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บทคัดย่อ 
 

บทความของโครงการน้ีน าเสนอการพฒันาตน้แบบการปรับปรุงประสิทธิภาพระบบ
แสดงผลขอ้มูลของคอลเซ็นเตอร์ดว้ยเทคโนโลยีซิกแนลอาร์และการประเมินประสิทธิภาพของ
ตน้แบบท่ีไดพ้ฒันาข้ึน 

การปรับปรุงประสิทธิภาพระบบแสดงผลขอ้มูลของคอลเซ็นเตอร์ดว้ยเทคโนโลยีซิก
แนลอาร์ใชไ้ลบาร่ีของซิกแนลอาร์ท างานร่วมกบัเอเอสพีและเอเอสพีดอทเน็ตเอ็มวีซีประกอบไป
ดว้ย (1) โมเดล (Model) ท าหนา้ท่ีสร้างคลาสส าหรับส าหรับเก็บขอ้มูลคอลเซ็นเตอร์จากฐานขอ้มูล 
(2) วิว (View) ท าหนา้ท่ีแสดงผลขอ้มูลหนา้จอขอ้มูลคอลเซ็นเตอร์ (3) คอนโทรลเลอร์ (Controller) 
ท าหนา้ท่ีเช่ือมต่อการท างานระหวา่งฮบักบัฟังกช์ัน่ท่ีถูกเรียกใชง้านโดยไคลเอนต ์

ผลจากการด าเนินโครงการน้ีเป็นการน าหลกัการของสถาปัตยกรรมซิกแนลอาร์มา
พฒันาระบบแสดงขอ้มูลคอลเซ็นเตอร์แบบเรียลไทม์ซ่ึงสามารถประหยดัทรัพยากรของเคร่ือง
เซิร์ฟเวอร์ไดม้ากกว่าเม่ือเทียบกบัระบบเดิมท่ีใชอ้ยู่ พบว่า ซิกแนลอาร์สามารถลดการท างานของ
ซีพียใูนเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ 45% ลดการรับส่งขอ้มูล 70% และไดรั้บขอ้มูลในรูปแบบเวลาจริง แสดง
ให้เห็นว่าระบบท่ีพฒันาข้ึนมีประสิทธิภาพโดยรวมอยูใ่นระดบัดี และจากประสิทธิภาพของระบบ
ท าใหศู้นยข์อ้มูลคอลเซ็นเตอร์ไดรั้บขอ้มูลแบบเรียลไทม ์ซ่ึงสามารถน าขอ้มูลท่ีไดรั้บมาพฒันางาน
ในทีมเพื่อใหส้ามารถใหบ้ริการลูกคา้ไดอ้ยา่งรวดเร็วและมีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 
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Abstract 

 

 

This research paper proposes Improvement of Wallboard Display System 

for Call Center using SignalR Technology new technique to enhance the presentation 

of data related to real time. 

Improving the efficiency of the Wallboard display system information of 

call center with SignalR technology. Using a library of SignalR working with SSP and 

SSP.NETMVC consisting of (1) Model the function is generates a class for the data 

from database (2) View is the display screen of the call center and (3) Controller is 

acting connection between the hub and the function that are used by the client  

According to the research methodology, the principles of architecture 

SignalR use real-time system can save server resources than compared to existing 

systems. SignalR can save CPU 45% and send-receive data 70% make a call Center 

Information can be obtained from development work in teams to serve customers 

quickly and more effectively. 
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 Explorer เวอร์ชนั 11 จ านวน1 หนา้จอ  เวลาประเมิน 10 นาที  57 
ภาพท่ี 5.6 รูปภาพแสดงการตรวจวดัค่า CPU จากโปรแกรม Resource Monitor  
 ของระบบใหม่ท่ีพฒันาดว้ย SignalR จ านวน 3 หนา้จอ  58 
ภาพท่ี 5.7 รูปภาพแสดงการตรวจวดัค่า Network จากโปรแกรม Monitor Network Internet  
 Explorer เวอร์ชนั 11 จ านวน3 หนา้จอ  เวลาประเมิน 10 นาที  58 
ภาพท่ี 5.8 รูปภาพแสดงรูปแบบ URL ของระบบปัจจุบนัโดยการเรียกใชข้อ้มูลผา่น  
 Controller และ Action Class  59 
ภาพท่ี 5.9 รูปภาพแสดงรูปแบบ URL ของระบบใหม่ท่ีพฒันาดว้ย SignalR  
 จะการใชรู้ปแบบ URL แบบ Long polling  59 
ภาพท่ี 6.1 รูปภาพแสดงรูปแบบ URL ของระบบปัจจุบนัโดยการเรียกใชข้อ้มูลผา่น Controller  
 และ Action Class  60 
ภาพท่ี 6.2 รูปภาพแสดงรูปแบบ URL ของระบบใหม่ท่ีพฒันาดว้ย SignalR  
 จะการใชรู้ปแบบ URL แบบ Long polling  60 



บทที ่ 1 

บทนํา 

 

 

1.  ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 

 

Call Center เป็นช่องทางการติดต่อส่ือสารท่ีประหยดั สะดวก และรวดเร็วท่ีสุดในการ

ทาํธุรกรรม เม่ือลูกคา้ต้องการใช้บริการ หรือสอบถามขอ้มูล ส่วนใหญ่ก็จะใช้โทรศพัท์ในการ

ติดต่อส่ือสารกนั เมื่อลูกคา้ได้รับขอ้มูลที่ตรงกบัความตอ้งการและประทบัใจในการให้บริการ 

ก็จะนาํไปสู่การใช้บริการในคร้ังต่อๆ ไป ซ่ึง Call Center หมายถึงจุดบริการหลกั ท่ีสามารถดาํเนินการ

ตามความต้องการของลูกค้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ ส่งเสริมทั้ งภาพลักษณ์และการบริการท่ี

น่าช่ืนชมเป็นอยา่งยิง่ 

ปัจจุบนัการทาํงานของระบบ Call Center จาํเป็นตอ้งนาํเสนอขอ้มูลสถานการณ์ทาํงาน

บนหนา้จอ Wallboard มีคุณสมบติัรองรับการแสดงขอ้มูลสถานการณ์ทาํงานบนหนา้จอขนาดใหญ่ 

(Wallboard System) สําหรับส่วนกลาง เพื่อแสดงขอ้มูลสถานะของการทาํงานของ Call Center 

บนหนา้จอคอมพิวเตอร์ และสามารถต่อเช่ือมเป็นชนิดจอภาพขนาดใหญ่ (Wall Display) ให้ฝ่ายบริหาร

จากส่วนกลาง สามารถตรวจสอบสถานะของการทาํงานของเจา้หน้าท่ีรับสาย (Agent) ไดใ้นรูปแบบ 

Real Time Monitoring โดยสามารถแสดงผลขอ้มูลไดห้ลากหลาย ดงัน้ี 

- Calls Waiting: แสดงจาํนวนสายท่ีรออยูใ่นคิว 

- Calls Serviced Now: แสดงจาํนวนสายท่ีกาํลงัสนทนาขณะนั้น 

- Average Waiting Time: แสดงระยะเวลารอสายเฉล่ียจากทุกสายท่ีอยูใ่นคิว 

- Total Calls: แสดงจาํนวนสายท่ีเขา้ทั้งหมด 

- Answered: แสดงจาํนวนสายท่ีไดรั้บ 

- Abandoned: แสดงจาํนวนสายท่ีไม่ไดรั้บ 

- Total Talking Time: เวลาท่ีใชใ้นการสนทนาทั้งหมด 

การนาํเสนอขอ้มูลขอ้มูลสถานการณ์ทาํงานบนหนา้จอ Wallboard ของระบบปัจจุบนัมี

การใช้เทคโนโลยีแบบดั้งเดิม คือการใช้ระบบท่ีมีการปรับปรุงข้อมูลจากการจบัเวลาหน่วยเป็น

วินาทีท่ีให้ระบบตอ้งเขา้ไปดาวน์โหลดขอ้มูลทุกๆ 1 วินาทีโดยการเรียกใช้งานผ่านเทคโนโลยีเอแจ็กซ์ 

(AJAX: Asynchronous JavaScript and XML) เป็นกลุ่มของเทคนิคในการพฒันาเวบ็แอปพลิเคชัน
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เพื่อให้ความสามารถโตต้อบกบัผูใ้ชไ้ดดี้ข้ึน โดยการรับส่งขอ้มูลในฉากหลงั ทาํให้ทั้งหนา้ไม่ตอ้ง

โหลดใหม่ทุกคร้ังท่ีมีการเปล่ียนแปลง ซ่ึงช่วยทาํให้เพิ่มการตอบสนอง ความรวดเร็ว และการใช้

งานโดยรวม แต่เทคโนโลยดีงักล่าวเป็นสาเหตุใหเ้คร่ืองเซิร์ฟเวอร์ทาํงานหนกัเน่ืองจากในบางคร้ังมี

จาํนวนเคร่ือง Client เปิดเขา้ใช้งานระบบพร้อมกนัเป็นจาํนวนมากก็จะยิ่งทวีคูณการทาํงานของ

เครืองแม่ข่าย และอาจเป็นสาเหตุท่ีทาํใหร้ะบบล่มได ้

ดงันั้นผูด้าํเนินโครงการจึงคิดว่าน่าจะมีระบบท่ีสามารถแสดงผลขอ้มูลไดแ้บบทนัที 

(Real Time) และเพิ่มประสิทธิภาพให้กบั เคร่ืองลูกข่ายและเคร่ืองแม่ข่ายจึงไดน้าํเสนอเทคโนโลยี

ของ .Net ASP SignalR ท่ีทาํงานไดแ้บบ Real Time โดยการใหซิ้กแนลอาร์ทาํหนา้ท่ีตรวจสอบการ

เคล่ือนไหวขอ้มูลในระบบฐานขอ้มูลและทาํการส่งขอ้ความแบบ broadcast message ไปยงั User 

ท่ีใชง้านระบบอยู ่และยงัสามารถประหยดัทรัพยากรบนเคร่ืองแม่ข่ายไดอี้ก เน่ืองจากไม่จาํเป็นตอ้ง

เช่ือมต่อกบัเซร์ฟเวอร์ทุกๆ 1 วินาที แต่จะเป็นการตรวจจบัการเพิ่มขอ้มูล การปรับปรุงขอ้มูล 

ในระบบฐานขอ้มูลแทน 

 

2.  วตัถุประสงค์ 

 

 การดาํเนินงานในคร้ังน้ีเป็นการศึกษาเก่ียวกบั ASP.NET SignalR ซ่ึงเป็นหน่ึงในไลบราร่ี

ใหม่ท่ีใช้ในการพฒันาระบบท่ีมีรูปแบบการติดต่อส่ือสารแบบเรียลไทม์ เพื่อเป็นขอ้มูลสําหรับ

ประกอบการพฒันาระบบตน้แบบซอฟตแ์วร์ท่ีสามารถแสดงผลขอ้มูลไดแ้บบทนัที เพือ่ให้ไดม้าซ่ึง

วตัถุประสงคข์องการดาํเนินโครงการในคร้ังน้ีคือ 

2.1  เพื่อพฒันาตน้แบบระบบการแสดงขอ้มูลการใช้งานโทรศพัท์ดว้ยเทคโนโลยีซิก

แนลอาร์ 

2.2  เพื่อประเมินตน้แบบระบบการแสดงผลแบบ Real-time ดว้ยเทคโนโลย ีSignalR 

 

3.  ขอบเขตของการดําเนินโครงการ 

 

3.1  ตน้แบบท่ีพฒันา จะประกอบไปดว้ย 

- ส่วนการแสดงสายโทรเขา้ 

- ส่วนการแสดงหมายเลขท่ีใหบ้ริการ 

- ส่วนของสรุปยอดสายโทรเขา้และค่าเฉล่ียต่อพนกังาน 

- ส่วนของการแสดงขอ้มูลพนกังานท่ีกาํลงัใชส้ายและพร้อมรับสาย 
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 3.2  การประเมินประสิทธิภาพของระบบการแสดงผลขอ้มูลแบบเรียลไทม ์ 

  การประเมินประสิทธิภาพโดยใช้ซอฟต์แวร์ประยุกต์การดูการทาํงานของเคร่ือง

เซิร์ฟเวอร์ จากระบบตน้แบบดว้ยการเปรียบเทียบกบัผลกบัซอฟตแ์วร์เดียวกนัท่ีใชเ้ทคโนโลยี

แบบดั้งเดิมโดยงการทดสอบประสิทธิภาพดงัน้ี 

3.2.1 การใชง้านของ CPU นอ้ยลง 

3.2.2 การใชง้าน Send / Receive ขอ้มูลนอ้ยลง 

3.2.3 หนา้จอสามารถแสดงขอ้มลูไดแ้บบ Real-time 

3.3  ระบบตน้แบบท่ีพฒันาข้ึนจะเน้นการแสดงผลขอ้มูลแบบเรียลไทม์โดยใชเ้ทคโนโลย ี

SignalR เป็นตวัตรวจสอบขอ้มูลท่ีมีการปรับปรุงในระบบฐานขอ้มูลเท่านั้น 

 

4.  ขั้นตอนการดําเนินโครงการ 

 

ขั้นตอนและวธีิการการดาํเนินโครงการเร่ือง การปรับปรุงประสิทธิภาพระบบแสดงผล

ขอ้มูลของคอลเซ็นเตอร์ดว้ยเทคโนโลยซิีกแนลอาร์ มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

4.1 ศึกษาทฤษฎีและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง ซ่ึงไดแ้ก่ 

 4.1.1 ประเด็นปัญหาและวิธีการพฒันาปรับปรุงประสิทธิภาพระบบแสดงผล

ขอ้มูลของคอลเซ็นเตอร์ดว้ยเทคโนโลยซิีกแนลอาร์ รวมถึงเทคโนโลยท่ีีเก่ียวขอ้ง 

 4.1.2 กระบวนการแสดงผลขอ้มูลของคอลเซ็นเตอร์ดว้ยเทคโนโลยซิีกแนลอาร์ 

 4.1.3 รายละเอียด ลกัษณะเฉพาะ และโครงสร้างขอ้มูลของระบบคอลเซ็นเตอร์ 

 4.1.4 รายละเอียดและวธีิการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยซิีกแนลอาร์ 

 4.1.5 งานวจิยัและระบบท่ีเก่ียวขอ้งกบัการใชเ้ทคโนโลยซิีกแนลอาร์ 

4.2 วางแผนการดาํเนินโครงการและพฒันาปรับปรุงประสิทธิภาพระบบแสดงผล

ขอ้มูลของคอลเซ็นเตอร์ดว้ยเทคโนโลยซิีกแนลอาร์ 

4.3 ศึกษาและออกแบบวธีิการใชง้านเทคโนโลยซิีกแนลอาร์ 

4.4 เลือกเคร่ืองมือและพฒันาระบบตามท่ีไดอ้อกแบบไว ้

 4.4.1 ศึกษาแนวทางการปรับปรุงระบบแสดงผลข้อมูลของคอลเซ็นเตอร์จาก

ระบบท่ีใชเ้ทคโนโลยแีบบดั้งเดิมเป็นการใชเ้ทคโนโลยใีหม่ 

  4.4.2 ปรับปรุงระบบแสดงผลขอ้มูลของคอลเซ็นเตอร์จากระบบท่ีใชเ้ทคโนโลยี

แบบดั้งเดิมเป็นการใชเ้ทคโนโลยใีหม่ 
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4.5 ทาํการประเมินประสิทธิภาพระบบใหม่ดว้ยซอฟตแ์วร์ประยกุต ์การตรวจสอบการ

ใช้งานทรัพยากรเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์จากระบบต้นแบบเพื่อประเมินการใช้ทรัพยากรของเคร่ือง

เซิร์ฟเวอร์จากระบบใหม่เปรียบเทียบกบัระบบดั้งเดิม 

4.6 จดัทาํบทความวชิาการ 

4.7 สรุปผลแนวทางการดาํเนินโครงการและขอ้เสนอแนะและจดัทาํเล่มโครงงาน 

 

5.  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

 

5.1  ได้ระบบต้นแบบท่ีแสดงผลข้อมูลของคอลเซ็นเตอร์แบบเรียลไทม์ท่ีมีการใช้

ทรัพยากรเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์อยา่งคุม้ค่า 

5.2  ประหยดัทรัพยากรของเคร่ือง Server เน่ืองจากมีการใชง้าน CPU นอ้ยลง 

5.3  ผูใ้ช้งานสามาถนาํขอ้มูลท่ีไดรั้บแบบ real-time ไปใช้งานเพื่อจดัสรรทรัพยากร

บุคคลใหส้ามารถรับสายไดท้นัเพื่อสร้างความประทบัใจในการใหบ้ริการกบัลูกคา้ 

 

6.  นิยามศัพท์เฉพาะ 

 

6.1  SignalR : เทคโนโลยปีระเภทโอเพนซอร์ทท่ีสนบัสนุนการส่ือสารแบบ Real-time 

6.2  Hub : ตัวกลางในการรับส่งข้อมูลระหว่างเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์และเคร่ือง Client ทาํ

การบรรจุขอ้มูลและพารามิเตอร์ในรูปแบบ Json เพื่อส่งขอ้มูลไปกลบั เช่นพารามิเตอร์ A เก็บขอ้มูล

ช่ือ Hub พารามิเตอร์ A เก็บขอ้มูล Method การทาํงาน พารามิเตอร์ B เก็บขอ้ความจากแอฟลิเคชัน่ 

6.3  Web Socket : เป็น API ที่ต่อจาก AJAX เทคนิคคือการ push ข้อมูลจากเซิร์ฟเวอร์

มายงัไคลเอนต์ เน่ืองจากเทคนิคการส่งขอ้มูลแบบ HTTP แบบดั้ งเดิมจะเปิดการเช่ือมต่อกับ

เซิร์ฟเวอร์เพื่อส่งขอมู้ล แลว้ตดัการเช่ือมต่อเม่ือใชเ้สร็จ ดงันั้นการขอขอ้มูลจากเซิร์ฟเวอร์จึงทาํได้

ยาก เพราะตอ้งดึงขอ้มูลจาก เซิร์ฟเวอร์ (polling) ซ่ึงเปลืองการโหลดของเซิร์ฟเวอร์โดยเฉพาะกรณี

ท่ีตอ้งเปิดการเช่ือมต่อ HTTP คา้งเอาไว ้(Long polling หรือ COMET) ดงันั้น WebSockets จึงเป็น

เทคโนโลยีท่ีช่วยแก้ปัญหาน้ี โดยสร้างการ เช่ือมต่อแบบถาวรระหว่างเซิร์ฟเวอร์กับไคลเอนต์

เพื่อใหส้องฝ่ังส่งขอ้มูลกนัไดต้ลอด โดยอาศยั Protocol TCP 

6.4  Long Polling หรือ Asynchronous Polling คือการใช้ประโยชน์จาก HTTP Keep-

Alive ซ่ึงจะส่งให้เม่ือบราวเซอร์ส่งการร้องขอไปยงัเซิร์ฟเวอร์แล้ว เซิร์ฟเวอร์ไม่จาํเป็นตอ้งตอบ
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กลบัทนัที การเช่ือมต่อแบบ HTTP คร้ังนั้นจะอยู่จนกว่าจะหมดอายุ (timeout) หรือจนกว่าเซิร์ฟเวอร์

จะมีขอ้มูลใหก้บับราวเซอร์ 

6.5  Call Center : จุดบริการหลัก ท่ีสามารถดาํเนินการตามความตอ้งการของลูกคา้ได้

อยา่งมีประสิทธิภาพ ส่งเสริมทั้งภาพลกัษณ์และการบริการท่ีน่าช่ืนชมเป็นอยา่งยิง่ 

6.1.1 Calls Waiting: แสดงจาํนวนสายท่ีรออยูใ่นคิว 

6.1.2 Calls Serviced Now: แสดงจาํนวนสายท่ีกาํลงัสนทนาขณะนั้น 

6.1.3 Average Waiting Time: แสดงระยะเวลารอสายเฉล่ียจากทุกสายท่ีอยูใ่นคิว 

6.1.4 Total Calls: แสดงจาํนวนสายท่ีเขา้ทั้งหมด 

6.1.5 Answered: แสดงจาํนวนสายท่ีไดรั้บ 

6.1.6 Abandoned: แสดงจาํนวนสายท่ีไม่ไดรั้บ 

6.1.7 Total Talking Time: เวลาท่ีใชใ้นการสนทนาทั้งหมด 

6.6  เอแจ็กซ์ (AJAX: Asynchronous JavaScript and XML) เป็นกลุ่มของเทคนิคใน

การพฒันาเวบ็แอปพลิเคชนัเพื่อให้ความสามารถโตต้อบกบัผูใ้ชไ้ดดี้ข้ึน โดยการรับส่งขอ้มูลในฉาก

หลงั ทาํให้ทั้งหน้าไม่ตอ้งโหลดใหม่ทุกคร้ังท่ีมีการเปล่ียนแปลง ซ่ึงช่วยทาํให้เพิ่มการตอบสนอง 

ความรวดเร็ว และการใชง้านโดยรวม 

6.7  เซิร์ฟเวอร์ (server) หรือ เคร่ืองบริการ หรือ เคร่ืองแม่ข่าย คือ เคร่ืองหรือโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ซ่ึงทาํงานให้บริการ ในระบบเครือข่ายแก่ลูกข่าย (ซ่ึงให้บริการผูใ้ช้อีกทีหน่ึง) เคร่ือง

คอมพิวเตอร์ท่ีทาํหนา้ท่ีเป็นเซิร์ฟเวอร์น้ีควรจะมีประสิทธิภาพสูง มีความเสถียร สามารถให้บริการ

แก่ผูใ้ช้ไดเ้ป็นจาํนวนมาก ภายในเซิร์ฟเวอร์ให้บริการได้ด้วยโปรแกรมบริการ ซ่ึงทาํงานอยู่บน

ระบบปฏิบติัการอีกชั้นหน่ึง 

6.8  เคร่ืองลูกข่าย หรือ ไคลเอนต์ (client) เป็นระบบหรือแอปพลิเคชันท่ีสามารถ

เช่ือมต่อเข้ากับระบบคอมพิวเตอร์อ่ืนท่ีเรียกว่าเซิร์ฟเวอร์ได้ คาํว่าไคลเอนต์เร่ิมมีการใช้เรียกถึง

คอมพิวเตอร์ท่ีไม่สามารถเรียกใช้งานโปรแกรมคอมพิวเตอร์ในตัวเองได้ แต่สามารถใช้งาน

โปรแกรมนั้นผา่นทางระบบเครือข่าย 

6.9  เอชทีเอ็มแอล ( HTML: Hypertext Markup Language ภาษามาร์กอปัขอ้ความ

หลายมิติ) เป็นภาษามาร์กอปัหลกัในปัจจุบนัท่ีใช้ในการสร้างเว็บเพจ หรือขอ้มูลอ่ืนท่ีเรียกดูผ่าน

ทางเว็บเบราวเ์ซอร์ ซ่ึงตวัโค้ดจะแสดงโครงสร้างของข้อมูล ในการแสดง หัวข้อ ลิงก์ ย่อหน้า 

รายการ รวมถึงการสร้างแบบฟอร์ม เช่ือมโยงภาพหรือวดีิโอดว้ย โครงสร้างของโคด้เอชทีเอ็มแอล

จะอยูใ่นลกัษณะภายในวงเล็บสามเหล่ียม 
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6.10  เจซัน (JSON: JavaScript Object Notation เป็นฟอร์แมตสําหรับแลกเปล่ียน

ข้อมูลคอมพิวเตอร์ ฟอร์แมต JSON นั้ นอยู่ในรูปข้อความธรรมดา (plain text) ท่ีทั้ งมนุษย์และ

โปรแกรมคอมพิวเตอร์สามารถอ่านเขา้ใจได ้

6.11  ระบบเรียลไทม์ (Realtime) คือระบบท่ีสามารถใหก้ารตอบสนองจากระบบอยา่ง 

ทนัทีทนัใดเมอ่ืไดรั้บอินพุตเขา้ไป ในทางอุดมคติระบบเรียลไทมน้ี์จะเป็นระบบท่ีไม่เสียเวลาในการ 

ประมวลผลหรืออาจจะกล่าวไดว้า่เวลาในการประมวลเป็นศูนย ์แต่ในทางปฏิบติัเคร่ืองคอมพิวเตอร์

ท่ีทาํงานแบบเรียลไทมน้ี์ไม่สามารถผลิตข้ึนมาได ้เราทาํไดเ้พยีงการลดเวลาการประมวลผลใหน้อ้ย 

ท่ีสุดจนไม่สามารถเห็นความแตกต่างของช่วงเวลาท่ีป้อนอินพุตเขา้ไปและไดรั้บเอา้ท์พุทออกมา 

เวลาของความแตกต่างน้ีเรียกวา่ “เวลาตอบสนอง” (response time) ซ่ึงผูใ้ชง้านทัว่ไปตอ้งการเวลา 

ตอบสนองใหน้อ้ยท่ีสุดเพื่อประสิทธิภาพของระบบ 

6.12  โพรโทคอล (protocol) คือขอ้กาํหนดซ่ึงประกอบดว้ยกฎต่าง ๆ สําหรับรูปแบบ

การส่ือสารเฉพาะรูปแบบใดรูปแบบหน่ึง เพื่อให้การติดต่อส่ือสารในระบบเครือข่าย ทาํงานได้

ดว้ยกนัทั้งระบบ คลา้ยกบัมนุษยส์ามารถใชภ้าษาองักฤษเป็นภาษากลางในการส่ือสารถึงกนัได ้

6.13  IP Broadcasting คือการส่ง packets ของข้อมูลไปยัง Address พิเศษ  ซ่ึงถูก

กาํหนดใหเ้ป็น  Broadcast Address ซ่ึง Broadcast Address น้ีจะไม่ไดเ้ป็นหมายเลข IP ประจาํเคร่ือง

คอมพิวเตอร์ เคร่ืองใดเคร่ืองหน่ึง ดังนั้นการจะส่งข้อมูลไปยงั Broadcast Address ได้นั้นจึงตอ้ง

อาศยั UDP เป็น Protocol ใน การส่ือสาร 

6.14  พอดแคสต์ (Broadcast) คือการรับส่งข้อมูลแบบ Broadcasting IP Broadcasting 

นั้นก็คือการส่ง packets ของขอ้มูลไปยงั Address พิเศษ ซ่ึงถูกกาํหนดให้เป็น Broadcast Address 

ซ่ึง Broadcast Address น้ีจะไม่ไดเ้ป็นหมายเลข IP ประจาํเคร่ืองคอมพิวเตอร์ เคร่ืองใดเคร่ืองหน่ึง 

ดังนั้ นการจาํส่งข้อมูลไปยงั Broadcast Address เป็นการรับส่งข้อมูลแบบ connectionless จึงใช ้

UDP เป็น Protocol ในการส่ือสาร   



บทที ่ 2 

วรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 

 

 

1.  ระบบ Call Center  

 

ระบบ Call Center เป็นช่องทางการติดต่อส่ือสารท่ีประหยดั สะดวก และรวดเร็วท่ีสุด

ในการทาํธุรกรรม เม่ือลูกคา้ตอ้งการใช้บริการ หรือสอบถามขอ้มูล ส่วนใหญ่ก็จะใช้โทรศพัท์ใน

การติดต่อส่ือสารกนั เมื่อลูกคา้ไดรั้บขอ้มูลที่ตรงกบัความตอ้งการและประทบัใจในการให้บริการ 

ก็จะนาํไปสู่การใช้บริการในคร้ังต่อๆ ไป ซ่ึง Call Center หมายถึงจุดบริการหลกั ท่ีสามารถดาํเนินการ

ตามความต้องการของลูกค้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ ส่งเสริมทั้ งภาพลักษณ์และการบริการท่ี

น่าช่ืนชมเป็นอยา่งยิง่ 

Call Center ส่วนใหญ่ถูกจดัตั้งข้ึนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใหบ้ริการแก่ลูกคา้ผา่นทาง

โทรศพัท์ โดยเน้นการพฒันา ปรับปรุงวิธีการในการให้บริการ โดยใช้ความรู้ความสามารถของ

ทรัพยากรบุคคลท่ีเลือกสรรภายในองค์กร ควบคู่ไปพร้อมกับการใช้ฐานความรู้ในระบบ

คอมพิวเตอร์ และพร้อมกนันั้นจะคาํนึงถึงการให้บริการลูกคา้ไดต้ลอด 24 ชัว่โมง ตลอดทั้ง 7 วนั 

รวมไปถึงเพื่อมุ่งเน้นในการลดค่าใช้จ่าย เสริมสร้างประโยชน์ และความประทับใจ จากการ

ใหบ้ริการทั้งทางตรงและทางออ้ม 

โดยทัว่ไปเราจะเรียกพนกังานรับสายโทรศพัทใ์น Call Center วา่ Agent อาจจะมีตั้งแต่

ระดบั 1 คนข้ึนไป จนกระทัง่ถึงหลายร้อยคน คอยทาํหน้าท่ีในการตอบรับสายการโทรเรียกเขา้จาก

ลูกคา้ โดยมีวตัถุประสงค์ในการให้ขอ้มูลดา้นสินคา้และบริการ รับคาํสั่งซ้ือสินคา้ สนบัสนุนการ

ให้บริการช่วยเหลือทางด้านเทคนิค รับดาํเนินงานท่ีเก่ียวข้องกับเร่ืองร้องเรียนของลูกค้าหรือ

กิจกรรมต่างๆ ท่ีเก่ียวกบัธุรกรรม อยา่งครบวงจรแก่ลูกคา้ ซ่ึงการติดตั้งระบบ Call Center อาจจะถูก

ติดตั้งในลกัษณะแบบ Stand Alone หรือจะมีการเช่ือมโยงกบั Call Center อ่ืนๆ ท่ีมีอยูแ่ลว้ก็ได ้โดย

สามารถท่ีจะเช่ือมโยงขอ้มูลต่างๆ ไดท้ั้งจากระบบ Internet และ LAN 

การนาํอุปกรณ์เทคโนโลยีทางดา้น Voice Processing ซ่ึงไดแ้ก่ ระบบตอบรับโทรศพัท์

อตัโนมติั (Interactive Voice Response : IVR) หรือ Audio Text เขา้มาใช ้จะสามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ

ในการให้บริการ ทําให้ลูกค้าได้รับความสะดวกสบายในการรับบริการจากระบบโทรศัพท์ได้
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ตลอดเวลา เช่น บริการรับคาํสั่งซ้ือ รับจองสินคา้/บริการ รับฟังขอ้มูลประชาสัมพนัธ์หรือแนะนาํ

สินคา้/บริการ เป็นตน้ 

 ดงันั้นศูนยบ์ริการตอบรับทางโทรศพัท์ หรือ Call Center จึงเป็นการปฏิบติังานท่ีรวม

งานทางด้านการติดต่อส่ือสาร งานด้านฐานขอ้มูล การให้การบริการ และการบริหารงาน ซ่ึงใน

ปัจจุบนัองค์กรต่างๆ จึงไดน้าํเอาระบบ Call Center มาเป็นอีกหน่ึงกลยุทธ์ในการพฒันาปรับปรุง

คุณภาพการดาํเนินงานอยา่งเป็นรูปธรรมและสัมผสัได ้

ระบบ Call Center โดยทัว่ไปจะมีอุปกรณ์และ Application Software ดงัต่อไปน้ี 

1) PABX ระบบตูส้าขาโทรศพัท ์

2) Automatic Call Distribution (ACD) 

3) Computer Telephony Integration (CTI) 

4) Audio Text / Interactive Voice Response (IVR) 

5) Speech Recognition 

6) Automate Attendant  

7) Voice Mailbox  

8) Fax on Demand  

9) Fax Broadcast  

10) Database Storage, Database Server, PC Workstation 

11) CRM Applications Software (Customer Relationship Management ) 

12) CMS Applications Software (Content management System) 

13) DMS Applications Software (Document management System) 

14) SMS (Short Message Service)  

15) Voice Logger / Voice Recording Unit (VRU) 

16) Screen Monitoring  

17) Wallboard Display  

18) Workforce Management  

19) Internet & Web Self-services  

20) Telephone Headset 

21) Finger Scan  

22) IP Camera เป็นตน้ 

 



9 

 ซ่ึงอุปกรณ์ต่างๆ ท่ีกล่าวมาข้างต้น สามารถเลือกติดตั้ งเพื่อให้เหมาะสมกับขนาด 

งบประมาณและความเหมาะสมกบัการใชง้าน Call Center ของแต่ละองคก์รไป 

Call Center ส่วนใหญ่จะมี PBX (ตู้สาขาโทรศพัท์) และระบบ Automatic Call Distributor 

เรียกย่อๆว่า ACD ซ่ึงจะเป็นระบบการจดัการและบริหารงานเก่ียวกบัโทรศพัท์ โดยจะทาํการโอน

สายจากผูท่ี้โทรเขา้มา ไปยงั Agent โดยอตัโนมติั พนักงานจะรับสายในปริมาณเฉล่ียท่ีเท่าๆ กนั 

หรือใกล้เคียงกนั  อีกทั้งยงัสามารถใช้ประโยชน์จากระบบ ACD ได้โดยการโอนสายของลูกคา้ไปยงั 

Agent ท่ีมี Special Skill หรือมีความสามารถเฉพาะทางได ้เช่น พนกังานท่ีสามารถพูดภาษาต่างประเทศ

ไดค้ล่อง, ผูเ้ช่ียวชาญท่ีตอ้งใช้ความรู้พิเศษเฉพาะดา้น หรือโอนสายไปยงักลุ่ม Agent ท่ีตอ้งปฏิบติังาน

กบัเร่ืองนั้นๆ โดยเฉพาะ  

ในความพยายามท่ีจะทาํให้การบริการลูกคา้มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึนนั้น Call Center 

บางแห่งจึงพิจารณานาํระบบท่ีใชก้ารทาํงานร่วมกนั ระหวา่งระบบโทรศพัทก์บัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ 

(Computer Telephony Integration : CTI) มาใช้ ซ่ึงเป็นเทคโนโลยีท่ีนําความสามารถของระบบ 

Voice Response เพื่อเช่ือมโยงการทาํงานของคอมพิวเตอร์ Network มาผสานกับระบบโทรศพัท ์

โดยจะทาํการคน้หาและดึงขอ้มูลจากฐานขอ้มูลท่ีมีอยูพ่ร้อมกบัการโอนสายไปยงัพนกังานรับสาย 

โดยขอ้มูลท่ีไดรั้บจากการเช่ือมโยงระบบโทรศพัท์กบัฐานขอ้มูลในคอมพิวเตอร์ จะไปปรากฏบน

หนา้จอคอมพิวเตอร์ของพนกังานรับสายใหโ้ดยอตัโนมติั (Screen Pop-up) รวมถึงในเร่ืองสถิติ และ

หมายเลขโทรศพัท ์ของผูท่ี้โทรเขา้มาCall Center ในแต่ละวนั (Caller ID) 

การเช่ือมโยง CTI น้ี จะมีบทบาทท่ีสําคัญมากในการทาํให้แต่ละขั้นตอนของการ

ทาํงานเป็นไปแบบมีประสิทธิภาพ ซ่ึงจะสามารถแสดงเลขหมายท่ีโทรเขา้มายงั Call Center และทาํ

การคน้หาขอ้มูลลูกคา้ท่ีตรงกบัหมายเลขโทรศพัทท่ี์เรียกเขา้มา เพื่อทาํให้ขอ้มูลหรือประวติัส่วนตวั

ของผูโ้ทรนั้น ปรากฏบนหนา้จอคอมพิวเตอร์ของพนกังานไดโ้ดยอตัโนมติั 

การนาํระบบตอบรับโทรศพัท์อตัโนมติั (Interactive Voice Response : IVR) เขา้มาใช ้

จะสามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการให้บริการนอกช่วงเวลาทาํการ หรือวนัหยุดของบริษทัได ้

โดยท่ีองค์กรบางองคก์รไม่สามารถจดัหาพนกังานมารับสายไดต้ลอด 24 ชัว่โมง หรือไม่คุม้ค่ากบั

การวา่จา้งคนมาทาํงานในช่วงเวลากลางคืน ระบบ IVR จะทาํให้ลูกคา้ไดรั้บความสะดวกสบายใน

การรับบริการจากระบบโทรศพัท์ไดต้ลอดเวลา เช่น บริการรับสั่งซ้ือ รับจองสินคา้/บริการ รับฟัง

ขอ้มูลประชาสัมพนัธ์หรือแนะนําสินคา้/บริการ การลงทะเบียนเรียนในมหาวิทยาลยั การขอรับ

ทราบผลการสอบผ่านระบบ IVR เป็นตน้ และจะนําระบบ Fax on Demand มาใช้ด้วยในกรณีท่ี

ลูกคา้ตอ้งการรับเอกสารผา่นทางเคร่ืองรับเอกสาร (Fax) 
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สําหรับสถาบนัการเงินทั้งหลายโดยเฉพาะธนาคาร เป็นหน่ึงในกลุ่มผูใ้ช้เทคโนโลยี

ด้าน Voice Processing ชัดเจนท่ีสุด โดยท่ีลูกค้าสามารถสอบถามยอดบัญชี โอนเงิน อายดับตัร 

ATM และเช็ค ชาํระเงินค่าสินคา้และบริการอ่ืนๆ ชาํระยอดบตัรเครดิต สอบถามขอ้มูลโดยทัว่ไป 

เช่น อตัราแลกเปล่ียน อตัราดอกเบ้ีย ฯลฯ ไดทุ้กเวลา ผา่นระบบ IVR นัน่เอง 

ประโยชน์ท่ีนอกเหนือจากการนาํระบบ IVR มาใชบ้ริการแก่ลูกคา้แลว้นั้น การใชง้าน

ภายในองคก์ร ผูบ้ริหารองคก์รยงัสามารถกด Password จากแป้นโทรศพัท ์เพื่อเขา้ไปฟังขอ้มูลท่ีอยู่

ในฐานขอ้มูลของระบบ Call Center ก็ได ้เช่น ยอดรวมการสั่งซ้ือในแต่ละวนั ยอดขายท่ีขายได ้หรือ

จะเช็คสตอ็กสินคา้คงคลงัท่ียงัเหลืออยู ่เป็นตน้ 

 

2.  ความหมายของ SignalR 

 

ASP.NET SignalR เป็นหน่ึงในไลบราร่ีใหม่สําหรับการติดต่อส่ือสารแบบเรียลไทม ์

ซ่ึงเม่ือนาํไปพฒันาแลว้ ความสามารถของมนัคือการท่ีทาํให้แอพลิเคชนัเซิร์ฟเวอร์สามารถส่งขอ้มูล

กลบัมายงัไคลเอนทท่ี์ติดต่อมนัอยูไ่ดเ้ลย โดยท่ีไคลเอนทไ์ม่ตอ้งรีเฟรซหนา้บราวเซอร์เพื่อส่งคาํสั่ง

มาร้องขออีกคร้ังถึงจะไดข้อ้มูลท่ีตอ้งการและไม่ไดเ้ป็นการทาํงานแบบ Asynchronize 

 สําหรับ ASP.NET Application นั้นเราสามารถมาเพิ่มความสามารถของ SignalR เขา้

ไปในแอพลิเคชั่นเราได้ด้วยการเพิ่มความสามารถท่ีเรียกว่า “real-time” และข้ึนช่ือว่าเรียลไทม์

หลายคนคงนึกถึงว่าส่วนใหญ่ก็คงเอาไประบบ Chat แต่ว่าหากผูใ้ช้ ต้องการใช้งานระบบท่ีไม่

ตอ้งการให้ผูใ้ช้งานรีเฟรซหนา้บราวเซอร์เองเพื่อรอดูขอ้มูลใหม่ๆหรือมีงานท่ีตอ้งการการโปรเซส

ผา่นเวบ็เป็นระยะเวลานานๆนะมาใช ้SignalR ไดเ้ลย ยกตวัอยา่งเช่น พวกแอพลิเคชนั Dashboard, 

Monitoring พวกงานติดต่อส่ือสาร งานท่ีตอ้งมีการทาํงานพร้อมๆกนัเป็นตน้ 
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ภาพท่ี 2.1 รูปภาพแสดงการทาํงานของ SignalR 

 

SignalR มีควาสามารถท่ีรองรับการอพัเดทขอ้มูลท่ีมีปริมาณความถ่ีท่ีสูงจากเซิร์ฟเวอร์

ท่ีส่งมายงัไคลเอนทไ์ด ้เช่นแอพลิเคชัน่ประเภทเกมส์ต่างๆ 

 SignalR นําเสนอไลบราร่ีง่ายๆ มาให้เราใช้ด้วยการสร้าง Remote Procedure Call (RPC) 

ระหวา่ง Client และ Server โดยในฝ่ังบราวเซอร์หรือไคลเอนทน์ั้นก็จะใช ้Java Script เรียกไปยงัแอ

พลิเคัน่เซิร์ฟเวอร์ผ่านทาง Server Side .NET Code ซ่ึง SignalR นั้นยงัเตรียมเร่ืองของการบริการ

เช่ือมต่อและการส่งขอ้มูลไปแบบกลุ่มมาให้ไดใ้ช้กนัดว้ยและ SignalR ยงัสามารถซัพพอร์ตเร่ือง

ของการ Scale Out ไปยงัหลายๆพนัไคลเอนท์ผ่านทาง Service Bus, SQL Server และ Redis (NoSQL) 

ไดอี้กดว้ย 
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ภาพท่ี 2.2 ส่วนประกอบของ ASP.NET SignalR โดยท่ีทางฝ่ังเซิร์ฟเวอร์จะติดต่อผา่นส่ิงท่ีเรียกวา่  

Hub และ Hub Proxy (ท่ีมา:www.asp.net/signalR) 

 

3.  การทาํงานร่วมกนัของ SignalR ร่วมกบั WebSocket 

 

WebSockets เป็น API ท่ีต่อจาก AJAX เทคนิคคือการ push ขอ้มูลจากเซิร์ฟเวอร์มายงั

ไคลเอนต์ เน่ืองจากเทคนิคการส่งขอมู้ลแบบ HTTP แบบดั้งเดิมจะเปิดการเช่ือมต่อกบัเซิร์ฟเวอร์

เพื่อส่งขอมู้ล แลว้ตดัการเช่ือมต่อเม่ือใชเ้สร็จ ดงันั้นการขอขอ้มูลจากเซิร์ฟเวอร์จึงทาํไดย้าก เพราะ

ตอ้งดึงขอ้มูลจาก เซิร์ฟเวอร์ (polling)ซ่ึงเปลืองการโหลดของเซิร์ฟเวอร์โดยเฉพาะกรณีท่ีตอ้งเปิด

การเช่ือมต่อ HTTP คา้งเอาไว ้(Long polling หรือ COMET) ดงันั้น WebSockets จึงเป็นเทคโนโลยี

ท่ีช่วยแกปั้ญหาน้ี โดยสร้างการ เช่ือมต่อแบบถาวรระหวา่งเซิร์ฟเวอร์กบัไคลเอนตเ์พื่อใหส้องฝ่ังส่ง

ข้อมูลกันได้ตลอด โดยอาศัย Protocol TCP ตัวอย่างการใช้งาน WebSockets ด้วย ws:// หรือถ้า

ตอ้งการการเช่ือมต่อแบบปลอดภย ั wss:// ขอ้ดีคือสามารถส่งข้อมูลได้เร็วกว่า HTTP ขอ้เสียคือ

http://www.fusionidea.biz/wp-content/uploads/2014/04/10155755_617443041673243_2001112559_n.jpg
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เซิร์ฟเวอร์ต้องรองรับ WebSockets ด้วย ปัจจุบนั WebSockets เป็นมาตรฐานท่ีรับรองโดย IETF 

และกาํลงัผา่นกระบวนการเขา้เป็นมาตรฐาน ของ W3C 

 ในการทาํงานของ SignalR จะทาํการใช้คุณสมบติัของ WebSocket ใน HTML5 เป็น

ตวัเลือกแรกก่อนเลยในการรับและส่งขอ้มูล แต่ถ้าไม่สามารถใช้ WebSocket ได้ก็จะเล่ียงไปใช้

วธีิการรับส่งขอ้มูลท่ีเหมาะสมกบั WebSocket 

 การพฒันาระบบด้วยการเขียน WebSocket ไปตรงๆ เลยก็ได้หรือไม่ก็อาจนาํเอา SignalR 

มาผสมกนัเขา้ไปเพื่อใช้คุณสมบติับางอย่างของ SignalR แต่เม่ือคุณเขียน WebSocket แบบมาตรฐาน

เลยคุณอยา่ลืมเร่ืองของความเขา้กนัไดข้องบราวเซอร์รุ่นต่างๆ ถา้ไม่ซพัพอร์ตจะทาํอย่างไร แต่ถา้คุณ

เลือก SignalR นั้นมนัจะทาํหนา้ท่ีป้องกนัตรงส่วนน้ีให้คุณไดแ้ละก็เลือกส่ิงท่ีเหมาะสมในการรับส่ง

ขอ้มูลใหก้บัเรา 

หากตอ้งการใช้ความสามารถของ SignalR อย่างเต็มท่ีเคา้บอกไวว้า่ให้ใช้แอพลิเคชัน่

เซิร์ฟเวอร์ท่ีรันอยู่บนระบบปฏิบติัการ Windows Server 2012 หรือ Windows 8 พร้อมด้วยการติดตั้ง 

Microsoft.NET Framework เวอร์ชัน่ 4.5 แต่ถา้มีไม่ครบทาง Signal ก็จะเล่ียงจากการใช ้WebSocket 

ไปใช้เทคโนโลยีเก่าๆ ในการรับและส่งขอ้มูลให้แทน เอาละครับมาดูคุณสมบติัท่ีทาง SignalR 

นาํมาใชใ้นการรับส่งขอ้มูลครับแบ่งเป็น 

1. รับส่งขอ้มูลดว้ยคุณสมบติัของ HTML 5  

- Web Socket คือทั้งไคลเอนทแ์ละเซิร์ฟเวอร์จะตอ้งใช ้WebSocket ไดท้ั้งคู่ ดว้ย

การเช่ือมต่อแบบน้ีทางไคลเอนท์และเซิร์เวอร์จะติดต่อกันเหมือนจบัมือกันตลอดเวลา แต่ก็มี

ข้อจํากัดเร่ืองบราวเซอร์คือ Web Socket จะซัพพอร์ตเวอร์ชันล่าสุดของ Microsoft Internet 

Explorer, Google Chrome, and Mozilla Firefox และใชง้านไดบ้างส่วนกบั Opera กบั Safari 

- Server sent events การส่ งข้อมูลท างเดียวจากเซิ ร์ฟ เวอร์มาย ังไคลเอนต ์

หลกัการทาํงานของ SSE คือเซิร์ฟเวอร์สามารถส่งขอ้มูลไปยงัไคลเอนตไ์ดโ้ดยตรง โดยท่ีไคลเอนต์

ไม่ตอ้งร้องขอ (GET Request) ก่อน 

2. รับส่งขอ้มูลดว้ยคุณสมบติั Comet  

- Forever Frame คือวิธีการดั้ งเดิมคือแบบสร้าง Iframe ไวบ้นไคลเอนต์แล้ว

รับส่งขอ้มูลผา่น Iframe น่ีแหละและใชไ้ดแ้ต่บน Microsoft Internet Explorer  

- Ajax long polling การทํา Long Polling หรือรู้จักกันในอีกช่ือว่า Asynchronous 

Polling เป็นการใชป้ระโยชน์จาก HTTP Keep-Alive ซ่ึงจะส่งให้เม่ือบราวเซอร์ส่งการร้องขอไปยงั

เซิร์ฟเวอร์แล้ว เซิร์ฟเวอร์ไม่จาํเป็นต้องตอบกลับทันที การเช่ือมต่อแบบ HTTP คร้ังนั้ นจะอยู่

จนกวา่จะหมดอาย ุ(timeout) หรือจนกวา่เซิร์ฟเวอร์จะมีขอ้มูลใหก้บับราวเซอร์ 
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เม่ือเปรียบเทียบ Long Polling กบั Polling จะพบว่า จาํนวนการร้องขอท่ีตอ้งส่งนั้น 

มีจาํนวนนอ้ยกวา่ Polling แต่จะสังเกตุไดว้า่ หากเซิร์ฟเวอร์มีขอ้มูลบ่อยคร้ัง Long Polling จะให้ผล

เช่นเดียวกบั Polling ไม่ว่าจะเป็นการใช้งานสถาปัตยกรรมแบบ Polling หรือ Long Polling ก็ตาม 

จะพบว่ามีการส่งคาํร้องขอไปเป็นจาํนวนมากระหว่างการเช่ือมต่อ โดยคาํร้องขอแต่ละคร้ังจะมี 

Overhead ของโปรโตคอล HTTP อยูพ่อสมควร 

ในกรณีของ WebSocket จะมีการส่งคาํร้องขอไปยงัเซิร์ฟเวอร์เพื่อขออพัเกรดการ

เช่ือมต่อแบบ HTTP ธรรมดาไปเป็น WebSocket โดยหลงัการอพัเกรด บราวเซอร์และเซิร์ฟเวอร์จะ

สามารถส่งขอ้มูลไดท้นัทีเม่ือตอ้งการ โดยเป็นการส่ือสารสองทางเตม็รูปแบบ (full duplex) 

 

4.  วธีิการทาํงานของ SignalR ร่วมกบั ฮับ 

 

 เม่ือรหัสฝ่ังเซิร์ฟเวอร์เรียกวิธีบนไคลเอนตแ์พค็เกจถูกส่งผ่านการเช่ือมต่อ โดยการใช้

งานท่ีมีช่ือและพารามิเตอร์ของวิธีการท่ีจะเรียกว่า (เม่ือวตัถุถูกส่งเป็นพารามิเตอร์วิธีการก็จะ

ต่อเน่ืองโดยใช ้JSON) ลูกคา้แลว้ตรงกบัช่ือวธีิการท่ีจะวธีิการท่ีกาํหนดไวใ้นรหสัฝ่ังไคลเอ็นต ์หาก

มีการแข่งขนัวธีิการท่ีลูกคา้จะไดรั้บการดาํเนินการโดยใชข้อ้มูลพารามิเตอร์ desterilized 

 

 
  

ในตัวอย่างน้ีช่ือฮับจะถูกระบุด้วย พารามิเตอร์ H และ ช่ือวิธีการจะถูกระบุด้วย 

พารามิเตอร์ M และขอ้มูลท่ีถูกส่งไปจะถูกระบุดว้ยพารามิเตอร์ A แอพลิเคชนัท่ีสร้างขอ้ความน้ีถูก

สร้างข้ึนในกระบวนการส่งขอ้มูลแบบเรียลไทม ์

 SignalR ไดรั้บการสนบัสนุนภายใตค้วามหลากหลายของเซิร์ฟเวอร์และการกาํหนดค่า

ของลูกคา้ นอกจากน้ีในแต่ละตวัเลือกการขนส่งมีชุดของความตอ้งการของตวัเอง ถา้ความตอ้งการ

ของระบบสําหรับการขนส่งไม่สามารถใชไ้ดอ้ยา่งสง่างาม SignalR จะ failover เพื่อการขนส่งอ่ืนๆ 

สาํหรับขอ้มูลเพิ่มเติมเก่ียวกบัการขนส่งท่ีสนบัสนุน SignalR ใหดู้ท่ี การขนส่งและ fallbacks 
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5.  ความต้องการพืน้ฐานของง SignalR 

 

 5.1  เซิร์ฟเวอร์สําหรับ SignalR 

  ส่วนประกอบเซิร์ฟเวอร์ SignalR มีความหลากหลายของการกาํหนดค่าเซิร์ฟเวอร์

ส่วนน้ีจะอธิบายเวอร์ชันท่ีสนับสนุนระบบปฏิบติัการท่ีสนับสนุนการทาํงานของ Asp.net เซิร์ฟเวอร์

ขอ้มูลทางอินเทอร์เน็ตและส่วนประกอบอ่ืนๆ 

5.1.1  ระบบปฏิบัติการเซิร์ฟเวอร์ทีส่นับสนุนการทาํงานของ SignalR 

   ส่วนประกอบเซิร์ฟเวอร์ SignalR สามารถใช้ไดใ้นเซิร์ฟเวอร์ต่อไปน้ีหรือ

ระบบปฏิบติัการท่ีรองรับเทคโนโลย ีSignal และWeb Socketsไดอ้าทิเช่น 

- Windows Server 2012 

- Windows Server 2008 R2 

- Windows 8 

- Windows 7 

- Windows Azure 

- สนบัสนุนเซิร์ฟเวอร์ NET Framework 4.5 ข้ึนไป 

5.1.2  IIS ทีส่นับสนุนการทาํงานของ SignalR 

- IIS 8 หรือ IIS 8 Express 

- IIS 7 และ 7.5 การสนบัสนุนสาํหรับ URL ท่ีมีสกุล28เฉพ28าะ 

- IIS จะตอ้งทาํงานในโหมดแบบบูรณาการ โหมดคลาสสิกท่ีไม่ไดรั้บการ

สนบัสนุน ความล่าช้าขอ้ความไดถึ้ง 30 วินาทีอาจจะมีประสบการณ์ถา้ IIS กาํลงัทาํงานในโหมด

คลาสสิกโดยใชเ้ซิร์ฟเวอร์ส่งขนส่งเหตุการณ์ 

- การประยุกต์ใช้โฮสต้ิงจะตอ้งมีการทาํงานในโหมดความไวว้างใจอย่าง

เตม็รูปแบบ 

- ความตอ้งการของระบบไคลเอน็ต ์

5.1.3  เว็บเบราเซอร์ทีส่นับสนุนการทาํงานของ SignalR 

  โปรแกรมประยุกต์ท่ีใช้ในเบราวเ์ซอร์ SignalR ตอ้งใช้รุ่น jQuery 1.6.4 หรือ

รุ่นท่ีใหม่กวา่ เช่น 1.7.2, 1.8.2 หรือตั้งแต่ 1.9.1 ข้ึนไป และสนบัสนุนเวบ็เบราเซอร์ดงัต่อไปน้ี 

- Microsoft Internet Explorer 8, 9, 10, และ 11  

- Mozilla Firefox: เวอร์ชัน่ปัจจุบนัและเวอร์ชัน่ยอ้นหลงั 1 เวอร์ชัน่สามารถ

ใชง้านไดท้ั้งทั้ง Windows และ Mac 
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- Google Chrome: เวอร์ชัน่ปัจจุบนัและเวอร์ชัน่ยอ้นหลงั 1 เวอร์ชัน่สามารถ

ใชง้านไดท้ั้ง Windows และ Mac 

- Safari: : เวอร์ชัน่ปัจจุบนัและเวอร์ชัน่ยอ้นหลงั 1 เวอร์ชัน่สามารถใชง้านได้

ทั้ง Mac และ iOS ทุกรุ่น 

- โอเปร่า: เวอร์ชัน่ปัจจุบนัและเวอร์ชัน่ยอ้นหลงั 1 เวอร์ชัน่สามารถใช้งานได้

บน Windows เท่านั้น 

- เวบ็เบราวเ์ซอร์ของระบบ Android  

 

ตารางท่ี 2.1 ตารางความตอ้งการ Transport  Layer ของเวบ็เบราวเ์ซอร์ 

 

ความต้องการ Transport  Layer ของเวบ็เบราว์เซอร์ 

Transport 
Internet  

Explorer 

Chrome 

(Windows or iOS) 
Firefox 

Safari  

(OSX or 

iOS) 

Android 

WebSockets 10+ เวอร์ชนัปัจจุบนั - 1 เวอร์ชนั

ปัจจุบนั - 1 

เวอร์ชนั

ปัจจุบนั - 1 

N/A 

Server-Sent 

Events 

N/A เวอร์ชนัปัจจุบนั - 1 เวอร์ชนั

ปัจจุบนั - 1 

เวอร์ชนั

ปัจจุบนั - 1 

N/A 

Forever Frame 8+ N/A N/A N/A 4.1 

Long Polling 8+ เวอร์ชนัปัจจุบนั - 1 เวอร์ชนั

ปัจจุบนั - 1 

เวอร์ชนั

ปัจจุบนั - 1 

4.1 

 

  5.1.4  Windows Desktop และการประยกุต์ Silverlight 

นอกเหนือจากการทาํงานในเวบ็เบราเซอร์ SignalR สามารถเป็นเจา้ภาพใน

ไคลเอนต์ Windows แบบสแตนด์อโลนหรือโปรแกรม Silverlight Windows Desktop และ Silverlight 

SignalR การใชง้านมีความตอ้งการระบบต่อไปน้ี 

- การประยุกตใ์ชสุ้ทธิ 4 ไดรั้บการสนบัสนุนใน Windows XP SP3 หรือใน

ภายหลงั 

- การประยุกต์ใช้ .NET Framework 4.5 ไดรั้บการสนบัสนุนบน Windows 

Vista จนถึงระบบปฏิบติัการปัจจุบนัของระบบปฏิบติัการวนิโดว ์
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ตารางท่ี 2.2 ตารางความตอ้งการชั้นการส่ือสารนาํส่งขอ้มูลของระบบปฏิบติัการวินโดวแ์ละ Silverlight 

 

ความต้องการ Transport Layer ของระบบปฏิบัติการวนิโดว์และ Silverlight 

Transport .NET application Silverlight 

Web Sockets Windows 8+ and .NET 4.5+ N/A 

Forever Frame N/A N/A 

Server-Sent Events .NET 4+ 5+ 

Long Polling .NET 4+ 5+ 

 

 Silverlight คือ ดอทเน็ตปลัก๊อินท่ีช่วยให้นักออกแบบ และนักพฒันาสามารถพฒันา

แอพพลิเคชั่นประเภทมลัติมีเดียสมบูรณ์แบบสําหรับเบราวเ์ซอร์ได้ในหลายๆ เบราวเ์ซอร์ และ

สามารถรันไดบ้นหลายแพลตฟอร์ม กล่าวคือเราสามารถรันแอพพลิเคชัน่ท่ีทาํดว้ย Silverlight ไดท้ั้ง

บน Firefox, Safari และท่ีแน่นอนก็คือ IE นอกจากน้ี Silverlight ยงัสามารถรันไดท้ั้งบนวินโดวส์

และแมคอินทอชอีกดว้ย 

 

6.  การกาํหนดค่า URL SignalR 

 

 โดยค่าเร่ิมตน้เส้นทาง URL ท่ีลูกคา้จะใช้ในการเช่ือมต่อกบัฮบัของคุณคือ "/ signalr" 

(อย่าสับสน URL น้ีกับ "/ signalr / ฮับ" URL ซ่ึงเป็นท่ีสร้างข้ึนโดยอัตโนมัติไฟล์ JavaScript 

สาํหรับขอ้มูลเพิ่มเติมเก่ียวกบัพร็อกซ่ีท่ีสร้างใหดู้. SignalR Hub API - ไคลเอนตใ์ชง้าน JavaScript - 

พร็อกซ่ีสร้างข้ึนและส่ิงท่ีไม่จาํเป็น 

 อาจจะมีสถานการณ์พิเศษท่ีทาํให้ URL ไม่สามารถใชง้านไดก้บั SignalR ตวัอยา่งเช่น

คุณมีโฟลเดอร์ในโครงการของคุณช่ือ signalr และคุณไม่ต้องการท่ีจะเปล่ียนช่ือ ในกรณีท่ีคุณ
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สามารถเปล่ียน URL พื้นฐานตามท่ีแสดงในตวัอยา่งต่อไปน้ี (แทนท่ี "/ signalr" ในรหสัตวัอยา่งท่ีมี 

URL ท่ีคุณตอ้งการ) 

 

โคด๊ URL สาํหรับการเช่ือมต่อเวอร์เวอร์ 

app.MapSignalR("/signalr", new HubConfiguration()); 

 

โคด๊ URL สาํหรับการเช่ือมต่อจาวาสคริป แบบมีการสร้างพร็อกซ่ีอตัโนมติั 

$.connection.hub.url = "/signalr" 

$.connection.hub.start().done(init); 

 

โคด๊ URL สาํหรับการเช่ือมต่อจาวาสคริป แบบไม่มีการสร้างพร็อกซ่ีอตัโนมติั 

var connection = $.hubConnection("/signalr", { useDefaultPath: false }); 

 

โคด๊ URL สาํหรับการเช่ือมต่อโปรแกรมไคลแอนด์ 

var hubConnection = new HubConnection("http://contoso.com/signalr", useDefaultUrl: false); 

 

7.  ความปลอดภัยของ SignalR 

 

 7.1  การตรวจสอบและอนุมัติ 

 SignalR ไม่ไดมี้คุณสมบติัใดๆ สําหรับการตรวจสอบผูใ้ช้ แต่คุณรวมคุณสมบติั 

SignalR ในโครงสร้างการตรวจสอบท่ีมีอยู่สําหรับการประยุกต์ใช้ คุณตรวจสอบผูใ้ช้ตามท่ีคุณ

ตอ้งการไดต้ามปกติในใบสมคัรของคุณและทาํงานกบัผลของการตรวจสอบในรหัส SignalR ของ

คุณ ตวัอยา่งเช่นคุณอาจจะตรวจสอบผูใ้ชข้องคุณดว้ยรูปแบบการตรวจสอบ ASP.NET และจากนั้น

ในศูนยก์ลางของการบงัคบัใช้ท่ีผูใ้ช้หรือบทบาทท่ีไดรั้บอนุญาตให้เรียกวิธีการ ในศูนยก์ลางของ

คุณคุณยงัสามารถส่งขอ้มูลการตรวจสอบเช่นช่ือผูใ้ชห้รือวา่ผูใ้ชเ้ป็นบทบาทใหก้บัลูกคา้ 

 SignalR อนุญาตให้แอตทริบิวต์ระบุว่าผูใ้ช้สามารถเขา้ถึงศูนยก์ลางหรือวิธีการ 

ที่คุณใช้แอตทริบิวต์อนุญาตให้ทั้งฮบัหรือโดยเฉพาะอย่างยิ่งวิธีการในการเป็นศูนยก์ลาง โดยไม่

ตอ้งแอตทริบิวต์อนุญาตวิธีส่วนกลางทั้งหมดบนฮบัท่ีมีอยู่ให้กบัลูกคา้ท่ีเช่ือมต่อกบัฮบั สําหรับ

ขอ้มูลเพิ่มเติมเก่ียวกบัฮบัให้ดูท่ี การตรวจสอบและอนุมติัสําหรับ SignalR ฮบั ใช้คุณสมบติัของ 

Authorize แอตทริบิวต์ฮับ แต่ไม่ได้เช่ือมต่อแบบถาวร ในการบังคับใช้กฎการอนุมัติเม่ือใช ้
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Persistent Connection คุณต้องแทนท่ี Authorize Request วิธี สําหรับข้อมูลเพิ่มเติมเก่ียวกับการ

เช่ือมต่อแบบถาวรใหดู้ท่ี การตรวจสอบและการอนุมติัสาํหรับการเช่ือมต่อแบบถาวร SignalR 

 7.2  โทเค็นการเช่ือมต่อของ SignalR 

 SignalR ลดความเส่ียงในการดาํเนินการคาํสั่งท่ีเป็นอนัตรายโดยการตรวจสอบ

ตวัตนของผูส่้ง สําหรับการร้องขอแต่ละไคลเอ็นต์และเซิร์ฟเวอร์ผ่านโทเค็นการเช่ือมต่อท่ีมีการ

เช่ือมต่อรหสัและช่ือผูใ้ชส้ําหรับผูใ้ชรั้บรองความถูกตอ้ง รหสัการเช่ือมต่อท่ีไม่ซํ้ ากนัในแต่ละระบุ

ลูกคา้ท่ีเช่ือมต่อ เซิร์ฟเวอร์สุ่มสร้างรหสัการเช่ือมต่อเม่ือการเช่ือมต่อใหม่จะถูกสร้างข้ึนและยงัคงมี

รหสัวา่ในช่วงระยะเวลาของการเช่ือมต่อ กลไกการตรวจสอบสําหรับการประยุกตใ์ชเ้วบ็ใหช่ื้อผูใ้ช ้

SignalR ใชก้ารเขา้รหสัและลายเซ็นดิจิตอลเพื่อปกป้องโทเคน็การเช่ือมต่อ 

 

 
 

ภาพท่ี 2.3 รูปภาพแสดงโทเค็นการเช่ือมต่อของ SignalR (ท่ีมา:www.asp.net/signalR) 

 

 สําหรับการร้องขอแต่ละเซิร์ฟเวอร์จะตรวจสอบเน้ือหาของโทเค็นเพื่อให้แน่ใจวา่การ

ร้องขอมาจากผูใ้ช้ท่ีระบุ ช่ือผูใ้ช้จะตอ้งสอดคลอ้งกบัรหัสการเช่ือมต่อ โดยการตรวจสอบทั้งรหัส

การเช่ือมต่อและช่ือผูใ้ช ้SignalR ป้องกนัไม่ให้ผูใ้ชท่ี้เป็นอนัตรายจากการปลอมตวัไดอ้ยา่งง่ายดาย

ผูใ้ชอ่ื้น ถา้เซิร์ฟเวอร์ท่ีไม่สามารถตรวจสอบการเช่ือมต่อโทเคน็การร้องขอลม้เหลว 
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ภาพท่ี 2.4 รูปภาพแสดงสถานการณ์ร้องของการเช่ือมต่อของ Client ไปยงั Server เพื่อการ 

ตรวจสอบสิทธ์ิการเขา้ถึง (ท่ีมา:www.asp.net/signalR) 

 

7.3  เข้าร่วมกลุ่มเมื่อเช่ือมต่อ 

 โดยค่าเร่ิมตน้การประยุกตใ์ช้ SignalR โดยอตัโนมติัจะเปิดการกาํหนดผูใ้ชก้ลุ่มท่ี

เหมาะสมเม่ือเช่ือมต่อจากการหยุดชะงกัชัว่คราวเช่นเม่ือมีการเช่ือมต่อจะลดลงและอีกคร้ังท่ีจดัตั้ง

ข้ึนก่อนท่ีจะหมดเวลาการเช่ือมต่อ เม่ือเช่ือมต่อลูกคา้ผา่นโทเค็นกลุ่มท่ีมีรหัสในการเช่ือมต่อและ

กลุ่มท่ีไดรั้บมอบหมาย โทเค็นกลุ่มท่ีมีลายเซ็นและการเขา้รหัส ลูกคา้ยงัคงมีรหัสเดียวกนัหลงัจาก

การเช่ือมต่อการเช่ือมต่อใหม่ ดงันั้นการเช่ือมต่อรหัสผ่านจากลูกคา้เช่ือมจะตอ้งตรงกบัรหัสท่ีใช้

การเช่ือมต่อก่อนหน้าน้ีโดยลูกคา้ การตรวจสอบน้ีจะช่วยป้องกนัผูใ้ช้ท่ีเป็นอนัตรายจากการผ่าน

การร้องขอไปเขา้ร่วมกลุ่มไม่ไดรั้บอนุญาตเม่ือเช่ือมต่อ 

 แต่ก็เป็นส่ิงสําคญัท่ีจะทราบวา่กลุ่ม token ไม่หมดอายุ หากผูใ้ชเ้ป็นกลุ่มในอดีตท่ี

ผ่านมา แต่ไม่ไดรั้บอนุญาตจากกลุ่มท่ีผูใ้ช้ท่ีอาจจะไม่สามารถท่ีจะเลียนแบบโทเค็นกลุ่มท่ีมีกลุ่ม

ตอ้งหา้ม ถา้คุณตอ้งการท่ีจะปลอดภยัในการจดัการผูใ้ชเ้ป็นกลุ่มท่ีคุณจาํเป็นตอ้งเก็บขอ้มูลท่ีอยูบ่น

เซิร์ฟเวอร์เช่นในฐานขอ้มูล จากนั้นให้เพิ่มตรรกะในการใช้งานของคุณท่ีตรวจสอบบนเซิร์ฟเวอร์

วา่ผูใ้ชอ้ยูใ่นกลุ่ม สําหรับตวัอยา่งของการตรวจสอบการเป็นสมาชิกของกลุ่มให้ดูท่ี การทาํงานกบั

กลุ่มเขา้ร่วมกลุ่มโดยอตัโนมติัใชเ้ฉพาะเม่ือมีการเช่ือมต่อจะเช่ือมหลงัจากท่ีหยุดชะงกัชัว่คราว หาก

ผูใ้ชย้กเลิกการเช่ือมต่อโดยการนาํออกจากโปรแกรมหรือรีสตาร์ทโปรแกรมท่ีใช้งานของคุณตอ้ง

จดัการกบัวธีิการเพิ่มผูใ้ชท่ี้ถูกตอ้งใหก้บักลุ่ม สาํหรับขอ้มูลเพิ่มเติมโปรดดูท่ี การทาํงานกบักลุ่ม 
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 7.4  ความปลอดภัยของ SignalR จากเวบ็ไซต์ปลอม 

 เวบ็ไซตป์ลอม (CSRF) คือการโจมตีท่ีเป็นอนัตรายเวบ็ไซตส่์งคาํขอไปยงัเวบ็ไซต์

ท่ีมีช่องโหว่ท่ีผูใ้ชอ้ยูใ่นขณะน้ีเขา้สู่ระบบ SignalR ป้องกนัไม่ให้ CSRF โดยการร้องขอใบรับรอง

สําหรับเว็บไซตท่ี์เป็นอนัตรายในการสร้างการร้องขอท่ีถูกตอ้งสําหรับ SignalR ชั้น SSL (Secure 

Socket) โปรโตคอล 

 โปรโตคอล SSL ใช้การเข้ารหัสเพื่อรักษาความปลอดภยัการขนส่งของข้อมูล

ระหวา่งไคลเอ็นตแ์ละเซิร์ฟเวอร์ หากใบสมคัร SignalR ของคุณส่งขอ้มูลท่ีสําคญัระหวา่งไคลเอ็นต์

และเซิร์ฟเวอร์ใช ้SSL สําหรับการขนส่ง สําหรับขอ้มูลเพิ่มเติมเก่ียวกบัการตั้งค่า SSL ให้ดู วิธีการ

ตั้งค่า SSL บน IIS 7 

 

8.  ความหมายของระบบเรียลไทม์ (Real-time)      

 

ดร.ธนารักษ ์ ธีระมัน่คง (2549 : 15-16) ไดก้ล่าวถึงการประมวลผลแบบเรียลไทมไ์วว้า่

ระบบ เรียลไทม์เป็นระบบท่ีมีการประมวลผลเสร็จส้ินภายในเวลาท่ีกาํหนด โดยตอบสนองอะไร

บางอยา่ง เช่น การ แสดงผลบนหนา้จอตามคาํสั่งของผูค้วบคุมเคร่ืองมือ ระบบเรียลไทม์แบ่งเป็น 2 

ประเภท คือ (1) ประเภทท่ี มีขอ้จาํกดัดา้นเวลาแบบหลวมๆ เช่น การควบคุมเคร่ืองมืออุปกรณ์ของ

มนุษย ์และ (2) ประเภทท่ีมีขอ้จาํกดั เวลาเขม้งวดมาก เช่น การส่ือสารระหวา่งอุปกรณ์กบัอปุกรณ์

โดยแบบแรกจะเรียกว่า เรียลไทม์แบบอ่อน (soft real-time system) และแบบหลังจะเรียกว่าเรียลไทม์

แบบแขง็ (hard real-time system)   

ความหมายโดยรวมของระบบเรียลไทม์ (Real-time) คือระบบท่ีสามารถให้การ

ตอบสนองจากระบบอยา่ง ทนัทีทนัใดเม่ือไดรั้บอินพุตเขา้ไป ในทางอุดมคติระบบเรียลไทม์น้ีจะ

เป็นระบบท่ีไม่เสียเวลาในการ ประมวลผลหรืออาจจะกล่าวไดว้่าเวลาในการประมวลเป็นศูนย ์แต่

ในทางปฏิบติัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีทาํงานแบบเรียลไทม์น้ีไม่สามารถผลิตข้ึนมาได ้เราทาํไดเ้พียง

การลดเวลาการประมวลผลใหน้อ้ย ท่ีสุดจนไม่สามารถเห็นความแตกต่างของช่วงเวลาท่ีป้อนอินพุต

เขา้ไปและไดรั้บเอา้ทพ์ุทออกมา เวลาของความแตกต่างน้ีเรียกวา่ “เวลาตอบสนอง” (response time)   

ซ่ึงผูใ้ชง้านทัว่ไปตอ้งการเวลา ตอบสนองใหน้อ้ยท่ีสุดเพือ่ประสิทธิภาพของระบบ 

ระบบเรียลไทม์นิยมนําไปใช้ในการควบคุม กระบวนการในทางอุตสาหกรรม ซ่ึง

ปัจจุบนัสามารถควบคุมดว้ยระบบคอมพิวเตอร์ท่ีทนัสมยัให้ค่าเวลาตอบสนองท่ียอมรับไดส้ําหรับ

ในวงการคอมพิวเตอร์ระบบเรียลไทมเ์ขา้ใกลอุ้ดมคติมากข้ึน เน่ืองจากความเร็วในการประมวลผล

ของซีพีย ู   
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8.1  ประเภทของ Real-time    

จุดประสงค์อีกอย่างหน่ึงของระบบปฏิบัติการ คือ ระบบเวลาจริง (Real-time 

system) หมายถึงการ ตอบสนองทันที เช่นระบบ Sensor ท่ีส่งข้อมูลให้คอมพิวเตอร์ เคร่ืองมือ

ทดลองทางวิทยาศาสตร์ ระบบภาพ ทางการแพทย ์ระบบควบคุมในโรงงานอุตสาหกรรม ระบบ

หัวฉีดในรถยนต์ ระบบควบคุมการยิง ระบบ แขนกล และเคร่ืองใช้ในครัวเรือนทั้งหมด ระบบ 

(Real-Time Systems) จะทาํงานไดก้บังานท่ีมีขอ้ขอ้กาํหนดในเร่ือง Fixed-Time ระบบ Real-Time 

Systems มี 2 ระบบดงัน้ี   

1) Hard real-Time Systems เป็นระบบท่ีถูกรับรองวา่จะไดรั้บการตอบสนองตรง

เวลา และหยุด รอไม่ได ้(ทาํงานเสร็จตรงตามเวลา) ระบบน้ีไม่มีฮาร์ดิสก์หรือมีขนาดเล็ก การเก็บ

ขอ้มูลจะเก็บใน Short-Term memory หรือรอม (Rom) มีขอ้เสียคือ มีปัญหากบัระบบแบ่งส่วนเวลา 

และไม่มีการซฟัพอร์ต (Support)    

2) Soft real-Time Systems เป็นระบบ less restrictive type ท่ีสามารถรอให้งาน

อ่ืนทาํให้เสร็จ ก่อนได้ (ขาด Deadline) มีการจาํกัด Utility และ เสียงในการใช้ในอุตสาหกรรม

ควบคุมหรือ หุ่นยนต ์  

ระบบเรียลไทม์มีประโยชน์ในการประยุกต์ใช้ใน Multimedia, Virtual reality 

และการสาํรวจในนํ้าและ ดาวเคราะห์ ระบบน้ีตอ้งการ Features ของระบบปฏิบติัการขั้นสูง   

ระบบ Real-Time Systems จะมีเวลาในการทาํงานจาํกดัถา้ระบบให้ผลลพัธ์ไดไ้ม่

ทนัในช่วงเวลาท่ีกาํหนดระบบนั้นๆ ก็จะล้มเหลว ซ่ึงต่างจากระบบแบ่งเป็นส่วน (Time Sharing 

Systems) ซ่ึงตอบสนอง ไดท้นัที หรือระบบกลุ่ม (Batch Operating Systems) ซ่ึงไม่มีการจาํกดัเวลา

ในการตอบสนองเลย Real Time Programming and System เป็นระบบท่ีวา่ดว้ยโปรแกรมท่ีใชส้ร้าง 

แอพพลิเคชัน่ (Application) เก่ียวกบัระบบเวลาจริง อยา่งเช่น  Real-time PCR ใชใ้นการตรวจและ

เพิ่มจาํนวน DNA และ RNA เป็นตน้  

8.2  กจิกรรมการประมวลผล ในระบบ Real-time   

การประมวลผลขอ้มูลโดยทัว่ไปประกอบไปดว้ยขั้นตอนหลกัๆ 3 ขั้นตอน ในแต่

ละขั้นตอนมี รายละเอียดดงัน้ี   

1) ส่วนนาํขอ้มูลเขา้ (Input) การดาํเนินการในขั้นตอนน้ีประกอบดว้ยการรวบรวม

ขอ้มูล (Collection) เป็นขั้นตอนแรกของการประมวลผลขอ้มูล คือ การรวบรวม ขอ้มูลท่ีจะนาํมา

ประมวลผล เช่น ใบสั่งซ้ือสินคา้ ประวติัของพนักงาน ขอ้มูลนกัศึกษา และเตรียมขอ้มูลเพื่อท่ีจะ

นาํไปประมวลผลการบนัทึกขอ้มูล (Recording) เป็นขั้นตอนท่ีต่อจากการรวบรวมขอ้มูลและบนัทึก
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ขอ้มูลลงในส่ือ (Media) บนัทึกขอ้มูล เช่น แผน่ดิสก์เก็ต เทปแม่เหล็ก จานแม่เหล็ก แผน่ CD การสอบ

ทานขอ้มูล (Verification)  ป็นการตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูลก่อนท่ีจะนาํไปประมวลผล   

2) การดําเนินการ (Process) เป็นขั้นตอนท่ีนําข้อมูลซ่ึงผ่านขั้นตอนแรกนําไป

ประมวลผล ในการ ประมวลผลอาจมีการประมวลผลยอ่ย ดงัน้ี  

- การเรียงลาํดบัขอ้มูล (Sorting) ขอ้มูลท่ีแสดงออกมาทางรายงานอาจจะไม่ได้

เรียงลาํดบั การเรียงลาํดบัขอ้มูลมี 2 อยา่ง คือ เรียงลาํดบัขอ้มูลจากมากไปนอ้ย หรือเรียงจากนอ้ยไป

มาก การเรียงลาํดบัขอ้มูลจะตอ้ง กาํหนดขอ้มูลท่ีจะนาํมาจดัเรียงอาจเป็นขอ้มูลตวัเลข หรือตวัอกัษร 

เช่น เรียงขอ้มูลตามช่ือพนกังานจากมาก ไปนอ้ย เรียงขอ้มูลตามเงินเดือนจากมากไปนอ้ย เรียงเกรด

นกัศึกษาจากนอ้ยไปมาก ขอ้มูลท่ีนาํมาจดัเรียงเรา จะเรียกวา่ Key Field  

- การจัดหมวดหมู่ (Classification) เป็นการจัดกลุ่มข้อมูลท่ีเหมือนกันไว้

ด้วยกันเช่น พนักงาน จาํแนกตามแผนก พนักงานจาํแนกตามตาํแหน่งงานหนังสือจาํแนกตาม

สาํนกัพิมพ ์หนงัสือจาํแนกตาม ประเภทหนงัสือ 

- การคดัเลือก (Selection) เป็นการคดัเลือกขอ้มูลท่ีมีคุณสมบติัตรงตามความ

ตอ้งการของผูใ้ช ้

- การคาํนวณ (Calculation) เป็นการคาํนวณ เช่น การบวก การลบ การคูณ 

การหาร ยกกาํลงั 

- การปรับปรุงขอ้มูล (Update) คือการปรับปรุงเปล่ียนแปลงขอ้มูลใหท้นัสมยั

อยู่เสมอ การรวบรวม ขอ้มูลเพื่อผลิตขอ้มูลสารสนเทศ ตอ้งคาํนึงถึงความถูกตอ้งของขอ้มูล 

การปรับปรุงเลี่ยนแปลงขอ้มูลประกอบด้วย การเพิ่ม การลบ การแก้ไขขอ้มูลให้เป็นปัจจุบนั 

การปรับปรุงขอ้มูลเป็นขั้นตอนท่ีสาํคญั      

3) ส่วนขอ้มูลออก หรือผลลพัธ์ (Output) การดาํเนินการในขั้นน้ีประกอบดว้ย 

การทาํรายงาน (Report) การแสดงข้อมูลตามรูปแบบท่ีกําหนดอาจจะออกรายงานทางจอภาพ 

(Monitor) หรือทางเคร่ืองพิมพ์ (Printer) การจะออกรายงานแบบไหนข้ึนอยู่กบัวตัถุประสงค์ของ

การใช้งาน การจดัเก็บ ควรจดัเก็บข้อมูลท่ีเป็นรายงานให้สะดวกต่อการค้นหาและง่ายต่อการ

นาํมาใชง้าน 

 

9.  SQL server 2012 

 

Microsoft SQL Server คือแพล็ตฟอร์มขอ้มูลสารสนเทศและเซิร์ฟเวอร์ฐานขอ้มูลแบบ

ครบวงจรท่ีมอบเทคโนโลยีท่ีพร้อมสําหรับองค์กรขนาดใหญ่และเคร่ืองมือท่ีช่วยให้บุคลากรได้
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ประโยชน์จากขอ้มูลท่ีมีอยา่งเต็มท่ีโดยมีตน้ทุนสาํหรับเจา้ของ (Total Cost of Ownership) ท่ีต ํ่าท่ีสุด 

ผูใ้ช้จะได้รับประสิทธิภาพการทาํงาน ความพร้อมในการให้บริการ และระบบความปลอดภยัท่ี

สูงข้ึน ในขณะเดียวกนัก็มีเคร่ืองมือในการจดัการและการพฒันาซอฟตแ์วร์ท่ีช่วยให้เกิดการทาํงาน

อยา่งมีประสิทธิภาพ และมอบขอ้มูลเชิงลึกท่ีใชง้านไดเ้ตม็ท่ีผา่น BI ท่ีผูใ้ชจ้ดัการไดด้ว้ยตนเอง 

 Microsoft SQL Server เป็นแพล็ตฟอร์มท่ีสมบูรณ์และทาํงานร่วมกบัฐานขอ้มูลอ่ืนได้

สร้างคุณค่าจากทักษะและทรัพยากรของไอทีเพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุด เพิ่มประสิทธิผลการ

ทาํงานและความคล่องตวัของแผนกไอที และสร้างแอพพลิเคชั่นใหม่ๆ ท่ีทาํงานอย่างยืดหยุ่นได้

อยา่งรวดเร็ว 

 พื้นฐานและโครงสร้าง SQL Server 2012 Database คาํสั่งและการใช้งาน SQL Server 

2012 จะมีสองตวัเลือก คือท่ีอยูบ่นพื้นฐานของ computing power และท่ีอยูบ่นพื้นฐานของผูใ้ชห้รือ

อุปกรณ์ (users หรือ devices) (ดูตารางดา้นล่างสําหรับการเปรียบเทียบทางเลือกของ new licensing 

ต่อ edition) 

9.1  SQL Server Service Broker 

 เป็นเทคโนโลยีท่ีช่วยให้งานท่ีถูกกระทาํบนระบบฐานขอ้มูลมีความไวว้างใจได ้

สามารถปรับขนาดของงานได้ และทาํให้งานมีความปลอดภัยมากข้ึน Service Broker นั้ นเป็น

เทคโนโลยีท่ีอยู่ในส่วนของ Database Engine อีกที Service Broker จะใช้การส่ือสารด้วยขอ้ความ

เพื่องานต่างๆท่ีอยู่แยกกนัให้สามารถทาํงานร่วมกนัได้ นอกจากน้ี Service Broker ยงัมีเคร่ืองมือ

ต่างๆท่ีจาํเป็นสําหรับการสร้างฐานขอ้มูลแบบกระจาย และเคร่ืองมือเหล่าน้ีจะช่วยลดระบะเวลาใน

การพฒันาฐานขอ้มูลลงไดอ้ยา่งมา นอกจากน้ี Service Broker ยงัช่วยใหผู้ใ้ชส้ามารถปรับขนาดของ

งาน ใหเ้หมาะสมกบัปริมาณงานท่ีไดรั้บ 

 

ALTER DATABASE ‘databasename’ SET ENABLE_BROKER WITH ROLLBACK 

IMMEDIATE ; 

 

ตวัอยา่งคาํสั่งในการเปิดใชง้าน Service Broker บน Microsoft SQL Server 

 

9.2  SQL Dependency 

 SQL dependency เป็นการให้บริการโดย .Net Framework ถูกสร้างข้ึนบนโครงสร้าง

พื้นฐานของ Microsoft SQL Server ช่วยอาํนวยความสะดวกให้กบั แอพลิเคชนั เก่ียวกบัการรับการ

แจง้เตือนเม่ือมีการเปล่ียนแปลงขอ้มูลในระบบฐานขอ้มูล Microsoft SQL Server จะช่วยให้ท่ีส่ง
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คาํสั่ง (SQL Command) ระหวา่ง โปรแกรมประยุกต ์กบั SQL Server สามารถแจง้การดาํเนินงานใน

คาํสั่งท่ีตอ้งการผลลพัธ์ท่ีแตกต่างกนั เช่นคาํสั่ง SELECT และ EXECUTE 



บทที ่ 3 

วธีิดาํเนินการวจิัย 

 

 

1.  ขั้นตอนการดําเนินโครงการ 

 

 ขั้นตอนและวธีิการการดาํเนินโครงการเร่ือง การปรับปรุงประสิทธิภาพระบบแสดงผล

ขอ้มูลของคอลเซ็นเตอร์ดว้ยเทคโนโลยซิีกแนลอาร์ มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

1.1  ศึกษาทฤษฎแีละงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง ซ่ึงไดแ้ก่ 

1.1.1 ประเด็นปัญหาและวธีิการพฒันาปรับปรุงประสิทธิภาพระบบแสดงผลขอ้มูล

ของคอลเซ็นเตอร์ดว้ยเทคโนโลยซิีกแนลอาร์ รวมถึงเทคโนโลยท่ีีเก่ียวขอ้ง 

1.1.2 กระบวนการแสดงผลขอ้มูลของคอลเซ็นเตอร์ดว้ยเทคโนโลยซิีกแนลอาร์  

1.1.3 รายละเอียด ลกัษณะเฉพาะ และโครงสร้างขอ้มูลของระบบคอลเซ็นเตอร์ 

1.1.4 รายละเอียดและวธีิการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยซิีกแนลอาร์ 

1.1.5 งานวจิยัและระบบท่ีเก่ียวขอ้งกบัการใชเ้ทคโนโลยซิีกแนลอาร์ 

1.2  วางแผนการดําเนินโครงการและพัฒนาปรับปรุงประสิทธิภาพระบบแสดงผล

ข้อมูลของคอลเซ็นเตอร์ด้วยเทคโนโลยซิีกแนลอาร์ 

1.3  ศึกษาและออกแบบวธีิการใช้งานเทคโนโลยซิีกแนลอาร์ 

1.4  เลอืกเคร่ืองมือและพฒันาระบบตามทีไ่ด้ออกแบบไว้ 

1.4.1 ศึกษาแนวทางการปรับปรุงระบบแสดงผลขอ้มูลของคอลเซ็นเตอร์จากระบบ

ท่ีใชเ้ทคโนลีแบบดั้งเดิมเป็นการใชเ้ทคโนโลยใีหม่ 

1.4.2 ปรับปรุงระบบแสดงผลขอ้มูลของคอลเซ็นเตอร์จากระบบท่ีใชเ้ทคโนลีแบบ

ดั้งเดิมเป็นการใชเ้ทคโนโลยใีหม่  

1.5  ทําการทดสอบระบบใหม่ด้วยซอฟต์แวร์ประยุกต์ การตรวจสอบการใชง้านทรัพยากร

เคร่ืองเซิร์ฟเวอร์จากระบบตน้แบบเพื่อประเมินการใชท้รัพยากรของเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์จากระบบใหม่

เปรียบเทียบกบัระบบดั้งเดิม 
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2.  เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการดําเนินโครงการ 

 

2.1 Microsoft Visual Studio 2015 Express 

2.2 ASP.NET MVC Web Application 

2.3 Network tool ของ Internet Explore เวอร์ชนั 11 

2.4 Resource Monitor tool 

  

 

 
 

ภาพท่ี 3.1 รูปภาพแสดงการสร้างโปรแกรมดว้ย ASP.NET MVC Web Application 



บทที ่ 4 

การออกแบบและพฒันาระบบ 

 

 

1.  ข้อมูลระบบแบบดั้งเดิม 

 

 ระบบแบบดั้งเดิมมีการทาํงานแบบ การปรับปรุงขอ้มูลจากการจบัเวลาหน่วยเป็นวนิาที

ท่ีให้ระบบตอ้งเขา้ไปดาวน์โหลดขอ้มูลทุกๆ 1 วินาทีโดยการเรียกใช้งานผ่านเทคโนโลยีเอแจ็กซ์ 

(AJAX: Asynchronous JavaScript and XML) เป็นกลุ่มของเทคนิคในการพฒันาเวบ็แอบพลิเคชัน

เพื่อให้ความสามารถโต้ตอบกับผูใ้ช้ได้ดีข้ึน โดยการรับส่งข้อมูลในฉากหลัง ซ่ึงทาํให้เคร่ือง

เซิร์ฟเวอร์ทาํงานหนกัเพราะมีกระบวนการต่างๆ ท่ีเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ตอ้งทาํงานให้อาทิเช่น จาํนวน

สายที่เขา้มาทั้งหมด (Total Call) การคาํนวณค่าผลรวมของเวลาการใช้สาย (Total Talk Time) 

การแสดงสถานะพนกังานรับสาย (Agent) ค่าเฉล่ียการใชง้านสายต่อพนกังาน (Average Talk Time 

/ Agent) การแบ่งสายตามหมายเลขโทรศพัท์ท่ีให้บริการ (Latest Chanel) ซ่ึงการทาํงานเหล่าน้ีแยก

การร้องขอข้อมูลจากเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ออกเป็นส่วนๆ ทุกๆ 1 วินาที ระบบต้องคาํนวณค่าต่างๆ

เหล่าน้ีเพื่อส่งขอ้มูลมายงัเคร่ืองไคลเอนต ์หากจาํนวนเคร่ืองไคลเอนต ์มีการใชง้านมากกวา่ 1 เคร่ือง

ข้ึนไป ก็จะทาํใหก้ารร้องขอขอ้มูลจากเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์มีจาํนวนมากข้ึนตามลาํดบั 

 

 
 

ภาพท่ี 4.1 รูปภาพแสดงการทาํงานของระบบดั้งเดิม 
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2.  การร้องของข้อมูลของระบบดั้งเดิม 

 

 รูปแบบการร้องขอขอ้มลูในระบบแบบดงัเดิมจะใชจ้าวาสคริปเพื่อร้องขอขอ้มูลจาก

เคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ทาํการร้องขออยูเ่บ้ืองหลงัทุกๆ 1 วนิาที  

 

        $(document).ready(function () { 

            setTimeout("CountCall()", "1000"); 

        }); 

 

        function CountCall() { 

            setTimeout("CountCall()", "1000"); 

            var url = '@Url.Action("GetCountCallR", "Control")'; 

            $.post(url, function (data) { 

                var totalcall = 0; 

                for (var i = 0; i < data.length; i++) { 

                    $("#" + data[i].CallTypeCode)[0].innerHTML = data[i].CallCount; 

                    totalcall = totalcall + data[i].CallCount; 

                } 

                $("#totalcall")[0].innerHTML = totalcall; 

            }); 

        } 

 

 โค๊ดการร้องขอข้อมูลจากเวบ็เซิร์ฟเวอร์โดยการใช้คุณสมบติัของฟังก์ชั่น “setTimeout” 

ของจาวาสคริป (JavaScript) เพื่อร้องขอข้อมูลจากเว็บเซิร์ฟเวอร์โดยท่ีเว็บเซิร์ฟเวอร์จะทาํการ

ประมวลผลขอ้มูลและส่งขอ้มลูออกมาใหก้บัเวบ็บราวเซอร์ในเคร่ืองไคลเอนต ์

 เม่ือเปิดหน้าต่างเว็บบราวเซอร์ข้ึนมามากกว่า 1 หน้าต่างหรือมี User ท่ีสามารถเปิด

หน้าต่างบราวเซอร์น้ีข้ึนมาได้ พบว่าการทาํงานจากโปรแกรม Resource Monitor มีอตัราการถ่าย

โอนขอ้มูลทุกๆ 1 วนิาทีตามการร้องขอขอ้มูลจาวาสคริปท่ีไดก้าํหนดไวใ้นหนา้โปรแกรม  
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ภาพท่ี 4.2  แสดงการทาํงานของโปรแกรม Resource Monitor ท่ีตรวจจบัการร้องขอขอ้มูลของ 

ระบบดั้งเดิม 

 

3.  ขั้นตอนการพฒันาระบบใหม่ด้วยเทคโนโลย ีSignalR 

  

 จากท่ีทราบปัญหาเบ้ืองตน้ของระบบแบบดั้งเดิมท่ีทาํการร้องขอขอ้มูลตลอดเวลาเป็น

ผลทาํให้ Server ทาํงานหนักและอาจเส่ียงต่อการล่มของระบบได ้หากมีผูใ้ช้งานเป็นจาํนวนมาก 

และมีขอ้มูลท่ีมากข้ึนผูด้าํเนินโครงการจึงไดคิ้ดท่ีจะนาํเทคโนโลยี SignalR มาใช้เพื่อแกไ้ขปัญหา

ดงักล่าวโดยมีขั้นตอนการพฒันาระบบตามของวงจรชีวิตของการพฒันาซอฟต์แวร์ หรือ Software 

Development Life Cycle (SDLC) เป็นโครงร่างหรือแนวทางวิธีการ เพื่อใช้ทาํความเขา้ใจและเพื่อ

ใชเ้ป็นขั้นตอนการพฒันา ระบบสารสนเทศ  

 

3.1  ข้ันตอนการพฒันาระบบใหม่ด้วยเทคโนโลย ีSignalR 

3.1.1  เปิดใช้งาน Service Broker บน Microsoft SQL Server 

 

ALTER DATABASE Callcenter_New SET ENABLE_BROKER WITH ROLLBACK 

IMMEDIATE ; 
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3.1.2  เปิดใช้งาน SQL Dependency โดยการเร่ิมตน้การใชง้านและการส้ินสุดการ

ใชง้านของไฟล ์Global.asax  

 

public class MvcApplication : System.Web.HttpApplication 

{ 

       String connString =        

       ConfigurationManager.ConnectionStrings["DefaultConnection"].ConnectionString; 

 

        protected void Application_Start() 

        { 

            AreaRegistration.RegisterAllAreas(); 

            FilterConfig.RegisterGlobalFilters(GlobalFilters.Filters); 

            RouteConfig.RegisterRoutes(RouteTable.Routes); 

            BundleConfig.RegisterBundles(BundleTable.Bundles); 

            GlobalConfiguration.Configure(WebApiConfig.Register); 

            SqlDependency.Start(connString); 

        } 

 

        protected void Application_End() 

        {             

              SqlDependency.Stop(connString); 

        } 

    } 

 

3.1.3  การลงทะเบียน SignalR เพื่อนาํโค๊ดและสคริปท่ีพร้อมใชง้านจาก ASP.Net 

มาใชง้านบนโปรเจ็คท่ีสร้างข้ึนผา่นหนา้จอ Package Manager Console ท่ีทาํงานบน Visual studio 

2015 ดว้ยคาํสั่ง 

 

Install-Package Microsoft.AspNet.SignalR 
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3.1.4  ข้ันตอนการพัฒนาโปรแกรมที่จัดทําในส่วนของ SignalR Hub Class, Data 

Repository, SignalR Startup Class, การแสดงผลขอ้มูลท่ีรับค่าจาก SignalR จะกล่าวแบบระเอียด

ในบทท่ี 4 ในลาํดบัถดัไป 

3.2  แผนภาพการทาํงานของ SQL Server Service Broker 

แผนภาพการทาํงานร่วมกนัระหว่าง SQL Server Service Broker และ SQL Dependency 

ร่วมกับการทาํงานของ SignalR ท่ีสามารถตรวจสอบการการปรับปรุงขอ้มูลในฐานข้อมูลและ

ส่งผา่นขอ้มูลออกมาใหก้บัเคร่ืองไคลแอนทไ์ด ้

 

 
 

ภาพท่ี 4.3 รูปภาพแสดงการส่งผา่นขอ้มลูท่ีมีการปรับปรุงในระบบฐานขอ้มูล  

(ท่ีมา:www.asp.net/signalR) 
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4.  การวเิคราะห์และออกแบบระบบใหม่ 

 

 
 

ภาพท่ี 4.4 รูปภาพแสดงการรับและส่งขอ้มูลของ SignalR 

 

4.1  การออกแบบหน้าจอแสดงผลข้อมูล 

 ใช้การแสดงผลหน้าจอท่ีมีอยู่ในระบบเดิมโดยนาํโครงสร้างหนา้จอระบบเดิมมา

ปรับใชร่้วมกบัเทคโนโลย ีSignalR 
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ภาพท่ี 4.5  รูปภาพรวมของหนา้จอ Call center Dashboard 

 

หนา้จอ Call center Dashboard ประกอบไปดว้ย 4 ส่วนหลกัไดแ้ก่ 

1) ส่วนการแสดงสายโทรเขา้ 

2) ส่วนการแสดงหมายเลขท่ีใหบ้ริการ 

3) ส่วนของสรุปยอดสายโทรเขา้และค่าเฉล่ียต่อพนกังาน 

4) ส่วนของการแสดงขอ้มูลพนกังานท่ีกาํลงัใชส้ายและพร้อมรับสาย 

 

 
 

ภาพท่ี 4.6  รูปภาพหนา้จอส่วนการแสดงสายโทรเขา้ 
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ภาพท่ี 4.7  รูปภาพหนา้จอส่วนการแสดงหมายเลขท่ีใหบ้ริการ 

 

 
 

ภาพท่ี 4.8  รูปภาพหนา้จอส่วนของสรุปยอดสายโทรเขา้และค่าเฉล่ียต่อพนกังาน 
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ภาพท่ี 4.9  รูปภาพหนา้จอส่วนของการแสดงขอ้มูลพนกังานท่ีกาํลงัใชส้ายและพร้อมรับสาย 

 

ตารางท่ี 4.1  ตารางแสดงความหมายและรายละเอียดต่างๆ ของหนา้จอ Call center Dashboard ส่วน

การแสดงสายโทรเขา้ 

 

หวัขอ้ ความหมาย 

Calls Serviced Now สายโทรศพัทท่ี์กาํลงัอยูใ่นคิวการสนทนาอยู ่

Calls Waiting สายโทรศพัทท่ี์กาํลงัอยูร่ะหวา่งการรอสายสนทนา 

Answered Calls สายโทรศพัทท่ี์ถูกรับสายเรียบร้อยแลว้ 

Abandoned Call สายท่ีไม่ไดรั้บ 

Latest Chanel หมายเลขโทรศพัทท่ี์ใหบ้ริการ 

 

ตารางท่ี 4.2 ตารางแสดงความหมายและรายละเอียดต่างๆ ของหนา้จอ Call center Dashboard ส่วน

การแสดงหมายเลขท่ีใหบ้ริการ 

 

หวัขอ้ ความหมาย 

Agents จาํนวนพนกังานท่ีออนไลน์ในระบบ 

Total Call จาํนวนผลรวมของสายโทรศพัทท์ั้งหมด 

Total Talk Time จาํนวนผลรวมของเวลาในการสนทนา 

Average TalkTime / 

Agent 

จาํนวนค่าเฉล่ียของเวลาในการสนทนา ต่อพนกังาน 
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ตารางท่ี 4.3  ตารางแสดงความหมายและรายละเอียดต่างๆ ของหนา้จอ Call center Dashboard  

ส่วนของสรุปยอดสายโทรเขา้และค่าเฉล่ียต่อพนกังาน 

 

หวัขอ้ ความหมาย 

Latest Chanel จาํนวนสายสนทนาของแต่ละ Chanel 

 

ตารางท่ี 4.4  ตารางแสดงความหมายและรายละเอียดต่างๆ ของหนา้จอ Call center Dashboard  

ส่วนของการแสดงขอ้มูลพนกังานท่ีกาํลงัใชส้ายและพร้อมรับสาย 

 

หวัขอ้ ความหมาย 

Latest Agents แสดงรายช่ือพนกังานท่ีออนไลน์ในระบบ 

Agent ID รหสัพนกังาน 

AgentName ช่ือพนกังาน 

Status 

 

สถานะ Ready คือพนกังานพร้อมรับงาน 

สถานะ Not Ready คือพนกังานอยูร่ะหวา่งการสนทนา 

Talk Time ผลรวมเวลาในการสนทาของพนกังาน 

 

 4.2  การออกแบบฐานข้อมูล 

 ฐานขอ้มูลท่ีใชจ้ะทาํการจดัเก็บขอ้มูลท่ีมาจาก Server PBX ท่ีสามารถจบัเหตุการณ์

ต่างๆท่ีลูกค้าโทรเข้ามาใช้งานระบบคอลเซ็นต์เตอร์โดยมี Windows service ท่ีใช้สําหรับกรอง

ขอ้มูลเหตุการณ์เหล่านั้นมาใส่ลงในฐานขอ้มูลท่ีถูกออกแบบไวโ้ดยมีตารางท่ีเก่ียวขอ้งดงัน้ี 
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ตารางท่ี 4.5  ตารางแสดงการออกแบบฐานขอ้มูลตาราง Agent (พนกังาน) 

 

ON Attribute Name Description Data type (size) Key type Reference Table 

1 AgentID รหสัพนกังาน int PK  

2 AgentTitle คาํนาํหนา้ช่ือ varchar(50)   

3 AgentFirstName ช่ือ varchar(50)   

4 AgentLastName สกุล varchar(50)   

5 IsActive สถานะการใชง้าน bit   

6 Status สถานะการใชส้าย varchar(50)   

 

ตารางท่ี 4.6 ตารางแสดงการออกแบบฐานขอ้มูลตาราง CallType (สถานะสายสนทนา) 

 

ON Attribute Name Description 
Data type 

(size) 

Key 

type 

Reference 

Table 

1 CallTypeID รหสัสถานะ int PK  

2 CallTypeName ช่ือสถานะ varchar(50)   

3 CallTypeCode รหสัยอ่ยสถานะ varchar(50)   

4 CallTypeDescription รายละเอียด

สถานะ 

varchar(50)   

5 IsActive สถานะการใชง้าน bit   
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ตารางท่ี 4.7 ตารางแสดงการออกแบบฐานขอ้มูลตาราง Chanel (ช่องทางติดต่อ) 

 

ON Attribute Name Description 
Data type 

(size) 

Key 

type 

Reference 

Table 

1 ChanelId รหสั int PK  

2 ChanelName เบอร์โทรท่ีใหบ้ริการ    

3 ChanelDescription รายละเอียด    

4 Color สีท่ีแสดงกราฟหนา้

โปรแกรม 

   

5 IsActive สถานะการใชง้าน    

 

ตารางท่ี 4.8 ตารางแสดงการออกแบบฐานขอ้มูลตาราง CallTransaction (ประวติัสาย-สนทนา) 

 

ON 
Attribute 

Name 
Description 

Data type 

(size) 

Key 

type 

Reference 

Table 

1 CallTranID รหสั int PK  

2 CallTypeID รหสัสถานะ int  CallType 

3 ChanelId รหสัช่องทางติดต่อ int  Chanel 

4 InboundDate วนัท่ีรับสาย DateTime   

5 StartTalkDate วนัท่ี-เวลาเร่ิมสนทนา DateTime   

6 EndTalkDate วนัท่ี-เวลาส้ินสุดการ

สนทนา 

DateTime   

7 AgentID รหสัพนกังาน int  Agent 
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ภาพท่ี 4.10 รูปภาพแสดงรายการตารางฐานขอ้มูล 

 

 
 

ภาพท่ี 4.11 รูปภาพแสดงรายการคลาสท่ีใชภ้ายในระบบ 
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ภาพท่ี 4.12 รูปภาพแสดง Sequence diagram ของการเรียกใชง้านหนา้จอส่วนท่ี 1  

ส่วนการแสดงสายโทรเขา้ 
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ภาพท่ี 4.13  รูปภาพแสดง Sequence diagram ของการเรียกใชง้านหนา้จอส่วนท่ี 2  

ส่วนการแสดงหมายเลขท่ีให้บริการและส่วนท่ี 3 ส่วนของสรุปยอดสายโทร 

เขา้และค่าเฉล่ียต่อพนกังาน 
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ภาพท่ี 4.14 รูปภาพแสดง Sequence diagram ของการเรียกใชง้านหนา้จอส่วนท่ี 3  

ส่วนของสรุปยอดสายโทรเขา้และค่าเฉล่ียต่อพนกังานและส่วนท่ี 4  

ส่วนของการแสดงขอ้มูลพนกังานท่ีกาํลงัใชส้ายและพร้อมรับสาย 

 

 4.3  ซอร์สโค้ดการทาํงานของ SignalR 

1) โคด๊แสดงการทาํงานของระบบการแจง้เตือนการปรับปรุงฐานขอ้มูลดว้ย

คุณสมบติัของ SQL Dependency 

 

public sealed class ChangeNotifier : IDisposable 

 { 

  private SqlConnection _con; 

  private SqlCommand _cmd; 

  private SqlDependency _dependency; 

  private String _connectionString; 
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  private String _dependencyCheckSql; 

 

  ~ChangeNotifier() 

  { 

   Dispose(); 

  } 

 

  public event EventHandler<ChangeEventArgs> Change; 

 

  public Boolean Start(String connectionStringName, String 

dependencyCheckSql) 

  { 

   new SqlClientPermission(PermissionState.Unrestricted).Demand(); 

 

   _connectionString = 

ConfigurationManager.ConnectionStrings[connectionStringName].ConnectionString; 

   _dependencyCheckSql = dependencyCheckSql; 

 

   var result = SqlDependency.Start(_connectionString); 

 

   _con = new SqlConnection(_connectionString); 

   _con.Open(); 

 

   _cmd = _con.CreateCommand(); 

   _cmd.CommandText = _dependencyCheckSql; 

 

   Setup(true); 

 

   return (result); 

  } 
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  public Boolean Stop() 

  { 

   var result = false; 

 

   if (_cmd != null) 

   { 

    _cmd.Notification = null; 

    _cmd.Dispose(); 

    _cmd = null; 

   } 

 

   if (_con != null) 

   { 

    _con.Close(); 

    _con = null; 

   } 

 

   if (_dependency != null) 

   { 

    result = SqlDependency.Stop(_connectionString); 

    _dependency.OnChange -= OnChange; 

    _dependency = null; 

   } 

 

   Change = null; 

 

   return (result); 

  } 
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  private void Setup(Boolean initial) 

  { 

   if (initial == false) 

   { 

    _dependency.OnChange -= OnChange; 

   } 

 

   _cmd.Notification = null; 

   _dependency = new SqlDependency(_cmd); 

   _dependency.OnChange += OnChange; 

 

   _cmd.ExecuteScalar(); 

  } 

 

  private void OnChange(Object sender, SqlNotificationEventArgs e) 

  { 

   Setup(false); 

 

   var handler = Change; 

 

   if (handler != null) 

   { 

    handler(sender, new 

ChangeEventArgs((ChangeInfo)(Int32)e.Info, (ChangeSource)(Int32)e.Source, 

(ChangeType)(Int32)e.Type)); 

   } 

  } 

 

  public void Dispose() 

  { 
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   Stop(); 

  } 

 } 

 

 

2) โคด๊แสดงการทาํงานของเหตุการณ์การตรวจการปรับปรุงขอ้มูลในระบบ

ฐานขอ้มูล 

 

public sealed class ChangeEventArgs : EventArgs 

 { 

  public ChangeEventArgs(ChangeInfo info, ChangeSource source, ChangeType 

type) 

  { 

   this.Info = info; 

   this.Source = source; 

   this.Type = type; 

  } 

 

  public ChangeInfo Info { get; private set; } 

 

  public ChangeSource Source { get; private set; } 

 

  public ChangeType Type { get; private set; } 

 } 

 

3) คลาสการเปรียบเทียบค่าขอ้มูลการเปล่ียนแปลงฐานขอ้มูล 

 

public enum ChangeInfo 

 { 

  AlreadyChanged = -2, 
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  Unknown = -1, 

  Truncate = 0, 

  Insert = 1, 

  Update = 2, 

  Delete = 3, 

  Drop = 4, 

  Alter = 5, 

  Restart = 6, 

  Error = 7, 

  Query = 8, 

  Invalid = 9, 

  Options = 10, 

  Isolation = 11, 

  Expired = 12, 

  Resource = 13, 

  PreviousFire = 14, 

  TemplateLimit = 15, 

  Merge = 16, 

 } 

 public enum ChangeSource 

 { 

  Client = -2, 

  Unknown = -1, 

  Data = 0, 

  Timeout = 1, 

  Object = 2, 

  Database = 3, 

  System = 4, 

  Statement = 5, 

  Environment = 6, 
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  Execution = 7, 

  Owner = 8, 

 } 

 

public enum ChangeType 

 { 

  Unknown = -1, 

  Change = 0, 

  Subscribe = 1, 

 } 

 

ตารางท่ี 4.9 ตารางแสดงความหมายของคลาส ChangeSource 

 

หวัขอ้ ความหมาย 

AlreadyChanged = -2 การเปล่ียนแปลงโครงสร้างฐานขอ้มูล 

Unknown = -1 ไม่สามารถระบุการเปล่ียนแปลงของระบบฐานขอ้มูล 

Truncate = 0 การลบขอ้มูลพร้อมทั้ง reset auto increment ใหเ้ร่ิมนบัใหม ่

Insert = 1 การเพิ่มขอ้มูลใหม่ 

Update = 2 การปรับปรุงขอ้มูล 

Delete = 3 การลบขอ้มูล 

Drop = 4 การลบตาราง 

Alter = 5 การปรับปรุงโครงสร้าง 

Restart = 6 การเร่ิมตน้ใหม่ 

Error = 7 เกิดขอ้ผิดพลาด 

Query = 8 การ Query ขอ้มูล เช่นคาํสั่ง Select * from 

Invalid = 9 ขอ้มูลผดิ 

Options = 10 กาํหนดคุณสมบติั 

Isolation = 11 การ Lock ขอ้มูลท่ีแตกต่างกนั 

Expired = 12 หมดอายุ 
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ตารางท่ี 4.9 (ต่อ) 

 

หวัขอ้ ความหมาย 

Resource = 13 การปรับปรุงคาํอธิบาย 

PreviousFire = 14 เวอร์ชัน่ผิดพลาด 

TemplateLimit = 15 ขอ้ผดิพลาดการออกแบบตาราง 

Merge = 16 การผสานเซลล ์

 

ตารางท่ี 4.10  ตารางแสดงความหมายของคลาส ChangeInfo เป็นเหตุการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบั 

 การเช่ือมต่อขอ้มูลระหวา่งอุปกรณ์เคร่ืองเซอร์ฟเวอร์ไปยงัเซอร์ฟเวอร์ฐานขอ้มูล 

 

หวัขอ้ ความหมาย 

Client = -2, การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดจากเคร่ือง Client 

Unknown = -1 ไม่สามารถระบุเหตุการณ์ได ้

Data = 0 การเปล่ียนแปลงของขอ้มูล 

Timeout = 1 เกินระยะเวลาท่ีกาํหนด 

Object = 2  การเปล่ียนแปลงโครงสร้าง 

Database = 3  การเปล่ียนช่ือ Database 

System = 4  การเปล่ียนแปลงระบบ 

Statement = 5  การเปล่ียนแปลงรูปแบบคาํสั่ง 

Environment = 6 การเปล่ียนแปลงค่า CLASSPATH 

Execution = 7 การเรียกใชชุ้ดคาํสั่ง เช่นคาํสั่ง exec stored 

Owner = 8 การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดจากผูมี้สิทธ์ิการทาํรายการ 
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ตารางท่ี 4.11 ตารางแสดงความหมายของคลาส ChangeType เป็นเหตุการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัประเภท 

 การเปล่ียนแปลง 

 

หวัขอ้ ความหมาย 

Unknown = -1 ไม่สามารถระบุเหตุการณ์ได ้

Change = 0, การเปล่ียนแปลงขอ้มูล 

Subscribe = 1 การเปล่ียนแปลงขอ้กาํหนดของขอ้มูล 

 

 4.4  รูปแบบการติดต่อระหว่าง SignalR Hub และ HTML 

 

<script src="~/Scripts/jquery.signalR-2.2.0.js"></script> 

<script type="text/javascript" src="signalr/hubs"></script> 

<script type="text/javascript"> 

        $(document).ready(function () { 

            var notifier = $.connection.changeNotificationHub; 

            notifier.client.countCallSignalR = CountCallSignalR; 

            notifier.client.countCallByChanelSignalR = CountCallByChanelSignalR; 

            notifier.client.getAgentSignalR = GetAgentSignalR; 

            $.connection.hub.start(); 

        }); 

 

        function CountCallSignalR(data) { 

            var totalcall = 0; 

            for (var i = 0; i < data.length; i++) { 

                $("#" + data[i].CallTypeCode)[0].innerHTML = data[i].CallCount; 

                totalcall = totalcall + data[i].CallCount; 

            } 

            $("#totalcall")[0].innerHTML = totalcall; 

        } 

        function CountCallByChanelSignalR(data) { 
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            var donutData = []; 

            for (var i = 0; i < data.length; i++) { 

                donutData.push({ label: data[i].ChanelName, data: data[i].CallCount, color: 

data[i].Color }); 

            } 

            $.plot("#donut-chart", donutData, { 

                series: { 

                    pie: { 

                        show: true, 

                        radius: 1, 

                        innerRadius: 0.5, 

                        label: { 

                            show: true, 

                            radius: 2 / 3, 

                            formatter: labelFormatter, 

                            threshold: 0.1 

                        } 

                    } 

                } 

            }); 

        } 
 

        function GetAgentSignalR(data) { 

            var agentData = []; 

            for (var i = 0; i < data.length; i++) { 

                agentData.push({ AgentID: data[i].AgentID, AgentName: data[i].AgentFirstName + ' ' 

+ data[i].AgentLastName, TalkTime: data[i].TalkTime }); 

            } 

            $("#countAgent")[0].innerHTML = data.length; 

        } 

 



บทที ่ 5 

ผลการดาํเนินโครงการ 

 

 

1.  การประเมนิผล 

 

 การดาํเนินโครงการคร้ังน้ีเป็นการดาํเนินโครงการและพฒันาระบบเร่ือง การปรับปรุง

ประสิทธิภาพระบบแสดงผลขอ้มูลของคอลเซ็นเตอร์ด้วยเทคโนโลยีซิกแนลอาร์ มีวตัถุประสงค์

ของการดาํเนินโครงการ (1) เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพระบบแสดงผลขอ้มูลของคอลเซ็นเตอร์โดย

การพฒันาระบบการแสดงขอ้มูลการใช้งานโทรศพัท์ด้วยเทคโนโลยีซิกแนลอาร์ (2) เพื่อพฒันา

ต้นแบบระบบการแสดงผลแบบ Real-time ด้วยเทคโนโลยี SignalR ผู ้ดําเนินการใช้หลักการ

ประเมินประสิทธิภาพโดยการเปรียบเทียบการใชง้านทรัพยากรเคร่ืองเซอร์ฟเวอร์ดงัน้ี 

 

 การประเมินระบบปัจจุบนัแบ่งการประเมินออกเป็น 2 รอบคือ  

 (1) ประเมินการเปิดการแสดงผลหนา้จอเดียวเป็นเวลา 10 นาที  

 (2) ประเมินการเปิดการแสดงผลหนา้จอ 3 หนา้จอเป็นเวลา 10 นาที  

 การประเมินระบบใหม่ท่ีถูกพฒันาโดยการนาํเทคโนโลยี SignalR เขา้มาใช้ แบ่งการ

ประเมินออกเป็น 2 รอบคือ  

 (1) ประเมินการเปิดการแสดงผลหนา้จอเดียวเป็นเวลา 10 นาที  

 (2) ประเมินการเปิดการแสดงผลหนา้จอ - หนา้จอเป็นเวลา 10 นาที  

 การประเมินระบบปัจจุบนัและระบบใหม่ทาํการประเมินบนฐานข้อมูลแบ่งข้อมูล

ออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ข้อมูลพนักงานรับสายจาํนวน 50 ระเบียน (Record) และ ข้อมูลสาย

สนทนาท่ีเขา้มาในระบบจาํนวน 1,000 ระเบียน (Record) 

 

2.  ผลการประเมนิ 

 

1. การพฒันาระบบใหม่ท่ีนาํเทคโนโลย ีSignalR เขา้มาใช ้มีการนาํหลกัการของ SQL 

Dependency และ  SQL service Broker เขา้มาใชร่้วมดว้ย โดยใช ้โปรแกรมสาํเร็จรูปในการพฒันา
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ระบบซ่ึงจะใชซ้อฟตแ์วร์ของไมโครซอฟตช่ื์อวา่ Microsoft visual studio 2013 เป็นตวัพฒันาระบบ 

และใช ้Microsoft SQL server 2014 เป็นระบบฐานขอ้มูล 

2. ประเมินผลโดยการใชโ้ปรแกรมสําเร็จรูปในการวดัค่าการประเมินแบ่งออกเป็น 2 

โปรแกรมไดแ้ก่ (1) โปรแกรม Resource monitor เป็นตวัวดัการใชง้านทรัพยากรเคร่ืองเซอร์ฟเวอร์ 

โดยการตรวจวดัค่า CPU ได้แก่ Thread CPU และAverage CPU (2) โปรแกรม Monitor Network 

Internet Explorer 11 เป็นตวัวดัการรับส่งขอ้มูลจากเคร่ืองไคลเอนต ์ไปยงัเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์และการ

ส่งขอ้มูลกลับจากเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์มายงัเคร่ืองไคลเอนต์ โดยทาํการตรวจวดัค่า Network ได้แก่ 

Send, Receive และ Total 

 

ตารางท่ี 5.1  ตารางผลการประเมินระบบปัจจุบนั โดยการเปิดหนา้จอแสดงผลขอ้มูล 1 หนา้จอเป็น 

 เวลา 10 นาที 

 

Web Browser CPU Network 

IE 11 Thread CPU 
Average 

CPU 

Send 

(B/sec) 

Receive 

(B/sec) 

Total 

(B/sec) 

Client 1 21 3 4.6 683,717 1,579,821 2,263,538 

 

 
 

ภาพท่ี 5.1 รูปภาพแสดงการตรวจวดัค่า Network จากโปรแกรม Monitor Network Internet  

Explorer เวอร์ชนั 11 
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ตารางท่ี 5.2  ตารางผลการประเมินระบบปัจจุบนั โดยการเปิดหนา้จอแสดงผลขอ้มูล 3 หนา้จอ 

 พร้อมกนัเวลาประเมิน 10 นาที 

 

Web Browser CPU Network 

IE 11 Thread CPU 
Average 

CPU 

Send 

(B/sec) 

Receive 

(B/sec) 

Total 

(B/sec) 

Client 1 25 3 1.41 787,903 1,817,549 2,605,452 

Client 2 27 1 1.28 789,067 1,819,285 2,608,352 

Client 3 28 1 1.51 790,427 1,961,188 2,751,615 

 

 
 

ภาพท่ี 5.2 รูปภาพแสดงการตรวจวดัค่า CPU จากโปรแกรม Resource Monitor ของระบบปัจจุบนั 

 

 
 

ภาพท่ี 5.3  รูปภาพแสดงการตรวจวดัค่า Network จากโปรแกรม Monitor Network Internet  

Explorer เวอร์ชนั 11 จาํนวน 3 หนา้จอ  เวลาประเมิน 10 นาที 
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ตารางท่ี 5.3  ตารางผลการประเมินระบบใหม่ท่ีใชเ้ทคโนโลย ีSignalR โดยการเปิดหนา้จอแสดงผล 

 ขอ้มูล 1 เวลาประเมิน 10 นาที 

 

Web Browser CPU Network 

IE 11 Thread CPU 
Average 

CPU 

Send 

(B/sec) 

Receive 

(B/sec) 

Total 

(B/sec) 

Client 1 26 0 0.30 125,760 25,896 151,656 

 

 
 

ภาพท่ี 5.4 รูปภาพแสดงการตรวจวดัค่า CPU จากโปรแกรม Resource Monitor  

ของระบบใหม่ท่ีพฒันาดว้ย SignalR 
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ภาพท่ี 5.5  รูปภาพแสดงการตรวจวดัค่า Network จากโปรแกรม Monitor Network Internet  

Explorer เวอร์ชนั 11 จาํนวน1 หนา้จอ  เวลาประเมิน 10 นาที 

 

ตารางท่ี 5.4  ตารางผลการประเมินระบบใหม่ท่ีใชเ้ทคโนโลย ีSignalR โดยการเปิดหนา้จอแสดงผล 

 ขอ้มูล 3 หนา้จอพร้อมกนั เวลาประเมิน 10 นาที 

 

Web Browser CPU Network 

 

IE 11 

Thread CPU Average 

CPU 

Send 

(B/sec) 

Receive 

(B/sec) 

Total 

(B/sec) 

Client 1 24 0 0.62 131,082 26,787 157,869 

Client 2 22 0 0.17 123,542 25,549 149,091 

Client 3 23 0 0.15 123,219 25,129 148,348 
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ภาพท่ี 5.6  รูปภาพแสดงการตรวจวดัค่า CPU จากโปรแกรม Resource Monitor  

ของระบบใหม่ท่ีพฒันาดว้ย SignalR จาํนวน 3 หนา้จอ 

 

 
 

ภาพท่ี 5.7  รูปภาพแสดงการตรวจวดัค่า Network จากโปรแกรม Monitor Network Internet  

Explorer เวอร์ชนั 11 จาํนวน3 หนา้จอ  เวลาประเมิน 10 นาที 

 

 จากผลการประเมินพบว่า ระบบปัจจุบนัใช้งานทรัพยากรเคร่ืองผูใ้ห้บริการสูงกว่า

ระบบใหม่ท่ีถูกพฒันาดว้ย SignalR เป็นอยา่งมาก อีกทั้งหากมีการเปิด Browser จาํนวนมากจาํใหใ้ห้

การใชง้านเคร่ืองผูใ้หบ้ริการ มีอตัราท่ีสูงข้ึนเม่ือเทียบกบัการปล่อยขอ้มูลโดยเคร่ืองผูใ้หบ้ริการ แลว้

ให้เคร่ืองผูใ้ช้บริการ เป็นผูรั้บขอ้มูลท่ีพฒันาดว้ย SignalR เคร่ืองผูใ้ช้บริการ จะไดรั้บขอ้มูลพร้อม

กนัและประหยดัทรัพยากรเคร่ืองผูใ้ห้บริการอย่างเห็นได้ชัด เน่ืองจากเม่ือเปิด Browser เพิ่มข้ึน

เคร่ืองแม่ข่ายจะไม่ถูกเพิ่มการใช้งานทรัพยากรเลยจะค่อนขา้งคงท่ี เม่ือเทียบกบัระบบปัจจุบนัท่ีมี

อตัราการใชง้านท่ีสูงข้ึนเพราะเคร่ืองผูใ้ชบ้ริการ ไม่ไดป้ระมวลผลขอ้มูลเองภาระจะตกอยูท่ี่เคร่ือง

ผูใ้หบ้ริการทั้งหมด 

 ความแตกต่างระหวา่ง URL ท่ีมีการติดต่อเพื่อร้องขอขอ้มูลจาก Server ระหวา่งระบบ

ปัจจุบนัและระบบใหม่ท่ีพฒันาดว้ย SignalR จะมีความแตกต่างกนัในเร่ืองของรูปแบบคาํสั่งท่ีถูก
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ร้องขอไปยงัเคร่ือง Server โดยคาํสั่งของระบบปัจจุบนัจะใช ้URLประเภท  application/ json ท่ีเป็น

รูปแบบการเรียกใชข้อ้มูลผา่น Controller และ Action Class การรับส่งขอ้มูลแบบ json ดงัภาพท่ี 5.8 

ส่วนระบบใหม่ท่ีพฒันาดว้ย SignalR จะใช ้URL ประเภท  application/json เป็นรูปแบบURL ท่ีใช้

คุณสมบติัของ Long polling ดงัภาพท่ี 28 

 

 
 

ภาพท่ี 5.8  รูปภาพแสดงรูปแบบ URL ของระบบปัจจุบนัโดยการเรียกใชข้อ้มูลผา่น Controller และ  

Action Class 

 

 
 

ภาพท่ี 5.9  รูปภาพแสดงรูปแบบ URL ของระบบใหม่ท่ีพฒันาดว้ย SignalR จะการใชรู้ปแบบ URL  

แบบ Long polling 
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บทที ่ 6 

อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 

 

 

1.  อภิปรายผล 

 

 จากผลการประเมินพบว่า ระบบปัจจุบนัใช้งานทรัพยากรเคร่ืองผูใ้ห้บริการสูงกว่า

ระบบใหม่ท่ีถูกพฒันาดว้ย SignalR เป็นอยา่งมาก อีกทั้งหากมีการเปิด Browser จาํนวนมากจาํใหใ้ห้

การใชง้านเคร่ืองผูใ้หบ้ริการ มีอตัราท่ีสูงข้ึนเม่ือเทียบกบัการปล่อยขอ้มูลโดยเคร่ืองผูใ้หบ้ริการ แลว้

ให้เคร่ืองผูใ้ช้บริการ เป็นผูรั้บขอ้มูลท่ีพฒันาดว้ย SignalR เคร่ืองผูใ้ช้บริการ จะไดรั้บขอ้มูลพร้อม

กนัและประหยดัทรัพยากรเคร่ืองผูใ้ห้บริการอย่างเห็นได้ชัด เน่ืองจากเม่ือเปิด Browser เพิ่มข้ึน

เคร่ืองแม่ข่ายจะไม่ถูกเพิ่มการใช้งานทรัพยากรเลยจะค่อนขา้งคงท่ี เม่ือเทียบกบัระบบปัจจุบนัท่ีมี

อตัราการใชง้านท่ีสูงข้ึนเพราะเคร่ืองผูใ้ชบ้ริการ ไม่ไดป้ระมวลผลขอ้มูลเองภาระจะตกอยูท่ี่เคร่ืองผู ้

ใหบ้ริการทั้งหมด 

 

 ความแตกต่างระหวา่ง URL ท่ีมีการติดต่อเพื่อร้องขอขอ้มูลจาก Server ระหว่างระบบ

ปัจจุบนัและระบบใหม่ท่ีพฒันาดว้ย SignalR จะมีความแตกต่างกนัในเร่ืองของรูปแบบคาํสั่งท่ีถูก

ร้องขอไปยงัเคร่ือง Server โดยคาํสั่งของระบบปัจจุบนัจะใช ้URL ประเภท application/ json ท่ีเป็น

รูปแบบการเรียกใชข้อ้มูลผา่น Controller และ Action Class การรับส่งขอ้มูลแบบ json ดงัภาพท่ี 5.8 

ส่วนระบบใหม่ท่ีพฒันาดว้ย SignalR จะใช้ URL ประเภท application/json เป็นรูปแบบ URL ท่ีใช้

คุณสมบติัของ Long polling ดงัภาพท่ี 5.9 

 

 
 

ภาพท่ี 6.1 รูปภาพแสดงรูปแบบ URL ของระบบปัจจุบนัโดยการเรียกใชข้อ้มูลผา่น Controller และ  

Action Class 
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ภาพท่ี 6.2 รูปภาพแสดงรูปแบบ URL ของระบบใหม่ท่ีพฒันาดว้ย SignalR จะการใชรู้ปแบบ URL  

แบบ Long polling 

 

 เม่ือข้อมูลท่ีแสดงออกมาทางจอภาพท่ีทุกคนมีสิทธ์ิเห็นว่าสายโทรศพัท์ท่ีเข้ามามี

จาํนวนมากน้อยขนาดไหน ทางทีมคอลเซ็นเตอร์สามารถนาํขอ้มูลเหล่านั้นมาปรับใช้เพื่อพฒันา

ความรวดเร็วในการใหบ้ริการลูกคา้ได ้

 

2.  ข้อเสนอแนะ 

 

 จากผลการประเมินท่ีไดรั้บทาํให้รู้ว่าเทคโนโลยี SignalR สามารถนาํมาใช้ประโยชน์

ในเร่ืองของการติดต่อส่ือสารท่ีเป็นแบบเรียลไทม์ อาทิเช่นระบบ การส่ือสารผ่านอินเตอร์เน็ต 

ระบบการแสดงผลขอ้มูลรายงานท่ีเป็นแบบเรียลไทม์ต่างๆ เกมส์ และ ส่ือสังคมออนไลน์ เป็นตน้ 

ซ่ึงหวงัว่าเทคโนโลยี SignalR คงจะเป็นประโยชน์ในการนาํผลการดาํเนินโครงการไปปรับใช้ได้

จริงหรือนาํไปพฒันาแนวคิด หรือทฤษฎีในสาขาวิชาท่ีเก่ียวขอ้ง อีกทั้งยงัสามารถนาํไปต่อยอด

ระบบการแสดงผลขอ้มูลดา้นธุรกิจท่ีคลา้ยคลึงกนัได ้

 สําหรับระบบคอลเซ็นเตอร์อ่ืนๆท่ีสามารถนาํขอ้มูลเหล่าน้ีไปใชส้ําหรับตั้งค่าจาํนวน

พนกังานท่ีตอ้งรับสายแต่ละหมายเลขหรือใชใ้นการบนัทึกสายแบบอตัโนมติัเพื่อใหพ้นกังานติดต่อ

กลบัภาพหลงัก็สามารถทาํได้ หรือแม่กระทั้งระบบรับสายเขา้ท่ีสามารถรับสายแบบอตัโนมติัก็

สามารถใชข้อ้มลูเหล่าน้ีไดเ้ช่นกนั 
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