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An RDF graph is typically stored in an XML file or a relational database. 
However, when it becomes a large RDF graph, an alternative way to handle the 
storing and query RDF graph or linked data is to use the MapReduce algorithm and 
Hadoop framework. In this thesis, we propose a supporting tool far data transfer and 
query on big RDF graph. We aim to reduce the access time and query response time 
by using Hadoop Framework. The RDF/XML or linked data are converted into a huge 
set of N-triples and they are uploaded onto Hadoop and stored in data nodes of 
Hadoop Distributed File System (HDFS). The query of RDF graph in SPARQL is 
analyzed and converted into a specific N-triple format as to search the answer using 
Jena Algebra. The MapReduce algorithm is developed to relevantly manipulate the 
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บทที่ 1 บทน า 

บทน า 

1.1. ที่มาและความส าคญัของปญัหา 

  การจัดการข้อมูลบนซีเมนติกเว็บ (Semantic Web) ที่มีความสัมพันธ์กันในรูปแบบลิงค์ของ
ข้อมูลในปัจจุบันมีขนาดใหญ่และมีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้น ซ่ึงเป็นตัวบ่งช้ีส าคัญของปัญหาส าหรับการ
จัดการข้อมูลจ านวนมาก[1] โดยแต่ละโหนดข้อมูลจะเช่ือมโยงเข้าด้วยกัน การเช่ือมโยงดังกล่าวมี
วัตถุประสงค์เพื่อใช้ในการเข้าถึงแหล่งข้อมูลสารสนเทศในวงกว้างขององค์ความรู้ที่สนใจ เทคโนโลยี
ส าคัญที่สนับสนุนข้อมูลดังกล่าวคือ ยูอาร์ไอ (URIs  - Uniform Resource Identifier) ในรูปแบบ
ของลิงค์เดต้า (Linked Data) เกิดการเช่ือมโยงของข้อมูลในระดับต่างๆ มีความซับซ้อนของข้อมูล 
สามารถท าการค้นหาข้อมูลที่เกี่ยวข้องกันได้ง่ายขึ้น แต่เมื่ออัตราการเพิ่มของข้อมูลที่มีอยู่กลับเพิ่มขึ้น
เป็นทวีคูณตามความต้องการของผู้ใช้ ท าให้การเข้าถึงข้อมูลในระดับต่างๆ ที่มีความซับซ้อนเกิดการ
ค้นหาแบบย้อนไปย้อนมา เช่น การค้นหาค าส าคัญหลัก ไปหาค าส าคัญย่อยที่เช่ือมต่อกัน และกลับไป
ค้นหาค าส าคัญหลักอีกคร้ัง ซ่ึงเกิดจากข้อมูลที่มีความสัมพันธ์เพิ่มขึ้น ท าให้การค้นหาข้อมูล มี
ประสิทธิภาพในด้านเวลาลดลง เมื่อเทียบกับอัตราการเติบโตของข้อมูลที่มีอยู่ อย่างไรก็ตามการค้นหา
ข้อมูลบนซีเมนติกเว็บ ที่มีจ านวนของข้อมูลขนาดใหญ่โดยใช้กฏการอนุมาน ยังคงเป็นปัญหาเมื่อ
ผลลัพธ์ที่ได้จากการค้นหาน้ันไม่ตรงกับขอบเขตความต้องการของผู้ใช้ เน่ืองจากการสร้างกฏน้ันมี
ความซับซ้อนและยุ่งยาก [1] 
  วิทยานิพนธ์น้ีขอน าเสนอการถ่ายโอนข้อมูลและสอบถามข้อมูล เพื่อการเข้าถึงข้อมูลได้อย่างมี
ประสิทธิภาพในด้านความเร็วเพิ่มขึ้น เน่ืองจากฮาดูป (Hadoop) ท างานบนระบบแบบกระจายซ่ึง
สามารถท างานแบบขนานรองรับการประมวลผลข้อมูลขนาดใหญ่[2] โดยการน าข้อมูลจากลิงค์เดต้า 
ในรูปแบบของ อาร์ดีเอฟ เอ็กซ์เอ็มแอล (RDF/XML) เข้าสู่โปรแกรมแปลงข้อมูลที่พัฒนาขึ้นด้วย
ภาษาจาวาที่เทียบเคียงประสิทธิภาพด้านความถูกต้องของข้อมูลที่น ามาแปลงให้อยู่ในรูปแบบของ
เอ็นทริปเปิ้ล  (N-Triple) เพื่อน าข้อมูลเข้าสู่ ฮาดูปโดยใ ช้ เอชดีเอฟ เอช (HDFS - Hadoop 
Distributed File System) เพื่อเป็นตัวแบ่งข้อมูลที่ต้องการเก็บออกเป็นส่วนย่อยๆ แล้วกระจาย
ส่วนย่อยๆ เหล่าน้ันไปยังคลัสเตอร์ (Cluster) ที่มีอยู่ในระบบ[3] และการใช้สปาร์เคิล (SPARQL) เพื่อ
การสอบถามข้อมูลจากฮาดูป โดยน าหลักการของแมปรีดิวซ์ (MapReduce) ในการค้นหาข้อมูลใน 
ฮาดูป ซ่ึงจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการค้นหาข้อมูลในแง่ของความเร็วในการค้นหาข้อมูลในระบบ แล้ว
น าผลลัพธ์ที่ได้จากการค้นหาข้อมูลไปประมวลผลและได้ผลลัพธ์สุดท้ายเป็นไฟล์เอ็กซ์เอ็มแอล 
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1.2. วตัถุประสงคง์านวจิยั 

  พัฒนาการถ่ายโอนข้อมูลจากลิงค์เดต้าในรูปแบบของอาร์ดีเอฟเอ็กซ์เอ็มแอลไปยังเดต้าโหนด
ของฮาดูป และการสืบค้นข้อมูลจากฮาดูปโดยใช้สปาร์เคิล 

1.3. ขอบเขตงานวจิยั 

1) ชุดข้อมูลที่น ามาใช้ในการทดสอบเป็นข้อมูลการทดสอบเพียง 1 ชุดข้อมูล เป็นข้อมูล
ทดลองทื่ช่ือว่า The Lehigh University Benchmark (LUBM)[4] 

2) ไฟล์ข้อมูลเข้าเป็นไฟล์ในรูปแบบอาร์ดีเอฟเอ็กซ์เอ็มแอล 
3) ผลลัพธ์สุดท้ายของการถ่ายโอนและสอบถามข้อมูลเป็นไฟล์ 
4) การค้นหาข้อมูลบนฮาดูปใช้ชุดค าสั่งสปาร์เคิล 
5) รูปแบบสปาร์เคิล ใช้ในการทดสอบการเข้าถึงข้อมูล 
6) การตรวจสอบความครบถ้วนของข้อมูลน าเข้าโดยการเปรียบเทียบขนาดของไฟล์ข้อมูล

ก่อนและหลังน าข้อมูลเข้า 
7) ข้อมูลน าเข้าจะเปรียบเทียบความถูกต้องของข้อมูลจากการสอบถามข้อมูลจากลิงค์เดต้า

และการสอบถามข้อมูลจากฮาดูปว่าข้อมูลที่ได้มีเน้ือหาข้อมูลที่ตรงกัน 
8) ข้อมูลน าเข้าจะไม่มีการประเมินประสิทธิภาพด้านความเร็วของการแปลงและการถ่ายโอน

ข้อมูล 
9) การประเมินและวัดประสิทธิภาพด้านความเร็วการเข้าถึงข้อมูลและสอบถามข้อมูลในฮา

ดูป โดยเปรียบเทียบเวลาที่ใช้ในการค้นหาข้อมูลกับชุดข้อมูลที่ใช้ทดสอบในงานวิจัย โดย
ใช้รูปแบบของสปาร์เคิลที่ได้ก าหนดไว้เพื่อท าการค้นหาข้อมูลระหว่างลิงค์เดต้าและฮาดูป 

1.4. ประโยชนท์ีค่าดวา่จะได้รับ 

1) สามารถถ่ายโอนข้อมูลจากอาร์ดีเอฟเดต้า (RDF Data) เข้าสู่ฮาดูป 
2) สามารถสอบถามข้อมูลจากฮาดูปโดยใช้สปาร์เคิลได้ 
3) ข้อมูลจากไฟล์ที่น าเข้าสู่ฮาดูปเป็นข้อมูลพร้อมใช้งาน ส าหรับการค้นหาข้อมูลในฮาดูป 
4) เพิ่มประสิทธิภาพการเข้าถึงข้อมูลจากฮาดูป เมื่อเทียบการการเข้าถึงข้อมูลจากลิงค์เดต้า 

1.5. ขั้นตอนการด าเนนิงาน 

1) ศึกษาหลักการท างานและโครงสร้างของฮาดูป 
2) ศึกษาหลักการท างานและโครงสร้างของลิงค์เดต้า 
3) ศึกษาหลักการท างานและโครงสร้างของสปาร์เคิล 
4) ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับฮาดูป ลิงค์เดต้าและอาร์ดีเอฟ 
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5) พัฒนาการถ่ายโอนข้อมูล เพื่อน าข้อมูลจากลิงค์เดต้าเข้าสู่ฮาดูป 
6) ทดสอบการถ่ายโอนข้อมูลและการสอบถามข้อมูลที่พัฒนาขึ้น 
7) ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลที่ เข้าสู่ ระบบผ่านกระบวนการการถ่ายโอนข้อมูล

พัฒนาขึ้น 
8) สรุปผลการทดสอบ และประเมินผลการทดสอบระบบ 
9) จัดท ารายงานการวิจัย และรูปเล่มวิทยานิพนธ์ 

1.6. บทความทีต่พีิมพ์จากงานวจิัย 

ส่วนหน่ึงของวิทยานิพนธ์น้ี ได้รับการตีพิมพ์ เป็นบทความวิชาการ ดังน้ี 
1) เรื่อง “A DEVELOPMENT OF RDF DATA TRANSFER AND QUERY ON HADOOP”  

โดย จุฑามาศ กะ วิเศษ และ วิวัฒน์ วัฒนาวุฒิ ในงานประชุม วิชาการ 15th IEEE/ACIS 
International Conference on Computer and Information Science (ICIS 2016) จัดโดย 
IEEE Computer Society and International Association for Computer and Information 
Science (ACIS) เมื่อวันที่ 26 – 29 มิถุนายน 2559   ณ เมืองโอกายามะ ประเทศญ่ีปุ่น 
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บทที่ 2 ทฤษฎีและงานวิจยัที่เกีย่วข้อง 

ทฤษฎแีละงานวจิัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1. กรอบการท างานฮาดูป (Hadoop Framework) 

 ฮาดูปเป็นเทคโนโลยีแบบโอเพนซอร์ส (Open source) ที่ออกแบบโดยยาฮู (Yahoo) และถูก
น าไปใช้ในกูเกิ้ลไฟล์ซิสเทม (GoogleFS) เพื่อท างานออกแบบระบบไฟล์ข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลบน
ระบบคอมพิวเตอร์แบบกระจายส าหรับข้อมูลขนาดใหญ่ ที่มีความเสถียรสูง และสนับสนุนการท างาน
แบบขนาน โดยจะท าหน้าที่เป็น หน่วยความจ าแบบกระจาย (Distributed Storage) ซ่ึงสามารถ
รองรับการจัดการกับข้อมูลไม่มีโครงสร้าง หรือข้อมูลที่มีขนาดใหญ่ โดยมีชุดค าสั่งเพื่ออ านวยความ
สะดวกผ่าน คลัสเตอร์หรือเดต้าโหนด (Datanode) เพื่อการค้นหาและการเข้าถึงข้อมูล 
ตัวอย่างของผู้ใช้งานอาร์ปาเช่ฮาดูป (Apache Hadoop) มีดังน้ี 

(1) เฟสบุ๊ค (Facebook) มี ฮาดูปคลัสเตอร์ จ านวน 2 ชุด ชุดแรกประกอบจากเซิร์ฟเวอร์  
(Server) จ านวน 1,100 เคร่ือง, ซีพียู (CPU) 8,800 คอร์(Core), หน่วยความจ า 12 PB (12,000TB) 
ชุดที่สองประกอบจาก เซิร์ฟเวอร์ จ านวน 300 เคร่ือง, ซีพียู 2,400 คอร์, หน่วยความจ า 3 PB 
(3,000TB) 

(2) ยาฮูใช้เซิร์ฟเวอร์มากกว่า 40,000 เคร่ือง, ซีพียู มากกว่า 100,000 ชุด ส าหรับรองรับ 
ระบบแอด (Ads) และเว็บเสิร์ซ (Web Search) [3] 

2.1.1. การท างานของฮาดูป 

 จากกรอบการท างานของฮาดูปสามารถแบ่งการท างานเป็น 2 ส่วน คือ 
1) ระบบแฟ้มข้อมูลแบบกระจายของฮาดูป  (HDFS - Hadoop Distributed File System)   

เป็นระบบจัดเก็บข้อมูลบนฮาดูป หลักการท างานคือ การแตกข้อมูลออกเป็นส่วนย่อยๆ เป็นบล๊อค 
(Block) ข้อมูลตามขนาดของบล๊อคที่ก าหนดไว้ แล้วกระจายข้อมูลในบล๊อคน้ัน ไปยังคลัสเตอร์ต่างๆ 
นอกจากน้ียังมีการส ารองข้อมูลในระบบให้อัตโนมัติ สถาปัตยกรรมของเอชดีเอฟเอชตามรูปที่ 2.1  
แบ่งเซิร์ฟเวอร์ ออกเป็น 2 แบบ คือ เนมโหนด (Namenode) และ เดต้าโหนด (Datanode) ดังน้ี [5] 

(1) เนมโหนด หรือ มาสเตอร์โหนด (Namenode or Master Server) ท าหน้าที่เป็นโหนดที่  
มาสเตอร์เซิร์ฟเวอร์ (Master Server) จะท าการจัดการกับเนมสเปช (Namespace)  ของแฟ้มข้อมูล
ใน เอชดีเอฟเอช เช่น การเข้าถึงข้อมูลของไฟล์ ที่อยู่ของไฟล์ ช่ือของไฟล์ข้อมูล นอกจากน้ียังท า
หน้าที่เป็นคีย์ที่สามารถบอกได้ว่าข้อมูลดังกล่าวเก็บไว้ที่เดต้าโหนดตัวที่เท่าไหร่ 
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(2) เดต้าโหนด หรือ คลัสเตอร์เซิร์ฟเวอร์ หรือ สเลฟเซิร์ฟเวอร์ (Datanode or Cluster  
Server or Slave Server) เป็นส่วนที่เก็บข้อมูล สามารถมีได้มากกว่า 1 โหนด ใน 1 คลัสเตอร์ ท า
หน้าที่จัดการเกี่ยวกับเน้ือที่เก็บข้อมูลของเคร่ืองที่มีในระบบ และบริการการเข้าถึงข้อมูลตามค าร้อง
ขอ จากไคลแอนท์ (Client) และจัดการท าส าเนาบล๊อคตามค าสั่งของเนมโหนดซ่ึงจะเก็บไว้ที่เดต้า
โหนดเดียวกัน แต่เกิดเป็นอีกบล๊อค 

 
 โครงสร้างของ เอชดีเอฟเอช [5] รูปที่ 2.1 

2) แมปรีดิวซ์ (MapReduce) 
 เป็นกระบวนการท างานหลัก ของการเขียนโปรแกรมเพื่อประมวลผลข้อมูล  แล้วกระจายค าสั่ง
ไปยัง คลัสเตอร์เซิร์ฟเวอร์ (Cluster Server) ในระบบ แล้วท าการประมวลผลพร้อมๆ กัน ช่วยลด
เวลาในการประมวลผล แบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกเรียกว่า แมป ส่วนที่สองเรียกว่า รีดิวซ์  
หลักการท างานของแมปรีดิวซ์ ตามรูปที่ 2.2  แบ่งการท างานเป็น 2 ส่วน คือ แมป (Map) และ รีดิวซ์ 
(Reduce) ดังน้ี 

(1) แมป คือการส่งค าสั่งไปยังเคร่ืองเดต้าโหนด (Datanode) ต่างๆ ในระบบแบบมัลติเลเวล 
ทร ี(multi level Tree) เมื่อเคร่ืองเดต้าโหนดได้รับค าสั่งการร้องขอการค้นหาข้อมูล จะท าการค้นหา
ข้อมูลในเดต้าโหนดแต่ละตัวที่มีอยู่ในระบบ โดยอาศัยคีย์ที่ส่งเป็นค่าพารามิเตอร์เข้ามาในโปรแกรม
ของแมปซ่ึงหลักการอ่านข้อมูลแบบ ทีละแถว (Row-by-Row) เมื่อพบข้อมูลจะท าการจับคู่คีย์ที่เป็น
พารามิเตอร์และ Value ที่ต้องการ ส่งไปยังส่วนของเดต้าโหนดหรือคลัสเตอร์เซิร์ฟเวอร์สามารถเขียน
ออกมาในรูปแบบ   
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domainMap (k1, v1) → list (K2, v2) 

(2) รีดิวซ์ เป็นการประมวลข้อมูลหรือวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการค้นหา โดยจะรับผลลัพธ์ที่ได้ 
จากแมป ซ่ึงข้อมูลจะถูกจัดการอย่างอิสระ แล้วน ามาเรียงล าดับหรือ การวิเคราะห์ผลลัพธ์ แล้วน า
ผลลัพธ์มารวมกันในส่วนรีดิวซ์ เพื่อส่งผลลัพธ์สุดท้ายออกไปโดยที่สามารถก าหนดเคร่ืองที่ต้องการท า
รีดิวซ์เองได้คือ ชุดของค่าที่มีคีย์ตัวเดียวกัน ซ่ึงเป็นชุดที่เล็กกว่าชุดของค่าทั้งหมด น่ันคือ  

domainReduce (K2, list (v2)) → list (v3) 

2.1.2. ข้อดีของฮาดูป 

1) มีความยืดหยุ่นสูง 
2) สามารถเพิ่มหรือลดจ านวนโหนดได้ตามต้องการ 
3) สามารถเขียนข้อมูลได้อย่างรวดเร็ว 
4) สามารถปรับเปลี่ยนตัวแปรให้สัมพันธ์กับระบบได้ง่าย 

 

 แสดงหลักการท างานของแมปรีดิวซ์ [6] รูปที่ 2.2 

2.2. ลิงค์เดตา้ (Linked Data) 

  ข้อมูลขนาดใหญ่ในองค์ความรู้ที่มีความสัมพันธ์และเช่ือมโยงกันด้วยลิงค์เพื่อแสดงให้เห็นถึง
ความหมายและลักษณะของแต่ละโหนดที่เกี่ยวข้องกัน “หลักการของการสร้าง ลิงค์เดต้า ก็คือ การ
ก าหนดค่ายูอาร์ไอให้กับอ๊อบเจกต์” [7]  ซ่ึงสนับสนุนการใช้งานข้อมูลซ้ า ช่วยลดความซ้ าซ้อนของ
ข้อมูล 
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2.2.1. หลักการของลิงค์เดต้า  

 ใช้ยูอาร์ไอเป็นช่ือของสิ่งของทุกสิ่ง กล่าวได้โดยง่ายคือใช้ยูอาร์ไอ แทนไอดี (ID) ของสิ่งของ
ต่างๆ ใช้ เอชทีทีพี ยูอาร์ไอ (Http URIs) เพื่อให้ค้นหาข้อมูลด้วยโปรโตคอลเอชทีทีพี การค้นหาสิ่งใด
สิ่งหน่ึง จะต้องแสดงข้อมูลโดยการใช้เทคนิคมาตรฐาน ใช้ลิงค์ในการเช่ือมโยงไปยังข้อมูลอ่ืนๆ เพื่อ
เพิ่มความสามารถของการค้นหาข้อมูลในวงกว้าง[8] 

2.2.2. ข้อดีของ ลิงค์เดต้า 

1) ควบคุมการท างานได้ง่ายเน่ืองจากท างานภายใต้ระบบการกระจาย 
2) สามารถเช่ือมโยงและอ้างอิงข้อมูลที่มีอยู่แล้วผ่านทางยูอาร์ไอ 
3) มีโครงสร้างแบบหลวมๆ 
4) สามารถรวมข้อมูลที่เพิ่มเข้ามากับข้อมูลเดิมได้ง่าย 

 จากรูปที่ 2.3  แสดง ลิงค์เดต้าบนเว็บ พบว่า ลิงค์เดต้าเป็นหัวใจส าคัญของซีแมนติกเว็ปที่เกือบ
ทุกการใช้งานบนเว็บ มีการเรียกใช้ ลิงค์เดต้า  

 

 ลิงค์เดต้าบนซีเมนติกเว็บข้อมูลอ้างอิงเมื่อกันยายน ปี 2011 [9] รูปที่ 2.3 

 จากตารางที่ 2.1 แสดงปริมาณของเซตของข้อมูลแบ่งตามประเภทของกลุ่มข้อมูลระหว่างปี 
2011 ปี 2014 พบว่าแนวโน้มการเติบโตของข้อมูลในโดเมนต่างๆ ในปี 2014 มีปริมาณข้อมูลเพิ่มขึ้น
จากปี 2011 เป็นเท่าตัว 
 
 
 
 



8 
 
ตารางที่ 2.1 ปริมาณของเซตของข้อมูลแบ่งตามประเภทกลุ่มของข้อมูล[10] 

Topic 
2014 2011 

Datasets % Datasets % 
Government 183 18.05% 49 42.09 % 

Publications 96 9.47% 87 9.33 % 
Life sciences 83 8.19% 41 9.60 % 

User-generated content 48 4.73% 20 0.42 % 

Cross-domain 41 4.04% 41 13.23 % 
Media 22 2.17% 25 5.82 % 

Geographic 21 2.07% 31 19.43 % 
Social web 520 51.28% N/A N/A 

Total 1014  294  

2.3. อารด์ีเอฟ (RDF - Resource Description Framework) 

 เป็นภาษามาตรฐานที่อธิบายโครงสร้างการเก็บข้อมูลที่มีความสัมพันธ์กัน ซ่ึงเป็นเทคโนโลยีที่
ช่วยในการสนับสนุนซีแมนติกเว็ป สามารถอธิบายลักษณะและความสัมพันธ์ มีความยืดหยุ่นสูงมาก 
เน่ืองจากเป็นการเก็บข้อมูลแบบ ประธาน – คุณสมบัติ – ค่าคุณสมบัติ (Subject – Predicate – 
Object) เรียกว่า อาร์ดีเอฟทริปเปิ้ล (RDF Triples) ซ่ึงสามารถเขียนอธิบายลักษณะของข้อมูลได้ 2 
แบบคือ อาร์ดีเอฟกราฟ และ อาร์ดีเอฟ เอ็กซ์เอ็มแอล ดังน้ี 

1) อาร์ดีเอฟกราฟ  (RDF graph) 
จะประกอบด้วย โหนด (Node) ซ่ึงแทนด้วยรูปวงรี และมีตัวหนังสือก ากับ จะเช่ือมโยงกันด้วยลิงค์ ซ่ึง
แทนด้วยเส้นประที่มีหัวลูกศรก ากับ และมีตัวหนังสืออธิบายลักษณะของอ๊อบเจกต์ 
ตัวอย่างการเก็บข้อมูลแบบอาร์ดีเอฟกราฟ 

จากประโยค : “T-Shirt has White Color ”  
สามารถเขียนให้อยู่ในรูป RDF triples : (T-Shirt , color , White)  และเขียนในรูปของ RDF Graph 
ได้ดังรูปที่ 2.4  
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 ตัวอย่างอาร์ดีเอฟกราฟของอาร์ดีเอฟทริปเปิ้ล รูปที่ 2.4 

2) อาร์ดีเอฟ เอ็กซ์เอ็มแอล  
เป็นการจัดเก็บข้อมูลของอาร์ดีเอฟทริปเปิ้ล ในรูปแบบของเอ็กซ์เอ็มแอล ดังตัวอย่างของอาร์ดีเอฟ
เอ็กซ์เอ็มแอล ตามรูปที่ 2.5  โดยมีส่วนประกอบที่ส าคัญ ดังน้ี 

(1) <rdf:RDF> : RDF root node tag 
(2) <rdf:Description rdf:about> : เป็นแท็ก (tag) ของสว่นค าสั่ง (Statement) ที่แสดงถึง 

ประธาน ของอาร์ดีเอฟสามารถใส่ได้มากกว่า 1 ส่วนค าสั่ง ภายใต้ประธานเดียวกัน 
(3) <Predicates> : เป็นแท็กที่อยู่ภายใต้ <rdf:Description rdf:about> ที่เป็นประธาน 

ซ่ึงสามารถใส่แหล่งก าเนิด (resource) หรือ ตัวก าหนดค่า (properties) ได้ และสามารถอ้างอิงไปยัง
ส่วนค าสั่งอ่ืนได้ด้วย 

 

 ตัวอย่างข้อมูลในรูปแบบของอาร์ดีเอฟเอ็กซ์เอ็มแอล [11] รูปที่ 2.5 

2.4. สปาร์เคิล 

 สปาร์เคิล เป็นภาษามาตรฐานที่ก าเนิดจากดับบลิวทรีซี (W3C) ใช้ส าหรับสอบถามข้อมูลที่เก็บ
ในรูปแบบของอาร์ดีเอฟมีการเข้าถึงข้อมูลโดยอาศัยโครงสร้างของอาร์ดีเอฟเอ็นทริปเปิ้ล โดยมี
ผลลัพธ์ของการค้นหาในรูปแบบของเอ็กซ์เอ็มแอล ซ่ึงแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนซีเลค (SELECT) และ
ส่วนแวร์(WHERE) ดังน้ี [12] 
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1) ส่วนของซีเลคเป็นค่าตัวแปรที่ต้องการค้นหาข้อมูลโดยใช้ค าน าหน้า (Prefix)  “?” แล้ว 
ตามด้วยช่ือตัวแปรที่ต้องการสอบถามข้อมูล 

2) ส่วนของแวร์เป็นเง่ือนไขในการค้นหาข้อมูล 
รูปแบบของ สปาร์เคิล 

PREFIX <ส าหรับก าหนดการอ้างอิงข้อมูล OWL> 
SELECT ?variableNameList 
WHERE {  
       Basic Graph Pattern  
} 
 ตัวอย่าง สปาร์เคิล 

PREFIX w: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> 
SELECT ?mbox 
WHERE { 
   ?mbox w:family_name “Smith” 
} 

2.5. งานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

2.5.1. งานวิจัย : การออกแบบและพัฒนาระบบค้นหาข้อมูลจราจรทางคอมพิวเตอร์ด้วยวิธีแมป
รีดิวซ์ บนกรอบการท างานของ ฮาดูป โดย ชูพันธ์ รัตนโภคา ปี 2012  [13] 

 งานวิจัยน้ีน าเสนอ การออกแบบและพัฒนาระบบค้นหาข้อมูลจราจรทางคอมพิวเตอร์ และใช้
วิธี แมปรีดิวซ์ ในการค้นหาข้อมูลโดยระบบมีส่วนติดต่อกับผู้ใช้งานผ่านโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นด้วย
ภาษาจาวา และทดลองระบบค้นหาข้อมูลดังกล่าวว่าการใช้แมปรีดิวซ์ ท าให้การค้นหาข้อมูลมี
ประสิทธิภาพทางด้านความเร็วในการค้นหามากย่ิงขึ้นหรือไม่ 
 การออกแบบระบบค้นหาข้อมูลจราจรทางคอมพิวเตอร์ ได้น า เอชดีเอฟเอช และ แมปรีดิวซ์ 
ซ่ึงท างานบนฮาดูป มาช่วยในการจัดเก็บและค้นหาข้อมูล โดยผู้ใช้สามารถใช้งานผ่านทางส่วนติดต่อ
กับผู้ใช้งาน ซ่ึงมีการเรียกใช้งานของ ฮาดูป และเช่ือมต่อกับ  เอชดีเอฟเอช บนระบบปฏิบัติการลีนุ๊ก 
(Linux)  โดยมีรูปแบบของแฟ้มข้อมูลที่ใช้ในงานวิจัย คือ แฟ้มข้อมูลจราจรทางคอมพิวเตอร์ ซ่ึงเป็น
แฟ้มข้อมูลที่บันทึกรายละเอียดการติดต่อสื่อสารระหว่างคอมพิวเตอร์ผ่านระบบเครือข่าย และส่วนที่
ติดต่อกับผู้ใช้สามารถค้นหาข้อมูล โดยสามารถใส่เง่ือนไขของข้อมูลที่ต้องการค้นหาหลักๆ คือ  

1) วัน – เวลาเร่ิมต้น 
2) วัน – เวลาสิ้นสุด 
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3) แนท ไอพี (NAT IP) 
4) ยูอาร์แอล ไอพี (URL IP) 
5) เซฟ (Save) 
6) ช่ือไฟล์ (Filename) 

 การน าเข้าข้อมูลสู่เอชดีเอฟเอช จะใช้ค าสั่งในรูปแบบของชุดค าสั่ง (Command Line) ที่มา
พร้อมกับเอชดีเอฟเอช จากน้ันระบบจะท าการแตกไฟล์ข้อมูลดังกล่าวเป็นบล๊อคแล้วกระจายไปยัง
เคร่ืองคอมพิวเตอร์เพื่อเก็บข้อมูลโดยที่โครงสร้างของ เอชดีเอฟเอช ประกอบไปด้วยเนมโหนด ท า
หน้าที่จัดการเกี่ยวกับแฟ้มข้อมูล และ เดต้าโหนดท าหน้าที่จัดการกับเน้ือที่ในการเก็บข้อมูลบล๊อคลง
ในแต่ละเคร่ืองคอมพิวเตอร์ ดังรูปที่ 2.6  

 
 โครงสร้างและการท างานของ เอชดีเอฟเอช[13] รูปที่ 2.6 

 เมื่อแฟ้มข้อมูลได้ถูกน าเข้าระบบและพร้อมใช้งานส าหรับวิธีการค้นหาของแมปรีดิวซ์บนฮาดูป
แล้วจะเป็นขั้นตอนการค้นหาโดยใช้แมปรีดิวซ์ตามรูปที่ 2.7  โดยวิธีการท างานของแมป คือเมื่อเดต้า
โหนดได้รับค าร้องขอเพื่อให้ค้นหาข้อมูลจากแต่ละเคร่ือง ซ่ึงท าการอ่านข้อมูลทีละบรรทัด แล้วน า
ข้อมูลที่อ่านขึ้นมาเพื่อท าการเปรียบเทียบผลลัพธ์ว่าตรงตามเง่ือนไขที่ผู้ใช้ป้อนเข้ามาหรือไม่ ถ้าตรง
โปรแกรมก็จะส่งผลลัพธ์กลับไปรวมกันยังเคร่ืองของผู้ใช้ แต่เน่ืองจากการค้นหาข้อมูลในระบบไม่ได้มี
การน าข้อมูลไปประมวลผลต่อ ดังน้ัน ผลลัพธ์ที่ได้จากการค้นหาข้อมูลจะเป็นการน าเฉพาะข้อมูลที่
ตรงกับเง่ือนไขของผู้ใช้ป้อนเข้ามาแล้วน าไปแสดงผลเท่าน้ัน ท าให้ไม่มีการใช้รีดิวซ์  
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 หลักการท างานของวิธี แมปรีดิวซ์[13] รูปที่ 2.7 

 ผลการทดลองความเร็วในการน าแฟ้มข้อมูลเข้าสู่ระบบ เอชดีเอฟเอช ความเร็วของการน า
ข้อมูลขนาด 5 กิกะไบต์ เข้าสู่ระบบอยู่ที่ 167 เมกกะไบต์ต่อวินาที ในขณะที่ข้อมูลขนาด 50 กิกะไบต์ 
เข้าสู่ระบบอยู่ที่ 98 เมกกะไบต์ต่อวินาที ด้วยความเร็วที่ตกลงเน่ืองจากจ านวนของบล๊อคที่เนมโหนด
ต้องติดต่อให้เดต้าโหนดจัดสรรให้น้ันมีจ านวนเพิ่มขึ้น และผลการทดสอบความเร็วในการค้นหาข้อมูล 
พบว่าในการค้นหาข้อมูลเร็วขึ้นเป็นสัดส่วนตามจ านวนเคร่ืองเดต้าโหนดซ่ึงจากการค้นหาข้อมูลขนาด 
5 กิกะไบต์ ความเร็วที่ได้จะเพิ่มขึ้นตามจ านวนเท่าของเคร่ืองเดต้าโหนดที่เพิ่มขึ้น แต่เมื่อข้อมูลที่
ต้องการค้นหามีขนาดไม่ใหญ่พอ ความเร็วในการค้นหาจะเริ่มถึงจุดอ่ิมตัวที่การเพิ่มจ านวนเคร่ือง สรุป
ได้ง่ายๆว่า การเพิ่มจ านวนเคร่ืองเดต้าโหนดเข้าไม่ช่วยท าให้การค้นหาเร็วขึ้นเมื่อเทียบกับจ านวน
ข้อมูลที่ต้องการค้นหา 

2.5.2. งานวิจัย : The Impact of Cluster Characterisitics on HiveQL Query  
Optimization. โดย Joldzic, O. V., & Vukovic, D. R. ปี 2013 [14] 

 งานวิจัยน้ีกล่าวไว้ว่า เมื่อมีข้อมูลจ านวนใหญ่มากโดยใช้การจัดเก็บแบบเดิม ๆ มาจัดการข้อมูล
น้ันไม่สมควรอย่างย่ิงเพราะไม่ได้ช่วยแก้ปัญหาการจัดการกับข้อมูลขนาดใหญ่ เพื่อแก้ปัญหาเร่ืองน้ีจึง
น าจัดการข้อมูลแบบไม่มีโครงสร้างเข้ามาช่วย เพื่อที่จะถ่ายโอนข้อมูลจาก ฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ไปยัง 
ฐานข้อมูลที่ไม่มีความสัมพันธ์ โดยน าเสนอเคร่ืองมือที่มีช่ือว่าสคู๊ป (Sqoop) ซ่ึงจะช่วยในการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการดึงข้อมูลจากฐานข้อมูลโดยไม่สนใจว่าข้อมูลดังกล่าวจะอยู่ที่ต าแหน่งใด งานวิจัยน้ีจึง
น าเสนอลักษณะของคลัสเตอร์ที่ส่งผลกระทบต่อการเพิ่มประสิทธิภาพของไฮท์คิวแอล (HiveQL)  
 คุณสมบัติส าคัญของเอชดีเอฟเอชเบส (HDFS-based) คือความยืดหยุ่น และประสิทธิภาพ โดย
ต้องค านึงถึงปัจจัยหลายอย่าง เช่น การก าหนดค่าพารามิเตอร์ที่ส่งผลต่อแอพพลิเคชัน (Application) 
ที่เรียกใช้คลัสเตอร์ในสภาพแวดล้อมเดียวกัน หรือการปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบโดยการ
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ปรับปรุงชุดค าสั่งในการสอบถามข้อมูลส าหรับการเรียกใช้ฐานข้อมูล แต่ไม่ได้มีจุดมุ่งหมายในการลด
ประสิทธิภาพในการท างานของคลังข้อมูลเพียงแต่ลดการใช้งานบางอย่างของระบบ 

 
 ชาร์ตเปรียบเทียบเวลาในการเข้าถึงข้อมูลส าหรับชุดค าสั่งของอาร์ดีบีเอ็มเอชและไฮท์[14] รูปที่ 2.8 

 จากรูปที่ 2.8  จะแสดงถึงตัวอย่างการเปรียบเทียบระหว่าง 2 ชุดค าสั่งการสอบถาม (Query) 
บน ไฮท์คลัสเตอร์ (Hive Cluster) และ อาร์ดีบีเอ็มเอช (RDBMS) โดยที่จะเลือกเป็นแบบการค้นหา
ทุกตัว  (Full-text search) 
 ชุดสอบถามข้อมูลที่ 1 (Nested queries single table) เป็นการสอบถามข้อมูล 1 ตารางโดย
ไม่มีการท าดัชนี มีจ านวนแถวในตาราง (record) 108 แถว และ ประกอบด้วย 2 ชุดการสอบถาม
ข้อมูลย่อย (Sub Query)  สรุปผลดังกล่าวได้ว่าไฮท์ มีความต้องการใช้ทรัพยากรด้านหน่วยความจ า
ทั้งขาเข้าและขาออกสูงดังน้ัน จึงใช้เวลามากกว่าอาร์ดีบีเอ็มเอช 
 ชุดสอบถามข้อมูลที่ 2 (2 table join, no query hint) ประกอบไปด้วยอินเนอร์จอย (inner 
join) ระหว่างตาราง เดียวกันส าหรับชุดสอบถามข้อมูลในชุดแรกแรก และตารางที่ 2 มีขนาดเล็กมาก 
เน่ืองจากไม่มีการท าดัชนีข้อมูล และในกรณีน้ีเองไฮท์ ก็สามารถจัดการผ่านคลัสเตอร์หรือโหนด 
ข้อมูลได้เป็นอย่างดีซ่ึงให้ผลดีกว่าการสอบถามข้อมูลแบบแรก เน่ืองจากมีการใช้งานแมปจอย 
(MapJoin) 
 ชุดสอบถามข้อมูลที่ 3 (2 table join, with query hint) ในกรณีน้ีแตกต่างจากการสอบถาม
ข้อมูลที่ 2 คือ มีตัวช่วยในการสอบถามข้อมูล (hint query) แต่อย่างไรก็ตามผลที่ได้ออกมาคือ ไฮท์
ยังสามารถประมวลผลได้ แต่ว่าอาร์ดีบีเอ็มเอชเกิดปัญหาคอขวดของข้อมูลและผลลัพธ์ ท าให้ไม่
สนับสนุนการเกิดปัญหาดังกล่าว จึงไม่มีผลแสดงในแผนภาพดังกล่าว 
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 ดังน้ันประสิทธิภาพการท างานของการสอบถามข้อมูลของไฮท์ จะพบว่าการปรับปรุงการ
สอบถามข้อมูลเป็นปัจจัยหน่ึงในการใช้ทรัพยากรของไฮท์ด้วย นอกจากการปรับปรุงการสอบถาม
ข้อมูลข้างต้น อีกปัจจัยหน่ึงที่สามารถเพิ่มประสิทธิภาพได้ คือ การเรียงล าดับขนาดของตารางและใช้
ตัวช่วยในการสอบถามข้อมูลส าหรับตารางที่มีขนาดใหญ่ 

2.5.3. งานวิจัย : Storage and Retrieval of Large RDF Graph Using Hadoop and 
MapReduce โดย Husain, M. F., Doshi, P., & Khan, L. ปี 2009 [2] 

 งานวิจัยน้ีน าเสนอการจัดเก็บและการค้นหาอาร์ดีเอฟกราฟที่มีขนาดใหญ่โดยใช้ฮาดูป เพื่อ
แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพการเข้าถึงข้อมูลด้านความเร็วที่เพิ่มขึ้น โดยแบ่งงานในส่วนของการ
เตรียมข้อมูลออกเป็น 3 ขั้นตอนหลักๆ คือ 

1) การสร้าง อาร์ดีเอฟ เอ็กซ์เอ็มแอล ของข้อมูลที่ใช้ในงานวิจัย โดยข้อมูลที่ใช้คือ The 
Lehigh University Benchmark (LUBM)  

2) แปลงข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบของเอ็นทริปเปิ้ลโดยใช้กรอบการท างานของจีน่า (Jena 
Framework) ในการแปลงข้อมูล 

3) ท าการแบ่งข้อมูลโดยแยกตามประเภท คือ กริยา (Predicate Type) และ กรรม (Object 
Type) แล้วเขียนไฟล์เพื่อเตรียมน าไฟล์ผลลัพธ์ที่ได้เข้าสู่ เอชดีเอฟเอชงานในส่วนของการ
การค้นหาข้อมูลจะท าการรับ สปาร์เคิล เพื่อท าการค้นหาข้อมูลใน ฮาดูป  

 
 ตัวอย่างการสอบถามข้อมูลจาก LUBM[2] รูปที ่2.9 

  จากรูปที่ 2.9  สามารถแสดงกราฟส าหรับการสอบถามข้อมูลได้ดังรูปที่ 2.10  

 
 กราฟส าหรับชุดการสอบถามข้อมูล LUBM[2] รูปที่ 2.10 
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 หลักการดีเทอร์ไมท์จ๊อป (DetermineJobs Algorithm)[2] รูปที่ 2.11 

 และเมื่อสปาร์เคิล ผ่านกระบวนการท างานของโปรแกรม ดังรูปที่ 2.11  ท าให้กราฟของการ
สอบถามข้อมูลที่ได้แสดงดังรูปที่ 2.12  

 
 กราฟส าหรับหลักการดีเทอร์ไมท์จ็อป[2] รูปที่ 2.12 

 ผลการทดลองจะแสดงให้เห็นเพียง 6 ชุดค าสั่งการสอบถามข้อมูล ซ่ึงสามารถสรุปได้ว่าจ านวน
ของ ทริปเปิ้ลเพิ่มขึ้นส่งผลให้เวลาในการสอบถามข้อมูลเพิ่มขึ้นด้วย 

2.5.4. งานวิจัย: Visualization of Resource Description Framework Ontology Using 
Hadoop โดย Park, S. ปี 2013 [15] 

 งานวิจัยน้ีน าเสนอปัญหาจากการจัดการการแสดงข้อมูลที่มีขนาดใหญ่ด้วยอาร์ดีเอฟแล้วน า ฮา
ดูป มาเปรียบเทียบเพื่อแก้ปัญหาดังกล่าว จากรูปที่ 2.13  ระบบจะประกอบด้วยเดต้าเซิร์ฟเวอร์ 
(Data Server), เวอร์ชัวไลท์เซชันเซิร์ฟเวอร์ (Visualization Server) และ ยูเซอร์ไดร์ฟเวอร์ (User 
Device) โดยมีหลักการท างานดังน้ี 
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1) เดต้าเซิร์ฟเวอร์จะท าการประมวลผลข้อมูลก่อน  

2) เวอร์ชัวไลท์เซชันเซิร์ฟเวอร์จะประมวลผลต่อจากเดต้าเซิร์ฟเวอร์ 

3) ถ่ายโอนข้อมูลไปยังเว็บโปรเซสซิง  (Web processing) 

4) เดต้าเซิร์ฟเวอร์และเวอร์ชัวไลท์เซชันเซิร์ฟเวอร์เรียกใช้ฮาดูป 

5) ผู้ใช้งานสามารถก าหนดผลของการแสดงข้อมูลของเวอร์ชัวไลท์เซชันเซิร์ฟเวอร์ ผา่นเว็บเบรา
เซอร์ (Web browser) 

 ปัญหาที่เกิดจากเมื่อข้อมูลที่มากขึ้น ท าให้เวอร์ชัวไลท์เซชันเซิร์ฟเวอร์มีความเร็วลดลง ดังน้ัน
จึงได้น าอาร์ดีเอฟเวอร์ชัวไลท์เซชันเซิร์ฟเวอร์ (RDFS Visualization) เข้ามาช่วยในการประมวลผล
โดยการน าข้อมูลที่มีอยู่ในเดต้าเซิร์ฟเวอร์แล้วน ามาท าการแมปค่าของคีย์และค่าของข้อมูล ให้ได้เป็น 
Map<Key, Value> ใหม่ เพื่อลดความซ้ าซ้อนของ <Key, Value> จากรูปที่ 2.14  เมื่อใ ช้
กระบวนการประมวลผลได้ ผลลัพธ์สุดท้ายของข้อมูลสามารถสรุปได้เป็นรูปแบบของข้อมูลได้เป็น  

[ClassName][Type][Parent Class][Child Classes] 

 ผลการทดสอบระบบด้วยชุดของคลาส (Class) ที่เป็นล าดับช้ันของคลาส (Hierarchies) 
สามารถสรุปได้ว่าฮาดูป สามารถประมวลผลงานที่มีจ านวนมากและมีขนาดใหญ่มีประสิทธิภาพดีกว่า
การประมวลผลแบบปกติ 

 
 ภาพรวมของระบบ[15] รูปที่ 2.13 
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 ภาพรวมการประมวลผลของอาร์ดีเอฟเอชในฮาดูป[15] รูปที่ 2.14 

2.5.5. งานวิจัย: Executing SPARQL Queries over the Web of Linked Data. โดย Olaf 
Hartig , Christian Bizer, Johann-Christoph Freytag. ป ี2009. [16] 

 การศึกษางานวิจัยที่ใช้สปาคิวแอล เพื่อการเข้าถึงข้อมูลของซีแมนติกเว็บส าหรับลิงค์เดต้า 
(Semantic web of Linked Data) โดยใช้ข้อมูลของห้องสมุดในการทดลอง แนวคิดส าคัญของ
งานวิจัย การสอบถามข้อมูลแบบ traverse ส าหรับอาร์ดีเอฟซ่ึงบางคร้ังสามารถที่จะเข้าถึงโหนด ของ
เร่ิมต้นของตัวมันเองได้ด้วย ดังน้ันพวกเขาจึงคิดว่าการน าไปใช้กับ อิทเทอร์เรเตอร์เบสไปป์ไลน์ 
(iterator-based pipeline) และยูอาร์ไอ (URI) ที่จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของการสอบถาม
ข้อมูลได้เป็นอย่างดี ซ่ึงพวกเขาหวังว่าข้อมูลที่น ามาใช้ มีจ านวนของลิงค์ค่อนข้างสูงน้ันท าให้ผลลัพธ์มี
ความสมบูรณ์มากขึ้น เหตุผลที่นอกเหนือจากการใช้ข้อมูลดังกล่าว สามารถการันตีได้ว่าการเร่ิมต้น
ของสอบถามข้อมูลจะไม่เร่ิมจากการค้นหาโหนดหรือชุดของข้อมูลที่ว่างเปล่าแน่นอน แต่อย่างไรก็
ตามการสอบถามข้อมูลผ่านซีแมนติกเว็บด้วยหลักการเอชทีทีพีท าให้เกิดอาการคอขวด (bottleneck) 
เน่ืองจากการล่าช้าของการตอบสนองของโปรโตคอล (Protocol) ซ่ึงท าให้เกิดการล้มเหลวของการ
สอบถามข้อมูลสูง 
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บทที่ 3 การออกแบบและการพฒันาการถ่ายโอนและสอบถามข้อมูล 

การออกแบบและการพฒันาการถ่ายโอนและสอบถามขอ้มูล 

 ในบทน้ีจะครอบคลุมเน้ือหากระบวนการ หลักการพัฒนาการถ่ายโอนและสอบถามข้อมูลที่มี
ขนาดใหญ่จากลิงค์เดต้าในรูปแบบของอาร์ดีเอฟเอ็กซ์เอ็มแอล เข้าสู่กรอบการท างานของฮาดูป และ
วัดประสิทธิภาพของการสอบถามข้อมูลที่มีอยู่ในระบบ 

3.1 โครงสรา้งการถา่ยโอนและสอบถามข้อมูล 

 จากแนวคิดส าหรับกระบวนการท างานของการถ่ายโอนและสอบถามข้อมูล สามารถสรุป
ภาพรวมของการท างานการถ่ายโอนข้อมูลจากลิงค์เดต้าในรูปแบบของอาร์ดีเอฟเอ็กซ์เอ็มแอลไปยังฮา
ดูปตามรูปที่ 3.1 

 
 ภาพรวมการท างานของการถ่ายโอนข้อมูลและสอบถามข้อมูล รูปที่ 3.1
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 จากรูปที่ 3.1 สามารถอธิบายรายละเอียดภาพรวมของการถ่ายโอนและสอบถามข้อมูลเป็น 2 
ส่วน ซ่ึงในส่วนแรกเป็นการถ่ายโอนข้อมูล โดยการน าข้อมูลอาร์ดีเอฟในรูปแบบเอ็กซ์เอ็มแอล จาก 
The Lehigh University Benchmark (LUBM). น าข้อมูลที่ได้ไปตรวจสอบความถูกต้องของ
โครงสร้างตามรูปแบบของเอ็กซ์เอ็มแอล (Well-formed XML) เมื่อผ่านการตรวจสอบแล้ว น าข้อมูล
ดังกล่าวแปลงให้อยู่ในรูปของเอ็นทริปเปิ้ล ที่ประกอบด้วย ประธาน – คุณสมบัติ – ค่าคุณสมบัติ ตาม
โครงสร้างของเอ็นทริปเปิ้ล ด้วยจีน่าโมเดล เมื่อได้ข้อมูลที่อยู่ในรูปของเอ็นทริปเปิ้ลเรียบร้อยแล้ว 
ขั้นตอนต่อไปเป็นการน าข้อมูลเข้าสู่เอชดีเอฟเอสในฮาดูป โดยใช้ค าสั่งของฮาดูปเฟรมเวิร์คที่มีให้ เมื่อ
น าข้อมูลเข้าสู่ฮาดูป ในส่วนของเอชดีเอฟเอสจะท าการแตกไฟล์ข้อมูลเป็นส่วนย่อยๆ เพื่อส่งไปเก็บ
ยังคลัสเตอร์ที่มีอยู่ในระบบ เมื่อท าการจัดเก็บเรียบร้อยแล้วเป็นอันเสร็จสิ้นงานในส่วนที่ 1 สามารถ
อธิบายได้ดังรูปที่ 3.2 

 
 โครงสร้างและการท างานของส่วนที่ 1 น าไฟล์ข้อมูลอาร์ดีเอฟเอ็กซ์เอ็มแอลเข้าสู่ฮาดูป รูปที่ 3.2
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 ในส่วนที่ 2 หลังจากที่ท าการจัดเก็บข้อมูลในคลัสเตอร์เรียบร้อย ในส่วนน้ีจะเป็นการสอบถาม
ข้อมูลที่มีอยู่ในระบบ โดยการอาศัยหลักการของแมปรีดิวซ์ เพื่อรับสปาร์เคิลซ่ึงเป็นภาษาในการ
สอบถามข้อมูลส าหรับเอ็นทริปเปิ้ลและแสดงค่าผลลัพธ์ที่ได้จากการสอบถามเป็นไฟล์ สามารถอธิบาย
ตามรูปที่ 3.3 

 
 โครงสร้างและการท างานของส่วนที่ 2 สอบถามข้อมูลจากฮาดูปโดยใช้สปาร์เคิล รูปที่ 3.3
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3.2 หลักการท างานของการถา่ยโอนและสอบถามข้อมูล 
3.2.1 ส่วนที่ 1 การแปลงข้อมูลและน าข้อมูลเข้าสู่ฮาดูป 

  ในส่วนของหลักการท างานในส่วนที่ 1 สามารถอธิบายเป็นล าดับการท างานตามรูปที่ 3.4  

 
 ล าดับการท างานของการถ่ายโอนและสอบถามข้อมูลในส่วนที่ 1 การแปลงข้อมูลและรูปที ่3.4

น าข้อมูลเข้าสู่ฮาดูป 
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 จากรูปที่ 3.4 เมื่อน าชุดข้อมูลส าหรับท าการทดลองที่มี ช่ือว่า The Lehigh University 
Benchmark (LUBM). ในรูปแบบของอาร์ดีเอฟเอ็กซ์เอ็มแอล โดยจากแหล่งชุดข้อมูลดังกล่าว มีการ
แตกไฟล์เป็นส่วนๆ ที่ครบถ้วนถูกต้องตามรูปแบบเอ็กซ์เอ็มแอลที่สมบูรณ์ ดังตัวอย่างข้อมูลอาร์ดีเอฟ
เอ็กซ์เอ็มแอล ตามรูปที่ 3.5 ผ่านการตรวจสอบความถูกต้องข้อมูลพื้นฐานในรูปแบบเอ็กซ์เอ็มแอล
ทั่วไป 

 
 ตัวอย่างอาร์ดีเอฟเอ็กซ์เอ็มแอลจาก The Lehigh University Benchmark (LUBM). รูปที ่3.5

 จากน้ันน าข้อมูลเข้าสู่กระบวนการตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลตามหลักการของรูปแบบ
ข้อมูลแบบเอ็กซ์เอ็มแอล เมื่อรูปแบบข้อมูลถูกต้อง กระบวนการต่อมาคือการแปลงข้อมูลในรูปแบบ
ของอาร์ดีเอฟเอ็กซ์เอ็มแอลให้อยู่ในรูปของเอ็นทริปเปิ้ลโดยใช้จีน่าอัลจีบรา ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือที่ช่วยใน
การแปลงข้อมูลอาร์ดีเอฟเอ็กซ์เอ็มแอล ให้อยู่ในรูปของเอ็นทริปเปิ้บ ซ่ึงมีรูปแบบของข้อมูลดังน้ี 

ประธาน –  คุณสมบัติ – ค่าคุณสมบัติ (Subject – Predicate – Object) 

 โดยข้อมูลที่ผ่านการแปลงข้อมูลแล้วจะยังคงความสัมพันธ์เดิมของอาร์ดีเอฟเอ็กซ์เอ็มแอลไว้ 
ตัวอย่างข้อมูลหลังจากการแปลงให้อยู่ในรูปของเอ็นทริปเปิ้ล ตามรูปที่ 3.6  

 
 ตัวอย่างข้อมูลหลังจากผ่านการแปลงให้อยู่ในรูปแบบเอ็นทริปเปิ้ล รูปที ่3.6
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 เมื่อได้ข้อมูลที่ผ่านการแปลงเรียบร้อยแล้ว ขั้นตอนการน าเข้าข้อมูลเข้าสู่ฮาดูปคลัสเตอร์ โดย
ใช้ชุดค าสั่งของเอชดีเอฟเอช เพื่อน าเข้าข้อมูลและให้เอชดีเอฟเอชประมวลผล จัดสรรหน่วยความจ า
ในการจัดเก็บข้อมูล ด้วยค าสั่งของเอชดีเอฟเอชตามรูปที่ 3.7 และตรวจสอบขนาดไฟล์ก่อนน าเข้าสู่ฮา
ดูปคลัสเตอร์ แสดงตามรูปที่ 3.8 

 
 ค าสั่งการน าไฟล์ข้อมูลในรูปแบบเอ็นทริปเปิ้ลเข้าสู่ฮาดูปคลัสเตอร์ รูปที ่3.7

 
 แสดงขนาดของไฟล์ก่อนน าเข้าสู่เอชดีเอฟเอส รูปที่ 3.8

 ตรวจสอบไฟล์ที่น าเข้าสู่ฮาดูปคลัสเตอร์และแสดงผลช่ือไฟล์ที่น าเข้าสู่ฮาดูปตาม รูปที่ 3.9 

 
 ค าสั่งในการตรวจสอบไฟล์ที่น าเข้าฮาดูป รูปที่ 3.9

 และตรวจสอบขนาดเมื่อน าไฟล์เข้าสู่ฮาดูปคลัสเตอร์เรียบร้อยจะได้ไฟล์ข้อมูลที่มีขนาดเท่าเดิม
ตามรูปที่ 3.10 

 
 แสดงขนาดของไฟล์หลังน าเข้าสู่เอชดีเอฟเอส รูปที ่3.10

 เมื่อท าการน าข้อมูลเข้าสู่ฮาดูปคลัสเตอร์เรียบร้อยแล้ว ข้อมูลทั่วไปของฮาดูปคลัสเตอร์จะแสดง
รายละเอียดของข้อมูลที่ถูกจัดสรรโดยเอชดีเอฟเอช ตามรูปที่ 3.11 
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 รายละเอียดข้อมูลของข้อมูลในฮาดูปคลัสเตอร์ รูปที่ 3.11

3.2.2 ส่วนที่ 2 การสอบถามข้อมูลโดยใช้สปาร์เคิล 

 จากรูปที่ 3.12 แสดงโครงสร้างการท างานส่วนที่ 2 ของการสอบถามข้อมูลในฮาดูปด้วย
หลักการของแมปรีดิวซ์โดยใช้สปาร์เคิล  

 
  ล าดับการท างานของการถ่ายโอนและสอบถามข้อมูลในส่วนที่ 2 การสอบถามรูปที่ 3.12

ข้อมูลโดยใช้สปาร์เคิล 
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 ก่อนการส่งค าสั่งเข้าไปสอบถามข้อมูลในฮาดูปโดยใช้หลักการของแมปรีดิวซ์น้ัน จะท าการ
แปลงชุดค าสั่ง ตามรูปที่ 3.13 โดยท าการรับสปาร์เคิลด้วยการอ่านชุดค าสั่งจากไฟล์ ตัวอย่าง
ชุดค าสั่งสปาร์เคิล เมื่อรับชุดค าสั่งเข้าสู่ระบบแล้ว จะท าการตรวจสอบความถูกต้องของรูปแบบข้อมูล
ว่ามีรูปแบบที่ถูกต้องหรือไม่  

 
 ตัวอย่างชุดค าสั่งสปาร์เคิล รูปที ่3.13

 ในกรณีที่ชุดค าสั่งมีรูปแบบที่ถูกต้อง จะท าการแปลงชุดค าสั่งสปาร์เคิลให้อยู่ในรูปของเอ็นทริป
เปิ้ลที่เรียกว่า เบสิคกราฟแพทเทิร์น (BGP – Basic Graph Pattern) ซ่ึงแบ่งโครงสร้างเป็น 3 ส่วน
ตามรูปแบบของเอ็นทริปเปิ้ล คือ ประธาน – คุณสมบัติ – ค่าคุณสมบัติ ตามรูปที่ 3.14 เพื่อเตรียม
ชุดค าสั่งส่งเข้าไปสอบถามข้อมูลในฮาดูป 

 
 ตัวอย่างชุดค าสั่งการสอบถามข้อมูลในรูปแบบบีจีพี รูปที่ 3.14

 หลังจากแปลงชุดค าสั่งเรียบร้อยที่ถูกแปลงด้วยจาวาแล้ว จะส่งค าสั่งที่แปลงเรียบร้อยแล้วเข้า
ไปยัง ไดเร็กทอร่ีของฮาดูปที่ถูกก าหนดไว้ จากน้ันจะเริ่มท าการรันโปรแกรมในส่วนของแมปรีดิวซ์เพื่อ
ส่งค าสั่งในการสอบถามข้อมูลที่มีอยู่ในระบบ  
 หลักการท างานของแมปรีดิวซ์ 

(1) หลักการของแมป 
 ระบบจะท าการอ่านค่าด้วยหลักการทีละแถวของข้อมูลทั้งหมดที่มีอยู่ในระบบน่ันคือ ข้อมูลขา
เข้า ตามโดเมน domainMap (k1, v1) เพื่อท าการก าหนดและสร้างคีย์และค่าของข้อมูลตามโดเมน
ของแมป 

domainMap (k1, v1) → list (K2, v2) 
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 จากรูปที่ 3.16 ก่อนที่โปรแกรมจะท าการอ่านค่าข้อมูลจากเอชดีเอฟเอสน้ัน โปรแกรมจะท า
การอ่านสปาร์เคิล แล้วท าการแปลงสปาร์เคิลให้อยู่ในรูปของบีจีพี โดยใช้จีน่าโอพี ในการแปลงสปาร์
เคิลให้อยู่ในรูปบีจีพี เพื่อท าการแยกแพทเทิร์นของชุดค าสั่ง ท าการแยกแพทเทิร์นของชุดค าสั่งการ
สอบถามที่ใช้สอบถามข้อมูลว่าตรงกับแพทเทิร์นใด ซ่ึงจะแทนค่าตัวแปรที่ ต้องการค้นหาด้วย ?ช่ือตัว
แปร เช่น ?subject และส าหรับค่าที่น ามาเปรีบเทียบเพื่อหาค าตอบจะแทนด้วย ช่ือต าแหน่งข้อมูล 
แล้วก ากับด้วยค าว่า Data เช่น predicateData โดยจะแบ่งเป็น 3 แพทเทิร์นดังน้ี 
 แพทเทิร์นที่ (1)  ?subject     predicateData  objectData 
 แพทเทิร์นที่ (2)  ?subject    predicateData  ?object 
 แพทเทิร์นที่ (3)  subjectData   predicateData  ?object 
 แพทเทิร์นที่ (1) เป็นแพทเทิร์นที่ต้องการหาประธาน น่ันคือ ?subject โดยค่าที่ต้องการค้นหา
คือค่าที่อยู่ในต าแหน่งของประธาน และค่าที่น ามาเปรียบเทียบน่ันคือค่าของ คุณสมบัติ ที่แทนด้วย 
predecateData และอีกหน่ึงค่าที่น ามาเปรียบเทียบคู่กับ predecateData คือ ค่าของคุณสมบัติ ที่
ถูกแทนค่าด้วย objectData 
 แพทเทิร์นที่ (2) เป็นแพทเทิร์นที่ต้องการหาประธานและค่าของคุณสมบัติ น่ันคือ ?subject 
และ ?object โดยค่าที่ต้องการค้นหาคือค่าที่อยู่ในต าแหน่งของประธาน และค่าคุณสมบัติ ซ่ึงค่าที่
ต้องน ามาเปรียบเทียบน่ันคือ คุณสมบัติ ที่แทนด้วย predecateData 
 แพทเทิร์นที่ (3) เป็นแพทเทิร์นที่ต้องการหาค่าคุณสมบัติ น่ันคือ ?object โดยค่าที่ต้องการ
ค้นหาคือค่าที่อยู่ในต าแหน่งของค่าคุณสมบัติ และค่าที่น ามาเปรียบเทียบน่ันคือค่าของ คุณสมบัติ ที่
แทนด้วย predecateData และอีกหน่ึงค่าที่น ามาเปรียบเทียบคู่กับ predecateData คือ ประธานที่
ถูกแทนค่าด้วย subjectData 
 ด้วยแพทเทิร์นที่ถูกก าหนดขึ้นมาน้ีเพื่อรองรับชุดค าสั่งในการสอบถามข้อมูลตัวอย่างที่น ามาใช้
ในการทดสอบซ่ึงในชุดค าสั่งในการสอบถามข้อมูลน้ันพบว่า คุณสมบัติ ในชุดค าสั่งในการสอบถามน้ัน
ปรากฎเสมอในทุกชุดค าสั่ง ดังน้ันแพทเทริ์นของชุดค าสั่งจึงถูกก าหนดขึ้นตามชุดค าสั่งที่มี 
 จากแพทเทิร์นที่ (1) – (3) แพทเทิร์นที่ถูกก าหนดขึ้นมาน้ันจะถูกน าเข้ามาจับคู่กับชุดค าสั่งการ
สอบถามข้อมูลที่ได้จากการแยกชุดค าสั่งการสอบถามด้วยการอ่านค่าในแถวที่มีค่าทริปเปิ้ลแล้วแยก
ด้วย ค่าว่าง แล้วน ามาจับคู่กับรูปแบบที่ถูกก าหนดไว้ โดยก าหนดตัวแปรตัวแรกเป็นประ ธาน 
คุณสมบัติ และค่าคุณสมบัติ ตามล าดับ จากแพทเทิร์นชุดค าสั่งสามารถเขียนเป็นซูโดโค้ด (pseudo 
code) ตามรูปที่ 3.15 ตัวอย่างเช่น จากรูปที่ 3.14 สามารถแยกชุดค าสั่งการสอบถามข้อมูลได้เป็น 2 
ชุด 1 แพทเทิร์นน่ันคือแพทเทิร์นที่ (1) เน่ืองจากค่าตัวแปรที่ต้องการหาคือ ?x ซ่ึงเป็นต าแหน่งของ
ค่าตัวแปรส าหรับ ?subject ในแพทเทิร์นที่ (1) และค่าที่ เหลือเป็น ค่าของ predicateData และ 
objectData ตามล าดับ ซ่ึงสามารถแสดงตารางการจับคู่ตามตารางที่ 3.1  
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 ซูโดโค้ดการจ าแนกรูปแบบของชุดค าสั่งในการสอบถามข้อมูล รูปที่ 3.15

ตารางที่ 3.1 ตารางแสดงการจับคู่ค่าของรูปแบบกับค่าของชุดค าสั่งในการสอบถามข้อมูล 
ตวัแปร คา่ของชดุค าสัง่การสอบถามข้อมูลใน triple 1 

?subject ?X 

predicateData <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type> 

objectData   <http://www.lehigh.edu/~zhp2/2004/0401/univ-bench.owl#GraduateStudent> 

ตวัแปร คา่ของชดุค าสัง่การสอบถามข้อมูลใน triple 2 

?subject ?X 

predicateData <http://www.lehigh.edu/~zhp2/2004/0401/univbench.owl#takesCourse> 

objectData   "http://www.Department0.University0.edu/GraduateCourse0" 

 เมื่อท าการแยกแพทเทิร์นของชุดค าสั่งเรียบร้อยแล้ว โปรแกรมจะท าการอ่านข้อมูลจากเอชดี
เอฟเอสที่ถูกเก็บไว้ในระบบเป็นบรรทัด และโปรแกรมจะท าการแยกค่าของ ประธาน คุณสมบัติ และ
ค่าคุณสมบัติ ด้วยค่า “ ” (space) เพื่อน าค่าของข้อมูลที่อ่านได้จากการแยกข้อมูลในแต่ละบรรทัด 
ก าหนดค่าให้กับตัวแปร ประธาน คุณสมบัติ และค่าคุณสมบัติตามล าดับ  
  ซ่ึงค่าของคีย์และแวลูที่ออกจากแมปมี 3 แบบดังตารางที่ 3.2 
ตารางที่ 3.2 แสดงรูปแบบของคีย์และแวลูที่ออกจากแมป 

แบบที่ outputKey outputValue 

1 ?subject|subject Predicate+object 
2 ?subject+?object|subject+object Predicate 

3 ?object|object Predicate+subject 

 ในค่าของคีย์ที่ถูกส่งออกจากแมปน้ันจะส่งค่าช่ือของตัวแปรที่ต้องการและค่าของตัวแปรที่หาได้ 
ส่วนแวลูที่ส่งออกมาน้ันจะเป็นค่าในส่วนที่นอกเหนือจากค่าของคีย์ที่ออกจากแมป ท าการส่งค่าคีย์ 
list (K2, v2) ส่งต่อให้กับรีดิวซ์ต่อไป สามารถเขียนซูโดโค้ดตามรูปที่ 3.16 
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  ซูโดโค้ดการท างานของแมป รูปที่ 3.16

(2) หลักการของรีดิวซ์ 

 เมื่อส่วนของแมปท าการอ่านข้อมูลเรียบร้อยแล้วกระบวนการรีดิวซ์จะท าการประมวลผลจาก
คีย์ที่ถูกส่งออกจากแมป โดยท าการวนอ่านค่าของแวลูที่ถูกส่งออกมา และตรวจสอบค่าของคีย์ในกรณี
ที่มีคีย์ที่เป็นตัวแปรเดียวกัน จะท าการประมวลผลในกรณีที่ชุดค าสั่งต้องการฟิวเตอร์ค่าของตัวแปร 
 เมื่อท าการฟิวเตอร์เรียบร้อยแล้ว โปรแกรมจะท าการเขียนค่าแวลูที่ได้ลงไฟล์เพื่อเป็นผลลัพธ์ 
ตามโดนแมนหลักการของรีดิวซ์ 

domainReduce (K2, list (v2)) → list (v3) 

 ซ่ึงสามารถเขียนซูโดโค้ดตามรูปที่ 3.17 
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 ซูโดโค้ดการท างานของรีดิวซ์ รูปที่ 3.17

 เมื่อได้ชุดของข้อมูลผลลัพธ์ที่ผ่านการรีดิวซ์เรียบร้อยแล้ว จะน าข้อมูลผลลัพธ์ออกมาเป็นไฟล์ 
แล้วตรวจสอบความถูกต้องของผลลัพธ์ในการสอบถามข้อมูล โดยใช้ สปาร์เคิลจียูไอที่ถูกสร้างขึ้นโดย
แหล่งก าเนิดข้อมูลตามแหล่งข้อมูล[17] 

3.3 สรุปภาพการประมวลผลดว้ยแมปรดีวิซ์ 

 จากรูปที่ 3.18 และ รูปที่ 3.19 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลเข้าและออกของแมปและ
รีดิวซ์ ซ่ึงเร่ิมต้นด้วยข้อมูลเข้าของแมปอัลกอริทึม อ่านข้อมูลที่อยู่ในคลัสเตอร์ได้เป็น ข้อมูลคีย์
และแวลูขาเข้าของแมป (K1, V1) แล้วจัดรูปแบบข้อมูลให้เกิดเป็นคีย์และแวลู เพื่อให้เกิดเป็นข้อมูล
ขาออกคีย์และแวลู และข้อมูลขาเข้าของรีดิวซ์ (List (K2, V2)) เพื่อท าการประมวลให้เกิดผลลัพธ์
สุดท้ายที่ถูกต้อง (K3, V3) 
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 แสดงล าดับขั้นตอนของข้อมูลเข้าและออกของแมปอัลกอริทึม รูปที่ 3.18

 
 แสดงล าดับขั้นตอนของข้อมูลเข้าและออกของรีดิวซ์อัลกอริทึม  รูปที ่3.19
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3.4 การประเมนิและวดัประสทิธภิาพของการถา่ยโอนและสอบถามขอ้มลู 

  การประเมินและวัดประสิทธิภาพด้านความเร็วของการถ่ายโอนข้อมูลและสอบถามข้อมูลในฮา
ดูป โดยเปรียบเทียบเวลาที่ใช้ในการค้นหาข้อมูลกับชุดข้อมูลที่ใช้ทดสอบในงานวิจัย โดยใช้รูปแบบ
ของ สปาร์เคิล ที่ได้ก าหนดไว้ในเพื่อท าการค้นหาข้อมูลระหว่างลิงค์เดต้าและฮาดูป โดยระบบจะมี
การเขียนไฟล์เพื่อเก็บล็อก (Log) ส าหรับการวัดผลของการถ่ายโอนข้อมูลและ ระยะเวลาในการ
สอบถามข้อมูล ดังน้ี 

(1) ไฟล์ logMain.log  

 ไฟล์ล็อกน้ีจะแสดงเวลาการท างานของแต่ละเมท็อด (Method) ในแต่ละคลาส ตามรูปที่ 3.20 

 
 ตัวอย่างไฟล์ logMain.log รูปที ่3.20
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บทที่ 4 ผลการทดสอบการถา่ยโอนขอ้มลูและสอบถามขอ้มลู 

ผลการทดสอบการถ่ายโอนขอ้มูลและสอบถามขอ้มูล 

4.1 สภาพแวดล้อมของระบบ 

 จากตารางที่ 4.1 แสดงค่าและสภาพแวดล้อมที่ถูกก าหนดขึ้นเพื่อทดสอบและการถ่ายโอน
ข้อมูลและสอบถามข้อมูลในกรอบการท างานของฮาดูปโดยอาศัยหลักการของแมปรีดิวซ์ 
ตารางที่ 4.1 การต้ังค่าและสภาพแวดล้อมของระบบที่ใช้ทดสอบการถ่ายโอนและสอบถามข้อมูลด้วย
แมปรีดิวซ์ 

การตัง้คา่สภาพแวดลอ้มส าหรับระบบ พารามิเตอร ์

Platform CentOS release 6.7 

Ram 8 GB 

Hard disk 50 GB 

Hadoop 2.7.1 

Data node 1 

Java 1.7.0_95 

 จากตารางที่ 4.2 แสดงค่าและสภาพแวดล้อมที่ถูกก าหนดขึ้นเพื่อทดสอบการสอบถามข้อมูล
ด้วยจีน่าฟูเซกิ (Jena Fuseki) เพื่อใช้ทดสอบในการเปรียบเทียบระยะเวลาการเข้าถึงข้อมูลระหว่าง
การเข้าถึงข้อมูลด้วยแมปรีดิวซ์และการเข้าถึงข้อมูลด้วยจีน่าฟูเซกิ 
ตารางที่ 4.2 การต้ังค่าและสภาพแวดล้อมของระบบที่ใช้ทดสอบการถ่ายโอนและสอบถามข้อมูลด้วย
จีน่าฟูเซกิ 

การตัง้คา่สภาพแวดลอ้มส าหรับระบบ พารามิเตอร ์

Platform CentOS release 6.7 

Ram 8 GB 

Hard disk 50 GB 

Fuseki 1.0.0 

Java 1.7.0_95 
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4.2 ชดุขอ้มูลการทดสอบการถา่ยโอนขอ้มูลและสอบถามข้อมูล 

 ชุดข้อมูลที่น ามาใช้ในการทดสอบการถ่ายโอนข้อมูลและสอบถามข้อมูล คือ The Lehigh 
University Benchmark (LUBM) เป็นชุดข้อมูลที่ถูกสร้างขึ้นเพื่ออ านวยความสะดวกในการ
ประเมินผลของซีแมนติกเว็บที่เป็นมาตรฐานและเป็นระบบ โดยประกอบด้วยข้อมูลของมหาวิทยาลัย 
ซ่ึงไฟล์จะถูกแบ่งย่อยเป็นไฟล์เล็กๆ ที่สมบูรณ์ตามรูปแบบสัญลักษณ์ของเอ็กซ์เอ็มแอลถูกแบ่งเป็น
ไฟล์จ านวน 3,284 ไฟล์ ซ่ึงมีขนาดรวมทั้งสิ้น 1.74 กิกะไบต์ (GB) ใช้เวลาในการแปลงให้อยู่ในรูปของ
เอ็นทริปเปิ้ลทั้งหมด 37.40 นาที ได้ขนาดไฟล์ทั้งหมด 3.76 กิกะไบต์ หลังจากการแปลงข้อมูล 
ตัวอย่างข้อมูล The Lehigh University Benchmark (LUBM) ตามรูปที่ 4.1 

 
 ตัวอย่างข้อมูล The Lehigh University Benchmark (LUBM) รูปที่ 4.1
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4.3 ชดุค าสัง่ในการสอบถามขอ้มลู 

 จากชุดค าสั่งในการสอบถามข้อมูลที่น ามาใช้ในการทดสอบการถ่ายโอนและสอบถามข้อมูล 
น ามาจากแหล่งของข้อมูลที่น ามาทดสอบ ซ่ึงชุดค าสั่งดังกล่าวถูกก าหนดไว้เพื่อทดสอบส าหรับข้อมูล 
The Lehigh University Benchmark (LUBM) มีด้วยกันทั้งหมด 14 ชุดค าถาม พร้อมกับผลลัพธ์
จากชุดสอบถาม ซ่ึงในวิทยานิพนธ์น้ีได้ท าการเลือกชุดค าสั่งในการสอบถามมาทั้งหมด 7 ชุดค าสั่ง ซ่ึง
จะอ้างอิงชุดค าสั่งตามแหล่งข้อมูลตัวอย่าง และท าการจัดกลุ่มชุดค าสั่งใหม่โดยคัดเลือกชุดค าสั่งใน
การสอบถามข้อมูลที่แตกต่างกันออกไป ซ่ึงสามารถจัดกลุ่มให้กับชุดสอบถามข้อมูลดังกล่าวได้ ดังน้ี  

4.3.1 กลุ่มของชุดสอบถามข้อมูลที่ 1 

 กลุ่มชุดค าสั่งในการสอบถามน้ี จัดเป็นชุดค าสั่งที่คัดเลือกค าสั่งแบบทั่วไป น่ันคือเป็นชุดค าสั่ง
ในการสอบถามที่ไม่ซับซ้อน สอบถามเพียง 1 ตัวแปร และล าดับช้ันในการสอบถามมีเพียง 1 ช้ัน 
ประกอบไปด้วย ชุดค าสั่งที่ 6 และ ชุดค าสั่งที่ 14 

1)   ชุดการสอบถามข้อมูลที่ 6 
 ส าหรับชุดการสอบถามที่ 6 เป็นเพียงการสอบถามเพียงหน่ึงระดับเท่าน้ัน และได้ก าหนดค่า
ของตัวแปรไว้อย่างชัดเจน แต่ถือได้ว่าเป็นการสอบถามที่ไม่ซับซ้อน 

 
 ชุดการสอบถามข้อมูลที่ 6 รูปที่ 4.2

2)   ชุดการสอบถามชุดที่ 6 ในรูปแบบของบีจีพี 

 
 ชุดการสอบถามชุดที่ 6 ในรูปแบบของบีจีพี รูปที ่4.3

3)   ผลการทดสอบในการสอบถามโดยใช้ชุดการสอบถามชุดที่ 6 
 จ านวนข้อมูลที่ค้นพบตามความต้องการของชุดสอบถามข้อมูลจ านวน 7790 แถว ใช้เวลาใน
การสอบถามข้อมูล 90.50 นาที 
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4)   ชุดการสอบถามข้อมูลที่ 14 
 ถือว่าเป็นชุดสอบถามข้อมูลที่ง่ายที่สุดในชุดสอบถามทั้งหมด ซ่ึงมีการเลือกข้อมูลที่ต่ าไม่มีความ
ซับซ้อนของข้อมูลเป็นล าดับช้ันหรือการเปรียบเทียบใดๆ 

 
 ชุดการสอบถามข้อมูลที่ 14 รูปที่ 4.4

5)   ชุดการสอบถามชุดที่ 14 ในรูปแบบของบีจีพี 

 
 ชุดการสอบถามชุดที่ 14 ในรูปแบบของบีจีพี รูปที่ 4.5

6)   ผลการทดสอบในการสอบถามโดยใช้ชุดการสอบถามชุดที่ 14 
 จ านวนข้อมูลที่ค้นพบตามความต้องการของชุดสอบถามข้อมูลจ านวน 5916 แถว ใช้เวลาใน
การสอบถามข้อมูล 95.12 นาที 
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4.3.2 กลุ่มของชุดสอบถามข้อมูลที่ 2 

 กลุ่มชุดค าสั่งในการสอบถามน้ี จัดเป็นชุดค าสั่งที่คัดเลือกที่มีความซับซ้อนขึ้นมาอีก 1 ระดับ 
แต่ยังคงสอบถามค่าตัวแปรเพียง 1 ตัวแปร โดยจัดว่าเป็นการสอบถามข้อมูลที่มีเง่ือนไขเพิ่มขึ้น โดย
คัดเลือกชุดค าสั่งที่ 1 ชุดค าสั่งที่ 3 และชุดค าสั่งที่ 5 

1)   ชุดการสอบถามข้อมูลที่ 1  
 ส าหรับชุดการสอบถามชุดที่ 1 เป็นการสอบถามที่มีการสอบถามข้อมูลในวงกว้างเน่ืองจากเป็น
การสอบถามที่สอบถามเพียง 1 ตัวแปร โดยไม่มีการเลือกแบบล าดับช้ัน ไม่มีความซับซ้อนของเง่ือนไข 

 
 ชุดการสอบถามข้อมูลที่ 1 รูปที่ 4.6

2)   ชุดการสอบถามชุดที่ 1 ในรูปแบบของบีจีพี 

 
 ชุดการสอบถามชุดที่ 1 ในรูปแบบของบีจีพี รูปที ่4.7

3)   ผลการทดสอบในการสอบถามโดยใช้ชุดการสอบถามชุดที่ 1 
 จ านวนข้อมูลที่ค้นพบตามความต้องการของชุดสอบถามข้อมูลจ านวน 4 แถว ใช้เวลาในการ
สอบถามข้อมูล 48.21 นาที 
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4)   ชุดการสอบถามข้อมูลที่ 3 
 เป็นชุดการสอบถามที่มีลักษณะเหมือนชุดการสอบถามที่ 1 แต่ล าดับเง่ือนไขจะขยายขอบเขต
ของค าตอบที่กว้างขึ้น 

 
 ชุดการสอบถามข้อมูลที่ 3 รูปที่ 4.8

5)   ชุดการสอบถามชุดที่ 3 ในรูปแบบของบีจีพี 

 
 ชุดการสอบถามชุดที่ 3 ในรูปแบบของบีจีพี รูปที ่4.9

6)   ผลการทดสอบในการสอบถามโดยใช้ชุดการสอบถามชุดที่ 3 
 จ านวนข้อมูลที่ค้นพบตามความต้องการของชุดสอบถามข้อมูลจ านวน 6 แถว ใช้เวลาในการ
สอบถามข้อมูล 59.08 นาที 
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7)   ชุดการสอบถามข้อมูลที่ 5 
 ชุดการสอบถามน้ีถือว่าเป็นความสัมพันธ์ระหว่าง 2 เง่ือนไข ซ่ึงผลลัพธ์ของเง่ือนไขแรก จะต้อง
สอดคล้องกับเง่ือนไขที่ 2 ของชุดค าสั่ง 

 
 ชุดการสอบถามข้อมูลที่ 5 รูปที่ 4.10

8)   ชุดการสอบถามชุดที่ 5 ในรูปแบบของบีจีพี 

 
 ชุดการสอบถามชุดที่ 5 ในรูปแบบของบีจีพี รูปที ่4.11

9)   ผลการทดสอบในการสอบถามโดยใช้ชุดการสอบถามชุดที่ 5 
 จ านวนข้อมูลที่ค้นพบตามความต้องการของชุดสอบถามข้อมูลจ านวน 719 แถว ใช้เวลาในการ
สอบถามข้อมูล 63.32 นาที 
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4.3.3 กลุ่มของชุดสอบถามข้อมูลที่ 3 

 กลุ่มชุดค าสั่งในการสอบถามน้ี จัดเป็นชุดค าสั่งที่ คัดเลือกที่มีความซับซ้อนซ่ึ งสร้างล าดับ
ความสัมพันธ์ส าหรับ 2 เง่ือนไขที่ใช้ในการสอบถามข้อมูล แสดงให้เห็นผลลัพธ์ที่มีความสัมพันธ์กัน  
โดยเลือก ชุดค าสั่งที่ 6 เป็นตัวแทนของกลุ่มชุดค าสั่งสอบถามน้ี 

1)   ชุดการสอบถามข้อมูลที่ 6 
 ชุดสอบถามที่ใช้ทฤษฎีของการผกผัน ซ่ึงประกอบด้วยลักษณะย่อยอยู่ภายใต้ เง่ือนไขแรก ที่
จะต้องสอดคล้องกับเง่ือนไขที่ 2 

 
  ชุดการสอบถามข้อมูลที่ 6 รูปที่ 4.12

2)   ชุดการสอบถามชุดที่ 6 ในรูปแบบของบีจีพี 

 
  ชุดการสอบถามชุดที่ 6 ในรูปแบบของบีจีพี รูปที่ 4.13

3)   ผลการทดสอบในการสอบถามโดยใช้ชุดการสอบถามชุดที่ 6 
 จ านวนข้อมูลที่ค้นพบตามความต้องการของชุดสอบถามข้อมูลจ านวน 1 แถว ใช้เวลาในการ
สอบถามข้อมูล 49.22 นาที 
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4.3.4 กลุ่มของชุดสอบถามข้อมูลที่ 4 

 กลุ่มชุดค าสั่งในการสอบถามน้ี จัดเป็นชุดค าสั่งที่คัดเลือกที่มีความซับซ้อนขึ้นมาเพื่อสอบถาม
ค่าของ 2 ตัวแปร โดยอาศัยความสัมพันธ์ระหว่าง 2 ตัวแปร ที่มีล าดับความสัมพันธ์ส าหรับ 2 เง่ือนไข
ที่ใช้ในการสอบถามข้อมูลซ่ึงมีค่าของตัวเช่ือมระหว่าง 2 ชุดค าสั่ง โดยเลือกชุดค าสั่งที่ 7 เป็นตัวแทน
ของกลุ่มชุดค าสั่งสอบถามน้ี 

1)   ชุดการสอบถามข้อมูลที่ 7 
 ชุดสอบถามน้ีจะเพิ่มคุณสมบัติของการเลือกข้อมูลที่สูงขึ้น และเพิ่มเง่ือนไขในการสอบถาม
ข้อมูลเป็น 2 ตัวแปร  

 
 ชุดการสอบถามข้อมูลที่ 7 รูปที่ 4.14
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2)   ชุดการสอบถามชุดที่ 7 ในรูปแบบของบีจีพี 

 
 ชุดการสอบถามชุดที่ 7 ในรูปแบบของบีจีพี รูปที ่4.15

3)   ผลการทดสอบในการสอบถามโดยใช้ชุดการสอบถามชุดที่ 7 
 จ านวนข้อมูลที่ค้นพบตามความต้องการของชุดสอบถามข้อมูลจ านวน 67 แถว ใช้เวลาในการ
สอบถามข้อมูล 108.55 นาที 

4.4 สรุปผลการทดสอบในการสอบถามข้อมูล 

 จากผลการทดลองการสอบถามข้อมูลผลการทดลอง สามารถสรุปเป็นตารางในการทดลองได้ 
ดังตารางที่ 4.3 โดยอ้างอิงตามกลุ่มข้อมูลในวิทยานิพนธ์ได้จัดขึ้น และด้วยค าตอบที่ได้จากการ
สอบถามข้อมูลด้วยแมปรีดิวซ์ และค าตอบที่ได้จากแหล่งข้อมูลน้ัน เมื่อน ามาเปรียบเทียบและ
ตรวจสอบจะได้ผลลัพธ์ที่ตรงกัน โดยผลลัพธ์จากแมปรีดิวซ์ที่ได้จะถูกเขียนเป็นไฟล์ โดยสามารถดาวน์
โหลดไฟล์ผลลัพธ์ดังกล่าว จากหน้าจอทีแสดงข้อมูลและสถานะของฮาดูปทั้งระบบ 
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ตารางที่ 4.3  สรุปผลการทดลอง 

กลุ่มชดุสอบถามที ่ ชดุสอบถามขอ้มลู 
จ านวนข้อมูล 

ที่พบ (แถว) 

แมปรดีวิซ ์

เวลาที่ใช(้นาที) 

ฟูเซก ิ

เวลาที่ใช(้นาที) 

G1 
Q6 7,790 90.50 58.46 

Q14 5,916 95.12 69.26 

G2 

Q1 4 48.21 58.24 

Q3 6 58.08 77.08 

Q5 719 63.32 112.13 

G3 Q6 1 49.22 103.21 

G4 Q7 67 108.55 203.07 

 จากกลุ่มชุดสอบถามข้อมูลที่ 1 ประกอบด้วย ชุดค าสั่งที่ 6 และชุดค าสั่งที่ 14 ซ่ึงไม่มีเง่ือนไข
ในการค้นหาข้อมูลใดๆ เรียกได้ว่าไม่ได้มีการฟิวเตอร์ออกในหลายขั้นตอน พบว่าเวลาที่ฟูเซกิใช้ในการ
สอบถามข้อมูลใช้เวลาน้อยกว่าการสอบถามข้อมูลจากแมปรีดิวซ์ ซ่ึงสาเหตุที่แมปรีด๊ิวใช้เวลามากกว่า
น้ันเกิดจากการประมวลผลของแมปใช้เวลานาน นอกจากน้ีหลังจากที่จบกระบวนการท างานของแมป
เรียบร้อยแล้วยังต้องท าการตรวจสอบข้อมูลและฟิวเตอร์ตามเง่ือนไขของรีดิวซ์ที่ถูกเขียนไว้ ท าให้ใช้
เวลาค่อนข้างนาน 
 กลุ่มชุดสอบถามข้อมูลที่ 2 ประกอบไปด้วย ชุดค าสั่งที่ 1 ชุดค าสั่งที่ 3 และชุดค าสั่งที่ 5 
ซ่ึงเป็นชุดสอบถามที่มีลักษณะที่คล้ายกันคือมีเง่ือนไขส าหรับตัวแปรมากกว่า 1 เง่ือนไข พบว่าเวลาที่
ใช้ในการสอบถามข้อมูลจากแมปรีดิวซ์ใช้เวลาน้อยกว่าเวลาที่ใช้ในฟูเซกิ  
  กลุ่มชุดสอบถามข้อมูลที่ 3 โดยชุดสอบถามที่ 6 พบว่าฟูเซกิใช้เวลานานกว่าปกติซ่ึงใช้เวลา
เป็น 2 เท่าของแมปรีดิวซ์ เน่ืองจากเกิดความสัมพันธ์กันด้วยตัวมันเอง อาจท าให้ฟูเซกิใช้เวลานานขึ้น 
 นอกจากน้ีกลุ่มชุดสอบถามที่ 4 การสอบถามข้อมูลจากฟูเซกิใช้เวลาเป็นสองเท่า ของการ
สอบถามข้อมูลจากแมปรีดิวซ์ อาจเกิดจากชุดการสอบถามที่ 7 มีการสอบถามข้อมูลที่ ค่อนข้าง
ซับซ้อนท าให้เมื่อสอบถามข้อมูลมาได้แล้ว ต้องการเวลาในการประมวลผลหรือฟิวเตอร์ข้อมูลที่
มากกว่าปกติ 
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บทที่ 5 บทสรปุและขอ้เสนอแนะ 

บทสรปุและข้อเสนอแนะ 

5.1. บทสรปุการถา่ยโอนและสอบถามข้อมูล 

 การพัฒนาการถ่ายโอนข้อมูล ซ่ึงทดสอบด้วยข้อมูล The Lehigh University Benchmark 
(LUBM) ซ่ึงไฟล์จะถูกแบ่งย่อยเป็นไฟล์เล็กๆ ที่สมบูรณ์ตามรูปแบบสัญลักษณ์ ของเอ็กซ์เอ็มแอล 
จ านวน 3,284 ไฟล์ ซ่ึงมีขนาดรวมทั้งสิ้น 1.74 กิกะไบต์ (GB) ใช้เวลาในการแปลงให้อยู่ในรูปของ
เอ็นทริปเปิ้ลทั้งหมด 37.40 นาที ได้ขนาดไฟล์ทั้งหมด 3.76 กิกะไบต์ แล้วน าเข้าข้อมูลดังกล่าวเข้าสู่
ฮาดูปเฟรมเวิร์ค ด้วยชุดค าสั่งเฉพาะของฮาดูป โดยข้อมูลจะถูกจัดเก็บไว้ที่เอชดีเอฟเอชเพื่อถูก
ด าเนินการต่อไป 
 หลังจากน าข้อมูลเข้าสู่เอชดีเอฟเอชเรียบร้อยแล้วกระบวนการการสอบถามข้อมูลจะท าการ
อ่านข้อมูลโดยอาศัยหลักการของแมปและรีดิวซ์ในการสอบถาม โดยเร่ิมต้นด้วยกระบวนการแมปท า
การอ่านค่าของสปาร์เคิลเพื่อน ามาแปลงให้อยู่ในรูปบีจีพี และตรวจสอบเพื่อแยกชุดสอบถามให้ตรง
ตามรูปแบบที่ถูกก าหนดไว้ จากน้ันท าการอ่านข้อมูลที่มีถูกเก็บอยู่ในฮาดูป แล้วจัดรูปแบบข้อมูลให้
ตรงกับรูปแบบของคีย์และแวลูในหลักการของแมป โดยสามารถแบ่งตามลักษณะที่สอดคล้องกับ
รูปแบบของชุดค าสั่งในการสอบถาม เพื่อท าการเปรียบเทียบข้อมูลเพื่อให้ได้ชุดของผลลัพธ์ที่จะ
ส่งออกไปให้กระบวนการของรีดิวซ์ประมวลผล หลังจากที่ได้ผลลัพธ์เรียบร้อยแล้วกระบวนการรีดิ
วซ์จะท าการตรวจสอบและท าการเชคข้อมูลเพื่อให้ตรงตามเง่ือนไข ท าการกรองผลลัพธ์ตัวที่ซ้ าซ้อน
ออกจากผลลัพธ์ เพื่อให้ได้ข้อมูลที่ตรงตามความต้องการ ซ่ึงการถ่ายโอนและสอบถามข้อมูลจะแสดง
ค่าของผลลัพธ์และเวลาที่ใช้ในการสอบถามข้อมูลดังกล่าวเพื่อวัดประสิทธิภาพของการสอบถามข้อมูล
ดังกล่าวด้วยการเปรียบเทียบข้อมูลโดยใช้เคร่ืองมือของจีน่า ที่เรียกว่า จีน่าฟูเซกิ ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือที่
ช่วยในการสอบถามข้อมูลที่รองรับการสอบถามข้อมูลแบบอาร์ดีเอฟเอ็กซ์เอ็มแอล และในรูปแบบ
อ่ืนๆ เช่น เอ็นทริปเปิ้ล เป็นต้น นอกจากน้ียังสามารถใช้ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลและสปาร์
เคิลได้ด้วย  
 โดยผลการทดลองของการถ่ายโอนและสอบถามข้อมูลพบว่า จากกลุ่มของชุดค าสั่งที่ 1 พบว่า
เวลาที่ใช้ของแมปรีดิวซ์ ใช้เวลาเยอะกว่าการใช้งานของฟูเซกิ เน่ืองจากการท างานของแมปรีดิวซ์ 
จะต้องท าการอ่านไฟล์ทั้งหมดเพื่อท าการสร้างคีย์และแวลู แล้วส่งค่าให้รีดิวซ์ท าการประมวลผล ท า
ให้เวลาที่ใช้นานกว่าการทดสอบด้วยฟูเซกิ ซ่ึงสามารถอ่านข้อมูลและประมวลผลได้เลยเมื่อจบการ
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สอบถามโดยไม่ต้องประมวลผลเพื่อเง่ือนไขอ่ืนๆ ต่ออีกสามารถกล่าวได้ว่าในกรณีที่ไม่มีเง่ือนไขที่
ซับซ้อนมากกว่า 1 ระดับ ฟูเซกิจะสามารถสอบถามข้อมูลโดยใช้เวลาน้อยกว่าแมปรีดิวซ์ ซ่ึงแตกต่าง
จากกลุ่มชุดค าสั่งที่ 2 ที่เพิ่มเง่ือนไขในการสอบถามขึ้นมาอีก 1 ระดับ พบว่า เวลาที่ใช้ในการสอบถาม
ของแมปรีดิวซ์ท างานได้มีประสิทธิภาพได้ดีกว่าฟูเซกิโดยเมื่อมีผลลัพธ์ที่มากขึ้นฟูเซกิก็จะใช้เวลา
เพิ่มขึ้นไปด้วย และจากกลุ่มชุดค าสั่งที่ 3 และ กลุ่มชุดค าสั่งที่ 4 พบว่าเวลาที่ใช้ของแมปรีดิวซ์มี
ประสิทธิภาพมากกว่าการใช้ฟูเซกิ เกิดเน่ืองจากชุดค าสั่งที่มีการสอบถามข้อมูลที่ค่อนข้างซับซ้อนและ
มีความสัมพันธ์กันระหว่างค่าของตัวแปรที่ต้องการสอบถาม ท าให้การประมวลของฟูเซกิใช้เวลาเกือบ
เป็นสองเท่าของการสอบถามด้วยวิธีแมปรีดิวซ์ 

5.2. ข้อเสนอแนะ 

 จากทรัพยากรที่มีอยู่จ ากัดท าให้การทดลองทดสอบโปรแกรมด้วยการสร้างโหนดของฮาดูป
เพียงหน่ึงโหนดเท่าน้ัน ดังน้ันเวลาที่ใช้ในการสอบถามข้อมูลดังกล่าวในบางชุดสอบถามจะใช้เวลามาก
เกินไปเมื่อเทียบกับชุดการสอบถามข้อมูลชนิดเดียวกันหรือชุดการสอบถามข้อมูลที่มีรูปแบบเดียวกัน 
ซ่ึงการทดสอบการถ่ายโอนและสอบถามข้อมูลส าหรับ 1 โหนดเน่ืองจากงานวิจัยใช้ฮาดูปจากแซน 
บล๊อค วีเอ็มแวร์ (SandBox VMWare) ท าให้ไม่สามารถก าหนดค่าเพื่อเพิ่มจ านวนโหนดได้ ซ่ึงยังเป็น
ข้อบกพร่องของการทดสอบการถ่ายโอนและสอบถามข้อมูลน้ี เพื่อท าให้การทดสอบการถ่ายโอนและ
สอบถามข้อมูลน้ีได้ประสิทธิภาพมากขึ้นสามารถเพิ่มจ านวนโหนด หรือปรับเปลี่ยนจ านวนโหนดที่มีใน
ระบบให้เพียงพอต่อความต้องการของการใช้ทรัพยากรของระบบเพื่อทดสอบผลลัพธ์ที่มีประสิทธิภาพ
มากขึ้น 
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นางสาวจุฑามาศ กะวิเศษ ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรีวิทยาศาสตร์บัณฑิต คณะ
เทคโนโลยีสารสนเทศ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง ปีการศึกษา 2552 
และเข้าศึกษาต่อ ปริญญาโท หลักสูตรวิทยาศาสตร์มหาบัณฑิต สาขาวิศวกรรมซอฟต์แวร์ 
ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 
2555 ประสบการณ์การท างานเริ่มต้นในบริษัทแอลทีอินโฟเทค ในต าแหน่งจูเนียร์โปรแกรมเมอร์ 
และในปัจจุบันท างานบริษัททีเอ็นเอฟไอโซลูช่ัน ในต าแหน่งซอฟต์แวร์เอ็นจิเนียร์ ซ่ึงเป็นบริษัท
เกี่ยวกับการจัดการและพัฒนาระบบสินเช่ือของธนาคาร 
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