
บฑทิ 1

บทนำ

ในบทนี้เป็นการกล่าวถึงปัญหาที่เกิดขึ้นในการวิเคราะห์และออกแบบระบบควบคุม 
เซิงเส้น และวิธีที่นำเสนอขึ้นมาแก้ปัญหาดังกล่าวอย่างสังเขป จากนั้นจึงกล่าวถึงจุดประสงค์
และขอบเขตของวิทยานิพนธ์ โครงสร้างของวิทยานิพนธ์ และประโยชน์ที่ได้จากการทำวิทยา 
นิพนธ์ฉบับนี้

1.1 กล่าวนำปึฌหา

ร ะ บ บ ค ว บ ค ุม แ บ บ เช ิง เส ้น  (Linear Control System) เป ็น ร ูป แ บ บ ร ะ บ บ ค ว บ ค ุม  

แ บ บ ห น ึ่ง ซ ึ่ง เ ป ็น ท ี่น ิย ม ส ำ ห ร ับ ผ ู้ท ี่ศ ึก ษ า เ ก ี่ย ว ก ับ ร ะ บ บ ค ว บ ค ุม  เ น ื่อ ง จ า ก ค ว า ม เร ีย บ ง ่า ย แ ล ะ

ค ว า ม เห ม า ะ ส ม ใ น ก า ร น ำ ไ ป ป ร ะ ย ุก ต ไ ซ ้ก ับ ร ะ บ บ ค ว บ ค ุม ท ั่ว ไ ป  ด ัง น ั้น จ ึง ม ีก า ร พ ัฒ น า ท ฤ ษ ฎ ี

ข ึ้น ใ น ห ล า ย แ น ว ท า ง ส ำ ห ร ับ ใ ช ใ น ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์แ ล ะ อ อ ก แ บ บ ร ะ บ บ ค ว บ ค ุม แ บ บ เช ิง เส ้น น ี้ เช ่น

ท ฤ ษ ฎ ีค ว บ ค ุม แ บ บ ค ล า ส ส ิก  (Classical Control Theory) ท ฤ ษ ฎ ีค ว บ ค ุม ส ม ัย ใ ห ม ่ (Modern 
Control Theory) แ ล ะ ท ฤ ษ ฎ ีค ว บ ค ุม แ บ บ ด ิจ ิด ัล  (Digital Control Theory)

ท ฤ ษ ฎ ีเ ห ล ่า น ี้เ ม ื่อ พ ัฒ น า ม า เ ร ื่อ ย ๆ  จ ะ ม ีเ ท ค น ิค ก า ร ค ำ น ว ณ ต ่า ง ๆ  ท ี่ช ับ ช ้อ น ม า ก ข ึ้น  

อ ีก ท ั่ง ใ น ป ัจ จ ุบ ัน ร ะ บ บ ค ว บ ค ุม ท ี่ใ ซ ้ใ น อ ุต ส า ห ก ร ร ม ส ม ัย ใ ห ม ่ม ีค ว า ม ซ ับ ช ้อ น ม า ก ข ึ้น  ท ำ ใ ห ์ใ น บ า ง  

ร ะ บ บ ไ ม ่ส า ม า ร ถ ใ ช ้ก า ร ค ำ น ว ณ ใ น ก ร ะ ด า ษ ไ ด ้ จ ึง ไ ด ้เ ร ิ่ม ม ีก า ร น ำ ค อ ม พ ิว เต อ ร ์เ ช ้า ม า ช ่ว ย ง า น ใ น  

ด ้า น ก า ร ค ำ น ว ณ  ใ น ย ุค แ ร ก  ก า ร ค ำ น ว ณ ม ัก ท ำ บ น เค ร ื่อ ง ม ิน ิค อ ม พ ิว เต อ ร ์เป ็น ส ่ว น ใ ห ญ ่ เช ่น

โ ป ร แ ก ร ม  CSMF (Continuous System Modeling Program) TELSIM (Teletype Simulator) 
เป ็น ด ้น  อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม  ก า ร ใ ช ้ง า น บ น เค ร ื่อ ง ม ิน ิค อ ม พ ิว เต อ ร ์! น ย ุค น ั้น  ม ัก ป ร ะ ส บ ป ัญ ห า ใ น ด ้า น  

ค ว า ม ไ ม ่ค ล ่อ ง ต ัว ใ น ก า ร ใ ช ้ง า น  แ ล ะ ก า ร ใ ช ้ง า น ท ี่ค ่อ น ช ้า ง ย า ก

ใ น ช ่ว ง ป ร ะ ม า ณ  1 0  ป ีท ี่ผ ่า น ม า  เ ค ร ื่อ ง ไ ม โ ค ร ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ ไ ด ้ก ้า ว เ ช ้า ม า ม ีค ว า ม  

ส ำ ค ัญ ใ น ห ล า ย ว ง ก า ร  เน ื่อ ง จ า ก จ ุด เด ่น ใ น ห ล า ย ๆ  ด ้า น  เช ่น  ร า ค า ท ี่ถ ูก  ค ว า ม ส า ม า ร ถ ท ี่พ ัฒ น า  

ม า ก เ ร ื่อ ย  ๆ จ น ส า ม า ร ถ เ ท ีย บ ก ับ เ ค ร ื่อ ง ข น า ด ใ ห ญ ่ก ว ่า ไ ด ้ ป ร ะ ก อ บ ก ับ ม ีก า ร ค ิด ค ัน ร ะ บ บ ป ฏ ิบ ัต ิ 

ก า ร ท ี่ช ่ว ย ใ ห ้ผ ู! ช ้ส า ม า ร ถ ใ ช ้ง า น ไ ด ้ง ่า ย ข ึ้น  ด ัง น ั้น จ ึง ไ ด ้เ ร ิ่ม ม ีก า ร โ อ น ย ้า ย ง า น ต ่า ง ๆ  จ า ก

เค ร ื่อ ง ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ข น า ด ใ ห ญ ่ล ง ม า ส ู่เ ค ร ื่อ ง ไ ม โ ค ร ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ม า ก ข ึ้น  โ ด ย เ ฉ พ า ะ เ ค ร ื่อ ง

ค อ ม พ ิว เต อ ร ์แ บ บ  ÎBM PC ซ ึ่ง ม ีใ ช ้แ พ ร ่ห ล า ย ก ้น ท ั่ว โ ล ก  ใ น ป ัจ จ ุบ ัน ม ีโ ป ร แ ก ร ม ส ำ ห ร ับ

ว ิเ ค ร า ะ ห ์แ ล ะ อ อ ก แ บ บ ร ะ บ บ ค ว บ ค ุม เช ิง เส ้น ห ล า ย โ ป ร แ ก ร ม ท ี่ท ำ ง า น บ น เค ร ื่อ ง ค อ ม พ ิว เต อ ร ์แ บ บ  

IBM PC น ี้ เช ่น  โ ป ร แ ก ร ม  TUTSIM SIMNON MATLAB เป ็น ด ้น
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ปัญหาที่สำคัญอย่างหนึ่งของการวิเคราะห์และออกแบบระบบควบคุมแบบเชิงเส้น 
โดยใช้คอมพิวเตอร์คือ โปรแกรมที่ใชิในการวิเคราะห์และออกแบบไม่สามารถตอบสนองต่อ
ความต้องการของผู้ใช้ได้ เนื่องจากทฤษฎีที่เกี่ยวช้องกับระบบควบคุมเชิงเส้นนั้นมี 3 ทฤษฎี
หลัก ในแต่ละทฤษฎีต่างก็มีโครงสร้างข้อมูล เทคนิคการคานวณ และหลักการวิเคราะห์และ 
ออกแบบที่แตกต่างกันไป ได้แก่

1. ทฤษฎีควบคุมแบบคลาสสิก ใช้ข้อมูลระบบในรูปของฟังก์ชันถ่ายโอน 
(Transfer Function) และมีเทคนิคการออกแบบที่สำคัญได้แก่ การออกแบบโดยใช้กราฟ Root 
Locus ซึ่งยึดหลักการกำหนดค่าตำแหน่ง Pole ท่ีเหมาะสมให้กับระบบ การออกแบบระบบโดย 
อาศัยผลตอบเชิงความถี่เป็นไปตามต้องการ และการค่านวณค่าพารามิเตอร์ของตัวควบคุมแบบ 
PID

2. ทฤษฎีควบคุมลมียใหม่ ใช้สมการสถานะ (stale Equation) เปนข้อมูล ใช้ 
การออกแบบตามหลักการป้อนกลับตัวแปรสถานะ ซึ่งคำนวณจากการกำหนดตำแหน่ง Pole!ดย 
ตรง หรือใช้การคำนวณตามหลักเล็งเลิศ (Optimization) เป็นด้น

3. ทฤษฎีควบคุมแบบดิจิด้ล ใช้ข้อมูลในรูปทั้งฟังก์ชันถ่ายโอน และสมการ
สถานะ และมีเทคนิคการออกแบบที่คล้ายคลึงกับทฤษฎี 2 แบบแรก แต่การคำนวณ
ต่างๆ มีรูปแบบที่อิงอยู่บนระนาบของ Z ซึ่งเป็นระนาบของค่าข้อมูลแบบไม่ต่อเนือง

จ า ก ต ัว อ ย ่า ง ท ี่ก ล ่า ว ม า ซ ึ่ง เ ป ็น เ พ ีย ง ส ่ว น ห น ึ่ง เ ท ่า น้ัน ก ็พ บ ว ่า เ น ื้อ ห า ข อ ง ท ฤ ษ ฎ ีม ี

ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ม า ก  ด ้ง น ั้น โ ป ร แ ก ร ม ท ี่ใ ช ิว ิเค ร า ะ ห ์แ ล ะ ร ะ บ บ ค ว บ ค ุม เช ิง เส ้น ส ่ว น ใ ห ญ ่ จ ึง ไ ม ่

ส า ม า ร ถ ค ล อ บ ค ล ุม ก า ร ท ่า ง า น ต า ม เ น ื้อ ห า ข อ ง ท ฤ ษ ฎ ีท ั้ง ห ม ด ไ ด ้ น อ ก จ า ก น ี้ โ ป ร แ ก ร ม เห ล ่า น ี้

ม ัก ใ ช ้ง า น ไ ด ้ย า ก  เพ ร า ะ ผ ู้ท ี่พ ัฒ น า โ ป ร แ ก ร ม เห ล ่า น ื้ม ัก เป ็น ว ิศ ว ก ร ห ร ือ ผ ู้เ ช ี่ย ว ช า ญ ใ น ส า ข า ร ะ บ บ  

ค ว บ ค ุม  โ ป ร แ ก ร ม จ ึง พ ัฒ น า ข ึ้น ต า ม แ น ว ท า ง ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ค น เห ล ่า น ั้น  จ ึง เห ม า ะ ส ำ ห ร ับ ผ ู้ท ี่ม ี 

ค ว า ม ร ู้ท า ง ด ้า น ร ะ บ บ ค ว บ ค ุม พ อ ส ม ค ว ร แ ล ้ว  ส ำ ห ร ับ ก ร ณ ีข อ ง โ ป ร แ ก ร ม ซ ึ่ง พ ัฒ น า ใ น ร ูป เช ิง

ก า ร ค ้า  ก ็ม ัก พ ัฒ น า ใ ห ใ ช ้ง า น ไ ด ้ก ว ้า ง ๆ  ท ำ ใ ห ้ต ้อ ง ม า ด ัด แ ป ล ง ใ ช ้ก ับ ง า น เอ ง  ก า ร ใ ช ้ง า น

โ ป ร แ ก ร ม เห ล ่า น ี้จ ึง ต ้อ ง อ า ศ ัย ก า ร เร ีย น ร ู้ท ั้ง ท า ง ท ฤ ษ ฎ ีแ ล ะ ว ิธ ีใ ช ้ง า น โ ป ร แ ก ร ม  ซ ึ่ง ไ ม ่ส ะ ด ว ก น ัก

ส ำ ห ร ับ ผ ู้ท ี่เ ร ิ่ม ศ ึก ษ า ใ น ส า ข า ร ะ บ บ ค ว บ ค ุม

สำหรับหัวข้องานวิจัยที่เสนอในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ คือ การพัฒนาโปรแกรม
คอมพิวเตอร์สำหรับวิเคราะห์และออกแบบระบบควบคุมเชิงเส้น ในการพัฒนายึดเนื้อหา
ทางทฤษฎีที่เป็นพื้นฐานหลักในทฤษฏีระบบควบคุมทั้ง 3 แบบโดยเน้นเนื้อหาส่วนที่จาเป็น 
สำหรับการเรียนการสอนและการวิจัย พร้อมทั้งยึดแนวทางการพัฒนาใหใช้งานที่ง่ายและเรียนรู้ 
ได้เร็ว

1.2 จดประสงค์ของวิทยานิพนธ์
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จ ุด ป ร ะ ส ง ค ์ข อ ง ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ฉ บ ับ น ี้ ค ือ  ก า ร พ ัฒ น า โ ป ร แ ก ร ม ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ส ำ ห ร ับ  

ว ิเค ร า ะ ห ์แ ล ะ อ อ ก แ บ บ ร ะ บ บ ค ว บ ค ุม เซ ิง เส ้น  โ ด ย ค ว า ม ส า ม า ร ถ ข อ ง โ ป ร แ ก ร ม เน ้น ท ี่ก า ร ใ ช ้ก ับ

ร ะ บ บ ค ว บ ค ุม แ บ บ เซ ิง เส ้น ท ี่ไ ม ่แ ป ร ต า ม เว ล า  ก า ร พ ัฒ น า เน ้น ใ ห ้โ ป ร แ ก ร ม ม ีส ่ว น ต ิด ต ่อ ผ ูใ ช ้ ( U s e r  

I n t e r f a c e )  ท ี่ใ ช ้ง ่า ย แ ล ะ เร ีย น ร ูไ ด ้เ ร ็ว  โ ด ย พ ย า ย า ม ใ ห ้ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง โ ป ร แ ก ร ม ส า ม า ร ถ ต อ บ

ส น อ ง ผ ูโ ช ้ใ ห ้ไ ด ้ร ับ ค ว า ม ส ะ ด ว ก ใ น ก า ร ท ำ ง า น ใ ห ้ม า ก ท ี่ส ุด  ด ้ว ย ก า ร เต ร ีย ม โ ป ร แ ก ร ม ใ ห ้ส า ม า ร ถ

ด ล อ บ ค ล ุม ห น ้า ท ี่ซ ึ่ง จ ำ เ ป ็น ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์แ ล ะ อ อ ก แ บ บ ร ะ บ บ ค ว บ ค ุม ใ ห ้ค ร บ ไ ด ้แ ก ่ 

ร ะ บ บ ต ิด ต ่อ ผ ูใ ช ้ ร ะ บ บ ป ้อ น ข ้อ ม ูล  ก า ร ว ิbค ร า ะ ห ์แ ล ะ อ อ ก แ บ บ ต า ม ท ฤ ษ ฏ ีร ะ บ บ ค ว บ ค ุม  แ ล ะ  ก า ร  

จ ำ ล อ ง ผ ล

1 . 3  ข อ บ เ ข ต ข อ ง ว ิท ย า น ิพ น ธ ์

ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ฉ บ ับ น ี้ เป ็น ก า ร พ ัฒ น า โ ป ร แ ก ร ม ส ำ ห ร ับ ว ิเค ร า ะ ห ์แ ล ะ อ อ ก แ บ บ ร ะ บ บ  

ค ว บ ค ุม เซ ิง เส ้น  ด ้ว ย ก า ร เ ล ือ ก เ น ื้อ ห า จ า ก ท ฤ ษ ฏ ีค ว บ ค ุม  3  ท ฤ ษ ฎ ี ค ือ  ท ฤ ษ ฏ ีค ว บ ค ุม แ บ บ

ค ล า ส ส ิก  ท ฤ ษ ฎ ีค ว บ ค ุม ส ม ้ย ใ ห ม ่ แ ล ะ ท ฤ ษ ฎ ีค ว บ ค ุม แ บ บ ต ิจ ิด ้ล  ส ำ ห ร ับ ข อ บ เข ต ข อ ง ร ะ บ บ ท ี่

ส น ใ จ  จ ำ ก ัด เฉ พ า ะ ร ะ บ บ เซ ิง เส ้น ท ี่ไ ม ่แ ป ร ต า ม เว ล า  ( L i n e a r  T i m e - i n v a r i e n t  S y s t e m )  เท ่า น ั้น  

ส ำ ห ร ับ เท ค น ิค ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์แ ล ะ ล อ ก แ บ บ ท ี่เล ือ ก ใ ช ้ส า ม า ร ถ ส ร ุป เป ็น ห ัว ข ้อ ไ ด ้ด ้ง น ี้

1 .  ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์เส ถ ีย ร ภ า พ ข อ ง ร ะ บ บ

2 .  ก า ร พ ิจ า ร ณ า ส ถ า น ะ ต ่า ง ๆ ข อ ง ร ะ บ บ  เช ่น  c o n t r o l l a b i l i ty ,  o b s e r v a b i l i t y  เป ็น ต ้น

3 .  ก า ร จ ำ ล อ ง ผ ล ต อ บ เซ ิง เ ว ล า  แ ล ะ เซ ิง ค ว า ม ถ ี่

4 .  ก า ร ค ำ น ว ณ ห า ค ่า พ า ร า ม ิเต อ ร ์ส ำ ห ร ับ ป ร ับ ต ัว ค ว บ ค ุม แ บ บ  P ID

5 .  ก า ร อ อ ก แ บ บ ต ัว ค ว บ ค ุม ด ้ว ย เ ท ค น ิค เ ซ ิง ค ว า ม ถ ี่

ธ .  ก า ร อ อ ก แ บ บ ร ะ บ บ ค ว บ ค ุม แ บ บ ป ้อ น ก ล ้บ

7 .  ก า ร อ อ ก แ บ บ  O b s e r v e r

เน ื่อ ง จ า ก จ ุด ป ร ะ ส ง ค ์อ ย ่า ง ห น ึ่ง ข อ ง ก า ร พ ัฒ น า โ ป ร แ ก ร ม น ี้ค ือ  ก า ร ใ ช ้ง า น ท ี่ง ่า ย แ ล ะ  

เ ร ีย น เ ไ ด ้เ ร ็ว  ก า ร พ ัฒ น า โ ป ร แ ก ร ม น ี้จ ึง ย ึด ห ล ัก ใ ห ใ ช ้ง า น บ น ส ภ า พ แ ว ด ส ้อ ม แ บ บ ก ร า ฟ ห ิเก ข อ ง

โ ป ร แ ก ร ม  M ic r o s o f t  W in d o w s  ส า เห ต ุท ี่เ ล ือ ก พ ัฒ น า บ น  M ic r o s o f t  W i n d o w s  ส ร ุป เป ็น ห ัว ข ้อ

ใ ห ญ ่ไ ด ้ด ้ง น ี้

1 .  ก า ร ส น ับ ส น ุน ร ะ บ บ ต ิด ต ่อ แ บ บ พ ี้น ฐ า ร เท ี่ใ ช ้ง า น ไ ด ้ง ่า ย  เช ่น  ร ะ บ บ ส ั่ง ง า น แ บ บ  

M e n u  ร ะ บ บ แ ส ด ง ผ ล แ บ บ ห น ้า ต ่า ง  เป ็น ด ้น  ท ำ ใ ห ้ไ ม ่ต ้อ ง เส ีย เว ล า ส ำ ห ร ับ ก า ร พ ัฒ น า ร ะ บ บ ต ิด  

ต ่อ ข ึ้น ใ ห ม ่ท ั้ง ห ม ด

2 .  โ ค ร ง ส ร ้า ง ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง โ ป ร แ ก ร ม  M ic r o s o f t  W i n d o w s  ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ท ี่ส ูง

แ ล ะ ส า ม า ร ถ ป ร ับ ใ ห ้เห ม า ะ ส ม ก ับ ก า ร ท ำ ง า น ไ ด ้อ ย ่า ง ด ี เช ่น  ก า ร ส น ับ ส น ุน ก า ร ท ำ ง า น แ บ บ
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M u l t i t a s k in g  ท ำ ใ ห ้ส า ม า ร ถ ใ ช ้ง า น ห ล า ย โ ป ร แ ก ร ม ไ ด ้พ ร ้อ ม ก ัน  ร ะ บ บ  D y n a m i c  L in k  L ib ra r y  

ซ ึ่ง ล ด ค ว า ม ซ ํ้า ซ ้อ น ข อ ง โ ป ร แ ก ร ม  เป ็น ด ้น

3 .  โ ป ร แ ก ร ม  M ic r o s o f t  W in d o w s  เป ็น โ ป ร แ ก ร ม ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม แ บ บ ก ร า ฟ ห ิเก

ซ ึ่ง ก ำ ล ัง เป ็น ท ี่น ิย ม ก ัน ใ น ป ัจ จ ุบ ัน  แ ล ะ ค า ด ว ่า ม ีอ น า ค ต อ ีก ใ ก ล  ด ัง น ั้น จ ึง ส า ม า ร ถ ย ึด เป ็น

แ น ว ท า ง ก า ร พ ัฒ น า ต ่อ ไ ป ใ น อ น า ค ต ไ ด ้อ ีก น า น

4 .  โ ป ร แ ก ร ม ท ี่พ ัฒ น า ข ึ้น ส า ม า ร ถ เร ีย ก ใ ช ้ท ร ัพ ย า ก ร ข อ ง เค ร ื่อ ง ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ไ ด ้อ ย ่า ง  

เต ็ม ท ี่ ท ำ ใ ห ้ส า ม า ร ถ ร อ ง ร ับ ก า ร ค ำ น ว ณ ท ี่ซ ้บ ซ ้อ น ไ ด ้ ร ว ม ไ ป ถ ึง ก า ร แ ล 'ด ง ผ ล ท ี่ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิ■ ภ า พ ส ูง

เนื่องจากเป้าหมายประการหนึ่งของการพัฒนาโปรแกรมในครั้งนี้ คอ การเตรียม 
แนวทางสำหรับการพัฒนาต่อไปในอนาคต จึงเลือกใช้ภาษา C++ ในการพัฒนาครั้งนี้ สำหรับ 
ภาษา C++ เป็นภาษาที่พัฒนาต่อจากภาษา C โดยการขยายความสามารถให้สนับสนุนการ
โปรแกรมแบบเชิงวตถุ (Object-oriented Programming) โดยภาษา C ซึ่งเป็นตนแบบ
ของภาษา C++ เป็นภาษาคอมพิวเตอร์ที่มีการใช้งานกันอย่างกว้างขวาง โดยมีความสามารถ 
ในการโปรแกรมแบบโครงสร้าง สามารถสร้างโปรแกรมที่ทำงานได้เร็วและมีขนาดเล็ก รวมท้ัง 
เป็นภาษาที่มีมาตรฐานสนับสนุน เมื่อพัฒนาต่อมาเป็นภาษา C++ จึงทำให้ภาษา C++
ได้รับความนิยมเพิ่มขึ้นเรื่อยๆในปัจจุบัน โดยมีจุดเด่นที่สนับสนุนการโปรแกรมแบบเชิงว้ตถุ
ทำให้สามารถนำส่วนของโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นแล้วกลับมาใช้ใหม่ได้ การใช้ภาษา C++
จึงสามารถลดเวลาที่ใช้ในการพัฒนาในครั้งต่อไปได้ นอกจากนี้ภาษา C++ กำลังอยู่ใน
ช่วงการพิจารณาเพื่อกัดทำมาตรฐานอยู่ ซึ่งเป็นหลักประกันว่าภาษา C++ จะมีการใช้งานต่อไป 
ได้อีกนาน ทำให้ไม่จำเป็นต้องเปลี่ยนภาษาที่ใชิในการพัฒนา

ก า ร น ำ โ ป ร แ ก ร ม ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร ว ิก ัย น ี้ไ ป ใ ช ้ใ น ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์แ ล ะ อ อ ก แ บ บ ร ะ บ บ ค ว บ ค ุม  

จ ำ เ ป ็น ต ้อ ง อ า ศ ัย ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ค อ ม พ ิว เ ต อ ร ์ ด ้ง น ี้

1 .  ใ ช ้ห น ่ว ย ป ร ะ ม ว ล ผ ล ก ล า ง แ บ บ  3 8 6  ข ึ้น ไ ป  โ ด ย ค ว ร ม ีห น ่ว ย ป ร ะ ม ว ล ผ ล ช ่ว ย  

ท า ง ค ณ ิต ศ า ส ต ร ์

2 .  ห น ่ว ย ค ว า ม จ ำ ข อ ง ค อ ม พ ิว เ ต อ ร ์ไ ม ่ต ํ่า ก ว ่า  2  M B

3 .  ข น า ด เ น ื้อ ท ี่ว ่า ง ภ า ย ใ น ฮ า ร ์ด ด ิส ค ใ ม ่ต ํ่า ก ว ่า  1 M B

4 .  ต ิด ต ั้ง โ ป ร แ ก ร ม  M ic r o s o f t  W in d o w s  ต ั้ง แ ต ่ร ุ่น  3 .1  ข ึ้น ไ ป

ส ำ ห ร ับ ผ ู้ท ี่ด ้อ ง ก า ร น ่า ด ้น ฉ บ ับ โ ป ร แ ก ร ม ไ ป แ ก ไ ข ใ น บ า ง ส ่ว น  จ ำ เป ็น ต ้อ ง ม ีโ ป ร แ ก ร ม แ ป ล ภ า ษ า

ซ ึ่ง ส น ับ ส น ุน ร ่า ง ม า ต ร ฐ า น ข อ ง  A N S I  C++ ไ ด ้แ ก ่ B o r l a n d  c++ ร ุ่น  4 . 5  ข ึ้น ไ ป ใ น ก า ร แ ป ล  

โ ป ร แ ก ร ม ท ี่แ ก ํไ ข แ ล ้ว ใ ห ้ท ำ ง า น ไ ด ้

ส ำ ห ร ับ ใ น ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ฉ บ ับ น ี้ เป ็น ก า ร น ่า เส น อ ห ล ัก ก า ร ข อ ง ก า ร ท ำ ง า น ใ น โ ป ร แ ก ร ม  

พ ร ้อ ม ท ั้ง ส ่ว น ข อ ง ศ ัล ก อ ร ิท ึม ท ี่ใ ช ิใ น โ ป ร แ ก ร ม ท ั้ง ห ม ด  โ ด ย เน ื้อ ห า ใ น บ ท ท ี่ 2  เป ็น ห ล ัก ก า ร

ท ำ ง า น ข อ ง ส ่ว น ต ่า ง ๆ แ ล ะ โ ค ร ง ส ร ้า ง ข ้อ ม ูล ใ น โ ป ร แ ก ร ม  บ ท ท ี่ 3  เป ็น ร า ย ล ะ เ อ ีย ด ข อ ง เ ท ค น ิค

แ ล ะ ศ ัล ก ย ร ิท ึม ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ค า น ว ณ  บ ท ท ี่ 4  เป ็น ก า ร แ ส ด ง ก า ร ป ร ะ ย ุก ต ์โ ป ร แ ก ร ม  ใ น ก ร ณ ี
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ต ัว อ ย ่า ง  บ ท ท ี่ 5  เป ็น ส ร ุป ผ ล ข อ ง ก า ร พ ัฒ น า  ร ว ม ท ี่ง ช ้อ เส น อ แ น ะ ส ำ ห ร ับ ก า ร พ ัฒ น า ใ น ร ุ่น ต ่อ

ไ ป

1 . 4  ป ร ะ โ ย ช น ์ท ี่ค า ด ว ่า จ ะ ไ ด ้ร ับ จ า ก ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ฉ บ ับ น ี้

ส ำ ห ร ับ โ ป ร แ ก ร ม ท ี่ไ ต ัจ า ก ก า ร พ ัฒ น า ใ น ค ร ั้ง น ี้ ส า ม า ร ถ ก ล ่า ว โ ด ย ส ร ุป ถ ึง ป ร ะ โ ย ช น ์

ไ ด ้ต ัง น ี้

1 .  ใ ช ้ป ร ะ ก อ บ ก า ร เร ีย น ก า ร ส อ น ว ิช า เก ีย ว ก ับ ร ะ บ บ ค ว บ ค ุม

2 .  ใ ช ้เป ็น เค ร ื่อ ง ม ือ ช ่ว ย ใ น ก า ร ท ำ ว ิจ ัย เก ี่ย ว ก ับ ร ะ บ บ ค ว บ ค ุม

3 .  เป ็น ก า ร ก ำ ห น ด แ น ว ท า ง ท ี่แ น ่น อ น ส ำ ห ร ับ ก า ร พ ัฒ น า ต ่อ ไ ป ใ น อ น า ค ต

4 .  ใ น ร ะ ห ว ่า ง ก า ร พ ัฒ น า โ ป ร แ ก ร ม น ี้ ไ ด ้ร ว บ ร ว ม เท ค น ิค แ ล ะ อ ัล ก อ ร ิท ึม ใ น ก า ร

ค ำ น ว ณ ท ี่เ ก ี่ย ว ก ับ ร ะ บ บ ค ว บ ค ุม ไ ว ้ค ่อ น ช ้า ง ม า ก  ซ ึ่ง ค ง เป ็น ป ร ะ โ ย ช น ์ส ำ ห ร ับ ก า ร พ ัฒ น า ใ น

อ น า ค ต
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