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ภาคผนวก ก

การทำนายผลการทดลองโดยใช้กราฟ

ก .1 ว ิธ ีก าร ท ำน าย ผ ล ก าร ท ด ล 'อ ง โด ย ใช ้ก ร าฟ

ใ น ก า ร ต ีก ษ า ข อ ง  C h e n  ก า ร แ ส ด ง ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่ไ ด ้ ส า ม า ร ถ แ ส ด ง ไ ด ้ใน ร ูป ข อ ง ก ร า ฟ  ซึ่ง 

ว ิธ ีก า ร ห า ค ่า ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง ก า ร แ ย ก ส า ร โ ป ร ต ีน ด ัง ก ล ่า ว  ส า ม า ร ถ ห า ไ ด ้จ า ก ก ร า ฟ ท ี่เข ีย น ข ึ้น

ร ะ ห ว ่า ง ค ่า ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง โป ร ต ีน ใน ว ัฏ ภ า ค ข อ ง แ ข ็ง  แ ล ะ ค ่า ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง โป ร ต ีน ใน ว ัฏ ภ า ค

ข อ ง เห ล ว  ซ ึ่ง ใน ก า ร ท ด ล อ ง ข อ ง  C h e n  ไ ด ้ก ำ ห น ด ใ ห ้ส ม ด ุล ร ะ ห ว ่า ง ว ัฎ ภ า ค เป ็น ฟ ัง ก ์ช ั่น เช ิง เล ่น ใ น ร ูป

X =  f  ( y )  =  k  y  ................................ 3 .3

ก ำ ห น ด ใ ห ้ X เป ็น ค ่า ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง โป ร ต ีน ใน ว ัฏ ภ า ค ข อ ง แ ข ็ง

y  เป ็น ค ่า ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง โป ร ต ีน ใน ว ัฏ ภ า ค ข อ ง เห ล ว  

k  เป ็น ค ่า ค ง ท ี่ข อ ง ส ม ด ุล

จากสมการที่ 3.3 สามารถนำไปเขียนเล่นสมดุลได้ 2 เล่น สำหรับในระบบ 1 คอลัมนํ
ระหว่างค่าพีเอซทั้ง 2 ค่า ท่ีใช้ในการ'ทดลอง คือ pH, และ pH2 บนระนาบแกน X-Y แสดงได้ตาม
รูปท่ี ก.1
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รูปที่fl. 1 รูปแสดงวิธีการทำนายผลการทดลองโดยใช้กราฟ ซึ่งสมดุลระหว่างวัฎภาคเป็น 
ฟังก์ซ่ันเชิงเลัน

ขั้นตอนของการทำนายผลโดยใช้กราฟ สามารถอธิบายได้ดังนี

1. เมื่อสารละลายในถังพักด้านบน ( y T ) ถูกส่งผ่านเข้าไปในคอลัมน์ และสารละลายใน 

คอลัมน์ถูกส่งผ่านไปยังถังพักด้านล่าง ( y B ) จะทำให้ค่าความเข้มข้นของถังพักด้าน 

ล ่างจะมีค ่าเท ่าก ับ y0
2. เป็นขั้นตอนการปรับสภาพค่าพีเอซ ในคอลัมน์ ให้คงที่ที่ pH2 และเมือระบบเข้าส่ 

สภาวะสมดุลองค์ประกอบใหม่ในคอลัมน์ได้เป็น ( y T1 , XT1) ซึงสามารถคำนวณได้ 
โดยการใช้สมการสมดุลที่ 3.1 และลมการที่ 3.3 ถ้าเชื่อมจุด yB 1 กับ y T1 จะได้เลัน 
ตรงที่เรียกว่า เลันดำเนินการทดลอง (operating line)

3. สารละลายในถังพักด้านล่าง ( y B ) ถูกส่งผ่านเข้าไปในคอลัมน์ และสารละลายใน 

คอลัมน์ถูกส่งผ่านไปยังถังพักด้านบน ( y T ) เมื่อลิ้นสุดขั้นตอนนี้พบว่าองค์ประกอบใน 
คอลัมน์แสดงได้เป็น
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4. เป็นขั้นตอนการปรับสภาพค่าพีเอช ในคอลัมน์ ให้คงท่ีท่ี pH1 และเมื่อระบบเข้าล่ 
สภาวะสมดุลองค์ประกอบใหม่ในคอลัมน์ได้เป็น ( y B1 1 XB1 ) ซึ่งสามารถคำนวณได้ 
โดยการใช้สมการสมดุลที่ 3.1 และสมการท่ี 3.3 จะสามารถสร้างเลันดำเนินการ 
ทดลองได้อีกเลันหน่ึง ซึ่งพบว่าเลันดำเนินการเลันใหม่ขนานกับเลันดำเนินการเดิม

การทำนายผลการทดลองในลำดับขั้นต่อไป จะเป็นการทำซ้ําในข้ันตอนท่ี 1 ถึงข้ันตอนท่ี 4 
ช้างต้น โดยที่ค่าความเข้มข้นในถังพักการทดลองด้านล่าง จะเปลี่ยนจาก yB1 เป็น yB2 และเม่ือ 
ได้ทำการทำนายผลการทดลองจนกระทั่งจำนวนรอบของการทำนายมีค่ามากพอ ค่าความเข้มข้น 
ของสารละลายในถังพักด้านบน ( yT ) และถังพักทางด้านล่าง ( yB ) ที่ต้องการจะมีค่าล่สภาวะ 
คงตัว (เลันทึบ) ดังท่ีแสดงไว้ในรูปท่ีfl. 1

ในลักษณะเดียวกัน การคืกษาฃองผู้วิจัยในครั้งนี้ ทางผู้วิจัยได้ตั้งสมมติฐาน ให้สมดุล 
ระหว่างวัฎภาคไม่เป็นฟังก์ซั่นเชิงเลัน ซึ่งมีความสัมพันธ์ตามสมการที่ 3 .5 และสมการท่ี 3 .6 คือ
ในคอลัมน์ท่ีบรรจุตัวแลกเปล่ียนประจุบวก มีความลัมพันธ์ดังนี้

X = f (y) = Ay3 + By2 +Cy +D .........................3.5

ในคอลัมน์ที่บรรจุตัวแลกเปล่ียนประจุลบ มีความสัมพันธ์ดังนี้

X — f (y) — Ay2 + By +c +D/y .........................3.6

กำหนดให้ X เป็นค่าความเข้มข้นของโปรตีนในวัฏภาคของแข็ง

y  เป็นค่าความเข้มข้นของโปรตีนในวัฏภาคของเหลว 
A,B,C,D เป็นค่าคงท่ี

การทำนายผลการทดลองตามสมมติฐานข้างต้น สามารถใช้วิธีการทำนายแบบเดียวกัน 
กับวิธีการที่กำหนดให้สมดุลระหว่างวัฎภาคเป็นฟังก์ชั่นเซิงเลัน จากสมการที่ 3.5 และสมการท่ี 3.6 
สามารถเขียนเลันสมดุลได้ 2 เลัน สำหรับระบบ 1 คอลัมน์บนระนาบ X-Y ขันตอนการทำนายผล 
ให้ดำเนินการตามขั้นตอนข้างต้น เหมือนกับการท่ีกำหนดให้ สมดุลระหว่างวัฏภาค เป็น'ฟังก์ช่ันเชิง 
เลันซ่ึงแสดงได้ตามรูปท่ี ศ .2
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รูปที่ค.2 รูปแสดงวิธีการทำนายผลการทดลองโดยใช้กราฟ ซ่ึงสมดุลระหว่างวัฏภาคไม่ 
เป็นฟังก์ช๋ันเซิงเส์น
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ศ .2 ก าร แ ส ด ง ผ ล ก าร ท ด ล อ ง โด ย ว ิธ ีก าร ใช ้ก ร าฟ

การทำนายผลการทดลองโดยวิธีการใช้กราฟ ในระบบท่ีประกอบด้วยคอลัมน์ 2 คอลัมน์ 
ลามารถใช้วิธีการทำนายแบบเดียวกันกับวิธีการที่กำหนดให้ สมดุลระหว่าง1วัฎภาคเป็น'ฟังกัช่ันเชิง 
เลัน จากสมการที่ 3.5 และสมการท่ี 3.6 ลามารถเขียนเลันสมดุลได้ 4 เด้น สำหรับระบบ 2 
คอลัมน์ บนระนาบ X-Y ขั้นตอนการทำนายผลให้ดำเนินการตามขั้นตอนช้างต้น เหมือนกับการท่ี 
กำหนดให้ สมดุลระหว่างวัฏภาค เป็นฟังก์ช่ันเชิงเลัน ซ่ึงแสดงได้ตามรูปท่ีค .2

การแสดงผลการทำนายผลการทดลอง สามารถแสดงได้ในรูปของกราฟเช่นเดียวกัน ซ่ึงผล 
การทดลองในแต่ละรูปแบบของการทดลอง ลามารถแสดงได้ดังน้ี

ร ูป แ บ บ ก าร ท ด ล อ ง ท ี่ 1

รูปทีค.3 กราฟแสดงผลการทดลองของรูปแบบการทดลองที่1 (ฮีโมโกลบิน)



72

ร ูป แ บ บ ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่ 2

รูปที่ค.4 กราฟแสดงผลการทดลองของรูปแบบการทดลองที่ 2 ( ฮีโมโกลบิน )

รปที่ค.5 กราฟแลดงผลการ'ทดลองของรูปแ'บบการทดลองที 2 ( อัลบูบิน )
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ร ูป แ บ บ ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่ 3

รูปที่ค .6 กราฟแสดงผลการทดลองของรูปแบบการทดลองที 3 ( ฮีโมโกลบิน )

รูปที่ค.7 กราฟแลดงผลการทดลองของรูปแบบการทดลองที 3 ( อัลบูบิน )



ร ูป แ บ บ ท า ร ท ด ล อ ง ท ี่ 4

X

รูปที่ค.8 กราฟแสดงผลการทดลองของรูปแบบการทดลองที่ 4 ( ฮีโมโกลบิน )

รูปทีค.9 กราฟแสดงผลการทดลองของรูปแบบการทดลองท่ี 4 ( อัลบูบิน )
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จากวิธีการทำนายผลการทดลองโดยวิธีการใช้กราฟนี้ สามารถนำไปประยุกต์ใช้ทำนายผล 
การทดลองสำหรับการทดลองในรูปแบบที่มีจำนวนของคอลัมน์มากกว่า2 ค อ ล ัม น ์(ท ช ุด )ได ้อ ีก  
ด้วย ซึ่งในการแสดงวิธีการทำนายผลการทดลองในระบบที่ประกอบไปด้วยคอลัมน์ ก ชุด สามารถ 
แสดงได้ในรูปที่ศ.10

X

รูปที่ค.10 รูปแสดงวิธีการทำนายผลการแยกโปรตีนในระบบท่ีประกอบด้วยคอลัมน์ก ชุด

การทำนายผลการทดลองในระบบดังกล่าว สามารถใช้วิธีการทำนายแบบเดียวกันกับวิธี 
การที่กำหนดให้สมดุลระหว่างวัฏภาคไม่เป็นฟังกัชั่นเชิงเลัน จากลมการที่ 3.5 และสมการท่ี 3.6 
ลามารถเขียนเลันสมดุลได้ สำหรับระบบหลายคอลัมน์ ขั้นตอนการทำนายผลให้ดำเนินการตาม 
ขันตอนข้างต้น
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โปรแกรมคอมพิวเตอร์

/ /  P ro jec t  F ile  ( P M P .D P R  )
program PM P; 
uses 

Forms,
บทit1 in 'บกitl.pas' {พ_Main},
Typel in 'Typel.pas' {พ_Mode1},
Graph in 'Graph.pas' {พ_Graph},
Typell in 'Typell.pas' {พ_Mode2},
Monitor in 'Monitor.pas' {พ.Monitor},
Typelll in 'Typelll.pas' {พ_Mode3},
TypelV in 'TypelV.pas' {W_Mode4},
Printing in 'Printing.pas' {W.Report};

{$R *.RES} . 
begin

Application.Initialize;
Application.CreateForm(TW_Main, W.Main); 
Application.CreateForm(TW_Mode11 W_Mode1 ); 
Application.CreateForm(TW_Graph, W.Graph); 
Application.CreateForm(TW_Mode2, W_Mode2); 
Application.CreateForm(TW_Monitor, พ . Monitor); 
Application.CreateForm(TW_Mode3, W_Mode3); 
Application.CreateForm(TW_Mode4, W_Mode4); 
Application.CreateForm(TW_Report, W.Report); 
Application.Run;

end.



/ /  P ro g ra m  for  M ain form  ( M a in .P a s  )

unit Main;
interface
uses

Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs, 
StdCtrls, Buttons, Extctrls;

type
TW_Main = class(TForm)

BitBtnl : TBitBtn;
BitBtn2: TBitBtn;
BitBtn3: TBitBtn;
BitBtn4: TBitBtn;
BitBtn5: TBitBtn;
Bevell: TBevel;
procedure BitBtn5Click(Sender: TObject); 
procedure BitBtnlClick(Sender: TObject); 
procedure BitBtn2Click(Sender: TObject); 
procedure BitBtn3Click(Sender: TObject); 
procedure BitBtn4Click(Sender: TObject); 

private
{ Private declarations } 

public
{ Public declarations } 

end;

var
พ _Main: TW_Main; 

implementation
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uses Typel, Typell, Typelll, TypelV;
{$R *.DFM}
procedure TW_Main.BitBtn5Click(Sender: TObject); 
begin 

Close; 
end;

procedure TW_Main.BitBtn1Click(Sender: TObject); 
begin

พ _Mode1 .Showmodal; 
end;

procedure TW_Main.BitBtn2Click(Sender: TObject); 
begin

พ _Mode2.Showmodal; 
end;

procedure TW_Main.BitBtn3Click(Sender: TObject); 
begin

พ  _Mode3.ShowModal; 
end;

procedure TW_Main.BitBtn4Click(Sender: TObject); 
begin

พ _Mode4.Showmodal; 
end;
end.
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// Program for Typel Form ( Typel.Pas )

unitTypel;interface
uses

Windows, M essages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs, StdCtris, 
Extctrls, Buttons, ComCtrls.Math;
type TW_Mode1 = class(TForm) Button'll TButton; BitBtn3: TBitBtn; BitBtn2: 
TBitBtn;

BitBtnl : TBitBtn;
Bevel'll TBevel;
Bevel2: TBevel;
Label4: TLabel;
Label7: TLabel;
Labell: TLabel;
Label8: TLabel;
Label9: TLabel;
Label2: TLabel;
Labell 1: TLabel;
Edit4: TEdit;
Edit5: TEdit;
ListBox4: TListBox;
ListBox5: TListBox;
Editl: TEdit;
ListBoxl : TListBox;
Edit6: TEdit;
Edit7: TEdit;
Edit8: TEdit;
ListBox2: TListBox;
Editl 1: TEdit;



Edit12: TEdit;
ComboBoxI : TComboBox; 
PageControll: TPageControl; 
TabSheetl : TTabSheet; 
Labell 4: TLabel;
Labell 5: TLabel;
Labell6: TLabel;
Labell 7: TLabel;
Label18: TLabel;
Label19: TLabel;
Label3: TLabel;
Label5: TLabel;
EAp1: TEdit;
EBp1: TEdit;
ECp1: TEdit;
EAp2: TEdit;
EBp2: TEdit;
ECp2: TEdit;
EDp1: TEdit;
EDp2: TEdit;
TabSheet2: TTabSheet; 
Label6: TLabel;
Labell0: TLabel;
Label20: TLabel;
Label21: TLabel;
Label22: TLabel;
Label23: TLabel;

Label12: TLabel;

Label24: TLabel;



Label25: TLabel; 
EAn1: TEdit;
EBn1: TEdit 
ECn1: TEdit 
EAn2: TEdit 
EBn2: TEdit 
ECn2: TEdit 
EDn1: TEdit 
EDn2: TEdit 
KCheckBox TCheckBox;

procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure

SetMatrixDown;
SetMatrixUp;
CalMatrix;
Shiftup;
ClearMatrix;
ShiftDown;
DownFlow;
InitAllvalue;
UpFlow;
Calculate;
BitBtn2Click(Sender: TObject); 
SetRightStep;
ListBox4Click(Sender: TObject) 
ListBox5Click(Sender: TObject) 
ListBox1Click(Sender: TObject) 
Edit6Change(Sender: TObject); 
BitBtn3Click(Sender: TObject); 
BitBtn1Click(Sender: TObject);
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procedure FormShow(Sender: TObject); 
procedure ListBox2Click(Sender: TObject); 
procedure Button2Click(Sender: TObject); 
procedure Button 1Click(Sender: TObject); 
function AddText(str : string;length : integer) : string; 
function strleng(str : string) : integer; 
function Kfunction(y : double):double;

private
{ Private declarations } 

public
{ Public declarations } 

end;

var
พ_Mode1 : TW_Mode1 ;
MatrixV : Array [0..1,0..100,0..100] of double; 
Ap,Bp,Cp,Dp,An,Bn,Cn,Dn : Array [1 ..2] of double; 
MatrixY,MatrixSum,MatrixDev : Array [0..11,0.-100] of double; 
YmAvg.OldYmAvg : Array [0..11] of double;
V,VB,Y0,YtAvg,YbAvg : double;
Step, Round,Column Index,ColumnCount,Kindex,StepCount:integer; 

implementation 

uses Graph, Monitor, Printing;

($R *.DFM]
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procedure TW_Mode1 .CalMatrix; 
var i,j: integer;

begin
for j:=0 to Step do 
begin
MatrixSum[Columnlndex,j]:=0; 
for i:=0 to Step do

MatrixSum[Columnlndex,j]:=MatrixSum[Columnlndex,j]+MatrixY[Columnlndex,i] 
*MatrixV[Columnlndex mod 2,i,j];

MatrixSum[Columnlndex,j]:=MatrixSum[Columnlndex,j]/MatrixDev[Columnlndex mod 
2,j]; 

end; 
end;

procedure TW_Mode1.ClearMatrix;
var i,j :integer;
begin

if Columnlndex<2 then 
begin
for i:=0 to Step do
for j:=0 to Step do MatrixV[Columnlndex,i,j]:=0; 
end; 
end;

function TW_Mode1.Kfunction(y : double):double; 
var i : integer;
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YY : double;

Begin
i:=Kindex;
if KCheckBox.Checked then YY:=1 else YY:=y;
if Columnlndex mod 2 = 0 then Kfunction := Ap[i]*Power(y,-2)+Bp[i]*Power(y,-1) 

+Cp[i]+Dp[i]/Power(YY,-1 )
e ls e  K function  :=  A n[i]*P ow er(y ,2 )+ B n [i]* P ow er(y ,1 )+ C n[i]+ D n[i]/P ow er(Y Y ,1 );

end;

procedure TW_Mode1 .SetMatrixDown;
var i,j: integer;
begin
ClearMatrix; 
for i:=0 to Step-1 do 
begin
MatrixY[Co!umnlndex,i]:=MatrixSum[Columnlndex,i];
end;
if Columnlndex=0 then MatrixY[Columnlndex,Step]:=YtAvg 
else MatrixY[Columnlndex,Step]:=YmAvg[Columnlndex-1 ];
i;=0;
if Columnlndex mod 2=0 then Kindex:=2 else Kindex:=1 ;
if Columnlndex<2 then
begin
for j:= 1 to Step do 
begin

MatrixV[Columnlndex,i+1 ,j]:= V;
i:=i+1;

MatrixV[Columnlndex,i,j]:= VB*Kfunction(MatrixY[Columnlndex,j-1]);



end;

end;

for i:=1 to Step-1 do
if Columnlndex<2 then MatrixDev[Columnlndex,i]:= 

V+VB*Kfunction(MatrixY[Columnlndex,i-1]);

if Columnlndex mod 2=0 then Kindex:=1 else Kindex:=2; 
if Columnlndex<2 then 
Begin

MatnxDev[Columnlndex,0]:=MatnxV[Columnlndex,0,0];
MatrixDev[Columnlndex,Step]:=V+VB*Kfunction(MatrixY[Columnlndex,step-1]);

End;
end;

procedure TW_Mode1 .SetMatrixUp;
var i,j: integer;
begin
ClearMatrix; 
for i:=1 to Step do 
begin
MatrixY[Columnlndex,i]:=MatrixSum[Columnlndex,i];

end;
if Columnlndex=ColumnCount-1 then MatrixY[Columnlndex,0]:=YbAvg 
else MatrixY[Columnlndex,0]:=YmAvg[Columnlndex]; 

if Columnlndex mod 2=0 then Kindex:=1 else Kindex:=2; 
if Columnlndex<2 then 
begin
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MatrixV[Columnlndex,0,0]:=VB*Kfunction(MatrixY[Columnlndex,0])+V;
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i:=0;
for j:= 0 to Step-1 do 
begin
MatrixV[Columnlndex,i+1,j]:= VB*Kfunction(MatrixY[Columnlndex,j+1]);
MatrixV[Columnlndex,i,j]:= V;
i:=i+1;
end;
MatnxV[Columnlndex,Step,Step]:=VB*Kfunction(MatrixY[Columnlndex,Step])+V;

end;
for i:=1 to Step-1 do 
begin
if Columnlndex<2 then MatrixDev[Columnlndex,i]:= 

VB*Kfunction(MatrixY[Columnlndex,i+1])+V;
end;

if Columnlndex mod 2=0 then Kindex:=2 else Kindex:=1 ะ 
if Columnlndex<2 then 
begin
MatrixDev[Columnlndex,Step]:=MatrixV[Columnlndex, step, Step]; 
MatrixDev[Columnlndex,0]:=VB*Kfunction(MatrixY[Columnlndex,1])+V; 

end; 
end;

procedure TW_Mode1.ShiftDown;
var i,j : integer;
begin

for i:=step downto 0 do 
begin
MatrixY[Columnlndex,i]:=MatrixSum[Columnlndex,i-1];
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if Columnlndex=ColumnCount-1 then MatrixY[Columnlndex,0]:=YbAvg else 
MatrixY[Columnlndex,0]:=YmAvg[Columnlndex]; 

if Columnlndex<2 then 
begin

i:=0;
for j:= 0 to Step-1 do 
begin
if Columnlndex mod 2=0 then 

begin
if j<StepCount-1 then Kindex:=2 else Kindex:=1; 

end else 
begin

if j<StepCount-1 then Kindex:=1 else Kindex:=2; 
end;

MatrixV[Columnlndex,i+1,j]:= VB*Kfunction(MatrixY[Columnlndex,j+1]); 
MatrixV[Columnlndex,i,j]:= V; 
i:=i+1; 
end;
if Columnlndex mod 2=0 then Kindex:=1 else Kindex:=2; 

MatnxV[Columnlndex,Step,Step]:=VB*Kfunction(MatrixY[Columnlndex,Step])+V; 
end;

for i:=0 to Step-1 do 
begin

end;

if Columnlndex mod 2=0 then
begin



if i<StepCount then Kindex:=2 else Kindex:=1 ; 
end else 
begin

if KStepCount then Kindex:=1 else Kindex:=2; 
end;

if Columnlndex<2 then
MatnxDev[Columnlndex,i]:= VB*Kfunction(MatrixY[Columnlndex,i+1])+V; 

end;

if Columnlndex<2 then 
begin
MatnxDev[Columnlndex,Step]:=MatnxV[Columnlndex,Step,Step]; 

end;

end;

procedure TW_Mode1 .ShiftUp;
var i,j : integer;
begin
for i:=0 to Step-า do 
begin
MatrixY[Columnlndex,i]:=MatrixSum[Columnlndex,i+1];

end;

if Columnlndex=0 then MatnxY[Columnlndex,Step]:=YtAvg else 
MatrixY[Columnlndex,Step]:=YmAvg[Columnlndex-1]; 
i:=0;

if Columnlndex mod 2=0 then Kindex:=2 else Kindex:=1;
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if Columnlndex<2 then 
begin

for j:= 1 to Step do 
begin

if Columnlndex mod 2=0 then 
begin

if j>Step-StepCount+1 then Kindex:=1 else Kindex:=2; 
end else 
begin

if j>Step-StepCount+1 then Kindex:=2 else Kindex:=1; 
end;

MatnxV[Columnlndex,i,j]:= VB*Kfunction(MatrixY[Columnlndex,j-1]); 
MatrixV[Columnlndex,i+1 ,j]:= V; 
i:=i+1; 

end;

if Columnlndex mod 2=0 then Kindex:=2 else Kindex:=1; 
MatnxV[Columnlndex,0,0]:=VB*Kfunction(MatrixY[Columnlndex,0])+V; 

end;

for i:=1 to Step do 
begin
if Columnlndex mod 2=0 then 

begin
if i>Step-StepCount then Kindex:=1 else Kindex:=2; 

end else 
begin

if i>Step-StepCount then Kindex:=2 else Kindex:=1 ;
end;



end;

if Columnlndex<2 then 
Begin

MatrixDev[Columnlndex,0]:=MatrixV[Columnlndex,0,0];
End;

if Columnlndex<2 then MatrixDev[Columnlndex,i]:=
V+VB*Kfunction(MatrixY[Columnlndex,i-1]);

end;

procedure TW_Mode1 .DownFlow; 
var i,j: integer;

avergl : double; 
begin
StepCount:=1 ;
for i:=0 to ColumnCount-l do 
begin
Columnlndex:=i ;
SetMatrixDown;

end;
avergl :=0; 
for i:=0 to Step-1 do 
begin
Inc(StepCount); 

for j:=0 to ColumnCount-2 do 
begin
Columnlndex:= j;
if Columnlndex>0 then MatrixY[Columnlndex,Step]:=YmAvg[Columnlndex-1];



OldYmAvg[Columnlndex]:=(OldYmAvg[Columnlndex]*(Step*2-1)
+MatrixSum[Columnlndex,0])/(2*Step);

CalMatrix;
YmAvg[Columnlndex]:=OldYmAvg[Columnlndex];

end;
Columnlndex:=ColumnCount-1 ; 
MatnxY[Columnlndex,Step]:=YmAvg[Columnlndex-1];

CalMatnx;
avergl :=averg1 +Matn'xSum[Columnlndex,0]; 
for i:=0 to ColumnCount-l do 
begin
Columnlndex:=i;
Shiftup;
end;

end;
YbAvg:=((YbAvg*Step)+averg1)/(2*Step);

end;

procedure TW_Mode1 .UpFlow; 
var i,j: integer;

avergO: double; 
begin
StepCount:=1 ;
for i:=0 to ColumnCount-1 do 
begin
Columnlndex:=i;
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end;

averg0:=0; 
for i:=0 to Step-1 do 
begin
Inc(StepCount);
for j:=ColumnCount-1 downto 1 do 
begin
Columnlndex:=j;
if Columnlndex < ColumnCount-l then 

MatrixY[Columnlndex,0]:=YmAvg[Columnlndex];

CaiMatrix;
YmAvg[Columnlndex-1]:=OldYmAvg[Columnlndex-1];
OldYmAvg[Columnlndex-1]:=(OldYmAvg[Columnlndex-1]*(Step*2-

1)+MatrixSum[Columnlndex,Step])/(2*Step);
end;

Columnlndex:=0;
MatrixY[Columnlndex,0]:=YmAvg[Co!umnlndex];

CaiMatrix;
avergO:=avergO+MatrixSum[Columnlndex,Step]; 
for i:=0 to ColumnCounM do 
begin
Columnlndex:=i;
ShiftDown;

SetMatrixUp;

end;



end;
YtAvg:=((YtAvg*Step)+avergO)/(2*Step);

end;

procedure TW_Mode1 .InitAIIValue;
var i,j: integer;
begin
ColumnCount:=ะ Strtoint(Combobox1 .text); 
BitBtn2.Enabled:=True;

V:=strtofloat(Edit4.Text);
Y0:=Strtofloat(Edit12.Text);

Ap[1]:=strtofloat(EAp1 .Text);
Bp[1 ]:=strtofloat(EBp1 .Text);
Cp[1]:=strtofloat(ECp1 .Text);
Dp[1]:=strtofloat(EDp1 .Text);
Ap[2]:=strtofloat(EAp2.Text);
Bp[2]:=strtofloat(EBp2.Text);
Cp[2]:=Strtofloat(ECp2.Text);
Dp[2]:=strtofloat(EDp2.Text);
An[1]:=strtofloat(EAn1 .Text);
Bn[1]:=strtofloat(EBn1.Text);
Cn[1]:=strtofloat(ECn1 .Text);
Dn[1]:=strtofloat(EDn1 .Text);
An[2]:=strtofloat(EAn2.Text);
Bn[2].-strtofloat(EBn2.Text);
Cn[2]:=Strtofloat(ECn2.Text);
Dn[2]:=strtofloat(EDn2.Text);



for i:=0 to ColumnCount-2 do
begin
YmAvg[i]:=Y0;
OldYmAvg[i]:=YO;

end;
YtAvg:=Y0;
YbAvg:=Y0;
if strlen(Pchar(Edit5.text))<1 then SetRightStep else 
begin
if strtoint(Edit5.Text)<2 then Edit5.Text:='2'; 
Step:=Strtoint(Edit5.Text); 

end;

for i:=0 to ColumnCount-2 do 
begin
YmAvg[i]:=Y0;
OldYmAvg[i]:=YO;

end;
YtAvg:=Y0;
YbAvg:=Y0;

V:=strtofloat(Edit4.text)/(2*Step);
VB:=V/3;

for j:=0 to ColumnCount-l do 
begin
for i:=0 to Step do 
begin
MatrixY[j,i]:=YO;



end;
end;

end;

procedure "โพ_Mode1 .SetRightStep;
var i,j: integer;
begin
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MatrixSum[j,i]:=YO;

step:=4;
repeat
Step:=Step+1 ะ
V:=strtofloat(Edit4.text)/(2*Step);
VB:=V/3;
forj:=0 to ColumnCount-1 do 
begin

for i:=0 to Step do 
begin
MatrixY[j,i]:=YO;
MatrixSum[j,i]:=YO;

end;
end;

DownFlow;
until MatrixSum[0,0]>0.94; 

Edit5.Text:=inttostr(Step);
end;



procedure TW_Mode1 .Calculate; 
var i : integer; 

lasto, lastl : double; 
stop:boolean; 

begin

ListBox4.Clear; ListBox5.clear; ListBoxI .Clear;
ListBox2.Clear;
stop:=:false; Iast0:=0; lastl :=0; 
i:=0;

ListBoxI ,ltems.Add(inttostr(i)); 
ListBox4.ltems.Add(floattostrf(YtAvg,ffGeneral,6,6));

repeat

i:=i+1;
if ColumnCount=2 then ListBox2.ltems.Add(floattostrf(YmAvg[0],ffGeneral,6,6)); 
DownFlow;

ListBox5.ltems.Add(floattostrf(YbAvg,ffGeneral,6,6));

UpFlow;
ListBox4.ltems.Add(floattostrf(YtAvg,ffGeneral,6,6));

if Abs(YbAvg-Last0)<0.00001 then Stop:=True; 
lastO:=YbAvg;
if Stop and (Abs(YtAvg-Last1)>0.00001) then Stop:=False; 
lastl :=YtAvg;



ListBoxl .ltems.Add(inttostr(i)); 
until Stop or (i>100);

DownFlow;
ListBox5.ltems.Add(floattostrf(YbAvg,ffGeneral,6,6));

Edit1.text:=inttostr(i);
Round:=i;
for i:= 0 to ColumnCount-2 do 

ListBox2.ltems.Add(floattostrf(YmAvg[i],ffGeneral,6,6));

end;

procedure 'โพ_Mode1 .BitBtn2Click(Sender: TObject); 
begin

Graph.PlotType:=1;
พ_Graph.Show; 

end;

procedure ■ โพ_Mode1 .ListBox4Click(Sender: TObject); 
begin
ListBox5.ltemlndex:=ListBox4.ltemlndex;
ListBox5.Topindex:=Listbox4.Toplndex;
ListBoxl .ltemlndex:=ListBox4.ltemlndex;
Listboxl .Topindex:=Listbox4.Topindex;
ListBox2.Toplndex:=ListBox4.Topindex;
ListBox2.ltemindex:=ListBox4.ltemindex;

end;

procedure ไพ_Mode1.ListBox5Click(Sender: TObject); 
begin

9/



ListBox4.ltemlndex::=ListBox5.Itemindex; 
ListBox4.Toplndex:=ListBox5.Toplndex; 
ListBox1.ltemlndex:=ListBox5.ltemlndex; 
ListBox1.Toplndex:=ListBox5.Toplndex; 
ListBox2.ltemlndex:=ListBox5.Itemindex; 
ListBox2.Toplndex:=ListBox5.Toplndex; 

end;
procedure TW_Mode1.ListBox1Click(Sender: TObject); 
begin
ListBox4.Toplndex:=ListBox1 .Topindex; 
ListBox4.ltemindex:=ListBox1 .Itemindex; 
ListBox5.Toplndex:=ListBox1 .Topindex; 
ListBox5.ltemindex:=ListBox1. Itemindex; 
ListBox2.Toplndex:=ListBox1 .Topindex; 
ListBox2.ltemindex:=ListBox1 .Itemindex; 

end;

procedure TW_Mode1 ,Edit6Change(Sender: TObject); 
var item:integer; 
begin 
item:=0;
if (Edit6.text<>' ') and (Strlen(Pchar(Edit6.text))>0) then 
item:=strtoint(Edit6.Text);
Edit7.Clear; Edit8.clear; 
if item<Round then 
begin
Edit7.text:=Listbox4.ltems[item];
Edit8.text:=Listbox5.ltems[item];
Editl 1 .text:=Listbox2.ltems[item];
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end;
end;

procedure TW_Mode1 .BitBtn3Click(Sender: TObject); 
begin 
Close; 

end;

procedure TW_Mode1 .BitBtn1Click(Sender: TObject); 
begin
ListBoxI .Clear;
ListBox2.Clear;
ListBox4.Clear;
ListBox5.Clear;
InitAIIValue;
Calculate;
end;

procedure TW_Mode1.FormShow(Sender: TObject); 
begin
BitBtn2.Enabled:=False;

end;

procedure TW_Mode1 ,ListBox2Click(Sender: TObject); 
begin
ListBox4.Toplndex:=ListBox2.Topindex;
ListBox4.ltemindex:=ListBox2.ltemindex;
ListBox5.Toplndex:=ListBox2.Topindex;
ListBox5.ltemindex:=ListBox2.ltemindex;



ListBoxl .Toplndex:=ListBox2.Topindex; 
ListBox1.ltemindex:=ListBox2.ltemindex; 

end;

procedure TW_Mode1.Button2Click(Sender: TObject); 
begin
พ_Monitor.ShowModal; 
end;

function TW_Mode1.strleng(str : string) : integer; 
vari,count: integer; 
begin 
count:=0;
fori:=1 to strien(pchar(str)) do 
if ((str[i]c?') and (str[i]<>’$') and (str{i]<>1') and 

(str[i]oYl) and (str[i]<>h) and (str[i]<>v') and 
(str[i]<>r') and (strtGo*') and (str[i]<>") and 
(str[i]<>'/'') and (strOJô 1) and (str[i]or')) then count:=count+1; 

strieng:=count; 
end;
function TW_Mode1.AddText(str : string;length : integer) : string; 
var Str2 : string;

i.textleng: integer; 
begin

Str2:=";
textleng:=length-Trunc(str1eng(Pchar(str))*1.65); 
if strleng(Pchar(str)) <1 then Str:=' '; 
for i:=0 to Trunc(textleng/2) do Str2:=str2+' '; 
if stiien(pchar(str))>0 then str2:=str2+str;



for i:=0 to T runc(tex tleng/2) do  Str2:=str2+ '
AddText:=str2;

end;

procedure ■ โพ.Model.Button1Click(Sender: TObject); 
var i ะ integer;

str : string; 
begin
พ .Report.Memol .Clear;
พ_Report.Memo1.Lines.Add(' N YT YB
N YT YB');
W.Report.Memol.Lines.AddO ');
i:=0;

repeat
str := AddText(Listbox1 ,ltems[i],20)+' '+AddText(Listbox4.ltems[i],20)+' 

AddText(ListBox5.ltems[i],20);
str := str +' '+ AddText(Listbox1 .ltems[i+1],20)+'

'+AddText(Listbox4.ltems[i+1],20)+' '+ AddText(ListBox5.ltems[i+1],20); 
พ_Report.Memo1 .Lines.Add(str); 
i:=i+2;

until i>= Listboxl.Items.Count-1;
พ.Report.ShowModal; 
end;

end.

// Program forTypell Form ( Typell.Pas )



unit Typell;

interface

uses
Windows, Messages, SysUtiis, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs, 
StdCtrls, Extctrls, Buttons, ComCtrls.Math;

type
TW_Mode2 = class(TForm)
Button 1: TButton;
BitBtn3: TBitBtn;
BitBtn2: TBitBtn;
BitBtn 1 : TBitBtn;
Bevell: TBevel;
Bevel2: TBevel;
Label4: TLabel;
Label7: TLabel;
LabeM: TLabel;
Label8: TLabel;
Label9: TLabel;
Label2: TLabel;
Label'll: TLabel;
Edit4: TEdit;
Edits: TEdit;
ListBox4: TListBox;
ListBox5: TListBox;
Editl: TEdit;
ListBoxI: TListBox;
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Edit7: TEdit;
Edit8: TEdit;
ListBox2: TListBox;
Edit11: TEdit;
Label14: TLabel;
Label15: TLabel;
ListBox3: TListBox;
ListBox6: TListBox;
Edit14: TEdit;
Edit15: TEdit;
Label16: TLabel;
Edit16: TEdit;
PageControll: TPageControl; 
TabSheetl: TTabSheet; 
Label3: TLabel;
Label5: TLabel;
Label6: TLabel;
Labell7: TLabel;
Labell8: TLabel;
Labell9: TLabel;
Labell 0: TLabel;
Label12: TLabel;
EAp1: TEdit;
EBp1: TEdit;
ECp1: TEdit;
EAp2: TEdit;
EBp2: TEdit;
ECp2: TEdit;

Edit6: TEdit;
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EDp2: TEdit; 
TabSheet2: TTabSheet; 
Labell3: TLabel; 
Label20: TLabel; 
Label21: TLabel; 
Label22: TLabel; 
Label23: TLabel; 
Label24: TLabel; 
Label25: TLabel; 
Label26: TLabel;
EAn1: TEdit;
EBn1: TEdit;
ECn1: TEdit;
EAn2: TEdit;
EBn2: TEdit;
ECn2: TEdit;
EDn1: TEdit;
EDn2: TEdit;
Label27: TLabel; 
Label28: TLabel;
EAn3: TEdit;
EBn3: TEdit;
Label29: TLabel; 
Label30: TLabel;
ECn3: TEdit;
EDn3: TEdit;
Label31 : TLabel; 
Label32: TLabel;

EDp1: TEdit;



EDp3: TEdit;
Label33: TLabel;
Label34: TLabel;
Eap3: TEdit;
EBp3: TEdit;
KCheckBox: TCheckBox;

procedure SetMatrixDown;
procedure SetMatrixUp;
procedure CalMatrix;
procedure ShiftUp;
procedure ClearMatrix;
procedure ShiftDown;
procedure DownFlow;
procedure InitAllvalue;
procedure UpFlow;
procedure Calculate;
procedure BitBtn2Click(Sender: TObject);
procedure SetRightStep;
procedure ListBox4Click(Sender: TObject);
procedure ListBox5Click(Sender: TObject);
procedure ListBox1Click(Sender: TObject);
procedure Edit6Change(Sender: TObject);
procedure BitBtn3Click(Sender: TObject);
procedure BitBtn1Click(Sender: TObject);
procedure Button 1Click(Sender: TObject);
procedure FormShow(Sender: TObject);
procedure ListBox3Click(Sender: TObject);

105

ECp3: TEdit;
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procedure ListBox6Click(Sender: TObject); 
procedure ListBox2Click(Sender: TObject); 
function Kfunction(y : double):double; 
procedure Button2Click(Sender: TObject);

private
{ Private declarations } 

public
{ Public declarations } 

end;

var
พ„Mode2: TW_Mode2;
MatrixV : Array [0..1,0..100,0..100] of double;
Ap,Bp,Cp,Dp,An,Bn,Cn,Dn : Array [1 ..3] of double; 
MatrixY,MatrixSum,MatrixDev : Array [0..1,0.-100] of double; 
V,VB,YmAvg,OldYmAvg,Yt1 Avg,Yt3Avg,Yb1 Avg,Y0,Yb3Avg : double; 
Step,Round,Column I ndex,ColumnCount,Cycle,Kindex,StepCount:integer;

implementation

uses Graph, Monitor, Printing, Typel; 

{$R *.DFM}

procedure TW_Mode2.CalMatrix;
var i,j: integer;
begin



for j:=0 to Step do 
begin
MatrixSum[Columnlndex,j]:=0; 
for i:=0 to Step do

M atrixSum [Co!um nlndex,j]:=M atrixSum [Colum nlndex,j]+M atrixY [Colum nlndex,i]*M atrix

V[Columnlndex,i,j];
M atrixSum [Colum nlndex,j]:=M atrixSum [Colum nlndex,j]/M atrixD ev[Colum nlndex,j];

end;
end;

procedure TW_Mode2.ClearMatrix; var i,j integer; begin for i:=0 to step do 
for j:=0 to Step do MatrixV[Columnlndex,i,j]:=0; 

end;

function TW_Mode2.Kfunction(y : double):double; 
var i : integer;

YY : double; 
begin 

i:=Kindex;
if KCheckBox.Checked then YY:=1 else YY:=y;
if Columnlndex = 0 then Kfunction := Ap[i]*Power(y,-2)+Bp[i]*Power(y,-1)+Cp[i] 
+Dp[i]/Power(YY,-1) else Kfunction :=

An[i]*Power(y,2)+Bn[i]*Power(y,1 )+Cn[i]+Dn[i]/Power(YY,1 ); end; 
procedure TW_Mode2.SetMatrixUp; vari.j: integer; begin

ClearMatrix;
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for i:=1 to Step do
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M atrixY[Colunnnlndex,i]:=M atnxSum [Colum nlndex,i];

if Columnlndex=1 then 
begin
if Cycle=2 then MatrixY[Columnlndex,0]:=Yb3Avg 
else if Cycle=4 then MatnxY[Columnlndex,0]:=Yb1 Avg; 

end else MatrixY[Columnlndex,0]:=YmAvg;

if Columnlndex =1 then Kindex:=2 else 
begin
if Cycle=2 then «indexai ; 
if Cycle=4 then Kindex:=3; 

end;

i:=0;
for j:= 0 to Step-1 do 

begin
MatrixV[Columnlndex,i+11]]:= VB*Kfunction(MatrixY[Columnlndex,j+1]);
MatrixVfColumnlndexj.j]̂  V;
i:=i+1;
end;
MatrixV[Columnlndex,Step,Step]:=VB*Kfunction(MatnxY[Columnlndex,Step])+V; 

for i:=1 to Step-1 do
MatrixDev[Columnlndex,i]:= VB*Kfunction(MatrixY[Columnlndex,i+1])+V;

if Columnlndex =0 then Kindex:=2 else 
begin

if Cycle=2 then Kindex:=3;



if Cycle=4 then Kindex:=1; 
end;
MatnxDev[Columnlndex,Step]:=MatrixV[Columnlndex,Step,Step]; 
MatrixDev[Columnlndex,0]:=VB*Kfunction(MatrixY[Columnlndex,1])+V;

end;

procedure 'โพ _Mode2.SetMatrixDown;
var i,j: integer;
begin

ClearMatrix;

fori:=0 to Step-1 do MatrixY[Columnlndex,i]:=MatrixSum[Columnlndex,i];

if Columnlndex̂ O then 
begin
ifCycle=1 then MatrixYfColumnlndex.Stepĵ YtlAvg 
else if Cycle=3 then MatrixY[Columnlndex,Step]:=Yt3Avg; 

end else MatrixY[Columnlndex,Step]:=YmAvg;

if (Columnlndex mod 2)=0 then Kindex:=2 else 
begin
if Cycled then Kindex:=1; 
if Cycle=3 then Kindex:=3; 

end; 
i:=0;

for j:= 1 to Step do 
begin
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MatrixV[Columnlndex,i,j]:= VB*Kfunction(MatrixY[Columnlndex,j-1]); 
MatrixV[Columnlndex,i+11]]:= V; 
i:=i+1; 

end;
MatrixV[Columnlndex,0,0]:=VB*K.function(MatrixY[Columnlndex,0])+V; 

for i:=1 to step-1 do
MatrixDev[Columnlndex,i]:= V+VB*Kfunction(MatrixY[Columnlndex,i-1]);

if Columnlndex =1 then Kindex:=2 else 
begin
ifCycle=1 then Kindex:=1; 
if Cycle=3 then Kindex:=3; \ 

end;

MatrixDev[Columnlndex,0]:=MatrixV[Columnlndex,0,0];
MatrixDev[Columnlndex,Step]:=V+VB*Kfunction(MatrixY[Columnlndex,Step-1]);

end;

procedure TW_Mode2.ShiftUp; 
var i,j: integer; 
begin

fori:=0 to Step-1 do MatrixY[Columnlndex,i]:=MatrixSum[Columnlndex,i+1];

if Columnlndex=0 then 
begin
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if Cycle=3 then MatrixY[Columnlndex,Step]:=Yt3Avg; 
end else MatnxY[Columnlndex,Step]:=:YmAvg;
i:=0;

for j:= 1 to Step do 
begin

if Columnlndex =0 then 
begin

if Cycled then 
begin
if j>Step-StepCount+1 then Kindex:=1 else Kindex:=2; 

end else 
begin
if j>Step-StepCount+1 then Kindex:=3 else Kindex:=2; 

end; 
end else 
begin
ifCycle=1 then 
begin
if j>Step-StepCount+1 then Kindex:=2 else Kindex:=1; 

end else 
begin
if j>Step-StepCount+1 then Kindex:=2 else Kindex:=3; 

end 
end;

MatnxV[Columnlndex,i,j]:= VB*Kfunction(MatrixY[Columnlndex,j-1]);
MatrixV[Columnlndex,i+11]]:= V;
i:=i+1;
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end;

if (C o lum n lndex mod 2 )=0  then K index:=2 else  

begin

if Cycle=1 then K index:=1; 

if C yc le=3  then K index:=3; 

end;

M a tnxV [C o lum n lndex I0 ,0 ]:=VB*K function (M atrixY [C o lum n lndex,0 ])+V ;

fo r »:=า to Step do  

begin

if C o lum n lndex =0 then 

beg in

ifC yc le = 1  then 
begin

if i>S tep -S tepCount then K index:=1 else K index:=2; 

end else 

begin

if i>S tep -S tepCount then K index:=3 else K index:=2; 
end; 

end else 

beg in

if Cycle=1 then 

begin

if i>S tep -S tepCount then K index:=2 else K index:=1 ; 
end else 

begin

if i>S tep -S tepCount then K index:=2 else K index:=3; 

end

end;



M atrixD ev [C o lum n lndex ,i]:=  V+VB*K function (M atrixY [Co lum n lndex,i-1 ]); 

end;

M atrixD ev[C o lum n lndex,0 ]:=M atrixV [C o lu rrm lndex ,0 ,0 ];

end;

p rocedu re  TW _Mode2.ShiftDown;

va r i,j ะ in teger;

begin

fo r i:= s tep  downto 1 do  M a tnxY [C o lum n lndex,i]:=M atrixSum [C o lum n lndex,i-1 ];

if Co lum n index=1 then  

beg in

if C yc le=2  then M a trixY tC o lum n lndex .O j^YbSAvg  else 
if C yc le=4  then M a trixY [C o lum n lndex,0 ]:=Yb1Avg ; 

end else M a trixY [C o lum n lndex,0 ]:=Ym Avg;

i:=0;

fo r j:=  0 to Step-1 do  
beg in

if C o lum n lndex =1 then  

begin

if C yc le=2  then 

begin

if j<S tepCount-1 then K index:=3 else K index:=2; 
end else 

beg in
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if j<S tepCount-1 then K index:=1 else K index:=2; 

end; 

end else  

begin

if C yc le=2  then 

begin

if j<S tepCount-1 then K index:=2 else K index:=1; 

end else 

begin

if j<S tepCount-1 then K index:=2 else K index:=3; 

end; 

end;

M a trixV [C o lum n lndex ,i+1 ,j]:=  VB*K function (M atrixY [Co lum nlndex,j+1 ]); 

M atrixV [C o lum n lndex ,i,j]:=  V;

i:= i+1 ;

end;

if C o lum n lndex =1 then K index:=2 else  

begin

if C yc le=2  then K index:=1 else K index:=3; 

end;

M a trixV [C o lum n lndex,S tep ,S tep ]:=VB*K function (M atnxY [C o lum n lndex,S tep ])+V ;

fo r i:=0 to Step-1 do  

begin

if C o lum n lndex =1 then 

begin

if Cycle=2 then
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begin

if i<S tepCoun t then K index:=3 else K index:=2; 

end else  

begin

if i<S tepC oun tthen  Kindex:=1 else K index:=2; 

end; 

end else  

begin

if C yc le=2  then 

begin

if i<S tepCoun t then K index:=2 else K index:=1 ; 

end else  

begin

if i<S tepCoun t then K index:=2 else K index:=3; 

end; 
end;

M atrixDev[Co lum n Index, i]:=  VB *K function (M atrixY [C o lum nlndex,i+1 ])+V ; 

end;

M atrixDev[Co lum n Index, s te p ] :=M atrixV [Co lum nlndex, Step, s tep ];

end;

p rocedu re  TW _Mode2.DownF low ;var i: in teger; a ve rg l : doub le ;beg in  S tepCount:=1; 

Co lum n lndex:=0 ;

SetMatrixDown;

C o lum n lndex :=1 ;

SetMatrixDown;



averg1 :=0 ; 

fo r i:=0 to Step-1 do  

beg in

C o lum n lndex:=0 ;

Inc(S tepCount);

Ca lMatrix ;

Shiftup;
YmAvg:=OldYmAvg;
O ldYm Avg := (O ldYm Avg*(S tep*2 -1 )+M a trixSum [0 ,0 ])/(2 *S tep );

C o lum n lndex:=1 ;

CalMatrix;

ShiftUp;

a ve rg l :=averg1 +M a trixS um [C o lum n lndex ,0 ]; 

end;

ifC yc le = 1  then Yb1Avg := ((Y b1A vg*S tep )+ave rg1 )/(2 *S tep )  

else if C yc le=3  then Yb3Avg := ((Yb3Avg*S tep )+ave rg1 )/(2 *S tep );

end;

p rocedu re  TW _Mode2.UpF low ; 
va r i: in teger;

avergO: doub le ; 

beg in

S tepCount:=1;

Co lum n lndex:=0 ;

SetM atrixUp;

C o lum n lndex:=1 ;

SetMatrixUp;
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averg0:=0; 

fo r i:=0 to Step-1 do  

begin

C o lum n lndex:=1 ;

Inc(S tepCouot);

CalMatrix;

ShiftDown;

Ym Avg :=O ldYm Avg ;

O ldYm Avg := (O ldYm Avg*(S tep*2-1 )+M atrixSum [1 ,S tep ])/(2 *S tep );

Co lum n lndex:=0 ;

CalMatrix;

ShiftDown;

avergO :=avergO+M atrixSum [Co lum nlndex,S tep];

end;

if C yc le=2  then Y t1Avg:=((Y t1Avg*S tep)+avergO )/(2*S tep) 
else if C yc le=4  then Y t3Avg:=((Y t3Avg*S tep)+avergO )/(2*S tep); 

end;

p rocedu re  TW _Mode2.ln itA IIValue;var i,j: in teger;beg in  Colum nCount:=2; 

B itB tn2.Enab led:=True; Ap[1 ]:=strto floa t(EAp1 .Text); Bp[1 ]:=strto floa t(EBp1 .Text); 

C p[1 ]:=s trto floa t(ECp1 .Text);

Dp [1 ]:=strto floa t(EDp1 .Text);

A p [2 ]:=s trto floa t(EAp2 .Text);

Bp[2 ]:=s trto floa t(EBp2 .Text);

C p [2 ]:=S trto floa t(ECp2 .Text);

D p [2 ]:=s trto floa t(EDp2 .Text);

A p [3 ]:=s trto floa t(EAp3 .Text);

Bp[3 ]:=s trto floa t(EBp3 .Text);

Cp [3 ]:=S trto floa t(ECp3 .Text);



Dp[3]:=strtofloat(EDp3.Text);

An[1 ]:=strto floa t(EAn1 .Text);

Bn[1]:=strto floa t(EBn1 .Text); 

Cn[1 ]:=strto floa t(ECn1.Text);

อก[1 ]:=strto float(EDn1 .Text); 

An[2 ]:=strto floa t(EAn2.Text); 
Bn[2 ]:=strto floa t(EBn2.Text); 
Cn[2 ]:=S trto floa t(ECn2.Text);

อก[2 ]:=strto float(EDn2.Text); 

An[3 ]:=strto floa t(EAn3.Text); 
Bn[3 ]:=strto floa t(EBn3.Text); 

Cn[3 ]:=S trto floa t(ECn3.Text);

อก [3 ]:= s trto floa t(ED กร.Text);

V :=strto floa t(Ed it4 .Text);

Y0:=strto floa t(Ed it16 .Text);

O ldYmAvg:=YO;

Yt1 Avg:=YO; Yb1Avg :=Y0 ; YmAvg:=YO; 

Y t3Avg:=Y0; Yb3Avg :=Y0 ;

Cycle:=1 ;

if s trlen (Pchar(Ed it5 .text))<1 then SetR ightS tep else 

begin

if s trto in t(Ed it5 .Text)<2 then Edit5.Text:= '2 '; 

S tep :=S trto in t(Edit5 .Text); 

end;

O ldYmAvg:=YO;

Y t1Avg:=Y0; Yb1Avg :=Y0 ; YmAvg:=YO;
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Yt3Avg:=Y0; Yb3Avg:=Y0;

V :=strto floa t(Ed it4 .text)/(2*S tep);

VB:=V /3;

fo r j:= 0  to ColumnCount-1 do 

begin

fo r i:=0 to Step do  
begin

MatrixY[j,i]:=YO;

MatrixSum [j,i]:=YO ;

end;

end;

end;

p rocedu re  TW _Mode2.SetR ightS tep;

va r i,j: in teger;

begin

S tep :=4; 

repeat

S tep :=S tep+1 ;

V :=strto floa t(Ed it4 .text)/(2*S tep);

VB:=V /3;

fo r j:= 0  to C o lum nC oun t-l do  
begin

fo r i:=0  to Step do

beg in



MatrixY[j,i]:=YO;

MatrixSum [j,i]:=YO ;

end;

end;

DownFlow;

until M atrixSum [0 ,0 ]>0 .94 ;

Ed it5 .Text:= in ttostr(S tep);

end;

p rocedu re  TW _Mode2.Calcu la te ; 

va r i :integer; 

lasto, la s tl : doub le ; 
stop.'boolean; 

begin

L istBox4.C lear; L istBox5.c lear; L is tBoxI .Clear;

L istBox2.C lear;

s top := fa lse ; Iast0:=0; la s t l ะ=0;

i:=0;

L is tB o x I.Item s.Add(in ttostr(i)); 
L istBox4.ltem s.Add(floa ttos trf(Y t1Avg ,ffG enera l,6 ,6)); 

L is tBox3 .ltem s.Add(floa ttos trf(Yb3Avg,ffG enera l,6 ,6 )); 
L istBox6.ltem s.Add(floa ttos trf(Y t3Avg ,ffG enera l,6 ,6)); 

L is tBox2.ltem s.Add(floa ttos trf(Ym Avg,ffG enera l,6 ,6 )); 

repea t

i:= i+1 ;

C ycle :=1 ;

DownFlow;



L is tBox5.ltem s.Add(floa ttos trf(Yb1Avg,ffG enera l,6 ,6 ));

C yc le :=2 ;

UpFlow;

L is tBox4.ltem s.Add(floa ttos trf(Y t1Avg ,ffG enera l,6 ,6));

C yc le :=3 ;

DownFlow;

L is tBox6.ltem s.Add(fIoattostrf(Yb3Avg,ffG enera l,6 ,6));

C yc le :=4 ;

UpFlow ;

L istBox3.ltem s.Add(floa ttos trf(Y t3Avg ,ffG enera l,6 ,6));

L is tBox2.ltem s.Add(floa ttos trf(Ym Avg,ffG enera l,6 ,6 ));

if A bs (Y b1A vg -Las t0 )<0 .00001 then S top:=Tme; 
lastO :=Yb1Avg;

if S top and (Abs(Y t1Avg-Last1 )>0 .00001) then S top:=False; 

las t1 :=Y t1Avg;

L is tBox1 .ltem s.Add(in ttos tr(i)); 

until S top o r (i>100);

C yc le :=1 ;

DownFlow;

L is tBox5.ltem s.Add(floa ttos trf(Yb1Avg,ffG enera l,6 ,6 ));

E d it l .text:= in ttostr(i);

Round:= i;
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end;

p rocedu re  ■ โพ_M ode2.B itB tn2C lick(Sender: TObject); 

begin

G raph.P lo ttype :=2 ;

W jS raph .S how ;

end;

p rocedure TW _M ode2.L istBox4C lick(Sender: TObject); 

begin

L is tBox5 .ltem lndex:=L is tBox4 .ltem lndex;

L istBox5.Top index:=L is tbox4 .Top lndex;

L is tBoxI .ltem lndex :=L is tBox4 .ltem lndex;

L is tbox l .Top index:=L is tbox4 .Top index; 

L is tB ox3 .ltem lndex:=L is tBox4 .ltem lndex; 
L is tBox3.Top index:=L is tbox4 .Top lndex; 

L is tB ox6 .ltem lndex:=L is tBox4 .ltem lndex; 

L is tbox6 .Top index:=L is tbox4 .Top index ; 

L is tB ox2 .ltem lndex:=L is tBox4 .ltem lndex; 
L is tbox2 .Top index:=L is tbox4 .Top index ; 

end;

p rocedu re  TW _M ode2.L istBox5C lick(Sender: TObject); 

begin

L is tBox4 .ltem lndex:=L is tBox5 .ltem lndex;

L is tBox4.Top index:=L is tbox5 .Top lndex;

L is tBoxI .ltem lndex :=L is tBox5 .ltem lndex;

L is tb o x l ,Top index:=L is tbox5 .Top index;

ListBox3.1 tern lndex:=L is tBox5 . Item Index;



L is tBox3 .Top index:=üs tbox5 .Top lndex ;

L is tB ox6 .ltem lndex:=L is tBox5 .ltem lndex;

L is tbox6 .Top index:=L is tbox5.Top index;

L is tBox2 .ltem lndex:=L is tBox5 .ltem lndex;

L istbox2 .Top index:=L is tbox5 .Top index ;

end;

p rocedu re  TW _M ode2.L istBox1C lick(Sender: TObject); 

begin

L is tBox5 .ltem lndex:=L is tBox1 .ltem lndex; 
L is tBox5 .Top index:=L is tbox1 .Top lndex; 

L is tB ox4 .ltem lndex :=L is tB ox1 .ltem lndex ; 

L is tbox4 .Top index:=L is tbox1 .Top index ; 

L is tB ox3 .ltem lndex :=U stB ox1 .ltem lndex ; 
L is tBox3 .Top index:=L is tbox1 .Top lndex; 
L is tBox6 .ltem lndex:=L is tBox1 .ltem lndex; 

L is tbox6 .Top index:=L is tbox1 .Top index ; 

L is tBox2 .ltem lndex::=L is tBox1 .ltem lndex; 

L is tbox2 .Top index:=L is tbox1 .Topindex; 

end;

p rocedu re  TW _M ode2.Edit6Change(Sender: TObject); 

va ritem :in te ge r; 

beg in  
item :=0;

if (E d it6 .tex t<> ' ') and (S trlen(Pchar(Ed it6 .text))>0) then 

item ^strto in tCEditB .Text);

Edit7.C lear; Edit8.clear;

if item <Round then
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begin

Ed it7 .tex t:=L is tbox4 .ltem s[item ];

E d it8 .tex t:=L is tbox5 .ltem s[item ];

E d it15 .tex t:=L is tbox3 .ltem s[item ];

E d it14 .tex t:=L is tbox6 .ltem s[item ];

E d it l 1 .tex t:=L is tbox2 .ltem s[item ]; 

end; 
end;

p rocedure  TW _Mode2.B itB tn3C lick(Sender: TObject); 

begin  
Close; 

end;

p rocedu re  TW _M ode2.B itB tn1C lick(Sender: TObject); 

beg in

L is tBoxI .C lear;

L istBox2.C lear;

L istBox4.C lear;

ListBoxS.C lear;

L istBox3.C lear;

L istBox6.C lear;

InitAIIValue;

Calcu la te;

end;

p rocedu re  TW _Mode2.Button1C lick(Sender: TObject); 
va r i : in teger;

str : string; 

begin

พ _Report.Memo1 .C lear;



พ  JTeport.Memol .นกes.AddO N YT1 YB1
YT3 YB3 YM ');

พ _Report.M em o1.L ines.Add(' ');

i:=0;

repeat

str := พ _Mode1 .AddText(L istbox1 .ltem s[i],20 )+ ' '+W _Mode1 .AddText(

L is tbox4 .ltem s[i],20 )+ ' '+ พ _Mode1 .AddText(L is tBox5 .ltem s[i],20 );

str := str + ' '+  พ _Mode1 .AddTex t(L is tbox3 .ltem s [i],20 )+ '

'+W_Mode1 .AddText

(L is tbox6 .ltem s[i],20 )+ ' '+  พ  „M ode1 .AddText(L is tBox2 .ltem s[i],20 );

พ  _Report.Memo1 .L ines.Add(str); 

i:= i+1 ;

until i> =  L is tbox l.Item s .C oun t-1 ;

พ _Report.ShowModal; 
end;

p rocedure  TW _Mode2.FormShow (Sender: TObject); 

begin

B itB tn2.Enab led:=Fa lse;

end;

p rocedu re  TW _M ode2.L istBox3C lick(Sender: TObject); 
begin

L is tB ox5 .ltem lndex:=L is tBox3 .ltem lndex;

L is tBox5.Top index:=L is tbox3 .Top lndex;

L is tB ox l .ltem lndex :=L is tB ox3 .ltem lndex ;

L is tbox l .Top index:=L is tbox3 .Top index;



L is tBox4 .ltem lndex:=L is tBox3 .ltem lndex;

L is tB ox4 .Top index :=üs tbox3 .Top lndex ;

L is tB ox6 .ltem lndex:=L is tBox3 .ltem lndex;

L istbox6 .Top index:=L is tbox3 .Top index ;

L is tB ox2 .ltem lndex:=L is tBox3 .ltem lndex;

L is tbox2 .Top index:=L is tbox3 .Top index ;

end;

p rocedu re  'โพ _M ode2 .L is tBox6C lick (Sender: TObject); 

begin

L is tBox5 .ltem lndex:=L is tBox6 .ltem lndex;

L is tB ox5 .Top index:=L is tbox6 .Top lndex;

L is tB ox1 .ltem lndex:=L is tBox6 .ltem lndex;

L is tbox1 .Top index:=L is tbox6 .Top index ;

L is tB oxS .ltem lndex^L is tB oxG .ltem lndex ;

L is tB ox3 .Top index:=L is tbox6 .Top lndex;

L is tB ox4 .ltem lndex:=L is tBox6 .ltem lndex;

L is tbox4 .Top index:=L is tbox6 .Top index ;

L is tB ox2 .!tem lndex :=L is tBox6 .ltem lndex;

L is tbox2.Top index:= :L istbox6.Top index;

end;

p rocedu re  ไ พ _M ode2 .L is tBox2C lick (Senden TObject); 

begin

L is tB ox5 .ltem lndex:=L is tBox2 .ltem lndex;

L is tBox5 .Top index:=L is tbox2 .Top lndex;

L is tB ox1 .ltem lndex:=L is tBox2 .ltem lndex;

L istbox'! .Top index:=L is tbox2 .Top index; 

L is tB ox3 .ltem lndex:=L is tBox2 .ltem lndex;



L istBox3.Top index:=L is tbox2 .Top lndex;

L is tB ox6 .ltem lndex:=L is tBox2 .ltem lndex;

L is tbox6 .Top index:=L is tbox2 .Top index ;

L is tB ox4 .ltem lndex:=L is tBox2 .ltem lndex;

L is tbox4 .Top index:=L is tbox2 .Top index ;

end;

p rocedu re  TW _Mode2.Button2C lick(Sender: TObject); 

begin

พ _M onito r.ShowM odal;

end;

end.
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// Program for Typelll Form ( Typelll.Pas )

un itT ype lll; in te rfa ceuses  W indows, M essages, SysUtils, C lasses, G raph ics , Controls, 

Forms, D ia logs, S tdC tris, E x tc trls , Buttons, Com C trls ,M ath ;type TW _Mode3 =  

class(TForm ) B e ve ll; TBevel;

Bevel2: TBevel;

Label4: TLabe l;

Label7: TLabel;

L a b e ll: TLabel;

Label8: TLabel;

Label9: TLabel;

Label2: TLabel;

L a be ll 1: TLabel;

Bu tton 'll TButton;

B itBtn3: TBitBtn;



BitBtn2: TBitBtn;

B itB tn l: TBitBtn;

Edit4: TEdit;

Edit5: TEdit;

L istBox4: TListBox;

L istBox5: TListBox;

Editl: TEdit;
L is tB ox I: TListBox;

Edit6: TEdit;

Edit7: TEdit;

Edit8: TEdit;

L istBox2: TListBox;

E d it l 1: TEdit;

Label12: TLabel;

L istBox3: TListBox;

E d it l2: TEdit;

Label15: TLabel;

E d itl 5: TEdit;

P ageContro ll : TPageContro l; 
TabS hee tl: TTabSheet; 

Label3: TLabel;

Label5: TLabel;

Label6: TLabel;

Label17: TLabel;

Label18: TLabel;

Label19: TLabel;

Labe llO : TLabel;

Label13: TLabel;

Label31: TLabel



Label32: TLabel; 

Label33: TLabel; 

Label34: TLabel;

EAp1 : TEdit;

EBp1: TEdit;

ECp1: TEdit;

EAp2: TEdit;

EBp2: TEdit;

ECp2: TEdit;

EDp1: TEdit;

EDp2: TEdit;

ECp3: TEdit;

EDp3: TEdit;

Eap3: TEdit;

EBp3: TEdit; 
TabSheet2: TTabSheet; 
Label14: TLabel; 

Label20: TLabel; 
Label21 : TLabel; 

Label22: TLabel; 

Label23: TLabel; 
Label24: TLabel; 

Label25: TLabel; 

Label26: TLabel; 
Label27: TLabel; 

Label28: TLabel; 

Label29: TLabel; 

Label30: TLabel;

EAn1: TEdit;
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EBn1: TEdit; 

ECn1: TEdit; 

EAn2: TEdit 
EBn2: TEdit 

ECo2: TEdit 
EDn1: TEdit 

EDn2: TEdit 

EAn3: TEdit 

EBn3: TEdit 
ECn3: TEdit 

EDn3: TEdit 
KCheckBox TCheckBox;

p rocedure

p rocedu re

procedure

p rocedu re

p rocedu re

p rocedu re

p rocedu re

p rocedu re

p rocedu re

p rocedu re

p rocedu re

p rocedu re

p rocedu re

p rocedu re

p rocedure

p rocedu re

SetM atrixDown;

SetM atrixUp;

Ca lMatrix ;

ShiftUp;

C learM atrix ;

ShiftDown;

DownFlow ;

IrtitA llvalue;

UpFlow ;

Calcu la te;

B itB tn2C lick(Sender: TO bject); 
SetR ightS tep;

L istBox4C lick(Sender: TO bject); 

L is tBox5C lick(Senden TO bject); 

L istBox1C lick(Sender: TO bject); 
Edit6Change(Sender: TO bject);



procedu re  B itB tn3C lick(Sender: TO bject); 

procedu re  B itB tn1C lick(Sender: TO bject); 

p rocedu re  Button1C lick(Sender: TO bject); 

p rocedu re  FormShow(Sender: TObject); 

p rocedu re  L istBox2C lick(Sender: TO bject); 
p rocedu re  L is tBox3C lick(Senden TO bject); 
function K function(y : doub le ):doub le ; 

private

{ Private d e c la ra tio n s } 

pub lic

{ Pub lic d e c la ra tio n s } 

end;

va r

พ _Mode3: TW _Mode3;

MatrixV : A rray [0 ..1 ,0.-100,0..100] o f doub le ; 

Ap,Bp ,C p ,D p ,An ,Bn ,C n ,D n : A rray [1 ..3] o f double; 
M atrixY .M atrixSum .M atrixDev : A rray [0 ..1 ,0 ..100] o f doub le ; 

V,VB, Y0, Ym 1 A vg .O ldYm  1 Avg 1 

Ym 3Avg ,O ldYm 3Avg ,Y tAvg ,YbAvg : doub le ;

Step, Round, C o lum n lndex, Cycle , K index,S tepCount:in teger;

im plem enta tion

uses Graph, Monitor, P rinting, Typel;

{$R *.DFM ]

p rocedu re  TW _Mode3.CalMatrix ;



va r i,j: in teger; 

begin

fo r j:= 0  to Step do  

begin

M a trixSum [Co lum nlndex,j]:=0 ; 

fo r i:=0 to Step do

M atrix S u m [C o lu m n ln d ex ,j] := M atr ix S u m [C o lu m n ln d ex ,j]+ M atr ix Y [C o lu m n ln d ex ,i]

*M a trixV [C o lum n lndex,i,j];

M atrix S u m [C o lu m n ln d e x ,j] := M a tr ix S u m [C o lu m n ln d e x ,j] /M a tn x D e v [C o lu m n ln d e x ,j] ;

end;

end;

p rocedu re  TW _Mode3.C learMatrix;

va r i,j lin teger;

begin

fo r i:=0  to Step do

fo r j:= 0  to Step do M a trixV [C o lum n lndex,i,j]:=0 ; 

end;

function TW _M ode3.K function(y : doub le ):doub le ; 
va r i : in teger;

YY : doub le ; 

begin  
i:=K index ;

if KCheckBox.C hecked then YY:=1 else YY:=y;

if C o lum n lndex = 0 then K function := A p [i]*P ow e r(y ,-2 )+B p [i]*P ow e r(y ,-1 )+C p [i] 

+Dp[i]/P ow er(YY ,-1 ) else K function := 
A n [i]*P ow er(y ,2 )+Bn [i]*P ow er(y ,1 )+C n [i]+D n [i]/P ow er(YY ,1 ); 

end;
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p rocedu re  'โพ _Mode3.SetMatrixL)p;

va r i,j: in teger;

beg in

C learM atrix ;

fo r i:=1 to Step do M atrixY [C o ium n index,i]:=M a trixSum [Co lum n lndex,i];

if Co lum nlndex=1 then M a trixY [C o lum n lndex,0 ]:=YbAvg  

else begin

if C yc le=2  then M atrixY [C o lum n lndex,0 ]:=Ym 3Avg  
else M atrixY [C o lum n lndex,0 ]:=Ym 1Avg ; 

end;

if Co lum n lndex =1 then 

begin

if C yc le=  2 then K index:=3 else K index:=1; 

end else K index:=2;

i:=0;

fo r j:=  0 to Step-1 do 

begin

M a trixV [C o lum n lndex ,i+1 ,j]:=  VB*K function (M atrixY [Co lum nlndex,j+1 ]); 

M a tn xV fC o lu m n ln d e x jj] :^  V;

i:= i+1 ;

end;

MatrixV[Columnlndex,Step,Step]:=VB*Kfunction(MatrixY[Columnlndex,Step])+V;



fo r i:=1 to Step-1 do M a trixD ev[C o lum n lndex,i]:=

VB*K function (M atrixY [C o lum nlndex,i+1 ])+V ; if Co lum n lndex =1 then 

K index:=2 else  

Begin

if C y c le d  then K index:=3 else  

K index:=1;

End;

M a tnxD ev tC o lum n lndex .S tep l^M a trixV fC o lum n lndex ,S tep ,S tep ]; 
M atnxDev[C o lum nlndex ,0 ]:=VB*K function (M atrixY [C o lum nlndex,1 ])+V ;

end;

p rocedu re  TW _Mode3.SetM atrixDown;

va r i,j: in teger;

beg in

C learM atrix ;

fo r i:=0 to Step-1 do M a trixY [C o lum n lndex,i]:;=M atnxSum [Co lum nlndex,i]; 

if C o lum n lndex=0  then M atrixY [Co lum nlndex,S tep ]:=Y tAvg  

else beg in

if Cycle=1 then M a trixY [C o lum n lndex,S tep ]:=Yทา3Avg else  

if C yc le=3  then M atrixY [Co lum n lndex,S tep ]:=Ym 1Avg ; 

end;

if (C o lum n lndex mod 2 )=0  then 

begin

if Cycle=1 then K index:=1 else K index:=3;



135

End else K index:=2 ; 

i:=0 ;

fo r j:=  1 to Step do  

beg in

M a trixV [C o lum n lndex ,i,j]:=  VB*K function(M atrixY [Co lum nlndex,j-1 ]);

M a tnxV [C o lum n lndex ,i+1 ,j]:=  V;

i:= i+1 ;

end;

M atnxV [Co lum nlndex,0 ,0 ]:= :VB *K function (M atnxY [Colum n lndex>0])+V ;

fo r i:=1 to Step-1 do M a trixD ev [C o lum n lndex ,i]:=

V+VB*K function (M atrixY [Co lum n lndex,i-1 ]); if (C o lum n lndex m od 2 )=0 then  

K index:=2 else Begin if Cycle=1 then K index:=3 else K index:=1; end; 

M atnxDev[C o lum nlndex ,0 ]:=M a trixV [C o lum n lndex,0 ,0 ]; 
M atrixD ev [C o lum n lndex ,S tep ]:=V+VB *K func tion (M a trixY [C o lum n lndex ,s tep -1 ]);

end;

p rocedu re  TW _M ode3 .Sh iftl)p ;

va r i,j ะ in teger;

beg in

fo r i:= 0  to step-1 do  M a trixY [C o lum n lndex ,i]:=M a trixS um [C o lum n lndex ,i+1 ];

if C o lum n lndex=0  then M a trixY fC o lum n lndex .S tep l^Y tA vg  else 

begin

if Cycle=1 then M a trixY [C o lum n lndex ,S tep ]:-Y m 3Avg  else  

if C yc le  = 3 then M a trixY [C o lum n lndex,S tep ] :=Ym1Avg;
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i:=0;

fo r j:=  1 to Step do  

beg in

if C o lum n lndex =0 then  

begin

ifC yc le = 1  then 

begin

if j>S tep -S tepCount+1 then K index:=2 else K index:=1; 

end else 

begin

if j>S tep -S tepCount+1 then K index:=2 else K index:=3; 

end; 

end else 
begin

if Cycle=1 then  

begin

if j>S tep -S tepCount+1 then K index:=3 else K index:=2; 

end else  

begin

if j>S tep -S tepCount+1 then K index:=1 else K index:=2; 

end  

end;

MatrixV [Co lu ทา n Index ,i,j]:=  VB *K function(M atrixY [Co lum nlndex,j-1 ]);

M a trixV [Co lum n lndex,i+1  ,j]:=  V;

i:= i+1 ;

end;
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if Cycle=1 then K index:=1 else K index:=3; 
end else K index:=2;

M atrixV [C o lum n lndex,0 ,0 ]:=VB *K function(M atnxY [C o lum n lndex ,0 ])+V ;

end;
if Columnlndex =0 then

begin

fo r i:=1 to Step do  

begin

if C o lum n lndex =0 then  

beg in

if Cycle=1 then 
begin

if i>S tep -S tepC oun t then K index:=2 else K index:=1 ; 

end else  
begin

if i>S tep -S tepCount then K index:=2 else K index:=3; 
end; 

end else 
beg in

ifC yc le= 1  then 
begin

if i>S tep -S tepCount then K index:=3 else K index:=2; 
end else 

begin

if i>S tep -S tepCount then K index:=1 else K index:=2;

end



M atrixD ev [C o lum n lndex ,i]:=  V+VB*K function (M atrixY [Co lum n lndex,i-1 ]); 

end;

M atnxDev[C o lum n lndex ,0 ]:=M a tnxV [C o lum n lndex,0 ,0 ];

end;

p rocedu re  TW _Mode3.ShiftDown;

va r i,j : in teger;

beg in

end;

i:=step; 
while  i>0  do  

beg in

M a trixY [C o lum n lndex,i]:=M a trixSum [C o lum n lndex,i-1 ];

i:= i-1 ;

end;

if C o lum nlndex=1 then M a trixY [C o ium n lndex,0 ]:=YbAvg else  

begin

if C yc le  = 2 then M a trixY [C o lum n lndex,0 ]:=Ym 3Avg else  

if C yc le  = 4 then M atrixY tCo lum n lndex.O j—Y m lA vg ; 

end;

•ะ—0;

fo r j:=  0 to Step-1 do  

begin

if C o lum n lndex =0 then  

beg in



if j<S tepCount-1  then K index:=3 else K index:=2; 

end else  
beg in

if j<S tepCount-1 then K index:=1 else K index:=2; 

end; 

end else  
beg in

if C yc le=2  then  

beg in

if j<S tepCount-1  then K index:=2 else K index:=3; 

end else  

beg in

if j<S tepCount-1  then K index:=2 else K index:=1; 

end; 

end;

M a tn xV [C o lum n ln de x ,i+ i, j]: :ะ VB*K function (M atrixY [Co lum nlndex,j+1 ]); 

M atrixV [C o lum n lndex ,i,j]:=  V;

i:= i+1 ;

end;

if C o lum n lndex =0 then K index:=2 else  

beg in

if C yc le=2  then K index:=3  else K index:=1 ; 

end;

M atrixV [Co lum nlndex,S tep ,S tep ]:=VB*K function(M atnxY [Colunnn lndex,S tep ])+V ;
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if Cycle=2 then
begin

fo r i:=0  to Step-1 do
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beg in

if C yc le=2  then 

beg in

if K S tepC oun t then K index:=3 else K index:=2; 

end else  

beg in

if K S tepC oun t then K index:=1 else K index:=2; 

end; 

end else  

beg in

if C yc le=2  then  

beg in

if K S tepC oun t then K index:=2 else K index:=3; 

end else  
beg in

if K S tepC oun t then K index:=2 else K index:=1 ; 

end; 

end;

M a tnxD ev[C o lum n lndex ,i]:=  VB *K function (M atnxY [C o lum n lndex,i+1 ])+V ; 

end;

M atrixD ev[C o lum n lndex,S tep ]:=M a trixV [C o lum n lndex ,S tep ,S tep ]; 
end;

p rocedu re  TW _Mode3.DownF low ; 
va r i: in teger;

if Columnlndex =0 then
begin

ave rg l.ave rgO : doub le ;
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begin

Co lum n lndex:=0 ;

S tepCount:=1;

SetMatnxDown;

Co lum n lndex:=1 ;

SetMatnxDown;

averg0:=0; 
averg1 :=0 ; 
fo r i:=0 to Step-1 do  

begin

Inc(S tepCount);

C o lum n lndex :=0 ;

Ca lMatrix ;

ShiftUp;

ave rg0 :=ave rg0+M a trixS um [0 ,0 ];

C o lum n lndex:=1 ;

CalMatrix;

ShiftUp;

a ve rg l :=averg1 +M a trixS um [1 ,0]; 

end;

Y bA vg := ((Y bAvg*S tep )+ave rg1 )/(2 *S tep ); 

if C yc le  = 1 then  

beg in

Ym 1Avg:= ((Ym 1Avg*S tep)+avergO )/(2*S tep); 
O ldYm1Avg:=Ym1 Avg; 

end else if Cyc le  = 3 then  

begin



Ym 3Avg:= ((Ym 3Avg*S tep)+avergO )/(2*S tep);

O ldYm 3Avg :=Ym 3Avg ;

end;

end;

p rocedu re  TW _Mode3.UpFlow ; 

va r i: in teger;

avergO: doub le ; 
begin

S tepCount:=1;

Co lum nlndex:=1 ;

SetMatrixUp;

averg0 :=0 ; 
fo r i:=0 to Step-1 do  

beg in

Inc(S tepCount);

Co lum nlndex:=1 ;

CalMatrix;

ShiftDown; 

if C ycle  = 2 then 

begin

Ym 3Avg :=O ldYm 3Avg ;

O ldYm 3Avg:= (O ldYm 3Avg*(S tep*2-1 )+MatrixSum [1 ,s tep ])/(2 *s tep ); 
end else if Cyc le  = 4 then  

begin

Ym 1Avg :=O ldYm 1Avg ;

O ldYm 1Avg := (O ldYm 1Avg*(S tep*2 -1 )+M atrixSum [1 ,S tep ])/(2 *S tep );
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end;



Coiumnlndex:=0;

if i=  0 then S e tM a trix lIp ;

if C yc le=2  then M a trixY tC o lum n lndex .O ^Y m S A vg  else 

if C yc le=4  then M atrix Y tC o lum n ln de x .O l^Y m lA vg ; 

CalMatrix ;

ShiftDown;

ave rg0 :=ave rg0+M a trixS um [0 ,S tep ];

end;

Y tAvg := ((Y tAvg*S tep)+avergO )/(2*S tep);

end;

p rocedu re  TW _Mode3.ln itA IIValue;

va r i,j: in teger;

begin

B itB tn2.Enab led:=True;

Ap[1 ]:=s trto floa t(EAp1 .Text);

Bp[1 ]:=strto floa t(EBp1 .Text);

Cp[1 ]:=ะ strtofioat(ECp1 .Text);

Dp[1 ]:=strto floa t(EDp1 .Text);

A p [2 ] := strto floa t(EAp2 J  ext) ;

B p [2 ]:=s trto floa t(EBp2 .Text);

C p [2 ]:=S trto floa t(ECp2 .Text);

D p [2 ]:=s trto floa t(EDp2 .Text);

A p [3 ]:=s trto floa t(EAp3 .Text);

B p [3 ]:=s trto floa t(EBp3 .Text);



Cp [3] :=strtofl oat( EC p 3 .T ext) ; 
Dp[3]:=strtofloat(EDp3.Text);
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An[1]:=strtofloat(EAn1 .Text);
รก[1]:=strtofloat(EBn1 .Text); 
Cn[1]:=strtofloat(ECn1.Text);
อก[1]:=strtofloat(EDn1 .Text); 
An[2]:=strtofloat(EAn2.Text);
รก[2]:=strtofloat(EBn2.Text); 
Cn[2]:=Strtofloat(ECn2.Text); 
Dn[2]:=strtofloat(EDn2.Text);
An [3] :=strtofl oa t( EAn 3 .T ext) ;
รก[3]:=strtofloat(EBn3.Text); 
Cn[3]:=Strtofloat(ECn3.Text); 
Dn[3]:=strtofloat(EDn3.Text);

YO^strtofloa^Editl 5.Text);
OldYm1Avg:=YO;
OldYm3Avg:=YO;
YtAvg:=Y0;
Ym1Avg:=Y0;
Ym3Avg:=Y0;
YbAvg:=Y0;
if strlen(Pchar(Edit5.text))<1 then SetRightStep else 
begin
if strtoint(Edit5.Text)<2 then Edit5.Text:-2'; 
Step:=Strtoint(Edit5.Text); 

end;



OldYm3Avg:=YO;
Ym1Avg:=Y0;
Ym3Avg:=Y0;
YtAvg:=YO;
YbAvg:=YO;

V:=strtofloat(Edit4.text)/(2*Step);
VB:=V/3;

for j:=0 to 1 do 
begin
for i:=0 to Step do 
begin
MatrixY[j,i]:=YO;
MatrixSum[j,i]:=YO;

end;
end;

end;

procedure TW_Mode3.SetRightStep;var i,j: integer;begin 
step:=4; 
repeat
Step:=Step+1;
V:=strtofloat(Edit4.text)/(2*Step);
VB:=V/3;

OldYm 1Avg:=YO ;



146

for i:=0 to step do 
begin
MatrixY[j,i]:=YO;
MatrixSum[j,i]:=YO;

end;
end;

DownFlow;
until MatrixSum[0,0]>0.94;

Edit5.Text:=inttostr(Step);

end;

procedure TW_Mode3.Calculate; 
var i linteger; 

lasto, lastl : double; 
stop:boolean; 

begin

ListBox4.Clear; ListBox5.clear; ListBoxI .Clear;
ListBox2.Clear;
stop;=false; Iast0:=0; lastl :=0; 
i:=1;

ListBoxI ,ltems.Add(inttostr(i)); 
ListBox5.ltems.Add(floattostrf(YbAvg,ffGeneral,6,6)); 
ListBox4.ltems.Add(floattostrf(YtAvg,ffGeneral,6,6)); 
ListBox2. Items. Add(floattostrf(Ym1 Avg,ffGeneral,6,6)); 
ListBox3.ltems.Add(floattostrf(Ym3Avg,ffGeneral,6,6));



repeat
i:=i+1;
Cycle:=1;
DownFlow;

ListBox2.ltems.Add(floattostrf(Ym1Avg,ffGeneral,6,6));

Cycle:=2;
UpFlow;

Cycle:=3;
DownFlow;
ListBox3.ltems.Add(floattostrf(Ym3AvgIffGeneral,616));’
ListBox5.ltems.Add(floattostrf(YbAvg,ffGeneral,6,6));

Cycle:=4;
UpFlow;
ListBox4.ltems.Add(floattostrf(YtAvg,ffGeneral,6,6));

if (YbAvg-Last0)<0.00001 then Stop:=True; 
lastOî YbAvg;
if Stop and ((YtAvg-Last1)>0.00001) then Stop:=False; 
last1:=YtAvg;

ListBox1.ltems.Add(inttostr(i));

until Stop or (i>100);
Editl ,text:=inttostr(i);
Round:=i;
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end;

procedure TW_Mode3.BitBtn2Click(Sender: TObject); 
begin

G raph .P lo tT ype—S;

พ _Graph.Show ; 
end;

procedure TW_Mode3.ListBox4Click(Senden TObject); 
begin
ListBox5.ltemlndex:=:ListBox4.ltemlndex;
ListBox5.Topindex:=Listbox4.Toplndex;
ListBox1.ltemlndex:=ListBox4.ltemlndex;
Listboxl .Topindex:=Listbox4.Topindex; 
ListBox2.ltemlndex:=ListBox4.ltemlndex; 
Listbox2.Topindex:=Listbox4.Topindex; 
ListBox3.ltemlndex:=ListBox4.ltemlndex; 
Listbox3.Topindex:=Listbox4.Topindex; 

end;

procedure TW_Mode3.ListBox5Click(Sender: TObject); 
begin

ListBox4.ltemlndex:=ListBox5.ltemlndex;
ListBox4.Toplndex:=ListBox5.Toplndex;
ListBox1.ltemlndex:=ListBox5.ltemlndex;
ListBox1.Toplndex:=ListBox5.Toplndex;
ListBox2.ltemlndex:=ListBox5.ltemlndex;
ListBox2.Toplndex:=ListBox5.Toplndex;



ListBox3.ltemlndex:=ListBox5.ltemlndex;
ListBox3.Toplndex:=ListBox5.Toplndex;

end;

procedure TW_Mode3.ListBox1Click(Sender: TObject); 
begin

ListBox4.Toplndex:=ListBox1 .Topindex; 
ListBox4.ltemindex:=ListBox1.ltemindex; 
ListBox5.Toplndex:=ListBox1 .Topindex; 
ListBox5.ltemindex:=ListBox1.ltemindex; 
ListBox2.Topindex:=ListBox1 .Topindex; 
ListBox2.ltemindex:=ListBox1.ltemindex; 
ListBox3.Toplndex:=ListBox1 .Topindex; 
ListBox3.ltemindex:=ListBox1.ltemindex; 

end;

procedure TW_Mode3.Edit6Change(Sender: TObject);
varitenrinteger;
begin

item:=0;
if (Edit6.text<>' ') and (Strlen(Pchar(Edit6.text))>0) then 
item:=strtoint(Edit6.Text);
Edit7.Clear; Edit8.clear; 
if item<Round then 
begin
Edit7.text:=Listbox4.ltems[item];
Edit8.text:=Listbox5.ltems[item];



Editl 1 .text:=Listbox2.ltems[item];
Edit12.text:=Listbox3.ltems[item];

end;
end;

procedure TW_Mode3.BitBtn3Click(Sender: TObject); 
begin

C lo se ;

end;

procedure TW_Mode3.BitBtn1Click(Sender: TObject); 
begin
ListBoxI .Clear;
ListBox2.Clear;
ListBox4.Clear;
ListBox5. Clear;
ListBox3.Clear;
InitAIIValue;
Calculate;
end;

procedure TW_Mode3.Button1Click(Sender: TObject); 
var i : integer;

str : string; 
begin
พ .Report. Memol .Clear;
พ _Report.Memo1 .Lines.AddO N YT YB
YM1 YM3 YM');
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พ_Report.Memo1.Lines.Add(' ');
i:=0;

repeat
str := พ_Mode1 .AddText(Listbox1 .ltems[i],20)+'

'+W_Mode1 .AddText(Listbox4.ltems[i],20)+' '+
พ_Mode1 AddText(ListBox5.ltems[i],20);

str := str +' '+ พ_Mode1 .AddText(Listbox2.ltems[i],20)+'
'+W_Mode1 .AddText(Listbox2.ltems[i],20)+' '+
พ_Mode1 AddText(ListBox2.ltems[i],20);

พ_Report.Memo1 .Lines Add(str); 
i:=i+l;

until i>= Listboxl.Items.Count-1;
พ_Report.ShowModal; 
end;

procedure TW_Mode3.FormShow(Sender: TObject); 
begin

BitBtn2.Enabled:=False;
end;

procedure "โพ_Mode3.ListBox2Click(Sender: TObject); 
begin

ListBox4.ltemlndex:=ListBox2.ltemlndex;
ListBox4.Toplndex:=ListBox2.Toplndex;
ListBox1.ltemlndex:=ListBox2.ltemlndex;
ListBox1.Toplndex:=ListBox2.Toplndex;
ListBox3.ltemlndex:=ListBox2.ltemlndex;



ListBox3.Toplndex:=ListBox2.Toplndex;
ListBox5.ltemlndex:=ListBox2.ltemlndex;
ListBox5.Toplndex:=ListBox2.Topindex;

end;

procedure 'โพ_Mode3.ListBox3Click(Sender: TObject); 
begin

ListBox4 .Item I ndex:=ListBox3. Item I ndex; 
ListBox4.Toplndex:=ListBox3.Toplndex; 
ListBox1.ltemlndex:=ListBox3.ltemlndex; 
ListBox1.Toplndex:=ListBox3.Toplndex; 
ListBox2.ltemlndex:=ListBox3.ltemlndex; 
ListBox2.Toplndex:=ListBox3.Toplndex; 
ListBox5.ltemlndex:=ListBox3.ltemlndex; 
ListBoxS.TopIndex^ListBoxS.TopIndex; 

end; 
end.

Program for TypelV Form ( TypelV.Pas )

unit TypelV;

interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs, 
StdCtrls, ExtCtris, Buttons, ComCtrls.Math;

type



"โพ_Mode4 = class(TForm) 
Buttonl: TButton;
BitBtn3: TBitBtn;
BitBtn2: TBitBtn;
BitBtnl: TBitBtn;
Bevell: TBevel;
Bevel2: TBevel;
Label4: TLabel;
Label7: TLabel;
Labell: TLabel;
Label8: TLabel;
Label9: TLabel;
Label2: TLabel;
Labell 1: TLabel;
Edit4: TEdit;
Edit5: TEdit;
ListBox4; TListBox; 
ListBox5; TListBox;
Editl: TEdit;
ListBoxI: TListBox;
Edit6: TEdit;
Edit7; TEdit;
Edit8: TEdit;
ListBox2: TListBox;
Editl 1: TEdit;
Label13: TLabel;
ListBox3: TListBox;
Editl 3: TEdit;
Label15: TLabe l;



PageControll : TPageControl; 
TabSheetl: TTabSheet; 
Label3: TLabel;
Label5: TLabel;
Label6: TLabel;
Label17: TLabel;
Labell 8: TLabel;
Labell9: TLabel;
LabeMO: TLabel;
Labell2: TLabel;
Label31: TLabel;
Label32: TLabel;
Label33: TLabel;
Label34: TLabel;
EAp1: TEdit;
EBp1: TEdit;
ECp1: TEdit;
EAp2: TEdit;
EBp2: TEdit;
ECp2: TEdit;
EDp1: TEdit;
EDp2: TEdit;
ECp3: TEdit;
EDp3: TEdit;
Eap3: TEdit;
EBp3: TEdit;
TabSheet2: TTabSheet;

Edit15: TEdit;

Label14: TLabe l;



Labe l20: T Labe l

Label21: TLabel 
Label22: TLabel 
Label23: TLabel 
Label24: TLabel 
Label25: TLabel 
Label26: TLabel 
Label27: TLabel 
Label28: TLabel 
Label29; TLabel 
Label30: TLabel; 
EAn1: TEdit; 
EBn1: TEdit 
ECn1: TEdit 
EAn2: TEdit 
EBn2: TEdit 
ECn2: TEdit 
EDn1: TEdit 
EDn2; TEdit 
EAn3: TEdit 
EBn3: TEdit 
ECn3: TEdit 
EDn3: TEdit 
KCheckBox TCheckBox;

procedure SetMatrixDown; 
procedure SetMatrixUp; 
procedure CalMatrix; 
procedure Shiftup;



procedure ClearMatrix; 
procedure ShiftDown; 
procedure DownFlow; 
procedure InitAllvalue; 
procedure UpFlow; 
procedure Calculate; 
procedure BitBtn2Ciick(Sender: TObject); 
procedure SetRightStep; 
procedure ListBox4Click(Sender: TObject); 
procedure ListBox5Click(Sender: TObject); 
procedure ListBox1Click(Sender: TObject); 
procedure Edit6Change(Senden TObject); 
procedure BitBtn3Click(Sender: TObject); 
procedure BitBtn1Click(Sender: TObject); 
procedure Button 1Click(Sender: TObject); 
procedure FormShow(Sender: TObject); 
procedure ListBox2Click(Sender: TObject); 
procedure ListBox3Click(Sender: TObject); 
function Kfunction(y : double):double; 
procedure Button2Click(Sender: TObject); 

private
{ Private declarations } 

public
{ Public declarations} 

end;

var
พ_Mode4: TW_Mode4;
MatrixV : Array [0-1,0..100,0..100] of double;



Ap,Bp,Cp,Dp,An,Bn,Cn,อก : Array [1 ..3] of double;
MatrixY,MatrixSum,MatrixDev : Array [0..1,0..100] of double; 
V,VB,YO,YsAvg,YmAvg,OldYmAvg,YtAvg,YbAvg : double;
Step,Round,Columnlndex,Cycle,Kindex,StepCount:integer;

implementation

uses Graph, Monitor, Printing, Typel;

{$R\DFM}

procedure TW_Mode4.CalMatrix;
var i,j: integer;
begin
for j:=0 to Step do 
begin
MatrixSum[Columnlndex,j]:=0; 
fori:=0 to Step do
MatrixSum[Columnlndex,j]:=MatrixSum[Columnlndex,j]+MatrixY[Columnlndex,i]
*MatrixV[Columnlndex,i,j];

MatrixSum[Columnlndex,j]:=MatrixSum[Columnlndex,j]/MatrixDev[Columnlndex,j];
end;

end;

procedure TW_Mode4.ClearMatrix;
var i,j linteger;
begin
for i:=0 to Step do
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fo r j:=0 to S tep  do  MatrixV[Co lum nlndex,i,j]:=0;
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function TW_Mode4.Kfunction(y : double):double; 
var i : integer;

YY : double; 
begin 

i:=Kindex;
if KCheckBox.Checked then YY:=1 else YY:=y;
if Columnlndex = 0 then Kfunction := Ap[i]*Power(y,-2)+Bp[i]*Power(y,-1)+Cp[i] 

+Dp[i]/Power(YY,-1) else
Kfunction := An[i]*Power(y,2)+Bn[i]*Power(y,1)+Cn[i]+Dn[i]/Power(YY,1);

end;

procedure TW_Mode4.SetMatrixUp;
var i,j: integer;
begin

ClearMatrix;

for i := 1  to step do MatrixY[Columnlndex,i]:=MatrixSum[Columnlndex,i];

if Cycle=2 then 
begin
if Columnlndex=1 then MatrixY[Columnlndex,0]:=YbAvg 

else MatrixY[Columnlndex,0]:=YmAvg; 
end else 
begin
for i:=step downto 1 do MatrixY[Columnlndex,i]:= MatrixY[Columnlndex,i-1]; 
MatrixY[Columnlndex,0]:=YsAvg;

end;
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if Columnlndex =0 then 
begin
if Cycle= 2 then Kindex:=1 else Kindex:=2; 

end else Kindex:=2;

end;

i:=0;
forj:= 0 to Step-1 do 
begin
MatrixV[Columnlndex,i+11]]:= VB*Kfunction(MatrixY[Columnlndex,j+1]);
MatrixV[Columnlndex,i,j]:= V;
i:=i+1;
end;

MatrixV[Columnlndex,Step,Step]:=VB*Kfunction(MatrixY[Columnlndex,Step])+V; 
for i:=1 to Step-1 do MatrixDev[Columnlndex,i]:= 

VB*Kfunction(MatrixY[Columnlndex,i+1])+V;

if Columnlndex =1 then Kindex:=1 else 
Begin
if Cycle=2 then Kindex:=2 else 

Kindex:=3;
End;

MatrixDev[Columnlndex,Step]:=MatrixV[Columnlndex,Step,Step]; 
MatrixDev[Columnlndex,0]:=VB*Kfunction(MatrixY[Columnlndex,1])+V;

end;



procedure 'โพ_Mode4.SetMatrixDown;
vari.j: integer;
begin

ClearMatrix;

for i:=0 to step-1 do MatrixY[Cotumnlndex,i]:=MatrixSum[Columnlndex,i];

if Columnlndex=0 then MatrixY[Columnlndex,Step]:=YtAvg 
else MatrixY[Columnlndex,Step].-YmAvg;

if (Columnlndex mod 2)=0 then Kindex::=3 else Kindex:=1;

i:=0;
for j:= 1 to Step do 
begin
MatnxV[Columnlndex,i,j]:= VB*Kfunction(MatrixY[Columnlndex,j-1]);
MatnxV[Columnlndex,i+11]]:= V;
i:=i+1;
end;
MatrixV[Columnlndex,0,0]:=VB*Kfunction(MatnxY[Columnlndex,0])+V;

for i:=1 to Step-1 do MatrixDev[Columnlndex,i]:= 
V+VB*Kfunction(MatrixY[Columnlndex,i-1]);

if (Columnlndex mod 2)=0 then Kindex:=1 
else Kindex:=2;



MatrixDev[Columnlndex,0]:=MatrixV[Columnlndex,0,0]; 
MatrixDev[Columnlndex,Step]:=V+VB*Kfunction(MatrixY[Columnlndex,step-1]);

end;

procedure TW_Mode4.ShiftUp;
var i,j : integer;
begin

for i:=0 to step-1 do MatrixY[Columnlndex,i]:=MatrixSum[Columnlndex,i+1];

if Columnlndex=0 then MatrixY[Columnlndex,Step]:=YtAvg else
MatrixYfColumnlndex.Stepl^YmAvg;

i:=0;
for j:= 1 to Step do 
begin

if Columnlndex =0 then 
begin

if j>Step-StepCount+1 then Kindex:=1 else Kindex:^; 
end else 
begin

if j>Step-StepCount+1 then Kindex:=2 else Kindex:=1; 
end;

MatrixV[Columnlndex,i,j]:= VB*Kfunction(MatrixY[Columnlndex,j-1]);
M atrixV[Co lum nlndex,i+1,j]:=  V;
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if Columnlndex=0 then Kindex:=3 else Kindex:=1;

MatrixV[Columnlndex,0,0]:;::VB*Kfunction(MatnxY[Columnlndex,0])+V;

for i:=1 to Step do 
begin
if Columnlndex =0 then 

begin
if i>Step-StepCount then Kindex:=1 else Kindex:=3; 

end else 
begin

if i>Step-StepCount then Kindex:=2 else Kindex:-1 ; 
end;

MatrixDev[Columnlndex,i]:= V+VB*Kfunction(MatrixY[Columnlndex,i-1]); 
end;

MatrixDev[Columnlndex,0]:=MatrixV[Columnlndex,0,0];
end;
procedure TW_Mode4.ShiftDown;
var i,j : integer;
begin

for i:=step downto 1 do MatrixY[Columnlndex,i]:=MatrixSum[Columnlndex,i-1];

if Cycle=2 then 
begin
if Columnlndex=1 then MatrixY[Columnlndex,0]:=YbAvg else 
MatrixY[Columnlndex,0];=YmAvg;

end;



end else MatnxY[Columnlndex,0]:=YsAvg;

i:=0;
for j:= 0 to Step-1 do 
begin

if Columnlndex =0 then 
begin
if Cycle=2 then 
begin
if j<StepCount-1 then Kindex:=2 else Kindex:=1; 

end else 
begin
if j<StepCount-1 then Kindex:=3 else Kindex:=2; 

end; 
end else 
begin

if j<StepCount-1 then Kindex:=1 else Kindex:=2; 
end;

MatnxV[Columnlndex,i+1,j]:= VB*Kfunction(MatnxY[Columnlndex,j+1]); 
MatnxV[Columnlndex,i,j]:= V;
i:=i+1;
end;
if Columnlndex=0 then 
begin

if Cycle=2 then Kindex:=1 else Kindex :=2; 
end else Kindex:=2;

M atrixV [Co lum n lndex ,S tep ,S tep]:= VB*K function (M atnxY[Co lum n lndex,S tep ])+ V;
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for i:=0 to Step-1 do 
Begin

if Columnlndex =0then 
begin
if Cycle=2 then 
begin
if i<StepCount then Kindex:=2 else Kindex:=1 ะ 

end else 
begin
if KStepCount then Kindex:=3 else Kindex:=2; 

end; 
end else 
begin

if KStepCount then Kindex:=1 else Kindex:=2; 
end;

MatrixDev[Columnlndex,i]:= VB*Kfunction(MatrixY[Columnlndex,i+1])+V; 
End;
MatrixDev[Columnlndex,Step]:=MatrixV[Columnlndex,Step,step]; 

end;
procedure TW_Mode4.DownFlow; 
var i: integer;

avergl.avergO: double; 
begin
StepCount:=1;
Columnlndex:=0;
SetMatrixDown;
Co lum nlndex:= 1;



SetMatnxDown;

averg1:=0; 
averg0:=0; 
for i:=0 to Step-1 do 
begin
Inc(StepCount);
Columnlndex:=0;
CalMatrix;
ShiftUp;

averg0:=averg0+MatrixSum[0,0];
Columnlndex:=1 ะ
CalMatrix;
ShiftUp;
avergl :=averg1 +MatrixSum[1,0]; 
end;

YbAvg:=((YbAvg*Step)+averg1)/(2*Step);
YsAvg:=((YsAvg*Step)+avergO)/(2*Step);

end;

procedure TW_Mode4.UpFlow; 
var i: integer;

avergO: double; 
begin

StepCount:=1; 
if Cycle = 2 then 
begin

Colum nlndex:=1;



166

SetMatrixlIp;
end;
averg0:=0; 
for i:=0 to step-1 do 
begin

Inc(StepCount); 
if Cycle=2 then 

begin
Columnlndex:=1;
CalMatrix;
ShiftDown;
YmAvg:=OldYmAvg;
OldYmAvg:=(OldYmAvg*Step+MatrixSum[1 ,step])/(step+1 ); 

end;
Columnlndex:=0; 

if i= 0 then SetMatrixUp;
if Cycle=2 then MatrixY[Columnlndex,0]:=YmAvg;
CalMatrix;
ShiftDown;
averg0:=averg0+MatrixSum[0,Step];

end;
if Cycle=2 then YtAvg:=((YtAvg*Step)+avergO)/(2*Step) 
else begin

OldYmAvg:=((YmAvg*Step)+avergO)/(2*Step);
YmAvg:=OldYmAvg;
end;

end;



procedure TW_Mode4.lnitAIIValue;
varij: integer;
begin
BitBtn2.Enabled:=True;

Ap[1];=strtofloat(EAp1 .Text); 
Bp[1]:=strtofloat(EBp1 .Text); 
Cp[1]:=strtofloat(ECp1 .Text); 
Dp[1]:=strtofloat(EDp1 .Text);
Ap [2] :=strtofloat( EAp2 .T ext) ; 
Bp[2]:=strtofloat(EBp2.Text); 
Cp[2]:=Strtofloat(ECp2.Text); 
Dp[2]:=strtofloat(EDp2.Text); 
Ap[3] :=strtofloat( EAp3 T ext); 
Bp[3]:=strtofloat(EBp3.Text); 
Cp[3] :=Strtofloat( ECp3 .T ext) ะ 
Dp[3]:=strtofloat(EDp3.Text);

An [ 1 ] :=strtofl oat( EAn 1 .Text) ; 
Bn[1]:=strtofloat(EBn1 .Text); 
Cn[1]:=strtofloat(ECn1 .Text); 
Dn[1]:=strtofloat(EDn1 .Text); 
An[2]:=strtofloat(EAn2.Text); 
Bn[2]:=strtofloat(EBn2.Text); 
Cn[2]:-Strtofloat(ECn2.Text); 
Dn[2]:=strtofloat(EDn2.Text); 
An[3]:=strtofloat(EAn3.Text); 
Bn[3]:=strtofloat(EBn3.Text); 
Cn[3]:=Strtofloat(ECn3.Text);



Dn[3]:=strtofloat(EDn3.Text);

YO :=strtofl oat(Ed i t15 T  ext) ;
OldYmAvg:=YO;
YsAvg:=YO;
YtAvg:=YO;
YmAvg:=YO;
YbAvg:=YO;
if strlen(Pchar(Edit5.text))<1 then SetRightStep else 
begin
if strtoint(Edit5.Text)<2 then Edi 15.Text: == '21 ; 
Step:=Strtoint(Edit5.Text); 

end;

OldYmAvg:=YO;
YsAvg:=YO;
YtAvg: ะ=YO;
YmAvg:=YO;
YbAvg:=YO;

V:=ะ strtofloat(Edit4.text)/(2*Step);
VB:=V/3;

forj:=0 to 1 do 
begin
fori:=0 to Step do 
begin
MatnxY[j,i]:=YO;



end;
end;

end;

procedure TW_Mode4.SetRightStep;
var ij: integer;
begin

MatrixSum[j,i]:=YO;

step:=4;
repeat

step:=step+1;
V:=strtofloat(Edit4.text)/(2*Step); 
VB:=V/3; 
for j:=0 to 1 do 
begin

for i:=0 to Step do 
begin
MatrixY[j,i]:=YO;
MatrixSum[j,i]:=YO;

end;
end;

DownFlow;
until MatrixSum[0,0]>0.94; 
Edit5.Text:=inttostr(Step); 

end;

procedu re  TW _M ode4 .Ca lcu la te ;



var i :iกteger; 
lasto, lastl : double; 
stopiboolean; 

begin

ListBox4.Clear; ListBox5.clear; ListBoxI .Clear;
ListBox2.Clear;
stop-false; Iast0:=0; lastl :=0; 
i:=0;

ListBoxI. ltems.Add(inttostr(i)); 
ListBox4.ltems.Add(floattostrf(YtAvg,ffGeneral,6,6)); 
ListBox3.ltems.Add(floattostrf(YsAvg,ffGeneral,6,6)); 
ListBox2.ltems.Add(floattostrf(YmAvg,ffGeneral,6,6)); ' 

repeat

i:=i+1;
Cycle:=1;
DownFlow;

ListBox5.ltems.Add(floattostrf(YbAvg,ffGeneral,6,6));
ListBox3.ltems.Add(floattostrf(YsAvg,ffGeneral,6,6));

Cycle:=2;
UpFlow;
ListBox4.ltems.Add(floattostrf(YtAvg,ffGenerai,6,6));

Cycle:=3;
UpFlow;
ListBox2.ltems.Add(floattostrf(YmAvg,ffGeneral,6,6));



if Abs(YbAvg-Last0)<0.00001 then Stop:=True; 
lastO:=YbAvg;
if Stop and (Abs(YtAvg-Last1)>0.00001) then Stop:=False; 
lastl^YtAvg;

ListBoxI .ltems.Add(inttostr(i)); 
until Stop or (i>100);
Cycle:=1;
DownFlow;
ListBox5.ltems.Add(floattostrf(YbAvg,ffGeneral,6,6));
Editl .text:=inttostr(i);
Round:=i;

end;

procedure TW_Mode4.BitBtn2Click(Sender: TObject); 
begin

Graph.PlotType:=4;
WjSraph.Show;

end;

procedure าโพ_Mode4.ListBox4Click(Sender; TObject); 
begin
ListBox5.ltemlndex:=ListBox4.ltemlndex;
ListBox5.Topindex:=Listbox4.Toplndex;
ListBoxI. ltemlndex:=ListBox4.ltemlndex;
Listboxl ■ Topindex:=:Listbox4.Topindex; 
ListBox2.ltemlndex:=ListBox4.ltemlndex; 
ListBox2.Topindex:=Listbox4.Toplndex; 
ListBox3.ltemlndex:=ListBox4.ltemlndex;



Listbox3.Topindex:=Listbox4 .Topindex; 
end;

procedure TW_Mode4.ListBox5Click(Sender: TObject); 
begin

UstBox4.ltemlndex:=ListBox5.ltemlndex;
ListBox4.Toplndex::::ListBox5.Toplndex;
ListBox1.ltemlndex:=ListBox5.ltemlndex;
ListBoxI.TopIndex^ListBoxô.TopIndex;
ListBox2.ltemlndex:=ListBox5.ltemlndex;
ListBox2.Toplndex:=L.istBox5.Toplndex;
ListBox3.ltemlndex:=ListBox5.ltemlndex;
ListBox3.Toplndex:=ListBox5.Toplndex;

end;

procedure TW_Mode4.ListBox1Click(Sender: TObject); 
begin
ListBox4.Toplndex:=ListBox1 .Topindex; 
ListBox4.ltemindex:=ListBox1.ltemindex; 
ListBox5.Toplndex:=ListBox1 .Topindex; 
ListBox5.ltemindex:=ListBox1.ltemindex; 
ListBox2.Toplndex:=ListBox1 .Topindex; 
ListBox2.!temindex:=ListBox1.ltemindex; 
ListBox3.Toplndex:=ListBox1 .Topindex; 
ListBox3.ltemindex:=ListBox1.ltemindex; 

end;

procedure 'โพ_Mode4.Edit6Change(Sender: TObject); 
varitemiinteger;



173

begin
item:=0;
if (Edit6.text<>' ') and (Strlen(Pchar(Edit6.text))>0) then 
item:=strtoint(Edit6.Text);
Edit7.Clear; Edit8.clear; 
if item<Round then 
begin
Edit7.text:=:Listbox4.ltems[item];
Edit8.text:=Listbox5.ltems[item];
Editl 1 ,text:=Listbox2.ltems[item]; 
Edit13.text:=Listbox3.ltems[item]; 

end; 
end;

procedure TW_Mode4.BitBtn3Click(Sender: TObject); 
begin 
Close; 

end;

procedure TW_Mode4.BitBtn1Click(Sender: TObject); 
begin
ListBoxI .Clear;
ListBox2.Clear;
ListBox4. Clear;
ListBox5.Clear;
ListBox3.Clear;
BitBtn2.Enabled:=False;
InitAIIValue;
Calculate;
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end;

procedure TW_Mode4.Button1Click(Sender: TObject); 
var i : integer;

str : string; 
begin
พ_Report.Memo1 .Clear;
พ _Report.Memo1 .บทes.AddO N YT1 YB1
YM YS ');
พ_Report.Memo1 . บ ท es.AddO ');
i:=0;

repeat
str := พ_Mode1 .AddText(Listbox1 ,ltems[i],20)+' '+W_Mode1 .AddText( 

Listbox4.ltems[i],20)+' '+ W_Mode1 .AddText(ListBox5.ltems[i],20); 
str := str +' ’+ พ_Mode1 .AddText(Listbox3.ltems[i],20)+‘ '+

พ_Mode1 .AddText(Listbox2.ltems[i],20);
พ.Report. Memol -Lines.Add(str); 
i:=i+1;

until i>= Listboxl.Items.Count-1;
W.Report.ShowModal;
end;

procedure TW_Mode4.FormShow(Sender: TObject); 
begin
BitBtn2.Enabled:=False;

end;

procedu re  T W _M ode4 .L is tB ox2C lick (Sende r: TObject);
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begin
ListBox4.Toplndex:=ListBox2.Topindex;
ListBox4.ltemindex:=ListBox2.ltemindex;
ListBox5.Toplndex:=ListBox2.Topindex;
ListBox5.ltemindex:=ListBox2.ltemindex;
ListBox1.Toplndex:=ListBox2.Topindex;
ListBox1.ltemindex:=ListBox2.ltemindex;
ListBox3.Toplndex:=ListBox2.Topindex;
ListBox3.ltemindex:=ListBox2.itemindex;

end;

procedure 'โพ_Mode4.ListBox3Click(Sender: TObject); 
begin
ListBox4.Toplndex:=ListBox3.Topindex;
ListBox4.ltemindex:=ListBox3.ltemindex;
ListBox5.Toplndex:=ListBox3.Topindex;
ListBox5.ltemindex:=ListBox3.ltemindex;
ListBox2.Toplndex;=ListBox3.Topindex;
ListBox2.ltemindex:=ListBox3.ltemindex;
ListBoxI .Toplndex:=ListBox3.Topindex; 
ListBox1.ltemindex:=ListBox3.ltemindex; 

end;

procedure TW_Mode4.Button2Click(Sender: TObject); 
begin
พ_Monitor.Show; 

end;

end.



// Program for Graph Form ( Graph.Pas )
unit Graph;

interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs, 
OleCtrls, graphsv3, chartfx3, StdCtrls, Buttons, Extctrls;

type
TW_Graph = class(TForm)
BitBtnl: TBitBtn;
Panel2: TPanel;
RadioGroupl: TRadioGroup;
RadioGroup2: TRadioGroup;
RadioGroup3: TRadioGroup;
Imagel: Tlmage;
Image2: Tlmage;
RadioGroup4: TRadioGroup; 
procedure BitBtnlClick(Sender: TObject); 
procedure Plot;
procedure FormShow(Sender: TObject);
procedure ScrollBar1Change(Sender: TObject);
procedure Plotl;
procedure Plotll;
procedure Plotlll;
procedure PlotIV;
procedu re  Scro llBar2Change(Sender: TO b ject);
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procedure RadioGroup1Click(Sender: TObject); 
procedure RadioGroup3Click(Sender: TObject); 
procedure RadioGroup4Click(Sender: TObject); 
procedure FormCreate(Sender: TObject); 

private
{ Private declarations } 

public
{ Public declarations } 

end;

var
พ_Graph: TW_Graph;
Org,round,Size,Xsizerinteger; 
value,YO :real;
PlotType,Fluid : integer;

implementation

uses Main, Typel, Typell, Typelll, TypelV;

{$R *.DFM}

procedure TW_Graph.Plotl; 
varxx,yy,i ะ integer;
Begin
เทาage2.Picture.LoadFromFile('Graphf+inttostr(Fluid)+'.bmp');
lmage2.Top := 545-lmage2.Fleight;
lmage2.Left:=125;
YO := Typel.YO;



round:= พ_Mode1 .ListBox4.items.Count ;
image1.Canvas.font.Color:=clRed;
imagel .Canvas.TextOut(140,Trunc(Org/1.5)+60,'Yt');
imagel .Canvas.font.Color:=clGreen;
imagel .Canvas.TextOut(140,Trunc(Org/1.5)-60,'Yb');

if round > 1000 then round:=1000; 
im age l.Canvas.Moveto(55,Trunc(Org/1.5)- 
Trunc((strtofloat(W_Mode1.listbox4.items[0])-Y0)*50*20/size/Y0)); 
imagel .Canvas.Pen.Color:=clRed; 
for i:=1 to round-1 do 
begin
xx:= Trunc(55+i*80/Xsize);
yy:= Trunc(Org/1,5)-Trunc((strtofloat(W_Mode1 .listbox4.items[l])-Y0)*50*20/size/Y0);
if (xx<750) and (yy<600) and (yy>0) then imagel.Canvas.lineto(xx,yy);
end;
im age l.Canvas.Moveto(55,Trunc(Org/1.5)-

Trunc((strtofloat(W_Mode1.listbox5.items[0])-Y0)*50*20/size*10/Y0)); 
imagel .Canvas.Pen.Color:=clGreen;

for i:=1 to round-1 do 
begin
xx:= Trunc(55+i*80/Xsize);
yy :- Trunc(Org/1.5)-Trunc((strtofloat(W_Mode1 .listbox5.items[l])-Y0)*50*20/sizeA/0); 
if (xx<750) and (yy<600) and (yy>0) then imagel.Canvas.lineto(xx.yy); 
end;

End;
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procedu re  TW _G raph.P lotll;



var i : integer;
Begin

lm age2 .P ic tu re .LoadF rom F ile ('G raph2 '+ in ttos tr(F lu id )+ ,.bnnp');

เทาage2.Top :=  541 -Im age2 .He igh t; 

lm age2.Le ft:=125 ;

YO := Typell.YO;
ro u n d s  W _Mode2.L is tBox4.item s.Count-1 ; 

if round > 1000 then round ;=1000;

if F lu id—1 then 

beg in

imagel.Canvas.font.Color:=clRed; 
image1.Canvas.TextOut(140,Trunc(Org/1.5)+60,'Yt1'); . 
imagel .Canvas.font.Color:=clGreen; 
image1.Canvas.TextOut(140,Tmnc(Org/1.5)-60,'Yb11); 
im age l. Canvas. Moveto(55,Trunc(Org/1.5)- 

Trunc((strtofloat(W_Mode2.listbox4.items[0])- 
Y0)*50*20/size/Y0)); 

imagel .Canvas.Pen.Color:=clRed; 
for i:=1 to round-1 do 
begin
im a g e l. Canvas. line to(T runc(55+ i*80 /XS ize),T runc(O rg /1 ,5 )-T runc((  

strtofloat(W _Mode2.listbox4.item s[l])-YO )*50*20/size/YO ));

end;

imagel .Canvas.Moveto(55,Trunc(Org/1.5)-Trunc((strtofloat(
พ_Mode2.listbox5.items[0])-Y0)*50*20/size/Y0)); 

imagel .Canvas.Pen.Color:=clGreen; 
for i:=1 to round-1 do
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begin
imagel .Canvas. lineto(Trunc(55+i*80/XSize),Trunc(Org/1.5)-Trunc(( 

strtofioat(W_Mode2.listbox5.items[l])-Y0)*50*20/size/Y0));
end; 
end else 
begin
imagel.Canvas.font.Color:=clBlue; 
imagel. Canvas.TextOut(140,Trunc(Org/1.5)-80,'Yt3'); 
imagel. Canvas.font.Color:=clTeal; 
imagel .Canvas.TextOut(140,Trunc(Org/1.5)+80,'Yb3'); 
imagel .Canvas.Moveto(55,Tnjnc(Org/1,5)-Trunc((strtofloat( 

W_Mode2.listbox3.items[0])-Y0)*50*20/size/Y0)); 
imagel .Canvas.Pen.Color:=clBlue; 
for i:=1 to round-1 do 
begin
imagel .Canvas.lineto(Trunc(55+i*80/XSize),Tnjnc(Org/1.5)-Trunc(( 

strtofloat(W_Mode2.listbox3.items[l])-Y0)*50*20/sizé/Y0));
end;
imagel. Canvas. Moveto(55,Trunc(Org/1.5)-Trunc((strtofloat(

พ _Mode2.listbox6.items[0])-Y0)*50*20/size/Y0)); 
imagel.Canvas.Pen.Colon^cITeal; 
for i:=1 to round-1 do 
begin
imagel .Canvas.lineto(Tmnc(55+i*80/XSize),Tmnc(Org/1.5)-Trunc(( 

strtofloat(W_Mode2.listbox6.items[l])-Y0)*50*20/sizeA/0));
end;
end;

End;
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procedure TW_Graph.Plotlll;
varxx.yy.i : integer;
Begin
YO := Typelll.YO;
round:= พ  _Mode3.ListBox4. items. Count ะ
imagel .Canvas.font.Color:=clRed;
imagel .Canvas.TextOut(140,Trunc(Org/1.5)-60,'Yt');
imagel .Canvas.font.Color:=clGreen;
im age l ,Canvas.TextOut(140,T runc(O rg /1 .5)+60 ,'Yb ');

if round > 1000 then round:=1000;
imagel.Canvas.Moveto(55,Trunc(Org/1.5)-Trunc((strtofloat(

พ  _Mode3.listbox4.items[0])-Y0)*50*20/size/Y0));' 
imagel .Canvas.Pen.Color:=clRed; 
for i:=1 to round-1 do 
begin
xx:= Trunc(55+i*80/Xsize);
yy:= Trunc(Org/1.5)-Trunc((strtofloat(W_Mode3.listbox4.items[l])-Y0)*50*20/size/Y0);
if (xx<750) and (yy<600) and (yy>0) then imagel.Canvas.lineto(xx,yy);
end;
imagel.Canvas.Moveto(55,Trunc(Org/1,5)-Trunc((strtofloat(

พ_Mode3.listbox5.items[0])-Y0)*50*20/size/Y0)); 
imagel. Canvas. Pen. Color:=clGreen;

for i:=1 to round-1 do 
begin
xx:= Trunc(55+i*80/Xsize);
yy:= Trunc(Org/1.5)-Trunc((strtofloat(W_Mode3.listbox5.items[l])-Y0)*50*20/size/Y0); 
if (xx<750) and (yy<600) and (yy>0) then imagel.Canvas.iineto(xx,yy);
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end;
End;

procedure TW_Graph.PlotlV; 
var i : integer;
Begin
lmage2.Picture.LoadFromFile('Graph4,+inttostr(Fluid)+'.bmp'); 
เทาage2.Top := 545-lmage2.Height;
Image2.Left'll 25;
YO := TypelV.YO;
round:= พ _Mode4.ListBox1 .items. Count-1 ; 
if round > 1000 then round:=1000;

imagel .Canvas.font.Color:=clGreen;
imagel .Canvas.TextOut(160,Trunc(Org/1.5)-20,'Yb');

if Fluid=1 then 
begin
imagel.Canvas.font.Color:=clRed;
imagel.Canvas.TextOut(160,Trunc(Org/1.5)+60,'Yt');
imagel .Canvas.Pen.Color:=clRed;
imagel.Canvas.Moveto(55,Trunc(Org/1,5)-Trunc((strtofloat(

พ „Mode4.listbox4.items[0])-Y0)*50*20/size/Y0)); 
for i:=1 to round-1 do 
begin
imagel. Canvas. lineto(Trunc(55+i*80/Xsize),Trunc(Org/1.5)- 

Trunc((strtofloat(W_Mode4.listbox4.items[l])-Y0)*50*20/size/Y0)); 
end;
end else



begin
imagel .Canvas.font.Colon=clBlue;
imagel .Canvas.TextOut(160,Trunc(Org/1.5)-60,'Ys');
imagel.Canvas.Pen.Color:=clBlue;
im agel.Canvas.Moveto(55,Trunc(Org/1.5)-Trunc((strtofloat(

พ , Mode4.listbox3.items[0])-Y0)*50*20/size/Y0));
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for i:=1 to round-1 do 
begin
imagel .Canvas.lineto(Trunc(55+i*80/XSize),Trunc(Org/1,5)-Trunc(( 

strtofloat(W_Mode4.listbox3.items[l])-Y0)*50*20/size/Y0));
end;
end;

imagel.Canvas.Pen.Colon^cIGreen; 
imagel .Canvas.Moveto(55,Trunc(Org/1.5)- 
Trunc((strtofloat(W_Mode4.listbox5.items[0])-Y0)*50*20/size/Y0)); 
for i:=1 to round-1 do 
begin
imagel. Canvas. lineto(Trunc(55+i*80/XSize),Trunc(Org/1.5)-Trunc(( 

strtofloat(W_Mode4.iistbox5.items[l])-Y0)*50*20/size/Y0));
end;

End;

procedure TW_Graph.Plot;
var i ะ integer;
begin
size := strtoint(RadioGroup2.ltems[RadioGroup2.ltemlndex]);



xsize := strtoint(RadioGroup1.ltems[RadioGroup1.ltemlndex]); 
imagel .Canvas.brush.Style:=bsSolid; 
imagel .Canvas.FillRect(rect(0,0,image1 .width,imagel .height)); 
image2.Canvas.brush.Style:=bsSolid;
image2.Canvas.FillRect(rect(0,0,image2.width,image2.height));
Org:=screen.Height-(RadioGroup3.ltemlndex+1)*80;
imagel .Canvas.Pen.Color:=clGreen;
imagel .Canvas.moveto(42,trunc(Org/1.5));
imagel .Canvas.lineto(image1 .width-20,trunc(Org/1.5));
imagel. Canvas. moveto(55,0rg+200);
imagel .Canvas.lineto(55,0);
value:=1;
imagel.Canvas.Font.Name:-Courier New'; 
imagel .Canvas.font.Color:=clNavy; 
imagel .Canvas.font.Style:=[fsbold]; 
imagel.Canvas.Font.Size := 10; 
im age l.Canvas.pen.Width:=1 ะ 
for i:=0 to 30 do 
begin
if i mod 2=0 then imagel.Canvas.TextOut(12,Trunc(Org/1.5)-i*20- 

8,floattostrf(value,ffGeneral,3,2)); 
value:=Value+Size/50;
imagel .Canvas.moveto(50,Trunc(Org/1.5)-i*20); 
imagel .Canvas.lineto(60,Trunc(Org/1.5)-i*20); 
end;
value:=1; 
fori:=0 to 14 do 
begin
if i mod 2 =0 then im a g e l .Canvas.TextOut(12,T runc(O rg /1 .5 )+ i*20 -



8,floattostrf(value,ffGeneral,3,2)); 
imagel.Canvas.moveto(50,Trunc(Org/1,5)+i*20); 
im agel. Canvas. lineto(60,Trunc(Org/1,5)+i*20); 
if Value<=0 then break; 
value:=Value-Size/50; 
if Value<0.00001 then Value:=0;

end;
value:=0;

for i:=0 to 14 do 
begin
imagel .Canvas.TextOut(45+Trunc(i*80),Trunc(Org/1.5)-16,inttostr(Trunc(value))); 
value:=Value+XSize;
im agel. Canvas. moveto(55+Trunc(i*80),Trunc(Org/1.5)-2); 
im agel. Canvas. lineto(55+Trunc(i*80),Trunc(Org/1,5)+2); 
end;
imagel .Canvas.pen.Width:=2; 
case PlotType of
1 : Plotl;
2 : Plotl i;
3 : Plotlll;
4 : PlotIV; 
end;

end;

procedure TW_Graph.BitBtn1Click(Sender: TObject);
begin
Close;
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end;

procedure TWj3raph.FormShow(Sender: TObject); 
begin
RadioGroup2.ltemlndex:=2;
RadioGroupl .ltemlndex:=0; 
plot; 
end;

procedure TWj3raph.ScrollBar1Change(Sender: TObject); 
begin 
plot; 

end;

procedure TW_Graph.ScrollBar2Change(Sender: TObject); 
begin 
Plot; 

end;

procedure TW_Graph.RadioGroupl Click(Sender: TObject); 
begin 
Plot; 
end;

procedure TW_Graph.RadioGroup3Click(Sender: TObject); 
begin 
Plot;
end;



procedure TWj3raph.RadioGroup4Click(Sender: TObject); 
begin
Fluid := RadioGroup4.ltemlndex+1;
Plot;

end;

procedure TW_Graph.FormCreate(Sender: TObject); 
begin 
Fluid:=1; 
end;

end.

// Program for Printing Form (Printing.Pas)

unit Printing;

interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs, 
Extctrls, quickrpt, Qrctrls, StdCtrls, Buttons, ComCtrls;

type
TW_Report = class(TForm)
BitBtnl: TBitBtn;
SaveDialogl : TSaveDialog;
BitBtn3: TBitBtn;



198

Memol : TRichEdit;
procedure BitBtn1Click(Sender: TObject); 
procedure BitBtn3Click(Sender: TObject); 

private
{ Private declarations} 

public
{ Public declarations} 

end;

var
พ_Report: TW_Report; 

implementation 

{$R*.DFM}
procedure TW_Report.BitBtn1Click(Sender: TObject); 
begin
if SaveDialogl .Execute then 
Memol.Lines.SaveToFile(Savedialog1 .filename); 

end;

procedure TW_Report.BitBtn3Click(Sender: TObject); 
begin 
Close; 

end;

end.



ประวัติผู้เขียน

นายคุภมิตร จตุพรฆ้องชัย เกิดวันที่ 31 กรกฎาคม พ.ศ.2516 ที่อำเภอเมือง จังหวัด 
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หลักสูตรวิศวกรรมศาสตร์มหาบัณฑิต ท่ี จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เมื่อ พ.ศ.2539
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