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บทที่ 3 
    

ดัชนีแบบบิตแมป (Bitmap Indexing) 
 
สําหรับบทนี้ จะเปนการศึกษาและวิเคราะหเทคนิคของดัชนีบิตแมปเดิมที่มีอยู

การทําดัชนีที่อยูบนพื้นฐานของบิตแมป ไดแก ดัชนีบิตแมปแบบพื้นฐาน ดัชนีบิตแมปแบบ 
Range ดัชนีบิตแมปแบบชวง และดัชนีบิตแมปแบบเขารหัส 

จากบทที่ 2 ที่กลาวมา ดัชนีที่ไดรับความนิยมในการใชงานกับระบบฐานขอมูล
ดําเนินการ คือ ดัชนีแบบตนไม  ซึ่งดัชนีแบบนี้ก็มีใชในคลังขอมูล แตในกรณีที่แอทริบิวตที่นํามา
ทําดัชนีในคลังขอมูลมีคารดินอลิตี้ (คือ จํานวนคาที่เปนไปไดของแอทริบิวตที่นํามาทําดัชนี) ต่ํา ก็
จะใชดัชนีแบบบิตแมปแทนดัชนีแบบตนไม เพ่ือใชประโยชนของการดําเนินการตรรกะระดับบิต 
โดยเฉพาะอยางย่ิงลักษณะการสอบถามขอมูลที่ใชกับระบบคลังขอมูล มักจะเปนการสอบถาม
ขอมูลแบบซับซอน และคลังขอมูลมักจะเปนขอมูลที่มีคารดินอลิตี้ต่ํา 

ดัชนีแบบบิตแมป เปนดัชนีที่ไดรับความนิยมในการใชงานกับระบบคลังขอมูลใน
กรณีที่มีคารดินอลิตี้ต่ําๆ เชน แอทริบิวตเพศ ก็จะมีคาที่เปนไปได 2 คา คือ เพศหญิง และเพศ
ชาย ดังนั้นคาคารดินอลิตี้ของแอทริบิวตเพศ ก็จะเทากับ 2 หรือ แอทริบิวตจังหวัดในประเทศไทย 
ก็จะมีคาที่เปนไปได 76 คา ดังนั้นคาคารดินอลิตี้ของแอทริบิวตจังหวัดในประเทศไทย ก็จะเทากับ 
76 เปนตน ตัวอยางของดัชนีที่อยูบนพื้นฐานของบิตแมป เชน ดัชนีบิตแมปแบบพื้นฐาน 
(Pure/Simple Bitmap Indexing) ดัชนีบิตแมปแบบ Range (Range Bitmap Indexing) ดัชนี
บิตแมปแบบชวง (Interval Bitmap Indexing) [30]  และดัชนีบิตแมปแบบเขารหัส (Encoded 
Bitmap Indexing) [10] 

 
3.1 ดัชนีบิตแมปแบบพื้นฐาน (Pure/Simple Bitmap Indexing) 

ดัชนีบิตแมปแบบพื้นฐาน [30] ประกอบดวย C บิตแมปเวกเตอร ไดแก บิตแมป
เวกเตอร E0, E1, E2, …, Ei, …, EC-1  โดย Ei คือ บิตแมปเวกเตอรที่มีคาของแอทริบิวต 
เทากับ i  เชน E2 คือ บิตแมปเวกเตอรที่มีคาของแอทริบิวต เทากับ 2  ซึ่งตําแหนงบิตในบิตแมป
เวกเตอรจะมีการเทียบคา (Map) ไปยังหมายเลขเรคอรด (RIDs) ของตารางเชิงความสัมพันธ 
[29]  โดยจะมีฟงกชันการเทียบคา  แปลงตําแหนงบิตไปเปนหมายเลขเรคอรดจริง [11, 29] 
กลาวคือ ในตารางดัชนีตําแหนงบิตที่ i ของบิตแมปเวกเตอรใดที่มีคาเปน 1 คือ คาของแอทริบิวต
ที่ถูกทําดัชนีหมายเลขเรคอรดที่ i ในตารางเชิงความสัมพันธ 

ตัวอยางเชน เลือกเฉพาะแอทริบิวต A จากตารางเชิงความสัมพันธมาทําดัชนี 
โดยสมมติใหแอทริบิวต A มีคารดินอลิตี้  เทากับ 15 (ซึ่งจะใชเปนกรณีตัวอยางในทุก ๆ ดัชนี
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ของเอกสารนี้)  ดังนั้นเราจะตองสรางบิตแมปเวกเตอรแบบพื้นฐาน 15 บิตแมปเวกเตอร โดยแต
ละบิตแมปเวกเตอรจะแทนคาที่เปนไปไดแตละคาของแอทริบิวต A ดังภาพประกอบ 3-1 และ 
3-2 

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

ดังนั้นดัชนีบิตแมปแบบพื้นฐาน ประกอบดวย 15 บิตแมปเวกเตอร คือ E0,  E1,  E2, …, E14 
โดยที่แตละบิตแมปเวกเตอร แทนคาแตละคาของแอทริบิวต A ตัวอยางเชน บิตแมปเวกเตอร E2 
แทนคาของแอทริบิวต A ที่มีคาเทากับ 2 ดังนั้นในบิตตําแหนงที่ 4 (RID ที่ 4 ในตารางเชิง
ความสัมพันธ) ของบิตแมปเวกเตอร E2 จะมีคาเทากับ 1 สวนบิตตําแหนงที่ 4 ของบิตแมป
เวกเตอรอ่ืน ๆ จะมีคาเทากับ 0  ดังแสดงในภาพประกอบ 3-2(b) 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 3-1 ตัวอยางแผนภาพการทําดัชนบีิตแมปแบบพื้นฐานบนแอทริบิวต A 
                         (มีคา C = 15) ใช 15 บิตแมปเวกเตอร 
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(a) เลือกเฉพาะ 
แอทริบิวต A      

(b) ดัชนีบิตแมปแบบพื้นฐาน บนแอทริบิวต A 

ภาพประกอบ 3–2 ดัชนีบติแมปแบบพื้นฐานบนแอทริบิวต A 
     ใช 15 บติแมปเวกเตอร 

ตัวอยาง  3-1  กําหนดใหแอทริบิวต A มีคาที่เปนไปได 15 คา คือ 0 – 14 ดังภาพประกอบ 3-2 
 
 

RID แอทริบิวต A   14E  13E  … 5E  4E  3E  2E  1E  0E  
1 14  1 0 … 0 0 0 0 0 0 
2 3  0 0 … 0 0 1 0 0 0 
3 4  0 0 … 0 1 0 0 0 0 
4 2  0 0 … 0 0 0 1 0 0 
5 3  0 0 … 0 0 1 0 0 0 
6 1  0 0 … 0 0 0 0 1 0 
7 13  0 1 … 0 0 0 0 0 0 
8 0  0 0 … 0 0 0 0 0 1 
9 6  0 0 … 0 0 0 0 0 0 
10 5  0 0 … 1 0 0 0 0 0 

 
 
 
 
 
 
3.1.1 การคนหาขอมูลแบบคาเทากัน 

มีรูปแบบ “A=v” โดย v คือ คาของขอมูลที่จะคนหา สามารถคนหาโดยการ
ตองการคาใด ก็อานคาบิตแมปเวกเตอรนั้น ๆ ( )vE  
 
ตัวอยางเชน  จากภาพประกอบ 3-2 ถาตองการคนหา  A = 2 
วิธีการดึงขอมูล  โดยการอานบิตแมปเวกเตอร E2  ซึ่งคําตอบที่ไดคือ บิตแมปเวกเตอร E2 ที่มีคา
บิตเทากับ 1 (ON) ในที่นี้คือ เรคอรดที่ 4 
 
3.1.2 การคนหาขอมูลแบบความเปนสมาชิก 

มีรูปแบบ “A ∈ { 1v , 2v , …, kv }” ซึ่งคือการใชการคนหาแบบคาเทากันที่
ไมตอเนื่องกันหลาย ๆ คาในเวลาเดียวกัน สามารถคนหาโดยการอานคาบิตแมปเวกเตอรนั้น ๆ 
( )vE  มาดําเนินการตรรกะ OR กันระหวางบิตแมปเวกเตอร 
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ภาพประกอบ 3-3 การดาํเนนิการตรรกะระดับบติของแอทริบิวต A ของดัชนีบติแมป 
      แบบพื้นฐาน 

(a) อานบิตแมปเวกเตอร 
E1, E4 มาดําเนินการ
ตรรกะ OR ในระดับบิต
ตอบิต 

(b) ผลลัพธจากการ 
OR คือ บิตที่ 3 และ 
6 มีคาเทากับ 1 

(c) อาน
บิตแมป
เวกเตอร E6 

(d) ผลลัพธจากการนํา (b) 
และ (c) มาดําเนินการ
ตรรกะ OR ในระดับบิตตอ
บิต คือ บิตที่ 3, 6 และ 9 มี
คาเทากับ 1 

ตัวอยางเชน  จากภาพประกอบ 3-2 ถาตองการคนหา 
 
1) A = 1, 4 และ 6 
วิธีการดึงขอมลู 

1.1) อานบิตแมปเวกเตอร E1 และ E4 ดังภาพประกอบ 3-3(a) 
1.2) นําผลลัพธจากขอ 1.1) มาดําเนินการตรรกะ OR ในระดับบิตตอบิต จะได

ผลลัพธดังภาพประกอบ 3-3(b) 
1.3) อานบิตแมปเวกเตอร E6 ดังภาพประกอบ 3-3(c) 
1.4) นําผลลัพธจากขอ 1.2) และ 1.3) มาดําเนินการตรรกะ OR ในระดับบิต

ตอบิต คําตอบที่ไดคือ บิตที่ 3, 6 และ 9 มีคาบิตเทากับ 1 (ON)   ในที่นี้คือ เรคอรดที่ 3, 6 
และ 9 ดังภาพประกอบ 3-3(d) 

 

 

1E   
4E   

41 EE ∨   
6E   ( ) 641 EEE ∨∨  

0  0  0  0  0 
0  0  0  0  0 
0  1  1  0  1 
0  0  0  0  0 
0 OR 0  0 OR 0  0 
1  0  1  0  1 
0  0  0  0  0 
0  0  0  0  0 
0  0  0  1  1 
0  0  0  0  0 
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(a) เลือกเฉพาะ 
แอทริบิวต brand      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(b) ดัชนีบิตแมปแบบพื้นฐาน บนแอทริบิวต brand 

ภาพประกอบ 3–4 ดัชนีบติแมปแบบพื้นฐานบนแอทริบิวต brand ใช 20 บิตแมปเวกเตอร 

(a) เลือกเฉพาะ
แอทริบิวต brand 

2) A = 1, 3, 5 และ 14 
วิธีการดึงขอมลู 

2.1) อานบิตแมปเวกเตอร  E1, E3, E5 และ E14 
2.2) นําผลลัพธจากขอ 2.1) มาดําเนินการตรรกะ OR ในระดับบิตตอบิต 
2.3) คําตอบที่ไดคือ ผลลัพธจากขอ 2.2) ที่มีคาบิตเทากับ 1 (ON) ในที่นี้คือ 

เรคอรดที่ 1, 2, 5, 6 และ 10 
 

3.1.3 การดําเนินการตรรกะระดับบิตระหวางบิตแมปเวกเตอรของตางแอทริบิวต 
นอกจากนี้ดัชนีบิตแมปแบบพื้นฐานยังมีคุณสมบัติในการดําเนินการตรรกะระดับ

บิตระหวางบิตแมปเวกเตอรของตางแอทริบิวตไดดวย ดังตัวอยาง 3-2 
 

ตัวอยาง 3-2  กําหนดใหตารางเชิงความสัมพันธ item ประกอบดวยแอทริบิวต item_key, 
item_name, brand, type และ supplier_type และตองการสอบถามขอมูลวารายการสินคาใดท่ี 
เปนประเภท (type) ที่ 3 หรือ 14 เฉพาะยี่หอ (brand) เปน “B” โดยในที่นี้สมมติใหสินคามี 
ประเภท (ในที่นี้กําหนดให แอทริบิวต A ในภาพประกอบ 3-2(a) คือ ประเภทสินคา) และมี
ย่ีหอทั้งหมด 20 ย่ีหอ คือ “A”, “B”, “C”, “D”, …, “S”, “T”  ดังภาพประกอบ 3-4(a) 

ดังนั้นเราจึงเลือกเฉพาะแอทริบิวต type และ brand (ดังภาพประกอบ 3-4(a)) 
มาทําดัชนีบิตแมปแบบพื้นฐาน ดังภาพประกอบ 3-2(b) และ 3-4(b) ตามลําดับ 
 

RID brand   TE  SE  ... GE  FE  EE  DE  CE  BE  AE  
1 E   0 0 … 0 0 1 0 0 0 0 
2 C   0 0 … 0 0 0 0 1 0 0 
3 B   0 0 … 0 0 0 0 0 1 0 
4 E   0 0 … 0 0 1 0 0 0 0 
5 B   0 0 … 0 0 0 0 0 1 0 
6 A   0 0 … 0 0 0 0 0 0 1 
7 B   0 0 … 0 0 0 0 0 1 0 
8 T   1 0 … 0 0 0 0 0 0 0 
9 F   0 0 … 0 1 0 0 0 0 0 
10 C   0 0 … 0 0 0 0 1 0 0 
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(a) บิตแมปเวกเตอร E3, 
E14 ดําเนินการตรรกะ 
OR ในระดับบิตตอบิต 

(b) ผลลัพธจาก
การ OR คือ บิตที่ 
1, 2 และ 5 มีคา
เทากับ 1 

(d) ผลลัพธจากการ AND 
บิตแมปเวกเตอร คือ บิตที่ 5 
มีคาเทากับ 1 (ON) 

(c) อาน
บิตแมป
เวกเตอร 
EB 

ภาพประกอบ 3–5 การดําเนนิการตรรกะระดับบติของแอทริบิวต type และ brand  
        ของดัชนีบติแมปแบบพื้นฐาน 

วิธีการดึงขอมลู 
1) ดึงขอมูลแอทริบิวต type (แอทริบิวต A ภาพประกอบ 3-2(b)) โดยการ 

1.1) อานบิตแมปเวกเตอร E3 และ E14   
1.2) นําผลลัพธจากขอ 1.1) มาดําเนินการตรรกะ OR ในระดับบิตตอบิต 

ดังภาพประกอบ 3-5(a) 
1.3) คําตอบที่ได คือ ผลลัพธจากขอ 1.2) ที่มีคาบิตเทากับ 1 (ON) ซึ่งก็

คือ บิตที่ 1, 2 และ 5 ดังภาพประกอบ 3-5(b) 
2) ดึงขอมูลแอทริบิวต brand โดยการอานบิตแมปเวกเตอร EB ดังภาพประกอบ 

3-5(c) 
3) นําผลลัพธที่ไดจากขอ 1.3) และ 2) มาดําเนินการตรรกะ AND ในระดับบิต

ตอบิต  
4) คําตอบที่ได  คือ  ผลลัพธจากขอ 3) ที่มีคาบิตเทากับ 1 (ON)   ในที่นี้คือ 

เรคอรดที่ 5 ดังภาพประกอบ 3-5(d) 
 

3E   
14E   

143 EE ∨   
BE   ( ) BEEE ∧∨ 143  

0  1  1  0  0 
1  0  1  0  0 
0  0  0  1  0 
0  0  0  0  0 
1 OR 0  1 AND 1  1 
0  0  0  0  0 
0  0  0  1  0 
0  0  0  0  0 
0  0  0  0  0 
0  0  0  0  0 
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3.1.4 ขอดีของดัชนีบิตแมปแบบพื้นฐาน 
เหมาะสําหรับการสอบถามขอมูลแบบคาเทากัน  เพราะมีการอานเพียง 1 

บิตแมปเวกเตอร  และไมมีการดําเนินการตรรกะใด ๆ เกิดขึ้น 
 

3.1.5 ขอจํากัดของดัชนีบิตแมปแบบพื้นฐาน 
ดัชนีบิตแมปแบบพื้นฐาน จะไมเหมาะสําหรับแอทริบิวตที่มีคาคารดินอลิตี้สูง ๆ 

[28, 31, 32]  เมตริกซของบิตแมปเวกเตอรจะเบาบาง (Sparse) คือ ประกอบดวยบิต 0 หลาย
บิต  จํานวนบิตที่มีคาเปน 0 มีจํานวนมากกวาจํานวนบิตที่มีคาเปน 1 เชน  กําหนดใหคารดินอลิตี้
เทากับ C ก็จะตองใชพ้ืนที่ในการสรางดัชนีเทากับ C บิตแมปเวกเตอร  ความเบาบางของเมตริกซ
ของบิตแมปเวกเตอรก็จะเทากับ  

C
C 1−  บิตแมปเวกเตอร  คือ บิตที่มีคาเปน 0 มีจํานวนเทากับ 

C-1 บิตแมปเวกเตอร  และบิตที่มีคาเปน 1 มีจํานวนเทากับ 1 บิตแมปเวกเตอรเทานั้น  ซึ่งจะ
เห็นไดวาถาคารดินอลิตี้สูง ก็จะทําใหเมตริกซของบิตแมปเวกเตอรนั้นมีความเบาบางสูง [28, 31, 
32]  และยิ่งทําใหเปลืองพ้ืนที่ในการจัดเก็บดัชนีมากขึ้น และคาใชจายในการจัดเก็บขอมูลก็จะสูง
ดวย [33]  จึงมีการใชเทคนิควิธีการจัดการปญหาเรื่องเมตริกซของบิตแมปเวกเตอรที่เบาบาง  
เชน  โดยการบีบอัด (Compressed  Bitmap) ขอมูลที่เปนบิต 0 [31, 32, 33] 

 
3.2 ดัชนีบิตแมปแบบ Range (Range Bitmap Indexing) 

ดัชนีบิตแมปแบบ Range [30] ประกอบดวย 1−C  บิตแมปเวกเตอร ไดแก 
บิตแมปเวกเตอร R0, R1, R2, …, Ri , …, RC-2  โดย Ri คือ บิตแมปเวกเตอรที่มีคาของแอทริ
บิวต เทากับ 0, 1, 2, …, i   เชน  R0  คือ บิตแมปเวกเตอรที่มีคาของแอทริบิวต เทากับ 0,  R1 
คือ บิตแมปเวกเตอรที่มีคาของแอทริบิวต เทากับ 0 และ 1 และจากตัวอยางเดิม ดังภาพประกอบ 
3-2(a)  เมื่อนํามาทําดัชนีบิตแมปแบบ Range จะไดดังภาพประกอบ 3-6 และ 3-7(b) 
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(b) ดัชนีบิตแมปแบบ Range บนแอทริบิวต A (a) เลือกเฉพาะแอทริบิวต A 

ภาพประกอบ 3-7 ดัชนีบติแมปแบบ Range บนแอทรบิิวต A ใช 14 บิตแมปเวกเตอร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากภาพประกอบ 3-6  จะไดวา  การทําดัชนีบิตแมปแบบนี้ ประกอบดวย 14 
บิตแมปเวกเตอร คือ R0, R1, R2, …, R13 

 

ตัวอยาง 3-2 กําหนดใหแอทริบิวต A มีคาที่เปนไปได 15 คา คือ 0–14 ดังภาพประกอบ 3-7 
  

RID แอทริบิวต A  R13
 R12 … R5 R4 R3 R2 R1 R0 

1 14  0 0 … 0 0 0 0 0 0 
2 3  1 1 … 1 1 1 0 0 0 
3 4  1 1 … 1 1 0 0 0 0 
4 2  1 1 … 1 1 1 1 0 0 
5 3  1 1 … 1 1 1 0 0 0 
6 1  1 1 … 1 1 1 1 1 0 
7 13  1 0 … 0 0 0 0 0 0 
8 0  1 1 … 1 1 1 1 1 1 
9 6  1 1 … 0 0 0 0 0 0 
10 5  1 1 … 1 0 0 0 0 0 

 
 

 ภาพประกอบ 3-6 ตัวอยางแผนภาพการทําดัชนีบิตแมปแบบ Range บนแอทริบิวต A 
       (มีคา C = 15) ใช 14 บิตแมปเวกเตอร 
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3.2.1 การคนหาขอมูลแบบคาเทากัน ใชเง่ือนไขดังสมการ (3.1) 
 

    0R   ถา  v  = 0 

  “A = v ”   = vR ⊕ 1−vR  ถา  0 < v  < C – 1     - - - - - (3.1) 

    2−CR   ถา  v  = C - 1  
 

ตัวอยางเชน  จากภาพประกอบ 3-7 ถาตองการคนหา  A = 2 
วิธีการดึงขอมลู   

1)  อานบิตแมปเวกเตอร R2  
2) หานิเสธของผลลัพธจากขอ1)โดยการใชตัวดําเนินการตรรกะ NOT ระดับบิต 
3) อานบิตแมปเวกเตอร R1 
4) หานิเสธของผลลัพธจากขอ3)โดยการใชตัวดําเนินการตรรกะ NOT ระดับบิต 
5) นําผลลัพธจากขอ2) และ 3) มาดําเนินการตรรกะ AND ในระดับบิตตอบิต 
6) นําผลลัพธจากขอ1) และ 4) มาดําเนินการตรรกะ AND ในระดับบิตตอบิต   
7) นําผลลัพธจากขอ 5) และ 6) มาดําเนินการตรรกะ OR ในระดับบิตตอบิต  

ซึ่งคําตอบที่ไดคือ ผลลัพธของบิตแมปเวกเตอรที่มีคาบิตเทากับ 1 (ON) ในที่นี้คือ เรคอรดที่ 4  
วิธีการดึงขอมูลตั้งแตข้ันตอนที่ 1) ถึง 7) คือ การอานบิตแมปเวกเตอร R2 

ดําเนินการตรรกะ XOR กับบิตแมปเวกเตอร R1  ดังสมการ (3.1) เพ่ือคนหาคา A = 2 (ใชสูตร 
1−⊕ vv RR   เพราะ 0 < v  < C – 1) ซึ่งคําตอบที่ได คือ ผลลัพธของบิตแมปเวกเตอร 

12 RR ⊕  ที่มีคาบิตเทากับ 1 (ON) ในที่นี้คือ เรคอรดที่ 4 นั่นเอง 
 
3.2.2 การคนหาขอมูลแบบความเปนสมาชิก 

สามารถคนหาโดยการอานคาบิตแมปเวกเตอรตามเงื่อนไขการคนหาขอมูลแบบ
คาเทากัน ดังสมการ (3.1) ของแตละคาที่จะคนหาขึ้นมาดําเนินการตรรกะ OR กันระหวาง
บิตแมปเวกเตอร 

 
ตัวอยางเชน  จากภาพประกอบ 3-7 ถาตองการคนหา 
1) A = 1, 4 และ 6 
วิธีการดึงขอมลู 

1.1)  อานบิตแมปเวกเตอร R1  
1.2) หานิเสธของผลลัพธจากขอ 1.1) โดยการใชตัวดําเนินการตรรกะ NOT 

ระดับบิต 
1.3) อานบิตแมปเวกเตอร R0 
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1.4) หานิเสธของผลลัพธจากขอ 1.3) โดยการใชตัวดําเนินการตรรกะ NOT 
ระดับบิต 

1.5) นําผลลัพธจากขอ 1.2) และ 1.3) มาดําเนินการตรรกะ AND ในระดับบิต
ตอบิต 

1.6) นําผลลัพธจากขอ 1.1) และ 1.4) มาดําเนินการตรรกะ AND ในระดับบิต
ตอบิต   

1.7) นําผลลัพธจากขอ 1.5) และ 1.6) มาดําเนินการตรรกะ OR ในระดับบิต
ตอบิต ซึ่งคําตอบที่ไดคือ ผลลัพธของบิตแมปเวกเตอรที่มีคาบิตเทากับ 1 (ON) 

วิธีการดึงขอมูลตั้งแตข้ันตอนที่ 1.1) ถึง 1.7) คือ การอานบิตแมปเวกเตอร R1 
ดําเนินการตรรกะ XOR กับบิตแมปเวกเตอร R0  ดังสมการ (3.1) เพ่ือคนหาคา A = 1 (ใชสูตร 

1−⊕ vv RR   เพราะ 0 < v  < C – 1) 
1.8) อานบิตแมปเวกเตอร R4  
1.9) หานิเสธของผลลัพธจากขอ 1.8) โดยการใชตัวดําเนินการตรรกะ NOT 

ระดับบิต 
1.10) อานบิตแมปเวกเตอร R3 
1.11) หานิเสธของผลลัพธจากขอ 1.10) โดยการใชตัวดําเนินการตรรกะ NOT 

ระดับบิต 
1.12) นําผลลัพธจากขอ 1.9) และ 1.10) มาดําเนินการตรรกะ AND ในระดับ

บิตตอบิต 
1.13) นําผลลัพธจากขอ 1.8) และ 1.11) มาดําเนินการตรรกะ AND ในระดับ

บิตตอบิต   
1.14) นําผลลัพธจากขอ 1.12) และ 1.13) มาดําเนินการตรรกะ OR ในระดับ

บิตตอบิต ซึ่งคําตอบที่ไดคือ ผลลัพธของบิตแมปเวกเตอรที่มีคาบิตเทากับ 1 (ON) 
วิธีการดึงขอมูลตั้งแตข้ันตอนที่ 1.8) ถึง 1.14) คือ การอานบิตแมปเวกเตอร 

R4 ดําเนินการตรรกะ XOR กับบิตแมปเวกเตอร R3  ดังสมการ (3.1) เพ่ือคนหาคา A = 4 (ใช
สูตร 1−⊕ vv RR   เพราะ 0 < v  < C – 1) 

1.15) อานบิตแมปเวกเตอร R6 
1.16) หานิเสธของผลลัพธจากขอ 1.15) โดยการใชตัวดําเนินการตรรกะ NOT 

ระดับบิต 
1.17) อานบิตแมปเวกเตอร R5 
1.18) หานิเสธของผลลัพธจากขอ 1.17) โดยการใชตัวดําเนินการตรรกะ NOT 

ระดับบิต 
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1.19) นําผลลัพธจากขอ 1.16) และ 1.17) มาดําเนินการตรรกะ AND ใน
ระดับบิตตอบิต 

1.20) นําผลลัพธจากขอ 1.15) และ 1.18) มาดําเนินการตรรกะ AND ใน
ระดับบิตตอบิต   

1.21) นําผลลัพธจากขอ 1.19) และ 1.20) มาดําเนินการตรรกะ OR ในระดับ
บิตตอบิต ซึ่งคําตอบที่ไดคือ ผลลัพธของบิตแมปเวกเตอรที่มีคาบิตเทากับ 1 (ON) 

วิธีการดึงขอมูลตั้งแตข้ันตอนที่ 1.15) ถึง 1.21) คือ การอานบิตแมปเวกเตอร 
R6 ดําเนินการตรรกะ XOR กับบิตแมปเวกเตอร R5  ดังสมการ (3.1) เพ่ือคนหาคา A = 6 (ใช
สูตร 1−⊕ vv RR   เพราะ 0 < v  < C – 1) 

1.22) นําผลลัพธจากขอ 1.7), 1.14) และ 1.21) มาดําเนินการตรรกะ OR ใน
ระดับบิตตอบิต  ซึ่งคําตอบที่ไดคือ ผลลัพธของบิตแมปเวกเตอรที่มีคาบิตเทากับ 1 (ON)  ใน
ที่นี้คือ เรคอรดที่ 3, 6 และ 9 นั่นเอง 
 
2) A = 1, 3, 5 และ 14 
วิธีการดึงขอมลู 

2.1)  อานบิตแมปเวกเตอร R1  
2.2) หานิเสธของผลลัพธจากขอ 2.1) โดยการใชตัวดําเนินการตรรกะ NOT 

ระดับบิต 
2.3) อานบิตแมปเวกเตอร R0 
2.4) หานิเสธของผลลัพธจากขอ 2.3) โดยการใชตัวดําเนินการตรรกะ NOT 

ระดับบิต 
2.5) นําผลลัพธจากขอ 2.2) และ 2.3) มาดําเนินการตรรกะ AND ในระดับบิต

ตอบิต 
2.6) นําผลลัพธจากขอ 2.1) และ 2.4) มาดําเนินการตรรกะ AND ในระดับบิต

ตอบิต 
2.7) นําผลลัพธจากขอ 2.5) และ 2.6) มาดําเนินการตรรกะ OR ในระดับบิต

ตอบิต ซึ่งคําตอบที่ไดคือ ผลลัพธของบิตแมปเวกเตอรที่มีคาบิตเทากับ 1 (ON) 
วิธีการดึงขอมูลตั้งแตข้ันตอนที่ 2.1) ถึง 2.7) คือ การอานบิตแมปเวกเตอร R1 

ดําเนินการตรรกะ XOR กับบิตแมปเวกเตอร R0  ดังสมการ (3.1) เพ่ือคนหาคา A = 1 (ใชสูตร 
1−⊕ vv RR   เพราะ 0 < v  < C – 1) 

2.8)  อานบิตแมปเวกเตอร R3  
2.9) หานิเสธของผลลัพธจากขอ 2.8) โดยการใชตัวดําเนินการตรรกะ NOT 

ระดับบิต 
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2.10) อานบิตแมปเวกเตอร R2 
2.11) หานิเสธของผลลัพธจากขอ 2.10) โดยการใชตัวดําเนินการตรรกะ NOT 

ระดับบิต 
2.12) นําผลลัพธจากขอ 2.9) และ 2.10) มาดําเนินการตรรกะ AND ในระดับ

บิตตอบิต 
2.13) นําผลลัพธจากขอ 2.8) และ 2.11) มาดําเนินการตรรกะ AND ในระดับ

บิตตอบิต 
2.14) นําผลลัพธจากขอ 2.12) และ 2.13) มาดําเนินการตรรกะ OR ในระดับ

บิตตอบิต ซึ่งคําตอบที่ไดคือ ผลลัพธของบิตแมปเวกเตอรที่มีคาบิตเทากับ 1 (ON) 
วิธีการดึงขอมูลตั้งแตข้ันตอนที่ 2.8) ถึง 2.14) คือ การอานบิตแมปเวกเตอร 

R3 ดําเนินการตรรกะ XOR กับบิตแมปเวกเตอร R2  ดังสมการ (3.1) เพ่ือคนหาคา A = 3 (ใช
สูตร 1−⊕ vv RR   เพราะ 0 < v  < C – 1) 

2.15) อานบิตแมปเวกเตอร R5 
2.16) หานิเสธของผลลัพธจากขอ 2.15) โดยการใชตัวดําเนินการตรรกะ NOT 

ระดับบิต 
2.17) อานบิตแมปเวกเตอร R4 
2.18) หานิเสธของผลลัพธจากขอ 2.17) โดยการใชตัวดําเนินการตรรกะ NOT 

ระดับบิต 
2.19) นําผลลัพธจากขอ 2.16) และ 2.17) มาดําเนินการตรรกะ AND ใน

ระดับบิตตอบิต 
2.20) นําผลลัพธจากขอ 2.15) และ 2.18) มาดําเนินการตรรกะ AND ใน

ระดับบิตตอบิต 
2.21) นําผลลัพธจากขอ 2.19) และ 2.20) มาดําเนินการตรรกะ OR ในระดับ

บิตตอบิต ซึ่งคําตอบที่ไดคือ ผลลัพธของบิตแมปเวกเตอรที่มีคาบิตเทากับ 1 (ON) 
วิธีการดึงขอมูลตั้งแตข้ันตอนที่ 2.15) ถึง 2.21) คือ การอานบิตแมปเวกเตอร 

R5 ดําเนินการตรรกะ XOR กับบิตแมปเวกเตอร R4 ดังสมการ (3.1) เพ่ือคนหาคา A = 5 (ใช
สูตร 1−⊕ vv RR   เพราะ 0 < v  < C – 1) 

2.22) อานบิตแมปเวกเตอร R13 
2.23) หานิเสธของผลลัพธจากขอ 2.22) โดยการใชตัวดําเนินการตรรกะ NOT 

ระดับบิต เพ่ือคนหาคา A = 14 (ใชสูตร 2−CR   เพราะ v = C–1) 
2.24) นําผลลัพธจากขอ 2.7), 2.14), 2.21) และ 2.23) มาดําเนินการตรรกะ 

OR ในระดับบิตตอบิต ซึ่งคําตอบที่ไดคือ ผลลัพธของบิตแมปเวกเตอรที่มีคาบิตเทากับ 1 (ON) 
ในที่นี้คือ เรคอรดที่ 1, 2, 5, 6 และ 10 
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ภาพประกอบ 3-8 ดัชนีบติแมปแบบ Range บนแอทรบิิวต brand ใช 19 บิตแมปเวกเตอร 

(a) เลือกเฉพาะ
แอทริบิวต brand 

(b) ดัชนีบิตแมปแบบ Range บนแอทริบิวต brand 

3.2.3 การดําเนินการตรรกะระดับบิตระหวางบิตแมปเวกเตอรของตางแอทริบิวต 
นอกจากนี้ดัชนีบิตแมปแบบ Range ยังมีคุณสมบัติในการดําเนินการตรรกะ

ระดับบิตระหวางบิตแมปเวกเตอรของตางแอทริบิวตไดดวย เชน จากตัวอยางเดิม 3-2 เมื่อ
ตองการคนหาขอมูล type = 3, 14 และ brand = “B” สามารถทําไดโดยการเลือกแอทริบิวต 
type และ brand มาทําดัชนีบิตแมปแบบ Range ไดดังภาพประกอบ 3-7(b) และ 3-8(b) 
ตามลําดับ โดยกําหนดให brand = “A”, “B”, “C”, “D”, …, “S”, “T” มีลําดับที่เทากับ 0, 
1, 2, 3, ..., 18, 19 ตามลําดับ 
 

RID brand   18R  17R  ... 6R  5R  4R  3R  2R  1R  0R  
1 E   1 1 … 1 1 1 0 0 0 0 
2 C   1 1 … 1 1 1 1 1 0 0 
3 B   1 1 … 1 1 1 1 1 1 0 
4 E   1 1 … 1 1 1 0 0 0 0 
5 B   1 1 … 1 1 1 1 1 1 0 
6 A   1 1 … 1 1 1 1 1 1 1 
7 B   1 1 … 1 1 1 1 1 1 0 
8 T   0 0 … 0 0 0 0 0 0 0 
9 F   1 1 … 1 1 0 0 0 0 0 
10 C   1 1 … 1 1 1 1 1 0 0 

 
 
 
 
วิธีการดึงขอมลู 

1) ดึงขอมูลแอทริบิวต type (แอทริบิวต A ภาพประกอบ 3-7(b)) โดยการ 
1.1)  อานบิตแมปเวกเตอร R3 
1.2) หานิเสธของผลลัพธจากขอ 1.1) โดยการใชตัวดําเนินการตรรกะ 

NOT ระดับบิต 
1.3) อานบิตแมปเวกเตอร R2 
1.4) หานิเสธของผลลัพธจากขอ 1.3) โดยการใชตัวดําเนินการตรรกะ 

NOT ระดับบิต 
1.5) นําผลลัพธจากขอ 1.2) และ 1.3) มาดําเนินการตรรกะ AND ใน

ระดับบิตตอบิต 
1.6) นําผลลัพธจากขอ 1.1) และ 1.4) มาดําเนินการตรรกะ AND ใน

ระดับบิตตอบิต   



34 

 

1.7) นําผลลัพธจากขอ 1.5) และ 1.6) มาดําเนินการตรรกะ OR ในระดับ
บิตตอบิต ซึ่งคําตอบที่ไดคือ ผลลัพธของบิตแมปเวกเตอรที่มีคาบิตเทากับ 1 (ON) ดัง
ภาพประกอบ 3-9(a) 

วิธีการดึงขอมูลตั้งแตข้ันตอนที่ 1.1) ถึง 1.7) คือ การอานบิตแมป
เวกเตอร R3  ดําเนินการตรรกะ XOR  กับบิตแมปเวกเตอร R2  ดังสมการ (3.1) เพ่ือคนหาคา 
A = 3 (ใชสูตร 1−⊕ vv RR   เพราะ 0 < v  < C – 1) 

1.8)  อานบิตแมปเวกเตอร R13 
1.9) หานิเสธของผลลัพธจากขอ 1.8)  โดยการใชตัวดําเนินการตรรกะ 

NOT ระดับบิต เพ่ือคนหาขอมูลคา A = 14 (ใชสูตร 2−CR  เพราะ v  = C - 1) 
1.10) นําผลลัพธจากขอ 1.7) และ 1.9) มาดําเนินการตรรกะ OR ใน

ระดับบิตตอบิต ซึ่งคําตอบที่ไดคือ ผลลัพธของบิตแมปเวกเตอรที่มีคาบิตเทากับ 1 (ON) ดัง
ภาพประกอบ 3-9(b) 

2) ดึงขอมูลแอทริบิวต brand จากภาพประกอบ 3-8(b) โดยการ 
2.1) อานบิตแมปเวกเตอร R1 

2.2) หานิเสธของผลลัพธจากขอ 2.1) โดยการใชตัวดําเนินการตรรกะ 
NOT ระดับบิต 

2.3) อานบิตแมปเวกเตอร R0 
2.4) หานิเสธของผลลัพธจากขอ 2.3) โดยการใชตัวดําเนินการตรรกะ 

NOT ระดับบิต 
2.5) นําผลลัพธจากขอ 2.2) และ 2.3) มาดําเนินการตรรกะ AND ใน

ระดับบิตตอบิต 
2.6) นําผลลัพธจากขอ 2.1) และ 2.4) มาดําเนินการตรรกะ AND ใน

ระดับบิตตอบิต   
2.7) นําผลลัพธจากขอ 2.5) และ 2.6) มาดําเนินการตรรกะ OR ในระดับ

บิตตอบิต ซึ่งคําตอบที่ไดคือ ผลลัพธของบิตแมปเวกเตอรที่มีคาบิตเทากับ 1 (ON) 
วิธีการดึงขอมูลตั้งแตข้ันตอนที่ 2.1) ถึง 2.7) คือ การอานบิตแมป

เวกเตอร R1 ดําเนินการตรรกะ XOR กับบิตแมปเวกเตอร R0   ดังสมการ (3.1)   เพ่ือคนหา ขอ
มูลคา brand = “B” (ใชสูตร 1−⊕ vv RR  เพราะ 0 < v  < C – 1) ดังภาพประกอบ 3-9(c) 

3) นําผลลัพธที่ไดจากขอ 1.10) และ 2.7) มาดําเนินการตรรกะ AND ในระดับ
บิตตอบิต ดังภาพประกอบ 3-9(d) 

4) คําตอบที่ได  คือ  ผลลัพธจากขอ 3) ที่มีคาบิตเทากับ 1(ON) ในที่นี้คือ      
เรคอรดที่ 5 ดังภาพประกอบ 3-9(e) 
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(b) นําผลลัพธจากการคนหาคา A=3 และ A=14 
มาดําเนินการตรรกะ OR ในระดับบิตตอบิต 

(a) ผลลัพธ R3 ⊕ R2 เพ่ือคนหาคา A=3 

(d) นําผลลัพธจากการคนหาคา A=3, 14 และคา brand=“B” มา
ดําเนินการตรรกะ AND 

(e) ผลลัพธจากการ AND ใน
ระดับบิตตอบิต คือ บิตที่ 5 มี
คาบิตเทากับ 1 

(c) ผลลัพธ R1 ⊕ R0 เพ่ือคนหาคา brand = “B” 

 

23 ∧ RR  23 ∧RR  ( ) ( )2323 ∧∨ RRRR ∧   13R   ( ) ( )( ) ( )132323 ∨ RRRRR ∧∨∧

0  0  0  1  1 
0  1  1  0  1 
0  0  0  0  0 
0  0  0  0  0 
0 OR 1 1 OR 0 1 
0  0  0  0  0 
0  0  0  0  0 
0  0  0  0  0 
0  0  0  0  0 
0  0  0  0  0 

 
 

 01 RR ∧   01 RR ∧
 ( ) ( )0101 RRRR ∧∨∧

 0  0  0 
 0  0  0 
 0  1  1 
 0  0  0 
 0 OR 1  1 
 0  0  0 
 0  1  1 
 0  0  0 
 0  0  0 
 0  0  0 

 
 

( ) ( )( ) ( )132323 ∨ RRRRR ∧∨∧   ( ) ( )0101 RRRR ∧∨∧  ผลลัพธ 
1  0  0 
1  0  0 
0  1  0 
0  0  0 
1 AND 1  1 
0  0  0 
0  1  0 
0  0  0 
0  0  0 
0  0  0 

 
 

 
 ภาพประกอบ 3–9 การดําเนนิการตรรกะระดับบติของแอทริบิวต type และ brand  

           ของดชันีบิตแมปแบบ Range 
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3.2.4 ขอดีของดัชนีบิตแมปแบบ Range 
เหมาะสําหรับแอทริบิวตที่มีคารดินอลิตี้ต่ํา ๆ 

 
3.2.5 ขอจํากัดของดัชนีบิตแมปแบบ Range 

ไมเหมาะสําหรับการสอบถามขอมูลแบบคาเทากัน เพราะจํานวนบิตแมปที่ถูก
อานจะเทากับ 2 และจะมีการดําเนินการตรรกะ 5 ตัวดําเนินการ คือ ( ) ( )11 −− ∧∨∧ vvvv RRRR  
 
3.3 ดัชนีบติแมปแบบชวง (Interval Bitmap Indexing) 

ดัชนีบิตแมปแบบชวง [30]  ประกอบดวย ⎥⎥
⎤

⎢⎢
⎡

2
C  บิตแมปเวกเตอร ไดแก บติแมป

เวกเตอร  I0, I1, I2, …, Ij, …, 
1

2
−⎥⎥

⎤
⎢⎢
⎡C

I  โดย Ij คือ บิตแมปเวกเตอรที่มีคาของแอทริบิวต เทากับ 
mjjjj +,...,2+,1+,   โดย m มีคาเทากับ ⎥⎦

⎥
⎢⎣
⎢

2
C  - 1  เชน  I2  คือ บิตแมปเวกเตอรที่มีคาของ

แอทริบิวต เทากับ 2, 3, 4, 5, 6, 7  และ 8  ดังตัวอยาง 3-3 
 

ตัวอยาง 3-3  กําหนดใหแอทริบิวต A มีคารดินอลติี ้(C) เทากับ 15 จะไดวา 

⎥⎥
⎤

⎢⎢
⎡

2
C  - 1   =  ⎥⎥

⎤
⎢⎢
⎡

2
15

 - 1  =   7  และ  m  = ⎥⎦
⎥

⎢⎣
⎢

2
C  - 1  =  ⎥⎦

⎥
⎢⎣
⎢

2
15  - 1  =  6 

จาก  I  = 
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ −⎥⎥

⎤
⎢⎢
⎡ 1

210 ,...,,
C

III     จะได  I  = { }76543210 ,,,,,,, IIIIIIII  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ภาพประกอบ 3-10 ตัวอยางแผนภาพการทําดัชนีบติแมปแบบชวง บนแอทริบิวต A 
     (มีคา C = 15) ใช 8 บิตแมปเวกเตอร 
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(b) ดัชนีบิตแมปแบบชวง (a) เลือกเฉพาะแอทริบิวต A  
 

 

ภาพประกอบ 3-11 ดัชนีบติแมปแบบชวง บนแอทรบิิวต A ใช 8 บติแมปเวกเตอร 
(a) เลือกเฉพาะแอทริบิวต A (b) ดัชนีบิตแมปแบบชวง บนแอทริบิวต A 

จาก  Ij = [j, j+m]    จะไดดังนี ้ (ดูภาพประกอบ 3-10 และ 3-11) 
0I      = [0, 6] ,  1I      = [1, 7] 
2I     = [2, 8],  3I      = [3, 9] 
4I      = [4, 10], 5I      = [5, 11] 
6I      = [6, 12], 7I      = [7, 13] 

 

RID แอทริบิวต A   I7 I6 I5 I4 I3 I2 I1 I0 
1 14  0 0 0 0 0 0 0 0 
2 3  0 0 0 0 1 1 1 1 
3 4  0 0 0 1 1 1 1 1 
4 2  0 0 0 0 0 1 1 1 
5 3  0 0 0 0 1 1 1 1 
6 1  0 0 0 0 0 0 1 1 
7 13  1 0 0 0 0 0 0 0 
8 0  0 0 0 0 0 0 0 1 
9 6  0 1 1 1 1 1 1 1 
10 5  0 0 1 1 1 1 1 1 

 
 
 
 

3.3.1 การคนหาขอมูลแบบคาเทากัน   ใชเง่ือนไขดังสมการ (3.2) 
 

    0I    ถา  v  = 0, m = 0 
    0I    ถา  v = 1, C = 2 
    1I    ถา  v = 1, C = 3 

“A = v”  = vI ∧ 1+vI   ถา  v < m    - - - - - (3.2) 
    vI ∧ 0I   ถา  v =  m, m > 0 
    mvI − ∧ 1−−mvI   ถา  m < v < C - 1, m > 0   

    0
1

2 II
C

∨
−⎥⎥

⎤
⎢⎢
⎡

  ถา  v = C – 1  
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ตัวอยางเชน  จากภาพประกอบ 3-11  ถาตองการคนหา  A = 2 
โดยการพิจารณาคา v และ m  ที่กําหนดให  จะเห็นวา v = 2, m = 6 จึงใช

เง่ือนไขที่ 4 สมการที่ 3.2  ในการดึงขอมูล 
“A = 2”   =   vI ∧ 1+vI  
  =   2I ∧ 12+I  

  =   2I ∧ 3I  
 
วิธีการดึงขอมลู 

1) อานบิตแมปเวกเตอร I2 
2) อานบิตแมปเวกเตอร I3 
3) หานิเสธของผลลัพธจากขอ2) โดยการใชตัวดําเนินการตรรกะNOT ระดับบิต 
4) นําผลลัพธจากขอ 1) และ 3) ดําเนินการตรรกะ AND ในระดับบิตตอบิต 
5) คําตอบที่ได คือ ผลลัพธจากขอ 4) ที่มีคาบิตเทากับ 1 (ON) ในที่นี้คือ     

เรคอรดที่ 4 
 

3.3.2 การคนหาขอมูลแบบความเปนสมาชิก 
สามารถคนหาโดยการอานคาบิตแมปเวกเตอร ตามเงื่อนไขการคนหาขอมูลแบบ

คาเทากัน ดังสมการ (3.2) ของแตละคาที่จะคนหาขึ้นมาดําเนินการตรรกะ OR กันระหวาง
บิตแมปเวกเตอร 

 
ตัวอยางเชน  จากภาพประกอบ 3-11 ถาตองการคนหา 
 
1) A = 1, 4 และ 6 
วิธีการดึงขอมลู 

1.1) อานบิตแมปเวกเตอร 1I  
1.2) อานบิตแมปเวกเตอร 2I  
1.3) หานิเสธของผลลัพธจากขอ 1.2) 
1.4) นําผลลัพธจากขอ 1.1)  และ 1.3)  มาดําเนินการตรรกะ AND กันใน

ระดับบิตตอบิต เพ่ือคนหาขอมูลคา A = 1 
1.5) อานบิตแมปเวกเตอร 4I  
1.6) อานบิตแมปเวกเตอร 5I  
1.7) หานิเสธของผลลัพธจากขอ 1.6) 
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1.8) นําผลลัพธจากขอ 1.5) และ 1.7) มาดําเนินการตรรกะ AND กันในระดับ
บิตตอบิต เพ่ือคนหาขอมูลคา A = 4 

1.9) อานบิตแมปเวกเตอร 6I  
1.10) อานบิตแมปเวกเตอร 0I  
1.11) นําผลลัพธจากขอ 1.9) และ 1.10) มาดําเนินการตรรกะ AND กันใน

ระดับบิตตอบิต เพ่ือคนหาขอมูลคา A = 6 
1.12) นําผลลัพธจากขอ 1.4), 1.8) และ 1.11) มาดําเนินการตรรกะ OR ใน

ระดับบิตตอบิต ซึ่งคําตอบที่ไดคือ ผลลัพธของบิตแมปเวกเตอรที่มีคาบิตเทากับ 1 (ON) ในที่นี้
คือ เรคอรดที่ 3, 6 และ 9 

 
2) A = 1, 3, 5 และ 14 
วิธีการดึงขอมลู 

2.1) อานบิตแมปเวกเตอร 1I  
2.2) อานบิตแมปเวกเตอร 2I  
2.3) หานิเสธของผลลัพธจากขอ 2.2) 
2.4) นําผลลัพธจากขอ 2.1) และ 2.3) มาดําเนินการตรรกะ AND กันในระดับ

บิตตอบิต เพ่ือคนหาขอมูลคา A = 1 
2.5) อานบิตแมปเวกเตอร 3I  
2.6) อานบิตแมปเวกเตอร 4I  
2.7) หานิเสธของผลลัพธจากขอ 2.6) 
2.8) นําผลลัพธจากขอ 2.5) และ 2.7) มาดําเนินการตรรกะ AND กันในระดับ

บิตตอบิต เพ่ือคนหาขอมูลคา A = 3 
2.9) อานบิตแมปเวกเตอร 5I  
2.10) อานบิตแมปเวกเตอร 6I  
2.11) หานิเสธของผลลัพธจากขอ 2.10) 
2.12) นําผลลัพธจากขอ 2.9) และ 2.11) มาดําเนินการตรรกะ AND กันใน

ระดับบิตตอบิต เพ่ือคนหาขอมูลคา A = 5 
2.13) อานบิตแมปเวกเตอร 7I  
2.14) อานบิตแมปเวกเตอร 0I  
2.15) นําผลลัพธจากขอ 2.13) และ 2.14) มาดําเนินการตรรกะ OR กันใน

ระดับบิตตอบิต 
2.16) หานิเสธของผลลัพธจากขอ 2.15) เพ่ือคนหาขอมูลคา A = 14 
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ภาพประกอบ 3-12 ดัชนีบติแมปแบบชวง บนแอทรบิิวต brand ใช 10 บิตแมปเวกเตอร 

(a) เลือกเฉพาะ
แอทริบิวต brand 

(b) ดัชนีบิตแมปแบบชวง บนแอทริบิวต brand 

2.17) นําผลลัพธจากขอ 2.4), 2.8), 2.12) และ 2.16) มาดําเนินการตรรกะ 
OR ในระดับบิตตอบิต ซึ่งคําตอบที่ไดคือ ผลลัพธของบิตแมปเวกเตอรที่มีคาบิตเทากับ 1 (ON) 
ในที่นี้คือ เรคอรดที่ 1, 2, 5, 6 และ 10 

 
3.3.3 การดําเนินการตรรกะระดับบิตระหวางบิตแมปเวกเตอรของตางแอทริบิวต 

นอกจากนี้ดัชนีบิตแมปแบบชวง ยังมีคุณสมบัติในการดําเนินการตรรกะระดับบติ
ระหวางบิตแมปเวกเตอรไดดวย เชน จากตัวอยางเดิม 3-2 เมื่อตองการคนหาขอมูล type = 3, 
14 และ brand = “B” สามารถทําไดโดยการเลือกแอทริบิวต type และ brand มาทําดัชนีบิตแมป
แบบชวงไดดังภาพประกอบ 3-11(b) และ 3-12(b) ตามลําดับ โดยกําหนดให brand = “A”, 
“B”, “C”, “D”, …, “S”, “T” มีลําดับที่เทากับ 0, 1, 2, 3, ..., 18, 19 ตามลําดับ 

 

RID brand   I9 I8 I7 I6 I5 I4 I3 I2 I1 I0 
1 E  0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 
2 C   0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 
3 B   0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
4 E   0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 
5 B   0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
6 A   0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
7 B   0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
8 T   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9 F   0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 
10 C   0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 

 
 

 
 

วิธีการดึงขอมลู 
1) ดึงขอมูลแอทริบิวต type (แอทริบิวต A ภาพประกอบ 3-11(b)) โดยการ 

1.1)  อานบิตแมปเวกเตอร I3 
1.2) อานบิตแมปเวกเตอร I4 
1.3) หานิเสธของผลลัพธจากขอ 1.2) โดยการใชตัวดําเนินการตรรกะ 

NOT ระดับบิต 
1.4) นําผลลัพธจากขอ 1.1) และ 1.3) มาดําเนินการตรรกะ AND ใน

ระดับบิตตอบิต เพ่ือคนหาคา A = 3 ดังภาพประกอบ 3-13(a) 
1.5)  อานบิตแมปเวกเตอร I7 
1.6)  อานบิตแมปเวกเตอร I0 
1.7) นําผลลัพธจากขอ1.5) และ 1.6) ดําเนินการตรรกะ OR ในระดับบิต 
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(b) (a)  (c) (d) (e) 

1.8) หานิเสธของผลลัพธจากขอ 1.7) โดยการใชตัวดําเนินการตรรกะ 
NOT ระดับบิต เพ่ือคนหาคา A = 14 ดังภาพประกอบ 3-13(b) 

1.9) นําผลลัพธจากขอ 1.4) และ 1.8) มาดําเนินการตรรกะ OR ในระดับ
บิตตอบิต ซึ่งคําตอบที่ไดคือ ผลลัพธของบิตแมปเวกเตอรที่มีคาบิตเทากับ 1 (ON) ดัง
ภาพประกอบ 3-13(c) 

2) ดึงขอมูลแอทริบิวต brand จากภาพประกอบ 3-12(b) โดยการ 
2.1)  อานบิตแมปเวกเตอร I1 
2.2) อานบิตแมปเวกเตอร I2 
2.3) หานิเสธของผลลัพธจากขอ 2.2) โดยการใชตัวดําเนินการตรรกะ 

NOT ระดับบิต 
2.4) นําผลลัพธจากขอ 2.1) และ 2.3) มาดําเนินการตรรกะ AND ใน

ระดับบิตตอบิต เพ่ือคนหาคา brand = “B” ซึ่งคําตอบที่ไดคือ ผลลัพธของบิตแมปเวกเตอรที่มี
คาบิตเทากับ 1 (ON) ดังภาพประกอบ 3-13(d) 

3) นําผลลัพธที่ไดจากขอ 1.9) และ 2.4) มาดําเนินการตรรกะ AND ในระดับ
บิตตอบิต 

4) คําตอบที่ได  คือ  ผลลัพธจากขอ 3) ที่มีคาบิตเทากับ 1 (ON)   ในที่นี้คือ  
เรคอรดที่ 5 ดังภาพประกอบ 3-13(e) 

 

43 II ∧   07 II ∨   ( ) ( )0743 ∨ IIII ∨∧   21 II ∧   ( ) ( )( ) ( )210743 ∧ IIIIII ∧∨∨∧

0  1  1  0  0 
1  0  1  0  0 
0  0  0  1  0 
0  0  0  0  0 
1 OR 0 1 AND 1 1 
0  0  0  0  0 
0  0  0  1  0 
0  0  0  0  0 
0  0  0  0  0 
0  0  0  0  0 

 
 
 
 
 
 
 

 

โดยที่ (a) ผลลัพธจากการ  43 ∧ II   เพ่ือคนหาคา A=3 
        (b) ผลลัพธจากการ  07 II ∨   เพ่ือคนหาคา A=14 
        (c) ผลลัพธจากการคนหาคา A=3, 14 มาดําเนินการตรรกะ OR ในระดับบิตตอบิต 
        (d) ผลลัพธจากการ  21 II ∧   เพ่ือคนหาคา brand = “B” 
        (e) ผลลัพธจากการคนหาคา A=3, 14 และคา brand=“B” มาดําเนินการตรรกะ AND ในระดับบิต

ตอบิต คือ บิตที่ 5 มีคาบิตเทากับ 1 
 

ภาพประกอบ 3–13 การดําเนินการตรรกะระดับบิตของแอทริบิวต type และ brand  
              ของดัชนีบติแมปแบบชวง 
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3.3.4 ขอดีของดัชนีบิตแมปแบบชวง 
ประหยัดพื้นที่ไดมากกวาดัชนีบิตแมปแบบพื้นฐาน  กลาวคือ ดัชนีบิตแมปแบบ

ชวงใชพ้ืนที่ในการจัดเก็บดัชนีเพียงครึ่งหนึ่งของดัชนีบิตแมปแบบพื้นฐาน 
 

3.3.5 ขอจํากัดของดัชนีบิตแมปแบบชวง 
ไมเหมาะกับแอทริบิวตที่มีคาคารดินอลิตี้สูง ๆ เพราะยังจัดวาใชพ้ืนที่มากอยู 

เมื่อเปรียบเทียบกับดัชนีบิตแมปแบบถัดไปที่จะกลาวถึง คือ ดัชนีบิตแมปแบบเขารหัส 
 
3.4 ดัชนีบิตแมปแบบเขารหัส (Encoded Bitmap Indexing) 

ดัชนีบิตแมปแบบเขารหัส [10] ประกอบดวย ⎡ ⎤C2log  บิตแมปเวกเตอรและ
ตารางการเทียบคา โดยที่ดัชนีบิตแมปแบบเขารหัสจะมีการเขารหัสคาของแอทริบิวตที่จะนํามาทํา
ดัชนีเหมือนการลงรหัสแบบ Huffman Coding ที่มีความยาวเทากัน การสรางดัชนีบิตแมปแบบ
เขารหัสจะตองมีส่ิงตอไปนี้คือ 

 

RID แอทริบิวต A   0123 BBBB   คาของแอทริบิวต A 0123 BBBB  
1 14  1110  0 0000 
2 3  0011  1 0001 
3 4  0100  2 0010 
4 2  0010  3 0011 
5 3  0011  4 0100 
6 1  0001  5 0101 
7 13  1101  6 0110 
8 0  0000  7 0111 
9 6  0110  8 1000 
10 5  0101  9 1001 

  10 1010 (a) เลือกเฉพาะ     
แอทริบิวต A  

(b) ตัวอยาง
ตารางดัชนี  11 1011 

     12 1100 
     13 1101 
     14 1110 

(c) ตัวอยางตารางการเทียบคา 
(Mapping Table) 

ภาพประกอบ 3-14 ตัวอยางดัชนีบติแมปแบบเขารหัส บนแอทริบิวต A (มีคา C = 15)   
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1. ตารางการเทียบคา (Mapping Table)  เปนตารางที่มีไว เพ่ือเก็บบันทึกขอมูล
การเขารหัสคาที่เปนไปไดทั้งหมดของแอทริบิวตที่ถูกนํามาทําดัชนี  ซึ่งแตละคาจะแตกตางกัน  
โดยจํานวนเรคอรดในตารางการเทียบคา จะเทากับคารดินอลิตี้ของแอทริบิวตที่ถูกนํามาทําดัชนี 
จํานวนบิตแมปเวกเตอรที่ใชในการเขารหัสแตละคา จะเทากับ ⎡ ⎤C2log  และรูปแบบการเขารหัส  
คือ ⎡ ⎤ 0121log ...2 BBBB C −   เชน จากตัวอยางเดิม ภาพประกอบ 3-2(a) สามารถสรางตารางการ
เทียบคาได ดังภาพประกอบ 3-14(c) 

2. ตารางดัชนี (Indexed Table)   เปนตารางที่มีไว เพ่ือเก็บบันทึกคาของ     
แอทริบิวตที่ถูกทําดัชนี  ในรูปแบบของการเขารหัส  จํานวนเรคอรดของตารางดัชนี จะเทากับ
จํานวนเรคอรดของขอมูลจริง  ดังภาพประกอบ 3-14(b) 

 
จากภาพประกอบ 3-14(b) แอทริบิวต A มีคารดินอลิตี้เทากับ 15  ดังนั้นการ

เขารหัสแตละคาจะตองใชบิตแมปเวกเตอร เทากับ  ⎡ ⎤15log2   =  4  ซึ่งรูปแบบการเขารหัส คือ 
0123 BBBB   และคาแตละบิตของบิตแมปเวกเตอรจะใชสัญลักษณ  iB  แสดงคาของตําแหนงบิต

ที่ i  ที่มีคาเทากับ 1 และสัญลักษณ   iB   แสดงคาของตําแหนงบิตที่ i  ที่มีคาเทากับ 0  เพ่ือใช
เปนฟงกชันในการเขาถึงขอมูล (Retrieval Boolean Function)  เชน แอทริบิวตที่มีคาเปน “2” มี
การเขารหัสเปน 0010  และฟงกชันในการเขาถึงขอมูลคือ 0123 BBBB  

 
3.4.1 การคนหาขอมูลแบบคาเทากัน 

โดยการอานคาที่จะคนหานั้นจากตารางการเทียบคา วามีการเขารหัสบิตแมป
เวกเตอรในรูปแบบอะไร แลวไปอานบิตแมปเวกเตอรทั้ง ⎡ ⎤C2log   บิตแมปเวกเตอรจากตาราง
ดัชนี ตัวอยางเชน ตองการคนหาคา A = 2 สามารถทําไดโดยการอานคาการเขารหัสจากตาราง
การเทียบคา ซึ่งจะมีการเขารหัสเปน 0010 หลังจากนั้นทําการอานบิตแมปเวกเตอร 0123 BBBB

เขามา เพ่ือทําการคนหาเรคอรดที่มี 3B , 2B  และ 0B  มีคาเปน 0  และ 1B   ที่มีคาเปน 1 ซึ่ง
ผลลัพธที่ได คือ เรคอรดที่ 4 

 
3.4.2 การคนหาขอมูลแบบความเปนสมาชิก 

ดัชนีบิตแมปแบบเขารหัส ไมสามารถดําเนินการตรรกะระดับบิตระหวางบิตแมป
เวกเตอรไดโดยตรง  จะตองทําการแปลงใหอยูในรูปของดัชนีบิตแมปแบบพื้นฐานกอนจึงจะ
สามารถดําเนินการตรรกะระดับบิตระหวางบิตแมปเวกเตอรได กลาวคือ หลังจากคนหาขอมูล
แบบคาเทากันแลว ใหนําผลลัพธไปเก็บไวในบิตแมปเวกเตอรช่ัวคราวในรูปของดัชนีบิตแมปแบบ
พ้ืนฐาน แลวหลังจากนั้นคอยนําผลลัพธของการคนหาแตละคามาดําเนินการตรรกะ OR ในระดับ
บิตระหวางบิตแมปเวกเตอรช่ัวคราว 
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3.4.3 การดําเนินการตรรกะระดับบิตระหวางบิตแมปเวกเตอรของตางแอทริบิวต 
ดัชนีบิตแมปแบบเขารหัส ไมสามารถดําเนินการตรรกะระดับบิตระหวางบิตแมป

เวกเตอรของตางแอทริบิวตไดโดยตรง ตองดําเนินการเก็บผลลัพธของแตละแอทริบิวตไวใน
บิตแมปเวกเตอรช่ัวคราวในรูปของดัชนีบิตแมปแบบพื้นฐานกอน ทํานองเดียวกันกับการคนหา
ขอมูลแบบความเปนสมาชิก 

 
3.4.4 ขอดีของดัชนีบิตแมปแบบเขารหัส 

ประหยัดพื้นที่ในการจัดเก็บดัชนี  คือ เทากับ ⎡ ⎤C2log   บิตแมปเวกเตอร 
 

3.4.5 ขอจํากัดของดัชนีบิตแมปแบบเขารหัส 
จํานวนบิตแมปเวกเตอรที่ใชมีคาเทากับ ⎡ ⎤C2log  ของแอทริบิวตที่จะทําการสราง 

จะเห็นวาดัชนีแบบนี้ไมเหมาะสําหรับการสอบถามขอมูลแบบคาเทากัน เพราะตองอานมาทุก
บิตแมปเวกเตอร ⎡ ⎤( )C2log  ทุก ๆ ครั้งที่มีการสอบถามขอมูล  โดยเฉพาะอยางย่ิงแอทริบิวตที่มี
คาคารดินอลิตี้สูง ๆ  นอกจากนี้ดัชนีบิตแมปแบบเขารหัสไมสามารถดําเนินการตรรกะระดับบิต
ระหวางบิตแมปเวกเตอรของตางแอทริบิวตได 

จากที่กลาวมาขางตน  จะเห็นไดวา  ดัชนีบิตแมปแตละแบบจะมีขอดี ขอจํากัด 
และเหมาะสําหรับการสอบถามขอมูลที่แตกตางกัน ดังตาราง 3-1 

 
ตาราง 3-1 สรุปขอดีขอจํากัดของดัชนีบิตแมปแตละชนิด 
ชนิดของดัชนี
บิตแมป ขอดี ขอจํากัด 

แบบพืน้ฐาน  - เหมาะสําหรับแอทริบิวตที่มีคา 
คารดนิอลิตีต้่าํ ๆ 

 - เปลืองพ้ืนที่ในการจดัเกบ็ดัชนี
มากที่สุด 

   - เหมาะสําหรับการสอบถาม
ขอมูลแบบคาเทากันมากที่สุด 

  

แบบ Range  - เหมาะสําหรับแอทริบิวตที่มีคา 
คารดนิอลิตีต้่าํ ๆ 

 - เปลืองพ้ืนที่ในการจดัเกบ็ดัชนี
รองลงมาจากดัชนีบติแมปแบบ
พ้ืนฐาน 

แบบชวง  - ประหยัดพืน้ที่ในการจัดเก็บ
ดัชนีลงไดครึ่งหนึ่งของดัชนีบิตแมป
แบบพืน้ฐาน 

 - ไมเหมาะกับแอทริบิวตทีม่ีคา  
คารดนิอลิตี้สูง ๆ เพราะจดัวายังใช
พ้ืนที่มากอยู 

แบบเขารหัส  - ประหยัดพืน้ที่ในการจัดเก็บ
ดัชนีไดมากทีสุ่ด 

 - ใชเวลานานในการคนหาขอมูล 
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จากตาราง 3-1 จะเห็นไดวา ดัชนีบิตแมปแบบพื้นฐานจะเหมาะสําหรับแอทริ
บิวตที่มีคารดินอลิตี้ต่ํา ๆ และเหมาะสําหรับการสอบถามขอมูลแบบคาเทากันมากที่สุด แตก็
เปลืองพ้ืนที่ในการจัดเก็บ ดัชนีบิตแมปแบบเขารหัส ประหยัดพื้นที่ในการจัดเก็บดัชนีไดมากที่สุด 
แตใชเวลานานในการคนหาขอมูล ดัชนีบิตแมปแบบชวงประหยัดพื้นที่ในการจัดเก็บดัชนีลงได
ครึ่งหนึ่งของดัชนีบิตแมปแบบพื้นฐาน แตไมเหมาะกับแอทริบิวตที่มีคาคารดินอลิตี้สูง ๆ เพราะ
จัดวายังใชพ้ืนที่มากอยู 

จากที่กลาวมาขางตนทั้งหมด จะเห็นไดวา ดัชนีบิตแมปที่ใชเวลานอยที่สุดในการ
คนหาขอมูลทั้งแบบคาเทากันและแบบความเปนสมาชิก แตจะเปลืองพ้ืนที่มากที่สุดในการจัดเก็บ
ดัชนี  ซึ่งก็คือ ดัชนีบิตแมปแบบพื้นฐาน ในทางกลับกัน ดัชนีบิตแมปที่สามารถประหยัดพื้นที่
ไดมากที่สุดในการจัดเก็บดัชนี แตจะใชเวลานานที่สุดในการคนหาขอมูลทั้งแบบคาเทากันและ
แบบความเปนสมาชิก ซึ่งก็คือ ดัชนีบิตแมปแบบเขารหัส 

สําหรับดัชนีบิตแมปแบบชวง จะประหยัดพื้นที่ในการจัดเก็บดัชนี และเวลาที่ใช
ในการคนหาขอมูลไดระดับปานกลาง แตจะไมเหมาะกับแอทริบิวตที่มีคาคารดินอลิตี้สูง ๆ เพราะ
จัดวายังใชพ้ืนที่มากอยู 

ดังนั้น เพ่ือขจัดปญหาเหลานี้ไป งานวิทยานิพนธนี้จึงไดเสนอดัชนีบิตแมปแบบ
ใหม เรียกวา ดัชนีบิตแมปแบบกระจาย ซึ่งสามารถประหยัดพื้นที่ในการจัดเก็บดัชนีไดมากกวา
ดัชนีบิตแมปแบบชวง แตยังคงรักษาเวลาในการคนหาขอมูล  ซึ่งรายละเอียดจะกลาวตอไปในบท
ที่ 4 
 


