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Nowadays, various types of technology play more of a role in our daily lives; 

for example, most people have easy access to technology via computers or mobile 
phones. It cannot be denied that technology is involved in all aspects in life. On the 
other hand, the world of software development can be affected by the inability of 
systems to accommodate the huge amount of people who access the website or 
application due to the design of architecture that no longer exists, in an age when 
technology has changed dramatically. In this paper, the performance comparison was 
tested and analyzed between a monolith and microservices using Docker and 
Kubernetes and by developing a simulation system based on these concepts. The 
performance comparison of web services in this study used the same scenarios with two 
different factors: using a monolith and microservices on Docker and Kubernetes. The 
results show that the monolith and microservices architecture developed with 
Kubernetes can reduce response times and increase throughput in the system. 
Moreover, it has explained the factors that made the system work in a more efficient 
way. Future studies may focus on studying and testing production systems to prove that 
these concepts can be applied. 
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บทที ่1  
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
ปัจจบุนัเทคโนโลยีตา่งๆ เขา้มามีบทบาทในชีวิตประจ าวนัของเรามากขึน้ ประชากรส่วน

ใหญ่สามารถเขา้ถึงเทคโนโลยีไดง้่ายไม่ว่าจะเป็นคอมพิวเตอรห์รือโทรศพัทมื์อถือ ซึ่งปฏิเสธไม่ได้
เลยวา่เทคโนโลยีนัน้เขา้มามีส่วนเก่ียวขอ้งกบัทกุกิจกรรมในการใชชี้วิต สืบเน่ืองมาจากราคาตน้ทนุ
การผลิตท่ีถูกลงหรือการแข่งขันในตลาดของผู้ผลิต แต่ในอีกมุมหนึ่งนั้นในโลกของการพัฒนา
ซอฟตแ์วรแ์ล้วถือว่าได้รับผลกระทบเป็นอย่างมากจากการท่ีแอปพลิเคชันไม่สามารถรองรับ
ปริมาณผูท่ี้สามารถเขา้ถึงเว็บไซตห์รือแอปพลิเคชันจ านวนมหาศาล เน่ืองมาจากการออกแบบ
สถาปัตยกรรมท่ีไมร่อบรบัในยคุท่ีเทคโนโลยีมีวิวฒันาการอยา่งรวดเรว็ 

ในโลกดิจิทัลทุกธนาคารตอ้งมีการปรบัตวัให้เขา้กับยุคดิจิทัลโดยการพัฒนาช่องทาง
อ านวยความสะดวกใหแ้ก่ผูใ้ชง้าน ซึ่งทกุคนสามารถใชบ้รกิารตา่งๆ ของธนาคารผ่านอินเทอรเ์น็ต 
โดยไม่ตอ้งเดินทางไปยงัสาขา แตเ่ม่ือยอ้นกลบัไปก่อนท่ีจะมีเทคโนโลยีทนัสมยัเหมือนปัจจบุนันัน้ 
ในดา้นของแอปพลิเคชนั Core banking ของธนาคารต่างๆ ไดถู้กพฒันามาเพ่ือตอบโจทยก์ารใช้
งานในยุคนัน้ ซึ่งการท าธุรกรรมต่างๆ นัน้ท าไดผ้่านช่องทางสาขาหรือตูเ้อทีเอ็มเท่านัน้ ซึ่งการท่ี
ธนาคารจะปรบัโครงสรา้งของสถาปัตยกรรมจากเดิมใหเ้ขา้สู่ยคุดิจิทลันัน้มีตน้ทนุมหาศาลและมี
ความเส่ียงตอ่ภาพลกัษณใ์นดา้นความนา่เช่ือถือท าใหผู้ด้แูลแอปพลิเคชนัเลือกท่ีจะแกไ้ขปัญหาใน
ทางตรงข้ามคือการเพิ่มทรัพยากรของแอปพลิเคชันคอมพิวเตอรแ์ทน แต่อย่างไรก็ตามก็ไม่
สามารถแกไ้ขปัญหาดงักลา่วในระยะยาวไดเ้น่ืองจากแอปพลิเคชนัคอมพิวเตอรน์ัน้มีขอ้จ ากดัของ
ตวัมนัเอง ซึ่งผลกระทบคือทกุๆ สิน้เดือนธนาคารหลายๆ แห่งในประเทศไทยจะไม่สามารถใชง้าน
ไดเ้น่ืองจากแอปพลิเคชนัขดัขอ้ง จากการเปิดเผยสถิติจากธนาคารแห่งประเทศไทย ไม่เพียงแต่
อตุสาหกรรมการเงินเท่านัน้ท่ีไดร้บัผลกระทบแอปพลิเคชนัตลาดซือ้ขายออนไลนก็์ไดร้บัผลกระทบ
ไปด้วยเช่นกัน ไม่ว่าจะเป็นแอปพลิเคชันท่ีไม่สามารถรองรับผู้ใช้งานได้ในช่วงสิน้เดือน หรือ
ผูใ้ชง้านไม่สามารถซือ้หรือขายของไดใ้นช่วงท่ีแอปพลิเคชันสารสนเทศของธนาคารขัดขอ้ง ซึ่ง
แนน่อนวา่จะสง่ผลกระทบไปยงัอตุสาหกรรมอ่ืนๆ ตอ่ไปเป็นวฏัจกัร 

ในปัจจุบนัไม่สามารถปฏิเสธไดเ้ลยว่าการออกแบบโครงสรา้งสถาปัตยกรรมท่ีดีนัน้ไม่
เพียงแตต่อ้งค านึงถึงเรื่องประสิทธิภาพของการใชง้านแลว้ แตย่ิ่งไปกว่านัน้การออกแบบโครงสรา้ง
สถาปัตยกรรมท่ีดีนัน้ตอ้งตอบโจทยด์า้นการรองรบัปรมิาณของผูใ้ช ้และสามารถปรบัตวัไดง้่ายกบั
วิวฒันาการท่ีเปล่ียนแปลงไปอย่างรวดเร็วของเทคโนโลยี ซึ่งในงานวิจยันีผู้ว้ิจยัจะน าเสนอแนวคิด
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สถาปัตยกรรมการออกแบบ Monolith และ Microservices โดยพัฒนาร่วมกับ  Docker และ 
Kubernetes เพ่ือแกไ้ขปัญหาท่ีไดก้ลา่วมาขา้งตน้ 

1.2 วัตถุประสงคข์องการวิจัย 
1.2.1. เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างานของสถาปัตยกรรมแบบ Monolith และ 

Microservices โดยใช ้Docker และ Kubernetes 
1.2.2. เพ่ือศกึษาแนวคดิการออกแบบซอฟตแ์วรท่ี์รองรบัการประมวลผลแบบกระจาย 
1.2.3. เพ่ือศึกษาแนวคิดการออกแบบสถาปัตยกรรมใหเ้หมาะสมกับรูปแบบของธุรกิจ

และองคก์ร 

1.3 ประโยชนท์ีค่าดว่าจะได้รับ 
1.3.1. เพ่ือให้ทราบถึงประสิทธิภาพของการท างานของสถาปัตยกรรมท่ีพัฒนาด้วย

แนวคดิแบบ Monolith และ Microservices โดยใช ้Docker และ Kubernetes 
1.3.2. เพ่ือใหท้ราบถึงวิธีการพฒันาสถาปัตยกรรมท่ีออกแบบเพ่ือรองรบัการประมวลผล

แบบกระจาย 
1.3.3. เพ่ือให้ทราบถึงแนวคิดของการออกแบบสถาปัตยกรรมให้เหมาะสมกับความ

ตอ้งการทางธุรกิจ 

1.4 แผนการด าเนินการวิจัย 
1.4.1 ศกึษาทฤษฏีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
1.4.2 ศกึษาวิธีการใชง้านซอฟตแ์วรแ์บบตา่งๆ 
1.4.3 พฒันาแอปพลิเคชนัตน้แบบ 
1.4.4 ทดลองและปรบัปรุงขัน้ตอนวิธีเพ่ือใหไ้ดป้ระสิทธิภาพมากขึน้ 
1.4.5 วิเคราะหป์ระสิทธิภาพของสถาปัตยกรรมท่ีทดลองเชิงเปรียบเทียบ 

1.5 ขอบเขตของการวิจัย 
งานวิจยันีท้  าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างานของแอปพลิเคชนัสะสมแตม้เพ่ือ

แลกสินคา้ท่ีพัฒนาดว้ยแนวคิดแบบ Monolith และ Microservices  โดยมีขอบเขตของการวิจัย
ดงัตอ่ไปนี ้
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1.5.1. จ าลองแอปพลิเคชนัสะสมแตม้ซึ่งประกอบไปดว้ย 2 สถานการณ ์ไดแ้ก่ 
S1. การเรียกดสูินคา้ 
S2. การแลกสินคา้ 

1.5.2. ทดสอบการจ าลองปริมาณผู้ใช้ในระบบในรูปแบบ  Load testing เพ่ือทดสอบ 
Quality of services (QoS) ของระบบ 

1.5.3. ทดสอบด้วยจ านวนโหลด 300 Transaction/second จ านวน 30 Threads ใน
รูปแบบ  Ramp-up ซึ่งมีการเพิ่ม  Thread ทุกๆ 10 วินาที โดยแบ่งการทดสอบเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพไดเ้ป็น 4 แบบ โดยท าการทดสอบซ า้จ  านวน 3 ครัง้ตอ่การทดสอบ โดยการทดสอบมี
ดงัตอ่ไปนี ้

1) พฒันาดว้ยแนวคดิแบบ Monolith โดยใช ้Docker 
2) พฒันาดว้ยแนวคดิแบบ Monolith โดยใช ้Kubernetes 
3) พฒันาดว้ยแนวคดิแบบ Microservices โดยใช ้Docker 
4) พฒันาดว้ยแนวคดิแบบ Microservices โดยใช ้Kubernetes 

1.6 ระยะเวลาด าเนินงานวิจัย 
งานวิจยันีใ้ชร้ะยะเวลาด าเนินการทัง้หมด 8 เดือน โดยแบง่ขัน้ตอนและรายละเอียดตาม

ตารางท่ี 1 ดงันี ้

ตาราง 1 ระยะเวลาการด าเนินงานวิจยั 

การด าเนินการวิจยั 
ระยะเวลาศกึษา (เดือน) 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ศกึษาทฤษฏีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง         

ศกึษาวิธีการใชง้านซอฟตแ์วรแ์บบตา่งๆ         

พฒันาแอปพลิเคชนัตน้แบบ         

ทดลองและปรบัปรุงประสิทธิภาพ         

วิเคราะหป์ระสิทธิภาพของสถาปัตยกรรมท่ี
ทดลองเชิงเปรียบเทียบ 
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บทที ่2  
ทบทวนวรรณกรรม 

บทนีจ้ะกล่าวถึงสถาปัตยกรรมการออกแบบของ Monolith และ Microservices เพ่ือให้
เห็นถึงคณุลกัษณะและแนวคิดของการออกแบบสถาปัตยกรรม รวมถึงส่วนประกอบท่ีส าคญัของ 
Docker และ Kubernetes ท่ีจะชว่ยเพิ่มประสิทธิภาพและความคงทนใหก้บัแอปพลิเคชนั 

2.1 Monolith 
Monolith เป็นแนวคิดท่ีรวบรวมทุกฟังก์ชันการใช้งานและ Business logic ไว้ในแอป

พลิเคชันชุดเดียวกัน ซึ่งขอ้ดีของแนวคิดนีคื้อง่ายต่อการพัฒนาแอปพลิเคชันและใชเ้วลาไม่นาน
และขอ้จ ากดัของแนวคิดนีคื้อการพฒันาแอปพลิเคชนัสถาปัตยกรรมท่ีความผกูพนักนัสงูซึ่งส่งผล
ใหก้ารพฒันาหรือแกไ้ขบางส่วนของแอปพลิเคชนันัน้อาจส่งผลกระทบต่อทัง้แอปพลิเคชนั ยิ่งไป
กว่านั้นการขยายแอปพลิเคชันนั้นไม่สามารถรองรบัการขยายแอปพลิเคชันเฉพาะส่วนได้ดัง
ภาพประกอบ 1 (Newman, 2015) 

 

ภาพประกอบ 1 สถาปัตยกรรมแบบ Monolith 

ท่ีมา: Mazur, O. (2020). Retrieved from Monolithic architecture vs microservices. 
Retrieved from https://divante.com/blog/monolithic-architecture-vs- Microservices / 
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2.2 Microservices 
   Microservices เกิดจากแนวคิดการออกแบบสถาปัตยกรรมใหมี้ขนาดเล็กและมีความ

เป็นอิสระต่อกันโดยแต่ละเซอรว์ิสสามารถท างานร่วมกันได้ ซึ่งการแบ่งเซอรว์ิสนั้นต้องมีการ
ก าหนด Bounded context ให้ชัดเจน ซึ่งการออกแบบท่ีดีนั้นแต่ละเซอรว์ิสนั้นจะต้องมีความ
ผูกพนักันนอ้ยท่ีสุด(Loose coupling) และสามารถท างานดว้ยตวัของมันเองไดโ้ดยไม่ตอ้งอาศยั
เซอรว์ิสอ่ืน (High cohesion) ดงัภาพประกอบ 2 โดยวิธีการแบง่เซอรว์ิสตา่งๆ นัน้จะใชเ้ทคนิคการ
ก าหนด Bounded context โดยการจ ากดัขอบเขตของแบบแผนธุรกิจและความตอ้งการทางธุรกิจ
ใหอ้อกมาอยู่ในรูปแบบของ Context ดงัภาพประกอบท่ี 3  ซึ่งจะช่วยใหก้ารออกแบบและพฒันา
เซอรว์ิสท าไดอ้อกมาชัดเและง่ายขึน้ เม่ือสามารถก าหนด Bounded context ของแบบแผนธุรกิจ
ทั้งหมดได้แล้ว ในส่วนของการพัฒนานั้นนักพัฒนาสามารถเลือกใช้ภาษาหรือเทคโนโลยีท่ี
เหมาะสมกบัความตอ้งการทางธุรกิจได ้(Newman, 2015) 

 

 

ภาพประกอบ 2 สถาปัตยกรรมแบบ Microservices 

ท่ีมา: Mazur, O. (2020). Retrieved from Monolithic architecture vs microservices. 
Retrieved from https://divante.com/blog/monolithic-architecture-vs- Microservices / 
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ภาพประกอบ 3 การแบง่ Domain ดว้ยการก าหนด Bounded context 

ท่ี ม า : Fowler, M. (2014). Retrieved from Fowler, M. Retrieved from 
https://martinfowler.com/bliki/BoundedContext.html 

การท าให้เซอรว์ิสติดต่อกับเซอรว์ิสอ่ืนๆ นั้นโดยทั่ วไปจะท าการติดต่อกันผ่าน REST 
(Representational state transfer) หรือ Message queue ซึ่งขึน้อยู่กับการใชง้าน ซึ่งทัง้สองวิธีนี ้
สามารถพฒันาโดยใชภ้าษาไดอ้ยา่งหลากหลายและมีประสิทธิภาพท่ีดี  

โดยการพฒันาสถาปัตยกรรมแบบ Microservices ดว้ยวิธีการออกแบบดว้ย Bounded 
context (Vernon, 2016) ท่ีดีนัน้สถาปัตยกรรมท่ีถกูพฒันาขึน้มาควรมีคณุสมบตัดิงัตอ่ไปนี ้

1) ความหลากหลายของเทคโนโลย ี(technology heterogeneity) 
ในแอปพลิเคชนัสถาปัตยกรรมท่ีประกอบดว้ยเซอรว์ิสท่ีมีขนาดเล็กท างานรว่มกนั 

ควรเลือกใชซ้อฟตแ์วรห์รือภาษาท่ีเหมาะสมกับเซอรว์ิสนัน้ เพ่ือให้แอปพลิเคชันสามารถรองรบั
ปรมิาณการเขา้มาใชง้านไดอ้ยา่งเหมาะสมตาม Context นัน้ๆ 

2) ความยดืหยุ่น (resilience) 
แอปพลิเคชนัท่ีถกูออกแบบมาดว้ยแนวคิดแบบ Microservices เม่ือเซอรว์ิสหนึ่ง

ไมส่ามารถใชง้านไดเ้ซอรว์ิสอ่ืนๆ ควรท าหนา้ท่ีตอ่ได ้
3) การขยายขนาด (scaling) 

ในแอปพลิเคชันสถาปัตยกรรมทั่วไปท่ีถูกพัฒนาบนแนวคิดแบบ Monolith นั้น 
การขยายแอปพลิเคชนันัน้จะท าดว้ยการขยายทัง้แอปพลิเคชนัไปดว้ยกัน แต่สถาปัตยกรรมท่ีถูก
พฒันาดว้ย Microservices นัน้สามารถขยายแอปพลิเคชนัเฉพาะเซอรว์ิสท่ีมีปรมิาณผูใ้ชง้านสงูได ้
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4) ความง่ายต่อการส่งมอบ (ease of deployment) 
สถาปัตยกรรมแบบ Microservices สามารถพฒันาและส่งมอบเฉพาะส่วนท่ีถูก

ปรบัปรุงหรือพฒันาเพิ่มเตมิได ้
5) การจัดการองคก์ร (organizational alignment) 

การใช้แนวคิดแบบ  Microservices ในองค์กรใหญ่สามารถแบ่งทีมพัฒนา
ออกเป็นทีมเล็กๆ ตามความถนัดของทีมนัน้ๆ โดยไม่ตอ้งเรียนรูภ้าษาใหม่ๆ เพ่ือน าพัฒนาแอป
พลิเคชนัท่ีใชเ้พียงภาษาเดียว 

6) การน ากลับมาใช่ใหม่ (composability) 
การน าเซอร์วิส ท่ี มี ฟังก์ชันในการท างานคล้ายกันน ากลับมาใช้ใหม่ เพ่ือ

จุดประสงคอ่ื์นได ้เช่น การน าเซอรว์ิสท่ีมีฟังกช์นัยืนยันตวัตนจากแบบแผนธุรกิจหนึ่งไปใชใ้นอีก
แบบแผนธุรกิจหนึ่งโดยไมจ่  าเป็นตอ้งพฒันาแอปพลิเคชนันัน้ใหม ่

7) ความง่ายต่อการแทนที ่(optimizing for replaceability) 
การเปล่ียนแปลงในบางเซอรว์ิสนัน้ตอ้งท าไดง้่ายและไมก่ระทบตอ่เซอรว์ิสอ่ืน 

2.3 Container 
Container เป็นเทคนิคในการจ าลองสภาพแวดลอ้มหรือแอปพลิเคชนัปฏิบตัิการเสมือน

ขึน้มาเพ่ือจดัการกบัซอฟตแ์วร ์ซึ่งมีลกัษณะคลา้ยกับ Virtual machine ซึ่งซอฟตแ์วรท่ี์เป็นท่ีนิยม
และไดร้บัการยอมรบัอยา่งกวา้งขวางคือ Docker 

Docker เป็นโอเพ่นซอรส์ท่ีถูกพัฒนาขึน้เพ่ือปรบัปรุงประสิทธิภาพจากการใช้ Virtual 
machine แบบเดิมซึ่งใช้ทรพัยากรน้อยกว่าการใช้ Virtual machine ซึ่ง Docker สามารถติดตั้ง 
Container ได้มากกว่าหนึ่ ง Container บนแอปพลิ เคชัน ท่ี มี  Operating System เดียวได้ซึ่ ง
แตกต่างจาก Virtual Machine ท่ีตอ้งติดตัง้บน Operating System ของตวัเองดงัภาพประกอบ 4 
ยิ่งไปกว่านัน้ผูใ้ชส้ามารถจดัการกบั Container ไดอ้ย่างง่ายผ่าน Docker engine ท่ีเป็นเครื่องมือ
ส าหรบัสรา้ง (Build), ส่งมอบ (Ship), ใช้งาน (Run) ซึ่ง Docker ถูกน ามาเป็นส่วนหนึ่งของการ
พฒันาระบบแบบสถาปัตยกรรมท่ีมีแนวคดิแบบ Microservices (Docker, 2019) 
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ภาพประกอบ 4 โครงสรา้งของ Docker container และ Virtual machine 

ท่ี ม า : Fong, J. (2018). Containers versus Virtual Machines. Retrieved from 
https://www.docker.com/blog/containers-replacing-virtual-machines/ 

Docker นัน้ถกูใชใ้นหลายๆ บริษัทเน่ืองจากมีขอ้ดีหลายประการ เช่น การใชท้รพัยากรท่ี
นอ้ย ตดิตัง้ซอฟตแ์วรห์รือแอปพลิเคชนัปฏิบตกิารไดอ้ยา่งหลากหลายและอิสระตอ่กนั 

2.4 Kubernetes 
Kubernetes เป็นแอปพลิเคชนัโอเพ่นซอรส์ท่ีช่วยในการจดัการปรบัขนาดและจดัการกับ 

Container โดยออกแบบมาใหท้ างานร่วมกับ Container โดย Kubernetes เป็นซอฟตแ์วรท่ี์ช่วย
เพิ่มความทนทานให้แก่แอปพลิเคชันโดยใช้คุณสมบัติท่ี Kubernetes มี เช่น การท าให้ระบบ
กลบัมามีสภาพปกติ (Self-healing) หรือ Horizontal scaling เป็นตน้ ซึ่งจากคณุสมบตัิท่ีกล่าวมา
ขา้งตน้ Kubernetes สามารถช่วยเพิ่มหรือขยาย Container ท่ีเกิดจากการใชง้านปริมาณและคืน
ทรัพยากรอย่างอัตโนมัติ โดยประโยชน์ของ Kubernetes นั้นมีจุดเด่นดังต่อไปนี ้ (Hightower, 
Burns, & Beda, 2017; Kubernetes, 2019) 

1. ชว่ยใหใ้ชท้รพัยากรท่ีมีจ  ากดัของฮารด์แวรท์  างานไดอ้ยา่งเตม็ประสิทธ์ิภาพ 
2. เพิ่มลดหรือขยายทรพัยากรของ Container ไดอ้ยา่งอตัโนมตัิ 
3. ชว่ยให ้Cluster ท างานอยา่งมีประสิทธิภาพ 
4. แอปพลิเคชนัสามารถจดัการกบัความผิดปกตใินเบือ้งตน้ได ้
5. มีซอฟตแ์วรส์  าหรบัการตรวจสอบทรพัยากรของแอปพลิเคชนั 
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โดยปกติแลว้ในแอปพลิเคชันทั่วไปท่ีใช ้Kubernetes จะประกอบไปดว้ย Master และ 
Nodes โดย Master ท าหนา้ท่ีออกค าสั่งให ้Nodes ท างานตามค าสั่งและ Nodes ท าหนา้ท่ีรองรบั
การท างานของ  Container โดย  Kubernetes architecture ประกอบไปด้วยส่วนต่างๆ  ดัง
ภาพประกอบ 5 

 

ภาพประกอบ 5 ตวัอย่าง Kubernetes cluster 

ที่ ม า : Gerrard, A. (2019). a Kubernetes cluster. Retrieved from 
https://blog.newrelic.com/engineering/what-is-kubernetes/ 

จากภาพประกอบท่ี 5 แสดงใหเ้ห็นวา่ Kubernetes มีลกัษณะการท างานแบบ Cluster ท่ี
ประกอบไปด้วย Master และ Node จ านวนมากท่ีท างานร่วมกัน โดย Kubernetes cluster มี
สว่นประกอบดงัตอ่ไปนี ้

1) Master 
Master มีหน้าท่ีควบคุมการท างานของ Node ใน Cluster ซึ่งทุกกิจกรรมท่ีจะ

เกิดขึน้ จะถกูสั่งงานผา่น Master 
2) Node 

Node เปรียบเสมือนเครื่องคอมพิวเตอรห์รือ Virtual Machine ท่ีท  าหนา้ท่ีจดัเก็บ 
Container โดยตดิตอ่กบั Master ผา่นเครื่องมือท่ีช่ือวา่ Kubelet 
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3) Pod 
Pod คือหน่วยท่ีเล็กท่ีสุดของ Cluster ซึ่ง Pod ท าหน้าท่ีบรรจุ Container และ 

Resource ท่ีใช้ในการติดตั้ง เช่น การก าหนดการเช่ือมต่อเครือข่าย (Network configuration), 
การก าหนดการจดัเก็บขอ้มลู (Storage configuration) และการก าหนดคา่อ่ืนๆ ท่ีจ  าเป็น 

4) Kube-proxy 
Kube-proxy คือส่วนท่ีใช้ในการจัดการกับ Network ใน Cluster โดยมีหน้าท่ี

มอบ Internet protocol ใหก้บั Node ภายใน Cluster 
งานวิจัยนีมี้การใช้ฟีเจอรท่ี์ส าคัญของ Kubernetes คือ Horizontal pod autoscaling 

ส าหรบัการเพิ่มและขยายจ านวน Pod ตามปริมาณการใชง้าน โดย Horizontal pod autoscaling 
จะท าการตรวจสอบการใชง้าน CPU ว่ามีคา่สงูเกินกว่าคา่ท่ีตัง้ไวห้รือไม่และจะท าการเพิ่มลดโดย
อตัโนมตั ิ(Zhao et al., 2019) ซึ่งวิธีการค านวณการจดัการเพิ่มลดและขยายแสดงดงัสมการ 1 

 

𝑁 = 𝑐𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡𝑅𝑒𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑠 ∗ (
𝑐𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡𝑀𝑒𝑡𝑟𝑖𝑐𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒

𝑑𝑒𝑠𝑖𝑟𝑒𝑀𝑒𝑡𝑟𝑖𝑐𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒
)          (1) 

 
โดยท่ี 
N       คือ จ านวนของ Pod ท่ีจะถกูขยายเพิ่มขึน้ 
currentReplicasValue คือ จ านวน Pod ปัจจบุนั 
currentMetricVallue คือ คา่ของ CPU ท่ีแอปพลิเคชนัใชใ้นขณะท างาน 
desireMetricValue คือ คา่ของ CPU ท่ีตอ้งการใหแ้อปพลิเคชนัขยายตวั 
 

 โดยปกตแิลว้ Kubernetes จะมีหนว่ยท่ีใชใ้นการวดัทรพัยากรท่ีใชเ้รียกว่า millicores โดย
ท่ี 1 Core CPU จะมีคา่เทา่กบั 1,000 millicores จากสมการท่ี 1  

ตวัอย่างการค านวณค่า N สมมุติให้ในขณะท่ีแอปพลิเคชันก าลังท างาน Pod มีการใช้
ทรพัยากร (currentMetricValue) 280 millicores  โดยท่ีผูใ้ชต้ัง้คา่ให ้HPA ใหท้  าการขยายตวัเม่ือ 
CPU ถู ก ใช้ ง าน ม ากกว่ า  50% โดย ท่ี  Pod มี ท รัพ ย าก รจ ากั ด ท่ี  500 millicores ดั งนั้ น 
desireMetricValue จะมี ค่ า เท่ ากับ  250 millicores เม่ื อ  currentMetricValue มี ค่ ามากกว่า 
desireMetricValue แลว้ Master จะท าการขยาย Pod ออกจ านวน 2 อินสแตนท ์เพ่ือรกัษาการใช ้
CPU ไมใ่หเ้กิน 50% ตามท่ีผูใ้ชก้ าหนด 
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2.5 Cloud-native application (google cloud) 
Cloud-native application คือแนวคิดหนึ่งท่ีใช้ในการออกแบบพัฒนาแอปพลิเคชัน

สถาปัตยกรรมท่ีสามารถรองรับการเติบโตของธุรกิจ โดยใช้เทคโนโลยีท่ีสามารถสร้างและ
ปรบัเปล่ียนตามยุคสมัยไดใ้นทุกสภาพแวดลอ้ม เช่น Private cloud, Public cloud และ Hybrid 
cloud ซึ่งแตล่ะท่ีจะมีแนวคิดท่ีแตกต่างกันออกไปแต่เพ่ือจุดประสงคเ์ดียวกันคือแอปพลิเคชนันัน้
จะตอ้งรองรบัความหยืดหยุ่นในดา้นการจดัการทรพัยากร การส่ือสารท่ีไม่จดจ ารูปแบบการเขา้ใช้
งานครัง้ก่อน คา่ใชจ้า่ยและการเพิ่มลดขยายไดอ้ยา่งอตัโนมตั ิ

องคป์ระกอบของ Cloud native มุ่งเนน้ไปท่ีการปรบัตวัและลดตน้ทุนการผลิตโดยแกไ้ข
ปัญหาดงัต่อไปนี ้Loose coupling, High cohesion, Stateless และ Resilience เป็นตน้ (Cloud, 
2019)  

2.6 Autoscaling 
Autoscaling เป็นวิธีการท่ีใชใ้นการประมวลผลแบบคลาวดเ์พ่ือปรบัแต่งทรพัยากรของ

แอปพลิเคชนัตามความตอ้งการเช่น การปรบัขนาดของทรพัยากรโดยอตัโนมตัชิว่ยใหแ้อปพลิเคชนั
สามารถขยายหรือลดขนาดเพ่ือใหท้รพัยากรเพียงพอส าหรบัความตอ้งการของผูใ้ชง้าน นอกจากนี้
เม่ือแอปพลิเคชันเข้าสู่ภาวะปกติ แอปพลิเคชันจะท าการลดขนาดโดยอัตโนมัติ ซึ่งวิธีการนี ้
สามารถลดภาระในการตรวจสอบและดูแลแอปพลิเคชันท่ีใช้ทรัพยากรบุคคล  (Kleppmann, 
2017) จากภาพประกอบ 6 ผูใ้ชต้อ้งก าหนดจ านวนทัง้หมดของอินสแตนท ์(Maximum size) และ
ขนาดของอินสแตนทเ์ริ่มตน้ (Desired capacity) เม่ือแอปพลิเคชนัไดร้บัปรมิาณการใชง้านท่ีสงูขึน้
ระบบจะท าการเพิ่มปริมาณตามอินสแตนทท่ี์ผูใ้ชไ้ดก้ าหนดโดยอตัโนมตัิ ซึ่งผูพ้ัฒนาจ าเป็นตอ้ง
เขา้ใจพฤติกรรมการใชง้านของลูกคา้และปรบัปรุงการก าหนดค่าต่างๆ ของ Autoscaling ใหเ้ขา้
กบัสถานการณอ์ยูเ่สมอ 
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ภาพประกอบ 6 Autoscaling model 

ท่ี ม า : Tudip (2018). Retrieved from Amazon Auto Scaling: Getting Started with 
AWS.Retrieved from https://tudip.com/blog-post/amazon-autoscaling/ 

2.7 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 
การทบทวนวรรณกรรมของงานวิจัย นี ้ได้ท  าการศึกษางานวิจัย ท่ี เก่ียวข้องกับ

สถาปัตยกรรมแบบ Microservices และ Monolith มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้
(1) บ ท ค ว า ม วิ จั ย เ รื่ อ ง  Evaluating the Monolithic and the Microservices  

Architecture Pattern to Deploy Web Applications in the Cloud ( Villamizar et al., 2015) 
งานวิจัยนีไ้ดท้  าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพและค่าใช้จ่ายของการใช้งานบน Amazon web 
services ของสถาปัตยกรรมแบบ Monolith และ Microservices โดยการทดสอบแอปพลิเคชัน
จากการใชง้านจริงโดยสถาปัตยกรรมแบบ Monolith ประกอบไปดว้ย Web application ท่ีพฒันา
ด้วย Play 2.2.2, Scala 2.10.2 และ Java 1.7.0 โดยใช้ฐานข้อมูล PostgreSql 9.3.6 และส่วน 
Front-end application พั ฒ น าด้ ว ย  Angular.js 1.3.14 (HTML5, CSS แ ล ะ  JQuery) แ ล ะ
สถาปัตยกรรมแบบ  Microservices ประกอบไปด้วย  2 อินสแตนท์ท่ี แยกออกเป็น  Web 
application และ Front-end application ท่ีใชซ้อฟตแ์วรเ์สมือนกับสถาปัตยกรรมแบบ Monolith  
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ซึ่งทัง้หมดท าการจ าลองแอปพลิเคชนัสินเช่ือ โดยแบ่งออกเป็น 2 เซอรว์ิสคือ การสรา้งสินเช่ือ การ
เรียกดสูินเช่ือท่ีเคยซือ้ไปแลว้ 

โดยผลลัพธ์ ท่ี ได้พบว่าค่าใช้จ่ายของแอปพลิ เคชันสถาปัตยกรรม ท่ีติดตั้ง 
Microservices บน  Amazon web services ส าม ารถลดค่ า ใช้จ่ าย ได้ม ากถึ ง  17% แล ะ 
Response time ของสถาปัตยกรรมแบบ Monolith นั้นมีค่าเฉล่ียท่ีดีกว่าสถาปัตยกรรมแบบ 
microservices  

(2) บ ท ค ว า ม วิ จั ย เ รื่ อ ง  Infrastructure Cost Comparison of Running Web 
Applications in the Cloud using AWS Lambda and Monolithic and Microservices  
Architectures งานวิจัยนีไ้ด้ท  าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพและค่าใช้จ่ายของการใช้งานบน 
Amazon web services ของสถาปั ตยกรรม แบบ  Monolith ,Microservices แล ะ  Amazon 
lambda โดยสถาปัตยกรรมแบบ Microservices และ Monolith ถกูพฒันาดว้ย Play และ Jax-RS 
และ Amazon lambda ถกูพฒันาดว้ย Node.js ซึ่งทัง้หมดท าการจ าลองแอปพลิเคชนัสินเช่ือ โดย
แบ่งออกเป็น 2 เซอรว์ิสคือ การสรา้งสินเช่ือ การเรียกดสูินเช่ือท่ีเคยซือ้ไปแลว้ (Villamizar et al., 
2016) โดยผลลัพธ์ท่ีไดจ้ากการจ าลองเรียกข้อมูลจากแอปพลิเคชันสินเช่ือทั้งหมด ไดผ้ลลัพธ์
ดงัตอ่ไปนี ้

1. สถาปัตยกรรมแบบ Microservices ท่ีพฒันาดว้ย Play สามารถลดค่าใชจ้่าย
ไดถ้ึง 9.50%, 13.81% และ 13.42% เม่ือเปรียบเทียบกับสถาปัตยกรรมแบบ Monolith ท่ีพัฒนา
ดว้ย Jax-RS 

2. สถาปัตยกรรมแบบ  Microservices ท่ี ถูกพัฒ นาบน  Amazon lambda 
สามารถลดค่าใช้จ่ายได้ถึง 50.43%, 55.69% และ 57.01% เม่ือเทียบกับสถาปัตยกรรมแบบ 
Microservices ท่ีพัฒนาด้วย Play และ 55.14%, 61.81% และ 62.78% เม่ือเปรียบเทียบกับ 
Monolith ท่ีพฒันาดว้ย Jax-RS  ยิ่งไปกว่านัน้สามารถลดค่าใชเ้พิ่มขึน้อีก 62.61%, 77.08% และ 
70.23% เม่ือเปรียบเทียบกบัสถาปัตยกรรมแบบ Monolith ท่ีพฒันาดว้ย Play 

3. ส ถ า ปั ต ย ก รรม แบ บ  Microservices นั้ น มี  Response time ท่ี สู ง ก ว่ า
สถาปัตยกรรมแบบอ่ืนๆ 

(3) บทความวิจยัเรื่อง K8-Scalar: a workbench to compare autoscalers for 
container-orchestrated database clusters งานวิจัยนี ้ได้ท  าการทดลองการวัด

ประสิทธิภาพของ Cassandra database โดยการสรา้งจ านวนโหลดเขา้สู่แอปพลิเคชนัท่ีจ  าลอง
ขึ ้น ม าคื อ  K8-Scalar ท่ี พัฒ นาขึ ้น เพ่ื อจะท าการวัด  Latency ของ  Database ในขณ ะ ท่ี 
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Kubernetes Horizontal pod autoscaling ท าการเพิ่ม Cassandra database อินสแตนท์ โดย
การทดลองนีใ้ช ้OpenStack cloud โดยขนาดของคอมพิวเตอรมี์คณุสมบตัิ 2.60 GHz Intel Xeon 
E5-2660 processors และ  128GB DDR3 โดยแต่ละ Virtual machine ท่ี ใช้ในการท าวิจัยคือ 
Ubuntu 16.04 4 CPU cores และ 8GB memory โดยใหแ้ต่ละ Pod สามารถใชง้านได ้50% ของ
ทรพัยากรท่ีมีอยู ่โดยการทดลองนีแ้บง่ออกเป็น 4 รูปแบบไดแ้ก่  

1. เพิ่ม Database อินสแตนท ์เม่ือ CPU usage > 70% 
2. เพิ่ม Database อินสแตนท ์เม่ือ CPU usage > Critical Point 
3. เพิ่ม Database อินสแตนท ์เม่ือ CPU usage > Critical Point - 5% 
4. เพิ่ ม  Database อินสแตนท์ เม่ือ  CPU usage > Critical Point - 5% และ 

Disk usage > 75% 
จาก ขอ้มลูขา้งตน้ Critical Point ในการทดลองนีคื้อ 67% ซึ่งไดม้าจากการหาจดุตดั

ของกราฟระหว่าง Response time/จ านวน Request ใน 1 วินาทีและงานวิจยันีไ้ดก้ าหนด QoS ไว้
ท่ี 150 Millisecond จากการทดลองพบว่าการจ าลองการขยายตวัของ อินสแตนท  ์ในแบบท่ี 3 มี 
Latency ท่ีมากกว่า 150 Millisecond เพียง 30% ซึ่งสามารถสรุปไดว้่าการจ าลองแบบท่ี 3 นัน้ให้
ผลดีท่ีสุดเน่ืองจากเกิดการขยายตัวของ อินสแตนท์ เร็วกว่าแบบจ าลองอ่ืน  (Delnat, Truyen, 
Rafique, Van Landuyt, & Joosen, 2018) 

(4) บทความวิจยัเรื่อง A Cost-Efficient Container Orchestration Strategy in 
Kubernetes-Based Cloud Computing Infrastructures with Heterogeneous 

Resourcesงานวิจยันีไ้ดน้  า Cluster scheduler ของบริษัทต่างๆ มาเปรียบเทียบค่าใชจ้่ายๆ โดย 
Cluster scheduler มีดังต่อไปนี ้ Kubernetes, COCA, Stratus และ HTAS โดยการจ าลองการ
ทดสอบแบบ Batch processing เพ่ือเปรียบเทียบหาค่าใช้จ่าย ซึ่งแบ่งการเปรียบเทียบเป็น 4 
แบบไดแ้ก่ Stable, Growing, Cycle และ On/Off จากผลการทดลองพบว่า HITAS ใชค้่าใชจ้่าย
น้อยท่ีสุดและมีการใช้ทรัพยากรน้อยท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกันทั้ง 4 แบบ  (Chung, Park, & 
Ganger, 2018) 

(5) บทความวิจัยเรื่อง Workload Characterization for Microservices งานวิจัยนี ้
ไดน้  าเสนอการเปรียบประสิทธิภาพของสถาปัตยกรรมแบบ Monolith และ Microservices โดยท า
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างานระหว่าง Node.js และ Java โดยการจ าลองแอปพลิเคชนั
ท่ี ช่ือว่า Acme Air ซึ่งการเปรียบเทียบแบ่งออกเป็นการติดตั้งซอฟต์แวร์แบบ Bare mental  



  15 

Docker-Host Configuration และ Docker-Bridge Configuration ซึ่งการทดลองนี ้ใช้ Apache 
JMeter ในการสรา้งโหลดเขา้สูแ่อปพลิเคชนั 

โดยงานวิจัยนีส้รุปผลว่าการน าสถาปัตยกรรม Microservices มาใชซ้ึ่งพัฒนาโดย
ภาษา Node.js และ Java นัน้ส่งผลให ้Throughput ลดลงถึง 79.2% และ 70.2% ตามล าดบัและ
ยิ่งไปกว่านัน้ Microservices มี Path length หรือจ านวนครัง้ท่ี CPU สั่งการมากกว่า Monolith 3-
3.05 Times/Request (Ueda, Nakaike, & Ohara, 2016) 

(6) บทความวิจัยเรื่อง Leveraging Microservices architecture by using Docker 
technology งานวิจัยนี ้ได้อธิบายถึงแนวคิดของสถาปัตยกรรม  Microservices และการน า 
Docker technology มาใช้เพ่ื อสนับสนุนการสร้างสถาปัตยกรรมแบบ  Microservices โดย
งานวิจยันีไ้ดก้ล่าวถึงขอ้ดีของการน ามา Docker มาใชก้บัสถาปัตยกรรมแบบ Microservices โดย
มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

1. Accelerate automation  
Docker technology เหมาะแก่การท าแอปพลิเคชนัท่ีสามารถท างานไดอ้ยา่ง

อตัโนมตั ิเชน่ การทดสอบแอปพลิเคชนัหรือการสง่มอบแอปพลิเคชนั เน่ืองจากสามารถเขียนอลักอ
ลิทมึไดต้ามความตอ้งการของผูใ้ชง้าน 

2. Accelerate the independency 

Docker container มีสภาพแวดลอ้มจ าลองท่ีแยกออกจากกันชดัเจน ซึ่งท า
ใหที้มพฒันานัน้สามารถจดัการกบัภาษาหรือซอฟตแ์วรไ์ดอ้ยา่งอิสระ 

3. Accelerate portability 

Docker container จดัการกบัแอปพลิเคชนัโดยการน าแอปพลิเคชนัใส่เขา้ไป
ใน Docker container ซึ่งมีสภาพแวดลอ้มจ าลองเป็น Linux ซึ่งทีมพัฒนาไม่ว่าจะเป็นผูท้ดสอบ
หรือนกัพฒันาสามารถน า Container ไปใชโ้ดยอิสระจากกนั 

4. Accelerate resource utilization 

Docker technology ใช้ทรัพยากรน้อยกว่าการใช้ Virtual machine แบบ
ปกตชิว่ยใหส้ามารถสรา้ง อินสแตนท ์ไดจ้  านวนมาก 

5. Secured 

Docker เปิดใหน้ักพฒันาสามารถจดัการกับความปลอดภัยของ Container 
ไดอ้ยา่งอิสระผา่น Docker file และ Docker-compose (Jaramillo, Nguyen, & Smart, 2016) 
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(7) บทความวิจัย เรื่ อ ง  Deploying   Microservices  based Applications with 
Kubernetes: Experiments and Lessons learned งานวิจัยนี ้ได้กล่าวถึงการน าแนวคิดของ
สถาปัตยกรรมแบบ   Microservices  มาใชร้ว่มกบั Kubernetes เพ่ือเพิ่ม High availability ใหก้บั
แอปพลิเคชนั โดยงานวิจยันีไ้ดท้  าการทดสอบเหตกุการณจ์ าลองว่า Kubernetes สามารถใชเ้วลา
เท่าใดในการ Self-healing เพ่ือให้ Pods และ Nodes กลับมา Ready จากสถานะ Failure โดย
การทดลองนีแ้บ่งออกเป็น 2 เหตุการณ์ คือ การจดลองให ้Pods เกิดสถานะ Failure และ Node 
เกิดสถานะ Failure ซึ่งเวลาท่ีใชใ้นการวดัแบง่ออกเป็น 4 ประเภทดงัตอ่ไปนี ้

1. Reaction time เวลาท่ี Kubernetes สามารถเริ่มตรวจจับได้ว่า  Pods หรือ 
Node เกิดการท างานไมปกต ิ

2. Repair time เวลาตัง้แต่ Kubernetes เริ่มตรวจจบัสถานะผิดปกติจนถึงเวลา
ท่ี Nodes หรือ Pods ก าลงัถกูซอ่มแซม 

3. Recovery time เวลาตั้งแต่ Kubernetes เริ่มตรวจจับสถานะผิดปกติจนถึง
เวลาท่ี Nodes หรือ Pods กลบัมาเป็นปกต ิ

4. Outage time เวลารวมทัง้หมดท่ี Pods หรือ Nodes ไมอ่ยูใ่นสถานะ Ready 
จากการทดลองพบว่า Kubernetes สามารถกู้คืน Pods และ Node ท่ีเกิดจาก

การจ าลองเหตกุารณท่ี์ท าใหส้ถานะของ Pods และ Nodes เกิดความผิดปกติกลบัมาเป็น Ready 
ไดใ้นระยะเวลาอนัสัน้ (Vayghan, Saied, Toeroe, & Khendek, 2018) 

งานวิจัยนีป้ระกอบไปดว้ยการทบทวนวรรณกรรมทัง้หมด 6 งานวิจัยและสามารถ
สรุปทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งดงัภาพประกอบ 7 
 

 

ภาพประกอบ 7 สรุปงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
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บทที ่3  
วิธีการด าเนินการวิจัย 

จากปัญหาและทฤษฏีท่ีไดก้ล่าวมาในบทท่ี 1 และ 2 นัน้ในบทนีอ้ธิบายถึงขัน้ตอนการ
ออกแบบและวิธีการทดสอบเพ่ือหาประสิทธิภาพการท างานของแต่โครงสรา้งสถาปัตยกรรมและ
ซอฟตแ์วรท่ี์น ามาใชโ้ดยกระบวนการตา่งๆ ดงัภาพประกอบ 8 

 

ภาพประกอบ 8 ขัน้ตอนการด าเนินการวิจยั 

3.1 กระบวนการออกแบบซอฟตแ์วร ์
ซอฟตแ์วรท่ี์จะใชใ้นการวดัผลของการทดลองนัน้ไดจ้  าลองเหตกุารณข์องแอปพลิเคชนั

สะสมแตม้เพ่ือแลกสินคา้โดยจ าลองการเรียกดสูินคา้และการแลกสินคา้ดว้ยแตม้ประกอบไปดว้ย
กระบวนการก าหนดสถาปัตยกรรม สว่นประกอบ สว่นประสาน และลกัษณะดา้นอ่ืนๆ ซึ่งขัน้ตอนนี้
ถือเป็นหวัใจหลกัในการพฒันาซอฟตแ์วรโ์ดยมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้
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3.1.1 การออกแบบส่วนต่อประสานผู้ใช้ (User interface) 
ในกระบวนการออกแบบนั้นประกอบไปด้วย User interface โดยแบ่งออกเป็น 2 

สถานการณไ์ดแ้ก่ 1) เรียกดสูินคา้ และ 2) การแลกสินคา้ เพ่ือช่วยใหผู้พ้ฒันาสามารถเขา้ใจและ
พฒันาไดง้่ายขึน้โดย User interface ของแอปพลิเคชนัสะสมแตม้จะมีลกัษณะดงัภาพประกอบ 9 

 

 

ภาพประกอบ 9 ตวัอย่างหนา้จอของแอปพลิเคชนัสะสมแตม้บนแอปพลิเคชนัมือถือ 

3.1.2 การออกแบบสถาปัตยกรรมแบบ Monolith 
การออกแบบสถาปัตยกรรมแบบ Monolith ส าหรับแอปพลิ เคชันสะสมแต้ม

ประกอบด้วย 2 ส่วนได้แก่ Loyalty service และ MongoDB ซึ่งแต่ละส่วนติดตั้งบน Docker 
container โด ย  Loyalty service นั้ น มี ลั ก ษณ ะ เป็ น  Single codebase โด ย มี โค ร งส ร้า ง
สถาปัตยกรรมดงัภาพประกอบ 10 

 
 

 

ภาพประกอบ 10 สถาปัตยกรรมแบบ Monolith โดยใช ้Docker 
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เม่ือออกแบบสถาปัตยกรรมแบบ Monolith เรียบรอ้ยแลว้ ขัน้ตอนถัดไปคือการน า
โครงสร้างแบบ Monolith ท่ีได้ออกแบบมาข้างต้นมาพัฒนาร่วมกับ Kubernetes โดยท าการ
ออกแบบสรา้ง Cluster จ านวน 4 อินสแตนท์ ได้แก่ Master จ านวน 1 อินสแตนท์ และ Node
จ านวน 3 อินสแตนท์ ซึ่งจะก าหนดให้ Pod แต่ละตัวมีขนาดของ CPU คิดเป็น 500 millicores 
และจะท าการ Scale out เม่ือ Node ท่ีมีจ  านวนโหลดมากกวา่ 50% CPU ดงัภาพประกอบ 11 

 

 

ภาพประกอบ 11 สถาปัตยกรรมแบบ Monolith โดยใช ้Kubernetes 

โครงสรา้งสถาปัตยกรรมแบบ Monolith ของแอปพลิเคชนัสะสมแตม้นัน้ประกอบไป
ดว้ยหลายฟังกช์ัน ดงันัน้แอปพลิเคชันจะมีช่ือว่า Loyalty service หรือแอปพลิเคชันสะสมแตม้ 
เพ่ือใหค้รอบคลมุทกุฟังกช์นัการท างานซึ่งมีล  าดบัขัน้ตอนการท างานดงัภาพประกอบ 12 
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ภาพประกอบ 12 ล  าดบัการท างานของสถาปัตยกรรมแบบ Monolith 

3.1.3 การออกแบบสถาปัตยกรรมแบบ microservices  
แอปพลิเคชนัสะสมแตม้เพ่ือแลกสินคา้บนแนวคิดแบบโดยแบ่งออกเป็น 3 โดเมนซึ่ง

แต่ละโดเมนมีลักษณะเหมือนกับฟังก์ชันใน Monolith แต่ท าหน้าท่ีเฉพาะส่วนท่ีแต่ละโดเมน
รบัผิดชอบเท่านัน้ ประกอบดว้ยโดเมน 1) Users 2) Catalogues และ 3) Redemption โดยติดตัง้
บน Docker container ท่ีมีโครงสรา้งสถาปัตยกรรมดงัภาพประกอบ 13 

 

ภาพประกอบ 13 สถาปัตยกรรมแบบ Microservices โดยใช ้Docker 
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เม่ือท าการออกแบบสถาปัตยกรรมแบบ Microservices เรียบรอ้ยแลว้ ขัน้ตอนถดัไป
คือการน าโครงสรา้งสถาปัตยกรรมแบบ Microservices ท่ีไดอ้อกแบบมาขา้งตน้มาพฒันารว่มกับ 
Kubernetes โดยท าการออกแบบสรา้ง Cluster จ านวน 4 อินสแตนท์ ได้แก่ Master จ านวน 1 
อินสแตนท ์และ Node จ านวน 3 อินสแตนท ์ซึ่งจะก าหนดให ้Pod แตล่ะตวัมีขนาดของ CPU คิด
เป็น 50% ของ 1 Core CPU และจะท าการ Scale out เม่ือ Node ท่ีมีจ  านวนโหลดมากกว่า 50% 
CPU เชน่เดียวกบั Monolith ดงัภาพประกอบท่ี 14 

 

 

ภาพประกอบ 14 สถาปัตยกรรมแบบ Microservices โดยใช ้Kubernetes 

สถาปัตยกรรมแบบ  Microservices นั้นประกอบไปด้วย  3 เซอร์วิส ท่ีท าหน้าท่ี
แตกตา่งกนัออกไปและถกูแยกออกมาเป็นซอฟตแ์วรค์นละชดุ ไดแ้ก่ 

1) User service ท าหนา้ท่ีจดัเก็บและอพัเดทขอ้มูลของลูกคา้ ซึ่งการเรียกใชจ้ะ
ผา่น API (Application program interface) 

2) Catalogues service ท าหนา้ท่ีจดัเก็บสินคา้ซึ่งผูท่ี้ตอ้งการเรียกดสูินคา้ต่างๆ
จะตอ้งเรียกมาใชบ้รกิารผา่น  API (Application program interface) 
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3) Redemption service ท าหนา้ท่ีเป็นตวักลางในการแลกสินคา้โดยจะท าหนา้ท่ี
ติดต่อกับ Catalogues service และ User service เพ่ือท าการตัดแตม้และตดัสินคา้ผ่าน REST 
(Representational state transfer) 

โครงสร้างสถาปัตยกรรมแบบ  Microservices ของแอปพลิเคชันสะสมแต้มนั้น
ประกอบไปด้วย S1. เรียกดูสินค้าท่ีต้องการจะแลกโดยแอปพลิเคชันเรียกข้อมูลสินค้าจาก 
Catalogues service และ S2. เม่ือลูกค้าแลกสินค้าระบบจะท าการตัดแต้มของลูกค้าท่ี User 
services หลงัจากนัน้ท าการตดัสินคา้ออกจากคลงัดงัภาพประกอบท่ี 15 

 

 

ภาพประกอบ 15 ล  าดบัการท างานของสถาปัตยกรรมแบบ Microservices  

3.1.3 การออกแบบวิธีการรับส่งข้อมูล 
การออกแบบสถาปัตยกรรมโดยทั่ วไปนั้นแอปพลิเคชันท่ีท าหน้าท่ี เป็น User 

interface หรือส่วนท่ีท าหนา้ท่ีติดตอ่กบัผูใ้ชง้านจะตอ้งท าการรบัส่งขอ้มลูกบัเซิรฟ์เวอรผ์่าน REST 
(Representational state transfer) โดยในขัน้ตอนนีจ้ะอธิบายถึงการออกแบบ API (Application 
Program Interface) ของสถาปัตยกรรมแบบ Monolith และ Microservices 

3.1.3.1 Monolith API 
จากภาพประกอบ 11 แสดงใหเ้ห็นถึงการรบัส่งขอ้มลูระหวา่ง Client กบั Loyalty 

service ซึ่งประกอบไปดว้ย API (Application Program Interface) จ านวน 2 เซอรว์ิส ไดแ้ก่ 
@GET /v1/loyalty/catalogues ใชส้  าหรบัเรียกขอ้มลูสินคา้จากเซิรฟ์เวอร ์
@POST /v1/loyalty/redeem ใชส้  าหรบัแลกสินคา้ 
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3.1.3.2 Microservices API 
จากภาพประกอบ 14 แสดงให้เห็นถึงการรบัส่งข้อมูลระหว่าง  Client ท่ีติดต่อ

เซอรว์ิสต่างๆ  โดยประกอบไปด้วย  API (Application Program Interface) ท่ีรับส่งข้อมูลจาก 
Client และ API ส าหรับรับส่งข้อมูลระหว่างเซอร์วิสด้วยกันเอ งซึ่ งประกอบไปด้วย API 
(Application Program Interface) จ านวน 4 เซอรว์ิส ไดแ้ก่ 

@GET /v1/loyalty/catalogues ซึ่งอยู่ในโดเมนของ Catalogue service ใช้
เพ่ือท าการเรียกขอ้มลูสินคา้จากเซิรฟ์เวอร ์

@POST /v1/loyalty/deductItem ซึ่งอยู่ในโดเมนของ Catalogue service 
ใชเ้พ่ือท าการหกัสินคา้ท่ีถกูแลกออกจากคลงั 

@POST /v1/loyalty/deductPoint ซึ่งอยูใ่นโดเมนของ Users service ใชเ้พ่ือ
ท าการหกัแตม้หลงัจากท าการแลกสินคา้ 

@POST /v1/loyalty/redeem ซึ่งอยู่ในโดเมนของ Redemption service ใช้
เพ่ือท าการแลกสินคา้ 

3.1.4 กระบวนการออกแบบ Cluster 
การออกแบบและการสรา้ง อินสแตนท ์บน Amazon webservices ซึ่งในงานวิจยันี ้

ประกอบไปดว้ย EC2 ทัง้หมดจ านวน 7 อินสแตนท ์ไดแ้ก่ 
Master node จ านวน 1 อินสแตนท ์โดยท าหนา้ท่ีควบคมุ Cluster 
Node node จ านวน 3 อินสแตนท ์โดยท าหนา้ท่ีเป็นตวัประมวลผล 
API Gateway จ านวน 2 อินสแตนท์ โดยท าหน้ากระจาย Request ไปยังส่วน

ตา่งๆ 
Load test generator จ านวน 1 อินสแตนท ์โดยท าหนา้ท่ีสรา้ง Workload ใหแ้ก่

แอปพลิเคชนั 
การออกแบบโครงสรา้งของ Network ภายใน Cluster โดยใหท้ัง้หมดอยู่ใน Private 

subnet โดยมีเพียง Load test generator อยู่ใน Public subnet เท่านั้น โดยรายละเอียดของ
ประเภท อินสแตนท ์ท่ีถกูใชใ้นงานวิจยันีถ้กูแสดงดงัภาพประกอบ 16 
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ภาพประกอบ 16 รายการ อินสแตนท ์ประเภทตา่งๆ ท่ีถกูใชใ้นงานวิจยับน Amazon 
webservices 

3.1.5 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวิจัย 
การจ าลองแอปพลิเคชนัสะสมแตม้ในงานวิจยันีป้ระกอบไปดว้ยเครื่องมือท่ีใชใ้นการ

พฒันาซอฟตแ์วรโ์ดยมีรายละเอียดดงัตาราง 2 

ตาราง 2 เครื่องมือท่ีใชใ้นการพฒันา 

เครื่องมือท่ีใชใ้นการพฒันา เวอรช์ั่น หนา้ท่ี 
Node.js 8.6.0 ภาษาท่ีใชพ้ฒันาแอปพลิเคชนั 

MongoDB 3.4.0 ฐานขอ้มลูส าหรบัแอปพลิเคชนั 
Docker 19.0.3 Container ส าหรบัตดิตัง้แอปพลิเคชนั 

Kubernetes 1.15.0 เครื่องมือช่วยจดัการกบั Container 

Apache JMeter 5.2.1 เครื่องมือในการจ าลองปรมิาณการใชง้าน 

Grafana 6.7.3 แดชบอรด์ส าหรบัตรวจสอบการใชง้านทรพัยากร 

Prometheus 2.17.2 ฐานขอ้มลูท่ีใชจ้ดัเก็บขอ้มลูทรพัยากร 

 

การจ าลองแอปพลิเคชันสะสมแต้มแบบ Monolith ได้จัดเตรียม Amazon web 
services โดยแตล่ะอินสแตนทมี์คณุสมบตัดิงัตาราง 3 
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ตาราง 3 คณุสมบตัขิอง AWS อินสแตนท ์ท่ีใชใ้นการทดสอบแบบ Monolith 

หนา้ท่ี 
AWS 

อินสแตนท ์
คณุสมบตัิ 

จ านวน 
(อินสแตนท)์ 

Loyalty service T3.small 2 vCPUs, 2.5 GHz, 2 GiB memory 1 
API gateway T3.small 2 vCPUs, 2.5 GHz, 2 GiB memory 1 

Test generator T3.small 2 vCPUs, 2.5 GHz, 2 GiB memory 1 
 

การจ าลองแอปพลิเคชนัสะสมแตม้แบบ Microservices ไดจ้ดัเตรียม Amazon web 
services โดยแตล่ะอินสแตนทมี์คณุสมบตัดิงัตาราง 4 

ตาราง 4 คณุสมบตัขิอง AWS อินสแตนท ์ท่ีใชใ้นการทดสอบแบบ Microservices 

หนา้ท่ี 
AWS 

อินสแตนท ์
คณุสมบตัิ 

จ านวน 
(อินสแตนท)์ 

Users service T3.small 2 vCPUs, 2.5 GHz, 2 GiB memory 1 
Catalogues 

service 
T3.small 2 vCPUs, 2.5 GHz, 2 GiB memory 1 

Redemption 
service 

T3.small 2 vCPUs, 2.5 GHz, 2 GiB memory 1 

API gateway T3.small 2 vCPUs, 2.5 GHz, 2 GiB memory 1 
Test generator T3.small 2 vCPUs, 2.5 GHz, 2 GiB memory 1 

 

การจ าลองแอปพลิเคชนัสะสมแตม้แบบ Cluster ไดจ้ดัเตรียม Amazon web services 
โดยแตล่ะอินสแตนทมี์คณุสมบตัิดงัตาราง 5 
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ตาราง 5 คณุสมบตัขิอง AWS อินสแตนท ์ท่ีใชใ้นการทดสอบแบบ Cluster 

หนา้ท่ี 
AWS 

อินสแตนท ์
คณุสมบตัิ 

จ านวน 
(อินสแตนท)์ 

Master T3.small 2 vCPUs, 2.5 GHz, 2 GiB memory 1 
Nodes T3.small 2 vCPUs, 2.5 GHz, 2 GiB memory 3 

Test generator T3.small 2 vCPUs, 2.5 GHz, 2 GiB memory 1 
 

3.2 กระบวนการพัฒนาซอฟตแ์วร ์
หลงัจากการออกแบบสถาปัตยกรรมแบบ Monolith และ Microservices เรียบรอ้ยแลว้ 

ขัน้ตอนถัดไปคือกระบวนการพัฒนาซอฟตแ์วร ์โดยกระบวนการพัฒนาซอฟตแ์วรใ์นงานวิจัยนี ้
ประกอบไปด้วย 4 ส่วน ได้แก่ พัฒนา (Develop), สร้าง (Build), ส่งมอบ (Ship) และ ใช้งาน

(Deploy) 
3.2.1 การพัฒนา 

ในส่วนนีเ้ป็นการพฒันาแอปพลิเคชนัฝ่ัง Backend ท่ีแบ่งออกเป็น 2 สถาปัตยกรรม
ได้แก่  Monolith และ  Microservices โดยซอฟต์แวร์ทั้งหมดจะถูกพัฒนาด้วย Node.js ดัง
ภาพประกอบ 17 ซึ่งประกอบไปดว้ยซอฟตแ์วรท์ัง้หมด 4 ชดุจ าแนกตามสถาปัตยกรรม 

สถาปัตยกรรมแบบ Monolith 
1) Loyalty service (Monolith) 

สถาปัตยกรรมแบบ Microservices 
1) Users service (Microservices) 
2) Catalogue service (Microservices) 
3) Redemptions service (Microservices) 
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ภาพประกอบ 17 ตวัอยา่งโคด้ท่ีใชใ้นการพฒันาแอปพลิเคชนั 

ขั้นตอนต่อไปคือการเตรียมข้อมูลใน Database โดยท่ี Database จะแบ่งออกเป็น 2 
ส่ วน  ได้ แ ก่  Database ส าห รับ สถ า ปั ต ยก รรม แบบ  Monolith แล ะ  Database ส าห รับ
สถาปัตยกรรมแบบ Microservices โดยมีการแบง่ Collection ดงัตอ่ไปนี ้

1) Users collection จดัเก็บขอ้มลูลกูคา้จ านวน 1,000 Documents 
2) Products collection จดัเก็บขอ้มลูสินคา้จ านวน 3 Documents 

3.2.2 การสร้างและส่งมอบ 
การพัฒนาซอฟตแ์วรโ์ดยใช ้Docker นั้นซอฟตแ์วรท่ี์เสร็จแล้วจะถูกน าไปบรรจุใส ่

Docker image ผ่าน Dockerfile เพ่ือท าการส่งมอบ Image ไปยัง Docker hub ซึ่งท าหนา้ท่ีเป็น
ศูนยก์ลางในการจัดเก็บและเผยแพร่ Image โดยการส่งมอบ Image นั้นสามารถอธิบายไดด้ัง
ภาพประกอบ 18 
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ภาพประกอบ 18 ขัน้ตอนการสอ่งมอบ Docker image ไปยงั Amazon webservices 
 

Dockerfile คือ text document ท่ีใชใ้นการเขียนค าสั่งเพ่ือสรา้ง Docker image โดยแสดง
ตวัอยา่งดงัภาพประกอบ 19 

 

 

ภาพประกอบ 19 ตวัอยา่ง Dockerfile 

3.2.3 การน าไปใช้งาน 
ขั้นตอนของการน าไปใช้งานหลังจากส่งมอบ Docker image ไปยัง Docker hub 

แล้ววิธีการ Deploy ในส่วนของ Docker นั้นใช้ docker-compose.yml ซึ่งเป็น Configuration 
โดยท าการตัง้ค่าเก่ียวกับเวอรช์ันของซอฟตแ์วรท่ี์ใชแ้ละการติดต่อกันระหว่างเครือข่ายโดยผูใ้ช้
จะตอ้งเป็นผูก้  าหนด ส าหรบัตดิตัง้ Docker image ดงัตวัอยา่งภาพประกอบ 20 
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ภาพประกอบ 20 ตวัอยา่ง docker-compose.yml 

ไฟล ์docker-compose.yml จะเป็นการระบุว่า Docker image ท่ีจะเรียกมาใชง้าน
จาก Docker hub นัน้มีช่ือวา่อะไรและจะท าการตดิตัง้ดว้ย Port ใด เป็นตน้ 

วิธีการ Deploy โดยใช ้Kubernetes โดยการ Deploy ซอฟตแ์วรโ์ดยใช ้Kubernetes 
นัน้จะไปประกอบไปดว้ย 2 สว่น ไดแ้ก่ Pod และ Services ดงัภาพประกอบตวัอยา่งท่ี 21 
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ภาพประกอบ 21 ตวัอยา่ง example-deployment.yml 

การติดตั้ง Pod และ  service ของ Kubernetes งานวิจัยนี ้ได้ใช้คุณสมบัติของ 
Kubernetes คือ Horizontal pod autoscaling ซึ่งติดตัง้ใหก้ับทุก Pod ท่ีอยู่ใน Cluster โดยมีการ
ก าหนดกฏของการ Scale out เป็นดงันี ้

1) Pod มีขนาดเป็น 500 millicores ของ CPU ยกตัวอย่างเช่น 500 millicores 
ของ 1 Core CPU จะเทา่กบั 50% ของ CPU ดงัภาพประกอบ 22 
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ภาพประกอบ 22 ตวัอยา่ง example-deployment.yml ท่ีมีการก าหนดขนาดของ CPU 

2) Pod จะ Scale out ก็ตอ่เม่ือมีการใช ้CPU มากกว่า 50% โดยก าหนดให ้Pod 
เริ่มตน้มีขนาดเทา่กบั 1 ตวัและสามารถ scale out ไดม้ากท่ีสดุ 10 ตวั ดงัตวัอยา่งค าสั่งตอ่ไปนี ้

- kubectl autoscale deployment/app-monolith --min=1 —max=10 —
cpu-percent=50 

3.3 วิธีการทดลอง 
การเปรียบประสิทธิภาพของสถาปัตยกรรมแบบ Monolith และ Microservices โดย

โห ล ด ผ่ า น  REST (Representational state transfer) ไป ยั ง แ อ ป พ ลิ เค ชั น จ า น ว น  300 
Transactions/second โดยมีการเพิ่ม 1 Thread ทุกๆ 10 วินาที จนถึงจ านวน 30 Threads โดย
การทดสอบใช้ระยะเวลา 10 นาที ทดสอบโดยใช้ Apache JMeter ซึ่งแบ่งเป็นการเรียกดูสินคา้
และการท ารายการแลกสินคา้ โดยวิธีการวดัผลแบง่ออกเป็น 2 สว่นดงันี ้
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1. เปรียบเทียบ Response time ระหว่าง Monolith และ Microservices  โดยใช ้
Docker บน  Amazon webservice โดยใช้ EC2 ท่ี มี  Ubuntu OS 1.8.4 T3.Small 2 vCPUs, 2.5 

GHz, Intel Skylake P-8175, 2 GiB memory, EBS  
2. เปรียบเทียบ Response time ระหว่าง Monolith และ  Microservices โดยใช ้

Kubernetes บน  Amazon webservice ซึ่ งท าการติดตั้ง Kubernetes cluster ไว้โดยมีการท า 
Horizontal pods autoscaler เม่ือใช ้CPU เกิน 50% ประกอบไปดว้ย EC2 จ านวน 4 อินสแตนท ์
ซึ่งมีคณุสมบตัิดงัตอ่ไปนี  ้Master node ท่ีมีคณุสมบตัิ Ubuntu OS 1.8.4 T3.Small 2 vCPUs, 2.5 

GHz, Intel Skylake P-8175, 2 GiB memory, EBS แล ะ  3 Node nodes โด ย มี คุณ สม บั ติ
เดียวกนักบั Master node 

3.4 วิธีการวิเคราะหผ์ล 
การทดสอบใช ้Apache JMeter ในการทดสอบโหลดขนาด 300 Transactions/second 

ระยะเวลา 10 นาที จ านวน 3 ครัง้ โดยตวัแปรท่ีใชว้ดัประสิทธิภาพการใชง้านคือ Throughput และ 
Average response time ตวัอยา่งการตัง้คา่ของ Apache JMeter แสดงดงัภาพประกอบ 23 

 

 

ภาพประกอบ 23 หนา้จอการตัง้คา่ Apache Jmeter 
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บทที ่4  
ผลการศึกษา 

จากการทดลองการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดว้ยสถาปัตยกรรมแบบ Monolith และ 
Microservices โดยใช้ Docker และ Kubernetes เห็ นได้ชัดว่าการน าสถาปัตยกรรมและ
เทคโนโลยีท่ีน ามาประยกุตใ์ชร้ว่มกนันัน้สามารถเพิ่มความสามารถให้แอปพลิเคชนัท่ีจ  าลองขึน้มา
ท างานไดดี้ยิ่งขึน้และไมไ่ดส้ง่ผลกบัประสิทธิภาพของแอปพลิเคชนัเดมิ 

4.1 ผลการทดสอบของสถาปัตยกรรมแบบ Monolith โดยใช้ Docker 
การทดสอบ Monolith โดยใช้ Docker จ  านวน 3 ครั้ง พบว่า Response time และ 

Throughput ของการทดสอบมีคา่เพิ่มสงูขึน้เรื่อยๆ เน่ืองจากจ านวน Thread มีการเพิ่มขึน้ทกุๆ 10 
วินาที และจะมีจ านวนครบ 30 Threads ตามท่ีก าหนดในนาทีท่ี 5 โดยผลการทดสอบทัง้ 3 ครัง้
แสดงดงัภาพประกอบ 24-26 

 

ภาพประกอบ 24 ผลการทดสอบครัง้ท่ี 1 ของสถาปัตยกรรมแบบ Monolith โดยใช ้Docker 
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ภาพประกอบ 25 ผลการทดสอบครัง้ท่ี 2 ของสถาปัตยกรรมแบบ Monolith โดยใช ้Docker 

 

ภาพประกอบ 26 ผลการทดสอบครัง้ท่ี 3 ของสถาปัตยกรรมแบบ Monolith โดยใช ้Docker 

จากภาพประกอบขา้งตน้จะสังเกตุเห็นไดว้่านาทีท่ี 5 ของการทดสอบทัง้ 3 ครัง้จะเกิด 
Response time ท่ีเปล่ียนไปในแต่ละการทดลอง ซึ่งปัจจยัท่ีส่งผลใหมี้การเปล่ียนแปลงนัน้พบว่า
การท างานของ Amazon webservices ของ T3.small ซึ่ ง เป็น  อินสแตนท์  type ประเภท 
Burstable Performance อินสแตนท ์จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพใหก้บัแอปพลิเคชนัใหก้บั CPU โดย



  35 

การใชค้ะแนน CPU credit usage โดยการทดสอบเกิดขึน้ในช่วงเวลา 17.37 – 18.27 นาฬิกา โดย
แสดงการใชง้าน CPU credit usage ดงัภาพประกอบ 27 

 

 

ภาพประกอบ 27 การใชง้าน CPU credit usage ในขณะทดสอบของสถาปัตยกรรม Monolith 
โดยใช ้Docker 

จากการจ าลองทดสอบแอปพลิเคชันสะสมแต้มท่ีพัฒนาด้วยสถาปัตยกรรมแบบ 
Monolith ด้ ว ย  Docker บ น  Amazon webservices โ ด ย ท า ก า ร ท ด ส อ บ โห ล ด  300 
Transactions/second  ซึ่ ง มี  Response time เฉ ล่ี ย อ ยู่ ท่ี  7 Millisecond แ ล ะ  Throughput 
299.40 Transactions/second  โดยผลการทดลองทัง้ 3 ครัง้แสดงดงัตาราง 6 

ตาราง 6 ผลการทดลองของสถาปัตยกรรมแบบ Monolith โดยใช ้Docker 

Experimental Error % Throughput 
(tps) 

Response time  
(ms) 

ผลการทดลองครัง้ท่ี 1 0 299.4 9 
ผลการทดลองครัง้ท่ี 2 0 299.3 6 
ผลการทดลองครัง้ท่ี 3 0 299.5 6 

เฉล่ีย 0 299.40 7 
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จากตาราง 6 พบว่า Throughput ของการทดลองแต่ละครั้งมีค่า ท่ี เข้าใกล้ 300 
Transactions/second ซึ่งหมายถึงระบบท่ีออกแบบยังคงรองรับการปริมาณการใช้งานท่ี 300 
Transactions/second ตามท่ีก าหนดไว้และผลการเปรียบเทียบของการทดสอบแสดงดัง
ภาพประกอบ 26 

 

ภาพประกอบ 28 Throughput และ Response time ของ Monolith ท่ีใช ้Docker 

4.2 ผลการทดสอบของสถาปัตยกรรมแบบ Microservices โดยใช้ Docker 
ผลการทดลองของ Microservices โดยใช้ Docker นั้นพบว่าพฤติกรรมการเพิ่ ม 

Response time มีลกัษณะคลา้ยกบัสถาปัตยกรรมแบบ Microservices ซึ่งเป็นผลมาจากการเพิ่ม
จ านวน Thread ทกุๆ 10 วินาที โดยผลการทดสอบทัง้ 3 ครัง้แสดงดงัภาพประกอบ 29-31 
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ภาพประกอบ 29 ผลการทดสอบครัง้ท่ี 1 ของสถาปัตยกรรมแบบ Microservices โดยใช ้Docker 

 

ภาพประกอบ 30 ผลการทดสอบครัง้ท่ี 2 ของสถาปัตยกรรมแบบ Microservices โดยใช ้Docker 
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ภาพประกอบ 31 ผลการทดสอบครัง้ท่ี 3 ของสถาปัตยกรรมแบบ Microservices โดยใช ้Docker 

จากการทดสอบพบว่าในขณะทดลองการสรา้งปริมาณโหลดให้แก่ระบบ Amazon 
webservices มีการใชง้าน CPU credit usage โดยช่วงเวลาท่ีท าการทดสอบเริ่ม 18.00 – 9.35 
นาฬิกา โดยแสดงดงัภาพประกอบ 32 

 

ภาพประกอบ 32 การใชง้าน CPU credit usage ในขณะทดสอบของสถาปัตยกรรมแบบ 
Microservices โดยใช ้Docker 

จากการจ าลองทดสอบแอปพลิเคชันสะสมแต้มท่ีพัฒนาด้วยสถาปัตยกรรมแบบ 
Microservices ด้ ว ย  Docker บ น  Amazon webservices โด ยท า ก า รท ด ส อบ โห ลด  300 
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Transactions/second  ซึ่ ง มี  Response time เฉ ล่ี ย อยู่ ท่ี  30 Millisecond แล ะ  Throughput 
288.00 Transaction/second  โดยผลการทดลองทัง้ 3 ครัง้แสดงดงัตาราง 7 

ตาราง 7 ผลการทดลองของสถาปัตยกรรมแบบ Microservices โดยใช ้Docker 

Experimental Error % Throughput 
(tps) 

Response time  
(ms) 

ผลการทดลองครัง้ท่ี 1 0 291.2 25 
ผลการทดลองครัง้ท่ี 2 0 291.7 27 
ผลการทดลองครัง้ท่ี 3 0 281.1 38 

เฉล่ีย 0 288.0 30 

 
จากตาราง 7 พบว่า  Throughput ของการทดลองแต่ละครั้ง มีค่า ท่ี ต  ่ ากว่า  300 

Transaction/second ซึ่งหมายถึงระบบท่ีออกแบบด้วย Microservices ส่งผลให้ Throughput 
ลดลงเม่ือเทียบกับปริมาณการใช้งานท่ี 300 Transaction/second ตามท่ีก าหนดไวแ้ละผลการ
เปรียบเทียบของการทดสอบแสดงดงัภาพประกอบ 29 

 

ภาพประกอบ 33 Throughput และ Response time ของ Microservices ท่ีใช ้Docker 
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4.3 ผลการทดสอบของสถาปัตยกรรมแบบ Monolith โดยใช้ Kubernetes 
การทดสอบ Monolith โดยใช ้Kubernetes จ านวน 3 ครัง้ พบว่า Response time และ 

Throughput ของการทดสอบมีคา่เพิ่มสงูขึน้และลดลงเน่ืองจากจ านวน Thread มีการเพิ่มขึน้ทกุๆ 
10 วินาที และมีการใช้งาน Horizontal pod autoscaling ซึ่งจากการทดลองพบว่าในขณะท่ี 
Horizontal pod autoscaling ท าการ replicate จ านวนแอปพลิเคชันนั้นท าให้ Response time 
ของแอปพลิเคชนันัน้เพิ่มขึน้โดยจ านวนแอปพลิเคชนัแสดงดงัภาพประกอบ 34 

 

 

ภาพประกอบ 34 จ  านวนแอปพลิเคชนัท่ีมีการเพิ่มขึน้ในขณะจ าลองการสรา้งโหลดบน
สถาปัตยกรรมแบบ Monolith โดยใช ้Kubernetes 

จากท าการ replicate เสร็จสิน้พบว่า Response time ของการทดสอบทั้ง 3 ครัง้ มีค่า
ต ่าลงแสดงดงัภาพประกอบ 35-37 เม่ือสังเกตนุาทีท่ี 3 จะเห็นไดว้่า Response time มีค่าสูงขึน้
และจะลดลงในเวลาตอ่มา 

 

ภาพประกอบ 35 ผลการทดสอบครัง้ท่ี 1 ของสถาปัตยกรรมแบบ Monolith โดยใช ้Kubernetes 
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ภาพประกอบ 36 ผลการทดสอบครัง้ท่ี 2 ของสถาปัตยกรรมแบบ Monolith โดยใช ้Kubernetes 

 

ภาพประกอบ 37 ผลการทดสอบครัง้ท่ี 3 ของสถาปัตยกรรมแบบ Monolith โดยใช ้Kubernetes 

ในขณะทดลองพบว่า Amazon webservices มีการใช้ CPU credit usage เพ่ือให ้
อินสแตนท ์ท างานไดมี้ประสิทธิภาพเพิ่มขึน้โดยช่วงเวลาของการทดสอบจะอยู่ท่ี 16.00 – 18.00 
นาฬิกาดงัภาพประกอบ 38 
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ภาพประกอบ 38 การใชง้าน CPU credit usage ในขณะทดสอบของสถาปัตยกรรมแบบ 
Monolith โดยใช ้Kubernetes 

จากการจ าลองทดสอบแอปพลิเคชันสะสมแต้มท่ีพัฒนาด้วยสถาปัตยกรรมแบบ 
Monolith ด้ ว ย  Kubernetes บ น  Amazon webservices โด ย ท า ก า รท ด ส อ บ โห ล ด  300 
Transactions/second  ซึ่ ง มี  Response time เฉ ล่ียอยู่ ท่ี  6.33 Millisecond และ Throughput 
296.93 Transaction/second  โดยขอ้มลูท่ีไดจ้ากการทดลองแสดงดงัตาราง 8 

ตาราง 8 ผลการทดลองของสถาปัตยกรรมแบบ Monolith โดยใช ้Kubernetes 

Experimental Error % Throughput 
(tps) 

Response time  
(ms) 

ผลการทดลองครัง้ท่ี 1 0 297.8 6 
ผลการทดลองครัง้ท่ี 2 0 297.1 6 
ผลการทดลองครัง้ท่ี 3 0 295.9 7 

เฉล่ีย 0 296.93 6.33 

 
จากตาราง 8 พบว่า  Throughput ของการทดลองแต่ละครั้ง มีค่า ท่ี ต  ่ ากว่า  300 

Transaction/second เพียงเล็กน้อยซึ่งหมายถึงระบบท่ีออกแบบด้วยสถาปัตยกรรมแบบ 
Monolith โดยมีการท างานแบบประมวลผลกระจายนัน้สามารถรองรบัปรมิาณการจ าลองโหลดได้
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เม่ือเทียบกับปริมาณการใช้งานท่ี  300 Transaction/second ตามท่ีก าหนดไว้และผลการ
เปรียบเทียบของการทดสอบแสดงดงัภาพประกอบ 39 

 

 

ภาพประกอบ 39 Throughput และ Response time ของ Monolith ท่ีใช ้Kubernetes 

4.4 ผลการทดสอบของสถาปัตยกรรมแบบ Microservices โดยใช้ Kubernetes 
การทดสอบ Microservices โดยใช ้Kubernetes จ านวน 3 ครัง้ พบว่า Response time 

และ Throughput ของการทดสอบมีค่าเพิ่มสูงขึน้เน่ืองจากจ านวน Thread มีการเพิ่มขึน้ทุกๆ 10 
วินาที  และมีการใช้งาน Horizontal pod autoscaling ซึ่ งจากการทดลองพบว่าในขณะท่ี 
Horizontal pod autoscaling ท าการ replicate จ านวนแอปพลิเคชนันัน้จะท าให ้Response time 
ของแอปพลิเคชนันัน้เพิ่มขึน้โดยจ านวนแอปพลิเคชนัแสดงดงัภาพประกอบ 40 ตามล าดบั 
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ภาพประกอบ 40 จ านวนแอปพลิเคชนัท่ีมีการเพิ่มขึน้ในขณะจ าลองการสรา้งโหลดบน
สถาปัตยกรรมแบบ Microservices โดยใช ้Kubernetes 

จากภาพประกอบท่ี 40 จะเห็นไดว้่าการทดสอบแต่ละ Horizontal pod autoscaling จะ
ท าการ Replicate จ านวนแอปพลิเคชันแตกต่างกันออกไป และเม่ือสังเกตุท่ี Targets จะเห็นว่า 
Horizontal pod autoscaling จดัการ CPU ของแต่ละแอปพลิเคชนัไม่ใหเ้กิน 50% ซึ่งการเพิ่มขึน้
ของแอปพลิเคชนัจะส่งผลให้ Response time เกิดอาการหน่วงในขณะเริ่ม replicate และผลการ
ทดสอบ Response time ทัง้ 3 ครัง้แสดงดงัภาพประกอบ 41-43 

 

 

ภาพประกอบ 41 ผลการทดสอบครัง้ท่ี 1 ของสถาปัตยกรรมแบบ Microservices โดยใช ้
Kubernetes 
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ภาพประกอบ 42 ผลการทดสอบครัง้ท่ี 2 ของสถาปัตยกรรมแบบ Microservices โดยใช ้
Kubernetes 

 

ภาพประกอบ 43 ผลการทดสอบครัง้ท่ี 3 ของสถาปัตยกรรมแบบ Microservices โดยใช ้
Kubernetes 
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ในขณะทดลองพบว่า Amazon web services มีการใช้ CPU credit usage เพ่ือให ้
อินสแตนท ์ท างานไดมี้ประสิทธิภาพเพิ่มขึน้โดยช่วงเวลาของการทดสอบจะอยู่ท่ี  14.00 – 16.00 
นาฬิกา ดงัภาพประกอบ 44 

 

ภาพประกอบ 44 การใชง้าน CPU credit usage ในขณะทดสอบของสถาปัตยกรรมแบบ 
Microservices โดยใช ้Kubernetes 

จากการจ าลองทดสอบแอปพลิเคชันสะสมแต้มท่ีพัฒนาด้วยสถาปัตยกรรมแบบ 
Microservices ด้วย Kubernetes บน Amazon web services โดยท าการทดสอบโหลด  300 
Transactions/second  ซึ่งมี  Response time เฉล่ียอยู่ ท่ี  12.67 Millisecond และ Throughput 
291.30 Transaction/second  โดยขอ้มลูท่ีไดจ้ากการทดลองแสดงดงัตาราง 9 

ตาราง 9 ผลการทดลองของสถาปัตยกรรมแบบ Microservices โดยใช ้Kubernetes 

Experimental Error % Throughput 
(tps) 

Response time  
(ms) 

ผลการทดลองครัง้ท่ี 1 0 290.80 12 
ผลการทดลองครัง้ท่ี 2 0 291.40 14 
ผลการทดลองครัง้ท่ี 3 0 291.70 12 

เฉล่ีย 0 291.30 12.67 
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จากตาราง 9 พบว่า Throughput ของการทดลองแต่ละครั้งมีค่าท่ี ใกล้เคียง 300 
Transaction/second ซึ่งหมายถึงระบบท่ีออกแบบดว้ยสถาปัตยกรรมแบบ Microservices โดยมี
การท างานแบบประมวลผลกระจายนัน้สามารถรองรบัปริมาณการจ าลองโหลดไดเ้ม่ือเทียบกับ
ปริมาณการใชง้านท่ี 300 Transaction/second ตามท่ีก าหนดไวแ้ละผลการเปรียบเทียบของการ
ทดสอบแสดงดงัภาพประกอบ 45 

 

 

ภาพประกอบ 45 Throughput และ Response time ของ Microservices ท่ีใช ้Kubernetes 

4.5 สรุปผลการทดลอง 
จากตารางท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้นัน้ เม่ือน า Response time มาเปรียบเทียบกนัแลว้พบว่า

สถาปัตยกรรมแบบ Monolith และ Microservices ท่ีใช้ Kubernetes ท่ีรองรับการประมวลผล
แบบขยายนัน้มี Response time ท่ีนอ้ยกว่าสถาปัตยกรรมแบบ Monolith และ Microservices ท่ี
ใช ้Docker ดงัภาพประกอบ 46 

 
 
 

290.8 291.4 291.7

12 14 12

0

50

100

150

200

250

300

350

ผลการทดลองครัง้ที่ 1 ผลการทดลองครัง้ที่ 2 ผลการทดลองครัง้ที่ 3

m
s

Throughput และ Response time ของ Microservices ที่ใช ้Kubernetes

Throughput Average response time



  48 

 

ภาพประกอบ 46 การเปรียบเทียบ Throughput และ Response time ของสถาปัตยกรรมแบบ
ตา่งๆ 

จากแผนภูมิดงักล่าวเห็นไดว้่า Response time ของสถาปัตยกรรมท่ีใช ้Kubernetes ใน
การจัดการกับ Cluster นัน้มีค่าน้อยกว่าการใช ้Docker ผูว้ิจัยจึงท าการศึกษาต่อเพ่ือหาสาเหตุ 
โดยท าการเปรียบเทียบการใชง้านของ Kubernetes ใน Cluster ท่ีมีเพียง 1 Master และ 1 Node 
ท่ีมีการท างานแบบการประมวลผลแบบเด่ียวและการประมวลผลแบบขยาย  หลงัจากการทดลอง
พบว่าการใชง้านการประมวลผลแบบขยายท่ีมีทรพัยากรจ านวนจ ากัดท าใหป้ระสิทธิภาพลดลง
เน่ืองจากการขยายตัวของ  Horizontal pod autoscaling ท่ี มีกระบวนการ Warm start ท่ี ใช้
ทรพัยากรจ านวนหนึ่งซึ่งส่งผลใหป้ระสิทธิภาพการท างานลดลงเม่ือเทียบกบัการประมวลผลแบบ
เดี่ยว โดยตารางเปรียบเทียบแสดงดงัภาพประกอบ 47 
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ภาพประกอบ 47 การเปรียบเทียบ Throughput และ Response time ของการประมวลผลแบบ
เดี่ยวและการประมวลผลแบบขยายบน Kubernetes 

จากการทดสอบสามารถสรุปไดว้่าการใชส้ถาปัตยกรรมใดๆ ในรูปแบบของการประมวล
แบบขยายนัน้ทรพัยากรท่ีใชต้อ้งมีความสมัพนัธก์ับปริมาณของผูใ้ชเ้น่ืองจากการ  Scale out ของ 
Kubernetes นัน้ส่งผลให ้Response time มีค่าสูงเพิ่มขึน้ในขณะท่ี Horizontal pod autoscaling 
มีการสรา้งแอปพลิเคชนัในรูปแบบ Warm start โดยท่ีทรพัยากรส่วนหนึ่งถูกน าไปใชใ้นการสรา้ง
แอปพลิเคชนั ซึ่งจากการทดลองยังพบอีกว่าพฤติกรรมของ Horizontal pod autoscaling นัน้จะ
ท าการสรา้งแอปพลิเคชันเม่ือเกิด Burst workload ซึ่งส่งผลให้แอปพลิเคชันถูกสรา้งขึน้จ  านวน
มากและท าให้เกิดปัญหาคอขวดแก่ระบบอันเน่ืองมาจากทรพัยากรท่ีมีจ  ากัด ยิ่งไปกว่านัน้การ
ทดลองของ Microservices เป็นสถาปัตยกรรมท่ีมีการประมวลผลแบบกระจายเม่ือใช้ร่วมกับ 
Kubernetes สามารถชว่ยลด Response time ได ้
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บทที ่5 
สรุป อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

บทนีน้  าเสนอผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการน าสถาปัตยกรรมแบบ Monolith 
และ Microservices มาใชร้่วมกับ Docker และ Kubernetes โดยในบทนีจ้ะสรุปผลท่ีไดจ้ากการ
ท างานวิจยัและอธิบายเก่ียวกบัขอ้จ ากดัและขอ้เสนอแนะท่ีจะสามารถน าไปไปพฒันาตอ่ยอดไดใ้น
อนาคต 

5.1 สรุปผลงานวิจัย 
งานวิจัยนีไ้ดพ้ัฒนาเพ่ือหาประสิทธิภาพของการน าสถาปัตยกรรมต่างๆ มาใชร้่วมกับ

เทคโนโลยีสมัยใหม่ เช่น Docker และ Kubernetes เพ่ือศึกษาแนวทางและประโยชน์ของการ
น าไปใชต้่อยอดในธุรกิจท่ีตอ้งพฒันาแอปพลิเคชนัท่ีรองรบัจ านวนผูใ้ชม้หาศาล โดยงานวิจยันีไ้ด้
ท  าการเปรียบเทียบเพ่ือหาค่า  Response time และ Throughput ของสถาปัตยกรรมและ
เทคโนโลยีแบบเก่าและแบบใหม่ งานวิจัยนี ้ได้แบ่งการทดสอบออกเป็น 4 รูปแบบ ได้แก่ 1) 
ทดสอบแอปพลิเคชนัดว้ยสถาปัตยกรรมแบบ Monolith ดว้ย Docker 2) ทดสอบแอปพลิเคชนัดว้ย
สถาปัตยกรรมแบบ Microservices ดว้ย Docker 3) ทดสอบดว้ยสถาปัตยกรรมแบบ Monolith 
ด้วย Kubernetes 4) ทดสอบแอปพลิ เคชันด้วยสถาปัตยกรรมแบบ  Microservices ด้วย
สถาปัตยกรรมแบบ Kubernetes โดยจ าลองการสรา้งโหลดขนาด 300 Transactions/second 
จ านวน 30 Threads โดยเพิ่ม 1 Thread ทกุๆ 10 วินาที ดว้ยระยะเวลา 10 นาที เพ่ือศกึษขอ้ดีและ
ขอ้ดอ้ยของการน าสถาปัตยกรรมและเทคโนโลยีแบบตา่งๆ มาประยกุตใ์ชร้ว่มกนั ซึ่งการทดลองใน
การเปรียบเทียบนีต้อ้งค านึงถึงการออกแบบสถาปัตยกรรม ขัน้ตอนการพฒันาและยิ่งไปกว่านัน้
การเลือกคณุสมบตัิฮารด์แวรข์องใหเ้หมาะสมกบัแอปพลิเคชนัเพ่ือลดความเอนเอียงซึ่งอาจจะท า
ใหเ้กิดขอ้ผิดพลาดของผลลพัธท่ี์ได ้

5.2 ข้อจ ากัดของงานวิจัย 
จากการทดลองในครัง้นีพ้บว่าการผลการทดลองนัน้สามารถคลาดเคล่ือนไดเ้น่ืองความ

เสถียรของอินเทอรเ์น็ต และการทดสอบต้องใช้ Bandwidth ของอินเทอรเ์น็ตค่อนข้างสูงจึงไม่
ส าม ารถ เพิ่ ม  Throughput ให้ม ากกว่ า  300 Transactions/second ซึ่ งอ าจจะท า ให้ เกิ ด
ขอ้ผิดพลาดในการทดสอบไดแ้ละการทดสอบในงานวิจยันีเ้ป็นเพียงการทดสอบกบัแอปพลิเคชนัท่ี
ถูกจ าลองขึน้มาและเป็นแอปพลิเคชนัท่ีมีขนาดเล็ก ซึ่งจ  านวนโหลด 300 Transactions/second 
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นัน้เป็นตวัเลขท่ีก าหนดขึน้มาเพ่ือทดสอบเท่านัน้ ในงานวิจยันีไ้ม่ไดท้  าการเก็บรวบรวมผลการใช้
งานทรพัยากรของฮารด์แวรซ์ึ่งเป็นขอ้มลูท่ีส าคญัท่ีสามารถน ามาวิเคราะหปั์ญหาของแอปพลิเคชนั
ได ้และเพ่ือใหผ้ลการทดลองออกมาแม่นย ายิ่งขึน้การทดสอบนัน้ควรเป็นแอปพลิเคชนัท่ีถกูพฒันา
เพ่ือรองรบัการใชง้านจริงในธุรกิจและดว้ยจ านวนโหลดท่ีอา้งอิงจากผูใ้ชง้านจริงนัน้จะท าใหไ้ดร้บั
ขอ้มลูท่ีแมน่ย ายิ่งขึน้  

จากการทดลองจะเห็นไดว้่าสถาปัตยกรรมแบบ Monolith นัน้สามารถท างานไดอ้ย่างมี
ประสิทธิภาพมากกว่า Microservices ท่ีมีการท างานแบบ Cluster การออกแบบสถาปัตยกรรม
นัน้มีขอ้ดีและขอ้จ ากัดในหลายๆ ดา้นท่ีแตกต่างกันออกไป โดยงานวิจัยนีไ้ดน้  าเสนอเพียงดา้น
ประสิทธิภาพของการท างานเพียงดา้นเดียวเท่านัน้จึงไม่สามารถเปรียบเทียบไดอ้ย่างชดัเจนว่า
สถาปัตยกรรมแบบใดท างานไดดี้กว่ากนัในภาพรวม 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
ผูว้ิจยัมีความคาดหวงัว่าการน าเสนอแนวคิดจากแอปพลิเคชนัท่ีไดพ้ฒันานีจ้ะสามารถ

น าไปใช้ในการประกอบการตัดสินใจและเป็นประโยชน์ต่อผู้ท่ีสนใจในด้านการออกแบบ
สถาปัตยกรรม จึงไดมี้การสรุปขอ้เสนอแนะท่ีสามารถน าไปใชใ้นการพัฒนาแอปพลิเคชันต่อไป
เพ่ือใหแ้อปพลิเคชนัมีความยืดหยุน่และปรบัปรุงใหแ้อปพลิเคชนัมีประสิทธิภาพดีขึน้ สามารถระบุ
รายละเอียดไดด้งัตอ่ไปนี ้

1) การพัฒนาแอปพลิเคชันเพ่ือใหร้องรบัการประมวลแบบขยายนัน้สามารถท าให้
แอปพลิเคชนัมีการท างานเร็วขึน้โดยท่ีไม่ตอ้งท าการเพิ่มทรพัยากรคอมพิวเตอรแ์ต่เม่ือทรพัยากร
ถูกใช้อย่างเต็มท่ีแล้วการท างานแบบดังกล่าวจะส่งผลให้ประสิทธิภาพช้าลง ดังนั้นการวาง
แผนการและประเมินทรพัยากรถือเป็นเรื่องท่ีส าคญั 

2) การออกแบบสถาปัตยกรรมท่ีดีนัน้ตอ้งออกแบบเพ่ือใหต้อบโจทยล์ักษณะของ
ธุรกิจและองคก์รและรองรบัการเปล่ียนแปลงไดง้่าย 

3) การน าเทคโนโลยี Container มาใชแ้ทนเครื่องคอมพิวเตอรห์รือ Virtual machine 
สามารถชว่ยใหก้ารพฒันาและสง่มอบรวดเรว็ขึน้ 
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