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บทที่ 5 
 

การวิเคราะหและผลการทดลอง 
 
 สําหรับบทนีจ้ะกลาวถึงการวิเคราะหเปรียบเทียบคาใชจายเกี่ยวกับพื้นที่ใชในการ
จัดเก็บดัชน ี  คาใชจายเกี่ยวกับเวลาที่ใชในการสอบถามแบบคาเทากัน  และประสิทธิภาพในแง 
Space-Time Trade-off (การแลกเปลี่ยนระหวางประสิทธิภาพของพื้นที่กับเวลา) ของดัชนี
บิตแมปแบบคูกันคดิคนขึ้นและดัชนบีิตแมปที่เคยมีมาทั้ง 4 ชนิด  ไดแก  ดัชนีบติแมปแบบ
พ้ืนฐาน  ดัชนบีิตแมปแบบชวง  ดัชนีบติแมปแบบกระจาย  และดัชนีบติแมปแบบเขารหัส 
 
5.1 คาใชจายเกี่ยวกับพื้นที่ที่ใชในการจัดเก็บดัชนี 

จากที่ไดกลาวมา ในบทที่ 3 และ 4  จะเห็นวาดัชนีบิตแมปแตละชนิดมีการลง
รหัสและสอบถามที่แตกตางกัน   พิจารณารูปแบบการลงรหัสที่แตกตางกันของดัชนีบิตแมปทั้ง 5
ชนิดดังภาพประกอบ 5-1 

 
 

ภาพประกอบ 5-1   แสดงแผนภาพการลงรหัสดัชนีบิตแมปแบบทั้ง 5 ชนิด   
เมื่อ  คารดินอลิตี้ ( )C  เทากับ 15  
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จากภาพประกอบ 5-1  การทําดัชนีบิตแมปแบบพื้นฐานใชพ้ืนที่มากที่สุด คือ ในที่นี้คารดินอลิตี้
เทากับ 15 ดัชนีบิตแมปแบบพื้นฐานใช 15 บิตแมปเวกเตอรดังภาพประกอบ 5-1 (ก)  สวน
ดัชนีบิตแมปแบบเขารหัสใชพ้ืนที่ที่สุด คือ 4 บิตแมปเวกเตอรดังภาพประกอบ 5-1 (ง)  ดัชนี
บิตแมปแบบชวงใชพ้ืนที่เปนครึ่งหนึ่งของดัชนีบิตแมปแบบพื้นฐาน คือ 8 บิตแมปเวกเตอรดัง
ภาพประกอบ 5-1 (ข) แตยังใชพ้ืนที่มากกวาดัชนีบิตแมปแบบเขารหัส   จากภาพประกอบ 5-1 
(ข) และ 5-1 (ค)  จะเห็นวา ดัชนีบิตแมปแบบกระจายและดัชนีบิตแมปแบบชวงใช 8 บิตแมป
เวกเตอรเทากัน  ซึ่งในกรณีที่คารดินอลิตี้เทากับ 15 นี้จะยังใชพ้ืนที่เทากันอยู  แตเมื่อคารดินอลิตี้
มี ค ามากขึ้ น   ดั ชนีบิ ตแมปแบบกระจายจะใช พ้ืนที่ น อยกว าดั ชนีบิ ตแมปแบบช ว ง 
( 2 2C C⎡ ⎤ < ⎡ ⎤⎢ ⎥⎢ ⎥  เมื่อ 19C ≥ )  แตยังคงใชพ้ืนที่มากกวาดัชนีบิตแมปแบบเขารหัส  สําหรับ
ดัชนีบิตแมปแบบคูกันที่คิดคนข้ึน  ใชพ้ืนที่นอยกวาดัชนีบิตแมปแบบกระจาย  คือ 6 บิตแมป
เวกเตอรดังภาพประกอบ 5-1 (จ)  แตใชพ้ืนที่มากกวาดัชนีบิตแมปแบบเขารหัส  
 ตอไปเราจะพิจารณาเปรียบเทียบพื้นที่ที่ใชในการจัดเก็บดัชนีของดัชนีบิตแมปทั้ง 
5 ชนิดในรูปทั่วไป  ดังตาราง 5-1   
 
ตาราง 5-1  แสดงพื้นที่ที่ใชในการจัดเก็บดัชนีบิตแมปทั้ง 5 ชนิด  เมื่อ C  คือ คารดินอลิตี้ 
                  ของแอทริบิวต และ N  คือ จํานวนเรคอรดของแอทริบิวต 

ชนิดของดัชนีบิตแมป พื้นที่ที่ใชในการจัดเก็บดัชนี (บิต) 
      ดัชนีบติแมปแบบพื้นฐาน CN  
      ดัชนีบติแมปแบบชวง 2C N⎡ ⎤⎢ ⎥  
      ดัชนีบติแมปแบบกระจาย 2 C N⎡ ⎤

⎢ ⎥  
      ดัชนีบติแมปแบบเขารหัส 2log C N⎡ ⎤⎢ ⎥  
      ดัชนีบติแมปแบบคูกัน 2 0.25 0.5C N⎡ ⎤+ +⎢ ⎥  

 
 จากตาราง 5-1 จะเห็นไดวา  สําหรับการทําดัชนีบิตแมปบนแอทริบิวตที่มี  N
เรคอรด  พ้ืนที่ที่ใชในการจัดเก็บดัชนีบิตแมปแตละชนิดจะแปรผันตรงกับคารดินอลิตี้ ( )C ของ
แอทริบิวตที่นํามาทําดัชนี   
 ตอไปเราจะเปรียบเทียบใหเห็นการใชพ้ืนที่ในการจัดเก็บดัชนีของดัชนีบิตแมป
แตละชนิด  โดยพิจารณาจากกราฟดังภาพประกอบ 5-2 
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ภาพประกอบ 5-2 กราฟแสดงการเปรียบเทียบพื้นทีท่ี่ใชในการสรางดัชนีบิตแมปทั้ง 5 ชนิด 
                        เมื่อแอทริบิวตที่นํามาทําดัชนีมี 1,000,000 เรคอรด ( 1,000,000)N =  
 

     
 

ภาพประกอบ 5-3 กราฟแสดงการเปรียบเทียบพื้นทีท่ี่ใชในการสรางดัชนีบิตแมปทั้ง 3 ชนิด 
     เมื่อแอทริบิวตที่นํามาทําดัชนีมี 1,000,000 เรคอรด ( 1,000,000)N =  
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พิจารณาภาพประกอบ 5-2  แสดงความสัมพันธระหวางพ้ืนที่ที่ใชในการสราง
ดัชนีกับคารดินอลิตี้ของแอทริบิวตที่เลือกมาทําดัชนีบิตแมปทั้ง  5 ชนิด  ซึ่งคารดินอลิตี้มีคา
ตั้งแต 0 ถึง 10,000   จะเห็นไดวาเราสามารถแบงกลุมดัชนีบิตแมปตามการใชพ้ืนที่จัดเก็บดัชนี
ไดเปน 2 กลุม  คือ  

• กลุมที่ใชพื้นที่มาก   ไดแก ดัชนีบิตแมปแบบพื้นฐานและดัชนีบิตแมปแบบ
ชวง  โดยดัชนีบิตแมปแบบชวงใชพ้ืนที่นอยกวาดัชนีบิตแมปแบบพื้นฐาน   

• กลุมที่ใชพื้นที่นอย ไดแก ดัชนีบิตแมปแบบเขารหัส, ดัชนีบิตแมปแบบ
กระจาย และดัชนีบิตแมปแบบคูกัน   เมื่อพิจารณาภาพประกอบ 5-3  ซึ่งแสดงการเปรียบเทียบ
การใชพ้ืนที่ในการสรางดัชนีบิตแมปในกลุมที่ใชพ้ืนที่นอย  จะเห็นวาดัชนีบิตแมปแบบเขารหัสใช
พ้ืนที่นอยที่สุด  รองลงมาคือดัชนีบิตแมปแบบคูกันและดัชนีบิตแมปแบบกระจายตามลําดับ 
 

โดยสรุปแลว หากตองการทาํดัชนบีิตแมปมีประสิทธิภาพในการใชพ้ืนที่มากที่สุด  
ควรเลือกใชดชันีบิตแมปแบบเขารหัส  เพราะใชพ้ืนที่ในการจัดเก็บดัชนีนอยที่สุด  
 
 
5.2  คาใชจายเกี่ยวกับเวลาที่ใชในการสอบถามแบบคาเทากัน 
 ดัชนีบิตแมปแตละชนิดมีรูปแบบการลงรหัสที่แตกตางกัน  นอกจากจะทําใหใช
พ้ืนที่ในการจัดเก็บดัชนีตางกันแลว  ยังทําใหข้ันตอนการสอบถามแบบคาเทากันแตกตางกันดวย  
ทั้งจํานวนบิตแมปเวกเตอรที่อานและจํานวนครั้งในการดําเนินการตรรกะระหวางบิตแมปเวกเตอร  
เปนผลใหเวลาที่ใชในการสอบถามแบบคาเทากันตางกันดวย  เวลาในการสอบถามแบบคาเทากัน
ประกอบดวย  เวลาที่ใชในการอานบิตแมปเวกเตอร   ถาตองอานหลายบิตแมปเวกเตอรก็จะทํา
ใหตองใชเวลามาก  และเวลาท่ีใชในการดําเนินการตรรกะระหวางบิตแมปเวกเตอร   ถาตอง
ดําเนินการหลายครั้งยอมตองใชเวลามากเชนกัน   พิจารณาจํานวนบิตแมปเวกเตอรที่อานและ
จํานวนครั้งในการดําเนินการตรรกะระหวางบิตแมปเวกเตอรเมื่อมีการสอบถามแบบคาเทากันของ
ดัชนีบิตแมปทั้ง 5 ชนิด ดังตาราง 5-2 
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ตาราง 5-2  แสดงจํานวนบิตแมปเวกเตอรที่อานและจํานวนคร้ังในการดําเนินการตรรกะ  
                ระหวางบิตแมปเวกเตอรเมื่อมีการสอบถามแบบคาเทากันของดัชนีบิตแมปทั้ง  
                5 ชนิด 

ชนิดของดัชนีบิตแมป จํานวนบิตแมปเวกเตอรที่อาน จํานวนครั้งในการดําเนินการ
ตรรกะระหวางบิตแมปเวกเตอร 

ดัชนีบติแมปแบบพื้นฐาน 1 0 
ดัชนีบติแมปแบบชวง 2 2 (1AND,1NOT) 
ดัชนีบติแมปแบบกระจาย 2 1 (1AND) 
ดัชนีบติแมปแบบเขารหัส 2log C⎡ ⎤⎢ ⎥  เทียบคากับตารางการเทียบคา 
ดัชนีบติแมปแบบคูกัน 2 1 (1AND) 

 
 จากตาราง 5-2 จะเห็นวา ในการสอบแบบคาเทากัน  ดัชนีบิตแมปแบบพื้นฐาน
มีจํานวนบิตแมปเวกเตอรที่อานนอยที่สุด คือ 1 บิตแมปเวกเตอร และไมตองมีการดําเนินการ
ตรรกะใด ๆ  ดังนั้นเวลาที่ใชในการสอบถามแบบคาเทากันบนดัชนีบิตแมปแบบพื้นฐานจึง
ประกอบดวย  เวลาที่ใชในการอานบิตแมปเวกเตอรเพียงบิตแมปเวกเตอรเดียวเทานั้น   ในทาง
ตรงกันขาม  ดัชนีบิตแมปแบบเขารหัสมีจํานวนบิตแมปเวกเตอรที่อานมากที่สุด คือ 2log C⎡ ⎤⎢ ⎥  
และใชการเทียบคากับตารางการเทียบคา   เปนผลใหเวลาที่ใชในการสอบถามแบบคาเทากันบน
ดัชนีบิตแมปแบบเขารหัสประกอบดวย  เวลาในการอานบิตแมปเวกเตอรที่มากกวาดัชนีบิตแมป
ชนิดอื่น  และเวลาในการเทียบคากับตารางการเทียบซึ่งจะตองเวลานานมากกวากันดําเนินการ
ตรรกะระหวางบิตแมปเวกเตอรทั่วไป   สวนการสอบถามแบบคาเทากันบนดัชนีบิตแมปแบบชวง   
ดัชนีบิตแมปแบบกระจาย  และดัชนีบิตแมปแบบคูกัน  มีจํานวนบิตแมปเวกเตอรที่อานเทากับ 2 
จึงใชเวลาในการอานบิตแมปเวกเตอรเทากัน   แตจํานวนครั้งในการดําเนินการตรรกะไมเทากัน  
กลาวคือ กรณีแยที่ สุดของการสอบถามแบบคาเทากันบนดัชนีบิตแมปแบบชวงตองมีการ
ดําเนินการตรรกะระหวางบิตแมปเวกเตอร 2 ครั้ง  ในขณะที่ดัชนีบิตแมปแบบกระจายและดัชนี
บิตแมปแบบคูกันมีการดําเนินการตรรกะระหวางบิตแมปเวกเตอร 1 ครั้งเสมอ  จึงเปนผลใหใน
บางกรณีการสอบถามแบบคาเทากันบนดัชนีบิตแมปแบบชวงตองใชเวลาในสวนของการ
ดําเนินการตรรกะมากกวาดัชนีบิตแมปแบบกระจายและดัชนีบิตแมปแบบคูกัน  อยางไรก็ตามใน
กรณีดีที่สุดของการสอบถามแบบคาเทากันบนดัชนีบิตแมปแบบชวงมีการอานเพียงบิตแมป
เวกเตอรเดียวและไมตองมีการดําเนินการตรรกะใด ๆ  ซึ่งกรณีนี้ดัชนีบิตแมปแบบชวงจะใชเวลา
นอยกวาดัชนีบิตแมปแบบกระจายและดัชนีบิตแมปแบบคูกัน 
 ที่กลาวมานี้เปนการเปรียบเทียบคาใชจายเก่ียวกับเวลาที่ใชในการสอบถามแบบ
คาเทากันดวยการวิเคราะหทางทฤษฎีโดยพิจารณาจากรูปแบบการสอบถามของดัชนีบิตแมปแต
ละชนิด  ตอไปเราจะทําการเปรียบเทียบคาใชจายเกี่ยวกับเวลาที่ใชในการสอบถามแบบคาเทากัน
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จากผลการทดลอง  โดยทําการทดลองบนเครื่องคอมพิวเตอรรุน  Intel(R) Celeron(R) ที่มี
หนวยประมวลผลกลางขนาด 1.69 GHz  หนวยความจํา 512 MB   ระบบปฏิบัติการ Linux 
Red Hat 9.0   และใชตัวแปลภาษาซี(C Compiler) ในการเขียนโปรแกรม   
 ขอมูลที่ใชในการทดสอบเปนขอมูลมาตรฐานจาก TPC-H  Benchmark  [25]  
โดยแอทริบิวตที่เลือกมาสรางดัชนีมีคารดินอลิตี้เทากับ 25,  50  และ 150  มีจํานวนเรคอรด
เทากับ 1,000,000 เรคอรด 
 ในการทดลองกําหนดใหเวลาท่ีใชในการสอบถามแบบคาเทากันบนดัชนีบติแมป
แตละชนดิ  ประกอบดวย  การคํานวณเพื่อหาบิตแมปเวกเตอรที่ใช  การอานบติแมปเวกเตอรที่
ใช  การดําเนนิการตรรกะระหวางบติแมปเวกเตอร  และการบันทึกคําตอบลงในไฟลขอมูล   

การบันทึกผลการทดลอง ดําเนินการโดยรันโปรแกรมเพื่อสอบถามทีละคาแลว
บันทึกเวลาที่ใช  จนครบทุกคา  คือ ตั้งแต 0 ถึง 1C −   จากนัน้หาคาเฉล่ียสําหรับการสอบถามคา
ใด ๆ ซึ่งดาํเนนิการซ้ําทั้งหมด 3 รอบ  ดังผลการทดลองในตาราง 5-3 
 
ตาราง 5-3  แสดงเวลาที่ใชในการสอบถามแบบคาเทากันบนดัชนีบิตแมปทั้ง 5 ชนิด   
                 เมื่อคารดินอลิตี้มีคาเทากบั 25, 50 และ 150 

เวลาที่ใชในการสอบถาม  (วินาที) คารดินอลิตี้(C) 
ครั้งที่  ดัชนีบิตแมป

แบบพ้ืนฐาน 
ดัชนีบิตแมป
แบบชวง 

ดัชนีบิตแมป
แบบกระจาย

ดัชนีบิตแมป
แบบเขารหัส 

ดัชนีบิตแมป
แบบคูกัน 

C=25 
ครั้งที่ 1 
ครั้งที่ 2 
ครั้งที่ 3 
เฉล่ีย 

 
0.2316 
0.2252 
0.2404 
0.2324 

 
0.3016 
0.3112 
0.3158 
0.3095 

 
0.3240 
0.3172 
0.3258 
0.3223 

 
0.5188 
0.5041 
0.5156 
0.5128 

 
0.3197 
0.3155 
0.3088 
0.3147 

C=50 
ครั้งที่ 1 
ครั้งที่ 2 
ครั้งที่ 3 
เฉล่ีย 

 
0.2746 
0.2602 
0.2648 
0.2665 

 
0.3601 
0.3642 
0.3716 
0.3653 

 
0.3548 
0.3496 
0.3597 
0.3547 

 
0.7112 
0.6912 
0.6942 
0.6989 

 
0.3491 
0.3494 
0.3519 
0.3501 

C=150 
ครั้งที่ 1 
ครั้งที่ 2 
ครั้งที่ 3 
เฉล่ีย 

 
0.2946 
0.2938 
0.2959 
0.2948 

 
0.3899 
 0.3872 
0.3933 
0.3901 

 
0.4247 
0.4098 
0.4138 
0.4161 

 
1.0438 
1.0159 
1.0293 
1.0297 

 
0.4031 
0.4027 
0.4070 
0.4043 
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 จากตาราง 5-3 นําคาเฉล่ียของเวลาที่ใชในการสอบถามมาเขียนกราฟไดดัง
ภาพประกอบ  
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ภาพประกอบ 5-4    กราฟแสดงเวลาที่ใชในการสอบถามแบบคาเทากันบนดชันีบิตแมป 

                   ทั้ง 5 ชนิด  เมื่อคารดินอลิตี้มีคาเทากบั 25, 50 และ 150   
                                

จากภาพประกอบ 5-4  ถาพิจารณาดัชนบีิตแมปแตละชนิด  จะเห็นวาเมื่อคาร
ดินอลติี้มีคาสูงข้ึน  ตองใชเวลาในการสอบถามแบบคาเทากันมากขึ้นดวย  แตถาพิจารณาแตละ
คาของคารดนิอลิตี้  จะไดวา ดชันีบติแมปแบบพื้นฐาน(หมายเลข 1)ใชเวลาในการสอบถามนอย
ที่สุด  สวนดัชนีบติแมปแบบเขารหัส(หมายเลข 4)ใชเวลาในการสอบถามมากที่สุด  สําหรับดัชนี
บิตแมปแบบชวง(หมายเลข 2)  ดัชนีบติแมปแบบกระจาย(หมายเลข 3)  และดชันีบิตแมปแบบ
คูกัน(หมายเลข 5)  ใชเวลาในการสอบถามใกลเคียงกัน  โดยดัชนีบติแมปทั้ง 3 ชนิดใชเวลา
มากกวาดัชนบีิตแมปแบบพื้นฐาน แตนอยกวาดัชนบีติแมปแบบเขารหัส   

เหตุผลที่ทําใหเวลาท่ีใชในการสอบถามแบบคาเทากันบนดัชนีบิตแมปแบบ
พ้ืนฐานและดัชนีบิตแมปแบบเขารหัสมีความแตกตางไปจากดัชนีบิตแมปชนิดอื่นอยางเห็นได
ชัดเจน  คือ รูปแบบการสอบถามที่ตางกับดัชนีบิตแมปชนิดอื่นอยางส้ินเชิง  โดยเฉพาะจํานวน
บิตแมปเวกเตอรที่อาน  ดัชนีบิตแมปแบบพื้นฐานมีการอานเพียงบิตแมปเวกเตอรเดียว และไมมี
การดําเนินการตรรกะใด ๆ  จึงทําใหใชเวลานอย  แตดัชนีบิตแมปแบบเขารหัสมีการอาน 

2log C⎡ ⎤⎢ ⎥  บิตแมปเวกเตอร  และใชการเทียบคากับตารางการเทียบคาในการหาคําตอบ  จงึทาํให
ใชเวลามาก  สวนดัชนีบิตแมปแบบชวง  ดัชนีบิตแมปแบบกระจาย  และดัชนีบิตแมปแบบคูกัน มี
การอาน 2 บิตแมปเวกเตอรเหมือนกัน  และมีจํานวนครั้งในการดําเนินการตรรกะระหวาง
บิตแมปเวกเตอรใกลเคียงกัน คือ 0 ถึง 2 ครั้ง  ซึ่งถือวาไมตางกันมาก จึงใชเวลาในการสอบถาม
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แบบคาเทากันใกลเคียงกัน  และจะเห็นวาไมมีความแนนอนในการเรียงลําดับเวลาที่ใชในการ
สอบถามแบบคาเทากันของดัชนีบิตแมปทั้ง 3 ชนิดนี้  ทั้งนี้อาจขึ้นอยูกับการจัดการของ
หนวยความจําในการจัดเก็บดัชนีบิตแมปแตละชนิดดวย  เชน  ขอมูลของดัชนีหนึ่งถูกเก็บไวใน
บล็อค(block)เดียวกัน  สวนอีกของดัชนีหนึ่งถูกเก็บไวคนละบล็อคกัน เปนตน 

โดยสรุปแลว หากตองการทําดัชนีบติแมปมีประสิทธภิาพในการใชเวลามากที่สุด  
ควรเลือกใชดชันีบิตแมปแบบพื้นฐาน  เพราะใชเวลาในการสอบถามแบบคาเทากันนอยที่สุด  
 
5.3 ประสิทธิภาพในแง Space-Time Trade-off  
 จากหัวขอ 5.2 และ 5.3 จะเห็นวา ดัชนีบิตแมปแบบเขารหัสมีประสิทธิภาพใน
แงพ้ืนที่มากที่สุด  แตมีประสิทธิภาพในแงเวลานอยที่สุด สวนดัชนีบิตแมปแบบพื้นฐานมี
ประสิทธิภาพในแงเวลามากที่สุด  แตมีประสิทธิภาพในแงพ้ืนที่นอยที่สุด  ดังนั้น  ในการสราง
ดัชนีบิตแมป  หากคํานึงถึงประสิทธิภาพของพื้นที่เปนสําคัญควรเลือกใชดัชนีบิตแมปแบบเขารหสั  
แตหากคํานึงถึงประสิทธิภาพของเวลาเปนสําคัญควรเลือกใชดัชนีบิตแมปแบบพื้นฐาน  และอีก
ทางเลือกหนึ่งที่เปนไปได คือ การแลกเปลี่ยนระหวางประสิทธิภาพของพื้นที่กับเวลา  หรือเรียกวา 
ประสิทธิภาพในแง Space-Time Trade-off  เชน  ยอมใหมีการใชพ้ืนที่มากขึ้นเพื่อใหเวลาในการ
สอบถามนอยลง  หรือ ยอมใหมีการใชเวลามากขึ้นเพื่อใหใชพ้ืนที่นอยลง เปนตน   

ในหัวขอนี้ เราจะดําเนินการวิเคราะหประสิทธิภาพในแง Space-Time Trade-off   
ของดัชนีบิตแมปแตละชนิด   โดยพิจารณาจากพื้นที่ใตกราฟที่แสดงความสัมพันธระหวางพ้ืนที่ที่
ใชในการสรางดัชนีบิตแมปกับเวลาที่ใชในการสอบถามแบบคาเทากันของดัชนีบิตแมปแตละชนิด 
ดังภาพประกอบ 5-5, 5-6 และ 5-7 
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ภาพประกอบ 5-5    กราฟแสดงความสัมพันธระหวางพื้นที่ที่ใชในการสรางดัชนีบิตแมป  

และเวลาที่ใชในการสอบถามของดัชนีบิตแมปทั้ง 5 ชนิด  เมื่อคาร
ดินอลิตี้มีคาเทากับ 25 
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ภาพประกอบ 5-6    กราฟแสดงความสัมพันธระหวางพื้นที่ที่ใชในการสรางดัชนีบิตแมป  

และเวลาที่ใชในการสอบถามของดัชนีบิตแมปทั้ง 5 ชนิด  เมื่อคาร
ดินอลิตี้มีคาเทากับ 50 
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ภาพประกอบ 5-7    กราฟแสดงความสัมพันธระหวางพื้นที่ที่ใชในการสรางดัชนีบิตแมป  
และเวลาที่ใชในการสอบถามแบบคาเทากันของดัชนีบิตแมปทั้ง 5 
ชนิด  เมื่อคารดินอลิตี้มีคาเทากับ 150 

 
 จากภาพประกอบ 5-5, 5-6 และ 5-7  เมื่อพิจารณาพื้นที่ใตกราฟของดัชนี
บิตแมปแบบพื้นฐาน จะเหน็วามีลักษณะเปนรูปสี่เหล่ียมที่มีความสูงมาก  เนื่องจากใชพ้ืนที่ในการ
จัดเก็บดัชนีมาก  สงผลใหพ้ืนที่ใตกราฟมาก  สวนพืน้ที่ใตกราฟของดัชนีบติแมปแบบเขารหัสมี
ลักษณะเปนรปูสี่เหล่ียมที่มีฐานกวางมาก  เนื่องจากใชเวลาในการสอบถามแบบคาเทากันมาก  จงึ
ทําใหพ้ืนทีใ่ตกราฟมากดวยเชนกัน  สําหรับพื้นที่ใตกราฟของดัชนีบติแมปอีก 3 ชนิด คือ ดัชนี
บิตแมปแบบชวง ดัชนีบติแมปแบบกระจาย และดัชนีบติแมปแบบคูกัน มีลักษณะเปนรูปสี่เหล่ียม
ที่มฐีานใกลเคยีงกันและไมสามารถเรียงลําดับความยาวฐานของพื้นที่ใตกราฟของดชันีบิตแมปทั้ง 
3 ชนิด เนื่องจากดัชนบีติแมปทั้ง 3 ชนิดใชเวลาในการสอบถามแบบคาเทากันใกลเคียงกันและไม
สามารถเรียงลําดบัได  แตเมื่อพิจารณาความสูงของพื้นที่ใตกราฟของดัชนีบติแมปทั้ง 3 ชนิด เรา
จะพบวา ความสูงของพื้นที่ใตกราฟของดัชนีบติแมปแบบชวงสูงที่สุด รองลงมาคือพ้ืนที่ใตกราฟ
ของดัชนีบิตแมปแบบกระจาย และพ้ืนทีใ่ตกราฟของดชันีบิตแมปแบบคูกัน ตามลาํดบั  จึงไดวา 
พ้ืนที่ใตกราฟของดัชนีบิตแมปทั้ง 3 ชนิด เรียงจากมากไปหานอยคือ  พ้ืนทีใ่ตกราฟของดชันี
บิตแมปแบบชวง พ้ืนที่ใตกราฟของดัชนีบิตแมปแบบกระจาย และ พ้ืนที่ใตกราฟของดัชนีบิตแมป
แบบคูกัน  จะเห็นไดวา  เมื่อเปรียบเทียบพื้นที่ใตกราฟดัชนีบติแมปทั้ง 5 ชนิด แลวพื้นที่ใตกราฟ
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ดัชนีบติแมปแบบคูกันนอยที่สุด  นั่นหมายความวาดัชนีบติแมปแบบคูกันมีประสิทธิภาพในแง 
Space-Time Trade-off มากที่สุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


