
บทท่ี 5 
การพัฒนาโปรแกรมเพื่อหารากสมการ โดยวิธีนิวตันแบบชวงทีละองคประกอบ 

 
ในบทนี้กลาวถึงการพัฒนาโปรแกรมเพ่ือหารากสมการทั้งหมดของสมการไมเชิงเสน โดย

ใชวิธีนิวตันแบบชวงเชิงองคประกอบ พัฒนาโปรแกรมโดยใชภาษาซีพลัสพลัส และใชไลบรารี C-
XSC ซ่ึงเปนไลบรารีเสริมสําหรับการพัฒนาโปรแกรมคํานวณคณิตศาสตรแบบชวง ซ่ึงข้ันตอนการ
ทํางานของโปรแกรมโดยรวมแสดงไดดังรูปที่ 5.1 
 

 
  

รูปท่ี 5.1 ข้ันตอนการทํางานของโปรแกรมโดยรวม 
  

จะแบงอธิบายโปรแกรมออกเปนสองสวนคือ สวนการสรางเมทริกซและระบบสมการ 
และสวนการหาคําตอบดวยวิธีนิวตันแบบชวงเชิงองคประกอบท้ังแบบการประมวลผลเด่ียวและการ
ประมวลผลขนาน 
 
 
 
 

อานสมการในโปรแกรม  
และเก็บเปนตัวแปร

สวนการหาคําตอบของระบบสมการ
ดวยวิธีนวิตันแบบชวงเชิงองคประกอบ

คําตอบท้ังหมดของสมการ 

สรางเมทริกซคาคงท่ีตางๆ และสราง
ระบบสมการ รวมถึงกําหนดคาเร่ิมตน 
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5.1 สวนการสรางเมทริกซและระบบสมการ 
 
 การระบบสมการจะใชฟงกชันพื้นฐานของภาษาซีพลัสพลัส โดยใชรูปแบบ ( ) 0f x =  
จากนั้นนําเขาฟงกชันเวกเตอรท่ีมีขนาดมิติของเมทริกซเทากับจํานวนตัวแปรของสมการซ่ึงมีการ
เก็บขอมูลเปนแบบโครงสราง ฟงกชันนี้สามารถหาจาโคเบียนของระบบสมการแบบชวงไดโดยไม
ตองหาเมทริกซผกผัน เชน  
ตองการหารากสมการ 
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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 เปนฟงกชันเวกเตอรท่ีใชเก็บสมการในการหารากของสมการซ่ึงมีมิติแบบ
ไดนามิกสตามจํานวนตัวแปรของสมการของคลาส GTvector 
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5.2 สวนการหาคําตอบดวยวิธีนิวตันแบบชวงเชิงองคประกอบ 
 5.2.1 การประมวลผลเดี่ยว 
 โปรแกรมสวนนี้เปนข้ันตอนการหารากของสมการท่ีสรางข้ึนในหัวขอท่ี 5.1.2 ดวยดวยวิธี
นิวตันแบบชวงเชิงองคประกอบโดยการประมวลผลเดี่ยว สามารถสรุปข้ันตอนการทํางานไดดังรูป
ท่ี 5.2 

 
 

รูปท่ี 5.2  สวนข้ันตอนการคํานวณดวยวิธีนวิตันแบบชวงเชิงองคประกอบโดยประมวลผลเดี่ยว 
 
โปรแกรมในสวนนี้อยูในฟงกชัน CmpNewtonStep() โดยมีอินพทุเปนฟงกชันท่ีไดจาก 

หัวขอท่ี 5.1 และคาชวงเร่ิมตนในการคนหา ไดเอาตพุทเปนเมทริกซรากของสมการ 
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 5.2.1 การประมวลผลขนาน 
 โปรแกรมสวนนี้แตกตางจากการประมวลผลเด่ียวเล็กนอย เม่ือโปรแกรมพบวามีรากของ
สมการมากกวาหนึ่ง จะทําการแบงการคํานวณออกเปนสองสวนแยกเปนสองเทรดอิสระตอกัน 
สามารถสรุปข้ันตอนการทํางานไดดังรูปท่ี 5.3 
 

 
 

รูปท่ี 5.3 สวนข้ันตอนการคํานวณดวยวิธีนวิตันแบบชวงเชิงองคประกอบโดยประมวลผลขนาน 
 

โปรแกรมในสวนนี้อยูในฟงกชัน split() โดยมีอินพุทเปนฟงกชันท่ีไดจาก XINcmp() จากนัน้
รวมรากของสมการเขาฟงกชัน CmpNewtonStep() 
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5.3 ไลบรารี C-XSC 
  
 ไลบรารี C-XSC เปนเคร่ืองมือในการแกปญหาทางวิทยาศาสตรท่ีมีประสิทธิภาพสูง ซ่ึงมี
การตรวจสอบคําตอบแบบอัตโนมัติ โดยพัฒนาจากภาษาซีพลัสพลัสท่ีเหมาะสมการการทํางานท้ัง
เคร่ืองคอมพิวเตอรสวนบุคคล, เคร่ืองคอมพิวเตอรลูกขายและเคร่ืองคอมพิวเตอรเมนแฟรม 
 ปกติแลวภาษาซีพลัสพลัสจะมีการตรวจสอบคําตางๆ, ตรวจสอบตัวเช่ือมโยงของ
โปรแกรม โดยไลบรารี C-XSC มีการเพิ่มเติมการตรวจสอบคาชวงของดรรชนีสําหรับเวกเตอรและ
เมทริกซ การตรวจสอบคาผิดพลาดของตัวเลข เชน การมีคามากเกินขอบเขต (overflow), คานอย
กวาขอบเขต (underflow), คาความคลาดเคล่ือน และความผิดปกติทางตรรกะ เปนตน 
 การดําเนินการเลขคณิตท้ังหมดของไลบรารี C-XSC นั้นจะใหผลลัพธท่ีมีความเท่ียงตรงสูง
ท่ีสุด หนาท่ีของคณิตศาสตรพื้นฐานคือใหผลลัพธท่ีมีความถูกตองสูงแตไลบรารี C-XSC มีความ
เปนไปไดท่ีจะไดผลลัพธท่ีถูกตองท่ีสุด อยางไรก็ตามการใชก็ตองอยูในส่ิงท่ีไลบรารีนี้มีดวยดังนี้ 
 
 1. เลขคณิตจํานวนจริงและมาตรฐานจํานวนจริง 
 2. เลขคณิตแบบชวงและมาตรฐานจํานวนแบบชวง 
 3. ชนิดของขอมูลท่ีเกี่ยวกับคณิตศาสตรตางๆ ดังนี้ 
  3.1จํานวนจริง 

3.2 จํานวนเชิงซอน 
3.3 จํานวนแบบชวง 
3.4 จํานวนแบบชวงเชิงซอน 
3.5 เวคเตอรจํานวนจริง, เวคเตอรเชิงซอน, เวคเตอรแบบชวง, เวคเตอรแบบชวง 
       เชิงซอน 
3.6 เมทริกซจํานวนจริง, เมทริกซเชิงซอน, เมทริกซแบบชวง, เมทริกซแบบชวง 
       เชิงซอน 

 4. การควบคุมขอมูลชนิดตางๆ 
 5. สมบัติสําหรับการประเมินคาความถูกตองของผลลัพธ 
  
 เลขคณิตจํานวนจริงนั้นไดรับการยอมรับในมาตรฐาน IEEE ขอ 754 สําหรับเลขคณิต
ทศนิยมดังนั้นจึงม่ันใจไดวาเลขคณิตแบบชวงก็มีความแมยําสูงเชนเดียวกัน ในการคนควาอิสระน้ีมี
การใชงานฟงกชันของไลบรารีโดยสังเขปดังนี้ 
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 5.3.1 AllNLSS(fx,SearchBox,Epsilon,Sol,Uniqe,N,Error) 
 ฟงกชัน AllNLSS() เปนฟงกชันท่ีใชในการแกสมการโดยวิธีนิวตันแบบชวง ภายใน
ฟงกชันมีการเรียกใชฟงกชัน NewtonStep(), XINNewton() และ VerificationStep() เพื่อคํานวณ
ตามระเบียบวิธีของนิวตัน โดยใชฟงกชันท่ีบรรจุสมการเปนแบบ GTvector ,ชวงคนหาในการ
คํานวณหาเมทริกซของรากสมการ และขนาดของบริเวณคนหา ซ่ึงใชตัวแปร fx, SearchBox และ 
Epsilon ตามลําดับ จากนั้นฟงกชันจะทําการคืนคารากของสมการในรูปแบบเมทริกซ, การมีคําตอบ
เดียว, จํานวนรากสมการ และขอความแสดงขอผิดพลาด ซ่ึงใชตัวแปร Sol, Uniqe, N และ Error 
ตามลําดับ 
 
 5.3.2 fJEvalJ(f,x, fx, Jfx) 
 ฟงกชัน fJEvalJ() ใชในการหาจาโคเบียนเมทริกซ ซ่ึงในการคนควาอิสระน้ีนํามาชวยใน
การแกสมการ (3.6)โดยแทนฟงกชันท่ีบรรจุสมการเปนแบบ GTvector  และตัวแปรของสมการ 
เปน f และ x จากนั้นฟงกชันจะทําการคืนคาของสมการในรูปแบบเวคเตอรและคาของจาโคเบียน
เมทริกซ ซ่ึงใชตัวแปร fx และ Jfx 
 
 5.3.3 Resize(L1,cnt-1) 
 ในการจัดการเมทริกซและเวคเตอรในการคํานวณโดยไลบรารี C-XCS จะใชฟงกชัน 
Resize() เพื่อใหเหมาะสมกับการนําไปใช 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]) 
 ฟงกชัน accumulate() ใชในการเพ่ิมผลลัพธท่ีแมนยําหรือตัวดําเนินการปริมาณสเกลารยัง
ตัวเพิ่มความแมยําของผลคูณแบบสเกลาร (dotprecision accumulator) หรือเพิ่มผลลัพธท่ีแมนยํา
แบบสเกลารของสองเวคเตอรท่ีกระทําตอกันลงในตัวเพิ่มความแมยําของผลคูณแบบสเกลาร ดังนี้ 
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