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บทที่ 2 
 

คลังขอมูลและการคนหาขอมูล 
 

สําหรับบทนี้ก็จะเปนการกลาวถึงคุณลักษณะของคลังขอมูล ความแตกตาง
ระหวางฐานขอมูลดําเนินการและคลังขอมูล แมแบบแผนผังคลังขอมูล ประโยชนของการสราง
คลังขอมูล  และวิธีการคนหาขอมูล  
 
2.1 คลังขอมูล (Data Warehouse) 

คลังขอมูลเปนที่เก็บรวบรวมขอมูล เพ่ือใชในการสนับสนุนการตัดสินใจของ
องคกรเปนหัวใจสําคัญ  โดยมีลักษณะดังตอไปนี้ [13, 14, 15, 20] 

• การกําหนดทิศทางหรือมุงเนนไปที่หัวขอ (Subject-Oriented) 
• การรวมเขาดวยกันเปนหนึ่งเดียว (Integrated) 
• มีเวลาเขามาเกี่ยวของ (Time-Variant) 
• ไมเปลี่ยนแปลงไดงายหรือขอมูลมีความเสถียร (Nonvolatile) 

 
2.1.1 การกําหนดทิศทางหรือมุงเนนไปที่หัวขอ 

เปนการเก็บรวบรวมขอมูลที่มีการกําหนดทิศทางหรือมุงเนนไปที่หัวขอหลัก  ซึ่ง
เปนขอมูลขององคกร มิใชเปนแอพลิเคชัน เชน  ลูกคา ผูจําหนาย สินคา การขาย  เปนตน  โดยมี
จุดความสนใจอยูที่การสรางและวิเคราะหขอมูลเพ่ือใชในการตัดสินใจ  ไมใชการดําเนินงานเปน
รายวันหรือเปนการประมวลผลทรานแซคชัน  และจะตัดขอมูลที่ไมมีประโยชนในการสนับสนุน
การตัดสินใจออกไป  ดังนั้นขอมูลที่ถูกจัดเก็บและแสดงออกมาจึงอยูในรูปแบบที่งายและกะทดัรดั
ภายใตหัวขอเร่ืองที่ผูใชสนใจ 

 
2.1.2 การรวมเขาดวยกันเปนหน่ึงเดียว 

คลังขอมูลถูกสรางข้ึนจากการเก็บรวบรวมขอมูลจากหลายๆ แหลงขอมูลที่
แตกตางกัน  เชน  ฐานขอมูลเชิงความสัมพันธ ไฟลธรรมดา และรายการทรานแซคชันออนไลน 
(On-Line Transaction Records) มารวมเขาไวดวยกันในที่เดียวกัน  ซึ่งขอมูลแตละแหลงก็ยอมมี
ความแตกตางกัน  หรือไมสอดคลองกันในเรื่องการตั้งช่ือ โครงสรางการเขารหัส  หนวยการวัด
แอทริบิวต และอ่ืน ๆ เชน  หนวยเงินตรา ภาษี  คาอาหารเชา  เปนตน  ดังนั้นเมื่อมีการยาย
ขอมูลไปยังคลังขอมูล ก็ตองมีเทคนิควิธีการลางทําความสะอาดขอมูล และแปลงขอมูล เพ่ือให
เกิดความสอดคลองตรงกันและเปนไปในทิศทางเดียวกัน  ดูภาพประกอบ 2-1 
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ภาพประกอบ 2-1 สถาปตยกรรมคลังขอมูล (Architecture of Data Warehouses) [18] 

 

 
 
 
 
 

2.1.3 มีเวลาเขามาเกี่ยวของ 
ทุกๆ โครงสรางหลักในคลังขอมูล จะตองประกอบดวยเวลาเปนปจจัยสําคัญ

เสมอ อาจจะเปนแบบชัดแจงหรือไมชัดแจงก็ได ทั้งนี้เพราะคลังขอมูลเปนการจัดเตรียมขอมูลที่
เปนประวัติเอาไว ซึ่งเปนสิ่งจําเปนสําหรับการวิเคราะหแนวโนมของธุรกิจ สามารถแสดงไดหลาย
รูปแบบที่แตกตางกันเพื่อใหเขาใจไดงายขึ้น  โดยทั่วไปขอมูลประวัติมักจะเปนชวงเวลา 5-10 ปที่
ผานมา ซึ่งจะตรงกันขามกับระบบฐานขอมูลดําเนินการ (Operational Database System) ที่จะ
เปนการเก็บรวบรวมขอมูลที่เปนปจจุบัน ณ ขณะนั้น หรือมีการเก็บขอมูลไวไมเกิน 60 – 90 วัน    
ดังนั้นระบบฐานขอมูลดําเนินการอาจจะมีเวลาเปนองคประกอบดวยหรือไมก็ได 

 
2.1.4 ไมเปล่ียนแปลงไดงายหรือขอมูลมีความเสถียร 

การดําเนินการกับคลังขอมูล  มีเพียงแค 2 อยางเทานั้น คือ การเริ่มตนโหลด
ขอมูลและการเขาถึงขอมูล ดังนั้นจึงไมจําเปนตองมีกลไกในการควบคุมการประมวลผลรายการ
ขอมูล การกูคืน และการเกิดขึ้นพรอมกัน เชน การอานและการเขียน 

โดยปกติการเขาถึงคลังขอมูล มักจะเปนการอานเพียงอยางเดียว สวนการ
ปรับปรุงขอมูลใหทันสมัยนั้นมักจะเปนการเพิ่มขอมูลเขาไปในคลังขอมูล จะไมมีการลบหรือแกไข
ขอมูลในคลังขอมูล  ดังนั้นขอมูลในคลังขอมูลจึงเปนขอมูลที่เสถียร 

ประโยชนของการสรางคลังขอมูล คือ เพ่ือรองรับ OLAP และการทําเหมือง
ขอมูล (Data Mining) ทั้งนี้เพ่ือใชในการวิเคราะหขอมูลและสนับสนุนการตัดสินใจ โดยจะมีการ
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เก็บรวบรวมสารสนเทศจากหลายแหลงขอมูลที่แตกตางกันเขาไวดวยกันในคลังขอมูล เพ่ือใหผูใช
สามารถทําการสอบถามขอมูลไดโดยตรง ทําการวิเคราะห และตัดสินใจได [16] 

 
2.2 ฐานขอมูลดําเนินการและคลังขอมูล (Operational Databases vs. Data 
Warehouses) 

 
2.2.1 ฐานขอมูลดําเนินการ (Operational Databases) 

งานหลัก [16] คือ OLTP (On-Line Transaction Processing) โดยจะมีการ
ดําเนินงานแบบวันตอวัน เชน การซื้อ คลังสินคา ธนาคาร โรงงาน เงินเดือน การลงทะเบียน การ
บัญชี และอ่ืน ๆ  ผูใชงานคือ ผูออกแบบระบบ ผูบริหารระบบ 
 
2.2.2 คลังขอมูล (Data Warehouses) 

งานหลัก [16] คือ OLAP (On-Line Analytical Processing)  เพื่อใชในการ
วิเคราะหขอมูลและสนับสนุนการตัดสินใจ โดยจะมีการเก็บรวบรวมสารสนเทศจากหลาย
แหลงขอมูลที่แตกตางกันเขาไวดวยกันในคลังขอมูล เพ่ือใหผูใชสามารถทําการสอบถามขอมูลได
โดยตรง เพ่ือนําไปใชในการวิเคราะห และสนับสนุนการตัดสินใจ  ผูใชงาน คือ ผูตัดสินใจ 
ผูบริหาร 

ฐานขอมูลดําเนินการและคลังขอมูล สามารถสรุปเปนตารางเปรียบเทียบไดดัง
ตาราง 2-1 [14, 16, 24] 

 
ตาราง 2-1  ตารางเปรียบเทียบฐานขอมูลดําเนนิการและคลังขอมูล  

ลักษณะ/หัวขอ ฐานขอมูลดําเนินการ คลังขอมูล 
ผูใช - ผูออกแบบระบบ ผูบริหาร

ระบบ เสมียนนําเขาขอมูล 
ผูชํานาญการทางดาน
เทคโนโลยีสารสนเทศ 

- ผูตดัสินใจ ผูรู ผูบริหาร 

ฟงกชันหนาทีก่ารทํางาน - ดาํเนินการรายวัน 
- การประมวลผลทรานแซคชัน
แบบออนไลน (Transaction 
Driven) 

- สนับสนุนการตัดสนิใจ 
- กระบวนการวิเคราะหขอมูล
แบบออนไลน (Analytical 
Driven) 

อายุของขอมูล - ปจจบุัน และ/หรือ 60-90 วัน - ประวัติ นาน 5-10 ป และ
ปจจุบัน 

การออกแบบฐานขอมูล - มุงเนนที่แอพลิเคชัน - มุงเนนที่หัวขอเร่ือง 
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ตาราง 2-1  ตารางเปรียบเทียบฐานขอมูลดําเนนิการและคลังขอมูล (ตอ) 

ลักษณะ/หัวขอ ฐานขอมูลดําเนินการ คลังขอมูล 
ขนาดฐานขอมูล - เมกะไบต – กิกะไบต - กิกะไบต – เทอราไบต 
แมแบบจําลอง (Model) - แผนภาพอ-ีอาร (E-R 

Diagram) 
- แผนภาพหลายมิต ิ

ขอมูล - ปจจบุัน ปรับปรุงขอมูลให
ทันสมัย 
- ตารางเชิงสัมพันธ
(Normalized) 
- หนวยเล็กที่สุด 
- ขอมูลแยกออกจากกัน 
- พลวัต (Dynamic) 

- เก็บเปนประวัต ิ
- หลายมิต ิ(Multidimensional) 
- รวบรวมเขาดวยกัน เพ่ือทาํให
ขอมูลมีน้ําหนกัข้ึน 

- คงที่ (Static) 

ลักษณะการสอบถาม - ไมเนน Group By - เนน Group By 
การใชงาน - ทําซ้าํ งานประจํา 

- การสอบถามขอมูลแบบ
สําเร็จรูป มีการเตรียมไวใหแก
ผูใชลวงหนา (Canned 
Queries)   

- การสอบถามขอมูลแบบ
ทันทีทันใด ไมทราบลวงหนามา
กอนวาจะถามอะไร (Ad-hoc 
Queries) และคําถาม
หลากหลายรูปแบบ 

การเขาถึง - อาน/เขียน 
- ทรานแซคชนัแบบงาย ๆ และ
สวนมากมักจะเกี่ยวของ 1 – 3 
ตาราง 

- สวนมากเปนการอาน 
- การสอบถามขอมูลที่ซับซอน 
เก่ียวของกับหลาย ๆ ตาราง 

- เนนการสแกนขอมูลมาก 
การดําเนินการเขียน
ขอมูล 

- ปรับปรุงขอมูลใหทันสมัย 
แทรก ลบ 

- แทรก 

การปรับปรุงขอมูลให
ทันสมัย  

- เวลาจริง (Real–Time) - เปนชวงเวลา/ระยะเวลา 
(Periodically) 

กลไกควบคุมการทํางาน - จําเปนมากที่จะตองมีกลไก
ควบคุมการกูกลับคืน การ
เกิดขึ้นพรอมกัน 

- ไมจาํเปนตองมีกลไกควบคุม
การกูกลับคืน การเกิดขึ้นพรอม
กัน 

เมตริกซวัดปรมิาณงาน - ทรานแซคชนั (Transaction 
Throughput) 

- การสอบถามขอมูล (Query 
Throughput) 
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คลังขอมูล จะตองมีการเตรียมขอมูลสําหรับกระบวนการวิเคราะหขอมูลที่เปน
แบบหลายมิติ ดังนั้นตัวแบบสําหรับการสรางคลังขอมูลควรจะตองมีความสามารถและเหมาะสม
ในการแสดงแบบหลายมิติได 

ในการสรางตัวแบบหลายมิตินั้นจะตองมี 2 อยางเขามาเกี่ยวของ คือ ตาราง Fact 
และตาราง Dimensions  โดยตาราง Fact จะเปนตารางที่มีขนาดใหญมาก คียหลักของตารางจะ
เปนคียผสม และจะตองมีเวลาเขามาเปนสวนหนึ่งของคียดวยเสมอ  และมี Foreign Key เปน
ตัวเชื่อมไปยังตาราง Dimension ซึ่งตาราง Dimension จะมีขนาดขอมูลเล็กมากเมื่อเปรียบเทียบ
กับตาราง Fact โดยตาราง Dimension จะเก็บขอมูลรายละเอียดของหัวขอเร่ืองนั้นๆ เอาไว เชน 
ตาราง Dimension สินคา (product) ก็จะเก็บขอมูลรายละเอียดของสินคาเอาไว เชน รหัสสินคา 
ช่ือสินคา สี ขนาด ย่ีหอ และรุน เปนตน 
 
2.3 การสรางคลังขอมูลเชิงแนวคดิ (Conceptual Modeling of Data Warehouses) 

ในการออกแบบฐานขอมูลเชิงความสัมพันธจะมีการใชแผนภาพอี-อาร (Entity-
Relationship Diagrams) กันอยางแพรหลาย ซึ่งจะประกอบดวย เซตของเอนติตี้หรือออบเจกต
และความสัมพันธระหวางเอนติตี้ ตัวแบบนี้เหมาะสําหรับการประมวลผลทรานแซคชันแบบ
ออนไลน (On-Line Transaction Processing)  แตไมเหมาะสําหรับระบบสนับสนุนการตัดสินใจ 
ที่ตองการประสิทธิภาพสูงในการประมวลผลการสอบถามและการโหลดขอมูล  สําหรับคลังขอมูล
จะตองการความกะทัดรัด จึงมุงเนนไปที่หัวขอเร่ืองเพ่ือใหการวิเคราะหขอมูลแบบออนไลน
สะดวกขึ้น ดังนั้นตัวแบบที่มีช่ือเสียงและใชกันมากที่สุด คือ ตัวแบบหลายมิติ (Multidimensional 
Model) ซึ่งมีปจจัยที่ตองพิจารณา คือ มิติ (Dimensions) และตัววัด (Measures) โดยสามารถ
แบงออกเปน 3 แบบดวยกัน คือ [13, 14, 16] 
 
2.3.1 แผนผังแบบดาว (Star Schema) 

แผนผังแบบดาว ประกอบดวยตาราง Fact อยูตรงกลาง แลวลอมรอบดวยกลุม
ของตาราง Dimensions และมีการเชื่อมตอกันอยูระหวางตาราง Fact และ Dimensions โดยมี 
Foreign Key เปนตัวเชื่อม แผนผังแบบดาวเปนแผนผังที่มีการใชกันมากที่สุด ดังภาพประกอบ 
2-2 

การวัดสิ่งที่สนใจของ OLAP จะถูกเก็บรักษาไวในตาราง Fact เชน จํานวน
ดอลลาร (dollars_sold) จํานวนหนวยในตารางการขาย (units_sold) 

สําหรับแตละมิติของตัวแบบหลายมิติ (Multidimensional  Model)   ก็คือ  
ตาราง Fact 1 ตาราง (sales) และตาราง Dimension หลายตาราง  เชน จากภาพประกอบ 2-2 
ตารางรายการสินคา (item), ตารางตําแหนงที่ตั้ง (location), ตารางสาขา (branch) และ
ตารางเวลา (time)  โดยแตละตารางก็จะประกอบดวยแอทริบิวตที่แตกตางกัน  ตัวอยางเชน  
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ตาราง Dimension ตําแหนงที่ตั้ง ประกอบดวยแอทริบิวตรหัสตําแหนงที่ตั้ง (location_key), 
ถนน (street), เมือง (city), จังหวัด (state_or_province) และประเทศ (country) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
2.3.2 แผนผังแบบผลึกหิมะ (Snowflake Schema) 

เปนการปรับแผนผังแบบดาวใหนอรมัลไลซ โดยการปรับตาราง Dimension ให
เห็นเปนลําดับขั้นอยางชัดเจน โดยการแตกตารางนั้นขึ้นมาเพิ่มเติม ยกตัวอยางเชน จาก
ภาพประกอบ 2-2 แผนผังแบบดาว จะเห็นไดวาตาราง Dimension ตําแหนงที่ตั้ง (location) จะ
มีแอทริบิวตเมือง (city), จังหวัด (state_or_province) และประเทศ (country) ที่ซ้ําซอนกันได  
ดังนั้นจึงตองทําการนอรมัลไลซ โดยการแตกแอทริบิวตเหลานี้ออกมาเปนตาราง Dimension 
ลําดับขั้นใหมข้ึนมาอีกตารางหนึ่งช่ือวา ตาราง Dimension เมือง (city) และมีการเชื่อมตอตาราง 
Dimension ตําแหนงที่ตั้ง ที่ไมมีแอทริบิวตเมือง จังหวัด และประเทศ แตจะมีแอทริบิวตรหัสเมือง
เปนตัวเชื่อมตอไปยังตาราง Dimension เมืองแทน  ซึ่งจะเห็นไดวาจะไดตาราง Dimension ที่มี
จํานวนตารางเพิ่มขึ้น แตขนาดของตารางจะเล็กลง  รูปรางจะคลายกับผลึกหิมะ  ดังภาพประกอบ 
2-3 

ขอดีของแผนผังแบบนี้  คือ  [16, 22]  การดูแลบํารุงรักษาจะงายและประหยัด
พ้ืนที่ในการจัดเก็บขอมูล  แตมีขอเสีย คือ การตอบการสอบถามขอมูลจะชาลง  ทําให
ประสิทธิภาพของระบบลดลง  ดังนั้นแผนผังแบบนี้จึงไดรับความนิยมนอยกวาแผนผังแบบดาวใน
การออกแบบคลังขอมูล 

 
ภาพประกอบ 2-2 ตัวอยางแผนผังแบบดาว [18] 
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2.3.3 แผนผังแบบกลุมกาแลคซี่ของ Fact (Fact Constellations) 

ประกอบดวยตาราง Fact หลาย ๆ ตาราง มีการใชตาราง Dimensions รวมกัน  
ภาพที่มองเห็นจะเปนเหมือนการรวมตัวกันของดาว  ดังนั้นจึงเรียกวา แผนผังแบบกาแลคซี่ 
(Galaxy Schema) หรือกลุมดาว Fact (Fact Constellation)  ดังภาพประกอบ 2-4 

จากภาพประกอบ 2-4 จะเห็นไดวา แผนผังแบบกลุมกาแลคซี่ของ Fact  
ประกอบดวยตาราง Fact 2 ตาราง คือ ตารางการขาย (sales) และการขนสง (shipping) โดย
ตารางการขายจะเปนแผนผังแบบดาว ตารางการขนสงประกอบดวย 5 แอทริบิวต คือ รหัสเวลา 
(time_key), รหัสรายการ (item_key), รหัสการขนสง (shipper_key), ตําแหนงที่ตั้งเร่ิมตน 
(from_location) และตําแหนงที่ตั้งส้ินสุด (to_location)  และแอทริบิวตที่เปนตัววัด 2 แอทริ
บิวต คือ คาใชจายเปนดอลลาร (dollars_cost) และ จํานวนหนวยที่ขนสง (units_shipped)  
ตาราง Fact ทั้ง 2 นี้จะมีการใชตาราง Dimension เวลา (time), รายการสินคา (item) และ
ตําแหนงที่ตั้ง (location) รวมกัน 

 
 
 

 

ภาพประกอบ 2-3 ตัวอยางแผนผังแบบผลึกหิมะ [18] 
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Shipping Fact Table 

time_key 
day 
day_of_the_week 
month 
quarter 
year 

time 

Sales Fact Table 

time_key 

item_key 
branch_key 

location_key 

units_sold 

dollars_sold 

avg_sales 

Measures 

item_key 
item_name 
brand 
type 

item 

branch_key 
branch_name 
branch_type 

branch 

time_key 

item_key 
shipper_key 

from_location 

 to_location 

dollars_cost 

units_shipped location_key 
street 
city 
state_or_province 
country 

location 

shipper_key 
shipper_name 
location_key 
shipper_type 

shipper 

ภาพประกอบ 2-4 ตัวอยางแผนผังแบบกลุมกาแลคซี่ของ Fact [18] 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

  

2.4 การคนหาขอมูล (Searching) 
การคนหาขอมูลที่เราตองการนั้น สามารถทําไดหลายวิธีดวยกัน เชน 

1.  การเขาถึงแบบตามลําดับและใชลิสต หรือตาราง หรืออารเรย 
2.  การเขาถึงโดยตรงโดยใชคาคีย ซึ่งเรียกวา การแฮช (Hashing) 
3.  วิธีการทําดัชนี (Indexing Method) 

แตในที่นี้จะขอกลาวถึงเฉพาะวิธีที่ 2 และ 3 เทานั้น เพราะเลือกใชวิธีการทําดัชนี
ในการคนหาขอมูลในวิทยานิพนธนี้ 

 

2.4.1 แฮช (Hash) 
แฮช คือ กระบวนการเขาถึงเรคอรดโดยการเทียบคาคียเขากับตําแหนงในตาราง 

เรียกวา การแฮชชิง (Hashing) ซึ่งจะตองมี [12, 25] 
• ฟงกชันที่ใชในการเทียบคาคียเขากับตําแหนง เรียกวา ฟงกชันแฮช (Hash 

Function) โดยใชสัญลักษณ h 
• อารเรยที่ใชเก็บเรคอรด เรียกวา ตารางการแฮช (Hash Table) ใชสัญลักษณ 

HT  โดยตําแหนงในตารางแฮช จะเรียกวา สล็อต (Slot) เชน  กําหนดใหเปนจํานวน M สล็อต  
คือ สล็อตที่ 0 ถึง M-1 จะไดวา 0 ≤  h(K) < M  โดยที่ HT[i] = K 
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โดยปกติ ชวงของคาคียจะมีขนาดกวางกวาจํานวนสล็อตในตารางแฮช เชน คา
ของคียที่จะถูกเก็บอยูในชวง 0 – 65,535  เปนจํานวน 1,000 เรคอรด  ดังนั้นเราอาจจะสราง
ตารางแฮชขึ้นมา 65,536 สล็อต เพ่ือรองรับคาที่เปนไปไดของคียจํานวน 65,536 คา  แตก็จะทํา
ใหเกิดการเปลืองเนื้อที่สล็อต  เพราะจะเปนสล็อตวางจํานวนมากที่ไมไดเก็บคาคียเอาไว  ดังนั้น
จึงตองมีการสรางฟงกชันแฮชเพื่อสรางตารางแฮชที่มีขนาดเล็กมาก ๆ ในการเก็บคาคียเหลานั้น  
ถาหากชวงของคียที่เปนไปไดโตกวาขนาดของตารางแฮช  ก็อาจจะทําใหการเทียบคาคียกับ
ตําแหนงสล็อตซ้ํากันได  ทําใหเกิดปญหาการชนกัน (Collision) ในตําแหนงสล็อต นั่นคือ ใน
ตําแหนงสล็อตเดียวกัน มีคาคียหลายคา ซึ่งถาสรางฟงกชันการแฮชไมดี  ก็จะทําใหเกิดการชนกัน
สูงมาก  แตถาสรางฟงกชันการแฮชดี  โอกาสการชนกันก็จะต่ํา [12, 25] 

 
2.4.1.1 วิธีการแกปญหาการชนกัน   แบงออกไดเปน 2 ชนิด  คือ [12, 25] 

• การแฮชแบบเปด (Open Hashing)  หรือแบบแยก (Separate Chaining)  
การชนกันจะถูกจัดเก็บไวนอกตารางแฮช 

• การแฮชแบบปด (Closed Hashing)  การชนกันจะถูกจัดเก็บไวในตารางแฮช  
แตอยูอีกสล็อตหนึ่ง 
 
การแฮชแบบเปด (Open Hashing) 

การชนกันจะถูกจัดเก็บไวนอกตารางแฮช  คือ  เก็บตอกันไปเรื่อย ๆ  [12, 25]  
ตัวอยางดังภาพประกอบ 2-5 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพประกอบ 2-5 ตัวอยางการแฮชแบบเปด โดยตารางแฮชมี 10 สล็อต 
                         ใชฟงกชันแฮช  h(K) = K mod 10 จัดเก็บเลข 8 คา 
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จากภาพประกอบ 2-5  ตองการจัดเก็บเลขจํานวน 8 คา ไดแก 4812, 1230, 
9469, 5670, 5125, 1122, 3572 และ 9877 ไวในสล็อตในตารางแฮช  ซึ่งมีจํานวน 10 
สล็อต โดยใชฟงกชัน h(K) = K mod 10  แตสามารถจัดเก็บไวในตารางแฮชไดเพียง 5 คา
เทานั้น สําหรับเลขอีก 3 คาซ้ํากันกับสล็อตเดิม คือ คา 5670 จะตองจัดเก็บไวในสล็อตที่ 0 แต
เนื่องจากไดมีการจัดเก็บคา 1230 ไวในสล็อตที่ 0 แลว ดังนั้นจึงจัดเก็บคา 5670 ไวนอกตาราง
แฮชแทน  สวนคา 1122 และ 3572 ก็ทํานองเดียวกัน กลาวคือ คา 1122 และ 3572 จะตอง
จัดเก็บไวในสล็อตที่ 2 แตเนื่องจากไดมีการจัดเก็บคา 4812 ไวในสล็อตที่ 2 แลว ดังนั้นจึง
จัดเก็บคา 1122 และ 3572 ไวนอกตารางแฮชแทน 

การแฮชแบบเปดเหมาะสําหรับตารางแฮชถูกจัดเก็บไวในหนวยความจําหลัก  
สรางดวยลิงกลิสต [12, 25] 
 
การแฮชแบบปด (Closed Hashing) 

การแฮชแบบปด จะจัดเก็บทุกเรคอรดไวในตารางแฮช  โดยแตละเรคอรด i  จะ
มีตําแหนงที่อยูเปน h(Ki) และถาตําแหนงซ้ํากัน ก็จะจัดเก็บคาใหมที่ซ้ําไวในสล็อตอื่น [12, 25]  
การแฮชแบบปด แบงออกเปน 2 ประเภทยอย คือ 

• มีบัคเก็ต (Bucket Hashing) จะมีการแบงสล็อต M สล็อตออกเปน B 

บัคเก็ต (Bucket)  ก็จะได 
B
M  สล็อตตอบัคเก็ต  ฟงกชันแฮชก็จะเทียบ (Map) คาไปยังบัคเก็ต 

เมื่อบัคเก็ตเต็มก็จะมีการจัดเก็บคาเอาไวที่ Overflow Bucket ซึ่งทุกบัคเก็ตจะมีการใช Overflow 
เดียวกัน [25]  ตัวอยางดังภาพประกอบ 2-6 
 

   ตารางแฮช  Overflow 
บัคเก็ตที ่0  0 1230  5125 

   5670  3572 
  1   9877 
      

สล็อตที่ 0  2 4812   
สล็อตที่ 1   1122  . 

  3   . 
     . 

บัคเก็ตที ่4  4 9469   
      

 
ภาพประกอบ 2-6 ตัวอยางการแฮชแบบปด โดยตารางแฮชมี 5 บคัเก็ต 
                       ใชฟงกชันแฮช  h(K) = K mod 5 จดัเก็บเลข 8 คา 
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วิธีการคนหาขอมูล [25] โดยการใชฟงกชันแฮชเปนตัวกําหนดบัคเก็ต  ถาหาคีย
ไมเจอและบัคเก็ตไมเต็ม  ก็จะหยุดการคนหา  แตถาหาคียไมเจอและบัคเก็ตเต็ม  ก็จะไปคนหาที่ 
Overflow Bucket  เชน จากภาพประกอบ 2-6  ตารางแฮชประกอบดวย 5 บัคเก็ต คือ บัคเก็ตที่ 
0 ถึง 4 โดยแตละบัคเก็ต มี 2 สล็อต คือ สล็อตที่ 0 และ 1  ในการจัดเก็บคาขอมูล 8 คา ไดแก 
4812, 1230, 9469, 5670, 5125, 1122, 3572 และ 9877 ไวในตารางแฮช  ใชฟงกชัน 
h(K) = K mod 5  จะสังเกตไดวา มีการจัดเก็บคา 1230 และ 5670 ไวในบัคเก็ตที่ 0 สล็อตที่ 0 
และ 1 ตามลําดับ สําหรับคา 5125 จะจัดเก็บไวในตารางแฮช สวนที่เรียกวา Overflow  แทน  
เนื่องจากไมมีสล็อตวางของบัคเก็ตที่ 0 ใหจัดเก็บไดอีก  สําหรับคา 3572 และ 9877 ก็ทํานอง
เดียวกัน 

• ไมมีบัคเก็ต (No Bucketing)  การแกปญหาการชนกัน คือ สามารถที่จะใช
สล็อตใด ๆ ในตารางแฮชก็ได โดยสล็อตแรกจะเปน Home Position ของคีย  ถา Home Position 
ไมวาง ก็จะไปยังสล็อตถัดไป  จนกระทั่งเจอสล็อตวาง หรือเมื่อไปจนกระทั่งถึงสล็อตสุดทายของ
ตารางแลว ก็จะยอนกลับไปยังสล็อตเริ่มตนของตารางแฮชอีก ซึ่งมีหลายวิธี  เชน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
     ภาพประกอบ 2-7 ตัวอยางการแฮชแบบปด โดยตารางแฮชมี 11 สล็อต 

                         ใชฟงกชันแฮช  (h(K) + i) mod M จัดเกบ็เลข 8 คา (M=11) 
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• Linear Probing  โดยมีฟงกชันการแฮชอยางงาย ๆ ดงันี้ 
(h(K) + i) mod M 

ตัวอยางเชน  ตองการจัดเก็บคาขอมูล 8 คา  ไดแก  4812, 1230, 
9469, 5670, 5125, 1122, 3572 และ 9877 ไวในตารางแฮช  ดังภาพประกอบ 2-7 
 
2.4.1.2 ขอดีของการแฮช 

การแฮชเหมาะสําหรับเซตเทานั้น จะไมนําการแฮชไปใชกับเรคอรดที่มีคาคีย
เดียวกันหลายเรคอรด หรือคาที่ซ้ําซอนกัน การแฮชเหมาะที่สุดสําหรับการสอบถามขอมูลที่เปน
คาคงที่ เชน การคนหาเรคอรดที่มีคาคียเทากับ K นอกจากนี้การแฮชเหมาะสําหรับการคนหาใน
หนวยความจําและบนดิสก [12, 25] ที่เปนการคนหาแบบคาเทากัน 

 
2.4.1.3 ขอจํากัดของการแฮช 

การแฮชไมเหมาะสําหรับการคนหาเรคอรดที่เปนชวง คาต่ําสุด  คาสูงสุด หรือ
การคนหาที่มีลําดับที่เขามาเกี่ยวของ [12, 25] และหาฟงกชันการแฮชที่สมบูรณแบบ (ไมเกิดการ
ชนกัน) ไดยาก 
 
2.4.2 ดัชนี (Index) 

ดัชนี เปนวิธีการที่ชวยทําใหเราสามารถคนหาขอมูล หรือหาแหลงที่ตั้งของขอมูล
ที่ตรงกับเง่ือนไขที่เราตองการไดอยางรวดเร็วมาก [12] โดยดัชนีจะถูกเก็บบันทึกไวในไฟลอีก
ชนิดหนึ่งที่ประกอบดวยคียและตัวชี้ (Key/Pointer) ที่สามารถเขาถึงเรคอรดขอมูลไดโดยตรง 
[12, 26] ทุก ๆ ดัชนีจะมีคียที่ใชในการคนหาที่อาจจะประกอบดวย 1 แอทริบิวตหรือมากกวาก็
ได [26]  แตสูงสุดไมควรเกิน 5 แอทริบิวต  ถามากกวานั้นจะทําใหการดูแลบํารุงรักษาแพง [27]  
รายการของดัชนีจะสั้นและเล็กกวาเรคอรดขอมูลจริงที่เก็บไวมาก เปนการลดการเขาถึงอุปกรณ 
I/O ไดอยางมาก เพราะถาไมมีดัชนี ก็จะตองสแกนตารางทั้งตาราง  เพ่ือหาแหลงที่ตั้งของขอมลูที่
เราตองการ ซึ่งเปนวิธีที่ชาและไมมีประสิทธิภาพ [9]  ดัชนีที่มีประสิทธิภาพ จะสามารถทําการ
ประมวลผลการสอบถามขอมูลที่ซับซอนไดอยางรวดเร็วกวาดัชนีที่มีประสิทธิภาพนอยกวา  ซึ่ง
ชนิดของดัชนีจะเปนปจจัยสําคัญกวาจํานวนของดัชนีที่มีอยูในตาราง ตอประสิทธิภาพของการ
ประมวลผลการสอบถามขอมูล [27] 
 
2.4.2.1 ลักษณะดัชนีที่ด ี

ดัชนีที่ดี  คือ  สามารถที่จะใชไดกับการสอบถามขอมูลหลาย ๆ กรณี  แทนที่จะ
เปนแคการสอบถามขอมูลที่เกิดขึ้นเพียงกรณีเดียว [27]  ทําใหประหยัดพื้นที่และเวลาในการ
จัดเก็บดัชนี ใชพ้ืนที่และเวลานอยในการคนหาขอมูล 



19 

 

2.4.2.2 ประเภทของดัชนี 
ดัชนีมีหลายแบบดวยกัน เชน ดัชนีแบบเชิงเสน (Linear Indexing) ดัชนีแบบ

ตนไม (Tree Indexing) และดัชนีแบบบิตแมป ดัชนีแตละแบบก็เหมาะกับลักษณะการสอบถาม
ขอมูลที่แตกตางกัน ในที่นี้จะขอกลาวถึงเฉพาะดัชนีแบบตนไม สวนดัชนีแบบบิตแมปจะกลาวใน
บทตอไป 

ตัวอยางดัชนีแบบตนไม เชน 2-3 Tree, B-Tree, B+ Tree และ B* Tree ซึ่งใน
ที่นี้จะกลาวถึงเฉพาะ B+ Tree เทานั้น 

 
2.4.2.2.1 ดัชนีแบบ B+ Tree 

B+ Trees เปนโครงสรางแบบตนไมที่มีหลายระดับประกอบดวยรูทโหนดที่ช้ีไป
ยังระดับลาง   ระดับลางสุดใน B+ Tree จะเปนลีฟเพจหรือลีฟบล็อก [12]    ซึ่งระดับนี้จะมีดัชนี
ของเรคอรดทุกเรคอรดในตารางที่ถูกอางอิงถึงอยางหนาแนนอยางนอยครึ่งหนึ่ง และจะมีการ
เช่ือมแตละโหนดเขาดวยกันดวยลิงกลิสตแบบคู (Doubly Linked List) [12] นั่นคือ B+ Tree  ที่
ลีฟโหนด (Leaf Nodes) จะจัดเก็บเรคอรดขอมูลจริงไว  และโหนดภายใน (Internal Node) จะ
จัดเก็บคาคียเพ่ือเปนตัวนําทางในการคนหา  โดยจะมีตัวชี้ (Pointer) ช้ีไปยังโหนดลูก  และ
ระหวางลีฟโหนดก็จะมีลิงกลิสตแบบคูเช่ือมอยู ดังนั้นโครงสรางของโหนดภายในและลีฟโหนดจึง
แตกตางกัน [12]  ดังภาพประกอบ 2-8 

 
 
 
 
 
 

 
ในกรณีที่ระดับลีฟของดัชนีมีคาซ้ํา ๆ กัน (Nonunique)  ก็จะมีการจัดเก็บ

หมายเลขเรคอรดที่มีคาซ้ํา ๆ กันเรียงตามลําดับหมายเลขเรคอรดจากนอยไปมาก  ซึ่งทําให
สามารถเพิ่มความเร็วในการดําเนินการลบและปรับปรุงขอมูลใหทันสมัย 

ลักษณะที่สําคัญของดัชนีแบบ B+ Tree คือ ระยะทางระหวางรูทและแตละลีฟ
โหนดจะเหมือนกัน  การสแกนตนไมโดยไมคํานึงถึงคาคียเพ่ือเขาถึงลีฟเพจตางๆ ในระดับ
เดียวกันจะใชเวลาเทากัน  ซึ่งการเขาถึงตนไมแบบกวางจะเร็วกวาตนไมแบบลึก  เพราะการทอง
แตละระดับของตนไมจะตองเขาถึงเพจหรือบล็อกอ่ืนๆ เพ่ิมเติมดวย  ดังนั้นเวลาที่ใชในการคนหา
ขอมูล คือ เวลาท่ีใชในการทองตนไมจากรูทไปยังลีฟโหนด และการทองไปยังหมายเลขเรคอรด 
[10]  ตัวอยางเชน  ตองการคนหาคา 44 ดังภาพประกอบ 2-9 

 
ภาพประกอบ 2-8 โครงสรางดัชนีแบบตนไม (Tree-Structured Indexing)  
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ขอดีของดัชนีแบบ B+ Tree 

เหมาะสําหรับฐานขอมูลขนาดใหญ (Large Scale Disk-Based Systems) ที่ตอง
รองรับการแทรก (Insertion) การลบ (Deletion) และการสอบถามขอมูลแบบชวง  เมื่อคนหา    
เรคอรดแรกเจอ เรคอรดที่เหลือซึ่งอยูในชวงที่จะคนหาก็จะเจอดวย เนื่องจากมีการเรียงตาม 
ลําดับเรคอรดอยูภายในโหนด [12] และเหมาะกับแอทริบิวตที่จะนํามาทําดัชนีที่มีคาคารดินอลิตี้
สูงอีกดวย 

 
ขอจํากัดของดัชนีแบบ B+ Tree 

ดัชนีแบบ B+ Trees ไมเหมาะสําหรับการสอบถามขอมูลที่ซับซอนและแอทริบวิต
ที่มีคารดินอลิตี้ต่ํา เพราะจะมีขอจํากัดเรื่องการทํางานรวมกัน (Cooperativity) ของเง่ือนไขตาง ๆ 
ที่อยูหลังอนุประโยค WHERE  ซึ่งตองสรางเปนคียผสม (Compound Key) เชน ถามี n แอทริ
บิวต ก็อาจจะเลือก 1 แอทริบิวต หรือ 2 แอทริบิวต หรือ n แอทริบิวตใด ๆ มาผสมกัน เพ่ือ
รองรับการสอบถามขอมูลที่จะเกิดขึ้นไดทุกกรณี ซึ่งอาจจะตองสรางดัชนีแบบ B+ Tree ที่เปนคีย
ผสมทั้งหมด C n

1  + C n
2  + … + C n

n  = 2n–1 กรณี ดังนั้นจะเห็นไดวาจะยุงยากและคาใชจายจะ
สูงมาก [10] 

ผูจําหนายระบบจัดการฐานขอมูลแบบเชิงความสัมพันธที่มีช่ือเสียงที่ใชดัชนีแบบ 
B+ Tree เชน  ไอบีเอ็ม  ออราเคิล  ไซเบส  และแทนเด็ม (Tandem) [28] 

การสอบถามขอมูลแบบซับซอนและแบบทันทีทันใดที่เก่ียวของกับแอทริบิวตที่มี
คารดินอลิตี้ต่ํา มักจะเกิดขึ้นกับคลังขอมูล  ซึ่งดัชนีที่เหมาะสําหรับการสอบถามขอมูลในลักษณะนี ้
คือ ดัชนีแบบบิตแมป  ซึ่งจะอธิบายรายละเอียดในบทที่ 3 

 

ภาพประกอบ 2-9 ตัวอยางดัชน ีB+ Tree ที่โหนดภายในมีลูกระหวาง 2 ถึง 4  
       และลีฟโหนดจดัเก็บขอมูล 3 ถึง 5 เรคอรด 


