
บทท่ี 5 
การพัฒนาโปรแกรมเพื่อหารากสมการ โดยวิธีนิวตันแบบชวงทีละองคประกอบ 

 
ในบทนี้กลาวถึงการพัฒนาโปรแกรมเพ่ือหารากสมการทั้งหมดของสมการไมเชิงเสน โดย

ใชวิธีนิวตันแบบชวงเชิงองคประกอบ พัฒนาโปรแกรมโดยใชภาษาซีพลัสพลัส และใชไลบรารี C-
XSC ซ่ึงเปนไลบรารีเสริมสําหรับการพัฒนาโปรแกรมคํานวณคณิตศาสตรแบบชวง ซ่ึงข้ันตอนการ
ทํางานของโปรแกรมโดยรวมแสดงไดดังรูปที่ 5.1 
 

 
  

รูปท่ี 5.1 ข้ันตอนการทํางานของโปรแกรมโดยรวม 
  

จะแบงอธิบายโปรแกรมออกเปนสองสวนคือ สวนการสรางเมทริกซและระบบสมการ 
และสวนการหาคําตอบดวยวิธีนิวตันแบบชวงเชิงองคประกอบท้ังแบบการประมวลผลเด่ียวและการ
ประมวลผลขนาน 
 
 
 
 

อานสมการในโปรแกรม  
และเก็บเปนตัวแปร

สวนการหาคําตอบของระบบสมการ
ดวยวิธีนวิตันแบบชวงเชิงองคประกอบ

คําตอบท้ังหมดของสมการ 

สรางเมทริกซคาคงท่ีตางๆ และสราง
ระบบสมการ รวมถึงกําหนดคาเร่ิมตน 
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5.1 สวนการสรางเมทริกซและระบบสมการ 
 
 การระบบสมการจะใชฟงกชันพื้นฐานของภาษาซีพลัสพลัส โดยใชรูปแบบ ( ) 0f x =  
จากนั้นนําเขาฟงกชันเวกเตอรท่ีมีขนาดมิติของเมทริกซเทากับจํานวนตัวแปรของสมการซ่ึงมีการ
เก็บขอมูลเปนแบบโครงสราง ฟงกชันนี้สามารถหาจาโคเบียนของระบบสมการแบบชวงไดโดยไม
ตองหาเมทริกซผกผัน เชน  
ตองการหารากสมการ 
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จะได 
 
GTvector fx(const GTvector& x) 
{ 
 int fDim = x.Dim(); 
 GTvector Result(fDim); 
 
 Result[1] = x[3]*x[9] + x[5]*x[9] + x[7]*x[9] - 1.9791; 
 Result[2] = 3*x[2]*x[4] + 2*x[2]*x[6] + x[2]*x[8] - 4.0616; 
 Result[3] = 3*x[1]*x[4] + 2*x[1]*x[6] + x[1]*x[8] - 1.7172; 
 Result[4] = 3*x[3] + 2*x[5] + x[7]-3.9701; 
 Result[5] = sqr(x[1]) + sqr(x[2]) - 1; 
 Result[6] = sqr(x[3]) + sqr(x[4]) - 1; 
 
 return Result; 
} 

โดย Result เปนฟงกชันเวกเตอรท่ีใชเก็บสมการในการหารากของสมการซ่ึงมีมิติแบบ
ไดนามิกสตามจํานวนตัวแปรของสมการของคลาส GTvector 
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5.2 สวนการหาคําตอบดวยวิธีนิวตันแบบชวงเชิงองคประกอบ 
 5.2.1 การประมวลผลเดี่ยว 
 โปรแกรมสวนนี้เปนข้ันตอนการหารากของสมการท่ีสรางข้ึนในหัวขอท่ี 5.1.2 ดวยดวยวิธี
นิวตันแบบชวงเชิงองคประกอบโดยการประมวลผลเดี่ยว สามารถสรุปข้ันตอนการทํางานไดดังรูป
ท่ี 5.2 

 
 

รูปท่ี 5.2  สวนข้ันตอนการคํานวณดวยวิธีนวิตันแบบชวงเชิงองคประกอบโดยประมวลผลเดี่ยว 
 
โปรแกรมในสวนนี้อยูในฟงกชัน CmpNewtonStep() โดยมีอินพทุเปนฟงกชันท่ีไดจาก 

หัวขอท่ี 5.1 และคาชวงเร่ิมตนในการคนหา ไดเอาตพุทเปนเมทริกซรากของสมการ 
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 5.2.1 การประมวลผลขนาน 
 โปรแกรมสวนนี้แตกตางจากการประมวลผลเด่ียวเล็กนอย เม่ือโปรแกรมพบวามีรากของ
สมการมากกวาหนึ่ง จะทําการแบงการคํานวณออกเปนสองสวนแยกเปนสองเทรดอิสระตอกัน 
สามารถสรุปข้ันตอนการทํางานไดดังรูปท่ี 5.3 
 

 
 

รูปท่ี 5.3 สวนข้ันตอนการคํานวณดวยวิธีนวิตันแบบชวงเชิงองคประกอบโดยประมวลผลขนาน 
 

โปรแกรมในสวนนี้อยูในฟงกชัน split() โดยมีอินพุทเปนฟงกชันท่ีไดจาก XINcmp() จากนัน้
รวมรากของสมการเขาฟงกชัน CmpNewtonStep() 
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5.3 ไลบรารี C-XSC 
  
 ไลบรารี C-XSC เปนเคร่ืองมือในการแกปญหาทางวิทยาศาสตรท่ีมีประสิทธิภาพสูง ซ่ึงมี
การตรวจสอบคําตอบแบบอัตโนมัติ โดยพัฒนาจากภาษาซีพลัสพลัสท่ีเหมาะสมการการทํางานท้ัง
เคร่ืองคอมพิวเตอรสวนบุคคล, เคร่ืองคอมพิวเตอรลูกขายและเคร่ืองคอมพิวเตอรเมนแฟรม 
 ปกติแลวภาษาซีพลัสพลัสจะมีการตรวจสอบคําตางๆ, ตรวจสอบตัวเช่ือมโยงของ
โปรแกรม โดยไลบรารี C-XSC มีการเพิ่มเติมการตรวจสอบคาชวงของดรรชนีสําหรับเวกเตอรและ
เมทริกซ การตรวจสอบคาผิดพลาดของตัวเลข เชน การมีคามากเกินขอบเขต (overflow), คานอย
กวาขอบเขต (underflow), คาความคลาดเคล่ือน และความผิดปกติทางตรรกะ เปนตน 
 การดําเนินการเลขคณิตท้ังหมดของไลบรารี C-XSC นั้นจะใหผลลัพธท่ีมีความเท่ียงตรงสูง
ท่ีสุด หนาท่ีของคณิตศาสตรพื้นฐานคือใหผลลัพธท่ีมีความถูกตองสูงแตไลบรารี C-XSC มีความ
เปนไปไดท่ีจะไดผลลัพธท่ีถูกตองท่ีสุด อยางไรก็ตามการใชก็ตองอยูในส่ิงท่ีไลบรารีนี้มีดวยดังนี้ 
 
 1. เลขคณิตจํานวนจริงและมาตรฐานจํานวนจริง 
 2. เลขคณิตแบบชวงและมาตรฐานจํานวนแบบชวง 
 3. ชนิดของขอมูลท่ีเกี่ยวกับคณิตศาสตรตางๆ ดังนี้ 
  3.1จํานวนจริง 

3.2 จํานวนเชิงซอน 
3.3 จํานวนแบบชวง 
3.4 จํานวนแบบชวงเชิงซอน 
3.5 เวคเตอรจํานวนจริง, เวคเตอรเชิงซอน, เวคเตอรแบบชวง, เวคเตอรแบบชวง 
       เชิงซอน 
3.6 เมทริกซจํานวนจริง, เมทริกซเชิงซอน, เมทริกซแบบชวง, เมทริกซแบบชวง 
       เชิงซอน 

 4. การควบคุมขอมูลชนิดตางๆ 
 5. สมบัติสําหรับการประเมินคาความถูกตองของผลลัพธ 
  
 เลขคณิตจํานวนจริงนั้นไดรับการยอมรับในมาตรฐาน IEEE ขอ 754 สําหรับเลขคณิต
ทศนิยมดังนั้นจึงม่ันใจไดวาเลขคณิตแบบชวงก็มีความแมยําสูงเชนเดียวกัน ในการคนควาอิสระน้ีมี
การใชงานฟงกชันของไลบรารีโดยสังเขปดังนี้ 
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 5.3.1 AllNLSS(fx,SearchBox,Epsilon,Sol,Uniqe,N,Error) 
 ฟงกชัน AllNLSS() เปนฟงกชันท่ีใชในการแกสมการโดยวิธีนิวตันแบบชวง ภายใน
ฟงกชันมีการเรียกใชฟงกชัน NewtonStep(), XINNewton() และ VerificationStep() เพื่อคํานวณ
ตามระเบียบวิธีของนิวตัน โดยใชฟงกชันท่ีบรรจุสมการเปนแบบ GTvector ,ชวงคนหาในการ
คํานวณหาเมทริกซของรากสมการ และขนาดของบริเวณคนหา ซ่ึงใชตัวแปร fx, SearchBox และ 
Epsilon ตามลําดับ จากนั้นฟงกชันจะทําการคืนคารากของสมการในรูปแบบเมทริกซ, การมีคําตอบ
เดียว, จํานวนรากสมการ และขอความแสดงขอผิดพลาด ซ่ึงใชตัวแปร Sol, Uniqe, N และ Error 
ตามลําดับ 
 
 5.3.2 fJEvalJ(f,x, fx, Jfx) 
 ฟงกชัน fJEvalJ() ใชในการหาจาโคเบียนเมทริกซ ซ่ึงในการคนควาอิสระน้ีนํามาชวยใน
การแกสมการ (3.6)โดยแทนฟงกชันท่ีบรรจุสมการเปนแบบ GTvector  และตัวแปรของสมการ 
เปน f และ x จากนั้นฟงกชันจะทําการคืนคาของสมการในรูปแบบเวคเตอรและคาของจาโคเบียน
เมทริกซ ซ่ึงใชตัวแปร fx และ Jfx 
 
 5.3.3 Resize(L1,cnt-1) 
 ในการจัดการเมทริกซและเวคเตอรในการคํานวณโดยไลบรารี C-XCS จะใชฟงกชัน 
Resize() เพื่อใหเหมาะสมกับการนําไปใช ดังนี้ 
 Resize(x,n);  // x[1] … x[n] 
 Resize(y,-n,-1);  // y[-n] … y[-1] 
 Resize(A,n,m);  // A[1][1] … A[n][m] 
 Resize(B,0,n-1,m+4) // B[0][5] … B[n-1][m+4] 
 
 5.3.4 accumulate(Accu,A[i][j],y[j]) 
 ฟงกชัน accumulate() ใชในการเพ่ิมผลลัพธท่ีแมนยําหรือตัวดําเนินการปริมาณสเกลารยัง
ตัวเพิ่มความแมยําของผลคูณแบบสเกลาร (dotprecision accumulator) หรือเพิ่มผลลัพธท่ีแมนยํา
แบบสเกลารของสองเวคเตอรท่ีกระทําตอกันลงในตัวเพิ่มความแมยําของผลคูณแบบสเกลาร ดังนี้ 
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