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บทที่  5 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

หลังจากที่ไดทําการทดสอบและเสนอผลการทดสอบในบทที่แลว  บทนี้จะ
กลาวถึงบทสรุปเกี่ยวกับงานวิจัย  ปญหาและอุปสรรค  วิจารณและขอเสนอแนะสําหรับการ
ออกแบบและทดสอบระบบปฏิบัติการเชิงเวลาจริง  uC/OS-II  ที่ตระหนักถึงกําลังงานที่ใชเพื่อเปน
ประโยชนสําหรับผูที่ตองการศึกษาและทําการวิจัยที่เกี่ยวของตอไป 
 
5.1 สรุปผล 

 
จากการศึกษาและทดสอบการลดกําลังงานที่ใชของระบบปฏิบัติการเชิงเวลาจริง  

uC/OS-II  ที่ทํางานบนหนวยประมวลผล  ARM-7  เทคนิคการลดการใชพลังงานสามารถทําไดโดย
การปรับเปลี่ยนสถานะในการทํางานของหนวยประมวลผลใหอยูในสถานะ  idle  หรือ  power 
down  เมื่อไมมีงานใด ๆ  ตองการใชหนวยประมวลผลกลาง  สําหรับการทํางานบนระบบเชิงเวลา
จริงการควบคุมพลังงานโดยใชสถานะ  idle  จะมีความนาเชื่อถือมากกวาสถานะ  power down  แต
ลดการใชกําลังงานไดนอยกวาสถานะ  power down  โดยลดการใชพลังงานลงเหลือเพียง  37.93%  
เมื่อทดสอบดวยแอพลิเคชัน  Modbus  ดังนั้นการปรับระบบใหคํานึงถึงกําลังงานที่ใชในระบบเชิง
เวลาจริงตองหาจุดที่เหมาะสมที่สุดระหวางกําลังงานที่ใชและความนาเชื่อถือของระบบ  เนื่องจาก
แอพลิเคชันแตละชนิดมีความตองการในการตอบสนองเชิงเวลาจริงของระบบที่แตกตางกัน 

จากการวิเคราะหตัวโปรแกรมของระบบปฏิบัติการเชิงเวลาจริง  uC/OS-II  และ
จากการวัดกิจกรรมของหนวยประมวลผลกลางในสภาวะการใชงานจริงพบวา  uC/OS-II  จะ
ดํา เนินการใหงานทุกงานไดใชหนวยประมวลผลไดครบถวนตามความตองการกอนที่
ระบบปฏิบัติการจะเขาสู  idle task  นั่นหมายความวางานทุกงานจะรันไปตามลําดับโดยไมมีการ
หยุดและรันอยางตอเนื่องจนกระทั่งเขาสู  idle task  เชนเดียวกับที่ผูวิจัยไดออกแบบไว  ปจจัยการ
สูญเสียกําลังงานอันเนื่องจากการจัดตารางงานที่ไมเหมาะสมจึงไมเกิดในระบบปฏิบัติการ  uC/OS-
II  ดังนั้นจึงไมมีความจําเปนตองจัดตารางงานใหม 

จากการทดสอบปรับเปลี่ยนระบบปฏิบัติการ  uC/OS-II  ในสวนของ  Timer tick  
โดยปรับชวงระยะเวลาในการ  tick  ที่ตางกันเพื่อพิจารณากําลังงานที่ใชเปรียบเทียบกับความถี่ของ  
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timer tick  พบวากําลังงานที่ใชเปลี่ยนแปลงเมื่อปรับใหระบบทํางานในสถานะ  idle  ในขณะที่รัน  
idle task  พลังงานที่ใชจะเพิ่มสูงขึ้นถาความถี่ของ  timer tick  มีคาสูง  โดยเฉพาะถาปรับใหเกิด  
timer tick  ที่ความถี่สูงมากจะทําใหระบบใชพลังงานเต็มที่โดยไมมีโอกาสไดรัน  idle task  หรือเขา
สูสถานะ  idle  คา  timer tick  ที่เหมาะสมขึ้นอยูกับความตองการในการตอบสนองของระบบ  
สําหรับความถี่ที่ต่ําที่สุดที่ยังสามารถตอบสนองเชิงเวลาจริงไดดีและตระหนักถึงกําลังงานที่ใช
สําหรับงานวิจัยนี้มีคาเปน  1  ms  เพราะถาปรับใหความถี่ต่ํากวาคานี้ระบบก็ยังคงใชพลังงานเทา
เดิมแตอาจสงผลกระทบตอการตอบสนองเชิงเวลาจริง 
 
5.2 ปญหาและอุปสรรค 
 

5.2.1 โปรแกรม  comDebug  ซ่ึงเปนเครื่องมือสําหรับรับสงขอมูลดวย  Modbus protocol  
ติดตั้งทางฝาย  master  มีความผิดพลาดที่เกิดจากโปรแกรมไมรองรับขอมูลที่เปนศูนย  
(0x00)  ทําใหเขาใจผิดเกี่ยวกับความถูกตองในการทํางานของ  Modbus  ทางฝาย slave  
ดังนั้นจึงพัฒนาโปรแกรมเพื่อใชในการทดสอบทางฝาย  master  ดวยโปรแกรม  
Microsoft Visual Basic 6.0  ตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรมที่พัฒนาดวย
โปรแกรม  Modscan  ซ่ึงมีมาตรฐานและทํางานไดอยางถูกตอง  

5.2.2 ตัวแปลภาษา  IAR  ตองลงทะเบียนทุก 30 วัน  เนื่องจากเปนเวอรชันทดลองใช 
5.2.3 Oscilloscope  ที่ใชในงานวิจัยสามารถรับสัญญาณไดเพียง  2 ชองสัญญาณเทานั้นทํา

ใหไมสามารถเปรียบเทียบลักษณะสัญญาณไดมากกวา  2 
 
5.3 วิจารณและขอเสนอแนะ 
 

5.3.1 การนําเทคนิคในการควบคุมการใชกําลังงานไปใชงานตองพิจารณาความนาเชื่อถือที่
ระบบยอมรับไดรวมกับกําลังงานที่ตองการลด  ถาไมวิเคราะหความตองการของระบบ
ใหชัดเจนอาจกอใหเกิดความเสียหายรายแรงได 

5.3.2 แอพลิเคชัน  Modbus  ที่พัฒนาในงานวิจัยนี้ไมสมบูรณครบทุกฟงกชัน  เนื่องจาก
ขอจํากัดทางดานเวลาจึงพัฒนาใหมีเฉพาะฟงกชันที่รองรับการทดสอบเชิงเวลาจริง
สําหรับงานวิจัยเทานั้น  ดังนั้นถาตองการนํา  Modbus  ดังกลาวไปใชงานจริงตอง
พัฒนาเพิ่มเติมใหมีความสมบูรณมากยิ่งขึ้น 
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5.3.3 โพรโตคอล  Modbus  เปนโพรโตคอลที่ยังไมสนับสนุนการทํางานเชิงเวลาจริงที่
ตระหนักถึงกําลังงานที่ใชเนื่องจากลักษณะการทํางานจะถูกควบคุมดวยการสงคําถาม
มาจาก  master  ดังนั้นการออกแบบโพรโตคอล  Modbus  ที่ตระหนักถึงกําลังงานที่ใช
ควรให  slave  มีสวนรวมในการควบคุมการทํางานนั่นคือเมื่อ  slave  ตื่นจากสถานะ  
power down  ก็ทําการสงสัญญาณไปบอก  master  ใหสามารถสงคํารองขอมาได 
(slave  จะตองรอดวยระยะเวลาไมต่ํากวาระยะเวลาที่ใชในการสงขอมูลไปกลับ)  
จากนั้น  slave  จึงจะเขาสูสถานะ  power down  ได  สําหรับกรณีที่  master  ตองการ
รองขอขอมูลหรือส่ังให  slave  ทํางานตามที่ขอ  slave  จะตองทํางานดังกลาวใหเสร็จ
กอนที่จะเขาสูสถานะ  power down 

5.3.4 การออกแบบโพรเซสเซอรที่ตระหนักถึงกําลังงานที่ใชสําหรับแอพลิเคชันที่มีการ
รับสงขอมูลผาน  UART  ไมควรปดการทํางานของ  UART  เมื่อระบบเขาสูสถานะ  
power down  เพื่อใหระบบสามารถรองรับการทํางานไดตลอดเวลา  และลดปริมาณ
กําลังงานที่ไดไดมากโดยไมสงผลกระทบตอการทํางานเชิงเวลาจริง 

5.3.5 แนวทางการแกไขดัดแปลงระบบปฏิบัติการสําหรับงานวิจัยนี้สามารถนําไป
ประยุกตใชกับระบบปฏิบัติการอื่น ๆ  ไดโดยมีเงื่อนไขคือไมโครโพรเซสเซอรหรือ
ฮารดแวรที่ใชตองรองรับการลดกําลังงานเชนเดียวกับ  idle mode  หรือ  power down 
mode  ใน  ARM-7  และระบบปฏิบัติการนั้นตองมีโปรแกรมตนฉบับเพื่อที่จะสามารถ
แกไขสวนของ  idle task  ใหรองรับการตระหนักถึงกําลังงานที่ใชได  ตัวอยางเชน  ถา
ตองการนําแนวทางนี้ไปใชสําหรับระบบปฏิบัติการ  Linux  ที่ทํางานบนเครื่อง
คอมพิวเตอรสวนบุคคลสามารถทําไดโดยการแกไขตนฉบับโปรแกรมใน  idle task  
(ฟงกชัน  default_idle  ซ่ึงอยูในไฟล  process.c)  ใหรองรับการลดกําลังงานในขณะที่
ไมมีงานที่ใหบริการ  โดยผานกระบวนการของ  ACPI  (Advanced Configuration and 
Power Interface)   




