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โปรแกรม Borland ร Turbo Profiler

โปรแกรม Turbo Profiler เป็นหนึ่งในชุดโปรแกรมสำเร็จรูป Borland’s Pascal 7.0 [14] 
ที่ใช้ร่วมกับตัวแปลโปรแกรม เพื่อพัฒนาและปรับปรุงโปรแกรมให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ซ่ึง 
สามารถใช้กับโปรแกรมได้หลายภาษาเช่น ภาษาปาสคาล, ภาษาชี, ภาษาแอสเซมบลี เป็นด้น โดย 
ที่ผู้ที่ต้องการจะใช้โปรแกรม Borland’s Turbo Profiler ในการทำโปรแกรมให้เหมาะสมหรือเพิ่ม 
ความเร็วให้แก,โปรแกรม ผูไช้จะต้องใช้ตัวแปลโปรแกรมของบริษัท Borland International ในการ 
แปลโปรแกรม เช่น Borland’s c++, Turbo Pascal, Turbo Assembler เป็นต้น แล้วขันตอนในการ 
แปลโปรแกรมต้องสั่งให้ตัวแปลโปรแกรมแทรกรหัสที่ Borland’s Turbo Profiler จำเป็นต้องใช้ลง 
ไปในโปรแกรมด้วย แล้วจึงใช้โปรแกรม Borland’s Turbo Profiler โหลดโปรแกรมกระทำการ 
นั้นขึ้นมาเพื่อวิเคราะห์

การใช ้งานโปรแกรม Borland ร Turbo Profiler
Borland’s Turbo Profiler สามารถใช้วัดประสิทธิภาพของโปรแกรมที่จะพัฒนาโดยจะ 

คำนวณหาจาก
•  เวลาที่ถูกใช้ไปในแต่ละรูทีนของโปรแกรม
•  เวลาที่ถูกใช้ไปในแต่ละบรรทัดของโปรแกรม
•  จำนวนบรรทัดที่ถูกกระทำการ
•  จำนวนครั้งที่บรรทัดนั้นถูกกระทำการ
•  จำนวนครั้งที่รูทีนถูกเรียกใช้, และถูกเรียกโดยรูทีนใด
•  รายชื่อแฟ้มข้อมูลที่ถูกเข้าถึง
•  เวลาที่แฟ้มข้อมูลใดๆถูกเข้าถึง
ฯลฯ
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“เทอร์โบเอีก 1 .0”

เพื่อเป็นการทดสอบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีทั้งสองที่ได้นำเสนอในวิทยานิพนธ์นี้ อีก 
ทั้งเพื่อให้เกิดประโยชน์จากการนำไปใช้จริง โปรแกรมจำลองการทำงานของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่ 
ช่ือ “ เทอร์โบเล็ก” จึงได้เกิดขึ้นโดยการพัฒนาต่อจากโปรแกรม “เล็ก 6.0” ซึ่งในการพัฒนาจะมุ่ง 
เน้นให้โปรแกรม “ เทอร์โบเล็ก” สามารถทำการจำลองทางเวลาได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น ท้ัง 
ในด้านความเร็ว ปริมาณหน่วยความจำที่ใช้ และความคล่องตัวในการใช้งาน ซึ่งรายละเอียดของตัว 
โปรแกรม มีตังต่อไปนี้

ระบบการติดต่อกับผู้ใช้ของ “ เล็ก 6.0”

กๅรติดต่อกับผู้ใช้ของโปรแกรม “ เล็ก 6.o” ได้ถูกออกแบบมาให้ใช้งานง่ายกับผู้ใช้ทั่วไป 
ทั้งที่มี หรือไม่มีความรู้เกี่ยวกับการใช้ไมโครคอมพิวเตอร์ [15] และหน้าจอการใช้งานหลักของ 
โปรแกรมได้แสดงไว้ตังรูปที่ ข .1

เร ุ๊C-QuxtM ain MenuM“in p u t  by  ilenur = e d it  T e x t  w indow  
N=New c i r c u i t  R=Remoiie c o m p o n e n t L=Load f i l e < .L E K >  5 -S a v e  f  i  ie <  . LEK> C-Changre d i r e c t o r y  D - D i r e c t o r น' l i î î l ' i n i

รูปที่ ข .1 ตัวเชื่อมโยงกับผู้ใช้ของโปรแกรม “ เล็ก 6.o”
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ในการใช้งานโปรแกรม “ เล็ก 6.0” ในการวิเคราะห์วงจรนั้น ผู้ใช้ต้องฟ้อนค่าอุปกรณ์ 
ต่างๆในวงจรผ่านเมนู โดยที่หน้าจอของการฟ้อนอุปกรณ์ผ่านเมนูนั้นไต้แสดงไว้ในรูปที่ ข.2 และ 
อุปกรณ์ที่โปรแกรม “ เล็ก 6.o” รู้จักนั้นมีมากมายดังที่ไต้แสดงไว้ในรูปที่ ข.2 (ก) และเพื่อให้เป็น 
การง่ายต่อการสร้างโปรแกรม “ เทอร์โบเล็ก” จึงไต้นำเอาโครงโปรแกรมในส่วนตัวเชื่อมโยงกับผู้ 
ใช้ “ เล็ก 6.0” มาเป็นต้นแบบในการพัฒนา แล้วจึงทำการพัฒนาเฉพาะในส่วนของขั้นตอนวิธีที่ใช้ 
ในการวิเคราะห์เท่านั้น

C om po nent o r  M odel Name ะ

c  “ C a p a c i t o r  R “ R e s i s t o r  L - I n d u c t o r  
บ - U o l t a g e  S o u rc e  I “C u r r e n t  S o u r c e  I  “ T r a n s f o r m e r  ร - c o n t r o l l e d  S w i tc h  D “ D io d e
Q “ b i p o l a r  t r a n s i s to  0  “O p e r a t i o n a l  firop 
I t  “ M odel n u m b er 
N “N o n l i n e a r  L ร “ sw eep  F o r  X *  “ s p e c i a 1 - o p t i o n s

ESC“C a n c e l l  ; “ S k ip  f c o t b e  e n d  
C om po nent o r  M odel

k j  rx n \  a  * T ÎName : R
From  Node ะ1 To N o d e :2 U a lu e :1 k

R e a l  U a lu e  A c c e p ta b le  R ang e i sf 1Ê-Ï& โ  l.E+20 1
(ข)

รูปที่ ข.2 (ก) ภาพแสดงหน้าจอในการป้อนอุปกรณ์ของโปรแกรม “ เล็ก 6.0” 
(ข) ภาพแสดงหน้าจอในการป้อนความต้านทานขนาด 1 โอห์ม
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ส่วนประกอบที่สำคัญที่เพิ่มมาใน ‘‘เทอร์โบเล็ก”

จุดประสงค์ที่พัฒนาโปรแกรม “ เทอร์โบเล็ก” ขึ้นมานอกจากเพิ่อเป็นต้นแบบในการ
ทดสอบโปรแกรมแล้ว ยังต้องการให้สามารถนำไปใช้งานไต้จริง ดังนั้นจึงมีหลายส่วนที่เพิ่มขึ้น 
นอกเหนือจากขั้นตอนวิธีพิเศษที่ใช้เร่งความเร็วในการวิเคราะห์ เพื่อทำให้การใช้งานโปรแกรมเป็น 
ไปอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด และส่วนประกอบต่างๆเหล่านั้น มีดังต่อไปนี้

1. สามารถใช้หน่วยความจำยืดขยายในการเก็บค่าผลลัพธ์ ทำให้สามารถทำการจำลอง 
ทางเวลาไต้เป็นเวลานานกว่าเดิม

2. สามารถพล็อตกราฟไปพร้อมๆกับการวิเคราะห์ไต้ ทำให้ผู้ใช้สามารถทราบผลไต้เร็ว 
กว่าเดิม

3. สเกลอัตโนมัติ ที่จะปรับขนาดสเกลเองเพื่อให้เห็นกราฟของคำตอบอย่างชัดเจนเสมอ 
ตลอดเวลาที่ทำการวิเคราะห์

4. ขึ้นตอนวิธีพิเศษที่สามารถวิเคราะห์ผลตอบสนองเชิงเวลาไต้อย่างรวดเร็ว 

การใช้หน่วยความจำยืดขยายในการเก็บค่าผลลัพธ์ของการคำนวณ

ป็ญหาหนึ่งที่ผู้'ใช้โปรแกรม “ เล็ก 6.o” พบอยู่เสมอในกรณีที่ทำการจำลองทางเวลาคับวง 
จรที่มีขนาดใหญ่คือ หน่วยความจำไม่พอในการเก็บค่าผลลัพธ์ เหตุผลก็เนื่องจากว่าโปรแกรม 
“ เล็ก 6.o” เป็นโปรแกรมที่ดำเนินการภายใต้ระบบปฏิบัติการ DOS จึงสามารถล้างถึงหน่วยความ 
จำไต้ไม่เกิน 640 Kbytes

แต่ในปิจจุบันนี้วิวัฒนาการของเครื่องคอมพิวเตอร์ไต้พัฒนาไปสูงมาก ทำให้ราคาของ
เครื่องคอมพิวเตอร์ลดลง เครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนใหญ่ในปัจจุบันล้วนแล้วแด,มีหน่วยความจำยืด
ขยายทั้งสิ้น แต่โปรแกรม “ เล็ก 6.0” ไม'สามารถน่าเอาทรัพยากรตรงส่วนนี้มาใช้ไต้ด้วยเหตุผลที่ 
กล่าวมาแล้วในข้างต้น อย่างไรก็คีระบบปฏิบัติการ DOS ก็ไต้ตระหนักถึงปัญหาที่สำคัญในข้อนี้ 
จึงไต้ให้ โปรแกรมย่อยควบคุมอุปกรณ์ (Device Driver) สำหรับผู้ที่ต้องการจะล้างถึงหน่วยความ 
จำยืดขยายมาด้วยคือ HIMEM.SYS [16] ทั้งหมดนี้จึงเป็นที่มาที่ต้องการจะทำให้โปรแกรม “ เล็ก 
6.0” สามารถน่าเอาหน่วยความจำยืดขยายมาใช้ในการเก็บค่าผลเฉลยของวงจร เพื่อให้ผู้ใช้สามารถ 
ทำการวิเคราะห์ผลไต้เป็นเวลานานกว่าเดิม ซึ่งจะเป็นประโยชน์อย่างมากสำหรับกลุ่มวงจรที่ต้อง
ทำการจำลองเป็นเวลานานๆ เช่นกลุ่มวงจรแบบสวิตช์
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ในการใช้งานหน่วยความจำยืดขยายโดยการเรียกผ่าน HIMEM.SYS นี้นจะมีข้อกำหนด 
รายละเอียดของเครื่องคอมพิวเตอรํดังต่อไปนี้

1. ชีพียู ต้องเป็น 80386 หรือสูงกว่า
2. ระบบปฏิบัติการต้องเป็น MS-DOS
3. ขนาดหน่วยความจำต้องมากกว่า 1 Mbytes
4. ต้องทำการแก้ไขแฟ้มข้อมูล CONFIG.SYS ทีอยู่บนคอมพิวเตอร์โดยการเพิ่มคำสั่ง 

DEVICE=C:\DOS\HIMEM.SYS ลงไป

รูปที่ ข.3 แผนภาพแสดงการใช้หน่วยความจำของโปรแกรม “ เทอร์โบเล็ก”
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การพล็อตกราฟควบค'ไปกับการวิเคราะห์วงจร

ประสิทธิภาพอีกข้อหนึ่งที่โปรแกรม “เทอร์โบเล็ก” เหนือกว่าโปรแกรม “เล็ก 6.o” ก็คือ 
การที่สามารถพล็อตกราฟผลตอบสนองเชิงเวลาไปพร้อมๆกับการวิเคราะห์ได้ และสามารถหยุด
การวิเคราะห์ได้ในทันที หากกราฟท่ีได้ไม,เป็นไปตามท่ีคาด โดยไม่ต้องรอให้วิเคราะห์เสร็จเสีย 
ก่อน ทำให้ผู้ใช้สามารถทราบผลการวิเคราะห์ได้เร็วกว่าเดิม ซ่ึงต่างจากเดิมท่ีผู้ใช้จะต้องรอให้การวิ 
เคราะห์เสร็จสมบูรณ์เสียก่อน จึงจะสามารถดูกราฟได้

การออกแบบในส่วนพล็อตกราฟแบบพิเศษนี้ ในส่วนการจัดการท่ีเก่ียวกับขนาดของสเกล 
ท่ีจะนำมาพล็อตกราฟนั้น จะต่างไปจากแบบเดิม เน่ืองจากว่าในแบบเดิมจะทำการวิเคราะห์จน 
เสร็จเสียก่อน จึงทำให้ทราบค่าสูงสุดและ ต่ําสุดของสเกลท่ีจะพล็อตอยู่แล้ว แต่ในแบบใหม่เราจะ 
ไม'สามารถทราบขอบเขตของข้อมูลท่ีจะนำมาพล็อต ซ่ึงอาจจะสามารถแบ่งข้ันตอนของการทำงาน 
ออกได้เป็น 3 ขั้นตอนดังนี้

1. การตั้งค่าสเกลในตอนเริมต้น
2. การคำนวณโดยไม'แสดงผลในช่วงแรก
3. การปรับค่าสเกลเมื่อผลลัพธ์เกินค่าขีดเริ่มเปลี่ยนท่ีดังไว้ ขณะทำการวิเคราะห์

กล่าวคือในขันด้นก่อนการวิเคราะห์จะต้องเดาช่วงของข้อมูลในตอนเร่ิมด้นเสียก่อน เน่ือง 
จากว่าเราไม'สามารถทราบค่าของคำตอบได้ก่อนการคำนวณ และหลังจากทำการวิเคราะห์ไปแล้ว 
จึงทำการปรับค่าช่วงของสเกลให้เหมาะสม เน่ืองจากในช่วงแรกของการวิเคราะห์ สเกลของกราฟ 
จะถูกปรับใหม่ และเขียนซาอยู่บ่อยๆ จึงอาจมีส่วนทำให้ผู้ใช้ดูผลไม’รู้เร่ือง และขังส่งผลให้การ 
คำนวณช้าลงไปอีก จึงกำหนดให้การปรับสเกลในช่วงแรก (10% ของเวลาท้ังหมด) จะขังไม'แสดง 
กราฟให้ผู้ใช้ดู จนกระท้ังผ่านช่วง 10% แรกไปแล้ว จึงจะเร่ิมแสดงผลให้ผู้ใช้ดู ซ่ึงแผนภูมิสายงาน 
ของขั้นตอนวิธีได้แสดงไว้ดังรูปที่ ข.4 และรายละเอียดของการปรับสเกลแบบอัตโนมัติน้ันจะ
แสดงรายละเอียดไว้ในหัวข้อกัดไป

การปรับสเกลแบบอัตโนมัติ

ในการนำเอาวิธีการปรับสเกลแบบอัตโนมัติมาใช้ในขั้นตอนวิธีพล็อตกราฟขณะวิเคราะห์ 
น้ัน มีสิ่งที่ต้องคำนึงถึงอยู่หลายประการดังนี้
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รูปท่ี ข.4  แผนภูมิสายงานของข้ันตอนวิธีพล็อตกราฟไปพร้อมกับทำการวิเคราะห์

•  โปรแกรมต้องเลือกค่าพารามิเตอร์ทุกตัวท่ีเหมาะสมเอง เช่น สเกลของกราฟก่อนเร่ิม 
ทำการวิเคราะห์

•  โปรแกรมต้องคำนวณโดยไม่แสดงผลในช่วงแรกเพ่ือจัดเตรียมสเกลท่ีเหมาะสม
•  ควรอนุญาตให์ผู้ใช้แก้ไขค่าพารามิเตอร์ไต้หากต้องการ

เมื่อกำหนดคุณสมบัติของโปรแกรมไต้ตังนี้แล้ว จึงไต้เร่ิมกำหนดค่าพารามิเตอร์ท่ีสำคัญท่ี 
จะใช้ในการควบคุมการแสดงผล ตังในตารางท่ี ข.I และในส่วนที่จะติดต่อกับผูใช้ จะกำหนดให ้
ฟงก์ชันการปรับค่าพารามิเตอร์นี้นเปรียบเสมือนอุปกรณ์ตัวหน่ึง โดยตั้งให้ช่ือสัญลักษณ์คือ “l” 
ตังน้ีน ก้าผู้ใช้ต้องการที่จะปรับค่าพารามิเตอร์ จะต้องเลือกเมนุอุปกรณ์ “เ” ออกมาเพ่ือปรับค่าตาม 
ท่ีต้องการ โดยที่โปรแกรมจะมีค่าโดยปริยาย (Default) ให้อยู่แล้ว ตังรูปท่ี ข.ร
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ตัวแปร ประเภท อธิบาย
PreCompute BYTE เปอร์เซ็นต์ที่ให้ทำการคำนวณโดยไม่แสดงผล

X-AdjRatio BYTE อัตราส่วนยืดขยายแกน X เมื่อข้อมูลโตกว่าสเกล

Y-AdjRatio BYTE อัตราส่วนยืดขยายแกน Y ข้อข้อมูลโตกว่าสเกล

X-Scale CHAR ลักษณะของแกน X มี 2 แบบคือ 
Fixed Scale และ Auto Adjust

Ymin ARRAY [1..3] OF REAL ขนาดสเกลของแกน Y ที่มีค่ามากที่สุด

Ymax ARRAY [1..3] OF REAL ขนาดสเกลของแกน Y ทีมีค่าน้อยที่สุด

Xmin REAL ขนาดสเกลของแกน X ที่มีค่ามากที่สุด

Xmax REAL ขนาดสเกลของแกน X ที่มีค่าน้อยที่สุด

ตารางท่ี ข.1 ตารางแสดงค่าพารามิเตอร์ท่ีสำคัญในการควบคุมการพล็อตกราฟ

ESC“Caneel ; “Skip 0 the end LEK6.81:18 Sep IVV'j
Component; ง3? ModelNai»e ะ t
PreCompute=108 -fidjFafcda'O

X-Scale-fl

Integer บ a lueAcceptable Kailge isI 0 , 100 1

รูปท่ี ข.ร ภาพแสดงหน้าจอในการปรับค่าพารามิเตอร์ในส่วนการพล็อตกราฟแบบอัตโนมัติ

ค่าพารามิเตอร์จากตารางท่ี ข.1 ใร้ันมีอยู่ตัวหน่ึงท่ีน่าสนใจ คือ X-Scals หากผู้ใช้ต้องการดู 
ค่ากราฟในช่วงทรานเชียนต์ จะต้องเลือกตัวแปรน้ีเปีนแบบ Auto Adjust เพื่อให้โปรแกรมแสดง 
ข้อมูลให้ลูทีละส่วน แล้วจึงค่อยๆบีบสเกลเข้ามาเม่ือข้อมูลท่ีจะพล็อตเกินช่วงสเกลไป แทนท่ีจะ 
กำหนดให้สเกลในแกน X เป็นแบบคงท่ี จะทำให้ผู้ใช้ไม่เห็นรายละเอียดของกราฟในช่วงแรก 
สำหรับบางกรณี เช่นผลที่ไต้ในรูป ข.6
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(ก)

(ข)
รูปท่ี ข.6 ผลที่ได้จากการปรับแกน X เป็นแบบต่างๆกัน (ก) Fixed Scale (ข) Auto Adjust
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ประวัฅิผ้เขียน

นายเมธี หวังคุณธรรม เกิดเม่ือวันท่ี 13 มิถุนายน พ.ศ. 2516 ท่ีจังหวัดอุบลราชธานี 
สำเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี วิศวกรรมศาสดรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า (วิศวกรรมไฟฟ้า 
สื่อสาร) จากคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ในปีการศึกษา 2536 และเข้าศึกษา 
ต่อในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิตสาขาวิศวกรรมไฟฟ้า (แขนงวิชาระบบเชิงเลข) ท่ีคณะ 
วิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ซ่ึงตลอดเวลาในการศึกษาระดับมหาบัณฑิตน้ีได้รับทุน 
การศึกษาจาก สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.) และโครงการศิษย ์
ก้นคุฎิ และได้ส่งบทความเข้าร่วมในการประชุมวิชาการทางวิศวกรรมไฟฟ้า คร้ังท่ี 18 เร่ือง 
“ เ ท ค น ิค ก า ร จ ัด ก า ร ด ้า น ห น ่ว ย ค ว า ม จ ำ เ พ ื่อ เ ร ่ง ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ท า ง เ ว ล า ข อ ง ว ง จ ร เ ช ิง เ ล ณ แ บ บ ท ่อ น , , ท่ี 
จัดโดยมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร
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