
บทท่ี 4
อ้ลกอริทึมการวางแบบของระบบ

ในบทนี้กล่าวถึงแนวคิดของผู้วิจัย และอัลกอริทึมการวางแบบของระบบ โดยการวาง 
แบบมี 3 รูปแบบซึ่งประกอบด้วยการวางแบบต่อเนื่องในทิศทางแนวตั้งที่ได้จากขั้นตอนวิธีการ 
วางแบบของผู้เชี่ยวชาญ การวางแบบต่อเนื่องในทิศทางแนวนอน และการวางแบบสลับด้านล่าง 
กับด้านบน โดยการวางแบบ 2 แบบหลังเป็นการลัลกอริทึมที่ผู้วิจัยเสนอซึ่งได้จากการเรียนรู้จาก 
แฟ้มงานการวางแบบของผู้เชี่ยวชาญ

4.1 แนวคิดของผู้วิจ้ย
เนื่องจากผลสรุปการวางแบบของผู้เชี่ยวชาญที่ได้กล่าวในบทที่แล้วมีบางวิธีการที่ไม่ 

สามารถอธิบายทางคณิตศาสตร์ได้ทำให้ต้องปรับปรุง หรีอเพิ่มเติมไนบางวิธีการดังนี้

4.1.1 การกำหนดแบบที่มีพื้นที่มากและแบบที่มีพื้นที่น้อย

จากผลสร ุปการวางแบ บ ของผ ู้เช ี่ยวชาญ พ บ ว ่าผ ู้เช ี่ยวชาญ ใช ้การพ ิจารณ าทาง  
ลายตาว ่าแบบในลำด ับต ่อไปน ั้นสามารถวางในพ ื้นท ี่ว ่างท ี่เก ิดจากการวางแบบก ่อนหน ้าหร ือไม ่ 
แต ่ม ีเง ื่อนไขในการเล ือกแบบท ี่จะนำมาวางด ังได ้กล ่าวแล ้วในห ัวข ้อ 3 .1 .2  และแสดงในรูปท ี่ 3-4  
ก จ ึงทำให ้หล ักการในพ ิจารณ าวางแบบของแบบท ี่ม ีพ ื้นท ี่มากก ับแบบท ี่ม ีพ ื้นท ี่น ้อยแตกต ่างก ัน  
แต ่ผ ู้เช ี่ยวชาญ ไม ่ม ีหล ักการในการกำหนดแบบท ี่ม ีพ ื้นท ี่มากและแบบท ี่ม ีพ ื้นท ี่น ้อย ทำให ้ผ ู้ว ิจ ัย  
เสนอแนวค ิดในการหาๆ!วงความแตกต ่างของพ ื้นท ี่แบบมากท ี่ส ุดในรายการแบบเป ็นจ ุดแบ ่งความ  
แตกต ่างระหว่างกล ุ่ม  เพ ราะถ ้าไม ่ม ีการแบ ่งกล ุ่มท ี่ช ัด เจนแล ้วการทำงานของระบบจะเป ็นใน
ร ูปแบบของการล ุ่ม เล ือกและลองวางแบบท ี่ม ีพ ื้นท ี่น ้อยตลอดเวลาซ ึ่งทำให ้ระบบทำงานช ้าและไม ่ 
ลามารถพ ัฒ นาหล ักการการวางแบบท ี่กล ่าวมาได ้เป ็นอ ัลกอร ิท ึมท ี่ช ัด เจนได ้ ด ังน ั้นผู้ว ิจ ัยจึงเสนอ 
ว ิธ ีการกำหนดแบบท ี่ม ีพ ื้นท ี่มากและแบบท ี่ม ีพ ื้นท ี่น ้อยซ ึ่งได ้จากแบบการต ัดเย ็บเคร ื่องน ุ่งห ่มล ่วน  
ใหญ ่ท ี่ได ้ส ืกษามาพ บว ่าแบบจะม ีช ่วงห ่างความต ่างของพ ื้นท ี่แบบมากๆ เสมอ เช ่นแบบเส ื้อท ี ่
แสดงในรูปที่ 3-2 ท ี่แสดงการเร ียงโมเดลในบทท ี่ 3 ความต ่างพ ื้นท ี่ของแขนเส ื้อและปกจะเป ็นช ่วง 
ท ี่ม ีความต ่างมากท ี่ส ุด  แบบกางเกงท ี่ประกอบด ้วยช ิ้นหน ้าซ ้ายขวา ชิ้นหลังซ ้ายขวา กระเป ๋าการ  
เกง และขอบกางเกงก ็จะได ้ว ่า ความต ่างของพ ื้นท ี่ของช ิ้นหน ้าและขอบกางเกงเป ็นช ่วงท ี่ม ีความ  
ต ่างมากท ี่ส ุด เป็นต้น โดยทำการเร ียงลำด ับแบบท ี่ม ีพ ื้นท ี่มากไปหาพ ื้นท ี่น ้อยก ่อน และหา 
ตำแหน ่งของความต ่างท ี่มากท ี่ล ุดเพ ื่อเป ็นตำแหน ่งแบ ่งแบบท ี่ม ีพ ื้นท ี่มากและแบบท ี่ม ีพ ื้นท ี่น ้อย
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ด้งแสดงในสมการข ้างล ่างน ี้ โดยคำน วณ ห าค ่า Di ท ี่ม าก ท ี่ส ุด ใน ล ำด ับ ท ี่ /' โดยให ้แบบในลำด ับ  
ท ี1 ถึง/' เป ็น แบบท ี่ม ีพ ืน ท ี่มากและลำด ับท ี่ i+1 จนแบบลำด ับส ุดท ้ายเป ็นแบบท ี่ม ีพ ื้นท ี่น ้อย

Max Di = (A, - Ai +1) / Ai+ \ (4-1)

โดยที่ Di คือ ค ่าผลต ่างของพ ื้นท ี่แบบท ี่ม ีลำด ับต ิดต ่อก ัน  2 ลำด ับค ือ  
ลำด ับท ี่ i และ i+1 เท ียบก ับพ ื้นท ี่ของแบบลำด ับท ี่ / +1 

A, คือ พื้นที่ของแบบ

/' คือ ลำด ับของแบบท ี่เร ียงลำด ับจากพ ื้นท ี่มากไปหาพ ื้นท ี่น ้อย

4 .1 .2  การจำแนกล ักษณ ะแบบท ี่ม ีพ ื้นท ี่น ้อย

จากหล ักการวางแบบในการแทรกแบบท ี่ม ีพ ื้นท ี่น ้อยของผ ู้เช ี่ยวชาญ ท ี่ได ้กล ่าวมา 
ข้างต้น ทำให ้ผ ู้ว ิจ ัย เสนอการจำแนกล ักษณ ะแบบท ี่ม ีพ ื้นท ี่น ้อยออกเป ็น  3 ล ักษณ ะค ือ

•  แบบท ี่ม ีพ ื้นท ี่น ้อยท ี่ม ีด ้านกว ้างยาวกว ่าด ้านยาว โดยกำหน ดว ่าด ้าน กว ้าง 7  มี 
ความยาวมากกว ่าห ร ือ เท ่าก ับ  2.5 เท ่าของด ้านยาว X  ดังสูตรที่ (4-2)

Y  > =  2 . S X  (4-2)

โดยที่ Y  คือ ด ้านกว้างของแบบ

X  คือ ด ้านยาวของแบบ

•  แบบท ี่ม ีพ ื้นท ี่น ้อยท ี่ม ีด ้านยาวยาวกว ่าด ้านกว ้าง โดยกำหนดว ่าด ้านกว ้าง X มี 
ความยาวมากกว ่าห ร ือ เท ่าก ับ  2.5 เท ่าของด ้านกว ้าง Y ดังสูตรที่ (4-5)

โดยท่ี

>= 2.57 (4-3)
%1 %,Y ค่อ ดานกว้างของแบบ

X คือ ด้านยาวของแบบ

แบบที่มีพื้นที่น้อยที่มีด้านยาวยาวพอๆ กับด้านกว้าง คือแบบท่ีมีพื้นที่น้อยท่ีไม่เข้ากับท้ัง 2 
ลักษณะที่กล่าวมา

4.1.3 การเก็บข้อมูลของข้องว่างที่เกิดจากการสร้างกรอบให้แบบ

ในการวางแบบลงบนกระดาษดัดแต่ละครั้งอาจทำให้เกิดรูปปิดหลายเหลี่ยมทีเกิด 
จากขอบของแบบท่ีไม่ได้ประกบเข้ากันพอดี จึงเสนอการจัดเก็บรูปลี่เหลี่ยมที่เป็นกรอบของรูป
หลายเหลี่ยมที่เกิดจากการทำกรอบลี่เหลี่ยมของแบบแต่ละแบบ เพื่อนำมาใข้ในการพิจารณาวาง



28
แบบทีมีพื,นทีน้อย โดยกรอบสีเหลียมได้จากการหาค่าความกว้างและความยาวของรูปแสดงใน
รูปท่ี 4-1 และแสดงพื้นที่รูปปิดหลายเหลี่ยมที่เกิดจากกาสร้างกรอบลีเหลี่ยมในรูปที่ 4-2

รูปท่ี 4-1 การหาความยาวและความกว้างที่ลุดของแบบ

\
.......................1.,■ ■ 111- « ■ ^  , 11. ...........

รูปท่ี 4-2 การสร้างกรอบลี่เหลี่ยมให้กับแบบ และแสดงกรอบของรูปหลายเหลี่ยมที่เกิดจาการทำ
กรอบลี่เหล่ียมให้กับแบบ

4.2 อัลกอริท ึมการวางแบบของระบบ
จากผลสร ุปการวางแบบของผ ู้เช ี่ยวชาญ  เทคน ิคเฉพาะบ ุคคลของผ ู้เช ี่ยวชาญ  และ

แนวคิดของผู้ว ิจ ัย ผ ู้ว ิจ ัยจ ึงเสนอขั้นตอนการวางแบบของระบบทั้งหมด 3 รูป หน ึ่งในการวางแบบ  
ของระบบ ค ือการวางแบบอย ่างต ่อเน ื่องในท ิศทางแนวต ั้งช ึ่งม ีหล ักการวางแบบใกล ้เค ียงก ับของ  
ผ ู้เช ี่ยวชาญ  และเสนอข ั้นตอนการวางแบบเพ ิ่มเต ิมอ ีก 2 รูปแบบ คือ การวางแบบอย ่างต ่อเน ื่อง  
ในท ิศทางแนวนอน และการวางแบ บ สล ับ ด ้าน ล ่างและด ้านบ น  โดยท ั้งสามร ูปแบบเป ็นการวาง  
แบบสำหรับแบบท ี่ม ีพ ื้นท ี่มากท ี่คำน ึงถ ึงลายน ํ้าฃ ึ้นน ํ้าลงของผ ้าทำให ้การพ ิจารณ าวางแบบไม  ่
สามารถหม ุนแบบได ้ แต ่ละร ูปแบบการวางม ีหล ักการแตกต ่างก ันซ ึ่งจะกล ่าวการทำงานโดย
ละเอ ียดในห ัวข ้อต ่อไป ล ่วนหล ักการในการวางแบบท ี่ม ีพ ื้นท ี่น ้อยท ี่เหล ือจากการแทรกแบบใน
ขั้นตอนการวางแบบที่ม ีพ ื้นท ี่มากของท ั้ง 3 ร ูปแบบมีหล ักการท ี่เหม ือนกันซ ึ่งจะอธิบายในห ัวข ้อ  
ต่อไปเข้นกัน

การวางแบบท ี่ม ีพ้ืนท่ีมากทั้ง 3 ร ูปแบบการวางแบบม ีข ั้นตอนการทำงานเร ิ่มต ้น
เหมือนกันด้งนี้

4.2.1 เร ียงลำด ับแบบ

คำนวณพ ื้นท ี่ของแบบแต ่ละแบบทั้งหมด แล ้วทำการเร ียงลำด ับจากแบบท ี่ม ีพ ื้นท ี่
มากไปหาน ้อย โดยใช ้การเร ียงลำด ับผสาน  (M erge Sort)
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4.2.2 กำหนดแบบท่ีมีพืนท่ีมากและแบบท่ีมี'พ้ืนท่ีน้อย

ใช้หลักการที่กล่าวในหัวข้อท่ี 4.1.1 ในการพิจารณากำหนดแบบที,มีพื้นที่มากและ 
แบบท่ีมีพ้ืนท่ีน้อย

4.2.3 จำแนกลักษณะแบบที่มีพื้นที่น้อย

ใช้หลักการที่กล่าวในหัวข้อท่ี 4.1.2 ในการพิจารณาจำแนกลักษณะแบบที่มีพื้นที่
น้อย

4.2.4 เรียงลำดับแบบที่มีพื้นที่น้อย

จากขั้นตอนการพิจารณาวางแบบที่มีพื้นที่น้อยของผู้เชี่ยวชาญ การเติมแบบหรือ
การวางแบบที่มีพื้นที่น้อยใม่ว่าในกรณีใด แบบที่มีพื้นที่น้อยที่ถูกนำมาวางก่อนจะเป็นแบบพื้นที่ 
น้อยที่มีด้านยาวยาวกว่าด้านกว้างมากที่ลุดก่อนจึงทำการเรียงแบบที่มีพื้นที่น้อยทั้งหมดโดยเรียง 
จากแบบพื้นที่น้อยที่มีด้านยาวมากไปหาน้อย เพื่อลดเวลาการคำนวณหาแบบที่มีพื้นที่น้อยที่มี 
ด้านยาวยาวที่ลุด

4.2.5 จุดอ้างอิงตำแหน่งการวางบนกระดาษดัด

กำหนดจุดมุมซ้ายบนของกรอบลี่เหลี่ยมรอบแบบเป็นจุดอ้างอิงตำแหน่งการวางบน 
กระดาษดัดฟน

4.2.6 ย้าย'จุด1ไปล่จุด (0,0)

การวาดแบบเข้าล่ระบบนั้นสามารถวาดในตำแหน่งไหนของกระดานวาดแบบก็ได้จึง 
ทำให้ตำแหน่งจุดแบบและตำแหน่งของจุดอ้างอิงของแบบเริ่มต้นอยู่ในตำแหน่งที่แตกต่างกัน 
โดยที่จุดอ้างอิงคือจุดมุมซ้ายบนของกรอบลี่เหลี่ยมรอบแบบ ก่อนการพิจารณาวางแบบจะต้อง 
ทำการย้ายตำแหน่งจุดแบบและจุดอ้างอิงบนกระดาษดัดของแบบทั้งหมดให้มีจุดอ้างอิงเริ่มด้น 
เดียวกันก่อนให้จุดอ้างอิงบนกระดาษดัดของแบบทุกแบบเริ่มที่จุด (0,0) ดังรูปท่ี 4-3
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ก่อนการย้ายจุดอ้างอิง หลังการย้ายจุดอ้างอิง

รูปท่ี 4-3 ตำแหน่งจุดของรูปก่อนและหลังการย้ายจุดอ้างอิง

4.2.7 สร้างกลุ่มแบบจำลอง

ลร้างกลุ่มแบบเพื่อใช้ในการพิจารณาวางแบบ โดยกลุ่มแบบจำลองมีจำนวนแบบ
เท่ากับจำนวนแบบที่ต้องทำการวางทั้งหมด ที่ได้จากแบบเริ่มต้นคูณจำนวนชุดที่ต้องการวาง

4.2.8 พิจารณาวางแบบแรก

ในการวางแบบทั้ง 3 รูปแบบการวางจะต้องมีการพิจารณาว่าจะเริ่มวางจากด้านล่าง 
หรือด้านบนของกระดาษตัด โดยพิจารณาจากการวางแบบลำดับแรกว่าวางในตำแหน่งขอบล่าง 
ของกระดาษตัดหรือวางในตำแหน่งขอบบนของกระดาษตัดจะทำให้เกิดพื้นที่สินเปลืองน้อยกว่า 
กัน เพ่ือใช้เป็นตัวกำหนดทิศทางในการวางครั้งต่อไปสำหรับทุกรูปแบบการวาง การพิจารณา 
ความสินเปลื้องจะพิจารณาที่มุมของแบบด้านซ้ายบนและด้านล่าง และมุมซ้ายบนและด้านบน 
ของแบบดังรูปท่ี 4-4 โดยพื้นที่ที่มีลายกลมสีดำแสดงพื้นที่ลิ้นเปลืองถ้าวางด้านล่าง ล่วนลายทาง 
สีดำคือพื้นที่ลิ้นเปลืองถ้าวางด้านบน การพิจารณาพื้นที่ลิ้นเปลืองจะทำด้านซ้ายเท่านั้น
เนื่องจากเป็นการวางเข้าขอบของกระดาษตัดซึ่งตามหลักการวางจะวางชิดซ้ายเสมอ และการ
เกิดพื้นที่ลิ้นเปลืองด้านขวาน้ันยังไม,คิดเป็นพื้นท่ีส้ินเปลืองทันทีเน่ืองจากพ้ืนท่ีตรงล่วนน้ันอาจนำ 
แบบในลำดับต่อไปวางหรือแทรกลงได้

รูปท่ี 4-4 พื้นที่ลิ้นเปลืองของการวางแบบแรกในด้านล่างและด้านบนที่นำมาพิจารณา



31
4.3 อ ้ลกอริท ึมการวางแบบ,อย่างต่อเนื่องในทิศทางแนวตั้ง

การวางแบบอย่างต่อเนื่องในทิศทางแนวตั้ง โดยใช้หลักการวางแบบของผู้เชี่ยวชาญเป็น 
พื้นฐานในการสร้างลัลกอริทึม อาจมีบางอย่างที่เพิ่มเติมจากของผู้เชี่ยวชาญเพื่อให้หลักการ
ชัดเจนมากขึ้นหรือให้อัลกอริทึมมีประสิทธิภาพการทำงานที่ดีขึ้น แสดงการทำงานในรูปท่ี 4-5 
โดยมีการทำงานดังนี้

1. เรียงแบบที่มีพื้นที่มากใหม่ โดยคิดจากค่าความสิ้นเปลืองที่ใด้จากผลต่างพื้นที่ของกรอบ
รูปลี่เหลี่ยมของแบบกับพื้นที่จริงของแบบเทียบอัตราส่วนกับพื้นที่จริงของแบบจากน้อย 
ไปหามาก เนื่องจากสนับสนุนความคิดที่ว่าถ้าค่าความสิ้นเปลืองที่เกิดจากแบบที่มีพื้นที่ 
น้อยเท่ากับหรือน้อยกว่าแบบที่มีพื้นที่มากกว่าไม่มากนัก เมื่อเทียบอัตราส่วนกับพ้ืนท่ี
จริงของแบบแล้ว แบบที่มีพื้นท่ีมากจะให้ประสิทธิภาพการใช้พื้นที่ใด้ดีกว่าหรือมีค่า
ความสิ้นเปลืองน้อยเทียบกับพื้นที่จริงน้อยกว่า ดังสมการท่ี

พ  -  ( A B  - A A )  เ  A A  (4-4)

โดยท่ี พ  คือ ความสิ้นเปลืองที่ได้จากผลต่างพื้นที่ของกรอบรูปลี่เหลี่ยม

ของแบบกับพ้ืนท่ีจริงของแบบเทียบอัตราส่วนกับพื้นท่ีจริง

ของแบบ

A A  คือ พ้ืนท่ีจริงของแบบ
A B  คือ พื้นท่ีของกรอบรูปล่ีเหลี่ยมรอบแบบ

การเสนอการเรียงลำดับแบบที่มีพื้นที่มากใหม่นั้นดัดกับการทำงานของผู้เชี่ยวชาญ 
เพราะผู้เชี่ยวชาญจะเรียงลำดับจากพื้นที่มากไปหาพื้นที่น้อยเท่านั้น เนื่องจากการที่วาง 
แบบที่ให้ค่าความสิ้นเปลืองน้อยก่อนนั้น ลามารถคาดการณ์ได้ว่าแบบที่มีพื้นที่สิ้นเปลือง 
หรือเว้าโค้งมากๆ จะถูกวางไว้หลังสุดของแบบที่มีพื้นที่มากที่ถูกวางทั้งหมดหรือถูกวาง 
ใกล้กับขอบกระดาษดัด และแบบที่มีความสิ้นเปลืองมากอยู่บริเวณใกล้เคียงกันอาจทำ 
ให้เกิดพื้นที่สิ้นเปลืองระหว่างแบบมากกว่าการวางแบบที่มีความสิ้นเปลืองน้อยปนกับ 
แบบที่มีความสิ้นเปลืองมาก และอาจวางแบบที่มีพื้นที่น้อยลงในพื้นที่สิ้นเปลืองนั้นได้ 
ดีกว่า

2. เรียงแบบที่มีพื้นที่น้อย ตามหลักการในข้อ 4 .2 .4
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เริ่มการทำงาน
1. เรียงลำดับแบบที่มีพื้นที,มาก 

►  โดยเรียงจากแบบที่มีพื้นที่มาทที่มี 
พื้นที่สินเปลืองน้อยไปหามาก

2. เรียงแบบทีมีพืนทีน้อย โดย 
เรียงจากความยาวของแบบที่ 
ยาวมากไปหาน้อย

4. เก็บตำแหน่งสูงสุดฃอง 3. วางแบบแรกและกำ
แบบที่วางแล้วบางส่วน หนดทิศทางการวางแบบ

รปท่ี 4-5 แผนภมิการทำงานของการวางแบบอย่างต่อเนื่องในทิศทางแนวตั้ง
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3. วางแบบแรกและกำหนดทิศทางการวางแบบ เพื่อกำหนดทิศทางการวางจากด้านล่างขึ้น 

บนหรือด้านบนลงล่างจากการวางแบบชิ้นแรกโดยใช้หลักการพิจารณาในข้อ 4.2.5 ซ่ึง 
สอดคล้องกับการหลักการของผู้เชี่ยวชาญ เก็บข้อมูลการวางแบบและปรับปรุงค่าตัวแปร 
ที่ใข้ในการหาค่าแนวแกน X และแนว Y สำหรับการวางแบบลำตับต่อไป

4. เก็บตำแหน่งด้านยาวและด้านกว้างสูงสุดของแบบที่วางแล้วบางล่วนทุกครั้งที่มีการวาง
แบบ เพื่อใช้กำหนดตำแหน่งของแบบที่นำมาลองวางในสำตับต่อไปตามสำตับการ
ลัดเรียง ตังแสดงตำแหน่งตรงรูปดาวในรูปท่ี 4-6 เซ่น ระบบกำลังพิจารณาวางแบบใน 
สำตับท่ี 6 จุดตำแหน่งในแกน Y และแกน X ที่เหมาะสมคือตำแหน่งที่มีรูปดาววางอยู่ 
โดยท่ีแกน X หาได้จากการหาค่าความกว้างที่สุดของคอลัมน์การวางก่อนหน้า ส่วนแกน 
Y สำหรับการวางบนแบบที่วางแล้วบางส่วน ส่วนการวางแบบโดยการเริ่มต้นคอลัมน์ 
ใหม่นั้นจะกำหนดเป็น 0 สำหรับการวางจากด้านบนลงด้านล่าง และกำหนดเป็นความ 
กว้างของกระดาษตัดลบด้วยความยาวด้านกว้างของแบบที่นำมาทดลองวาง หาได้โดย 
ใช้อัลกอสิทึมที่อธิบายในกรอบต่อไปน้ี

ถ้าเป็นการวางแบบขึ้นคอลัมน์ใหม่แล้ว 
เร่ิม

ถ้าวางจากด้านล่างขึ้นด้านบน แล้ว 
เร่ิม

Y  := ความกว้างของกระดาษตัดลบด้วยความกว้างของแบบที่ทดลองวาง 
จบ
วางจากด้านบนลงด้านล่าง 
เร่ิม

Y  := 0 
จบ

จบ
วางในคอลัมน์เดิม 
เร่ิม

ถ้าวางจากด้านล่างขึ้นด้านบนแล้ว 
เร่ิม

ค่าความกว้างของแบบที่วางแล้วบางส่วนในคอลัมน์เดียวกันสูงสุด := ความกว้าง 
กระดาษตัด -  ตำแหน่งจุดในแนวแกน Y ของแบบที่วางล่าสุด
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Y := ค่าความกว้างของแบบที่วางแล้วบางส่วนในคอลัมน์เดียวกันสูงสุด + ความ
กว้างของกรอบสีเหลี่ยมรอบแบบที่นำมาทดลองวาง 

จบ
วางจากด้านบนลงด้านล่าง 
เร่ิม

ค่าความกว้างของแบบที่วางแล้วบางส่วนในคอลัมน์เดียวกันสูงสุด := ตำแหน่งจุด 
ในแนวแกน Y ของแบบที่วางล่าสุดบวกด้วยความกว้างของกรอบลี่เหลี่ยมรอบแบบ 
ที่วางล่าสุด
Y := ค่าความกว้างของแบบที่วางแล้วบางส่วนในคอลัมน์เดียวกันสูงสุด 

จบ;

5. นำแบบพิจารณาทีละแบบ ตามลำดับที่เรียงจากแบบที่มีพื้นที่มากไปยังแบบที่มีพื้นที่ 
น้อยจนกว่าแบบทั้งหมดจะถูกวางเรียบร้อย

6. ตรวจสอบแบบ ในการวางแบบจะแยกเป็นการวางแบบที่มีพื้นที่มาก การวางแบบท่ีมี 
พื้นที่มากแบบสุดท้าย และการวางแบบที่มีพื้นที่น้อย โดยทุกการตรวจสอบแบบน้ันต้อง 
ไม่ถูกวางบนกระดาษดัดแล้ว การตรวจลอบเป็นตามลำดับ โดยข้อ 5. ถึงข้อ 12. เป็นการ 
ขั้นตอนการทำงานสำหรับการวางแบบที่มีพื้นที่มากซึ่งไม่ใช่แบบที่มีพื้นที่มากแบบ
สุดท้ายในการวาง ส่วนการข้ันตอนการทำงานในข้อ 13. ถึงข้อ 16. เป็นข้ันตอนการ 
ทำงานสำหรับการวางแบบที่มีพื้นที่มากซึ่งเป็นแบบที่มีพื้นที่มากแบบสุดท้าย และ
ขั้นตอนการทำงานในข้อ 17. และ 18. เป็นขั้นตอนการทำงานสำหรับการวางแบบที่มี 
พ้ืนท่ีน้อย
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7. ทดลองวางแบบ นำแบบลำดับต่อมาลองวางด้านบนแบบที่วางแล้วบางส่วนซึ่งวางเลื่อน

ชิดด้านซ้ายมากทีสุดก่อนและเลือนลงล่างเท่าที่จะทำได้ โดยใช้การตรวจสอบว่า
ซ้อนทับกับแบบก่อนหน้าหรือไม่เป็นข้อกำหนดการหยุดเล่ือนแบบ

8. ตรวจสอบการวางแบบกับขอบกระดาษดัด โดยจะทำการพิจารณาว่าเมื่อวางแล้วเกิด 
การซ้อนทับกับกรอบกระดาษดัดหรือไม่

9. วางแบบด้านบนแบบที่วางแล้วบางส่วน ถ้าลองวางแล้วสามารถวางได้ไม่ทับกับ 
ขอบกระดาษดัด แสดงว่าสามารถวางด้านบนของแบบที่วางแล้วบางส่วนได้ วางแบบ 
แล้วเก็บข้อมูลการวางแบบและปรับปรุงค่าตัวแปรท่ีใช้ไนการหาค่าแนวแกน X และแนว Y 
สำหรับการวางแบบลำดับต่อไปแล้ววนการทำงานซ้ําในข้อ 5. ไปเร่ือยๆ จนหมดแบบทีม 
พื้นท่ีมาก

10. วางแบบที่ด้านขวาล่างของแบบที่แล้วบางส่วน ถ้าลองวางแล้วเกิดการซ้อนทับกับ
ขอบกระดาษดัดก็จะต้องเริ่มวางในด้านล่างขวาของแบบที่วางแล้วบางส่วน แต่ก่อนท่ีจะ 
ทำการวางที่ด้านขวาล่างจะทำให้หัวข้อ 11. ถึงข้อ 12. ก่อน เมื่อเติมเต็มในพื้นที่ว่าง 
ด้านบนแบบจนไม่มีพ้ืนท่ีพอท่ีจะวางแบบได้อีกจึงเร่ิมวางแบบในข้อ 7. โดยเร่ิมท่ี
ด้านล่างขวาของแบบที่วางก่อนหน้าหรือเป็นการขึ้นคอลัมน์การวางใหม่ แล้ววนการ
ทำงานชํ้าในข้อ 5. ไปเร่ือยๆ จนหมดแบบท่ีมีพ้ืนที,มาก

11. เติมแบบที่มีพื้นที่มากในพื้นที่ด้านบนของแบบที่วางแล้วบางส่วนจากข้อ 10. จะทำให้เกิด
พื้นที่ว่างที่เหลือด้านบนของการวางแบบท่ีมีพื้นที่มากน้ันเป็นพื้นท่ีว่างที่มีความกว้าง 
ค่อนข้างจำกัดและความยาวต่อเนื่อง ผู้เชี่ยวชาญจะพยายามนำแบบที่มีพื้นที่มากใน
ลำดับกัดจากแบบที่ต้องวางด้านขวาล่างที่สามารถวางในพื้นที่ว่างนั้นได้พอดีมากที่สุดมา 
วางก่อน โดยการตรวจลอบความกว้างของพื้นที่ว่างที่เหลือกับความกว้างของแบบที่
ใกล้เคียงกันมากที่สุดมาวาง ทำจนไม่มีพ้ืนท่ีว่างพอสำหรับแบบท่ีมีพ้ืนท่ีมากในลำดับต่อๆ 
ไปมาวางได้แล้ว วางแบบแล้วเก็บข้อมูลการวางแบบและปรับปรุงค่าตัวแปรท่ีใช้ในการหา 
ค่าแนวแกน X และแนว Y สำหรับการวางแบบลำดับต่อไป โดยที่มีหลักการทำงาน 
เหมือนกับของผู้เชี่ยวชาญ ดังแสดงในรูปท่ี 4-7

£ m s  พไ
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12. เติมแบบที่มีพื้นที่น้อยในพื้นที่ด้านบนของแบบที่วางแล้วบางส่วน จากข้อ 11. ถ้าไม่ 
สามารถวางแบบที่มีพื้นที่มากลงในพื้นที่ว่างนั้นได้ ก็จะพิจารณานำแบบที่มีพื้นที่น้อยที่มี 
ด้านยาวยาวกว่าด้านกว้างที่สุดในลำดับแบบที่มีพื้นที่น้อยทั้งหมดซึ่งได้จัดเรยงลำดับ 
เรยบร้อยแล้วที่ยังไม่ถูกนำไปวางในกระดาษตัดวางลงในพื้นที่ว่างนั้นก่อน โดยการ
ตรวจลอบความกว้างของพื้นที่ว่างที่เหลือกับความกว้างของแบบแต่ไม่คำนึงว่าจะต้อง
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ความกว้างของแบบจะต้องพอดีกับความกว้างของพื้นที่ว่างมากที่สุดเหมือนการเติม 
แบบที่มืพ้ืนท่ีมาก โดยที่มืหลักการทำงานคล้ายกับของผู้เชี่ยว1ชาญ แต่ในระบบตรวจสอบ 
ว่าเป็นแบบที่มืพื้นท่ีน้อยลักษณะใด เพื่อลดเวลาเพราะไม่ต้องพิจารณาวางแบบที่มีพื้นที่ 
น้อยที่มืด้านกว้างยาวกว่าด้านยาว วางแบบแล้วเก็บข้อมูลการวางแบบและปรับปรุงค่าตัว 
แปรท่ีใช้ในการหาค่าแนวแกน X และแนว Y ลำหรับการวางแบบลำดับต่อไป ตังแสดงใน 
รูปท่ี 4-8
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13. ทดลองวางแบบที่มีพื้นที่มากแบบสุดท้าย โดยมีหลักการในการพิจารณาว่าเป็นแบบที่มี 

พื้นที่มากชิ้นสุดท้าย ดังอัลกอริทึมในกรอบข้างล่างน้ี

แบบที่มีพื้นที่มากที่นำมาพิจารณาจากข้อ จ. เป็นลำดับท่ี i

j  =  i +  \

แบบที่มีพื้นที่มากลำดับที่ i เป็นแบบที่มีพื้นที่มากแบบสุดท้ายในการวาง := เป็นจริง

สำหรับแบบที่มีพื้นที่มากลำดับที่ j  ถึง แบบที่มีพื้นที่มากลำดับสุดท้าย

เร่ิม

ถ้าแบบที่มีพื้นที่มากลำดับที่ j  ไม่ถูกวางบนกระดาษตัดแล้ว 

เร่ิม

แบบที่มีพื้นที่มากลำดับที่ i เป็นแบบที่มีพื้นที่มากแบบสุดท้ายในการวาง := เป็นเท็จ 

หยุดการทำงาน 

จบ

จบ;

14. ตรวจสอบการวางแบบกับขอบกระดาษดัด โดยจะทำการพิจารณาว่าเมื่อวางแล้วเกิด 
การซ้อนท้บกับกรอบกระดาษดัดหรือไม่

15. วางแบบด้านบนแบบที่1วางแล้วบางล่วน ถ้าลองวางแล้วสามารถวางได้ไม่ทับกับ 
ขอบกระดาษดัด แสดงว่าสามารถวางด้านบนของแบบที่วางแล้วบางล่วนได้ แล้ววนการ 
ทำงานชํ้าในข้อ 5. เพ่ือเร่ิมการวางแบบที่มีพื้นที่น้อยต่อไป

16. วางแบบที่ด้านขวาล่างของแบบที่แล้วบางล่วน ถ้าลองวางแล้วเกิดการซ้อนท้บกับ 
ขอบกระดาษดัดก็จะต้องเริ่มวางในด้านล่างขวาของแบบที่วางแล้วบางล่วน แต่ก่อนท่ีจะ 
ทำการวางที่ด้านขวาล่างจะทำให้หัวข้อ 12.ก่อน เมื่อเติมเต็มในพื้นที่ว่างด้านบนแบบจน 
ไม่มีพื้นที่พอท่ีจะวางแบบได้อีกจึงเริ่มวางแบบในข้อ 7. โดยเริ่มที่ต้านล่างขวาของแบบที่ 
วางก่อนหน้าหรือเป็นการขึ้นคอลัมน์การวางใหม่ แล้ววนการทำงานซํ้าในข้อ 5. เพ่ือเร่ิม 
การวางแบบที่มีพ้ืนที่น้อยต่อไป

17. วางแบบในพื้นที่ว่างที่เกิดจากการวางแบบที่วางแล้วบางล่วน เมื่อวางแบบที่มีพื้นที่มาก 
จนหมดแล้วและยังมีแบบที่มีพื้นที่น้อยเหลืออยู่ จะทำการวางแบบที่มีพื้นที่น้อยในพืนที่ 
วางที่เกิดระหว่างแบบที่วางแล้วบางล่วนไม่ว่าจะเป็นพื้นที่ว่างที่เกิดจากการวางแบบที่มี
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พื้นที่มากด้วยกัน หรือเกิดจากการวางแบบที่มีพื้นที่น้อยเติมเต็มระหว่างด้านบนของแบบ 
ที่มีพื้นที่มากกับขอบกระดาษตัด โดยมีการเก็บข้อมูลพื้นที่วางของแบบแต่ละแบบที่วาง 
แล้วบางส่วนด้วยหลักการในข้อ 4.1.3 พิจารณานำแบบที่มีพื้นที่น้อยแทรกลงในพื้นที่ว่าง 
เหล่าน้ัน

18. วางแบบที่มีพื้นที่น้อยที่ด้านขวาของแบบที่วางแล้วบางส่วน เม่ือไม่สามารถแทรกแบบท่ี 
มีพ้ืนท่ีน้อยลงในพ้ืนท่ีว่างได้แล้ว จึงพิจารณาวางแบบที่มีพื้นที่น้อยที่เหลือตรงด้านขวา 
ของแบบที่วางไว้แล้วโดยจะนำแบบที่มีพื้นที่น้อยที่มีด้านยาวยาวกว่าด้านกว้างให้หมด 
ก่อน ต่อด้วยแบบที่มีพื้นที่น้อยที่มีด้านกว้างยาวพอๆ กับด้านกว้างจนหมดแล้วตามด้วย 
แบบที,มีพื้นที่น้อยที่มีด้านกว้างยาวกว่าด้านยาวมากๆ จนหมด

4.4 อ ้ลกอริท ึมการวางแบบอย่างต่อเน ื่องในทิศทางแนวนอน
เป็นรูปแบบการวางแบบที่ผู้วิจัยเสนอที่ได้จากการสืกษารูปแบบการวางแบบในแฟ้มงาน 

การวางแบบ ตังแสดงแผนภูมิการทำงานในรูปท่ี 4-9

1. ทำการเรียงแบบที่มีพื้นที่มากใหม่ โดยการเรียงลำดับผสานที่ใซ้ความยาวด้านกว้างของ 
กรอบลี่เหลี่ยมรอบแบบในการกำหนดลำดับจากด้านกว้างยาวมากไปหาน้อย ที่ทำการ 
เรียงลำดับแตกต่างจากการวางแบบของผู้เชี่ยวชาญนั้น เนื่องจากเป็นการวางแบบใน
ทิศทางแนวนอนถ้าไม่นำแบบที่มีพื้นที่มากที่มีความกว้างมากที่ลุดมาพิจารณาวางก่อน 
อาจทำให้แบบที่มีพื้นที่มากที่มีด้านกว้างมากเกิดภายหลังและเมื่อวางแบบที่มีพื้นที่มาก 
ในแถวต่อไปแล้วเกิดพื้นที่สิ้นเปลืองมากกว่าการนำแบบที่มีพื้นที่มากที่มีด้านกว้างมาก 
วางก่อนดังแสดงในรูปท่ี 4-10

รูปท่ี 4-10 การวางแบบที่มีพื้นที่มากของการวางแบบอย่างต่อเนื่องในทิศทางแนวนอน (ก) การ 
วางแบบที่มีพื้นที่มากโดยการเรียงลำดับจากค่าความสิ้นเปลือง (ข) การวางแบบที่มีพื้นที่มาก 

โดยเรียงลำดับจากค่าความยาวของด้านกว้าง
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(เรม ุทา?1ท ำงาน )
1. เรียงลำดับแบบที่ม ีพ ื้นที่มากโดยเรืยง 2. เรียง แบบที่มีพื้นที่น้อย โดย

►  จากความยาวด้านกว้างของกรอบ .........► เร ียงจากความยาวของ แบบที่
ท ี่เหลี่ยมรอบแบบจากมากไปหาน้อย ยาวมากไปหาน้อย

5. วางแบบและเปลืยนความยาวที่ร ับ  
ได ้เป ็นความยาวของด้านยาวของ 
แบบนรก

* ใ ,d < J อนทับกับความยาว,.
ท่ีรับ'ได้ไ

3. วางแบบแรกและกำ 
หนดทิศทางการวางแบบ

6. วางแบบ « ■■ไม่ใ”!!

/ ' า .  นำแบบพ ิจารณ าท ี่ละแบบN «4....... ....................
________ Ï___Ï__ T

i = i + 1 •*i <= จำนวนแบบทั้งหมด <

►  21. ทดลองวางแบบ

ไม่ใๆ!

9. เป็นแบบที่มี 
พื้นที่มากที่ย ังไม่เคยวางและ 

ปโม่,ใใ!แบบลดท ้าย,

24. เก็บตำแหน่งที่วางได้จากข้อ ท. แล้ว 
ทดลองวางในคอลัมน์ใหม่ห‘รอวางต่อใน 
แถวการวางเริ่มต้นเปรยบเที่ยบกันว่า 
ตำแหน่งใดให ้ค ่าแนวแกน X น้อยกว่า 
กัน วาง แบบในตำ แหน่งที่'ให้ค่า แนว แกน 

X ที่น ้อยกว่า

คอลัมน์ใหม่หรือวางต่อ 
ในแถวการวางเริ่มต้น

ใ”!! 10. ทดลองวางแบบ

13. วางแบบด้านขวาของแบบที่วาง 
ก่อนหน้าในแถวเดียวกัน

14. เติมแบบในพื้นที่ความสูงที่เหลือ 
เม ื่อเที่ยบกับความสูงสูงสุดของ 
แถวการเดียวกันกับแบบที่วาง 
ก่อนหน้า

ษ
12. ทดลองวางแบบโดยขึ้น  

แถวใหม่

1 5 . - 2 0 .

ไม ่ใ”!!

25. วางที่ตำแหน่งแนวแกนX ลันที่สุดคือแถวที่มีค'วามยาว 
น้อยที่ส ุดและเลี่อนหาตำแหน่งในแนวแกน Y จนได้ตำ 
แหน่งที่ลามารถวางได้

ไม่ใช่

9. เป็นแบบที่มีพื้นที่ 
น้อยที่ย ังไม่เคยวาง ใช่ 26. แทรกแบบในพื้นที่ว ่างที่เก ิดจาก 27. วางแบบที่ม ีพ ื้นที่น ้อยที่ด ้าน

การวาง แบบที่วาง แล้วบางส่วน ขวาของ แบบที่วาง แล้วบางส่วน

จบการทำงาน)

รูปท่ี 4-9 แผนภูมิการทำงานของการวางแบบอย่างต่อเนื่องในทิศทางแนวนอน
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15.-20.
17. กำหนดให้เต็มความยาวท่ีรับ 

ดาษตัดหรอแบบท่ีวา0> ใช่-*j ได้เป็นจริงและยอมให้วางแบบ
เกินความยาวท่ียอมรับได้

18. เติมแบบในพ้ืนท่ีด้านบนแบบท่ี 
วางแล้วบางส่วนท่ีไม่สามารถวาง 
ในทิศทางแนวนอนอีกโดยไม่เกิน 
ความยาวของแถวการวางล่าสุด

16. เร่ิมวางแบบในแถวใหม่

ซ.

20. วางแบบโดยเลอนขวาอย่างหยาบ 
เม่ือได้ตำแหน่งคร่าวๆแล้วเล่ือน 

ซ้ายและข้ึนหรือลงเท่าท่ีจะเล่ือนได้
19. กำหนดทิศทางการวางแบบใหม่ 

และตำแหน่งการวางแบบเบ้ืองต้น

รูปท่ี 4-9 แผนภูมิการทำงานของการวางแบบอย่างต่อเนื่องในทิศทางแนวนอน (ต่อ)

2. เรียงแบบที่มีพ้ืนท่ีน้อย ตามหลักการในข้อ 4.2.4

3. วางแบบแรกและกำหนดทิศทางการวางแบบ เพื่อกำหนดทิศทางการวางจากด้านล่างขึ้น 
บนหรือด้านบนลงล่างจากการวางแบบชิ้นแรกโดยใช้หลักการพิจารณาในข้อ 4.2.5 ซ่ึง 
สอดคล้องกับการหลักการของผู้เชี่ยวชาญ

4. ตรวจสอบการวางแบบแรก ว่าวางแล้วซ้อนทับกับความยาวที่รับได้(Accept length)
หรือไม่ โดยความยาวที่รับได้จากการคำนวณหาค่าขอบล่าง (Lower bound) ของความ 
ยาวผ้าที่ต้องใช้ในการตัด จากการนำค่าพื้นที่จริงของแบบรวมกันทั้งหมดหารด้วยค่า
ความกว้างกระดาษตัดคงที่

5. วางแบบและเปลี่ยนความยาวที่รับได้เป็นความยาวของด้านยาวของแบบแรก เก็บข้อมูล 
การวางแบบและปรับปรุงค่าตัวแปรที่ใช้ในการหาค่าแนวแกน X และแนว Y ในกรณีท่ี 
วางแล้วเกินความยาวที่รับได้เริ่มต้น

6. วางแบบแรก เก็บข้อมูลการวางแบบและปรับปรุงค่าตัวแปรที่ใช้ในการหาค่าแนวแกน X 
และแนว Y ลำหรับการวางแบบลำดับต่อไป ในกรณีที่วางแล้วไม่เกินความยาวที่รับได้ 
เร่ิมต้น

7. นำแบบพิจารณาทีละแบบ ตามลำดับที่เรียงจากแบบที่มีพื้นที่มากไปยังแบบที่มีพื้นที่ 
น้อยจนกว่าแบบทั้งหมดจะถูกวางเรียบร้อย

8. ตรวจสอบว่าวางแบบเต็มความยาวที่รับได้หรือไม่ โดยถ้าวางแบบเต็มความยาวที่รับได้ 
แล้วขั้นตอนการทำงานจะมีในหัวข้อ 21. แต่ถ้ายังวางแบบไม่เต็มความยาวที่รับได้จะทำ 
ในหัวข้อต่อไปน้ี
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9. ตรวจลอบแบบ ในการวางแบบจะแยกเป็นการวางแบบที่มีพื้นที่มาก การวางแบบท่ีมี 

พื้นที่มากแบบสุดท้าย และการวางแบบที่มีพื้นที่น้อย โดยทุกการตรวจลอบแบบนั้นต้อง 
ไม่เคยวางบนกระดาษตัดแล้ว การตรวจสอบเป็นตามลำตับ โดยข้อ 10.ถึงข้อ 24.เป็น 
ขั้นตอนการทำงานสำหรับการวางแบบที่มีพื้นที่มากซึ่งไม่ใช่แบบที่มีพื้นที่มากแบบ
สุดท้ายในการวาง ข้อ 25. เป็นขั้นตอนการทำงานสำหรับการวางแบบที่มีพื้นที่มากแบบ 
สุดท้ายที่ยังไม่ถูกวางบนกระดาษตัด และข้อ 26.และ 27. เป็นขั้นตอนการทำงานสำหรับ 
การวางแบบท่ีมีพ้ืนที,น้อยท่ีเหลือ

10. ทดลองวางแบบ นำแบบลำตับต่อมาลองวางด้านขวาแบบที่วางแล้วบางส่วนซึ่งวางเลื่อน
ชิดด้านช้ายมากที่สุดก่อนและเลื่อนลงล่างหรือขึ้นบนเท่าที่จะทำได้ โดยใช้การ
ตรวจลอบว่าช้อนทับกับแบบก่อนหน้าหรือไม่เป็นข้อกำหนดการหยุดเลื่อนแบบ ในการ 
ทดลองวางจะต้องมีตำแหน่งเริ่มต้นทดลองวาง โดยมีหลักการทำงานตังแสดงในกรอบ 
ข้างล่างนี้

ถ้าเป็นการวางแบบขึ้นแถวใหม่แล้ว 
เร่ิม

ถ้าวางจากด้านล่างขึ้นด้านบน แล้ว 
เร่ิม

Y  := ความกว้างของกระดาษตัด-(ความกว้างสูงสุดของแถวการวางก่อนหน้า +
ความกว้างของกรอบสี่เหลี่ยมรอบแบบที่นำมาทดลองวาง)

จบ
วางจากด้านบนลงด้านล่าง 
เร่ิม

Y  := ความกว้างสูงสุดของแถวการวางก่อนหน้า 
จบ

X  := 0 
จบ
วางในแถวเดิมที่ถ้าไม่เป็นการวางแถวแรก 
เร่ิม

ถ้าวางจากด้านล่างขึ้นด้านบน แล้ว 
เร่ิม

Y  := ความกว้างของกระดาษตัด-(ความกว้างสูงสุดของแถวการวางก่อนหน้า +
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ความกว้างของกรอบสี่เหลี่ยมรอบแบบที่นำมาทดลองวาง)
จบ
วางจากด้านบนลงด้านล่าง 
เร่ิม

Y  := ความกว้างสูงสุดของแถวการวางก่อนหน้า 
จบ;
X  := ตำแหน่งอ้างอิงบนกระดาษตัด + ความยาวของกรอบสี่เหลี่ยมรอบแบบที่วาง 

ก่อนหน้า 
จบ
วางแถวเดิมที่เป็นการวางแถวแรก 
เร่ิม

ถ้าวางจากด้านล่างขึ้นด้านบน แล้ว 
เร่ิม

Y  := ความกว้างของกระดาษตัด -  ความกว้างของกรอบสี่เหลี่ยมรอบแบบที่นำมา
ทดลองวาง 

จบ
วางจากด้านบนลงด้านล่าง 
เร่ิม

Y  := 0 
จบ;
X  := ตำแหน่งอ้างอิงบนกระดาษตัด + ความยาวของกรอบสี่เหลี่ยมรอบแบบที่วาง 

ก่อนหน้า

11. ตรวจสอบการวางแบบว่าเกินความยาวที่รับได้หรือไม่

12. ทดลองวางแบบโดยขึ้นแถวใหม่ กรณืที่ทดลองวางแล้วความยาวเกินความยาวที่รับได้ 
โดยพยายามเลื่อนชิดซ้ายและเลื่อนฃึนบนหรือลงล่างมากที่สุดเท่าที่จะทำได้ซึ่ง
ตรวจลอบว่าไม่ซ้อนทับกับแบบที่วางแล้วบางล่วน แล้วทำข้อ 15. ต่อไป

13. วางแบบด้านขวาของแบบที่วางก่อนหน้าในแถวเดียวกัน กรณีที่วางแล้วไม่เกินความยาว
ท่ีรับได้ วางแบบแล้วเก็บข้อมูลการวางแบบและปรับปรุงค่าตัวแปรที่ใข้ในการหาค่า
แนวแกน X และแนว Y ลำหรับการวางแบบลำดับต่อไป
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14. เติมแบบในพื้นที่ความสูงท่ีเหลือ เมื่อเทียบกับความสูงสูงสุดของแถวการเดียวกันกับ

แบบที่วางก่อนหน้า โดยการนำแบบในลำดับต่อไปโดยพิจารณาแบบที่มีพื้นที่มากก่อน 
แล้วค่อยพิจารณาแบบที่มีพื้นที่น้อยมาลองวางซึ่งมีฃ้อแม้ว่าวางแล้วไม่เกินความสูงของ 
แถวที่กำลังวาง แสดงในรูปท่ี 4-11 ในลำดับการวางแบบที่ 5,6 จนเติมไม่ได้ วางแบบ 
แล้วเก็บข้อมูลการวางแบบและปรับปรุงค่าตัวแปรที่ใช้ในการหาค่าแนวแกน X และแนว 
Y ลำหรับการวางแบบลำดับต่อไป แล้ววนไปเร่ิมการทำงานท่ีข้อ 7.ใหม่

15. ตรวจลอบว่าทับกับขอบกระดาษตัดหรือแบบที่วางแล้วบางลํวน

16. เร่ิมวางแบบในแถวใหม่ ถ้าลองวางแล้วไม่ซ้อนทับกับขอบกระดาษตัดและแบบที่วางแล้ว
บางลํวน วางแบบแล้วเก็บข้อมูลการวางแบบและปรับปรุงค่าตัวแปรที่ใช้ในการหาค่า
แนวแกน X และแนว Y ลำหรับการวางแบบลำดับต่อไป แล้ววนไปเริ่มการทำงานท่ีข้อ 7. 
ใหม่

17. กำหนดว่าวางแบบเต็มความยาวที่รับได้เป็นจริง และยอมให้วางแบบเกินความยาวที่ 
ยอมรับได้ ในกรณีที่ลองวางแถวใหม่แล้วเกิดการซ้อนทับกับขอบกระดาษตัดหรือทับกับ 
แบบที่วางแล้วบางลํวน

18. เติมแบบในพื้นที่ด้านบนแบบที่วางแล้วบางส่วนที่ไม่สามารถวางในทิศทางแนวนอนได้ 
อีก โดยการพิจารณาวางแบบในลำดับต่อไปซึ่งพิจารณาแบบที่มีพื้นที่มากก่อนแล้วค่อย 
พิจารณาแบบที่มีพื้นที่น้อยมาวางในพื้นที่ว่างนั้นซึ่งมีข้อแม้ว่าไม่เกินความยาวของแถว 
การวางส่าสุด

19. กำหนดทิศทางการวางแบบใหม่ เริ่มต้นการวางใหม่โดยจะเริ่มวางชิดขอบด้านบนหรือ 
ด้านล่างจะพิจารณาจากความยาวของแถวด้านล่างหรือด้านบน เมื่อได้ทิศทางแล้ว จะ 
กำหนดตำแหน่งในการวางใหม่ โดยแกน Y เร่ิมท่ี 0 หรือ ความกว้างกระดาษตัดลบด้วย 
ความยาวด้านกว้างของแบบที่ทำการวาง และ X เริ่มที่ตำแหน่งการวางบวกด้วยความ 
ยาวด้านยาวของแบบที่วางลำตับก่อนหน้า
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20. วางแบบโดยเลื่อนขวาอย่างหยาบไปเรื่อยๆ จนไม่ทับกับแบบที่วางแล้วบางส่วน เม่ือได้

ตำแหน่งคร่าวๆ แล้วทำการเลื่อนซ้ายและเลื่อนขึ้นหรือลงเท่าที่จะเลื่อนได้โดยไม่ทับกับ 
แบบที่วางแล้วบางส่วนและขอบกระดาษตัด วางแบบแล้วเก็บข้อมูลการวางแบบและ
ปรับปรุงค่าตัวแปรที่ใช้ในการหาค่าแนวแกน X และแนว Y สำหรับการวางแบบลำดับ 
ต่อไป แล้ววนไปเร่ิมการทำงานท่ีข้อ 7.ใหม่

21. ทดลองวางแบบ ในกรณีที่วางแบบเต็มความยาวที่รับได้แล้ว รูปแบบการวางจะ
เปลี่ยนเป็นรูปแบบการวางในทิศทางแนวตั้ง แต่อาจวางไม่ต่อเนื่อง โดยตำแหน่งท่ี
ทดลองวางคือด้านบนของแบบก่อนหน้าแล้วเลื่อนขวาอย่างหยาบไปเรื่อยๆ จนไม่ทับกับ 
แบบที่วางแล้วบางส่วน เม่ือได้ตำแหน่งคร่าวๆ แล้วทำการเลื่อนซ้ายและเลื่อนขึ้นหรือลง 
เท่าที่จะเล่ือนได้โดยไม่ทับกับแบบที่วางแล้วบางส่วน

22. ตรวจสอบว่าทับกับขอบกระดาษตัดหรือไม่

23. วางแบบโดยเริ่มคอลัมน์ใหม่หรือวางต่อในแถวการวางเริ่มต้นโดยเลื่อนซ้ายให้มากที่สุด 
โดยไม่ทับกับแบบที่วางแล้วบางส่วน กรณีที่ทดลองวางแล้วทับกับขอบกระดาษตัด วาง 
แบบแล้วเก็บข้อมูลการวางแบบและปรับปรุงค่าตัวแปรที่ใชในการหาค่าแนวแกน X และ 
แนว Y สำหรับการวางแบบลำดับต่อไป แล้ววนไปเร่ิมการทำงานที่ข้อ 7.ใหม่

24. เก็บตำแหน่งที่วางได้จากหัวข้อ 20. แล้วทดลองวางในคอลัมน์ใหม่หรือวางต่อในแถวการ
วางเริ่มต้นโดยเลื่อนขวาอย่างหยาบไปเรื่อยๆ จนไม่ทับกับแบบที่วางแล้วบางส่วน เม่ือได้ 
ตำแหน่งคร่าวๆ แล้วทำการเลื่อนซ้ายและเลื่อนขึ้นหรือลงเท่าที่จะเลื่อนได้โดยไม่ทับกับ 
แบบที่วางแล้วบางส่วนเพื่อเปรียบเทียบกันว่าตำแหน่งใดให้ค่าแนวแกน X น้อยกว่ากัน 
วางแบบในตำแหน่งที่ให้ค่าแนวแกน X ที่น้อยกว่าแล้วเก็บข้อมูลการวางแบบและ
ปรับปรุงค่าตัวแปรที่ใชในการหาค่าแนวแกน X และแนว Y สำหรับการวางแบบลำดับ 
ต่อไป แล้ววนไปเร่ิมการทำงานท่ีข้อ 7.ใหม่ กรณีที่ทดลองวางแล้วไม่ทับกับขอบกระดาษ 
ตัด

25. วางแบบขนาดใหญ่ชิ้นสุดท้ายเริ่มวางที่ตำแหน่งแนวแกน X ลันที่สุดคือในแถวท่ีมีความ 
ยาวน้อยที่สุดและเลื่อนหาตำแหน่งในแนวแกน Y เมื่อเกิดการทับกับขอบกระดาษตัดจะ 
เลื่อนไปทางด้านขวาแล้วเลื่อนหาตำแหน่งในแนวแกน Y ทำไปเร่ือยๆ จนกว่าแบบจะไม่ 
ซ้อนทับกับแบบท่ีวางแล้วบางส่วน เมื่อหาตำแหน่งได้ วางแบบแล้วเก็บข้อมูลการวาง 
แบบและปรับปรุงค่าตัวแปรที่ใช้ในการหาค่าแนวแกน X และแนว Y สำหรับการวางแบบ 
ลำดับต่อไป แล้ววนไปเร่ิมการทำงานท่ีข้อ 7 .ใหม่
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26. วางแบบในพื้นที่ว่างที่เกิดจากการวางแบบที่วางแล้วบางส่วน เมื่อวางแบบที่มีพื้นที่มาก 
จนหมดแล้วและยังมีแบบที่มีพื้นที่น้อยเหลืออยู่ จะทำการวางแบบที่มีพื้นที่น้อยในพื้นที่ 
วางที่เกิดระหว่างแบบที่วางแล้วบางส่วนไม่ว่าจะเป็นพื้นที่ว่างที่เกิดจากการวางแบบที่มี 
พื้นที่มากด้วยกัน หรอเกิดจากการวางแบบที่มีพื้นที่น้อยเติมเต็มระหว่างด้านบนของแบบ 
ที่มีพื้นที่มากกับขอบกระดาษตัด โดยมีการเก็บข้อมูลพื้นที่วางของแบบแต่ละแบบที่วาง 
แล้วบางส่วนด้วยหลักการในข้อ 4.1.3 พิจารณานำแบบที่มีพื้นที่น้อยแทรกลงในพื้นที่ว่าง 
เหล่าน้ัน

27. วางแบบที่มีพื้นที่น้อยที่ด้านขวาของแบบที่วางแล้วบางส่วน เม่ือไม่ลามารถแทรกแบบที่ 
มีพื้นที่น้อยลงในพื้นท่ีว่างได้แล้ว จึงพิจารณาวางแบบที่มีพื้นที่น้อยที่เหลือตรงด้านขวา 
ของแบบที่วางไว้แล้วโดยจะนำแบบที่มีพื้นที่น้อยที่มีด้านยาวยาวกว่าด้านกว้างให้หมด 
ก่อน ต่อด้วยแบบที่มีพื้นที่น้อยที่มีด้านกว้างยาวพอๆ กับด้านกว้างจนหมดแล้วตามด้วย 
แบบที่มีพื้นที่น้อยที่มีด้านกว้างยาวกว่าด้านยาวมากๆ จนหมด

4.5 อัลกอริทึมการวางแบบสลับด้านล่าง?าบด้านบน
เป็นรูปแบบการวางแบบที่ผู้วิจัยนำเสนอขึ้นเองจากการดีกษารูปแบบการวางแบบใน 

แฟ้มงานการวางแบบ และเทคนิคการวางแบบที่ผู้เชี่ยวชาญกล่าวถึง โดยท่ีแบ่งข้ันตอนการ
ทำงานเป็น การวางแบบในความยาวที่ยอมรับได้โดยมีขั้นตอนการทำงานในหัวข้อ 7. ถึงข้อ 22. 
การวางแบบเกินความยาวที่ยอมรับได้โดยมีขั้นตอนการทำงานในหัวข้อ 23. ถึงข้อ 31. การวาง 
แบบที่มีพื้นที่มากแบบสุดท้ายในการพิจารณาวางแบบในหัวข้อ 11. และ 27. การวางแบบท่ีมี 
พื้นที่น้อยโดยมีขั้นตอนการทำงานในข้อ 32. และ 33. ตังแสดงแผนภูมิการทำงานในรูปที่ 4-12

1. เริยงแบบที่มีพื้นที่มากใหม่ โดยคิดจากค่าความสินเปลืองที่ใด้จากผลต่างพื้นที่ของกรอบ 
รูปลี่เหลี่ยมของแบบกับพื้นที่จริงของแบบเทียบอัตราส่วนกับพื้นที่จริงของแบบจากน้อย 
ไปหามาก เซ่นเดียวกับการวางแบบต่อเนื่องในทิศทางแนวตั้ง

2. เรียงแบบที่มีพ้ืนท่ีน้อย ตามหลักการในข้อ 4.2.4

3. วางแบบแรกและกำหนดทิศทางการวางแบบ เพื่อกำหนดทิศทางการวางจากด้านล่างขึ้น 
บนหรีอด้านบนลงล่างจากการวางแบบชิ้นแรกโดยใช้หลักการพิจารณาในข้อ 4.2.5 ซ่ึง 
สอดคล้องกับการหลักการของผู้เชี่ยวชาญ
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1. เร ีย ง ล ำด ับ แ บ บ ท ี่ผ ีพ ื้น ท ี่ม าก

ไม่ใช่
11 . ว างแ บ บ ข น าด ใ ห ญ ่ช ิ้น ส ุด ท ้าย

2. เร ีย งแ บ บ ท ี่ม ีพ ื้น ท ี่น ้อ ย  โดย 
เร ีย ง จ า ก ค ว า ม ย า ว ข อ ง แ บ บ ท ี่ 
ย า ว ผ า ก ไ ป ห า น ้อ ย

3. วางแบ บ แรก และกำ 
ห น ด ท ิศ ท าง ก าร ว าง แ บ บ

*

12 . ๓ บ ข ้อ ผ ูล ก าร ว าง แ บ บ  «

ร. ว างแ บ บ ท ี่ม ีพ ื้น ท ี่น ้อ ยใน พ ื้น ท ี่ 
ว ่า ง ท ี่เก ิด จ า ก  
แล ้วบ างส ่ว น
ว ่า ง ท ี่เก ิด จ า ก ก า ร ว า ง แ บ บ ท ี่ว า ง

V, ล. ว างแ บ บ ท ี่ม ีพ ื้น ท ี่น ้อ ย ท ี่ด ้าน ข ว า
r ข อ ง แ บ บ ท ี่ว างแ ล ้ว บ างส ่ว น

2 1 . ใช่

15. ว าง แ บ บ ด ้าน ข ว าข อ ง แ บ บ ท ี่ว าง  
ก ่อ น ห น ้าใน แ ถ ว เด ีย ว ก ้น ข อ งด ้าน ท ี่ 
กำห น ด

18. วางแ บ บ ใน แ ถ ว ให ม ่

►  19 . เล ื่อ น ค อ ล ัม น ์ก ารว าง

►  2 5 . อ อ ก จ าก ล ูป
. Â

32 . วางแ บ บ ท ี่ม ีพ ื้น ท ี่น ้อ ยใน พ ื้น ท ี่ 
ว ่า ง ท ี่เก ิด จ า ก ก า ร ว า ง แ บ บ ท ี่ว า ง  
แ ล ้วบ างส ่วน

- - - ......... ใช ่ -  า
I

20. เก ินควา».
^ย าว ท ี่ร ับ ได ้^

ไม่ใช่
2 2 . วางแบ บ ใน แถ วให ม ่ท ี่ 

เล ื่อ น คอ ล ัม น ์ให ม ่

2 7 . ว างแ บ บ ข น าด ใ ห ญ ่ช ิ้น ส ุด ท ้าย

3 3 . ว างแ บ บ ท ี่ม ีพ ื้น ท ี่น ้อ ย ท ี่ด ้าน ข ว า 
ของ แ บ บ ท ี่วาง  แล ้วบ างส ่วน

2 8 . ว าง แ บ บ ล ล ับ ด ้าน ล ่าง แ ล ะ ด ้าน บ น

i = i + 1

► (จ บ ก าร ท ำงาน )

(จ บ ท า ? ท ำ ง า น

ไม่ใช่- 3 0 . ว างแ บ บ ใ น ค อ ล ัม น ์เด ิม

12 . เก ็บ ข ้อ ย ูล ก าร ว าง แ บ บ

รูปท่ี 4-12 แผนภูมิการทำงานของการวางแบบสลับด้านล่างด้านบน
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4. ตรวจสอบการวางแบบแรก ว่าวางแล้วซ้อนทับกับความยาวที่ร้บได้(Accept length)
หรอไม่ โดยความยาวที่รับได้จากการคำนวณหาค่าขอบล่าง (Lower bound) ของความ 
ยาวผ้าที่ต้องใช้ในการตัด จากการนำค่าพื้นที่จริงของแบบรวมกันทั้งหมดหารด้วยค่า
ความกว้างกระดาษตัดคงที่

5. วางแบบและเปลี่ยนความยาวที่รับได้เป็นความยาวของด้านยาวของแบบแรก เก็บข้อมูล 
การวางแบบและปรับปรุงค่าตัวแปรที่ใช้ในการหาค่าแนวแกน X และแนว Y ในกรณีท่ี 
วางแล้วเกินความยาวที่รับได้เริ่มต้น

6. วางแบบแรก เก็บข้อมูลการวางแบบและปรับปรุงค่าตัวแปรที่ใช้ในการหาค่าแนวแกน X 
และแนว Y สำหรับการวางแบบลำตับต่อไป ในกรณีที่วางแล้วไม่เกินความยาวที่รับได้ 
เร่ิมต้น

7. นำแบบพิจารณาทีละแบบ ตามลำดับที่เรียง'จากแบบที่มีพื้นที่มาก1ไปยังแบบท่ีมี'พ้ืนท่ี 
น้อยท้ังหมด

8. ตรวจลอบว่าแบบที่มีพื้นที่มากถูกวางหมดแล้วหรือไม่

9. ออกจากลูปการทำงาน แล้วไปทำในข้อ 32. และ 33. กรณีที่แบบที่มีพื้นที่มากถูกวาง 
หมดแล้ว

10. ตรวจสอบว่าเป็นแบบที่มีพื้นที่มากแบบสุดท้ายหรือไม่ กรณีที่ยังวางแบบที่มีพื้นที่มากไม่ 
หมด

11. วางแบบที่มีพื้นที่มากแบบสุดท้าย วางแบบขนาดใหญ่ชิ้นสุดท้ายเริ่มวางที่ตำแหน่ง 
แนวแกน X สันที่สุดคือในแถวที่มีความยาวน้อยที่ลุดและเลื่อนหาตำแหน่งในแนวแกน Y 
เมื่อเกิดการทับกับขอบกระดาษตัดจะเลื่อนไปทางด้านขวาแล้วเลื่อนหาตำแหน่งใน 
แนวแกน Y ทํๆไปเร่ือย  ๆ จนกว่าแบบจะไม่ซ้อนทับกับแบบที่วางแล้วบางล่วน เม่ือหา 
ตำแหน่งได้ วางแบบแล้วเก็บข้อมูลการวางแบบและปรับปรุงค่าตัวแปรที่ใช้ในการหาค่า 
แนวแกน X และแนว Y สำหรับการวางแบบลำดับต่อไป กรณีที่เป็นแบบที่มีพ้ืนที่มาก 
แบบสุดท้ายในการพิจารณาวางแบบกรณีที่เป็นแบบที่มีพื้นที่มากแบบสุดท้ายในการ 
พิจารณาวางแบบ

12. เก็บข้อมูลการวางครั้งล่าสุด เนื่องจากเป็นการวางแบบลสับระหว่างด้านล่างและด้านบน
ทำให้ต้องเก็บความยาวและความกว้างของแบบที่วางในด้านล่างและด้านบนทุกครั้งที่มี 
การวางแบบในแต่ละด้าน โดยในการวางแบบหนึ่งแบบจะมีการเก็บความสูงและความ 
ยาวของแบบนั้นลงในข้อมูลอ้างอิงคอลัมน์และแถว และมีการหาความกว้างสูงสุด
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สำหรับทุกคอลัมน์และการหาความยาวสูงสุดของทุกแถว โดยที่แต่ละด้านจะมีการเก็บ 
ข้อมูลของแถวและคอลัมน์ของตัวเองไว้ และทิศทางการวางล่าสุด เพ่ือใช้เป็นตำแหน่ง 
เร่ิมต้นให้กับการวางในแถวและคอลัมน์น้ันต่อไป

13. ทดลองวางแบบ โดยเริ่มวางในด้านตรงข้ามกับการวางครั้งล่าสุด โดยตำแหน่งเริ่มต้น 
ทดลองวางแสดงด้วยหลักการให้ค่าในกรอบต่อไปน้ี

เปรียบเทียบความยาวแถวการวางด้านล่างและด้านบนว่าด้านไหนมีความยาวน้อยกว่า 
กำหนดการวางเป็นด้านที่มีความยาวน้อยกว่า 
ถ้าเป็นการวางแบบขึ้นแถวใหม่แล้ว 
เร่ิม

ถ้า เป็นการวางด้านล่าง แล้ว 
เร่ิม

Y  :=ะ ความกว้างของกระดาษตัด-(ความกว้างสูงสุดของแถวการวางก่อนหน้า +
ความกว้างของกรอบสิเหลี่ยมรอบแบบที่นำมาทดลองวาง)

จบ
วางจากด้านบน 
เร่ิม

Y := ความกว้างสูงสุดของแถวการวางก่อนหน้า 
จบ

X  : =  0 
จบ
วางในแถวเดิมที่ถ้าไม่เป็นการวางแถวแรก 
เร่ิม

ถ้า วางด้านล่าง แล้ว 
เร่ิม

Y := ความกว้างของกระดาษตัด-(ความกว้างสูงสุดของคอลัมน์ที่กำลังวาง +
ความกว้างของกรอบลี่เหลี่ยมรอบแบบที่นำมาทดลองวาง)

จบ
วางด้านบน 
เร่ิม

Y  : =  ความกว้างของแถวคอลัมน์ที่กำลังวาง
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จบ;
X  := ความยาวของคอลัมน์ที่วางก่อนหน้าของด้านที่ทดลองวาง 

จบ
วางแถวเดิมที่เป็นการวางแถวแรก 
เร่ิม

ถ้าวางด้านล่าง แล้ว 
เร่ิม

Y  := ความกว้างของกระดาษตัด-ความกว้างของกรอบสี่เหลี่ยมรอบแบบที่นำมา
ทดลองวาง 

จบ
วางจากด้านบนลงด้านล่าง 
เร่ิม

Y  := 0 
จบ;
X  := ตำแหน่งอ้างอิงบนกระดาษตัด + ความยาวของกรอบสี่เหลี่ยมรอบแบบที่วาง 

ก่อนหน้า

14. ตรวจสอบการวางแบบว่าเกินความยาวที่รับได้หรือไม่

15. วางแบบด้านขวาของแบบที่วางก่อนหน้าในแถวเดียวลันของด้านที่กำหนด กรณีท่ีวาง 
แล้วไม่เกินความยาวที่รับได้ วางแบบแล้วเก็บข้อมูลการวางแบบและปรับปรุงค่าตัวแปร 
ที่ใข้ในการหาค่าแนวแกน X และแนว Y สำหรับการวางแบบลำตับต่อไป แล้ววนไปทำข้อ
7. ใหม่

16. ทดลองวางแบบโดยขึ้นแถวใหม่ ตังแสดงในรูปท่ี 4-13 ในสำตับการวางที่ 9 กรณีท่ี 
ทดลองวางแล้วความยาวเกินความยาวที่รับได้ โดยพยายามเลื่อนชิดซ้ายและเลื่อนขึ้น 
บนหรือลงล่างตามด้านการวางเท่าที่จะทำได้

17. ตรวจสอบว่าวางแล้วซ้อนทับลับแบบที่วางแล้วบางล่วนหรือขอบกระดาษตัด

18. วางแบบในแถวใหม่ แล้วเก็บข้อมูลการวางแบบและปรับปรุงค่าตัวแปรที่ใช้ในการหาค่า 
แนวแกน X และแนว Y สำหรับการวางแบบสำตับต่อไป แล้ววนไปทำข้อ 7. ใหม่ กรณีท่ี 
วางแล้วไม่ช้อนทับลับแบบที่วางแล้วบางล่วนหรือขอบกระดาษตัด



51

รูปท่ี 4-13 ลำดับและรูปแบบการวางแบบลลับด้านล่างด้านบน

19. เลื่อนคอลัมน์การวาง โดยที่เทียบความยาวของคอลัมน์ลำดับเดียวกันในด้านล่างหรือ
ด้านบนลันกว่าแล้วเปลี่ยนด้านการวางเป็นด้านที่มีความยาวน้อยกว่า กรณีที่วางแล้ว
ซ้อนทับกับแบบท่ีวางแล้วบางล่วนหรือทับกับขอบกระดาษตัด

20. ตรวจลอบว่าทดลองวางได้แล้วความยาวเกินความยาวที่รับได้หรือไม่

21. วนการทำงานไปท่ีข้อ 7. ไหม่ เพื่อรับแบบไนลำดับต่อไปพิจารณาวางในความยาวที่รับ 
ได้จนหมดทุกแบบ กรณีที่เกินความยาวที่รับได้

22. วางแบบในแถวใหม่ท่ีเล่ือนคอลัมน์ใหม่ แล้วเก็บข้อมูลการวางแบบและปรับปรุงค่าตัว 
แปรท่ีใข้ในการหาค่าแนวแกน X และแนว Y สำหรับการวางแบบลำดับต่อไป แล้ววนไป 
ทำข้อ 7. ใหม่ กรณีเลื่อนคอลัมน์การวางแล้วไม่เกินความยาวที่รับได้

23. นำแบบพิจารณาทีละแบบ ตามลำดับที่เรียงจากแบบที่มีพื้นที่มากไปยังแบบที่มีพื้นที่ 
น้อยจนกว่าแบบทั้งหมด

24. ตรวจสอบว่าแบบท่ีมีพ้ืนที่มากถูกวางหมดแล้วหรือไม่

25. ออกจากลูปการทำงาน แล้วไปทำในข้อ 32. และ 33. กรณีที่แบบที่มีพื้นที่มากถูกวาง 
หมดแล้ว

26. ตรวจสอบว่าเป็นแบบที่มีพื้นที่มากแบบสุดท้ายหรือไม่ กรณีที่ยังวางแบบที่มีพื้นที่มากไม่ 
หมด

27. วางแบบที่มีพื้นที่มากแบบสุดท้ายวางแบบขนาดใหญ่ชิ้นสุดท้ายเริ่มวางที่ตำแหน่ง
แนวแกน X ลันที่สุดคือในแถวที่มีความยาวน้อยที่สุดและเลื่อนหาตำแหน่งในแนวแกน Y 
เมื่อเกิดการทับกับขอบกระดาษตัดจะเลื่อนไปทางด้านขวาแล้วเลื่อนหาตำแหน่งใน 
แนวแกน Y ทำไปเร่ือยๆ จนกว่าแบบ1จะ'ไม่1ซ้อนทับกับแบบ,ที่'วางแล้วบางล่วน เม่ือหา 
ตำแหน่งได้ วางแบบแล้วเก็บข้อมูลการวางแบบและปรับปรุงค่าตัวแปรที่ใซ้ในการหาค่า 
แนวแกน X และแนว Y ลำหรับการวางแบบลำดับต่อไป กรณีที่เป็นแบบที่มีพื้นที่มาก
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แบบสุดท้ายในการพิจารณาวางแบบ กรณีที่เป็นแบบที่มีพื้นที่มากแบบสุดท้ายในการ
พิจารณาวางแบบ

28. วางแบบสลับด้านบนและด้านล่าง โดยเริ่มวางในด้านตรงข้ามกับการวางครั้งล่าสุด

29. ตรวจสอบว่าวางแล้วช้อนทับกับแบบที่วางแล้วบางส่วน หรือขอบกระดาษตัด

30. วางแบบในคอลัมน์เดิม แล้วเก็บข้อมูลการวางแบบและปรับปรุงค่าตัวแปรที่ใช้ในการหา 
ค่าแนวแกน X และแนว Y สำหรับการวางแบบลำดับต่อไป แล้ววนไปทำข้อ 23. ใหม่ 
กรณีที่วางแล้วไม่ช้อนทับกับแบบท่ีวางแล้วบางส่วน หรือขอบกระดาษตัด

31. วางแบบโดยข้ึนคอลัมน์ใหม่ แล้วเก็บข้อมูลการวางแบบและปรับปรุงค่าตัวแปรที่ใช้ใน 
การหาค่าแนวแกน X และแนว Y สำหรับการวางแบบลำดับต่อไป แล้ววนไปทำข้อ 23. 
ใหม่ กรณีท่ีวางแล้วไม่ช้อนทับกับแบบที่วางแล้วบางส่วน กรณีที่วางแล้วช้อนทับกับแบบ 
ที่วางแล้วบางส่วน หรือขอบกระดาษตัด

32. วางแบบที่มีพื้นที่น้อยในพื้นที่ว่างที่เกิดจากการวางแบบที่วางแล้วบางส่วน เมื่อวางแบบ
ที่มีพื้นที่มากจนหมดแล้วและยังมีแบบที่มีพื้นที่น้อยเหลืออยู่ จะทำการวางแบบที่มีพื้นที่ 
น้อยในพื้นที่วางที่เกิดระหว่างแบบที่วางแล้วบางส่วนไม่ว่าจะเป็นพื้นที่ว่างที่เกิดจากการ 
วางแบบที่มีพื้นที่มากด้วยกัน หรือเกิดจากการวางแบบที่มีพื้นที่น้อยเติมเต็มระหว่าง
ด้านบนของแบบที่มีพื้นที่มากกับขอบกระดาษตัด โดยมีการเก็บข้อมูลพื้นที่วางของแบบ 
แต่ละแบบที่วางแล้วบางส่วนด้วยหลักการในข้อ 4.1.3 พิจารณานำแบบที่มีพื้นที่น้อย 
แทรกลงในพื้นท่ีว่างเหล่าน้ัน

33. วางแบบที่มีพื้นที่น้อยที่ด้านขวาของแบบที่วางแล้วบางส่วน เม่ือไม่ลามารถแทรกแบบที่ 
มีพื้นที่น้อยลงในพื้นที่ว่างได้แล้ว จึงพิจารณาวางแบบที่มีพื้นที่น้อยที่เหลือตรงด้านขวา 
ของแบบที่วางไว้แล้วโดยจะนำแบบที่มีพื้นที่น้อยที่มีด้านยาวยาวกว่าด้านกว้างให้หมด 
ก่อน ต่อด้วยแบบที่มีพื้นที่น้อยที่มีด้านกว้างยาวพอๆ กับด้านกว้างจนหมดแล้วตามด้วย 
แบบที่มีพื้นที่น้อยที่มีด้านกว้างยาวกว่าด้านยาวมากๆ จนหมด
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