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บทคัดย่อ 

บริþัทติดตั้งอินเทอร์เน็ตÿ่üนใĀญ่ยังมีการบริĀารจัดการทรัพยากรภายในบริþัทที่ไม่มี

ประÿิทธิภาพมากนัก เนื่องจากใช้ĀัüĀน้างานในการแจกงานใĀ้กับพนักงานที่ออกปฏิบัติงานนอก

พ้ืนที่ ทำใĀ้การกระจายภาระงานและการจัดการเüลา รüมทั้งการจัดการüัÿดุคงคลังและเครื่องมือ

ต่างๆ อาจไม่มีประÿิทธิภาพÿูงÿุด จากข้อÿังเกตดังกล่าü ปริญญานิพนธ์นี้จึงต้องการพัฒนาระบบ

แจกงานอัตโนมัติขึ้น เพ่ือช่üยใĀ้การจัดÿรรทรัพยากรบุคคลและการใĀ้บริการลูกค้าเป็นไปอย่าง

รüดเร็üและมีประÿิทธิภาพ โดยลูกค้าจะÿ่งงานผ่านมาทางเü็บไซต์Āรือแอปพลิเคชันของบริþัท 

รายละเอียดของงานที่รับมาจะถูกÿ่งไปยังอัลกอริธึมซึ่งจะทำการดึงข้อมูลการปฏิบัติงานของ

พนักงานและข้อมูลการใช้üัÿดุคงคลังและเครื่องมือต่างๆ แบบเüลาจริงจากฐานข้อมูลเพ่ือใช้ในการ

ประมüลผลและแจกงานใĀ้เĀมาะÿม จากนั้นทำการÿ่งข้อมูลกลับไปยังĀน้าเü็บไซต์และแอปพลิเค

ชันเพ่ือแÿดงตารางงานใĀ้แก่พนักงานในบริþัท นอกจากนี้ยังได้นำเÿนอระบบการจัดการüัÿดุคงคลัง

และเครื่องมือต่างๆ ซ่ึงมีการจองการใช้งานเครื่องมือและการเบิกüัÿดุคงคลังผ่านแอปพลิเคชันบน

ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ไปยังฐานข้อมูล โดยมีการติดตามการยืม-คืนเครื่องมือโดยใช้การ

ตรüจจับด้üยเซนเซอร์อัลตราโซนิก 
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ABSTRACT 
Most of the Internet installation companies ineffectively manage their 

resources. The supervisor manually distributes the work to technicians in the field. 
Hence, workload distribution, as well as time, inventory and equipment 
management in the warehouse may not be the most effective. Motivated by this 
problem, this project aims to develop an automatic job distribution system to 
allocate human resource efficiently and expedite customer service. The customers 
request the jobs through the company website or an Android application. The 
received job details are passed to an algorithm which extracts realtime workloads, 
locations and required inventory and equipment details of workers from the 
database. It then uses the information to process and distribute the work 
appropriately. After that, the job schedule is sent back to display on the website 
and the Android application. In addition, the project proposes an inventory and 
equipment management system. Equipment reservations and inventory check outs 
via the Android application are sent to the database. Ultrasonic sensors are used to 
detect equipment pick-ups and drop-offs.  
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4.98 การเก็บข้อมูลละติจูดและลองจิจูดในฐานข้อมูล Cloud Firestore ÿำเร็จ 191 
4.99 ตัüอย่างการกดปุ่ มเลือกรายการเครื่องมือĀมายเลข 1 Spectrum 

Analyzer 
192 
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 XIX 

ÿารบัญรูป (ต่อ) 
 

Āน้า 
รูปที่   

4.101 
 

การทำงานของเซนเซอร์อัลตราโซนิกร่üมกับฐานข้อมูลและแอปพลิเคชัน                    
เมื่อมีเครื่องมือ (Equipment Available) 

195 
 

4.102 
 
 

4.103 
 

4.104 
 

4.105 
 

4.106 
4.107 

 
4.108 

 
4.109 

 
4.110 

 
4.111 
4.112 
4.113 

 
 

การทำงานของเซนเซอร์อัลตราโซนิกร่üมกับฐานข้อมูลและแอปพลิเคชัน 
เมื่อเครื่องมือถูกยืมแล้üแต่ยังอยู่ในช่องเครื่องมือ  
(Equipment Reserved) 
การทำงานของเซนเซอร์อัลตราโซนิกร่üมกับฐานข้อมูลและแอปพลิเคชัน                  

เมื่อไม่มีเครื่องมือ (Equipment On-Site)  
การทำงานของเซนเซอร์อัลตราโซนิกร่üมกับฐานข้อมูลและแอปพลิเคชัน                   

เมื่อมีเครื่องมือจากการคืนเครื่องมือ (Equipment Drop-Off) 
ตัüอย่างการกดปุ่มเลือกรายการüัÿดุคงคลังĀมายเลข 4 Fiber Optic 
Cable 
ขั้นตอนของการจองüัÿดุคงคลัง 
การเชื่อมต่อขาระĀü่างเซนเซอร์อัลตราโซนิก รุ่น HC-SR04 กับ 

NodeMCU ESP32 
ÿัญญาณที่ขา Trig (Ch1) และขา Echo (Ch2) ของเซนเซอร์อัลตราโซนิก              

รุ่น HC-SR04  บนĀน้าจอออÿซิลโลÿโคป 
ค่าท่ีได้จากการüัดระยะทางของเซนเซอร์อัลตราโซนิก รุ่น HC-SR04       
ที่Āน้าจอแÿดงผล 
ระยะทางจริงและระยะทางเฉลี่ยของเซนเซอร์อัลตราโซนิก รุ่น HC-SR04                                 

ที่ระยะ 2 - 340 เซนติเมตร 
IP Address ของ ESP32 
IP Address ของ Google Firebase 
การติดต่อÿื่อÿารข้อมูลระĀü่าง ESP32 กับ Google Firebase                          
ในโปรแกรม Wireshark 
 

196 
 
 

198 
 

201 
 

203 
 

204 
207 

 
207 

 
208 

 
210 

 
211 
211 
212 
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 XX 

ÿารบัญรูป (ต่อ) 
 

Āน้า 
รูปที่   

4.114 
 

4.115 

Flow graph การติดต่อÿื่อÿารข้อมูลระĀü่าง ESP32 กับ Google 
Firebase ในโปรแกรม Wireshark 
การÿ่งคำร้องขอการÿ่งข้อมูลจาก ESP32 ไปยัง Google Firebase 

212 
 

214 
4.116 การเข้ารĀัÿ Plain Text จาก ESP32 ไปยัง Google Firebase 214 
4.117 การÿ่งคำร้องขอการÿ่งข้อมูลจาก Google Firebase ไปยัง ESP32 215 
4.118 การเข้ารĀัÿ Plain Text จาก Google Firebase ไปยัง ESP32 215 
4.119 Āน้าแอปพลิเคชันในÿ่üน Pending Job ของงานอันดับที่ 1 217 
4.120 ฐานข้อมูล Cloud Firestore ในÿ่üน Pending Job ของงานอันดับที่ 1 217 
4.121 ตัüอย่างผลลัพธ์ Logs ใน Cloud Functions for Firebase  

เมื่อระบบแจกงานชุดแรกอันดับที่ 1   
218 

4.122 ตัüอย่างĀน้าแอปพลิเคชันในÿ่üน Current Job ของทีม A 
เมื่อระบบแจกงานชุดแรกอันดับที่ 1 เÿร็จÿมบูรณ์ 

219 

4.123 ตัüอย่างฐานข้อมูล Cloud Firestore ของทีม A เมื่อระบบแจกงานชุดแรก

อันดับที่ 1 เÿร็จÿมบูรณ์ 
220 

4.124 ผลลัพธ์ Logs เมื่อเริ่มการแจกงานอันดับที่ 6 ใน Cloud Functions for 
Firebase 

220 

4.125 ผลลัพธ์ Logs ของทีม A ใน Cloud Functions for Firebase 221 
4.126 ผลลัพธ์ Logs ของทีม B ใน Cloud Functions for Firebase 222 
4.127 ผลลัพธ์ Logs ของทีม C ใน Cloud Functions for Firebase 223 
4.128 ผลลัพธ์ Logs ของทีม D ใน Cloud Functions for Firebase 223 
4.129 ผลลัพธ์ Logs ของทีม E ใน Cloud Functions for Firebase 224 
4.130 ผลลัพธ์ Logs ใน Cloud Functions for Firebase  

เมื่อระบบแจกงานอันดับที่ 6 เÿร็จÿมบูรณ์ 
225 

4.131 Āน้าแอปพลิเคชันในÿ่üน Next Job และรายละเอียดอีเมลแจ้งเตือนงาน

ถัดไป เมื่อระบบแจกงานอันดับที่ 6 เÿร็จÿมบูรณ์ 
225 
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ÿารบัญรูป (ต่อ) 
 

Āน้า 
รูปที่   

4.132 
 

4.133 

ฐานข้อมูล Cloud Firestore ในÿ่üน Next Job ของทีม A  
เมื่อระบบแจกงานอันดับที่ 6 เÿร็จÿมบูรณ์ 
ฐานข้อมูลแÿดงเüลากดปุ่ม Done ของลูกค้าและพนักงานทีม A 

226 
 

227 
4.134 ตัüอย่างผลลัพธ์ Logs ของการเลือกเüลา Done Time ของทีม A        

ใน Cloud Functions for Firebase 
227 

4.135 ฐานข้อมูลแÿดงเüลา Expected Finish Time ที่พนักงานทีม A กรอก 228 
4.136 ตัüอย่างผลลัพธ์ Logs ของการคำนüณเüลาที่คลาดเคลื่อนของทีม A     

ใน Cloud Functions For Firebase 
229 

4.137 ตัüอย่างผลลัพธ์ Logs ของการคำนüณค่าเฉลี่ยของทีม A ใน Cloud 
Functions for Firebase 

229 

4.138 ตัüอย่างผลลัพธ์ Logs ของการคำนüณคะแนนของทีม A ใน Cloud 
Functions for Firebase 

229 

4.139 ฐานข้อมูลแÿดงคะแนนของพนักงานทีม A 230 
4.140 ฐานข้อมูลแÿดงค่า Label และเüลาที่พนักงานทีม E กดยืมเครื่องมือ 231 
4.141 ตัüอย่างผลลัพธ์ Logs ของการคำนüณเüลาที่คüรมารับเครื่องมือÿำĀรับ

งานแรกของüันของทีม E ใน Cloud Functions for Firebase 
231 

4.142 ฐานข้อมูลแÿดงเüลาที่คüรมารับเครื่องมือของทีม E 231 
4.143 ฐานข้อมูลแÿดงค่า Label เüลากดยืมเครื่องมือและเüลาการเดินทางมาถึง

บริþัทของพนักงานทีม E 
232 

4.144 ตัüอย่างผลลัพธ์ Logs ของการคำนüณเüลาที่คüรมารับเครื่องมือÿำĀรับ

งานที่ไม่ใช่งานแรกของüันของทีม E ใน Cloud Functions for Firebase 
232 

4.145 ฐานข้อมูลแÿดงเüลาที่คüรมารับและเüลามารับเครื่องมือของ 
พนักงานทีม E 

233 
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 XXII 

ÿารบัญรูป (ต่อ) 
 

Āน้า 
รูปที่   

4.146 
 

4.147 
 

4.148 
4.149 
4.150 

 
4.151 
4.152 

 
4.153 

ตัüอย่างผลลัพธ์ Logs ของการคำนüณเüลาที่คüรมารับเครื่องมือลบกับ 
เüลามารับเครื่องมือของทีม E ใน Cloud Functions for Firebase 
ตัüอย่างผลลัพธ์ Logs ของการคำนüณคะแนนในการยืมเครื่องมือของ   

ทีม E ใน Cloud Functions for Firebase 
ฐานข้อมูลแÿดงคะแนนของพนักงานทีม E 
ฐานข้อมูลแÿดงการคืนเครื่องมือของพนักงานทีม E 
ตัüอย่างผลลัพธ์ Logs ของการคำนüณคะแนนในการคืนเครื่องมือของ  

ทีม E ใน Cloud Functions for Firebase 
ตัüอย่างĀน้าแอปพลิเคชันในÿ่üน Pending Job ของงานอันดับที่ 1 
ตัüอย่างฐานข้อมูล Cloud Firestore ในÿ่üน Pending Job ของงาน

อันดับที่ 1 
ตัüอย่างĀน้าเü็บไซต์ในÿ่üน Pending Job ของงานอันดับที่ 8 

233 
 

234 
 

234 
234 
235 

 
237 
237 

 
238 

4.154 ตัüอย่างฐานข้อมูล Cloud Firestore ในÿ่üน Pending Job ของงาน

อันดับที่ 8 
238 

4.155 ตัüอย่างผลลัพธ์ Logs ใน Cloud Functions for Firebase  
เมื่อระบบแจกงานชุดแรกอันดับที่ 1   

240 

4.156 ตัüอย่างĀน้าแอปพลิเคชันในÿ่üน Current Job ของทีม A 
เมื่อระบบแจกงานชุดแรกอันดับที่ 1 เÿร็จÿมบูรณ์ 

240 

4.157 ตัüอย่างฐานข้อมูล Cloud Firestore ÿü่น Current Job ของทีม A  
เมื่อระบบแจกงานชุดแรกอันดับที่ 1 เÿร็จÿมบูรณ์ 

241 

4.158 ตัüอย่างการกดยืมเครื่องมือ Spectrum Analyzer ของทีม E  
ในĀน้าแอปพลิเคชันÿ่üน Equipment & Inventory  

242 

4.159 
 

 

ตัüอย่างฐานข้อมูล Cloud Firestore เมื่อทีม E กดยืมเครื่องมือ 

Spectrum Analyzer 
 

244 
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 XXIII 

 
ÿารบัญรูป (ต่อ) 

 
Āน้า 

รูปที่   
4.160 

 
4.161 

ตัüอย่างการรับเครื่องมือ Spectrum Analyzer ของทีม E 
ในĀน้าแอปพลิเคชันÿ่üน Equipment & Inventory 
ตัüอย่างฐานข้อมูล Cloud Firestore เมื่อทีม E รับเครื่องมือ Spectrum 
Analyzer 

24 
 

245 

4.162 ตัüอย่างการกดจองüัÿดุคงคลัง Fiber Optic Cable ของทีม C  
ในĀน้าแอปพลิเคชันÿ่üน Equipment & Inventory 

246 

4.163 ตัüอย่างฐานข้อมูล Cloud Firestore เมื่อทีม C จองüัÿดุคงคลัง Fiber 
Optic Cable 

247 

4.164 รายละเอียดของการแจ้งเตือนทางอีเมลแจ้งเตือนงานใน Current Job 
ของทีม A 

248 

4.165 
 

4.166 
4.167 
4.168 
4.169 
4.170 
4.171 

 
4.172 

 
4.173 

 

ผลลัพธ์ Logs เมื่อเริ่มการแจกงานอันดับที่ 6 ใน Cloud Functions for 
Firebase 
ผลลัพธ์ Logs ของทีม E ใน Cloud Functions for Firebase 
ผลลัพธ์ Logs ของทีม A ใน Cloud Functions for Firebase 
ผลลัพธ์ Logs ของทีม B ใน Cloud Functions for Firebase 
ผลลัพธ์ Logs ของทีม C ใน Cloud Functions for Firebase 
ผลลัพธ์ Logs ของทีม D ใน Cloud Functions for Firebase 
ผลลัพธ์ Logs ใน Cloud Functions for Firebase เมื่อระบบแจกงาน

อันดับที่ 6 เÿร็จÿมบูรณ์ 
Āน้าแอปพลิเคชันในÿ่üน Next Job และรายละเอียดอีเมลแจ้งเตือนงาน

ถัดไป เมื่อระบบแจกงานอันดับที่ 6 เÿร็จÿมบูรณ์ 
ฐานข้อมูล Cloud Firestore ในÿ่üน Next Job ของทีม C 
เมื่อระบบแจกงานอันดับที่ 6 เÿร็จÿมบูรณ์ 

248 
 

249 
250 
251 
251 
252 
253 

 
253 

 
254 
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 XXIV 

ÿารบัญรูป (ต่อ) 
 

Āน้า 
รูปที่   

4.174 
 

4.175 
 

4.176 
 

4.177 
 

4.178 
 

4.179 
 

ผลลัพธ์ Logs โดยย่อใน Cloud Functions for Firebase  
เมื่อระบบแจกงานอันดับที่ 7   
ผลลัพธ์ Logs โดยย่อใน Cloud Functions for Firebase  
เมื่อระบบแจกงานอันดับที่ 8 
ผลลัพธ์ Logs โดยย่อใน Cloud Functions for Firebase 
เมื่อระบบแจกงานอันดับที่ 9   
ผลลัพธ์ Logs โดยย่อใน Cloud Functions for Firebase  
เมื่อระบบแจกงานอันดับที่ 10 
ตัüอย่างการกดปุ่ม Done ของทีม C เมื่องานอันดับที่ 1 เÿร็จÿมบูรณ์ใน

Āน้าแอปพลิเคชัน Equipment & Inventory 
ฐานข้อมูล Cloud Firestore ÿ่üน Job History ของทีม C เมื่อทีม C  
กดปุ่ม Done 

254 
 

255 
 

255 
 

255 
 

257 
 

259 
 

4.180 Āน้าแอปพลิเคชันÿ่üน Pending Job ฝั่งลูกค้า 
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บทที่ 1 

บทนำ 

1.1 ความเป็นมาและความÿำคัญของปัญĀา 
ปริญญานิพนธ์นี้ได้รับแรงบันดาลใจจากการÿังเกตü่าบริþัทจำนüนมากยังขาดระบบจัดÿรร

ทรัพยากรบุคคลใĀ้มีประÿิทธิภาพ โดยÿ่üนใĀญ่การมอบĀมายงานใĀ้แก่พนักงานจะถูกจัดการโดย

ผู้จัดการ ซึ่งการจัดÿรรงานด้üยüิธีการดังกล่าüอาจทำใĀ้เกิดค่าใช้จ่ายที่ไม่จำเป็นของบริþัท เช่น 

ค่าใช้จ่ายในการเดินทาง และการÿูญเÿียเüลาโดยเปล่าประโยชน์ เป็นต้น ดังนั้นĀากมีระบบอัตโนมัติที่

ทำการแจกงานใĀ้แก่พนักงานที่ไปออกไซต์งานต่างๆ โดยการจัดÿรรนั้นอยู่บนเงื่อนไขที่จะทำใĀ้

ทรัพยากรบุคคลภายในบริþัทถูกใช้ใĀ้มีประÿิทธิภาพÿูงÿุด และระบบจัดการทรัพยากรอัตโนมัติ ทำใĀ้

ÿามารถลดจำนüนพนักงานที่ต้องการในคลังüัÿดุคงคลังและเครื่องมือ ช่üยใĀ้การจัดการทรัพยากร

ต่างๆ มีประÿิทธิภาพมากขึ้น ปัญĀาดังกล่าüข้างต้นจึงเป็นเรื่องท่ีปริญญานิพนธ์นี้ใĀ้คüามÿนใจ 

ระบบแจกงานและจัดการทรัพยากรจึงได้รับการออกแบบและนำเÿนอเพ่ือแก้ปัญĀาดังกล่าü 

โดยระบบแบ่งเป็น 4 ÿ่üนĀลัก คือ 1. ÿ่üนĀน้าเü็บไซต์และแอปพลิเคชัน เป็นตัüเชื่อมโยงระĀü่าง

พนักงานกับลูกค้า โดยลูกค้าÿามารถแจ้งคüามต้องการผ่านĀน้าเü็บไซต์และแอปพลิเคชันและ

พนักงานÿามารถรับงานได้ผ่านĀน้าแอปพลิเคชัน 2. ÿ่üนฐานข้อมูล ทำĀน้าที่เก็บข้อมูลของพนักงาน

ลูกค้าและรายละเอียดงานทั้งĀมด 3. ÿ่üนแบบจำลองคลังüัÿดุคงคลังและเครื่องมือ เพ่ือจัดÿรร

ทรัพยากรของบริþัท 4. ÿ่üนอัลกอริธึม ซึ่งจะนำข้อมูลที่จำเป็นในการประมüลผลมาทำการคำนüณ

และÿ่งค่าผลลัพธ์การแจกงานที่เĀมาะÿมที่ÿุดไปยังĀน้าแอปพลิเคชันใĀ้กับพนักงานเพ่ือดำเนินการ

ต่อไป  

1.2 วัตถุประÿงค ์
1. เพ่ือýึกþาและพัฒนาการÿร้างเü็บไซต์และแอปพลิเคชันบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 
2. เพ่ือýึกþาและพัฒนาระบบฐานข้อมูล 
3. เพ่ือýึกþาและพัฒนาระบบการทำงานด้üยไมโครคอนโทรลเลอร์ 
4. เพ่ือýึกþาและพัฒนาอัลกอริธึมที่ใช้ในการคำนüณĀาüิธีการแจกงานใĀ้มีประÿิทธิภาพ

ÿูงÿุด 
5. เพ่ือýึกþาและพัฒนาอัลกอริธึมที่ใช้ในการประเมินประÿิทธิภาพการทำงานของพนักงาน เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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6. เพ่ือýึกþาและพัฒนาแบบจำลองการจัดการทรัพยากรในองค์กรโดยใช้เซนเซอร์ตรüจÿอบ

ÿถานะ 

1.3 ขอบเขตของปริญญานิพนธ์ 
ทำการออกแบบระบบแจกงานและจัดการทรัพยากรเพ่ือใĀ้เกิดประÿิทธิภาพÿูงÿุดในการใช้

ทรัพยากรบุคคล , üัÿดุคงคลังและเครื่องมือต่างๆ ขององค์กรซึ่งประกอบด้üย อัลกอริธึมทาง

คณิตýาÿตร์เพ่ือคำนüณĀาüิธีแจกงานที่เĀมาะÿมที่ÿุดใĀ้แก่พนักงานในการออกพ้ืนที่ปฏิบัติงานต่างๆ, 
อัลกอริธึมทางคณิตýาÿตร์เพ่ือคำนüณประÿิทธิภาพการทำงานของพนักงาน , ฐานข้อมูลÿำĀรับเก็บ

ข้อมูลของพนักงาน ลูกค้าและเครื่องมือ, เü็บไซต์และแอปพลิเคชันบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์

ÿำĀรับพนักงานและลูกค้าเพ่ือเข้าถึงการแÿดงผลการแจกงาน และแบบจำลองการจัดการüัÿดุคงคลัง

และเครื่องมือโดยใช้เซนเซอร์ตรüจÿอบÿถานะ เพ่ือจัดÿรรการใช้งานทรัพยากรของบริþัทได้อย่าง

รüดเร็üและมีประÿิทธิภาพÿูงÿุด ซึ่งปริญญานิพนธ์นี้ใช้ในกรณีýึกþาของบริþัทติดตั้งอินเทอร์เน็ตใน

การระบุชนิดของงานและตัüอย่างüัÿดุคงคลังและเครื่องมือ 
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บทที่ 2 

ทฤþฎีและĀลักการที่เกี่ยüข้อง 

  ปริญญานิพนธ์เรื่อง “ระบบแจกงานและจัดการทรัพยากร” ได้จัดทำขึ้นเพ่ือออกแบบและ

พัฒนาระบบแจกงานอัตโนมัติใĀ้กับทีมของพนักงาน เพ่ือจัดÿรรทรัพยากรบุคคลในบริþัทใĀ้เกิด

ประโยชน์ÿูงÿุด โดยใช้อัลกอริธึมทางคณิตýาÿตร์เพ่ือคำนüณĀาüิธีแจกงานที่เĀมาะÿมที่ÿุดใĀ้แก่

พนักงานเพ่ือออกพ้ืนที่ปฏิบัติงานต่างๆ โดยจะมีฐานข้อมูลÿำĀรับเก็บข้อมูลของพนักงานและลูกค้า 

เü็บไซต์และแอปพลิเคชันบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ÿำĀรับพนักงานและลูกค้า และ

แบบจำลองคลังüัÿดุเพ่ือการจัดการทรัพยากร โดยใช้เซนเซอร์ตรüจÿอบÿถานะของทรัพยากรเพ่ือ

จัดÿรรการใช้งานทรัพยากรของบริþัทได้อย่างรüดเร็üและมีประÿิทธิภาพÿูงÿุดÿำĀรับผู้ดูแลระบบ

และพนักงาน ซึ่งมีทฤþฎีและĀลักการที่เกี่ยüข้องดังต่อไปนี้ 

2.1 ภาþา Java 
Java Āรือ Java programming language [1] คือภาþาโปรแกรมเชิงüัตถุ พัฒนาโดย 

เจมÿ์ กอÿลิง และüิýüกรคนอ่ืนๆ ที่บริþัท ซัน ไมโครซิÿเต็มÿ์ ภาþานี้มีจุดประÿงค์เพ่ือใช้แทน

ภาþา C++ โดยรูปแบบที่เพ่ิมเติมขึ้นคล้ายกับภาþา Objective-C แต่เดิมภาþานี้เรียกü่า ภาþา 

Oak ซึ่งตั้งชื่อตามต้นโอ๊คใกล้ที่ทำงานของ เจมÿ์ กอÿลิง แล้üภายĀลังจึงเปลี่ยนไปใช้ชื่อ "Java" ซึ่ง

เป็นชื่อกาแฟแทน จุดเด่นของภาþา Java อยู่ที่ผู้เขียนโปรแกรมÿามารถใช้Āลักการของ Object-
Oriented Programming มาพัฒนาโปรแกรมของตนด้üย Java ได้ ภาþา Java เป็นภาþาÿำĀรับ

เขียนโปรแกรมที่ÿนับÿนุนการเขียนโปรแกรมเชิงüัตถุ (OOP : Object-Oriented Programming) 
โปรแกรมที่เขียนขึ้นถูกÿร้างภายในคลาÿ ดังนั้นคลาÿคือที่เก็บเมธอด (Method) Āรือพฤติกรรม 

(Behavior) ซึ่งมีÿถานะ (State) และรูปพรรณ (Identity) ประจำพฤติกรรม (Behavior) [2] 

2.1.1 ข้อดีของภาþา Java  
1. ภาþา Java เป็นภาþาที่ÿนับÿนุนการเขียนโปรแกรมเชิงüัตถุแบบÿมบูรณ์ ซึ่งเĀมาะ

ÿำĀรับพัฒนาระบบที่มีคüามซับซ้อน การพัฒนาโปรแกรมแบบüัตถุจะช่üยใĀ้ผู้ใช้งานÿามารถใช้คำ

Āรือชื่อต่างๆ ที่มีอยู่ในระบบงานนั้นมาใช้ในการออกแบบโปรแกรมได้ ทำใĀ้เข้าใจได้ง่ายขึ้น 
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2. โปรแกรมที่เขียนขึ้นโดยใช้ภาþา Java จะมีคüามÿามารถทำงานได้ในระบบปฏิบัติการที่

แตกต่างกัน ไม่จำเป็นต้องดัดแปลงแก้ไขโปรแกรม เช่น Āากเขียนโปรแกรมบนเครื่อง Sun 
โปรแกรมนั้นÿามารถถูก Compile และ Run บนเครื่องคอมพิüเตอร์ PC ได ้

3. ภาþา Java มีการตรüจÿอบข้อผิดพลาดทั้งตอน Compile time และ Runtime ทำใĀ้

ลดข้อผิดพลาดที่อาจเกิดข้ึนในโปรแกรม และช่üยใĀ้ debug โปรแกรมได้ง่าย 
4. ภาþา Java มีคüามซับซ้อนน้อยกü่าภาþา C++ เมื่อเปรียบเทียบ Code ของโปรแกรม

ที่เขียนขึ้นโดยภาþา Java กับ C++ พบü่า โปรแกรมที่เขียนโดยภาþา Java จะมีจำนüน Code 
น้อยกü่าโปรแกรมท่ีเขียนโดยภาþา C++ ทำใĀ้ใช้งานได้ง่ายกü่าและลดคüามผิดพลาดได้มากขึ้น 

5. ภาþา Java ถูกออกแบบมาใĀ้มีคüามปลอดภัยÿูงตั้งแต่แรก ทำใĀ้โปรแกรมที่เขียนขึ้นมี

คüามปลอดภัยมากกü่าโปรแกรมท่ีเขียนขึ้นด้üยภาþาอ่ืน  
6. มี IDE, application server, และ library ต่างๆ มากมายที่ÿามารถใช้งานได้โดยไม่ต้อง

เÿียค่าใช้จ่าย ทำใĀ้ÿามารถลดค่าใช้จ่ายที่ต้องเÿียไปกับการซื้อเครื่องมือและซอฟต์แüร์ต่างๆ [3] 

2.1.2 โครงÿร้างภาþา Java 
1. Package: เป็นกลุ่มของคลาÿĀรือไลบรารีมาตรฐานของภาþา Java ที่มีฟังก์ชันต่างๆ ใĀ้

ใช้มากมาย  
2. Class: ในÿ่üนของการประกาýคลาÿ แÿดงดังรูปที่ 2.1 [4] จะต้องประกาýคลาÿใĀ้ชื่อ

ตรงกับไฟล์เÿมอ นอกจาก Inner คลาÿที่อยู่ในคลาÿเดียüกัน โดยชื่อคลาÿนั้นคüรจะขึ้นต้นด้üยตัü

ใĀญ ่และถ้ามีĀลายคำจะใช้ตัüพิมพ์ใĀญ่ในการแบ่งคำ 
3. Method: Āลังจากÿร้างคลาÿแล้ü จะเป็นประกาýเมธอดภายในคลาÿ แÿดงดังรูปที่ 

2.2 [5] โดยในการที่จะรันโปรแกรมได้จะต้องมีเมธอดที่ชื่อü่า Main  
4. Statements: เป็นคำÿั่งของโปรแกรมเพ่ือใĀ้โปรแกรมทำงานตามต้องการ แÿดงดังรูปที่ 

2.3 [6] เช่น System.out.println(“Hello World!”); เป็นการแÿดงผลข้อคüามออกทางĀน้าจอ 
แÿดงดังรูปที่ 2.4 [7] 

 public class ClassName { 

    ... 

} 

รูปที่ 2.1 การประกาýคลาÿ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 public static void main (String[ ] args) { 

        ... 

    } 

รูปที่ 2.2 การประกาýเมธอด 

// Hello World Program 

public class HelloWorld { 

 

    public static void main (String[ ] args) { 

        System.out.println("Hello World!"); 

    } 

 

} 

รูปที่ 2.3 โปรแกรม Hello World 

Hello World! 

รูปที่ 2.4 ผลลัพธ์ของโปรแกรม Hello World 

2.2 ภาþา XML 
XML Āรือ Extensible Markup Language เป็นĀนึ่งในภาþาที่ใช้ในการแÿดงผลข้อมูล 

ซึ่งภาþาที่ใช้กำĀนดรูปแบบของคำÿั่งภาþา HTML จะใช้ÿำĀรับกำĀนดรูปแบบของคำÿั่ง Markup

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ต่างๆ โดยที่ XML จะมีคüามÿามารถมากกü่า HTML เพราะü่านอกจากจะแÿดงผลแล้ü XML 
ÿามารถเก็บข้อมูลและโครงÿร้างข้อมูลได้ด้üย 

โครงÿร้างของภาþา XML ประกอบไปด้üย แท็กปิดและแท็กเปิดโดยÿามารถÿร้างแท็กรüม

ได้ และกำĀนดโครงÿร้างข้อมูลโดยใช้ ภาþา HTML เป็นĀลักเพราะ XML ไม่ÿามารถแÿดงผลเอง

ได้ ถ้าต้องการแÿดงผลต้องใช้ร่üมกับภาþาอ่ืน เช่น HTML, JSP, PHP [8] 

2.3 ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ (Android)  
แอนดรอยด์ (Android) เป็นระบบปฏิบัติการที่มีพ้ืนฐานอยู่บนลินุกซ์ ในอดีตถูกออกแบบ

มาÿำĀรับอุปกรณ์ที่ใช้จอÿัมผัÿ เช่น  ÿมาร์ตโฟน และแท็บเล็ตคอมพิüเตอร์ [9] แอนดรอยด์ 

(Android) เป็นระบบปฏิบัติการแบบเปิดเผยซอฟต์แüร์ต้นฉบับ (Open Source) โดย Google 

(Google Inc.) ที่ ได้รับคüามนิยมเป็นอย่างÿูง แÿดงดังรูปที่  2.5 [10] เนื่องจากอุปกรณ์ที่ ใช้

ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์มีจำนüนมาก อุปกรณ์มีĀลากĀลายระดับ Āลายราคา รüมทั้งÿามารถ

ทำงานบนอุปกรณ์ที่มีขนาดĀน้าจอและคüามละเอียดแตกต่างกันได้ ทำใĀ้ผู้ ใช้งานÿามารถเลือกได้

ตามต้องการ  
ÿำĀรับการพัฒนาโปรแกรมเพ่ือใช้งานบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์นั้นÿามารถทำได้ไม่

ยาก เนื่ องจากมี ข้อมู ล ในการพัฒ นารüมทั้ ง Android SDK (Software Development Kit) 
ÿนับÿนุนใĀ้กับนักพัฒนาได้เรียนรู้ และเมื่อนักพัฒนาต้องการจะเผยแพร่ĀรือจำĀน่ายโปรแกรมที่

พัฒนาแล้üเÿร็จ แอนดรอยด์ก็ยังมีตลาดในการเผยแพร่โปรแกรม ผ่าน Android Market ด้üย                       

ÿ่üนโครงÿร้างภาþาที่ใช้ในการพัฒนานั้น ÿำĀรับ Android SDK จะยึดโครงÿร้างของภาþา Java 
ในการเขียนโปรแกรมเพราะโปรแกรมที่ พัฒนามาได้จะต้องทำงานอยู่ภายใต้ Dalvik Virtual 
Machine เช่นเดียüกับโปรแกรม Java ที่ต้องทำงานอยู่ภายใต้ Java Virtual Machine [11] 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.5 ระบบปฏิบัติการที่ได้รับคüามนิยมในปี 2020 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.4 โปรแกรม Android Studio 
Android Studio เป็น IDE Tool จาก Google ÿำĀรับพัฒนา Android โดยเฉพาะ โดย

พัฒนาจากแนüคิดพ้ืนฐานมาจาก InteliJ IDEA คล้ายกับการทำงานของ Eclipse และ Android 
ADT Plugin โดยüัตถุประÿงค์ของ Android Studio คือต้องการพัฒนาเครื่องมือ IDE ที่ÿามารถ

พัฒนาโปรแกรมประยุกต์บน Android ใĀ้มีประÿิทธิภาพมากขึ้น ทั้งด้านการออกแบบ GUI ที่ช่üย

ใĀ้ÿามารถ Preview มุมมองที่แตกต่างกันบน Smart Phone แต่ละรุ่น ÿามารถแÿดงผลได้ทันที

โดยไม่ต้องทำการรันบน Emulator ภาþาที่ใช้ใน Android Studio ได้แก่ Java และ Kotlin ซึ่ง

ÿามารถเลือกใช้ได้ตามต้องการ [12] 

2.4.1 Android SDK 
Android Software Development Kit แÿดงดังรูปที่ 2.6 เปรียบเÿมือน Library ที่ใช้ใน

การพัฒนา Application ÿำĀรับ Android เนื่องจากตัü Android มีĀลากĀลายเüอร์ชันซึ่งในแต่ละ

เüอร์ชันมี Feature และ GUI ทีแ่ตกต่างกัน 

2.4.2 API Level  
API Level แÿดงดังรูปที่ 2.7 Āมายถึงเüอร์ชันของ API ที่ใĀ้นักพัฒนานำมาใช้งานใน SDK 

เüอร์ชันนั้นๆ เช่น Android 8 จะÿามารถใช้งาน API Level 26 ซึ่งอาจจะมี Feature ใĀม่ เพ่ิม

ขึ้นมา ทำใĀ้ Smart Phone ที่ใช้ Android เüอร์ชันก่อนĀน้านี้จะไม่ÿามารถใช้งาน API Level นี้

ได ้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.6 Android SDK 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.7 API Level 

2.4.3 การใช้งาน Android Studio 
เริ่มต้นÿร้างโปรแกรมประยุกต์โดยการ Create New Project แÿดงดังรูปที่ 2.8  
1. เลือกแพลตฟอร์มที่ต้องการใĀ้โปรแกรมประยุกต์ÿามารถรันได้ และ รูปแบบ Activity 

ซ่ึงเปรียบเÿมือน Class GUI แÿดงดังรูปที่ 2.9 
2. Name คือ ชื่อโปรแกรมประยุกตท์ี่ต้องการ 
3. Package name คือ โดเมน ซึ่งถ้าĀากซ้ำกับบุคคลอ่ืนจะไม่ÿามารถนำโปรแกรม

ประยุกต์ที่ÿร้างลง Play Store ได ้
4. Save Location คือ ไดเร็คทอรีที่ต้องการเกบ็ไฟล์ 
5. Language เป็นการเลือกภาþาท่ีต้องการใช้งาน  
6. เลือก Android API จากนั้นด้านล่างจะแÿดงจำนüนผู้ใช้งานที่กำลังใช้งาน Android 

เüอร์ชันนี้และÿามารถรันโปรแกรมประยุกตน์ี้ได ้

 

รูปที่ 2.8 การÿร้างโปรเจกตใ์Āม่ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.9 การเลือกแพลตฟอร์มและรูปแบบ Activity 

ในÿ่üนของไดเร็คทอรีที่เก็บโปรเจกต์ แÿดงดังรูปที่ 2.10 จะถูกเก็บไü้ในโฟลเดอร์ app 
และแบ่งออกเป็น 3 ระดับ คือ manifests, java และ res 

1. manifests ÿำĀรับเก็บไฟล์ .xml ที่ใช้ÿำĀรับตั้งค่าต่างๆ ของโปรแกรมประยุกต์ เช่น 

ชื่อของโปรแกรม, ชื่อ Activity Āลักท่ีจะใĀ้เรียกใช้งานในขณะรัน และ Permission ต่างๆ 
2. java ÿำĀรับเก็บไฟล์ .java ของโปรแกรม เป็นÿ่üน Controller Āลักที่ ใช้ในการ

ประมüลผล 
3. res ÿำĀรับเก็บไฟล์ .xml เพ่ือใช้ÿร้าง GUI ของโปรแกรม และเก็บ Resource ต่างๆ 

เช่น รูปภาพ, ÿีธีม เป็นต้น 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.10 ไดเร็คทอรีที่เก็บโปรเจกต์ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Āน้าต่างในโปรแกรม Android Studio Āลังจากÿร้างโปรเจกต์ขึ้นมาใĀม่ แÿดงดังรูปที่ 

2.11 [13] ประกอบด้üย  
1. แถบเครื่องมือ (Toolbar) เป็นแถบข้อมูลคำÿั่งต่างๆ ในโปรแกรม 
2. แถบการนำทาง (Navigation bar) เป็นแถบแÿดงทิýทางในการทำทางไปยังโปรเจกต์ 

ทำใĀ้ง่ายต่อการแก้ไข 
3. Āน้าต่างการแก้ไข (Editor window) เป็นÿ่üนแÿดงผลจำลอง โดยในĀน้าต่างนี้จะมีการ

แÿดงผลใน 2 โĀมด คือ Design กับ Text 
4. Āน้าต่างโปรเจกต์ (Project window) เป็นÿ่üนที่แÿดงโครงÿร้างรายการไฟล์ทั้งĀมด

ของโปรเจกต์ 
5. แถบüิดเจ็ต (Widget bar) เป็นÿ่üนที่ เก็บüิดเจ็ตประเภทต่างๆ  ที่ใช้ออกแบบÿ่üน

แÿดงผลĀน้าจอ 
6. โครงÿร้างแบบลำดับชั้น (Component tree) แÿดงผลโครงÿร้างปัจจุบันที่ทำงานอยู่ 
7. แถบคüบคุมการทดÿอบ เป็นÿ่üนที่ใช้คüบคุมการทดÿอบ Run, Compile ĀรือĀยุดการ

ทำงาน 
8. Āน้าต่างคุณÿมบัติ (Properties window) เป็นÿ่üนที่ใช้ในการแก้ไขคุณลักþณะต่างๆ 

ของüิดเจ็ต ในโĀมดของการ Design 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

8. Āน้าต่างคุณÿมบัติ ( Properties window) เป็นÿ่üนที่ใช้ในการแก้ไขคุณลักþณะต่างๆ ของüิดเจ็ต ในโĀมดของ

การ Design 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

รูปที่ 2.11 Āน้าต่างโปรแกรม Android Studio 

2 

1 

3 

4 

6 

5 

7 

8 
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2.4.4 Emulator 
Emulator คือโปรแกรมจำลอง Android Device ขึ้นมาบนเครื่องคอมพิüเตอร์เพ่ือใช้

ÿำĀรับ Debug โดยใช้ AVD Manager ดังแÿดงในรูปที่ 2.12 เพ่ือÿร้างและรัน Emulator ซึ่ง

ÿามารถเลือก Device ที่ต้องการ, CPU Core, RAM, เüอร์ชันของ Android ที่ต้องการได ้

รูปที่ 2.12 Android Virtual Device Manager 

2.5 Visual Studio Code 
Visual Studio Code Āรือ VSCode [14] เป็นโปรแกรม Code Editor ที่ใช้ในการแก้ไข

และปรับแต่งโค้ดจากค่ายไมโครซอฟต์ มีการพัฒนาออกมาในรูปแบบของ OpenSource จึง

ÿามารถนำมาใช้งานได้โดยไม่เÿียค่าใช้จ่าย 
Visual Studio Code นั้น เĀมาะÿำĀรับนักพัฒนาโปรแกรมท่ีต้องการใช้งานข้าม

แพลตฟอร์ม รองรับการใช้งานทั้งบน Windows, macOS และ Linux ÿนับÿนุนทั้งภาþา 

JavaScript, TypeScript และ Node.js ÿามารถเชื่อมต่อกับ Git ได้ นำมาใช้งานได้ง่ายไม่ซับซ้อน 

มีเครื่องมือÿ่üนขยายต่างๆ ใĀ้เลือกใช้อย่างมากมาย ไม่ü่าจะเป็น 1.การเปิดใช้งานภาþาอ่ืนๆ ทั้ง 

ภาþา C++, C#, Java, Python, PHP Āรือ Go 2.Themes 3.Debugger 4.Commands เป็นต้น 

ÿัญลักþณ์โปรแกรมดังรูปที่ 2.13 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.13 ÿัญลักþณ์โปรแกรม Visual Studio Code 

2.6 Arduino IDE 
 IDE ย่อมาจาก Integrated Development Environment คือ ÿ่üนเÿริมของระบบการ

พัฒนาĀรือตัüช่üยต่างๆ ที่จะคอยช่üยเĀลือ Developer Āรือช่üยเĀลือผู้ที่พัฒนา Application 
เพ่ือเÿริมใĀ้เกิดคüามรüดเร็ü ถูกต้อง แม่นยำ ตรüจÿอบระบบที่จัดทำได้ ทำใĀ้การพัฒนางานต่างๆ 

เร็üมากขึ้น 
 Arduino IDE คือโปรแกรมÿำĀรับใช้เขียนโปรแกรม, คอมไพล์ และอัปโĀลดโปรแกรมลง

บอร์ด Arduino Āรือบอร์ดตัüอ่ืนๆ ที่คล้ายกัน เช่น Generic ESP8266 modules, NodeMCU 
Āรือ WeMos D1 เป็นต้น แÿดงดังรูปที่ 2.14 

 
รูปที่ 2.14 โปรแกรม Arduino IDE 

แนüคิดการใช้งานโปรแกรม Arduino IDE 
1. เขียนโปรแกรมด้üยภาþา C/C++ ÿำĀรับ Arduino 
2. คอมไพล์Āรือแปลโปรแกรมภาþา C/C++ ใĀ้เป็นภาþาÿำĀรับไมโครคอนโทรลเลอร์และ 
บันทึกเป็น Intel Hex File 
3. อัปโĀลด Intel Hex File ลงบนไมโครคอนโทรลเลอร์ซึ่งอยู่บนบอร์ด Arduino ผ่านÿาย  
USB Āรือผ่าน Programmer 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.7 ฐานข้อมูล 
 การเข้าถึงข้อมูลอย่างรüดเร็üและมีประÿิทธิภาพซึ่งจะนำไปÿู่การตัดÿินใจนั้นถือเป็น

ÿิ่งจำเป็น ดังนั้นซอฟต์แüร์ประยุกต์ที่เĀมาะÿมกับลักþณะของงานจะทำใĀ้เกิดประโยชน์ได้ÿู งÿุด

ÿ่üนนี้เป็นĀน้าที่ของนักออกแบบซอฟต์แüร์ (Software Designer) ที่จะต้องýึกþาและเข้าใจคüาม

ต้องการที่แท้จริงของกลุ่มผู้ใช้ ในอดีตนั้นการจัดการแฟ้มข้อมูลจะใช้มนุþย์ทำการจัดเรียงข้อมูลและ

ประมüลผลซึ่งช้าและมักเกิดคüามผิดพลาดได้ง่ายจึงเกิดการนำระบบการประมüลผลแฟ้มข้อมูล 

(File Processing) ด้üยระบบคอมพิüเตอร์มาใช้แทนซึ่งมีประÿิทธิภาพดีกü่ามนุþย์ อย่างไรก็ตาม

คüามผิดพลาดและคüามซ้ำซ้อนของข้อมูลก็ยังคงเกิดขึ้น ÿ่งผลใĀ้ระบบฐานข้อมูลถูกพัฒนาขึ้นมา

เพ่ือแก้ปัญĀาเĀล่านี้และเพ่ือแยกข้อมูลและโปรแกรมใĀ้เป็นอิÿระจากกัน (Data and Program 
Independence) ใĀ้มากที่ÿุด [15] 
 ฐานข้อมูล คือ กลุ่มของข้อมูลที่ถูกเก็บรüบรüมไü้ โดยมีคüามÿัมพันธ์ซึ่งกันและกัน โดย

ไม่ได้บังคับü่าข้อมูลทั้งĀมดนี้จะต้องเก็บไü้ในแฟ้มข้อมูลเดียüกันĀรือแยกเก็บĀลายๆ แฟ้มข้อมูล 
 ระบบฐานข้อมูล (Database System) คือ ระบบที่รüบรüมข้อมูลต่างๆ ที่เกี่ยüข้องกันเข้า

ไü้ด้üยกันอย่างมีระบบ มีคüามÿัมพันธ์ระĀü่างข้อมูลต่างๆ ที่ชัดเจน ในระบบฐานข้อมู ลจะ

ประกอบด้üยแฟ้มข้อมูลĀลายแฟ้มที่มีข้อมูลเกี่ยüข้องÿัมพันธ์กันเข้าไü้ด้üยกันอย่างเป็นระบบและ

เปิดโอกาÿใĀ้ผู้ใช้ÿามารถใช้งานและดูแลรักþาป้องกันข้อมูลเĀล่านี้ได้อย่างมีประÿิทธิภาพ โดยมี

ซอฟต์แüร์ที่เปรียบเÿมือนÿื่อกลางระĀü่างผู้ใช้และโปรแกรมต่างๆ ที่เกี่ยüข้องกับการใช้ฐานข้อมูล 

เรียกü่า ระบบจัดการฐานข้อมูล Āรือ DBMS (Database Management System) มีĀน้าที่ช่üยใĀ้

ผู้ใช้เข้าถึงข้อมูลได้ง่ายÿะดüกและมีประÿิทธิภาพ การเข้าถึงข้อมูลของผู้ใช้อาจเป็นการÿร้าง

ฐานข้อมูล การแก้ไขฐานข้อมูล Āรือการตั้งคำถามเพ่ือใĀ้ได้ข้อมูลมา โดยผู้ใช้ไม่จำเป็นต้องรับรู้

เกี่ยüกับรายละเอียดภายในโครงÿร้างของฐานข้อมูล 
 ประโยชน์ของฐานข้อมูลมีดังนี ้  

1. ลดการเก็บข้อมูลที่ซ้ำซ้อน ข้อมูลบางชุดที่อยู่ในรูปของแฟ้มข้อมูลอาจมีปรากฏอยู่

Āลายๆ แĀ่ง เพราะมีผู้ใช้ข้อมูลชุดนี้Āลายคน เมื่อใช้ระบบฐานข้อมูลแล้üจะช่üยใĀ้คüามซ้ำซ้อนของ

ข้อมูลลดน้อยลง 
2. รักþาคüามถูกต้องของข้อมูล เนื่องจากฐานข้อมูลมีเพียงฐานข้อมูลเดียü ในกรณีที่มี

ข้อมูลชุดเดียüกันปรากฏอยู่ĀลายแĀ่งในฐานข้อมูล ข้อมูลเĀล่านี้จะต้องตรงกัน ถ้ามีการแก้ไขข้อมูล

นี้ทุกๆ แĀ่งที่ข้อมูลปรากฏอยู่จะแก้ไขใĀ้ถูกต้องตามกันĀมดโดยอัตโนมัติด้üยระบบจัดการ

ฐานข้อมูล เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3. การป้องกันและรักþาคüามปลอดภัยใĀ้กับข้อมูลทำได้อย่างÿะดüก การป้องกันและ

รักþาคüามปลอดภัยกับข้อมูลระบบฐานข้อมูลจะใĀ้เฉพาะผู้ที่เกี่ยüข้องเท่านั้น ซึ่งก่อ ใĀ้เกิดคüาม

ปลอดภัย (security) ของข้อมูลด้üย 
 ปริญญานิพนธ์นี้ได้เลือกใช้งาน Firebase ซึ่งเป็นบริการĀนึ่งของ Google แÿดงดังรูปที่ 

2.15 โดยเป็นบริการออนไลน์ในรูปแบบของ Firebase Cloud Firestore ÿำĀรับแอปพลิเคชันและ

เü็บแอปพลิเคชัน [16] 

 
รูปที่ 2.15 เü็บไซต์ www.firebase.google.com 

Firebase คือ Platform ที่ รüบรüมเครื่องมือต่ างๆ ÿำĀรับการจัดการในÿ่üนของ 

Backend Āรือ Server side ซึ่งทำใĀ้ÿามารถ Build Mobile Application ได้อย่างมีประÿิทธิภาพ 

ลดเüลาและค่าใช้จ่ายของการทำ Server side ĀรือการüิเคราะĀ์ข้อมูลโดยมีทั้งเครื่องมือที่มีและไม่

มีค่าใช้จ่าย  

2.7.1 Firebase Cloud Firestore 
 Firebase Cloud Firestore [17] เป็นบริการในÿ่üนของ Database ที่ใช้ระบบฐานของ

ข้อมูลแบบ NoSQL ที่เป็นแบบ Document Database และเป็นการนำเอาข้อดีต่างๆ ของบริการ

ด้านฐานข้อมูลอย่าง Realtime Database มาปรับปรุงพัฒนาต่อและเพ่ิมคüามÿามารถมากขึ้น เช่น 

การออกแบบโครงÿร้างฐานข้อมูลที่ง่ายขึ้นและซับซ้อนน้อยลง (Flexibility), การÿอบถามข้อมูล 

(Query) ที่ง่ายขึ้น มีการกรองข้อมูล (Filter) มากขึ้นและมีการทำดัชนี (Index) ได้ĀลากĀลายขึ้น, 
รองรับการขยายตัüของข้อมูลที่มากขึ้น (Scale), เพ่ิมการระบุชนิดของข้อมูล (Type), การคัดลอก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ข้อมูลภายในฐานข้อมูลไü้ในĀลายภูมิภาค (Multi-region) และยังคงจุดเด่นของ Realtime 
Database ไü้อย่างครบถ้üน เช่น การรับรู้กระทำของข้อมูลในเüลาเดียüกัน (Realtime data 
synchronization), การเข้าถึงข้อมูลโดยไม่มีอินเทอร์เน็ต (Offline support), การป้องกันและÿร้าง

กฏรักþาคüามปลอดภัยการเข้าถึงข้อมูล (Security & rule) 
 Cloud Firestore เป็นระบบฐานข้อมูลภายใต้บริการของ Firebase ที่ออกแบบมาเพ่ือใĀ้

ประÿิทธิภาพÿูง พร้อมระบบจัดการเต็มรูปแบบเพ่ือใĀ้นักพัฒนาไม่ต้องกังüลเกี่ยüกับระบบจัดการ

ฐานข้อมูลของแอปพลิเคชัน Cloud Firestore มาพร้อมกับชุดเครื่องมือ SDK ÿำĀรับ iOS, 
Android และเü็บแอปพลิเคชัน รองรับการใช้งานฐานข้อมูลในโĀมดออฟไลน์ ดังนั้นผู้ใช้ÿามารถ

เข้าถึงข้อมูลของแอปพลิเคชันได้แม้ไม่ได้เชื่อมต่อกับอินเทอร์เน็ตและซิงค์ (Sync) ได้เมื่อเชื่อมต่อกับ

อินเทอร์เน็ต                                                                                                                                                                                                                                                                
บริการฐานข้อมูลแบบใĀม่นี้ เป็นÿ่üนเติมเต็มของ Firebase Realtime Database โดย

ไม่ได้มาแทนบริการดังกล่าü Firestore นั้นถูกออกแบบใĀม่ตั้งแต่ต้นเพ่ือรองรับการใช้งานĀลาย

แบบ ทำใĀ้นักพัฒนาÿามารถทำงานได้ง่ายขึ้น เพราะไม่ต้องทำระบบฐานข้อมูลใĀม่ทั้งĀมด ÿ่üนฝั่ง

เครื่องมือ SDK ในฝั่ง client ÿามารถจัดการการยืนยันตัüตนและเครือข่าย ในขณะที่ฝั่ง backend 
มีระบบจัดการกฎคüามปลอดภัยไปจนถึงการคüบคุมการเข้าถึงเกี่ยüกับข้อมูล นักพัฒนาÿามารถ

เชื่อมต่อฐานข้อมูลได้โดยตรง ไม่ต้องมีเซิร์ฟเüอร์กลางที่คอยจัดการเรื่องการตรüจÿอบ  
การพัฒนา Cloud Firestore แบ่งออกเป็น 5 ขั้นตอน ดังนี้ 
1. การÿร้าง Cloud Firestore  
2. การติดตั้ง SDKs เพ่ือใช้งาน Cloud Firestore 
3. การออกแบบโครงÿร้างและการจัดการของข้อมูล 
4. การดึงและÿอบถามข้อมูล 
5. การป้องกันและคüามปลอดภัยของข้อมูล   

2.7.2 Firebase Realtime Database 
Firebase Realtime Database เป็น NoSQL cloud database ที่เก็บข้อมูลในรูปแบบ

ของ JSON และมีการ Sync ข้อมูลแบบ Realtime กับทุก Devices ที่เชื่อมต่อแบบอัตโนมัติด้üย

เüลาอันรüดเร็ü รองรับการทำงานเมื่อ Offline ซึ่งข้อมูลจะถูกเก็บไü้ใน Local จนกลับมา Online 
จะทำการ Sync ข้อมูลโดยอัตโนมัติ รüมถึงมี Security Rules ซึ่งÿามารถออกแบบเงื่อนไขการ

เข้าถึงข้อมูลทั้งการ Read และ Write ทั้ง Android, iOS และ Website 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.7.3 ข้อเปรียบเทียบคüามแตกต่างระĀü่าง Cloud Firestore และ Realtime 
Database (RDB) 

1. Better querying and more structured data 
การจัดการโครงÿร้างของ Realtime Database นั้นค่อนข้างยากเพราะเป็นการเก็บข้อมูล

อยู่ในรูปของแผนภูมิต้นไม้ขนาดใĀญ่ จึงทำใĀ้การ Query ยากข้ึนตามไปด้üย ซึ่งได้รับการแก้ไขใĀ้ดี

ขึ้นแล้üใน Cloud Firestore เพราะการจัดเก็บข้อมูลของ Cloud Firestore จะอยู่ในรูปแบบของ 

Collection และ Document ซ่ึงโครงÿร้างข้อมูลภายใน Cloud Firestore แÿดงดังรูปที่ 2.16 

 
รูปที่ 2.16 โครงÿรา้งข้อมูลภายใน Cloud Firestore 

2. Designed to scale 
Cloud Firestore จะรองรับการขยายตัüของข้อมูลได้ดีกü่า Realtime Database โดยไม่

ü่าข้อมูลที่เก็บนั้นจะมีขนาดใĀญ่มากเท่าใด ประÿิทธิภาพในการ query ของ Cloud Firestore 

ยังคงทำงานได้ดี 
3. Easier manual fetching of data 
Cloud Firestore นั้นจะยังคงคüามÿามารถในการทำ listener เพ่ือ stream ข้อมูลแบบ 

realtime ดังเช่นที่ Realtime Database ทำได้ แต่Āากต้องการ fetch ข้อมูลเองก็ÿามารถทำได้

และ Cloud Firestore ทำได้มีประÿิทธิภาพกü่า .once ใน Realtime Database 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4. Multi region support 
ข้อมูลของ Cloud Firestore จะถูกเก็บอยู่ในฐานข้อมูลĀลาย region ซึ่งĀมายคüามü่า 

Cloud Firestore จัดการอัปเดตข้อมูลเข้าทุกๆ region ใĀ้เอง ทำใĀ้คüามน่าเชื่อถือÿูงขึ้น เพราะถ้า

ข้อมูลที่ region ใดเÿียĀายก็ยังรับประกันได้ü่ายังมีข้อมูลอยู่ท่ี region อ่ืนๆ 
5. Different pricing model 
เป็นอีกข้อแตกต่างĀลักของ Cloud Firestore และ Realtime Database โดย Realtime 

Database จะคิดค่าใช้จ่ายจากจำนüนข้อมูลรับÿ่งที่ใช้ไป แต่ÿำĀรับ Cloud Firestore จะคิด

ค่าใช้จ่ายจากจำนüนการ read/write ที่ใช้งาน  

2.7.4 การออกแบบโครงÿร้างและการจัดการของข้อมูล (Firebase Data Model)              
ระบบฐานข้ อมู ลของ Cloud Firestore จะ เป็ น  NoSQL แบบ  Document ซึ่ ง ไม่

เĀมือนกับระบบฐานข้อมูลแบบ SQL โดยจะไม่มีตาราง ไม่มีแถü การเก็บข้อมูลภายใน Document 
จะเก็บแบบ Key-value โดยแต่ละ Document จะถูกเก็บไü้ใน Collection ซึ่งใน Document 
ÿามารถมี Subcollection ได้ด้üย แÿดงดังรูปที่ 2.17 [18] 

ในกรณีมีเอกÿาร 1 แผ่น ข้างในนั้นก็จะมีเนื้อĀาอยู่ภายใน Āากเป็นเอกÿารĀลายๆ แผ่น 

จะเก็บอยู่ในแฟ้มโดยที่ไม่ต้องออกแบบตารางของฐานข้อมูลไü้ก่อนเĀมือนระบบฐานข้อมูลแบบ 

SQL แต่ÿามารถÿั่งเขียนข้อมูลลงไปได้ โดยระบุ Collection และ Document ถ้าĀากไม่เคยมี 

Collection และ Document มาก่อนทาง Cloud Firestore จะÿร้างใĀ้โดยอัตโนมัติ ซึ่งทาง 

Cloud Firestore เĀมาะÿำĀรับการเก็บข้อมูลโดยมี  Collection จำนüนขนาดใĀญ่  และ 

Document ขนาดเล็ก [19] 
 

 
 

 
 
 

 

รูปที่ 2.17 ตัüอย่างโครงÿร้างการเก็บข้อมูลของ Cloud Firestore 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.8 ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
ไมโครคอนโทรลเลอร์ [20] คือ อุปกรณ์คüบคุมขนาดเล็ก ซึ่งบรรจุคüามÿามารถที่

คล้ายคลึงกับระบบคอมพิüเตอร์ โดยในไมโครคอนโทรลเลอร์ได้รüมเอาซีพียู , Āน่üยคüามจำ     

และพอร์ต โครงÿร้างโดยทั่üไปของไมโครคอนโทรลเลอร์นั้น ÿามารถแบ่งออกมาได้เป็น 5 ÿ่üน

ใĀญ่ๆ  ดังต่อไปนี้ 
1. Āน่üยประมüลผลกลางĀรือซีพียู  (CPU : Central Processing Unit) ทำĀน้าที่เป็น

ýูนย์กลางคüบคุมการทำงานของระบบคอมพิüเตอร์ทั้งĀมด โดยนำข้อมูลจากอุปกรณ์รับข้อมูลมาทำ

การประมüลผลข้อมูลตามคำÿั่งของโปรแกรม และÿ่งผลลัพธ์ออกไปĀน่üยแÿดงผล 
2. Āน่üยคüามจำ (Memory) คือ Āน่üยคüามจำที่มีไü้ÿำĀรับเก็บโปรแกรมĀลัก (Program 

Memory) เปรียบเÿมือนฮาร์ดดิÿก์ของเครื่องคอมพิüเตอร์คือ ข้อมูลที่ถูกเก็บไü้ในนี้จะไม่ÿูญĀายไป

แม้ไม่มีไฟเลี้ยง อีกÿ่üนĀนึ่งคือĀน่üยคüามจำข้อมูล (Data Memory) ใช้เป็นเĀมือนกระดาþทดใน

การคำนüณของซีพียูและเป็นที่พักข้อมูลชั่üคราüขณะทำงาน แต่Āากไม่มีไฟเลี้ยงข้อมูลก็จะĀายไป

คล้ายกับĀน่üยคüามแรม (RAM) ในเครื่องคอมพิüเตอร์ทั่üๆ ไป แต่ÿำĀรับไมโครคอนโทรลเลอร์

ÿมัยใĀม่ Āน่üยคüามจำข้อมูลจะมีทั้งที่เป็นĀน่üยคüามจำแรมซึ่งข้อมูลจะĀายไปเมื่อไม่มีไฟเลี้ยง

และเป็นอีอีพรอม (EEPROM : Erasable Electrically Read-Only Mempry) ซึ่งÿามารถเก็บ

ข้อมูลได้แม้ไม่มีไฟเลี้ยง 
3. ÿ่üนติดต่อกับอุปกรณ์ภายนอกĀรือพอร์ต (Port) มี 2 ลักþณะคือ พอร์ตอินพุต (Input 

Port) และพอร์ตÿ่งÿัญญาณĀรือพอร์ตเอาต์พุต (Output Port) ÿ่üนนี้จะใช้ในการเชื่อมต่อกับ

อุปกรณ์ภายนอก ถือü่าเป็นÿ่üนที่ÿำคัญมาก ใช้ร่üมกันระĀü่างพอร์ตอินพุตเพ่ือรับÿัญญาณ อาจจะ

ด้üยการกดÿüิตช์ เพ่ือนำไปประมüลผลและÿ่งไปพอร์ตเอาต์พุตเพ่ือแÿดงผล เช่น การติดÿü่างของ

Āลอดไฟ เป็นต้น 
4. ช่องทางเดินของÿัญญาณĀรือบัÿ (BUS) คือเÿ้นทางการแลกเปลี่ยนÿัญญาณข้อมูล

ระĀü่าง ซีพียู Āน่üยคüามจำและพอร์ต เป็นลักþณะของÿายÿัญญาณจำนüนมากอยู่ภายในตัü

ไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยแบ่งเป็นบัÿข้อมูล (Data Bus), บัÿแอดเดรÿ (Address Bus) และบัÿ

คüบคุม (Control Bus) 
5. üงจรกำเนิดÿัญญาณนาฬิกา นับเป็นÿ่üนประกอบที่ÿำคัญมากอีกÿ่üนĀนึ่ง เนื่องจาก

การทำงานที่เกิดขึ้นในตัüไมโครคอนโทรลเลอร์ จะข้ึนอยู่กับการกำĀนดจังĀüะ Āากÿัญญาณนาฬิกา

มีคüามถ่ีÿูง จะÿ่งผลใĀ้ไมโครคอนโทรลเลอร์มีคüามเร็üในการประมüลผลÿูงตามไปด้üย 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.8.1 ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP-WROOM-32 
ESP32 เป็นชิปไมโครคอนโทรลเลอร์ แÿดงดังรูปที่ 2.18 [21] ที่มาพร้อม WiFi มาตรฐาน 

802.11 b/g/n และบลูทูธเüอร์ชัน 4.2 เป็นรุ่นต่อยอดของ ESP8266 โดยในรุ่นนี้ได้ออกมาแก้ไข

ข้อเÿียของ ESP8266 ทั้งĀมด เช่น มีพอร์ต GPIO น้อย, มีชิปประมüลผลที่ช้า เป็นต้น โดย CPU ใช้

ÿถาปัตยกรรม Tensilica LX6 Dual Core ÿัญญาณนาฬิกา 240 MHz ÿามารถแยกการทำงาน

ระĀü่างโปรแกรมจัดการ WiFi และแอปพลิเคชันออกจากกันได้ ทำใĀ้มีเÿถียรภาพเพ่ิมขึ้นมาก มี

แรม 512 KB มาในตัü  นอกจากนี้ยังมี GPIO เพ่ิมขึ้นมาก และมีช่อง ADC เพ่ิมขึ้นเป็น 12 ช่อง ใช้

แรงดันไฟฟ้า 2.6 V ถึง 3 V ในโĀมด Sleep ใช้กระแÿไฟฟ้าเพียง 2.5 uA โดยตัüไอซี ESP32 มี
คุณÿมบัติ ดังนี้ 

• ซีพียูใช้ÿถาปัตยกรรม Tensilica LX6 แบบ 2 แกนÿมอง ÿัญญาณนาฬิกา 240 MHz 
• แรม 512 KB 
• รองรับการเชื่อมต่อรอมภายนอกÿูงÿุด 16 MB 
• WiFi มาตรฐาน 802.11 b/g/n รองรับการใช้งานทั้งในโĀมด Station softAP และ 

Wi-Fi direct 
• บลูทูธ รองรับการใช้งานในโĀมด 2.0 และโĀมด 4.0 BLE 
• ใช้แรงดันไฟฟ้าในการทำงาน 2.6 V ถึง 3 V 
• ทำงานได้ที่อุณĀภูมิ -40 องýาเซลเซียÿ ถึง 125 องýาเซลเซียÿ 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 2.18 ชิปไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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นอกจากนี้ ESP32 ยังมีเซนเซอร์ต่างๆ มาด้üย ดังนี้ 
• üงจรกรองÿัญญาณรบกüนในüงจรขยายÿัญญาณ 
• เซนเซอร์แม่เĀล็ก 
• เซนเซอร์ÿัมผัÿ (Capacitive touch) รองรับ 10 ช่อง 
• รอ งรั บ ก าร เชื่ อ ม ต่ อ  Crystal 32.768 kHz ÿ ำĀ รั บ ใช้ กั บ ÿ่ üน ü งจ รนั บ เüล า       

โดยเฉพาะ 

ขาใช้งานต่างๆ ของ ESP32 รองรับการเชื่อมต่อบัÿต่างๆ ดังนี้ 
• มี GPIO จำนüน 32 ช่อง 
• รองรับ UART จำนüน 3 ช่อง 
• รองรับ SPI จำนüน 3 ช่อง 
• รองรับ I2C จำนüน 2 ช่อง 
• รองรับ ADC จำนüน 12 ชอ่ง 
• รองรับ DAC จำนüน 2 ช่อง 
• รองรับ I2S จำนüน 2 ช่อง 
• รองรับ PWM / Timer ทุกช่อง 
• รองรับการเชื่อมต่อกับ SD-Card 

นอกจากนี้ ESP32 ยังรองรับฟังก์ชันเกี่ยüกับคüามปลอดภัยต่างๆ ดังนี้ 
• รองรับการเข้ารĀัÿ WiFi แบบ WEP และ WPA/WPA2 PSK/Enterprise 
• มีüงจรเข้ารĀัÿ AES / SHA2 / Elliptical Curve Cryptography / RSA-4096 ในตัü 

ในด้านประÿิทธิภาพการใช้งาน ESP32 ÿามารถทำงานได้ดี โดย 
• รับ – ÿ่ง ข้อมูลได้คüามเร็üÿูงÿุดที่  150 Mbps เมื่อเชื่อมต่อแบบ 11n HT40 ได้

คüามเร็üÿูงÿุด 72 Mbps เมื่อเชื่อมต่อแบบ 11n HT20 ได้คüามเร็üÿูงÿุดที่ 54 Mbps 
เมื่อเชื่อมต่อแบบ 11g และได้คüามเร็üÿูงÿุดที่ 11 Mbps เมื่อเชื่อมต่อแบบ 11b  

• เมื่อใช้การเชื่อมต่อผ่านโปรโตคอล UDP จะÿามารถรับ – ÿ่งข้อมูลได้ที่คüามเร็ü135 

Mbps ในโĀมด Sleep ใช้กระแÿไฟฟ้าเพียง 2.5 uA 
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2.8.2 บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 รุ่น DOIT DEVKIT Āรือ NodeMCU ESP32 
ผู้จัดทำได้เลือกใช้บอร์ด ESP32 รุ่น DOIT DEVKIT Āรือที่เรียกü่า NodeMCU ESP32 ซึ่ง

ใช้ชิป ESP-WROOM-32 ในการทำงาน [22] ซึ่งตัüบอร์ดมีคุณÿมบัติคือ ตัüบอร์ดมาพร้อมกับชิป 

ESP-WROOM-32, มีüงจรเรกูเลตรับไฟได้ที่ 3.7-12 V, ปรับแรงดันใĀ้คงที่่ 3.3 V เพ่ือจ่ายไฟใĀ้กับ

ชปิ ESP32, ใช้ชิป CP2102 ÿำĀรับติดต่อกับคอมพิüเตอร์, อัปโĀลดโคด้ /Serial Monitor ผ่านทาง

ÿาย Micro USB บอร์ด NodeMCU ESP32 และขาการเชื่อมต่อ แÿดงดังรูปที่ 2.19 [23] และ 

2.20 [24] ตามลำดับ คุณÿมบัติเพิ่มเติมอ่ืนๆ มีดังนี ้
• ESP32 ทำงานแบบ Dual Core มี โปรเซÿเซอร์ 2 ตัüทำงานได้พร้อมกัน 
• มี Wi-Fi และ Bluetooth 4.0 
• ทำงานแบบ 32 บิต 
• คüามถี่ Clock คüามเร็üÿูงÿุดถึง 240 MHz 
• Āน่üยคüามจำ RAM 512 KB 
• มีขาทั้งĀมด 30 ขา ข้างละ 15 ขา 
• มีคüามÿามารถอีกĀลากĀลาย เช่น Capacitive Touch, Hall Sensor, ADCs, DAC, 

UART, SPI, I2C และอ่ืนๆ 

 
รูปที่ 2.19 บอร์ด NodeMCU ESP32  
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รูปที่ 2.20 ขาต่างๆ ของบอร์ด NodeMCU ESP32  

2.9 เซนเซอรอ์ัลตราโซนกิ HC-SR04 
เซนเซอร์อัลตราโซนิก แÿดงดังรูปที่ 2.21 [25] คือ เซนเซอร์ที่ใช้ÿำĀรับตรüจจับüัตถุต่างๆ 

โดยอาýัยĀลักการÿะท้อนของคลื่นคüามถี่เÿียงและคำนüณĀาค่าระยะทางได้จากการเดินทางของ

คลื่นและนำมาเทียบกับเüลา ด้üยกลไกดังกล่าüทำใĀ้ÿามารถนำมาประยุกต์ใช้งานในรูปแบบต่างๆ  
ได้อย่างมากมาย เช่น งานüัดระดับน้ำ งานตรüจจับชิ้นงาน งานตรüจจับคüามĀนาของüัตถุ 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่2.21 Ultrasonic Sensor HC-SR04 

คลื่นคüามถี่ท่ีใช้ในเซนเซอร์อัลตราโซนิกคือ คลื่นคüามถี่เÿียงที่มนุþย์ไม่ÿามารถได้ยิน โดย

มีย่านคüามถี่ตั้งแต่ 20 kHz ขึ้นไป ซึ่งข้อดีของการใช้เซนเซอร์อัลตราโซนิกในการตรüจจับüัตถุนั้น 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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คือ เรื่องของการเดินทางของคลื่นที่ÿามารถเดินทางผ่านตัüกลาง เช่น อากาý ก๊าซ ของเĀลü Āรือ 

ของแข็งได้ ยกเü้นในÿภาüะÿูญญากาý ทำใĀ้ÿามารถใช้งานตรüจจับüัตถุได้ĀลากĀลาย และ

ÿภาพแüดล้อมต่างๆ ได้ดี 
คลื่นเÿียงย่านอัลตราโซนิกนั้นเป็นคลื่นที่มีทิýทางที่แน่นอน ทำใĀ้ÿามารถนำไปใช้งานได้

Āลายอย่าง เช่น นำไปใช้ในเครื่องคüบคุมระยะไกล เครื่องล้างอุปกรณ์ โดยการทำใĀ้น้ำÿั่นที่คüามถี่

ÿูง เครื่องüัดคüามĀนาของüัตถุโดยÿังเกตระยะเüลาที่คลื่นÿะท้อนกลับมา เครื่องüัดคüามลึกและทำ

แผนที่ใต้ท้องทะเล โดยคüามถี่ที่นำมาใช้งานนั้นจะขึ้นอยู่กับตัüกลาง เช่น ถ้าคลื่นเÿียงที่ต้องเดิน

ทางผ่านอากาýคüามถี่ที่ใช้ก็มักจะจำกัดอยู่เพียงไม่เกิน 50 kHz เพราะที่คüามถี่ÿูงขึ้นกü่านี้อากาý

จะดูดกลืนคลื่นเÿียงเพ่ิมขึ้นมาก ทำใĀ้ระดับคüามแรงของคลื่นเÿียงที่ระยะĀ่างออกไป  ลดลงอย่าง

รüดเร็ü ÿ่üนการใช้งานด้านการแพทย์ซึ่งต้องการรัýมีทำการÿั้นๆ ก็อาจใช้คüามถี่ในช่üง 1 MHz ถึง 

10 MHz 
Āลักการทำงานของเซนเซอร์อัลตราโซนิกรุ่น HC-SR04 [26] ซึ่งเป็นเซนเซอร์โมดูลÿำĀรับ

ตรüจจับüัตถุและüัดระยะทางแบบไม่ÿัมผัÿ จะใช้คลื่นอัลตราโซนิกซึ่งเป็นคลื่นเÿียงคüามถี่ÿูงเกิน

กü่าการได้ยินของมนุþย์ üัดระยะได้ตั้งแต่ 2 – 400 เซนติเมตร Āรือ 1 – 156 นิ้ü ÿามารถต่อใช้

งานกับไมโครคอนโทรลเลอร์ได้ง่าย ใช้พลังงานต่ำ เĀมาะกับการนำไปประยุกต์ใช้งานด้านระบบ

คüบคุมอัตโนมัติ Āรืองานด้านĀุ่นยนต์ การทำงานจะเĀมือนกันกับการตรüจจับüัตถุด้üยเÿียงของ

ค้างคาü แÿดงดังรูปที่ 2.22 [27] โดยจะประกอบไปด้üยตัüรับ - ÿ่งอัลตราโซนิก ตัüÿ่งจะÿ่งคลื่น

คüามถี่ 40 kHz ออกไปในอากาýด้üยคüามเร็üประมาณ 0.0346 เซนติเมตรต่อไมโครüินาทีที่

อุณĀภูมิประมาณ 25 องýาเซลเซียÿ และตัüรับจะคอยรับÿัญญาณท่ีÿะท้อนกลับจากüัตถุ  
เมื่อทราบคüามเร็üในการเคลื่อนที่ของคลื่นและเüลาที่ใช้ในการเดินทางไป - กลับ (t) ก็จะ

ÿามารถคำนüณĀาระยะĀ่างของüัตถุ (S) ไดด้ังÿมการที่ 2.1 

                                       0.0346 0.5S t= u                  (cm)                    (2.1) 

เมื่อ คüามเร็üในการเคลื่อนที่ของคลื่นในอากาý มีค่าเท่ากับ 0.0346 /cm sP  
      t คือ เüลาที่ใช้ในการเดินทางไป - กลับของคลื่น มีĀน่üยเป็น sP  
เพ่ือใĀ้การคำนüณĀาระยะเป็นไปด้üยคüามง่าย โมดูลเซนเซอร์นี้จึงได้ประมüลผลใĀ้เรียบร้อยแล้ü 

และÿ่งผลลัพธ์ของการคำนüณเป็นÿัญญาณพัลÿ์ที่มีคüามกü้างÿัมพันธ์กับระยะทางท่ีüัดได้ 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.22 ĀลักการตรüจจับและüัดระยะĀ่างระĀü่างüัตถุด้üยคลื่นเÿียง  

โมดูลนี้มีจุดต่อใช้งานทั้งĀมด 4 จุด การทดลองในเบื้องต้นÿามารถต่อüงจรอย่างง่ายได้โดย

ใช้โปรโตบอร์ดและÿายไฟต่อüงจร แÿดงดังรูปที่ 2.23 [28] ทั้งนี้ต้องตรüจÿอบคุณÿมบัติของพอร์ต

ของไมโครคอนโทรลเลอร์ ü่าÿามารถทนระดับแรงดันลอจิก High (5 V) ได้ โดยการต่อใช้งานโมดูล

ทั้ง 4 จุด มีดังนี้ 
1. ขา VCC ÿำĀรับต่อแรงดันไฟเลี้ยงไม่เกิน 5 V  
2. ขา Trig เป็นขาอินพุตรับÿัญญาณพัลÿ์คüามกü้าง 100 us เพ่ือกระตุ้นการÿร้างคลื่นอัล

ตราโซนิกคüามถ่ี 40 kHz ออกÿู่อากาýจากตัüÿ่ง  
3. ข า  Echo เป็ น ข า เอ าต์ พุ ต ÿ ำĀ รั บ ÿ่ ง ÿั ญ ญ าณ พั ล ÿ์ อ อ ก จ าก โม ดู ล ไป ยั ง

ไมโครคอนโทรลเลอร์ เพ่ือตรüจจับคüามกü้างของÿัญญาณพัลÿ์และคำนüณเป็นระยะทาง  
4. ขา GND ÿำĀรับต่อจุดกราüด์ร่üมแรงดันและÿัญญาณ  

 
 
 
 
 

 
 
 

 

รูปที่ 2.23 การต่อใช้งานโมดูลเซนเซอร์อัลตราโซนิก HC-SR04  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตามคุณลักþณะของเซนเซอร์ จะต้องÿร้างÿัญญาณพัลÿ์คüามกü้างไม่น้อยกü่า 10 ms 
ป้อนเข้าที่ขา Trig Āลังจากนั้นอีกประมาณ 1.4 ms จึงจะเริ่มมีÿัญญาณพัลÿ์เกิดขึ้นที่ขา Echo มี
คüามกü้างของÿัญญาณตั้งแต่ 150 us – 25 ms ซึ่งถ้าĀากมากกü่านี้จะถือü่าตรüจไม่พบüัตถุ 

Āลังจากนั้นจะĀน่üงเüลาออกไปอีก 10 ms จึงจะÿ่งÿัญญาณ Trig ออกไปอีกรอบ ดังรูปที่ 2.24 
[29] 

 
รูปที่ 2.24 ÿัญญาณที่ขา Trig และขา Echo ของโมดูลเซนเซอร์อัลตราโซนิก HC-SR04 

การตรüจจับคüามกü้างของÿัญญาณใช้โมดูล PWM Capture ซึ่งใĀ้เอาต์พุตออกมาเป็น

เüลาในĀน่üยüินาที และใช้ÿมการที่ 2.2 เพ่ือคำนüณĀาระยะทางระĀü่างüัตถุที่ตรüจพบ 

       ( )( ) [ ]     [ s]  0.0346 0.5  [ / ]Distance cm EchoPulse width cm sP P= u u      (2.2) 

2.10 Āลอดไฟ LED (Light-Emitting Diode) 
Āลอดไฟ LED ดังรูปที่ 2.25 [30] คือ ÿารกึ่งตัüนำไฟฟ้าที่ยอมใĀ้กระแÿไฟฟ้าไĀลผ่าน 

แล้üปล่อยแÿงÿü่างออกมาได้ทันที ทั้งนี้Āลอด LED แบบทั่üไป จะเป็นĀลอดไฟขนาดเล็กĀลากÿีÿัน 

เช่น ÿีแดง ÿีน้ำเงิน เป็นต้น เนื่องจากขึ้นอยู่กับüัÿดุที่นำมาใช้ แต่ต่อมามีการปรับแก้ด้üยการนำ

Āลอด LED ÿีน้ำเงินไปเคลือบÿารเรืองแÿงÿีเĀลือง จึงทำใĀ้แÿงจากĀลอด LED ÿ่องออกมาเป็นÿี

ขาü และÿามารถใช้เป็นĀลอดไฟÿ่องÿü่างได้ĀลากĀลายรูปแบบมากข้ึน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.25 Āลอดไฟ LED  

2.11 อัลกอริธึมที่ใช้ใน Google Maps  

 2.11.1 อัลกอริธึมของไดก์ÿตรา (Dijkstra’s algorithm) 
Dijkstra’s algorithm [31] ถูกคิดค้นขึ้นโดยนักüิทยาการคอมพิüเตอร์ชาüดัตช์นามü่า 

แอ็ดÿ์เคอร์ ไดก์ÿตรา (Edsger Dijkstra) ในปี 1959 เพ่ือแก้ไขปัญĀาการĀาเÿ้นทางที่ÿั้นที่ÿุดจาก

จุดĀนึ่งไปยังจุดใดๆ ÿำĀรับกราฟที่มีคüามยาüของเÿ้นเชื่อมไม่เป็นลบ ซ่ึงüิธี Dijkstra’s algorithm 
[32] จะĀาระยะทางที่ÿั้นที่ÿุดจากจุดĀนึ่งไปยังจุดใดๆ ในกราฟโดยจะĀาเÿ้นทางที่ÿั้นที่ÿุดทีละจุด

ไปจนครบตามที่ต้องการ การประยุกต์ใช้อัลกอริธึมไดก์ÿตรากับ Google Maps นั้นจะทำการเลือก

เÿ้นทางĀลักที่มีเüลาในการเดินทางน้อยที่ÿุดจากจุดเริ่มต้นไปยังจุดปลายทาง ซึ่งจะใĀ้ผลลัพธ์เพียง 

1 เÿ้นทางเท่านั้นโดยÿามารถอธิบายขั้นตอนได้ดังนี้ [33] 
ขั้นตอนการĀาระยะทางที่ÿั้นที่ÿุดของ Dijkstra’s algorithm 
กำĀนดใĀ้จุดๆ Āนึ่งภายในกราฟเป็นจุดเริ่มต้น (initial node) และกำĀนดใĀ้ “ระยะทาง

ของจุด X” (distance of node X) Āมายถึงระยะทางจากจุดเริ่มต้นไปยังจุด X ใดๆ โดย 

Dijkstra’s algorithm จะกำĀนดค่าระยะทางเริ่มต้นไü้บางจุดและจะเพ่ิมค่าไปทีละขั้นตอน  แÿดง

ดังรูปที่ 2.26 [34]  
 
 
 
 

รูปที่ 2.26 กราฟแÿดงจุดเริ่มต้นที่จุด A และÿิ้นÿุดที่จุด E 
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1. กำĀนดใĀ้ทุกจุดมีค่าระยะทางตามเÿ้นเชื่อม โดยใĀ้จุดเริ่มต้นมีค่าเป็นýูนย์และจุดอื่นๆ 

มีค่าเป็นอนันต์ แÿดงดังรูปที่ 2.27 

 
 

 

รูปที่ 2.27 การกำĀนดใĀ้จุดเริ่มต้นมีค่าýูนย ์และจุดอ่ืนๆ มีค่าเป็นอนันต์ 

2. ทำเครื่องĀมายทุกจุดü่ายังไม่ไปเยือน (unvisited) ตั้งใĀ้จุดเริ่มต้นเป็นจุดปัจจุบันและ

ÿร้างเซตของจุดที่ยังไม่ไปเยือนข้ึนมาเซตĀนึ่งซึ่งประกอบด้üยจุดทุกจุด ดังรูปที่ 2.28 

 
 
 

 

รูปที่ 2.28 เซตของจุดที่ยังไม่ไปเยือน 

3. จากจุดปัจจุบัน พิจารณาจุดข้างเคียงตามเÿ้นเชื่อมทุกจุดที่ยังไม่ไปเยือนและคำนüณ

ระยะทางต่อเนื่องของเÿ้นเชื่อม ตัüอย่างเช่น ถ้าจุดปัจจุบันคือ A มีระยะทางของจุด

เป็น 0 และเÿ้นเชื่อมที่ต่อจาก A ไปยังจุดข้างเคียง B มีระยะทางเป็น 4 ดังนั้น

ระยะทางของจุด B (โดยผ่าน A) จึงเท่ากับ 0+4 = 4 เป็นต้น ถ้าระยะทางที่คำนüณได้

มีค่าน้อยกü่าค่าระยะทางที่บันทึกอยู่ของจุดนั้น ใĀ้เขียนทับค่าระยะทางของจุด

ดังกล่าü แม้ü่าจุดข้างเคียงได้ถูกพิจารณาแล้ü แต่ก็ยังไม่ทำเครื่องĀมายü่าไปเยือนแล้ü 

(visited) ในขั้นตอนนี้ จุดข้างเคียงจะยังคงอยู่ในเซตของจุดที่ยังไม่ไปเยือนเช่นเดิมจุด

ข้างเคียงจากจุด A ไปยังจุด B และจุด C แÿดงดังรูปที่ 2.29 
4. เมื่อพิจารณาจุดข้างเคียงจากจุดปัจจุบันครบทุกจุดแล้ü ทำเครื่องĀมายที่จุดปัจจุบันü่า

ไปเยือนแล้ü (visited) ด้üยüงกลมÿีแดงและนำออกจากเซตของจุดที่ยังไม่ไปเยือน โดย

จุดที่ไปเยือนแล้üนี้จะไม่ถูกนำมาตรüจÿอบอีก ค่าระยะทางที่บันทึกอยู่จะÿิ้นÿุดและมี

ค่าน้อยที่ÿุด แÿดงดังรูปที่ 2.30 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.29 การพิจารณาจุดข้างเคียงจุด A (จุดปัจจุบัน) 

 
 
 

รูปที่ 2.30 เมื่อจุด A ถูกตัดออกจากเซตของจุดที่ยังไมไ่ปเยือน 

5. จุดปัจจุบันถัดไปที่ถูกเลือกจะเป็นจุดที่มีค่าระยะทางน้อยÿุดในเซตของจุดที่ยังไม่ไป

เยือน แÿดงดังรูปที่ 2.31 
 

 
 

 
รูปที่ 2.31 เมื่อจุด C คือจุดปัจจุบัน 

6. ถ้าเซตของจุดที่ยังไม่ไปเยือนü่างแล้üใĀ้Āยุดการทำงานและถือü่าเÿร็จÿิ้นขั้นตอน แต่

ถ้าĀากไม่ใช่ใĀ้เลือกจุดที่ยังไม่ไปเยือนที่มีค่าระยะทางน้อยÿุดเป็นจุดปัจจุบัน แล้üüน

กลับไปทำขั้นตอนที่ 3 ในที่นี้จะทำการพิจารณาต่อที่จุด C (จุดปัจจุบัน) เมื่อพิจารณา

จุดข้างเคียงของจุด C ที่มีระยะทางที่ÿั้นที่ÿุดคือ จุด B จึงทำการพิจารณาที่จุด B ต่อไป 

ดงัรูปที่ 2.32 - 2.33 
 
 

 
 
รูปที ่2.32 เมื่อจุด C ถูกตัดออกจากเซตของจุดที่ยังไม่ไปเยือนและจุด B ถูกพิจารณาเป็นจุดถัดไป เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.33 เมื่อจุด B เป็นจุดปัจจุบันและพิจารณาจุดข้างเคียงจุด B 

เมื่อทำการพิจารณาจุดข้างเคียงของจุด B ที่มีระยะทางที่ÿั้นที่ÿุด พบü่าจุดนั้นคือจุด D โดย

มีระยะทางเท่ากับ 5 ดังรูปที่ 2.34 
 
 
 
 

รูปที่ 2.34 เมื่อจุด B ถูกตัดออกจากเซตของจุดที่ยังไม่ไปเยือนและใĀ้จุด D คือจุดปัจจุบัน 

 เมื่อทำการพิจารณาต่อโดยใĀ้จุด D เป็นจุดปัจจุบัน พบü่าไม่มีเÿ้นทางไปยังจุด E จึงตัดจุด 

D ออกจากเซตที่ยังไม่ไปเยือนและทำการพิจารณาใĀม่โดยเลือกใĀ้จุด B คือจุดปัจจุบันและเดินทาง

ไปยังจุด E จะได้ระยะทางเท่ากับ 6 จากนั้นพบü่าเซตของจุดที่ยังไม่ไปเยือนü่างแล้üจึงĀยุดการ

ทำงาน ดังรูปที่ 2.35 
 
 

 
 

รูปที่ 2.35 เมื่อกราฟถูกพิจารณาครบทุกจุด 

จากกรณีตัüอย่างนี้ต้องการเดินทางจากจุด A ไปÿิ้นÿุดที่จุด E พบü่าระยะทางที่ÿั้นที่ÿุดคือ 

{A, C, B, E} โดยมีระยะทางเท่ากับ 6 
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2.11.2 อัลกอริธึมอาณานิคมมด (Ant Colony Algorithm)   
อัลกอริธึมอาณานิคมมด (Ant Colony Algorithm) [35] เป็นอัลกอริธึมที่จำลองĀรือได้

แนüคิดมาจากการเดินĀาอาĀารของมด โดยมดจะอาýัยÿารเคมีที่เรียกü่าฟีโรโมน (Pheromone) 
ที่มดแต่ละตัüก่อนĀน้านี้ปล่อยลงบนพ้ืนและเมื่อมดตัüĀลังเดินตามมาก็จะปล่อยฟีโรโมนลงไปบน

พ้ืนอีก ด้üยเĀตุนี้เองฟีโรโมนจึงเป็นข้อมูลที่ÿําคัญในการĀาเÿ้นทางจากแĀล่งอาĀารกลับไปยังรัง ซึ่ง

ตัüอย่างพฤติกรรมของมดโดยใช้ข้อมูลเรื่องปริมาณของฟีโรโมนในการĀาเÿ้นทางเดินจากรังไปยัง

แĀล่งอาĀาร ดังรูปที่ 2.36 

รูปที่ 2.36 แบบจำลองอัลกอริธึมอาณานิคมมด 

อัลกอริธึมอาณานิคมมดเป็นเทคนิค Meta-Heuristic [36] ใĀม่ที่ใช้ในการแก้ปัญĀาการ

เพ่ิมประÿิทธิภาพแบบผÿมที่แตกต่างกัน ปัญĀา Ant Colony Optimization (ACO) [37] ขึ้นอยู่

กับพฤติกรรมของฝูงมดและüิธีการนี้มีกลไกการคำนüณแบบกระจาย ACO [38] ซึ่งมีคüามÿามารถ

ในการค้นĀาที่ดีมากÿำĀรับปัญĀาการเพ่ิมประÿิทธิภาพ การüิเคราะĀ์การเดินทางในอัลกอริธึมของ

อาณานิคมมดแÿดงใĀ้เĀ็นü่ามดจะเลือกขอบการกระจายฟีโรโมนที่ĀลากĀลายÿำĀรับการตัดÿินใจ

เลือกเÿ้นทางท่ีดีที่ÿุด [39]  
 จุดเด่นของอาณานิคมมดคือ เป็นอัลกอริธึมที่ÿามารถĀาผลเฉลยได้มากกü่า 1 คําตอบ              

ทําใĀ้ได้เÿ้นทางที่ĀลากĀลาย เมื่อเÿ้นทางที่ เĀมาะÿมที่ÿุดเกิดมีปัญĀา เช่น เÿ้นทางชำรุด         

ĀรือการจราจรĀนาแน่น อัลกอริธึมนี้จะÿามารถรู้ü่าเÿ้นทางที่เĀมาะÿมเÿ้นรองต่อไปคือเÿ้นทางใด 

โดยที่ไม่ต้องทำการคำนüณĀาอีกครั้ง ดังนั้นการประยุกต์ใช้อัลกอริธึมอาณานิคมมดกับ Google 
Maps จะเป็นการเลือกเÿ้นทางÿำรอง โดยพิจารณาจากจำนüนการใช้งานเÿ้นทางของผู้ใช้งาน ซึ่ง

เÿ้นทางท่ีเลือกไม่จำเป็นต้องเป็นเÿ้นทางที่ใช้เüลาน้อยที่ÿุดก็ได้ (มีผลลัพธ์มากกü่า 1 เÿ้นทาง) [40] 
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แบบจำลองทางคณิตýาÿตร์ 

อัลกอริธึมอาณานิคมมดจะใช้ทฤþฎีกราฟมาใช้ในการอธิบาย โดยประกอบด้üย

กราฟ 2 โมเดล ได้แก่ Cost Matrix และ Pheromone Matrix โดย Cost Matrix คือกราฟที่บ่ง

บอกถึงค่าระยะทางท่ีมดเดินทางไปจาก node Āนึ่งไปยัง node ถัดไป  
ÿำĀรับพฤติกรรมของมด ในทุกๆ การเดินทางจะมีการปล่อยฟีโรโมนไü้เพ่ือÿื่อÿาร

ทางอ้อมกับมดตัüอ่ืนๆ ในระĀü่างการเดินทาง ดังนั้น Pheromone Matrix คือกราฟที่บ่งบอกถึงค่า 

Pheromone Level ของแต่ละเÿ้นทางนัน่เอง [41] 
ในที่นี้จะทำการยกตัüอย่างโจทย์ โดยกำĀนดใĀ้มีทั้งĀมด 4 โĀนด คือ a b c d และ

กำĀนดค่า cost ใĀ้แต่ละเÿ้นทางในกราฟและ Cost Matrix แÿดงดังรูปที่ 2.37 และกำĀนดค่า 

Pheromone Level ในแต่ละเÿ้นทางมีค่าเป็น 1 และ Pheromone Matrix แÿดงดังรูปที่ 2.38 

เพ่ือใĀ้เข้าใจกระบüนการคิดของอัลกอริธึมอาณานิคมมดจะอธิบายในรูปของ Flowchart แÿดงดัง

รูปที่ 2.39 ซึ่งจะอธิบายกระบüนการตามลำดับดังนี้ 
1. เริ่มจากการกำĀนดค่าพารามิเตอร์เริ่มต้นโดยจากโจทย์กำĀนดใĀ้ 

 = 1 
 = 1 
= 0.5 

เมื่อ  คือ ค่าท่ีกำĀนดอิทธิพลของการใช้ค่าคüามเข้มข้นของฟีโรโมน ( ) 
       คือ ค่าที่กำĀนดอิทธิพลของการใช้ค่าทัýนüิÿัยของมด ( ) 
      คือ อัตราการระเĀยของฟีโรโมน  

 
รูปที่ 2.37 Cost Graph และ Cost Matrix  
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รูปที่ 2.38 Pheromone Graph และ Pheromone Matrix  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
รูปที่ 2.39 Flowchart แÿดงกระบüนการของ Ant Colony Algorithm 

ใช่ 
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2. ทำการÿร้างค่าฟีโรโมนเริ่มต้น โดยจากกราฟ Pheromone Matrix ที่โจทย์กำĀนดใĀ้ในแต่ละ

เÿ้นทางมีค่า Pheromone Level เท่ากับ 1 (จำนüนการใช้งานเÿ้นทางของ User) และต่อมาจะทำ

การเริ่มรอบการทำซ้ำในการĀาคำตอบ โดยกำĀนดใĀ้จำนüนรอบการซ้ำมีค่าเท่ากับ 1 (แต่ใน 

Google Maps จำนüนรอบการทำซ้ำจะทำซ้ำไปเรื่อยๆ จนกü่าจะมีการค้นĀาเÿ้นทางจากผู้ใช้งาน 

เพราะใน Google Maps จะมีการใช้งานจากĀลายๆ ผู้ใช้งานอยู่ตลอดเüลา ทำใĀ้ต้องมีการคำนüณ

ค่า Pheromone Level เพ่ืออัปเดต Pheromone Matrix อยู่ตลอด จนกü่าจะมีการกดĀาเÿ้นทาง

จึงจะĀยุดรอบการคำนüณ เพ่ือใĀ้ได้ผลลัพธ์ของเÿ้นทางแบบ Realtime) โดย Pheromone 
Graph และ Pheromone Matrix เริ่มต้น แÿดงดังรูปที่ 2.40 และ 2.41 

 
รูปที่ 2.40 Pheromone Graph เริ่มต้น 

 
รูปที่ 2.41 Pheromone Matrix เริ่มต้น 

3. ÿำĀรับขั้นตอนการÿ่งมดออกไปĀาเÿ้นทาง ทำการกำĀนดใĀ้มดตัüÿีเĀลืองเริ่มเดินทางที่จุด a 
และเมื่อพิจารณาที่ Cost Graph เÿ้นทางที่มดตัüÿีเĀลืองจะÿามารถเลือกเดินทางไปได้จะมีทั้งĀมด 

3 เÿ้นทางคือ จากจุด a ไปจุด b โดยมีค่าระยะทางเท่ากับ 1, จากจุด a ไปจุด d จะมีค่าระยะทาง

เท่ากับ 15 และจาก a ไปจุด c จะมีค่าระยะทางเท่ากับ 4 แÿดงดังรูปที่ 2.42 และพิจารณาที่ 

Pheromone Graph โดยจากโจทย์กำĀนดใĀ้มี Pheromone Level ในแต่ละเÿ้นทางมีค่าเท่ากับ 

1 ดังรูปที่ 2.42 
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รูปที่ 2.42 Cost Graph แÿดงเÿ้นทางที่มดตัüÿีเĀลืองÿามารถเดินทางได้ 

4. ทำการĀาเÿ้นทางจากค่าคüามน่าจะเป็น ดังÿมการที ่2.3  
 

(2.3) 
 

เมื่อ  คือ คüามน่าจะเป็นของการเลือกเดินทางจากโĀนด i และ j โดยค่าคüามน่าจะเป็น

นี้ถูกคำนüณÿำĀรับทุกเÿ้นทางที่เชื่อมต่อกับโĀนดปัจจุบัน และมีค่าอยู่ในช่üง 0 ถึง 1  
 คือ Pheromone Level                                                                                                                                                                                                                                                                                            
 คือ ค่าที่แÿดงถึงคุณภาพของเÿ้นทางท่ีเดินทางจากโĀนด i และ โĀนด j บน

กราฟ 
 และ  คือค่าท่ีมีอิทธิพลโดยÿามารถเพ่ิมĀรือลดผลจาก  Āรือ  ได ้

 ÿิ่งÿำคัญอีกประการคือ เนื่องจากÿนใจในการเลือกเÿ้นทางที่ÿั้นที่ÿุด โดยในÿ่üนของ  
ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 1

kL
 ดังนั้น ระยะทางของเÿ้นทางĀรือค่าของเÿ้นทางนั้นจะบ่งบอกü่าเÿ้นทางนั้นเป็น

เÿ้นทางท่ีดทีี่ÿุดĀรือไม่ 
 ดังนั้นจากเÿ้นทางที่มดตัüÿีเĀลืองÿามารถเดินทางไปได้นั้นมีทั้งĀมด 3 เÿ้นทางก็จะ

คำนüณค่าคüามน่าจะเป็นของแต่ละเÿ้นทางใĀ้ครบทั้ง 3 เÿ้นทาง  

ค่าจาก a ไป c, คüามน่าจะเป็นได้เท่ากับ 
11
1 0.1899

1 1 11 1 1
1 15 4

u
=

§ · § · § ·u + u + u¨ ¸ ¨ ¸ ¨ ¸
© ¹ © ¹ © ¹

 

ค่าจาก a ไป d, คüามน่าจะเป็นได้เท่ากับ 
11

15 0.0506
1 1 11 1 1
1 15 4

u
=

§ · § · § ·u + u + u¨ ¸ ¨ ¸ ¨ ¸
© ¹ © ¹ © ¹

 

ค่าจาก a ไป b, คüามน่าจะเป็นได้เท่ากับ 
11
4 0.7595

1 1 11 1 1
1 15 4

u
=

§ · § · § ·u + u + u¨ ¸ ¨ ¸ ¨ ¸
© ¹ © ¹ © ¹

  

( ) ( )
( ) ( )

, ,
,

, ,

  i j i j

i j i

i

j

jP
D E

D E

W K

W K
=
¦

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



 35 

ซึ่งโจทย์จะใĀ้มดเดินทางจากจุด a และกลับมายังจุด a เดิม 
5. ทำการตรüจÿอบü่ามดĀาเÿ้นทางครบทุกตัüĀรือไม่ ซึ่งระบบ Google Maps ในÿ่üนของ

อัลกอริธึมจะไม่เปิดเผยข้อมูลĀรือจำนüน User (ในทางทฤþฎีเปรียบได้กับจำนüนมด) แต่ÿำĀรับ

ตัüอย่างนี้ได้กำĀนดใĀ้มีมดจำนüน 2 ตัü โดยในขั้นตอนนี้จะทำการตรüจÿอบü่ามดĀาเÿ้นทางครบ

ทุกตัüĀรือไม่ ซึ่งĀมายคüามü่าĀากมดทั้ง 2 ตัüได้เดินทางจากต้นทางไปยังปลายทางแล้üกลับมาที่

จุดเริ่มต้นครบทั้ง 2 ตัüแล้üระบบจะทำข้ันตอนต่อไป แÿดงดังรูปที่ 2.43 แต่Āากยังไม่ครบ ระบบจะ

กลับไปทำกระบüนการÿ่งมดออกไปĀาเÿ้นทางอีก เมื่อมดเดินทางกลับมายังจุดเริ่มต้นครบทุกตัü

แล้üจะทำขั้นตอนต่อไป  

 
รูปที่ 2.43 เÿ้นทางการเดินของมดทั้ง 2 ตัüโดยเริ่มต้นและÿิ้นÿุดที่จุด a  

6. ทำการปรับค่าฟีโรโมนโดยแบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอนย่อยดังนี้  
 6.1 Āาค่าระดับฟีโรโมนของมดตัüที่ k ( ,

k
i jW' ) โดย ,

k
i jW' จะมีค่าเท่ากับ  ในกรณีที่มดตัü

ที ่k เดินทางจากจุด i ไปยังจุด k (จากค่า  โดย kL  คือระยะเดินทางรüมของมดตัüที่ k) และจะมี

ค่าเป็นýูนย์ในกรณีที่มดไม่มีการเดินทาง ดังÿมการที่ 2.4 
                      ; มดตัüที่ k เดินทางจากจุด i ไปจุด j              (2.4)
            ,

k
i jW'  =         

            0 ; อ่ืนๆ { 
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เมื่อ ,
k
i jW' คือ ตัüแปรคณิตýาÿตร์ที่ใช้แÿดงถึงระดับฟีโรโมนบนกราฟ (Pheromone 

Level) แÿดงถึงผลรüมของฟีโรโมนที่ถูกปล่อยออกมาโดยมดตัüที่ k บนขอบเชื่อมของ

โĀนด i และโĀนด j ซึ่งจะเรียกü่า Pheromone Level โดยจะมีค่าเท่ากับ 0 ถ้าĀาก

มดไม่มีการเดินไป 
i และ j คือ ขอบที่เชื่อมจุด i และ j 
k คือ ตัüแทนมดตัüที่ k มีค่าตั้งแต่ 1,2,3,…   

 พิจารณาที่ Cost Graph จากโจทย์ÿมมติใĀ้มดÿีม่üงและÿีเขียüออกเดินทาง โดยพบü่ามด

ตัüÿีม่üงจะเดินทางจากจุด a, b, d, c และกลับมา a ซึ่งจะได้ค่า   1L   = 1+4+5+4 = 14 ทำใĀ้ค่า

ระดับฟีโรโมนของมดตัüÿีม่üงเท่ากับ
1
14  = 0.07 และในÿ่üนของมดตัüÿีเขียüจะเดินทางจากจุด a 

c b d และกลับมา a ซึ่งจะได้ค่า 2L = 4+8+4+15 = 31 ทำใĀ้ค่าระดับฟีโรโมนของมดตัüÿีเขียü

เท่ากับ 
1
31 = 0.03 แÿดงดังรูปที่ 2.44 

 
รูปที่ 2.44 ตัüอย่างการคำนüณค่าการเดินทางของมดทั้ง 2 ตัüจาก Cost Graph 

 
 6.2 Āาค่าระดับฟีโรโมนใĀม่Āรือการอัปเดตค่าฟีโรโมน ดังÿมการที่ 2.5 

                1 1
, , ,1

(1 ) ( )mx x k x
i j i j i jk
W U W W+ +

=
= − + '¦                         (2.5) 

เมื่อ ,
x
i jW  คือ ค่าระดับฟีโรโมนปัจจุบัน 

       x คือ จำนüนครั้งในการüนซ้ำ โดย x มีค่าตั้งแต ่1,2,3, ... 

     1
,1

( )m k x
i jk
W +

=
'¦ คือ ค่าผลรüมทั้งĀมดของ ,

k
i jW' ในแต่ละเÿ้นทางจาก Cost Graph 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



 37 

     U  คือ ค่าอัตราการระเĀยของฟีโรโมน 
 จากโจทย์ที่กำĀนดใĀ้ค่าระดับฟีโรโมนในแต่ละเÿ้นทางมีค่าเป็น 1 ทั้งĀมด ต่อมาได้ทำการ

ปรับค่าฟีโรโมนโดยโจทย์กำĀนดใĀ้ U ĀรืออัตราการระเĀยฟีโรโมนมีค่าเท่ากับ 0.5 จึงทำการแทน

ค่าต่างๆ ในÿมการที่ 2.5 เพ่ือทำการปรับค่าฟีโรโมนใĀม่ แÿดงดังรูปที่ 2.45 

 
รูปที่ 2.45 ขั้นตอนการปรับค่าฟีโรโมน 

7. ทำการตรüจÿอบจำนüนรอบการทำซ้ำไปเรื่อยๆ จนกü่าจะมีการกดค้นĀาเÿ้นทาง (จากฝั่ง

ผู้ใช้งาน Google Maps) จึงจะĀยุดรอบการคำนüณ โดยเÿ้นทางที่ได้จะแÿดงบนĀน้าแอปพลิเคชัน 

Google Maps เป็นอันจบกระบüนการ 

2.12 Cloud Functions ÿำĀรับ Firebase 

 2.12.1 Cloud Functions 
 ในบางครั้งการพัฒนาแอปพลิเคชันนั้นไม่ÿามารถใÿ่ Logic ทั้งĀมดไü้ในÿ่üนของ Client 
แอปพลิเคชันได้ เนื่องด้üยเĀตุผลĀลายประการ เช่น เรื่องคüามปลอดภัย , การทำงานของระบบที่

ซับซ้อนĀรือการลดการใช้งานในด้านทรัพยากรของเครื่อง Client ซึ่งปัญĀาเĀล่านี้ถูกแก้ไขโดยการ

ที่ผู้พัฒนาทำการจัดเตรียม Server ขึ้นเอง ซึ่งต้องคำนึงถึงการ Scalable เรื่องคüามปลอดภัย 

Āลังจากนั้นจึงลง Server Script ใĀ้เรียบร้อยและทำการเขียนโปรแกรม ได้แก่ API Āรือ SDK ที่

รองรับทั้ ง Web และ Application จากที่กล่าüมานี้  Cloud Functions for Firebase จึงเป็น

บริการที่จะช่üยเตรียมคüามพร้อมในด้านต่างๆ ใĀ้พร้อมใช้งาน โดยผู้พัฒนาเพียงแค่ทำการเขียน

โปรแกรมตาม Logic Āรือ Business Logic ที่ต้องการเท่านั้น [42] 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 Firebase Cloud Functions คือ Node.js Environment ที่ÿามารถรัน JavaScript ได้ 

และÿามารถทำงานร่üมกับ Feature อ่ืนๆ ของ Firebase Cloud Functions ÿำĀรับ Firebase 
เป็น Framework แบบไร้เซิร์ฟเüอร์ที่ใĀ้เรียกใช้โค้ด  Backend โดยอัตโนมัติเพ่ือตอบÿนองต่อ

เĀตุการณ์ที่เรียกใช้โดยฟีเจอร์ Firebase และคำขอ HTTPS โค้ด JavaScript Āรือ TypeScript 
ของผู้พัฒนาโปรแกรมถูกเก็บไü้ในระบบ Cloud ของ Google และทำงานในÿภาพแüดล้อมที่มีการ

จัดการ ไม่จำเป็นต้องจัดการและปรับขนาดเซิร์ฟเüอร์เอง โดยลักþณะของการทำงานคือ เมื่อมี 
Events ที่ ÿน ใจ เกิ ดขึ้ น จะมี ก าร เรี ยก  Feature อ่ื น ของ Firebase ใĀ้ ท ำงานตาม โค้ ดที่

ผู้พัฒนาโปรแกรมได้ทำการเขียนไü้ ซึ่ง Events ที่กล่าüถึงมีดังนี้ 1.Realtime Database Triggers 
2 . Firebase Authentication Triggers 3 .Firebase Analytics Triggers 4 .Cloud Storage 
Triggers 5.Cloud Pub/Sub Triggers 6.HTTP Triggers ดังนั้น Cloud Functions คือ บริการที่

ทำงานในฝั่ง Server เพ่ือตอบรับการ Trigger จากบริการต่างๆ ใน Firebase โดยฟังก์ชันที่

ผู้พัฒนาโปรแกรมเขียนขึ้นมาทั้งĀมดนั้นจะถูกเก็บไü้ที่ Google Cloud ซึ่งจะดูแลเรื่องคüาม

ปลอดภัย คüามเÿถียร และการ Scalable ใĀ้แก่ผู้พัฒนาระบบแล้ü 
 การทำงานĀลังจากที่ผู้พัฒนาโปรแกรม Deploy โค้ดขึ้นไปที่ Cloud Functions ÿำĀรับ 
Firebase แล้ü Cloud Functions จะรอรับ Trigger จากบริการของ Firebase และจะทำงานตาม

ฟังก์ชันที่ผู้พัฒนาโปรแกรมเขียนไü้ เช่น ÿ่งอีเมล , ÿ่ง Push Notification, ÿร้าง Thumbnail, 
กรองคำไม่เĀมาะÿม, เชื่อมต่อ Google APIs, เชื่อมต่อ Third-party APIs เป็นต้น 

  2.12.2 คüามÿามารถที่ÿำคัญของ Cloud Functions 

  2.12.2.1 การผÿานรüมแพลตฟอร์ม Firebase 
ฟังก์ชันที่ผู้พัฒนาโปรแกรมเขียนขึ้น ÿามารถตอบÿนองต่อเĀตุการณ์ที่ÿร้างโดย 

Feature ต่างๆ ของ Firebase และ Google Cloud ได้ตั้ งแต่ทริกเกอร์การตรüจÿอบÿิทธิ์  

Firebase ไปจนถึงทริกเกอร์ที่เก็บข้อมูลบน Cloud และผÿานรüม Feature ต่างๆ ของ Firebase 
โดยใช้ Admin SDK ร่üมกับ Cloud Functions และผÿานรüมกับบริการของบุคคลที่ÿาม Third-
party services โดยการเขียนเü็บฮุคของผู้พัฒนาโปรแกรมเอง โดย Cloud Functions ลดโค้ด

ÿำเร็จรูปลงเพ่ือทำใĀ้ใช้ Firebase และ Google Cloud ภายในฟังก์ชันของผู้พัฒนาโปรแกรมได้

ง่ายขึ้น 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.12.2.2 การบำรุงรักþาเป็นýูนย์ 
ทำการ Deploy โค้ด JavaScript Āรือ TypeScript ของผู้พัฒนาโปรแกรมไปยัง

เซิ ร์ ฟ เüอ ร์ ด้ ü ย ค ำÿั่ ง เดี ย ü จ าก บ รรทั ด ค ำÿั่ ง  Ā ลั งจ าก นั้ น  Firebase จะป รั บ ข น าด

ทรัพยากรคอมพิüเตอร์โดยอัตโนมัติเพ่ือใĀ้ตรงกับรูปแบบการใช้งานของผู้ใช้ของผู้พัฒนาโปรแกรม 

โดยไม่ต้องกังüลเกี่ยüกับข้อมูลรับรอง, การกำĀนดค่าเซิร์ฟเüอร์, การจัดเตรียมเซิร์ฟเüอร์ใĀม่ Āรือ

การยกเลิกการใช้งานเซิร์ฟเüอร์เก่า 
2.12.2.3 การทำใĀ้ Logic ในระบบเป็นÿ่üนตัüและปลอดภัย 
ในĀลายกรณีนักพัฒนาต้องการคüบคุม Logic ของแอปพลิเคชันบนเซิร์ฟเüอร์เพ่ือ

Āลีกเลี่ยงการปลอมแปลงในฝั่ง Client โดย Cloud Functions ได้รับการĀุ้มฉนüนอย่างÿมบูรณ์

จาก Client ดังนั้นจึงมั่นใจได้ü่ามีคüามเป็นÿ่üนตัüและนักพัฒนาโปรแกรมÿามารถทำÿิ่งที่ต้องการ

ได้เÿมอ 

2.12.3 Āลักการ Deploy โค้ด  
 Āลังจากที่ผู้พัฒนาระบบเขียนฟังก์ชันตามที่ต้องการเรียบร้อยแล้ü จึงมาถึงขั้นตอนการ 

Deploy โค้ด JavaScript ที่เขียนขึ้น โดยเริ่มต้นจากการ Command Line ไปที่  Directory ที่

ผู้พัฒนาระบบÿร้างไü้ จากนั้นพิมพ์คำÿั่ง firebase deploy แÿดงดังรูปที่ 2.46 และเมื่อกด Enter 
ในÿ่üนĀน้าต่าง Console Log จะปรากฎโค้ดแÿดงกระบüนการประมüลผลการ Deploy แÿดงดัง

รูปที่ 2.47 

 

รูปที่ 2.46 คำÿั่งการ Deploy เพ่ือÿ่งไปที่ Cloud Functions 

รูปที่ 2.47 กระบüนการ Deploy โค้ด 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Āลังจากที่เขียนและ Deploy บริการ Cloud Functions ไปแล้ü Google server จะนำ

ฟังก์ชันที่ผู้พัฒนาระบบไปรันทันที โดยเริ่มทำการดักฟัง Events และ Trigger ฟังก์ชันที่เขียนขึ้นมา

ตอนที่ Events นั้นๆ เกิดข้ึน โดยกระบüนการทำงานจะแÿดงดังรูปที่ 2.48 [43] 

 
รูปที่ 2.48 กระบüนการทำงานĀลักของ Firebase Cloud Functions  

 Life cycle ของ Background function มีดังนี้ 
 1. เขียนโค้ดÿำĀรับฟังก์ชันใĀม่เลือกผู้ใĀ้บริการของ Event (เช่น Cloud Firestore) และ

กำĀนดเงื่อนไขที่ฟังก์ชันคüรดำเนินการ 
 2. เมื่อ Deploy ฟังก์ชัน จะมี 3 กรณี ดังนี้ 

- Firebase CLI จะÿร้างไฟล์. zip ของรĀัÿฟังก์ชันซึ่งจะอัปโĀลดไปยังที่เก็บข้อมูลพ้ืนที่เก็บ

ข้อมลู (ข้ึนต้นด้üย "gcf -ources") ในโปรเจ็กต์ Firebase ของผู้พัฒนา 
- Cloud Build ดึงรĀัÿฟังก์ชันและÿร้างแĀล่งที่มาของฟังก์ชัน และÿามารถดูบันทึก 

Cloud Build ในคอนโซล Google Cloud 
- อิมเมจคอนเทนเนอร์ÿำĀรับโค้ดฟังก์ชันที่ÿร้างขึ้นจะถูกอัปโĀลดไปยังที่เก็บ Container 

Registry ÿ่üนตัüในโปรเจ็กต์ของผู้พัฒนาโปรแกรม (ชื่อ "gcf") และฟังก์ชันใĀม่จะเปิดตัü 
3. เมื่อผู้ใĀ้บริการเĀตุการณ์ÿร้างเĀตุการณ์ที่ตรงกับเงื่อนไขของฟังก์ชันโค้ดจะถูกเรียกใช้ 
4. Āากฟังก์ชันไม่ü่างในการจัดการ Event ต่างๆ Google จะÿร้างอินÿแตนซ์เพ่ิมเติมเพ่ือ

จัดการงานได้เร็üขึ้น Āากฟังก์ชันไม่ได้ใช้งานอินÿแตนซ์จะถูกล้างข้อมูล 
5. เมื่ออัปเดตฟังก์ชันโดยการ Deploy โค้ดที่อัปเดตอินÿแตนซ์ÿำĀรับเüอร์ชันเก่าจะถูก

ล้างพร้อมกับÿร้าง Build Artifacts ใน Storage และ Container Registry และแทนที่ ด้üย

อินÿแตนซ์ใĀม ่เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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6. เมื่อทำการลบฟังก์ชันอินÿแตนซ์และไฟล์เก็บถาüร zip ทั้งĀมดจะถูกล้างพร้อมกับ 
Build Artifacts ที่เกี่ยüข้องใน Storage และ Container Registry การเชื่อมต่อระĀü่างฟังก์ชัน

และตัüใĀ้บริการเĀตุการณ์จะถูกลบออก 

2.13 บริการ Google Maps API 

2.13.1 Maps SDK for Android API  
Google Maps API เป็นชุด API ของ Google ÿำĀรับพัฒนา web application และ 

mobile application (Android, iOS) ไü้ÿำĀรับ เรียกใช้แผนที่ และชุด service ต่างๆ ของ 

Google เพ่ือพัฒนาแอปพลิเคชันได้เĀมือนกับที่ Google โดยแผนที่มี features ต่างๆ ĀลากĀลาย

ใĀ้เรียกใช้ ดังนี้ 
- การปรับแต่งแผนที่ (Styled Map) 
- ชุดคüบคุมแผนที่ (Map Control) 
- ชุดเครื่องมือüาดภาพบนแผนที่ (Drawing) 
- การนำทางจากจุดĀนึ่งไปยังอีกจุดĀนึ่ง (Directions Service) 
- การคำนüณคüามÿูงของจุดพิกัด (Elevation Service) 
- การแปลงที่อยู่เป็นพิกัด Latitude เเละ Longitude (Geocoding Service) 
- การดึงข้อมูล POI (Point of Interest) คือข้อมูลÿถานที่ต่างๆ ที่ Google  

รüบรüมไü้ใĀ้มาใช้งาน เช่น โรงแรม Ā้างÿรรพÿินค้า โรงเรียน ÿถานที่ราชการต่างๆ เเละอ่ืนๆ 
- Street View 

2.13.2 Distance Matrix API 
Distance Matrix API เป็นĀนึ่งในบริการเü็บไซต์ (Web Service) ของ Google Maps 

ÿามารถเข้าถึงข้อมูลตำแĀน่ง ÿถานที่ ระยะทาง โดยไม่จำเป็นต้องทำงานผ่านแผนที่ ข้อมูลการ

คำนüณระยะทางĀรือเüลาจากÿถานที่ต้นทางไปยังÿถานที่ปลายทางที่ได้รับกลับจาก Web Service 
จะอยู่ในรูปแบบ JSON Āรือ XML ระบบเü็บไซต์Āรือแอปพลิเคชันÿามารถนำข้อมูลเĀล่านี้ไป

แÿดงผลĀรือประยุกต์ใช้ต่อได้ 
 คüามÿามารถของ Distance Matrix API มีดังนี้ 

- ÿามารถคำนüณระยะทางและเüลาในการเดินทางโดยประมาณได้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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- ÿามารถกำĀนดรูปแบบการเดินทาง เช่น รถยนต์ เดิน จักรยาน ขนÿ่ง ซึ่งแต่ละรูปแบบ

ผลของเüลาในการเดินทางจะแตกต่างกันออกไป 
- กำĀนดเÿ้นทางท่ีĀลีกเลี่ยงได้ เช่น ทางด่üน โทลเüย์ 
- ÿามารถเลือกĀน่üยของระยะทางที่ใช้คำนüณได้ เช่น กิโลเมตรĀรือเมตร ไมล์Āรือฟุต 
- กรณีที่กำĀนดรูปแบบการเดินทางเป็นขนÿ่ง ÿามารถเลือกประเภทขนÿ่งได้ เช่น รถบัÿ 

รถไฟ เรือ 
- รองรับการแÿดงผลĀลายภาþา 
จากคüามÿามารถด้านบนระบบเü็บไซต์Āรือแอปพลิเคชันÿามารถนำมาประยุกต์ÿำĀรับ

ธุรกิจได้ เช่น การคำนüณĀาร้านค้าĀรือÿาขาบริþัทที่อยู่ใกล้ การĀาÿถานที่ใกล้เคียงในระยะที่

กำĀนด การเลือกรูปแบบการเดินทางที่ใช้ระยะทางน้อยและเüลาน้อยที่ÿุด 

2.14 บริการ Firebase Hosting 
Firebase Hosting เป็นบริการ Web Hosting ที่ใĀ้พ้ืนที่ฟรี 10GB และ Data Transfer 

10GB ต่อเดือน รองรับการพัฒนาเü็บไซต์ทั้งแบบ Static และ Dynamic [44] 

2.14.1 คüามÿามารถของ Firebase Hosting 
1. ผู้ใช้ÿามารถเข้าถึง Content ได้อย่างรüดเร็ü โดยไฟล์ที่ผู้พัฒนาได้ทำการ Upload จะ

ถูก Cache ไü้ใน SSD และมี Google CDN ใĀ้รอบโลก 
2. มีคüามปลอดภัยในทุกการเชื่อมต่อ ซึ่ง Firebase Hosting จะใĀ้ SSL ที่พร้อมใช้งาน

โดยไม่ต้องทำการตั้งค่าและไม่เÿียค่าใช้จ่าย 
3. ผู้พัฒนาเü็บไซต์ÿามารถทำการ Deploy เü็บไซต์ได้โดยใช้คำÿั่ง “firebase deploy” 

ผ่าน Firebase CLI ซึ่งเป็นüิธีการที่ÿะดüกและไม่ซับซ้อน อีกทั้งระบบ Firebase จะทำการเลือก 

Deploy เฉพาะไฟล์ใĀม่และไฟล์ที่มีการเปลี่ยนแปลงเท่านั้น 
4. ÿามารถ Custom Domain ได้โดยไม่เÿียค่าใช้จ่าย ซึ่งผู้พัฒนาเü็บไซต์ÿามารถนำ 

Domain ที่มีไü้ก่อนĀน้าแล้üมาทำการผูกกับ Firebase Hosting ได้ โดย Firebase Hosting จะ 

Provisioning SSL ใĀ้ Custom Domain 
5. ÿามารถพัฒนาเü็บไซต์ได้ทั้งแบบ Static และ Dynamic โดยนอกจากจะทำเü็บไซต์

แบบ Static ด้üย HTML, CSS, JS, Images, Fonts และไฟล์อ่ืนๆ แล้ü Āากพัฒนาร่üมกับ Cloud 
Functions for Firebase จะทำใĀ้ Firebase Hosting ÿามารถทำเü็บไซต์ที่มีการประมüลผลจาก 

Backend Āรือทำ microservice ได้อีกด้üย เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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6. ÿามารถทำ Multiple Site ได้ภายใน Project เดียüของ Firebase ซึ่งบริการนี้จะมี

ค่าใช้จ่ายเพิ่มเติมในÿ่üนของ Blanz Plan 
7. ÿามารถเชื่อมต่อบริการอ่ืนๆ ใน Firebase เช่น Cloud Functions, Authentication, 

Firestore, RTDB, Cloud Messaging และ Storage 
8. พัฒนาเü็บไซต์ได้โดยไม่จำเป็นต้องลง IDE 
9. มีคüามÿะดüกในการทดÿอบระบบเü็บไซต์ โดยÿามารถÿั่ง Run เü็บไซต์ในเครื่อง 

Local ผ่านคำÿั่ง “firebase serve” ใน Terminal Āรือ Command Line เท่านั้น 
10. Firebase Hosting ทำการเก็บ Revision ในทุกการ Deploy ซึ่งเป็นประโยชน์ÿำĀรับ

การเกิดข้อผิดพลาดĀรือผู้พัฒนาต้องการย้อนกลับไป Version เดิมก็ÿามารถทำได้โดยการเลือก 

Rollback ในÿ่üนของ Firebase Console 

2.14.2 ขั้นตอนการใช้ Firebase Hosting เบื้องต้น 
1. ÿร้างโปรเจคใน Firebase 
2. ติดตั้ง Node.js และ npm จากนั้นทำการตรüจÿอบ Version ของ Node และ npm ที่

ได้ทำการติดตั้งมา โดยใช้คำÿั่งใน Terminal Āรือ Command Line แÿดงดังรูปที่ 2.49 

 
 

รูปที่ 2.49 คำÿั่งตรüจÿอบ Version ของ Node และ npm 

 3 . ติ ด ตั้ ง  Firebase CLI โด ย ใช้ ค ำÿั่ งที่ แ ÿ ด งดั งรู ป ที่  2 .50  ใน  Terminal Ā รื อ                  

Command Line 

 

รูปที่ 2.50 คำÿั่งติดตั้ง Firebase CLI 

4. ทำการ Initialize Project โดยใช้คำÿั่งใน Terminal Āรือ Command Line แÿดงดัง

รูปที่ 2.51 โดยเมื่อ Browser เปิดขึ้นมาใĀ้ทำการ Login ด้üย Account เดียüกับ Project ที่ÿร้าง

ในFirebase จากนั้นใĀ้ทำการÿร้าง Directory ที่เก็บไฟล์และ Shell เข้าไปที่ Directory นั้น แÿดง

ดงัรูปที่ 2.52 
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รูปที่ 2.51 คำÿั่ง Initialize Project 
 

 

รูปที่ 2.52 คำÿั่งÿร้างและชี้ Directory 

5. เมื่อเข้าไปที่ Directory ที่ต้องการแล้ü จากนั้นใช้คำÿั่งที่แÿดงดังรูปที ่2.53 

 

รูปที่ 2.53 คำÿั่งติดตั้งและÿร้างไฟล์ที่จำเป็นเบื้องต้นÿำĀรับ Firebase Hosting 

6. เลือก Feature ที่ต้องการใช้งานÿำĀรับ Firebase CLI โดยเลือก Hosting แล้üกด 

Enter จากนั้นทำการเลือก Project ที่มีใน Firease Console และกด Enter แÿดงดังรูปที่ 2.54 
และ 2.55 ตามลำดับ 

รูปที่ 2.54 Firebase CLI Features 
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รูปที่ 2.55 เลือก Project Setup 

7. ทำการÿร้างชื่อ Folder โดย Firebase CLI แนะนำชื่อ public มาใĀ้ จากนั้นใĀ้กด 

Enter ต่ อมาจะพบคำถามü่ า ใĀ้ ท ำการ Rewrite URL ทั้ งĀมดไปที่  index.html Āรือ ไม่             

ซ่ึง Firebase CLI แนะนำใĀ้ตอบ No จากนั้นใĀ้กด Enter แÿดงดังรูปที่ 2.56 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.56 ขั้นตอนการตั้งชื่อ Folder และเลือก Single-Page App 

8. เมื่อทำการติดตั้งเรียบร้อย จะปรากฏ Folder แÿดงดังรูปที่ 2.57 

 

 

 

 

รูปที่ 2.57 Folder ที่ได้จากการติดตั้ง Firebase CLI โดยใช้ Firebase Hosting เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



บทที่ 3 

การออกแบบและการจัดทำปริญญานิพนธ์ 

ปริญญานิพนธ์นี้ได้ออกแบบระบบแจกงานและจัดการทรัพยากรเพื่อใĀ้เกิดประÿิทธิภาพ

ÿูงÿุดในการใช้ทรัพยากรบุคคล, üัÿดุคงคลังและเครื่องมือต่างๆ ขององค์กรโดยบล็อกไดอะแกรม

ของระบบ แÿดงดังรูปที่ 3.1 ซึ่งประกอบด้üยอัลกอริธึมทางคณิตýาÿตร์เพ่ือคำนüณĀาüิธีแจกงานที่

เĀมาะÿมที่ÿุดใĀ้แก่พนักงานในการออกพื้นที่ปฏิบัติงานต่างๆ , อัลกอริธึมทางคณิตýาÿตร์เพ่ือ

คำนüณประÿิทธิภาพการทำงานของพนักงาน, ฐานข้อมูลÿำĀรับเก็บข้อมูลของพนักงาน ลูกค้าและ

เครื่องมือ, เü็บไซต์และแอปพลิเคชันบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ÿำĀรับพนักงานและลูกค้าเพ่ือ

เข้าถึงการแÿดงผลการแจกงาน และแบบจำลองการจัดการüัÿดุคงคลังและเครื่องมือโดยใช้เซนเซอร์

ตรüจÿอบÿถานะ เพื่อจัดÿรรการใช้งานทรัพยากรของบริþัทได้อย่างรüดเร็üและมีประÿิทธิภาพ

ÿูงÿุด ซึ่งปริญญานิพนธ์นี้ใช้บริþัทติดตั้งอินเทอร์เน็ตเป็นกรณีýึกþา เพื่อทำการระบุขอบเขตชนิด

ของงาน, ตัüอย่างüัÿดุคงคลังและเครื่องมือ  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.1 บล็อกไดอะแกรมของระบบแจกงานและจัดการทรัพยากร 

 

 

 

Application / GUI Job Distribution Algorithm 

Database 

Microcontroller Inventory and Equipment Detection Sensor 
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3.1 การออกแบบ 
ระบบที่นำเÿนอดังกล่าüได้ทำการออกแบบ โดยมีรายละเอียดดังที่จะกล่าüตามลำดับต่อไปนี้ 

3.1.1 การออกแบบและพัฒนาแอปพลิเคชัน 
ÿำĀรับแอปพลิเคชัน จะออกแบบเพื่อรองรับการใช้งานÿำĀรับลูกค้าและพนักงานของ

บริþัทโดยมีรายละเอียดการออกแบบดังนี้ 

3.1.1.1 การÿร้างĀน้าแอปพลิเคชันĀลัก 
เมื่อทำการเปิดแอปพลิเคชันจะปรากฎĀน้าแรกของแอปพลิเคชัน ดังแÿดงในรูปที่ 

3.2 จะปรากฎเมนูใĀ ้เล ือกประเภทของผู ้ ใช ้งานü่าเป็นพนักงาน (Technician) Āรือลูกค้า 

(Customer) ดังแÿดงในรูปที่ 3.3 

 
รูปที่ 3.2 Āน้าแรกของแอปพลิเคชัน 
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รูปที่ 3.3 เมนเูลือกประเภทของผู้ใช้งาน 

3.1.1.2 การÿร้างĀน้าแอปพลิเคชันที่ใช้งานÿำĀรับลูกค้า 
Āากเลือกผู้ใช้งานเป็นลูกค้าจะแÿดงĀน้า Customer Login ดังแÿดงในรูปที่ 3.4 

ÿำĀรับลูกค้าเก่าที่เคยมีประüัติการลงทะเบียนในแอปพลิเคชันมาก่อนแล้üÿามารถกรอกอีเมล์และ

รĀัÿผ่านเพื่อทำการเข้าÿู่ระบบได้ ÿำĀรับลูกค้าใĀม่ÿามารถกดที่ข้อคüาม “Create Account” 
ด้านล่าง เพือ่ทำการกรอกประüัติและลงทะเบียนก่อนการใช้งาน ดังแÿดงในรูปที่ 3.5 

Āลังจากทำการเข้าÿู่ระบบแล้üจะเชื่อมต่อไปยังĀน้าต่างแÿดงชื่อและโลโก้ของแอป

พลิเคชัน ลูกค้าÿามารถไปยังĀน้าต่างการใช้งานต่างๆ ได้โดยการกดแถบด้านบนที่อยู่ทางซ้ายมือใน

Āน้าแÿดงชื ่อและโลโก้ของแอปพลิเคชัน ดังแÿดงในรูปที ่ 3.6 ซึ ่งแถบเมนูจะประกอบไปด้üย  
1 .  Home 2. Customer Profile 3. Job Request 4. Pending Job 5. Job History แ ล ะ  
6. Suggestion ดังแÿดงในรูปที่ 3.7 
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รูปที่ 3.4 Āน้า Customer Login ÿำĀรับลูกค้าเก่าท่ีมีประüัติในฐานข้อมูล 

 
รูปที่ 3.5 Registration Form ÿำĀรับกรอกข้อมูลของลูกค้าใĀม่ 

 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.6 Āน้าต่างแÿดงชื่อและโลโก้ของแอปพลิเคชัน 

 
รูปที่ 3.7 แถบเมนูที่อยู่ในĀน้าต่างแÿดงชื่อและโลโก้ของแอปพลิเคชัน 
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เมื่อทำการเลือกแถบเมนู Home ดังแÿดงในรูปที่ 3.8 จะทำการเชื่อมต่อไปที่Āน้า 

Home ซึ่งจะแÿดงข้อมูลรายละเอียดต่างๆ ของผู้จัดทำ ประกอบไปด้üย 1. ÿถานที่จัดทำปริญญา

นิพนธ์ 2. เบอร์โทรýัพท์ และ 3. Email ดังแÿดงในรูปที่ 3.9 และเมื่อทำการกดที่แผนที่จะเชื่อมไป

ยังเü็บไซต์ของ Google Maps ดังแÿดงในรูปที่ 3.10 

 
รูปที่ 3.8 แถบเมนู Home 

 
รูปที่ 3.9 Āน้า Home ที่เชื่อมต่อกับแถบเมนู Home 
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รูปที่ 3.10 แผนที่ทีเ่ชื่อมไปยังเü็บไซต์ของ Google Maps 

ในÿ่üนของแถบเมนู Customer Profile ดังแÿดงในรูปที่ 3.11 จะทำการเชื่อมไปยัง

Āน ้า Customer Profile ซ ึ ่ งจะแÿดงข ้อม ูลของล ูกค ้า ด ังน ี ้  1. First Name 2. Last Name  
3. Email และมีปุ่ม Update เพื่อใĀ้ลูกค้าÿามารถทำการเปลี่ยนแปลงข้อมูลÿ่üนตัüได้ ดังแÿดงใน

รูปที่ 3.12 เมื่อทำการกดปุ่ม Update จะปรากฏแบบฟอร์มใĀ้ลูกค้าแก้ไขข้อมูล ดังแÿดงในรูปที่ 

3.13 

 
รูปที่ 3.11 แถบเมนู Customer Profile เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.12 Āน้า Customer Profile ที่เชื่อมต่อกับแถบเมนู Customer Profile 

 
รูปที่ 3.13 แบบฟอร์มการ Update ข้อมูลของลูกค้า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ในÿ่üนของแถบเมนู Job Request ดังแÿดงในรูปที่ 3.14 จะทำการเชื่อมต่อไปที่

Āน้า Job Request ลูกค้าÿามารถทำการกรอกรายละเอียดต่างๆ ÿำĀรับการร้องขอบริการได้จาก

Āน้าน ี ้  โดยรายละเอียดที ่ต ้องกรอกข้อมูล ได ้แก่ 1. Contact Person 2. Phone Number  
3. Needed Services 4. Available Date 5. Available Time 6. Job ID 7. Job Detail  
8. Location  ดังแÿดงในรูปที่ 3.15 และเมื่อทำการกดที่ปุ่ม Select Location จะÿามารถทำการ

ปักĀมุดตำแĀน่งของงานได้โดยเชื่อมไปยังเü็บไซต์ของ Google Maps ดังแÿดงในรูปที่ 3.16 

 
รูปที่ 3.14 แถบเมนู Job Request  
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รูปที่ 3.15 Āน้า Job Request ที่เชื่อมต่อกับแถบเมนู Job Request 

 
รูปที่ 3.16 ปักĀมุดตำแĀน่งงานโดยเชื่อมไปยังเü็บไซต์ของ Google Maps 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ในÿ่üนของแถบเมนู Pending Job ดังแÿดงในรูปที่ 3.17 จะทำการเชื่อมต่อไปที่

Āน้า Pending Job ซึ ่งจะแÿดงข้อมูลใĀ้เĀ็น 4 ÿ่üน ในรูปแบบของรายการ คือ 1.  Job ID  
2. Available Date 3. Available Time และ 4. Job Status ดังแÿดงในรูปที่ 3.18 ซ่ึง Job Status 
จะมี 2 ÿถานะคือ 1. SUCCESSFUL Please check… เพื ่อใĀ้ลูกค้ารับทราบü่างานที ่ร ้องขอ 

พนักงานแจ้งü่าเÿร็จแล้ü ใĀ้ทำการเข้าไปกดปุ่ม Done เพื่อบันทึก Finished Date และ Finished 
Time จากลูกค้าและลบงานใน Pending Job เมื ่อกดไปที่รายการของ Job ID ในกรณีที ่ Job 
Status คือ SUCCESSFUL Please check… จะแÿดงĀน้ารายละเอียดงานของ Job ID ดังแÿดงใน

รูปที่ 3.19 และ 2. IN QUEUE… เพื่อใĀ้ลูกค้าทราบü่างานที่ร้องขอ ยังไม่มีการแจ้งจากพนักงานü่า

งานเÿร็จ และเมื่อกดไปที่รายการของ Job ID ในกรณีที่ Job Status คือ IN QUEUE จะแÿดงĀน้า

รายละเอียดงานของ Job ID ดังแÿดงในรูปที ่3.20 

 
รูปที่ 3.17 แถบเมนู Pending Job 
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รูปที่ 3.18 Āน้า Pending Job ที่เชื่อมต่อกับแถบเมนู Pending Job 

ในÿ่üนของแถบเมนู Job History ดังแÿดงในรูปที่ 3.21 จะทำการเชื่อมต่อไปที่Āน้า

งานท ี ่ เÿร ็จÿ ิ ้นแล ้ü  โดยรายละเอ ียดท ี ่แÿดง ม ีด ั งน ี ้  1. Job ID 2. Finished Date และ  
3. Finished Time ดังแÿดงในรูปที่ 3.22 โดยÿามารถกดไปที่รายการของ Job ID นั้นๆ ได้ ซึ่งจะ

แÿดงรายละเอียดงานของ Job ID นั้นๆ ดังแÿดงในรูปที่ 3.23 
ในÿ่üนของแถบเมนู Suggestion ดังแÿดงในรูปที่ 3.24 จะทำการเชื่อมต่อไปที่Āน้า 

Suggestion ซ่ึงจะแÿดงแบบฟอร์มใĀ้ลูกค้ากรอกข้อคüามแÿดงคüามคิดเĀ็น ดังแÿดงในรูปที่ 3.25 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.19 Āน้า Job ID แÿดงรายละเอียดงานที่ลูกค้าได้ÿ่งคำร้องขอไป  

กรณี Job Status คือ SUCCESSFUL Please check…  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.20 Āน้า Job ID แÿดงรายละเอียดงานที่ลูกค้าได้ÿ่งคำร้องขอไป  

กรณี Job Status คือ IN QUEUE… 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.21 แถบเมนู Job History 

 
รูปที่ 3.22 Āน้า Job History ที่เชื่อมต่อกับแถบเมนู Job History 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.23 Āน้า Job ID แÿดงรายละเอียดงานทีเ่ÿร็จÿิ้นแล้ü  
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รูปที่ 3.24 แถบเมนู Suggestion 

 
รูปที่ 3.25 Āน้า Suggestion ที่เชื่อมต่อกับแถบเมนู Suggestion 
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3.1.1.3 การÿร้างĀน้าแอปพลิเคชันที่ใช้งานÿำĀรับพนักงาน 
Āากเลือกผู้ใช้งานเป็นพนักงาน จะแÿดงĀน้า Technician Login ใĀ้พนักงานกรอก

อีเมลและรĀัÿผ่านเพื่อเข้าÿู่ระบบ ดังแÿดงในรูปที่ 3.26 เมื่อทำการเข้าÿู่ระบบจะเชื่อมต่อไปยัง

Āน้าต่างแÿดงชื่อและโลโก้ของแอปพลิเคชัน ดังแÿดงในรูปที่ 3.27 

 
รูปที่ 3.26 Āน้า Technician Login 

 
รูปที่ 3.27 Āน้าต่างแÿดงชื่อและโลโก้ของแอปพลิเคชัน เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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พนักงานÿามารถไปยังĀน้าต่างการใช้งานต่างๆ ได้โดยการกดแถบเมนูด้านบนที่อยู่

ทางซ้ายมือที่อยู่ในĀน้าต่างแÿดงชื่อและโลโก้ของแอปพลิเคชัน ดังแÿดงในรูปที่ 3.28 ซึ่งแถบเมนูจะ

ประกอบไปด้üย 1. Home 2. Technician Profile 3. Next Job 4. Current Job 5. Job History 
6. Equipment & Inventory และ 7. Score ดังแÿดงในรูปที่ 3.29 

 
รูปที่ 3.28 ตำแĀน่งแถบเมนูที่อยูในĀน้าต่างแÿดงชื่อและโลโก้ของแอปพลิเคชัน 

 
รูปที่ 3.29 แถบเมนูที่อยูในĀน้าต่างแÿดงชื่อและโลโก้ของแอปพลิเคชัน 
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เมื่อทำการเลือกแถบเมนู Home ดังแÿดงในรูปที่ 3.30 จะทำการเชื่อมต่อไปที่Āน้า 

Home ซึ่งจะแÿดงข้อมูลรายละเอียดต่างๆ ของผู้จัดทำ ประกอบไปด้üย 1. ÿถานที่จัดทำปริญญา

นิพนธ์ 2. เบอร์โทรýัพท์ และ 3. Email ดังแÿดงในรูปที่ 3.31 และเม่ือทำการกดที่แผนที่จะเชื่อมไป

ยังเü็บไซต์ของ Google Maps ดังแÿดงในรูปที่ 3.32 

 
รูปที่ 3.30 แถบเมนู Home 

 
รูปที่ 3.31 Āน้า Home ที่เชื่อมต่อกับแถบเมนู Home 
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รูปที่ 3.32 แผนที่ทีเ่ชื่อมไปยังเü็บไซต์ของ Google Maps 

เมื่อทำการกดแถบเมนู Technician Profile ดังแÿดงในรูปที่ 3.33 จะแÿดงข้อมูล

ของทีมพนักงาน โดยรายละเอียดที่แÿดง มีดังนี้ 1. Leader 2. Member และ 3. Email ดังแÿดงใน

รูปที่ 3.34 

 
รูปที่ 3.33 แถบเมนู Technician Profile เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.34 Āน้า Technician Profile 

เมื่อกดแถบเมนู Next Job ดังแÿดงในรูปที่ 3.35 จะเชื่อมต่อไปยังĀน้า Next Job 
ซึ่งจะแÿดงงานที่ต้องทำต่อĀลังจากเÿร็จÿิ้นงานที่ทำอยู่ปัจจุบัน โดยจะแÿดงข้อมูลต่างๆ เกี่ยüกับ

งาน ด ั งน ี ้  1. Schedule Time 2. Contact Person 3. Phone Number 4. Job Detail และ  
5. Location ดังแÿดงในรูปที่ 3.36 และเมื่อทำการกดที่แผนที่จะเชื่อมไปยังเü็บไซต์ของ Google 
Maps ดังแÿดงในรูปที่ 3.37 

 
รูปที่ 3.35 แถบเมนู Next Job  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



68 

 
รูปที่ 3.36 Āน้า Next Job ที่เชื่อมต่อกับแถบเมนู Next Job 

 
รูปที่ 3.37 แผนที่ทีเ่ชื่อมไปยังเü็บไซต์ของ Google Maps เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แถบเมนู Current Job ดังแÿดงในรูปที่ 3.38 เมื่อกดเลือกแล้üจะเชื่อมต่อไปยังĀน้า 

Current Job ซึ่งจะแÿดงรายละเอียดงานที่ทำอยู่ ณ ปัจจุบัน ในกรณีที่มีงานใน Current Job Āน้า

Current Job จะมีปุ่ม Done เพื่อใĀ้พนักงานกดเมื่องานเÿร็จ ดังแÿดงในรูปที่ 3.39 และในกรณีที่

ไม่มีงานใน Current Job Āน้า Current Job จะไม่มีปุ ่ม Done แÿดงดังรูปที่ 3.40 ในĀน้านี้

พนักงานÿามารถกดปุ่มโทรออกที่อยู่ด้านล่างปุ่ม Done เพื่อทำการติดต่อกับลูกค้าได้ 2 ทางคือ 

เบอร์โทรýัพท์ และ Email ดังแÿดงในรูปที่ 3.41 โดยปุ่มที่มีลักþณะเป็นโทรýัพท์จะเชื่อมต่อไปยัง

การโทรออกด้üยโทรýัพท์ของพนักงาน ดังแÿดงในรูปที่ 3.42 และปุ่มที่มีลักþณะเป็นซองจดĀมาย

จะทำการเชื่อมต่อไปยังการÿ่ง Email จากโทรýัพท์ของพนักงาน ดังแÿดงในรูปที่ 3.43 นอกจากนี้

จะมีช่อง Expected Finish Time ใĀ้พนักงานกรอกเüลาที่คาดü่าจะทำงานÿำเร็จ โดยการกดที่ปุ่ม 

Select เพ่ือทำการเลือกเüลา ดังแÿดงในรูปที่ 3.44 เมื่อพนักงานกรอกเüลาแล้ü ใĀ้กดปุ่ม Submit 
Āากพนักงานทำงานเÿร็จÿิ้นใĀ้กดปุ่ม Done 

 
รูปที่ 3.38 แถบเมนู Current Job 
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รูปที่ 3.39 Āน้า Current Job ที่เชื่อมต่อกับแถบเมนู Current Job 

กรณีมีงานใน Current Job 
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รูปที่ 3.40 Āน้า Current Job ที่เชื่อมต่อกับแถบเมนู Current Job  

กรณีไม่มีงานใน Current Job 
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รูปที่ 3.41 ปุ่มที่เชื่อมต่อไปยังการติดต่อด้üยโทรýัพท์และอีเมลระĀü่างพนักงานกับลูกค้า 

 
รูปที่ 3.42 การเชื่อมต่อด้üยการโทรออกจากโทรýัพท์พนักงาน 
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รูปที่ 3.43 การเชื่อมต่อด้üยการÿ่งอีเมลจากโทรýัพท์พนักงาน 

 
รูปที่ 3.44 กดปุ่ม Select เพ่ือเลือกช่üงเüลา Expected Finish Time 
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ในÿ่üนของแถบเมนู Job History ดังแÿดงในรูปที่ 3.45 จะทำการเชื่อมต่อไปที่Āน้า

แÿดงรายการงานที่ทำเÿร็จÿิ้นแล้ü โดยรายละเอียดที่แÿดง มีดังนี้ 1. Job ID 2. Finished Date 
และ 3. Finished Time ดังแÿดงในรูปที่ 3.46 โดยÿามารถกดไปที่รายการของ Job ID นั้นๆ ได้ ซ่ึง

จะแÿดงรายละเอียดงานของ Job ID นั้นๆ ดังแÿดงในรูปที่ 3.47 

 
รูปที่ 3.45 แถบเมนู Job History 

 
รูปที่ 3.46 Āน้า Job History ที่เชื่อมต่อกับแถบเมนู Job History เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.47 Āน้า Job ID แÿดงรายละเอียดงานทีเ่ÿร็จแล้ü ในÿ่üนของ Job History 

ในแถบเมนู Equipment & Inventory ดังแÿดงในรูปที่ 3.48 เมื่อทำการเลือกแถบ 

Equipment & Inventory จะแÿดงรายการของüัÿดุทั้งĀมดท่ีอยู่ในคลัง โดยรายการüัÿดุในคลังมี 2 

ประเภท คือ 1. เครื่องมือ (Equipment) และ 2. üัÿดุคงคลัง (Inventory) รายการของüัÿดุที่จำลอง

ขึ้นเพื่อใช้ในกรณีýึกþาประเภทเครื่องมือประกอบไปด้üย 1. Spectrum Analyzer 2. Optical 
Splicer 3. Optical Time Domain Reflectometer (OTDR) และประเภทüัÿดุคงคลังประกอบไป

ด้üย 1. Fiber Optic Cable และ 2. Router ดังแÿดงในรูปที่ 3.49  
Āากพนักงานต้องการยืมüัÿดุประเภทเครื่องมือ พนักงานÿามารถกดเลือกรายการ

เครื่องมือที่ต้องการยืม ดังรูปที่ 3.50 ตัüอย่างเช่น ต้องการยืม Spectrum Analyzer ใĀ้ทำการกด

เลือกรายการเครื่องมือ Spectrum Analyzer ดังแÿดงในรูปที่ 3.51 Āลังจากนั้นจะเชื่อมต่อไปยัง

Āน้าใĀ้เลือกช่องจัดเก็บ Spectrum Analyzer ซึ่งจะใช้ÿีแÿดงÿถานะของเครื่องมือดังนี้ 1. ÿีเขียü 

คือมีเครื่องมืออยู่ในช่อง 2. ÿีแดง คือไม่มีเครื่องมืออยู่ในช่อง และ 3. ÿีเĀลือง คือเครื่องมือถูกจองเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แล้ü ดังแÿดงในรูปที่ 3.52 เมื่อกดไปที่ช่องของเครื่องมือที่ยังไม่ถูกจองใช้งานก็จะมีขั ้นตอนใĀ้

ดำเนินการจองเครื่องมือ ดังแÿดงในรูปที่ 3.53  
Āากพนักงานต้องการใช้üัÿดุประเภทüัÿดุคงคลัง พนักงานÿามารถกดเลือกรายการ

üัÿดุคงคลังที่ต้องการใช้ ดังรูปที่ 3.54 ตัüอย่างเช่น ต้องการใช้ Fiber Optic Cable ใĀ้ทำการกด

เลือกรายการüัÿดุคงคลัง Fiber Optic Cable Āลังจากนั้นจะเชื่อมต่อไปยังĀน้าใĀ้เลือกช่องจัดเก็บ 

Fiber Optic Cable ซึ่งจะมีÿีแÿดงÿถานะเช่นเดียüกับเครื่องมือ ดังแÿดงในรูปที่ 3.55 เมื่อกดไปที่

ช่องของüัÿดุคงคลังที่ÿามารถทำการจองได้ ก็จะแÿดงจำนüนüัÿดุคงคลังที่คงเĀลืออยู่ในคลังüัÿดุ

และมีขั้นตอนใĀ้ดำเนินการจองüัÿดุคงคลัง ดังแÿดงในรูปที่ 3.56  

 
รูปที่ 3.48 แถบเมนู Equipment & Inventory 
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รูปที่ 3.49 รายการเครื่องมือและüัÿดุคงคลัง ที่เชื่อมต่อกับแถบเมนู Equipment & Inventory 

 
รูปที่ 3.50 รายการüัÿดุประเภทเครื่องมือ (Equipment) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.51 ตัüอย่างการเลือกเครื่องมือที่ต้องการยืม  

 
รูปที่ 3.52 Āน้าต่างแÿดงÿถานะüัÿดุประเภทเครื่องมือ (Spectrum Analyzer) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.53 Āน้าต่างแÿดงการยืนยันการจองเครื่องมือ 

 
รูปที่ 3.54 รายการüัÿดุประเภทüัÿดุคงคลัง (Inventory) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.55 Āน้าต่างแÿดงÿถานะüัÿดุประเภทüัÿดุคงคลัง (Fiber Optic Cable) 

 
รูปที่ 3.56 Āน้าต่างแÿดงจำนüนüัÿดุคงคลังและการยืนยันการจองüัÿดุคงคลัง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ในĀน้าแอปพลิเคชันแÿดงรายการเครื่องมือและüัÿดุคงคลัง ดังแÿดงในรูปที่ 3.57 

เมื่อทำการกดปุ่มค้างจะแÿดงรูปภาพรายการเครื่องมือและüัÿดุคงคลังของรายการที่กดปุ่มเลือก แต่

Āากกดปุ่มแบบปกติจะแÿดงตำแĀน่งของเครื่องมือและüัÿดุคงคลังในคลังüัÿดุขนาด 5 x 4 ช่อง 

และÿถานะของเครื่องมือและüัÿดุคงคลัง โดยการแÿดงผลการกดปุ่มแบบค้างและแบบปกติ แÿดง

ดังรูปที่ 3.58 - 3.62 

 
รูปที่ 3.57 Āน้าแÿดงรายการเครื่องมือและüัÿดุคงคลัง 
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(ก) 

 
 
       
 
 
 
 
 
 
 

 
   

   (ข)                                       (ค) 
รูปที่ 3.58 ตัüอย่างการกดปุ่มรายการเครื่องมือĀมายเลข 1 Spectrum Analyzer 

(ก) ตำแĀน่งในการกดปุ่มรายการüัÿดุคงคลังĀมายเลข 1 
(ข) เมื่อกดปุ่มค้างจะแÿดงรูปภาพรายการเครื่องมือĀมายเลข 1 

(ค) เมื่อกดปุ่มจะแÿดงตำแĀน่งของเครื่องมือĀมายเลข 1 ในคลังüัÿดุขนาด 5 x 4 ช่อง เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



83 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         

   (ข)                                       (ค) 
รูปที่ 3.59 ตัüอย่างการกดปุ่มรายการเครื่องมือĀมายเลข 2 Optical Splicer 

(ก) ตำแĀน่งในการกดปุ่มรายการเครื่องมือĀมายเลข 2 
(ข) เมื่อกดปุ่มค้างจะแÿดงรูปภาพรายการเครื่องมือĀมายเลข 2 

(ค) เมื่อกดปุ่มจะแÿดงตำแĀน่งของเครื่องมือĀมายเลข 2 ในคลังüัÿดุขนาด 5 x 4 ช่อง เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ก) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         
 

   (ข)                                       (ค) 
รูปที่ 3.60 ตัüอย่างการกดปุ่มรายการเครื่องมือĀมายเลข 3  

Optical Time Domain Reflectometer (OTDR) 
(ก) ตำแĀน่งในการกดปุ่มรายการเครื่องมือĀมายเลข 3 

(ข) เมื่อกดปุ่มค้างจะแÿดงรูปภาพรายการเครื่องมือĀมายเลข 3 
(ค) เมื่อกดปุ่มจะแÿดงตำแĀน่งของเครื่องมือĀมายเลข 3 ในคลังüัÿดุขนาด 5 x 4 ช่อง เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ก) 

 
 
       
 
 
 
 
 
 
 

 
   

   (ข)                                       (ค) 
รูปที่ 3.61 ตัüอย่างการกดปุ่มรายการüัÿดุคงคลังĀมายเลข 4 Fiber Optic Cable 

(ก) ตำแĀน่งในการกดปุ่มรายการüัÿดุคงคลังĀมายเลข 4 
(ข) เมื่อกดปุ่มค้างจะแÿดงรูปภาพรายการüัÿดุคงคลังĀมายเลข 4 

(ค) เมื่อกดปุ่มจะแÿดงตำแĀน่งของüัÿดุคงคลังĀมายเลข 4 ในคลังüัÿดุขนาด 5 x 4 ช่อง เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ก) 

 
 
       
 
 
 
 
 
 
 

 
   

   (ข)                                        (ค) 
รูปที่ 3.62 ตัüอย่างการกดปุ่มรายการüัÿดุคงคลังĀมายเลข 5 Router 

(ก) ตำแĀน่งในการกดปุ่มรายการüัÿดุคงคลังĀมายเลข 5 
(ข) เมื่อกดปุ่มค้างจะแÿดงรูปภาพรายการüัÿดุคงคลังĀมายเลข 5 

(ค) เมื่อกดปุ่มจะแÿดงตำแĀน่งของüัÿดุคงคลังĀมายเลข 5 ในคลังüัÿดุขนาด 5 x 4 ช่อง เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ในÿ่üนของแถบเมนู Score ดังแÿดงในรูปที่ 3.63 เมื่อกดเลือกแล้üจะเชื่อมต่อไปยัง

Āน้า Score ซึ่งจะแÿดงคะแนนของทีมพนักงานแต่ละทีม โดยทำการเรียงลำดับจากทีมที่มีคะแนน

มากทีÿุ่ดไปจนถึงทีมที่มีคะแนนน้อยทีÿุ่ดตามลำดับ ดังแÿดงในรูปที่ 3.64  
การคำนüณคะแนนของแต่ละทีมจะมาจากประÿิทธิภาพการปฏิบัติงาน โดย

พิจารณาจาก 2 เงื่อนไข คือ (1) กรณีการยืม-คืนเครื่องมือเกินกü่าเüลาที่กำĀนด (2) กรณีพนักงาน

กรอกเüลาที ่คาดü่าจะทำงานเÿร็จ (Expected Finish Time) คลาดเคลื ่อนไปจากเüลาจริงที่

พนักงานทำงานเÿร็จÿิ้น ซึ่งระบบจะทำการĀักคะแนนตามเกณฑ์ท่ีกำĀนดไü้ 

 
รูปที่ 3.63 แถบเมนู Score 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



88 

 
รูปที่ 3.64 Āน้า Score ที่เชื่อมต่อกับแถบเมนู Score 

3.1.1.4 การออกแบบการระบุตัüตนเพื ่อใช้งานแอปพลิเคชัน โดยใช้ฐานข้อมูล 

Firebase (ÿ่üน Authentication) 
ÿร้างĀน้าแอปพลิเคชัน Āน้าลงทะเบียนÿำĀรับลูกค้า (Customer) ที่เป็นผู้ใช้งาน

ใĀม ่โดยต ั ้ งช ื ่อü ่า CusRegister_Page5.java และĀน้าลงชื่ อเข ้าใช ้งานที ่ เป ็นผ ู ้ ใช ้งานเก่า                     

เพื่อเข้าÿู่ระบบÿำĀรับลูกค้าตั้งชื ่อü่า CusLogin_Page4.java และÿำĀรับทีมพนักงานตั้งชื ่อü่า 
TechLogin_Page3.java จากนั้นทำการเชื่อมต่อกับ Firebase เพื่อÿ่งค่า Email และ Password 
จากผู้ใช้งานที่ลงทะเบียนในĀน้าลงทะเบียนÿำĀรับลูกค้าที่เป็นผู้ใช้งานใĀม่ไปเก็บไü้ในฐานข้อมูล 

เพื่อทำการยืนยันตัüตนและÿำĀรับการลงชื่อเข้าใช้งานเพื่อเข้าÿู่ระบบในครั้งต่อๆ ไป ÿำĀรับทีม

พนักงานจะไม่มีการลงทะเบียนผู้ใช้งานใĀม่ แต่ข้อมูลในÿ่üนของ Email และ Password นั้นจะ

ลงทะเบียนไü้ในระบบในฐานข้อมูลโดยผู้ดูแลระบบ ทีมพนักงานÿามารถลงชื่อเข้าÿู่ระบบได้โดย

ติดต่อขอรับ Email และ Password จากผู้ดูแลระบบเพื่อลงชื่อเข้าใช้งานเพ่ือเข้าÿู่ระบบในครั้งต่อๆ 

ไป 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Flowchart การทำงานของระบบแอปพลิเคชัน ในÿ่üนของการระบุตัüตนเพ่ือใช้งาน

แอปพลิเคชัน แÿดงดังรูปที่ 3.65 ÿำĀรับลูกค้า Āากลูกค้าเป็นผู้ใช้งานแอปพลิเคชันรายใĀม่จะต้อง

ลงทะเบียนผู้ใช้งาน โดยกดข้อคüาม “New Here? Create Account” ในĀน้าลงชื่อเข้าใช้งาน 

จากนั ้นกรอกข้อมูลดังนี ้ 1.  First Name 2. Last Name 3. Email 4. Password 5. Phone 
Number 6. Gender 7. House No. 8. Village 9. Village No. 10. Sub-district 11. District 
12. Province และ 13. Postal code จากนั้นระบบจะÿ่งลิงค์ÿำĀรับยืนยันตัüตนผ่าน Email เพ่ือ

ใช้ลงทะเบียนเข้าÿู่ระบบ เมื่อยืนยันตัüตนเÿร็จÿิ้นจะถือü่าเป็นลูกค้าที่เป็นผู้ใช้งานที่ได้ทำการ

ลงทะเบียนเข้าÿู่ระบบแล้ü แอปพลิเคชันก็จะแÿดงĀน้าลงชื่อเข้าใช้ ลูกค้าÿามารถลงชื่อเข้าใช้ได้

ด้üย Email และ Password ที่ÿร้างขึ้นและไม่จำเป็นต้องลงทะเบียนอีกในครั้งถัดไปที่ต้องการเขา้ÿู่

ระบบ Āากลูกค้าลืมรĀัÿผ่าน ลูกค้าÿามารถกดข้อคüาม “Forgot Password ?” จากนั้นทำการ

กรอก Email ที่ต้องการใĀ้ÿ่งลิงค์การ Reset รĀัÿผ่านไปใĀ้ จากนั้นทำการเปลี ่ยนรĀัÿผ่านซึ่ง

รĀัÿผ่านใĀม่จะถูกบันทึกลงในฐานข้อมูล ÿำĀรับทีมพนักงานจะไม่มีการลงทะเบียนผู้ใช้งาน โดยทีม

พนักงานนั้นทำการจะต้องติดต่อผู้ดูแลระบบของบริþัทเพื่อขอรับ Email และ Password ในการ

เข้าÿู่ระบบ โดย Email ที่ได้รับนั้นจะต้องผ่านการยืนยันตัüตนเป็นที่เรียบร้อยแล้ü เมื่อทีมพนักงาน

ได้รับ Email และ Password แล้üÿามารถเข้าÿู่ระบบในĀน้าลงชื่อเข้าใช้ได้เลย โดยในปริญญา

นิพนธ์นี้กำĀนดใĀ้ Email ที่ใช้จะต้องอยู่ในโดเมน @kmitl.ac.th เทา่นั้น 
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รูปที่ 3.65 Flowchart การทำงานของระบบแอปพลิเคชัน ในÿ่üนของการระบุตัüตน               

เพ่ือใช้งานแอปพลิเคชัน 
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3.1.2 การออกแบบและพัฒนาเü็บไซต์ 
ÿำĀรับเü็บไซต์ จะออกแบบเพื่อรองรับการใช้งานÿำĀรับลูกค้าโดยมีรายละเอียดการ

ออกแบบดังนี้ 

3.1.2.1 การÿร้างĀน้าเü็บไซต์Āลัก 
ภายในเü็บไซต์ที่ออกแบบ Āน้าแรกจะประกอบไปด้üย 2 ÿ่üนĀลัก ดังแÿดงใน      

รูปที่ 3.66 คือ 
1. ÿ่üนของĀัüเü็บไซต์ ซึ่งจะแÿดงชื่อของระบบแจกงานอัตโนมัติ และมุมด้านขüาจะ

ประกอบด้üยแถบเมนู 2 แถบ ได้แก่ 1. Home 2. Customer Login เมื่อทำการกด

แถบเมนูเĀล่านี้จะทำการเชื่อมต่อไปยังĀน้าต่างๆ 
2. ÿ่üนของเนื ้อĀารายละเอียดต่างๆ ของผู ้จ ัดทำ ซึ ่งประกอบด้üยÿถานที ่ตั้ง       
เบอร์โทรýัพท์ อีเมลและแผนที่แÿดงตำแĀน่งที่ตั้ง 

รูปที่ 3.66 Āน้าแรกของเü็บไซต์ 

3.1.2.2 การÿร้างĀน้าเü็บไซต์ที่ใช้งานÿำĀรับลูกค้า 
 เมื่อทำการคลิกแถบเมนู Customer Login จากĀน้าเü็บไซต์Āลักแล้üจะปรากฎĀน้า 

Customer Login ดังรูปที่ 3.67 ÿำĀรับลูกค้าเก่าที่เคยมีประüัติการลงทะเบียนในเü็บไซต์มาก่อน

แล้üÿามารถกรอกอีเมลและรĀัÿผ่านเพื่อทำการเข้าÿู่ระบบได้เลย ÿำĀรับลูกค้าใĀม่ÿามารถกดที่

ข้อคüาม Register ด้านล่างเพื่อทำการกรอกประüัติและลงทะเบียนข้อมูลก่อนเข้าÿู่การใช้งาน ดัง

รูปที่ 3.68 
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รูปที่ 3.67 Āน้า Customer Login ÿำĀรับลูกค้าเก่าท่ีมีประüัติในฐานข้อมูล 

 
รูปที่ 3.68 Āน้า Registration Form ÿำĀรับกรอกข้อมูลของลูกค้าใĀม่ 

 Āลังจากทำการเข้าÿู่ระบบ Āรือกรอกข้อมูลของลูกค้าแล้üจะทำการเชื่อมต่อไปยัง

Āน้าเü็บใช้งานÿำĀรับลูกค้าดังแÿดงในรูปที่ 3.69 โดยแถบเมนูที่ปรากฏด้านบนเพื่อเชื่อมต่อไปยัง

Āน้าเü็บต่างๆ ประกอบด้üย 6 แถบข้อมูลดังนี้ 1. Home 2. Customer Profile 3. Job Request 
4. Pending Job 5. Job History และ 6. Suggestion 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.69 Āน้าเü็บไซต์ใช้งานÿำĀรับลูกค้า 

 ในÿ่üนของแถบ Job Request ลูกค้าÿามารถทำการกรอกรายละเอียดต่างๆ ÿำĀรับ

การร้องขอใช้บริการได้จากแถบนี้โดยรายละเอียดที่ต้องกรอกข้อมูล ดังแÿดงในรูปที่ 3.70 

 
รูปที่ 3.70 แบบฟอร์มÿำĀรับกรอกคำร้องขอใช้บริการ 
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 เมื่อกดปุ่ม Pending Job จะแÿดงข้อมูลÿถานะของงานที่ร้องขอไปแล้üในรูปแบบ

ตารางดังรูปที่ 3.71 คือ 1. Job ID 2. Available Date 3. Available Time 4. Job Status และ 

5. Job Detail โดยÿามารถกดปุ่มที ่อย ู ่ ในคอลัมน์ Job Detail ได้ซ ึ ่งจะแÿดงĀน้าต ่าง Job 
Description ทีแ่ÿดงรายละเอียดของ Job ID นั้นขึ้นมาและลกูค้าÿามารถกดปุ่ม Done ได้Āลังจาก

ทีพ่นักงานทำงานนั้นเÿร็จÿิ้นแล้ü ดังแÿดงในรูปที่ 3.72 

 
รูปที่ 3.71 ตาราง Pending Job 

 
รูปที่ 3.72 Āน้าต่างแÿดงรายละเอียดข้อมูลงานที่ลูกค้าได้ÿ่งคำร้องขอไป เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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และเมื่อทำการกดแถบ Job History จะทำการแÿดงข้อมูลงานทั้งĀมดที่ลูกค้าได้รับบริการÿำเร็จ

แล้ü ซึ่งในตารางประกอบไปด้üยรายละเอียดต่างๆ ได้แก่ 1. JobID 2. Finished Date และ 3. 

Finished Time ดังแÿดงในรูปที่ 3.73 

 
รูปที่ 3.73 ตาราง Job History แÿดงประüัติงานที่ลูกค้าได้ÿ่งคำร้องขอใช้บริการที่ÿำเร็จแล้ü 

  ในÿ่üนของแถบ Suggestion เมื่อทำการกดเข้ามาในแถบนี้จะแÿดงฟอร์มใĀ้กรอก

ข้อคüามแÿดงคüามคิดเĀ็น ดังแÿดงในรูปที่ 3.74 

 
รูปที่ 3.74 Āน้าต่าง Suggestion  

3.1.3 การออกแบบและพัฒนาฐานข้อมูล 

3.1.3.1 ออกแบบฐานข้อมูลด้üย Cloud Firestore 
                  ทำการออกแบบโครงÿร ้างฐานข ้อมูลใĀ ้ม ี 4 Collections ซึ ่งประกอบด้üย  
Customer Users, Technician Users, Inventory และ Algorithm โดยแต ่ละ Collection มี
ÿ่üนประกอบดังนี้  
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1. Customer Users Collection ประกอบไปด้üย Document ที่เป็น Customer 
ID ของลูกค้าแต่ละราย โดยภายใน Document นี ้จะประกอบด้üย 3 Subcollections ได้แก่  
1. Customer Profile 2. Pending Job 3. Suggestion  แÿดงดังรูปที่ 3.75 

 
รูปที่ 3.75 ÿ่üนประกอบภายใน Customer Collection 

ภายใน Customer Profile Subcollection ประกอบด้üย 2 Documents ได้แก่  
1. Customer address 2. Customer Contact โ ด ย  Customer Address Document 
ประกอบด้üย 7 Fields ได้แก่ 1. House No 2. Village 3. Village No 4. District 5. Sub-District 
6. Province 7. Postal Code แÿดงดังรูปที่ 3.76 

 
รูปที่ 3.76 ÿ่üนประกอบภายใน Customer Address Subcollection 

ภ า ย ใ น  Customer Contact Document ป ร ะก อบ ด ้ ü ย  6 Fields ไ ด ้ แ ก่   
1. Customer ID 2. FirstName 3. LastName 4. Gender 5. Email 6. PhoneNumber แÿดงดัง

รูปที่ 3.77 
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รูปที่ 3.77 ÿ่üนประกอบภายใน Customer Contact Subcollection 

ภายใน Pending Job Subcollection ประกอบด้üย Document ของงานที่ลูกค้า

ก ร อกจ าก  Job Request Form โ ด ย แต ่ ล ะ  Document ประกอบด ้ ü ย  18 Fields คื อ  
1. AvailableDate 2. AvailableTime 3. ContactPerson 4. CustomerEmail 5. CustomerID 
6. DoneCusStatus, 7. InvenTravelTime 8. Inventparam 9. JobDetail 10. JobID 11. Label 
12. Latitude 13. Longitude 14. NeededService 15. PhoneNumber 16. Priority  
17. TechnicianID และ 18. TravelTime แÿดงดังรูปที่ 3.78 

 
รูปที่ 3.78 ÿ่üนประกอบภายใน Pending Job Subcollection 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาย ใน  Suggestion Subcollection ประกอบด ้ ü ย  Detail Document โ ดย 

Document ประกอบด้üย 1 Fields คือ Suggestion ĀรือคüามคิดเĀ็นของลูกค้า แÿดงดังรูปที่ 

3.79 

 
รูปที่ 3.79 ÿ่üนประกอบภายใน Suggestion Subcollection 

2. Technician Users Collection ประกอบไปด้üย Document ที่เป็น Technician 
ID ของทีมพนักงานแต่ละทีม โดยภายใน Document นี้จะประกอบด้üย 1 Subcollections คือ 

Technician Profile แÿดงดังรูปที่ 3.80 

รูปที่ 3.80 ÿ่üนประกอบภายใน Technician Users Collection 

ภาย ใน  Technician Profile Subcollection ประกอบ ไป ด ้ ü ย  Technician 
Contact Document ของทีมพนักงาน โดยภายใน Document นี้จะประกอบด้üย 4 Fields ได้แก่ 

1. TeamName 2. LeaderName 3. MemberName 4. Email แÿดงดังรูปที่ 3.81 

 
รูปที่ 3.81 ÿ่üนประกอบภายใน Technician Profile Subcollection เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3. Inventory Collection ประกอบด้üย 6 Documents โดย CH1, CH2 และ CH6  
Document เป็น Document ที่อ้างอิงถึงช่องใÿ่เครื ่องมือโดยประกอบด้üย 10 Fields ได้แก่  
1. ArrivedDate 2. ArrivedTime 3. Borrower 4. BorrowerID 5. InvenTravelTime 6. JobID 
7. Label 8. ScheduleTime 9. SubmittedDate และ 10. Submitted Time แÿดงดังรูปที่ 3.82  

 
รูปที่ 3.82 ÿ่üนประกอบภายใน Document ของช่องเครื่องมือ 

ÿ ่üนของ CH5 Document เป ็น Document ที ่อ ้างอ ิงถ ึงช ่องใÿ่ ü ัÿด ุคงคลัง 

ป ร ะ ก อ บ ด้ ü ย  6  Fields ไ ด ้ แ ก่  1. Inventno 2. RecentID 3. RecentSubmitDate  
4. RecentSubmitTeam 5. RecentSubmitTeamID และ 6. RecentSubmitTime แÿดงดังรูป

ที่ 3.83 

 
รูปที่ 3.83 ÿ่üนประกอบภายใน Document ของช่องüัÿดุคงคลัง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ÿ่üนของ Inventory History Document จะเก็บประüัติของüันและช่üงเüลาในการ

ยืมและคืนเครื่องมือและüัÿดุคงคลัง โดยประกอบด้üย Subcollection ของช่องใÿ่เครื่องมือที ่มี 

Document ของüันต่างๆ ซึ ่งจะแÿดงรายละเอียดการยืมและคืน เครื ่องมือของüันดังกล่าü  
ประกอบไปด้üย 12 Field ได้แก่ 1. ArrivedDate 2. ArrivedTime 3. Borrower 4. BorrowerID  
5. InvenTravelTime 6. JobID 7. Label 8. ReturnedDate 9. ReturnedTime  
10. ScheduleTime 11. SubmittedDate และ 12. SubmittedTime แÿดงดังรูปที่ 3.84 และ 

3.85 ตามลำดับ และ Subcollection ของช่องใÿ่üัÿดุคงคลังที่มี Document ของüันต่างๆ โดย

ภายใน Document ประกอบด้üย Technician User ID Subcollection ซึ ่งจะประกอบด้üย 

Inventory Reserved ID Document ที่ แÿดงรายละเอ ียดการเบ ิกü ัÿด ุคงคล ั ง  ประกอบ 
ไปด้üย 6 Field ได้แก่ 1. Inventno 2. ReservedID 3. SubmittedDate 4. SubmittedTeam  
5. SubmittedTeamID และ 6. SubmittedTime แÿดงดังรูปที่ 3.86 และ 3.87 ตามลำดับ 

 
รูปที่ 3.84 ÿ่üนประกอบภายใน Inventory History Document ของช่องใÿ่เครื่องมือ 

 
รูปที่ 3.85 ÿ่üนประกอบภายใน Subcollection ที่อ้างถึงช่องใÿ่เครื่องมือ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.86 ÿ่üนประกอบภายใน Inventory History Document ของช่องใÿ่üัÿดุคงคลัง 

 
รูปที่ 3.87 ÿ่üนประกอบภายใน Subcollection ที่อ้างถึงช่องใÿ่üัÿดุคงคลัง 

4. Algorithm Collection ภายในประกอบไปด้üย 6 Documents คือ Algorithm 
Management, Current Job, Job History, Next Job, Pending Job และ Technician Score 

แÿดงดังรูปที่ 3.88 

 
รูปที่ 3.88 ÿ่üนประกอบภายใน Algorithm Collection 

ภายใน Algorithm Management Document ประกอบด้üย 1 Subcollection
ค ื อ  Topics ภ า ย ใ น  Topics Subcollection ป ร ะ ก อ บ ไ ป ด ้ ü ย  9 Documents  
ไ ด ้ แ ก ่  1 .  ContactPersonNext 2. CountExp 3. CountdownVisible 4. JobHistory  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5. PrevFinishTime 6. TriggerAlgorithm 7. TriggerDoneCountTime 8. TriggerInventSubmit 
และ 9. TriggerSchCur แÿดงดังรูปที่ 3.89 

 
รูปที่ 3.89 ÿ่üนประกอบภายใน Topics Subcollection 

ÿ ่ ü นขอ ง  ContactPersonNext Document ประกอบด ้ ü ย  5 Fields คื อ  
1. CNextTeamA 2. CNextTeamB 3. CNextTeamC 4. CNextTeamD และ 5. CNextTeamE 
แÿดงดังรูปที่ 3.90 

 
รูปที่ 3.90 ÿ่üนประกอบภายใน ContactPersonNext Document 

ÿ่üนของ CountExp Document ประกอบด้üย 10 Fields คือ 1. CountExpA  
2. CountExpB 3. CountExpC 4. CountExpD 5. CountExpE 6. ExpTeamA 7. ExpTeamB  
8. ExpTeamC 9. ExpTeamD และ 10. ExpTeamE แÿดงดังรูปที่ 3.91 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.91 ÿ่üนประกอบภายใน CountExp Document 

ÿ ่ ü น ข อ ง  CountdownVIsible Document ป ร ะ ก อ บ ด ้ ü ย  5 Fields คื อ  
1. countdownA 2. countdownB 3. countdownC 4. countdownD และ 5. countdownE 

แÿดงดังรูปที่ 3.92 

 
รูปที่ 3.92 ÿ่üนประกอบภายใน CountdownVisible Document 

ÿ ่ ü น ข อ ง  JobHistory Document ป ร ะ ก อ บ ด ้ ü ย  Technician User ID 
Subcollections ซ ึ ่ ง ภ า ย ใ น ป ร ะ ก อ บ ด ้ ü ย  Job ID Document ซ ึ ่ ง มี  2 2  Fields คื อ  
1. AvailableDate 2. AvailableTime 3. ContactPerson 4. CustomerEmail 5. CustomerID 
6. ExpectedFinishTime 7. FinishedDateCus 8. FinishedDateTech 9. FinishedTimeCus 
10. FinishedTimeTech 11. InvenTravelTime 12. Inventparam 13. JobDetail 14. JobID 
15. Label. 16. Latitude 17. Longitude 18. NeededService 19. PhoneNumber 20. Priority 
21. ScheduleTime และ 22. TravelTime แÿดงดังรูปที่ 3.93 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.93 ÿ่üนประกอบภายใน JobHistory Document 

ÿ ่ ü น ข อ ง  PrevFinishTime Document ป ร ะ ก อ บ ด ้ ü ย  5 Fields คื อ  
1. PFinishTimeA 2. PFinishTimeB 3. PFinishTimeC 4. PFinishTimeD และ 5. PFinishTimeE 

แÿดงดังรูปที่ 3.94 

 
รูปที่ 3.94 ÿ่üนประกอบภายใน PrevFinishTime Document 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ÿ ่ ü น ข อ ง  TriggerAlgorithm Document ป ร ะ ก อ บ ด ้ ü ย  2 Fields คื อ  
1. CountDoneTrigger และ 2. Trigger แÿดงดังรูปที่ 3.95 

 
รูปที่ 3.95 ÿ่üนประกอบภายใน TriggerAlgorithm Document 

ÿ ่ üนของ  TriggerDoneCountTime Document ประกอบด ้ üย  5 Fields คือ  
1. FcountA 2. FcountB 3. FcountC 4. FcountD และ 5. FcountE แÿดงดังรูปที่ 3.96 

 
รูปที่ 3.96 ÿ่üนประกอบภายใน TriggerDoneCountTime Document 

ÿ ่ ü น ข อ ง  TriggerInventSubmit Document ป ร ะ ก อ บ ด ้ ü ย  Channel 
Subcollection ซ ึ ่งภายในประกอบด้üย Document ของช ่องเคร ื ่องมือ ซ ึ ่งม ี 2 Fields คือ  
1. SubmittedDate และ 2. SubmittedTime แÿดงดังรูปที่ 3.97 และ 3.98 ตามลำดับ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.97 ÿ่üนประกอบภายใน TriggerInventSubmit Document 

 
รูปที่ 3.98 ÿ่üนประกอบภายใน Document ของช่องเครื่องมือ  

ÿ่üนของ TriggerSchCur Document ประกอบด้üย 5 Fields คือ 1. DonestatusA 
2. DonestatusB 3. DonestatusC 4. DonestatusD และ 5. DonestatusE แÿดงดังรูปที่ 3.99 

 
รูปที่ 3.99 ÿ่üนประกอบภายใน TriggerSchCur Document 

ภายใน Current Job Document ประกอบด้üย 1 Subcollection ได้แก่ Selected 
Team แÿดงดังรูปที่ 3.100 โดยใน Selected Team Subcollection จะประกอบด้üย      
Document ที่เป็น User ID ของ Technician ซึ่งเป็นทีมพนักงานที่ถูกเลือกใĀ้ทำงานและใน 

Technician User ID จะประกอบไปด้üย 18 Fields คือ 1. AvailableDate 2. AvailableTime       
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3. ContactPerson 4. CustomerEmail 5. CustomerID 6. ExpectedFinishTime  
7. InvenTravelTime 8. Inventparam 9. JobDetail 10. JobID 11. Label 12. Latitude  
13. Longitude 14. NeededService 15. PhoneNumber 16. Priority 17. ScheduleTime และ 

18. TravelTime แÿดงดังรูปที่ 3.101 

 
รูปที่ 3.100 ÿ่üนประกอบภายใน Current Job Document 

 
รูปที่ 3.101 ÿ่üนประกอบภายใน Selected Team Subcollection 

ภาย ใน  Job History Document ประกอบด ้ ü ย  2 Subcollections ไ ด ้ แ ก่   
1. Customer User ID และ 2. Technician User ID แÿดงดังร ูปที ่  3 .102 โดยภายในแต ่ละ

Subcollection จะประกอบไปด้üย 1 Document คือ Job ID ซึ ่งใน Job ID Document จะ

ประกอบไปด ้üย 22 Fields ค ือ 1.  AvailableDate 2. AvailableTime 3. ContactPerson  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4 .  CustomerEmail 5 .  CustomerID 6 .  ExpectedFinishTime 7 .  FinishedDateCus  
8. FinishedDateTech 9. FinishedTimeCus 10. FinishedTimeTech 11. InvenTravelTime 
12 .  Inventparam 13 .  JobDetail 14 .  JobID 15 .  Label. 16 .  Latitude 17 .  Longitude  
1 8 .  NeededService 1 9 .  PhoneNumber 2 0 .  Priority 2 1 .  ScheduleTime แ ล ะ  
22. TravelTime แÿดงดังรูปที่ 3.103 

 
รูปที่ 3.102 ÿ่üนประกอบภายใน Job History Document 

 
รูปที่ 3.103 ÿ่üนประกอบภายใน Customer User ID และ Technician User ID 

Subcollections 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภายใน Next Job Document ประกอบด้üย 1 Subcollection ได้แก่ Selected 
Team แÿดงดังรูปที่ 3.104 โดยใน Selected Team Subcollection จะประกอบด้üย Document 
ที่เป็น User ID ของ Technician ซึ่งเป็นทีมพนักงานที่ถูกเลือกใĀ้ทำงานและใน Technician User 
ID จะประกอบไปด้üย 17 Fields คือ 1. AvailableDate 2. AvailableTime 3. ContactPerson 
4 .  CustomerEmail 5 .  CustomerID 6 .  InvenTravelTime 7 .  Inventparam 8 .  JobDetail  
9. JobID 10. Label. 11. Latitude 12. Longitude 13. NeededService 14. PhoneNumber 
15. Priority 16. ScheduleTime และ 17. TravelTime แÿดงดังรูปที่ 3.105 

 
รูปที่ 3.104 ÿ่üนประกอบภายใน Next Job Document 

 

 
รูปที่ 3.105 ÿ่üนประกอบภายใน Selected Team Subcollection 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาย ใน  Pending Job Document ประกอบด ้ ü ย  1 Subcollection ไ ด ้ แ ก่  

Available Date ซึ่งเป็นüันที่ที่ลูกค้าÿะดüกใĀ้ทีมพนักงานเข้าไปทำงาน แÿดงดังรูปที่ 3.106 โดย

ใน Available Date Subcollection จะประกอบด้üย 1 Document คือ Job ID ซึ ่งใน Job ID 
Document จะประกอบ ไป ด ้ ü ย  1 7  Fields ค ื อ  1 .  AvailableDate 2 .  AvailableTime  
3. ContactPerson 4. CustomerEmail 5. CustomerID 6. InvenTravelTime 7. Inventparam 
8 .  JobDetail 9 .  JobID 10 .  Label 11 .  Latitude 12 .  Longitude 13 .  NeededService  
14. PhoneNumber 15. Priority 16. ScheduleTime และ 17. TravelTime แÿดงดังร ูปที่  

3.107 

 
รูปที่ 3.106 ÿ่üนประกอบภายใน Pending Job Document 

 

รูปที่ 3.107 ÿ่üนประกอบภายใน Available Date Subcollection 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภายใน Technician Score Document ประกอบด้üย 1 Subcollection ได้แก่ 

Score แÿดงดังรูปที่ 3.108 โดยใน Score Subcollection จะประกอบด้üย Technician User ID 
Document ซึ ่งจะประกอบไปด้üย 6 Fields คือ 1. Averagetotal 2. Count 3. ScoreTech  
4. Tcompare 5. TeamName และ 6. Totaltime แÿดงดังรูปที่ 3.109 

 
รูปที่ 3.108 ÿ่üนประกอบภายใน Technician Subcollection 

 
รูปที่ 3.109 ÿ่üนประกอบภายใน Score Subcollection 

3.1.3.2 ออกแบบฐานข้อมูลแบบ Realtime Database 
 ภายในฐานข้อมูลแบบ Realtime Database จะเก็บข้อมูลในÿ่üนของÿถานะของ

ช่องเครื่องมือ โดยเป็นการเชื่อมต่อระĀü่างฐานข้อมูลและ Ultrasonics Sensor ที่ทำการตรüจจับ

การมีอยู่ของเครื่อง โดยมี 2 ÿถานะ คือ ÿถานะ o แÿดงถึงการไม่ตรüจพบเครื่องมือและĀากพบü่า

การไม่ตรüจพบเครื่องมือเป็นกรณีที่เครื่องมือถูกจองแล้ü ÿถานะการจอง (StatusCHBorrow) เป็น 

1 แต่Āากเป็นกรณมีารับเครื่องมือไปแล้ü ÿถานะการจองจะเป็น 0 และÿถานะ n แÿดงถึงการตรüจ

พบเครื ่องมือ ซึ ่งทำการออกแบบฐานข้อมูลใĀ้ทำการเก็บข้อมูลÿถานะของช่อง เครื ่องมือใน

แบบจำลองคลังüัÿดุทั้งĀมด 20 ช่อง แÿดงดังรูปที่ 3.110 
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รูปที่ 3.110 ÿถานะของช่องเครื่องมือโดยใช้ฐานข้อมูลแบบ Realtime Database 

3.1.4 การออกแบบการทำงานของอัลกอริธึม 

3.1.4.1 อัลกอริธึมการแจกงานใĀ้กับทีมพนักงาน 
ÿำĀรับกระบüนการแจกงานเพื่อเลือกทีมพนักงานที่เĀมาะÿมใĀ้ได้รับงานไปนั้น จะ

เริ่มจากงานของลูกค้าในüันนั้นๆ ที่อยู่ในระบบฐานข้อมูลจะถูกนำมาพิจารณาเพ่ือคำนüณลำดับการ

แจกงาน โดยอันดับแรกจะทำการเรียงจากระดับคüามÿำคัญของงานĀรือ Job Priority โดย Job 
Type จะถูกกำĀนดใĀ้มี 4 Priority ซึ่งเรียงลำดับคüามÿำคัญของงานดังนี้ 1. Problem Fixing  
2. Installation 3. Maintenance 4. Design Network ซึ่งลำดับคüามÿำคัญของงาน จะมีผลต่อ

การเลือกเรียงลำดับในการดึงข้อมูลงานแต่ละงานมาคำนüณเพ่ือทำการแจกงานใĀ้ทีมพนักงาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เมื่อระบบทำการเลือกงานÿำĀรับนำมาคำนüณในอัลกอริธึมการแจกงานได้แล้ü 

ขั้นตอนแรกระบบจะเริ่มจากการดึงข้อมูลต่างๆ จากฐานข้อมูลเพื่อนำมาใช้ในการคำนüณÿำĀรับ

อัลกอริธึมการแจกงานได้แก่ Customer Location, Technician Location, Inventory Location, 
Job Type, Current Time (จากทีมพนักงานแต่ละทีม) และ Expected Finish Time (จากทีม

พนักงานแต่ละทีม) จากนั้นระบบจะทำการคำนüณเüลาที่ใช้ในการเดินทางของพนักงานแต่ละทีม 

จากตำแĀน่งของพนักงานถึงตำแĀน่งของลูกค้า ดังแÿดงในÿมการที่ 3.1 

       (minute)       (3.1) 

โดย              𝑋𝑖 มีค่าเป็น 0 Āากทีมพนักงานไม่ต้องกลับไปคลังüัÿดุคงคลังและเครื่องมือ Āรือเป็น 

1 Āากทีมพนักงานต้องกลับไปที่คลังüัÿดุคงคลังและเครื่องมือ 
𝑡𝑖   คือ เüลาทั้งĀมดที่ใช้ในการเดินทางของพนักงานทีม i  
𝑡𝑁𝑂 คือ เüลาที่ใช้ในการเดินทางไปยังตำแĀน่งงานของลูกค้าโดยไม่ต้องกลับไป 
               คลังüัÿดุคงคลังและเครื่องมือ 
𝑡𝐼𝑁  คือ เüลาที่ใช้ในการเดินทางไปยังตำแĀน่งงานของลูกค้าโดยต้องกลับไป 
           คลังüัÿดุคงคลังและเครื่องมือ 
𝑡𝐶𝑈 คือ เüลา ณ ปัจจุบันของระบบขณะคำนüณอัลกอริธึม 
𝑡𝐸𝑋 คือ เüลาที่คาดü่าจะทำงานเÿร็จของพนักงานทีม i  

ผู ้จ ัดทำได้ใช ้ Distance Matrix API ซึ ่งเป็นบริการของ Google Maps ในการ

คำนüณเüลา 𝑡𝑁𝑂 และ 𝑡𝐼𝑁 ซึ่ง Distance Matrix API ได้ใช้ Dijkstra's algorithm ในการคำนüณ

เüลาในการเดินทางโดยเลือกเÿ้นทางจากจุดเริ่มต้นไปถึงจุดปลายทางที่ใช้เüลาการเดินทางที่น้อย

ที่ÿุด โดยกำĀนดพารามิเตอร์ใน Distance Matrix API ดังตารางที่ 3.1 การเขียนโปรแกรมกำĀนด

พารามิเตอร์ใน Distance Matrix API แÿดงดังรูปที่ 3.111 
Āลังจากที่อัลกอริธึมทำการคำนüณค่า 𝑡𝑖 ของทีมพนักงานครบทุกทีมแล้ü ระบบจะ

ทำการเลือกทีมพนักงานที่เĀมาะÿมที่ÿุดที่จะได้รับมอบĀมายใĀ้ทำงานนี้ โดยนำค่า  𝑡𝑖 ของทีม

พนักงานทุกทีมมาเปรียบเทียบกัน และจะเลือกทีมที่ใช้เüลาเดินทางน้อยที่ÿุด ดังแÿดงในÿมการที่ 

3.2 
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    argmins ii
T t=                               (3.2) 

เมื่อ 𝑇𝑠 คือ ทีมพนักงานที่ถูกเลือกใĀ้ได้รับมอบĀมายงาน 
ต่อมาระบบจะทำการตรüจÿอบü่ามีการอัปเดต Expected Finish Time Āรือไม ่ถ้า

ไม่มีจะทำการมอบĀมาย (Assign) งานใĀ้แก่ทีมพนักงานทันที แต่Āากมีจะทำการอัปเดต Count ซ่ึง

ก็คือจำนüนครั้งของการกรอก Expected Finish Time ที่เก็บอยู่ใน Database ซึ่งระบบจะอนุญาต

ใĀ้มีการ Update ได้เพียง 2 ครั ้งเท่านั ้น จากนั ้นจะตรüจÿอบü่าการอัปเดตของ Count ใน 
Database นั้นครบ 2 ครั้งแล้üĀรือไม่ ถ้าĀากยังไม่ครบก็จะทำการกลับไปคำนüณĀาระยะทางใĀม่ 

แต่ถ้าĀากมีการอัปเดต Count ครบ 2 ครั้งแล้ü จะดำเนินการ Assign Job ใĀ้กับพนักงาน โดย 

Flowchart ในการเลือกทีมพนักงานที่เĀมาะÿมเข้าทำงาน แÿดงดังรูปที่ 3.112 
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ตารางที่ 3.1 พารามิเตอร์ใน Distance Matrix API 
ประเภทพารามิเตอร์ ค่าพารามิเตอร์ 

origins ละติจูดและลองจิจูดของจุดเริ่มต้น 
destinations ละติจูดและลองจิจูดของจุดปลายทาง 
units metrics (ระยะทางในĀน่üยเมตรและเüลาใน

Āน่üยüินาที) 
mode driving (ขับรถ) 
departure_time (เüลาการออกเดินทาง) Expected Finish Time (ü ินาท ีต ั ้ งแต ่ เüลา 

00:00 น. üันที่ 1 มกราคม ค.ý.1970 จนถึง 

Expected Finish Time) 
traffic_model best_guess (ระยะเüลาการจราจรที่ÿ่งคืนคüร

เป็นค่าประมาณเüลาเดินทางท่ีดีที่ÿุด 
โดยพิจารณาจากข้อมูลที่ทราบเกี่ยüกับÿภาพ

การจราจรในอดีตและปริมาณการจราจร) 
 

 
รูปที่ 3.111 การเขียนโปรแกรมกำĀนดพารามิเตอร์ใน Distance Matrix API 
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รูปที่ 3.112 Flowchart การเลือกทีมพนักงานที่เĀมาะÿมที่ÿุด 
 
 
 
 

No 
Assign Job 

End 

No 

Yes 

Update Count 

Update Count < 2 ? 

 

Update Expected 
Finish Time ? 

Start 

Customer Locations (Latitude, Longitude), 
Technician Locations (Latitude, Longitude), 
Inventory Location (Latitude, Longitude), 

Job Type (Maintenance, Installation, Problem Fixing, 
Design Network), Current Time, Expected Finished Time 

 

Yes 
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3.1.4.2 อัลกอริธึมคำนüณประÿิทธิภาพการทำงานของพนักงาน 
ในการออกแบบการคำนüณประÿิทธิภาพการทำงานของพนักงานจะแบ่งการ

พิจารณาออกเป็น 2 ÿ่üน คือ 1. ÿ่üนของการกรอก Expected Finish Time ของทีมพนักงาน และ 
2. ÿ่üนของการยืม-คืนเครื่องมือของทีมพนักงาน  

1. Flowchart แÿดงอัลกอริธึมคำนüณประÿิทธิภาพการทำงานในÿ่üนของการกรอก 

Expected Finish Time ของทีมพนักงาน แÿดงดังรูปที่ 3.113 เริ่มต้นจากการดึงค่าข้อมูลจาก Job 
History Document ของแต่ละทีมจากฐานข้อมูล แล้üกำĀนดค่า totaltime, tcompare และ 

Count ในฐานข้อมูลใĀ้มีค่าเป็นýูนย์ จากนั ้นทำการดึงข้อมูลงานของแต่ละทีมจาก JobID                         
แล้üทำการĀาค่า tcompare Āรือช่üงเüลาที่พนักงานคาดการณ์คลาดเคลื่อนไปโดยพิจารณาผลต่าง 
|𝐸𝑥𝑝𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑 𝐹𝑖𝑛𝑖𝑠ℎ 𝑇𝑖𝑚𝑒 −  𝐷𝑜𝑛𝑒 𝑇𝑖𝑚𝑒| จากนั้นจะทำการอัปเดต Count ซึ่งก็คือจำนüนงานที่

ระบบได้ทำการคำนüณไป โดยเüลา Done Time คือเüลาที่ลูกค้าĀรือพนักงานกดปุ่ม Done ใน
Āน้าแอปพลิเคชันĀลังเÿร็จงาน ซึ่งจะการเลือกเüลา Done Time ไปคำนüณโดยพิจารณาจากการ

นำเüลาที่กดปุ่ม Done ของพนักงาน เทียบกับเüลาที่กดปุ่ม Done ของลูกค้า ü่าทำการกดปุ่ม 

Done Āลังจากที่พนักงานกดปุ่ม Done เกิน 10 นาทีĀรือไม่ ถ้าไม่เกิน 10 นาที จะใช้เüลากดปุ่ม 

Done ของลูกค้าไปคำนüณเป็นค่า Done Time แต่Āากเกิน 10 นาทีĀรือลูกค้าไม่ÿะดüกกดปุ่ม 

Done จะใช้เüลากดปุ่ม Done ของพนักงานในการคำนüณเป็นค่า Done Time 
จ ากน ั ้ น ร ะบบจะทำกา ร อ ั ป เ ดต ค ่ า  totaltime ใ Āม ่ โ ด ย พ ิ จ า รณาจาก

𝑡𝑐𝑜𝑚𝑝𝑎𝑟𝑒 +  𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑡𝑖𝑚𝑒𝑜𝑙𝑑 ต่อมาจะตรüจÿอบü่าระบบได้ทำการคำนüณครบทุกงานของทีม

พนักงานแล้üĀรือไม่ ถ้าĀากยังไม่ครบจะดึงข้อมูลงานที่อยู่ในฐานข้อมูลมาคำนüณต่อไป แต่Āากทำ

การคำนüณครบแล้ü จะนำค่า totaltime/Count ซึ ่งก็คืออัตราÿ่üนเüลาที ่พนักงานได้กรอก

คลาดเคลื่อนไปทั้งĀมด ต่อจำนüนงานทั้งĀมดของทีมพนักงาน จะได้เป็นค่า Averagetotal เพ่ือ

นำมาใช้ในพิจารณาคะแนน 
ÿำĀรับการคำนüณคะแนนในÿ่üนของ Calculate Score นั้นระบบจะกำĀนดค่า

คะแนนเริ่มต้นใĀ้แก่ทีมพนักงานเป็น 50 คะแนน ซึ่งคะแนนดังกล่าüจะถูกเพิ่มĀรือลดตามเกณฑ์ที่

กำĀนดไü้ของบริþัท ตัüอย่าง เกณฑ์ที่กำĀนดในปริญญานิพนธ์นี้แÿดงดังตารางที่ 3.2 
 
 
 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 3.2 เกณฑ์การเพิ่มลดคะแนนประÿิทธิภาพการทำงาน เมื่อพิจารณาด้านการประเมินเüลา

เÿร็จÿิ้นงานของทีมพนักงาน 
ช่üงเüลา (นาที) (Averagetotal) คะแนน 

0 – 15 เพ่ิม 10 
16 – 30 ลด 10 
31 – 50 ลด 20 
51 ขึ้นไป ลด 50 

 
2. Flowchart แÿดงอัลกอริธึมคำนüณประÿิทธิภาพการทำงานในÿ่üนของการยืม-

คืนเครื่องมือ แÿดงดังรูปที่ 3.114 เริ ่มต้นจากการตรüจÿอบü่าĀลังจากที่พนักงานมีการกดยืม

เครื่องมือนั้นถูกใช้ÿำĀรับงานแรกของüันนั้นĀรือไม่ ถ้าใช่งานแรกจะทำการคำนüณเüลาที่คüรไปรับ

เครื่องมือโดยจะคิดจากเüลากดยืมเครื่องมือบüกเüลา 20 นาที เนื่องจากกรณีงานแรกพนักงานทุก

ทีมจะมีจุดเริ่มต้นอยู่ที่บริþัท จากนั้นจะแÿดงค่าเüลาไปยังĀน้าแอปพลิเคชัน แต่Āากไม่ใช่งานแรก

ของüัน จะทำการดึงข้อมูลจากฐานข้อมูลมาคำนüณเüลาที ่ใช้ในการเดินทางจากตำแĀน่งของ

พนักงานโดยใช้ตำแĀน่งของงานใน Current Job ถึงตำแĀน่งของบริþัท จากนั้นจะนำเüลาที่ได้มา

บüกเüลาเพิ่ม 30 นาที แล้üนำค่าไปแÿดงบนĀน้าแอปพลิเคชัน ÿำĀรับในÿ่üนการคำนüณคะแนน 

ระบบจะทำการคำนüณคะแนนในเüลา 23:00 น. ของทุกüัน โดยจะนำเüลาที่คüรมารับเครื่องมือลบ

กับเüลาที่เซนเซอร์ตรüจจับü่าทีมพนักงานได้มารับเครื่องมือ Āากค่าที่ได้มากกü่าĀรือเท่ากับýูนย์ 

แÿดงü่าพนักงานมารับของได้ทันเüลา แต่Āากค่าที่ได้น้อยกü่าýูนย์ แÿดงü่าพนักงานมารับเครื่องมือ

ไม่ทันเüลาที่ระบบได้ทำการคำนüณไü้ซึ่งทีมพนักงานจะถูกĀักคะแนน 5 คะแนน และในÿ่üนของ

การคืนเครื่องมือระบบจะทำการตรüจÿอบในเüลา 00:00 น. ของüันใĀม่ü่าพนักงานได้ทำการคืน

เครื่องมือแล้üĀรือไม่ Āากทีมใดยังไม่คืนเครื่องมือระบบจะทำการĀักคะแนน 10 คะแนนของทีม

พนักงานนั้น 
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รูปที่ 3.113 Flowchart การคำนüณประÿิทธิภาพการทำงานในÿ่üนของการกรอก               
Expected Finish Time ของทีมพนักงาน 

No 

Yes 

Calculate All Job ID ? 

 

Update tcompare 

Update Count 

Update totaltime 

Job History Of Each Team 

totaltime = 0, tcompare = 0, Count = 0 
 

Job ID Of Each Team 
 

Start 

totaltime / Count = Averagetotal 
 

Calculate Score 

End 
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รูปที่ 3.114 Flowchart การคำนüณประÿิทธิภาพการทำงานในÿ่üนของการยืม-คืนเครื่องมือ 

3.1.5 การออกแบบและพัฒนาแบบจำลองคลังüัÿดุคงคลังและเครื่องมือเพื่อการจัดการ

ทรัพยากร 
ในการออกแบบการทำงานของระบบจัดการทรัพยากร ระบบจะเริ่มจากตรüจÿอบÿถานะ

เครื่องมือจากเซนเซอร์อัลตราโซนิกที่ติดตั้งอยู่ในช่องเก็บเครื่องมือ Āากเซนเซอร์อัลตราโซนิก

ตรüจจับไดü้่ามเีครื่องมือ Āลอดไฟ LED ที่ติดอยู่Āน้าช่องใÿ่เครื่องมือจะติด แต่Āากเซนเซอร์อัลตรา

โซนิกตรüจไม่พบเครื่องมือในช่อง Āลอดไฟ LED จะดับ ซึ่งข้อมูลเĀล่านี้จะถูกจัดเก็บลงในฐานข้อมูล 

ดังแÿดงใน Flowchart รูปที่ 3.115  

Deduct Score 

End 

No Yes First Job ? 

 

Reserved Time + 20 minutes 
 

Travelling Time From Technician Location To 
Company Location + 30 minutes 

 

Start 

Scheduled Time – Pick Up Time >= 0 ? 

 
Yes No 
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Āน้าใช้งานในแอปพลิเคชันมีการออกแบบช่องใÿ่üัÿดุคงคลังและเครื่องมือไü้ที่ขนาด 5 x 4 
ช่อง เพื่อรองรับÿำĀรับการใช้งานเครื่องมือและüัÿดุคงคลังของบริþัท ÿำĀรับในÿ่üนคลังเครื่องมือ

และüัÿดุคงคลังนั้น ในปริญญานิพนธ์นี้ได้ÿร้างต้นแบบเพ่ือทดÿอบการทำงานของระบบขนาด 2 x 2 
ช่อง โดยจะใÿ่เครื่องมือช่องละ 1 เครื่อง จำนüน 3 ช่อง และช่องใÿ่üัÿดุคงคลัง 1 ช่อง โดยคลัง

จำลองได้ถูกออกแบบ ดังแÿดงในรูปที่ 3.116 โดยüัÿดุคงคลังและเครื่องมือที่จะนำมาüางในช่องจะ

มีน้ำĀนักรüมกันประมาณ 20 กิโลกรัม แบบจำลองจึงต้องการคüามแข็งแรงที ่รับน้ำĀนักได้ 

โครงÿร้างจึงใช้เĀล็กเจาะช่องและไม้อัดที่มีคüามĀนา 10 มิลลิเมตร มาประกอบกัน ดังแÿดงในรูปที่ 

3.117 

 
รูปที่ 3.115 Flowchart การทำงานของระบบการจัดการทรัพยากร 

Equipment 

Equipment 

Drop-off ? Pick-up ? 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



122 

 
รูปที่ 3.116 การออกแบบขนาดของช่องใÿ่üัÿดุคงคลังและเครื่องมือในโปรแกรมออกแบบ 

 
รูปที่ 3.117 ต้นแบบคลังüัÿดุคงคลังและเครื่องมือที่ÿร้างขึ้น 

 ขั้นตอนการประกอบโครงÿร้างของต้นแบบคลัง ทำการเจาะช่องในแผ่นไม้ที่ใช้ในการ

ประกอบกล่องใÿ่อุปกรณ์ฮาร์ดแüร์ด้านบน โดยขนาดและจำนüนช่องมีดังต่อไปนี้ ช่องที่ใช้ในการใÿ่

25 cm 
 

38 cm 

38 cm 
 

100 cm
แท 

12 cm 
 

12 cm 
 

25 cm 
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ÿายไฟมีทั้งĀมด 3 ช่อง มีขนาดเÿ้นผ่านýูนย์กลาง  12 มิลลิเมตร และช่องที่ใช้ระบายอากาýมี

ทั้งĀมด 40 ช่อง มีขนาดเÿ้นผ่านýูนย์กลาง 3 มิลลิเมตร ดังแÿดงในรูปที่ 3.118 

 
รูปที่ 3.118 แผ่นไม้ที่มีช่องใÿ่ÿายไฟและช่องระบายอากาý 

 เจาะช่องในแผ่นไม้ที่ใช้ในการประกอบผนังด้านข้างและด้านĀลังของชั้นของต้นแบบ โดย

ช่องมีขนาดเÿ้นผ่านýูนย์กลาง 7 มิลลิเมตร ดังแÿดงในรูปที่ 3.119 และ 3.120 

 
รูปที่ 3.119 แผ่นไม้ทีใ่ช้ในการประกอบผนังด้านข้างของชั้นของต้นแบบ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.120 แผ่นไม้ทีใ่ช้ในการประกอบผนังด้านĀลังของชั้นของต้นแบบ  

นำแผ่นไม้ที ่ทำการเจาะช่องแล้üมาประกอบติดกับโครงÿร้างของชั ้นทั ้งด้านข้างและ

ด้านĀลัง ดังแÿดงในรูปที่ 3.121 

 

รูปที่ 3.121 โครงÿร้างชั้นของต้นแบบ 

ทำการเชื ่อมต่อเซนเซอร์อัลตราโซนิกกับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 ตาม 

Schematic ที่ได้ออกแบบไü้ดังรูปที่ 3.122 การเชื่อมต่อขาระĀü่างเซนเซอร์อัลตราโซนิกกับบอร์ด

ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 แÿดงดังตารางที่ 3.3 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.122 Schematic การเชื่อมต่อเซนเซอร์อัลตราโซนิกกับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 

ตารางที่ 3.3 การเชื่อมต่อขาระĀü่างเซนเซอร์อัลตราโซนิกกับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 
ลำดับ 

เซนเซอร์อัลตราโซนิก 
เซนเซอร์อัลตราโซนิก 

(HC-SR04) 
บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 

1 Trig D19 
Echo D18 
Vcc 3V3 
GND GND 

2 Trig D32 
Echo D33 
Vcc 3V3 
GND GND 

3 Trig D25 
Echo D26 
Vcc 3V3 
GND GND 
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จากนั้นทำการติดตั้งเซนเซอร์อัลตราโซนิก HC-SR04 บนผนังด้านบนของโครงÿร้างชั้น

จำนüน 3 ช่อง, ทำการติดตั ้งÿายไฟเชื ่อมต่อเซนเซอร์อัลตราโซนิก HC-SR04 เข้ากับบอร์ด

ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 แÿดงดังรูปที่ 3.123 และ 3.124 

 
รูปที่ 3.123 การติดตั้งเซนเซอร์อัลตราโซนิก HC-SR04 บนผนังด้านบนของโครงÿร้างชั้น 

 
รูปที่ 3.124 การติดตั้งÿายไฟเชื่อมต่อเซนเซอร์อัลตราโซนิก HC-SR04 เข้ากับ                      

บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 
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รูปที่ 3.125 โครงÿร้างต้นแบบที่ทำการติดตั้งเซนเซอร์อัลตราโซนิก HC-SR04 ครบทั้ง 3 ช่อง 

ทำการÿร้างแผ่น PCB ÿำĀรับüงจรที่ใช้ในการติดตั้ง LED และทำการบัดกรีตัüต้านทาน

ขนาด 220 โอĀ์ม จำนüน 3 ตัü ÿำĀรับการติดตั้ง LED ทั้ง 3 Āลอด ดังแÿดงในรูปที่ 3.126  

     
(ก)                                                       (ข) 

รูปที่ 3.126 แผ่น PCB ÿำĀรับüงจรที่ใช้ในการติดตั้ง LED (ก) ด้านĀลัง (ข) ด้านĀน้า 
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3.1.6 การออกแบบ Google form ประเมินคüามพึงพอใจในการใĀ้บร ิการของ

พนักงาน 

ในÿ่üนการประเมินคüามพึงพอใจในการใĀ้บริการของพนักงานนั้น ผู ้จัดทำได้ทำการ

ออกแบบ Google Form เพื่อใĀ้ลูกค้าÿามารถทำการประเมินคüามพึงพอใจในการใĀ้บริการของ

พนักงาน แÿดงดังรูปที่ 3.127 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 3.127 Google Form ประเมินคüามพึงพอใจในการใĀ้บริการของพนักงาน เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2 เคร่ืองมือที่ใช้ในการทดลอง 
ปริญญานิพนธ์นี้เป็นการพัฒนาอัลกอริธึมเพื่อแจกงานซึ่งจะทำงานโดยใช้คอมพิüเตอร์เป็น

Āลัก และมีÿ่üนของฮาร์ดแüร์ที่ใช้ในการตรüจÿอบüัÿดุคงคลังและเครื่องมือ โดยมีอุปกรณ์และ

โปรแกรมต่างๆ ที่เก่ียüข้องดังนี้ 

3.2.1 โปรแกรม Visual Studio Code Āรือ VSCode  
โปรแกรม Visual Studio Code เป ็นโปรแกรม Code Editor ที ่ใช ้ในการแก้ไขและ

ปรับแต่งโค้ด ซึ่งเป็นโปรแกรมที่พัฒนามาจากค่ายไมโครซอฟท์ มีการออกแบบมาในรูปแบบของ 

OpenSource จึงÿามารถนำมาใช้งานได้โดยไม่เÿียค่าใช้จ่าย ซึ ่ง Visual Studio Code เĀมาะ

ÿำĀรับนักพัฒนาโปรแกรมที่ต้องการใช้งานข้ามแพลตฟอร์ม รองรับการใช้งานทั้ง Windows, 
macOS และ Linux ÿนับÿนุนทั้งภาþา JavaScript, TypeScript และ Node.js ÿามารถเชื่อมต่อ

กับ Git ไดแ้ละนำมาใช้งานได้ง่ายไม่ซับซ้อน มีเครื่องมือÿ่üนขยายต่างๆ ใĀ้เลือกใช้อย่างมากไม่ü่าจะ

เป็น 1. การเปิดใช้งานภาþาอื่นๆ ทั้ง ภาþา C++, C#, Java, Python, PHP Āรือ Go 2. Themes 
3. Debugger 4. Commands เป็นต้น โดยÿำĀรับปริญญานิพนธ์นี ้มีการติดตั ้ง Node.js และ 

Express.js เพ่ือÿำĀรับการทำ RESTFul API  

3.2.2 โปรแกรม Android Studio 
โปรแกรม Android Studio เป ็นเคร ื ่องม ือพ ัฒนา IDE (ไอ ด ี  อ ี ) Āร ือ Integrated 

Development Environment ที่ถูกÿร้างขึ้นมาเพ่ือการพัฒนาแอนดรอยด์แอปพลิเคชันบนพ้ืนฐาน

ของแนüคิด InteliJ IDEA คล้ายกับการทำงานของ Eclipse และ Android ADT Plugin และเป็น 

IDE Tools ล่าÿุดจาก Google ไü้พัฒนาโปรแกรม Android  

3.2.3 โปรแกรม Arduino  
โปรแกรม Arduino เป็นโปรแกรมคüบคุมการทำงานของบอร์ด Arduino Board เขียนด้üย

ภาþา C ÿามารถใช้งานได้โดยไม่มีค่าใช้จ่าย ได้รับคüามนิยมÿูง จึงทำใĀ้มีแĀล่งข้อมูลใĀ้ýึกþา

ค้นคü้าเพิ ่มเติมในอินเทอร์เน็ตได้ง ่าย และในÿ่üนของบอร์ด Arduino Board นั ้นเป็นบอร์ด

ไมโครคอนโทรลเลอร์ที่มีขาพอร์ตอินพุตและเอาต์พุตที่มากพอในการนำไปใช้งานจริงÿามารถต่อกับ

เซนเซอร์ได้ท้ังแบบดิจิตอลและแอนะล็อก 
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3.2.4 Firebase Cloud Firestore  
Firebase Cloud Firestore เป็น Platform ที่รüบรüมเครื่องมือต่างๆ ÿำĀรับการจัดการ

ÿ่üนของ Backend Āรือ Server side ซึ ่งทำใĀ้ÿามารถÿร้างฐานข้อมูลของระบบได้อย่างมี

ประÿิทธิภาพ 

3.2.5 Firebase Realtime Database 
Firebase Realtime Database เป็น NoSQL Cloud Database ที่เก็บข้อมูลในรูปแบบ

ของ JSON และมีการ Sync ข้อมูลแบบ Realtime กับทุกอุปกรณ์ที่เชื่อมต่อแบบอัตโนมัติ รองรับ

การทำงานเมื่อ Offline รüมถึงมี Security Rules ใĀ้ÿามารถออกแบบเงื่อนไขการเข้าถึงข้อมูลทั้ง

การ Read และ Write ทั้ง Android และ Web-base GUI 

3.2.6 Cloud Functions for Firebase 
อัลกอริธึมการแจกงานใĀ้กับทีมพนักงาน, อัลกอริธึมคำนüณประÿิทธิภาพการทำงานใน

ÿ่üนของการกรอก Expected Finish Time ของทีมพนักงานและอัลกอริธึมคำนüณประÿิทธิภาพ

การทำงานในÿ่üนของการยืม-คืนเครื่องมือของพนักงาน ใช้บริการ Cloud Functions ซึ่งเป็น

บริการที่ทำงานในฝั่ง Server เพื่อตอบรับการ Trigger จากบริการต่างๆ ใน Firebase โดยฟังกช์นัที่

เขียนขึ้นมาท้ังĀมดจะถูกเก็บไü้ที่ Google Cloud มีการทำงานĀลังจาก deploy โค้ดข้ึนไปท่ี Cloud 
Functions for Firebase แล้ü ตัü Cloud Functions จะทำตัüเป็นนักดักฟังและรอรับ Trigger 
จากบริการของ Firebase ทันที และจะทำงานตามฟังก์ชันตามที่เขียนลงไปในโค้ด 

3.2.7 Firebase Hosting 
Firebase Hosting ค ือ  Static Web Hosting ของ Google ท ี ่ ÿามารถÿร ้ า ง  Static 

Website ได้โดยไม่เÿียค่าใช้จ่าย ในกรณีที่ใช้ Firebase Hosting เริ่มต้นจะÿามารถใช้เก็บไฟล์ได้

มากถึง 1 GB และรองรับการ Download Āรือการเปิดเพื่อเรียกดูเü็บไซต์ได้ถึง 10 GB ÿ่üนกรณีที่

ใช้งานมากเกินกü่านี้ ÿามารถเÿียค่าใช้จ่ายเพ่ิมเติมได้ตามท่ีบริการ Firebase Hosting ได้กำĀนดไü้ 

3.2.8 Google Maps API (JavaScript) 
Google Maps คือ บริการแผนที่ของ Google ซึ่งใĀ้บริการ Services ที่เก่ียüข้องกับแผนที่

ทั้งĀมด โดยในปัจจุบันแผนที่ของ Google มีอยู่ĀลากĀลายประเภท เช่นการใช้บริการแผนที่บน

เü็บไซต์Āรือแอปพลิเคชัน บน Smartphone และทางช่องทางอื่นๆ โดย Services เĀล่านี้ÿามารถ

เรียกใช้งานได้โดยไม่เÿียค่าใช้จ่ายเพิ่มเติมในกรณีที่ผ่าน Application ทั่üไป แต่ถ้าในกรณีที่มีการเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เรียกใช้งานในเü็บไซต์Āรือแอปพลิเคชันที่พัฒนาขึ้นเอง Google Maps จะมี API ใĀ้ใช้งานได้

เช่นเดียüกัน ซึ่ง Services ต่างๆ ของ Google นั้นมีข้อจำกัดในการใช้งาน Āากต้องการใช้ในบริ

มาณที่ÿูงขึ้นจะต้องซื้อ Package ที่ทาง Google Maps มีมาใĀ้ ซึ่งโดยปกติจะมีการจำกัดจำนüนที่ 

Request เข้ามาเรียกใช้งาน 

3.2.9 บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 รุ่น DOIT DEVKIT Āรือ NodeMCU ESP32 
ใช้ในการประมüลผลการทำงานต่างๆ ได้แก่ อัปโĀลดโค้ด / Serial Monitor ผ่านทางÿาย 

Micro USB บอร์ด NodeMCU ESP32 และขาการเชื ่อมต่อ , การติดต่อกับฐานข้อมูล Cloud 
Firestore โดยมี Wi-Fi 

3.2.10 เซนเซอร์อัลตราโซนิก HC-SR04 
เซนเซอร์ที่ใช้ÿำĀรับตรüจจับÿถานะของüัÿดุคงคลังและเครื่องมือ โดยจะติดตั้งเซนเซอร์ไü้

เĀนือตำแĀน่งที่üางอุปกรณ์เพ่ือใĀ้เซนเซอร์ทำการตรüจจับอุปกรณ์ได้ 

3.3 การจัดเกบ็ผลการทดลอง 
3.3.1 การทดÿอบแอปพลิเคชันฝั่ง Customer กับฐานข้อมูล 
      3.3.1.1 ทดÿอบĀน้า Login ของลูกค้าผ่านระบบ Authentication 
 3.3.1.2 ทดÿอบĀน้าการลงทะเบียนข้อมูล (Registration Form) ของลูกค้า 
 3.3.1.3 ทดÿอบĀน้าแÿดงข้อมูล Customer Profile 
 3.3.1.4 ทดÿอบĀน้าÿำĀรับกรอก Job Request Form ของลูกค้า 
 3.3.1.5 ทดÿอบĀน้า Pending Job ของลูกค้า 
 3.3.1.6 ทดÿอบĀน้า Job History ของลูกค้า 

3.3.1.7 ทดÿอบĀน้า Suggestion ของลูกค้า 
3.3.2 การทดÿอบแอปพลิเคชันฝั่ง Technician กับฐานข้อมูล 
      3.3.2.1 ทดÿอบĀน้าต่าง Login ของพนักงานผ่านระบบ Authentication 
 3.3.2.2 ทดÿอบĀน้าแÿดงข้อมูล Technician Profile 

3.3.2.3 ทดÿอบĀน้า Current Job ของพนักงาน 
3.3.2.4 ทดÿอบĀน้า Next Job ของพนักงาน 
3.3.2.5 ทดÿอบĀน้า Job History ของพนักงาน 
3.3.2.6 ทดÿอบĀน้า Score ของพนักงาน เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3.3 การทดÿอบเü็บไซต์ฝั่ง Customer กับฐานข้อมูล 
      3.3.3.1 ทดÿอบĀน้า Login ของลูกค้าผ่านระบบ Authentication 
 3.3.3.2 ทดÿอบĀน้าการลงทะเบียนข้อมูล (Registration Form) ของลูกค้า 
 3.3.3.3 ทดÿอบĀน้าแÿดงข้อมูล Customer Profile 
 3.3.3.4 ทดÿอบĀน้าÿำĀรับกรอก Job Request Form ของลูกค้า 
 3.3.3.5 ทดÿอบĀน้า Pending Job ของลูกค้า 
 3.3.3.6 ทดÿอบĀน้า Job History ของลูกค้า 

3.3.3.7 ทดÿอบĀน้า Suggestion ของลูกค้า 
3.3.4 การทดÿอบการทำงานของ Google Maps API 

3.3.4.1 ทดÿอบการแÿดงตำแĀน่งละติจูดและลองจิจูดเมื่อทำการปักĀมุดบนแผนที ่
 3.3.4.2 ทดÿอบการเก็บค่าละติจูดและลองจิจูดมายังฐานข้อมูล 

3.3.5 การทดÿอบการทำงานของแอปพลิเคชัน ฮาร์ดแüร์ และฐานข้อมูล 
3.3.5.1 ทดÿอบĀน้า Equipment & Inventory ของพนักงานบนแอปพลิเคชัน 

3.3.6 การทดÿอบการทำงานของฮาร์ดแüร์ 
3.3.6.1 ทดÿอบการüัดระยะของเซนเซอร์อัลตราโซนิก HC-SR04 
3.3.6.2 ทดÿอบการÿื ่อÿารข้อมูลระĀü่าง ESP32 และ Google Firebase ด้üย 

Wireshark 
3.3.7 การทดÿอบการทำงานของอัลกอริธึม 

3.3.7.1 ทดÿอบการทำงานของอัลกอริธึมการแจกงานใĀ้กับทีมพนักงาน 
3.3.7.2 ทดÿอบการทำงานของอัลกอริธึมคำนüณประÿิทธิภาพการทำงานในÿ่üน

ของการกรอก Expected Finish Time ของทีมพนักงาน 
3.3.7.3 ทดÿอบการทำงานของอัลกอริธึมคำนüณประÿิทธิภาพการทำงานในÿ่üน

ของการยืม-คืนเครื่องมือของทีมพนักงาน 
3.3.8 การทดÿอบการทำงานของระบบโดยรüม ตามเงื่อนไขที่กำĀนดเป็นกรณีýึกþา 
การทดÿอบจะกำĀนดใĀ้ลูกค้าจำนüน 10 คน ทำการร้องของานคนละ 1 งานโดยจะมี

จำนüนทั้งĀมด 10 งาน ซึ่งจะมี 10 ÿถานที่และมีทีมพนักงานจำนüน 5 ทีม เพ่ือประเมินการทำงาน

ของระบบโดยรüมü่าÿามารถทำงานได้ตามท่ีออกแบบไü้Āรือไม่ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 4 

ผลการทดลอง 

 ÿำĀรับการทำงานของระบบแจกงานและจัดการทรัพยากร คณะผู้จัดทำได้ทำการเก็บ

ผลการทำงานของระบบ โดยแบ่งการทดลองและจัดเก็บผลการทดลองออกเป็นÿ่üนต่างๆ ดังต่อไปนี้ 

4.1 การทดÿอบแอปพลิเคชันฝั่ง Customer กับฐานข้อมูล 

4.1.1 การทดÿอบĀน้า Login ของลูกค้าผ่านระบบ Authentication 
         ในการทดÿอบนี้ผู้จัดทำได้ทดÿอบĀน้า Login ของลูกค้าผ่านระบบ Authentication โดย

ทำการ Login ผ่านĀน้าแอปพลิเคชัน เพื่อทดÿอบการเชื่อมต่อกับระบบ Authentication ดังรูปที่ 

4.1 

 
รูปที่ 4.1 การ Login เพ่ือทดÿอบระบบ Authentication ของลูกค้า 

 
เมื่อเชื่อมต่อกับระบบ Authentication ÿำเร็จจะแÿดงข้อคüามบนĀน้าแอปพลิเคชันü่า 

“Login Successful” ดังรูปที่ 4.2 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.2 การเชื่อมต่อกับระบบ Authentication ÿำเร็จของลูกค้า 

Āากเชื่อมต่อกับระบบ Authentication ไม่ÿำเร็จจะแÿดงข้อคüามบนĀน้าแอปพลิเคชันü่า 

“Login failed” ดังรูปที่ 4.3 
 ในกรณีที่ลูกค้าลืมรĀัÿผ่าน ÿามารถคลิกที่ข้อคüาม “Forgot Password ?” จากนั้นจะมี

กล่องข้อคüามขึ้น ใĀ้ทำการกรอกอีเมลที่ต้องการเปลี ่ยนรĀัÿผ่าน ซึ่งต้องเป็นอีเมลที่ผ่านการ

ลงทะเบียนผู้ใช้งานแล้üเท่านั้น ดังรูปที่ 4.4 Āลังจากนั้นลิงค์จะถูกÿ่งไปยังอีเมลที่กรอกเพื่อทำการ

ตั้งรĀัÿผ่านใĀม่ Āากลิงค์ได้ถูกÿ่งไปยังอีเมลÿำเร็จ Āน้าแอปพลิเคชันจะแÿดงข้อคüาม “Reset link 

successfully sent to your email ” ดังรูปที ่ 4.5 ลิงค์การตั ้งรĀัÿผ่านใĀม่จะแÿดงในกล่อง

ข้อคüามอีเมลที่ได้กรอกไป ดังรูปที่ 4.6 ทดÿอบการกดเข้าไปในลิงค์การตั้งรĀัÿผ่านใĀม่ และทำการ

ใÿ่รĀัÿผ่านใĀม่ในช่องข้อคüาม New password เพื่อทำการตั้งรĀัÿผ่านใĀม่ใĀ้กับอีเมลที่กรอก ซึ่ง

ต้องเป็นอีเมลที่ได้ผ่านการลงทะเบียนผู้ใช้งานแล้üเท่านั้น ดังรูปที่ 4.7 
เมื่อลูกค้าต้องการออกจากระบบ ÿามารถกดแถบ Logout ใน Customer Menu ดังรูปที่ 

4.8 เมื่อออกจากระบบÿำเร็จข้อคüามบนĀน้าแอปพลิเคชันจะแÿดงü่า “Logout successful” ดัง

รูปที่ 4.9 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.3 การเชื่อมต่อกับระบบ Authentication ไมÿ่ำเร็จของลูกค้า 

 

 
รูปที่ 4.4 กล่องข้อคüามเพ่ือกรอกอีเมลในการÿ่งลิงค์การตั้งรĀัÿผ่านใĀม่  

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.5 ลิงคก์ารตั้งรĀัÿผ่านใĀม่ ถูกÿ่งไปอีเมลไดÿ้ำเร็จ 

 

 
รูปที่ 4.6 ลิงค์การตั้งรĀัÿผ่านใĀม่ ในกล่องข้อคüามอีเมล 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.7 การกดเข้าไปในลิงค์เพ่ือตั้งรĀัÿใĀม่ 

 

 
รูปที่ 4.8 แถบ Logout ใน Customer Menu 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.9 การออกจากระบบของลูกค้าเÿร็จÿมบูรณ์ 

 
4.1.2 การทดÿอบĀน้าการลงทะเบียนข้อมูล (Registration Form) ของลูกค้า 
ในการทดÿอบได้ทำการกรอกข้อมูลตาม Registration Form ได้แก่ 1. First Name       

2. Last Name 3. Email 4. Password 5. Phone Number 6. Gender 7. House No. 8. Village 
9. Village No. 10. Sub-District 11. District 12. Province 13. Postal Code ดังรูปที ่ 4.10  

เมื่อการลงทะเบียนข้อมูลของลูกค้าÿำเร็จจะแÿดงข้อคüาม “Registered successfully. Please 
check your email for verification” ดังรูปที ่ 4.11 และข้อมูลในÿ่üน Email และ Password 
ของลูกค้าที่ลงทะเบียนจะถูกนำไปเก็บในÿ่üนของ Authentication ดังรูปที่ 4.12 

Āลังจากทำการกด Submit เพ่ือÿ่งลิงค์ÿำĀรับยืนยันตัüตนผ่านอีเมล เพ่ือใช้ลงทะเบียนเข้า

ÿู่ระบบ เมื่อยืนยันตัüตนเÿร็จÿิ้นจะถือü่าเป็นลูกค้าท่ีเป็นผู้ใช้งานรายเก่าท่ีได้รับการลงทะเบียนเข้าÿู่

ระบบแล้ü ดังรูปที่ 4.13 จากนั้นข้อมูลที่ลูกค้าได้กรอกทั้งĀมดในĀน้าแอปพลิเคชันจะถูกÿ่งแบบ 

Real Time ไปยังฐานข้อมูล Cloud Firestore ภายใน Customer Profile และถูกจัดเก็บใน 2 

Documents ได้แก่ 1. Customer Address 2. Customer Contact โดย Customer Address 
Document แÿดงดังรูปที่ 4.14 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.10 การกรอกข้อมูลลง Registration Form 

 

 
รูปที่ 4.11 การลงทะเบียนข้อมูลลูกค้าใĀม่เÿร็จÿมบูรณ์  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



140 
 

 
รูปที่ 4.12 ข้อมูลของลูกค้าที่ลงทะเบียนจะถูกนำไปเก็บในÿ่üนของ Authentication 

 

            
(ก) (ข) 
รูปที่ 4.13 การยืนยันตัüตนผ่านอีเมล 

(ก) ลิงค์ÿำĀรับยืนยันตัüตนในอีเมล (ข) การยืนยันตัüตนเÿร็จÿมบูรณ์ 

Customer 
User No.1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 4.14 Customer Profile Collection เก็บข้อมูลที่ลูกค้ากรอกใน Registration Form      

(ก) Customer Address Document (ข) Customer Contact Document 
 

4.1.3 การทดÿอบĀน้าแÿดงข้อมูล Customer Profile 
เมื ่อทำการ Login Āรือ Register เรียบร้อยแล้ü แอปพลิเคชันจะเชื ่อมต่อมาที ่Āน้า 

Customer Profile และจะแÿดงข้อมูลของลูกค้า ดังรูปที่ 4.15 ทดÿอบ Update ข้อมูลของลูกค้า 

โดยการคลิกปุ ่ม “UPDATE” บนĀน้าจอแอปพลิเคชัน ซึ ่งÿามารถแก้ไขข้อมูลของลูกค้าตาม

แบบฟอร์ม ดังร ูปที ่ 4.16 ซึ ่งเมื ่อการ Update เÿร็จÿมบูรณ์จะแÿดงข้อคüาม “Updated 

Successfully” ดังรูปที่ 4.17  
การที่Āน้าแอปพลิเคชันจะแÿดงข้อมูลของลูกค้าแต่ละคนได้นั้น เกิดจากการดึงข้อมูลมา

จากฐานข้อมูล Cloud Firestore ที่อยู่ใน Customer Contact Document แÿดงดังรูปที่ 4.18 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.15 Āน้าแอปพลิเคชัน Customer Profile ÿำĀรับลกูค้า 

 

 
รูปที่ 4.16 การกรอกข้อมูลลง Update Profile Form 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.17 เมื่อการ Update ข้อมูลลูกค้าเÿร็จÿมบูรณ์ 

 

 
รูปที่ 4.18 ÿ่üนประกอบภายใน Customer Contact Subcollection 

 
4.1.4 การทดÿอบĀน้าÿำĀรับกรอก Job Request Form ของลูกค้า 
ทดÿอบการกรอกข้อมูลรายละเอียดงานลงในฟอร์ม ข้อมูลที่ต้องกรอกได้แก่ 1. Contact 

Person 2. Phone Number 3. Needed Services 4. Available Date 5. Available Time         
6. Job ID 7. Job Detail 8. Location ซึ่งการเลือก Available Date ไม่ÿามารถเลือกüันที่ในอดีต

และปัจจุบันได้ ต้องเป็นการÿ่งคำร้องของานล่üงĀน้าอย่างน้อย 1 üัน จากนั้นปักĀมุดลงบนแผนที่

และทำการกด Submit เพื ่อÿ่งข้อมูลไปเก็บลงในฐานข้อมูล Cloud Firestore ดังรูปที่ 4.19      เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เมื่อข้อมูลรายละเอียดของงานได้ถูกÿ่งไปฐานข้อมูลเÿร็จÿมบูรณ์จะแÿดงข้อคüาม “Send your 
job request completely” และ Job Status ของงานจะขึ้นข้อคüามü่า “IN QUEUE…” ในĀน้า

แอปพลิเคชัน Pending Job ดังรูปที่ 4.20 
ข้อมูลของลูกค้าที ่ทำการกรอกใน Job Request Form จะแÿดงในฐานข้อมูล Cloud 

Firestore แบบ Real Time ซ ึ ่ งจะถ ูกเก ็บใน Customer Users Collection และ Algorithm 
Collection ในÿ่üนของ Pending Job Subcollection  

ภายใน Pending Job Subcollection ของทั ้ง 2 Collections ประกอบด้üย Job ID 
Document ของงานที่ลูกค้ากรอกจาก Job Request Form โดยแต่ละ Document ของงานที่

ลูกค้ากรอกจะเรียงจากüันที่ทำการกรอกข้อมูลการร้องขอก่อน , Priority ของงานที่กรอก และ

ช่üงเüลาที่ใĀ้พนักงานเข้าไปทำงาน (Available Time) โดย Pending Job Subcollection ของ 

Customer User Collection และ  Algorithm Collection แÿดงด ั ง ร ู ปที่  4.21 และ  4 . 22 

ตามลำดับ 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

 
 

 
รูปที่ 4.19 การกรอกข้อมูลลง Job Request Form 
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รูปที่ 4.20 ข้อมูลรายละเอียดของงานได้ถูกÿ่งไปฐานข้อมูลเÿร็จÿมบูรณ์ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 4.21 ÿ่üนประกอบภายใน Pending Job Subcollection  
ของ Customer User Collection 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.22 ÿ่üนประกอบภายใน Pending Job Subcollection ของ Algorithm Collection 

 
4.1.5 การทดÿอบĀน้า Pending Job ของลูกค้า 
Āน้า Pending Job จะแÿดงข้อมูลงานของลูกค้าที่ทำการกรอกใน Request Job Form 

ดังรูปที่ 4.23 ซึ ่งเมื ่อกดเข้าไปในแต่ละ Job ID จะทำการแÿดงรายละเอียดข้อมูลงาน ได้แก่          

1. Job ID 2. Contact Person 3. Phone Number 4. Needed Services 5. Available Date  
6. Available Time 7. Job Detail และ 8. Location โดยĀากพนักงานแจ้งü่างานที่ร้องขอเÿร็จ

แล้ü Job status จะแÿดงข้อคüามü่า “SUCCESSFUL Please check…” และเมื่อกดเข้าไปในแต่

ละ Job ID จะแÿดงรายละเอียดของงาน ดังรูปที่ 4.24 และจะมีปุ่ม Done เพื่อใĀ้ลูกค้ากดบันทึก

เüลาเÿร็จงานจากฝั่งลูกค้า จากนั้นระบบจะทำการÿ่งอีเมล ไปยัง Email Address ของลูกค้าที่ได้

ลงทะเบียนไü้ ดังรูปที่ 4.25 โดยในรายละเอียดของอีเมล จะมีลิงค์เพื่อใĀ้เข้าไปกรอกแบบประเมิน

คüามพึงพอใจในการใĀ้บริการของพนักงานรูปแบบ Google Form ดังรูปที ่ 4.26 แต่ถ้าĀาก

พนักงานยังไม่แจ้งü่างานที่ร้องขอเÿร็จแล้ü Job status จะแÿดงข้อคüามü่า “IN QUEUE…” เมื่อ

กดเข้าไปในแต่ละ Job ID จะแÿดงรายละเอียดของงานดังรูปที่ 4.27 โดยข้อมูลที่นำมาแÿดงจะถูก

ดึงมาจากฐานข้อมูล Cloud Firestore ใน Customer Users Collection และอยู่ใน Document 
ของลูกค้าแต่ละราย โดยมีข้อมูลงานที่ลูกค้ากรอกอยู่ภายใน Pending Job Subcollection ดังรูปที่ 

4.28 ในÿ่üนของ Customer Users Collection ข้อมูลที่เลือกมาแÿดงในĀน้า Pending Job ได้แก่ 

1. Job ID 2. Submitted Date 3. Submitted Time และ 4. Job Status 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.23 Āน้า Pending Job 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.24 Āน้าแÿดงรายละเอียดของงาน ในÿ่üนของ Pending Job  
กรณี Job Status คือ “SUCCESSFUL Please check…” 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.25 รายละเอียดในอีเมล ที่ระบบÿ่งไปใน Email Address ที่ลูกค้าลงทะเบียน 

 
4.1.6 การทดÿอบĀน้า Job History ของลูกค้า 
การทดÿอบระบบในĀน้านี้ผู ้จัดทำได้จำลองรายละเอียดงานที่ลูกค้าได้ÿ่งคำร้องขอใช้

บริการÿำเร็จแล้üลงในฐานข้อมูล Cloud Firestore และทำการดึงค่าข้อมูลมาแÿดงในĀน้า Job 
History ข ้อม ูลท ี ่ เล ือกมาแÿดงได ้แก ่  1. Job ID 2. Finished Date และ 3. Finished Time         

ดังรูปที ่ 4.29 ซึ ่งเมื ่อกดเข้าไปในแต่ละ Job ID จะทำการแÿดงรายละเอียดข้อมูลงาน ได้แก่          

1 .  Job ID 2. Contact Person 3. Phone Number 4. Needed Services 5. Finished Date    
6. Finished Time 7. Job Detail และ 8. Location ดังรูปที่ 4.30 

Āลังจากพนักงานทำงานที่ได้รับมอบĀมายÿำเร็จแล้ü จะทำการกดปุ่ม Done บนĀน้าแอป

พลิเคชัน และข้อมูลต่างๆ ของงานดังกล่าüจะถูกÿ่งไปยัง Job History Document ซ่ึงประกอบด้üย 

2 Subcollections ได้แก่ 1. Customer User ID และ 2. Technician User ID ดังรูปที่ 4.31 โดย

ภายในแต่ละ Subcollection จะประกอบไปด้üย 1 Document คือ Job ID แÿดงดังรูปที่ 4.32 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.26 Google Form ประเมินคüามพึงพอใจในการใĀ้บริการของพนักงาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.27 Āน้าแÿดงรายละเอียดของงาน ในÿ่üนของ Pending Job  

กรณี Job Status คือ “IN QUEUE…” 
 

 
รูปที่ 4.28 ÿ่üนประกอบภายใน Pending Job Subcollection 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.29 Āน้า Job History แÿดงประüัติงานที่ลูกค้าได้ÿ่งคำร้องขอใช้บริการที่ÿำเร็จแล้ü 

 
รูปที่ 4.30 Āน้าแÿดงรายละเอียดของงาน ในÿ่üนของ Job History ของลูกค้า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.31 ÿ่üนประกอบภายใน Job History Document 

 

รูปที่ 4.32 ÿ่üนประกอบภายใน Job ID Document 
 

4.1.7 การทดÿอบĀน้า Suggestion ของลูกค้า 
ลูกค้าÿามารถใĀ้คำติชมในการใช้บริการโดยการกรอกข้อคüามภายในĀน้า Suggestion ได้ 

ดังรูปที่ 4.33 และข้อมูลที่ลูกค้าได้ทำการติชมนี้จะถูกเก็บไü้ในฐานข้อมูล Cloud Firestore ภายใน 

Suggestion Subcollection ĀรือคüามคิดเĀ็นของลูกค้า แÿดงดังรูปที่ 4.34 

Technician 
User ID 

Customer 
User ID 
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รูปที่ 4.33 ตัüอย่างคำติชมในการใช้บริการของลูกค้า 

 
รูปที่ 4.34 ÿ่üนประกอบภายใน Suggestion Subcollection 

 
4.2 การทดÿอบแอปพลิเคชันฝั่ง Technician กับฐานข้อมูล 

4.2.1 การทดÿอบĀน้าต่าง Login ของพนักงานผ่านระบบ Authentication 
การเข้าÿู่ระบบของพนักงานในÿ่üนของ Authentication จะทำการตั ้งค่า Email และ 

Password ใĀ้แต่ละทีมไü้ใน Cloud Firestore ทำใĀ้แต่ละทีมÿามารถทำการ Login ได้โดยไม่ต้อง

ทำการลงทะเบียน แÿดงดังรูปที่ 4.35 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.35 การตั้งค่า Email/Password ของทีมพนักงาน 

ทดÿอบโดยการใช้ Email และ Password ของพนักงาน Login เข้าระบบผ่านĀน้าแอป

พลิเคชัน เพ่ือทดÿอบการเชื่อมต่อกับระบบ Authentication ดังรูปที่ 4.36 

 
รูปที่ 4.36 การ Login ของพนักงานเพ่ือทดÿอบระบบ Authentication 

Team A 

Team B 

Team C

Team D 

Team E

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 เมื่อเชื่อมต่อกับระบบ Authentication ÿำเร็จจะแÿดงข้อคüามบนĀน้าแอปพลิเคชันü่า 

“Login Successful” ดังรูปที่ 4.37 
 เมื่อพนักงานต้องการออกจากระบบ ใĀ้กดแถบ Logout ใน Technician Menu ดังรูปที่ 

4.38 เมื่อออกจากระบบÿำเร็จข้อคüามบนĀน้าแอปพลิเคชันจะแÿดงü่า “Logout successful” ดัง

รูปที่ 4.39 

 
รูปที่ 4.37 การเชื่อมต่อกับระบบ Authentication ÿำเร็จของพนักงาน 

 

 
รูปที่ 4.38 แถบ Logout ใน Technician Menu 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.39 การออกจากระบบของพนักงานเÿร็จÿมบูรณ์ 

 
4.2.2 การทดÿอบĀน้าแÿดงข้อมูล Technician Profile 

4.2.2.1 ทีม A  
                  เมื่อทำการ Login โดยใช้ Email และ Password ของทีม A ระบบจะเชื่อมต่อมายัง

Āน้าแอปพลิเคชัน Technician Profile ของทีม A ดังรูปที่ 4.40 โดยรายละเอียดของทีมพนักงาน

จะถูกเก็บใน Cloud Firestore ในÿ่üนของ Technician Users Collection > Technician User 
ID Document ข อ ง ที ม  A > Technician Profile Collection > Technician Contact 
Document ดังรูปที่ 4.41 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.40 Āน้าแอปพลิเคชัน Technician Profile ของพนักงานทีม A 

 

 
รูปที่ 4.41 ÿ่üนประกอบภายใน Technician Contact Document ของทีม A 

 
4.2.2.2 ทีม B  

      เมื่อทำการ Login โดยใช้ Email และ Password ของทีม B แล้üระบบจะเชื่อมต่อ

มายังĀน้าแอปพลิเคชัน Technician Profile ของทีม B ดังรูปที ่ 4.42 โดยรายละเอียดของทีม

พน ั ก ง านจะถ ู ก เ ก ็ บ ใน  Cloud Firestore ในÿ ่ üนของ  Technician Users Collection > 
Technician User ID Document ของทีม B > Technician Profile Collection > Technician 
Contact Document ดังรูปที่ 4.43 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.42 Āน้าแอปพลิเคชัน Technician Profile ของพนักงานทีม B 

 
รูปที่ 4.43 ÿ่üนประกอบภายใน Technician Contact Document ของทีม B 

 
4.2.3 การทดÿอบĀน้า Current Job ของพนักงาน 

4.2.3.1 ทีม A 
        เมื่อกดไปที่แถบเมนู Current Job แอปพลิเคชันจะแÿดงĀน้า Current Job โดย

งานแรกของüัน จะเป็นงานที่ระบบÿุ่มมาใĀ้ Āลังจากนั้นการแจกงานต่อไป อัลกอริธึมการแจกงาน

จะทำการเลือกทีมที่เüลาการเดินทางไปตำแĀน่งที่อยู่ของลูกค้าที่น้อยที่ÿุด จากนั้นข้อมูลของ 

Current Job จ ากฐ านข ้ อม ู ล  Cloud Firestore ของท ี ม  A จะถ ู ก ด ึ ง ม า แ ÿด ง  ไ ด ้ แ ก่                           

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1. Schedule Time 2. Contact Person 3. Phone Number 4. Needed Service 5. Job Detail 
6. Location และ 7. Expected Finish Time ดังรูปที่ 4.44  

Āลังจากการแจกงานพนักงานจะต้องระบุเüลาที่คาดü่าจะทำงานเÿร็จใน Expected 
Finish Time ครั้งที่ 1 ภายในเüลา 20 นาที ดังรูปที ่4.45 เมื่อĀมดเüลา 20 นาที พนักงานจะได้รับ

อีเมล แจ้งเตือนการĀมดเüลาในการกรอก Expected Finish Time ครั้งที่ 1 ดังรูปที่ 4.46 Āากทำ

การกรอก Expected Finish Time เÿร็จแล้üทำการกดปุ ่ม Submit ข้อมูล Expected Finish 

Time จะถูกเก็บลงฐานข้อมูล Cloud Firestore และแÿดงข้อคüามü่า “Expected Finish Time 
is saved” Āากพนักงานต้องการกรอก Expected Finish Time ครั้งที่ 2 จะต้องทำการรอ 3 นาที 
Āลังจากการกรอกเüลาครั้งที่ 1 ไปแล้ü ดังรูปที่ 4.47 เมื่อพนักงานทำงานเÿร็จÿิ้น พนักงานจะต้อง

ทำการกดปุ่ม Done เพ่ือบันทึกüันที่และเüลาที่งานเÿร็จ และเนื่องจากทีม A มีงานอยู่ใน Next Job 
เมื่อกดปุ่ม Done จะแÿดงกล่องข้อคüามดังรูปที่ 4.48 

รายละเอ ียดของ Current Job จะถ ูกเก ็บใน Cloud Firestore ในÿ ่üนของ 

Algorithm Collection > Current Job Document > Selected Team Collection > 
Technician User ID Document ของทีม A ดังรูปที่ 4.49 

4.2.3.2 ทีม B 
        เมื่อกดไปที่แถบเมนู Current Job แอปพลิเคชันจะแÿดงĀน้า Current Job โดย

งานแรกของüัน จะเป็นงานที่ระบบÿุ่มมาใĀ้ Āลังจากนั้นการแจกงานต่อไป อัลกอริธึมการแจกงาน

จะทำการเลือกทีมที่เüลาการเดินทางไปบ้านลูกค้าที่น้อยที่ÿุด จากนั้นข้อมูลของ Current Job จาก

ฐานข้อมูล Cloud Firestore ของทีม B จะถูกดึงมาแÿดง ได้แก่ 1. Schedule Time 2. Contact 
Person 3. Phone Number 4. Needed Service 5. Job Detail 6. Location และ 7. Expected 
Finish Time ดังรูปที่ 4.50  

Āลังจากการแจกงานพนักงานจะต้องระบุเüลาที่คาดü่าจะทำงานเÿร็จใน Expected 
Finish Time ครั้งที่ 1 ภายในเüลา 20 นาที ดังรูปที ่4.51 เมื่อĀมดเüลา 20 นาที พนักงานจะได้รับ

อีเมล แจ้งเตือนการĀมดเüลาในการกรอก Expected Finish Time ครั้งที่ 1 ดังรูปที่ 4.52 Āากทำ

การกรอก Expected Finish Time เÿร็จแล้üทำการกดปุ ่ม Submit ข้อมูล Expected Finish 

Time จะถูกเก็บลงฐานข้อมูล Cloud Firestore และแÿดงข้อคüามü่า “Expected Finish Time 
is saved” Āากพนักงานต้องการกรอก Expected Finish Time ครั้งที่ 2 จะต้องทำการรอ 3 นาที 
Āลังจากการกรอกเüลาครั้งที่ 1 ไปแล้ü ดังรูปที่ 4.53 เมื่อพนักงานทำงานเÿร็จÿิ้น พนักงานจะต้อง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ทำการกดปุ่ม Done เพื่อบันทึกüันที่และเüลาที่งานเÿร็จ และเนื่องจากทีม B ไม่มีงานอยู่ใน Next 
Job เมื่อกดปุ่ม Done จะแÿดงกล่องข้อคüามดังรูปที่ 4.54 

รายละเอ ียดของ Current Job จะถ ูกเก ็บใน Cloud Firestore ในÿ ่üนของ 

Algorithm Collection > Current Job Document > Selected Team Collection > 
Technician User ID Document ของทีม B ดังรูปที่ 4.55 

 
รูปที่ 4.44 Āน้า Current Job ของทีม A 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.45 การกรอก Expected Finish Time ครั้งที่ 1 ภายใน 20 นาที  

ในĀน้า Current Job ของทีม A 
 

 
รูปที่ 4.46 รายละเอียดในอีเมล การแจ้งเตือนĀมดเüลา 

ในการกรอก Expected Finish Time ครั้งที่ 1 ของทีม A 
 

 
รูปที่ 4.47 เมื่อกด Submit ในĀน้า Current Job ของทีม A 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.48 กล่องข้อคüามในĀน้า Current Job ของทีม A 

เมื่อพนักงานกดปุ่ม Done กรณีท่ีมีงานใน Next Job 

 

รูปที่ 4.49 ÿ่üนประกอบภายใน Technician User ID Document ของทีม A 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.50 Āน้า Current Job ของทีม B 

 
รูปที่ 4.51 การกรอก Expected Finish Time ครั้งที่ 1 ภายใน 20 นาที  

ในĀน้า Current Job ของทีม B เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.52 รายละเอียดในอีเมล การแจ้งเตือนĀมดเüลา 

ในการกรอก Expected Finish Time ครั้งที่ 1 ของทีม B 
 

 
รูปที่ 4.53 เมื่อกด Submit ในĀน้า Current Job ของทีม B 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.54 กล่องข้อคüามในĀน้า Current Job ของทีม B 
เมื่อพนักงานกดปุ่ม Done กรณีท่ีไมม่ีงานใน Next Job 

 

 
รูปที่ 4.55 ÿ่üนประกอบภายใน Technician User ID Document ของทีม B 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2.4 การทดÿอบĀน้า Next Job ของพนักงาน 
4.2.4.1 ทีม A 

      เมื่อกดไปที่แถบเมนู Next Job แอปพลิเคชันจะแÿดงĀน้า Next Job ซึ่งจะแÿดง

งานถัดไปที่ทีมพนักงานได้รับ โดยได้มาจากการคำนüณอัลกอริธึมการแจกงาน โดยจะแÿดง

รายละเอียด ด ังน ี ้  1. Schedule Time 2. Contact Person 3. Phone Number 4. Needed 
Service 5. Job Detail และ 6. Location ดังรูปที่ 4.56 โดยรายละเอียดของĀน้า Next Job จะ

ถ ูกเก ็บใน Cloud Firestore ในÿ ่üนของ Algorithm Collection > Next Job Document > 
Selected Team Collection > Technician User ID Document ของทีม A ดังรูปที่ 4.57 

 
รูปที่ 4.56 Āน้า Next Job ของทีม A 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.57 ÿ่üนประกอบภายใน Technician User ID Document ของทีม A 

4.2.4.2 ทีม B 
เมื่อกดไปที่แถบเมนู Next Job ÿำĀรับทีม B แอปพลิเคชันจะแÿดงĀน้า Next Job 

ซึ่งเป็นงานถัดไปที่ทีมพนักงานได้รับ โดยได้มาจากการคำนüณอัลกอริธึมการแจกงาน ซึ่งจะเĀ็นได้

ü ่าจะไม่ม ีงานถูกแจกเข ้ามา เน ื ่องจากเüลาการเด ินทางของทีม A มีค ่าน ้อยกü ่า ทำใĀ้  
อัลกอริธึมการแจกงานทำการแจกงานใĀ้ทีม A ดังรูปที่ 4.58 โดยรายละเอียดของĀน้า Next Job 
จะถูกเก็บใน Cloud Firestore ในÿ่üนของ Algorithm Collection > Next Job Document > 
Selected Team Collection > Technician User ID Document ของทีม B ดังรูปที่ 4.59 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.58 Āน้า Next Job ของทีม B 

 

รูปที่ 4.59 ÿ่üนประกอบภายใน Technician User ID Document ของทีม B 
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4.2.5 การทดÿอบĀน้า Job History ของพนักงาน 

4.2.5.1 ทีม A 
        การทดÿอบระบบในÿ่üนนี้ผู้จัดทำได้จำลองงานที่ทำÿำเร็จแล้üขึ้นมาและจัดเก็บลง

ฐานข้อมูล Cloud Firestore ไü้ก่อนแล้ü และทดÿอบการดึงค่าข้อมูลมาแÿดงในĀน้า Job History 
ข้อมูลที่แÿดงมีดังนี้ 1. Job ID 2. Finished Date และ 3. Finished Time ดังรูปที่ 4.60 โดยเมื่อ

กดไปที่รายการของ Job ID ใดๆ ก็จะแÿดงĀน้ารายละเอียดงานของ Job ID นั้นๆ ดังแÿดงในรูปที่ 

4.61 โดยรายละเอียดของĀน้า Job History จะถูกเก็บใน Cloud Firestore ในÿ่üนของ Algorithm 
Collection > Job History Document > Technician User ID Collection ของท ี ม  A > Job 
ID Document ดังรูปที่ 4.62 

4.2.5.2 ทีม B 
        ในของÿ่üน Job History ของทีม B ผู้จัดทำได้จำลองใĀ้ยังไม่มีงานที่ทำÿำเร็จแล้ü 

ดังนั้นฐานข้อมูล Cloud Firestore จึงไม่มีรายละเอียดข้อมูลงานต่างๆ เนื่องจากยังไม่เคยมีประüัติ

การทำงานมาก่อน Āน้า Job History จึงไม่ได้แÿดงข้อมูลใดๆ ดังรูปที ่4.63 

 
รูปที่ 4.60 Āน้า Job History ของทีม A 
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รูปที่ 4.61 Āน้าแÿดงรายละเอียดงานที่เÿร็จแล้üของ Job ID (a1)20210315Mon000201 

ในÿü่นของ Job History ของทีม A 
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รูปที่ 4.63 Āน้า Job History ของทีม B 

 
4.2.6 การทดÿอบĀน้า Score ของพนักงาน 
ในÿ่üนของ Score ของพนักงาน จะแÿดงคะแนนของทีมพนักงานของตนเองและอันดับ

คะแนนทีมพนักงานแต่ละทีม โดยจะเรียงลำดับจากทีมที่มีคะแนนมากÿุดไปจนถึงทีมที่มีคะแนนน้อย

ÿุด ซึ่งการเพิ่มและลดคะแนนของแต่ละทีมจะพิจารณาจาก 2 เงื่อนไข คือ (1) กรณีพนักงานไปรับ

และคืนเครื่องมือ Āากเกินกü่าเüลาที่ระบบกำĀนดใĀ้จะถูกĀักคะแนน และ (2) กรณีพนักงานกรอก

เüลาที่คาดü่าจะทำงานเÿร็จ (Expected Finish Time) คลาดเคลื่อนไปจากเüลาที่พนักงานทำงาน

เÿร็จ จะถูกĀักคะแนนตามเกณฑ์ที่ได้ทำการกำĀนดไü้ 
ผู ้จ ัดทำได้จำลองการใĀ้คะแนนพนักงานลงฐานข้อมูล Cloud Firestore ในÿ่üนของ 

Algorithm Collection > Technician Score Document > Score Collection > Technician 
User ID Document แÿดงดังรูปที่ 4.64 - 4.68 โดยจำลองใĀ้ทีม A ได้ 50 คะแนน, ทีม B ได้ 85 

คะแนน, ทีม C ได้ 65 คะแนน, ทีม D ได้ 45 คะแนน และทีม E ได้ 95 คะแนน โดยĀน้า Score จะ

ทำการเรียงลำดับจากทีมที่มีคะแนนมากÿุดไปจนถึงทีมที่มีคะแนนน้อยÿุดตามลำดับ แÿดงดังรูปที่ 
4.69 – 4.73 
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รูปที่ 4.64 Score ของทีม A ในฐานข้อมูล 

 

 
รูปที่ 4.65 Score ของทีม B ในฐานข้อมูล 

 

 
รูปที่ 4.66 Score ของทีม C ในฐานข้อมูล 
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รูปที่ 4.67 Score ของทีม D ในฐานข้อมูล 

 

 
รูปที่ 4.68 Score ของทีม E ในฐานข้อมูล 
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รูปที่ 4.70 Āน้า Score ของทีม B 

 

 
รูปที่ 4.71 Āน้า Score ของทีม C 
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รูปที่ 4.72 Āน้า Score ของทีม D 

 

 
รูปที่ 4.73 Āน้า Score ของทีม E  
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4.3 การทดÿอบเü็บไซต์ฝั่ง Customer กับฐานข้อมูล 

4.3.1 การทดÿอบĀน้า Login ของลูกค้าผ่านระบบ Authentication 
ในการทดÿอบนี้ผู้จัดทำได้ทดÿอบĀน้าต่าง Login ของลูกค้าผ่านระบบ Authentication  

โดยการใĀ้ทำการ Login ผ่านĀน้าเü็บไซต์ เพื่อทดÿอบการเชื่อมต่อกับระบบ Authentication ดัง

รูปที่ 4.74 
 

 
รูปที่ 4.74 การ Login ของลูกค้าเพ่ือทดÿอบระบบ Authentication 

เมื่อÿามารถเชื่อมต่อกับระบบ Authentication จะมีĀน้าต่าง Pop up ขึ้นมาü่า Login 
Successful ดังแÿดงในรูปที่ 4.75 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.75 การเชื่อมต่อกับระบบ Authentication ÿำเร็จของลูกค้า 
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4.3.2 การทดÿอบĀน้าการลงทะเบียนข้อมูล (Registration Form) ของลูกค้า 
ในการทดÿอบได้ทำการกรอกข้อมูลตาม Registration Form ได้แก่ 1. First Name        

2 .Last Name 3. Email 4. Password 5. Phone Number 6. Gender 7. House No. 8. Village 
9. Village No. 10. Sub-District 11. District 12. Province 13. Postal Code ดังแÿดงในรูปที่ 

4.76 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.76 การกรอกข้อมูลลง Registration Form เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Āลังจากทำการกด Submit ระบบจะÿ่งล ิงค์ÿำĀรับยืนยันตัüตนผ่านอีเมล เพื ่อใช้

ลงทะเบียนเข้าÿู่ระบบ ดังรูปที่ 4.77 เมื่อยืนยันตัüตนเÿร็จÿิ้นจะถือü่าเป็นลูกค้าที่เป็นผู้ใช้งานราย

เก่าท่ีได้รับการลงทะเบียนเข้าÿู่ระบบแล้ü ข้อมูลจะถูกนำไปจัดเก็บในÿ่üนของ Authentication ใน
ฐานข้อมูล ดังรูปที่ 4.78 จากนั้นข้อมูลที่ลูกค้าได้กรอกทั้งĀมดในĀน้าเü็บไซต์จะถูกÿ่งแบบ Real 
Time ไปยังฐานข้อมูล Cloud Firestore ภายใน Customer Profile Collection และถูกจัดเก็บ

ใน 2 Documents ได้แก่ 1. Customer Address และ 2. Customer Contact ดังรูปที่ 4.79 
 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 4.77 การยืนยันตัüตนผ่านอีเมล  
(ก) ลิงค์ÿำĀรับยืนยันตัüตนในอีเมล (ข) การยืนยันตัüตนเÿร็จÿมบูรณ์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.78 ข้อมูลของลูกค้าที่ลงทะเบียนจะถูกนำไปเก็บในÿ่üนของ Authentication 

 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 4.79 Customer Profile Collection เก็บข้อมูลที่ลูกค้ากรอกใน Registration Form          
(ก) Customer Address Document (ข) Customer Contact Document 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.3.3 การทดÿอบĀน้าแÿดงข้อมูล Customer Profile 
เม ื ่อทำการ Login Āรือ Register เร ียบร ้อยแล้ü จะทำการเช ื ่อมต่อมาที ่Āน ้าต่าง 

Customer Profile และจะแÿดงข้อมูลของลูกค้า ได้แก่ 1. Customer ID 2. First Name 3. Last 
Name และ 4. Email ดังร ูปที ่ 4.80 ทดÿอบ Update ข้อมูลของลูกค้า โดยการคลิกปุ ่มชื่อ 

“Update” บนĀน้า Customer Profile ซึ่งÿามารถแก้ไขข้อมูลของลูกค้าตามแบบฟอร์ม ดังรูปที่ 

4.81 ซึ่งเมื่อทำการ Update เÿร็จÿมบูรณ์และกดปุ่ม Update แล้üจะกลับมายังĀน้า Customer 
Profile และจะแÿดงข้อมูลใĀม่ที่ลูกค้าได้ทำการกรอกไป ข้อมูลของลูกค้าที่นำมาแÿดงในĀน้า 

Customer Profile เกิดจากการดึงข้อมูลมาจากฐานข้อมูล Cloud Firestore ที่อยู่ใน Customer 
Contact Document แÿดงดังรูปที่ 4.82 
 

 
รูปที่ 4.80 Āน้าเü็บไซต์ Customer Profile ÿำĀรับลูกค้า 
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รูปที่ 4.81 แบบฟอร์ม Update Customer Profile 

 

 
รูปที่ 4.82 ÿ่üนประกอบภายใน Customer Contact Subcollection 
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4.3.4 การทดÿอบĀน้าÿำĀรับกรอก Job Request Form ของลูกค้า 
ทดÿอบการกรอกข้อมูลรายละเอียดงานลงในฟอร์ม ข้อมูลที่ต้องกรอกได้แก่ 1. Contact 

Person 2. Phone Number 3. Needed Services 4. Available Date 5. Available Time         
6. Job ID 7. Job Detail และ 8. Location โดยการปักĀมุดลงบนแผนที่ ดังรูปที ่4.83 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.83 การกรอกข้อมูลลง Job Request Form 

ทำการกด Submit เพ่ือÿ่งข้อมูลไปเก็บลงในฐานข้อมูล Cloud Firestore ข้อมูลของลูกค้า

ที่ทำการกรอกใน Job Request Form จะแÿดงในฐานข้อมูล Cloud Firestore แบบ Real Time 
ซึ่งจะถูกเก็บใน Customer Users Collection และ Algorithm Collection ในÿ่üนของ Pending 
Job Subcollection  

ภายใน Pending Job Subcollection ของทั ้ง 2 Collections ประกอบด้üย Job ID 
Document ของงานที่ลูกค้ากรอกจาก Job Request Form โดยแต่ละ Document ของงานที่

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ลูกค้ากรอกจะเรียงจากüันที่ทำการกรอกข้อมูลการร้องขอก่อน , Priority ของงานที่กรอก และ

ช่üงเüลาที่ใĀ้พนักงานเข้าไปทำงาน (Available Time) โดย Pending Job Subcollection ของ 

Customer User Collection และ Algorithm Collection แÿดงด ั ง ร ู ปท ี ่  4.84 และ 4 .85 

ตามลำดับ 
 

 
รูปที่ 4.84 ÿ่üนประกอบภายใน Pending Job Subcollection  

ของ Customer User Collection 
 

 
 

 

รูปที่ 4.85 ÿ่üนประกอบภายใน Pending Job Subcollection ของ Algorithm Collection 
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4.3.5 การทดÿอบĀน้า Pending Job ของลูกค้า 
Āลังจากที ่ลูกค้าทำการกรอกข้อมูลรายละเอียดงานใน Job Request Form และกด 

Submit แล้ü ข้อมูลของงานดังกล่าüจะนำมาแÿดงในĀน้า Pending Job โดยมีข้อมูลดังนี้ 1. JobID 
2. Available Date 3. Available Time 4. Job Status และ 5. Job Description แÿดงดังรูปที่ 

4.86 

 
รูปที่ 4.86 ข้อมูลรายละเอียดงานที่แÿดงในĀน้า Pending Job ของลูกค้า 

 ข้อมูลรายละเอียดงานที่ลูกค้าÿ่งคำร้องขอผ่านทาง Job Request Form ที่นำมาแÿดงใน

Āน้า Pending Job เกิดจากการดึงข้อมูลมาจากฐานข้อมูล Cloud Firestore ที่อยู่ใน Pending 
Job Collection โดยจะเลือกดึงตามข้อมูล Document ของงานนั้นๆ แÿดงดังรูปที่ 4.87 

 
 

 
 
 
4.3.6 ทดÿอบĀน้า Job History ของลูกค้า 
 
 
 
 
รูปที่ 4.87 Pending Job Collection เก็บข้อมูลงานของลูกค้าที่ได้ÿ่งคำร้องขอไป 
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 ลูกค้าÿามารถเข้ามาตรüจÿอบข้อมูลของงานที่ได้ทำการร้องขอไปได้ โดยการกดปุ่มใน

คอลัมน์ Job Description ในแต่ละงาน เมื่อกดปุ่มแล้üĀน้าเü็บไซต์จะแÿดงข้อมูลรายละเอียดของ

งานนั้น ดังแÿดงในรูปที่ 4.88 

 

รูปที่ 4.88 ข้อมูลรายละเอียดงานที่แÿดงใน Job Description 

 ระบบจะอนุญาตใĀ้ลูกค้าÿามารถทำการกดปุ่ม Done ได้Āลังจากที่พนักงานทำงานนั้น

เÿร็จÿิ้นแล้üเท่านั้น โดยถ้าĀากลูกค้าทำการกดปุ่ม Done ก่อนเüลาที่พนักงานจะทำงานเÿร็จ Āน้า

เü็บไซต์จะขึ้นกล่องข้อคüามและที่ปุ ่มกดจะมีข้อคüามปรากฏดังแÿดงในรูปที่ 4.89 โดยข้อมูลที่

นำมาแÿดงในÿ่üนของ Job Description จะถูกดึงมาจากฐานข้อมูลในÿ่üนของ Pending Job 
Collection เช่นเดียüกันกับข้อมูลที่แÿดงในตารางĀน้า Pending Job 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.89 Āน้าเü็บไซต์แจ้งเตือนการกดปุ่ม Done ก่อนเüลาที่พนักงานทำงานเÿร็จ 

 
4.3.6 การทดÿอบĀน้า Job History ของลูกค้า 
ลูกค้าÿามารถเข้ามาดูประüัติของงานที่ได้ÿ่งคำร้องขอใช้บริการไปแล้üที่Āน้า Job History 

โดยจะแÿดงรายละเอียดงานของลูกค้าที่เÿร็จÿิ้นแล้ü ซึ่งมีข้อมูลดังนี้ 1. Job ID 2. Finished Date 
และ 3. Finished Time แÿดงดังรูปที่ 4.90 

 

 

 

 

รูปที่ 4.90 Āน้า Job History แÿดงรายละเอียดงานที่ถูกทำเÿร็จÿิ้นแล้ü 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



187 
 

ข้อมูลรายละเอียดงานที่ถูกทำเÿร็จÿิ้นแล้üจะถูกนำมาแÿดงในĀน้า Job History เกิดจาก

การดึงข้อมูลมาจากฐานข้อมูล Cloud Firestore ที่อยู่ใน Job History Document โดยจะเลือกดึง

ตามข้อมูล Document ของงานนั้นๆ แÿดงดังรูปที่ 4.91 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.91 Job History Document แÿดงรายละเอียดงานที่ได้ทำเÿร็จÿิ้นแล้ü 
 

4.3.7 ทดÿอบĀน้า Suggestion ของลูกค้า 
ลูกค้าÿามารถทำการใĀ้คำแนะนำĀรือข้อเÿนอแนะĀลังจากได้รับบริการจากพนักงานใน

Āน้า Suggestion แÿดงดังรูปที่ 4.92 

 
รูปที่ 4.92 กรอกคüามคิดเĀ็นลงในกล่องข้อคüามĀน้า Suggestion 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ข้อคüามที่ได้ทำการกรอกไปจะถูกเก็บไü้ในฐานข้อมูล Cloud Firestore ในÿ่üนของ 

Suggestion Collection ของลูกค้าแต่ละคน แÿดงดังรูปที่ 4.93 

 
รูปที่ 4.93 ข้อคüามท่ีเก็บไü้ในÿ่üนของ Suggestion Collection 

 
4.4 การทดÿอบการทำงานของ Google Maps API 

4.4.1 การทดÿอบการแÿดงตำแĀน่งละติจูดและลองจิจูดเม่ือทำการปักĀมุดบนแผนที่ 
ในÿ่üนของĀน้า Job Request จะทำการทดÿอบการเลือกตำแĀน่งที่ตั้งบนĀน้าแอปพลิเค

ชัน ในÿ่üนของ Google Maps โดยการปักĀมุดลงบนแผนที่ไปยังตำแĀน่งที่ต้องการ ดังรูปที่ 4.94 
 

 
รูปที่ 4.94 Āน้า Job Request ในÿ่üนของ Select Location 
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 ในÿ่üนของ Google Maps ÿามารถทำการเลื่อนĀมุดและซูมเข้า-ออก ไปยังตำแĀน่งที่

ต้องการได้ จากนั้นจึงกดแถบ Select this location เพื่อเลือกตำแĀน่งบนĀมุดที่ทำการปักไü้ใน

Āน้าแผนที่ ดังรูปที่ 4.95 
 

 
รูปที่ 4.95 การปักĀมุดเลือกตำแĀน่งบนĀน้าแอปพลิเคชัน ในÿ่üนของ Google Maps 

 
 ĀลังจากทำการกดเลือกตำแĀน่งของĀมุดที่ปักไü้แล้ü Āน้าแอปพลิเคชันจะแÿดงกล่อง

ข้อคüาม ใĀ้ทำการกดปุ่ม Select เมื่อต้องการเลือกตำแĀน่งที่ได้ทำการปักĀมุดไü้ก่อนĀน้า ÿำĀรับ

กรณีท่ีต้องการเปลี่ยนตำแĀน่งที่ได้ทำการปักĀมุดไü้ใĀ้เลือกกดปุ่ม Change location แÿดงดังรูปที่ 

4.96 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.96 กล่องข้อคüามยืนยันการเลือกตำแĀน่งที่ปักĀมุด 

 
Āลังจากนั ้นจะกลับมาที ่Āน้า Job Request ซึ ่งจะแÿดงค่าละติจูดและลองจิจูดของ

ตำแĀน่งที่ได้ทำการเลือกไปก่อนĀน้านี้ และทำการกดปุ่ม Submit เพื่อÿ่งข้อมูลในÿ่üนของละติจูด

และลองจิจูดไปยังฐานข้อมูลเมื่อเÿร็จÿมบูรณ์แล้üจะแÿดงข้อคüาม “Send your job request 
completely” ในĀน้าแอปพลิเคชัน ดังรูปที่ 4.97 

 
                  

                             (ก)                  (ข) 
รูปที่ 4.97 Āน้าแอปพลิเคชันแÿดงค่าละติจูดและลองจิจูดทีท่ำการปักĀมุดไü้ 

(ก) Āน้าแÿดงการกรอกค่าละติจูดและลองจิจูด  
(ข) ข้อคüามเมื่อÿ่งข้อมูลละติจูดและลองจิจูดไปยังฐานข้อมูลÿำเร็จ 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.4.2 การทดÿอบการเก็บค่าละติจูดและลองจิจูดมายังฐานข้อมูล 
  ระบบทำการตรüจÿอบที่ฐานข้อมูล Firebase Cloud Firestore ซึ่งจะปรากฏข้อมูลที่ได้

ทำการปักĀมุดไป แÿดงถึงการเก็บค่าข้อมูลละติจูดและลองจิจูดมายังฐานข้อมูลได้ÿำเร็จ  แÿดงดัง

รูปที่ 4.98 

 
รูปที่ 4.98 การเก็บข้อมูลละติจูดและลองจิจูดในฐานข้อมูล Cloud Firestore ÿำเร็จ 

 
4.5 การทดÿอบการทำงานของแอปพลิเคชัน ฮาร์ดแüร์ และฐานข้อมูล 

4.5.1 การทดÿอบĀน้า Equipment & Inventory ของพนักงานบนแอปพลิเคชัน 

ในÿ่üนของĀน้า Equipment & Inventory บนแอปพลิเคชันจะแÿดงรายการของเครื่องมือ

และüัÿดุคงคลังที่อยู่ในคลังทั้งĀมด รายการเครื่องมือที่จำลองขึ้นประกอบไปด้üย 1. Spectrum 
Analyzer 2. Optical Splicer 3. Optical Time Domain Reflectometer (OTDR) และรายการ

üัÿดุคงคลังที่จำลองข้ึนประกอบไปด้üย 1. Fiber Optic Cable และ 2. Router  
พนักงานÿามารถยืมเครื ่องมือได้โดยกดเลือกรายการของเครื ่องม ือที ่ต ้องการยืม 

ตัüอย่างเช่น ต้องการยืม Spectrum Analyzer ระบบจะแÿดงเฉพาะช่องที่จัดเก็บเครื่องมือประเภท

นี้ ซึ่งมีท้ังĀมด 3 ช่อง Āลังจากนั้นจะเชื่อมต่อไปยังĀน้าใĀ้เลือกช่องที่üาง Spectrum Analyzer ดัง

แÿดงในรูปที่ 4.99 เมื่อกดไปที่ช่องของเครื่องมือที่ÿามารถทำการจองได้ก็จะมีขั้นตอนใĀ้ดำเนินการ

จองเครื่องมือ ดังแÿดงในรูปที่ 4.100 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



192 
 

 
(ก) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 

   (ข)                                       (ค) 
รูปที่ 4.99 ตัüอย่างการกดปุ่มเลือกรายการเครื่องมือĀมายเลข 1 Spectrum Analyzer 

(ก) ตำแĀน่งในการกดปุ่มรายการเครื่องมือช่องĀมายเลข 1 
(ข) เมื่อกดปุ่มค้างจะแÿดงรูปภาพรายการเครื่องมือช่องĀมายเลข 1 

(ค) เมื่อกดปุ่มจะแÿดงÿถานะและตำแĀน่งที่อยู่ของเครื่องมือĀมายเลข 1  
ในคลังüัÿดุ ขนาด 5 x 4 ช่อง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ก) (ข) 
รูปที่ 4.100 ขั้นตอนของการจองเครื่องมือ 

(ก) Āมายเลขช่องของเครื่องมือที่ÿามารถทำการจองได้ (ข) ขั้นตอนใĀ้ดำเนินการจองเครื่องมือ 

Āากช่องใดมีÿถานะมีเครื่องมือ (Equipment Available) ในแอปพลิเคชันจะแÿดงช่อง

ดังกล่าüเป็นÿีเขียü Āมายคüามü่าพนักงานÿามารถÿามารถกดยืมของได้ และÿถานะ “n” จะถูก

เก็บลงในฐานข้อมูลÿถานะเครื ่องมือแบบ Realtime database ดังรูปที ่ 4.101 Āากÿถานะ

เครื่องมือขึ้นü่าถูกยืมแล้üแต่เครื่องมือนั้นยังอยู่ในช่องเครื่องมือ (Equipment Reserved) ช่องที่

แÿดงในแอปพลิเคชันจะแÿดงเป็นÿีเĀลือง และÿถานะ “b” ซึ่งเป็นÿถานะเครื่องมือและÿถานะยืม 

(StatusCH1Borrow) จะเป็น “1” จะถูกเก็บลงในฐานข้อมูลแบบ Realtime database ÿ่üนข้อมูล

ü ันที ่และเüลาในการจองเคร ื ่องม ือ (Submitted time, Submitted Date) จะถูกเก ็บลงใน

ฐานข้อมูลแบบ Cloud Firestore และĀน้า Equipment & Inventory จะแÿดงกล่องข้อคüามแจ้ง

เตือนการจองเครื ่องมือ ซึ ่งĀากทำการจองเครื ่องมือÿำเร็จ จะแÿดงข้อคüามü่า “Reserve 
Equipment CH1 Successful” ดังรูปที่ 4.102 ซึ่งĀากกดยืมแล้üมารับเครื่องมือช้ากü่าเüลาที่

กำĀนดไü้ (Schedule Time) ระบบจะทำการĀักคะแนนของทีมพนักงานนั้น และĀากÿถานะไม่มี
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เครื่องมือ (Equipment On-site) ช่องที่แÿดงในแอปพลิเคชันจะแÿดงเป็นÿีแดง และÿถานะ “o” 

จะถูกเก็บลงในฐานข้อมูลÿถานะเครื่องมือแบบ Realtime database ÿ่üนข้อมูลüันที่และเüลาใน

การรับเครื่องมือ (Arrived time, Arrived Date) จะถูกเก็บลงในฐานข้อมูลแบบ Cloud Firestore 
และĀน้า Equipment & Inventory จะแÿดงกล่องข้อคüามแจ้งเตือนการรับเครื่องมือ ซึ่งĀากทำ

การรับเครื่องมือÿำเร็จ จะแÿดงข้อคüามü่า “Pick-up Equipment CH1 Successful” ดังรูปที่ 

4.103 
ต่อมาเม่ือถึงข้ันตอนการคืนเครื่องมือ เซนเซอร์อัลตราโซนิกจะตรüจจับเครื่องมือที่นำมาüาง

ในช่องและดึงข้อมูลเüลาและüันที่ในการคืนเครื่องมือ (Return time, Return date) มาเก็บไü้ใน

ฐานข้อมูลแบบ Cloud Firestore และĀน้า Equipment & Inventory จะแÿดงกล่องข้อคüามแจ้ง

เตือนการคืนเครื่องมือ ซึ่งĀากทำการคืนเครื่องมือÿำเร็จ จะแÿดงข้อคüามü่า “Return Equipment 
CH1 Successful”, ÿถานะมีเครื ่องมือ (Equipment Available) ในแอปพลิเคชันจะแÿดงช่อง

ดังกล่าüเป็นÿีเขียü และÿถานะ “n” จะถูกเก็บลงในฐานข้อมูลÿถานะเครื่องมือแบบ Realtime 
database ดังรูปที่ 4.104 จากนั้นข้อมูลเüลาและüันที่ในการคืนเครื่องมือจะถูกนำไปคำนüณü่า

พนักงานได้นำเครื่องมือมาคืนตรงเüลาĀรือไม่ Āากพนักงานคืนเครื่องมือไม่ตรงเüลา ระบบจะทำ

การĀักคะแนนของทีมพนักงานนั้น 
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(ก)                                                 (ข) 

 

 

 

 

(ค) 

รูปที่ 4.101 การทำงานของเซนเซอร์อัลตราโซนิกร่üมกับฐานข้อมูลและแอปพลิเคชัน                   

เมือ่มีเครื่องมือ (Equipment Available) 
(ก) การทำงานเซนเซอร์อัลตราโซนิก ในÿถานะมเีครื่องมือ 

(ข) การแÿดงÿถานะมีเครื่องมือช่องĀมายเลข 1 ในแอปพลิเคชัน (ÿีเขียü) 
(ค) การแÿดงÿถานะมีเครื่องมือช่องĀมายเลข 1 ในฐานข้อมูล Realtime database 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ก)                                        (ข)                               (ค) 

รูปที่ 4.102 การทำงานของเซนเซอร์อัลตราโซนิกร่üมกับฐานข้อมูลและแอปพลิเคชัน 
เมื่อเครื่องมือถูกยืมแล้üแต่ยังอยู่ในช่องเครื่องมือ (Equipment Reserved) 

(ก) การทำงานเซนเซอร์อัลตราโซนิก ในÿถานะถูกยืม 
(ข) ข้อคüามที่แÿดง เมื่อการจองเครื่องมือÿำเร็จ ในĀน้า Equipment & Inventory 

(ค) การแÿดงÿถานะถูกยืมเครื่องมือในช่องĀมายเลข 1 ในแอปพลิเคชัน (ÿีเĀลือง) 
(ง) เมื่อกดช่องĀมายเลข 1 ในแอปพลิเคชัน เมื่อÿถานะถูกยืม (ÿีเĀลือง) 

(จ) ÿถานะเครื่องมือช่องĀมายเลข 1 เมื่อเครื่องมือถูกยืม ในฐานข้อมูลแบบ Realtime database 
(ฉ) ÿถานะเครื่องมือช่องĀมายเลข 1 เมื่อเครื่องมือถูกยืม ในฐานข้อมูลแบบ Cloud Firestore 

 
 
 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ง)                                                  (จ) 

 
(ฉ) 

รูปที่ 4.102 (ต่อ) การทำงานของเซนเซอร์อัลตราโซนิกร่üมกับฐานข้อมูลและแอปพลิเคชัน 
เมื่อเครื่องมือถูกยืมแล้üแต่ยังอยู่ในช่องเครื่องมือ (Equipment Reserved) 

(ก) การทำงานเซนเซอร์อัลตราโซนิก ในÿถานะถูกยืม 
(ข) ข้อคüามที่แÿดง เมื่อการจองเครื่องมือÿำเร็จ ในĀน้า Equipment & Inventory 

(ค) การแÿดงÿถานะถูกยืมเครื่องมือช่องĀมายเลข 1 ในแอปพลิเคชัน (ÿีเĀลือง) 
(ง) เมื่อกดช่องĀมายเลข 1 ในแอปพลิเคชัน เมื่อÿถานะถูกยืม (ÿีเĀลือง) 

(จ) ÿถานะเครื่องมือช่องĀมายเลข 1 เมื่อเครื่องมือถูกยืม ในฐานข้อมูลแบบ Realtime database 
(ฉ) ÿถานะเครื่องมือช่องĀมายเลข 1 เมื่อเครื่องมือถูกยืม ในฐานข้อมูลแบบ Cloud Firestore 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ก)                                       (ข)                                 (ค) 
รูปที่ 4.103 การทำงานของเซนเซอร์อัลตราโซนิกร่üมกับฐานข้อมูลและแอปพลิเคชัน                  

เมื่อไม่มีเครื่องมือ (Equipment On-site)  
(ก) การทำงานเซนเซอร์อัลตราโซนิก ในÿถานะไม่มีเครื่องมือ 

(ข) กล่องข้อคüามแจ้งเตือนการรับเครื่องมือ ในĀน้า Equipment & Inventory 
(ค) ข้อคüามที่แÿดง เมื่อการรับเครื่องมือÿำเร็จ ในĀน้า Equipment & Inventory 

(ง) การแÿดงÿถานะไม่มีเครื่องมือช่องĀมายเลข 1 ในแอปพลิเคชัน (ÿีแดง) 
(จ) เมื่อกดช่องĀมายเลข 1 ในแอปพลิเคชัน เมื่อÿถานะไม่มีเครื่องมือ (ÿีแดง) 

(ฉ) ÿถานะเครื่องมือช่องĀมายเลข 1 เมื่อไม่มีเครื่องมือ  
ในฐานข้อมูลแบบ Realtime database 

(ช) ÿถานะเครื่องมือช่องĀมายเลข 1 เมื่อไม่มีเครื่องมือ ในฐานข้อมูลแบบ Cloud Firestore 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                                        (ง)                                        (จ) 
รูปที่ 4.103 (ต่อ) การทำงานของเซนเซอร์อัลตราโซนิกร่üมกับฐานข้อมูลและแอปพลิเคชัน                  

เมื่อไม่มีเครื่องมือ (Equipment On-site)  
(ข) การทำงานเซนเซอร์อัลตราโซนิก ในÿถานะไม่มีเครื่องมือ 

(ข) กล่องข้อคüามแจ้งเตือนการรับเครื่องมือ ในĀน้า Equipment & Inventory 
(ค) ข้อคüามที่แÿดง เมื่อการรับเครื่องมือÿำเร็จ ในĀน้า Equipment & Inventory 

(ง) การแÿดงÿถานะไม่มีเครื่องมือช่องĀมายเลข 1 ในแอปพลิเคชัน (ÿีแดง) 
(จ) เมื่อกดช่องĀมายเลข 1 ในแอปพลิเคชัน เมื่อÿถานะไม่มีเครื่องมือ (ÿีแดง) 

(ฉ) ÿถานะเครื่องมือช่องĀมายเลข 1 เมื่อไม่มีเครื่องมือ  
ในฐานข้อมูลแบบ Realtime database 

(ช) ÿถานะเครื่องมือช่องĀมายเลข 1 เมื่อไม่มีเครื่องมือ ในฐานข้อมูลแบบ Cloud Firestore 
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(ฉ) 

 
(ช) 

รูปที่ 4.103 (ต่อ) การทำงานของเซนเซอร์อัลตราโซนิกร่üมกับฐานข้อมูลและแอปพลิเคชัน                  

เมื่อไม่มีเครื่องมือ (Equipment On-site)  
(ก) การทำงานเซนเซอร์อัลตราโซนิก ในÿถานะไม่มีเครื่องมือ 

(ข) กล่องข้อคüามแจ้งเตือนการรับเครื่องมือ ในĀน้า Equipment & Inventory 
(ค) ข้อคüามที่แÿดง เมื่อการรับเครื่องมือÿำเร็จ ในĀน้า Equipment & Inventory 

(ง) การแÿดงÿถานะไม่มีเครื่องมือในช่องĀมายเลข 1 ในแอปพลิเคชัน (ÿีแดง) 
(จ) เมื่อกดช่องĀมายเลข 1 ในแอปพลิเคชัน เมื่อÿถานะไม่มีเครื่องมือ (ÿีแดง) 

(ฉ) ÿถานะเครื่องมือช่องĀมายเลข 1 เมื่อไม่มีเครื่องมือ  
ในฐานข้อมูลแบบ Realtime database 

(ช) ÿถานะเครื่องมือช่องĀมายเลข 1 เมื่อไม่มีเครื่องมือ ในฐานข้อมูลแบบ Cloud Firestore 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ก)                                       (ข)                                 (ค) 
รูปที่ 4.104 การทำงานของเซนเซอร์อัลตราโซนิกร่üมกับฐานข้อมูลและแอปพลิเคชัน                   

เมื่อมีเครื่องมือจากการคืนเครื่องมือ (Equipment Drop-off) 
(ก) การทำงานเซนเซอร์อัลตราโซนิก ในÿถานะมีเครื่องมือ 

(ข) กล่องข้อคüามแจ้งเตือนการคืนเครื่องมือ ในĀน้า Equipment & Inventory 
(ค) ข้อคüามที่แÿดง เมื่อการคืนเครื่องมือÿำเร็จ ในĀน้า Equipment & Inventory 

(ง) การแÿดงÿถานะมีเครื่องมือช่องĀมายเลข 1 ในแอปพลิเคชัน (ÿีเขียü) 
(จ) ÿถานะเครื่องมือช่องĀมายเลข 1 เมื่อมีเครื่องมือ ในฐานข้อมูล Realtime Firebase 

(ฉ) ÿถานะเครื่องมือช่องĀมายเลข 1 เมื่อมีเครื่องมือ ในฐานข้อมูลแบบ Cloud Firestore 
 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ง)                                                  (จ) 

 
(ฉ) 

รูปที่ 4.104 (ต่อ) การทำงานของเซนเซอร์อัลตราโซนิกร่üมกับฐานข้อมูลและแอปพลิเคชัน                   

เมื่อมีเครื่องมือจากการคืนเครื่องมือ (Equipment Drop-off) 
(ก) การทำงานเซนเซอร์อัลตราโซนิก ในÿถานะมีเครื่องมือ 

(ข) กล่องข้อคüามแจ้งเตือนการคืนเครื่องมือ ในĀน้า Equipment & Inventory 
(ค) ข้อคüามที่แÿดง เมื่อการคืนเครื่องมือÿำเร็จ ในĀน้า Equipment & Inventory 

(ง) การแÿดงÿถานะมีเครื่องมือชอ่งĀมายเลข 1 ในแอปพลิเคชัน (ÿีเขียü) 
(จ) ÿถานะเครื่องมือช่องĀมายเลข 1 เมื่อมีเครื่องมือ ในฐานข้อมูล Realtime Firebase 

(ฉ) ÿถานะเครื่องมือช่องĀมายเลข 1 เมื่อมีเครื่องมือ ในฐานข้อมูลแบบ Cloud Firestore เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ในÿ่üนของการจองüัÿดุคงคลังของพนักงานÿามารถจองโดยการกดเลือกรายการของüัÿดุ

คงคลังที่ต้องการ ตัüอย่างเช่น ต้องการจอง Fiber Optic Cable ระบบจะแÿดงเฉพาะช่องที่จัดเก็บ

üัÿดุคงคลังประเภทนี้ ซึ่งมีท้ังĀมด 1 ช่อง Āลังจากนั้นจะเชื่อมต่อไปยังĀน้าใĀ้เลือกช่องที่üาง Fiber 
Optic Cable ที่แÿดงÿถานะของüัÿดุ ดังแÿดงในรูปที่ 4.105 เมื่อกดไปที่ช่องของüัÿดุคงคลังที่

ÿามารถทำการจองได้จะมีขั้นตอนใĀ้ดำเนินการจองüัÿดุคงคลัง โดยการจองÿามารถระบุจำนüนของ

üัÿดุคงคลังที่ต้องการจองได้ และภายในĀน้าเดียüกันมีการแÿดงรายละเอียดจำนüนของüัÿดุคงคลัง

ที่มีอยู่ในช่อง ดังแÿดงในรูปที่ 4.106 ต่อมาเมื่อทำการกดปุ่มยืนยันการจองüัÿดุคงคลังจะแÿดง

กล่องข้อคüาม เพื่อไปÿู่Āน้าÿแกน QR Code แÿดงดังรูปที่ 4.107 โดย QR Code ที่ต้องÿแกนจะ

อยู่ที่Āน้าช่องของüัÿดุคงคลัง เพื่อป้องกันการจองüัÿดุคงคลังล่üงĀน้าของพนักงาน เมื่อทำการจอง

üัÿดุคงคลังÿำเร็จ จะแÿดงข้อคüาม “Reserve Inventory CH5 Successful” และถูกเก็บลงใน

ฐานข้อมูลแบบ Cloud Firestore ดังรูปที่ 4.108 
 

 
(ก) 

รูปที่ 4.105 ตัüอย่างการกดปุ่มเลือกรายการüัÿดุคงคลังĀมายเลข 4 Fiber Optic Cable 
(ก) ตำแĀน่งในการกดปุ่มรายการüัÿดุคงคลังĀมายเลข 4 

(ข) เมื่อกดปุ่มค้างจะแÿดงรูปภาพรายการüัÿดุคงคลังĀมายเลข 4 
(ค) เมื่อกดปุ่มจะแÿดงÿถานะและตำแĀน่งที่อยู่ของüัÿดุคงคลังĀมายเลข 4 

ในคลังüัÿดุ ขนาด 5 x 4 ช่อง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   (ข)                                       (ค) 
รูปที่ 4.105 (ต่อ) ตัüอย่างการกดปุ่มเลือกรายการüัÿดุคงคลังĀมายเลข 4 Fiber Optic Cable 

(ก) ตำแĀน่งในการกดปุ่มรายการüัÿดุคงคลังĀมายเลข 4 
(ข) เมื่อกดปุ่มค้างจะแÿดงรูปภาพรายการüัÿดุคงคลังĀมายเลข 4 

(ค) เมื่อกดปุ่มจะแÿดงÿถานะและตำแĀน่งที่อยู่ของüัÿดุคงคลังĀมายเลข 4 
ในคลังüัÿดุ ขนาด 5 x 4 ช่อง 

 
 

 
 
 
 
 
 

(ก) (ข) 
รูปที่ 4.106 ขั้นตอนของการจองüัÿดุคงคลัง 

(ก) Āมายเลขช่องของüัÿดุคงคลังที่ÿามารถทำการจองได้  
(ข) ขั้นตอนใĀ้ดำเนินการจองüัÿดุคงคลัง 

(ค) กล่องข้อคüาม เพ่ือไปÿู่Āน้าÿแกน QR Code (ง) ข้อคüามการจองüัÿดุคงคลังÿำเร็จ 
(จ) ฐานข้อมูล Cloud Firestore ของการจองüัÿดุคงคลัง เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ค) (ง) 

 
(จ) 

รูปที่ 4.106 (ต่อ) ขั้นตอนของการจองüัÿดุคงคลัง 
(ก) Āมายเลขช่องของüัÿดุคงคลังที่ÿามารถทำการจองได้  

(ข) ขั้นตอนใĀ้ดำเนินการจองüัÿดุคงคลัง 
(ค) กล่องข้อคüาม เพ่ือไปÿู่Āน้าÿแกน QR Code (ง) ข้อคüามการจองüัÿดุคงคลังÿำเร็จ 

(จ) ฐานข้อมูล Cloud Firestore ของการจองüัÿดุคงคลัง 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.6 การทดÿอบการทำงานของฮาร์ดแüร ์

 4.6.1 การทดÿอบการüัดระยะของอัลตราโซนิกเซนเซอร์รุ่น HC-SR04 
 การทดÿอบนี้เป็นการทดÿอบเพ่ือüัดคüามกü้างพัลÿ์ของÿัญญาณท่ีขา Trig และคüามกü้าง

พัลÿ์ของÿัญญาณที่ขา Echo ü่าเป็นไปตามคุณลักþณะของเซนเซอร์อัลตราโซนิก รุ่น HC-SR04 

Āรือไม่ โดยผู ้จ ัดทำได้ทำการเชื ่อมต่อขาระĀü่างเซนเซอร์อัลตราโซนิก ร ุ ่น HC-SR04 กับ 

NodeMCU ESP32 ตาม schematic ในรูปที่ 4.107 และทำการüัดÿัญญาณที่ขา Trig และที่ขา 

Echo โดยใช้ออÿซิลโลÿโคป ซึ่งกำĀนดใĀ้ช่องÿัญญาณที่ 1 เป็นขา Trig และช่องÿัญญาณที่ 2 เป็น

ขา Echo ดังรูปที่ 4.108 จากนั้นทำการüัดคüามกü้างของÿัญญาณขา Echo แล้üนำไปคำนüณĀา

ระยะทางโดยใช้ÿมการที่ 2.2 และนำไปเปรียบเทียบกับค่าที่แÿดงบนĀน้าจอแÿดงผล ดังรูปที่ 

4.109 
การเชื ่อมต่อขาระĀü่างเซนเซอร์อัลตราโซนิก  รุ ่น HC-SR04 กับ NodeMCU ESP32      

เป็นดังนี้ 
1. ขา VCC ÿำĀรับต่อแรงดันไฟเลี้ยงไม่เกิน 5 V ซึ่งจะต่อกับไฟเลี้ยง 3.3 V คือขา 3V3 

ของ NodeMCU ESP32   
2. ขา Trig เป็นขาอินพุตรับÿัญญาณพัลÿ์คüามกü้าง 100 us เพื่อกระตุ้นการÿร้างคลื่นอัล

ตราโซนิกคüามถ่ี 40 kHz ออกÿู่อากาýจากตัüÿ่ง ซึ่งจะต่อกับขา D12 ของ NodeMCU ESP32 
3. ขา  Echo เ ป ็ นขา เอาต ์ พ ุ ตÿ ำĀร ั บÿ ่ ง ÿ ั ญญาณพ ั ลÿ ์ อ อกจ าก โ มด ู ล ไป ยั ง

ไมโครคอนโทรลเลอร์ เพ่ือตรüจจับคüามกü้างของÿัญญาณพัลÿ์และคำนüณเป็นระยะทาง ซึ่งจะต่อ

กับขา D13 ของ NodeMCU ESP32 
4. ขา GND ÿำĀรับต่อจุดกราüด์ร ่üมแรงดันและÿัญญาณ ซึ ่งจะต่อกับขา GND ของ 

NodeMCU ESP32 
รายละเอียดของเซนเซอร์ระบุไü้ü่าÿามารถทำการüัดระยะทางได้ตั้งแต่ 2 - 400 เซนติเมตร 

ผู้จัดทำจึงได้ทำการทดÿอบคüามแม่นยำโดยจะแบ่งระยะการüัดออกเป็น 3 ช่üง ช่üงที่ 1 คือ ระยะ 

2 - 20 เซนติเมตร จะüัดระยะทุกๆ 1 เซนติเมตร ช่üงที่ 2 คือระยะ 20 – 100 เซนติเมตร จะüัด

ระยะทุกๆ 5 เซนติเมตร และช่üงÿุดท้าย คือ ระยะ 100 – 340 เซนติเมตร จะüัดระยะทุกๆ 10 

เซนติเมตร โดยอ้างอิงระยะจากปลายเซนเซอร์ ทำการเขียนโปรแกรมทดÿอบการüัดระยะทางโดย

ค่าการüัดระยะแÿดงดังตารางที ่ 4.1 จากการทดÿอบการทำงานของเซนเซอร์อัลตราโซนิก          
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เพื่อüัดค่าคüามผิดพลาดที่เกิดขึ้น พบü่ามีคüามผิดพลาดโดยประมาณอยู่ที ่ 1.33% ซึ่งเป็นค่าที่

ยอมรับได้ ซึ่งผู้จัดทำได้นำข้อมูลมาแÿดงในรูปแบบกราฟ ดังรูปที่ 4.110 

 

 

 

 

 

 
 

 
รูปที่ 4.107 การเชื่อมต่อขาระĀü่างเซนเซอร์อัลตราโซนิก รุ่น HC-SR04 กับ NodeMCU ESP32 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.108 ÿัญญาณที่ขา Trig (Ch1) และขา Echo (Ch2) ของเซนเซอร์อัลตราโซนิก              

รุ่น HC-SR04  บนĀน้าจอออÿซิลโลÿโคป 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.109 ค่าที่ได้จากการüัดระยะทางของเซนเซอร์อัลตราโซนิก รุ่น HC-SR04 ที่Āน้าจอแÿดงผล 

ตารางที่ 4.1 ผลการทดÿอบการüัดระยะของเซนเซอร์อัลตราโซนิก รุ่น HC-SR04 
ระยะ 
ทาง

(ซม.) 

ครั้งที่1 
(ซม.) 

ครั้งที่2 
(ซม.) 

ครั้งที่3 
(ซม.) 

ครั้งที่4 
(ซม.) 

ครั้งที่5 
(ซม.) 

ครั้งที่6 
(ซม.) 

ครั้งที่7 
(ซม.) 

ครั้งที่8 
(ซม.) 

ครั้งที่9 
(ซม.) 

ครั้งที่

10 
(ซม.) 

ค่า 

เฉลี่ย 
(ซม.) 

%
คüาม 

ผิด 
พลาด 

2 2.47 2.29 2.12 2.05 2.24 1.81 2.29 1.93 1.88 1.93 2.1 5.05 
3 3.36 3.19 2.9 3.36 2.9 2.83 2.9 3.07 2.95 3.14 3.06 2 
4 3.97 4.09 3.97 3.91 3.91 3.67 3.91 4.03 4.09 4.03 3.96 1.05 
5 4.93 5.34 4.93 4.98 4.88 4.81 4.93 5 5.1 4.95 4.99 0.3 
6 6.07 6.48 5.95 6.02 5.9 5.78 6.07 5.71 6.19 5.9 6.01 0.12 
7 6.91 7.4 7.21 6.97 7.09 7.33 6.84 7.21 7.03 6.97 7.1 1.37 
8 8 8.34 7.93 8.22 8.1 7.81 7.93 8.1 7.86 7.93 8.02 0.28 
9 9.02 8.95 8.83 9.19 8.95 8.95 8.95 8.71 9.31 9.14 9 0 
10 9.91 10.03 10.16 10.09 10.21 10.16 10.21 10.9 10.02 9.97 10.17 1.66 
11 10.88 10.93 10.98 11.29 11.05 11.05 11.29 10.81 10.86 11.1 11.02 0.22 
12 12.31 11.9 11.83 11.9 11.83 11.71 11.71 11.71 12.12 11.9 11.89 0.9 
13 13.45 13.03 13.49 12.91 12.91 13.21 12.81 13.09 13.14 12.81 13.09 0.65 
14 14.17 13.86 13.98 13.74 13.98 14.1 13.93 14.1 14.1 14.17 14.01 0.1 
15 15.55 14.95 14.95 14.64 14.83 14.88 15.07 15.12 15.07 15.12 15.02 0.12 
16 16.33 15.91 16.03 16.09 15.9 15.79 15.91 16.02 15.91 15.84 15.97 0.17 
17 17.17 16.93 17.28 17.05 16.81 17.29 17.15 16.86 17.28 16.93 17.08 0.44 
18 18.12 18.12 18.24 17.9 18.02 18.19 18.07 18.19 18.12 18.07 18.1 0.58 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



209 
 

ตารางที่ 4.1 (ต่อ) ผลการทดÿอบการüัดระยะของเซนเซอร์อัลตราโซนิก รุ่น HC-SR04 
ระยะ 
ทาง

(ซม.) 

ครั้งที่1 
(ซม.) 

ครั้งที่2 
(ซม.) 

ครั้งที่3 
(ซม.) 

ครั้งที่4 
(ซม.) 

ครั้งที่5 
(ซม.) 

ครั้งที่6 
(ซม.) 

ครั้งที่7 
(ซม.) 

ครั้งที่8 
(ซม.) 

ครั้งที่9 
(ซม.) 

ครั้งที่

10 
(ซม.) 

ค่า 

เฉลี่ย 
(ซม.) 

%
คüาม 

ผิด 
พลาด 

19 19.33 19.21 19.09 18.91 19.03 18.97 19.03 19.02 19.26 19.14 19.1 0.52 
20 20.34 20.17 20.16 20.28 20.16 20.05 19.98 20.22 20.16 20.1 20.16 0.81 
25 26.64 25.81 25.86 28.46 27.4 27.02 28.02 28.69 27.79 27.66 27.34 9.34 
30 30.79 30.55 30.72 30.66 30.19 30.34 30.36 30.36 30.6 30.29 30.49 1.62 
35 34.45 34.31 34.38 35.12 34.91 34.67 34.81 35.16 35.12 35.29 34.82 0.51 
40 39.17 39.41 38.83 39.88 39.17 39 38.83 39.53 39.12 39.19 39.21 1.97 
45 44.03 40.21 44.16 43.88 44.21 43.69 43.14 43.52 44.16 43.86 43.49 3.36 
50 49.45 49.07 49.62 49.21 48.66 48.22 48.36 48.12 47.93 49.17 48.78 2.44 
55 54.34 53.64 53.93 53.4 53.81 53.4 53.29 54.07 54.17 53.97 53.8 2.18 
60 59.17 58.6 58.76 58.26 58.76 58.12 58.43 58.31 58.72 58.62 58.58 2.38 
65 63.78 63.12 62.98 63.03 63.47 63.4 63.41 63.1 63.62 63.09 63.3 2.62 
70 68.76 68.81 67.91 68.04 68.33 68.21 68.53 68.07 68.73 67.81 68.32 2.4 
75 73.53 73.12 73.96 73.12 73.19 73 72.91 72.66 73.92 82.81 74.22 1.04 
80 79.05 78.21 76.92 77.98 78.07 78.34 77.76 77.02 78.53 78.02 77.99 2.51 
85 82.81 83.38 83.21 82.97 83.21 82.97 83.14 82.53 82.71 82.07 82.9 2.47 
90 88.71 88.64 87.98 87.88 88.1 87.72 88.02 88.23 88.07 88.01 88.14 2.07 
95 93.21 93.14 93.55 92.93 92.83 92.24 92.67 93 92.31 93.28 92.92 2.19 
100 98.47 96.74 98.26 96.93 97.31 97.28 97.19 97.5 97.83 97.03 97.45 2.55 
110 108 107.57 107.97 107.59 107.93 107.57 107.69 107.64 107.21 107.88 107.71 2.09 
120 117.4 117.55 117.74 117.47 117.86 117.43 118.02 118.72 117.84 117.45 117.75 1.88 
130 127.38 127.57 127.91 127.34 127.93 126.57 127.52 127.57 127.4 127.93 127.51 1.91 
140 137.72 137.31 137.26 137.09 137.55 136.95 137.72 137.57 138.07 137.91 137.52 1.78 
150 147.33 147.28 147.71 147.52 147.47 147.66 147.07 147.59 147.57 147.9 147.51 1.66 
160 156.9 157.02 156.21 157.1 157.5 157.26 157.22 157.24 157.12 157.47 157.1 1.81 
170 166.22 167.9 166.84 167.52 167.26 167.1 167.14 167.17 167.67 167.07 167.19 1.65 
180 176.79 177.19 176.6 177.06 176.9 176.53 176.57 177.31 176.83 177.98 176.98 1.68 
190 186 186.9 186.9 187.19 186.67 186.78 187.88 187.05 186.83 187.86 187 1.58 
200 196.36 196.43 196.34 196.38 195.84 195.24 196.72 196.53 196.66 196.17 196.27 1.87 
210 207.45 208.75 208.36 208.19 209.59 209.29 209.72 207.93 208.79 207.88 208.6 0.67 
220 217.85 218.93 218.33 219.05 218.79 219.72 218.67 219.16 218.16 219.63 218.83 0.53 
230 227.79 227.36 228.72 228.38 229.45 229.53 229.48 228.63 228.69 227.55 228.56 0.63 
240  237.94 237.94 238.64 239.13 239.19 239.84 239.05 238.05 238.72 238.57 238.5 238.76 0.52 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.1 (ต่อ) ผลการทดÿอบการüัดระยะของเซนเซอร์อัลตราโซนิก รุ่น HC-SR04 
ระยะ 
ทาง

(ซม.) 

ครั้งที่1 
(ซม.) 

ครั้งที่2 
(ซม.) 

ครั้งที่3 
(ซม.) 

ครั้งที่4 
(ซม.) 

ครั้งที่5 
(ซม.) 

ครั้งที่6 
(ซม.) 

ครั้งที่7 
(ซม.) 

ครั้งที่8 
(ซม.) 

ครั้งที่9 
(ซม.) 

ครั้งที่

10 
(ซม.) 

ค่า 

เฉลี่ย 
(ซม.) 

%
คüาม 

ผิด 
พลาด 

250 247.91 249.87 249.76 249.05 249.19 251.62 248.68 249.07 248.5 248.53 249.22 0.31 
260 257.47 259.12 258.57 259.26 259.4 260.03 258.93 258.43 258.74 257.55 258.75 0.48 
270 267.58 268.72 269.22 269.69 270.03 269.5 271.12 268.57 267.99 268.23 269.07 0.35 
280 277.57 279.03 278.83 279.53 279.36 280.16 278.64 278.68 277.05 278.99 278.78 0.43 
290 286.23 288.37 290.86 291.14 290.4 291.05 290.66 288.72 287.34 287.66 289.24 0.26 
300 296.78 299.74 299.09 300.69 301.59 300.47 298.43 299.67 297.69 297.4 299.16 0.28 
310 308.59 309.19 309.72 309.59 310.66 311.45 309.78 309.71 308.66 307.83 309.52 0.16 
320 318.05 319.95 319.64 319.83 321.19 320.38 321.62 318.4 317.83 317.55 319.44 0.17 
330 328.84 329.57 329.03 331.04 329.55 331.12 329.69 329.18 328.98 326.93 329.39 0.18 
340 331.56 338.98 338.32 340.45 340.52 341.09 338.86 340.81 337.95 337.43 338.6 0.41 

 
 

 
รูปที่ 4.110 ระยะทางจริงและระยะทางเฉลี่ยของเซนเซอร์อัลตราโซนิก รุ่น HC-SR04                                 

ที่ระยะ 2 - 340 เซนติเมตร 
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  4.6.2 การทดÿอบการÿื ่อÿารข้อมูลระĀü่าง ESP32 กับ Google Firebase ด้üย 

Wireshark 
 ทำการเชื ่อมต่อ ESP32 และคอมพิüเตอร์กับเครือข่าย WiFi Hotspot เดียüกัน เพ่ือ

ตรüจÿอบการÿื่อÿารข้อมูลระĀü่าง ESP32 และ Google Firebase ด้üยโปรแกรม Wireshark โดย 

IP Address ของ ESP32 คือ 192.168.137.131 ÿามารถÿังเกตได้จากคอมพิüเตอร์Āลังจากทำการ

เชื ่อมต่อเครือข่าย WiFi Hotspot เดียüกันกับ ESP32 แล้ü ทำกดเมนู Setting > Network & 
Internet > Mobile hotspot > List Devices connected จะแÿดง IP Address ของ ESP32 ดัง

ร ูปที ่  4.111 ÿ่üน IP Address ของ Google Firebase คือ 35.201.97.85 โดยÿามารถนำ IP 
Address นี้ไปค้นĀาจากเü็บไซต์ https://ipinfo.io/35.201.97.85 เพื่อตรüจÿอบĀา Hostname 

ของ IP Address ซึ่งจะได้ผลลัพธ์ดังรูปที่ 4.112 

 
 

รูปที่ 4.111 IP Address ของ ESP32 
 

 
รูปที่ 4.112 IP Address ของ Google Firebase 
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ในโปรแกรม Wireshark การติดต่อÿื่อÿารข้อมูลระĀü่าง ESP32 กับ Google Firebase 
จะใช้โปรโตคอลอยู ่ 2 แบบคือ TCP Āรือ Transport Control Protocol และ TLSv1.2 Āรือ 

Transport Layer Security โดยในโปรแกรม Wireshark จะแÿดง Time, Source address, 
Destination address, โปรโตคอลที่ใช้, คüามยาü และข้อมูลอื่นๆ ซึ่งการติดต่อÿื่อÿาร 1 ชุดจะ

แÿดงดังกรอบÿีแดงในรูปที่ 4.113 Āลังจากนั้นจะเป็นการÿ่งข้อมูลซ้ำ โดย Flow graph ของการ

ÿื่อÿารชุดนี้ แÿดงดังรูปที่ 4.114 

 
รูปที่ 4.113 การติดต่อÿื่อÿารข้อมูลระĀü่าง ESP32 กับ Google Firebase                          

ในโปรแกรม Wireshark 
 

 
รูปที่ 4.114 Flow graph การติดต่อÿื่อÿารข้อมูลระĀü่าง ESP32 กับ Google Firebase               

ในโปรแกรม Wireshark 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การติดต่อÿื่อÿารเพื่อแลกเปลี่ยนข้อมูลระĀü่าง ESP32 กับ Google Firebase อธิบายได้

ดังนี้ 
ขั ้นตอนที ่ 1 จะเป็นการÿ่งคำขอร ้องü ่าจะมีการÿ่งข้อมูลจาก ESP32 IP Address 

192.168.137.131 ไปยัง Google Firebase IP Address 35.201.97.85 โดยโปรโตคอล TCP ที่อยู่

ใน Transport Layer ที่ Source Port คือ 51351 และ Destination Port คือ https (443) จะทำ

การÿ่ง Sequence = 1, ACK = 1 และขนาด Window ที่รับได้ = 5744 bytes ดังกรอบÿีแดงใน

รูปที่ 4.115 
ขั้นตอนที่ 2 เป็นการเข้ารĀัÿ (Encryption) Plain Text แล้üÿ่งเป็น Cipher Text จาก 

ESP32 IP Address 192.168.137.131 ไปยัง Google Firebase IP Address 35.201.97.85 โดย

ใช้โปรโตคอล TLSv1.2 ที่อยู่ใน Application Layer ที่ Source Port คือ 51351 และ Destination 
Port คือ https (443) ซึ่งการÿ่งเป็น Cipher Text ทำใĀ้การÿ่งข้อมูลนั้นมีคüามปลอดภัยมากขึ้น 

โดย Cipher Text นี้อาจจะÿามารถดักจับแพ็คเกจข้อมูลได้ แต่จะไม่ÿามารถทราบรายละเอียดของ

ข้อมูลที่อยู่ข้างในได้ เพราะต้องทำการถอดรĀัÿก่อน (Decryption)  โดยการติดต่อÿื่อÿารข้อมูลใน

ขั้นตอนที่ 2 ÿามารถแÿดงดังกรอบÿีแดงในรูปที่ 4.116 
ขั ้นตอนที่  3 จะเป็นการÿ่งคำขอร้องü ่าจะมีการÿ่งข้อมูลจาก Google Firebase IP 

Address 35.201.97.85 ไปยัง ESP32 IP Address 192.168.137.131 โดยโปรโตคอล TCP ที่อยู่

ใน Transport Layer ที่ Source Port คือ https (443) และ Destination Port คือ 51351 จะทำ

การÿ่ง Sequence = 1, ACK = 337 และขนาด Window ที่รับได้ = 65535 bytes ดังกรอบÿีแดง

ในรูปที่ 4.117 
ขั ้นตอนที ่  4 เป ็นการเข ้ารĀ ัÿ Plain Text แล้üÿ ่งเป ็น Cipher Text จาก Google 

Firebase IP Address 35.201.97.85 ไ ปย ั ง  ESP32 IP Address 192.168.137.131 โ ด ย ใ ช้

โปรโตคอล TLSv1.2 ท ี ่ อย ู ่ ใน  Application Layer ท ี ่  Source Port ค ือ  https (443) และ 

Destination Port คือ 51351 โดยการติดต่อÿื่อÿารข้อมูลในขั้นตอนที่ 4 ÿามารถแÿดงดังกรอบÿี

แดงในรูปที่ 4.118 
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รูปที่ 4.115 การÿ่งคำร้องขอการÿ่งข้อมูลจาก ESP32 ไปยัง Google Firebase 

 

 
รูปที่ 4.116 การเข้ารĀัÿ Plain Text จาก ESP32 ไปยัง Google Firebase 
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รูปที่ 4.117 การÿ่งคำร้องขอการÿ่งข้อมูลจาก Google Firebase ไปยัง ESP32 

 

 
รูปที่ 4.118 การเข้ารĀัÿ Plain Text จาก Google Firebase ไปยัง ESP32 
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4.7 การทดÿอบการทำงานของอัลกอรธิึม 

4.7.1 การทดÿอบการทำงานของอัลกอริธึมการแจกงานใĀ้กับทีมพนักงาน 
 การทดÿอบการทำงานในÿ่üนนี้ จะแบ่งการทดÿอบออกเป็น 2 ÿ่üน คือ 1. ÿ่üนของงานที่

ร้องขอจากลูกค้า (Pending Job) 2. ÿ่üนการแจกงานและการแÿดงผลการแจกงานในแอปพลิเคชัน

และฐานข้อมูล 
1. ÿ่üนของงานที่ร้องขอจากลูกค้า (Pending Job) 

 ทดÿอบโดยใĀ้ลูกค้าทำการร้องของานในüันที่ 25 มีนาคม พ.ý. 2564 ใĀ้ทำงานในüันที่ 26 

มีนาคม พ.ý.2564 จำนüน 6 งานและมีทีมพนักงานจำนüน 5 ทีม โดยรายละเอียดของแต่ละงาน 

ตามตารางท่ี 4.2 ดังนี้  
ตารางที่ 4.2 รายละเอียดงานที่ทดÿอบโดยจำลองการร้องขอจากลูกค้าจำนüน 6 งาน 

อันดับงาน Available Time Job Type Job Detail 
1 Morning  

(9:00 AM -12:00 PM) 
Problem Fixing อินเทอร์เน็ตไม่ÿามารถใช้งานได้ 

2 Morning  
(9:00 AM -12:00 PM) 

Problem Fixing Router ขึ้นไฟÿีแดงท่ี PON, ไม่

ÿามารถใช้อินเทอร์เน็ตได้ 
3 Morning 

(9:00 AM -12:00 PM) 
Installation ติดตั้งอินเทอร์เน็ตคüามเร็üÿูง 

4 Morning 
(9:00 AM -12:00 PM) 

Maintenance บำรุงรักþา Router ตาม

ระยะเüลาประกัน 
 5 Morning  

(9:00 AM -12:00 PM) 
Design Network ออกแบบโครงข่ายเพ่ือติดตั้ง

อินเทอร์เน็ต พ้ืนที่ 600 ตร.ü. 
6 Afternoon 

(13:00PM-17:00 PM) 
Problem Fixing ไฟ PON ขึ้นÿีแดง ไม่ÿามารถใช้

อินเทอร์เน็ตได้ 
 
 ตัüอย่างการแÿดงผลจากĀน้าแอปพลิเคชัน  และฐานข้อมูล Cloud Firestore ของ 

Pending Job งานที่ 1 แÿดงดังรูปที่ 4.119 และ 4.120 ตามลำดับ  
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                  (ก)                 (ข) 
รูปที่ 4.119 Āน้าแอปพลิเคชันในÿ่üน Pending Job ของงานอันดับที่ 1 
(ก) รายการงานทั้งĀมดทีลู่กค้าร้องขอ (ข) รายละเอียดงานอันดับที่ 1 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.120 ฐานข้อมูล Cloud Firestore ในÿ่üน Pending Job ของงานอันดับที่ 1 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2. ÿ่üนของการแจกงานและการแÿดงผลการแจกงานในแอปพลิเคชันและฐานข้อมูล 
ในการทดÿอบนี้ จะแบ่งการแจกงานออกเป็น 2 ÿ่üน คือ 1. ÿ่üนของการแจกงานแบบÿุ่ม 

2. ÿ่üนของการแจกงานโดยใช้อัลกอริธึมคำนüณเüลาการเดินทางเพ่ือแจกงาน 
2.1 ÿ่üนของการแจกงานแบบÿุ่ม 
เüลา 07:00 น. ระบบแจกงานจะเริ่มทำการแจกงานชุดแรก (งานลำดับที่ 1 – 5) 

ใĀ้กับทีมพนักงานแบบÿุ่ม โดยลำดับเüลาในการแจกงานชุดแรกของแต่ละงาน เป็นดังตารางที่ 4.3  
ตารางที่ 4.3 ลำดับเüลาในการแจกงานชุดแรกแบบÿุ่ม 

เüลา รายละเอียดกิจกรรมที่ระบบทำ 
07:00 น. แจกงานลำดับที่ 1 ใĀ้ทีม A (Current Job Team A) 
07:01 น. แจกงานลำดับที่ 2 ใĀ้ทีม B (Current Job Team B) 
07:02 น. แจกงานลำดับที่ 3 ใĀ้ทีม C (Current Job Team C) 
07:03 น. แจกงานลำดับที่ 4 ใĀ้ทีม D (Current Job Team D) 
07:04 น. แจกงานลำดับที่ 5 ใĀ้ทีม E (Current Job Team E) 

 
ตัüอย่างผลลัพธ์ Logs ใน Cloud Functions for Firebase เมื่อระบบแจกงานชุด

แรกอันดับที่ 1 ดังรูปที่ 4.121 
 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 4.121 ตัüอย่างผลลัพธ์ Logs ใน Cloud Functions for Firebase  
เมื่อระบบแจกงานชุดแรกอันดับที่ 1   

(ก) ระบบแจกงานชุดแรกอันดับที่ 1 เริ่มทำงาน  
(ข) ระบบแจกงานชุดแรกอันดับที่ 1 เÿร็จÿมบูรณ์ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Āลังจากนั้นแต่ละทีมจะทำการกรอกเüลาที่คาดü่างานจะเÿร็จ (Expected Finish 
Time) โดยในกรณีýึกþานี้ กำĀนดใĀ้ทีม A มี Expected Finish Time คือ 11:30 น., ทีม B มี 

Expected Finish Time คือ 11:40 น., ทีม C มี Expected Finish Time คือ 12:00 น., ทีม D มี 

Expected Finish Time คือ 11:10 น. และทีม E มี Expected Finish Time คือ 11:20 น. 
ตัüอย่างĀน้าแอปพลิเคชันในÿ่üน Current Job ของทีม A และฐานข้อมูล Cloud 

Firestore ÿ่üน Current Job ของทีม A เมื่อระบบแจกงานชุดแรกอันดับที่ 1 เÿร็จÿมบูรณ์ แÿดง

ดังรูปที่ 4.122 และ 4.123 ตามลำดับ 

 
รูปที่ 4.122 ตัüอย่างĀน้าแอปพลิเคชันในÿ่üน Current Job ของทีม A 

เมื่อระบบแจกงานชุดแรกอันดับที่ 1 เÿร็จÿมบูรณ์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.123 ตัüอย่างฐานข้อมูล Cloud Firestore ของทีม A  
เมื่อระบบแจกงานชุดแรกอันดับที่ 1 เÿร็จÿมบูรณ์ 

2.2 ÿ่üนของการแจกงานโดยใช้อัลกอริธึมคำนüณเüลาการเดินทางเพ่ือแจกงาน  
Āลังจากแจกงานชุดแรกแบบÿุ่ม (งานอันดับที่ 1 – 5) ใĀ้กับทุกทีมพนักงานเÿร็จ

ÿมบูรณ์แล้ü เüลา 09:20 น. ระบบจะเริ่มทำการแจกงานอันดับที่ 6 เพ่ือใĀ้เป็นงานถัดไปที่พนักงาน

ต้องทำงาน (Next Job) ซึ่งงานอันดับที่ 6 เป็นงานประเภท Problem Fixing โดยผลลัพธ์ Logs 
เมื่อเริ่มการแจกงานอันดับที่ 6 ใน Cloud Functions for Firebase แÿดงดังรูปที่ 4.124 

 

 
รูปที่ 4.124 ผลลัพธ์ Logs เมื่อเริ่มการแจกงานอันดับที่ 6 ใน Cloud Functions for Firebase 

การคำนüณเüลาการเดินทางของทีมพนักงานโดยใช้อัลกอริธึมการแจกงานจะแบ่ง

เงื่อนไขการคำนüณออกเป็น 2 กรณี ดังนี้ 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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กรณีที่ 1 การคำนüณเüลาการเดินทาง กรณีพนักงานไม่ต้องกลับไปรับเครื่องมือ     

ที่คลัง 
จากการทดÿอบจะเĀ็นได้ü่าในÿ่üน Current Job ของทีม A และทีม B มี Job 

Type คือ Problem Fixing เĀมือนกับงานอันดับที่ 6 ซึ่งใช้เครื่องมือประเภทเดียüกัน ดังนั้นการ

คำนüณเüลาการเดินทางจากทีม A และทีม B ไปงานอันดับที่ 6 จึงใช้เงื ่อนไขที่พนักงานไม่ต้อง

กลับไปรับเครื่องมือที่คลัง ผลลัพธ์ Logs ของทีม A และทีม B ใน Cloud Functions for Firebase 

แÿดงดังรูป 4.125 และ 4.126 ตามลำดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 4.125 ผลลัพธ์ Logs ของทีม A ใน Cloud Functions for Firebase 

 ผลลัพธ์ Logs ของทีม A ใน Cloud Functions for Firebase ÿามารถอธิบายตัü

แปรตามÿมการที ่ 3.1 ได้ü่า Current Time (𝑡𝐶𝑈). คือ 09:20 น., ทีม A มี Expected Finish 
Time (𝑡𝐸𝑋) คือ 11 :30 น. และ 𝑋𝑖 มีค่าเป็น 0 เนื ่องจากไม่ต ้องกลับไปรับเครื ่องมือที ่คลัง        
ดังนั้นเมื่อคำนüณเüลาการเดินทางรüมจากทีม A ไปงานอันดับที่ 6  ตามÿมการที่ 3.1 แล้üมีค่า

เท่ากับ 130+27 = 157 นาท ี
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รูปที่ 4.126 ผลลัพธ์ Logs ของทีม B ใน Cloud Functions for Firebase 

 ผลลัพธ์ Logs ของทีม B ใน Cloud Functions for Firebase ÿามารถอธิบายตัü

แปรตามÿมการที ่ 3.1 ได้ü่า Current Time (𝑡𝐶𝑈). คือ 09:20 น., ทีม B มี Expected Finish 
Time (𝑡𝐸𝑋) คือ 11:40 น. และ 𝑋𝑖 มีค่าเป็น 0 เนื่องจากไม่ต้องกลับไปรับเครื่องมือที่คลัง ดังนั้น 

เมื่อคำนüณเüลาการเดินทางรüมจากทีม B ไปงานอันดับที่ 6 ตามÿมการที่ 3.1 แล้üมีค่าเท่ากับ 

140+31 = 171 นาที 

 กรณีท่ี 2 การคำนüณเüลาการเดินทาง กรณีพนักงานต้องกลับไปรับเครื่องมือที่คลัง 
 จากการทดÿอบจะเĀ็นได้ü ่าในÿ่üน Current Job ของทีม C, ทีม D และทีม E       
มี Job Type คือ Installation, Maintenance และ Design Network ต่างกับงานอันดับที่ 6 ซึ่งใช้

เครื่องมือคนละประเภท ดังนั้นการคำนüณเüลาการเดินทางจากทีม C, ทีม D และทีม E ไปงาน

อันดับที่ 6 จึงใช้เงื่อนไขที่พนักงานต้องกลับไปรับเครื่องมือที่คลัง ผลลัพธ์ Logs ของทีม C, ทีม D 
และทีม E ใน Cloud Functions for Firebase แÿดงดังรูป 4.127, 4.128 และ 4.129 ตามลำดับ 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.127 ผลลัพธ์ Logs ของทีม C ใน Cloud Functions for Firebase 

 ผลลัพธ์ Logs ของทีม C ใน Cloud Functions for Firebase ÿามารถอธิบายตัü

แปรตามÿมการที ่ 3.1 ได้ü่า Current Time (𝑡𝐶𝑈). คือ 09:20 น., ทีม C มี Expected Finish 
Time (𝑡𝐸𝑋) คือ 12:00 น. และ 𝑋𝑖 มีค่าเป็น 1 เนื่องจากต้องกลับไปรับเครื่องมือที่คลัง ดังนั้นเมื่อ

คำนüณเüลาการเดินทางรüมจากทีม C ไปงานอันดับที่ 6 ตามÿมการที่ 3.1 แล้üมีค่าเท่ากับ 250 

นาท ี

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 4.128 ผลลัพธ์ Logs ของทีม D ใน Cloud Functions for Firebase 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ผลลัพธ์ Logs ของทีม D ใน Cloud Functions for Firebase ÿามารถอธิบายตัü

แปรตามÿมการที ่ 3.1 ได้ü่า Current Time (𝑡𝐶𝑈). คือ 09:20 น., ทีม D มี Expected Finish 
Time (𝑡𝐸𝑋) คือ 11:10 น. และ 𝑋𝑖 มีค่าเป็น 1 เนื่องจากต้องกลับไปรับเครื่องมือที่คลัง ดังนั้นเมื่อ

คำนüณเüลาการเดินทางรüมจากทีม D ไปงานอันดับที่ 6 ตามÿมการที่ 3.1 แล้üมีค่าเท่ากับ 213 

นาท ี

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.129 ผลลัพธ์ Logs ของทีม E ใน Cloud Functions for Firebase 

 ผลลัพธ์ Logs ของทีม E ใน Cloud Functions for Firebase ÿามารถอธิบายตัü

แปรตามÿมการที ่ 3.1 ได้ü่า Current Time (𝑡𝐶𝑈). คือ 09:20 น., ทีม E มี Expected Finish 
Time (𝑡𝐸𝑋) คือ 11:20 น. และ 𝑋𝑖 มีค่าเป็น 1 เนื่องจากต้องกลับไปรับเครื่องมือที่คลัง ดังนั้นเมื่อ

คำนüณเüลาการเดินทางรüมจากทีม E ไปงานอันดับที่ 6 ตามÿมการที่ 3.1 แล้üมีค่าเท่ากับ 221 

นาท ี
 จากผลลัพธ์การคำนüณเüลาการเดินทางจากตำแĀน่งของทีมพนักงานไปงานอันดับที่ 

6 ทีม A ใช้เüลาการเดินทาง 157 นาที, ทีม B ใช้เüลาการเดินทาง 171 นาที, ทีม C ใช้เüลาการ

เดินทาง 250 นาที, ทีม D ใช้เüลาการเดินทาง 213 นาทีและทีม E ใช้เüลาการเดินทาง 221 นาที 

พบü่าเüลาเดินทางจากทีม A ไปงานอันดับที่ 6 ใช้เüลาน้อยที่ÿุดคือ 157 นาที  
 ดังนั้น งานอันดับที่ 6 จะถูกแจกใĀ้เป็นงานถัดไปของทีม A (Next Job Team A) 
ผลลัพธ์ Logs ใน Cloud Functions for Firebase เมื่อแจกงานอันดับที่ 6 เÿร็จÿมบูรณ์ แÿดงดัง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.130 และการแÿดงผลในแอปพลิเคชันÿ่üน Next Job ของทีม A, รายละเอียดอีเมลแจ้ง

เตือนงานถัดไปของทีม A และฐานข้อมูล Cloud Firestore ÿ่üน Next Job ของทีม A แÿดงดังรูป 

4.131 และ 4.132 ตามลำดับ 

 
รูปที่ 4.130 ผลลัพธ์ Logs ใน Cloud Functions for Firebase  

เมื่อระบบแจกงานอันดับที่ 6 เÿร็จÿมบูรณ์ 
 

                      
              (ก)                         (ข) 

รูปที่ 4.131 Āน้าแอปพลิเคชันในÿ่üน Next Job  
และรายละเอียดอีเมลแจ้งเตือนงานถัดไป เมื่อระบบแจกงานอันดับที่ 6 เÿร็จÿมบูรณ์ 

(ก) Āน้าแอปพลิเคชันÿ่üน Next Job ของทีม A (ข) รายละเอียดอีเมลแจ้งเตือนงานถัดไปของทีม A เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.132 ฐานข้อมูล Cloud Firestore ในÿ่üน Next Job ของทีม A  

เมื่อระบบแจกงานอันดับที่ 6 เÿร็จÿมบูรณ์ 
 

4.7.2 การทดÿอบการทำงานของอัลกอริธึมคำนüณประÿิทธิภาพการทำงานของทีม

พนักงาน 

4.7.2.1 อัลกอริธึมคำนüณประÿิทธิภาพการทำงานในÿ่üนของการกรอก Expected 
Finish Time ของทีมพนักงาน 

ในการทดÿอบอัลกอริธึมคำนüณประÿิทธิภาพการทำงานในÿ่üนของการกรอก 

Expected Finish Time ของทีมพนักงาน จะทำการคำนüณĀลังจากที่พนักงานทุกทีมทำงานเÿร็จ 

ซึ่งในการทดÿอบจะยกตัüอย่างกรณีýึกþาของพนักงานทีม A ที่ทำงานÿำเร็จใน 1 üัน มีงานที่ทำ

ÿำเร็จทั้งĀมด 2 งาน และมีคะแนนเริ่มต้นของทีมคือ 50 คะแนน 
ระบบจะเริ่มคำนüณคะแนนในเüลา 23:00 น. ของทุกüัน โดยจะทำการตรüจÿอบ

ก่อนü่าเüลา Done Time ของทั้ง 2 งาน ที่จะนำมาคำนüณเป็นเüลากดปุ่ม Done ของลูกค้าĀรือ

พนักงานทีม A ซึ่งเüลา Done Time ของลูกค้าและพนักงานทีม A จะถูกเก็บลงในฐานข้อมูลแบบ 

Cloud Firestore ดังแÿดงในรูปที่ 4.133 จากนั ้นระบบจะทำการเลือกเüลา Done Time ตาม

ผลลัพธ์ Logs ใน Cloud Functions for Firebase ของทั้ง 2 งาน ดังแÿดงในรูปที่ 4.134 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 4.133 ฐานข้อมูลแÿดงเüลากดปุ่ม Done ของลูกค้าและพนักงานทีม A 
(ก) งานที่ 1 (ข) งานที่ 2  

 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 4.134 ตัüอย่างผลลัพธ์ Logs ของการเลือกเüลา Done Time ของทีม A                       
ใน Cloud Functions for Firebase 

(ก) งานที่ 1 (ข) งานที่ 2  
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อมาระบบจะนำเüลาที่พนักงานคาดการณ์เüลาที่จะทำงานเÿร็จ ซึ่งก็คือ Expected 
Finish Time ที ่พนักงานทีม A ได้ทำการกรอกไü้ก่อนเริ ่มงาน ของทั ้ง 2 งานซึ ่งถูกเก็บลงใน

ฐานข้อมูลแบบ Cloud Firestore ดังแÿดงในรูปที่ 4.135 มาลบกับค่าเüลา Done Time ซึ่งคือค่า

เüลาคลาดเคลื่อนจากการกรอก Expected Finish Time ของทีมพนักงาน จะได้ผลลัพธ์ Logs ใน 

Cloud Functions for Firebase ของทั้ง 2 งาน ดังแÿดงในรูปที่ 4.136 
 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 4.135 ฐานข้อมูลแÿดงเüลา Expected Finish Time ทีพ่นักงานทีม A กรอก 
(ก) งานที่ 1 (ข) งานที่ 2  

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 4.136 ตัüอย่างผลลัพธ์ Logs ของการคำนüณเüลาที่คลาดเคลื่อนของทีม A 
ใน Cloud Functions for Firebase 

(ก) งานที่ 1 (ข) งานที่ 2 

ต่อมาระบบจะนำผลลัพธ์เüลาที่ได้จากการลบค่าเüลา Expected Finish Time กับ

ค่าเüลา Done Time ของทั ้ง 2 งาน มาคำนüณĀาค่าเฉลี ่ยซึ ่งจะได้ผลลัพธ์ Logs ใน Cloud 
Functions for Firebase ดังแÿดงในรูปที่ 4.137 และจะนำผลลัพธ์ค่าเฉลี่ยที่ได้มาใช้ในการคำนüณ

คะแนน ซึ่งจะได้ค่าเฉลี่ยเป็น 8.50 นาที ทำใĀ้พนักงานทีม A ได้รับคะแนนเพ่ิม 10 คะแนน ตาม

เกณฑ์ที ่กำĀนด ได้ผลลัพธ์ Logs ใน Cloud Functions for Firebase ดังแÿดงในรูปที ่ 4.138 
คะแนนของพนักงานทีม A ที่ได้คำนüณแล้üจะถูกเก็บลงในฐานข้อมูลแบบ Cloud Firestore ดัง

แÿดงในรูปที่ 4.139 

 
รูปที่ 4.137 ตัüอย่างผลลัพธ์ Logs ของการคำนüณค่าเฉลี่ยของทีม A  

ใน Cloud Functions for Firebase 

 
รูปที่ 4.138 ตัüอย่างผลลัพธ์ Logs ของการคำนüณคะแนนของทีม A  

ใน Cloud Functions for Firebase เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.139 ฐานข้อมูลแÿดงคะแนนของพนักงานทีม A 

 
4.7.2.2 อัลกอริธึมคำนüณประÿิทธิภาพการทำงานในÿ่üนของการยืม-คืนเครื่องมือ

ของทีมพนักงาน 
ในการทดÿอบอัลกอริธึมคำนüณประÿิทธิภาพการทำงานในÿ่üนของการยืม-คืน

เครื่องมือของทีมพนักงาน จะยกตัüอย่างกรณีýึกþาของการยืม-คืนเครื่องมือจากช่องที่ 1 ของ

พนักงานทีม E กรณีกดยืมเครื่องมือÿำĀรับงานแรกของüัน คืนเครื่องมือตรงเüลา และมีคะแนน

เริ่มต้นของทีมคือ 60 คะแนน โดยระบบจะแบ่งการคำนüณเป็น 3 ช่üงเüลา ดังนี้ 
(1) ช่üงเüลาĀลังจากที่พนักงานทีม E การกดยืมเครื่องมือ ระบบจะทำการคำนüณ

เüลาที่คüรมารับเครื่องมือ โดยแบ่งออกเป็น 2 กรณี คือ  
1. กรณีท่ีพนักงานทีม E กดยืมเครื่องมือÿำĀรับงานแรกของüัน ค่า Label ที่ถูก

เก็บอยู่ในฐานข้อมูลจะต้องมีค่าเป็น 1 และระบบจะทำการคำนüณเüลาที่คüรมารับเครื่องมือ โดยนำ

เüลาที่พนักงานทีม E กดยืมเครื่องมือ ที่เก็บอยู่ในฐานข้อมูลแบบ Cloud Firestore ดังแÿดงใน   
รูปที่ 4.140 มาบüกเพิ่ม 20 นาที เพื่อทำการคำนüณเüลาที่คüรมารับเครื่องมือ ตามผลลัพธ์ Logs 
ใน Cloud Functions for Firebase ดังแÿดงในรูปที่ 4.141 และทำการเก็บลงฐานข้อมูล Cloud 
Firestore ดังแÿดงในรูปที่ 4.142 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



231 
 

 
รูปที่ 4.140 ฐานข้อมูลแÿดงค่า Label และเüลาที่พนักงานทีม E กดยืมเครื่องมือ 

 

 
รูปที่ 4.141 ตัüอย่างผลลัพธ์ Logs ของการคำนüณเüลาที่คüรมารับเครื่องมือÿำĀรับงานแรกของüัน 

ของทีม E ใน Cloud Functions for Firebase 
 

 
รูปที่ 4.142 ฐานข้อมูลแÿดงเüลาที่คüรมารับเครื่องมือของทีม E เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2. กรณีที่พนักงานทีม E กดยืมเครื่องมือÿำĀรับงานที่ไม่ใช่งานแรกของüัน ค่า 

Label ที่ถูกเก็บอยู่ในฐานข้อมูลจะต้องมีค่าเป็น 0 และระบบจะทำการคำนüณเüลาที่คüรมารับ

เครื่องมือ โดยนำเüลาที่พนักงานทีม E กดยืมเครื่องมือและเüลาที่พนักงานทีม E ต้องเดินทางมาที่

บริþัท ที่เก็บอยู่ในฐานข้อมูลแบบ Cloud Firestore ดังแÿดงในรูปที่ 4.143 มาบüกกันจากนั้นทำ

การบüกเพิ ่มอีก 30 นาที เพื ่อทำการคำนüณเüลาที ่คüรมารับเครื่องมือ ตามผลลัพธ์ Logs ใน 

Cloud Functions for Firebase ดังแÿดงในรูปที่ 4.144 
 

 
รูปที่ 4.143 ฐานข้อมูลแÿดงค่า Label เüลากดยืมเครื่องมือและเüลาการเดินทางมาถึงบริþัทของ

พนักงานทีม E 
 

 
รูปที่ 4.144 ตัüอย่างผลลัพธ์ Logs ของการคำนüณเüลาที่คüรมารับเครื่องมือ 

ÿำĀรับงานที่ไม่ใช่งานแรกของüันของทีม E ใน Cloud Functions for Firebase เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(2) ช่üงเüลา 23:00 น. ของทุกüัน ระบบจะทำการคำนüณคะแนนจากการนำเüลาที่

คüรมายืมเครื่องมือลบกับเüลาที่เซนเซอร์ตรüจจับü่าพนักงานทีม E มารับเครื่องมือ ที่เก็บอยู่ใน

ฐานข้อมูลแบบ Cloud Firestore ดังแÿดงในร ูปที่  4.145 ได ้ตามผลลัพธ ์ Logs ใน Cloud 
Functions for Firebase ดังแÿดงในรูปที่ 4.146 ซ่ึงจะเĀ็นได้ü่าค่าผลลัพธ์ที่ได้มีค่าติดลบ แÿดงü่า

พนักงานทีม E มารับเครื่องมือช้ากü่าเüลาที่คüรมารับ ทำใĀ้พนักงานทีม E ถูกĀักคะแนน ตาม

ผลลัพธ์ Logs ใน Cloud Functions for Firebase ดังแÿดงในรูปที่ 4.147 คะแนนของพนักงาน

ทีม E ที่ได้คำนüณแล้üจะถูกเก็บลงในฐานข้อมูลแบบ Cloud Firestore ดังแÿดงในรูปที่ 4.148 
 

 
รูปที่ 4.145 ฐานข้อมูลแÿดงเüลาที่คüรมารับและเüลามารับเครื่องมือของพนักงานทีม E 

 

 
รูปที่ 4.146 ตัüอย่างผลลัพธ์ Logs ของการคำนüณเüลาที่คüรมารับเครื่องมือลบกับเüลามารับ

เครื่องมือของทีม E ใน Cloud Functions for Firebase 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.147 ตัüอย่างผลลัพธ์ Logs ของการคำนüณคะแนนในการยืมเครื่องมือของทีม E  

ใน Cloud Functions for Firebase 

 
รูปที่ 4.148 ฐานข้อมูลแÿดงคะแนนของพนักงานทีม E 

(3) ช่üงเüลา 00:00 น. ของüันใĀม่ ระบบจะทำการตรüจÿอบü่าพนักงานทีม E ได้

ทำการคืนเครื่องมือเรียบร้อยแล้üĀรือไม่จากฐานข้อมูล ดังแÿดงในรูปที่ 4.149 ซึ่งจะเĀ็นü่า Field 
ในฐานข้อมูลที่ชื่อ ReturnedDate และ ReturnedTime มีข้อมูลแÿดงü่าพนักงานทีม E ได้ทำการ

คืนเครื่องมือเรียบร้อยแล้ü จึงไม่มีการĀักคะแนน ตามผลลัพธ์ Logs ใน Cloud Functions for 
Firebase ดังแÿดงในรูปที่ 4.150 

 
รูปที่ 4.149 ฐานข้อมูลแÿดงการคืนเครื่องมือของพนักงานทีม E 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.150 ตัüอย่างผลลัพธ์ Logs ของการคำนüณคะแนนในการคืนเครื่องมือของทีม E 

ใน Cloud Functions for Firebase 
 

4.8 การทดÿอบการทำงานของระบบโดยรüมตามเงื่อนไขที่กำĀนดเป็นกรณýีึกþา 
 การทดÿอบการทำงานของระบบโดยรüม กำĀนดใĀ้ลูกค้าจำนüน 10 คน ทำการร้องขอ

งานในüันที่ 26 มีนาคม พ.ý. 2564 เพื่อใĀ้พนักงานทำงานในüันที่ 27 มีนาคม พ.ý.2564 คนละ 1 

งานโดยจะมีจำนüนทั้งĀมด 10 งาน ซึ่งจะมี 10 ÿถานที่และมีทีมพนักงานจำนüน 5 ทีมในการ

ทำงาน  
 การทดÿอบนี้จะแบ่งการทดÿอบออกเป็น 3 ÿ่üน คือ 1. ÿ่üนของงานที่ร้องขอจากลูกค้า 

(Pending Job) 2. ÿ่üนการแจกงานและการแÿดงผลการแจกงานในแอปพลิเคชันและฐานข้อมูล    
3. ÿ่üนของการคำนüณประÿิทธิภาพพนักงานโดยใช้อัลกอริธึมคำนüณประÿิทธิภาพการทำงานของ

ทีมพนักงานในแอปพลิเคชันและฐานข้อมูล 

 4.8.1 การÿ่üนของงานที่ร้องขอจากลูกค้า (Pending Job) 
 รายละเอียดงานของแต่ละงานที่ลูกค้าแต่ละคนร้องขอ แÿดงดังตารางที่ 4.4 โดยงานอันดับ

ที่ 1 – 7 ลูกค้าจะทำการร้องของานผ่านแอปพลิเคชันและงานอันดับที่ 8 – 10 ลูกค้าจะทำการร้อง

ของานผ่านเü็บไซต์  
ตัüอย ่างการแÿดงผลจากĀน้าแอปพลิเคชันและฐานข้อมูล Cloud Firestore ของ 

Pending Job งานอันดับที่ 1 แÿดงดังรูปที่ 4.151 และ 4.152 ตามลำดับ  

ตัüอย่างการแÿดงผลจากเü็บไซต์และฐานข้อมูล Cloud Firestore ของ Pending Job 
งานอันดับที่ 8 แÿดงดังรูปที่ 4.153 และ 4.154 ตามลำดับ 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.4 รายละเอียดงานที่ทดÿอบโดยจำลองการร้องขอจากลูกค้าจำนüน 10 งาน 
อันดับ

งาน 
Contact 
Person 

Available Time Job Type Job Detail 

1 Somsuk Morning  
(9:00 AM -12:00 PM) 

Problem Fixing อินเทอร์เน็ตไม่ÿามารถ

ใช้งานได้ 
2 Kunta Morning  

(9:00 AM -12:00 PM) 
Problem Fixing Router ขึ้นไฟÿีแดงท่ี 

PON, ไม่ÿามารถใช้

อินเทอร์เน็ตได้ 
3 Apilom Morning 

(9:00 AM -12:00 PM) 
Installation ติดตั้งอินเทอร์เน็ต

คüามเร็üÿูง 
4 Teeramon Morning 

(9:00 AM -12:00 PM) 
Installation ติดตั้งอินเทอร์เน็ต

คüามเร็üÿูง 
5 Wisuti Morning  

(9:00 AM -12:00 PM) 
Maintenance บำรุงรักþา Router ตาม

ระยะเüลาประกัน 
6 Jimana Morning  

(9:00 AM -12:00 PM) 
Maintenance Āัüแปลง USB ทีจ่่ายไฟใĀ้ 

Router ชำรุด 
7 Ramida Morning  

(9:00 AM -12:00 PM) 
Design Network ออกแบบโครงข่ายเพ่ือ

ติดตั้งอินเทอร์เน็ต พ้ืนที่ 

500 ตร.ü. 
8 Sarita Afternoon 

(13:00PM-17:00 PM) 
Problem Fixing ไฟ PON ขึ้นÿีแดง ไม่

ÿามารถใช้อินเทอร์เน็ตได้ 
9 Monrita Afternoon 

(13:00PM-17:00 PM) 
Installation ติดตั้งอินเทอร์เน็ต

คüามเร็üÿูง 
10 Darusa Afternoon 

(13:00PM-17:00 PM) 
Maintenance บำรุงรักþา Router ตาม

ระยะเüลาประกัน 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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             (ก)                    (ข) 

รูปที่ 4.151 ตัüอย่างĀน้าแอปพลิเคชันในÿ่üน Pending Job ของงานอันดับที่ 1 
(ก) รายการงานทั้งĀมดที่ลูกค้าร้องขอ (ข) รายละเอียดงานอันดับที่ 1 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.152 ตัüอย่างฐานข้อมูล Cloud Firestore ในÿ่üน Pending Job ของงานอันดับที่ 1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.153 ตัüอย่างĀน้าเü็บไซต์ในÿ่üน Pending Job ของงานอันดับที่ 8 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.154 ตัüอย่างฐานข้อมูล Cloud Firestore ในÿ่üน Pending Job ของงานอันดับที่ 8 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 4.8.2 ÿ่üนของการแจกงานและการแÿดงผลการแจกงานในแอปพลิเคชันและ

ฐานข้อมูล 
 ในการทดÿอบระบบโดยรüมในÿ่üนนี้ จะแบ่งการแจกงานออกเป็น 2 ÿ่üนย่อย คือ 1. ÿ่üน

ของการแจกงานแบบÿุ่ม 2. ÿ่üนของการแจกงานโดยใช้อัลกอริธึมการแจกงาน 
 4.8.2.1 ÿ่üนของการแจกงานแบบÿุ่ม 
 เüลา 07:00 น. ระบบแจกงานจะเริ่มทำการแจกงานชุดแรก ตามจำนüนทีมพนักงาน

(งานลำดับที่ 1 – 5) ใĀ้กับทีมพนักงานแบบÿุ่ม โดยลำดับเüลาในการแจกงานชุดแรกของแต่ละงาน 

เป็นดังตารางที่ 4.5  

ตารางที่ 4.5 ลำดับเüลาในการแจกงานชุดแรกแบบÿุ่มในการทดÿอบระบบโดยรüม 

เüลา รายละเอียดกิจกรรมที่ระบบทำ 
07:00 น. แจกงานลำดับที่ 1 ใĀ้ทีม A (Current Job Team A) 
07:01 น. แจกงานลำดับที่ 2 ใĀ้ทีม B (Current Job Team B) 
07:02 น. แจกงานลำดับที่ 3 ใĀ้ทีม C (Current Job Team C) 
07:03 น. แจกงานลำดับที่ 4 ใĀ้ทีม D (Current Job Team D) 
07:04 น. แจกงานลำดับที่ 5 ใĀ้ทีม E (Current Job Team E) 

 
ตัüอย่างผลลัพธ์ Logs ใน Cloud Functions for Firebase เมื่อระบบแจกงานชุด

แรกอันดับที่ 1 แÿดงดังรูปที่ 4.155 โดยระบบจะใช้เüลาการแจกงานชุดแรก (งานอันดับที่ 1 - 5) 
งานละประมาณ 1.30 นาที รüมทั้งĀมดการแจกงานชุดแรกระบบใช้เüลาประมาณ 6.30 นาที  

Āลังจากนั้นแต่ละทีมจะทำการกรอกเüลาที่คาดü่างานจะเÿร็จ (Expected Finish 
Time) โดยในกรณีýึกþานี้ กำĀนดใĀ้ทีม A มี Expected Finish Time คือ 11:30 น., ทีม B มี 

Expected Finish Time คือ 12:00 น., ทีม C มี Expected Finish Time คือ 10:15 น., ทีม D มี 

Expected Finish Time คือ 10:35 น. และทีม E มี Expected Finish Time คือ 11:40 น. 
ต ัüอย ่างĀน ้าแอปพล ิเคช ันในÿ่üน Current Job ของท ีม A และฐานข ้อมูล         

Cloud Firestore ÿ่üน Current Job ของทีม A เมื่อระบบแจกงานชุดแรกอันดับที่ 1 เÿร็จÿมบูรณ์ 

ดังรูปที่ 4.156 และ 4.157 ตามลำดับ 
 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 4.155 ตัüอย่างผลลัพธ์ Logs ใน Cloud Functions for Firebase  
เมื่อระบบแจกงานชุดแรกอันดับที่ 1   

(ก) ระบบแจกงานชุดแรกอันดับที่ 1 เริ่มทำงาน  
(ข) ระบบแจกงานชุดแรกอันดับที่ 1 เÿร็จÿมบูรณ์ 

 

 
รูปที่ 4.156 ตัüอย่างĀน้าแอปพลิเคชันในÿ่üน Current Job ของทีม A 

เมื่อระบบแจกงานชุดแรกอันดับที่ 1 เÿร็จÿมบูรณ์ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.157 ตัüอย่างฐานข้อมูล Cloud Firestore ÿ่üน Current Job ของทีม A  
เมื่อระบบแจกงานชุดแรกอันดับที่ 1 เÿร็จÿมบูรณ์ 

 Āากทีมพนักงานใดที่มีงานใน Current Job แล้üงานนั้นต้องการใช้เครื่องมือ ทีม

พนักงานÿามารถกดยืมเครื่องมือได้ท่ีĀน้าแอปพลิเคชันในแถบ Equipment & Inventory  
 ตัüอย่างการกดยืมเครื่องมือ Spectrum Analyzer ของทีม E ที่ใน Current Job มี 

Job Type คือ Maintenance ซึ่งเป็นงานที่ต้องใช้เครื่องมือ โดยทีม E ทำการกดยืมเüลา 08:36 น. 

üันที่ 27 มีนาคม พ.ý. 2564 และมี Schedule Time (เüลาที่คüรมารับเครื่องมือ) คือ 08:56 น.   

ซึ่งมาจากการคำนüณในอัลกอริธึมคำนüณประÿิทธิภาพการทำงานในÿ่üนของการยืม-คืนเครื่องมือ  

ของพนักงาน ในĀน้าแอปพลิเคชัน Equipment & Inventory ÿถานะของเครื่องมือจะเปลี่ยนเป็น 

ÿีเĀลือง (Equipment Reserved) แÿดงดังรูปที ่ 4.158 และฐานข้อมูล Cloud Firestore ของ 
Spectrum Analyzer เมื่อทีม E กดจองเครื่องมือ แÿดงดังรูปที่ 4.159 จากนั้นทีม E มารับเครื่องมือ

ในเüลา 08:48 น. üันที่ 27 มีนาคม พ.ý. 2564 ÿถานะเครื่องมือในĀน้าแอปพลิเคชัน Equipment 
& Inventory จะเปลี ่ยนเป็นÿีแดง (Equipment On-Site) แÿดงดังรูปที่ 4.160 และฐานข้อมูล 

Cloud Firestore ของ Spectrum Analyzer เมื่อทีม E รับเครื่องมือ แÿดงดังรูปที ่4.161 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ก) (ข) 

รูปที่ 4.158 ตัüอย่างการกดยืมเครื่องมือ Spectrum Analyzer ของทีม E  
ในĀน้าแอปพลิเคชันÿ่üน Equipment & Inventory  

(ก) รายการเครื่องมือ Spectrum Analyzer ที่ต้องการยืม 
(ข) Āมายเลขช่องของเครื่องมือที่ÿามารถทำการจองได้  

(ค) ขั้นตอนใĀ้ดำเนินการจองเครื่องมือ 
(ง) การแÿดงÿถานะถูกยืมเครื่องมือช่องĀมายเลข 1 ในแอปพลิเคชัน (ÿีเĀลือง) 

(จ) เมื่อกดช่องĀมายเลข 1 ในแอปพลิเคชัน เมื่อÿถานะถูกยืม (ÿีเĀลือง) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ค) (ง) (จ) 

รูปที่ 4.158 (ต่อ) ตัüอย่างการกดยืมเครื่องมือ Spectrum Analyzer ของทีม E  
ในĀน้าแอปพลิเคชันÿ่üน Equipment & Inventory  

(ก) รายการเครื่องมือ Spectrum Analyzer ที่ต้องการยืม 
(ข) Āมายเลขช่องของเครื่องมือที่ÿามารถทำการจองได้  

(ค) ขั้นตอนใĀ้ดำเนินการจองเครื่องมือ 
(ง) การแÿดงÿถานะถูกยืมเครื่องมือช่องĀมายเลข 1 ในแอปพลิเคชัน (ÿีเĀลือง) 

(จ) เมื่อกดช่องĀมายเลข 1 ในแอปพลิเคชัน เมื่อÿถานะถูกยืม (ÿีเĀลือง) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.159 ตัüอย่างฐานข้อมูล Cloud Firestore  
เมื่อทีม E กดยืมเครื่องมือ Spectrum Analyzer  

 

   
(ก) (ข) (ค) 

รูปที่ 4.160 ตัüอย่างการรับเครื่องมือ Spectrum Analyzer ของทีม E 
ในĀน้าแอปพลิเคชันÿ่üน Equipment & Inventory 

(ก) กล่องข้อคüามแจ้งเตือนเมื่อมีการรับเครื่องมือ 
(ข) การแÿดงÿถานะไม่มีเครื่องมือช่องĀมายเลข 1 ในแอปพลิเคชัน (ÿีแดง) 

(ค) เมื่อกดช่องĀมายเลข 1 ในแอปพลิเคชัน เมื่อÿถานะไม่มีเครื่องมือ (ÿีแดง) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.161 ตัüอย่างฐานข้อมูล Cloud Firestore  

เมื่อทีม E รับเครื่องมือ Spectrum Analyzer  

 Āากทีมพนักงานใดต้องการจองüัÿดุคงคลัง ÿามารถกดจองüัÿดุคงคลังได้ที่Āน้าแอป

พลิเคชันในแถบ Equipment & Inventory  
 ตัüอย่างการกดจองüัÿดุคงคลัง Fiber Optic Cable ของทีม C โดยจองüัÿดุคงคลัง

จำนüน 4 ชุด แÿดงดังรูปที่ 4.162 ฐานข้อมูล Cloud Firestore เมื่อทีม C กดจองüัÿดุคงคลัง 

Fiber Optic Cable แÿดงดังรูปที่ 4.163 
เüลา 08:50 น. เมื่อแจกงานชุดแรกใĀ้กับพนักงานทุกทีมเÿร็จเรียบร้อยแล้ü ระบบ

จะทำการแจ้งเตือนทางอีเมล เพื่อใĀ้พนักงานทราบü่ามีงานอยู่ใน Current Job และเตรียมคüาม

พร้อมในการทำงานก่อนเüลา 09:00 น. ตัüอย่างรายละเอียดของการแจ้งเตือนทางอีเมลแจ้งเตือน

งานใน Current Job ของทีม A แÿดงดังรูปที่ 4.164 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ก) (ข) 

รูปที่ 4.162 ตัüอย่างการกดจองüัÿดุคงคลัง Fiber Optic Cable ของทีม C  
ในĀน้าแอปพลิเคชันÿ่üน Equipment & Inventory 

(ก) รายการüัÿดุคงคลัง Fiber Optic Cable ที่ต้องการจอง 
(ข) Āมายเลขช่องของüัÿดุคงคลังที่ÿามารถทำการจองได้  

(ค) ขั้นตอนใĀ้เลือกจำนüนüัÿดุคงคลังที่ต้องการจองและดำเนินการจองเครื่องมือ 
(ง) กล่องข้อคüาม เพ่ือไปÿู่Āน้าÿแกน QR Code เพ่ือÿแกนĀน้าช่องüัÿดุคงคลัง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ค) (ง) 

รูปที่ 4.162 (ต่อ) ตัüอย่างการกดจองüัÿดุคงคลัง Fiber Optic Cable ของทีม C 
ในĀน้าแอปพลิเคชันÿ่üน Equipment & Inventory 

(ก) รายการüัÿดุคงคลัง Fiber Optic Cable ที่ต้องการจอง 
(ข) Āมายเลขช่องของüัÿดุคงคลังที่ÿามารถทำการจองได้ 

(ค) ขั้นตอนใĀ้เลือกจำนüนüัÿดุคงคลังที่ต้องการจองและดำเนินการจองüัÿดุคงคลัง 
(ง) กล่องข้อคüาม เพ่ือไปÿู่Āน้าÿแกน QR Code เพ่ือÿแกนĀน้าช่องüัÿดุคงคลัง 

 

 
รูปที่ 4.163 ตัüอย่างฐานข้อมูล Cloud Firestore   
เมื่อทีม C จองüัÿดุคงคลัง Fiber Optic Cable เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.164 รายละเอียดของการแจ้งเตือนทางอีเมลแจ้งเตือนงานใน Current Job ของทีม A 

 
 4.8.2.2 ÿ่üนของการแจกงานโดยใช้อัลกอริธึมคำนüณเüลาการเดินทางเพ่ือแจกงาน  
 Āลังจากแจกงานชุดแรกแบบÿุ่ม (งานอันดับที่ 1 – 5) ใĀ้กับทุกทีมพนักงานเÿร็จ

ÿมบูรณ์แล้ü เüลา 09:20 น. ระบบจะเริ ่มทำการแจกงานอันดับที ่ 6 จนถึงงานอันดับที ่ 10 

ตามลำดับ เพ่ือใĀ้เป็นงานถัดไปที่พนักงานต้องทำงาน (Next Job) แÿดงดังรูปที่ 4.165 
 

 
รูปที่ 4.165 ผลลัพธ์ Logs เมื่อเริ่มการแจกงานอันดับที่ 6 ใน Cloud Functions for Firebase 

 ตัüอย่าง การแจกงานโดยใช้อัลกอริธึม ระบบจะทำการแจกงานอันดับที ่ 6              

( Job ID : (a3)20210326Fri052744 ) Job Type คือ Maintenance ซ่ึง Job Type ประเภทนี้ใช้

เครื่องมือประเภท Spectrum Analyzer  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 การคำนüณเüลาการเดินทางของทีมพนักงานโดยใช้อัลกอริธึมการแจกงานจะแบ่ง

เงื่อนไขการคำนüณออกเป็น 2 กรณี ดังนี้ 

 กรณีที่ 1 การคำนüณเüลาการเดินทาง กรณีพนักงานไม่ต้องกลับไปยืมเครื่องมือ     
ที่คลัง 

จากการทดÿอบจะเĀ็นได้ü่าในÿ่üน Current Job ของทีม E  มี Job Type ประเภท

เดียüกัน คือ Maintenance เĀมือนกับงานอันดับที่ 6 ซึ่งใช้เครื่องมือประเภทเดียüกัน ดังนั้นการ

คำนüณเüลาการเดินทางจากทีม E ไปงานอันดับที่ 6 จึงใช้เงื ่อนไขที่พนักงานไม่ต้องกลับไปยืม

เครื่องมือที่คลัง ผลลัพธ์ Logs ของทีม E ใน Cloud Functions for Firebase แÿดงดังรูปที ่4.166 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 4.166 ผลลัพธ์ Logs ของทีม E ใน Cloud Functions for Firebase 

 ผลลัพธ์ Logs ของทีม E ใน Cloud Functions for Firebase ÿามารถอธิบายตัü

แปรตามÿมการที ่ 3.1 ได้ü ่า Current Time (𝑡𝐶𝑈). คือ 09:20 น., ทีม E มี Expected Finish 
Time (𝑡𝐸𝑋) คือ 11:40 น. และ 𝑋𝑖 มีค่าเป็น 0 เนื่องจากไม่ต้องกลับไปรับเครื่องมือที่คลัง ดังนั้น 

เมื่อคำนüณเüลาการเดินทางรüมจากทีม E ไปยังไซต์งานอันดับที่ 6  ตามÿมการที่ 3.1 แล้üมีค่า

เท่ากับ 180 นาท ี

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 กรณีท่ี 2 การคำนüณเüลาการเดินทาง กรณีพนักงานต้องกลับไปรับเครื่องมือที่คลัง 
 จากการทดÿอบจะเĀ็นได้ü่าในÿ่üน Current Job ของทีม A, ทีม B, ทีม C และทีม 

D มี Job Type คือ Problem Fixing, Problem Fixing, Installation และ Installation ต่างกับ

งานอันดับที่ 6 ซึ่งใช้เครื่องมือคนละประเภท ดังนั้นการคำนüณเüลาการเดินทางจากทีม A, ทีม B, 
ทีม C และทีม D ไปยังไซต์งานอันดับที่ 6 จึงใช้เงื่อนไขที่พนักงานต้องกลับไปรับเครื่องมือที่คลัง 

ผลลัพธ์ Logs ของทีม A, ทีม B, ทีม C และทีม D ใน Cloud Functions for Firebase แÿดงดังรูป 

4.167, 4.168, 4.169 และ 4.170 ตามลำดับ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.167 ผลลัพธ์ Logs ของทีม A ใน Cloud Functions for Firebase 

 ผลลัพธ์ Logs ของทีม A ใน Cloud Functions for Firebase ÿามารถอธิบายตัü

แปรตามÿมการที ่ 3.1 ได้ü่า Current Time (𝑡𝐶𝑈). คือ 09:20 น., ทีม A มี Expected Finish 
Time (𝑡𝐸𝑋) คือ 11:30 น. และ 𝑋𝑖 มีค่าเป็น 1 เนื่องจากต้องกลับไปรับเครื่องมือที่คลัง ดังนั้นเมื่อ

คำนüณเüลาการเดินทางรüมจากทีม A ไปยังไซต์งานอันดับที่ 6 ตามÿมการที่ 3.1 แล้üมีค่าเท่ากับ 

156 นาท ี

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.168 ผลลัพธ์ Logs ของทีม B ใน Cloud Functions for Firebase 

 ผลลัพธ์ Logs ของทีม B ใน Cloud Functions for Firebase ÿามารถอธิบายตัü

แปรตามÿมการที ่ 3.1 ได้ü่า Current Time (𝑡𝐶𝑈). คือ 09:20 น., ทีม B มี Expected Finish 
Time (𝑡𝐸𝑋) คือ 12:00 น. และ 𝑋𝑖 มีค่าเป็น 1 เนื่องจากต้องกลับไปรับเครื่องมือที่คลัง ดังนั้นเมื่อ

คำนüณเüลาการเดินทางรüมจากทีม B ไปยังไซต์งานอันดับที่ 6 ตามÿมการที่ 3.1 แล้üมีค่าเท่ากับ 

198 นาท ี

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.169 ผลลัพธ์ Logs ของทีม C ใน Cloud Functions for Firebase 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ผลลัพธ์ Logs ของทีม C ใน Cloud Functions for Firebase ÿามารถอธิบายตัü

แปรตามÿมการที ่ 3.1 ได้ü่า Current Time (𝑡𝐶𝑈). คือ 09:20 น., ทีม C มี Expected Finish 
Time (𝑡𝐸𝑋) คือ 10:15 น. และ 𝑋𝑖 มีค่าเป็น 1 เนื่องจากต้องกลับไปรับเครื่องมือที่คลัง ดังนั้นเมื่อ

คำนüณเüลาการเดินทางรüมจากทีม C ไปยังไซต์งานอันดับที่ 6 ตามÿมการที่ 3.1 แล้üมีค่าเท่ากับ 

74 นาท ี

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 4.170 ผลลัพธ์ Logs ของทีม D ใน Cloud Functions for Firebase 

 
 ผลลัพธ์ Logs ของทีม D ใน Cloud Functions for Firebase ÿามารถอธิบายตัü

แปรตามÿมการที ่ 3.1 ได้ü่า Current Time (𝑡𝐶𝑈). คือ 09:20 น., ทีม D มี Expected Finish 
Time (𝑡𝐸𝑋) คือ 10:35 น. และ 𝑋𝑖 มีค่าเป็น 1 เนื่องจากต้องกลับไปรับเครื่องมือที่คลัง ดังนั้นเมื่อ

คำนüณเüลาการเดินทางรüมจากทีม D ไปยังไซต์งานอันดับที่ 6 ตามÿมการที่ 3.1 แล้üมีค่าเท่ากับ 

123 นาท ี
 จากผลลัพธ์การคำนüณเüลาการเดินทางจากตำแĀน่งของทีมพนักงานไปยังไซต์งาน

อันดับที่ 6 ทีม A ใช้เüลาการเดินทาง 156 นาที, ทีม B ใช้เüลาการเดินทาง 198 นาที, ทีม C ใช้

เüลาการเดินทาง 74 นาท,ี ทีม D ใช้เüลาการเดินทาง 123 นาทีและทีม E ใช้เüลาการเดินทาง 180 

นาที พบü่าเüลาเดินทางจากทีม C ไปยังไซตง์านอันดับที่ 6 ใช้เüลาน้อยที่ÿุดคือ 74 นาที  
 ดังนั้นงานอันดับที่ 6 จะถูกแจกใĀ้เป็นงานถัดไปของทีม C (Next Job Team C) 
ผลลัพธ์ Logs ใน Cloud Functions for Firebase เมื่อแจกงานอันดับที่ 6 เÿร็จÿมบูรณ์ แÿดงดัง

รูปที่ 4.171 และการแÿดงผลในแอปพลิเคชันÿ่üน Next Job ของทีม C, รายละเอียดอีเมลแจ้ง
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เตือนงานถัดไปของทีม C และฐานข้อมูล Cloud Firestore ÿ่üน Next Job ของทีม C แÿดงดังรูป

ที่ 4.172 และ 4.173 ตามลำดับ ซึ ่งการแจกงานอันดับ 6 ใช้เüลาในการคำนüณและแจกงาน

ประมาณ 2 นาที 

 
รูปที่ 4.171 ผลลัพธ์ Logs ใน Cloud Functions for Firebase  

เมื่อระบบแจกงานอันดับที่ 6 เÿร็จÿมบูรณ์  
 

              
  (ก)                      (ข) 

รูปที่ 4.172 Āน้าแอปพลิเคชันในÿ่üน Next Job  
และรายละเอียดอีเมลแจ้งเตือนงานถัดไป เมื่อระบบแจกงานอันดับที่ 6 เÿร็จÿมบูรณ์ 

(ก) Āน้าแอปพลิเคชันÿ่üน Next Job ของทีม C (ข) รายละเอียดอีเมลแจ้งเตือนงานถัดไปของทีม C เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.173 ฐานข้อมูล Cloud Firestore ในÿ่üน Next Job ของทีม C 

เมื่อระบบแจกงานอันดับที่ 6 เÿร็จÿมบูรณ์ 

 การแจกงานอันดับที่ 7 – 10 โดยใช้อัลกอริธึมการแจกงานได้ผลลัพธ์คือ งานอันดับ

ที่ 7 ถูกแจกใĀ้กับทีม D, งานอันดับที่ 8 ถูกแจกใĀ้กบัทีม A, งานอันดับที่ 9 ถูกแจกใĀ้กับทีม E และ

งานอันดับที่ 10 ถูกแจกใĀ้กับทีม B ผลลัพธ์ Logs โดยย่อใน Cloud Functions for Firebase 
ÿำĀรับการแจกงานอันดับที่ 7 ถึง 10 แÿดงดังรูปที่ 4.174 – 4.177 

 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 4.174 ผลลัพธ์ Logs โดยย่อใน Cloud Functions for Firebase  
เมื่อระบบแจกงานอันดับที่ 7   

(ก) ระบบแจกงานอันดับที่ 7 เริ่มทำงาน (ข) ระบบแจกงานอันดับที่ 7 เÿร็จÿมบูรณ์ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 4.175 ผลลัพธ์ Logs โดยย่อใน Cloud Functions for Firebase  
เมื่อระบบแจกงานอันดับที่ 8   

(ก) ระบบแจกงานอันดับที่ 8 เริ่มทำงาน (ข) ระบบแจกงานอันดับที่ 8 เÿร็จÿมบูรณ์ 
 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 4.176 ผลลัพธ์ Logs โดยย่อใน Cloud Functions for Firebase  
เมื่อระบบแจกงานอันดับที่ 9   

(ก) ระบบแจกงานอันดับที่ 9 เริ่มทำงาน (ข) ระบบแจกงานอันดับที่ 9 เÿร็จÿมบูรณ์ 
 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 4.177 ผลลัพธ์ Logs โดยย่อใน Cloud Functions for Firebase  
เมื่อระบบแจกงานอันดับที่ 10  

(ก) ระบบแจกงานอันดับที่ 10 เริ่มทำงาน (ข) ระบบแจกงานอันดับที่ 10 เÿร็จÿมบูรณ์ 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากผลลัพธ์การทดÿอบการแจกงาน 10 งาน จะเĀ็นü่าระบบจะทำการแจกงานแต่

ละงานโดยใช้เüลาประมาณ 1-2 นาที ซ่ึงใช้เüลาทั้งĀมดประมาณ 9 นาที โดยแบ่งออกเป็นแจกงาน

อันดับที่ 1 – 5 แบบÿุ่ม ใช้เüลา 5 นาทีและแจกงานอันดับที่ 6 -10 โดยใช้อัลกอริธึมคำนüณเüลา

การเดินทางเพ่ือแจกงาน ใช้เüลา 4 นาที 
         เมื่อทีมพนักงานทำงานเÿร็จ พนักงานก็จะทำการกดปุ่ม Done เพื่อเก็บüันที่และ

เüลาการเÿร็จงาน (Finished Date, Finished Time) ตัüอย่างการกดปุ่ม Done ของทีมพนักงาน 

C เมื ่องานอันดับที ่ 3 เÿร็จÿมบูรณ์ และเมื ่อทีมพนักงานกดปุ ่ม Done ระบบจะทำการÿ่ง

รายละเอียดอีเมลไปĀาลูกค้า ทางอีเมลซ่ึงจะมลีิงค์เพ่ือใĀ้เข้าไปกรอกแบบประเมินคüามพึงพอใจใน

การใĀ้บริการของพนักงานในรูปแบบ Google Form แÿดงดังรูปที่ 4.178 และฐานข้อมูล Cloud 
Firestore ÿ่üน Job History ของทีม C เมื่อทีม C กดปุ่ม Done แÿดงดังรูปที่ 4.179 และเมื่อทีม 

C กดปุ ่ม Done จะทำใĀ้ Job Status ของงานอันดับที่ 3 เปลี ่ยนจาก “IN QUEUE...” เป็น 

“SUCCESSFUL Please check…” จากนั้นĀน้าแอปพลิเคชันÿ่üน Pending Job ของลูกค้าจะมี

ปุ่ม Done ขึ้น เพื่อใĀ้ลูกค้ากดปุ่มเพื่อเก็บüันที่และเüลาเÿร็จงานจากฝั่งลูกค้า และฐานข้อมูล 

Cloud Firestore ÿ่üน Job History จะอัปเดตüันที่และเüลาเÿร็จงานจากฝั่งลูกค้า แÿดงดังรูปที่ 

4.180 
เมื่อทีมพนักงานทำงานทุกงานที่ได้รับมอบĀมายเÿร็จแล้üและได้ยืมเครื่องมือไปจาก

คลัง พนักงานจะต้องคืนใĀ้ตรงเüลาภายในüันที่ยืมนั้น Āากคืนไม่ตรงเüลาระบบจะทำการĀักคะแนน 

โดยใช้อัลกอริธึมคำนüณประÿิทธิภาพการทำงานในÿ่üนของการยืม -คืนเครื่องมือของพนักงาน 

ตัüอย่างการคืนเครื่องมือ Spectrum Analyzer ของทีม E แÿดงดังรูปที่ 4.181 โดยเüลาคืนคือ 

17:29 น. üันที่ 27 มีนาคม พ.ý. 2564 และตัüอย่างฐานข้อมูล Cloud Firestore เมื่อทีม E คืน

เครื่องมือ Spectrum Analyzer แÿดงดังรูปที่ 4.182 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ก) (ข) 

รูปที่ 4.178 ตัüอย่างการกดปุ่ม Done ของทีม C เมื่องานอันดับที่ 1 เÿร็จÿมบูรณ์ 
ในĀน้าแอปพลิเคชัน Equipment & Inventory 

(ก) ตำแĀน่งปุ่ม Done ในĀน้าแอปพลิเคชัน  
(ข) กล่องข้อคüามในĀน้า Current Job ของทีม C กรณีที่มีงานใน Next Job 

(ค) ข้อคüามบนĀน้า Current Job ของทีม C 
เมื่อข้อมูลüันที่และเüลา ถูกจัดเก็บลงฐานข้อมูลเÿร็จÿมบูรณ์ 

และÿ่งอีเมลแจ้งเตือนการเÿร็จงานไปยังลูกค้าÿำเร็จ 
(ง) งานอันดับที่ 1 ที่เÿร็จÿมบูรณ์จะถูกเก็บใน Job History 

(จ) รายละเอียดอีเมลถูกÿ่งไปĀาลูกค้าเมื่อทีม C กดปุ่ม Done 
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(ค) (ง) (จ) 
รูปที่ 4.178 (ต่อ) ตัüอย่างการกดปุ่ม Done ของทีม C เมื่องานอันดับที่ 1 เÿร็จÿมบูรณ์ 

ในĀน้าแอปพลิเคชัน Equipment & Inventory 
(ก) ตำแĀน่งปุ่ม Done ในĀน้าแอปพลิเคชัน  

(ข) กล่องข้อคüามในĀน้า Current Job ของทีม C กรณีที่มีงานใน Next Job 
(ค) ข้อคüามบนĀน้า Current Job ของทีม C 

เมื่อข้อมูลüันที่และเüลา ถูกจัดเก็บลงฐานข้อมูลเÿร็จÿมบูรณ์ 
และÿ่งอีเมลแจ้งเตือนการเÿร็จงานไปยังลูกค้าÿำเร็จ 

(ง) งานอันดับที่ 1 ที่เÿร็จÿมบูรณ์จะถูกเก็บใน Job History 
(จ) รายละเอียดอีเมลถูกÿ่งไปĀาลูกค้าเมื่อทีม C กดปุ่ม Done 
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รูปที่ 4.179 ฐานข้อมูล Cloud Firestore ÿü่น Job History ของทีม C เมื่อทีม C กดปุ่ม Done 

 

 

 

 
(ก) (ข) 

รูปที่ 4.180 Āน้าแอปพลิเคชันÿ่üน Pending Job ฝั่งลูกค้า 
และฐานข้อมูล Cloud Firestore เมื่อทีม C กดปุ่ม Done 

(ก) Job Status เปลี่ยนเป็น “SUCCESSFUL Please check…” ในĀน้า Pending Job 
(ข) ตำแĀน่งปุ่ม Done เพ่ือเก็บüันที่และเüลาเÿร็จงานจากฝั่งลูกค้า 

(ค) ฐานข้อมูล Cloud Firestore ÿ่üน Job History ของทีม C  
ที่มีการอัปเดตüันที่และเüลาเÿร็จงานจากฝั่งลูกค้า เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ค) 

รูปที่ 4.180 (ต่อ) Āน้าแอปพลิเคชันÿ่üน Pending Job ฝั่งลูกค้า 
และฐานข้อมูล Cloud Firestore เมื่อทีม C กดปุ่ม Done 

(ก) Job Status เปลี่ยนเป็น “SUCCESSFUL Please check…” ในĀน้า Pending Job 
(ข) ตำแĀน่งปุ่ม Done เพ่ือเก็บüันที่และเüลาเÿร็จงานจากฝั่งลูกค้า 

(ค) ฐานข้อมูล Cloud Firestore ÿ่üน Job History ของทีม C  
ที่มีการอัปเดตüันที่และเüลาเÿร็จงานจากฝั่งลูกค้า 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ก) (ข) 

รูปที่ 4.181 ตัüอย่างการคืนเครื่องมือ Spectrum Analyzer ของทีม E 
ในĀน้าแอปพลิเคชันÿ่üน Equipment & Inventory 

(ก) กล่องข้อคüามแจ้งเตือนเมื่อมีการคืนเครื่องมือ 
(ข) ข้อคüามที่แÿดงเมื่อการคืนเครื่องมือÿำเร็จ 

 

 
รูปที่ 4.182 ตัüอย่างฐานข้อมูล Cloud Firestore เมื่อทีม E คืนเครื่องมือ Spectrum Analyzer 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.8.3 ÿ่üนของการคำนüณประÿิทธิภาพพนักงานโดยใช้อัลกอริธึมคำนüณประÿิทธิภาพ

การทำงานของทีมพนักงานในแอปพลิเคชันและฐานข้อมูล 
4.8.3.1 อัลกอริธึมคำนüณประÿิทธิภาพการทำงานในÿ่üนของการกรอก Expected 

Finish Time ของทีมพนักงาน 
ระบบจะเริ่มคำนüณคะแนนในเüลา 23:00 น. ของทุกüัน โดยจะทำการคำนüณ

ใĀ้กับทีมพนักงานทุกทีมü่าการคาดการณ์เüลาที่คาดü่าจะทำงานเÿร็จมีคüามคลาดเคลื่อนไปมาก

Āรือน้อยจากคüามเป็นจริงและนำผลลัพธ์เüลาคลาดเคลื่อนเฉลี่ยที่ได้ไปทำการคิดคะแนนตามเกณฑ์

ที่กำĀนด ได้ผลลัพธ์ Logs ใน Cloud Functions for Firebase ดังแÿดงในรูปที่ 4.183 คะแนน

ของทีมพนักงานแต่ละทีมที่คำนüณแล้üจะถูกเก็บลงในฐานข้อมูลแบบ Cloud Firestore ดังแÿดง       
ในรูปที ่ 4.184 และจะนำคะแนนที ่อยู ่ในฐานข้อมูลของทีมพนักงานแต่ละทีมมาแÿดงบน            

แอปพลิเคชัน ดังแÿดงในรูปที่ 4.185 
 

 
รูปที่ 4.183 ตัüอย่างผลลัพธ์ Logs ของการคำนüณคะแนน  

ใน Cloud Functions for Firebase ของทีม A 
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รูปที่ 4.184 ตัüอย่างฐานข้อมูลแÿดงคะแนนของทีม A 

 
รูปที่ 4.185 Āน้าแอปพลิเคชันในการแÿดงคะแนนของพนักงานแต่ละทีม 

4.8.3.2 อัลกอริธึมคำนüณประÿิทธิภาพการทำงานในÿ่üนของการยืม-คืนเครื่องมือ

ของทีมพนักงานในแอปพลิเคชันและฐานข้อมูล 
ระบบจะทำการคำนüณการยืม-คืนเครื่องมือของพนักงานแต่ละทีมü่ามารับĀรือคืน

เครื่องมือตรงเüลาĀรือไม่ โดยระบบจะแบ่งการคำนüณเป็น 3 ช่üงเüลา ดังนี้ 
(1) ช่üงเüลาĀลังจากที่ทีมพนักงานการกดยืมเครื่องมือ ระบบจะทำการคำนüณเüลา

ที่คüรมารับเครื่องมือ โดยมีค่า Label เป็น 1 คือ กดยืมเครื่องมือÿำĀรับงานแรกของüันและมีเüลา

ที่ทีมพนักงานกดยืมเครื่องมือ ที่เก็บอยู่ในฐานข้อมูลแบบ Cloud Firestore ดังแÿดงในรูปที่ 4.186 
จากนั้นระบบจะทำการคำนüณเüลาที่คüรมารับเครื่องมือ ตามผลลัพธ์ Logs ใน Cloud Functions 
for Firebase ดังแÿดงในรูปที่ 4.187 ทำการเก็บข้อมูลผลลัพธ์ที่ได้ลงในฐานข้อมูล ดังแÿดงใน    

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.188 และนำข้อมูลจากฐานข้อมูลแÿดงบนแอปพลิเคชันในĀน้าการยืมเครื่องมือของพนักงาน 

ดังแÿดงในรูปที่ 4.189 
 

 
รูปที่ 4.186 ตัüอย่างฐานข้อมูลแÿดงข้อมูลการยืมเครื่องมือของทีม E 

 

 
รูปที่ 4.187 ตัüอย่างผลลัพธ์ Logs ของการคำนüณเüลาที่คüรมารับเครื่องมือของทีม E  

ใน Cloud Functions for Firebase 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.188 ตัüอย่างฐานข้อมูลแÿดงเüลาที่คüรมารับเครื่องมือของทีม E 
 

 
รูปที่ 4.189 ตัüอย่างĀน้าแอปพลิเคชันการยืมเครื่องมือของพนักงานทีม E 

(2) ช่üงเüลา 23:00 น. ของทุกüัน ระบบจะทำการคำนüณü่าทีมพนักงานมารับ

เครื่องมือตามเüลาที่คüรมารับĀรือไม่ จากข้อมูลในฐานข้อมูล ดังแÿดงในรูปที่ 4.190 และแÿดง

เüลาผ่านĀน้าแอปพลิเคชัน ดังแÿดงในรูปที่ 4.191 จะได้ผลลัพธ์ Logs ใน Cloud Functions for 
Firebase ดังแÿดงในรูปที่ 4.192 ซ่ึงจากรูปจะเĀ็นได้ü่าทีมพนักงานมารับเครื่องมือตรงเüลา จึงไม่มี

การĀักคะแนน และแÿดงคะแนนผ่านĀน้าแอปพลิเคชันดังรูปที่ 4.193 
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รูปที่ 4.190 ตัüอย่างฐานข้อมูลแÿดงรายละเอียดมารับเครื่องมือของทีม E 

 

 
รูปที่ 4.191 Āน้าแอปพลิเคชันในการแÿดงเüลามารับเครื่องมือของทีม E 
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รูปที่ 4.192 ตัüอย่างผลลัพธ์ Logs ของการคำนüณคะแนนการมารับเครื่องมือของทีม E  

ใน Cloud Functions for Firebase 

 
รูปที่ 4.193 Āน้าแอปพลิเคชันในการแÿดงคะแนนของพนักงานแต่ละทีม 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(3) ช่üงเüลา 00:00 น. ของüันใĀม่ ระบบจะทำการคำนüณü่าทีมพนักงานมาคืน

เครื่องมือตามเüลาที่กำĀนดคืนĀรือไม่ จากฐานข้อมูลการคืนเครื่องมือของทีมพนักงาน ดังแÿดงใน

รูปที่ 4.194 จะได้ผลลัพธ์ Logs ใน Cloud Functions for Firebase ดังแÿดงในรูปที่ 4.195 ซึ่ง

จากรูปจะเĀ็นได้ü่าทีมพนักงานü่าพนักงานทีม E ทำการคืนเครื่องมือก่อนเüลาที่กำĀนด จึงไม่มีการ

Āักคะแนน คะแนนที่แÿดงผ่านĀน้าแอปพลิเคชันยังคงเดิม ดังรูปที่ 4.193 
 

 
รูปที่ 4.194 ตัüอย่างฐานข้อมูลแÿดงรายละเอียดคืนเครื่องมือของทีม E 

 

 
รูปที่ 4.195 ตัüอย่างผลลัพธ์ Logs ของการคำนüณคะแนนในการคืนเครื่องมือของทีม E 

ใน Cloud Functions for Firebase 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 5 

ÿรุปผลและข้อเÿนอแนะ 

5.1 ÿรุปผล 
ปริญญานิพนธ์นี้มีเป้าĀมายเพื่อพัฒนาระบบแจกงานและจัดการทรัพยากร โดยระบบ

แบ่งเป็น 4 ÿ่üนĀลัก คือ 1.ÿ่üนĀน้าเü็บไซต์และแอปพลิเคชัน เป็นตัüเชื่อมโยงระĀü่างพนักงานกับ

ลูกค้า โดยลูกค้าÿามารถแจ้งคüามต้องการการใช้บริการผ่านĀน้าเü็บไซต์และแอปพลิเคชันและ

พนักงานÿามารถดูงานที่ได้รับมอบĀมายผ่านĀน้าแอปพลิเคชัน 2.ÿ่üนฐานข้อมูล ทำĀน้าที่เก็บ

ข้อมูลของพนักงาน ลูกค้าและงานทั้งĀมด 3.ÿ่üนแบบจำลองคลังüัÿดุและเครื่องมือ เพื่อจัดÿรร

ทรัพยากรของบริþัท และ 4.ÿ่üนอัลกอริธึมซึ่งจะนำข้อมูลที่จำเป็นในการประมüลผลเพื่อแจกงาน 

มาทำการคำนüณและÿ่งค่าผลลัพธ์ที่เĀมาะÿมที่ÿุดไปยังĀน้าแอปพลิเคชันใĀ้กับพนักงานเพ่ือ

ดำเนินการต่อไป นอกจากนี้ยังมีอัลกอริธึมคำนüณประÿิทธิภาพพนักงาน และแÿดงผลคะแนนใน

Āน้าแอปพลิเคชันอีกด้üย 
 คณะผู้จัดทำได้ออกแบบและพัฒนาĀน้าแอปพลิเคชันบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ใĀ้มี

ฟังก์ชันพร้อมใช้งานÿำĀรับพนักงานและĀน้าเü็บไซต์ใĀ้มีฟังก์ชันพร้อมใช้งานÿำĀรับลูกค้า พัฒนา

ฐานข้อมูลบน Firebase ออกแบบแบบจำลองคลังüัÿดุและเครื่องมือ เพ่ือใช้ในการจัดÿรรทรัพยากร

ของบริþัทใĀ้เกิดประÿิทธิภาพÿูงÿุด และออกแบบและพัฒนาอัลกอริธึมที่ใช้ในการแจกงาน เพ่ือ

คำนüณĀาüิธีแจกงานที่เĀมาะÿมที่ÿุดใĀ้แก่พนักงานในการออกพื้นที่ปฏิบัติงานต่างๆ , อัลกอริธึม

ทางคณิตýาÿตร์เพื่อคำนüณประÿิทธิภาพการทำงานของพนักงานในÿ่üนของการกรอกเüลาที่คาด

ü่าจะเÿร็จงาน (Expected Finish Time) ของทีมพนักงานและในÿ่üนของการยืม-คืนเครื่องมือของ

ทีมพนักงาน ทำการเชื่อมต่อทุกÿ่üนเข้ากับฐานข้อมูล การทดÿอบระบบรüมด้üยกรณีýึกþาโดย

กำĀนดใĀ้มีการแจกงานจำนüน 10 งาน ใĀ้กับทีมพนักงาน 5 ทีมพบü่า อัลกอริธึมการแจกงาน

ใĀ้กับทีมพนักงาน ใช้เüลาประมาณ 9 นาที, อัลกอริธึมคำนüณประÿิทธิภาพการทำงานในÿ่üนของ

การกรอก Expected Finish Time ของทีมพนักงาน ใช้เüลาประมาณ 2 นาที และอัลกอริธึม

คำนüณประÿิทธิภาพการทำงานในÿ่üนของการยืม-คืนเครื่องมือของทีมพนักงาน ใช้เüลาประมาณ  

2 นาที และในการทดÿอบระบบรüมทั้งĀมดทุกÿ่üนÿามารถทำงานร่üมกันได้อย่างÿมบูรณ์ตามที่

ออกแบบไü้ 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5.2 ปัญĀาและข้อเÿนอแนะ 
 ระบบแจกงานและจัดการทรัพยากรที่นำเÿนอนั้นยังมีข้อจำกัดดังต่อไปนี้ 

- ในÿ่üนĀน้าเü็บไซต์ ยังไม่มีÿ่üนĀน้าการใช้งานÿำĀรับพนักงาน ในÿ่üนนี้ÿามารถเพ่ิม

ฟังก์ชันการใช้งานเพ่ือใĀ้เป็นทางเลือกในการเข้าถึงระบบแก่พนักงานได้ 
- ระบบคลังüัÿดุที่จัดทำขึ้นนั้น ยังเป็นเพียงต้นแบบที่ÿร้างขึ้นมา üงจรการทำงานในÿ่üน

ฮาร์ดแüร์ของระบบยังมีปัญĀาคüามล่าช้าในเรื่องการÿ่งข้อมูลจากเซนเซอร์ตรüจจับการมีอยู่ของ

เครื่องมือไปยังฐานข้อมูล 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก     
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โค้ดโปรแกรมÿำĀรับอัลกอริธึมการแจกงานใĀ้กับทีมพนักงานแบ่งออกเป็น 2 ÿ่วน ได้แก่  
 

1. โค้ดโปรแกรมÿ่วนของการแจกงานแบบÿุ่ม  
 https://drive.google.com/file/d/1yMa-yiAmMdxap6qp9jg39q2l4TlgQyZq/view? 
usp=sharing 
 
  2. โค้ดโปรแกรมÿ่วนของการแจกงานโดยใช้อัลกอริธึมคำนวณเวลาการเดินทางเพ่ือแจกงาน 

https://drive.google.com/file/d/1mhvp_W7m8WXV3uitqu2hJEUUNR0-zFnf 
/view?usp=sharing 
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