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1.1 ควำมส ำคัญของปัญหำ 

การศึกษาและวิจัยในสาขาต่างๆของวิศวกรรมศาสตร์มีความจ าเป็นตอ้งท าการค านวณด้วยขอ้มูล
จ านวนมากและใชส้มการทางคณิตศาสตร์ท่ีซบัซอ้น    การค านวณต่างๆเหล่าน้ีแมว้า่จะสามารถค านวณดว้ยมือ
หรือใช้เคร่ืองคิดเลขก็จะมีขอ้จ ากัดในแง่ของจ านวนตวัแปรท่ีสามารถค านวณได้ ท าให้นักศึกษาเรียนรู้ได้
เฉพาะตวัอยา่งท่ีง่ายๆซ่ึงมกัจะไม่พบกนัในทางปฏิบติั      วิธีการอย่างหน่ึงในการแกไ้ขขอ้จ ากดัน้ีซ่ึงค่อนขา้ง
ไดผ้ลเป็นท่ีน่าพอใจคือ การอาศยัคอมพิวเตอร์ในการค านวณสมการและขอ้มูลต่างๆแทน     ดงันั้นจึงไดมี้การท า
วจิยัทางดา้นการพฒันาซอฟตแ์วร์ส าหรับช่วยสอน (computer-aided instruction) ทางดา้นวิศวกรรมศาสตร์สาขา
ต่างๆในช่วงท่ีผา่นมา       อยา่งไรก็ตามมีปัญหาหลายประการท่ีจ ากดัการเผยแพร่ซอฟตแ์วร์ประเภทน้ีไปใชง้าน
ในสถานศึกษาต่างๆ ไดแ้ก่ 

 ไม่มีการพฒันาซอฟตแ์วร์อยา่งต่อเน่ือง  ดงันั้นขอ้ผิดพลาดของซอฟตแ์วร์จึงไม่ไดถู้กแกไ้ข รวมทั้งไม่
มีการปรับใหใ้ชก้บัระบบปฏิบติัการท่ีเปล่ียนไปเร่ือยๆเช่น Microsoft Windows 

 ซอฟต์แวร์ถูกพฒันาข้ึนโดยอิงอยู่บนรายวิชาท่ีเปิดสอนในมหาวิทยาลยันั้นๆ รวมทั้งเจาะจงเฉพาะ
รายวิชาท่ีเก่ียวขอ้งจึงอาจไม่เหมาะสมกับรายวิชาท่ีเปิดสอนในมหาวิทยาลยัอ่ืนๆ  นอกจากน้ีเม่ือ
ตอ้งการซอฟตแ์วร์ส าหรับช่วยในการสอนรายวชิาอ่ืนๆก็จ าเป็นตอ้งท าการพฒันาใหม่จากเร่ิมตน้ แมว้า่
การค านวณส่วนใหญ่จะคลา้ยกบัซอฟตแ์วร์ท่ีพฒันาข้ึนแลว้ 

 ซอฟตแ์วร์ถูกพฒันาโดยใชภ้าษาคอมพิวเตอร์ทัว่ไปเช่น ภาษา C Pascal หรือ Basic โดยมีการเผยแพร่
เฉพาะซอฟตแ์วร์ท่ีถูกคอมไพลเ์รียบร้อยแลว้ ท าให้ไม่สามารถแกไ้ขส่วนของซอฟตแ์วร์ให้เหมาะสม
กับผูใ้ช้ของหน่วยงานอ่ืนๆ ได้       นอกจากน้ีการศึกษาตน้ฉบับของโปรแกรมท่ีเขียนด้วยภาษา
ดงักล่าวก็ท าไดย้าก 
ในปัจจุบันซอฟต์แวร์ส าหรับการเรียนการสอนและการวิจัยทางด้านวิศวกรรมไฟฟ้าท่ีนิยมใช้ใน

มหาวิทยาลยัต่างๆทั้ งในประเทศไทยและระดับสากลได้แก่ โปรแกรม MATLAB [Mathworks, Online]     
โปรแกรม MATLAB มีขอ้ดีหลายอยา่ง [Chapman, 2002] เช่น มีฟังก์ชนัส าหรับการค านวณทางคณิตศาสตร์
จ านวนมาก เป็นซอฟตแ์วร์ท่ีโตต้อบทนัทีต่อค าสัง่จึงง่ายต่อการใชง้าน มีฟังกช์นัส าหรับสร้างรูปกราฟแบบต่างๆ 
สามารถพฒันาฟังก์ชนัส าหรับการค านวณเองได ้มีโมดูลจ านวนมากส าหรับการค านวณเฉพาะทาง มีหนังสือ
ประกอบการใชง้านจ านวนมาก และสามารถใชง้านบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์เกือบทุกประเภท      อย่างไรก็ตาม 
การน าโปรแกรม MATLAB มาใชใ้นการเรียนการสอน [Etter, 1997] มีอุปสรรคหลกัคือ ค่าใชจ่้ายท่ีสูงมาก 
เพราะโปรแกรม MATLAB มีราคาต่อผูใ้ชป้ระมาณ  40,000 บาทและส าหรับแต่ละโมดูลยอ่ยอีก 20,000 บาท      
เม่ือคิดค่าใช้จ่ายส าหรับการสอนในห้องเรียนคร้ังละ 30 คน ก็จะเป็นจ านวนเงินในหลักหลายล้านบาท     
ทางเลือกท่ีเป็นไปไดใ้นการลดค่าใชจ่้ายทางดา้นซอฟตแ์วร์คือ การใชโ้ปรแกรม GNU Octave [Eaton, 2001] ซ่ึง
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เป็นซอฟต์แวร์ส าหรับค านวณทางคณิตศาสตร์ท่ีมีรูปแบบการใชง้านคลา้ยกับโปรแกรม MATLAB แต่ใช้
ลิขสิทธ์ิแบบเปิดเผยตน้ฉบบัโปรแกรม 

การประยกุตใ์ชซ้อฟตแ์วร์คอมพิวเตอร์เป็นส่ือช่วยในการเรียนรู้เน้ือหาวิชาทางวิศวกรรมศาสตร์ เป็น
รูปแบบของการสอนท่ีพบทั่วไปในปัจจุบัน โดยเฉพาะรายวิชาท่ีเก่ียวข้องกับการค านวณท่ีซับซ้อน เช่น 
CAD/CAM ทฤษฎีระบบควบคุม เป็นตน้     ปัญหาท่ีพบในการสอนซ่ึงอาศยัการประยกุต์ใชง้านซอฟต์แวร์
คอมพิวเตอร์ ในการอธิบายประกอบทฤษฎีหรือประมวลผลเพื่อหาค าตอบ คือ 

 ผูส้อนไม่สามารถรับรู้สถานะของการเรียนรู้ หรือปัญหาท่ีเกิดข้ึนกบัผูเ้รียนไดจ้ากบริเวณท่ีผูส้อนก าลงั
ด าเนินการสอนอยู ่     เม่ือผูเ้รียนบางคนตอ้งการความช่วยเหลือในการแกปั้ญหา ผูส้อนจ าเป็นตอ้งเดิน
ไปท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอร์ซ่ึงผูเ้รียนคนนั้นใชง้านอยู ่ท าใหก้ารเรียนการสอนด าเนินไปไดอ้ยา่งชา้  

 การส่งผา่นเน้ือหาจากผูส้อนถึงผูเ้รียนก็ท าไดเ้ฉพาะผ่านทางการบรรยายและการใชส่ื้อประเภทเคร่ือง
ฉายภาพ   

 การท่ีผูเ้รียนจะส่งผลลพัธ์จากการเรียนรู้หรือตอบโจทยท่ี์ผูส้อนก าหนดให้ ก็จ าเป็นตอ้งอาศัยการ
บนัทึกลงในส่ือประเภทแผน่ดิสก ์ซ่ึงผูส้อนจ าเป็นตอ้งไปเปิดอ่านแยกแต่ละผูเ้รียนในภายหลงั 

 

1.2 หลกักำรและแนวควำมคิด 
จากปัญหาต่างๆขา้งตน้น้ี การวจิยัคร้ังน้ีจึงเนน้การพฒันาซอฟตแ์วร์บนหลกัการพ้ืนฐาน 3 ประการคือ 

การพฒันาแบบยัง่ยนื การเอ้ือใหเ้กิดการพฒันาอยา่งต่อเน่ือง และการจดัเตรียมเอกสารประกอบ ซ่ึงมีรายละเอียด
ดงัน้ี 

 การพฒันาซอฟตแ์วร์แบบยัง่ยืน หมายถึงการพฒันาซอฟตแ์วร์โดยใชรู้ปแบบลิขสิทธ์ิแบบเปิดเผยตน้ฉบบั
โปรแกรม (open source license) [Open Source Initiative, Online] กล่าวโดยยอ่คือ อนุญาตให้เผยแพร่
ซอฟต์แวร์ผ่านส่ือต่างๆเช่น อินเตอร์เน็ตอย่างเสรี เปิดเผยถึงต้นฉบับของซอฟต์แวร์ อนุญาติให้ผูใ้ช้
ดดัแปลงบางส่วนของซอฟต์แวร์ให้เหมาะสมกับงานของตนเอง รวมทั้ งไม่เสียค่าใช้จ่ายในการใช้งาน     
ลิขสิทธ์ิแบบเปิดเผยตน้ฉบบัโปรแกรมจะเอ้ือใหเ้กิดการพฒันาต่อยอดจากส่วนท่ีไดพ้ฒันาไปแลว้ ท าใหเ้ม่ือ
ส้ินสุดโครงการวจิยัแลว้ซอฟตแ์วร์ก็ยงัคงไดรั้บการร่วมพฒันาอยา่งต่อเน่ืองจากผูใ้ชจ้ากหลายหน่วยงานได ้     
อน่ึง ทางศูนยเ์ทคโนโลยีอิเล็คทรอนิคส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติไดร้ะบุลิขสิทธ์ิแบบเปิดเผยตน้ฉบับ
โปรแกรมน้ีส าหรับระบบปฏิบติัการลินุกส์ทะเลและโปรแกรมออฟฟิศทะเล ซ่ึงมีการเผยแพร่และน าไปใช้
งานอยา่งเสรีในปัจจุบนั 

 การเอ้ือให้เกิดการพฒันาอย่างต่อเน่ือง หมายถึงรูปแบบของภาษาคอมพิวเตอร์ระดบัสูงท่ีใชใ้นการพฒันา
ซอฟต์แวร์จะตอ้งเอ้ือให้ผูใ้ชส้ามารถศึกษาและปรับปรุงไดอ้ย่างง่ายดาย รวมทั้งมีปัจจยัท่ีจ าเป็นส าหรับ
การศึกษาและวจิยัทางวศิวกรรมศาสตร์ไดแ้ก่ การมีฟังก์ชนัทางคณิตศาสตร์ท่ีหลากหลาย ความสามารถใน
การสร้างรูปกราฟทั้ งแบบ 2 มิติและ 3 มิติ และการรองรับขอ้มูลประเภทต่างๆท่ีใช้ในการค านวณทาง
คณิตศาสตร์ 

 การจดัเตรียมเอกสารประกอบ หมายถึงการจดัเตรียมเอกสารประกอบการใชง้านซอฟตแ์วร์ท่ีเหมาะสมและ
พอเพียงไดแ้ก่ คู่มือการใชง้านซอฟตแ์วร์ คู่มือแนะน าการเขียนฟังก์ชนัใหม่ และเอกสารประกอบการสอน
ซ่ึงแสดงถึงการประยกุตใ์ชซ้อฟตแ์วร์          เอกสารทั้งหมดจะอยูใ่นรูปลิขสิทธ์ิแบบเปิดเผยเน้ือหาเอกสาร 
(open content license) [Opencontent, Online] กล่าวคือ มีไฟล์ตน้ฉบบัของเอกสารทั้งหมดรวมไปกับ
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ซอฟต์แวร์ดว้ยและอนุญาติให้ผูใ้ช้ปรับปรุงแกไ้ขเน้ือหาของเอกสารได ้     ดงันั้นผูใ้ช้ทัว่ไปจะสามารถ
ปรับปรุงและเพ่ิมเติมเน้ือหาของเอกสารใหเ้หมาะสมกบัการใชง้านภายในหน่วยงานตนเองได ้ 

เน่ืองจากจากเป้าหมายท่ีจะลดการจดัซ้ือซอฟตแ์วร์จากต่างประเทศ โครงการวจิยัน้ีจะพฒันาซอฟตแ์วร์
ในรูปของโมดูลเพ่ิมเติมทางดา้นวศิวกรรมไฟฟ้าส าหรับใชง้านร่วมกบัโปรแกรม GNU Octave [Eaton, 2001] ซ่ึง
เป็นซอฟต์แวร์ส าหรับค านวณทางคณิตศาสตร์ท่ีมีรูปแบบการใชง้านคลา้ยกับโปรแกรม MATLAB แต่ใช้
ลิขสิทธ์ิแบบเปิดเผยตน้ฉบบัโปรแกรม      การใชง้านโปรแกรม GNU Octave ในปัจจุบนัยงัอยูใ่นวงจ ากดัเพราะ
มีโมดูลส าหรับการค านวณเฉพาะทางท่ีนอ้ยมากเม่ือเทียบกบัโปรแกรม MATLAB       การพฒันาโมดูลเพ่ิมเติม
จะใชรู้ปแบบของการโปรแกรมแบบ m-file ซ่ึงเป็นวิธีการสร้างค าสั่งใหม่โดยการเรียกใชชุ้ดค าสั่งท่ีมีอยูแ่ลว้ใน
โปรแกรม GNU Octave        ชุดค าสั่งใหม่ในโมดูลท่ีเขียนข้ึนจะอยูใ่นรูปของไฟลแ์บบตวัอกัษรซ่ึงสามารถ
ศึกษาและแกไ้ขไดง่้าย ไม่จ าเป็นตอ้งท าการคอมไพลใ์หม่ และสามารถน าไปใชง้านในโปรแกรม MATLAB ได ้    
เน่ืองจากโปรแกรม GNU Octave มีลิขสิทธ์ิแบบเปิดเผยตน้ฉบบัโปรแกรม คณะผูว้จิยัจะสามารถเผยแพร่โมดูลท่ี
พฒันาข้ึนพร้อมกบัโปรแกรม GNU Octave เม่ือส้ินสุดโครงการวจิยั ซ่ึงผูใ้ชท้ัว่ไปสามารถใชง้านไดท้นัทีโดยไม่
เสียค่าใชจ่้ายและเผยแพร่ต่อโดยไม่ละเมิดลิขสิทธ์ิ 

 

1.3 วตัถุประสงค์ 
1. เพ่ือเผยแพร่และชกัจูงให้มีการใชง้านซอฟตแ์วร์แบบเปิดเผยตน้ฉบบัโปรแกรม ซ่ึงจะช่วยประหยดั

งบประมาณของประเทศในการซ้ือซอฟตแ์วร์จากต่างประเทศ 
2. เพ่ือพฒันาโมดูลเพ่ิมเติมให้กบัโปรแกรม GNU Octave เพื่อใชส้ าหรับการเรียนการสอนและการวิจยั

ทางดา้นวศิวกรรมไฟฟ้า 
3. เพื่อจดัท าเอกสารภาษาไทยประกอบการใชง้านโปรแกรม GNU Octave 

 

1.4 ผลงำนวจัิยที่เกีย่วข้อง 
ขอ้ก าหนด Learning Technology Systems Architecture  (LTSA) [LTSA, 2003] ซ่ึงถูกระบุใน

มาตรฐาน IEEE 1484 เป็นการแจกแจงถึงโครงสร้างในระดบับนและการจดัล าดบัชั้นต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบ
สารสนเทศท่ีสนบัสนุนการเรียน การสอน และการอบรมต่างๆ     เป้าหมายของขอ้ก าหนด LTSA ไดแ้ก่ การให้
ภาพท่ีชดัเจนของโครงสร้างระบบสารสนเทศเพ่ือการศึกษา ทั้งในปัจจุบนัและอนาคต โดยไม่ข้ึนกบัรูปแบบ 
เน้ือหา วฒันธรรม และแพลทฟอร์ม  การสนบัสนุนความเขา้กนัไดแ้ละการท างานร่วมกนัดว้ยการระบุถึงกลไก
การเช่ือมต่อท่ีมีผลกระทบอยา่งชดัเจน  และการคาดการณ์แนวทางของเทคโนโลย ีส าหรับช่วง 5-10 ปีในอนาคต 

 ขอ้ก าหนด Public and Private Information (PAPI) [PAPI, Online] เป็นความพยายามในการสร้าง
มาตรฐานของขอ้มูลของผูเ้รียนท่ีสามารถใชง้านได ้เพื่อใช้เป็นขอ้ก าหนดในการการแลกเปล่ียนขอ้มูลระหวา่ง
ระบบเขา้ดว้ยกนั      ขอ้ก าหนดของ PAPI ระบุถึงรายละเอียดในการบนัทึกขอ้มูลต่างๆในขั้นตอนการเรียนรู้ เช่น 
องค์ความรู้ ความถนัด รูปแบบการเรียน เป็นต้น โดยสามารถเลือกบันทึกด้วยความละเอียดท่ีแตกต่างกัน   
มาตรฐาน PAPI สนับสนุนมุมมองท่ีหลากหลายของแบบจ าลองการเรียนรู้ เช่น Learner, Teacher, Parent, 
School, Employer เป็นตน้ พร้อมทั้งระบุความเป็นส่วนตวัและความปลอดภยัของขอ้มูล 

Virtual Classroom Manager [Sen, 2000] เป็นระบบซอฟตแ์วร์ซ่ึงท าหนา้ท่ีจดัการหลกัสูตรทั้งแบบใน
และนอกพ้ืนท่ีของสถานศึกษา     แนวความคิดหลกัของระบบซอฟต์แวร์ไดแ้ยกกระบวนการท างานออกเป็น
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หลายล าดบัชั้น โดยล าดบัชั้นในส่วนหนา้ไดอ้าศยัเทคโนโลยอิีนเตอร์เน็ตเพ่ือเป็นเคร่ืองมือในการเขา้ถึงเน้ือหาท่ี
เป็นแบบมัลติมีเดีย     ล าดับชั้นกลางเป็นส่วนของบริการท่ีพฒันาข้ึนตามนิยามขององค์ประกอบต่างๆใน
โครงสร้างของ LTSA ดว้ยรูปแบบของวตัถุในเวบ็ (Web Object) และเช่ือมเขา้สู่ล าดบัชั้นในส่วนหลงัซ่ึงใชร้ะบบ
ฐานขอ้มูลหรือระบบไฟลเ์ซิร์ฟเวอร์ในการจดัเก็บขอ้มูลต่างๆ       งานวิจยัน้ีเนน้ท่ีการศึกษาโครงสร้างของวตัถุ
ในเวบ็ท่ีจ าเป็นในระบบซอฟตแ์วร์ โดยอิงตามโครงสร้างของ LSTA พร้อมทั้งรองรับรูปแบบขอ้มูลท่ีก าหนดใน 
PAPI 
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บทที ่2 

ทฤษฎแีละควำมรู้พืน้ฐำน 
 
 
2.1  โครงสร้ำงของเทคโนโลยกีำรเรียนรู้ 

ปัจจุบนั วงการศึกษาไดมี้การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยสีารสนเทศเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและขยายโอกาส
ในการเรียนรู้ผา่นเครือข่ายอินเตอร์เน็ต ท าให้ผูเ้รียนสามารถเขา้ถึงเน้ือหาไดจ้ากทุกท่ีและทุกเวลา       เน่ืองจาก
การเรียนการสอนผ่านทางเครือข่ายคอมพิวเตอร์ได้กลายเป็นหน่ึงในประเด็นท่ีส าคญัของการพฒันาระบบ
สารสนเทศ ทางสมาคม IEEE จึงไดด้ าเนินการศึกษารูปแบบของการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยีสารสนเทศในการ
เรียนการสอน     จากนั้นทางสมาคม IEEE จึงก าหนดโครงสร้างและองค์ประกอบต่างๆของเทคโนโลยี
สารสนเทศท่ีเป็นพ้ืนฐานส าหรับสนบัสนุนการเรียนรู้ในรูปแบบของมาตรฐานข้ึน เพ่ือให้การพฒันาเทคโนโลยี
ทางดา้นน้ีมีแนวทางท่ีชดัเจน      โครงสร้างของระบบสารสนเทศเพื่อการเรียนรู้ไดถู้กก าหนดไวใ้นมาตรฐาน 
IEEE 1484 ในหัวขอ้ IEEE Standard for Learning Technology — Learning Technology Systems Architecture 
(LTSA)      

มาตรฐาน IEEE 1484 เป็นขอ้ก าหนดท่ีมุ่งเป้าหมายในการระบุนามธรรมในระดบัสูง ซ่ึงอธิบายถึง
องค์ประกอบต่างๆภายในระบบของการเรียนรู้ การศึกษา และการฝึกอบรม โดยคลอบคลุมถึงการอบรมดว้ย
คอมพิวเตอร์ (computer-based training) การสนับสนุนการสอน (computer assisted instruction) ระบบช่วย
แนะน าแบบฉลาด (intelligent tutoring) เป็นตน้      ขอ้ดีของการใชโ้ครงสร้าง LTSA ในการพฒันาระบบ
สารสนเทศเพ่ือการเรียนรู้ คือ การมีแนวทางและภาพรวมท่ีชดัเจนเพ่ือความเขา้ใจในระบบทั้งปัจจุบนัและใน
อนาคตอยา่งนอ้ย 5-10 ปี ซ่ึงน าไปสู่การเขา้กนัไดแ้ละการใชง้านร่วมกนัของเทคโนโลยีท่ีพฒันาข้ึน รวมทั้งการ
ปรับเขา้สู่ระบบสารสนเทศอ่ืนๆท่ีพฒันาข้ึนมาในภายหลงั    โครงสร้างขององค์ประกอบต่างๆของ LTSA ได้
แสดงไวใ้นรูปท่ี 2.1  

 

 
รูปท่ี 2.1 โครงสร้างของ LTSA 
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รายละเอียดตามท่ีระบุไวใ้นโครงสร้างของ LTSA เป็นการนิยามโครงสร้างของระบบสารสนเทศใน

ระดบัสูง โดยแบ่งองคป์ระกอบเป็น 3 กลุ่มหลกัไดแ้ก่  
1. กระบวนการ (process) หมายถึง องคป์ระกอบท่ีมีการเปล่ียนแปลงดว้ยตนเอง (active component) ของ

ระบบสารสนเทศ ซ่ึงท าหนา้ท่ีเปล่ียนหรือประมวลผลส่ิงท่ีรับเขา้ให้เป็นผลตอบ ไดแ้ก่ learner entity, 
coach, evaluation และ delivery 

2. ท่ีจดัเก็บ (stores) หมายถึง องคป์ระกอบท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงดว้ยตนเอง (passive component) ท า
หนา้ท่ีเป็นแหล่งจดัเก็บขอ้มูลสารสนเทศ ไดแ้ก่ learner records และ learning resources 

3. การไหล (flow) หมายถึง การส่งผ่านของขอ้มูลระหว่างองค์ประกอบต่างๆของระบบทั้งในแบบทาง
เดียวและสองทาง ไดแ้ก่ learning parameters, behavior, assessment information, learner information 
ทั้งสามส่วน, query, catalog info, locator ทั้งสองส่วน, learning content, multimedia, interaction 
context 

การนิยามองคป์ระกอบต่างๆภายในโครงสร้างของ LTSA มีรายละเอียดดงัน้ี  
 Learner Entity หมายถึง กระบวนการท่ีเป็นนามธรรมของคนท่ีเป็นผูเ้รียน ทั้งในแบบท่ีเป็นบุคคลเดียว 

และกลุ่มของบุคคลท่ีเรียนรู้แยกกนั ท่ีเรียนรู้ร่วมกนั ท่ีเรียนรู้ดว้ยเป้าหมายท่ีต่างกนั 
 Learning Parameters หมายถึง การไหลของขอ้มูลท่ีแลกเปล่ียนระหวา่งกระบวนการ learner entity 

และ coach 
 Behavior หมายถึง การไหลของขอ้มูลท่ีแสดงถึงกิจกรรมและการกระท าต่างๆขององค์ประกอบ 

learner entity ไปสู่กระบวนการ evaluation เพ่ือใชใ้นระหวา่งขั้นตอนการประเมิน 
 Evaluation หมายถึง กลไกแบบนามธรรมท่ีแสดงถึงการประเมินองคป์ระกอบ learner entity 
 Learner Information หมายถึง การไหลของขอ้มูลต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งกบัองคป์ระกอบ learner entity  
 Learner Records หมายถึง แหล่งจดัเก็บและบนัทึกขอ้มูลต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งกบัองค์ประกอบ learner 

entity ซ่ึงมาจากกระบวนการ evaluation, coach และ learner entity เอง โดยเป็นขอ้มูลในอดีต ปัจจุบนั 
และอนาคต   

 Assessment หมายถึง การไหลของขอ้มูลจากกระบวนการ evaluation ซ่ึงแสดงถึงสภาวะของ
องคป์ระกอบ learner entity ไปสู่กระบวนการ coach เพื่อใชใ้นหาแนวทางท่ีเหมาะสมในการใหค้วามรู้  

 Coach หมายถึง กระบวนการท่ีเป็นนามธรรมของการใหค้วามรู้แก่องคป์ระกอบ learner entity 
 Query หมายถึง การไหลของขอ้มูลในรูปของเง่ือนไขจากองคป์ระกอบ coach ไปสู่ learning resources 

เพ่ือคน้หาเน้ือหาส าหรับใชใ้นการเรียนรู้ 
 Learning Resources หมายถึง แหล่งจดัเก็บและรวบรวมเน้ือหาต่างๆ เช่น บทเรียน ตวัอยา่ง การวดัผล 

เป็นตน้ ซ่ึงองคป์ระกอบ coach สามารถเลือกมาใชใ้นระหวา่งการเรียนการสอน 
 Catalog Information หมายถึง การไหลของขอ้มูลท่ีแสดงถึงผลจากการคน้หาตามเง่ือนไขท่ีระบุไวใ้น

องคป์ระกอบ query 
 Locator หมายถึง การไหลของขอ้มูลท่ีแสดงถึงต าแหน่งของเน้ือหาท่ีใชใ้นระหวา่งการเรียนการสอน

จากองคป์ระกอบ coach ไปสู่กระบวนการ delivery 
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 Learning Content หมายถึง การไหลของเน้ือหาท่ีองค์ประกอบ coach เลือกมาส าหรับสร้าง
ประสบการณ์ในการเรียนรู้ 

 Delivery หมายถึง กระบวนการและกลไกท่ีเป็นนามธรรม ซ่ึงท าหนา้ท่ีเป็นส่ือในการส่งผ่านเน้ือหา
จากองคป์ระกอบ learning resources ไปสู่ leaner entity 

 Interaction Context หมายถึง การไหลของขอ้มูลเก่ียวกบัเน้ือหาของ learning content จากองคป์ระกอบ 
delivery ไปสู่กระบวนการ evaluation เพื่อใชใ้นการตีความ behavior 

 Multimedia หมายถึง การไหลของเน้ือหาท่ีใชใ้นการเรียนการสอนจากองคป์ระกอบ delivery ไปสู่
กระบวนการ learner entity ในรูปแบบของส่ือท่ีต่างๆกนั เช่น ภาพเคล่ือนไหว เสียง ภาพกราฟฟิก เป็น
ตน้ 
การพฒันาองคป์ระกอบต่างๆของเทคโนโลยี LTSA จะข้ึนอยูก่บัวตัถุประสงคข์องระบบสารสนเทศ

เพ่ือการเรียนการสอน ซ่ึงในหลายระบบอาจจะมีการสร้างองคป์ระกอบเพียงบางส่วนเท่านั้น เช่น ระบบการเรียน
การสอนส าหรับการให้ประกาศนียบตัรจะมีโครงสร้างดงัในรูปท่ี 2.2 โดยมีเฉพาะองคป์ระกอบของ  learner 
records, evaluation และ coach ในการท าหนา้ท่ีเลือกแบบทดสอบท่ีเหมาะสม และส่งให้ผูเ้รียนท าการประเมิน
และบนัทึกลงในฐานขอ้มูล     
 

 
รูปท่ี 2.2 โครงสร้าง LTSA ส าหรับการประเมินเพื่อประกาศนียบตัร 

 
การพฒันาระบบดังกล่าวน้ี มีเป้าหมายหลกัในการระบุขอ้ก าหนดท่ีชัดเจนในการตรวจประเมิน และระบบ
โครงสร้าง การอา้งอิง การเขา้ถึงฐานขอ้มูลท่ีท าหน้าท่ีเก็บบันทึกขอ้มูลของผูเ้รียน    ในขณะท่ีรูปแบบและ
รายละเอียดของการตรวจประเมินจะเป็นเป้าหมายท่ีรองลงมา 
 ส าหรับระบบการเรียนการสอนทางไกล จะเป็นระบบสารสนเทศท่ีจ าเป็นตอ้งใชอ้งคป์ระกอบต่างๆ
ของเทคโนโลย ีLTSA อยา่งครบถว้นท่ีสุด ดงัแสดงในรูปท่ี 2.3     
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รูปท่ี 2.3 โครงสร้าง LTSA ส าหรับระบบการเรียนการสอนทางไกล 

เป้าหมายหลกัในการพฒันาระบบจะมุ่งเนน้ท่ีการระบุขอ้ก าหนด วิธีการ และการตีความส าหรับการตรวจสอบ
พฤติกรรมของผูเ้รียน ซ่ึงจะตอ้งสอดคลอ้งกบักระบวนการเลือกเน้ือหาท่ีเหมาะสมจากเน้ือหาท่ีรวบรวมไวใ้น 
learning resources และส่งผ่านกระบวนการ delivery ไปสู่ผูเ้รียน     ในขณะท่ี ขอ้ก าหนดและกระบวนการ
ประเมินผลจะเป็นเป้าหมายท่ีรองลงมา 
 

2.2 กำรพฒันำซอฟต์แวร์บน GNU Octave 
โปรแกรม GNU Octave เป็นซอฟตแ์วร์ท่ีใชใ้นการค านวณทางดา้นเมตริกซ์ ซ่ึงมีการเพ่ิมเติมค าสั่ง

ส าหรับการค านวณเวคเตอร์และโพลิโนเมียล การหาค าตอบของสมการเชิงเส้น การหาค าตอบของสมการ
อนุพนัธ์  การควบคุมการไหลของค าสั่งต่างๆ รวมทั้งสามารถสร้างรูปกราฟไดท้ั้ งแบบ 2 มิติและ 3 มิติ     การ
ท างานโดยพ้ืนฐานของโปรแกรม GNU Octave จะเป็นแบบโตต้อบทนัที (interactive) กล่าวคือเม่ือพิมพค์  าสั่ง
เสร็จก็จะประมวลผลแลว้แสดงค าตอบทนัที     โปรแกรม GNU Octave สามารถสร้างค าสั่งเพ่ิมเติมในรูปของ
ไฟลท่ี์มีนามสกุล .m ดว้ยการใชชุ้ดค าสั่งพ้ืนฐานร่วมกบัค าสั่งควบคุมการไหลของโปรแกรมเช่น if-else while 
และ for เป็นตน้     ระบบติดต่อผูใ้ชข้องโปรแกรม GNU Octave ซ่ึงท างานบนระบบปฏิบติัการลินุกซ์ และ 
Microsoft Windows ถูกแสดงไวใ้นรูปท่ี 2.4 และ 2.5 ตามล าดบั   ส าหรับรายละเอียดในการใชง้านโปรแกรม 
GNU Octave สามารถศึกษาไดจ้ากคู่มือของโปรแกรม GNU Octave ฉบบัภาษาไทยในส่ือบนัทึกขอ้มูลท่ีแนบมา
กบัรายงานฉบบัน้ี 
 

 
รูปท่ี 2.4 ระบบติดต่อผูใ้ชข้องโปรแกรม GNU Octave บนลินุกซ์ 
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รูปท่ี 2.5 ระบบติดต่อผูใ้ชข้องโปรแกรม GNU Octave บน Microsoft Windows 

 

2.2  กำรพฒันำซอฟต์แวร์ด้วยภำษำ Python 
 Python [Martelli, 2003] เป็นภาษาคอมพิวเตอร์ระดบัสูงมากท่ีท างานแบบแปลทีละค าสั่ง (interpreted 
language) โดยมีจุดเด่นจากการมีชนิดขอ้มูลระดบัสูง เช่น list และ dictionary เป็นตน้  การใชย้อ่หน้าในการ
จ าแนกระดบัและขอบเขตของการประมวลผล และการท่ีไม่จ าเป็นตอ้งประกาศชนิดของตวัแปร      ซอฟตแ์วร์
ท าหน้าท่ีเป็นตวัแปลภาษา Python ท่ีใชอ้ยา่งแพร่หลายในปัจจุบนั ไดแ้ก่ Classic Python หรือ Python ซ่ึง
พฒันาข้ึนดว้ยภาษาซี และ Jython ซ่ึงพฒันาข้ึนดว้ยภาษาจาวา      การติดตั้งซอฟตแ์วร์ตวัแปลภาษา Python 
สามารถท าไดง่้ายมากส าหรับระบบปฏิบติัการลินุกซ์ เน่ืองจากมกัถูกติดตั้งเป็นซอฟตแ์วร์พ้ืนฐานอยูแ่ลว้ ในขณะ
ท่ีการใชง้านบนระบบปฏิบติัการ Microsoft Windows สามารถดาวน์โหลดโปรแกรม ActivePython จากเวบ็เพจ  
http://www.activestate.com/Products/ActivePython/  ท่ีรวมโปรแกรมอ านวยความสะดวกในการติดตั้งมาดว้ย 
 

   
รูปท่ี 2.6 การติดตั้งและใชง้านโปรแกรม ActivePython 

 
 การพฒันาซอฟตแ์วร์ดว้ยภาษา Python จ าเป็นตอ้งใชโ้ปรแกรมส าหรับแกไ้ขไฟลต์วัอกัษร เพ่ือเขียน
สคริปต์ในการประมวลผลลงในไฟล์ จากนั้นจึงใชโ้ปรแกรมตวัแปลภาษากล่าวคือ python ในลินุกส์ หรือ 
python.exe ในวินโดว ์เพ่ือประมวลผลแต่ละค าสั่งในไฟลน์ั้น    การเรียกใชโ้ปรแกรมตวัแปลภาษาโดยไม่ระบุ
ไฟลส์คริปตจ์ะท าใหเ้ขา้สู่สถานะการแปลแบบตอบโต ้ซ่ึงโปรแกรมจะแสดงเคร่ืองหมายรอการสั่งการจากผูใ้ช ้   
เม่ือผูใ้ชป้้อนนิพจน์หรือค าสั่ง โปรแกรมก็จะประมวลผลเฉพาะนิพจน์หรือค าสั่งนั้นและแสดงผลออกมาทาง
หนา้จอ ดงัในรูปท่ี 2.7 
 

http://www.activestate.com/
http://www.activestate.com/
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รูปท่ี 2.7 การป้อนค าสัง่ใหโ้ปรแกรมตวัแปลภาษา Python ในโหมดตอบโต ้

 
 โครงสร้างของโปรแกรมในภาษา Python ประกอบข้ึนจากกลุ่มของบรรทดัแบบตรรกะ ซ่ึงอาจแต่ละ
บรรทดัแบบตรรกะประกอบข้ึนจากบรรทดัจริงหรือกลุ่มของบรรทดั         สญัลกัษณ์ # ซ่ึงไม่อยูใ่นขอบเขตของ
เคร่ืองหมายขอ้ความ แสดงถึงการเร่ิมตน้ของค าอธิบาย (comment) ซ่ึงโปรแกรมตัวแปลภาษาจะละเลย 
เช่นเดียวกบับรรทดัท่ีมีเฉพาะช่องวา่ง (whitespace)     โดยทัว่ไป การจบบรรทดัจะแสดงถึงการส้ินสุดขอบเขต
ของนิพจน์ โดยสัญลกัษณ์ \ (backspace) สามารถใชใ้นการเช่ือมบรรทดัเขา้ดว้ยกนั      ทั้งน้ี หากขอบเขตของ
เคร่ืองหมายลอ้มแบบต่างๆ ไดแ้ก่ ( [ และ { ยงัไม่ครบ โปรแกรมจะเช่ือมบรรทดัเขา้ดว้ยกนัโดยอตัโนมติั และถือ
เสมือนเป็นหน่ึงบรรทดัในแบบตรรกะ      ภาษา Python ใชก้ารยอ่หนา้แสดงถึงกลุ่มของค าสั่งในระดบัเดียวกนั 
ท าให้นิพจน์หรือค าสั่งท่ีจะถูกประมวลผลอย่างต่อเน่ือง ตอ้งมีการย่อหน้าดว้ยระดบัท่ีเท่ากนั ซ่ึงโดยทัว่ไป 4 
ช่องวา่งเท่ากบั 1 ยอ่หนา้    

โปรแกรมตวัแปลภาษาจะจ าแนกแต่ละบรรทดัแบบตรรกะออกเป็น token ซ่ึงสามารถจ าแนกไดเ้ป็น 
identifier, keyword, operator, delimiter และ literal แบบข้ึนอยูก่บัประเภทตวัพิมพ ์(case sensitive)      Identifier 
คือ token ท่ีใชแ้ทนช่ือในการจ าแนกตวัแปร ฟังก์ชนั คลาส หรือวตัถุ โดยเร่ิมตน้ดว้ยตวัอกัษรหรือสัญลกัษณ์ _ 
(underscore) และตามดว้ยตวัอกัษร สัญลกัษณ์ underscore หรือตวัเลข          การข้ึนตน้ช่ือของวตัถุดว้ย _ (1 
underscore) หมายถึงการเป็นวตัถุแบบ private และ __ (2 underscore) หมายถึงการเป็นวตัถุแบบ private แบบ
แข็ง     การข้ึนตน้และจบ identifier ดว้ย __ (2 underscore) หมายถึงช่ือเฉพาะท่ีนิยามเป็นพิเศษในภาษา     
Keyword เป็น identifier เฉพาะท่ีภาษา Python จ ากดัไว ้โดยประกอบดว้ย 28 ค า ไดแ้ก่ and assert break class 
continue def del elif else except exec finally for from global if import in is lambda not or pass print raise return 
try while และ yield โดยใชเ้ฉพาะตวัอกัษรตวัพิมพเ์ล็ก      Operator หมายถึง token ของตวักระท า ซ่ึงแทนดว้ย
สญัลกัษณ์ท่ีไม่ใช่ตวัอกัษรหรือตวัเลข เช่น + - * / เป็นตน้      Delimiter หมายถึงสญัลกัษณ์ท่ีใชบ้อกขอบเขตของ
พจน์ต่างๆ เช่น ( [ { = += -= เป็นตน้     Literal คือขอ้มูลท่ีปรากฏในนิพจน์ เช่น 120 2.0 ‘text’ เป็นตน้ โดยการ
ใช ้token แบบ literal ร่วมกบั delimiter จะก าหนดขอ้มูลในรูปแบบอ่ืนได ้เช่น [1,2] ซ่ึงเป็นขอ้มูลแบบ list 

ขอ้มูลในภาษา Python ถูกก าหนดในรูปของวตัถุ โดยแบ่งไดเ้ป็น 2 กลุ่มหลกั คือ mutable ซ่ึงสามารถ
แกไ้ขได ้และ immutable ซ่ึงไม่สามารถแกไ้ขได ้โดยการกระท าใดๆต่อวตัถุแบบ immutable จะท าให้เกิดวตัถุ
ใหม่ข้ึน       ขอ้มูลพ้ืนฐานใน Python ไดแ้ก่  
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1. ตวัเลข ท่ีสามารถอยูใ่นรูปของจ านวนเตม็ จ านวนทศนิยม และจ านวนเชิงซอ้นซ่ึงประกอบจากตวัเลข 2 
จ านวน และใช ้j หรือ J ตามหลงั ในการระบุวา่เป็นตวัเลขของส่วนจินตภาพ เช่น 12 2.33 และ 1 + 2i 
เป็นตน้         

2. Sequence ในภาษา Python หมายถึงชนิดของขอ้มูลท่ีเกิดจากการรวมขอ้มูลแบบต่างๆกนัในแบบ
เรียงล าดบั โดยอา้งอิงดว้ยจ านวนท่ีไม่เป็นลบ      ขอ้มูลแบบ sequence ไดแ้ก่ string ซ่ึงแทนขอ้มูลแบบ
ขอ้ความ และ tuple, list ซ่ึงรวมขอ้มูลแบบต่างๆ โดย tuple เป็นวตัถุแบบ immutable และ list เป็นวตัถุ
แบบ mutable       ขอ้มูลแบบ dictionary เป็นการรวมวตัถุท่ีอา้งอิง เช่น ‘test’ ซ่ึงเป็นขอ้มูลแบบ string  
(1, 1.1, ‘a’) ซ่ึงเป็นขอ้มูลแบบ tuple และ [2, ‘a’, 2.1] ซ่ึงเป็นขอ้มูลแบบ list     การอา้งถึงสมาชิกใน 
sequence ใดๆใชก้ารระบุตวัเลขอา้งอิงภายในวงเล็บ [ ] โดยเร่ิมตน้ดว้ย 0 ส าหรับสมาชิกตวัแรก เช่น  
A = [1, 2, 3, 4] และ A[1] เท่ากบั 2  

3. Dictionary เป็นชนิดของขอ้มูลท่ีรวมขอ้มูลแบบต่างๆ โดยอนุญาตให้ใชต้วัอา้งอิงใดๆในการระบุถึง
สมาชิก เช่น d = {1 : ‘AAA’, 2: ‘BBB’, ‘A’ : 1.1, ‘B’: 2.2} ซ่ึงเป็นการระบุถึง dictionary ท่ีมีสมาชิก 4 
ตวั และใช ้1, 2, ‘A’ และ ‘B’ เป็นตวัอา้งอิงถึงสมาชิก         การอา้งถึงสมาชิกใน dictionary ใดๆใชก้าร
ระบุตวัอา้งอิงภายในวงเลบ็ [ ] เช่น d[1] เท่ากบั ‘AAA’ และ d[‘B’] เท่ากบั 2.2 ตามล าดบั 

4. ชนิดขอ้มูลแบบพิเศษ ไดแ้ก่ None ซ่ึงหมายถึงวตัถุแบบไม่มีตวัตน ส าหรับการระบุวา่ไม่มีวตัถุดงักล่าว 
ชนิดขอ้มูลแบบตรรกะ เช่น True และFalse  และชนิดขอ้มูลแบบ callable ซ่ึงหมายถึงวตัถุท่ีเป็นโคด้ 
เช่น ฟังกช์นั และคลาส เป็นตน้ 
โครงสร้างในของภาษา Python ท่ีเก่ียวขอ้งกบัล าดบัการประมวลผลในการท างาน ประกอบดว้ยค าสั่ง 

if ส าหรับการตดัสินใจ ค าสั่ง for และ while ส าหรับการท าซ ้ า และค าสั่ง try ส าหรับการดกัสถานการณ์ของการ
ประมวลท่ีผิดปกติ        โครงสร้างของภาษาจะใชก้ารยอ่หนา้เพ่ือบอกขอบเขตในการประมวลผลตามล าดบั ดงั
ตวัอยา่งการป้อนค าสัง่ในรายการท่ี 2.1  

 
 

for i in range(10): 

    # print the value of i in each loop using format string   

    print ‘i is %d’ %I 

 

if i > 3: 

   print ‘i is greater than 3’ 

else: 

   print ‘i is less or equal to 3’ 

 

รายการท่ี 2.1 การประมวลผลดว้ยค าสัง่ for และ if ในภาษา Python 
 
การประมวลผลแบบท าซ ้ าดว้ยค าสัง่ for จะอาศยัขอ้มูลประเภท sequence หรือการใช ้iterator ซ่ึงเป็นกลไกใน
การสร้างตวัอา้งอิง เพ่ือสร้างตวัอา้งอิงในการประมวลผลแต่ละวงรอบ 
 

2.3  กำรพฒันำส่วนติดต่อผู้ใช้ด้วย wxPython 
 wxPython [wxPython, Online] เป็นเคร่ืองมือซอฟตแ์วร์ส าหรับสนบัสนุนการพฒันาระบบติดต่อผูใ้ช้
แบบกราฟฟิกดว้ยภาษา Python ในแบบการโปรแกรมเชิงวตัถุ      ซอฟตแ์วร์ wxPython พฒันาต่อยอดจากโคด้
ภาษา C++ ของเคร่ืองมือซอฟตแ์วร์ wxWidgets [wxWidgets, Online] ซ่ึงใชส้ าหรับการพฒันาระบบติดต่อผูใ้ช้
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แบบกราฟฟิกดว้ยภาษา C++        การประยกุตใ์ช ้wxPython ในการพฒันาซอฟตแ์วร์ท่ีมีส่วนติดต่อผูใ้ชแ้บบ
กราฟฟิกจะมีขั้นตอนในการท างานดงัน้ี 

1. ร้องขอใหโ้ปรแกรมตวัแปลภาษา Python ดึงขอ้มูลเก่ียวกบัคลาสและวิธีการต่างๆท่ีรวมไวใ้นแพคเกจ 
wx ซ่ึงเป็นแพคเกจหลกัของ wxPython 

2. สร้างวตัถุท่ีสืบทอดจากคลาส wx.App  
3. สร้างวตัถุของส่วนติดต่อผูใ้ชแ้บบกราฟฟิกต่างๆ เช่น หนา้ต่าง เมนู เป็นตน้ 
4. เขียนโคด้เพ่ือรองรับเหตุการณ์ต่างๆ เช่น การท างานเม่ือผูใ้ชเ้ลือกเมนู เป็นตน้ 
5. เร่ิมตน้การท างานของวงรอบรอเหตุการณ์ (event loop) เพ่ือตอบสนองต่อเหตุการณ์ท่ีผูใ้ชก้ระท าต่อ

ส่วนติดต่อผูใ้ชต้่างๆ เช่น เหตุการณ์ท่ีผูใ้ชก้ดปุ่มบนหนา้ต่าง เป็นตน้ 
รายการท่ี 2.2 และรูปท่ี 2.8 แสดงโครงสร้างของซอฟตแ์วร์ท่ีประยกุตใ์ชฟั้งก์ชนัการท างานของ wxPython ใน
การสร้างหนา้ต่างยอ่ยท่ีมีขอ้ความ “Hello from wxPython” และผลท่ีไดรั้บ 
 

 

import wx 

 

class MyApp(wxApp): 

    def OnInit(self): 

        frame = wxFrame(NULL, -1, "Hello from wxPython") 

        frame.Show(true) 

        self.SetTopWindow(frame) 

        return true 

 

app = MyApp(0) 

app.MainLoop() 

 

รายการท่ี 2.2 การสร้างหนา้ต่างของโปรแกรมดว้ย wxPython 
 

 
รูปท่ี 2.8 หนา้ต่างท่ีสร้างจาก wxPython 

 

2.4 กำรพฒันำควำมสำมำรถในกำรส่ือสำรผ่ำนเครือข่ำยคอมพวิเตอร์ด้วย Twisted 
 Twisted [Shtull-Trauring, Online] เป็นเคร่ืองมือซอฟต์แวร์ส าหรับพฒันาความสามารถในการ
ติดต่อส่ือสารผ่านทางเครือข่ายคอมพิวเตอร์ดว้ยภาษา Python       จุดเด่นของ Twisted คือ การเป็นซอฟต์แวร์
แบบเปิดเผยตน้ฉบบั การสนบัสนุนการท างานทั้งแบบไคลเอนตแ์ละเซิร์ฟเวอร์ และการท างานบนฮาร์ดแวร์และ
ระบบปฏิบติัการท่ีหลากหลาย        เป้าหมายของ Twisted คือการเป็นกรอบของการพฒันาท่ีสามารถรองรับ
ความตอ้งการของซอฟต์แวร์สมยัใหม่ ซ่ึงตอ้งการส่ือสารขอ้มูลผ่านเครือข่าย ด้วยโปรโตคอลท่ีหลากหลาย       
การท างานของ Twisted อาศยัการนิยามการส่ือสารผา่นเครือข่ายคอมพิวเตอร์ ดว้ยนามธรรมแบบหลายล าดบัชั้น 
โดยล าดบัชั้นล่างสุดท่ีข้ึนอยูก่บัแพลทฟอร์ม เป็นวงรอบรอรับเหตุการณ์ (event loop) ต่างๆ และเป็นโคด้ท่ีไม่
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จ าเพาะกบัแพลทฟอร์มคอมพิวเตอร์ในล าดบัชั้นท่ีสูงข้ึน ส าหรับการส่ือสาร โปรโตคอล และกรอบของเครือข่าย       
Twisted แบ่งเป็นหลายแพคเกจ ซ่ึงแต่ละแพคเกจจะให้ท างานกบับริการของเครือข่ายท่ีแตกต่างกนั และการ
ท างานของแพคเกจในระดบัสูงจะสร้างข้ึนจากแพคเกจต่างๆในระดบัล่าง 

แพคเกจ twisted.internet เป็นแกนหลกัในการท างานของ Twisted ด้วยการสร้างวงรอบเพื่อรอรับ
เหตุการณ์ ซ่ึงเม่ือเกิดเหตุการณ์ของเครือข่าย (network event) เช่น การส่ือสารผ่านซอคเกต ก็จะมีการสร้างเธรด
ส าหรับท าหนา้ท่ีประมวลผลหรือส่งผา่นเหตุการณ์นั้น      ทั้งน้ี แพคเกจ twisted.internet ไดนิ้ยามเหตุการณ์ของ
เครือข่ายต่างๆ ดว้ยชุดค าสั่งหรือขอ้มูลท่ีไม่จ าเพาะ ท าให้สามารถเรียกใชง้านบนแพลทฟอร์มคอมพิวเตอร์ท่ี
ต่างกนัได ้     การท างานของชุดค าสัง่ในระดบับนส าหรับการส่ือสารดว้ยโปรโตคอลท่ีเป็นพ้ืนฐานของเครือข่าย
อินเตอร์เน็ต เช่น TCP SSL และ UDP จะท างานอยูบ่นวงรอบรอเหตุการณ์ของแพคเกจ twisted.internet อีกที
หน่ึง      การสร้างโปรโตคอลในระดบับนจะแยกออกจากเลเยอร์ transport ท าให้โปรโตคอลสามารถท างานได้
บนองคป์ระกอบ transport ท่ีเป็นประเภทเดียวกนัได ้เช่น การสร้างโปรโตคอล TCP จะสามารถรองรับกลไก 
SSL ได ้โดยไม่ตอ้งแกไ้ข       การประยกุต ์Twisted ส าหรับสร้างซอฟตแ์วร์แบบไคลเอนต ์จะไดค้วามสามารถ
ในระดบัสูง เช่น การส่ือสารใหม่เม่ือเกิดความผิดพลาด การหมดเวลาระหวา่งรอการติดต่อ เป็นตน้   

แพคเกจ twisted.protocols เป็นการรวบรวมโปรโตคอลในการส่ือสารบนเครือข่ายคอมพิวเตอร์ท่ีใชก้นั
ทัว่ไป ซ่ึงท างานไดท้ั้งแบบเป็นไคลเอนตแ์ละเซิร์ฟเวอร์ เช่น HTTP, FTP, DNS เป็นตน้      ในขณะท่ีแพคเกจ 
twisted.web และ twisted.names ใหชุ้ดค าสัง่ส าหรับการท างานในระดบัท่ีสูงข้ึน กล่าวคือ การสร้างเวบ็เซิร์ฟเวอร์
ในแบบวตัถุ และการสร้างเซิร์ฟเวอร์ DNS ตามล าดบั 

แพคเกจ twisted.cred เป็นแพคเกจท่ีสนับสนุนการสร้างซอฟต์แวร์บนเซิร์ฟเวอร์ ด้วยการลดความ
ซ ้ าซ้อนของโคด้ท่ีใช้ในส่วนต่างๆของกระบวนการท างานของเซิร์ฟเวอร์ เช่น การร้องขอการอนุญาต ซ่ึง
จ าเป็นตอ้งใชใ้นขั้นตอนท่ีต่างๆกนัไป เป็นตน้     แพคเกจ twisted.cred รวบรวมคลาสและส่วนเช่ือมต่อแบบ
ต่างๆ เพ่ือให้สามารถแยกหนา้ท่ีรับผิดชอบในการพฒันาระบบซอฟตแ์วร์ส าหรับท างานบนเซิร์ฟเวอร์ออกจาก
กนั ไดแ้ก่  

1. Protocol developer สร้างส่วนของโปรโตคอล ส าหรับติดต่อกบัองคป์ระกอบดา้นหลงัท่ีถูกมองเป็น
นามธรรม 

2. Application developer สร้างองค์ประกอบดา้นหลงัส าหรับรองรับโปรโตคอล ซ่ึงอาจเป็นการท างาน
ของฐานขอ้มูล หรือระบบอีเมล ์เป็นตน้ 

3. Authorization developer สร้างส่วนตรวจสอบการขออนุญาตส าหรับการท างานในขั้นตอนต่างๆ 
4. Deployment เช่ือมต่อองคป์ระกอบขา้งตน้เขา้ดว้ยกนั 

แพคเกจ twisted.application สนบัสนุนการสร้างเซิร์ฟเวอร์ในระดบัท่ีซบัซอ้น ดว้ยการใหนิ้ยามบริการต่างๆของ
เซิร์ฟเวอร์ในรูปแบบ tree      นอกจากน้ี การติดตั้งเซิร์ฟเวอร์ยงัสามารถกระท าไดอ้ยา่งง่าย ดว้ยการสร้างสคริปต์
ดว้ยภาษา Python และเรียกใหท้ างานผา่นโปรแกรม twistd ซ่ึงมีความสามารถในการบนัทึกสถานะ ท างานใน
แบบเบ้ืองหลงั และการประเมินประสิทธิภาพ 
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บทที ่3 

กำรออกแบบซอฟต์แวร์ 

 
 
3.1  กำรวเิครำะห์ปัญหำ 

เป้าหมายหลกัของงานวจิยัน้ีท่ีตอ้งการประยกุตใ์ชโ้ปรแกรม GNU Octave เพื่อสนบัสนุนการเรียนการ
สอนทางดา้นวศิวกรรมไฟฟ้า คือการใชเ้ป็นเคร่ืองมือช่วยในการศึกษาเน้ือหาของทฤษฎีต่างๆ ท่ีมีการค านวณท่ี
ซบัซอ้น โดยเฉพาะการค านวณท่ีเก่ียวขอ้งกบัเวคเตอร์ เมตริกซ์ และการหาค าตอบของสมการอนุพนัธ์ ซ่ึงเป็น
รูปแบบของการค านวณทางคณิตศาสตร์ท่ีพบมากในสาขาวศิวกรรมไฟฟ้า         รูปแบบของการค านวณดงักล่าว
ไม่เหมาะสมกบัการใชเ้คร่ืองค านวณ หรือแมแ้ต่การใชง้านซอฟต์แวร์ซ่ึงมีความสามารถทางดา้นการค านวณ
ทัว่ไป เช่น โปรแกรม Microsoft Excel เน่ืองจากขอ้มูลท่ีมีตวัเลขจ านวนมากและความซบัซอ้นในการสั่งค านวณ
สมการต่างๆในระหวา่งการแกปั้ญหา      หากพิจารณาถึงรูปแบบการค านวณดงักล่าว โปรแกรม GNU Octave มี
ขอ้ไดเ้ปรียบเช่นเดียวกบัโปรแกรม MATLAB ในแง่ท่ีเร่ิมตน้จากการเป็นซอฟตแ์วร์ส าหรับค านวณเวคเตอร์และ
เมตริกซ์ และรองรับการพฒันาฟังก์ชันต่างๆเพ่ิมเติมด้วยภาษาคอมพิวเตอร์ในแบบภาษาแปล ( interpreted 
language)         ส่ิงท่ีเป็นขอ้ไดเ้ปรียบอยา่งชดัเจนของโปรแกรม GNU Octave เม่ือเทียบกบัโปรแกรม MATLAB 
คือ การเป็นซอฟต์แวร์แบบเปิดเผยตน้ฉบบัท่ีไม่มีค่าใชจ่้ายในแง่ของราคาซอฟตแ์วร์ จึงเหมาะสมกบัการเป็น
ซอฟตแ์วร์ส าหรับแจกจ่ายใหน้กัศึกษาหรือผูท่ี้สนใจไดน้ าไปใชป้ระกอบการเรียนรู้ทางดา้นวศิวกรรมไฟฟ้า       

โปรแกรม GNU Octave ยงัมีขอ้จ ากดับางประการท่ีมกัพบเม่ือน าไปใชใ้นกลุ่มของนกัศึกษา ไดแ้ก่  
เวลาท่ีใชใ้นการเรียนรู้วธีิใชง้านในช่วงแรกท่ีค่อนขา้งมาก เน่ืองจากการสั่งการจะใชรู้ปแบบของการป้อนค าสั่ง
ในการประมวลผล   ดังนั้น ผูใ้ช้โปรแกรมจะตอ้งมีความเขา้ใจในวิธีการป้อนค าสั่งและไวยากรณ์ของภาษา 
รวมทั้งจดจ ารูปแบบของค าสั่งได ้      บริษทั Mathworks ซ่ึงเป็นผูพ้ฒันาโปรแกรม MATLAB เองไดพ้ยายาม
แกไ้ขขอ้จ ากดัน้ี ดว้ยการสร้างส่วนติดต่อผูใ้ชแ้บบกราฟฟิกตั้งแต่โปรแกรมในรุ่น 6.0 เป็นตน้มา โดยมีหนา้ต่าง
ส าหรับอ านวยความสะดวกในระหวา่งการพิมพค์  าสัง่      
 

 

 

 
รูปท่ี 3.1 การเปรียบเทียบส่วนติดต่อผูใ้ชข้องโปรแกรม GNU Octave และ MATLAB 
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ในขณะท่ีกลุ่มของผูพ้ฒันาอิสระซ่ึงเป็นผูรั้บผิดชอบต่อการปรับปรุงโปรแกรม GNU Octave ในแง่ท่ีเป็น
ซอฟตแ์วร์แบบเปิดเผยตน้ฉบบั ไดเ้นน้เป้าหมายหลกัในการพฒันาอลักอริทึมส าหรัยค านวณและประมวลผลท่ี
เป็นส่วนแกนของโปรแกรม GNU Octave โดยยงัไม่มีการปรับปรุงส่วนติดต่อผูใ้ชเ้พ่ิมเติม แมแ้ต่การสั่งการทาง
เมนู  ท าใหใ้ชง้านไดย้ากส าหรับผูเ้ร่ิมตน้ 

โดยทัว่ไป การสอนวธีิใชง้านโปรแกรมคอมพิวเตอร์หรือการประยกุตใ์ชซ้อฟตแ์วร์เพ่ือแกปั้ญหาต่างๆ 
มกัจะกระท าในหอ้งคอมพิวเตอร์ โดยผูส้อนจะใชเ้คร่ืองฉายภาพเพ่ือแสดงถึงวธีิการใชง้านแต่ละขั้นตอน แลว้ให้
ผูเ้รียนท าตาม    การสอนดว้ยวิธีดงักล่าวมีความเหมาะสมกบัซอฟตแ์วร์ท่ีมีส่วนติดต่อผูใ้ชแ้บบกราฟฟิก ซ่ึงใช้
การสัง่การผา่นทางเมนูและการใชเ้มาส์เพ่ือกดเลือกท่ีองคป์ระกอบต่างๆบนหนา้ต่าง        การสอนวิธีการใชง้าน
โปรแกรม GNU Octave ร่วมกบัเคร่ืองฉายภาพในห้องคอมพิวเตอร์ มกัพบปัญหาจากรูปแบบการสั่งงานแบบ
ตอบโต ้ซ่ึงนกัศึกษาจะใชเ้วลาค่อนขา้งมาก เพราะไม่คุน้เคยกบัวิธีสั่งการแบบพิมพค์  าสั่ง      รวมทั้งผูส้อนเอง
อาจตอ้งเดินมาท่ีนกัศึกษา เพ่ือมาช้ีถึงขอ้ผิดพลาดในการพิมพค์  าสัง่ ซ่ึงบางคร้ังอาจเป็นปัญหาเล็กนอ้ยแค่การลืม
พิมพ์เคร่ืองหมายวงเล็บ ท าให้การเรียนการสอนด าเนินไปได้อย่างช้า โดยเฉพาะการสอนช่วงเร่ิมต้น     
นอกจากน้ี การส่งผา่นเน้ือหาจากผูส้อนถึงผูเ้รียนก็ท าไดเ้ฉพาะผา่นทางการบรรยายและการใชส่ื้อประเภทเคร่ือง
ฉายภาพ  และการท่ีผูเ้รียนจะส่งผลลพัธ์จากการเรียนรู้หรือตอบโจทยท่ี์ผูส้อนก าหนดให้ ก็จ าเป็นตอ้งอาศยัส่ือ
บนัทึกขอ้มูลท่ีผูส้อนจ าเป็นตอ้งไปเปิดอ่านแยกแต่ละผูเ้รียนในภายหลงั            ขอ้จ ากดัดงักล่าวเป็นส่ิงท่ีมกัพบ
ในซอฟตแ์วร์ ซ่ึงไม่ไดพ้ฒันาข้ึนเพ่ือวตัถุประสงคข์องการเป็นซอฟตแ์วร์สนบัสนุนการเรียนรู้ 

ส าหรับงานวิจยัน้ี จะเนน้การเพ่ิมความเหมาะสมให้กบัโปรแกรม GNU Octave ในแง่ของการเป็น
เคร่ืองมือช่วยส าหรับการเรียนการสอนทางดา้นวิศวกรรมไฟฟ้า      การวิเคราะห์ขอ้จ ากดัของโปรแกรม GNU 
Octave ขา้งตน้น้ี พบวา่ความจ าเป็นเร่ิมตน้คือการเพ่ิมความสามารถในแง่ของการเป็นซอฟตแ์วร์เพ่ือสนบัสนุน
การเรียนการสอน โดยเนน้การเรียนการสอนในหอ้งคอมพิวเตอร์ ซ่ึงสามารถแบ่งเป็นประเด็นต่างๆ ดงัน้ี 

1. การส่ือสารระหวา่งผูเ้รียนและผูส้อนผา่นทางเครือข่ายคอมพิวเตอร์ เก่ียวกบัสถานะของการเรียนรู้ของ
ผูเ้รียน เน้ือหาท่ีใชป้ระกอบ และงานท่ีผูส้อนก าหนด  

2. ส่วนติดต่อผูใ้ชแ้บบกราฟฟิก ซ่ึงอ านวยความสะดวกในการป้อนค าสัง่ 
3. การจดัเก็บไฟลต์่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเรียนการสอน  

การพฒันาความสามารถเพ่ิมเติมส าหรับโปรแกรม GNU Octave จะอิงอยูบ่นโครงสร้างของ LTSA      งานวิจยัน้ี
ได้นิยามองค์ประกอบต่างๆของการสอนเน้ือหาทางทฤษฎีร่วมกับการใช้โปรแกรม GNU Octave ภายใน
โครงสร้างของ LTSA ดงัน้ี  

 Learner Entity หมายถึง นกัศึกษาหรือผูเ้รียน โดยเป็นการเรียนรู้แบบกลุ่มภายในพ้ืนท่ีบริเวณห้อง
คอมพิวเตอร์ 

 Coach และ Evaluation หมายถึง อาจารยผ์ูส้อน ซ่ึงบรรยายเก่ียวกบัเน้ือหาทางทฤษฎี วิธีการใชง้าน
โปรแกรม GNU Octave และการประยกุตใ์ชโ้ปรแกรม GNU Octave ในการแกปั้ญหา 

 Learner Records หมายถึง ระบบฐานขอ้มูลท่ีบนัทึกขอ้มูลต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบั learner entity ไดแ้ก่ 
กิจกรรมต่างๆท่ี learner entity ไดก้ระท าในระหวา่งการเรียนการสอน ไฟลต์่างๆท่ีผูเ้รียนไดส่้งให้
ผูส้อน และเน้ือหาต่างๆท่ีผูส้อนไดก้ าหนดให ้learner entity 

 Learning Resources หมายถึง ระบบฐานขอ้มูลท่ีรวบรวมเน้ือหาต่างๆ เช่น บทเรียน ตวัอยา่ง การวดัผล 
เป็นตน้ ซ่ึงผูส้อนสามารถเลือกมาใชใ้นระหวา่งการเรียนการสอน 
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 Delivery หมายถึง กลไกในการส่งผา่นเน้ือหาท่ีผูส้อนเลือก ใหก้บั learner entity ทั้งในแบบผูเ้รียนเพียง
คนเดียว หรือผูเ้รียนทั้งหมด 

เม่ือพิจารณาจากนิยามขององค์ประกอบขา้งตน้น้ี ส่วนของกระบวนการและแหล่งจัดเก็บซ่ึงสร้างข้ึนด้วย
เทคโนโลยสีารสนเทศคือ learner records, learning resources และ delivery      ในขณะท่ี องคป์ระกอบท่ีเป็นการ
ไหลของขอ้มูลระหว่างกระบวนการและแหล่งจดัเก็บ ซ่ึงเป็นขอ้มูลแบบอิเล็กทรอนิกส์ท่ีส่ือสารภายในระบบ
สารสนเทศ ประกอบดว้ย  

 Learner Information หมายถึง ขอ้มูลเก่ียวกบักิจกรรมต่างๆของผูเ้รียนในระหว่างการเรียนการสอน 
ไดแ้ก่ ค  าสั่งต่างๆท่ีผูเ้รียนป้อนให้กบัโปรแกรม GNU Octave และไฟล์ต่างๆท่ีผูเ้รียนสร้างข้ึนตามท่ี
ผูส้อนก าหนด 

 Learning Content หมายถึง เน้ือหาท่ีผูส้อนจดัเตรียมไวส้ าหรับการสอน 
 Locator หมายถึง ต าแหน่งอา้งอิงของ learning content ภายในเครือข่ายของหอ้งสอนคอมพิวเตอร์ 
 Multimedia หมายถึง รูปแบบการแสดง learning content แก่ผูเ้รียน 
 Interaction Context หมายถึง ขอ้มูลท่ีระบุเก่ียวกบั learning content ท่ีผูส้อนไดก้ าหนดให้กบัผูเ้รียนใน

หอ้งสอน 
 

3.2  กำรออกแบบซอฟต์แวร์ในภำพรวม 
ขั้นตอนเร่ิมตน้ในการพฒันาซอฟตแ์วร์ใดๆ คือ การวิเคราะห์ถึงขอ้ก าหนดและรายละเอียดต่างๆของ

ซอฟตแ์วร์นั้น โดยพิจารณาจากการตอบโตร้ะหวา่งซอฟตแ์วร์และผูใ้ชโ้ปรแกรม และหนา้ท่ีของซอฟตแ์วร์ใน
แต่ละขั้นตอนของการประมวลผล       ภาพรวมของกิจกรรมต่างๆระหวา่งผูส้อน ผูเ้รียน และระบบสารสนเทศ
สนบัสนุนการเรียนการสอนภายในหอ้งคอมพิวเตอร์ เม่ือวเิคราะห์โดยอา้งอิงตามโครงสร้างของ LTSA สามารถ
เขียนไดใ้นรูปของแผนภูมิ Use Case ดงัแสดงในรูปท่ี 3.2 

 

 
รูปท่ี 3.2 การวเิคราะห์ Use Case ของการเรียนการสอนภายในหอ้ง 

 
จากแผนภูมิ Use Case พบวา่การไหลของขอ้มูลความรู้ตามนิยามขององคป์ระกอบ learning parameters คือ องค์
ความรู้ต่างๆท่ีผูส้อนไดบ้รรยายในห้องสอน และการท่ีผูเ้รียนจะถามโดยตรงไปท่ีผูส้อน เม่ือเกิดความไม่เขา้ใจ
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หรือขอ้สงสัยเก่ียวกบัเน้ือหาท่ีผูส้อนบรรยาย     กิจกรรมน้ีอาจกล่าวไดว้่าเป็นกิจกรรมหลกัของการให้ความรู้
ภายในห้องบรรยายในปัจจุบนั โดยยงัไม่ไดพ่ึ้งพาระบบสารสนเทศในการด าเนินกิจกรรม       การสอนเน้ือหา
ทางทฤษฎีร่วมกบัการใชง้านโปรแกรม GNU Octave จะเป็นการส่ือสารระหว่างผูส้อนและผูเ้รียนโดยตรง 
เน่ืองจากขอบเขตของสถานท่ีจ ากดัเฉพาะภายในหอ้งคอมพิวเตอร์ ท าให้ไม่จ าเป็นตอ้งพฒันาซอฟตแ์วร์ในส่วน
น้ี     

องคป์ระกอบ learner records ตามท่ีระบุไวใ้นแผนภูมิ Use Case เป็นส่วนหน่ึงของระบบสารสนเทศ 
ซ่ึงเก็บบันทึกข้อมูลต่างๆท่ีเก่ียวกับผู ้เ รียน ได้แก่ ไฟล์ต่างๆท่ีเป็นผลของงานท่ีผู ้สอนก าหนดให้ผู ้เ รียน     
นอกจากน้ี การท่ีผูส้อนท าหนา้ท่ีประเมินสถานะการรับรู้ของผูเ้รียนตามนิยามของกระบวนการ evaluation ท าให้
ขอ้มูลเก่ียวกบักิจกรรมและการกระท าต่างๆตามนิยามขององคป์ระกอบ behavior เช่น ค าสั่งต่างๆท่ีผูเ้รียนพิมพ์
ป้อนให้กบัโปรแกรม GNU Octave จะถูกส่งโดยตรงเขา้สู่องคป์ระกอบ learner records เพื่อให้ผูส้อนสามารถ
น าไปใชป้ระกอบการประเมินสถานะของผูเ้รียนได ้   การออกแบบโครงสร้างของ learner records เพื่อบนัทึก 
learner information มีประเด็นท่ีตอ้งให้ความส าคญั คือ ผลสัมฤทธ์ิของการสอนแต่ละคร้ังจะอยูใ่นรูปของไฟล์
แบบ .m ซ่ึงแสดงถึงการเรียนรู้วิธีพฒันาค าสั่งด้วยภาษาของโปรแกรม GNU Octave และอาจเป็นไฟล์ท่ี
จ าเป็นตอ้งใชใ้นการเรียนการสอนต่อมา     ดงันั้น การจดัเก็บขอ้มูลขององคป์ระกอบ learner records จะตอ้งมี
ความเหมาะสมในการจดัเก็บไฟล์แบบตวัอกัษร และรองรับการร้องขอไฟล์ท่ีจดัเก็บไวจ้ากตวัของผูเ้รียนเอง 
ในขณะท่ีสามารถควบคุมการเขา้ถึงขอ้มูลบางส่วนท่ีจ ากดัไวเ้ฉพาะผูส้อนได ้ 
 

 
รูปท่ี 3.3 การตอบโตร้ะหวา่งผูส้อนและผูเ้รียนกบัองคป์ระกอบ learner records 

 
องคป์ระกอบ learning resources ภายในแผนภูมิ Use Case คือ ส่วนหน่ึงของระบบสารสนเทศท่ีท า

หนา้ท่ีเป็นแหล่งจดัเก็บเน้ือหาท่ีผูส้อนไดจ้ดัเตรียมไวส้ าหรับการสอน เช่น เน้ือหาเก่ียวกบัทฤษฎี ตวัอยา่ง โจทย ์
และขอ้สอบ     ส่ิงท่ีเป็นประเด็นส าคญัในการออกแบบโครงสร้างฐานขอ้มูลของ learning resources คือ เน้ือหาท่ี
ใชป้ระกอบการสอนวธีิใชง้านโปรแกรม GNU Octave มีความเก่ียวขอ้งกบัปัญหาทางวิศวกรรมและการค านวณ
ทางคณิตศาสตร์ ท าให้เน้ือหาตอ้งอยู่ในรูปแบบท่ีเหมาะสมกบัการแสดงผลรูปภาพและสมการคณิตศาสตร์      
นอกจากน้ี รูปแบบของเน้ือหาจะตอ้งเอ้ือให้ผูส้อนสามารถเตรียมข้ึนไดอ้ยา่งง่าย ไม่จ าเป็นตอ้งอาศยัซอฟตแ์วร์
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เฉพาะทางในการสร้างและจดัเก็บลงสู่ learning resources     ในระหวา่งการสอน เม่ือผูส้อนท าการเลือกเน้ือหาท่ี
เหมาะสมในการสอนคร้ังนั้น ดงัท่ีนิยามไวใ้นองคป์ระกอบ query และ catalog information ก็จะไดรั้บต าแหน่ง
อา้งอิงของเน้ือหาท่ีถูกเลือกภายใน learning resources ซ่ึงจะส่งผ่านให้กบักลไกของ delivery ในรูปของ locator 
เพ่ือส่งผา่นใหก้บัผูเ้รียน 

 

 
รูปท่ี 3.4 การตอบโตร้ะหวา่งผูส้อนและผูเ้รียนกบัองคป์ระกอบ learning resources และ delivery 

 
การท่ีผูส้อนในฐานะขององคป์ระกอบ coach และ evaluation และผูเ้รียนในฐานะขององคป์ระกอบ 

learner entity ตามโครงสร้างของ LTSA จะเขา้มาเป็นส่วนหน่ึงของระบบสารสนเทศเพ่ือสนบัสนุนการเรียนการ
สอน จ าเป็นตอ้งมีซอฟตแ์วร์ท่ีท าหนา้ท่ีเช่ือมโยงขอ้มูลและการสัง่การเขา้กบัองคป์ระกอบอ่ืนๆ      การเช่ือมโยง
ระหวา่งผูส้อนและผูเ้รียนกบัองคป์ระกอบอ่ืนๆ สามารถแยกแยะตามองคป์ระกอบท่ีเก่ียวขอ้ง ประเภทของการ
สัง่การ และรายละเอียดของขอ้มูลท่ีท าการส่งผา่น ดงัน้ี 

 ผูเ้รียนในฐานะ learner entity ส่งรายละเอียดของขอ้มูลท่ีเป็น behavior ไดแ้ก่ กิจกรรมต่างๆในการ
ติดต่อกบัระบบสารสนเทศ ค าสั่งต่างๆท่ีพิมพป้์อนให้กบัโปรแกรม GNU Octave และไฟลต์่างๆท่ี
เกิดข้ึนระหวา่งการเรียนการสอน ไปท าการจดัเก็บลงใน learner records 

 ผูส้อนในฐานะ coach และ evaluation ร้องขอขอ้มูลท่ีถูกบันทึกไวใ้น learner records เพื่อใช้
ประกอบการประเมินสภาวะการเรียนรู้ของผูเ้รียน 

 ผูส้อนในฐานะ coach ท าการเลือกเน้ือหาท่ีเหมาะสมท่ีถูกจดัเก็บไวใ้น learning resources และ
ก าหนดใหก้ลไก delivery กระจายไปสู่กลุ่มของผูเ้รียน 

 ผูเ้รียนในฐานะ learner entity ไดรั้บเน้ือหาจากกลไก delivery  
การส่ือสารระหวา่งซอฟตแ์วร์ต่างๆภายในระบบสารสนเทศของห้องคอมพิวเตอร์ สามารถอาศยัเครือข่าย LAN 
แบบอีเทอร์เนตภายในห้องสอน ซ่ึงถือไดว้า่เป็นความตอ้งการท่ีสัมฤทธ์ิไดเ้สมอแลว้ในปัจจุบนั      ส่ิงท่ีจ าเป็น
ส าหรับการเช่ือมโยงระหวา่งองค์ประกอบของโครงสร้าง LTSA ดงัท่ีจ าแนกไว ้คือ การมีซอฟตแ์วร์ท่ีท างาน
ร่วมกบัโปรแกรม GNU Octave ในการส่ือสารขอ้มูลต่างๆท่ีไดนิ้ยามไวผ้่านเครือข่ายคอมพิวเตอร์ และแสดงผล
ขอ้มูลในรูปแบบท่ีแตกต่างกนั      ภาษาคอมพิวเตอร์ของโปรแกรม GNU Octave ไม่สามารถรองรับการส่ือสาร
ข้อมูลและการแสดงผลด้วยรูปแบบท่ีหลากหลาย ท าให้จ า เ ป็นต้องพัฒนาซ อฟต์แวร์ดังกล่าวด้วย
ภาษาคอมพิวเตอร์อ่ืน แลว้จึงประสานการท างานร่วมกับโปรแกรม GNU Octave ซ่ึงท าหน้าท่ีในด้านการ
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ประมวลผลทางคณิตศาสตร์ เพื่อให้กลายเป็นระบบสารสนเทศเพื่อสนับสนุนการเรียนการสอนทางด้าน
วศิวกรรมไฟฟ้าต่อไป 

การพฒันาซอฟต์แวร์ส าหรับท าหน้าท่ีเป็นระบบสารสนเทศภายในห้องสอนคอมพิวเตอร์ เพื่อ
ประยกุตใ์ชโ้ปรแกรม GNU Octave ท าหนา้ท่ีสนบัสนุนการเรียนการสอนทางวศิวกรรมไฟฟ้า ตามท่ีไดว้เิคราะห์
ดว้ยการอา้งอิงโครงสร้างของ LTSA และแผนภูมิ Use Case แบ่งออกเป็น 3 ส่วนไดแ้ก่  

1. ซอฟตแ์วร์บนเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์  ท าหน้าท่ีจดัเก็บขอ้มูลต่างๆในระหว่างการสอนลงในองค์ประกอบ 
learner records และเป็น learning resources ท่ีรวบรวมเน้ือหาต่างๆท่ีจ าเป็นส าหรับการสอน รวมทั้ง
เป็นกลไกของกระบวนการ delivery ซ่ึงส่งผา่นเน้ือหาประกอบการสอนท่ีผูส้อนก าหนดไปสู่ผูเ้รียน 

2. ซอฟต์แวร์ส่วนติดต่อผูใ้ชข้องโปรแกรม GNU Octave บนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ของผูส้อน  ท าหน้าท่ี
เช่ือมต่อกบัองคป์ระกอบ learner records และ learning resources เพ่ือดึงขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งมาให้ผูส้อน
สามารถประเมินสถานะของการเรียนการสอนในหอ้งสอน และเช่ือมต่อกบัองคป์ระกอบ delivery เพื่อ
ควบคุมการส่งผา่นเน้ือหาท่ีเลือกไปสู่ผูเ้รียนในหอ้ง 

3. ซอฟตแ์วร์ส่วนติดต่อผูใ้ชข้องโปรแกรม GNU Octave บนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ของผูเ้รียน  ท าหนา้ท่ี
รายงานสถานะและกิจกรรมต่างๆของผูเ้รียนไปจดัเก็บลงในองค์ประกอบ learner records รวมทั้ ง
แสดงเน้ือหาของ learning content ท่ีถูกส่งจาก delivery ใหก้บัผูเ้รียน    

งานวจิยัน้ีไดเ้ลือกภาษาคอมพิวเตอร์ส าหรับการพฒันาซอฟตแ์วร์ทั้ง 3 ส่วน คือ ภาษา Python เพราะจุดเด่นหลาย
ประการ ท่ีสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคใ์นการพฒันาซอฟตแ์วร์บนหลกัการของลิขสิทธ์ิแบบเปิดเผยตน้ฉบบั และ
ความตอ้งการของซอฟตแ์วร์ท่ีวเิคราะห์ในขา้งตน้ ไดแ้ก่  

 เป็นภาษาคอมพิวเตอร์ท่ีท างานดว้ยรูปแบบของการแปลภาษา (interpreted language) ท าให้สามารถ
แจกจ่ายตน้ฉบบัของซอฟต์แวร์ท่ีพฒันาข้ึนให้กับผูใ้ช้งาน โดยไม่จ าเป็นตอ้งท าการคอมไพล์เป็น
โปรแกรมคอมพิวเตอร์     ดงันั้น ผูใ้ชโ้ปรแกรมสามารถท่ีจะศึกษาการท างานของซอฟตแ์วร์จากส่วน
ของตน้ฉบบั และปรับปรุงแกไ้ขใหเ้หมาะสมกบัการใชง้านจริง 

 เป็นภาษาคอมพิวเตอร์ท่ีรองรับความสามารถในการโปรแกรมเชิงวตัถุ (object-oriented programming) 
ท าให้ผูท่ี้สนใจจะพฒันาซอฟต์แวร์ต่อเน่ือง น าซอฟต์แวร์ไปท าการเพ่ิมคุณลกัษณะต่างๆ โดยไม่
จ าเป็นตอ้งเขียนตน้ฉบบัโปรแกรมใหม่ (code reusable) 

 ซอฟต์แวร์ท่ีใช้ในการพฒันามีรูปแบบของลิขสิทธ์ิแบบเปิดเผยตน้ฉบับ เช่นเดียวกับซอฟต์แวร์
เคร่ืองมือช่วยในการพฒันา ไดแ้ก่ wxPython ส าหรับการพฒันาส่วนติดต่อผูใ้ชแ้บบกราฟฟิก และ 
Twisted ส าหรับการพฒันาความสามารถในการส่ือสารผา่นเครือข่ายดว้ยโปรโตคอลท่ีหลากหลาย 

ส าหรับรายละเอียดของการพฒันาซอฟตแ์วร์ในแต่ละส่วนถูกแสดงไวใ้นหวัขอ้ 3.3-3.4 
 

3.3  กำรพฒันำซอฟต์แวร์ส ำหรับเซิร์ฟเวอร์ 
หน้าท่ีหลกัของซอฟต์แวร์บนเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ คือ การท างานตามหน้าท่ีของแหล่งจัดเก็บ learner 

records และ learning resources ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัขอ้มูลและเน้ือหาต่างๆในการเรียนการสอน และการท างานตาม
หนา้ท่ีของกระบวนการ delivery ในการส่งผา่นเน้ือหาท่ีผูส้อนเลือกไปสู่คอมพิวเตอร์ของผูเ้รียน      ซอฟตแ์วร์ท่ี
คลอบคลุมหนา้ท่ีการท างานดงักล่าวจ าเป็นตอ้งมีความสามารถในการจดัการฐานขอ้มูลและการส่ือสารผ่านทาง
เครือข่ายคอมพิวเตอร์  
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3.3.1  กำรพฒันำระบบฐำนข้อมูลบนเซิร์ฟเวอร์   
โครงสร้างของระบบฐานขอ้มูลในเซิร์ฟเวอร์จะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน เพ่ือรองรับการท างานของ learner 

records กล่าวคือ การบนัทึกขอ้มูลเก่ียวกบักิจกรรมของผูเ้รียนและไฟลต์่างๆท่ีเป็นผลลพัธ์จากการสอน และการ
ท างานของ learning resources กล่าวคือ การจดัเก็บไฟล์เน้ือหาส าหรับประกอบการสอน      เม่ือพิจารณาถึง
รายละเอียดของขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งในแต่ละแหล่งจดัเก็บ พบวา่ 

 สถานะของผูเ้รียน คือ ค าสั่งท่ีผูเ้รียนพิมพป้์อนให้กับโปรแกรม GNU Octave รวมทั้ งค  าตอบท่ี
โปรแกรม GNU Octave แจง้ออกมา ต่างก็เป็นขอ้ความแบบตวัอกัษรธรรมดา จึงสามารถบนัทึกดว้ย
การเขียนเพ่ิมเติมลงในไฟลต์วัอกัษรทัว่ไปได ้

 ไฟลท่ี์เกิดข้ึนจากการเรียนการสอนแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ ไฟลต์วัอกัษรท่ีมีนามสกลุ .m ซ่ึงบนัทึก
ชุดค าสั่งท่ีผูเ้รียนได้เขียนข้ึน และไฟล์ไบนารีส าหรับขอ้มูลตวัเลขท่ีผูเ้รียนสั่งให้โปรแกรม GNU 
Octave บนัทึกในระหวา่งการประมวลผล 

 ไฟล์ของเน้ือหาส าหรับประกอบการสอน จะอยูใ่นรูปของไฟลต์วัอกัษรแบบ html พร้อมทั้งไฟล์ไบ
นารีของรูปภาพท่ีเก่ียวขอ้ง เพ่ือใหส้ามารถแสดงรูปภาพและสมการทางคณิตศาสตร์ 

การท่ีขอ้มูลต่างๆท่ีบนัทึกหรือจดัเก็บใน learner records และ learning resources อยูใ่นรูปของไฟลค์อมพิวเตอร์ 
ท าให้การจดัเก็บในรูปแบบเรคอร์ดของระบบฐานขอ้มูลทัว่ไป เช่น MySQL อาจจะมีความไม่เหมาะสม เพราะ
การจดัการใดๆจ าเป็นตอ้งมีซอฟต์แวร์ในการดึงขอ้มูลออกจากฐานขอ้มูลและบนัทึกเป็นไฟล์คอมพิวเตอร์อีก
คร้ัง       ดงันั้น การพฒันาโครงสร้างของการบนัทึกและจดัเก็บขอ้มูลใน learner records และ learning resources 
จะใชโ้ครงสร้างของระบบไฟล์และไดเร็คทอรีทัว่ไป ซ่ึงผูส้อนสามารถท าส าเนาออกจากเคร่ืองคอมพิวเตอร์
เซิร์ฟเวอร์ เพื่อน าไปจดัเก็บหรือประเมินนอกหอ้งสอนคอมพิวเตอร์ไดอ้ยา่งสะดวก      

 

 
รูปท่ี 3.5 โครงสร้างของระบบไฟลแ์ละไดเร็คทอรีบนเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ 

 
การจดัการในส่วน learner records จะใชก้ารสร้างโฟลเดอร์ยอ่ยท่ีตั้งช่ือตามหมายเลขทะเบียนหรือช่ือ

ของผูเ้รียน เพ่ือจดัเก็บไฟลต์่างๆของผูเ้รียนท่ีเกิดข้ึนจากการเรียนการสอน และบนัทึกกิจกรรมต่างๆในระหวา่ง
การเรียนการสอนลงในไฟลส์ าหรับการบนัทึก     การจดัการในส่วนของ learning resources จะใชโ้ฟลเดอร์ 
Resources ส าหรับเก็บไฟลแ์บบ html โดยรูปภาพต่างๆท่ีใชป้ระกอบไฟล ์html จะถูกจดัเก็บในโฟลเดอร์ยอ่ยท่ีมี
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ช่ือสอดคลอ้งกบัไฟล ์     การสร้างเน้ือหาส าหรับประกอบการสอนในรูปของไฟล ์html สามารถใชโ้ปรแกรม 
Microsoft Office หรือ OpenOffice ในการจดัพิมพเ์น้ือหาท่ีอาจมีรูปภาพและสมการทางคณิตศาสตร์ประกอบ 
จากนั้นจึงเลือกให้บนัทึกเป็นไฟล์แบบ html      เม่ือสร้างเน้ือหาประกอบการสอนในรูปไฟล์แบบ html แลว้ 
ผูส้อนสามารถใชก้ารท าส าเนาไฟลต์่างๆท่ีสร้างข้ึนลงในโฟลเดอร์ Resources ซ่ึงอยูภ่ายใตโ้ฟลเดอร์ท่ีจะเรียกใช้
งานซอฟต์แวร์ท่ีท าหนา้ท่ีเป็นเซิร์ฟเวอร์     โครงสร้างของระบบไฟลแ์ละไดเร็คทอรีเม่ือผูส้อนจะเรียกใชง้าน
โปรแกรมเซิร์ฟเวอร์ภายใตโ้ฟลเดอร์ /home/vsupacha/OctaveCX/ ถูกแสดงไวใ้นรูปท่ี 3.5  
 
3.3.2  กำรพฒันำเวบ็เซอร์วสิบนเซิร์ฟเวอร์   

การเช่ือมต่อระหวา่งแหล่งจดัเก็บ learner records และ learning resources ในโครงสร้าง LTSA กบั
องค์ประกอบอ่ืนๆ จ าเป็นตอ้งมีกลไกในการส่ือสารทั้งค  าสั่งและขอ้มูลผ่านทางเครือข่ายคอมพิวเตอร์ ซ่ึงใน
งานวิจยัน้ีเป็นเครือข่ายแบบอีเทอร์เน็ตท่ีอาศยัโปรโตคอล TCP/IP เป็นพ้ืนฐาน       เทคโนโลยีการส่ือสารผ่าน
เครือข่ายคอมพิวเตอร์ท่ีเหมาะสมทั้งการส่งค าสัง่เพ่ือใหเ้กิดการประมวลผลและการร้องขอขอ้มูล คือ เทคโนโลยี
เว็บเซอร์วิส ซ่ึงใช้การส่งค าร้องขอท่ีมีโครงสร้างระบุด้วยไวยากรณ์แบบ XML ในการขอใช้บริการจาก
คอมพิวเตอร์ท่ีเปิดใหส้ัง่งานผ่านทางเครือข่าย     ปัจจุบนั เทคโนโลยีเวบ็เซอร์วิสมีอยูห่ลายรูปแบบ เช่น XML-
RPC, SOAP, DCOM เป็นตน้ โดยเทคโนโลยท่ีีเลือกมาใชใ้นงานวจิยัน้ีคือ XML-RPC ซ่ึงเป็นการปรับปรุงกลไก
ของการสั่งงานระยะไกล (remote procedure call) ดว้ยการใชโ้ครงสร้างของไวยากรณ์ XML ท าให้ขอ้มูลท่ีถูก
ส่งผ่านเครือข่ายมีรูปแบบท่ีไม่ข้ึนอยู่กบัประเภทของคอมพิวเตอร์ และรองรับประเภทของขอ้มูลท่ีหลากหลาย       
การออกแบบบริการส าหรับรองรับการสัง่งานระยะไกลบนเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ จะอิงอยูบ่นการวิเคราะห์นิยามของ
วิธีการ (method) ขององคป์ระกอบ learner records, learning resources และ delivery ตามท่ีระบุไวใ้นมาตรฐาน 
IEEE 1484 ดงัน้ี 

 วิธีการขององคป์ระกอบ learner records ไดแ้ก่ การจดัเก็บ (Store) และการเรียกขอ (Retrieve) ซ่ึงท า
การรับส่งขอ้มูลผา่นทางองคป์ระกอบ learner information ดงัน้ี 

o ผูเ้รียนส่งขอ้มูลของการใชง้านโปรแกรม GNU Octave มาบนัทึก ไดแ้ก่ ค  าสั่งท่ีผูเ้รียนพิมพ์
ป้อน และค าตอบท่ีแจง้กลบัมา 

o ผูเ้รียนส่งไฟล์ท่ีเกิดข้ึนระหว่างการเรียนการสอนมาจดัเก็บ ไดแ้ก่ ไฟล์ของชุดค าสั่งท่ีเป็น
ไฟลแ์บบตวัอกัษร และไฟลข์องขอ้มูลตวัเลขท่ีบนัทึกจากโปรแกรม GNU Octave 

o ผูเ้รียนท าการเรียกขอไฟลท่ี์ท าการจดัเก็บไว ้
o ผูส้อนท าการเรียกขอขอ้มูลเก่ียวกบัผูเ้รียน 
o ผูส้อนท าการเรียกขอไฟลท่ี์บนัทึกค าสั่งและค าตอบท่ีผูเ้รียนไดท้ าไป เพ่ือประเมินสถานะ

ของการเรียนรู้ 
o ผูส้อนท าการเรียกขอไฟลท่ี์ผูเ้รียนไดท้ าการจดัเก็บไว ้

 วิธีการขององคป์ระกอบ learning resources ไดแ้ก่ การเรียกขอ (Retrieve) ท่ีท างานแตกต่างกนัตาม
องคป์ระกอบ query, catalog information และ locator ดงัน้ี 

o ผูส้อนเรียกขอดูรายการของไฟลเ์น้ือหาทั้งหมด ท่ีมีอยูใ่น learning resources 
o ผูส้อนระบุไฟลเ์น้ือหาใน learning resources แลว้ เพ่ือขอรายละเอียดต าแหน่งอา้งอิงในรูป 

URL ของไฟลน์ั้น 
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 องคป์ระกอบ delivery ไม่มีวธีิการโดยเฉพาะ โดยมีการรับส่งขอ้มูลดงัน้ี  
o ผูส้อนแจง้ต าแหน่ง URL ของเน้ือหาส าหรับกระจายให้ผูเ้รียน โดยอาจเป็นการส่งให้แบบ

รายบุคคล หรือส่งใหท้ั้งหอ้งสอน 
การวเิคราะห์เก่ียวกบัวธีิการและขอ้มูลขององคป์ระกอบ learner records, learning resources และ delivery ท าให้
สามารถก าหนดบริการของเซิร์ฟเวอร์ท่ีเปิดรับการสัง่งานระยะไกลผา่นทางโปรโตคอล XML-RPC ดงัน้ี 

1. บริการขององคป์ระกอบ learner records 
a. StoreBehavior  ผูเ้รียนส่งค าสั่งท่ีพิมพ์ป้อนให้โปรแกรม GNU Octave พร้อมทั้ งการ

ตอบสนองต่อค าสั่งนั้น และรายละเอียดของกิจกรรมต่างๆ มาบนัทึกในไฟล์บนัทึกสถานะ
ของการเรียนรู้ 

b. StoreFile  ผูเ้รียนท าการส่งไฟลม์าเก็บในโฟลเดอร์ของผูเ้รียน 
c. RetrieveLearnerInfo  ผูส้อนเรียกขอขอ้มูลเก่ียวกบัผูเ้รียน 
d. RetrieveLearnerDict  ผูส้อนเรียกขอขอ้มูลและสถานะของผูเ้รียนทั้งหมดท่ีลงทะเบียนไว ้
e. RetrieveBehavior  ผูส้อนเรียกขอเน้ือหาของไฟลท่ี์บนัทึกสถานะของผูเ้รียนท่ีถูกระบุ 
f. QueryFiles  ผูเ้รียนเรียกขอรายการของไฟลท์ั้ งหมดท่ีจดัเก็บอยูใ่นโฟลเดอร์ของผูเ้รียนเอง 

โดยผูส้อนก็สามารถเรียกขอรายการของไฟลไ์ดเ้ช่นเดียวกนั 
g. RetrieveFile  ผูเ้รียนเรียกขอไฟลท่ี์จดัเก็บอยูใ่นโฟลเดอร์ของผูเ้รียนเอง โดยผูส้อนก็สามารถ

เรียกขอไฟลไ์ดเ้ช่นเดียวกนั 
2. บริการขององคป์ระกอบ learning resources 

a. QueryContents  ผูส้อนดึงรายการของไฟลท์ั้งหมดท่ีจดัเก็บในโฟลเดอร์ Resources 
b. RetrieveContentURL  ผูส้อนร้องขอต าแหน่งอา้งอิงในรูปของ URL ของไฟล์ในโฟลเดอร์ 

Resources ท่ีระบุ 
3. บริการขององคป์ระกอบ delivery 

a. DeliveryLearner  ผูส้อนก าหนดไฟลแ์บบ html และตวัผูเ้รียน ซ่ึงองคป์ระกอบ delivery จะ
ส่งต าแหน่งของไฟลใ์นรูปของ URL ไปใหผู้เ้รียนนั้นร้องขอผา่นทางโปรโตคอล HTTP และ
แสดงผลบนหนา้จอของผูเ้รียน 

b. Delivery  ผูส้อนก าหนดไฟลแ์บบ html ซ่ึงองคป์ระกอบ delivery จะส่งต าแหน่งของไฟลใ์น
รูปของ URL ไปให้ผูเ้รียนทุกคนในห้องสอนท าการร้องขอผ่านทางโปรโตคอล HTTP และ
แสดงผลบนหนา้จอของผูเ้รียน 

นอกจากบริการท่ีอิงตามนิยามขององคป์ระกอบในโครงสร้าง LTSA แลว้ เซิร์ฟเวอร์ยงัตอ้งเปิดบริการพ้ืนฐาน
ของระบบสารสนเทศไดแ้ก่  

4. การจดัการหอ้งสอน 
a. CoachLogin  ผูส้อนท าการร้องขอเพ่ือเขา้สู่ระบบ  
b. CoachLogout  ผูส้อนท าการร้องขอเพื่อออกจากระบบ 
c. LearnerLogin  ผูเ้รียนท าการร้องขอเพ่ือเขา้สู่ระบบ  
d. LearnerLogout  ผูเ้รียนท าการร้องขอเพื่อออกจากระบบ 
e. AddLearner  ผูส้อนท าการเพ่ิมผูเ้รียนลงในระบบ พร้อมทั้งป้อนขอ้มูลพ้ืนฐาน 
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f. RemoveLearner  ผูส้อนท าการลบผูเ้รียนออกจากระบบ  
 
3.3.3  กำรพฒันำส่วนประมวลผลโปรโตคอล 

การท างานของซอฟตแ์วร์เพ่ือใหบ้ริการส าหรับการสัง่งานระยะไกลผา่นเครือขา่ยคอมพิวเตอร์ตามท่ีได้
จ าแนกออกมาขา้งตน้น้ี มีขอ้จ ากดัท่ีตอ้งค านึงถึงในหลายประเด็น โดยเฉพาะการท่ีคอมพิวเตอร์ของห้องสอน
อาจตอ้งท าหนา้ท่ีเป็นเซิร์ฟเวอร์ของหน่วยงานนั้น      ดงันั้น การประมวลผลค าร้องขอ อาจจะไม่สามารถเรียกใช้
บริการของซอฟตแ์วร์ท่ีท าหน้าท่ีเป็นเวบ็เซิร์ฟเวอร์ของคอมพิวเตอร์นั้นเช่น โปรแกรม Microsoft IIS หรือ
โปรแกรม Apache และไม่สามารถใชพ้อร์ทส่ือสาร ซ่ึงนิยมใชส้ าหรับการให้บริการเวบ็เซิร์ฟเวอร์ ไดแ้ก่ พอร์ท 
80 และ 8080  เพ่ือไม่ให้เกิดความขดัแยง้ในการท างานระหวา่งซอฟตแ์วร์         งานวิจยัน้ีจึงไดท้ าการพฒันา
ซอฟต์แวร์ในส่วนของเซิร์ฟเวอร์ ส าหรับท าหน้าท่ีประมวลผลค าร้องขอท่ีส่งผ่านเครือข่าย โดยอาศัยโมดูล 
Twisted ในการสร้างส่วนจดัการค าร้องขอ   ส่วนโคด้ของซอฟตแ์วร์ท าหนา้ท่ีเป็นเซิร์ฟเวอร์ไดร้วมไวใ้นไฟล ์
server.py โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

1. เรียกใชค้ลาส static ในโมดูล twisted.web เพ่ือสร้างส่วนจดัการโปรโตคอล HTTP ท่ีพอร์ท 8000 ใน
แบบเวบ็เซิร์ฟเวอร์ ส าหรับใหผู้เ้รียนเรียกขอไฟลเ์น้ือหาแบบ html ภายใตโ้ฟลเดอร์ Resources ซ่ึงเป็น
ต าแหน่งจดัเก็บไฟลท์ั้งหมดของ learning resources 

2. เรียกใชค้ลาส xmlrpc ในโมดูล twisted.web เพ่ือสร้างส่วนจดัการโปรโตคอล XML-RPC ท่ีพอร์ท 
8001 โดยอาศยัวธีิการท่ีก าหนดไวใ้นคลาส OctaveServerService ส าหรับเป็นบริการ 

3. เรียกใชโ้มดูล xmlrpclib ในการสร้างส่วนไคลเอนตส์ าหรับร้องขอบริการบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ของ
ผูส้อนและผูเ้รียน ดว้ยการสัง่งานระยะไกลผา่นโปรโตคอล XML-RPC 

 
 

import os, stat, sys, time, exceptions 

from twisted.web import xmlrpc, static, server 

from twisted.internet import reactor 

import xmlrpclib 

 

class OctaveCX_Server(xmlrpc.XMLRPC): 

    """ The XML-RPC server class for the framework of GNU Octave Classroom 

eXtension """ 

     

    def __init__(self): 

        xmlrpc.XMLRPC.__init__(self) 

        self.coach = None 

        self.learners = [] 

 

    """ Services for interfacing with learner records """ 

    def xmlrpc_StoreBehavior(self, behavior): 

 

                                 
 

if __name__ == '__main__': 

    """ Implement static web service for port 8000 """ 

    root = static.File('Resources') 

    web_site = server.Site(root) 

    reactor.listenTCP(8000, web_site)     

 

    """ Implement XML-RPC service for port 8001 """ 

    classServer = OctaveCX_Server() 

    xmlrpc.addIntrospection(classServer) 

    xmlrpc_site = server.Site(classServer) 

    reactor.listenTCP(8001, xmlrpc_site) 

 

    reactor.run() 
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รายการท่ี 3.1 การสร้างบริการส าหรับค าร้องขอโปรโตคอล HTTP และ XML-RPC 
 

3.4  กำรพฒันำซอฟต์แวร์ส ำหรับผู้สอนและผู้เรียน 
 เม่ืออา้งอิงตามโครงสร้าง LTSA ซอฟต์แวร์ท่ีผูส้อนและผูเ้รียนใชง้านในระหว่างการเรียนการสอน 
จ าเป็นตอ้งมีความสามารถในการเช่ือมต่อกบัซอฟตแ์วร์บนเซิร์ฟเวอร์ เพ่ือเรียกใชบ้ริการต่างๆในการท างานตาม
หน้าท่ีของ learner entity, coach และ evaluation      การแยกแยะกิจกรรมต่างๆของผูส้อนและผูเ้รียนภายใน
ระบบสารสนเทศไดแ้สดงไวใ้นรูปท่ี 3.6 
 

   
รูปท่ี 3.6 แผนภาพ Use Case ส าหรับผูส้อนในฐานะ coach/evaluation และผูเ้รียนในฐานะ learner entity 

 
ทั้งน้ี ซอฟตแ์วร์ส าหรับผูส้อนจะมีฟังก์ชนัในการเรียกขอขอ้มูลต่างๆของผูเ้รียนทั้งหมดใน learner records และ
เน้ือหาท่ีจดัเตรียมใน learning resources จากเซิร์ฟเวอร์ รวมทั้งสามารถควบคุมกระบวนการ delivery ในการ
กระจายเน้ือหาไปสู่ผูเ้รียน   ในขณะท่ีซอฟตแ์วร์ส าหรับผูเ้รียนจะสามารถเรียกขอขอ้มูลในส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกบั
ผูเ้รียนเท่านั้น โดยไม่รวมถึงขอ้มูลเก่ียวกบักิจกรรมต่างๆท่ีถูกบนัทึกระหวา่งการเรียนการสอน     งานวจิยัน้ีจึงได้
พัฒนาซอฟต์แวร์ส าหรับผู ้สอนและผู ้เ รียนแยกออกจากกัน โดยซอฟต์แวร์ส าหรับผู ้สอนคือโปรแกรม 
OctaveCoach และซอฟตแ์วร์ส าหรับผูเ้รียนคือโปรแกรม OctaveLearner      
 
3.4.1 กำรพฒันำส่วนตดิต่อผู้ใช้ 

ส่ิงท่ีเป็นอุปสรรคหลกัในการประยุกต์ใช้โปรแกรม GNU Octave ร่วมกับระบบสารสนเทศเพ่ือ
สนับสนุนการเรียนการสอนตามโครงสร้างของ LTSA คือ การท่ีโปรแกรม GNU Octave จะตอ้งสามารถส่ง
ขอ้มูลเก่ียวกบักิจกรรมของผูเ้รียน ไดแ้ก่ ค  าสั่งท่ีพิมพแ์ละค าตอบท่ีไดจ้ากการประมวลผลเขา้สู่ learner records 
บนเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์     การเช่ือมต่อกบัเซิร์ฟเวอร์เพ่ือบนัทึกขอ้มูลตามนิยามของ behavior น้ี จ าเป็นตอ้งมีการ
ปรับปรุงกลไกในการดกัค าสั่งท่ีผูเ้รียนพิมพแ์ละขอ้ความท่ีโปรแกรม GNU Octave ตอบสนองต่อค าสั่งนั้น    
อยา่งไรก็ตาม กลไกรับค าสัง่จากผูใ้ชโ้ปรแกรมมีความเก่ียวขอ้งกบัส่วนโคด้ท่ีรับและประมวลผลการพิมพค์  าสั่ง 
จึงไม่เหมาะสมในการเขา้ไปดดัแปลงในส่วนตน้ฉบับโปรแกรม เพราะอาจท าให้การท างานผิดพลาดและมี
ผลกระทบต่อส่วนอ่ืนๆของโปรแกรมได ้      งานวิจยัน้ีท าการพฒันาซอฟตแ์วร์ท่ีท าหนา้ท่ีเป็นส่วนติดต่อผูใ้ช้
แบบกราฟฟิกของโปรแกรม GNU Octave โดยรับค าสัง่จากผูเ้รียนและส่งผ่านให้โปรแกรม GNU Octave พร้อม
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ทั้งเรียกใชบ้ริการของเซิร์ฟเวอร์เพ่ือบนัทึกกิจกรรมของผูเ้รียน      การท างานแบบ front-end น้ีจะไม่มีผลกระทบ
ต่อการประมวลผลภายในโปรแกรม GNU Octave ในขณะเดียวกนัก็เป็นการอ านวยความสะดวกต่อการใชง้าน
โปรแกรม GNU Octave ดว้ยการเพ่ิมคุณลกัษณะต่างๆ เช่น การสั่งการดว้ยเมนู การมีหนา้ต่างส าหรับแสดง
รายละเอียดต่างๆ และการมีหนา้ต่างส าหรับเขียนชุดค าสั่ง เป็นตน้       นอกจากน้ี ส่วนติดต่อผูใ้ชแ้บบกราฟฟิก
ยงัท าหนา้ท่ีแสดงเน้ือหาจาก learning resources ซ่ึงอยูใ่นรูปไฟลแ์บบ html           

การพฒันาซอฟตแ์วร์ในส่วนน้ีไดใ้ชภ้าษา Python ร่วมกบั wxPython ซ่ึงเป็นโมดูลส่วนขยายส าหรับ
สร้างส่วนติดต่อผูใ้ชแ้บบกราฟฟิก การออกแบบรูปแบบของส่วนติดต่อผูใ้ชแ้บบกราฟฟิกจะแบ่งหน้าต่าง
ของโปรแกรมออกเป็น 3 ส่วน ไดแ้ก่ 

1. กลุ่มของหนา้ต่างยอ่ยส าหรับสัง่งานโปรแกรม GNU Octave ประกอบดว้ยหนา้ต่างยอ่ยของโปรแกรม 
Octave และหนา้ต่างยอ่ยส าหรับการแกไ้ขไฟลชุ์ดค าสัง่ 

2. กลุ่มของหนา้ต่างยอ่ยส าหรับแสดงรายละเอียดประกอบการป้อนค าสัง่ ประกอบดว้ยหนา้ต่างยอ่ยแสดง
ตวัแปร หนา้ต่างยอ่ยแสดงค าสั่งต่างๆของโปรแกรม GNU Octave และหนา้ต่างแสดงค าสั่งต่างๆท่ีได้
ถูกพิมพไ์ปแลว้ 

3. กลุ่มของหนา้ต่างยอ่ยส าหรับเช่ือมต่อระบบสารสนเทศเพ่ือสนบัสนุนการสอน ประกอบดว้ยหนา้ต่าง
ยอ่ยท่ีแสดงขอ้มูลต่างๆบนเซิร์ฟเวอร์ 

คลาสและวธีิการพ้ืนฐานของส่วนติดต่อผูใ้ชแ้บบกราฟฟิกไดถู้กรวมไวใ้นไฟล ์gui.py ดงัแสดงในโครงสร้างของ
คลาสในรูปท่ี 3.7       
 

 
รูปท่ี 3.7 คลาสพ้ืนฐานต่างๆส าหรับการท างานของส่วนติดต่อผูใ้ชแ้บบกราฟฟิก 

 
โครงสร้างของส่วนติดต่อผูใ้ช้แบบกราฟฟิกจะเร่ิมจากคลาส OctaveFrame ซ่ึงสืบทอดจากคลาส 

wx.Frame ส าหรับแสดงผลและจดัการส่วนหนา้ต่างหลกัของโปรแกรม    ขั้นตอนของการสร้างวตัถุของคลาสน้ี
จะมีการสร้างองคป์ระกอบต่างๆ ของส่วนติดต่อผูใ้ช ้ดงัน้ี 

 คลาส OctaveMenubar (สืบทอดจาก wx.MenuBar)  ท าหนา้ท่ีจดัการเมนูของหนา้ต่างหลกั 
 คลาส OctaveToolbar (สืบทอดจาก wx.Toolbar)  ท าหนา้ท่ีจดัการแถบเคร่ืองมือ 
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 คลาส OctaveStatusbar (สืบทอดจาก wx.StatusBar)  ท าหนา้ท่ีจดัการแถบแสดงสถานะของหนา้ต่าง
หลกั 

 คลาส ConsoleNotebook (สืบทอดจาก wx.Notebook)  ท าหน้าท่ีจดัการกลุ่มของหน้าต่างย่อยท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการสัง่งานโปรแกรม GNU Octave   

 คลาส SupportNotebook (สืบทอดจาก wx.Notebook) ท าหน้าท่ีจัดการกลุ่มของหน้าต่างย่อยท่ี
สนบัสนุนการป้อนค าสัง่ 

 คลาส ClassroomNotebook (สืบทอดจาก wx.Notebook)  ท าหน้าท่ีจัดการกลุ่มของหน้าต่างย่อยท่ี
แสดงผลขอ้มูลท่ีเก่ียวกบัระบบสารสนเทศบนเซิร์ฟเวอร์ 

คลาสอ่ืนๆในไฟล ์gui.py จะเก่ียวขอ้งกบัองคป์ระกอบในแต่ละกลุ่มของหนา้ต่างยอ่ย ไดแ้ก่  
 WorkspacePanel (สืบทอดจาก BasicPanel)  จดัการหน้าต่างท่ีแสดงรายละเอียดของตวัแปรต่างๆท่ี

โปรแกรม GNU Octave รับรู้ เป็นตน้     
 FunctionPanel (สืบทอดจาก BasicPanel)  จดัการหนา้ต่างท่ีแสดงรายละเอียดของฟังก์ชนัท่ีโปรแกรม 

GNU Octave สามารถใชง้านได ้
 HistoryPanel (สืบทอดจาก BasicPanel)  จดัการหนา้ต่างท่ีแสดงรายการของค าสัง่ท่ีผูใ้ชไ้ดพิ้มพไ์ปแลว้ 
 ResourceListPanel (สืบทอดจาก BasicPanel)  จดัการหนา้ต่างท่ีแสดงรายการของไฟลเ์น้ือหาภายใน 

learning resources 
 FileListPanel (สืบทอดจาก BasicPanel)  จดัการหน้าต่างท่ีแสดงรายการของไฟลต์่างๆท่ีเก็บอยูใ่น 

learner records 
 ContentPanel (สืบทอดจาก BasicPanel)  จดัการหนา้ต่างท่ีแสดงเน้ือหาของไฟลท์ั้งแบบตวัอกัษรและ

แบบ html 
 
3.4.2 กำรเช่ือมต่อกบัโปรแกรม GNU Octave 
 โปรแกรม OctaveCoach และ OctaveLearner จ าเป็นตอ้งเช่ือมต่อกบัโปรแกรม GNU Octave เพื่อ
ส่งผ่านค าสั่งท่ีผูใ้ชป้้อนไปท าการประมวลผล และน าค าตอบท่ีไดจ้ากการประมวลผลมาแสดงผล       การเปิด
ช่องส่ือสารประเภท pipe เพ่ือติดต่อส่ือสารกบัโปรแกรม GNU Octave ท่ีท างานในเบ้ืองหลงั มีปัญหาหลกัใน
กรณีท่ีโปรแกรม GNU Octave ใชเ้วลาในการประมวลผลท่ีนาน ก็จะส่งผลถึงการตอบสนองทั้ งหมดของ
โปรแกรม OctaveCoach และ OctaveLearner ได ้       งานวจิยัน้ีใชก้ารสร้างเธรด (thread) ท่ีจะท างานคู่ขนานกบั
ส่วนติดต่อผูใ้ชข้องโปรแกรม OctaveCoach และ OctaveLearner เพ่ือส่ือสารกบัโปรแกรม GNU Octave จากนั้น
จึงส่งผลการท างานไปท่ีหน้าต่างรับค าสั่งโดยตรง      คลาสต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสั่งการโปรแกรม GNU 
Octave ซ่ึงท างานแบบเบ้ืองหลงัไดร้วบรวมไวใ้นไฟล ์octave.py ซ่ึงมีโครงสร้างดงัในรูปท่ี 3.8  
 

 
รูปท่ี 3.8 คลาสส าหรับการเช่ือมตอ่กบัโปรแกรม GNU Octave ท่ีท างานแบบเบ้ืองหลงั 
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คลาสท่ีส าคญัของไฟล ์octave.py คือ 

 OctaveShell (สืบทอดจาก wx.py.shell.Shell)  จดัการหนา้ต่างยอ่ยท่ีผูใ้ชโ้ปรแกรมจะสั่งการโปรแกรม 
GNU Octave  

 OctaveEditor (สืบทอดจาก wx.py.editor.Editor)  จดัการหนา้ต่างย่อยท่ีผูใ้ชโ้ปรแกรมสามารถแกไ้ข
ไฟลข์องชุดค าสัง่ 

 OctaveConsole (สืบทอดจาก threading) เป็นคลาสของวตัถุท่ีท างานแบบเธรด ส าหรับเช่ือมต่อกบั
โปรแกรม GNU Octave ซ่ึงเรียกใหท้ างานผา่นช่องส่ือสารแบบ pipe 

 
3.4.3 กำรพฒันำเวบ็เซอร์วสิบนไคลเอนต์ 
 การศึกษากิจกรรมต่างๆท่ีเกิดข้ึนภายในระบบสารสนเทศดังในรูปท่ี 3.6 ช้ีให้เห็นว่าโปรแกรม 
OctaveCoach และ OctaveLearner จ าเป็นตอ้งให้บริการส าหรับการติดต่อจากเซิร์ฟเวอร์เช่นเดียวกนั      การ
ติดต่อจากเซิร์ฟเวอร์มีอยู่ในหลายรูปแบบ ทั้งการยืนยนัสถานะในการส่ือสาร การแจง้ถึงสถานะของผูเ้รียนท่ี
เปล่ียนแปลงไป และการแจง้ต าแหน่งของเน้ือหาท่ีกระจาย     อย่างไรก็ตาม การพฒันาความสามารถในการ
ส่ือสารผา่นเครือข่ายคอมพิวเตอร์ดว้ย Twisted มีขอ้จ ากดัในดา้นการท างานร่วมกบั wxPython เน่ืองจากต่างก็ใช้
โครงสร้างของวงรอบรอเหตุการณ์ (event loop) ท าให้ขดัแยง้กนั      การพฒันาโคด้ส าหรับส่วนให้บริการจึงได้
เลือกใชแ้พคเกจ SimpleXMLRPCServer ร่วมกบัคลาส ThreadingMixIn ในแพคเกจ SocketServer เพื่อสร้าง
กลไกของบริการของโปรโตคอล XML-RPC ซ่ึงจะสร้างเธรดส าหรับรองรับแต่ละการเช่ือมต่อแบบซ็อคเก็ตท่ีมี
ต่อโปรแกรม OctaveCoach และ OctaveLearner        รายการท่ี 3.2 แสดงโครงร่างของโคด้ส าหรับการสร้าง
บริการส าหรับรองรับการเช่ือมต่อผา่นโปรโตคอล XML-RPC บนฝ่ังไคลเอนต ์
 

 

class AsyncXMLRPCServer(SocketServer.ThreadingMixIn, 

SimpleXMLRPCServer.SimpleXMLRPCServer):  

    """ Threaded mix-in server for client side service. """ 

    pass 

 

class XMLRPCServer(threading.Thread): 

    """ Thread class - provide XML-RPC services at client side """ 

 

    def __init__(self, port, service): 

        """ Init thread, bind handler and start thread. """ 

        threading.Thread.__init__(self) 

        self.IP = get_ip_address('eth0') 

        self.setDaemon(True) 

        self.server = AsyncXMLRPCServer(('', self.port),  

            SimpleXMLRPCServer.SimpleXMLRPCRequestHandler) 

 

        # Register service 

        self.server.register_instance(service) 

        self.start() 

     

     

    def run(self): 

        """ Run State - register server. """ 

        self.server.serve_forever() 

 

รายการท่ี 3.2 การสร้างบริการส าหรับโปรโตคอล XML-RPCบนฝ่ังไคลเอนต ์
 
3.4.4 กำรท ำงำนของโปรแกรม OctaveCoach และ OctaveLearner 
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กระบวนการท างานของโปรแกรม OctaveCoach และ OctaveLearner แสดงไวใ้นแผนภาพล าดบัในรูป
ท่ี 3.9 โดยคลาสและวิธีการท่ีจ าเพาะส าหรับผูส้อนและผู ้เรี ยน ซ่ึงสืบทอดจากคลาสต่างๆในไฟล์ gui.py 
octave.py และ network.py ไดถู้กรวมไวใ้นไฟล ์coach.py และ learner.py ตามล าดบั ดงัแสดงไวใ้นรูปท่ี 3.10     
 

 
รูปท่ี 3.9 การจ าแนกกิจกรรมต่างๆของเซิร์ฟเวอร์ ผูส้อน และผูเ้รียน 

 

  
รูปท่ี 3.10 คลาสต่างๆส าหรับโปรแกรม OctaveCoach และ OctaveLearner 
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บทที ่4 

กำรใช้งำนซอฟต์แวร์ 
 
 
 งานวจิยัน้ีไดพ้ฒันาซอฟตแ์วร์ข้ึนทั้งหมด 3 ส่วน โดยแบ่งเป็นโปรแกรม OctaveServer ส าหรับท างาน
เป็นเซิร์ฟเวอร์ของการเรียนการสอน โปรแกรม OctaveCoach ส าหรับให้ผูส้อนใชป้ระกอบการสอนและจดัการ
ขอ้มูลต่างๆของการเรียนการสอนในรายวชิานั้นๆ และโปรแกรม OctaveLearner ส าหรับให้นกัศึกษาหรือผูเ้รียน
ใชป้ระกอบการเรียน        การเป็นระบบสารสนเทศเพ่ือสนบัสนุนการเรียนการสอนในงานวจิยัน้ี จะนิยามโดยอิง
อยูบ่นสถานะการท างานของโปรแกรม OctaveServer และการเช่ือมต่อจากผูส้อนและผูเ้รียนเขา้สู่เซิร์ฟเวอร์ผ่าน
ทางโปรแกรม OctaveCoach และ OctaveLearner      ทั้งน้ี หากขาดองคป์ระกอบใดก็ตาม ก็อาจถือไดว้า่ไม่เป็น
ระบบสารสนเทศเพื่อสนบัสนุนการเรียนการสอนตามโครงสร้างของ LTSA         

เน้ือหาในบทน้ี จะเป็นการอธิบายถึงการใช้งานซอฟต์แวร์ต่างๆท่ีได้พฒันาข้ึน โดยหัวขอ้ 4.1 จะ
อธิบายวธีิการใชง้านส่วนติดต่อผูใ้ชต้่างๆท่ีไดพ้ฒันาข้ึนเพ่ือชดเชยความไม่สะดวกในการใชง้านโปรแกรม GNU 
Octave โดยคลอบคลุมถึงกรณีซ่ึงไม่ไดใ้ชง้านภายใตร้ะบบสารสนเทศ      ส่วนรายละเอียดของขั้นตอนท่ีผูส้อน
และผูเ้รียนจะปฏิบติัเพื่อเรียกใชค้วามสามารถของการเป็นระบบสารสนเทศ จะอธิบายในหัวขอ้ 4.2 และ 4.3 
ตามล าดบั 

 
4.1  กำรใช้งำนทัว่ไป 
4.1.1 กำรตดิตั้งซอฟต์แวร์ 
 งานวิจยัน้ีไดพ้ฒันาซอฟตแ์วร์ต่างๆโดยอิงอยูบ่นการใชซ้อฟตแ์วร์เคร่ืองมือส าหรับพฒันาท่ีเป็นแบบ
เปิดเผยตน้ฉบบั 3 ช้ิน ไดแ้ก่ Python รุ่น 2.3, wxPython รุ่น 2.6.1 และ Twisted รุ่น 2.0 โดยท าการพฒันาและ
ทดสอบการท างานบนคอมพิวเตอร์ท่ีมีหน่วยประมวลผลแบบ Pentium IV และติดตั้งระบบปฏิบติัการลินุกส์
แบบ Debian       ความตอ้งการพ้ืนฐานของฮาร์ดแวร์และระบบปฏิบติัการของการใชง้านระบบสารสนเทศท่ี
งานวิจยัน้ีไดพ้ฒันาข้ึน ได้แก่ คอมพิวเตอร์ท่ีติดตั้งระบบปฏิบัติการลินุกส์พร้อมทั้งระบบจดัการกราฟฟิก X 
Window System รุ่น X11R6 และ GNOME รุ่น 2.X       ซอฟตแ์วร์ของงานวิจยัน้ีสามารถท างานบนฮาร์ดแวร์
ของคอมพิวเตอร์ท่ีใชห้น่วยประมวลผลอ่ืนท่ีไม่ใช่ตระกูล Pentium ได ้ในกรณีท่ีมีซอฟตแ์วร์ Python ส าหรับ
หน่วยประมวลผลแบบนั้น เช่น ตระกูล Sparc หรือ PowerPC เป็นต้น      อย่างไรก็ตาม การใช้งานบน
คอมพิวเตอร์ท่ีติดตั้งระบบปฏิบติัการ Microsoft Windows นั้น ยงัไม่สามารถท าไดใ้นซอฟต์แวร์รุ่นปัจจุบนั 
เน่ืองจากขอ้จ ากดัหลายอยา่งของโปรแกรม GNU Octave ท่ีพฒันาส าหรับท างานบนระบบปฏิบติัการ Microsoft 
Windows รวมถึงขอ้จ ากดัในการเรียกขอ้มูลเก่ียวกบัระบบเครือข่ายจากระบบปฏิบติัการ Microsoft Windows 

นอกจากระบบปฏิบติัการลินุกส์และระบบจดัการกราฟฟิกแลว้ การใช้งานโปรแกรม OctaveServer 
จ าเป็นตอ้งติดตั้งซอฟต์แวร์ Python ตั้งแต่รุ่น 2.3 และ Twisted ตั้งแต่รุ่น 1.3 หรือใหม่กว่า    ส่วนการใชง้าน
โปรแกรม OctaveCoach และ OctaveLearner จ าเป็นตอ้งติดตั้งโปรแกรม GNU Octave ตั้งแต่รุ่น 2.1.X 
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ซอฟตแ์วร์ Python ตั้งแต่รุ่น 2.3 และ wxPython ตั้งแต่รุ่น 2.5.X หรือใหม่กวา่     การติดตั้งซอฟตแ์วร์ต่างๆใน
กรณีของระบบปฏิบติัการลินุกส์แบบ Debian สามารถใชก้ารพิมพค์  าสัง่ดงัน้ีบนเทอร์มินลัรับค าสัง่  
 
apt-get install octave python python-wxgtk2.6 python2.3-twisted   

 
ส าหรับระบบปฏิบติัการลินุกส์อ่ืนๆ สามารถใชก้ารดาวน์โหลดไฟลส์ าหรับการติดตั้งแบบ rpm จากโฮมเพจของ
ผูพ้ฒันาซอฟตแ์วร์ดงัในรูปท่ี 4.1-4.3 ตามล าดบั  
 

 
รูปท่ี 4.1 การดาวน์โหลดไฟลส์ าหรับติดตั้งซอฟตแ์วร์ Python 

 

 
รูปท่ี 4.2 การดาวน์โหลดไฟลส์ าหรับติดตั้งซอฟตแ์วร์ wxPython 
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รูปท่ี 4.3 การดาวน์โหลดไฟลส์ าหรับติดตั้งซอฟตแ์วร์ Twisted 

 
4.1.2 วธีิส่ังงำนพืน้ฐำน 
 การเรียกใชง้านโปรแกรม OctaveServer OctaveCoach และ OctaveLearner บนระบบปฏิบติัการลินุกส์
สามารถท าได ้2 วิธี     วิธีแรกคือการเปิดหนา้ต่างเทอร์มินลัรับค าสั่งแลว้ท าการเปล่ียนต าแหน่งไดเร็คทอรีไปท่ี
โฟลเดอร์ซ่ึงมีโปรแกรมอยู ่จากนั้นจึงพิมพค์  าสัง่ python XXXX โดย XXXX คือ ช่ือไฟล ์server.py / coach.py / 
learner.py ส าหรับโปรแกรม OctaveServer OctaveCoach และ OctaveLearner ตามล าดบั      รูปท่ี 4.4 แสดงถึง
การพิมพค์  าสัง่เพ่ือยา้ยไปโฟลเดอร์ OctaveCX แลว้จึงเรียกใชโ้ปรแกรม OctaveLearner  
 

 
รูปท่ี 4.4 การพิมพค์  าสัง่เพ่ือเรียกใชโ้ปรแกรม OctaveLearner 

 
นอกจากการเรียกใชโ้ปรแกรมดว้ยการพิมพใ์นหน้าต่างเทอร์มินัลรับค าสั่งแลว้ ผูใ้ชง้านอาจใชคุ้ณสมบติัของ
ส่วนจดัการกราฟฟิก GNOME ในการแสดงหนา้ต่างของโฟลเดอร์ท่ีจดัเก็บไฟลต์่างๆของโปรแกรม แลว้จึงใช้
เมาส์คลิกเลือกเพื่อเรียกใชโ้ปรแกรม ดงัแสดงในรูปท่ี 4.5 
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รูปท่ี 4.5 การเรียกใชง้านโปรแกรม OctaveCoach ผา่น GNOME 

 
 เม่ือผูใ้ชง้านสั่งให้โปรแกรม OctaveCoach หรือ OctaveLearner ท างาน โปรแกรมจะเร่ิมตน้ดว้ยการ
แสดงหนา้ต่างของโปรแกรม แลว้แสดงหน้าต่างย่อยส าหรับถามขอ้มูลจากผูใ้ชง้านเก่ียวกบัการเช่ือมต่อเขา้สู่
เซิร์ฟเวอร์ เพ่ือเขา้สู่การเป็นระบบสารสนเทศส าหรับสนบัสนุนการเรียนการสอน ดงัแสดงในรูปท่ี 4.6 

 

 
รูปท่ี 4.6 การแสดงผลในขั้นเร่ิมตน้ของโปรแกรม OctaveLearner 

 
ในขั้นตอนน้ี โปรแกรม OctaveCoach จะถามถึงต าแหน่งไอพี (IP address) ของคอมพิวเตอร์ซ่ึงโปรแกรม 
OctaveServer ท างานอยู่ และรหัสผ่านส าหรับการเขา้สู่ระบบสารสนเทศในฐานะของผูส้อน     ในขณะท่ี 
โปรแกรม OctaveLearner จะถามถึงต าแหน่งไอพี (IP address) ของคอมพิวเตอร์ซ่ึงโปรแกรม OctaveServer 
ท างานอยู ่และเลขประจ าตวัหรือช่ือผูใ้ชข้องผูเ้รียนตามท่ีผูส้อนไดก้ าหนดไวใ้นฐานขอ้มูลของ learner records    
ทั้ งน้ี หากผูใ้ชง้านท าการกดปุ่ม Esc หรือใชเ้มาส์คลิกเลือกท่ีปุ่ม Cancel ก็จะเป็นการยกเลิกการเขา้สู่ระบบ

ส่วนสนบัสนุน
การใชง้าน 

ส่วนรับค าสัง่
และแกไ้ขไฟล ์

ส่วนติดต่อระบบ
สารสนเทศ 
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สารสนเทศ ซ่ึงส่วนติดต่อระบบสารสนเทศก็จะปิดลงโดยอัตโนมติั พร้อมทั้ งมีการแจ้งสถานะการติดต่อ
เซิร์ฟเวอร์ไวท่ี้แถบแสดงสถานะ ดงัแสดงในรูปท่ี 4.7 
 

 
รูปท่ี 4.7 หนา้ต่างของโปรแกรม OctaveLearner ในกรณีไม่อยูใ่นระบบสารสนเทศ 

 
ผูท่ี้สนใจเรียนรู้การใชง้านโปรแกรม GNU Octave หรือตอ้งการน าโปรแกรม GNU Octave ไปใช้

แกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ ก็สามารถใชโ้ปรแกรม OctaveCoach และ OctaveLearner ท าหนา้ท่ีเป็นส่วนติดต่อ
ผูใ้ชแ้บบกราฟฟิกของโปรแกรม GNU Octave ถึงแมจ้ะไม่อยูใ่นระบบสารสนเทศ      หนา้ต่างในรูปท่ี 4.7 แสดง
ใหเ้ห็นถึงองคป์ระกอบต่างๆของส่วนติดต่อผูใ้ชแ้บบกราฟฟิก ไดแ้ก่ ส่วนจดัการหนา้ต่างยอ่ยท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ
รับค าสั่งและการแกไ้ขไฟล์ ส่วนจดัการหนา้ต่างย่อยท่ีสนับสนุนการใชง้าน แถบเมนู แถบเคร่ืองมือ และแถบ
แสดงสถานะ      การสั่งงานโปรแกรม OctaveCoach และ OctaveLearner สามารถใช้เมาส์ในการเลือกการ
ท างานจากเมนูต่างๆ หรือแถบเคร่ืองมือ ดงัแสดงในรูปท่ี 4.8         
 

      

      
 

 
รูปท่ี 4.8 หวัขอ้ต่างๆของแถบเมนูและแถบเคร่ืองมือ 

 

ส่วนรับค าสัง่
และแกไ้ขไฟล ์

ส่วนสนบัสนุน
การใชง้าน 

แถบเมนู 

แถบเคร่ืองมือ 

แถบแสดงสถานะ 
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4.1.3 กำรส่ังงำนโปรแกรม GNU Octave 
 การสั่งโปรแกรม GNU Octave ประมวลผลทางคณิตศาสตร์ ผ่านทางโปรแกรม OctaveCoach หรือ 
OctaveLearner จะใชก้ารพิมพค์  าสั่งในหนา้ต่าง Command Window ดว้ยรูปแบบเดียวกบัการป้อนค าสั่งให้กบั
การพิมพค์  าสั่งให้โปรแกรม GNU Octave โดยตรง ดงัแสดงเปรียบเทียบไวใ้นรูปท่ี 4.9       ส่ิงท่ีแตกต่างคือ 
โปรแกรม OctaveCoach และ OctaveLearner จะมีหนา้ต่างยอ่ยท่ีอ านวยความสะดวกในการใชง้าน เช่น หนา้ต่าง
ยอ่ย Workspace ในรูปท่ี 4.9 แสดงรายละเอียดของตวัแปรต่างๆท่ีโปรแกรม GNU Octave รับรู้ จากการป้อน
ค าสัง่ต่างๆเขา้ไป     ในขณะท่ี ผูใ้ชโ้ปรแกรม GNU Octave จะตอ้งพิมพค์  าสั่ง who เพื่อขอดูรายละเอียดของตวั
แปรต่างๆเป็นคร้ังๆไป 
 

   
รูปท่ี 4.9 การป้อนค าสัง่ใหโ้ปรแกรม OctaveLearner และ GNU Octave 

 
นอกจากน้ี โปรแกรม OctaveCoach และ OctaveLearner สามารถสร้างไฟล์ใหม่หรืออ่านไฟล์ชุดค าสั่งท่ีมี
นามสกุล .m ในระหว่างการพฒันาค าสั่งใหม่จากการใช้ชุดค าสั่งเพ่ือประมวลผลตามสมการหรือล าดับการ
ค านวณท่ีซบัซอ้นได ้      ไฟลข์องชุดค าสั่งท่ีไดแ้กไ้ขแลว้ เม่ือท าการบนัทึก ก็จะสามารถเรียกใชด้ว้ยการพิมพ์
ค  าสัง่ในหนา้ต่างรับค าสัง่ เช่นในตวัอยา่งของการสร้างและทดสอบไฟล ์test.m ในรูปท่ี 4.10         ในขณะท่ี การ
สร้างหรือแกไ้ขไฟล์ชุดค าสั่งส าหรับโปรแกรม GNU Octave จะตอ้งเรียกใช้โปรแกรมส าหรับแกไ้ขไฟล์
ตวัอกัษรต่างหาก เช่น โปรแกรม Notepad โปรแกรม gedit เป็นตน้ ซ่ึงอาจพบความไม่สะดวกในกรณีท่ี
โปรแกรมเหล่านั้นท าการบนัทึกไฟลล์งในโฟลเดอร์ต่างจากโปรแกรม GNU Octave ท าให้ไม่สามารถเรียกใช้
ค  าสัง่ท่ีสร้างข้ึนได ้

 

   
รูปท่ี 4.10 การแกไ้ขและเรียกใชไ้ฟลชุ์ดค าสัง่ test.m 

 
หนา้ต่างยอ่ยท่ีอ านวยความสะดวกในการประมวลผลดว้ยโปรแกรม GNU Octave มีอยู ่4 ประเภท คือ 

หนา้ต่าง Workspace ส าหรับแสดงรายละเอียดของตวัแปร หนา้ต่าง History ส าหรับแสดงค าสั่งต่างๆท่ีป้อนไป
แลว้ หนา้ต่าง Directory ส าหรับแสดงรายละเอียดของไฟลแ์ละโฟลเดอร์ต่างๆ และหนา้ต่าง Functions ส าหรับ
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แสดงรายละเอียดของฟังก์ชนัและค าสั่งต่างๆท่ีใชไ้ด ้   การเรียกให้หน้าต่างย่อยเหล่าน้ีข้ึนมาแสดงผล ใชก้าร
เลือกจากเมนู Window โดยอาจเลือกใหเ้ปิดพร้อมๆกนัได ้แลว้จึงใชแ้ถบในการเลือกหนา้ต่างยอ่ยท่ีจะแสดงผล 
 

    
 

   
รูปท่ี 4.11 หนา้ต่างยอ่ยต่างๆท่ีอ านวยความสะดวกในการป้อนค าสัง่  

 

4.2  ข้ันตอนส ำหรับผู้สอน 
4.2.1 กำรเร่ิมต้นระบบสำรสนเทศ 

ขั้นตอนแรกในการเร่ิมตน้ระบบสารสนเทศเพ่ือสนับสนุนการเรียนการสอน คือ การสั่งให้โปรแกรม 
OctaveServer ท างานบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีท าหนา้ท่ีเป็นเซิร์ฟเวอร์ ดว้ยการพิมพค์  าสัง่  

 

python server.py 

  

ท่ีหนา้ต่างของเทอร์มินลัรับค าสั่ง หรือใส่ค าสั่งน้ีลงในสคริปตซ่ึ์งถูกเรียกใชเ้ม่ือคอมพิวเตอร์เร่ิมตน้ท างาน เช่น 
ในไฟล์ภายใตร้ะบบไดเร็คทอรี rc.d ของระบบปฏิบัติการลินุกส์      โปรแกรม OctaveServer จะท างาน
ตรวจสอบไดเร็คทอรี Records เพ่ือรวบรวมขอ้มูลเก่ียวกบัผูเ้รียนท่ีลงทะเบียนไว ้จากนั้นจึงสร้างบริการบน
พอร์ทส่ือสาร TCP/IP หมายเลข 8000 และ 8010 ดว้ยโปรโตคอล HTTP และ XML-RPC ตามล าดบั     จากนั้น 
ผูส้อนท าการเรียกใชโ้ปรแกรม OctaveCoach และป้อนหมายเลขไอพีและรหัสผ่าน ตามท่ีก าหนดไวใ้นไฟล ์
server.py เพ่ือเขา้สู่    ความแตกต่างระหวา่งโปรแกรม OctaveCoach และ OctaveLearner ท่ีเห็นไดอ้ยา่งชดัเจน 
คือ โปรแกรม OctaveCoach จะใชข้นาดของตวัอกัษรท่ีใหญ่เป็นพิเศษในหน้าต่างรับค าสั่งและหน้าต่างย่อย
ส าหรับแกไ้ขไฟล ์เพ่ือใหส้ามารถเห็นไดช้ดัเม่ือใชง้านร่วมกบัเคร่ืองฉายภาพ      นอกจากน้ี หนา้ต่างยอ่ยส าหรับ
ติดต่อระบบสารสนเทศของโปรแกรม OctaveCoach ท่ีจะเปิดไวอ้ยา่งตลอดเวลาท่ียงัติดต่อกบัระบบสารสนเทศ
คือ หนา้ต่างยอ่ย Learners ท่ีแสดงสถานะของผูเ้รียนทั้งหมดท่ีลงทะเบียนไว ้และหนา้ต่างยอ่ย Contents ท่ีแสดง
รายการของไฟลข์องเน้ือหาทั้งหมดท่ีผูส้อนสามารถกระจายไปสู่ผูเ้รียนได ้    หนา้ต่างของเทอร์มินลัท่ีเรียกใช้
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โปรแกรม OctaveServer และหนา้ต่างของโปรแกรม OctaveCoach ซ่ึงแสดงส่วนจดัการหนา้ต่างยอ่ยส าหรับ
ติดต่อระบบสารสนเทศ แสดงไวใ้นรูปท่ี 4.12       
 

   
รูปท่ี 4.12 การเรียกใชโ้ปรแกรม OctaveServer และ OctaveCoach เพ่ือเร่ิมตน้ระบบสารสนเทศ 

 
4.2.2 กำรจดักำรข้อมูลใน Learning Records 
 เม่ือผูส้อนท าการเขา้สู่ระบบในฐานะ coach แลว้ ผูส้อนสามารถจดัการโครงสร้างของ learner records 
ดว้ยการเพ่ิมเติมหรือลบรายการของผูเ้รียน       การเพ่ิมผูเ้รียนเขา้ไปในโครงสร้างของ learner records ใชก้ารสั่ง
ผ่านเมนู Classroom -> Add Learner ซ่ึงจะมีการแสดงหนา้ต่างมารับขอ้มูลพ้ืนฐานไดแ้ก่ รหัสทะเบียน และช่ือ
ของผูเ้รียน       โปรแกรม OctaveServer จะรายงานกิจกรรมท่ีส าคญัไดแ้ก่ การเพ่ิมและลบผูเ้รียน การเขา้และ
ออกระบบของทั้ งผูส้อนและผูเ้รียน พร้อมทั้งระบุเวลาท่ีเกิดกิจกรรมดังกล่าวในระบบสารสนเทศ ออกทาง
หนา้จอเทอร์มินลัท่ีเรียกใช ้      รูปท่ี 4.13 แสดงการป้อนขอ้มูลของผูเ้รียนคนใหม่ดว้ยโปรแกรม OctaveCoach 
และการรายงานสถานะการเพ่ิมผูเ้รียนภายในเทอร์มินลัซ่ึงเรียกใชง้านโปรแกรม OctaveServer  
 

   
รูปท่ี 4.13 การรับขอ้มูลเก่ียวกบัผูเ้รียนใหม่ 

 
ระบบสารสนเทศจะใช้รหัสทะเบียนในการจ าแนกผูเ้รียน และสร้างไดเร็กทอรีและไฟล์ท่ีเก่ียวขอ้งได้แก่ 
info.xml ตามรหสัทะเบียนภายใตโ้ฟลเดอร์ Records       ส าหรับไฟลท่ี์บนัทึกสถานะการเรียนรู้ของผูเ้รียนไดแ้ก่ 
session.xml และ history.xml จะถูกสร้างข้ึนโดยอตัโนมติั เม่ือผูเ้รียนท าการเขา้สู่ระบบเป็นคร้ังแรก    
 โปรแกรม OctaveCoach จะแสดงขอ้มูลพ้ืนฐานและสถานะของผูเ้รียนในการเช่ือมต่อกับระบบ
สารสนเทศ ในหนา้ต่างยอ่ย Learners ท่ีเปิดข้ึนเม่ือผูส้อนเขา้สู่ระบบ        รายการของผูเ้รียนท่ีแสดงในหนา้ต่าง
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ยอ่ย Learners จะปรับปรุงใหม่โดยอตัโนมติั เม่ือมีผูเ้รียนเขา้หรือออกจากระบบ รวมไปถึงการเพ่ิมช่ือและลบช่ือ
ออกจากระบบ       ภายในหนา้ต่างย่อย Learners ผูส้อนสามารถใชก้ารกดซ ้ าในขณะท่ีใชเ้มาส์เล่ือนตวัช้ีไปท่ี
รายการของผูเ้รียน เพ่ือท าการแสดงหนา้ต่างยอ่ยใหม่ส าหรับแสดงรายการของไฟลท์ั้งหมดภายใตโ้ฟลเดอร์ของ
ผูเ้รียนคนนั้นบนเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์         หน้าต่างย่อยท่ีเปิดข้ึนใหม่จะใชร้หัสทะเบียนของผูเ้รียนเป็นช่ือของ
หนา้ต่าง โดยผูส้อนสามารถดาวน์โหลดไฟลจ์ากโฟลเดอร์ของผูเ้รียนมาท่ีโฟลเดอร์ท างานบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์
ของผูส้อน ดว้ยการเล่ือนตวัช้ีไปท่ีช่ือของไฟลแ์ละกดปุ่มซา้ยของเมาส์ซ ้ า       อน่ึงผูส้อนไม่สามารถส่งไฟลจ์าก
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ของผูส้อนไปท่ีโฟลเดอร์ของผูเ้รียนผา่นทางโปรแกรม OctaveCoach ได ้โดยผูส้อนจะตอ้งไป
ท่ีเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์และใชก้ารคดัลอกไฟลโ์ดยตรงไปท่ีโฟลเดอร์ของผูเ้รียนภายใตโ้ครงสร้างไดเร็กทอรี Records      
รูปท่ี 4.14 แสดงหนา้ต่างยอ่ย Learners และหนา้ต่างยอ่ยท่ีแสดงไฟลข์องผูเ้รียน ภายในหนา้ต่างของโปรแกรม 
OctaveCoach  
 

   
รูปท่ี 4.14 การแสดงรายละเอียดของผูเ้รียนในโปรแกรม OctaveCoach 

 
4.2.3 กำรกระจำยเนือ้หำใน Learning Resources 

ผูส้อนสามารถจดัการเน้ือหาส าหรับใชป้ระกอบการสอนผ่านทางหน้าต่างยอ่ย Contents ซ่ึงเปิดข้ึน
พร้อมกบัหนา้ต่างยอ่ย Learners        หนา้ต่างยอ่ย Contents จะแสดงช่ือของไฟลท์ั้งหมดภายใตโ้ครงสร้างไดเร็ก
ทอรี Resources บนเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ โดยไม่รวมถึงไดเร็กทอรีย่อยซ่ึงส่วนใหญ่จะใช้เก็บไฟล์รูปภาพต่างๆ
ประกอบไฟล ์HTML          
 

   
รูปท่ี 4.15 การจดัการเน้ือหาประกอบการสอนดว้ยโปรแกรม OctaveCoach 
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การเลือกเน้ือหาท่ีจะกระจายไปสู่ผูเ้รียน ใชก้ารเล่ือนตวัช้ีไปเลือกไฟลท่ี์ตอ้งการ กดปุ่มขวาของเมาส์เพ่ือเปิดเมนู
ยอ่ย และท าการเลือกเมนู Deliver selected contents    ในกรณีท่ีผูส้อนตอ้งการดูเน้ือหาดงักล่าวบนเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ของผูส้อนเอง ก็สามารถท าไดด้ว้ยการกดซ ้ าท่ีไฟลด์งักล่าว        

เม่ือผูส้อนเลือกไฟลข์องเน้ือหาท่ีจะกระจายไปสู่ผูเ้รียน โปรแกรม OctaveCoach จะส่งค าร้องขอผ่าน
ทางเครือข่ายไปท่ีบริการของกระบวนการ delivery บนเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์      จากนั้น เซิร์ฟเวอร์จะแจง้รายละเอียด
ของเน้ือหาในรูปของ URL ไปสู่คอมพิวเตอร์ของผูเ้รียนท่ีเช่ือมต่อกบัระบบสารสนเทศผ่านทางโปรแกรม 
OctaveLearner ทั้งหมด ซ่ึงโปรแกรม OctaveLearner จะตอบสนองดว้ยการการเปิดหนา้ต่างยอ่ยท่ีแสดงเน้ือหา
ดงักล่าวโดยอตัโนมติั    โปรแกรม OctaveServer จะบนัทึกค าร้องขอในการกระจายไฟลเ์น้ือหาดงักล่าวในไฟล ์
courselog.xml เพ่ือให้ผูส้อนสามารถตรวจสอบในภายหลงัถึงช่ือ ล าดบั และเวลาของเน้ือหาท่ีใชป้ระกอบการ
สอนทั้งหมด 
 

4.3  ข้ันตอนส ำหรับผู้เรียน  
4.3.1 กำรเข้ำสู่ระบบสำรสนเทศ 
 ผูเ้รียนเขา้สู่ระบบสารสนเทศในฐานะ learner entity ดว้ยการเรียกใชโ้ปรแกรม OctaveServer และป้อน
หมายเลขไอพีของเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์และรหสัทะเบียนของนกัศึกษา     โปรแกรม OctaveLearner แบ่งพ้ืนท่ีบริเวณ
ดา้นล่างของหนา้ต่างหลกั เพ่ือแสดงการติดต่อระบบสารสนเทศ เม่ือเขา้สู่ระบบและปิดลงโดยอตัโนมติัเม่ือออก
จากระบบ      ภายในพ้ืนท่ีดังกล่าวจะมีการแสดงหน้าต่างย่อยต่างๆ ซ่ึงหน้าต่างย่อย Remote Folder และ 
Contents จะเป็นหนา้ต่างท่ีแสดงตลอดเวลา 
 

 
รูปท่ี 4.16 การเขา้สู่ระบบสารสนเทศในฐานะ learner entity ดว้ยโปรแกรม OctaveLearner 

 
4.3.2 กำรจดักำรข้อมูลบนเซิร์ฟเวอร์ 
 ผูส้อนมีสิทธิในการจดัการขอ้มูลท่ีจดัเก็บในโครงสร้าง learner records ท่ีเก่ียวขอ้งกบัตนเองไดอ้ยา่งมี
ขอ้จ ากดั โดยจะสามารถร้องขอหรือเพ่ิมเติมไฟลใ์นโฟลเดอร์ของผูเ้รียนภายใตไ้ดเรกทอรี Records บนเคร่ือง
เซิร์ฟเวอร์เท่านั้น     ไฟล์ขอ้มูลท่ีผูเ้รียนสามารถร้องขอหรือปรับเปล่ียนได้จะไม่รวมถึงไฟล์ส าหรับบันทึก
สถานะของผูเ้รียน ไดแ้ก่ info.xml session.xml และ history.xml  รวมทั้งผูเ้รียนไม่สามารถลบหรือแกไ้ขช่ือของ
ไฟลไ์ด ้     หนา้ต่างยอ่ย Remote Folder จะแสดงถึงรายละเอียดของไฟลท์ั้ งหมดในโฟลเดอร์ของผูเ้รียนบน

ส่วนติดต่อระบบ
สารสนเทศ 



 39 

เคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ โดยรายการของไฟล์จะถูกปรับปรุงโดยอตัโนมติัเม่ือผูเ้รียนส่งไฟล์ไปท่ีเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์       
ผูเ้รียนสามารถดาวน์โหลดไฟลจ์ากเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์มายงัโฟลเดอร์ท างานบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ของผูเ้รียน ดว้ย
การเล่ือนตวัช้ีไปท่ีช่ือของไฟลด์งักล่าวและกดปุ่มซ ้ า ซ่ึงโปรแกรม OctaveLearner จะถามยืนยนัในกรณีท่ีมีไฟล์
ดงักล่าวอยูแ่ลว้ในโฟลเดอร์ท างาน     การส่งไฟลไ์ปจดัเก็บในโฟลเดอร์ของผูเ้รียนบนเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ใชก้าร
เลือกท่ีเมนู Classroom -> Upload file  จากนั้นเลือกไฟล์ท่ีตอ้งการส่ง     การปรับปรุงไฟล์ใดๆบนเคร่ือง
เซิร์ฟเวอร์ตอ้งท าการแกไ้ขบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ของผูเ้รียนก่อน แลว้จึงส่งไฟล์ท่ีช่ือซ ้ ากนัไปทดแทนไฟล์
ดงักล่าวบนเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ 
 

   
รูปท่ี 4.17 การส่งไฟล ์test.m ไปจดัเก็บบนเซิร์ฟเวอร์ 

 
4.3.3 กำรเข้ำถึงเนือ้หำของกำรเรียนกำรสอน 

ผูเ้รียนสามารถร้องขอเน้ือหาผ่านทางหนา้ต่างยอ่ย Contents ซ่ึงจะแสดงช่ือของไฟลเ์น้ือหาทั้งหมดท่ี
ถูกผูส้อนก าหนดไวใ้ชป้ระกอบการสอน      เม่ือผูเ้รียนเล่ือนตวัช้ีไปท่ีรายการของไฟล์ดงักล่าวและกดปุ่มซ ้ า 
โปรแกรม OctaveLearner จะท าการเปิดหน้าต่างยอ่ยใหม่ ร้องขอเน้ือหาของไฟลด์งักล่าวผ่านทางโปรโตคอล 
HTTP มาท่ีเซิร์ฟเวอร์ และแสดงผลในรูปแบบ HTML 
 

   
รูปท่ี 4.18 การแสดงเน้ือหาประกอบการสอนในโปรแกรม OctaveLearner 
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บทที ่5 

สรุปงำนวจิยั 
 
 
5.1 สรุปผลงำนวจัิย 

งานวิจยัน้ีไดพ้ฒันาตน้แบบของระบบสารสนเทศส าหรับสนบัสนุนการเรียนการสอน ซ่ึงจ าเป็นตอ้ง
ประยกุตใ์ชซ้อฟตแ์วร์คอมพิวเตอร์ร่วมกบัการเรียนรู้ทฤษฎี       การพฒันาระบบสารสนเทศไดด้ าเนินการโดยอิง
ตามโครงสร้าง Learning Technology System Architecture ท่ีระบุไวใ้นมาตรฐาน IEEE 1484     โครงสร้างของ
ระบบสารสนเทศประกอบจากซอฟตแ์วร์ 3 ส่วน ไดแ้ก่ 

1. โปรแกรม OctaveServer ท าหนา้ท่ีใหบ้ริการส าหรับรองรับการร้องขอผา่นโปรโตคอล XML-RPC จาก
องคป์ระกอบ coach และ learner entity  จดัการฐานขอ้มูลต่างๆตามนิยามขององคป์ระกอบ learner 
records และ learning resources  กระจายเน้ือ  และบนัทึกกิจกรรมต่างๆท่ีเกิดข้ึนในระบบสารสนเทศ 

2. โปรแกรม OctaveCoach ท าหนา้ท่ีเป็นส่วนเช่ือมต่อให้ผูส้อนไดเ้ขา้สู่ระบบสารสนเทศในฐานะของ 
coach  และอ านวยความสะดวกในการใชง้านดว้ยส่วนติดต่อผูใ้ชแ้บบกราฟฟิก 

3. โปรแกรม OctaveLearner ท าหนา้ท่ีเป็นส่วนเช่ือมต่อให้ผูเ้รียน นกัศึกษา หรือนกัเรียนไดเ้ขา้สู่ระบบ
สารสนเทศในฐานะของ learner entity  และอ านวยความสะดวกในการใชง้านดว้ยส่วนติดต่อผูใ้ชแ้บบ
กราฟฟิก 

ซอฟตแ์วร์ทั้งหมดถูกพฒันาข้ึนดว้ยภาษา Python ร่วมกบัเคร่ืองมือพฒันาแบบเปิดเผยตน้ฉบบัไดแ้ก่ wxPython 
และ Twisted     ทั้งน้ี ส่วนติดต่อผูใ้ชแ้บบกราฟฟิกสามารถใชง้านไดถึ้งแมจ้ะไม่เช่ือมต่อกบัระบบสารสนเทศ 
ซ่ึงจะเอ้ือต่อการแจกจ่ายโปรแกรม GNU Octave เป็นซอฟตแ์วร์ช่วยการศึกษาทางดา้นวิศวกรรมศาสตร์ หรือ
ศาสตร์ท่ีจ าเป็นตอ้งใชก้ารประมวลผลทางคณิตศาสตร์ท่ีซบัซ้อน 
 นอกจากตน้แบบของระบบสารสนเทศแลว้ กลุ่มผูว้จิยัไดจ้ดัเตรียมเอกสารในรูปแบบต่างๆท่ีสนบัสนุน
การใชง้านโปรแกรม GNU Octave ในการเรียนการสอนทางดา้นวิศวกรรมไฟฟ้า ไดแ้ก่ คู่มือโปรแกรม GNU 
Octave ฉบบัภาษาไทย  บทความแนะน าการใชง้านโปรแกรม GNU Octave เอกสารอธิบายการประยุกต์ใช้
โปรแกรม GNU Octave เพ่ือแกปั้ญหาทางวศิวกรรมไฟฟ้า และซอฟตแ์วร์แบบ Flash ส าหรับสอนการป้อนค าสัง่
ใหโ้ปรแกรม GNU Octave      ไฟลท์ั้งหมดท่ีเป็นผลลพัธ์จากโครงการวจิยัน้ีไดร้วบรวมไวใ้นแผน่ CD ท่ีแนบมา
กบัรายงานฉบบัน้ี โดยมีโครงสร้างไดเร็กทอรี ดงัน้ี 

 OctaveCX  ไฟลท์ั้งหมดส าหรับการใชง้านระบบสารสนเทศ 
 Documents  ไฟลเ์อกสารของรายงานฉบบัน้ี  ไฟลเ์อกสารของบทความแนะน าการใชง้านโปรแกรม 

GNU Octave และคู่มือโปรแกรม GNU Octave ฉบบัภาษาไทย 
 Problems  ไฟล์เอกสารท่ีอธิบายการประยุกต์ใช้โปรแกรม GNU Octave เพ่ือแก้ปัญหาทาง

วศิวกรรมไฟฟ้า 
 Flash  ไฟลแ์บบ Flash ส าหรับสอนการป้อนค าสัง่ใหโ้ปรแกรม GNU Octave  
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
ผลลพัธ์ของงานวิจยัน้ี ยงัอยูใ่นขั้นตอนเป็นตน้แบบเท่านั้น โดยยงัมีปัญหาอีกหลายอยา่งท่ีจ าเป็นตอ้ง

แก้ไขและปรับปรุง      เน่ืองจากแนวความคิดในการพฒันาซอฟต์แวร์แบบยัง่ยืนซ่ึงเป็นเป้าหมายหลกัของ
โครงการวิจยัน้ี กลุ่มผูว้ิจยัไดด้ าเนินการเผยแพร่ซอฟตแ์วร์ต่างๆผ่านทางเครือข่ายของผูพ้ฒันาซอฟตแ์วร์แบบ
เปิดเผยตน้ฉบบั 2 แหล่ง กล่าวคือ Sourceforge ท่ีเวบ็เพจ http://www.sf.net ซ่ึงเป็นเครือข่ายของผูพ้ฒันาในระดบั
สากล และสมาคมสมาพนัธ์โอเพนซอร์สแห่งประเทศไทย ท่ีเวบ็เพจ http://www.tosf.org/ ซ่ึงเป็นเครือข่ายของ
ผูพ้ฒันาในประเทศไทย     การท่ีซอฟตแ์วร์ของระบบสารสนเทศตน้แบบถูกเผยแพร่ดว้ยลิขสิทธ์แบบเปิดเผย
ตน้ฉบบั จะเอ้ือให้ผูท่ี้เก่ียวขอ้งกบัการศึกษาไดน้ าไปใชง้าน  ซ่ึงมีผลต่อเน่ืองในแง่ท่ีมีการทดสอบในแบบท่ี
หลากหลายมากข้ึน ท าใหท้ราบขอ้จ ากดัและปัญหาต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนระหวา่งการใชง้านดว้ยรูปแบบท่ีแตกต่างกนั    

ส าหรับซอฟตแ์วร์ในรุ่นท่ีรวมมากบัรายงานฉบบัน้ี ยงัมีปัญหาท่ียงัไม่สามารถแกไ้ขได ้และมีขอ้จ ากดั
บางอยา่งในการใชง้าน ซ่ึงจะไดแ้กไ้ขปรับปรุงต่อไป ไดแ้ก่ 

1. หากผูใ้ชง้านพิมพค์  าสัง่ท่ีท าใหโ้ปรแกรม GNU Octave หยดุท างาน ก็จะท าใหโ้ปรแกรม OctaveCoach 
และ OctaveLearner มีการท างานท่ีผิดพลาดไป 

2. โปรแกรม OctaveCoach และ OctaveLearner ไม่สามารถจดัการหรือปรับแต่งรูปกราฟท่ีไดจ้ากการ
ค านวณ เน่ืองจากรูปกราฟทั้งหมดถูกจดัการดว้ยโปรแกรม gnuplot ซ่ึงไดรั้บขอ้มูลต่อจากโปรแกรม 
GNU Octave 

3. การเขา้สู่ระบบสารสนเทศยงัไม่มีกลไกส าหรับตรวจสอบสิทธิการเขา้ใชอ้ยา่งรัดกมุ 
4. หากในระหวา่งการท างาน โปรแกรม OctaveServer เกิดความผิดพลาดข้ึน จนกระทัง่หยดุโปรแกรม

เอง โปรแกรม OctaveCoach และ OctaveLearner จะมีการท างานท่ีผิดพลาดไป 
5. การบันทึกสถานะทั้ งหมด กระท าด้วยการบันทึกขอ้มูลลงในไฟล์โดยทันที     ดังนั้นหากขอ้มูลท่ี

บนัทึกเดิมมีขนาดใหญ่ หรือมีผูเ้รียนจ านวนมาก การท างานของระบบก็จะชา้ลงอยา่งมีนยัส าคญั 
6. การท างานของตน้แบบระบบสารสนเทศ ถูกออกแบบให้ท างานสอดคลอ้งเฉพาะการด าเนินการสอน

ส าหรับรายวชิาเดียว กลุ่มเดียว และเร่ิมตน้ระบบใหม่เม่ือจะท าการเรียนการสอน     ความสามารถของ
ตน้แบบของระบบสารสนเทศ ยงัไม่เหมาะสมกบัการท างานอยา่งต่อเน่ือง หรือการใชง้านเพ่ือรองรับ
การเรียนการสอนของหลายรายวชิา 

 
 
 
 

http://www.tosf.org/
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ภำคผนวก ก 

คู่มือกำรใช้งำน GNU Octave 
 
 
ก.1  กำรส่ังกำร GNU Octave   

โปรแกรม GNU Octave  คือ ซอฟตแ์วร์ท่ีเป็นภาษาคอมพิวเตอร์ระดบัสูง โดยมีจุดมุ่งหมายหลกัในการ
ค านวณสมการและค่าตวัแปรต่างๆดว้ยคอมพิวเตอร์ โดยเฉพาะการประมวลผลท่ีเก่ียวขอ้งกบัขอ้มูลประเภท
เวคเตอร์หรือเมตริกซ์       โปรแกรม GNU Octave รองรับวธีิสั่งการดว้ยการพิมพค์  าสั่ง เพ่ือท าการแกปั้ญหาของ
สมการเชิงเส้นและไม่เชิงเส้น รวมทั้งการค านวณเชิงเลขแบบต่าง     นอกจากน้ี โปรแกรม GNU Octave ยงั
สนบัสนุนการท างานแบบ batch ดว้ย      การเรียกใชง้าน GNU Octave กระท าดว้ยการพิมพ์ค  าสั่ง “octave” ท่ี
ส่วนรับค าสัง่ของระบบปฏิบติัการนั้น    โปรแกรม GNU Octave  จะแจง้ขอ้ความเร่ิมตน้และเคร่ืองหมาย prompt 
เพื่อแสดงวา่พร้อมท่ีจะรับการพิมพค์  าสัง่จากผูใ้ช ้     ในกรณีท่ีพบปัญหา ผูใ้ชส้ามารถพิมพ ์Ctrl + c  เพื่อจบการ
ท างาน ณ ขณะนั้นของโปรแกรม GNU Octave ได ้ พิมพ ์ Ctrl + z เพ่ือหยดุการท างานชัว่คราว  หรือใชค้  าสั่ง 
quit หรือ exit เพื่อออกจากโปรแกรม  

ค าสัง่พ้ืนฐานท่ีมีอยูใ่นโปรแกรม GNU Octave ประกอบดว้ยค าสัง่ส าหรับการค านวณทางพีชคณิตของ
เวคเตอร์และเมตริกซ์ การแกส้มการอนุพนัธ์ดว้ยวิธีเชิงเลข และการจดัเก็บขอ้มูล     โปรแกรม GNU Octave 
สามารถแสดงรูปกราฟทั้งแบบ 2 มิติและ 3 มิติ โดยใชง้านร่วมกบัโปรแกรม GNUPlot ซ่ึงเป็นซอฟตแ์วร์แบบ
เปิดเผยตน้ฉบบัท่ีพฒันาส าหรับแสดงผลขอ้มูลในรูปของกราฟแบบต่างๆ    หากผูใ้ชต้อ้งการเรียกใชฟั้งก์ชนั
ส าหรับการค านวณเฉพาะทาง จะใชก้ารเรียกชุดค าสัง่จาก Toolbox ซ่ึงเป็นกลุ่มของค าสัง่ท่ีถูกรวบรวมไวส้ าหรับ
การค านวณทางสาขาต่างๆ เช่น ทางสถิติ ทางวศิวกรรมสาขาต่างๆ ฯลฯ         นอกจากค าสั่งท่ีมีใน GNU Octave 
และ Toolbox แลว้ ผูใ้ชย้งัสามารถดดัแปลง แกไ้ข หรือเขียนค าสัง่ใหม่จากชุดของค าสัง่ท่ีมีอยูเ่ดิม เพ่ือให้มีความ
เหมาะสมกบัจุดมุ่งหมายของงานได ้       การเขียนค าสั่งใหม่สามารถกระท าโดยการสร้างไฟลป์ระเภทตวัอกัษร
แลว้บนัทึกดว้ยนามสกุล .m หรือท่ีเรียกวา่ m-file     ทั้งน้ี โปรแกรม GNU Octave จะท าการประมวลผล
ตามล าดบัของอลักอริทึมท่ีเขียนใน m-file ท่ีผูใ้ชเ้ขียนไว ้และแจง้ทนัทีเม่ือเกิดความผิดพลาดข้ึน      รูปแบบของ
การประมวลผล m-file ดงักล่าวน้ีจะสะดวกต่อการพฒันาและง่ายต่อการเขา้ใจ ท าให้ผูใ้ชส้ามารถพฒันาค าสั่ง
ใหม่ๆไดอ้ย่างรวดเร็วและใชเ้วลาในการเรียนรู้น้อยเม่ือเทียบกบัการใชภ้าษาคอมพิวเตอร์ทัว่ไป เช่น ภาษา C 
Pascal หรือ FORTRAN 

ส าหรับเน้ือหาของการใช้งานโปรแกรม GNU Octave ต่อไปน้ี การแสดงค าสั่งซ่ึงถูกพิมพ์ท่ี
เคร่ืองหมายเตรียมพร้อมจะใชต้วัอกัษรเอนและหนา   และใชส้ัญลกัษณ์  แทนการกดปุ่ม Enter หลงัการพิมพ์
ค  าสัง่ 
 

ก.2  ตัวอย่ำงกำรใช้งำนเบือ้งต้น 
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การสร้างขอ้มูลประเภทเมตริกซ์และเก็บค่าในรูปของตวัแปร  เพื่อน ามาใชอ้า้งอิงภายหลงั ใชก้ารพิมพ์
ค  าสัง่ ดงัน้ี  

octave : 1 > a = [ 1, 1, 2 ,3 ;5 ,8 ,13, 21 ]   

โปรแกรม GNU Octave จะตอบสนองดว้ยการแสดงเมตริกซ์ในรูปของตวัเลขภายในคอลมัน์ท่ีจดัต าแหน่ง  การ
พิมพเ์คร่ืองหมาย  ; (semicolon) ในช่วงจบการพิมพค์  าสั่ง จะเป็นการแจง้ให้โปรแกรม GNU Octave ไม่พิมพ์
ขอ้ความเพ่ือตอบสนองต่อค าสัง่นั้น   

octave : 2 > b = rand ( 3,2 ) ;   

จะท าใหเ้กิดขอ้มูลประเภทเมตริกซ์ขนาด 3 แถว 2 คอลมัน์ โดยท่ีค่าของสมาชิกแต่ละตวันั้น จะสุ่มมาจาก 0 ถึง 1  
การแสดงค่าของตวัแปร ใชก้ารพิมพค์  าสัง่ในรูปของช่ือของตวัแปรท่ีตอ้งการทราบค่า 

octave : 2 > b  

โปรแกรม GNU Octave ไดเ้ตรียมตวัด าเนินการต่างๆท่ีช่วยเพ่ิมความสะดวกในการค านวณเก่ียวกบั
การค านวณเมตริกซ์ เช่น ถา้ตอ้งการคูณเมตริกซ์ a ดว้ยค่าแบบสเกลาร์ ใหพิ้มพค์  าสัง่ดงัน้ี 

octave : 4 > 2 * a  

ในกรณีตอ้งการคูณระหวา่งเมตริกศ ์a และ b ใหพิ้มพค์  าสัง่ดงัน้ี  

octave : 5 > a * b  

ในกรณีตอ้งการค่า transpose ของเมตริกซ์ a คูณกบัเมตริกซ์ a  ใหพ้ิมพค์  าสัง่ดงัน้ี 

octave : 6 > a’ * a  

การแกห้าค าตอบของกลุ่มของสมการเชิงเส้นในรูปของ ax = b  สามารถใชต้วัด าเนินการ “ \ ” เพื่อท า
การค านวณแบบ left division     

octave : 7 > a \ b  

ซ่ึงมีความหมายเดียวกบัการหาค าตอบของสมการ x = a-1b แต่จะใชก้ารค านวณท่ีหลีกเล่ียงการหาค่าผกผนัของ
เมตริกซ์ a      ในกรณีท่ีเมตริกซ์ a เป็นเมตริกซ์แบบ singular โปรแกรม GNU Octave จะท าการแจง้เตือนพร้อม
ทั้งแสดงค่าค าตอบในแบบ m i n i m u m  n o r m 

โปรแกรม GNU Octave มีฟังก์ชนัพ้ืนฐานส าหรับแกปั้ญหาของสมการอนุพนัธ์แบบไม่เชิงเส้นในรูป
ของ  

),( txf
dt

dx
   และ   00  x ) tx(t   

การท่ีโปรแกรม GNU Octave จะหาค าตอบดว้ยการอินทิเกรตสมการขา้งตน้น้ี ผูใ้ชจ้ะตอ้งป้อนนิยามของ 
ฟังกช์นั f(x,t) ซ่ึงอาจท าไดด้ว้ยการป้อนรายละเอียดของแต่ละฟังก์ชนัดว้ยการพิมพค์  าสั่งทีละบรรทดั    ส าหรับ
ตวัอย่างน้ีเราจะพิมพค์  าสั่งท่ีเก่ียวขอ้ง โดยให้ฟังก์ชนัท่ีเราสนใจอยูท่างขวามือของสมการ     ทั้งน้ี ขณะท่ีป้อน
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ฟังกช์นัเขา้ไป  โปรแกรม GNU Octave จะตอบกลบัดว้ยเคร่ืองหมายเตรียมพร้อมท่ีแตกต่างจากปกติ เพ่ือแสดง
วา่ก าลงัรอใหป้้อนรายละเอียดจนเสร็จ  

octave:8 > function xdot = f (x, t)  
>>  r = 0.25;  
>>  k = 1.4;  
>>  a = 1.5;  
>>  b = 0.16;  
>>  c = 0.9;  
>>  d = 0.8;  
>> xdot(1) = r*x(1)*(1 - x(1)/k) - a*x(1)*x(2)/(1 + b*x(1));  
>> xdot(2) = c*a*x(1)*x(2)/(1 + b*x(1)) - d*x(2);  
>> endfunction  

 เม่ือก าหนดใหเ้ง่ือนไขเร่ิมตน้เป็น    
  x0 = [1; 2]; 
 
แลว้จะให ้output  เวลาเป็น column vector    
  t = linspace (0, 50, 200)'; 
 
จะท าใหก้ารง่ายข้ึน จากการset differential Equation  
  x = lsode ("f", x0, t); 
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ภำคผนวก ข 

บทควำมที่ตพีมิพ์ในวำรสำรส่งเสริมเทคโนโลยี 
 

 
Octave หน่ึงในซอฟต์แวร์โอเพนซอร์สเพือ่งำนทำงวิศวกรรม 

 
โอเพนซอร์ส (Open source) ถือไดว้า่เป็นค าท่ีรู้จกักนัทัว่ไปในฐานะทางเลือกใหม่ของซอฟต์แวร์ท่ี

ใชไ้ดฟ้รีโดยไม่ละเมิดลิขสิทธ์ิ การบูมของค าน้ีคงตอ้งยกความดีให้กบัลินุกส์ทะเลและออฟฟิศทะเลซ่ึงรู้จกักนั
แพร่หลายพร้อมๆกบัยคุของคอมพิวเตอร์เอ้ืออาทร ผูเ้ขียนเองก็อยากเห็นการใชง้านซอฟตแ์วร์โอเพนซอร์สขยา
ยวงมากข้ึนจึงขอใชบ้ทความน้ีเพ่ือให้ขอ้มูลเก่ียวกับโปรแกรม Octave ซ่ึงเป็นซอฟต์แวร์ตวัหน่ึงท่ีเหมาะสม
ส าหรับใชใ้นการศึกษาและวจิยัในวศิวกรรมสาขาต่างๆ 
 
โปรแกรม Octave 

โปรแกรม Octave เป็นซอฟตแ์วร์ส าหรับการค านวณเชิงเลข (numerical computation) ท่ีเผยแพร่แบบ
โอเพนซอร์สภายใต ้GNU General Public License นอกจากเร่ืองค่าใชจ่้ายท่ีเป็นศูนยแ์ลว้จุดเด่นของ Octave คือ
การมีรูปแบบของภาษาและค าสั่งท่ีคลา้ยคลึงกับโปรแกรม MATLAB ซ่ึงเป็นซอฟต์แวร์ท่ีใชง้านกันอย่าง
แพร่หลายในวศิวกรรมสาขาต่างๆ ทั้งน้ีต  าราเรียนหลายๆเล่มไดมี้การน า MATLAB มาใชป้ระกอบเน้ือหาภายใน
เล่มซ่ึงโคด้ส่วนใหญ่สามารถน ามาใชใ้น Octave โดยไม่ตอ้งแกไ้ขหรือแกไ้ขช่ือค าสัง่ใหต้รงกนัเท่านั้น อยา่งไรก็
ตามโปรแกรม Octave ยงัมีขอ้จ ากดัหลายอยา่งเม่ือเทียบกบั MATLAB ไดแ้ก่ 
 ชุดค าสั่งของ Octave จะคลา้ยค าสั่งในโปรแกรม MATLAB รุ่นท่ี 4 มากท่ีสุดโดยจะไม่มีชุดค าสั่งบาง
ประเภทใน MATLAB รุ่น 5 หรือ 6  
 จ านวนของชุดค าสัง่เพ่ือการค านวณเฉพาะทางยงันอ้ยเม่ือเทียบกบั MATLAB  
 เม่ือเกิดปัญหาในการใชง้าน ผูใ้ชต้อ้งคน้ควา้หรือสอบถามจากผูใ้ชค้นอ่ืนๆในอินเตอร์เน็ตเอง  
จากประสบการณ์ของผูเ้ขียนท่ีใช ้Octave ในการสอน ขอ้จ ากดัขา้งตน้น้ีไม่มีผลกระทบมากนกั ดงันั้นเม่ือเทียบ
กบัขอ้จ ากดัของ MATLAB ท่ีแยท่ี่สุดส าหรับคนไทยคือคา่ลิขสิทธ์ิซ่ึงเร่ิมตั้งแต่ประมาณ 50,000 บาท/ผูใ้ช ้ทุกคน
คงเห็นดว้ยวา่โปรแกรม Octave เป็นทางเลือกหน่ึงท่ีน่าสนใจทีเดียว  
 
กำรตดิตั้งโปรแกรม Octave 

การติดตั้งโปรแกรม Octave เร่ิมตน้ดว้ยการดาวน์โหลดไฟลส์ าหรับระบบปฏิบติัการท่ีตอ้งการ (ลินุกส์ 
ไมโครซอฟทว์นิโดวส์ หรือ Mac OS) จากโฮมเพจ http://octave.sf.net เน่ืองจาก Octave มกัจะเป็นหน่ึงใน
ซอฟตแ์วร์ท่ีมากบัลินุกส์อยูแ่ลว้ผูเ้ขียนจึงขออธิบายขั้นตอนการติดตั้งส าหรับกรณีไมโครซอฟทว์นิโดวส์เท่านั้น 
ไฟลท่ี์ใชใ้นการติดตั้งคือ octave-2.1.50a-inst.exe ซ่ึงเป็นโปรแกรมท่ีจะท าการคดัลอกไฟลข์องโปรแกรม Octave 
รุ่น 2.1.50a ลงในโฟลเดอร์ท่ีก าหนดพร้อมกบัตั้งค่าการท างานต่างๆ วธีิการติดตั้งคือใหด้บัเบิลคลิกไฟลท่ี์ดาวน์

http://octave.sf.net/
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โหลดมาเพ่ือสัง่ใหเ้ร่ิมกระบวนการติดตั้ง ในระหวา่งการติดตั้งโปรแกรมจะแสดงหนา้ต่างเพ่ือถามรายละเอียด
บางอยา่งไดแ้ก่ไอคอนท่ีตอ้งการใหติ้ดตั้งและโฟลเดอร์ส าหรับเก็บไฟลต์่างๆดงัในรูปท่ี 2  

 

    
รูปท่ี 2 หนา้ต่างของโปรแกรมติดตั้ง Octave 

 
หลงัจากโปรแกรมติดตั้งท าการคดัลอกไฟลล์งในโฟลเดอร์ท่ีก าหนดแลว้จะมีการถามรายละเอียดของโปรแกรม
อ่ืนท่ีจ าเป็นส าหรับการท างานได้แก่โปรแกรมแก้ไขไฟล์ข้อความ (editor) และโปรแกรมแสดงไฟล์แบบ 
Postscript ซ่ึงถูกก าหนดไวเ้บ้ืองตน้เป็นโปรแกรม Notepad และ Ghostscript ตามล าดบั ในขั้นตอนน้ีผูใ้ช้
สามารถกดปุ่ม Enter เพ่ือยอมรับขอ้ก าหนดท่ีมีอยูแ่ลว้ หลงัจากติดตั้งเสร็จจะมีไอคอนของโปรแกรม Octave 
แสดงข้ึนบนหนา้จอ เม่ือดบัเบิลคลิกท่ีไอคอนนั้นหนา้ต่างค าสั่ง (command window) ของ Octave ก็จะปรากฏ
ข้ึนมาเพ่ือรอรับค าสัง่จากผูใ้ช ้ 
 

 
รูปท่ี 3 หนา้ต่างค าสัง่ของ Octave บนไมโครซอฟทว์นิโดวส์ 

 
กำรใช้งำนเบือ้งต้น 

รูปแบบการใชง้านโปรแกรม Octave คือการป้อนนิพจน์ (expression) ต่างๆไดแ้ก่ค าสั่ง ฟังก์ชนั ขอ้มูล 
หรือเง่ือนไข ณ เคร่ืองหมายเตรียมพร้อม >> ในหน้าต่างค าสั่ง เม่ือผูใ้ช้ป้อนนิพจน์ เสร็จและกดปุ่ม Enter 
โปรแกรมจะตอบสนองดว้ยการประมวลผลนิพจน์นั้นแลว้แสดงผลลพัธ์ทนัทีเม่ือประมวลผลเสร็จ ผลลพัธ์ท่ีได้
จะถูกน าไปเก็บในตวัแปรท่ีอยูท่างซา้ยของเคร่ืองหมายเท่ากบั ( = ) หรือตวัแปรช่ือ ans ในกรณีไม่มีการก าหนด
ตวัแปรเพื่อรับค าตอบ นอกจากการท างานแบบตอบโต้ทันที ( interactive) แล้วส่ิงท่ี Octave แตกต่างจาก
ภาษาคอมพิวเตอร์ทัว่ไปคือการก าหนดตวัแปร ไม่จ าเป็นตอ้งประกาศวา่เป็นตวัแปรส าหรับเก็บขอ้มูลประเภทใด 
รวมทั้ งสามารถก าหนดให้ตวัแปรเดิมเก็บขอ้มูลประเภทท่ีต่างกนัได้ ทั้ งน้ีช่ือของตวัแปรจะตอ้งข้ึนตน้ด้วย
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ตวัอกัษรเสมอและอาจตามดว้ยตวัอกัษรหรือตวัเลขก็ไดโ้ดย Octave จะถือว่าตวัแปรท่ีใชต้วัอกัษรใหญ่เล็ก
ต่างกนัวา่เป็นคนละตวัแปรกนั ช่ือเฉพาะจ านวนหน่ึงจะถูกก าหนดไวส้ าหรับค่าคงท่ีไดแ้ก่ pi () Inf () และ 
NaN (Not a number) รูปท่ี 4 แสดงตวัอยา่งของการป้อนนิพจน์ภายในหนา้ต่างค าสัง่ใหก้บั Octave 

 

 
 รูปท่ี 4 การป้อนค าสัง่และการตอบสนองในหนา้ต่างค าสัง่  
 
จากรูปท่ี 4 การป้อนค่าเชิงซอ้นใชก้ารพิมพ ์i หรือ j ก่อนหรือหลงัตวัเลขเพ่ือระบุวา่เป็นค่าจินตภาพ ส่วนการ
ป้อนขอ้มูลประเภทตวัอกัษรหรือขอ้ความจะใชก้ารลอ้มดว้ยเคร่ืองหมาย ‘ ‘ การพิมพเ์คร่ืองหมายอฑัฒภาค (;) 
ต่อทา้ยนิพจน์จะท าให ้Octave ไม่แสดงผลบนหนา้จอหลงัจากประมวลผลเสร็จ  

การค านวณใน Octave จะอิงอยูบ่นการประมวลผลขอ้มูลในรูปของเมตริกซ์ซ่ึงอาจมีสมาชิกไดท้ั้งค่า
จ านวนจริงและจ านวนเชิงซอ้น การป้อนค่าของเมตริกซ์กระท าดว้ยการพิมพค์่าสมาชิกภายในขอบเขตของวงเลบ็
กา้มปู ([ ]) โดยป้อนค่าสมาชิกทีละแถวแยกดว้ยวรรคหรือจุลภาค (,) และใชเ้คร่ืองหมายอฑัฒภาค (;) ในการ
แบ่งแยกระหว่างแถว เช่น การป้อนเวคเตอร์แบบแถวท่ีมีสมาชิก 3 ตวัและเมตริกซ์ขนาด 3x3 ให้พิมพด์งัน้ี 
(เคร่ืองหมาย  หมายถึงการกดปุ่ม Enter)  
>> V = [ 1 ; 2 ; 3 ]  
>> M = [ 1 , 2 , 3 ; 4 , 5 , 6 ; 7 , 8 , 9 ]   
การอา้งถึงสมาชิกใดๆภายในตวัแปรซ่ึงเก็บขอ้มูลประเภทเมตริกซ์ใชก้ารใส่ค่าต าแหน่งแถวและหลกัภายใน
วงเลบ็ท่ีตามหลงัช่ือตวัแปร เช่น M(1,1) ส่วนขอ้มูลประเภทเวคเตอร์ใหใ้ส่เพียงต าแหน่งสมาชิก เช่น V(2) 

ตวักระท าทางคณิตศาสตร์ (mathematical operator) ท่ีสามารถใชไ้ดใ้น Octave ไดแ้ก่บวก (+) ลบ (-) 
คูณ (*) ยกก าลงั (^) และการกลบัแบบคอนจูเกต (‘) ส่วนการหารแบ่งเป็นการหารทางซา้ย (x = A\b โดย x เป็น
ค าตอบของสมการ A*x = b) และการหารทางขวา (x = A/b โดย x เป็นค าตอบของสมการ x*A = b) ตวัอยา่งเช่น
การค านวณหาค าตอบของ R = VTM ซ่ึง R เป็นเวคเตอร์แบบแถวใหพิ้มพด์งัน้ี  
>> R = V’ * M  
นอกจากใชต้วักระท าทางคณิตศาสตร์แลว้ เราสามารถเรียกใชฟั้งก์ชนัเพ่ือท าการประมวลผลขอ้มูลโดยพิมพช่ื์อ
ฟังก์ชนัพร้อมทั้งป้อนขอ้มูลท่ีจ าเป็นภายในวงเล็บลอ้ม ตวัอยา่งเช่นการหาส่วนผกผนัของเมตริกซ์ M ให้ป้อน
ดงัน้ี 
>> N = inv(M)  
หากค่ามิติของเวคเตอร์และเมตริกซ์ท่ีใชใ้นการค านวณไม่เหมาะสม Octave จะท าการแจง้ขอ้ผิดพลาดออกมาทั้ง
ในกรณีท่ีใชต้วักระท าทางคณิตศาสตร์หรือฟังกช์นั 
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การสร้างรูปกราฟใน Octave ใชก้ารเรียกฟังก์ชนั plot ซ่ึงจะท าการแสดงรูปกราฟแบบ 2 มิติท่ีมีสเกล
แบบเชิงเสน้ (linear scale) จากขอ้มูลแบบเวคเตอร์ท่ีระบุค่าในแกนนอนและแกนตั้ง เช่น การสร้างรูปกราฟของ
สมการ x2 – 10x + 15 ใหป้้อนดงัน้ี 
>> x = 0:0.1:10;  
>> y = x.^2 – 10*x + 15;  
>> plot(x,y);  
ซ่ึงเป็นการระบุใหส้ร้างเวคเตอร์ x ท่ีมีค่าตั้งแต่ 0 จนถึง 10 เพ่ิมค่าทีละ 0.1 โดยใชเ้คร่ืองหมาย Colon (:) ในการ
สร้างเวคเตอร์ของตวัเลขท่ีมีค่าเรียงกนั จากนั้นเป็นการค านวณค่าของเวคเตอร์ y จากสมการ y = x2 – 10x + 15 
ซ่ึงการพิมพเ์คร่ืองหมายจุด (.) ก่อนตวักระท า ^ หมายความวา่ให้ท าการค านวณในระดบัสมาชิก (เวคเตอร์แบบ
แถวคูณกนัเองโดยตรงไม่ได)้ สุดทา้ยจึงเป็นการวาดรูปกราฟโดยใช ้x เป็นค่าแกนนอนและ y เป็นค่าแกนตั้ง ดงั
แสดงในรูปท่ี 5 
 

 
รูปท่ี 5 รูปกราฟของสมการ y = x2 – 10x + 15 

 
หลงัจากแสดงรูปกราฟผูใ้ชส้ามารถจดัการรูปกราฟท่ีสร้างข้ึนดว้ยการใชค้  าสัง่เช่น title xlabel และ ylabel เพ่ือตั้ง
ช่ือหัวเร่ืองของกราฟ ขอ้ความก ากบัแกน X และแกน Y ตามล าดบั ผูใ้ชส้ามารถแสดงผลเส้นกราฟมากกวา่ 1 
เส้นพร้อมกันได้ด้วยการก าหนดเวคเตอร์จ านวนมากกว่า 1 คู่เป็นขอ้มูลให้กับฟังก์ชัน plot เช่นการพิมพ ์
plot(x1,y1,x2,y2) จะแสดงผลเส้นกราฟ 2 รูปลงบนหน้าต่างเดียวกนัโดยรูปกราฟแรกจะอิงบนขอ้มูลของคู่
เวคเตอร์ x1 และ y1 ส่วนรูปกราฟท่ีสองอิงบนขอ้มูลของคู่เวคเตอร์ x2 และ y2  
 
กำรวเิครำะห์ระบบควบคุม 

ในหัวขอ้น้ีจะสาธิตการประยุกต์ใชโ้ปรแกรม Octave เพื่อวิเคราะห์ปัญหาในสาขาวิศวกรรมระบบ
ควบคุม ตวัอย่างท่ีใช้ในคร้ังน้ีคือระบบควบคุมต าแหน่งของมอเตอร์กระแสตรงท่ีต่ออยู่กับภาระโหลดจาก
หนงัสือ Automatic Control Systems ทั้งน้ีแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (mathematical model) ของมอเตอร์เม่ือ
ผ่านการแปลงลาพลาส (Laplace transform) และแทนค่าพารามิเตอร์ต่างๆแลว้จะเขียนไดใ้นรูปของฟังก์ชนั
โอนยา้ย (transfer function) ระหวา่งแรงดนัเขา้ของขดลวดอาเมเจอร์ Ea(s) และต าแหน่งเชิงมุมของแกนหมุน
มอเตอร์ (s) ดงัน้ี 
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ส่ิงท่ีเราจะศึกษาคือผลกระทบของค่าพารามิเตอร์ของตวัควบคุมแบบ PI (PI controller) ท่ีมีต่อการเปล่ียนแปลง
ของ (s) ฟังกช์นัโอนยา้ยของตวัควบคุมแบบ PI เขียนไดด้งัน้ี 
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ขั้นตอนแรกในการใช ้Octave เพ่ือศึกษาระบบควบคุมใดๆคือการสร้างแบบจ าลองดว้ยการใชฟั้งก์ชนั 
tf2sys เพ่ือสร้างองคป์ระกอบต่างๆภายในระบบ ขอ้มูลท่ีผูใ้ชต้อ้งป้อนใหฟั้งกช์นั tf2sys คือสมัประสิทธ์ิของโพลิ
โนเมียลของเทอมเศษและเทอมส่วนของฟังก์ชนัโอนยา้ย การป้อนฟังก์ชนัโอนยา้ยของมอเตอร์และตวัควบคุม
ซ่ึงมี Kp เท่ากบั 1 และ KI เท่ากบั 0.5 ใหพิ้มพด์งัน้ี  
>> Kp = 1;  
>> Ki = 0.5;  
>> motor = tf2sys([4500] , [1 , 361.2 , 0]);  
>> PI = tf2sys([Kp , Ki] , [1 , 0]);  
เม่ือป้อนขอ้มูลเรียบร้อยแลว้จะเขา้สู่ขั้นตอนของการวิเคราะห์ซ่ึงในท่ีน้ีจะเป็นการศึกษาผลกระทบของตวั
ควบคุมท่ีมีต่อผลตอบสนองเชิงความถ่ีโดยใชฟั้งก์ชนั sysmult เพ่ือสร้างแบบจ าลองท่ีเกิดจากการต่อเช่ือมตวั
ควบคุมเขา้กบัมอเตอร์ จากนั้นจึงใชฟั้งกช์นั bode เพื่อค านวณหาผลตอบสนองเชิงความถ่ีและสร้างกราฟออกมา
ในรูปของ Bode plot (กราฟของอตัราขยาย-ความถ่ี/เฟส-ความถ่ี) 
>> plant = sysmult(motor,PI);  
>> bode(plant);  
 

 
รูปท่ี 6 ผลตอบเชิงความถ่ีเม่ือต่อตวัควบคุมแบบ PI เขา้กบัมอเตอร์ 

 

จากกราฟของผลตอบเชิงความถ่ีในรูปท่ี 6 เราพบวา่ค่า Phase margin (180o - ค่าเฟส ณ ต าแหน่งอตัราขยาย
เท่ากบั 0 dB) มีค่าประมาณ 90o ซ่ึงเป็นการยืนยนัวา่หากเราใชต้วัควบคุมท่ีมีค่า Kp = 1 และ KI = 0.5 แลว้ระบบ
ควบคุมนั้นจะมีเสถียรภาพ 

นอกจากการวิเคราะห์ในเชิงความถ่ีแลว้ เราสามารถพิจารณาการตอบสนองในเชิงเวลาของระบบ
ควบคุมมอเตอร์ท่ีมีต่อการเปล่ียนแปลงแรงดันอา้งอิงอย่างฉับพลนัดว้ยการใชฟั้งก์ชนั buildssic เพื่อเปล่ียน
โครงสร้างเป็นระบบวงปิด (closed-loop system) โดยใชก้ารป้อนกลบัแบบลบ (negative feedback) จากนั้นจึงใช้
ฟังกช์นั step เพื่อท าการค านวณและสร้างรูปกราฟของต าแหน่งแกนหมุนท่ีเวลาต่างๆโดยถือวา่สัญญาณเขา้เป็น
สญัญาณขั้น (step input) ดงัแสดงในรูปท่ี 7 
>> clplant = buildssic([1 , -1],[ ],[ ],[ ],plant);  
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>> step(clplant);  
 

 
รูปที ่7 กรำฟแสดงต ำแหน่งแกนหมุนเมือ่มสัีญญำณเข้ำแบบขั้น 

 

บทสรุป 
บทความน้ีไดแ้นะน าโปรแกรม Octave ซ่ึงเป็นซอฟตแ์วร์ท่ีเผยแพร่ในแบบโอเพนซอร์สส าหรับใช้

ทดแทนโปรแกรม MATLAB ถา้ผูใ้ดสนใจท่ีจะศึกษาการใชง้านในรายละเอียดมากข้ึนสามารถศึกษาไดจ้ากคู่มือ
การใชง้านซ่ึงถูกติดตั้งมาในรูปไฟลแ์บบ html พร้อมกบัโปรแกรม Octave อยูแ่ลว้ นอกจากน้ีหนงัสือท่ีสอนการ
ใชง้านโปรแกรม MATLAB ทัว่ไปก็สามารถใชไ้ดเ้ช่นเดียวกนั ในกรณีท่ีประสบปัญหาในการใชง้านท่ีไม่มี
อธิบายในคู่มือก็อาจส่งอีเมลเ์พ่ือถามกลุ่มผูใ้ชโ้ดยผ่านระบบเมลลิ์งลิสต ์(mailing list) ของโฮมเพจของ Octave 
ได ้ 
 
ข้อมูลอ้ำงองิ 

 B.C. Kuo and F. Golnaraghi, “Automatic Control Systems”, John Wiley & Sons, 2003 
 http://www.octave.org, โฮมเพจอยา่งเป็นทางการของโปรแกรม Octave 
 http://octave.sf.net โฮมเพจของกลุ่มนกัพฒันาซ่ึงช่วยกนัสร้างไฟลข์องโปรแกรม Octave ส าหรับใชง้านบน

เคร่ืองคอมพิวเตอร์รุ่นต่างๆ 
 
 

http://www.octave.org/
http://octave.sf.net/
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ภำคผนวก ค 

ข้อสัญญำ GNU Public License ฉบับภำษำไทย 
 
 
ข.1 อำรัมภบท 

สัญญาอนุญาตให้ใช้ซอฟต์แวร์ส่วนใหญ่ได้รับการออกแบบมาเพ่ือริดรอนเสรีภาพของคุณในการ
แบ่งปันและแกไ้ขซอฟตแ์วร์. ในทางกลบักนั GNU General Public License มีจุดมุ่งหมายเพ่ือประกนัเสรีภาพ
ของคุณในการแบ่งปันและแกไ้ขซอฟต์แวร์เสรี (free software) เพ่ือท าให้แน่ใจว่าซอฟตแ์วร์จะเป็นส่ิงท่ีเสรี
ส าหรับผูใ้ชทุ้กคน. General Public License คือสัญญาอนุญาตให้สาธารณชนใชสิ้ทธิตามลิขสิทธ์ิท่ีไดรั้บการ
น ามาใชก้บัซอฟตแ์วร์ส่วนใหญ่ของ Free Software Foundation และโปรแกรมใดก็ตามท่ีผูส้ร้างสรรคย์ึดมัน่ต่อ
การใชส้ัญญาน้ี. (มีซอฟตแ์วร์บางช้ินของ Free Software Foundation ท่ีครอบคลุมโดย GNU Library General 
Public License แทน.) คุณเองก็สามารถใชส้ญัญาน้ีกบัโปรแกรมของคุณไดเ้ช่นเดียวกนั. 

เม่ือเรากล่าวถึง free software เราหมายถึงเสรีภาพ ไม่ใช่ราคา. General Public License ของเราไดรั้บ
การออกแบบมาเพ่ือท าใหแ้น่ใจวา่ ๏ คุณจะมีเสรีภาพท่ีจะเผยแพร่ส าเนาของซอฟตแ์วร์เสรี (และคิดราคาส าหรับ
การจดัจ าหน่ายในกรณีท่ีคุณตอ้งการ) ๏ คุณจะไดรั้บ source code หรือสามารถท่ีจะไดม้าในกรณีท่ีคุณตอ้งการ ๏ 
คุณจะสามารถแกไ้ขหรือใชส่้วนประกอบของซอฟตแ์วร์นั้นในซอฟต์แวร์เสรีโปรแกรมใหม่ และ ๏ คุณจะได้
รับรู้วา่คุณมีสิทธิท่ีจะท าทั้งหมดน้ีได.้ 

เพ่ือปกป้องสิทธิของคุณ เราจ าเป็นตอ้งวางขอ้จ ากดัต่าง ๆ เพ่ือห้ามมิให้ใครปฏิเสธสิทธิเหล่าน้ีต่อคุณ 
หรือเรียกร้องให้คุณสละสิทธิดงักล่าว. ขอ้จ ากดัเหล่าน้ีน าไปสู่ภาระหน้าท่ีจ านวนหน่ึงของคุณ ในกรณีท่ีคุณ
เผยแพร่ส าเนาของซอฟตแ์วร์ หรือดดัแปลงซอฟตแ์วร์นั้น. 

ตวัอย่างเช่น ในกรณีท่ีคุณเผยแพร่ส าเนาของโปรแกรมลกัษณะน้ี ไม่ว่าจะให้เปล่าหรือคิดราคา คุณ
จะตอ้งให้สิทธิทั้งหมดอยา่งท่ีคุณมีแก่ผูรั้บดว้ย. คุณจะตอ้งจดัการให้บุคคลนั้นไดรั้บหรือสามารถท่ีจะไดม้าซ่ึง 
source code นั้นเช่นเดียวกบัคุณ. และคุณจะตอ้งแสดงขอ้สญัญาเหล่าน้ีแก่บุคคลนั้น เพ่ือท่ีบุคคลนั้นจะไดรั้บรู้ถึง
สิทธิของตน. 

เราใชว้ธีิปกป้องสิทธิของคุณดว้ยสองขั้นตอนคือ: (1) สงวนลิขสิทธ์ิของซอฟตแ์วร์นั้น และ (2) เสนอ
สญัญาอนุญาตใหคุ้ณสามารถท่ีจะท าซ ้ า เผยแพร่ และ/หรือดดัแปลงซอฟตแ์วร์นั้นไดอ้ยา่งถูกตอ้งตามกฎหมาย. 

นอกจากนั้น เพ่ือเป็นการปกป้องผูส้ร้างสรรคแ์ต่ละรายและตวัของเราเอง เราตอ้งแน่ใจวา่ทุก ๆ คนจะ
ไดรั้บการท าความเขา้ใจว่าจะไม่มีการรับประกนัใด ๆ ในซอฟต์แวร์เสรีช้ินน้ี. ในกรณีท่ีซอฟต์แวร์ไดรั้บการ
ดดัแปลงโดยบุคคลอ่ืนและแจกจ่ายส่งต่อกนัไป เราตอ้งการให้ผูรั้บไดต้ระหนกัวา่ส่ิงท่ีตนไดรั้บนั้นไม่ไดเ้ป็น
ของดั้งเดิม เพ่ือวา่ปัญหาใด ๆ อนัเกิดจากบุคคลอ่ืนจะไดไ้ม่พาดพิงไปถึงช่ือเสียงของผูส้ร้างสรรคต์น้ฉบบั. 

ทา้ยท่ีสุด ซอฟตแ์วร์เสรีมกัจะถูกคุกคามโดยสิทธิบตัรซอฟตแ์วร์อยูเ่ป็นนิจ. เราประสงคท่ี์จะหลีกเล่ียง
ความเส่ียงท่ีผูจ้ดัจ าหน่ายซอฟต์แวร์เสรีโปรแกรมใดโปรแกรมหน่ึงจะไปขอรับสัญญาอนุญาตให้ใชสิ้ทธิตาม
สิทธิบตัรเอาไวเ้อง อนัจะเป็นผลท าใหไ้ดโ้ปรแกรมนั้นเป็นเอกสิทธ์ิเฉพาะ (proprietary). เพ่ือป้องกนัเร่ืองน้ี เรา
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ได้ก าหนดไวอ้ย่างชัดเจนว่าสิทธิบัตรใดก็ตามจะตอ้งอนุญาตเพ่ือให้ทุกคนใช้ได้อย่างเสรีหรือมิฉะนั้นก็จะ
อนุญาตไม่ไดเ้ลย. 
 
การท าซ ้ า เผยแพร่ และดดัแปลงมีขอ้ก าหนดและเง่ือนไขดงัต่อไปน้ี. 
ข.2 ข้อก ำหนดและเงือ่นไขในกำรท ำซ ้ำ เผยแพร่ และดดัแปลง 
0. สญัญาน้ีใชก้บัโปรแกรมหรืองานอ่ืนใดท่ีมีขอ้ความบอกกล่าวโดยเจา้ของลิขสิทธ์ิวา่สามารถน าไปเผยแพร่

โดยอาศยัขอ้ความตาม General Public License. ถดัจากน้ีไปค าวา่ "โปรแกรม" หมายถึงโปรแกรมหรืองาน
ในลกัษณะดังกล่าว และ "งานท่ีมีพ้ืนฐานจากโปรแกรม" หมายถึงโปรแกรมนั้นหรืองานดัดแปลงจาก
โปรแกรมนั้นตามกฎหมายลิขสิทธ์ิ: กล่าวคือ งานท่ีประกอบดว้ยโปรแกรมนั้นไม่ว่าทั้งหมดหรือบางส่วน 
ไม่ว่าจะคงเดิมหรือมีการดดัแปลงและ/หรือได้รับการแปลเป็นภาษาอ่ืน. (จากน้ีเป็นตน้ไป การแปลนับ
รวมอยูใ่นความหมายของค าวา่ "การดดัแปลง" โดยไม่มีขอบเขต.) ค  าวา่ "คุณ" หมายถึงแต่ละบุคคลผูไ้ดรั้บ
อนุญาตใหใ้ชสิ้ทธิตามสญัญา. 
สญัญาน้ีไม่ไดค้รอบคลุมไปถึงการกระท าอ่ืนใดนอกเหนือจากการท าซ ้ า เผยแพร่ และดดัแปลง การกระท า
อ่ืนใดนั้นอยู่นอกเหนือขอบเขตของสัญญา. สัญญาไม่ได้ควบคุมการรันใชง้านโปรแกรม และสัญญาจะ
ครอบคลุมถึงผลลพัธ์จากโปรแกรมก็ต่อเม่ือเน้ือหาของผลลพัธ์เป็นองคป์ระกอบของงานท่ีมีพ้ืนฐานจาก
โปรแกรม (โดยไม่ข้ึนอยู่กับการท่ีผลลพัท์นั้นได้ผ่านการท าข้ึนมาจากการรันโปรแกรม). ผลลพัธ์จาก
โปรแกรมจะถือเป็นงานท่ีมีพ้ืนฐานจากโปรแกรมหรือไม่ข้ึนอยูก่บัวา่โปรแกรมนั้นท าอะไร. 

1. คุณสามารถท าซ ้ าหรือเผยแพร่ในส่ือบนัทึกใด ๆ ซ่ึงส าเนาท่ีปราศจากการแกไ้ขของ source code ของ
โปรแกรมตามท่ีคุณได้รับมา โดยมีขอ้แมว้่า ๏ คุณจะตอ้งแสดงค าบอกกล่าวลิขสิทธ์ิและค าปฏิเสธการ
รับประกนัไวอ้ยา่งเด่นชดัและเหมาะสมในแต่ละส าเนา ๏ รักษาค าบอกกล่าวทั้งหมดท่ีอา้งถึงสัญญาน้ีและ
ความปราศจากการรับประกนัให้คงอยู่ดว้ยกนัอย่างสมบูรณ์ และ ๏ มอบส าเนาของสัญญาน้ีไปพร้อมกบั
โปรแกรม. 
คุณสามารถคิดราคาส าหรับการกระท าในทางกายภาพเพ่ือถ่ายทอดส าเนาช้ินหน่ึง ๆ ได ้และคุณสามารถท่ี
จะเสนอขายการรับประกนัไดใ้นกรณีท่ีคุณตอ้งการ. 

2. คุณสามารถดดัแปลงส าเนาของโปรแกรมไม่วา่ทั้งหมดหรือบางส่วน การกระท าเช่นนั้นคือการสร้างงานท่ีมี
พ้ืนฐานจากโปรแกรม และคุณสามารถท าซ ้ าและเผยแพร่การดดัแปลงหรืองานในลกัษณะดงักล่าวโดยอาศยั
ขอ้ความตามขอ้ 1 ขา้งตน้ โดยมีขอ้แมว้า่คุณจะตอ้งปฏิบติัตามเง่ือนไขเหล่าน้ีทั้งหมด: 

a. ในไฟลท่ี์คุณแกไ้ข คุณจะตอ้งใส่ค าบอกกล่าวท่ีเด่นชดัวา่คุณไดแ้กไ้ขไฟลน์ั้น รวมทั้งวนัท่ีใน
การแกไ้ขแต่ละคร้ัง. 

b. ในการเผยแพร่หรือโฆษณา (น าเสนอต่อสาธารณชน) งานใดก็ตามท่ีทั้งหมดหรือบางส่วน
ของงานนั้นประกอบดว้ยหรือดดัแปลงมาจากโปรแกรมหรือบางส่วนของโปรแกรม คุณ
จะตอ้งอนุญาตต่องานโดยรวมทั้งหมดแก่บุคคลทั้งหลายโดยไม่คิดมูลค่า โดยอาศยัขอ้ความ
ตามสญัญาน้ี. 

c. ในกรณีท่ีโปรแกรมท่ีดัดแปลงแลว้มีการท างานตามปรกติดว้ยการรับค าสั่งเชิงโตต้อบใน
ขณะท่ีรัน คุณตอ้งท าให้โปรแกรมนั้น เม่ือน ามาเร่ิมตน้รันใชง้านในเชิงโตต้อบดงักล่าวตาม
ปรกติ แลว้โปรแกรมนั้นจะพิมพห์รือแสดงให้เห็นประกาศอนัประกอบดว้ย ๏ ค าบอกกล่าว
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ลิขสิทธ์ิอยา่งเหมาะสมและ ๏ ค าบอกกล่าววา่ไม่มีการรับประกนั (หรือมิฉะนั้นก็บอกวา่คุณ
เองเป็นผูใ้ห้การรับประกนั) และ ๏ บอกวา่ผูใ้ชส้ามารถเผยแพร่โปรแกรมนั้นต่อไปภายใต้
เง่ือนไขตามสญัญาน้ี และ ๏ บอกวธีิท่ีผูใ้ชจ้ะสามารถอ่านส าเนาของสญัญาน้ี. (ขอ้ยกเวน้: ใน
กรณีท่ีแม้ตัวโปรแกรมเองจะท างานในเชิงโต้ตอบ แต่ตามปรกติแล้วจะไม่มีการแสดง
ประกาศในลกัษณะดงักล่าวอยูก่่อนแลว้ เช่นนั้นงานท่ีมีพ้ืนฐานจากโปรแกรมไม่จ าเป็นตอ้ง
แสดงประกาศใด ๆ.) 

เกณฑเ์หล่าน้ีใชบ้งัคบัต่องานดดัแปลงโดยรวมทั้งหมด. ในกรณีของส่วนท่ีจ าแนกออกมาไดส่้วนใดอนัมิได้
ดดัแปลงมาจากโปรแกรม และสามารถถือไดว้า่เป็นงานอิสระต่างหากออกไปดว้ยเหตุอนัสมควร เช่นนั้น
สญัญาและเง่ือนไขของสญัญาน้ีจะไม่มีผลบงัคบัใชต้่อส่วนดงักล่าว เม่ือคุณเผยแพร่ส่วนนั้นเป็นงาน
ต่างหากออกไป. แต่เม่ือคุณเผยแพร่ส่วนเดียวกนันั้นเป็นส่วนประกอบของงานรวมอนัเป็นงานท่ีมีพ้ืนฐาน
จากโปรแกรม การเผยแพร่งานรวมดงักล่าวจะตอ้งกระท าโดยอาศยัขอ้ความตามสญัญาน้ี โดยท่ีสิทธิส าหรับ
บุคคลทั้งหลายจะขยายขอบเขตครอบคลุมไปตลอดงานโดยรวมทั้งหมด ตลอดไปจนถึงแต่ละส่วนประกอบ
ทุก ๆ ส่วนไม่วา่ใครจะเป็นผูเ้ขียนส่วนนั้น. 
ดว้ยเหตขุา้งตน้ ขอ้น้ีมิไดป้ระสงคจ์ะเรียกร้องหรือโตแ้ยง้สิทธิของคุณในงานท่ีคุณสร้างสรรคข้ึ์นมาเอง
ทั้งหมด หากแต่ประสงคท่ี์จะใชลิ้ขสิทธ์ิเพ่ือควบคุมการเผยแพร่งานดดัแปลงหรืองานรวบรวมอนัเป็นงานท่ี

มีพ้ืนฐานจากโปรแกรม. 
นอกจากน้ี การเพียงแต่น างานอ่ืนท่ีไม่ไดเ้ป็นงานท่ีมีพ้ืนฐานจากโปรแกรมมาอยูร่วมกบัโปรแกรม (หรือ
งานท่ีมีพ้ืนฐานจากโปรแกรม) ในหน่วยความจ าส ารองหรือส่ือบนัทึกเพ่ือการเผยแพร่เดียวกนัมิไดเ้ป็นเหตุ

ใหง้านดงักล่าวตกอยูภ่ายใตข้อบเขตของสญัญาน้ี. 
3. คุณสามารถท าซ ้ าและเผยแพร่โปรแกรม (หรืองานท่ีมีพ้ืนฐานจากโปรแกรมตามขอ้ 2) ในรูปแบบ object 

code หรือ executable โดยอาศยัขอ้ความตามขอ้ 1 และ 2 ขา้งตน้ โดยมีขอ้แมว้า่คุณจะตอ้งด าเนินการอยา่ง
ใดอยา่งหน่ึงต่อไปน้ีอีกดว้ย: 

a. มอบ source code อยา่งครบถว้นของโปรแกรมดงักล่าวในรูปแบบท่ีคอมพิวเตอร์อ่านไดไ้ป
พร้อมกบัโปรแกรมนั้น โดยท่ี source code ดงักล่าวจะตอ้งเผยแพร่โดยอาศยัขอ้ความตามขอ้ 
1 และ 2 ขา้งตน้ ดว้ยส่ือบนัทึกท่ีใชก้นัเป็นกิจวตัรในการแลกเปล่ียนซอฟตแ์วร์ หรือ 

b. แนบขอ้เสนอเป็นลายลกัษณ์อกัษรอนัมีผลอย่างน้อยสามปีว่าจะมอบส าเนาอย่างครบถว้น
ของ source code ของโปรแกรมดงักล่าวในรูปแบบท่ีคอมพิวเตอร์อ่านไดแ้ก่บุคคลทั้งหลาย 
โดยคิดราคาไม่มากไปกว่าตน้ทุนในทางกายภาพของคุณในการด าเนินการเผยแพร่ source 
code โดยท่ี source code ดงักล่าวจะตอ้งเผยแพร่โดยอาศยัขอ้ความตามขอ้ 1 และ 2 ขา้งตน้ 
ดว้ยส่ือบนัทึกท่ีใชก้นัเป็นกิจวตัรในการแลกเปล่ียนซอฟตแ์วร์ หรือ 

c. แนบขอ้มูลท่ีคุณได้รับถึงขอ้เสนอในการเผยแพร่ source code ของโปรแกรมดังกล่าว. 
(ทางเลือกน้ีใช้ไดเ้ฉพาะกรณีการเผยแพร่ท่ีไม่เป็นการคา้ อีกทั้ งคุณก็ได้รับโปรแกรมใน
รูปแบบ object code หรือ executable ดว้ยขอ้เสนอเช่นวา่อยา่งถูกตอ้งตามขอ้ยอ่ย b ขา้งตน้.) 

ค าว่า source code ของงานหน่ึงงานใดหมายถึงงานนั้นในรูปแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับการท าการ
ดดัแปลง. ส าหรับงานในรูปแบบ executable ค าวา่ source code อยา่งครบถว้นหมายถึง source code ทั้งหมด
ของทุก module ในงานนั้น รวมถึง interface definition file ใด ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง รวมถึง script ท่ีใชใ้นการ
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ควบคุมการคอมไพลแ์ละการติดตั้ง executable นั้น. อยา่งไรก็ตาม ในฐานะขอ้ยกเวน้พิเศษ source code ท่ี
เผยแพร่ไม่จ าเป็นตอ้งรวมไปถึงส่ิงใดก็ตาม (ไม่วา่จะอยูใ่นรูปแบบ source code หรือ binary) ท่ีปรกติจะได้
รับมาพร้อมกบัส่วนประกอบหลกั (compiler, kernel และอ่ืน ๆ ในท านองเดียวกนั) ของระบบปฏิบติัการท่ี
ใชรั้น executable นั้น เวน้แต่วา่ส่วนประกอบนั้นจะประกอบไปเป็นส่วนหน่ึงใน executable ดงักล่าวเอง 
ในกรณีท่ีการเผยแพร่ executable หรือ object code กระท าโดยการเสนอให้สามารถเขา้ถึงส าเนาของ
โปรแกรมจากต าแหน่งท่ีระบุ การเสนอท่ีเสมอภาคกนัให้สามารถเขา้ถึงส าเนาของ source code จากท่ี
เดียวกนัถือไดว้า่เป็นการเผยแพร่ source code แลว้ ถึงแมว้า่บุคคลอ่ืนจะไม่มีเหตุจ าเป็นอนัใดท่ีจะตอ้งรับ 
source code ไปดว้ยพร้อมกบั object code. 

4. คุณไม่สามารถท าซ ้ า ดดัแปลง ให้ช่วงสัญญา หรือเผยแพร่โปรแกรม เวน้แต่จะปฏิบติัตามท่ีไดก้ าหนดไว้
โดยชดัแจง้ในสัญญาน้ี. ความพยายามอ่ืนใดท่ีจะท าซ ้ า ดดัแปลง ให้ช่วงสัญญา หรือเผยแพร่โปรแกรมถือ
เป็นโมฆะ และจะเป็นการยุติสิทธิของคุณตามสัญญาน้ีโดยอตัโนมติั. อย่างไรก็ตาม บุคคลท่ีไดรั้บส าเนา
หรือสิทธิจากคุณตามสัญญาน้ี จะไม่ถูกยกเลิกสัญญาตราบใดท่ีบุคคลนั้นยงัคงปฏิบัติตามสัญญาอย่าง
เคร่งครัด. 

5. คุณไม่จ าเป็นตอ้งยอมรับสัญญาน้ี เน่ืองจากคุณไม่ไดล้งนาม. แต่อย่างไรก็ตาม ไม่มีอะไรนอกจากน้ีท่ี
อนุญาตใหคุ้ณดดัแปลงหรือเผยแพร่โปรแกรมหรืองานดดัแปลงจากโปรแกรม. การกระท าดงักล่าวตอ้งห้าม
ตามกฎหมายถา้หากคุณไม่ยอมรับสัญญาน้ี. ดงันั้น โดยการดดัแปลงหรือเผยแพร่โปรแกรม (หรืองานท่ีมี
พ้ืนฐานจากโปรแกรม) คุณได้แสดงให้เห็นแลว้ถึงการยอมรับสัญญาน้ี รวมทั้ งขอ้ก าหนดและเง่ือนไข
ทั้งหมดในการท าซ ้ า เผยแพร่ หรือดดัแปลงโปรแกรมหรืองานท่ีมีพ้ืนฐานจากโปรแกรม เพ่ือท่ีจะกระท า
เช่นนั้น. 

6. ในแต่ละคร้ังท่ีคุณเผยแพร่โปรแกรม (หรืองานท่ีมีพ้ืนฐานจากโปรแกรม) ต่อไป ผูรั้บจะไดรั้บอนุญาตโดย
อตัโนมติัจากเจา้ของสิทธิให้สามารถท่ีจะท าซ ้ า เผยแพร่ หรือดดัแปลงโปรแกรม ภายใตข้อ้ก าหนดและ
เง่ือนไขของสญัญาน้ี. คุณไม่สามารถวางขอ้จ ากดัเพ่ิมเติมต่อการใชสิ้ทธิของผูรั้บท่ีไดม้อบไปตามน้ี. คุณไม่
ตอ้งรับผิดชอบภาระในการบงัคบัการปฏิบติัตามสญัญาของบุคคลอ่ืน 

7. ในกรณีท่ีมีเง่ือนไขอนัเน่ืองมาจากการพิพากษาของศาลหรือขอ้กล่าวหาในการละเมิดสิทธิบตัรหรือจาก
เหตุผลอ่ืนใด (โดยไม่จ ากดัเฉพาะประเด็นเก่ียวกบัสิทธิบตัร) มาบงัคบัต่อคุณ (ไม่ว่าจะโดยค าสั่งของศาล 
ขอ้ตกลงหรือขอ้ตกลงในทางตรงกนัขา้ม) ในลกัษณะท่ีขดัต่อเง่ือนไขของสัญญาน้ี เง่ือนไขเช่นนั้นไม่
สามารถยกเวน้คุณออกจากเง่ือนไขของสัญญาน้ี. ถา้หากคุณไม่สามารถด าเนินการเผยแพร่เพ่ือท่ีจะปฏิบติั
ตามภาระของคุณในสัญญาน้ีและภาระผูกพนัท่ีเก่ียวขอ้งอ่ืนใดพร้อมไปด้วยกัน ผลก็คือคุณจะเผยแพร่
โปรแกรมไม่ไดโ้ดยเด็ดขาด. ตวัอยา่งเช่น หากมีสญัญาอนุญาตใหใ้ชสิ้ทธิตามสิทธิบตัรฉบบัใดฉบบัหน่ึงไม่
เปิดโอกาสให้บุคคลทั้งหมดท่ีไดรั้บส าเนาของโปรแกรมจากคุณ ไม่ว่าจะโดยตรงหรือโดยออ้ม แจกจ่าย
โปรแกรมต่อไปไดโ้ดยไม่คิดค่าธรรมเนียม เช่นนั้นแลว้หนทางเดียวท่ีคุณจะปฏิบติัตามเง่ือนไขนั้นและ
สญัญาน้ีไปไดพ้ร้อมกนัคือคุณจะตอ้งงดเวน้จากการเผยแพร่โปรแกรมอยา่งส้ินเชิง. 
หากมีส่วนใดของขอ้น้ีกลายเป็นโมฆะหรือไม่มีผลบงัคบัภายใตพ้ฤติการณ์เฉพาะกรณีใด สญัญาประสงคใ์ห้
ใชส่้วนท่ีเหลืออยูข่องขอ้น้ีบงัคบัในกรณีเช่นนั้น และใหใ้ชข้อ้น้ีโดยรวมทั้งหมดบงัคบัในพฤติการณ์อ่ืน ๆ. 
จุดประสงคข์องขอ้น้ีมิไดเ้ป็นการชกัชวนให้คุณละเมิดการอา้งสิทธิในสิทธิบตัรหรือทรัพยสิทธิใด ๆ หรือ
โตแ้ยง้ความถูกตอ้งตามกฎหมายในการอา้งสิทธิเช่นนั้น จุดประสงค์เพียงประการเดียวของขอ้น้ีคือการ
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ปกป้องบูรณภาพของระบบเผยแพร่ซอฟตแ์วร์เสรีซ่ึงด าเนินโดยการปฏิบติัตาม public license. ผูค้นมากมาย
ได้เอ้ือเฟ้ือผลงานสนับสนุนเข้าสู่สารพนัของซอฟต์แวร์ท่ีเผยแพร่ผ่านระบบดังกล่าว โดยอาศัยความ
ไวว้างใจวา่ระบบจะท างานอยา่งเป็นธรรม ทั้งหมดน้ีข้ึนอยูก่บัผูเ้ขียน/ผูส้นบัสนุนท่ีจะตดัสินใจวา่เขาหรือ
เธอสมคัรใจจะเผยแพร่ซอฟต์แวร์ผ่านระบบอ่ืนมากกว่าหรือไม่ โดยท่ีทางฝ่ายผูรั้บไม่วา่จะเป็นใครก็ไม่
สามารถจ ากดัการตดัสินใจนั้นไดเ้ลย. 
ขอ้น้ีมีเจตนาท่ีจะสร้างความกระจ่างแก่ส่ิงท่ีเช่ือวา่จะเป็นผลจากส่วนท่ีเหลือของสญัญา. 

8. ในกรณีท่ีมีการควบคุมการเผยแพร่และ/หรือการใช้โปรแกรมในประเทศใดประเทศหน่ึง ไม่ว่าจะโดย
สิทธิบตัรหรือโดยลิขสิทธ์ิในการต่อประสานกบัผูใ้ช ้เจา้ของลิขสิทธ์ิตน้ฉบบัซ่ึงเป็นผูอ้อกโปรแกรมภายใต้
สัญญาน้ีสามารถเพ่ิมขอ้จ ากัดในการเผยแพร่ตามแต่พ้ืนท่ีทางภูมิศาสตร์อย่างชัดแจ้งให้ขีดวงประเทศ
เหล่านั้นออกไป เพ่ือท่ีวา่การเผยแพร่จะอนุญาตให้กระท าไดแ้ต่เฉพาะภายในหรือระหวา่งประเทศท่ีไม่ได้
ตดัออกดว้ยเหตุดงักล่าว. ในกรณีเช่นน้ี สัญญาน้ีจะหมายรวมไปถึงขอ้จ ากดัดงักล่าวเสมือนกบัว่าไดเ้ขียน
ขอ้จ ากดันั้นไวใ้นเน้ือหาของสญัญา. 

9. Free Software Foundation สามารถออก General Public License เวอร์ชนัปรับปรุงและ/หรือเวอร์ชนัใหม่ได้
เป็นคร้ังคราว. สัญญาเวอร์ชนัใหม่เช่นว่าจะยงัคงสาระส าคญัในท านองเดียวกนักบัเวอร์ชนัปัจจุบนั แต่
อาจจะแตกต่างออกไปในรายละเอียดเพ่ือจดัการกบัปัญหาหรือภาระท่ีเกิดข้ึนใหม่. 
สัญญาแต่ละเวอร์ชนัจะมีเลขเวอร์ชนัท่ีหมายให้แตกต่างกนัออกไป. หากโปรแกรมระบุหมายเลขเวอร์ชนั
ของสญัญาท่ีใชก้บัโปรแกรมพร้อมทั้ง "เวอร์ชนัต่อ ๆ ไป" คุณจะมีทางเลือกท่ีจะปฏิบติัตามขอ้ก าหนดและ
เง่ือนไขของสัญญาไม่ว่าเวอร์ชนันั้นหรือเวอร์ชนัต่อ ๆ ไปท่ีออกโดย Free Software Foundation. หาก
โปรแกรมมิไดร้ะบุหมายเลขเวอร์ชนัของสัญญา คุณสามารถเลือกสัญญาเวอร์ชนัไหนก็ไดท่ี้ออกโดย Free 
Software Foundation. 

10. หากคุณประสงคจ์ะน าส่วนประกอบของโปรแกรมไปรวมอยูใ่นซอฟตแ์วร์เสรีโปรแกรมอ่ืนท่ีมีเง่ือนไขใน
การเผยแพร่ท่ีแตกต่างออกไป คุณจะตอ้งเขียนขออนุญาตจากผูส้ร้างสรรคเ์ป็นลายลกัษณ์อกัษร. ในกรณี
ของซอฟตแ์วร์ท่ีเป็นลิขสิทธ์ิของ Free Software Foundation ก็ให้คุณเขียนไปถึง Free Software Foundation 
เน่ืองจากบางคร้ังเราก็มีการผ่อนปรนบา้งส าหรับกรณีเช่นน้ี. ทิศทางในการตดัสินใจของเราจะข้ึนอยู่กบั
เป้าหมายสองประการคือเพ่ือด ารงรักษาความเสรีในงานทั้งหมดท่ีดดัแปลงจากซอฟตเ์วร์เสรีของเรา และใน
ภาพกวา้งคือเพ่ือส่งเสริมการแบ่งปันและการน ากลบัมาใชใ้หม่ของซอฟตแ์วร์. 

 
ข.3 ไม่มกีำรรับประกนั 
11. เน่ืองจากโปรแกรมได้รับการอนุญาตให้ใช้ได้โดยไม่คิดมูลค่า เหตุน้ีจึงไม่มีการรับประกันใด ๆ ต่อ

โปรแกรม ไปจนถึงขอบเขตเท่าท่ีกฎหมายท่ีเก่ียวขอ้งจะอ านวย. เจา้ของลิขสิทธ์ิและ/หรือบุคคลอ่ืนส่งมอบ
โปรแกรม "ตามลกัษณะปัจจุบนั" โดยปราศจากการรับประกนัในลกัษณะใด ๆ ไม่วา่โดยแจง้ชดัหรือโดย
ปริยาย รวมถึงแต่ไม่จ ากัดเพียงการรับประกันโดยปริยายถึงความเหมาะสมในการวางตลาด หรือความ
เหมาะสมในวตัถุประสงคโ์ดยเฉพาะอย่างใดอย่างหน่ึง ทั้งน้ีเวน้แต่จะไดร้ะบุเอาไวเ้ป็นอย่างอ่ืนเป็นลาย
ลกัษณ์อกัษร. คุณเป็นผูรั้บความเส่ียงทั้งหมดในเร่ืองคุณภาพหรือประสิทธิภาพของโปรแกรม. หากปรากฏ
ความจริงว่าโปรแกรมช ารุดบกพร่อง คุณจะเป็นผูรั้บภาระตน้ทุนในการบ ารุงรักษา ซ่อมแซม หรือแกไ้ข
เท่าท่ีจ าเป็นทั้งหมด. 
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12. ไม่มีกรณีใด ๆ เวน้แต่ท่ีบงัคบัโดยกฎหมายท่ีเก่ียวขอ้งหรือท่ีตกลงกนัไวเ้ป็นลายลกัษณ์อกัษร ท่ีเจา้ของ

ลิขสิทธ์ิหรือบุคคลอ่ืนใดผูซ่ึ้งดดัแปลงและ/หรือเผยแพร่โปรแกรมต่อไปตามท่ีไดอ้นุญาตไวข้า้งตน้ จะตอ้ง
รับชดใชค้วามเสียหายทั้งหลายต่อคุณ รวมถึงความเสียหายโดยทัว่ไป โดยเฉพาะ โดยบงัเอิญ หรือโดยเน่ือง
มาแต่เหตุ อนัเป็นผลมาจากการใชห้รือความไม่สามารถในการใชโ้ปรแกรม (รวมถึงแต่ไม่จ ากดัเพียงการ
สูญเสียของขอ้มูล หรือการท่ีขอ้มูลถูกท าให้ผิดพลาด หรือความเสียหายอนัคุณหรือบุคคลอ่ืนไดรั้บ หรือ
ความลม้เหลวของโปรแกรมในการท างานร่วมกบัโปรแกรมอ่ืน) ถึงแมว้่าเจา้ของลิขสิทธ์ิหรือบุคคลอ่ืน
ดงักล่าวขา้งตน้จะไดรั้บการแจง้เตือนถึงความเป็นไปไดข้องความเสียหายเช่นวา่แลว้ก็ตาม. 

จบขอ้ก าหนดและเง่ือนไข 
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ภำคผนวก ง 

Python 2.3.2 license 
 
 
ค.1 TERMS AND CONDITIONS FOR ACCESSING OR OTHERWISE USING 
PYTHON 
1. This LICENSE AGREEMENT is between the Python Software Foundation ("PSF"), and the Individual 

or Organization ("Licensee") accessing and otherwise using Python 2.3 software in source or binary form 
and its associated documentation. 

2. Subject to the terms and conditions of this License Agreement, PSF hereby grants Licensee a 
nonexclusive, royalty-free, world-wide license to reproduce, analyze, test, perform and/or display 
publicly, prepare derivative works, distribute, and otherwise use Python 2.3 alone or in any derivative 
version, provided, however, that PSF's License Agreement and PSF's notice of copyright, i.e., "Copyright 
(c) 2001, 2002, 2003 Python Software Foundation; All Rights Reserved" are retained in Python 2.3 alone 
or in any derivative version prepared by Licensee. 

3. In the event Licensee prepares a derivative work that is based on or incorporates Python 2.3 or any part 
thereof, and wants to make the derivative work available to others as provided herein, then Licensee 
hereby agrees to include in any such work a brief summary of the changes made to Python 2.3. 

4. PSF is making Python 2.3 available to Licensee on an "AS IS" basis.  PSF MAKES NO 
REPRESENTATIONS OR WARRANTIES, EXPRESS OR IMPLIED.  BY WAY OF EXAMPLE, BUT 
NOT LIMITATION, PSF MAKES NO AND DISCLAIMS ANY REPRESENTATION OR 
WARRANTY OF MERCHANTABILITY OR FITNESS FOR ANY PARTICULAR PURPOSE OR 
THAT THE USE OF PYTHON 2.3 WILL NOT INFRINGE ANY THIRD PARTY RIGHTS. 

5. PSF SHALL NOT BE LIABLE TO LICENSEE OR ANY OTHER USERS OF PYTHON 2.3 FOR ANY 
INCIDENTAL, SPECIAL, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES OR LOSS AS A RESULT OF 
MODIFYING, DISTRIBUTING, OR OTHERWISE USING PYTHON 2.3, OR ANY DERIVATIVE 
THEREOF, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY THEREOF. 

6. This License Agreement will automatically terminate upon a material breach of its terms and conditions. 
7. Nothing in this License Agreement shall be deemed to create any relationship of agency, partnership, or 

joint venture between PSF and Licensee.  This License Agreement does not grant permission to use PSF 
trademarks or trade name in a trademark sense to endorse or promote products or services of Licensee, or 
any third party. 
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8. By copying, installing or otherwise using Python 2.3, Licensee agrees to be bound by the terms and 
conditions of this License Agreement. 

 


