
 

 

(6)

สารบัญ 
 

                  หนา 
สารบัญ...................................................................................................................(6) 
รายการตาราง..........................................................................................................(9) 
รายการภาพประกอบ...............................................................................................(10) 
บทที่ 
1. บทนํา..................................................................................................................1 

 1.1  ความเปนมา..................................................................................................1 
 1.2  การตรวจเอกสารและงานวจิัยที่เก่ียวของ.............................................................2 

 1.2.1 การตรวจเอกสาร...................................................................................2 
 1.2.2 งานวิจัยที่เก่ียวของ.................................................................................2 

 1.3 วัตถุประสงค.................................................................................................3 
 1.4 วิธีการดาํเนินการวิจัย......................................................................................3 
 1.5 ขอบเขตงานวจิัย.............................................................................................5 
 1.6 ข้ันตอนการดาํเนินงาน....................................................................................5 
 1.7 ระยะเวลาดําเนินงานและแผนการดําเนนิงาน.......................................................5 
 1.8 เครื่องมือและอุปกรณ.....................................................................................6 
 1.9 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ...............................................................................6 
 

2. คลังขอมูลและการคนหาขอมูล..................................................................................7 
 2.1  ฐานขอมูลดาํเนินการและคลังขอมูล....................................................................9 

 2.1.1 ฐานขอมูลดําเนินการ (Operational Database)............................................9 
 2.1.2 คลังขอมูล (Data Warehouse).................................................................9 

 2.2  สถาปตยกรรมของคลังขอมูล..........................................................................12 
 2.3  แบบจําลองเชิงแนวคิดของคลังขอมูล...............................................................14 

 2.3.1 โครงสรางแบบดาว (Star Schema).........................................................15 
 2.3.2 โครงสรางผลึกหิมะ (Snowflake Schema)...............................................16 

 2.4  การเขาถึงขอมูล...........................................................................................17 
 2.4.1 แฮชชิ่ง (Hashing)...............................................................................17 

  2.4.1.1 วิธีแกปญหาการชนกัน (Collision Resolution).............................19 
  2.4.1.2 ขอดีของแฮชชิ่ง.......................................................................21 
  2.4.1.3 ขอจํากัดของแฮชชิง่.................................................................21 
 



 

 

(7)

สารบัญ (ตอ) 
 

      หนา 
 2.4.2 ดัชนี (Indexing).................................................................................21 

  2.4.2.1 ดัชนแีบบ B-Tree...................................................................21 
   2.4.2.1.1 ขอดีของดัชนีแบบ B-Tree.........................................22 
   2.4.2.1.2 ขอจํากัดของดัชนแีบบ B-Tree....................................22 

 

3.  ดัชนีแบบบิตแมป (Bitmap Index)..........................................................................23 
3.1 ดัชนีบติแมปแบบพื้นฐาน (Simple Bitmap Index)...............................................24 

3.1.1 การสอบถามแบบคาเทากันบนดัชนบีิตแมปแบบพื้นฐาน............................25 
3.1.2 ขอดีของดัชนีบติแมปแบบพืน้ฐาน..........................................................26 
3.1.3 ขอจํากัดของดัชนีบติแมปแบบพื้นฐาน....................................................26 

3.2 ดัชนีบติแมปแบบชวง (Interval Bitmap Index)...................................................26 
3.2.1 การสอบถามแบบคาเทากันบนดัชนบีิตแมปแบบชวง.................................28 
3.2.2 ขอดีของดัชนีบติแมปแบบชวง...............................................................29 
3.2.3 ขอจํากัดของดัชนีบติแมปแบบชวง.........................................................29 

3.3 ดัชนีบติแมปแบบกระจาย (Scatter Bitmap Index)..............................................29 
3.3.1 การสอบถามแบบคาเทากันบนดัชนบีิตแมปแบบกระจาย............................32 
3.3.2 ขอดีของดัชนีบติแมปแบบกระจาย.........................................................32 
3.3.3 ขอจํากัดของดัชนีบติแมปแบบกระจาย....................................................33 

3.4 ดัชนีบติแมปแบบกเขารหัส (Encoded Bitmap Index)..........................................33 
3.4.1 การสอบถามแบบคาเทากันบนดัชนบีิตแมปแบบเขารหัส............................35 
3.4.2 ขอดีของดัชนีบติแมปแบบเขารหัส..........................................................35 
3.4.3 ขอจํากัดของดัชนีบติแมปแบบเขารหัส....................................................35 

3.5 เปรียบเทียบดัชนบีิตแมปแบบทั้ง 4 ชนิด............................................................35 
 

4.  ดัชนบีิตแมปแบบคูกัน...........................................................................................39 
4.1 นิยามคําศัพทและสัญลกัษณที่เก่ียวของ..............................................................39 
4.2 การคิดคนดัชนบีิตแมปแบบคูกัน......................................................................40 
4.3 ข้ันตอนวธิีการสรางดัชนีบติแมปแบบคูกัน..........................................................53 
4.4 ข้ันตอนวธิีการสอบถามแบบคาเทากันบนดัชนีบติแมปแบบคูกัน.............................55 
4.5 ขอดีของดัชนีบติแมปแบบคูกัน.........................................................................56 
4.6 ขอจํากัดของดัชนีบิตแมปแบบคูกัน...................................................................56 
 



 

 

(8)

สารบัญ (ตอ) 
 
               หนา 

5. การวิเคราะหและผลการทดลอง................................................................................57 
5.1 คาใชจายเกี่ยวกับพื้นที่ที่ใชในการจัดเก็บดัชน.ี.....................................................57 
5.2 คาใชจายเกี่ยวกับเวลาที่ใชในการสอบถามแบบคาเทากัน.......................................60 
5.3 ประสิทธิภาพในแง Space-Time Trade-off........................................................64 
 

6. บทสรุปและขอเสนอแนะ.........................................................................................68 
6.1 บทสรุป........................................................................................................68 
6.2 ขอเสนอแนะและงานในอนาคต.........................................................................71 

บรรณานุกรม............................................................................................................72 
ภาคผนวก................................................................................................................75 

ก. การเตรียมขอมูลเพ่ือใชในการทดลอง..................................................................75 
ข. การเขียนโปรแกรมเพื่อทดลองสอบถามแบบคาเทากันบนดัชนบีติแมป.......................77 

ข.1 ข้ันตอนวธิีทํางานหลักของการสอบถามบนดัชนีบติแมปทั้ง 5 แบบ.....................78 
ข.2 ข้ันตอนวธิีการสอบถามบนดัชนีบติแมปแบบพื้นฐาน.......................................79 
ข.3 ข้ันตอนวธิีการสอบถามบนดัชนีบติแมปแบบชวง.............................................80 
ข.4 ข้ันตอนวธิีการสอบถามบนดัชนีบติแมปแบบกระจาย.......................................83 
ข.5 ข้ันตอนวธิีการสอบถามบนดัชนีบติแมปแบบเขารหัส.......................................84 
ข.6 ข้ันตอนวธิีการสอบถามบนดัชนีบติแมปแบบคูกัน...........................................86 

ประวัติผูเขียน............................................................................................................88 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

(9)

รายการตาราง 
 
 
ตาราง                                 หนา 
1-1    ตารางแสดงระยะเวลาดาํเนินงาน                6 
2-1    ตารางแสดงการเปรยีบเทียบฐานขอมูลดําเนนิการและคลังขอมูล                           10 
3-1    ตารางแสดงลักษณะที่สําคัญของดชันีบิตแมปแบบพื้นฐาน แบบชวง                       37 
         แบบกระจาย และแบบเขารหัส  
5-1    ตารางแสดงพื้นที่ที่ใชในการจดัเก็บดัชนบีิตแมปทั้ง 5 ชนิด                                  58 
5-2    ตารางแสดงจํานวนบิตแมปเวกเตอรที่อานและจาํนวนครั้งในการดําเนินการ              61 
         ตรรกะระหวางบิตแมปเวกเตอรเมื่อมีการสอบถามแบบคาเทากันของดัชน ี
         บิตแมปทั้ง 5 ชนิด 
5-3    ตารางแสดงเวลาที่ใชในการสอบถามแบบคาเทากันบนดัชนบีติแมปทั้ง 5 ชนิด          62 
6-1    ตารางแสดงลักษณะที่สําคัญของดชันีบิตแมปทั้ง 5 ชนิด               69 
6-2    ตารางสรุปประสิทธิภาพที่ตองการสําหรับการสอบถามแบบคาเทากัน                      70 
          และดัชนีบิตแมปที่ควรเลือกใช 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

(10)

รายการภาพประกอบ 
 
 
ภาพประกอบ                                 หนา 

2-1 แสดงสถาปตยกรรมของคลังขอมูล (Architecture of Data Warehouse ) 12
2-2 แสดงขอมูลหลายมิต ิ(Multidimensional Data) 15
2-3 แสดงโครงสรางแบบดาว (Star Schema) 15
2-4   แสดงโครงสรางแบบผลึกหิมะ (Snowflake Schema) 16
2-5 แสดงการเขาถึงขอมูลโดยตรง 17
2-6 แสดงการใชฟงกชันแฮชในการเทียบคาคยีไปยังสลอตบนตารางแฮช 18
2-7 แสดงวิธีการแกปญหาการชนกันดวยเชนนิ่ง 19
2-8 แสดงวิธีการแกปญหาการชนกันดวยลิเนยีรโพรบบิ่ง 20
2-9 แสดงตัวอยางดัชนีแบบ B-Tree   22
3-1 แสดงแผนภาพการลงรหัสดัชนีบติแมปแบบพื้นฐาน  

เมื่อ 15C =  ใช 15 บติแมปเวกเตอร 
24 

3-2 แสดงดัชนบีติแมปแบบพื้นฐานบนแอทริบิวต A   
เมื่อ 15C =  ใช 15 บิตแมปเวกเตอร 

25

3-3 แสดงแผนภาพการลงรหัสดัชนีบติแมปแบบชวง  
เมื่อ  15C =  ใช 8 บติแมปเวกเตอร 

27

3-4 แสดงดัชนบีติแมปแบบชวงบนแอทริบิวต A   
เมื่อ 15C =  ใช 8 บติแมปเวกเตอร 

28

3-5 แสดงแผนภาพการลงรหัสดัชนีบติแมปแบบกระจาย  
เมื่อ  15C =  ใช 8 บติแมปเวกเตอร 

30

3-6 แสดงดัชนบีติแมปแบบกระจายบนแอทริบิวต A   
เมื่อ 15C =  ใช 8 บติแมปเวกเตอร 

31

3-7 แสดงแผนภาพการลงรหัสดัชนีบติแมปแบบเขารหัส  
เมื่อ 15C =  ใช 4 บติแมปเวกเตอร 

33

3-8 แสดงดัชนบีติแมปแบบเขารหัสบนแอทริบวิต A   
เมื่อ 15C =  ใช 4 บติแมปเวกเตอร 

34

3-9 แสดงแผนภาพการลงรหัสดัชนีบติแมปแบบทั้ง 4 ชนิด  เมื่อ  15C =  36
4-1 แผนภาพแสดงความสัมพันธระหวางบติแมปเวกเตอรกับคาขอมูลของ 

แอทริบิวตที่มคีารดนิอลิตี้ 15  ใช 6 บิตแมปเวกเตอร 
42

 
 



 

 

(11)

รายการภาพประกอบ(ตอ) 
 
 

ภาพประกอบ                                 หนา 
4-2 แผนภาพแสดงการลงรหัสดัชนีบิตแมปแบบคูกัน  

เมื่อ 15C =   ใช 6 บติแมปเวกเตอร 
43

4-3 แสดงการลงรหัสขอมูลของแอทริบิวตในการสรางดัชนบีิตแมปแบบคูกัน 
เมื่อ 15C =   ใช 6 บติแมปเวกเตอร 

44

4-4 แสดงบติแมปเวกเตอรแรกและบติแมปเวกเตอรที่สองที่ถูกลงรหัส ‘1’     
บนดัชนีบติแมปแบบคูกัน  เมื่อ 15C =  

46

 

4-5 แสดงคาของ r  ซึ่งเปนคําตอบของอสมการ 
1

0 0

1
r r

i i

i v i
−

= =

⎛ ⎞≤ ≤ −⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑ ∑  51

4-6 แสดงดัชนบีติแมปแบบคูกันบนแอทริบิวต A  
เมื่อ 15C =  ใช 6 บติแมปเวกเตอร 

54

4-7 แสดงการสอบถามแบบคาเทากันบนดัชนีบติแมปแบบคูกัน 
กรณีการสอบถาม  " 3"A =  

56

5-1 แสดงแผนภาพการลงรหัสดัชนีบติแมปแบบทั้ง 5 ชนิด   
เมื่อ  คารดินอลิตี้ ( )C  เทากับ 15 

57

5-2 กราฟแสดงการเปรียบเทียบพื้นที่ที่ใชในการสรางดัชนีบติแมปทั้ง 5 ชนิด 
เมื่อแอทริบิวตที่นาํมาทําดชันีมี 1,000,000 เรคอรด ( 1,000,000)N =  

59

5-3 กราฟแสดงการเปรียบเทียบพื้นที่ที่ใชในการสรางดัชนีบติแมปทั้ง 3 ชนิด 
เมื่อแอทริบิวตที่นาํมาทําดชันีมี 1,000,000 เรคอรด ( 1,000,000)N =  

59

5-4 กราฟแสดงเวลาที่ใชในการสอบถามแบบคาเทากันบนดัชนีบติแมปทั้ง 5 ชนิด  
เมื่อคารดินอลติี้มีคาเทากับ 25, 50 และ 150 

63

5-5 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางพ้ืนที่ที่ใชในการสรางดัชนีบติแมปและเวลาที่
ใชในการสอบถามแบบคาเทากันของดัชนบีิตแมปทั้ง 5 ชนิด เมื่อคารดินอลิตี้
มีคาเทากับ 25 

65

5-6 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางพ้ืนที่ที่ใชในการสรางดชันีบติแมปและเวลาที่
ใชในการสอบถามแบบคาเทากันของดัชนบีิตแมปทั้ง 5 ชนิด เมื่อคารดินอลิตี้
มีคาเทากับ 50 

65

5-7 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางพ้ืนที่ที่ใชในการสรางดัชนีบติแมปและเวลาที่
ใชในการสอบถามแบบคาเทากันของดัชนบีิตแมปทั้ง 5 ชนิด  เมื่อคารดินอลติี้
มีคาเทากับ 150 

66 

 


