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บทคัดยอ 
 

 เว็บแอปพลิเคชันเพื่อการตรวจสอบระดับแรงดันน้ําในทอประธานแบบเวลาจริง (Real-
time) ของการประปานครหลวง มีการเขียนโปรแกรมเว็บแอปพลิเคชันเปนภาษาพีเอชพี (PHP) 
ภาษาเอชทีเอ็มแอล (HTML) และใชภาษาจาวาสคริปต (JavaScript) ในการเปล่ียนแปลงคาแรงดัน
น้ําใหเปนปจจุบัน (Update) ทุกๆ 60 วินาที ซ่ึงวิธีนี้ยังมีขอบกพรองในเร่ืองของความรวดเร็วในการ
แสดงขอมูลมีปริมาณการเขาถึงฐานขอมูลมาก มีขอมูลสงผานระหวางเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขาย
และเคร่ืองคอมพิวเตอรลูกขายมาก ซ่ึงสงผลใหการรับรูขอมูลของผูปฏิบัติงานลาชา อาจเกิด
ขอผิดพลาดในการบริหารจัดการแรงดันน้ําได 
 จากกรณีดังกลาวผูวิจัยไดทําการศึกษาซ็อคเก็ตด็อทไอโอ (Socket.io) และโนดด็อทเจ
เอส (Node.js) เพื่อปรับปรุงโปรแกรมตรวจสอบแรงดันน้ําในทอประธาน เพิ่มความรวดเร็วในการ
แสดงผลแรงดันน้ํา จากเดิมท่ีใชเวลาในการแสดงผลทุกๆ 60 วินาที ใหเหลือไมเกิน 5 วินาที ลด
ปริมาณการเขาถึงฐานขอมูล ลดปริมาณขอมูลสงผานระหวางเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขายและเคร่ือง
คอมพิวเตอรลูกขาย และยังสามารถปรับการทํางานของซีพียู (CPU Usage) โดยใชระบบควบคุม
พีไอดี (PID Controller) ใหเหมาะสมกับทรัพยากรของเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขายอีกดวย โดยมี 
คาตางจากเปาหมาย 11.16 เปอรเซ็นต 
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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  ท่ีมาและความสําคัญของปญหา 
 ในการใชงานโปรแกรมตรวจสอบขอมูลแบบเวลาจริง (Real-time data monitoring 
program) เพื่อตรวจสอบแรงดันน้ําในทอประปาขนาดใหญท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลางต้ังแต 400 
มิลลิเมตร ถึง 1,500 มิลลิเมตร หรือท่ีเรียกวาทอประธาน ของการประปานครหลวงน้ัน เปนการใช
งานแบบเวลาจริง ขอมูลแรงดันน้ําและอัตราการไหลของน้ําจะมีการเปล่ียนแปลงใหเปนปจจุบัน 
(Update) ตามคาบเวลาท่ีกําหนดไว ซ่ึงในปจจุบันมีการใชงานโดยการกําหนดคาบเวลาในการแสดง
ขอมูลอยูท่ี 1 นาที เพ่ือไมใหเกิดการลมของระบบ จากการรองขอขอมูล (Data Request) พรอมกัน
จํานวนมาก และเปนขีดจํากัดความสามารถทางดานการเขียนโปรแกรม โดยในปจจุบันใชการ
ทํางานของการเขียนโปรแกรมภาษาจาวาสคริปต1 (JavaScript) และเจคิวร่ี2 (jQuery) ซ่ึงการกําหนด 
คาคาบเวลา 1 นาทีนั้น ทําใหการสงขอมูลแรงดันน้ําลาชา เม่ือเกิดความผิดปกติของแรงดันน้ํา จะทํา
ใหไมสามารถแกไขปญหาไดทันเนื่องจากยังไมทราบถึงขอมูลปญหาหรือทราบปญหาลาชา เปน
เหตุใหเกิดทอแตกร่ัวหรือระเบิดได 
 ภาพรวมของระบบ จะมีสวนประกอบหลัก อยู 4 สวน ไดแก สวนจุดวัดคาแรงดันน้ํา
และอัตราการไหลของน้ําจากทอประธาน สวนระบบส่ือสาร สวนประมวลผลและฐานขอมูล และ
สวนแสดงผลขอมูล ดังภาพท่ี 1.1 
 
 
 
 
 
 
 

                                                        
1 JavaScript. “JavaScript.”  สืบคนเมื่อวันที่ 31 กรกฎาคม 2558, จาก  https://www.javascript.com/.   
2 JQuery. “jQuery.”  สืบคนเมื่อวันที่ 5 มกราคม 2558, จาก: https://jquery.com/.   
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ภาพท่ี 1.1 ภาพรวมของระบบการรับสงขอมูลแรงดันน้ํา 

 
 จากภาพท่ี 1.1 แสดงใหเห็นถึงการสงขอมูลแรงดันน้ําจากจุดวัดแรงดันน้ํา ท่ีติดต้ังอยู
ตามตําแหนงตางๆ ของทอประธาน ขอมูลแรงดันน้ําจะถูกสงเขาฐานขอมูลผานระบบส่ือสาร เชน 
ระบบ 3G ADSL และอ่ืนๆ โดยแตละจุดวัดจะมีคาบเวลาในการสงขอมูลท่ีไมเทากันตามการตั้งคา
ของแตละจุด และขอมูลจากฐานขอมูลจะมีการนํามาแสดงผลที่เคร่ืองคอมพิวเตอรลูกขายผานทาง
เว็บเซิรฟเวอรเพื่อใหงายตอการเขาใชงาน  
 ปญหาอีกอยางหน่ึงของการเปล่ียนแปลงคาใหเปนปจจุบันตามกําหนดเวลา คือ การ
เขาถึงเครื่องแมขายและฐานขอมูลพรอมกันเปนจํานวนมากในกรณีท่ีเปดดูขอมูลพรอมกันหลายๆ 
ขอมูล ในปจจุบันนี้มีจุดวัดแรงดันน้ําท่ีตองทําการตรวจสอบอยูมากกวา 200 จุดวัด สงผลใหตองใช
ทรัพยากรทางคอมพิวเตอรคอนขางมาก ทําใหเกิดการคางหรือลมของหนาเว็บแอพลิเคชันของ
เคร่ืองคอมพิวเตอรลูกขายท่ีใชงานและในบางคร้ังก็เกิดการลมของเคร่ืองแมขายไดเชนกัน 
 ขอมูลแรงดันน้ําในทอประธานท่ีนํามาใชงาน จะไดจากฐานขอมูลท่ีเก็บอยูในเคร่ือง
เคร่ืองแมขาย ซ่ึงมีปริมาณขอมูลจํานวนมาก เปล่ียนแปลงเพ่ิมข้ึนอยูตลอดเวลา โดยท่ีขอมูลจะมีการ
เปล่ียนแปลงไมพรอมกัน ข้ึนอยูกับความสามารถในการสงคามาจากเคร่ืองวัดแรงดันน้ําท่ีใชใน
ระบบสกาดา (SCADA) 
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 จากปญหาขางตน ผูวิจัยไดมีความสนใจที่จะทําการพัฒนาระบบการตรวจสอบขอมูล
แรงดันน้ําแบบเวลาจริง เพื่อตอบสนองการเปล่ียนแปลงขอมูลอยางทันทีทันใดของขอมูลแรงดันน้ํา 
เพื่อลดความลาชาในการรับทราบขอมูล ลดความเสียหายท่ีอาจจะเกิดข้ึนจากการที่แรงดันน้ํามีการ
เปล่ียนแปลงแบบผิดปกติ รวมถึงสรางแอปพลิเคชันท่ีเกี่ยวของเพ่ือใชเตือนผูปฏิบัติงานเม่ือเกิด
ความผิดปกติไดอยางทันทวงที 
 โดยเทคโนโลยีท่ีผูวิจัยใชในการปรับปรุง ไดแกโนดด็อทเจเอส3 (Node.js) และซ็อค
เก็ตด็อทไอโอ4 (Socket.io) ท่ีมีโครงสรางในการตอบสนองตอการเปล่ียนแปลงคาเปนปจจุบันได
แบบเวลาจริง สามารถลดปริมาณการเขาถึงฐานขอมูล ลดปริมาณขอมูลสงผานในเว็บเบราวเซอร 
(Web browser) ลดขอผิดพลาดในระบบปฏิบัติการ เปนผลใหประสิทธิภาพของระบบดีข้ึน และเพิ่ม
เสถียรภาพในการทํางานใหกับระบบ3 
 
1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 เพื่อทําการปรับปรุงการเขียนโปรแกรมตรวจสอบและแสดงผลขอมูลแรงดันน้ํา 
ในทอ ประธานของการประปานครหลวง จากภาษาจาวาสคริปตเปนภาษาโนดด็อทเจเอส เพื่อให
โปรแกรมดังกลาวมีคุณสมบัติดังนี้ 
 1. เพิ่มประสิทธิภาพของโปรแกรมตรวจสอบและแสดงผลขอมูลแรงดันน้ําในทอประธาน เพิ่ม
ความเร็วในการเปล่ียนแปลงขอมูลใหเปนปจจุบัน จากเดิม 60 วินาที ใหเหลือไมเกิน 5 วินาที 
 2. วิจัยและพัฒนาสวนเสริมโปรแกรมท่ีมีการปรับสภาพการทํางานซีพียู (CPU Usage) ให
เหมาะสมกับทรัพยากรของเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขายแบบอัตโนมัติ โดยสามารถตั้งคาชวงการ
ทํางานของซีพียูได เพ่ือใหการทํางานของโปรแกรมไมกระทบกับการทํางานของแอพลิเคชันอ่ืนๆ 
ภายในเคร่ืองแมขาย 
 
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
 1. งานวิจัยนี้เปนการใชงานการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอส ในการปรับปรุงและ
พัฒนาโปรแกรมตรวจสอบขอมูลแรงดันน้ําในทอประปาแบบเวลาจริง ท่ีมีการใชกับฐานขอมูล 
“มายเอสคิวแอล” (MySQL) เทานั้น 

                                                        
3  Node.js. “Node.js.”  สืบคนเมื่อวันที่ 1 มกราคม 2558, จาก: https://nodejs.org/.   
4  Socket.IO. “Socket.io.” สืบคนเมื่อวันที่ 5 มกราคม 2558, จาก: https://socket.io/.   
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 2. การแสดงผลของโปรแกรมตรวจสอบแรงดันน้ําในทอประปา แบบเวลาจริงบนเบราวเซอร 
รองรับเฉพาะเบราวเซอรท่ีมีการรองรับภาษาจาวาสคริปตเทานั้น 
 3. การเก็บคาผลการทดลอง ใชโปรแกรมทาสกเมเนเจอร  (Task Manager) ของระบบ 
ปฏิบัติการวินโดวส (Windows OS) ในการเก็บคาการใชงานทรัพยากรทางคอมพิวเตอรรวมกับ 
กูเกิลโครม (Google Chrome) ณ ชวงเวลานั้นๆ จํานวน 10 คร้ังและนํามาหาคาเฉล่ีย 
 4. การทดสอบการใชงานโปรแกรมตรวจสอบแรงดันน้ําในทอประปาแบบเวลาจริง ใชทดสอบ
กับระบบปฏิบัติการวินโดวเทานั้น 
 5. งานวิจัยนี้เปนการพัฒนาและปรับปรุง ในสวนของโครงสรางการรับ-สงขอมูลระหวาง
เคร่ืองคอมพิวเตอรแมขายและฐานขอมูล โดยใชการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอสเทานั้น 
 6. งานวิจัยนี้เปนการทําการปรับปรุงโครงสราง โปรแกรมตรวจสอบและแสดงผลขอมูล
แรงดันน้ํา ในทอประธานของการประปานครหลวงใหเปนแบบเวลาจริง โดยมีการเปล่ียนแปลง
ขอมูลใหเปนปจจุบันใชเวลาไมเกิน 5 วินาที 
 7. งานวิจัยนี้ทําการวัดคาประสิทธิภาพระหวางภาษาจาวาสคริปตและโนดด็อทเจเอสดวย
ขอมูลดังตอไปนี้ จํานวนการรองขอขอมูล ปริมาณการสงผานขอมูล การทํางานของซีพียูของเคร่ือง
แมขายและลูกขาย และความเร็วในการตอบสนองของขอมูล (Response Time) 
 8. ผลการทดลองเปนการเก็บคาจากระบบท่ีสรางข้ึนมาใหม โดยใชโปรแกรมตรวจสอบขอมูล
แรงดันน้ําในทอประปาแบบเวลาจริงของการประปานครหลวงเปนกรณีศึกษา 
 
1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 การปรับปรุงโครงสรางโปรแกรมตรวจสอบและแสดงผลแรงดันน้ําในทอประธาน 
แบบเวลาจริง จะทําใหการเปล่ียนแปลงขอมูลใหเปนปจจุบันมีความรวดเร็วข้ึน ทําใหการรับทราบ
ขอมูลแรงดันน้ําของผูปฏิบัติงานมีความรวดเร็ว สามารถแกไขปญหาในกรณีท่ีเกิดความผิดปกติ
ของระบบแรงดัน ลดการแตกร่ัวและระเบิดของทอประธานได  
 ท้ังยังสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของตัวโปรแกรมโดยมีการปรับต้ังคาการทํางานของ
ซีพียูใหมีความเหมาะสมกับทรัพยากรของท้ังเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขาย และเครื่องคอมพิวเตอรลูก
ขาย ลดการลมหรือคางของเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขายและเคร่ืองคอมพิวเตอรลูกขายอันเนื่องมาจาก
การทํางานท่ีหนักเกินไปไดอีกดวย 
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1.5 อุปกรณและเคร่ืองมือท่ีใช 
 ในสวนของซอฟตแวร (Software) การเขียนโปรแกรมตรวจสอบแรงดันน้ําในทอ
ประธานแบบเวลาจริง มีการใชโปรแกรมโนตแพดพลัส (Notepad++) เปนหลักในการเขียน
โปรแกรม และพัฒนาโดยใชการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอส จาวาสคริปต พีเอชพี มายเอส
คิวแอล เอชทีเอ็มแอลไฟว (HTML5) ซีเอสเอส (CSS) เว็บซ็อคเก็ต (Web Socket) และซ็อคเก็ตด็อท
ไอโอ 
 ในสวนของฮารดแวร (Hardware) คุณสมบัติเคร่ืองแมขายและลูกขายท่ีนํามาทดสอบ 
คือ Intel® Core™i7-3770 CPU 3.40GHz, 8 GB of Ram, 64-bit Operation System, x64-based 
processor ระบบปฏิบัติการวินโดวสแปด (Windows 8 OS) และทําการติดต้ังอะแพชี เอชทีทีพี เซอร
เวอร (Apache HTTP Server) ท่ีเคร่ืองแมขาย 
 ในสวนของการทดสอบ ท่ีเคร่ืองลูกขายท่ีใชในการทดสอบ จะใชเว็บเบราวเซอรคือ 
กูเกิลโครมเปนหลัก (Google Chrome) และทาสกเมเนเจอร (Task Manager) ในการเก็บผลการ
ทดลอง 
 
1.6 แผนการดําเนินงาน 
 1. ศึกษางานวิจัยและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของกับงานวิจัย 
 2. ศึกษารูปแบบการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอสและซ็อคเก็ตด็อทไอโอ 
 3. ทดสอบการใชงานของการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอสและซ็อคเก็ตด็อทไอโอ
รูปแบบตางๆ โดยการสรางโปรแกรมจําลอง (DEMO) เพื่อใชในการทดสอบ 
 4. ออกแบบข้ันตอนวิธีการรับสงขอมูลระหวางเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขายและเครื่อง
คอมพิวเตอรลูกขาย โดยการใชหลักการทํางานของการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอสผาน
ทางซ็อคเก็ตด็อทไอโอ 
 5. ทําการปรับปรุงโครงสรางโปรแกรมตรวจสอบแรงดันน้ําในทอประธานแบบเวลาจริงดวย
การเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอสแทนท่ีโครงสรางของระบบเดิม คือ จาวาสคริปตและเจคิวร่ี 
 6. ทดสอบการใชงานหลังการปรับปรุงโครงสราง โดยการปรับต้ังคาคาบเวลาการเปล่ียนแปลง
ขอมูลใหเปนปจจุบันคาตางๆ กัน เพื่อหาประสิทธิภาพในดานตางๆ ดังนี้ (1) ปริมาณการรองขอการ
เขาถึงฐานขอมูล (2) ปริมาณการสงผานขอมูลภายในเว็บเบราวเซอร (Web browser) (3) การใช
ทรัพยากรทางคอมพิวเตอรท้ังฝงเคร่ืองแมขายและลูกขาย 
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 7. ทําการปรับต้ังคาคาบเวลา (Interval time) ท่ี เหมาะสมในการสงคาขอมูลของเคร่ือง
คอมพิวเตอรแมขาย โดยทําการเก็บคาการทํางานของซีพียูของเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย ท่ีมีผลมา
จากคาบเวลาคาตางๆ กันและนํามาวิเคราะหผล 
 8. วิเคราะหและสรุปผลงานวิจัย 
 
1.7 ความรูท่ีไดจากการวิจัย 
 ในการทําการศึกษาหลักการทํางานของการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอส ทําให
ทราบถึงขีดจํากัดและความสามารถท่ีแตกตางกับการทํางานของภาษาจาวาสคริปตสามารถนํา
ความรูท่ีไดไปตอยอดพัฒนาโปรแกรมไดอีกมากมาย ซ่ึงผูวิจัยมองวาโนดด็อทเจเอส ถือเปนการ
เขียนโปรแกรมเว็บรูปแบบใหม ท่ีมีความนาสนใจและนาศึกษาเพิ่มเติม 
 
1.8 ผลงานตีพิมพ 
 งานวิจัยนี้ไดรับการตีพิมพในงานประชุมวิชาการ งานวิจัย และพัฒนาเชิงประยุกต  
คร้ังท่ี 7 (ECTI-CARD 2015) ในวันท่ี 8-10 กรกฎาคม พ.ศ. 2558 จัดโดยมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลศรีวิชัย วิทยาเขตตรัง และสมาคมวิชาการไฟฟาอิเลคทรอนิคสโทรคมนาคมและ
สารสนเทศ ประเทศไทยช่ือผลงานตีพิมพ “การปรับปรุงโครงสรางโปรแกรมตรวจสอบขอมูล
แรงดันน้ําในทอประปาแบบเวลาจริงดวยสถาปตยกรรมโนดด็อทเจเอส (Node.js)” 
 งานวิจัยตอเนื่องจากนี้ไดรับการตีพิมพในงานประชุมการประชุมเครือขายวิชาการ 
ดานวิศวกรรมไฟฟา การพัฒนานวัตกรรมเพื่ออุตสาหกรรมและการเกษตรอยางยั่งยืน คร้ังท่ี 9 
(EENET2017) ในวันท่ี 2-4 พฤษภาคม พ.ศ. 2560 จัดโดยมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล ช่ือ
ผลงานตีพิมพ “การปรับปรุงอัลกอริทึมสําหรับการจัดการการทํางานของซีพียูแบบอัตโนมัติ 
ของโปรแกรมตรวจสอบแรงดันน้ําในทอประปาของการประปานครหลวง ท่ีมีการใชงาน 
โนดด็อทเจเอสในการรับ-สงขอมูล” 
 



บทที่ 2 
 แนวคิด ทฤษฎี และผลงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1  ระบบตรวจสอบแรงดันน้ําในทอประธานของการประปานครหลวง (กอนทําการพัฒนา) 
 การสรางเว็บแอปพลิเคชัน สําหรับการเฝาระวังแรงดันน้ําในทอประธานแบบเวลาจริง
ในปจจุบัน ตัวโปรแกรมถูกเขียนดวยโครงสรางของภาษาจาวาสคริปต (JavaScript) และเจคิวร่ี 
(JQuery) มีการเปล่ียนแปลงขอมูลใหเปนปจจุบันตามคาบเวลา โดยใชเวลารอบละ 1-5 นาที และ 
ทําการสรางกราฟความสัมพันธระหวางแรงดันน้ําและเวลาทุกๆ 1 นาที ตลอด 24 ช่ัวโมง โดยท่ี
ขอมูลแรงดันน้ําจะไดจากฐานขอมูล ท่ีมีการจัดเก็บโดยโปรแกรมมายเอสคิวแอล (MySQL) ดังภาพ
ท่ี 2.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2.1 ตัวอยางกราฟความสัมพันธระหวางแรงดนัน้ําและเวลาตลอด 24 ช่ัวโมง 
 
 ขอมูลแรงดันน้ําท่ีอยูในฐานขอมูล จะมีการรับมาจากแรงดันน้ําท่ีไดจากเคร่ืองมือวัด
แรงดันน้ําของทอประธาน ท่ีติดต้ังอยูในตําแหนงตางๆ ท่ัวพื้นท่ีใหบริการ ขอมูลจะถูกสงผานระบบ
โทรมาตรหรือสกาดา (SCADA : Supervisory Control And Data Acquisition) เขามาเก็บไวท่ีฐาน 
ขอมูลหลัก และนํามาใชงานกับโปรแกรม 
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2.2  ระบบโทรมาตร (SCADA: Supervisory Control And Data Acquisition) 
 ระบบสกาดา เปนโปรแกรมท่ีสรางมาเพ่ือใชในการจัดการรวบรวมขอมูลและจัดการ
ขอมูลภายในฐานขอมูล รวมถึงการแสดงผลขอมูลในรูปของ Graphic User Interface (GUI) ตามท่ี
ออกแบบไว เพ่ือใหเหมาะสมกับความตองการของผูใชงาน โดยระบบสกาดาจะมีการตรวจรับ-สง
ขอมูล และควบคุมการทํางานของอุปกรณท่ีเช่ือมตอกับระบบ โดยเนนท่ีอุปกรณท่ีใชควบคุม
ระยะไกลจากสถานท่ีปฏิบัติงาน หรือไมมีผูปฏิบัติงานดูแล 
 เนื่องจากระบบสกาดาเปนระบบท่ีใชในการควบคุมและแสดงผลขอมูลท่ีไดจาก
ระยะไกล ดังนั้นระบบสกาดาจึงทําหนาท่ีในการสงคําส่ังในการควบคุมไปท่ีหนวยควบคุมระยะไกล 
(Remote Terminal Unit : RTU) ท่ีติดต้ังอยูท่ีสถานีสนามของระบบ เพ่ือใหหนวยควบคุมระยะไกล
ทําหนาท่ีในการควบคุมการทํางานของอุปกรณและประมวลผลขอมูลท่ีสถานีสนามกอนท่ีจะทําการ
สงขอมูลไปยังฐานขอมูลท่ีอยูท่ีศูนยควบคุม 
 การกําหนดใหสถานีสนามหรือหนวยควบคุมระยะไกล เปนสวนท่ีทําหนาท่ีในการ
ประมวลผลขอมูลกอนทําการสงขอมูลไปยังฐานขอมูลหรือศูนยควบคุม เนื่องมาจากในการรับสง
ขอมูลระยะไกลนั้น จะตองใชระบบการส่ือสารเปนตัวกลางในการรับ-สงขอมูล ซ่ึงมีขอจํากัดใน
ดานปริมาณของขอมูล หากมีการรับ-สงขอมูลท่ีมีปริมาณมากเกินไป อาจจะทําใหเกิดความ
ผิดพลาดของขอมูลได ดังนั้น การออกแบบเพื่อลดปริมาณการรับ-สงขอมูล โดยการใหหนวย
ควบคุมระยะไกลทําหนาท่ีในการควบคุมอุปกรณหรือประมวลผลขอมูลในการตรวจวัด (จาก
เคร่ืองวัด) แลวจึงสงขอมูลมายังศูนยควบคุม และศูนยควบคุมจะทําหนาท่ีเพียงสงคําส่ังไปท่ีหนวย
ควบคุมระยะไกลใหดําเนินการเทานั้น  จะทําใหระบบสกาดาสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ
และมีความนาเช่ือถือ 
    

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 2.2 แสดงสวนประกอบหลักของระบบ SCADA 

Master 
Station 

Communication 
System RTU 

Input from Sensor 

Output to Sensor 
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 จากภาพที่ 2.2 ระบบสกาดาประกอบดวย 3 สวนหลัก ดังนี้ 
 1. หนวยควบคุมระยะไกล (Remote Terminal Unit: RTU) 
 2. ระบบส่ือสาร (Communication System) 
 3. ศูนยควบคุมหรือสถานีหลัก (Master Station) 
 สําหรับการประปานครหลวงน้ัน หนวยควบคุมระยะไกล จะมีการติดต้ังเคร่ืองมือวัด
แรงดันน้ํา และอัตราการไหลของน้ํา มีการประมวลผลผานทางหนวยควบคุมระยะไกลเพ่ือสงขอมูล
แรงดันน้ํา และอัตราการไหลของน้ํา ผานระบบส่ือสารและนํามาเก็บในฐานขอมูลและแสดงผลท่ี
ศูนยควบคุมโดยโปรแกรมสกาดา 

 
2.3  หนวยควบคุมระยะไกล (Remote Terminal Unit: RTU) 
 หนวยควบคุมระยะไกล หรือ Remote Terminal Unit (RTU) เปนสวนหนึ่งของระบบ
สกาดา ซ่ึงถูกติดต้ังอยูท่ีสถานีสนามหรือสถานีตรวจวัดขอมูล โดยหนวยควบคุมระยะไกลจะถูกตอ
กับเคร่ืองมือวัดขอมูลท่ีตองการตรวจวัด (ในกรณีนี้ คือ เคร่ืองมือวัดแรงดันน้ําและอัตราการไหล) 
และทําการรวบรวมขอมูลท้ังขอมูลชนิดอนาล็อก (Analog) และขอมูลชนิดดิจิตอล (Digital) โดยตอ
อุปกรณตรวจวัดขอมูลเขากับสวนอินพุต (Input Unit) ของหนวยควบคุมระยะไกล แลวนําเอาคาท่ี
ทําการตรวจวัดไดมาทําการประมวลผลและสงกลับไปแสดงผลที่ศูนยควบคุมโดยผานระบบส่ือสาร 
 หนวยควบคุมระยะไกลจะรับคําส่ังในการควบคุมอุปกรณ เคร่ืองมือวัด จากศูนย
ควบคุม โดยอุปกรณเคร่ืองมือวัดจะถูกติดต้ังเขากับสวนเอาตพุต (Output Unit) ของหนวยควบคุม
ระยะไกล ซ่ึงในการควบคุมการทํางานตางๆ จะมีการสรางโปรแกรมในการเช่ือมตอกับสวนอินพุต 
เพื่ออานคาท่ีตรวจวัดและทําการประมวลผลคานั้นๆ ใหออกมาในรูปแบบขอมูลท่ีตองการโดยมี 
การติดตอส่ือสารระหวางสถานีสนามกับศูนยควบคุม โดยผานชองสัญญาณในการส่ือสาร 
(Communication Port) ของหนวยควบคุมระยะไกล    
 หนวยควบคุมระยะไกล มีสวนประกอบหลักอยู 3 สวน ดังนี้ 
 2.3.1 หนวยประมวลผลกลาง หรือ Central Processing Unit (CPU)  
 ทําหนาท่ีในการประมวลผลสัญญาณท่ีไดรับมาจากเคร่ืองมือวัดภาคสนาม (Filed 
Instrument) โดยสัญญาณท่ีไดรับมาจากเคร่ืองมือวัดภาคสนาม จะถูกตอเขากับสวนรับขอมูล (I/O 
Module) ตามมาตรฐานสัญญาณตางๆ เชน สัญญาณอนาล็อก (Analog) 4-20 มิลลิแอมป หรือ
สัญญาณดิจิตอลเปด-ปด (Digital, On-Off)  
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 เม่ือหนวยประมวลผลกลางไดรับสัญญาณจากเคร่ืองมือวัดภาคสนามท่ีตอผานสวนรับ
ขอมูล (I/O Bus) แลว จะทําการประมวลผลโดยการแปลงสัญญาณอนาล็อก เปนดิจิตอลแลวนําไป
ประมวลผลตอ หรือสงขอมูลกลับไปยังศูนยควบคุม 
 นอกจากนี้หนวยประมวลผลกลาง ยังทําหนาท่ีในการควบคุมระบบการส่ือสารระหวาง
หนวยควบคุมระยะไกลกับศูนยควบคุม ผานพอรตในการส่ือสาร (Communication Port) ซ่ึงชนิด
ของพอรตท่ีใชในการส่ือสารนั้นจะข้ึนอยูกับส่ือท่ีใช เชน สายสัญญาณตางๆ คล่ืนไมโครเวฟ จีพี
อารเอส (GPRS) ดาวเทียม วิทยุส่ือสาร และอ่ืนๆ 
 2.3.2  สวนรับ-สงขอมูล หรือ Input/Output Module (I/O Module)  
 ทําหนาท่ีในการรับ-สงสัญญาณจากหนวยประมลผลกลาง เพื่อสงไปควบคุมหรืออาน
คาจากอุปกรณเคร่ืองมือวัดภาคสนาม ซ่ึงสามารถแบงสวนรับ-สงขอมูลออกเปน 4 ชนิด ดังนี้ 
 1. สวนรับสัญญาณอนาล็อก (Analog Input Module) เปนสวนท่ีรับสัญญาณอนาล็อก ท่ี
เปนสัญญาณไฟฟา 4-20 มิลลิแอมป หรือ 0-5 โวลต ซ่ึงเปนคามาตรฐานทางอุตสาหกรรมจาก
อุปกรณเคร่ืองมือวัดคาตางๆ 
 2. สวนรับสัญญาณดิจิตอล (Digital Input Module) เปนสวนท่ีรับสัญญาณดิจิตอล 0 
หรือ 1 ตามลักษณะการปด-เปดสวิตช (Close or Open Switch) 
 3. สวนสงออกสัญญาณอนาล็อก (Analog Output Module) เปนสวนท่ีสงสัญญาณ
อนาล็อกท่ีเปนสัญญาณไฟฟา 4-20 มิลลิแอมปหรือ 0-5 โวลต ซ่ึงเปนคามาตรฐานทางอุตสาหกรรม 
เชนเดียวกับสวนรับสัญญาณอนาล็อก 
 4. สวนสงออกสัญญาณดิจิตอล (Digital Output Module) เปนสวนท่ีสงสัญญาณ
ดิจิตอล 0 หรือ 1 ตามลักษณะการปด-เปดสวิตช (Close or Open Switch) 
 ในการเช่ือมตอเครื่องมือวัดภาคสนาม เขากับสวนรับขอมูลอนาล็อกหรือดิจิตอลของ
หนวยควบคุมระยะไกล จะตองตอเขากับสวนรับขอมูลอนาล็อกหรือดิจิตอล ใหตรงกันกับชนิดของ
สัญญาณของเคร่ืองมือวัดนั้นๆ ดังภาพท่ี 2.3 
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ภาพท่ี 2.3 การเช่ือมตอระหวางหนวยควบคุมระยะไกลกับเคร่ืองมือวัดภาคสนาม 
 
 2.3.3  ชองทางในการส่ือสาร (Communication Port)  
 ทําหนาท่ีเปนชองทางในการส่ือสารรับ-สงขอมูลระหวางหนวยควบคุมระยะไกลกับ
ศูนยควบคุมหรือระหวางหนวยควบคุมระยะไกลดวยกัน ในการส่ือสารสามารถใชชองทาง (Port) 
ในการส่ือสารมากกวา 1 ชองทาง โดยจะตองทําการกําหนดชนิดของชองทางในการส่ือสาร รวมถึง
การกําหนดส่ือท่ีใชในการส่ือสารดวย เชน วิทยุส่ือสาร ดาวเทียม คล่ืนไมโครเวฟ และอ่ืนๆ  
ดังภาพท่ี 2.4 
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ภาพท่ี 2.4  ภาพรวมของระบบสกาดาเม่ือนํามาใชกับโปรแกรมตรวจสอบแรงดันน้าํ 

 
 หนาจอการทํางานของระบบสกาดาจะมีลักษณะเปนตารางแสดงขอมูลแรงดันน้ํา 
และอัตราการไหลของน้ํา โดยจะมีการเก็บขอมูลลงในฐานขอมูลมายเอ็สคิวแอลทุกๆ 1 นาที 
ดังภาพท่ี 2.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

RTU 
Master 
Station 

Communication 

PHP/JAVASCRIP
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ภาพท่ี 2.5  หนาจอระบบสกาดาท่ีศูนยควบคุมหรือสถานีหลัก (Master Station) และฐานขอมูล 

 

2.4  ระบบจัดการฐานขอมูลมายเอสคิวแอล (MySQL Database) 

 มายเอสคิวแอล (MySQL) เปนโปรแกรมจัดการขอมูลแบบมีการสรางความสัมพันธกัน
ของขอมูล หรือท่ีเรียกวา RDBMS (Relational Database Management System) ซ่ึงเปนฐานขอมูลท่ี
สามารถจัดเก็บ คนหา และเรียงขอมูล โดยเก็บเปนตารางขอมูลท่ีมีความสัมพันธกันระหวางขอมูล
ตางๆ 

ช่ือเรียกจดุวดัแรงดัน 

สถานการณใชงานปกติ/ผิดปกติ 

อัตราการไหลของน้ํา 

แรงดันน้ํา 

การเก็บขอมูล MySQL 
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 ขอไดเปรียบของมายเอสคิวแอล คือ มีการทํางาน เขาถึงขอมูล ไดอยางรวดเร็ว และยัง
สามารถเขาใชงานโดยการดึงขอมูลออกมาใชงานไดพรอมๆ กันจากคอมพิวเตอรหลายเคร่ือง ใน
ปจจุบันมายเอสคิวแอลไดรับความนิยมเปนอยางมาก เนื่องจากใชงานไดงาย และเปดใหผูพัฒนาใช
งานไดอยางอิสระ (Open source) 
 

2.5  การเขียนโปรแกรมภาษาฝงแมขาย (Server-Side Language Structure) 

 การเขียนโปรแกรมภาษาฝงแมขาย หมายถึง ภาษาทางคอมพิวเตอรท่ีใชสําหรับการ
ติดตอ จัดการขอมูลท่ีฐานขอมูล เพื่อนํามาใชงาน หรือแสดงผลที่ฝงผูใชงาน ไดแก ภาษาพีเอชพี 
(PHP) 
 ภาษาพีเอชพี (PHP) เปนภาษาที่ใชการเขียนโปรแกรมบนเว็บไซต โดยท่ีพีเอชพี จะถูก
ใชงานเปนสวนในการเขียนฟงกชันการคํานวณ ประมวลผล เก็บคาตัวแปร และทําตามคําส่ังตางๆ 
เชน การรับคาอินพุตจากแบบฟอรมรับคา เพื่อนําไปเก็บในฐานขอมูล หรือนําไปคํานวณตอ  
 ภาษาพีเอชพีจะถูกใชงานรวมกับภาษาเอชทีเอ็มแอล ในการสรางเว็บไซต แตภาษา 
พีเอชพี จะแตกตางกับภาษาเอชทีเอ็มแอล (HTML) ตรงท่ีภาษาเอชทีเอ็มแอลจะเปนสวนแสดงผล
หนาเว็บไซตจัดตําแหนงรูปหรือจัดรูปแบบตัวอักษร ใหตรงตามท่ีออกแบบเทานั้น จะไมมีการ
คํานวณ หรือประมวลผลใดๆ 
 
2.6  โครงสรางภาษาฝงลูกขาย (Client-Side Language Structure) 

 โครงสรางทางภาษาฝงลูกขาย หมายถึง ภาษาทางคอมพิวเตอรท่ีใชในการแสดงผลหรือ
เปล่ียนแปลงสวนแสดงผลท่ีหนาเว็บไซตฝงเคร่ืองคอมพิวเตอรลูกขายใหมีการแสดงผลรูปแบบ 
หรือเคล่ือนไหวตามลักษณะการทํางานของฟงกชันตางๆ ท่ีผูออกแบบตองการ โดยไมมีผลกระทบ
ตอขอมูลหลักไดแก ภาษาจาวาสคริปต (JavaScript) เจคิวร่ี (jQuery) วิชวลเบสิกสคริปต (VBScript) 
เอชทีเอ็มแอล (HTML) และซีเอ็สเอ็ส (CSS) เปนตน 
 ในบางคร้ังอาจมีการนําขอมูลจากฝงแมขายเขามาอางอิงในฟงกชัน แตจะมีการคํานวณ
และประมวลผลที่ฝงลูกขาย คือ ประมวลผลโดยเว็บเบราวเซอรท่ีเคร่ืองลูกขายท้ังหมด ดังนั้น 
ประโยชนหลักของการทํางานฝงลูกขายก็คือชวยลดการทํางานที่ฝงแมขายไดนั่นเอง 
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2.7  จาวาสคริปต (JavaScript) 

 ภาษาจาวาสคริปต (JavaScript) คือ ภาษาทางคอมพิวเตอรท่ีใชสําหรับการเขียน
โปรแกรมบนระบบอินเทอรเน็ต จาวาสคริปต เปนภาษาสคริปตเชิงวัตถุ (Object) ถูกใชในการสราง
และพัฒนาเว็บไซตรวมกับภาษาเอชทีเอ็มแอล (HTML) เพื่อใหเว็บไซตมีการเคล่ือนไหว สามารถ
ตอบสนองผูใชงานไดมากข้ึน จาวาสคริปต (JavaScript) สามารถทําใหเว็บเพจมีลูกเลนตางๆ 
มากมาย และยังสามารถโตตอบกับผูใชไดอยางทันที เชน การใชเมาสคลิก หรือ การกรอกขอความ
ในฟอรม  
 เนื่องจากจาวาสคริปตชวยใหผูพัฒนาสามารถสรางเว็บเพจไดตรงกับความตองการ 
จึงไดรับความนิยมเปนอยางสูง มีการใชงานอยางกวางขวาง และไดถูกกําหนดใหเปนมาตรฐานโดย 
ECMA การทํางานของจาวาสคริปตจะมีการแปลคําส่ังโดยเบราวเซอร (Client-side Script) ดังนั้นจา
วาสคริปตจะสามารถทํางานไดเฉพาะบนเบราวเซอรท่ีสนับสนุน ซ่ึงปจจุบันเบราวเซอรเกือบ
ท้ังหมดก็สนับสนุนจาวาสคริปตแลว  

 
2.8 เจคิวร่ี (jQuery)  
 เจคิวร่ี (jQuery) คือ ไลบราร่ี (Library) ของภาษาจาวาสคริปต (JavaScript Library) ซ่ึง
ถูกออกแบบมาเพื่อใหการเขียนจาวาสคริปต (JavaScript) นั้นมีความสะดวกและงายข้ึน กลาวคือ เจ
คิวร่ีเปนการเขียนฟงกชันของจาวาสคริปตเตรียมพรอมไวสําหรับการใชงาน ซ่ึงในการเรียกใชงาน
เจคิวร่ีจะส้ันและซับซอนนอยกวาการเรียกใชงานจาวาสคริปตแบบปกติในการทํางานอยางเดียวกัน  
 การนําจาวาสคริปตไปประยุกตใชงานจําพวกเว็บไซต (Client-side JavaScript) นั้นเปน
ส่ิงท่ียุงยาก และซับซอน ท้ังในเร่ืองของความไมเขากันของเว็บเบราวเซอร (Web Browser) แตละ
คาย ยังรวมถึง DOM (Document Object Model) และ API (Application Programming Interface) ท่ี
แตกตางกันอีกดวย ดังน้ันเจคิวร่ีจึงมีการรวมเอาฟงกชันตางๆ ท่ีจําเปนมารวบรวมไวในรูปแบบของ
ไลบราร่ีเพื่อใหการใชงานจาวาสคริปตนั้นมีความสะดวก กระชับ รวดเร็ว และสามารถใชงานไดกับ
ทุกเบราวเซอร 
  หลักการทํางานของเจคิวร่ีท่ีเกี่ยวของกับงานวิจัยนี้ จะเปนการใชงานไลบลาร่ีภาษาจาวา
สคริปต ในการแสดงขอมูลเปนคาบเวลา โดยมีความถ่ีตามคาบเวลาท่ีทําการตั้งคาไว หรือเรียกวา
เปนการเปล่ียนแปลงขอมูลแบบอัตโนมัติ (Auto Update)  
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 ในการเขียนโปรแกรมลักษณะนี้ จะทําใหเกิดการรองขอขอมูลซํ้าๆ ทุกคร้ังตาม
คาบเวลา ซ่ึงจะทําใหเกิดการเขาถึงฐานขอมูลและสงผานขอมูล (Data Transfer) ระหวางเคร่ืองลูก
ขายและเครื่องแมขายเปนจํานวนมาก เกิดเฮดเดอร (Header) จํานวนมาก ซ่ึงเปนผลใหเกิดการคาง
หรือขอผิดพลาด (Error) อันเนื่องมาจาการรับ-สงขอมูลท่ีเกินความจําเปนข้ึนได 
 
2.9  โนดด็อทเจเอส (Node.js) 
 โนดด็อทเจเอส คือ การเขียนโปรแกรมดวยภาษาจาวาสคริปต (JavaScript) ท่ีฝงเคร่ือง
คอมพิวเตอรแมขาย (Server Side) แทนการเขียนท่ีฝงผูใชงาน (Client Side) โนดด็อทเจเอสมี
ความสามารถในการประมวลผลท่ีรวดเร็ว ใชไดกับระบบเครือขายขนาดใหญ รวมถึงรองรับการ
แสดงผลขอมูลแบบเวลาจริงไดอยางแทจริง1 
 โครงสรางของการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอส มีความสามารถในการรองรับ
การเช่ือมตอจากผูใชงานจํานวนมาก (ระดับ 1,000 การเช่ือมตอข้ึนไป) โปรแกรมจะทําการสรางลูป
ของการเช่ือมตอท้ังหมด แลวแปลงใหเปนการทํางานแบบไมตองเรียงตามลําดับ (Asynchronous) 
และสงการรองขอในรูปของน็อนบล็อกกิ้งไอโอ (Non-blocking IO) ทําใหไมเกิดการรอคอยของ
ภาระงาน (Thread Waiting) ซ่ึงขอไดเปรียบนี้ทําใหการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอสมีการ
ทํางานท่ีเร็วกวาแบบอ่ืน ดังภาพท่ี 2.6  
 เม่ือทําการเปรียบเทียบกับการทํางานแบบปกติ ดังภาพท่ี 2.7 แสดงใหเห็นวา ในการ
รองขอจากผูใชงานเขาในปริมาณมาก (ปริมาณมากกวา 1,000 การรองขอข้ึนไป) เคร่ืองแมขายจะทํา
การจัดลําดับการทํางานข้ึนอยูในรูปของบล็อกกิ้งไอโอ (Blocking IO) ซ่ึงจะทําใหเกิดการรอเวลาใน
การทํางานของแตละเทร็ด (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  โครงสรางการทํางานของแมขายโนดด็อทเจเอส (Node.js Server) 2 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.7 โครงสรางการทํางานแบบแมขายมัลติเทร็ด (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 อยางพรอม
กันในเวลาเดียว (Asynchronous) หลักการทํางานของซ็อกเก็ตด็อทไอโอ คือ จะทําการวนลูป 
(Looping) ตลอดเวลาดวยความรวดเร็ว เพ่ือคอยรับเหตุการณ (event) ท่ีเขามาแลวนําไปทํางานตอ
ตามการออกแบบของผูพัฒนาระบบ 
 ซ็อกเก็ตด็อทไอโอ  ถูกสรางข้ึนมาเพื่อใชในการรับ-สงขอมูล  ระหวางเคร่ือง
คอมพิวเตอรแมขาย (Server) และเคร่ืองคอมพิวเตอรลูกขาย (Client) ใหมีการทํางานท่ีตอเนื่องและ
มีการเปล่ียนแปลงใหเปนปจจุบัน (Up-to-Date) แบบเวลาจริง ใหเปนเร่ืองท่ีงาย   
 ทฤษฎี (method) ท่ีนิยมใชงานมี 2 ชนิด ดังนี้ 
 1.  socket.on (message, callback) ใชสําหรับรับขอความจากเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขาย 
(Receive message from server-side) 
 2.  socket.emit (message, args) ใชสําหรับสงขอความไปท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอรฝง 
แมขาย (Send message to server-side) 
 
2.11  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 ในการทําการวิจัยเร่ืองการปรับปรุงโครงสรางโปรแกรมตรวจสอบแรงดันน้ําในทอ
ประปา ผูวิจัยไดอาศัยหลักการทําการของโครงสรางการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอส ท่ีมี
ความสามารถในการรับ-สงขอมูลจากฐานขอมูลไดอยางรวดเร็ว และมีการสงขอมูลระหวางเคร่ือง
คอมพิวเตอรลูกขาย (ผูใชงาน) กับเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขาย ผานทางซ็อกเก็ตด็อทไอโอและ
โนดด็อทเจเอส เพ่ือใหเว็บเบราวเซอรแสดงผลขอมูลแบบเวลาจริง และไดทําการศึกษาแนวคิดจาก
งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ ดังตอไปนี้ 
 2.11.1 Crowd Fill: A System for Collecting Structured Data from the Crowd 
 งานวิจัยนี้จะเปนการสรางเว็บแอปพลิเคชันเกี่ยวกับรายละเอียดตางๆ ของนักฟุตบอล
อาชีพ เชน ช่ือ-นามสกุล เ ช้ือชาติ ตําแหนง จํานวนประตูท่ีทําได และสถิติอ่ืนๆ โดยท่ีเว็บ
เบราวเซอรจะใชเปนสวนแสดงผลขอมูลท่ีไดจากการรวบรวมขอมูลของทีมงาน และจะมีการปอน
ขอมูลเขาสูเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขายทันทีท่ีไดรับขอมูลใหม (หมายถึง ทีมงานหลายคน จะทําการ
ปอนขอมูลท่ีไดรับมาใหม เขาไปยังเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขายพรอมๆ กัน)  
 โปรแกรมจะทําการ เช่ือมตอเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขายกับเคร่ืองคอมพิวเตอรลูกขาย 
ผานซ็อกเก็ตด็อทไอโอ โดยอาศัยโครงสรางโนดด็อทเจเอสเพื่อสงขอมูลไปแสดงผลที่ฝงผูใชงาน
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แบบเวลาจริง ขอมูลท่ีผูใชงานไดรับ จะเปนขอมูลท่ีมีการเปล่ียนแปลงใหเปนปจจุบันอยูเสมอ 
ดังภาพท่ี 2.8  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 2.8  ภาพรวมโครงสรางการทํางานของระบบโครวดฟล (Crowd Fill)3 

 
 2.11.2  The Cloud Browser: Web Application Framework 
 งานวิจัยนี้ เปนการสรางเว็บเบราวเซอรจําลอง (Virtual Browser) ท่ีฝงเคร่ืองคอมพิวเตอร 
แมขาย โดยมีการติดต้ังโนดด็อทเจเอส เพื่อใชเปนสวนควบคุมและจัดการขอมูลจากทางฝงแมขาย 
(ใชภาษาจาวาสคริปตในการกําหนดการทํางาน) ขอมูลจากฐานขอมูลจะถูกเปล่ียนเปนสวน
แสดงผลจําลอง เพื่อเตรียมพรอมสําหรับการเช่ือมตอจากฝงผูใชงาน (Client Side)  
 นอกจากนี้โนดด็อทเจเอส จะสรางเว็บซ็อกเก็ต (Web Socket) เช่ือมตอขอมูลระหวาง
เว็บเบราวเซอรของผูใชงานและเว็บเบราวเซอรจําลองท่ีมีการสราเตรียมไวแลว เพื่อใหการแสดงผล
ขอมูลท่ีเว็บเบราวเซอรของเครื่องคอมพิวเตอรของผูใชงาน แสดงผลไดตามเวลาจริง ดังภาพท่ี 2.9 
แสดงโครงสรางการทํางานภาพรวมของระบบคลาวดเบราวเซอร 

 
 
 

                                                        
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  ภาพรวมโครงสรางการทํางานของระบบคลาวดเบราเซอร (Cloud Browser)4 

 
 2.11.3 CoPerformance: A Rapid Prototyping Platform for Developing Interactive Artist-
audience Performances  with Mobile Devices 
 งานวิจัยนี้จะเปนการสรางแบบจําลองเพ่ือใชพัฒนาโปรแกรมออกแบบส่ิงตางๆ ผาน 
โทรศัพทมือถือแบบสมารทโฟน (Smart Phone) เนื่องจากโทรศัพทเคล่ือนท่ีในปจจุบันจะมีอุปกรณ
อินพุต (Input) ขอมูลหลากหลายชนิด เชน ไมโครโฟน กลอง เข็มทิศ และอ่ืนๆ โดยผูวิจัยจะเนน
การออกแบบระบบหรือเคร่ืองมือท่ีสามารถโตตอบกับผูใชงานท่ีเปนนักออกแบบไดทันทีทันใด 
โดยท่ีระบบจะใชการปอนอินพุตจากส่ือสารตามมาตรฐาน 4 ชนิด คือ ซ็อกเก็ตด็อทไอโอ ยูดีพี 
(UDP) มิดิ (MIDI) และซีเรียล (Serial) โดยมีการใชงานโนดด็อทเจเอส ในการรับ-สงขอมูลระหวาง
อินพุตและฟงกชันการทํางาน 
 การเปรียบเทียบกับงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 เม่ือทําการเปรียบเทียบกับงานวิจัยท่ีเกี่ยวของแลวนั้น งานวิจัยนี้มีสวนท่ีเกี่ยวของกับ
งานวิจัยขางตน คือ ในเร่ืองของความเร็วในการแสดงผลของขอมูลจากฐานขอมูลเม่ือมีการ
เปล่ียนแปลงขอมูลในฐานขอมูล ก็จะสามารถแสดงผลท่ีเว็บเบราวเซอรไดในทันที แตลักษณะ
สําคัญของงานวิจัยนี้ท่ีแตกตางไปจากงานวิจัยขางตน คือ การหาขีดความสามารถของโนดด็อทเจ
เอส เม่ือตองการแสดงผลขอมูลแรงดันน้ําจากฐานขอมูล ท่ีหนาเว็บเบราวเซอรใหเร็วท่ีสุดเม่ือมีการ
เปล่ียนแปลงขอมูลท่ีไดรับจากเคร่ืองวัดแรงดัน ท่ีสงเขาสูฐานขอมูล เนื่องจากในการใชงานจริง 

                                                        
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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ความเร็วในการแสดงขอมูลแรงดันน้ํามีความสําคัญมาก เนื่องจากแรงดันน้ําเปนตัวช้ีวัดท่ีสําคัญ
ท่ีสุดของระบบการสูบจายน้ําประปา ท่ีจะสามารถระบุไดวาระบบการจายน้ํามีการทํางานผิดพลาด
หรือไม เพราะถาเกิดความผิดปกติของแรงดันน้ําเพียงไมกี่วินาที แรงดันน้ําท่ีสูงผิดปกติจะสงผลให
เกิดทอแตกและทอระเบิดได ซ่ึงจะสงผลกระทบกับประชาชนผูใชน้ําเปนวงกวาง และเปนการ
ส้ินเปลืองงบประมาณในการซอมแซมอีกดวย 
 นอกจากนี้งานวิจัยนี้ยังใหความสําคัญกับความเสถียรภาพของโปรแกรมเม่ือใชในการ
ทํางานอยางตอเนื่อง เพื่อไมใหเกิดการลมหรือคางอันเนื่องมาจากการใชงานทรัพยากรทาง
คอมพิวเตอรท่ีเกินขีดจํากัดอีกดวย 
 
 



บทที่ 3 
ระเบียบวิธีวิจัย 

 
3.1  สถาปตยกรรมฮารดแวร 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.1  ภาพรวมโครงสรางสถาปตยกรรมฮารดแวรของงานวิจัย 

 
 จากภาพท่ี 3.1 โครงสรางการทํางานของโปรแกรมตรวจสอบแรงดันน้ําในทอประธาน 
จะประกอบดวยสวนหลักๆ ดังนี้  
 3.1.1  ฐานขอมูล (Database) เปนสวนท่ีใชเก็บขอมูลแรงดันน้ํา โดยขอมูลจะมีการเปล่ียนแปลง
ใหเปนปจจุบันตลอดเวลา ซ่ึงไดรับคามาจากจุดวัดแรงดันน้ําผานระบบสกาดา แตสําหรับการวิจัยนี้ 
ผูวิจัยไดทําการจําลองขอมูล (Simulation) โดยการสรางระบบจําลองขอมูลแรงดันน้ําในฐานขอมูล
ข้ึนมาเอง โดยใชภาษาจาวาสคริปตและพีเอชพี โดยใหขอมูลแรงดันน้ํามีการเปล่ียนแปลงทุกๆ 
1 นาที เพื่อสังเกตการทํางานของระบบ 
 3.1.2  เคร่ืองคอมพิวเตอรแมขาย (Server) เปนสวนท่ีใชสําหรับประมวลผลแรงดันน้ํา ท่ีไดรับ
จากฐานขอมูล นํามาสรางเปนเว็บแอปพลิเคชัน เพื่อเปนสวนติดตอกับเคร่ืองคอมพิวเตอรลูกขาย 
และผูใชงาน  

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  เคร่ืองคอมพิวเตอรลูกขาย (Client) หรือเคร่ืองผูใชงาน เปนสวนท่ีทําหนาท่ีแสดงผลเว็บ
แอปพลิเคชันเพื่อนําไปใชงานในการควบคุมและจัดการแรงดันน้ําในทอประธาน 
 นอกจากนี้ เคร่ืองคอมพิวเตอรลูกขาย 1 เคร่ือง จะถูกนํามาใชในการจําลองขอมูล (Data 
Engine) เพื่อใหฐานขอมูลมีการเปล่ียนแปลงคาแรงดันน้ํา ทุกๆ 1 นาที อีกดวย 

 
3.2  แผนการดําเนินงาน 
 จุดประสงคของงานจิวัยนี้ คือ มุงเนนไปในดานการปรับปรุงและพัฒนาประสิทธิภาพ
ของโปรแกรมตรวจสอบแรงดันน้ําในทอประธานแบบเวลาจริง โดยการทําการปรับปรุงโปรแกรม
ตรวจสอบแรงดันน้ําในทอประธานท่ีมีการใชงานภาษาจาวาสคริปตอยูเดิมมาเปนการใชงานภาษา
โนดด็อทเจเอส ดังภาพท่ี 3.2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 3.2  การเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอสแทนภาษาจาวาสคริปต 
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 ซ่ึงมีรายละเอียดข้ันตอนการดําเนินงานดังตอไปนี้ 
 3.2.1 ศึกษาหลักการทํางานของโปรแกรมตรวจสอบแรงดันน้ําในทอประธาน (แบบเกา) 
 การศึกษาโครงสรางการทํางานของโปรแกรมตรวจสอบแรงดันน้ําในทอประธานรูป
แบบเดิม นับเปนจุดเร่ิมตนในการพัฒนาระบบ เนื่องจากการท่ีจะปรับปรุงและพัฒนาระบบไดนั้น 
จะตองรูจักขอดี-ขอเสีย และปญหาของการทํางานรูปแบบเดิมเสียกอน จึงจะสามารถพัฒนาระบบ
ใหดียิ่งข้ึนได การทดสอบการใชงานรูปแบบตางๆ เพื่อหาขีดจํากัดและขอบกพรองของระบบเดิม 
ก็นับเปนสวนสําคัญในการไดมาซ่ึงขอมูล เพื่อใชในการวิเคราะหและออกแบบระบบท่ีดียิ่งข้ึน 
 สําหรับการงานวิจัยนี้ โปรแกรมตรวจสอบแรงดันน้ําในทอประธานแบบเกานั้น มีการ
ใชหลักการทํางานของจาวาสคริปต รวมกับ พีเอชพี และเอชทีเอ็มแอล ในการประมวลผลขอมูล
แรงดันและนํามาแสดงในเว็บเบราวเซอรในสวนของผูใชงาน ดังนั้น ข้ันตอนนี้จึงเปนการต้ังปญหา
วา เราจะสามารถพัฒนาและปรับปรุงระบบเกาใหดียิ่งข้ึนไดหรือไม และอยางไร 
 3.2.2  การศึกษาเทคโนโลยีสมัยใหม เพื่อนํามาทดแทน 
 การศึกษาหาเทคโนโลยีสมัยใหม ท่ีสามารถนํามาแกไข ปรับปรุง และทดแทน
เทคโนโลยีเดิม เปนการเพิ่มโอกาสในการปรับปรุงโครงสรางของระบบใหดียิ่งข้ึน เนื่องจากใน
ปจจุบันไดมีการพัฒนาเทคโนโลยีอยูตลอดเวลา จึงเปนความทาทายในการติดตามเทคโนโลยี
สมัยใหม เพื่อนํามาปรับปรุงระบบใหทันสมัย และสามารถรองรับการใชงานรูปแบบใหมๆ  
ในปจจุบันได นอกจากนี้เทคโนโลยีสมัยใหม ยังสามารถเพ่ิมขีดจํากัดใหกับระบบไดอีกดวย 
 งานวิจัยนี้ ไดใหความสนใจในเทคโนโลยีโนดด็อทเจเอส เนื่องจากจากโครงสรางของ
โนดด็อทเจเอสมีการทํางานท่ีรวดเร็ว ท้ังยังมีความสามารถอ่ืนๆ ท่ีหลากหลาย และนาจะมีความ
เหมาะสมกับการใชงานในปจจุบัน 
 ในข้ันตอนนี้จึงเปนการต้ังสมมติฐานวา ความสามารถของการเขียนโปรแกรมภาษา
โนดด็อทเจเอสนั้น สามารถนํามาพัฒนาและปรับปรุงระบบเดิมได 
 3.2.3  ทําการออกแบบระบบโดยประยุกตใชเทคโนโลยีสมัยใหม 
 ในการออกแบบระบบ จะตองมีการวางแผนปรับปรุงโครงสรางของโปรแกรม ใหมีการ
ทํางานท่ีมีประสิทธิภาพสูงข้ึน เพิ่มขีดจํากัดในการทํางานของระบบจากเดิมใหสูงข้ึน โดยการทํา
เทคโนโลยีสมัยใหมเขามาประยุกตใชงาน ดังนั้น ในข้ันตอนนี้จึงมีความสําคัญเปนอยางมาก 
เนื่องจากระบบจะสําเร็จหรือไมนั้น ข้ึนอยูกับการออกแบบต้ังแตเร่ิมแรก 
 3.2.4 พัฒนาระบบโดยใชเทคโนโลยีสมัยใหม 
 เม่ือทําการศึกษาท้ังระบบเกาและระบบใหมจนเขาใจอยางถองแทแลวนั้น จึงนําความรู
ท่ีไดมาประยุกตใชงาน โดยการปรับเปล่ียนโครงสรางของระบบใหเปนเทคโนโลยีโนดด็อทเจเอส 
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และอาศัยหลักการทํางานของเว็บซ็อคเก็ตในการรับ-สงขอมูล ระหวางฐานขอมูลและเคร่ือง
คอมพิวเตอรลูกขาย 
 3.2.5  ทดสอบระบบท่ีไดรับการพัฒนาและปรับปรุง 
 เม่ือทําการพัฒนาและปรับปรุงโปรแกรมดวยการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอส
แลว จึงทําการทดสอบการใชงานตามปจจัยตางๆ เชน ความเร็วในการรับ-สงขอมูล ระหวางเคร่ือง
คอมพิวเตอรลูกขายและฐานขอมูล เปนตน และนําขอมูลท่ีไดมาเปรียบเทียบกับโปรแกรมแบบเกา 
ในหัวขอตางๆ กัน เชน ปริมาณการรองขอขอมูล (Request) การรับ-สงขอมูล (Data Transfer) การ
ใชทรัพยากรทางคอมพิวเตอรของท้ังฝงเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขาย และเคร่ืองคอมพิวเตอรลูกขาย 
เปนตน  
 3.2.6 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํางานของระบบเกาและใหม 
 ทําการเปรียบเทียบการทํางานระหวางโปรแกรมแบบเกา และแบบใหม โดยใชเง่ือนไข
เดียวกัน เพื่อหาขีดจํากัด เชน การกําหนดปริมาณขอมูลท่ีตองการจากฐานขอมูล การกําหนด
คาบเวลาในการรับ-สงขอมูลจากฐานขอมูล แลวทําการเปรียบเทียบการใชงานทรัพยากรทาง
คอมพิวเตอรตางๆ ไดแก การทํางานซีพียูของท้ังแมขายและลูกขาย ปริมาณการรองขอ และเขาถึง
ฐานขอมูล รวมถึงปริมาณขอมูลท่ีสงผานจากฐานขอมูลสูเว็บเบราวเซอรอีกดวย 
 3.2.7 วิเคราะหและสรุปผลการทํางานของระบบเกาและใหม เพื่อหาขอสรุป 
 นําขอมูลท่ีรวบรวมมาไดท้ังหมดมาวิเคราะหหาขอสรุป ขอดี และขอเสีย ของระบบเกา
และระบบใหม เพื่อเปนประโยชนในการวิจัยตอไป 
 3.2.8 นําขอมูลท่ีวิเคราะหไดมาพัฒนาโปรแกรมใหมีความเหมาะสมกับการใชงาน 
 เพื่อใหโปรแกรมมีความเหมาะสมกับสภาพของการใชงานจริง โปรแกรมจึงควรมีการ
ปรับเปล่ียนการทํางานใหเหมาะสมกับสภาพการใชงานปจจุบันแบบอัตโนมัติ โดยมุงเนนไปใน
เร่ืองการปรับปรุงฟงกชันการทํางานท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขาย เนื่องจากสามารถควบคุมไดงาย
เพราะเปนตัวกําหนดการทํางานของโปรแกรม และไมเปนการเพิ่มภาระใหแกเคร่ืองคอมพิวเตอรลูก
ขายอีกดวย 
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ตารางท่ี 3.1 แผนการดําเนนิงาน 
 

  
หัวขอ 

ชวงเดือน / 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 

ในทอประธาน (แบบเกา) 

 

 

 

 

 

 

     

2 ศึกษาเทคโนโลยีสมัยใหม  

เพื่อนํามาทดแทน 

 

 

 

 

 

 

    

3 ทําการออกแบบระบบ 

โดยใชเทคโนโลยีสมัยใหม 

  

 

 

 

 

 

   

4 พัฒนาระบบโดยใชเทคโนโลยี 

สมัยใหม 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 ทดสอบระบบที่ไดรับการปรับปรุงดวย

เทคโนโลยีสมัยใหม 

     

 

 

 

 

6 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํางานของ

ระบบเกาและใหม 

      

 

 

 

7 วิเคราะหการทํางานของระบบเกาและ

ใหม เพื่อหาขอสรุป 

       

 

8 ปรับปรุงฟงกชันการทํางานที่เคร่ืองแม

ขายใหเหมาะสมกับการใชงานแบบ

อัตโนมัติ 

       

 

3.3  การออกแบบและพัฒนาระบบ 

 ในการออกแบบและพัฒนาระบบ มีข้ันตอนในการดําเนินงานตามข้ันตอนท่ีไดกลาวไว
ขางตน โดยมีรายละเอียดในการดําเนินงาน ดังนี้ 
 3.3.1 ปญหาในการใชงานโปรแกรมตรวจสอบแรงดันน้ําในทอประธานแบบเดิม 
 ในการใชงานโปรแกรมตรวจสอบแรงดันน้าํในทอประธานทานแบบเกานั้น จะมีปญหา
หลักๆ อยูในเร่ืองของการวนลูปรับขอมูลจากฐานขอมูล กลาวคือ โปรแกรมแบบเดิมนั้นเปนการใช
งานการเขียนโปรแกรมดวยภาษาจาวาสคริปต (JavaScript) ซ่ึงมีขนาดใหญและซับซอน จึงมีผล 



27 

ทําใหเกิดการใชทรัพยากรทางคอมพิวเตอรจํานวนมาก ในการรับขอมูลแบบเวลาจริงทําใหบางคร้ัง 
ในการใชงานจะเกิดการลมของเว็บเบราวเซอร ซ่ึงสงผลเสียในการใชงานระยะยาว 
 ปญหาอีกอยางก็คือ ความเร็วของคาบเวลา (Interval time) ของการรับขอมูลจาก
ฐานขอมูล ถามีการต้ังคาบเวลาไวนอยจนเกินไป จะทําใหเว็บเบราวเซอรฝงเคร่ืองคอมพิวเตอรลูก
ขายนั้นลม รวมถึงปริมาณการรองขอขอมูล (Request) ไปยังเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขายมีปริมาณมาก
จนเกินไป หากมีการใชงานจากหลายๆ เคร่ือง ก็จะสงผลใหเคร่ืองแมขายลมไดเชนกัน 
 ดังนั้น ในการทําการวิจัยนี้ ผูวิจัยจึงเนนไปในเร่ืองของการปรับปรุงโครงสรางการเขียน
โปรแกรมจากเดิมท่ีเปนภาษาจาวาสคริปต ใหเปนแบบอื่น ท่ีสามารถแกปญหาท่ีกลาวมาเบ้ืองตนได 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.3  หลักการทํางานของภาษาจาวาสคริปต 
 
 จากภาพท่ี 3.3 แสดงใหเห็นถึงหลักการทํางานของภาษาจาวาสคริปต เม่ือมีการรองขอ
ขอมูลของผูใชงาน จากหนาเว็บเบราวเซอรหลัก (Main Page) จาวาสคริปตท่ีทํางานเปนสวน
เปล่ียนแปลงขอมูลแบบอัตโนมัติ จะทําการเรียกขอมูลสวนท่ีมีหนาท่ีติดตอกับฐานขอมูล (Query 
Page) เพื่อทําการเขาถึงฐานขอมูล เรียกวา เอชทีทีพีรีเควส (HTTP Request) โดยท่ีจาวาสคริปตใน
สวนนี้จะมีการกําหนดคาบเวลา (Interval Time) ในการเรียกขอมูลอยางตอเนื่อง ซ่ึงจะทําใหเกิดการ
เขาถึงฐานขอมูลเปนจํานวนครั้งตามท่ีกําหนดเวลาไว 
 สวนท่ีติดตอกับฐานขอมูล จะทําการดึงขอมูลจากฐานขอมูล แลวสงคากลับ (Return 
Data) โดยอยูในรูปของตัวอักษร (Text) เพื่อนํากลับไปแสดงผลท่ีหนาเว็บเบราวเซอรหลักเพ่ือให
ผูใชงานรับทราบขอมูลตอไป 

Main Page Query Page Database 

JavaScript 

Request 

Auto Refresh 

User Access 

Return Data 
Text 

Http Request 
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 จากการทํางานลักษณะดังกลาว จะทําใหเกิดการเขาถึงฐานขอมูลท่ีมีปริมาณมาก หากมี
การตั้งคาบเวลาในการรับขอมูลนอยเกินไป ซ่ึงเปนเหตุในการลมของเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขาย 
รวมถึงมีการสงผานขอมูลท่ีมีปริมาณมาก เนื่องจากเปนการรับขอมูลจากสวนที่ติดตอกับฐานขอมูล
ท้ังหมด ถาหากมีการรับขอมูลปริมาณมาก ๆ ก็จะทําใหเว็บเบราวเซอรของเครื่องคอมพิวเตอรฝง 
ลูกขายลมไดดวยเชนกัน 
 3.3.2  เทคโนโลยีสมัยใหมท่ีสามารถนํามาใชในการปรับปรุง 
 ผูวิจัยไดทําการศึกษาการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอสท่ีสามารถแกไขปญหา
ปริมาณการรองขอขอมูล (Request) ท่ีมีจํานวนมากเกินไปของการใชงานภาษาจาวาสคริปต โดย
การนําโนดด็อทเจเอส มาเปนสวนเคร่ืองจักร (Engine) ในการสรางชองทางสงผานขอมูลจาก
ฐานขอมูล ดังภาพท่ี 3.4 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.4  แนวคิดการทําการโดยใชการเขียนโปรแกรมภาษาโนดดอ็ทเจเอส 
 
 โนดด็อทเจเอสจะเปนสวนท่ีทําหนาท่ีในการเช่ือมตอระหวาง เคร่ืองคอมพิวเตอรแม
ขายและฐานขอมูล โดยท่ีโนดด็อทเจเอสจะทําการวนลูป (Looping) เพื่อรับ-สงขอมูลจากฐานขอมูล
ไปยังเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขาย และเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขายจะสงขอมูลท่ีไดผานเว็บซ็อคเก็ตไป
ยังเว็บเบราวเซอรของเคร่ืองคอมพิวเตอรลูกขาย ท่ีมีผูใชงานรองขอขอมูลอยู ดังภาพท่ี 3.5 

 

 
 

Client 
Server 

Database 

Client 
Query Data 

Request data 

Request data 
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ภาพท่ี 3.5 หลักการทํางานของการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอส 

 
 การทํางานลักษณะน้ี จะมีการสงขอมูลเฉพาะสวนท่ีเปนขอมูลผานทางเว็บซ็อคเก็ต
เทานั้น ซ่ึงแตกตางกับการสงขอมูลของภาษาจาวาสคริปตในสวนท่ีติดตอกับฐานขอมูล (Query 
Page) อยางส้ินเชิง ซ่ึงปริมาณการสงผานขอมูลของโนดด็อทเจเอสจะนอยกวา และเนื่องจากเปน
การรับ-สงขอมูลผานทางเว็บซ็อคเก็ตท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขายสรางข้ึนจนกวาจะมีการปดหนา
เว็บเบราวเซอรนั้นๆ จึงมีการรองขอ (Request) และเขาถึง (Access) ฐานขอมูลเพียงคร้ังแรก 
คร้ังเดียว วิธีนี้จึงชวยลดการลมของเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขาย อันเนื่องมาจากปริมาณการรองขอท่ีมี
จํานวนมากได 
 3.3.3 การออกแบบระบบโดยใชโครงสรางการทํางานแบบใหม 
  การนําการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอสมาประยุกตใชในการเช่ือมตอกับ
ฐานขอมูลนั้น จะแบงออกเปน 2 สวน หลัก คือ สวนการเขียนโปรแกรมฝงแมขาย และสวนการ
เขียนโปรแกรมฝงลูกขาย ดังภาพท่ี 3.6 
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ภาพท่ี 3.6  สวนของการเขียนโปรแกรมหลักของการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอส 

 
 3.3.3.1 สวนการเขียนโปรแกรมฝงแมขาย (Server Side Code) 

เปนสวนท่ีมีหนาท่ีในการเขาถึงขอมูลท่ีอยูภายในฐานขอมูล ในสวนนี้จะเปนการเขียน
โปรแกรมดวยภาษาจาวา (JAVA Language) เพื่อทําการเรียกขอมูล (Query) จากฐานขอมูล โดย
โนดด็อทเจเอสจะทําหนาสรางเว็บซ็อคเก็ต แลวสงขอมูลไปยังสวนการเขียนโปรแกรมฝงลูกขาย 
(Client Side) ตอไป 
 การทํางานของโนดด็อทเจเอส จะทําการเรียกขอมูลจากฐานขอมูลตามคาบเวลา 
(Polling Loop) ท่ีกําหนดไว เพ่ือสงคาลาสุดของฐานขอมูลท่ีเราทําการเรียกไปแสดงผล ดังภาพท่ี 
3.7 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 3.7 การเรียกขอมูลจากฐานขอมูลตามคาบเวลา (Polling Loop) ของโนดด็อทเจเอส 

เครื่องคอมพิวเตอรแมขาย 

Client Side Server Side 

Node.js 
HTTP JAVA 

User Database 

Server Side 

Node.js 

Database 

Client Side 
JAVA Polling Loop 
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 การกําหนดคาของคาบเวลา จะสงผลโดยตรงตอการทํางานของซีพียูของเคร่ือง
คอมพิวเตอรแมขาย จึงตองมีการกําหนดใหเหมาะสมกับทรัพยากรทางคอมพิวเตอรท่ีมีอยูดวย 
 3.3.3.2  สวนการเขียนโปรแกรมฝงลูกขาย (Client Side Code) 
 เปนสวนท่ีมีหนาท่ีในการแสดงผลขอมูลใหกับผูใชงาน เชนเดียวกับการแสดงผลเว็บ
เบราวเซอรท่ัวไป แตท่ีพิเศษไปจากเดิมคือ ตองมีการเขียนสวนการรับขอมูลท่ีรับมาจากโนดด็อทเจ
เอส ผานเว็บซ็อคเก็ต เพื่อรับขอมูลท่ีไดทําการเรียกมาจากฐานขอมูล ซ่ึงโดยปกติจะอยูในรูปของ
ขอมูลเชิงวัตถุ (Object Data) มาแปลงเปนคาขอมูลแลวใสในตัวแปร (Variable) ของภาษาจาวา
สคริปต (JavaScript) เพื่อนําไปแสดงผลหนาเว็บเบราวเซอรตามปกติ ดังภาพท่ี 3.8 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 3.8  การรับคาตัวแปรของการเขียนโปรแกรมฝงลูกขาย 
 
 3.3.4  การพัฒนาระบบโดยใชโครงสรางการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอส 
 การพัฒนาโปรแกรม จะมีข้ันหลักๆ ดังนี ้
 1. การติดต้ังโปรแกรมท่ีเกีย่วของกับการพัฒนาโปรแกรม ดังนี ้
 1.1 โนดด็อทเจเอส 64 บิท สําหรับระบบปฏิบัติการวินโดว (Node.js for Windows x64) 
สามารถดาวนโหลดไดท่ีหนาเว็บไซตหลักของโนดด็อทเจเอส (“https://nodejs.org/en/”) ภายหลัง
การดาวนโหลด ใหทําการติดต้ังไวท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขาย เพื่อใชเปนสวนหลักในการเขียน
โปรแกรม 
 1.2 ทําการติดตั้งสวนขยายเอ็กซเพลส (Express) ของโนดด็อทเจเอส ดังภาพท่ี 3.9 
 

 
 
ภาพท่ี 3.9  คําส่ังการติดต้ังสวนขยายเอ็กซเพลสท่ี Command Prompt 

Object Data Node. j

Client Side 
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Variable 

Use JavaScript 
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 สวนขยายเอ็กซเพลส (Express) คือ ไลบราร่ีของโนดด็อทเจเอส ท่ีมีหนาท่ีในการสราง
ลูปการรับสงขอมูลตามคาบเวลา เพื่อใหมีการเปล่ียนแปลงขอมูลใหเปนปจจุบัน 
 1.3 ทําการติดตั้งฐานขอมูลมายเอสคิวแอล (MySQL) ท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขายเพื่อ
ใชในการเก็บขอมูล (Database) 
 1.4 ทําการติดต้ังอะแพชี  (Apache) ท่ี เค ร่ืองคอมพิวเตอรแมขาย  เพื่อให เคร่ือง
คอมพิวเตอรแมขายสามารถเปนเว็บเซอรเวอรได (Web Server) และทําการกําหนดท่ีจัดเก็บไฟล 
(File Directory) เพื่อใชสําหรับการเขาถึงเว็บเซอรเวอรของเคร่ืองคอมพิวเตอรลูกขาย 
 2. การเขียนโปรแกรมฝงแมขาย (Server Side Structure) 
 ในการเขียนโปรแกรมฝงแมขายนั้น  สําหรับโนดด็อทเจเอส  จะใชภาษาจาวา 
(JavaScript) ในการรันโปรแกรม โดยจะตองทําการสรางไฟลนามสกุลวาจาสคริปตไวท่ีตําแหนง
จัดเก็บไฟล เชน server.js และใชดอส (DOS) หรือคอมมานดพรอมต (Command Prompt) ในการ
เรียกไฟลท่ีทําการสรางไว เพื่อเร่ิมการทําการของโปรแกรม 
 โครงสรางของภาษาโนดด็อทเจเอสนั้น ประกอบไปดวยสวนหลักๆ ดังตอไปนี้ 
 2.1 สวนเชื่อมตอกับฐานขอมูล 
 เปนสวนท่ีใชทําการรับ - สงขอมูล ระหวางโนดด็อทเจเอสและฐานขอมูลมายเอสคิว
แอล ท่ีไดทําการสรางไว ดังภาพท่ี 3.10 
 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 3.10 สคริปตสวนติดตอกับฐานขอมูลมายเอสคิวแอล 
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 2.2 สวนกําหนดคาบเวลาในการรับ – สงขอมูล 
 สวนนี้จะเปนสวนสําคัญท่ีจะทําใหการเปล่ียนแปลงขอมูลท่ีเกิดข้ึนท่ีฐานขอมูล 
สามารถแสดงผลไดอยางรวดเร็วท่ีฝงผูใชงาน หรือเรียกวาเปนคาเวลาจริง ดังภาพท่ี 3.11 
 

 
 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 3.11  สคริปตสวนกาํหนดคาบเวลาในการรับ-สงขอมูล 
 

 2.3 สวน Query Data จากฐานขอมูล 
 เปนสวนท่ีระบุคําส่ังเอสคิวแอล (SQL) ท่ีตองการ เพื่อใชในการเรียกดู (Query) 
ฐานขอมูลท่ีตองการนํามาแสดง ดังภาพท่ี 3.12 
 

 
 
 
 

 

 
ภาพท่ี 3.12  สคริปตคําส่ังเรียกดูขอมูลจากฐานขอมูล 
 
 2.4 สวนสรางลูปของชองทางรับ-สงขอมูล (Polling Loop Socket) 
 เปนสวนท่ีมีหนาท่ีในการตรวจสอบผลลัพธของการเช่ือมตอกับฐานขอมูล รวมถึงการ
นําคาท่ีไดจากฐานขอมูลมาเก็บไวในตัวแปร เพื่อเตรียมการเช่ือมตอกับซ็อคเก็ต 
 นอกจากนี้ สวนนี้จะเปนสวนท่ีใชสําหรับการคนหาซ็อคเก็ตหรือชองทางท่ียังวางของ
เคร่ืองแมขาย เพ่ือนําไปใชงาน และจะมีการวนลูปเพ่ือหาซ็อคเก็ตใหมๆ ในกรณีท่ีเกิดการเต็มของ
ชองทาง ดังภาพท่ี 3.13 
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ภาพท่ี 3.13  สคริปตการตรวจสอบผลการเช่ือมตอฐานขอมูลและสรางซ็อคเก็ต 
 
 2.5 สวนสงผานขอมูลเขาสูซ็อคเก็ต (Transfer Data to Socket) 
 หลังจากไดขอมูลท่ีตองการจากฐานขอมูลแลว ก็ทําการสงขอมูลผานซ็อคเก็ตเพื่อให
ขอมูลไปแสดงผลที่ฝงผูใชงานอยางตอเนื่อง โดยมีสคริปตดังภาพท่ี 3.14 และภาพท่ี 3.15 
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ภาพท่ี 3.14 สคริปตการกําหนดซ็อคเก็ตเพื่อสงขอมูลไปยังผูใชงาน 
 
 
 
 

 

 
ภาพท่ี 3.15  การอัพเดทซ็อคเก็ต เพื่อสงขอมูลไปยังผูใชงานอยางตอเนือ่ง 
 
 นอกจากนี้ ยังตองมีการกําหนดพอรตในการสงขอมูลระหวางฝงแมขายและฝงลูกขาย
อีกดวย ดังภาพท่ี 3.16 

 

 

 
ภาพท่ี 3.16 การกําหนดพอรตรับ-สงขอมูลระหวางฝงแมขายและฝงลูกขาย 
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 3. การเขียนโปรแกรมฝงลูกขาย (Client Side Structure) 
 การเขียนโปรแกรมฝงลูกขาย จะเปนการเขียนโปรแกรมในลักษณะการแสดงผลใน
รูปแบบเว็บไซต ซ่ึงมีการใชภาษาเอชทีเอ็มแอล (HTML) รวมกับการใชงานเว็บซ็อคเก็ตเพื่อรับ
ขอมูลจากโนดด็อทเจเอส ท่ีไดมีการเขียนโปรแกรมเอาไวในสวนของฝงแมขายแลว 
 สวนหลักๆ ของการแสดงผลขอมูลทางฝงลูกขาย มีดังนี ้
 3.1 การเรียกใชงานไฟลท่ีจําเปน 
 การเรียกใชงานไฟลท่ีจําเปนตอการทํางานของโนดด็อทเจเอส จะทําการเขียนไวใน
สวนเฮด (Head) ของหนาเว็บ ดังภาพท่ี 3.17 

 

 
 
 

 
ภาพท่ี 3.17  การเรียกใชไฟลท่ีจําเปนของโนดด็อทเจเอส 
 
 จากภาพท่ี 3.17 จะเห็นไดวา การใชงานเว็บซ็อคเก็ตของโนดด็อทเจเอสนั้น จะตองมี
การเรียกใชงานไฟลนามสกุลจาวาสคริปต (socket.io.js) กอนเสมอ จึงจะสามารถใชงานเว็บ 
ซ็อคเก็ตได 
 3.2 การกําหนดพอรต (Port) เพือ่เตรียมการเช่ือมตอกับเว็บซ็อคเก็ต 
 ในสวนของการกําหนดพอรตเพื่อรอรับขอมูลจากเว็บซ็อคเก็ตนั้น เลขพอรตจะตรงกบั
สวนของการเขียนโปรแกรมฝงแมขาย (ภาพท่ี 3.17) ดังภาพที่ 3.18 
 
 

 

 

ภาพท่ี 3.18  การกําหนดพอรต (Port) เพือ่เตรียมการเช่ือมตอกับเว็บซ็อคเก็ต 
 

 3.3 การสรางฟงกชัน (Function) รับคาจากซ็อคเก็ตและแสดงผลลัพธ 
 ฟงกชันรับคาจากซ็อคเก็ตจะประกอบไปดวยสวนหลักๆ ดังนี้ 
 สวนการกําหนดตัวแปร (Variable) ดังภาพท่ี 3.19 
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ภาพท่ี 3.19  การกําหนดตัวแปรท่ีจําเปนในการรับคาจากซ็อคเก็ต 
 

 สวนรับคาจากซ็อคเก็ตเก็บในตัวแปร ดังภาพท่ี 3.20 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.20 การสรางลูป รับคาท่ีไดจากซ็อคเก็ตเพื่อเก็บไวในตัวแปร 
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 สวนแสดงผลขอมูล 
 แบงออกเปน 2 สวน คือ สวนภาษาเอชทีเอ็มแอล และสวนภาษาจาวาสคริปต 
 สวนภาษาเอชทีเอ็มแอล คือสวนท่ีเปนโครงสรางเพื่อใชแสดงผลท่ีหนาเว็บไซต โดย 
จะใชเปนตัวกําหนดวา หนาเว็บไซตจะมีรูปรางอยางไร และตองมีการใชงานคูกับสวนภาษาจาวา
สคริปต เพื่อใหเว็บไซตมีลูกเลน หรือมีการเปล่ียนแปลงขอมูลไดตรงตามท่ีตองการใชงาน ดังภาพท่ี 
3.21 

 
 

 
 

 
 

 
 

ภาพท่ี 3.21  สวนการเขียนภาษาเอชทีเอ็มแอล 
 
 สวนภาษาจาวาสคริปต คือสวนท่ีมีหนาท่ีในการเปล่ียนแปลงคาของขอมูล ท่ีไดรับมา
จากฐานขอมูลผานเว็บซ็อตเก็ต เพื่อใหแสดงผลขอมูลแบบเวลาจริง โดยจะนําไปแสดงในสวนท่ี
เปนภาษาเอชทีเอ็มแอลท่ีไดเขียนรอไวแลว ดังภาพท่ี 3.22 
 
 

 

 

 

 
 
 

ภาพท่ี 3.22  สวนการเขียนภาษาจาวาสคริปต 
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ภาพท่ี 3.23  แ
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ภาพท่ี 3.24  เว็บเบราวเซอรฝงผูใชงาน แสดงผลขอมูลท่ีรับจากเว็บซ็อคเก็ต 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 3.25 แสดงการใชงานแท็บ (Tab) ของเบราวเซอรเพื่อจําลองการเชื่อมตอจากหลายผูใชงาน 
 

 เม่ือทําการติดต้ังระบบจนเสร็จส้ินแลว จึงทําการรันโปรแกรมตอเนื่องเปนเวลา 24 
ช่ัวโมง เพ่ือสังเกตการทําการของโปรแกรม และตรวจสอบการลมหรือคาง (Crash) ของโปรแกรม
และเคร่ืองแมขายอีกดวย 
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 3.3.6 การทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํางานของระบบ 
 หัวขอในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการทํางานของระบบท้ัง 2 แบบ (จาวา
สคริปตและโนดด็อทเจเอส) มีดังนี้ 
 1. การเปรียบเทียบการใชงานซีพียู (CPU Usage: %) ของจาวาสคริปตและโนดด็อทเจ
เอส ท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขาย และเคร่ืองคอมพิวเตอรลูกขาย มีรายละเอียดดังนี้ 
 1.1 การเปรียบเทียบการทํางานของท้ัง 2 ระบบ ท่ีฝงแมขาย  
 โดยมีการเปล่ียนแปลงคาของคาบเวลา (Interval Time) ตางๆ กัน ดังตารางท่ี 3.2 

 
ตารางท่ี 3.2 ตารางเก็บขอมูลเปรียบเทียบการทํางานของจาวาสคริปตและโนดด็อทเจเอสฝงแมขาย 
 

 

Structure 

Interval Time (ms) 

0  100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 

Node.js            

JavaScript            

 
 1.2 การเปรียบเทียบการทํางานของท้ัง 2 ระบบ ท่ีฝงลูกขาย 
 โดยมีการเปล่ียนแปลงคาของคาบเวลา (Interval Time) ตางๆ กัน ดังตารางท่ี 3.3 

 
ตารางท่ี 3.3 ตารางเก็บขอมูลเปรียบเทียบการทํางานของจาวาสคริปตและโนดด็อทเจเอสฝงแมขาย 
 

 

Structure 

Interval Time (ms)  

0  100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 

Node.js            

JavaScript            

 

ทําการเก็บขอมูลแตละคาบเวลา เพื่อนํามาเปรียบเทียบกนั 

ทําการเก็บขอมูลแตละคาบเวลา เพื่อนํามาเปรียบเทียบกนั 
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 ในการเก็บขอมูล จะใชโปรแกรมทาสกเมเนเจอร (Task Manager) และรีซอสมอนิเตอร 
(Resource Monitor) ภายในระบบปฏิบัติการวินโดว (OS Windows) ทําการบันทึกจํานวน 10 คร้ัง
และหาคาเฉล่ีย เพื่อนําไปสรางกราฟความสัมพันธ ดังภาพท่ี 3.26 

 
 
 

 

 
 

ภาพท่ี 3.26 การเก็บขอมูลซีพียูจากโปรแกรมรีซอสมอนิเตอร (Resource Monitor) 
 

 2. การเปรียบเทียบการดาวนโหลดขอมูลภายในเว็บเบราวเซอร (Data Transfer in Web 
Browser) 

 เปนการเปรียบเทียบการสงผานขอมูลภายในเว็บเบราวเซอร ระหวางโนดด็อทเจเอส
และจาวาสคริปต โดยการใชฟงกชันของกูเกิลโครมในการเก็บคา ดังภาพท่ี 3.27 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.27 การเก็บคาการสงผานขอมูลภายในเว็บเบราวเซอรโดยกูเกิลโครม 
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 ในการทดสอบเก็บขอมูล จะทําการตั้งคาคาบเวลาการเปล่ียนแปลงขอมูล (Interval 
Time) ไวคงท่ีท่ี 1000 ms และทําการเก็บคาจํานวน 30 คา เพื่อสรางกราฟแสดงความสัมพันธ 
ดังตารางท่ี 3.4 

 
ตารางท่ี 3.4 ตารางเก็บขอมูลเปรียบเทียบการสงผานขอมูลของจาวาสคริปตและโนดด็อทเจเอสที่

เว็บเบราวเซอร 
 

 

Structure 

Interval (times) 

1 2 3 4 5 … 30 

Node.js       

... 

 

JavaScript       

 
 3. การเปรียบเทียบปริมาณการรองขอขอมูล (Requests) ท่ีฝงลูกขาย 
 เปนการเปรียบเทียบปริมาณการรองขอขอมูลจากเว็บเบราวเซอรทางฝงลูกขายระหวาง
โนดด็อทเจเอสและจาวาสคริปต โดยการใชฟงกชันของกูเกิลโครมในการเก็บคา ดังภาพท่ี 3.28 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ทําการเก็บขอมูลแตละคาบเวลา เพื่อนํามาเปรียบเทียบกนั 
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ภาพท่ี 3.28 การเก็บคาการรองขอขอมูล (Request) จากฝงลูกขายโดยเวบ็เบราวเซอร 
 

 ในการทดสอบเก็บขอมูล จะทําการตั้งคาคาบเวลาการเปล่ียนแปลงขอมูล (Interval 
Time) ไวคงท่ีท่ี 1000 ms และทําการเก็บขอมูลจํานวน 30 คา เพ่ือสรางกราฟแสดงความสัมพันธ 
ดังตารางท่ี 3.4 
 

ตารางท่ี 3.5 ตารางเก็บขอมูลเปรียบเทียบการรองขอขอมูลของจาวาสคริปตและโนดด็อทเจเอสจาก
 ฝงลูกขาย 
 

 

Structure 

Interval (times) 

1 2 3 4 5 … 30 

Node.js       

... 

 

JavaScript       
ทําการเก็บขอมูลแตละคาบเวลา เพื่อนํามาเปรียบเทียบกนั 
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 4. การทดสอบหาคาเวลาในการตอบสนองของขอมูลเปรียบเทียบระหวางจาวาสคริปต
และโนดด็อทเจเอส 
 เปนการหาเวลาท่ีใชตั้งแตการสงการรองขอขอมูลไปยังเคร่ืองแมขายจนถึงไดรับขอมูล
เสร็จส้ินโดยการใชฟงกชันของกูเกิลโครมในการเก็บคา ดังภาพท่ี 3.29 
 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 3.29  การเก็บคาเวลาการตอบสนองของขอมูล 

 
 โดยจะทําการเก็บคาต้ังแตเร่ิมสงการรองขอจนไดรับขอมูลท้ังหมดเสร็จส้ิน (ตั้งแต 
Request sent จนถึง Content Download) แลวนําขอมูลมาทําการเปรียบเทียบกันระหวางการใชงาน
ภาษาจาวาสคริปตและภาษาโนดด็อทเจเอส 
 5. การเปรียบเทียบการทํางานของซีพียูของเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขาย เม่ือมีการเช่ือม 
ตอจากผูใชงานจํานวนมาก 
 เปนการหาความสัมพันธระหวางการทํางานของซีพียูท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขาย และ
จํานวนการเช่ือมตอจากผูใชงานต้ังแต 1 การเช่ือมตอ ถึง 100 การเช่ือมตอ เปรียบเทียบกันระหวาง
เคร่ืองคอมพิวเตอร 2 เคร่ือง ท่ีมีสเปคแตกตางกัน และทําการเก็บขอมูลลงในตารางท่ี 3.6 
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ตารางท่ี 3.6  ตารางเก็บขอมูลเปรียบเทียบการทํางานระหวางซีพียูของเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขาย 
 และจํานวนการเช่ือมตอจากผูใชงาน 
 

 

Structure 

Connection Number 

1 2 3 4 5 … 30 

Node.js       

... 

 

JavaScript       

 
 สเปคของเคร่ืองคอมพิวเตอรเคร่ืองท่ี 1 ท่ีนํามาใชทดลอง 
 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 
 สเปคของเคร่ืองคอมพิวเตอรเคร่ืองท่ี 2 ท่ีนํามาใชทดลอง 
 Intel(R) Core(TM) i5-3210M CPU @2.50GHz 2.49GHz 4.00 Gb of RAM 
 64-bit Windows Operation System, x64-based processor 
 ระบบเครือขายท่ีใชในการทดลอง จะเปนแบบ LAN (Local Area Network) ระบบปด 
ท่ีมีความเร็วพอรต 100 Mbps เช่ือมตอกันลักษณะดังภาพท่ี 3.30  
 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 3.30 ระบบเครือขาย LAN ท่ีใชในการทดลอง 

ทําการเก็บขอมูลแตละคาบเวลา เพื่อนํามาเปรียบเทียบกนั 

ระบบเครือขาย (LAN) 

Client Server 

LAN 
100M
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 ทําการควบคุมการทํางานของระบบเบ้ืองหลัง (Background Process) ท่ีไมเกี่ยวของโดย
การปดการใชงาน ตลอดการทดลอง  
 6. ทําการเขียนโปรแกรมเพ่ือควบคุมการทํางานของซีพียูของเคร่ืองแมขายแบบ
อัตโนมัติ 
 เปนการเขียนโปรแกรมเพิ่มเพื่อทําการควบคุมและกําหนดชวงการทํางานของซีพียูของ
เคร่ืองแมขายแบบอัตโนมัติ โดยทําการเปรียบเทียบระหวางการปรับคาคาบเวลาของการ
เปล่ียนแปลงขอมูลแบบคงท่ีกับการนําระบบควบคุมพีไอดีเขามาคํานวณคาคาบเวลาท่ีจะทําการ
ปรับ โดยมีข้ันตอนดังนี้ 
 6.1 แนวคิดของการออกแบบการเขียนโปรแกรม 
 โนดด็อทเจเอสมีเอ็นพีเอ็ม (npm) ท่ีใชในการตรวจสอบสถานะการใชงานของซีพียูของ
เคร่ืองคอมพิวเตอรแมขาย ในการออกแบบฟงกชันการปรับคาคาบเวลาจะอาศัยเอ็นพีเอ็มดังกลาว
ในการกําหนดเงื่อนไข หรือนําคาการใชงานของซีพียูเปนตัวแปรในการปรับคาคาบเวลา ดังภาพท่ี 
3.31 
 

 
 
ภาพท่ี 3.31 สคริปตเอ็นพีเอ็มท่ีใชในการตรวจสอบการใชงานซีพีย ู
 

 ข้ันตอนในการทํางานของสคริปต มีข้ันตอนหลักๆ ดังนี้ 
 1. กําหนดคาพื้นฐาน (Default) ของคาบเวลา (Loop Time) เร่ิมตนไวท่ี 0 ms  
 2. ทําการต้ังคาการใชงานซีพียูเปาหมาย  (Set Point) ท่ียอมรับไดสําหรับเครื่อง
คอมพิวเตอรแมขาย (ในการทดสอบกําหนดใหอยูท่ี 50%) อานคาโดยสคริปตเอ็นพีเอ็ม (npm) 
 3. กําหนดใหสคริปตมีการตรวจสอบคาการใชงานซีพียูทุกๆ 100 มิลลิวินาที 
 4. คํานวณคาการปรับคาบเวลาโดยใชระบบควบคุมแบบสัดสวน-ปริพันธ-อนุพันธ 
(PID Controller)  
 5. เก็บคาการใชงานของซีพียูทุกๆ 100 มิลลิวินาที อยางตอเนื่อง เพื่อนํามาวิเคราะหผล
ประสิทธิภาพของโปรแกรม 
 6. เปรียบเทียบประสิทธิภาพกับการปรับคาคาบเวลาแบบคงท่ี 
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 ทําการเปรียบเทียบการอัลกอริทึมท่ีใชในการปรับคาคาบเวลาไวอยู 2 แบบ คือ  การปรับ
คาคาบเวลาแบบคาคงท่ี และการปรับคาคาบเวลาดวยวิธีระบบควบคุมพีไอดี 
 การปรับคาคาบเวลาแบบคาคงท่ี อาศัยการปรับคาคาบเวลาคร้ังละเทาๆ กัน ในหนวย
มิลลกรัมวินาทีและเก็บคาการทํางานของซีพียูทุกๆ มิลลิวินาที เม่ือโปรแกรมไดรับคาการทํางาน
ของ 100 ซีพียูปอนกลับ CPU Usage Feedback) แลวทําการเปรียบเทียบกับคาซีพียูเปาหมาย (CPU 
Usage Set Point) ก็จะนําไปปรับคาคาบเวลาแบบอัตโนมัติ 
 การปรับคาคาบเวลาแบบระบบควบคุมพีไอดี เปนการปรับคาคาบเวลาโดยใชน้ําหนัก
ของผลตางระหวางคาการทํางานของซีพียูปอนกลับ และคาซีพียูเปาหมาย นํามาปรับต้ังน้ําหนักของ
แตละสวนประกอบใหเหมาะสม เพื่อใหโปรแกรมสามารถปรับคาคาบเวลาไดอยางรวดเร็ว และ
สอดคลองกับคาซีพียูเปาหมายแบบอัตโนมัติ 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  การปรับคาบเวลาในการใชงานซีพียูโดยใชระบบควบคุมแบบสัดสวน-ปริพันธ-
 อนุพันธ 

 
 แลวจึงทําการเก็บคาการทํางานของซีพียู และคาคาบเวลาท่ีทําการปรับ เพ่ือนําไปสราง
กราฟแสดงความสัมพันธ และคํานวณผลตางของการทํางานของซีพียูจริงกับคาเปาหมาย 
 
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) 
 โปรแกรมตรวจสอบแรงดันน้ําในทอประธาน จะแบงผูท่ีมีสวนในการใชงานโปรแกรม
ออกเปน 2 สวน คือ ผูใชงานและผูดูแลระบบ ดังภาพท่ี 3.35 

 
 

 

 

 

 

 

ระบบปฏิบัติการ 
ผูใชงาน ผูดูแลระบบ 

ตรวจสอบความผิดปกติ
ของระบบ 

ต้ังคาใชงานของระบบ 

ตรวจสอบคาแรงดันนํ้า 

ภาพท่ี 3.35  แผนภาพผูใชงาน (Use Case Diagram) สวนของผูใชงานและผูดูแล 
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 3.5.1  ผูใชงาน  
 ผูใชงานจะมีสิทธ์ิในการเขาใชงานไดเพียงการตรวจสอบขอมูลแรงดันน้ําในทอ
ประธาน โดยผานการใชงานผานเว็บเบราวเซอรไดเพียงอยางเดียวเทานั้น โดยจะไมสามารถ
ปรับแตงระบบได ดังภาพท่ี 3.36 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 3.36 แผนภาพลําดบัข้ันตอนของผูใชงานสวนตรวจสอบคาแรงดันน้ํา 
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ตารางท่ี 3.7  ขอกําหนดซอฟตแวรสวนตรวจสอบคาแรงดันน้ํา 
 

System โปรแกรมตรวจสอบแรงดันน้ําในทอประปาแบบเวลาจริง 
Use Case ตรวจสอบคาแรงดันน้ํา 
Actor ผูใชงาน, ผูดูแลระบบ 
Action •  ผูใชงานตรวจสอบความถูกตองของขอมูลแรงดันน้ําและอัตราการไหลของน้ํา 

แตละจดุวัด โดยอางอิงความถูกตองจากขอมูลวันท่ีท่ีมีการเปล่ียนแปลงใหเปน
ปจจุบันและขอมูลแรงดันน้าํบริเวณใกลเคียง 

• ผูใชงานตรวจสอบความผิดปกติของระบบแรงดันน้ําจากขอมูลท่ีแสดงบน
โปรแกรมและทําการแกไข 

Stimulus คาบเวลาในการแสดงผลขอมูล  
Response โปรแกรมแสดงขอมูลแรงดนัน้ําและอัตราการไหลของน้าํท่ีเว็บเบราวเซอรตาม

คาบเวลา 

 
 การเขาถึงขอมูลแรงดันน้ําของผูใชงานนั้น สามารถทําไดโดยผานการใชงานเว็บ
เบราวเซอร เว็บเบราวเซอรจะทําการรองขอ (Request) ขอมูลไปยังเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขาย และ
เคร่ืองแมขายจะทําการเรียกใชงานฟงกชันโนดด็อทเจเอส โดยท่ีโนดด็อทเจเอสจะทําการเขาถึง
ฐานขอมูล เพื่อนําขอมูลแรงดันน้ําสงออกมาท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขาย โดยการทํางานของ
โนดด็อทเจเอสจะเปนการสงขอมูล (Push Data) ออกมาอยางตอเนื่อง และเคร่ืองคอมพิวเตอร 
แมขายจะสงขอมูลท่ีไดผานชองทางเว็บซ็อคเก็ตไปยังเว็บเบราวเซอร เพื่อใหผูใชงานรับทราบ
ขอมูลอยางตอเนื่อง 
 3.5.2  ผูดูแลระบบ 
 ผูดูแลระบบจะมีสิทธ์ิในการเขาถึงการต้ังคาตางๆ ของระบบ เพื่อใหมีความเหมาะสม
กับทรัพยากรทางคอมพิวเตอรของเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขายและคอมพิวเตอรลูกขาย รวมถึงมี
หนาท่ีในการตรวจสอบการทํางานของระบบวา ยังสามารถทํางานไดอยางเปนปกติหรือไม และ 
ทําการแกไขในกรณีท่ีเกิดความผิดปกติข้ึน ดังภาพท่ี 3.37 และ 3.38 
 
 
 
 



53 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 3.37  แผนภาพลําดบัข้ันตอนของผูดูแลระบบในสวนตรวจสอบความผิดปกติของระบบ 
 

ตารางท่ี 3.8  ขอกําหนดซอฟตแวรสวนตรวจสอบความผิดปกติของระบบ 
 

System โปรแกรมตรวจสอบแรงดันน้ําในทอประปาแบบเวลาจริง 
Use Case ตรวจสอบความผิดปกติของระบบ 
Actor ผูดูแลระบบ 
Action •  ผูดูแลระบบตรวจสอบการแสดงผลขอมูลแรงดันน้ําและอัตราการไหล วามีการ

แสดงผลครบถวนและเปลี่ยนแปลงใหเปนปจจุบันหรือไม แลวทําการแกไข 
•  ผูดูแลระบบตรวจสอบการแสดงผลขอมูลแรงดันน้ําและอัตราการไหล วามีการ
แสดงผลขอมูลตามคาบเวลาท่ีกําหนดไวหรือไม แลวทําการแกไข 

Stimulus โปรแกรมแสดงขอมูลแรงดันน้ําและอัตราการไหลของน้ําท่ีเว็บเบราวเซอรตามคาบเวลา 
Response จํานวนขอมูลท่ีแสดงและคาบเวลาในการแสดงผลขอมูล 
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ภาพท่ี 3.38 แผนภาพลําดบัข้ันตอนของผูดูแลระบบในสวนต้ังคาใชงานของระบบ 
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ตารางท่ี 3.9 ขอกําหนดซอฟตแวรสวนต้ังคาใชงานของระบบ 
 
System โปรแกรมตรวจสอบแรงดันน้ําในทอประปาแบบเวลาจริง 
Use Case ตั้งคาใชงานของระบบ 
Actor ผูดูแลระบบ 
Action • ผูดูแลระบบทําการกําหนดคาคาบเวลาท่ีเหมาะสมกับการแสดงผลขอมูลแรงดันน้ํา

และอัตราการไหลของโปรแกรม 
• ผูดูแลระบบทําการกําหนดชวงการทํางานของซีพียูของเคร่ืองแมขายใหเหมาะสม
กับทรัพยากรทางคอมพิวเตอรของเคร่ืองแมขาย 

• ผูดูแลระบบทําการออกแบบและต้ังคาฐานขอมูลใหเหมาะสมกับโปรแกรม 
Stimulus โปรแกรมแสดงขอมูลแรงดนัน้ําและอัตราการไหลของน้าํท่ีเว็บเบราวเซอรตาม

คาบเวลา 
Response •  คาบเวลาในการแสดงผลขอมูล 

•  การทํางานของซีพียูของเคร่ืองแมขาย 
 
 โดยปกติ ผูดูแลระบบจะมีหนาท่ีเชนเดียวกันกับผูใชงานคือ การตรวจสอบระบบ
แรงดันน้ํา แตจะมีอีกหนึ่งหนาท่ีในการปรับระบบใหมีเสถียรภาพมากยิ่งข้ึน รวมท้ังดูแลระบบใหมี
การทํางานท่ีปกติตลอดเวลาอีกดวย 
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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  คําอธิบายตัวแปรและฟงกชนั 
 ลักษณะการทาํงานของฟงกชันตางๆ มีคําอธิบาย ดังตารางท่ี 3.10 และ 3.11 
 

ตารางท่ี 3.10 คําอธิบายตัวแปรและฟงกชัน 
 

Index 

data_limit 

data_p 

data_f 

d1 

pr 

d2 

fl 

rrr 

กําหนดจํานวณขอมูลท่ีตองการจากฐานขอมูล 

ขอมูลแรงดันน้ําจากฐานขอมูล 

ขอมูลอัตราการไหลจากฐานขอมูล 

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 ท่ีหนา web browser 

io.connect() 

socket.on() 

ฟงกชันสรางการเช่ือมตอจาก Client กับ Server 

ฟงกชันรับขอมูลจาก Server 
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ตารางท่ี 3.11  คําอธิบายตัวแปรและฟงกชัน 
 

Server.js 

polling 

connection 

comm 

all_comm 

กําหนดคาบเวลาในการสงขอมูลไปยัง Client 

ขอมูลเช่ือมตอกับฐานขอมูล 

คําส่ังการ Query ขอมูลจากฐานขอมูล 

ขอมูลท่ีไดจากการ Query  

err() 

createserver() 

handler() 

io.sockets.on() 

pollingLoop() 

socket.on() 

updatesockets() 

ตรวจสอบความผิดพลาดของการเช่ือมตอ 

สราง Server เพื่อรับ-สงขอมูล 

ตรวจสอบสถานะการสราง Server รับ-สงขอมูล 

สรางชองทางการเช่ือมตอกับ Client 

สราง Loop การรับ-สงขอมูลระหวาง Client และ Server 

สงขอมูลไปยัง Client 

ตรวจสอบและจัดหา Socket ท่ีวางอยู เพื่อทําการเช่ือมตอ 

 
 

 



บทที่ 4 
การทดลองและผลการวิจัย 

 
 หลังจากท่ีไดทําการพัฒนาโปรแกรมตรวจสอบแรงดันน้ําในทอประปาแบบเวลาจริง
แลวนั้น ผูวิจัยไดทําการทดลองใชงานโปรแกรมในลักษณะตางๆ เพื่อใหทราบถึงขอจํากัดของ
ระบบ และประเด็นในการพัฒนาระบบตอเนื่อง เพื่อทําการนําไปประยุกตใชงานจริง โดยมีหัวขอใน
การวิจัย ดังนี้ 
 1. การเปรียบเทียบการทํางานของซีพียูระหวางการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อท 
เจเอสและจาวาสคริปต ทางดานฝงเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขาย 
 2. การเปรียบเทียบการทํางานของซีพียูระหวางการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อท 
เจเอสและจาวาสคริปตทางดานฝงเคร่ืองคอมพิวเตอรลูกขาย 
 3. การเปรียบเทียบปริมาณการรองขอขอมูลระหวางการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อท
เจเอสและจาวาสคริปตจากทางฝงคอมพิวเตอรลูกขาย 
 4. การเปรียบเทียบปริมาณการสงผานขอมูลระหวางการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อท
เจเอสและจาวาสคริปต ผานทางเว็บเบราวเซอร 
 5. การเปรียบเทียบคาเวลาในการตอบสนองของขอมูลเปรียบเทียบระหวางจาวา
สคริปตและโนดด็อทเจเอส 
 6. ความสัมพันธระหวางการทํางานของซีพียูของเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขายและ
ปริมาณการเช่ือมตอจากผูใชงาน 
 7. การเขียนโปรแกรมเพื่อควบคุมการทํางานของซีพียูของเคร่ืองแมขายแบบอัตโนมัติ 

 
4.1  การเปรียบเทียบการทํางานของซีพียูระหวางการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอสและจาวา
สคริปตทางดานฝงเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขาย 
 4.1.1  รายละเอียดการทดลอง 
 การทดลองเปรียบเทียบการทํางานของซีพียูนั้น จะทําการทดลองท่ีคาคาบเวลาในการ
รับ-สงขอมูลท่ีแตกตางกัน ดังนี้ 0 100 200 300 400 500 และ 1000 ms โดยทําการทดลองจํานวน 10 
คร้ัง เพื่อนํามาหาคาเฉล่ียและนํามาวาดกราฟเพื่อหาแนวโนมของของขอมูล ดังตารางท่ี 4.1 และ
ภาพท่ี 4.1 
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 ในการทดลองมีการกําหนดคาตัวแปรควบคุม คือ จํานวนการเช่ือมตอจากผูใชงาน โดย
กําหนดใหมีจํานวนการเช่ือมตอเพียง 1 การเช่ือมตอ 
 
ตารางท่ี 4.1  การทํางานของซีพียูของเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขายท่ีคาบเวลาตางๆ 
 

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 กราฟเปรียบเทียบการทํางานของซีพียูของเคร่ืองแมขาย 

 
 4.1.2 วิเคราะหผลการทดลอง 
 จากรูปท่ี 4.1 เม่ือทําการกําหนดคาบเวลาในการรับ-สงขอมูลใหอยูในระดับตํ่า (ชวง
ประมาณ 0-100 ms) การทํางานของซีพียูของการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอสฝงเคร่ือง
คอมพิวเตอรแมขาย จะมีคามากกวาการทํางานของภาษาจาวาสคริปต และลดลงอยางตอเนื่องเม่ือ 
ทําการเพิ่มคาบเวลาใหนานข้ึน ในขณะท่ีภาษาจาวาสคริปตนั้นจะมีการทํางานของซีพียูท่ีคอนขาง
จะคงท่ีและมีคานอยกวา 
 ผลลัพธดังกลาว เกิดจากลักษณะการทํางานของโนดด็อทเจเอส ท่ีเปนการผลักขอมูล
จากเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขายไปยังเคร่ืองคอมพิวเตอรลูกขาย จึงมีการทํางานของซีพียูท่ีตอเนื่อง

0
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6

8

10

12

14

0 100 200 300 400 500 1000

Node.js

JavaScript

Interval Time (ms) 

CPU Usage (%) 
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ตลอดเวลา ในกรณีท่ีทําการต้ังคาคาบเวลานอยเกินไป จะทําใหเกิดการใชงานทรัพยากรสูง ซ่ึงตาง
กับการทํางานของภาษาจาวาสคริปตท่ีรอการรองขอขอมูลจากฝงลูกขายจึงจะมีการสงขอมูลออกไป 
 
4.2  การเปรียบเทียบการทํางานของซีพียูระหวางการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอสและจาวา
สคริปตทางดานฝงเคร่ืองคอมพิวเตอรลูกขาย 
 4.2.1  รายละเอียดการทดลอง 
 การทดลองเปรียบเทียบการทํางานของซีพียูนั้น จะทําการทดลองท่ีคาคาบเวลาในการ
รับ-สงขอมูลท่ีแตกตางกัน ดังนี้ 0 100 200 300 400 500 และ 1000 ms โดยทําการทดลองจํานวน 10 
คร้ัง เพื่อนํามาหาคาเฉล่ียและนํามาวาดกราฟเพื่อหาแนวโนมของขอมูล เชนเดียวกันกับหัวขอ 4.1 
เพียงแตหัวขอท่ี 4.2 จะเปนการทดลองท่ีฝงเคร่ืองคอมพิวเตอรลูกขาย ดังตารางท่ี 4.2 และภาพท่ี 4.2 
 ในการทดลองมีการกําหนดคาตัวแปรควบคุม คือ จํานวนการเช่ือมตอจากผูใชงาน โดย
กําหนดใหมีจํานวนการเช่ือมตอเพียง 1 การเช่ือมตอ 
 

ตารางท่ี 4.2 การทํางานของซีพียูของเคร่ืองคอมพิวเตอรลูกขายท่ีคาบเวลาตางๆ 
 

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  กราฟเปรียบเทียบการทํางานของซีพียูของเคร่ืองลูกขาย 
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 4.1.2 วิเคราะหผลการทดลอง 
 จากรูปท่ี 4.2 เม่ือพิจารณาการทํางานของซีพียูท่ีฝงเคร่ืองคอมพิวเตอรลูกขาย การทํางาน
ของซีพียูของภาษาจาวาสคริปตจะมีคามากกวาการทํางานของโนดด็อทเจเอส เนื่องจากภาษาจาวา
สคริปตจะมีปริมาณขอมูลในสวนของเฮดเดอร (Header) จํานวนมาก ท่ีสงมาพรอมกับขอมูลท่ีทํา
การรองขอ และจะมีการประมวลผลใหมทุกๆ คร้ังที่ไดรับขอมูลตามคาบเวลา (ดาวนโหลดหนาเว็บ
เพจใหมท้ังหมด) ในขณะท่ีโนดด็อทเจเอส จะมีเพียงการแสดงผลขอมูลท่ีเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอย 
เนื่องจากเปนขอมูลท่ีมีการสงผานทางเว็บซ็อคเก็ต จะไมมีเฮดเดอรเหมือนภาษาจาวาสคริปต จึงไม
ตองทําการโหลดหนาเว็บเพจใหมทุกคร้ัง 
 
4.3  การเปรียบเทียบปริมาณการรองขอขอมูลระหวางการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอสและ
จาวาสคริปตจากทางฝงคอมพิวเตอรลูกขาย 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 4.3 กราฟเปรียบเทียบปริมาณการรองขอ (Request) ของโปรแกรมท้ังสองจากฝงลูกขาย 
 
 จากภาพท่ี 4.3 แสดงใหเห็นถึงจํานวนครั้งของการรองขอ (Request) ของรูปแบบการ
เขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอส ท่ีจะมีการรองขอขอมูลเร่ิมตนเพียงคาเดียวและจะคงท่ีไป
ตลอดการใชงาน ซ่ึงสอดคลองกับลักษณะโครงสรางของโนดด็อทเจเอส ท่ีจะมีการรองขอขอมูล
เพียงคร้ังแรกคร้ังเดียวและจะสรางการเช่ือมตอผานพอรตโดยใชซ็อตเก็ตไอโอ (Socket.io) เพื่อทํา
การสงผานขอมูลระหวางเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขายและเคร่ืองคอมพิวเตอรลูกขาย ทําใหชวยลด
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โอกาสท่ีจะเกิดการลมของฝงแมขายอันเนื่องมากจากปริมาณการรองขอขอมูลท่ีมากจนเกินไปได  
ในขณะท่ีภาษาจาวาสคริปตจะมีจํานวนการรองขอเพิ่มข้ึนทุกๆ คาบเวลา เนื่องจากตัวภาษาจาวา
สคริปตนั้น จะมีการตั้งคาบเวลาในการรองขอขอมูลใหมทุกคร้ัง เพื่อนําขอมูลท่ีไดมาแสดงผล 
ทําใหเกิดปริมาณการรองขอท่ีเพิ่มอยางตอเนื่องและคงท่ี เพราะมีการรองขอขอมูลซํ้าๆ เดิมตลอด 

 
4.4 การเปรียบเทียบปริมาณการสงผานขอมูลภายในเว็บเบราวเซอรระหวางการเขียนโปรแกรม
ภาษาโนดด็อทเจเอสและจาวาสคริปต ผานทางเว็บเบราวเซอร 
 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.4  กราฟเปรียบเทียบการสงผานขอมูล (Data Transfer) ของรูปแบบท้ังสอง 
 

จากภาพที่ 4.4 แสดงใหเห็นถึงปริมาณการสงผานขอมูลภายในเว็บเบราวเซอรของการเขียน
โปรแกรมท้ังสองแบบท่ีมีขนาดของขอมูลสงผานระบบเทากัน สอดคลองกับจํานวนตัวอักษร 
(Plain Text) ท่ีเกิดจากการออกแบบเพื่อใชงานในลักษณะของเจสัน (JSON: JavaScript Object 
Notation) ดังนั้น ในการเขียนโปรแกรมดวยภาษาโนดด็อทเจเอส จึงสามารถทดแทนการใชภาษาจา
วาสคริปตในเร่ืองของการสงผานขอมูลภายในเว็บเบราวเซอรไดอยางสมบูรณ 
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4.5  การเปรียบเทียบคาเวลาในการตอบสนองของขอมูลเปรียบเทียบระหวางจาวาสคริปตและ
โนดด็อทเจเอส 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.5 กราฟเปรียบเทียบเวลาในการตอบสนองของขอมูลระหวางจาวาสคริปตและโนดด็อท 
 เจเอส 
 
 จากภาพท่ี 4.5 การเขียนโปรแกรมดวยภาษาจาวาสคริปตจะมีการใชเวลาในการ
ตอบสนองของขอมูลมากกวาการเขียนโปรแกรมดวยภาษาโนดด็อทเจเอส 50-70 เทา แสดงวา
ประสิทธิภาพของการเขาถึงขอมูลของโนดด็อทเจเอสนั้นมากกวาจาวาสคริปต ดังนั้นเม่ือกําหนดคา
คาบเวลาในการเปล่ียนแปลงขอมูลท่ีนอยๆ การใชงานภาษาโนดด็อทเจเอสจึงแสดงขอมูลได
รวดเร็วกวา 
 
4.6  ความสัมพันธระหวางการทํางานของซีพียูของเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขาย ปริมาณการเชื่อมตอ
จากผูใชงาน หนวยความจําและการสงขอมูลภายในเครือขาย 
 ทําการทดสอบเพ่ิมจํานวนการเช่ือมตอจากผูใชงานต้ังแต 0 ถึง 100 การเช่ือมตอ และ 
ทําการเก็บขอมูลการใชทรัพยากรทางคอมพิวเตอร ดังตอไปนี้ การใชงานซีพียู หนวยความจํา และ
การสงขอมูลภายในเครือขาย แลวจึงนําขอมูลท่ีไดมาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ 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

0

20

40

60

80

100

120

140

160

R
e
sp
o
n
se
 t
im

e
 (
m
s)

Interval (times)

JavaScript

Node.js



65 

 
 

ภาพท่ี 4.6 ขอมูลทรัพยากรทางคอมพิวเตอรเม่ือมีการเช่ือมตอท่ีมากขึ้น 
 
 จากรูปท่ี 4.6 เม่ือมีการเช่ือมตอเพ่ิมมากข้ึน เคร่ืองคอมพิวเตอรแมขายจะมีการใชงาน
ทรัพยากรมากข้ึนเร่ือยๆ ตามจํานวนการเช่ือมตอ จนถึงจํานวนการเช่ือมตอ 40 การเช่ือมตอ  
จะพบวา การใชงานซีพียูจะมีคาประมาณ 50% ในขณะท่ีการสงขอมูลภายในเครือขายนั้นถูกใชงาน
ไป 99% แลว และเม่ือไดทําการเพิ่มจํานวนการเช่ือมตอไปจนถึง 100 การเช่ือมตอ จะพบวาคาของ
ซีพียูจะมีคาคงท่ี ท่ี 50% ในขณะท่ีหนวยความจําของเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขายมีการใชงานคงท่ี
ตลอดการทดลอง 
 ขอสังเกตจากผลการทดลอง คือ ในขณะท่ีมีการใชงานการสงขอมูลภายในเครือขาย
จนถึง 99% แลวนั้น อาจจะทําใหขีดความสามารถของโนดด็อทเจเอสถูกจํากัด จึงไมสามารถท่ีจะ
เพิ่มการทํางานของซีพียูตอไปไดตามจํานวนการเช่ือมตอท่ีเพิ่มข้ึน ท้ังนี้ผูวิจัยทดลองกับระบบ
เคร่ืองขายแบบ LAN (Local Area Network) ที่มีขีดจํากัดอยูท่ี 100Mbps ตามการใชงานจริง จึงมิได
มีการทดลองในสวนของระบบเครือขายเพิ่มเติม แตผูวิจัยไดทําการทดลองแบบเดียวกันกับเคร่ือง
คอมพิวเตอรท่ีมีสเปคแตกตางกันเพื่อนํามาเปรียบเทียบวาเกิดจากระบบเครือขายจริงหรือไม 
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ภาพท่ี 4.7 ขอมูลทรัพยากรทางคอมพิวเตอรเม่ือมีการเช่ือมตอท่ีมากขึ้นจากคอมพวิเตอรอีก 
 เคร่ืองหนึ่ง 
 
 จากรูปท่ี 4.7 จะเห็นไดวาการทํางานของซีพียูของเครื่องคอมพิวเตอรแมขายเคร่ืองใหม 
จะเร่ิมมีคาคงตัวท่ี 30% เม่ือมีรับ-สงขอมูลของเครือขายท่ี 99% เชนเดียวกันกับการทดลองกอนหนา
นี้ แสดงวาการทํางานของซีพียูจะถูกจํากัดเนื่องจากไมสามารถรับ-สงขอมูลภายในระบบเครือขาย
เพิ่มเติมได เนื่องจากมีการใชงานเครือขายจนถึงขีดสุดแลว  
 ดังนั้น จากขอมูลเบ้ืองตนสรุปไดวา จํานวนการเช่ือมตอท่ีเพิ่มมากข้ึน มีผลตอการ
ทํางานของซีพียูของเคร่ืองแมขาย โดยท่ีการทํางานของซีพียูจะสูงข้ึน ตามจํานวนการเชื่อมตอ และ
จะคงท่ีเม่ือการใชงานเครือขายมีการใชงานท่ี 100% แลว 
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4.7  การเขียนโปรแกรมเพื่อควบคุมการทํางานของซีพียูของเคร่ืองแมขายแบบอัตโนมัต ิ
 จากการวิเคราะหผลการทดสอบการใชงานทรัพยากรทางคอมพิวเตอรท่ีฝงเคร่ือง
คอมพิวเตอรแมขาย จะเห็นไดวา การใชงานซีพียูของโนดด็อทเจเอสสูงกวาของภาษาจาวาสคริปต 
ดังนั้นผูดูแลควรมีการปรับแตงการต้ังคาการรับ-สงขอมูลท่ีฝงเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขายใหมีความ
เหมาะสมกับสภาพของเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขาย เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพท่ีดีข้ึน และไมเกิดการ
ลมของระบบอันเนื่องมาจากการใชงานทรัพยากรคอมพิวเตอรท่ีมากเกินความจําเปน 
 ปจจัยท่ีมีผลโดยตรงตอการใชงานทรัพยากรทางคอมพิวเตอร ก็คือคาของคาบเวลา เม่ือ
ทําการตั้งคาคาบเวลาท่ีนอยเกินไป จะทําใหเกิดการใชงานซีพียูท่ีสูงเกินไปทั้งฝงแมขายและลูกขาย 
ท้ังนี้ผูวิจัยไดทําการเขียนโปรแกรมเพิ่มในสวนของการปรับแตงคาคาบเวลาท่ีฝงแมขาย เพื่อใหมี
ความเหมาะสมกับสภาพการใชงานแบบเวลาจริง คือ ถามีการใชงานซีพียูท่ีสูงข้ึนมากอันเนื่องมาก
จากจํานวนการเช่ือมตอท่ีเพิ่มข้ึน โปรแกรมจะทําการลดคาบเวลาลงเพ่ือลดการใชงานของซีพียู และ
จะปรับเขาสูระบบเดิมเม่ือมีการใชงานซีพียูท่ีลดลงแลวเพื่อใหเกิดประสิทธิภาพสูงท่ีสุด 
 โดยสาเหตุของการปรับแตงท่ีเคร่ืองแมขายเพียงอยางเดียวนั้น ผูวิจัยไดทําการทดสอบ
การปรับแตงการรับคาขอมูลของเว็บเบราวเซอรผานทางโนดด็อทเจเอสที่เคร่ืองคอมพิวเตอรลูกขาย 
โดยมีการใชตัวนับ (Counter) n คร้ังกอนการเร่ิมประมวลผล เพื่อหนวงการทํางานของเว็บ
เบราวเซอร ซ่ึงก็ชวยใหการทํางานของซีพียูลดลงมาไดระดับหนึ่ง แตในการที่จะทําใหตัวโปรแกรม
สามารถทํางานโดยอัตโนมัตินั้น จะตองมีการตรวจสอบการทํางานของซีพียูท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอรลูก
ขายแบบเวลาจริง โดยจะตองทําการเขียนโปรแกรมเพิ่มเติมเพ่ือคํานวณการทํางานของซีพียูแบบ
เวลาจริง ซ่ึงเปนการเพิ่มภาระใหแกเคร่ืองคอมพิวเตอรลูกขายโดยไมจําเปน ผูวิจัยจึงไดทําการเนน
การปรับปรุงท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขายเปนหลักแทน 
 คาผลลัพธ (Output) ท่ีได คือ คาของคาบเวลาในการสงขอมูล ท่ีโปรแกรมจะตองทําการ
ปรับเปล่ียน เพื่อใหคาของการทํางานของซีพียูขณะน้ัน (Actual CPU) เขาใกลกับคาการทํางานของ
ซีพียูเปาหมาย (Set Point) นั่นเอง 
 ผลการทดลองเปรียบเทียบการปรับคาคาบเวลาท้ัง 2 แบบ คือ การปรับโดยการใช
คาคงท่ี และการปรับโดยการใชระบบควบคุมแบบสัดสวน-ปริพันธ-อนุพันธ เพื่อใหคาซีพียู
เปาหมาย เปนไปตามท่ีกําหนดไว ไดผลการทดลอง ดังภาพท่ี 4.8 และภาพท่ี 4.9 
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ภาพท่ี 4.8 การทํางานของซีพียู แบบการปรับคาบเวลาแบบคาคงท่ี 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.9 การทํางานของซีพียู แบบระบบควบคุมแบบสัดสวน-ปริพันธ-อนุพันธ 
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 วิเคราะหผลการทดสอบ 
 การปรับคาคาบเวลาแบบคาคงท่ี จะมีผลตอการเปล่ียนคาคาบเวลาอยางตอเนื่องไปอยาง
ชาๆ ทําใหการเปล่ียนแปลงของซีพียูเปนไปอยางชาๆ ดวยเชนกัน จากภาพท่ี 4.8 จะเห็นไดวา การ
ทํางานของซีพียูมีการเปล่ียนแปลงหางไปจากคาเปาหมายอยูมาก เฉล่ียอยูท่ี 19.62% 
 การปรับคาคาบเวลาโดยใชระบบควบคุมพีไอดี จากภาพท่ี 4.9 จะเห็นไดวามีการ
เปล่ียนแปลงคาคาบเวลาอยางรวดเร็ว เนื่องจากมีการนําคาผิดพลาดมาใชในการคํานวณดวย จึงทํา
ใหการควบคุมการทํางานของซีพียูเปนไปไดอยางราบร่ืนกวาการปรับคาคาบเวลาแบบคาคงท่ี  
แตในบางคร้ังอาจทําใหเกิดการปรับคาคาบเวลาท่ีสูงมากเชนกัน โดยมีคาหางจากคาเปาหมายเฉล่ีย
อยูท่ี 11.16% 
 



บทที่ 5 
สรุปผล และขอเสนอแนะ 

 
 จากวัตถุประสงคของการวิจัยท่ีไดกําหนดไว ผูวิจัยไดทําการวิจัยมีรายละเอียด ดังนี้ 
 1. เพ่ือทําการปรับปรุงการเขียนโปรแกรมตรวจสอบและแสดงผลขอมูลแรงดันน้ําใน
ทอประธานของการประปานครหลวง จากภาษาจาวาสคริปตเปนภาษาโนดด็อทเจเอส  
 จากผลการทดลองเร่ือง (1) การเปรียบเทียบการทํางานของซีพียูระหวางการเขียน
โปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอสและจาวาสคริปต ทางดานฝงเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขายและลูกขาย 
(2) การเปรียบเทียบปริมาณการรองขอขอมูลระหวางการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอสและ
จาวาสคริปตจากทางฝงคอมพิวเตอรลูกขาย (3) การเปรียบเทียบปริมาณการสงผานขอมูลระหวาง
การเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอสและจาวาสคริปต ผานทางเว็บเบราวเซอร และ (4) การ
เปรียบเทียบคาเวลาในการตอบสนองของขอมูลเปรียบเทียบระหวางจาวาสคริปตและโนดด็อทเจ
เอส สามารถสรุปไดวา การนําภาษาโนดด็อทเจเอสเขามาใชงานแทนจาวาสคริปต สามารถใชงาน
แทนกันไดอยางสมบูรณ คือ ปริมาณขอมูลสงผานเว็บเบราวเซอรมีคาเทากันเม่ือมีการใชขอมูล
เดียวกัน จํานวนการรองขอขอมูลของภาษาโนดด็อทเจเอสนอยกวาของจาวาสคริปต การทํางานของ
ซีพียูฝงลูกขายของภาษาโนดด็อทเจเอสมีคานอยกวาจาวาสคริปต และเวลาในการตอบสนองของ
ขอมูลของภาษาโนดด็อทเจเอสนอยกวาจาวาสคริปต  
 ดังนั้น การปรับปรุงการเขียนโปรแกรมตรวจสอบและแสดงผลขอมูลแรงดันน้ําในทอ
ประธานของการประปานครหลวง จากภาษาจาวาสคริปตเปนภาษาโนดด็อทเจเอส จึงสําเร็จตาม
จุดประสงคในขอนี้ 
 2.  เพื่อทําการเพ่ิมประสิทธิภาพการทํางานของโปรแกรมตรวจสอบและแสดงผลขอมูล
แรงดันน้ําในทอประธาน ไดแก การลดการรองขอการเขาถึงฐานขอมูล การลดปริมาณขอมูลสงผาน
ภายในเว็บเบราวเซอร และเพิ่มความเร็วในการเปล่ียนแปลงขอมูลใหเปนปจจุบัน จากเดิม 60 วินาที 
ใหเหลือไมเกิน 5 วินาที 
 จากผลการทดลองเร่ือง (1) การเปรียบเทียบปริมาณการรองขอขอมูลระหวางการเขียน
โปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอสและจาวาสคริปตจากทางฝงคอมพิวเตอรลูกขาย (2) การเปรียบเทียบ
ปริมาณการสงผานขอมูลระหวางการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอสและจาวาสคริปต ผานทาง
เว็บเบราวเซอร และ (3) การเปรียบเทียบคาเวลาในการตอบสนองของขอมูลเปรียบเทียบระหวาง 
จาวาสคริปตและโนดด็อทเจเอส สามารถสรุปไดวา ปริมาณขอมูลสงผานเว็บเบราวเซอรมีคาเทากัน
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เม่ือมีการใชขอมูลเดียวกัน จํานวนการรองขอขอมูลของภาษาโนดด็อทเจเอสนอยกวาของจาวา
สคริปต การทํางานของซีพียูฝงลูกขายของภาษาโนดด็อทเจเอสมีคานอยกวาจาวาสคริปต และเวลา
ในการตอบสนองของขอมูลของภาษาโนดด็อทเจเอสนอยกวาจาวาสคริปต 
 ดังนั้น การเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอสมีประสิทธิภาพมากกวาภาษาจาวา
สคริปต ซ่ึงสําเร็จตามจุดประสงคในขอนี้ 
 3.  เพื่อทําการวิจัยและพัฒนาสวนเสริมโปรแกรมท่ีมีการปรับสภาพการทํางานซีพียู 
(CPU Usage) ใหเหมาะสมกับทรัพยากรของเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขายแบบอัตโนมัติ โดยสามารถ
ตั้งคาชวงการทํางานของซีพียูได เพ่ือใหการทํางานของโปรแกรมไมกระทบกับการทํางานของ 
แอปพลิเคชันอ่ืนๆ ภายในเคร่ืองแมขาย 
 โปรแกรมมีการปรับปรุงอัลกอริทึมท่ีใชในการควบคุมการทํางานของซีพียูของเคร่ือง
แมขายใหอยูในชวงท่ีตองการและมีความเหมาะสมกับทรัพยากรทางคอมพิวเตอรของฝงแมขายโดย
นําทฤษฎีของระบบควบคุมพีไอดีมาใชในการคํานวณ ใหผลลัพธตางจากคาเปาหมายเฉล่ีย 11.16 
เปอรเซ็นต ซ่ึงมีประสิทธิภาพดีกวาการปรับแบบคงท่ี ท่ีมีผลลัพธตางจากคาเปาหมายเฉล่ีย 19.62 
เปอรเซ็นต จึงทําใหการวิจัยนี้ไดผลสําเร็จตามวัตถุประสงคในขอนี้ 
 ดังนั้น การปรับปรุงโปรแกรมตรวจสอบและแสดงผลขอมูลแรงดันน้ําในทอประธาน 
ดวยการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอสแทนภาษาจาวาสคริปต จึงสําเร็จตามจุดประสงคท่ีตั้ง
ไวทุกหัวขอ 
 
5.1  ขอไดเปรียบของการใชการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอสแทนภาษาจาวาสคริปต 
 5.1.1  สามารถใชงานภาษาโนดด็อทเจเอสแทนภาษาจาวาสคริปตไดอยางสมบูรณ ในเร่ืองของ
การสงผานขอมูลผานเว็บเบราวเซอรท่ีเทากัน ปริมาณการรองขอขอมูลท่ีลดลง การทํางานของซีพียู
ของเคร่ืองลูกขายท่ีลดลง และเวลาในการตอบสนองของขอมูลลดลง 
 5.1.2  ประสิทธิภาพการทํางานสูงกวาการใชภาษาจาวาสคริปต เนื่องจากมีปริมาณการรองขอ
ขอมูลท่ีลดลง การทํางานของซีพียูของเคร่ืองลูกขายท่ีลดลง และเวลาในการตอบสนองของขอมูล
ลดลง 
 5.1.3  มีความเหมาะสมกับโปรแกรมท่ีมีการใชงานฟงกชันของจาวาสคริปต เนื่องจากการ
รับสงขอมูลจะอยูในรูปของตัวแปรจาวาสคริปตเปนหลัก 
 5.1.4  สามารถกําหนดคาคาบเวลาในการรับ-สงขอมูลไดรวดเร็วกวาการใชภาษาจาวาสคริปต 
เนื่องจากการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอสมีโครงสรางท่ีสามารถรับ-สงขอมูลไดอยาง
รวดเร็วกวาภาษาจาวาสคริปตมาก 
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5.2  ขอเสียเปรียบของการใชสถาปตยกรรมโนดด็อทเจเอสแทนภาษาจาวาสคริปต 
 5.2.1  การทํางานของซีพียูท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอรฝงแมขายสูง เนื่องจากมีการวนลูปเพื่อสงขอมูล
ตลอดเวลา 
 5.2.2  มีการติดต้ังระบบที่ซับซอนกวาภาษาจาวาสคริปตแบบปกติ เนื่องจากตองทําการเขียน
โปรแกรมเพ่ือรับ-สงขอมูล ท้ังฝงแมขายและลูกขาย ใหสอดคลองกัน 
  
5.3  สรุปผล  
 โปรแกรมตรวจสอบและแสดงผลขอมูลแรงดันน้ําในทอประธานของการประปานคร
หลวง ท่ีมีการเขียนโปรแกรมภาษาโนดด็อทเจเอสเพื่อปรับปรุงการแสดงผลแรงดันน้ําในทอประปา
แบบเวลาจริง สามารถรับ-สงขอมูลไดภายใน 5 วินาที อยางตอเนื่อง สามารถลดปริมาณการรองขอ
ขอมูล ลดการทํางานของซีพียูของเคร่ืองลูกขาย และลดเวลาในการตอบสนองของขอมูล จึงทําให
โปรแกรมมีประสิทธิภาพท่ีสูงข้ึน 
 นอกจากนี้การปรับปรุงอัลกอริทึมท่ีใชทฤษฎีของระบบควบคุมพีไอดี มาควบคุมการ
ทํางานของซีพียูของเคร่ืองแมขายใหอยูในชวงท่ีตองการสงผลใหโปรแกรมแสดงผลและตรวจสอบ
แรงดันน้ําในทอประปาสามารถกําหนดชวงการทํางานของซีพียู เพื่อใหเหมาะสมกับทรัพยากรทาง
คอมพิวเตอรของฝงแมขาย สามารถทําใหโปรแกรมมีประสิทธิภาพมากข้ึนอีกดวย 
 
5.4  ขอเสนอแนะ 
 ในการใชงานสถาปตยกรรมโนดด็อทเจเอสในงานจริง การกําหนดคาคาบเวลาในการ
รับ-สงขอมูลควรมีความเหมาะสมกับกับเคร่ืองคอมพิวเตอรแมขายและเคร่ืองคอมพิวเตอรลูกขายท่ี
ใชงาน เนื่องจากการใชงานโนดด็อทเจเอส จะเปนการผลักภาระไปใหซีพียูในการประมวลผลขอมูล
ท้ังฝงแมขายและลูกขาย ถาเคร่ืองท่ีนํามาใชงานมีคาการทํางานของซีพียูท่ีต่ําเกินไป จะสงผลใหเกิด
การทํางานของซีพียูเกินขีดจํากัด (CPU Usage 100%) ซ่ึงจะทําใหการทํางานของโปรแกรมมีความ
ผิดพลาด และสงผลทําใหการแสดงผลขอมูลผิดพลาดอีกดวย 
 ขอเสนอแนะของการใชอัลกอริทึมเขามาปรับปรุงคาคาบเวลาในการรับ-สงขอมูลนั้น 
จะทําใหเคร่ืองคอมพิวเตอรมีการใชงานซีพียูในการคํานวณการปรับคาคาบเวลาเพิ่มข้ึนมาอีกดวย
เชนกัน ดังนั้น ในการใชงานจริงจึงควรมีการตั้งคาระบบใหเหมาะสมกับขีดความสามารถของเคร่ือง
คอมพิวเตอรท่ีใชตั้งแตแรกจึงจะใหผลลัพธท่ีดีท่ีสุด 
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