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บทคัดย่อ 

 
 บทความน้ีไดน้ าเสนอการติดตั้งและทดสอบ เลเยอร์-7 โหลดบาลานซ์ คอนโทรลเลอร์ 
ท่ีท าหน้าท่ีเพื่อก าหนดเส้นทางในการเขา้ใช้บริการของระบบท่ีให้บริการอยู่บนการประมวลผล
แบบคอนเทนเนอร์คลสัเตอร์คูเบอร์เนทีส จ านวน 4 ชนิด คือ 1. Nginx Ingress controller 2. Traefik 
Ingress controller 3. Voyager Ingress controller และ 4. GCE L7 load balancer controller (GLBC) 
เพื่อประเมินสมรรถนะและเปรียบเทียบประสิทธิภาพ ทางด้านความสามารถในการให้บริการ 
ความเร็วในการตอบสนองและน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองมาพิจารณา วเิคราะห์และสรุปผล 
 ผลการวิจยัในดา้นความสามารถในการให้บริการ (Throughput) พบวา่ GCE L7 load 
balancer controller สามารถให้บริการได้สูงกว่าอินเกรสคอนโทรลเลอร์อ่ืน ๆ ในขณะท่ี Nginx, 
Traefik และ Voyager Ingress controller มีความสามารถให้บริการใกลเ้คียงกนั ในดา้นความเร็วใน
การตอบสนองเฉล่ีย (Average response time) พบวา่ GCE L7 load balancer controller ใชเ้วลาใน
การตอบสนองเฉล่ียนอ้ยท่ีสุด นอ้ยกวา่อินเกรสคอนโทรลเลอร์อ่ืน ๆ ในขณะท่ี Nginx, Traefik และ 
Voyager Ingress controller ใช้เวลาในการตอบสนองเฉล่ียใกล้เคียงกนัและความเร็วในการ
ตอบสนองเฉล่ียมีแนวโนม้สูงข้ึนเม่ือจ านวนคร้ังในการร้องขอขอ้มูลต่อหน่วยเวลาเพิ่มมากข้ึน ถา้
พิจารณาถึงความสะดวกต่อการใชง้านในกรณีท่ีเลือกใช ้Public Cloud ของ Google Cloud Platform 
แลว้ GCE L7 load balancer controller จะเป็นตวัเลือกท่ีสามารถเลือกใช้งานไดส้ะดวกท่ีสุด 
เน่ืองจากมีการติดตั้งไวบ้น Google Kubernetes Engines อยู่แล้ว โดยท่ีไม่ตอ้งติดตั้งอินเกรส
คอนโทรลเลอร์อ่ืนเพิ่มเติม  อยา่งไรก็ตามพบวา่อินเกรสคอนโทรลเลอร์อ่ืนมีความสามารถบางอยา่ง
ท่ีไม่พบใน GCE L7 เช่นการท าโหลดบาลานซ์แบบท่ีมีการจดัระดบัความส าคญัได ้
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ABSTRACT 

 
 This article presents an installation and test of layer-7 load balance controllers which 
is functioned as a load balancer for accessing a service on Kubernetes containers. There are 4 
types as follows: 1. Nginx Ingress Controller 2. Traefik Ingress Controller 3. Voyager Ingress 
Controller and 4. GCE L7 load balancer controller (GLBC). The performance will be evaluate 
and compare throughput, response time and resources consumption. 
 The evaluation results from this study revealed that the most efficient throughput is 
GCE L7 load balancer controller while Nginx, Traefik and Voyager ingress controller have a 
similar throughput. Regarding average response time, it was found that GCE L7 load balancer 
controller take the least time to response meanwhile Nginx, Traefik and Voyager Ingress 
controller take a similar average response time which has a high tendency depending on the 
requests per time. Therefore, GCE L7 load balancer controller is the best option for public cloud 
of Google Cloud Platform in terms of its convenience since it was already installed on Google 
Kubernetes Engines without additional ingress controller installation. However, GCE L7 load 
balancer has no advanced features whereas others ingress controller have advanced features such 
as priority load balancing.   
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1 ที่มำและควำมส ำคญั 
 เทคโนโลยีสารสนเทศ (Information Technology) เป็นเคร่ืองมือส าคญัประการหน่ึงใน
การด าเนินธุรกิจของหน่วยงาน บริษทั หรือผูใ้ห้บริการ การประยุกตใ์ชเ้ทคโนโลยีสารสนเทศได้
อยา่งเหมาะสม จะส่งผลให้การด าเนินการมีประสิทธิภาพเพิ่มมากข้ึน สามารถลดระยะเวลาในการ
ท างานได้อย่างมีนัยยะส าคญั ลดการใช้ทรัพยากร ลดการใช้พลงังานไฟฟ้า แต่จะสามารถเพิ่ม   
ความง่าย ความสะดวกในการใชง้าน และเพิ่มผลผลิตไดม้ากยิง่ข้ึน 
 ผูใ้ห้บริการในปัจจุบันจึงได้ปรับเปล่ียนรูปแบบในการให้บริการโดยประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีสารสนเทศ เพื่อเป็นการให้บริการผ่านอินเตอร์เน็ต (Online Services) ในรูปแบบเว็ป
แอพพลิเคชัน่ โมบายแอพพลิเคชัน่ หรือการให้บริการในรูปแบบออนไลน์อ่ืน ๆ มากยิง่ข้ึน เพื่อให้
เหมาะสมกบัโลกยคุเทคโนโลยใีนปัจจุบนั โดยนิยมท่ีจะแบ่งบริการออกเป็นส่วนยอ่ยหลาย ๆ ส่วน 
(Microservices) และน ามาใหบ้ริการต่อผูใ้ชบ้ริการตามแต่ละลกัษณะหนา้ท่ีท่ีก าหนดไว ้
 เม่ือมีการแบ่งบริการออกเป็นส่วนย่อยหลาย ๆ ส่วนแลว้ นั้ น การท างานของระบบ
เบ้ืองหลัง จึงต้องมีการปรับปรุง โดยการประยุกต์ใช้ระบบประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ (Cloud 
Computing) ร่วมกบัระบบการประมวลผลแบบคอนเทนเนอร์ (Containers Technology) เพื่อความ
สะดวกในการดูแลและจดัการระบบการให้บริการ สามารถจดัการระบบให้มีความเหมาะสมกบั
ภาระงานเพื่อประหยดัการใชพ้ลงังานในศูนยข์อ้มูล และส่ิงท่ีส าคญัท่ีสุดคือเพื่อใหบ้ริการแก่ผูเ้ขา้ใช้
บริการดว้ยการเขา้ถึงท่ีรวดเร็วและสามารถเขา้ถึงบริการไดต้ลอดเวลา 
 ระบบบริหารจดัการการประมวลผลแบบคอนเทนเนอร์ท่ีเป็นท่ีนิยมใชใ้นปัจจุบนั คือ  
คูเบอร์เนทิส (Kubernetes) ซ่ึงถูกพฒันาโดย Google Inc. โดยใช้ประสบการณ์ในการดูแลศูนย์
ข้อมูลท่ีได้ด าเนินการมาอย่างยาวนานเป็นแนวคิดและบทเรียนในการพัฒนาเพื่อให้ระบบ               
มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด การท างานของคูเบอร์เนทิสนั้ น จะท างานในรูปแบบท่ีน าเคร่ือง
คอมพิวเตอร์แม่ข่าย หรือเคร่ืองคอมพิวเตอร์เสมือนมาท างานร่วมกนัในลกัษณะคลสัเตอร์ ท่ีใช้
คอมพิวเตอร์หลาย ๆ เคร่ืองช่วยกนัประมวลผล เพื่อลดระยะเวลาในการท างานและเพิ่มความมัน่คง
ต่อระบบการใหบ้ริการในกรณีท่ีมีคอมพิวเตอร์เคร่ืองใดเคร่ืองหน่ึงขดัขอ้ง 
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 การเขา้ใชง้านระบบท่ีใหบ้ริการอยูบ่นคอนเทนเนอร์คลสัเตอร์คูเบอร์เนทิสท่ีท างานอยู่
บนระบบประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ สามารถท่ีจะเขา้ถึงไดห้ลายวิธี เช่น ExternalIP, NodePort หรือ 
LoadBalancer ซ่ึงแต่ละวิธีก็จะมีข้อดี-ข้อเสียท่ีแตกต่างกันไป แต่วิธีท่ี เป็นท่ีนิยมใช้งานเม่ือ
ให้บริการบนอินเตอร์เน็ตนั้ น คือการเข้าใช้งานผ่านอินเกรส (Ingress) ซ่ึงเป็นโหลดบาลานซ์ 
คอนโทรลเลอร์ ท่ีท างานในระดบัแอปพลิเคชนัเลเยอร์ (เลเยอร์-7) 
 งานวิจยัฉบบัน้ี จึงน าเสนอการติดตั้ง ทดลองและทดสอบ เลเยอร์-7 โหลดบาลานซ์ 
คอนโทรลเลอร์ ท่ีท าหนา้ท่ีเพื่อก าหนดเส้นทางในการเขา้ใชบ้ริการของระบบท่ีใหบ้ริการอยูบ่นการ
ประมวลผลแบบคอนเทนเนอร์คลสัเตอร์คูเบอร์เนทีส จ านวน 4 รูปแบบ คือ 
   1. Nginx Ingress controller1 รุ่นท่ีพฒันาโดยชุมชน Kubernetes 
   2. Traefik Ingress controller2 
   3. Voyager Ingress controller3 ท่ีท างานบนพื้นฐานของ HAProxy 
   4. GCE L7 load balancer controller (GLBC)4 ซ่ึงเป็นระบบโหลดบาลานซ์ท่ีเป็นค่า
ปริยายบน Google Cloud Platform 
   โดยจะท าการทดสอบบนระบบ Public Cloud เพื่อประเมินสมรรถนะและเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพ ทางดา้นความสามารถในการให้บริการ ความเร็วในการตอบสนอง การใชท้รัพยากร
ของระบบ และน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองมาพิจารณา วิเคราะห์และสรุปผล 
 
1.2 วตัถุประสงค์ของงำนวจัิย 
 1. เพื่อทดสอบและปรียบเทียบประสิทธิภาพของ เลเยอร์-7 โหลดบาลานซ์ คอนโทรลเลอร์ 
หรืออินเกรส คอนโทรลเลอร์ (Ingress controller) บนระบบคลสัเตอร์คูเบอร์เนทิส 
 

                                                        
1 Kubernetes.  (2018).  NGINX Ingress Controller.  Retrieved June 15, 2018, from 

https://kubernetes.github.io/ingress-nginx/ 
2 Traefik.  (2018).  Kubernetes Ingress Controller.  Retrieved June 15, 2018, from 

https://docs.traefik.io/ 
3 AppsCode.  (2018).  Voyager Secure HAProxy Ingress Controller for Kubernetes.  

Retrieved June 15, 2018, from https://appscode.com/products/voyager/ 
4 Kubernetes.  (2018).  Ingress controller for Google Cloud.  Retrieved June 15, 2018, 

from https://github.com/kubernetes/ingress-gce/ 
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1.3 ขอบเขตของงำนวจิัย 
   งานวิจยัน้ีจะท าการทดสอบบนระบบคอนเทนเนอร์คลสัเตอร์คูเบอร์เนทิส ท่ีท างานบน 
Public Cloud (Google Cloud Platform) โดยใช้จ  านวน เค ร่ืองท่ีน ามาต่อ เป็นคลัส เตอ ร์ เพื่ อ
ประมวลผลจ านวน 3 เคร่ือง (Worker Node) ไม่นับรวมเคร่ืองท่ีท าหน้าท่ี Control Plane (Master 
Node) และอุปกรณ์หลกัของระบบ (เช่น CPU, Memory) มีลกัษณะเหมือนกนัในทุก ๆ โหนด โดยมี
รายละเอียด ขอบเขตงานวิจยั ดงัน้ี 
 1. ใชร้ะบบ Kubernetes รุ่นเสถียร รหสัรุ่น 1.10.2 (GKE) 
 2. ใชร้ะบบ Container Runtime เป็น Docker 
 3. Public Cloud ท่ีใชใ้นการทดสอบ ใชบ้ริการจาก Google Cloud Platform (GCP) โซนของ
ประเทศสิงคโปร์ รหสัโซน asia-southeast1-a 
 4. เคร่ืองแม่ข่ายติดตั้งระบบปฏิบติัการ Ubuntu Linux Server 
 5. คอมพิวเตอร์ Workstation ติดตั้งระบบปฏิบติัการ Ubuntu Linux Desktop 18.04 
 6. ซอฟตแ์วร์ท่ีใชใ้นการทดสอบ ใชโ้ปรแกรม Apache JMeter และโปรแกรม wrk2 
 
1.4 สมมติฐำนงำนวจิัย 
   สามารถทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพและคุณสมบติัของ เลเยอร์-7 โหลดบาลานซ์ 
คอนโทรลเลอร์ (อินเกรสคอนโทรลเลอร์) บนระบบคูเบอร์เนทิส และน าผลการทดสอบท่ีไดจ้าก
การทดลองมาพิจารณา วิเคราะห์และสรุปผล เพื่อเป็นขอ้มูลน าไปประกอบการตดัสินใจในการ
เลือกใชใ้ห้เหมาะสมกบัรูปแบบท่ีให้บริการเพื่อใหบ้ริการแก่ผูเ้ขา้ใชบ้ริการดว้ยการเขา้ถึงท่ีรวดเร็ว
และสามารถเขา้ถึงบริการไดต้ลอดเวลา 
 
1.5 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 1. ได้ทราบ ถึงวิ ธีการท างาน  ประสิท ธิภาพ  คุณสมบัติ  ข้อ ดี -ข้อ เสี ย  ของอิน เกรส
คอนโทรลเลอร์ แต่ละระบบ 
 2. สามารถน าขอ้มูลผลการทดสอบไปประกอบการตดัสินใจเลือกใชอิ้นเกรสคอนโทรลเลอร์
ไดอ้ยา่งเหมาะสมกบัระบบท่ีจะใหบ้ริการ 
 3. ไดเ้รียนรู้การใชง้านระบบประมวลผลคอนเทนเนอร์และระบบคูเบอร์เนทิส 
 4. สามารถน าความรู้ทั้งหมดจากงานวิจยัช้ินน้ีมาประยกุตใ์ชง้านจริง 
 



 

 
 

บทที ่2 
ทฤษฎแีละงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
   ในบทน้ีจะกล่าวถึงทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งและน ามาประยกุตใ์ชใ้นงานวิจยั ซ่ึงประกอบดว้ย 
การประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ (Cloud Computing), การประมวลผลแบบคอนเทนเนอร์ (Container), 
ระบบจดัการคอนเทนเนอร์คูเบอร์เนทิส (Kubernetes), ระบบกระจายภาระงาน (Load Balancer) 
และอินเกรสคอนโทรลเลอร์ (Ingress Controller) 
 
2.1 การประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ (Cloud Computing) 
 การประมวลผลหรือการให้บริการ ท่ีอ้างอิงตามความต้องการของผูใ้ช้งาน โดยท่ี
ผู ้ใช้งานระบุความต้องการหรือเลือกรูปแบบท่ีเหมาะสมกับความต้องการไปยงัระบบการ
ประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ หลงัจากนั้นระบบจะจดัสรรทรัพยากรและบริการให้สอดคลอ้งกบัความ
ตอ้งการของผูข้อใชง้าน ในขณะท่ีผูใ้ชง้านไม่ตอ้งมีความรู้ ความเช่ียวชาญ หรือไม่จ าเป็นตอ้งทราบ
ถึงการท างานเบ้ืองหลังของระบบว่าจะเป็นอย่างไร และในขณะท่ีใช้งานสามารถปรับเปล่ียน
ทรัพยากรท่ีใชง้านไดอ้ย่างสะดวกและรวดเร็ว สามารถเขา้ใชง้านและเขา้ถึงขอ้มูลไดจ้ากทุก ๆ ท่ี 
ทุกเวลา หรือจากทุก ๆ อุปกรณ์ ดงัแสดงในภาพท่ี 2.1 

 

 
 

ภาพที ่2.1  การประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ (Cloud Computing) 
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 ในมุมมองของผูใ้ชง้าน การประมวลผลแบบกลุ่มเมฆสามารถตอบสนองความตอ้งการ
ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ผูใ้ชง้านสามารถเลือกใชท้รัพยากรไดต้ามความตอ้งการและเหมาะสมกบั
ภาระงาน ท าให้เกิดประสิทธิภาพในการท างาน ปัญหาในระหว่างการท างานเน่ืองจากการใช้
ทรัพยากรท่ีไม่เหมาะสมก็จะลดน้อยลง ผลลพัธ์ของงานก็จะเป็นไปตามเป้าหมายและผูใ้ช้งาน
สามารถก าหนดงบประมาณค่าใชจ่้ายไดล่้วงหน้า สามารถวางแผนการใชง้านและงบประมาณได้
อย่างเหมาะสม ไม่ตอ้งเสียค่าใช้จ่ายในการลงทุนติดตั้งระบบเอง และไม่ตอ้งเสียค่าใช้จ่ายท่ีเกิน
ความจ าเป็น 
 ในดา้นผูใ้หบ้ริการระบบนั้น ท่ีมาหรือแนวคิดของการประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ อาจจะ
ไม่ใช่แนวคิดใหม่ทั้งหมด เป็นการน าแนวคิดของการจ าลองอุปกรณ์ (Virtualization technology) 
ทั้ งการจ าลองอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ (Virtual machine) การจ าลองระบบเครือข่าย (Network 
virtualization, Software-Defined Networking) แนวคิดการประมวลผลแบบกระจาย (Distributed 
computing) และระบบเครือข่ายและอินเตอร์เน็ต มาประยกุตร์วมเป็นระบบเดียวท่ีสามารถจดัการได้
จากศูนยก์ลาง ส่งผลใหส้ามารถเพิ่มหรือลดขนาดของระบบไดอ้ยา่งสะดวกง่ายดาย และรวดเร็ว ดงั
แสดงในภาพท่ี 2.2 
 

 
 

ภาพที ่2.2  เทคโนโลยกีารประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ 
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 2.1.1 คุณลกัษณะท่ีส าคญัของระบบประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ1 
   2.1.1.1 On-demand self-service ผูใ้ช้งานสามารถก าหนดความตอ้งการ และเรียกใช้
งานทรัพยากรท่ีตอ้งการ เช่น หน่วยประมวลผล หรือหน่วยจดัเก็บขอ้มูล ไดเ้อง โดยไม่ตอ้งมีผูดู้แล
ระบบจดัการให ้
   2.1.1.2 Broad network access ส าม ารถ เข้ าใช้ ง าน ได้ จ าก ทุ ก  ๆ  อุ ป ก รณ์  เช่ น 
คอมพิวเตอร์ โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี หรืออุปกรณ์พกพา ท่ีมีการเช่ือมต่อกบัเครือข่าย 
   2.1.1.3 Resource pooling ทรัพยากรของระบบ เช่น หน่วยประมวลผล, หน่วยความจ า, 
หน่วยจัดเก็บขอ้มูล และเครือข่าย จะถูกน ามารวมกันเป็นระบบท่ีศูนยก์ลาง เพื่อให้บริการกับ
ผูใ้ชง้านหลาย ๆ รายท่ีขอใชบ้ริการและมีความตอ้งการทรัพยากรแตกต่างกนั โดยสามารถใชง้านได้
อยา่งอิสระต่อกนั 
   2.1.1.4 Rapid elasticity มีความสามารถท่ีจะปรับเปล่ียน เพิ่ม-ลด ทรัพยากรได้อย่าง
สะดวกรวดเร็ว สามารถก าหนดให้มีการท างานโดยอตัโนมติัได ้และปรับเปล่ียนไดโ้ดยไม่จ ากดั
จ านวนคร้ังและระยะเวลา 
   2.1.1.5 Measured service มีการตรวจวดัปริมาณการใชง้านของทรัพยากรในระบบ ท า
ให้สามารถตรวจสอบ ควบคุมและจดัท ารายงานการใช้งานทรัพยากรของระบบไดอ้ย่างสะดวก
รวดเร็ว ผูใ้ชบ้ริการทราบถึงความตอ้งการใชท้รัพยากรของตนเอง และสามารถเลือกเสียค่าบริการ
ไดเ้หมาะสมกบัความตอ้งการ 
 
 2.1.2 รูปแบบการใหบ้ริการระบบประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ2 
   - Software as a Service (SaaS) เป็นการให้บริการ Application หรือ Software ท่ี
ท างานอยูบ่นโครงสร้างพื้นฐานของระบบประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ ผูใ้ชง้านสามารถเขา้ใชง้านได้
จากหลากหลายอุปกรณ์ เช่น Web Browser หรือช่องทางท่ีก าหนดไวเ้ฉพาะของการใหบ้ริการนั้น ๆ 
ผูใ้ช้งานสามารถท าได้เพียงใช้งานตามท่ีก าหนดไวเ้ท่านั้ น ไม่สามารถจดัการหรือปรับเปล่ียน
ทรัพยากรท่ีใช้งานได้ ตัวอย่างบริการ SaaS เช่น Microsoft Office 365, Google Apps, Dropbox, 
Salesforce เป็นตน้ 
 

                                                        
1 National Institute of Standards and Technology. (2011). The NIST Definition of Cloud 

Computing (pp. 6).  Gaithersburg, MD: National Institute of Standards and Technology. 
2 แหล่งเดิม 
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   - Platform as a Service (PaaS) เป็นการให้บริการระบบหรือสภาพแวดลอ้ม เพื่อใช้
พัฒนา Software เช่นให้บริการระบบฐานข้อมูล ระบบจัดเก็บข้อมูล เป็นต้น ท างานอยู่บน
โครงสร้างพื้นฐานของระบบประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ ผูใ้ชง้านไม่สามารถจดัการหรือปรับเปล่ียน
ทรัพยากรท่ีใชง้านได ้สามารถใชง้านไดต้ามท่ีผูดู้แลระบบจดัสรรให้เท่านั้น ตวัอย่างบริการ PaaS 
เ ช่ น  Microsoft Azure SQL Database, Amazon EC2, Amazon S3, MongoDB, Heroku, Google 
Firebase เป็นตน้ 
   - Infrastructure as a Service (IaaS) เป็นการให้บริการระบบโครงสร้างพื้นฐานของ
ระบบประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ ผูใ้ช้งานสามารถจดัการหรือปรับเปล่ียนทรัพยากร เช่น หน่วย
ประมวลผล, หน่วยความจ า, หน่วยจดัเก็บขอ้มูล, ระบบเครือข่าย และระบบอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งท่ีใช้
งานไดเ้อง หรือสร้างระบบงานไดต้ามตอ้งการ แต่ผูใ้ชง้านจะถูกจ ากดัไม่ไดสิ้ทธ์ิเขา้จดัการถึงระดบั 
Hardware จริง ๆ การจดัการจะท าผา่นระบบเสมือนท่ีมีระบบจดัการช่วยอ านวยความสะดวกให้กบั
ผูใ้ช้งาน ตวัอย่างผูใ้ห้บริการ IaaS เช่น Microsoft Azure, Amazon Web Services (AWS), Google 
Cloud Platform, Rackspace เป็นตน้ 
 
 2.1.3 รูปแบบการใชง้านระบบระบบประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ3 
   - Private cloud เป็นระบบประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ ท่ีมีการใช้งานเฉพาะภายใน
องคก์รเท่านั้น องคก์รเป็นเจา้ของและดูแลจดัการเอง อาจจะด าเนินการติดตั้งเองหรือใชบ้ริการจากผู ้
ใหบ้ริการ และอาจจะติดตั้งไวภ้ายในองคก์รหรือภายนอกองคก์รในสถานท่ีของผูใ้หบ้ริการ 
   - Public cloud เป็นระบบประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ ท่ี เปิดให้ใช้งานทั่วไปต่อ
สาธารณะ อาจจะมีเจา้ของและดูแลโดยหน่วยงานธุรกิจเอกชน หน่วยงานราชการ สถาบนัการศึกษา 
หรือเป็นเจา้ของร่วมกนั มีการติดตั้งภายนอกหน่วยงานในสถานท่ีของผูใ้หบ้ริการ 
   - Hybrid cloud เป็นระบบประมวลผลแบบกลุ่มเมฆท่ีผสมผสานหรือรวมกนัของ 2 
ระบบหรือมากกว่า ระบบประมวลผลแบบกลุ่มเมฆท่ีแตกต่างกัน (Public, Private, Community) 
และสามารถท างานร่วมกนัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 
 
 

                                                        
3 National Institute of Standards and Technology. (2011). The NIST Definition of Cloud 

Computing (pp. 7).  Gaithersburg, MD: National Institute of Standards and Technology. 
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2.2 การประมวลผลแบบคอนเทนเนอร์ (Container) 
   Container หรือ Software Container คือ การจ าลองสภาพแวดล้อมท่ีเฉพาะให้กับ
ซอฟตแ์วร์เพื่อท างานอยา่งใดอยา่งหน่ึงโดยท่ีไม่รบกวนการท างานของซอฟตแ์วร์ตวัอ่ืน ๆ ท่ีท างาน
อยู่บนระบบปฏิบติัการเดียวกนั และสามารถท่ีจะน าเอา Software Container ไปท างานบนเคร่ือง
คอมพิวเตอร์หรือเคร่ืองแม่ข่ายเคร่ืองอ่ืน ๆ ได้โดยท่ีระบบงานหรือซอฟต์แวร์ใน Container ยงั
สามารถท างานไดเ้หมือนเดิม 
 

 
 

ภาพที ่2.3  แนวคิดของเทคโนโลย ีSoftware Container4 
 
   แนวคิดการสร้างสภาพแวดลอ้มจ าลองให้กบัซอฟต์แวร์หรือ Software Container นั้น
จะแตกต่างจากแนวคิดของคอมพิวเตอร์เสมือน  (Virtualization Technology) ท่ีเป็นเทคโนโลยี
พื้นฐานของระบบประมวลผลแบบกลุ่มเมฆหรือ Cloud Computing เม่ือ Container สามารถท างาน
ไดห้ลาย ๆ Container บนระบบปฏิบติัการเดียวกนั แต่แนวคิดของคอมพิวเตอร์เสมือนคือการแบ่ง
เคร่ืองคอมพิวเตอร์จริง ๆ ออกเป็นเคร่ืองคอมพิวเตอร์เสมือนหลาย ๆ เคร่ือง (Virtual Machines) ซ่ึง
แต่ละเคร่ืองเสมือนจ าเป็นท่ีจะตอ้งติดตั้งระบบปฏิบติัการในทุก ๆ เคร่ือง ซ่ึงอาจจะท าให้ส้ินเปลือง
เวลาในการติดตั้งระบบปฏิบติัการและเสียทรัพยากรให้กบัระบบปฏิบติัการท่ีตอ้งติดตั้งในทุก ๆ 
เคร่ืองคอมพิวเตอร์เสมือน 
 
 

                                                        
4 Red Hat, Inc.  What is a Linux container?  Retrieved June 15, 2018, from 

https://www.redhat.com/en/topics/containers/whats-a-linux-container/ 
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ภาพที ่2.4  เปรียบเทียบการท างานของ Virtualization กบั Containers5 
 
 2.2.1 จุดเด่นของ Container เม่ือเปรียบเทียบกบั Virtual Machine6 
   - สามารถรันโปรแกรมท่ีอยู่ใน Container ได้อย่างรวดเร็ว (เป็นหลกัวินาที) เม่ือ
เปรียบเทียบกบัการ Boot VM ท่ีใชเ้วลาหลายวินาทีจนถึงหลายนาที 
   - เสีย Overhead ของเคร่ืองเม่ือต้องติดตั้ งระบบปฏิบัติการบน VM 5%-10% เม่ือ
ระบบ Container มี Overhead ท่ีนอ้ยกวา่ 1% 
   - ขนาด Image Size ของ VM จะใหญ่เป็นระดบั GB แต่ Image ของระบบ Container 
โดยทัว่ ๆ ไป จะมีขนาดเพียง 10 MB ถึง 500 MB เพียงเท่านั้น 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                        
5 Red Hat, Inc.  What is a Linux container?  Retrieved June 15, 2018, from 

https://www.redhat.com/en/topics/containers/whats-a-linux-container/ 
6 Chanwit Kaewkasi.  (2559).  คอนเทนเนอร์ คืออะไร.  สืบคน้ 15 มิถุนายน 2561, จาก 

https://sites.google.com/site/chanwit/blogs/what-is-container/ 
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   ถึงแม้ว่าเทคโนโลยี Virtualization, Cloud Computing และ Software Container จะมี
แนวความคิดท่ีแตกต่างกนั แต่เม่ือน าเทคโนโลยมีาประยกุตใ์ชง้านร่วมกนัจะท าใหเ้กิดความสะดวก
และรวดเร็วในการบริหารจดัการ โดยใชร้ะบบคอมพิวเตอร์เสมือนท่ีสามารถจดัการไดอ้ยา่งรวดเร็ว
ผา่นระบบ Cloud Computing เพื่อใชติ้ดตั้งระบบประมวลผลแบบคอนเทนเนอร์ กล่าวอยา่งง่าย คือ 
การสร้างระบบประมวลผลแบบคอนเทนเนอร์ เป็น Platform-as-a-Service ท่ีท างานอยู่บนระบบ 
Cloud Computing ซ่ึงปัจจุบนัมีใหบ้ริการบน Public Cloud Provider โดยทัว่ไป 
 
 

 
 

ภาพที ่2.5  การประยกุตใ์ชง้าน Containers ร่วมกบั Virtualization7 
 

   อนัท่ีจริงแลว้แนวคิดการสร้างสภาพแวดลอ้มจ าลองหรือ Software Container มีการ
พัฒนาและใช้งานกันมานานแล้ว  เช่น  ทางฝ่ัง Linux คือ  Linux Container (LXC) หรือบน
ระบบปฏิบติัการ Solaris ท่ีเรียกว่า Solaris Containers แต่ไม่เป็นท่ีนิยมมากนัก เน่ืองจากความยาก
ในการใชง้าน แต่ในปัจจุบนัมีชุมชนท่ีพฒันาให้ระบบ Container สามารถใชง้านไดอ้ย่างสะดวก 
และใชง้านง่าย เรียกว่า Docker Engine จึงท าให้ไดรั้บความนิยมในปัจจุบนัเป็นอย่างมาก และถูก
น าไปประยุกต์ใช้ในศูนยข์อ้มูลเป็นจ านวนมาก ซ่ึง Docker Engine นั้น ปัจจุบันมีทั้ งเวอร์ชั่นท่ี
แจกจ่ายใหใ้ชง้านฟรีโดยจ ากดัคุณสมบติับางประการ เรียกว่า Docker Community Edition (Docker 
CE) และเวอร์ชัน่ท่ีใชง้านระดบั Production ในองคก์รซ่ึงมีค่าใชจ่้ายในการใชง้าน เรียกว่า Docker 
Enterprise Edition (Docker EE) 

                                                        
7 Docker Inc.  What is a Container? A standardized unit of software.  Retrieved June 15, 

2018, from https://www.docker.com/what-container/ 
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 2.2.2 Docker Engine 
   เปิดตวัเร่ิมใชง้านในปี ค.ศ.2013 ซ่ึงหลงัจากไดท้ าการเปิดตวัแลว้จนถึงปัจจุบนั พบว่ามี
การเติบโตอยา่งรวดเร็ว ในปี ค.ศ.2017 พบว่า มีการ Pulls Image ใชง้านเป็นจ านวนถึง 12 พนัลา้น
คร้ัง (12,000,000,000) ซ่ึงหลกัการท างานของ Docker Engine ท่ีท าให้เป็นท่ีนิยมอยา่งสูง คือ Build, 
Ship, Run Any App, Anywhere ท่ีเพิ่มความสะดวกสะบายให้กับนักพฒันาและผูดู้แลระบบเป็น
อยา่งมาก 
 

 
 
ภาพที ่2.6  สถาปัตยกรรมและการท างานของ Docker Engine8 
 
2.3 ระบบจัดการคอนเทนเนอร์คูเบอร์เนทสิ (Kubernetes) 
   Kubernetes (k8s) คือ ระบบจดัการคอนเทนเนอร์ (Container Orchestration) ท่ีเปิดให้
ใชง้านไดอ้ยา่งเสรี ไม่มีค่าใชจ่้าย ท่ีเร่ิมพฒันาโดย Google ใชเ้พื่อจดัการการสร้างระบบท่ีใหบ้ริการ
แบบอตัโนมติั (Automating deployment) เพิ่มหรือลดจ านวนคอมพิวเตอร์ท่ีใช้เพื่อให้บริการได้
อย่างรวดเร็ว (Scaling) จดัการการเรียกใช ้Software Containers รวมถึงการจดัการทรัพยากรต่าง ๆ 
เพื่อใช้งานร่วมกับระบบ Container เช่น Networking, Storage และ Security ภาพรวมการท างาน
แสดงดงัภาพท่ี 2.7 
 
 

                                                        
8 Docker Inc.  Docker overview.  Retrieved June 15, 2018, from 

https://www.docker.com/what-container/ 
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ภาพที ่2.7  ภาพรวมการท างานของ Kubernetes9 
 
 2.3.1 คุณลกัษณะเด่นของระบบ Kubernetes10 
   - Automatic binpacking การเลือกใช้งาน Containers บนเคร่ืองท่ีเหมาะสม โดย
พิจารณาจากขอ้ก าหนดและความตอ้งการ เพื่อการท างานท่ีมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด 
   - Self-healing เรียกใช้งาน  สร้างใหม่ หรือยา้ย Containers ให้ครบตามจ านวนท่ี
ก าหนดไวโ้ดยอตัโนมติั เม่ือมีเคร่ืองในระบบขดัขอ้ง 
   - Horizontal scaling เพิ่มหรือลดจ านวนเคร่ืองในการท างานอย่างอัตโนมัติโดย
พิจารณาจากทรัพยากรท่ีก าหนด เช่น CPU หรือสัง่งานเองดว้ยค าสัง่อยา่งง่าย 
   - Automated rollouts and rollbacks สามารถยอ้นกลบัไปใชซ้อฟต์แวร์รุ่นเก่าไดเ้ม่ือ
เกิดการผดิพลาดจากการอพัเกรดซอฟตแ์วร์ท่ีใหบ้ริการ 
   - Secret and configuration management มีระบบจดัการตั้ งค่าและจดัเก็บขอ้มูลลบั
เพื่อความปลอดภยัของระบบ 
 
 
 
 
 

                                                        
9 Red Hat, Inc.  What is Kubernetes?  Retrieved June 15, 2018, from 

https://www.redhat.com/en/topics/containers/what-is-kubernetes/ 
10 The Linux Foundation.  Kubernetes: Production-Grade Container Orchestration.  

Retrieved June 15, 2018, from https://kubernetes.io/ 
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 2.3.2 สถาปัตยกรรมของ Kubernetes 
   Kubernetes เป็นระบบจดัการ Container ท่ีท างานในลกัษณะของคลสัเตอร์ ท่ีใชเ้คร่ือง
คอมพิวเตอร์หลาย ๆ เคร่ืองมาเช่ือต่อกนัเพื่อท างานร่วมกนั กระจายภาระงานเพื่อเสถียรภาพของ
ระบบ สามารถให้บริการไดต้ลอดเวลาแมมี้เคร่ืองใดในระบบขดัขอ้ง และสามารถขยายระบบได้
อยา่งสะดวกรวดเร็ว 
 

 
 
ภาพที ่2.8  สถาปัตยกรรมของระบบคลสัเตอร์ Kubernetes11 
 
   Kubernetes Cluster จะประกอบไปด้วย Master Node ท่ีท าหน้าท่ีเป็น Control Plane 
และ Worker Node (หรือ Minions Node) ท่ีท าหน้าท่ีในการรัน Containerized แอปพลิเคชัน คู่มือ
อยา่งเป็นทางการของ Kubernetes แนะน าให้มี Master Node อยา่งน้อย 1 Node และ Worker Node 
จ านวน 3 Nodes หรือมากกวา่ ต่อ หน่ึงคลสัเตอร์ 
 
 
 
 
 
 

                                                        
11 The Linux Foundation.  Concepts Underlying the Cloud Controller Manager.  

Retrieved June 15, 2018, from https://kubernetes.io/docs/concepts/architecture/cloud-controller/ 
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 2.3.3 ส่วนประกอบ บน Master Node 
   2.3.3.1 etcd  เป็นฐานขอ้มูลในลกัษณะ key-value ใช้ส าหรับจดัเก็บการตั้ งค่าต่าง ๆ 
ของคลสัเตอร์ สามารถเขา้ถึงขอ้มูลท่ีจดัเก็บไวไ้ดจ้ากทุกเคร่ืองในคลสัเตอร์ โดยเขา้ถึงผา่นช่องทาง 
HTTP/JSON API เพื่อขอขอ้มูลท่ีตอ้งการ 
   2.3.3.2 kube-apiserver  เป็นส่วนประกอบท่ีส าคญัท่ีท าหน้าท่ีเป็น API Server แบบ 
RESTful เพื่ออ่านค่าการตั้งค่าต่าง ๆ ของคลสัเตอร์จาก etcd และท าหนา้ท่ีเป็นส่วนติดต่อผูใ้ชง้าน ท่ี
ใชง้านผา่นโปรแกรม kubectl 
   2.3.3.3 kube-scheduler  เป็นส่วนประกอบท่ีท าหน้าท่ีจัดการ Workloads ของระบบ 
ก าหนดการท างานของ Containerized แอปพลิเคชัน  ให้กับเคร่ืองในคลัสเตอร์ท่ีเหมาะสมโดย
วิเคราะห์และพิจารณาจากทรัพยากรและขอ้ก าหนดต่าง ๆ คอยติดตามการเปล่ียนแปลงของระบบ
เพื่อจดัการหการท างานของระบบใหมี้ประสิทธิภาพมากท่ีสุด 
 
 2.3.4 ส่วนประกอบ บน Worker Nodes 
   2.3.4.1 Container Runtime  เป็นส่วนประกอบท่ีจ าเป็นตอ้งติดตั้งไวใ้นทุก ๆ เคร่ืองท่ี
เป็น Worker Node เพื่อท าหน้าท่ีในการท างานและจดัการ Containers โดยทัว่ไปจะติดตั้ง Docker 
Engine เป็น Runtime ของระบบ แต่สามารถเลือกใชง้าน Container Runtime อ่ืน ๆ ได ้เช่น rkt หรือ 
runc 
   2.3.4.2 kubelet  ท าหนา้ท่ีเป็นส่วนติดต่อกบั Control Plane เพื่อติดต่อส่ือสารขอ้มูลจาก
ฐานขอ้มูล etcd ของเคร่ือง Master 
   2.3.4.3 kube-proxy  เป็นส่วนประกอบท่ีท าหน้าท่ีจดัการระบบส่ือสาร (networking) 
จดัการ subnet ส่งต่อขอ้มูลให้กบัเคร่ืองท่ีเหมาะสม และท าหน้าท่ีเป็น ตวักระจายโหลดอย่างง่าย 
ใหก้บั Services ต่าง ๆ ท่ีท างานอยูบ่นคลสัเตอร์ 
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ภาพที ่2.9  ส่วนประกอบของ Kubernetes Cluster12 
 
 2.3.5 หน่วยการท างานของ Kubernetes 
   2.3.5.1 Pods  เป็นหน่วยการท างานท่ีเลก็ท่ีสุดของระบบคลสัเตอร์ Kubernetes มีหนา้ท่ี
ในการเร่ิมการท างาน และจดัการการท างาน ของ Container Image หรือ Containerized application 
โดยท่ีใน 1 pod อาจจะมีหลาย ๆ container ท างานอยู่ภายในและแต่ละ pod จะมี IP Address เป็น
ของตนเอง 
   2.3.5.2 Replication Controller และ Replication Set เป็นส่วนท่ีจดัการจ านวน, การท า
ส าเนา pod, การเพิ่มหรือลด pods (Horizontal Scaling) โดยท่ี Replication Controller เป็นหน่วยการ
ท างานแบบเก่า และ Replication Set เป็นส่วนการท างานท่ีปรับปรุงข้ึนมาจาก Replication 
Controller ใหส้ามารถปรับค่าไดย้ดืหยุน่มากข้ึน โดยทัว่ไป Replication Set จะถูกสร้างข้ึนพร้อมกบั
และเป็นส่วนหน่ึงของ Deployment 
 

                                                        
12 The Linux Foundation.  Using kubectl to Create a Deployment.  Retrieved June 15, 

2018, from https://kubernetes.io/docs/tutorials/kubernetes-basics/deploy-app/deploy-intro/ 
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   2.3.5.3 Deployment  เป็นส่วนท่ีจดัการและควบคุมการอพัเดทหรือถอยกลบัเวอร์ชัน่
เม่ือเกิดปัญหาของแอปพลิเคชัน โดยปกติเม่ือท าการสร้าง Deployment จะสร้าง Replication Sets 
และ pods ข้ึนท างานพร้อมกนั 
   2.3.5.4 Services  เป็นส่วนท่ีใช้ติดต่อระหว่างผูใ้ช้บริการหรือการเรียกใช้บริการกับ
คอนเทนเนอร์แอปพลิเคชนัท่ีท างานอยูบ่นคลสัเตอร์ท่ีปกติแลว้จะสามารถเรียกใชไ้ดเ้ฉพาะใน pod 
เดียวกนัเท่านั้น 
   2.3.5.5 Volumes และ Persistent Volumes  เป็นส่วนจัดเก็บขอ้มูลของคลสัเตอร์เพื่อ
ไม่ให้ขอ้มูลสูญหาย เพราะโดยปกติแลว้ถา้ไม่มีการใช ้Volumes เพื่อจดัเก็บขอ้มูล เม่ือท าการลบ 
pod ออกจากระบบจะท าใหข้อ้มูลถูกลบไปพร้อมกบั pod 
   2.3.5.6 Labels และ Annotations  เป็นส่วนการจดัการป้ายช่ือหรือช่ือเรียกของหน่วย
การท างานเพื่อความสะดวกในการจดักลุ่มและเรียกใช ้และ Annotations เป็นการก าหนดการตั้งค่า
พิเศษของหน่วยการท างานเม่ือจ าเป็นตอ้งก าหนดค่าเพิ่มเติม 
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ภาพที ่2.10  หน่วยการท างานของ Kubernetes13 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                        
13 The Linux Foundation.  Using a Service to Expose Your App.  Retrieved June 15, 2018, 

from https://kubernetes.io/docs/tutorials/kubernetes-basics/expose/expose-intro/ 
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2.4 ระบบกระจายภาระงาน (Load Balancer) 
 Load Balancer คือระบบท่ีท าหน้าท่ีในการกระจายภาระงาน (load, request) ไปยงัเคร่ืองหรือ
ระบบท่ีให้บริการจ านวนหลาย ๆ เคร่ืองท่ีเช่ือมต่อกนัเพื่อท าหน้าท่ีท่ีเหมือนกนั เพื่อแบ่งเบาภาระ
การท างานท าให้สามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพและสามารถรองรับการท างานได้เป็น
จ านวนมาก 
 

 
ภาพที ่2.11  ตวัอยา่งระบบท่ีใหบ้ริการโดยไม่มี Load Balancer14 
 
 โดยทัว่ไประบบ Load Balance จะนิยมน ามาใชก้บัการให้บริการเวบ็ไซต ์หรือเคร่ืองแม่ข่ายท่ี
ให้บริการต่าง ๆ ท่ีให้บริการผ่านอินเตอร์เน็ต เช่น DNS Server, NTP Server หรือ API Server 
เพื่อใหส้ามารถรองรับผูใ้ชง้านไดเ้ป็นจ านวนมาก 
 

                                                        
14 DigitalOcean Inc.  (2017).  What is Load Balancing?  Retrieved June 15, 2018, from 

https://www.digitalocean.com/community/tutorials/what-is-load-balancing/ 
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ภาพที ่2.12  ตวัอยา่งระบบท่ีใหบ้ริการโดยมีระบบ Load Balancer15 
 
 2.4.1 Load Balancing Algorithms 
   2.4.1.1 Round Robin  เป็นการกระจายโหลดในลักษณะวนภายในกลุ่ม เช่น เม่ือมี
จ านวนเคร่ืองในกลุ่มท่ีให้บริการในระบบ Load Balance จ านวน 3 เคร่ือง เม่ือเรียกใชค้ร้ังท่ี 1 ก็จะ
ส่งไปให้เคร่ืองท่ี 1 คร้ังท่ี 2 ก็จะส่งไปให้เคร่ืองท่ี 2 คร้ังท่ี 3 ก็จะส่งไปให้เคร่ืองท่ี 3 เม่ือครบตาม
จ านวนเคร่ืองทั้งหมดแลว้กจ็ะเร่ิมท่ีเคร่ืองท่ี 1 ใหม่อีกคร้ัง 
   2.4.1.2 Least Connections  เป็นการกระจายโหลดโดยเลือกจากเคร่ืองท่ีภาระงานน้อย
ท่ีสุดเม่ือภาระงานนอ้ยกจ็ะส่งผลใหมี้ทรัพยากรเหลือท่ีจะใหบ้ริการเยอะกวา่เคร่ืองอ่ืน ๆ 
   2.4.1.3 Source IP  หรือ Hash IP เป็นการกระจายโหลดโดยเลือกจากความสัมพนัธ์
ระหว่าง IP Address ของผูใ้ช้บริการเพื่อให้มั่นใจได้ว่าผูใ้ช้บริการได้ติดต่อกับเคร่ืองแม่ข่ายท่ี
ตอ้งการจริง ๆ 
 

                                                        
15 DigitalOcean Inc.  (2017).  What is Load Balancing?  Retrieved June 15, 2018, from 

https://www.digitalocean.com/community/tutorials/what-is-load-balancing/ 
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 2.4.2 ประโยชน์ของการท า Load Balance 
   - สามารถรองรับการเขา้ใชง้านของระบบไดเ้ป็นจ านวนมาก 
   - ผูเ้ขา้ใชบ้ริการจะไม่สามารถทราบจ านวนเคร่ืองท่ีให้บริการได ้เป็นการเพิ่มความ
ปลอดภยัใหก้บัระบบ 
   - สามารถให้บริการไดต้ลอดเวลาถึงแมว้่าจะมีเคร่ืองในระบบเกิดความขดัขอ้งไม่
สามารถท างานไดก้ไ็ม่ส่งผลกระทบใหร้ะบบล่ม 
   - ง่ายต่อการจดัการ ในกรณีท่ีเกิดเคร่ืองในระบบเกิดความขดัขอ้งก็สามารถถอดออก
จากระบบเพื่อมาแกไ้ขปัญหาไดโ้ดยท่ีไม่ส่งผลกระทบต่อระบบโดยรวม 
   - สามารถ เพิ่ม/ลด ขนาดของระบบท่ีให้บริการไดอ้ย่างง่าย (Scaling) หรือสามารถ
เพิ่ม/ลด ขนาดของระบบไดโ้ดยอตัโนมติัตามภาระงาน 
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2.5 อนิเกรสคอนโทรลเลอร์ (Ingress Controller) 
   Ingress Controller คือ Layer-7 Load Balance Controller ท่ีท าหน้าท่ีกระจายภาระงาน
และก าหนดเส้นทางในการเขา้ใชง้าน Service ท่ีใหบ้ริการบนระบบคลสัเตอร์คูเบอร์เนทิสในระดบั
แอปพลิเคชนั ท าใหร้องรับการท างานบนโปรโตคอล HTTP, HTTPS, TCP และ UDP 

 

 
 

ภาพที ่2.13  การท างานของ Ingress Controller16 
 
 
 
 
 
 
 

                                                        
16 Ameer Abbas.  (2018).  Ingress with NGINX controller on Google Kubernetes Engine.  

Retrieved June 15, 2018, from https://cloud.google.com/community/tutorials/nginx-ingress-gke/ 
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   การท างานของ Service บนระบบคลสัเตอร์คูเบอร์เนทิส สามารถเลือกก าหนดการ
เขา้ถึงบริการไดห้ลายวิธีโดยแต่ละวิธีกมี็ขอ้ดี-ขอ้เสีย แตกต่างกนัไป สามารถสรุปไดด้งั ตารางท่ี 2.1 
 
ตารางที่ 2.1  ผลการเปรียบเทียบ ขอ้ดี-ขอ้เสีย ของรูปแบบการเขา้ใชง้าน Service บน Kubernetes 
 

รูปแบบ ข้อด ี ข้อเสีย 
kube-proxy สะดวกต่อการเรียกใชง้าน (built-in) การใชง้านยุง่ยาก 
ClusterIP เหมาะกบัระบบท่ีใชภ้ายในคลสัเตอร์ ไม่สามารถเขา้ถึงจากภายนอกได ้
NodePort สะดวก, เขา้ใชง้านง่าย ความปลอดภยัต ่า (เปิดพอร์ต) 

LoadBalancer สะดวก, เสถียร ตอ้งใชบ้ริการบนระบบท่ีมีบริการ 
Ingress เร็ว, คุณสมบติัเยอะ, ปรับแต่งไดม้าก ตอ้งติดตั้งระบบเพิ่มเติม 

 
   จากตารางท่ี 2.1 ขา้งตน้ จะพบว่า Ingress Controller มีคุณสมบติัหลากหลายท่ีสามารถ
ปรับแต่งให้เหมาะสมกบัระบบให้บริการท่ีตอ้งการได ้ซ่ึงคุณสมบติัส าคญัท่ีช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ
ของการใหบ้ริการ มีดงัน้ี 
   - Path-based / Name-based routing  สามารถก าหนดเส้นทางการเขา้ใชง้านไดอ้ย่าง
อิสระและหลากหลาย ตามช่ือหรือพาธท่ีก าหนด 
   - Content-based routing  สามารถก าหนดการกระจายโหลดได้จากรูปแบบของ
ขอ้มูลท่ีใหบ้ริการได ้
   - SSL termination  เพิ่มความปลอดภัยให้กับระบบท่ีให้บริการด้วยการใช้งาน
ร่วมกบั HTTPS ไดอ้ยา่งง่ายดาย 
   - Active health checks  มีระบบตรวจสอบความพร้อมใชง้านของระบบเบ้ืองหลงัท่ี
ใหบ้ริการ 
   - Security  สามารถปรับแต่งเพื่อเพิ่มความปลอดภยัใหก้บัระบบ 
   - Logging  บนัทึกเพื่อตรวจสอบการท างานของระบบ 
   - Real-time statistics  แสดงสถิติการใชง้าน 
 
 



23 

   เม่ือ Ingress Controller ท่ีเลือกใชง้านมีประสิทธิภาพท่ีดี ก็จะส่งผลถึงประสิทธิภาพใน
การให้บริการท่ีดีตามไปดว้ย ท าให้สามารถให้บริการไดอ้ย่างรวดเร็วและมีการกระจายภาระงาน
อยา่งเหมาะสมเพื่อประสิทธิภาพโดยรวมของระบบท่ีสูงท่ีสุด 
 
2.6 งานวจิัยที่เกีย่วข้อง 
 2.6.1 งานวิจยัเร่ือง Performance Comparisons of Web Server Load Balancing Algorithms on 
HAProxy and Heartbeat17 
   งานวิจยัน้ีน าเสนอการสร้างระบบให้บริการ Web Server ท่ีติดตั้งระบบจดัการกระจาย
ภาระงานด้วยโปรแกรม Heartbeat และ HAProxy บนเคร่ือง Bare-metal เพื่ อทดสอบและ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของอลักอริทึมในการกระจายภาระงาน จ านวน 3 รูปแบบ คือ 
   1.) Round Robin 
   2.) Least Connection 
   3.) Source IP 
 
   ด าเนินการทดสอบดชันีประสิทธิภาพในดา้นต่าง ๆ ดงัน้ี 
   1.) Connection rate 
   2.) Response time 
   3.) Throughput (Data rate) 
   4.) Failed connections 
 
   โดยมีรูปแบบในการเช่ือมต่อของระบบท่ีใชท้ดสอบในงานวิจยั แสดงดงัภาพท่ี 2.14 
และภาพท่ี 2.15 
 

                                                        
17 Agung B. Prasetijo, Eko D. Widianto & Ersya T. Hidayatullah.  (2016).  Performance 

Comparisons of Web Server Load Balancing Algorithms on HAProxy and Heartbeat. 
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ภาพที ่2.14  รูปแบบการเช่ือมต่อทางกายภาพของระบบท่ีใชท้ดสอบ 
 

 
 
ภาพที ่2.15  รูปแบบการเช่ือมต่อเครือข่ายของระบบท่ีใชท้ดสอบ 
 
   ผลการทดสอบพบว่าอลักอริทึมแบบ Least Connection มีประสิทธิภาพท่ีดีกว่าอีก 2 
อลักอริทึม (Round Robin และ Source IP) ในทุก ๆ การทดสอบ ท่ีด าเนินการทดสอบทั้ง 4 ดชันี
ประสิทธิภาพ 
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 2.6.2 งานวิจยัเร่ือง Design of a High Availability System with HAProxy and Domain Name 
Service for Web Services18 
   งานวิจยัน้ีน าเสนอการออกแบบระบบ High Availability โดยใชโ้ปรแกรม HAProxy ท่ี
เลือกใช้อัลกอริทึม Round Robin ในการกระจายภาระงาน เพื่อปรับปรุงความสามารถในการ
ให้บริการและน าไปใช้งานกบัระบบให้บริการ Domain Name Service (DNS) ท่ีท าหน้าท่ีเพื่อให้
บริการร่วมกบัระบบ Web Services และท าการทดสอบเพื่อตรวจสอบการกระจายภาระงานและ
ความสามารถในการให้บริการของระบบ โดยมีรูปแบบในการเช่ือมต่อของระบบท่ีใชท้ดสอบใน
งานวิจยั แสดงดงัภาพท่ี 2.16 
 

 
 
ภาพที ่2.16  ระบบท่ีออกแบบโดยใช ้HAProxy (ใชอ้ลักอริทึม Round Robin) ร่วมกบั DNS 
 
   ผลการทดสอบพบว่าระบบ High Availability ท่ีออกแบบ สามารถกระจายภาระงาน
ไปสู่เคร่ืองแม่ข่ายไดอ้ยา่งเท่า ๆ กนั โดยท่ีจ านวนภาระงานในแต่ละเคร่ืองแม่ข่ายเท่ากบัจ านวนการ
ร้องขอขอ้มูลทั้ งหมดหารด้วยจ านวนเคร่ืองแม่ข่าย และระบบมีความสามารถในการให้บริการ
เท่ากบั ร้อยละ 99.905 
 
 

                                                        
18 José Emmanuel Cruz de la Cruz & Christian Augusto Romero Goyzueta.  (2017).  

Design of a High Availability System with HAProxy and Domain Name Service for Web Services. 
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 2 .6.3  ง า น วิ จั ย เ ร่ื อ ง  Evaluating Traffic Redirection Mechanisms for High Availability 
Servers19 
   งานวิจยัน้ีน าเสนอการสร้างระบบ High Availability เพื่อประเมินสมรรถนะของระบบ 
Reverse proxy ท่ีท าหนา้ท่ีเปล่ียนเสน้ทางของขอ้มูลเม่ือเคร่ืองแม่ข่ายหลกัไม่สามารถใหบ้ริการได ้
จ านวน 2 ระบบ คือ ระบบท่ีท างานดว้ย HAProxy-based และระบบท่ีท างานดว้ย SDN-based โดย
ใช ้OpenFlow เพื่อทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพและความสามารถในการใหบ้ริการในกรณีท่ี
เคร่ืองแม่ข่ายหลกัไม่สามารถใหบ้ริการได ้โดยมีรูปแบบในการเช่ือมต่อของระบบท่ีน าเสนอใน
งานวิจยั แสดงดงัภาพท่ี 2.17 
 

 
 
ภาพที ่2.17  การท างานของ (a) HAProxy-based redirection  (b) SDN-based redirection 
 
   ผลการทดสอบพบว่า เค ร่ืองแม่ข่ายส ารอง ท่ีใช้ในระบบ SDN-based สามารถ
ตอบสนองเม่ือเคร่ืองแม่ข่ายหลกัไม่สามารถให้บริการได ้รวดเร็วกว่าในระบบท่ีใช ้HAProxy และ
อตัราการเช่ือมต่อลม้เหลวบนระบบ HAProxy สูงกว่าระบบ SDN-based เป็นผลให้ความสามารถ
ในการใหบ้ริการเฉล่ีย (Average throughput) ของระบบ SDN-based สูงกวา่ ระบบท่ีใช ้HAProxy 
 

                                                        
19 Elias Konidis, Panagiotis Kokkinos & Emmanouel Varvarigos.  (2016).  Evaluating 

Traffic Redirection Mechanisms for High Availability Servers. 



 

 
 

บทที ่3 
ระเบียบวธีิวจิัย 

 
   ในบทน้ีจะกล่าวถึงแนวทางการด าเนินการวิจยั เคร่ืองมือท่ีน ามาใช ้แผนการด าเนินงาน 
ขั้นตอนและวิธีการด าเนินงาน และการออกแบบและติดตั้ งระบบเพื่อประเมินสมรรถนะและ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของอินเกรสคอนโทรลเลอร์ 
 
3.1 แนวทางการด าเนินการวิจัย 
 การด าเนินการวิจยั จะสร้างระบบคอนเทนเนอร์คลสัเตอร์คูเบอร์เนทิสข้ึนมาบน Public 
Cloud (Google Cloud Platform) โดยใช้ Google Kubernetes Engine จ านวน  1 คลัส เตอร์ โดย
เป็นคลัสเตอร์ท่ีมี Master Node จ านวน 1 Node และ Worker Node จ านวน 3 Node และติดตั้ ง 
Ingress Controller ทั้ง 4 รูปแบบ คือ 
 1. Nginx Ingress Controller 
 2. Traefik Ingress Controller 
 3. Voyager Ingress Controller 
 4. GCE L7 load balancer controller (GLBC) 
 ไวบ้นคลสัเตอร์ และท าการทดสอบโดยใชโ้ปรแกรม Apache JMeter1 และ wrk22 และ
บันทึกผลการทดลอง เพื่อน าไปวิเคราะห์ผลการทดลอง ประเมินสมรรถนะและเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพ 
 
 
 

                                                        
1 Apache Software Foundation.  Apache JMeter™.  Retrieved June 15, 2018, from 

https://jmeter.apache.org/ 
2 Gil Tene (giltene).  A constant throughput, correct latency recording variant of wrk.  

Retrieved June 15, 2018, from https://github.com/giltene/wrk2/ 
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3.2 แผนการด าเนินการวิจัยและพฒันาระบบ 
 3.2.1 ศึกษา คน้ควา้และรวบรวมทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง การประยกุตใ์ชง้านของระบบประมวลผล
แบบกลุ่มเมฆ (Cloud Computing) 
   - ภาพรวมของระบบ 
   - การใชง้านและการประยกุต ์
   - ประโยชน์ของการใชง้านระบบประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ 
   - การเขา้ใชง้านและความปลอดภยั 
   - ซอฟตแ์วร์ท่ีนิยมน ามาใชง้าน 
 3.2.2 ศึกษา คน้ควา้และรวบรวมทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง การประยกุตใ์ชง้านของระบบประมวลผล
แบบคอนเทนเนอร์ (Software Container) 
   - ทฤษฎีและการน ามาประยกุตใ์ช ้
   - ประโยชน์ของการใชง้านระบบประมวลผลแบบคอนเทนเนอร์ 
   - การใชง้าน Container ร่วมกบั Cloud Computing 
   - การติดตั้งและการใชง้าน 
 3.2.3 ศึกษาและคน้ควา้ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง 
   - ระบบกระจายภาระงาน (Load Balancer) 
   - เลเยอร์-7 โหลดบาลานซ์ คอนโทรลเลอร์ หรือ อินเกรสคอนโทรลเลอร์ ( Ingress 
Controller) 
   - ระบบจดัการคอนเทนเนอร์คูเบอร์เนทิส (Kubernetes) 
 3.2.4 คน้ควา้ระเบียบวิธีวิจยั และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 3.2.5 ออกแบบ พฒันาและติดตั้งระบบเพื่อท าการทดสอบ 
 3.2.6 ท าการทดสอบและเกบ็ผลการทดลองตามแผนงานท่ีไดว้างแผนไว ้
 3.2.7 วิเคราะห์ เปรียบเทียบและสรุปผลการทดลอง 
 3.2.8 จดัท าเอกสารการวิจยั (วิทยานิพนธ์) 
 
 โดยมีสรุปแผนการด าเนินการวิจยัและพฒันาระบบ ดงัแสดงในตารางท่ี 3.1 
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ตารางที่ 3.1  แผนการด าเนินงานวิจยั 
 

ระยะเวลา 

การด าเนินงาน 

ม.ค. 
– 

ก.พ. 
2561 

ก.พ. 
– 

มี.ค. 
2561 

มี.ค. 
– 

เม.ย. 
2561 

เม.ย. 
– 

พ.ค. 
2561 

พ.ค. 
– 

มิ.ย. 
2561 

มิ.ย. 
– 

ก.ค. 
2561 

ก.ค. 
– 

ส.ค. 
2561 

ส.ค. 
– 
ก.ย. 
2561 

ศึกษา คน้ควา้ขอ้มูล และการ
ประยกุตใ์ชง้านของระบบ
ประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ 

        

        

        

ศึกษา คน้ควา้ขอ้มูล และการ
ประยกุตใ์ชง้านของระบบ
ประมวลผลแบบคอนเทนเนอร์ 

        

        

        

ศึกษาและคน้ควา้ทฤษฎี  ระเบียบ
วิธีวิจยั งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

        

        

        

ออกแบบ พฒันาและติดตั้งระบบ
เพื่อท าการทดสอบ 

        

        

        

ท าการทดสอบและเกบ็ผลการ
ทดลองตามแผนงานท่ีไดว้างแผน
ไว ้

        

        

        

วิเคราะห์ เปรียบเทียบและสรุปผล
การทดลอง 

        

        

        

รวบรวมขอ้มูลทั้งหมดเพื่อจดัท า
เอกสารการวิจยั (วิทยานิพนธ์) 
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3.3 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ทีใ่ช้ในการวจัิย 
 3.3.1 ฮาร์ดแวร์ 
   - คอมพิวเตอร์เสมือนและคอนเทนเนอร์คลสัเตอร์คูเบอร์เนทีสบน Public Cloud 
Provider (Google Cloud Platform) 
   - คอมพิวเตอร์เวิร์คสเตชั่น (Workstation) จ านวน 1 เคร่ือง เพื่อใช้ทดสอบระบบ
คอนเทนเนอร์คลสัเตอร์คูเบอร์เนทีส ท่ีมีส่วนประกอบดงัน้ี 

• CPU: 1 Socket, 4 Cores per Socket 
• Main Memory: 16 GB DDR3 
• Storage: 256 GB SSD 
• Network Adapter: 1 Gigabit Port 

 
 3.3.2 ซอฟตแ์วร์ 
   - Server Operating System: Ubuntu Linux Server 
   - Workstation Operating System: Ubuntu Linux Desktop รุ่น 18.04 
   - Container Orchestrator: Kubernetes รุ่นเสถียร รุ่น 1.10.2 (GKE) 
   - Container Runtime: Docker CE 
   - Ingress Controller: 

• Nginx Ingress Controller รุ่น 0.15.0 
• Traefik Ingress Controller รุ่น 1.6 
• Voyager Ingress Controller รุ่น 7.4.0 
• GCE L7 load balancer controller (GLBC) 

   - Benchmark Software: Apache JMeter และ wrk2 
   - Editor: Visual Studio Code รุ่น 1.25.0 
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3.4 ขั้นตอนและวิธีการด าเนินงาน 
 3.4.1 แผนผงัขั้นตอนการด าเนินงาน 
 

 
 

ภาพที ่3.1  แผนผงัขั้นตอนการด าเนินงานทดสอบระบบ 
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 3.4.2 สถาปัตยกรรมคลสัเตอร์คูเบอร์เนทิสท่ีใชใ้นงานวิจยั 
   ระบบคอนเทนเนอร์คลสัเตอร์คูเบอร์เนทิสท่ีน ามาใชใ้นงานวิจยัน้ีจะใชรู้ปแบบท่ีอา้งอิง
มาจากข้อแนะน าของ Google ท่ีแนะน าให้มี Master Node จ านวน 1 Node และ Worker Node 
จ านวน 3 Nodes มีส่วนติดต่อกบัระบบคูเบอร์เนทิสผ่าน API Server ท่ีสามารถเขา้ถึงไดจ้าก User 
Interface (UI) และ Command Line Interface (CLI) และใช้ Image Registry จาก Docker Hub และ 
Google Container Registry สถาปัตยกรรมท่ีใชใ้นงานวิจยัแสดงดงัภาพท่ี 3.2 
 

 
 
ภาพที ่3.2  สถาปัตยกรรมคลสัเตอร์คูเบอร์เนทิสท่ีใชใ้นงานวิจยั 
 
 3.4.3 การออกแบบและพฒันาระบบ 
   ในการทดสอบน้ีจะด าเนินการสร้างระบบประมวลผลคอนเทนเนอร์คลสัเตอร์คูเบอร์
เน ทิ ส  บ น  Public Cloud ข อ ง  Google Cloud Platform (Google Kubernetes Engine) ใช้ โ ซ น       
asia-southeast1-a (Singapore) โดยมี Worker Node จ านวน 3 เคร่ือง ท่ีมีทรัพยากรท่ีเท่า ๆ กันทุก
เคร่ือง โดยมีรายละเอียด แสดงดงัตารางท่ี 3.2 
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ตารางที่ 3.2  การก าหนดทรัพยากรเคร่ือง Worker Node 
 

Components 
Server 

Worker Node 
Processor 2 vCPUs 
Processor Platform Intel Broadwell 
Memory 2.5 GB 
Disk 100 GB, Standard persistent disk 
OS Ubuntu Linux 

 
   เม่ือท าการก าหนดทรัพยากรของเคร่ืองในระบบแลว้ กท็  าการออกแบบระบบท่ีจะใชใ้น
การทดสอบ ท่ีจะประกอบดว้ยส่วนประกอบท่ีส าคญั 3 ส่วนคือ 
  1. คอนเทนเนอร์คลสัเตอร์คูเบอร์เนทิสและ Service (Web server) ท่ีใหบ้ริการ 
  2. อินเกรสคอนโทรลเลอร์ ท่ีท าหนา้ท่ีจดัการการเขา้ใชง้าน Service และกระจายภาระงาน
ไปสู่ระบบท่ีท างานอยู่เบ้ืองหลงั ซ่ึงเป็นส่วนท่ีจะด าเนินการทดสอบเพื่อประเมินสมรรถนะและ
ประสิทธิภาพในงานวิจยัน้ี 
  3. โปรแกรมท่ีใช้ในการทดสอบ (Tester/Requester) เพื่อใช้ทดสอบประสิทธิภาพของ
ระบบ ทดสอบโดยโปรแกรม Apache JMeter และ wrk2 
 
   โดยมีรายละเอียดแสดงระบบท่ีใชใ้นการทดสอบ ดงัภาพท่ี 3.3 
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ภาพที ่3.3  ระบบท่ีใชใ้นการทดสอบในงานวิจยั 
 
 3.4.4 ขั้นตอนการทดสอบ 
   ในการด าเนินการทดสอบเพื่อประเมินสมรรถนะและประสิทธิภาพของอินเกรส
คอนโทรลเลอร์บนระบบคอนเทนเนอร์คลสัเตอร์คูเบอร์เนทิส มีขั้นตอนในการทดสอบ ดงัน้ี 
  1. สร้างระบบประมวลผลคอนเทนเนอร์คลสัเตอร์คูเบอร์เนทิส บน Google Kubernetes 
Engine โดยก าหนดทรัพยากรของเคร่ือง Worker Node ตามรายละเอียดในหัวขอ้สถาปัตยกรรม 
คลสัเตอร์คูเบอร์เนทิสท่ีใชใ้นงานวิจยัและตารางท่ี 3.2 
  2. เม่ือท าการสร้างระบบประมวลผลคอนเทนเนอร์คลสัเตอร์คูเบอร์เนทิสพร้อมใชง้านแลว้ 
ขั้นตอนต่อไปก็เป็นการสร้าง pod เพื่อใชท้  างานเป็น Webserver เพื่อตอบกลบั request ดว้ยช่ือของ
เคร่ืองท่ีใหบ้ริการ (Hostname) หรือช่ือของ pod จ านวนเท่ากบัจ านวน Worker Node ในการทดลอง
น้ี คือ 3 pods 
  3. สร้าง Service ในระบบคูเบอร์เนทิส เพื่อเป็นส่วนติดต่อระหว่าง External network กบั 
Cluster network (Internal network) 
  4. ติดตั้ งอินเกรสคอนโทรลเลอร์ (Ingress controller) ท่ีจะท าการทดสอบบนคลสัเตอร์      
คูเบอร์เนทิส เพื่อท าหนา้ท่ีจดัการในการเขา้ใชง้าน Service บนคลสัเตอร์ 
  5. ด าเนินการทดสอบประสิทธิภาพของอินเกรสคอนโทรลเลอร์ (Ingress controller) และ
บนัทึกผลการทดสอบ 
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3.5 รูปแบบและวธีิการทดสอบประสิทธิภาพ 
   การทดสอบจะด าเนินการทดสอบเพื่ อพิ จารณ าประสิท ธิภาพของอิน เกรส
คอนโทรลเลอร์ในหวัขอ้ ดงัต่อไปน้ี 
 3.5.1 การทดสอบความสามารถในการใหบ้ริการ (Throughput) 
   Throughput คือความสามารถในการให้บริการของระบบต่อหน่วยเวลา ในการวดั
ประสิทธิภาพของ Web service จะนิยมวดัเป็น จ านวนท่ีสามารถให้บริการไดต่้อหน่วยเวลาเป็น
วินาที (requests per second) ซ่ึงการทดสอบในงานวิจัยน้ี จะวดัความสามารถในการให้บริการ 
(Throughput) ในหน่วย requests per second โดยท าการทดสอบการเขา้ใชบ้ริการตั้งแต่ 100 – 5,000 
requests per second ดว้ยโปรแกรม wrk2 และบนัทึกผลท่ีระบบสามารถใหบ้ริการไดจ้ริง 
   การทดสอบดว้ยโปรแกรม wrk2 จะด าเนินการทดสอบบน Linux Workstation ท่ีท างาน
บน VM ท่ีสร้างบน Google Cloud Platform ในโซน asia-southeast1-a (Singapore) โซนเดียวกับ 
Kubernetes Cluster ท่ีสร้างบน Google Kubernetes Engine (GKE) เพื่อลดระยะเวลาในการเช่ือมต่อ
กับ service (Latency time) เพื่อให้การทดสอบถูกรบกวนน้อยท่ีสุดและผลการทดสอบมีความ
เท่ียงตรงมากท่ีสุด 
   การใช้งานโปรแกรม wrk2 จะใช้งานผ่าน Command Line Interface (CLI) โดยมี
รูปแบบค าสัง่ ดงัน้ี 
 

$ wrk -t2 -c10 -d30s -R100 http://nginx.gotdns.ch/ 
 
   โดยท่ี 
   wrk คือการเรียกใชโ้ปรแกรมท่ีใชท้  าการทดสอบ 
   -t คือ จ านวน Thread ท่ีใชใ้นการทดสอบ 
   -c คือ จ านวน Connections ท่ีใชเ้ช่ือมต่อในการทดสอบ 
   -d คือ ระยะเวลาท่ีใชใ้นการทดสอบ หน่วยเป็น วินาที (s) หรือ นาที (m) 
   -R คือ จ านวน Requests ต่อ วินาที (Constant throughput) ท่ีตอ้งการทดสอบ 
   http://... คือ โฮสตท่ี์ตอ้งการทดสอบ 
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   ในงานวิจยัน้ี ก าหนดค่าพารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการทดสอบ ของโปรแกรม wrk2 ดงัน้ี 
   -t จ านวน Thread = 2 threads 
   -c จ านวน Connections = 10 connections 
   -d ระยะเวลาท่ีใชใ้นการทดสอบ = 30 วินาที (s) 
   -R จ านวน Requests ต่อ วินาที = 100, 200, 500, 1000, 1500, 2000, 2500, 3000, 4000 
และ 5000 requests/second 
   - โฮสตท่ี์ตอ้งการทดสอบ จ านวน 4 โฮสตต์ามจ านวนของอินเกรสคอนโทรลเลอร์ 
    1. http://nginx.gotdns.ch/  (Nginx Ingress Controller) 
    2. http://traefik.gotdns.ch/  (Traefik Ingress Controller) 
    3. http://voyager.gotdns.ch/  (Voyager Ingress Controller) 
    4. http://gce.gotdns.ch/  (GLBC Ingress Controller) 
 
   เม่ือท าการทดสอบดว้ยโปรแกรม wrk2 เสร็จเรียบร้อยแลว้จะไดผ้ลลพัธ์ ดงัแสดงตาม
ตวัอยา่ง 
 

wrk -t2 -c10 -d30s -R100 http://traefik.gotdns.ch/ 
Running 30s test @ http://traefik.gotdns.ch/ 
  2 threads and 10 connections 
  Thread calibration: mean lat.: 2.328ms, rate sampling interval: 10ms 
  Thread calibration: mean lat.: 2.344ms, rate sampling interval: 10ms 
  Thread Stats   Avg      Stdev     Max   +/- Stdev 
    Latency     2.31ms    1.18ms  46.88ms   96.78% 
    Req/Sec    52.57     89.34   333.00     81.03% 
  3002 requests in 30.00s, 724.12KB read 
Requests/sec:    100.06 
Transfer/sec:     24.13KB 

 
   ซ่ึงจะแสดงผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการทดสอบ ในดา้นต่าง ๆ เช่น จ านวน Requests, เวลาท่ีใช้
ในการทดสอบ , จ  านวนข้อมูลท่ีส่งผ่าน, Requests/sec และ Transfer/sec และน าข้อมูลจากการ
ทดสอบในแต่ละกรณีมาบนัทึกลงในตาราง โดยมีตวัอยา่งตารางบนัทึกผล แสดงดงัตารางท่ี 3.3 
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ตารางที่ 3.3  ตวัอยา่งตารางบนัทึกผลการทดสอบ Throughput 

Ingress 
Throughput (requests/second) 

100 200 500 1000 1500 2000 2500 3000 4000 5000 
GLBC                    

Nginx                     

Traefik                     

Voyager                     

 
 3.5.2 การทดสอบความเร็วในการตอบสนอง (Response time) 
   Response time คือ เวลาท่ีใช้ในการติดต่อระหว่างเคร่ืองผูใ้ช้งาน (client) กับระบบท่ี
ใหบ้ริการ (server) จนถึงเวลาท่ีไดรั้บขอ้มูลตอบกลบั 
   โดยท่ี 

Response time = 2 * Transit Time + Processing time (at server)   (3-1) 
 

   และ  Transit Time คือ เวลาท่ีใชใ้นการส่งขอ้มูลถึงจุดหมายผา่นทางเครือข่าย 
   โดยทัว่ไป Response time จะมีหน่วยเป็น มิลลิวินาที (ms) ในการทดสอบน้ีจะท าการ
ทดสอบการเขา้ใช้บริการระบบ โดยใช้โปรแกรม Apache JMeter ทดสอบและบันทึกผลเวลาท่ี
ระบบใชใ้นการตอบสนอง ของอินเกรสคอนโทรเลอร์ 4 ตวั ในกรณีต่าง ๆ ดงัน้ี 
   - จ านวน 100 requests ในเวลา 1 วินาที 
   - จ านวน 200 requests ในเวลา 1 วินาที 
   - จ านวน 500 requests ในเวลา 1 วินาที 
   - จ านวน 1,000 requests ในเวลา 1 วินาที 
   - จ านวน 1,500 requests ในเวลา 1 วินาที 
   จะไดจ้  านวณกรณีท่ีท าการทดสอบ เท่ากบั 4 x 5 = 20 กรณี 
   ซ่ึงเหตุผลท่ีใช้เวลาทดสอบ เท่ากับ 1 วินาที  เพื่อให้สอดคล้องกับการทดสอบ 
Throughput ท่ีมีหน่วยเป็น requests ต่อ วินาที และเวลาท่ีมีจ านวนนอ้ย ๆ (เช่น 1 วินาที) จะสามารถ
วดัความสามารถในการใหบ้ริการในกรณีท่ีมีการเรียกใชบ้ริการสูงไดดี้กวา่การใชเ้วลาท่ีเป็นจ านวน
มากข้ึน (เช่น 5 หรือ 10 วินาที) 
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   การทดสอบด้วยโปรแกรม Apache JMeter จะด าเนินการทดสอบบน Desktop 
Workstation ท่ีเช่ือมต่อผ่านเครือข่ายจากประเทศไทย เพื่อทดสอบโดยใช้ระยะเวลาเช่ือมต่อให้
เหมือนกบัการเรียกใชง้านจากประเทศไทย ท าให้การทดสอบเสมือนการเรียกใชง้านเวป็ไซตจ์าก
ประเทศไทย ซ่ึงใกลเ้คียงกบัพฤติกรรมการใชง้านมากท่ีสุด 
 
   การใช้งานโปรแกรม Apache JMeter สามารถเรียกใช้งานได้จาก Graphic User 
Interface (GUI) เพื่อก าหนดการทดสอบค่าในการทดสอบแต่ละกรณีได้อย่างสะดวก เช่น การ
ก าหนดโฮสตท่ี์ตอ้งการทดสอบ ดงัภาพท่ี 3.4 หรือ การก าหนดจ านวนและเวลาท่ีตอ้งการทดสอบ 
ดงัภาพท่ี 3.5 
 

 
 
ภาพที ่3.4  การก าหนดโฮสตท่ี์ตอ้งการทดสอบบนโปรแกรม Apache JMeter 
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ภาพที ่3.5  การก าหนดจ านวนและเวลาท่ีตอ้งการทดสอบบนโปรแกรม Apache JMeter 
 
   การทดสอบโดยโปรแกรม Apache JMeter จะใช้งานผ่าน Command Line Interface 
(CLI) โดยมีรูปแบบค าสัง่ ดงัน้ี 
 

$ ./jmeter.sh –n –t [test-file-config.jmx] 
 
   โดยท่ี 
   ./jmeter.sh คือการเรียกใชโ้ปรแกรม Apache JMeter ท่ีใชท้  าการทดสอบ (Linux) 
   -n คือ การทดสอบโดยไม่มี GUI (non-GUI mode) 
   -t คือ การระบุไฟลท่ี์ก าหนดค่าการทดสอบ (.jmx) 
   ตั้งค่า ผลลพัธ์ท่ีได ้เป็นไฟล ์.XML (Extensible Markup Language) 
 
   และโปรแกรม Apache JMeter สามารถบนัทึกและส่งออกผลการทดลองในรูปแบบ 
XML (Extensible Markup Language) ท่ีสามารถน าไปวิเคราะห์ผลการทดลองผ่านโปรแกรม
ภายนอกเช่น MATLAB หรือ Microsoft Excel ได ้ตวัอยา่งไฟล ์XML ท่ีบนัทึกผลการทดลอง แสดง
ดงัภาพท่ี 3.6 
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ภาพที ่3.6  ตวัอยา่งผลการทดลองท่ีไดจ้ากโปรแกรม Apache JMeter 
 
 3.5.3 การทดสอบการใชง้านทรัพยากรของระบบ (Resources consumption) 
   Resources Monitoring เป็นการทดสอบและตรวจสอบเพื่ อวิ เคราะห์การใช้งาน
ทรัพยากรของระบบเช่น การใชง้าน CPU, Memory หรือ Network เป็นตน้ ในการท างานของแต่ละ
อินเกรสคอนโทรลเลอร์จะใชจ้  านวนของทรัพยากรท่ีไม่เท่ากนั การใชท้รัพยากรท่ีนอ้ยกว่าจะช่วย
ให้สามารถลดค่าใชจ่้ายในการลงทุนและดูแลระบบ (เช่น การลดค่าใช่จ่ายในการเช่าระบบ Public 
Cloud ท่ีมีขนาดเล็กกว่าและราคาถูกกว่า) และสามารถลดค่าใชจ่้ายในดา้นพลงังานลงได ้รวมทั้ง
ส่งผลใหร้ะบบมีประสิทธิภาพท่ีดีพร้อมท างานตลอดเวลา ท าใหก้ารใชง้านทรัพยากรของระบบเป็น
ปัจจยัหลกัท่ีผูดู้แลระบบตอ้งพิจารณาตรวจสอบ 
   ในการทดสอบน้ีจะทดสอบการใชท้รัพยากรใน 2 ดา้น เท่านั้น คือ 
   - การใชง้านหน่วยประมวลผลกลาง (CPU usage) 
   - การใชง้านหน่วยความจ า (Memory usage) 
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   วิธีการตรวจสอบการใชท้รัพยากรของระบบจะตรวจสอบจาก ระบบ Stackdriver3 เป็น
ระบบท่ีจะท าการบนัทึกขอ้มูลการใช้ทรัพยากรจากระบบ Google Cloud Platform และสามารถ
น ามาเลือกแสดงผลเป็นแผนภูมิเพื่อวิเคราะห์ขอ้มูลได้อย่างสะดวก ตวัอย่างแผนภูมิจากระบบ 
Stackdriver แสดงตามภาพท่ี 3.7 
 

 
 
ภาพที ่3.7  ตวัอยา่งแผนภูมิแสดงขอ้มูลจากระบบ Stackdriver 
 

                                                        
3 Google Inc.  Stackdriver Monitoring Console.  Retrieved July 18, 2018, from 

https://app.google.stackdriver.com/ 



 

 
 

บทที ่4 
ผลการศึกษา 

 
   ในบทน้ีจะกล่าวถึงผลจากการทดลองและการอภิปรายผลการทดลอง ในการทดสอบ
อินเกรสคอนโทรลเลอร์ จ านวน 4 ชนิด บนระบบคอนเทนเนอร์คลสัเตอร์คูเบอร์เนทิส ท่ีมีจ านวน 
Worker Node เท่ากับ 3 Nodes บนระบบ Public Cloud (Google Cloud Platform) ท่ีท าการทดลอง
ในดา้นต่าง ๆ คือ การทดสอบความสามารถในการให้บริการ (Throughput),  การทดสอบความเร็ว
ในการตอบสนอง (Response time) และการทดสอบการใช้งานทรัพยากรของระบบ (Resources 
consumption) โดยท่ีมีตาราง รูปภาพแสดงผลการทดลองและแผนภูมิเพื่อใชใ้นการวิเคราะห์ผลการ
ทดลองในส่วนถดัไป 
 
4.1 ความสามารถในการให้บริการ (Throughput) 
 ผลการทดสอบความสามารถในการให้บริการของระบบดว้ยโปรแกรม wrk2 ในกรณี
ต่าง ๆ แสดงผลการทดสอบในตารางท่ี 4.1 
 
ตารางที่ 4.1  ผลการทดสอบความสามารถในการใหบ้ริการ (Throughput) 

 

Ingress Throughput (requests/second) 

100 200 500 1000 1500 2000 2500 3000 4000 5000 

GLBC 100.06 200.05 499.96 999.76 1499.54 1999.23 2499.01 2998.99 3998.42 4998.11 

Nginx 100.06 200.05 499.95 999.72 1499.48 1963.55 2204.42 2286.91 2132.42 2125.80 

Traefik 100.06 200.05 499.96 999.72 1499.59 1999.20 2496.41 2613.51 2610.26 2655.62 

Voyager 100.06 200.05 499.66 999.69 1499.58 1997.55 2445.88 2541.61 2568.42 2560.96 
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 ตารางท่ี 4.1 แสดงผลการเปรียบเทียบความสามารถในการให้บริการของระบบ หรือ 
Throughput ผลการทดสอบพบว่า Nginx Ingress controller สามารถให้บริการได้น้อยท่ีสุด ท่ี
ค่าเฉล่ียประมาณ 2,200 requests/second ล าดับท่ีมีประสิทธิภาพดีข้ึนมา คือ Voyager Ingress 
controller ท่ีสามารถใหบ้ริการไดท่ี้ค่าเฉล่ีย 2,560 requests/second และ Traefik Ingress controller ท่ี
สามารถให้บริการได้ท่ีค่าเฉล่ีย 2,600 requests/second ตามล าดับ โดยท่ี GCE L7 load balancer 
controller (GLBC) สามารถใหบ้ริการไดม้ากกว่า 5,000 requests/second ซ่ึงสูงกวา่จ านวนท่ีสูงท่ีสุด
ท่ีใชใ้นการทดสอบ แสดงผลการเปรียบเทียบเป็นแผนภูมิดงัแสดงในภาพท่ี 4.1 
 

 
 
ภาพที ่4.1  ผลการทดสอบความสามารถในการใหบ้ริการ (Throughput) 
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4.2 ความเร็วในการตอบสนอง (Response time) 
 4.2.1 ความเร็วในการตอบสนองเฉล่ีย (Average response time) 
 ตารางท่ี 4.2 แสดงค่าของความเร็วในการตอบสนองเฉล่ีย หรือ Average response time 
ท่ีท าการทดสอบเป็นจ านวน 100, 200, 500, 1000 และ 1500 คร้ัง ผลการทดสอบพบว่า GCE L7 
load balancer controller (GLBC) มี ค่าความเร็วในการตอบสนองเฉล่ียน้อยท่ี สุด ซ่ึงค่าน้อย
หมายความว่ามีประสิทธิภาพท่ีดี ล าดับท่ีมีประสิทธิภาพท่ีดีถดัมา คือ Traefik Ingress controller 
และ Voyager Ingress controller ตามล าดับ และ Nginx Ingress controller มีค่าความเร็วในการ
ตอบสนองเฉล่ียสูงท่ีสุด แสดงผลการเปรียบเทียบเป็นแผนภูมิดงัแสดงในภาพท่ี 4.2 
 
ตารางที่ 4.2  ผลการทดสอบความเร็วในการตอบสนองเฉล่ีย (Average response time) 

 

Ingress 
Average response time (ms) 

100 RPS 200 RPS 500 RPS 1000 RPS 1500 RPS 

GLBC 89.63 89.075 88.346 89.003 113.03 

Nginx 100.14 98.70 98.744 129.723 143.624 

Traefik 99.71 98.69 99.192 102.523 115.944 

Voyager 98.17 98.14 98.808 113.125 126.40 

 
 แนวโนม้จากการทดสอบพบว่าเม่ือจ านวนคร้ังในการร้องขอขอ้มูลเพิ่มมากข้ึนจะท าให้
ความเร็วในการตอบสนองเฉล่ียสูงข้ึนในทุก ๆ อินเกรสคอนโทรลเลอร์ 
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ภาพที ่4.2  ผลการทดสอบความเร็วในการตอบสนองเฉล่ีย (Average response time) 
 
 4.2.2 การแจกแจงความ ถ่ีของผลการทดสอบความ เร็ วในการตอบสนอง ท่ี  100 
requests/second 
 การแจกแจงความถ่ี ของผลการทดสอบความเร็วในการตอบสนองท่ีจ านวน 000 
requests/second ในทุก ๆ  อิน เกรสคอนโทรลเลอร์ จากรูปจะพบว่า GCE L7 load balancer 
controller (GLBC) มีจ านวนความถ่ีท่ี 10 – 18 คร้ัง อยูท่ี่ค่าระหว่าง 88 – 92 มิลลิวินาที ซ่ึงน้อยกว่า
ของอินเกรสคอนโทรลเลอร์อ่ืน ๆ โดยท่ี Traefik Ingress controller, Voyager Ingress controller 
และ Nginx Ingress controller มีจ านวนความ ถ่ี  ประมาณ  9  คร้ัง อยู่ ท่ี ค่ าประมาณ  95 - 105 
มิลลิวินาที จึงแสดงว่ามีค่าความเร็วในการตอบสนองท่ีช้ากว่า GCE L7 load balancer controller 
(GLBC) (ค่า Response time นอ้ย แสดงถึงการมีประสิทธิภาพท่ีดี) ดงัแสดงในภาพท่ี 4.3 
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ภาพที่  4 .3   การแจกแจงความ ถ่ีของผลการทดสอบความเร็วในการตอบสนอง ท่ี  100 
requests/second 
 
 4.2.3 การแจกแจงความ ถ่ีของผลการทดสอบความ เร็วในการตอบสนอง ท่ี  500 
requests/second 
 การแจกแจงความถ่ี ของผลการทดสอบความเร็วในการตอบสนองท่ีจ านวน 500 
requests/second ในทุก ๆ  อิน เกรสคอนโทรลเลอร์ จากรูปจะพบว่า GCE L7 load balancer 
controller (GLBC)  มีจ านวนความถ่ีท่ี 70 – 90 คร้ัง อยูท่ี่ค่าระหว่าง 89 – 90 มิลลิวินาที ซ่ึงนอ้ยกว่า
ของอินเกรสคอนโทรลเลอร์อ่ืน ๆ โดยท่ี Traefik Ingress controller, Voyager Ingress controller 
และ Nginx Ingress controller มีจ านวนความถ่ี ประมาณ  40 คร้ัง อยู่ ท่ี ค่ าประมาณ  96 - 102 
มิลลิวินาที จึงแสดงว่ามีค่าความเร็วในการตอบสนองท่ีช้ากวา้ GCE L7 load balancer controller 
(GLBC) ดงัแสดงในภาพท่ี 4.4 
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ภาพที่  4 .4   การแจกแจงความ ถ่ีของผลการทดสอบความเร็วในการตอบสนอง ท่ี  500 
requests/second 
 
4.3 การใช้งานทรัพยากรของระบบ (Resources consumption) 
   ตรวจสอบการใชง้านทรัพยากรของระบบ จาก Log ของระบบ Google Cloud Platform 
ผา่นแผนภูมิของระบบ Stackdriver 
 4.3.1 การใชง้านหน่วยประมวลผลกลาง (CPU usage) 
   จากภาพท่ี 4.5 แสดงการใช ้CPU ในขณะท าการทดสอบ จากรูปพบว่า Traefik Ingress 
Controller ใช้  CPU ในขณ ะท าก ารทดสอบมาก ท่ี สุ ด ท่ี  ค่ าประมาณ  750  ms/s อิน เกรส
คอนโทรลเลอร์ท่ีใช ้CPU น้อย ล าดบัถดัมา คือ Voyager Ingress Controller ท่ีใช ้CPU ในขณะท า
การทดสอบท่ีค่าประมาณ 400 ms/s และ Nginx Ingress Controller ใช ้CPU ขณะทดสอบนอ้ยท่ีสุด
ท่ีค่าประมาณ 320 ms/s โดยท่ี GCE L7 load balancer controller (GLBC) ไม่สามารถตรวจวดัได ้
เน่ืองจากไม่มีการติดตั้งเพิ่มเติมบนระบบ 
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ภาพที ่4.5  การใช ้CPU ของ Namespace = Ingress 
 
   ภาพท่ี 4.6 แสดงการใช้ CPU ของ Backend Pods (3 pods) ท่ีท าหน้าท่ีให้บริการเว็บ
เซอร์วิส จากรูปพบว่ามีการใช้งาน CPU ในขณะท่ีท าการทดสอบใกล้เคียงกันทุก ๆ อินเกรส
คอนโทรลเลอร์ ท่ีค่าประมาณ 150 ms/s 
 

 
 
ภาพที ่4.6  การใช ้CPU ของ Namespace = Default 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nginx 
Traefik 

Voyager 
(operator) 

Web Server 
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 4.3.2 การใชง้านหน่วยความจ า (Memory usage) 
   จากภาพท่ี 4.7 แสดงการใช้ Memory ในขณะท าการทดสอบ พบว่า Voyager Ingress 
Operator ใช้ Memory ขณะท าการทดสอบท่ี 16MB แต่ในการท างานของ Voyager จะมี 2 pods ท่ี
ท างานพร้อม ๆ กัน  คือ Voyager Ingress Operator ท่ีท าหน้าท่ีจัดการ Ingress resources และ 
HAProxy ท่ีท าหนา้ท่ีกระจายภาระงาน จากรูปจะเห็นไดว้่า การใชง้าน Memory รวม ในการท างาน
ของ Voyager Ingress controller จะเท่ากับ 16MB บวกกับ 20MB รวมเท่ากับ 36MB ในขณะท่ี 
Traefik Ingress Controller ใช ้Memory ขณะท าการทดสอบท่ี 25MB และ Nginx Ingress Controller 
ใช้  Memory ขณะท าการทดสอบมากท่ี สุด ท่ี  60MB โดยท่ี  GCE L7 load balancer controller 
(GLBC) ไม่สามารถตรวจวดัได ้

 

 
 
ภาพที ่4.7  การใช ้Memory ขณะท าการทดสอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nginx 
Traefik Voyager 
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   จากขอ้มูลการใช้ทรัพยากรขา้งตน้ สามารถน ามาสรุปเปรียบเทียบเป็นตารางได้ดัง
ตารางท่ี 4.3 
 
ตารางที่ 4.3  ผลการเปรียบเทียบการใชท้รัพยากรของระบบ 

 

Resources 
Ingress 

CPU Memory 

Nginx นอ้ย มาก 
Traefik มาก นอ้ย 
Voyager ปานกลาง ปานกลาง 
GLBC ไม่สามารถตรวจวดัได ้

 
4.4 การท างานของอนิเกรสคอนโทรลเลอร์ 
   จากการติดตั้งและทดสอบการท างานของอินเกรสคอนโทรลเลอร์ ทั้ง 4 ชนิดแลว้พบวา่ 
อินเกรสคอนโทรลเลอร์แต่ละชนิดมีวิธีการท างานท่ีแตกต่างกนั มีรายละเอียด ดงัน้ี 
 4.4.1 GCE L7 load balancer controller (GLBC) 
   ใช้คุณสมบัติของ Google Cloud HTTP(S) Load Balancing โดยตรง ซ่ึงระบบ Load 
Balancing ของ Google Cloud สามารถท างานได้ทั้ งในระดับ  Layer-4 (TCP) และ  Layer-7 
(HTTP(S)) ซ่ึงเม่ือมีการก าหนด Ingress resource บนคลสัเตอร์คูเบอร์เนทิสแลว้ คอนโทรลเลอร์ จะ
สร้าง Load Balancer บนระบบ Google Cloud ท่ีท างานในระดบั Layer-7 และเช่ือมต่อกบั Backend 
service ทันที ขอ้ดีคือประสิทธิภาพของ Load Balancer สูงมากสามารถรองรับภาระงานได้เป็น
จ านวนมากและตอบกลบัขอ้มูลไดอ้ย่างรวดเร็ว แต่ขอ้เสียคือรองรับแค่คุณสมบติัพื้นฐานในการ
ท างานเท่านั้น ไม่รองรับคุณสมบติัขั้นสูงบางอยา่งท่ีช่วยอ านวยความสะดวกในการท างาน 
 
 4.4.2 Nginx Ingress Controller 
   การท างานจะท าหน้าท่ีเป็น Reverse proxy ระดบั Layer-7 ท่ีก าหนดค่าอตัโนมติัผ่าน 
Ingress Resource ของระบบคูเบอร์เนทิส ข้อมูลจะผ่านจาก Layer-4 Load Balancer ผ่านเข้าสู่ 
Nginx load balancer และผ่านไปสู่ Backend service หลกัการท างานของ Nginx Ingress Controller 
แสดงดงัภาพท่ี 4.8 
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ภาพที ่4.8  การท างานของ Nginx Ingress controller1 
 
   ขอ้ดีคือสามารถใช ้L4 Load Balancer เพียงตวัเดียวกบัหลาย ๆ โดเมนไดท้ าใหป้ระหยดั
ค่าใชจ่้ายและตวั Nginx Ingress controller ก็มีคุณสมบติัขั้นสูงท่ีอ านวยความสะดวกหลาย ๆ อยา่ง 
แต่ขอ้เสียก็คือ ตัวคอนโทรลเลอร์จะท าหน้าท่ีหนักมากซ่ึงจะส่งผลให้ประสิทธิภาพไม่สูง ไม่
สามารถรองรับภาระงานไดเ้ป็นจ านวนมาก ๆ และตอบกลบัขอ้มูลชา้หรือไม่สามารถตอบกลบัได้
ในกรณีท่ีมีการร้องขอขอ้มูลเขา้มาพร้อมกนัเป็นจ านวนมาก ๆ 
 
 
 
 
 
 
 

                                                        
1 Ameer Abbas.  (2018).  Ingress with NGINX controller on Google Kubernetes Engine.  

Retrieved June 15, 2018, from https://cloud.google.com/community/tutorials/nginx-ingress-gke/ 
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 4.4.3 Traefik Ingress Controller 
   ใช้หลักการท างานเดียวกันกับ Nginx Ingress controller แตกต่างตรงท่ี มี  default-
backend ในตวัเอง ท าให้ประสิทธิภาพท่ีไดจ้ะใกลเ้คียงกนักบั Nginx Ingress controller บนระบบท่ี
มีทรัพยากรเท่า ๆ กนั และรองรับคุณสมบติัขั้นสูงเพื่ออ านวยความสะดวกในการท างานเป็นจ านวน
มาก การท างานของ Traefik Ingress controller แสดงดงัภาพท่ี 4.9 
 

 
 
ภาพที ่4.9  การท างานของ Traefik Ingress controller2 
 
 4.4.4 Voyager Ingress Controller 
   ใช้พื้นฐานการท างานจาก HAProxy ตวัคอนโทรลเลอร์จะท าหน้าท่ีตรวจดู Ingress 
Resource บนระบบคูเบอร์เนทิส และสั่งการในการสร้าง Reverse proxy ท่ีใช้ HAProxy โดย
อตัโนมติั ท าให้สามารถลดภาระการท างานของตวัคอนโทรลเลอร์ลงได ้ประสิทธิภาพโดยรวม
สูงข้ึน และมีคุณสมบติัขั้นสูงในการอ านวยความสะดวกในการท างานเป็นจ านวนมาก ขอ้เสียคือจะ
มีการสร้าง Pod และ Service เพิ่มข้ึนบนระบบคูเบอร์เนทิส ซ่ึงจะท าใหเ้สียทรัพยากรของระบบมาก
ข้ึนหรือมีค่าใชจ่้ายในการท างานเพิ่มมากข้ึน การท างานของ Voyager Ingress controller แสดงดงั
ภาพท่ี 4.10 
 

                                                        
2 Traefik.  (2018).  Kubernetes Ingress Controller.  Retrieved June 15, 2018, from 

https://docs.traefik.io/ 
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ภาพที ่4.10  การท างานของ Voyager Ingress controller3 
 
4.5 คุณสมบัติอ่ืน ๆ ของอนิเกรสคอนโทรลเลอร์ 
   นอกเหนือจากคุณสมบติัหลกั ๆ ของอินเกรสคอนโทรลเลอร์คือความเร็วและความมี
เสถียรภาพในการท างานแลว้ ควรพิจารณาคุณสมบติัอ่ืน ๆ ท่ีช่วยอ านวยความสะดวกในการท างาน
ประกอบการเลือกใช้ ในหัวขอ้น้ีจะท าการเปรียบเทียบคุณสมบติัของอินเกรสคอนโทรลเลอร์ทั้ง 4 
ชนิด และน ามาเปรียบเทียบเป็นตาราง แสดงดงัตารางท่ี 4.4 
 

 

 

 

 

 

 

 

                                                        
3 AppsCode.  (2018).  Voyager Secure HAProxy Ingress Controller for Kubernetes.  

Retrieved June 15, 2018, from https://appscode.com/products/voyager/ 
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ตารางที่ 4.4  เปรียบเทียบคุณสมบติัของอินเกรสคอนโทรลเลอร์ 

 

Features GLBC Nginx Traefik Voyager 
Web Socket     
HTTP/2     
Advanced load balancing algorithms     
Web UI     
Basic Authentication     
Basic HTTPS      
SSL Services     
Pre-install     

 
 
 



 

 
 

บทที ่5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
   ในบทน้ีจะกล่าวถึงสรุปผลท่ีไดจ้ากการทดลองของงานวิจยั อภิปรายขอ้จ ากดัของระบบ
และอุปสรรคท่ีพบจากการทดลอง และขอ้เสนอแนะส าหรับแนวทางในการพฒันางานวิจยั เพื่อ
ปรับปรุงแกไ้ขของงานวิจยัใหมี้ประสิทธิภาพและสมบูรณ์มากยิง่ข้ึน 
 
5.1 สรุปผลการวจิยั 
 งานวิจยัน้ีท าการทดสอบประสิทธิภาพของอินเกรสคอนโทรลเลอร์บนระบบคอนเทน
เนอร์คลสัเตอร์คูเบอร์เนทิส ผลการทดลองพบวา่ 
 ในด้านความสามารถในการให้บริการ ( throughput) พบว่า GCE L7 load balancer 
controller สามารถให้บริการไดม้ากกว่า 5,000 requests/second ซ่ึงสูงกว่าจ านวนท่ีสูงท่ีสุดท่ีใชใ้น
การทดสอบในงานวิจัยน้ี (ท่ีก าหนดไวท่ี้ 5,000 requests/second) รองลงมาคือ Traefik Ingress 
controller ท่ีสามารถให้บ ริการได้ เฉ ล่ีย 2,600  requests/second, Voyager Ingress controller ท่ี
สามารถให้บ ริการได้ เฉ ล่ีย  2,560 requests/second และ Nginx Ingress controller ท่ีสามารถ
ใหบ้ริการได ้เฉล่ีย 2,200 requests/second ตามล าดบั 
 ในดา้นความเร็วในการตอบสนองเฉล่ีย (Average response time) พบว่า GCE L7 load 
balancer controller สามารถตอบสนองไดเ้ร็วท่ีสุด ในทุก ๆ การทดสอบ (ทุก ๆ จ านวน requests ต่อ 
วินาที) อินเกรสคอนโทรลเลอร์ท่ีตอบสนองไดเ้ร็วเป็นล าดบัถดัมา คือ Traefik Ingress controller, 
Voyager Ingress controller และ Nginx Ingress controller ตามล าดบัและความเร็วในการตอบสนอง
เฉล่ียมีแนวโน้มสูงข้ึนเม่ือจ านวนคร้ังในการร้องขอขอ้มูลต่อหน่วยเวลาเพิ่มมากข้ึนในทุก ๆ        
อินเกรสคอนโทรลเลอร์ 
 ในดา้นการใชง้านทรัพยากรของระบบ (Resources consumption) พบว่า Nginx Ingress 
Controller ใช ้CPU ขณะทดสอบนอ้ยท่ีสุดแต่ใชห้น่วยความจ ามากท่ีสุด ในขณะท่ี Traefik Ingress 
Controller ใช้ CPU ขณะทดสอบมากท่ีสุดแต่ใช้หน่วยความจ าน้อยท่ีสุด และ Voyager Ingress 
Controller ใช ้CPU และหน่วยความจ า ในระดบัปานกลาง โดยท่ี GCE L7 load balancer controller 
ไม่สามารถตรวจวดัได ้เน่ืองจากไม่มีการติดตั้งเพิ่มเติมบนระบบ 
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 และเม่ือน าขอ้มูลทั้ งหมดมาสรุปผลจะได้แผนภูมิแสดงความสามารถของอินเกรส
คอนโทรลเลอร์ แสดงดงัภาพท่ี 5.1 

 
 

ภาพที ่5.1  แผนภูมิสรุปความสามารถของอินเกรสคอนโทรลเลอร์ในดา้นต่าง ๆ 
 
5.2 ข้อจ ากดัและอุปสรรคของงานวจัิย 
   - Google Kubernetes Engines L7 load balancer controller (GLBC) ท่ีติดตั้ งเป็นค่า
ป ริยายบนระบบ Google Kubernetes Engine สามารถท างานกับ รูปแบบของ Service แบบ 
NodePort ไดเ้พียงอย่างเดียวเท่านั้น แตกต่างจาก อินเกรสคอนโทรลเลอร์ อ่ืน ๆ ท่ีสามารถใชง้าน
กบั Service แบบ Load Balancer ได ้
   - บนระบบ Google Kubernetes Engine เม่ือเลือกรูปแบบของ Service เป็น Load 
Balancer แล้วนั้ น ระบบ Google Cloud Platform จะสร้าง Load Balancer ข้ึนให้เองและก าหนด 
External IP ให้เองโดยอตัโนมติั ซ่ึง Load Balancer ท่ีสร้างข้ึนคนละช่วงเวลาน้ี อาจจะส่งผลต่อผล
การทดลองได ้
   - ระบบ Google Kubernetes Engine สามารถก าหนดทรัพยากรของเคร่ืองไดเ้ฉพาะ 
Worker Node เท่านั้น เคร่ือง Master Node ระบบจะจดัเตรียมไวใ้ห้พร้อมกบั Cluster ท่ีสามารถเขา้
ใชง้านไดเ้พียงอยา่งเดียวเท่านั้น 
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   - ระบบเครือข่ายท่ีใชใ้นการทดสอบ ความคบัคัง่ของเครือข่าย อาจจะส่งผลต่อผล
การทดลองได ้งานวิจยัน้ีจึงด าเนินการท าการทดลองในช่วงเวลาท่ีใกลเ้คียงกนัและต่อเน่ืองกนัเพื่อ
ป้องกนัผลกระทบท่ีอาจจะเกิดข้ึนกบัผลการทดลอง 
   - ผลการทดลองจากโปรแกรม Apache JMeter และ wrk2 ไม่สามารถน ามาวิเคราะห์
เปรียบเทียบได้ในทันที ต้องน าเข้าผลการทดลองเพื่อค านวณและวิเคราะห์ผลด้วยโปรแกรม 
Microsoft Excel และน ามาจดัท าแผนภูมิเปรียบเทียบดว้ยโปรแกรม MATLAB 

 
5.3 ข้อเสนอแนะและแนวทางการปรับปรุงในอนาคต 
   1.) การทดสอบน้ีด าเนินการบน Google Cloud Platform ซ่ึงอาจจะมีผลการทดสอบท่ี
คลาดเคล่ือนเม่ือน าไปทดสอบหรือใชง้านบนระบบ Public Cloud อ่ืน ๆ เน่ืองจากประสิทธิภาพของ
ระบบ Cloud load balancer และประสิทธิภาพของระบบเครือข่ายบนระบบ Public Cloud นั้น ๆ 
แนวทางการด าเนินงานวิจยัต่อไปจะด าเนินการทดลองบน Public Cloud ระบบอ่ืน ๆ เช่น Amazon 
web services, Microsoft Azure และ IBM Cloud เป็นตน้ 
   2.) ในการน าอินเกรสคอนโทรลเลอร์ไปใชง้านควรค านึงถึงคุณสมบติัอ่ืน ๆ ท่ีอ านวย
ความสะดวกในการใชง้านท่ีนอกเหนือจากขอบเขตของการทดสอบในงานวิจยัน้ี (Throughput และ 
Response time, Resources Utilization) เช่น การรองรับ Web socket, การรองรับการเขา้รหัส TLS, 
การท า SSL Termination, การเลือกหรือปรับแต่ง Load balancing algorithm ขั้นสูง, ระบบ Logging 
และมีระบบจดัเก็บและแสดงผลขอ้มูลสถิติ (Dashboard) เพื่อใชป้ระกอบในการตดัสินใจเลือกใช้
อินเกรสคอนโทรลเลอร์ 
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