
 

 

บทที่  3 

การออกแบบ และพฒันาระบบ 

 

3.1  แนวทางการวิจัย และพัฒนา 

 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อการบริหารจดัการการใชง้านโครงข่ายเส้นใยแกว้นาํแสง

ให้สะดวกต่อการใชง้านมากที่สุด โดยโปรแกรมที่พฒันาจะมีเคร่ืองมือที่เขา้มาช่วยในการบริหาร

จดัการขอ้มูลผูใ้ช้งานวงจรเพื่อไม่ให้เกิดปัญหาความซํ้ าซ้อนของการใช้งานวงจร สามารถบอก

จาํนวนคอร์ ค่าการลดทอนสญัญาณ สถานภาพสายเสน้ใยแกว้นาํแสงในแต่ละคอร์ สามารถแนะนาํ

เส้นใยแก้วนําแสงที่ มีการลดทอนสัญญาณตํ่ า ท่ีสุดสําหรับการใช้งานในเส้นทางใหม่ได ้

นอกจากนั้นยงัสามารถแนะนาํเสน้ทางเสน้ใยแกว้นาํแสงเพื่อเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์แยกสัญญาณแสง

ได้โดยอัตโนมัติ หรือให้ผูใ้ช้งานกาํหนดได้ด้วยตวัเอง  และยงัสามารถแสดง ขอ้มูลการใช้งาน 

ตาํแหน่งที่ตั้งของอุปกรณ์แยกสัญญาณแสง อีกทั้งยงัสามารถประมาณการค่าลดทอนสัญญาณจาก

อุปกรณ์แยกสญัญาณแสงเพือ่กระจายสัญญาณเขา้สู่บา้นซ่ึงจะทาํให้การตดัสินใจ และการวางแผน 

การดาํเนินการมีความรวดเร็ว และมีความถูกตอ้งมากยิง่ขึ้น 

 วทิยานิพนธฉ์บบัน้ีมีแนวทางในการวจิยั และพฒันาดงัน้ี 

       3.1.1  ศึกษา และรวบรวมขอ้มูล 

 ศึกษาการติดตั้ง และใชง้านของโปรแกรม MS Visual Studio 2008 Express 

 ศึกษาเพิม่เติมการใชง้านภาษา ASP.Net, VB.Net, JAVAScript และ SQL 

 ศึกษาเพิม่เติมเก่ียวกบัการทาํงาน GoogleMaps API 

 3.1.2  การออกแบบระบบงาน 

 ออกแบบการพฒันาโปรแกรมบริหารจดัการโครงข่ายเสน้ใยแกว้นาํแสงภายนอกอาคาร 

โดยศึกษารายละเอียดการบริหารจดัการโครงข่ายเส้นใยแก้วนาํแสง ที่ใชอ้ยูภ่ายในโครงข่ายของ 

ผูใ้หบ้ริการโทรคมนาคมรายหน่ึง ในจงัหวดัพทัลุง 

 3.1.3  การพฒันาระบบงาน 

 พฒันาโปรแกรมให้สามารถทาํงานได้ตามวตัถุประสงค์ที่ตั้งไว ้มีการทดสอบย่อย 

เพือ่หาขอ้ผดิพลาดต่างๆ ภายในระบบ และแกไ้ขขอ้ผดิพลาดต่าง ๆ ที่พบ 
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 3.1.4  การทดสอบการใชง้าน 

 มีการทดสอบโปรแกรมท่ีพฒันาขึ้น เพือ่ดูความถูกตอ้งในการทาํงานของโปรแกรม 

 1) ทาํการทดสอบการสร้างผูใ้ชง้านระบบโดยผูดู้แลระบบ และการกาํหนดสิทธ์ิ 

 2) ทาํการทดสอบการสร้างโหนด และแสดงที่ตั้งโหนด 

 3) ทาํการทดสอบการสร้างเส้นทาง และแสดงแผนที่เส้นทางเส้นใยแกว้นาํแสงที่เช่ือมโยง

ระหวา่งชุมสาย 

 4) ทาํการทดสอบการแจง้จาํนวนคอร์ ค่าการลดทอนสญัญาณ และสถานภาพสายเส้นใยแกว้

นาํแสงในแต่ละคอร์ 

 5) ทาํการทดสอบการตรวจสอบการใชง้านเสน้ใยแกว้นาํแสง  เพิม่ แกไ้ข และลบ ขอ้มูลวงจร 

 6) ทาํการทดสอบการแนะนาํเส้นใยแกว้นาํแสงที่วงจรว่าง มีการลดทอนสัญญาณตํ่าที่สุด

และสถานภาพของสายใยแกว้นาํแสงที่ปกติ 

 7) ทําการทดสอบการสร้างเส้นทาง และแสดงแผนท่ีเส้นทางท่ีติดตั้ งอุปกรณ์แยก                               

สญัญาณแสง การตรวจสอบตาํแหน่งที่ตั้ง และขอ้มูลการใชง้านของอุปกรณ์แยกสญัญาณแสง 

 8) ทาํการทดสอบการแนะนําเส้นทางเส้นใยแก้วนําแสงเพื่อเช่ือมต่อกับอุปกรณ์แยก                           

สญัญาณแสง 

 9) ทาํการทดสอบการประมาณการค่าลดทอนสัญญาณจากอุปกรณ์แยกสัญญาณแสง                                                  

เพือ่กระจายสญัญาณเขา้สู่บา้น 

 10) ทาํการทดสอบการพมิพร์ายงาน รายละเอียดขอ้มูลทะเบียนเครือข่ายใยแกว้นาํแสง ขอ้มูล

การใชง้านวงจร และขอ้มูลการใชง้านของอุปกรณ์แยกสญัญาณแสง 

      3.1.5 สรุปผลการพฒันา 

              นาํขอ้มูลที่ได้ในการทดสอบมาสรุปผล เพื่อใช้ในการวิเคราะห์การทาํงานและประเมินความ

ถูกตอ้งในการทาํงานของโปรแกรม 

 

3.2 เคร่ืองมือที่ใช้ในงานวิจัย 

      3.2.1 ฮาร์ดแวร์ 

              คอมพิวเตอร์ ทาํหน้าที่เป็น Web Server ของการพฒันาโปรแกรมบริหารจดัการโครงข่าย

เสน้ใยแกว้นาํแสงภายนอกอาคาร 
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  CPU        :   COREi3 2.10 GHz 

  RAM       :   4 GB 

  Harddisk  :   600 GB 

 

      3.2.2 ซอฟตแ์วร์ 

โปรแกรมที่พฒันาขึ้นเลือกใชโ้ปรแกรมดงัต่อไปน้ี 

 MS Visual Studio 2008 Express เป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยในการพฒันาโปรแกรม 

ASP.Net เป็นภาษาสาํหรับใชใ้นการเขียนโปรแกรมบนเวบ็ไซต ์ 

VB.Net เป็นภาษาที่ใชใ้นการพฒันาโปรแกรม 

JavaScript เป็นภาษาที่ใชใ้นการติดต่อกบั Google Maps API 

 MS SQL Server 2005 Express ใชเ้ป็นฐานขอ้มูล 

MS SQL Server Management Studio Express ทาํหนา้ท่ีในการจดัการฐานขอ้มูล 

 

3.3 แผนการดําเนินงาน 

     3.3.1 รวบรวมขอ้มูล 

 รวบรวมขอ้มูลและศึกษาการใชง้านสายเส้นใยแกว้นาํแสงที่เช่ือมต่อกนัระหว่างโหนด

ของผูใ้ห้บริการโทรคมนาคมที่อยูใ่นจงัหวดัพทัลุงพร้อมทั้งศึกษาถึงปัญหา ขอบเขต ขอ้จาํกัดของ 

การบริหารจดัการการเก็บขอ้มูลการใชง้านสายเสน้ใยแกว้นาํแสง และวิธีการแกปั้ญหา ซ่ึงจะทาํให้

การออกแบบการพฒันาโปรแกรมบริหารจัดการโครงข่ายเส้นใยแก้วนําแสงภายนอกอาคาร  

มีความเหมาะสมในการใชง้านมากขึ้น  

      3.3.2 ศึกษาหลกัการงานของ Google Maps API 

 ศึกษาทฤษฎีและหลกัการทาํงานของ Google Maps API  เพื่อให้สามารถนาํมาใชง้าน

ร่วมกบัภาษา Javascript และ ภาษา VB.Net ได ้

      3.3.3 ศึกษาการใชง้านของโปรแกรม MS Visual Studio 2008 Express 

  ศึกษาทฤษฎีและหลักการทาํงานของโปรแกรม MS Visual Studio 2008 Express  

ซ่ึ ง เ ป็น เค ร่ื องมื อที่ ช่วยพัฒ นาซ อฟ ต์แว ร์พัฒนา โปร แก รมค อม พิว เตอ ร์ เว็บไ ซต์  แล ะ 

เว็บแอปพลิเคชั่น ศึกษาเพิ่มเติมการใช้งานภาษา ASP.Net, VB.Net, JavaScript, ฐานขอ้มูล 

 MS SQL Server 2005 Express และการจดัการฐานขอ้มูลดว้ย MS SQL Server Management 

Studio Express 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%92%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%8B%E0%B8%AD%E0%B8%9F%E0%B8%95%E0%B9%8C%E0%B9%81%E0%B8%A7%E0%B8%A3%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B9%81%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%84%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B9%81%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%84%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B9%87%E0%B8%9A%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%9B%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99
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      3.3.4 ออกแบบระบบงาน และรวบรวมรายละเอียดการบริหารจัดการโครงข่ายเส้นใยแก้ว 

นาํแสง 

 ออกแบบการพฒันาโปรแกรมบริหารจดัการโครงข่ายเสน้ใยแกว้นาํแสงภายนอกอาคาร

จุดเช่ือมต่อของโหนดต่างๆ โดยศึกษาขอ้มูลการใชง้านวงจรและอุปกรณ์ที่ใชใ้นระบบอยา่งละเอียด

พร้อมทั้งรวบรวมขอ้มูลในการพฒันาโปรแกรมใหพ้ร้อมที่สุด 

      3.3.5 พฒันาโปรแกรมบริหารจดัการโครงข่ายเสน้ใยแกว้นาํแสงภายนอกอาคาร 

 หลงัจากเตรียมความพร้อมมาทั้งหมดแลว้ก็ทาํการพฒันาโปรแกรมให้สามารถทาํงาน

ไดต้ามวตัถุประสงค์ที่ตั้งไว ้มีการพฒันาโปรแกรมไประยะหน่ึงจะเร่ิมทาํการทดสอบย่อยเพื่อหา

ขอ้ผดิพลาดต่างๆ ภายในโปรแกรมแลว้ทาํการแกไ้ข 

 3.3.6 ทดสอบการใชง้าน 

 เม่ือแก้ไขการทาํงานต่างๆของโปรแกรมเป็นที่เรียบร้อยแล้ว จะนําไปสู่การทดสอบ 

เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งในการทาํงานของโปรแกรม และอตัราความผิดพลาดในการแสดงผล

ผา่นเวบ็ไซต ์ 

 

ตารางที่  3.1  แผนการดาํเนินงาน 

 

                    เดือน 

    งาน 

ม.ค.–มิ.ย. 

54 

ก.ค.–ธ.ค. 

54 

ม.ค.–มิ.ย. 

55 

ก.ค. - ธ.ค. 

55 

ม.ค. – ก.ย. 

56 

รวบรวมขอ้มูล 
     

      

ศึกษาหลกัการ

ทาํงานของ Google 

Maps API 

     

      

ศึกษาการใชง้าน

ของโปรแกรม MS 

Visual Studio 

2008 Express 
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ตาราง 3.1 (ต่อ) 

 

                    เดือน 

    งาน 

ม.ค.–มิ.ย. 

54 

ก.ค.–ธ.ค. 

54 

ม.ค.–มิ.ย. 

55 

ก.ค. - ธ.ค. 

55 

ม.ค. – ก.ย. 

56 

ออกแบบ

ระบบงาน 

     

      

พฒันาโปรแกรม 
     

      

ทดสอบ และ

สรุปผลการพฒันา 

     

   

 

3.4 ข้ันตอน และวิธีดําเนินงาน 

      3.4.1 แนวคิดการทาํงานของโปรแกรม 

 การพฒันาโปรแกรมบริหารจดัการโครงข่ายเส้นใยแก้วนําแสงภายนอกอาคาร เป็น

โปรแกรมที่พ ัฒนาขึ้ นเพื่อปรับปรุงคุณภาพการให้บริการโดยโปรแกรมจะแสดงผลข้อมูล 

ในรูปแบบเว็บไซต์ ให้กับวิศวกรดูแลระบบสามารถเรียกดูขอ้มูลการใช้งานวงจร จาํนวนคอร์  

ค่าการลดทอนสัญญาณ สถานภาพสายเส้นใยแก้วนาํแสงในแต่ละคอร์ แนะนาํเส้นใยแกว้นาํแสง 

ที่มีการลดทอนสัญญาณตํ่าที่สุดสําหรับการใช้งานในเส้นทางใหม่ แนะนําเส้นทางเส้นใยแก้ว 

นาํแสงเพือ่เช่ือมต่อกบัอุปกรณ์แยกสญัญาณแสงโดยอตัโนมติั หรือใหผู้ใ้ชง้านกาํหนดไดด้ว้ยตวัเอง 

สามารถแสดงขอ้มูลการใชง้านตาํแหน่งที่ตั้งของอุปกรณ์แยกสัญญาณแสง และสามารถประมาณ

การค่าลดทอนสัญญาณจากอุปกรณ์แยกสัญญาณแสงเพื่อกระจายสัญญาณเขา้สู่บา้น ซ่ึงมีขั้นตอน

การทาํงานดงัน้ี 

        3.4.1.1 เลือกใชห้ลกัการทาํงานของ ASP.Net ในการร้องขอขอ้มูล และการส่งขอ้มูล 

มาแสดงที่หน้าเวบ็เพจเพื่อนํามาพฒันาโปรแกรมในการทาํหน้าที่เรียกดูเส้นทางของสายใยแก้ว 

นาํแสง ขอ้มูลการใชง้านวงจร และขอ้มูลของอุปกรณ์แยกสญัญาณแสง 

          3.4.1.2 ในกรณีที่มีการสร้างเส้นทางใหม่ สร้างโหนดใหม่ และกาํหนดจุดวางอุปกรณ์

แยกสัญญาณแสงใหม่โปรแกรมจะคาํนวณค่าระยะทาง ค่าพิกัด และประมาณการค่าลดทอน

สญัญาณ  ดงัน้ี 
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             1) แสดงการประมาณการค่าลดทอนสญัญาณ 

 ในการประมาณการค่าลดทอนสัญญาณการติดตั้งอุปกรณ์แยกสัญญาณแสง ระบบ 

จะคาํนวณโดยใชค้วามยาวคล่ืนแบบ 1310 nm  (ความยาวคล่ืนแบบ 1310 nm  Loss = 0.4 dB/

กิโลเมตร ความยาวคล่ืนแบบ 1550 nm  Loss = 0.25 dB/กิโลเมตร ซ่ึงความยาวคล่ืนแบบ 1310 nm 

เป็นคล่ืนที่มีค่า dB Loss มากกว่า จึงตอ้งใช้เป็นค่าในการคาํนวณ) * ระยะทางท่ีติดตั้งอุปกรณ์ 

แยกสญัญาณแสง + ค่าลดทอนสญัญาณของประเภทอุปกรณ์แยกสญัญาณแสง (PON 1:2 = Loss 3.5 

dB, PON 1:4 = Loss 7 dB, PON 1:8 = Loss 10.5 dB, PON 1:16 = Loss 14 dB, PON 1:32 = Loss 

17.5 dB) ดงัแสดงในสมการที่ 3.1 

 

 ค่าลดทอนสญัญาณจากโหนดถึงอุปกรณ์แยกสญัญาณแสง = 0.4 * ระยะทางจากโหนด

ถึงอุปกรณ์แยกสญัญาณแสง (กม.) + ค่าลดทอนสญัญาณของอุปกรณ์แยกสญัญาณแสง             (3.1) 

 

 ส่วนการประมาณการค่า Loss ของระบบ FTTH จะคาํนวณโดยใชค้วามยาวคล่ืนแบบ  

1310 nm * ระยะทางจากอุปกรณ์แยกสญัญาณแสงไปจนถึงบา้นผูใ้ช ้ดงัแสดงในสมการที่ 3.2 

 

 ค่าลดทอนสญัญาณจากอุปกรณ์แยกสญัญาณแสงถึงบา้น = 0.4 * ระยะทาง (กม.)   (3.2)

  

 หากต้องการหาค่าลดทอนสัญญาณรวมจากโหนดจนถึงบ้านสามารถคาํนวณจาก

ผลรวมของ (3.1) และ (3.2) 

 

  2) แสดงผลในรูปแบบเวบ็ไซตไ์ด ้โดยโปรแกรมจะแสดงผลในรูปแบบแผนที่

โดยระบบที่พฒันาจะเช่ือมต่อจุดติดตั้งจริงกบั Google Maps 

 

 3.4.1.3 วศิวกรดูแลระบบสามารถใชง้านผา่นเวบ็ไซตใ์นการเรียกดูขอ้มูลเพื่อเพิ่มความ

สะดวกให้กบัวิศวกรดูแลระบบในการบริหารจดัการการใชง้านสายเส้นใยแกว้นาํแสง และขอ้มูล

การใชง้านของอุปกรณ์แยกสญัญาณแสง 

      3.4.2 การออกแบบระบบ 

 เพื่อให้การทาํงานของระบบเป็นไปอยา่งถูกตอ้ง  จึงไดมี้การออกแบบ และวิเคราะห์

ความตอ้งการของระบบเพือ่ใหส้ามารถทาํงานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง และมีความรวดเร็วในการสร้างระบบ  
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ซ่ึงในการพฒันาระบบตอ้งเน้นให้ใช้งานได้ง่าย สะดวก  และระบบมีความน่าเช่ือถือ  สามารถ 

ใหผ้ลลพัธข์องการทาํงานไดถู้กตอ้งตามที่ผูใ้ชก้าํหนด  ซ่ึงจะแบ่งเป็น  5 ขั้นตอนไดแ้ก่ 

1)  การออกแบบระบบงาน 

2)  การออกแบบโครงสร้างการทาํงานของระบบ และพฒันา  module ต่างๆ 

3)  การออกแบบขั้นตอนการทาํงานของระบบ 

4)  การออกแบบส่วนติดต่อผูใ้ช ้(Web  Interface) 

5)  การออกแบบฐานขอ้มูล 

มีขั้นตอนออกแบบการทาํงานดงัขั้นตอนท่ี  3.4.2.1 - 3.4.2.5 

 3.4.2.1  การออกแบบระบบงาน 

 การออกแบบระบบงานเพื่อแสดงถึงความสัมพนัธ์ของระบบส่ิงแวดล้อมที่เก่ียวขอ้ง 

กบัระบบงาน แสดงดงัรูปที่ 3.1 

 

รูปที่ 3.1 ประกอบดว้ยความสมัพนัธอ์ยู ่2 ตวัที่เก่ียวขอ้งกบัโปรแกรมคือ 

 1. เจา้หนา้ที่ปฏิบติัการระบบเครือข่าย คือบุคคลที่ดูแลรับผดิชอบระบบเครือข่ายใยแกว้

นาํแสง ขอ้มูลการใช้งานสายใยแกว้นาํแสง ขอ้มูลอุปกรณ์แยกสัญญาณแสง รวมถึงผูดู้แลระบบ  

และจดัการระบบฐานขอ้มูล 

 2. ขอ้มูลแผนที่ คือขอ้มูลแผนที่ เส้นทาง ระยะทาง และพิกดัที่ไดม้าจากการเช่ือมต่อ 

กบั Google Maps 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.1 แสดงถึงความสมัพนัธข์องระบบส่ิงแวดลอ้มที่เก่ียวขอ้งกบัระบบงาน 
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 3.4.2.2 การออกแบบโครงสร้างการทาํงานของระบบ และพฒันา  module ต่างๆ 

 การพัฒนาโปรแกรมบริหารจัดการโครงข่ายเส้นใยแก้วนําแสงภายนอกอาคาร  

มีการออกแบบโครงสร้างการทาํงานของระบบ และ  module ต่างๆแสดงในรูปที่ 3.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.2 โครงสร้างการทาํงานของระบบ 

 

 จากรูปที่ 3.2 สามารถอธิบายรายละเอียดไดด้งัน้ี 

 งานวิจยัที่นาํเสนอ จะเน้นการทาํงานไปที่ตวั Web Server ซ่ึงมี Function การทาํงาน

หลกัอยู ่8 Module ดงัรายละเอียดดงัน้ี 

 Module Authentication: ทาํหน้าที่ใช้ตรวจสอบสิทธ์ิการเขา้ใช้โปรแกรม เป็นการ

ตรวจสอบสิทธ์ิของผูท้ี่จะเขา้มาใช้ระบบ ซ่ึงผูใ้ช้งานระบบทัว่ไปสามารถเรียกดูขอ้มูลต่างๆได ้ 

แต่จะไม่สามารถเพิ่ม  แกไ้ข และลบขอ้มูลในระบบ ส่วนผูใ้ชง้านระบบระดบัสูง สามารถเรียกดู

ขอ้มูล และแก้ไขขอ้มูลต่างๆได้ แต่จะไม่สามารถลบขอ้มูลในระบบ และในส่วนผูดู้แลระบบ

สามารถบริหารจดัการขอ้มูลต่างๆ สามารถเพิม่ แกไ้ข ลบขอ้มูลไดท้ั้งหมด รวมถึงการเพิ่ม ลบ และ

กาํหนดสิทธ์ิ ของผูใ้ชง้านระบบได ้

 ผูใ้ชโ้ปรแกรมพิมพ ์ Username และ Password ลงในช่องที่กาํหนด เพื่อตรวจสอบว่า 

มีสิทธ์ิเขา้ใชโ้ปรแกรมหรือไม่ และมีสิทธ์ิระดบั USER, SUPER USER หรือ ADMIN 

 สิทธ์ิระดบั USER สามารถใชง้านโปรแกรมไดด้งัน้ี 

 1. ดูขอ้มูลการใชง้านสายเสน้ใยแกว้นาํแสง 

 2. ดูขอ้มูลการใชอุ้ปกรณ์แยกสญัญาณแสง 

 3. ตรวจสอบการประมาณการค่าลดทอนสญัญาณ 

 4. ดูขอ้มูลรายงานระบบ 

   



24 

 สิทธ์ิระดบั SUPER USER สามารถใชง้านโปรแกรมไดด้งัน้ี 

 1. จดัการขอ้มูลการใชง้านสายเสน้ใยแกว้นาํแสง 

 2. จดัการขอ้มูลการใชอุ้ปกรณ์แยกสญัญาณแสง 

 3. สร้างขอ้มูลเสน้ทางสายใยแกว้นาํแสง 

 4. กาํหนดตาํแหน่งที่ตั้งอุปกรณ์แยกสญัญาณแสง 

 5. กาํหนดตาํแหน่งที่ตั้งโหนด 

 6. ตรวจสอบการประมาณการค่าลดทอนสญัญาณ 

 7. ดูขอ้มูลรายงานระบบ 

 สิทธ์ิระดบั ADMIN  สามารถใชง้านโปรแกรมไดด้งัน้ี 

1. เพิม่รายช่ือผูใ้ชง้านระบบ และกาํหนดสิทธ์ิ 

  2. จดัการขอ้มูลการใชง้านสายเสน้ใยแกว้นาํแสง 

  3. จดัการขอ้มูลการใชอุ้ปกรณ์แยกสญัญาณแสง 

  4. สร้างขอ้มูลเสน้ทางสายใยแกว้นาํแสง 

  5. กาํหนดตาํแหน่งที่ตั้งอุปกรณ์แยกสญัญาณแสง 

  6. กาํหนดตาํแหน่งที่ตั้งโหนด 

  7. ตรวจสอบการประมาณการค่าลดทอนสญัญาณ 

  8. ดูขอ้มูลรายงานระบบ 

 Module Fiber Optic Management: ทาํหนา้ที่จดัการขอ้มูลการใชง้านสายเส้นใยแกว้นาํ

แสงสามารถตรวจสอบการใชง้านเส้นใยแกว้นาํแสง บนัทึก เพิ่ม แกไ้ข และลบ ขอ้มูลการใชง้าน

วงจรของโครงข่ายเส้นใยแก้วนําแสงแล้วจดัเก็บในฐานขอ้มูลสามารถแจง้จาํนวนคอร์ค่าการ

ลดทอนสัญญาณ และสถานภาพสายเส้นใยแกว้นําแสงในแต่ละคอร์สามารถแนะนําเส้นใยแก้ว 

นาํแสงที่มีการลดทอนสญัญาณตํ่าที่สุดสาํหรับการใชง้านในเสน้ทางใหม่ได ้

 Module Splitter Creation: ทาํหน้าที่แนะนาํเส้นทางเส้นใยแก้วนาํแสงเพื่อเช่ือมต่อ 

กบัอุปกรณ์แยกสญัญาณแสงโดยจะแนะนาํเสน้ทางเสน้ใยแกว้นาํแสงที่มีค่าระยะทางระหว่างโหนด 

กบัอุปกรณ์แยกสัญญาณแสงที่มีระยะทางที่สั้นที่สุดซ่ึงมีการเรียกใชง้านจาก Module : Distance 

Function และค่าพิกัดในการกําหนดเส้นทาง ตาํแหน่งที่ติดตั้ งของอุปกรณ์แยกสัญญาณแสง  

จาก Module : Location Function  แลว้ทาํการจดัเก็บลงฐานขอ้มูล ระบบจะเก็บค่าพิกดัของเส้นทาง

ไวไ้ดไ้ม่เกิน 20 จุด เน่ืองจากมีการออกแบบฐานขอ้มูลไวจ้าํกดั 
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 Module Splitter Management: ทาํหน้าที่จดัการขอ้มูลการใชอุ้ปกรณ์แยกสัญญาณแสง

สามารถตรวจสอบตาํแหน่งที่ตั้ งของอุปกรณ์ ขอ้มูลการใช้งานของอุปกรณ์แยกสัญญาณแสง 

แลว้จดัเก็บในฐานขอ้มูลและทาํหน้าที่ประมาณการค่าลดทอนสัญญาณจากอุปกรณ์แยกสัญญาณ

แสงเพือ่กระจายสญัญาณเขา้สู่บา้น 

 Module Node Creation: ทาํหน้าที่ในการสร้างโหนด ซ่ึงจะมีการเรียกใช้งานจาก 

Module Location Function ในการกําหนดตาํแหน่งที่ตั้ งของโหนดและค่าพิกัด แล้วจัดเก็บ 

ในฐานขอ้มูล 

 Module Path Creation: ทาํหนา้ท่ีในการสร้างเสน้ทางระหว่างโหนดตน้ทาง และโหนด

ปลายทาง โดยจะทาํการดึงขอ้มูลของโหนด ซ่ึงมีตาํแหน่งที่ตั้ง ค่าพิกดัของโหนดจากฐานขอ้มูล 

และค่าพกิดัในการกาํหนดเสน้ทางจาก Module : Location Function แลว้ทาํการจดัเก็บลงฐานขอ้มูล 

ระบบจะเก็บค่าพกิดัของเสน้ทางไวไ้ดไ้ม่เกิน 20 จุด เน่ืองจากมีการออกแบบฐานขอ้มูลไวจ้าํกดั 

 Module Distance Function: ทาํหน้าที่เรียกดูค่าระยะทาง โดยจะทาํการเช่ือมต่อกับ 

Google Maps API ซ่ึงจะทาํหน้าที่ในการแสดงแผนที่และค่าระยะทางตามพิกดัที่บนัทึกไวใ้น

ฐานขอ้มูลหรือจากการกาํหนดตาํแหน่งในแผนท่ี 

 Module Location Function: ทาํหน้าที่เรียกดูค่าพิกดัโดยจะทาํการเช่ือมต่อกบั Google 

Maps API ซ่ึงจะทาํหน้าที่ในการแสดงแผนที่ตาํแหน่งค่าพิกดัตามท่ีบนัทึกไวใ้นฐานขอ้มูลหรือ 

จากการกาํหนดตาํแหน่งในแผนที่ ซ่ึงระบบจะเก็บค่าพกิดัของเสน้ทางไวไ้ดไ้ม่เกิน 20 จุด เน่ืองจาก

มีการออกแบบฐานขอ้มูลไวจ้าํกดั 

 ลกัษณะการทาํงานของโปรแกรมในการร้องขอขอ้มูลแผนที่เส้นทาง ระยะทาง พิกัด 

จาก Google Maps API และขอ้มูลการใชง้านวงจรจาก Web Server แสดงในรูปที่ 3.3 
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รูปที่ 3.3 ลกัษณะการทาํงานของโปรแกรมในการร้องขอขอ้มูลจาก Google Maps API และขอ้มูล

การใชง้านวงจรจาก Web Server 

 

 จากรูปที่ 3.3 อธิบายการทาํงานของโปรแกรมในการร้องขอขอ้มูลจาก Google Maps 

API และขอ้มูลการใชง้านวงจรจาก Web Server อธิบายไดด้งัน้ี 

 ผูใ้ช้งานระบบร้องขอขอ้มูลจากเว็บเซิร์ฟเวอร์โดยใช้หลักการทาํงานของ ASP.Net   

ในการรับส่งขอ้มูลผา่นเวบ็เบราวเ์ซอร์ 

 เว็บเซิร์ฟเวอร์จะทาํการติดต่อฐานขอ้มูล โดยใช้ภาษา VB.Net สร้างคลาสเช่ือมต่อ

ฐานขอ้มูล และใชภ้าษา SQL ในการจดัการฐานขอ้มูล หลงัจากนั้นเวบ็เซิร์ฟเวอร์จะสร้างผลลพัธ์

ส่งกลบัไปใหเ้วบ็เบราวเ์ซอร์ 

 จากนั้นเวบ็เซิร์ฟเวอร์จะติดต่อกบั Google Maps API  โดยใชภ้าษา JavaScript ในการ

ร้องขอขอ้มูลจาก Google Maps API  

 3.4.2.3 การออกแบบขั้นตอนการทาํงานของระบบ 

     การทาํงานของโปรแกรมบริหารจดัการโครงข่ายเส้นใยแก้วนําแสงภายนอกอาคาร 

ที่พฒันาขึ้นมาสามารถแสดงขั้นตอนการทาํงานหลกัของระบบงานในรูปแบบของ Flowchart  
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ในส่วนของการทํางานในกรณีที่ มีการสร้างโหนดใหม่ ระบบจะแสดงแผนที่  และ 

ค่าพกิดัของตาํแหน่งที่ตอ้งการสร้างโหนด โดยมีการทาํงานตามขั้นตอนในรูปท่ี 3.4 

 

 
 

รูปที่ 3.4 แสดงขั้นตอนการสร้างโหนด 

 

 จากรูปที่ 3.4 อธิบายการทาํงานของระบบในการสร้างโหนด ไดด้งัน้ี 

 1)  ผูใ้ชง้านระบบกาํหนดช่ือที่ตั้งของโหนดที่ตอ้งการสร้าง 

 2)  เลือกตาํแหน่งที่ตั้งของโหนดจากแผนที่ Google Maps ระบบจะแสดงค่าพิกดัของ

ตาํแหน่งที่เลือก 

 3) เม่ือไดต้าํแหน่งที่ตอ้งการสร้างโหนดแล้ว  ระบบจะจดัเก็บค่าพิกัดของตาํแหน่ง 

ที่เลือก และขอ้มูลโหนดลงในฐานขอ้มูล 
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 ในส่วนของการทาํงานในกรณีที่มีการสร้างเส้นทางใหม่ ระบบจะแสดงค่าระยะทาง

ของเสน้ทางระหวา่งโหนดตน้ทาง และโหนดปลายทาง โดยมีการทาํงานตามขั้นตอนในรูปท่ี 3.5 

 

 
 

รูปที่ 3.5 แสดงขั้นตอนการสร้างเสน้ทาง 

 

 จากรูปที่ 3.5 อธิบายการทาํงานของระบบในการสร้างเสน้ทาง ไดด้งัน้ี 

 1) เลือกโหนดต้นทาง   และโหนดปลายทางระบบจะดึงค่าพิกัดของที่ตั้ งโหนด    

จากฐานขอ้มูล จากนั้นระบบจะแสดงค่าความยาวของเส้นทางระหว่างโหนดตน้ทาง และโหนด

ปลายทางเป็นกิโลเมตร 

 2)  ผูใ้ชง้านระบบกาํหนดช่ือของเส้นทาง, ความยาวสายเคเบิ้ล จาํนวนคอร์ สีเส้นทาง 

เคร่ืองมือที่ใช ้และรายละเอียดเพิม่เติม 

 3) วาดเส้นทางที่ตอ้งการ ระบบจะดึงค่าตาํแหน่งพิกัด และระยะทางของเส้นทาง      

ที่วาดในแผนที่ Google Maps  

 4)  เม่ือไดเ้ส้นทางที่ตอ้งการสร้างแลว้ ระบบจะบนัทึกขอ้มูลระยะทาง ตาํแหน่งพิกัด

ของเสน้ทาง และขอ้มูลที่กาํหนดลงฐานขอ้มูล 
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 ในส่วนของการทาํงานในการเพิ่มขอ้มูลการใชง้านวงจร และแกไ้ขขอ้มูลการใชง้าน 

ของวงจร ระบบจะแสดงขอ้มูลจาํนวนคอร์ที่ถูกใชง้าน และคอร์ที่วา่งของเส้นทาง โดยมีการทาํงาน 

ตามขั้นตอนในรูปที่ 3.6 

 

 
 

รูปที่ 3.6 แสดงขั้นตอนการเพิม่ขอ้มูลการใชง้านวงจร และแกไ้ขขอ้มูลการใชง้านวงจร 

 

จากรูปที่ 3.6 อธิบายการทาํงานของการเพิ่มขอ้มูลการใช้งานวงจร  และแก้ไขขอ้มูล 

การใชง้านวงจรไดด้งัน้ี 

1) ผูใ้ช้งานระบบตอ้งการเพิ่มขอ้มูลการใช้งานวงจร  และแกไ้ขขอ้มูลการใช้งานวงจร  

โดยเลือกเสน้ทางจากฐานขอ้มูล  ระบบจะแสดงแผนที่เสน้ทาง ค่าระยะทาง พกิดั ช่ือเสน้ทาง ขอ้มูล

การใชง้านวงจรในแต่ละคอร์ จาํนวนคอร์ ค่าการลดทอนสญัญาณ สถานภาพสายเส้นใยแกว้นาํแสง

ในแต่ละคอร์ 

2)  ผูใ้ชง้านระบบสามารถเลือกคอร์ที่วา่งเพือ่เร่ิมการใชง้านวงจร  

3)  ผูใ้ชง้านระบบสามารถเพิม่ขอ้มูล หรือแกไ้ขขอ้มูลการใชง้านวงจรในแต่ละคอร์ 

4)  เม่ือกาํหนดขอ้มูลการใชง้านวงจรแลว้ ระบบจะบนัทึกขอ้มูลที่ลงฐานขอ้มูล 
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 ในส่วนของการทาํงานในการติดตั้งอุปกรณ์แยกสัญญาณแสง โดยมีการทาํงานตาม

ขั้นตอนในรูปที่ 3.7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.7 แสดงขั้นตอนการทาํงานในการติดตั้งอุปกรณ์แยกสญัญาณแสง 

 

 จากรูปที่  3.7 อธิบายการทาํงานของการติดตั้งอุปกรณ์แยกสญัญาณแสง ไดด้งัน้ี 

 1)  ผูใ้ชง้านระบบตอ้งการติดตั้งอุปกรณ์แยกสัญญาณแสง โดยเลือกเส้นทาง ระบบ 

จะแนะนําเส้นใยแก้วนําแสงที่วงจรว่าง มีการลดทอนสัญญาณตํ่ าที่ สุด  และสถานภาพของ 

สายใยแกว้นาํแสงที่ปกติจากฐานขอ้มูล 

 2)  ผูใ้ชง้านระบบเลือกคอร์ที่ตอ้งการติดตั้งอุปกรณ์แยกสัญญาณแสง ระบบจะแสดง

แผนที่เสน้ทางที่ผูใ้ชเ้ลือก 

3)   ผูใ้ชง้านระบบกาํหนดความยาวคล่ืน และประเภทของอุปกรณ์แยกสญัญาณแสง 

4) ผูใ้ช้งานระบบกําหนดจุดวางอุปกรณ์แยกสัญญาณแสง  ระบบจะเก็บค่าพิกัด 

ตาํแหน่งที่ผูใ้ชก้าํหนดจุดวางอุปกรณ์แยกสัญญาณแสง  เม่ือไดต้าํแหน่งที่ตอ้งการผูใ้ชง้านระบบ
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วาดเส้นทางที่ต้องการ โดยวาดจากจุดต้นทางจนถึงปลายทาง ท่ีต้องการติดตั้ งอุปกรณ์ 

แยกสญัญาณแสง ระบบจะประมาณการค่า dB Loss ของเสน้ทางใหท้ราบ  

 5) ผูใ้ช้งานระบบสามารถระบุการใช้งาน สถานที่ตั้ง และรายละเอียดเพิ่มเติมของ

อุปกรณ์แยกสญัญาณแสง  

 6) จากนั้นระบบจะบนัทึกขอ้มูล ตาํแหน่งที่ติดตั้ง พิกัดเส้นทาง และขอ้มูลที่กาํหนด 

ลงฐานข้อมูลโดยระบบจะจัดการเอาช่ือสถานที่ตั้ ง ที่ผู ้ใช้งานระบบกําหนด และประเภท 

ของอุปกรณ์แยกสัญญาณแสง มารวมกนัเป็นช่ือของอุปกรณ์แยกสัญญาณแสง (เพื่อตอนเรียกดู 

การใช้งานวงจร ทําให้ทราบว่าวงจรน้ีถูกใช้ติดตั้ งอุปกรณ์แยกสัญญาณแสงประเภทไหน  

และรู้ตาํแหน่งที่ตั้งโดยที่ไม่ตอ้งเรียกดูในทะเบียน Splitter) 

 3.4.2.4  ขั้นตอนการออกแบบส่วนติดต่อผูใ้ชแ้บบเวบ็ (Web  Interface) 

  การออกแบบในส่วนน้ีจะใชรู้ปแบบของ  Graphic  User  Interface โดยใช ้ ASP.Net  

และJavaScript ช่วยในการประมวลผลสาํหรับการออกแบบและพฒันาส่วนติดต่อผูใ้ช ้จะแบ่งเป็น 3  

ส่วน  คือส่วนผูดู้แลระบบ ส่วนผูใ้ช้งานทั่วไป และส่วนผูใ้ช้งานระดับสูง  โดยมีรายละเอียด

ส่วนประกอบหนา้เวบ็  ดงัน้ี 

 ส่วนผูดู้แลระบบ 

ผูดู้แลระบบสามารถจดัการขอ้มูลผูใ้ชง้านระบบสามารถเพิม่ User กาํหนดสิทธ์ิ กาํหนด 

Password และลบ User ของผูใ้ชง้านระบบ รวมถึงการเขา้ใชง้านในการบริหารจดัการขอ้มูล ลบ

ขอ้มูลของทุกๆส่วนในระบบได ้

  ส่วนผูใ้ชง้านระบบทัว่ไป  ประกอบดว้ย 

 1) หน้าหลกั สามารถตรวจสอบการใชง้านเส้นใยแก้วนาํแสง ระหว่างโหนดตน้ทาง  

และโหนดปลายทางได ้

2) ทะเบียน Node สามารถแสดงรายการชุมสายทั้งหมดของทะเบียนชุมสาย แสดงสถาน

ที่ตั้งชุมสายในระบบได ้

3) ทะเบียน  OFC สามารถแสดงรายการเส้นทางทั้ งหมดของทะเบียนเครือข่าย 

ในระบบได ้

 4) ทะเบียน Splitter สามารถแสดงรายการ แสดงที่ติดตั้ง ของอุปกรณ์แยกสัญญาณแสง

ที่ถูกติดตั้งใชง้านอยูภ่ายในเครือข่ายได ้

5) ประมาณการค่า Loss ของระบบ FTTH สามารถตรวจสอบค่าลดทอนสัญญาณจาก

อุปกรณ์แยกสญัญาณแสง ไปยงับา้นท่ีอยูป่ลายทาง 
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6) รายงานระบบ สามารถแสดงรายงานขอ้มูลทะเบียนเครือข่าย ทะเบียนอุปกรณ์แยก

สญัญาณแสง รายละเอียดการใชง้านวงจรของแต่ละเสน้ทาง และรายละเอียดการใชง้านอุปกรณ์แยก

สญัญาณแสงได ้

 ส่วนผูใ้ชง้านระบบระดบัสูง  ประกอบดว้ย 

1) หน้าหลกั สามารถตรวจสอบการใช้งานเส้นใยแก้วนําแสง ระหว่างโหนดตน้ทาง  

และโหนดปลายทาง สามารถเพิม่ และแกไ้ข ขอ้มูลการใชง้านวงจรเสน้ใยแกว้นาํแสงได ้

 ผูใ้ชง้านระบบสามารถใช ้ Function  ในการแนะนาํการใชง้าน Core  สามารถแนะนาํ

เส้นใยแก้วนําแสงที่วงจรว่าง มีการลดทอนสัญญาณตํ่า และสถานภาพของสายใยแก้วนําแสง 

ที่ปกติได ้

2) สร้าง Node สามารถบนัทึกขอ้มูลชุมสาย ระบุช่ือชุมสาย และพกิดัของชุมสายได ้

3) ทะเบียน Node สามารถแสดงรายการชุมสายทั้งหมดของทะเบียนชุมสาย แสดงสถาน

ที่ตั้งแกไ้ขขอ้มูลชุมสายในระบบได ้แต่จะไม่สามารถลบขอ้มูลชุมสายได ้

 4) สร้างเส้นทาง OFC สามารถบนัทึกเส้นทางเส้นใยแกว้นาํแสงระหว่างโหนดตน้ทาง 

และโหนดปลายทาง กาํหนดขอ้มูลเส้นทาง ช่ือของเส้นทาง ความยาวสายเคเบิ้ล จาํนวนคอร์ 

 สีเสน้ทาง  เคร่ืองมือที่ใช ้และรายละเอียดเพิม่เติม 

  ผูใ้ชง้านระบบสามารถใช ้Function ในการตรวจสอบเส้นทาง สามารถแนะนาํเส้นทาง

ที่มีระยะทางสั้นที่สุดระหวา่งโหนดตน้ทางและโหนดปลายทางได ้

5) ทะเบียน OFC สามารถแสดงรายการเส้นทางทั้งหมดของทะเบียนเครือข่ายในระบบ

ได ้ แต่จะไม่สามารถลบขอ้มูลเสน้ทางได ้

 6) ติดตั้ง Splitter สามารถบนัทึกขอ้มูล ตาํแหน่งที่ตั้งของอุปกรณ์แยกสญัญาณแสงได ้

 7) ทะเบียน Splitter สามารถแสดงรายการ แสดงท่ีติดตั้ง ของอุปกรณ์แยกสัญญาณแสง

ที่ถูกติดตั้งใชง้านอยูภ่ายในเครือข่าย สามารถแกไ้ขขอ้มูลอุปกรณ์แยกสญัญาณแสงในระบบได ้ แต่

จะไม่สามารถลบขอ้มูลอุปกรณ์แยกสญัญาณแสงได ้

8) ประมาณการค่า Loss ของระบบ FTTH โดยสามารถตรวจสอบค่าลดทอนสัญญาณ

จากอุปกรณ์แยกสญัญาณแสง ไปยงับา้นที่อยูป่ลายทาง 

9) รายงานระบบ สามารถแสดงรายงานขอ้มูลทะเบียนเครือข่าย ทะเบียนอุปกรณ์แยก

สญัญาณแสง รายละเอียดการใชง้านวงจรของแต่ละเสน้ทาง และรายละเอียดการใชง้านอุปกรณ์แยก

สญัญาณแสงได ้
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3.4.2.5  ขั้นตอนการออกแบบฐานขอ้มูล 

 ในส่วนของฐานข้อ มูล จะประกอบด้วย  12 ตารางได้แก่  ตาราง  ms_detail, 

ms_employees, ms_node, ms_path, ms_roles, ms_splitters, ms_splitterType2, ms_splitterType4, 

ms_splitterType8, ms_splitterType16, ms_splitterType32 และ ms_status เพือ่เก็บรายละเอียดต่างๆ 

ของระบบดงัแสดงในพจนานุกรมขอ้มูล ตารางที่ 1 - 12  ในภาคผนวก ข 

 ผูว้จิยัไดส้ร้างฐานขอ้มูลโดยมีวตัถุประสงค ์ดงัน้ี 

 1)  ตาราง ms_detail เพือ่เก็บรายละเอียดของการใชง้านวงจร 

2)  ตาราง ms_employees  เพือ่เก็บขอ้มูลของผูใ้ชง้านระบบ 

3)  ตาราง ms_node  เพือ่เก็บขอ้มูลของ Node 

4)  ตาราง ms_path เพือ่เก็บรายละเอียดของเสน้ทาง OFC 

5)  ตาราง ms_roles  เพือ่เก็บขอ้มูลการกาํหนดสิทธ์ิเขา้ใชง้านระบบ 

6)  ตาราง ms_splitters  เพื่อเก็บรายละเอียดอุปกรณ์แยกสัญญาณแสง การใชง้าน และ

เสน้ทางการวางสายเคเบิ้ล 

7)  ตาราง ms_splittersType2 เพื่อเก็บขอ้มูลการใชง้านของอุปกรณ์แยกสัญญาณแสง 

ประเภท 1:2 

8)  ตาราง ms_splittersType4 เพื่อเก็บขอ้มูลการใชง้านของอุปกรณ์แยกสัญญาณแสง 

ประเภท 1:4 

9)  ตาราง ms_splittersType8 เพื่อเก็บขอ้มูลการใชง้านของอุปกรณ์แยกสัญญาณแสง 

ประเภท 1:8 

10)  ตาราง ms_splittersType16 เพือ่เก็บขอ้มูลการใชง้านของอุปกรณ์แยกสัญญาณแสง 

ประเภท 1:16 

11)  ตาราง ms_splittersType32 เพือ่เก็บขอ้มูลการใชง้านของอุปกรณ์แยกสัญญาณแสง 

ประเภท 1:32 

12)  ตาราง ms_status  เพือ่เก็บขอ้มูลการกาํหนดสถานภาพของวงจร 
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รูปที่  3.8  ความสมัพนัธร์ะหวา่งตาราง 

  

จากรูปที่  3.8  แสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งตารางดงัน้ี  

1)  ตาราง  ms_detail  สัมพนัธ์กบัตาราง  ms_path, ms_splitters, ms_splitterType2, 

ms_splitterType4, ms_splitterType8, ms_splitterType16, ms_splitterType32  และตาราง  

ms_status  โดยฟิลด์ IDPath จดัเก็บหมายเลข IDPath  ของเส้นทาง ส่วนฟิลด์ IDSplitter จดัเก็บ

หมายเลข IDSplitter ของอุปกรณ์แยกสัญญาณแสง และ IDStatus จดัเก็บหมายเลข IDStatus ของ

การกาํหนดสถานภาพของวงจร 

2) ตาราง  ms_employees  สัมพนัธ์กบัตาราง ms_roles  โดยฟิลด์  ID_Role  จดัเก็บ

หมายเลข ID_Role  ของการกาํหนดสิทธ์ิการเขา้ใชง้านระบบ 

สาํหรับตาราง  ms_node   ไม่มีความสัมพนัธ์กบัตารางใดเลย  เน่ืองจากขอ้มูลที่จดัเก็บ

เป็นขอ้มูลที่ใช้เฉพาะกรณี  คือใช้ในการกาํหนดจุดตน้ทาง-ปลายทาง ในการสร้างเส้นทาง และ 

ใชใ้นการเก็บขอ้มูลของ โหนดในกรณีสร้างโหนดใหม่ 

 

 


