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มองโกดีบี ขึ้นมาเพ่ือใช้ในการวิจัยเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างานโดยข้อมูลบันทึกสารสนเทศที่
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ยังสามารถคงไว้ซ่ึงประสิทธิภาพที่ดีในส่วนการสืบค้นข้อมูลไม่ว่าจะเป็นในภาวะที่ไม่มีการบันทึกข้ อมูล  

จนถึงในภาวะที่มีการบันทึกข้อมูลจ านวนมาก 

 

 

ภาควิชา วิศวกรรมคอมพิวเตอร์ 

สาขาวิชา วิทยาศาสตร์คอมพิวเตอร์ 

ปีการศึกษา 2559 
 

ลายมือชื่อนิสิต   
 

ลายมือชื่อ อ.ที่ปรึกษาหลัก   
  

 

 

 



 จ 

 

 

บทค ัด ย ่อ ภาษาอ ังก ฤษ 

# # 5670264821 : MAJOR COMPUTER SCIENCE 

KEYWORDS: DISTRIBUTION SYSTEM / NOSQL / BIG DATA 
BOONYALIT OONHAWAT: Sharding Allocation of IT Log Data in MongoDB. 

ADVISOR: ASST. PROF. NATAWUT NUPAIROJ, Ph.D.{, 47 pp. 

Log Data characteristics are fast growing and have large amount of data which 
end up affect system performance. Due to this reason, there are high demand of the 

distributed system that can answer the performance problems. According to the 
studied, data distribution strategy greatly affects overall system performance including 
both insert and query operation. Range and Hash data distribution strategy have 

different kind of advantage and disadvantage that will affect entire system especially 
during the time when system suffer from hotspot. The goal of this research is to study 

the data distribution strategy and data allocation and how to archive highest efficiency 
from using system resource and reduce the affect from performance problems. In this 
research, we take advantage of the tag aware function by incorporate function with 

range data distribution strategy. For the experiment, we simulate distribution database 
system using MongoDB for the purpose of compare the performance between each 

data distribution strategy. log data use in this experiment are based on the log data 
from Chulalongkorn University IT log system. There’re two main experiment which are 
insert data and data query based experiment. The performance evaluation will be 

measure by the insert throughput and the completion time.  

This research proposed a new data distribution strategy suitable for storing 

log data.   Using tag distribution and incoming data velocity forecasting, our proposed 
strategy performed much faster than Range and Hash distribution for inserting 
operations.  The strategy also performed very well for query operations during both 

light-load and heavy-load data insertion.  
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บทที่ 1  
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 

 ในยุคของข้อมูลขนาดใหญ่ (Big Data) ปริมาณของข้อมูลมีการเพ่ิมปริมาณที่รวดเร็ว และมี
เป็นจ านวนมาก ส่งผลให้มีการพัฒนาเทคโนโลยีในด้านตัวจัดเก็บข้อมูลต่างๆ เพ่ือตอบสนองต่อความ

ต้องการระบบที่สามารถขยายตัวท่ีค่อนข้างสูง และสามารถน าข้อมูลที่มีขนาดใหญ่และมีความซับซ้อน
สูงเหล่านั้น มาท าการวิเคราะห์เพ่ือให้ได้ประโยชน์และองค์ความรู้อย่างมีประสิทธิภาพ (1) โดยเฉพาะ
ฐานข้อมูลแบบไร้ความสัมพันธ์โนเอสคิวแอล (NoSQL) หรือย่อมาจาก Not only SQL (2) ซ่ึงถูก

พัฒนาขึ้นมาเพ่ือใช้ตอบโจทย์ข้อมูลขนาดใหญ่ และเป็นทางเลือกส าหรับฐานข้อมูลนอกเหนือจาก
ระบบฐานข้อมูลแบบเชิงสัมพันธ์  (relational database) ที่มีความสัมพันธ์ระหว่างกลุ่มข้อมูลที่

ซับซ้อน ท าให้ยากต่อการขยายตัว และไม่เหมาะสมส าหรับการน ามาใช้เก็บข้อมูลที่มีขนาดใหญ่ ระบบ
โนเอสคิวแอลมีคุณลักษณะที่เหมาะสมต่อระบบแบบกระจายที่ต้องรองรับข้อมูลขนาดใหญ่  ซ่ึง
คุณลักษณะเหล่านั้นได้แก่ ความสามารถในการขยายตัวของระบบเม่ือมีความต้องการเพ่ิมขึ้น  

(Scalability) ความพร้อมของระบบเพ่ือให้ตอบรับต่อการบริการ (Availability) และ ความคงทนต่อ
ข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้นในระบบ (Partition Tolerance) โดยโนเอสคิวแอลมีลักษณะที่แตกต่างกับระบบ

ฐานข้อมูลแบบเชิงสัมพันธ์ในเรื่องการลดความส าคัญของโครงสร้างและความสัมพันธ์ของข้อมูล 
เพ่ือให้สะดวกต่อการกระจายข้อมูล ส่งผลให้ฐานข้อมูลประเภทดังกล่าวสามารถรับข้อมูลใหม่ได้มาก 
และสามารถน าออกไปประมวลผลได้สะดวกยิ่งขึ้น  

 ในงานวิจัยนี้ได้เลือกระบบฐานข้อมูลแบบโนเอสคิวแอลที่ชื่อว่ามองโกดีบี (3) (MongoDB) 
มาใช้ในการทดลอง โดยที่ระบบดังกล่าว เป็นโนเอสคิวแอลประเภทเชิงเอกสาร (Document Based) 

ซ่ึงได้รับความนิยมอย่างมากในกลุ่มผู้ใช้โนเอสคิวแอล (4) และมีโครงสร้างข้อมูลที่ค่อนข้างยืดหยุ่น ท า
ให้สามารถปรับใช้เข้ากับข้อมูลได้หลายประเภท รวมถึงการที่รองรับภาษาที่ใช้ในการเขียนโปรแกรม
ได้หลายภาษา ถึงแม้ระบบดังกล่าว จะมีลักษณะเด่นที่หลากหลาย และสามารถตอบสนองถึงความ

ต้องการของข้อมูลขนาดใหญ่ได้ แต่ก็ยังมีข้อจ ากัดในด้านประสิทธิภาพการท างาน เม่ือระบบท างาน
หนักเกินขีดจ ากัดที่สามารถรองรับไหว จนเป็นเหตุให้ได้มีการพัฒนาระบบเสริมและงานวิจัยจ านวน

มาก ที่มีเป้าหมายในการบริหารความสมดุลของปริมาณงานในระบบ เพ่ือที่จะไม่ให้เกิดเหตุการณ์ที่จะ
ส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพการท างาน (5) (6) (7) (8) ปัญหาที่ส่งผลกระทบต่อการท างานอย่าง
ฮอตสปอต (hotspot) ได้ถูกยกมาเป็นเป้าหมายส าคัญในงานวิจัยจ านวนมาก โดยที่ปัญหาดังกล่าว

เกิดขึ้นในระบบแบบกระจายเม่ือเครื่องสมาชิกในระบบเครื่องหนึ่ง ได้มีการใช้งานทรัพยากรเครื่อ งที่
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มากเกินกว่าค่าเฉลี่ยของเครื่องสมาชิกอ่ืนๆในระบบ ส่งผลให้ประสิทธิภาพการท างานของเครื่องที่ เ กิด
ปัญหาดังกล่าวลดลงอย่างมาก และยังส่งผลต่อภาพรวมการท างานของระบบอีกด้วย ทั้งนี้ลักษณะการ

เกิดของฮอตสปอต ยังแตกต่างกันออกไปตามรูปแบบลักษณะการเข้าถึงข้อมูล โดยเฉพาะการจัดเก็บ
ข้อมูลและการน าออกไปวิเคราะห์ ลักษณะของการเข้าถึงข้อมูลนั้นเก่ียวโยงกับประเภทของข้อมูลที่ถูก

จัดเก็บ ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ Cruz และคณะ (5) ที่ได้กล่าวว่าภาระงาน (workload) แต่ละ
ประเภท จะส่งผลต่อระบบแตกต่างกันออกไป ซ่ึงมันจะเป็นประโยชน์อย่างมากต่อการพัฒนาระบบ 
ถ้าสามารถท าให้รองรับการท างานกับภาระงานประเภทต่างๆเหล่านั้นได้ อาจสรุปได้ว่า การพัฒนา

ระบบนั้น ควรที่จะต้องค านึงถึงรูปแบบของข้อมูลที่ถูกจัดเก็บด้วย เพ่ือให้ระบบสามารถน าทรัพยากร
ไปใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพและสมดุลมากที่สุด  

 ข้อมูลบันทึกเหตุการณ์ (Log Data) เป็นข้อมูลที่แสดงถึงเหตุการณ์ที่เกิ ดขึ้นใน ร ะ บบ
คอมพิวเตอร์ เช่น รายละเอียดและการเข้าใช้งานของผู้ใช้ระบบ เหตุการณ์ที่เกิดขึ้นในระบบเครือข่าย 
และ สถานะของระบบ ซ่ึงข้อมูลดังกล่าวมีความจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องท าการจัดเก็บไว้ เพ่ือน าไปใช้

ประโยชน์ในด้านต่างๆ เช่น การน ามาใช้วิเคราะห์ด้านความปลอดภัย และ การน ามาใช้ปรั บปรุง
พัฒนาระบบ เป็นต้น ซ่ึงโดยปกติแล้ว ข้อมูลบันทึกเหตุการณ์ จะถูกส่งมาจากแหล่งข้อมูลตลอดเวลา

เป็นแบบตามเวลาจริง และมักมีปริมาณที่มากท าให้ข้อมูลมีอัตราการเติบโตที่ ค่อนข้างสูง จึงมีโอกาสที่
กลุ่มข้อมูลจะมีขนาดใหญ่มาก จนเกินความสามารถที่ระบบจะรองรับได้  ซ่ึงจะส่งผลโดยตรงต่อ
ประสิทธิภาพของระบบจัดเก็บข้อมูล โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ในระบบแบบกระจาย ซ่ึงอาจจะน าไปสู่

ปัญหาแบบฮอตสปอตได้ ถ้าการจัดเก็บข้อมูลมีรูปแบบที่ไม่เหมาะสม  จากการศึกษางานวิจัยต่างๆ 
และจากการทดลองบนมองโกดีบีพบว่า สิ่งที่เป็นเป็นตัวแปรส าคัญที่ส่งผลต่อลักษณะการเคลื่อน ไหว
ของข้อมูล และประสิทธิภาพการท างานของระบบในกรณีของข้อมูลบันทึกเหตุการณ์ มาจากแผนการ

กระจายของข้อมูล (Data Distribution) โดยที่แผนการการกระจายข้อมูลในมองโกดีบีมีสองวิ ธี คือ  
การกระจายแบบพิสัย (Range Distribution) และการกระจายแบบแฮช (Hash Distribution) โดยที่

ลักษณะการกระจายข้อมูลแบบพิสัย จะจัดเก็บข้อมูลตามระยะพิสัยของข้อมูลนั้น ส่วนการกระจาย
ข้อมูลแบบแฮชจะท าการเข้ารหัสคีย์ข้อมูลด้วยวิธีแฮชก่อนที่จะกระจายข้อมูลออกไปตามเครื่อง
สมาชิกในระบบอย่างทัดเทียมกัน ซ่ึงในเชิงทฤษฎีแล้วการกระจายแบบพิสัยจะท างานได้ดีกว่า แบบ

แฮชในด้านการอ่านข้อมูลแบบต่อเนื่อง เนื่องจากการเข้าถึงข้อมูลแบบต่อเนื่องสามารถกระท าไ ด้ใน
คราวเดียว ข้อมูลจึงสามารถถูกอ่านได้โดยทันทีจากระบบ แต่แผนการดังกล่าวจะประสบปัญหาเรื่ อง

ประสิทธิภาพที่ลดลงอย่างมากในด้านการบันทึกข้อมูล เนื่องจากข้อมูลจะถูกส่งไปบันทึกที่ เ ครื่ อง
เซอเวอร์เพียงเครื่องเดียวตลอดเวลา ซ่ึงจะส่งผลให้เกิดฮอตสปอตในเครื่องเซอเวอร์ดังกล่าวได้ 
ในขณะที่การกระจายข้อมูลแบบแฮช จะมีความสามารถในการบันทึกข้อมูลที่ค่อนข้างสูง เพราะข้อมูล

จะถูกกระจายลงไปในเครื่องสมาชิกหลายเครื่องพร้อมๆกัน แต่ต้องแลกกับความสามารถในด้านการ
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อ่านข้อมูลแบบต่อเนื่องที่ลดลง เนื่องจากการเข้าถึงข้อมูล จะต้องน าคีย์ข้อมูลมาเข้ารหัสด้วยระบบ
แฮชก่อนที่จะสามารถระบุเครื่องเซอเวอร์ที่ มีข้อมูลดังกล่าวได้ และเนื่องจากการเข้ารหัสด้วนระบบ

แฮช จะส่งผลให้ข้อมูลถูกจัดเก็บกระจายแบบสุ่ม จึงท าให้การค้นหาข้อมูลแบบต่อเนื่องแต่ละ ครั้ง 
ระบบจะต้องท าการกวาดตรวจจากเครื่องสมาชิกทุกเครื่อง ถึงแม้ว่าปัญหานี้ สามารถถูกแก้ไขได้โดย

การท าดรรชนี แต่วิธีดังกล่าวจะส่งผลกระทบต่อปริมาณความจุของหน่วยความจ าของระบบ และการ
บันทึกข้อมูลแต่ละครั้งยังต้องท าการปรับดรรชนีให้ล่าสุ ดตลอดเวลา  ซ่ึงจะส่งผลกระทบต่อ
ประสิทธิภาพของการบันทึกข้อมูล โดยเฉพาะอย่างยิ่ง เม่ือระบบมีสภาพแวดล้อมที่ข้อมูลมีปริมา ณ

การไหลเข้าที่ความเร็วสูง 
 จากสภาพแวดล้อมข้อมูลประเภทบันทึกเหตุการณ์ที่ มีอัตราการเพ่ิมขึ้นของข้อมูลที่ ค่อนข้าง

สูงมาก ระบบจึงจ าเป็นที่จะต้องมีประสิทธิภาพในด้านการบันทึกข้อมูลที่สูง  โดยที่ยังจะต้องคง
ประสิทธิภาพในการค้นหาข้อมูลแบบต่อเนื่องไว้ด้วย ซ่ึงวิธีการกระจายข้อมูลทั้งสองแบบยังไม่สามารถ
ตอบโจทย์ดังกล่าวได้ เนื่องจากทั้งสองวิธีจะส่งผลให้ระบบมีประสิทธิภาพดีเพียงด้านการบันทึก หรือ

ด้านการค้นหาเท่านั้น ในงานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นไปที่การศึกษาแนวทางที่จะน ามาช่วยเสริมประสิทธิ ภาพ
ของแบบแผนการกระจายข้อมูลบนมองโกดีบี ให้ส่งผลกระทบต่อทรัพยากรระบบน้อยลง โดยที่ยัง

คงไว้ซ่ึงประสิทธิภาพในด้านจัดเก็บและการเข้าถึงข้อมูลของแบบแผนทั้งสองแบบ  

1.2 วัตถุประสงคง์านวจิยั 

โครงงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์หลักดังต่อไปนี้  

1.2.1 เพ่ือศึกษาแนวทางการจัดสรรข้อมูลบันทึกเหตุการณ์โดยใช้ ฐานข้อมูลโนเอสคิวแอลมอง
โกดีบีเป็นระบบจัดเก็บข้อมูล 

1.2.2 เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของแผนการกระจายข้อมูลต่างๆต่อลักษณะของข้อมูลบันทึก

เหตุการณ์ 
1.2.3 เพ่ือศึกษาผลกระทบจากปัญหาฮอตสปอตที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการท างานที่เกิดขึ้นใน

ระบบ และศึกษาแนวทางในการลดทอนผลกระทบจากปัญหาเหล่านี้ 

1.3 ขอบเขตการวจิัย 

ในงานวิจัยนี้จะมีขอบเขตส าหรับการวิจัยดังต่อไปนี้ 

1.3.1    ระบบฐานข้อมูลที่จะน ามาใช้ในการวิจัยนี้จะเป็นโนเอสคิวแอลประเภทเอกสารชื่อ มอง
โกดีบี เท่านั้น 

1.3.2 ข้อมูลที่จะน ามาใช้ในงานวิจัยนี้ จะเป็นข้อมูลบันทึกเหตุการณ์ ที่ มีการอ้างอิงจาก
โครงสร้างข้อมูลจากระบบบันทึกเหตุการณ์สารสนเทศของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
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1.3.3 การวิจัยนี้จะมุ่งเน้นไปที่การศึกษาวิธีจัดสรรข้อมูลและน ามาพิจารณาด้านประสิทธิ ภาพ
เพ่ือน าไปประยุกต์ใช้เป็นหลัก 

1.3.4 แนวทางการกระจายข้อมูลที่จะศึกษาในงานวิจัยนี้ได้แค่ การกระจายแบบพิสัย การ
กระจายแบบแฮช และ แนวทางที่เสนอในงานวิจัย 

1.4 ขั้นตอนการด าเนนิงานวจิยั  

ในงานวิจัยนี้จะมีขั้นตอนในการด าเนินการดังต่อไปนี้ 
1.4.1 ศึกษาแนวทางการจัดสรรข้อมูลจากงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

1.4.2 ศึกษาคุณลักษณะและกลไกการท างานของ โนเอสคิวแอล มองโกดีบี    
1.4.3 เตรียมพร้อมระบบและข้อมูลทดสอบเพ่ือที่จะน ามาใช้ในการทดลอง  

1.4.4 ท าการทดลองประสิทธิภาพแนวทางการจัดสรรข้อมูลต่างๆ 
1.4.5 สรุปผลการทดลองและจัดท ารูปเล่มวิทยานิพนธ์ 

 

 

1.5 ประโยชนท์ีไ่ดร้บัจากงานวิจยั 

1.5.1 สามารถเข้าใจถึงหลักการและกลไกการท างานของระบบมองโกดีบีต่อข้อมูลบันทึก
เหตุการณ์ และ สามารถน าไปประยุกต์ใช้กับระบบอ่ืนๆได้อีกด้วย 

1.5.2 การศึกษาลักษณะข้อดีข้อเสียของแนวทางการกระจายข้อมูลแบบต่างๆสามารถน า ไป

ประยุกต์ใช้กับข้อมูลบันทึกเหตุการณ์ได้อย่างเหมาะสม 
1.5.3 ปัญหาประสิทธิภาพการท างานที่เกิดขึ้นจะส่งผลกระทบต่อภาพรวมของการท างา นใน

ระบบน้อยลง 

 
 

1.6 งานวิจัยทีไ่ดร้บัการตีพมิพ ์

 งานวิจัยดังกล่าวได้รับการบรรจุลงในระบบฐานข้อมูลของ IEEE เม่ือวันที่ 30 มีนาคม 2560 
ภายใต้ชื่อ “Hotspot Management Strategy for Real-time Log Data in MongoDB” โดยได้รับ

กา รตอบรั บ ตี พิม พ์ ใน งา น สั มน า วิ ช า กา ร ชื่ อ  International Conference on Advanced 
Communication Technology (ICACT), 2017 19th ซ่ึงจัดขึ้นที่ประเทศเกาหลีใต้ ระหว่างวันที่ 19 

ถึง 22 กุมภาพันธ์ 2560 
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บทที่ 2  
งานวิจ ัยและทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

2.1 งานวิจัยทีเ่กีย่วข้อง 

 การได้มาซ่ึงแนวทางในการท าให้การท างานของระบบกระจายมี ประสิทธิภาพและสมดุลมาก
ที่สุดเป็นหัวข้อที่มีแนวทางการวิจัยที่หลากหลายโดยเป้าหมายคือการได้มาซ่ึง ระบบที่สามารถตอบรับ

และปรับสภาพให้เข้ากับภาระงาน (workload) ที่เข้ามาในระบบหรือระบบที่ท าให้ประสิทธิภาพเต็มที่
ด้วยการกระจายงานออกไปให้สมดุลที่สุด (load balancing) นั้นมีมีเป้าหมายเพ่ือแก้ไขเหตุการณ์ที่ มี
การใช้งานทรัพยากรทั้งหมดในระบบได้อย่างไม่มีประสิทธิภาพหรือเครื่องสมาชิกในระบบที่ท า งาน

หนักจนเกิดเป็นปัญหาฮอตสปอต เนื่องจากแบกรับ ปริมาณงานที่มากกว่าเครื่องอ่ืนในระบบ แนวทาง
ที่ได้รับความสนใจและศึกษาสามารถแบ่งได้ออกเป็นสองวิธีหลักๆคือ การปรับขยาย (Scaling) ซ่ึงเป็น

การปรับขยายความสามารถของระบบด้วยวิธีต่างๆ เช่นเพ่ิมหรือลด ปริมาณของเครื่องสมาชิกซ่ึ งส่วน
ใหญ่จะเน้น และ  การจัดสรรข้อมูล (Data Allocations) ซ่ึงเป็นการจัดการข้อมูลเพ่ือให้ เกิดการ
กระจายก าลังการท างานออกไปยังเครื่องสมาชิกที่ มีอยู่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยทั้งสองประเภท

งานวิจัยจะมีเป้าหมายหลักที่ใกล้เคียง กันคือ การเน้นไปที่ความสามารถของระบบในการตอบสนอง
ต่อเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นได้อัตโนมัติ และสามารถจัดการบริหารทรัพยากรได้ทันท่วงทีต่อปัญหาที่เกิดขึ้น  

 
 HasLab ได้พัฒนาระบบ MeT (5) ซ่ึงเป็นระบบที่ท าให้การการตระหนักถึงภาระงานส าหรับ
ระบบฐานข้อมูลโนเอสคิวแอล ระบบดังกล่าวถูกสร้างอยู่บนฐานข้อมูลโนเอสคิวแอลที่เรียกว่า Hbase  

โดยงานนี้ได้กล่าวอ้างว่าลักษณะการเข้าถึงข้อมูล ( Data Access Pattern ) นั่นมีส่วนส าคัญอย่างยิ่ง
ในการที่จะพัฒนาประสิทธิภาพการท างานให้ดียิ่งขึ้นไป โดยที่ระบบและงานวิจัยเก่าๆจะมุ่งเน้น ไปที่

ตัดวัดต่างๆที่เพ่ือที่ท าให้ระบบสามารถที่จะลบและเพ่ิมสมาชิกระบบตามต้องการได้เท่านั้นโดนงานนี้
ได้เปรียบเทียบประสิทธิภาพกับงานวิจัยเก่าของระบบที่ชื่อ TIRAMOLA (6) ซ่ึงเป็นระบบส าหรับโอ
เอสคิวแอลที่เก็บตัววัดต่างๆจากระบบแบบกระจายเพ่ือที่จะน ามาใช้ตัดสินใจในการเคลื่อนย้ายข้อ มูล 

สิ่ งที่  MeT ไ ด้น า เสนอ เป็น วิ ธีก าร แก้ปัญหาด้วยการปรับแก้  โ คร งแบบอย่างหลากหลาย  
(Heterogeneous Configuration) เพ่ือให้ระบบแต่ละระบบสามารถที่จะตอบรับกับลักษณะการ

ท างานได้หลากหลายยิ่งขึ้น รูปแบบประเภทของลักษณะการเข้าถึงข้อมูลในงานนี้ได้ท าการอ้างอิงจาก 
YSCH (9) ท าให้ลักษณะงานที่ใช้ในการทดลองนี้ครอบคลุมกับระบบต่างๆในปัจจุบัน และเนื่องจากสิ่ง
ที่งานดังกล่าวเสนอมีความหลากหลายในด้านข้อมูล งานนี้นอกเหนือจากน าเสนออัลกอริทึมในการ

ค านวณตัววัดจากระบบและค านวณหาค าตอบเพ่ือการเคลื่อนย้ายแล้ว ยังน าเสนออัลกอริทึ ม เ พ่ือ
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จัดแยกกลุ่มข้อมูลตามลักษณะการเข้าถึงข้อมูลแต่ละประเภทซ่ึงผลประเมินท าให้ทราบว่าความ
แตกต่างของลักษณะการเข้าถึงข้อมูลนั้นมีส่วนส าคัญและวิธีท่ีจะรับมือเพ่ือให้ระบบสามารถท างานได้

เต็มประสิทธิภาพก็แตกต่างกันไปด้วย 
 

 Chenกับคณะ  (7) ได้กล่าวว่า โนเอสคิวแอลเป็นระบบฐานข้อมูลที่ค านวณใกล้กับข้อมูล 
ดังนั้นแล้วการรูปแบบแผนการแบ่งส่วนและจัดสรรข้อมูลนั้นส่งผลกระทบโดยตรงต่อประสิทธิภาพการ
ท างานของระบบปรับสมดุลในฐานข้อมูลขนาดใหญ่โดยงานดังกล่าวได้น าเสนอแผนการจัดสรรชิ้นส่วน

ข้อมูลโดยตระหนักถึงภาระส าหรับโนเอสคิวแอล โดยการค านวณค่าของภาระที่เกิดขึ้นในแต่ละ
สมาชิกของระบบ เพ่ือเป็นการกระจายข้อมูลจากเครื่องที่ท างานหนักลงไปสู่เครื่องที่ไร้ภาระโดยมี

กลไกการค านวณสองขั้นตอนคือ หนึ่ง ค านวณหาคุณลักษณะของน้ าหนักของภาระโดยลักษณะจะ
แบ่งเป็นสองรูปแบบคือ ข้อมูลที่มีประโยชน์กับข้อมูลที่เป็นส่วนที่เป็นภาระ โดยข้อมูลส่วนที่เป็นภาระ
จะถูกเคลื่อนย้ายไปยังเป้าหมายเม่ือการค่าแปรผันของภาระอยู่ในระดับที่ไม่สมดุล โดยหลักการ

เคลื่อนย้ายข้อมูลจะมาจากค่า ภาระของแต่ละเครื่อง เครื่องที่จะเป็นปลายทางจะมีค่าที่ต่ ากว่าค่าแปร
ผันภาระเพ่ือจะน ามารองรับชิ้นส่วนข้อมูลมีภาระสูงที่ เคลื่อนย้ายมาจากเครื่องที่ เคยมีภาระในการ

ท างานที่สูงกว่าค่าแปรผัน และยังได้มีวิจัยต่อยอดจากงานดังกล่าวโดยการน าเสนอแนวคิดการ
กระจายชิ้นส่วนข้อมูลแนวใหม่ (8) โดยแนวทางใหม่ดังกล่าวคือการกระจายข้อมูลด้วยการใช้ 
Hypergraph ซ่ึงในเชิงคณิตศาสตร์คือการท าให้กราฟมีความเป็นทั่วไป(Generalize)มากขึ้นโดยการ

น าขอบเขตของกราฟมาทับซ้อนกันในส่วนทีข้อมูลมีความเก่ียวข้อง โดยที่เป้าหมายหลักของการ
กระจายในงานนี้คือการท าให้ข้อมูลที่ทับซ้อนหรือมีความสัมพันธ์กันจับกลุ่มอยู่ใกล้กันมากขึ้น เ พ่ือ
ความสะดวกในการประมวลผล และการกระจายข้อมูลให้ออกไปในสภาพคล้ายคลึงกันให้มา กที่ สุด

เพ่ือใช้ประโยชน์จากการค านวณแบบคู่ขนาน (Parallel Processing) และท้ายที่สุดคือการท าระบบมี
ความคงทนและพร้อมใช้งานมากขึ้นโดยงานวิจัยดังกล่าวได้ใช้กลไกการเคลื่อนย้ายชิ้นส่วนที่พัฒนามา

ก่อนหน้า (7) มาใช้ในการเคลื่อนย้ายชิ้นส่วนข้อมูลวิธีใหม่ และยังพัฒนาแนวคิดในด้านการเคลื่อนย้าย
เพ่ิมขึ้นอีกสี่แนวทางได้แก่ การเคลื่อนย้ายข้อมูลตามค่าภาระต้นทุน ( Cost Based ) ความสมดุลของ
ตัวจัดเก็บข้อมูล ( Storage Based ) ต้นทุนก่อนความสมดุลทีหลัง ( Cost First Balance Second ) 

และ สมดุลก่อนต้นทุนทีหลัง ( Balance First Cost Second ) ซ่ึงแต่ละวิธีจะมีการใช้งานและ
เป้าหมายที่ต่างกันไปตามสถานการณ์ 

 Yahoo! (10) ได้พัฒนาระบบปรับสมดุลให้กับระบบจัดเ ก็บข้อมูลบนคราวของตัวเองที่
เรียกว่า Sherpa โดยเป้าหมายหลักของการวิจับนี้คือการแก้ไขและบั่นทอนปัญหาฮอตสปอต โดยงาน
มีเป้าหมายหลักจากประสบการณ์ที่ได้ท าการพัฒนาระบบดังกล่าวไว้ว่าการจะท าระบบปรับสมดุลนั้น

จ าเป็นที่จะต้องเข้าใจถึงเป้าหมายของแต่ระบบอย่างเช่นในกรณีระบบดังกล่าวท่ีต้องรับมือกับปัญหา
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ฮอตสปอต การท าระบบให้ง่ายต่อการใช้งานและเพ่ิมเติมหรือปรับแต่งรายละเอียด และสุดท้ายคือ 
ระบบจะต้องพยายามไม่ให้กินทรัพยากรเครื่องสูง ในงานนี้ เนื่องจากว่าท าการแก้ไขปัญหา

เก่ียวกับฮอตสปอต จึงได้น าเสนอสูตรค านวณเครื่องร้อน(Storage Heat)ออกมาเพ่ือใช้ค านวณถึง
ปัญหาฮอตสปอตที่เกิดขึ้น โดยค านวณจากเวลาแฝง(latency)และค าขอของงาน(request) และอีก

สูตรจะเป็นการค านวณความร้อนของชิ้นส่วนข้อมูลที่อยู่ในเครื่องร้อน โดยการเรียกชิ้นส่วนว่า แผ่น
ร้อน (Tablet Heat) ซ่ึงสูตรดังกล่าวจะค านวณจาก ชิ้นส่วนข้อมูลไหนที่ถูกเข้าถึงบ่อยครั้งมากที่สุ ดซ่ึง
จะมาจาก ขนาดชิ้นส่วนน้ าหนักของแต่ละภาระงานและค่าต้นทุนที่เกิดขึ้น ซ่ึงเม่ือได้ค่าตามที่ต้องการ

แล้ว เครื่องร้อนจะท าการส่องแผ่นขอ้มูลที่ร้อนไปยังเครื่องที่เย็น 
 Konstantinouและคณะได้พัฒนาระบบชื่อ Dbalancer (11) ซ่ึงในงานดังกล่าวได้น า เสนอ

การแบ่งแนวทางในการเคลื่อนย้ายข้อมูลออกไปสองแนวทางหลักๆคือ NIX (Neighboring Item 
Exchange) และ MIG (Migration) NIX เป็นการเคลื่อนย้ายข้อมูลไปสู่เครื่องที่ใกล้กับเครื่องต้นทาง
มากที่สุดจุดเสียของวิธีนี้คือเม่ือระบบมีสมาชิกจ านวนมาก ท าให้เกิดปัญหาในด้านการท าระบบสมดุล

จึงเป็นไปได้ยากเนื่องจากข้อมูลจะยังคงอยู่ในพ้ืนที่ใกล้เคียงของเครื่องต้นทาง ส่วน MIG เครื่องต้นทาง
จะท าการติดต่อเครื่องที่อยู่ห่างออกไปเพ่ือท าการขอเคลื่อน ข้อมูล วิธีนี้อาจจะช่วยท า ให้ข้อมูล

กระจายออกไปได้ไกลขึ้นแต่วิธีนี้จ าเป็นต้องใช้การ ติดต่อสื่อสารกันระหว่างเครื่องต้นทางและ
ปลายทางท าให้อาจจะเกิดปัญหาในด้านการรักษา ตัวกลางที่จะใช้เป็นตัวกลางในสื่อสารระ หว่าง
เครื่องได้ สุดท้ายแล้วจากปัญหาข้างต้นงานวิจัยนี้จึงเสนอแบบที่สามคือ NIXMIG หรือการน าวิธี

ข้างต้นทั้งสองวิธีมาใช้ร่วมกันโดยระยะแรกของระบบจะท าการตรวจหา เครื่องที่สามารถรับข้อมูลเพ่ิม
ได้ก่อนจะใช้วิธี NIX ท าการเคลื่อนย้ายข้อมูลทังหมดออกไปในลักษณะของคลื่นจนถึงปลายทาง 
  งานวิจัยของLinและคณะ (12) เป็นงานที่มีโจทย์และเป้าหมายคล้ายครึงกับงานวิจัยนี้ที่ สุด

โดยที่ เป้าหมายหลักๆคือการแก้ไขปัญหาเม่ือเกิดฮอตสปอตบนระบบของมองโกดีบีโดยงานนี้ได้กล่าว
ว่าระบบปรับสมดุลอัตโนมัติของมองโกดีบีนั้นไม่สามารถตอบโจทย์การแก้ไขปัญหาด้านสมดุลได้

เพราะไม่สนเรื่องลักษณะการเข้าถึงข้อมูล โดยหลักการวิจัยนี้ได้เลือกที่จะใช้วิธีการสอดส่องและ
ตรวจจับข้อมูลที่เป็นต้นเหตุของปัญหาฮอตสปอตก่อนที่จะเคลื่อนย้ายและกระจายข้อหมายเหล่านั้น
ออกไปในระบบ ซ่ึงระบบดังกล่าวเป็นระบบที่ขึ้นกับภาระงานเป็นหลัก โดยการค านวณที่เสนอใน

งานวิจัยนี้มาจากค านวณค่าการใช้ประโยชน์ซีพียูของแต่ละเครื่องในระบบก่อนที่จะน าจัดเรีย งตาม
ความหนักของภาระน้ าหนักของแต่ละเครื่องที่ค านวณได้ เพ่ือใช้เป็นเกณวัดในการเคลื่อนย้ายข้อ มูล

จากเครื่องที่ท างานหนักไปสู่เครื่องที่ท างานเบาที่สุด  
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2.2 ทฤษฎ ี CAP 

 

 เป็นทฤษฎีที่กล่าวโดย เอริค บริวเวอร์ (13) ถึงลักษณะส าคัญในระบบกระจายซ่ึง เป็น
หลักการที่ใช้ในการพิจารณาประเภทระบบฐานข้อมูลต่างๆ ทฤษฎีดังกล่าวมาจากลักษณะสามอย่าง

โดยเรียกแทนด้วยตัวอักษรภาษาอังกฤษคือ C ความสอดคล้องกัน (Consistency)  A ความพร้อมใช้
งาน (Availability)  และ P ความคงทนต่อการแบ่งส่วน (Partition Tolerance) โดยลักษณะดังกล่าว
จะไม่สามารถเป็นจุดเด่นได้พร้อมกันทั้งสามข้อเนื่องจากการที่เน้นไปที่ ด้านหนึ่งจะท าให้ความสามารถ

ในอีกด้านหนึ่งลดลงไปด้วย โดยที่ลักษณะต่างๆสามารถอธิบายได้ดังนี้ 
ความสอดคล้องกัน (Consistency) ทุกเครื่องในระบบจะเห็นข้อมูลเหมือนกัน ยกตัวอย่าง เช่นใน

ระบบหนึ่งมีการกระจายข้อมูลออกไปสองเครื่องข้อมูลทั้งสองเครื่อง จ าเป็นที่จะต้องมี เวอร์ชั่นตรงกัน
เกือบตลอดเวลาจึงจะสามารถบอกได้ว่าระบบนี้มีความสอดคล้องกันสูง ระบบจัดเก็บข้อมูลแบบ
สัมพันธ์ท่ีนิยมใช้กันทั่วไปจัดเป็นระบบที่มีความความสอดคล้องกันที่สูง 

ความพรอ้มใชง้าน (Availability) ระบบสามารถตอบรับการเข้าถึงได้ตลอดเวลา ซ่ึงหมายความว่า
ระบบดังกล่าวจะสามารถติดต่อและตอบรับต่องานที่เข้ามาได้ไม่ว่าจะเกิดอะไรขึ้นกับระบบ โดย

ลักษณะดังกล่าวเป็นส่วนส าคัญส าหรับระบบประเภทแบบ สังคมเครือข่าย ซ่ึงมีผู้เข้าใช้ตลอดเวลา  
ความคงทนต่อการแบ่งส่วน (Partition Tolerance) ระบบสามารถท างานต่อได้แม้จะเกิด ปัญหา
ขึ้น ลักษณะแบบนี้จะเห็นได้ชัดเจนที่สุดในระบบแบบกระจายที่มีการกระจายการท างาน ออกไป 

แตกต่างกับระบบที่มีการรวมการท า งานไว้ท่ีเดียวซ่ึงเม่ือเกิดปัญหาก็อาจจะท าให้ระบบ ต้องหยุด
ท างานลงทั้งระบบ แต่ในกรณีนี้ ถ้าเครื่องใดเครื่องหนึ่งเกิดขัดข้อง ระบบก็จะสามารถ หาเครื่องที่เป็น
ตัวแทนมารับงานต่อได้   

 ลักษณะเด่นของระบบฐานข้อมูลต่างๆสามารถน ามาใช้จ าแนกประเภทหลักๆได้ตามทฤษฎี 
CAP โดยจะมาจากการรวมกันของจุดเด่นสองข้อ ตัวอย่างเช่น ฐานข้อมูลแบบเชิงสัมพันธ์ถูกจัดอยู่ใน

ประเภท CA ซ่ึงเป็นลักษณะที่เน้นการให้บริการและข้อมูลที่สอดคล้องโดยที่ลดทอนความสามารถใน
ส่วนความคงทนต่อการแบ่งส่วนลงไป เนื่องจากลักษณะโครงสร้างความสัมพันธ์ข้อมูลที่ซับซ้อนท าให้
การแบ่งส่วนและกระจายข้อมูลเป็นไปได้ยาก 
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ร ูปที่ 1 ประเภทของฐานขอ้มูลตามทฤษฎ ีCAP 

 

2.3 ระบบฐานขอ้มูล โนเอสควิแอล ( NoSQL ) 
 

 เป็นระบบฐานข้อมูลที่ถูกพัฒนาขึ้นมาเพ่ือตอบโจทย์ข้อมูลขนาดใหญ่ โดยพัฒนามาเพ่ือ ให้
สามารถท างานในระบบแบบกระจายได้เป็นอย่างดี จุดที่ โนเอสคิวแอลแตกต่างจากระบบฐานข้อ มูล

ทั่วไปนั้นคือการที่ข้อมูลไม่มีโครงสร้างความสัมพันธ์ตามแบบปกติ ข้อมูลจะถูกจัดอยู่ในรูปแบบของคีย์ 
ซ่ึงจากลักษณะดังกล่าวท าให้ข้อมูลจะถูกจัดเก็บแบบเรียบง่ายโดยมีคีย์เป็นตัวก าหนดของข้อมูลแถว
หนึ่ง โนเอสคิวแอลเองยังแบ่งออกได้เป็นสี่ประเภทท่ีมีการท างานรูปแบบข้อมูลที่แตกต่างและตอบ

โจทย์ที่แตกต่างกันออกไปโดยประเภทต่างๆสามารถแบ่งออกได้ดังต่อไปนี้ 
โนเอสควิแอลแบบขึ้นกับคา่คยี ์ (Key Based) เป็นรูปแบบพ้ืนฐานของโนเอสคิวแอลที่จะมีแนว คิด

เก็บข้อมูลทุกอย่างให้อยู่ในรูปแบบของคีย์โดยไม่ค านึงถึงลั กษณะใดๆของข้อมูลเพ่ือความสะ ดวก
รวดเร็วในการจัดเก็บข้อมูล ฐานข้อมูลที่อยู่ในประเภทนี้ได้แก่ Riak และ Redis 
โนเอสควิแอลแบบขึ้นกับคอลัมน์ (Column Based) ในรูปแบบนี้จะมีการก าหนดชื่อของคัมลั มน์

ขื้นมาเพ่ือใช้ในการก าหนดลักษณะโครงสร้างของข้อมูล โดยที่ข้อมูลจะยังคงถูกจัดเก็บในลักษณะคีย์
เหมือนเดิม ฐานข้อมูลที่อยู่ในประเภทนี้ได้แก่ Cassandra และ Hbase 

โนเอสค ิวแอลแบบขึ้นกับเอกสาร (Document Based) ข้อมูลในโนเอสคิวแอลประเภทนี้จะ ถูก
จัดเก็บในรูปแบบของเอกสารหรือเป็นวัตถุเช่น JSON หรือ XML โดยแต่ละเอกสารจะมีคีย์เป็น
ตัวก าหนด โนเอสคิวแอลประเภทนี้จะมีโครงสร้างที่ยืดหยุ่นมากขึ้น ฐานข้อมูลที่อยู่ในประเภทนี้ได้แก่ 

MongoDB และ CouchDB 
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โนเอสควิแอลแบบขึ้นกบักราฟ (Graph Based) เป็นระบบที่น ากราฟมาใช้แก้ไขปัญหาที่ โนเอสคิว
แอลไม่มีโครงสร้างความสัมพันธ์ท่ีชัดเจน การเลือกใช้ระบบประเภทนี้จะเป็ นกรณ๊ที่ความสั มพันธ์

ข้อมูลไม่สามารถถูกน าออกไปได้แม้จะอยู่ในสภาพแวดล้อมที่มีข้อมูลเป็นปริมาณมาก โดยที่กราฟ
ดังกล่าวจะถูกสร้างมาเพ่ือจ าลองความสัมพันธ์ของข้อมูลต่างๆ โดยข้อมูลที่อยู่ในกลุ่มเดียวกันจะมีการ

เชื่อมโยงให้อยู่ในบริบทเดียวกัน ฐานข้อมูลที่จัดอยู่ในประเภทนี้ได้แก่ Neo4j 
 โนเอสคิวแอลประเภทต่างๆจะข้อดีข้อเสียและลักษณะที่แตกต่างกันออกไป และยังสามารถ
จ าแนกประเภทได้ด้วยทฤษฎีแคปตามตารางที่ 1 จากตารางเปรียบเทียบจะสังเกตได้ว่า NoSQL 

ประเภทต่างๆมีลักษณะการท างานการตอบ โจทย์ปัญหาและข้อดีข้อเสียที่แตกต่างกันออกไปตา มแต่
ละชนิด การจะเลือกน ามาใช้จึงจ าเป็นที่จะต้องเลือกให้เข้ากับระบบที่จะใช้ในงานวิจัยนี้ให้มากที่สุด 

 

ประเภท 
NoSQL 

ทฤษฎ ี 
CAP 

การจัดเกบ็
ข้อมูล 

การปรบัขยาย ความพรอ้ม
ระบบ 

โครงสรา้ง
ข้อมูล 

Key Value AP สูง สูง สูง ต่ า 

Column AP ปานกลาง ปานกลาง ปานกลาง ปานกลาง 

Document CP ปานกลาง ปานกลาง ปานกลาง ปานกลาง 

Graph CP ต่ า ต่ า สูง สูง 

ตารางที่ 1  เอสควิแอลของประเภทฐานข้อมูลโนลกัษณะตารางเปรยีบเทยีบ  

  
  ได้มีการศึกษาและเปรียบเทียบ (14) เพ่ือเป็นถึงความแตกต่างระหว่างโนเอสคิวแอลชนิด

ต่างๆ โดยได้มีตัวชี้วัดที่บอกถึงความแตกต่างของแต่ละระบบเช่น ภาษาที่ใช้พัฒนา , รูปแบบข้อมูล , 
ชุมชนที่พัฒนาระบบ , เทคโนโลยีที่ใช้ในการจัดเก็บข้อมูล , ภาษาที่ใช้ในการสอบถามข้อมูล ซ่ึงใน
งานวิจัยได้สรุปความเหมาะสมส าหรับระบบโนเอสคิวแอลไว้ดังตารางต่อไปนี้ 
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NoSQL ประเภท NoSQL เหมาะส าหรบั 

Riak Key-Value ต้องการความพร้อมและความคงทนต่อการแบ่งส่วนท่ีสูง 

Redis Key-Value ระบบท่ีมีการเขียนและเปล่ียนแปลงข้อมูลบ่อย  
อ่านข้อมูลน้อย 

MongoDB Document ความหลากหลายในค าส่ังสอบถามข้อมูล 
สามารถท าดัชนีได้  
ประสิทธิภาพดีส าหรับฐานข้อมูลขนาดใหญ่ 

CouchDB Document ข้อมูลท่ีมีการเปล่ียนเป็นระยะๆ 
ค าส่ังสอบถามข้อมูลท่ีมีการก าหนดไว้แล้ว 
เว ็บไซต์และโปรแกรมประยุกต์บนมือถือ 

Cassandra Column เมื่อระบบมีการเขียนมากกว่าการอ่าน 

Neo4J Graph ข้อมูลท่ีมีรายละเอียดและความสัมพันท์ท่ีสูง 

ตารางที่ 2  ตา่งๆชนดิตารางจุดเด่นขอโนเอสควิแอล  

  
 งานวิจัยนี้ได้เลือกใช้มองโกดีบีซ่ึงเป็นโนเอสคิวแอลประเภทเอกสารเป็นหลัก เนื่องจาก
คุณลักษณะที่มาจากการเก็บไฟล์ข้อมูลในรูปแบบที่คล้ายคลึงกับ JSON ท าให้ข้อมูลที่สามารถจัดเก็บ

ลงในระบบมีความหลากหลายและสามารถตอบโจทย์ข้อมูลบันทึกเหตุการณ์ทีบ่างระบบมีโครงสร้าง
ข้อมูลที่แตกต่างและเด่นชัดได้เป็นอย่างดี รวมถึงมีจุดเด่นในด้านการสอบถามข้อมูลที่ มีความ

หลากหลายที่สูงท าให้สามารถวิเคราะห์ปัญหาหรือผลลัพธ์ได้อย่างสะดวกมากขึ้น เม่ือเทียบกับระบบ
อ่ืนที่ใกล้เคียง 
 

2.4 ลักษณะภาระงาน ( Workload ) 
 
 ลักษณะการเข้าภาระงานสามารถจ าแนกได้โดยดูจากการกระท าที่ เกิดขึ้นในระบบโดย

สามารถ สังเกตได้จากการด าเนินงานต่างๆในระบบเช่น read, write และ update เป็นหลัก YCSB 
(9) (Yahoo ! Cloud Service Benchmark) ได้ก าหนด ลักษณะงานเบื้องต้นที่สามารถพบเห็นได้
บ่อยในระบบทั่วไป และทางผู้ใช้ยังสามารถที่จะปรับค่า เพ่ือใช้จ าลองกับระบบการท างานที่มีลักษณะ

พิเศษ 
 ลักษณะงานพ้ืนฐานแบ่งออกได้ดังต่อไปนี้ตามตารางที่ 3 

 ภาระงาน A ปรับข้อมูลหนัก อ่าน 50% ปรับ 50% ระบบที่ใช้เก็บSessionหรือระบบที่มีการ
 เปลี่ยนแปลงบ่อย 
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 ภาระงาน B อ่านหนัก อ่าน 95% ปรับ 5% การปรับป้ายข้อมูลให้กับรูปถ่ายใหม่ ซ่ึงมีการ
อ่านข้อมูล ป้ายเป็นส่วนใหญ่ ก่อนที่จะเลือกเพ่ิมป้ายข้อมูล 

 ภาระงาน C อ่านอย่างเดียว อ่าน 100% ระบบประเภทแคช ที่ข้อมูลจะถูกรวบรวมที่อ่ืน 
 ภาระงาน D อ่านล่าสุด อ่าน 95% ใส่ 5% ข้อความของระบบสนทนาและสถานะตามระบบ

เครือข่าย 
 ภาระงาน E ระยะพิสัยเล็ก กราดตรวจ 95% ใส่5% ข้อความการสนทนาตามเว็บบอร์ดต่างๆ
ที่จะมีการ กราดตรวจข้อมูลทุกอันบนระบบ  

 

 
ตารางที่ 3 ร ูปแบบภาระงานเบือ้งตน้ทีถ่กูก าหนดโดย YCSB (9) 

 
 นอกเหนือจากรูปแบบงานพ้ืนฐานของ YCSB งานวิจัย (5) ยังได้แก้ไขและเพ่ิมรูปแบบ 
ลักษณะงานเข้าไปซ่ึงมีรูปแบบงานหนึ่งที่ สามารถใช้อธิบายลักษณะภาระงานของระบบบันทึก

เหตุการณ์ได้ดีและยังตรงกับลักษณะข้อมูลที่ มีอยู่นั่นคือ ใส่ข้อมูลหนัก (Insert Heavy) โดยที่มี 
ส่วนประกอบเป็น อ่าน5% และใส่ 95% 

 การเลือกข้อมูลเพ่ือที่จะใช้ในการจ าลองการกระจายภาระงานในระบบ YCSHB นั้นจะมี
หลักการอยู่สี่แบบซึ่งจะมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 Uniform การเลือกที่จะกระจายงานแบบแบบแผนโดยการสุ่มไปทั่วๆ อย่างเช่นเม่ือเอกสาร

ถูกหยิบ ออกมาทุกๆเอกสารจะมีสิทธิเท่ากันที่จะถูกเลือก 
 Zipfian ใช้แนวการกระจายแบบ Zipfian ในการเลือกข้อมูล โดยข้อมูลที่มีความนิยมสูงจะ
ถูกเลือก  

 Latest จะคล้ายกับวิธีการ Zipfian แต่จะแตกต่างกันที่ ข้อมูลในวิธีดีงกล่าวจะถูกเลือกจาก
ล าดับล่าสุดที่ เข้ามาในระบบ 

 Multinomial โอกาสที่ข้อมูลแต่ละชิ้นจะถูกเลือกนั้นสามารถก าหนดได้เป็นอัตราความ
น่าจะเป็น 
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2.5 การแบง่ส่วนข้อมูล (Data partitioning) 
 
 การที่จะจัดสรรข้อมูลนั้นจะต้องค านึงถึงวิธีที่ใช้ในการแบ่งข้อมูลของระบบฐานข้อมูลที่ เลื อก 

เนื่องจากหน่วยข้อมูลที่จะใช้ในการเคลื่อนย้ายจัดเรียง จะส่งผลกระทบต่อผลลัพธ์ และวิธีการในการ
จัดสรรข้อมูลใหม่โดยตรง วิธีในการแบ่งข้อมูลแบ่งเป็นสองวิธีดังต่อไปนี้ 

2.5.1 การแบง่ข้อมลูแบบแนวตั้ง (Vertical Partitioning) 
 เป็นการแบ่งส่วนข้อมูลโดยแบ่งข้อมูลแยกข้อมูลในคอลัมน์ออกจาก กันวิธีนี้จะใช้ได้ต่อ เ ม่ือ

ข้อมูลมีการก าหนดคอลัมน์และความหมายที่ชัดเจน เป้าหมายของการ แบ่งส่วนข้อมูลวิธีนี้คือการ
แยกข้อมูลส่วนที่มีแนวโน้มที่จะถูกน าไปใช้บ่อยครั้งแยกออกจากข้อมูล ส่วนที่มีการใช้งานน้อย ซ่ึง

จะท าให้ตัวงานสามารถแบ่งส่วนที่จ าเป็นต้องใช้ทรัพยากรสูงออกจาก ตัวส่วนที่ไม่จ าเป็น ต้อง
เรียกใช้ตลอดเวลาได้ 

 
ร ูปที่ 2 ร ูปแบบการแบ่งข้อมูลแบบแนวตัง้ 

2.5.2 การแบง่ข้อมลูแบบแนวนอน (Horizontal Partitioning) 
 หรือการท า ชาร ์ตดิ้ง (Sharding) เป็นการแบ่งข้อมูลโดยการแบ่งจากระยะแถว ข้อมูลจาก
แถว เนื่องจากข้อมูลของโนเอสคิวแอลมีการเก็บเป็น คีย์โดยที่ไม่มีตัวคอลัมน์มาก า หนด 

ความหมายข้อมูล การแบ่งชิ้นส่วนข้อมูลบนระบบโนเอสคิวแอลส่วนใหญ่จึงอยู่ในรูปแบบนี้ 
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ร ูปที่ 3 ร ูปแบบการแบ่งข้อมูลแบบแนวนอน 

 

2.6 ปัญหาฮอตสปอต  (Hotspot Problem) 
 
 ปัญหาฮอตสปอตเป็นปัญหาที่พบได้บ่อยในระบบแบบกระจาย ซ่ึงปัญหาดังกล่าวสา มารถ

แปลตรงตัวได้ว่า จุดที่ร้อน ซ่ึงเป็นการอ้างอิงถึงสถานการณ์ในระบบแบบกระจายเม่ือเครื่องสมา ชิก
เครื่องใดเครื่องหนึ่ง มีภาระการท า งานที่สูงเกินกว่าภาพรวมของระบบเป็นอย่างมาก ท าให้ส่งผล
กระทบต่อการท างานโดยรวมของระบบตกลงอย่างมาก (12) โดยเฉพาะการท างานที่จ าเป็นที่จะต้อง

ดึงทรัพยากรจากเครื่องที่เกิดปัญหาฮอตสปอต  

 
ร ูปที่ 4 ตัวอย่างระบบที่เกดิปญัหาฮอตสปอต 

 
 ตัวชี้วัดการเกิดฮอตสปอตนั้นสามารถจ าแนกได้เป้น ทรัพยากรที่ใช้ในการประมวลผล เนื้อที่

จัดเก็บข้อมูล รวมถึงจ านวนภาระงานที่เข้าถึงระบบด้วย จากรูปที่ 4 เป็นการจ าลองเหตุการณ์ที่เ ม่ือ
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ระบบเกิดปัญหาฮอตสปอตขึ้นโดยจะใช้ ค่าซีพียูกับจ านวนเอกสารขาเข้าต่อวินาทีเป็นหลัก สิ่ งที่ใช้
เป็นตัวชี้วัดฮอตสปอตนั้นสามารถจ าแนกได้ตามนี้คือ 

 

2.7 แนวทางการจดัสรรข้อมูล (Data Allocation) 
 

 จากการศึกษาแนวทางจากงานวิจัยที่เก่ียวข้อง ท าให้สามารถจ าแนกเป้าหมายและกฎ เกณ
หลักของการ 
เคลื่อนย้ายข้อมูลออกได้เป็นสี่กลุ่มหลักๆคือ ค่าต้นทุนในการเคลื่อนย้าย ความสมดุลของตัวจั ดเ ก็บ

ข้อมูล ลักษณะรูปแบบการเข้าถึงข้อมูล และการกระจายตามภาระงาน 
2.7.1 พิจารณาคา่ต้นทนุในการเคลื่อนยา้ย (Migration Cost) 
 ค านึงถึงค่าต้นทุนที่จะใช้ในการเคลื่อนย้ายข้อมูลเป็นหลัก ระยะเวลาที่ใช้ใน การเคลื่อนย้าย

ข้อมูลและทรัพยากรที่จะถูกน าไปใช้ในระหว่างการเคลื่อนย้ายข้อมูล เนื่องจากโดยส่วนใหญ่ค่า
ต้นทุนในการเคลื่อนย้ายนั้นถ้าค่ามีค่าน้อยหมายความว่าเครื่องที่จะท าการย้าย ข้อมูลและเครื่อง
ที่จะท าการรับข้อมูลมีต าแหน่งที่อยู่ใกล้กัน ท าให้สามารถสรุปได้ว่าการเน้น เป้าหมายนี้เป็นหลัก

จะท าให้ข้อมูลกระจายอยู่ กันเป็นกลุ่มที่มีต าแหน่งใกล้เคียงกันไม่กระจาย ออกไปทั่วๆทั้ง ระบบ    
ในทางกลับกันถ้าค่าต้นทุนในการเคลื่อนย้ายมีค่ามากอาจจะส่งผลกับประสิทธิภาพการท า งาน

หลายๆอย่าง ซ่ึงจะมีปัจจัยส าคัญที่เก่ียวข้องอีกเช่น ขนาดของชิ้นส่วนข้อมูล เสถียรภาพของ
ระบบเครือข่าย งานวิจัย (11) เป็นตัวอย่างการจัดเรียงเคลื่อนย้ายข้อมูลด้วยแนวทางนี้ซ่ึงจะใช้
วิธีการเคลื่อนย้ายไปเครื่องที่ใกล้ก่อนหรือเครื่องที่พร้อมรับข้อมูลแต่อยู่ในระยะไกล 

2.7.2 เพื่อความสมดุลของตวัจัดเกบ็ขอ้มูล (Storage Balance) 
 ค านึงถึงความเท่าเทียมของข้อมูลในระบบเป็นหลั กเพ่ือให้สามารถใช้ ประโยชน์ จ า ก
ความสามารถของโอเอสคิวแอลอย่างเช่นการค านวณแบบคู่ขนานให้มากที่สุด มีตัวชี้วัดคือข้อมูลที่

ถูกจัดเก็บอยู่ในแต่ละเครื่องบนระบบจะต้องมีปริมาณที่ใกล้เคียงกับค่าเฉลี่ยจากค่าภาระรวมกัน
ของทุกเครื่องให้มากที่สุด แต่วิธีนี้อาจ ส่งผลให้ข้อมูลที่มีความใกล้เคียงกันถูกกระจายออกไป ด้วย
ท าให้เวลาการน าข้อมูลออกมาใช้มี ความซับซ้อนมากยิ่งขึ้นเนื่องจากเวลาท าการค้นหาจะต้อง

ค้นหาจากเครื่องในระบบทั้งหมดซ่ึง อาจจะส่งผลให้การตอบรับมีความล่าช้ากว่าปกติ แนวทาง
การกระจายข้อมูลที่มีเป้าหมายดังกล่าวเป็นส าคัญคือการกระจายแบบแฮชที่มีการค านวณค่าแฮช

ขึ้นมาจากข้อมูลที่ให้เพ่ือให้ค่าที่ใช้ในการกระจายอยู่ในลักษณะที่ความความสุ่มที่สูง 
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2.7.3 ค  านึงถึงลกัษณะรปูแบบการเข้าถงึข้อมลู (Data Access Pattern) 
 ในแต่ละระบบจะมีลักษณะการเข้าถึงข้อมูลที่แตกต่างกันออกไปซ่ึงส่งผลถึงภาระงา นที่จะ

เกิดขึ้นในระบบที่ได้มีการจ าแนกโดย YSCB (9) ท าให้การใช้ทรัพยากรในระบบและปัญหาที่จะ
ตามมาจะมีความแตกต่างกันออกไป โดยในแต่ละงานวิจัยก็มีวิธีการสังเกตุลักษณะข้อมูลและการ

แก้ไขปัญหาที่แตกต่างกันออกไป อย่างเช่นระบบ MeT (5) แสดงถึงแนวทางระบบที่มีลั กษณะ
การเข้าถึงข้อมูลที่หลากหลาย ก่อนที่จะจัดกลุ่มข้อมูลด้วยการศึกษาถึงชนิดของงานที่เกิดขึ้ นใน
ระบบ โดยระบบดังกล่าวใช้ประโยชน์จากการก าหนดและปรับค่าหน่วยความจ าและขนา ดแ คช

เพ่ือให้เข้ากับภาระงาน และ แนวทางการจัดเรียงชิ้นส่วนข้อมูลของ (8) ที่ใช้ hypergraph เข้ามา
ช่วยการท าให้ข้อมูลที่มีความสัมพันธ์กันเกาะกลุ่มกันมากขึ้น 

2.7.4 เน้นกระจายภาระงานของข้อมูล ( Workload Allocation ) 
 เป็นแนวทางที่มุ่งเน้นไปที่การตอบสนองของภาระงานเป็นหลัก เป้าหมายในการแก้ไขปัญหา
ประสิทธิภาพแบบฮอตสปอตเป็นแนวทางที่หลายงานวิจัยได้เลือกเป็นเป้าหมายส าคัญ ในการ
แก้ไขปัญหา โดยที่ระบบที่เน้นแนวทางดังกล่าวนั้นมีส่วนที่คล้ายคลึงกันคือ ระบบเหล่านั้นจะท า

การรวบรวมตัวชี้วัดต่างๆที่เกิดขึ้นกับระบบ และท าการเคลื่อนย้ายข้อมูลโดยการอ้างอิงจา กค่า
เหล่านั้นเป็นส าคัญ อย่างเช่นงานของ Yahoo! (10) ที่ได้น าเสนอการค านวณความร้อนเครื่องและ

ชิ้นส่วนข้อมูลซ่ึงมาจากค่าเวลาแฝงค านวณกับชิ้นส่วนข้อมูลผลลัพธ์จากค าขอทั้งหมด ก่อนที่จะ
ค านวณความร้อนของชิ้นส่วนข้อมูลแยกออกมาอีกทีหนึ่งเพ่ือใช้ในการเคลื่อนย้าย ส่วนงานวิจัย  
(12) ซ่ึงน าเสนอการแก้ปัญหาการกระจายข้อมูลของมองโกดีบีนั้นจะเน้นไปที่การตรวจรวบร วม

ตัวชี้วัดจากทรัพยากรเครื่องซ่ึงในงานนี้กล่าวถึง ซีพียู เพ่ือที่จะท าการเคลื่อนย้ายชิ้นส่วนข้อ มูล
จากเครื่องที่ มีภาระการท างานหนักก่อนย้ายไปเครื่องที่ มีการท างานน้อยโดยไม่สนว่าเครื่อง

ปลายทางจะมีชิ้นส่วนมากอยู่เพียงใดก็ตาม 
 

2.8 ฐานข้อมูลโนเอสควิแอล มองโกดบีี (MongoDB) 
 

 มองโกดีบี(3)เป็นฐานข้อมูลแบบโนเอสคิวแอลประเภทที่ขึ้นกับเอกสาร ที่มีการจัดเก็บข้อมูล
อยู่ในรูปแบบเอกสาร BSON หรือ Binary JSON ซ่ึงเป็นเอกสารประเภท JSON ที่ถูกเข้ารหัสให้อยู่ใน

ลักษณะ Binary ท าให้รายละเอียดข้อมูลมีความยืดหยุ่นสูงและสามารถปรับใช้ได้กับข้อมูลหลาย
ประเภทมากขึ้นท าให้มองโกดีบีได้รับความนิยมอย่างสูงในกลุ่มโนเอสคิวแอลด้วยกัน และยังมีระบบ
ต่างๆที่เอ้ืออ านวยต่อระบบที่มีข้อมูลขนาดใหญ่เช่นการประมวลผลแบบคู่ขนาน Map Reduce และ 

การท าซ้ าข้อมูล 
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ร ูปที่ 5 ลักษณะเอกสารข้อมูล BSON บน MongoDB 

 

2.8.1 โครงสรา้งของระบบมองโกดีบี 
 ส่วนประกอบส าคัญในระบบมองโกดีบี ประกอบไปด้วย เราเตอร์ คอนฟิกเซอเวอร์ และ ตัว
จัดเก็บข้อมูล คอนฟิคเซอเวอร์จะท าการเก็บรายละเอียดเมทาดาตาของระบบรวมถึงรายละเ อียด
การก าหนดค่าต่างๆและต าแหน่งของข้อมูลที่ถูกจัดเก็บลงไปในตัวจัดเก็บข้อมูล โดยที่จะมีการ

ติดต่อกันผ่านเราเตอร์ซ่ึงจะเป็นตัวท าหน้าที่ประสานงานและรับค าขอจากทางฝั่งผู้ใช้ โดยที่
มาตรฐานที่ถูกก าหนดไว้จากทางมองโกดีบี ในระบบมองโกดีบีหนึ่งระบบจ าเป็นที่จะต้องประกอบ

ไปด้วย ตัวจัดเก็บข้อมูลจ านวนสี่ เครื่องเป็นขั้นต่ า เนื่องจากการที่มีตัวจัดเก็บข้อมูลที่น้อยกว่า
มาตรฐานจะท าให้ลักษณะการท างานบางอย่างมีความผิดปกติไปจากลักษณะที่ควรจะเป็น
อย่างเช่นการกระจายของชิ้นส่วนข้อมูลเพ่ือปรับสมดุลชิ้นส่วนข้อมูลจะขึ้นกับความแตกต่างของ

ปริมาณชิ้นส่วนข้อมูลในตัดจัดเก็บข้อมูลในระบบทั้งหมด เม่ือจ านวนตัวจัดเก็บข้อมูลมีน้อยจะยิ่ง
ท าให้เกิดปัญหาอย่างเช่นฮอตสปอตได้ง่ายยิ่งขึ้นอีกด้วย 

 

 
ร ูปที่ 6 ส่วนประกอบของระบบมองโกดบีี 
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2.8.2 การท าชารต์ดิง้บนมองโกดบีี 
 ชาร์ตด้ิงเป็นฟังชั่นที่ท าให้มองโกดีบีเข้าสู่สภาพระบบแบบกระจายและเริ่มท าการกระจาย

ข้อมูล และจะท าให้ตัวจัดเก็บข้อมูลที่ถูกก าหนดให้เป็นสมาชิกในระบบชาร์ตด้ิงจะถูกเปลี่ยน เป็น
เครื่องชาร์ต ในแต่ละฐานข้อมูลในหนึ่งชาร์ตจะสามารถจัดเก็บกลุ่มข้อมูลที่เรียกว่า Collection 

ได้หลายกลุ่มซ่ึงในแต่ละกลุ่มนั้นจะมีชิ้นส่วนข้อมูล (Chunk) ย่อยลงมาอีกทีหนึ่งซ่ึงเป็นตัวท่ี ใช้ใน
การใส่เอกสารที่เข้ามาในระบบ โดยแต่ละเอกสารจะมีระยะพิสัยเป็นตัวก าหนดซ่ึงระยะพิสัยนี้จะ
มาจากการก าหนดค่าชาร์ตคีย์ (Shard Key) โดยการเลือกจากฟิลด์ของเอกสารซ่ึงจะต้องก าหนด

ก่อนการท าชาร์ตด้ิงทุกครั้ง 

 
ร ูปที่ 7 ส่วนประกอบของชารต์ดิ้ง  

 

2.8.3 การ เลอืกชารต์คยีท์ีเ่หมาะสมส าหรบัระบบที่พฒันา 
 การเลือกชาร์ตคีย์ที่ถูกต้องเป็นขั้นตอนแรกสุดของการก าหนดรูปแบบการกระจายข้อมูลใน
มองโกดีบี ซ่ึงตัวชาร์ตคีย์จะท าหน้าที่เป็นตัวบ่งชี้ถึงเอกสารและชิ้นส่วนข้อมูล โดยข้อมูลชาร์ตคีย์

นั้นจะเลือกมาจากฟิลด์ของเอกสาร ดังนั้นการเลือกชาร์คคีย์จึงจ าเป็นที่จะต้องเลือกให้เข้า กับ
สภาพการใช้งานระบบให้มากที่สุด ดังนั้นแล้วเป้าหมายของการเลือกชาร์ตคีย์จึงสามารถแบ่ง ได้

ออกเป็นสองกลุ่มดังนี้ได้แก่ เน้นสืบค้นข้อมูลและเน้นด้านกระจายข้อมูลขึ้นอยู่ กับธรรมชาติของ
ระบนนั้นๆ โดยหลักการเลือกชาร์ตคีย์จมีให้เลือกพิจารณาดังต่อไปนี้ 

2.8.3.1 เลือกค่าที่สามารถแยกชิ้นส่วนได้ง่าย 

เพ่ือให้ข้อมูลสามารถที่จะแยกชิ้นส่วนได้ง่าย ค่าที่มีข้อจ ากัดในด้านตัวเลขหรือ
สมาชิกนั้นเป็นสิ่งที่ไม่ควรอย่างยิ่งเนื่องจากว่าจะท าให้ชิ้นส่วนข้อมูลไม่สามารถ

ที่จะแยกชิ้นส่วนได้ ซ่ึงจะส่งผลต่อเนื่องถ้าปริมาณเอกสารในชิ้นส่วนหลั กเ กิน
ขีดจ ากัด ชิ้นส่วนนี้จะไม่สามารถเคลื่อนย้ายได้อีก 
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2.8.3.2 การเลือกค่าที่มีอัตราการสุ่มที่สูง 
เพ่ือให้ระบบสามารถกระจายงานออกไปเก็บได้ตามชาร์ตได้อย่างเท่าเทียม 

2.8.3.3 เลือกชาร์ตคีย์ให้เหมาะสมกับลักษณะการสอบถามข้อมูล 
ส าหรับการสอบถามข้อมูลบนมองโกดีบีแล้ว ระบบจะสามารถส่งค าตอบกลับมา

ได้ไวท่ีสุดต่อเม่ือสิ่งที่ ค้นหานั้นอยู่บนชาร์ตคีย์ ในกรณีที่ข้อมูลที่ค้นหาไม่อยู่บน
ชาร์ตคีย์ระบบจะท าการกราดตรวจ ข้อมูลทุกชาร์ตเพ่ือให้ได้มาซ่ึงค าตอบ ซ่ึง
หมายความว่าระบบจะต้องท าการอ่านทุกเอกสารนั่นเอง 

2.8.3.4 การใช้ชาร์ตคีย์ที่ประกอบเข้าด้วยกัน ( Compound Shard Key ) 
ในกรณีที่ระบบนั้นไม่มีข้อมูลที่เหมาะสมที่สุดค่าเดียว การเลือกค่าใดค่าหนึ่งจึง

ไม่ใช่ค าตอบที่ ดีที่สุด ดังนั้นแล้วการที่จะเลือกข้อมูลได้สองถึงสามฟิลด์นั้นจะ
ช่วยลดปัญหาต่างๆได้บ้างอย่างเช่นการที่ใช้ค่าแรกเป็นค่าที่มีความเป็นคณิตสูง 
ในขณะที่ค่าที่สองเป็นค่าที่ต้ังเพ่ือส าหรับความสะดวกในการสอบถามข้อมูล 

 

2.9 กลไกการท างานของชารต์ดิง้กบัแผนการกระจายข้อมลู 
 

 การที่จะออกค าสั่งเปิดใช้งานชาร์ตด้ิง จะต้องเริ่มจากการก าหนดแบบแผนการกระจายข้อมูล
เสมอ โดยเริ่มจากการ เลือกฟิลด์ข้อมูลมาใช้มาเป็นค่าคีย์ ซ่ึงจะมาเป็นตัวก าหนดระยะพิสัยและ
ลักษณะการแบ่งชิ้นส่วนข้อมูล แผนการกระจายข้อมูลที่สามารถเลือกมาใช้ได้ในระบบมองโกดีบีมีสอง

วิธีคือ แผนการกระจายข้อมูลแบบพิสัย และ แผนการกระจายข้อมูลแบแฮช  ลักษณะพฤติกรรมของ
ระบบชาร์ตด้ิงภายใต้แผนการกระจายทั้งสองมีความแตกต่างอย่างมากซ่ึงจะมีลักษณะดังต่อไปนี้ 

2.9.1 ชาร ์ตดิง้กบัการกระจายข้อมูลแบบพสิัย (Range Sharding) 
 แผนการกระจายข้อมูลแบบพิสัย เป็นแผนการกระจายข้อมูลโดยขึ้นจากระยะของคีย์ วิธี
ดังกล่าวข้อมูลจะถูกจัดเก็บเรียงตามอันดับตัวเลขและอักษร ท าให้ข้อมูลถูกจัดเรียงตามล าดับการ
เข้าก่อนหลังและข้อมูลที่อยู่ใกล้เคียงกันจะอยู่ในระยะที่ใกล้เคียงกันไม่โดนกระจายออกไป  
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ร ูปที่ 8 แผนการกระจายข้อมูลแบบพสิัย 

 

  ชาร์ตด้ิงที่ เลือกแนวทางการกระจายแบบพิสัย  จะเริ่มท าการสร้างชิ้นส่วนข้อมูล
ขึ้นมาเพ่ือรองรับ ข้อมูลต่อเม่ือได้รับเอกสารข้อมูลเป็นครั้งแรก ชิ้นส่วนข้อมูลที่มีค่า maxKey 

จะท าหน้าที่รับเอกสารใหม่ เสมอตราบใดที่ข้อมูลคีย์มีลักษณะที่เพ่ิมขึ้นตลอดเวลา ท า ให้
เอกสารใหม่จะถูกจัดเก็บลงไปเพียงชาร์ตที่ แบกรับชิ้นส่วนนี้เท่านั้น ชิ้นส่วนข้อมูลจะท าการ
แตกตัวออกมาเป็นชิ้นส่วนใหม่เม่ือขนาดชิ้นส่วนข้อมูลถึง ขีดจ ากัดที่ก าหนดไว้ 

 

 
ร ูปที่ 9 ตัวอย่างการกระจายข้อมูลแบบพสิัย 

 

2.9.2 ชาร ์ตดิง้กบัการกระจายข้อมูลแบบแฮช ( Hash Sharding ) 
 แผนการกระจายข้อมูลแบบแฮชมีเป้าหมายหลักคือการท าให้ข้อมูลถูกสุ่มกระจายออกไปตาม
ชาร์ตในระบบอย่างเท่าเทียมกัน โดยการน าข้อมูลที่มีอยู่มาเข้าฟังชั่น hash ซ่ึงจะมีการแปลงค่า

คีย์เพ่ือให้ค่าคีย์มีการเปลี่ยนแปลงขึ้นและไม่เกาะติดกันจนสามารถท าให้กระจายออกไปสู่ เครื่ อง
ชาร์ตในระบบได้ในลักษณะแบบสุ่ม โดย ฟังชั่นแฮช ในกรณีมองโกดีบีจะใช้การเข้ารหั สแบบ 

MD5 ในการแปลงข้อมูล 
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ร ูปที่ 10 การแบง่ข้อมูลแบบแฮช 

 กลุ่มชิ้นส่วนข้อมูลจ านวนหนึ่งจะถูกสร้างขึ้นมาทันทีที่ เปิดระบบ ชาร์ตด้ิงด้วยแผนการ

กระจายข้อมูลแบบแฮช โดยที่ระยะพิสัยของแต่ละชิ้นส่วนนั้นจะอยู่ในรูปแบบของค่าแฮช เ พ่ือ
รองรับข้อมูลใหม่ที่ชาร์ตคีย์จะต้องผ่านฟังก์ชั่นแฮชก่อนเพ่ือเป็นการสุ่มกระจายข้อมูลลง ไปใน

ชาร์ตที่มีระยะคีย์เหล่านั้น 
 

 
ร ูปที่ 11 การกระจายขอ้มูลแบบแฮช 

 

2.10 ระบบปรบัสมดลุอตัโนมตัิบนมองโกดบีี 
 ในสภาวะการท างานของชาร์ตด้ิง เม่ือชิ้นส่วนข้อมูลในชาร์ตหนึ่งมีปริมาณที่มากกว่าขีดแบ่ง

ของระบบ ชิ้นส่วนข้อมูลในชาร์ตนั้นชิ้นที่ มีความใหม่ที่สุดจะถูกเคลื่อนย้ายไปยังชาร์ตใหม่ที่ มีชิ้น
ส่วนข้อมูลน้อยกว่าชาร์ตต้นทางหรือชาร์ตอ่ืน โดยเกณฑ์ของค่าขีดแบ่งในการเคลื่อนย้ายจะวัดจาก
ปริมาณชิ้นส่วนในระบบทั้งหมด เม่ือชิ้นส่วนมีปริมาณมากขีดแบ่งปริมาณความต่างของชิ้ น

ส่วนข้อมูลที่ใช้เป็นตัววัดจะยิ่งมีปริมาณที่มาก ท าให้ระยะห่างการเคลื่อนย้ายแต่ละครั้งก็จะยาวมาก
ขึ้นไปด้วย ซ่ึงหมายความว่าในกรณีที่ชิ้นส่วนข้อมูลที่ท าหน้าที่ เป็น maxKey อยู่ที่ชาร์ตเครื่ อง ใด 

เครื่องนั้นจะเป็นจุดที่มีการท างานหนักในระยะเวลายาวและแบกรับข้อมูลที่มากกว่าเครื่องอ่ืน จาก
รูปที่6จะเห็นได้ว่าเม่ือชิ้นส่วนยังมีต่ ากว่า 20 ชิ้นระบบจะมีค่าขีดแบ่งอยู่ที่เพียง 2 ชิ้นส่วนเท่านั้นซ่ึง
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จะขยับระยะห่างออกเป็น8ชิ้นส่วนเม่ือจ านวนชิ้นส่วนมีสูงถึง 80 ชิ้นสามารถสรุปได้ว่าเม่ือข้อ มูลมี
ปริมาณที่มากถึงจุดหนึ่งการปรับสมดุลและเคลื่อนย้ายก็จะลดลงตามไปด้วย ระบบดังกล่า วนั้น

จ าเป็นที่จะต้องปิดในกรณีที่นักพัฒนาได้พัฒนาระบบปรับสมดุลเพ่ือมาจัดการเรื่องเคลื่อนย้ายข้อ มูล
เอง  

 
ร ูปที่ 12 ขีดแบ่งของการเคลือ่นยา้ยช ิน้ส่วนข้อมลู 
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บทที่ 3 
การออกแบบการจดัสรรชิ้นสว่นขอ้มลูบนัทกึเหตกุารณ์ 

 
ในบทนี้ จะกล่าวถึงการออกแบบการจัดสรรชิ้นส่วนข้อมูลที่เหมาะสมแก่การบริหารจัดการข้อมูล

บันทึกเหตุการณ์ โดยจะเริ่มจากการพิจารณาลักษณะของแบบแผนการวิเคราะห์ข้อมูล เพ่ือน าไปสู่
การออกแบบการกระจายข้อมูลที่เหมาะสม 

3.1 แบบแผนการวิเคราะหข์้อมูลบันทกึเหตุการณ์  

 
 การน าระบบโนเอสคิวแอลอย่างเช่น มองโกดีบี มาบริหารจัดการข้อมูลบันทึกเหตุการณ์อย่าง
มีประสิทธิภาพนั้น จ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องท าการพิจารณา รูปแบบการสอบถามข้อมูลบันทึก

เหตุการณ์เพ่ือน ามาวิเคราะห์ โดยในงานวิจัยนี้จะใช้ข้อมูลที่จ าลองมาจากระบบบันทึกเหตุการ ณ์การ
ใช้งานอินเตอร์เน็ตภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ซ่ึงจะเป็นข้อมูลที่แสดงถึงพฤติกรรมผู้ใช้ 

เหตุการณ์ต่างๆที่เกิดขึ้นภายในเครือข่าย ระบบอินเตอร์เน็ตของมหาวิทยาลัย  จากการศึกษารูปแบบ
การใช้งานข้อมูลเบื้องต้นพบว่า การค้นหาจะเริ่มจากการก าหนดช่วงระยะ พิสัยเวลาที่ต้องการจะ
ตรวจสอบ โดยการท าการค้นหาแบบสอบถามระยะพิสัย เม่ือได้ข้อมูลในช่วงระยะเวลามา ก็จะท าการ

ก าหนดเง่ือนไขอ่ืนๆที่จะใช้ในการ ค้นหาเพ่ิมเติมอาทิเช่น ในกรณีที่ ต้องการพิจารณาผู้ใช้งานที่มี
พฤติกรรมการใช้งานที่ผิดปกติบางอย่าง เช่นการเข้าใช้งานพอร์ทหรือการโจมตีระบบ โดยหลังจากที่
ท าการก าหนดช่วงระยะเวลาเพ่ือท าการค้นหาข้อมูลเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นในช่วงระยะเวลานั้นแล้ว 

ผู้ดูแลระบบจะท าการระบุไอพีที่เก่ียวข้อง เพ่ือที่ผู้ดูแลระบบจะสามารถท าการค้นหาข้อมูลที่เก่ียวข้ อง 
เช่น ชื่อผู้ใช้งาน รวมถึงเวลาเข้าและออกระบบต่อไป    

 จะสังเกตได้ว่าการสอบถามข้อมูลบันทึกเพ่ือน ามาวิเคราะห์มีหลายขั้นตอนและมีการใช้การ
ค้นหาหลายรูปแบบโดยเฉพาะการค้นหาข้อมูลประเภทระยะ พิสัยเวลาและการค้นหาข้อมูล
รายละเอียดเหตุการณ์ ซ่ึงท าให้การอาศัยความเร็วในการค้นหาข้อมูลบางประเภทเป็นไปได้ยาก ใน

กรณีที่ต้องการข้อมูลที่ไม่ได้ถูกก าหนดอยู่ใน ชาร์ตคีย์และผลกระทบต่อประสิทธิภาพการค้นหาข้อ มูล
จะยิ่งมากขึ้นเม่ือปริมาณข้อมูลมีขนาดที่ใหญ่มากขึ้น 
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3.2 การท าชารต์ดิง้กับข้อมูลประเภทบันทกึเหตกุารณ ์
 

 ปริมาณโอเปอเรชั่นของข้อมูลบันทึกเหตุการณ์นั้นสามารถแปลผันได้ตามเวลาซ่ึงจะขึ้น กับค า
ขอที่ส่งมาจากไคลเอนต์ในระยะเวลานั้นๆ ถ้าภาระที่เกิดขึ้นในระบบจากการโอเปอเรชั่นเหล่านี้ไ ม่ถูก

กระจายออกไปอย่างเหมาะสม ก็จะมีโอกาสที่ปัญหาแบบฮอตสปอตจะเกิดขึ้นโดยเฉพาะช่วงเวลา ที่มี
ปริมาณโอเปอเรชั่นบันทึกข้อมูลที่สูง โดยเฉพาะเม่ือข้อมูลใหม่นั่นถูกรวมไว้ท่ีชาร์ตเครื่องเดียว ปัญหา
ฮอตสปอตสามารถที่จะส่งผลร้ายแรงต่อสภาพโดยรวมของระบบได้เนื่องจากว่าปัญหาดังกล่าวจะท า

ให้โอเปอเรชั่นต่างๆใช้ทรัพยากรเครื่องมาเกินความจ าเป็นและท าให้ประสิทธิภาพการท างานตกลง
อย่างมากเม่ือทรัพยากรระบบถูกน าไปใช้งานจนถึงขีดจ ากัด (12) เพ่ือที่จะท าความเข้าใจถึงผลกระทบ

ของภาระงานที่เข้ามาในระบบและการท่านเหล่านั้นท าให้เกิดปัญหาฮอตสปอต จะต้องทราบถึงความ
แตกต่างในด้านประสิทธิภาพระหว่างแผนการรับมือข้อมูลขนาดใหญ่แบบต่างๆ 
  เม่ือข้อมูลบันทึกเหตุการณ์ถูกจัดเก็บลงไปในระบบแล้วการสืบค้นข้อมูลแบบพิสัย เป็นวิธีที่จ า

อย่างยิ่งในการน าข้อมูลบันทึกเหตุการณ์ออกมาวิเคราะห์ ซ่ึงหมายความว่าปริมาณเอกสารที่ได้รั บแต่
ละครั้งจากการสืบค้นจะมาจากความกว้างของพิสัยที่ใช้ในการสืบค้นซ่ึงจะครอบคลุมชิ้นส่วนข้อ มูล

เป็นจ านวนมาก และ ท าให้การประมวลผลเป็นไปได้ช้าลงด้วย เนื่องจากว่ามองโกดีบี มีระบบการ
ประมวลแบบคู่ขนานท าให้การกระจายข้อมูลออกไปอย่างทัดเทียมกันทุกชาร์ตจะจะเป็นแนวทา งที่
เหมาะสมที่สุดแต่ยังไงก็ตามความเร็วในการประมวลผลของการสืบค้นแต่ละครั้งนั้นไม่สามารถ

รับประกันได้ว่าจะเท่าเทียมกันทุกชาร์ตแม้ว่าปริมาณของเอกสารที่ถูกส่งกลับ มาจะมีจ านวนเท่ากัน
เนื่องจากความแตกต่างระหว่าง การใช้งานทรัพยากรของระบบอย่างเช่นซีพียูเม่ือข้อมูลเข้ามา เป็น
ปริมาณที่มากขั้นตอนการเขียนข้อมูลจะใช้ทรัพยากรซีพียูเป็นปริมาณมากตามไปด้วย 

 

3.3 ข้อดีและข้อเสยีจากแผนการกระจายข้อมูลบนมองโกดีบ ี
 

 จากการศึกษาพฤติกรรมการท างานของระบบมองโกดีบีที่ใช้แผนการกระจายทั้งแบบ พิสัย
และแบบแฮช ท าให้พบว่าทั้งข้อดีและข้อเสียมาจากกลไกการท างานของทั้งสองวิธี ส่งผลให้แผนการ

กระจายข้อมูลทั้งสองยังไม่สามารถตอบโจทย์ได้อย่างเต็มที่นักเม่ือระบบมีลักษณะข้อมูลที่จ า เป็นต้อง
ใช้จุดเด่นของทั้งสองวิธี 
 การกระจายข้อมูลแบบพิสัยจะเหมาะสมกับกรณีที่ต้องการจะค้นหาข้อมูลที่เฉพาะเจาะจงซ่ึง

การสืบค้นข้อมูลบนมองโกดีบีอย่างมีประสิทธิ ภาพนั้นจะขึ้นกับสองหลักคือ ข้อมูลนั้นถูกใช้งาน
บ่อยครั้งท าให้แคชยังคงอยู่บนหน่วยความจ า และ ข้อมูลนั้นสามารถมองเห็นชาร์ตคีย์ได้ซ่ึงรวมถึง
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ระยะพิสัยข้อมูลที่ปรากฏบนชาร์ตคีย์ด้วยท าให้เข้ากันได้ดีกับลักษณะงานของข้อมูลบันทึกเหตุการณ์
ที่จ าเป็นต้องใช้การค้นหาข้อมูลด้วยระยะพิสัย แต่เนื่องจากว่าข้อมูลไม่ได้ถูกกระจายออกไปอย่าง

ทัดเทียมท าให้การค้นหาแต่ละครั้งไม่สามารถใช้ความสามารถด้านการค านวณแบบคู่ขนานได้ดีนักและ
ยังรวมถึงในกรณีที่ได้รับผลกระทบจากฮอตสปอตโดยเฉพาะพ้ืนที่ๆมีข้อมูลเป้าหมายเก็บอยู่เป็น

ปริมาณมาก การกระจายข้อมูลแบบพิสัยยังก่อให้เกิดปัญหาคอขวดอีกด้วยเนื่องจากข้อมูลจะถูกใส่เข้า
ไปที่จุดเดียวเสมอท าให้ชาร์ตดังกล่าวแบกรับภาระหนักจนกว่าชิ้นส่วนข้อมูลที่ท าหน้าที่รับข้อมูลใหม่
จะถูกย้ายไปชาร์ตอ่ืน 

 การกระจายข้อมูลแบบแฮชสามารถใช้ความสามารถของมองโกดีบีในด้านการกระจายข้อ มูล
ได้ดีกว่าแบบพิสัยอย่างมาก ข้อมูลจะถูกกระจายออกไปอย่างทัดเทียมท าให้สามารถใช้ความสามารถ

ด้านการค านวณแบบคู่ขนานได้อย่างเต็มที่ การที่ระบบสร้างชิ้นส่วนข้อมูลขึ้นมาก่อนเพ่ือใช้เป็น ตัว
บอกต าแหน่งที่ข้อมูลใหม่จะถูกจัดเก็บ ท าให้การแตกตัวของชิ้นส่วนข้อมูลเกิดได้น้อยไม่เกิดภาระ
เพ่ิมเติมจากกลไกการแตกชิ้นส่วน แต่เนื่องจากชาร์ตคีย์ถูกท าการเข้ารหัสแฮชไว้ท าให้การค้นหาแต่ละ

ครั้งจะจัดอยู่ในรูปแบบกราดตรวจ ซ่ึงจะท าการกราดตรวจข้อมูลทั้งหมดที่มีทุกครั้งก่อนที่ จะ ส่งผล
ลัพท์ออกมา ท าให้ใช้เวลาในการค้นหานานกว่าปกติ ซ่ึงปัญหานี้สามารถแก้ได้ด้วยการสร้างดัชนีให้กับ

ข้อมูลท าให้ประสิทธิภาพการค้นหาของแฮชหลังผ่านกระบวนการท า ดัชนีแล้ว มีความ เร็ วที่
ค่อนข้างมากจากการค านวณแบบคู่ขนาน แต่ก็ต้องแลกกับการที่ระบบจะต้องท าการเก็บและอั พเดท
ดัชนีทุกครั้งที่ มีข้อมูลใหม่เพ่ิมเติมด้วยรวมถึงเนื้อที่ที่จะถูกใช้ในการเก็บค่าดัชนี  ผลกระทบจาก

ฮอตสปอตในแผนการนี้มีน้อยกว่าแบบพิสัยแต่เนื่องจากการค้นหาแต่ละครั้งจะครอบคลุมทุกชาร์ตท า
ให้การค้นหาข้อมูลจะหลีกเลี่ยงจุดที่เป็นฮอตสปอตไมได้ 
 จะสังเกตได้ว่าทั้งสองวิธีต่างก็มีสิ่งที่จะท าให้ระบบประเภทบันทึกเหตุการณ์สามารถท างานได้

เต็มประสิทธิภาพยิ่งขึ้น การสละข้อใดข้อหนึ่งไปจะท าให้เกิดปัญหาที่ส่งผลกระทบต่อการท างานของ
ระบบได้ ซ่ึงจุดดี จุดเสียของทั้งสองแผนการได้ถูกสรุปลงมาในตารางที่ 4 ดังนี้ 
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แผนการกระจาย
ข ้อมลู 

ข ้อด ี ข ้อเสยี 

แบบพิสัย 1. สามารถค้นหาข้อมูลจากชาร์ตคีย์ได้ 
2. การค้นหาแบบพิสัยนั่นจ าเป็นส าหรับ

ข้อมูลบันทึกเหตุการณ์ 
3. สามารถท าการเคล่ือนย้ายจัดเรียง

ช้ินส่วนได้เอง 

1. ข้อมูลไม่ได้ถูกกระจายอย่างเต็มท่ี
ท าให้ไม่สามารถใช้งาน 

2. เกิดปัญหาคอขวดจากลักษณะการ
ใส่ข้อมูล 

3. ผลกระทบจากฮอตสปอตสูง 
แบบแฮช 1. ข้อมูลถูกกระจายอย่างเท่าเทียมท่ีสุด 

2. สามารถใส่เอกสารได้พร้อมๆกันทุก
ชาร์ต 

3. สามารถใช้ประโยชน์จากการค านวณ
แบบคู่ขนานได้เต็มท่ีท าให้การค้นหามี
ความเร็วสูงในกรณีท่ีท าดัชนี 

1. ต้องท าดัชนีข้อมูลเพื่อให้ระบบ
สามารถค้นหาแบบพิสัยได้ 

2. การค้นหาแต่ละคร้ังจะไม่สามารถ
หลีกเล่ียง ต าแหน่งท่ีเกิด
ฮอตสปอตได้ 

3. ข้อมูลถูกใส่รหัสและกระจาย
ออกไป ท าให้ไม่สามารถท่ีจะรู้ถึง
ต าแหน่งช้ินส่วนท่ี เก็บข้อมูลท่ี
ต้องการได้ 

ตารางที่ 4 ข้อดีข้อเสียของแผนการกระจายข้อมูล 

 

3.4 ระบบชาดดิ้งที่ตระหนกัถงึปา้ยบอกข้อมูล (Tag Aware Shading) 
 
 จากปัญหาที่ได้เจอในระหว่างการศึกษาแผนการกระจายข้อมูล ท าให้พบว่า การที่จะแก้ไข

ปัญหาเหล่านี้จ าเป็นที่จะต้องเลือกกลไกเพ่ือมาสนับสนุนการท างานของชาร์ตด้ิงและเพ่ืออ านวย
สะดวกในการจัดสรรข้อมูลให้สามารถใช้ประโยชน์จากความสามารถของมองโกดีบีได้เต็มที่  เพ่ือ

เป้าหมายนี้จึงได้ประยุกต์ใช้ระบบป้ายบอกข้อมูลกับการท าชาร์ตด้ิงแบบปกติ เดิมทีกลไกดังกล่า วถูก
ออกแบบมาเพ่ือการจ าแนกและจัดเก็บให้กับข้อมูลที่สามารถแยกลักษณะได้ด้วยรายละเอียดที่เ ด่นชัด 
โดยการการจับกลุ่มชิ้นส่วนข้อมูลเข้า กับชาร์ตใดชาร์ตหนึ่งตามรายละเอียดข้อมูลที่ท าการติดป้ าย ไว้ 

ระบบสามารถที่จะติดป้ายให้กับระยะพิสัยใหม่หรือชิ้นส่วนข้อมูลที่ มีอยู่แล้วได้และผูกเข้า กับชาร์ ตที่
ติดป้ายที่เหมือนกันชิ้นส่วนข้อมูลที่ มีป้ายก าหนดไว้จะเคลื่อนย้ายไปที่ชาร์ตปลายทางที่ ติดป้าย

เหมือนกัน   ถ้าไม่ปรากฎชิ้นส่วนข้อมูลที่ตรงกับระยะที่ติดป้ายใหม่ระบบจะท าการสร้างชิ้นส่ วนนั้น
ขึ้นมาและท าการเคลื่อนย้ายไปยังชาร์ตปลายทาง  
 จากลักษณะกลไกของระบบติดป้ายข้อมูลข้างต้นท าให้พบว่า ระบบสามารถที่จะสร้า งชิ้น

ส่วนข้อมูลเพ่ือรองรับข้อมูลที่จะเข้ามาในอนาคตได้แบบเดียวกันกับการกระจายข้อมูลแบบแฮช ซ่ึง
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หมายความว่าถ้าใช้วิธีดังกล่าวในการจัดสรรชิ้นส่วนข้อมูลก่อนจะสามารถลดขั้นตอนการสร้า งและ
เคลื่อนย้ายชิ้นส่วนข้อมูลได้ท าให้ลดระยะเวลาและลดการท างานลงซ่ึงจะเป็นประโยชน์มากในกร ณีที่

ต้องการจะหลีกเลี่ยงช่วงเวลาที่ระบบท างานหนัก แต่กระนั้นแล้วก็ต้องค านึงถึงระยะเวลาที่ระบบจะ
ท าการเคลื่อนย้ายข้อมูลไปยังที่หมายด้วยเนื่องจาก การสร้างและการเคลื่อนย้ายแต่ละครั้งจะใช้

เวลานาน ถ้ามีชิ้นส่วนที่รอการเคลื่อนย้ายเป็นจ านวนมาก 

 
ร ูปที่ 13 ลักษณะการกระจายข้อมูลด้วยป้ายบอกขอ้มูล 

 

 ในการที่จะประยุกต์ใช้ระบบติดป้ายข้อมูลให้เข้ากับข้อมูลบันทึกเหตุการณ์ ในงานวิจัยนี้ได้ใช้
ตราเวลาเป็นชาร์ตคีย์และท าการเปิดระบบชาร์ตด้ิงด้วยแผนการกระจายแบบพิสัยเพ่ือที่จะท าให้เข้า

กับลักษณะการสืบค้นข้อมูลบันทึกเหตุการณ์ ระยะพิสัยของตราเวลาจะถูกค านวณขึ้นมาให้ อยู่ใน
ระดับที่ชิ้นส่วนไม่ใหญ่หรือเล็กเกินไป เพ่ือให้ผลกระทบจากฮอตสปอตมีน้อยที่สุดในขณะที่ยังคงไว้ ซ่ึง
ความสามารถในการท าการค้นหาข้อมูลแบบพิสัยและสามารถใช้ประโยชน์จากการค านวณแบบ

คู่ขนานให้มากที่สุด ชิ้นส่วนข้อมูลจะถูกติดป้ายและกระจายลงไปในชาร์ตอย่างเท่าเทียมกัน และเพ่ือ
เป็นการลดภาระการท างานที่เกิดขึ้นจากขั้นตอนการแยกตัวของชิ้นส่วนข้อมูล จึงต้องมีการสร้างชิ้น

ส่วนข้อมูลเพ่ิมขึ้นมาก่อนที่จะรับข้อมูลที่ก าลังจะเข้าใหม่ 
 

3.5 การปรบัชารต์ใหเ้หมาะสมกบัโอเปอเรช ัน่ของข้อมูลบันทกึเหตุการณ ์
 

 เพ่ือเป็นการให้ระบบสามารถที่จะกระจายภาระงานออกไปในกลุ่มชาร์ตได้อย่างเท่า เที ยม
ที่สุด ในงานวิจัยนี้จึงได้น า เสนออัลกอริทึมในการที่จะก าหนดระยะพิสัยของแต่ละป้ายข้อมูล โดยที่

เป้าหมายหลักคือการท าให้การกระจายข้อมูลสามารถที่จะเข้า กันกับลักษณะรูปแบบการสืบค้นข้อ มูล 
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เพ่ือที่จะให้สามารถใช้งานการค านวณแบบคู่ขนานได้อย่างเต็มประสิทธิภาพที่สุดและลดโอกา สและ
ระยะการสอบถามข้อมูลจะกระทบชาร์ตที่ เป็นฮอตสปอต เพ่ือให้แต่ละชิ้นส่วนข้อมูลมีขนาดที่

สมเหตุสมผล จึงจะต้องใช้ อัตราการใส่ข้อมูลมาใช้ในการค านวณค่าพิสัยของตราเวลา ซ่ึงตัวชิ้น
ส่วนข้อมูลยังมีข้อจ ากัดที่สามารถรองรับเอกสารได้เพียง 250 ,000 (3) เท่านั้น ไม่ฉะนั้นชิ้นส่วนข้อมูล

ที่ มีขนาดใหญ่เกินข้อก าหนดจะไม่สามารถที่จะเคลื่อนย้ายได้ดังนั้นแล้วจึงต้องใช้ 250 ,000 เป็น
ขีดจ ากัดของจ านวนเอกสารบันทึกเหตุการณ์ที่หนึ่งชิ้นส่วนข้อมูลจะมีได้ 
 

 
อัลกอรทิมึ 1 อัลกอรทิึมในการก าหนดระยะพสิยัของปา้ยข้อมูล  

 
 แนวคิดหลักส าหรับการค านวณหาระยะพิสัยเวลา คือเพ่ือที่จะท าให้ปริมาณเอกสารที่เข้ามา

ในระบบสามารถที่จะเข้ากันได้พอดีกับระยะเวลาที่ใช้สอบถามข้อมูลภายในชิ้นส่วนข้อมูลจ านวนหนึ่ง
ชิ้น อัลกอริทึมข้างต้นสามารถอธิบายได้ดังนี้ 
เม่ือ q เป็น การคาดการณ์ระยะเวลาที่ใช้ในการสอบถามข้อมูล โดยจะมีหน่วยเป็นวินาที  

    D เป็น การคาดการณ์อัตราการเข้ามาของข้อมูลบันทึกเหตุการณ์ โดย คิดเป็น เอกสารต่อ
วินาที 

      Tr เป็นเป็น ระยะพิสัยเวลาที่จะถูกน าไปติดป้ายข้อมูลซ่ึงจะเป็นผลลัพจาก เวลาที่จะเริ่มท า
การติด ป้าย T บวกกับ ระยะพิสัยเวลา t  
 ในบรรทัดที่ 4 ได้น า q ไปคูณกับ Dเพ่ือให้ได้ปริมาณเอกสารที่คาดว่าจะอยู่ในช่วงระยะเวลา  

q ถ้าเอกสารมีจ านวนต่ ากว่า 250,000 ให้ t เป็น q ในขณะที่ ถ้ากรณีที่เอกสารที่คาดเดาในระยะเวลา
ดังกล่าวมีจ านวนที่เกิน250,000ท าให้ไม่สามารถน าเก็บในชิ้นส่วนเดียวได้  จะท าการน า 250,000 มา
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หารกับD เพ่ือให้ได้ระยะเวลาที่เล็กลงมาส าหรับการแยกข้อมูลนั้นลงไปเก็บตัวอย่างเช่น เม่ืออัตรา
ข้อมูลเข้ามีทั้งหมด 1000ต่อวินาทีเป็นเวลา15นาทีหรือ900วินาทีซ่ึงจะท าให้เอกสารทั้งหมดมีจ านวน

ทั้งสิ้น 900,000 ซ่ึงผลลัพจากการน า 250,000/1000 ท าให้ได้ 250 วินาที ต่อ 1 ชิ้นส่วนข้อมูล 
 และเพ่ือเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพการท างาน ในงานดังกล่าวยังรวมกลไกทีจะท าการจัดสรร

และสร้างชิ้นส่วนข้อมูลขึ้นมาก่อนเพ่ือให้ระบบมีเวลามากพอที่จะใช้ในการเคลื่อนย้ายชิ้นส่วนข้อ มูล 
โดยการก าหนด Nprecale เป็นค่าเริ่มต้นปริมาณชิ้นส่วนข้อมูลที่จะต้องสร้าง เม่ือสร้างเสร็จแล้วจะท า
การติดป้ายและกระจายออกไปเพ่ือให้สามารถใช้งานการค านวณแบบคู่ขนานได้เต็มที่เม่ือข้อมูลถู กใส่

จนถึง Nthreshold ทีก่ าหนดไว้ ระบบจีงจะเริ่มท าการค านวณเพ่ิมชิ้นส่วนข้อมูลกลุ่มใหม่เข้าไป 
 แต่ก็ยังมีปัญหาเก่ียวกับด้านการคาดเดาอัตราข้อมูลขาเข้า ซ่ึงในความเป็นจริงแล้วอัตราขา

เข้าจะไม่ก าหนดไว้ตายตัวและจะมีการเปลี่ยนแปลงอยู่เรื่อยๆอย่างเช่นระบบจะมีข้อมูลขาเข้าที่ มาก
ในช่วงระยะเวลากลางวันที่ มีผู้ เข้าใช้ระบบเป็นปริมาณมากกว่าช่วงกลางคืน ดังนั้งแล้ว ก าร
เปลี่ยนแปลงในอัตราข้อมูลขาเข้าจะส่งผลให้ประสิทธิภารการท างานมีการเปลี่ยนแปลงตามไป ด้วย 

การเปลี่ยนระบบให้สามรถตอบสนองได้ไวมากขึ้นสามารถท าได้โดยการลดขนาด Nprecale กับ 
Nthreshold เพ่ือให้ระบบท าการค านวณเวลาในการเพ่ิมซ่ึงก็จะส่งผลให้ประสิทธิภาพการท า งาน

ลดลงตามไปด้วยจากการที่ ระบบมีการสร้างและเคลื่อนย้ายข้อมูลที่บ่อยขึ้น 
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บทที่ 4 
การทดลองและสรปุผลงานวิจยั 

4.1 การทดสอบประสทิธภิาพ 

4.1.1 การ เตรยีมระบบทีใ่ชใ้นการทดลอง 
 ระบบที่ใช้ในการท าการวิจัยนั้นจะอ้างอิงจากเกณมาตรฐานของมองโกดีบีคือประกอบไป ด้วย

ชาร์ตจ านวน  4เครื่องและแต่ละเครื่องใช้ระบบปฎิบัติการณ์ Ubuntu LTS 12.04  โดยแต่ละ
เครื่องจะมี CPU รุ่น Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2670 0@ 2.60GHz และได้รับการติดต้ังมองโก

ดีบีเวอชั่นล่าสุด 
 ระบบมองโกดีบีที่จะใช้ทดลองจะแบ่งออกเป็นสามรูปแบบขึ้นกับแบบแผนการกระจายข้อมูล
ได้แก่ การท าชาร์ตด้ิงแบบพิสัย การท าชาร์ตด้ิงแบบแฮช และ แบบที่น าเสนอในงานวิจัยการท า

ชาร์ตด้ิงด้วยป้ายข้อมูล ซ่ึงต้องมีการล้างข้อมูลและท าใหม่ทุกครั้งที่ มีการเปลี่ยรูปแบบการ
กระจายข้อมูล โดยในกรณีของแผนการรูปแบบที่เสนอนั้นจ าเป็นที่จะต้องท าการปิดระบบปรับ

สมดุลอัตโนมัติของโมโกดีบีด้วยซ่ึงสามารถออกค าสั่ง  sh.stopBalancer() ผ่านเราเตอร์เพ่ือ
ป้องกันไม่ให้ชิ้นส่วนข้อมูลเกิดการเคลื่อนย้ายไปแบบแผนการที่วางไว้ 
 ในการทดลองแนวทางการกระจายข้อมูลแบบติดป้ายข้อมูลนั้นร 

4.1.2 ระบบจ าลองข้อมูลบันทกึเหตุการณ ์
 ข้อมูลบันทึกเหตุการณ์ที่น ามาใช้ในงานวิจัยนี้ได้รับการอ้างอิงโครงสร้างมาจากข้อมูลบันทึก
เหตุการณ์จากระบบไอทีจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ระบบจ าลองข้อมูลพัฒนาโดยใช้ภาษา  

JavaScript โดยระบบจะมีการก าหนดตราเวลาที่คงที่เพ่ือให้สะดวกต่อการจ าลองเหตุการ ณ์จริง
ข้อมูลในแต่ละหนึ่งวัน ก่อนที่จะท าการสุ่มค่าเพ่ือจ าลองข้อมูลภายในเอกสารบันทึกเหตุการ ณ์
หนึ่งเอกสาร 

 ในการใส่ข้อมูลทุกครั้งระบบจะต้องท าการติดต่อกับเราเตอร์ของมองโกดีบีและเชื่อมต่อ เข้า
กับฐานข้อมูลที่สร้างไว้เพ่ือรองรับข้อมูลบันทึกเหตุการณ์ ข้อมูลแต่ละส่วนของบันทึกเหตุการณ์จะ

ถูกผูกเข้ากับฟิลด์ที่ก าหนดไว้ใน ก่อนที่จะท าการใส่ข้อมูลลงไปในระบบ 
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ข ้อมลูด ัง้เดมิ แปลงเปน็เอกสาร 

2016-10-05T00:00:00.00 acs1121-
cen59-01  INFO Max sessions policy 
passed… 

{ timestamp : 2016-10-05T00:00:00.00, 

Machine : "acs1121-cen59-01 ", 

type : "INFO”, 

details : "Max sessions policy passed…" } 
 

ร ูปที่ 14  ตัวอย่างข้อมูลบันทึกเหตกุารณท์ี่ถกูแปลงให้เปน็เอกสารมองโกดีบี  
 

4.1.3 เคสที่ใชใ้นการทดลอง 

 งานวิจัยนี้จะแบ่งกลุ่มการทดลองออกเป็นสองกลุ่มหลักได้แก่การประเมินประสิทธิภา พการ
ท าของของการใส่ข้อมูล และ การอ่านข้อมูล โดยการทดลองทั้งสองกลุ่มจะต้องท าการทดลองกับ
แผนการกระจายข้อมูลทั้งสามแบบได้แก่ การกระจายข้อมูลแบบพิสัย , การกระจายข้อมูลแบบ

แฮช และ วิธีติดป้ายข้อมูล  เพ่ือให้ผลการทดลองมีความเที่ยงตรงมากที่สุด จึงได้มีการท าการการ
ทดลองซ้ าสิบครั้งก่อนที่จะน ามาหาค่าเฉลี่ย รายละเอียดเคสที่จะต้องทดลองมีดังต่อไปนี้ 
ประสทิธภิาพการใส่ขอ้มูล ( Write Performance ) 

 เพ่ือเป็นการหาขีดจ ากัดของประสิทธิภาพการท างานด้านการใส่ข้อมูล จึงต้องมีการท าการ
ทดลองด้วยการก าหนดให้แต่ละแนวทางต้องใส่ เอกสารลงไปทั้งหมดเป็นปริ มาณ ทั้ งสิ้ น 

1,000,000 เอกสาร เพ่ือที่จะวัดความแตกต่างของเวลาที่ใช้ในการประมวลข้อมูลทั้งหมดส าหรับ
แผนการกระจายข้อมูลแบบต่างๆ 
ประสทิธภิาพการอ่านข้อมูล ( Read Performance ) 

 เพ่ือให้การวัดประสิทธิภาพการท างานของรูปแบบการกระจายข้อมูลให้เข้ากับสถานการ ณ์
จริง ในการทดลองนี้จะแบ่งออกมาเป็นกรณีย่อยสามกรณีได้แก่ ไม่มีการใส่ข้อมูล (no write) มีใส่

ข้อมูลปานกลาง (normal write) และ มีการใส่ข้อมูลอย่างหนัก  (heavy write) เพ่ือเป็นการ
จ าลองสภาพความพร้อมในด้านทรัพยากรของระบบ ทั้งสามกรณีมีรายละเอียดดังนี้ 
ไ ม่มีการใส่ข้อมูล (no write) หมายความว่าเป็นกรณีที่ระบบจะไม่มีการรับเอกสารใหม่ใดๆ

ทั้งสิ้นท าให้มีทรัพยากรเครื่องว่างใช้งานมากและไม่เกิดปัญหาใดๆแทรกซ้อน 
มีการ ใส่ข้อมูลปานกลาง (normal write) เป็นกรณีที่จ าลองระบบในสถานการณ์ปกติ ที่มี

ทรัพยากรเพียงพอต่อทั้งการใส่เอกสารและอ่านข้อมูล เอกสารที่ถูกใส่เข้าไปในการทดลองนี้จะมี
ปริมาณอยู่ทื่ 1000 เอกสารต่อต่อวินาที 
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มีการ ใ ส่ข้อมูลอย่างหนัก  (heavy write) สถานการณ์ที่เครื่องท างานอย่างหนักจนเกิด
ฮอตสปอตขึ้น ทรัพยากรเครื่องจะถูกน าไปใช้กับการเขียนข้อมูลจนส่งผลกระทบต่อการสอบถาม

ข้อมูลอย่างมาก ปริมาณเอกสารที่ใส่เข้าระบบจะอยู่ที่ 10,000 เอกสารต่อวินาที 
นอกเหนือจากสถานการต่างๆในการทดลองแล้ว ยังต้องท าการล้างแคชในระบบทุกครั้งเนื่องจาก

มองโกดีบีจะจ าข้อความและฐานข้อมูลที่ ถูกค้นหาไว้ในหน่วยความจ าเสมอท าให้การสอบถาม
ข้อมูลครั้งต่อไปมีจะมีความเร็วท่ีสูงมากท าให้ไม่สามารถวัดประสิทธิภาพได้ 

 

4.2 การรวบรวมข้อมูลเพื่อประมวลผล 
4.2.1 การรวมรวบข้อมูลโอเปอเรช ัน่ 
 เพ่ือให้สามารถท าการการรวบรวมข้อมูลเก่ียวกับโอเปอเรชั่นที่ เกิดขึ้นเพ่ือที่จะใช้ในการ

วิเคราะห์ภาระงานที่เข้ามาในระบบนั้น เบื้องต้นมองโกดีบีมีระบบ oplog (operation log) เป็น
เครื่องมือในการเฝ้าสังเกตุพฤติกรรมของโอเปอเรชั่นที่เกิดขึ้นในระบบ โดยสามารถก าหนด
รูปแบบความถี่ในการบันทึก เช่นทุกๆ5วินาทีจากตัวอย่างข้อมูลโดยระบบจะบันทึกเฉพาะ

เหตุการณ์ที่เกิดขึ้นในระยะเวลานั้นท า ให้การที่จะน าไปใช้ จ าเป็นที่จะต้องก าหนดการบันทึก
ค่อนข้างถี่ รูปที่ 15 เป็นตัวอย่างข้อมูลที่ได้จากฟังก์ชั่น oplog 
 

 

 
ร ูปที่ 15  ตัวอย่างข้อมูลทีไ่ด้จากบนัทึก oplog 

 

 แต่เนื่องจากว่าฟังก์ชั่น  oplog นั้นถูกพัฒนาส าเร็จรูปมาจากมองโกดีบีท าให้การเข้าไป
ปรับแก้ไขเพ่ือประยุกต์ใช้ในการรวบรวมข้อมูลเป็นไปได้ด้วยความล าบาก ท าให้จ าเป็นที่จะต้อง

หันไปเลือกระบบอ่ืนซ่ึงในที่นี่ได้เลือกระบบ Ganglia ซ่ึงเป็นระบบโอเพนซอร์ส(open source)ที่
ถูกพัฒนามาเพ่ือการเฝ้าสังเกตุระบบขนาดใหญ่ที่ มีลักษณะแบบกระจายโดยเฉพาะระบบดังกล่าว
รอบรับระบบปฏิบัติการต่างๆ ท าให้สะดวกในการใช้งานน าเข้าใช้งานโดยใน Ganglia ยังได้มีส่วน

ขยายที่ถูกพัฒนาขึ้นมาเพ่ิมเติมเพ่ือให้สามารถใช้งานกับระบบอ่ืนๆรวมถึงมองโกดีบีได้ด้วย ซ่ึง
ส่วนขยายดังกล่าวถูกพัฒนาโดยใช้ภาษา Python ท าให้สามารถที่จะปรับแต่งให้เข้ากับงานวิจัยนี้
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ได้ง่าย ซ่ึงหลังจากได้ข้อมูลที่ต้องการแล้วผลที่ได้จากจุดนี้จะน าไปใช้ในการประเมินผลการทดลอง
ส า หรั บปร ะ สิ ทธิ ภ า พกา ร ใ ส่ ข้ อ มูล  ท า ให้ ค่ า ที่ ต้ อ งกา ร เ ป็ นห ลั ก คือ  insert หรื อ 

opcounters_insert ในตัวอย่างข้อมูลที่รวบรวมได้จากส่วนขยายมองโกดีบีดังรูปที่ 16 
 

 
ร ูปที่ 16  ตัวอย่างข้อมูลทีไ่ด้จากสว่นขยายมองโกดีบบีนGanglia 

 

4.2.2 การรวมรวบขอ้มูลการใชป้ระโยชนซ์พียี ู  
 ขั้นตอนที่สองเพ่ือให้สามารถศึกษาประสิทธิภาพการท างานและการใช้ประโยชน์จากซีพียูของ

แต่ละชาร์ตจึงได้มีการเขียนค าสั่งเพ่ือให้ระบบท าการคอยสังเกตุและบันทึก 
 

 top -bc -d 1 | grep 'mongo' | awk '{print $1 " " $9 " "  $10 " " $12}' >> 
cpu.txt 
 

ค าสั่งดังกล่าวสามารถอธิบายได้ดังนี้ top -bc เป็นค าสั่งที่ใช้แสดงถึงรายการของโดยให้ข้ อ มูล
แสดงรายละเอียดที่เกิดขึ้นและอยู่ และพารามิเตอร์   -d 1 เป็นการก าหนดให้ระบบมีความหน่วง

1วินาทีก่อนที่จะท าการเก็บค่าต่อไป โดยจะท าการเลือกเฉพาะระบบที่เก่ียวข้องกับมองโก ดีบี
เท่านั้นด้วยการ grep ‘mongo’และท้ายที่สุดเพ่ือกรองข้อมูลส าหรับความสะดวกในกา ร
ประเมินผล จึงมีการเลือกเฉพาะข้อมูลเก่ียวข้องกับกระบวนการท างานซ่ึงในทีนี้จะประกอบไป
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ด้วย รหัสของกระบวนกวน (pid) คีซีพียู CPU(%) เวลาที่ระบบท างาน (runtime) และ กรรมวิธี 
(process) ดังที่จะเห็นได้ในรูป 17  

 

 
ร ูปที่ 17  ตัวอย่างข้อมูลทรพัยากรซพียี ู 

 

4 .2.3 การเก็บคา่ประสทิธภิาพการสอบถามข้อมูล 
 การใช้ค าสั่งนับเวลาในโปรแกรมต่างๆนั้น จะท าให้ได้แค่ระยะเวลาที่สอบถามข้อมูลเสร็จ
เพียงอย่างเดียวซ่ึงไม่มากพอที่ใช้ในการศึกษาพฤติกรรมของการสอบถามข้อมูล เพ่ือให้ได้ข้อมูล

การสอบถามแต่ละครั้งอย่างละเอียดที่สุด จึงได้มีการใช้ค าสั่ง .explain() ต่อท้ายค าสั่งสอบถาม
ข้อมูล ซ่ึงจะออกมาในรูปแบบดังนี้ db.collection.find().explain() โดยที่ค าสั่งดังกล่ าวจะ

เป็นการท าให้มองโกดีบีโชว์รายละเอียดทั้งหมดที่เกิดขึ้นระหว่างการสอบถามข้อมูล ซ่ึงมีส่วนที่
ส า คัญส าหรับใช้ในการวัดผลดังนี้ จ านวนเอกสารที่ค้นเจอในแต่ละชาร์ตและเวลาที่ใช้ และ 
จ านวนเอกสารทั้งหมดที่ค้นเจอและเวลา โดยตัวอย่างรูปที่1จะเป็นส่วนที่อธิบายถึงรายละเอียดที่

การสืบค้นข้อมูลไปตกกระทบแต่ละชาร์ต และรูปที่2จะเป็นรายละเอียดสรุปประสิทธิ ภา พการ
ค้นหาในรอบนั้นโดยที่ n แทนจ านวนเอกสารที่ ค้นหาได้ และ ค่า millis แทนเวลาที่ใช้ในการ

ด าเนินงานมีหน่วยเป็นมิลลิวินาที โดยที่เวลาที่ใช้ในการด าเนินงานในส่วนภาพรวมการท า ง้ันนั้น
จะมาจากชาร์ตที่ท างานช้าที่สุดเสมอ 
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ร ูปที่ 18  ตัวอย่างผลลัพทเ์ฉพาะส่วนชารต์จากการท าexplain() 

 

 
ร ูปที่ 19  ตัวอย่างผลลัพธภ์าพรวมการสบืคน้ขอ้มูลจากการท าexplain() 
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4.3 ประสทิธภิาพของการบันทกึข้อมูล (Write Performance) 

 ในการทดลองนี้จะเป็นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการใส่ข้อมูลจากชาร์ตด้ิงที่ เลื อก

ได้แก่ แบบพิสัย แบบแฮช และ แบบติดป้ายข้อมูล ผลการทดลองประสิทธิภาพของการใส่ข้อมูลแบ่ง
ออกเป็นสองส่วนโดยแบบแรกรูปที่ 20 จะวัดปริมาณเอกสารที่ระบบสามารถท าได้ต่อวินาที กับแบบที่

สองรูปที่ 21 วัดระยะเวลาที่ใช้ในการใส่เอกสารทั้งหมดซ่ึงมีหน่วยเป็นนาที จากผลทดลองจะสังเกตุได้
ว่าแบบพิสัยจะใช้เวลาในการท างานช้าที่สุด จากการใส่เอกสารจ านวนทั้งสิ้น 1,000,000 ถ้าเทียบกับ
วิธีอ่ืนซ่ึงสาเหตุหลักมาจากการที่เอกสารที่เข้าระบบทั้งหมดจะไปรวมอยู่ที่จดเดียวจนท าให้เกิดปัญหา

คอขวดกับประสิทธิภาพการท างาน ซ่ึงเป็นผลมาจากการที่แบบพิสัยจะเกิดขั้นตอนการแตกชิ้น ส่วน
ข้อมูลใหม่ เคลื่อนย้ายข้อมูลที่บ่อยครั้ง ซ่ึงสองขั้นตอนนี้จะเป็นขั้นตอนที่เป็นภาระกับระบบที่ค่อนข้าง

สูงในขณะที่รูปแบบแฮชสามารถท าได้รวดเร็วกว่าพิสัยอย่างมาก  

 ในขณะที่รูปแบบที่น าเสนอในงานวิจัยนี้ มีประสิทธิภาพการท างานที่ดีกว่าอีกสองแบบ อัน
เนื่องมาจากสาเหตุหลักสองอย่างคือ หนึ่ง การที่สร้างชิ้นส่วนข้อมูลไว้รองรับข้อมูลใหม่ก่อนโดน มีการ

ค านวณระยะพิสัยและจ านวนที่แต่ละชิ้นส่วนจะสามารถเก็บได้ ท าให้การแตกชิ้นส่วนและการ
เคลื่อนย้ายข้อมูลไม่เกิดขึ้นในวิธีนี้ และ สอง การกระจายชิ้นส่วนและจัดสรรแต่แรกในทีนี้จะท า ให้

ปัญหาฮอตสปอตไม่อยู่ที่ชาร์ตเดียวเป็นระยะเวลานานๆ 
 

 
ร ูปที่ 20 ปร ิมาณเอกสารที่ประมวลผลไดต้่อวินาท ี 
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ร ูปที่ 21 เปร ียบเทยีบความเรว็ของการบนัทกึเอกสาร 

 

4.4 ประสทิธภิาพการสอบถามข้อมูลของการกระจายแบบพิสยัและแฮช  
 เพ่ือพิสูจน์และท าความเข้าใจถึงความแตกต่างระหว่างประสิทธิภาพการท า งานของระ บบ

แบบพิสัยและแบบแฮช จึงได้มีการท าการทดสอบประสิทธิภาพการสอบถามข้อมูล โดยวัดจากเวลาที่
ใช้ในการท าสอบถามข้อมูลแต่ละครั้ง ภายใต้สถานการณ์สามแบบได้แก่ ไม่มีการบันทึกข้อมูล (No 

Write) มีการบันทึกข้อมูลในภาวะปกติ (Normal Write) และเม่ือมีการบันทึกข้อมูลอย่างหนัก 
(Heavy Write) โดยข้อมูลบันทึกเหตุการณ์จะถูกจ าลองออกมาที่ 17 ,000,000 บันทึกโดยประมาณ 
และมีช่วงระยะเวลาในการสืบค้นที่ 5 นาทีกับ 2 ชั่วโมง ซ่ึงจะท าการค้นหาซ้ า 10 ครั้ง ในการค้นหา

แต่ละครั้ง จะมีการคืนเอกสารกลับมาที่ 60000 และ 1,440,000 บันทึก ตามล าดับ ก่อนที่จะน ามา
ค านวณเวลาเฉลี่ยในการท าเสร็จ และเพ่ือให้เกิดความทัดเทียมกัน ระบบกระจายแบบแฮชจะมีการ
สร้างดัชนีเตรียมไว้ก่อน เพ่ือที่จะท าให้สามารถท าการค้นหาแบบระยะพิสัยได้ 

 
ร ูปที่ 22 ประสิทธภิาพการสอบถามข้อมูล 5 นาที ของพิสัยและแฮช  
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ร ูปที่ 23 ประสิทธภิาพการสอบถามข้อมูล 2 ขั่วโมง ของพิสัยและแฮช 

 

 ในรูปที่ 22 และ รูปที่ 23 จะเป็นการแสดงถึงผลการทดลองของประสิทธิภาพการสอบถาม
ข้อมูลส าหรับการสอบถามแบบ 5 นาทีและ 2 ชั่วโมงตามล าดับ จากผลการทดลองจะเห็นว่า การ

กระจายแบบแฮชนั้น สามารถท าได้ดีกว่าแบบพิสัยเป็นอย่างมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ในกรณีที่ไม่มี
การบันทึกข้อมูลในระบบ หรือมีการบันทึกข้อมูลในภาวะปกติ เนื่องจากว่าการที่ระบบแบบแฮชได้ท า
กระจายข้อมูลออกไปทัดเทียมกันนั้น ท าให้ในการสอบถามข้อมูลแต่ละครั้ง จ านวนเอกสารที่ส่งกลับ

คืนมาจากแต่ละชาร์ต จะมีปริมาณที่น้อยและไม่ใหญ่มากพอที่จะได้รับผลกระทบจากปัญหา
ฮอตสปอต แต่เม่ืออยู่สภาวะที่มีการบันทึกเอกสารจ านวนมาก จะพบว่าทั้งสองวิธีต่างใช้เวลาในการ

ท างานเพ่ิมขึ้นเป็นอย่างมาก ซ่ึงเกิดมาจากผลกระทบของฮอตสปอต ที่ส่งผลเด่นชัดขึ้นเป็นอย่างมาก 
โดยเฉพาะในกรณีที่ระบบมีปริมาณงานที่สูงมาก ซ่ึงในการสอบถามข้อมูลแบบแฮชนั้น จะมีการใช้งาน
ทุกชาร์ตเสมอกัน ท าให้ฮอตสปอตเป็นเรื่องที่หลีกเลี่ยงไม่ได้ 

 เพ่ือที่จะท าความเข้าใจในแบบแผนและผลกระทบของฮอตสปอตให้มากขึ้น จึงได้ท าการ
ตรวจเช็คและรวบรวมข้อมูลการน าซีพียูไปใช้ประโยชน์ ซ่ึงข้อมูลดังกล่าวจะถูกเก็บรวบรวมในขณะที่

ก าลังอยู่ในกลไกสร้างข้อมูลไว้ใช้การทดลอง โดยที่รูปที่ 24 และ 25 แสดงถึงลักษณะการใช้งานซี พียู
ของแผนการกระจายแบบพิสัยและแบบแฮชตามล าดับ  
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ร ูปที่ 24 การใชป้ระโยชนซ์พีียขูองชารต์ดิง้แบบพสิยั  

 
ร ูปที่ 25 การ ใชป้ระโยชนซ์พีียขูองชารต์ดิง้แบบแฮช 

 
 ข้อมูลข้างต้นสามารถใช้อธิบายลักษณะการเกิดฮอตสปอตของทั้งสองแนวทางการกระจาย

ข้อมูลได้เป็นอย่างดี ซ่ึงทั้งสองวิธีต่างก็มีลักษณะเกิดฮอตสปอตที่แตกต่างกันออกไป ตามความ
เคลื่อนไหวของข้อมูลที่ถูกจัดเก็บลงในแต่ละชาร์ต โดยเฉพาะแบบพิสัย ที่มีการใช้ประโยชน์จากซีพียู

สูงในระดับ 80% - 90% ท าให้ผลกระทบต่อครั้งค่อนข้างสูง ในขณะที่ค่าเฉลี่ยการใช้ซีพียูของระบบ
แบบแฮชจะอยู่ที่ 40% - 60% เป็นส่วนใหญ่ แต่แลกกับการที่ทุกชาร์ตจะมีการท างานตลอดเวลา 
ทั้งนี้ เกิดมาจากการที่การกระจายข้อมูลในรูปแบบพิสัยนั้น ภาระงานทั้งหมดจะถูกส่งไปรวมกันที่

เครื่องชาร์ตใดเพียงชาร์ตเดียว รวมไปถึงการที่เกิดการเพ่ิมชิ้นส่วนและการเคลื่อนย้ายชิ้นส่วนบ่อยครั้ง 
ในขณะที่รูปแบบแฮชนั้น มีภาระที่น้อยกว่า เนื่องจากทุกๆชิ้นส่วนที่ครอบคลุมถึงระยะพิสัยของค่า

แฮชนั้น ได้ถูกสร้างไว้ก่อนแล้ว และกระจายอย่างเท่าเทียมกันออกไปทุกเครื่องชาร์ต ท าให้โอกาสที่
ชิ้นส่วนจะแตกตัวมีน้อยลง รวมถึงการเคลื่อนย้ายข้อมูลที่น้อยมากจนถึงไม่มี  
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4.5 ประสทิธภิาพของการกระจายแบบติดป้ายข้อมูล 
 ในการทดลองเพ่ือประเมินผลแนวทางกระจายที่น าเสนอในงานวิจัย การท าชาร์ตด้ิงด้วยการ

ติดป้ายข้อมูลนั้น จะท าการด้วยข้อมูลขุดเดียวกันกับการทดลองประสิทธิภาพของระบบแบบพิสัยและ
ระบบแบบแฮช โดยผลการทดลองจะถูกน ามาเปรียบเทียบกับสองแนวทางเดิม ตามรูปที่ 26 และ รูป

ที่ 27 

 
ร ูปที่ 26 ประสิทธภิาพการสอบถามข้อมูล 5 นาที ของแนวทางการกระจายข้อมูล 

 

 
ร ูปที่ 27 ประสิทธภิาพการสอบถามข้อมูล 2 ขั่วโมง ของแนวทางการกระจายข้อมูล 

 

 จากผลการทดลองในรูปที่ 26 หรือกรณีสอบถามข้อมูลในระยะ  5  นาทีนั้น แนวคิดของ
งานวิจัยนี้นั้นมีประสิทธิภาพใกล้เคียงกับการกระจายแบบพิสัยเนื่องมาจากว่า แนวทางของงานวิจัย
นั้นใช้ลักษณะการกระจายแบบพิสัยเป็นพ้ืนฐาน ท าให้เม่ือข้อมูลมีขนาดเล็กและยังไม่ครอบคลุม

ชิ้นส่วนข้อมูลจ านวนมากพอที่จะท าให้การใช้งานค านวณแบบคู่ขนานส่งผลเด่นชัดซ่ึ งเป็นเหตุผล
เดียวกับที่ท าไมประสิทธิภาพการท างานยังช้ากว่าแบบแฮชอยู่มากในสองกรณีแรก แต่จะสังเกตุได้ว่า

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

Range Hash Tag

Ti
m

e 
(m

se
c)

No Write

Normal Write

Heavy Write

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

70000

Range Hash Tag

Ti
m

e
 (

m
se

c)

No Write

Normal Write

Heavy Write



 

 

41 

เม่ือเครื่องชาร์ตท างานหนัก ความเร็วในการประมวลผลจะเริ่มมีการพัฒนาไปในแนวโน้มที่ ดีขึ้น เ ม่ือ
เทียบกับพิสัยและแฮช ผลของแนวทางที่น าเสนอจะยิ่งแสดงออกอย่างเด่นชัดที่ สุดในการกรณี 

สอบถามข้อมูลแบบ 2 ชั่วโมงในรูปที่ 27 ซ่ึงเม่ือผลลัพมาจากหลายๆชาร์ตท าให้ปริมาณเอกสารที่ ตอบ
รับกลับมาจะยิ่งมากตามไปด้วย ส่งผลให้การที่ระบบท าการค้นหาข้อมูลในชาร์ตที่เกิดปัญหาจะยิ่งช้า

ลงไปด้วย ซ่ึงจะสังเกตุได้ว่า ผลกระทบของฮอตสปอตที่เกิดกับแนวทางที่น าเสนอนั้นจะมีน้อยกว่าอีก
สองวิธีอย่างเห็นได้ชัดโดยเฉพาะกรณีที่ท าการสืบค้นในสถาณการณ์ที่ระบบมีข้อมูลเข้าอย่า งหนัก 
ในขณะที่แบบพิสัยมีโอกาศสูงมากที่ข้อมูลที่อยู่ใกล้กันจะอยู่รวมอยู่ในชาร์ตที่ยังคงรับข้อมูลอยู่ ซ่ึง

ถึงแม้กระจายออกไปก็ไม่สามารถกระจายได้มากพอท า ให้ผลใช้ประโยชน์การค านวณแบบคู่ขนาน ได้ 
ในขณะที่รูปแบบแฮชจะไม่สามารถหลีกเลี่ยงปัญหาได้เลย 

 ส่วนด้านการใช้งานซีพียูนั้นจะมีความคล้ายคลึงกับรูปแบบพิสัยที่ มีค่าเฉลี่ยตกอยู่ที่ 70 -90% 
แต่ส่วนที่ ต่างกับรูปแบบพิสัยคือช่วงเวลาที่เกิดฮอตสปอตนั้นสามารถที่จะท านายได้เพราะข้อมูล
ชิ้นส่วนที่กระจายนั้นมีเลขเป็นตราเวลาและการกระจายนั้นถูกก าหนดไว้ก่อนแล้วด้วยป้ายบอกข้อ มูล 

ในแนวทางที่น าเสนอนั้นท าให้แต่ละชาร์ตผลัดกันขึ้นมาเพ่ือรับภาระงานอย่างเป็นแบบแผน และภาระ
ที่เกิดจากการสร้างชิ้นส่วนข้อมูลและกระจายก็ถูกลดทอนลงด้วยเนื่องจากสิ่งเหล่านี้ถูกท าไปก่อนหน้า

นี้แล้วในช่วงการสร้างชิ้นส่วนข้อมูลจากป้ายบอกข้อมูล 
 

 
ร ูปที่ 28 การ ใชป้ระโยชนซ์พีียขูองชารต์ดิง้แบบตดิปา้ยข้อมูล 
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บทที่ 5 
ข้อสรปุงานวิจยั 

 จากการศึกษาหลักการและกลไกการท างานของแนวทางการกระจายข้อมูลบนระบบ
ฐานข้อมูลมองโกดีบี    ท าให้พบว่าแนวทางการกระจายข้อมูลด้ังเดิมของมองโกดีบีนั้น ยังไม่มี

แนวทางไหนที่สามารถตอบโจทย์ข้อมูลบันทึกเหตุการณ์ได้อย่างครอบคลุมและมีประสิทธิภา พมาก
ที่สุด จากการศึกษาพบว่าทั้งสองแนวทางการกระจายข้อมูลซ่ึงได้แก่แบบพิสัยและแบบแฮชนั้น ต่างก็
มีข้อดีที่ มีประโยชน์ และจ าเป็นต่อการจัดการข้อมูลบันทึกเหตุการณ์ที่แตกต่างกัน แนวทางการ

กระจายแบบพิสัยนั้นมีความสามารถในการสืบค้นข้อมูลที่ถูกก าหนดไว้เป็นช่วงของเวลาได้อย่า งมี
ประสิทธิภาพ ซ่ึงเป็นรูปแบบการค้นหาที่ผู้ ดูแลระบบนิยมใช้ในการเข้าถึงข้อมูลบันทึกเหตุการณ์ 

ในขณะที่ผลเสียนั้นจะเกิดจากการที่ระบบไม่สามารถกระจายงานการบันทึกข้อมูลออกไปได้อย่าง
สมดุล ซ่ึงในทางกลับกัน แนวทางการกระจายข้อมูลแบบแฮชนั้น สามารถกระจายข้อมูลและภาระ
งานของการบันทึกข้อมูล ออกไปได้อย่างเท่าเทียม แต่แลกมาด้วยกับการที่จะไม่สามารถท าการสืบค้น

ข้อมูลได้อย่างมีประสิทธิภาพ ถ้าไม่ท าชะนีข้อมูล ซ่ึงการท าดัชนีก็จะไปส่งผลต่อประสิทธิภา พการ
บันทึกข้อมูลอีกต่อหนึ่ง จากข้อดีข้อเสียข้างต้นท าให้การออกแบบแนวคิดส าหรับการกระจายข้อ มูลที่

เหมาะสมส าหรับข้อมูลบันทึกเหตุการณ์นั้น จะต้องหาแนวทางแบบผสมผสาน ที่น าเอาจุดเด่นของ
แนวทางการกระจายข้อมูลทั้งสองวิธีมารวมกัน โดยการลดกลไกการท างานในส่วนที่เป็นภาระหนักต่อ
การท างานอย่างการแตก และเคลื่อนย้ายชิ้นส่วนข้อมูล เพ่ือให้ได้ระบบที่มีการท างานที่เหมาะสมกับ

ข้อมูลบันทึก 
ในงานวิจัยนี้ได้น าเสนอวิธีการที่อาศัยลักษณะเด่นจากระบบติดป้ายข้อมูล ในการสร้างชิ้น

ส่วนข้อมูลขึ้นมาก่อนรับข้อมูล และยังท าให้ผู้ใช้สามารถที่จะก าหนดลักษณะกระจายได้ด้วยตา มป้าย
ข้อมูลที่ถูกกระจายไว้ตามชาร์ตต่างๆ  ซ่ึงท าให้ระบบมีประสิทธิภาพที่ดีขึ้น อย่างไรก็ตาม การ
ประยุกต์ใช้ระบบข้างต้นเพียงอย่างเดียวนั้น ยังไม่สามารถแก้ไขปัญหาอย่างฮอตสปอตได้อย่างสมบูรณ์

แบบ เพ่ือให้ระบบสามารถท างานได้เต็มประสิทธิภาพกับข้อมูลบันทึกเหตุการณ์นั้น ในงานวิจัยนี้ ยัง
ได้ประยุกต์แนวคิดดังกล่าวเข้ากับลักษณะของข้อมูลบันทึกเหตุการณ์ ซ่ึงในที่นี่ ข้อมูลจะถูกจัดเรียง

ตามค่าประทับเวลา และแบ่งกระจายออกไปอย่างทัดเทียมในระบบ เพ่ือให้สามารถกระจายภาระงาน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และสะดวกต่อการสืบค้นข้อมูล จากผลการทดลองในแนวทางภายใต้สภาวะ
ภาระงานระดับต่างๆ ท าให้สามารถพิสูจน์ได้ว่าแนวทางที่น าเสนอ สามารถลดผลกระทบจากปัญหา

ฮอตสปอตต่อการสืบค้นข้อมูลได้ดีกว่าแนวทางการกระจายข้อมูลทั้งพิสัยและแฮช โดยเฉพาะกรณีที่
ข้อมูลมีปริมาณมาก 
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 ยังมีอีกหลายประเด็นที่สามารถน าไปศึกษาต่อยอดจากงานวิจัยนี้ ประเด็นแรกคือการศึกษา
เก่ียวกับความผิดพลาดในการคาดคะเนปริมาณงานที่เกิดขึ้นในระบบ โดยเฉพาะระบบที่ปริมาณงาน

ไม่คงที่และมีการเปลี่ยนแปลงรูปแบบของภาระงานบ่อยครั้ง ซ่ึงจะน าไปสู่การที่กระจายข้อมูลได้อย่าง
ไม่เท่าเทียมส่งผลให้ใช้งานทรัพยากรได้อย่างไม่เต็มประสิทธิภาพ ประเด็นที่สอง คือการเคลื่อนย้าย

ข้อมูลโดยอิงจากการตรวจหาและใช้ประโยชน์จากที่เครื่องชาร์ตที่มีรายละเอียดทรัพยากรระบบ พ้ืนที่
จัดเก็บข้อมูลและความสามารถในการแบกภาระงานที่มากกว่าเครื่องอ่ืน ในกรณีที่ประสิทธิภาพของ
เครื่องชาร์ตระบบดังกล่าวไม่เป็นแบบเดียวกันไปหมด 

 
 

 



 

 

รายการอา้งอิง 

 

1. Ward JS, Barker A. Undefined by data: a survey of big data definitions. arXiv 
preprint arXiv:13095821. 2013. 
2. Han J, Haihong E, Le G, Du J, editors. Survey on NoSQL database. Pervasive 

computing and applications (ICPCA), 2011 6th international conference on; 2011: IEEE. 
3. MongoDB. http://www.mongodb.org/ 2017 [ 

4. DB-Engines. http://db-engines.com/en/ranking 2017 [ 
5. Cruz F, Maia F, Matos M, Oliveira R, Paulo J, Pereira J, et al., editors. Met: 
workload aware elasticity for nosql. Proceedings of the 8th ACM European 

Conference on Computer Systems; 2013: ACM. 
6. Konstantinou I, Angelou E, Tsoumakos D, Boumpouka C, Koziris N, Sioutas S, 

editors. Tiramola: elastic nosql provisioning through a cloud management platform. 
Proceedings of the 2012 ACM SIGMOD International Conference on Management of 
Data; 2012: ACM. 

7. Chen Z, Yang S, He L, Tan S, Zhang L, Yang H, et al., editors. Load-Aware 
Fragment Allocation Strategy for NoSQL Database. Proceedings of International 

Conference on Internet Multimedia Computing and Service; 2014: ACM. 
8. Chen Z, Yang S, Tan S, He L, Yin H, Zhang G. A new fragment re-allocation 
strategy for NoSQL database systems. Frontiers of Computer Science. 2015;9(1):111 -

27. 
9. Cooper BF, Silberstein A, Tam E, Ramakrishnan R, Sears R, editors. 

Benchmarking cloud serving systems with YCSB. Proceedings of the 1st ACM 
symposium on Cloud computing; 2010: ACM. 
10. Klems M, Silberstein A, Chen J, Mortazavi M, Albert SA, Narayan P, et al., 

editors. The yahoo!: Cloud datastore load balancer. Proceedings of the fourth 
international workshop on Cloud data management; 2012: ACM. 

11. Konstantinou I, Tsoumakos D, Mytilinis I, Koziris N, editors. DBalancer: 
distributed load balancing for NoSQL data-stores. Proceedings of the 2013 ACM 
SIGMOD International Conference on Management of Data; 2013: ACM. 

 

http://www.mongodb.org/
http://db-engines.com/en/ranking


 

 

45 

12. Lin S, Chen H, Hu F, editors. A Workload-Driven Approach to Dynamic Data 
Balancing in MongoDB. Smart City/SocialCom/SustainCom (SmartCity), 2015 IEEE 

International Conference on; 2015: IEEE. 
13. Brewer E. CAP twelve years later: How the" rules" have changed. Computer. 

2012;45(2):23-9. 
14. Oussous A, Benjelloun F-Z, Lahcen AA, Belfkih S, editors. Comparison and 
classification of nosql databases for big data. Proceedings of International Conference 

on Big Data, Cloud and Applications; 2015. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 



 

 

47 

 

 

 
ปร ะ ว ัต ิผ ู้เข ียนว ิทยา น ิพนธ ์ 
 

ประวตัิผูเ้ขียนวทิยานพินธ  ์

 

นายบุญญฤทธิ์ อุณหะวัฒน์ เกิดเม่ือวันที่ 15 มีนาคม พ.ศ. 2532 ที่จังหวั ด
กรุงเทพมหานคร ส าเร็จการศึกษาระดับชั้นปริญญาบริหารธุรกิจบัณฑิต สาขาวิชาธุรกิจสารสนเทศ 

จากมหาวิทยาลัยอัสสัมชัญ เม่ือปีการศึกษา พ.ศ. 2554 และได้เข้าการศึกษาต่อใน ระดับ
มหาบัณฑิต คณะวิศวกรรมศาสตร์ ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ สาขาวิชาวิทยาศาสตร์

คอมพิวเตอร์ ที่มหาวิทยาลัยจุฬาลงกรณ์ เม่ือปีการศึกษา 2556 

 


	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1  บทนำ
	1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา
	1.2 วัตถุประสงค์งานวิจัย
	1.3 ขอบเขตการวิจัย
	1.4 ขั้นตอนการดำเนินงานวิจัย
	1.5 ประโยชน์ที่ได้รับจากงานวิจัย
	1.6 งานวิจัยที่ได้รับการตีพิมพ์

	บทที่ 2  งานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง
	1
	2
	2.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.2 ทฤษฎี CAP
	2.3 ระบบฐานข้อมูล โนเอสคิวแอล ( NoSQL )
	2
	2.1
	2.2
	2.3
	2.4 ลักษณะภาระงาน ( Workload )
	2.5 การแบ่งส่วนข้อมูล (Data partitioning)
	2.5.1 การแบ่งข้อมูลแบบแนวตั้ง (Vertical Partitioning)
	1
	2
	2.1
	2.2
	2.3
	2.4
	2.5
	2.5.1
	2.5.2 การแบ่งข้อมูลแบบแนวนอน (Horizontal Partitioning)
	2.6 ปัญหาฮอตสปอต  (Hotspot Problem)
	2.7 แนวทางการจัดสรรข้อมูล (Data Allocation)
	2.7.1 พิจารณาค่าต้นทุนในการเคลื่อนย้าย (Migration Cost)
	2.7.2 เพื่อความสมดุลของตัวจัดเก็บข้อมูล (Storage Balance)
	2.7.3 คำนึงถึงลักษณะรูปแบบการเข้าถึงข้อมูล (Data Access Pattern)
	2.7.4 เน้นกระจายภาระงานของข้อมูล ( Workload Allocation )
	2.8 ฐานข้อมูลโนเอสคิวแอล มองโกดีบี (MongoDB)
	2.4
	2.5
	2.6
	2.7
	2.8
	2.8.1 โครงสร้างของระบบมองโกดีบี
	2.8.2 การทำชาร์ตดิ้งบนมองโกดีบี
	2.8.3 การเลือกชาร์ตคีย์ที่เหมาะสมสำหรับระบบที่พัฒนา

	2
	2.1
	2.2
	2.3
	2.4
	2.5
	2.6
	2.7
	2.8
	2.9 กลไกการทำงานของชาร์ตดิ้งกับแผนการกระจายข้อมูล
	2.9.1 ชาร์ตดิ้งกับการกระจายข้อมูลแบบพิสัย (Range Sharding)
	2.9.2 ชาร์ตดิ้งกับการกระจายข้อมูลแบบแฮช ( Hash Sharding )

	2
	2.1
	2.2
	2.3
	2.4
	2.5
	2.6
	2.7
	2.8
	2.9
	2.10 ระบบปรับสมดุลอัตโนมัติบนมองโกดีบี

	บทที่ 3 การออกแบบการจัดสรรชิ้นส่วนข้อมูลบันทึกเหตุการณ์
	3
	3.1 แบบแผนการวิเคราะห์ข้อมูลบันทึกเหตุการณ์
	3.2 การทำชาร์ตดิ้งกับข้อมูลประเภทบันทึกเหตุการณ์
	3.3 ข้อดีและข้อเสียจากแผนการกระจายข้อมูลบนมองโกดีบี
	3.4 ระบบชาดดิ้งที่ตระหนักถึงป้ายบอกข้อมูล (Tag Aware Shading)
	3.5 การปรับชาร์ตให้เหมาะสมกับโอเปอเรชั่นของข้อมูลบันทึกเหตุการณ์

	บทที่ 4 การทดลองและสรุปผลงานวิจัย
	4
	4.1 การทดสอบประสิทธิภาพ
	4.1.1 การเตรียมระบบที่ใช้ในการทดลอง
	4.1.2 ระบบจำลองข้อมูลบันทึกเหตุการณ์
	4.1.3 เคสที่ใช้ในการทดลอง

	4.2 การรวบรวมข้อมูลเพื่อประมวลผล
	4.2.2 การรวมรวบข้อมูลการใช้ประโยชน์ซีพียู
	4.2.3 การเก็บค่าประสิทธิภาพการสอบถามข้อมูล

	4.3 ประสิทธิภาพของการบันทึกข้อมูล (Write Performance)
	4.4 ประสิทธิภาพการสอบถามข้อมูลของการกระจายแบบพิสัยและแฮช
	4.5 ประสิทธิภาพของการกระจายแบบติดป้ายข้อมูล

	บทที่ 5 ข้อสรุปงานวิจัย
	รายการอ้างอิง
	ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์

