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บทคัดยอ 
 

ในปจจุบันน้ี การนําเสนอขอมูลในระบบอินเตอรเน็ต สวนใหญจะอยูในรูปแบบ
ของเอกสาร XML เพราะ XML เปนมาตรฐานที่ใชกันแพรหลายในการแลกเปลี่ยนขอมูลในระบบ
อินเตอรเน็ต เพ่ือที่จะเพ่ิมประสิทธิภาพในการคนหาขอมูล วิทยานิพนธนี้ไดนําเสนอเทคนิคการ
ทําดัชนี สําหรับการคนหาขอมูลในเอกสาร XML โดยจะทําการลงรหัสใหกับแตละอิลิเมนตและ
แอททริบิวต ซึ่งไดนํา แนวคิดของ Huffman Coding มาประยุกตใชสําหรับสรางรหัสซึ่งจะชวย
ลดเวลาในการประมวลผลการสอบถามและลดพื้นที่สําหรับจัดเก็บดัชนีและใชตําแหนงเริ่มตน
และ สิ้นสุดในการเขาถึงขอมูลในเอกสาร XML โดยเรียกเทคนิคนี้วา XTI (XML Tree Index) 
จากผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาดัชนี XTI ชวยลดพื้นที่สําหรับจัดเก็บดัชนีและเวลาในการ
ประมวลผลการสอบถามได 
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ABSTRACT 
 

Recently, data on the internet is in the form XML Documents because XML is a 
standard for Internet data exchange. We proposed a new efficient indexing technique to 
search data in XML Documents. We apply Huffman Coding to encode each element 
and attribute, leading to use less space and save query processing time. Moreover, we 
use start_offset and end_offset to access data in XML Documents. The new indexing 
technique is called XTI (XML Tree Index). The study results confirm that our technique 
can reduce space and save query processing time.  
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
 

1.1 ความเปนมา 
ภาษา XML (Extensible Markup Language) (W3C, 2009) เปนมาตรฐานที่

ใชกันแพรหลายในการแลกเปลี่ยนขอมูลในระบบอินเตอรเน็ตเปนภาษาที่ยืดหยุนตอขอมูลที่มี

ลักษณะแบบกึ่งโครงสราง (semi-structure) และเปนตัวกลางในการแปลงขอมูลที่อยูในลักษณะ

การเก็บในรูปแบบที่แตกตางกันทําใหระบบตางๆสามารถเขาถึงและใชงานขอมูลรวมกันได 

(interoperability) ระบบที่นํา XML มาใชงาน เชน ระบบ E-commerce เปนตน ดังน้ันการทําให

การคนหาขอมูลมีประสิทธิภาพ ทําใหผูใชงานระบบมีความพอใจเปนงานสําคัญและสงผลดีตอ

ระบบ 

วิธีการจัดเก็บขอมูลของเอกสาร XML มี 3 วิธี (Tain et al., 2002; Ozgur et 

al., 2006; Liu and Murthy, 2009) คือ 

1)  เก็บขอมูลของเอกสาร XML เปนแบบ Files ซึ่งใชเวลาในการคนหามาก ถา

มีการทําดัชนีจะชวยลดเวลาในการคนหาลงได แตตองเพ่ิมพ้ืนที่สําหรับจัดเก็บดัชนี 

2) เก็บขอมูลของเอกสาร XML ดวย RDBMS (Relational Database 

Management System) วิธีนี้จะตองแปลงขอมูลจากเอกสาร XML เปนตารางและใชเทคนิคการ

ทําดัชนีใน RDBMS ในการคนหาขอมูล ถึงแมวา RDBMS จะเปนฐานขอมูลที่มีใชกันมาตั้งแต

ในอดีต แตการแปลงขอมูลเอกสาร XML และ การสอบถาม ทําใหเกิด Overhead และขอมูลที่

เก็บในตารางตองแยกเปนสวนๆ ทําใหตองการจํานวนการ join มากทําใหทํางานชา 

3) เก็บขอมูลของเอกสาร XML ดวย XML Database ซึ่งเปนฐานขอมูลที่

ออกแบบมาสําหรับเก็บขอมูลกึ่งโครงสรางโดยเฉพาะ จัดเก็บเอกสาร XML โดยไมตองทราบถึง

โครงสรางของเอกสารทําใหจัดเก็บไดงาย 

ในงานวิจัยนี้มุงประเด็นไปทีก่ารคนหาขอมูลในเอกสาร X M L  ที่จัดเก็บใน

รูปแบบ Files เพราะเอกสาร XML มีลักษณะเปนโครงสรางแบบตนไมอยูแลว โดยจะสรางดัชนี

จากเอกสาร XML โดยจะทําการลงรหัสใหกับแตละอิลิเมนตและแอททริบวิต ซึ่งไดนํา แนวคิด 

1 
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ของ Huffman Coding มาประยุกตใชสําหรับสรางรหัสซึ่งจะชวยลดเวลาในการประมวลผลการ

สอบถามและลดพื้นที่สําหรับจัดเก็บดัชนีและใชตําแหนงเร่ิมตนและ สิ้นสุดในการเขาถึงขอมูลใน

เอกสาร XML 

 

1.2 การตรวจเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
1.2.1 การตรวจเอกสาร 

การจัดเก็บขอมูลดวยเอกสาร XML เปนที่นิยมใชกัน เน่ืองจาก XML เปน
มาตรฐานในการแลกเปลี่ยนขอมูล ดังน้ันการเพิ่มประสิทธิภาพในการคนหาขอมูลน้ันเปนสิ่ง
สําคัญ โดยเฉพาะอยางยิ่งการเขาถึงขอมูลจะตองเปนไปอยางรวดเร็ว ซึ่งวิธีหน่ึงที่นิยมใชในการ
เพ่ิมประสิทธิภาพ คือ การทําดัชนี ในงานวิจัยที่ผานมามีการคิดคนเทคนิคการทําดัชนีสําหรับ
เอกสาร XML ที่เก็บอยูในรูปแบบ Files ขึ้นมาหลายวิธี โดยมีการพัฒนาประสิทธิภาพทั้งในดาน
การใชพ้ืนที่และเวลาใหดีขึ้นเรื่อยๆ 

 

1.2.2 งานวิจัยที่เก่ียวของ 
 

A New Query Processing Technique for XML Based on Signature 
  งานวิจัยนี้ (Park and Kim, 2001) กลาวถึงเทคนิคการทําดัชนีแบบ Signature 
เปนการแทนคาขอมูลแตละแท็กในเอกสาร XML ดวยบิต เพ่ือลดพื้นที่สําหรับจัดเก็บดัชนีและ
เพ่ิมความเร็วในการคนหาขอมูล เพราะสามารถดําเนินการระดับบิต เชน AND และ OR เปนตน 
และมีงานวิจัย (Chung et al., 2003; Huang and Wang, 2008) ไดปรับปรุงเทคนิคการทําดัชนี
ที่อยูบนหลักการของดัชนีแบบ Signature เพ่ือใหมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 

 
The Design and Performance Evaluation of Alternative XML Storage 

Strategies  
งานวิจัยน้ี (Tain et al., 2002) กลาวถึงวิธีการจัดเก็บเอกสาร XML ทั้ง 3 

รูปแบบ คือ 1) แบบ Files 2) XML Database และ 3) RDBMS และไดแสดงผลการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพในเรื่องของเวลาในการสรางเอกสาร XML ใหม และเวลาในการ
สอบถามขอมูล ซึ่งพบวา การจัดเก็บเอกสาร XML ในรูปแบบ Files ไมตองเสียเวลาในสวนนี้ 
สวนเรื่องของเวลาในการสอบถามนั้นพบวา การจัดเก็บเอกสาร XML ในรูปแบบ Files ใหผลไม
คอยดี เน่ืองจากยังไมมีการทําดัชนี 
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An Efficient XML Query Processing Based on Combining T-Bitmap 
and Index Techniques และ Indexing XML Data Stored in a Relational Database 

งานวิจัยนี้ (Pal et al., 2004; Huang and Wang, 2008) มีการกลาวถึงรูปแบบ
ของการสอบถามในเอกสาร XML ซึ่งสรุปได 3 รูปแบบ คือ 1) การคนหาตามแกน parent-child 
เปนการคนหาเริ่มจากโหนดราก ในแตละขั้นตอนจะทองตนไมไปตามแกน parent-child 2) การ
คนหาตามแกน ancestor-descendant เปนการสอบถามที่ไมตองเร่ิมจากโหนดราก และ 3) การ
คนหาที่มีการระบุเง่ือนไข 

 
Answering XML Queries Using Path-Based Indexes: A Survey 
งานวิจัยนี้ (Wong et al., 2006) กลาวถึงเทคนิคการทําดัชนีสําหรับเอกสาร 

XML ที่เก็บในรูปแบบ Files และไดมีการวิเคราะหประสิทธิภาพของแตละเทคนิค ตัวอยาง
เทคนิคการทําดัชนี เชน DataGuide 1-Index 2-Index และ Index fabric เปนตน ซึ่งเทคนิค
เหลานี้มีประสิทธิภาพในบางเรื่องแตไมสามารถครอบคลุมไดทุกการสอบถาม รวมถึงยังใชพ้ืนที่
ในการจัดเก็บมากอีกดวย 

 
A Decade of XML Data Management: An Industrial Experience from 

Oracle 
  งานวิจัยนี้ (Liu and Murthy, 2009) กลาวถึงวิธีการจัดเก็บเอกสาร XML ใน
รูปแบบของ RDBMS โดยไดกลาวไววา RDBMS ไมเหมาะกับการจัดเก็บเอกสาร XML 
เน่ืองจากยังมีปญหาในเรื่องของ Back Tracking 
 

1.3 วัตถุประสงค 
1.3.1 เพ่ือวิเคราะหและออกแบบเทคนิคการเพิ่มประสิทธิภาพการทําดัชนี

สําหรับเอกสาร XML เพ่ือใหมีประสิทธิภาพทั้งในดานการใชพ้ืนที่ที่ใชในการจัดเก็บดัชนีและ

เวลาที่ใชในการสอบถาม  

1.3.2 เพ่ือพัฒนาเทคนิคการเพิ่มประสิทธิภาพการทําดัชนีสําหรับเอกสาร 

XML เพ่ือใหมีประสิทธิภาพทั้งในดานการใชพ้ืนที่ที่ใชในการจัดเก็บดัชนีและเวลาที่ใชในการ

สอบถาม  
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1.4 วิธีการดําเนินการวิจัย 
1. ศึกษาแนวคิดที่เกี่ยวของกับเอกสาร XML และเทคนิคการทําดัชนีสําหรับ

เอกสาร XML ที่เคยมีมา 
2. วิเคราะหและออกแบบเทคนิคใหมในการทําดัชนี สําหรับเอกสาร XML ซึ่ง

ดัชนีใหมที่ไดนี้เรียกวา XTI (XML Tree Index) 
3. กําหนดรูปแบบการประเมินประสิทธิภาพของดัชนี XTI ที่คิดคนใหม กับ

ดัชนีเปรียบเทียบที่เคยมีมา โดยทําการประเมินประสิทธิภาพทั้งในดานการใชพ้ืนที่สําหรับ
จัดเก็บดัชนีและเวลาที่ใชในการสอบถาม ซึ่งมีขั้นตอนดังตอไปน้ี 

3.1  ศึกษาขอมูลสําหรับใชทดสอบ ซึ่งเปนขอมูลมาตรฐานจาก 
Benchmark (Schmidt et al., 2002) 

3.2  ติดตั้งโปรแกรมสําหรับรันผลการสรางขอมูลทดสอบ บน
ระบบปฏิบัติการ Window XP Professional  

3.3  จัดเตรียมขอมูลสําหรับทดสอบ โดยการเลือกขอมูลเอกสาร 
XML ที่ factor 0.02 

3.4  ออกแบบขั้นตอนวิธีในการสรางดัชนี XTI และดัชนี
เปรียบเทียบ 

3.5  พัฒนาโปรแกรมเพื่อสรางดัชนีตามขั้นตอนที่ไดออกแบบ
ไวในขอ 3.4 โดยใชตัวแปลภาษาจาวา 

4. ออกแบบขั้นตอนวิธีการสอบถามบนดัชนี XTI และดัชนีเปรียบเทียบ 
5. พัฒนาโปรแกรมเพื่อสอบถามขอมูลบนดัชนี XTI และดัชนีเปรียบเทียบ

ตามที่ไดออกแบบไวในขอ 4 โดยใชตัวแปลภาษาจาวา 
6. ประเมินประสิทธิภาพการใชพ้ืนที่ในการจัดเก็บดัชนี (Space) และเวลาใน

การสอบถาม (Time)  
7. วิเคราะหและสรุปผลการประเมินประสิทธิภาพ 

  

1.5 ขอบเขตงานวิจัย 
วิเคราะห ออกแบบ และพัฒนาเทคนิคการเพิ่มประสิทธิภาพการทําดัชนีสําหรับ

เอกสาร XML เพ่ือใหมีประสิทธิภาพทั้งในดานการใชพ้ืนที่ที่ใชจัดเก็บดัชนีและเวลาที่ใชในการ
สอบถาม 

ประเมินประสิทธิภาพของการใชพ้ืนที่ในการจัดเก็บดัชนี และเวลาในการ
สอบถามขอมูล 
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1.6 ขั้นตอนการดําเนินงาน 
1. ศึกษางานวิจัยและเอกสารที่เกี่ยวของและกําหนดขอบเขตของปญหา 

2. วิเคราะหและออกแบบเทคนิค 

3. กําหนดรูปแบบการประเมินประสิทธิภาพ 

4. ศึกษาและวิเคราะหหาเครื่องมือสําหรับประเมินประสิทธิภาพ 

5. พัฒนาดัชนีตามที่ไดออกแบบไว 

6. ประเมินประสิทธิภาพดัชนีที่สรางขึ้นใหมกับดัชนีเปรียบเทียบ 

7. สรุปและวิเคราะหผลการประเมินเปรียบเทียบดัชนี 

8. เขียนบทความนําเสนอในที่ประชุมวิชาการ/วารสาร 

9. จัดทําเอกสารประกอบการวิจัย 

 

1.7 ระยะเวลาดําเนินงานและแผนดําเนินงาน 
 

ระยะเวลาดําเนินงาน  มกราคม 2552 – เมษายน 2553 

 

ตารางที่ 1-1 ระยะเวลาดําเนินการ 

เดือน 
2552 2553 ข้ันตอนการดําเนินการ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 
1. ศึกษางานวิจัยและ

เอกสารที่เกี่ยวของ 

                

2. วิเคราะหและออกแบบ

เทคนิค 

                

3. กําหนดรูปแบบการ

ประเมินประสทิธิภาพ 

                

4. ศึกษาเครื่องมือสําหรับใช   

   ประเมินประสิทธิภาพ 

                

5. พัฒนาดัชนีตามที่ได

ออกแบบไว 
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6. ประเมินประสิทธิภาพกบั

ดัชนีเปรียบเทยีบ 

                

7. เขียนบทความตีพิมพในที่

ประชุมวชิาการ/วารสาร 

                

8. ตีพิมพ                 
9. จัดทําเอกสาร

ประกอบการวจัิย 

                

 

1.8 เคร่ืองมือและอุปกรณ 
1.8.1 สถานที่ 
หองปฏิบัติการวิจัยเทคโนโลยีระบบสารสนเทศและการประยุกต (CS207) 

ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
 

1.8.2 เครื่องมือที่ใช 
ดานฮารดแวร 

1. เครื่องคอมพิวเตอรจํานวน 1 เครื่อง รุน Intel® Core™2 

Quad ระบบปฏิบัติการ Window XP Professional  

2. หนวยความจําขนาด 1 GB 

3. ฮารดดิสก ความจุ 320 GB 

 

ดานซอฟตแวร 
1. ระบบปฏิบัติการ Window XP Professional 

2. ตัวแปลภาษาจาวา สําหรับใชในการพัฒนาโปรแกรมเพื่อ

วัดประสิทธิภาพของเวลาที่ใชในการสอบถามขอมูล 

 

1.9 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
ไดเทคนิคการเพิ่มประสิทธิภาพดัชนีสําหรับเอกสาร XML ที่มีประสิทธิภาพทั้งในดานการใช

พ้ืนที่ที่ใชในการจัดเก็บดัชนีและเวลาที่ใชในการสอบถาม 

  



บทที่ 2 
 

ทฤษฎีที่เก่ียวของ 
 
 

ในบทนี้จะกลาวถึงทฤษฎีตางๆ ประกอบดวย ภาษา XML (Extensible Markup 
Language) การจัดเก็บเอกสาร XML สําหรับทําดัชนี แนวคิดของ Huffman Coding และ การ
คนหาขอมูลในตนไม (Tree) 
 

2.1 ภาษา XML (Extensible Markup Language) 
สวนน้ีจะกลาวถึงประวัติความเปนมา ความหมาย สวนประกอบ รูปแบบของ 

XPath และประโยชนของภาษา XML 
 2.1.1 ความเปนมาของภาษา XML 

ในป ค.ศ.1967 มีการนําเสนอแนวคิดของภาษา Markup (สุธี  พงศาสกุลชัย, 

2007) ที่ใชในการแยกสวนโครงสรางของเอกสารจากสวนแสดงผล เพ่ือนําเอกสารไปใชงานอ่ืนๆ

นอกจากสวนแสดงผล ตอมาในป ค.ศ.1969 บริษัท IBM ไดคิดคนภาษา GML (Generalized 

Markup Language) เพ่ือใชประมวลผลขอความ โดยแนวคิดของภาษานี้ คือ เพ่ือใหนักพัฒนา

คิดคนกลุมแท็ก (Tag) ที่ใชอธิบายเอกสารขึ้นเองได แตยังไมมีมาตรฐาน จึงมีการคิดคนภาษา

ใหมคือ SGML (Standard Generalized Markup Language) เปนการรวบรวมมาตรฐานตางๆ

ไว แตตองมีเอกสารที่เรียกวา DTD (Document Type Definition) เพ่ือใชนิยามโครงสรางของ

เอกสาร ทําใหภาษา SGML ยากตอการเรียนรูและไมไดรับความนิยม  

ในป 1980 มีการกําเนิดภาษา HTML (Hypertext Markup Language) ซึ่งมี
แนวคิดพ้ืนฐานมาจาก SGML โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือใชในการแสดงผลขอมูลบนอินเตอรเน็ต
ผานโปรแกรมเบราวเซอรเทานั้น ซึ่งยากในการดึงสวนของขอมูลที่ตองการออกมา ทําใหมีการ
คิดคนภาษาใหมที่เรียกวา XML (Extensible Markup Language) ในป 1996 ภายใตการดูแล
ของ W3C (World Wide Web Consortium) โดยจะนําเอาขอดีของภาษา SGML ในการนิยาม
ขอมูล และความสามารถในการใชงานผานระบบอินเตอรเน็ตของภาษา HTML เขาไวดวยกัน 

 
2.1.2 ความหมายของภาษา XML 

  XML เปนภาษา Markup ที่ใชวิธีการระบุเน้ือหาและจัดรูปแบบขอมูลดวยไฟล 

7 
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ขอความ โดยไดรับการออกแบบเพื่อใชแท็กในการอธิบายความหมายของขอมูลผูใชสามารถ
กําหนดแท็กที่ใชงานไดตามตองการ ทําให XML มีความยืดหยุนสามารถใชงานไดหลากหลาย 
และถูกนํามาใชเปนสื่อกลางในการแลกเปลี่ยนขอมูลขาวสารผานระบบอินเตอรเน็ต 
 

2.1.3 สวนประกอบของเอกสาร XML 
1) แท็ก (Tag)  

เปนสวนประกอบสําคัญของภาษา Markup การกําหนดแท็กเริ่มตน (Start 

Tag) ชื่อแท็กอยูภายใตเครื่องหมาย ”<” และ ”>” เชน <product> สวนการกําหนดแท็กสิ้นสุด 

(End Tag) อยูภายใตเครื่องหมาย ”</” และ ”>” เชน </product> และตั้งแตแท็กเริ่มตนไป

ถึงแท็กสิ้นสุดจะถูกเรียกวา อิลิเมนต (Element) ตัวอยางแสดงดังภาพประกอบ 2-1 อธิบายได

ดังนี้ 

 

  <product>   เปนแท็กเริ่มตน 

  </product>   เปนแท็กสิ้นสุด 

  <product> TV </product> เปนอิลิเมนต 

 

<product> TV </product> 

ภาพประกอบ 2-1 ตัวอยางอิลิเมนตของ XML 

  

 2) แอททริบิวต (Attribute) 

 การระบุคุณสมบัติใหกับอิลิเมนต ใชเพ่ืออธิบายสวนเพ่ิมเติมใหกับแต-

ละอิลิเมนต โดยมีรูปแบบการกําหนดดังนี้ 
 

<element attribute = “value” | ‘value’> text </element> 
 

ตัวอยางการกําหนดคาของแอททริบิวตแสดงดังภาพประกอบ 2-2 
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<product id = “001”> TV </product> 

หรือ 

<product id = ‘001’> TV </product> 

 ภาพประกอบ 2-2 ตัวอยางการกําหนดคาแอททริบิวต 

 

3) Entity 

  เปนกลุมของอักขระที่ถูกกําหนดความหมายไวแลว โดย XML Parser จะ

ประมวลผลกลุมอักขระนั้นๆ แลวสงคาออกมาเปนผลลัพธ สําหรับ Entity ของ XML มีอยู

ดวยกัน 2 ประเภท ดังนี้ 

  1.) Entity ที่กําหนดโดย W3C ทําให XML สามารถประมวลผล Entity นั้นๆได

อยางถูกตอง โดย Entity ที่สําคัญมีดังนี้ 

  &lt; มีคาเทากับ < 

  &gt มีคาเทากับ > 

  &amp; มีคาเทากับ & 

  &quot; มีคาเทากับ “ 

  &apos; มีคาเทากับ ‘ 

  2.) Entity ที่ผูใชกําหนดเอง ผูพัฒนาสามารถกําหนด Entity ขึ้นใชเองได แต

ตองมีการประกาศความหมายของ Entity ไวในสวนของ Document Type Definition (DTD) 

กอน 

 
2.1.4 กฎพื้นฐานในการเขียน XML (Well-Formed) 
1. ทุกอิลิเมนตของ XML จะตองประกอบดวยแท็กเริ่มตนและแท็กสิ้นสุด 

โดยทั้งสองแท็กจะตองมีชื่อเหมือนกัน 

2. การกําหนดชื่อแท็กจะคํานึงถึง Case Sensitive คือตัวอักษรพิมพใหญ

พิมพเล็กมีความหมายแตกตางกัน 

3. ทุกเอกสาร XML ตองมี Root Element และมีไดเพียงหนึ่ง Root เทานั้น 

4. อิลิ เมนตของ  XML ตองซอนกัน เปนลํ าดับ  เชน 

<product><name>…</name></product> 
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5. XML จะไมตัดสวนที่เปน White Space ในขอความออก เชน การเวน

วรรค เปนตน 

6. การตั้งชื่ออิลิเมนตของเอกสาร XML สามารถใชอักขระ ตัวเลข และ

อักขระพิเศษได ยกเวนเครื่องหมาย & และไมสามารถใชตัวเลขหรือตัวอักขระพิเศษนําหนาชื่อ

ของอิลิเมนต นอกจากนี้ยังหามเวนชองวางระหวางชื่ออิลิเมนตดวย 

 

ตัวอยางเอกสาร XML แสดงดังภาพประกอบ 2-3 

 

Prolog Element 

Document Element 

1     <?XML version = “1.0” encodeing = “UTF-8”> 

2    <products> 

3        <product id = ‘001’> 

4            <name> TV </name> 

5            <price> 9900 </price> 

6           <brand>Samsung</brand>  

7            <class>1A</class> 

8            <size>29</size> 

9            <color>Black</color> 

10          </product> 

11       … 

12    </products>  

ภาพประกอบ 2-3 ตัวอยางเอกสาร XML 

  

จากภาพประกอบ 2-3 บรรทัดที่ 1 คือสวน Prolog Element เปนสวนที่ใช

ประกาศเอกสาร XML ที่บรรจุสวนตางๆ ไดแก เวอรชั่น หมายเหตุ และ DTD เปนตน 

สวนบรรทัดที่ 2-12 คือสวนของ Document Element เปนอิลิเมนตที่

ประกอบดวยอิลิเมนตยอยซอนกันอยูเปนลําดับ 
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2.1.5 การกําหนดโครงสรางเอกสาร XML 
เปนการกําหนดรูปแบบโครงสรางของเอกสาร XML วาประกอบดวยอิลิเมนต

อะไรบาง มีลําดับการใชงานอยางไรและขอมูลที่อิลิเมนตตาง ๆ เก็บไวคืออะไร ซึ่งเปนสวน
สําคัญที่ใชสําหรับตรวจสอบความถูกตองของขอมูลภายในเอกสาร XML โดยวิธีกําหนด
โครงสรางเอกสาร XML ที่นิยมมีดังน้ี (W3Schools, 2008) 

1. DTD (Document Type Definition) เปนขอกําหนดและกฎเกณฑของ
เอกสาร XML มีองคประกอบหลักๆ คือ อิลิเมนต แอททริบิวต Entities PCDATA (Parsed 
Character Data) และ CDATA (Character Data) ภาพประกอบ 2-4 เปน DTD ของเอกสาร 
XML ในภาพประกอบ 2-3 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 ตัวอยาง DTD 
 
 
 

<!ELEMENT class (#PCDATA)> 
<!ELEMENT size (#PCDATA)> 
<!ELEMENT color (#PCDATA)> 
 

<!ELEMENT products (product, id, name, price, brand, class, size, color)> 
<!ELEMENT product EMPTY> 
<!ATTLIST product id CDATA “001”> 
<!ELEMENT name (#PCDATA)> 
<!ELEMENT price (#PCDATA)> 
<!ELEMENT brand (#PCDATA)> 

ภาพประกอบ 2-4 ตัวอยาง DTD 
 

2. XML Schema การนิยามโครงสรางของ DTD มีขอจํากัดหลายอยาง ทําให
ยากตอการเรียนรูและนําไปใชงาน ดังน้ัน W3C ไดกําหนดมาตรฐานใหมสําหรับการกําหนด
โครงสรางเอกสาร XML เรียกวา XML Schema ชวยใหจัดการโครงสรางของเอกสาร XML ไดดี
ขึ้น เน่ืองจากเขียนดวย ภาษา XML จากเอกสาร XML ภาพประกอบ 2-5 แสดง XML Schema 
ของเอกสาร XML ในภาพประกอบ 2-3 และในตารางที่ 2-1 แสดงการเปรียบเทียบ DTD และ 
XML Schema 
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ภาพประกอบ 2-5 ตัวอยาง XML Schema 

                <xs:complexType> 
                    <xs:attribute name="id" type="xs:string"/> 
                <xs:/complexType> 
            <xs:/element> 
            <xs:element name="name" type="xs:string"/> 
            <xs:element name="price" type="xs:integer"/> 
            <xs:element name="brand" type="xs:string"/> 
            <xs:element name="class" type="xs:string"/> 
            <xs:element name="size" type="xs:string"/> 
            <xs:element name="color" type="xs:string"/> 
        <xs:/sequence> 
    <xs:/ complexType> 
<xs:/element> 
 

<xs:/schema> 
 

<?xml version="1.0"?> 
<xs:schema 
xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"> 
 

<xs:element name=“products”> 
    <xs:complexType> 
        <xs:sequence> 
            <xs:element name="product"/> 

 

ตารางที ่2-1 เปรียบเทยีบ DTD กับ XML Schema 

DTD XML Schema 

- รองรับชนิดขอมูลไดนอยกวา XML Schema 
- ไมไดอยูภายใตไวยากรณของ XML 

- รองรับชนิดขอมูลไดมากกวา DTD 
- อยูภายใตไวยากรณของ XML 
- กําหนดรูปแบบขอมูลเองได 
- กําหนดจํานวนและลําดับของอิลิเมนตลูกได 
- รองรับการใช Namespace 
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2.1.6 XML Parser 
คือ ตัวแปรภาษา XML ทําหนาที่อานและแปลความหมาย วิเคราะหโครงสราง

รวมถึงตรวจสอบความถูกตองของเอกสาร XML โดยกระบวนการทํางานของ Parser แสดงดัง

ภาพประกอบ 2-6 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 2-6 กระบวนการทํางานของ XML Parser 
  

XML Parser (Benz and Durant, 2003; Silberschatz et al., 2006; เดวิด ฮัน

เตอร, 2002) สามารถจําแนกตามวิธีการสํารวจเนื้อหาของเอกสารออกเปน 2 ชนิด คือ DOM 

(Document Object Model) ซึ่งเปนแบบ Tree-based Parser และ SAX (Simple API for 

XML) เปนแบบ Event-driven Parser 

 

 
XML Document 

XML Parser Application 

1. DOM (Document Object Model) 

DOM ไดรับการรับรองเปนมาตรฐานโดย W3C วิธีการทํางานของ DOM จะ

อานเอกสาร XML ทั้งหมดสรางเปนโครงสรางตนไม (Tree) ในหนวยความจําของคอมพิวเตอร 

ที่ประกอบดวยอิลิเมนตหรือแอททริบิวตตางๆ การเขาถึงขอมูลใชวิธีการเดินเขาถึง (Traverse) 

ตนไม และจะมองเอกสารเปนอ็อบเจ็กต ซึ่งโครงสรางการทํางานของ DOM แสดงภาพประกอบ

ที่ 2-7  
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ภาพประกอบ 2-7 กระบวนการทํางานของ DOM 

 

ขอดีของ DOM 

(1) สามารถทาํงานไดดีเม่ือจะเขาถึงโหนดตางๆแบบสุมและเขียนชดุคําสั่งได

งาย 

(2) สนับสนุนการอานและ เขียนขอมูลลงไฟล 

(3)  อานเอกสาร XML เพียงครั้งเดียว 

ขอเสียของ DOM 

(1) ตองใชหนวยความจําเปนจํานวนมาก 

... 

 
XML Document 

Application DOM 
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2. SAX (Simple API for XML) 

หลักการทํางานของ SAX เปนแบบ Event – driven คือจะไมโหลดขอมูล

ทั้งหมดในเอกสาร XML เขามาในหนวยความจํา แตจะแปลความหมายของเหตุการณที่เกิดขึ้น

เปนหลัก เม่ือ Parser อานขอมูลจากเอกสาร XML ในแตละครั้งจะจดจําโครงสรางไวยากรณของ

เอกสาร XML ไว (จะสราง Event ขึ้นตามขอมูลในเอกสาร XML เชน StartElement และ 

EndElement เปนตน) และตอบสนองตอเหตุการณที่อานได ดวยวิธีการที่กําหนดไว แสดง

ภาพประกอบ 2-8  

 

  
  

 
 

ภาพประกอบ 2-8 กระบวนการทํางานของ SAX 

 

ขอดีของ SAX 
(1)  การกระทํากับ XML อยางงายเชน การอาน 
(2)  ใชหนวยความจํานอย  
(3)  ทํางานไดดีกับเอกสาร XML ไฟลทีมี่ขนาดใหญ 
(4)  เขาถึงขอมูลเฉพาะทีต่องการทําใหทํางานเร็ว 
ขอเสียของ SAX 
(1) ไมเหมาะสําหรับการจัดการโครงสราง XML 
(2) ไมเหมาะกับการเขียนขอมูลลง XML 
(3)  ตองอานเอกสาร XML ทุกครั้งที่ตองการเขาถึงขอมูล 
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2.1.7 XPath (XML Path Language) 

XPath (W3C, 2009) เปนภาษาที่ใชในการสอบถามขอมูลโดยการระบุตําแหนง

ของโหนดหรืออิลิเมนตในเอกสาร XML ใช path expression ในการเขาถึงขอมูล สัญลักษณที่ใช

ใน XPath แสดงไดดังตารางที่ 2-2 

 

สัญลักษณทีใ่ชใน XPATH 

สัญลักษณที่ใชใน XPath สามารถแสดงไดดังตารางที่ 2-2 

 

ตารางที่ 2-2 สัญลักษณที่ใชใน XPath 

Expression Description 

Node name การเอยชื่อลอยๆ หมายถึง การเขาถึงโหนดลูกทุกตวัของโหนดที่

มีชื่อปรากฏ 

/ หากขึ้นตนดวยเครื่องหมาย / แลวตามดวยชื่อโหนด หมายถึง 

การอางจากตําแหนงอางอิงที่เปนโหนดราก หรือ root element 

// การขึ้นตนดวยเครื่องหมาย // นําหนาชื่อโหนด หมายถึง การอาง

โหนดโดยไมสนใจวาขอมูลจะอยูที่ใดใน XML 

. การขึ้นตนดวยเครื่องหมาย . นําหนาชื่อหรือการอางอิง หมายถึง

โหนดปจจุบัน 

.. การขึ้นตนดวยเครื่องหมาย .. หรือใช .. หมายถึง โหนดพอแมของ

โหนดปจจุบัน 

@ เขาถึงสมาชิกที่เปนแอตทรบิิวตของอิลิเมนต 

 

รูปแบบการสอบถาม (Query) 

การสอบถามขอมูลในเอกสาร XML อยูในรูปของ XPath สามารถแบงได 2 

แบบดังนี้ 

1) Absolute Path Expression (APE) 

เปนการสอบถามที่เริ่มจากโหนดราก ในแตละขั้นตอนจะทองตนไมไปตามแกน

พอแม – ลูก (Parent – Child Axis) เชน products/product/id 
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2) Regular Path Expression (RPE)  

เปนการสอบถามที่ไมตองเริ่มจากโหนดราก สามารถทองตนไมไปตามแกน

ตางๆได เชน //product/name 

 

ตัวอยาง XPath 

แสดงตัวอยางของ XPath จากเอกสาร XML ในภาพประกอบ 2-3 ดังนี้ 

• ตองการหาสินคาทั้งหมด  

XPath : /products 

• ตองการหารหัสสินคาของสนิคาทั้งหมด 

 XPath : /products/product/id 

• ตองการหาชื่อของสินคาทั้งหมด  

 XPath : //product/name 

• ตองการหาราคาสินคาที่มีรหัสสินคาเปน 001  

XPath : //product/@id = ‘001’/price 

 

2.1.8 ประโยชนจาก XML 

ประโยชนของ XML ยกตัวอยางไดดังนี้ 

- self-describe data: ใชสําหรับสรางขอมูลที่สามารถอธิบายเนื้อหาเองได ทํา

ใหงายในการจัดการ 

- data exchange: ใชสําหรับการแลกเปลี่ยนขอมูล 

- messaging format: กําหนดรูปแบบขอความในการสื่อสาร ระหวาง

แอพพลิเคชั่นหรือโปรแกรม เชนโพรโตคอล SOAP เปนตน 

- ใชสําหรับการเขาถึงระบบขอมูลขนาดใหญ เชน ใชกับระบบเครือขายใน

องคกร หรืออินเตอรเน็ตเพ่ือดูขอมูลหรือเรียกใชขอมูลที่ใหการแสดงผลทางหนาจอที่รวดเร็ว 

- XML จะเกิดความสะดวกในระบบพาณิชยอิเล็กทรอนิกส ในระบบการคา

อิเล็กทรอนิกส ขอมูลจะถูกเก็บอยูในรูปแบบของเอกสาร XML ทั้งหมด  

- XML สนับสนุนการทํางานกับ UNICODE และผสมไดหลากหลายภาษา  
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- การพัฒนา XML Processor ทําใหสามารถดึงเอกสาร XML มาใชงานไดงาย 

และใชรวมกับโปรแกรมประยุกตอ่ืนไดงาย เชน โปรแกรม DB2, Oracle, SAP เปนตน  

- XML ชวยทําใหเกิดการรับสงขอมูลแบบ Electronic Data Interchange โดย

ทําใหแนวทางการเชื่อมโยงและสรางความเปนเอกสาร หรือมาตรฐานระหวางองคกร  

- นําไปประยุกตใชในการดําเนินกิจกรรมบนเครือขาย เชน eBusiness, EDI, 

eCommerce, การจัดการ Supply chain, Demand chain management การดําเนินการแบบ 

Intranet และ Web base application 

 

2.2 การจัดเก็บขอมูลของเอกสาร XML สําหรับทําดัชนี 
การจัดเก็บขอมูลของเอกสาร XML เพ่ือทาํดัชนีมี 3 วธิ ี(Tain et al., 2002; 

Ozgur et al., 2006; Liu and Murthy, 2009) 

  1) Files  

  วิธีนี้เปนการเก็บเอกสาร XML ทั่วไป (Goldman and Widom, 1997; Milo and 

Suciu, 1999; Cooper et al., 2001; Park and Kim, 2001; Chung et al., 2003, Huang 

and Wang, 2008) 

  ขอดี 

   (1) เปนวธิีที่สามารถสรางไดงาย 

  ขอเสีย 

   (1) การคนหาขอมูลทําไดยากและใชเวลานาน จึงตองใชการทําดัชนี

ชวยในการคนหาขอมูล แตตองเพ่ิมพ้ืนที่สําหรับจัดเก็บดัชนี 

  

  2) RDBMS 

  ขอมูลในเอกสาร XML ถูกแปลงเปนตารางในฐานขอมูล (Seo et al., 2003; 

Ozgur and Gundem, 2006; Jiang et al., 2002; Pal et al., 2004) 

  ขอดี 

   (1) ทําใหระบบฐานขอมูลทีมี่มายาวนานไดใชประโยชน 

   (2) เปนที่นิยมใชในหลายองคกร 

   (3) เก็บขอมูลโดยไมตองใช DTD 
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  ขอเสีย 

(1) เสียเวลาในการแปลงขอมูลและการสอบถาม 

(2) ขอมูลถูกแยกเปนสวนของตารางเลก็ๆ ทําใหเพ่ิมพ้ืนที่การเก็บและ

ตองใชจํานวนการ join ที่มากขึ้นทําใหชาในการคนหา 

(3) สิ้นเปลืองทรัพยากร (เพ่ิมคา I/O Cost) 

 

  3) XML Database 

เปนฐานขอมูลที่ออกแบบมาสําหรับเก็บขอมูลกึ่งโครงสรางโดยเฉพาะ 

มีการเก็บขอมูลใชพ้ืนฐานของโครงสรางแบบตนไม ในการเก็บเอกสาร XML ไมจําเปนตองใช

โครงสรางเอกสาร (McHugh  et al., 1997; Bancihon st al., 1988) 

  ขอดี 

(1) สนับสนุนการทํางานของ DOM 

(2) เน่ืองจาก XML มีลักษณะเปนโครงสรางแบบตนไมอยูแลวทําให

สะดวกในการจัดการกับเอกสาร XML  

  ขอเสีย 

- สิ้นเปลืองเน้ือที่ในการเก็บขอมูลและตองใชทรัพยากรในการทํางาน

มาก 

 

2.3 แนวคิดของ Huffman Coding 
Huffman Coding (Anany, 2007; Huffman, 1952) เปนอัลกอริทึมที่พัฒนาขึ้น

โดย Dr. Huffman ในป 1952 ซึ่งเปนอัลกอริทึมที่นิยมใชสําหรับบีบอัดขอมูล ซึ่งผลที่ไดจากการ
บีบอัดขอมูลดวยอัลกอริทึมน้ีอยูในรูปแบบของ Lossless Compression โดยมีหลักการคือ จะใช
ตารางที่บรรจุ Codeword ที่ไดสรางขึ้นมาแทนที่ขอมูลในเอกสาร บางครั้งอาจจะเรียกตารางนี้วา 
Dictionary เพ่ือใชในการเขาถึงขอมูลในเอกสาร สําหรับการถอดรหัสก็ใชตารางนี้เชนเดียวกัน 

Huffman Coding มีสิทธิภาพดีมากในเรื่องของการบีบอัดขอมูล และ เพ่ิม
ความเร็วในการประมวลผลการคนหา นอกจากนี้ยังชวยลดขนาดของเนื้อที่ในการเก็บขอมูลได
อีกดวย (Hashemian, 1995) การสราง Huffman Coding มี 2 แบบ คือ 1) แบบ fixed-length 
ซึ่งวิธีนี้จะมีความยาวของรหัสที่ไดไมเกิน log2n สมมุติใหมีขอมูลทั้งหมด n ตัว 2) แบบไม 
fixed-length 
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หลักการของ Huffman Coding สามารถอธิบายไดเปน 3 ขั้นตอน ประกอบดวย 
ขอมูลนําเขา ผลลัพธ และเปาหมายของอัลกอริทึม  
2.3.1 ขอมูลนําเขา (Input) 

กําหนดให A  เปนเซต (Set) ของอักขระ ที่ไมเปนเซตวาง และมี
จํานวนขอมูล  ตัว และกําหนดให  เปนเซตของน้ําหนักของอักขระแตละตัวในเซต n W A  
ตั้งแต จนถึง  ซึ่งสามารถเขียนใหอยูในรูปสมการไดดังนี้ 1a na

 
},...,,{ 21 naaaA =  

},...,,{ 21 nwwwW =  
 
โดยที่คาสมาชิกแตละตัวของเซต W นั้นจะตองมีคาเปนจํานวนจริง 

และสมาชิกในทั้งสองเซตจะตองมีคาเปน n เทากัน สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้ 
 

)( iaweightw
i
=         for  ni ≤≤1  

 
2.3.2 ผลลัพธ (Output) 

สําหรับผลลัพธที่ไดจากอัลกอริทึมน้ี จะตองหาเซตของ ซึ่ง
ประกอบดวย  ถึง  และเรียกสมาชิกแตละตัววา Codeword ซึ่งสามารถเขียนเปนสมการ
ไดดังนี้ 

),( WAC

1C nC

 
},...,,...,,,{),( 321 ni cccccWAC =    for ni ≤≤1  

 
2.3.3 เปาหมายของอัลกอริทึม 

กําหนดให เปนผลรวมของน้ําหนักสมาชิกทุกตัวในเซต W คูณ
กับความยาวของ Codeword ในแตละตัว เปาหมายของอัลกอริทึมคือ เพ่ือที่จะตองการหาคา 

ที่นอยที่สุดเทาที่จะทําได สามารถเขียนเปนสูตรในการหา  ไดดังนี้ 

)(CL

)(CL )(CL

 

))(()(
1

i

n

i
i ClengthWCL ×=∑

=

 

 
ตัวอยางเชน ถามีขอมูลชุดหนึ่งประกอบดวยอักขระ 5 ตัว คือ A, B, C, D และ 

_ ซึ่งมีคาความนาจะเปนในการพบอักขระดังกลาวในเอกสารเปน 35% 10% 20% 20% และ 
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15% ตามลําดับ เม่ือใช Huffman Coding ในการแทนที่ขอมูลแตละตัวทั้งสองวิธีสามารถแสดง
ไดดังตารางที่ 2-3 

 
ตารางที่ 2-3 ตัวอยางการใชงาน Huffman Coding 

อักขระ A B C D _  
อินพุต 

คาน้ําหนัก 35 10 20 20 15 =100 
Codeword : non fixed length 11 100 00 01 101  
ความยาว Codeword (บิต) 2 3 2 2 3  
Codeword :fixed length 000 001 010 011 100  

เอาทพุต 

ความยาว Codeword (บิต) 3 3 3 3 3  
 
จากตาราง จะคํานวณเนื้อที่ เม่ือนําอัลกอริทึม Huffman Coding มาใชในการ

แทนที่ขอมูล จะใชเนื้อที่ในการเก็บดังนี้ 
 
แบบ non fixed length  

=)(CL (35 × 2) + (10 × 3) + (20 × 2) + (20 × 2) + (15 × 3) 
=)(CL 225 

แบบ fixed length 

=)(CL  (35 + 10 + 20 + 20 + 15) × 3 
=)(CL  300 

 
ดังน้ันจะไดวา non fixed length ใชเน้ือที่ในการเก็บขอมูลเพียง 225 บิต และ 

แบบ fixed length จะใชเนื้อที่ในการเก็บขอมูลเพียง 300 บิต  
Huffman Coding นั้นจะไมมีวิธีการทําที่ตายตัว แตสวนมากจะใชตนไมทวิภาค 

(Binary Tree) ในการสรางเพื่อหา ที่เหมาะสมที่สุด เพราะวา Binary Tree นั้นมีการ
ทํางานและการคนหาไดรวดเร็ว 

),( WAC

 

2.4 วิธีการเขาถึงขอมูลในรูปแบบของโครงสรางตนไม 
 การเขาถึงขอมูลในรูปแบบของโครงสรางแบบตนไม วิธีที่นิยมใชสวนใหญมี 2 
วิธี คือ การคนหาแบบลึกกอน (Depth First Search: DFS) และ การคนหาแบบกวางกอน 
(Breadth First Search: BFS)  
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 2.4.1 การคนหาแบบลึกกอน (Depth First Search: DFS) 
 การคนหาแบบลึกกอน (Anany, 2007) เปนการคนหาในแนวลึกกอน โดยจะทํา
การคนหาจากโครงสรางตนไม โดยเริ่มตนจากโหนดราก (Root node) ที่อยูบนสุดแลวทองลงมา
ในระดับลึกสุดจนถึงโหนดลางสุด (Leaf node) จากนั้นใหยอนกลับมาที่จุดสูงสุดของกิ่งเดียวกัน 
ถายังมีกิ่งที่แยกออกไปและยังไมไดเดิน ก็ใหเร่ิมเดินไปจนถึงระดับลางสุดอีก ทําเชนน้ีไปเรื่อยๆ 
จบพบโหนดที่ตองการหรือสํารวจครบทุกโหนด กําหนดใหหมายเลขที่อยูในโหนดเปนลําดับการ
เดิน ซึ่งสามารถแสดงไดดังภาพประกอบ 2-9 

 

 
ภาพประกอบ 2-9 ลําดับการเดินแบบ DFS 

 
 การคนหาแบบลึกกอนสามารถนํามาใชกับขอมูลที่มีลักษณะโครงสรางแบบ
กราฟไดดวย แตสําหรับการเดินบนกราฟนั้นจะไมมี โหนดในระดับลึกสุดดังน้ันการเดินบนกราฟ
จึงมีวิธีการเดินใหม คือ เริ่มจากโหนดเริ่มตน (จะตองมีการกําหนดไวกอน) จากนั้นใหนําโหนดที่
ติดกันกับโหนดปจจุบัน โดยเก็บโหนดที่ยังไมไดเดินผานและยังไมมีใน Stack ไว เม่ือหมดแลว 
ให pop ตัวบนสุดออกมาสํารวจ แลวนําโหนดที่อยูขางเคียงทั้งหมดที่ยังไมไดเดินผานมาตอทาย 
Stack แลว pop ตัวบนสุดออกมา ทําเชนน้ีไปเร่ือยๆจนพบโหนดที่ตองการ หรือเดินหมดทุก
โหนดในกราฟแลว 

 
2.3.4 การคนหาแบบกวางกอน (Breadth First Search: BFS) 

การคนหาแบบกวางกอน (Anany, 2007) เปนการคนหาทีละระดับของ
โครงสรางแบบตนไมโดยเริ่มจากโหนดราก (ระดับที่ 0) แลวลงมาที่ระดับที่ 1 จากซายไปขวา 
เสร็จแลวไประดับที่ 2 จากซายไปขวาเชนกัน ทําเชนนี้ไปเร่ือยๆ จนพบโหนดที่ตองการ 
กําหนดใหหมายเลขที่อยูในโหนดเปนลําดับการเดิน ซึ่งแสดงไดดังภาพประกอบ 2-10 
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ภาพประกอบ 2-10 ลําดับการเดินแบบ BFS 

 
 การคนหาแบบกวางกอน สามารถนํามาใชกับโครงสรางขอมูลแบบกราฟได 
โดยจะอาศัยโครงสรางขอมูลแบบคิว(Queue) มาชวย การทองกราฟจะเริ่มจากสํารวจที่โหนด
เร่ิมตน แลวนําโหนดขางเคียงมาเก็บไวในคิว เม่ือสํารวจโหนดเริ่มตนเสร็จ ใหนําขอมูลในคิว
ออกมาสํารวจ แลวนําโหนดขางเคียงที่ยังไมไดสํารวจและไมไดอยูในคิวใสคิวไว ทําเชนน้ีไป
เรื่อย ๆ จนพบโหนดที่ตองการ หรือเม่ือสํารวจครบทุกโหนด 
 ในตารางที่ 2-4 แสดงการเปรียบเทียบ การคนหาแบบลึกกอนและแบบกวาง
กอน 
 
ตารางที่ 2-4 เปรียบเทียบ DFS และ BFS 

DFS BFS 
ใชหนวยความจํานอยกวา เพราะจะเก็บ
สถานะในเสนทางคนหาปจจุบันไวเทานั้น 
เม่ือไปเสนทางอื่นเสนทางที่ผานมาก็ไม
จําเปนตองเก็บ 

ใชหนวยความจํามาก    เพราะตองเก็บสถานะ
ไวทุกตัวเพ่ือหาเสนทางจากสถานะเริ่มตนไป
หาคําตอบ 

ถาคําตอบอยูระดับความลกึจะชวยใหพบ
คําตอบโดยไมตองทําการคนหามาก 

ถาคําตอบอยูระดับที่ความลึกไมมาก ก็จะมี
โอกาสจะคนหาพบไดเร็ว 

เม่ือพบคําตอบแลวไมรับประกันไดวาเสนทาง
นั้นเปนเสนทางที่สั้นที่สุด 

เม่ือพบคําตอบแลวสามารถรับประกันไดวา
เปนเสนทางทีส่ั้นที่สุด 
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2.4 การดําเนินการระดับบิต (Bitwise-Operation) 
 2.4.1 ตัวดําเนินการ (Operator) 

ตัวดําเนินการ (Schildt, 1990) หมายถึง เครื่องหมายที่ใชในการกําหนด
กรรมวิธีทางคณิตศาสตร ซึ่งเปนการเปรียบเทียบระหวางขอมูล 2 ตัว ที่เรียกวาตัวถูก
ดําเนินการ (Operand) โดยอาจมีคาเปนตัวเลข ขอความ คาคงที่ หรือตัวแปรตางๆ เปนตน  

 
 2.4.2 ตวัดําเนินการระดับบิต (Logical Operator) 

ตัวดําเนินการระดับบิต เปนการดําเนินการเชิงตรรกะในระดับบิต โดยจะใช
มุมมองในแบบเลขฐานสองมาจัดการกับขอมูล นั่นคือขอมูลตัวเลขนั้นจะถูกแปลงเปน
เลขฐานสองในหนวยความจําในขณะที่มีการดําเนินการเชิงตรรกะในระดับบิต ซึ่งแตละตําแหนง
ของบิตมีคาที่เปนไปไดอยูสองคา คือ หากตําแหนงบิตน้ันมีคาเปน 1 จะหมายถึงมีคาเปนจริง
และหากตําแหนงบิตน้ันมีคาเปน 0 จะหมายถึงมีคาเปนเท็จ โดยหากกําหนดตัวแปร x มีคาเปน 
01001 และตัวแปร y มีคาเปน 10111 สามารถอธิบายการทํางานของตัวดําเนินการระดับบิตได
ดังนี้  

1) ตัวดําเนินการระดับบิต AND (Bitwise AND Operator) 
เขียนแทนดวยเครื่องหมาย “x AND y” หมายถึง การเทียบบิตแบบ AND ระหวาง x กับ y จะได
คาเปน 1 ถา x และ y ไมเปน 0 ทั้งคู และจะไดคาเปน 0 กรณีเดียวคือ ทั้ง x และ y  ตองเปน 0 
ทั้งคู ตัวอยางเชน “01001 & 10111” ใหผลลัพธเปน 00001 

2) ตัวดําเนินการระดับบิต OR (Bitwise Inclusive OR 
Operator) เขียนแทนดวยเครื่องหมาย “x OR y” หมายถึง การเทียบบิตแบบ OR ระหวาง x กับ 
y  จะไดคา 1 ถา x และ y ตองเปน 1 ทั้งคู และจะไดคา 0 ก็ตอเม่ือ x หรือ y มีคาเปน 0 
ตัวอยางเชน “01001 OR 10111” ใหผลลัพธเปน 11111 

3) ตัวดําเนินการระดับบิต XOR (Bitwise Exclusive OR 
Operator) เขียนแทนดวยเครื่องหมาย “x XOR y” หมายถึง การเทียบบิตแบบ XOR ระหวาง x 
กับ y จะไดคา 1 เม่ือ x และ y ตองมีคาเปน 1 หรือ 0 เหมือนกัน แตถาคาตางกันจะไดคาเปน 0 
ตัวอยางเชน “01001 XOR 10111” ใหผลลัพธ 11110 

4) ตัวดําเนินการระดับบิต NOT (Bitwise NOT Operator) 
เขียนแทนดวยเครื่องหมาย “~x” หมายถึง การสลับคาบิตให x จะใหผลลัพธของบิตมีคาตรงขาม
จากคาเดิม ตัวอยางเชน ~01001 กลายเปน 10110 
 
  

 

 



บทที่ 3 
 

เทคนิคการทําดัชนีสําหรับเอกสาร XML ที่เก็บในรูปแบบ Files 
 

 
 ในงานวิจัยที่ผานมามีการนําเสนอเทคนิคการทําดัชนีสําหรับเอกสาร XML ที่จัดเก็บ
อยูในรูปแบบ Files ไวหลายวิธี ซึ่งสามารถสรุปไดเปน 2 แบบ คือ 1) สรางดัชนีโดยเก็บเปน
ขอความ (String) ซึ่งใชการเปรียบเทียบแบบ String Matching และ 2) สรางดัชนีโดยเก็บในรูปแบบ
ของบิต (Signature) และใชการดําเนินการในระดับบิต (Bitwise Operation) เพ่ือความสะดวกใน
การอธิบายตอไป จึงมีการกําหนดความหมายของคําศัพทดังตอไปน้ี 
 
 Label Path:  สมมุติให o เปนโหนดในตนไม จะไดวา label path ของโหนด o คือ
ลําดับของ labels ตั้งแต 1 ขึ้นไป โดยจะแบงแยกแตละ label ดวย “.” หรือถาเปนในการสอบถาม
ของ XML แยกแตละ label ดวย “/” หรือ “//” จากภาพประกอบ 3-1 สามารถแสดงตัวอยาง label 
path คือ africa.item (africa/item) และ asia.item (asia/item) เปน label path ของโหนดที่ 2 
(regions) 
 

1

2 3 4

5 6

11 12 13

7 8 9 10

14 15 16 17 18 19

site

regions

africa

item item item item item

asia
person person

people auctions

auction auction

seller bidder bidder

seller

 
 

ภาพประกอบ 3-1 XML Tree 
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3.1 DataGuide 
 เทคนิคการทําดัชนีแบบ DataGuide (Goldman and Widom, 1997) เปนการทํา
ดัชนีในรูปของแบบที่เรียกวา label path ในการคนหาใชการเปรียบเทียบแบบ path matching จะไม
ใชการเปรียบเทียบแบบ keyword matching ในการสรางดัชนีนั้นจะเก็บ path ทั้งหมดในแตละโหนด
ไวและ path ที่ซ้ํากันจะเก็บเพียงครั้งเดียว DataGuide  
 จากภาพประกอบ 3-2 แสดง DataGuide ของ XML Tree ในภาพประกอบ 3-1 
ตัวอยางเชน ตองการคนหา /site/people/person ซึ่งอยูในตําแหนงที่ 1 3 และ 7 ตามลําดับ เม่ือ
คนหาไปถึงโหนดที่ 7 แลวจะพบวาในโหนดที่ 7 นี้จะอางถึง โหนดที่ 7 และ 8 ใน XML Tree ของ
ภาพประกอบ 3-1 ทําใหสามารถไดคําตอบทั้งหมดที่ตองการ 
 

1
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11 12 13
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regions
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auction

seller bidder

 
 

ภาพประกอบ 3-2 DataGuide 
 
 ขอดีของ DataGuide 

1. ชวยลดเวลาการเขาถึงโหนด เพราะโครงสรางของ DataGuide จะมีจํานวน
โหนดนอยกวาโครงสรางของ XML Tree 

2. สรางไดงายและครอบคลุมทุกการสอบถามเพราะยังเก็บขอมูลทั้งหมดไว 
  
 ขอเสียของ DataGuide 

1. การคนหาจําเปนตองเร่ิมจากโหนดรากเสมอ ซึ่งใชเวลามากทําใหไมมี
ประสิทธิภาพ 

2. ใชพ้ืนที่ในการเก็บขอมูลมาก 
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3.2 1-Index 
 เทคนิคการทําดัชนีแบบ 1-Index (Milo and Suciu, 1999) เปนการรวมกลุมโหนด
ที่มีเสนทางเหมือนกันเขาไวดวยกันเพ่ือลดพื้นที่ในการจัดเก็บดัชนีแตยังมีปญหาคลายๆกับ 
DataGuide เพ่ือใหงายสําหรับการอธิบาย จะสราง XML Tree ใหมแสดงในภาพประกอบ 3-3 
เน่ืองจาก XML Tree ในภาพประกอบ 3-1 ซับซอนเกินไป  
 

 
 

ภาพประกอบ 3-3 XML Tree 
 
 จากภาพประกอบ 3-3 แสดง XML Tree ที่สรางขึ้นใหม และในภาพประกอบ 3-4 
แสดง 1-Index ที่สรางสําหรับ XML Tree ในภาพประกอบ 3-3 โดยเสนทางที่เหมือนกันจะไว
ดวยกัน เชน จากโหนดที่ 1 มี t ที่เดินไปยังโหนดที่ 2 3 4 5 และ 6 จึงนํามารวมไวดวยกันที่โหนด
เดียว 
 

 
 

ภาพประกอบ 3-4 1-Index 
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 ขอดีของ 1-Index 
 -  ลดพื้นที่การจัดเก็บดัชนีไดดีกวา DataGuide 
  
 ขอเสียของ 1-Index 
 -  การคนหาขอมูลตองเริ่มจากโหนดรากเหมือน DataGuide ยังตองใชเวลามาก
จึงไมมีประสิทธิภาพ 

 
3.3 Index Fabric 
 วิธีนี้นําแนวคิดของ Patricia Tree มาชวยสําหรับทําดัชนี ซึ่งแนวคิดของ Patricia 
Tree ในภาพประกอบ 3-5 แสดงตัวอยางของดัชนี ที่มีคําวา beat bee และ day หลังจากใชแนวคิด
ของ Patricia Tree แสดงในภาพประกอบ 3-6 ซึ่งชวยลดโครงสรางตนไมได ทําใหตนไมมีความลึก 
(Depth) นอยลงกวาเดิม สําหรับการคนหาขอมูลจะใชตําแหนงตัวอักษรเปนคียในการคนหา 
 

 
 

ภาพประกอบ 3-5 ตัวอยางของดัชนีของคําวา beat bee และ day 
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ภาพประกอบ 3-6 Patricia Trie 

 
 เน่ืองจากการสอบถามในเอกสาร XML เปนแบบขอความที่เปน path สําหรับการ
นํามาใชนั้น ตองมีการสรางคลายๆกับตาราง Mapping ซึ่งจะเรียกวา designator dictionary เพ่ือทํา
การกําหนดคากับแตละโหนดที่แตกตางกัน จากภาพประกอบ 3-1 นํามาสรางเปน designator 
dictionary ไดดังภาพประกอบ 3-7  
 

Tagname Designator 

site α 
regions θ 
africa β 
asia γ 
item δ 

people η 
person π 
auctions υ 
auction χ 
seller μ 
bidder ψ  
ภาพประกอบ 3-7 designator dictionary 

  
 ในการสราง Index Fabric (Cooper et al., 2001) จะนําแนวคิดพ้ืนฐานของ 
Patricia Trie มาสรางเปน sub-tree ยอยๆ โดยแยกเปน layer ตามแนว horizontal ถาใน layer 
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ทางขวายังมีขอมูลมากจะสรางอีก layer เพ่ือใหขอมูลนอยลง จากภาพประกอบ 3-1 นํามาสรางดัชนี
แบบ Index Fabric ไดดังภาพประกอบ 3-8 ซึ่งจะได Index Fabric ที่มี 3 layer  
 สําหรับการคนหาขอมูล จะเร่ิมจากโหนดรากที่อยู layer ทางซายสุดกอนแลว
ตรวจสอบไปเรื่อยๆ ตัวอยางเชน นําการสอบถามของเอกสาร XML มาแปลงเปนสัญลักษณตาม 
designator dictionary ไดดังนี้ 
 
 การสอบถาม : /site/people/person 

 แปลงเปน : αηπ 
  
 เร่ิมคนหาจาก layer ที่ 2 ดูวาจะตองเริ่มตรวจสอบที่ตําแหนงที่เทาไร ดูจากเลขที่

อยูในโหนด จากการสอบถามมีตัวแรกเปน α ซึ่งไมใช θ จึงเดินไปตามทางเสนประใน layer ที่ 1 
จากนั้นก็ทําเชนน้ีไปเรื่อยๆ จนถึง sub-tree ที่ตองการ 
 

 
 

ภาพประกอบ 3-8 Index Fabric 
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 ขอดีของ Index Fabric 

1. ชวยเพิ่มประสิทธิภาพสําหรับการสอบถามที่อยูรูปแบบแกน parent-child 
เทานั้น 

2. ชวยลดเวลาในการประมวลผลการสอบถามไดดีกวา DataGuide 
 
 ขอเสียของ Index Fabric 

1. ใชพ้ืนที่ในการเก็บขอมูลมากเพราะตองแบง layer  
2. เสียเวลาในการแปลงการสอบถามและคําตอบ 

 
 ในตารางที่ 3-1 แสดงการเปรียบเทียบดัชนีทั้ง 4 แบบสําหรับการคนหาขอมูลใน
เอกสาร XML โดยกําหนดให n เปนจํานวนโหนดทั้งหมด และให m เปนจํานวนเสนทางระหวาง
โหนด (Edges) ทั้งหมด  
 
ตารางที่ 3-1 เปรียบเทียบดัชนี 3 แบบ 

ดัชนี พื้นที่สําหรับเก็บดัชน ี เวลาในการคนหาขอมูล (ลักษณะการเปรียบเทียบ) 

DataGuide )(mExp  String matching (ทุกโหนด) 

1-Index m  String matching (ทุกโหนด) 

Index Fabric n  String matching (บางโหนด) 

 
 จากตารางที่ 3-1 เทคนิคการทําดัชนีทั้ง 3 แบบจะใชการคนหาขอมูลแบบ String 
matching ซึ่งทําใหเสียเวลาในการประมวลผล จึงไดมีงานวิจัยไดพัฒนาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการ
คนหาขอมูลโดยการแทนขอมูลแตละโหนดดวย Bit String เรียกวา Signature เพราะสามารถ
ดําเนินการระบิต เชน AND หรือ OR ไดทําใหการคนหาขอมูลมีประสิทธิภาพมากขึ้น  
 

3.5 แนวคิดของดัชนีแบบ Signature 
การสรางดัชนีแบบ Signature เปนการแทนคาแตละโหนด (อิลิเมนต แอททริบิวต 

และ Value) ของโครงสรางตนไมดวย Bit String การทําดัชนีแบบ Signature ถูกนํามาใชอยาง
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แพรหลายสําหรับการคนหาขอมูลในเอกสาร XML ซึ่งมีแนวคิดในการสราง คือ 1) สราง Mapping 

Table 2) นําคาที่ไดจาก Mapping Table มาสราง Signature แสดงไดดังนี้ 

1) สราง Mapping Table 

จากภาพประกอบ 3-1 นํามาสราง Mapping Table แสดงในตารางที่ 3-1 

ซึ่งสรางดวย Hash Function ในการสราง Hash Function นั้นอาจจะมีลักษณะที่แตกตางกัน 

2) สราง Signature 

สําหรับการสราง Signature จะนํารหัสที่ไดจาก Mapping Table มา

ดําเนินการตรรกะ OR ระหวางรหัสประจําโหนดกับรหัสของโหนดลูกหลานทั้งหมด ในภาพประกอบ 

3-9 แสดง Signature ของภาพประกอบ 3-1 ตัวอยางเชน โหนด Africa มีคารหัสจาก Mapping 

Table เปน 01000001 และมีโหนดลูกสองโหนดคือ โหนด item มีคารหัสจาก Mapping Table เปน 

00001000 ดังนั้น Signature ของโหนด africa มีคาเปน 01001001 

 

ตารางที่ 3-2 Mapping Table 

ชื่อโหนด รหัส 
site 00000011 
regions 10001000 
africa 01000001 
asia 00100010 
item 00001000 
people 00011000 
person 10000001 
auctions 11000000 
auction 01000010 
seller 00011000 
bidder 00100000 
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ภาพประกอบ 3-9 Signature 

 สําหรับการคนหาขอมูลน้ันจะใชวิธีแบบ DFS (ซึ่งไดกลาวแลวในบทที่ 3) ในการ

เปรียบเทียบใชการดําเนินการตรรกะ AND ขั้นตอนการคนหามีดังนี้ 

1. กําหนดให การสอบถามเปน /site/people  จะตองแปลงการสอบถามใหเปน

ตนไมการสอบถาม (Query Tree ) ไดดังภาพประกอบ 3-10 

 

 

ภาพประกอบ 3-10 ตนไมการสอบถาม (Query tree) 

 

2. จากนั้นเริ่มทําการคนหาที่โหนดแรกของตนไมการสอบถาม กับโหนดแรกของ

ตนไมในภาพประกอบ 3-10 โดยนํา Signature มาดําเนินการกตรรกะ AND ไดดังน้ี 00101011 

AND 11111011 = 00101011 ซึ่งผลลัพธที่ไดมีคาเทากับ Signature ของตนไมการสอบถามแสดง
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วาใชโหนดที่ตองการ ตอมาเลื่อนมาที่โหนดลูกของตนไมการสอบถามคือ โหนด people มี 

Signature เปน 00101000 และเลื่อนไปที่โหนดลูกโหนดแรกในตนไมในภาพประกอบ 3-9 คือ 

โหนด regions มี Signature เปน 11101011 และนํา Signature มาดําเนินการตรรกะ AND กัน

ผลลัพธที่ไดคือ 00001000 (00011000 AND 11101011) ซึ่งไมเทากับ Signature ของโหนดใน

ตนไมการสอบถาม จึงไมจําเปนตองคนหาโหนดลูกของตนไมในภาพประกอบ 3-10 แตจะเลื่อนไป

ยังโหนดถัดไปทางขวาคือ โหนด people มี Signature เปน 10011001 นํามาดําเนินการตรรกะ 

AND กับโหนดเดิมในตนไมการสอบถามตอ ผลลัพธที่ได คือ 00011000 (00011000 AND 

10011001) ซึ่งเทากับ Signature ของโหนดที่กําลังหาอยู 

  

 มีงานวิจัยที่ไดนําเสนอและพัฒนาประสิทธิภาพของการทําดัชนีสําหรับเอกสาร 

XML ที่อยูบนหลักการของดัชนีแบบ Signature เชน 

 

งานวิจัยของ Park และคณะ ในป 2001 

 ใช Hash Function ในการสราง Mapping Table กับทุกโหนด และการสราง 

Signature ใชการดําเนินการทางตรรกะ OR คาจาก Mapping Table ของตัวเองกับโหนดลูกหลาน 

 ขอดี  

(1) ในการคนหาขอมูลลดการเขาถึงโหนดที่ไมจําเปนได 
ขอเสีย 

(1) ใชพ้ืนที่ในการเก็บดัชนีมาก 

(2) การเปรียบเทียบใชทุกบิต 

 

 งานวิจัยของ Chung และ คณะ ในป 2003 

ใช Hash Function ในการสราง Mapping Table แตการสราง Signature นั้นมี 2 

แบบ คือ 1) Horizontal Signature (HS) เปน Signature แตละระดับชั้นเกิดจากการใช การ

ดําเนินการตรรกะ OR เชนกัน 2) Vertical Signature (VS) เปน Signature แตละ path  
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คํานิยามของ Horizontal Signature และ Vertical Signature มีดังน้ี กําหนดให h 

เปนความสูงของตนไม ใหโหนดรากเปนระดับที่ 1 (1st-level) และมีโหนดใบ (Leaf node) เปนระดับ

ที่ h (hth-level) และให D แทนเอกสาร XML จะไดวา  แสดงถึง โหนดที่ b ในระดับที่ a 

ดังนั้นจะไดวา  เปนโหนดใบทางขวาสุด  

)b,(aN D

),( )1( −h
D nhN

 

คํานิยาม Horizontal Signature (HS) : กําหนดให i เปนระดับตามแนว Horizontal 

ให D เปนเอกสาร XML จะไดวา แสดงถึง signature ในระดับที่ i ตามแนว Horizontal และ

กําหนดให “|” แทนการดําเนินตรรกะ OR เขียนเปนสูตรไดดังนี้ 

)(iHSD

 

),(|...|)2,(|)1,()( )1( −= i
DDDD niSiSiSiHS  

 

คํานิยาม Vertical Signature (VS) : กําหนดให k เปนลําดับที่ของเสนทาง (Path) 

จะไดวา  เปน Signature ตามแนว Vertical ของเสนทางลําดับที่ k  กําหนดให w1 และ w2 

เปนตําแหนงของโหนดในเสนทางที่ k สามารถเขียนเปนสูตรไดดังนี้ 

)(kVSD

 

),(|...|)2,2(|)1,1()( khSwSwSkVS DDDD =  

 

ในภาพประกอบ 3-11 แสดง Horizontal Signature และ Vertical Signature ของ 

XML Tree ในภาพประกอบ 3-1 สําหรับการคนหาขอมูล นําการสอบถามแปลงเปนตนไมการ

สอบถามในลักษณะเดียวกับตนไมที่ทําเปนดัชนี จากนั้นเร่ิมคนหาตามแนว Horizontal ครบทุก

โหนด แลวคอยคนหาตามแนว Vertical โดยใชการดําเนินตรรกะ AND  

 

 



 

36 

1

2 3 4

5 6

11 12 13

7 8 9 10

14 15 16 17 18 19

site

00000011
regions 

10001000

africa

01000001

item

00001000

asia

00100010

person 

10000001 person

10000001

people

00011000

auctions

11000000

auction

01000010

auction

01000010

seller

00011000

bidder

00100000
item

00001000

item

00001000 item

00001000
item

00001000
seller

00011000

bidder

00100000

HS(1) = 00000011

HS(2) = 11011000

HS(3) = 11100011

HS(4) = 00111000

VS(1) = 
11001011

VS(2) = 
11001011

VS(3) = 
10101011

VS(4) = 
10011011

VS(5) = 
10011011

VS(6) = 
11001011

VS(7) = 
11011011

VS(8) = 
11100011

VS(9) = 
11100011

VS(10) = 
11011011

VS(11) = 
11001011

 

ภาพประกอบ 3-11 Horizontal Signature และ Vertical Signature ของ XML Tree ใน

 

ขอดี 

(1) ในการคนหาขอมูลลดการเขาถึงโหนดที่ไมจําเปนได 
(2) ลดพื้นที่ในการเก็บ 

ขอเสีย 

(3) ความยาวของ Signature ที่ไดยาวมาก  

(4) การเปรียบเทียบตองใชทุกบิต 

 

งาน Huang และคณะในป 2008 

งานวิจัยน้ีมีการสรางดัชนี 3 ดัชนี คือ 1) Storage Tree ในแตละโหนดจะ

ประกอบดวย Signature และคา containing code (ลําดับการทองตนไมแบบ DFS ประกอบดวย 

start และ end ซึ่งเปนลําดับเริ่มตนและสิ้นสุดในการทองผานแตละโหนด) ตัวอยางเชน จาก

ภาพประกอบ 3-2 โหนดที่ 2 มี  containing code เปน (2,10) และ โหนดที่ 5 มี containing code 
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เปน (3,6) เปนตน ซึ่งนํามาใชสําหรับคนหาการสอบถามตามแกน parent-child 2) TagIndex สราง

ดวยขั้นตอนวิธีแบบ B+ tree และ 3) ValueIndex สรางดวยขั้นตอนวิธีแบบ B+ tree 

 สําหรับแนวคิดการสรางรหัสใน Mapping Table เฉพาะโหนดที่เปนอิลิเมนตและ

แอททริบิวตเทานั้น ซึ่งแนวคิดการสราง Mapping Table ใชความยาวของ Signature เทากับ

จํานวนโหนดที่เปนอิลิเมนตและแอททริบิวตที่แตกตางกันและกําหนดใหบิต 1 มีเพียง 1 ตําแหนง

เทานั้นในคาของ Signature และอยูในตําแหนงที่ไมซ้ํากันเปนลําดับตามการทองตนไมแบบ DFS 

(Depth First Search) ซึ่งในตารางที่ 3-3 แสดงรหัสในตาราง Mapping Table ของ XML Tree ใน

ภาพประกอบ 3-1  

 

ตารางที่ 3-3 รหัสใน Mapping Table 

ชื่อโหนด รหัส 
site 10000000000 
regions 01000000000 
africa 00100000000 
item 00010000000 
asia 00001000000 
people 00000100000 
person 00000010000 
auctions 00000001000 
auction 00000000100 
seller 00000000010 
bidder 00000000001 

 

การสราง Signature คือ รหัสที่เกิดจากการดําเนินการตรรกะ OR คารหัสจากใน 

Mapping Table ของแตละโหนดกับโหนดลูกหลานที่มีทั้งหมด จะได Storage Tree ดังแสดงใน

ภาพประกอบ 3-12 
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ภาพประกอบ 3-12 Storage Tree 

 

สวน TagIndex ใชขั้นตอนวิธีแบบ B+ tree สรางโดยนําโหนดทั้งหมดที่เปนอิลิ

เมนตและแอททริบิวตมาสราง ใชสําหรับคนหาการสอบถามที่ มีลักษณะแบบ anscestor-

descendant ซึ่งโหนดภายในของตนไมมีโครงสรางเปน [start] และโหนดภายนอก มีโครงสราง

ประกอบดวย [start, end, pointer] โดยที่ pointer เปนตําแหนงที่อยูของขอมูล ในแตละเปนอิลิเมนต

และแอททริบิวตที่แตกตางกันจะมี TagIndex ที่แตกตางกัน แสดงดังภาพประกอบ 3-13 

สวน ValueIndex ใชขั้นตอนวิธีแบบ B+ tree สรางโดยนําโหนดทั้งหมดที่เปน 

Value มาใชสรางและใช containingg code ของแตโหนดเปนคียสําหรับคนหา ดัชนีนี้ใชสําหรับการ

คนหาการสอบถามที่มีการระบุเง่ือนไขมาโดยเฉพาะ ซึ่งโครงสรางของโหนดภายนอกประกอบดวย 

[ขอความ, start, pointer] โดยที่ pointer เปนตําแหนงที่อยูของขอมูล 
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ภาพประกอบ 2-13 TagIndex ของโหนด people 

 

ขอดี 

(1) ลดจํานวนโหนดที่ตองเขาถึง 

(2) ชวยใหการคนหาเร็วขึ้นสําหรับการสอบถามเปนไปตามแกน Ancestor – 

Descendant  

(3) ลดความยาวของ Signature 

ขอเสีย 

(1)  ในการเก็บขอมูลของ B+tree ตองเสีย Overhead ที่ไมจําเปนสําหรับเก็บ 

Address ของขอมูลจริง 

 ตารางที่ 3-4 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดัชนีแบบ Signature ทั้ง 3 แบบที่
ไดกลาวมา ซึ่งพบวาดัชนีของ Huang และคณะ ใชพ้ืนที่ในการเก็บดัชนีนอยที่สุดในการเก็บดัชนีใน
โครงสรางแบบตนไมและชวยลดเวลาในการประมวลผลการสอบถามตามแกน Ancestor –
Descendant ไดเพราะมีดัชนี TagIndex ชวยสําหรับคนหา 
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ตารางที่ 3-4 เปรียบเทียบดัชนีแบบ Signature 

ลักษณะการเปรียบเทียบ 

ดัชนี ความยาวของ 

Signature 

การสราง 

Mapping Table 

การคนหา (จํานวน

บิตที่ใชในการ

เปรียบเทียบ) 

จํานวน

ดัชนี 

Park (Park and 

Kim, 2001) 

จํานวนโหนด

ทั้งหมด 

Hash Function ทุกบิต 1 

Chung (Chung 

et al, 2003) 

จํานวนโหนด

ทั้งหมด 

Hash Function ทุกบิต 1 

Huang (Huang 

and Wang, 

2008) 

จํานวนอิลิเมนต 

+ จํานวนแอททริ

บิวต 

กําหนดใหบิต 1 มี

คาเพียง 1 บิต

ตามลําดับที่ไมซ้ํา

กัน 

ทุกบิต 3 

 
 ตารางที่ 3-5 แสดงการเปรียบเทียบดัชนี 2 แบบ คือ 1) สรางดัชนีโดยเก็บใน
รูปแบบขอความ (String) ซึ่งใชการเปรียบเทียบแบบ String Matching และ 2) สรางดัชนีโดยเก็บใน
รูปแบบของบิต (Signature) และใชการเปรียบเทียบในระดับบิต (Bitwise Operation) ซึ่งพบวาดัชนี
แบบ Signature ใชพ้ืนที่สําหรับจัดเก็บขอมูลและเวลาในการประมวลผลการสอบถามที่นอยกวา 
 
ตารางที่ 3-5 เปรียบเทียบดัชนี 2 แบบ คือ 1) สรางดัชนีโดยเก็บในรูปแบบขอความ (String) และ 2) 
ดัชนีโดยเก็บในรูปแบบของบิต (Signature) 

ลักษณะการเปรียบเทียบ 
ดัชนี 

ลักษณะการเก็บขอมูล ลักษณะการเปรียบเทียบ 
1) ดัชนีโดยเก็บในรูปแบบ
ขอความ (String) 

String String 

2) ดัชนีโดยเก็บในรูปแบบ
ของบิต (Signature) 

บิต Bitwise Operation 

 

 



บทที่ 4 
 

เทคนิคการทําดัชนีแบบ XTI 
 
 

 ในงานวิจัยที่เกี่ยวกับการทําดัชนีบนเอกสาร XML ที่ผานมานั้น เห็นวามีการ
พัฒนาขั้นตอนการสรางตอๆ กันมาเพื่อใหไดดัชนีที่มีประสิทธิภาพมากกวาเดิมทั้งในเรื่องของ
พ้ืนที่ที่ใชในการเก็บดัชนีและเวลาที่ใชในการสอบถาม ดัชนีแบบ Signature ชวยลดพื้นที่ในการ
จัดเก็บดัชนีและเวลาในการสอบถามขอมูลได และมีผูคิดคนและพัฒนาประสิทธิภาพของดัชนี
แบบ Signature อยูเรื่อยๆ 
 ในงานวิจัยนี้ ผูวิจัยนําเสนอเทคนิคการทําดัชนีแบบใหม ซึ่งใชพ้ืนที่ในการ
จัดเก็บดัชนีและเวลาในการประมวลผลการสอบถามนอยกวา คือ นําแนวคิดของ Huffman 
Coding (Anany, 2007; Huffman, 1952) มาประยุกตใชสําหรับสรางรหัสของแตละโหนดใน 
XML Tree โดยมีความยาวของรหัสเทากัน และใหทุกโหนดมีน้ําหนักเทากันในการคนหา ซึ่ง
เรียกดัชนีนี้วา XTI (XML Tree Index)  
 

4.1 การคิดคนดัชนีแบบ XTI 
 จากการศึกษางานวิจัยที่ผานมาจะเห็นวา เทคนิคการทําดัชนีสําหรับเอกสาร 
XML ที่อยูในรูปแบบ Files นั้น ตัวอยางเชน DataGuide 1-Index และ Index frabic ยังคงมี
ปญหาเรื่องพ้ืนที่ในการจัดเก็บดัชนีเพราะเก็บขอมูลเปนขอความ (String) นอกจากนี้ยังใชเวลา
ในการคนหาขอมูลมากอีกดวย เนื่องจากใชการเปรียบเทียบแบบ String Matching ตอมาจึงไดมี
การคิดคนเทคนิคการทําดัชนีแบบ Signature ซึ่งชวยลดพื้นที่การจัดเก็บดัชนีและเวลาในการ
สอบถามไดดี เพราะเก็บขอมูลในรูปของ Bit String และใชการดําเนินการทางตรรกะ เชน AND 
หรือ OR ในการเปรียบเทียบเพื่อคนหาขอมูล แตยังมีปญหาในเรื่องรูปแบบการลงรหัสที่ใชแทน
ขอมูลแตละโหนด ซึ่งในงานวิจัยที่ผานมายังใชประโยชนแตละบิตไมคุมคา ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึง
ไดคิดคนดัชนีเรียกวา XML Tree Index (XTI) ซึ่งนําหลักการของ Huffman Coding มา
ประยุกตใชสําหรับสรางรหัสของแตละโหนด ทําใหทุกรหัสถูกใชอยางคุมคามากที่สุด นอกจากนี้
แลวยังมีการใช Start_offset และ End_offset ซึ่งเปนตําแหนงเร่ิมตนและสิ้นสุดของแท็กตางๆ
ในเอกสาร XML โดยจะใชคานี้สําหรับการเขาถึงขอมูลในเอกสาร XML ทําใหผลลัพธที่ไดอยูใน
รูปแบบของเอกสาร XML สามารถนําไปใชประโยชนตอได 

41 

 จากหลักการของ Huffman Coding จะไดสูตรทั่วไปในการคํานวณหาความยาว
ของรหัสไดตามสมการที่ 1 

 



 

42 

 ความยาวของรหัส ⎡ ⎤n2log=       (1) 
 เม่ือ แทนจํานวนของโหนดใน XML Tree ที่เปนอิลิเมนตและแอททริบิวตที่
แตกตางกัน 

n

 

4.2 ขั้นตอนการสรางดัชนีแบบ XTI 
 ในสวนนี้จะใชตัวอยางจากเอกสาร XML ในภาพประกอบ 4-1 ซึ่งสามารถเขียน
เปน XML Tree ไดดังแสดงในภาพประกอบ 4-2  
   

 
 

ภาพประกอบ 4-1 ตัวอยางเอกสาร XML 
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site

regions

africa

item item
item item seller

asia
person person

people auctions

auction auction

seller bidder bidder

item

v1 v2 v3

v4 v5

v6 v7 v8 v9 v10 v11

Element

Value

  id

id

1 2

 Attribute

 
 

ภาพประกอบ 4-2 ตัวอยางXML Tree แปลงจากเอกสาร XML ในภาพประกอบ 4-1 
 
 ขั้นตอนการสรางดัชนีแบบ XTI ประกอบดวย 3 ขั้นตอนหลัก คือ ขั้นตอนที่ 1 
Data Extraction ขั้นตอนที่ 2 Mapping Table Creation และขั้นตอนที่ 3 XTI Creation แสดง
ดังภาพประกอบ 4-3 โดยแตละขั้นตอนมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 
 
ข้ันตอนที่ 1: Data Extraction
 ในขั้นตอนนี้เปนการอานเอกสาร XML เพ่ือทําการสกัดขอมูล แบงเปน 2 กลุม 
คือ 1) แท็กทั้งหมดที่แตกตางกันในเอกสาร XML ตารางที่ 4-1 แสดงขอมูลที่ไดจากตัวอยาง 
XML Tree ซึ่งไดจํานวนของอิลิเมนตและแอททริบิวตที่แตกตางกันทั้งหมด 12 ตัว และ 2) 
Start_offset และ End_offset ของแท็กจากเอกสาร XML ตารางที่ 4-2 แสดง Start_offset และ 
End_offset ทั้งหมดที่ไดจากเอกสาร XML ในภาพประกอบ 4-1 สําหรับ XML Tree นั้นจะ
นํามาใชในกระบวนการ XTI Creation 
 
ตารางที่ 4-1 ขอมูลที่ไดจากตัวอยาง XML Tree 
อิลิเมนต site, regions, africa, asia, item, people, person, auctions, auction, 

แอททริบวิต id 

Value v1,v2,v3,v4,v5,v6,v7,v8,v9,v10,v11,1,2 
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 1.สกัด element และ
attribute ที่แตกตางกัน
 2. Value

สกัด Start_offset และ
End_offset

ของแท็กทั้งหมด

Data Extraction

Mapping Table Creation

สรางรหัสใหกับ Element และ Attribute 

โดยใชหลักการของ Huffman Coding

a 00

b 01

c 10

d 11

XTI Creation

code end_offsetstart_offset

name

โครงสรางของ Internal node

โครงสรางของ Leaf node

XML Document

name

code end_offsetstart_offset code end_offsetstart_offset

 
 

ภาพประกอบ 4-3 ขั้นตอนการสรางดัชนีแบบ XTI 
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ตารางที่ 4-2 Start_offset และ End_offset 

ชื่ออิลิเมนตและแอททรบิิวต 
Start_offset และ 

End_offset 
Value 

Start_offset และ 

End_offset 

site 1,27 1 3,3 
regions 2,10 v1 4,4 
africa 3,6 v2 5,5 
asia 7,9 2 7,7 
item 4,4;5,5;17,17;24,24 v3 8,8 

people 11,14 v4 12,12 
id 3,3; 7,7 v5 13,13 

person 12,12;13,13 v6 17,17 
auctions 15,26 v7 18,18 
auction 16,21;22,25 v8 19,19 
seller 18,18;23,23 v9 20,20 
bidder 19,19; 20,20 v10 23,23 

  v11 24,24 
 
 ข้ันตอนที่ 2 : Mapping Table Creation 
 ในขั้นตอนนี้จะนําอิลิเมนตและแอททริบิวตที่ไดจากตารางที่ 4-1 สรางเปนรหัส
โดยใช Huffman Coding ซึ่งแสดงดังตารางที่ 4-3 กอนสรางรหัสตองคํานวณความยาวของรหัส 
ไดเทากับ = 4 ⎡ ⎤12log2
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ตารางที่ 4-3 รหัสของแตละอิลิเมนตและแอททริบิวต 
ชื่ออิลิเมนตและแอททรบิิวต รหัส 

site 0000 
regions 0001 
africa 0010 

id 0011 
item 0100 
asia 0101 

people 0110 
person 0111 
auctions 1000 
auction 1001 
seller 1010 
bidder 1011 

 
 ข้ันตอนที่ 3: XTI Creation 
 ในขั้นตอนนี้จะสราง XML Tree Index แบบใหมซึ่งในแตละโหนดของ Tree มี
โครงสรางขอมูลแตกตางกันตามชนิดของโหนด นั่นคือระหวางโหนดภายใน (Internal Node) 
หรือโหนดภายนอก (External Node หรือ Leaf Node) 
 1)  กําหนดโครงสรางขอมูลของแตละ Internal Node ของ XML Tree ซึ่งแสดง
ในภาพประกอบ 4-4 (ก) โดยประกอบดวย 3 fields ดังนี้  
  - code หมายถึง รหัสที่กําหนดใหแกโหนดอิลิเมนตหรือแอททริบิวต  โดย
ใชแนวคิดของ Huffman Coding ในการสรางรหัสใหทุกโหนดที่ลงรหัสมีน้ําหนักเทากัน  
  - start_offset หมายถึง ตําแหนงเริ่มตนของอิลิเมนตหรือแอททริบิวต  
  - end_offset หมายถึง ตําแหนงสิ้นสุดของอิลิเมนตหรือแอททริบิวต   
 

2) สําหรับโครงสรางขอมูลที่ Leaf Node ของ XML Tree จะประกอบดวย 
field เดียวเทานั้นคือ name หมายถึงคาขอมูล  ดังแสดงโครงสรางในภาพประกอบ 4-4 (ข) และ
ในภาพประกอบ 4-5 แสดง XTI ที่ไดจากเอกสาร XML ในภาพประกอบ 4-2 
 

 



 

47 

 
 

ภาพประกอบ 4-4 โครงสรางขอมูลของ Internal node และ Leaf node 
 

 
 

ภาพประกอบ 4-5 XTI ของเอกสาร XML ในภาพประกอบ 4-2 

 
4.3 การประมวลผลการสอบถาม (Querying Processing) 

 ในสวนนี้กลาวถึงขั้นตอนการประมวลผลการสอบถาม แสดงขั้นตอนการทํางาน
ไดดังภาพประกอบ 4-6 ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
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Query Parser and 
Translator

0000,PC

0111,PC

1001,AD0011,AD

Qtree

Query 
Processing

Result

XTI

User

 
 

ภาพประกอบ 4-6 ขั้นตอนการประมวลผลการสอบถาม 
 

1. แปลงการสอบถามใหอยูในรูปของตนไมการสอบถาม (Query Tree : 
Qtree) โดยแตละโหนดของ Qtree มีโครงสรางขอมูลที่ประกอบดวยสอง fields ดังนี้ 

- code เปนรหัสของโหนดอิลิเมนตหรือแอททริบิวตดังตารางที่ 4-3 
สําหรับโหนดที่เปน Value นั้นตรงสวนนี้ใชเปนคาขอมูลของแตละโหนด 

- type  เปนชนิดแกน (Axis) ของแตละโหนดที่ใชสําหรับวิเคราะหเพ่ือทํา
การคนหา มี 3 แบบคือ 1) parent-child axis (PC) 2) ancestor-descendant axis (AD) และ 3) 
Value (V) ในภาพประกอบ 4-7 4-8 และ 4-9 แสดงQuery Tree ของการสอบถาม 
/site/people/person /site/auctions//item/[seller] และ /site/people/person = ‘v4’ ตามลําดับ 
 

 
ภาพประกอบ 4-7 Query Tree ของการสอบถาม /site/people/person 
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0000,PC

1000,PC

1010,AD0100,AD

 
 

ภาพประกอบ 4-8 Query Tree ของการสอบถาม /site/auctions//item/[seller] 
 

0000,PC

0110,PC

0111,PC

V4,V  
 
ภาพประกอบ 4-9 Query Tree ของการสอบถาม /site/people/person = ‘v4’ 

 
 2. ทําการคนหา Qtree ใน XTI แบบ DFS (Depth First Search) โดย

เปรียบเทียบทีละโหนดของ Qtree กับโหนดของ XTI เร่ิมจากโหนดรากของทั้งสองจน Leaf 
Node ของ Qtree โดยใชขั้นตอนวิธีการคนหาขอมูลในภาพประกอบ 4-10 อธิบายไดดังนี้  

   2.1 ตรวจสอบในแตละโหนดของ Qtree โดยจะตรวจสอบดูวาฟลด 
type มีชนิดแกนเปนแบบไหน  

- ถาเปน PC ใหทําการดําเนินการตรรกะ XOR ระหวาง code ของ 
Qtree กับ code ของโหนดปจจุบันใน XTI (ดูบรรทัดที่ 3-4) 

- ถาเปน AD คํานวณจํานวนโหนดลูกของโหนดใน XTI ที่โหนด
ปจจุบัน จากนั้นใหขามโหนดนั้นไป 1 ระดับ แลวทําการดําเนินการตรรกะ XOR ระหวาง code 
ของ Qtree กับ code ของโหนดลูกของโหนดปจจุบันใน XTI จนหมดทุกโหนด (ดูบรรทัดที่ 5-7) 

- ถาเปน V ใหทําการเปรียบเทียบกับคาขอมูลใน Qtree กับ ใน XTI (ดู
บรรทัดที่ 8-9) 

    2.2 ถาผลลัพธที่ไดมีคาเทากับ code ของโหนดใน Qtree ใหขยับไปยังโหนด
ลูกของ Qtree พรอมกับขยับไปยังโหนดลูกของ XTI แลวกลับไปทําขอ 2.1 แตถาผลลัพธที่ไดมี
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คาไมเทากับ code ของ Qtree ใหกลับไปทําขอ 2 โดยไมตองขยับโหนดใน Qtree แตใหขยับ
โหนดใน XTI 
  2.3 ถาถึง Leaf Node ของ Qtree ใหทําการดึงคา start_offset และ 
end_offset จากโหนดใน XTI ออกมา 
 ตัวอยางการสอบถามขอมูลจากการสอบถาม /site/auctions//item/[seller] 
นํามาสรางเปน Qtree ไดดังภาพประกอบ 4-8 และในภาพประกอบ 4-11 แสดงขั้นตอนการ
คนหาขอมูลของการสอบถามใน XTI ซึ่งสามารถอธิบายไดดังนี้ 
 
QueryPrecessing 
// q = Qtree, t = XTI 
2 while q and t is not empty  
3    Case : q.type = PC 
4       FindOffset(q,t) 
5    Case : q.type = AD 
6        t  getDecendant(t) //advance one level 
7        FindOffset(q, t)  
8    Case : q.type = V 
9        FindOffset(q, t)  
 
FindOffset(q,t) 
1 if (q.code XOR t.code = 0) 
2     if (q is leaf node) 
3             OutputOffset(t) 
4     else 
5  t  get node by DFS 
6  q  get node by DFS 
7  QueryProcessing(q,t) 
8 else 
9      t  get node by BFS 
10      FindOffset(q,t) 
 

ภาพประกอบ 4-10 ขั้นตอนวิธีการคนหาขอมูล 
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1. เน่ืองจากโหนดแรกใน Qtree มี Type เปน PC จากนั้นนํา code ของโหนด
ใน Qtree ซึ่งมี code เปน 0000 มาดําเนินการตรรกะ XOR กับโหนดแรกใน XTI ไดเลยซึ่งมี 
code เปน 0000 ผลลัพธที่ไดมีคาเทากับ 0 แสดงวาใชโหนดที่ตองการ และคํานวณจํานวน
โหนดลูกของโหนดใน Qtree และ XTI ไดเปน 1 และ 3 ตามลําดับ 

2. จากน้ันเปรียบเทียบโหนดลูกโหนดแรกของ Qtree กับโหนดลูกโหนดแรก
ของ XTI ซึ่งไดผลลัพธเปน 1001 (1000 XOR 0001) ซึ่งมีคาไมเทากับ 0 แสดงวายังไมใช
โหนดที่ตองการ ในกรณีนี้ไมตองขยับไปยังโหนดถัดไปใน Qtree แตใหขยับไปยังโหนดถัดไปใน 
XTI แทน แลวนํา code มาเปรียบเทียบกับ code ของโหนดใน Qtree โหนดเดิม ซึ่งผลลัพธที่ได
เปน 1110 (1000 XOR 0110) ซึ่งมีคาไมเทากับ 0 แสดงวายังไมใชโหนดที่ตองการ และใหขยับ
ไปยังโหนดถัดไปใน XTI อีกโหนด นํา code มาเปรียบเทียบกันใหมไดผลลัพธเปน 0 (1000 
XOR 1000) แสดงวาใชโหนดที่ตองการ จากนั้นก็ใหคํานวณจํานวนโหนดลูกของ Qtree และ 
XTI ไดเปน 2 และ 2 ตามลําดับ 

3. เร่ิมที่โหนดลูกโหนดแรกใน Qtree ซึ่งมีรหัสเปน 0100 แตเน่ืองจากวามี 
type เปน AD ในการเปรียบเทียบกับโหนดใน XTI นั้นจะตองขามไปหนึ่งระดับในโหนดปจจุบัน 
ซึ่งใน XTI มีโหนดปจจุบันคือ โหนดที่มีรหัส 1001 จากนั้นจะไปคํานวณจํานวนโหนดลูกของ
โหนดนี้ (จํานวนโหนดหลานของโหนดใน XTI ปจจุบัน)ไดเทากับ 4  เร่ิมเปรียบเทียบกับโหนด
หลานตัวแรกมีรหัสเปน 0100 ผลลัพธที่ไดเปน 0 (0100 XOR 0100) แสดงวาใชโหนดที่
ตองการ และโหนดใน Qtree นี้เปน Leaf Node ดังน้ันจะไดคา Start_offset และ End_offset 
ของขอมูล 

4. ตอจากนั้นตรวจสอบโหนดลูกที่คํานวณไดในขอ 2 พบวายังมีโหนดอีกใน 
Qtree จึงขยับไปที่โหนดถัดไปทั้งใน Qtree และ XTI แลวนํารหัสทั้งสองมาเปรียบเทียบกัน
ไดผลลัพธเปน 0 (1010 XOR 1010) แสดงวาใชโหนดที่ตองการ และโหนดใน Qtree นี้เปน 
Leaf Node ดังนั้นจะไดคา Start_offset และ End_offset ของขอมูล  

5. ตรวจสอบโหนดลูกที่คํานวณไดในขอ 2 พบวาจํานวนโหนดลูกใน Qtree 
นั้นหมดแลว ถึงแมวาในจํานวนโหนดลูกใน XTI ยังไมหมดก็หยุดการทํางานไมตองคนหาตอใน
สวนของโหนดหลานของโหนดลูกโหนดที่ 1 ในโหนด XTI ปจจุบัน 

6. จากนั้นกลับมาที่โหนดลูกตัวที่สองใน XTI ที่คํานวณไดในขอ 2 ในกรณีนี้ 
จะเริ่มคนหาใหมจากโหนดลูกทั้งหมดใน Qtree ทําเชนน้ีไปเรื่อยๆจนหมดโหนดใน XTI  
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ภาพประกอบ 4-11 ตัวอยางการคนหาขอมูล 
 

4.4 ขอดีของดัชนีแบบ XTI 
 ดัชนีแบบ XTI ใชพ้ืนที่ในการจัดเก็บดัชนีนอยกวาดัชนีแบบ Signature ที่ได
กลาวมาแลวในบทที่ 3 เพราะนําหลักการของ Huffman Coding มาใชแทนคาขอมูลในแตละ
โหนดทําใหมีการใชบิตทุกบิตไดอยางคุมคามากที่สุด และมีการสรางดัชนีเพียงอยางเดียวที่
สามารถทําการคนหาขอมูลไดจากทุกการสอบถามที่มีลักษณะที่แตกตางกัน นอกจากนี้คําตอบที่
ไดจากการสอบถามอยูในรูปของเอกสาร XML ทําใหสะดวกในการนําไปใชงานตอ 
 

4.5 ขอดอยของดัชนีแบบ XTI 
 ดัชนีแบบ XTI ไมสามารถชวยลดการเขาถึงโหนดที่ไมจําเปนได ถาเอกสาร 
XML มีลักษณะโครงสรางที่แตกตางกันมาก ดังน้ันดัชนีแบบ XTI จึงเหมาะกับการคนหาขอมูล
ในเอกสาร XML ที่มีลักษณะโครงสรางที่เหมือนกัน ถึงแมวาดัชนีแบบ XTI จะใชการดําเนินการ
ตรรกะ XOR ซึ่งมีการทํางานที่ชากวา AND แตเน่ืองจากการเก็บขอมูลโดยนําหลักการ 
Huffman Coding ทําใหลดจํานวนบิตลงไดมาก ทําใหการทํางานตรงนี้ไมมีผลมากนัก  
 ถาเปนการคนหาขอมูลที่อยูในระดับที่ลึกมากจนถึงระดับของ Leaf node และ
โหนดนั้นอยูทางขวาสุดของโครงสรางตนไม ดัชนี XTI ทํางานไดไมดี เพราะตองเสียเวลาในการ
คนหาทุกโหนด 

 



บทที่ 5 
 

การวิเคราะหและผลการทดลอง 
 
 

 สําหรับในบทนี้จะกลาวถึงการวิเคราะหเปรียบเทียบคาใชจายเกี่ยวกับพ้ืนที่ใน
การจัดเก็บดัชนี คาใชจายเกี่ยวกับเวลาในการประมวลผลการสอบถามขอมูล และประสิทธิภาพ
ในแง Space-Time Trade-off (การแลกเปลี่ยนระหวางประสิทธิภาพของพื้นที่กับเวลา) ของ
ดัชนีแบบ XTI (XML Tree Index) กับดัชนีแบบ Signature ของ Huang และ Wang (Huang 
and Wang, 2008) จากบทที่ 3 พบวาดัชนีแบบ Signature มีประสิทธิภาพดีกวาดัชนีที่เก็บใน
รูปแบบของขอความ และดัชนีของ Huang และ Wang เปนดัชนีแบบ Signature ที่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด 
 

5.1 คาใชจายเก่ียวกับพื้นที่ที่ใชในการจัดเก็บดัชน ี
 จากที่ไดกลาวมาแลวในบทที่ 3 และ 4 จะเห็นวาดัชนีแบบ XTI และดัชนีแบบ 
Signature ของ Huang และ Wang มีการลงรหัสขอมูลในแตละโหนดที่แตกตางกัน พิจารณา
รูปแบบการลงรหัสที่แตกตางกันของดัชนีทั้งสองแบบดังภาพประกอบ 5-1 และ 5-2 ตามลําดับ 
 

 
 

ภาพประกอบ 5-1 แผนภาพการลงรหัสดัชนี XTI  
เม่ือ จํานวนอิลิเมนตและแอททริบวิต (n) เทากับ 12 
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ภาพประกอบ 5-2 แผนภาพการลงรหัสดัชนีของ Huang และ Wang  
เม่ือ จํานวนอิลิเมนตและแอททริบวิต (n)  เทากับ 12 

  
 จากภาพประกอบ 5-1 และ 5-2 การทําดัชนีแบบ XTI ใชพ้ืนที่นอยกวาดัชนีของ

Huang และ Wang คือ กําหนดให จํานวนอิลิเมนตและแอททริบิวตที่แตกตางกัน (n) เทากับ 12 
จะเห็นไดวาดัชนี XTI ใชจํานวนบิตในการลงรหัสเพียง 412log 2 = บิต นั่นคือ และ 
สวนดัชนีของ Huang และ Wang ใชจํานวนบิตในการลงรหัสทั้งหมดถึง 12 บิต นั่นคือ 

 ซึ่งเทากับจํานวนอิลิเมนตและแอททริบิวตที่แตกตางกัน 

210 ,, SSS 4S

11321 ,...,,, SSSS

 ตอไปจะพิจารณาเปรียบเทียบพื้นที่ที่ใชในการจัดเก็บดัชนี XTI กับดัชนีของ 
Huang และ Wang ดังตารางที่ 5-1  
 
ตารางที่ 5-1 พ้ืนที่ที่ใชในการจัดเก็บดัชนี XTI กับดัชนีของ Huang และ Wang เม่ือ n คือ
จํานวนอิลิเมนตและแอททริบิวตที่แตกตางกัน และ m คือจํานวนอิลิเมนตและแอททริบิวต
ทั้งหมด 

ชนิดของดัชนี พื้นที่ที่ใชในการจัดเก็บดชันี (บิต) 
ดัชนี XTI nm  
ดัชนีของ Huang และ Wang mn)(log 2  

 
 จากตารางที่ 5-1 จะเห็นไดวา สําหรับการทําดัชนี XTI กับดัชนีของ Huang 
และ Wang นั้นถาใชจํานวนอิลิเมนตและแอททริบิวตทั้งหมด โหนด พ้ืนที่ที่ใชในการจัดเก็บ
ดัชนีทั้งสองแบบจะแปรผันตรงกับคาจํานวนอิลิเมนตและแอททริบิวตที่แตกตางกัน ( n ) ที่
นํามาใชทําดัชนี 

m
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 ตอไปเปนการเปรียบเทียบใหเห็นถึงการใชพ้ืนที่ในการจัดเก็บดัชนี XTI กับ
ดัชนีของ Huang และ Wang โดยพิจารณาจากกราฟดังภาพประกอบ 5-3 
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ภาพประกอบ 5-3 กราฟแสดงการเปรียบเทียบพื้นทีท่ี่ใชในการสรางดัชนี XTI กับดัชนีของ 

Huang และ Wang เม่ือจํานวนอิลิเมนตและแอททรบิวิตที่แตกตางกัน 
  
 พิจารณาภาพประกอบ 5-3 แสดงความสัมพันธระหวางพื้นที่ที่ใชในการสราง
ดัชนีกับจํานวนอิลิเมนตและแอททริบิวตที่แตกตางกันของดัชนี XTI กับดัชนีของ Huang และ 
Wang ซึ่งมีจํานวนอิลิเมนตและแอททริบิวตที่แตกตางกัน จะเห็นไดวาดัชนี XTI ใชพ้ืนที่ในการ
เก็บดัชนีนอยกวาดัชนีของ Huang และ Wang 
 

5.2 คาใชจายเก่ียวกับเวลาที่ใชในการประมวลผลการสอบถาม 
 ดัชนี XTI กับดัชนีของ Huang และ Wang มีรูปแบบการลงรหัสที่แตกตางกัน 
นอกจากจะทําใหมีพ้ืนที่ที่เก็บดัชนีแตกตางกันแลว ยังทําใหขั้นตอนการประมวลผลการสอบถาม
แตกตางกันดวย เปนผลใหเวลาในการสอบถามแตกตางกัน ถารหัสที่ใชมีความยาวมากตองใช
เวลามากในการดําเนินการตรรกะระหวางบิต พิจารณาจํานวนบิตของรหัสที่ใชและวิธีการ
ดําเนินการตรรกะระหวางดัชนี XTI กับดัชนีของ Huang และ Wang ดังตารางที่ 5-2 
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ตารางที่ 5-2 จํานวนบิตของรหัสที่ใชและวิธีการดําเนินการตรรกะระหวางดัชนี XTI กับดัชนีของ 
Huang และ Wang 

ชนิดของดัชนี จํานวนบิตของรหัสที่ใช วิธีการดําเนินการตรรกะใน
การเปรียบเทียบ 1 โหนด 

ดัชนี XTI n2log  XOR 

ดัชนีของ Huang และ Wang n  AND, เปรียบเทียบบิต 
 
 จากตารางที่ 5-2 จะเห็นวาในการสอบถามขอมูลน้ันดัชนี XTI ใชการดําเนินการ
ตรรกะ XOR เพียง 1 ครั้งในการคนหาขอมูล 1 โหนดและมีจํานวนบิตของรหัสที่ใชเพียงแค 

บิตเทานั้น สวนดัชนีของ Huang และ Wang ในการคนหาขอมูล 1 โหนดตองใชการ
ดําเนินการตรรกะ AND และ การเปรียบเทียบบิตอยางละ 1 ครั้ง รวมถึงยังมีจํานวนของรหัสที่
ใชถึง บิต ซึ่งกรณีนี้ดัชนี XTI ใชเวลาในการเปรียบเทียบ 1 โหนดนอยกวาดัชนีของ Huang 
และ Wang 

n2log

n

 ที่กลาวมานี้เปนการเปรียบเทียบคาใชจายเกี่ยวกับเวลาที่ใชในการประมวลผล
การสอบถามดวยการวิเคราะหทางทฤษฎีโดยพิจารณาจากวิธีการการเปรียบเทียบใน 1 โหนด
ตามวิธีของดัชนีทั้งสอง ตอไปจะทําการเปรียบเทียบคาใชจายเกี่ยวกับเวลาที่ใชในการสอบถาม
จากผลการทดลอง โดยทําการทดลองบนเครื่องคอมพิวเตอรรุน Intel® Core™2 Quad 
ระบบปฏิบัติการ Window XP Professional หนวยความจํา 2 GB ฮารดดิสก 320 GB และใช
ตัวแปลภาษาจาวา ในการเขียนโปรแกรม 
 ขอมูลที่ใชในการทดสอบเปนขอมูลมาตรฐานจาก XMark XML Benchmark (A. 
Schmidt et al., 2002) โดยขอมูลที่นํามาสรางใช factor ที่ 0.02 และใชการสอบถามทั้งหมด 6 
การสอบถาม ที่มีลักษณะตามที่ไดอธิบายไปแลวในบทที่ 2 แสดงดังตารางที่ 5-1 ประกอบดวย 
Q1 Q2 และ Q3 เปนการสอบถามตามแกน Parent-Child สวน Q4และ Q5 เปนการสอบถาม
ตามแกน Ancestor-Descendant และ Q6 เปนการสอบถามที่มีการระบุเง่ือนไข 
 
ตารางที่ 5-3 การสอบถาม 
Q1 /site/regions/asia/item/mailbox 
Q2 /site/closed_auctions/closed_auction/annotation/happiness 
Q3 /site/people/person/id/[name] 
Q4 /site/closed_auctions/closed_auction//author 
Q5 /site/regions/europe/item/mailbox//to/[date] 
Q6 /site/regions/europe/item/location= ‘United States’/[name] 
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 บันทึกผลการทดลอง ดําเนินการรันโปรแกรมเพื่อการสอบถามทีละการ
สอบถาม ซึ่งดําเนินการซ้ําทั้งหมด 3 ครั้ง ดังผลการทดลองในตารางที่ 5-4 
 
ตารางที่ 5-4 เวลาที่ใชในการสอบถามของดัชนี XTI กับดัชนีของ Huang และ Wang 

เวลาที่ใชในการสอบถาม (วินาที) 
การสอบถาม คร้ังที ่

ดัชนี XTI ดัชนีของ Huang และ Wang 
Q1 1 21 31 
 2 20 31 
 3 21 31 
 คาเฉลี่ย 20.67 31.00 
Q2 1 15 0 
 2 16 15 
 3 15 0 
 คาเฉลี่ย 15.33 5.00 
Q3 1 78 78 
 2 78 78 
 3 78 79 
 คาเฉลี่ย 78.00 78.33 
Q4 1 32 62 
 2 32 16 
 3 35 77 
 คาเฉลี่ย 33.00 51.33 
Q5 1 31 63 
 2 31 78 
 3 31 63 
 คาเฉลี่ย 31.00 68.00 
Q6 1 15 671 
 2 16 925 
 3 15 733 
 คาเฉลี่ย 15.33 776.33 
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 จากตารางที่ 5-4 นําเวลาที่ใชในการประมวลผลการสอบถามเฉลี่ยแตละการ
สอบถามมาเขียนกราฟไดดังภาพประกอบ 5-4 
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ภาพประกอบ 5-4 กราฟเปรียบเทียบเวลาที่ใชในการสอบถามของดัชนี XTI กับดัชนีของ 

Huang และ Wang 
  
 จากภาพประกอบ 5-4 เห็นไดวาดัชนี XTI ใชเวลาในการประมวลผลการ
สอบถามไดดีเกือบทุกการสอบถาม โดยเฉพาะ Q6 ซึ่งเปนการสอบถามที่มีการระบุเง่ือนไข 
ดัชนีของ Huang และ Wang ตองใช ValueIndex ซึ่งเปนดัชนีแบบ B+tree ชวยในการคนหา
ขอมูล แตสําหรับดัชนี XTI ใชการเปรียบเทียบแบบ String ในโหนดของตนไมไดเลย สวน Q4 
และ Q5 เปนการสอบถามตามแกน Ancestor-Descendant ซึ่งดัชนีของ Huang และ Wang 
ตองใช TagIndex ซึ่งเปนดัชนีแบบ B+tree ชวยในการคนหาขอมูล ทําใหเวลาในการ
ประมวลผลการสอบถามชากวาดัชนี XTI เพราะใชเพียงดัชนีเดียว แตใชการกระโดดขามไปหนึ่ง
ระดับในการคนหา  
 สําหรับ Q1 Q2 และ Q3 นั้น เปนการสอบถามอยูในรูปแบบทั่วไปคือ เปนการ
สอบถามตามแกน Parent-Child เห็นไดวาเวลาที่ไดไมแตกตางกันมากนัก โดยเฉพาะ Q3 เวลา
ที่ใชใกลเคียงกัน เปนเพราะ Q3 เปนการสอบถามที่ตองคนหาไปในระดับลึกที่ลึกมาก ไม
เหมือนกับ Q1 สวนเวลาในการสอบถาม Q2 นั้น เห็นไดวาดัชนี XTI ใชเวลามากกวาดัชนีของ 
Huang และ Wang เน่ืองจากการสอบถามใน Q2 นี้เปนการสอบถามในระดับลึกสุดของตนไม
และโหนดที่ตองการคําตอบนั้นอยูทางขวาสุด และจากการตรวจสอบเอกสาร XML ขอมูลในสวน
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ที่ตองการคําตอบคือโหนด happiness นั้น ไมเปนโหนดลูกของโหนด annotation ทุกโหนดที่มี 
ซึ่งจากตรงนี้เปนขอดอยของดัชนี XTI ซึ่งไมสามารถกรองโหนดที่ไมจําเปนออกไปกอนได 
 

5.3 ประสิทธิภาพในแง Space-Time Trade-off 
 จากหัวขอ 5.1 และ 5.2 จะเห็นวา ดัชนี XTI มีประสิทธิภาพในเรื่องของพื้นที่
สําหรับจัดเก็บดัชนีและเวลาที่ใชในการประมวลผลการสอบถาม ซึ่งขึ้นอยูกับรูปแบบการ
สอบถามและการจัดโครงสรางขอมูลในเอกสาร XML และมีอีกแนวทางหนึ่งที่เปนไปไดในการ
วิเคราะหประสิทธิภาพ คือ การเปรียบเทียบเรื่องการแลกเปลี่ยนระหวางประสิทธิภาพของพื้นที่
กับเวลา หรือเรียกวา ประสิทธิภาพในแง Space-Time Trade-off อยางเชน ยอมใหมีการใช
พ้ืนที่มากขึ้นเพ่ือใหเวลาในการสอบถามนอยลง หรือยอมใหมีการใชเวลามากขึ้นเพ่ือใหมีการใช
พ้ืนที่นอยลง เปนตน  
 ในหัวขอนี้ จะดําเนินการวิเคราะหประสิทธิภาพในแง Space-Time Trade-off 
ของดัชนี XTI กับดัชนีของ Huang และ Wang แตละการสอบถาม (Q1-Q6) โดยพิจารณาจาก
พ้ืนที่ใตกราฟที่แสดงความสัมพันธระหวางพื้นที่ที่ใช (ความยาวของรหัส) กับเวลาที่ใชการ
ประมวลผลการสอบถามแตละการสอบถาม ดังภาพประกอบ 5-5, 5-6, 5-7, 5-8, 5-9 และ 5-10 
 ภาพประกอบ 5-5, 5-6, 5-7, 5-8, 5-9 และ 5-10 เม่ือพิจารณาพื้นที่ใตกราฟ
ของดัชนี XTI กับดัชนีของ Huang และ Wang (Huang and Wang, 2008) พบวา พ้ืนที่ใต
กราฟของดัชนีของ Huang และ Wangมีลักษณะเปนรูปแบบสี่เหลี่ยมที่มีความสูงมาก เน่ืองจาก
ใชพ้ืนที่สําหรับจัดเก็บดัชนีมาก จึงทําใหพ้ืนที่ใตกราฟมาก สวนพ้ืนที่ใตกราฟของดัชนี XTI มี
ความกวางของฐานและความสูงนอยกวา เมือเปรียบเทียบพ้ืนที่ใตกราฟของดัชนีทั้งสอบแบบ
จากภาพประกอบ 5-5, 5-6, 5-7, 5-8, 5-9 และ 5-10 จะเห็นไดวา พ้ืนที่ใตกราฟของดัชนี XTI 
นอยกวาดัชนีของ Huang และ Wang หมายความวา ดัชนี XTI มีประสิทธิภาพในแง Space-
Time Trade-off ดีกวา 
 
 

 



 

60 

 
ภาพประกอบ 5-5 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางพืน้ที่ที่ใช (ความยาวของรหัส) กับเวลาที่ใช
การประมวลผลการสอบถามของแตละการสอบถามของดัชนี XTI กับดัชนีของ Huang และ 

Wang ในการสอบถาม Q1 

 
ภาพประกอบ 5-6 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางพื้นที่ที่ใช (ความยาวของรหัส) กับเวลาที่ใช
การประมวลผลการสอบถามของแตละการสอบถามของดัชนี XTI กับดัชนีของ Huang และ 
Wang ในการสอบถาม Q2 

Huang and Wang 

Huang and Wang 
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ภาพประกอบ 5-7 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางพืน้ที่ที่ใช (ความยาวของรหัส) กับเวลาที่ใช
การประมวลผลการสอบถามของแตละการสอบถามของดัชนี XTI กับดัชนีของ Huang และ 

Wang ในการสอบถาม Q3 

Huang and Wang 

 

 
ภาพประกอบ 5-8 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางพืน้ที่ที่ใช (ความยาวของรหัส) กับเวลาที่ใช
การประมวลผลการสอบถามของแตละการสอบถามของดัชนี XTI กับดัชนีของ Huang และ 

Wang ในการสอบถาม Q4 

Huang and Wang 
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ภาพประกอบ 5-9 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางพืน้ที่ที่ใช (ความยาวของรหัส) กับเวลาที่ใช
การประมวลผลการสอบถามของแตละการสอบถามของดัชนี XTI กับดัชนีของ Huang และ 

Wang ในการสอบถาม Q5 

Huang and Wang 

 

 
ภาพประกอบ 5-10 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางพื้นที่ที่ใช (ความยาวของรหัส) กับเวลาที่
ใชการประมวลผลการสอบถามของแตละการสอบถามของดัชนี XTI กับดัชนีของ Huang และ 

Wang ในการสอบถาม Q6 

Huang and Wang 

 

 



บทที่ 6 
 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 
 
 

 งานวิทยานิพนธนี้ ไดนําเสนอเทคนิคการเพิ่มประสิทธิภาพการทําดัชนีสําหรับ
เอกสาร XML ที่เก็บอยูในรูปแบบไฟล โดยนําหลักการของ Huffman Coding มาประยุกตใช
สําหรับการลงรหัสใหกับแตละโหนด นอกจากนี้แลวยังมีการใช Start_offset และ End_offset 
ซึ่งเปนตําแหนงเริ่มตนและสิ้นสุดของแท็กตางๆในเอกสาร XML โดยจะใชคานี้สําหรับการเขาถึง
ขอมูลในเอกสาร XML โดยมีขั้นตอนการเพิ่มประสิทธิภาพ 3 ขั้นตอนหลักคือ ขั้นตอนที่ 1 Data 
Extraction (สกัดขอมูล แบงเปน 2 กลุม คือ 1) อิลิเมนตและแอททริบิวตทั้งหมดที่แตกตางกัน
ในเอกสาร XML และ 2) Start_offset และ End_offset ของแท็กจากเอกสาร XML) ขั้นตอนที่ 2 
Mapping Table (นําอิลิเมนตและแอททริบิวตที่ได สรางเปนรหัสโดยใช Huffman Coding) 
Creation และขั้นตอนที่ 3 XTI Creation (จะสราง XML Tree Index แบบใหม) ผลลัพธที่ได 
ชวยลดเวลาในการสอบถามขอมูลและคําตอบที่ไดอยูในรูปของเอกสาร XML ซึ่งสามารถ
นําไปใชตอไดงาย ซึ่งงานวิทยานิพนธนี้ไดรับการตีพิมพผลงานในระดับประเทศ ดังนี้ 
 เร่ือง การเพิ่มประสิทธิภาพการคนหาขอมูลในเอกสาร XML ของแคตตาล็อก
สินคาอิเล็กทรอนิกส ตีพิมพใน The 6th Joint Conference on Computer Science and 
Software Engineering (JCSSE2009) จัดที่จังหวัดภูเก็ต ประเทศไทย วันที่ 13-15 พฤษภาคม 
2552 ดังแสดงในภาคผนวก ข 
 เร่ือง เทคนิคการเพิ่มประสิทธิภาพการทําดัชนีสําหรับเอกสาร XML ตีพิมพใน 
The 7th Joint Conference on Computer Science and Software Engineering (JCSSE2010) 
จัดที่จังหวัดกรุงเทพมหานคร ประเทศไทย วันที่ 12-14 พฤษภาคม 2553 ดังแสดงในภาคผนวก 
ค 
 

6.1 บทสรุป 
 เทคนิคการทําดัชนีสําหรับเอกสาร XML ไดรับความนิยมใชในปจจุบัน 
เน่ืองจากภาษา XML ไดกลายเปนมาตรฐานที่ใชกันแพรหลายในการแลกเปลี่ยนขอมูลในระบบ
อินเตอรเน็ต (Internet) เน่ืองจากการทําดัชนีชวยใหการคนหาขอมูลไดเร็วขึ้น โดยที่ผานมามี
การพัฒนาขั้นตอนการสรางดัชนีสําหรับเอกสาร XML ตอๆกันมา เพ่ือใหสอดคลองกับความ
ตองการและมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 

63 

 



 

64 

 ในอดีตที่ผานมามีเทคนิคการทําดัชนีสําหรับเอกสาร XML ที่จัดเก็บในรูปแบบ
ไฟลที่นาสนใจ จากการศึกษาเทคนิคการทําดัชนีสําหรับเอกสาร XML ที่จัดเก็บในรูปแบบไฟล 
ซึ่งทําดัชนีโดยใชโครงสรางแบบตนไม สามารถแบงไดเปน 2 กลุม ไดแก การทําดัชนีโดยเก็บ
ขอมูลเปนขอความ (String) ในแตละโหนดของตนไม และการทําดัชนีเก็บขอมูลเปนรหัส 
(Signature) ในแตละโหนดของตนไม สําหรับงานวิทยานิพนธนี้ สนใจเทคนิคการทําดัชนีสําหรับ
เอกสาร XML ที่จัดเก็บในรูปแบบไฟล โดยใชวิธีการลงรหัสใหกับแตละโหนดในโครงสรางตนไม 
ไดแก ดัชนีของ Park and Kim (Park and Kim, 2001) ดัชนีของ Chung และคณะ (Chung et 
al, 2003) และดัชนีของ Huang และ Wang (Huang and Wang, 2008) ซึ่งพบวางานวิจัยของ 
Huang และWang สามารถลดพื้นที่ในการจัดเก็บดัชนี (ความยาวของรหัสที่ใชแทนแตละโหนด
ในใครงสรางตนไม) ทําใหเวลาในการสอบถามขอมูลมีประสิทธิภาพ 
 ในงานวิทยานิพนธนี้ ไดนําเสนอเทคนิคการทําดัชนีแบบใหมสําหรับการคนหา
ขอมูลในเอกสาร XML ซึ่งสรางเพียงดัชนีเดียวเทานั้นเรียกวา XTI (XML Tree Index) โดยจะทํา
การลงรหัสใหกับอิลิเมนตและแอททริบิวต ซึ่งนําแนวคิดของ Huffman Coding มาใช สําหรับ
สรางรหัส และใชตําแหนงเริ่มตนและส้ินสุดในการ เขาถึงขอมูลในเอกสาร XML เพ่ือลดพื้นที่
สําหรับเก็บดัชนีและเพิ่มความเร็วในการ ประมวลผลการสอบถาม ซึ่งสามารถพิจารณาการ
เปรียบเทียบลักษณะที่สําคัญของดัชนี XTI กับดัชนีของ Huang และคณะ ไดดังตารางที่ 6-1  
 
ตารางที่ 6-1 ลักษณะที่สําคัญของดัชนี XTI กับดัชนีของ Huang และ Wang ( แทนจํานวนอิลิ
เมนตและแอททริบิวตที่แตกตางกัน) 

n

ลักษณะทีส่ําคัญ ดัชนี XTI ดัชนีของ Huang และคณะ 
จํานวนบิตทั้งหมดที่ใชในแต
ละอิลิเมนตและแอททริบิวต 
(พ้ืนที่) 

n2log  n  

จํานวนครั้ งในการดําเนิน
ต ร ร ก ะ สํ า ห รั บ ก า ร
เปรียบเทียบคาที่เทากับ 1 
โหนด 

1XOR 1AND, 1 เปรียบเทียบบติ 

การเขาถึงโหนดที่ไมจําเปน ลดได ลดไมได 
  
 จากตารางที่ 6-1 จะเห็นไดวา ดัชนี XTI และดัชนีของ Huang และ Wang มี
ลักษณะบางประการที่แตกตางกัน สงผลใหมีขอดีและขอจํากัดที่แตกตางกันดวย ซึ่งมีลักษณะ
ดังนี้ 
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 ดัชนี XTI มีการสรางเพียงดัชนีเดียวที่เปนโครงสรางแบบตนไม ที่สามารถตอบ
คําถามไดทุกแบบตามที่ไดอธิบายไปแลวในบทที่ 2 ซึ่งขอมูลในแตละโหนดที่ไมใช Leaf node 
ของตนไมประกอบดวย 3 fields คือ 1) code เปนรหัสที่ไดจากการนําหลักการของ Huffman 
Coding มาประยุกตใช ซึ่งจะใชจํานวนบิตในการแทนแตละอิลิเมนตและแอททริบิวตเพียงแค 

 2) start_offset เปนตําแหนงเร่ิมตนของแตละแท็กในเอกสาร XML และ 3) end_offset 
เปนตําแหนงสิ้นสุดของแตละแท็กในเอกสาร XML ซึ่ง start_offset และ end_offset นี้ชวยใน
การเขาถึงขอมูลในเอกสาร XML สําหรับโหนดที่เปน Leaf node จะมี 1 field คือ name เปนชื่อ
ของโหนด การคนหาขอมูลใชการดําเนินการตรรกะ XOR เพียง 1 ครั้งทําใหใชเวลานอยใน
เปรียบเทียบขอมูลคาที่เทากัน แตมีขอดอยคือ ไมสามารถลดการเขาถึงโหนดที่ไมจําเปนได 

n2log

 สวนดัชนีของ Huang และ Wang (Huang and Wang, 2008) มีการสรางดัชนี
ทั้งหมด 3 ดัชนี คือ 1) Storage Tree เปนดัชนีในรูปแบบโครงสรางตนไม ใชในการคนหาขอมูล
ตามแกน parent-child ขอมูลในแตละโหนดของโครงสรางตนไมที่ไมใช Leaf node 
ประกอบดวย 3 fields คือ Signature เปนรหัสใหกับแตละโหนดที่เปนอิลิเมนตและแอททริบิวต 
โดยความยาวของรหัสที่ไดเทากัน  สวนอีก 2 fields เปนลําดับการเขาถึงในแตละโหนดแบบ 
Depth First Search ซึ่งเรียกวา Containing Code จะใชเปนตัวเชื่อมในการไปดึงขอมูลจากอีก 
2 ดัชนี สําหรับโหนดที่เปน Leaf node มีแตคา Containing Code เทานั้น 2) TagIndex ใช
สําหรับคนหาตามแกน ancestor-descendant ซึ่งเปนดัชนีที่สรางดวยขั้นตอนวิธีแบบ B+ tree 
โดยนําแท็กทั้งหมดที่เปนอิลิเมนตและแอททริบิวตมาสราง โดย 1 แท็กของอิลิเมนตและแอททริ-
บิวตจะมี TagIndex เปนของตัวเอง และ 3) ValueIndex ใชสําหรับการคนหาเมื่อมีการระบุ
เง่ือนไข ซึ่งเปนดัชนีที่สรางดวยขั้นตอนวิธีแบบ B+ tree นําคาที่เปน Value ทั้งหมดมาสรางเปน
ดัชนี 1 ดัชนี การคนหาขอมูลใชการดําเนินการตรรกะ AND และ การเปรียบเทียบบิต สําหรับ
การเปรียบเทียบขอมูลคาที่เทากัน ทําใหใชเวลามากกวาดัชนี XTI แตวิธีนี้สามารถลดการเขาถึง
โหนดที่ไมจําเปนได 

n

 สําหรับการคิดคนดัชนี XTI มีวัตถุประสงคเพ่ือลดพ้ืนที่ในการจัดเก็บและเวลา
ในการประมวลผลการสอบถาม โดยดัชนี XTI นี้เหมาะกับการนําไปใชกับเอกสาร XML ที่มี
โครงสรางของอิลิเมนตยอยเหมือนๆ กัน 
 

6.2 ขอเสนอแนะและงานในอนาคต 
 1. ในการลงรหัสใหกับแตละอิลิเมนตและแอททริบิวต นอกจากการใชแนวคิด
ของ Huffman Coding แบบ fixed length แลวอาจจะใชแบบ non fixed length ไดอีกดวย 
เพ่ือที่จะลดจํานวนรหัสที่ใชแทนขอมูลในแตละโหนดลงอีก จะใชการนับความถี่ของโหนดที่พบ
ในเอกสาร XML เพ่ือใชเปนเง่ือนไขในการลงรหัส และอาจจะใชเทคนิคทาง Data Mining 
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อยางเชน Clustering หรือ Association Rules มาชวยในการพิจารณา เพ่ือใหไดการลงรหัส
สําหรับแตละโหนดที่มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
 2. เน่ืองจากการทําดัชนีแบบ XTI ยังไมสามารถลดการเขาถึงโหนดที่ไมจําเปน
ได แตเนื่องจากใชจํานวนบิตในการเปรียบเทียบนอยกวาดัชนีของ Huang และ Wang ทําให
เวลาในการประมวลการสอบถามดีกวา ดังน้ันสําหรับงานในอนาคตจะเปนวิธีการสรางดัชนี
สําหรับเอกสาร XML ใหมีการเขารหัสที่มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น และลดการเขาโหนดที่ไมจําเปนลง
ได 
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ภาคผนวก ก. 
 

ก.1 การเตรียมขอมูลเพื่อใชในการทดลอง 
 เอกสาร XML ที่ใชในการทดลองเปนเอกสาร XML จาก XML Benchmark 
(XMark – An XML Benchmark Project, 2001) ซึ่งเอกสาร XML มีขนาด 100 MB (factor 
1.0) เพ่ือความสะดวกในการทดสอบ จะสรางเอกสาร XML ใหม โดยใช XMLGen จาก XMark 
โดยใช factor ที่ 0.02 จะไดเอกสาร XML ที่มีขนาด 2.4 MB 
 โครงสรางของเอกสาร XML จาก XML Benchmark แสดงไดดังภาพประกอบ 
ก-1 
 

 
 
ภาพประกอบ ก-1 โครงสรางของเอกสาร XML จาก XML Benchmark (Schmidt et al., 2002) 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

72 

ก.2 การเขียนโปรแกรมเพื่อทดลองการสอบถามของดัชนี XTI กับ ดัชนีของ 
Huang และคณะ 
 ในการเขียนโปรแกรมเพื่อทดลองเปนการเขียนโปรแกรมดวยตวัแปรภาษาจา
วา (JAVA Complier) โดยมีการกําหนด ตัวแปร ฟงกชนั และไฟลทีส่าํคัญดังน้ี 
 

• ตัวแปร (variable) 
expr  ใชสําหรับเกบ็การสอบถามทั้งหมด 
rootnode เก็บขอมูลของตนไมจากเอกสาร XML 
mainnode  เก็บขอมูลของตนไมการสอบถาม 
head เก็บขอมูลของตนไมเปนดัชนีแบบ XTI 
XMLData เก็บขอมูลเอกสาร XML 
t เปน pointer ชี้ไปยังขอมูลใน XTI 
q เปน pointer ชี้ไปยังขอมูลในตนไมการสอบถาม (Query tree : Qtree) 
 

• ฟงกชัน (function) 
createtree(rootnode,head) ฟงกชันสําหรับสรางดัชนี XTI 
createquerytree(expr)  ฟงกชันสําหรับแปลงการสอบถามใหเปนตนไมการสอบถาม 
FindAnswer(mainnode)  ฟงกชันสําหรับคนหาคําตอบ 
ComputeChildsTree() ฟงกชันสําหรับนับจํานวนโหนดลูกของโหนดปจจุบันในดัชนี 

XTI 
ComputeChildsQueryTree() ฟงกชันสําหรับนับจํานวนโหนดลูกของโหนดปจจุบันในตนไม

การสอบถาม 
PrintOutput()   ฟงกชันสําหรับพิมพคําตอบเปนเอกสาร XML 
ReadXML()   ฟงกชันเก็บขอมูลเอกสาร XML ไวในตวัแปร XMLData 
 

• ไฟล (file) 
XMLData.xml  เปนไฟลเอกสาร XML ที่ใชทดสอบ 
 
 

ก.2.1 ขั้นตอนวิธีการทํางานหลักของการสอบถามของดัชนี XTI กับ ดัชนีของ 
Huang และคณะ 
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ก.2.2 ขั้นตอนวิธีการสอบถามของดัชนี XTI 
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A

ct = ComputeChildsTree(t)
cq = ComputeChildsQuery(q)

ct > 1

i=0 to ct

yes

t.child[i].code XOR 
q.code = 0

yes

cq =0

yes

PrintOutput(t.child[i].Start_off
set,t.child[i].End_offset

yes

flag=false
break

j = 0 to cq

no

cct = 
ComputeChildsTree(t.child[i])

yes

k  = 0 to cct

FindAnswer(q.child[j],
t.child[i].child[k])

yes

no

no

no

END
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ก.2.3 ขั้นตอนวิธีการสอบถามของดัชนีของ Huang และคณะ 
 

FindAnswer(mainnode,head)

t=mainnode 
q=head

( t.code AND q.code) 
XOR q.code = 0

yes

cq = 0

yes

q.type = PC

PrintOutput(t)

flag = false

yes

cq =1and 
a.child[0].type = Vno

FindValueIndex(q.child
[0],t.start,t.end)

yes

no ct = ComputeChildsTree(t)
cq = ComputeChildsQuery(q)

i < ct

j < cq

yes

tparent = t

FindAnswer(q.child[j],t.child[i])

yes

flag = false

j++
break

yes

break

noq.child.type = AD

no

j >= cq

yes

break

break

yes

cq = 0

no

flag = true

no

yes

i++

yesj >= cq and i < ct

no

flag_value = 
true andcq =1

yes

PrintOutput(t)
flag_value = true

yes

j =0
i ++

no

i++

no

no

END no

FindDataTagIndex(q.name) no

flag = true

q.type = ADyes

FindDataValueIndex(q.name) no
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บทคัดยอ 
 

ในปจจุบันน้ีการทําธุรกิจบนเว็บหรือ e-commerce เปน
ที่แพรหลาย ขอมูลสินคาที่นําเสนอเก็บในแคตตาล็อก
อิเล็กทรอนิกส ซึ่งสวนใหญจะอยูในรูปแบบของเอกสาร 
XML เพราะ XML เปนมาตรฐานที่ใชกันแพรหลายในการ
แลกเปล่ียนขอมูลในระบบอินเตอรเน็ต การจะทําใหการ
คนหาขอมูลสินคาในแคตตาล็อกมีประสิทธิภาพ ทําให
ลูกคามีความพอใจเปนงานสําคัญและสงผลดีตอบริษัท  

บทความน้ีไดนําเสนอเทคนิคการทําดัชนีสําหรับการ
คนหาขอมูลในเอกสาร XML ของแคตตาล็อกสินคา
อิเล็กทรอนิกส โดยการเก็บคาของอิลิเมนต คาแอททริบิวต
และตําแหนงเริ่มตนสิ้นสุดในการเขาถึงเอกสาร XML และ
อาศัยคุณสมบัติการสรางดัชนีที่คอลัมนของ  RDBMS 
สุดทายไดเสนอการวิเคราะหและเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
กับเทคนิคการทําดัชนีที่นําเสนอกอนหนา 

 
คําสําคัญ : indexing, XML 
 

Abstract 
Recently, e-commerce business has become 

pervasive. Product data is stored in an electronic 
product catalog which is in the form XML documents 
because XML is a standard for Internet data 
exchange. Efficient searching of data on the catalog 
is important for customer satisfaction and company 
profit. 

In this paper, we present indexing technique for 
searching in a XML-based electronic product 
catalog. The technique stores values of element, 
attribute, start_offset and end_offset in RDBMS and 
use indexing technique on column. Our comparative 
study show that the performance of the proposed 
technique is better than the techniques presented 
earlier. 
 

1. บทนํา 
ในปจจุบันน้ี XML (Extensible Markup Language) 

เปนมาตรฐานที่ใชกันแพรหลายในการแลกเปลี่ยนขอมูล
ในระบบอินเตอรเน็ต XML พัฒนามาจาก SGML ซึ่ง
เหมือนกับ HTML แตตางกันตรงที่ HTML ถูกสรางมาเพ่ือ
แสดงผลขอมูลผานเว็บเทาน้ัน ซึ่งไมสะดวกในการดึงสวน
ของขอมูลออกมา แตสําหรับ XML น้ันเปนภาษาที่ยืดหยุน
ตอขอมูลที่มีลักษณะแบบก่ึงโครงสราง (semi-structure) 
และเปนตัวกลางในการแปลงขอมูลที่อยูในลักษณะการเก็บ
ในรูปแบบที่แตกตางกันทําใหระบบตางๆสามารถเขาถึง
และใชงานขอมูลรวมกันได (interoperability) 

การทําธุรกิจบนเว็บหรือ e-commerce เปนที่นิยมกัน
มากและขอมูลของสินคาที่นําเสนอใหลูกคาเก็บอยูใน
รูปแบบท่ี เรี ยกว า  แคตตาล็อกสินค าอิ เ ล็กทรอนิกส 
(Electronic Product Catalogs: ePC) ความเร็วในการคนหา
รายละเอียดสินคาตางๆ ใน ePC ตามความตองการของ
ลูกคาเปนตัวแปรสําคัญอันหน่ึงที่ทําใหยอดขายของระบบ 
e-commerce เพ่ิมมากขึ้น เพราะความนิยมและประโยชน
ของ XML จึงไดมีการสราง ePC ใหอยูในรูปแบบเอกสาร 
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XML และจัดทําดัชนีสําหรับการสอบถามขอมูลในเอกสาร 
XML เพ่ือเพ่ิมความเร็วในการสอบถามขอมูลสินคา 

เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการคนหาขอมูลในเอกสาร 
XML ไดมีการจัดเก็บเอกสาร XML สองแบบ [1,2] คือ 1) 
จัดเก็บในฐานขอมูลที่ออกแบบมาเฉพาะสําหรับขอมูล
แบบก่ึงโครงสราง และ 2) จัดเก็บในฐานขอมูลโครงสราง
เชิงสัมพันธ (RDBMS) โดยในแบบแรกจะสรางดัชนีของ
เอกสาร XML ในรูปแบบของโครงสรางตนไม (tree) ซึ่ง
สะดวกในการสรางแตสิ้นเปลืองเน้ือที่ในหนวยความจํา
เพราะในการสอบถามแตละครั้งโครงสรางตนไมตองถูก
นําเขา (load) มาในหนวยความจําทั้งหมด ทําให
ประสิทธิภาพของการสอบถามจะลดลงมาก ถาขอมูลที่เก็บ
มีจํานวนมากเพราะจะทําใหเสียเวลาในการคนหาขอมูล
เน่ืองจากตนไมมีขนาดใหญและการคนหาตองเริ่มที่โหนด
ราก (root node) ของตนไมเสมอ สวนแบบที่สองเปนการ
แปลงโครงสรางเอกสาร XML ( XML Schema) ไปเปน
โครงสรางตารางใน RDBMS ซึ่งเปนวิธีที่ดี [2] และใช
คุณสมบัติของ RDBMS ในการคนหาขอมูล ขอดีของ
วิธีการน้ีคือสามารถใชเทคนิคการทําดัชนีบนตารางใน 
RDBMS เ พ่ือความรวดเร็วในการคนหาขอมูล  และ
เน่ืองจาก RDBMS ไดรับการพัฒนามายาวนานปจจุบันจึง
เปนที่นิยมใชในองคกรสําหรับเก็บขอมูลเอกสาร XML  

ในบทความน้ีนําเสนอโครงสรางและเทคนิคการทํา
ดัชนีแบบใหมเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในการคนหาขอมูลใน
เอกสาร XML ของแคตตาล็อกสินคาอิเล็กทรอนิกส โดย
การประยุกตใช RDBMS และใชคุณสมบัติการสรางดัชนีที่
คอลัมนในการคนหาทําใหเร็วกวาเทคนิคการทําดัชนีที่เคย
มีมา  

เอกสารน้ีประกอบดวย 6 สวน โดยสวนที่ 2 อธิบายถึง
ทฤษฎีที่เก่ียวของ สวนที่ 3 จะกลาวถึงรูปแบบของการ
สอบถามในแคตตาล็อกสินคาอิเล็กทรอนิกสและงานวิจัยที่
เก่ียวของสวนที่ 4 เปนการนําเสนอโครงสรางและเทคนิค
การทําดัชนีแบบใหมเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการคนหา
ขอมูลในแคตตาล็อกสินคาอิเล็กทรอนิกส  สวนที่ 5 เปน

การวิเคราะหและประเมินคาการสอบถามในแคตตาล็อก
สินคาอิเล็กทรอนิกส และสวนที่ 6 เปนบทสรุป 
 

2. ทฤษฎีที่เก่ียวของ 
 ในสวนน้ีเปนการกลาวถึง 1) XML 2) DTDs และ 
XML Schema และ 3) XML Query Languages อยาง
สังเขป 
 

2.1 XML (Extensible Markup Language) 
 ภาษา XML เปนวิธีการระบุเน้ือหาโดยใชแท็ก (tag) ใน
การอธิบายความหมายของขอมูลที่ผูใชสามารถกําหนด
แท็กที่ใชงานไดเอง เอกสาร XML ประกอบดวยแท็กตางๆ 
คือแท็กเริ่มตนจะอยูภายใตเครื่องหมาย < และ > สวนแท็ก
สิ้นสุดจะอยูภายใตเครื่องหมาย </ และ > สําหรับแท็ก
เริ่มตนไปจนถึงแท็กสิ้นสุดจะถูกเรียกวาอิลิเมนต (element) 
แตละอิลิ เมนตอาจจะอยู ในรูปแบบของแอทริบิวต 
(attribute) หรืออิลิเมนตยอย (sub-element) แอทริบิวตจะ
ระบุคุณสมบัติใหกับอิลิเมนตเพ่ืออธิบายสวนเพ่ิมเติม ดัง
ตัวอยางรูปที่ 1 แสดงตัวอยางเอกสาร XML ของขอมูล ePC 
ซึ่งประกอบดวยอิลิเมนต catalog เปนราก (root) ซึ่งมีอิลิ-
เมนตยอย category มีแอททริบิวต name ในอิลิเมนตยอย 
category ประกอบดวยอิลิเมนตยอยอีกช้ันคือ product สวน
รายละเอียดภาษา XML สามารถดูไดจาก [3, 4]  
 

2.2 DTDs และ XML Schema 
 ในภาษา XML มีการใชงาน Document Type 
Descriptors (DTDs) สําหรับกําหนดรูปแบบ (ขอกําหนด) 
ของอิลิเมนตหรือแอททริบิวตที่อธิบายถึงโครงสรางของ
เอกสาร XML โดยมีไวยากรณ คือ <!ELEMENT ตามดวย
ช่ือของสวนประกอบ ตามดวยคําอธิบายของสวนประกอบ 
 XML Schemas [7] สรางขึ้นมาเพ่ือขยาย DTDs อยู
ภายใตไวยากรณของ XML โดยสามารถสรางตารางใน 
RDBMS ใหเหมาะกับเอกสาร XML ดวย XML Schema 
รูปที่ 2 และ 3 แสดงตัวอยาง DTDs และ XML Schema 
ของเอกสาร XML ในรูปที่ 1 ตามลําดับ 



 

<catalog> 
     <category name = “TV”> 
       <product> 
          <id>001</id> 
          <name>LCD</name> 
          <brand>Samsung</brand> 
          <price>19000</price> 
          <class>LA-40A330J1</class > 
          <size>29</size > 
       </product> 
            . . . 
     </category> 
            . . .   
</catalog> 
 

รูปที่ 1: ตัวอยางเอกสาร XML ของขอมูล ePC 
 

 

<!ELEMENT catalog(category)> 
<!ELEMENT category(name,product)> 
<!ELEMENT name(#PCDATA)> 
<!ELEMENT product(id,name*,brand,price,class,size)> 
<!ELEMENT id(#PCDATA)> 
<!ELEMENT name(#PCDATA)> 
<!ELEMENT brand(#PCDATA)> 
<!ELEMENT price(#PCDATA)> 
<!ELEMENT class(#PCDATA)> 
<!ELEMENT size(#PCDATA)> 
 

รูปที่ 2: ตัวอยาง DTDs 
 

 

<xs:schema> 
   <xs:element name=”catalog”> 
      <xs:complexType> 
      <xs:sequence> 
         <xs:element name=“category”> 
            <xs:complexType> 
            <xs:sequence> 
               <xs:element name=“name” type=“xs:string”> 
               <xs:element name= “product”> 
                  <xs:complexType> 
                  <xs:sequence> 
               <xs:element name= “id” type=“xs:string”/> 
              <xs:element name= “name”  type=“xs:string”/> 
              <xs:element name= “brand” type=“xs:string”/> 
              <xs:element name= “price” type=“xs:integer”/> 
              <xs:element name= “class” type=“xs:string”/> 
              <xs:element name= “size” type=“xs:integer”/> 
                  </xs:sequence> 
                  </xs:complexType> 
               </xs:element> 
            </xs:sequence> 
            </xs:complexType> 
         </xs:element> 
      </xs:sequence> 
      </xs:complexType> 
   </xs:element> 
</xs:schema> 
 

รูปที่ 3:  ตัวอยาง XML Schema 

2.3 XML Query Languages 
 XML Query Languages เปนภาษาสําหรับคนหาขอมูล
ในเอกสาร XML เชน XML-QL [8] และ Lorel [9] เปนตน 
ทุกภาษาจะใช กลไกของ XPath [10] เชน XML-QL มี
รูปแบบไวยากรณคลายกับ SQL ดังแสดงในรูปที่ 4 

 
 

SELECT P.price 
FROM product P 
WHERE P.name = “LCD TV” 
 

รูปที่ 4: ตัวอยาง XML-QL 
 

3. งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 ในสวนน้ีจะกลาวถึงรูปแบบของการสอบถามขอมูลใน
เอกสาร XML ของ ePC และงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 

3.1 รูปแบบของการสอบถามในแคตตาล็อกสินคา
อิเล็กทรอนิกส 
 รูปแบบการสอบถามสินคาในแคตตาล็อกแบงเปน 4 
แบบ [5] ดังรายละเอียดขางลาง 
• รูปแบบที่ 1 เปนการสอบถามที่ลูกคาตองการคนหา

สินคาที่มีคุณสมบัติตามที่ระบุ เชน 
Q1: /catalog/category[@name = TV’]/product[name 
= ‘LCD’] 

• รูปแบบที่ 2 เปนการสอบถามที่ลูกคาตองการคนหาคา
ของคุณสมบัติตามชนิดของสินคา เชน 
Q2: /catalog/category[@name = ‘TV]/product/name 

• รูปแบบที่ 3 เปนการสอบถามที่ลูกคาตองการคนหา
ทุกสินคาในแตละประเภทที่ระบุ เชน 
Q3: /catalog/category[@name = ‘TV’] 

• รูปแบบที่ 4 เปนการสอบถามท่ีลูกคาระบุสินคามาให
และตองการรูอีกคุณสมบัติหน่ึงของสินคาน้ัน เชน 

Q4: /catalog/category[@name = ‘TV]/product[name = 
‘LCD’]/price 

 
 



3.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 มีงานวิจัยจํานวนมากไดเสนอเทคนิคการทําดัชนี

กับเอกสาร XML เชน 1-indexes และ 2-indexes [11] 
เทคนิคน้ีจะเริ่มหาขอมูลต้ังแตโหนดรากเสมอ  มีการ
นําเสนอการแกปญหาน้ีคือใช Bindex และ Lindex [12] 
เทคนิคการทําดัชนีแบบ Inverted เปนที่นิยม [13] วิธีน้ีจะ
แยกเก็บคาของอิลิเมนตและแอททริบิวตในแตละตาราง 
แมวาวิธีน้ีใชเพียง 2 ตาราง (ตารางเก็บคาอิลิเมนตและ
ตารางเก็บคาแอททริบิวต) อยางไรก็ตามถาคนหาขอมูล
จําเปนตอง join ตารางท้ังสองน้ีเพ่ือใหได path ที่ตองการ 
ดังตัวอยางเชน /catalog/category[@name = TV’] เพ่ือที่จะ
หาคําตอบตอง join 3 ครั้ง คือ ครั้งที่ 1 ได 
/catalog/category ครั้งที่ 2 ได/catalog/category[@name] 
และครั้งที่ 3 ได /catalog/category[@name = TV’] ตอมามี
การแกปญหาโดยนําเสนอ 4-index [13] งานวิจัยที่กลาวมา
เปนการเสนอเทคนิคดัชนีกับเอกสาร XML ทั่วๆไป แต
Ozgur และคณะในป 2006 เสนอดัชนีกับเอกสาร XML ที่
เปน ePC โดยใช 4 ตารางในการทําดัชนีสําหรับใชกับ
เอกสาร XML ของแคตตาล็อกสินคา คือ 1) ตาราง 
CategoryIndex จัดเก็บ path ของประเภทสินคาที่มีในแคต-
ตาล็อก เชน /catalog/category[@name = ’TV’] และ
ตําแหนงเริ่มตนและสิ้นสุด 2) ตาราง PathIndex จัดเก็บ 
path ของแอททริบิวตที่มีในแตละอิลิ เมนต เชน 
/catalog/category[@name = ‘TV’]/product/name 3) ตาราง 
ValueIndex จัดเก็บคาของแอททริบิวต และ 4) ตาราง 
ProductIndex จัดเก็บคาเริ่มตนและสิ้นสุดของอิลิเมนต 
product แตละตัวในเอกสาร XML ขอเสียของเทคนิคการ
ทําดัชนีแบบน้ีคือการเก็บ path ของอิลิเมนตและแอททริ-
บิวตทั้งหมดสงผลใหการประมวลผลในการคนหาขอมูล
ลาชาเน่ืองจากตอง load ขอมูลทั้งตารางมาทําการ
เปรียบเทียบกับ XPath 
 

4. เทคนิคการทําดัชนีแบบใหม เ พ่ือ เ พ่ิม
ประสิทธิภาพในการคนหาขอมูลในเอกสาร 
XML ของแคตตาล็อกสินคาอิเล็กทรอนิกส  

ในสวนน้ีนําเสนอโครงสรางการทํางานและเทคนิคการ
ทําดัชนีสําหรับการคนหาขอมูลในเอกสาร XML ของแคต-
ตาล็อกสินคาอิเล็กทรอนิกส (ePC) โดยอาศัยคุณสมบัติของ 
RDBMS กลาวคือแทนที่จะเก็บ path ของเอกสาร XML 
เหมือนงานวิจัยอื่น เทคนิคน้ีจะทําการเก็บคาของอิลิเมนต 
คาของแอททริบิวตและขอบเขตในเอกสาร XML และใช
คุณสมบัติการทําดัชนีใน RDBMS ทําการคนหาขอมูลที่
ตองการในเอกสาร XML จากน้ันใช SAX ในการ
ประมวลผล [6] 
โครงสรางการทํางานของระบบ  แสดงในรูปที่  5 

ประกอบดวยสวนประกอบหลัก ๆ ดังน้ี  
• เอกสาร XML และ XML Schema ของขอมูล ePC 
• ETL (Extract Transformation Load) ทําหนาที่ดึงขอมูล 
เปลี่ยนแปลง และโหลดขอมูลจากเอกสาร XML และ 
XML Schema หลังจากน้ันทําการสรางโครงสรางของ
ฐานขอมูล อัตโนมัติใน RDBMS 

• Query generator เปนกระบวนการเปล่ียนการสอบถาม
จากผูใช (users) ซึ่งในรูปของ XPath [10] ใหเปน
คําสั่ง SQL เพ่ือการคนหาขอมูลในสวน RDBMS 

• SAX (Simple API for XML) ทําหนาที่นําผลลัพธที่ได
จาก RDBMS ไปคนหาขอมูลในเอกสาร XML  

• RDBMS เปนระบบจัดการฐานขอมูลเชิงสัมพันธ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 โครงสรางการทํางาน 

users 
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 บทความน้ีเสนอเทคนิคการทําดัชนีกับขอมูลใน
เอกสาร XML โดยใช RDBMS มีแนวคิดคือเก็บคาของอิลิ-
เมนต คาแอททริบิวตและคาเริ่มตนสิ้นสุดทําใหไมตองอาน
เอกสารทั้งหมด โดยมีการใช 2 ตารางคือ Category Index 
Table และ Product Table มีรายละเอียดดังน้ี 
 1. ตารางดัชนีประเภทสินคา (Category Index Table) 
 ตาราง Category Index Table เก็บคาของ category (แอ-
ททริบิวตของ category) เชน โทรทัศน เครื่องเลนวิดีโอ 
เครื่องปรับอากาศ เปนตน ทั้งน้ีเพราะวาในการสอบถาม
ขอมูลใน ePC น้ันบอยครั้งที่ลูกคาจะคนหาขอมูลสินคา
ตามประเภทสินคา ดังน้ันการทําดัชนีของประเภทสินคา 
(category index) จึงมีความสําคัญ 

ตารางท่ี 5 แสดงตัวอยางตาราง Category Index Table 
ของรูปที่ 1 ซึ่งประกอบดวยคาของ category แตละ 
category ขอมูลประเภทสินคาแตละประเภทและตําแหนง
เริ่มตนและตําแหนงสิ้นสุดของอิลิเมนต category น้ันใน
เอกสาร XML 

2. ตารางรายละเอียดสินคา (Product Table) 
 เปนตาราง Product Table เก็บคาของอิลิเมนตนยอย
และตําแหนงเริ่มตนสิ้นสุด ตัวอยาง Product Table ของอิลิ-
เมนตยอยของรูปที่ 1 แสดงในตารางท่ี 6 

ในรูปที่ 5 เอกสาร XML และ XML Schema จะผาน
กระบวนการ ETL เขามาใน RDBMS เมื่อผูใชทําการ
สอบถาม XPath Query ถูกสรางขึ้นมา จากนั้นผาน Query 
generator ซึ่งเปลี่ยน XPath Query เปน SQL Query เพ่ือ
คนหาขอมูลใน RDBMS ผลลัพธ (Results) ที่ไดจะเปนคา
ตําแหนงเริ่มตนและสิ้นสุด ของอิลิเมนทหรือแอททริบิวตที่
อยูในเอกสาร XML เพ่ือทําการสงตอใหสวน SAX ดึง
ขอมูลจากเอกสาร XML 
 

ตารางที่ 5: Category Index Table 

name start_ category end_ category 

TV 2 106 
Air 111 163 

5. การวิเคราะหและประเมินคาการสอบถาม 
 ในสวนน้ีจะเปนการวิเคราะหและประเมินคาการ
สอบถามเอกสาร XML ของ ePC 4 รูปแบบ ดังอธิบายไว
ในหัวขอที่ 3.1 
 

5.1 ประเมินคาการสอบถามรูปแบบท่ี 1 
ตัวอยางเชน /catalog/category[@name=‘TV’]/product 

[name = ‘LCD’] กลาวคือลูกคาตองการหา TV ชนิด LCD 
ถาใชเทคนิคการทําดัชนีกอนหนา [5] จะตองใชการ
ดําเนินการ join 2 ครั้ง (PathIndex กับ ValueIndex และ 
ValueIndex กับ ProductIndex) แตไมมีการดําเนินการ join 
ถาใชเทคนิคดัชนีที่งานวิจัยน้ีนําเสนอเพราะสามารถได
ผลลัพธจากการสอบถามจาก Product Table 

 

5.2 ประเมินคาการสอบถามรูปแบบท่ี 2 
 ตัวอยางเชน /catalog/catalog/category[@name = 

‘TV’]/product/name กลาวคือลูกคาตองการหาช่ือสินคา
ทั้งหมดที่เปน TV ถาใชเทคนิคการทําดัชนีกอนหนา [5] 
จะตองมีการดําเนินการ join 1 ครั้ง (Pathindex กับ 
ValueIndex) แตไมมีการดําเนินการ join เกิดขึ้นถาใช
เทคนิคดัชนีที่งานวิจัยน้ีนําเสนอเพราะสามารถไดคําตอบ
จากการสอบถามจาก Product Table 

 

5.3 ประเมินคาการสอบถามรูปแบบท่ี 3 
 ตัวอยางเชน /catalog/category[@name = ‘TV’] 
กลาวคือลูกคาตองการหาสินคาทั้งหมดที่เปน TV แสดง
รายละเอียดทุกอยางที่มี ถาใชเทคนิคการทําดัชนีกอนหนา 
[5] และเทคนิคดัชนีที่งานวิจัยน้ีนําเสนอไมมีการ
ดําเนินการ join เกิดขึ้น แตการคนหาขอมูลในตารางของวิธี
ที่นําเสนอกอนหนา [5] ตองใชการเปรียบเทียบขอความ 
(string matching) ทําใหการทํางานชาเน่ืองจากตองโหลด
ขอมูลทั้งตารางมาเก็บไวในหนวยความจํา  สวนวิธีที่
นํ า เสนอนี้สามารถใชคุณสมบัติการสร าง ดัชนีของ 
RDBMS ในการสรางดัชนีที่คอลัมนเพ่ือการคนหาที่มี
ประสิทธิภาพ 



ตารางที่ 6: Product Table 

 

5.4 ประเมินคาการสอบถามรูปแบบท่ี 4 
 ตัวอยางเชน /catalog/category[@name = ‘TV]/product 
[name = ‘LCD’]/price กลาวคือลูกคาตองการหาราคา LCD 
เปน TV ถาใชเทคนิคการทําดัชนีกอนหนา [5] จะมีการ
ดําเนินการ join 2 ครั้ง (PathIndex กับ ValueIndex และ 
PathIndex กับ ValueIndex) แตไมมีการดําเนินการ join 
เกิดขึ้นถาใชเทคนิคดัชนีที่งานวิจัยน้ีนําเสนอเพราะสามารถ
ไดผลลัพธจากการสอบถามจาก Product Table 
 จากการวิเคราะหและประเมินคาการสอบถามทั้ง 4 
รูปแบบ จะเห็นไดวาถาใชเทคนิคดัชนีที่งานวิจัยน้ีนําเสนอ 
ผลลัพธของการสอบถามทั้ง  4 รูปแบบไมตองมีการ
ดําเนินการ join เกิดขึ้น ซึ่งเปนการลดการประมวลผลการ
สอบถามอยางมีประสิทธิภาพ 
 

6. บทสรุป 
 ในระบบธุรกิจการทําใหลูกคามีความพอใจถือเปนงาน
สําคัญ ดังน้ันการเพ่ิมประสิทธิภาพในการคนหาขอมูลใน
แคตตาล็อกสินคาใหเร็วขึ้นทําใหเกิดผลดีตอบริษัท การ
สรางแคตตาล็อกสินคาในรูปแบบเอกสาร XML เปนที่นิยม
เพราะมีความเปนมาตรฐานและยืดหยุนในการออกแบบ 
ในบทความน้ีไดนําเสนอเทคนิคการทําดัชนีโดยแปลง
โครงสรางและลักษณะขอมูลของเอกสาร XML ใหเปน
ขอมูลเก็บใน RDBMS เปนการเพิ่มประสิทธิภาพการ
สอบถามจากนั้นอาศัยคุณสมบัติของ RDBMS คือใชการทํา
ดัชนีที่คอลัมนในตารางเพ่ือทําการคนหาคาตําแหนงเริ่มตน
และสิ้นสุดของขอมูลที่จะอานในเอกสาร XML ทําใหไม
ตองอานเอกสาร XML ทั้งหมดและไดทําการเปรียบเทียบ
กับเทคนิคที่นําเสนอกอนหนา 
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id name brand price class size start_ 
product 

end_ 
product 

category_ 
name 

001 LCD Sumsang 19000 LA-40A330J1 29 3 10 TV 
002 Nation Philips 39000 AN-422N - 11 18 Air 
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ในปจจุบันน้ี การนําเสนอขอมูลในระบบอินเตอรเน็ต 
สวนใหญจะอยูในรูปแบบของเอกสาร XML เพราะ XML 
เปนมาตรฐานที่ใชกันแพรหลายในการแลกเปลี่ยนขอมูล
ในระบบอินเตอรเน็ต เพ่ือที่จะเพ่ิมประสิทธิภาพในการ
คนหาขอมูล ในบทความน้ีไดนําเสนอเทคนิคการทําดัชนี
สําหรับการคนหาขอมูลในเอกสาร XML โดยจะทําการลง
รหัสให กับแตละอิลิ เมนตและแอททริบิวต  ซึ่งได นํา 
แนวคิดของ Huffman Coding มาประยุกตใชสําหรับสราง
รหัส ซึ่งจะชวยลดเวลาในการประมวลผลการสอบถามและ
ลดพ้ืนที่สําหรับจัดเก็บดัชนีและใชตําแหนงเริ่มตนและ
สิ้นสุดในการเขาถึงขอมูลในเอกสาร XML สุดทายไดเสนอ
การวิเคราะหและเปรียบเทียบกับดัชนีที่เสนอกอนหนา 

 

คําสําคัญ: indexing, XML 
 

Abstract 
 

 Recently, data on the Internet is in the form XML 
Documents because XML is a standard for Internet 
data exchange. In the paper, we proposed a new 
efficient indexing technique to search data in XML 
Documents. We apply Huffman Coding to encode 
each element and attribute, leading to use less space 
and save processing time. Moreover, we use 
start_offset and end_offset to access data in XML 
Documents. Our Comparative study shows that the 

performance of the proposed technique is better than 
the techniques presented earlier. 
 
Key Words: indexing, XML 
 

1. บทนํา 
ในปจจุบันน้ี XML (Extensible Markup Language) 

เปนมาตรฐานที่ใชกันแพรหลายในการแลกเปลี่ยนขอมูล
ในระบบอินเตอรเน็ต XML พัฒนามาจาก SGML ซึ่ง
เหมือนกับ HTML แตตางกันตรงที่ HTML ถูกสรางมาเพ่ือ
แสดงผลขอมูลผานเว็บเทาน้ัน ซึ่งไมสะดวกในการดึงสวน
ของขอมูลออกมา แตสําหรับ XML น้ันเปนภาษาที่ยืดหยุน
ตอขอมูลที่มีลักษณะแบบก่ึงโครงสราง (Semi-structure) 
และเปนตัวกลางในการแปลงขอมูลที่อยูในลักษณะการเก็บ
ในรูปแบบที่แตกตางกันทําใหระบบตางๆสามารถเขาถึง
และใชงานขอมูลรวมกันได (Interoperability) 

ตัวอยางระบบงานที่นิยมใชเอกสาร XML ในการเก็บ
ขอมูล เชน การทําธุรกิจบนเว็บหรือ E-commerce ดังน้ัน
การเพ่ิมความเร็วในการคนหาขอมูลตางๆ จะสงผลดีตอ
ระบบงานน้ัน เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในการคนหาขอมูลใน
เอกสาร XML ไดมีการทําการจัดเก็บเอกสาร XML อยูใน 3 
รูปแบบ [1,2,3] คือ 1) จัดเก็บในรูปไฟล (File) เปนวิธีที่
สะดวกในการสราง และมีการสรางไฟล สําหรับเก็บดัชนี
เพ่ือเพิ่มความเร็วในการคนหา 2) จัดเก็บในฐานขอมูลที่
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ออกแบบมาเฉพาะสําหรับ XML (XML Database) ซึ่งตอง
นําเอกสาร XML จัดเก็บในฐานขอมูล เปนวิธีที่ใชงาน
สะดวก และ 3) จัดเก็บในฐานขอมูลโครงสรางเชิงสัมพันธ 
(RDBMS) จะเปนการแปลง (Transform) โครงสราง
เอกสาร XML (XML Schema) ไปเปนโครงสรางตารางใน 
RDBMS วิธีน้ีเสียเวลาในการแปลงขอมูลในเอกสาร XML 
และการสอบถาม ถึงแมวา RDBMS ไดรับการพัฒนามา
ยาวนานปจจุบันจึงเปนที่นิยมใชในองคกร แตในการเก็บ
ขอมูลน้ัน ถูกแยกเปนตารางเล็กๆ ทําใหเพ่ิมพ้ืนที่การ
จัดเก็บ และในการคนหาตองใชการดําเนินการ join ที่มาก
ขึ้น ทําใหการประมวลผลการสอบถามไมมีประสิทธิภาพ 

ในบทความน้ีมุงไปท่ีการจัดเก็บเอกสาร XML ในรูป
ไฟล (ตามรูปแบบท่ี 1) และนําเสนอเทคนิคการทําดัชนี
แบบใหมเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการคนหาขอมูลใน
เอกสาร XML 

เอกสารน้ีประกอบดวย 6 สวน โดยสวนที่ 2 อธิบายถึง
ทฤษฎีที่เก่ียวของ สวนที่ 3 จะกลาวถึงงานวิจัยที่เก่ียวของ
กับการทําดัชนีบนเอกสาร XML สวนที่ 4 เปนการนําเสนอ
เทคนิคการทําดัชนี  XTI สวนที่  5  เปนการวิ เคราะห
ประสิทธิภาพของดัชนี และสุดทายสวนที่ 6 เปนบทสรุป 
 

2. ทฤษฎีที่เก่ียวของ 
 ในสวนน้ีจะเปนการกลาวถึง 1) ภาษา XML และ 2) 
XPath อยางสังเขป 
 

2.1 XML (Extensible Markup Language) 
 ภาษา XML เปนวิธีการระบุเน้ือหาโดยใชแท็ก (tag) ใน
การอธิบายความหมายของขอมูลที่ผูใชสามารถกําหนด
แท็กที่ใชงานไดเอง เอกสาร XML ประกอบดวยแท็กตางๆ 
คือแท็กเริ่มตนจะอยูภายใตเครื่องหมาย < และ > สวนแท็ก
สิ้นสุดจะอยูภายใตเครื่องหมาย </ และ > ในเอกสาร XML 
ประกอบดวย 3 สวน คือ 1) อิลิเมนต (Element) เปนสวน
ของแท็กเริ่มตนไปจนถึงแท็กสิ้นสุด 2) แอทริบิวต 
(Attribute) เปนการระบุคุณสมบัติใหกับอิลิเมนตเพ่ือ

อธิบายสวนเพ่ิมเติม และ 3) คาขอมูล (Value) เปนขอมูลที่
เก็บในเอกสาร XML รูปที่ 1 แสดงตัวอยางเอกสาร XML 
และ XML Tree Model ประกอบดวยอิลิเมนต catalog 
โหนดราก ซึ่งมีอิลิเมนต category (มีแอททริบิวตช่ือ name) 
ภายในประกอบดวยอิลิเมนตอีกช้ันคือ product และใน 
product มีอิลิเมนตตางๆ เชน id ซึ่งมีคาขอมูลเทากับ 001 
รายละเอียดของภาษา XML สามารถดูไดจาก [4,5]  
 

 
 
 
 
 

 
 
 

2.2 XPath 
XPath [6] เปนภาษาที่ใชในการสอบถามขอมูลโดยการ

ระบุตําแหนงของโหนดหรืออิลิเมนตในเอกสาร XML ใช 
path expression ในการเขาถึงขอมูล ตัวอยางเชน 
/catalog/category[@name = TV’]/product[pname = 
‘LCD’] เปนการสอบถามรายละเอียดทั้งหมดของ TV ที่
เปน LCD 

สําหรับรูปแบบการสอบถามขอมูลในเอกสาร XML 
แบงออกไดเปน 3 รูปแบบ [7, 14] 

• การคนหาตามแกน parent-child เปนการคนหาที่
เริ่มตนการคนหาต้ังแตโหนดรากของตนไม และจะ
ทองตนไมทีละระดับไปตามแกน parent-child เชน 
catalog/category/product/pname  

• การคนหาตามแกน ancestor-descendant เปนการ
สอบถามที่ไมตองไปทีละระดับของตนไม เชน 
catalog/category//pname หรือไมตองเริ่มจากโหนด
ราก เชน //category//pname 

<catalog> 
     <category name = “TV”> 
       <product> 
          <id>001</id> 
          <pname>LCD</pname> 
          <brand>Samsung</brand> 
          <price>19000</price> 
       </product> 
     </category> 
</catalog> 

catalog

catagory

 name
product

id pname brand price

001 LCD Samsung19000

TV

 

element

attribute

value

(a) ตัวอยางเอกสาร                (b) ตัวอยาง  XML Tree Model 

รูปท่ี 1 ตัวอยางเอกสาร XML และ XML Tree Model 
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• ก า ร ค น ห า ที่ มี ก า ร ร ะ บุ เ ง่ื อ น ไ ข  เ ช น  
catalog/category/product/pname = ‘LCD’/[price] 

 

3. งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
มีงานวิจัยจํานวนมากไดเสนอเทคนิคการทําดัชนีกับ

เอกสาร XML ที่เก็บอยูในรูปแบบไฟล ซึ่งนิยมทําดัชนีใน
XML Tree  เชน 1-index และ 2-index [8] เทคนิคน้ีจะทํา
การคนหาขอมูลต้ังแตโหนดรากเสมอ ทําใหเสียเวลามาก 
ดังน้ัน Jason และ คณะ[9]  ไดนําเสนอเทคนิคแบบ  
Bindex และ Lindex เพ่ือชวยลดเวลาในการคนหาต้ังแต
โหนดราก แตใชพ้ืนที่ในการเก็บจํานวนมาก ตอมา Brian 
และคณะ [10] ไดนําแนวคิดของ Paricia tree มาใชสําหรับ
ทําดัชนี เรียกวา Index Fabric ซึ่งมีประสิทธิภาพสําหรับ
การสอบถามท่ีอยูในรูปแบบ parent - child 

งานวิจัย [7, 11, 12] ไดนําเสนอการทําดัชนีบน
โครงสรางตนไมดวยวิธีการลงรหัสเรียกวา Signature วิธีน้ี
ชวยลดเวลาในการประมวลผลการสอบถามได เพราะใช
การดําเนินการตรรกะ (Boolean operation) เชน AND, OR 
ในระดับบิตทําใหลดการเขาถึงโหนดที่ไมจํา เปนได
งานวิจัยของ Sangwon และคณะ [11] และงานวิจัยของ 
Chung และคณะ [12] ใช Hash function ในการสราง 
Signature ใหกับทุกโหนด ทําให Signature ที่ไดมีความยาว
มาก มีขอเสียคือกรณีที่เปนการคนหาตามแกน ancestor – 
descendant ไมสามารถลดจํานวนโหนดที่ตองเขาถึงได 
เพ่ือแกปญหาน้ี ในป 2008 Huang และคณะ [7] นําเสนอ
เทคนิคการคนหาขอมูลในเอกสาร  XML ดวยการใช 
Signature รวมกับอีก 2 ดัชนีซึ่งมีโครงสรางแบบ B+Tree 
เรียกวาดัชนี TagIndex และ ValueIndex ซึ่งดัชนีทั้ง 2 น้ีจะ
ใช containing code (ลําดับการทอง tree แบบ DFS) ใชเปน 
key ในการคนหา งานวิจัยน้ีสราง Signature ความยาว n 
บิต (n แทนจํานวนอิลิเมนตและแอททริบิวตทั้งหมด) ใน
ทุก ๆ โหนดอิลิเมนตและแอททริบิวต กอนสราง Signature 
ตองกําหนดตําแหนงที่เปนบิต 1 ใหแตละโหนดอิลิเมนต/
แอททริบิวต โดยใหแตละบิตแทนแตละคาของอิลิเมนต

หรือแอททริบิวต  ตัวอยางเชน เอกสาร XML ในรูปที่ 1 มี
จํานวนอิลิเมนตและแอททริบิวตเทากับ 8 ดังน้ัน แตละ
โหนดอิลิเมนต/แอททริบิวตจะถูกแทนดวย 8 บิต บิตที่ 1 
แทนcatalog ดังน้ันรหัส 10000000 จะถูกกําหนดในโหนด 
catalog บิตที่ 2 แทน category รหัส 01000000 จะถูก
กําหนดในโหนด category บิตที่ 4 แทน product รหัส 
00010000 จะถูกกําหนดในโหนด product เปนตน การ
สราง Signature ของแตละโหนดอิลิเมนต/แอ-ททริบิวต 
ตองดําเนินการตรรกะ OR ระหวางรหัสของโหนดตัวเอง
กับโหนดลูกหลาน เชน product มีรหัสเปน 00011111 ซึ่ง
ไดจากการดําเนินการตรรกะรหัสจาก 5 โหนด กลาวคือ
โหนด product (00010000) โหนด id (00001000) โหนด  
pname (00000100) โหนด brand (00000010) และโหนด 
price (00000001) ในรูปที่ 2 แสดง XML Storage Model  
TagIndex และ ValueIndex จากเอกสาร XML ในรูปที่ 1 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 ถึงแมวา Signature จะชวยใหการประมวลผลเร็วขึ้นแต

เพ่ือที่จะปรับปรุงประสิทธิภาพการคนหาขอมูลสําหรับ
เอกสาร XML บทความน้ีไดนําเสนอเทคนิคการทําดัชนี 
XTI  โดยใชจํานวนบิตในการลงรหัสใหกับอิลิเมนตและ
แอททริบิวตนอยกวางานวิจัยที่เคยมีมา เปนการนําแนวคิด
ของ Huffman Coding มาประยุกตใชสําหรับการลงรหัส 
เพ่ือลดพ้ืนที่ในการจัดเก็บและเวลาในการประมวลผล และ
ใชตําแหนงเริ่มตนและสิ้นสุดในการเขาถึงขอมูลในเอกสาร 
XML  

catalog(1,21)
11111111

category(2,20)
01111111

 
name(3,5)
00100000

product(6,19)
00011111

id(7,9)
00001000

pname(10,12)
00000100

brand(13,15)
00000010

price(16,18)
00000001

001(8,8)

LCD(11,11)
Samsung
(14,14)

19000(17,17)

TV(4,4)

TagIndex of price

59

48

16,18

TV,4

LCD,11

001,8

ValueIndex

 

รูปท่ี 2  XML Storage Model  TagIndex และ ValueIndex 
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4. เทคนิคการทําดัชนี XTI (XML Tree 
Index) 

ในสวนน้ีเรานําเสนอเทคนิคการทําดัชนี  XTI ซึ่ ง
ประกอบ ดวยกระบวนการสรางดัชนี XTI (XML Tree 
Index Creation) และกระบวนการสอบถามขอมูลสําหรับ
เอกสาร XML (XML Query Processing)   
4.1 XML Tree Index Creation 

ในขั้นตอนน้ีเราจะทําการสราง XML Tree Index ซึ่งใน
แตละโหนดของ Tree มีโครงสรางขอมูลแตกตางกันตาม
ชนิดของโหนด น่ันคือระหวางโหนดภายใน (Internal 
Node) หรือโหนดภายนอก (External Node หรือ Leaf 
Node) 

1.  ทําการสราง XML Tree จากเอกสาร XML โดย
กําหนดโครงสรางขอมูลของแตละ Internal Node ของ 
XML Tree ประกอบดวย 3 fields ดังน้ี  

- code หมายถึง รหัสที่กําหนดใหแกโหนดอิลิเมนต
หรือแอททริบิวต  โดยใชแนวคิดของ Huffman Coding ใน
การสรางรหัสใหทุกโหนดที่ลงรหัสมีนํ้าหนักเทากัน จาก
เอกสาร XML ในรูปที่ 1 มีจํานวนอิลิเมนตและแอททริบิวต
เทากับ 8 ไดความยาวของรหัสเปน 38log 2 =  ตารางที่ 1 
แสดงรหัสของแตละโหนด 

- start_offset หมายถึง ตําแหนงเริ่มตนของอิลิเมนต
หรือแอททริบิวต  

- end_offset หมายถึง ตําแหนงสิ้นสุดของอิลิเมนตหรือ
แอททริบิวต  

สําหรับโครงสรางขอมูลที่ Leaf Node ของ XML Tree 
จะประกอบดวย Field เดียวเทาน้ันคือ name หมายถึงคา
ขอมูล ในรูปที่ 3 แสดงขั้นตอนการสราง XML Tree Index 
โดยนําเอกสาร XML ผานกระบวนการ Extract เพ่ือสราง
เปน XML Tree Index และในรูปที่ 4 แสดง XML Tree 
Index ที่สรางจากเอกสาร XML ในรูปที่ 1 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ตารางท่ี 1 Mapping Table 

ชื่อโหนด รหัส (Code) 
catalog 000 
category 001 
name 010 
id 100 
product 011 
pname 101 
brand 110 
price 111 

 

4.2 XML Query Processing 
 
 
 
 
 
 
 
 

ในสวนน้ีกลาวถึงขั้นตอนการประมวลผลการสอบถาม 
แสดงขั้นตอนการทํางานไดดังรูปที่ 5 ซึ่งมีรายละเอียดดังน้ี 

 

รูปท่ี 3 ขั้นตอนการสราง XML Tree Index 

รูปท่ี 4 XML Tree Index ของเอกสาร XML ในรูปที่ 1 

 

รูปท่ี 5 ขั้นตอนการประมวลผล 
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1. แปลงการสอบถามใหอยู ในรูปของตนไมการ
สอบถาม (Query Tree : Qtree) โดยแตละโหนดของ Qtree 
มีโครงสรางขอมูลที่ประกอบดวยสอง Fields คือ code 
หมายถึงรหัสของโหนดอิลิเมนตหรือแอททริบิวตดังตาราง
ที่ 1 และ type หมายถึงชนิดแกนของแตละโหนดท่ีใช
สําหรับวิเคราะหเพ่ือทําการคนหา มี 3 แบบคือ 1) PC เปน 
parent-child axis 2) AD เปน ancestor-descendant axis 
หรือ 3) V เปนการแสดงวาโหนดนี้เปน Value รูปที่ 6(a) 
และ 6(b) แสดงQuery Tree ของการสอบถาม
catalog/category/product/pname แ ล ะ 
catalog/category//pname/[price] ตามลําดับ 

 
 
 
 
 
 
 
2. ทําการคนหา Qtree ใน XTI แบบ DFS (Depth First 

Search) โดยเปรียบเทียบทีละโหนดของ Qtree กับโหนด
ของ XTI เริ่มจากโหนดรากของทั้งสองจนถึง Leaf Node 
ของ Qtree โดยใชขั้นตอนวิธีการคนหาขอมูลในรูปที่ 7 
อธิบายไดดังน้ี  

2.1 ในแตละโหนดของ Qtree เช็คดูวาฟลด type มีชนิด
แกนเปนแบบไหน  

- ถาเปน PC ใหทําการดําเนินการตรรกะ XOR ระหวาง 
code ของ Qtree กับ code ของโหนดปจจุบันใน XTI ถา
ผลลัพธที่ไดเปน 0 แสดงวาใชโหนดที่กําลังคนหาอยู (ดู
บรรทัดที่ 3-4) 

- ถาเปน AD คํานวณจํานวนโหนดลูกของโหนดใน 
XTI ที่โหนดปจจุบัน จากน้ันใหขามโหนดน้ันไป 1 ระดับ 
แลวทําการดําเนินการตรรกะ XOR ระหวาง code ของ 
Qtree กับ code ของโหนดลูกของโหนดปจจุบันใน XTI 
จนหมดทุกโหนด (ดูบรรทัดที่ 5-7) 

- ถาเปน V ใหทําการเปรียบเทียบกับคาขอมูลใน Qtree 
กับ ใน XTI (ดูบรรทัดที่ 8-9) 

   2.2 ถาผลลัพธที่ไดมีคาเทากับ code ของโหนดใน 
Qtree ใหขยับไปยังโหนดลูกของ Qtree พรอมกับขยับไป
ยังโหนดลูกของ XTI แลวกลับไปทําขอ 2.1 แตถาผลลัพธ
ที่ไดมีคาไมเทากับ code ของ Qtree ใหกลับไปทําขอ 2 โดย
ไมตองขยับโหนดใน Qtree แตใหขยับโหนดใน XTI 
 2.3 ถาถึง Leaf Node ของ Qtree ใหทําการดึงคา 
start_offset และ end_offset จากโหนดใน XTI ออกมา 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

ตัวอยางการสอบถาม catalog/category//pname/[price] 
สรางเปน Qtree ไดดังรูปที่ 6(b) โหนดรากของ Qtree มี
type เปน PC จากนั้นนํา code ของโหนดใน Qtree ซึ่งมี 
code เปน 000 มาดําเนินการตรรกะ XOR กับ code ของ
โหนดใน XTI ซึ่งมี code เปน 000 ผลลัพธที่ไดคือ 000 
(000 XOR 000) ซึ่งมีคาเปน 0 แสดงวาใชโหนดที่ตองการ 
จากนั้นเปรียบเทียบโหนดลูกของ Qtree กับโหนดลูก

 
รูปท่ี 6 ตัวอยาง Query Tree 

(b) catalog/category//pname/[price] (a) catalog/category/product/pname 

FindOffset(q,t) 
 1 if (q.code XOR t.code =0) 
 2  if (q is leaf node) 
 3  OutputOffset(t) 
 4 else 
 5   t  get node by DFS 
 6   q  get node by DFS 
 7   FindOffset(q,t) 
 8 else 
 9   t  get node by DFS 
 10   FindOffset(q,t) 

รูปท่ี 7 ขั้นตอนวิธกีารคนหาขอมูล 

QueryPrecessing 
// q = Qtree, t = XTI 

1 Build Qtree from query  
2 while q and t is not empty  
3 Case : q.type = PC 
4   FindOffset(q,t) 
5 Case : q.type = AD 
6   t  getDecendant(t) //advance one level 
7  FindOffset(q, t)  
8 Case : q.type = V 
9    FindOffset(q, t)  
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โหนดแรกของ XTI จนผลลัพธที่ไดจากการดําเนินการ
ตรรกะมีคาเปน 0 ตอมาพบวาโหนดใน Qtree มีโหนดลูก 2 
โหนด และมี type เปน AD ใหคํานวณจํานวนโหนดลูกใน 
XTI ปจจุบัน ซึ่งมี 2 โหนด และคํานวณจํานวนโหนด
หลานในโหนดลูกแรก ซึ่งมี 1 โหนด 

เริ่มทําการเปรียบเทียบโหนดลูกตัวแรกของ Qtree มี
code เปน 101 กับโหนดหลานโหนดแรกในโหนดลูกตัว
แรกของ XTI (ขามโหนดใน XTI ไป 1 level) ซึ่งไมมี code 
แสดงวาเปนคนละชนิดขอมูลกันไมสามารถเปรียบเทียบได 
จากนั้นขยับมาคํานวณจํานวนโหนดหลานในโหนดลูกที่
สอง (โหนด product) ของ XTI  พบวามี 4 โหนด เริ่มทํา
การเปรียบเทียบกับโหนดหลานแรกในโหนดลูกตัวที่สอง
ของ XTI มี code เปน 100 ผลลัพธที่ไดเปน 001 (101 XOR 
100) ซึ่งมีคาไมเทากับ 0 แสดงวาไมใชโหนดที่ตองการ จึง
ไมตองขยับโหนดใน Qtree แตขยับไปยังโหนดหลานที่
สองในโหนดลูกที่สองของ XTI แลวทําการเปรียบเทียบ
เหมือนเดิมไปเร่ือยๆ จนพบวา โหนดใน Qtree  และถา
โหนดน้ันเปน Leaf Node จึงทําการดึงคา start_offset และ 
end_offset ซึ่งเปนตําแหนงบรรทัดในเอกสาร XML และ
สุดทายพิจารณาวาหมดโหนดใน Qtree และ XTI แลวจึง
หยุดการทํางาน ในรูปที่ 8 แสดงตัวอยางการคนหาขอมูล
ใน XTI ของตัวอยางที่ไดอธิบายขางตน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 

5. การวิเคราะหประสิทธิภาพ 

 ในหัวขอน้ีจะทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในเรื่อง
พ้ืนที่สําหรับเก็บดัชนีและเวลาในการประมวลผลการ
สอบถามระหวางดัชนีของ Huang และ คณะ [7] กับดัชนีที่
บทความน้ีนําเสนอ 
 พิจารณาพ้ืนที่สําหรับเก็บดัชนี  สําหรับดัชนีที่ ใน
บทความน้ีนําเสนอเปนการสราง XML Tree Index เพียง
ดัชนีเดียว สมมติให n เปนจํานวนของ Internal node ใน
บทความน้ีนําแนวคิดของ Huffman Coding มาประยุกตใช
สําหรับการลงรหัส  ซึ่งใช พ้ืนที่สําหรับเก็บรหัสเพียง 
O(log2n) สวนวิธีของ Huang และ คณะ มี 3 ดัชนี คือ XML 
Storage Model (XML Tree with Signature) TagIndex และ 
ValueIndex (ใช B+tree) ในการลงรหัสใช n บิตแทนหนึ่ง
โหนด ดังน้ันใชพ้ืนที่ทั้งหมด O(n) พิจารณารูปที่ 9 แสดง
ความสัมพันธระหวางความยาวที่ใชสรางรหัสกับจํานวน
ของอิลิเมนตและแอททริบิวตและแสดงการเปรียบเทียบ
พ้ืนที่สําหรับเก็บดัชนี XTI กับวิธีของ Huang และคณะ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

พิจารณาเรื่องเวลาที่ใชในการประมวลผลการสอบถาม 
โดยพัฒนาโปรแกรมดวยภาษาจาวา (JDK 1.6) บนเครื่อง
คอมพิวเตอร Intel® Core™2 Quad ระบบปฏิบัติการ 
Window XP Professional หนวยความจํา 2 GB ฮารดดิสก 
320 GB ใชชุดขอมูลจาก XMark XML Benchmark [13] มี
การสอบถามท้ังหมด 4 การสอบถาม ดังตารางที่ 2  

ผลการทดลองแสดงดังรูปที่ 10 ซึ่งเห็นไดวาเทคนิคการ
ทําดัชนีแบบ XTI ใชเวลานอยในทุกการสอบถาม

 
รูปท่ี 8 ตัวอยางการคนหาขอมูล 

รูปท่ี 9 แสดงการเปรียบเทียบพื้นที่สําหรับเก็บดัชนี XTI กับวิธีของ 
Huang และ คณะ 
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โดยเฉพาะ Q3 เน่ืองจากดัชนีของ Huang และคณะ ตองใช 
TagIndex ชวยเสริมในการประมวลผล สําหรับ Q1 และ 
Q2 ใช XTI ในการคนหาเหมือนกันแตพบวา XTI ใชเวลา
นอยในการประมวลผล Q1 เพราะวาเปนการเขาถึงขอมูล
ในระดับที่ไมลึกมาก ซึ่งไมเหมือนกับ Q2 ที่ตองทองตนไม
ไปถึงระดับ Leaf Node 
 

ตารางท่ี 2 การสอบถาม 
Q1 /site/regions/africa/item 
Q2 /site/people/person/name/[phone]  
Q3 /site/closed_auctions/closed_auction//author 
Q4 /site/regions/Africa/item/mailbox//to/[date] 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

6. บทสรุป 
 เพ่ือลดพื้นที่สําหรับเก็บดัชนีและเพ่ิมความเร็วในการ
ประมวลผลการสอบถาม ในบทความน้ีไดนําเสนอเทคนิค
การทําดัชนีแบบใหมสําหรับการคนหาขอมูลในเอกสาร 
XML ซึ่งสรางเพียงดัชนีเดียวเทาน้ันเรียกวา XTI (XML 
Tree Index) โดยจะทําการลงรหัสใหกับอิลิเมนตและแอ-
ททริบิวต ซึ่งนําแนวคิดของ Huffman Coding มาใช
สําหรับสรางรหัส และใชตําแหนงเริ่มตนและสิ้นสุดในการ
เขาถึงขอมูลในเอกสาร XML  
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