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บทที่ 1  
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ในปัจจุบนัการประมวลผลบนอินเตอร์เน็ตในลักษณะการท างานของ Search Engine, 

Social Network และ Cloud Computing Service นัน้มีปริมาณข้อมลูท่ีมีขนาดใหญ่มาก โดยมีขนาด
ตัง้แต ่100 TB ไปถึง 100 PB ซึ่งจะต้องมีวิธีการในการจดัการและประมวลผลข้อมลูเหล่านีใ้ห้อยู่
ในรูปแบบข้อมูลท่ีต้องการ (Data Structure) ได้มีผู้พัฒนาโอเพนซอร์ซ ฮาดูปท่ีถูกพัฒนาโดย 
Apache Community ได้รับต้นแบบการสร้างจากแนวคิดของกเูกิลโดยจดุประสงค์เพ่ือจดัหาวิธีการ
ประมวลผลในขนาดของข้อมลูท่ีมีขนาดใหญ่มาก (Big Data Processing) ภายใต้แนวคิดท่ีว่าการ
ประมวลผลไม่จ าเป็นต้องใช้ส่วนเก็บข้อมูลท่ีมีราคาแพงหรือฮาร์ดแวร์ราคาสูง แต่จะเน้นให้ทุก
เคร่ืองท าหน้าท่ีทัง้การประมวลผลและเก็บข้อมลูด้วยรวมไปถึงการขยายขนาดของคลสัเตอร์ท าได้
ง่าย อีกทัง้ฮาดูปยังสามารถประมวลผลข้อมูลได้หลากหลายชนิดดังจะเห็น ได้จากงานวิจัย
มากมายน าฮาดปูไปใช้ในการประมวลผลทางด้านตา่งๆ เช่น Information Storage and Retrieval 

[1] [2] , Web Search Engine [3] และ Image Processing [4] ริเร่ิมโดยบริษัทกเูกิล ได้ใช้ GFS 

File System [5] และ Big Table Processing [6] หลงัจากนัน้ได้มีผู้พฒันาต่อในเชิงการ
ประมวลผลแบบ real-time [7] 

ฮาดปูได้ท าการสร้างภายใต้สมมติฐานท่ีว่า คลสัเตอร์ท่ีใช้ในการประมวลผลนัน้เป็นแบบ
เอกพนัธุ์ (Homogeneous Cluster) กล่าวคือ ทุกๆเคร่ืองท่ีประมวลผลอยู่ในคลสัเตอร์เดียวกัน ต้อง
เป็นเคร่ืองท่ีมีประสิทธิภาพในการประมวลผลเท่ากันหรือใกล้เคียงกัน  โดยการค านวณ
ความสามารถในการประมวลผลนัน้โดยจะน าไปคิดกับ คะแนนในการประมวลผล (Progress 

Score) ของทัง้คลสัเตอร์ฮาดปูแล้วน ามาเฉล่ีย ท าให้ได้ผลลพัธ์เป็นลกัษณะของอตัราส่วนของ คลสั
เตอร์ฮาดปูนัน้ๆ โดย ส่วนแจกงานในคลสัเตอร์ฮาดปู (Hadoop Scheduler) จะใช้ลกัษณะการแจก
งานภายใต้เง่ือนไขท่ีว่าเคร่ืองคอมพิวเตอร์เคร่ืองไหนนัน้ประมวลผลได้ต ่ากว่าอตัราท่ีท าการเฉล่ีย
ได้เคร่ืองนัน้แสดงว่าก าลังมีภาระในการท างานหนัก จะไม่แจกจ่ายงานไปท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอร์
เคร่ืองนัน้จนกระทัง่ คา่ของการประมวลผลนัน้จะดีขึน้หรือพ้นจากอตัราคา่ท่ีก าหนดขึน้ (Threshold) 
แต่ทว่าในปัจจบุนัการเจริญเติบโตทางธุรกิจถือว่าเจริญเติบโตขึน้อย่างรวดเร็ว ไม่ว่าจะเป็นกูเกิล
ไดรฟ์ ซึง่มีการเจริญเตบิโตเพิ่มขึน้ 3 เท่า ในเวลา 1 ปีเท่านัน้ ซึ่งหากเราค านึงถึงในมมุมองของการ
ขยายประสิทธิภาพของระบบ (Scalability) ระบบไม่สามารถจดัหาเคร่ืองท่ีมีการประมวลผลท่ีมี
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ประสิทธิภาพใกล้เคียงกันได้ ดงันัน้ระบบท่ีใช้หลกัการของคลสัเตอร์ประมวลผลส่วนใหญ่จะเป็น
คลาสเตอร์แบบแยกกลุม่ (Heterogeneous Cluster) 

วิธีการแจกงานในคลสัเตอร์ฮาดปูนัน้ท่ีกล่าวไปข้างต้นท าให้เกิดปัญหาในระบบท่ีเป็นคลสั
เตอร์แบบตา่งชนิด (Heterogeneous Cluster) เน่ืองจากการท่ีส่วนแจกงานในคลสัเตอร์ฮาดปูได้ท า
การพิจารณาภาพโดยรวมโดยค านวณจากอตัราส่วนของคะแนนประมวลผลโดยการค านวณใช้
หลกัการคิดรวมทัง้คลสัเตอร์ หากเคร่ืองคอมพิวเตอร์มีความสามารถในการประมวลผลไม่เท่ากัน
แล้วจะท าให้เกิดปัญหาในการแจกจ่ายงาน งานวิจยัจึงได้น าเสนอแนวคิดต่างๆ ดงัจะกล่าวถึง
ตอ่ไปนี ้

 การแบ่งงานส่วนแจกงานสามารถท าในลักษณะของการแจกงานด้วยตนเอง 

(Self-Scheduling) รวมไปถึงคลัสเตอร์แบบต่างชนิด (Heterogeneous Cluster) 
ประสิทธิภาพในการประมวลผลย่อมไม่เท่ากนัดงันัน้การจดัสรรข้อมลูไปให้เคร่ือง
ในคลสัเตอร์น าไปประมวลผลนัน้ควรท่ีจะไมเ่ทา่กนัด้วยเหมือนกนั 

 สว่นแจกงานในคลสัเตอร์ฮาดปูจะสามารถทราบได้อย่างไรว่าเคร่ืองท่ีประมวลผล
ในคลัสเตอร์เคร่ืองใดมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดหรือมีประสิทธิภาพน้อยท่ีสุดใน
ลกัษณะของงานท่ีก าลงัประมวลผลอยู่ 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

วตัถปุระสงค์ของงานวิจยัสามารถแบง่ได้เป็นหวัข้อตา่งๆดงัตอ่ไปนี ้
1. เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของส่วนแจกงานในคลัสเตอร์ฮาดูป (Hadoop 

Scheduler) ในคลสัเตอร์แบบตา่งชนิด 
2. เพ่ือสร้างอลักอริทมึการแจกงานในลกัษณะของคลสัเตอร์ฮาดปู 
3. งานวิจยัจะมีผลพฒันาการแจกงานในลกัษณะการประมวลผลแบบขนาน (Parallel 

Computing) 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

งานวิจยัท่ีน าเสนอมีขอบเขตของการวิจยัดงัตอ่ไปนี ้
1. ไมส่นบัสนนุลกัษณะงานท่ีมีความสมัพนัธ์ระหวา่งกนั (Dependency Job) 
2. ไมส่นบัสนนุสถานการณ์ความล้มเหลวเน่ืองจากฮาร์ดแวร์ 
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3. การก าหนดค่าในคลสัเตอร์ เช่น ลกัษณะของงาน หรือ ค่าการท าซ า้ของข้อมูล ฯลฯ 
ต้องสอดคล้องกบัความเป็นจริง จงึได้ผลออกมาถกูต้องและมีประสิทธิภาพ 

4. สถาปัตยกรรม ท่ีใช้ในการประเมินเป็นเป็นคลสัเตอร์แบบต่างชนิด (Heterogeneous 

Cluster) และคลสัเตอร์แบบจ าลอง (Virtual Machine) 
5. สิ่งท่ีน ามาซึง่เป็บการท างานของฮาดปูเดมินัน้ถือวา่ท างานถกูต้องและมีประสิทธิภาพ 

1.4 ขัน้ตอนและวิธีด าเนินการวิจัย 

งานวิจยัท่ีน าเสนอมีขัน้ตอนและวิธีการด าเนินการวิจยัดงัตอ่ไปนี ้
1. ศกึษาและท าความเข้าใจการท างานของฮาดปูและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
2. ศกึษาวิธีการแก้โอเพนซอร์ซฮาดปูและอา่นการท างานของอลักอริทมึเดมิ 
3. ออกแบบวิธีการพฒันาอลักอริทมึ 
4. พฒันาระบบต้นแบบ เพ่ือสนบัสนนุแนวคดิและขัน้ตอนวิธีท่ีได้น าเสนอ 
5. ก าหนดกรณีทดสอบและกรณีศกึษาเพ่ือใช้ทดสอบระบบต้นแบบ 
6. ทดสอบระบบต้นแบบ 
7. วิเคราะห์ผลการทดลอง สรุปผล และข้อเสนอแนะ 
8. จดัท าวิทยานิพนธ์ 

1.5  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. เพิ่มประสิทธิภาพการท างานให้กบัสว่นแจกงานในคลสัเตอร์ฮาดปู 
2. สร้างและสนับสนุนโดยใช้หลักการการเรียนรู้การแจกงานด้วยตัวเอง ( Self-

Scheduling) โดยน าหลักการของการควบคุมการแออัดของข้อมูลมาใช้ในการ
แก้ปัญหา 

1.6 ล าดับการจัดเรียงเนือ้หาในวิทยานิพนธ์ 

วิทยานิพนธ์ได้ออกแบบเนือ้หาแบ่งเป็น 6 บทดงัต่อไปนี ้บทท่ี 1 เป็นบทน าซึ่งกล่าวถึง 
ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา วตัถุประสงค์ของการวิจยั รวมถึงประโยชน์ท่ีคาดว่าจะ
ได้รับ บทท่ี 2 กล่าวถึง ทฤษฏีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง บทท่ี 3 กล่าวถึง วิธีการออกแบบและ
ขัน้ตอนการด าเนินงาน บทท่ี 4 กล่าวถึง ขัน้ตอนการพฒันาระบบในเชิงปฏิบตัิ บทท่ี 5 กล่าวถึง 
การทดสอบและผลการทดลองและบทท่ี 6 สรุปผลงานวิจยัและแนวทางการพฒันาตอ่ 
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บทที่ 2  
ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

งานวิจยันี ้ผู้ วิจยัได้ค้นคว้า ศกึษาเอกสาร แหล่งความรู้ทางอินเตอร์เนต งานวิจยั รวมทัง้
แนวคดิทฤษฎีตา่งๆ ท่ีเก่ียวข้อง ได้ดงันี ้

2.1.1 ฮาดูปแมพรีดวิ (Hadoop MapReduce) 

แมพรีดิว (MapReduce) เป็นลักษณะการเขียนโปรแกรมชนิดหนึ่ง โดยสร้างขึน้เพ่ือ
ประมวลผลข้อมลูท่ีมีขนาดใหญ่โดยใช้หลกัการโดยการแบง่ปัญหาให้เป็นปัญหาย่อยๆ (Divide and 

Conquer Technic) แล้วท าการประมวลผลในรูปแบบเดียวกนั (Map Phase) แล้วท าการรวมผลลพัธ์
ตา่งๆให้อยู่ในลกัษณะของผลลพัธ์ท่ีต้องการ (Reduce Phase) โดยใช้หลกัการการจบัคู ่(Key/Value 

Pair) โดยส่วนใหญ่จะน าไปใช้ในงานประเภทต่างๆ เช่น การจับหาลกัษณะของค า (Distributed 

Grep), การนบัจ านวนค า (Word Count), การเรียงข้อมลู (Sorting) etc. โดยหลกัการการประมวลผล
หรือการแจกงานนัน้แสดงในรูปท่ี 2.1 [8] 

Split 0

Split 1

Split 2

Split 3

Split n

.

.

.

Map 
Node

Map 
Node

Map 
Node

Map 
Node

Reduce 
Node

Reduce 
Node

Output 
File 1

Output 
File 2

Master Node

Client

1. User Submit Reduce Program

1. User Submit Map Program 1. User Submit Job to Master Node for Assign

2. Assign Task

2. Assign Task

3. Read Data 4. Local Write File

5. Remote Procedure Call

6. Write Out Result

รูปท่ี 2-1 แสดงการท างานของแมพรีดวิ (MapReduce) 
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HDFS Layer

Map 
Reduce 
Layer

Master Node Slave Node

Name
Node

DataNode DataNode

Secondary 
Name 
Node

Job Tracker

Task Tracker Task Tracker

 
รูปท่ี 2-2 แสดงสถาปัตยกรรมของแมพรีดวิ (MapReduce) 

จากรูปท่ี 2-2 ฮาดปูจะท าสร้างจาวาโปรเซส (Java Process) ในแตล่ะเคร่ืองโดยเคร่ือง
หลกั (Master Node) จะประกอบด้วย 3 โปรเซสดงัตอ่ไปนี ้

1. NameNode ท าหน้าท่ีเก็บข้อมลูท่ีอยูข่องไฟล์ HDFS ในคลสัเตอร์ 
2. Secondary NameNode เป็นโปรเซสส ารองเม่ือ NameNode เกิดการท างานท่ีไม่

ปกต ิ
3. JobTracker มีหน้าท่ีท าการแจกงานให้กับเคร่ืองท่ีอยู่ในคลสัเตอร์และคอยติดตาม

สถานะของเคร่ืองในคลสัเตอร์ 

เคร่ืองอ่ืนๆท่ีไมใ่ชเ่คร่ืองหลกัในคลสัเตอร์จะประกอบด้วย 2 โปรเซสดงัตอ่ไปนี ้

1. DataNode ท าหน้าท่ีหาท่ีอยู่ของข้อมลูให้แก่เคร่ืองท่ีท าการประมวลผลว่าข้อมลูอยู่ท่ี
เคร่ืองของตนเองหรือวา่จะต้องท าการเรียกข้อมลูจากระยะไกลเพ่ือประมวลผล 

2. TaskTracker ท าหน้าท่ีสง่ข้อมลูรายงานสถานะของเคร่ืองท่ีก าลงัประมวลผล ในส่วน
ของ อตัราในการประมวลผล (Progress Rate) และ สถานะของทรัพยากร   
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โดยการอธิบายขัน้ตอนการท างานของแมพรีดิวนัน้จะใช้ รูปท่ี 2-1 และ รูปท่ี 2-2 ในการ
อธิบายดงัขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้

1. ผู้ ใช้ร้องขอการประมวลโดยส่งค าสัง่การท างานมาให้กบัเคร่ืองหลกั (Master Node) 
จากรูปท่ี 2-2 ค าสัง่จะท าการร้องขอไปในส่วนของ JobTracker รวมไปถึงข้อมลูท่ีใช้
โดยเคร่ืองหลกัจะมีการเก็บคีย์ของข้อมลูเอาไว้เพ่ือท าการอ้างอิงไปถึงข้อมลูจากรูปท่ี 
2-2 การเก็บคีย์ของข้อมลูจะเป็นหน้าท่ีของ NameNode 

2. เคร่ืองหลกัท าการแจกงานไปยงัเคร่ืองคอมพิวเตอร์อ่ืนในคลสัเตอร์ซึ่งจะใช้หลกัการ
การแบ่งไฟล์เพ่ือน าไปท างานโดยขนาดของการแบ่งจะท าการแบ่งตามขนาดท่ีได้ตัง้
คา่ไว้โดยผู้ดแูลระบบในขนาดท่ีเท่ากนั โดยหน้าท่ีของการแจกงานนัน้จะเป็นหน้าท่ี
ของ JobTracker ซึ่งอยู่ในเคร่ืองหลกั การแจกงานจะเป็นในลกัษณะของการร้องขอ
จากเคร่ืองภายในคลัสเตอร์ท่ีมีสถานะว่าง (Ideal Mode) ในขณะนัน้ โดย 
JobTracker จะท าการตรวจสอบสถานะของเคร่ืองในคลัสเตอร์ผ่านส่วนของ 
TaskTracker ท่ีอยู่ในเคร่ืองทุกเคร่ืองในคลสัเตอร์ เพ่ือทราบถึงสถานะของเคร่ืองใน
ขณะนัน้ 

3. เม่ือเคร่ืองในคลสัเตอร์ได้งานจากเคร่ืองหลกั เป็นหน้าท่ีของ DataNode ในรูปท่ี 2-2 
จะมีการร้องขอท่ีอยู่ของข้อมลูท่ีจะท าการประมวลผลไปท่ี NameNode เพ่ือให้ทราบ
ว่าข้อมลูนัน้อยู่ท่ีเคร่ืองของตวัเอง (Data Locality) [9] หรือว่าจะต้องท าการเรียก
ข้อมลูจากระยะไกล (Remote Copy) เม่ือได้ข้อมลูแล้วจะท าการประมวลผลในแมพ
เฟส (Map Phase) 

4. เม่ือการประมวลผลงานในแมพเฟส (Map Phase) นัน้เสร็จสิน้ จะท าการเขียนข้อมลู
กลบัไปในไฟล์ชัว่คราว (Temporary File) เพ่ือรอให้แมพเฟส (Map Phase) เสร็จสิน้
ทัง้หมด โดยเม่ือเขียนไฟล์ชั่วคราวเสร็จ TaskTracker จะท าการร้องของานไปท่ี 
JobTracker อีกครัง้ 

5. หลงัจากท่ีงานท่ีประมวลได้ท าการประมวลผลในแมพเฟสเสร็จสิน้ทัง้หมดแล้วจะท า
การจดักลุม่ของคีย์ท่ีได้เป็นผลลพัธ์จากแมพเฟส เพ่ือน าไปใช้ตอ่ในรีดิวเฟส (Reduce 
Phase) 

6. รีดิวเฟสท าการรวมข้อมลูโดยจดักลุ่มคีย์ท่ีซ า้กันท่ีได้จากผลลพัธ์ในแมพเฟส รวมกัน
เป็นคีย์เดียว ด้วยอลักอริทึมการจดัเรียงข้อมลู (Sorting) โดยเม่ือเสร็จขัน้ตอนนีคี้ย์จะ
ไมซ่ า้กนั ท าการเขียนข้อมลูลง HDFS File เป็นการเสร็จสิน้กระบวนการแมพรีดวิ 
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7. JobTracker จะท าการแจ้งกลบัไปยงั User วา่ท างานเสร็จสิน้ 

2.1.2 การแจกงานของฮาดูปในสภาวะปกต ิ(Hadoop Default Scheduler) 

จากหวัข้อท่ี 2.1.1 การแจกงานภายในคลสัเตอร์จะเป็นหน้าท่ีของ JobTracker โดยการ
แจกงานนัน้จะเป็นไปตามขัน้ตอนด้านลา่งดงัรูปท่ี 2-3 

User Submitted the Job

Calculate Task Split Size

Assign Task to Machine

Job Tracker Process

Update Resource Monitor

Task Tracker Process

Processing Task

Update Resource Monitor

Exit when it finish change to 
reduce phase or assign next 

task

Assign Task

Send Heardbeat

รูปท่ี 2-3 แสดงการแจกงานและการติดตอ่กนัระหวา่ง JobTracker และ TaskTracker 

จากรูปท่ี 2-3 การแจกงานระหว่างเคร่ืองหลกัและเคร่ืองอ่ืนๆในคลสัเตอร์นัน้จะเป็นการ
ตดิตอ่กนัระหวา่ง JobTracker และ TaskTracker เพ่ือของานโดยขัน้ตอนการท างานมีดงัตอ่ไปนี ้

1. ยูสเซอร์ท าค าสั่งเร่ิมท างานในฮาดูปคลัสเตอร์ จะท าการส่งค าสั่งไปท่ี JobTracker 
เพ่ือท าการแจกงาน 

2. ส่วนแจกงานในคลัสเตอร์ฮาดูปจะท าการประมวลผลขนาดของงานท่ีจะส่งไป
ประมวลผลท่ีเคร่ืองในคลสัเตอร์โดยขึน้กบัพารามิเตอร์ท่ีก าหนดโดยผู้ดแูลระบบท่ีช่ือ
วา่ mapred.max.split.size โดยขนาดของการแบง่งานจะเป็นไปตามรูปท่ี 2-4 

3. เคร่ืองท่ีถูกให้งานจะท าการประมวลผล โดยระหว่างการประมวลผลนัน้จะมีการส่ง 
Acknowledgement กลับไปท่ี JobTracker โดยในทางปฏิบัติฮาดูปเรียกว่า 
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Heartbeat เพ่ือรายงานสถานะของตัวเองเป็นระยะๆ โดยปกติจะใช้เวลาในการ
รายงานทกุ 3 วินาที 

 

DataNode DataNode DataNode...

A B C D E F G H I J K L M N O P

64 MB for each Block1 GB Data Split in 16 Block 

NameNode

Job Tracker

4 DataNodes

A B C D E F G H M N O P

Split by the 
Configuration in the 

application

 
รูปท่ี 2-4 แสดงการแบง่งานของสว่นแจกงานในคลสัเตอร์ฮาดปูในสภาวะปกติ 

4. JobTracker จะรับข้อมูลท่ีรายงานจาก TaskTracker ท าการค านวณหาค่าท่ีระบุ
ประสิทธิภาพของการประมวลผลเรียกวา่ อตัราส่วนของคะแนนประมวลผล (Progress 

Score) โดยเราจะใช้ตวัยอ่วา่ PS โดยคา่นัน้จะอยูร่ะหวา่ง 0 ถึง 1 

2.1.3 อัตราส่วนของคะแนนประมวลผล (Progress Score) 

การค านวณอตัราส่วนของคะแนนประมวลผล (Progress Score :PS) ในฮาดปูสามารถ
แบง่ได้เป็น 2 สว่น โดยการค านวณในแมพเฟสและรีดวิเฟสนัน้จะมีความแตกตา่งกนักล่าวคือ 

1. แมพเฟสอตัราส่วนของคะแนนประมวลผล (Map Phase Progress Score) สามารถ
ค านวณได้จากคา่ของการอา่นข้อมลูท่ีเข้าไปประมวลผล (Input Data Read) 

2. รีดิวเฟสอัตราส่วนของคะแนนประมวลผล (Reduce Phase Progress Score) 
สามารถค านวณได้จาก 3 สว่นท่ีถือวา่เป็นขัน้ตอนยอ่ย (Sub-process) ได้แก่ 
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a. Copy Phase จะเกิดขึน้เม่ือแมพเฟสนัน้เสร็จสิน้จะมีการก๊อปปีไ้ปยงัเคร่ืองท่ี
จะท าการรีดวิ 

b. Sort Phase จะท าการเรียงข้อมลูด้วยคีย์ท่ีได้จากผลลพัธ์ในแมพเฟส 
c. Reduce Phase เม่ือท าการประมวลผลรีดวิโปรแกรม (Reduce Task) 

โดยท่ีกล่าวมาข้างต้นสามารถเขียนเป็นสมการได้ดังสมการท่ี 2-1 โดยก าหนดให้
ความหมายของพารามิเตอร์ในสมการเป็นดงัตอ่ไปนี ้

M จ านวนของข้อมลูทัง้หมดท่ีได้รับการประมวลผลเรียบร้อยแล้ว 
N จ านวนของข้อมลูทัง้หมดท่ีต้องประมวลผล 
MT เวลาท่ีใช้ในแมพเฟส (Map Phase) 
K สถานะของการท างานของแมพรีดิว โดยสถานะท่ี 1 คือ Copy สถานะท่ี 2 คือ 

Sort และ สถานะท่ี 3 คือ Reduce 
RT  เวลาท่ีใช้ในรีดวิเฟส (Reduce Phase) 














RTFor
N

M
Kx

MTFor
N

M

PS

      )(
3

1

                     

 
(2-1) 

เม่ือน าคา่ทัง้คลสัเตอร์มาเฉล่ียจะถกูเรียกว่า Average Progress Score (APS) เม่ือ T คือ 
จ านวนงานทัง้หมดท่ีต้องการประมวลผล โดยสามารถค านวณคา่ของ APS ได้จากสมการท่ี 2-2  

T

PS

APS

T

i

i
 1  

(2-2) 

2.1.4 การประมวลงานส ารอง (Speculative Task) 

จากหัวข้อท่ี 2.1.3 ได้กล่าวถึงอตัราส่วนของคะแนนประมวลผล โดยในทางปฏิบตัิถ้า
อตัราสว่นของคะแนนประมวลผลนัน้มีคา่น้อยกวา่คา่ๆหนึ่งแล้ว ฮาดปูจะมีการประมวลงานส ารอง
หรือท่ีเราเรียกว่า Speculative Task หรือ Backup Task โดยการจะประมวลงานส ารองหรือไม่นัน้
ขึน้อยูก่บัสมการท่ี 2-3 
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2.0...1  APSPS T  (2-3) 

PS พารามิเตอร์นัน้สามารถท างานได้ดีถ้าหากอยู่บนคลสัเตอร์แบบเอกพนัธ์ แต่ถ้าหาก
เป็นคลสัเตอร์แบบต่างชนิดแล้ว จะท าให้เกิดปัญหาทางผู้ เขียนจะขออธิบายนส่วนของงานวิจยัท่ี
เก่ียวข้องตอ่ไป 

2.1.5 การควบคุมการแออัดของข้อมูล (Congestion Control) 

โดยรูปท่ี 2-5 แสดงการรูปแบบของกราฟ การควบคมุการแออดัของข้อมลูนัน้สามารถแบง่
ออกได้เป็น 3 สว่น ได้แก่ 

1. Slow Start Phase โดยในเฟสน่ีคือเฟสเร่ิมต้นของการส่งข้อมลูโดยเร่ิมต้นจะเร่ิมส่ง 1 
Package Size แล้วท าการเพิ่มขึน้เร่ือยๆในลกัษณะของ Exponential จนกระทัง่ 
Response Time ถึงคา่ Threshold ท่ีก าหนดไว้จะท าการเปล่ียนเฟส เพราะ เป็นการ
เร่ิมต้นเกิดการแออดัของข้อมลูเม่ือมี Response Time เพิ่มมากขึน้ 

2. Congestion Avoidance Phase เม่ือคา่ Response Time ถึงคา่ท่ีก าหนดไว้แล้วจะ
ท าการเพิ่ม Package Size ในลกัษณะของ Adaptive one increase โดยเพิ่ม 
Package Size ทีละ 1 Package จนกระทัง่เกิด Timeout ขึน้ในระบบ 

3. ขัน้ตอนนีจ้ะเป็นการปรับคา่ของ Package Size ท่ีใช้ส่งลงมาสู่จดุเร่ิมต้นจะเร่ิมส่ง 1 
Package Size อีกครัง้หลงัจากนัน้จะท า ขัน้ตอนท่ี 1 จนกว่า Threshold จะเท่ากับ 
คร่ึงหนึ่งของ Threshold เดิม ท าเช่นนีเ้ราจะได้คา่ Package Size ท่ีเหมาะสมในการ
สง่ 

 
รูปท่ี 2-5 แสดงหลกัการการควบคมุการแออดั (Congestion Control) 
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2.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

ในส่วนของงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องได้มีผู้น าเสนอผลงานไว้เพ่ือแก้ปัญหาท่ีเกิดขึน้ในการแจก
งานในสภาวะปกติ (Hadoop Default Scheduler) โดยจะกล่าวถึงเป็นงานวิจยัเรียงตามล าดบั
ตามความทนัสมยัของงาน ดงัจะกลา่งตอ่ไปนี ้

2.2.1 การแจกงานของฮาดูปในสภาวะความเท่าเทียมกัน (Hadoop Fair Scheduler) 

งานวิจัยนีมี้จุดประสงค์เพ่ือแก้ปัญหาท่ีเกิดในการแจกงานในสภาวะปกติ (Hadoop 
Default Scheduler) โดยผู้น าเสนอได้เห็นถึงปัญหาดงัตอ่ไปนี ้[10] 

 เน่ืองจากว่าการแจกงานของฮาดปูในแบบปกตินัน้จะเป็นลกัษณะ FIFO คือ งาน
ท่ีมาถึงก่อนจะได้ท างานก่อนซึง่จะท าให้เกิดปัญหาเม่ือมีงานท่ีใช้เวลานานเข้ามา
อยู่ในระบบ (Long Processing Job) หากมีงานในลกัษณะท่ีเล็กกว่าและการ
ประมวลผลเสร็จเร็วกว่าเข้ามาในระบบจะท าให้งานดังกล่าวนัน้ไม่ได้ท าการ
ประมวลผเน่ืองจากต้องท าการรอคอยการเสร็จสิน้ของงานท่ีก าลงัรันอยู่ ซึ่งท าให้
กระทบตอ่ประสิทธิภาพของระบบโดยรวม ดงัแสดงรูปท่ี 2-6 

 การประมวลผลในลกัษณะของความเทา่เทียมกนัจงึมีความจ าเป็นเพ่ือให้งานท่ีใช้
เวลาในการประมวลผลท่ีน้อยกวา่ได้มีโอกาสประมวลผลในระบบ 

...
Processing Time 5 mins

Processing Time 30 sec

First job was running, Second job use less time 
cannot come to run in the cluster 

รูปท่ี 2-6 แสดงปัญหาของการแจกงานในสภาวะปกตเิม่ือมีความหลากหลายของงาน 
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โดยผู้ วิจัยได้น าเสนอการแก้ปัญหาโดยใช้ลักษณะของการจ ากัดทรัพยากรในคลสัเตอร์ 

(Resource Pool Configuration) เพ่ือให้งานท่ีมาท่ีหลงัได้รับการประมวลผลไม่จ าเป็นต้องมีการรอ
ประมวลผลภายในควิ (Queue) โดยแสดงการท างานในรูปท่ี 2-7 

...
Processing Time 5 mins

Processing Time 30 sec

First job was running in Server 1 and 2, Second job can run in 
Server 3 and 4 also. Second Job can be finish before first job 

รูปท่ี 2-7 แสดงการแก้ปัญหาของการแจกงานในสภาวะความเทา่เทียมกนั 

ผู้ วิจัยได้น าไปปฏิบัติโดยงานแต่ละงานในแต่ลักษณะสามารถก าหนดลักษณะของ
ทรัพยากรได้ เพ่ือท าการจองไว้เม่ืองานเข้ามาสู่ระบบ โดยการก าหนดจะใช้ตวัแปร 3 ตวัได้แก่ โดย
จะมีลกัษณะของการสร้างเป็นแผนภมูิต้นไม้ได้ดงัรูป 2-8 

1. จ านวนต ่าสดุของ Map Node ท่ีจะเกิดขึน้ได้ 
2. จ านวนต ่าสดุของ Reduce Node ท่ีจะเกิดขึน้ได้ 
3. จ านวนจ ากดัในการประมวลผลในงานตา่งๆ 

Entire Cluster
100 Slots

Mr. A Mr. B Mr. C Mr. D

Job 1
30 Slots

Job 2
15 Slots

Job 3
15 Slots

Job 4
40 Slots  

รูปท่ี 2-8 แสดงแผนภาพต้นไม้ของการแจกงานในสภาวะความเทา่เทียมกนั 
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2.2.2 LATE Scheduling Algorithm and SAMR Scheduling Algorithm 

งานวิจัยนีมี้จุดประสงค์เพ่ือแก้ปัญหาท่ีเกิดในการแจกงานในสภาวะปกติ (Hadoop 
Default Scheduler) ท่ี เ กิดขึน้เ ม่ือคลัสเตอร์เป็นลักษณะของคลัสเตอร์แบบต่างชนิด 
(Heterogeneous Cluster) [11] โดยผู้น าเสนอได้เห็นถึงปัญหาดงัตอ่ไปนี ้ 

 จากหัวข้อท่ี 2.1.4 ว่าด้วยเร่ืองของ การประมวลผลงานส ารอง (Speculative 
Task) ฮาดปูจะมีการท างานส ารองเม่ือสมการท่ี 2-3 เป็นจริง แตผู่้วิจยัท่ีน าเสนอ
เก่ียวกับ LATE Scheduling Algorithm เห็นว่าจะเกิดปัญหาเม่ืออยู่ในภาวะ
ของคลสัเตอร์แบบตา่งชนิด ดงัตวัอย่างท่ีได้กล่าวไว้ในงานวิจยั เม่ือเคร่ือง A มี
อตัราส่วนของคะแนนประมวลผลเป็น 0.7 เหลืออีก 100 s. จะท างานเสร็จกับ
เคร่ือง B ซึ่งคะแนนในการประมวลผลอยู่ท่ี 0.5 เหลืออีก 50 s. สถานการณ์จะ
เกิดขึน้ก็ตอ่เม่ืองานนัน้เร่ิมในเวลาท่ีแตกตา่งกนัซึ่งการประมวลผลงานส ารองควร
ท่ีจะเกิดกบัเคร่ือง A ซึง่มีอตัราสว่นของคะแนนประมวลผลมากกว่าท าให้บางครัง้
การประมวลผลงานส ารองผิดพลาดของการแจกงานในสภาวะปกต ิ

 ผู้วิจยัได้น าเสนอแนวทางการแก้ปัญหาโดยใช้หลกัการของการหาเวลาท่ีจะเสร็จ
สิน้มาใช้ในการประมวลผลงานส ารองให้เกิดประสิทธิภาพมากย่ิงขึน้ 

ผู้วิจยัได้ค านวณคา่เวลาท่ีใช้ในการประมวลผลในแตล่ะงาน (Task: T) และขนาดของงาน
ท่ีประมวลผลไปแล้ว (TR) โดย LATE Scheduling Algorithm จะค านวณหาค่าของอตัราการ
ประมวลผลงาน (PR) ได้จาก สมการท่ี 2-4 

n

n
n

TR

PS
PR

...1

...1
...1     (2-4) 

เม่ือได้คา่ของอตัราการประมวลผลงาน (PR) เพ่ือหาคา่เวลาท่ีเหลือในการประมวลผลงาน 
(Task :T) Time to End of parameter (TTE) ได้จากสมการ 2-5 

n

n
n

PR

PS
TTE

...1

...1
...1

1
  


  (2-5) 
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จากหวัข้อท่ี 2.1.4 ฮาดปูการแจกงานในสภาวะปกติจะท าการประมวลผลงานส ารองเม่ือ
สมการท่ี 2-3 เป็นจริงแต ่LATE Scheduling Algorithm จะท าการประมวลผลงานส ารองไปยงั
เคร่ืองท่ีมีคา่ Time to End of parameter (TTE) มีคา่มากท่ีสดุในคลสัเตอร์ เม่ือ TaskTracker อยู่
ในสถานะ Idle จะท าการประมวลผลงานส ารองก็ตอ่เม่ือ 

 จะไม่มีการส่งการประมวลผลงานส ารองไปยัง TaskTracker ท่ีมีค่าน้อยกว่า 
SlowNodeThershold 

 จะไม่มีการส่งการประมวลผลงานส ารองให้กับงานท่ีมีค่า TTE มากกว่าค่าของ 
Speculative Cap 

โดยแนวคิดของ LATE Scheduling Algorithm อยู่ภายใต้สมมติฐานท่ีว่า เคร่ืองนัน้มี
ข้อมลูอยู่ท่ีเคร่ืองของตนเอง (Data Locality) ซึ่งประสิทธิภาพของเครือข่ายและประสิทธิภาพของ 
I/O ไม่ได้น ามาคิด โดยได้ท าการทดลองเปรียบเทียบกับการแจกงานในสภาวะปกติซึ่งมี
ประสิทธิภาพมากกวา่อยู ่14% 

ตอ่มาได้มีผู้พฒันาอีกกลุ่มหนึ่งได้น าเสนอแนวทางของ SAMR Scheduling Algorithm 
เป็นอลักอริทึมตอ่ยอดจาก LATE Scheduling Algorithm โดยได้มีการน าเร่ืองของการเก็บประวตัิ
ของข้อมลูในคลสัเตอร์ (History Cluster Information) เพ่ือให้เกิดผลในการประมวลผลงานส ารอง
อยา่งมีประสิทธิภาพมากย่ิงขึน้ โดยได้ท าการทดลองเปรียบเทียบกบัการแจกงานในสภาวะปกติซึ่ง
มีประสิทธิภาพมากกว่าอยู่ 23% และ มีประสิทธิภาพมากกว่า 9% เม่ือเทียบกับ LATE 
Scheduling Algorithm 

2.2.3 Hadoop Resource-aware Adaptive Scheduling 

 งานวิจยัของ  Jorda Polo และคณะ เป็นงานวิจยัท่ีน าเสนออลักอริทึมการแจกงานของ 
ฮาดูปเช่นเดียวกันแต่มีแนวคิดภายใต้พืน้ฐานของเวลาท่ีคาดหวังว่างานนัน้จะส าเร็จ โดยใช้
หลกัการของ Placement Algorithm เข้ามาชว่ยในการคิดโดยปัจจยัท่ีน ามาค านวณนัน้ได้แก่ เวลา
ในการประมวลผลส าเร็จในหนึ่งงาน (Job Completion Time), ประสิทธิภาพของเครือข่ายและ
ประสิทธิภาพของ I/O โดยสนใจในลกัษณะของงานท่ียูสเซอร์นัน้มีการร้องขอเข้ามาแล้วท าให้
ส าเร็จตามเวลาท่ีก าหนดไว้ อีกทัง้ได้มีการ implement ลักษณะของ Priority Queue เพ่ือ
เรียงล าดบัความส าคญัของงาน งานวิจยันีใ้ห้แนวคิดท่ีว่าจะท าการค านวณหาความสามารถใน
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การเข้าถึงทรัพยากรเครือข่ายด้อย่างมีประสิทธิภาพได้อย่างไร โดยน าแนวคิดของงานวิจัยมา
ปรับปรุงให้เหมาะสม [12] 

2.2.4 Hadoop Data Placement Scheduling 

 งานวิจัยของ Jiong Xie และคณะ ได้น าเสนอแนวทางการแบ่งงานของฮาดูปโดยใช้
หลกัการการค านวณหาคา่ของอตัราสว่นของการประมวล (Computing Ratio) ในทางเร่ิมต้นซึ่งน า
ตัวอย่างของข้อมูลซึ่งเป็นตัวอย่างจ าลองมาท าการ Submit เข้าไปในคลัสเตอร์เพ่ือหา
ความสามารถในการประมวลผลในแต่ละเคร่ืองท่ีอยู่ในคลัสเตอร์ เพ่ือน ามาค านวณเป็น 
Computing Ratio ท าให้ทราบถึงความสามารถในการประมวลผลท่ีแท้จริง อีกทัง้ได้น าเสนอ
วิธีการแจกงานในลกัษณะของสถานะตา่งๆ ในการประมวลผล โดยได้น าเสนอวิธีการแบง่ได้เป็น 3 
สถานะ Initial Data placement Data Replacement และ Data Redistribution ซึ่งน ามาสู่
แนวคิดของงานวิจัยในการแบ่งการประมวลผลและการค านวณอัตราส่วนของการประมวล 
(Computing Ratio) [13] 

2.2.5 Load Sharing Strategy and Congestion Control   

งานวิจยัของ Natthakrit Sanguandikul น าเสนอการมอนิเตอร์สถานะของทรัพยากรใน
ระบบซึ่งโดยใช้ทฤษฏีของการแชร์ข้อมลูในการประมวลผล (Load Sharing Strategy) โดยจะใช้
หลกัการของการ สร้าง workload ขนาดเล็กไปหาขนาดใหญ่โดยใช้จนกว่าจะถึงจดุ perk ซึ่งจะท า
ให้ทราบถึง Performance สงูสุดของระบบนัน้ว่าสามารถรองรับงานจริงๆได้มากน้อยเพียงใด ซึ่ง
น ามาประยกุต์ใช้กบัประเภทของ Network ในชนิดตา่งๆ เช่น WAN LAN MAN เป็นต้น โดยการใช้
งาน Resource นัน้แปรผนัตามลกัษณะท่ีเกิดขึน้จริง โดยงานวิจยัได้น าไปสู่แนวคิดการน า Slow 
Start ไปใช้ในงานวิจยั [14] 
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บทที่ 3  
วิธีการออกแบบและขัน้ตอนการด าเนินงาน 

งานวิจยันีไ้ด้น าเสนอแนวทางการแก้ปัญหาดงัท่ีกล่าวไปข้างต้นในส่วนของหวัข้อท่ี 1.1 
โดยบทนีจ้ะอธิบายถึงแนวทางการแก้ปัญหาในสว่นตา่งท่ีกล่าวไปในข้างต้นดงัตอ่ไปนี ้

 การท่ีจะท าการแบง่งานนัน้ส่วนแจกงานสามารถท าในลกัษณะของการแจกงาน
ด้วยตนเอง (Self-Scheduling) 

 เน่ืองจากเป็นคลสัเตอร์แบบเยกกลุ่ม (Heterogeneous Cluster) ประสิทธิภาพใน
การประมวลผลย่อมไม่เท่ากนัดงันัน้การจดัสรรข้อมลูไปให้เคร่ืองในคลสัเตอร์น า
ไปประมวลผลนัน้ควรท่ีจะไมเ่ทา่กนัด้วยเหมือนกนั 

ในการแก้ปัญหาดงักล่าว ผู้ วิจัยได้น าเสนอการแบ่งงานในลักษณะไม่คงท่ีโดยจะมีการ
ค านวณเพ่ือท าการแบ่งงานท่ีเปล่ียนแปลงไปตามความสามารถของระบบในระหว่างการ
ประมวลผลซึ่งจะพิจารณาจากตวัแปรในส่วนของประสิทธิภาพของเคร่ืองข่ายและ I/O ภายนอก
รวมไปถึงประสิทธิภาพในการประมวล เพ่ือให้ส่วนแจกงาน (Scheduler) ทราบว่าควรท่ีจะแจกงาน
ไปให้กบัเคร่ืองในคลสัเตอร์เป็นขนาดเท่าไร รวมไปถึงการมีการใช้การแจกงานท่ีมองไปในอนาคต 
(Prediction Scheduler) เพ่ือให้ได้ประสิทธิภาพสงูสดุในการแจกงานภายในคลสัเตอร์ 

ผู้วิจยัได้น าเสนออลักอริทมึ EFTF (Earliest Finish Time First) เพ่ือแก้ปัญหาโดยใช้หลกัการท่ี
ได้กล่าวไปข้างต้น โดยผู้ วิจัยจะขออธิบายส่วนของพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวข้องและค าศพัท์เฉพาะท่ี
เก่ียวข้อง เพ่ือให้การท าความเข้าใจเป็นไปได้ง่ายยิ่งขึน้ หลงัจากนัน้จะอธิบายการท างานและการ
ออกแบบร่วมไปถึงขัน้ตอนการด าเนินงาน โดยรายละเอียดตา่งๆเป็นดงัตอ่ไปนี ้

3.1 พารามิเตอร์ที่เก่ียวข้องและค าศัพท์เฉพาะที่เก่ียวข้อง 

พารามิเตอร์ท่ีเก่ียวข้องกบัอลักอริทึม EFTF (Earliest Finish Time First) แสดงในตารางท่ี 3-
1 และค าศพัท์เฉพาะตา่งๆ แสดงในตารางท่ี 3-2 
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ตารางท่ี 3-1 แสดงพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวข้องกบัอลักอริทมึ EFTF 
พารามิเตอร์ ช่ือพารามิเตอร์ ความหมาย 

NM  Number of machine จ านวนเคร่ืองท่ีประมวลผลภายในคลสัเตอร์ 
(หนว่ย: เคร่ือง) 

N  Job Size ขนาดของ Job ท่ี Submit เข้ามาในระบบ 
(หนว่ย:Bytes) 

n  Number of Tasks จ านวนของงานหลังจากแบ่งงานจากขนาดของ 
Job ท่ี Submit เข้ามาในระบบ 

np  Number of Tasks that 
are being processed  

จ านวนของงานท่ีก าลงัประมวลผล 

nV ...1  Task Size ขนาดของงานท่ีประมวลผล ดงันัน้คา่ของ V จะมี
จ านวนเทา่กบั n จ านวน 

NMPerfR ...1  Performance Score คะแนนของการประมวลผลของเคร่ืองแตล่ะเคร่ือง
ในคลาสเตอร์ โดยหากมีค่าเพิ่มขึน้แสดงว่ามี
ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ใ น ก า ร ท า ง า น สู ง  ค่ า ข อ ง 
Performance Score นัน้มีจ านวนเท่ากับ NM 
จ านวนกล่าวคือ มีจ านวนเท่ากับจ านวนเคร่ือง
ในคลสัเตอร์ 

NMPR ...1  Processing Rate ความสามารถในการประมวลผลของเคร่ืองแต่ละ
เคร่ืองในคลาสเตอร์ โดยหากมีคา่เพิ่มขึน้แสดงว่า
ความสามารถในการประมวลผลดี ค่าของ 
Processing Rate นัน้มีจ านวนเท่ากับ NM 
จ านวนกล่าวคือ มีจ านวนเท่ากับจ านวนเคร่ือง
ในคลสัเตอร์ (หนว่ย: MB/s) 

NMIOR ...1  I/O Utilization ความสามารถในการอ่านและเขียนข้อมูลของ
เคร่ืองแต่ละเคร่ืองในคลาสเตอร์ โดยหากมีค่า
เพิ่มขึน้แสดงว่าการอ่านและเขียนข้อมูลในการ
ประมวลผลดี คา่ของ I/O Uilization นัน้มีจ านวน
เท่ากับ NM จ านวนกล่าวคือ มีจ านวนเท่ากับ
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จ านวนเคร่ืองในคลสัเตอร์ (หนว่ย: MB/s) 

npPRogR ...1  Progress Rate เปอร์เซ็นต์ระหว่างงานท่ีประมวลผลไปแล้วเทียบ
กบังานทัง้หมดคา่ท่ีเป็นไปได้จะอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 
ค่าของ Progress Rate จะมีเฉพาะงานท่ีก าลัง
ประมวลผลอยูก่ลา่วคือมีทัง้หมด np จ านวน 

J  Sub-sprit Variable จ านวนงานสูงสุดท่ีจะแจกให้ได้ส าหรับ 1 เคร่ือง 
(หนว่ย: Job/เคร่ือง) 

ตารางท่ี 3-2 แสดงค าศพัท์เฉพาะตา่งๆท่ีเก่ียวข้องกบัอลักอริทมึ EFTF 
ค าศพัท์เฉพาะ ความหมาย 

เคร่ืองท่ีมีข้อมลูอยู ่ 

(Data Locality) ( Lm ) 

เคร่ืองภายในคลัสเตอร์ท่ีมีข้อมูลอยู่ภายในเคร่ืองพร้อมท่ีจะ
ประมวลผล โดยเคร่ืองท่ีมีข้อมลูอยูน่ัน้สามารถมีได้หลายเคร่ือง 

 
nLLLLL mmmmm ,...,,, 

321
  

เคร่ืองท่ีร้องของาน ( Rm ) เคร่ืองภายในคลาสเตอร์ประมวลผลเสร็จสิน้หรือไม่มีงานท่ีจะต้อง
ประมวลผลอีก มาร้องของานจากสว่นแจกงานภายในคลสัเตอร์ 

เคร่ืองท่ีคาดหมาย ( Em ) ระหวา่งการแบง่งานเพ่ือแจกงานไปแตล่ะเคร่ือง อลักอริทึม EFTF 
จะก าหนดเคร่ืองท่ีเหมาะสมท่ีจะได้งานนัน้ในประมวลผล เพ่ือ
เป็นตวัเลือกในการตดัสินใจของสว่นแจกงาน 

Resource Information 
Estimator 

ขัน้ตอนการค านวณค่าความสามารถในการประมวลผลและ
ความสามารถในการอ่านเขียนข้อมลู โดยใช้หลกัการการควบคมุ
การแออดั 

Approximate Visual Test การค านวณหาคา่ Confident Interval แล้วน ามาเปรียบเทียบใน
รูปแบบกราฟ Box Plots Diagram ผลท่ีได้หากไม่มีการทบัซ้อน 
จะท าให้เห็นความแตกตา่งระหวา่ง 2 สิ่งท่ีท าการเปรียบเทียบ 

3.2 ภาพรวมของการออกแบบของการแจกงานของอัลกอริทมึ EFTF 

โดยการอธิบายจะท าการอธิบายด้วยฝังงานการท างาน (Flow Chart) โดยจะอธิบายได้
เป็นขัน้ตอนในส่วนของผงังานการท างานและจะอธิบายรายละเอียดเชิงลึกในหวัข้อถัดไปต่อจาก
ฝังงานการท างาน โดยผงังานการท างานแสดงในรูปท่ี 3-1 
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Submit Job for 
Processing

User

Testing Data 
submit using 
Congestion 

control

EFTF
(Earliest Finish Time First)

Job Split 
Processing

JobTracker

Assign Task to 
Process

TaskTracker

Processing Task

Scheduler Logic 
Engine

HAS 
REMAINING 

TASK

Reduce Phase

1

2

3

4 5

6

 
รูปท่ี 3-1 แสดงการท างานภาพรวมของอลักอริทมึ EFTF 

จากรูปท่ี 3-1 สามารถอธิบายขัน้ตอนการท างานของงานวิจยัได้ดงัตอ่ไปนี ้

1. เม่ือคลัสเตอร์เ ร่ิมต้นการท างาน (Cluster Start-up) ระบบจะท า Resource 
Information Estimation เพ่ือประเมินค่าความสามารถในการประมวลผล 
(Processing Rate) และความสามารถในการอ่านเขียนข้อมลู (I/O Utilization) โดย
น าข้อมูลทดสอบมาท าการทดลองประมวลผลโดยใช้หลกัการการควบคมุการแออดั
ของข้อมูล ซึ่งค่าท่ีได้จะน าไปใช้เป็นค่าตัง้ต้นในการแจกงาน ผู้ วิจัยจะกล่าวถึง 
Resource Information Estimation โดยละเอียดอีกครัง้ในสว่นของหวัข้อท่ี 3-3 

2. เม่ือมียสูเซอร์เร่ิมร้องขอการประมวลผล (Submit Job)  
3. JobTracker จะแบง่ขนาดของข้อมลูท่ีจะประมวลผลโดยใช้การวิเคราะห์ลกัษณะงาน 

(Workload Characteristic Analysis) ว่าลกัษณะงานเป็นงานประเภทของงานท่ีต้อง
ใช้ความสามารถในการประมวลผล (Processing Bound Job) หรือ งานท่ีต้องใช้
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ความสามารถในการอ่านเขียนข้อมลู (I/O Bound Job) โดยจะใช้สมการการแบง่งาน
ท่ีแตกต่างกัน โดยหลกัการซึ่งผู้ วิจยัได้กล่าวไว้ในเกร่ินน าของบทท่ี 3 ซึ่งเคร่ืองท่ีมี
ความสามารถในการท างานมากก็จะได้งานมากด้วยเช่นเดียวกัน โดยผู้ วิจัยจะ
กลา่วถึงโดยละเอียดอีกครัง้ในสว่นของหวัข้อท่ี 3-4 

4. หลงัจากท่ีแบง่งานด้วยอลักอริทึม EFTF แล้ว อลักอริทึมยงัปรับปรุงการแจกงานของ
ส่วนแจกงานโดยมีการแก้ไขให้เหมาะสมกบัการแบง่งานท่ีแบง่ไว้ในข้อท่ี 3 รวมไปถึง
ได้น าเอาหลกัการของการรอคอยเพ่ือจะได้การประมวลผลท่ีเร็วกว่า (Delay Task 
Assignment) โดยผู้ วิจยัจะกล่าวถึงโดยละเอียดอีกครัง้ในส่วนของหัวข้อท่ี 3-4 ใน
ขัน้ตอนของการตดัสินใจแจกงานของสว่นแจกงาน 

5. JobTracker แจกงานให้ TaskTracker เพ่ือประมวลผลงานท่ีได้รับมอบหมาย 
6. TaskTracker ประมวลผลงาน รายงานสถานะของการประมวลผลให้กบัส่วนแจกงาน

ท่ีอยู่ภายใน JobTracker เพ่ือให้มีการติดตามสถานะและสามารถปรับเปล่ียน
พารามิเตอร์ให้เหมาะสมกบัสถานการณ์ในคลสัเตอร์ 

3.3 การสร้างข้อมูลเพ่ือน าไปใช้ในการแจกงาน (Resource Information Estimation) 

จากท่ีกล่าวไว้ในหวัข้อท่ี 3.1 การสร้างข้อมูลเพ่ือน าไปใช้ในการแจกงานนัน้จะได้จาก
หลกัการการควบคมุการแออดัของข้อมลู (Congestion Control) ซึ่งการท าการควบคมุการแออดั
ของข้อมลูจะเป็นรูปแบบตามท่ีกล่าวไว้ในหวัข้อท่ี 2.1.5 และ ในหวัข้อท่ี 3.1 ในขัน้ตอนท่ี 4 ถึง 
ขัน้ตอนท่ี 9 ในการได้มาซึง่ข้อมลูเหลา่นีน้ัน้จะมีขัน้ตอนการท างานดงัรูปท่ี 3-2 

NameNode
(Scheduler)

DataNode 1

DataNode 2

DataNode 3

DataNode 4

1. Submit Job as Congestion 
Control concept when data is 

local and data is remote

2. Give the information back 
to scheduler

 
รูปท่ี 3-2 แสดงการได้มาซึง่ข้อมลูประสิทธิภาพของการประมวลผลและI/O 
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1. จะท าการเตรียมข้อมลูไว้ท่ีเคร่ืองตา่งๆในคลสัเตอร์เพ่ือน าไปใช้ในการท า Congestion 
Control เม่ือท าการเร่ิมต้นคลสัเตอร์ (Cluster Startup) จะท าการประมวลผลหาค่า
ของประสิทธิภาพของเคร่ืองข่ายและ I/O ภายนอกรวมไปถึงประสิทธิภาพในการ
ประมวล การท าการทดสอบนัน้จะท าทัง้เคร่ืองตวัเองและเคร่ืองท่ีอยู่ในระยะไกล
ในคลสัเตอร์เดียวกนัด้วย 

2. หลงัจากกระบวนการนีเ้สร็จสิน้กระบวนการจะท าการเขียนไฟล์ด้วย SFTP ไปท่ีเคร่ือง 
JobTracker เพ่ือท าการปรับข้อมูลให้ทนัสมยัก่อนท่ีเร่ิมต้นประมวลผลงานแรก โดย 
JobTracker จะเก็บข้อมลูท่ีรวบรวมได้ไว้ใช้อ้าวอิงในการท างานภายหลงั 

JobTracker อ่านไฟล์แล้วสร้างเป็นข้อมลูในแบบ JSON Format ดงักล่าวไว้ในหวัข้อท่ี 
2.1.6 โดยจะประกอบด้วย Attribute ตา่งๆดงัตอ่ไปนี ้โดยจะแสดงในรูปท่ี 3-3 และตวัอย่างท่ีได้
จากการประมวลผลจริงแสดงในรูปท่ี 3-4 

เคร่ืองที่ประมวลผล 1 : 
{ 

Array Size : ขนาดของ Array 
Progress Rate: ความเร็วในการ Process 
I/O Rate : { 

เคร่ืองที่อยูใ่นคลสัเตอร์เดียวกนั 1 : [1234, 686 …, 546] 
เคร่ืองที่อยูใ่นคลสัเตอร์เดียวกนั 2 : [1234, 686 …, 546] 
. 
. 
เคร่ืองที่อยูใ่นคลสัเตอร์เดียวกนั n : [1234, 686 …, 546] 

} 
} 

เคร่ืองที่ประมวลผล 2 : 
{ 
 
} 

รูปท่ี 3-3 แสดงรูปแบบฟอร์แมต JSON ท่ีใช้ในการออกแบบการแจกงาน 
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รูปท่ี 3-4 ตวัอย่างฟอร์แมต JSON ท่ีได้จากการแจกงานในคลสัเตอร์ 

3.4 กระบวนการการแบ่งงานในคลัสเตอร์ (Job Split Process) 

เม่ือได้ข้อมูลของคลสัเตอร์ในส่วนของประมวลผลหาคา่ของประสิทธิภาพของเคร่ืองข่าย
และ I/O ภายนอกรวมไปถึงประสิทธิภาพในการประมวลแล้วนัน้เราจะสามารถน ามาใช้ในการแบง่
งานภายในคลสัเตอร์ด้วยวิธีการดงัแสดงในรูปท่ี 3-5 

Job Submission 
to the System

Processing 
or I/O

Calculate score 
using I/O heuristic

Calculate score 
using I/O heuristic

Calculate Number of 
byte assign for each 

machine

Scheduler Logic 
Engine take care of 
the task assignment

I/O Bound Job

Processing Bound Job

 
รูปท่ี 3-5 ผงังานการท างานของกระบวนการแบง่งานในคลสัเตอร์ 
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จากผงังานในรูปท่ี 3-5 สามารถอธิบายการท างานของกระบวนการแบง่งานในคลสัเตอร์
ได้ตามขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้

1. ขัน้ตอนการวิเคราะห์ลกัษณะของงาน ผู้ ส่งงานจะต้องระบุใน properties file เพ่ือ
แยกแยะระหว่างงานท่ีเป็น งานท่ีใช้เขียนอ่านข้อมูลเป็นหลกั (I/O Bound) หรือว่า 
งานท่ีใช้การประมวลผลเป็นหลกั (Processing Bound) 

2. ขัน้ตอนการหาคะแนนในการแจกงาน ในการให้คะแนนส าหรับงานท่ีต่างชนิดกัน 
ระบบจะพิจารณาจากสมการท่ีแตกต่างกัน โดยก าหนดให้ ความสามารถในการใช้
เขียนอ่านข้อมลู (I/O Rate: NMIOR ...1 ),  ความสามารถในการใช้หน่วยประมวลผล 
(Processing Rate: NMPR ...1 ) และ คะแนนในการประมวลผล (Performance Ratio: 

NMPerfR ...1 ) ดงันัน้ถ้าหากงานเป็นลักษณะของงานท่ีใช้เขียนอ่านข้อมูลเป็นหลัก 
(I/O Bound) จะใช้สมการท่ี 3-1 มาท าการค านวณ  

NMNMNM PRIORPerfR ...1...1...1 2   (3-1) 

แตถ้่าหากเป็นลกัษณะงานท่ีใช้การประมวลผลเป็นหลกั (Processing Bound) จะใช้
สมการท่ี 3.2 มาท าการค านวณ 

NMNMNM PRIORPerfR ...1...1...1 2  (3-2) 

3. ขัน้ตอนการค านวณขนาดท่ีจะแจกงานไปในแต่ละเคร่ือง จากค่าของคะแนนในการ
ประมวลผล (Performance Ratio: NMPerfR ...1 ) ในขัน้ตอนท่ี 2 และก าหนดให้ งาน
ทัง้หมดนัน้มีขนาดเท่ากบั N Bytes, จ านวนงานท่ีต้องการแบง่ ( n ) และขนาดของ

งานท่ีจะประมวลผล ( nV ...1 ) ผู้วิจยัน าเสนอการค านวณหาขนาดท่ีจะแจกงานไปแต่
ละเคร่ืองจากสมการท่ี 3-3 และ สมการท่ี 3-4 

J

N

PerfR

PerfR

V

MN

i

i

i

n






1

...1  
(3-3) 

โดยท่ี JNMn 
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เพ่ือความเข้าใจท่ีชดัเจนมากขึน้ ผู้วิจยัขอน าเสนอตวัอย่างโดยตวัแปรท่ีใช้จะเป็นคา่ท่ี
ใกล้เคียงกับการทดลองจริง แต่จะมีการปัดเศษทศนิยมเพ่ือให้เข้าใจง่ายและไม่เป็น
การซบัซ้อน คา่ท่ีแน่นอนตามจริงจะแสดงในบทท่ี 5 ในส่วนของการทดลอง โดยรูปท่ี 
3-6 แสดงรูปแบบของเคร่ืองท่ีก าหนดขึน้ 

DataNode 1
Machine A

DataNode 2
Machine B

DataNode 3
Machine C

DataNode 4
Machine D

I/O = 23 MB/s
PR = 3 Mb/s

I/O = 44 MB/s
PR = 7 Mb/s

I/O = 10 MB/s
PR = 8 Mb/s

I/O = 20 MB/s
PR = 10 Mb/s  

รูปท่ี 3-6 แสดงรูปแบบของเคร่ืองท่ีก าหนดขึน้ใช้เป็นตวัอยา่งในการค านวณขนาดของงานท่ีแจก 

หากก าหนดให้ขนาดของงานท่ีเข้ามาในระบบเป็น 2GB และงานเป็นลกัษณะของงาน
ท่ีใช้เขียนอา่นข้อมลูเป็นหลกั (I/O Bound) จะสามารถค านวณได้ดงัตารางท่ี 3-3 

ตารางท่ี 3-3 แสดงการค านวณขนาดของงานท่ีแจกไปในแตล่ะเคร่ือง 

ช่ือเคร่ือง 
nPerfR ...1  

N

PerfR

PerfR
Num

mi Num

i

i

i
B 


1

 
Bytes Number 

DataNode 1 2(23)+3 = 49 036.4522048
222

49
  452 

DataNode 2 2(44)+7 = 96 621.8852048
222

96
  886 

DataNode 3 2(10)+8 = 28 360.2582048
222

28
  258 

DataNode 4 2(20)+10 = 50 261.4612048
222

50
  452 

 SUM( nPerfR ...1 ) = 222   

4. ขัน้ตอนของการตัดสินใจแจกงานของส่วนแจกงาน ในฮาดูปปัจจุบันนัน้ค านึงถึง
หลกัการท่ีว่าเคร่ืองท่ีมีข้อมูลจะได้งานไปก่อนแต่ส่วนแจกงานของอลักอริทึม EFTF 
(Earliest Finish Time First) จะอาศยัหลกัการท่ีว่า การแจกงานไม่จ าเป็นต้องแจก
งานโดยทนัที บางสถานการณ์ในคลสัเตอร์แบบต่างชนิดนัน้สามารถ ชะลอการแจก
งานเพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพท่ีดีกว่า ดงันัน้อัลกอริทึม EFTF จะค านึงถึง Data 
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Locality และเคร่ืองท่ีควรจะได้งานชิน้นัน้ไปท างาน (Expected Host) เม่ือพิจารณา
จากประสิทธิภาพ ดงันัน้ในอลักอริทึมจะพิจารณาการแจกงานโดยใช้ปัจจยัดงักล่าว
เพิ่มขึน้ ผู้วิจยัได้จดักลุม่ของสถานการณ์ในการแบง่งานไว้ 4 แบบดงัตอ่ไปนี ้

ก าหนดให้ เคร่ืองท่ีมีข้อมลูอยู ่  
nLLLLL mmmmm ,...,,, 

321
  

 เคร่ืองท่ีร้องของาน Rm  

 เคร่ืองท่ีคาดหมาย Em  
 เวลาท่ีใช้ในการประมวลผลงานท่ีมีเหลืออยูท่ี่เคร่ือง iLi rmL tm   

 เวลาท่ีใช้ในการประมวลผลงานใหมใ่นเคร่ือง iLi nmL tm   

 เวลาท่ีใช้ในการประมวลผลงานของเคร่ือง RnmR tm    

 เวลาท่ีใช้ในการอ่านข้อมูลข้ามเคร่ืองจากเคร่ือง Lm  ไปยงัเคร่ือง Rm  มี

คา่เป็น RLTt   

 เวลาท่ีใช้ในการประมวลผลงานท่ีมีเหลืออยูใ่นเคร่ือง ErmE tm   

 เวลาท่ีใช้ในการประมวลผลงานใหมใ่นเคร่ือง EnmE tm   
 เวลาท่ีใช้ในการอ่านข้อมลูข้ามเคร่ืองจากเคร่ือง Lm  ไปยงัเคร่ือง Em  มี

คา่เป็น ELTt 
 

 เคร่ืองท่ีร้องของานนัน้มีข้อมูลอยู่และเป็นเคร่ืองท่ีคาดหมาย ( LR mm   และ

ER mm  ) เป็นกรณีท่ีดีท่ีสุดท่ีสามารถเกิดขึน้ได้เน่ืองจากในขัน้ตอนของการ
แบง่งานได้ค านึงถึงประสิทธิภาพของการท างานท าให้ได้มาซึ่งเคร่ืองท่ีคาดหมาย
รวมไปถึงเคร่ืองท่ีร้องขอยังมีข้อมูลอยู่จึงไม่ต้องคัดลอกข้อมูลจากเคร่ืองอ่ืน
เพราะฉะนัน้สว่นแจกงานจะให้งานแก่เคร่ืองท่ีร้องของานโดยทนัที 

 เคร่ืองท่ีร้องของานนัน้ไม่มีข้อมูลอยู่แต่เป็นเคร่ืองท่ีคาดหมาย ( LR mm   แต่

ER mm  ) กรณีนีส้่วนแจกงานจะต้องพิจารณาว่าจะแจกงานไปท่ีเคร่ืองท่ีมา
ของานหรือรอเคร่ืองท่ีมีข้อมลูอยู่ท างานเสร็จแล้วจึงแจกงานไป โดยเปรียบเทียบ
กันระหว่างเคร่ืองท่ีร้องของานท่ีไม่มีข้อมูลแต่เป็นเคร่ืองท่ีมีประสิทธิภาพการ
ท างานท่ีดีหากคัดลอกข้อมูลจากเคร่ืองอ่ืนแล้ว จะท างานได้เร็วกว่าเคร่ืองท่ีมี
ข้อมูลอยู่แล้วแต่ยังท างานไม่เสร็จสิน้ ดังนัน้จะสามารถแบ่งได้เป็น 2 กรณี
สามารถอธิบายได้ดงัตอ่ไปนี ้
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o แจกให้กับเคร่ืองท่ีมาของานก็ต่อเม่ือ สมการท่ี 3-5 เป็นจริง โดย

ก าหนดให้เคร่ือง Lm  เป็นเคร่ืองท่ีมีข้อมูลอยู่ และ เคร่ือง Rm  เป็น
เคร่ืองท่ีมาของาน 

RLriLiL Tnmnmrm tttt




 

(3-4) 

RRiLiL

iLiL

m

Assign

m

Assign

m

Assign

m

mm

IOR

V

PR

V

PR

V

PR

PRogRV


 )1(

 
(3-5) 

 
o รอเคร่ืองท่ีมีข้อมลูอยูท่ างานเสร็จแล้วจึงแจกงานไป ก็ตอ่เม่ือสมการท่ี 3-

5 ไมเ่ป็นจริง 

 เคร่ืองท่ีร้องของานนัน้มีข้อมลูอยู่แตไ่ม่เป็นเคร่ืองท่ีคาดหมาย ( LR mm   แต่

ER mm  ) กรณีนีส้่วนแจกงานจะต้องพิจารณาว่าจะแจกงานไปท่ีเคร่ืองท่ีมา
ของานซึ่งมีข้อมลูอยู่ แตไ่ม่ใช่เคร่ืองท่ีมีประสิทธิภาพท่ีดีในการประมวลผงานนัน้ 
ดงันัน้จะสามารถแบง่ได้เป็น 2 กรณีสามารถอธิบายได้ดงัตอ่ไปนี ้
o แจกให้กบัเคร่ืองท่ีมาของานก็ตอ่เม่ือ ตอ่เม่ือ สมการท่ี 3-7 เป็นจริง โดย

ก าหนดให้เคร่ือง Lm  เป็นเคร่ืองร้องขอและมีข้อมลูอยู่ และ เคร่ือง Em  
เป็นเคร่ืองท่ีคาดหมายเม่ือประมวลผลแล้วจะมีประสิทธิภาพดี 

iLELEE nmTnmrm tttt 


 

(3-6) 

iLEEE

EE

m

Assign

m

Assign

m

Assign

m

mm

PR

V

IOR

V

PR

V

PR

PRogRV


 )1(

 
(3-7) 

o รอเคร่ืองท่ีมีข้อมลูอยูท่ างานเสร็จแล้วจึงแจกงานไป ก็ตอ่เม่ือสมการท่ี 3-
7 ไมเ่ป็นจริง 

 เคร่ืองท่ีร้องของานนัน้ไม่มีข้อมลูอยู่และไม่เป็นเคร่ืองท่ีคาดหมาย ( LR mm   

และ ER mm  ) จะใช้หลกัการของการแจกงานแบบฮาดปูเดิมนัน้คือจะเลือก
เคร่ืองใดท่ีมีประสิทธิภาพในการอา่นข้อมลูเคร่ืองนัน้จะได้งานไปก่อน 
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บทที่ 4  
ขัน้ตอนการพัฒนาระบบในเชิงปฏบิัติ 

4.1 การสร้างข้อมูลเพ่ือน าไปใช้ในการแจกงาน (Resource Monitoring Information) 

โดยภายในสว่นของการสร้างข้อมลูเพ่ือน าไปแจกงานนัน้ผู้วิจยัขอแบง่การท างานออกเป็น 
3 สว่นยอ่ยดงัตอ่ไปนี ้

4.1.1 ข้อมูลเพ่ือน าไปใช้ในการแจกงาน (Resource Monitoring Information) 

ผู้วิจยัได้สร้างส่วนของการสร้างข้อมลูเพ่ือการแจกงานในคลสัเตอร์ โดยได้สร้าง class ท่ี
เรียกว่า IOStatUtils ขึน้มาเพ่ือท าการสร้างข้อมูลเม่ือคลัสเตอร์เร่ิมท าการเร่ิมต้น (Cluster 
Startup) โดยทางผู้วิจยัได้ตดัจาวาโปรแกรมบางสว่นของมาแสดงให้เห็นในรูปท่ี 4.1 

public static void updateIOStats(String hostname, String namenode) throws 

IOException{ 

    FixedSizeArrayList fsa = new FixedSizeArrayList(50); 

    File[] fileList = new File("./IORateFile").listFiles(); 

    Arrays.sort(fileList, SizeFileComparator.SIZE_COMPARATOR); 

    for(File eachOfFile : fileList){ 

            IORateUtils iru = new IORateUtils(eachOfFile.getTotalSpace(), 

eachOfFile.getPath()); 

            long start = System.currentTimeMillis(); 

            iru.compareWithBufferSize(256000); 

            if((long) iru.getIORate() > 100){continue;} 

            fsa.add((long) iru.getIORate()); 

            if(System.currentTimeMillis() - start > 20000){break;} 
    } 

    OutputFileUtils.writeRemoteFiles(String.valueOf(fsa.average()), hostname + 

".monitor", namenode); 

  } 
 รูปท่ี 4-1 แสดงคลาส IOStatUtils เพ่ือท าการสร้างข้อมลูเม่ือคลสัเตอร์เร่ิมท าการเร่ิมต้น 

จะท าการเตรียมข้อมูลไว้ท่ีเคร่ืองต่างๆในคลัสเตอร์เพ่ือน าไปใช้ในการท า Congestion 
Control เม่ือท าการเร่ิมต้นคลัสเตอร์ (Cluster Startup) จะท าการประมวลผลหาค่าของ
ประสิทธิภาพของเคร่ืองข่ายและ I/O ภายนอกรวมไปถึงประสิทธิภาพในการประมวล การท าการ
ทดสอบนัน้จะท าทัง้เคร่ืองตวัเองและเคร่ืองท่ีอยู่ในระยะไกลในคลสัเตอร์เดียวกันด้วย โดย class 
นัน้จะถูกเรียกในส่วนของการเร่ิมต้น TaskTracker (Startup TaskTracker) ในไฟล์ 
TaskTracker.java หากผู้อ่านต้องการทราบถึงบรรทดัท่ีแน่นอนแสดงในรูปท่ี 4-2  หลงัจากขัน้
ตอนนีจ้ะท าการสง่ข้อมลูไปรวมไว้ท่ีเคร่ือง JobTracker โดยจะกลา่วถึงในหวัข้อท่ี 3.2  
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รูปท่ี 4-2 แสดงต าแหนง่ท่ีท าการเรียก Class IOStatUtils ใน TaskTracker.java 

4.1.2 การรวมข้อมูลไปท่ี JobTracker (TaskTracker Remote Transfer Information) 

ผู้วิจยัได้สร้างส่วนของการ Remote Transfer Information จากเคร่ืองในคลสัเตอร์เพ่ือท า
การแจ้งข้อมลูให้ JobTracker ทราบ เพ่ือน าข้อมลูดงักลา่วท่ีได้จาก TaskTracker ไปใช้ในการแบง่
งานต่อไป โดยได้สร้าง Utility Class ขึน้มาช่ือว่า OutputFileUtils โดยไลบราร่ีท่ีใช้นัน้เป็นของ 
JSCH Community open source [15] โดย source code จะถกูเรียกในส่วนของขัน้ตอนท่ี 4.1.1 
เสร็จสิน้ดงัแสดงให้เห็นไปในรูปท่ี 4-2 ไปแล้ว  

 
รูปท่ี 4-3 แสดงไฟล์ท่ีถกูสร้างขึน้ในเคร่ือง JobTracker 
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4.1.3 การรวมข้อมูลให้เป็นฟอร์แมต JSON 

จากขัน้ตอนท่ี 4.1.2 เม่ือได้ไฟล์จากเคร่ืองต่างๆท่ีอยู่ในคลสัเตอร์แล้ว จากนัน้จะท าการ
รวมไฟล์ (Merge) เพ่ือให้อยู่ในฟอร์แมตท่ีสามารถแปลงเป็น Object และ แปลงกลบัเป็นตวัอกัษร 
(Text) ได้อย่างสะดวก โดยในงานวิจยันีผู้้ วิจยัได้ใช้ JSON ฟอร์แมตมาช่วยในส่วนนีโ้ดยได้สร้าง 
Utility Class ขึน้มาช่ือว่า JSONUtils โดยไลบราร่ีท่ีใช้นัน้เป็นของ Google Community open 
source [16] โดยมีลกัษณะของ Source Code ท่ีใช้ในการเปล่ียนรูปแบบจาก JSON เป็น Object 
และ Object เป็น JSON ดงัแสดงในรูปท่ี 4-4 

Object to JSON 
OutputFileUtils.writeFileMonitor("./monitor.json", new 
Gson().toJson(clusterDetails)); 

 

JSON to Object 
public static HashMap<String, ClusterMonitorDetails> jsonToObject( 

      String jsonText) { 

    HashMap<String, ClusterMonitorDetails> hcm = 

        new HashMap<String, ClusterMonitorDetails>(); 

    JsonParser jsonp = new JsonParser(); 

    JsonElement jsonRoot = jsonp.parse(jsonText); 

    for (Entry<String, JsonElement> eachOfentry : jsonRoot.getAsJsonObject() 

        .entrySet()) { 

      JsonElement l1 = eachOfentry.getValue(); 

      int arrLen = l1.getAsJsonObject().get("fixedArraySize").getAsInt(); 

      ClusterMonitorDetails cmds = new ClusterMonitorDetails(arrLen); 

      FixedSizeArrayList fsPr = cmds.getProgressRate(); 

      JsonArray ja1 = 

          l1.getAsJsonObject().get("progressRate").getAsJsonArray(); 

      for (int i = 0; i < ja1.size(); i++) { 

        fsPr.add(ja1.get(i).getAsLong()); 

      } 

      JsonElement l2 = l1.getAsJsonObject().get("ioRate").getAsJsonObject(); 

      Map<String, FixedSizeArrayList> mapIO = cmds.getIoRate(); 

      for (Entry<String, JsonElement> eoel2 : l2.getAsJsonObject() 

          .entrySet()) { 

        JsonArray ja2 = eoel2.getValue().getAsJsonArray(); 

        FixedSizeArrayList fsPr2 = new FixedSizeArrayList(arrLen); 

        for (int j = 0; j < ja2.size(); j++) { 

          fsPr2.add(ja2.get(j).getAsLong()); 

        } 

        mapIO.put(eoel2.getKey(), fsPr2); 

      } 

      hcm.put(eachOfentry.getKey(), cmds); 

    } 

    return hcm; 

  } 
 

รูปท่ี 4-4 แสดงการการเปล่ียนรูปแบบจาก JSON เป็น Object และ Object เป็น JSON
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{ 

 "namenode":{ 

  "fixedArraySize":50, 

 

 "progressRate":[671,409,691,639,0,0,0,0,404,568,1058,0,0,0,1273,1266,1315,0,0,0,1406,1388,1099,1109,1344,1348,0,0,0,

599,593,553,365,697,672,398,716,566,359,682,478,0,0,1381,1351,1203,1220,1508,1455,0], 

  "ioRate":{ 

  

 "namenode":[4,4,4,2,3,3,2,3,2,3,3,0,0,0,0,2,5,10,10,3,3,2,2,3,4,4,2,2,3,3,17,4,4,3,2,4,4,2,4,3,3,5,3,3,4,4,3,3,4,4] 

  } 

 }, 

 "d1c-3":{ 

  "fixedArraySize":50, 

 

 "progressRate":[703,650,825,717,652,717,928,686,807,721,739,635,890,607,789,914,860,736,672,742,866,715,782,841,67

4,727,912,843,1585,1563,0,0,0,710,670,674,625,687,596,800,659,611,730,787,0,1479,1474,0,0,0], 

  "ioRate":{ 

   "d1c-

3":[38,38,41,36,38,38,36,35,37,37,28,30,70,62,52,54,43,44,43,44,38,48,44,52,52,52,53,57,43,54,49,49,45,47,27,59,59,63,61,61,59

,59,59,58,58,58,58,58,46,18], 

   "namenode":[7,5,7,8,5,4,4,5,5,6,7,7,6,5,5,6,6,6,7,7,5,7,5,6,7,7,7,7,7,6,6,7,7,5,6,7,5,6,4,7,7,4,7,5,7,7,5,5,7,6] 

  } 

 }, 

} 

รูปท่ี 4-5 แสดงรูปแบบของไฟล์ฟอร์แมต JSON 
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เม่ือท าการรวมไฟล์ (Merge) เสร็จสิน้จะเขียนลงไฟล์ในเคร่ืองของ JobTracker ช่ือว่า 
monitor.json เพ่ือน าไปใช้ในการปรับข้อมลูให้ทนัสมยัตอ่ไป โดยรูปแบบของไฟล์จะเป็นไปตามท่ี
แสดงไว้ในบทท่ี 3 ในหวัข้อท่ี 3.2 โดยข้อมลูจริงจะแสดงในรูปท่ี 4-5 

4.2 การแบ่งงานในคลัสเตอร์ (Job Split Process) 

ผู้วิจยัใช้วิธีการอธิบายตามรูปท่ี 3-5 โดยจะอธิบายในลกัษณะของการท างานโดยการแบง่
งานนัน้จะสามารถแบง่เป็นขัน้ตอนได้ดงัตอ่ไปนี ้

4.2.1 การวิเคราะห์ลักษณะงาน (Job Characteristics) 

ผู้วิจยัต้องการแยกแยะระหว่างงานท่ีเป็น งานท่ีใช้เขียนอ่านข้อมลูเป็นหลกั (I/O Bound) 
หรือว่า งานท่ีใช้การประมวลผลเป็นหลกั (Processing Bound) โดยในงานวิจยัจะให้ผู้ดแูลระบบ
เป็นผู้ก าหนดลกัษณะของงานว่าเป็นลกัษณะใด โดยจะมี Properties ให้ก าหนด โดยได้ท าการ 
Reuse Framework ของฮาดปูเอง โดยสามารถก าหนดใน XML ดงัรูปท่ี 4-6 

<configuration> 

 <property> 

  <name>mapred.job.tracker</name> 

  <value>namenode:54311</value> 

  <description>The host and port that the MapReduce job tracker runs 

  at.  If "local", then jobs are run in-process as a single map 

  and reduce task. 

 </description> 

 </property> 

 <property> 

  <name>mapred.child.java.opts</name> 

  <value>-Xmx512m</value> 

 </property> 

 <property> 

  <name>org.apache.hadoop.examples.WordCount</name> 

  <value>IO</value> 

 </property> 

 <property> 

  <name>org.apache.hadoop.examples.Sort</name> 

  <value>Processing</value> 

 </property> 

</configuration> 

รูปท่ี 4-6 แสดงรูปแบบของการตัง้คา่เพ่ือก าหนดลกัษณะของงาน 
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public List<InputSplit> getSplits(JobContext job) throws IOException { 
    String monitorContent = OutputFileUtils.readFileMonitor("./monitor.json"); 
    Map<String, ClusterMonitorDetails> clusterDetails = JSONUtils.jsonToObject(monitorContent); 
    updateOwnerIORate(clusterDetails); 
    OutputFileUtils.writeFileMonitor("./monitor.json", new Gson().toJson(clusterDetails)); 
    if(clusterDetails.size() == 0){return super.getSplits(job);} 
    else { 
      List<InputSplit> splits = new ArrayList<InputSplit>(); 
      List<FileStatus> files = listStatus(job); 
      for (FileStatus file: files) { 
        Path path = file.getPath(); 
        FileSystem fs = path.getFileSystem(job.getConfiguration()); 
        long length = file.getLen(); 
        BlockLocation[] blkLocations = fs.getFileBlockLocations(file, 0, length); 
        if ((length != 0) && isSplitable(job, path)) {  
          SplitEntity[] splitSize = ownComputeSplitSize(length, 3, clusterDetails); 
          long bytesRemaining = length; 
          for(int i=0; i < splitSize.length; i++){ 
            int blkIndex = getBlockIndex(blkLocations, length-bytesRemaining); 
            splits.add(new FileSplit(path, length-bytesRemaining, splitSize[i].getSplitSize(),  
                blkLocations[blkIndex].getHosts(), splitSize[i].getHostname())); 
            bytesRemaining -= splitSize[i].getSplitSize(); 
          } 
          if (bytesRemaining > 0) { 
            splits.add(new FileSplit(path, length-bytesRemaining, bytesRemaining,  
                       blkLocations[blkLocations.length-1].getHosts(), this.bestMachine)); 
          } 
        } 
      } 
       
      job.getConfiguration().setLong(NUM_INPUT_FILES, files.size()); 
       
      LOG.debug("Total # of splits: " + splits.size()); 
      return splits; 
    } 
  } 
protected SplitEntity[] ownComputeSplitSize(long totalFileLength, int subSplitSize, 
Map<String, ClusterMonitorDetails> clusterDetails){ 
    SplitEntity[] splitSizes = new SplitEntity[clusterDetails.size()*subSplitSize]; 
    int splitSizeIndex = 0; 
    double sumWeightRatio = 0; 
    long byteremainning = new Long(totalFileLength); 
    double tempWeightRatio = 0; 
    for(String hostName : clusterDetails.keySet()){ 
      ClusterMonitorDetails hostCM = clusterDetails.get(hostName); 
      double weightRatio = hostCM.splitWeightRatio(hostName); 
      sumWeightRatio += weightRatio; 
      if(tempWeightRatio < weightRatio){this.bestMachine = hostName;tempWeightRatio = 
weightRatio;} 
    } 
    Set<String> allHostName = clusterDetails.keySet(); 
    String[] allAHostName = allHostName.toArray(new String[allHostName.size()]); 
    for(int i=0; i < allAHostName.length; i++){ 
      ClusterMonitorDetails hostCM = clusterDetails.get(allAHostName[i]); 
      double assignSize = 
hostCM.splitWeightRatio(allAHostName[i])*totalFileLength/sumWeightRatio; 
      long exactlyAssign = 0; 
      for(int j=0; j < subSplitSize; j++){ 
        splitSizes[splitSizeIndex] = new SplitEntity(); 
        splitSizes[splitSizeIndex].setSplitSize(Math.round(assignSize/3)); 
        splitSizes[splitSizeIndex].setHostname(allAHostName[i]); 
        exactlyAssign += splitSizes[splitSizeIndex].getSplitSize(); 
        splitSizeIndex++; 
      } 
      byteremainning -= exactlyAssign; 
    } 
    return splitSizes; 
  } 

รูปท่ี 4-7 แสดงลกัษณะของ Source Code การค านวณคา่คะแนนในการแจกงานและการแบง่งาน
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4.2.2 การค านวณค่าคะแนนในการแจกงานและการแบ่งงาน 

ผู้วิจยัได้ท าการสร้าง class ของตวัเองขึน้มาโดย extend class ของฮาดูปเดิมโดย
เปล่ียนแปลงในส่วนของฟังก์ชัน่ getSplits โดยท าการปฏิบตัิตามขัน้ตอนท่ีกล่าวไปในหวัข้อท่ี 3.3 
ในหวัข้อยอ่ยท่ี 3 โดยจะลกัษณะของโค๊ดเป็นไปตามรูปท่ี 4-7 โดยฟังก์ชัน่นัน้จะถกูเรียกโดย class 
ของฮาดูปท่ีช่ือว่า JobClient.java ฟังก์ชั่นช่ือว่า writeNewSplits หากเป็น MapRed และ  
writeOldSplits หากเป็น MapReduce แสดงในรูปแบบของ screenshot ในรูปท่ี 4-8 

 
รูปท่ี 4-8 แสดง Call Hierarchy ของฟังก์ชัน่ getSplits 

4.3 การระบุเคร่ืองท่ีจะแจกงาน (Job Assignment on Machine) 

 จากรูปท่ี 3-1 ในขัน้ตอนท่ี 14 ได้กล่าวไว้ถึงการแจกงานเม่ือมีการร้องขอใหม่ได้มีการ
ปรับปรุงจากการแจกงานในสภาวะปกตินัน้คือมีการเพิ่มในส่วนของการแจกงานท่ีแน่นอนโดย 
สว่นแจกงานจะรู้เม่ือท าการแบง่งานเสร็จวา่จะต้องแจกงานนีไ้ปท่ีเคร่ืองๆใดในคลสัเตอร์เพ่ือให้เกิด
ประสิทธิภาพสงูสดุในการประมวลผล โดยในทางปฏิบตัิผู้ เขียนได้มีการปรับปรุงในส่วนของฮาดปู
ในส่วนของ HDFS Header เพ่ือท าการเขียนข้อมลูในส่วนของเคร่ืองท่ีจะถูกแจกงานนีเ้ข้าไปใน 
HDFS Header โดยมีขัน้ตอนการท างานดงัตอ่ไปนี ้

1. เร่ิมท าการเปล่ียนแปลง Object ของ SplitMetaInfo ของฮาดูปเดิมโดยการเพิ่ม 
Attribute เข้าไปใน Object การเปล่ียนแปลงนัน้แสดงในรูปท่ี 4-9 
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public static class TaskSplitMetaInfo { 

    private TaskSplitIndex splitIndex; 

    private long inputDataLength; 

    private String[] locations; 

    private String targetHost;           // Add in the Attribute 

    public TaskSplitMetaInfo(){ 

      this.splitIndex = new TaskSplitIndex(); 

      this.locations = new String[0]; 

    } 
    public TaskSplitMetaInfo(TaskSplitIndex splitIndex, String[] locations,  

        long inputDataLength, String targetHost) { 

      this.splitIndex = splitIndex; 

      this.locations = locations; 

      this.inputDataLength = inputDataLength; 

      this.targetHost = targetHost; 

    } 
} 

รูปท่ี 4-9 แสดงการเพิ่ม Attribute เข้าไปในสว่นของ SplitMetaInfo 

2. หลงัจากนัน้จะเพิ่มส่วนของ HDFS Header โดยการเปล่ียนแปลงจะเพิ่มส่วนของ
เคร่ืองเป้าหมายท่ีจะท าการประมวลผลงานนัน้ๆ โดยจะเป็นการขยายต่อท้ายจาก 
HDFS Header เดิม โดยฟอร์แมต HDFS Header เดิมและ ฟอร์แมต HDFS Header 
ใหมข่องงานวิจยัจะแสดงการเปรียบเทียบกนัในรูปท่ี 4-10 

3. โดยการแก้ HDFS Header จะต้องท าการแก้ Constructor ในส่วนของฟังก์ชัน่ท่ี
เรียกใช้โดยประกอบด้วยท่ีตา่งๆดงัตอ่ไปนี ้

a. Class JobSplitWriter แก้ในฟังก์ชัน่ writeNewSplits และ writeOldSplits 
b. Class SplitMetaInfoReader แก้ในฟังก์ชัน่ readSplitMetaInfo 

4. หากไมมี่การปรับปรุงในข้อท่ี 3 จะท าให้ไมมี่ข้อมลูในการก าหนดเคร่ืองท่ีเหมาะสมกบั
งานนัน้ๆ 

5. โดยได้มีการเปล่ียนแปลงในส่วนของ JobInProgress.java เพ่ือให้มีการค านึงถึง
เคร่ืองท่ีจะแจกงานไปโดยฟังก์ชัน่ท่ีแก้นัน้มีช่ือวา่ findTaskFromList 
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Location 1 Location 2 ... Location n Job Start Offset Job LengthHadoop HDFS Split Header

   

String Long Long

Location 1 Location 2 ... Location n Job Start Offset Job LengthHadoop HDFS Split Header 
(Extension)

   

String Long Long

Expected 
Host

 

String

รูปท่ี 4-10 แสดงการเปรียบเทียบฟอร์แมต HDFS Header เดมิและ ฟอร์แมต HDFS Header ใหมข่องงานวิจยั 
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4.4 การปรับปรุงค่าของข้อมูลเพ่ือน าไปใช้ในการแจกงาน  

 จากรูปท่ี 3-4 จะมีกระบวนการการปรับปรุงคา่ของข้อมลูเพ่ือน าไปใช้ในการแจกงาน โดย
ในงานวิจัยได้ท าการปรับปรุงค่านีใ้ห้ทันสมัยโดยทุกครัง้ท่ีมีการส่ง Heartbeat ระหว่าง 
JobTracker และ TaskTracker ให้ท าการปรับปรุงคา่ลงไปในไฟล์ช่ือ monitor.json ท่ีกล่างไว้ใน
สว่นท่ี 4.1.3 โดยการปรับปรุงคา่มีขัน้ตอนการปรับปรุงในสว่นท่ีแสดงในรูปท่ี 4-11 

if(oldProgress == 0 && tip.getProgress() > 0){ 

      long timetoCopyData = (System.currentTimeMillis() - tip.getExecStartTime()); 

      taskidtoTimeCopyData.put(status.getTaskID(), timetoCopyData); 

    } 

    if(status.getFinishTime() > status.getStartTime()){ 

      long diffTime = (status.getFinishTime() - status.getStartTime()); 

      if(taskidtoTimeCopyData.containsKey(status.getTaskID())){ 

        updateClusterMonitoring(tip, status, taskTrackerHostName); 

        OutputFileUtils.writeFileMonitor("./monitor.json", 

gs.toJson(clusterMonitorMap)); 

      } else {} 

    } else {} 

private void updateClusterMonitoring(TaskInProgress tip, TaskStatus ts, String 

taskTrackerHostName){ 

    ClusterMonitorDetails cmds; 

    if(clusterMonitorMap.containsKey(taskTrackerHostName)){ 

      cmds = clusterMonitorMap.get(taskTrackerHostName); 

    } else { 

      cmds = new ClusterMonitorDetails(50); 

      clusterMonitorMap.put(taskTrackerHostName, cmds); 

    } 

    long progressRate = (tip.getMapInputSize()/(ts.getFinishTime() - 

ts.getStartTime())); 

    if(progressRate < cmds.getProgressRate().average() + 

1000){cmds.getProgressRate().add(progressRate);} 

    if(taskIdtoHDFSLocation.containsKey(tip.getTIPId())){ 

      String targetHDFSHostname = 

taskIdtoHDFSLocation.get(tip.getTIPId()).getHostname(); 

      if(cmds.getIoRate().containsKey(targetHDFSHostname)){ 

        FixedSizeArrayList fsa = cmds.getIoRate().get(targetHDFSHostname); 

        long ioRate = 

(tip.getMapInputSize()/taskidtoTimeCopyData.get(ts.getTaskID()))/1000; 

        if(ioRate < fsa.average() + 100){fsa.add(ioRate);} 

      } else { 

        FixedSizeArrayList fsa = new 

ClusterMonitorDetails(50).createFixedArraySize(); 

        fsa.add((tip.getMapInputSize()/taskidtoTimeCopyData.get(ts.getTaskID()))); 

        cmds.getIoRate().put(targetHDFSHostname, fsa); 

      } 

    } 

  } 

รูปท่ี 4-11 แสดงการวิธีการปรับปรุงคา่ของข้อมลูเพื่อน าไปใช้ในการแจกงาน 
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บทที่ 5  
การทดสอบและผลการทดลอง 

การทดสอบระบบของการปรับปรุงอลักอริทึมการจดัสรรงานส าหรับฮาดปูคลสัเตอร์แบบ
ต่างชนิดโดยใช้หลักการควบคุมการแออัด  จุดประสงค์เพ่ือ ทดสอบความถูกต้องของการ
ประมวลผลเม่ือมีการเพิ่มเติมในส่วนของอัลกอริทึมท่ีได้น าเสนองานวิจัยและเปรียบเทียบ
ความสามารถโดยรวมของระบบว่าได้พฒันาขึน้จากการแจกงานในสภาวะปกติหรือไม่ อีกทัง้รวม
ไปถึงการตรวจทานข้อผิดพลาดและข้อจ ากัดต่างๆของระบบ โดยส่วนท่ีจะท าการทดลองนัน้จะ
ออกเป็น 3 สว่น เพ่ือตอบค าถามด้านลา่งตอ่ไปนี ้

 I/O Rate และ Processing Rate ท่ีได้จากการใช้หลกัการควบคมุการแออดั 
(Congestion Control) ได้ผลถูกต้องทัง้ในขณะเร่ิมต้นคลัสเตอร์ (Cluster 
Startup) และ เม่ือมีการปรับปรุงคา่ระหวา่ง JobTracker และ TaskTracker 

 ความสามารถของระบบเม่ือท าการปรับปรุงการเพิ่มอลักอริทมึท่ีมีในงานวิจยั เม่ือ
เทียบกบัการแจกงานในภาวะปกตนิัน้มีการพฒันาเพิ่มขึน้มากหรือน้อยเพียงใด 

5.1 ลักษณะของเคร่ืองท่ีใช้ในการทดลอง (Experiment Environment) 

ทางผู้วิจยัได้จดัท าการทดลองขึน้โดยเคร่ืองท่ีเรามีอยู่เป็นลกัษณะของเซิรฟ์เวอร์ 1 เคร่ือง
ท าการแบ่งภายในโดยแยกออกจากกันอย่างอิสระทัง้หมด 6 เคร่ือง โดยข้อมูลทัง้หมดในแต่ละ
เคร่ืองนัน้ข้อมลูจะเป็นไปตามตารางท่ี 5-1 

ตารางท่ี 5-1 แสดงข้อมลูของเคร่ืองเซิรฟ์เวอร์ท่ีใช้ในการทดลองงานวิจยั 
Machine Name Core No. Memory OS Java JDK 

NameNode 1 Core 2 GB Ubuntu 12.04 1.7.0_51 
d2c-1 2 Core 4 GB Ubuntu 12.04 1.7.0_51 
d2c-2 2 Core 2 GB Ubuntu 12.04 1.7.0_51 
d1c-1 1 Core 6 GB Ubuntu 12.04 1.7.0_51 
d1c-2 1 Core 2 GB Ubuntu 12.04 1.7.0_51 
d1c-3 1 Core 4 GB Ubuntu 12.04 1.7.0_51 
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งานวิจยัได้ใช้ฮาดปูเวอร์ชัน่ 1.2.1 โดยน ามาจาก Apache Hadoop SVN ซึ่งเป็นเวอร์ชัน่
ลา่งสดุท่ีสมบรูณ์ โดยเราได้ท าการปรับปรุงอลักอริทึมในการแจกงานท่ีได้กล่าวถึงไว้ในบทท่ี 4 นัน้
ลงไปในเวอร์ชัน่นี ้และ ในการทดลองจะมีตวัชีว้ดั (Benchmark) ท่ีใช้ในการทดลองนัน้คือ การ
ประมวลผลแบบนบัค า (Word Count) โดยลกัษณะงานเป็นแบบงานท่ีใช้เขียนอ่านข้อมลูเป็นหลกั 
(I/O Bound) และ การประมวลผลแบบการเรียง (Sorting) งานท่ีใช้การประมวลผลเป็นหลัก 
(Processing Bound) ซึ่งตวัชีว้ัดเหล่านีถื้อว่าเป็นตวัชีว้ดัทัว่ไปซึ่งมีผู้ วิจยัก่อนหน้ามากมายได้
น ามาใช้ในเป็น Benchmark ดงันัน้จึงเป็นตวัชีว้ดัท่ีสามารถยอมรับได้ จึงน ามาใช้เป็นตวัท่ีท าการ
ทดลอง 

5.2 การแบ่งงานท่ีเกิดขึน้เม่ือมีข้อมูลเพ่ือน าไปใช้ในการแจกงาน 

การทดสอบในสว่นการแบง่งานท่ีเกิดขึน้เม่ือมีข้อมลูเพ่ือน าไปใช้ในการแจกงาน นัน้เราได้
ท าการประมวลผลงานในลกัษณะการประมวลผลแบบนบัค า (Word Count) ขนาด 2 GB และ 
การประมวลผลแบบการเรียง (Sorting) ขนาด 2 GB เชน่เดียวกนั โดยผลท่ีได้นัน้เป็นไปตามตาราง
ท่ี 5-2 และ ตารางท่ี 5-3 

ตารางท่ี 5-2 แสดงข้อมลูของขนาดท่ีแบง่งานเม่ือท าการประมวลผลแบบนบัค า (Word Count) 
Machine Name Task Allocation Length(MB) Total Task (MB) 

namenode 49.896089, 49.896089, 49.896089 149.688267 
d1c-3 94.746774, 94.746774, 94.746774 248.240322 
d1c-2 87.721575, 87.721575, 87.721575 263.164725 
d1c-1 88.120293, 88.120293, 88.120293 264.360879 
d2c-2 169.097527, 169.097527, 169.097527 507.292581 
d2c-1 177.084412, 177.084412, 177.084412 531.253236 

ตารางท่ี 5-3 แสดงข้อมลูของขนาดท่ีแบง่งานเม่ือท าการประมวลผลแบบการเรียง (Sorting) 
Machine Name Task Allocation Length(MB) Total Task (MB) 

namenode 74.109782, 74.109782, 74.109782 222.3293 
d1c-3 94.686840, 94.686840, 94.686840 284.0605 
d1c-2 107.722467, 107.722467, 107.722467 323.1674 
d1c-1 89.206924, 89.206924, 89.206924 267.6208 
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d2c-2 141.173249, 141.173249, 141.173249 423.5197 
d2c-1 159.767378, 159.767378, 159.767378 479.3021 

ตารางท่ี 5-4  แสดงคา่จากไฟล์ monitor.json ของ Processing Rate ในรูปแบบของตารางโดยหา
คา่เฉล่ีย 

NMPR ...1  Processing Rate (MB/s) 
 NameNode d1c-3 d1c-2 d1c-1 d2c-2 d2c-1 
Average 0.61568 0.7 0.848 0.657 1.141 1.264 

ตารางท่ี 5-5  แสดงคา่จากไฟล์ monitor.json ของ I/O Utilization ในรูปแบบของตารางโดยหา
คา่เฉล่ีย 

NMIOR ...1  I/O Utilization (MB/s) 
 NameNode d1c-3 d1c-2 d1c-1 d2c-2 d2c-1 
Average 3.48 6.04 5.58 5.82 13.9 16.08 

จะเห็นว่าเคร่ือง d2c-2 และ d2c-1 จะได้งานไปมากท่ีสุดเน่ืองจากมีทัง้ I/O และการ
ประมวลผลท่ีดีท่ีสุดในคลสัเตอร์ ทางส่วนแจกงาน (Scheduler) จึงให้งานไปท่ีเคร่ืองทัง้สองนี ้
มากกว่าเคร่ืองอ่ืน ส่วนเคร่ืองของ d1c-2 นัน้ในส่วนของงานการประมวลผลแบบนบัค า (Word 
Count) ซึ่งงานเป็นลกัษณะของงานแบบงานท่ีใช้เขียนอ่านข้อมลูเป็นหลกั (I/O Bound) จะได้รับ
งานน้อยกวา่ d1c-3 เหตเุน่ืองจากคา่ของความสามารถในการใช้ I/O ภายนอกได้คะแนนน้อยกว่า 
d1c-3 แต่ทว่าหากเป็นประเภทของงานมาเป็นงานท่ีใช้การประมวลผลเป็นหลกั (Processing 
Bound) d1c-3 มีความสามารถในการประมวลผลท่ีเยอะกว่าท าให้ได้งานไปมากกว่า d1c-2 
ในทางกลับกัน ส่วน NameNode นัน้ถือว่าได้งานน้อยท่ีสุด เน่ืองจากว่าเคร่ือง NameNode 
ในคลัสเตอร์ต้องรับผิดชอบงาน JobTracker และ TaskTracker ในเวลาเดียวกันจึงท าให้
ความสามารถในการประมวลผลนัน้เม่ือเปรียบเทียบกบัเคร่ืองอ่ืนแล้วท าให้ประสิทธิภาพด้อยกว่า 
อีกทัง้เคร่ือง NameNode เป็นเคร่ืองท่ีมีศกัยภาพน้อยท่ีสดุในคลสัเตอร์ในแง่ของฮาร์ดแวร์ 

หากเราสรุปจากความสอดคล้องกันระหว่างการแบ่งงานของส่วนแจกงานซึ่งสามารถ
อ้างอิงได้จากตารางท่ี 5-2 และ ตารางท่ี 5-3 เทียบกบัคะแนนท่ีมีอยู่ในไฟล์ monitor.json ซึ่งน ามา
เปล่ียนฟอร์แมตให้อยู่ในรูปแบบตารางท่ี 5-4 และ ตารางท่ี 5-5 และ ข้อมลูของเคร่ืองในคลสัเตอร์
นัน้ไปในทิศทางเดียวกันจึงสามารถสรุปได้ว่า ประสิทธิภาพของส่วนแจกงานนั น้ท าได้อย่างท่ี
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เป้าหมายไว้ของผู้ วิจัยโดยแนวโน้มการแจกงานนัน้เป็นไปในทิศทางเดียวกันกับคุณสมบตัิของ
เคร่ืองท่ีอยู่ในคลสัเตอร์ ผู้วิจยัได้แสดงข้อมลูทัง้หมดท่ีน ามาคิดคา่เฉล่ียของตารางท่ี 5-4 และ 5-5 
ในภาคผนวก ก 

5.3 การประเมินความสามารถของอัลกอริทมึ (Algorithm Performance Evaluation) 

ในการทดลองจะมีตวัชีว้ดั (Benchmark) ท่ีใช้ในการทดลองนัน้คือ การประมวลผลแบบ
นบัค า (Word Count) โดยลกัษณะงานเป็นแบบงานท่ีใช้เขียนอ่านข้อมูลเป็นหลกั (I/O Bound) 
และ การประมวลผลแบบการเรียง (Sorting) งานท่ีใช้การประมวลผลเป็นหลัก (Processing 
Bound) โดยการสร้างงานนัน้จะใช้โปรแกรม Generator ค าท่ีผู้วิจยัได้เขียนขึน้เอง ใช้อลักอริทึม
การสร้างค าแบบสุ่ม (Random) จากไฟล์ตวัอกัษร (Text File) โดย Generate ในลกัษณะ 4 ไฟล์ 
ไฟล์ละ 2 GB และ การสร้างค าแบบสุ่มเพ่ือท าการ Sorting Key และ Value จะใช้โปรแกรม 
Generator เชน่เดียวกนั โดย Source Code และ โปรแกรมทัง้หมดจะอธิบายอย่างละเอียดอีกครัง้
ในภาคผนวก ดงันัน้การประมวลผลจะประมวลผลขนาดไฟล์ 2GB, 4GB, 6GB และ 8GB อย่าง
ละ 5 ครัง้แล้วน ามาหาคา่เฉล่ีย โดยผลท่ีได้ออกมานัน้อยู่ในตารางท่ี 5-5 ส าหรับการประมวลผล
แบบนบัค า (Word Count)  และ ตารางท่ี 5-6 ส าหรับการประมวลผลแบบการเรียง (Sorting) 

ตารางท่ี 5-6 แสดงเวลาท่ีใช้ในการประมวลผลแบบนบัค า (Word Count) 

Data Size 
Average Time 

Delta Time Percentage 
Hadoop Default (s) Hadoop EFTF (s) 

2GB 277.2 250.8 26.4 9.523 
4GB 498.8 412.2 86.6 17.36 
6GB 679.8 633.6 46.2 6.796 
8GB 901.8 811.4 90.4 10.02 

ตารางท่ี 5-7 แสดงเวลาท่ีใช้ในการประมวลผลแบบเรียง (Sorting) 

Data Size 
Average Time 

Delta Time Percentage 
Hadoop Default (s) Hadoop EFTF (s) 

2GB 181.6 167.6 14 7.709 
4GB 347.8 319.2 28.6 8.223 
6GB 515.8 462.2 53.6 10.39 
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8GB 741.2 644 97.2 13.11 
 

จากตารางท่ี 5-6 และ ตารางท่ี 5-7 สามารถแสดงในรูปแบบของกราฟได้ในรูปท่ี 5-1 และ 
รูปท่ี 5-2 

รูปท่ี 5-1 แสดงเวลาท่ีใช้ในการประมวลผลแบบนบัค า (Word Count) ในรูปแบบกราฟ 
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รูปท่ี 5-2 แสดงเวลาท่ีใช้ในการประมวลผลแบบเรียง (Sorting) ในรูปแบบกราฟ 

จากตารางท่ี 5-6 และ ตารางท่ี 5-7 สามารถสรุปได้ว่าด้วยอลักอริทึม EFTF ท่ีได้ท าการ
ปรับปรุงเข้าไปในสว่นแจกงานในสภาวะปกตนิัน้ (Default Scheduler) มีผลให้เกิดการประมวลผล
ท่ีเร็วขึน้ประมาณ 10 – 11% ในการประมวลผลแบบนบัค า (Word Count) และ การประมวลผล
แบบเรียง (Sorting) ซึ่งผู้ วิจัยจะอธิบายอย่างละเอียดว่าเพราะเหตุใดผลถึงออกมาจากการ
ประมวลผลถึงท าให้เร็วขึน้โดยจะขอใช้ข้อมลูอย่างละเอียดเพ่ือการอธิบายโดยใช้ การประมวลผล
แบบนบัค าขนาด 8 GB และ 2 GB และ การประมวลผลแบบเรียงขนาด 8 GB และ 2 GB มาท า
การอธิบายผลการทดลอง 
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ตารางท่ี 5-8 แสดงค่าของ Confident Interval ในส่วนของเวลาในการประมวลผลของ 
Benchmark ขนาด 2 GB และ 8GB 

ชนิดของ Benchmark 
Mean ( x ) 

(s) 

Standard 
Derivation 
(SD) (s) 

Confident Interval at 90% 
(min, max) (s)

)
)(

,
)(

(
n

SDzx

n

SDzx   

Word Count (2GB) 277.2 3.83 (275.78, 278.61) 
Word Count with EFTF (2GB) 250.8 6.06 (248.55, 253.04) 

Word Count (8GB) 901.8 8.01 (898.83, 904.76) 
Word Count with EFTF (8GB) 811.4 7.89 (808.47, 814.32) 

Sorting (2GB) 181.6 12.42 (176.99, 186.20) 
Sorting with EFTF (2GB) 167.6 8.67 (164.38, 170.81) 

Sorting (8GB) 741.2 12.27 (736.65, 745.74) 
Sorting with EFTF(8GB) 644 8.15 (640.97, 647.02) 

จากตารางท่ี 5-8 เม่ือน ามาสร้างกราฟในรูปแบบ Approximate Visual Test จะได้ผลการ
ทดลองดงัรูปท่ี 5-3 
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รูปท่ี 5-3 แสดงเวลาท่ีใช้เปรียบเทียบระหวา่งอลักอริทมึ EFTF และ Default Algorithm 
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รูปท่ี 5-4 แสดงกราฟเปรียบเทียบเวลาในการประมวลผลแบบนบัค า (Word Count) 
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รูปท่ี 5-5 แสดงกราฟเปรียบเทียบเวลาในการประมวลผลแบบเรียง (Sorting) 
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จากตารางท่ี 5.8 และรูปท่ี 5.3 จะเห็นถึงข้อมลูในแตล่ะส่วนว่าใช้เวลาในการประมวลผล
นานเท่าไร เม่ือน ามาแสดงในลกัษณะของการเปรียบเทียบ Approximate Visual Test โดยการน า 
2 อลักอริทึม (Default และ EFTF) มาเปรียบเทียบ Confident Interval หากกราฟอยู่ส่วนท่ีต ่ากว่า
เม่ือท าการเปรียบเทียบ แสดงว่าอลักอริทึมมีประสิทธิภาพมากกว่า จะเห็นได้ว่ารูปแบบกราฟไม่มี
ส่วนท่ีทับซ้อนกัน (Overlapping) และรูปของ EFTF อยู่ต ่ากว่า Default ซึ่งแสดงให้เห็นว่า
อลักอริทึม EFTF มีประสิทธิภาพการประมวลผลดีขึน้อย่างเห็นได้ชดั โดยสาเหตท่ีุท าให้ส่วนแจก
งานท่ีใช้อลักอริทึม EFTF นัน้ประสิทธิภาพการประมวลผลดีกว่าส่วนแจกงานแบบปกติสามารถ
สรุปได้ดงัตอ่ไปนี ้ 

 การท่ีงานนัน้ถกูแบง่ออกเป็นจ านวนมากท าให้การท างานของ MapReduce นัน้
ช้าลงเน่ืองจากการแจกงานไปหนึ่งครัง้เม่ือท างานเสร็จสิน้มีส่วนของ Cleanup 
Task ซึ่งส่วนนัน้ถือว่าเสียเวลาอยู่ท่ีประมาณ 3-5 วินาทีต่อ 1 งาน เน่ืองจาก
ผู้วิจยัได้ค านึงถึงขนาดในการแบง่งานท าให้สามารถลดเวลาการ Cleanup งาน
ลงสง่ผลให้การท างานเสร็จสิน้นัน้ท าได้เร็วขึน้ 

 ถึงแม้ว่าจากค่าของ Confident Interval ในส่วนของฮาดูปในการแจกงานใน
สภาวะปกตินัน้จะมีคา่ Confident Interval ท่ีน้อยกว่า แตว่่าอลักอริทึมท่ีน าเสนอ
ในงานวิจยันัน้สามารถท างานเสร็จเร็วกว่า เพราะ จ านวนงานท่ีท าในการแบง่แต่
ละส่วนนัน้น้อยกว่าเม่ือน าไปคณูกบัจ านวนของงานแล้วจะใช้เวลาน้อยกว่า และ
หากวิเคราะห์จากข้อมูลของส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานจะเห็นว่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานมีคา่น้อยท าให้การท างานเสร็จสิน้คอ่นข้างพร้อมกนัเป็นในลกัษณะของ
คล่ืน (Wave) 

 หากดจูากรูปท่ี 5.4 และ รูปท่ี 5.5 สืบเน่ืองจากส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานท่ีกล่าวไป
ในข้างต้นส่งผลให้กราฟนัน้เกิดการเปล่ียนแปลงแบบกะทันหนับ่อยซึ่งหากแบ่ง
งานเท่ากันนัน้สามารถท างานได้ดีในคลัสเตอร์แบบเอกพันธุ์  แต่เกิดปัญหาใน
คลาสเจอร์แบบต่างชนิดเน่ืองจากจะมีหากงานนัน้เข้ามาในลักษณะเป็นล าดบั 
(Sequential Job) จะเกิดสถานการณ์ท่ีว่าเคร่ืองทัง้คลสัเตอร์เสร็จสิน้การท างาน
ทัง้หมดแล้วแต่ว่ายังเหลืออยู่เคร่ืองหนึ่งท่ีท างานช้ากว่าเคร่ืองอ่ืนนัน้ยังท าการ
ประมวลผลอยู่ซึ่ง หากวดัประสิทธิภาพของ End to End Performance แล้วจะ
ถือวา่ท าได้ไมดี่ 
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บทที่ 6  
สรุปผลงานวิจัยและแนวทางการพัฒนาต่อ 

6.1 สรุปผลการวิจัยและแนวทางการพัฒนาต่อ 

งานวิจยัได้น าเสนอวิธีการแจกงานของส่วนแจกงาน (Scheduler) ในคลสัเตอร์แบบตา่ง
ชนิดโดย เพ่ือช่วยให้การแจกงานในการประมวลผลแบบกระจาย (Distributed Computing) นัน้
เกิดประโยชน์อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด ซึ่งการประมวลผลแบบข้อมูลขนาดใหญ่ (Big Data 
Processing) ในลกัษณะการประมวลผลแบบ MapReduce นัน้ใช้กนัอย่างแพร่หลายในองค์กรท่ี
ต้องการการประมวลผลแบบรวดเร็วแต่ข้อมูลนัน้มีขนาดใหญ่ซึ่ง งานวิจยันัน้ได้น าเสนอการแบ่ง
งานท่ีเหมาะสมให้กับเคร่ืองในคลสัเตอร์ โดยใช้หลักการของการน าข้อมูลประสิทธิภาพของการ
อา่นเขียนข้อมลูและประสิทธิภาพในการประมวลผลนัน้มาใช้ให้เกิดประโยชน์ ด้วยการแจกเคร่ืองท่ี
ไม่มี Data Locality อาจมีประสิทธิภาพในการประมวลผลมากกว่าเคร่ืองท่ีมี Data Locality เม่ือ
อยูใ่นสภาวะของคลสัเตอร์แบบตา่งชนิด  

อีกทัง้ผู้ เ ขียนได้ท าการทดลองกับเคร่ืองจริงท่ีมีอยู่โดยไม่มีการจ าลองการทดลอง 
(Simulation) ซึง่การท างานและการปรับปรุงตา่งๆนัน้เป็นการลงมือปฏิบตัจิริงน าโอเพนซอร์ซมาท า
การแก้จริงและได้เสนอแนวทางการท างานซึ่งบุคคลท่ีจะน าไปท าต่อสามารถน าไปใช้อ่านเป็น
กระบวนการความรู้ถือเป็นเคร่ืองมือช่วยให้การท างานนัน้รวดเร็วขึน้ โดยผลการทดลองท่ีออกมา
ถือว่าประสบความส าเร็จในแง่มมุของเวลาในการประมวลผลนัน้ถือว่าท าได้ดีขึน้  10 – 11% เม่ือ
เทียบกับฮาดูปท่ีท าอยู่ในปัจจุบัน ซึ่งผู้ วิจัยมีความภูมิใจท่ีได้สร้างสิ่งนีแ้ละหวังว่าจะเป็น
คณุประโยชน์แก่ผู้ ท่ีได้อา่นแล้วน าไปตอ่ยอดเพ่ือปรับปรุงให้ดีขึน้ยิ่งๆขึน้ไปและแนวทางการพฒันา
ตอ่ การท าการประมวลผลงานส ารอง (Speculative Task) ณ ตอนนีจ้ะท างานใหม่ทัง้งาน หากท า
ใหม่แคบ่างส่วนจะเป็นการประหยดัส่วนของทรัพยากรเพิ่มมากขึน้รวมไปถึงระหว่างกระบวนการ 
Map ไป Reduce Phase นัน้จะมีกระบวนการท า Partitioning เพ่ือแจกงานให้กับเคร่ืองท า 
Reduce ณ ปัจจบุนั ฮาดปูท างานในลกัษณะเดียวคือแบง่ Partitioning ตาม Data Locality แต่
บางครัง้เคร่ือง Reduce บางเคร่ืองไมไ่ด้งานเพราะวา่ไมมี่ Data อยู่ท่ีเคร่ืองของตวัเอง รวมไปถึงใน
สว่นของการเรียนรู้ลกัษณะของงานท่ีเข้ามาประมวลผลโดยอตัโนมตัิของแตล่ะเคร่ืองท่ีประมวลผล
นัน้สามารถท าได้     
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ภาคผนวก ก. 
ขัน้ตอนการท างานอย่างละเอียดและข้อมูลทัง้หมดที่ใช้ในการทดลอง 

ในหวัข้อนีจ้ะกล่างถึงการท างานโดยละเอียดของอลักอริทึม EFTF ท่ีผู้ วิจยัได้กล่าวไว้ใน
การออกแบบในหวัข้อท่ี 3 รวมไปถึงข้อมลูทัง้หมดท่ีใช้ในการทดลองเพ่ือให้ผู้ ท่ีสนใจสามารถน าไป
อ้างอิงได้ 

1. ขัน้ตอนการท างานอย่างละเอียดของอัลกอริทมึ 

ผู้วิจยัได้น าเสนอหลกัการท างานแบบภาพรวมของอลักอริทึม EFTF ไว้ในหวัข้อท่ี 3.1 นัน้
สามารถศกึษารายละเอียดการท างานโดยละเอียดได้ดงัตอ่ไปนี ้

จากรูปท่ี 6-1 สามารถอธิบายขัน้ตอนการท างานของงานวิจยัได้ดงัตอ่ไปนี ้

1. ท าการเช็คข้อมูลของคลัสเตอร์ว่ามีข้อมูลประสิทธิภาพของเคร่ืองข่ายและ I/O 
ภายนอกรวมไปถึงประสิทธิภาพในการประมวลและหรือไม่ ถ้าหากว่ามีให้ท าการข้าม
ไปในขัน้ตอนท่ี 10 ทนัที ถ้าไมมี่ให้เร่ิมขัน้ตอนท่ี 2 

2. น าข้อมลูมาท าการหาคา่ของประสิทธิภาพของเคร่ืองข่ายและ I/O ภายนอกรวมไปถึง
ประสิทธิภาพในการประมวลใช้หลกัการการควบคมุการแออดัของข้อมลู 

3. ร้องขอการประมวลผล เพ่ือเร่ิมการท า Map Program Processing 
4. เร่ิมการประมวลผล 
5. ท าการค านวณหาเวลาในการประมวลผล (Response Time) ของแตล่ะเคร่ือง ท าการ

ตดัสินใจวา่จะเพิ่มขนาดของงานหรือวา่เพียงพอแล้วส าหรับเคร่ืองๆนัน้ 
6. ถ้าหากวา่ยงัไมมี่การเพิ่มของเวลาในการประมวลผลหรือเพิ่มเพียงเล็กน้อยนัน้จะ 
7. ท าการเพิ่มขนาดแบบทวีคณู (Exponential) ผู้วิจยัได้เรียกว่า Slow start Phase แล้ว

ท าตามขัน้ตอนท่ี 3 ใหมอี่กครัง้ 
8. เม่ือการเพิ่มของเวลาในการประมวลผลนัน้เกิดขึน้อย่างเห็นได้ชดั 
9. ท าการเร่ิมเปล่ียนลกัษณะการเพิ่มขนาดของข้อมูลจากทวีคณูเป็นการเพิ่มท่ีละหนึ่ง 

(Adaptive Repeat) หากเพียงพอแล้วเราก็จะสามารถรู้ได้ถึงงานขนาดเท่าไรท่ี
เหมาะสมกับเคร่ืองๆนัน้ในคลัสเตอร์ จากค่าของตวัแปรดงักล่าวจะน าไปใช้ในการ
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ค านวณเพ่ือหาขนาดของงานท่ีจะท าการแจกไปให้แก่เคร่ืองต่างๆเม่ือท าการร้องขอ
การประมวลผลจริง 

10. น าข้อมลูประสิทธิภาพของเคร่ืองข่ายและ I/O ภายนอกรวมไปถึงประสิทธิภาพในการ
ประมวลท่ีได้จากการลองประมวลผลโดยใช้หลักการของการควบคุมการแออัดของ
ข้อมูล มาสร้างเป็นลกัษณะของข้อมูลท่ีเป็นระเบียบ (Information Format) โดยจะ
กลา่วถึงโดยละเอียดในหวัข้อท่ี 3.2 

11. น าข้อมลูท่ีได้จากขัน้ตอนท่ี 10 มาท าการค านวณหาขนาดของข้อมลูท่ีท าการแจกจ่าย
ไปให้กบัเคร่ืองตา่งๆภายในคลสัเตอร์เม่ือเร่ิมการประมวลผล โดยวิธีการแจกจ่ายงาน
นัน้จะกลา่วถึงอยา่งละเอียดอีกครัง้ในหวัข้อท่ี 3.3 

12. ร้องขอการประมวลผล เพ่ือเร่ิมการท า Map Program Processing 
13. เร่ิมการประมวลผล Map Program Processing 

a. ระหว่างการประมวลผลจะมีการรายงานสถานะของ TaskTracker ไปยัง 
JobTracker ท่ีในทางปฏิบตัิถูกเรียกว่า การส่ง Heartbeat โดยจะมีการเพิ่ม
ในส่วนของข้อมูลประสิทธิภาพของเคร่ืองข่ายและ I/O ภายนอกรวมไปถึง
ประสิทธิภาพในการประมวล เพ่ือให้ได้มาซึ่งข้อมูลท่ีทันสมัยตลอดเวลา 
(Update Monitoring Information) 

14. JobTracker ท าการพิจารณาวา่ยงัคงมีงานท่ีต้องการการประมวลผลอีกหรือไม่ ถ้ายงั
มีอยูจ่ะจา่ยงานตอ่ไปให้กบัเคร่ืองท่ีก าลงัร้องของาน การแจกงานเม่ือมีการร้องขอใหม่
ได้มีการปรับปรุงจากการแจกงานในสภาวะปกตินัน้คือมีการเพิ่มในส่วนของการแจก
งานท่ีแน่นอนโดย ส่วนแจกงานจะรู้เม่ือท าการแบ่งงานเสร็จว่าจะต้องแจกงานนีไ้ปท่ี
เคร่ืองๆใดในคลสัเตอร์เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพสงูสดุในการประมวลผล 

15. เม่ือได้รับงานจะกลบัไปเร่ิมท าขัน้ตอนท่ี 12 
16. การท า Map Program Processing จะท าการประมวลผล Reduce Program 

Processing ตอ่ไป โดยใช้รูปแบบเดียวกบัการประมวลผลใน Map Phase 
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รูปท่ี 6-1 ผงังานขัน้ตอนการท างานปรับปรุงอลักอริทมึของงานวิจยั 
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2. ข้อมูลต่างๆจากการทดลอง 

ข้อมูลจากการทดลองท่ีน าเสนอในบทท่ี 5 จะกล่าวถึงในส่วนข้อมูลขากการทดลอง
ดงัตอ่ไปนี ้

ตารางท่ี 7-1 แสดงคา่ของไฟล์ monitor.json ของ Progress Rate ในรูปแบบของตารางในขณะ
ทาการทดลอง (รูปแบบเตม็) 

 Progress Rate (MB/s) 
 NameNode d1c-3 d1c-2 d1c-1 d2c-2 d2c-1 
 0.671 0.703 0.806 0.874 1.019 1.488 
 0.409 0.65 0.759 0.619 1.634 1.454 
 0.691 0.825 0.758 0.644 1.727 1.608 
 0.639 0.717 0.725 0.642 1.022 1.565 
 0 0.652 0.605 0.869 1.63 0 
 0 0.717 0.727 0 1.61 1.617 
 0 0.928 0.597 0.929 1.07 1.511 
 0 0.686 0.781 0.649 1.615 1.574 
 0.404 0.807 0.745 0.669 1.295 1.491 
 0.568 0.721 0.648 0.645 0.91 1.451 
 1.058 0.739 0.771 0.941 1.607 1.321 
 0 0.635 0.72 0.674 1.007 1.443 
 0 0.89 0.713 0.626 1.63 1.31 
 0 0.607 0 0.909 1.64 1.595 
 1.273 0.789 1.64 1.193 1.626 1.507 
 1.266 0.914 1.626 0 1.111 1.583 
 1.315 0.86 0 0 1.703 1.385 
 0 0.736 0 0.848 1.73 1.541 
 0 0.672 0 0.679 1.025 1.382 
 0 0.742 1.663 0.591 1.69 1.583 



 
 

 

56 

 1.406 0.866 1.607 0.677 1.113 1.489 
 1.388 0.715 1.75 0.832 1.698 1.623 
 1.099 0.782 1.753 0.627 1.763 1.52 
 1.109 0.841 1.766 0.725 1.093 1.415 
 1.344 0.674 1.766 0.831 1.668 1.296 
 1.348 0.727 0 0.583 1.592 1.422 
 0 0.912 0 0.643 1.707 1.332 
 0 0.843 0 1.067 0 1.579 
 0 1.585 0.955 0 0 1.431 
 0.599 1.563 0.761 0 0 1.339 
 0.593 0 0.839 1.675 0 1.573 
 0.553 0 0.595 1.649 0 0 
 0.365 0 0.744 0 1.333 0 
 0.697 0.71 0.601 0 1.066 0 
 0.672 0.67 0.912 0 1.794 0 
 0.398 0.674 0.744 0.882 1.034 1.507 
 0.716 0.625 0.66 0.6 1.489 1.483 
 0.566 0.687 0.883 0.896 1.815 1.498 
 0.359 0.596 0.732 0.45 1.046 1.283 
 0.682 0.8 0.803 0.664 1.5 1.614 
 0.478 0.659 1.693 0.951 1.847 1.37 
 0 0.611 1.676 0.469 0.978 1.579 
 0 0.73 1.662 0.621 1.358 1.593 
 1.381 0.787 1.639 0.46 0 1.267 
 1.351 0 1.806 0.941 0 1.478 
 1.203 1.479 1.755 0.926 0 1.572 
 1.22 1.474 0 1.348 0 1.404 
 1.508 0 0 1.35 1.834 1.123 
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 1.455 0 0 0 1.007 0 
 0 0 0 0 0 0 
Average 0.61568 0.7 0.848 0.657 1.141 1.264 

ตารางท่ี 7-2  แสดงคา่ของไฟล์ monitor.json ของ I/O Rate ในรูปแบบของตารางในขณะท าการ
ทดลอง 

 I/O Rate 
 NameNode d1c-3 d1c-2 d1c-1 d2c-2 d2c-1 
 4 7 5 5 16 20 
 4 5 3 5 16 17 
 4 7 6 5 16 19 
 2 8 6 6 17 13 
 3 5 5 7 16 17 
 3 4 2 4 16 11 
 2 4 4 7 16 19 
 3 5 2 5 17 20 
 2 5 6 6 15 19 
 3 6 5 6 16 15 
 3 7 5 5 16 19 
 0 7 6 11 16 19 
 0 6 5 5 16 19 
 0 5 6 6 16 19 
 0 5 6 4 16 19 
 2 6 5 6 16 20 
 5 6 6 5 9 18 
 10 6 5 5 17 15 
 10 7 5 7 17 19 
 3 7 5 5 17 20 
 3 5 6 5 19 19 
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 2 7 4 4 17 18 
 2 5 6 13 17 18 
 3 6 6 6 17 10 
 4 7 6 6 16 19 
 4 7 6 6 13 18 
 2 7 7 6 17 18 
 2 7 7 7 14 18 
 3 7 5 7 15 17 
 3 6 5 6 15 17 
 17 6 6 6 16 17 
 4 7 6 7 15 4 
 4 7 7 6 15 16 
 3 5 4 5 15 17 
 2 6 7 5 14 18 
 4 7 6 5 15 6 
 4 5 6 6 16 17 
 2 6 6 6 15 17 
 4 4 7 5 0 4 
 3 7 6 6 0 10 
 3 7 4 5 0 17 
 5 4 7 6 0 6 
 3 7 6 5 11 17 
 3 5 5 4 9 9 
 4 7 7 5 14 16 
 4 7 7 5 14 16 
 3 5 6 6 13 17 
 3 5 6 5 14 17 
 4 7 7 6 7 17 
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 4 6 7 6 15 17 
Average 3.48 6.04 5.58 5.82 13.9 16.08 

ตารางท่ี 7-3 แสดงเวลาท่ีใช้ในการประมวลผลแบบนบัค า (Word Count) รูปแบบเตม็ 
Algorithm Benchmark N 2GB 4GB 6GB 8GB 

Hadoop 
Default 

Word Count 

1 282 506 674 912 
2 273 503 682 890 
3 277 494 686 902 
4 280 495 676 905 
5 274 496 681 900 

 Average  277.2 498.8 679.8 901.8 

Hadoop (With 
Algorithm) 

Word Count 

1 252 413 620 823 
2 256 412 641 810 
3 244 401 629 806 
4 245 421 638 815 
5 257 414 640 803 

 Average  250.8 412.2 633.6 811.4 
 Delta  26.4 86.6 46.2 90.4 
 Delta (%)  9.523 17.36 6.796 10.02 
 AVG Delta (%)  10.92649742 

ตารางท่ี 7-4 แสดงเวลาท่ีใช้ในการประมวลผลแบบการเรียง (Sorting) รูปแบบเตม็ 
Algorithm Benchmark N 2GB 4GB 6GB 8GB 

Hadoop 
Default 

Sorting 

1 194 336 524 740 
2 193 358 510 723 
3 174 355 517 756 
4 165 342 520 748 
5 182 348 508 739 

 Average  181.6 347.8 515.8 741.2 
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Hadoop (With 
Algorithm) 

Sorting 

1 177 330 454 653 
2 155 304 470 632 
3 164 316 465 650 
4 174 325 463 643 
5 168 321 459 642 

 Average  167.6 319.2 462.2 644 
 Delta  14 28.6 53.6 97.2 
 Delta (%)  7.709 8.223 10.39 13.11 
 AVG Delta (%)  10.39298145 

ตารางท่ี 7-5  แสดงเวลาท่ีใช้ในการประมวลผลแบบนบัค า (Word Count) ในแตล่ะส่วนของงาน 
แบบปรับปรุงอลักอริทมึโดยผู้วิจยั 

Task Attempt ID T (ms) 
task_201406270104_0001_m_000000 101952 
task_201406270104_0001_m_000001 100409 
task_201406270104_0001_m_000002 129970 
task_201406270104_0001_m_000003 111607 
task_201406270104_0001_m_000004 103271 
task_201406270104_0001_m_000005 121792 
task_201406270104_0001_m_000006 105570 
task_201406270104_0001_m_000007 97653 
task_201406270104_0001_m_000008 123538 
task_201406270104_0001_m_000009 111660 
task_201406270104_0001_m_000010 101944 
task_201406270104_0001_m_000011 114716 
task_201406270104_0001_m_000012 126406 
task_201406270104_0001_m_000013 99368 
task_201406270104_0001_m_000014 81049 
task_201406270104_0001_m_000015 142247 
task_201406270104_0001_m_000016 99534 
task_201406270104_0001_m_000017 82715 

Task Attempt ID T (ms) 
task_201406270104_0001_m_000039 139187 
task_201406270104_0001_m_000040 136123 
task_201406270104_0001_m_000041 156997 
task_201406270104_0001_m_000042 115105 
task_201406270104_0001_m_000043 139758 
task_201406270104_0001_m_000044 149155 
task_201406270104_0001_m_000045 124059 
task_201406270104_0001_m_000046 118975 
task_201406270104_0001_m_000047 106646 
task_201406270104_0001_m_000048 95203 
task_201406270104_0001_m_000049 136135 
task_201406270104_0001_m_000050 196313 
task_201406270104_0001_m_000051 98746 
task_201406270104_0001_m_000052 132867 
task_201406270104_0001_m_000053 187303 
task_201406270104_0001_m_000054 92040 
task_201406270104_0001_m_000055 141241 
task_201406270104_0001_m_000056 187033 
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task_201406270104_0001_m_000018 142412 
task_201406270104_0001_m_000019 98727 
task_201406270104_0001_m_000020 78670 
task_201406270104_0001_m_000021 147516 
task_201406270104_0001_m_000022 107272 
task_201406270104_0001_m_000023 82203 
task_201406270104_0001_m_000024 97655 
task_201406270104_0001_m_000025 123540 
task_201406270104_0001_m_000026 169735 
task_201406270104_0001_m_000027 120617 
task_201406270104_0001_m_000028 135767 
task_201406270104_0001_m_000029 164765 
task_201406270104_0001_m_000030 107720 
task_201406270104_0001_m_000031 134598 
task_201406270104_0001_m_000032 147824 
task_201406270104_0001_m_000033 110429 
task_201406270104_0001_m_000034 144668 
task_201406270104_0001_m_000035 128674 
task_201406270104_0001_m_000036 130384 
task_201406270104_0001_m_000037 123206 
task_201406270104_0001_m_000038 149451 

 

task_201406270104_0001_m_000057 89729 
task_201406270104_0001_m_000058 81781 
task_201406270104_0001_m_000059 96525 
task_201406270104_0001_m_000060 99700 
task_201406270104_0001_m_000061 99095 
task_201406270104_0001_m_000062 178600 
task_201406270104_0001_m_000063 117937 
task_201406270104_0001_m_000064 93495 
task_201406270104_0001_m_000065 162354 
task_201406270104_0001_m_000066 97045 
task_201406270104_0001_m_000067 88822 
task_201406270104_0001_m_000068 176511 
task_201406270104_0001_m_000069 111221 
task_201406270104_0001_m_000070 95481 
task_201406270104_0001_m_000071 144096 
task_201406270104_0001_m_000072 3664 
task_201406270104_0001_m_000073 3353 
task_201406270104_0001_m_000074 3048 
task_201406270104_0001_m_000075 4010 
task_201406270104_0001_m_000076 3210 
task_201406270104_0001_m_000077 4597 

 

ตารางท่ี 7-6  แสดงเวลาท่ีใช้ในการประมวลผลแบบนบัค า (Word Count) ในแตล่ะส่วนของงาน 
แบบ Default Scheduler (100 Task แรก) 

Task Attempt ID T (ms) 
task_201406272144_0001_m_000000 100313 
task_201406272144_0001_m_000001 100620 
task_201406272144_0001_m_000002 139680 
task_201406272144_0001_m_000003 100591 
task_201406272144_0001_m_000004 42574 
task_201406272144_0001_m_000005 48789 
task_201406272144_0001_m_000006 125361 

Task Attempt ID T (ms) 
task_201406272144_0001_m_000050 47114 
task_201406272144_0001_m_000051 102379 
task_201406272144_0001_m_000052 110326 
task_201406272144_0001_m_000053 147384 
task_201406272144_0001_m_000054 58857 
task_201406272144_0001_m_000055 95412 
task_201406272144_0001_m_000056 43618 
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task_201406272144_0001_m_000007 95761 
task_201406272144_0001_m_000008 107937 
task_201406272144_0001_m_000009 88212 
task_201406272144_0001_m_000010 57086 
task_201406272144_0001_m_000011 68678 
task_201406272144_0001_m_000012 40784 
task_201406272144_0001_m_000013 54228 
task_201406272144_0001_m_000014 82368 
task_201406272144_0001_m_000015 34636 
task_201406272144_0001_m_000016 103697 
task_201406272144_0001_m_000017 101274 
task_201406272144_0001_m_000018 118433 
task_201406272144_0001_m_000019 132600 
task_201406272144_0001_m_000020 116363 
task_201406272144_0001_m_000021 95630 
task_201406272144_0001_m_000022 55266 
task_201406272144_0001_m_000023 55675 
task_201406272144_0001_m_000024 163199 
task_201406272144_0001_m_000025 113616 
task_201406272144_0001_m_000026 78168 
task_201406272144_0001_m_000027 40579 
task_201406272144_0001_m_000028 94003 
task_201406272144_0001_m_000029 39700 
task_201406272144_0001_m_000030 42175 
task_201406272144_0001_m_000031 79605 
task_201406272144_0001_m_000032 114976 
task_201406272144_0001_m_000033 84942 
task_201406272144_0001_m_000034 47576 
task_201406272144_0001_m_000035 120848 
task_201406272144_0001_m_000036 104538 
task_201406272144_0001_m_000037 111287 
task_201406272144_0001_m_000038 43609 

task_201406272144_0001_m_000057 83184 
task_201406272144_0001_m_000058 42109 
task_201406272144_0001_m_000059 93691 
task_201406272144_0001_m_000060 139970 
task_201406272144_0001_m_000061 51646 
task_201406272144_0001_m_000062 43980 
task_201406272144_0001_m_000063 53269 
task_201406272144_0001_m_000064 117326 
task_201406272144_0001_m_000065 99027 
task_201406272144_0001_m_000066 112999 
task_201406272144_0001_m_000067 44444 
task_201406272144_0001_m_000068 114735 
task_201406272144_0001_m_000069 61664 
task_201406272144_0001_m_000070 43334 
task_201406272144_0001_m_000071 140667 
task_201406272144_0001_m_000072 98056 
task_201406272144_0001_m_000073 85472 
task_201406272144_0001_m_000074 103862 
task_201406272144_0001_m_000075 92225 
task_201406272144_0001_m_000076 55281 
task_201406272144_0001_m_000077 50059 
task_201406272144_0001_m_000078 97394 
task_201406272144_0001_m_000079 104431 
task_201406272144_0001_m_000080 92365 
task_201406272144_0001_m_000081 52793 
task_201406272144_0001_m_000082 134011 
task_201406272144_0001_m_000083 56132 
task_201406272144_0001_m_000084 40478 
task_201406272144_0001_m_000085 96920 
task_201406272144_0001_m_000086 169302 
task_201406272144_0001_m_000087 83604 
task_201406272144_0001_m_000088 43893 
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task_201406272144_0001_m_000039 119186 
task_201406272144_0001_m_000040 129060 
task_201406272144_0001_m_000041 41175 
task_201406272144_0001_m_000042 62902 
task_201406272144_0001_m_000043 88793 
task_201406272144_0001_m_000044 42108 
task_201406272144_0001_m_000045 220485 
task_201406272144_0001_m_000046 89514 
task_201406272144_0001_m_000047 60422 
task_201406272144_0001_m_000048 107987 
task_201406272144_0001_m_000049 41928 

 

task_201406272144_0001_m_000089 68559 
task_201406272144_0001_m_000090 110284 
task_201406272144_0001_m_000091 39086 
task_201406272144_0001_m_000092 109704 
task_201406272144_0001_m_000093 54330 
task_201406272144_0001_m_000094 100370 
task_201406272144_0001_m_000095 125311 
task_201406272144_0001_m_000096 47693 
task_201406272144_0001_m_000097 48346 
task_201406272144_0001_m_000098 144044 
task_201406272144_0001_m_000099 100150 

 

ตารางท่ี 7-7 แสดงเวลาท่ีใช้ในการประมวลผลแบบเรียง (Sorting) ในแต่ละส่วนของงาน แบบ
ปรับปรุงอลักอริทมึโดยผู้วิจยั 

Task Attempt ID T (ms) 
task_201406270201_0001_m_000000 53711 
task_201406270201_0001_m_000001 54457 
task_201406270201_0001_m_000002 53745 
task_201406270201_0001_m_000003 58603 
task_201406270201_0001_m_000004 49365 
task_201406270201_0001_m_000005 60920 
task_201406270201_0001_m_000006 42653 
task_201406270201_0001_m_000007 43763 
task_201406270201_0001_m_000008 43780 
task_201406270201_0001_m_000009 48605 
task_201406270201_0001_m_000010 36724 
task_201406270201_0001_m_000011 51431 
task_201406270201_0001_m_000012 60655 
task_201406270201_0001_m_000013 61082 
task_201406270201_0001_m_000014 60153 
task_201406270201_0001_m_000015 61080 
task_201406270201_0001_m_000016 62478 

Task Attempt ID T (ms) 
task_201406270201_0001_m_000019 53813 
task_201406270201_0001_m_000020 62574 
task_201406270201_0001_m_000021 63184 
task_201406270201_0001_m_000022 52515 
task_201406270201_0001_m_000023 51293 
task_201406270201_0001_m_000024 48590 
task_201406270201_0001_m_000025 50198 
task_201406270201_0001_m_000026 50589 
task_201406270201_0001_m_000027 35216 
task_201406270201_0001_m_000028 51444 
task_201406270201_0001_m_000029 38585 
task_201406270201_0001_m_000030 50069 
task_201406270201_0001_m_000031 50069 
task_201406270201_0001_m_000032 54940 
task_201406270201_0001_m_000033 54824 
task_201406270201_0001_m_000034 45261 
task_201406270201_0001_m_000035 44892 
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task_201406270201_0001_m_000017 57951 
task_201406270201_0001_m_000018 53146 
task_201406270201_0001_m_000000 53711 
task_201406270201_0001_m_000001 54457 
task_201406270201_0001_m_000002 53745 
task_201406270201_0001_m_000003 58603 
task_201406270201_0001_m_000004 49365 
task_201406270201_0001_m_000005 60920 
task_201406270201_0001_m_000006 42653 
task_201406270201_0001_m_000007 43763 
task_201406270201_0001_m_000008 43780 
task_201406270201_0001_m_000009 48605 
task_201406270201_0001_m_000010 36724 
task_201406270201_0001_m_000011 51431 
task_201406270201_0001_m_000012 60655 
task_201406270201_0001_m_000013 61082 
task_201406270201_0001_m_000014 60153 
task_201406270201_0001_m_000015 61080 
task_201406270201_0001_m_000016 62478 
task_201406270201_0001_m_000017 57951 
task_201406270201_0001_m_000018 53146 

 

task_201406270201_0001_m_000036 1823 
task_201406270201_0001_m_000037 3372 
task_201406270201_0001_m_000019 53813 
task_201406270201_0001_m_000020 62574 
task_201406270201_0001_m_000021 63184 
task_201406270201_0001_m_000022 52515 
task_201406270201_0001_m_000023 51293 
task_201406270201_0001_m_000024 48590 
task_201406270201_0001_m_000025 50198 
task_201406270201_0001_m_000026 50589 
task_201406270201_0001_m_000027 35216 
task_201406270201_0001_m_000028 51444 
task_201406270201_0001_m_000029 38585 
task_201406270201_0001_m_000030 50069 
task_201406270201_0001_m_000031 50069 
task_201406270201_0001_m_000032 54940 
task_201406270201_0001_m_000033 54824 
task_201406270201_0001_m_000034 45261 
task_201406270201_0001_m_000035 44892 
task_201406270201_0001_m_000036 1823 
task_201406270201_0001_m_000037 3372 

 

ตารางท่ี 7-8 แสดงเวลาท่ีใช้ในการประมวลผลแบบเรียง (Sorting) ในแต่ละส่วนของงาน แบบ 
Default Scheduler 

Task Attempt ID T (ms) 
task_201406280106_0001_m_000000 46515 
task_201406280106_0001_m_000001 48046 
task_201406280106_0001_m_000002 23880 
task_201406280106_0001_m_000003 22966 
task_201406280106_0001_m_000004 48557 
task_201406280106_0001_m_000005 48558 
task_201406280106_0001_m_000006 42573 

Task Attempt ID T (ms) 
task_201406280106_0001_m_000031 24890 
task_201406280106_0001_m_000032 39777 
task_201406280106_0001_m_000033 39475 
task_201406280106_0001_m_000034 40823 
task_201406280106_0001_m_000035 40764 
task_201406280106_0001_m_000036 40020 
task_201406280106_0001_m_000037 37409 
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task_201406280106_0001_m_000007 42252 
task_201406280106_0001_m_000008 59767 
task_201406280106_0001_m_000009 59460 
task_201406280106_0001_m_000010 23583 
task_201406280106_0001_m_000011 23143 
task_201406280106_0001_m_000012 20792 
task_201406280106_0001_m_000013 23767 
task_201406280106_0001_m_000014 23451 
task_201406280106_0001_m_000015 21389 
task_201406280106_0001_m_000016 39279 
task_201406280106_0001_m_000017 39280 
task_201406280106_0001_m_000018 22519 
task_201406280106_0001_m_000019 22863 
task_201406280106_0001_m_000020 44855 
task_201406280106_0001_m_000021 23826 
task_201406280106_0001_m_000022 23522 
task_201406280106_0001_m_000023 39590 
task_201406280106_0001_m_000024 41090 
task_201406280106_0001_m_000025 40048 
task_201406280106_0001_m_000026 47430 
task_201406280106_0001_m_000027 45881 
task_201406280106_0001_m_000028 23586 
task_201406280106_0001_m_000029 23873 
task_201406280106_0001_m_000030 24581 

 

task_201406280106_0001_m_000038 23858 
task_201406280106_0001_m_000039 23543 
task_201406280106_0001_m_000040 23310 
task_201406280106_0001_m_000041 23715 
task_201406280106_0001_m_000042 46671 
task_201406280106_0001_m_000043 46324 
task_201406280106_0001_m_000044 23561 
task_201406280106_0001_m_000045 22959 
task_201406280106_0001_m_000046 24038 
task_201406280106_0001_m_000047 24549 
task_201406280106_0001_m_000048 37682 
task_201406280106_0001_m_000049 38595 
task_201406280106_0001_m_000050 47873 
task_201406280106_0001_m_000051 39172 
task_201406280106_0001_m_000052 48175 
task_201406280106_0001_m_000053 44449 
task_201406280106_0001_m_000054 22929 
task_201406280106_0001_m_000055 22015 
task_201406280106_0001_m_000056 30127 
task_201406280106_0001_m_000057 25317 
task_201406280106_0001_m_000058 47609 
task_201406280106_0001_m_000059 44606 
task_201406280106_0001_m_000060 2820 
task_201406280106_0001_m_000061 3951 

 

ตารางท่ี 7-9 แสดงคา่สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Derivation) และคา่เฉล่ีย (Mean) การ
ประมวลผลแบบนับค า (Word Count) และ การประมวลผลแบบเรียง (Sorting) 
แบบปรับปรุงโดยงานวิจยัและแบบดัง่เดมิ 

 WC IMPL (8G) WC ORI (8G) SORT IMPL (4G) SORT ORI (4G) 
Standard 

Derivation (SD) 
28118.52 36123.58 7373.17 11094.31 

Mean ( x ) 122034.9 86002.27 52009.94 34585.95 
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ก าหนดให้คา่ของ 
2

1  = 0.985 และ คา่ z = 0.8365 

ตารางท่ี 7-10 แสดงคา่ Confident Interval ของการประมวลผลแบบนบัค า (Word Count) และ 
การประมวลผลแบบเรียง (Sorting) แบบปรับปรุงโดยงานวิจยัและแบบดัง่เดมิ 

 n Confident Interval at 97% (min, 

max) )
)(

,
)(

(
n

SDzx

n

SDzx   

Confident Interval at 
97% (min, max) x n 

WC IMPL (8G) 72 (121581.7, 122488.1)  (8753882.4, 8819143.2) 
WC ORI (8G) 126 (85922.65, 86081.89) (10826253, 10846318) 

SORT IMPL (4G) 36 (50799.52, 53220.37) (1828782.72, 1915920) 
SORT ORI (4G) 60 (33387.86, 35784.04) (2003220, 2147042) 
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ภาคผนวก ข. 
ขัน้ตอนการปรับปรุงฮาดูป 

โดยการปรับปรุงฮาดูปนัน้มีขัน้ตอนการปรับปรุงดังต่อไปนี ้โดยจะท าการอธิบายใน
ลกัษณะของการติดตัง้, การน าเข้าโปรเจกและการปรับปรุง Source Code ไปยงัเซิรฟ์เวอร์ โดยมี
ขัน้ตอนการปฏิบตัดิงัตอ่ไปนี ้

1. น า Source Code ท่ี Download จากส่วนของภาคผนวก ข มาท าการน าเข้าสู ่
Eclipse IDE ดงัรูปท่ี 7-1 

 
รูปท่ี 7-1 แสดงการน าเข้าโปรเจกน าเข้าสู ่Eclipse IDE 

2. หาก Source code Download จากฮาดปู Trunk ต้องท าการน าเข้าส่วนของไลบรารี
จาก lib folder เพ่ือให้สามารถ build project ได้ แตห่ากน าจาก Source Code ของ
งานวิจยัมาท าการตอ่ยอดสามารถข้ามขัน้ตอนนีไ้ด้ ดงัแสดงในรูปท่ี 7.2 



 
 

 

68 

 
รูปท่ี 7-2 แสดงการน าเข้าไลบรารีเพ่ือท าการ Compile Project 

3. ท าการแก้ Error ท่ีเกิดขึน้ให้หมดไป จากนัน้ท าการ Build Project เพ่ือน าไปวางท่ี
เซิรฟ์เวอร์ 

4. เม่ือไม่มี Error แล้วและการ Build Project เสร็จสิน้ให้ท าการท าตาม Step ตามรูปท่ี 
7.3 โดยการ copy folder ท่ีอยูใ่ต้ folder classes ทัง้หมด 

 
รูปท่ี 7-3 แสดงการ copy folder ท่ีอยูใ่ต้ folder classes เพ่ือน าไปวางท่ีเซิรฟ์เวอร์ 
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5. ท าการ copy file hadoop-core-*.jar จากเคร่ืองเซิรฟ์เวอร์ท่ีท าหน้าท่ีเป็น 
NameNode น ามาไว้ท่ีในเคร่ือง 

 
รูปท่ี 7-4 แสดงการ copy file จากเคร่ืองเซิรฟ์เวอร์น ามาไว้ท่ีในเคร่ืองด้วยโปรแกรม WINSCP 

6. ท าการเปิด file hadoop-core-*.jar ด้วยโปรแกรม WINRAR แล้วท าการวาง (Paste) 
folder ท่ีอยูใ่ต้ folder classes ทัง้หมด ไปใน JAR File ท่ีเปิดอยูด่งัรูปท่ี 7-5 

 
รูปท่ี 7-5 แสดงการวางfolder ท่ีอยู่ใต้ folder classes ทัง้หมด ไปใน JAR File ด้วย WINRAR 

7. ท าการ copy file hadoop-core-*.jar จากเคร่ืองตนเองกลบัไปท่ีเคร่ืองเซิฟเวอร์ท่ีท า
หน้าท่ีเป็น NameNode 
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8. ท าการใช้ค าสัง่ SCP Command เพ่ือท าการ copy file hadoop-core-*.jar ไปท่ี
เคร่ือง DataNode ทัง้หมดท่ีอยู่ในคลสัเตอร์ โดยค าสัง่ Command นัน้แสดงในรูปท่ี 
7-6 

scp /home/user1/hadoop-1.2.1/hadoop-core-1.2.1.jar user1@d2c-1:/home/user1/hadoop-1.2.1 
scp /home/user1/hadoop-1.2.1/hadoop-core-1.2.1.jar user1@d2c-2:/home/user1/hadoop-1.2.1 
scp /home/user1/hadoop-1.2.1/hadoop-core-1.2.1.jar user1@d1c-1:/home/user1/hadoop-1.2.1 
scp /home/user1/hadoop-1.2.1/hadoop-core-1.2.1.jar user1@d1c-2:/home/user1/hadoop-1.2.1 
scp /home/user1/hadoop-1.2.1/hadoop-core-1.2.1.jar user1@d1c-3:/home/user1/hadoop-1.2.1 

 
รูปท่ี 7-6 แสดงค าสัง่ SCP เพ่ือท าการ copy hadoop-core-*.jar ในท่ีเคร่ือง DataNode 

9. ท าการ Restart ฮาดปูโดยใช้ค าสัง่ bin/stop-all.sh และ start ด้วยค าสัง่ bin/start-
all.sh แล้วท าการประมวลผลงานอีกครัง้จะเห็นการอพัเกรดของโปรแกรม 
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ภาคผนวก ค. 
Source Code ต่างๆที่ใช้ในงานวิจัย 

1. Source Code งานวิจยัสามารถ Download  

https://dl.dropboxusercontent.com/u/70232278/Research%20Utility/Hadoop
%20Trunk.rar 

2. Hadoop Tags 

https://svn.apache.org/repos/asf/hadoop/common/tags/release-1.2.1/ 

3. Word Count Generator 

https://dl.dropboxusercontent.com/u/70232278/Research%20Utility/TextFile
Generator.rar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://dl.dropboxusercontent.com/u/70232278/Research%20Utility/Hadoop%20Trunk.rar
https://dl.dropboxusercontent.com/u/70232278/Research%20Utility/Hadoop%20Trunk.rar
https://svn.apache.org/repos/asf/hadoop/common/tags/release-1.2.1/
https://dl.dropboxusercontent.com/u/70232278/Research%20Utility/TextFileGenerator.rar
https://dl.dropboxusercontent.com/u/70232278/Research%20Utility/TextFileGenerator.rar
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ภาคผนวก ง. 
ตารางแสดงค่า Z ในการค านวณหาค่า Confident Interval 

 

รูปท่ี 7-7 แสดงตารางแสดงคา่ Z ในการค านวณหาคา่ Confident Interval 
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