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บทที่ 3 
 

ดัชนีแบบบิตแมป(Bitmap Index) 
 
 
  จากบทที่ 2  ที่ไดอธิบายเกี่ยวกับการเขาถึงขอมูลโดยใชดัชนีไวขางตน  ดัชนีที่
นิยมใชบนระบบฐานขอมูลดําเนินการ คือ ดัชนีแบบ B-Tree  รวมถึงดัชนีที่อยูบนพื้นฐานของ B-
Tree  สําหรับบนคลังขอมูลก็มีใชเชนกัน  แตในกรณีที่แอทริบิวตมีคารดินอลิตี้ (จํานวนคาที่
เปนไปไดของแอทริบิวต) ต่ํา  มักเลือกใชดัชนีบิตแมปแทน เชน แอทริบิวตเพศ  แอทริบิวต
จังหวัด เปนตน   
  ดัชนีบิตแมป(Bitmap Index)   เปนเทคนิควิธีที่ชวยทําใหเราสามารถคนหา
ขอมูลไดเร็วขึ้น  เนื่องจากมีการดําเนินการระดับบิต (AND, OR, XOR, NOT) ระหวางบิตแมป
เวกเตอรกอนดึงขอมูลจริง  ทําใหมีประสิทธิในการประมวลผลเพราะสนับสนุนการทํางานของ
ฮารดแวร   จึงเหมาะที่จะนํามาใชกับระบบคลังขอมูลซึ่งมีขอมูลปริมาณมากและมักอยูใน
สภาพแวดลอมที่มีการอานสูง  ย่ิงกวานั้นการทําดัชนีบิตแมปยังเปนการใชพ้ืนที่หนวยความจําได
อยางมีประสิทธิภาพ  โดยเฉพาะอยางย่ิงกรณีที่แอทริบิวตที่มีคารดินอลิตี้ต่ํา [17]  ส่ิงที่สําคัญใน
การทําดัชนีบิตแมป  คือ รูปแบบการลงรหัส (Encoding Scheme)  ซึ่งแตละชนิดก็จะมีรูปแบบ
การลงรหัสที่ตางกันไป   เราพบวาในงานวิจัยที่ผานมามีนําเสนอเทคนิคการทําดัชนีบิตแมปที่
นาสนใจไวหลายวิธี  ซึ่งในบทนี้เราจะกลาวถึง 4 ชนิด ไดแก  

• ดัชนีบิตแมปแบบพื้นฐาน (Simple Bitmap Index)   
• ดัชนีบิตแมปแบบชวง (Interval Bitmap Index)   
• ดัชนีบิตแมปแบบกระจาย (Scatter Bitmap Index)   
• ดัชนีบิตแมปแบบเขารหัส (Encoded Bitmap Index)    

 
   เพ่ือความสะดวกในการพิจารณาตอไป  จึงมีการกําหนดเงื่อนไขและสัญลักษณ
ดังตอไปนี ้ 
 1.  กําหนดให C  แทน  จํานวนคาที่เปนไปไดของแอทริบิวตที่เลือกมาทําดัชนี
บิตแมป  

2.  กําหนดให v  แทน ใหคาที่เปนไปไดของแอทริบิวตที่เลือกมาทําดัชนีบิตแมป 
ซึ่งจะตองเปนจํานวนเต็มที่มีความตอเนื่องกันโดยเริ่มตั้งแต 0   ดังนั้น คาที่เปนไปไดของแอทริ
บิวตที่นําทําดัชนี คือ {0,1,2,..., 1}v C∈ −  
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3.1 ดัชนีบิตแมปแบบพื้นฐาน (Simple Bitmap Index)  
 ดัชนีบิตแมปแบบพื้นฐานมีการแทนคาขอมูลโดยใช 1 บิตแมปเวกเตอรตอ 1 คา

ของแอทริบิวต  ดังนั้น การทําดัชนีบิตแมปแบบพื้นฐานจึงประกอบดวย C  บิตแมปเวกเตอร คือ 
บิตแมปเวกเตอร 0 1 2 1, , ,..., CS S S S −   โดยที่ vS  แทนบิตแมปเวกเตอรที่มีคาของแอทริบิวต
เทากับ v    ซึ่งในการแทนคาจะกําหนดใหบิตที่ i  ของบิตแมปเวกเตอร vS  มีคาเปน 1 ก็ตอเมื่อ 
เรคอรดที่  i  มีคา v   สวนบิตอื่นที่เหลือมีคาเปน 0  [15,17,16]    พิจารณาแผนภาพการลง
รหัสดัชนีบิตแมปแบบพื้นฐานดังภาพประกอบ 3-1      

 

 
 
ภาพประกอบ 3-1   แสดงแผนภาพการลงรหัสดัชนีบิตแมปแบบพื้นฐาน  

                                       เมื่อ 15C =  ใช 15 บิตแมปเวกเตอร 
 
 จากภาพประกอบ 3-1 แอทริบิวต A มีคาที่เปนไปได 15 คา คือ 0,1,2,...,14  
ดังนั้นดัชนบีิตแมปแบบพื้นฐานประกอบดวย 15 บิตแมปเวกเตอร คือ 0 1 2 14, , ,...,S S S S   โดยที่
แตละบิตแมปเวกเตอรแทนแตละคาของแอทริบิวต A  เชน  บิตแมปเวกเตอร 3S  แทนคาของ
แอทริบิวต A ที่มีคาเทากับ 3  พิจารณาตวัอยางดัชนีบติแมปแบบพืน้ฐานดังภาพประกอบ 3-2 
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ภาพประกอบ 3-2   แสดงดัชนีบิตแมปแบบพื้นฐานบนแอทริบิวต A   
                                         เมื่อ 15C =  ใช 15 บิตแมปเวกเตอร 
 
 จากภาพประกอบ 3-2  เรคอรดที่ 1 ของแอทริบิวต A มีคาเทากับ 3  ดังนั้น 
บิตที่ 1 บิตแมปเวกเตอร 3S  จึงมีคาเทากับ 1  สวนบติอืน่ที่เหลือของบิตแมปเวกเตอร v  มีคา
เทากับ 0  
 
3.1.1  การสอบถามแบบคาเทากันบนดัชนีบิตแมปแบบพื้นฐาน 
 การสอบถามแบบคาเทากันมีรูปแบบ คือ " "A v=   หมายถึง การสอบถามวา 
บนแอทริบิวต A  มีเรคอรดใดบางที่มีคาเทากับ v   สําหรับการสอบถามแบบคาเทากันบนดัชนี
บิตแมปแบบพื้นฐาน  สามารถทําไดโดยการอานคาบติแมปเวกเตอรที่สัมพันธกับคา v   ซึ่งก็คือ
บิตแมปเวกเตอร vS  นั่นเอง    ดังนัน้การสอบถามแบบคาเทากันบนดัชนีบติแมปแบบพื้นฐานมี
รูปแบบทั่วไปคือ          

" " vA v S= =   
 

เมื่ออานคาบติแมปเวกเตอร vS  แลวพบวาบติใดมีคาเทากับ 1 แสดงคาเรคอรดนั้นคือคําตอบ 
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   ตัวอยางการสอบถามพิจารณาจากภาพประกอบ 3-2  ตองการทราบวาบนแอทริ
บิวต A  มีเรคอรดใดบางที่มคีาเทากับ 3  จะไดวา  3" 3"A S= =   ดังนั้นจึงตองอานบติแมป
เวกเตอร 3S  พบวา บติที่ 1 มีคาเทากับ 1 สวนบิตอืน่ ๆ มีคาเทากับ 0  จึงไววา เรคอรดที่มีคา
ของแอทริบิวตเปน 3 คือเรคอรดที่ 1  
  
3.1.2 ขอดีของดัชนีบิตแมปแบบพื้นฐาน 
   เนื่องจาก B-tree เหมาะสําหรับระบบฐานขอมูล  ซึ่งตองมีกลไกในการคนหา     
นอกจากนี้ยังใชเวลามากและพื้นที่ในการจดัเก็บดัชนีเปนแบบลอกการิทึม  แต B-tree สามารถ
ทํางานไดดีในระบบที่มักมีการเปลี่ยนแปลงขอมูลอยูเสมอ   และนั่นไมใชคุณสมบัติทีต่องการ
สําหรับระบบคลังขอมูล   ดังนั้นเมื่อพิจารณาในระบบคลังขอมูลแลว  สําหรับแอทริบิวตที่มีคาร
ดินอลติี้ต่าํ  จะไดวาการทําดัชนบีิตแมปแบบพื้นฐานดีกวาการทําดชันีแบบ B-tree เพราะการ
สรางดัชนีบติแมปแบบพื้นฐานวาใชเวลาและพ้ืนที่ในนอยกวา และการทํางานของดัชนีบติแมป
แบบพืน้ฐานชวยลดเวลาในการคนหากอนที่จะเขาถึงขอมูลจริง   
 เมื่อพิจารณาถงึการสอบถาม  เราพบวาการทําดัชนีทัง้ 2 แบบ ตางก็ชวยใหการ
ประมวลผลรวดเร็วยิ่งข้ึน  แตเมื่อมีการสอบถามที่มีการกําหนดเงือนไขที่มากกวา 1 เง่ือนไข เชน  

1 2 AND A v B v= =  การทํางานของดัชนีแบบ B-tree จะไมมปีระสิทธิภาพ  เพราะจะตองมีการ
สรางคียผสม (Compound Key) แตในทางกลับกัน ดัชนีบติแมปแบบพื้นฐานจะใชการดําเนนิการ
ทางตรรกะ AND ระหวางบติแมปเวกเตอร  ซึ่งมีความรวดเร็วกวามาก 
 
3.1.3 ขอจํากัดของดัชนีบิตแมปแบบพืน้ฐาน  
 อยางไรก็ตามเมื่อคารดนิอลิตี้ของแอทริบิวตเพ่ิมสูงข้ึน  จะทําใหพ้ืนที่ที่ใชในการ
จัดเก็บดัชนีบติแมปแบบพืน้ฐานมากขึน้และใชประโยชนของพื้นที่ไดไมเต็มที่  ซึ่งปญหาที่แอทริ
บิวตมีคารดนิอลิตี้สูงข้ึนนี้เอง  ไดนาํไปสูการคิดคนเทคนิคการทําดัชนีบติแมปแบบอื่น ๆ ตามมา 
 
3.2 ดัชนีบิตแมปแบบชวง (Interval Bitmap Index) 

 จากขอจํากัดของการทําดัชนบีิตแมปแบบพื้นฐานนี้เอง   จึงนาํไปสูการคิดคน
ดัชนีบติแมปแบบชวงที่ใชพ้ืนที่ในการจัดเก็บดัชนนีอยกวาเดิม   ซึ่งการทําดัชนบีติแมปแบบชวง
ประกอบดวย 2C⎡ ⎤⎢ ⎥  บติแมปเวกเตอร คือ 2 10 1, ,..., CI I I −⎡ ⎤⎢ ⎥   โดยที่ jI  แทนบิตแมป
เวกเตอรที่มีคาของแอทริบิวตอยูในชวง [ ], +j j m (เขียนแทนดวย [ ],jI j j m= + ) 
และ 2 1m C= −⎢ ⎥⎣ ⎦   ซึ่งในการแทนคาจะกําหนดใหบิตที่ i  ของบิตแมปเวกเตอร jI  มีคาเปน 1 
ก็ตอเมื่อเรคอรดที่  i  มีคาของแอทริบิวตอยูในชวง [ ],j j m+   สวนบิตอืน่ที่เหลือมีคาเปน 0 
[17]  พิจารณาแผนภาพการลงรหัสดัชนีบิตแมปแบบชวงดังภาพประกอบ 3-3 

 



  
27

 
 

ภาพประกอบ 3-3   แสดงแผนภาพการลงรหัสดัชนีบิตแมปแบบชวง  
                                         เมื่อ  15C =  ใช 8 บิตแมปเวกเตอร 

 
จากภาพประกอบ 3-3 แอทริบิวต A มีคาที่เปนไปได 15 คา คือ 0,1,2,...,14  

ดังนั้นดัชนบีิตแมปแบบชวงประกอบดวย 8 ( )15 2= ⎡ ⎤⎢ ⎥  บติแมปเวกเตอร คือ 0 1 7, ,...,I I I   
และ 15 2 1 6m = − =⎢ ⎥⎣ ⎦   ดังนั้น บิตแมปเวกเตอร jI  แทนคาของแอทริบิวต A ที่อยูในชวง 
[ ], 6j j +  หรือ [ ], 6jI j j= +   จึงไดวา   

 

[ ]0 0,6I = ,              [ ]1 1,7I = ,       [ ]2 2,8I = , 
[ ]3 3,9I = ,             [ ]4 4,10I = ,    [ ]5 5,11I = ,  
[ ]6 6,12I = ,          [ ]7 7,13I =  

 
พิจารณาตัวอยางดัชนีบติแมปแบบชวงดงัภาพประกอบ 3-4 
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ภาพประกอบ 3-4   แสดงดัชนีบิตแมปแบบชวงบนแอทริบิวต A  
                                           เมื่อ 15C =  ใช 8 บิตแมปเวกเตอร 
 

จากภาพประกอบ 3-4  เรคอรดที่ 1 ของแอทริบิวต A มีคาเทากับ 3  ซึ่งอยู
ในชวงของบิตแมปเวกเตอร 0 1 2, ,I I I  และ 3I   ดังนัน้ บติที่ 1 ของบิตแมปเวกเตอร 0 1 2, ,I I I  
และ 3I  จึงมีคาเทากับ 1  สวนบิตอืน่ที่เหลือของบิตแมปเวกเตอร v  มีคาเทากับ 0  
 
3.2.1  การสอบถามแบบคาเทากันบนดัชนีบิตแมปแบบชวง 

การสอบถามแบบคาเทากันบนดัชนีบติแมปแบบชวงมีรูปแบบทั่วไปคือ   

" "A v= =    
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0
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   ตัวอยางเชน จากภาพประกอบ 3-4  ตองการทราบวา บนแอทรบิวิต A   มี    
เรคอรดใดบางที่มีคาเทากับ 3 ซึ่งตรงกับเง่ือนไขที่ 4 (v m< ซึ่งก็คือ 3 6)<  จะไดวาคาํตอบ
สามารถหาไดจาก  3 4" 3"A I I= = ∧   ซึ่งแบงเปนขึ้นตอนเพื่อหาคําตอบไดดังนี ้
 1)  อานบิตแมปเวกเตอร 3I  
 2)  อานบิตแมปเวกเตอร 4I  
 3)  ดําเนินการตรรกะ NOT ทุกบิตบนบติแมปเวกเตอร 4I (ไดจากขอ 2) 
 4)  ดําเนนิการตรรกะ AND บติตอบิตระหวางบติแมปเวกเตอรผลลัพธที่ไดจาก
ขอ 1) และ 3)   
 5)  คําตอบทีไ่ดพิจารณาจากบิตแมปเวกเตอรผลลัพธทีไ่ดจากขอ 4  พบวา บิต
ที่ 1 มีคาเทากับ 1 สวนบติอื่น ๆ มีคาเทากับ 0  จงึไววา เรคอรดที่มีคาของแอทริบิวตเปน 3 
คือเรคอรดที่ 1  
  
3.2.2 ขอดีของดัชนีบิตแมปแบบชวง 
  การทําดัชนบีติแมปแบบชวงใชพ้ืนที่ในการจัดเก็บดัชนนีอยกวาการทาํดัชนี
บิตแมปแบบพื้นฐานมาก  กลาวคือสามารถลดพื้นที่ลงไดประมาณครึ่งหนึ่ง    
 
3.2.3 ขอจํากัดของดัชนีบิตแมปแบบชวง 
 ประสิทธิภาพในการสอบถามแบบคาเทากับของดัชนีบติแมปแบบชวงยังดอยกวา
ดัชนีบติแมปแบบพื้นฐาน   กลาวคือ  การสอบถามแบบคาเทากับของดัชนีบติแมปแบบชวงสวน
ใหญตองใชการดําเนนิการตรรกะระหวาง 2 บิตแมปเวกเตอร(อานเพิ่มขึ้น 1 บิตแมปเวกเตอร)  
แตการสอบถามแบบคาเทากันของดัชนีบติแมปแบบพื้นฐานใชการตรวจสอบเพียง 1 บิตแมป
เวกเตอรเทานัน้  นอกจากนั้น  สําหรับการทําดัชนบีติแมปเพื่อใชในการสอบถามแบบคาเทากัน  
จะเห็นวาจากแผนภาพการลงรหัสดัชนีบติแมปแบบชวงในภาพประกอบ 3-3 ยังสามารถลดพืน้ที่
ลงไดอีกเนื่องจากยังมีสวนของบิตแมปเวกเตอรที่ใชแทนคาขอมูลของแอทริบิวตซ้ํากันมากเกินไป 
 
3.3 ดัชนีบิตแมปแบบกระจาย (Scatter Bitmap Index) 
  การทําดัชนบีติแมปแบบกระจายเปนเทคนิคใหมที่เหมาะสําหรับแอทริบิวตที่มัก
มีการสอบถามแบบคาเดียว ซึ่งการทําดชันีบิตแมปแบบกระจาย  ประกอบดวย 2 C⎡ ⎤

⎢ ⎥  บิตแมป

เวกเตอร  แบงเปน 2 กลุม  คือ กลุม Z   มี 1
1

C
m
⎡ ⎤ +⎢ ⎥−⎢ ⎥

 บิตแมปเวกเตอร  และกลุม L  มี 

2m −  บิตแมปเวกเตอร  โดยที่ 1m C⎡ ⎤= +⎢ ⎥      
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  แตละคาของแอทริบิวตจะถกูแทนดวยบติแมปเวกเตอรที่อยูในกลุม Z และกลุม 
L  หรืออาจถูกแทนดวยบติแมปเวกเตอรที่อยูในกลุม Z  อยางเดียว  ซึ่งในการทําดัชนมีีวิธีการ
ดังนี ้
การสรางบิตแมปเวกเตอรกลุม Z  
  -  สรางบติแมปเวกเตอร 0Z   โดยกาํหนดใหบิตที ่ i  ของบติแมปเวกเตอร 0Z  
มีคาเปน 1 ก็ตอเมื่อ เรคอรดที่  i  มีคาของแอทริบิวตเทากับ  0    สวนบติอื่นที่เหลือมีคาเปน 0 
  -  สรางบิตแมปเวกเตอร jZ   โดยกําหนดใหบิตที่ i  ของบิตแมปเวกเตอร jZ  

มีคาเปน 1 ก็ตอเมื่อ 1
1

vj
m
⎢ ⎥= +⎢ ⎥−⎣ ⎦

      โดยที่ เรคอรดที่ i  มีคาของแอทริบิวตเทากับ v    

สวนบิตอืน่ที่เหลือของบิตแมปเวกเตอร jZ  มีคาเปน 0   
          และถา 1m −  หาร v  ลงตัว แลวจะกําหนดใหบิตที่ i  ของบติแมปเวกเตอร 

1jZ −  มีคาเปน 1 ดวย   
 
การสรางบิตแมปเวกเตอรกลุม L 
  -  กําหนดใหบิตที่ i  ของบิตแมปเวกเตอร kL  มีคาเปน 1 ก็ตอเมื่อ 

mod( 1)k v m= −   โดยที่เรคอรดที่  i  มีคาของแอทริบิวตเทากับ v   และ 0k ≠  [19, 20] 
พิจารณาแผนภาพการลงรหัสดัชนีบติแมปแบบกระจายดังภาพประกอบ 3-5 

 

 
 

ภาพประกอบ 3-5   แสดงแผนภาพการลงรหัสดัชนีบิตแมปแบบกระจาย  
                                      เมื่อ  15C =  ใช 8 บิตแมปเวกเตอร 
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จากภาพประกอบ 3-5 แอทริบิวต A มีคาที่เปนไปได 15 คา คือ 0,1,2,...,14  
ดังนั้นดัชนบีิตแมปแบบกระจายประกอบดวย  8 ( )2 15⎡ ⎤= ⎢ ⎥  บิตแมปเวกเตอร คือ  กลุม Z มี 

5 ( )15 (5 1) 1,  15 1 5m ⎡ ⎤= − + = + =⎡ ⎤⎢ ⎥ ⎢ ⎥  บิตแมปเวกเตอร  คือ 0 1 2 3 4, , , ,Z Z Z Z Z   และ
กลุม L มี 3 ( 5 2)= −  บิตแมปเวกเตอร คือ  1 2 3, ,L L L   พิจารณาตัวอยางดัชนีบติแมปแบบ
กระจายดังภาพประกอบ 3-6 

 
 

ภาพประกอบ 3-6   แสดงดัชนีบิตแมปแบบกระจายบนแอทริบิวต A   
                                         เมื่อ 15C =  ใช 8 บิตแมปเวกเตอร 
 

จากภาพประกอบ 3-6  เรคอรดที่ 1 ของแอทริบิวต A มีคาเทากับ 3   
สรางบิตแมปเวกเตอรกลุม Z  
 

3  1  1  1
1 5 1

vj
m
⎢ ⎥ ⎢ ⎥= + = + =⎢ ⎥ ⎢ ⎥− −⎣ ⎦ ⎣ ⎦

    
 

ดังนั้น บติที่ 1 ของบิตแมปเวกเตอร 1Z  มีคาเทากับ 1    
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สรางบิตแมปเวกเตอรกลุม L  
 

   mod( 1)  3mod(5 1)  3k v m= − = − =  
 

ดังนั้น บติที่ 1 ของบิตแมปเวกเตอร 3L  มีคาเทากับ 1 
 

3.3.1  การสอบถามแบบคาเทากันบนดัชนีบิตแมปแบบกระจาย 
การสอบถามแบบคาเทากันบนดัชนีบติแมปแบบกระจายมีรูปแบบทัว่ไปคือ   
 

" "A v= =
( 1) 11

1
mod( 1)( 1)

    Z Z              if    mod( 1) 0,

    Z        otherwise

vv
mm

v
v mm

v m

L

− +−

+
−−

⎧
∧ − =⎪

⎨
⎪ ∧⎩

 

 
ตัวอยางเชน จากภาพประกอบ 3-6  ตองการทราบวา บนแอทรบิวิต A   มี    

เรคอรดใดบางที่มีคาเทากับ 3 ซึ่งตรงกับเงื่อนไขที่ 2 (3mod(5 1) 0)− ≠  ดังนั้น คําตอบสามารถ

หาไดจาก        
1

mod( 1)( 1)" 3"      
v

v mmA Z L
+

−−= = ∧    

           
3 1

3 mod  (5 1)(5 1)    Z L
+

−−= ∧   
           1 3   Z L= ∧  

ซึ่งแบงเปนขึ้นตอนเพื่อหาคาํตอบไดดังนี ้
 1)  อานบิตแมปเวกเตอร 1Z  
 2)  อานบิตแมปเวกเตอร 3L  
 3)  ดําเนินการตรรกะ AND บติตอบติระหวางบติแมปเวกเตอรที่ไดจากขอ 1) 
และ 2)   
 4)  คําตอบทีไ่ดพิจารณาจากบิตแมปเวกเตอรผลลัพธทีไ่ดจากขอ 3  พบวา บิต
ที่ 1 มีคาเทากับ 1 สวนบติอื่น ๆ มีคาเทากับ 0  จงึไววา เรคอรดที่มีคาของแอทริบิวตเปน 3 
คือเรคอรดที่ 1  
 
3.3.1 ขอดีของดัชนีบิตแมปแบบกระจาย 
  การทําดัชนีบิตแมปแบบกระจายใชพ้ืนที่นอยกวาดัชนีบิตแมปแบบชวง  และ
ความสามารถในการสอบถามแบบคาเทากันของดัชนีบิตแมปแบบกระจายก็ไมดอยไปกวาดัชนี
บิตแมปแบบชวง  คือยังใชการดําเนินการตรรกะระหวาง 2 บิตแมปเวกเตอร  
 
 

ถา 

กรณีอ่ืน ๆ 
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3.3.2 ขอจํากัดของดัชนีบิตแมปแบบกระจาย 
  จากแผนภาพการทําดัชนีบิตแมปแบบกระจายในภาพประกอบ 3-5  จะเห็นได
วาสามารถลดพื้นทีไดอีก   เนื่องจากยังมีบางบิตแมปเวกเตอรที่ใชแทนคาขอมูลของแอทริบิวตได
นอยเกินไป  โดยเฉพาะบิตแมปเวกเตอร 0Z  
 
3.4 ดัชนีบิตแมปแบบเขารหัส (Encoded Bitmap Index) 

 การทําดัชนีบิตแมปแบบเขารหัส มีวิธีการสรางดัชนีและการสอบถามที่แตกตาง
ไปจากวิธีที่ไดกลาวไวขางตนโดยสิ้นเชิง ซึ่งการทําดัชนีบิตแมปแบบเขารหัสประกอบดวย  

2log C⎡ ⎤⎢ ⎥  บิตแมปเวกเตอร  คือ  2log0 1, ,..., CE E E ⎡ ⎤⎢ ⎥   โดยการลงรหัสขอมูลใชวิธีเทียบคาจาก
ตารางการเทียบคา(Mapping Table)  เพ่ือกําหนดคาใหกับแตละบิตแมปเวกเตอร บิตที่ i  ของ
แตละบิตแมปเวกเตอร จะมีคาเทากับ 0 หรือ 1 ข้ึนอยูกับคาของแอทริบิวตเรคอรดที่ i  วา  เทยีบ
คาของแตละบิตแมปเวกเตอรตรงกับคาใด  นั่นหมายความวา แตละคาของแอทริบิวจะถูกแทนคา
ดวยทุกบิตแมปเวกเตอร[16]   พิจารณาแผนภาพการลงรหัสดัชนีบิตแมปแบบเขารหัสดัง
ภาพประกอบ 3-7 
 

 
 

ภาพประกอบ 3-7   แสดงแผนภาพการลงรหัสดัชนีบิตแมปแบบเขารหัส  
                                      เมื่อ  15C =  ใช 4 บิตแมปเวกเตอร 
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จากภาพประกอบ 3-7 แอทริบิวต A มีคาที่เปนไปได 15 คา คือ 0,1,2,...,14  
ดังนั้นดัชนีบิตแมปแบบกระจายประกอบดวย  4 ( )2log 15= ⎡ ⎤⎢ ⎥  บิตแมปเวกเตอร คือ  

0 1 2 3, , ,E E E E   แตละคาของแอทริบิวตถูกแทนดวย 4 บิตแมปเวกเตอร   พิจารณาตัวอยางดัชนี
บิตแมปแบบเขารหัสดังภาพประกอบ 3-8 

 
 

ภาพประกอบ 3-8   แสดงดัชนีบิตแมปแบบเขารหัสบนแอทริบิวต A   
                                         เมื่อ 15C =  ใช 4 บิตแมปเวกเตอร 
 

จากภาพประกอบ 3-8  เรคอรดที่ 1 ของแอทริบิวต A มีคาเทากับ 3  ซึ่งเมื่อ
เทียบคากับตารางการเทียบคาไดตรงกับรูปแบบ 3 2 1 0 0 0 1 1E E E E =    ดงันั้น บิตที ่ 1 ของ
บิตแมปเวกเตอร 3E  และ 2E  มีคาเทากับ 1  สวนบิตที ่1 ของบิตแมปเวกเตอร 1E  และ 0E  มี
คาเทากับ 0 
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 3.4.1  การสอบถามแบบคาเทากันบนดัชนีบิตแมปแบบเขารหัส 
ในการสอบถามแบบคาเทากันบนดัชนบีิตแมปแบบเขารหัส  สามารถทําไดโดย

การนําคาทีต่องการสอบถามไปเทียบคากับตารางการเทียบคาวาแตละบติแมปเวกเตอรเก็บคาใด  
จากนัน้นํามาเทียบกับทุก ๆ เรคอรดบนตารางดัชน ี  ถาเรคอรดใดมีคาทีต่รงกันกับคาไดจาก
ตารางการเทียบทุกบติแมปเวกเตอร  แลวเรคอรดนั้นคอืคําตอบ   

จะเห็นไดวา  การสอบถามแบบคาเทากันบนดัชนีบติแมปตองมีการอานขอมูล
และดาํเนินการตรรกเปนจํานวนมาก  ตัวอยางเชน จากภาพประกอบ 3-8  ตองการทราบวา บน
แอทริบิวต A   มีเรคอรดใดบางที่มีคาเทากับ 3  สามารถทําไดโดยการเทียบคา 3 กับตารางการ
เทียบคาไดตรงกับรูปแบบ 3 2 1 00 0 1 1 ( )E E E E   จากนั้นตรวจสอบทุกเรคอรดบนตารางดัชนีวา
เรคคอรดใดบางมีรูปแบบเปน 3 2 1 00 0 1 1 ( )E E E E   ผลลัพธทีไ่ดคือ เรคอรดที่ 1 เปนคําตอบ 
   
3.4.2 ขอดีของดัชนีบิตแมปแบบเขารหัส 
  การทําดัชนีบิตแมปแบบเขารหัสมุงเนนไปที่การใชพ้ืนที่ใหมีประสิทธิภาพสูงสุด  
เมื่อพิจารณาการทําดัชนีแบบบิตแมปทุกวิธีที่ไดกลาวมาขางตนแลว  จะเห็นไดวาการทําดัชนี
บิตแมปแบบเขารหัสใชพ้ืนที่นอยที่ สุด   ซึ่งสงผลใหเราสามารถเก็บขอมูลไดมากขึ้นหรือ
ดําเนินการทําดัชนีบิตแมปกับแอทริบิวตที่มีคารดินอลิตี้ที่สูงได   นอกจากนั้นยังทําใหสามารถรับ
และสงขอมูลไดครั้งละมาก ๆ   จึงเสียคาใชจายในการรับและสงขอมูลนอยลง   
 
3.4.3 ขอจํากัดของดัชนีบิตแมปแบบเขารหัส 
 แมวาการทําดัชนีบิตแมปแบบเขารหัสจะสามารถลดพื้นที่ในการจัดเก็บดัชนี
บิตแมปไดมาก   แตในการสอบถามนั้นตองมีการเปรียบเทียบกับทุกแถวของขอมูลวาตรงกัน
หรือไม  จึงไมสามารถใชการดําเนินการทางตรรกะระหวางบิตแมปเวกเตอรที่อยูบนดัชนีได  ตอง
มีการอานทุกบิตแมปเวกเตอร  จึงทําใหตองใชเวลานานมาก 
 
3.5 เปรียบเทียบดัชนีบิตแมปแบบทั้ง 4 ชนิด 

จากที่ไดกลาวมา  ดัชนีบิตแมปแตละชนิดมีการลงรหัสและสอบถามที่แตกตาง
กันไป  จึงมีขอดีและขอจํากัดที่แตกตางกันไป   พิจารณารูปแบบการลงรหัสที่แตกตางกันของดัชนี
บิตแมปแตละชนิดดังภาพประกอบ 3-9 
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ภาพประกอบ 3-9   แสดงแผนภาพการลงรหัสดัชนีบิตแมปแบบทั้ง 4 ชนิด  เมื่อ  15C =   
 
จากภาพประกอบ 3-9  การทําดัชนีบิตแมปแบบพื้นฐานใชบิตแมปเวกเตอรมาก

ที่สุด คือ เทากับจํานวนคารดินอลิตี้  ในที่นี้คารดินอลิตี้เทากับ 15 ดัชนีบิตแมปแบบพื้นฐานจึงใช 
15 บิตแมปเวกเตอรดังภาพประกอบ 3-9(ก)  สวนดัชนีบิตแมปแบบเขารหัสใชบิตแมปเวกเตอร
นอยที่สุด คือ 4 บิตแมปเวกเตอรดังภาพประกอบ 3-9(ง)  สําหรับดัชนีบิตแมปแบบชวงและ
ดัชนีบิตแมปแบบกระจายใช 8 บิตแมปเวกเตอรเทากัน  ซึ่งในกรณีที่คารดินอลิตีเทากับ 15 นี้จะ
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ยังใชเทากันอยู  แตเมื่อคารดินอลิตี้มีคามากขึ้น  ดัชนีบิตแมปแบบกระจายจะใชบิตแมปเวกเตอร
นอยกวา ( 2 2C C⎡ ⎤ < ⎡ ⎤⎢ ⎥⎢ ⎥  เมื่อ 19C ≥ )  พิจารณาการเปรียบเทียบลักษณะที่สําคัญของดัชนี
บิตแมปแตละชนิดดังตาราง 3-1 
 
ตาราง  3-1  แสดงลักษณะที่สําคัญของดัชนีบิตแมปแบบพื้นฐาน  แบบชวง  แบบกระจาย   
                  และแบบเขารหัส (C  คือ คารดินอลิตี้ของแอทริบิวตที่เลือกมาทําดัชนี) 

 
 จากรูปแบบการลงรหัสคาของแอทริบวตและลักษณะที่สําคัญของดัชนีบิตแมปแต
ละชนิด ในภาพประกอบ 3-9   และตาราง 3-1 สามารถเปรียบเทียบประสิทธิภาพในเรื่องการใช
พ้ืนที่ในการจัดเก็บดัชนีและเวลาที่ใชในการสอบถามแบบคาเทากันไดดังนี้ 

• การใชพ้ืนที่ในการจัดเก็บดัชนี  พิจารณาจากจํานวนบิตแมปเวกเตอร
ทั้งหมดที่ใชในการแทนคาของแอทริบิวต 

       - ดัชนีบิตแมปแบบเขารหัสใชพ้ืนที่นอยที่สุด  
                - ดัชนีบิตแมปแบบพื้นฐานใชพ้ืนที่มากที่สุด 

ดัชนีบิตแมป ลักษณะที่สําคัญ 
แบบพื้นฐาน แบบชวง แบบกระจาย แบบเขารหัส 

จํานวนบติแมปเวกเตอรที่ใช
ในการแทนแตละคาของ
แอทริบิวต 
 

1 2C≤ ⎢ ⎥⎣ ⎦  2 2log C⎡ ⎤⎢ ⎥  

จํานวนคาของแอทริบิวตที่
ถูกแทนดวยแตละบติแมป
เวกเตอร 
 

1 2C⎢ ⎥⎣ ⎦  1C⎡ ⎤≤ +⎢ ⎥  C  

จํานวนบติแมปเวกเตอรที่ใช
ในการแทนคาของแอทริ
บิวตที่มีคารดนิอลิตี้ C 
(พ้ืนที่) 

C  2C⎡ ⎤⎢ ⎥  2 C⎡ ⎤
⎢ ⎥  2log C⎡ ⎤⎢ ⎥  

จํานวนบติแมปเวกเตอรที่
อาน : จํานวนครั้งในการ 
ดําเนนิการตรรกะสําหรับ
การสอบถามแบบคาเทากัน 
(เวลา) 

1:0 2:2 ( )1AND,1NOT 2:1 ( )1AND  

2log C⎡ ⎤⎢ ⎥ : 
ใชการเทียบ
คาจากตาราง
การเทียบคา 
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        - ดัชนีบิตแมปแบบชวงใชพ้ืนที่เปนครึ่งหนึ่งของดัชนีบิตแมปแบบพื้นฐาน 
                          - เมื่อคารดินอลิตี้สูงข้ึน ( 19)C ≥ ดัชนีบิตแมปแบบกระจายใชพ้ืนที่นอย
กวาดัชนีบิตแมปแบบชวง 

• เวลาที่ใชในการสอบถามแบบคาเทากัน  พิจารณาจากจํานวนบิตแมป
เวกเตอรที่อานและจํานวนครั้งในการดําเนินการตรรกะ 

      - ดัชนีบิตแมปแบบพื้นฐานใชเวลานอยที่สุด 
       - ดัชนีบิตแมปแบบเขารหัสใชเวลามากที่สุด 
       - ดัชนีบิตแมปแบบชวงและดัชนีบิตแมปกระจายอานเพียง 2 บิตแมป
เวกเตอรเทานั้น  โดยดัชนีบิตแมปแบบกระจายใชการดําเนินการตรรกะ 1 ครั้ง  แตในบางเงือ่นไข
ของการสอบถามบนดัชนีบิตแมปแบบชวงตองมีการดําเนินการตรรกะถึง 2 ครั้ง 
 จากทั้งหมดที่ไดกลาวมา  จะเห็นไดวา  ดัชนีบิตแมปแบบพื้นฐานใชเวลาในการ
สอบถามนอยที่สุด  แตกลับตองสูญเสียพื้นที่ในการจัดเก็บดัชนีมากที่สุด  สวนดัชนีบิตแมปแบบ
เขารหัสประหยัดพื้นที่ในการจัดเก็บดัชนีมากที่สุด  แตเวลาในการสอบถามชาที่สุด  อีกทางเลือก
หนึ่งในการทําดัชนี คือ ดัชนีบิตแมปแบบชวงและแบบกระจาย  ซึ่งสามารถประหยัดพื้นที่ไดมาก 
แตยังคงมีประสิทธิภาพในการสอบถามอยู  เนื่องจากใชเพียงการดําเนินการทางตรรกะในการ
สอบถามเทานั้น   และสําหรับการสอบถามแบบคาเทากัน จะไดวา ดัชนีบิตแมปแบบกระจายมี
ความคุมคามากกวาดัชนีบิตแมปแบบชวง  เพราะใชพ้ืนที่นอยกวา  นอกจากนั้นในบางเงื่อนไขก็
ใชการดําเนินการตรรกะนอยกวาดวย   
 เมื่อพิจารณาภาพประกอบ 3-9  แลวจะเห็นวา  รูปแบบการลงรหัสดัชนีบิตแมป
แบบชวงมีการใชหลายบิตแมปเวกเตอรในการแตละคาของแอทริบิวต  ซึ่งการลงรหัสของดัชนี
บิตแมปแบบกระจาย  มีการปรับใหมีลดความสิ้นเปลืองในการใชบิตแมปเวกเตอรแทนแตละคา
ของแอทริบิวต  โดยใชเพียง 2 บิตแมปเวกเตอรเทานั้น  จึงสามารถลดพื้นที่ในการจัดเก็บดัชนีได
อีกเมื่อแอทริบิวตมีคารดินอลิตี้ที่สูงข้ึน   อยางไรก็ตาม ดัชนีบิตแมปแบบกระจายก็ยังการใช
ประโยชนของแตละบิตแมปเวกเตอรไดไมคุมคา  กลาวคือ แตละบิตแมปเวกเตอรใชแทนคาของ
แอทริบิวตไดนอยคา  โดยเฉพาะอยางย่ิง บิตแมปเวกเตอร 0Z  ใชแทนคา 0 เพียงคาเดียวเทานั้น  
ผูวิจัยไดคิดคนเทคนิคการทําดัชนีบิตแมปแบบใหมข้ึนที่สามารถลดพื้นที่ในการจัดเก็บดัชนีไดอีก  
ซึ่งดัชนีที่สรางข้ึนใหมนี้มีช่ือวา ดัชนีบิตแมปแบบคูกัน (Dual Bitmap Index) 
 
 
 
 
 
 


