
 

บทคัดย่อ 
ปัจจุบันมีเทคโนโลยีการท ําเค รืÉ องคอมพิวเตอร์ เสมือน

หลากหลายรูปแบบเพืÉอให้มีการใช้งานเครืÉ องคอมพิวเตอร์ทีÉมี
สมรรถนะสูงอย่างคุ้มค่าให้มากทีÉสุดและเทคโนโลยีลินุกซ์คอน
เทนเนอร์( Linux Container: LXC) หรือด็อกเกอร์( Docker) 
กาํลังได้ รับความนิยมในการใช้งานเนืÉ องจากสามารถน ําไป
ประยุก ต์ใช้งานในรูปแบบการให้บริการต่าง ๆ ทีÉไม่ยุ่งยาก 
เช่น การให้บริการเว็บไซต์ เป็นต้น อย่างไรก็ตามหากมีการ
ให้บริการเพืÉอตอบสนองกับผู้ใช้บริการเป็นจาํนวนมากจนท ํา
ให้ทรัพยากรในการให้บริการไม่เพียงพอต่อการใช้งานจึงมี
ความจาํเป็นทีÉจะต้องขยายขนาดการให้บริการ ผู้วิจัยจึงได้ท ํา
พัฒนาสถาปัตยกรรมการขยายขนาดการให้บริการแบบ
อัตโนมัติในระบบด็อกเกอร์ขึÊน ให้มี ความพร้อมในการ
ให้บริการตลอดเวลาโดยใช้เทคโนโลยีด็อกเกอร์  

งานวิจัยนี Êได้ดาํเนินการพัฒนาสถาปัตยกรรมการขยาย
ขนาดการให้บริการอัตโนมัติในระบบดอ็กเกอร์ทีÉประกอบด้วย
ส่วนการเฝ้าระวัง ส่วนการตัดสินใจ และส่วนการขยายขนาด
การให้บริการโดยใช้ค่าของการใช้งานหน่วยประมวลผลมาเป็น
ค่าทีÉใช้ในการตดัสินใจว่าจะขยายขนาดหรือลดขนาดและมีการ
ทดสอบการทาํงานและทดสอบความพร้อมในการให้บริการ
ของกลไกทีÉใช้ในงานวิจัยนี Ê โดยกลไกสามารถลดและขยาย
ขนาดการให้บริการได้ตามทีÉผู้ใช้งานตัÊงค่าไว้โดยมีข้อผิดพลาด
จากการทาํงานเล็กน้อย 
คําสําคัญ: การขยายขนาดการให้บริการแบบอตัโนมตั ิด็อกเกอร์ 

ลินุกซค์อนเทนเนอร์ 

Abstract 
Currently, there are many options for virtualization of 

computer systems in order to maximize the utilization of 

physical computing hardware. Among these technologies, 

Docker has recently emerged as a leading Linux 

container implementation, which has gained its popularity 

for its easiness to be applied to various service 

applications such as website services. However, as more 

users access and use a Docker system, the computing 

resources initially provided for the Docker system may 

not be able handle such high workload causing the 

services to be irresponsive. Thus, there is a need for an 

auto-scaling mechanism to automatically allocate 

computing resources for the Docker system. This 

research proposes an architecture of an auto-scaling 

mechanism to provide high availability in the Docker 

system. 

The proposed auto-scaling architecture is composed 

of a monitoring component, a scaling decision maker, 

and a scaling executor. The scaling decision is based on 

CPU utilization metric in order to scale-out and scale-in 

the computing resources. The evaluation result shows 

that the proposed architecture can satisfactorily performs 

auto-scaling for the Docker system according to the user-

defined CPU utilization threshold.  

Keyword: Auto-scaling Mechanism, Docker, Linux Container. 

1. บทนํา 
ปัจจุบนัเทคโนโลยีการประมวลผลบนอินเทอร์เ น็ตหรือ

คลาวด์ (Cloud) เป็นทีÉไดร้บัความนิยมเป็นอย่างมาก เ นืÉองจาก
เครืÉองคอมพิวเตอร์มีสมรรถนะในการประมวลผลทีÉสูงจึงมีผูใ้ห้ 
บริการจํานวนมากเช่นกนั ดว้ย เหตผุลนีÊ จึงเป็นข ้อดีตอ่กบัผูท้ีÉ
ตอ้งการใชง้านเนืÉองจากผูใ้ชง้านสามารถเลือกการใชง้านไดต้าม

การขยายขนาดการให้บริการแบบอัตโนมัติในระบบด็อกเกอร์ 
An Auto-scaling Mechanism in Docker System 
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ตอ้งการ  เ ช่น  สามารถเลือกห น่ วยความจําหลัก  (Random 

Access Memory : RAM) ห น่ วยความจําสํารอง  (Hard Disk 

Drive) และเครือข่ายคอมพิวเตอร์ (Network) เป็นตน้ ให้มีความ
เหมาะสมในการใชง้าน  และด้วย เทคโนโลยีทีÉคอมพิวเตอร์มี
ประสิทธิภาพสูงร่วมกบัความเร็วของการใชง้านอินเทอร์เน็ตจึง
ทาํให้ผูใ้ชง้านสามารถทีÉจะจัดการสิÉงตา่ง ๆ เช่น เลือกทรพัยากร 
เป็นตน้ ไดด้ว้ยตวัเองในรูปแบบทีÉผูใ้ห้บริการจัดเตรียมไวใ้ห้  

การให้บริการต่างๆ  ผ่านระบบคลาวด์นัÊ นจําเป็นทีÉจะตอ้ง
รักษาข ้อก ําหนดการให้ บริการระหว่างผู ้ให้ บริการและ
ผู ้ใช ้บ ริการใน ระบบ คอมพิ วเ ตอร์  ห รือ  Service Level 

Agreements (SLA) ให้ มี คุณ ภ าพ ทีÉ พ ร้อม ให้ บ ริ การอ ยู่
ตลอดเวลา ปัจจัยทีÉจะทาํให้ระบบไม่สามารถให้บริการได ้เช่น 
ทรัพยากรเครืÉองคอมพิวเตอร์มีไ ม่เพียงพอต่อการให้บริการ 
หรือ แอพพลิเคช ัÉนมีการทาํงานอนัผดิพลาดจากการทาํงานของ
ตวัมันเอง เ ป็นตน้ สิÉงหนึÉ งทีÉเราสามารถรักษา SLA ให้มีความ
พร้อมใชง้านตลอดเวลานัÊ น  คือการดูแลและจัดการทรพัยากร
ของระบบคอมพิวเตอร์ท ัÊงหมดให้มีการจัดสรรได้ตามความ
เหมาะสมตอ่ความตอ้งการใชง้าน 

การเพิÉมจํานวนเครืÉองคอมพิวเตอร์หรือเพิÉมทรพัยากรของ
เครืÉองคอมพิวเตอร์ทีÉให้บริการ นับวา่เป็นอีกวิธีการหนึÉ งทีÉจะ
เพิÉมประสิทธิภาพให้กบัระบบให้มีความสามารถรองรับกบั
จํานวนการร้องขอการใชบ้ริการทรัพยากรจากผูใ้ชบ้ริการ  การ
ขยายทรพัยากร (Scaling) เพืÉอรองรับการทาํงานนัÊ นมีอยู่ดว้ยกนั 
2 รูปแบบ คอื แบบการขยายตามแนวนอน  เป็นการเพิÉมปริมาณ
เครืÉองคอมพิวเตอร์และอีกรูปแบบ คอื การขยายตามแนวต ัÊงซึÉง
เป็นการเพิÉมประสิทธิภาพให้กบัเครืÉองคอมพิวเตอร์ เช่น  การ
เพิÉมหน่วยความจําหลกั เพิÉมหน่วยการประมวลผล เป็นตน้ 
โดยท ัÉวไปแลว้ระบบทีÉมีกลไกการขยายความสามารถในการ
รอบรบัการใชง้าน (Scalability) จะประกอบดว้ย  3 ส่วนหลกั ๆ 
ได้แก่ ส่วน การเก็บข ้อมูลทรัพ ยากรต่างๆ  ของการใชง้าน 
(Agent) ส่วนของการเ ฝ้าระวงัการใชท้รัพ ยากรของเครืÉอง
คอมพิวเตอร์ (Monitoring) และส่วนของการตดัสินใจในการ
ขย าย ระบบ  (Decision Maker) [1] กระบวน การนีÊ จะ เ ป็น 
ตวัขบัเคลืÉอนให้มีการตดัสินใจในการขยายการรองรบัการใชง้าน 

ดังนัÊ น ด้วยความตอ้งการใช ้งานบริการต่างๆ  ผ่านทาง
อินเทอร์เ น็ตทีÉมีมากขึÊนในยุคปัจจุบนั  ทาํให้ในบางครัÊงการ

จัดการทรัพยากรต่างๆ  ในรูปแบบการใชง้าน  VM แบบเ ดิม
อาจจ ะใช ้เ วลาค่อน ข ้างมากในการข ยาย การรองรับการ
ให้บริการให้ตอบสนองความตอ้งการตอ่การใชง้านไดท้นัเวลา
และเทคโนโลยีทีÉสะดวกและรวดเ ร็วต่อการสรา้งคอมพิวเตอร์
เสมือนดว้ย LXC นัÊ นสามารถทีÉจะนํามาทดแทนการเพิÉมขยาย
ในรูปแบบเดิมให้ตอบสนองตอ่ความตอ้งการของผูใ้ชง้านและ
ผูใ้ห้บริการ ดงันัÊ นผูว้จิัยจึงมีแนวคิดทีÉจะพ ัฒนากลไกการเพิÉม
ขยายนีÊ ให้มี รูปแบบการตรวจจับสถานะทีÉตอ้งการทรัพยากร
เพิÉมเติมจนถึงการสัÉงงานให้มีการเพิÉมขยายการบริการแบบ
อตัโนมัต ิเพืÉอทีÉจะ เป็นการลดค่าใชจ่้ายตา่งๆ  ทีÉจะเกิดขึÊนใน
ส่วนข องผูใ้ ห้บ ริการได้และเพืÉ อให้ มี การจั ดสรรใชง้ าน
ทรพัยากรตา่งๆ ของเครืÉองคอมพิวเตอร์โดยเกดิประโยชน์สูงสุด 

2. ทฤษฎแีละงานวิจัยทีÉเกีÉยวข้อง 

2.1 ด็อกเกอร์ (Docker) 

ด็อกเกอร์ (Docker) คือ ลินุกซ์คอนเทนเนอร์ชนิดหนึÉ งซึÉ ง
ถูกพฒันาเป็นโปรเจกต์โอเพ่นซอร์ส  ใชห้ลกัการเดียวกนักบั 
Linux Container โดย มีจุดประสงค์ทีÉจ ะช่วยให้ นั กพ ัฒน า
สามารถสรา้งแอพพลิเคช ัÉน นําแอพพลิเคช ัÉนไปตดิต ัÊงและสัÉงให้
แอพพลิเคช ัÉนทาํงานไดง้่ายขึÊน โดยทีÉคอนเทนเนอร์ทีÉเกดิขึÊนมา
แตล่ะตวันัÊนจะแยกการทาํงานออกจากกนัอย่างอิสระไม่ว่าจะ
เป็นโปรเซสการทาํงานและระบบเครือข่ายโดยใชฮ้าร์ดแวร์ 

ตวัเ ดียวกนั โดยด็อกเกอร์กาํลงัได้รบัความนิยมในการพฒันา
และการนําไปใชง้านในหลาย  ๆ ด้าน  ด้วย เหตผุลทีÉวา่มีความ
ยืดหยุ่นและมีความเร็วในการทาํงานทีÉคอ่นขา้งสูง [2] 

ด็อกเกอร์มีการทาํงานในสถาปัตยกรรมแบบแม่ข่ายและลูกข่าย 
(Client-Server) โดยจะมีด็อกเกอร์ไคลแอนต ์ (Docker client) 

ทาํหน้าทีÉเ ชืÉอมต่อกบัระบบประมวลผลด็อกเกอร์  (Docker 

engine) เพืÉอทีÉจะสัÉงให้แอพพลิเคช ัÉนตา่งๆ ทาํงานได้ ตวัระบบ
ประมวลผลด็อกเกอร์นัÊ น สาม ารถรองรับการสัÉงงานผ่าน 
RESTful APIs จึงทาํให้ง่ายต่อการสัÉงงานทางไกลหรือพ ัฒนา
แอพพลิเคช ัÉนตา่งๆ มาเ รียกใชง้าน ด็อกเกอร์จะทาํงานไดต้อ้งมี
ส่วนประกอบต่างๆ  ดังต่อไปนีÊ  Docker host, Docker client, 

Docker images, Docker registries, Docker Containers แ ล ะ  Dockerfile 
ซึÉงด็อกเกอร์มีคณุสมบตัทิีÉแตกต่างกบั Virtual Machine ตอ้งทีÉมี
ขนาดเ ล็กกวา่ ทาํให้ใชท้รัพยากรทีÉน้อยกวา่อีกด้วย  แสดงดัง
ภาพทีÉ 1 
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ภาพทีÉ 1: การเปรียบเทียบระหว่าง  VM  กับ Docker  [2] 
 

2.2 Kubernetes 

Kubernetes เป็นระบบทีÉบริษทั Google พฒันาขึÊนมาเพืÉอใช ้
สําหรับจัดการเกีÉยวกบัลินุกซ์คอนเทนเนอร์ทีÉอยู่ใน ระบบ
สภาพแวดลอ้มแบบกลุ่ม  (Cluster) โดยหลกัแลว้จะถูกนํามาใช ้
ในข ัÊนตอนส่วนของการนําเอาลินุกซค์อนเทนเนอร์ไปใชง้าน 
(Deployment) ซึÉง  Kubernetes จะจัดการเรืÉองระบบเครือข่าย
และจัดภาระการทาํงานให้กบัลินุกซ์คอนเทนเนอร์ [3] ผูใ้ชง้าน
สามารถสัÉงงานผา่นเครืÉองสัÉงงานด้วยโปรแกรม  kubectl และ
การให้ บริการต่าง  ๆ  จ ะให้ บริการบน เครืÉองสัÉงงาน  ซึÉ ง
ราย ละ เ อีย ดข อง  Kubernetes นัÊ น สาม ารถท ํางาน ไ ด้ด้วย
ส่วนประกอบดังต่อไปนีÊ  Master server, Worker Server และ
หน่วยการทาํงานของ Kubernetes [4] 

2.2.1 เครืÉองสัÉงงาน (Master server) 

เป็นหน่วยในการควบคุมการทาํงานของ Kubernetes แบบ
กลุ่ม  ซึÉงผูท้ีÉจะใชง้านจะสัÉงงานตา่ง ๆ ผา่นทางเครืÉองสัÉงงานนีÊ
ไปย ังเครืÉองทีÉท ําหน้าทีÉรับงาน  (Worker server) โดยเครืÉอง
สัÉงงานจะมีโปรแกรมทีÉคอยตอบโตก้บัระบบ Kubernetes ดงันีÊ  

2.2.1.1 Etcd 

Etcd จ ะ เห มื อน กบัส่วน  Etcd ข อง  CoreOS เ ป็น การ
ให้บริการการเกบ็ขอ้มูลแบบkey-value ซึÉงแต่ละเครืÉอง Server 

จะใชก้ารให้บริการนีÊ เป็นตวักลางในการสืÉอสารกนัภายในกลุ่ม 
เชน่ สถานการณ์แสดงผลตา่ง ๆ ของเครืÉอง  Server ภายในกลุ่ม 
โดยการใชง้าน  Etcd นัÊ นจะมีการเก็บข ้อมูลในรูปแบบของ 
HTTP/JSON เมืÉอตอ้งการเ รียกดูข ้อมูลก็จะเรียกขอ้มูลของ key 

ทีÉตอ้งการและ Etcd จะตอบกลบัคา่ทีÉตอ้งการกลบัมาให้ 
2.2.1.2 API Service Server 

ส่วน ของ  API Service Server ถือว่าเ ป็นส่วนสําคญัข อง
เครืÉองสัÉงและจัดการงานต่าง  ๆ ของเครืÉองภายในกลุ่มโดยจะ
อ่านคา่สถานะตา่ง ๆ ขึÊนมาจากส่วน Etcd และการใชง้าน 

การบริการ API Service Server นัÊ นสามารถใชก้ารเรีย ก 
RESTful ได้ ถือว่าเ ป็นข ้อดีทีÉท ําให้ นักพ ัฒนาสามารถทีÉจ ะ
พฒันาเครืÉองมือขึÊ นมาตดิต่อกบั API Service Server ไดเ้องโดย
ผา่น RESTful และในงานวิจัยนีÊ กไ็ดพ้ฒันาโปรแกรมขึÊนมาดว้ย
การใช ้RESTful ตดิตอ่กบั API Service Server 

2.2.1.3 Controller Manager Server 

ส่วนการให้บริการในส่วนนีÊ จะใชใ้นการจัดการงานเกีÉยวกบั
การสร้างคอนเทนเนอร์ โดยจะอ่านค่าสถานะต่าง ๆ ข อง  

คอนเทนเนอร์ขึÊ นมาจากส่วน Etcd และส่วนนีÊ กจ็ะมีหน้าทีÉใน
การจัดการลดหรือขยายการให้บริการด้วยเชน่กนั 

2.2.1.4 Scheduler Server 

เป็นส่วนในการจัดการบริหารงานในแต่ละเครืÉอง Server 

ภายในกลุ่ม ส่วนนีÊ จะตรวจสอบไม่ให้มีการใชง้านทรัพยากร
เกนิกวา่ทรัพยากรวา่งทีÉมีอยู่ เมืÉอมีคอนเทนเนอร์เกดิขึÊนมาใหม่
ส่วนนีÊ จะจัดการใหว้า่เครืÉองใดจะเป็นเครืÉองทีÉรองรบัคอนเทนเนอร์
ตวัทีÉเกดิขึÊนมาใหม่นีÊ  

2.2.2 เครืÉองรบังาน (Worker Server) 

เครืÉองรบังานจะทาํหน้าทีÉรอรบังานจากเครืÉองสัÉงงานโดยจะ
เชืÉอมตอ่ผ่านระบบเครือข่าย  บนเครืÉองรบังานนีÊ จะมีโปรแกรม 

ด็อกเกอร์ทาํงานอยู่  เ มืÉอมีการสรา้งงานขึÊนมาใหม่จากเครืÉอง
สัÉงงานแลว้เครืÉองรับงานจะดําเนินการสรา้งด็อกเกอร์คอนเทนเนอร์
ขึÊนตามทีÉไดร้บังานมา ประกอบดว้ยส่วนการทาํงานดงัตอ่ไปนีÊ  

2.2.2.1 Kubelet Service 

Kubelet จะเป็นส่วนทีÉติดต่อรบัข ้อมูลกบัเครืÉองสัÉงงานว่า
เครืÉองสัÉงงานนัÊนสัÉงใหส้รา้งคอนเนอร์แบบใดมาและจะคอยรับ
คาํสัÉงตา่ง ๆ จากเครืÉองสัÉงงาน 

2.2.2.2 Proxy Service 

จะทาํหน้าทีÉส่งการรอ้งขอการให้บริการจากด็อกเกอร์โฮสต์
เขา้ไปย ังด็อกเกอร์คอนเทนเนอร์และส่งผลลพัท์กลับคืน  ซึÉง
ส่วนของ Proxy service นีÊ สามารถทีÉจะจัดการการให้บริการใน
รูปแบบการกระจายงานได ้ (Load Balancing) 

2.2.3 หน่วยการทาํงานของ Kubernetes  

ในการทาํงานของแอพพลิเคช ัÉนคอนเทนเนอร์ทีÉทาํงานอยู่
ใน สภาพแวดล้อม  Kubernetes จะประกอบด้วยหน่ วย การ
ทาํงานดงัตอ่ไปนีÊ  
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2.2.3.1 Pods 

Pods คอืชืÉอเ รียกของลินุกซค์อนเทนเนอร์ทีÉมีแอพพลิเคช ัÉน
ทาํงานอยู่ ในหนึÉ ง Pods อาจจะมีลินุกซค์อนเทนเนอร์อยู่ เป็น
จํานวนหลายตวักไ็ดแ้ตโ่ดยท ัÉวไปแลว้จะนิยมให้มีแคห่นึÉ งตวัใน
การรองรับการให้ บ ริการข องแ อพพ ลิ เคช ัÉน  และ ใน
แอพพลิเคช ัÉนก็อาจจะมีจํานวนมากกวา่หนึÉ ง  Pods ขึÊ นอยู่กบั
ความสามารถในการรองรบัการให้บริการของบริการนัÊน  ซึÉงใน
งานวิจัยนีÊ จะเน้นไปในการลดและขยายการให้บริการแบบ
อตัโนมัตดิ้วยการเพิÉมและลดจํานวน  Pods ทีÉจะเข ้ามารองรับ
การให้บริการ 

2.2.3.2 Services 

Services คอืชืÉอเรียกส่วนการเชืÉอมตอ่กบัลินุกซค์อนเทนเนอร์
โดยส่วนนีÊ จะนําส่งการรอ้งขอใชบ้ริการตา่ง ๆ ไปให้ยงัลินุกซ์
คอนเทน เนอร์ทีÉอยู่ใน  Pods อาจจะกล่าวอีกอย่างห นึÉ งว่า 
Services คือส่วนทีÉ เป็น อิน เตอร์เฟส ไวเ้ชืÉอมต่อระหว่าง
ผูใ้ชบ้ริการกบัลินุกซค์อนเทนเนอร์ทีÉให้บริการ 

2.2.3.3 Replication Controllers 

Replication Controllers เ ป็น ส่วนทีÉคอย จัดการ Pods ใน
เรืÉองของการขยายขนาดการให้บริการในแนวนอน (Horizontal) 

โดยปกติเ มืÉอมีการสร้าง  Pods ขึÊ นแล้วส่วนของ  Replication 

Controller จะถูกเปิดการใชง้านขึÊ นมาพร้อมกนั หน้าทีÉอีกหนึÉ ง
อย่างของ Replication Controllers คอืการจัดการในเรืÉองรุ่นของ
แอพพลิเคช ัÉน (Version) ทีÉทาํงานในคอนเทนเนอร์ เชน่หากเดิม
มี  Pods ทีÉให้บริการแอพพ ลิเคช ัÉนในรุ่นทีÉหนึÉ งและหากผูท้ีÉ
ให้บริการตอ้งการนําแอพพลิเคช ัÉนในรุ่นทีÉสองใชง้านแทนทีÉ
แอพพ ลิ เคช ัÉน รุ่นทีÉห นึÉ งท ํางาน อยู่  ส่วนข อง  Replication 

Controllers จะนําแอพพลิเคช ัÉนรุ่นทีÉสองขึÊนมาทาํงานและเมืÉอ
ตรวจสอบแล้วว่าแอพพ ลิเคช ัÉน รุ่น สองท ําง าน ไ ด้แล้ว 
Replication Controllers ก็จ ะดําเ นิน การปิดแอพพลิ เคช ัÉน รุ่น
หนึÉ งลงโดยอตัโนมตั ิ

2.3 ระบบฐานข้อมลูแบบอนกุรมเวลา (Time Series 

Databases) 

ฐานข ้อมูลทีÉมีความสัมพ ันธ์กบัอันตรภาคเวลา โดยท ัÉวไป
แล้วนิยมใชก้บัการเกบ็ข ้อมูลทีÉตอ้งมีชว่งเ วลามาเป็นตวัชีÊวดั
ระดบั สาํหรบังานวจิัยนีÊ ได้เลือกใชร้ะบบจัดการฐานข ้อมูลแบบ
อนุกรมเวลาทีÉมีชืÉอวา่ InfluxDB ซึÉงเป็นโปรแกรมโอเพ่นซอร์สทีÉมี

ความสามารถจัดการฐานขอ้มูลแบบอนุกรมเวลา โดยสามารถ
จัดเ กบ็ขอ้มูลได้หลากหลายและมีความยืดหยุ่นในการเรียกดู
หรือสืบคน้ข ้อมูลขึÊ นมาแสดงผล การใชง้านโปรแกรมจัดการ
ฐานข ้อมูลอนุ กรม เวลา  InfluxDB สาม ารถใช ้ค ําสัÉง  SQL 

เหมือนกบัการใชง้านโปรแกรมจัดการฐานข ้อมูลเชงิสัมพ ันธ์
ท ัÉวไปในการเรียกดูขอ้มูลขึÊ นมาแสดงผล และย ังสามารถให้
ผูใ้ชง้านตดิตอ่กบัฐานขอ้มูลผา่นทาง HTTP RESTful ไดอ้ย่าง
สะดวก [5] 

2.4 การขยายขนาดการให้บริการ  

2.4.1 การขยายการรองรับการใชง้านในยุคก่อนและหลัง
การใช ้Cloud 

การขย าย การรองรับการใช ้งาน  ไ ด้มี การศึกษาและ
ดาํเนินการมาอย่างยาวนาน  ปัจจัยทีÉมีผลตอ่การพิจารณาการ
ขย ายรองรับการใชง้ านนัÉ น คือค่าการท ํางาน ข องหน่ วย
ประมวลผลและความสามารถของการใชง้านเครือข่ายขอ้มูล 
(Bandwidth) เพืÉอทีÉจะรองรบัการทาํงานของแอพพลิเคช ัÉนตา่งๆ 
ไดอ้ย่างตอ่เนืÉ องและมีประสิทธิภาพ หากปัจจัยทีÉไดก้ล่าวมานัÊ น
ไม่เพียงพอตอ่การใชง้านก็จะดาํเนินการจัดซืÊอจัดจ้างอุปกรณ์
เขา้มาเสริมใหม่เพืÉอรกัษาความพร้อมให้บริการอยู่ เสมอ  ตอ่มา
ในยุคของการเทคโนโลยีเครืÉองคอมพิวเตอร์เสมือนซึÉงไดม้ีการ
ใชง้านเทคโนโลยีคลาวด์เขา้ดว้ยนัÊนย ังคงมีการวดัประสิทธิภาพ
ของหน่วยประมวลผลเชน่เ ดิม แต่จะมีการกาํหนดชว่งของคา่ทีÉ
เหมาะสมในการดาํเนินการขยายความสามารถ  คอื มีการต ัÊงค่า
เส้นขีดบน (Upper Scale) และเส้นขีดล่าง (Lower Scale) [6] 

หากค่าของหน่วยประมวลผลเกินเส้นขีดบนเมืÉอไรกจ็ะทาํการ
ขยาย เครืÉองคอมพิวเตอร์เพืÉอรองรบัการใชบ้ริการและหากค่า
ของหน่วยประมวลผลน้อยกวา่เสน้ขีดล่างเมืÉอไรกจ็ะทาํการลด
จํานวนของเครืÉองคอมพิวเตอร์ลงเพืÉอรกัษาคา่ใชจ่้ายตา่ง ๆ ทีÉได้
เกดิขึÊนจากผูใ้ห้บริการคลาวด์   

2.4.2 อัลกอริทึมใน การข ยาย เครืÉองคอมพิ วเตอร์แบบ
อตัโนมตั ิ

อลักอริทึมการขยายความสามารถของเครืÉองคอมพิวเตอร์
ขณะท ํางาน อยู่  [7] ไ ด้นํ าต ัวแปรในการตดัสิน ใ จข ยาย
ความสามารถ เช่น  ระยะเวลาของ  SLA ลักษณะงาน  และค่า
ประสิทธิภ าพของห น่วยประมวลผลมาพิจ ารณา  เ ป็นต ้น 
เนืÉองจากงานวิจัยดงักล่าวเกีÉยวข ้องกบัการขยายความสามารถ
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ของเครืÉองคอมพิวเ ตอร์ตามลกัษณะงานทีÉเขา้มาเ ป็นลาํดับข ัÊน 
(Workflow) จึ งต ้องค ํา นึ ง ถึง ลักษณ ะ ง าน และ จั ดลําดั บ
ความสําคญัของงานในการขยายความสามารถ ซึÉงอัลกอริทึม
ดังกล่าวได้ทดสอบใช ้งานบน  Amazon AWS EC2 พบว่า
สามารถทาํงานไดต้ามทีÉผูว้ิจัยไดก้าํหนด สามารถทีÉจะเพิÉมและ
ลดขนาดความสามารถของเครืÉองคอมพิวเตอร์ทีÉใชป้ระมวลผล
ไดต้ามระยะเวลาทีÉตอ้งการ อันเนืÉ องมาจากขอ้ตกลง  SLA แล้ว
คา่ใชจ่้ายทีÉไดเ้กดิขึÊนบนการใชบ้ริการคลาวด์ 

3. วิธีการดําเนินงาน 

การออกแบบและพฒันาระบบการขยายขนาดการให้บริการ
แบบอตัโนมัตใินระบบด็อกเกอร์สามารถทีÉจะใชง้านระบบให้
ทาํงานร่วมกบัการขยายขนาดของด็อกเกอร์คอนเทนเนอร์
จํานวนหลายตวัทีÉอยู่ในระบบด็อกเกอร์โฮสตเ์ดียวกนั ผูว้จิัยได้
แบ่งข ัÊ น ตอน ในการดําเนิ น งาน วิจัยออกเ ป็น  Ş ข ัÊน ตอน 
ดงัตอ่ไปนีÊ  คอื  

ř) ออกแบบโครงสร้างของระบบด็อกเกอร์ แสดงดงัภาพทีÉ 2 
ซึÉงประกอบดว้ย  

- Agent คอื ส่วนการเกบ็ขอ้มูลทรพัยากรใชง้าน Metric 

- Monitoring คือ ส่วนของการจัดเก็บค่าสถิตติ่างๆ จากตวั 
Agent โดยออกแบบให้เก็บเป็นฐานข ้อมูลแบบอนุกรมเวลา 
(Time Series Database) 

- Scaling Decision คอื ส่วนของการตดัสินใจในการทาํงาน 
วา่ควรจะดําเนินการขยาย เพืÉอรองรบัการให้บริการหรือไม่ตาม
ความเหมาะสมจากคา่ทีÉไดก้าํหนดไว ้

- Scaling Execution คอื ส่วนของการดาํเนินการสัÉงงานให้มี
การขยายเพืÉอรองรบัการให้บริการและมีการจัดสรรทรัพยากร
ไดอ้ย่างเหมาะสม  

 

ภาพทีÉ 2: โครงสร้างระบบรองรับการขยายตวัแบบอัตโนมัติในระบบด็อกเกอร์ 

 

 

2) ออกแบบส่วนในการเก็บขอ้มูลการใชง้านทรพัยากรและ
การเฝ้าสงัเกตขอ้มูลการใชง้าน 

ในส่วนของการเกบ็ขอ้มูลทรพัยากรการใชง้านจะเป็นระบบ
ทีÉมีชืÉอว่า Heapster ซึÉงระบบ Heapster คือ ส่วนในการจัดการ
กบัคา่ของทรพัยากรตา่งๆ  โดยจะอ่านคา่จาก API ของด็อกเกอร์
โฮสต์นัÊ นว่าแตล่ะตวัมีการใชง้านทรัพยากรเ ป็นอย่างไร โดย
ดาํเนินการอ่านคา่ขอ้มูลทรัพยากรการใชง้านทกุ  ๆ 1 นาที เมืÉอ
อ่านค่าได้สาํเร็จจะส่งค่าออกไปเกบ็ย ังฐานข ้อมูล ในทีÉนีÊ ได้
เลือกใชโ้ปรแกรมจัดการระบบฐานขอ้มูลแบบอนุกรมเวลา 

ในส่วนของการเฝ้าสงัเกตขอ้มูลการใชง้านนัÊ นไดอ้อกแบบ
ให้ มีโปรแกรมทีÉท ํางานเ ป็นรอบเวลาโดยจะดึงข ้อมูลเพืÉ อ
ตรวจสอบทุก ๆ  1 น าที โดยจะทาํการดึงข ้อมูลออกจาก
ฐานข ้อมู ลแบบอนุกรม เวลาทีÉใช ้ InfluxDB เป็นโปรแกรม
จัดการฐานขอ้มูล ซึÉงส่วนของการเกบ็ขอ้มูลจะเขียนขอ้มูลการ
ใชง้านทรัพยากรลงในฐานข ้อมูลนีÊ  โดยจะตอ้งพฒันาส่วนใน
การดึงขอ้มูลมาประมวลผลวา่สมควรทีÉจะลดหรือขยายขนาด
การให้บริการในชว่งเวลานัÊนหรือไม่ 

3) ออกแบบส่วนการดําเนิ นการขยายหรือลดขน าดการ
ให้บริการ เมืÉอรับค่าขอ้มูลจากการเ ฝ้าสังเ กตแลว้ นํามาทาํการ
คาํนวณหาคา่ของ CPU ทีÉใชง้านในชว่งเวลานัÊน ดงัสมการทีÉ ś-1 

i
titi

i core
timecputimecpu

cpu 9
)1,(),(

1060
__         (3-1) 

โดยทีÉ cpui  คอื คา่ของการใชง้าน CPU ของ podi 

corei คอื จํานวน CPU ทีÉ podi ใชง้านมีหน่วยเป็น 
มิลลิคอร์(millicore) 

cpu_time(i, t) คอื คา่ของการใชง้าน CPU ณ เวลา t 
หน่วยเป็นไมโครวนิาท(ีmicrosecond) 

cpu_time(i, t-1) คอื คา่ของการใชง้าน CPU ณ เวลา t-1 
หน่วยเป็นไมโครวนิาท(ีmicrosecond) 

จากนัÊ นทาํการคาํน วณหาค่า CPU เฉลีÉยข องทุก Pods ทีÉ
ให้บริการในชว่งเ วลานัÊน  เพืÉอนําไปในการจํานวน  Pods ดัง
สมการทีÉ 3-2 

current

n

i
i

avg n

cpu
cpu

current

1                                         (3-2) 

โดยทีÉ cpuavg คอื คา่เฉลีÉยของการใชง้านหน่วยประมวลผล
ของ Pods นัÊน  
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ncurrect คอื จํานวน Pods ทีÉให้บริการอยู่ในปัจจุบนั  
cpui     คอื คา่ของการใชง้าน CPU ของแตล่ะ Pods 

หลงัจากนัÊนนําคา่ทีÉไดไ้ปคาํนวณหาจาํนวน Pods ดงัสมการทีÉ 3-3 

currentcurrent
avg

new nn
cpu
cpu

n
target

              (3-3) 

โดยทีÉ nnew คอืจํานวนของ Pods ใหม่ทีÉจะดาํเนินการขยาย
หรือลดขนาด  

ncurrect คอื จํานวนของ Pods ในปัจจุบนัทีÉให้บริการ 

cpuavg คอื คา่เฉลีÉยของการใชง้านหน่วยประมวลผล
ของ Pods นัÊน  

cputarget คอืคา่ของหน่วยประมวลผลทีÉผูใ้ชง้านไดใ้ส่
คา่เขา้มาวา่จะตอ้งอยู่ในเกณฑ์ทีÉเทา่ไร 

4) ทดสอบระบบ จะเ ป็นการทดสอบการทาํงานของระบบ
โดยการจําลองการใชง้านการบริการเพืÉอสงัเกตพฤติกรรมใน
การขยายขนาดการให้บริการโดยอัตโนมัติโดยพิ จารณาว่า 
ระบบสามารถทาํงานไดถู้กตอ้งตามทีÉไดว้างแผนการทดสอบได้
หรือไม่   โดยทาํการจําลองเหตกุารณ์ออกเป็น 3 เหตกุารณ์ ดงันีÊ  
เห ตุการณ์ ทีÉ 1 ไม่ มี การใ ชบ้ ริการ  จํ าน วน ผูใ้ ชเ้ท่าก ับ  0 
เหตกุารณ์ทีÉ 2 มีการใชบ้ริการ จํานวนผูใ้ชบ้ริการเท่ากบั 1600 

หน่วงเวลาการใชบ้ริการ 5 นาท ีและเหตุการณ์ทีÉ 3 หยุดการใช ้
บริการ จํานวนผูใ้ชบ้ริการเทา่กบั 0  

5) ประเมินประสิทธิภาพ จะเป็นการประเมินประสิทธิภาพ
ของการรองรับการให้บริการดว้ยการขยายขนาดการให้บริการ
ไดส้มัพนัธ์กบัปริมาณการใชบ้ริการ โดยจําลองผูใ้ชง้านเริÉมตน้
ทีÉจํานวน 800 ผูใ้ชง้านต่อวนิาที ทาํการเรียกใชบ้ริการเ วบ็ไซต์
เป็นชว่งเวลาตอ่เนืÉอง และพิจารณาวา่การเ รียกใชง้านเวบ็ไซต์
นัÊนสามารถแสดงผลไดอ้ย่างถูกตอ้งไม่มีขอ้ผดิพลาด 

4. ผลการดําเนินงาน  
Ŝ.ř ผลการทดสอบส่ วนการดําเน ินการขยายขนาดการ

ให้บริการ 

ทดสอบการหาคา่จํานวนการขยายขนาดการให้บริการโดย
อาศัยคา่ทีÉไดจ้ากการคาํนวณการใชง้านหน่วยประมวลผลของ  
Pods การทดสอบในกระบวนการนีÊ ไดต้ ัÊงค่าเอาไวว้า่เมืÉอมีการ
ใชง้านหน่วยประมวลผลของด็อกเกอร์คอนเทนเนอร์และ Pods 

มากกว่าร้อย ละ  30 ให้ดําเนิ น การสัÉงการข ยาย ขน าดการ

ให้ บริการ แต่ในกระบวนการทดสอบนีÊ ติดปัญหาทีÉเ ครืÉอง
คอมพิวเตอร์ทีÉไดน้ํามาทาํเป็นระบบคลัสเตอร์นัÊ นมีทรัพยากร
ไม่เพียงพอตอ่การสรา้งด็อกเกอร์คอนเทนเนอร์ทีÉมีจํานวน
มากกวา่ 40 คอนเทนเนอร์ จึงจําเป็นตอ้งจํากดัการขยายขนาดทีÉ
มากทีÉสุด คอื 40 คอนเทนเนอร์เพืÉอให้โปรแกรมยงัคงสามารถ
ทาํงานตอ่ได ้

ตารางทีÉ 1: การทดสอบการทาํงานการปรับขนาดการให้บริการ 

นาที CPU จาํนวน เหตกุารณ์ 
จาํนวน 

ผูใ้ชบ้ริการ 

0 0  1 ไม่มีการใชบ้ริการ 0 

1 100 4 

จาํลองการใช้
บริการ 

1600 

2 
ช่วงหน่วงเวลา
การขยายขนาด 

4 1600 

3 4 1600 

4 4 1600 

5 42.256 6 1600 

6 
ช่วงหน่วงเวลา
การขยายขนาด 

6 1600 

7 6 1600 

8 6 1600 

9 29.098 6 จาํลองการใช้
บริการ 

1600 

10 29.039 6 1600 

11 27.163 6 

หยุดการจาํลอง
การใชบ้ริการ 

0 

12 0 1 0 

13 

ช่วงหน่วงเวลา
การลดขนาด 

1 0 

14 1 0 

15 1 0 

16 1 0 
 

ตารางทีÉ 1 แสดงผลการทาํงานเ มืÉอกาํหนดให้มีการขยาย
ขนาดการให้บริการอัตโนมัติเมืÉอกาํหนดให้มีการให้บริการ
เวบ็ไซตด์้วยโปรแกรม Nginx บนด็อกเกอร์คอนเทนเนอร์หรือ 
Pods ทีÉมี จําน วน เท่ากบั  1 และ เ มืÉ อมี การใ ช ้งานห น่ วย
ประมวลผลม ากกว่าร้อย ละ  40 ให้ ทาํการข ยายข นาดการ
ให้บริการอัตโนมัตแิละเมืÉอการใชง้านหน่วยประมวลผลน้อย
กวา่ร้อยละ 30 ให้มีการลดขนาดการให้บริการโดยเป็นไปตาม
คา่ทีÉไดจ้ากการคาํนวณ 

จากการทดสอบในนาทีทีÉ 1 ได้มีการจําลองการเรียกใช ้
บริการจํานวนมากดว้ยการจําลองให้มีผู ใ้ชง้านจํานวน 1600 หน่วย
และทาํการเรียกการใชง้านต่อเนืÉองเป็นเ วลา 5 นาท ีผลลัพธ์ คือ
ระบบไดม้ีการสัÉงให้เพิÉมจํานวนของด็อกเกอร์คอนเทนเนอร์ขึÊ น
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เป็น 4 คอนเทนเนอร์และหลงัจากนัÊนจะมีชว่งเวลาในการหน่วง
เวลาเพืÉอรอการสรา้งด็อกเกอร์คอนเทนเนอร์และความพรอ้มใน
การเก็บข ้อมูลการใชง้านทรัพ ยากร ในนาทีทีÉ  10 ได้มีการ
ตรวจสอบใหม่ อีกครัÊงพบว่ามี การใช ้งานท ัÊง  4 ด็อกเกอร์ 
คอนเทนเนอร์มีการใชง้านเฉลีÉยแล้วรอ้ยละ  42.256 จําเป็นตอ้ง
ขยายขนาดการให้บริการเพิÉมขึÊ นไปเป็น  6 คอนเทนเนอร์ ใน
นาทีทีÉ 12  ได้มี การตรวจสอบการใชง้านทรัพ ยากรอีกครัÊง 
พบว่ามีการใชง้านหน่วยประมวลของด็อกเกอร์คอนเทนเนอร์
ท ัÊง 6 คอนเทนเนอร์เฉลีÉยอยู่ทีÉร้อยละ  0 ประกอบมีการสิÊนสุด
การเรียกใชบ้ริการจึงทาํให้ไ ม่มีการใชง้านหน่วยประมวลผล
เมืÉอระบบตรวจสอบแลว้ไดผ้ลว่าลดขนาดจํานวนการให้บริการ
ลงเหลือ 1 คอนเทนเนอร์ และมีชว่งหน่วงเ วลาการลดขนาดอยู่
ทีÉ 4 นาท ีและหลงัจากนาททีีÉ 16 เป็นตน้ไปนัÊนไม่มีการใชง้านจึง
คงจํานวนด็อกเกอร์คอนเทนเนอร์อยู่ทีÉ 1 คอนเทนเนอร์เชน่เดิม 

4.2 ทดสอบความพร้อมของการให้บริการ 

การทดสอบความสามารถในการให้บริการเ วบ็ไซต์ด้วย
โปรแกรม Nginx บนด็อกเกอร์คอนเทนเนอร์เป็นการทดสอบทีÉ
มีจุดประสงค์คือระบบการให้บริการต่าง ๆ  ภายในระบบคลัสเตอร์
เดียวกนัจะตอ้งมีความพรอ้มให้บริการตลอดเวลาและมีความ
ราบรืÉนในการเพิÉมหรือขยายขนาดการให้บริการซึÉงจะตอ้งเกิด
ข ้อผิดพลาดให้ น้อยทีÉสุดมี  การทดสอบใชเ้ครืÉองมือในการ
จําลองผูใ้ชง้านดว้ยการใชโ้ปรแกรม Apache Jmeter 

การทดสอบได้จําลองผูใ้ชง้านให้เพิÉมขึÊ นและลดลงตาม
ชว่งเวลาเพืÉอทดสอบความพรอ้มในการให้บริการของด็อกเกอร์
คอนเทนเนอร์โดยกาํหนดให้มีการขยายขนาดการให้บริการเมืÉอ
มีระดับการใชง้านหน่วยประมวลผลมากกว่าร้อยละ  30 ของ 

การใชง้าน ซึÉงการให้บริการนีÊ จะให้บริการเวบ็ไซต์และทดสอบด้วย
การใชโ้ปรแกรมจําลองผูใ้ชง้านเริÉมตน้ทีÉจํานวน 800 ผูใ้ชง้าน
ตอ่วนิาทโีดยให้เรียกใชบ้ริการเวบ็ไซตเ์ป็นช่วงเวลาต่อเนืÉองไป 
โดยจะมีการวดัผลการให้บริการคือ  การตอบสนองสําเ ร็จ
หมายความวา่การเรียกใชง้านเวบ็ไซตส์ามารถแสดงผลไดอ้ย่าง
ถูกตอ้งไม่มีข ้อผิดพลาด (มีการแสดงผลการตอบสนองของ 

รหั ส HTTP เ ป็น  200 หมาย ความว่าสําเ ร็จ ) เ กิดขึÊ นและ 

การตอบสนองลม้เหลวหมายความวา่การเรียกใชง้านเ วบ็ไซต์
นัÊนให้การแสดงผลทีÉผดิพลาด เชน่ การบริการมีความไม่พรอ้ม
ให้บริการ (มีการแสดงผลการตอบสนองของรหัส  HTTP 503  

หมายความวา่ไม่พรอ้มให้บริการ) มีผลทีÉไดด้งัตอ่ไปนีÊ  
 

ตารางทีÉ 2:  ผลการทดสอบการให้บริการ 

เวลา 

(นาที) 
จาํนวน
ผูใ้ชง้าน 

ค่าเฉลีÉย
การใช ้ 

CPU  

จาํนวน 

Pods 

ปัจจุบัน 

จาํนวน Pods  

ทีÉตอ้งขยาย/
ลดขนาด 

(Target) 

สาํเร็จ 
(%) 

1 800 0 1  1 100 

2 800 43.727 1 2 100 

5 800 55.653 2 4 100 

8 1200 36.264 4 5 100 

11 1200 28.54 5 5 100 

12 1200 24.1 5 5 100 

13 100 17.28 5 3 100 

17 100 7.078 3 1 99.99 

21 100 20.25 1 1 100 

22 100 19.48 1 1 100 

23 100 17.603 1 1 100 

24 1500 100 1 4 100 

27 1500 42.518 4 6 100 

30 1500 32.339 6 7 100 

33 1 0.27 7 1 100 

37 1 0.27 1 1 100 
 

จากตารางทีÉ 2 ไดแ้สดงผลของการทดสอบความพรอ้มของ
การให้บริการในการใชก้ลไกการขยายขนาดการให้บริการ
อัตโนมัติในระบบด็อกเกอร์โดย แสดงผลตามเวลา  (น าที) 
จํานวนผูใ้ชง้านจะเป็นคา่ทีÉถูกจําลองขึÊนมาจากโปรแกรมจําลอง
ผูใ้ชง้าน การใชง้านหน่วยประมวลผลจะเป็นคา่เฉลีÉยของหน่วย
ประมวลผลของด็อกเกอร์คอนเทน เน อร์ทีÉท ํางาน ในการ
ให้บริการนัÊ น จํานวน Pods ปัจจุบนั  คือ จํานวนของด็อกเกอร์
คอนเทนเนอร์ทีÉทาํงานในการให้บริการอยู่ในช่วงเวลานัÊ น 
จํานวน  Pods ทีÉตอ้งขยายหรือลดขนาดคอืจํานวนทีÉได้จากการ
ตดัสินใจในการขยายหรือลดขนาดของด็อกเกอร์คอนเทนเนอร์ 
คา่สาํเร็จคอือัตราส่วนของจํานวนการเรียกใชบ้ริการและได้
ผลสําเร็จต่อจํานวนการเรียกใชบ้ริการท ัÊงหมด คา่ล้มเหลว คือ
อตัราส่วนของจํานวนการเ รียกใชบ้ริการและไดผ้ลล้มเหลวต่อ
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จํานวนการเรียกใชบ้ริการท ัÊงหมดคา่ทีÉไดจ้ากตารางทีÉ 2 สามารถ
อธิบายไดด้งัตอ่ไปนีÊ  ในชว่งทีÉมีการเพิÉมขนาด 

การให้บริการตอ่ผูใ้ชบ้ริการทีÉเพิÉมขึÊนเพืÉอให้สามารถรองรับ
การทาํงานไดม้ีประสิทธิภาพในนาทีทีÉ 2, 5, 8 และ 24 จะพบว่า
มีคา่เฉลีÉยของการใชง้านหน่วยประมวลผลทีÉเพิÉมขึÊนและมีการ
ขยายขนาดของด็อกเกอร์คอนเทนเนอร์เพิÉมขึÊนตามจํานวนทีÉได้
จากการคาํนวณและเมืÉอทดสอบความสามารถในการให้บริการ
พบวา่มีอตัราสาํเร็จรอ้ยละ 100 นัÉนหมายความวา่เมืÉอขยายขนาด
การให้บริการจะไม่มีผลกระทบต่อการให้บริการทีÉได้มีการ
ให้บริการอยู่ก่อนหน้ านีÊ และในช่วงทีÉมีการลดขนาดการ
ให้บริการในนาททีีÉ 13, 17 และ 33 ในนาททีีÉ 17 จะพบวา่อัตรา
ความพรอ้มในการให้บริการมีค่าอยู่ทีÉรอ้ยละ  99.99 สาเหตุทีÉ
เป็นเช่น นีÊ เ พ ราะในการสร้างการให้ บริการ  (Service) ใน 
Kubernetes ไดม้ีการกาํหนดให้มีลักษณะเ ป็นการกระจายงาน  
(Load balancing)ให้กบัด็อกเกอร์คอนเทนเนอร์ทีÉอยู่ภายใต ้
Replication Controller และในการลดจําน วนข องด็อกเกอร์ 

คอนเทนเนอร์ภายในการให้บริการนีÊ มีโอกาสทีÉจะพบชว่งทีÉ
กาํลงัลบด็อกเกอร์คอนเทนเนอร์ออกไปจึงทาํให้ตวักระจายงาน
นัÊนจ่ายงานให้กบัด็อกเกอร์คอนเทนเนอร์ทีÉกาํลงัโดนลบแตเ่มืÉอ
จ่ายงานให้แลว้ไม่มีการให้บริการจึงไดต้อบสนองเป็นไม่พรอ้ม
ให้บริการ (รหัส HTTP คือ 503) ดังนัÊ นย่อมมีโอกาสทีÉจะเกิด
เหตุการณ์เช่นนีÊ จึงทาํให้การตอบสองความพร้อมในการ
ให้บริการนัÊนมีความผดิพลาดอยู่รอ้ยละ 0.01 ในชว่งเวลาดงักล่าว
ในการทดสอบความพรอ้มในการให้บริการเมืÉอใชก้ลไกการขยาย
ขน าดการให้ บ ริการอัตโนมัติใน ระบบด็อกเกอร์นัÊ น มี
ความสามารถทีÉจะให้บริการไดโ้ดยมีความผดิพลาดเฉพาะระหวา่ง
การลดขนาดของด็อกเกอร์คอนเทนเนอร์เพียงเล็กน้อยเทา่นัÊน 

5. สรุป 

งานวิจัย นีÊ ผูว้ิจัยได้ตรวจจับการใชง้านทรัพยากรหน่วย
ประมวลผลของด็อกเกอร์คอนเทนเนอร์และนําคา่การใชง้าน
หน่วยประมวลผลมาเขา้สู่ระบบการเ ฝ้าระวงัจากด็อกเกอร์คอน
เทนเน อร์หลาย  ๆ ตวัใน ระบบการทาํงาน แบบกลุ่มและ
ตรวจสอบการใชง้านหากมีการใชง้านทรพัยากรมากกวา่ค่าทีÉผู ้
ใชไ้ดร้ะบใุนระบบแลว้ส่วนของการขยายขนาดการให้บริการก็
จะดาํเนินการตอ่ไปโดยอาศยัคา่ทีÉไดจ้ากการเฝ้าระวงัมาคาํนวณ

เพืÉอตดัสินใจวา่จะขยายหรือลดขนาดการให้บริการเป็นจํานวน
เทา่ไรในระบบด็อกเกอร์  

ผลการทดสอบการทาํงานของระบบพรอ้มกบัทดสอบความ
พรอ้มของการให้บริการเ มืÉอมีการขยายหรือลดขนาดแบบ
อตัโนมัตผิลทีÉได้ คอื ระบบมีการลดและขยายขนาดเป็นไปตาม
การใช ้ง านห น่ วยประมวลผลและย ังมี ความพร้อม ใน  

การให้บริการของส่วนการให้บริการภายในด็อกเกอร์โดยทีÉมี
ความผิดพ ลาดเพี ย งเ ล็กน้ อย เท่านัÊ น  และใน ส่วนข อง
กระบวนการเ ฝ้าสังเกตขอ้มูลทีÉเพิÉมขึÊนมานัÊน  การใชง้าน CPU 

จะขึÊ นอยู่กบัจําน วน  Pods หากมีการใชง้าน ของ  Pods มาก  
กส่็งผลทาํให้การใชง้าน  CPU มากขึÊนเช่นกนั สาํหรบังานวจิัย นีÊ
มีการใชง้านจํานวน Pods ไม่มาก ทาํให้การใชง้าน CPU น้อย
และไม่มีนัยสาํคญั 
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