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บทคัดย่อภาษาไทย  

ชื่อเรื่อง การประเมินสมรรถนะการใชง้านฮารด์แวรข์องแอปพลิเคชนัด็อกเกอร์
คอนเทนเนอร ์

ผูว้ิจยั ธน ูคะชา 
ปรญิญา วิทยาศาสตรมหาบณัฑิต 
ปีการศกึษา 2563 
อาจารยท์ี่ปรกึษา ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร. วีรยุทธ เจรญิเรืองกิจ  

  
งานวิจยันีม้ีวตัถุประสงคเ์พื่อประเมินประสิทธิภาพของระบบและการใชท้รพัยากรบน

เซิรฟ์เวอรเ์ครื่องเดียวที่สอดคลอ้งกับการเพิ่มขึน้ของคอนเทนเนอรแ์อปพลิเคชันโดยเริ่มตน้ที่  1 
แอปพลิเคชนัคอนเทนเนอรเ์พื่อน าขอ้มลูมาเปรียบเทียบประสิทธิผลกบั 2 และ 4 แอปพลิเคชนัคอน
เทอเนอร ์ซึ่งตัวชีว้ัดที่น ามาศึกษาการใชง้านฮารด์แวรคื์อ  CPU Usage, Ram Usage และ disk 
Usage .ในการศึกษาประสิทธิภาพการท างานใช้ Response Time และ Throughput ซึ่งผลการ
ทดลองพบว่า การใชง้านฮารด์แวรม์ีอตัราเพิ่มขึน้ตามจ านวนแอปพลิเคชนัคอนเทนเนอร  ์แต่การใช้
งานฮารด์แวรใ์นสถานการณ์ทัง้ 3 มีอัตราที่ใกลเ้คียงกัน แมจ้ะมีอัตรา Work Load ที่เพิ่มมากขึน้ 
ส่วนประสิทธิภาพการท างานมีอัตราที่เพิ่มขึน้สูงสุดเพียง  66% เมื่อเปรียบเทียบระหว่าง 1 แอป
พลิเคชันคอนเทนเนอรก์ับ 2  แอปพลิเคชันคอนเทนเนอร ์นอกจากนีค่้าด าเนินการยังมีอัตราเพิ่ม
สงูขึน้อย่างมากตามจ านวนแอปพลิเคชนัคอนเทนเนอรอี์กดว้ย  

 
ค าส าคญั : ด็อกเกอร,์ คอนเทนเนอร,์ ทดสอบประสิทธิภาพ, ค่าด าเนินการ 
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This research aims to evaluate the system performance and the resource 

utilization on a single server corresponding to an increment of application containers. 
The study started with one application container. The evaluated metrics were compared 
to two and four application containers. The system utilization metrics used by this study 
are CPU usage, RAM usage, and disk usage. The performance metrics are the 
response time and throughput. The results showed that hardware utilization rates 
increased with the number of container applications, but hardware utilization in all three 
scenarios showed similar rates despite the increasing workloads. The highest 
performance gains were at a maximum of 66% when increasing from one application 
container to two application containers. Furthermore, this research demonstrates that 
the overhead rate increased significantly with an additional number of application 
containers. 
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บทที ่1  
บทน า  

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญ 
เทคโนโลยีเวอรช์วลไลเซชั่น (Virtualization) หรือการจ าลองเครื่องคอมพิวเตอรเ์สมือน

เพื่อใหส้ามารถใชง้านทรพัยากรเครื่องคอมพิวเตอรไ์ดเ้ต็มประสิทธิภาพ เมื่อกล่าวถึงการจ าลอง
เสมือน ผูค้นทั่วไปมักจะนึกถึง Virtual Machine (VM) เพราะเป็นเวอรช์วลไลเซชั่นที่ไดร้บัความ
นิยมสงู โดย VM คือใชไ้ฮเปอรไ์วเซอรเ์ป็นตวักลางในการจดัสรรทรพัยากรของเครื่องคอมพิวเตอร์ 
ที่มีอยู่ แต่มีขอ้เสียคือไฟลอิ์มเมจที่จ  าลองออกมานั้นมีขนาดใหญ่ ท าให้เวลาในการสรา้งและ 
การส่งมอบใช้เวลานาน ในขณะที่การจ าลองสภาพแวดล้อมในระดับระบบปฏิบัติการลีนุกซ ์
(Linux) ที่เรียกว่า Linux Container (LXC) จะมีขนาดไฟล์อิมเมจที่เล็กกว่ามาก ท าให้เวลาใน 
การสรา้งและการส่งมอบสั้นลง ซึ่งหนึ่งใน Linux Container ที่ได้รบัความนิยมจากนักพัฒนา 
อย่างมากตวัหนึ่งคือ ด็อกเกอร ์(Docker) เพราะเป็นแพลตฟอรม์เปิด (Open Platform) ที่สามารถ
น ามาพัฒนาต่อเพื่อให้การใชง้านคอนเทนเนอรไ์ด้ง่ายยิ่งขึน้ โดยแยกการพัฒนาแอปพลิเคชัน 
ออกจากโครงสรา้งพืน้ฐาน (Infrastructure) แต่ยงัคงสามารถจดัการโครงสรา้งพืน้ฐานได้ ส่งผลให ้
การพฒันาแอปพลิเคชนัมีความสะดวก รวดเร็ว และลดปัญหาการส่งมอบแอปพลิเคชนั จึงท าให ้
ด็อกเกอรไ์ดร้บัความนิยมอย่างแพร่หลายในหมู่ของนกัพัฒนา (Developer) และเป็นตวัเลือกแรกๆ 
ส าหรบัการพฒันาแอปพลิเคชนั 

แอปพลิเคชนัที่ดีจะตอ้งมีคณุสมบติัที่ส  าคญัประการหนึ่งคือ ความสามารถในการรองรบั
การเขา้ใชง้านจ านวนมากในช่วงเวลาเดียวกนั ยกตวัอย่างเช่น แอปพลิเคชนัของสถาบนัการศกึษา
ที่ใชส้  าหรบัการประกาศผลสอบ การให้บริการของแอปพลิเคชันมักจะเกิดปัญหาแอปพลิเคชัน
ท างานล่าชา้ หรือในบางครัง้ถึงขัน้หยุดการตอบสนองเพราะระบบเกิดการลม้เหลว เมื่อมีผูเ้ขา้ใช้
งานจ านวนมาก ส่งผลกับบุคลากรครูและนักเรียนในการท างานและติดตามผลการเรียน  
ซึ่งการแก้ปัญหาดังกล่าว ด้วยการเพิ่มจ านวนเซิรฟ์เวอร  ์หรือจ านวนคอนเทนเนอร ์หรือเพิ่ม
ประสิทธิภาพเครื่องเซิรฟ์เวอรน์ั้น จะสามารถที่จะแก้ปัญหาได ้แต่หากองคก์รหรือสถาบันนั้นๆ  
มีงบประมาณที่จ  ากัด การแกปั้ญหาดว้ยการเปลี่ยนหรือเพิ่มจ านวนเซิรฟ์เวอรอ์าจะเป็นเรื่องยาก 
ที่จะท าได้ ด้วยเหตุนี ้ การเพิ่มแอปพลิเคชันคอนเทนเนอร์บนเครื่องเซิรฟ์ เวอรท์ี่มีอยู่แล้ว  
จึงน่าจะเป็นทางเลือกที่ดีกว่าส าหรบัการแกปั้ญหา  

อย่างไรก็ตาม การพิจารณาเพิ่มคอนเทนเนอรบ์นเครื่องเซิรฟ์เวอรย์งัคงประสบกบัค าถาม
ที่ว่า การเพิ่มจ านวนแอปพลิเคชันคอนเทนเนอรบ์นเครื่องเซิรฟ์เวอร์นั้น จะสามารถท าให ้
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แอปพลิเคชนัมีประสิทธิภาพที่แตกต่างจากเดิมอย่างมีนยัส าคญัหรือไม่ และส่งผลกระทบอย่างไร
ต่อเครื่องเซิ ร ์ฟ เวอร์ ในงานวิจัยนี ้  ผู ้วิจัยได้ท าการทดสอบประสิท ธิภาพแอปพลิ เคชัน 
ในสภาพแวดล้อมที่ แตกต่างกัน ด้วยการก าหนดจ านวนของแอปพลิเคชันที่  1, 2 และ 4  
แอปพลิเคชนัคอนเทนเนอร ์เพื่อศึกษาและประเมินสมรรถนะการใชง้านทรพัยากรเครื่องเซิรฟ์เวอร์
ของด็อกเกอร ์

1.2 วัตถุประสงค ์ 
1.2.1 เพื่อประเมินสมรรถนะการใชง้านฮารด์แวรข์องด็อกเกอรค์อนเทนเนอร ์ 
1.2.2 เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมวลผล เมื่อคอนเทนเนอรม์ีจ  านวนมากขึน้  
1.2.3 เพื่อศึกษาค่าด าเนินการ(Overhead) เมื่อจ านวนคอนเทนเนอรท์ี่เพิ่มขึน้บนเครื่อง

เซิรฟ์เวอรเ์ดียว 

1.3 ขอบเขตงานวิจัย  
1.3.1 การติดตัง้แอปพลิเคชนัในการทดสอบทัง้หมดใชด็้อกเกอรเ์ท่านัน้ 
1.3.2 ใชง้านเว็บแอปพลิเคชนัในการทดสอบประสิทธิภาพ 
1.3.3 ใช ้Physical Server ในการติดตัง้คอนเทนเนอรเ์พื่อท าการทดสอบประสิทธิภาพ 
1.3.4 ซอฟต์แวร์และ เครื่อ งมื อส าห รับ การทดสอบทั้ งหมด เป็น โอ เพ่ นซอร์ส 

(Open Source) 



 

บทที ่2  
เทคโนโลยีและงานวิจัยทีเ่ก่ียวข้อง  

2.1 Linux Container (LXC)   
Linux Container (LXC) คือเทคนิคการจ าลองเสมือน (Virtualization) อีกรูปแบบหนึ่ง 

โดยเป็นการจ าลองเสมือนที่ อยู่ ในระดับของระบบปฏิบัติการ (Operating-System-Level) 
(Vaucher, 2015) ลั กษณ ะการท า งาน ของ  LXC จะท า งาน ร่วม กับ เคอ ร์เน ล  (Kernel)  
ของระบบปฏิบติัการของเครื่องหลกั (Host OS) โดยไม่จ าเป็นตอ้งติดตัง้ระบบปฏิบัติการเพิ่มบน
เครื่องหลกั เพื่อใหก้ารจ าลองเสมือนสามารถท างานเป็นอิสระจากกนัโดยไม่รบกวนการท างานของ
เครื่องหลักและการจ าลองเสมือนอ่ืนๆ (ขุนเพร็ชร,์ 2015) ซึ่งการจ าลองเสมือนรูปแบบนี ้เรียกว่า 
คอนเทนเนอร์ (Container) LXC มีส่วนประกอบหลักส าคัญ คือ เนมสเปซ (Namespaces)  
จะท าหน้าที่แยกการประมวลผลที่เกิดขึน้ของแต่ละส่วน เช่น IPC, UTS, Mount, PID, Network 
และ User เพื่อจ าแนกการท างานของคอนเทนเนอรอ์อกจากกนัและ Control Groups (cgroups)  
ดูแลควบคุมการใชง้านทรพัยากรและการจัดกลุ่มของการประมวลผลเพื่อจัดล าดับความส าคัญ
ของการใชท้รพัยากรของคอนเทนเนอร ์(linuxcontainers, 2018; Mavridis และ Karatza, 2017) 

2.2 ด็อกเกอร ์(Docker)   
ด็อกเกอรเ์ป็นโอเพ่นซอรส์  (Open Source) ด้วยการน าเทคโนโลยี LXC มาพัฒนา 

ต่อยอดโดยมุ่งเนน้การ Build, Ship และ Run เพื่อช่วยใหน้ักพัฒนาสามารถใชง้านคอนเทนเนอร์
ได้ง่ายและสะดวกมากยิ่งขึ ้น  แต่ใน Docker เวอร์ชัน 11 เป็นต้นไป  ไม่ ได้ก าหนดให้ LXC  
เป็นสภาพแวดลอ้มเริ่มตน้ในการใชง้านด็อกเกอร ์โดยด็อกเกอรพ์ฒันา libcontainer ที่พัฒนาขึน้
ดว้ยภาษา GO เพื่อแทนที่  LXC (Kwon และ Lee, 2020; Yasrab, 2018) ด็อกเกอรม์ีโครงสรา้ง
การท างานในลกัษณะ Client-Server โดย Client ท าหนา้ที่สั่งการไปยงัเซิรฟ์เวอร ์ดว้ย Command 
Line Interface (CLI)  ผ่านทาง REST API ซึ่งเซิร ์ฟเวอร์หรือ Docker daemon ท าหน้าที่ เป็น
แกนกลางในการบริหารจัดการคอนเทนเนอรท์ั้งหมด ซึ่งโครงสรา้งการท างานนีเ้รียกว่า Docker 
Engine (Docker, 2015) ด็อกเกอรม์ีสว่นประกอบในการท างานตามภาพประกอบ 1   
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ภาพประกอบ 1 โครงสรา้งการท างานของด็อกเกอร ์

ที่มา https://docs.docker.com/get-started/overview/ 

สามารถอธิบายจากภาพประกอบ 1 ไดด้งันี ้ 
2.2.1 Docker Images  
Docker Image คือไฟลต์น้แบบ (Template) ส าหรบัคอนเทนเนอร  ์มีลักษณะเป็น

ไฟ ล์ แ บ บ  read-only ที่ ร ว ม ไฟ ล์ ที่ จ  า เ ป็ น  เช่ น  library, middleware, OS แ ล ะ  network 
configuration เป็นต้น  เพื่ อให้แอปพลิ เคชันสามารถท างานได้ Docker Images สามารถ 
ดาวน์โหลดมาใช้งานได้ผ่าน Docker Registries อีกทั้งสามารถน า Images ตั้งค่าหรือติดตั้ง 
ส่วนเสริมและสร้างใหม่โดยใช้ Dockerfile เพื่อให้เป็น Images ที่ เหมาะกับสภาพแวดล้อม 
การท างานของระบบ (Docker, 2015; Kwon และ Lee, 2020)  

2.2.2 Docker Registries 
Docker Registries คือแหล่งรวมของ Docker Images ที่ใหบ้รกิารในรูปแบบ Cloud 

ซึ่งมี Images จ านวนมากใหเ้ลือกใชง้านและยงัสามารถอพัโหลด Images ส่วนตวัเก็บไวไ้ดเ้ช่นกนั 
ท าใหก้ารน า Images ไปใชติ้ดตัง้หรือสง่มอบงานง่ายยิ่งขึน้ 

2.2.3 Docker Container 
Docker Container คื อ ก า รส ร้า งส ภ าพ แ วดล้อม ส าห รับ ก ารท า งาน ขอ ง 

แอปพลิเคชัน โดยการสรา้งสภาพแวดล้อมถูกก าหนดด้วย Docker Images ซึ่งคอนเทนเนอร ์
ที่ ถู ก ส ร้า งขึ ้น จ ะ ไม่ ส่ งผลก ระทบกับ ก ารท า งานของคอน เทน เน อร์อ่ื น ๆ  บน เค รื่ อ ง  

https://docs.docker.com/get-started/overview/
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Docker Container สามารถเข้าถึงทรัพยากรของเครื่องเซิรฟ์ เวอร์ได้เท่าที่ ระบบปฏิบัติการ 
จะจัดสรรรให้ และยังก าหนดทรัพยากรให้แก่คอนเทนเนอร์ได้อีกด้วย  นอกจากนี ้ Docker 
Container สามารถกลับ ไป เป็น  Docker Images โดยที่ ยั งคงค่าสถานะการท างานของ 
คอนเทนเนอร ์ณ จดุที่ตอ้งการ 

2.3 เคร่ืองมือสร้างโหลดเทส K6  
K6 เป็นเครื่องมือส าหรบัการทดสอบประสิทธิภาพที่ออกแบบการทดสอบดว้ยการเขียน

JavaScript และใชง้านโดยไม่เสียค่าใชจ้่าย ซึ่งการออกแบบดว้ยวิธีนีจ้ะช่วยใหน้กัพฒันาสามารถ
ท างานได้สะดวกขึน้ แต่โดยทั่ วไป JavaScript ไม่เหมาะกับการท างานที่มีประสิทธิภาพสูง  
K6 จึงถูกพฒันาดว้ยภาษา GO และฝัง JavaScript Runtime เพื่อให ้JavaScript สามารถท างาน
เทสโหลดประสิทธิภาพสูงไดแ้ละง่ายต่อการทดสอบ ในการท างานของ K6 จะสั่งการท างานและ
รายงานผลการทดสอบผ่าน Command Line Interface (CLI) (K6, 2019) ซึ่งภาพประกอบ 2 
แสดงตวัอย่างของผลลพัธท์ี่ไดจ้าก K6 โดยมรีายละเอียดดงัต่อไปนี ้

2.3.1 vus จ านวนผูใ้ชเ้สมือนที่ใชง้านในปัจจบุนั  
2.3.2 vus_max จ านวนผูใ้ชเ้สมือนสงูสดุที่เป็นไปได ้ 
2.3.3 iteration จ านวนรวมของ Request ของ vus และจ านวนที่สามารถท าไดใ้นหนึ่ง

วินาที (Throughput)   
2.3.4 iteration_duration เวลาในการตอบสนอง   
2.3.5 check อตัราที่สามารถท างานไดส้  าเรจ็ในการทดสอบ  
2.3.6 http_reqs จ านวน Request HTTP ที่สรา้งขึน้ทัง้หมดโดย K6  
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ภาพประกอบ 2 ตวัอย่างการท างานของ K6 

2.4 เคร่ืองมือตรวจสอบการใช้งานทรัพยากร Monitor Tool  
2.4.1 cAdvisor (Container Advisor) คือเครื่องมือในการตรวจสอบการท างานของ 

คอนเทนเนอร  ์โดย cAdvisor ท างานในสภาพแวดล้อมคอนเทนเนอร ์ด้วยการรวบรวมข้อมูล 
การใช้งานทรัพยากรและลักษณะการท างานของคอนเทนเนอร ์ซึ่งในแต่ละคอนเทนเนอรจ์ะ 
เก็บข้อมูลการใช้งานทรัพยากรแยกออกจากกัน เช่น CPU, RAM และ Network เพื่อน ามา
วิเคราะห์และรายงานผลข้อมูลเก่ียวกับการท างานในแต่ละคอนเทนเนอรโ์ดยแสดงผลผ่าน  
Web browser ดงัภาพประกอบ 3  
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ภาพประกอบ 3 การแสดงผลขอ้มลูของ cAdvisor 

2.4.2 Prometheus เป็นเครื่องมือตรวจสอบและแจ้งเตือนการท างานของระบบ  
โดย Prometheus เริ่มต้นมาจากการพัฒ นาให้กับ โปรเจค  SoundCloud ใน ปัจจุบัน เป็น 
โค ร ง ก า ร โอ เพ่ น ซ อ ร์ส ที่ แ ย ก ตั ว อ อ ก ม า โด ย เข้ า ร่ ว ม กั บ  Cloud Native Computing 
Foundation ซึ่ง Prometheus จดัเก็บขอ้มลู metric ในรูปแบบ Time series ในการเรียกเก็บขอ้มลู 
Prometheus ใช ้node exporter เป็นตวัช่วยในการสง่ขอ้มลูการใชง้านฮารด์แวร ์โดยสง่ขอ้มลูผ่าน 
API และสามารถเก็บขอ้มลูไดจ้ากหลายแหลง่พรอ้มกนัดงัในภาพประกอบ 4  

 

ภาพประกอบ 4 การแสดงผลขอ้มลูของ Prometheus 
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2.4.3 Grafana คือเครื่องมือในการสร้าง Dashboard เพื่ อน าเสนอข้อมูล Matric  
ที่เฉพาะเจาะจง ในรูปแบบของกราฟ Time series โดย Grafana จะท างานร่วมกับ Data Source 
ต่าง ๆ เช่น Graphite, Influx DB, OpenBSD, Elasticsearch และ Prometheus เป็นต้น จะช่วย
ใหผู้ใ้ชง้านสรา้งและแก้ไข Dashboard รวมถึงก าหนดเสน้ทางการแจง้เตือนส าหรบัการก าหนด 
ค่าต่าง ๆ ไดอ้ย่างสะดวก Grafana มีรูปแบบการแสดงผลของกราฟและขอ้มลูในตารางที่สวยงาม 
โดยขอ้มลูที่แสดงอยู่บนกราฟจะแสดงขอ้มลูในรูปแบบกึ่ง Realtime (ไม่เกิน 5 วินาที)และสามารถ 
Export ข้อมูลออกมาได้หลากหลายรูปแบบดังภาพประกอบ 5 ที่แสดงตัวอย่างการแสดงผล 
การท างานของเครื่องเซรฟ์เวอร ์

 

ภาพประกอบ 5 การแสดงผลของ Grafana 

 

2.5 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง  
(1) บทความวิจัยเรื่อง A Holistic Evaluation of Docker Containers for Interfering 

Microservice (Jha และคนอ่ืน ๆ, 2018) งานวิจยันีไ้ดท้ าการทดสอบประสิทธิภาพของด็อกเกอร์
คอนเทนเนอรใ์นเรื่องของการแย่งทรพัยากรตวัเครื่อง โดยวิธีการทดสอบแบ่งออกเป็น 3 เหตกุารณ ์
หนึ่งคอนเทนเนอรติ์ดตั้งหนึ่ง Microservice เป็นเหตุการณ์ที่ 1 เพื่อเป็นบรรทัดฐาน (Baseline) 
ในการก าหนดค่าทรพัยากรของคอนเทนเนอร ์เหตุการณ์ที่ 2 จะเป็นหนึ่งคอนเทนเนอรท์ี่ภายใน
ติดตั้งหลาย Microservice โดยไม่จ ากัดทรพัยากรของคอนเทนเนอร ์แต่จ ากัดที่ทรพัยากรเครื่อง  
โดยจะต้องมากกว่า Baseline เท่าตัว เหตุการณ์ที่  3 หลายคอนเทนเนอร์ติดตั้งเพียงหนึ่ ง
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Microservice (ใชว้ิธีการท า Load Balance) โดยมีการแยกเหตุการณ์ย่อยออกมา คือ ไม่จ ากัด
ทรพัยากรและจ ากดัทรพัยากรของคอนเทอเนอร ์ซึ่งในการทดสอบนัน้ Microservice ที่น ามาใชคืัอ 
Linpack, STREAM ,Bonnie++ และ Netperf เป็นเครื่องมือส าหรบัการทดสอบการใช้งานของ
ทรพัยากรเครื่อง   

(2) บ ท ค ว า ม วิ จั ย เ รื่ อ ง  Measuring Docker Performance : What a mess!! 
(Casalicchio และ Perciballi, 2017) งานวิจัยนี ้เป็นการทดสอบประสิทธิภาพของด็อกเกอร ์
เพื่อดคู่าใชจ้่ายในการท างานที่มีภาระงานสงูเมื่อเทียบกบั Bare-Metal โดยสนใจที่การท างานของ 
CPU และ Disk I/O  เครื่องมือที่ใชก้ารสรา้งภาระงาน sysbeach ส่วนเครื่องมือในการตรวจสอบ
ประสิทธิภาพไดแ้ก่ mpstat และ iostat เป็นเครื่องมือตรวจสอบฝ่ังของ Host  ส่วนฝ่ังของด็อกเกอร์
ใช้  cAdviser และ docker stat  โดยในการวัดประสิท ธิภาพหรือหาค่าใช้จ่ ายของ CPU  
นัน้ ดทูี่เปอรเ์ซ็นตก์ารใชง้าน CPU และน ามาเปรียบเทียบระหว่าง Host กบั Docker  ซึ่งค่าใชจ้่าย
อยู่ที่ 5% – 10% ส่วน disk I/O ท าในลกัษณะเดียวกนัโดยค่าใชจ้่ายอยู่ที่ 10% – 30% ซึ่งผลลพัธท์ี่
ออกมาในสว่นของ CPU นัน้ ท าไดช้ดัเจนเนื่องจากมีเครื่องมือตรวจสอบหลายสว่น ท าใหไ้ดค่้าการ
ใช้งานที่ชัดเจน ส่วน disk I/O มีเพียง iostat ในฝ่ัง Host ส่วนในฝ่ังของ Docker นั้น cAdviser 
ไม่ไดใ้หข้อ้มลู I/O จึงท าใหค่้าใชจ้่าย I/O ไม่ชดัเจน  

(3) บทความวิจยัเรื่อง Using Docker in High Performance Computing Applications 
(Chung, Quang-Hung, Nguyen, และ Thoai, 2016) ในงานวิจัยนี ้ท าการประเมินสมรรถนะ
ระหว่าง Virtual Machines (VMs) กับ Docker container บนเครื่องคอมพิวเตอรป์ระสิทธิภาพสูง  
(High Performance Computer) ด้วยวิธีการทดสอบประสิทธิภาพโดยใช้ High Performance 
Linpack (HPL) ทดสอบการประมวลผลของ CPU และใช้ Graph 500 ทดสอบการท างานของ 
RAM  ซึ่งในการทดสอบก าหนดสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน โดยการเพิ่ม Instances ทั้ง VMs 
และ Docker container ในการทดสอบแต่ละครัง้ ซึ่งเพิ่มในจ านวนที่เท่ากันดังนี ้2, 4, 8, 16 และ 
32 ผลการทดสอบดว้ย HPL VMs สามารถประมวลผลไดดี้กว่า Docker container ที่ 2 และ 32 
Instances ส่วน ด็อก เกอร์สามารถประมวลผลได้ ดีกว่า  VMs ที่  4, 8 และ  16 Instances  
การเพิ่มขึ ้นของจ านวน Instances สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการประมวลผล แต่สูญเสีย 
Overhead เพิ่มขึน้ตามจ านวน Instances ที่เพิ่มขึน้ดว้ยเช่นกัน  ในการทดสอบดว้ย Graph 500 
Docker Container มีประสิทธิภาพการเรียกขอ้มูลไดเ้ร็วกว่า VMs ที่ 2, 4, 8 และ 16 Instances  
VMs กลบัมีประสิทธิภาพที่ลดลงเป็นเสน้ตรง  
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(4) บทความวิจัยเรื่อง Performance Comparison between Container-based and 
VM-based Services (Salah, Zemerly, Yeun, Al-Qutayri, แ ล ะ  Al-Hammadi, 2017)  
ในงานวิจยันีท้ดสอบประสิทธิภาพระหว่างคอนเทนเนอรท์ี่ท างานอยู่บน AWS Elastic Container 
Service (ECS) และ VMs ที่ท างานอยู่บนระบบ AWS Elastic Compute Cloud (EC2) โดยใน 
การทดสอบได้แบ่งออกเป็น 3 สถานการณ์ เพื่อศึกษาการท างานที่ใช้ Web Service ส าหรับ 
การทดสอบโดยมาตรวัดที่ตรวจสอบประสิทธิภาพมี 3 ส่วนคือ Throughput, Response Time 
และ CPU Utilization เครื่องมือที่ใชส้รา้งภาระงานคือ JMeter ผลการทดลอง EC2 มี Throughput  
ที่มากกว่า ECS ทั้ง 3 สถานการณ์ การใชง้าน CPU EC2 และ ECS  มีอัตราใชง้านใกลเ้คียงกัน  
สว่น Response Time EC2 ต ่ากว่า ECS ทัง้ 3 สถานการณ ์

(5) บทความวิจัยเรื่อง A performance evaluation between Docker container and 
Virtual Machines in cloud computing architectures (Herrera-Izquierdo และ  Grob, 2017) 
ในงานวิจัยนี ้ทดสอบประสิท ธิภาพของ Virtual Machines (VMs) และ Docker container  
เพื่ อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างานบนเครื่อง  High-performance computing (HPC)  
เพื่อทดสอบการประมวลผลของ CPU โดยใช ้High Performance Linpack (HPL) ในการทดสอบ
และทดสอบบนสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกันคือการเพิ่มจ านวน Instances ที่  4, 8 และ 16 
Instances ผลการทดสอบ Docker container สามารถประมวลผลดีกว่า VMs 

จากการศึกษางานวิจยัในขา้งตน้ทดสอบการท างานระว่าง VMs กบั Docker Container 
หรือ Bare-Metal บนเครื่อง HPC และ EC2  แต่ดว้ยขอ้จ ากัดงบประมาณของงานวิจัย ผูว้ิจัยจึง
จ ากดัขอบเขตงานวิจยัดว้ยการศึกษาการใชท้รพัยากรและประสิทธิภาพการท างานของระบบดว้ย
เครื่องคอมพิวเตอรท์ั่วไปเพียงเครื่องเดียว ซึ่งท าใหส้ามารถก าจัดปัจจัยด้านความแตกต่างของ
เครื่องคอมพิวเตอร ์และความไม่แปรปรวนของ Networks ที่จะมีผลต่อการวัดประสิทธิภาพ
นอกจากนี ้ ผู ้วิจัยได้เลือกใช้แอปพลิเคชันทั่วไปที่ใกล้เคียงกับการใช้งานระบบในการทดสอบ 
เพื่อให้เห็นลักษณการท างานที่ ใกล้เคียงกับการท างานที่ เกิดขึ ้นจริง แทนการใช้เครื่องมือ
Benchmark ในบางงานวิจัยใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพ ซึ่งงานวิจัยนี ้ต้องการศึกษา
ประสิทธิภาพที่ เกิดขึน้จากการเพิ่มจ านวนของคอนเทนเนอร์หรือการเพิ่ม  Instances และ 
การใชเ้ครื่องมือในการตรวจสอบการใชท้รพัยากรของเซิรฟ์เวอรเ์พื่อศกึษาการท างานของคอนเทน
เนอรแ์ละประสิทธิภาพการท างานรวมไปถึงค่าด าเนินการที่เกิดขึน้ (Overhead) 



 

บทที ่3  
วิธีการด าเนินวิจัย  

จากปัญหาและทฤษฎีที่ได้กล่าวมาในข้างต้น ในบทนี ้อธิบายถึงขั้นตอนด าเนินการ
ออกแบบและวิธีการทดสอบประสิทธิภาพ เพื่อการประเมินสมรรถนะการใชง้านฮารด์แวรข์องเแอป
พลิเคชนับนด็อกเกอรค์อนเทนเนอรโ์ดยมีรายละเอียดดงันี ้

3.1 สภาพแวดล้อมการทดลอง  
สภาพแวดลอ้มในการทดลองแบ่งออกเป็น 3 ส่วนไดแ้ก่ เครื่องเซิรฟ์เวอรเ์ป็นเครื่องหลกั 

ที่ติดตัง้แอปพลิเคชนัส าหรบัในการทดสอบ เครื่องโหลดเทสเป็นเครื่องส าหรบัสรา้งโหลดส่งไปยัง
เครื่องเซิรฟ์เวอร ์และเครื่องมอรน์ิเตอรเ์ป็นเคร่ืองใชต้รวจสอบขอ้มลูการท างานของเครื่องเซิรฟ์เวอร ์
เพื่อควบคุมปัจจัยที่ไม่เก่ียวขอ้งในท างานของด็อกเกอรแ์ละแอปพลิเคชันในระหว่างการทดสอบ  
โดยทัง้หมดอยู่ภายใตร้ะบบเน็ตเวิรค์เดียวกนั ในการทดลองสนใจการท างานของเครื่องเซิรฟ์เวอร์
ซึ่งมีรายละเอียดดงันี ้

ตาราง 1 รายละเอียดเครื่องเซิรฟ์เวอร ์

ทรพัยากร รายละเอียด 
CPU AMD FX 6300 6 Core 6 Threads 
RAM DDR 3 BUS 1333 8 Gb 
Storage SSD 120 Gb 
OS Linux Server 18.04 LTS 
Container Engine Docker CE Version 19.03.12 

 

3.2 การออกแบบสถานการณใ์นการทดลอง 
การออกแบบสถานการณใ์นการทดสอบประสิทธิภาพเพื่อประเมินสมรรถนะการท างาน

ของแอปพลิเคชนัที่ท างานบนด็อกเกอรค์อนเทนเนอร ์ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบสถานการณท์ี่แตกต่างกัน 
3 สถานการณ ์ซึ่งมีรายละเอียดดงันี ้

3.2.1 สถานการณ์ 1 ประกอบด้วยคอนเทนเนอร์ของแอปพลิเคชันและฐานข้อมูล  
อย่างละ 1 คอนเทนเนอร ์ดงัภาพประกอบ 6  
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ภาพประกอบ 6 โครงสรา้งของสถานการณ ์1 

3.2.2 สถานการณ์ 2 ประกอบด้วยคอนเทนเนอรท์ั้งหมดจ านวน 4 คอนเทนเนอร ์ 
โดยเพิ่มคอนเทนเนอรข์องแอปพลิเคชนัเป็น 2 คอนเทนเนอร ์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของ
แอปพลิเคชันและเพิ่มคอนเทนเนอร ์Load Balance ส  าหรับกระจายโหลดให้แอปพลิเคชัน  
แต่ฐานขอ้มลูยงัคงไว ้1 คอนเทนเนอร ์ดงัภาพประกอบ 7 

 

 

ภาพประกอบ 7 โครงสรา้งของสถานการณ ์2 
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3.2.3 สถานการณ์  3 ประกอบด้วยคอนเทนเนอร์ทั้งหมดจ านวน 6 คอนเทนเนอร ์ 
โดยยังมีโครงสรา้งเหมือนกับสถานการณ์ 2 แต่เพิ่มจ านวนคอนเทนเนอรแ์อปพลิเคชันเป็น 4  
คอนเทนเนอร ์ดงัภาพประกอบที่ 8  

 

ภาพประกอบ 8 โครงสรา้งของสถานการณ ์3 

จะเห็นไดว้่าในแต่ละสถานการณม์ีฐานขอ้มลูเพียงหนึ่งคอนเทนเนอรเ์นื่องจากฐานขอ้มลู
ที่ใชท้ดสอบเป็น Standalone Instance ที่ท างานและเก็บขอ้มูลอย่างอิสระเพื่อป้องกันไม่ใหเ้กิด
ปัญหาความไม่สอดคล้องกันของข้อมูล โดยในสถานการณ์ 2 และ 3 เป็นการขยายจ านวน 
คอนเทนเนอรแ์อปพลิเคชนัเพื่อเพิ่มความสามารถในหารรองรบัโหลดและประสิทธิภาพประมวลผล 
ซึ่งในทกุสถานการณค์อนเทนเนอรจ์ะไม่ถกูก าหนดปรมิาณการใชง้านทรพัยากร  

3.3 สภาพแวดล้อมแอปพลิเคชัน 
สภาพแวดล้อมแอปพลิเคชันในการทดสอบเป็นการท างานระหว่างแอปพลิเคชันกับ

ฐานข้อมูล  โดยแอปพลิเคชันจะสุ่มเรียกข้อมูลจ านวน 20 แถว จากทั้งหมด 10,000 แถว  
ดังในภาพประกอบ 9 ซึ่งแอปพลิเคชันถูกพัฒนาดว้ย JavaScript โดยมี Node.js เวอรช์ัน 13.14 
เป็น Run-Time และฐานขอ้มูลใชข้อง PostgreSQL เวอรช์ัน 12.1 ส่วน Load Balance เลือกใช ้
NGINX เวอรช์นั 1.19 โดยใชอ้ลักอรทิมึในการกระจายงานคือ Round Robin  
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ภาพประกอบ 9 Application Flow 

3.4 วิธีการทดสอบ 
การทดสอบการท างานของแอปพลิเคชนัใชว้ิธีการทดสอบดว้ยการโหลดเทส(Load Test)  

โดยใช้ K6 ซึ่งออกแบบการทดสอบด้วย JavaScript การออกแบบโหลดเทสในการทดสอบ 
เป็นการจ าลองลักษณะการเข้าใช้งานที่มีอัตราเพิ่มขึน้อย่าต่อเนื่องของผู้ใช้ ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 
ลกัษณะดงันี ้

3.4.1 TestCase 1 ก าหนดให้อัตราการส่ง Request เริ่มต้นที่  10 Requests/sec  
และในทุกๆ 10 วินาที จะมีอัตราการส่งที่เพิ่มขึน้ 10 Requests/sec จนกระทั่งถึงอัตราส่งที่ 100 
Requests/sec และคงไวท้ี่อตัราดงักลา่วเป็นเวลา 10 นาท ี 

3.4.2 TestCase 2 ก าหนดให้อัตราการส่ง Request เริ่มต้นที่  10 Requests/sec  
และในทุกๆ 10 วินาที จะมีอัตราการส่งที่ เพิ่มขึน้ 10 Requests/sec จนกระทั่งถึงอัตราส่ง 200 
Requests/sec และคงไวท้ี่อตัราดงักลา่วเป็นเวลา 10 นาท ี

3.4.3 TestCase 3 ก าหนดให้อัตราการส่ง Request เริ่มต้นที่  10 Requests/sec  
และในทุกๆ 10 วินาที จะมีอัตราการส่งที่ เพิ่มขึน้ 10 Requests/sec จนกระทั่งถึงอัตราส่ง 300 
Requests/sec และคงไวท้ี่อตัราดงักลา่วเป็นเวลา 10 นาท ี

ภาพประกอบ 10 แสดงโคดการออกแบบโหลดเทสดว้ย JavaScript โดย import เป็นการ
เรียกใชฟั้งกช์นัในการท างาน ส่วน export let เป็นการก าหนดเงื่อนไขในการสรา้งโหลดเทส ซึ่งถูก
ก าหนดใน stages โดย duration คือก าหนดระยะเวลาในการส่งโหลดเทส target คือการก าหนด
จ านวนการส่ง Requests และ export default function การน าค่าจาก export let ไปด าเนินการ
กบัปลายทางที่ก าหนดไวใ้น const  
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ภาพประกอบ 10 การออกแบบโหลดเทส TestCase 1 

3.5 มาตรวัดประสิทธิภาพ  
การวัดประสิทธิภาพการท างานของเซิรฟ์เวอรจ์ะท าการทดสอบด้วย 3 TestCase  

ที่ก าหนดไวข้า้งตน้ดว้ย K6 โดยจะรายงานผลขอ้มลูของโหลดเทสซึ่งมีรายละเอียดมาตรวดัดงันี ้
3.5.1 Iteration คือ จ านวน request ทัง้หมดที่สง่ไปยงัเซิรฟ์เวอร ์
3.5.2 Response Time / sec คือ เวลาที่ เซิรฟ์เวอร ์ตอบสนองกลับต่อ Client โดยเริ่ม

นบัเวลาตัง้แต่เริ่มสง่ request จนกระทั่งเซิรฟ์เวอรต์อบกลบั   
1. Max เวลามากที่สดุที่ใชใ้นการตอบกลบั   
2. Min เวลานอ้ยที่สดุในการตอบกลบั   
3. Avg เวลาเฉลี่ยในการตอบกลบั   

3.5.3 Success คือ การตอบกลับของเซิรฟ์เวอรท์ี่ส  าเร็จโดยวัดจาก HTTP response 
status codes 200 แสดงผลเป็นเปอรเ์ซ็นต์ ซึ่งในการตั้งค่าให้สนใจเฉพาะ  status code 200 
เท่านัน้ นอกเหนือจากนัน้ถือว่าเป็น Failure ทัง้หมด   

3.5.4 Failure คือ การตอบกลบัของเซิรฟ์เวอรท์ี่ไม่ส  าเรจ็แสดงผลเป็นเปอรเ์ซ็นต ์
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3.5.5 Throughput คือ ปริมาณงานที่เซิรฟ์เวอรส์ามารถประมวลผลไดแ้ละตอบกลบัใน
เวลา 1 วินาที   

โดยในการทดสอบในแต่ละ TestCase จะด าเนินการทดสอบทั้งหมด 3 ครั้ง และน า
ข้อมู ลที่ ได้ม าวิ เค ราะห์ เพิ่ ม เติม เพื่ อต รวจสอบประสิ ท ธิภ าพ  (Waraporn, วราภ รณ์ , 
Srinakharinwirot University. Faculty of, Napawit, และ นภวิชญ์, 2020) ซึ่งในภาพประกอบ 11 
เป็นหนา้แสดงผลลพัธจ์ากโหลดเทสดว้ย K6  

 

 

ภาพประกอบ 11 การแสดงผลการโหลดเทสดว้ย K6 

3.6 การตรวจสอบการใช้งานทรัพยากร  
การตรวจสอบการใชง้านทรพัยากรของเซิรฟ์เวอรใ์ช ้Node-Exporter ที่ติดตัง้อยู่บน OS 

และการตรวจสอบใชง้านทรพัยากรของคอนเทนเนอรใ์ช ้cAdvisor ที่ติดตั้งอยู่บนคอนเทนเนอร ์ 
ซึ่งขอ้มูลการใชง้านทรพัยากรเซิรฟ์เวอรแ์ละด็อกเกอรค์อนเทนเนอร ์จะถูกส่งไปยัง Prometheus
เพื่อจดัเก็บและ Grafana เรียกขอ้มลูมาแสดงผล (Visualize) ดงัภาพประกอบ 12  



  17 

 

ภาพประกอบ 12 สภาพแวดลอ้มการตรวจสอบทรพัยากรเซิรฟ์เวอรแ์ละคอนเทนเนอร ์

3.6.1. มาตรวัดการตรวจสอบการใช้งานทรัพยากรเซิรฟ์เวอร ์
มาตรวดัการตรวจสอบการใชง้านทรพัยากรเซิรฟ์เวอรท์ี่ไดจ้าก Grafana โดยบนัทึก

ขอ้มูลการใช้งานทรพัยากรในช่วงเวลาตั้งแต่เริ่มการทดสอบด้วยโหลดเทสจนจบการทดสอบ 
ในแต่ละ TestCase ซึ่งมาตรวัดที่ใชใ้นการตรวจสอบการใชง้านทรพัยากรเซิรฟ์เวอร  ์เพื่อน ามา
วิเคราะหม์ีดงันี ้

3.6.1.1. มาตรวัดการใช้งานของ CPU  
1 . Busy System อ ธิ บ า ย อั ต ร า ก า ร ใช้ ง า น ท รัพ ย า ก ร  CPU ข อ ง

ระบบปฏิบติัการหรือ Kernel 
2. Busy User อธิบายอัตราการใช้งานทรัพยากร CPU โดยบัญชีผู้ใช้บน

ระบบปฏบิติัการ 
3 . Busy IRQs อ ธิ บ า ย ก า ร ใช้ ง า น  CPU ใน ก า รจั ด ก า ร  Interrupt  

การขดัจงัหวะการท างานของงานที่ท าอยู่ดงัภาพประกอบ 13 

 

ภาพประกอบ 13 Grafana Dashboard CPU Basic 
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3.6.1.2. มาตรวัดการใช้งานของ RAM ใช้ข้อมูลของ RAM Used อธิบาย
ปรมิาณการใชง้าน RAM ทัง้หมดดงัภาพประกอบ 14 

 

 

ภาพประกอบ 14 Grafana Dashboard Memory Basic 

3.6.1.3. มาตรวดัการใชง้านของ Disk  ใชข้อ้มลู sda  Written bytes อธิบาย
ปรมิาณการเขียนขอ้มลูและ sda  Read bytes อธิบายการอ่านขอ้มลูของ Disk ภาพประกอบ15 

 

 

ภาพประกอบ 15 Grafana Dashboard Disk R/W Data 
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3.6.2. มาตรวัดการตรวจสอบการใช้งานทรัพยากรคอนเทนเนอร ์
การตรวจสอบการใชง้านทรพัยากรคอนเทนเนอรท์ี่ไดจ้าก Grafana โดยบนัทึกขอ้มลู

การใช้งานทรัพยากรในช่วงเวลาตั้งแต่เริ่มการทดสอบด้วยโหลดเทสจนจบการทดสอบ 
ในแต่ละ TestCase ซึ่งมาตรวัดที่ใช้ในการตรวจสอบการใช้งานทรัพยากรของคอนเทนเนอร ์
เพื่อน ามาวิเคราะหม์ีดงันี ้

3.6.2.1 มาตรวัด CPU ใชข้้อมูลจาก CPU Usage  ซึ่งอธิบายอัตราการใช้
งาน CPU ของแต่ละคอนเทนเนอร ์ดงัภาพประกอบ16 

 

 

ภาพประกอบ 16 Grafana Dashboard CPU Usage 

3.6.2.2 มาตรวดั RAM ใชข้อ้มลูจาก Memory Usage อธิบายปรมิาณการใช้
งาน RAM ของแต่ละคอนเทนเนอรด์งัภาพประกอบ 17 

 

 

ภาพประกอบ 17 Grafana Dashboard Memory Usage 
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3.6.2.3 มาตรวัด Disk ใชข้อ้มูลจาก I/O Rx อธิบายปริมาณการอ่านขอ้มูล
และ I/O Tx อธิบายปรมิาณการเขียนขอ้มลูของแต่ละคอนเทนเนอรด์งัภาพประกอบ 18 

 

ภาพประกอบ 18 Grafana Dashboard Disk I/O Rx Tx 



 

บทที ่4  
ผลการศึกษาและอภปิลายผล 

งานวิจัยการประเมินสมรรถนะการใช้งานฮารด์แวรข์องแอปพลิเคชันบนด็อกเกอร ์
คอนเทนเนอร ์โดยแบ่งออกเป็น 3 สถานการณ์และทดสอบดว้ยโหลดเทส โดยขอ้มูลที่แสดงผล 
การใชง้านทรพัยากรของคอนเทนเนอร์จะแสดงขอ้มูลการท างานของทุกคอนเทนเนอรใ์นแต่ละ 
สถานการณ์  โดย  App00, App01, App02 และ  App03 หมายถึ งล าดับ คอน เทน เนอร ์
แอปพลิเคชนั สว่น Database หมายถึงคอนเทนเนอรฐ์านขอ้มลู  

4.1 สถานการณจ์ าลอง 1  
4.1.1 ประสิทธิภาพของสถานการณ ์1  

ผลการทดสอบโหลดเทสปรากฏว่า แอปพลิเคชันสามารถประมวลผล Workload  
ไดส้  าเรจ็ทัง้หมดซึ่งดจูากในตาราง 2 โดยมีอตัรา Success% ที่ 100 ในทุก TestCase และมีอตัรา 
Throughput และเวลาเฉลี่ยในการประมวลผลแตกต่างกันในแต่ละ TestCase ตามการเพิ่มขึน้
ตามจ านวน iteration อย่างสมัพนัธก์นั ซึ่งผลการทดสอบปรากฏดงัตาราง 2 

ตาราง 2 ผลการทดสอบดว้ยโหลดเทสของสถานการณ ์1 

Case iteration 
Response Time (s) 

Success % Failure% Throughput /s 
Max Min Avg 

TestCase 1 127245 0.692 0.008 0.511 100 0 181.683 
TestCase 2 146168 1.437 0.008 0.958 100 0 182.600 
TestCase 3 166092 2.053 0.008 1.350 100 0 184.399 
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4.1.2 การใช้งานทรัพยากรเคร่ืองเซิรฟ์เวอร ์
4.1.2.1 CPU 

(a)

(b)

(c) 

ภาพประกอบ 19 การใชง้าน CPU บนเซิรฟ์เวอรใ์นสถานการณ ์1 

จากภาพประกอบ 19(a), 19(b) และ 19(c)  แสดงการใชง้าน CPU ของสถานการณ ์
1 ที่ได้จากการวัดการใช ้CPU ที่ System, IRQs, และ User ตามล าดับ พบว่า อัตราการใช้งาน 
CPU ใช้ช่วงสูงสุดของแต่ละ Testcase ไม่พบความแตกต่าง แม้ว่ามีปริมาณงานที่ เพิ่มขึ ้น  
ซึ่ง User เรียกใชง้าน CPU มากที่สุด โดยในช่วงสิน้สุดการท างานของแอปพลิเคชัน TestCase 3  
มรีะยะเวลาการใชง้าน CPU นานที่สดุ 
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4.1.2.2 RAM 

 

ภาพประกอบ 20 การใชง้าน RAM บนเซิรฟ์เวอรใ์นสถานการณ ์1 

ภาพประกอบ 20 แสดงให้เห็นปริมาณการใช้งาน RAM ของเครื่องเซิรฟ์เวอรท์ี่มี
ปริมาณเพิ่มขึน้ตามจ านวน Workload โดย TestCase 3 มีปรมิาณการใชง้าน RAM มากที่สดุและ
ระยะเวลาใชง้านยาวนานที่สดุ 

4.1.2.3 Disk 

 

(a) 

 

(b) 

ภาพประกอบ 21  การใชง้าน Disk บนเซิรฟ์เวอรใ์นสถานการณ ์1 
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จากภาพประกอบ 21(a) แสดงปริมาณการอ่านข้อมูล และ 21(b) แสดงปริมาณ 
การเขียนขอ้มูลของ Disk ซึ่งการอ่านขอ้มูลช่วงเกิด Workload มีการอ่านขอ้มูลเพียงเล็กน้อยที่ 
TestCase 1 เท่านั้น ส่วนการเขียนข้อมูลในขณะที่เกิด Workload มีการเขียนข้อมูลเป็นเพียง 
บางช่วงเวลา ซึ่งเกิดจากการบันทึก Logfile ของแอปพลิเคชันในทุก TestCase อย่างไรก็ตาม
ปรมิาณการเขียนขอ้มลูที่เกิดขึน้นัน้มีปรมิาณที่ใกลเ้คียงกนั 

 
4.1.3 การใช้งานทรัพยากรของด็อกเกอรค์อนเทนเนอร ์

4.1.3.1 CPU 

 

(a) 

 

(b) 

ภาพประกอบ 22 แสดงการใชง้าน CPU ของด็อกเกอรค์อนเทนเนอรส์ถานการณ ์1 

ภาพประกอบ 22(a) และ 22(b) แสดงอัตราการใช้งาน CPU ของคอนเทนเนอร ์
แอปพลิเคชนัและฐานขอ้มลู ซึ่งอตัราการใชง้าน CPU ของทัง้ 2 คอนเทนเนอรแ์อปพลิเคชนัเพิ่มขึน้
อย่างต่อเนื่องตามอัตรา Workload จนกระทั่งถึงอัตราก าลังส่งคงที่ คอนเทนเนอรแ์อปพลิเคชัน
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ยงัคงระดับการใชง้าน CPU ทัง้ 3 TestCase แต่คอนเทนเนอรฐ์านขอ้มูลมีอัตราการใชง้านลดลง
อย่างต่อเนื่อง 

4.1.3.2 RAM 

 
(a) 

 
(b) 

ภาพประกอบ 23 แสดงปรมิาณการใชง้าน RAM ของคอนเทนเนอรส์ถานการณ ์1 

ภาพประกอบ 23(a) และ 23(b) แสดงปริมาณการใชง้าน RAM ของคอนเทนเนอร์
แอปพลิเคชนัและฐานขอ้มลู ซึ่งมีปรมิาณที่เพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่องตามอตัรา Workload จนกระทั่งถึง
อตัราก าลงัส่งคงที่ โดยคอนเทนเนอรแ์อปพลิเคชนัยงัคงระดับการใชง้าน RAM จนจบการทดสอบ
ซึ่ง Testcase 2 และ 3 มีปริมาณใกลเ้คียงกัน แต่ฐานขอ้มูลมีการใชง้านเพิ่มขึน้สมัพันธก์ับอัตรา 
Workload 



  26 

4.1.3.3 Disk 

 

ภาพประกอบ 24 แสดงการท างาน Disk ของคอนเทนเนอรส์ถานการณ ์1  

ภาพประกอบ 24 แสดงอัตราการใชง้าน Disk I/O ของคอนเทนเนอรแ์อปพลิเคชัน
และคอนเทนเนอรฐ์านข้อมูล การใช้งานเกิดขึน้ที่คอนเทนเนอรฐ์านข้อมูลเท่านั้น โดยเป็นการ 
สง่ออกขอ้มลูเป็นบางช่วงเวลา 

4.2 สถานการณจ์ าลอง 2 
4.2.1 ประสิทธิภาพของสถานการณ ์2 

ผลการทดสอบโหลดเทสปรากฏว่า แอปพลิเคชันสามารถประมวลผล Workload  
ไดส้  าเรจ็ทัง้หมด โดยมีอตัรา Success% ที่ 100  :ซึ่งมีอตัรา Throughput ที่ลดลง แต่เวลาเฉลี่ยใน
การประมวลผลเพิ่มขึน้ตามการเพิ่มขึน้ของจ านวน iteration อย่างสัมพันธ์กัน ผลการทดสอบ
ปรากฏดงัตาราง 3 
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ตาราง 3 ผลการทดสอบโหลดเทสสถานการณ ์2  

Case iteration 
Response Time (s) 

Success % Failure% Throughput /s 
Max Min Avg 

TestCase 1 212980 0.756 0.008 0.307 100 0 304.130 
TestCase 2 241407 1.437 0.007 0.580 100 0 301.501 
TestCase 3 269290 2.193 0.007 0.836 100 0 298.880 
 

4.2.2 การใช้งานทรัพยากรเคร่ืองเซิรฟ์เวอร ์
4.2.2.1 CPU  

 

(a) 

 

(b) 
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(c) 

ภาพประกอบ 25 การใชง้าน CPU บนเซิรฟ์เวอรใ์นสถานการณ ์2  

ภาพประกอบ 25(a), 25(b) และ 25(c) พบว่า  อัตราการใช้งาน CPU ในทุก 
TestCase มีความใกลเ้คียงกันถึงแม้จะมีปริมาณ Workload ที่ต่างกัน โดย System อยู่ที่  10 – 
12% User อยู่ที่ 50 – 52% และ IRQs อยู่ที่ 2 – 3% ซึ่งมี 

 4.2.2.2 RAM  

  

ภาพประกอบ 26 การใชง้าน RAM บนเซิรฟ์เวอรใ์นสถานการณ ์2  

ภาพประกอบ 26 แสดงปริมาณการใช้งาน RAM ของเครื่องเซิรฟ์เวอรท์ี่มีปริมาณ
เพิ่มขึ ้นตามจ านวน Workload โดย TestCase 3 มีปริมาณการใช้งาน RAM มากที่สุดและ
ระยะเวลาใชง้านยาวนานที่สดุ 
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4.2.2.3 Disk  

 (a) 

 (b) 

ภาพประกอบ 27 การใชง้าน Disk บนเซิรฟ์เวอรใ์นสถานการณ ์2  

ภาพประกอบ 27(a) แสดงปริมาณการอ่านข้อมูล ซึ่ งการอ่านข้อมูลช่วงเกิด 
Workload มีการอ่านขอ้มูลเพียงเล็กน้อยที่ TestCase 1 เท่านั้น และ 27(b) แสดงปริมาณการ
เขียนขอ้มูลในขณะที่เกิด Workload ซึ่งมีการเขียนขอ้มูลเป็นบางช่วงเวลาที่เกิดจากการบันทึก  
log file ของแอปพลิเคชันในทุก TestCase อย่างไรก็ตาม ปริมาณการเขียนขอ้มูลที่เกิดขึน้นั้นมี
ปรมิาณที่ใกลเ้คียงกนั 
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4.2.3 การใช้งานทรัพยากรของคอนเทนเนอรใ์นสถานการณ ์2 
4.2.3.1 CPU  

(a)

(b)

(c)

(d) 

ภาพประกอบ 28 การใชง้าน CPU ของคอนเทนเนอรใ์นสถานการณ ์2 
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ภ าพ ป ระกอบ  28(a) และ 28(b) แสดงการใช้งาน  CPU ของคอนเทนเนอร ์
แอปพลิเคชนัทัง้ 2 คอนเทนเนอร ์โดยมีอัตราการใชง้าน CPU เพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่องและใกลเ้คียง
กนัในทกุ TestCase แมจ้ะมี Workload ที่แตกต่างกนั 

ภาพประกอบ  28(c) แสดงการใช้งาน  CPU ของคอนเทน เนอร์ฐานข้อมูล  
โดยใน TestCase 1 มีการใช้งาน CPU มากที่สุด แต่ใน TestCase 2 และ 3 มีอัตราการใช้งาน
ใกลเ้คียงกนัและลดลงอย่างต่อเนื่อง 

ภาพประกอบ 28(d) แสดงการใช้งาน CPU ของคอนเทนเนอร์ Load Balance  
โดยในทกุ TestCase มีอตัราการใชง้านต ่า 

4.2.3.2 RAM  

 

(a) 

 
(b) 



  32 

 
(c) 

 
(d) 

ภาพประกอบ 29 การใชง้าน RAM ของคอนเทนเนอรใ์นสถานการณ ์2  

ภาพประกอบ 29(a) และ 29(b) แสดงอัตราการใช้งาน RAM ของคอนเทนเนอร ์
แอปพลิเคชัน พบว่าคอนเทนเนอร ์App00 มีอัตราการใช้งานไม่คงที่ในแต่ละ TestCase และ 
มีอัตราการใชง้านเพียงเล็กนอ้ย ส่วนคอนเทนเนอร ์App01 มีอัตราการใชง้านเพิ่มขึน้ แต่ปริมาณ
การใชง้านของ TestCase 2 และ 3 มีระดบัใกลเ้คียงกนั  

ภาพประกอบ 29(c) แสดงอัตราการใชง้าน RAM ของคอนเทนเนอรฐ์านขอ้มูล ซึ่ง
การใชง้านมีอตัราที่เพิ่มและ TestCase 3 มีอตัราการใชง้านมากที่สดุ แต่การใชง้าน RAM ในคอน
เทนเนอร ์Load Balance มีอตัราการใชง้านที่ต  ่ามากดงัภาพประกอบ 29(d) 
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4.2.3.3 Disk  

 

ภาพประกอบ 30 การใชง้าน Disk Read ของคอนเทนเนอรใ์นสถานการณ ์2  

ภาพประกอบ 30 แสดงการอ่านข้อมูลของแอปพลิ เคชัน  ฐานข้อมูล  และ  
Load Balance ซึ่งไม่พบการอ่านขอ้มลูจาก Disk ในทกุ TestCase ระหว่างการทดสอบ 

 

ภาพประกอบ 31 การใชง้าน Disk Transmit ของคอนเทนเนอรใ์นสถานการณ ์2  
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ภาพประกอบ  31 แสดงการส่งข้อมูลของคอนเทนเนอร์ โดยคอนเทนเนอร ์
แอปพลิเคชนัและ Load Balance ไม่พบการสง่ขอ้มลูในทกุ TestCase แต่คอนเทนเนอรฐ์านขอ้มลู
มกีารสง่ขอ้มลูเป็นบางช่วงเวลาดว้ยปรมิาณที่ใกลเ้คียงกนัในทุก TestCase 

 

4.3 สถานการณจ์ าลอง 3 
4.3.1 ประสิทธิภาพของสถานการณ ์3 

ผลการทดสอบโหลดเทสพบว่า แอปพลิเคชันสามารถประมวลผล Workload  
ไดส้  าเร็จทั้งหมด โดยมี Success% ที่ 100 ซึ่งมีอัตรา Throughput ที่เพิ่มขึน้ แต่ใน TestCase 2 
และ 3 มอีตัรา Throughput แตกต่างกนัเพียงเล็กนอ้ย ซึ่งเวลาเฉลี่ยในการประมวลผลเพิ่มขึน้ตาม
การเพิ่มขึน้ของจ านวน iteration อย่างสมัพนัธก์นั ผลการทดสอบปรากฏดงัตาราง 4 

ตาราง 4 ผลการทดสอบโหลดเทสสถานการณ ์3 

Case iteration 
Response Time (s) 

Success % Failure% Throughput /s 
Max Min Avg 

TestCase 1 258122  0.001  0.008  0.252  100  0  304.130  
TestCase 2 297064  0.002  0.008  0.471  100  0  371.040  
TestCase 3 334433  0.045  0.008  0.673  100  0  371.195  

 
4.3.2 การใช้งานทรัพยากรเคร่ืองเซิรฟ์เวอร ์

4.3.2.1 CPU  

(a) 
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(b) 

 
(c) 

ภาพประกอบ 32 การใชง้าน CPU บนเซิรฟ์เวอรใ์นสถานการณ ์3 

ภาพประกอบ 32 แสดงการใชง้าน CPU ของเซิรฟ์เวอรพ์บว่า อัตราการใชง้าน CPU
ในทุก TestCase มีความใกล้เคียงกันถึงแม้จะมีปริมาณ Workload ที่ เพิ่มขึ ้น โดย System  
อยู่ที่ 18 – 20% User อยู่ที่ 70 – 75% และ IRQs อยู่ที่ 3 – 5%  

 

 

ภาพประกอบ 33 การใชง้าน RAM บนเซิรฟ์เวอรใ์นสถานการณ ์3 
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ภาพประกอบ 33 แสดงปริมาณการใช้งาน RAM ของเครื่องเซิรฟ์เวอรท์ี่มีปริมาณ
เพิ่มขึ ้นตามจ านวน Workload โดย TestCase 3 มีปริมาณการใช้งาน RAM มากที่สุดและ
ระยะเวลาใชง้านยาวนานที่สดุ แต่ปรมิาณที่เพิ่มขึน้มเีพียงเล็กนอ้ย 

4.3.2.2 Disk  

(a)

(b) 

ภาพประกอบ 34 การใชง้าน Disk บนเซิรฟ์เวอรใ์นสถานการณ ์3 

ภาพประกอบ 34(a) แสดงปริมาณการอ่านข้อมูล ซึ่ งการอ่านข้อมูลช่วงเกิด 
Workload ไม่พบการอ่านข้อมูลในทุก TestCase และ 34(b) แสดงปริมาณการเขียนข้อมูลใน
ขณ ะที่ เกิ ด  Workload ซึ่ งมี ก า ร เขี ย น ข้อ มู ล เป็ น บ างช่ ว ง เวล าที่ เกิ ด จ ากก ารบั น ทึ ก  
log file ของแอปพลิเคชันในทุก TestCase อย่างไรก็ตาม ปริมาณการเขียนขอ้มูลที่เกิดขึน้นั้นมี
ปรมิาณที่ใกลเ้คียงกนั 
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4.3.3 การใช้งานทรัพยากรของด็อกเกอรค์อนเทนเนอร ์
4.3.3.1 CPU  

(a) 

 

(b) 

ภาพประกอบ 35 การใชง้าน CPU ของคอนเทนเนอรใ์นสถานการณ ์3 

ภ า พ ป ร ะ ก อ บ  35(a) แ ส ด ง ก า ร ใ ช้ ง า น  CPU ข อ ง ค อ น เท น เน อ ร ์
แอปพลิเคชัน  โดยคอนเทนเนอร ์App00 และ App01 มีอัตราการใช้งาน CPU ใกล้เคียงกัน
ประมาณ 13% แต่คอนเทนเนอร ์App02 และ App03 มีอตัราการใชง้านประมาณ 14% 

ภาพประกอบ 35(b) แสดงการใชง้าน CPU ของคอนเทนเนอรฐ์านขอ้มูลและคอน
เทนเนอร ์Load Balance โดยคอนเทนเนอรฐ์านข้อมูลมีอัตราการใช้งานใกล้เคียงกันในทุก 
TestCase แต่คอนเทนเนอร ์Load Balance มอีตัราการใชง้านต ่า 
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4.3.3.2 RAM  

 

(a) 

 

(b) 

ภาพประกอบ 36 การใชง้าน RAM ของคอนเทนเนอรใ์นสถานการณ ์3 

ภ าพ ป ระ ก อบ  36(a) แ ส ด งอั ต รา ก า ร ใช้ ง า น  RAM ข อ งค อ น เท น เน อ ร ์
แอปพลิเคชนั พบว่า คอนเทนเนอร ์App00 และ App01 มีอตัราการใชง้านที่นอ้ย แต่คอนเทนเนอร ์
App02 พบการใชง้านที่ TestCase 1 กบั 2 และ App03 พบการใชง้านในทกุ TestCase  

ภาพประกอบ 36(b) แสดงอัตราการใชง้าน RAM ของคอนเทนเนอรฐ์านขอ้มูลและ
คอนเทนเนอร ์Load Balance พบว่า คอนเทนเนอรฐ์านขอ้มูลมีอัตราการใชง้าน RAM ที่เพิ่มขึน้
โดย TestCase 3 มีอตัราการใชง้านมากที่สดุ แต่คอนเทนเนอร ์Load Balance มีอตัราการใชง้าน
ต ่า  
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4.3.3.3 Disk  

(a) 

 

(b) 

ภาพประกอบ 37 การใชง้าน Disk Read ของคอนเทนเนอรใ์นสถานการณ ์3 

ภาพประกอบ 37 แสดงการอ่านข้อมูลของแอปพลิ เคชัน  ฐานข้อมูล  และ 
Load Balance ซึ่งไม่พบการอ่านขอ้มลูจาก Disk ในทกุ TestCase ระหว่างการทดสอบ 
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(a) 

 

(b) 

ภาพประกอบ 38 การใชง้าน Disk Transmit ของคอนเทนเนอรใ์นสถานการณ ์3 

ภาพประกอบ  38 แสดงการส่งข้อมูลของคอนเทนเนอร์ โดยคอนเทนเนอร  ์
แอปพลิเคชนัและ Load Balance ไม่พบการสง่ขอ้มลูในทกุ TestCase แต่คอนเทนเนอรฐ์านขอ้มลู
มีการส่งข้อมูลเป็นบางช่วงเวลาด้วยปริมาณที่ ใกล้เคียงกันในทุก TestCase ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 40(b) ที่ DB Disk I/O Transmit 
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4.4 รวมผลการใช้งานทรัพยากร 
เพื่อให้เห็นข้อมูลการใช้งานทรพัยากรได้อย่างชัดเจนทั้งเซิรฟ์เวอรแ์ละคอนเทนเนอร ์

ผูว้ิจยัไดท้ าการรวมผลขอ้มลูการใชง้านทรพัยากรซึ่งมีรายละเอียดดงันี ้
4.4.1 ผลรวมการใช้งาน CPU 

ตาราง 5 อตัราเฉล่ียการใชง้าน CPU ของเซิรฟ์เวอร ์

TestCase สถานการณ ์ System% IRQs% User% 

TestCase 1 
สถานการณ ์1 4.536 0.495 29.309 
สถานการณ ์2 10.513 2.158 51.490 
สถานการณ ์3 19.791 2.484 71.509 

TestCase 2 
สถานการณ ์1 4.324 0.444 28.863 
สถานการณ ์2 10.357 2.199 49.714 
สถานการณ ์3 19.531 2.504 71.286 

TestCase 3 
สถานการณ ์1 4.425 0.425 28.725 
สถานการณ ์2 10.468 2.230 50.197 
สถานการณ ์3 19.388 2.536 71.280 

 
ตาราง 5 แสดงอัตราเฉลี่ยการใช้งาน CPU ของเซิรฟ์ เวอร ์โดยตารางจ าแนกตาม 

TestCase ซึ่งมีอตัราการใชง้านที่เพิ่มขึน้ตามจ านวนคอนเทนเนอรแ์อปพลิเคชนั 

ตาราง 6 อตัราเฉล่ียการใชง้าน CPU ของเซิรฟ์เวอร ์

Test Case สถานการณ ์ App00 App01 App02 App03 Database Load Balance 

TestCase 
1 

สถานการณ ์1 17.845       7.991   
สถานการณ ์2 16.738 16.754     13.047 0.256 
สถานการณ ์3 12.567 12.706 13.249 13.331 11.728 0.348 

TestCase 
2 

สถานการณ ์1 18.348       7.318   
สถานการณ ์2 16.207 17.398     11.405 0.245 
สถานการณ ์3 12.634 12.633 13.210 13.475 11.718 0.337 

TestCase 
3 

สถานการณ ์1 18.578       7.067   
สถานการณ ์2 16.165 17.403     11.384 0.249 
สถานการณ ์3 12.637 12.604 13.160 13.725 11.770 0.351 
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ตาราง 6 แสดงอัตราเฉลี่ยการใช้งาน CPU ของเซิรฟ์ เวอร ์โดยตารางจ าแนกตาม 
TestCase เพื่อเป็นการเปรียบเทียบการใชง้าน CPU ในแต่ละสถานการณ์ ซึ่งแยกตามการใชง้าน
ของคอนเทนเนอร์ในแต่ละสถานการณ์ช่องว่างในตารางหมายถึงไม่มีคอนเทนเนอร์อยู่ใน
สถานการณ์นัน้  ในการใชง้าน CPU ในสถานการณ์ 2 และ 3 คอนเทนเนอรแ์อปพลิเคชันมีอัตรา
การใชง้านที่ใกลเ้คียงกนั แต่มีอตัราการใชง้านลดลงเมื่อเปรียบเทียบกยัสถานการณ ์1 

4.4.2 ผลรวมการใช้งาน RAM 

ตาราง 7 อตัราเฉล่ียการใชง้าน RAM ของเซิรฟ์เวอรใ์นทกุสถานการณ ์

TestCase สถานการณ ์ RAM Uasge / MB 

TestCase 1 
สถานการณ ์1 984.442 
สถานการณ ์2 985.574 
สถานการณ ์3 2125.105 

TestCase2 
สถานการณ ์1 1202.365 
สถานการณ ์2 1202.365 
สถานการณ ์3 2267.371 

TestCase3 
สถานการณ ์1 1342.469 
สถานการณ ์2 1361.462 
สถานการณ ์3 2427.883 

 
ตาราง 7 แสดงอัตราเฉลี่ยการใช้งาน RAM ของเซิรฟ์เวอรใ์นทุกสถานการณ์ ซึ่งจาก

ข้อมูลการใช้งานมีอัตราเพิ่มขึน้มากเมื่อดูใน TestCase เดียวกัน แต่ถ้าสังเกตุในสถานการณ์
เดียวกันมีอัตราการใชง้านเพิ่มขึน้เพียงเล็กนอ้ยเท่านัน้ อย่างไรก็ดีอตัราที่เพิ่มขึน้ก็ยังใชง้านเพียง
เล็กนอ้ยถา้เปรียบเทียบกบัทัง้หมด 
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ตาราง 8 อตัราเฉล่ียการใชง้าน RAM ของคอนเทนเนอรใ์นทกุสถานการณ ์

ตาราง 8 แสดงอัตราเฉลี่ยการใชง้าน RAM ของคอนเทนเนอรท์ุกสถานการณ์ โดยแยก
ตามสถานการณ์และคอนเทนเนอร ์ซึ่งแต่ละคอนเทนเนอรม์ีอัตราใชง้าน RAM มีความแตกต่าง
เล็กนอ้ย 

ตาราง 9 อตัราเฉล่ียการใชง้าน Disk ของเซิรฟ์เวอรใ์นทกุสถานการณ ์

TestCase สถานการณ ์ Read Written 

TestCase 1 
สถานการณ ์1 0.00 0.05 
สถานการณ ์2 0.00 0.12 
สถานการณ ์3 0.00 0.13 

TestCase 2 
สถานการณ ์1 0.00 0.05 
สถานการณ ์2 0.00 0.10 
สถานการณ ์3 0.00 0.12 

TestCase 3 
สถานการณ ์1 0.00 0.06 
สถานการณ ์2 0.00 0.11 
สถานการณ ์3 0.00 0.13 

ตาราง 9 แสดงอัตราเฉลี่ ยการใช้งาน Disk ซึ่ งจากตารางไม่พบการอ่านข้อมูล 
ในทุกสถานการณ์ ในการทดสอบแสดงในคอลัมน์ Read แต่พบการเขียนข้อมูลของ Disk  
ในการทดสอบซึ่งมีอตัราการเขียนที่นอ้ยในคอลมัน ์Written และจากกราฟการใชง้านมีอตัราการใช้
งานเป็นช่วงเวลา 

TestCase สถานการณ ์ App 1 App 2 App 3 App 4 Database Load Balance 

TestCase 
1 

สถานการณ ์1 327.431       237.121   
สถานการณ ์2 308.808 310.813     193.222 12.383 
สถานการณ ์3 298.157 297.806 304.750 311.361 246.736 12.177 

TestCase 
2 

สถานการณ ์1 396.179       368.649   
สถานการณ ์2 317.563 374.001     249.308 13.334 
สถานการณ ์3 298.922 297.392 322.433 351.364 300.644 13.125 

TestCase 
3 

สถานการณ ์1 413.003       502.943   
สถานการณ ์2 321.665 388.461     309.091 14.241 
สถานการณ ์3 298.990 296.287 314.983 365.522 318.233 14.096 
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ตาราง 10 อตัราเฉล่ียการใชง้าน Disk การอ่านขอ้มลูของคอนเทนเนอรใ์นทกุสถานการณ ์

TestCase สถานการณ ์ App 01 App 02 App 03 App 04 Database Load Balance 

TestCase 
1 

สถานการณ ์1 0       0   
สถานการณ ์2 0 0     0 0 
สถานการณ ์3 0 0 0 0 0 0 

TestCase 
2 

สถานการณ ์1 0       0   
สถานการณ ์2 0 0     0   
สถานการณ ์3 0 0 0 0 0   

TestCase 
3 

สถานการณ ์1 0       0   
สถานการณ ์2 0 0     0 0 
สถานการณ ์3 0 0 0 0 0 0 

ตาราง 10 แสดงอตัราเฉลี่ยการใชง้าน Disk การอ่านขอ้มลูของคอนเทนเนอร ์โดยไม่พบ
การอ่านขอ้มูลในทุกคอนเทนเนอรแ์ละในทุกสถานการณ์ ซึ่งสัมพันธ์กับการอ่านขอ้มูลของ Disk 
ของเซิรฟ์เวอร ์

ตาราง 11 อตัราเฉล่ียการใชง้าน Disk การส่งขอ้มลูของคอนเทนเนอรใ์นทกุสถานการณ ์

TestCase สถานการณ ์ App01 App02 App03 App04 Database Load Balance 

TestCase 
1 

สถานการณ ์1 0       0.809 0 
สถานการณ ์2 0 0     0.001 0 
สถานการณ ์3 0 0 0 0 0.728 0 

TestCase 
2 

สถานการณ ์1 0       0.872 0 
สถานการณ ์2 0 0     0.000 0 
สถานการณ ์3 0 0 0 0 0.532 0 

TestCase 
3 

สถานการณ ์1 0       0.722 0 
สถานการณ ์2 0 0     0.001 0 
สถานการณ ์3 0 0 0 0 1.044 0 

ตาราง 11 แสดงอัตราเฉลี่ยการใชง้าน Disk การส่งขอ้มูลของคอนเทนเนอร ์โดยไม่พบ
การส่งข้อมูลในคอนเทนเนอรแ์อปพลิเคชันทั้งหมดในทุกสถานการณ์ แต่พบการส่งข้อมูลบน 
คอนเทนเนอรฐ์านขอ้มลูในคอลมัน ์Database 
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การใชง้าน Disk ในการอ่านขอ้มลูไม่พบอตัราการใชง้านแมแ้อปพลิเคชนัจะเป็นการเรียก
ขอ้มลูจากฐานขอ้มลู ซึ่งอาจจะมาจากการท างานของแอปพลิเคชนัและระบบปฏิบติัการดว้ยขนาด
ขอ้มูลในฐานข้อมูลมีขนาดไม่ใหญ่มาก ซึ่งสามารถเก็บไวบ้น RAM อีกทั้ง Disk ที่ใช้เป็น SSD  
จึงสง่ผลใหไ้ม่พบการอ่านขอ้มลูบน Disk 

4.5 เปรียบเทยีบผลการทดลอง 
ผลจากการทดสอบดว้ยโหลดเทสและผลการใชง้านทรพัยากรที่ไดร้วบรวมขอ้มูล

น ามาเปรียบเทียบเพื่อประเมินสมรรถนะการใช้งานฮารด์แวรข์องแอปพลิเคชันบนด็อกเกอร ์
คอนเทนเนอรแ์ละเพื่อศกึษา Overhead ที่เกิดขึน้ดงัผลต่อไปนี ้

4.4.1 Throughput 

 

ภาพประกอบ 39 อตัรา Throughput ในแต่ละสถานการณจ์ าลอง 

ภาพประกอบ 39 แสดงอัตรา Throughput ในแต่ละสถานการณ์ พบว่ามีอัตรา 
Throughput เพิ่มขึน้ตามจ านวนคอนเทนเนอรแ์อปพลิเคชันและในแต่ละ TestCase มีอัตราที่
ใกล้เคียงกัน  ซึ่ งสถานนการณ์  3 มีอัตรา Throughput มากที่ สุด  เพื่ อ เปรียบเทียบอัตรา 
Throughput ที่เพิ่มขึน้ระหว่างสถานการณ ์โดยสามารถคิดเป็น % จากการค านวณดงันี ้

ประสิทธิภาพ Throughput ที่เพิ่มขึน้   = (Ty - Tx)/ Tx * 100 % 
โดยก าหนด Ty เป็น Throughput ของสถานการณ์ที่ก าลงัเปรียบเทียบ และ Tx เป็น 

Throughput ที่เพิ่มขึน้ของสถานการณ์ที่มีการเพิ่มจ านวนคอนเทนเนอร ์ซึ่งผลของการค านวณ
แสดงในตาราง 12 
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ตาราง 12 ประสิทธิภาพ Throughput ที่เพิ่มขึน้ระหวา่งสถานการณ ์

TestCase สถานการณ ์2 vs สถานการณ ์1 สถานการณ ์3 vs สถานการณ ์2 

TestCase 1 67.40% 21.20% 
TestCase 2 65.12% 23.06% 
TestCase 3 62.08% 24.20% 

 
ต า รา ง  12 แส ด งก าร เป รี ย บ เที ย บ ป ระสิ ท ธิ ภ าพ  Throughput ที่ เพิ่ ม ขึ ้น 

โดยสถานการณ์  1 เปรียบเทียบกับสถานการณ์  2 มีประสิทธิภาพ เพิ่มขึ ้น  67.40% และ 
สถานการณ์ 2 เปรียบเทียบกับสถานการณ์ 3 มีประสิทธิภาพเพิ่มขึน้ 21.20% ใน TestCase 1  
ซึ่งในอดุมคติอตัรา Throughput ควรมีอตัราเพิ่มขึน้เป็นสองเท่า เมื่อเพิ่มจ านวนคอนเทนเนอรแ์อป
พลิเคชันเป็นสองเท่า โดยระหว่างสถานการณ์ 2 กับ 3 มีประสิทธิภาพลดลงเมื่อเปรียบเทียบ
ระหว่างสถานการณ ์1 กบั 2 

4.4.2 Response Time 

 

ภาพประกอบ 40 Response Time ในแต่ละสถานการณ ์

ภ าพป ระกอบ  40 แสด งผล  Response Time พบว่ าแ ต่ ล ะสถานการณ์ ม ี
Response Time ที่ ลดลงและในแต่ละ TestCase ลดลงใกล้คียงกัน  ซึ่ งการเพิ่ มจ านวน 
แอปพลิเคชันคอนเทนเนอรส์ามารถเพิ่มความเร็วในการประมวลผลส่งผลให้ Response Time 
ลดลง เพื่อเปรียบเทียบ Response Time ที่ลดลงในแต่ละสถานการณ์ โดยสามารถคิดเป็น %  
ดว้ยการค านวณตามสตูร 
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ประสิทธิภาพ Response Time ที่เพิ่มขึน้ = (Ry - Rx)/Rx * 100 % 
โดยที่  Ry เป็น Response Time ของสถานการณ์ที่ ก าลังเปรียบเทียบและ Rx  

เป็น Response Time ที่เพิ่มขึน้ของสถานการณ์ที่มีการเพิ่มจ านวนคอนเทนเนอรผ์ลของการ
ค านวณแสดงในตาราง 13 

ตาราง 13 ประสิทธิภาพ Response Time ที่เพิ่มขึน้ 

TestCase  สถานการณ ์2 กบั สถานการณ ์1  สถานการณ ์3 กบั สถานการณ ์2 

TestCase 1 66.09% 22.15% 
TestCase 2 65.15% 23.07% 
TestCase 3 61.55% 24.20% 

 
ตาราง 13 แสดงการเปรียบ เที ยบประสิท ธิภาพ  Response Time ที่ เพิ่ มขึ ้น 

โดยสถานการณ ์1 เปรียบเทียบกับสถานการณ์ 2 มีเวลาเฉลี่ยลดลง 66.09% และสถานการณ์ 2 
เปรียบเทียบกับสถานการณ์ 3 มีเวลาเฉลี่ยนลดลง 22.15% ใน TestCase 1 ซึ่งในอุดมคติ 
Response Time ควรลดลงเป็นสองเท่าเมื่อเพิ่มจ านวนคอนเทนเนอรแ์อปพลิเคชนัเป็นสองเท่าใน
สถานการณ์ 2 กับ 3  และ % Response Time ระหว่างสถานการณ์มีเปอรเ์ซนต์ที่ลดลงเมื่อ
เปรียบเทียบกบัสถานการณ ์1 กบั 2  

4.4.3 การใช้งานทรัพยากร 
การตรวจสอบการใชง้านทรพัยากรของเซิรฟ์เวอรพ์บว่า การใชง้านทรพัยากรส่วน

ใหญ่อยู่ที่ CPU เพื่อใหเ้ห็นถึงการใชง้านทรพัยากรและเปรียบเทียบการท างานที่เกิดขึน้ โดยการใช้
งาน CPU ของ User มีอัตราการใชง้านมากที่สุด ซึ่งมากจากการท างานของแอปพลิเคชันและ 
แต่ละสถานการณย์งัมีอตัราการใชง้านที่เพิ่มขึน้ เช่นเดียวกบั System และ RIQs ดงัตาราง 14  

ตาราง 14 ค่าเฉล่ียอตัราการใชง้าน CPU บนเซิรฟ์เวอร ์

 สถานการณ ์ System IRQs User 

สถานการณ ์1 4.43% 0.45% 28.97% 
สถานการณ ์2 10.45% 2.20% 50.47% 
สถานการณ ์3 19.57% 2.51% 71.36% 
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การการใชง้าน CPU ที่เพิ่มขึน้ของ System สมัพนัธก์บัจ านวนคอนเทนเนอรท์ี่เพิ่มขึน้ 
โดยสถานการณ์ 1 เป็นสถานการณ์ตัง้ตน้ System มีอัตราการใชง้านที่ 4.43% ในสถานการณ์ 2 
System มีอัตราการใช้งานเพิ่ มขึ ้น เป็น  10.45% และสถานการณ์  3 เพิ่ มขึ ้น เป็น 19.57%  
ซึ่งการเพิ่มขึน้ของคอนเทนเนอรน์อกจากจะเพิ่มการใชง้าน CPU ของ User หรือคอนเทนเนอร ์ 
ยังส่งผลใหเ้พิ่มการใชง้านของ System หรือระบบปฏิบติัการ เนื่องจากระบบปฏิบติัตอ้งใช ้CPU 
ในการจดัการกบัคอนเทนเนอรท์ี่เพิ่มขึน้และดว้ยคอนเทนเนอรท์ี่เพิ่มขึน้ท างานในลกัษณะเดียวกนั
สง่ผลให ้IRQs มีอตัราที่เพิ่มขึน้  

การตรวจสอบการใช้งาน CPU ของคอนเทนเนอร  ์โดยทุกสถานการณ์ในแต่ละ 
คอนเทนเนอรแ์อปพลิเคชันมีอัตราใช้งาน CPU ใกล้เคียงกัน แต่เมื่อจ านวนคอนเทนเนอร ์
แอปพลิเคชนัเพิ่มขึน้จะมีอตัราใชง้าน CPU ลดลงเพื่อแบ่งการท างานใหก้บัคอนเทนเนอรท์ี่เพิ่มขึน้ 
ดงัภาพประกอบ 41  

 

 

ภาพประกอบ 41 การใชง้าน CPU บนคอนเทนเนอรท์กุสถานการณ ์

นอกจากนีก้ารเพิ่มจ านวนคอนเทนเนอรแ์อปพลิเคชันยังส่งผลให้การใชง้าน CPU 
ของคอนเทนเนอรฐ์านขอ้มูลเพิ่มขึน้ เนื่องจากการทดลองก าหนดใหทุ้กสถานการณ์มีเพียงหนึ่ง
คอนเทนเนอรฐ์านข้อมูล ส่วนคอนเทนเนอร ์Load Balance มีอัตราการใช้งานต ่าเนื่องด้วย 
แอปพลิเคชนัท างานบน HTTP  แต่ยงัสามารถกระจายงานไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ  
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ตาราง 15 อตัราเฉล่ียการใชง้าน CPU ต่อ 1 Throughput/s 

สถานการณ ์ System: 1 TPS IRQs: 1 TPS User: 1 TPS 
สถานการณ ์1 0.024% 0.002% 0.158% 
สถานการณ ์2 0.035% 0.007% 0.167% 
สถานการณ ์3 0.053% 0.007% 0.193% 

 
ตาราง 15 แสดงอัตราเฉลี่ ยการใช้งาน CPU ต่อ 1 Throughput ต่อ 1 วินาที  

โดยในทุกสถานการณม์ีอตัราการใชง้านเพิ่มขึน้ แมจ้ะมีอตัรา Workload ที่เท่ากนั แสดงใหเ้ห็นว่า
การเพิ่มจ านวนคอนเทนเนอรส์่งผลให้ในการประมวลผลงาน 1 TPS เพิ่มอัตราการใชง้าน CPU 
โดยในสถานการณ ์3 ที่ User ใชง้าน CPU เพิ่มขึน้ 0.193% 



 

บทที ่5  
สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยการประเมินสมรรถนะการใช้งานฮารแ์วรข์องแอปพลิเคชันบน ด็อกเกอร ์
คอนเทนเนอร์ โดยการสร้างสถานการณ์จ าลองด้วยการเพิ่มจ านวนคอนเทนเนอร์ของ 
แอปพลิเคชัน ซึ่งทดสอบดว้ยการโหลดเทส เพื่อเก็บขอ้มูลการใชง้านทรพัยากรและประสิทธิภาพ
การประมวลผลและน ามาเปรียบเทียบ สามารถสรุปผลการวิจยัไดด้งันี ้

5.1 สรุปผลงานวิจัย 
การทดลองพบว่า การใช้งานฮารด์แวรข์องด็อกเกอรค์อนเทนเนอร ์โดยการใช้งาน 

ส่วนใหญ่ เกิดขึ ้นที่  CPU ซึ่งบนเซิร ์ฟ เวอร์มีอัตราการใช้งาน CPU เพิ่มขึ ้นเมื่อเพิ่มจ านวน 
คอนเทนเนอรแ์อปพลิเคชัน โดยในสถานการณ์ 1 มีอัตราการใช้งานสูงสูดใกล้เคียงกันที่ 30%  
แมจ้ะมีอตัรา Work load เพิ่มขึน้เช่นเดียวกบัในสถานการณ ์2 และ 3 ซึ่งเกิดจากแอปพลิเคชนัที่ใช้
ในการทดสอบที่เป็นเพียงการเรียกขอ้มูลเท่านัน้ ส่วนการใชง้าน RAM มีอัตราการใชง้านเพิ่มขึน้
เพียงเล็กนอ้ยเช่นเดียวกบัการใชง้าน Disk ซึ่งการใชง้านการอ่านของ Disk ไม่พบการใชง้านในทุก
สถานการณ์แมก้ารท างานแอปพลิเคชันเป็นการอ่านข้อมูล ส่วนการใชง้านการเขียนของ Disk  
พบการใช้งานเป็นช่วงจังหวะ ซึ่งเกิดจาการเขียน log file ของระบบปฏิบัติการ โดยการใชง้าน
ทรพัยากรของคอนเทนเนอรส์มัพันธ์กบัการใชง้านของเซิรฟ์เวอร ์ซึ่งการใชง้านส่วนใหญ่เกิดขึน้ที่ 
CPU ในลกัษณะเดียวกนักบัเซิรฟ์เวอร ์โดยในสถานการณ ์1 ที่คอนเทนเนอรแ์อปพลิเคชนัมีอตัรา
การใชง้าน CPU สงูสดุ ยงัคงมีอตัราที่ใกลเ้คียงกนั ซึ่งในสถานการณ ์2 และ 3 ที่ท าการเพิ่มจ านวน 
แอปพลิเคชันคอนเทนเนอรก์็ยังคงมีอัตราการใชง้านสูงสูดใกลเ้คียงกันแมจ้ะมีอัตรา Work load 
เพิ่มขึน้ แต่อตัราการใชง้านสงูสดุลดต ่าลงเมื่อเปรียบเทียบกบัสถานการณ ์1 เนื่องจากการกระจาย
งานของ Load Balance และการใชง้าน CPU ของทกุคอนเทนเนอรแ์อปพลิเคชนัในสถานการณ ์2 
และ 3  มีอัตราเฉลี่ยใกลเ้คียงกันอย่างมาก แสดงใหเ้ห็นว่าการท างาน Load Balance สามารถ
กระจายงานไปยงัคอนเทนเนอรแ์อปพลิเคชนัมีประสิทธิภาพและแสดงใหเ้ห็นถึงการบริหารจดัการ
ทรพัยากรของด็อกเกอรใ์หก้บัคอนเทนเนอรส์ามารถปรบัเพิ่มลดการใชง้านทรพัยากร โดยสงัเกตไุด้
ที่คอนเทนเนอรฐ์านขอ้มูลที่มีอัตราการใชง้าน CPU และ RAM เพิ่มขึน้ในสถานการณ์ 2 และ 3 
เนื่องดว้ยในการทดลองนีม้ีคอนเทนเนอรฐ์านขอ้มูลเพียง 1 คอนเทนเนอร ์ซึ่งจะตอ้งรองรบัการ
เรียกขอ้มลูจากคอนเทนเนอรแ์อปพลิเคชนั   
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การเพิ่ ม จ านวนของคอน เทน เนอร์แอปพลิ เคชัน สามารถ เพิ่ มประสิ ท ธิภาพ 
ในการประมวลผล (Throughput) ไดม้ากว่า 60% และยังลดเวลาในการประมวลผล (Response 
Time) ได้มากกว่า 60 % ในการเปรียบเทียบระหว่างสถานการณ์ 1 กับสถานการณ์ 2 ซึ่งแสดง 
ให้เห็นว่าการเพิ่ มจ านวนคอนเทนเนอร์แอปพลิ เคชัน ไม่สามารถเพิ่ ม  Throughput และ  
Response Time เป็น 1 เท่า และเมื่อเปรียบเทียบระหว่างสถานการณ์ 2 กับสถานการณ์ 3 
Throughput เพิ่ มขึ ้น เพี ยง 23% เท่ านั้น  ซึ่ งสถานการณ์  2 และ 3 จ านวนคอนเทนเนอร ์
แอปพลิเคชนัเพิ่มขึน้เป็นเท่าตวั  

 ค่าด าเนินการ (Overhead) ที่เกิดขึน้จากการเพิ่มจ านวนแอปพลิเคชันคอนเทนเนอร ์
โดยเมื่อพิจารณาจากขอ้มูลการใชง้าน CPU ของทั้ง 3 สถานการณ์ในตาราง 7 อัตราการใชง้าน
มากที่สุดเกิดขึน้ที่ User ซึ่งเป็นการใชง้าน CPU ดว้ย User ของระบบปฏิบัติการหรือการท างาน
ของด็อกเกอรม์ีอัตราการใช้งาน CPU เพิ่มขึน้ด้วยการเพิ่มจ านวนแอปพลิเคชันคอนเทนเนอร ์ 
ซึ่งถือเป็นปกติเมื่อเพิ่มจ านวนคอนเทนเนอรจ์ะตอ้งเกิดการใชง้าน CPU เพิ่มขึน้ แต่นอกจากการ
เพิ่มขึน้ของ CPU ที่ใชโ้ดยคอนเทนเนอรย์ังมีการใชง้าน CPU ดว้ยระบบปฏิบัติการหรือ System 
เพื่อใชง้านการจดัการกบัคอนเทนเนอรซ์ึ่งมีอตัราการใชง้านที่เพิ่มสงูขึน้อย่างมาก  โดยสถานการณ ์
1 System มีอตัราการใชง้าน CPU เฉลี่ยอยู่ที่ 4.43% ในสถานการณ ์2 System มีอตัราการใชง้าน
เฉลี่ยที่ 10.45% ซึ่งอัตราการใชง้านเพิ่มขึน้ถึง 1 เท่า ถึงแม้จะเป็นเพียงการเพิ่มคอนเทนเนอร ์
แอปพลิเคชัน 1 คอนเทนเนอรเ์ท่านั้น และสถานการณ์ 3 System มีอัตราการใช้งานเฉลี่ยที่ 
19.57% ซึ่งอตัราการใชง้านเพิ่มขึน้เกือบ 1 เท่า โดยสถานการณ ์3 เพิ่มคอนเทนเนอรแ์อปพลิเคชนั 
2 คอนเทนเนอรจ์ากสถานการณ์ 2 แสดงใหเ้ห็นว่าการเพิ่มคอนเทนเนอรแ์อปพลิเคชันยิ่งจ านวน
มากขึน้ค่าด าเนินการจะยิ่งเพิ่มอัตราการใชง้านอย่างมาก ซึ่งจะส่งผลใหค้อนเทนเนอรแ์อปพลิเค
ชันไม่สามารถใชง้านทรพัยากรไดอ้ย่างเต็มประสิทธิภาพ นอกจากนี ้ยังส่งผลใหอ้ัตราการใชง้าน 
CPU โดย IRQs เพิ่มขึน้เนื่องด้วยคอนเทนเนอรแ์อปพลิเคชันที่ เพิ่มจ านวนและคอนเทนเนอร์
ฐานข้อมูลมีเพียงคอนเทนเนอรเ์ดียว อีกทั้งแอปพลิเคชันยังท างานบน Node.js ที่ท างานใน
ลักษาณะ Single Thread โดยในงานวิจัย Using Docker in High Performance Computing 
Applications มีลักษณะการทดลองที่คล้ายคลึงกัน ซึ่งท าการทดลองด้วยการเพิ่มจ านวน  
คอนเทนเนอรแ์ละ VMs บนเครื่อง HPC เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างาน โดยผลลัพธ ์
การทดลองคอนเทนเนอรส์ามารถท างานไดดี้กว่าที่ 16 คอนเทนเนอร ์เมื่อพิจารณาการท างานของ
คอนเทนอร์มี อัตราการประมวลผลเพิ่ มขึ ้นตามจ านวนคอนเทนเนอร์แต่เมื่ อ เพิ่ มถึง 32  
คอน เทน เนอร์กลับมี อัต ราที่ ต  ่ าล งและมี ป ระสิท ธิภ าพการประมวลผลต ่ ากว่ า  VMs  
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ดังภาพประกอบ 42 โดยในงานวิจัยวิเคราะห์ไวว้่า ด็อกเกอรม์ีค่าด าเนินการเพิ่มขึน้ตามจ านวน
คอนเทนเนอรแ์ละการแชรท์รพัยากร เมื่อเปรียบเทียบกับผลงานวิจัยนีท้ี่อัตราค่าด าเนินการและ
ประสิทธิภาพการท างานที่เพิ่มขึน้มีลักษณะที่ใกล้เคียงกัน โดยอัตราการเพิ่มขึน้ของจ านวน  
คอนเทนเนอรเ์พิ่มขึน้เท่าตวัแต่ประสิทธิภาพไม่สามารถเพิ่งขึน้ไดเ้ท่าตวัเช่นกนัและการเพิ่มจ านวน
คอนเทนเนอรส์ง่ผลต่อค่าด าเนินการอย่างมากอีกเช่นกนัแต่ในงานวิจยัที่น ามาเปรียบเทียบไม่มีผล
ค่าด าเนินการอย่างชัดเจนแต่สงัเกตไดจ้ากภาพประกอบ 42 ที่ 32 คอนเทนเนอรม์ีประสิทธิภาพ
ลดลงอย่างมาก  

 

 

ภาพประกอบ 42 ผลการทดสอบการประมวล CPU ของงานวิจยั Using Docker in High 
Performance Computing Applications 

การเพิ่มจ านวนคอนเทนเนอรบ์นเซิรฟ์เวอรเ์ครื่องเดียวจ าเป็นจะตอ้งค านึงถึง Overhead 
เพราะจ านวนคอนเทนเนอรย์ิ่งมีจ านวนมากขึน้ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อ Overhead แต่อย่างไรก็ตาม 
ในการทดลองเป็นเพียงการศึกษาบนเซิรฟ์เวอรเ์ครื่องเดียว เนื่องจากข้อจ ากัดที่ไม่สามารถหา
เซิรฟ์เวอรเ์พียงพอในการท าคลสัเตอร(์Cluster) จึงไม่สามารถเปรียบเทียบระหว่างเซิรฟ์เวอรเ์ครื่อง
เดียวกบัเซิรเ์วอรท์ี่เชื่อมต่อเป็นคสัเตอรไ์ด ้

5.2 ข้อเสนอแนะ   
5.2.1 เนื่องจากงานวิจัยนี ้ใช้โครงสรา้งซอฟต์แวรท์ี่ไม่ซับซ้อนมีการประมวลน้อยซึ่ง

อาจจะท าให้ไม่ใกล้เคียงกับซอฟต์แวรใ์นการท างานจริง ดังนั้นหากสามารถน าซอฟต์แวรท์ี่
ใหบ้รกิารจรงิจะช่วยใหเ้ห็นการใชท้รพัยากรที่ชดัเจนขึน้  
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5.2.2 ในงานวิจัยนี ้การเพิ่มคอนเทนเนอรแ์อปพลิเคชันเป็นการเพิ่มโดยการก าหนด
จ านวนคอนเทนเนอรแ์อปพลิเคชนับน Dockerfile ซึ่งไม่ไดใ้ชก้ารเพิ่มแบบอตัโนมติั (auto scaling) 
ถา้น า Docker Swarm หรือ Kubernetes มาใชจ้ะท าใหเ้ห็นพฤติกรรมการใชท้รพัยากรในช่วงที่มี
การเพิ่มจ านวนคอนเทนเนอร ์

5.2.3 เพื่อใหเ้ห็นปัจจยัในค่าน าเนินการควรท าการเปรียบเทียบการท างานบนเซิรฟ์เวอร์
เครื่องกบัการท างานบนเครื่องเซิรฟ์เวอรแ์บบคลสัเตอร(์Cluster)  

5.2.4 ก าหนดขนาดของทรพัยากรใหก้บัคอนเทนเนอรท์ี่ใชใ้นการทดสอบ 
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