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บทคัดย่อ 
 

ธุรกิจร้านอาหารในประเทศไทยมีการเติบโตอย่างรวดเร็วในช่วงหลายปีท่ีผ่านมา 
ประกอบกบัเทคโนโลยีในปัจจุบนัมีบทบาทในชีวิตประจ าวนัมากขึ้น ผูป้ระกอบการร้านอาหารได้
เลง็เห็นถึงความส าคญัของการปรับปรุงการใหบ้ริการ และการน าเทคโนโลยมีาประยกุตใ์ชก้บัธุรกิจ
ร้านอาหารในดา้นต่าง ๆ  
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สั่งอาหารไปยงัครัวไดโ้ดยไม่ตอ้งผา่นพนกังานในการรับออเดอร์ 
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ABSTRACT 

 
 During the last decade, restaurant businesses in Thailand has grown rapidly. In addition, 
the current technology plays more active roles in people daily life. Restaurant operators has become 
aware of the importance of improving services and applying technology to various services in their 
restaurant. 
 The purpose of this thematic paper is to design and develop a restaurant operation 
system with the Raspberry Pi board so that the store management is efficient, convenient, fast, and 
reducing mistakes in work. The system automatically rotates the touch screen when customer needs 
to order. The order will be sent directly to the kitchen without having to go through the waiter or 
waitess. 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1 ท่ีมำ และควำมส ำคัญของปัญหำ 

 กิจกรรมของมนุษยใ์นแต่ละวนัจ ำเป็นตอ้งใช้พลงังำน และสำรอำหำรท่ีร่ำงกำยไดรั้บ
จำกกำรรับประทำนอำหำรในแต่ละม้ือ กำรรู้จกัเลือกรับประทำนอำหำรให้เหมำะสมกับควำม
ตอ้งกำรของร่ำงกำย  จะช่วยให้ร่ำงกำยเจริญเติบโตอย่ำงเต็มท่ีสมบูรณ์ และมีสุขภำพร่ำงกำยท่ีแข่ง
แรง เป็นกำรศึกษำควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงอำหำรกบักระบวนกำรต่ำง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัสุขภำพ และ
กำรเจริญเติบโตของส่ิงมีชีวิต หำกสภำพร่ำงกำยไดรั้บอำหำรเหล่ำนั้นไปใชไ้ดอ้ย่ำงเต็มท่ี เรียกว่ำ
ภำวะโภชนำกำรท่ีดี แต่ถำ้ร่ำงกำยไดรั้บสำรอำหำรท่ีไม่ครบถว้น และไม่เพียงพอต่อควำมตอ้งกำร
ของร่ำงกำย จะเรียกวำ่ภำวะโภชนำกำรท่ีไม่ดี หรือทุพโภชนำกำร 

 ซ่ึงกำรใชชี้วิตประจ ำวนัของคนในปัจจุบนัท่ีเรำก ำลงัประสบอยู่   คือชีวิตมีควำมรีบเร่ง
มำกขึ้นจนไม่มีเวลำท่ีจะให้ควำมส ำคญักบัเร่ืองควำมสมดุลของอำหำรท่ีรับประทำนจำกอดีตท่ีเคย
ทำนภำยในครอบครัวท่ีบำ้นเรือน  ปัจจุบนักลบัเปล่ียนวิถีชีวิตมำรับประทำนอำหำรดำ้นนอกบำ้น
กนัมำกขึ้นท ำให้ตอ้งมีร้ำนขำยอำหำรจ ำนวนมำกตำมมำ ร้ำนคำ้ขำยอำหำรในปัจจุบนันั้นมีจ ำนวน
มำกขึ้นตำมควำมนิยม กำรท่ีมีร้ำนอำหำรมำกขึ้นนั้น ท ำให้มีกำรแข่งขันกันสูงมำกขึ้นตำมไป
ดว้ย  ร้ำนอำหำรหลำยแห่งท่ีเปิดขึ้นตอ้งค ำนึงถึงตน้ทุน สถำนท่ีตั้ง และกำรใช้เทคโนโลยีในกำร
จดักำรร้ำนอำหำร  ร้ำนอำหำรส่วนมำกยงัคงให้บริกำรเป็นผูจ้ดบนัทึกควำมตอ้งกำรของลูกคำ้บน
กระดำษซ่ึงปัญหำท่ีพบโดยส่วนใหญ่คือ รำยกำรอำหำรท่ีลูกคำ้ไดรั้บไม่ตรงกบั รำยกำรอำหำรท่ีสั่ง 
ปัญหำประกำรถัดมำคือลูกค้ำไม่สำมำรถเปล่ียนแปลงรำยกำรอำหำรท่ีสั่งไปแลว้ได้ เน่ืองจำก
ระยะทำงระหว่ำงห้องครัว และโต๊ะของลูกคำ้ค่อนขำ้งไกล เม่ือบริกำรกลบัไปแจง้กำรเปล่ียนแปลง
รำยกำรอำหำรแก่ห้องครัวก็ไม่สำมำรถท ำ ไดเ้น่ืองจำกไดท้ ำอำหำรชนิดนั้นแลว้ ปัญหำอีกประกำร
คือหำกมีลูกคำ้ใชบ้ริกำรจ ำนวนมำกทั้งผูท้  ำครัว และบริกำรจะเกิดกำรสับสน ทำงห้องครัวอำจจะ
ท ำอำหำรผิดล ำดบัท ำให้ผูท่ี้มำก่อนได้รับอำหำรช้ำ ในส่วนของบริกำรก็อำจส่งอำหำรผิดโต๊ะได้ 
ประกอบกบัระบบกำรด ำเนินงำนของร้ำนอำหำรมีหลำยแผนก เช่น แผนกบริกำร แผนกประกอบ
อำหำร ในกำรด ำเนินงำนถำ้ไม่มี กำรติดต่อประสำนงำนท่ีดี อำจท ำให้เกิดขอ้ผิดพลำด หรือล่ำช้ำ 



2 

 

 

ส่งผลกระทบต่อภำพพจน์ของทำงร้ำน และควำมพึงพอใจของลูกคำ้ผูม้ำใชบ้ริกำร และท ำใหเ้สียตน้
ทุ่นในกำรจำ้งพนกังำนเพิ่มขึ้นเพื่อกำรบริกำรท่ีดีขึ้น 

ในปัจจุบนัเทคโนโลยี IoT (Internet of Things) เป็นเทคโนโลยีไร้สำย และอุปกรณ์พกพำ 
เคล่ือนท่ีไดรั้บควำมนิยมมีกำรน ำมำประยุกต์ใช้กบัชีวิตประจ ำวนัของมนุษยม์ำกขึ้นไม่ว่ำจะเป็น 
ดำ้นกำรศึกษำ ควำมบันเทิง กำรติดต่อส่ือสำร รวมถึงท่ีอยู่อำศยั อำคำร บำ้นเรือนท่ีเรียกว่ำ Smart 
Home เป็นกำรประยุกต์ใช้เทคโนโลยีข้ำงต้นมำใช้ภำยในร้ำนอำหำรเพื่อให้ลูกค้ำมี ควำม
สะดวกสบำยมำกขึ้น 

  จึงท ำใหร้้ำนอำหำรท่ีมีกำรน ำเอำเทคโนโลยีเขำ้มำใชใ้นกำรจดักำรร้ำนอำหำรจะมีควำม
ไดเ้ปรียบมำกกว่ำร้ำนท่ีใช้ระบบงำนท่ีมีบุคลำกรเป็นผูป้ฏิบติังำนเองทั้งหมดเพื่อตอบรับสู่ยุคไทย
แลนด์ 4.0  ปัจจุบนัร้ำนอำหำรท่ีมีกำรน ำเอำเทคโนโลยีมำพฒันำใชใ้นร้ำนจะท ำให้มีควำมรวดเร็ว
ในกำรบริกำรลูกคำ้ ด้วยกำรใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ Raspberry Pi ในกำรควบคมุเคร่ืองระบบ
ร้ำนอำหำร โดยมี อินทรำเน็ต และอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ เทคโนโลยี เหล่ำน้ีมีคุณสมบติัในกำร
ท ำงำนได้หลำยอย่ำง เช่น จัดเก็บข้อมูล แสดงข้อมูล ค้นหำข้อมูล เป็นต้น  จำกคุณสมบัติท่ีได้
ยกตวัอย่ำงมำ สำมำรถช่วยให้กำรด ำเนินงำนเป็นระเบียบมำกขึ้น เกิดขอ้ผิดพลำดน้อยลง มีควำม
สะดวก รวดเร็ว ส่งผลให้บริกำรลูกคำ้ไดร้วดเร็ว ถูกตอ้ง และยงัสำมำรถสร้ำงควำมพึงพอใจให้แก่
ลูกคำ้ไดม้ำกขึ้น ท ำให้ร้ำนนั้น ๆ สำมำรถจดักำรร้ำนอำหำรไดท้นัต่อปริมำณลูกคำ้ท่ีเพิ่มมำกขึ้นใน
อนำคต 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงกำร 
  โครงกำรน้ีมีว ัตถุประสงค์เพื่อออกแบบระบบสั่งอำหำร และระบบจัดกำรล ำดับ
ท ำอำหำรดว้ยเทคโนโลยี IoT จำก Raspberry Pi 3 เพื่อเพิ่มควำมสะดวกสบำยให้แก่ร้ำนอำหำรมำก
ยิง่ขึ้น และเพื่อพฒันำทกัษะกำรเขียนโปรแกรมบนไมโครโทรลเลอร์  
 
1.3 ขอบเขตโครงงำน 
 จัดซ้ือ และทดลองใช้งำนอุปกรณ์ Raspberry Pi 3 เบ้ืองต้น และอุปกรณ์ต่อพวงเช่น 
หน้ำจอสัมผสั เซนเซอร์ตวัจบัควำมเคล่ือนไหว มอเตอร์ เป็นตน้ ถดัไปเป็นกำรศึกษำเก่ียวกบักำร
พฒันำซอฟต์แวร์ควบคุมอุปกรณ์ผ่ำนพอร์ต GPIO บน Raspberry Pi  และสุดทำ้ยเป็นกำรศึกษำ
เก่ียวกับกำรพฒันำซอฟต์แวร์ Qt Creator เพื่อออกแบบหน้ำตำโปรแกรม และเขียนค ำส่งติดต่อ
ฐำนขอ้มูล 
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1.4 ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะได้รับ 
 จำกกำรน ำเทคโนโลยีท่ีได้ออกแบบ และพัฒนำมำประยุกต์ใช้ในกำรด ำเนินงำน

ร้ำนอำหำร จะสำมำรถช่วยให้ลูกคำ้ไดรั้บกำรบริกำรท่ีสะดวก และรวดเร็ว สร้ำงควำมพึงพอใจให้
ลูกคำ้ ช่วยลดระยะเวลำกำรด ำเนินงำนตั้งแต่กำรสั่งอำหำรจนถึงกำรคิดเงิน ช่วยลดภำระปฏิบติังำน
ของพนกังำน และลดขอ้ผิดพลำดในกำรปฏิบติังำน 

 
1.5 ระยะเวลำในกำรด ำเนินงำน 
 กำรด ำเนินงำนวิจยัใช้ระยะเวลำตั้งแต่เดือนสิงหำคม พ.ศ. 2562 ถึงเดือนเมษำยน พ.ศ. 
2563 ระยะเวลำทั้งหมด 9 เดือน แสดงดงัตำรำงท่ี 1.1 
 
ตำรำงท่ี 1.1 ระยะเวลำด ำเนินงำนโครงกำร 

 
ขั้นตอนกำรท ำงำน ส.ค ก.ย ต.ค พ.ย ธ.ค ม.ค ก.พ มี.ค เม.ย 

1. ศึกษำปัญหำ และขั้นตอน
กำรปฎิบติังำน 

         

2. ศึกษำรำยละเอียด และกำร
ใชง้ำนไมโครคอนโทรลเลอร์ 
Raspberry Pi 3 

         

3. วิเครำะ และออกแบบระบบ          
4. พฒันำระบบ          
5. ทดสอบ          
6. ปรับปรุงแกไ้ขระบบ          

  
1.6 นิยำมศัพท์ 
 ในกำรวิจยัเพื่อพฒันำระบบด ำเนินกำรร้ำนอำหำรด้วยบอร์ด Raspberry Pi มีค ำนิยำม
ศพัทท่ี์ส ำคญัดงัน้ี 

 ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) คืออุปกรณ์ควบคุมขนำดเล็ก ซ่ึงบรรจุ
ควำมสำมำรถท่ีคลำ้ยคลึงกับระบบคอมพิวเตอร์ โดยในไมโครคอนโทรลเลอร์ได้รวมเอำซีพียู  
หน่วยควำมจ ำ และพอร์ต ซ่ึงเป็นส่วนประกอบหลกัส ำคญัของระบบคอมพิวเตอร์เขำ้ไวด้ว้ยกัน โดย
ท ำกำรบรรจุเขำ้ไวใ้นตวัถงัเดียวกนั 
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 Internet of Things (IoT) คืออินเตอร์เน็ตในทุกส่ิงหมำยถึง กำรท่ีอุปกรณ์ต่ำง ๆ ส่ิงต่ำง 
ๆ ไดถู้กเช่ือมโยงทุกส่ิงทุกอย่ำงสู่โลกอินเตอร์เน็ต ท ำให้มนุษยส์ำมำรถสั่งกำรควบคุมกำรใชง้ำน
อุปกรณ์ต่ำง ๆ ผ่ำนทำงเครือข่ำยอินเตอร์เน็ต เช่น กำรเปิด-ปิด อุปกรณ์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้ำ (กำรสั่งกำร
เปิดไฟฟ้ำภำยในบำ้นดว้ยกำรเช่ือมต่ออุปกรณ์ควบคุม เช่น มือถือ ผ่ำนทำงอินเตอร์เน็ต) รถยนต์ 
โทรศัพท์มือถือ เคร่ืองมือส่ือสำร เคร่ืองมือทำงกำรเกษตร อำคำร บ้ำนเรือน เคร่ืองใช้ใน
ชีวิตประจ ำวนัต่ำง ๆ ผำ่นเครือข่ำยอินเตอร์เน็ต เป็นตน้ 
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บทที่2 
แนวคดิทฤษฎ ีและผลงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 
  ในการพฒันาระบบด าเนินการร้านอาหารดว้ยบอร์ด Raspberry Pi ผูศึ้กษาวิจยัไดศึ้กษา
หลกัการทฤษฎี และงานวิจยัต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง ท่ีสามารถน ามาประยุกตใ์ชใ้นการพฒันาระบบ ซ่ึง
ประกอบดว้ยหวัขอ้ต่าง ๆ ดงัต่อไปน้ี 
            2.1   รู้จกักบับอร์ด Raspberry Pi 
                   2.2   ทฤษฎีฐานขอ้มูล 
            2.3   การท างานโมดูลเซ็นเซอร์แสงส าหรับตรวจจบัวตัถุกีดขวาง 
            2.4  ความรู้เบ้ืองตน้เก่ียวกบั Servo Motor 
  2.5  ทฤษฎีธุรกิจร้านอาหาร 
  2.6 ทฤษฎีการออกแบบระบบ 
 2.7   PHP 
 2.8   SQL Server 
 2.9   ระบบร้านอาหารอจัฉริยะ นวตักรรมฮอตธุรกิจบริการจากแดนมงักร 
 
2.1 รู้จักกบับอร์ด Raspberry Pi  

Raspberry Pi คือบอร์ดคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กท่ีสามารถเช่ือมต่อกับจอมอนิเตอร์ 
คียบ์อร์ด และเมาส์ได้ สามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการท าโครงงานทางด้านอิเล็กทรอนิกส์ การ
เขียนโปรแกรม หรือเป็นเคร่ืองคอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะขนาดเล็ก ไม่ว่าจะเป็นการท างาน Spreadsheet 
Word Processing ท่องอินเทอร์เน็ต ส่งอีเมล หรือเล่นเกมส์ อีกทั้งยงัสามารถเล่นไฟล์วีดีโอความ
ละเอียดสูง (High-Definition) ไดอี้กดว้ย 
  บอร์ด Raspberry Pi รองรับระบบปฏิบติัการลินุกซ์ (Linux Operating System) ไดห้ลาย
ระบบ เช่น Raspbian (Debian) Pidora (Fedora) และ Arch Linux เป็นต้น โดยติดตั้งบน SD Card 
บอร์ด Raspberry Pi น้ีถูกออกแบบมาใหมี้ CPU GPU และ RAM อยูภ่ายในชิปเดียวกนั มีจุดเช่ือมต่อ 
GPIO ให้ผูใ้ชส้ามารถน าไปใชร่้วมกบัอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อ่ืน ๆ (บทความการพฒันาโปรแกรม
บน Raspberry Pi ดว้ย Qt, 7 ตุลาคม 2559) 
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  ระบบปฏิบติัการท่ีเป็นท่ีนิยมคือ Raspbian ท่ีพฒันาต่อมาจอก Debian เป็น Distro ตวั
หน่ึงของ Linux OS และมี Python IDE ส าหรับพัฒนาโปรแกรมภาษา Python ให้เลย และอีก
มากมายเยอะมาก ๆ มี Libber Office ติดตั้งมาดว้ย โดย Raspberry Pi มีความสามารถมากมายแลว้แต่
ผูใ้ชสุ้ดแต่ใจจะจิตนาการสรรคส์ร้างได ้
  Raspberry Pi จ าหน่ายได้กว่า 5 ล้านชุดในเดือนกุมภาพันธ์ 2015 ท าให้เป็นเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ท่ีขายดีท่ีสุดในสหราชอาณาจกัร โดยพฤศจิกายน 2016 ขายได ้11 ลา้นชุด และ 12.5 
ลา้นชุด ภายในเดือนมีนาคมปี 2018 สูงสุดเป็นอนัดบัสามของโลกในกลุ่มของ “เคร่ืองคอมพิวเตอร์
ทัว่ไป” ในกรกฏาคม 2018 ขายถึงเกือบ 15 ลา้นชุดในเดือนมีนาคม 2018 ยอดขายถึง 19 ลา้นชุด 
โดยท่ี Raspberry Pi ส่วนใหญ่จะผลิตในโรงงานของสหราชอาณาจกัร จีน และญ่ีปุ่ น  
 

 
 
ภาพท่ี 2.1 บอร์ด Raspberry PI 3 Model B (Raspberry Pi คืออะไร, 4 พฤศจิกายน 2562) 
 
  Raspberry Pi เกิดขึ้นในปี 2549 ท่ีมหาวิทยาลยัเคมบริดจ์ ประเทศองักฤษ โดยผูส้ร้างทั้ง
ส่ีคนคือ อีเบน อพัตั้น ร๊อบ มูลล่ินส์ แจ๊ค แลง และอลนั มายครอฟท ์มีจุดมุ่งหมายท่ีจะให ้ราสเบอร์
ร่ีพายเป็นคอมพิวเตอร์ราคาย่อมเยาท่ีใคร ๆ ก็สามารถหามาครอบครองได ้และสามารถศึกษาการ
ท างานของคอมพิวเตอร์พร้อมทั้งเขียนโปรแกรมง่าย ๆ ไดท้นัที การท่ีราสเบอร์ร่ีพายเป็นบอร์ดวงจร
รวมท่ีเปลือยเปล่า ท าใหเ้ด็ก ๆ ไดเ้ห็นช้ินส่วนทั้งหมดท่ีเป็นส่วนประกอบของคอมพิวเตอร์ไดอ้ย่าง
ชดัเจน ซ่ึงจะท าใหเ้ขา้ใจการท างานของคอมพิวเตอร์ในปัจจุบนัท่ีมาในกล่องสวยงามไดม้ากขึ้น  

องคก์รท่ีอยู่เบ้ืองหลงั Raspberry Pi ประกอบดว้ยสององคก์ร โดยในบอร์ดสองรุ่นแรก
ไดรั้บการพฒันาโดย Raspberry Pi Foundation หลงัจากท่ีไดรั้บการเผยแพร่ Pi Model B แลว้มูลนิธิ
ฯ ได้จัดตั้ ง  Raspberry Pi Trading ขึ้ นโดยมีอีเบน อัพตั้ นเป็น CEO เพื่อพัฒนารุ่น 3  B+ โดย 
Raspberry Pi Trading มีส่วนรับผิดชอบในการพฒันาเทคโนโลยี ในขณะท่ีมูลนิธิเป็นองค์กรการ
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กุศลดา้นการศึกษาเพื่อส่งเสริมการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์คอมพิวเตอร์ขั้นพื้นฐานในโรงเรียน 
และในประเทศก าลงัพฒันา มูลนิธิแจกจ่าย Raspbian ลินุกซ์ท่ีพฒันาจาก Debian เพื่อดาวน์โหลด
รวมทั้ ง ท่ีได้รับการสนับสนุนจากแหล่ง อ่ืน ได้แก่  Ubuntu, Windows 10 IoT Core, RISC OS 
สนบัสนุนภาษา Python และ Scratch เป็นหลกั และการสนบัสนุนภาษาอ่ืน ๆ อีกมากมาย 
 2.1.1  คุณสมบติัทางเทคนิคของบอร์ด Raspberry PI 3 Model B  
 

 
 
ภาพท่ี 2.2 คุณสมบติัทางเทคนิคของบอร์ด Raspberry PI 3 Model B (Raspberry Pi คืออะไร, 4 
พฤศจิกายน 2562) 
 

  2.1.1.1  พอร์ต GPIO ใน Raspberry Pi เวอร์ชนั 3 น้ีไดเ้พิ่มจ านวนขาสัญญาณของ GPIO 
มากขึ้นจากเดิม 26 ขา เป็น 40 ขา โดยยงัคงออกแบบให้ขาสัญญาณ 26 ขาแรกจดัเรียงไวอ้ยู่ในรูป
แบบเดิมเพื่อใหย้งัพอท่ีจะสามารถต่อใชง้านกบัอุปกรณ์เช่ือมต่อเติมได ้หรือหากตอ้งแกไ้ขก็ท าเพียง
เลก็นอ้ย ขา GPIO ท่ีเพิ่มขึ้นมาเฉพาะคือขา ID_SD และ ID_SC ส าหรับเช่ือมต่อกบั EEPROM แบบ 
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I2C ใชเ้ก็บ ค่าคอนฟิกต่าง ๆ ท่ีตอ้งการ เพื่อก าหนดค่า GPIO อตัโนมติัในตอนเร่ิมระบบ นอกจากน้ี
เป็นขา GND เพิ่มขึ้นมา 3 ขา และ GPIO เพิ่มขึ้นมา 9 ขา 

 

 
 
ภาพท่ี 2.3 GPIO ของ Raspberry PI 3 Model B (Raspberry Pi คืออะไร, 4 พศจิกายน 2562) 
 
 2.1.1.2  WIFI Antenna คือเสาอากาศท าหนา้ท่ีรวมคล่ืนวิทยุให้ส่งไปยงัทิศทางท่ีตอ้งการ 
เหมือนเลนส์ส าหรับคลื่นความถ่ีวิทยหุรือ RF โดยเฉพาะ คล่ืนวิทยทุุกระบบนั้น  
 2.1.1.3  พอร์ต DSI (Display Serial Interface) ใชส้ าหรับต่อจอแสดงผล เช่น จอแสดงผล
แบบ TFT Touch Screen เป็นตน้ 
 2.1.1.4  MicroSD Card Slot ช่องเสียบ SD Card อยูบ่ริเวณดา้นล่างของบอร์ด 
 2.1.1.5  พอร์ต Micro USB Power ส าหรับเป็นไฟเล้ียงวงจรบอร์ด Raspberry Pi 
 2.1.1.6  ชิพ Broadcom BCM2837B0 quad-core A53 (ARMv8) 64-bit @ 1.4GH ส าหรับ
ควบคุมการท างานส่วนต่างของ Raspberry Pi และค าส่งโปรแกรมท่ีนกัพฒันาเขียน 
 2.1.1.7  พอร์ต HDMI ส าหรับเช่ือมต่อสัญญาณภาพ และเสียง ตวัอย่างสาย HDMI และ
ตวัแปลง HDMI to VGA แสดงดงัรูปดา้นล่าง 
 2.1.1.8  พอร์ต CSI (Camera Serial Interface) ส าหรับเช่ือมต่อโมดูลกลอ้งดังภาพท่ี 2.2 
บอร์ด Raspberry PI 3 Model B 
 2.1.1.9  จุดเช่ือมต่อสัญญาณเสียงขนาด 3.5 มิลลิเมตร 
 2.1.1.10 พอร์ต RJ-45 Ethernet LAN 10/100Mbps 



9 
 

 2.1.1.11 พอร์ต USB 2.0 จ านวน 4 พอร์ต 
 2.1.1.12 พอร์ตกิกะบิตอีเธอร์เน็ต ตัวคอนโทรลเลอร์อยู่ในชิปโดยตรงท าให้ว่ิงได้
ความเร็วเตม็ 
 
2.2 ทฤษฎีฐานข้อมูล 
  ฐานขอ้มูล (Database) หมายถึง กลุ่มของขอ้มูลท่ีมีความสัมพนัธ์กนั น ามาเก็บรวบรวม
เขา้ไวด้ว้ยกนัอยา่งมีระบบ และตอ้งตรงตามวตัถุประสงคใ์นการใชง้าน เช่น ขอ้มูลทะเบียนนกัศึกษา 
จะมีขอ้มูลเก่ียวกบันกัศึกษา ขอ้มูลเก่ียวกบัรายวิชาท่ีลงทะเบียน ขอ้มูลอาจารยผ์ูส้อน ขอ้มูลเก่ียวกบั
เกรดของนกัศึกษา เป็นตน้ กลุ่มของขอ้มูลนั้นอาจจะเก่ียวกบับุคคล ส่ิงของ สถานท่ี หรือเหตุการณ์
ต่าง ๆ ท่ีเราสนใจ หรืออาจไดม้าจากการสังเกต การนบัการวดั รวมทั้งขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลข ขอ้ความ  
และรูปภาพ ก็สามารถน ามาจดัเก็บเป็นฐานขอ้มูลได้ แต่ท่ีส าคญัขอ้มูลทุกอย่างตอ้งมีความสัมพนัธ์
กนั และเก็บรวบรวมอยา่งเป็นระบบ เพราะเป็นส่ิงท่ีตอ้งน ามาใชป้ระโยชน์ต่อไปในอนาคต 
 2.2.1  ระบบฐานข้อมูล (Database System) หมายถึง ระบบการรวบรวมฐานข้อมูลหลาย ๆ 
ฐานขอ้มูล ท่ีมีความสัมพนัธ์กนั โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อเป็นการลดความซ ้ าซ้อนของขอ้มูล ภายใน
ระบบฐานขอ้มูลตอ้งมีส่วนของซอฟตแ์วร์ท่ีท าหนา้ท่ีในการเช่ือมโยง และจดัการฐานขอ้มูล ดว้ยวิธี
และรูปแบบเหมาะสมเพื่อให้ผูใ้ชง้านสามารถเก็บขอ้มูล ดูแลรักษาความปลอดภยั และง่ายต่อการ
น ามาใชง้านซอฟตแ์วร์ซ่ึงเรียกวา่ Database Management System (DBMS) 
 2.2.2  องคป์ระกอบของระบบฐานขอ้มูล 
  2.2.2.1  ฮาร์ดแวร์ (Hardware) ในระบบฐานขอ้มูลท่ีมีประสิทธิภาพควรมีฮาร์ดแวร์ต่าง 
ๆ ท่ีพร้อมจะอ านวยความสะดวกในการบริหารระบบงานฐานขอ้มูลไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ไม่ว่า
จะเป็นความเร็วของหน่วยประมวลผล ขนาดของหน่วยความจ ากลาง  อุปกรณ์น าเข้า และออก
รายงาน รวมถึงหน่วยความจ าส ารองท่ีรองรับการประมวลผลข้อมูลในระบบได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 
  2.2.2.2  ซอฟตแ์วร์ (Software) ระบบจดัการฐานขอ้มูล (Database Management System) 
คือ ซอฟท์แวร์ท่ีท าหน้าท่ีในการจัดการฐานข้อมูล ในเร่ืองของการสร้างการปรับเปล่ียนแก้ไข
โครงสร้าง การเรียกใช้ การจดัท ารายงาน การควบคุม การดูแลรักษาความปลอดภยั โดยจะเป็น
ส่ือกลางระหวา่งผูใ้ชก้บัโปรแกรมประยกุตต์่าง ๆ ท่ีมีอยูใ่นฐานขอ้มูล 
  2.2.2.3  ขอ้มูล (Data) ขอ้มูลท่ีถูกเก็บอยู่ในฐานขอ้มูล และมีความสัมพนัธ์กันระหว่าง
ขอ้มูล ในฐานขอ้มูลมีการจดัเก็บรวบรวมขอ้มูลให้เป็นศูนยก์ลางขอ้มูลอย่างเป็นระบบ ซ่ึงขอ้มูล
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เหล่าน้ีสามารถใชร่้วมกนัได ้ผูใ้ชข้อ้มูลในระบบฐานขอ้มูล จะมองภาพขอ้มูลในลกัษณะท่ีแตกต่าง
กนั 
  2.2.2.4  บุคลากร (People)ในระบบฐานขอ้มูลจะมีบุคลากรท่ีเก่ียวขอ้งดงัน้ี 

1. ผูใ้ช้ทัว่ไป (User) หมายถึง บุคลากรท่ีใช้ขอ้มูลจากระบบฐานขอ้มูล เพื่อให้
งานส าเร็จลุล่วงได ้เช่น ในระบบการฝากเงินธนาคารผูใ้ช้ทัว่ไปคือ พนักงานธนกิจ ท่ีรับฝากเงิน 
หรือระบบดูเกรดนกัศึกษา ผูใ้ชท้ัว่ไปคือนกัศึกษา 

2. พนักงานปฎิบติัการ (Operator) หมายถึงผูป้ฎิบติัการด้านประมวลผล การ
ป้อนขอ้มูลเขา้เคร่ืองคอมพิวเตอร์ 

3. นักเขียนโปรแกรม (Programmer) หมายถึงผู ้ท่ี มีหน้าท่ีเขียนโปรแกรม
ประยกุตใ์ชง้านต่าง ๆ เพื่อใหจ้ดัเก็บขอ้มูล การเรียกใชข้อ้มูลเป็นไปตามความตอ้งการ    

4. นักวิเคราะห์ และออกแบบระบบ (System Analyst) หมายถึง บุคลากรท่ีท า
หนา้ท่ีวิเคราะห์ระบบฐานขอ้มูล และออกแบบระบบงานท่ีจะน ามาใช ้

5. ผูบ้ริหารฐานขอ้มูล (Database Administrator) หมายถึง บุคลากรท่ีท าหน้าท่ี
บริหาร และควบคุมการบริหารงานของระบบฐานขอ้มูล ทั้งหมดเป็นผูต้ดัสินใจวา่จะรวบรวมขอ้มูล
อะไรเข้าในระบบ จัดเก็บโดยวิธีใดเทคนิคการเรียกใช้ข้อมูล ก าหนดระบบวิธีการรักษาความ
ปลอดภยัของขอ้มูล การสร้างระบบขอ้มูลส ารอง การกู้ และประสานงานกบัผูใ้ชว้่ามีความตอ้งการ
ใช้ขอ้มูลอย่างไร รวมถึงการวิเคราะห์ และออกแบบระบบ เพื่อให้นักเขียนโปรแกรมน าไปเขียน
โปรแกรมท่ีใชใ้นการบริหารงานระบบฐานขอ้มูลไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
  2.2.2.5  ขั้นตอนปฏิบัติงาน (Procedure) ในระบบฐานข้อมูลท่ีดีจะต้องมีการจัดท า
เอกสารท่ีระบุขั้นตอนการท างานของหนา้ท่ีต่าง ๆ ระบบฐานขอ้มูลทั้งในสภาวะปกติ และในสภาวะ
ท่ีระบบเกิดการขดัขอ้ง หรือเกิดปัญหา ซ่ึงจะเป็นขั้นตอนการปฏิบติังานส าหรับบุคลากรในทุก
ระดบัขององคก์ร 
 2.2.3  โครงสร้างฐานขอ้มูลหรือสถาปัตยกรรมฐานขอ้มูลแบ่งเป็น 3 ระดบั 
  2.2.3.1  ระดบัภายนอก - เป็นระดบัการมองขอ้มูลภายในฐานขอ้มูลส าหรับผูใ้ชแ้ต่ละคน 
ขอ้มูลท่ีเห็นอาจจะมากนอ้ยแตกต่างกนั ขึ้นอยูก่บัสิทธ์ิการเขา้ใชง้านฐานขอ้มูล 
  2.2.3.2  ระดบัแนวคิด - เป็นระดบัของการออกแบบฐานขอ้มูล จะมองเห็นขอ้มูลทั้งหมด
ในฐานขอ้มูล 
  2.2.3.3  ระดบัภายใน - เป็นระดบัของการจดัเก็บขอ้มูลดว้ยโครงสร้างขอ้มูลท่ีเหมาะสม 
ซ่ึงโครงสร้างท่ีใช้เก็บข้อมูลมีผลต่อความเร็ว  และประสิทธิภาพในการเข้าถึงข้อมูลการแบ่ง
โครงสร้างฐานขอ้มูลออกเป็น 3 ระดบัน้ี ท าให้เกิดความเป็นอิสระของขอ้มูลเม่ือมีการเปล่ียนแปลง



11 
 

แกไ้ขโครงสร้างขอ้มูลในระดบัภายในหรือระดบัแนวคิดจะไม่มีผลกระทบต่อโปรแกรมท่ีผูใ้ชใ้ช้
งานอยูใ่นระดบัภายนอก 
 2.2.4 แบบจ าลองฐานข้อมูล คือโครงสร้างข้อมูลระดับตรรกะท่ีใช้น าเสนอข้อมูล  และ
ความสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลใหอ้ยูใ่นรูปแบบท่ีเขา้ใจไดง้่าย แบบจ าลองฐานขอ้มูลมี 4 ประเภทดงัน้ี 
  2.2.4.1  แบบจ าลองฐานขอ้มูลล าดบัขั้น (Hierarchical database model)แบบจ าลองชนิด
น้ีไฟลข์อ้มูลจะถูกจดัไวเ้ป็นโครงสร้างแบบบนลงล่าง ซ่ึงมีลกัษณะคลา้ยกบัโครงสร้างตน้ไม ้เป็น
ล าดบัขั้นระดบัสูงสุดจะเรียกว่า Root ระดบัล่างสุดจะเรียกว่า Leaves ไฟล์ขอ้มูลต่าง ๆ จะมีเพียง
ไฟล์พ่อแค่หน่ึงไฟล์เท่านั้น (one Parent) และแตกสาขาออกเป็นหลาย ๆ ไฟล์ เรียกว่า ไฟล์ลูก 
ปัจจุบนัไม่นิยมใชก้นัแลว้ ขอ้มูลจะมีความสัมพนัธ์ในลกัษณะ one-to-many 
 

 
 

ภาพท่ี 2.4 แบบจ าลองฐานขอ้มูลล าดบัชั้น 
 
  2.2.4.2  แบบจ าลองฐานขอ้มูลเครือข่าย (Network database model) มีโครงสร้างคลา้ยกบั
โครงสร้างแบบล าดับขั้น แต่จะมีความแตกต่างกันคือความสัมพนัธ์ของขอ้มูลมีทั้งแบบ one-to-
many และ many-to-many ซ่ึงมีความยดืหยุน่ท่ีสูงกวา่ 
 

 
 

ภาพท่ี 2.5 แบบจ าลองฐานขอ้มูลเครือข่าย 
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  2.2.4.3  แบบจ าลองฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ (Relational database model) เป็นลกัษณะการ
ออกแบบฐานขอ้มูลโดยจดัขอ้มูลให้อยูใ่นลกัษณะของตารางภายในตารางประกอบดว้ยแถว (Row) 
และคอลมัน์ (Column) สามารถมีความสัมพนัธ์กบัตารางอ่ืน ๆ ได ้ไม่วา่เป็นแบบ one-to-many หรือ 
แบบ many-to-many และจะใช ้Key ในการอา้งอิงถึงตารางอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง ซ่ึง Key สามารถเป็นได้
ทั้ง Primary Key และ Secondary Key เพื่อเขา้ถึงขอ้มูลได ้ดงันั้นผูอ้อกแบบฐานขอ้มูลจะตอ้งมีการ
วางแผนถึงตารางขอ้มูลท่ีจ าเป็นตอ้งใช ้
  2.2.4.4  แบบจ า ลองฐานข้อมู ล เ ชิ ง วัตถุ  (Object-Oriented database model) เ ป็น
เทคโนโลยใีหม่ของการจดัการฐานขอ้มูลเชิงวตัถุ ใหค้วามสนใจดว้ยการมองทุกส่ิงเป็นวตัถุ โดยแต่
ละวตัถุจะเป็นแหล่งรวมของข้อมูล มีคลาสเป็นตัวก าหนดคุณสมบัติหรือรายละเอียดของวตัถุ 
รวมทั้งคุณสมบติัการปกปิดความลบัของวตัถุ 
 2.2.5  ฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ (Relational Database) เป็นฐานข้อมูลท่ีใช้โมเดลเชิงสัมพนัธ์ 
(Relational Database Model) มีการเก็บแฟ้มข้อมูลในรูปตาราง 2 มิติ คือ ในแต่ละตารางแบ่ง
ออกเป็น แถว ๆ และในแต่ละแถวจะแบ่งเป็นคอลมัน์ ท าให้ง่ายต่อการเขา้ใจ และการประยุกตใ์ช้
งาน ดว้ยเหตุน้ี ระบบฐานขอ้มูลแบบน้ีจึงไดรั้บความนิยมมากท่ีสุดเน่ืองจากแบบจ าลองน้ีเกิดจาก
ทฤษฎีทางคณิตศาสตร์เร่ืองเซ็ท (Set) ดงันั้น เราจะมีค าศพัทเ์ฉพาะดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 2.1 แสดงค าศพัทเ์ฉพาะในฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ 
 

ศพัทเ์ฉพาะ ศพัทท์ัว่ไป 
รีเลชัน่ (Relation) ตาราง (Table) 
ทูเปิล (Tuple) แถว (Row) หรือเรคคอร์ด (Record) หรือระเบียน 
แอททริบิวต ์(Attribute) คอลมัน์ (Column) หรือฟิลด ์(Field) 
คาร์ดินลัลิติ้ (Cardinality) จ านวนแถว (Number of rows) 
ดีกรี (Degree) จ านวนแอททริบิวต ์(Number of attribute) 
คียห์ลกั (Primary key) ค่าเอกลกัษณ์ (Unique identifier) 
โดเมน (Domain) ขอบเขตค่าของข้อมูลท่ี Attribute ควรจะเป็น (Values in a 

column) 
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ภาพท่ี 2.6 แสดงค าศพัทเ์ฉพาะในฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ 
 

  2.2.5.1  ชนิดของรีเลชัน่ ในระบบจดัการฐานขอ้มูลทัว่ ๆ ไปรีเลชัน่สามารถจ าแนกออก
ไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ 

1. รีเลชัน่หลกั (Base Relation) เป็นรีเลชัน่ท่ีถูกก าหนดขึ้นเพื่อเก็บขอ้มูล และ
เพื่อน าข้อมูลไปใช้เม่ือมีการสร้างรีเลชั่น โดยใช้ Data Definition Language เช่น ใน SQL ค าสั่ง 
CREATE TABLE เป็นการสร้างรีเลชัน่หลกั หลงัจากนั้นก็จะท าการเก็บขอ้มูลเพื่อการเรียกใชข้อ้มูล
ในภายหลงั 

2. (View) หรืออาจเรียกอีกอย่างหน่ึงว่ารีเลชัน่สมมติเป็นรีเลชัน่ท่ีถูกสร้างขึ้น
ตามความตอ้งการใชข้อ้มูลของผูใ้ชแ้ต่ละคนเน่ืองจากผูใ้ชแ้ต่ละคนอาจตอ้งการใชข้อ้มูลในลกัษณะ
ท่ีแตกต่างกนั จึงท าการก าหนดวิวของตวัเองขึ้นมาจาก Relation หลกั เพื่อความสะดวกในการใช้
ขอ้มูล และช่วยให้การรักษาความปลอดภยัของฐานขอ้มูลท าไดง้่ายขึ้นรีเลชัน่ท่ีถูกสมมติขึ้นมาน้ีจะ
ไม่มีการเก็บขอ้มูลจริง ๆ ในระบบฐานขอ้มูล 
  2.2.5.2  ประเภทของคีย ์

1. คียผ์สม (Combine key หรือComposite key) หมายถึง คียท่ี์ประกอบ ดว้ยแอ
ททริบิวตม์ากกว่า 1 แอททริบิวต ์เช่น รีเลชัน่ของรายการสั่งอาหาร มีคีย ์คือแอททริบิวตเ์ลขท่ีใบสั่ง
อาหาร และแอททริบิวต์รหัสรายการอาหาร เพราะใบสั่งอาหารแต่ละใบจะมีรายการอาหารอยู่ใน
ใบสั่งอาหารไดม้ากกว่า 1 รายการ ดงันั้นถา้ใช้แอททริบิวต์เลขท่ีใบสั่งอาหารเพียงตวัเดียวจะไม่
สามารถแยกความแตกต่างแต่ละแถวได ้

2. คียค์ู่แข่ง (Candidate key) หมายถึง แอททริบิวตท่ี์สามารถถูกก าหนดให้เป็น
คียใ์นรีเลชัน่ไดม้ากกวา่ 1 แอททริบิวต ์เช่น รีเลชัน่พนกังานมีแอททริบิวตท่ี์สามารถเป็นคียไ์ด ้2 แอ
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ททริบิวต์ คือ แอททริบิวต์รหัสพนักงาน กับแอททริบิวต์เลขท่ีบตัรประชาชน ดังนั้นในรีเลชั่น
พนกังานสามารถเลือกแอททริบิวตต์วัใดตวัหน่ึงเป็นคียก์็ได ้

3. คียห์ลกั (Primary key) หมายถึง คียค์ู่แข่งท่ีถูกก าหนดให้เป็นคียเ์พื่อระบุแถว
ในรีเลชัน่ ซ่ึงคียห์ลกัอาจเป็นแอททริบิวต์หรือกลุ่มของแอททริบิวต์ก็ได ้แต่ค่าท่ีมีตอ้งไม่ซ ้ า และ
ต้องไม่เป็นค่าว่าง ส่วนแอททริบิวต์ท่ีเป็น คีย์คู่แข่งแต่ไม่ถูกเลือกเป็นคีย์หลักเรียกว่า คีย์รอง 
(Alternate Key หรือ Secondary Key) 

4. คียน์อก (Foreign key) หมายถึง คียท่ี์แสดงถึงความสัมพนัธ์ระหว่างรีเลชั่น 
กล่าวคือ แอททริบิวต์ หรือกลุ่มของแอททริบิวต์ท่ีเป็นคียห์ลกัในรีเลชัน่หน่ึงสามารถเป็นคียน์อก
ของรีเลชัน่อ่ืน ๆ ได ้เช่น รีเลชัน่พนักงานมีรหัสพนักงานเป็นคียห์ลกั ส่วนรีเลชัน่ใบสั่งอาหารมี
เลขท่ีใบสั่งเป็นคียห์ลกั และมีรหสัพนกังานเป็นคียน์อก 

 

 
 

ภาพท่ี 2.7 แสดงคียน์อก 
 

 2.2.5.3  คุณสมบติัของ Relational 
1. ขอ้มูลในแต่ละแถวไม่ซ ้ ากนั โดยระบบจดัการฐานขอ้มูล มีกลไกท่ีใชใ้นการ

ควบคุมไม่ให้เกิดการซ ้ าซ้อนของขอ้มูล เช่น รีเลชัน่พนักงานมีแอททริบิวต์รหัสพนักงานเป็นคีย ์
เม่ือมีการป้อนรหสัพนกังานซ ้ากนัระบบจะการแจง้เตือนวา่รหสัพนกังานซ ้าซอ้นกนั 

2. การเรียงล าดบัขอ้มูลในแต่ละแถวไม่เป็นสาระส าคญั เน่ืองจากการเรียกใช้
ขอ้มูลในรีเลชัน่สามารถเรียกใชต้ามความตอ้งการของผูใ้ช ้

3. การเรียงล าดบัของแอททริบิวต์ไม่เป็นสาระส าคญั เพราะการอา้งอิงแอททริ
บิวตใ์ด ๆ จะใชช่ื้อของแอททริบิวตน์ั้น ๆ ในการอา้งอิง ไม่ใชล้  าดบัท่ีของแอททริบิวต ์
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4. ค่าของขอ้มูลในแต่ละแอททริบิวตจ์ะเป็นค่าของขอ้มูลประเภทเดียวกนั เช่น 
แอททริบิวตว์นัเกิด จะเก็บขอ้มูลประเภทวนัท่ี ไม่ใช่เงินเดือนท่ีเป็นตวัเลข 

5. ค่าของขอ้มูลในแต่ละแอททริบิวต์ของแถวหน่ึง ๆ จะเก็บขอ้มูลไดเ้พียงค่า
เดียว (Single Value) ไม่ใช่กลุ่มของข้อมูลท่ีแสดงค่ามากกว่าหน่ึงแถว (Repeating Group) ดัง
ตวัอยา่ง 

 
ตารางท่ี 2.2 ตารางท่ีมีการเก็บขอ้มูลมากกวา่หน่ึงแถว 
 

รหสัพนกังาน ช่ือ นามสกุล วนัเกิด 
0001 ปวริศร์ เหลือทองค า 2/10/2528 
0002 พิราพร ด่านบวัเงิน 5/3/2528 

 
 2.2.6  Entity Relationship Model (ER Model) เป็นเคร่ืองมือในการอธิบายโครงสร้างของ
ฐานขอ้มูลในระดบั Conceptual ออกมาในลกัษณะของแผนภาพ ท่ีง่ายต่อความเขา้ใจ เพื่อใชส่ื้อสาร
ระหวา่งนกัออกแบบฐานขอ้มูล และผูใ้ช ้
  2.2.6.1  ส่วนประกอบของ ER model 

1. เอนทิต้ี (Entity) คือบุคคล สถานท่ี วตัถุ หรือเหตุการณ์ท่ีเราสนใจ โดยทัว่ไป
แลว้เอนทิต้ีจะมีกลุ่มท่ีบอกคุณสมบติัท่ีบอกลกัษณะของเอนทิต้ี เช่น พนกังานมีรหัส ช่ือ นามสกุล 
โดยจะมีค่าของคุณสมบติับางกลุ่มท่ีท าให้สามารถแยกเอนทิต้ีออกจากเอนทิต้ีอ่ืนได้ เช่น รหัส
พนักงานท่ีจะไม่มีพนักงานคนไหนใช้ซ ้ ากนัเลย เราเรียกค่าของคุณสมบติักลุ่มน้ีว่าเป็น คีย ์ของ
เอนทิต้ี 

2. แอททริบิวต์ (Attribute) คือคุณสมบติัหรือลกัษณะของเอนทิต้ี เช่นแอททริ
บิวตข์องพนกังาน ประกอบดว้ย รหสัพนกังาน ช่ือ นามสกุล วนัเกิด โดยมีช่ือของแอททริบิวตก์ ากบั
อยูภ่ายใน และมีเส้นเช่ือมต่อกบัเอนทิต้ี 
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ภาพท่ี 2.8 แอททริบิวต ์
 

3. รีเลชัน่ (Relation) เป็นความสัมพนัธ์ระหว่างเอนทิต้ี เช่น รีเลชัน่ระหว่างเอน
ทิต้ีพนักงานกบัเอนทิต้ีใบสั่งอาหาร มีความสัมพนัธ์ คือ พนักงานเป็นคนเขียนใบสั่งอาหารท่ีรับ
รายการมาจากลูกคา้ 
   เอนทิต้ีคือส่ิงท่ีสนใจในระบบ ซ่ึงอาจจะเป็นข้อมูล ส่ิงของ แผนก หรือสถานท่ีซ่ึง
จะตอ้งมีความสัมพนัธ์กบัอีกเอนทิต้ีหน่ึง เพื่อให้ระบบเกิดการท างานเป็นตามขั้นตอน ดงันั้นตอ้งมี
การวดัระดบัของความสัมพนัธ์ระหว่างเอนทิต้ี ว่ามีความสัมพนัธ์กนัลกัษณะใด ซ่ึงการวดัจ านวน 
เอนทิต้ีท่ีมีความสัมพนัธ์กนั วิธีน้ีเรียกวา่ Degree of a Relation สามารถแบ่งได ้4 ประเภท 

1. ความสัมพนัธ์เอนทิต้ีเดียว (Unary Relationship) เป็นความสัมพนัธ์ระหว่าง
แอททริบิวต์ท่ีอยู่ภายในเอนทิต้ีของตวัเอง ซ่ึงเกิดในกรณีท่ีแอททริบิวต์ของเอนทิต้ีนั้น สามารถ
สร้างความสัมพนัธ์กบัอีกแอททริบิวตห์น่ึงภายในเอนทิต้ีเดียวกนั เช่น พนกังานมีความสัมพนัธ์กบั
พนกังานคือ พนกังานคนใดคนหน่ึงอาจจะเป็นหวัหนา้งานก็ได ้

2. ความสัมพนัธ์สองเอนทิต้ี (Binary Relationship) เป็นความสัมพนัธ์ระหว่าง
เอนทิต้ี 2 เอนทิต้ี กรณีน้ีเรียกไดว้่ามี Degree ของความสัมพนัธ์เท่ากบั 2 เน่ืองจากเป็นความสัมพนัธ์
ระหวา่งเอนทิต้ี 2 เอนทิต้ี 

3. ความสัมพนัธ์สามเอนทิต้ี (Ternary Relationship) เป็นความสัมพนัธ์ระหว่าง
เอนทิต้ี 3 เอนทิต้ี ถา้ขาดเอนทิต้ีตวัใดตวัหน่ึง จะท าให้ไม่สามารถเกิดความสัมพนัธ์ระหว่างเอนทิต้ี
ได ้

4. ความสัมพันธ์ตั้ งแต่สามเอนทิต้ี (N-Ary Relationship) เป็นความสัมพันธ์
ระหวา่งเอนทิต้ี 3 เอนทิต้ี ขึ้นไป 
  2.2.6.2 การออกแบบฐานขอ้มูลโดยใช ้ER Model ในการออกแบบมีขั้นตอนท่ีเก่ียวขอ้ง
หลายขั้นตอน และกระบวนการในการออกแบบ ER model เป็นกระบวนการท่ีจะตอ้งพิจารณาซ ้า ๆ 
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หลายคร้ังเพื่อใหไ้ด ้ER Model ท่ีเหมาะสม และมีขอ้มูลครบถว้น ขั้นตอนการออกแบบER Model มี
ดงัน้ี 

1. ศึกษาถึงลกัษณะงานของระบบ (Business Function) วา่มีรายละเอียดของการ
ท างาน และขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งอะไรบา้ง มีขอ้สมมติฐาน (Business Rule) ของงานต่างๆ อะไรบา้ง 

2. ก าหนดเอนทิต้ีท่ีควรมีในฐานข้อมูลฐานข้อมูลหน่ึง ๆ จะประกอบด้วย
เอนทิต้ีหลาย ๆ เอนทิต้ี ในการก าหนดเอนทิต้ีจะตอ้งค านึงถึงประเภทของเอนทิต้ีวา่เอนทิต้ีท่ีก าหนด
นั้นเป็นเอนทิต้ีประเภทไหน เอนทิต้ีแบบอ่อนหรือเอนทิต้ีแบบปกติ 

3. ก าหนดรีเลชัน่ระหว่างเอนทิต้ีว่ามีรีเลชัน่อะไรบา้ง และก าหนดประเภทของ
รีเลชัน่ Relation ว่ามีความสัมพนัธ์อย่างไรบา้ง โดยพิจารณาจากขอ้สมมุติฐานของความสัมพนัธ์
ระหวา่งเอนทิต้ีท่ีไดศึ้กษามาในขอ้ท่ี ก และ ข 

4. ก าหนดแอททริบิวต์ของเอนทิต้ี ว่าควรจะมีรายละเอียดอะไรบา้ง ซ่ึงการ
ก าหนดแอททริบิวตข์องเอนทิต้ี จะพิจารณาว่ารายละเอียดต่าง ๆ เป็นรายละเอียดท่ีมีคุณสมบติัเป็น
คียห์รือรายละเอียดท่ีแปลค่ามาหรือเป็นรายละเอียดท่ีประกอบดว้ยรายละเอียดท่ีเป็นขอ้มูลหลาย
อยา่ง เช่น ท่ีอยู ่ประกอบดว้ย บา้นเลขท่ี ถนน เขต ต าบล จงัหวดั รหสัไปรษณีย ์เป็นตน้ 

5. ก าหนดคียข์องแต่ละเอนทิต้ีว่า จะใช้รายละเอียดของขอ้มูลใดเป็นคีย์ของ
เอนทิต้ีนั้น ๆ ซ่ึงจะตอ้งเป็นรายละเอียดของขอ้มูลท่ีมีค่าเป็นเอกลกัษณ์ หรือ ค่าเฉพาะไม่ซ ้าซ้อนใน
เอนทิต้ีนั้น ๆ 

6. น ารายละเอียดตั้งแต่ข้อ 2-5 มาเขียน ER Model โดยใช้สัญลักษณ์ท่ีกล่าว
มาแลว้ขา้งตน้เป็นการอธิบายถึงความสัมพนัธ์ระหว่างเอนทิต้ี หลงัจากนั้นให้ท าการทบทวน ER 
Model วา่ควรจะปรับปรุงเคา้ร่างใหม่หรือไม่ เพื่อใหไ้ด ้ER Model ท่ีสมบูรณ์ 
 2.2.7  นอร์มัลไลซ์ (Normalization) คือวิธีท่ีใช้ในการปรับโครงสร้างของตารางให้อยู่ใน
รูปแบบท่ีเป็นบรรทดัฐาน (Normal Form) เพื่อให้สามารถเก็บขอ้มูลไดโ้ดยไม่มีปัญหาใด ๆ ใชใ้น
การออกแบบฐานขอ้มูลท่ีเป็นแบบ Relational Database การท านอร์มลัไลซ์ เป็นขั้นตอนหน่ึงในการ
ออกแบบระบบฐานขอ้มูลท่ีกระท าหลงัจากไดต้าราง ER Diagram และก่อนขั้นตอนท่ีจะน าตาราง
ไปสร้างฐานขอ้มูล 
   2.2.7.1 วตัถุประสงคข์องนอร์มลัไลซ์ (Normalization) 

1. ลดเน้ือท่ีในการจดัเก็บขอ้มูลกระบวนการนอร์มลัไลซ์เป็นการออกแบบเพื่อ
ลดความซ ้ าซ้อนในขอ้มูล ดงันั้นการลดความซ ้ าซ้อนในขอ้มูล จะท าให้เน้ือท่ีในการจดัเก็บขอ้มูล
ลดลงตามไปดว้ย 
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2. ลดปัญหาความไม่ถูกตอ้งของขอ้มูล เม่ือขอ้มูลไม่เกิดความซ ้ าซ้อน ในการ
ปรับปรุงขอ้มูลก็สามารถท าการปรับปรุงขอ้มูลไดจ้ากแหล่งขอ้มูลเพียงแหล่งเดียว จึงท าให้ช่วยลด
ความผิดพลาดท่ีอาจเกิดขึ้นจากการปรับปรุงขอ้มูล ซ่ึงประกอบดว้ย ขอ้ผิดพลาดจากการเพิ่มขอ้มูล 
(Insertion Anomaly) ขอ้ผิดพลาดจากการลบขอ้มูล (Deletion Anomaly) และขอ้ผิดพลาดจากการ
เปล่ียนแปลงขอ้มูล (Modification Anomaly) 
   2.2.7.2 กระบวนการท านอร์มลัไลซ์ 

1. นอร์มลัไลซ์ระดบัท่ี 1 (1NF) คุณสมบติัของตารางท่ีผ่าน 1NF  รีเลชัน่ทุก ๆ 
รีเลชัน่ตอ้งมี Primary Key การปรับรีเลชัน่ไม่ให้มีแอททริบิวตใ์ด ในตารางมีมากกว่า 1 ค่า คือในรี
เลชัน่หน่ึง ๆ จะไม่มีค่าของกลุ่มขอ้มูลท่ีซ ้ากนั (Repeating Group) ตวัอยา่งเช่น 
 
ตารางท่ี 2.3 ตารางแสดงลกัษณะขอ้มูลเป็น Repeating Group 

 
รหสักลุ่มอาหาร ช่ือกลุ่มอาหาร รายการอาหาร 

001 เคร่ืองด่ืม น ้าเปล่า 
น ้าอดัลม 

002 ขนมหวาน ถัว่แดงเยน็ 
ไอศกรีม 

 
2. นอร์มลัไลซ์ระดบัท่ี 2 (2NF) คุณสมบติัของตารางท่ีผา่น 2NF มีดงัน้ีแอททริ

บิวต์ในรีเลชั่นท่ีไม่ใช่คียห์ลกัจะต้องมีค่าขึ้นอยู่กับคีย์หลกัเท่านั้น โดยถา้คียห์ลกัมีแอททริบิวต์
มากกวา่ 1 ตวั ก็จะตอ้งขึ้นกบัแอททริบิวตท์ั้งหมดท่ีเป็นคียห์ลกัไม่ใช่ขึ้นกบับางตวั การท่ีจะรู้ว่าแอ-
ททริบิวต์ใดขึ้นอยู่กับแอททริบิวต์ใดจะตอ้งใช้ความรู้ในเร่ืองฟังก์ชันการขึ้นต่อกัน (Functional 
Dependency) 

3. นอร์มลัไลซ์ระดบัท่ี 3 (3NF) คุณสมบติัของตารางท่ีผา่น 3NF มีแอททริบิวต์
ท่ีไม่ใช่คียห์ลกัตอ้งไม่ขึ้นต่อกนัเอง 3NF เป็นขั้นตอนท่ีใช้หาว่ามีแอททริบวตท่ี์ขึ้นตรงกบัแอททริ
บิวตท่ี์ไม่ใช่คียห์ลกัหรือไม่ ซ่ึงถา้มีตอ้งแยกความสัมพนัธ์ดงักล่าวออกไปเป็นอีกตารางหน่ึง 

4. BCNF (Boyce/Codd Normal Form) คุณสมบัติของตารางท่ีผ่าน BCNF มี
ดงัน้ี ไม่มีแอททริบิวต์อ่ืนในรีเลชัน่ท่ีสามารถระบุค่าของแอททริบิวต์ท่ีเป็นคียห์ลกัหรือส่วนหน่ึง
ส่วนใดของคียห์ลกัท่ีเป็นคียผ์สมโดยทัว่ไปรูปแบบ BCNF จะอยู่ในแบบ 3NF แต่ไม่จ าเป็นเสมอท่ี
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รูปแบบ 3NF จะอยู่ในรูปแบบ BCNF ทั้งน้ีเน่ืองจากรูปแบบน้ีเป็นการขยายขอบเขตของรูปแบบ 
3NF ใหเ้หมาะสมยิง่ขึ้น โดยรูปแบบท่ีตอ้งท าใหเ้ป็น BCNF 

5. นอร์มลัไลซ์ระดับท่ี 4 (4NF) คุณสมบติัของตารางท่ีผ่าน 4NF มีดงัน้ี ไม่มี
การขึ้นต่อกนัเป็นกลุ่มหรือ MVD (Multivalued Dependency) ในรีเลชัน่นั้น ๆ ตวัอยา่ง 
 
ตารางท่ี 2.4 ตารางแสดงลกัษณะขอ้มูลเป็น Repeating Group 

 
Person Project Part QtyUsed HrsSpent 
John P1 Nut 11 7 

Emmy P1 Bolt 7 17 
John P1 Bolt 7 7 

Emmy P1 Nut 11 17 
John P2 Bolt 7 32 
Jim P2 Screw 9 45 
John P2 Screw 9 32 
Jim P2 Bolt 7 45 

 
  จะเห็นไดว้่าตารางน้ีมีขึ้นต่อกนัแบบหลายค่า (Multivalued Dependency) ซ่ึงไดแ้ก่ Part 
และ QtyUsed ท่ีขอ้มูลจะมีลกัษณะเป็นคู่ ๆ ตาม Project ดงันั้นตารางน้ีจึงยงัไม่อยูใ่นรูปแบบ BCNF 
จะตอ้งท าการแตกตารางออกเป็น 2 ตาราง ดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 2.5 ตารางท่ีอยูใ่นรูปแบบ BCNF 
 

Project Person HrsSpent 
P1 John 7 
P1 Emmy 17 
P2 John 32 
P2 Jim 45 
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ตารางท่ี 2.6 ตารางท่ีอยูใ่นรูปแบบ BCNF 
 

Project Part QtyUsed 
P1 Nut 11 
P1 Bolt 7 
P2 Bolt 7 
P2 Screw 9 

 
6. นอร์มลัไลซ์ระดับท่ี 5 (5NF) คุณสมบติัของตารางท่ีผ่าน 5NF มีดังน้ีไม่มี 

Symmetric Constraint กล่าวคือ หากมีการแตกรีเลชัน่ออกเป็นรีเลชัน่ย่อย และเม่ือท าการเช่ือมโยง
รีเลชั่นทั้งหมดเขา้ด้วยกันจะไม่ก่อให้เกิดขอ้มูลใหม่ท่ีมีรีเลชั่นเดิมในการแตกรีเลชัน่ออกมาจาก
รูปแบบ 4NF นั้น ถา้ท าการเช่ือมโยงรีเลชัน่ย่อยนั้นใหม่ หากไม่มีขอ้มูลท่ีแตกต่างไปจากรีเลชัน่เดิม 
ก็จะสามารถแตกรีเลชัน่นั้นได ้แต่ถา้หากแตกเป็นรีเลชัน่ย่อยแลว้เกิดขอ้มูลไม่เหมือนกบัรีเลชัน่เดิม 
ก็ไม่ควรแตกรีเลชัน่ และใหถื้อวา่รีเลชัน่เดิมอยูใ่น 5NF แลว้ 
 2.2.8 ขั้นตอนการพฒันาระบบฐานขอ้มูล ในการพฒันาฐานขอ้มูลเพื่อสร้างระบบสารสนเทศ
โดยทัว่ไปนั้นจะมีวงจรในการพฒันาซ่ึงเป็นขั้นตอนท่ีมีการท างานเป็นล าดบัขั้นตั้งแต่ตน้จนกระทัง่
สร้างระบบสารสนเทศออกมาได้ และขั้นตอนท่ีพฒันาระบบอาจประกอบดว้ย ผูจ้ดัการโครงการ 
นกัวิเคราะห์ระบบ (System Analyst) ผูอ้อกแบบระบบฐานขอ้มูล (DBA) จะตอ้งร่วมกนัศึกษา และ
ท าความเขา้ใจในแต่ละขั้นตอน ซ่ึงโดยทัว่ไปแลว้ขั้นตอนในการพฒันาระบบจะมีอยู ่7 ขั้นตอนคือ 
   2.2.8.1 การวิเคราะห์ปัญหา การวิเคราะห์ปัญหาเป็นขั้นตอนการวิเคราะห์ระบบงานท่ีมี
อยู่เดิมว่ามีปัญหาจุดอ่อน ความบกพร่อง หรืออุปสรรคใดหรือไม่ หรือเน่ืองจากระบบงานเดิมอาจ
ลา้สมยัไม่เหมาะสมกบัสภาพความตอ้งการในปัจจุบนั หรือประสิทธิภาพไม่ดีพอ 
   2.2.8.2 การศึกษาความเป็นไปได้ หลังจากท่ีทราบปัญหาของระบบงานเดิมแล้ว 
ขั้นตอนต่อไปคือการศึกษาความเป็นไปได้ ว่าการสร้างระบบสารสนเทศ หรือการแก้ไขระบบ
สารสนเทศเดิมมีความเป็นไปไดห้รือไม่ ซ่ึงจะมีการศึกษาความเป็นไปไดใ้นดา้นต่าง ๆ ดงัน้ี 

1. ความเป็นไปไดข้องเทคโนโลยี (Technological Feasibility) เป็นการศึกษา
ระบบงานเดิม วา่มีอุปกรณ์ทางดา้นฮาร์ดแวร์ และซอร์ฟแวร์เพียงพอท่ีจะรับสารสนเทศท่ีจะเกิดขึ้น
หรือไม่ ถา้ไม่เพียงพอหรือยงัไม่มี ก็ตอ้งวิเคราะห์ไดว้่าควรมีการจดัซ้ือฮาร์ดแวร์ และซอร์ฟแวร์
ประเภทใดเพิ่มเติม หรือถา้มีอยู่แลว้ก็ตอ้งวิเคราะห์ถึงความสามารถของฮาร์ดแวร์ และซอฟท์แวร์
ดงักล่าว วา่มีความสามารถอยูใ่นระดบัใด เพียงพอท่ีจะใชร้ะบบสารสนเทศไดห้รือไม่ 
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2. ความเป็นไปได้ทางด้านปฏิบัติการ (Operational Feasibility) เป็นการ
วิเคราะห์ว่าระบบงานเดิมมีบุคลากรท่ีมีความสามารถหรือมีประสบการณ์ในการพฒันา และติดตั้ง
ระบบหรือไม่ ถา้ไม่มีจะหาไดห้รือไม่ นอกจากน้ียงัตอ้งพิจารณาดว้ยว่าผูใ้ช้ระบบมีความคิดเห็น
อยา่งไรกบัการเปล่ียนแปลงของระบบท่ีจะเกิดขึ้น 

3. ความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ (Economic Feasibility) เป็นการศึกษา
ค่าใชจ่้ายต่าง ๆ ท่ีจะเกิดขึ้นตั้งแต่เร่ิมตน้การพฒันาระบบ จนกระทัง่มีการติดตั้ง และใชง้านระบบ
จริง รวมไปถึงค่าใชจ่้ายประจ าวนัท่ีเกิดขึ้นดว้ย นอกจากน้ียงัตอ้งท าการคาดการณ์ ถึงผลประโยชน์
ท่ีจะไดรั้บ รวมทั้งเวลาท่ีจะตอ้งพฒันาระบบ เพื่อจะไดน้ าขอ้มูลท่ีไดม้าสรุปว่าคุม้ค่าหรือไม่ ท่ีจะมี
การเปล่ียนแปลงระบบท่ีเกิดขึ้น ซ่ึงผูบ้ริหารจะท าการตดัสินใจเองวา่สมควรจะให้ด าเนินการพฒันา
ต่อไปหรือจะยกเลิกโครงการพฒันาดงักล่าว 
   2.2.8.3  การวิเคราะห์ความตอ้งการของผูใ้ช้ หลงัจากศึกษาความเป็นไปไดข้องระบบ  
และผูบ้ริหารเห็นสมควรให้ด าเนินการพฒันาต่อไป ขั้นตอนต่อไปท่ีนกัวิเคราะห์ระบบจะตอ้งท าคือ 
การวิเคราะห์ความตอ้งการของผูใ้ช้ ซ่ึงหมายถึงความตอ้งการขอ้มูลของผูป้ฏิบติังาน (End User) 
และความต้องการสารสนเทศของผูบ้ริหาร เพื่อจะได้ออกแบบระบบใหม่ให้ได้ตรงกับความ
ตอ้งการมากท่ีสุด ในขั้นตอนน้ีจะเร่ิมตั้งแต่การศึกษาระบบการท างานขององคก์ร ซ่ึงเป็นระบบงาน
เดิมให้เขา้ใจก่อน ว่ามีลกัษณะการท างานอย่างไร และจะมีการเก็บรวบรวมขอ้มูลต่าง ๆ จากผูใ้ช้ 
รวมไปถึงกฎเกณฑ ์และขอ้บงัคบัต่าง ๆ ดว้ย ส าหรับวิธีการเก็บรวบรวมขอ้มูลนั้น จะสามารถท าได้
หลายวิธี เช่น การใช้แบบสอบถาม การสัมภาษณ์ผู ้ใช้ในระดับบริหาร และระดบัพนักงานทัว่ไป 
หรือจากรายงานต่าง ๆ ขององคก์รนั้น ๆ หลงัจากท่ีไดข้อ้มูลมาพอสมควร ก็จะน าขอ้มูลเหล่านั้นมา
วิเคราะห์เพื่อสรุปใหไ้ดร้ายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

1. ขอบเขตของฐานข้อมูลท่ีจะสร้าง จากการวิเคราะห์ความต้องการข้อมูล
สารสนเทศขององคก์ร ผูอ้อกแบบระบบควรจะตอ้งทราบว่า ระบบฐานขอ้มูลท่ีจะสร้างขึ้นนั้น จะ
น ามาใช้ช่วยงานทางดา้นใดขององค์กร และมีความสามารถท างานอะไรไดบ้า้ง  ฐานขอ้มูลนั้นจะ
เป็นฐานขอ้มูลรวม หรือเป็นฐานขอ้มูลแบบกระจาย 

2. ความสามารถของโปรแกรมประยุกต์ท่ีสร้างขึ้น ตอ้งทราบว่าโปรแกรม
ประยกุตท่ี์จะสร้างขึ้น จะมีความสามารถท างานทางดา้นใดบา้ง 

3. อุปกรณ์ทางฮาร์ดแวร์ และซอฟต์แวร์ท่ีจะต้องใช้ การท่ีจะพิจารณาว่า
อุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ และซอฟตแ์วร์ท่ีจะใช้ตอ้งมีความสามารถมากน้อยเพียงใด จะตอ้งพิจารณาจาก
องค์ประกอบหลายอย่าง เช่น ในองค์กรนั้นมีผูต้อ้งการใช้ฐานขอ้มูลนั้นมากน้อยเพียงไร จ านวน
รายการเปล่ียนแปลงท่ีตอ้งประมวลผลรายวนั และจ านวนความตอ้งการในการพิมพข์อ้มูลเขา้ระบบ
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ฐานข้อมูล เป็นต้น ข้อมูลเหล่าน้ี จะน ามาช่วยในการตัดสินใจถึงขนาด และประเภทของ
คอมพิวเตอร์ จ านวนเน้ือท่ีของฮาร์ดดิสก์ท่ีใช้เก็บข้อมูล รวมถึงประเภทของโปรแกรมในการ
จดัระบบฐานขอ้มูล ท่ีตอ้งการ ซ่ึงแต่ละตวัจะมีราคาแตกต่างกนัไปตามความสามารถของอุปกรณ์
นั้น 

4. การวางแผนระยะเวลาในการท างาน การวางแผนจะเร่ิมตั้งแต่การออกแบบ
ระบบฐานขอ้มูล ลงมือเขียนโปรแกรม แกไ้ขขอ้ผิดพลาดของโปรแกรม การท าเอกสารประกอบการ
ท างาน และการติดตั้งระบบ ซ่ึงตอ้งมีการกะระยะเวลาท่ีตอ้งใช้ในแต่ละขั้นตอน เพื่อจะให้การ
ด าเนินงานสามารถบรรลุตามระยะเวลาท่ีไดต้ั้งไว ้
   2.2.8.4 การออกแบบฐานขอ้มูล ในขั้นตอนการออกแบบฐานขอ้มูลถือว่าเป็นหัวใจ
ส าคญัในการพฒันาระบบงานฐานขอ้มูลวา่จะส าเร็จหรือไม่ ซ่ึงหากเราออกแบบระบบไดดี้จะท าให้
สามารถเขียนโปรแกรม และดูแลรักษาระบบต่อไปไดง้่าย ซ่ึงการออกแบบระบบน้ีจะครอบคลุมถึง
การออกแบบโปรแกรมขอ้มูล และฐานขอ้มูลส าหรับการ ออกแบบโปรแกรมโดยส่วนใหญ่จะอาศยั
แบบแปลนท่ีเรียกว่า Data-Flow Diagram เพื่อวิเคราะห์ Input/Output และการท างานของระบบ
โดยทัว่ไป การออกแบบฐานขอ้มูลมีอยู ่3 แบบคือ 

1. การออกแบบระดบั Conceptual คือ การออกแบบภาพรวมของระบบ เช่น 
จะแบ่งข้อมูลออกเป็นก่ีตาราง แต่ละตารางว่ามีความสัมพนัธ์อย่างไร หลังจากนั้นท าการนอร์
มลัไลซ์ เพื่อลดความซ ้ าซ้อนของขอ้มูล ส่วนการออกแบบฐานขอ้มูลระดบัแนวคิดน้ี โดยส่วนใหญ่
จะนิยมใช ้ER-Diagram ในการออกแบบ 

2. การออกแบบระดบั Logical คือ การออกแบบในรายละเอียดของขอ้มูล เช่น
ในตารางประกอบไปดว้ยฟิลด์อะไรบา้ง มีฟิลด์ใดเป็น Index และชนิดของฟิลด์มีขนาดเท่าใด เช่น 
เป็นตวัเลข ตวัอกัษร หรือ เป็นประเภท วนัท่ี/เวลา เป็นตน้ รวมถึงขอบเขตของขอ้มูลในแต่ละฟิลด์
วา่มีค่าเป็นอะไรไดบ้า้ง 

3. การออกแบบระดบั Physical เป็นขั้นตอนการออกแบบระดบัล่างสุด ซ่ึงจะ
ยุ่งเก่ียวกับการจัดเก็บข้อมูลจริง ๆ ภายในหน่วยเก็บข้อมูล เช่น ฮาร์ดดิสก์ เพื่อให้สามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการเขา้ถึงหรือการคน้หาขอ้มูล ในขั้นตอนน้ีอาจเป็นการสร้างอินเด็กซ์ (Index) การ
จัดคลัสเตอร์ (Clustering) ซ่ึงเป็นการจัดเก็บข้อมูลท่ีมีการใช้งานบ่อย ๆ ไวใ้นหน่วยเก็บข้อมูล
เดียวกนั หรือการใชเ้ทคนิคแฮชช่ิง (Hashing Technique) ในการจดัต าแหน่งท่ีอยู่ของขอ้มูลภายใน
หน่วยเก็บ เป็นตน้ 
   2.2.8.5 การออกแบบ และพฒันาโปรแกรม ในขั้นตอนน้ีจะมีการเลือกระบบจดัการ
ฐานข้อมูลมาใช้ (DBMS) และผู ้ออกแบบระบบอาจเป็นนักวิ เคราะห์ระบบหรือผู ้ออกแบบ
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ฐานขอ้มูล จะท าการออกแบบโปรแกรมว่าระบบจะตอ้งประกอบด้วยโปรแกรมอะไรบา้ง แต่ละ
โปรแกรมมีหน้าท่ีอย่างไร และมีความสัมพนัธ์กนัอย่างไร การเช่ือมโยงระหว่างโปรแกรมจะท า
อย่างไร นอกจากน้ียงัต้องออกแบบหน้าจอเพื่อใช้ในการน าข้อมูลเข้า ลบข้อมูล ค้นหาข้อมูล 
รูปแบบรายงาน และการควบคุมการคงสภาพของฐานขอ้มูล ซ่ึงจะน ามาสร้างเป็นเอกสารท่ีเรียกวา่
ข้อมูลการออกแบบโปรแกรม (Program Specification) เพื่อเตรียมส่งให้นักเขียนโปรแกรม 
(Programmer) ใช้เป็นแบบในการเขียนโปรแกรมต่อไป ส่วนในขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรม 
โปรแกรมเมอร์จะท าการเขียน และทดสอบโปรแกรมว่าท างานได้ถูกต้องหรือไม่ โดยจะมีการ
ทดสอบกับขอ้มูลจริงท่ีมีอยู่ ถา้เป็นระบบใหญ่ท่ีตอ้งอาศยัโปรแกรมเมอร์หลายคนช่วยกนัเขียน
โปรแกรม หลงัจากท่ีแต่ละคนท าการทดสอบโปรแกรมของตนเสร็จแลว้ ก็จะน าโปรแกรมเหล่านั้น
มาร่วมกับเขา้ให้เป็นระบบเดียว แลว้ท าการทดสอบอีกที ซ่ึงเรียกว่าการทดสอบระบบ (System 
Testing) โดยทัว่ไปแลว้การแยกทดสอบแต่ละโปรแกรมมกัจะผา่น แต่เม่ือมีการทดสอบระบบมกัจะ
ไม่ผ่าน เน่ืองจากโปรแกรมเมอร์แต่ละคน อาจมีความเข้าใจในงานไม่ตรงกันจึงท างานไม่
ประสานกนั ดงันั้นการทดสอบระบบจึงเป็นเร่ืองส าคญัตอ้งมีการทดสอบขอ้มูลน าเขา้ท่ีเป็นของจริง
เพื่อทดสอบระบบวา่ท างานไดถู้กตอ้งหรือไม่ดว้ย 
   2.2.8.6  ท าเอกสารประกอบโปรแกรม คือการอธิบายในรายละเอียดของโปรแกรมว่า 
จุดประสงคข์องโปรแกรมคืออะไร ใชง้านในดา้นไหน ซ่ึงอาจจะสรุปเป็นรายละเอียดของโปรแกรม
และแสดงเป็นผงังาน (Flowchart) โปรแกรมเมอร์ท่ีดีควรจะมีการท าเอกสารประกอบโปรแกรมทุก
ขั้นตอนของการพฒันาโปรแกรม ไม่ว่าจะเป็นขั้นตอนการออกแบบ การเขียนโปรแกรม หรือ
ขั้นตอนในการทดสอบโปรแกรม ซ่ึงขั้นตอนในการท าเอกสารน้ีจะมีประโยชน์อย่างมากต่อ
หน่วยงาน เน่ืองจากบางคร้ังอาจตอ้งการเปล่ียนแปลงแกไ้ขโปรแกรมท่ีไดมี้การท าส าเร็จไปนาน
แลว้ เพื่อใหต้รงกบัความตอ้งการท่ีเปล่ียนไป จะท าใหส้ามารถท าความเขา้ใจกบัโปรแกรมไดง้่ายขึ้น
และจะเป็นการสะดวกต่อผูท่ี้ต้องเข้ารับช่วงงานต่อในภายหลัง ในการจัดท าเอกสารประกอบ
โปรแกรมจะมีอยู ่2 แบบคือ 

1. เอกสารประกอบโปรแกรมส าหรับผูใ้ช้ (User Documentation) จะเหมาะ
ส าหรับผูใ้ชท่ี้ไม่เก่ียวขอ้งกบัการพฒันาโปรแกรม แต่เป็นผูท่ี้ใชง้านโปรแกรมอย่างเดียว  และจะใช้
เป็นเอกสารในการอธิบายการใชโ้ปรแกรมอยา่งเดียว 

2. เ อกสารประกอบโปรแกรมส าห รับผู ้เ ขี ยนโปรแกรม  ( Technical 
Documentation) ผู ้เขียนโปรแกรมควรท าเอกสารประกอบไว้เพื่อให้ง่ายต่อการเปล่ียนแปลง
โปรแกรมในภายหลงั 
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   2.2.8.7  การติดตั้ง และบ ารุงรักษาโปรแกรม เม่ือโปรแกรมทุกส่วนผ่านการตรวจสอบ
ตามขั้นตอนเรียบร้อยแลว้ ต่อไปตอ้งน าไปติดตั้งให้แก่ผูใ้ชง้าน และตอ้งท าการฝึกอบรมการใชง้าน
ให้แก่ผูใ้ช้งานด้วย เพื่อให้เขา้ใจการท างาน และสามารถใช้โปรแกรมได้อย่างไม่มีปัญหา ซ่ึงใน
ช่วงแรก ๆ ผูใ้ช้อาจยงัไม่คุน้เคยในการใช้โปรแกรมก็อาจเกิดปัญหาขึ้นมาบา้ง ดังนั้นจึงตอ้งมีผู ้
ควบคุม และดูแลตรวจสอบการท างานของโปรแกรม และอาจจะตอ้งคอยแกไ้ขปัญหาเน่ืองมาจาก
โปรแกรมยงัไม่สมบูรณ์ นอกจากนั้นยงัตอ้งให้ค  าปรึกษาจนกระทัง่ผูใ้ชส้ามารถใช้โปรแกรมได้ดี 
แนวทางในการบ ารุงรักษาระบบน้ีนิยมใช ้4 แนวทางดงัน้ี 

1. การบ ารุงรักษาเพื่อให้มีความถูกต้องเสมอ (Corrective maintenance) คือ 
การบ ารุงรักษาและแกไ้ขขอ้ผิดพลาดของระบบท่ีอาจเกิดจากการออกแบบระบบ 

2. บ ารุงรักษาเพื่อปรับเปล่ียนตามความเปล่ียนแปลง (Adaptive maintenance) 
คือ การบ ารุงรักษาเพื่อปรับเปล่ียนระบบตามความเปล่ียนแปลงของขอ้มูล และความตอ้งการของ
ผูใ้ช ้

3. การบ ารุงรักษาเพื่อให้ระบบท า งานมีประสิทธิภาพสูงสุด  (Perfective 
maintenance) คือ การบ ารุงรักษาโดยการปรับปรุงให้ระบบท างานได้โดยมีประสิทธิภาพสูง และ
ตอบสนองความตอ้งการของผูใ้ช ้

4. การบ ารุงรักษาเพื่อป้องกัน (Preventive maintenance) คือการบ ารุงรักษา 
และการตรวจสอบระบบโดยสม ่าเสมอ 
 
2.3  การท างานโมดูลเซ็นเซอร์แสงส าหรับตรวจจับวัตถุกดีขวาง 

 โมดูลเซ็นเซอร์แสงส าหรับตรวจจับวัตถุกีดขวาง  IR Infrared Obstacle Avoidance 
Sensor Module โดยโมดูลน้ี จะมีตวัรับ และตวัส่ง infrared ในตวั ตวัสัญญาณ(สีขาว) infrared จะส่ง
สัญญาณออกมา และเม่ือมีวตัถุมาบงั คล่ืนสัญญาณ infrared  ท่ีถูกสั่งออกมาจะสะทอ้งกลบัไปเขา้
ตวัรับสัญญาณ (สีด า) สามารถน ามาใช้ตรวจจบัวตัถุ ท่ีอยู่ตรงหน้าได้ และสามารถปรับความไว 
ระยะการตรวจจบั ใกลห้รือไกลได ้
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ภาพท่ี 2.9 การท างานของ IR Infrared Obstacle Avoidance Sensor Module (Ken RobotSiam, 2559) 
 

 ภายตวัเซ็นเซอร์แบบน้ีจะมีตวัส่ง Emitter และ ตวัรับ Receiver ติดตั้งภายในตวัเดียวกนั 
ท าใหไ้ม่จ าเป็นตอ้งเดินสายไฟทั้งสองฝ่ัง เหมือนแบบ Opposed Mode ท าใหก้ารติดตั้งใชง้านไดง้่าย
กว่า แต่อย่างไรก็ตามจ าเป็นตอ้งติดตั้งตวัแผน่สะทอ้นหรือ Reflector ไวต้รงขา้มกบัตวัเซ็นเซอร์เอง 
โดยโฟโตเ้ซ็นเซอร์แบบท่ีใชแ้ผ่นสะทอ้นแบบน้ีจะเหมาะส าหรับช้ินงานท่ีมีลกัษณะทึบแสงไม่เป็น
มนัวาว เน่ืองจากอาจท าใหต้วัเซ็นเซอร์เขา้ใจผิดวา่เป็นตวัแผ่นสะทอ้น และท าใหท้ างานผิดพลาดได้ 
 

 
 

ภาพท่ี 2.10 ลกัษณะของ IR Infrared Obstacle Avoidance Sensor Module (Ken RobotSiam, 2559) 
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 เซ็นเซอร์แบบน้ีจะมีช่วงในการท างาน หรือ ระยะในการตรวจจบัจะได้ใกลก้ว่าแบบ 
Opposed mode ซ่ึงในสภาวะการท างานปกติตวัรับ Receiver จะสามารถรับสัญญาณแสงจากตวัส่ง  
Emitter ไดต้ลอดเวลา เน่ืองจากล าแสงจะสะทอ้นกบัแผ่นสะทอ้น Reflector อยู่ตลอดเวลาจะแสดง
ค่าเป็น 0 
 

 
 

ภาพท่ี 2.11 การรับสัญญาณแสงของเซ็นเซอร์ IR Rx 
 
 หน้าท่ีหลกัของเซ็นเซอร์ชนิดน้ี จะคอยตรวจจบัวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีตดัผ่านหน้าเซ็นเซอร์ 
เม่ือวตัถุ หรือช้ินงานผ่านเขา้มาท่ีหน้าเซ็นเซอร์ แลว้จะการขวางล าแสงท่ีส่งจากตวัส่ง Emitter ท่ี
ส่งไปยงัแผ่นสะทอ้น จึงท าให้ตวัรับ Receiver ไม่สามารถรับล าแสงท่ีจะสะท้อนกลบัมาได้ จะ
แสดงค่า เป็น 1 

 

 
 

ภาพท่ี 2.12 การส่งสัญญาณแสงของเซ็นเซอร์ IR Tx 
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 ซ่ึงจะท าให้วงจรภายในรับรู้ไดว้่า มีวตัถุหรือช้ินงานขวางอยู่ ท าให้สถานะของเอาทพ์ุต
ของตวัรับเปล่ียนแปลงไป โดยเราเรียกลกัษณะการท างานแบบน้ีว่า Dark On หรือ Dark Operate 
ตวัอยา่งการใชง้านในโรงงานอุตสาหกรรมดงัภาพท่ี 2.13 
 

 
 

ภาพท่ี 2.13 การใชง้านในโรงงานอุตสาหกรรม (Ken RobotSiam, 2559) 
 

2.4 ความรู้เบื้องต้นเกีย่วกบั Servo Motor 
 Servo เป็นค าศัพท์ท่ีใช้กันทั่วไปในระบบควบคุมอัตโนมัติ มาจากภาษาละตินค าว่า 
Servo หมายถึง  “ทาส” (Slave) ในเชิงความหมายของ Servo Motor ก็คือ Motor ท่ีเราสามารถสั่งงาน
หรือตั้งค่า แลว้ตวั Motor จะ หมุนไปยงัต าแหน่งองศาท่ีเราสั่งไดเ้องอยา่งถูกตอ้ง โดยใชก้ารควบคุม
แบบป้อนกลับ (Feedback Control) ในหน่วยน้ี จะกล่าวถึง RC Servo Motor ซ่ึงนิยมน ามาใช้ใน
เคร่ืองเล่นท่ีบังคับด้วยคล่ืนวิทยุ (RC = Radio - Controlled) เช่น  เรือบังคับวิทยุ รถบังคับวิทยุ 
เฮลิคอปเตอร์บงัคบัวิทย ุเป็นตน้ 
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ภาพท่ี 2.14 ลกัษณะโดยทัว่ไปของเซอร์โวมอเตอร์ 
 
 2.4.1 Feedback Control คือระบบควบคุมท่ีมีการน าค่าเอาตพ์ุตของระบบน ามาเปรียบเทียบกบั
ค่าอินพุต เพื่อควบคุม และปรับแต่งใหค้่าเอาตพ์ุตของระบบใหมี้ค่าเท่ากบัหรือใกลเ้คียงกบัค่าอินพุต 
ส่วนประกอบภายนอก RC Servo Motor 

 

 
 
ภาพท่ี 2.15 ส่วนประกอบของเซอร์โวมอเตอร์ 
 

1. Case ตวัถงั หรือ กรอบของตวั Servo Motor 
2. Mounting Tab ส่วนจบัยดึตวั Servo กบัช้ินงาน 
3. Output Shaft เพลาส่งก าลงั 
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4. Servo Horns ส่วนเช่ือมต่อกบั Output shaft เพื่อสร้างกลไก 
5. Cable สายเช่ือมต่อเพื่อจ่ายไฟฟ้า และควบคุม Servo Motor ดว้ยสายไฟ 3 เส้น 
6. ใน RC Servo Motor จะมีสีของสายแตกต่างกนัไปดงัน้ี 
7. สายสีแดง คือ ไฟเล้ียง (4.8 6V) 
8. สายสีด า หรือ น ้าตาล คือ กราวด์ 
9. สายสีเหลือง (ส้ม ขาว หรือฟ้า) คือ สายส่งสัญญาณพลัซ์ควบคุม (3 5V) 
10.  Connector จุดเช่ือมต่อสายไฟ 

 2.4.2  ส่วนประกอบภายใน RC Servo Motor 
 

 
 
ภาพท่ี 2.16 ส่วนประกอบภายใน RC Servo Motor 

 
1. หมายเลข 1 คือ ดีซีมอเตอร์ 
2. หมายเลข 2 คือ ชุดเฟืองเกียร์ทดแรงมอเตอร์ 
3. หมายเลข 3 คือ ชุดควบคุม และปรับแต่งใหค้่าเอาตพ์ุตมีค่าเท่ากบั หรือใกลเ้คียงกบัค่า

อินพุต 
4. หมายเลข 4 คือ ส่วนท่ีควบคุม และประมวลผล 

 2.4.3  หลกัการทางานของ RC Servo Motor 
 เม่ือจ่ายสัญญาณพลัซ์เขา้มายงั RC Servo Motor ส่วนวงจรควบคุม (Electronic Control 
System) ภายใน Servo จะท าการอ่าน และประมวลผลค่าความกวา้งของสัญญาณพลัซ์ท่ีส่งเข้ามา
เพื่อแปลค่าเป็นต าแหน่งองศาท่ีตอ้งการให้ Motor หมุนเคล่ือนท่ีไปยงัต าแหน่งนั้น แลว้ส่งค าสั่งไป
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ท าการควบคุมให้ Motor หมุนไปยงัต าแหน่งท่ีตอ้งการ โดยมี Position Sensor เป็นตวัเซ็นเซอร์คอย
วดัค่ามุมท่ี Motor ก าลงัหมุนเป็น Feedback กลบัมาให้วงจรควบคุมเปรียบเทียบกับค่าอินพุตเพื่อ
ควบคุมใหไ้ดต้ าแหน่งท่ีตอ้งการอยา่งถูกตอ้งแม่นย  า 
 สัญญาณ RC ในรูปแบบ PWM ตวั RC Servo Motor ออกแบบมาใชส้าหรับรับค าสั่งจาก 
Remote Control ท่ีใชค้วบคุมของเล่นดว้ยสัญญาณวิทยุต่าง ๆ เช่นเคร่ืองบินบงัคบั รถบงับงัคบั เรือ
บงัคบั เป็นตน้ ซ่ึง Remote จ าพวกน้ีท่ีภาครับจะแปลงความถ่ีวิทยุออกมาในรูปแบบสัญญาณ PWM 
(Pulse Width Modulation) มุมหรือองศาจะขึ้นอยู่กบัความกวา้งของสัญญาณพลัซ์ ซ่ึงโดยส่วนมาก
ความกวา้งของพลัซ์ท่ีใชใ้น RC Servo Motor จะอยูใ่นช่วง 1-2 ms หรือ 0.5 2.5 ms 

 ตวัอย่างเช่นหากก าหนดความกวา้งของสัญญาณพลัซ์ไวท่ี้ 1 ms ตวั Servo Motor จะ
หมุนไปทางดา้ยซ้ายจนสุด ในทางกลบักนัหากก าหนดความกวา้งของสัญญาณพลัซ์ไวท่ี้  ms ตวั 
Servo Motor จะหมุนไปยงัต าแหน่งขวาสุด แต่หากก าหนดความกวา้งของสัญญาณพลัซ์ไวท่ี้ 1.5 ms 
ตวั Servo Motor ก็จะหมุนมาอยูท่ี่ต าแหน่งตรงกลางพอดี 

 

 
 

ภาพท่ี 2.17 มุมหรือองศาหมุนขึ้นอยูก่บัความกวา้งของสัญญาณพลัซ์ 
 

 ดงันั้นสามารถก าหนดองศาการหมุนของ RC Servo Motor ไดโ้ดยการเทียบค่า เช่นRC 
Servo Motor สามารถหมุนได้ 180 องศา โดยท่ี 0 องศาใช้ความกวา้งพลัซ์เท่ากับ 1000  us ท่ี 180 
องศาความกวา้งพลัซ์เท่ากับ 2000 us เพราะฉะนั้นค่าท่ีเปล่ียนไป 1 องศาจะใช้ความกวา้งพลัซ์
ต่างกนั (2000 1000)/180 เท่ากบั 5.55 us 

 จากการหาค่าความกวา้งพลัซ์ท่ีมุม 1 องศาขา้งตน้ หากตอ้งก าหนดให้ RC Servo Motor 
หมุนไปท่ีมุม 45 องศาจะหาค่าพลัซ์ท่ีตอ้งการไดจ้าก 5.55 x 45 เท่ากบั 249.75 us แต่ท่ีมุม 0 องศาเรา
เร่ิมท่ีความกวา้งพลัซ์ 1ms หรือ 1000 us เพราะฉะนั้นความกวา้งพลัซ์ท่ีใช้ก าหนดให้ RC Servo 
Motor หมุนไปท่ี 45 องศา คือ 1000 + 249.75 เท่ากบัประมาณ 1250 us 
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ภาพท่ี 2.18 RC Servo Motor หมุนไปท่ี 45 องศา 
 
 2.4.4  Continuous Rotation Servo 

 Continuous Rotation Servo คือ RC Servo Motor แบบท่ีสามารถหมุนได้ 360 องศา 
ส่วนประกอบภายนอกนั้นจะมีหนา้ตาคลา้ยกบั RC Servo Motor แบบท่ีหมุนได ้180 องศา เพียงแต่
จะมี Potentiometer เพื่อใชส้ าหรับปรับ ต าแหน่ง Center Stop Adjust ของตวั Servo 
 

 
 

ภาพท่ี 2.19 RC Servo Motor แบบท่ีสามารถหมุนได ้360 องศา 
 

 ลกัษณะการใชง้าน RC Servo Motor ชนิดน้ีจะแตกต่างจากการใชง้าน RC Servo Motor 
แบบ 180 องศาตรงท่ี Servo ชนิดน้ีจะใชค้วามกวา้งของสัญญาณพลัซ์ในการก าหนดความเร็ว และ
ทิศทางในการหมุน ไม่ไดใ้ชเ้พื่อก าหนดมุมจึงไม่สามารถก าหนดให้ Motor หมุนไปยงัต าแหน่งมุม
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ต่าง ๆ ตามความตอ้งการได ้สัญญาณความกวา้งของพลัซ์ท่ีใช้ควบคุมจะอยู่ในช่วง 1000 2000  us 
แต่จะมีความแตกในความหมายของแต่ละความกวา้งของพลัซ์ดงัน้ี 

 ความกวา้ง 1000 us หมายถึงการหมุนไปทางซา้ยดว้ยความเร็วสูงสุดท่ี Servo Motor จะ
หมุนได ้

 

 
 

ภาพท่ี 2.20 การหมุนไปทางซา้ยดว้ยความเร็วสูงสุดของ Servo Motor 
 

 ความกวา้ง 1500 us หมายถึงการสั่งให ้Servo Motor หยดุหมุน 
 

 
 
ภาพท่ี 2.21 การสั่งให ้Servo Motor หยดุหมุน 
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 ความกวา้ง 2000 us หมายถึงการหมุนไปทางขวาดว้ยความเร็วสูงสุดท่ี Servo Motor จะ
หมุนได ้
 

 
 

ภาพท่ี 2.22 การหมุนไปทางขวาดว้ยความเร็วสูงสุด 
 
2.5 ทฤษฎีธุรกจิร้านอาหาร 

 ธุรกิจร้านอาหาร หมายถึง สถานท่ีท่ีมีการเก็บอาหารทั้งของสดหรือของแห้งเพื่อใช้
จดัเตรียม ประกอบอาหาร และปรุงอาหารจนส าเร็จ และสามารถบริโภคได้ทันที โดยเป็นการ
ให้บริการทั้งอาหาร และเคร่ืองด่ืมแก่ลูกคา้ทั้งภายในร้านหรืออาจมีการให้บริการสั่งกลบับา้น
ปัจจุบนัธุรกิจร้านอาหารมีการแบ่งประเภทการใหบ้ริการอยู ่3 มิติ 
 มิติท่ี 1 แบ่งตามขนาดของร้าน ซ่ึงแบ่งไดเ้ป็น 3 ประเภทคือ 
 ประเภทท่ี 1 ร้านอาหารขนาดไม่เกิน 50 ตารางเมตร ร้านอาหารประเภทน้ีอาจไม่มีการ
บริการเสิร์ฟอาหารถึงโต๊ะ โดยรูปแบบบริการจะคลา้ยกบัร้านอาหารฟาสตฟ์ู้ดทัว่ไป 
 ประเภทท่ี 2 ร้านอาหารขนาดตั้งแต่ 50-200 ตารางเมตร ประเภทของร้านอาหารขนาดน้ี
อาจมีการบริการเลก็นอ้ย โดยมีการตกแต่งร้านเพื่อสร้างบรรยากาศท่ีดึงดูดความสนใจลูกคา้ 
 ประเภทท่ี 3 ร้านอาหารขนาดตั้งแต่ 200 ตารางเมตรขึ้นไป การใหบ้ริการของร้านอาหาร
ประเภทน้ีจะเป็นการให้บริการท่ีตอ้งการความสมบูรณ์แบบในการให้บริการ และมีความคาดหวงั
การบริการท่ีดี โดยมีการบวกเพิ่มทิป และภาษีมูลค่าเพิ่ม เพิ่มเติมจากค่าอาหาร ซ่ึงในแต่ละร้านจะมี
ลูกคา้ท่ีแตกต่างแต่ละระดบักนัไป 
 มิติท่ี 2 แบ่งตามลกัษณะการใหบ้ริการของร้าน โดยแบ่งเป็น 3 ประเภทคือ 
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 ประเภทท่ี 1 บริการแบบรวดเร็ว (Fast food) เป็นร้านท่ีมีบริการอาหารง่าย ๆ มีการ
เตรียมอาหารไวล้่วงหนา้ รวดเร็ว และสะดวก เช่น ร้านอาหารขา้วแกง แฮมเบอร์เกอร์หรือไก่ทอด 
เป็นตน้ทั้งแบบบริการดว้ยตนเองหรือมีการบริการเสิร์ฟแบบง่าย ๆ 
 ประเภทท่ี 2 บริการแบบทัว่ไป (Casual Dining) เป็นลกัษณะการใหบ้ริการท่ีมีโต๊ะนัง่แต่
ไม่มากนกั โดยจะใหบ้ริการท่ีเนน้บรรยากาศสบาย ๆ เป็นกนัเองไม่เป็นพิธีมากนกั 
 ประเภทท่ี 3 การใหบ้ริการแบบ Luxury Restaurant เป็นร้านอาหารแบบหรูหรามีการใช้
วสัดุอุปกรณ์ในการตกแต่งร้านท่ีเป็นพิเศษ รวมถึงพนกังานท่ีให้บริการผา่นการอบรมมาเป็นอย่างดี
อยา่งไรก็ตามราคาอาหาร และบริการจะอยูใ่นระดบัสูง 
 มิติท่ี 3 แบ่งตามลกัษณะแนวทางการบริหารของร้าน โดยแบ่งเป็น 2 ประเภทคือ 
 ประเภทท่ี 1 ร้านแบบมีสาขา 
 ประเภทท่ี 2 ร้านแบบไม่มีสาขา 
 2.5.1  กลุ่มลูกคา้ การก าหนดลูกคา้กลุ่มเป้าหมายนั้น นับเป็นส่ิงส าคญัมาก ในการก าหนด
แนวทางของธุรกิจหรือเอกลกัษณ์ของร้านอาหาร และท่ีส าคญัยงัเป็นกรอบการตดัสินใจในการ
ด าเนินธุรกิจในขั้นตอนต่อ ๆ ไปดว้ย ไม่ว่าจะเป็นท าเลท่ีตั้ง การออกแบบตกแต่งร้านหรือรายการ
อาหาร เป็นตน้ ดงันั้นในการก าหนดลูกคา้กลุ่มเป้าหมายส าหรับธุรกิจร้านอาหารไทยนั้น จึงขึ้นอยู่
กบัการก าหนดแนวคิดทางธุรกิจของผูป้ระกอบการแต่ละรายเป็นส าคญั อย่างไรก็ตามการก าหนด
กลุ่มลูกคา้เป้าหมายอาจใชห้ลกัเกณฑก์ารแบ่งส่วนตลาด (Market Segmentation) เป็นกรอบเบ้ืองตน้ 
ซ่ึงประกอบดว้ยปัจจยัส าคญัดงัต่อไปน้ี 
  2.5.1.1  อาย ุเพศ อาชีพ ระดบัรายได ้และระดบัการศึกษา 
  2.5.1.2  รสนิยม และพฤติกรรมการบริโภค 
  2.5.1.3  ก าลงัซ้ือของผูบ้ริโภค 
  2.5.1.4  ระดบัชั้นของสังคม 
  2.5.1.5  ศาสนา 
  2.5.1.6  วฏัจกัรครอบครัว (Family Life Cycle) ซ่ึงพฤติกรรมการบริโภคท่ีเปล่ียนแปลง
ตามช่วงอาย ุแบ่งไดด้งัน้ี 

1. อายุ 15 - 19  ปี โสด ชอบรับประทานอาหารนอกบา้นกบัเพื่อนกลุ่มเพื่อน
หรือครอบครัว 

2. อาย ุ20 - 24 ปี แต่งงานแลว้ ไม่มีบุตร ชอบรับประทานอาหารตามล าพงักบั
สามี/ภรรยา หรือกลุ่มเพื่อนตามล าพงัในบางคร้ัง 
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3. อายุ 25 - 34 ปี แต่งงานแลว้ บุตรยงัเล็ก ชอบรับประทานอาหารตามล าพงั
กบัสามี/ภรรยา และกบักลุ่มเพื่อนบา้ง 

4. อายุ 35 - 44 ปี ครอบครัวท่ีมีบุตรก าลงัโต ชอบรับประทานอาหารกบัสามี/
ภรรยา รวมทั้งกบัสมาชิกครอบครัวอ่ืนดว้ยทั้งน้ี เม่ือไดส่้วนแบ่งของตลาดแลว้ ผูป้ระกอบการจึง
ประเมินขอ้ดีของแต่ละส่วนตลาด และก าหนดตลาดเป้าหมาย (Target Market) ไดต้่อไป เช่น เม่ือ
ตดัสินใจเลือกเป้าหมายท่ีมีอายุระหว่าง อายุ 15 - 19 ปี แลว้ ผูป้ระกอบการก็จะสามารถก าหนดกล
ยุทธ์ และความพยายามทางการตลาดอย่างอ่ืน เพื่อตอบสนองประโยชน์ของผู ้บริโภคท่ีเป็น
กลุ่มเป้าหมายดงักล่าวได ้

2.5.2  ปัจจยัในการเลือกใชบ้ริการ ปัจจยัท่ีมีผลต่อการตดัสินใจในการใชบ้ริการของกลุ่มลูกคา้
เป้าหมาย มีดงัน้ี 
 2.5.2.1  ดา้นการผลิตภณัฑ ์(Product) ไดแ้ก่อาหารซ่ึงเป็นผลิตภณัฑ์หลกั และถือไดว้่า
เป็นปัจจยัท่ีส าคญัท่ีสุดของการเลือกใชบ้ริการร้านอาหารของลูกคา้ โดยปัจจยัต่าง ๆ ในการพิจารณา
ไดแ้ก่ รสชาติของอาหาร อุณหภูมิ ความหลากหลาย เคร่ืองปรุงท่ีใช ้คุณค่าของอาหาร ลกัษณะของ
อาหาร และเคร่ืองด่ืม 

 2.5.2.2  ด้านบริการ (Service) การบริการเป็นส่ิงส าคัญอีกส่ิงหน่ึงในการพิจารณา
เลือกใช้บริการของลูกคา้นอกจากตัวอาหาร ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีแสดงชักจูง และให้ลูกคา้เห็นถึงความ
แตกต่างจากการรับประทานอาหารท่ีบา้น ซ่ึงปัจจยัท่ีควรค านึงถึงไดแ้ก่ ความใส่ใจจากพนกังานท่ี
ใหบ้ริการ การตอบสนองต่อความตอ้งการต่าง ๆ ความรู้ในเร่ืองอาหารท่ีใหบ้ริการมิตรภาพ เวลาใน
การรอคอย การเตรียมท่ีจอดรถ และการจ่ายเงิน 

 2.5.2.3  ด้านบรรยากาศ (Environment) ปัจจยัน้ีถือเป็นปัจจยัเสริมท่ีส าคัญของธุรกิจ
ร้านอาหาร การสร้างบรรยากาศท่ีดี และแตกต่างช่วยให้ลูกคา้ท่ีเขา้มาใชบ้ริการรู้สึกผ่อนคลาย และ
เป็นการสร้างประสบการณ์ท่ีดี โดยปัจจยัต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อการสร้างบรรยากาศท่ีดีในร้านอาหาร
ไดแ้ก่ การตกแต่งทั้งภายใน และภายนอก ความลื่นไหลของการปฏิบติังานของพนกังานในส่วนต่าง 
ๆ แสงสว่างภายในร้าน ระยะห่างระหว่างโต๊ะในการสร้างบรรยากาศความเป็นส่วนตัว ความ
หนาแน่นของร้าน การระบายอากาศ และห้องน ้ าซ่ึงถือเป็นส่วนประกอบหน่ึงภายในร้านอาหารท่ี
ไม่ควรมองขา้ม 

2.5.3  คุณสมบติัของผูป้ระกอบธุรกิจ 
 2.5.3.1  มีความรู้ดา้นการประกอบอาหาร เน่ืองจากในกรณีท่ีมีปัญหาขาดแคลนพ่อครัว

แม่ครัว ผูป้ระกอบธุรกิจควรมีความรู้ดา้นการประกอบอาหาร เพื่อเป็นการแกไ้ขปัญหาเฉพาะหน้า
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และช่วยใหกิ้จการด าเนินงานไดร้าบร่ืน นอกจากน้ียงัเป็นพื้นฐานท่ีดีในการคิดคน้เมนูอาหารใหม่ ๆ 
อีกดว้ย 

 2.5.3.2  มีความคิดสร้างสรรค์ ส่ิงหน่ึงท่ีท าให้ธุรกิจร้านอาหารประสบความส าเร็จ
ไดแ้ก่ เมนูอาหารท่ีแปลกใหม่ และเป็นจุดขายของร้าน ซ่ึงท าให้เป็นท่ีจดจ าแก่ผูบ้ริโภค ดงันั้น ผู ้
ประกอบธุรกิจความคิดท่ีแปลกใหม่ และมีความเขา้ใจในเทคนิคการปรุงอาหารเพื่อสร้างสรรค์
เมนูอาหารท่ีเป็นจุดขายของร้าน 

 2.5.3.3  เป็นคนช่างสังเกต เพื่อสามารถรับรู้ไดใ้นเบ้ืองตน้ถึงความตอ้งการของผูบ้ริโภค
ในบางกรณีท่ีไดรั้บการบริการท่ีบกพร่องหรือรสชาติของอาหารไม่ตรงความตอ้งการแต่ผูบ้ริโภค
ไม่ไดมี้การกล่าวบอก การท่ีผูป้ระกอบการสังเกตเห็นหรือ สามารถฝึกสอนพนกังานใหใ้ส่ใจสังเกต
ส่ิงเหล่าน้ี จะสามารถท าให้เกิดการแกไ้ข และพฒันาอาหาร และบริการให้ตรงตามความตอ้งการ
ของผูบ้ริโภคไดใ้นอนาคต 

 2.5.3.4  มีความอดทน ใจเยน็ สุภาพ อ่อนโยน และอธัยาศยัดี ดว้ยเหตุท่ีผูม้าใช้บริการ
ร้านอาหารมีหลากหลายประเภท และความตอ้งการของลูกคา้แต่ละรายนั้นแตกต่างกนั ความอดทน 
ใจเยน็ สุภาพ อ่อนโยน มีส่วนช่วยใหก้ารแกไ้ขปัญหาต่าง ๆ เป็นไดร้าบร่ืน 

 2.5.3.5  มีความรู้ทางดา้นการจดัการธุรกิจ เพื่อสามารถบริหารจดัการทรัพยากรต่าง  ๆ 
ไดอ้ยา่งเหมาะสม และเป็นระบบ 
 
2.6 ทฤษฎีการออกแบบระบบ 
 2.6.1 ยทุธวิธีการออกแบบ (Design Strategy) ส าหรับยทุธวิธีการออกแบบ จะเก่ียวขอ้งกบัแนว
ทางการพฒันาระบบงาน ดว้ยการตดัสินใจวา่จะด าเนินการพฒันาระบบดว้ยแนวทางใด โดยระบบ
ใหม่ท่ีพฒันาขึ้นมาเพื่อใชท้ดแทนระบบงานเดิมนั้น สามารถด าเนินการไดด้งัน้ี 
 2.6.1.1  การพัฒนาโปรแกรมขึ้ น เอง  ( In-house/Custom Development) การพัฒนา
โปรแกรมขึ้นเอง หมายถึงหน่วยงานจะมีบุคลากรหรือส่วนงานระบบสารสนเทศท่ีท าหนา้ท่ีพฒันา
ระบบสารสนเทศเพื่อใชง้านภายในองคก์รเอง 
 ขอ้ดี 

1. โปรแกรมท่ีพฒันาขึ้นมานั้น จะตอบสนองความตอ้งการแก่ผูใ้ชม้ากท่ีสุด เน่ืองจาก
เจ้าของระบบงานกับทีมพัฒนาเป็นบุคลากรภายในองค์กรเดียวกัน และไม่ต้องกังวลกับการ
ปรับเปล่ียนโปรแกรมท่ีตอ้งเสียค่าใชจ่้ายเพิ่มเติม 

2. ลดค่าใช้จ่ายในด้านของอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ เน่ืองจากภายในองค์กรสามารถจัดหา
อุปกรณ์ท่ีจ าเป็นต่อการใชง้าน โดยฮาร์ดแวร์ท่ีจดัซ้ือมานั้นไม่จ าเป็นตอ้งขึ้นกบัซอฟตแ์วร์ท่ีใชง้าน 
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3. เน่ืองจากทีมพฒันาระบบเป็นบุคคลภายใน ดงันั้น ย่อมมีความรู้เก่ียวกบัวฒันธรรม
องคก์รเป็นอยา่งดี ท าใหผู้ใ้ชร้ะบบกบัทีมงานมีความคุน้เคยโดยไม่ตอ้งมีส่ิงกงัวลใด ๆ 

4. หากระบบเกิดขอ้ขดัขอ้ง ผูใ้ชง้านสามารถเรียกใชบ้ริการจากทีมงานภายในไดท้นัที 
ขอ้เสีย 
1. หน่วยงานระบบสารสนเทศ ต้องมีความพร้อมทั้ งทางด้านบุคลากร และเวลา 

กล่าวคือ อาจจ าเป็นตอ้งส้ินเปลืองค่าใช้จ่ายด้านการฝึกอบรมบุคลากร และเวลาท่ีใช้ไปกับการ
ฝึกอบรม เพื่อใหบุ้คลากรมีความรู้ความสามารถเพียงพอในการร่วมกนัพฒันาระบบกบัทีมงาน 

2. เอกสารประกอบโปรแกรม และไดอะแกรมต่าง ๆ อาจไม่ไดรั้บการจดัท า หรือจดัท า
แบบไม่เป็นมาตรฐาน 

3. ไม่เหมาะกับระบบงานท่ีมีความซับซ้อนสูง เน่ืองจากทีมงานภายในองค์กรอาจมี
ประสบการณ์ และความเช่ียวชาญท่ีค่อนขา้งจ ากัด ท าให้ระบบท่ีพฒันานั้นอาจไม่ส าเร็จตามท่ี
คาดหวงั 
 2.6.1.2  การซ้ือโปรแกรมส าเร็จรูป (Package Software) เป็นการซ้ือโปรแกรมส าเร็จรูป
พร้อมใช้งาน จัดเป็นวิธีท่ีมีความรวดเร็ว ลดเวลา และค่าใช้จ่ายในการพัฒนาขึ้นมาก การซ้ือ
โปรแกรมส าเร็จรูปในปัจจุบนัมีอยู่ 2 แนวทางหลกั ๆ ด้วยกันคือ แนวทางท่ีหน่ึง คือโปรแกรม
ส าเร็จรูปขนาดเล็กทัว่ไป ซ่ึงมกัเป็นโปรแกรมท่ีมีรูปแบบการด าเนินธุรกิจคลา้ย ๆ กนั เช่น ระบบ
บญัชี ระบบซ้ือมาขายไป เป็นตน้ โปรแกรมส าเร็จรูปดงักล่าว มกัมีราคาท่ีไม่สูงมากนกั ผูใ้ชส้ามารถ
ซ้ือมาติดตั้งเพื่อใชง้านบนเคร่ืองไดด้ว้ยตนเอง อยา่งไรก็ตาม โปรแกรมส าเร็จรูปดงักล่าว เหมาะสม
กบัระบบธุรกิจขนาดเลก็ ส่วนแนวทางท่ีสองก็คือโปรแกรมส าเร็จรูปขนาดใหญ่ ซ่ึงเป็นโปรแกรมท่ี
ได้รับการออกแบบให้เป็นแหล่งรวมของระบบงานย่อย  ๆ รวมไวด้้วยกัน (ERP Systems) โดย
โปรแกรมส าเร็จรูปชนิดน้ีอาจเป็นโปรแกรมท่ีมาจากต่างประเทศ มีบริษทัตวัแทนจ าหน่ายท่ีคอย
บริการรับค าปรึกษาโปรแกรมส าเร็จรูปชนิดน้ีจะมีราคาท่ีค่อนขา้งสูง หากหน่วยงานท่ีซ้ือโปรแกรม
ส าเร็จรูปน้ีมาใช ้และตอ้งการน ามาปรับปรุงหรือจดัท าโมดูลเพิ่มเติมดว้ยทีมงานภายในองค์กร ก็
สามารถกระท าได ้ดว้ยการขอชุดค าสั่งบางส่วน หรือพนจานุกรมขอ้มูล ซ่ึงส่วนท่ีเพิ่มเติมเหล่าน้ี
อาจจ าเป็นตอ้งเสียค่าใชจ่้ายเพิ่มเติม 
 ขอ้ดี 

1. โปรแกรมส าเร็จรูปท่ีซ้ือมาสามารถน ามาใชง้านไดท้นัที รวดเร็ว 
2. คุณภาพโปรแกรมค่อนขา้งดี มีเอกสารประกอบการใช้งาน หรือเอกสารเก่ียวกับ

ระบบครบถว้น และเป็นไปตามมาตรฐาน 
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3. หากโปรแกรมมีการปรับปรุงเวอร์ชนั ก็สามารถติดต่อกบัตวัแทนจ าหน่ายเพื่อท าการ
ปรับปรุงไดฟ้รี หรืออาจตอ้งเสียค่าใชจ่้ายเลก็นอ้ย 

4. ไดรั้บการบริการ และค าปรึกษาจากบริษทัตวัแทนจ าหน่าย 
ขอ้เสีย 
1. อาจจ าเป็นตอ้งปรับกระบวนการท างานใหเ้ป็นไปตามโปรแกรมเน่ืองจากโปรแกรม

ส าเร็จรูปส่วนใหญ่มกัจะได้รับการออกแบบครอบคลุมระบบงานแบบกวา้ง  ๆ ซ่ึงอาจไม่ตรงใจ
ผูใ้ชง้านบางกลุ่มก็เป็นได ้ดงันั้น ผูใ้ชจึ้งจ าเป็นตอ้งปรับกระบวนการท างาน (Business Process) ให้
เขา้กบัโปรแกรมส าเร็จรูปท่ีซ้ือมา 

2. ต้องคัดเลือกซ้ือโปรแกรมส าเร็จรูปจากบริษัทหรือตัวแทนจ าหน่ายท่ีมีความ
น่าเช่ือถือ และควรพิจารณาถึงบริษทัหรือหน่วยงานทัว่ไปท่ีมีการใชง้านโปรแกรมดงักล่าว เพื่อใช้
เป็นขอ้มูลประกอบการตดัสินใจซ้ือ 

3. ค่าใชจ่้ายสูง ในกรณีท่ีเป็นระบบงานขนาดใหญ่ โดยเฉพาะระบบ ERP ซ่ึงระบบงาน
ดงักล่าวมีค่าใชจ่้ายต่อระบบค่อนขา้งสูง โดยสูงถึงหลกัแสนหรือหลกัลา้นบาท 

4. หากระบบเกิดขอ้ขดัขอ้ง จ าเป็นตอ้งได้รับการปรึกษาจากบริษทัตวัแทนจ าหน่าย
เท่านั้น 
 2.6.1.3  การว่าจ้างบริษทัภายนอกพฒันาระบบให้ (Outsourcing) เป็นการว่าจ้างบริษทั
ภายนอกเขา้มาพฒันา และดูแลระบบให้ แทนท่ีจะใชบุ้คลากรภายในองคก์รเอง เน่ืองจากบุคลากร
ภายในองค์กร อาจมีความรู้ความสามารถไม่เพียงพอ ไม่สามารถติดตามเทคโนโลยีได้ทัน ใน
ปัจจุบนัแนวทางการพฒันาระบบดว้ยการว่าจา้งหน่วยงานภายนอก หรือมกัเรียกว่าการเอาต์ซอร์ส 
(Outsource) นั้น ได้รับความนิยมสูงขึ้นกว่าเดิมมาก ซ่ึงบริษทัเอาต์ซอร์สมักมีกลุ่มบุคลากรท่ีมี
ความรู้ ความเช่ียวชาญ และมีประสบการณ์ดา้นเทคโนโลยสีารสนเทศท่ีทนัสมยั สามารถพฒันาแล
ดูแลระบบท่ีมีความซบัซอ้นไดเ้ป็นอยา่งดี 
 ขอ้ดี 

1. เหมาะส าหรับองค์กรท่ีไม่มีความพร้อมด้านการพฒันาระบบงานด้วยตนเอง โดย
องคก์รไม่ตอ้งลงทุนเอง ปล่อยใหเ้ป็นหนา้ท่ีของบริษทัเอาตซ์อร์สท่ีมีความพร้อม และความช านาญ
เป็นผูพ้ฒันาระบบ และจดัสรรให ้

2. หน่วยงานไดใ้ชร้ะบบงานท่ีทนัสมยั มีเทคโนโลยใีหม่ ๆ 
3. มัน่ใจไดว้า่จะไดร้ะบบตามความตอ้งการ และส่งมอบระบบตรงเวลา 
4. สามารถควบคุมค่าใชจ่้ายได ้ซ่ึงอาจมีการแบ่งช าระเป็นงวดรายเดือน รายปี แลว้แต่

เง่ือนไขท่ีตกลง 
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5. การปรับปรุงระบบให้มีความทนัสมยัยิ่งขึ้น ท าไดง้่าย เน่ืองจากบริษทัเอาตซ์อร์สสา
มารถปรับปรุงระบบใหเ้ป็นไปตามเทคโนโลยท่ีีเปล่ียนไป 

6. เอกสารเก่ียวกบัระบบงาน มีครบถว้น เป็นระบบ และมีมาตรฐาน 
ขอ้เสีย 
1. บริษทัเอาตซ์อร์สท่ีมีศกัยภาพสูงในประเทศไทยยงัคงมีนอ้ย 
2. การวา่จา้งใหบ้ริษทัเอาตซ์อร์สพฒันาระบบงานให ้ท าใหสู้ญเสียความลบัขององคก์ร 
3. องคก์รจ าเป็นตอ้งพึ่งพาบริษทัเอาตซ์อร์สเพื่อดูแลระบบให ้
4. อาจไดรั้บแรงต่อตา้นจากพนกังานภายในองคก์ร 
5. ค่าใชจ่้ายสูง 

 2.6.2  วิธีพื้นฐานในการพัฒนาระบบ ซ่ึงมีอยู่หลายวิธีด้วยกัน แต่ละวิธีสามารถน ามา
ประยุกตใ์ชง้านตามแต่ละสถานการณ์ และขอ้จ ากดัในรูปแบบการด าเนินธุรกิจเป็นส าคญั เช่น ใน
บางคร้ังจ าเป็นตอ้งด าเนินการพฒันาระบบดว้ยวิธีเฉพาะเจาะจง (Ad Hoc) เพื่อใชส้ าหรับงานใดงาน
หน่ึง เพียงเพื่อตอ้งการให้สามารถใช้งานเพื่อแกไ้ขสถานการณ์เฉพาะหน้าไปก่อน หรือในกรณีท่ี
องค์กรไดต้ดัสินใจพฒันาระบบเพิ่มเติมจากเดิมท่ีมีอยู่ ดว้ยการใชบุ้คลากรภายในพฒันาระบบขึ้น
เอง ดงันั้น วิธีการพฒันาระบบแบบ Bottom-Up น่าจะเหมาะสมกวา่ หรือหากกรณีท่ีองคก์รตอ้งการ
พฒันาระบบใหม่ทั้งระบบดว้ยการเอาตซ์อร์ส วิธีการพฒันาระบบแบบ Top-Down ก็ถือว่าเป็นวิธีท่ี
เหมาะสม เป็นตน้ และโดยปกติวิธีพื้นฐานในการพฒันาระบบ สามารถจ าแนกออกเป็น 4 วิธีดว้ยกนั 
คือ 
 2.6.2.1  วิธีการพฒันาระบบแบบเฉพาะเจาะจง (Ad Hoc Approch) จดัเป็นวิธีการพฒันา
ระบบท่ีตอ้งการแก้ไขปัญหาเฉพาะงาน เช่น การน าคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลไปใช้งานในแต่ละ
แผนกก่อน ซ่ึงเหมาะกบัหน่วยงานท่ีมีการเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็ว และตอ้งการแกไ้ขสถานการณ์
เฉพาะหนา้ไปก่อน ส าหรับขอ้เสียของวิธีน้ีก็คือเน่ืองจากคอมพิวเตอร์ท่ีใชง้านในแต่ละส่วนนั้นไม่มี
การเช่ือมโยงกนั ท าใหก้ารจดัเก็บขอ้มูลมีความซ ้าซอ้น 
 2.6.2.2  วิธีการพัฒนาระบบด้วยการสร้างฐานข้อมูล (Database Approch) เป็นวิธีท่ี
มุ่งเนน้การพฒันาฐานขอ้มูลเป็นส าคญั การออกแบบ และการจดัเก็บขอ้มูล เพื่อใหส้ามารถน าขอ้มูล
ท่ีต้องการจัดเก็บ เก็บลงในฐานข้อมูลได้ กล่าวคือ วิธีน้ีจะมุ่งเน้นการพัฒนาฐานข้อมูล ด้วย
ความสามารถในการใช้ชุดค าสั่งเพื่อเรียกดูขอ้มูล และจดัการกบัขอ้มูลในฐานขอ้มูลได้อย่างเป็น
ระบบ เพื่อเป็นประโยชน์ต่อการพฒันาระบบในอนาคต และสามารถน าฐานข้อมูลท่ีได้รับการ
ออกแบบเป็นอยา่งดีน้ี ไปใชง้านต่อไปในอนาคตได ้
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 2.6.2.3  วิธีการพฒันาระบบแบบล่างขึ้นบน (Bottom-Up Approch) เป็นวิธีการพัฒนา
ระบบท่ีมุ่งเน้นการพฒันาระบบย่อย ๆ ในหน่วยงานแต่ละส่วนก่อน ซ่ึงในองค์กรอาจมีระบบงาน
บางส่วนอยู่แล้ว และต้องการพฒันาระบบงานอ่ืน ๆ เพิ่มเติม เช่นองค์กรได้มีระบบงานจัดซ้ือ
ด าเนินการอยู่ก่อนแลว้ ต่อมาตอ้งการระบบงานบญัชี และระบบบุคลากรเพิ่มเติม ดังนั้น จึงตอ้ง
พฒันาระบบงานย่อยส่วนต่าง ๆ ตามตอ้งการต่อไป จนกระทัง่น าระบบย่อยเหล่านั้นมารวมกนัเป็น
ระบบใหญ่ในภายหลัง แต่ข้อเสียของวิธีน้ีก็คือปัญหาของการน าระบบย่อยต่าง ๆ เหล่านั้นมา
ประกอบกนัเป็นระบบใหญ่โดยสมบูรณ์นั้น ในทางปฏิบติัท าไดค้่อนขา้งยาก หรืออาจจ าเป็นตอ้งใช้
เวลามากไปกบัการออกแบบใหม่ และการปรับแกโ้ปรแกรมเพิ่มเติม 
 2.6.2.4  วิธีการพฒันาระบบแบบบนลงล่าง (Top-Down Approch) เป็นวิธีการพัฒนา
ระบบท่ีตรงกันข้ามกับแบบ Bottom-Up ซ่ึงวิธี Top-Down นั้ นจะมองภาพรวมของระบบก่อน 
จากนั้นก็ด าเนินการกระจาย (Exploding) เป็นระบบย่อยออกเป็นส่วน ๆ วิธีน้ีนกัวิเคราะห์ระบบจะ
ด าเนินการสืบคน้ขอ้เท็จจริงหรือมูลเหตุของปัญหาในองคก์รในภาพรวมเป็นอนัดบัแรก จากนั้นจึง
ด าเนินการหาแนวทางแกไ้ขท่ีดีท่ีสุดเพื่อจดัการกบัระบบทั้งหมด ต่อมานักวิเคราะห์ระบบก็จะท า
การแบ่งส่วนระบบออกเป็นระบบย่อยต่าง ๆ ตามความตอ้งการท่ีไดร้วบรวม และวิเคราะห์ร่วมกนั
กับกลุ่มผูใ้ช้ ส าหรับขอ้ดีของวิธีน้ีก็คือ หลีกเล่ียงปัญหาเก่ียวกับความสับสนของระบบท่ีจะตอ้ง
ออกแบบซ ้ าแลว้ซ ้ าอีก ดว้ยการวิเคราะห์ระบบในภาพรวม และจดัการด าเนินการในคร้ังเดียว แต่
ข้อเสียก็คือ นักวิเคราะห์ระบบจะต้องเป็นบุคคลท่ีมีความสามารถ  และเช่ียวชาญในแต่ระบบ 
เน่ืองจากหากออกแบบระบบผิดพลาด ก็จะส่งผลต่อภาพรวมของระบบโดยรวม ท าใหร้ะบบไม่สาม
รถตอบสนองไดต้ามความตอ้งการ ซ่ึงก่อใหเ้กิดความสูญเสียทั้งตน้ทุน เวลา และสูญเสียโอกาส 
 2.6.3  การออกแบบสถาปัตยกรรมระบบ (Architecture Design) เป็นการอธิบายเก่ียวกับ
สภาพแวดลอ้มทางเทคนิคของระบบงานใหม่ โดยสภาพ -แวดลอ้มทางเทคนิคน้ีจะประกอบไปดว้ย
การวางแผนเก่ียวกบั ฮาร์ดแวร์ ซอฟต์แวร์ การส่ือสาร และระบบความปลอดภยั เพื่อสนับสนุน
ระบบงานใหม่ โดยผูอ้อกแบบจะต้องตัดสินใจเก่ียวกับการประมวลผล ว่าต้องการออกแบบ
เครือข่ายในรูปแบบรวมศูนย ์ไฟลเ์ซิร์ฟเวอร์ หรือไคลเอนตเ์ซิร์ฟเวอร์ 
 2.6.3.1 การออกแบบสถาปัตยกรรมเครือข่าย ในปัจจุบนัระบบสารสนเทศส่วนใหญ่ลว้น
แต่พัฒนาเพื่อใช้งานบนระบบเครือข่ายแทบทั้ งส้ิน โดยเฉพาะเครือข่ายท้องถ่ิน (Local Area 
Network: LAN) ซ่ึงก่อให้เกิดประโยชน์ในดา้นต่าง ๆ มากมาย ไม่ว่าจะเป็นความสามารถในด้าน
การส่ือสารภายในเครือข่ายเพื่อใช้ฐานขอ้มูลร่วมกนั การใช้อุปกรณ์หรือทรัพยากรต่าง  ๆ ร่วมกนั
บนเครือข่าย และนอกจากน้ียงัสามารถเช่ือมต่อเครือข่ายทอ้งถ่ินหลาย ๆ เครือข่ายไวเ้ขา้ด้วยกัน 
รวมถึงการเช่ือมต่อเขา้สู่ภายนอก เช่น เครือข่ายระดบัประเทศ หรือเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
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ส าหรับการออกแบบสถาปัตยกรรมเครือข่าย จะประกอบไปดว้ยพื้นฐาน 3 สถาปัตยกรรมดว้ยกนั 
คือ 

1. สถาปัตยกรรมเครือข่ายแบบรวมศูนย ์(Centralized) 
2. สถาปัตยกรรมเครือข่ายแบบไฟลเ์ซิร์ฟเวอร์ (File Servers) 
3. สถาปัตยกรรมเครือข่ายแบบไคลเอนตเ์ซิร์ฟเวอร์ (Client-Server)  
องคป์ระกอบหลกัของสถาปัตยกรรมทั้งสาม จะประกอบดว้ย 
1. เซิร์ฟเวอร์ (Server) เคร่ืองเซิร์ฟเวอร์มีหลายประเภทด้วยกัน เซิร์ฟเวอร์ประเภท

เมนเฟรม คอมพิวเตอร์ จดัเป็นเซิร์ฟเวอร์ท่ีมีสมรรถนะสูงท่ีสุดในกลุ่ม แลว้ก็มีราคาสูงท่ีสุดในกลุ่ม 
เหมาะกบัองคก์รขนาดใหญ่ ส่วนเซิร์ฟเวอร์ประเภทมินิคอมพิวเตอร์ มกัน ามาใชง้านเพื่อสนบัสนุน
งานดา้นระบบการจดัการฐานขอ้มูลในบริษทัขนาดกลาง เช่น โรงงาน โรงพยาบาล และทา้ยสุด
เซิร์ฟเวอร์ประเภทไมโครคอมพิวเตอร์ท่ีสามารถน ามาใช้งานได้อย่างคล่องตวั ซ่ึงเหมาะสมกบั
ธุรกิจขนาดเลก็ทัว่ ๆ ไป 

2. ไคลเอนต ์(Client) เป็นอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ท่ีท าหนา้ท่ีเป็น Input / Output ท่ีใชง้านโดย
ยูสเซอร์ ประเภทของไคลเอนต์มี 3 ประเภทด้วยกันคือเทอร์มินัล เคร่ืองพีซีคอมพิวเตอร์ และ
เทอร์มินัลท่ีใช้กบังานเฉพาะดา้น โดยเทอร์มินัลจะใช้งานเพียงแสดงผลขอ้มูล  และใช้ป้อนขอ้มูล
เท่านั้น ในขณะท่ีพีซีคอมพิวเตอร์นอกจากจะท า งานไดเ้ช่นเดียวกบัเทอร์มินลัแลว้พีซีคอมพิวเตอร์
ยงัมีหน่วยประมวลผลกลางบนเคร่ืองของตวัเองเพื่อใชส้ าหรับการประมวลผล ส่วนเทอร์มินลัท่ีใช้
งานเฉพาะดา้น เช่น เทอร์มินัลท่ีใช้กบัเคร่ืองบริการเงินเด่วน ซ่ึงถูกออกแบบมาเพื่อใช้งานเฉพาะ
ดา้น 

3. เครือข่าย (Network) เป็นตวัสนับสนุนให้เกิดการส่ือสารระหว่างเคร่ืองไคลเอนต์ 
และเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์อย่างไรก็ตาม สถาปัตยกรรมเครือข่ายจะมีทั้งแบบระบบรวมศูนย ์(Centralized 
System) และระบบกระจาย (Distributed System) โดยเฉพาะระบบแบบกระจายนั้น จะมีการแบ่งกนั
ประมวลผลระหวา่งกนั ซ่ึงปกติแลว้การบริการทางแอปพลิเคชนัดา้นเครือข่าย จะ 

ประกอบดว้ยส่วนการบริการท่ีเป็นล าดบัชั้น ดงัน้ี 
1. Presentation Logic เป็นส่วนท่ีขอ้งเก่ียวกบัการติดต่อระหว่างผูใ้ช้กบัแอปพลิเคชัน 

เช่น การรับขอ้มูลจากแป้นพิมพ ์และท าการแสดงผลออกมาในรูปแบบของผลลพัธ์ 
2. Application Logic คือส่วนจดัการดา้นโปรแกรมประยกุตซ่ึ์งประกอบดว้ยโปรแกรม

ประยกุตต์่าง ๆ ท่ีสนบัสนุนในระบบงานทางธุรกิจ 
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3. Data Access Logic คือส่วนบริการเก่ียวกบัการเขา้ถึงขอ้มูล ซ่ึงประกอบด้วยค าสั่ง
ต่าง ๆ เช่น ค าสั่งท่ีใชส้ าหรับในการร้องขอ เพื่อเรียกดูขอ้มูลจากฐานขอ้มูล การจดัเก็บขอ้มูลลงใน
ฐานขอ้มูล และการควบคุมภาวะพร้อมกนั เป็นตน้ 

4. Data Storage คือส่วนงานบริการท่ีท าหน้า ท่ี เ ก่ียวกับการจัดเก็บข้อมูลลงใน
ฐานขอ้มูลจริง ๆ 
 2.6.3.2 สถาปัตยกรรมเครือข่ายแบบรวมศูนย์ ปกติจะใช้เมนเฟรมคอมพิวเตอร์เป็น
ศูนยก์ลาง หรือท่ีมกัเรียกว่า โฮสต์ (Host) โดยเคร่ืองถูกข่ายจะเรียกว่า เทอร์มินัล (Terminal) ท่ีมี
หนา้ท่ีเพียงส่ง และรับขอ้มูลจากเคร่ืองโฮสต์เท่านั้นการประมวลผลบนเครือข่ายแบบรวมศูนย ์จะ
อยู่ ท่ีศูนย์กลางหรือโฮสต์เพียงแห่งเดียว จะเห็นได้ว่าฟังก์ชันบริการหลัก  ๆ ไม่ว่าจะเป็น 
Presentation Logic, Application Logic, Data Access, Logic และ Data Storage ลว้นเป็นโปรเซสท่ี
โฮสตค์อมพิวเตอร์ตอ้งรับภาระเองทั้งส้ิน ขอ้ดีคือ ท าใหง้่ายต่อการควบคุมระบบ แต่ดว้ยการจดัการ
และการบริการอยู่ในศูนยก์ลางเพียงแห่งเดียว ปัญหาท่ีเกิดขึ้นก็คือ โฮสต์คอมพิวเตอร์จะตอ้งเป็น
โปรเซสทุก ๆ ข่าวสารท่ีป้อนเขา้มาจากเคร่ืองไคลเอนต์หรือเทอร์มินัลบนเครือข่ายท่ีร้องขอใช้
บริการ และหากความต้องการด้านการตอบสนองความต้องการทั้งหมดได้ทัน เน่ืองจากแบก
รับภาระหนักเกินไป(Overload) จึงส่งผลให้เวลาตอบสนอง (Response Time) กลบัไปยงัเคร่ืองลูก
ข่ายหรือเทอร์มินลัชา้ลงอยา่งเห็นไดช้ดั ในขณะท่ีการอปัเกรดโฮสตค์อมพิวเตอร์ให้มีประสิทธิภาพ
สูงขึ้นกว่าเดิม ไม่ว่าจะเป็นการเพิ่มหน่วยประมวลผลกลาง หน่วยความจ า หรือ ฮาร์ดดิสก์ มี
ค่าใชจ่้ายท่ีสูงมากทีเดียว 
 2.6.3.3 สถาปัตยกรรมเครือข่ายไฟลเ์ซิร์ฟเวอร์ (File Server) ในช่วงกลางปี ค.ศ. 1980 พีซี
คอมพิวเตอร์ไดรั้บความนิยมสูงมาก เน่ืองจากมีตน้ทุนต ่า แต่กลบัมีประสิทธิภาพท่ีสูงมากเลยทีเดียว 
พีซีคอมพิวเตอร์นอกจากสามารถน ามาใช้งานแบบส่วนตวัแลว้ ยงัสามารถน ามาใช้เช่ือมโยงเป็น
เครือข่ายได ้ส าหรับสถาปัตยกรรมเครือข่ายแบบไฟล์เซิร์ฟเวอร์ ตวัเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์จะมีหน้าท่ีใน
การบริการแชร์ไฟลข์อ้มูล และทรัพยากรใหก้บัเคร่ืองไคลเอนต ์ดงันั้นการบริการแอปพลิเคชนั เช่น 
Presentation Logic, Application Logic และ Data Access Logic จะโปรเซสอยู่ ท่ีเคร่ืองไคลเอนต์ 
ในขณะท่ีเซิร์ฟเวอร์จะท าหน้าท่ีบริการขอ้มูล และทรัพยากรให้แก่เคร่ืองไคลเอนต์เท่านั้นส าหรับ
ขอ้เสียของสถาปัตยกรรมแบบไฟลเ์ซิร์ฟเวอร์คือ เคร่ืองไคลเอนตท่ี์ใชง้านอาจจ าเป็นตอ้งใชเ้คร่ืองท่ี
มีประสิทธิภาพสูง เพื่อท่ีจะให้สามารถรันแอปพลิเคชนัต่าง ๆ เหล่านั้นไดอ้ย่างรวดเร็ว ส่วนขอ้เสีย
อีกประการหน่ึงก็คือ เม่ือเคร่ืองไคลเอนต์มีการร้องขอขอ้มูลเพื่อใชง้านบนเซิร์ฟเวอร์ เช่น การขอ
เปิดไฟลข์อ้มูล เคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ก็จะด าเนินการขนถ่ายไฟลข์อ้มูลทั้งไฟลไ์ปยงัเคร่ืองไคลเอนต ์ซ่ึง
อาจมีเรคคอร์ดจ านวนมากท่ีตอ้งส่งผ่านเครือข่ายส่งผลให้ทราฟฟิกบนเครือข่ายหนาแน่น และถา้
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หากหลาย ๆ ไคลเอนต์ตอ้งการใช้ขอ้มูลเหล่านั้นพร้อม ๆ กนั นั่นหมายถึงเครือข่ายท่ีจะหนาแน่น
ยิง่ขึ้นเท่านั้น ส่งผลใหเ้ครือข่ายท างานชา้ลงโดยเม่ือเคร่ืองไคลเอนตต์อ้งการขอ้มูล ไฟลเ์ซิร์ฟเวอร์ก็
จะขนถ่ายไฟลข์อ้มูลทั้งไฟลส่์งให้กบัไคลเอนต ์ดงันั้นเครือข่ายแบบไฟล์เซิร์ฟเวอร์ ตวัเคร่ืองท่ีท า
หน้าท่ีเป็นเซิร์ฟเวอร์จะมีภาระงานท่ีน้อยมาก เม่ือเปรียบเทียบกบัเคร่ืองไคลเอนต์ท่ีตอ้งรับภาระ
อยา่งหนกั กบัการโปรเซสขอ้มูล และแอปพลิเคชนัโปรแกรม 
 2.6.3.4 สถาปัตยกรรมเครือข่ายแบบไคลเอนต์เซิร์ฟเวอร์ (Client-Server) หลาย ๆ 
หน่วยงานในปัจจุบนั ไดมี้การน า สถาปัตยกรรมเครือข่ายแบบไคลเอนตเ์ซิร์ฟเวอร์มาใชง้านมากขึ้น 
เน่ืองจากมีการแบ่งกนัประมวลผลระหวา่งเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ และเคร่ืองไคลเอนต ์ดงัจะเห็นไดว้า่ ใน
ปัจจุบนัไดมี้โปรแกรมระบบปฏิบติัการ และโปรแกรมประยกุตม์ากมายท่ีสนบัสนุนการท างานแบบ
ไคลเอนตเ์ซิร์ฟเวอร์มากขึ้น และเม่ือไคลเอนตต์อ้งการร้องขอขอ้มูลบางส่วนจากเซิร์ฟเวอร์ เคร่ือง
เซิร์ฟเวอร์จะส่งเฉพาะขอ้มูลบางส่วนท่ีตอ้งการเท่านั้น ผ่านเครือข่ายมายงัเคร่ืองไคลเอนต์เพื่อให้
เคร่ืองไคลเอนตน์ าไปประมวลผลต่อไป ซ่ึงแสดงถึงความแตกต่างจากไฟลเ์ซิร์ฟเวอร์ท่ีส่งขอ้มูลทั้ง
ไฟลไ์ปให้ จึงท าให้การท างานแบบไคลเอนต์เซิร์ฟเวอร์จะช่วยลดทราฟฟิกบนเครือข่ายลงได้มาก
ส าหรับการบริการทางแอปพลิเคชันท่ีเก่ียวกันการเขา้ถึงขอ้มูล (Data Access Logic) ไม่ว่าจะเป็น
การกูค้ืนฐานขอ้มูล การจดัการความปลอดภยั และการจดัการเพื่อการเขา้ถึงพร้อมกนั (Concurrent 
Access Management) จะอยู่ท่ีศูนย์กลางคือตัวเซิร์ฟเวอร์ โดยจะมี DBMS เป็นตัวคอยจัดการอยู่
เบ้ืองหลงั ดงันั้นแอปพลิเคชนัท่ีพฒันาบนสถาปัตยกรรมเครือข่ายแบบไคลเอนตเ์ซิร์ฟเวอร์ จะช่วย
ลดความยุ่งยากให้กบัโปรแกรมเมอร์ในดา้นการเขียนโปรแกรมซ่ึงแตกต่างจากแบบไฟลเ์ซิร์ฟเวอร์ 
ท่ีโปรแกรมเมอร์จะตอ้งเขียนโปรแกรมเพื่อจดัการกบัขอ้มูลไม่วา่จะเป็นการลอ็กเรคอร์ดเพื่อใชง้าน 
หรือล็อกไฟล์ และเม่ือใช้งานเสร็จ ก็ตอ้งปลดล็อกเพื่อให้ผูอ่ื้นสามารถใช้งานได้ต่อไป เป็นต้น 
นอกจากน้ีสถาปัตยกรรมแบบไคลเอนต์เซิร์ฟเวอร์ยงัสามารถขยายระบบได้ง่าย ด้วยการเพิ่ม
ประสิทธิภาพใหก้บัระบบโดยออกแบบใหล้กัษณะท่ีเรียกว่า Client Server Tiers กล่าวคือ มีการแบ่ง
ส่วนคอมพิวเตอร์ออกเป็นสามส่วนดว้ยกนั คือเคร่ืองไคลเอนต ์ท่ีรับผิดชอบในส่วนบริการดา้นการ
แสดงผล ในขณะท่ีแอปพลิเคชนัเซิร์ฟเวอร์จะรับผิดชอบเก่ียวกบัการบริการโปรแกรมประยกุต ์และ 
ดาตา้เบสเซิร์ฟเวอร์ท่ีรับผิดชอบงานดา้นบริการการเขา้ถึงขอ้มูล และการบริการขอ้มูล ซ่ึงก่อใหเ้กิด
ผลในดา้นดีดว้ยการใหแ้ต่ละเซิร์ฟเวอร์รับภาระส่วนท่ีตนรับผิดชอบ แทนท่ีจะอยูใ่นเซิร์ฟเวอร์เพียง
ตวัเดียวซ่ึงอาจท าใหเ้ซิร์ฟเวอร์นั้นรับภาระหนกัจนเกินไปหรือเกิดการโอเวอร์โหลด 
 2.6.3.5 การก าหนดข้อมูลจ าเพาะให้กับฮาร์ดแวร์  และซอฟต์แวร์ (Hardware and 
Software Specification) ระยะการออกแบบ เป็นช่วงเวลาท่ีมีการจัดหาอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ และ
ซอฟต์แวร์เพื่อใช้งานกับระบบใหม่ดังนั้น การก าหนดสเป็กให้กับฮาร์ดแวร์ และซอฟต์แวร์ จึง
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จ าเป็นตอ้งถูกก าหนดไวใ้นเอกสารอย่างละเอียด เพื่อให้อุปกรณ์ฮาร์ดแวร์  และซอฟต์แวร์ท่ีใชก้บั
ระบบใหม่นั้นตรงตามความตอ้งการ สามารถรองรับการใชง้านกบัระบบงานใหม่ไดอ้ยา่งเหมาะสม 
 2.6.3.6 การจดัหาอุปกรณ์ระบบ (System Acquisition) หลงัจากนักวิเคราะห์ระบบ ได้
ด าเนินการก าหนดข้อมูลจ าเพาะของอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์  และซอฟต์แวร์ท่ีใช้งานบนระบบใหม่
ครบถว้นแลว้ ขั้นตอนต่อไปก็คือ การจดัหาอุปกรณ์ระบบ (System Acquisition) ซ่ึงนักวิเคราะห์
ระบบสามารถจดัหาไดห้ลายวิธีดว้ยกนัคือ 

1. การจดัซ้ือ (Purchase) การจดัซ้ืออุปกรณ์คอมพิวเตอร์เป็นวิธีท่ีนิยม เน่ืองจาก
เม่ือเปรียบเทียบกับการเช่าหรือการเช่าซ้ือแลว้จะมีราคาท่ีถูกกว่า อีกทั้งยงัอาจได้รับส่วนลดทาง
การคา้ และเง่ือนไขการช าระเงินท่ีตกลงร่วมกนัระหว่างผูซ้ื้อกบัร้านคา้ โดยการจดัซ้ือยงัสามารถมี
วิธีการต่าง ๆ 

2. การเช่า (Rental) การเช่าคอมพิวเตอร์มักเป็นการเช่าเพื่อใช้งานระยะสั้ น 
(Short-term) ซ่ึงโดยปกติแลว้ระยะเวลาของการเช่าระยะสั้นจะอยู่ในช่วงประมาณ 1-12 เดือน โดย
แต่ละเดือนผูเ้ช่าจะตอ้งช าระค่าเช่าอุปกรณ์ต่าง ๆ ให้แก่ผูใ้ห้เช่าตามสัญญาเช่าทั้งทางฝ่ายเช่า และ
ฝ่ายผูใ้ห้เช่า สามารถด าเนินการเลิกเช่าไดท้นัทีหากามีการกระท าผิดกฎขอ้บงัคบัในสัญญาท่ีระบุไว ้
ซ่ึงในกรณีดังกล่าวอาจจ าเป็นตอ้งมีการช าระเงินค่าผิดสัญญาหรือการไม่ปฏิบติัตามสัญญา ซ่ึงก็
แลว้แต่กรณีนั้น ๆ ท่ีไดร้ะบุไวใ้นสัญญา 
 2.6.3.7 การวางแผนดา้นความปลอดภยัให้กบัระบบ งานสุดทา้ยของการออกแบบด้าน
สถาปัตยกรรมระบบ คือการวางแผนดา้นความปลอดภยัอย่างไร เพื่อให้ระบบมีความปลอดภยัใน
อุปกรณ์ และขอ้มูล ซ่ึงความปลอดภยัเหล่าน้ีจะไดจ้ากขอ้มูลความตอ้งการท่ีไดร้วบรวมมาจากระยะ
การวิเคราะห์ ส าหรับมาตรการพื้นฐานดา้นการวางแผนเพื่อความปลอดภยัของระบบนั้น มีอยูห่ลาย
วิธีดว้ยกนั 

1. ความปลอดภัยด้านภายนอก (External Security) เป็นการป้องกันความ
ปลอดภยัในทรัพยสิ์นเพื่อมิให้ใครผูอ่ื้นลกัลอบหรือขโมยทรัพยสิ์นออกไป เช่น การยึดอุปกรณ์เพื่อ
ไม่ให้สามารถท าการเคล่ือนยา้ยอุปกรณ์เหล่าน้ีได ้รวมถึงการมีระบบส ารองขอ้มูลท่ีปลอดภยั เป็น
ตน้ 

2. การควบคุมผูไ้ม่มีสิทธ์ิเขา้ถึงระบบ (Unauthorized Access) เป็นการก าหนด
สิทธิการใชง้านให้กบัยสูเซอร์ต่าง ๆ เช่น ยูสเซอร์บางกลุ่มจะไม่มีสิทธิในการเขา้ถึงขอ้มูลของส่วน
งานบริหาร หรือไม่สามารถเขา้ไปแกไ้ขขอ้มูลใด ๆ ในระบบได ้นอกจากน้ีหากระบบมีการเช่ือมต่อ
เขา้สู่ภายนอกอย่างเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ก็อาจจ าเป็นในการเขา้ถึงระบบ หรือแฮกเกอร์ท่ีพยายาม
เขา้มาดว้ยจุดประสงคร้์าย นอกจากน้ีการใชเ้ทคนิคการเขา้รหสัขอ้มูลเพื่อใชก้บัขอ้มูลส าคญัต่าง ๆ ก็
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สามารถน ามาใช้งานได้เป็นอย่างดี ซ่ึงหากขอ้มูลได้ถูกลกัลอบขโมยไป ผูล้กัลอบไปใช้ก็จะไม่
สามารถเปิดไดอ้ยา่งเขา้ใจหากไม่มีโปรแกรมถอดรหสัขอ้มูล 

3. การใชร้หสัผา่น และระบบแสดงตวัตน (Passwords and ID System)หากระบบ
ตอ้งการความปลอดภยัเป็นพิเศษ นอกจากจะใชร้หัสผ่านเป็นรหัสท่ีใชส้ าหรับการเขา้สู่ระบบแลว้ 
ยงัอาจใชเ้ทคโนโลย ีไบโอเมตริกซ์ (Biometrics) ท่ีใชห้ลกัการของคุณสมบติัทางกายภาพของแต่ละ
บุคคลท่ีมีความแตกต่างกนั และไม่สามารถมีซ ้ าหรือเลียนแบบกนัได ้เช่น การสแกนลายน้ิวมือ การ
ตรวจเลนส์ม่านตา เป็นตน้ 

4. การป้องกันไวรัส (Guarding Against Viruses) ปัจจุบนัคอมพิวเตอร์แทบทุก
เคร่ือง จ าเป็นตอ้งมีโปรแกรมป้องกนั ไวรัส เพื่อใชส้ าหรับป้องกนัไวรัสเขา้สู่ระบบ และยิ่งระบบมี
การเช่ือมต่อเขา้กบัภายนอกโดยเฉพาะเครือข่ายอินเทอร์เน็ตดว้ยแลว้ ยิ่งจ าเป็นตอ้งไดรั้บการเอาใจ
ใส่ด้านความปลอดภยัเก่ียวกับไวรัสเป็นการพิเศษด้วย ดังนั้น โปรแกรมป้องกันไวรัสท่ีใช้งาน
จ าเป็นตอ้งไดรั้บการอปัเดตเป็นประจ า เพื่อจะไดส้ามารถจดัการกบัไวรัสสายพนัธ์ใหม่ ๆ ได ้
 
2.7 PHP 
 ระบบการจดัการห้างหุ้นส่วนจ ากดั ฮาร์โมนิค ฟาร์มา พฒันาด้วยภาษา PHP ซ้ึงภาษา 
PHP เป็นภาษาท่ีนิยมใช้ในการพฒันาเว็บแอพพลิเคชัน่ มีลกัษณะเด่นในการใชงานดว้ยกันหลาย
ประการ ซ้ึงมีเน้ือหาท่ีส าคญัดงัน้ี 

2.7.1 PHP (Professional Home Page หรือช่ือเดิม Personal Home Page) เป็นภาษาสคริปต ์(Script 
language) อีกประเภทหน่ึงท่ีก าลงัไดรั้บความนิยมจากผูพ้ฒันาเว็บไซตโ์ดยเฉพาะ และ PHP ยงัเป็น
ภาษาท่ีเรียกว่า Secure Socket Layer (SSL) หรือ HTML - Embedded scripting language ซ่ึงเป็น
เคร่ืองมือท่ีส าคญัท าให้สามารถใส่สคริปต์ของ PHP ไวใ้นเอกสาร HTML ไดเ้ลยเม่ือเอกสารของ 
HTML นั้นถูกเรียกขึ้นมา เว็บเซิร์ฟเวอร์ก็จะตรวจสอบก่อนท่ีจะส่งเอกสารนั้นออกไปว่าภายใน
เอกสารมีสคริปต์ของ PHP อยู่หรือไม่ ถา้มีเว็บเซิร์ฟเวอร์ก็จะท างานในส่วนของสคริปต์ PHP ให้
เสร็จก่อน แลว้เอาผลลพัธ์ท่ีไดร้วมกบัเน้ือหาของเอกสาร HTML แลว้ส่งออกไปแสดงผล 
 2.7.2 ความสามารถของ PHP เป็นภาษาสคริปตท่ี์มีความสามารถสูงส าหรับการพัฒนาเว็บไซต์ 
และความสามารถท่ีโดดเด่นอีกประการหน่ึงของ PHP คือ Database - Enabled Webpage ท าให้
เอกสารของ HTML สามารถท่ีจะเช่ือมต่อกบระบบฐานข้อมูลไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ และรวดเร็ว
จึงท าให้การด าเนินงานตลอดจนการจัดเก็บขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีส าคญัผ่านทางอินเทอร์เน็ตเป็นไปได้
อยา่งง่ายดาย 
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 2.7.3 ลกัษณะเด่นของ PHP  
 1.  เป็นการเปิดให้บุคคลท่ีมีความสามารถในการเข้าถึงการใช้งานมาช่วยในการพฒันา
ระบบใหดี้ขึ้น 

 2. เป็นโปรแกรมท่ีแจกจ่ายฟรีไม่มีปัญหาเร่ืองลิขสิทธ์ิ 
 3. เป็นโปรแกรมท่ีท างานฝ่ังเซิร์ฟเวอร์ดงันั้นจึงมีขีดความสามารถไม่จ ากดั 
 4. สามารถท างานบนเคร่ืองไดท้ั้งระบบปฏิบติัการ Unix, Linux และ Windows 
 5. ใชร่้วมกบัโปรแกรม Apache ได ้
 6. สามารถพฒันาเวบ็ไซตท่ี์เป็นแบบ Dynamic 
 7. รองรับการประมวลผลในรูปแบบภาพได ้
 8. สามารถใชง้านทางดา้นกราฟิกไดเ้ช่น การสร้างรูปเหล่ียม กราฟแท่งได ้

 2.7.4 หลกัการท างานของ PHP เป็นภาษาสคริปตท่ี์ท างานบนเซิร์ฟเวอร์โดยมีจุดประสงค์หลกั
เพื่อท่ีจะสร้าง Dynamic Web Page โดยมีการเขียนค าสั่งของ PHP แทรกลงไปในส่วนต่าง ๆ ของ 
HTML แลว้แต่ตอ้งการ เม่ือเอกสารถูกเรียกใชง้านเวบ็เซิร์ฟเวอร์จะทาการสแกนเอกสารนั้น ๆ โดย
จะท าการ ประมวลผลค าสั่งของ PHP ก่อน จากนั้นจึงส่งผลท่ีไดไปแสดงออกทางเวบ็บราวเซอร์ 
 
2.8 SQL Server 

 SQL Server เป็นแพลตฟอร์ม Database ครบวงจร ซ่ึงมีระบบบริหารข้อมูลระดับ 
Enterprise พร้อมกับมีเคร่ืองมือระบบธุรกิจอจัฉริยะ (business intelligence -BI) ในตัวกลไก 
Database ของ SQL Server ช่วยให้จัดเก็บข้อมูล Relational และข้อมูลท่ีมีโครงสร้างได้อย่าง
ปลอดภยัมากขึ้น และมีเสถียรภาพมากขึ้น รวมทั้งช่วยให้คุณสร้าง และบริหาร Application ขอ้มูล
ประสิทธิภาพสูง และพร้อมท่ีจะใหบ้ริการตลอดเวลา เพื่อใชใ้นธุรกิจได ้

กลไกข้อมูลของ SQL Server ถือเป็นหัวใจส าคัญของโซลูชันบริหารข้อมูลระดับ 
Enterprise นอกจากนั้น SQL Server ยงัไดผ้สมผสานระบบวิเคราะห์ ระบบท ารายงาน ระบบผสาน
ขอ้มูล และระบบแจง้เตือนท่ีดีท่ีสุดเข้าไวด้ว้ยกนั วิธีการน้ีจะช่วยให้ธุรกิจของคุณสร้าง และติดตั้ง 
Solution BI ท่ีคุม้ค่าท่ีช่วยใหที้มงานของคุณจดัสรรขอ้มูลไปยงัทุกจุดภายในองคก์รไดผ้่านระบบให้
คะแนนระบบขอ้มูลส าหรับผูบ้ริหาร เวบ็เซอร์วิส และอุปกรณ์ Mobile ต่าง ๆ 

SQL Server สามารถทา งานร่วมกบั Microsoft Visual Studio, Microsoft, Office System 
และชุดเคร่ืองมือพฒันารุ่นใหม่ ๆ อาทิเช่น Business Intelligence Development Studio เป็นตน้ ดว้ย
เหตุน้ี SQL Server จึงต่างจากระบบริหาร Database ชนิดอ่ืน ๆ อย่างมาก ดงันั้นไม่ว่าคุณจะเป็นนัก 
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พฒันา ผูดู้แลระบบ Database พนักงานท่ีต้องการใช้ข้อมูล หรือผูมี้อานาจตัดสินใจก็ตาม SQL 
Server จะเป็นโซลูชนัท่ีไดรั้บคุณค่าจากขอ้มูลเพิ่มขึ้นได ้
 
2.9 ระบบร้านอาหารอจัฉริยะ นวัตกรรมฮอตธุรกจิบริการจากแดนมังกร 

การพฒันาของอินเตอร์เน็ตในปัจจุบนัท าให้ผูป้ระกอบการในหลายธุรกิจเร่ิมเปล่ียน
รูปแบบการด าเนินธุรกิจไปสู่การให้บริการผ่านอินเตอร์เน็ตมากขึ้น โดยบทความน้ีจะเน้นธุรกิจ
อาหาร และเคร่ืองด่ืมของจีน ซ่ึงในปี 2559 มีมูลค่า 3.579 ล้านล้านหยวน ทั้งน้ี จากการส ารวจ
ร้านอาหารทัว่ประเทศจีนกว่า 700 แห่งในกรุงปักก่ิง นครเซ่ียงไฮ ้นครกว่างโจว เมืองเสินเจ้ิน และ
เมืองต่าง ๆ ใน 20 มณฑลทัว่ประเทศจีน ช่วงคร่ึงปีแรกของปี 2559 ร้านอาหาร 55% เปิดใช ้Official 
Acount ในแอพพลิเคชัน Wechat เพื่อส่ือสารกับลูกคา้ และมีร้านอาหารถึง 40.81% ท่ีมีแนวโน้ม
พฒันาการบริหารจดัการแบบอจัฉริยะ 
 2.9.1  ร้านอาหารอจัฉริยะเป็นอย่างไร ศูนยข์อ้มูลเพื่อธุรกิจไทยในจีนเปิดเผยว่า การบริหาร
จดัการร้านอาหารแบบอจัฉริยะ คือ การเปล่ียนจากการใช้เมนูกระดาษ พนกังานรับออร์เดอร์ และ
การช าระเงินด้วยเงินสด มาเป็นการให้บริการโดยใช้ระบบออนไลน์ อาทิ การใช้เมนูอาหาร
อิเล็กทรอนิกส์ และการสั่งอาหารแบบออนไลน์ การช าระเงินผ่านแอพพลิเคชัน ซ่ึงลูกคา้จะเป็น
สมาชิก และสามารถสะสมคะแนนไดท้นัทีโดยไม่ตอ้งกรอกใบสมคัร อีกทั้งยงัสามารถแสดงความ
คิดเห็น และให้คะแนนร้านออนไลน์ ท าให้ร้านสามารถรับทราบผลตอบรับของลูกคา้ เพื่อน ามา
ปรับปรุง และพฒันาการบริหารจดัการร้านอาหารให้มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น ในมลฑลส่านซีมีระบบ
บริหารจดัการร้านอาหารอจัฉริยะ เรียกว่า TIPPING Point พฒันา โดย บริษทั Shaanxi YUN ZHI 
FAN Information Technology โดยร้านอาหารช่ือ Bai Yuan Bai ในนครซีอานซ่ึงเปิดให้บริการเม่ือ
เดือนพฤษภาคม 2560 เป็นหน่ึงในร้านอาหารท่ีใชร้ะบบ TIPPING Point ในการบริหารจดัการร้าน 
ผูจ้ดัการร้านเปิดเผยว่า การน าระบบ TIPPING Point มาใช ้ช่วยให้ร้านลดตน้ทุนค่าจา้งพนกังานลง
ไดร้ะหวา่ง 30-60% ต่อเดือน อีกทั้งยงัไดรั้บผลตอบรับท่ีดีจากลูกคา้ เน่ืองจากร้านสามารถใหบ้ริการ
ไดร้วดเร็ว และท่ีส าคญัร้านสามารถค านวณรายรับ-รายจ่ายผา่นระบบ ท าให้สามารถควบคุมตน้ทุน
ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพอีกดว้ย 

บริษทั Shaanxi YUN ZHI FAN Information Technologyผูพ้ฒันาระบบ มีแผนขยายการ
ใชง้านระบบ TIPPING Point ไปยงัร้านอาหารต่าง ๆ ในแหล่งท่องเท่ียวของนครซีอาน เน่ืองจากใน
แต่ละวนัร้านอาหารในแหล่งท่องเท่ียวมีลูกค้ามาใช้บริการเป็นจ านวนมาก และลูกค้าซ่ึงเป็น
นักท่องเท่ียวต้องการได้รับการบริการท่ีรวดเร็ว นอกจากน้ี ระบบ TIPPING Point ยงัเป็นอีก 
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ทางเลือกหน่ึงของผูป้ระกอบการธุรกิจ Start up ท่ีมีเงินลงทุน ไม่มากนกั เพราะช่วยลดตน้ทุน และ
เพิ่มผลก าไร 

2.9.2  ระบบอยา่งน้ี ดีอยา่งไร 
 ขอ้ดีของระบบบริหารจดัการร้านอาหารอจัฉริยะนั้น สามารถประมวลไดด้งัน้ี คือ 
 1. ช่วยลดตน้ทุน โดยเฉพาะดา้นการจา้งพนกังาน เน่ืองจากลูกคา้สามารถสั่งอาหารดว้ย

ตนเองผ่านเมนูอิเล็กทรอนิกส์ นอกจากน้ีการติดตั้ ง และดูแลระบบบริหารจัดการร้านอาหาร
อจัฉริยะยงัใช้เงินลงทุนไม่มากนัก โดยร้านอาหารร 77.65% ใช้งบประมาณในการลงทุนต ่ากว่า 
10,000 หยวน/ปี และ 5.63% ใชเ้งินลงทุนมากกวา่ 20,000 หยวน/ปี 
 2. สามารถให้บริการไดอ้ย่างรวดเร็ว ลูกคา้ไม่จ าเป็นตอ้งต่อคิวในการสั่งอาหาร และไม่
จ าเป็นต้องใช้เงินสด โดยลูกค้าสามารถช าระเงินออนไลน์ได้ทนัที นอกจากน้ี ยงัช่วยลดความ
ผิดพลาดในการสั่งอาหาร เน่ืองจากลูกค้าจะเป็นผูส้ั่งอาหารผ่านเมนูอิเล็กทรอนิกส์ และค าสั่ง 
(Order) จะถูกส่งไปยงัหอ้งครัวโดยตรง 
 3. สามารถบริหารจดัการรายรับ-รายจ่าย และตรวจสอบขอ้มูลทางการเงินของร้านผ่าน
โทรศัพท์มือถือได้ตลอดเวลา โดยในระบบจะมีการจัดเก็บข้อมูลสถิติบันทึกรายรับ -รายจ่าย
ประจ าวนั และค านวณผลก าไร-ขาดทุน 
 4. สามารถปรับปรุง และพฒันาการให้บริการของร้านได้ตรงจุด โดยระบบจะบนัทึก
ขอ้มูลการสั่งอาหารของลูกคา้ การแสดงความคิดเห็น และการให้คะแนนร้าน ซ่ึงร้านสามารถน า
ขอ้มูลดงักล่าวมาปรับปรุงการบริการ และจดัโปรโมชนัใหต้รงกบัความตอ้งการของลูกคา้มากยิง่ขึ้น 
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บทที ่3 
ขั้นตอนการด าเนินงาน 

 

  การดาํเนินงานโครงงานโดยมุ่งเนน้เพื่อใชอ้ปุกรณ์ IoT ให้มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดเพื่อ
ลดภาระต่าง ๆ เช่น ลดภาระพนกังาน ลดค่าใชจ่้าย และลดความผิดพลาดนั้นผูจ้ดัทาํไดแ้บ่งขั้นตอน
ของการดาํเนินงานออกเป็น 4 ขั้นตอนซ่ึงมีรายละเอียดของแต่ละขั้นตอนดั้งน้ี  

 
3.1 ศึกษาปัญหา และขั้นตอนการปฏิบัติงาน 
  ร้านอาหารส่วนมากยงัคงให้บริการเป็นผูจ้ดบนัทึกความตอ้งการของลูกคา้บนกระดาษ
ซ่ึงปัญหาท่ีพบโดยส่วนใหญ่คือ รายการอาหารท่ีลูกคา้ไดรั้บไม่ตรงกบั รายการอาหารท่ีสั่ง ปัญหา
ประการถดัมาคือลูกคา้ไม่สามารถเปล่ียนแปลงรายการอาหารท่ีสั่งไปแลว้ได ้เน่ืองจากระยะทาง
ระหว่างห้องครัว และโต๊ะของลูกคา้ค่อนขา้งไกล เม่ือบริการกลบัไปแจง้การเปล่ียนแปลงรายการ
อาหารแก่หอ้งครัวก็ไม่สามารถทาํ ไดเ้น่ืองจากไดท้าํอาหารชนิดนั้นแลว้ ปัญหาอีกประการคือหากมี
ลูกคา้ใชบ้ริการจาํนวนมากทั้งผูท้าํครัว และบริการจะเกิดการสับสน ทางห้องครัวอาจจะทาํอาหาร
ผิดลาํดบัทาํให้ผูท่ี้มาก่อนไดรั้บอาหารชา้ ในส่วนของบริการก็อาจส่งอาหารผิดโต๊ะได ้ประกอบกบั
ระบบการดาํเนินงานของร้านอาหารมีหลายแผนก เช่น แผนกบริการ แผนกประกอบอาหาร แผนก
การเงิน ในการดาํเนินงานถา้ไม่มี การติดต่อประสานงานท่ีดี อาจทาํให้เกิดขอ้ผิดพลาด หรือล่าช้า 
ส่งผลกระทบต่อภาพพจน์ของ ทางร้าน และความพึงพอใจของลูกคา้ผูม้าใช้บริการ และทาํให้เสีย
ตน้ทุ่นในการจา้งพนกังานเพิ่มขึ้นเพื่อการบริการท่ีดีขึ้น ทั้งเม่ือตอ้งการชาํระเงินจะตอ้งป้อนขอ้มูล
เขา้สู่เคร่ืองคิดเงินทาํใหเ้กิดความล่าชา้ และเกิดความผิดพลาดได ้

 
3.2 ศึกษารายละเอยีด และการใช้งานไมโครคอนโทรลเลอร์ Raspberry Pi 3  
 3.2.1 Raspberry Pi เป็นคอมพิวเตอร์ขนาดเลก็พฒันาขึ้นโดยมูลนิธิ Raspberry Pi ซ่ึงเป็นองคก์ร
การกุศลของสหราชอาณาจกัร ท่ีทาํงานเพื่อนาํพลงัดา้นดิจิตอลเขา้สู่ผูใ้ชง้านทัว่โลก ดงันั้นผูใ้ชง้าน
สามารถทาํความเขา้ใจ และสร้างโลกดิจิทลัเพิ่มขึ้นไดโ้ดยง่าย สามารถแกปั้ญหาต่าง ๆ ท่ีสําคญัได้
และเตรียมพร้อมสาํหรับงานในอนาคต ซ่ึง Raspberry Pi เป็นคอมพิวเตอร์ท่ีมีประสิทธิภาพสูง ราคา
ประหยดั และมีประสิทธิภาพสูงท่ีผูค้นใชเ้พื่อเรียนรู้ในการแกปั้ญหา และไดรั้บความสนุกสนาน อีก
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ทั้งมีชุมชนออนไลน์พฒันาแหล่งขอ้มูลฟรี เช่น บทความ, ตวัอย่างโครงงาน เพื่อช่วยให้ผูค้นเรียนรู้
เก่ียวกบัคอมพิวเตอร์ และวิธีการทาํส่ิงต่าง ๆ กบัคอมพิวเตอร์ ไม่วา่จะใชง้านดา้นทัว่ไป หรือ ทกัษะ
การเขียนโปรแกรม ซ่ึงสามารถประหยดัค่าใช้จ่ายในการเรียนรู้โดยเฉพาะการเขียนโปรแกรม 
Raspberry Pi สามารถเช่ือมต่อระบบเครือข่ายแบบใช้สายหรือไร้สายได ้ทาํให้กลายเป็นอุปกรณ์ 
Internet of Things โดยสมบูรณ์ ช่วยให้นักวิจยั และผูท่ี้สนใจอ่ืน ๆ สามารถนาํไปประยุกต์ใช้เพื่อ
เช่ือมต่อกับตัวตรวจจับ (Sensor) ในการเก็บข้อมูลตามต้องการ รวมถึงสามารถเช่ือมต่อกับ
แป้นพิมพ์  และ เมาส์ได้ง่ าย อีกด้วย  โดยระบบปฏิบัติการ ท่ีใช้นั้ น  คือ  Raspbian ซ่ึ ง เ ป็น
ระบบปฏิบติัการลินุกซ์เป็นฐานถูกปรับแต่งมาใชก้บั Raspberry Pi โดยเฉพาะ และระบบปฏิบติัการ 
ติดตั้งผา่น Micro SD Card สามารถตั้งค่าเป็นเคร่ืองแม่ข่าย และใชง้านบริการต่าง ๆ 
  คุณสมบัติของ Raspberry Pi 3 ใช้หน่วยประมวลผลคาํสั่ง Quad-core 1.2 GHz ARM 
Cortex-A53 แบบ 64 bits หน่วยประผลกราฟฟิก Broadcom Video Core IV @ 400 MHz หน่วยคาํ
จาํชั่วคราวขนาด 1 GB (LPDDR2-900 SDRAM)  หน่วยความจุใช้แบบ MicroSD ช่องเสียบ USB 
จาํนวน 4 ports  ช่องเสียบสายอินเตอร์เทอร์เน็ต Ethernet จาํนวน 1 port  สัญญาไวไฟแบบ 802.11n  
สัญญาณบลูทูธ 4.0  รองรับ HDMI/Composite ผ่านทาง RCA Jack  ท่ีเสียบเซนเซอร์แบบ GPIO 
นวน 40 pin 
 3.2.2 การใชง้านไมโครคอนโทรลเลอร์ Raspberry Pi 3 
   เสียบสาย Micro USB และ Internet LAN เขา้ Raspberry Pi แลว้เปิดเคร่ือง การเขา้มาคุม 
Raspberry Pi จากคอมพิวเตอร์ดว้ยวิธีการ Remote นั้นจะตอ้งทราบเลขไอพีของ Raspberry Pi ก่อน 
โดยโหลดโปรแกรม Advanced IP Scanner มาติดตั้งท่ีคอมพิวเตอร์ จากนั้นทาํการสแกนหา IP ของ 
Raspberry Pi โดยกาํหนดเลขชุด IP แลว้กดปุ่ ม Scan ดงัภาพท่ี 3.1  
 

 
 

ภาพท่ี 3.1 แสดงการใชง้านโปรแกรม Advanced IP Scanner 
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 เม่ือโปรแกรมสแกนเสร็จ จะเห็นอุปกรณ์ท่ีเช่ือมต่ออยู่กบัวง Network น้ีทั้งหมด ซ่ึงควร
จะมี  Raspberry Pi ของเราท่ีช่อง Manufacturer จะเห็นวา่ Raspberry Pi Foundation ดงัภาพท่ี 3.2 
 

 
 

ภาพท่ี 3.2 แสดงการคา้หา IP ในโปรแกรม Advanced IP Scanner 
 
  จากนั้นโหลดโปรแกรม VNC Viewer มาติดตั้งท่ีคอมพิวเตอร์แลว้นาํเลขไอพีท่ีแสกนได้
จากโปรแกรม Advanced IP Scanner มาใส่ในโปรแกรม VNC Viewer ดงัภาพท่ี 3.3 
 

 
 

ภาพท่ี 3.3 แสดงการใชง้านโปรแกรม VNC Viewer 
 

https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjSuIrio_rhAhWHL48KHf71Bf8QjRx6BAgBEAU&url=https%3A%2F%2Fwww.raspberrypi.org%2Fdocumentation%2Fremote-access%2Fvnc&psig=AOvVaw3mpTHw2JzJCJkEuFB9vTsL&ust=1556798274169065
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จากนั้นกรอกช่ือผูใ้ช้กบัรหัสผ่านของ Raspberry Pi ท่ีโปรแกรม VNC Viewer แลว้กดปุ่ ม 
Connect 
 

 
 

ภาพท่ี 3.4 แสดงการยนืยนัการเช่ือมต่อในโปรแกรม VNC Viewer 
 
3.3 วิเคราะห์ และออกแบบระบบ 
  การออกแบบระบบดาํเนินการร้านอาหารดว้ยบอร์ด Raspberry Pi นั้นตามขอบเขตการ
ดาํเนินงานของโครงงาน จะออกแบบเพื่อให้ระบบสามารถแสดงเมนูรายการอาหารจากฐานขอ้มูล 
และส่งขอ้มูลรายการอาหารท่ีลูกคา้เลือกไปยงัฐานขอ้มูล  โดยมีเซิฟเวอร์ทาํหนา้ท่ีเป็นศูนยก์ลางใน
รับขอ้มูล และคาํสั่งจากบอร์ด Raspberry Pi และยงัมีระบบจบัความเคล่ือนไหวเพื่อตรวจว่ามีผูเ้ขา้
มาใชร้ะบบในระยะใชง้านจะแสดงผลเมนูรายการอาหาร โดยรายการอาหารท่ีลูกคา้สั่งจะถูกส่งไป
ท่ีระบบส่วนครัวเพื่อรับรายการแลว้ทาํอาหาร ซ่ึงสามารถออกแบบกระบวนการทาํงานระบบ ดงั
ภาพท่ี 3.5 
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ภาพท่ี 3.5 แสดงองคป์ระกอบ และกระบวนการทาํงานของระบบ 
 
  การเช่ือมต่อขอ้มูลจาก Raspberry Pi ไปยงั Server เพื่อแลกเปล่ียนขอ้มูลตอ้งใชเ้ครือข่าย
อินเทอร์เน็ตเป็นตวักลางเช่ือมต่อทั้งสองฝ่ังเพื่อใหแ้ลกเปล่ียนขอ้มูลกนัไดด้งัรูป 3.6 
 

 
 

ภาพท่ี 3.6 แสดงองคป์ระกอบการเช่ือมต่อระหวา่ง Raspberry Pi กบั SQL Server 
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 3.3.1  แผนภาพยสูเคส (Use Case Diagram)    
   จากรูป Use Case Diagram ข้างต้น จะเห็นได้ว่าลูกค้า และพนักงานเป็น Action หลัก 
พนักงานสามารถกระทาํการในระบบไดต้ั้งแต่ แสดงขอ้มูลอาหาร และจดัการขอ้มูลอาหาร ส่วน
ลูกคา้จะสามารถกระทาํการในระบบไดต้ั้งแต่ แสดงขอ้มูลอาหาร สั่งอาหาร ลบรายการอาหาร 

 

 
 

ภาพท่ี 3.7 แสดงแผนภาพระบบดาํเนินการร้านอาหารดว้ยบอร์ด Raspberry Pi 
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 3.3.2  คาํอธิบาย (Use Case Description)    
   คาํอธิบาย Use Case Diagram ของระบบดาํเนินการร้านอาหารดว้ยบอร์ด Raspberry Pi 
 
ตารางท่ี 3.1 Use Case Description แสดงขอ้มูลอาหาร 
 

รหสัยสูเคส 1 
ช่ือยสูเคส แสดงขอ้มูลอาหาร 
ผูก้ระทาํ ลูกคา้ 
จุดประสงค ์ เพื่อใชน้าํเสนอขอ้มูลอาหารท่ีมีอยูใ่นระบบ 
ก่อนการทาํเง่ือนไข - 
หลงัการทาํเง่ือนไข - 
การทาํงานหลกั ระบบทาํการดึงขอ้มูลอาหาร และรายละเอียดขอ้มูล

อาหารทั้งหมดท่ีมีอยูใ่นระบบมาแสดงขอ้มูลอาหาร
ใหแ้ก่ลูกคา้ 

ทางเลือกของเง่ือนไข หากลูกค้าเลือกอาหารโหมดหมู่ อ่ืนระบบจะดึง
เฉพาะขอ้มูลในโหมดหมู่นั้นมาแสดง 

 
ตารางท่ี 3.2 Use Case Description สั่งอาหาร 
 

รหสัยสูเคส 2 
ช่ือยสูเคส สั่งอาหาร 
ผูก้ระทาํ ลูกคา้ 
จุดประสงค ์ เพื่อใชส้ั่งอาหาร 
ก่อนการทาํเง่ือนไข ตอ้งเลือกอาหารท่ีตอ้งการสั่งก่อน 
หลงัการทาํเง่ือนไข ระบบจะแสดงรายการอาหารท่ีสั่ง 
การทาํงานหลกั ระบบจะนาํอาหารท่ีสั่งเขา้ฐานขอ้มูล 
ทางเลือกของเง่ือนไข - 
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ตารางท่ี 3.3 Use Case Description ยกเลิกรายการอาหาร 
 

รหสัยสูเคส 3 
ช่ือยสูเคส ยกเลิกรายการอาหาร 
ผูก้ระทาํ ลูกคา้ 
จุดประสงค ์ เพื่อใชย้กเลิกรายการอาหารท่ีเลือกไว ้
ก่อนการทาํเง่ือนไข ตอ้งเลือกรายการอาหารท่ีตอ้งการยกเลิกก่อน 
หลงัการทาํเง่ือนไข ระบบจะคาํนวณราคาใหม่ 
การทาํงานหลกั ระบบจะนํารายการอาหารท่ีเลือกไว้ลบออกจาก

ฐานขอ้มูล 
ทางเลือกของเง่ือนไข - 

 
ตารางท่ี 3.4 Use Case Description จดัการขอ้มูลอาหาร 
 

รหสัยสูเคส 4 
ช่ือยสูเคส จดัการขอ้มูลอาหาร 
ผูก้ระทาํ พนกังาน 
จุดประสงค ์ เพื่อใหพ้นกังานเพิ่ม ลบ แกไ้ขขอ้มูลอาหารได ้
ก่อนการทาํเง่ือนไข ตอ้งใส่ขอ้มูลก่อนเพิ่ม แกไ้ขขอ้มูล 
หลงัการทาํเง่ือนไข ระบบบนัทึกขอ้มูลลงฐานขอ้มูล แลว้แสดงรายการ

ขอ้มูลอาหาร 
การทาํงานหลกั ระบบแสดงรายการขอ้มูลอาหารท่ีเพิ่ม ลบ แกไ้ข  
ทางเลือกของเง่ือนไข - 
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ตารางท่ี 3.5 Use Case Description เขา้สู่ระบบ 
 

รหสัยสูเคส 5 
ช่ือยสูเคส เขา้สู่ระบบ 
ผูก้ระทาํ พนกังาน 
จุดประสงค ์ เพื่อยนืยนัตวัตน และความปลอดภยั 
ก่อนการทาํเง่ือนไข - 
หลงัการทาํเง่ือนไข ระบบจะเรียกใชฟั้งกช์นัสรุปยอด 
การทาํงานหลกั ระบบจะตรวจสอบรหสัผา่นในฐานขอ้มูล  
ทางเลือกของเง่ือนไข - 

 
ตารางท่ี 3.6 Use Case Description สรุปยอดขาย 
 

รหสัยสูเคส 6 
ช่ือยสูเคส สรุปยอดขาย 
ผูก้ระทาํ พนกังาน 
จุดประสงค ์ เพื่อใหพ้นกังานดูสรุปยอดขายได ้
ก่อนการทาํเง่ือนไข ตอ้งเขา้สู่ระบบก่อน 
หลงัการทาํเง่ือนไข - 
การทาํงานหลกั ระบบจะดึงขอ้มูลการขายทั้งหมดมาสรุปยอดขาย  
ทางเลือกของเง่ือนไข - 
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ตารางท่ี 3.7 Use Case Description จดัการคิวอาหาร 
 

รหสัยสูเคส 7 
ช่ือยสูเคส จดัการคิวอาหาร 
ผูก้ระทาํ พนกังาน 
จุดประสงค ์ เพื่อใหพ้นกังานจดัการคิวอาหารในการทาํได ้
ก่อนการทาํเง่ือนไข - 
หลงัการทาํเง่ือนไข - 
การทาํงานหลกั ระบบจะแยกอาหารท่ีทาํแลว้กบัยงัไม่ไดท้าํ  
ทางเลือกของเง่ือนไข - 
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 3.3.3  แผนภาพคลาส (Class Diagram)    
   แผนภาพคลาส (Class Diagram) จะประกอบไปด้วยคลาสต่าง ๆ และความสัมพนัธ์
ระหว่างคลาส โดยแต่ละคลาสจะแสดงองค์ประกอบท่ีมีในแต่ละหน้าโปรแกรม และมี
ความสัมพนัธ์ (Relationship) ในลกัษณะต่าง ๆ 

 

 
 

ภาพท่ี 3.8 แสดง Class Diagram ระบบดาํเนินการร้านอาหารดว้ยบอร์ด Raspberry Pi 
 

 3.3.4  แผนภาพการทาํงาน (Sequence Diagram)  เป็นแผนภาพท่ีใชอ้ธิบายการทาํงานของ Use 
Case เพื่อแสดงถึงขั้นตอนการทาํงาน และลาํดบัของการส่ือสาร (Message) ระหว่าง Object ท่ีตอบ
โตก้นัในระบบ โดยจะมีสัญลกัษณ์ แสดงให้เห็นลาํดบัของการส่งขอ้ความตามเวลาส่งอย่างชดัเจน 
เป็นการจาํลองกิจกรรมโดยรวมของ ระบบ 
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   3.3.4.1 แผนภาพซีเควนซ์การแสดงขอ้มูลอาหาร ลูกคา้ใชดู้รายการอาหาร ระบบจะมีปุ่ ม
ใหเ้ลือกอาหารตามหมวดหมู่ เม่ือลูกคา้เลือกระบบจะไปดึงขอ้มูลจากฐานขอ้มูลอาหารในหมวดหมู่
นั้นมาแสดง 
 

 
 

ภาพท่ี 3.9 แผนภาพซีเควนซ์การแสดงขอ้มูลอาหาร 
 
  3.3.4.2 แผนภาพซีเควนซ์การสั่งอาหาร ลูกคา้ใชส้ั่งอาหารท่ีตอ้งการ เม่ือลูกคา้กดปุ่ มสั่ง
อาหารระบบจะนาํขอ้มูลอาหารนั้นกบัขอ้มูลโต๊ะท่ีนัง่มาเก็บในฐานขอ้มูลแลว้แสดงรายการอาหาร
ท่ีสั่งทั้งหมด 
 

 
 

ภาพท่ี 3.10 แผนภาพซีเควนซ์การสั่งอาหาร 
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  3.3.4.3 แผนภาพซีเควนซ์จดัการขอ้มูลอาหาร พนกังานใชจ้ดัการอาหารเช่น เพิ่มขอ้มูล
อาหาร แกไ้ขขอ้มูลอาหาร และลบขอ้มูลอาหารท่ีอยู่ในฐานขอ้มูลแลว้แสดงขอ้มูลล่าสุดหลกัทาํ
ขั้นตอนเสร็จสิน 
 

 
 

ภาพท่ี 3.11 แผนภาพซีเควนซ์จดัการขอ้มูลอาหาร 
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  3.3.4.4 แผนภาพซีเควนซ์สรุปยอดขาย พนักงานใช้ดูยอดขาย เม่ือพนักงานกดปุ่ ม
ยอดขายจะแสดงหนา้จอเขา้สู่ระบบ กรอกช่ือผูใ้ชก้บัรหัสผ่านระบบจะตรวจสอบความถูกตอ้ง ถา้
ถูกตอ้งแลว้จะร้องขอขอ้มูลยอดขายแลว้แสดงขอ้มูยอดขาย 

 

 
 
ภาพท่ี 3.12 แผนภาพซีเควนซ์สรุปยอดขาย 
 
 3.3.5  พจนานุกรมฐานขอ้มูล (Data Dictionary)   
  Data Dictionary คือพจนานุกรมข้อมูลท่ีแสดงรายละเอียดตารางข้อมูลต่าง ๆ ใน 
ฐานขอ้มูล ทาํให้สามารถคน้หารายละเอียดท่ีตอ้งการไดส้ะดวกมากยิ่งขึ้น พจนานุกรมขอ้มูลเป็น 
การผสมผสานระหว่างรูปแบบของพจนานุกรมโดยทัว่ไป และรูปแบบของขอ้มูลในระบบงาน 
คอมพิวเตอร์ เพื่ออธิบายชนิดของขอ้มูลแต่ละตวัว่าเป็น ตวัเลข อกัขระ ขอ้ความ หรือวนัท่ี เป็นตนั 
เพื่อช่วยในการอธิบายรายละเอียดต่าง ๆ ในการอา้งอิงหรือคน้หาท่ีเก่ียวกับขอ้มูล มีพจนานุกรม
ขอ้มูลดงัตารางต่อไปน้ี 
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ตารางท่ี 3.8 ขอ้มูลสินคา้ (Product) 
 

ช่ือแอตทริบิวต ์ คาํอธิบาย ประเภทขอ้มูล ประเภทคีย ์ เง่ือนไขบงัคบั 
idProduct รหสัอาหาร int PK หา้มเป็นค่าวา่ง 
nameProduct ช่ืออาหาร varchar(50)  หา้มเป็นค่าวา่ง 
priceProduct ราคาอาหาร money  หา้มเป็นค่าวา่ง 
imageProduct รูปอาหาร image  หา้มเป็นค่าวา่ง 
detailProduct รายละเอียด

อาหาร 
text   

matchProduct กลุ่มอาหาร varchar(15)   
modeProduct หมวดหมู่อาหาร varchar(15)   
stateProduct สถานะอาหาร bit  หา้มเป็นค่าวา่ง 

 
ตารางท่ี 3.9 ขอ้มูลรายการสั่ง (OrderList) 
 

ช่ือแอตทริบิวต ์ คาํอธิบาย ประเภทขอ้มูล ประเภทคีย ์ เง่ือนไขบงัคบั 
idOrderList รหสัรายการสั่ง int PK หา้มเป็นค่าวา่ง 
priceTotal ราคารวม money  หา้มเป็นค่าวา่ง 
dateOrderStart เวลาเร่ิมสั่ง datetime  หา้มเป็นค่าวา่ง 
dateOrderEnd เวลาสั่งคร้ังสุดทา้ย datetime  หา้มเป็นค่าวา่ง 
statusOrderList สถานะการสั่ง bit  หา้มเป็นค่าวา่ง 
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ตารางท่ี 3.10 ขอ้มูลผูใ้ช ้(Login) 
 

ช่ือแอตทริบิวต ์ คาํอธิบาย ประเภทขอ้มูล ประเภทคีย ์ เง่ือนไขบงัคบั 
id รหสั int PK หา้มเป็นค่าวา่ง 
username ช่ือเขา้ใชง้าน varchar(15)  หา้มเป็นค่าวา่ง 
password รหสัเขา้ใชง้าน binary(20)  หา้มเป็นค่าวา่ง 
name ช่ือผูใ้ชง้าน varchar(20)  หา้มเป็นค่าวา่ง 

 
ตารางท่ี 3.11 ขอ้มูลรายละเอียดรายการสั่ง (OrderDetail) 
 

ช่ือแอตทริบิวต ์ คาํอธิบาย ประเภทขอ้มูล ประเภทคีย ์ เง่ือนไขบงัคบั 
idOrderDetail รหสัรายละเอียด

รายการสั่ง 
int PK หา้มเป็นค่าวา่ง 

idOrderList รหสัรายการสั่ง int FK หา้มเป็นค่าวา่ง 
idProduct รหสัอาหาร int FK หา้มเป็นค่าวา่ง 
numProduct จาํนวนสินคา้ int  หา้มเป็นค่าวา่ง 
statusOrderDetail สถานะการ

ทาํอาหาร 
bit  หา้มเป็นค่าวา่ง 

 
3.4 พฒันาระบบ 
  การพฒันาระบบดาํเนินการร้านอาหารดว้ยบอร์ด Raspberry Pi มีขั้นตอนการดาํเนินการ
เพื่อทาํการทดลองนั้นมีขั้นตอนดงัน้ี  

 1  การเตรียมอุปกรณ์  
 2  การติดตั้งระบบปฏิบติัการ Raspbian OS 
 3  การพฒันาอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ 
3.4.1 การเตรียมอปุกรณ์ 

 การเตรียมอุปกรณ์เพื่อให้ระบบสามารถทาํงานไดน้ั้นจาํเป็นตอ้งมีอุปกรณ์ท่ีเช่ือมต่อกบั 
Raspberry Pi ซ่ึงไดแ้ก่   
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1. Raspberry Pi บอร์ดคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กท่ีสามารถติดต่อ และความคุมอุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์ผ่าน GPIO ไดโ้ดยใช้ระบบปฏิบติัการ Raspbian เพื่อคอยควบคุมการทาํงานต่าง ๆ
ของบอรด ์

 

 
 

ภาพท่ี 3.13 บอร์ด Raspberry Pi 3 
 

2. โมดูล Infrared Obstacle Avoidance Sensor Ultra Small เป็นอุปกรณ์เซ็นเซอร์ค่อย
ตรวจจบัวตัถุท่ีเขา้มาไกลใ้นรูปแบบแสงอินฟราเรดจากในรัศมีท่ีสามารถตรวจจบัไดซ่ึ้งเม่ือมีการ
เขา้ใกลใ้นระยะไม่เกิน 80 เซ็นติเมตร และอุปกรณ์เซนเซอร์ตรวจจบัไดจ้ะไดค้่าแรงดนัเอาตพ์ุตเป็น
ลอจิก 1 ซ่ึงจะนาํค่าท่ีไดไ้ปประมวลผลต่อไป 

 

 
 

ภาพท่ี 3.14 เซนเซอร์ Infrared Obstacle Avoidance Sensor Ultra Small 
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3. โมดูล Servo Motor เป็นมอเตอร์ท่ีสามารถควบคุมการเคล่ือนท่ีของมนัไม่ว่าจะเป็น
ระยะ ความเร็ว มุมการหมุน สามารถให้แรงบิดท่ีสูง(มีหน่วยเป็นนิวตนัเมตร)  ซ่ึงมอเตอร์ทัว่ไปไม่
สามารถควบคุมในลกัษณะงานเบ้ืองตน้ได ้โดยใหผ้ลลพัธ์ตามความตอ้งการท่ีมีความแม่นยาํสูงท่ีจะ
นาํมาใชใ้นการหมุนหนา้จอสัมผสั 

 

 
 

ภาพท่ี 3.15 Servo Motor 
 

4. หน้าจอสัมผสัเป็นอุปกรณ์อินพุต และเอาต์พุตโดยปกติจะอยู่ชั้นบนสุดของการ
แสดงภาพอิเล็กทรอนิกส์ของระบบประมวลผลขอ้มูล ผูใ้ช้สามารถป้อนขอ้มูลหรือควบคุมระบบ
ประมวลผลข้อมูลด้วยท่าทางง่าย ๆ หรือสัมผสัได้หลายรูปแบบโดยการสัมผสัท่ีหน้าจอด้วย
ปากกาสไตลสัพิเศษ และ / หรือมากกว่าหน่ึงน้ิว บาง touchscreens ใช้ถุงมือธรรมดาหรือเคลือบ
พิเศษในการทาํงานในขณะท่ีคนอ่ืน ๆ อาจใชเ้ฉพาะสไตลสั / ปากกาพิเศษ ผูใ้ชส้ามารถใชห้นา้จอ
สัมผสัเพื่อตอบสนองต่อส่ิงท่ีแสดง และควบคุมการแสดงผลได ้ตวัอย่างเช่นการซูมเพื่อเพิ่มขนาด
ตวัอกัษร 

 

 
 

ภาพท่ี 3.16 หนา้จอสัมผสั 
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5. หน่วยความจาํ SD Card Class 10 ท่ีมีความจุตั้งแต่ 4GB ขึ้นไป เพื่อเก็บขอ้มูลไฟล์
ระบบ Raspbian กบัขอ้มูลเอกสารต่าง ๆ 

 

 
 

ภาพท่ี 3.17 หน่วยความจาํ SD Card 
 
6. อุปกรณ์จ่ายไฟเ ล้ียงขนาด 5V 2.4A เ ช่ือมต่อแบบ Mini USB ซ่ึ ง เพียงพอต่อ 

Raspberry Pi 3 ท่ีตอ้งการไฟเล้ียง 700-1000 mA กระแสไฟท่ีเหลือเพื่อให ้Sensor ต่าง ๆ 
 

 
 

ภาพท่ี 3.18 อุปกรณ์จ่ายไฟเล้ียงขนาด 5V 2.4A 
 
 
 
 
 
 
 

https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiY06L-4_HhAhVMMI8KHYxED0MQjRx6BAgBEAU&url=https%3A%2F%2Fwww.target.com%2Fp%2Fsandisk-standard-16gb-microsd-memory-card%2F-%2FA-14770377&psig=AOvVaw3l6GIAuIW43MdyWy_0sD5b&ust=1556506300157082
https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiRs9HQ4fHhAhVMro8KHeGzDWEQjRx6BAgBEAU&url=https%3A%2F%2Fwww.walmart.com%2Fip%2FABLEGRID-5-Pin-Mini-USB-AC-DC-Adapter-5V-1A-Power-Supply-Cord-Home-Wall-Charger%2F641148685&psig=AOvVaw0fZwdYR6tjfyHOxD3xzTLT&ust=1556505621532261
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7. อุปกรณ์เมาส์คียบ์อร์ดเช่ือมต่อแบบ USB ใชใ้นการควบคุมการทาํงาน 

 

 
 

ภาพท่ี 3.19 อุปกรณ์เมาส์คียบ์อร์ด 
 
8. อุปกรณ์ Internet Router สําหรับการเช่ือมต่ออินเตอร์ เพื่อให้ Raspberry Pi เช่ือมต่อ

ฐานขอ้มูลได ้

 

 
 

ภาพท่ี 3.20 อุปกรณ์ Internet Router 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.sabayoiit.com/images/stories/virtuemart/product/keyboardmouse-md-techkb-671m-65.jpg
https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwipmr2e5PHhAhUWUI8KHXxoD1kQjRx6BAgBEAU&url=https%3A%2F%2Fwww.amazon.com%2FTP-Link-N450-Wi-Fi-Router-TL-WR940N%2Fdp%2FB003Y5RYNY&psig=AOvVaw1U31ZlSO6aAQFEUHDdhJAq&ust=1556506364702309
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9. อุปกรณ์อ่ืน ๆ สาํหรับการเช่ือมต่อเช่น ตวัตา้นทาน สาย Jumper และบอร์ดทดลอง  

 

 
 

ภาพท่ี 3.21 ตวัตา้นทาน สาย Jumper และบอร์ดทดลอง 
 
3.4.2 การติดตั้งระบบปฏิบติัการ Raspbian OS 

1. เข้าเว็บไซต์ของ Raspberry Pi โดยเลือกดาวน์โหลดระบบปฏิบัติการ Raspbian OS 
แบบ Raspbian Stretch with desktop ท่ีมา https://www.raspberrypi.org/downloads/noobs/ 

 

 
 
ภาพท่ี 3.22 หนา้เวบ็โหลดระบบปฏิบติัการ Raspbian OS 
 

https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjK7_2w5vHhAhUKro8KHSP2DOUQjRx6BAgBEAU&url=http%3A%2F%2Fonebanmor.weloveshopping.com%2Fstore%2Fproduct%2Fview%2F%25E0%25B8%25AA%25E0%25B8%25B2%25E0%25B8%25A2_Jumper_Wires_%25E0%25B8%25AA%25E0%25B8%25B3%25E0%25B8%25AB%25E0%25B8%25A3%25E0%25B8%25B1%25E0%25B8%259A_breadBoard_%25E0%25B8%259A%25E0%25B8%25AD%25E0%25B8%25A3%25E0%25B9%258C%25E0%25B8%2594%25E0%25B8%2597%25E0%25B8%2594%25E0%25B8%25A5%25E0%25B8%25AD%25E0%25B8%2587_65_%25E0%25B9%2580%25E0%25B8%25AA%25E0%25B9%2589%25E0%25B8%2599_Male_to_Male-28306420-th.html&psig=AOvVaw1WXmZwjMpzhSQUQAojYe72&ust=1556506881635041
https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwj-qcq65vHhAhUBK48KHb8rBlkQjRx6BAgBEAU&url=https%3A%2F%2Fwww.9arduino.com%2Fproduct%2F217%2F%25E0%25B8%259A%25E0%25B8%25AD%25E0%25B8%25A3%25E0%25B9%258C%25E0%25B8%2594%25E0%25B8%2597%25E0%25B8%2594%25E0%25B8%25A5%25E0%25B8%25AD%25E0%25B8%2587-protoboard-breadboard-400-holes-%25E0%25B8%25AA%25E0%25B8%25B2%25E0%25B8%25A2%25E0%25B9%2584%25E0%25B8%259F%25E0%25B8%2588%25E0%25B8%25B1%25E0%25B9%2589%25E0%25B8%25A1%25E0%25B9%2580%25E0%25B8%259B%25E0%25B8%25AD%25E0%25B8%25A3%25E0%25B9%258C%25E0%25B8%2584%25E0%25B8%25A5%25E0%25B8%25B0%25E0%25B8%2582%25E0%25B8%2599%25E0%25B8%25B2%25E0%25B8%2594-%25E0%25B8%2595%25E0%25B8%25B1%25E0%25B8%25A7%25E0%25B8%2595%25E0%25B9%2589%25E0%25B8%25B2%25E0%25B8%2599%25E0%25B8%2597%25E0%25B8%25B2%25E0%25B8%2587-220-ohm-led&psig=AOvVaw1WXmZwjMpzhSQUQAojYe72&ust=1556506881635041
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2. จากนั้นดาวน์โหลดโปรแกรม Win32 Disk Imager เคร่ืองมือเขียนระบบลง SD Card 
ท่ีมา https://sourceforge.net/projects/win32diskimager/?source=typ_redirect แลว้แตกไฟล ์Zip 
 

 
 

ภาพท่ี 3.23 หนา้เวบ็โหลดโปรแกรม Raspbian OS 
 

3. จากนั้น Format Micro SD Card โดยมี File System เป็น FAT32 กดปุ่ ม Start 
 

 
 
ภาพท่ี 3.24 หนา้ตาโปรแกรม Format Micro SD Card 
 

https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwj2pOWO3fDhAhVDVH0KHUFICwoQjRx6BAgBEAU&url=https%3A%2F%2Fmusic-group.force.com%2Fmusickb%2Farticles%2Fen_US%2FFAQ%2FX32-How-Do-I-Format-My-USB-Drive-For-The-Console%3Fname%3Dall&psig=AOvVaw0zhcbWlUEfl4XLeqKri0or&ust=1556470091529317
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4. ไปท่ีโปรแกรม Micro SD Card กดปุ่ มรูปโฟลเดอร์สีฟ้าเลือกไฟล์ Raspbian OS แลว้
เลือกไดร์ท่ีเราจะใชล้ง OS แลว้กดปุ่ ม Write เพื่อเร่ิมเขียนระบบลง Micro SD Card 
 

 
 
ภาพท่ี 3.25 หนา้ตาโปรแกรม Format Micro SD Card 
 

5. นาํ Micro SD Card ท่ีลงระบบปฏิบติัการ Raspbian OS มาใส่ช่อง Micro SD Card ของ
เคร่ือง Raspberry Pi 3 Model B 
 

 
 
ภาพท่ี 3.26 Micro SD Card ใส่เคร่ือง Raspberry Pi 3 
 
 

https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwitruXH4fDhAhWKXisKHdQBAwEQjRx6BAgBEAU&url=https%3A%2F%2Fwww.rockdevper.com%2F2015%2F12%2F26%2F%25E0%25B8%25A1%25E0%25B8%25B2%25E0%25B9%2580%25E0%25B8%25A3%25E0%25B8%25B4%25E0%25B9%2588%25E0%25B8%25A1%25E0%25B8%2595%25E0%25B9%2589%25E0%25B8%2599%25E0%25B9%2580%25E0%25B8%25A3%25E0%25B8%25B5%25E0%25B8%25A2%25E0%25B8%2599%25E0%25B8%25A3%25E0%25B8%25B9%25E0%25B9%2589%25E0%25B8%25A7%25E0%25B8%25B4%25E0%25B8%2598%25E0%25B8%25B5%2F&psig=AOvVaw2FcyaDnvMthhV9R-3v15uK&ust=1556471284352822
https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjfhJfG3vDhAhWRbn0KHdfeCBwQjRx6BAgBEAU&url=https%3A%2F%2Fwww.zymbit.com%2Fsecuring-raspberry-pi%2F&psig=AOvVaw2oTNr8e8Nb4vFNQ7ws_wqr&ust=1556470448936880
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6.  เสียบปลัก๊เปิดเคร่ือง Raspberry Pi จะพบหน้าจอการติดตั้ง ให้เลือกระบบปฏิบติัการ 
Raspbian แลว้กด Install แลว้รอจนเสร็จ 
 

 
 

ภาพท่ี 3.27 หนา้จอการติดตั้ง Raspbian 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiZ-I_q4PDhAhVBXSsKHS3SB1gQjRx6BAgBEAU&url=http%3A%2F%2Felcanibal.com%2Finstalando-una-pi%2F&psig=AOvVaw3w_VKk69uUwt9rw-Uonhbr&ust=1556471031178100
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 3.4.3  การพฒันาอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ 
 3.4.3.1 ทดลอง Servo Motor โดยใช้บอร์ดทดลองวงจรเป็นตัวกลางในการเช่ือมต่อ
ระหว่าง Raspberry Pi 3 กบั Servo Motor โดยนาํสาย VCC หรือสายประจุบวกกบัสาย GND หรือ
สายประจุลบเสียบเข้ากับ DC 5V ท่ีมีกระแสไฟท่ี 700mA และสาย GND ต่อไปท่ีขา GND ของ 
Raspberry Pi 3 ส่วนสาย GPIO ก็นําไปเสียบกับ GPIO ขาท่ี 11 ของ Raspberry Pi 3 ซ่ึงในการ
ทดลองคร้ังน้ีจะไม่ใช้ไฟตรงจาก Raspberry Pi 3 เพื่อลดภาระการจ่ายไป จึงเลือกใช้แหล่งจ่ายไฟ 
DC Power Module 5V 

 

 
 
ภาพท่ี 3.28 ทดลอง Servo Motor 
 
 
 
 
 
 
 
 



74 
 

  เขียนโปรแกรมควบคุม Servo Motor ดว้ยโปรแกรม Python 3.5 โดยบรรทดัแรกจะเป็น
การเรียกชุดคาํสั่งติดต่อ GPIO บรรทัดถัดมาเป็นการเรียกชุดคาํสั่งเวลา บรรทัดถัดมาเป็นการ
กาํหนดตวัแปร servoPIN ใหมี้ค่า 17 บรรทดัถดัมาเป็นการกาํหนดขา GPIO แบบ BCM โดยขาท่ี 11 
จะมีค่าเท่ากบั 17 บรรทดัถดัมาเป็นการปรับค่า GPIO ท่ี 17 ใหส่้งสัญญาณออกอยา่งเดียว บรรทดัถดั
มาเป็นการปรับความถ่ีไฟฟ้าของ GPIO ท่ี 17 เท่ากบั 50Hz บรรทดัถดัมาเป็นการส่ง Servo Motor 
ให้อยู่ท่ีจุดเร่ิมตน้ บรรทดัถดัมาเป็นการกาํหนดตวัแปร duty ให้เท่ากบัค่าท่ีคาํนวนมาได ้บรรทดั
ถดัไปเป็นการส่งให้ Servo Motor เปล่ียนตาํแหน่งหรือหมุนจากจุดหน่ึงไปจุดหน่ึง บรรทดัถบัมา
เป็นการทาํโคด้บรรทดัท่ีผา่นมาทาํงานไดใ้นเวลา 1.2 วินาที 
 

 
 

ภาพท่ี 3.29 ทดลองเขียนโปรแกรมควบคุม Servo Motor 
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  3.4.3.2 ทดลอง Infrared Obstacle Avoidance Sensor Ultra Small โดยใช้บอร์ดทดลอง
วงจรเป็นตวักลางในการเช่ือมต่อระหว่าง Raspberry Pi 3 กบั Infrared Obstacle Avoidance Sensor 
Ultra Small โดยนาํสาย VCC หรือสายประจุบวกเสียบเขา้กบัขาท่ี 2 ของ Raspberry Pi 3 ซ่ึงเป็นขา
จ่ายไฟ 5V ส่วนสาย GND หรือสายประจุลบเสียบเขา้ขาท่ี 6 ของ Raspberry Pi 3 ซ่ึงเป็นขา GND 
ส่วนสาย GPIO เสียบเขา้กบัขา 13 ของ Raspberry Pi 3 
 

 
 

ภาพท่ี 3.30 ทดลอง Infrared Obstacle Avoidance Sensor Ultra Small 
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  เขียนโปรแกรมควบคุม Infrared Obstacle Avoidance Sensor Ultra Small ดว้ยโปรแกรม 
Python 3.5 โดยบรรทัดแรกจะเป็นการเรียกชุดคาํสั่งติดต่อ GPIO บรรทัดถัดมาเป็นการเรียก
ชุดคาํสั่งเวลา บรรทดัถดัมาเป็นการตัง่ค่าไม่แจง้เตือนคาํส่งท่ีผิดพลาด บรรทดัถดัมาเป็นการตัง่ค่าให้ 
GPIO เป็นแบบ BOARD ซ่ึงนบัจากซา้ยไปขวาไล่ลงล่าง บรรทดัถดัมาเป็นการตัง่ค่าให ้GPIO ท่ี 13 
เป็นขารับสัญญาณอย่างเดียว บรรทดัถดัมาเป็นการวนการทาํงานของโคด้บรรทดัถดัไป บรรทดัถดั
มาเป็นการกําหนดตัวแปร I รับสัญญาณจาก Infrared Obstacle Avoidance Sensor Ultra Small 
บรรทดัถดัมาเป็นการสร้างเงือนไขว่าถา้ I = 0 จะแสดงคาํว่า “ไม่พบวตัถุ” บรัดทดัถดัมาเป็นการ
หน่วงเวลา 0.5 วินาที บรรทดัถดัมาเป็นการตรวจสอบหลงัจากไม่เขา้เงือนไขแรกว่าถา้ I = 1 จะ
แสดงคาํวา่ “พบวตัถุ” และบรรทดัสุดทา้ยเป็นการหน่วงเวลา 0.5 วินาที 
 

 
 

ภาพท่ี 3.31 ทดลองเขียนโปรแกรมควบคุม Infrared Obstacle Avoidance Sensor Ultra Small 
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บทที ่4 
การท างานของระบบ 

 
ระบบด ำเนินกำรร้ำนอำหำรด้วยบอร์ด Raspberry Pi ท่ีผูศึ้กษำได้วิเครำะห์ออกแบบ 

และพัฒนำระบบท่ีช่วยให้กำรรับรำยกำรอำหำรนั้ นเป็นไปอย่ำสะดวกสบำยรวดเร็วและมี
ประสิทธิภำพนั้น โดยจะประกอบดว้ยลกัษณะกำรใช้งำน 2 ส่วนคือ ส่วนของลูกคำ้และส่วนของ
พนกังำน มีรำยละเอียดดงัน้ี 

4.1 ส่วนของลูกคำ้ 
4.2 ส่วนของพนกังำน 

 
4.1 ส่วนของลูกค้า 
 4.1.1 หนำ้อำหำรแนะน ำ เม่ือเขำ้สู่โปรแกรมจะเจอหนำ้อำหำรแนะน ำน้ีเป็นหนำ้แรก ระบบจะ
แสดงรูปอำหำร ช่ืออำหำร และรำคำอำหำรต่ำง ๆ หลำยรำยกำรท่ีมีในฐำนขอ้มูลทั้งหมด โดยท่ีแถว
บนแสดงอำหำรหลกัและแถวล่ำงแสดงอำหำรทำนเล่นและรำยกำรอำหำรทั้งหมดในหนำ้น้ีจะแสดง
จำกควำมสนในของลูกคำ้ 

 

 
 

รูปท่ี 4.1 หนำ้อำหำรแนะน ำ 
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 4.1.2 หนำ้อำหำรหลกั ในหนำ้อำหำรหลกัน้ีจะเป็นกำรรวบรวมอำหำรท่ีใหพ้ลงังำนจ ำเป็นต่อ
กำรท ำงำนของรำยกำย ช่วยซ่อมแซมส่วนท่ีสึกหรอ ระบบจะแสดงรูปอำหำร ช่ืออำหำรและรำคำ
อำหำรต่ำง ๆ หลำยรำยกำรท่ีถูกจดัหมวดหมู่อำหำรหลกัในฐำนขอ้มูลทั้งหมด 

 

 
 

รูปท่ี 4.2 หนำ้อำหำรหลกั 
 

 4.1.3  หน้ำอำหำรทำนเล่น ในหน้ำอำหำรทำนเล่นน้ีจะเป็นกำรรวบรวมอำหำรทำนเล่นเคี้ยว
เพลิน ๆ ฟินเกินบรรยำย ระบบจะแสดงรูปอำหำร ช่ืออำหำรทำนเล่น และรำคำอำหำรทำนเล่นต่ำง 
ๆ หลำยรำยกำรท่ีถูกจดัหมวดหมู่อำหำรทำนเล่นในฐำนขอ้มูล 
 

 
 
รูปท่ี 4.3 หนำ้อำหำรทำนเล่น 
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 4.1.3  หน้ำเคร่ืองด่ืม ในหน้ำเคร่ืองด่ืมน้ีระบบจะแสดงรูปเคร่ืองด่ืม ช่ือเคร่ืองด่ืม และรำคำ
เคร่ืองด่ืมต่ำง ๆ หลำยรำยกำรท่ีถูกจดัหมวดหมู่เคร่ืองด่ืมในฐำนขอ้มูลทั้งหมด  

 

 
 

รูปท่ี 4.4 หนำ้เคร่ืองด่ืม 
 

 4.1.4  หน้ำรำยละเอียดอำหำร ในหน้ำน้ีระบบจะแสดงรูปอำหำร ช่ืออำหำร และรำคำอำหำร 
เม่ือเลือกจ ำนวนส่วนของรำคำจะค ำนวณให้ใหม่อตัโนมติั และเม่ือตดัสินใจจะสั่งอำหำรน้ีแลว้กด
ปุ่ มสั่ง ส่วนดำ้นล่ำงจะแสดงอำหำรท่ีเก่ียวขอ้งและดำ้นบนซำ้ยเป็นปุ่ มกลบัไปยงัหนำ้แรก 

 

 
 

รูปท่ี 4.5 หนำ้รำยละเอียดอำหำร 
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 4.1.5  หนำ้รำยกำรอำหำรท่ีมีปุ่ มจ ำนวนรำยกำรอำหำรท่ีสั่ง 
   เม่ือสั่งอำหำรหรือเคร่ืองด่ืมเสร็จแลว้ ระบบจะพำกลบัมำยงัหนำ้แรกและแสดงจ ำนวน
รำยกำรอำหำรหรือเคร่ืองด่ืมทั้งหมดท่ีสั่งไวท่ีมุมบนขวำมือ แตะท่ีปุ่ มแสดงจ ำนวนรำยกำรเพื่อดู
รำยละเอียดเพิ่มเติม 
 

 
 

รูปท่ี 4.6 หนำ้รำยกำรอำหำรท่ีมีปุ่ มจ ำนวนรำยกำรอำหำรท่ีสั่ง 
 

 4.1.6  หนำ้รำยกำรอำหำรท่ีสั่ง ในหนำ้น้ีระบบจะแสดงช่ือ สถำนะ รำคำ จ ำนวนรำยกำรและ
รำคำรวมของอำหำรทั้งหมดท่ีถูกสั่งไว ้

 

 
 

รูปท่ี 4.7 หนำ้รำยกำรอำหำรท่ีสั่ง 
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 สำมำรถยกเลิกรำยกำรท่ีสั่งได้โดยแตะรำยกำรท่ีตอ้งกำรแลว้กดปุ่ มยกเลิกรำยกำรท่ี
เลือก 

 

 
 

รูปท่ี 4.8 หนำ้ลบรำยกำรอำหำรท่ีสั่ง 
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4.2 ส่วนของพนักงาน 
  ในส่วนน้ีพนักงำนสำมำรถท ำกำรเพิ่ม ลบ แก้ไข ขอ้มูลขอ้มูลอำหำร เช่น ช่ือ รำคำ 
รำยละเอียดและหมวดหมู่อำหำร แลว้ยงัสำมำรถจดักำรคิวอำหำรในระบบไดเ้พียงผูเ้ดียว 
 4.2.1 หนำ้จดักำรคิวอำหำร เม่ือเขำ้สู่โปรแกรมจะเจอหนำ้คิวอำหำรทำนเล่นน้ีเป็นหนำ้แรก ถดั
มำปุ่ มคิวอำหำรหลกั และปุ่ มคิวเคร่ืองด่ืม ในส่วนน่ีระบบจะแสดงขอ้มูลกำรส่งอำหำรได้แก่ ช่ือ 
จ ำนวน โต๊ะของลูกคำ้ ถำ้พนกังำนท ำอำหำรเสร็จแลว้ตอ้งเลือกรำยกำรท่ีช่องยงัไม่ไดท้ ำแลว้ระบบ
จะแสดงปุ่ มลูกศรลง เม่ือกดระบบจะน ำรำยกำรอำหำรนั้นมำไวท่ี้ช่องท ำแลว้  

 

 
 

รูปท่ี 4.9 หนำ้คิวอำหำรทำนเล่น 
 

 
 

รูปท่ี 4.10 หนำ้คิวอำหำรหลกั 
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รูปท่ี 4.11 หนำ้คิวเคร่ืองด่ืม 
 

 4.2.2 หนำ้จดักำรขอ้มูลอำหำร ในส่วนน้ีระบบจะแสดงช่ือ รำคำ รำยเอียดอำหำร ถำ้พนกังำน
จะกำรเพิ่มขอ้มูลอำหำรต้องใส่ข้อมูลต่ำง ๆ และรูปภำพให้ครบในช่องด้ำนล่ำงแล้วกดปุ่ มเพิ่ม
อำหำร  

 

 
 
รูปท่ี 4.12 หนำ้จดักำรขอ้มูลอำหำร 

 
  หรือถำ้พนกังำนตอ้งกำรแกไ้ขขอ้มูลอำหำรตอ้งเลือกอำหำรท่ีตอ้งกำรแกไ้ขระบบจะน ำ
ขอ้มูลเดิมมำใส่ในช่องดำ้นล่ำง จำกนั้นแกไ้ขขอ้มูลแลว้กดปุ่ มแกไ้ขอำหำร หรือถำ้พนกังำนจะลบ
ขอ้มูลอำหำรตอ้งเลือกอำหำรท่ีตอ้งกำรลบ จะมีปุ่ มรูปถงัขยะเม่ือคลิกจะลบขอ้มูลอำหำรท่ีเลือก 
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รูปท่ี 4.13 หนำ้จดักำรแกไ้ขขอ้มูลอำหำร 
 
 4.2.3  หนำ้ยอดขำย ในส่วนยอดขำยน้ีระบบจะแสดงหนำ้จอกำรเขำ้สู่ระบบ ตอ้งใส่ช่ือผูใ้ชก้บั
รหสัผำ่นแลว้กดปุ่ มเขำ้สู่ระบบก่อนเขำ้ใชส้รุปยอดขำย 
 

 
 

รูปท่ี 4.14 หนำ้เขำ้สู่ระบบยอดขำย 
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  เม่ือท ำกำร Login เขำ้สู่ระบบแลว้จะแสดงยอดขำยเป็นกรำฟแบบแท่งของแต่ละเดือน 
โดยต ำแหน่งแกน X เป็นเดือน และต ำแหน่งแกน Y เป็นจ ำนวนเงิน 

 

 
 

รูปท่ี 4.15 หนำ้กรำฟยอดขำยรำยเดือน 
   
  เม่ือคลิกท่ีกรำฟในเดือนนั้น ระบบจะแสดงกรำฟรำยวนัของเดือนนั้นเพิ่มเติม โดย
ต ำแหน่งแกน X เป็นวนั และต ำแหน่งแกน Y เป็นจ ำนวนเงิน 
 

 
 

รูปท่ี 4.16 หนำ้กรำฟยอดขำยรำยวนั 
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 4.2.3 หนำ้ช ำระเงิน ในส่วนหน้ำช ำระเงินน้ีจะมีปุ่ มโต๊ะ 10 ปุ่ มเรียงลงมำ ถ้ำโต๊ะไหนสั่ง
อำหำรแลว้คิวอำหำรท ำเสร็จจะบอกสถำนะท่ีขอบปุ่ มจะเป็นสีเขียว 

 

 
 

รูปท่ี 4.17 หนำ้ช ำระเงิน 
 

  เม่ือแตะท่ีปุ่ มแลว้ปุ่ มจะเป็นสีเขียวเพื่อให้รู้ว่ำก ำลงัดูรำยกำรอำหำรของโต๊ะนั้นอยู่ และ
จะแสดงใบเสร็จท่ีมีรำคำอำหำร จ ำนวนอำหำร เวลำ รำคำสุทธิ ภำษี และรำคำรวม 
 

 
 

รูปท่ี 4.18 หนำ้ช ำระเงินพร้อมใบเสร็จ 
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  เม่ือตอ้งกำรช ำระเงินให้กดปุ่ มเก็บเงิน ระบบจะแสดงปุ่ มเงินสดกบัเครดิต เม่ือพนกังำน
เลือกรูปแบบกำรช ำระแลว้ระบบจะเปล่ียนปุ่ มเป็นสีเทำเพื่อบอกสถำนะวำ่ยงัไม่มีกำรสั่งอำหำร 

 

 
 

รูปท่ี 4.19 หนำ้ช ำระเงินดว้ยบตัรเครดิตหรือเงินสด 
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บทที ่5 
สรุปผลการด าเนินงาน และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการด าเนินโครงงาน 
 การด าเนินโครงงานน้ีบรรลุวตัถุประสงค์ท่ีไดก้  าหนดไว ้คือ เพื่อเพิ่มความสดวกสบาย
รวดเร็วใหแ้ก่ลูกคา้ ลดการปฎิบติัการของพนกังาน และระบบเขา้กบัอุปกรณ์ IOT ไดอ้ยา่งดี 
 โครงงานน้ีมีวตัถุประสงค์ในการออกแบบ และพฒันาระบบด าเนินการร้านอาหารด้วย
บอร์ด Raspberry Pi ตลอดจนการทดลองนั้น ผูจ้ดัสร้างจุดเด่นของระบบคือสามารถหมุนหน้าจอ
สัมผสัตามท่ีลูกคา้ตอ้งการได้ และสามารถส่งอาหารไดเ้ลยไม่ตอ้งผ่านพนกังาน โดยใชเ้ซิร์ฟเวอร์
เป็นศูนยก์ลางในการเก็บแลว้ดึงขอ้มูล 
 จากการศึกษา และทดลองพบว่าภาษา Python เขียนซอฟต์แวร์ควบคุม Raspberry Pi ได ้
สั้น มีความยืดหยุ่น และตวัของ Raspberry Pi มีจ านวนขาของ GPIO ให้ต่อใช้งานไดม้ากจึงน าไป 
ประยุกตใ์ชง้านไดอี้กหลายอย่าง ทั้งยงัสามารถใชง้าน QT Creator ท่ีเป็นเคร่ืองมือช่วยในการเขียน 
GUI ด้วยภาษา Python ได้ การเขียนซอฟต์แวร์ GUI ด้วย QT Creator นั้นจ าเป็นตอ้งมีความรู้สูง 
และตอ้งทดลองใชง้านในส่วนต่าง ๆ อีกมาก 
 จากการศึกษา และทดลองใชง้าน Infrared Obstacle Avoidance Sensor สามารถตรวจจบั
วตัถุท่ีเขา้มาไกลไ้ด้ดว้ยแสงอินฟราเรด แลว้น ามาผลลพัธ์มาใชบ้น Raspberry Pi ค่าท่ีไดน้ั้นจะมีทั้ง
ค่า 0 ไม่พบส่ิงกีดขวางกบัค่า 1 พบส่ิงกีดขวาง เม่ือพบส่ิงกีดขวางระบบจะสั่ง Servo Motor ใหห้มุน 
 จากการศึกษา และทดลองใชง้าน High Torque Servo สามารถหมุ่น และควบคุมต าแหน่ง
องศาตามท่ีเขียนโปรแกรมไวไดอ้ยา่งแม่นย  า และท างานไดเ้งียบ 

 
5.2 ปัญหาการด าเนินโครงงาน  

1. การเขียนโปรแกรมเพื่อใชก้บัมอเตอร์เป็นไปตามเป้าหมายใช ้สามารถงานได ้แต่ยงัไม่สเถียร
ภาพพอเน่ืองจากในบางคร้ังมอเตอร์หมุนไม่สุด 180 องศาตามท่ีเขียนโปรแกรมไว  ้ซ่ึงอาจส่งผลต่อ
การหนัหนา้จอไม่ตรงกบัลูกคา้  
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2. เน่ืองจากโมดลู Infrared Obstacle Avoidance Sensor Ultra Small ท่ีน ามาใช้ในโครงการ
ไม่ใช่โมดูลคุณภาพสูง จึงไม่สามารถตรวจจบัความเคล่ือนไหวในระยะท่ีเกิน 80 เซนติเมตรได ้จึง
ท าใหเ้กิดขอ้จ ากดัต่อลูกคา้ท่ีตอ้งการหมุนหนา้จอตอ้งยนืมือมาใกลข้ึ้น 

3. บอร์ด Raspberry Pi มีความเร็วในการประมวลผลค่อนขา้งต ่าท าให้บางคร้ังอาจจะรวน และ 
ท างานช้าไปบ้าง  การใช้งานผ่าน Internet การใช้ VPN , Forward Port มีความยุ่งยาก  และ 
ประสิทธิภาพต ่า 

 
5.3 ข้อเสนอแนะเพิม่เติม  
 จากปัญหา และอุปสรรคในการด าเนินงานจัดท าระบบนั้น เพื่อให้ระบบสามารถท างาน
ได ้อยา่งเตม็ประสิทธิภาพมากขึ้น ผูจ้ดัท าไดร้วบรวมขอ้เสนอแนะเพื่อใหมี้การแกไ้ข และพฒันาใน 
ล าดบัต่อไป ดงัน้ี 

1. เน่ืองจากยงัไม่มีระบบสมาชิก ในอนาคตจะมีการน าโมดูลกลอ้งมาตรวจจบัใบหนา้ลูกคา้ เพื่อ
ยื่นยนัการเป็นสมาชิกแลว้น าพฤติกรรมการเลือกดูอาหารแลว้เก็บสถิติในแต่ละคร้ังเพื่อมาช่วยใน
เร่ืองการน าเสนอเมนูอาหารท่ีดียิง่ขึ้น 

2. อุปกรณ์ท่ีน ามาด าเนินงานมีราคาค่อนขา้งสูง 
3. ควรเพิ่มจ านวนโต๊ะไดต้ามความตอ้งการของเจา้ของร้าน 
4. ในสวนของรายงาน ควรมีเรียกดูช่ืออาหารท่ีสั่งในแต่ละวนั 
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