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การวิเคราะห์แผนการสืบค้นเพื่อประเมินประสิทธิภาพการทำ�งานของ

อ๊อพติไมเซอร์ที่มีต่อคำ�สั่งเอสคิวแอลแบบซีเล็กชัน
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SQL Select Statemant

ชยาพร แก่นสาร์1 
Chayaporn Kaensar1

บทคัดย่อ

ภาษาเอสคิวแอล (Structured Query Languages) 
เปน็องคป์ระกอบหนึง่ทีส่ำ�คญัในโปรแกรมหรอืระบบงาน
ต่างๆ เพราะช่วยเข้าถึงและจัดการข้อมูลภายในฐาน
ข้อมูลได้ ดังนั้นความเร็วหรือประสิทธิภาพการทำ�งาน
ของแอพพลเิคชนัสว่นหนึง่ จงึเกีย่วขอ้งกบัรปูแบบคำ�สัง่
ภาษาเอสควิแอลโดยตรง ฉะนัน้ในบทความนีจึ้งตอ้งการ
นำ�เสนอการวิเคราะห์ และประเมินถึงประสิทธิภาพ 
การทำ�งานของดบีเีอม็เอสทีม่ตีอ่คำ�สัง่เอสควิแอล โดยใช้
แผนการสืบค้น (Query Plan) ซึ่งจะแบ่งการทำ�งานออก
เปน็ 4 ขัน้ตอนหลกัคอื 1) จัดเตรยีมเครือ่งมอืและขอ้มลู
การทดสอบ โดยจะใช้ออราเคิล เวอร์ชัน 11.1 และ SQL 
Developer เวอร์ชัน 1.5.5 2) ออกแบบคำ�สั่งเอสคิวแอล 
3) ประมวลผลคำ�สั่งเอสคิวแอลและสร้างแผนการสืบค้น 
และ 4) วิเคราะห์และสรุปผลการทำ�งานตามลำ�ดับ ซึ่ง
ผลการวิเคราะห์และทดสอบการทำ�งานพบว่ารูปแบบ 
การเขา้ถงึขอ้มลู วธิกีารลงิคต์าราง การใชฟ้งักช์นัภายใน
คำ�สั่ง การใช้ประโยคสืบค้นย่อยแบบวนซ้ำ� หรือการใช้ 
CASE และ UNION นั้นจะส่งผลต่อประสิทธิภาพการ
เข้าถึงข้อมูลของออราเคิล โดยประโยชน์ที่คาดว่าจะได้

รับจากการทดสอบดังกล่าวคือจะช่วยให้นักพัฒนาระบบ 
หรือผู้ใช้ท่ีสืบค้นข้อมูลด้วยภาษาเอสคิวแอลได้เข้าใจถึง
ปัจจัยต่างๆ ที่มีผลต่อประสิทธิภาพการทำ�งานของดีบี 
เอ็มเอส รวมท้ังสามารถออกแบบและสร้างคำ�ส่ังเอสคิวแอล  
เพื่อสืบค้นข้อมูลให้ทำ�งานได้อย่างเหมาะสมทั้งในด้าน
ของเวลาและการใช้งานทรัพยากรในระบบ 

คำ�สำ�คัญ:	 การปรับปรุงการทำ�งานในคำ�ส่ังเอสคิวแอล 
การปรับปรุงการทำ�งานของฐานข้อมูล  
การสร้างแผนการสืบค้น ออราเคิลเวอร์ชัน 11g

Abstract
SQL (Structured Query Language) is an important  

element of software applications because it is a  
database computer declarative language designed for 
managing data in the Database System. Therefore, 
SQL influences system performance directly. This 
article presents an analysis and evaluation of the Oracle 
database performance by using the query plan. This 
work has been divided into 4 steps. First, an oracle 
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database environment is set up and a database object 
is created using Oracle version 11g (Release 1) and 
SQL Developer version 1.5.5 is used as the main tool 
for SQL execution. Secondly, an SQL select statement 
was designed according to the query plan subject 
in different ways. Thirdly, the SQL command was 
executed and a query plan was generated. Finally, 
we discuss and conclude the results. In summary, we 
found that using a query plan based on access path, 
join method, and an SQL pattern such as the oracle 
function, correlated sub query, and the CASE and 
UNION function will influence system performance. 
Further, the finding of this article may help developers 
understand how to perform proper SQL commands in 
order to improve database performance and minimize 
resource utilization. 

Keywords:	 SQL Tuning, Database Performance 
Improvement, Query Plan Generation, 
Oracle 11g

1. บทนำ�
ปัจจุบันพบว่ามีการใช้ข้อมูลเพ่ือสนับสนุนการ 

ตัดสินใจภายในองค์กรธุรกิจ เช่น การสร้างรายงานเพ่ือ 
สรุปสารสนเทศทีเ่ปน็ประโยชนแ์กผู่บ้รหิาร หรอืการคน้หา
และจัดการข้อมูลในระบบนั้นมีแนวโน้มท่ีเพิ่มขึ้นอย่าง
ต่อเนื่องและรวดเร็ว ซึ่งเรื่องดังกล่าวจะส่งผลกระทบ
โดยตรงตอ่ความเรว็ในการประมวลผลตา่งๆ ในระบบงาน  
เนือ่งจากโดยสว่นใหญนั่กพฒันาระบบมกัจะฝงัโคด้ภาษา
เอสคิวแอล (Structured Query Language) ลงในระบบ
หรอืแอพพลเิคชนัเพือ่ใชเ้ขา้ถงึและจดัการกบัขอ้มลูตา่งๆ 
ภายในฐานข้อมูลได้ ซึ่งหากส่วนคำ�สั่งเหล่านั้นไม่มี
ประสิทธิภาพหรือใช้เวลาในการประมวลผลที่นานแล้ว 
ก็จะทำ�ให้แอพพลิเคชันหรือระบบงานที่เกี่ยวข้องใช้เวลา
ในการประมวลผลที่นานขึ้นด้วย 

ดังน้ันจากประเด็นดังกล่าว แนวคิดการปรับปรุง 

การทำ�งานในคำ�สัง่เอสควิแอล (SQL Tuning) ซึง่หมายถงึ 
กระบวนการท่ีใช้ตรวสอบและปรับปรุงโครงสร้างคำ�ส่ังเอสคิวแอล  
เพื่อให้แอพพลิเคชันหรือการทำ�งานต่างๆ น้ันสามารถ
จัดการกับข้อมูลในฐานข้อมูลได้อย่างมีประสิทธิภาพทั้งใน
ดา้นเวลาและการใชท้รพัยากร [1] จงึเปน็เรือ่งสำ�คญัมาก 
และได้ถูกศึกษาและพัฒนาในงานวิจัยต่างๆ มาอย่าง 
ต่อเนื่องมากมาย ดังจะเห็นได้จาก [2]-[6]

ฉะนั้นในบทความนี้จึงต้องการนำ�เสนอถึงวิธีการ
วิเคราะห์และประเมินถึงประสิทธิภาพการทำ�งานของ 
ออ๊พตไิมเซอร ์(Optimizer) ซึง่เปน็คอมโพเนน็ตส์ำ�คญัใน
ดีบีเอ็มเอสที่ทำ�หน้าที่ประมวลผลคำ�สั่งเอสคิวแอลต่างๆ 
โดยใช้เทคนิคหรือข้อกำ�หนดต่างๆ ที่กำ�หนดขึ้นมา [7]  
โดยวธีิการสำ�คญัหนึง่คอืการวเิคราะหจ์ากแผนการสบืคน้  
(Query Plan) ซึ่งเป็นข้อมูลสำ�คัญที่ใช้เก็บลำ�ดับการ
ประมวลผลคำ�สั่งเอสคิวแอลของอ๊อพติไมเซอร์ซึ่งจะ 
ช่วยให้ผู้ใช้ที่ต้องการสืบค้นข้อมูลด้วยภาษาเอสคิวแอล
ไดท้ราบและเขา้ใจถงึปจัจยัตา่งๆ ทีม่ผีลตอ่ประสทิธภิาพ
การทำ�งานของระบบจดัการฐานขอ้มลู ทัง้ในดา้นเวลาและ 
การใชง้านทรพัยากรในระบบ โดยได้จัดแบง่การนำ�เสนอ 
บทความออกเปน็ 4 สว่นคอื แนวคดิการประมวลผลคำ�สัง่ 
เอสคิวแอล สภาพแวดล้อมที่ใช้ทดสอบระบบ ผลการ 
ทดลอง อภิปรายและสรุปผลตามลำ�ดับ

2. แนวคิดการประมวลผลคำ�สั่งเอสคิวแอล 
โดยทั่วไปผู้ใช้จะเปลี่ยนแปลง หรือแก้ไขข้อมูล 

ต่างๆ ภายในฐานข้อมูลผ่านซอฟต์แวร์ที่เรียกว่า 
ระบบจดัการฐานขอ้มลูหรอืดบีเีอม็เอส (DBMS: Database  
Management System) โดยใช้ภาษาเอสคิวแอล ซึ่งเป็น
ภาษามาตรฐานที่ถูกออกแบบมาเพื่อจัดการข้อมูลผ่าน
ระบบจัดการฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ (RDBMS) 

โดยคอมโพเน็นต์ในดีบีเอ็มเอสที่นับเป็นกลไก
สำ�คัญในการจัดการงานดังกล่าวได้นั้นเรียกว่า 
อ๊อพติไมเซอร์ (Optimizer) ซ่ึงสามารถจัดการและประมวลผล
คำ�ส่ังสืบคน้และคำ�ส่ังจัดการขอ้มลูต่างๆ ได้ โดยมขีัน้ตอน 
ในการประมวลผลคำ�สั่งเอสคิวแอลดังนี้คือ [8]-[10]  
(รูปที่ 1) 
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1. เมื่อระบบได้รับคำ�สั่งเอสคิวแอลจากผู้ใช้ระบบ 
จะสง่ชดุคำ�สัง่ดงักลา่วไปยงัคอมโพเนน็ตท์ีเ่รยีกวา่ Parser 
ให้ทำ�การวิเคราะห์รูปแบบและความถูกต้องของประโยค 
(Syntax Checking) รวมถึงตรวจสอบถึงความถูกต้อง
ของออ็บเจค็หรอืตารางตา่งๆ ทีม่กีารอา้งถงึในระบบฐาน 
ข้อมูล ซ่ึงผลลัพธ์จะได้รูปแบบคำ�สั่งเอสคิวแอลท่ีผ่าน 
การตรวจสอบตามโครงสร้างที่ประโยคที่ถูกต้องแล้ว 
(Verified SQL Query)

2. จากนัน้จะสง่ผลคำ�สัง่ทีผ่า่นการตรวจสอบในขอ้ 1  
ไปยังอ็อพติไมเซอร์ เพื่อวิเคราะห์และสร้างแผนการ
สืบค้น โดยมี 2 รูปแบบคือแบบ RBO (Ruled Based  
Optimizer) ซึง่ใชก้ฎความสมัพนัธเ์พือ่สรา้งการประมวล
ผลคำ�สั่ง หรือสร้างอินเด็กซ์ให้กับข้อมูล ในขณะที่ CBO 
(Cost Based Optimizer) จะใช้ข้อมูลสถิติเข้ามาช่วย
ประเมินและกำ�หนดแผนการสืบค้นก่อนประมวลผลหรือ
รนัคำ�สัง่จรงิ เชน่ จำ�นวนแถวขอ้มลูหรอืไบตข์อ้มลูทีเ่ขา้ถงึ  
เป็นต้น [11],[12]

3. จากน้ันเมื่อ Row Source Generator ได้รับ
แผนการสืบค้นแล้ว ก็จะสร้างความสัมพันธ์และลำ�ดับ
การทำ�งานในรูปแบบของทรี (Tree Structure) ก่อนส่ง
โครงสร้างดังกล่าวไปยัง SQL Executor เพื่อประมวล

ผลคำ�สั่งตามแผนดังกล่าวก่อนส่งผลลัพธ์ไปแสดงผลยัง
ผู้ใช้ต่อไป 

2.1 ความหมายและความสำ�คญัของแผนการสบืคน้ 

(Definition and Benefits of Query Plan)
จากขั้นตอนการทำ�งานในรูปที่ 1 พบว่าการสร้าง

แผนการสบืคน้นัน้ นบัเปน็ขัน้ตอนหนึง่ทีส่ำ�คญัเนือ่งจาก
เป็นส่วนกำ�หนดลำ�ดับการทำ�งานของคำ�ส่ังและโอเปอเรชัน
ให้กับอ๊อพติไมเซอร์เพื่อดำ�เนินการรันคำ�สั่งนั้นๆ 

โดยแผนการสืบค้น (Query Plan หรือ Execution 
Plan) หมายถงึแผนการทำ�งานทีเ่กบ็ลำ�ดบัการทำ�งานของ 
คำ�สั่งเอสคิวแอล เช่น select, update, insert และ delete 
โดยอ๊อพติไมเซอร์จะประมวลผลคำ�สั่งตามข้อมูลต่างๆ  
ที่ระบุในแผนดังกล่าว เช่น ลำ�ดับการทำ�งาน การเข้าถึง 
ขอ้มลู วธิกีารลงิคข์อ้มลู หรอืรปูแบบการใชโ้อเปอเรเตอร์
ตา่งๆ เปน็ตน้ ซึง่ขอ้ดคีอืจะทำ�ใหผู้ใ้ชไ้ดท้ราบถงึรปูแบบ
และการจัดการของดีบเีอม็เอสในระดับภายใน นัน่คอืหาก
ทราบการทำ�งานของแผนสบืคน้ กจ็ะสามารถทราบไดว้า่
มีโครงสร้างคำ�สั่ง ลำ�ดับการทำ�งาน หรือภาระการโหลด
งานที่มากหรือน้อยเกิดขึ้นที่โอเปอเรชันใด ซึ่งก็ช่วยให้
สามารถปรับแต่งโครงสร้างคำ�สั่งเอสคิวแอลที่เหมาะสม
ได้ ดังรูปที่ 2  

รูปที่ 1	การทำ�งานของอ๊อพติไมเซอร์ในการประมวลผล
คำ�สั่ง 

รูปที่ 2 ตัวอย่างแผนการสืบค้น [1]
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โดยแผนการสืบค้นประกอบด้วยข้อมูลพ้ืนฐาน
ต่างๆ ดังนี้คือ 

1. Operation เปน็รายการทำ�งานหรอืคำ�สัง่ยอ่ยของ 
โอเปอร์ชันต่างๆ ที่อ๊อพติไมเซอร์จะประมวลผล โดยจะ
เริ่มรันจากโหนดลูกหรือ Child Node ก่อน (โอเปอเรชัน 
ที่อยู่ด้านขวามือสุด) จากนั้นรันโหนดแม่หรือ Parent 
Node (โอเปอเรชันที่อยู่ใกล้ที่สุดของโหนดลูกนั้น) แต่
หากมีโอเปอเรชันที่ระดับเท่ากัน ก็ให้เริ่มรันท่ีรหัสด้าน
บนก่อน เช่น จากรูปที่ 2 จะมีลำ�ดับการทำ�งานคือ 5, 3, 
4, 2, 6 และ 1 ตามลำ�ดับ [1]

2. Name เป็นชื่อดาต้าเบสอ็อบเจ็คที่มีการอ้างถึง 
เช่น ตาราง หรืออินเด็กซ์ที่มีการใช้งาน

3. Rows, Bytes เป็นจำ�นวนแถว/ไบต์ ที่มีการอ่าน
หรือโหลดข้อมูลเข้าในระบบ

4. Cost เป็นค่าน้ำ�หนักที่ระบบสูญเสียไปในการ
ประมวลผลคำ�สั่งเอสคิวแอลนั้น ซึ่งจะไม่มีหน่วยการวัด 
โดยอ๊อพติไมเซอร์จะคำ�นวณค่าดังกล่าวจากการใช้งาน
ซีพียู (CPU Cost) และค่าการติดต่อใช้งานกับดิสก์หรือ
ส่วนแสดงผล (I/O Cost) ดังแสดงการคำ�นวณในสมการ
ดัง [11], [12]

5. %CPU เป็นค่าอัตราส่วนที่อ๊อพติไมเซอร์ใช้
ประมวลผลและทำ�งานสำ�หรับโอเปอเรชันนั้นๆ 

6. Time เป็นเวลาที่ใช้ในการประมวลผลคำ�สั่ง มี
หน่วยเป็น Millisecond (ms)

โดยขัน้ตอนการวเิคราะหแ์ผนการสบืคน้นัน้ จะเริม่
ด้วยการสร้างคำ�สั่งเอสคิวแอล ดังตัวอย่างคำ�สั่ง (1) ซึ่ง
ประกอบดว้ยสว่นการลงิคต์าราง (Join Table) และการใช้
ประโยคสบืคน้ยอ่ย (Sub Query) จากนัน้จงึสรา้งแผนการ
สืบค้น โดยรันคำ�สั่งผ่านโปรแกรม SQL Developer ซึ่ง
จะได้ผลลัพธ์ดังรูปที่ 2 

โดยจากรูปท่ี 2 จะพบว่าการศึกษาหรือวิเคราะห์ข้อมูล 
จากแผนการสืบค้นนั้นจะช่วยให้ผู้ใช้เข้าใจกระบวนการ
ทำ�งานของอ๊อพติไมเซอร์ที่มีต่อการประมวลผลคำ�สั่ง 
เอสคิวแอลได้ ซ่ึงผู้ใช้สามารถนำ�หลักการเหล่าน้ีไปออกแบบ 
และสร้างเอสคิวแอลที่เหมาะสม เพื่อลดการใช้งาน
ทรัพยากรระบบ และเพิ่มความเร็วในการทำ�งานได้มาก
ข้ึน โดยในบทความน้ีจะแบ่งการนำ�เสนอปัจจัยที่มีผล
ต่อการสร้างแผนการสืบค้น ซึ่งส่งผลต่อการทำ�งานของ 
อ๊อพติไมเซอร์ เช่น รูปแบบการเข้าถึงข้อมูล และวิธีการ
ลิงค์ข้อมูลระหว่างตาราง เป็นต้น [11], [14]

2.2 รูปแบบการเข้าถึงข้อมูล (Access Path)
เป็นวิธีหรือรูปแบบการเข้าถึงข้อมูลในฐานข้อมูล 

โดยเบื้องต้นสามารถแบ่งได้ 2 รูปแบบหลักคือ [9], 
[13], 14]

2.2.1 แบบสแกนทั้งหมด (Full Table Scan หรือ 
FTS) จะตรวจสอบและอ่านข้อมูลทั้งหมดในทุกแถวของ
ตาราง จากนัน้จึงทำ�การเลอืกขอ้มลูทีไ่มเ่กีย่วขอ้ง (Filter 
Out) ออกจากบฟัเฟอรห์รอืหนว่ยความจำ�ชัว่คราว ซึง่จาก 
รปูที ่3 เปน็การแสดงการอา่นขอ้มลูในทกุแถวของตาราง  
เมื่อมีการค้นหาแบบแสดงข้อมูลทั้งหมดด้วยคำ�สั่ง  
“select * from emp”

2.2.2 แบบสแกนโดยใช้อินเด็กซ์ (Index Lookup 
Scan) เป็นวิธีค้นหาข้อมูลด้วยอินเด็กซ์ที่ได้ถูกระบุหรือ
สรา้งไวใ้นคอลัมน ์(Indexed Column) ในตอนทีม่กีารสรา้ง
หรือระบุข้อกำ�หนด (Constraint) ภายในตารางไว้แล้ว  
โดยจะประกอบด้วยข้อมูลอินเด็กซ์ และที่อยู่ข้อมูล 

รูปที่ 3 รูปแบบสแกนข้อมูลทั้งหมด (Full Table Scan)
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หรือรหัสแถว (Row ID) ซึ่งเป็นค่าข้อมูลภายในคอลัมน์
น้ันๆ ดังนั้นเม่ือออราเคิลมีการใช้อินเด็กซ์ในคอลัมน์ 
ดงักลา่ว กจ็ะอา่นคา่ขอ้มลูทีอ่ยูใ่นอนิเดก็ซโ์ดยตรง แทน
การอ่านข้อมูลจากตารางในดิสก์ ซึ่งข้อดีคือสามารถ
ทำ�งานได้เร็วขึ้น เนื่องจากลดโอเปอเรชันในการติดต่อ
กับดิสก์ในระบบ โดยรูปที่ 4 เป็นการลิงค์ (Mapping) 
ขอ้มูลระหวา่งโครงสรา้งขอ้มลูแบบอนิเดก็ซไ์ปยงัคอลมัน์
ในตารางที่ถูกกำ�หนดหรือสร้างเป็นอินเด็กซ์ (Index 
Column) โดยใช้ข้อมูล Row ID ซึ่งเป็นค่าที่แสดงลำ�ดับ
หมายเลขของแถวขอ้มลูลงิคไ์ปยงัตารางทีจ่ะคน้หาขอ้มลู 
ซึ่งจะทำ�ให้การค้นหาทำ�ได้รวดเร็วขึ้น 

2.3 การลิงค์ข้อมูลระหว่างตาราง (Join Method)
เป็นวิธีการเช่ือมหรือลิงค์ข้อมูล (Join) ระหว่าง

ตาราง ซ่ึงสามารถจำ�แนกรูปแบบการลิงค์ได้ 3 วิธีดังน้ีคือ
2.3.1 Nested Loop Join เป็นวิธีการลิงค์ข้อมูลโดย

จะตรวจสอบข้อมูลทีละแถวในแต่ละตาราง กล่าวคือ 
อ๊อพติไมเซอร์จะตรวจสอบข้อมูลในตารางด้านนอก (Outer  
Table) ก่อน จากนั้นจึงนำ�ข้อมูลแต่ละแถวมาตรวจสอบ 

ในทุกข้อมูลของตารางด้านใน (Inner Table) ดังแสดง
ในรูปที่ 5

2.3.2 Merge Join (Sort Merge Join) มีการทำ�งาน
คลา้ยแบบแรก แตต่า่งกนัทีก่อ่นเริ่มการทำ�งาน จะมีการ
จดัเรียงลำ�ดับข้อมูล (Sort) ในแต่ละตารางก่อนทำ�การลิงค์ 
ดังรูปที่ 6

ข้อดีคือจะช่วยลดเวลาในการลิงค์ตารางได้ เน่ืองจาก
หากไมพ่บขอ้มลูหรอืเงือ่นไขในการลงิคต์ารางแลว้ ระบบ
ก็จะหยุดการทำ�งานในตารางนั้นๆ ทันที ดังรูปที่ 6 ซึ่ง
จะเห็นว่า Table 1 และ 2 มีการจัดเรียงลำ�ดับข้อมูลก่อน
ทำ�การลิงค์ตาราง

2.3.3 Hash Join เป็นการลิงค์ตารางซึ่งจะทำ�ผ่าน
ตารางแฮช (Hash Table) ที่ระบบได้สร้างขึ้นชั่วคราว 
โดยขอ้มลูในตารางแฮชจะประกอบด้วยคยีข์อ้มลูทีใ่ชล้งิค์
ระหว่างตาราง และที่อยู่ของดาต้าบล็อค (Data Block) 
ที่ใช้เก็บค่าข้อมูลนั้น ซึ่งวิธีนี้จะช่วยให้ตารางหลักเข้าถึง
ขอ้มลูในตารางยอ่ยได้เรว็ขึน้ จากรปูที ่7 พบวา่มกีารสรา้ง 
ตารางแฮชขึน้มาชัว่คราว เพือ่จดัเกบ็คยีค์อลมันท์ีใ่ชล้งิค์
ระหว่างตารางเอาไว้ ก่อนใช้คีย์ในตารางแฮชเข้าถึงค่า

รูปที่ 5 การ Join ตารางแบบ Nested Loop รูปที่ 7 การ Join ตารางแบบ Hash Join

Table 1 Table 2 



726

วารสารวิชาการพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ปีที่ 22 ฉบับที่ 3 ก.ย. - ธ.ค. 2555
The Journal  o f  KMUTNB. ,  Vol .  22,  No.  3 ,  Sep.  -  Dec.  2012

ขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้งตอ่ไป แตใ่นบางกรณอีอ๊พตไิมเซอรอ์าจ
จะตอ้งตรวจสอบขอ้มลูในตารางเดมิดว้ย เพราะการสรา้ง
ตารางแฮชนั้น อาจจะมีค่าข้อมูลที่ซ้ำ�หรือชนกัน ดังนั้น
จึงเป็นความยากและซับซ้อนมาก ท่ีจะออกแบบอัลกอรึทึม 
เพื่อสร้างตารางแฮชที่ง่ายและทำ�งานได้อย่างรวดเร็ว

3. วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการวิจัย

ในการเตรียมสภาพแวดล้อมการทำ�งานของ 
ออ๊พตไิมเซอรน์ี ้จะใชด้บีเีอม็เอสออราเคลิเวอรช์นั 11.1g 
(Release 1) และ SQL Developer เวอร์ชัน 1.5.5 เข้ามา
ใช้ในการทดสอบ เนื่องจากออราเคิลนั้นเป็นซอฟต์แวร์
จดัการฐานขอ้มูลทีม่คีวามนา่เชือ่ถอื และมปีระสทิธภิาพ
การทำ�งานที่ดี ดังจะเห็นได้จากการสำ�รวจของสำ�นัก
ข่าวรอยเตอร์ในปี 2010 ที่ระบุว่าเป็นดีบีเอ็มเอสที่มีผู้
ใช้งานทั่วโลกมากที่สุด [15] ในขณะท่ีโปรแกรม SQL  
Developer ซึ่งเป็นเครื่องมือที่มีส่วนติดต่อกับผู้ใช้เป็น
แบบกราฟกิ (Graphic User Interface) ทีช่ว่ยผูใ้ชจ้ดัการ 
หรือแก้ไขข้อมูลในฐานข้อมูล ทั้งยังมีฟังก์ชันหรือบริการ
ต่างๆ ที่ช่วยให้ทำ�งานได้ง่ายและสะดวกมากขึ้น เช่น 
ส่วนการจัดการและเรียกดูข้อมูลดาต้าเบสอ็อบเจ็ค เช่น 
ตาราง อินเด็กซ์ รวมท้ังส่วนการรันและแสดงผลคำ�สั่ง 
หรือส่วนการสร้างสคริปต์และโค้ดต่างๆ เป็นต้น 

โดยในการจดัเตรยีมสภาพแวดลอ้มสำ�หรบัทดสอบ
ระบบนั้น จะแบ่งการทำ�งานออกเป็น 4 ขั้นตอนหลัก 
ดังแสดงในรูปที่ 8

1. จัดเตรียมดาต้าเบสอ็อบเจ็ค เป็นขั้นตอน
การจัดเตรียมตาราง และอินเด็กซ์เพ่ือใช้ทดสอบคำ�สั่ง
เอสคิวแอล โดยจะใช้ตัวอย่างข้อมูลที่ติดตั้งมาพร้อมกับ
ออราเคิล ของ Schema SCOTT, OE และ SH ซึ่งเป็น
ข้อมูลเกี่ยวกับส่วนพนักงาน แผนก ประวัติการทำ�งาน 
การจัดการสินค้า ราคาสินค้า และการสั่งซื้อสินค้า ซึ่ง
ประกอบด้วย 6 ตารางหลักคือ 

● EMP2 (EMPNO, ENAME, JOB, MGR, 
HIREDATE, SAL, COMM, DEPTNO) เกบ็ขอ้มลูทัว่ไป
ของพนักงานจำ�นวน 1.83 ล้านแถว

● DEPT2 (DEPTNO, DNAME, LOC) เก็บ

ข้อมูลแผนกต่างๆ ในองค์กร จำ�นวน 1.04 ล้านแถว
● JOB_HISTORY(EMPID, JOB) เก็บข้อมูล

ประวัติการทำ�งานพนักงาน จำ�นวน 5 แสนแถว
● COSTS (PROD_ID, TIME_ID, PROMO_ID, 

CHANCEL_ID, UNIT_COST, UNIT_PRI) เกบ็ขอ้มลู
ราคาและรายการขนส่งสินค้า จำ�นวน 0.82 แสนแถว

● PRODUCTS(PROD_ID, PROD_NAME, 
PRO_DESC, SUP_ID, PROD_LIST_PRICE, …., 
PROD_TOT) เก็บรายละเอียดสินค้า จำ�นวน 0.74 
แสนแถว

● ORDERS(ORD_ID, ORD_TOTAL, ORD_
DATE, CUST_NAME) เกบ็ขอ้มลูรายการสัง่ซือ้ จำ�นวน 
1 ล้านแถว

โดยกำ�หนดให้มีคีย์หลัก (Primary Key) และคีย์
นอก (Foreign Key) เพื่อลิงค์ความสัมพันธ์ระหว่าง
ตาราง โดยแต่ละตารางจะถูกสร้างขึ้นด้วยคำ�สั่งเพิ่ม
ขอ้มลู (insert) โดยใชข้อ้มลูจากตารางเดมิมารนัเพิม่ดว้ย
คำ�สั่ง “insert into …” ลงในตารางด้วยอัตราส่วนที่เพิ่ม
ขึ้นและกระจายค่าอย่างเท่ากัน 

2. ออกแบบคำ�สัง่ เปน็การสรา้งคำ�สัง่เอสควิแอลใน
รปูแบบและกรณตีา่งๆ ทีแ่ตกตา่งกนั โดยในการทดสอบนี ้
จะทดสอบเฉพาะในส่วนคำ�สั่ง SELECT เท่านั้น เพราะ
โครงสรา้งดงักลา่วสามารถสรา้งโอเปอเรชนัทีซ่บัซอ้นและ 
หลากหลายไดม้ากกวา่รปูแบบ INSERT UPDATE หรอื 
DELETE เช่น การสร้างการเข้าถึงข้อมูลแบบมีเงื่อนไข  
(WH-Clause) การจัดเรียงข้อมูล (Sorting) การลิงค์ 

รูปที่ 8 ขั้นตอนการทดสอบระบบ
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ข้อมลูระหวา่งตาราง การสรา้คำ�สัง่สบืคน้ยอ่ย (Sub Query)  
หรอืการใชง้าน Aggregation Function เปน็ตน้ นอกจากนี ้
คำ�สัง่ SELECT ยงัเกีย่วขอ้งกบัการอา่นขอ้มลูเพียงอยา่ง
เดียว ส่วนผลการทำ�งานในคำ�สั่งอื่นๆ จะมีรูปแบบหรือ
ปัจจัยอื่นร่วมด้วย เช่น นโยบายการอ่านเขียนข้อมูล 
(Read/Write Policy) การตดิตอ่กบัดสิก ์(I/O Operation) 
หรือการล้างข้อมูลในบัฟเฟอร์ (Flushing) เป็นต้น ซึ่ง
ผลจากขั้นตอนนี้จะได้คำ�สั่งเอสคิวแอลในรูปแบบต่างๆ 
โดยถูกกำ�หนดข้ึนตามรูปแบบและประเด็นที่เกี่ยวข้อง 
กับหลักการเพิ่มประสิทธิภาพการทำ�งานของคำ�สั่ง 
เอสคิวแอล [7]

3. ประมวลผลคำ�ส่ัง ในข้ันตอนนี้จะทำ�การ
ประมวลผลคำ�สัง่เอสควิแอลโดยใชร้ปูแบบ “explain plan 
for sql statement” ซึ่งผลจากการรันคำ�สั่งดังกล่าว จะ
ทำ�ใหร้ะบบสรา้งแผนการสบืคน้ขึน้มา จากนัน้กจ็ะทำ�การ
ตรวจสอบและแสดงข้อมูลในตารางดังกล่าวด้วยคำ�สั่ง 
“select * from table(dbms_xplan.display)” 

4. สรุปผล เป็นขั้นตอนสุดท้าย โดยจะสรุปและ
ประเมนิผลการทำ�งานทีอ่อ๊พตไิมเซอรใ์ชใ้นการวเิคราะห ์
และรันคำ�สั่งเอสคิวแอลในขั้นตอนแรก 

4. ผลการทดลอง
ในการทดสอบประสิทธิภาพการทำ�งานของอ๊อพติไมเซอร์ 

ที่มีต่อคำ�สั่งเอสคิวแอลนั้น มีวัตถุประสงค์เพื่อตรวจสอบ
ว่าเม่ือรันคำ�สั่งเอสคิวแอลด้วยรูปแบบหรือวิธีลิงค์ข้อมูล
ที่แตกต่างกันแล้ว อ๊อพติไมเซอร์จะสร้างแผนการสืบค้น
และมีประสิทธิภาพการทำ�งานที่ต่างกันหรือไม่ จากนั้น
จึงจะเปรียบเทียบและวิเคราะห์ผลที่เกิดขึ้น ซึ่งจะแบ่ง
การทดสอบออกเป็น 2 ด้านดังนี้คือ 

4.1 การทดสอบการเข้าถึงข้อมูล
การทดสอบน้ี มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาว่าอ๊อพติไมเซอร์ 

จะมีปัจจัยในการพิจารณาเลือกรูปแบบการเข้าถึง 
ข้อมูลต่างๆ อย่างไร และรูปแบบการเข้าถึงข้อมูลที่ 
แตกต่างกันน้ัน จะมีประสิทธิภาพการทำ�งานต่างกันอย่างไร 
โดยจะแบง่กรณทีดสอบออกเปน็ 2 ดา้นคอืแบบระบแุละ

ไม่ระบุเงื่อนไขในคำ�สั่ง SELECT ดังนี้คือ [7], [11]
4.1.1 การค้นหาข้อมูลทั้งหมด โดยทดสอบเพื่อ 

ค้นหาว่าอ๊อพติไมเซอร์จะเลือกใช้การเข้าถึงข้อมูลรูป 
แบบใด เมื่อมีการรันคำ�สั่งเข้าถึงข้อมูลทั้งหมดในตาราง 
ด้วย “select * from table_name” ซ่ึงผลลัพธ์จากการทดสอบ 
สามารถสรุปผลในตาราง 1 

ตารางที่ 1	เปรยีบเทยีบผลลพัธ์ทีเ่กดิขึน้ใน Query Plan 
เมื่อมีการรันคำ�สั่ง “select * from emp2”

จำ�นวน 
ข้อมูล  
(แถว)

รูปแบบการเข้าถึงข้อ
มูลที่อ็อพติไมเซอร์

เลือกใช้

Cost 
(%CPU)

Time (ms)

1,830,000 Table Access Full 1 00:00:37

28,000 Table Access Full 0 00:00:01

จากตารางที่ 1 พบว่าในตารางขนาดใหญ่แบบแรก 
ซึ่งมีจำ�นวนข้อมูล 1.83 ล้านแถวนั้น อ๊อพติไมเซอร์จะ
เลือกการเข้าถึงข้อมูลแบบ Full Table Scan ซึ่งใช้ Cost 
และ Time ในการประมวลผลไปทั้งสิ้น 1% และ 37 ms 
ตามลำ�ดับ ในขณะที่ตารางขนาดเล็กแบบที่ 2 ซึ่งมีการ
ลดปริมาณข้อมูลลงอย่างเท่ากันให้เหลือเพียง 28,000 
แถว พบว่าอ๊อพติไมเซอร์ยังคงเลือกการเข้าถึงข้อมูลรูป
แบบเดิม นั่นคือ Full Table Scan แต่มี Cost และ Time 
ที่ลดลงคือเพียง 1 ms 

ดังนัน้จึงสรปุได้วา่การคน้หาขอ้มลูทัง้หมดในตาราง
ซึง่มปีรมิาณทีม่ากหรอืนอ้ย จะไมม่ผีลตอ่การเลอืกรปูแบบ 
การเข้าถึงข้อมูลของอ๊อพติไมเซอร์ เน่ืองจากระบบจะ
เลอืกแบบ Full Table Scan เพราะออ๊พติไมเซอรส์ามารถ
เขา้ถงึและอา่นขอ้มลูในดาตา้บลอ็คไดง้า่ยและสะดวกกวา่
วิธีการอื่นๆ [7], [13], [14]

4.1.2 การค้นหาข้อมูลโดยใช้เง่ือนไข ซ่ึงมีวัตถุประสงค์
เพื่อทดสอบว่าหากมีการเข้าถึงข้อมูลเพียงบางส่วนหรือ
เพ่ิมส่วนการกำ�หนดเงื่อนไขในคำ�สั่งเอสคิวแอลแล้วนั้น  
อ๊อพติไมเซอร์จะมีรูปแบบการเข้าถึงข้อมูลในระบบ
อย่างไร โดยเบ้ืองต้นจะทำ�การสร้างคำ�สั่งเอสคิวแอล  
โดยทดสอบด้วยตาราง EMP2 ดังคำ�สั่งที่ (2) 
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(2)

จากนั้นเพิ่มการทดสอบคำ�สั่งที่ (2) ด้วยการสร้าง
อินเด็กซ์ (Index) บนคอลัมน์ DEPTNO เพื่อรองรับการ
ค้นหาโดยผา่นเงือ่นไข WH-Clause DEPTNO ในตาราง 
EMP2 ซ่ึงสามารถสรุปผลการรันคำ�สั่งและผลลัพธ์ใน 
Query Plan ดังตารางที่ 2 

ตารางท่ี 2	เปรียบเทียบผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นใน Query 
Plan เม่ือมีการรันคำ�ส่ังท่ี 2 แบบใช้และไม่ใช้ 
อินเด็กซ์ 

รูปแบบ คำ�สั่งที่ 2
ไม่ใช้ Index

คำ�สั่งที่ 2
ใช้ Index บน

คอลัมน์ Deptno
รูปแบบการเข้าถึงข้อ
มูลที่อ็อพติไมเซอร์
เลือกใช้

Table Access 
Full

Index Range 
Scan

Cost (%CPU) 2 0
Time (ms) 00:00:37 00:00:01

โดยสรุปคำ�สั่งในการค้นหาข้อมูลทั้งแบบที่กำ�หนด
และไม่กำ�หนดเงื่อนไขนั้น อ๊อพติไมเซอร์จะเลือกใช้การ
เขา้ถงึแบบ Full Table Scan กอ่น แตห่ากตารางนัน้มกีาร
กำ�หนดอินเด็กซ์บนคอลัมน์ที่มีเงื่อนไข WH-Cause ร่วม
ด้วย อ๊อพติไมเซอร์จะใช้รูปแบบการเข้าถึงแบบ Index 
Lookup Scan แทน

4.2 ด้านการลิงค์ข้อมูลระหว่างตาราง
เป็นการวิเคราะห์ว่ารูปแบบการลิงค์ข้อมูลระหว่าง

ตารางนั้น จะมีผลต่อการทำ�งานของอ๊อพติไมเซอร์
อย่างไร โดยการทดสอบนั้น จะใช้คำ�สั่งลิงค์ตาราง
ระหว่าง EMP2 และ DEPT2 ผ่านคีย์นอก DEPTNO 
ดังแสดงในคำ�สั่งรูปแบบ (3) 

		   (3)

นอกจากนี้ยังเพิ่มการทดสอบลิงค์ข้อมูลระหว่าง
ตารางของออ๊พตไิมเซอรใ์นแบบตา่งๆ เชน่ Nested Loop,  
Merge Join และ Hash Join ด้วยคำ�สั่ง “HINT” ซึ่งเป็น 
รูปแบบที่ให้ผู้ใช้แนะนำ�การประมวลผลคำ�สั่งสืบค้นแก่ 
ออ๊พตไิมเซอรไ์ด ้ดว้ยการระบคุยีเ์วริด์ดงักลา่ว โดยเขยีน
ตามหลงัคำ�สัง่ SELECT และใชอ้กัขระ /*+ แลว้ตามดว้ย 
คำ�แนะนำ� เช่น USE_NL, USE_MERGE หรือ USE_HASH  
และปดิดา้ยดว้ยอกัขระ */ ตามลำ�ดบั ดงัแสดงในตวัอยา่ง  
(4) เช่น การใช้ HINT “USE_NL” เพ่ือระบุให้อ๊อพติไมเซอร์ลิงค์ 
ตาราง EMP2 และ DEPT2 แบบ Nested Loop หรือใช้  
HINT “USE_HASH (table1, table2) เพื่อแนะนำ�ให้ 
อ็อพติไมเซอร์ลิงค์ข้อมูลด้วยตารางแบบแฮช เป็นต้น

(4)

ผลการทดสอบในตารางที ่3 ซึง่ลงิคต์ารางทัง้ 3 รปู
แบบด้วยคีย์เวิร์ด HINT นั้น พบว่าอ๊อพติไมเซอร์จะใช้
เวลาในการลิงคต์ารางแบบ Hash Join นอ้ยทีสุ่ด ในขณะที ่
รูปแบบ Nested Loop จะใช้เวลามากที่สุด 

ตารางที่ 3	เปรียบเทียบผลลัพธ์ใน Query Plan โดยลิงค์
ตารางแบบ Nested Loop, Merge Join และ 
Hash Join 

รูปแบบ
รูปแบบการลิงค์ตารางของอ็อพติไมเซอร์

Nested
Loop

Merge
Join

Hash
Join

รูปแบบ  
การลิงค์ตาราง

Nested  
Loop

Merge Join 
และ Sort Join

Hash  
Join

การใช้งาน 
CPU (%)

2 100 100

Time (ms) 999:59:59 07:56:39 07:52:38

ในทางกลับกัน หากมีการเพิ่มโอเปอร์ชันในการจัด
เรียงข้อมูลด้วยคำ�สั่ง “order by deptno” ในคำ�สั่ง (4)  
พบวา่การลงิคแ์บบ Merge Join จะใหผ้ลการทำ�งานทีเ่รว็ 
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ตารางที่ 4 	 เปรยีบเทยีบผลลพัธใ์น Query Plan โดยลงิค ์
ตารางแบบ Nested Loop, Merge Join และ  
Hash Join และใช้เงื่อนไขจัดเรียงข้อมูล 
“order by deptno” 

รูปแบบ
รูปแบบการลิงค์ตารางของอ็อพติไมเซอร์

Nested Loop Merge 
Join

Hash  
Join

รูปแบบ
การลิงค์ตาราง
(เรียงตามลำ�ดับ
การทำ�งาน)

Nested Loop 
และ Index 
Scan

Merge 
Join และ 
Sort Join

Sort Order
และ

Hash Join

CPU Cost 
หน่วย (%CPU)

2 100 100

Time (ms) 999:59:59 07:56:39 999:59:59

ตารางท่ี 6	 แสดงค่าการใช้งาน %CPU ท่ีคำ�นวณจากค่าของ  
I/O Operation และ CPU Cost ท่ีใช้ลิงค์ตาราง
เมือ่เทยีบกบัจำ�นวนแถวขอ้มลูทีเ่พิม่มากขึน้ 

ขนาดข้อมูล
(แถว)

ร้อยละของการใช้งาน CPU (100%)
Nested 
Loop

Merge  
Join

Hash 
 Join

1,000 0.0001 0.0001 0.0001
10,000 0.0027 0.0010 0.0003
100,000 2.16 3.57 0.82
500,000 78.53 3.82 2.47

1,000,000 96.41 5.06 2.84

นอกจากนี้ ยังเพิ่มการทดสอบเพื่อหาความ
สัมพันธ์ในการลิงค์ข้อมูลระหว่างตารางในรูปแบบต่างๆ 
กับปริมาณข้อมูลที่แตกต่างกันด้วย เพื่อวิเคราะห์ถึง
ประสิทธิภาพการทำ�งานของอ๊อพติไมเซอร์ ทั้งในแง่
การเปรียบเทียบด้านเวลา และการเปรียบเทียบด้าน
ทรัพยากรที่อ๊อพติไมเซอร์ใช้ประมวลผลคำ�สั่งในระบบ 
ดังสรุปในตารางที่ 5-6

ตารางที่ 5	แสดงเวลา (Milliseconds) ทีใ่ชใ้นการประมวล 
ผลลิงค์ตารางเม่ือเทียบกับแถวข้อมูลท่ีเพ่ิมข้ึน 

ขนาดข้อมูล 
(แถว)

เวลาที่ใช้ในการประมวลผล (ms)
Nested Loop Merge  

Join
Hash  
Join

1,000 7.50 12.32 7.50
10,000 72.40 24 16
100,000 10009 377.33 240.01
500,000 10,099.10 560 310

1,000,000 10,256.37 852.39 397.98

และใช้ทรัพยากรในระบบท่ีน้อยท่ีสุด ในขณะท่ีอ๊อพติไมเซอร์ 
จะหลีกเล่ียงการลิงค์ข้อมูลระหว่างตารางในแบบ Hash Join  
และ Nested Loop เนือ่งจากทัง้สองรปูแบบนัน้จะใชเ้วลา 
และทรัพยากรในระบบส่วนหนึ่งเพื่อจัดเรียงข้อมูลใน
ตารางกอ่นซ่ึงมีอยูเ่ปน็จำ�นวนมากดงัสรปุผลในตารางที ่4 
 

	 ซึ่งผลการทดสอบในตาราง 5-6 พบว่าเมื่อปริมาณ
ข้อมูลเพิ่มมากขึ้น การทำ�งานแบบ Nested Loop จะใช้
เวลาและทรัพยากรมากที่สุด ในขณะที่แบบ Merge Join 
และ Hash Join ใชเ้วลาและทรพัยากรโดยเฉลีย่ทีน่อ้ยและ
ไม่แตกต่างกัน 

4.3 การทดสอบรูปแบบคำ�สั่งสืบค้นต่างๆ 

การทดสอบรูปแบบคำ�ส่ังสืบค้นต่างๆ [7], [14], 
[16] ในการเพิ่มประสิทธิภาพการประมวลผลคำ�ส่ังเอส
คิวแอลนั้น นอกจากรูปแบบการเข้าถึงข้อมูล การลิงค์ 
ตารางแล้ว ส่วนหนึ่งยังขึ้นอยู่กับโครงสร้างและการ
ออกแบบคำ�สัง่ใหเ้หมาะสมดว้ย และแมว้า่หนา้ทีด่งักลา่ว
จะเป็นของผู้ใช้โดยตรง แต่ว่าอ๊อพติไมเซอร์ก็มีเทคนิค
หรือเงื่อนไขเบื้องต้นในการพิจารณาอยู่ ดังนั้นหากผู้ใช้
ทราบถงึกลไกดงักลา่ว กจ็ะชว่ยใหส้ามารถปรบัแตง่คำ�สัง่ 
ได้เหมาะสม และหลีกเลี่ยงรูปแบบที่อาจจะก่อให้เกิด
โหลดภายในอ็อพติไมเซอร์ลงได้ โดยขอแยกเป็นกรณี
ต่างๆ ที่พบบ่อยหรือเป็นความผิดทั่วไปดังนี้คือ 

4.3.1 การใช้คยี์หลกัรว่มกบัฟงักช์ัน โดยทัว่ไปการ
กำ�หนดคอลัมน์ใดๆ ให้เป็นคีย์หลักในตารางน้ัน อ๊อพติไมเซอร์ 
จะสร้างอินเด็กซ์สำ�หรับคอลัมน์นั้นให้โดยอัตโนมัติเพื่อ
การสืบค้นที่เร็วขึ้น แต่หากผู้ใช้มีการเปลี่ยนชนิดข้อมูล
ของคีย์หลักด้วยฟังก์ชันแปลงข้อมูลใดๆ จะส่งผลให้ 
อ๊อพติไมเซอร์ไม่สามารถใช้อินเด็กซ์ในคอลัมน์ได้ตาม
ปกติ เพราะชนิดข้อมูลในอินเด็กซ์และค่าในคำ�สั่งไม่
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(Compile Error) ใดๆ เม่ือรันคำ�ส่ัง แต่การทำ�งานดังกล่าว  
จะทำ�ให้อ๊อพติไมเซอร์ใช้เวลาตรวจสอบและแปลง 
ชนดิขอ้มลูทีม่ากขึน้ จากคำ�ส่ัง (7) แทนการเปรยีบเทยีบ
ชนิดข้อมูลที่ไม่ตรงกันคือชนิดสตริง (order_id_char) 
และตัวเลข (1205) ในขณะที่คำ�สั่ง (8) เป็นการกำ�หนด
เงือ่นไขเพือ่เปรยีบเทยีบชนดิขอ้มลูทีต่รงและสมัพนัธก์นั

	  (7)

 
(8)

ตารางที่ 8	เปรยีบเทยีบผลลพัธ์ทีเ่กดิขึน้ใน Query Plan 
เม่ือมีการกำ�หนดชนิดข้อมูลในคำ�ส่ัง (7) และ (8)

รูปแบบ คำ�สั่งที่ (7)
ระบุเงื่อนไขเพื่อ
เปรียบเทียบ

ข้อมูลที่ไม่ตรงกัน

คำ�สั่งที่ (8)
ระบุเงื่อนไขเพื่อ

เปรียบเทียบข้อมูล
ที่ตรงกัน

การทำ�งานของ
อ็อพติไมเซอร์

Full Table Scan Index Scan

ร้อยละการใช้งาน 
CPU (%)

1 0

Time (ms) 00:01:47 00:00:01

จากตารางที่ 8 กำ�หนดให้คำ�สั่งที่ (7) เปรียบเทียบ 
ชนิดข้อมูลต่างประเภทกันคือ varchar2 และ number 
ซึ่งในกรณีนี้อ๊อพติไมเซอร์จะแปลงชนิดข้อมูลในคอลัมน์
นี้ให้เป็นตัวเลขโดยอัตโนมัติ ทำ�ให้ผู้ใช้สามารถรัน 
คำ�สั่งดังกล่าวได้ตามปกติโดยไม่เกิดข้อผิดพลาดใดๆ  
แต่การค้นหาที่เกิดขึ้นนั้นจะทำ�ให้อ็อพติไมเซอร์ 
ไม่สามารถค้นหาโดยใช้อินเด็กซ์ได้ เนื่องจากคีย์
คอลัมน์ได้ถูกเปลี่ยนชนิดข้อมูลจาก varchar2 ให้เป็น  
number ด้วยฟังก์ชัน TO_NUMBER แล้ว ซึ่งทำ�ให้
อ็อพติไมเซอร์จะเข้าถึงข้อมูลแบบสแกนทั้งหมด และใช้
เวลาหรือทรัพยากรที่มากตามลำ�ดับด้วย ในขณะที่หาก
เปรียบเทียบบนชนิดข้อมูลที่สัมพันธ์กันดังคำ�สั่งที่ (8) 

สัมพันธ์กัน โดยกำ�หนดคำ�สั่ง (5) แทนการใช้งาน
ฟังก์ชันแปลงข้อมูลร่วมกับคีย์หลัก empno และ คำ�สั่ง 
(6) แทนตวัอยา่งการใชง้านคยีห์ลกัแบบปกต ิ(ไมใ่ชร้ว่ม
กับฟังก์ชัน) ตามลำ�ดับ 

(5)

		   (6)

ตารางที่ 7	เปรยีบเทยีบผลลพัธท์ีเ่กดิขึน้ใน Query Plan 
ของการใช้ฟังก์ชันในคีย์หลักของคำ�สั่ง (5) 
และ (6)

รูปแบบ
คำ�สั่งที ่(5)
ใช้ฟังก์ชัน

ในคีย์หลัก

คำ�สั่งที่ (6)
ไม่ใช้ฟังก์ชัน

ในคีย์หลัก

การทำ�งานของ
อ็อพติไมเซอร์

Full Table Scan Index Scan

ร้อยละการใช้งาน 
CPU (%) 2 2

Time (ms) 00:00:57 00:00:21

จากตารางท่ี 7 คำ�ส่ัง (5) มีการใช้ฟังก์ชันแปลง 
ชนิดข้อมูลใน empno ซ่ึงเปน็คยีห์ลกั ซึง่ผลดงักลา่วทำ�ให ้
ออ็พตไิมเซอรจ์ะคน้หาขอ้มลูแบบ Full Table Scan โดยท่ี
ไม่ใช้อินเด็กซ์ในคีย์หลัก เพราะชนิดข้อมูลใน empno ซึ่ง
เปน็อนิเดก็ซไ์ดถ้กูเปลีย่นคา่ไป เนือ่งจากมกีารใชฟั้งกช์นั
แปลงข้อมูล ซึ่งจะทำ�ให้เวลาที่ใช้นั้นมากกว่าการเข้าถึง
ข้อมูลด้วยวิธีการใช้ Index Scan ในคำ�สั่ง (6) 

4.3.2 การเปรยีบเทยีบชนดิขอ้มลูทีไ่มส่อดคลอ้งกนั  
เนือ่งจากในการกำ�หนดหรอืเปรยีบเทยีบเงือ่นไขทีม่ชีนดิ 
ข้อมูลไม่ตรงกันนั้น อ๊อพติไมเซอร์จะแปลงข้อมูลให้มี 
ชนิดท่ีตรงและสัมพันธ์กันให้กับผู้ใช้เองโดยอัตโนมัติ  
(Implicit Converting) โดยที่ไม่แจ้งข้อผิดพลาด  
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จะทำ�ใหอ้อ๊พตไิมเซอรไ์มต่อ้งใชเ้วลาแปลงขอ้มลู และยงั
เข้าถึงข้อมูลด้วยวิธีอินเด็กซ์ได้โดยตรง ซึ่งก็จะทำ�ให้ใช้
เวลาและทรัพยากรในระบบน้อยลงไปด้วย

ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าผู้ใช้ควรสร้างเงื่อนไขซึ่งมีชนิด 
ข้อมลูทีส่มัพนัธก์นัในรปูแบบ Explicit Function มากกวา่ 
การสรา้งเงือ่นไขในแบบ Implicit Functions ทีต่อ้งรอให้
อ๊อพติไมเซอร์ใช้เวลาและทรัพยากรส่วนหนึ่งตรวจสอบ
และแปลงข้อมูลให้ก่อนประมวลผล เพราะหากปริมาณ
ข้อมูลมีจำ�นวนมาก ก็จะทำ�ให้ระบบช้า หรือหากคอลัมน์
นั้นทำ�หน้าที่เป็นคีย์หลักหรือเป็นอินเด็กซ์ในตาราง  
ก็จะทำ�ให้คอลัมน์นั้นไม่สามารถเข้าถึงข้อมูลด้วยวิธี 
Index Scan ได้ตามปกติ ซึ่งก็จะส่งผลต่อเวลาและ
ทรัพยากรที่ต้องใช้มากขึ้นตามลำ�ดับ

4.3.3 การทำ�งานกับประโยคสืบค้นย่อยแบบวนซ้ำ�
ทุกแถว (Correlated Sub Query) ซึ่งรูปแบบดังกล่าว 
จะทำ�ให้อ๊อพติไมเซอร์ต้องประมวลผลคำ�ส่ังสืบค้นย่อย 
(Sub Query) ในทุกรอบหรือทุกแถวข้อมูลในตารางนั้น  
ซ่ึงเป็นการส้ินเปลืองเวลาและทรัพยากรระบบเป็น 
อย่างมาก

โดยกำ�หนดให้คำ�ส่ัง (9) แทน Correlated Sub 
Query ซึ่งพบว่าใน WH-Clause มีคำ�สั่งสืบค้นย่อยซ้อน
อยู่ ในขณะที่คำ�สั่ง (10) กำ�หนดคล้ายกัน แต่เปลี่ยน
ลำ�ดบัของคำ�สัง่สบืคน้ยอ่ยไปทีต่ำ�แหนง่ FROM จากนัน้ 
ตรวจสอบผลการสร้างอ๊อพติไมเซอร์

	  (9)

(10)

จากรูปที่ 9 พบว่าผลการสร้างแผนการสืบค้น โดย
รนัดว้ยคำ�สัง่ (9) จะมกีารใชเ้วลาและทรพัยากรทีม่ากกวา่ 
(10) โดยจะเริ่มทำ�งานที่ Id 6, 5, 3, 4, 2 และ 1 ซึ่งทำ�ให้
ออ๊พตไิมเซอรจ์ะรนัคำ�สัง่สบืคน้ยอ่ยเพือ่หา Aggregation  
Functions ในทุกรอบของการประมวลผลแบบสแกน
ทั้งหมด ซึ่งก็จะส่งผลให้การใช้ทรัพยากรใน Id 3-4 มี
จำ�นวนที่มากกว่าปกติ และส่งผลโดยรวมต่อการทำ�งาน
ทั้งหมดซึ่งมีค่ามากตามไปด้วย 

ในขณะที่รูปที่ 10 จะเริ่มการทำ�งานที่ Id 6, 5 และ 
4 ตามลำ�ดับ ซึง่การรนัดังกลา่วเป็นการหา Aggregation  
Function “AVG” ก่อน เพราะมีการสแกนข้อมูลทั้งหมด
และใชฟ้งักช์นั Group By ใน Id 4 เพือ่คำ�นวณผลลพัธ ์จาก
นั้นจึงเก็บค่าไว้ใน View (Id 3) ก่อนทำ�การสแกนข้อมูล 
ทั้งหมดใน Id 7 ซึ่งจะทำ�ให้มีการรันคำ�สั่ง Aggregation 
Functions เพยีงครัง้เดยีว เพราะออ๊พตไิมเซอรจ์ะใช ้View  

รูปที่ 9	Query Plan เมือ่รนัคำ�สัง่ Correlated Sub Query

รปูที ่10 Query Plan เมือ่ปรบัคำ�สัง่แบบ Non-Correlated
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เกบ็ผลลพัธข์องฟงักช์นัในการตรวจสอบและคน้หาขอ้มลู
ที่สอดคล้องกับเงื่อนไขตามที่กำ�หนดในคำ�สั่งต่อไป 

ดงันัน้ผูใ้ชค้วรสรา้งคำ�สัง่ประเภท Non-Correlated 
Query ที่ใช้หลักการจัดเรียงลำ�ดับโอเปอเรชัน และรูป
แบบคำ�สัง่เขา้มาชว่ยลดจำ�นวนการประมวลผลขอ้มลูของ
คำ�สั่งสืบค้นได้ดีกว่าคำ�สั่งประเภท Correlated Query

4.3.4 การใช้ UNION และ UNION ALL โดยการ
ใช้รูปแบบ Union นั้นจะให้ผลการทำ�งานที่ช้ากว่าแบบ 
Union All เนือ่งจากคำ�สัง่ Union ออ๊พตไิมเซอรจ์ะตดัคยี์
ทีม่ชีนดิขอ้มูลและมคีณุสมบตัริว่มกนัออกกอ่น พรอ้มจดั
เรียงลำ�ดับข้อมูลให้ด้วย ซึ่งการทำ�งานดังกล่าว จะทำ�ให้
ระบบประมวลผลได้ช้าลง

	  
(11)

(12)

ตารางที่ 9	เปรยีบเทยีบผลลพัธใ์น Query Plan ของการ
ใช้ UNION และ UNION ALL ในคำ�สั่ง 
(11) - (12)

รูปแบบ
คำ�สั่งที่ (11)
ใช้ UNION

คำ�สั่งที่ (12)
ใช้ UNION ALL

การทำ�งานของ
อ็อพติไมเซอร์

Sort และ
UNION ALL

UNION ALL

ร้อยละการใช้งาน 
CPU (%) 34 1

Time (ms) 00:02:22 00:00:49

จากตารางที ่9 ในคำ�สัง่ที ่11 ซึง่ใชร้ปูแบบ UNION 
พบว่าอ๊อพติไมเซอร์ใช้เวลาและทรัพยากรส่วนหนึ่งใน
การจัดเรียง (Sort) ข้อมูลด้วย ในขณะที่การใช้งานรูป
แบบ UNION ALL ในคำ�สัง่ 12 นัน้ จะไมพ่บโอเปอเรชนั 
ดังกล่าวในแผนการสืบค้นเลย ซึ่งก็จะช่วยลดเวลาใน 
การประมวลผลคำ�สั่งลงได้

4.3.5 การใช้ CASE เพื่อควบคุมการทำ�งาน ข้อดี
คือช่วยลดจำ�นวนการประมวลผลในหลายๆ คำ�สั่งได้ 
โดยใช้การรวมคำ�สั่งและรูปแบบเงื่อนไขที่สัมพันธ์กันไว้
ในโครงสร้างเดียวกันด้วยตัวดำ�เนินการ CASE ซึ่งจะ
ชว่ยใหก้ารประมวลผลหลายคำ�สัง่หรอืหลายเงือ่นไขทำ�ได้
ในคราวเดียวกัน ทั้งยังช่วยลดเวลาการติดต่อระบบและ
การใช้งานทรัพยากรลงด้วย 

(13)

จากรูปที่ 11 พบว่าผลการรันประโยคเงื่อนไขต่างๆ 
ดว้ยตวัดำ�เนนิการ CASE นัน้ สามารถประมวลผลขอ้มลู
ได้ในคราวเดียวกัน ในขณะที่หากรันคำ�สั่งแยกกันใน
แต่ละ CASE นั้น จะใช้เวลาทำ�งานที่มากกว่า เนื่องจาก
ตอ้งรนัคำ�สัง่ (ครัง้) ตามกรณทีีก่ำ�หนดในเงือ่นไขทัง้หมด 
(ประมาณ 37 ms * 3 กรณี)

 
5. อภิปรายผลและสรุป

จากผลการทดสอบ สามารถสรุปผลประเมิน
ประสิทธิภาพการทำ�งานของอ๊อพติไมเซอร์ที่มีต่อคำ�สั่ง
เอสคิวแอลได้ดังนี้คือ

1. อ๊อพติไมเซอร์จะเข้าถึงข้อมูลทั้งหมดในรูปแบบ 

รูปที่ 11 Query Plan ในการใช้ CASE
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Full Table Scan เนื่องจากจะใช้เวลาอ่านบล็อกข้อมูลใน
ดิสก์เพียงครั้งเดียว ซึ่งช่วยลดการติดต่อกับ I/O Disk 
ได ้ในขณะทีห่ากมีการระบเุงือ่นไขในคำ�สัง่ WH-Clause 
นัน้ ออ็พตไิมเซอรจ์ะคน้หาดว้ยวธิ ีIndex Scan (กรณทีีม่ ี
อนิเดก็ซใ์นคอลมัน)์ ซึง่จะใชเ้วลาทีร่วดเรว็กวา่แบบ Full 
Table Scan (กรณีที่ไม่มีอินเด็กซ์ในคอลัมน์) แต่อย่างไร
กต็ามการสรา้งอนิเดก็ซบ์นคอลมันใ์ดๆ นัน้ ควรคำ�นงึถงึ
ปัจจัยแวดล้อมอื่นๆ ร่วมด้วย เช่น ความถี่ในการเข้าถึง 
ข้อมูล ประเภทการใช้งาน หรือปริมาณข้อมูลในระบบ 
เนื่องจากหากมีโอเปอเรชันเพิ่ม (Insert) ลบ (Delete) 
หรือแก้ไขข้อมูล (Update) เกิดขึ้น ระบบจะต้องใช้เวลา
และทรัพยากรส่วนหนึ่งเพื่อปรับปรุงข้อมูลในอินเด็กซ์
นั้นด้วย [14]

2. ในกรณีที่มีการสืบค้นข้อมูลในตารางขนาดใหญ่  
ผู้ใช้ควรกำ�หนดให้อ๊อพติไมเซอร์ลิงค์ข้อมูลด้วยการ
กำ�หนดออ็พชนั Hash Join ผา่นคำ�สัง่ /* Hint “use_hash” */  
เพราะจะชว่ยใหร้ะบบประมวลผลรวดเรว็ยิง่ขึน้ เนือ่งจาก
การลงิคต์ารางแบบ Hash Join นัน้จะมปีระสทิธภิาพการ
ทำ�งานทีด่กีวา่แบบอืน่ๆ เนือ่งจากมกีารใชต้ารางแฮชเขา้
มาช่วยในการหาข้อมูลร่วมด้วย

3. การเพิ่มประสิทธิภาพการประมวลผลคำ�สั่ง 
เอสคิวแอลนั้น ยังขึ้นอยู่กับโครงสร้างและรูปแบบคำ�ส่ัง
ด้วย เช่น ควรหลีกเลี่ยงการใช้คีย์หลักร่วมกับฟังก์ชัน 
เพราะจะทำ�ใหก้ารคน้หาขอ้มลูทำ�ไดช้า้กวา่ปกต ิเนือ่งจาก 
อ็อพติไมเซอร์จะค้นหาด้วยวิธี Full Table Scan แทน
การค้นหาโดยใช้อินเด็กซ์ในแบบ Index Scan หรือผู้ใช้
ควรหลีกเลี่ยงคำ�สั่งที่มีการใช้งานแบบ Correlated Sub 
Query UNION และ Implicit Casting เพราะจะทำ�ให้
อ็อพติไมเซอร์ใช้ทรัพยากรและเวลาประมวลผลนานขึ้น 

4. ในอนาคตอาจมกีารเปรยีบเทยีบการทำ�งานของ 
อ๊อพติไมเซอร์ในดีบีเอ็มเอสชนิดต่างๆ ซ่ึงจะช่วยให้ 
ผู้ใช้ทราบถึงประสิทธิภาพหรือข้อจำ�กัดของแต่ละระบบ
ได้ ซึ่งก็จะเป็นประโยชน์ในแง่การเลือกใช้ดีบีเอ็มเอสให้
เหมาะสมต่อไป หรือจะนำ�หลักการเพ่ิมประสิทธิภาพ 
การทำ�งานของออ๊พตไิมเซอรท์ีม่ตีอ่คำ�สัง่เอสควิแอลแบบ
ซเีลก็ชนั มาตอ่ยอดและนำ�เสนอกรอบแนวคดิเพ่ือพัฒนา

ระบบแนะนำ�คำ�สั่งเอสคิวแอลที่เหมาะสมแบบอัตโนมัติ 
ดังที่ระบุในงานวิจัย [5], [16] 
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