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ในยุคดิจทิลัปัจจุบนั การพฒันาเว็บแอปพลิเคชนัที่รวดเร็ว มปีระสิทธิภาพ และสามารถรองรบัผู้ใช้
จ านวนมาก เป็นสิง่จ าเป็นส าหรบันักพฒันาและองคก์รทุกขนาด Bun.js ไดก้ลายเป็นหนึ่งใน runtime ที่
น่าสนใจ ด้วยความเรว็ในการประมวลผลสูง, การสนับสนุน JavaScript และ TypeScript, และ
ความสามารถในการท างานร่วมกบัเครื่องมอืและ frameworks ยอดนิยม ท าให ้Bun.js เป็นทางเลอืกที่
น่าสนใจส าหรบัการสรา้งแอปพลเิคชนัสมยัใหม่ 

หนังสอืเล่มนี้มุ่งเน้นใหผู้อ่้านสามารถ ต่อยอดความรู้จากพื้นฐานไปสู่ระดบั Advance โดย
เริม่ตัง้แต่การ build และ bundle แอปพลเิคชนัขนาดใหญ่ การจดัการ bundle, code splitting, tree 
shaking และ dead code elimination ล้วนเป็นแนวทางส าคญัในการสรา้งแอปที่โหลดเรว็และมี
ประสทิธภิาพ บทที่ 14 จะช่วยให้ผูอ่้านเขา้ใจการตัง้ค่า build pipeline ดว้ย Bun รวมถงึการจดัการ 
assets และ static files พรอ้มตวัอยา่งบรูณาการเพื่อใหเ้หน็ภาพการใชง้านจรงิ 

การ deploy แอปเป็นอกีหนึ่งหวัใจส าคญั หนังสอืเล่มนี้จะพาผู้อ่านเขา้สู่การเตรยีมโปรเจกต์
ส าหรบั production การ deploy บน cloud platform ยอดนิยม เช่น Vercel, Netlify หรอื Bun.sh การ
ตัง้ค่า CDN และ cache control รวมถงึการจดัการ environment production บทที ่15 เน้นทัง้แนวคดิ
และตวัอย่างเชงิปฏบิตัิ เพื่อให้ผู้อ่านสามารถ deploy แอป Bun ได้อย่างปลอดภยั รวดเรว็ และมี
เสถยีรภาพ 

ประสทิธิภาพของแอปพลเิคชนัคอืปัจจยัส าคญัของผู้ใช้และธุรกิจ บทที่ 16 จะเน้นการท า 
performance tuning และ profiling ด้วย Bun Profiler การแก้ไขปัญหาคอขวด การ optimize 
memory และ CPU usage รวมถงึเทคนิคการเขยีนโค้ดให้เรว็ที่สุดบน Bun ช่วยให้แอปสามารถ
ตอบสนองรวดเรว็ รองรบัผูใ้ชจ้ านวนมาก และใช ้resource อยา่งมปีระสทิธภิาพสงูสุด 

การท างานรว่มกบั frameworks ยอดนิยมช่วยใหก้ารพฒันาแอปเตม็รปูแบบง่ายขึน้ บทที ่17 จะ
สอนการ integrate Bun กบั React, Next.js, Astro และ backend frameworks เช่น Fastify และ Koa 
รวมถงึการจดัการ SSR และ hydration เพื่อใหห้น้าเวบ็ render อย่างรวดเรว็และ interactive พรอ้ม
ตวัอยา่ง full-stack project ทีช่่วยใหผู้อ่้านเหน็ภาพการพฒันาในโลกจรงิ 

าร maintain และ scale โปรเจกต์เป็นสิ่งส าคญัเมื่อทีมพฒันาและแอปเติบโต บทที่ 18 
ครอบคลุมการจดัโครงสรา้งโปรเจกต์ที่ด ีการจดัการ dependencies และ version control เทคนิค 
refactoring และ code review รวมถงึการเตรยีมโปรเจกต์ส าหรบัทมี เพื่อให้โค้ด maintainable, 
readable และพรอ้มรองรบัการเตบิโตของผูใ้ชแ้ละทมีพฒันา 

คุณภาพของซอฟต์แวร์ขึ้นอยู่กับการทดสอบและ workflow อตัโนมตัิ บทที่ 19 จะเน้น 
integration test และ end-to-end (E2E) test การตัง้ค่า CI/CD pipeline ดว้ย GitHub Actions และ 
GitLab CI การท า automation tests และ deployment รวมถงึการ monitor คุณภาพโคด้ เพื่อใหท้มี
พฒันาสามารถ release ฟีเจอรใ์หมไ่ดอ้ยา่งมัน่ใจและรวดเรว็ 



ความปลอดภัยเป็นสิ่งที่ไม่สามารถละเลยได้ บทที่ 20 จะสอนการจดัการ security 
vulnerabilities, การตัง้ค่า CORS, CSP และ headers ปลอดภยั, การป้องกนั injection, XSS และ 
CSRF รวมถงึแนวทางการเขยีนโคด้ทีป่ลอดภยับน Bun.js การปฏบิตัติาม best practices เหล่านี้ท าให้
โปรเจกตส์ามารถป้องกนัความเสีย่งและรกัษาความน่าเชื่อถอืของผูใ้ชไ้ด้ 

หนงัสอืเล่มนี้ไมไ่ดเ้น้นเพยีงแค่ทฤษฎ ีแต่ยงัสอดแทรก ตวัอย่างบรูณาการและโค้ดเชิงปฏิบติั 
เพื่อใหผู้้อ่านสามารถลงมอืท าตามได้จรงิ และปรบัใช้เทคนิคเหล่านี้กบัโปรเจกต์จรงิของตน การเรยีนรู้
ผ่านตวัอยา่งจรงิช่วยใหเ้ขา้ใจแนวคดิและกระบวนการต่าง ๆ ไดอ้ยา่งรวดเรว็และลกึซึง้ 

ทา้ยทีสุ่ด หนังสอื Bun.js Web Programming: Advance เล่มนี้ถูกออกแบบมาเพื่อเป็นคู่มอื
ส าหรบันักพฒันาทีต่้องการพฒันาทกัษะและสรา้งแอปพลเิคชนั Bun ทีเ่รว็, เสถยีร, ปลอดภยั และปรบั
ขนาดได้ ผูอ่้านจะไดร้บัทัง้ความรูเ้ชงิทฤษฎ ีเทคนิคเชงิปฏบิตั ิและแนวทาง best practices เพื่อให้
สามารถสรา้งแอปพลเิคชนัสมยัใหมท่ีต่อบโจทยผ์ูใ้ชแ้ละธุรกจิไดอ้ยา่งมัน่ใจ 

 
ดว้ยรกัและปรารถนาด ี
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บทท่ี 14 
การ Build และ Bundle แอปพลิเคชนัขนาดใหญ่ 

(Build and Bundle) 
 

เน้ือหา  
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บทน า – การ Build และ Bundle แอปพลิเคชนัขนาดใหญ่ 
ในโลกของการพฒันาเวบ็แอปพลเิคชนัสมยัใหม่ การจดัการกบัโปรเจกต์ขนาดใหญ่ถอืเป็นความทา้ทาย
ส าคญั เนื่องจากแอปพลเิคชนัเหล่านี้มกัประกอบดว้ยโคด้จ านวนมากและไฟล ์assets ทีห่ลากหลาย การ 
build และ bundle โคด้อย่างมปีระสทิธภิาพจงึเป็นสิง่จ าเป็นเพื่อใหก้ารท างานราบรื่นและการ deploy 
เป็นไปอยา่งรวดเรว็ 

หนึ่งในเทคนิคส าคญัคอื การจดัการ bundle ขนาดใหญ่และ code splitting ซึง่ช่วยใหโ้คด้ที่
ผูใ้ชต้อ้งโหลดในแต่ละครัง้มขีนาดเลก็ลง ส่งผลใหเ้วลาในการโหลดหน้าเวบ็ลดลงและประสบการณ์ผูใ้ชด้ี
ขึน้ การแบ่ง bundle อย่างเหมาะสมยงัช่วยให้นักพฒันาสามารถอปัเดตส่วนต่าง ๆ ของแอปโดยไม่
กระทบทัง้ระบบ 

นอกจากนี้ การ optimize tree shaking และ dead code elimination เป็นเทคนิคทีช่่วยลด
ขนาดไฟล ์bundle โดยการตดัโคด้ทีไ่มไ่ดใ้ชอ้อกไป ท าใหโ้คด้สุดทา้ยมปีระสทิธภิาพมากขึน้ และยงัช่วย
ประหยดัแบนด์วธิและทรพัยากรของผู้ใช้ การประยุกต์ใช้เทคนิคเหล่านี้ต้องอาศยัความเข้าใจเชงิลกึ
เกีย่วกบัโครงสรา้งโมดลูของภาษาและเครือ่งมอื build 

การตัง้ค่า build pipeline ด้วย Bun เป็นอกีหวัขอ้ทีส่ าคญั เนื่องจาก Bun น าเสนอความเรว็ใน
การ compile และ bundle ทีเ่หนือกว่าเครื่องมอืเดมิ ๆ ดว้ยการใช ้runtime แบบ high-performance ท า
ให้นักพฒันาสามารถสรา้ง pipeline ที่รวดเรว็และยดืหยุ่น รองรบัทัง้การพฒันาแบบ local และการ 
deploy ใน production environment 
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นอกจากโคด้แลว้ การ จดัการ assets และ static files เช่น รปูภาพ ไอคอน fonts และไฟล ์
CSS/JS ก็เป็นสิง่ที่ต้องค านึงถึง การจดัระเบยีบ assets อย่างมรีะบบช่วยให้ build process มี
ประสทิธภิาพ และลดปัญหาไฟลข์าดหายหรอืโหลดชา้ในระหว่างการใชง้านจรงิ 

บทนี้ยงัเน้นไปที่แนวทางการบูรณาการเทคนิคต่าง ๆ เขา้ด้วยกนั เพื่อให้ได้ pipeline ที่ครบ
วงจร ตัง้แต่การเขยีนโคด้ การจดัการ dependency การ optimize bundle จนถงึการ deploy แอปพลเิค
ชนัขนาดใหญ่ เทคนิคเหล่านี้ไมเ่พยีงช่วยลดขนาดไฟลแ์ละเพิม่ความเรว็ แต่ยงัช่วยใหน้ักพฒันาสามารถ 
maintain ระบบไดง้า่ยและยัง่ยนื 

ทา้ยทีสุ่ด การเขา้ใจแนวคดิและเครื่องมอืในบทนี้เป็นพื้นฐานส าคญัส าหรบันักพฒันาทีต่้องการ
สร้างแอปพลิเคชนัขนาดใหญ่ที่มปีระสทิธภิาพและสามารถปรบัขนาดได้ บทนี้จะพาผู้อ่านส ารวจทัง้
ทฤษฎแีละตวัอยา่งเชงิปฏบิตั ิเพื่อใหส้ามารถน าความรูไ้ปปรบัใชก้บัโปรเจกตจ์รงิไดอ้ยา่งมัน่ใจ 

 
การ Build และ Bundle แอปพลิเคชนัขนาดใหญ่ 

 การจดัการ bundle ขนาดใหญ่และ code splitting 
 การ optimize tree shaking และ dead code elimination 
 การตัง้ค่า build pipeline ดว้ย Bun 
 การจดัการ assets และ static files 

 
  ⃣ การจดัการ Bundle ขนาดใหญ่ และ Code Splitting 
ปัญหา 

 แอปพลเิคชนัใหญ่ ๆ มกัมโีคด้หลายหมื่นบรรทดั 
 ถา้รวมทุกอยา่งเป็นไฟลเ์ดยีว (Single Bundle) จะโหลดชา้ และใชแ้รมเยอะในตอนเริม่ตน้ 
 จ าเป็นตอ้ง แยกโค้ด (Code Splitting) เพื่อใหโ้หลดเฉพาะส่วนทีจ่ าเป็น 

แนวคิด Code Splitting ใน Bun 
 Bun รองรบั ES Modules ท าใหส้ามารถใช ้Dynamic Import ไดท้นัท ี
 Bun bundler จะสรา้งไฟลแ์ยก (chunks) ใหโ้ดยอตัโนมตั ิ
 เหมาะกบั SPA, SSR, หรอืแมแ้ต่ CLI tools 

ตวัอย่าง: 
// main.ts 
console.log("Main app loaded"); 
 
// โหลดโมดลูเฉพาะเมือ่กดปุ่ ม 
document.getElementById("load-report")?.addEventListener("click", async () => { 
  const { generateReport } = await import("./report"); 
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  generateReport(); 
}); 
// report.ts 
export function generateReport() { 
  console.log("Report module loaded!"); 
} 
ผลลพัธเ์มื่อ Build: 

 Bun จะสรา้งไฟล ์bundle ส าหรบั main.js 
 และสรา้ง chunk แยกของ report.js 
 โหลด report.js เฉพาะตอนทีผู่ใ้ชต้อ้งการ 

ข้อดี: 
 ลดขนาด initial bundle 
 เรว็ขึน้ในหน้าแรก (First Load Time) 

 
  ⃣ การ Optimize Tree Shaking และ Dead Code Elimination 
ความหมาย 

 Tree Shaking: ลบโคด้ทีไ่ม่ไดถู้กใชง้านออกจาก bundle 
 Dead Code Elimination: ลบโคด้ทีไ่ม่มทีางรนัได ้เช่น: 

if (false) { 
  console.log("จะไม่มวีนัรนั"); 
} 
ใน Bun.js 

 Bun ใช ้esbuild-like optimization ภายใน 
 รองรบัการลบโคด้ทีไ่มไ่ดใ้ช ้โดยองิจาก ESM imports 
 การเขยีนโคด้ให ้pure และใช ้import แบบเจาะจง จะช่วย Tree Shaking ไดม้ากขึน้ 

ตวัอย่างการเขียนท่ีช่วย Tree Shaking: 
// utils.ts 
export function usedFunc() { 
  console.log("This is used"); 
} 
export function unusedFunc() { 
  console.log("This is never used"); 
} 
// app.ts 
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import { usedFunc } from "./utils"; 
usedFunc(); 
เมือ่ build: 

 Bun จะลบ unusedFunc ออกไปโดยอตัโนมตั ิ
Tips: 

 ใช ้--minify เพื่อลดโคด้และเปิดการ optimize เพิม่เตมิ 
 หลกีเลีย่งการใช ้require() แบบ dynamic ถา้อยากให ้Tree Shaking ท างานเตม็ที ่

 
  ⃣ การตัง้ค่า Build Pipeline ด้วย Bun 
เหตผุล 

 แอปใหญ่ตอ้งมขี ัน้ตอน build ทีช่ดัเจน เช่น transpile TS → bundle → minify → copy 
assets 

 Bun รวมทุกขัน้ตอนน้ีไดใ้นตวั ไมต่อ้งตดิตัง้ webpack, babel, rollup แยก 
โครงสร้างโปรเจกต์ตวัอย่าง: 
project/ 
  src/ 
    index.ts 
    components/ 
      App.tsx 
  public/ 
    images/ 
  bunfig.toml 
bunfig.toml (ตัง้ค่า Build Pipeline): 
[build] 
entrypoints = ["src/index.ts"] 
outdir = "dist" 
minify = true 
target = "browser" 
splitting = true 
ค าสัง่ build: 
bun build 
ส่ิงท่ี Bun ท าอตัโนมติั: 

1. Compile TypeScript/JSX 
2. Bundle และท า code splitting 
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3. Minify 
4. สรา้งไฟลใ์น dist/ 

 
  ⃣ การจดัการ Assets และ Static Files 
ปัญหา 

 แอปขนาดใหญ่มไีฟล ์static เยอะ เช่น รปูภาพ, CSS, ฟอนต ์
 ตอ้งการวธิ ีcopy หรอื serve assets อยา่งรวดเรว็ 

ใน Bun.js 
 Bun ไมต่อ้งม ีserver middleware แยก (เช่น Express static) 
 สามารถ serve assets ตรงจาก fetch ได ้
 หรอืใช ้static directory แยก และ build script copy อตัโนมตั ิ

ตวัอย่าง Bun HTTP Server ท่ี serve static: 
import { readFile } from "fs/promises"; 
import path from "path"; 
 
const publicDir = path.join(import.meta.dir, "public"); 
 
export default { 
  port: 3000, 
  async fetch(req: Request) { 
    const url = new URL(req.url); 
    const filePath = path.join(publicDir, url.pathname); 
 
    try { 
      const file = await readFile(filePath); 
      return new Response(file); 
    } catch { 
      return new Response("Not Found", { status: 404 }); 
    } 
  } 
}; 
ใน Build Pipeline: 

 ใช ้script หรอื bun build --copy-assets เพื่อคดัลอกไฟลจ์าก public/ → dist/public/ 
 Bun bundler จะไม่รวมไฟล ์static เขา้ bundle โดยตรง ยกเวน้ใช ้import.meta.url เพื่อ embed 
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� สรปุเทคนิค Build & Bundle ส าหรบัโปรเจกต์ใหญ่ใน Bun.js 

1. ใช้ Code Splitting เพื่อลดขนาด initial load 
2. เขียนโค้ดให้ Tree Shaking ท างานง่าย เช่นใช ้ESM imports 
3. ตัง้ค่า bunfig.toml เพื่อก าหนด build pipeline ทีช่ดัเจน 
4. จดัการ assets ให้เหมาะสม ทัง้ serve ตรงและ copy ตอน build 
5. ใช ้--minify และ --target=browser เพื่อใหโ้คด้ขนาดเลก็และเหมาะกบั production 

 
 

บทท่ี 14: การ Build และ Bundle แอปพลิเคชนัขนาดใหญ่ด้วย Bun 
บทน้ีลงลกึเรือ่งสถาปัตยกรรมการบนัเดลิส าหรบัโปรเจก็ตใ์หญ่ ตัง้แต่การแยกโคด้ (code splitting), 
tree-shaking/dead-code elimination, ไปจนถงึการตัง้ค่า build pipeline และการจดัการ assets/static 
อยา่งเป็นระบบดว้ย Bun.build และ CLI ของ bun build 

 
1) จดัการ bundle ใหญ่และ Code Splitting 
เม่ือไรควรแยกโค้ด 

 เสน้ทาง (route) ใหญ่ ๆ, หน้าฟีเจอรท์ีใ่ชน้้อย, editor/viewer ขนาดใหญ่, หรอื dependency 
กลุ่ม “rarely used” 

 ช่วยลด TTI/First Load และเพิม่ cache efficiency (ไฟลห์ลกัเลก็ลง เปลีย่นบ่อยน้อยลง) 
วิธีท าใน Bun 

 เปิด chunk splitting ดว้ย splitting: true (API) หรอื --splitting (CLI) 
 ใช ้import() แบบไดนามกิเพื่อแตก chunk ตาม boundary ทีคุ่ณก าหนดเอง 
 หลาย entrypoints ช่วยใหไ้ดไ้ฟล ์entry + shared chunks แยกกนั 

ตวัอย่าง 
// src/main.ts (entry หลกั) 
document.getElementById("btn-report")!.addEventListener("click", async () => { 
  const { renderReport } = await import("./features/report"); 
  renderReport(); 
}); 
// build.ts (สครปิต ์build แบบ programmatic) 
await Bun.build({ 
  entrypoints: ["src/main.ts"], 
  outdir: "dist", 
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  splitting: true, 
  format: "esm", 
  sourcemap: "linked", 
  minify: { whitespace: true, identifiers: true, syntax: true }, 
}); 
splitting, minify, sourcemap, format, entrypoints, outdir เป็นออปชนัใน BuildConfig ของ 
Bun.build. (Bun) 
หมายเหต:ุ เมือ่มหีลาย entrypoints Bun จะสรา้งไฟล ์entry + shared chunk ใหอ้ตัโนมตั ิและสามารถ
ตัง้รปูแบบชื่อไฟลไ์ดด้ว้ย naming.entry, naming.chunk, naming.asset (เช่นใส่ content hash) เพื่อ
ช่วย cache/CDN ทีป่ลอดภยัขึน้. (Bun) 

 
2) Tree Shaking และ Dead Code Elimination (DCE) 
ความต่าง (สรปุสัน้) 

 Tree shaking: วเิคราะหก์ราฟการอมิพอรต์เพื่อตดัฟังกช์นั/ตวัแปรที ่“ไมถู่กใช”้ ออก 
 Dead code elimination: ลบโคด้ที ่“ไมม่วีนัรนั” (เช่นสาขา if ทีค่อมไพเลอรพ์สิจูน์ว่า false 

เสมอ) หรอืเรยีกทีถู่ก drop 
ส่ิงท่ี Bun ท าให้ 

 ตวัโหลด js/ts/tsx/jsx ของ Bun ใช ้DCE + tree shaking เป็นค่าเริม่ตน้เวลา bundle เลย (ไมม่ี
ตอ้งตัง้ค่าเพิม่) ซึง่ช่วยให ้output สะอาดและเลก็ลงตัง้แต่แรก. (Bun) 

เทคนิคเสริมเพ่ือให้สัน่แรงขึ้น 
 ตัง้ minify (โดยเฉพาะ syntax/identifiers/whitespace) เพื่อเปิดทางให ้DCE ท างานลกึขึน้. 

(Bun) 
 ใช ้annotation/เมทาดาทาทีเ่ป็นทีรู่จ้กัของ bundler: 

o ใส่ /* @__PURE__ */ บนฟังกช์นัที ่side-effect-free เพื่อใหถู้กตดัเวลาผลลพัธไ์มถู่ก
ใช ้

o package.json ของไลบราร:ี sideEffects: false (หรอืระบุตารางไฟลท์ีม่ผีลขา้งเคยีง) 
 ตวัเลอืกขัน้สงูใน Bun: 

o emitDCEAnnotations: บงัคบัใส่ @PURE annotation แมจ้ะ minify แลว้ 
o ignoreDCEAnnotations: ขา้ม annotation/sideEffects (มไีวเ้ป็น workaround เมือ่

ไลบรารรีะบุผดิ) 
o drop: ระบุคอลลท์ีใ่หล้บทิง้ (เช่น console.*, debug) ระหว่างบนัเดลิ 

ทัง้หมดนี้อยูใ่น BuildConfig. (Bun) 

 
3) ตัง้ค่า Build Pipeline ด้วย Bun 

https://bun.sh/reference/bun/build
https://bun.sh/reference/bun/build
https://bun.sh/docs/bundler/loaders
https://bun.sh/reference/bun/build
https://bun.sh/reference/bun/build
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ทางเลือก 2 สาย: CLI vs API 
 CLI: ตรงไปตรงมา เหมาะกบัแอปทัว่ไป/CI 
 bun build src/main.ts --outdir=dist --splitting --format=esm --minify --sourcemap=linked 
 API (Bun.build): ยดืหยุ่นส าหรบังานซบัซอ้น (หลายทารเ์กต็, ปลัก๊อนิ, เงือ่นไข) 
 // build.ts 
 const client = Bun.build({ 
   entrypoints: ["src/client/index.html"], // HTML กเ็ป็น entry ได ้
   outdir: "dist/client", 
   minify: true, 
   splitting: true, 
   publicPath: "/static/", 
   naming: { entry: "[name]-[hash].js", chunk: "chunks/[name]-[hash].js", asset: 

"assets/[name]-[hash][ext]" }, 
 }); 
  
 const server = Bun.build({ 
   entrypoints: ["src/server/index.ts"], 
   outdir: "dist/server", 
   target: "bun",                 // โคด้ฝัง่เซริฟ์เวอรร์นับน Bun runtime 
   packages: "external",          // ไม ่bundle node_modules เพื่อลดขนาด 
   format: "esm", 
   sourcemap: "external", 
   minify: { syntax: true, whitespace: true, identifiers: true }, 
   drop: ["console.debug", "console.trace"], 
 }); 

ออปชนัอยา่ง packages: "external", publicPath, naming, target, sourcemap, drop 
มใีน BuildConfig ของ Bun. (Bun) 

Watch/Dev & แยกขัน้ตอนท่ีเหมาะสม 
 ใช ้bun build --watch ระหว่างพฒันา/ท าไลบราร ี(เรว็มาก) และเมือ่พรอ้มค่อย build โปรดกั

ชนั. (Bun) 
 ใช ้tsc --noEmit แยกขัน้ตอน type-check (Bun ไมท่ า typecheck ระหว่าง build) แลว้ให ้

Bun.build ท าหน้าทีท่รานสไ์พล/์บนัเดลิ. (Bun) 
 Plugins ตอนน้ี: 

https://bun.sh/reference/bun/build
https://bun.sh/docs/bundler/html
https://bun.sh/docs/bundler
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o ในโหมด production build ผ่าน CLI ยงั จ ำกดั — ปลัก๊อนิเตม็ ๆ ใชผ้่าน API 
(Bun.build) หรอื dev server ผ่าน bunfig.toml. (Bun) 

Target/Format/Bytecode (งานฝัง่เซิรฟ์เวอร)์ 
 target: "bun" + format: "cjs" เปิดทางให ้bytecode: true เพื่อเรง่ cold-start (แลกกบัไฟลใ์หญ่

ขึน้เลก็น้อย) — ใชก้บังาน serverless/Bun-hosted ไดผ้ลดมีาก. (Bun) 

 
4) การจดัการ Assets และ Static Files 
HTML/CSS/Assets แบบ one-stop 

 ให ้HTML เป็น entry แลว้ bun build จะ: 
o bundle & hash <script src>, <link rel="stylesheet"> 
o คดัลอก/แฮชรปูภาพ วดิโีอ ฟอนต ์ฯลฯ และเขยีนพาธใหมใ่หอ้ตัโนมตัิ 

 bun build ./index.html --outdir=dist --minify 
สิง่นี้ท าใหส้รา้ง static site/landing page ได ้zero-config และยงัรองรบัหลาย HTML 
entry/glob ไดด้ว้ย. (Bun) 

 CSS: 
o Bun ม ีCSS bundler ในตวั (minify, CSS Modules, transpile ฟีเจอรส์มยัใหม่, 

vendor prefixing) และรวม CSS จาก @import/import ใน JS เป็นไฟลต่์อ entry ได้
อตัโนมตั.ิ (Bun) 

File & HTML Loader (ส าคญักบั CDN/caching) 
 file loader: เวลา import logo from "./logo.svg" ตอน build Bun จะคดัลอกไฟลไ์ปที่ outdir 

และคนืค่าเป็นพาธของไฟลน์ัน้ (เปลีย่นเป็น absolute/relative ตาม publicPath). ชื่อไฟล์
ก าหนดดว้ย naming.asset. (Bun) 

 publicPath: ตัง้ prefix เสน้ทางไฟลใ์หอ้อกมาชีไ้ป CDN เช่น /static/ หรอื 
https://cdn.example.com/ ไดท้นัท ี(ใชไ้ดก้บั asset ทัง้หมด) — ท างานรว่มกบั naming.asset 
ทีม่ ีcontent hash เพื่อ cache-busting. (Bun) 

 HTML loader: สแกน <img>, <link>, <script> ฯลฯ แลว้ bundle/copy/hash และ rewrite พาธ
ให;้ ใน full-stack build (--target=bun) การ import HTML จะให ้manifest object เพื่อให ้
Bun.serve เสริฟ์ไฟลท์ีบ่นัเดลิไวล้่วงหน้าไดม้ปีระสทิธภิาพ. (Bun) 

เสริม: เสิรฟ์ static ในโปรดกัชนัฝัง่ Bun 
// ตวัอยา่งเสริฟ์ไฟลท์ี ่build แลว้ 
const server = Bun.serve({ 
  port: 3000, 
  fetch(req) { 
    const url = new URL(req.url); 

https://bun.sh/docs/bundler/html
https://bun.sh/reference/bun/build
https://bun.sh/docs/bundler/html
https://bun.sh/docs/bundler/css
https://bun.sh/docs/bundler/loaders
https://bun.sh/docs/bundler/loaders
https://bun.sh/docs/bundler/loaders
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    if (url.pathname.startsWith("/static/")) { 
      return new Response(Bun.file(`dist${url.pathname}`)); 
    } 
    return new Response("OK"); 
  }, 
}); 
ใน full-stack build ที ่import HTML เป็น entry, Bun จะใหข้อ้มลูแมพ็ไฟลเ์พื่อเสริฟ์ asset ทีบ่นัเดลิไว้
ไดส้ะดวกยิง่ขึน้. (Bun) 

 
5) รปูแบบการตัง้ช่ือไฟล ์(naming) และ Source Map 

 ปรบัแต่ง naming ไดล้ะเอยีด: 
 naming: { 
   entry:  "[name]-[hash].js", 
   chunk:  "chunks/[name]-[hash].js", 
   asset:  "assets/[name]-[hash][ext]" 
 }, 
 publicPath: "/static/", 
 sourcemap: "linked" // หรอื "external" ส าหรบั CI/prod 

ช่วยให:้ 
o Long-term caching ดว้ย content hash 
o จดัโครง dist/ ใหเ้ป็นหมวดหมู ่(chunks/assets) ชดัเจน 
o เลอืกชนิด source map ใหเ้หมาะกบั production/debug 

(ตวัเลอืก sourcemap: "none" | "linked" | "external" | "inline"). (Bun) 

 
6) ข้อควรระวงั/แนวปฏิบติัส าหรบัโปรเจก็ต์ใหญ่ 
โค้ด & Dependency 

 หลกีเลีย่ง “barrel file” ที ่export ทุกอยา่งแบบรวมไฟล ์เพราะอาจลดประสทิธภิาพ tree-
shaking 

 ชอบ import { fn } from "lib/subpath" มากกว่า import * as lib from "lib" ในกรณไีลบรารทีี ่
side-effects ไมช่ดั 

 ตัง้ sideEffects ใหถู้กในไลบรารขีองคุณเอง 
 แยก boundary ดว้ย import() ตามจดุทีผู่ใ้ชก้ด/เสน้ทาง/โหมดแอดมนิ 

บิลด ์

https://bun.sh/docs/bundler/loaders
https://bun.sh/reference/bun/build
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 ส าหรบั server build: ใช ้packages: "external" ลดขนาดบนัเดลิ (โหลดจาก node_modules 
ตอนรนัแทน) เวน้แต่คุณตอ้งการ single-file artifact จรงิ ๆ. (Bun) 

 ใช ้drop: ["console.*"] เพื่อลบคอลลท์ีไ่มจ่ าเป็นออกจากโปรดกัชนั. (Bun) 
 ใช ้bytecode: true (พรอ้มเงือ่นไข target: "bun" + format: "cjs") ส าหรบังาน server ทีต่อ้งการ 

cold-start ทีไ่วมาก. (Bun) 
Assets/CDN 

 ตัง้ publicPath ใหต้รงกบัเสน้ทาง CDN จรงิ และตรวจสอบว่า reverse proxy ส่ง Cache-
Control ทีเ่หมาะสม 

 ใช ้naming.asset + content hash เสมอ เพื่อ cache-busting 
DX/CI 

 แยก step: tsc --noEmit (typecheck) + bun build (bundle) 
 เปิด --watch ใน local dev เท่านัน้; ใน CI ท าโปรดกัชนั build ครัง้เดยีว 
 ตรวจจบั “ขา้ม DCE” ดว้ยการดขูนาด bundle เปรยีบเทยีบก่อน/หลงัเปิด minify และระบุ drop 

 
7) สรปุภาพรวม Workflow แนะน า 

1. พฒันา 
o bun index.html หรอื dev server/MPA; import CSS/asset ตามปกต ิ
o ใช ้import() วาง boundary การโหลดแบบ lazy ส าหรบัฟีเจอรใ์หญ่ 
o bun build --watch เมือ่ตอ้งทดสอบ bundle ใน local. (Bun) 

2. โปรดกัชนั (Client) 
o bun build ./index.html --outdir=dist --minify --splitting --sourcemap=linked 
o ตัง้ naming.* + publicPath ใหเ้หมาะกบั CDN. (Bun) 

3. โปรดกัชนั (Server) 
o Bun.build({ target: "bun", packages: "external", drop: ["console.*"], sourcemap: 

"external" }) 
o พจิารณา bytecode: true ถา้ตอ้งการ cold-start ไว. (Bun) 

 
การจดัการ bundle ขนาดใหญ่และ code splitting

 
  ⃣ ปัญหาของ Bundle ขนาดใหญ่ 
ในโปรเจกตใ์หญ่ เช่น SPA, dashboard, หรอืระบบทีร่วมฟีเจอรเ์ยอะ 

 ถา้เราบนัเดลิโคด้ทัง้หมดเป็นไฟลเ์ดยีว (single bundle) 
o Initial Load Time (เวลาโหลดครัง้แรก) จะนาน 

https://bun.sh/reference/bun/build
https://bun.sh/reference/bun/build
https://bun.sh/reference/bun/build
https://bun.sh/docs/bundler/html
https://bun.sh/reference/bun/build
https://bun.sh/reference/bun/build
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o TTI (Time to Interactive) ชา้ 
o ไฟลใ์หญ่ท าให ้cache invalidation บ่อย (เปลีย่นโคด้นิดเดยีวตอ้งโหลดไฟลใ์หม่ทัง้

กอ้น) 
 สิง่นี้กระทบ UX โดยตรง เพราะผูใ้ชต้อ้งรอนาน 

� วธิแีกค้อื Code Splitting — การแยกโคด้ออกเป็น chunk ยอ่ย ๆ และโหลดเมือ่จ าเป็น 

 
  ⃣ Code Splitting ใน Bun.js 
Bun รองรบัการท า code splitting ได ้2 แบบหลกั 
2.1 Automatic Splitting ด้วย splitting: true 
ถา้เปิด splitting ตอน build: 
bun build src/main.ts --outdir dist --splitting --format esm 
Bun จะ: 

 วเิคราะห ์dependency graph 
 แยกไฟล ์library/common ออกเป็น chunk กลาง 
 ท าให ้entry หลกั (เช่น main.ts) มขีนาดเลก็ลง 
 ไฟล ์chunk จะถูกโหลดอตัโนมตัเิมือ่มกีารอา้งถงึ 

 
2.2 Manual Splitting ด้วย Dynamic Import 
ใช ้ES dynamic import (import()) เพื่อบอก Bun ว่าใหโ้หลดโคด้ส่วนน้ีแยกไฟล์ 
// src/main.ts 
document.getElementById("btn-report")?.addEventListener("click", async () => { 
  const { renderReport } = await import("./features/report"); 
  renderReport(); 
}); 
// src/features/report.ts 
export function renderReport() { 
  console.log("Report loaded!"); 
} 
เมือ่ build ดว้ย --splitting: 

 main.ts จะเป็นไฟลห์ลกั 
 report.ts จะถูกบนัเดลิเป็น chunk แยก (report-XXXX.js) 
 โหลดเฉพาะตอนกดปุ่ ม 

 
  ⃣ แนวทางการจดัการ Bundle ขนาดใหญ่ 
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1. แยกตาม Route/Page 
ถา้ใช ้SPA หรอื Framework เช่น React Router: 

2. const Page = lazy(() => import('./pages/Page')); 
แต่ละหน้าจะกลายเป็น chunk แยก 

3. แยกตาม Feature Module 
แยก logic หรอื component กลุ่มใหญ่ เช่น analytics, admin, report 

4. แยก Third-party Libraries 
บาง library ใหญ่ เช่น Chart.js, Three.js ควรโหลดแยก: 

5. const { Chart } = await import('chart.js'); 
6. ใช้ Multiple Entry Points 

ตัง้หลาย entry ให ้Bun: 
7. bun build src/admin.ts src/client.ts --outdir dist --splitting 

 
  ⃣ เทคนิคเพ่ิมประสิทธิภาพ 

 เปิด minify เพื่อลดขนาดไฟล:์ 
 bun build src/main.ts --splitting --minify --outdir dist 
 ใช ้naming.chunk และ naming.asset ใส่ content hash เพื่อ cache busting: 
 naming: { chunk: "chunks/[name]-[hash].js" } 
 วาง chunk ไวใ้น /static/ แลว้ตัง้ publicPath ใหโ้หลดผ่าน CDN 

 
  ⃣ สรปุ Workflow แนะน า 

1. วางโครงสรา้งโปรเจกตใ์หร้องรบัการ split (feature/module separation) 
2. ใช ้import() ส าหรบัโหลดโคด้แบบ lazy 
3. เปิด --splitting และ --minify ตอน build 
4. จดัการ output naming/hash เพื่อให ้cache-friendly 
5. ใช ้CDN เสริฟ์ chunk และ asset 

 
6 โปรแกรม (พืน้ฐาน 3 + แนวประยกุต ์3) ส าหรบัหวัขอ้ "การจดัการ bundle ขนาดใหญ่และ code 
splitting" ใน Bun.js โดยจะมทีัง้ 

 โครงสร้างโปรเจกต์ 
 โค้ดเตม็ไฟล ์
 ค าอธิบายโค้ดละเอียด 
 ผลการรนั (mock-up ตามลกัษณะจรงิ) 
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Part 1 — โปรแกรมพื้นฐาน (3 ตวัอย่าง) 
โปรแกรมพื้นฐานท่ี 1 — Dynamic Import ส าหรบัลดขนาด Bundle 
โครงสร้าง 
bun-code-splitting-basic1/ 
│── src/ 
│   ├── main.ts 
│   └── math.ts 
│── bunfig.toml 
ไฟล:์ src/math.ts 
export function heavyCalculation(a: number, b: number): number { 
  console.log("� heavyCalculation module loaded!"); 
  return a ** b; 
} 
ไฟล:์ src/main.ts 
console.log("� App Started"); 
 
document.getElementById("calcBtn")?.addEventListener("click", async () => { 
  const { heavyCalculation } = await import("./math.js"); 
  const result = heavyCalculation(2, 10); 
  console.log("Result:", result); 
}); 
ไฟล:์ bunfig.toml 
[build] 
entrypoints = ["src/main.ts"] 
outdir = "dist" 
splitting = true 
minify = true 
ค าอธิบาย 

 ใช ้import() แบบ Dynamic เพื่อโหลดโมดลูเฉพาะเมือ่กดปุ่ ม → ลดขนาด bundle เริม่ตน้ 
 Bun จะสรา้งไฟลแ์ยก เช่น main.js และ math-xxxxx.js 
 ตวันี้เหมาะส าหรบัฟีเจอรท์ีไ่มต่อ้งโหลดทนัท ี

ผลการรนั (จ าลอง) 
� App Started 
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(เมือ่กดปุ่ ม) 
� heavyCalculation module loaded! 
Result: 1024 

 
โปรแกรมพื้นฐานท่ี 2 — แบ่ง Chunk ตามฟีเจอร ์
โครงสร้าง 
bun-code-splitting-basic2/ 
│── src/ 
│   ├── main.ts 
│   ├── chart.ts 
│   └── report.ts 
│── bunfig.toml 
ไฟล:์ src/chart.ts 
export function renderChart() { 
  console.log("� Chart module loaded!"); 
} 
ไฟล:์ src/report.ts 
export function generateReport() { 
  console.log("� Report module loaded!"); 
} 
ไฟล:์ src/main.ts 
console.log("� App Started"); 
 
document.getElementById("chartBtn")?.addEventListener("click", async () => { 
  const { renderChart } = await import("./chart.js"); 
  renderChart(); 
}); 
 
document.getElementById("reportBtn")?.addEventListener("click", async () => { 
  const { generateReport } = await import("./report.js"); 
  generateReport(); 
}); 
ไฟล:์ bunfig.toml 
[build] 
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entrypoints = ["src/main.ts"] 
outdir = "dist" 
splitting = true 
ค าอธิบาย 

 แบ่ง chunk เป็น chart และ report 
 โหลดตามการกระท าของผูใ้ช ้→ ลด initial bundle size 
 เหมาะส าหรบัระบบทีม่หีลายฟีเจอรแ์ต่ผูใ้ชใ้ชแ้ค่บางส่วน 

ผลการรนั 
� App Started 
(เมือ่กด Chart) 
� Chart module loaded! 
(เมือ่กด Report) 
� Report module loaded! 

 
โปรแกรมพื้นฐานท่ี 3 — Code Splitting + Lazy Rendering 
โครงสร้าง 
bun-code-splitting-basic3/ 
│── src/ 
│   ├── main.ts 
│   └── gallery.ts 
│── bunfig.toml 
ไฟล:์ src/gallery.ts 
export function loadGallery() { 
  console.log("� Gallery module loaded!"); 
} 
ไฟล:์ src/main.ts 
console.log("� App Started"); 
 
let galleryLoaded = false; 
 
document.getElementById("galleryBtn")?.addEventListener("click", async () => { 
  if (!galleryLoaded) { 
    const { loadGallery } = await import("./gallery.js"); 
    loadGallery(); 
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    galleryLoaded = true; 
  } 
}); 
ไฟล:์ bunfig.toml 
[build] 
entrypoints = ["src/main.ts"] 
outdir = "dist" 
splitting = true 
ค าอธิบาย 

 โหลดโมดลู gallery เฉพาะครัง้แรกทีเ่รยีก 
 ป้องกนัการโหลดซ ้าเพื่อลดการใชห้น่วยความจ า 
 เหมาะกบั UI ทีโ่หลดขอ้มลูครัง้เดยีว 

ผลการรนั 
� App Started 
(กดครัง้แรก) 
� Gallery module loaded! 
(กดซ ้า) 
(no extra load) 

 
Part 2 — โปรแกรมแนวประยกุต ์(3 ตวัอย่าง) 
แนวประยกุตท่ี์ 1 — โหลดโมดลู AI เฉพาะตอนใช้งาน 
โครงสร้าง 
bun-code-splitting-adv1/ 
│── src/ 
│   ├── main.ts 
│   └── ai.ts 
│── bunfig.toml 
ไฟล:์ src/ai.ts 
export async function runAI(input: string) { 
  console.log("� AI module loaded!"); 
  return `AI processed: ${input}`; 
} 
ไฟล:์ src/main.ts 
console.log("� Dashboard Started"); 
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document.getElementById("aiBtn")?.addEventListener("click", async () => { 
  const { runAI } = await import("./ai.js"); 
  const result = await runAI("Hello World"); 
  console.log(result); 
}); 
ไฟล:์ bunfig.toml 
[build] 
entrypoints = ["src/main.ts"] 
outdir = "dist" 
splitting = true 
ผลการรนั 
� Dashboard Started 
(เมือ่กด AI) 
� AI module loaded! 
AI processed: Hello World 

 
แนวประยกุตท่ี์ 2 — โหลด Visualization Library เฉพาะตอนเปิดกราฟ 
โครงสร้าง 
bun-code-splitting-adv2/ 
│── src/ 
│   ├── main.ts 
│   └── d3.ts 
│── bunfig.toml 
ไฟล:์ src/d3.ts 
import * as d3 from "d3"; 
 
export function drawGraph() { 
  console.log("� D3 Graph module loaded!"); 
} 
ไฟล:์ src/main.ts 
console.log("� Analytics App"); 
 
document.getElementById("graphBtn")?.addEventListener("click", async () => { 
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  const { drawGraph } = await import("./d3.js"); 
  drawGraph(); 
}); 
ผลการรนั 
� Analytics App 
(เมือ่กด Graph) 
� D3 Graph module loaded! 

 
แนวประยกุตท่ี์ 3 — Progressive Loading ของหน้า eCommerce 
โครงสร้าง 
bun-code-splitting-adv3/ 
│── src/ 
│   ├── main.ts 
│   ├── cart.ts 
│   └── payment.ts 
│── bunfig.toml 
ไฟล:์ src/cart.ts 
export function loadCart() { 
  console.log("� Cart module loaded!"); 
} 
ไฟล:์ src/payment.ts 
export function processPayment() { 
  console.log("� Payment module loaded!"); 
} 
ไฟล:์ src/main.ts 
console.log("� E-Commerce App Started"); 
 
document.getElementById("cartBtn")?.addEventListener("click", async () => { 
  const { loadCart } = await import("./cart.js"); 
  loadCart(); 
}); 
 
document.getElementById("payBtn")?.addEventListener("click", async () => { 
  const { processPayment } = await import("./payment.js"); 
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  processPayment(); 
}); 
ผลการรนั 
� E-Commerce App Started 
(กด Cart) 
� Cart module loaded! 
(กด Payment) 
� Payment module loaded! 

 
การ optimize tree shaking และ dead code elimination  

 
  ⃣ ความหมายและเป้าหมาย 
Tree Shaking 

 คอืการ ตดัโค้ดท่ีไม่ได้ถกูใช้งานออก จาก bundle 
 องิกบั ESM (ES Modules) เพราะ Bun สามารถวเิคราะห ์import/export graph ไดช้ดัเจน 
 ช่วยลดขนาด bundle และโหลดเรว็ขึน้ 

Dead Code Elimination (DCE) 
 คอืการ ลบโค้ดท่ีไม่สามารถรนัได้จริง 
 เช่น เงือ่นไข if(false){ ... } หรอื function ทีไ่ม่มใีครเรยีก 
 เพิม่ประสทิธภิาพทัง้ size และ runtime 

เป้าหมายรวม 
 ลดขนาดไฟล ์bundle 
 ลด initial load time 
 ป้องกนั code ทีไ่มจ่ าเป็นถูกโหลดเขา้หน้าเวบ็ 

 
  ⃣ หลกัการท างานของ Bun 

1. Bun ใช ้ESM dependency graph ในการวเิคราะห ์
2. ระบุว่าฟังกช์นั/ตวัแปร/คลาสไหนถูกใชง้าน 
3. ลบโคด้ส่วนทีไ่ม่มกีารใชง้านออก 
4. Minify รว่มกบั DCE → ท าให ้bundle เลก็และเรว็ขึน้ 

ข้อสงัเกต 
 Bun tree shaking ใช้ได้ดีท่ีสดุกบั ESM 
 CommonJS (require) จะท า tree shaking ยากกว่า 
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  ⃣ เทคนิคการ Optimize Tree Shaking 
3.1 ใช้ ESM Import แบบเจาะจง 
// � ไมด่สี าหรบั tree shaking 
import * as utils from "./utils"; 
 
// � ดสี าหรบั tree shaking 
import { usedFunc } from "./utils"; 
usedFunc(); 
3.2 ตัง้ค่า sideEffects: false ใน package.json 
{ 
  "name": "my-lib", 
  "sideEffects": false 
} 

 บอก bundler ว่า ไฟลท่ี์ import ไม่มีผลข้างเคียง → Bun สามารถลบโคด้ทีไ่มไ่ดใ้ชไ้ด ้
3.3 ใช้ Annotation /* @__PURE__ */ ส าหรบั function ท่ีไม่มี side effect 
/* @__PURE__ */ 
function helper() { 
  return 123; 
} 

 ช่วยให ้minifier + DCE ตดั function ทีไ่มไ่ดถู้กเรยีก 
3.4 ลบ console/debug ท่ีไม่จ าเป็น 
// bun build --drop ["console.*"] 

 Bun จะลบ console.log, console.debug อตัโนมตัใิน bundle production 
3.5 แยก module ขนาดใหญ่เป็น dynamic import 

 Module ทีโ่หลด lazy จะ ไม่ถกูนับใน initial tree → ลด initial bundle 

 
  ⃣ เทคนิค Dead Code Elimination 
4.1 เง่ือนไขคงท่ี (constant condition) 
if (false) { 
  console.log("This will be removed"); 
} 

 Bun จะลบโคด้สาขานี้ออกอตัโนมตั ิ
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4.2 Environment Variables 
 ใช ้Bun define process.env.NODE_ENV 

if (process.env.NODE_ENV === "development") { 
  console.log("Dev mode"); 
} 

 process.env.NODE_ENV = "production" → Bun จะลบโคด้ branch ทีไ่มใ่ช ้
4.3 Remove Unused Exports 
export function used() {} 
export function unused() {} 

 ถา้ unused() ไมม่ใีครเรยีก → Bun tree shaking จะลบออก 

 
  ⃣ ตัง้ค่า Bun Build ส าหรบั Optimization 
ตวัอย่าง bunfig.toml 
[build] 
entrypoints = ["src/main.ts"] 
outdir = "dist" 
minify = true 
splitting = true 
target = "browser" 
sourcemap = "linked" 
drop = ["console.*"]          # ลบ console/debug 
ค าอธิบาย 

 minify = true → ลดขนาด code + identifiers 
 splitting = true → lazy load + code splitting 
 drop = ["console.*"] → ลบ debug logs 
 target = "browser" → optimize ส าหรบั browser 
 sourcemap = "linked" → debug ไดแ้ต่ไมเ่สยี performance 

 
  ⃣ ตวัอย่างโปรแกรมแบบเตม็ไฟล ์(Tree Shaking + DCE) 
โครงสร้างโปรเจกต์ 
bun-tree-dce/ 
│── src/ 
│   ├── main.ts 
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│   └── utils.ts 
│── bunfig.toml 
ไฟล:์ src/utils.ts 
export function usedFunc() { 
  console.log("� usedFunc called"); 
} 
 
export function unusedFunc() { 
  console.log("� unusedFunc called"); 
} 
 
/* @__PURE__ */ 
export function pureHelper() { 
  return 123; 
} 
ไฟล:์ src/main.ts 
import { usedFunc } from "./utils.js"; 
 
console.log("� App Started"); 
usedFunc(); 
 
// Dead code 
if (false) { 
  console.log("This will never run"); 
} 
ผลการรนัหลงั build 
� App Started 
� usedFunc called 

 Bun จะ ลบ unusedFunc และ branch if(false)` ออก 
 ขนาด bundle ลดลงอยา่งมาก 

 
ตวัอย่าง 3 โปรแกรมพื้นฐาน + 3 โปรแกรมแนวประยกุต์ ส าหรบั Tree Shaking + Dead Code 
Elimination พรอ้ม: 

 โครงสรา้งโปรเจกต์ 
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 โคด้เตม็ไฟล ์
 bunfig.toml 
 ผลการรนั 

  
  6 โปรแกรม ส าหรบัหวัขอ้ “การ optimize Tree Shaking และ Dead Code Elimination (DCE)” 
ใน Bun.js โดยแบ่งเป็น 

 3 โปรแกรมพื้นฐาน 
 3 โปรแกรมแนวประยุกต์ 

และแต่ละโปรแกรมจะม ี
 โครงสร้างโปรเจกต์ 
 ไฟลโ์ค้ดเตม็ 
 ค าอธิบายโค้ดเชิงลึก 
 ผลการรนัจ าลอง 

 
Part 1 — โปรแกรมพื้นฐาน (3 ตวัอย่าง) 

 
พื้นฐาน 1 — ตดั unused function อตัโนมติั 
โครงสร้าง 
bun-tree-basic1/ 
│── src/ 
│   ├── main.ts 
│   └── utils.ts 
│── bunfig.toml 
ไฟล:์ src/utils.ts 
export function usedFunc() { 
  console.log("� usedFunc executed"); 
} 
 
export function unusedFunc() { 
  console.log("� unusedFunc executed"); 
} 
 
/* @__PURE__ */ 
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export function pureHelper() { 
  return 42; 
} 
ไฟล:์ src/main.ts 
import { usedFunc } from "./utils.js"; 
 
console.log("� App Started"); 
usedFunc(); 
 
// Dead code 
if (false) { 
  console.log("This will never run"); 
} 
ไฟล:์ bunfig.toml 
[build] 
entrypoints = ["src/main.ts"] 
outdir = "dist" 
minify = true 
splitting = true 
drop = ["console.*"] 
ค าอธิบาย 

 unusedFunc ถูกตดัออกโดย tree shaking 
 pureHelper ถูกลบเนื่องจากไมไ่ดเ้รยีกและม ีannotation @__PURE__ 
 if(false) ถูกลบดว้ย DCE 
 drop: ["console.*"] จะลบ debug log ทีไ่ม่จ าเป็น 

ผลการรนั 
� App Started 
� usedFunc executed 

 
พื้นฐาน 2 — ตดัเง่ือนไขไม่จ าเป็น (Dead Code) 
โครงสร้าง 
bun-tree-basic2/ 
│── src/ 
│   ├── main.ts 
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│   └── config.ts 
│── bunfig.toml 
ไฟล:์ src/config.ts 
export const isProd = true; 
export const isDev = false; 
ไฟล:์ src/main.ts 
import { isProd, isDev } from "./config.js"; 
 
if (isProd) { 
  console.log("� Production Mode"); 
} 
 
if (isDev) { 
  console.log("� Development Mode"); 
} 
ไฟล:์ bunfig.toml 
[build] 
entrypoints = ["src/main.ts"] 
outdir = "dist" 
minify = true 
drop = ["console.*"] 
ค าอธิบาย 

 Bun วเิคราะห ์constant condition (isDev = false) → ตดั branch if(isDev) 
 เพิม่ประสทิธภิาพ load และลด bundle size 
 เงือ่นไขทีเ่ป็นจรงิ (isProd = true) จะถูกเกบ็ไว ้

ผลการรนั 
� Production Mode 

 
พื้นฐาน 3 — ลบโมดลูท่ีไม่ได้ใช้งาน 
โครงสร้าง 
bun-tree-basic3/ 
│── src/ 
│   ├── main.ts 
│   └── helpers.ts 
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│── bunfig.toml 
ไฟล:์ src/helpers.ts 
export function logHello() { 
  console.log("Hello"); 
} 
 
export function logBye() { 
  console.log("Bye"); 
} 
ไฟล:์ src/main.ts 
import { logHello } from "./helpers.js"; 
 
logHello(); 
ค าอธิบาย 

 logBye ไมถู่กเรยีก → Bun tree shaking ตดัออก 
 ลดขนาด bundle โดยไมก่ระทบฟังกช์นัทีใ่ชจ้รงิ 

ผลการรนั 
Hello 

 
Part 2 — โปรแกรมแนวประยกุต ์(3 ตวัอย่าง) 

 
แนวประยกุต์ 1 — Lazy Loading + Tree Shaking 
โครงสร้าง 
bun-tree-adv1/ 
│── src/ 
│   ├── main.ts 
│   └── analytics.ts 
│── bunfig.toml 
ไฟล:์ src/analytics.ts 
export function trackPageView() { 
  console.log("� Pageview tracked"); 
} 
 
export function trackEvent() { 
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  console.log("� Event tracked"); 
} 
ไฟล:์ src/main.ts 
console.log("� App Started"); 
 
document.getElementById("trackBtn")?.addEventListener("click", async () => { 
  const { trackPageView } = await import("./analytics.js"); 
  trackPageView(); 
}); 
ค าอธิบาย 

 trackEvent ถูก tree shaking ตดัออกเพราะไมไ่ดเ้รยีก 
 trackPageView โหลดเฉพาะตอน click → ลด initial bundle 
 เหมาะส าหรบัระบบ Analytics/Monitoring 

ผลการรนั 
� App Started 
(เมือ่กด Track) 
� Pageview tracked 

 
แนวประยกุต์ 2 — Module ขนาดใหญ่ + Dead Code Elimination 
โครงสร้าง 
bun-tree-adv2/ 
│── src/ 
│   ├── main.ts 
│   └── payment.ts 
│── bunfig.toml 
ไฟล:์ src/payment.ts 
export function payCreditCard() { 
  console.log("� Credit Card Payment"); 
} 
 
export function payPaypal() { 
  console.log("� PayPal Payment"); 
} 
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if (false) { 
  console.log("This is dead code"); 
} 
ไฟล:์ src/main.ts 
import { payCreditCard } from "./payment.js"; 
 
console.log("� Checkout Started"); 
payCreditCard(); 
ค าอธิบาย 

 payPaypal และ if(false) ถูก DCE และ tree shaking ตดัออก 
 ขนาด bundle เลก็ลง → faster load 

ผลการรนั 
� Checkout Started 
� Credit Card Payment 

 
แนวประยกุต์ 3 — Feature Modules + Tree Shaking 
โครงสร้าง 
bun-tree-adv3/ 
│── src/ 
│   ├── main.ts 
│   ├── featureA.ts 
│   └── featureB.ts 
│── bunfig.toml 
ไฟล:์ src/featureA.ts 
export function featureA() { 
  console.log("⚡ Feature A executed"); 
} 
 
export function unusedFeatureA() { 
  console.log("� Unused Feature A"); 
} 
ไฟล:์ src/featureB.ts 
export function featureB() { 
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  console.log("� Feature B executed"); 
} 
ไฟล:์ src/main.ts 
console.log("� App Started"); 
 
document.getElementById("btnA")?.addEventListener("click", async () => { 
  const { featureA } = await import("./featureA.js"); 
  featureA(); 
}); 
ค าอธิบาย 

 featureB และ unusedFeatureA ถูก tree shaking ตดัออก 
 Module featureA โหลดเฉพาะเมือ่ผูใ้ช ้click → ลด initial bundle size 
 เหมาะส าหรบัแอปทีม่หีลาย feature แต่ผูใ้ชใ้ชน้้อยครัง้ 

ผลการรนั 
� App Started 
(เมือ่กด Feature A) 
⚡ Feature A executed 

 
การตัง้ค่า Build Pipeline ด้วย Bun  

 
  ⃣ ความหมายของ Build Pipeline 
Build Pipeline คอืกระบวนการอตัโนมตัสิ าหรบัเตรยีมโคด้ใหพ้รอ้มส าหรบั deployment หรอื 
production โดยรวมขัน้ตอน เช่น 

1. Transpile/Compile – แปลง TypeScript → JavaScript หรอื JSX → JS 
2. Code Splitting / Tree Shaking / Minify – ลดขนาด bundle 
3. Asset Handling – จดัการ static files, images, CSS 
4. Environment Variables – ตัง้ค่า production/dev variables 
5. Output / Deployment – สรา้ง folder พรอ้ม deploy 

เป้าหมาย 
 ท าใหโ้คด้พรอ้มใชง้านเรว็และมขีนาดเลก็ 
 ลด human error 
 ท างานซ ้าไดอ้ตัโนมตั ิ
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  ⃣ Bun.js กบั Build Pipeline 
Bun เป็น all-in-one runtime + bundler + task runner → สามารถสรา้ง build pipeline แบบงา่ย 
แต่มปีระสทิธภิาพสงู 
ความสามารถหลกั 

 bun build → bundle + tree shaking + minify 
 bun run → run script 
 bun watch → watch file changes + rebuild 
 การจดัการ assets (copy static files) 
 การก าหนด multiple entry points 
 Environment variables ผ่าน process.env 

 
  ⃣ ขัน้ตอนสร้าง Build Pipeline ด้วย Bun 
3.1 สร้างไฟล ์bunfig.toml 
ตวัอยา่ง bunfig.toml ส าหรบัโปรเจกตใ์หญ่ 
[build] 
entrypoints = ["src/main.ts", "src/admin.ts"] 
outdir = "dist" 
splitting = true 
minify = true 
target = "browser" 
sourcemap = "linked" 
drop = ["console.*"] 
 
[assets] 
include = ["public/**/*"] 
outdir = "dist/public" 
 
[env] 
NODE_ENV = "production" 
API_URL = "https://api.example.com" 
ค าอธิบาย 

 entrypoints → จดุเริม่ตน้ของ build หลายหน้า / หลาย feature 
 splitting → เปิด code splitting 
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 minify → ลดขนาด JS 
 sourcemap → ส าหรบั debugging 
 drop → ลบ console/debug 
 [assets] → copy static files เช่น images, CSS 
 [env] → environment variables ส าหรบั production 

 
3.2 การจดัการ Assets 
สมมตโิปรเจกต์ม ีfolder public/ 
project/ 
│── src/ 
│   └── main.ts 
│── public/ 
│   ├── style.css 
│   └── logo.png 
│── bunfig.toml 

 Bun จะ copy public/* ไปที ่dist/public/ อตัโนมตั ิ
 สามารถ import CSS/Images แบบ relative path ได ้เช่น 

import logoUrl from "../public/logo.png"; 

 
3.3 การ Build และ Watch 
ค าสัง่ build 
bun build 

 Bun อ่าน bunfig.toml → ท า bundle, code splitting, minify, tree shaking, copy assets 
ค าสัง่ watch 
bun watch 

 จะ rebuild อตัโนมตัเิมือ่ไฟลใ์น src/ เปลีย่น → ดสี าหรบั dev 

 
3.4 การก าหนด Environment Variables 
ในโคด้สามารถใช ้process.env ไดท้นัท:ี 
console.log("Environment:", process.env.NODE_ENV); 
console.log("API URL:", process.env.API_URL); 

 Bun จะ replace ค่าใน production build → dead code branch สามารถถูกตดัออก 
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3.5 Workflow ตวัอย่าง Build Pipeline 
1. พฒันาใน src/ 
2. เขยีน static assets ใน public/ 
3. ตัง้ค่า bunfig.toml (entrypoints, splitting, minify, assets, env) 
4. รนั bun build → สรา้ง bundle + copy assets → ไปที ่dist/ 
5. รนั bun watch ระหว่าง dev → rebuild อตัโนมตั ิ
6. Deploy folder dist/ ขึน้ server หรอื CDN 

 
  ⃣ ตวัอย่างโปรเจกต ์Build Pipeline 
โครงสร้างโปรเจกต์ 
bun-build-pipeline/ 
│── src/ 
│   ├── main.ts 
│   └── utils.ts 
│── public/ 
│   ├── style.css 
│   └── logo.png 
│── bunfig.toml 
ไฟล:์ src/utils.ts 
export function greet(name: string) { 
  console.log(`Hello, ${name}!`); 
} 
 
export function unusedFunc() { 
  console.log("This function will be removed by tree shaking"); 
} 
ไฟล:์ src/main.ts 
import { greet } from "./utils.js"; 
import logo from "../public/logo.png"; 
 
console.log("� App Started"); 
greet("Bun.js User"); 
console.log("Logo URL:", logo); 
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if (process.env.NODE_ENV === "development") { 
  console.log("Dev mode enabled"); 
} 
ไฟล:์ bunfig.toml 
[build] 
entrypoints = ["src/main.ts"] 
outdir = "dist" 
splitting = true 
minify = true 
sourcemap = "linked" 
drop = ["console.*"] 
target = "browser" 
 
[assets] 
include = ["public/**/*"] 
outdir = "dist/public" 
 
[env] 
NODE_ENV = "production" 
API_URL = "https://api.example.com" 
ผลการรนั build 
� App Started 
Hello, Bun.js User 
Logo URL: /public/logo.png 

 unusedFunc ถูก tree shaking ตดัออก 
 console.log ทีอ่ยูใ่น branch development ถูก drop 
 Assets ถูก copy ไป dist/public/ 

 
6 โปรแกรม ส าหรบัหวัขอ้ “การตัง้ค่า Build Pipeline ด้วย Bun” โดยแบ่งเป็น 

 3 โปรแกรมพื้นฐาน 
 3 โปรแกรมแนวประยุกต์ 

แต่ละโปรแกรมจะม ี
 โครงสร้างโปรเจกต์ 
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 ไฟลโ์ค้ดเตม็ 
 ค าอธิบายโค้ดเชิงลึก 
 ผลการรนัจ าลอง 

 
Part 1 — โปรแกรมพื้นฐาน (3 ตวัอย่าง) 

 
พื้นฐาน 1 — Build Pipeline พื้นฐานกบั Bun 
โครงสร้าง 
bun-build-basic1/ 
│── src/ 
│   └── main.ts 
│── bunfig.toml 
ไฟล:์ src/main.ts 
console.log("� Hello Bun Build Pipeline"); 
 
// ตวัอยา่ง function ส าหรบั tree shaking 
export function unusedFunc() { 
  console.log("� This will be removed"); 
} 
 
export function usedFunc() { 
  console.log("� This is used"); 
} 
 
usedFunc(); 
ไฟล:์ bunfig.toml 
[build] 
entrypoints = ["src/main.ts"] 
outdir = "dist" 
splitting = true 
minify = true 
target = "browser" 
drop = ["console.*"] 
sourcemap = "linked" 
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ค าอธิบาย 
 entrypoints → จดุเริม่ build 
 splitting → เปิด code splitting 
 minify → ลดขนาด JS 
 drop → ลบ console/debug 
 Tree shaking จะตดั unusedFunc ออก 

ผลการรนั 
� Hello Bun Build Pipeline 
� This is used 

 
พื้นฐาน 2 — Build Pipeline + Asset Copy 
โครงสร้าง 
bun-build-basic2/ 
│── src/ 
│   └── main.ts 
│── public/ 
│   └── logo.png 
│── bunfig.toml 
ไฟล:์ src/main.ts 
import logo from "../public/logo.png"; 
 
console.log("� App Started"); 
console.log("Logo URL:", logo); 
ไฟล:์ bunfig.toml 
[build] 
entrypoints = ["src/main.ts"] 
outdir = "dist" 
splitting = true 
minify = true 
 
[assets] 
include = ["public/**/*"] 
outdir = "dist/public" 
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ค าอธิบาย 
 Bun จะ copy assets จาก public/ → dist/public/ 
 Tree shaking + minify ยงัท างานตามปกต ิ

ผลการรนั 
� App Started 
Logo URL: /public/logo.png 

 
พื้นฐาน 3 — Build Pipeline + Environment Variables 
โครงสร้าง 
bun-build-basic3/ 
│── src/ 
│   └── main.ts 
│── bunfig.toml 
ไฟล:์ src/main.ts 
console.log("� App Started"); 
console.log("Environment:", process.env.NODE_ENV); 
console.log("API URL:", process.env.API_URL); 
ไฟล:์ bunfig.toml 
[build] 
entrypoints = ["src/main.ts"] 
outdir = "dist" 
minify = true 
 
[env] 
NODE_ENV = "production" 
API_URL = "https://api.example.com" 
ค าอธิบาย 

 Bun จะ replace environment variables ใน build 
 Dead code branch สามารถถูกตดัออก 

ผลการรนั 
� App Started 
Environment: production 
API URL: https://api.example.com 
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Part 2 — โปรแกรมแนวประยกุต ์(3 ตวัอย่าง) 

 
แนวประยกุต์ 1 — Multi-entry Build + Code Splitting 
โครงสร้าง 
bun-build-adv1/ 
│── src/ 
│   ├── main.ts 
│   └── admin.ts 
│── bunfig.toml 
ไฟล:์ src/main.ts 
console.log("� Client App Started"); 
 
export function clientFeature() { 
  console.log("� Client feature loaded"); 
} 
clientFeature(); 
ไฟล:์ src/admin.ts 
console.log("� Admin App Started"); 
 
export function adminFeature() { 
  console.log("� Admin feature loaded"); 
} 
adminFeature(); 
ไฟล:์ bunfig.toml 
[build] 
entrypoints = ["src/main.ts", "src/admin.ts"] 
outdir = "dist" 
splitting = true 
minify = true 
target = "browser" 
ค าอธิบาย 

 มหีลาย entrypoints → Bun สรา้งหลาย bundle 
 ลดขนาดแต่ละ bundle → โหลดเรว็ขึน้ 
 Code splitting ท างานตาม entrypoint 
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