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บทคัดยอ 
 

 เว็บแอปพลิเคชันเพื่อการตรวจสอบระดับแรงดันน้ําในทอประธานแบบเวลาจริง (Real-
time) ของการประปานครหลวง มีการเขียนโปรแกรมเว็บแอปพลิเคชันเปนภาษาพีเอชพี (PHP) 
ภาษาเอชทีเอ็มแอล (HTML) และใชภาษาจาวาสคริปต (JavaScript) ในการเปล่ียนแปลงคาแรงดัน
น้ําใหเปนปจจุบัน (Update) ทุกๆ 60 วินาที ซ่ึงวิธีนี้ยังมีขอบกพรองในเร่ืองของความรวดเร็วในการ
แสดงขอมูลมีปริมาณการเขาถึงฐานขอมูลมาก มีขอมูลสงผานระหวางเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขาย
และเคร่ืองคอมพิวเตอรลูกขายมาก ซ่ึงสงผลใหการรับรูขอมูลของผูปฏิบัติงานลาชา อาจเกิด
ขอผิดพลาดในการบริหารจัดการแรงดันน้ําได 
 จากกรณีดังกลาวผูวิจัยไดทําการศึกษาซ็อคเก็ตด็อทไอโอ (Socket.io) และโนดด็อทเจ
เอส (Node.js) เพื่อปรับปรุงโปรแกรมตรวจสอบแรงดันน้ําในทอประธาน เพิ่มความรวดเร็วในการ
แสดงผลแรงดันน้ํา จากเดิมท่ีใชเวลาในการแสดงผลทุกๆ 60 วินาที ใหเหลือไมเกิน 5 วินาที ลด
ปริมาณการเขาถึงฐานขอมูล ลดปริมาณขอมูลสงผานระหวางเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขายและเคร่ือง
คอมพิวเตอรลูกขาย และยังสามารถปรับการทํางานของซีพียู (CPU Usage) โดยใชระบบควบคุม
พีไอดี (PID Controller) ใหเหมาะสมกับทรัพยากรของเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขายอีกดวย โดยมี 
คาตางจากเปาหมาย 11.16 เปอรเซ็นต 
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ABSTRACT 

 
 The real-time trunk-main pipe pressure monitoring program of Metropolitan 
Waterworks Authority (MWA) was created by PHP and HTML. The previous program used 
JavaScript to update pressure data every 60 seconds. There were many flaws such as spending 
long time to update the data, taking many requests to database, and using many data transfers 
between server-side devices and client-side devices. These flaws also made the system’s user 
acquires the data too late and they might affect to their pressure management and trouble 
shooting. 
 From the problems, we study the property of “Socket.io” and “Node.js” to improve 
the program because these languages can reduce updating time from 60 seconds to less than 5 
seconds, reduce the requests to database, reduce data access transferring between server-side 
devices and client-side devices, and the program can automatically control server’s CPU-usage by 
using PID controller algorithm. The difference between the server’s actual CPU-usage and the set 
point is 11.16 percent. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1  ท่ีมาและความสําคัญของปญหา 
 ในการใชงานโปรแกรมตรวจสอบขอมูลแบบเวลาจริง (Real-time data monitoring 
program) เพื่อตรวจสอบแรงดันน้ําในทอประปาขนาดใหญท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลางต้ังแต 400 
มิลลิเมตร ถึง 1,500 มิลลิเมตร หรือท่ีเรียกวาทอประธาน ของการประปานครหลวงน้ัน เปนการใช
งานแบบเวลาจริง ขอมูลแรงดันน้ําและอัตราการไหลของน้ําจะมีการเปล่ียนแปลงใหเปนปจจุบัน 
(Update) ตามคาบเวลาท่ีกําหนดไว ซ่ึงในปจจุบันมีการใชงานโดยการกําหนดคาบเวลาในการแสดง
ขอมูลอยูท่ี 1 นาที เพ่ือไมใหเกิดการลมของระบบ จากการรองขอขอมูล (Data Request) พรอมกัน
จํานวนมาก และเปนขีดจํากัดความสามารถทางดานการเขียนโปรแกรม โดยในปจจุบันใชการ
ทํางานของการเขียนโปรแกรมภาษาจาวาสคริปต1 (JavaScript) และเจคิวร่ี2 (jQuery) ซ่ึงการกําหนด 
คาคาบเวลา 1 นาทีนั้น ทําใหการสงขอมูลแรงดันน้ําลาชา เม่ือเกิดความผิดปกติของแรงดันน้ํา จะทํา
ใหไมสามารถแกไขปญหาไดทันเนื่องจากยังไมทราบถึงขอมูลปญหาหรือทราบปญหาลาชา เปน
เหตุใหเกิดทอแตกร่ัวหรือระเบิดได 
 ภาพรวมของระบบ จะมีสวนประกอบหลัก อยู 4 สวน ไดแก สวนจุดวัดคาแรงดันน้ํา
และอัตราการไหลของน้ําจากทอประธาน สวนระบบส่ือสาร สวนประมวลผลและฐานขอมูล และ
สวนแสดงผลขอมูล ดังภาพท่ี 1.1 
 
 
 
 
 
 
 

                                                        
1 JavaScript. “JavaScript.”  สืบคนเมื่อวันที่ 31 กรกฎาคม 2558, จาก  https://www.javascript.com/.   
2 JQuery. “jQuery.”  สืบคนเมื่อวันที่ 5 มกราคม 2558, จาก: https://jquery.com/.   
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ภาพท่ี 1.1 ภาพรวมของระบบการรับสงขอมูลแรงดันน้ํา 

 
 จากภาพท่ี 1.1 แสดงใหเห็นถึงการสงขอมูลแรงดันน้ําจากจุดวัดแรงดันน้ํา ท่ีติดต้ังอยู
ตามตําแหนงตางๆ ของทอประธาน ขอมูลแรงดันน้ําจะถูกสงเขาฐานขอมูลผานระบบส่ือสาร เชน 
ระบบ 3G ADSL และอ่ืนๆ โดยแตละจุดวัดจะมีคาบเวลาในการสงขอมูลท่ีไมเทากันตามการตั้งคา
ของแตละจุด และขอมูลจากฐานขอมูลจะมีการนํามาแสดงผลที่เคร่ืองคอมพิวเตอรลูกขายผานทาง
เว็บเซิรฟเวอรเพื่อใหงายตอการเขาใชงาน  
 ปญหาอีกอยางหน่ึงของการเปล่ียนแปลงคาใหเปนปจจุบันตามกําหนดเวลา คือ การ
เขาถึงเครื่องแมขายและฐานขอมูลพรอมกันเปนจํานวนมากในกรณีท่ีเปดดูขอมูลพรอมกันหลายๆ 
ขอมูล ในปจจุบันนี้มีจุดวัดแรงดันน้ําท่ีตองทําการตรวจสอบอยูมากกวา 200 จุดวัด สงผลใหตองใช
ทรัพยากรทางคอมพิวเตอรคอนขางมาก ทําใหเกิดการคางหรือลมของหนาเว็บแอพลิเคชันของ
เคร่ืองคอมพิวเตอรลูกขายท่ีใชงานและในบางคร้ังก็เกิดการลมของเคร่ืองแมขายไดเชนกัน 
 ขอมูลแรงดันน้ําในทอประธานท่ีนํามาใชงาน จะไดจากฐานขอมูลท่ีเก็บอยูในเคร่ือง
เคร่ืองแมขาย ซ่ึงมีปริมาณขอมูลจํานวนมาก เปล่ียนแปลงเพ่ิมข้ึนอยูตลอดเวลา โดยท่ีขอมูลจะมีการ
เปล่ียนแปลงไมพรอมกัน ข้ึนอยูกับความสามารถในการสงคามาจากเคร่ืองวัดแรงดันน้ําท่ีใชใน
ระบบสกาดา (SCADA) 
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 จากปญหาขางตน ผูวิจัยไดมีความสนใจที่จะทําการพัฒนาระบบการตรวจสอบขอมูล
แรงดันน้ําแบบเวลาจริง เพื่อตอบสนองการเปล่ียนแปลงขอมูลอยางทันทีทันใดของขอมูลแรงดันน้ํา 
เพื่อลดความลาชาในการรับทราบขอมูล ลดความเสียหายท่ีอาจจะเกิดข้ึนจากการที่แรงดันน้ํามีการ
เปล่ียนแปลงแบบผิดปกติ รวมถึงสรางแอปพลิเคชันท่ีเกี่ยวของเพ่ือใชเตือนผูปฏิบัติงานเม่ือเกิด
ความผิดปกติไดอยางทันทวงที 
 โดยเทคโนโลยีท่ีผูวิจัยใชในการปรับปรุง ไดแกโนดด็อทเจเอส3 (Node.js) และซ็อค
เก็ตด็อทไอโอ4 (Socket.io) ท่ีมีโครงสรางในการตอบสนองตอการเปล่ียนแปลงคาเปนปจจุบันได
แบบเวลาจริง สามารถลดปริมาณการเขาถึงฐานขอมูล ลดปริมาณขอมูลสงผานในเว็บเบราวเซอร 
(Web browser) ลดขอผิดพลาดในระบบปฏิบัติการ เปนผลใหประสิทธิภาพของระบบดีข้ึน และเพิ่ม
เสถียรภาพในการทํางานใหกับระบบ3 
 
1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 เพื่อทําการปรับปรุงการเขียนโปรแกรมตรวจสอบและแสดงผลขอมูลแรงดันน้ํา 
ในทอ ประธานของการประปานครหลวง จากภาษาจาวาสคริปตเปนภาษาโนดด็อทเจเอส เพื่อให
โปรแกรมดังกลาวมีคุณสมบัติดังนี้ 
 1. เพิ่มประสิทธิภาพของโปรแกรมตรวจสอบและแสดงผลขอมูลแรงดันน้ําในทอประธาน เพิ่ม
ความเร็วในการเปล่ียนแปลงขอมูลใหเปนปจจุบัน จากเดิม 60 วินาที ใหเหลือไมเกิน 5 วินาที 
 2. วิจัยและพัฒนาสวนเสริมโปรแกรมท่ีมีการปรับสภาพการทํางานซีพียู (CPU Usage) ให
เหมาะสมกับทรัพยากรของเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขายแบบอัตโนมัติ โดยสามารถตั้งคาชวงการ
ทํางานของซีพียูได เพ่ือใหการทํางานของโปรแกรมไมกระทบกับการทํางานของแอพลิเคชันอ่ืนๆ 
ภายในเคร่ืองแมขาย 
 
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
 1. งานวิจัยนี้เปนการใชงานการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอส ในการปรับปรุงและ
พัฒนาโปรแกรมตรวจสอบขอมูลแรงดันน้ําในทอประปาแบบเวลาจริง ท่ีมีการใชกับฐานขอมูล 
“มายเอสคิวแอล” (MySQL) เทานั้น 

                                                        
3  Node.js. “Node.js.”  สืบคนเมื่อวันที่ 1 มกราคม 2558, จาก: https://nodejs.org/.   
4  Socket.IO. “Socket.io.” สืบคนเมื่อวันที่ 5 มกราคม 2558, จาก: https://socket.io/.   



4 

 2. การแสดงผลของโปรแกรมตรวจสอบแรงดันน้ําในทอประปา แบบเวลาจริงบนเบราวเซอร 
รองรับเฉพาะเบราวเซอรท่ีมีการรองรับภาษาจาวาสคริปตเทานั้น 
 3. การเก็บคาผลการทดลอง ใชโปรแกรมทาสกเมเนเจอร  (Task Manager) ของระบบ 
ปฏิบัติการวินโดวส (Windows OS) ในการเก็บคาการใชงานทรัพยากรทางคอมพิวเตอรรวมกับ 
กูเกิลโครม (Google Chrome) ณ ชวงเวลานั้นๆ จํานวน 10 คร้ังและนํามาหาคาเฉล่ีย 
 4. การทดสอบการใชงานโปรแกรมตรวจสอบแรงดันน้ําในทอประปาแบบเวลาจริง ใชทดสอบ
กับระบบปฏิบัติการวินโดวเทานั้น 
 5. งานวิจัยนี้เปนการพัฒนาและปรับปรุง ในสวนของโครงสรางการรับ-สงขอมูลระหวาง
เคร่ืองคอมพิวเตอรแมขายและฐานขอมูล โดยใชการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอสเทานั้น 
 6. งานวิจัยนี้เปนการทําการปรับปรุงโครงสราง โปรแกรมตรวจสอบและแสดงผลขอมูล
แรงดันน้ํา ในทอประธานของการประปานครหลวงใหเปนแบบเวลาจริง โดยมีการเปล่ียนแปลง
ขอมูลใหเปนปจจุบันใชเวลาไมเกิน 5 วินาที 
 7. งานวิจัยนี้ทําการวัดคาประสิทธิภาพระหวางภาษาจาวาสคริปตและโนดด็อทเจเอสดวย
ขอมูลดังตอไปนี้ จํานวนการรองขอขอมูล ปริมาณการสงผานขอมูล การทํางานของซีพียูของเคร่ือง
แมขายและลูกขาย และความเร็วในการตอบสนองของขอมูล (Response Time) 
 8. ผลการทดลองเปนการเก็บคาจากระบบท่ีสรางข้ึนมาใหม โดยใชโปรแกรมตรวจสอบขอมูล
แรงดันน้ําในทอประปาแบบเวลาจริงของการประปานครหลวงเปนกรณีศึกษา 
 
1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 การปรับปรุงโครงสรางโปรแกรมตรวจสอบและแสดงผลแรงดันน้ําในทอประธาน 
แบบเวลาจริง จะทําใหการเปล่ียนแปลงขอมูลใหเปนปจจุบันมีความรวดเร็วข้ึน ทําใหการรับทราบ
ขอมูลแรงดันน้ําของผูปฏิบัติงานมีความรวดเร็ว สามารถแกไขปญหาในกรณีท่ีเกิดความผิดปกติ
ของระบบแรงดัน ลดการแตกร่ัวและระเบิดของทอประธานได  
 ท้ังยังสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของตัวโปรแกรมโดยมีการปรับต้ังคาการทํางานของ
ซีพียูใหมีความเหมาะสมกับทรัพยากรของท้ังเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขาย และเครื่องคอมพิวเตอรลูก
ขาย ลดการลมหรือคางของเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขายและเคร่ืองคอมพิวเตอรลูกขายอันเนื่องมาจาก
การทํางานท่ีหนักเกินไปไดอีกดวย 
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1.5 อุปกรณและเคร่ืองมือท่ีใช 
 ในสวนของซอฟตแวร (Software) การเขียนโปรแกรมตรวจสอบแรงดันน้ําในทอ
ประธานแบบเวลาจริง มีการใชโปรแกรมโนตแพดพลัส (Notepad++) เปนหลักในการเขียน
โปรแกรม และพัฒนาโดยใชการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอส จาวาสคริปต พีเอชพี มายเอส
คิวแอล เอชทีเอ็มแอลไฟว (HTML5) ซีเอสเอส (CSS) เว็บซ็อคเก็ต (Web Socket) และซ็อคเก็ตด็อท
ไอโอ 
 ในสวนของฮารดแวร (Hardware) คุณสมบัติเคร่ืองแมขายและลูกขายท่ีนํามาทดสอบ 
คือ Intel® Core™i7-3770 CPU 3.40GHz, 8 GB of Ram, 64-bit Operation System, x64-based 
processor ระบบปฏิบัติการวินโดวสแปด (Windows 8 OS) และทําการติดต้ังอะแพชี เอชทีทีพี เซอร
เวอร (Apache HTTP Server) ท่ีเคร่ืองแมขาย 
 ในสวนของการทดสอบ ท่ีเคร่ืองลูกขายท่ีใชในการทดสอบ จะใชเว็บเบราวเซอรคือ 
กูเกิลโครมเปนหลัก (Google Chrome) และทาสกเมเนเจอร (Task Manager) ในการเก็บผลการ
ทดลอง 
 
1.6 แผนการดําเนินงาน 
 1. ศึกษางานวิจัยและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของกับงานวิจัย 
 2. ศึกษารูปแบบการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอสและซ็อคเก็ตด็อทไอโอ 
 3. ทดสอบการใชงานของการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอสและซ็อคเก็ตด็อทไอโอ
รูปแบบตางๆ โดยการสรางโปรแกรมจําลอง (DEMO) เพื่อใชในการทดสอบ 
 4. ออกแบบข้ันตอนวิธีการรับสงขอมูลระหวางเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขายและเครื่อง
คอมพิวเตอรลูกขาย โดยการใชหลักการทํางานของการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอสผาน
ทางซ็อคเก็ตด็อทไอโอ 
 5. ทําการปรับปรุงโครงสรางโปรแกรมตรวจสอบแรงดันน้ําในทอประธานแบบเวลาจริงดวย
การเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอสแทนท่ีโครงสรางของระบบเดิม คือ จาวาสคริปตและเจคิวร่ี 
 6. ทดสอบการใชงานหลังการปรับปรุงโครงสราง โดยการปรับต้ังคาคาบเวลาการเปล่ียนแปลง
ขอมูลใหเปนปจจุบันคาตางๆ กัน เพื่อหาประสิทธิภาพในดานตางๆ ดังนี้ (1) ปริมาณการรองขอการ
เขาถึงฐานขอมูล (2) ปริมาณการสงผานขอมูลภายในเว็บเบราวเซอร (Web browser) (3) การใช
ทรัพยากรทางคอมพิวเตอรท้ังฝงเคร่ืองแมขายและลูกขาย 
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 7. ทําการปรับต้ังคาคาบเวลา (Interval time) ท่ี เหมาะสมในการสงคาขอมูลของเคร่ือง
คอมพิวเตอรแมขาย โดยทําการเก็บคาการทํางานของซีพียูของเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย ท่ีมีผลมา
จากคาบเวลาคาตางๆ กันและนํามาวิเคราะหผล 
 8. วิเคราะหและสรุปผลงานวิจัย 
 
1.7 ความรูท่ีไดจากการวิจัย 
 ในการทําการศึกษาหลักการทํางานของการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอส ทําให
ทราบถึงขีดจํากัดและความสามารถท่ีแตกตางกับการทํางานของภาษาจาวาสคริปตสามารถนํา
ความรูท่ีไดไปตอยอดพัฒนาโปรแกรมไดอีกมากมาย ซ่ึงผูวิจัยมองวาโนดด็อทเจเอส ถือเปนการ
เขียนโปรแกรมเว็บรูปแบบใหม ท่ีมีความนาสนใจและนาศึกษาเพิ่มเติม 
 
1.8 ผลงานตีพิมพ 
 งานวิจัยนี้ไดรับการตีพิมพในงานประชุมวิชาการ งานวิจัย และพัฒนาเชิงประยุกต  
คร้ังท่ี 7 (ECTI-CARD 2015) ในวันท่ี 8-10 กรกฎาคม พ.ศ. 2558 จัดโดยมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลศรีวิชัย วิทยาเขตตรัง และสมาคมวิชาการไฟฟาอิเลคทรอนิคสโทรคมนาคมและ
สารสนเทศ ประเทศไทยช่ือผลงานตีพิมพ “การปรับปรุงโครงสรางโปรแกรมตรวจสอบขอมูล
แรงดันน้ําในทอประปาแบบเวลาจริงดวยสถาปตยกรรมโนดด็อทเจเอส (Node.js)” 
 งานวิจัยตอเนื่องจากนี้ไดรับการตีพิมพในงานประชุมการประชุมเครือขายวิชาการ 
ดานวิศวกรรมไฟฟา การพัฒนานวัตกรรมเพื่ออุตสาหกรรมและการเกษตรอยางยั่งยืน คร้ังท่ี 9 
(EENET2017) ในวันท่ี 2-4 พฤษภาคม พ.ศ. 2560 จัดโดยมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล ช่ือ
ผลงานตีพิมพ “การปรับปรุงอัลกอริทึมสําหรับการจัดการการทํางานของซีพียูแบบอัตโนมัติ 
ของโปรแกรมตรวจสอบแรงดันน้ําในทอประปาของการประปานครหลวง ท่ีมีการใชงาน 
โนดด็อทเจเอสในการรับ-สงขอมูล” 
 



บทที่ 2 
 แนวคิด ทฤษฎี และผลงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1  ระบบตรวจสอบแรงดันน้ําในทอประธานของการประปานครหลวง (กอนทําการพัฒนา) 
 การสรางเว็บแอปพลิเคชัน สําหรับการเฝาระวังแรงดันน้ําในทอประธานแบบเวลาจริง
ในปจจุบัน ตัวโปรแกรมถูกเขียนดวยโครงสรางของภาษาจาวาสคริปต (JavaScript) และเจคิวร่ี 
(JQuery) มีการเปล่ียนแปลงขอมูลใหเปนปจจุบันตามคาบเวลา โดยใชเวลารอบละ 1-5 นาที และ 
ทําการสรางกราฟความสัมพันธระหวางแรงดันน้ําและเวลาทุกๆ 1 นาที ตลอด 24 ช่ัวโมง โดยท่ี
ขอมูลแรงดันน้ําจะไดจากฐานขอมูล ท่ีมีการจัดเก็บโดยโปรแกรมมายเอสคิวแอล (MySQL) ดังภาพ
ท่ี 2.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2.1 ตัวอยางกราฟความสัมพันธระหวางแรงดนัน้ําและเวลาตลอด 24 ช่ัวโมง 
 
 ขอมูลแรงดันน้ําท่ีอยูในฐานขอมูล จะมีการรับมาจากแรงดันน้ําท่ีไดจากเคร่ืองมือวัด
แรงดันน้ําของทอประธาน ท่ีติดต้ังอยูในตําแหนงตางๆ ท่ัวพื้นท่ีใหบริการ ขอมูลจะถูกสงผานระบบ
โทรมาตรหรือสกาดา (SCADA : Supervisory Control And Data Acquisition) เขามาเก็บไวท่ีฐาน 
ขอมูลหลัก และนํามาใชงานกับโปรแกรม 

 
 



8 

2.2  ระบบโทรมาตร (SCADA: Supervisory Control And Data Acquisition) 
 ระบบสกาดา เปนโปรแกรมท่ีสรางมาเพ่ือใชในการจัดการรวบรวมขอมูลและจัดการ
ขอมูลภายในฐานขอมูล รวมถึงการแสดงผลขอมูลในรูปของ Graphic User Interface (GUI) ตามท่ี
ออกแบบไว เพ่ือใหเหมาะสมกับความตองการของผูใชงาน โดยระบบสกาดาจะมีการตรวจรับ-สง
ขอมูล และควบคุมการทํางานของอุปกรณท่ีเช่ือมตอกับระบบ โดยเนนท่ีอุปกรณท่ีใชควบคุม
ระยะไกลจากสถานท่ีปฏิบัติงาน หรือไมมีผูปฏิบัติงานดูแล 
 เนื่องจากระบบสกาดาเปนระบบท่ีใชในการควบคุมและแสดงผลขอมูลท่ีไดจาก
ระยะไกล ดังนั้นระบบสกาดาจึงทําหนาท่ีในการสงคําส่ังในการควบคุมไปท่ีหนวยควบคุมระยะไกล 
(Remote Terminal Unit : RTU) ท่ีติดต้ังอยูท่ีสถานีสนามของระบบ เพ่ือใหหนวยควบคุมระยะไกล
ทําหนาท่ีในการควบคุมการทํางานของอุปกรณและประมวลผลขอมูลท่ีสถานีสนามกอนท่ีจะทําการ
สงขอมูลไปยังฐานขอมูลท่ีอยูท่ีศูนยควบคุม 
 การกําหนดใหสถานีสนามหรือหนวยควบคุมระยะไกล เปนสวนท่ีทําหนาท่ีในการ
ประมวลผลขอมูลกอนทําการสงขอมูลไปยังฐานขอมูลหรือศูนยควบคุม เนื่องมาจากในการรับสง
ขอมูลระยะไกลนั้น จะตองใชระบบการส่ือสารเปนตัวกลางในการรับ-สงขอมูล ซ่ึงมีขอจํากัดใน
ดานปริมาณของขอมูล หากมีการรับ-สงขอมูลท่ีมีปริมาณมากเกินไป อาจจะทําใหเกิดความ
ผิดพลาดของขอมูลได ดังนั้น การออกแบบเพื่อลดปริมาณการรับ-สงขอมูล โดยการใหหนวย
ควบคุมระยะไกลทําหนาท่ีในการควบคุมอุปกรณหรือประมวลผลขอมูลในการตรวจวัด (จาก
เคร่ืองวัด) แลวจึงสงขอมูลมายังศูนยควบคุม และศูนยควบคุมจะทําหนาท่ีเพียงสงคําส่ังไปท่ีหนวย
ควบคุมระยะไกลใหดําเนินการเทานั้น  จะทําใหระบบสกาดาสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ
และมีความนาเช่ือถือ 
    

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 2.2 แสดงสวนประกอบหลักของระบบ SCADA 

Master 
Station 

Communication 
System RTU 

Input from Sensor 

Output to Sensor 
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 จากภาพที่ 2.2 ระบบสกาดาประกอบดวย 3 สวนหลัก ดังนี้ 
 1. หนวยควบคุมระยะไกล (Remote Terminal Unit: RTU) 
 2. ระบบส่ือสาร (Communication System) 
 3. ศูนยควบคุมหรือสถานีหลัก (Master Station) 
 สําหรับการประปานครหลวงน้ัน หนวยควบคุมระยะไกล จะมีการติดต้ังเคร่ืองมือวัด
แรงดันน้ํา และอัตราการไหลของน้ํา มีการประมวลผลผานทางหนวยควบคุมระยะไกลเพ่ือสงขอมูล
แรงดันน้ํา และอัตราการไหลของน้ํา ผานระบบส่ือสารและนํามาเก็บในฐานขอมูลและแสดงผลท่ี
ศูนยควบคุมโดยโปรแกรมสกาดา 

 
2.3  หนวยควบคุมระยะไกล (Remote Terminal Unit: RTU) 
 หนวยควบคุมระยะไกล หรือ Remote Terminal Unit (RTU) เปนสวนหนึ่งของระบบ
สกาดา ซ่ึงถูกติดต้ังอยูท่ีสถานีสนามหรือสถานีตรวจวัดขอมูล โดยหนวยควบคุมระยะไกลจะถูกตอ
กับเคร่ืองมือวัดขอมูลท่ีตองการตรวจวัด (ในกรณีนี้ คือ เคร่ืองมือวัดแรงดันน้ําและอัตราการไหล) 
และทําการรวบรวมขอมูลท้ังขอมูลชนิดอนาล็อก (Analog) และขอมูลชนิดดิจิตอล (Digital) โดยตอ
อุปกรณตรวจวัดขอมูลเขากับสวนอินพุต (Input Unit) ของหนวยควบคุมระยะไกล แลวนําเอาคาท่ี
ทําการตรวจวัดไดมาทําการประมวลผลและสงกลับไปแสดงผลที่ศูนยควบคุมโดยผานระบบส่ือสาร 
 หนวยควบคุมระยะไกลจะรับคําส่ังในการควบคุมอุปกรณ เคร่ืองมือวัด จากศูนย
ควบคุม โดยอุปกรณเคร่ืองมือวัดจะถูกติดต้ังเขากับสวนเอาตพุต (Output Unit) ของหนวยควบคุม
ระยะไกล ซ่ึงในการควบคุมการทํางานตางๆ จะมีการสรางโปรแกรมในการเช่ือมตอกับสวนอินพุต 
เพื่ออานคาท่ีตรวจวัดและทําการประมวลผลคานั้นๆ ใหออกมาในรูปแบบขอมูลท่ีตองการโดยมี 
การติดตอส่ือสารระหวางสถานีสนามกับศูนยควบคุม โดยผานชองสัญญาณในการส่ือสาร 
(Communication Port) ของหนวยควบคุมระยะไกล    
 หนวยควบคุมระยะไกล มีสวนประกอบหลักอยู 3 สวน ดังนี้ 
 2.3.1 หนวยประมวลผลกลาง หรือ Central Processing Unit (CPU)  
 ทําหนาท่ีในการประมวลผลสัญญาณท่ีไดรับมาจากเคร่ืองมือวัดภาคสนาม (Filed 
Instrument) โดยสัญญาณท่ีไดรับมาจากเคร่ืองมือวัดภาคสนาม จะถูกตอเขากับสวนรับขอมูล (I/O 
Module) ตามมาตรฐานสัญญาณตางๆ เชน สัญญาณอนาล็อก (Analog) 4-20 มิลลิแอมป หรือ
สัญญาณดิจิตอลเปด-ปด (Digital, On-Off)  
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 เม่ือหนวยประมวลผลกลางไดรับสัญญาณจากเคร่ืองมือวัดภาคสนามท่ีตอผานสวนรับ
ขอมูล (I/O Bus) แลว จะทําการประมวลผลโดยการแปลงสัญญาณอนาล็อก เปนดิจิตอลแลวนําไป
ประมวลผลตอ หรือสงขอมูลกลับไปยังศูนยควบคุม 
 นอกจากนี้หนวยประมวลผลกลาง ยังทําหนาท่ีในการควบคุมระบบการส่ือสารระหวาง
หนวยควบคุมระยะไกลกับศูนยควบคุม ผานพอรตในการส่ือสาร (Communication Port) ซ่ึงชนิด
ของพอรตท่ีใชในการส่ือสารนั้นจะข้ึนอยูกับส่ือท่ีใช เชน สายสัญญาณตางๆ คล่ืนไมโครเวฟ จีพี
อารเอส (GPRS) ดาวเทียม วิทยุส่ือสาร และอ่ืนๆ 
 2.3.2  สวนรับ-สงขอมูล หรือ Input/Output Module (I/O Module)  
 ทําหนาท่ีในการรับ-สงสัญญาณจากหนวยประมลผลกลาง เพื่อสงไปควบคุมหรืออาน
คาจากอุปกรณเคร่ืองมือวัดภาคสนาม ซ่ึงสามารถแบงสวนรับ-สงขอมูลออกเปน 4 ชนิด ดังนี้ 
 1. สวนรับสัญญาณอนาล็อก (Analog Input Module) เปนสวนท่ีรับสัญญาณอนาล็อก ท่ี
เปนสัญญาณไฟฟา 4-20 มิลลิแอมป หรือ 0-5 โวลต ซ่ึงเปนคามาตรฐานทางอุตสาหกรรมจาก
อุปกรณเคร่ืองมือวัดคาตางๆ 
 2. สวนรับสัญญาณดิจิตอล (Digital Input Module) เปนสวนท่ีรับสัญญาณดิจิตอล 0 
หรือ 1 ตามลักษณะการปด-เปดสวิตช (Close or Open Switch) 
 3. สวนสงออกสัญญาณอนาล็อก (Analog Output Module) เปนสวนท่ีสงสัญญาณ
อนาล็อกท่ีเปนสัญญาณไฟฟา 4-20 มิลลิแอมปหรือ 0-5 โวลต ซ่ึงเปนคามาตรฐานทางอุตสาหกรรม 
เชนเดียวกับสวนรับสัญญาณอนาล็อก 
 4. สวนสงออกสัญญาณดิจิตอล (Digital Output Module) เปนสวนท่ีสงสัญญาณ
ดิจิตอล 0 หรือ 1 ตามลักษณะการปด-เปดสวิตช (Close or Open Switch) 
 ในการเช่ือมตอเครื่องมือวัดภาคสนาม เขากับสวนรับขอมูลอนาล็อกหรือดิจิตอลของ
หนวยควบคุมระยะไกล จะตองตอเขากับสวนรับขอมูลอนาล็อกหรือดิจิตอล ใหตรงกันกับชนิดของ
สัญญาณของเคร่ืองมือวัดนั้นๆ ดังภาพท่ี 2.3 
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ภาพท่ี 2.3 การเช่ือมตอระหวางหนวยควบคุมระยะไกลกับเคร่ืองมือวัดภาคสนาม 
 
 2.3.3  ชองทางในการส่ือสาร (Communication Port)  
 ทําหนาท่ีเปนชองทางในการส่ือสารรับ-สงขอมูลระหวางหนวยควบคุมระยะไกลกับ
ศูนยควบคุมหรือระหวางหนวยควบคุมระยะไกลดวยกัน ในการส่ือสารสามารถใชชองทาง (Port) 
ในการส่ือสารมากกวา 1 ชองทาง โดยจะตองทําการกําหนดชนิดของชองทางในการส่ือสาร รวมถึง
การกําหนดส่ือท่ีใชในการส่ือสารดวย เชน วิทยุส่ือสาร ดาวเทียม คล่ืนไมโครเวฟ และอ่ืนๆ  
ดังภาพท่ี 2.4 
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ภาพท่ี 2.4  ภาพรวมของระบบสกาดาเม่ือนํามาใชกับโปรแกรมตรวจสอบแรงดันน้าํ 

 
 หนาจอการทํางานของระบบสกาดาจะมีลักษณะเปนตารางแสดงขอมูลแรงดันน้ํา 
และอัตราการไหลของน้ํา โดยจะมีการเก็บขอมูลลงในฐานขอมูลมายเอ็สคิวแอลทุกๆ 1 นาที 
ดังภาพท่ี 2.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

RTU 
Master 
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Communication 

PHP/JAVASCRIP
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ภาพท่ี 2.5  หนาจอระบบสกาดาท่ีศูนยควบคุมหรือสถานีหลัก (Master Station) และฐานขอมูล 

 

2.4  ระบบจัดการฐานขอมูลมายเอสคิวแอล (MySQL Database) 

 มายเอสคิวแอล (MySQL) เปนโปรแกรมจัดการขอมูลแบบมีการสรางความสัมพันธกัน
ของขอมูล หรือท่ีเรียกวา RDBMS (Relational Database Management System) ซ่ึงเปนฐานขอมูลท่ี
สามารถจัดเก็บ คนหา และเรียงขอมูล โดยเก็บเปนตารางขอมูลท่ีมีความสัมพันธกันระหวางขอมูล
ตางๆ 

ช่ือเรียกจดุวดัแรงดัน 

สถานการณใชงานปกติ/ผิดปกติ 

อัตราการไหลของน้ํา 

แรงดันน้ํา 

การเก็บขอมูล MySQL 
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 ขอไดเปรียบของมายเอสคิวแอล คือ มีการทํางาน เขาถึงขอมูล ไดอยางรวดเร็ว และยัง
สามารถเขาใชงานโดยการดึงขอมูลออกมาใชงานไดพรอมๆ กันจากคอมพิวเตอรหลายเคร่ือง ใน
ปจจุบันมายเอสคิวแอลไดรับความนิยมเปนอยางมาก เนื่องจากใชงานไดงาย และเปดใหผูพัฒนาใช
งานไดอยางอิสระ (Open source) 
 

2.5  การเขียนโปรแกรมภาษาฝงแมขาย (Server-Side Language Structure) 

 การเขียนโปรแกรมภาษาฝงแมขาย หมายถึง ภาษาทางคอมพิวเตอรท่ีใชสําหรับการ
ติดตอ จัดการขอมูลท่ีฐานขอมูล เพื่อนํามาใชงาน หรือแสดงผลที่ฝงผูใชงาน ไดแก ภาษาพีเอชพี 
(PHP) 
 ภาษาพีเอชพี (PHP) เปนภาษาที่ใชการเขียนโปรแกรมบนเว็บไซต โดยท่ีพีเอชพี จะถูก
ใชงานเปนสวนในการเขียนฟงกชันการคํานวณ ประมวลผล เก็บคาตัวแปร และทําตามคําส่ังตางๆ 
เชน การรับคาอินพุตจากแบบฟอรมรับคา เพื่อนําไปเก็บในฐานขอมูล หรือนําไปคํานวณตอ  
 ภาษาพีเอชพีจะถูกใชงานรวมกับภาษาเอชทีเอ็มแอล ในการสรางเว็บไซต แตภาษา 
พีเอชพี จะแตกตางกับภาษาเอชทีเอ็มแอล (HTML) ตรงท่ีภาษาเอชทีเอ็มแอลจะเปนสวนแสดงผล
หนาเว็บไซตจัดตําแหนงรูปหรือจัดรูปแบบตัวอักษร ใหตรงตามท่ีออกแบบเทานั้น จะไมมีการ
คํานวณ หรือประมวลผลใดๆ 
 
2.6  โครงสรางภาษาฝงลูกขาย (Client-Side Language Structure) 

 โครงสรางทางภาษาฝงลูกขาย หมายถึง ภาษาทางคอมพิวเตอรท่ีใชในการแสดงผลหรือ
เปล่ียนแปลงสวนแสดงผลท่ีหนาเว็บไซตฝงเคร่ืองคอมพิวเตอรลูกขายใหมีการแสดงผลรูปแบบ 
หรือเคล่ือนไหวตามลักษณะการทํางานของฟงกชันตางๆ ท่ีผูออกแบบตองการ โดยไมมีผลกระทบ
ตอขอมูลหลักไดแก ภาษาจาวาสคริปต (JavaScript) เจคิวร่ี (jQuery) วิชวลเบสิกสคริปต (VBScript) 
เอชทีเอ็มแอล (HTML) และซีเอ็สเอ็ส (CSS) เปนตน 
 ในบางคร้ังอาจมีการนําขอมูลจากฝงแมขายเขามาอางอิงในฟงกชัน แตจะมีการคํานวณ
และประมวลผลที่ฝงลูกขาย คือ ประมวลผลโดยเว็บเบราวเซอรท่ีเคร่ืองลูกขายท้ังหมด ดังนั้น 
ประโยชนหลักของการทํางานฝงลูกขายก็คือชวยลดการทํางานที่ฝงแมขายไดนั่นเอง 
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2.7  จาวาสคริปต (JavaScript) 

 ภาษาจาวาสคริปต (JavaScript) คือ ภาษาทางคอมพิวเตอรท่ีใชสําหรับการเขียน
โปรแกรมบนระบบอินเทอรเน็ต จาวาสคริปต เปนภาษาสคริปตเชิงวัตถุ (Object) ถูกใชในการสราง
และพัฒนาเว็บไซตรวมกับภาษาเอชทีเอ็มแอล (HTML) เพื่อใหเว็บไซตมีการเคล่ือนไหว สามารถ
ตอบสนองผูใชงานไดมากข้ึน จาวาสคริปต (JavaScript) สามารถทําใหเว็บเพจมีลูกเลนตางๆ 
มากมาย และยังสามารถโตตอบกับผูใชไดอยางทันที เชน การใชเมาสคลิก หรือ การกรอกขอความ
ในฟอรม  
 เนื่องจากจาวาสคริปตชวยใหผูพัฒนาสามารถสรางเว็บเพจไดตรงกับความตองการ 
จึงไดรับความนิยมเปนอยางสูง มีการใชงานอยางกวางขวาง และไดถูกกําหนดใหเปนมาตรฐานโดย 
ECMA การทํางานของจาวาสคริปตจะมีการแปลคําส่ังโดยเบราวเซอร (Client-side Script) ดังนั้นจา
วาสคริปตจะสามารถทํางานไดเฉพาะบนเบราวเซอรท่ีสนับสนุน ซ่ึงปจจุบันเบราวเซอรเกือบ
ท้ังหมดก็สนับสนุนจาวาสคริปตแลว  

 
2.8 เจคิวร่ี (jQuery)  
 เจคิวร่ี (jQuery) คือ ไลบราร่ี (Library) ของภาษาจาวาสคริปต (JavaScript Library) ซ่ึง
ถูกออกแบบมาเพื่อใหการเขียนจาวาสคริปต (JavaScript) นั้นมีความสะดวกและงายข้ึน กลาวคือ เจ
คิวร่ีเปนการเขียนฟงกชันของจาวาสคริปตเตรียมพรอมไวสําหรับการใชงาน ซ่ึงในการเรียกใชงาน
เจคิวร่ีจะส้ันและซับซอนนอยกวาการเรียกใชงานจาวาสคริปตแบบปกติในการทํางานอยางเดียวกัน  
 การนําจาวาสคริปตไปประยุกตใชงานจําพวกเว็บไซต (Client-side JavaScript) นั้นเปน
ส่ิงท่ียุงยาก และซับซอน ท้ังในเร่ืองของความไมเขากันของเว็บเบราวเซอร (Web Browser) แตละ
คาย ยังรวมถึง DOM (Document Object Model) และ API (Application Programming Interface) ท่ี
แตกตางกันอีกดวย ดังน้ันเจคิวร่ีจึงมีการรวมเอาฟงกชันตางๆ ท่ีจําเปนมารวบรวมไวในรูปแบบของ
ไลบราร่ีเพื่อใหการใชงานจาวาสคริปตนั้นมีความสะดวก กระชับ รวดเร็ว และสามารถใชงานไดกับ
ทุกเบราวเซอร 
  หลักการทํางานของเจคิวร่ีท่ีเกี่ยวของกับงานวิจัยนี้ จะเปนการใชงานไลบลาร่ีภาษาจาวา
สคริปต ในการแสดงขอมูลเปนคาบเวลา โดยมีความถ่ีตามคาบเวลาท่ีทําการตั้งคาไว หรือเรียกวา
เปนการเปล่ียนแปลงขอมูลแบบอัตโนมัติ (Auto Update)  
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 ในการเขียนโปรแกรมลักษณะนี้ จะทําใหเกิดการรองขอขอมูลซํ้าๆ ทุกคร้ังตาม
คาบเวลา ซ่ึงจะทําใหเกิดการเขาถึงฐานขอมูลและสงผานขอมูล (Data Transfer) ระหวางเคร่ืองลูก
ขายและเครื่องแมขายเปนจํานวนมาก เกิดเฮดเดอร (Header) จํานวนมาก ซ่ึงเปนผลใหเกิดการคาง
หรือขอผิดพลาด (Error) อันเนื่องมาจาการรับ-สงขอมูลท่ีเกินความจําเปนข้ึนได 
 
2.9  โนดด็อทเจเอส (Node.js) 
 โนดด็อทเจเอส คือ การเขียนโปรแกรมดวยภาษาจาวาสคริปต (JavaScript) ท่ีฝงเคร่ือง
คอมพิวเตอรแมขาย (Server Side) แทนการเขียนท่ีฝงผูใชงาน (Client Side) โนดด็อทเจเอสมี
ความสามารถในการประมวลผลท่ีรวดเร็ว ใชไดกับระบบเครือขายขนาดใหญ รวมถึงรองรับการ
แสดงผลขอมูลแบบเวลาจริงไดอยางแทจริง1 
 โครงสรางของการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอส มีความสามารถในการรองรับ
การเช่ือมตอจากผูใชงานจํานวนมาก (ระดับ 1,000 การเช่ือมตอข้ึนไป) โปรแกรมจะทําการสรางลูป
ของการเช่ือมตอท้ังหมด แลวแปลงใหเปนการทํางานแบบไมตองเรียงตามลําดับ (Asynchronous) 
และสงการรองขอในรูปของน็อนบล็อกกิ้งไอโอ (Non-blocking IO) ทําใหไมเกิดการรอคอยของ
ภาระงาน (Thread Waiting) ซ่ึงขอไดเปรียบนี้ทําใหการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอสมีการ
ทํางานท่ีเร็วกวาแบบอ่ืน ดังภาพท่ี 2.6  
 เม่ือทําการเปรียบเทียบกับการทํางานแบบปกติ ดังภาพท่ี 2.7 แสดงใหเห็นวา ในการ
รองขอจากผูใชงานเขาในปริมาณมาก (ปริมาณมากกวา 1,000 การรองขอข้ึนไป) เคร่ืองแมขายจะทํา
การจัดลําดับการทํางานข้ึนอยูในรูปของบล็อกกิ้งไอโอ (Blocking IO) ซ่ึงจะทําใหเกิดการรอเวลาใน
การทํางานของแตละเทร็ด (Thread Waiting)  

 
 

1 
 

 

 

 

                                                        
1  Strongloop. “What Makes Node.js Faster Than Java?” Retrieved October 01, 2015, from 

https://strongloop.com/strongblog/node-js-is-faster-than-java/ 
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ภาพท่ี 2.6  โครงสรางการทํางานของแมขายโนดด็อทเจเอส (Node.js Server) 2 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.7 โครงสรางการทํางานแบบแมขายมัลติเทร็ด (Multi-Threaded Server) 2 

 

                                                        
2  Strongloop.  “What Makes Node.js Faster Than Java?” Retrieved October 01, 2015, from 

https://strongloop.com/strongblog/node-js-is-faster-than-java/ 
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2.10 ซ็อกเก็ตด็อทไอโอ (Socket.io) 
 ซ็อกเก็ตด็อทไอโอ คือ ไลบราร่ี (Library) ท่ีถูกเขียนข้ึนมาโดยภาษาโนดด็อทเจเอส 
(Node.js Script) สามารถทํางานแบบเวลาจริง (real-time) และรองรับการทํางานหลายๆ อยางพรอม
กันในเวลาเดียว (Asynchronous) หลักการทํางานของซ็อกเก็ตด็อทไอโอ คือ จะทําการวนลูป 
(Looping) ตลอดเวลาดวยความรวดเร็ว เพ่ือคอยรับเหตุการณ (event) ท่ีเขามาแลวนําไปทํางานตอ
ตามการออกแบบของผูพัฒนาระบบ 
 ซ็อกเก็ตด็อทไอโอ  ถูกสรางข้ึนมาเพื่อใชในการรับ-สงขอมูล  ระหวางเคร่ือง
คอมพิวเตอรแมขาย (Server) และเคร่ืองคอมพิวเตอรลูกขาย (Client) ใหมีการทํางานท่ีตอเนื่องและ
มีการเปล่ียนแปลงใหเปนปจจุบัน (Up-to-Date) แบบเวลาจริง ใหเปนเร่ืองท่ีงาย   
 ทฤษฎี (method) ท่ีนิยมใชงานมี 2 ชนิด ดังนี้ 
 1.  socket.on (message, callback) ใชสําหรับรับขอความจากเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขาย 
(Receive message from server-side) 
 2.  socket.emit (message, args) ใชสําหรับสงขอความไปท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอรฝง 
แมขาย (Send message to server-side) 
 
2.11  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 ในการทําการวิจัยเร่ืองการปรับปรุงโครงสรางโปรแกรมตรวจสอบแรงดันน้ําในทอ
ประปา ผูวิจัยไดอาศัยหลักการทําการของโครงสรางการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอส ท่ีมี
ความสามารถในการรับ-สงขอมูลจากฐานขอมูลไดอยางรวดเร็ว และมีการสงขอมูลระหวางเคร่ือง
คอมพิวเตอรลูกขาย (ผูใชงาน) กับเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขาย ผานทางซ็อกเก็ตด็อทไอโอและ
โนดด็อทเจเอส เพ่ือใหเว็บเบราวเซอรแสดงผลขอมูลแบบเวลาจริง และไดทําการศึกษาแนวคิดจาก
งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ ดังตอไปนี้ 
 2.11.1 Crowd Fill: A System for Collecting Structured Data from the Crowd 
 งานวิจัยนี้จะเปนการสรางเว็บแอปพลิเคชันเกี่ยวกับรายละเอียดตางๆ ของนักฟุตบอล
อาชีพ เชน ช่ือ-นามสกุล เ ช้ือชาติ ตําแหนง จํานวนประตูท่ีทําได และสถิติอ่ืนๆ โดยท่ีเว็บ
เบราวเซอรจะใชเปนสวนแสดงผลขอมูลท่ีไดจากการรวบรวมขอมูลของทีมงาน และจะมีการปอน
ขอมูลเขาสูเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขายทันทีท่ีไดรับขอมูลใหม (หมายถึง ทีมงานหลายคน จะทําการ
ปอนขอมูลท่ีไดรับมาใหม เขาไปยังเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขายพรอมๆ กัน)  
 โปรแกรมจะทําการ เช่ือมตอเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขายกับเคร่ืองคอมพิวเตอรลูกขาย 
ผานซ็อกเก็ตด็อทไอโอ โดยอาศัยโครงสรางโนดด็อทเจเอสเพื่อสงขอมูลไปแสดงผลที่ฝงผูใชงาน
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แบบเวลาจริง ขอมูลท่ีผูใชงานไดรับ จะเปนขอมูลท่ีมีการเปล่ียนแปลงใหเปนปจจุบันอยูเสมอ 
ดังภาพท่ี 2.8  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 2.8  ภาพรวมโครงสรางการทํางานของระบบโครวดฟล (Crowd Fill)3 

 
 2.11.2  The Cloud Browser: Web Application Framework 
 งานวิจัยนี้ เปนการสรางเว็บเบราวเซอรจําลอง (Virtual Browser) ท่ีฝงเคร่ืองคอมพิวเตอร 
แมขาย โดยมีการติดต้ังโนดด็อทเจเอส เพื่อใชเปนสวนควบคุมและจัดการขอมูลจากทางฝงแมขาย 
(ใชภาษาจาวาสคริปตในการกําหนดการทํางาน) ขอมูลจากฐานขอมูลจะถูกเปล่ียนเปนสวน
แสดงผลจําลอง เพื่อเตรียมพรอมสําหรับการเช่ือมตอจากฝงผูใชงาน (Client Side)  
 นอกจากนี้โนดด็อทเจเอส จะสรางเว็บซ็อกเก็ต (Web Socket) เช่ือมตอขอมูลระหวาง
เว็บเบราวเซอรของผูใชงานและเว็บเบราวเซอรจําลองท่ีมีการสราเตรียมไวแลว เพื่อใหการแสดงผล
ขอมูลท่ีเว็บเบราวเซอรของเครื่องคอมพิวเตอรของผูใชงาน แสดงผลไดตามเวลาจริง ดังภาพท่ี 2.9 
แสดงโครงสรางการทํางานภาพรวมของระบบคลาวดเบราวเซอร 

 
 
 

                                                        
3 Hyunjung Park and Jennifer Widom. (2014). CrowdFill: a system for collecting structured data 

from the crowd.”  Retrieved October 01, 2015 from https://dx.doi.org/10.1145/2567948.2577029 
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ภาพท่ี 2.9  ภาพรวมโครงสรางการทํางานของระบบคลาวดเบราเซอร (Cloud Browser)4 

 
 2.11.3 CoPerformance: A Rapid Prototyping Platform for Developing Interactive Artist-
audience Performances  with Mobile Devices 
 งานวิจัยนี้จะเปนการสรางแบบจําลองเพ่ือใชพัฒนาโปรแกรมออกแบบส่ิงตางๆ ผาน 
โทรศัพทมือถือแบบสมารทโฟน (Smart Phone) เนื่องจากโทรศัพทเคล่ือนท่ีในปจจุบันจะมีอุปกรณ
อินพุต (Input) ขอมูลหลากหลายชนิด เชน ไมโครโฟน กลอง เข็มทิศ และอ่ืนๆ โดยผูวิจัยจะเนน
การออกแบบระบบหรือเคร่ืองมือท่ีสามารถโตตอบกับผูใชงานท่ีเปนนักออกแบบไดทันทีทันใด 
โดยท่ีระบบจะใชการปอนอินพุตจากส่ือสารตามมาตรฐาน 4 ชนิด คือ ซ็อกเก็ตด็อทไอโอ ยูดีพี 
(UDP) มิดิ (MIDI) และซีเรียล (Serial) โดยมีการใชงานโนดด็อทเจเอส ในการรับ-สงขอมูลระหวาง
อินพุตและฟงกชันการทํางาน 
 การเปรียบเทียบกับงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 เม่ือทําการเปรียบเทียบกับงานวิจัยท่ีเกี่ยวของแลวนั้น งานวิจัยนี้มีสวนท่ีเกี่ยวของกับ
งานวิจัยขางตน คือ ในเร่ืองของความเร็วในการแสดงผลของขอมูลจากฐานขอมูลเม่ือมีการ
เปล่ียนแปลงขอมูลในฐานขอมูล ก็จะสามารถแสดงผลท่ีเว็บเบราวเซอรไดในทันที แตลักษณะ
สําคัญของงานวิจัยนี้ท่ีแตกตางไปจากงานวิจัยขางตน คือ การหาขีดความสามารถของโนดด็อทเจ
เอส เม่ือตองการแสดงผลขอมูลแรงดันน้ําจากฐานขอมูล ท่ีหนาเว็บเบราวเซอรใหเร็วท่ีสุดเม่ือมีการ
เปล่ียนแปลงขอมูลท่ีไดรับจากเคร่ืองวัดแรงดัน ท่ีสงเขาสูฐานขอมูล เนื่องจากในการใชงานจริง 

                                                        
4 Ariel Ortiz. (2014). “Server-side web development with JavaScript and Node.js”. Retrieved 

October 01, 2015 from http://doi.acm.org/10.1145/2538862.2539001 
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ความเร็วในการแสดงขอมูลแรงดันน้ํามีความสําคัญมาก เนื่องจากแรงดันน้ําเปนตัวช้ีวัดท่ีสําคัญ
ท่ีสุดของระบบการสูบจายน้ําประปา ท่ีจะสามารถระบุไดวาระบบการจายน้ํามีการทํางานผิดพลาด
หรือไม เพราะถาเกิดความผิดปกติของแรงดันน้ําเพียงไมกี่วินาที แรงดันน้ําท่ีสูงผิดปกติจะสงผลให
เกิดทอแตกและทอระเบิดได ซ่ึงจะสงผลกระทบกับประชาชนผูใชน้ําเปนวงกวาง และเปนการ
ส้ินเปลืองงบประมาณในการซอมแซมอีกดวย 
 นอกจากนี้งานวิจัยนี้ยังใหความสําคัญกับความเสถียรภาพของโปรแกรมเม่ือใชในการ
ทํางานอยางตอเนื่อง เพื่อไมใหเกิดการลมหรือคางอันเนื่องมาจากการใชงานทรัพยากรทาง
คอมพิวเตอรท่ีเกินขีดจํากัดอีกดวย 
 
 



บทที่ 3 
ระเบียบวิธีวิจัย 

 
3.1  สถาปตยกรรมฮารดแวร 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.1  ภาพรวมโครงสรางสถาปตยกรรมฮารดแวรของงานวิจัย 

 
 จากภาพท่ี 3.1 โครงสรางการทํางานของโปรแกรมตรวจสอบแรงดันน้ําในทอประธาน 
จะประกอบดวยสวนหลักๆ ดังนี้  
 3.1.1  ฐานขอมูล (Database) เปนสวนท่ีใชเก็บขอมูลแรงดันน้ํา โดยขอมูลจะมีการเปล่ียนแปลง
ใหเปนปจจุบันตลอดเวลา ซ่ึงไดรับคามาจากจุดวัดแรงดันน้ําผานระบบสกาดา แตสําหรับการวิจัยนี้ 
ผูวิจัยไดทําการจําลองขอมูล (Simulation) โดยการสรางระบบจําลองขอมูลแรงดันน้ําในฐานขอมูล
ข้ึนมาเอง โดยใชภาษาจาวาสคริปตและพีเอชพี โดยใหขอมูลแรงดันน้ํามีการเปล่ียนแปลงทุกๆ 
1 นาที เพื่อสังเกตการทํางานของระบบ 
 3.1.2  เคร่ืองคอมพิวเตอรแมขาย (Server) เปนสวนท่ีใชสําหรับประมวลผลแรงดันน้ํา ท่ีไดรับ
จากฐานขอมูล นํามาสรางเปนเว็บแอปพลิเคชัน เพื่อเปนสวนติดตอกับเคร่ืองคอมพิวเตอรลูกขาย 
และผูใชงาน  

Client 
Server 

Databas
Data Engine 

Client 

Update Data 
Every 1 min 

Insert data 

Query Data 

Request data 

Request data 
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 3.1.3  เคร่ืองคอมพิวเตอรลูกขาย (Client) หรือเคร่ืองผูใชงาน เปนสวนท่ีทําหนาท่ีแสดงผลเว็บ
แอปพลิเคชันเพื่อนําไปใชงานในการควบคุมและจัดการแรงดันน้ําในทอประธาน 
 นอกจากนี้ เคร่ืองคอมพิวเตอรลูกขาย 1 เคร่ือง จะถูกนํามาใชในการจําลองขอมูล (Data 
Engine) เพื่อใหฐานขอมูลมีการเปล่ียนแปลงคาแรงดันน้ํา ทุกๆ 1 นาที อีกดวย 

 
3.2  แผนการดําเนินงาน 
 จุดประสงคของงานจิวัยนี้ คือ มุงเนนไปในดานการปรับปรุงและพัฒนาประสิทธิภาพ
ของโปรแกรมตรวจสอบแรงดันน้ําในทอประธานแบบเวลาจริง โดยการทําการปรับปรุงโปรแกรม
ตรวจสอบแรงดันน้ําในทอประธานท่ีมีการใชงานภาษาจาวาสคริปตอยูเดิมมาเปนการใชงานภาษา
โนดด็อทเจเอส ดังภาพท่ี 3.2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 3.2  การเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอสแทนภาษาจาวาสคริปต 
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 ซ่ึงมีรายละเอียดข้ันตอนการดําเนินงานดังตอไปนี้ 
 3.2.1 ศึกษาหลักการทํางานของโปรแกรมตรวจสอบแรงดันน้ําในทอประธาน (แบบเกา) 
 การศึกษาโครงสรางการทํางานของโปรแกรมตรวจสอบแรงดันน้ําในทอประธานรูป
แบบเดิม นับเปนจุดเร่ิมตนในการพัฒนาระบบ เนื่องจากการท่ีจะปรับปรุงและพัฒนาระบบไดนั้น 
จะตองรูจักขอดี-ขอเสีย และปญหาของการทํางานรูปแบบเดิมเสียกอน จึงจะสามารถพัฒนาระบบ
ใหดียิ่งข้ึนได การทดสอบการใชงานรูปแบบตางๆ เพื่อหาขีดจํากัดและขอบกพรองของระบบเดิม 
ก็นับเปนสวนสําคัญในการไดมาซ่ึงขอมูล เพื่อใชในการวิเคราะหและออกแบบระบบท่ีดียิ่งข้ึน 
 สําหรับการงานวิจัยนี้ โปรแกรมตรวจสอบแรงดันน้ําในทอประธานแบบเกานั้น มีการ
ใชหลักการทํางานของจาวาสคริปต รวมกับ พีเอชพี และเอชทีเอ็มแอล ในการประมวลผลขอมูล
แรงดันและนํามาแสดงในเว็บเบราวเซอรในสวนของผูใชงาน ดังนั้น ข้ันตอนนี้จึงเปนการต้ังปญหา
วา เราจะสามารถพัฒนาและปรับปรุงระบบเกาใหดียิ่งข้ึนไดหรือไม และอยางไร 
 3.2.2  การศึกษาเทคโนโลยีสมัยใหม เพื่อนํามาทดแทน 
 การศึกษาหาเทคโนโลยีสมัยใหม ท่ีสามารถนํามาแกไข ปรับปรุง และทดแทน
เทคโนโลยีเดิม เปนการเพิ่มโอกาสในการปรับปรุงโครงสรางของระบบใหดียิ่งข้ึน เนื่องจากใน
ปจจุบันไดมีการพัฒนาเทคโนโลยีอยูตลอดเวลา จึงเปนความทาทายในการติดตามเทคโนโลยี
สมัยใหม เพื่อนํามาปรับปรุงระบบใหทันสมัย และสามารถรองรับการใชงานรูปแบบใหมๆ  
ในปจจุบันได นอกจากนี้เทคโนโลยีสมัยใหม ยังสามารถเพ่ิมขีดจํากัดใหกับระบบไดอีกดวย 
 งานวิจัยนี้ ไดใหความสนใจในเทคโนโลยีโนดด็อทเจเอส เนื่องจากจากโครงสรางของ
โนดด็อทเจเอสมีการทํางานท่ีรวดเร็ว ท้ังยังมีความสามารถอ่ืนๆ ท่ีหลากหลาย และนาจะมีความ
เหมาะสมกับการใชงานในปจจุบัน 
 ในข้ันตอนนี้จึงเปนการต้ังสมมติฐานวา ความสามารถของการเขียนโปรแกรมภาษา
โนดด็อทเจเอสนั้น สามารถนํามาพัฒนาและปรับปรุงระบบเดิมได 
 3.2.3  ทําการออกแบบระบบโดยประยุกตใชเทคโนโลยีสมัยใหม 
 ในการออกแบบระบบ จะตองมีการวางแผนปรับปรุงโครงสรางของโปรแกรม ใหมีการ
ทํางานท่ีมีประสิทธิภาพสูงข้ึน เพิ่มขีดจํากัดในการทํางานของระบบจากเดิมใหสูงข้ึน โดยการทํา
เทคโนโลยีสมัยใหมเขามาประยุกตใชงาน ดังนั้น ในข้ันตอนนี้จึงมีความสําคัญเปนอยางมาก 
เนื่องจากระบบจะสําเร็จหรือไมนั้น ข้ึนอยูกับการออกแบบต้ังแตเร่ิมแรก 
 3.2.4 พัฒนาระบบโดยใชเทคโนโลยีสมัยใหม 
 เม่ือทําการศึกษาท้ังระบบเกาและระบบใหมจนเขาใจอยางถองแทแลวนั้น จึงนําความรู
ท่ีไดมาประยุกตใชงาน โดยการปรับเปล่ียนโครงสรางของระบบใหเปนเทคโนโลยีโนดด็อทเจเอส 
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และอาศัยหลักการทํางานของเว็บซ็อคเก็ตในการรับ-สงขอมูล ระหวางฐานขอมูลและเคร่ือง
คอมพิวเตอรลูกขาย 
 3.2.5  ทดสอบระบบท่ีไดรับการพัฒนาและปรับปรุง 
 เม่ือทําการพัฒนาและปรับปรุงโปรแกรมดวยการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอส
แลว จึงทําการทดสอบการใชงานตามปจจัยตางๆ เชน ความเร็วในการรับ-สงขอมูล ระหวางเคร่ือง
คอมพิวเตอรลูกขายและฐานขอมูล เปนตน และนําขอมูลท่ีไดมาเปรียบเทียบกับโปรแกรมแบบเกา 
ในหัวขอตางๆ กัน เชน ปริมาณการรองขอขอมูล (Request) การรับ-สงขอมูล (Data Transfer) การ
ใชทรัพยากรทางคอมพิวเตอรของท้ังฝงเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขาย และเคร่ืองคอมพิวเตอรลูกขาย 
เปนตน  
 3.2.6 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํางานของระบบเกาและใหม 
 ทําการเปรียบเทียบการทํางานระหวางโปรแกรมแบบเกา และแบบใหม โดยใชเง่ือนไข
เดียวกัน เพื่อหาขีดจํากัด เชน การกําหนดปริมาณขอมูลท่ีตองการจากฐานขอมูล การกําหนด
คาบเวลาในการรับ-สงขอมูลจากฐานขอมูล แลวทําการเปรียบเทียบการใชงานทรัพยากรทาง
คอมพิวเตอรตางๆ ไดแก การทํางานซีพียูของท้ังแมขายและลูกขาย ปริมาณการรองขอ และเขาถึง
ฐานขอมูล รวมถึงปริมาณขอมูลท่ีสงผานจากฐานขอมูลสูเว็บเบราวเซอรอีกดวย 
 3.2.7 วิเคราะหและสรุปผลการทํางานของระบบเกาและใหม เพื่อหาขอสรุป 
 นําขอมูลท่ีรวบรวมมาไดท้ังหมดมาวิเคราะหหาขอสรุป ขอดี และขอเสีย ของระบบเกา
และระบบใหม เพื่อเปนประโยชนในการวิจัยตอไป 
 3.2.8 นําขอมูลท่ีวิเคราะหไดมาพัฒนาโปรแกรมใหมีความเหมาะสมกับการใชงาน 
 เพื่อใหโปรแกรมมีความเหมาะสมกับสภาพของการใชงานจริง โปรแกรมจึงควรมีการ
ปรับเปล่ียนการทํางานใหเหมาะสมกับสภาพการใชงานปจจุบันแบบอัตโนมัติ โดยมุงเนนไปใน
เร่ืองการปรับปรุงฟงกชันการทํางานท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขาย เนื่องจากสามารถควบคุมไดงาย
เพราะเปนตัวกําหนดการทํางานของโปรแกรม และไมเปนการเพิ่มภาระใหแกเคร่ืองคอมพิวเตอรลูก
ขายอีกดวย 
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ตารางท่ี 3.1 แผนการดําเนนิงาน 
 

  
หัวขอ 

ชวงเดือน / ป (พ.ศ.) 

ม.ค. 

2558 

ก.พ. 

2558 

มี.ค. 

2558 

ก.ย. 

2558 

ธ.ค. 

2558 

ม.ค. 

2559 

ก.พ. 

2559 
1 ศึกษาหลักการทํางานของ 

โปรแกรมตรวจสอบแรงดันน้ํา 

ในทอประธาน (แบบเกา) 

 

 

 

 

 

 

     

2 ศึกษาเทคโนโลยีสมัยใหม  

เพื่อนํามาทดแทน 

 

 

 

 

 

 

    

3 ทําการออกแบบระบบ 

โดยใชเทคโนโลยีสมัยใหม 

  

 

 

 

 

 

   

4 พัฒนาระบบโดยใชเทคโนโลยี 

สมัยใหม 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 ทดสอบระบบที่ไดรับการปรับปรุงดวย

เทคโนโลยีสมัยใหม 

     

 

 

 

 

6 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํางานของ

ระบบเกาและใหม 

      

 

 

 

7 วิเคราะหการทํางานของระบบเกาและ

ใหม เพื่อหาขอสรุป 

       

 

8 ปรับปรุงฟงกชันการทํางานที่เคร่ืองแม

ขายใหเหมาะสมกับการใชงานแบบ

อัตโนมัติ 

       

 

3.3  การออกแบบและพัฒนาระบบ 

 ในการออกแบบและพัฒนาระบบ มีข้ันตอนในการดําเนินงานตามข้ันตอนท่ีไดกลาวไว
ขางตน โดยมีรายละเอียดในการดําเนินงาน ดังนี้ 
 3.3.1 ปญหาในการใชงานโปรแกรมตรวจสอบแรงดันน้ําในทอประธานแบบเดิม 
 ในการใชงานโปรแกรมตรวจสอบแรงดันน้าํในทอประธานทานแบบเกานั้น จะมีปญหา
หลักๆ อยูในเร่ืองของการวนลูปรับขอมูลจากฐานขอมูล กลาวคือ โปรแกรมแบบเดิมนั้นเปนการใช
งานการเขียนโปรแกรมดวยภาษาจาวาสคริปต (JavaScript) ซ่ึงมีขนาดใหญและซับซอน จึงมีผล 
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ทําใหเกิดการใชทรัพยากรทางคอมพิวเตอรจํานวนมาก ในการรับขอมูลแบบเวลาจริงทําใหบางคร้ัง 
ในการใชงานจะเกิดการลมของเว็บเบราวเซอร ซ่ึงสงผลเสียในการใชงานระยะยาว 
 ปญหาอีกอยางก็คือ ความเร็วของคาบเวลา (Interval time) ของการรับขอมูลจาก
ฐานขอมูล ถามีการต้ังคาบเวลาไวนอยจนเกินไป จะทําใหเว็บเบราวเซอรฝงเคร่ืองคอมพิวเตอรลูก
ขายนั้นลม รวมถึงปริมาณการรองขอขอมูล (Request) ไปยังเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขายมีปริมาณมาก
จนเกินไป หากมีการใชงานจากหลายๆ เคร่ือง ก็จะสงผลใหเคร่ืองแมขายลมไดเชนกัน 
 ดังนั้น ในการทําการวิจัยนี้ ผูวิจัยจึงเนนไปในเร่ืองของการปรับปรุงโครงสรางการเขียน
โปรแกรมจากเดิมท่ีเปนภาษาจาวาสคริปต ใหเปนแบบอื่น ท่ีสามารถแกปญหาท่ีกลาวมาเบ้ืองตนได 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.3  หลักการทํางานของภาษาจาวาสคริปต 
 
 จากภาพท่ี 3.3 แสดงใหเห็นถึงหลักการทํางานของภาษาจาวาสคริปต เม่ือมีการรองขอ
ขอมูลของผูใชงาน จากหนาเว็บเบราวเซอรหลัก (Main Page) จาวาสคริปตท่ีทํางานเปนสวน
เปล่ียนแปลงขอมูลแบบอัตโนมัติ จะทําการเรียกขอมูลสวนท่ีมีหนาท่ีติดตอกับฐานขอมูล (Query 
Page) เพื่อทําการเขาถึงฐานขอมูล เรียกวา เอชทีทีพีรีเควส (HTTP Request) โดยท่ีจาวาสคริปตใน
สวนนี้จะมีการกําหนดคาบเวลา (Interval Time) ในการเรียกขอมูลอยางตอเนื่อง ซ่ึงจะทําใหเกิดการ
เขาถึงฐานขอมูลเปนจํานวนครั้งตามท่ีกําหนดเวลาไว 
 สวนท่ีติดตอกับฐานขอมูล จะทําการดึงขอมูลจากฐานขอมูล แลวสงคากลับ (Return 
Data) โดยอยูในรูปของตัวอักษร (Text) เพื่อนํากลับไปแสดงผลท่ีหนาเว็บเบราวเซอรหลักเพ่ือให
ผูใชงานรับทราบขอมูลตอไป 

Main Page Query Page Database 

JavaScript 

Request 

Auto Refresh 

User Access 

Return Data 
Text 

Http Request 
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 จากการทํางานลักษณะดังกลาว จะทําใหเกิดการเขาถึงฐานขอมูลท่ีมีปริมาณมาก หากมี
การตั้งคาบเวลาในการรับขอมูลนอยเกินไป ซ่ึงเปนเหตุในการลมของเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขาย 
รวมถึงมีการสงผานขอมูลท่ีมีปริมาณมาก เนื่องจากเปนการรับขอมูลจากสวนที่ติดตอกับฐานขอมูล
ท้ังหมด ถาหากมีการรับขอมูลปริมาณมาก ๆ ก็จะทําใหเว็บเบราวเซอรของเครื่องคอมพิวเตอรฝง 
ลูกขายลมไดดวยเชนกัน 
 3.3.2  เทคโนโลยีสมัยใหมท่ีสามารถนํามาใชในการปรับปรุง 
 ผูวิจัยไดทําการศึกษาการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอสท่ีสามารถแกไขปญหา
ปริมาณการรองขอขอมูล (Request) ท่ีมีจํานวนมากเกินไปของการใชงานภาษาจาวาสคริปต โดย
การนําโนดด็อทเจเอส มาเปนสวนเคร่ืองจักร (Engine) ในการสรางชองทางสงผานขอมูลจาก
ฐานขอมูล ดังภาพท่ี 3.4 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.4  แนวคิดการทําการโดยใชการเขียนโปรแกรมภาษาโนดดอ็ทเจเอส 
 
 โนดด็อทเจเอสจะเปนสวนท่ีทําหนาท่ีในการเช่ือมตอระหวาง เคร่ืองคอมพิวเตอรแม
ขายและฐานขอมูล โดยท่ีโนดด็อทเจเอสจะทําการวนลูป (Looping) เพื่อรับ-สงขอมูลจากฐานขอมูล
ไปยังเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขาย และเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขายจะสงขอมูลท่ีไดผานเว็บซ็อคเก็ตไป
ยังเว็บเบราวเซอรของเคร่ืองคอมพิวเตอรลูกขาย ท่ีมีผูใชงานรองขอขอมูลอยู ดังภาพท่ี 3.5 

 

 
 

Client 
Server 

Database 

Client 
Query Data 

Request data 

Request data 
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ภาพท่ี 3.5 หลักการทํางานของการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอส 

 
 การทํางานลักษณะน้ี จะมีการสงขอมูลเฉพาะสวนท่ีเปนขอมูลผานทางเว็บซ็อคเก็ต
เทานั้น ซ่ึงแตกตางกับการสงขอมูลของภาษาจาวาสคริปตในสวนท่ีติดตอกับฐานขอมูล (Query 
Page) อยางส้ินเชิง ซ่ึงปริมาณการสงผานขอมูลของโนดด็อทเจเอสจะนอยกวา และเนื่องจากเปน
การรับ-สงขอมูลผานทางเว็บซ็อคเก็ตท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขายสรางข้ึนจนกวาจะมีการปดหนา
เว็บเบราวเซอรนั้นๆ จึงมีการรองขอ (Request) และเขาถึง (Access) ฐานขอมูลเพียงคร้ังแรก 
คร้ังเดียว วิธีนี้จึงชวยลดการลมของเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขาย อันเนื่องมาจากปริมาณการรองขอท่ีมี
จํานวนมากได 
 3.3.3 การออกแบบระบบโดยใชโครงสรางการทํางานแบบใหม 
  การนําการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอสมาประยุกตใชในการเช่ือมตอกับ
ฐานขอมูลนั้น จะแบงออกเปน 2 สวน หลัก คือ สวนการเขียนโปรแกรมฝงแมขาย และสวนการ
เขียนโปรแกรมฝงลูกขาย ดังภาพท่ี 3.6 

 
 
 
 
 
 
 

Server 
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ภาพท่ี 3.6  สวนของการเขียนโปรแกรมหลักของการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอส 

 
 3.3.3.1 สวนการเขียนโปรแกรมฝงแมขาย (Server Side Code) 

เปนสวนท่ีมีหนาท่ีในการเขาถึงขอมูลท่ีอยูภายในฐานขอมูล ในสวนนี้จะเปนการเขียน
โปรแกรมดวยภาษาจาวา (JAVA Language) เพื่อทําการเรียกขอมูล (Query) จากฐานขอมูล โดย
โนดด็อทเจเอสจะทําหนาสรางเว็บซ็อคเก็ต แลวสงขอมูลไปยังสวนการเขียนโปรแกรมฝงลูกขาย 
(Client Side) ตอไป 
 การทํางานของโนดด็อทเจเอส จะทําการเรียกขอมูลจากฐานขอมูลตามคาบเวลา 
(Polling Loop) ท่ีกําหนดไว เพ่ือสงคาลาสุดของฐานขอมูลท่ีเราทําการเรียกไปแสดงผล ดังภาพท่ี 
3.7 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 3.7 การเรียกขอมูลจากฐานขอมูลตามคาบเวลา (Polling Loop) ของโนดด็อทเจเอส 

เครื่องคอมพิวเตอรแมขาย 
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 การกําหนดคาของคาบเวลา จะสงผลโดยตรงตอการทํางานของซีพียูของเคร่ือง
คอมพิวเตอรแมขาย จึงตองมีการกําหนดใหเหมาะสมกับทรัพยากรทางคอมพิวเตอรท่ีมีอยูดวย 
 3.3.3.2  สวนการเขียนโปรแกรมฝงลูกขาย (Client Side Code) 
 เปนสวนท่ีมีหนาท่ีในการแสดงผลขอมูลใหกับผูใชงาน เชนเดียวกับการแสดงผลเว็บ
เบราวเซอรท่ัวไป แตท่ีพิเศษไปจากเดิมคือ ตองมีการเขียนสวนการรับขอมูลท่ีรับมาจากโนดด็อทเจ
เอส ผานเว็บซ็อคเก็ต เพื่อรับขอมูลท่ีไดทําการเรียกมาจากฐานขอมูล ซ่ึงโดยปกติจะอยูในรูปของ
ขอมูลเชิงวัตถุ (Object Data) มาแปลงเปนคาขอมูลแลวใสในตัวแปร (Variable) ของภาษาจาวา
สคริปต (JavaScript) เพื่อนําไปแสดงผลหนาเว็บเบราวเซอรตามปกติ ดังภาพท่ี 3.8 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 3.8  การรับคาตัวแปรของการเขียนโปรแกรมฝงลูกขาย 
 
 3.3.4  การพัฒนาระบบโดยใชโครงสรางการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอส 
 การพัฒนาโปรแกรม จะมีข้ันหลักๆ ดังนี ้
 1. การติดต้ังโปรแกรมท่ีเกีย่วของกับการพัฒนาโปรแกรม ดังนี ้
 1.1 โนดด็อทเจเอส 64 บิท สําหรับระบบปฏิบัติการวินโดว (Node.js for Windows x64) 
สามารถดาวนโหลดไดท่ีหนาเว็บไซตหลักของโนดด็อทเจเอส (“https://nodejs.org/en/”) ภายหลัง
การดาวนโหลด ใหทําการติดต้ังไวท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขาย เพื่อใชเปนสวนหลักในการเขียน
โปรแกรม 
 1.2 ทําการติดตั้งสวนขยายเอ็กซเพลส (Express) ของโนดด็อทเจเอส ดังภาพท่ี 3.9 
 

 
 
ภาพท่ี 3.9  คําส่ังการติดต้ังสวนขยายเอ็กซเพลสท่ี Command Prompt 
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 สวนขยายเอ็กซเพลส (Express) คือ ไลบราร่ีของโนดด็อทเจเอส ท่ีมีหนาท่ีในการสราง
ลูปการรับสงขอมูลตามคาบเวลา เพื่อใหมีการเปล่ียนแปลงขอมูลใหเปนปจจุบัน 
 1.3 ทําการติดตั้งฐานขอมูลมายเอสคิวแอล (MySQL) ท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขายเพื่อ
ใชในการเก็บขอมูล (Database) 
 1.4 ทําการติดต้ังอะแพชี  (Apache) ท่ี เค ร่ืองคอมพิวเตอรแมขาย  เพื่อให เคร่ือง
คอมพิวเตอรแมขายสามารถเปนเว็บเซอรเวอรได (Web Server) และทําการกําหนดท่ีจัดเก็บไฟล 
(File Directory) เพื่อใชสําหรับการเขาถึงเว็บเซอรเวอรของเคร่ืองคอมพิวเตอรลูกขาย 
 2. การเขียนโปรแกรมฝงแมขาย (Server Side Structure) 
 ในการเขียนโปรแกรมฝงแมขายนั้น  สําหรับโนดด็อทเจเอส  จะใชภาษาจาวา 
(JavaScript) ในการรันโปรแกรม โดยจะตองทําการสรางไฟลนามสกุลวาจาสคริปตไวท่ีตําแหนง
จัดเก็บไฟล เชน server.js และใชดอส (DOS) หรือคอมมานดพรอมต (Command Prompt) ในการ
เรียกไฟลท่ีทําการสรางไว เพื่อเร่ิมการทําการของโปรแกรม 
 โครงสรางของภาษาโนดด็อทเจเอสนั้น ประกอบไปดวยสวนหลักๆ ดังตอไปนี้ 
 2.1 สวนเชื่อมตอกับฐานขอมูล 
 เปนสวนท่ีใชทําการรับ - สงขอมูล ระหวางโนดด็อทเจเอสและฐานขอมูลมายเอสคิว
แอล ท่ีไดทําการสรางไว ดังภาพท่ี 3.10 
 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 3.10 สคริปตสวนติดตอกับฐานขอมูลมายเอสคิวแอล 
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 2.2 สวนกําหนดคาบเวลาในการรับ – สงขอมูล 
 สวนนี้จะเปนสวนสําคัญท่ีจะทําใหการเปล่ียนแปลงขอมูลท่ีเกิดข้ึนท่ีฐานขอมูล 
สามารถแสดงผลไดอยางรวดเร็วท่ีฝงผูใชงาน หรือเรียกวาเปนคาเวลาจริง ดังภาพท่ี 3.11 
 

 
 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 3.11  สคริปตสวนกาํหนดคาบเวลาในการรับ-สงขอมูล 
 

 2.3 สวน Query Data จากฐานขอมูล 
 เปนสวนท่ีระบุคําส่ังเอสคิวแอล (SQL) ท่ีตองการ เพื่อใชในการเรียกดู (Query) 
ฐานขอมูลท่ีตองการนํามาแสดง ดังภาพท่ี 3.12 
 

 
 
 
 

 

 
ภาพท่ี 3.12  สคริปตคําส่ังเรียกดูขอมูลจากฐานขอมูล 
 
 2.4 สวนสรางลูปของชองทางรับ-สงขอมูล (Polling Loop Socket) 
 เปนสวนท่ีมีหนาท่ีในการตรวจสอบผลลัพธของการเช่ือมตอกับฐานขอมูล รวมถึงการ
นําคาท่ีไดจากฐานขอมูลมาเก็บไวในตัวแปร เพื่อเตรียมการเช่ือมตอกับซ็อคเก็ต 
 นอกจากนี้ สวนนี้จะเปนสวนท่ีใชสําหรับการคนหาซ็อคเก็ตหรือชองทางท่ียังวางของ
เคร่ืองแมขาย เพ่ือนําไปใชงาน และจะมีการวนลูปเพ่ือหาซ็อคเก็ตใหมๆ ในกรณีท่ีเกิดการเต็มของ
ชองทาง ดังภาพท่ี 3.13 
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ภาพท่ี 3.13  สคริปตการตรวจสอบผลการเช่ือมตอฐานขอมูลและสรางซ็อคเก็ต 
 
 2.5 สวนสงผานขอมูลเขาสูซ็อคเก็ต (Transfer Data to Socket) 
 หลังจากไดขอมูลท่ีตองการจากฐานขอมูลแลว ก็ทําการสงขอมูลผานซ็อคเก็ตเพื่อให
ขอมูลไปแสดงผลที่ฝงผูใชงานอยางตอเนื่อง โดยมีสคริปตดังภาพท่ี 3.14 และภาพท่ี 3.15 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



35 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 3.14 สคริปตการกําหนดซ็อคเก็ตเพื่อสงขอมูลไปยังผูใชงาน 
 
 
 
 

 

 
ภาพท่ี 3.15  การอัพเดทซ็อคเก็ต เพื่อสงขอมูลไปยังผูใชงานอยางตอเนือ่ง 
 
 นอกจากนี้ ยังตองมีการกําหนดพอรตในการสงขอมูลระหวางฝงแมขายและฝงลูกขาย
อีกดวย ดังภาพท่ี 3.16 

 

 

 
ภาพท่ี 3.16 การกําหนดพอรตรับ-สงขอมูลระหวางฝงแมขายและฝงลูกขาย 
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 3. การเขียนโปรแกรมฝงลูกขาย (Client Side Structure) 
 การเขียนโปรแกรมฝงลูกขาย จะเปนการเขียนโปรแกรมในลักษณะการแสดงผลใน
รูปแบบเว็บไซต ซ่ึงมีการใชภาษาเอชทีเอ็มแอล (HTML) รวมกับการใชงานเว็บซ็อคเก็ตเพื่อรับ
ขอมูลจากโนดด็อทเจเอส ท่ีไดมีการเขียนโปรแกรมเอาไวในสวนของฝงแมขายแลว 
 สวนหลักๆ ของการแสดงผลขอมูลทางฝงลูกขาย มีดังนี ้
 3.1 การเรียกใชงานไฟลท่ีจําเปน 
 การเรียกใชงานไฟลท่ีจําเปนตอการทํางานของโนดด็อทเจเอส จะทําการเขียนไวใน
สวนเฮด (Head) ของหนาเว็บ ดังภาพท่ี 3.17 

 

 
 
 

 
ภาพท่ี 3.17  การเรียกใชไฟลท่ีจําเปนของโนดด็อทเจเอส 
 
 จากภาพท่ี 3.17 จะเห็นไดวา การใชงานเว็บซ็อคเก็ตของโนดด็อทเจเอสนั้น จะตองมี
การเรียกใชงานไฟลนามสกุลจาวาสคริปต (socket.io.js) กอนเสมอ จึงจะสามารถใชงานเว็บ 
ซ็อคเก็ตได 
 3.2 การกําหนดพอรต (Port) เพือ่เตรียมการเช่ือมตอกับเว็บซ็อคเก็ต 
 ในสวนของการกําหนดพอรตเพื่อรอรับขอมูลจากเว็บซ็อคเก็ตนั้น เลขพอรตจะตรงกบั
สวนของการเขียนโปรแกรมฝงแมขาย (ภาพท่ี 3.17) ดังภาพที่ 3.18 
 
 

 

 

ภาพท่ี 3.18  การกําหนดพอรต (Port) เพือ่เตรียมการเช่ือมตอกับเว็บซ็อคเก็ต 
 

 3.3 การสรางฟงกชัน (Function) รับคาจากซ็อคเก็ตและแสดงผลลัพธ 
 ฟงกชันรับคาจากซ็อคเก็ตจะประกอบไปดวยสวนหลักๆ ดังนี้ 
 สวนการกําหนดตัวแปร (Variable) ดังภาพท่ี 3.19 
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ภาพท่ี 3.19  การกําหนดตัวแปรท่ีจําเปนในการรับคาจากซ็อคเก็ต 
 

 สวนรับคาจากซ็อคเก็ตเก็บในตัวแปร ดังภาพท่ี 3.20 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.20 การสรางลูป รับคาท่ีไดจากซ็อคเก็ตเพื่อเก็บไวในตัวแปร 
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 สวนแสดงผลขอมูล 
 แบงออกเปน 2 สวน คือ สวนภาษาเอชทีเอ็มแอล และสวนภาษาจาวาสคริปต 
 สวนภาษาเอชทีเอ็มแอล คือสวนท่ีเปนโครงสรางเพื่อใชแสดงผลท่ีหนาเว็บไซต โดย 
จะใชเปนตัวกําหนดวา หนาเว็บไซตจะมีรูปรางอยางไร และตองมีการใชงานคูกับสวนภาษาจาวา
สคริปต เพื่อใหเว็บไซตมีลูกเลน หรือมีการเปล่ียนแปลงขอมูลไดตรงตามท่ีตองการใชงาน ดังภาพท่ี 
3.21 

 
 

 
 

 
 

 
 

ภาพท่ี 3.21  สวนการเขียนภาษาเอชทีเอ็มแอล 
 
 สวนภาษาจาวาสคริปต คือสวนท่ีมีหนาท่ีในการเปล่ียนแปลงคาของขอมูล ท่ีไดรับมา
จากฐานขอมูลผานเว็บซ็อตเก็ต เพื่อใหแสดงผลขอมูลแบบเวลาจริง โดยจะนําไปแสดงในสวนท่ี
เปนภาษาเอชทีเอ็มแอลท่ีไดเขียนรอไวแลว ดังภาพท่ี 3.22 
 
 

 

 

 

 
 
 

ภาพท่ี 3.22  สวนการเขียนภาษาจาวาสคริปต 
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ภาพท่ี 3.24  เว็บเบราวเซอรฝงผูใชงาน แสดงผลขอมูลท่ีรับจากเว็บซ็อคเก็ต 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 3.25 แสดงการใชงานแท็บ (Tab) ของเบราวเซอรเพื่อจําลองการเชื่อมตอจากหลายผูใชงาน 
 

 เม่ือทําการติดต้ังระบบจนเสร็จส้ินแลว จึงทําการรันโปรแกรมตอเนื่องเปนเวลา 24 
ช่ัวโมง เพ่ือสังเกตการทําการของโปรแกรม และตรวจสอบการลมหรือคาง (Crash) ของโปรแกรม
และเคร่ืองแมขายอีกดวย 
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 3.3.6 การทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํางานของระบบ 
 หัวขอในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการทํางานของระบบท้ัง 2 แบบ (จาวา
สคริปตและโนดด็อทเจเอส) มีดังนี้ 
 1. การเปรียบเทียบการใชงานซีพียู (CPU Usage: %) ของจาวาสคริปตและโนดด็อทเจ
เอส ท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขาย และเคร่ืองคอมพิวเตอรลูกขาย มีรายละเอียดดังนี้ 
 1.1 การเปรียบเทียบการทํางานของท้ัง 2 ระบบ ท่ีฝงแมขาย  
 โดยมีการเปล่ียนแปลงคาของคาบเวลา (Interval Time) ตางๆ กัน ดังตารางท่ี 3.2 

 
ตารางท่ี 3.2 ตารางเก็บขอมูลเปรียบเทียบการทํางานของจาวาสคริปตและโนดด็อทเจเอสฝงแมขาย 
 

 

Structure 

Interval Time (ms) 

0  100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 

Node.js            

JavaScript            

 
 1.2 การเปรียบเทียบการทํางานของท้ัง 2 ระบบ ท่ีฝงลูกขาย 
 โดยมีการเปล่ียนแปลงคาของคาบเวลา (Interval Time) ตางๆ กัน ดังตารางท่ี 3.3 

 
ตารางท่ี 3.3 ตารางเก็บขอมูลเปรียบเทียบการทํางานของจาวาสคริปตและโนดด็อทเจเอสฝงแมขาย 
 

 

Structure 

Interval Time (ms)  

0  100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 

Node.js            

JavaScript            

 

ทําการเก็บขอมูลแตละคาบเวลา เพื่อนํามาเปรียบเทียบกนั 

ทําการเก็บขอมูลแตละคาบเวลา เพื่อนํามาเปรียบเทียบกนั 
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 ในการเก็บขอมูล จะใชโปรแกรมทาสกเมเนเจอร (Task Manager) และรีซอสมอนิเตอร 
(Resource Monitor) ภายในระบบปฏิบัติการวินโดว (OS Windows) ทําการบันทึกจํานวน 10 คร้ัง
และหาคาเฉล่ีย เพื่อนําไปสรางกราฟความสัมพันธ ดังภาพท่ี 3.26 

 
 
 

 

 
 

ภาพท่ี 3.26 การเก็บขอมูลซีพียูจากโปรแกรมรีซอสมอนิเตอร (Resource Monitor) 
 

 2. การเปรียบเทียบการดาวนโหลดขอมูลภายในเว็บเบราวเซอร (Data Transfer in Web 
Browser) 

 เปนการเปรียบเทียบการสงผานขอมูลภายในเว็บเบราวเซอร ระหวางโนดด็อทเจเอส
และจาวาสคริปต โดยการใชฟงกชันของกูเกิลโครมในการเก็บคา ดังภาพท่ี 3.27 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.27 การเก็บคาการสงผานขอมูลภายในเว็บเบราวเซอรโดยกูเกิลโครม 
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 ในการทดสอบเก็บขอมูล จะทําการตั้งคาคาบเวลาการเปล่ียนแปลงขอมูล (Interval 
Time) ไวคงท่ีท่ี 1000 ms และทําการเก็บคาจํานวน 30 คา เพื่อสรางกราฟแสดงความสัมพันธ 
ดังตารางท่ี 3.4 

 
ตารางท่ี 3.4 ตารางเก็บขอมูลเปรียบเทียบการสงผานขอมูลของจาวาสคริปตและโนดด็อทเจเอสที่

เว็บเบราวเซอร 
 

 

Structure 

Interval (times) 

1 2 3 4 5 … 30 

Node.js       

... 

 

JavaScript       

 
 3. การเปรียบเทียบปริมาณการรองขอขอมูล (Requests) ท่ีฝงลูกขาย 
 เปนการเปรียบเทียบปริมาณการรองขอขอมูลจากเว็บเบราวเซอรทางฝงลูกขายระหวาง
โนดด็อทเจเอสและจาวาสคริปต โดยการใชฟงกชันของกูเกิลโครมในการเก็บคา ดังภาพท่ี 3.28 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ทําการเก็บขอมูลแตละคาบเวลา เพื่อนํามาเปรียบเทียบกนั 
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ภาพท่ี 3.28 การเก็บคาการรองขอขอมูล (Request) จากฝงลูกขายโดยเวบ็เบราวเซอร 
 

 ในการทดสอบเก็บขอมูล จะทําการตั้งคาคาบเวลาการเปล่ียนแปลงขอมูล (Interval 
Time) ไวคงท่ีท่ี 1000 ms และทําการเก็บขอมูลจํานวน 30 คา เพ่ือสรางกราฟแสดงความสัมพันธ 
ดังตารางท่ี 3.4 
 

ตารางท่ี 3.5 ตารางเก็บขอมูลเปรียบเทียบการรองขอขอมูลของจาวาสคริปตและโนดด็อทเจเอสจาก
 ฝงลูกขาย 
 

 

Structure 

Interval (times) 

1 2 3 4 5 … 30 

Node.js       

... 

 

JavaScript       
ทําการเก็บขอมูลแตละคาบเวลา เพื่อนํามาเปรียบเทียบกนั 
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 4. การทดสอบหาคาเวลาในการตอบสนองของขอมูลเปรียบเทียบระหวางจาวาสคริปต
และโนดด็อทเจเอส 
 เปนการหาเวลาท่ีใชตั้งแตการสงการรองขอขอมูลไปยังเคร่ืองแมขายจนถึงไดรับขอมูล
เสร็จส้ินโดยการใชฟงกชันของกูเกิลโครมในการเก็บคา ดังภาพท่ี 3.29 
 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 3.29  การเก็บคาเวลาการตอบสนองของขอมูล 

 
 โดยจะทําการเก็บคาต้ังแตเร่ิมสงการรองขอจนไดรับขอมูลท้ังหมดเสร็จส้ิน (ตั้งแต 
Request sent จนถึง Content Download) แลวนําขอมูลมาทําการเปรียบเทียบกันระหวางการใชงาน
ภาษาจาวาสคริปตและภาษาโนดด็อทเจเอส 
 5. การเปรียบเทียบการทํางานของซีพียูของเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขาย เม่ือมีการเช่ือม 
ตอจากผูใชงานจํานวนมาก 
 เปนการหาความสัมพันธระหวางการทํางานของซีพียูท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขาย และ
จํานวนการเช่ือมตอจากผูใชงานต้ังแต 1 การเช่ือมตอ ถึง 100 การเช่ือมตอ เปรียบเทียบกันระหวาง
เคร่ืองคอมพิวเตอร 2 เคร่ือง ท่ีมีสเปคแตกตางกัน และทําการเก็บขอมูลลงในตารางท่ี 3.6 
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ตารางท่ี 3.6  ตารางเก็บขอมูลเปรียบเทียบการทํางานระหวางซีพียูของเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขาย 
 และจํานวนการเช่ือมตอจากผูใชงาน 
 

 

Structure 

Connection Number 

1 2 3 4 5 … 30 

Node.js       

... 

 

JavaScript       

 
 สเปคของเคร่ืองคอมพิวเตอรเคร่ืองท่ี 1 ท่ีนํามาใชทดลอง 
 Intel(R) Core(TM)2 Duo CPU E8400 @3.00 GHz 3.00 GHz 4.00 GB of RAM 
 32-bit Operation System, x64-based processor 
 สเปคของเคร่ืองคอมพิวเตอรเคร่ืองท่ี 2 ท่ีนํามาใชทดลอง 
 Intel(R) Core(TM) i5-3210M CPU @2.50GHz 2.49GHz 4.00 Gb of RAM 
 64-bit Windows Operation System, x64-based processor 
 ระบบเครือขายท่ีใชในการทดลอง จะเปนแบบ LAN (Local Area Network) ระบบปด 
ท่ีมีความเร็วพอรต 100 Mbps เช่ือมตอกันลักษณะดังภาพท่ี 3.30  
 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 3.30 ระบบเครือขาย LAN ท่ีใชในการทดลอง 

ทําการเก็บขอมูลแตละคาบเวลา เพื่อนํามาเปรียบเทียบกนั 

ระบบเครือขาย (LAN) 

Client Server 

LAN 
100M
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 ทําการควบคุมการทํางานของระบบเบ้ืองหลัง (Background Process) ท่ีไมเกี่ยวของโดย
การปดการใชงาน ตลอดการทดลอง  
 6. ทําการเขียนโปรแกรมเพ่ือควบคุมการทํางานของซีพียูของเคร่ืองแมขายแบบ
อัตโนมัติ 
 เปนการเขียนโปรแกรมเพิ่มเพื่อทําการควบคุมและกําหนดชวงการทํางานของซีพียูของ
เคร่ืองแมขายแบบอัตโนมัติ โดยทําการเปรียบเทียบระหวางการปรับคาคาบเวลาของการ
เปล่ียนแปลงขอมูลแบบคงท่ีกับการนําระบบควบคุมพีไอดีเขามาคํานวณคาคาบเวลาท่ีจะทําการ
ปรับ โดยมีข้ันตอนดังนี้ 
 6.1 แนวคิดของการออกแบบการเขียนโปรแกรม 
 โนดด็อทเจเอสมีเอ็นพีเอ็ม (npm) ท่ีใชในการตรวจสอบสถานะการใชงานของซีพียูของ
เคร่ืองคอมพิวเตอรแมขาย ในการออกแบบฟงกชันการปรับคาคาบเวลาจะอาศัยเอ็นพีเอ็มดังกลาว
ในการกําหนดเงื่อนไข หรือนําคาการใชงานของซีพียูเปนตัวแปรในการปรับคาคาบเวลา ดังภาพท่ี 
3.31 
 

 
 
ภาพท่ี 3.31 สคริปตเอ็นพีเอ็มท่ีใชในการตรวจสอบการใชงานซีพีย ู
 

 ข้ันตอนในการทํางานของสคริปต มีข้ันตอนหลักๆ ดังนี้ 
 1. กําหนดคาพื้นฐาน (Default) ของคาบเวลา (Loop Time) เร่ิมตนไวท่ี 0 ms  
 2. ทําการต้ังคาการใชงานซีพียูเปาหมาย  (Set Point) ท่ียอมรับไดสําหรับเครื่อง
คอมพิวเตอรแมขาย (ในการทดสอบกําหนดใหอยูท่ี 50%) อานคาโดยสคริปตเอ็นพีเอ็ม (npm) 
 3. กําหนดใหสคริปตมีการตรวจสอบคาการใชงานซีพียูทุกๆ 100 มิลลิวินาที 
 4. คํานวณคาการปรับคาบเวลาโดยใชระบบควบคุมแบบสัดสวน-ปริพันธ-อนุพันธ 
(PID Controller)  
 5. เก็บคาการใชงานของซีพียูทุกๆ 100 มิลลิวินาที อยางตอเนื่อง เพื่อนํามาวิเคราะหผล
ประสิทธิภาพของโปรแกรม 
 6. เปรียบเทียบประสิทธิภาพกับการปรับคาคาบเวลาแบบคงท่ี 
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 ทําการเปรียบเทียบการอัลกอริทึมท่ีใชในการปรับคาคาบเวลาไวอยู 2 แบบ คือ  การปรับ
คาคาบเวลาแบบคาคงท่ี และการปรับคาคาบเวลาดวยวิธีระบบควบคุมพีไอดี 
 การปรับคาคาบเวลาแบบคาคงท่ี อาศัยการปรับคาคาบเวลาคร้ังละเทาๆ กัน ในหนวย
มิลลกรัมวินาทีและเก็บคาการทํางานของซีพียูทุกๆ มิลลิวินาที เม่ือโปรแกรมไดรับคาการทํางาน
ของ 100 ซีพียูปอนกลับ CPU Usage Feedback) แลวทําการเปรียบเทียบกับคาซีพียูเปาหมาย (CPU 
Usage Set Point) ก็จะนําไปปรับคาคาบเวลาแบบอัตโนมัติ 
 การปรับคาคาบเวลาแบบระบบควบคุมพีไอดี เปนการปรับคาคาบเวลาโดยใชน้ําหนัก
ของผลตางระหวางคาการทํางานของซีพียูปอนกลับ และคาซีพียูเปาหมาย นํามาปรับต้ังน้ําหนักของ
แตละสวนประกอบใหเหมาะสม เพื่อใหโปรแกรมสามารถปรับคาคาบเวลาไดอยางรวดเร็ว และ
สอดคลองกับคาซีพียูเปาหมายแบบอัตโนมัติ ดังแสดงในรหัสเทียม (Pseudocode) ดังภาพท่ี 3.32 

 
previous_error = setpoint – actual_cpu 

start: 

   error = setpoint – actual_cpu 

   integral = integral + (error*dt) 

   derivative = (error – previous_error)/dt 

   output = (Kp*error) + (Ki*integral) + (Kd*derivative) 

   previous_error = error 

wait(dt) 

goto start  

 
 

ภาพท่ี 3.32 รหัสเทียมของระบบควบคุมพีไอด ี
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 จากนั้นจึงนํารหัสเทียมไปทําการเขียนโปรแกรมเพิ่มเติมท่ีโนดด็อทเจเอส ดังภาพท่ี 3.33 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 3.33  การปรับคาบเวลาในการใชงานซีพียูโดยใชระบบควบคุมแบบสัดสวน-ปริพันธ-
 อนุพันธ 

 
 แลวจึงทําการเก็บคาการทํางานของซีพียู และคาคาบเวลาท่ีทําการปรับ เพ่ือนําไปสราง
กราฟแสดงความสัมพันธ และคํานวณผลตางของการทํางานของซีพียูจริงกับคาเปาหมาย 
 
3.4  แผนภาพแสดงขั้นตอนการทํางานของระบบ 
 ผังงานแสดงข้ันตอนการทํางานของระบบในรูปแบบ Swim Lane Activity Diagram  
ดังภาพท่ี 3.34 
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ภาพท่ี 3.34  ผังงานแสดงข้ันตอนการทํางานของระบบ 
 

3.5  แผนภาพยูสเคส (Use Case Diagram) 
 โปรแกรมตรวจสอบแรงดันน้ําในทอประธาน จะแบงผูท่ีมีสวนในการใชงานโปรแกรม
ออกเปน 2 สวน คือ ผูใชงานและผูดูแลระบบ ดังภาพท่ี 3.35 

 
 

 

 

 

 

 

ระบบปฏิบัติการ 
ผูใชงาน ผูดูแลระบบ 

ตรวจสอบความผิดปกติ
ของระบบ 

ต้ังคาใชงานของระบบ 

ตรวจสอบคาแรงดันนํ้า 

ภาพท่ี 3.35  แผนภาพผูใชงาน (Use Case Diagram) สวนของผูใชงานและผูดูแล 
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 3.5.1  ผูใชงาน  
 ผูใชงานจะมีสิทธ์ิในการเขาใชงานไดเพียงการตรวจสอบขอมูลแรงดันน้ําในทอ
ประธาน โดยผานการใชงานผานเว็บเบราวเซอรไดเพียงอยางเดียวเทานั้น โดยจะไมสามารถ
ปรับแตงระบบได ดังภาพท่ี 3.36 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 3.36 แผนภาพลําดบัข้ันตอนของผูใชงานสวนตรวจสอบคาแรงดันน้ํา 
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ตารางท่ี 3.7  ขอกําหนดซอฟตแวรสวนตรวจสอบคาแรงดันน้ํา 
 

System โปรแกรมตรวจสอบแรงดันน้ําในทอประปาแบบเวลาจริง 
Use Case ตรวจสอบคาแรงดันน้ํา 
Actor ผูใชงาน, ผูดูแลระบบ 
Action •  ผูใชงานตรวจสอบความถูกตองของขอมูลแรงดันน้ําและอัตราการไหลของน้ํา 

แตละจดุวัด โดยอางอิงความถูกตองจากขอมูลวันท่ีท่ีมีการเปล่ียนแปลงใหเปน
ปจจุบันและขอมูลแรงดันน้าํบริเวณใกลเคียง 

• ผูใชงานตรวจสอบความผิดปกติของระบบแรงดันน้ําจากขอมูลท่ีแสดงบน
โปรแกรมและทําการแกไข 

Stimulus คาบเวลาในการแสดงผลขอมูล  
Response โปรแกรมแสดงขอมูลแรงดนัน้ําและอัตราการไหลของน้าํท่ีเว็บเบราวเซอรตาม

คาบเวลา 

 
 การเขาถึงขอมูลแรงดันน้ําของผูใชงานนั้น สามารถทําไดโดยผานการใชงานเว็บ
เบราวเซอร เว็บเบราวเซอรจะทําการรองขอ (Request) ขอมูลไปยังเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขาย และ
เคร่ืองแมขายจะทําการเรียกใชงานฟงกชันโนดด็อทเจเอส โดยท่ีโนดด็อทเจเอสจะทําการเขาถึง
ฐานขอมูล เพื่อนําขอมูลแรงดันน้ําสงออกมาท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขาย โดยการทํางานของ
โนดด็อทเจเอสจะเปนการสงขอมูล (Push Data) ออกมาอยางตอเนื่อง และเคร่ืองคอมพิวเตอร 
แมขายจะสงขอมูลท่ีไดผานชองทางเว็บซ็อคเก็ตไปยังเว็บเบราวเซอร เพื่อใหผูใชงานรับทราบ
ขอมูลอยางตอเนื่อง 
 3.5.2  ผูดูแลระบบ 
 ผูดูแลระบบจะมีสิทธ์ิในการเขาถึงการต้ังคาตางๆ ของระบบ เพื่อใหมีความเหมาะสม
กับทรัพยากรทางคอมพิวเตอรของเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขายและคอมพิวเตอรลูกขาย รวมถึงมี
หนาท่ีในการตรวจสอบการทํางานของระบบวา ยังสามารถทํางานไดอยางเปนปกติหรือไม และ 
ทําการแกไขในกรณีท่ีเกิดความผิดปกติข้ึน ดังภาพท่ี 3.37 และ 3.38 
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ภาพท่ี 3.37  แผนภาพลําดบัข้ันตอนของผูดูแลระบบในสวนตรวจสอบความผิดปกติของระบบ 
 

ตารางท่ี 3.8  ขอกําหนดซอฟตแวรสวนตรวจสอบความผิดปกติของระบบ 
 

System โปรแกรมตรวจสอบแรงดันน้ําในทอประปาแบบเวลาจริง 
Use Case ตรวจสอบความผิดปกติของระบบ 
Actor ผูดูแลระบบ 
Action •  ผูดูแลระบบตรวจสอบการแสดงผลขอมูลแรงดันน้ําและอัตราการไหล วามีการ

แสดงผลครบถวนและเปลี่ยนแปลงใหเปนปจจุบันหรือไม แลวทําการแกไข 
•  ผูดูแลระบบตรวจสอบการแสดงผลขอมูลแรงดันน้ําและอัตราการไหล วามีการ
แสดงผลขอมูลตามคาบเวลาท่ีกําหนดไวหรือไม แลวทําการแกไข 

Stimulus โปรแกรมแสดงขอมูลแรงดันน้ําและอัตราการไหลของน้ําท่ีเว็บเบราวเซอรตามคาบเวลา 
Response จํานวนขอมูลท่ีแสดงและคาบเวลาในการแสดงผลขอมูล 
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ภาพท่ี 3.38 แผนภาพลําดบัข้ันตอนของผูดูแลระบบในสวนต้ังคาใชงานของระบบ 
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ตารางท่ี 3.9 ขอกําหนดซอฟตแวรสวนต้ังคาใชงานของระบบ 
 
System โปรแกรมตรวจสอบแรงดันน้ําในทอประปาแบบเวลาจริง 
Use Case ตั้งคาใชงานของระบบ 
Actor ผูดูแลระบบ 
Action • ผูดูแลระบบทําการกําหนดคาคาบเวลาท่ีเหมาะสมกับการแสดงผลขอมูลแรงดันน้ํา

และอัตราการไหลของโปรแกรม 
• ผูดูแลระบบทําการกําหนดชวงการทํางานของซีพียูของเคร่ืองแมขายใหเหมาะสม
กับทรัพยากรทางคอมพิวเตอรของเคร่ืองแมขาย 

• ผูดูแลระบบทําการออกแบบและต้ังคาฐานขอมูลใหเหมาะสมกับโปรแกรม 
Stimulus โปรแกรมแสดงขอมูลแรงดนัน้ําและอัตราการไหลของน้าํท่ีเว็บเบราวเซอรตาม

คาบเวลา 
Response •  คาบเวลาในการแสดงผลขอมูล 

•  การทํางานของซีพียูของเคร่ืองแมขาย 
 
 โดยปกติ ผูดูแลระบบจะมีหนาท่ีเชนเดียวกันกับผูใชงานคือ การตรวจสอบระบบ
แรงดันน้ํา แตจะมีอีกหนึ่งหนาท่ีในการปรับระบบใหมีเสถียรภาพมากยิ่งข้ึน รวมท้ังดูแลระบบใหมี
การทํางานท่ีปกติตลอดเวลาอีกดวย 
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3.6  แผนภาพคลาส (Class Diagram) 
 

Server.js 

polling: Integer 

connection: String 

comm: String 

all_comm: String 

err() 

createserver() 

handler() 

io.sockets.on() 

pollingLoop() 

socket.on() 

updatesockets() 

 
ภาพท่ี 3.39  แผนภาพคลาส 

 
 
 
 
 
 

Index 

data_limit: Integer 

data_p: String 

data_f: Integer 

d1: String 

pr: Integer 

d2: Integer 

fl: Integer 

rrr: Integer 

io.connect() 

socket.on() 
Send Data 
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3.7  คําอธิบายตัวแปรและฟงกชนั 
 ลักษณะการทาํงานของฟงกชันตางๆ มีคําอธิบาย ดังตารางท่ี 3.10 และ 3.11 
 

ตารางท่ี 3.10 คําอธิบายตัวแปรและฟงกชัน 
 

Index 

data_limit 

data_p 

data_f 

d1 

pr 

d2 

fl 

rrr 

กําหนดจํานวณขอมูลท่ีตองการจากฐานขอมูล 

ขอมูลแรงดันน้ําจากฐานขอมูล 

ขอมูลอัตราการไหลจากฐานขอมูล 

แจกแจงลําดับของ data_p ภายใน array 

แจกแจงลําดับของ data_p ภายใน array 

แจกแจงลําดับของ data_f ภายใน array 

แจกแจงลําดับของ data_f ภายใน array 

แจกแจงลําดับของ data_p และ data_f ท่ีหนา web browser 

io.connect() 

socket.on() 

ฟงกชันสรางการเช่ือมตอจาก Client กับ Server 

ฟงกชันรับขอมูลจาก Server 
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ตารางท่ี 3.11  คําอธิบายตัวแปรและฟงกชัน 
 

Server.js 

polling 

connection 

comm 

all_comm 

กําหนดคาบเวลาในการสงขอมูลไปยัง Client 

ขอมูลเช่ือมตอกับฐานขอมูล 

คําส่ังการ Query ขอมูลจากฐานขอมูล 

ขอมูลท่ีไดจากการ Query  

err() 

createserver() 

handler() 

io.sockets.on() 

pollingLoop() 

socket.on() 

updatesockets() 

ตรวจสอบความผิดพลาดของการเช่ือมตอ 

สราง Server เพื่อรับ-สงขอมูล 

ตรวจสอบสถานะการสราง Server รับ-สงขอมูล 

สรางชองทางการเช่ือมตอกับ Client 

สราง Loop การรับ-สงขอมูลระหวาง Client และ Server 

สงขอมูลไปยัง Client 

ตรวจสอบและจัดหา Socket ท่ีวางอยู เพื่อทําการเช่ือมตอ 

 
 

 



บทที่ 4 
การทดลองและผลการวิจัย 

 
 หลังจากท่ีไดทําการพัฒนาโปรแกรมตรวจสอบแรงดันน้ําในทอประปาแบบเวลาจริง
แลวนั้น ผูวิจัยไดทําการทดลองใชงานโปรแกรมในลักษณะตางๆ เพื่อใหทราบถึงขอจํากัดของ
ระบบ และประเด็นในการพัฒนาระบบตอเนื่อง เพื่อทําการนําไปประยุกตใชงานจริง โดยมีหัวขอใน
การวิจัย ดังนี้ 
 1. การเปรียบเทียบการทํางานของซีพียูระหวางการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อท 
เจเอสและจาวาสคริปต ทางดานฝงเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขาย 
 2. การเปรียบเทียบการทํางานของซีพียูระหวางการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อท 
เจเอสและจาวาสคริปตทางดานฝงเคร่ืองคอมพิวเตอรลูกขาย 
 3. การเปรียบเทียบปริมาณการรองขอขอมูลระหวางการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อท
เจเอสและจาวาสคริปตจากทางฝงคอมพิวเตอรลูกขาย 
 4. การเปรียบเทียบปริมาณการสงผานขอมูลระหวางการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อท
เจเอสและจาวาสคริปต ผานทางเว็บเบราวเซอร 
 5. การเปรียบเทียบคาเวลาในการตอบสนองของขอมูลเปรียบเทียบระหวางจาวา
สคริปตและโนดด็อทเจเอส 
 6. ความสัมพันธระหวางการทํางานของซีพียูของเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขายและ
ปริมาณการเช่ือมตอจากผูใชงาน 
 7. การเขียนโปรแกรมเพื่อควบคุมการทํางานของซีพียูของเคร่ืองแมขายแบบอัตโนมัติ 

 
4.1  การเปรียบเทียบการทํางานของซีพียูระหวางการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอสและจาวา
สคริปตทางดานฝงเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขาย 
 4.1.1  รายละเอียดการทดลอง 
 การทดลองเปรียบเทียบการทํางานของซีพียูนั้น จะทําการทดลองท่ีคาคาบเวลาในการ
รับ-สงขอมูลท่ีแตกตางกัน ดังนี้ 0 100 200 300 400 500 และ 1000 ms โดยทําการทดลองจํานวน 10 
คร้ัง เพื่อนํามาหาคาเฉล่ียและนํามาวาดกราฟเพื่อหาแนวโนมของของขอมูล ดังตารางท่ี 4.1 และ
ภาพท่ี 4.1 
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 ในการทดลองมีการกําหนดคาตัวแปรควบคุม คือ จํานวนการเช่ือมตอจากผูใชงาน โดย
กําหนดใหมีจํานวนการเช่ือมตอเพียง 1 การเช่ือมตอ 
 
ตารางท่ี 4.1  การทํางานของซีพียูของเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขายท่ีคาบเวลาตางๆ 
 

Structure 
Interval Time (ms) 

0 100 200 300 400 500 1000 
Node.js 12.42 5.06 4.35 3.78 3.15 2.45 1.3 
JavaScript 0.68 0.63 0.67 0.68 0.58 0.48 0.41 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 4.1 กราฟเปรียบเทียบการทํางานของซีพียูของเคร่ืองแมขาย 

 
 4.1.2 วิเคราะหผลการทดลอง 
 จากรูปท่ี 4.1 เม่ือทําการกําหนดคาบเวลาในการรับ-สงขอมูลใหอยูในระดับตํ่า (ชวง
ประมาณ 0-100 ms) การทํางานของซีพียูของการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอสฝงเคร่ือง
คอมพิวเตอรแมขาย จะมีคามากกวาการทํางานของภาษาจาวาสคริปต และลดลงอยางตอเนื่องเม่ือ 
ทําการเพิ่มคาบเวลาใหนานข้ึน ในขณะท่ีภาษาจาวาสคริปตนั้นจะมีการทํางานของซีพียูท่ีคอนขาง
จะคงท่ีและมีคานอยกวา 
 ผลลัพธดังกลาว เกิดจากลักษณะการทํางานของโนดด็อทเจเอส ท่ีเปนการผลักขอมูล
จากเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขายไปยังเคร่ืองคอมพิวเตอรลูกขาย จึงมีการทํางานของซีพียูท่ีตอเนื่อง
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ตลอดเวลา ในกรณีท่ีทําการต้ังคาคาบเวลานอยเกินไป จะทําใหเกิดการใชงานทรัพยากรสูง ซ่ึงตาง
กับการทํางานของภาษาจาวาสคริปตท่ีรอการรองขอขอมูลจากฝงลูกขายจึงจะมีการสงขอมูลออกไป 
 
4.2  การเปรียบเทียบการทํางานของซีพียูระหวางการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอสและจาวา
สคริปตทางดานฝงเคร่ืองคอมพิวเตอรลูกขาย 
 4.2.1  รายละเอียดการทดลอง 
 การทดลองเปรียบเทียบการทํางานของซีพียูนั้น จะทําการทดลองท่ีคาคาบเวลาในการ
รับ-สงขอมูลท่ีแตกตางกัน ดังนี้ 0 100 200 300 400 500 และ 1000 ms โดยทําการทดลองจํานวน 10 
คร้ัง เพื่อนํามาหาคาเฉล่ียและนํามาวาดกราฟเพื่อหาแนวโนมของขอมูล เชนเดียวกันกับหัวขอ 4.1 
เพียงแตหัวขอท่ี 4.2 จะเปนการทดลองท่ีฝงเคร่ืองคอมพิวเตอรลูกขาย ดังตารางท่ี 4.2 และภาพท่ี 4.2 
 ในการทดลองมีการกําหนดคาตัวแปรควบคุม คือ จํานวนการเช่ือมตอจากผูใชงาน โดย
กําหนดใหมีจํานวนการเช่ือมตอเพียง 1 การเช่ือมตอ 
 

ตารางท่ี 4.2 การทํางานของซีพียูของเคร่ืองคอมพิวเตอรลูกขายท่ีคาบเวลาตางๆ 
 

Structure 
Interval Time (ms) 

0 100 200 300 400 500 1000 
Node.js 8.26 3.9 2 1.64 1.16 1.05 0.56 
JavaScript 12.58 12.56 12.13 12.01 11.34 10.28 6.17 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.2  กราฟเปรียบเทียบการทํางานของซีพียูของเคร่ืองลูกขาย 
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 4.1.2 วิเคราะหผลการทดลอง 
 จากรูปท่ี 4.2 เม่ือพิจารณาการทํางานของซีพียูท่ีฝงเคร่ืองคอมพิวเตอรลูกขาย การทํางาน
ของซีพียูของภาษาจาวาสคริปตจะมีคามากกวาการทํางานของโนดด็อทเจเอส เนื่องจากภาษาจาวา
สคริปตจะมีปริมาณขอมูลในสวนของเฮดเดอร (Header) จํานวนมาก ท่ีสงมาพรอมกับขอมูลท่ีทํา
การรองขอ และจะมีการประมวลผลใหมทุกๆ คร้ังที่ไดรับขอมูลตามคาบเวลา (ดาวนโหลดหนาเว็บ
เพจใหมท้ังหมด) ในขณะท่ีโนดด็อทเจเอส จะมีเพียงการแสดงผลขอมูลท่ีเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอย 
เนื่องจากเปนขอมูลท่ีมีการสงผานทางเว็บซ็อคเก็ต จะไมมีเฮดเดอรเหมือนภาษาจาวาสคริปต จึงไม
ตองทําการโหลดหนาเว็บเพจใหมทุกคร้ัง 
 
4.3  การเปรียบเทียบปริมาณการรองขอขอมูลระหวางการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอสและ
จาวาสคริปตจากทางฝงคอมพิวเตอรลูกขาย 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 4.3 กราฟเปรียบเทียบปริมาณการรองขอ (Request) ของโปรแกรมท้ังสองจากฝงลูกขาย 
 
 จากภาพท่ี 4.3 แสดงใหเห็นถึงจํานวนครั้งของการรองขอ (Request) ของรูปแบบการ
เขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอส ท่ีจะมีการรองขอขอมูลเร่ิมตนเพียงคาเดียวและจะคงท่ีไป
ตลอดการใชงาน ซ่ึงสอดคลองกับลักษณะโครงสรางของโนดด็อทเจเอส ท่ีจะมีการรองขอขอมูล
เพียงคร้ังแรกคร้ังเดียวและจะสรางการเช่ือมตอผานพอรตโดยใชซ็อตเก็ตไอโอ (Socket.io) เพื่อทํา
การสงผานขอมูลระหวางเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขายและเคร่ืองคอมพิวเตอรลูกขาย ทําใหชวยลด
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โอกาสท่ีจะเกิดการลมของฝงแมขายอันเนื่องมากจากปริมาณการรองขอขอมูลท่ีมากจนเกินไปได  
ในขณะท่ีภาษาจาวาสคริปตจะมีจํานวนการรองขอเพิ่มข้ึนทุกๆ คาบเวลา เนื่องจากตัวภาษาจาวา
สคริปตนั้น จะมีการตั้งคาบเวลาในการรองขอขอมูลใหมทุกคร้ัง เพื่อนําขอมูลท่ีไดมาแสดงผล 
ทําใหเกิดปริมาณการรองขอท่ีเพิ่มอยางตอเนื่องและคงท่ี เพราะมีการรองขอขอมูลซํ้าๆ เดิมตลอด 

 
4.4 การเปรียบเทียบปริมาณการสงผานขอมูลภายในเว็บเบราวเซอรระหวางการเขียนโปรแกรม
ภาษาโนดด็อทเจเอสและจาวาสคริปต ผานทางเว็บเบราวเซอร 
 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.4  กราฟเปรียบเทียบการสงผานขอมูล (Data Transfer) ของรูปแบบท้ังสอง 
 

จากภาพที่ 4.4 แสดงใหเห็นถึงปริมาณการสงผานขอมูลภายในเว็บเบราวเซอรของการเขียน
โปรแกรมท้ังสองแบบท่ีมีขนาดของขอมูลสงผานระบบเทากัน สอดคลองกับจํานวนตัวอักษร 
(Plain Text) ท่ีเกิดจากการออกแบบเพื่อใชงานในลักษณะของเจสัน (JSON: JavaScript Object 
Notation) ดังนั้น ในการเขียนโปรแกรมดวยภาษาโนดด็อทเจเอส จึงสามารถทดแทนการใชภาษาจา
วาสคริปตในเร่ืองของการสงผานขอมูลภายในเว็บเบราวเซอรไดอยางสมบูรณ 
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4.5  การเปรียบเทียบคาเวลาในการตอบสนองของขอมูลเปรียบเทียบระหวางจาวาสคริปตและ
โนดด็อทเจเอส 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.5 กราฟเปรียบเทียบเวลาในการตอบสนองของขอมูลระหวางจาวาสคริปตและโนดด็อท 
 เจเอส 
 
 จากภาพท่ี 4.5 การเขียนโปรแกรมดวยภาษาจาวาสคริปตจะมีการใชเวลาในการ
ตอบสนองของขอมูลมากกวาการเขียนโปรแกรมดวยภาษาโนดด็อทเจเอส 50-70 เทา แสดงวา
ประสิทธิภาพของการเขาถึงขอมูลของโนดด็อทเจเอสนั้นมากกวาจาวาสคริปต ดังนั้นเม่ือกําหนดคา
คาบเวลาในการเปล่ียนแปลงขอมูลท่ีนอยๆ การใชงานภาษาโนดด็อทเจเอสจึงแสดงขอมูลได
รวดเร็วกวา 
 
4.6  ความสัมพันธระหวางการทํางานของซีพียูของเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขาย ปริมาณการเชื่อมตอ
จากผูใชงาน หนวยความจําและการสงขอมูลภายในเครือขาย 
 ทําการทดสอบเพ่ิมจํานวนการเช่ือมตอจากผูใชงานต้ังแต 0 ถึง 100 การเช่ือมตอ และ 
ทําการเก็บขอมูลการใชทรัพยากรทางคอมพิวเตอร ดังตอไปนี้ การใชงานซีพียู หนวยความจํา และ
การสงขอมูลภายในเครือขาย แลวจึงนําขอมูลท่ีไดมาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ ดังภาพท่ี 4.6 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

JavaScript 147 126 122 134 130 119 118 128 125 119

Node.js 1.99 4.53 1.92 1.78 2.42 1.8 2.05 2.17 4.99 2.33
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ภาพท่ี 4.6 ขอมูลทรัพยากรทางคอมพิวเตอรเม่ือมีการเช่ือมตอท่ีมากขึ้น 
 
 จากรูปท่ี 4.6 เม่ือมีการเช่ือมตอเพ่ิมมากข้ึน เคร่ืองคอมพิวเตอรแมขายจะมีการใชงาน
ทรัพยากรมากข้ึนเร่ือยๆ ตามจํานวนการเช่ือมตอ จนถึงจํานวนการเช่ือมตอ 40 การเช่ือมตอ  
จะพบวา การใชงานซีพียูจะมีคาประมาณ 50% ในขณะท่ีการสงขอมูลภายในเครือขายนั้นถูกใชงาน
ไป 99% แลว และเม่ือไดทําการเพิ่มจํานวนการเช่ือมตอไปจนถึง 100 การเช่ือมตอ จะพบวาคาของ
ซีพียูจะมีคาคงท่ี ท่ี 50% ในขณะท่ีหนวยความจําของเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขายมีการใชงานคงท่ี
ตลอดการทดลอง 
 ขอสังเกตจากผลการทดลอง คือ ในขณะท่ีมีการใชงานการสงขอมูลภายในเครือขาย
จนถึง 99% แลวนั้น อาจจะทําใหขีดความสามารถของโนดด็อทเจเอสถูกจํากัด จึงไมสามารถท่ีจะ
เพิ่มการทํางานของซีพียูตอไปไดตามจํานวนการเช่ือมตอท่ีเพิ่มข้ึน ท้ังนี้ผูวิจัยทดลองกับระบบ
เคร่ืองขายแบบ LAN (Local Area Network) ที่มีขีดจํากัดอยูท่ี 100Mbps ตามการใชงานจริง จึงมิได
มีการทดลองในสวนของระบบเครือขายเพิ่มเติม แตผูวิจัยไดทําการทดลองแบบเดียวกันกับเคร่ือง
คอมพิวเตอรท่ีมีสเปคแตกตางกันเพื่อนํามาเปรียบเทียบวาเกิดจากระบบเครือขายจริงหรือไม 
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ภาพท่ี 4.7 ขอมูลทรัพยากรทางคอมพิวเตอรเม่ือมีการเช่ือมตอท่ีมากขึ้นจากคอมพวิเตอรอีก 
 เคร่ืองหนึ่ง 
 
 จากรูปท่ี 4.7 จะเห็นไดวาการทํางานของซีพียูของเครื่องคอมพิวเตอรแมขายเคร่ืองใหม 
จะเร่ิมมีคาคงตัวท่ี 30% เม่ือมีรับ-สงขอมูลของเครือขายท่ี 99% เชนเดียวกันกับการทดลองกอนหนา
นี้ แสดงวาการทํางานของซีพียูจะถูกจํากัดเนื่องจากไมสามารถรับ-สงขอมูลภายในระบบเครือขาย
เพิ่มเติมได เนื่องจากมีการใชงานเครือขายจนถึงขีดสุดแลว  
 ดังนั้น จากขอมูลเบ้ืองตนสรุปไดวา จํานวนการเช่ือมตอท่ีเพิ่มมากข้ึน มีผลตอการ
ทํางานของซีพียูของเคร่ืองแมขาย โดยท่ีการทํางานของซีพียูจะสูงข้ึน ตามจํานวนการเชื่อมตอ และ
จะคงท่ีเม่ือการใชงานเครือขายมีการใชงานท่ี 100% แลว 
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4.7  การเขียนโปรแกรมเพื่อควบคุมการทํางานของซีพียูของเคร่ืองแมขายแบบอัตโนมัต ิ
 จากการวิเคราะหผลการทดสอบการใชงานทรัพยากรทางคอมพิวเตอรท่ีฝงเคร่ือง
คอมพิวเตอรแมขาย จะเห็นไดวา การใชงานซีพียูของโนดด็อทเจเอสสูงกวาของภาษาจาวาสคริปต 
ดังนั้นผูดูแลควรมีการปรับแตงการต้ังคาการรับ-สงขอมูลท่ีฝงเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขายใหมีความ
เหมาะสมกับสภาพของเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขาย เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพท่ีดีข้ึน และไมเกิดการ
ลมของระบบอันเนื่องมาจากการใชงานทรัพยากรคอมพิวเตอรท่ีมากเกินความจําเปน 
 ปจจัยท่ีมีผลโดยตรงตอการใชงานทรัพยากรทางคอมพิวเตอร ก็คือคาของคาบเวลา เม่ือ
ทําการตั้งคาคาบเวลาท่ีนอยเกินไป จะทําใหเกิดการใชงานซีพียูท่ีสูงเกินไปทั้งฝงแมขายและลูกขาย 
ท้ังนี้ผูวิจัยไดทําการเขียนโปรแกรมเพิ่มในสวนของการปรับแตงคาคาบเวลาท่ีฝงแมขาย เพื่อใหมี
ความเหมาะสมกับสภาพการใชงานแบบเวลาจริง คือ ถามีการใชงานซีพียูท่ีสูงข้ึนมากอันเนื่องมาก
จากจํานวนการเช่ือมตอท่ีเพิ่มข้ึน โปรแกรมจะทําการลดคาบเวลาลงเพ่ือลดการใชงานของซีพียู และ
จะปรับเขาสูระบบเดิมเม่ือมีการใชงานซีพียูท่ีลดลงแลวเพื่อใหเกิดประสิทธิภาพสูงท่ีสุด 
 โดยสาเหตุของการปรับแตงท่ีเคร่ืองแมขายเพียงอยางเดียวนั้น ผูวิจัยไดทําการทดสอบ
การปรับแตงการรับคาขอมูลของเว็บเบราวเซอรผานทางโนดด็อทเจเอสที่เคร่ืองคอมพิวเตอรลูกขาย 
โดยมีการใชตัวนับ (Counter) n คร้ังกอนการเร่ิมประมวลผล เพื่อหนวงการทํางานของเว็บ
เบราวเซอร ซ่ึงก็ชวยใหการทํางานของซีพียูลดลงมาไดระดับหนึ่ง แตในการที่จะทําใหตัวโปรแกรม
สามารถทํางานโดยอัตโนมัตินั้น จะตองมีการตรวจสอบการทํางานของซีพียูท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอรลูก
ขายแบบเวลาจริง โดยจะตองทําการเขียนโปรแกรมเพิ่มเติมเพ่ือคํานวณการทํางานของซีพียูแบบ
เวลาจริง ซ่ึงเปนการเพิ่มภาระใหแกเคร่ืองคอมพิวเตอรลูกขายโดยไมจําเปน ผูวิจัยจึงไดทําการเนน
การปรับปรุงท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขายเปนหลักแทน 
 คาผลลัพธ (Output) ท่ีได คือ คาของคาบเวลาในการสงขอมูล ท่ีโปรแกรมจะตองทําการ
ปรับเปล่ียน เพื่อใหคาของการทํางานของซีพียูขณะน้ัน (Actual CPU) เขาใกลกับคาการทํางานของ
ซีพียูเปาหมาย (Set Point) นั่นเอง 
 ผลการทดลองเปรียบเทียบการปรับคาคาบเวลาท้ัง 2 แบบ คือ การปรับโดยการใช
คาคงท่ี และการปรับโดยการใชระบบควบคุมแบบสัดสวน-ปริพันธ-อนุพันธ เพื่อใหคาซีพียู
เปาหมาย เปนไปตามท่ีกําหนดไว ไดผลการทดลอง ดังภาพท่ี 4.8 และภาพท่ี 4.9 
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ภาพท่ี 4.8 การทํางานของซีพียู แบบการปรับคาบเวลาแบบคาคงท่ี 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.9 การทํางานของซีพียู แบบระบบควบคุมแบบสัดสวน-ปริพันธ-อนุพันธ 
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 วิเคราะหผลการทดสอบ 
 การปรับคาคาบเวลาแบบคาคงท่ี จะมีผลตอการเปล่ียนคาคาบเวลาอยางตอเนื่องไปอยาง
ชาๆ ทําใหการเปล่ียนแปลงของซีพียูเปนไปอยางชาๆ ดวยเชนกัน จากภาพท่ี 4.8 จะเห็นไดวา การ
ทํางานของซีพียูมีการเปล่ียนแปลงหางไปจากคาเปาหมายอยูมาก เฉล่ียอยูท่ี 19.62% 
 การปรับคาคาบเวลาโดยใชระบบควบคุมพีไอดี จากภาพท่ี 4.9 จะเห็นไดวามีการ
เปล่ียนแปลงคาคาบเวลาอยางรวดเร็ว เนื่องจากมีการนําคาผิดพลาดมาใชในการคํานวณดวย จึงทํา
ใหการควบคุมการทํางานของซีพียูเปนไปไดอยางราบร่ืนกวาการปรับคาคาบเวลาแบบคาคงท่ี  
แตในบางคร้ังอาจทําใหเกิดการปรับคาคาบเวลาท่ีสูงมากเชนกัน โดยมีคาหางจากคาเปาหมายเฉล่ีย
อยูท่ี 11.16% 
 



บทที่ 5 
สรุปผล และขอเสนอแนะ 

 
 จากวัตถุประสงคของการวิจัยท่ีไดกําหนดไว ผูวิจัยไดทําการวิจัยมีรายละเอียด ดังนี้ 
 1. เพ่ือทําการปรับปรุงการเขียนโปรแกรมตรวจสอบและแสดงผลขอมูลแรงดันน้ําใน
ทอประธานของการประปานครหลวง จากภาษาจาวาสคริปตเปนภาษาโนดด็อทเจเอส  
 จากผลการทดลองเร่ือง (1) การเปรียบเทียบการทํางานของซีพียูระหวางการเขียน
โปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอสและจาวาสคริปต ทางดานฝงเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขายและลูกขาย 
(2) การเปรียบเทียบปริมาณการรองขอขอมูลระหวางการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอสและ
จาวาสคริปตจากทางฝงคอมพิวเตอรลูกขาย (3) การเปรียบเทียบปริมาณการสงผานขอมูลระหวาง
การเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอสและจาวาสคริปต ผานทางเว็บเบราวเซอร และ (4) การ
เปรียบเทียบคาเวลาในการตอบสนองของขอมูลเปรียบเทียบระหวางจาวาสคริปตและโนดด็อทเจ
เอส สามารถสรุปไดวา การนําภาษาโนดด็อทเจเอสเขามาใชงานแทนจาวาสคริปต สามารถใชงาน
แทนกันไดอยางสมบูรณ คือ ปริมาณขอมูลสงผานเว็บเบราวเซอรมีคาเทากันเม่ือมีการใชขอมูล
เดียวกัน จํานวนการรองขอขอมูลของภาษาโนดด็อทเจเอสนอยกวาของจาวาสคริปต การทํางานของ
ซีพียูฝงลูกขายของภาษาโนดด็อทเจเอสมีคานอยกวาจาวาสคริปต และเวลาในการตอบสนองของ
ขอมูลของภาษาโนดด็อทเจเอสนอยกวาจาวาสคริปต  
 ดังนั้น การปรับปรุงการเขียนโปรแกรมตรวจสอบและแสดงผลขอมูลแรงดันน้ําในทอ
ประธานของการประปานครหลวง จากภาษาจาวาสคริปตเปนภาษาโนดด็อทเจเอส จึงสําเร็จตาม
จุดประสงคในขอนี้ 
 2.  เพื่อทําการเพ่ิมประสิทธิภาพการทํางานของโปรแกรมตรวจสอบและแสดงผลขอมูล
แรงดันน้ําในทอประธาน ไดแก การลดการรองขอการเขาถึงฐานขอมูล การลดปริมาณขอมูลสงผาน
ภายในเว็บเบราวเซอร และเพิ่มความเร็วในการเปล่ียนแปลงขอมูลใหเปนปจจุบัน จากเดิม 60 วินาที 
ใหเหลือไมเกิน 5 วินาที 
 จากผลการทดลองเร่ือง (1) การเปรียบเทียบปริมาณการรองขอขอมูลระหวางการเขียน
โปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอสและจาวาสคริปตจากทางฝงคอมพิวเตอรลูกขาย (2) การเปรียบเทียบ
ปริมาณการสงผานขอมูลระหวางการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอสและจาวาสคริปต ผานทาง
เว็บเบราวเซอร และ (3) การเปรียบเทียบคาเวลาในการตอบสนองของขอมูลเปรียบเทียบระหวาง 
จาวาสคริปตและโนดด็อทเจเอส สามารถสรุปไดวา ปริมาณขอมูลสงผานเว็บเบราวเซอรมีคาเทากัน
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เม่ือมีการใชขอมูลเดียวกัน จํานวนการรองขอขอมูลของภาษาโนดด็อทเจเอสนอยกวาของจาวา
สคริปต การทํางานของซีพียูฝงลูกขายของภาษาโนดด็อทเจเอสมีคานอยกวาจาวาสคริปต และเวลา
ในการตอบสนองของขอมูลของภาษาโนดด็อทเจเอสนอยกวาจาวาสคริปต 
 ดังนั้น การเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอสมีประสิทธิภาพมากกวาภาษาจาวา
สคริปต ซ่ึงสําเร็จตามจุดประสงคในขอนี้ 
 3.  เพื่อทําการวิจัยและพัฒนาสวนเสริมโปรแกรมท่ีมีการปรับสภาพการทํางานซีพียู 
(CPU Usage) ใหเหมาะสมกับทรัพยากรของเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขายแบบอัตโนมัติ โดยสามารถ
ตั้งคาชวงการทํางานของซีพียูได เพ่ือใหการทํางานของโปรแกรมไมกระทบกับการทํางานของ 
แอปพลิเคชันอ่ืนๆ ภายในเคร่ืองแมขาย 
 โปรแกรมมีการปรับปรุงอัลกอริทึมท่ีใชในการควบคุมการทํางานของซีพียูของเคร่ือง
แมขายใหอยูในชวงท่ีตองการและมีความเหมาะสมกับทรัพยากรทางคอมพิวเตอรของฝงแมขายโดย
นําทฤษฎีของระบบควบคุมพีไอดีมาใชในการคํานวณ ใหผลลัพธตางจากคาเปาหมายเฉล่ีย 11.16 
เปอรเซ็นต ซ่ึงมีประสิทธิภาพดีกวาการปรับแบบคงท่ี ท่ีมีผลลัพธตางจากคาเปาหมายเฉล่ีย 19.62 
เปอรเซ็นต จึงทําใหการวิจัยนี้ไดผลสําเร็จตามวัตถุประสงคในขอนี้ 
 ดังนั้น การปรับปรุงโปรแกรมตรวจสอบและแสดงผลขอมูลแรงดันน้ําในทอประธาน 
ดวยการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอสแทนภาษาจาวาสคริปต จึงสําเร็จตามจุดประสงคท่ีตั้ง
ไวทุกหัวขอ 
 
5.1  ขอไดเปรียบของการใชการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอสแทนภาษาจาวาสคริปต 
 5.1.1  สามารถใชงานภาษาโนดด็อทเจเอสแทนภาษาจาวาสคริปตไดอยางสมบูรณ ในเร่ืองของ
การสงผานขอมูลผานเว็บเบราวเซอรท่ีเทากัน ปริมาณการรองขอขอมูลท่ีลดลง การทํางานของซีพียู
ของเคร่ืองลูกขายท่ีลดลง และเวลาในการตอบสนองของขอมูลลดลง 
 5.1.2  ประสิทธิภาพการทํางานสูงกวาการใชภาษาจาวาสคริปต เนื่องจากมีปริมาณการรองขอ
ขอมูลท่ีลดลง การทํางานของซีพียูของเคร่ืองลูกขายท่ีลดลง และเวลาในการตอบสนองของขอมูล
ลดลง 
 5.1.3  มีความเหมาะสมกับโปรแกรมท่ีมีการใชงานฟงกชันของจาวาสคริปต เนื่องจากการ
รับสงขอมูลจะอยูในรูปของตัวแปรจาวาสคริปตเปนหลัก 
 5.1.4  สามารถกําหนดคาคาบเวลาในการรับ-สงขอมูลไดรวดเร็วกวาการใชภาษาจาวาสคริปต 
เนื่องจากการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอสมีโครงสรางท่ีสามารถรับ-สงขอมูลไดอยาง
รวดเร็วกวาภาษาจาวาสคริปตมาก 
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5.2  ขอเสียเปรียบของการใชสถาปตยกรรมโนดด็อทเจเอสแทนภาษาจาวาสคริปต 
 5.2.1  การทํางานของซีพียูท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอรฝงแมขายสูง เนื่องจากมีการวนลูปเพื่อสงขอมูล
ตลอดเวลา 
 5.2.2  มีการติดต้ังระบบที่ซับซอนกวาภาษาจาวาสคริปตแบบปกติ เนื่องจากตองทําการเขียน
โปรแกรมเพ่ือรับ-สงขอมูล ท้ังฝงแมขายและลูกขาย ใหสอดคลองกัน 
  
5.3  สรุปผล  
 โปรแกรมตรวจสอบและแสดงผลขอมูลแรงดันน้ําในทอประธานของการประปานคร
หลวง ท่ีมีการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอสเพื่อปรับปรุงการแสดงผลแรงดันน้ําในทอประปา
แบบเวลาจริง สามารถรับ-สงขอมูลไดภายใน 5 วินาที อยางตอเนื่อง สามารถลดปริมาณการรองขอ
ขอมูล ลดการทํางานของซีพียูของเคร่ืองลูกขาย และลดเวลาในการตอบสนองของขอมูล จึงทําให
โปรแกรมมีประสิทธิภาพท่ีสูงข้ึน 
 นอกจากนี้การปรับปรุงอัลกอริทึมท่ีใชทฤษฎีของระบบควบคุมพีไอดี มาควบคุมการ
ทํางานของซีพียูของเคร่ืองแมขายใหอยูในชวงท่ีตองการสงผลใหโปรแกรมแสดงผลและตรวจสอบ
แรงดันน้ําในทอประปาสามารถกําหนดชวงการทํางานของซีพียู เพื่อใหเหมาะสมกับทรัพยากรทาง
คอมพิวเตอรของฝงแมขาย สามารถทําใหโปรแกรมมีประสิทธิภาพมากข้ึนอีกดวย 
 
5.4  ขอเสนอแนะ 
 ในการใชงานสถาปตยกรรมโนดด็อทเจเอสในงานจริง การกําหนดคาคาบเวลาในการ
รับ-สงขอมูลควรมีความเหมาะสมกับกับเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขายและเคร่ืองคอมพิวเตอรลูกขายท่ี
ใชงาน เนื่องจากการใชงานโนดด็อทเจเอส จะเปนการผลักภาระไปใหซีพียูในการประมวลผลขอมูล
ท้ังฝงแมขายและลูกขาย ถาเคร่ืองท่ีนํามาใชงานมีคาการทํางานของซีพียูท่ีต่ําเกินไป จะสงผลใหเกิด
การทํางานของซีพียูเกินขีดจํากัด (CPU Usage 100%) ซ่ึงจะทําใหการทํางานของโปรแกรมมีความ
ผิดพลาด และสงผลทําใหการแสดงผลขอมูลผิดพลาดอีกดวย 
 ขอเสนอแนะของการใชอัลกอริทึมเขามาปรับปรุงคาคาบเวลาในการรับ-สงขอมูลนั้น 
จะทําใหเคร่ืองคอมพิวเตอรมีการใชงานซีพียูในการคํานวณการปรับคาคาบเวลาเพิ่มข้ึนมาอีกดวย
เชนกัน ดังนั้น ในการใชงานจริงจึงควรมีการตั้งคาระบบใหเหมาะสมกับขีดความสามารถของเคร่ือง
คอมพิวเตอรท่ีใชตั้งแตแรกจึงจะใหผลลัพธท่ีดีท่ีสุด 
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