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ค�ำน�ำ

	 วิชา ๒๑๑๐๑๐๑ การเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เป็นหนึ่งในวิชาพื้นฐานทางวิศวกรรมศาสตร์ ที่นิสิตชั้นปีที่ ๑  

คณะวิศวกรรมศาสตร์ ทุกคนต้องลงทะเบียนเรียน วัตถุประสงค์หลักของวิชานี้คือ ให้นิสิตเข้าใจหลักการในการใช้ค�ำส่ังต่าง ๆ 

ของภาษาโปรแกรม เพื่อเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ให้ตรงตามข้อก�ำหนดที่ได้รับ การเขียนโปรแกรมเป็นความสามารถที่ต้อง 

ลงมือฝึกฝนฝึกปฏิบัติด้วยตนเอง เหมือนกับทักษะอื่นทางวิศวกรรมที่จ�ำเป็นต้องฝึก ๆ ๆ ให้ช�ำนาญจึงจะได้ผล ไม่สามารถได้มา

ด้วยการอ่าน ๆ ๆ จ�ำ ๆ ๆ 

	 หนังสือ Python ๑๐๑ เล่มน้ีถูกจัดท�ำข้ึน เพื่อให้นิสิตใช้ทบทวนเนื้อหาหลังชมภาพยนตร์บรรยายเน้ือหาด้วยตนเอง 

ในแต่ละบท ใช้เตรยีมตวัก่อนเข้าเรยีน และใช้ระหว่างการเขยีนโปรแกรมจรงิในห้องปฏบิตักิารทีจ่ดัขึน้เป็นกจิกรรมประจ�ำทกุสปัดาห์ 

โดยมีระบบ Grader ช่วยตรวจสอบความถูกต้องของผลการท�ำงานของโปรแกรมอย่างอัตโนมัติ นิสิตจะได้ฝึกเขียนโปรแกรมตาม

โจทย์ ฝึกหาที่ผิด และฝึกตรวจสอบความถูกต้องของโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น นอกจากนี้ ยังมีแบบฝึกปฏิบัติเพิ่มเติมอีกมากมายใน

ระบบ Grader ให้นิสิตได้ท�ำเสริมอีกด้วย

	 ผู้เขียนต้องขอขอบคุณ ผศ. ดร. นัทที นิภานันท์ ผู้ปรับปรุงระบบตรวจโปรแกรมอัตโนมัติ Grader เพื่อใช้ประกอบ 

การเรียน การสอน และการสอบวิชาการเขียนโปรแกรมมาตั้งแต่ปีการศึกษา ๒๕๕๗ ขอขอบคุณบุคลากรของศูนย์คอมพิวเตอร์ 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ ท่ีให้บริการจัดเตรียมความพร้อมของอุปกรณ์และเครือข่ายในห้องปฏิบัติการ ขอขอบคุณคณาจารย์และ 

นิสิตช่วยสอนที่ร่วมกันสร้างโจทย์ปัญหา สอน และปรับปรุงวิชา ๒๑๑๐๑๐๑ ตลอดมา ขอขอบคุณ ภานุกร สุนทรเวชพงษ์ และ  

อตคิณุ ออไอศรูย์ ทีช่่วยจดัรปูเล่ม และ กมลพรรณ ลิว้ประเสรฐิ ทีช่่วยออกแบบหน้าปก ขอขอบคณุภาควชิาวศิวกรรมคอมพวิเตอร์ 

ทีใ่ห้การสนบัสนนุในสารพัดเรือ่ง และท้ายสดุทีต้่องขอบคณุทีส่ดุกค็อื นสิติคณะวศิวฯ กว่าหลายพนัคนทีข่ยนัหมัน่ศกึษาและฝ่าฟัน

อุปสรรคในการเรียนวิชาพื้นฐานบังคับที่ค่อนข้างไม่คุ้นเคยนี้จนส�ำเร็จ *

กิตติภณ พละการ 

กิตติภพ พละการ 
สมชาย ประสิทธิ์จูตระกูล 

(ผู้เรียบเรียงและรวบรวมเนื้อหา)  

สุกรี สินธุภิญโญ (ที่ปรึกษา) 
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๑๒ สิงหาคม ๒๕๖๐

* ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ขอขอบคุณ บริษัท เอ็กซอนโมบิล จ�ำกัด ที่ให้การสนับสนุนค่าใช้จ่ายส�ำหรับการจัดพิมพ์ให้กับ 

  นิสิตทุกคนที่ลงทะเบียนเรียนวิชา ๒๑๑๐๑๐๑ ใช้ประกอบการเรียนในปีการศึกษา ๒๕๖๐ และ ๒๕๖๑
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00 : Programming in Engineering	  1

ศ าสตร์ของวิศวกรรมไฟฟ้าเป็นศาสตร์ท่ีครอบคลุมความหลากหลาย มีการ

เปลี่ยนแปลงและมีความพลวัตอย่างมากในปัจจุบัน ในหลายโอกาส การสร้าง

ต้นแบบเสมือนจริงอาจมีต้นทุนสูง หรือแทบเป็นไปไม่ได้เลยในช่วงเริ่มต้นของโครงการ

ต่าง ๆ ความสามารถในการใช้ทักษะการ Programming เพื่อวัตถุประสงค์ต่าง ๆ เช่น  

การสร้างแบบจ�ำลองด้วยคอมพิวเตอร์เพื่อการออกแบบ การศึกษาความเป็นไปได้

ในการใช้งาน การทดสอบสมรรถนะ หรือแม้กระท่ังการจ�ำลองเพื่อหาเหตุการณ์ที ่

เกินความคาดหมายของวิศวกร จึงเป็นสิ่งจ�ำเป็นอย่างมากส�ำหรับวิศวกรไฟฟ้าทุกสาขา

ในปัจจุบันและอนาคต

ผศ. ดร. ชัยเชษฐ์ สายวิจิตร
ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า

ในทางวิศวกรรมโยธา โปรแกรมมีใช้กันอย่างมากเพื่อใช้จ�ำลองพฤติกรรมของ  

โครงสร้างเช่น อาคาร สะพาน ฐานราก ภายใต้การรับแรงซึ่งจะท�ำให้ทราบ

แรงที่เกิดกับโครงสร้างเพื่อที่วิศวกรโยธาจะท�ำการออกแบบโครงสร้างให้ปลอดภัย

และประหยัด และในการก่อสร้างก็ต้องใช้โปรแกรมเพ่ือการวางแผนและจัดการ 

การก่อสร้าง นอกจากนั้นก็มีการใช้โปรแกรมในการจ�ำลองระบบขนส่งเพื่อการออกแบบ

หรือวิเคราะห์ระบบคมนาคมแบบต่าง ๆ

รศ. ดร. อาณัติ เรืองรัศมี
ภาควิชาวิศวกรรมโยธา

00 : Programming in Engineering

Programming เป็นเครื่องมือที่ช่วยในการหาค�ำตอบเพื่ออธิบายปรากฏการณ์

หรือพฤติกรรมพลวัตของหน่วยปฏิบัติการหรือกระบวนการต่าง ๆ นอกจากนี้  

ยังใช้ประมาณค่าตัวแปรหรือพารามิเตอร์ และพัฒนาไปสู่การท�ำนายปรากฏการณ์หรือ

พฤติกรรมพลวัตของหน่วยปฏิบัติการหรือกระบวนการต่อไป

ศ. ดร. ไพศาล กิตติศุภกร
ภาควิชาวิศวกรรมเคมี
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2	 00 : Programming in Engineering 

Programming มีความส�ำคัญต่อการเรียนในสาขาวิชาวิศวกรรมนิวเคลียร์ค่อนข้างมาก 

การประมวลผลการตรวจวัดรังสีแบบที่เป็นจ�ำนวนนับรังสี จ�ำนวนข้อมูลการนับรังสี 

มีจ�ำนวนมากต่อการวัด เครื่องตรวจนับรังสีต้องใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการรวบรวม

และประมวลผลข้อมูลมาสร้างเป็นแถบสเปกตรัมข้อมูล ส�ำหรับการประมวลผลที่ได้จากภาพ

การฉายรังสีแบบภาพคอนทราสขาว-ด�ำ การถ่ายภาพรังสีแบบทะลุผ่านและมีสเต็ปการถ่าย 

หมุนรอบวัตถุนั้นที่เรียกว่า CT-scan เม่ือรวบรวมผลของแต่ละสเต็ปมารวมกันจะได ้

ภาพตดัขวางของวตัถหุรอืถ้ามกีารวดัในแนวตัง้ด้วยท�ำให้ได้ภาพสดุท้ายเป็นภาพ 3D ซึง่จะได้

เป็นโมเดลท่ีมีรายละเอียดภายในด้วย โดยเทคนิคน้ีท�ำให้ได้ข้อมูลภายในของวัตถุหรือแม้แต ่

ภายในของร่างกายมนุษย์ได้ และยังออกแบบโปรแกรมในการควบคุมอุปกรณ์การตรวจวัดรังสีให้ท�ำงานได้อย่างอัตโนมัติ และ

ควบคุมได้จากระยะไกล ท�ำให้ผู้ใช้รับปริมาณรังสีน้อยลง ส�ำหรับระบบการควบคุมการท�ำงานทั้งหมดของโรงไฟฟ้านิวเคลียร์นั้น

ท�ำโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ทั้งหมด

อ. ดร. พรรณี แสงแก้ว
ภาควิชาวิศวกรรมนิวเคลียร์

ก ารเขียนโปรแกรมมีความส�ำคัญกับงานทุกด้านของวิศวกรรมส�ำรวจ โดยเฉพาะ

อย่างยิ่งงานด้าน GIS ที่ต้องการการเขียนโปรแกรมในการจัดการ ประมวลผล  

วิเคราะห์ และแสดงผลข้อมูล โดยเฉพาะข้อมูลขนาดใหญ่ที่ซอฟต์แวร์พื้นฐาน 

โดยท่ัวไปเช่น MS Excel ไม่สามารถรองรับได้ นอกจากนี้ ยังมีความส�ำคัญต่อการ

พฒันาซอฟต์แวร์ด้านแผนที ่โดยเฉพาะระบบแผนทีบ่นเว็บทีต้่องอาศยัการพฒันาด้วย

การเขียนโปรแกรม และการเขียนโปรแกรมส�ำคัญมากที่สุดกับการศึกษาในระดับสูง 

เนื่องจากจะต้องพัฒนาซอฟต์แวร์ใหม่ขึ้นมาใหม่เอง

อ. ดร. กรวิก ตนักษรานนท์
ภาควิชาวิศวกรรมส�ำรวจ

ก ารเรียนวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม บ่อยครั้ง เราต้องค�ำนวณและสรุปผลวิเคราะห ์

ค่าพารามิเตอร์ทางสิ่งแวดล้อมซึ่งค�ำนวณไม่ง่าย และก็ไม่ซับซ้อนถึงขนาดต้องเรียน

ภาคคอม ฯ การที่นิสิตได้เรียน Programming เบื้องต้น จะสามารถช่วยให้นิสิตสามารถ

ต่อยอดความรู้ไปสู่งานวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมในโลกอนาคตได้อย่างง่ายดาย

รศ. ดร. พิสุทธิ์ เพียรมนกุล
ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม
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บทบาทของวิศวกรรมอุตสาหการ คือ การออกแบบ ด�ำเนินการ ปรับปรุงและ

สร้างสรรค์นวัตกรรมระบบ ทั้งการผลิต บริการ และ ธุรกิจ

 ทักษะ Programming ช่วยให้มีตรรกะการคิดอย่างมีเหตุผล อีกทั้งยังเป็น 

เครื่องมือในการวิเคราะห์และประมวลผลอย่างรวดเร็วและแม่นย�ำตามตัวแปรและ 

ข้อจ�ำกัดในบริบทหนึ่ง ๆ ซึ่งมีความซับซ้อนมากขึ้นในอนาคต

รศ. ดร. ณัฐชา ทวีแสงสกุลไทย
ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ

Programming เป็นเครื่องมือที่ใช้ในการสร้าง ค�ำนวณและวิเคราะห์ผลของ 

แบบจ�ำลองทางวิศวกรรมของระบบทางกล ความร้อน ของแข็งและของไหล 

นอกจากแบบจ�ำลองแล้ว ยังใช้ในการควบคุมระบบทางกลต่าง ๆ เช่น ระบบ 

อัตโนมัติหุ่นยนต์ เป็นต้น

อ. ดร. สุรัฐ ขวัญเมือง
ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล

วิทยาการทางด้านวศิวกรรมโลหการและวัสด ุเป็นความรูท้ีเ่กีย่วข้องกบัหลกัการพืน้ฐาน

ของวัสดุต่าง ๆ กระบวนการแปรรูปและขึ้นรูปโลหะ สมบัติของวัสดุ และการเลือก

และออกแบบวัสดุที่เหมาะสมกับงานที่หลากหลาย ดังนั้น เพื่อให้สามารถพัฒนาวัสดุใหม่

ให้มีสมบัติต่าง ๆ ที่ดีขึ้น Computer Programming จึงเข้ามามีบทบาทส�ำคัญในการ

สร้างแบบจ�ำลองต่าง ๆ  เพื่อเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่าง กระบวนการผลิต - โครงสร้าง

ของวัสดุ - สมบัติของวัสดุ - ความสามารถในการใช้งาน ในปัจจุบันมีการน�ำ Computer  

Programming เข้ามาใช้อย่างแพร่หลายมากขึ้น อาทิเช่น การท�ำนายโครงสร้าง

จุลภาคของวัสดุภายหลังการขึ้นรูปด้วยกรรมวิธีต่าง ๆ เช่น Casting, 3D printing,  

Metal Forming จนสามารถท�ำให้ปรับปรุงให้วัสดุมีความแข็งแรงที่สูงขึ้นได้ หรือมีการ 

น�ำมาใช้เพื่อท�ำนายการพังเสียหายของวัสดุจากการเกิด Fatigue และ Corrosion ท�ำให้

สามารถวางแผนการซ่อมบ�ำรุงได้อย่างเหมาะสมมากขึ้น นอกจากนั้นยังมีการน�ำ Artificial Intelligence เข้ามาใช้เพื่อหา 

ส่วนผสมของวัสดุใหม่ ๆ ที่ยังไม่เคยมีการค้นพบอีกด้วย

อ. ดร. เชษฐา พันธ์เครือบุตร
ภาควิชาวิศวกรรมโลหการ

00_ProgrammingInEngineering.indd   3 14/7/2561   17:57:55



4	 00 : Programming in Engineering 

ง านทางด ้านวิศวกรรมแหล ่งน�้ ำมีความจ�ำเป ็นท่ีจะต ้องยุ ่ ง เกี่ยวกับข ้อมูล 

จ�ำนวนมาก ทัง้ข้อมลูน�ำ้ฝน ข้อมลูน�ำ้ท่า ข้อมลูสภาพพืน้ที ่ข้อมลูความต้องการการใช้น�ำ้  

Programming จึงเป็นเครื่องมือส�ำคัญในการช่วยจัดการ วิเคราะห์ และประมวลผล 

ข้อมูลต่าง ๆ อย่างมีประสิทธิภาพ

ผศ. ดร. อนุรักษ์ ศรีอริยวัฒน์
ภาควิชาวิศวกรรมแหล่งน�้ำ

ก ารใช้แบบจ�ำลองแหล่งกักเก็บปิโตรเลียมเป็นสิ่งจ�ำเป็นในงานวิศวกรรมปิโตรเลียม

เพื่อท�ำความเข้าใจกับพฤติกรรมการผลิตในอดีตและปัจจุบัน และยังใช้ท�ำนาย 

การผลิตในอนาคตอีกด้วย นอกจากนี้ปริมาณข้อมูลการผลิตที่ถูกจัดเก็บอย่างต่อเนื่อง

จ�ำเป็นต้องมกีารบริหารจดัการทีด่ ีเพือ่ให้วศิวกรสามารถน�ำไปใช้ประโยชน์ได้หลากหลาย

รปูแบบ ความส�ำคญัของการเข้าใจและสามารถเขยีนโปรแกรมเพือ่ใช้งานเป็นการเฉพาะ

เป็นสิ่งจ�ำเป็นส�ำหรับวิศวกรปิโตรเลียม

ส�ำหรับงานวิศวกรรมเหมืองแร่มีการน�ำ Programming ไปใช้ในการออกแบบ

การท�ำเหมืองแร่ เช่น การเปิดหน้าดินเพื่อน�ำแร่ออกมา การค�ำนวณเสถียรภาพของ 

ชัน้ดนิ การขนส่งวตัถดุบิจากบรเิวณหน้าเหมอืง การใช้ธรณสีถติเิพือ่ประกอบการค�ำนวณ

ปริมาณส�ำรอง เป็นต้น

ผศ. ดร. จิรวัฒน์ ชีวรุ่งโรจน์
ภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแร่และปิโตรเลียม

ก ารที่มนุษย์เราเป็นสัตว์สังคมที่อยู่ร่วมกัน ท�ำให้สิ่งที่เราจะเรียนรู้ตั้งแต่เด็ก ๆ คือภาษา

ที่เราใช้ในการสื่อสารระหว่างกัน เพื่อให้มนุษย์เราสามารถเข้าใจกันได้เป็นอย่างดี  

เฉกเช่นเดียวกัน การที่จะเข้าใจสิ่งต่าง ๆ ในโลกปัจจุบัน ที่เป็นโลกดิจิตอล จ�ำเป็นอย่างยิ่ง 

ทีเ่ราจะต้องเรียนรู้ภาษาทีค่อมพวิเตอร์เข้าใจ ดงัเช่นภาษา Python ซึง่จะช่วยให้เราได้เข้าใจ

การท�ำงานของคอมพวิเตอร์มากยิง่ขึน้ ดงันัน้ นสิติทีศึ่กษาในภาควชิาวศิวกรรมคอมพวิเตอร์

มีความจ�ำเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องเรียนรู้การเขียนโปรแกรม เพราะไม่เพียงแต่จะต้องเข้าใจ

กลไกและกระบวนการท�ำงานของคอมพวิเตอร์เท่านัน้ แต่ยงัจะต้องสามารถเขยีนโปรแกรม 

เพื่อควบคุมการท�ำงานของคอมพิวเตอร์ได้อย่างเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ

ผศ. ดร. ณัฐวุฒิ หนูไพโรจน์
ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์

00_ProgrammingInEngineering.indd   4 14/7/2561   17:57:55



01 : Data Type, Variable and Expression	 5

01 : Data Type, Variable and Expression

สรุปเนื้อหา
ตัวแปรเป็นที่เก็บข้อมูลในโปรแกรม ต้องมีชื่อก�ำกับ

•	 ชื่อตัวแปรประกอบด้วยตัวอักษร ตัวเลข หรือเครื่องหมายขีดเส้นใต้ _ ตัวอังกฤษใหญ่ไม่เหมือนตัวเล็ก 
ห้ามขึ้นต้นชื่อด้วยตัวเลข

•	 อย่าตั้งชื่อตัวแปรซ�้ำกับชื่อฟังก์ชันใน Python เช่น int, str, max, sum, abs, ...
(ไม่ห้ามถ้าจะตั้งซ�้ำ แต่ไม่ควรท�ำอย่างยิ่ง)

ข้อมูลใน Python ที่น�ำมาประมวลผลมีหลายประเภท ที่เราจะศึกษาในบทนี้มีดังต่อไปนี้

int จ�ำนวนเต็ม -10
5000011   (Python ห้ามไม่ให้เขียน 0 น�ำหน้าจ�ำนวนเต็ม เช่น 020)

float จ�ำนวนจริง 10.0
1.23e59   มีค่าเท่ากับ 1.23×1059

str ข้อความ 'Programming is easy'
"Let's go shopping"

การให้ค่ากับตัวแปร

•	 a = b = c = 0.0		  ให้ตัวแปร a b และ c เก็บจ�ำนวนจริง 0.0

•	 a = 5;  b = 6;  a,b = b,a		  ตัวแปร a กับ ตัวแปร b สลับค่ากัน ได้ a เก็บ 6 และ b เก็บ 5

•	 a = x		  ถ้า x ไม่เคยมีการให้ค่ามาก่อน ค�ำสั่งนี้จะผิด เพราะไม่รู้ว่า x มีค่าเท่าใด

ตัวด�ำเนินการ ล�ำดับการท�ำงาน และการแปลงประเภทข้อมูล

•	 ตัวด�ำเนินการ บวก (+), ลบ (-), คูณ (*), ยกก�ำลัง (**), หาร (/), หารปัดเศษ (//), เศษจากการหาร (%)

•	 การด�ำเนินการระหว่างจ�ำนวนเต็มกับจ�ำนวนจริงจะได้ผลเป็นจ�ำนวนจริง (เช่น 2 + 1.0 ได้ 3.0)

•	 // กับจ�ำนวนลบ : 1//2 ได้ 0, (-1)//2 ได้ -1, 11//10 ได้ 1, (-11)//10 เหมือน 11//-10 ได้ -2

•	 a = 3+97//2**3%8	 a มีค่า 3+97//8%8 = 3+12%8 = 3+4 = 7

•	 a = 12//3/2+2**3**2	 a มีค่า 12//3/2+2**9 = 12//3/2+512 = 4/2+512 = 2.0+512 = 514.0

•	 a += 2 ก็คือ a = a + 2, a //= 2 ก็คือ a = a // 2, a *= -1 ก็คือ a = a * -1

•	 ถ้า import math จะมีค่าคงตัวและฟังก์ชันทางคณิตศาสตร์ให้ใช้มากมาย
o	 math.pi, math.e, math.sin(x), math.cos(x), math.sqrt(x), math.log(x,b), ...

•	 น�ำสตริงบวกกัน คือน�ำสตริงมาต่อกัน เช่น '12'+'23' คือ '1223'

•	 สตริงคณูกบัจ�ำนวนเตม็ คือน�ำสตรงินัน้มาต่อกันเป็นจ�ำนวนครัง้เท่ากบัค่าของจ�ำนวนเตม็นัน้ เช่น '12'*3 คอื '121212'

•	 ฟังก์ชัน int, float และ str มีไว้เปลี่ยนประเภทข้อมูล เช่น
o	 int('12') ได้ 12, float('1.2') ได้ 1.2, str(12//2) ได้ '6',  str('Aa') ได้ 'Aa'

•	 ข้อควรระวัง : รู้ความแตกต่างของ / กับ // และศึกษาล�ำดับการท�ำงานของ operator ให้ดี 
ถ้าไม่มั่นใจ ใส่วงเล็บ เช่น a/2*b เท่ากับ (a/2)*b แต่ a/(2*b) เท่ากับ a/2/b
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ค�ำสั่งการแสดงข้อมูลทางจอภาพ

•	 print(a,b,c)                 น�ำค่าในตวัแปร a b และ c มาแสดงต่อกนัคัน่ด้วยช่องว่างบนบรรทดัเดยีวกนั

•	 print(str(a)+str(b)+str(c))  น�ำค่าในตวัแปร a b และ c มาเปลีย่นเป็นสตรงิต่อกนั แล้วแสดงบนบรรทดัเดยีวกนั

ค�ำสั่งการอ่านข้อมูลจากแป้นพิมพ์

•	 a = input()                  อ่านข้อความจากแป้นพิมพ์หนึ่งบรรทัด เก็บใส่ตัวแปร a (เป็นสตริง)

•	 a = input().strip()          อ่านข้อความจากแป้นพิมพ์หนึ่งบรรทัด ตัดช่องว่างทางซ้ายและขวาออก  
                             เก็บใส่ตัวแปร a

•	 a = int(input())             อ่านจ�ำนวนเต็มหนึ่งจ�ำนวนจากแป้นพิมพ์ เก็บใส่ตัวแปร a

•	 a = float(input())           อ่านจ�ำนวนจริงหนึ่งจ�ำนวนจากแป้นพิมพ์ เก็บใส่ตัวแปร a

•	 ถ้าต้องการอ่านข้อมูลหลาย ๆ ตัวที่ผู้ใช้ป้อนเข้ามาในบรรทัดเดียวกัน โดยข้อมูลแต่ละตัวคั่นด้วยช่องว่าง

o	 a,b,c = [e for e in input().split()]   			   หรือ  
a,b,c = input().split()   			   อ่านสตริง 3 ตัว

o	 x,y = [int(e) for e in input().split()]			  อ่านจ�ำนวนเต็ม 2 จ�ำนวน

o	 a,b,c = [float(e) for e in input().split()]	 อ่านจ�ำนวนจริง 3 จ�ำนวน

o	 หากจะอ่านจ�ำนวนจริงตามด้วยจ�ำนวนเต็ม ก็อ่านเป็นสตริงก่อน โดยใช้ค�ำสั่ง f,n = input().split()  
แล้วจึงค่อยแปลงเป็นจ�ำนวนจริงกับจ�ำนวนเต็ม โดยใช้ค�ำสั่ง f = float(f); n = int(n)

*** ถ้าโจทย์บอกว่าข้อมูลที่รับมาคั่นด้วยช่องว่างในบรรทัดเดียวกัน อย่าใช้ input().split(' ')

แต่ควรใช ้input().split() แทน

       เรื่องผิดบ่อย

รับข้อมูลจากแป้นพิมพ์แล้วลืมแปลง 
เป็นจ�ำนวน ก่อนน�ำไปค�ำนวณ

x = input()
y = x**2 + 7  ผิดเพราะ x เป็นสตริง

จ�ำล�ำดับการท�ำงานของตัวด�ำเนินการ  
+ - * / // % ** ผิด
(** ท�ำก่อน * / // % ท�ำก่อน + -)

y = x / 2*a   จะได้  y = (x/2)*a
              ถ้าต้องการค�ำนวณ   
              ต้องเขียน  y = x/(2*a)
y = x**1/3    จะได้ (x**1)/3 
              ถ้าต้องการหารากที่สามของ x  
              ต้องเขียน  y = x**(1/3)

ลืมใส่ * ส�ำหรับการคูณ y = 2x + 1    ต้องเขียน y = 2*x + 1

10e7 มีค่าไม่เท่ากับ 107 10e7 มีค่าเท่ากับ 10×107 อยากได้ 107 ต้องเขียน 1e7

1e3 ไม่ใช่จ�ำนวนเต็ม 1000 1e3 มีค่าเท่ากับ 1000.0 ดังนั้น 2345 % 1e2 ได้ 45.0
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ส�ำหรับผู้ที่เคยเรียนภาษา C 
อย่าเผลอเขียนค�ำสั่ง ++k หรือ --k 

++k คือการติดบวกค่าใน k สองครั้ง จึงมีค่าเท่ากับ k ค่าใน k ไม่เปลี่ยน
--k คือการติดลบค่าใน k สองครั้ง จึงมีค่าเท่ากับ k ค่าใน k ไม่เปลี่ยน

ลืม import math เมื่อใช้ฟังก์ชันของ 
math 

y = (-b+math.sqrt(b*b-4*a*c)) / (2*a)   
จะฟ้องว่าไม่รู้จัก math

ใส่วงเล็บเปิดกับปิดไม่ครบ import math
y = 2+(x*abs(y-z/2)                  วงเล็บปิดมีน้อยไป
y = -b+math.sqrt(b*b-4*a*c)) / (2*a) ขาดวงเล็บเปิด

สะกดชื่อตัวแปรผิด หรือผิดเรื่องการใช้ 
ตัวอังกฤษเล็กกับใหญ่

count = 0
Count = count + 1       Count กับ count เป็นคนละตัว

ตั้งชื่อตัวแปรซ�้ำกับชื่อฟังก์ชันมาตรฐาน 
ใน IDLE ตัวแปรที่ถูกต้องมีสีด�ำ เป็นสีอื่นจะ
สร้างปัญหา

int = 27
print( int )     ได้ 27
แต่หลังจากนี้ ใช้ค�ำสั่ง  a = int(input())  
เพื่ออ่านข้อมูลจากแป้นพิมพ์ แล้วแปลงเป็นจ�ำนวนเต็มไม่ได้แล้ว   
(IDLE แสดง int ด้วยสีม่วง) 

น�ำข้อมูลที่ไม่ใช่สตริงมาบวกกับสตริง import math
a = math.pi * r**2
print('area = '+a)      ผิด
print('area = '+str(a)) แปลง a เป็นสตริงก่อน
print('area =',a)       แบบนี้ print แปลง a เป็นสตริงให้

        แบบฝึกหัด

Problem Code

Input: รับจ�ำนวนเต็ม 3 จ�ำนวนจากแป้นพิมพ์  
(บรรทัดละจ�ำนวน) เก็บในตัวแปร h, m และ s ซึ่งแทนจ�ำนวน
ชั่วโมง นาที และ วินาที
Process: ค�ำนวณจ�ำนวนวินาทีรวมที่คิดจาก h, m และ s
Output: จ�ำนวนวินาทีรวมทั้งหมดที่ค�ำนวณได้

Input: รับจ�ำนวนจริง 1 จ�ำนวนจากแป้นพิมพ์ เก็บใน x
Process: ค�ำนวณ 
Output: ค่า y ที่ค�ำนวณได้
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Problem Code

Input: รับจ�ำนวนจริง 1 จ�ำนวนจากแป้นพิมพ์ เก็บใน a
Process: ให้ x มีค่าเป็น 1 จากนั้นท�ำค�ำสั่ง  
x = (x + a/x)/2 จ�ำนวน 4 ครั้ง
Output: ค่า x ที่ได้จากการท�ำงานข้างบนนี้

Input: มี 2 บรรทัด แต่ละบรรทัดมีจ�ำนวนจริง 3 จ�ำนวน คั่นด้วย
ช่องว่าง อ่านบรรทัดแรกเก็บใน v1, v2, v3 แทนเวกเตอร์  
v = (v1, v2, v3) อ่านบรรทัดที่สองเก็บใส่ u1, u2, u3  แทน
เวกเตอร์ u = (u1, u2, u3)

Process: ค�ำนวณ dot product ของเวกเตอร์ v กับ u
Output: ค่า dot product ที่ค�ำนวณได้

Input: อ่านจ�ำนวนจริง 4 จ�ำนวนคั่นด้วยช่องว่างจากแป้นพิมพ์ 
เก็บใน x1, y1, x2 และ y2  ค่าของ x1, y1 แทนพิกัดของจุดที่ 1 
และ x2, y2 แทนพิกัดของจุดที่ 2 บนระนาบ x-y
Process: ค�ำนวณระยะห่างสั้นสุดระหว่างจุดทั้งสอง
Output: ระยะห่างที่หาได้

Input: อ่านพิกัดเชิงขั้วของจุดบนระนาบ ซึ่งเป็นจ�ำนวนจริง 
2 จ�ำนวนคั่นด้วยช่องว่าง เก็บในตัวแปร r และ theta  
(เป็นเรเดียน)
Process: ค�ำนวณค่า x และ y ซึ่งเป็นพิกัดคาร์ทีเซียน 
ของจุด (r, theta) ที่อ่านเข้ามา
Output: ค่า x และ y (คั่นด้วยช่องว่าง)

Input: อ่านพิกัดคาร์ทีเซียนของจุดบนระนาบ ซึ่งเป็นจ�ำนวนจริง  
2 จ�ำนวนคั่นด้วยช่องว่าง เก็บในตัวแปร x และ y
Process: ค�ำนวณค่า r และ theta (เป็นเรเดียน) ซึ่งเป็น 
พิกัดเชิงขั้วของจุด (x, y) 
Output: ค่า r และ theta (คั่นด้วยช่องว่าง)
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Problem Code

Input: อ่านจ�ำนวนจริง 5 จ�ำนวน คั่นด้วยช่องว่าง
Process: ค�ำนวณค่าเฉลี่ยของจ�ำนวนทั้งห้า 
Output: ค่าเฉลี่ยที่หาได้

Input: รับข้อมูล 3 ตัว a, b กับ c คั่นด้วยช่องว่าง
a และ b เป็นตัวอักษร ส่วน c เป็นจ�ำนวนเต็ม
Output: ตัวอักษรใน a ต่อกับตัวอักษรใน b ต่อกับ 
ค่าของจ�ำนวนเต็มใน c ต่อกับ ชุดของตัวอักษรใน a ต่อกับตัวอักษร
ใน b ที่ซ�้ำ ๆ กันเป็นจ�ำนวน c ชุด 
เช่นผู้ใช้ป้อน v o 5 จะแสดง vo5vovovovovo

 

      ตัวอย่างการแก้โจทย์ปัญหา

Triangle
	 จงเขยีนโปรแกรมค�ำนวณพ้ืนทีส่ามเหลีย่มทีท่ราบความยาวด้านสองด้าน (a กบั b) และมมุระหว่างด้านสองด้านนัน้ (C) จากสตูร

               
 

► ข้อมูลน�ำเข้า

บรรทัดแรกคือความยาวด้าน a (หน่วยเป็นเซนติเมตร) 
บรรทัดที่สองคือความยาวด้าน b (หน่วยเป็นเซนติเมตร) 
บรรทัดที่สามคือมุมระหว่างด้านทั้งสอง C (หน่วยเป็นองศา)

► ข้อมูลส่งออก

พื้นที่ของสามเหลี่ยมที่รับเป็นข้อมูลน�ำเข้า (หน่วยเป็นตารางเซนติเมตร) แสดงในรูปแบบที่แสดงตามตัวอย่างด้านล่าง

► ตัวอย่าง

Input (จากแป้นพิมพ์) Output (ทางจอภาพ)

10.0 
10 
90.0

area = 50.0 (sq cm)

1e1 
2e1 
50.5    

area = 77.162458338772 (sq cm)
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10	 01 : Data Type, Variable and Expression

ตัวอย่างการเขียนโปรแกรม

โปรแกรม ค�ำอธิบาย

a = input()
b = input()
C = input()
area = 1/2 a*b*sin C
print(area)

Invalid Syntax ผิดที่บรรทัดที่ 4
ลืมเขียน *  --> เปลี่ยนเป็น area = 1/2*a*b*sin C

a = input()
b = input()
C = input()
area = 1/2*a*b*sin C
print(area)

Invalid Syntax ผิดที่บรรทัดที่ 4
ลืมใส่วงเล็บ --> เปลี่ยนเป็น area = 1/2*a*b*sin(C)

a = input()
b = input()
C = input()
area = 1/2*a*b*sin(C)
print(area)

สั่ง run, ใส่ข้อมูล, ผิดที่บรรทัดที่ 4
TypeError: can't multiply sequence by non-int of 
type 'float'
แปลว่า ระบบไม่สามารถคูณได้ เพราะ a เป็นสตริง (b และ C ด้วย)  
จากบรรทัดที่ 1, 2 และ 3 จึงต้องแปลงให้เป็นจ�ำนวนก่อน ในโจทย์ 
ไม่ได้บอกว่าความยาวด้านและมุมเป็น int หรือ float แต่ถ้าดูตัวอย่าง
พบว่าใส่ได้ทั้ง int และ float จึงต้องแปลงสตริงจาก input()  
ให้เป็น float

a = float(input()
b = float(input())
C = float(input())
area = 1/2*a*b*sin(C)
print(area)

Invalid Syntax บอกว่าผิดบรรทัดที่ 2
ระบบบอกผิดบรรทัดใด ให้ดูบรรทัดก่อนหน้าด้วย เพราะผิดก่อนหน้า 
บางทีลามมาบรรทัดถัดมา ในที่นี้ เห็นได้ว่า ลืมใส่วงเล็บปิด

a = float(input())
b = float(input())
C = float(input())
area = 1/2*a*b*sin(C)
print(area)

สั่ง run, ใส่ข้อมูล, ผิดที่บรรทัดที่ 4
NameError: name 'sin' is not defined
แปลว่า ระบบไม่รู้จักค�ำว่า sin ก็เพราะว่าต้องเขียน math.sin

a = float(input())
b = float(input())
C = float(input())
area = 1/2*a*b*math.sin(C)
print(area)

สั่ง run, ใส่ข้อมูล, ผิดที่บรรทัดที่ 4
NameError: name 'math' is not defined
แปลว่า ระบบไม่รู้จักค�ำว่า math ก็เพราะว่าต้อง import math
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โปรแกรม ค�ำอธิบาย

import math
a = float(input())
b = float(input())
C = float(input())
area = 1/2*a*b*math.sin(C)
print(area)

สั่ง run, ใส่ข้อมูลตามตัวอย่างแรก
10
10
90
ได้ผล
44.699833180027895
ไม่ตรงกับที่แสดง ต้องได้พื้นที่ 50.0 ได้ผลผิด ก็น่าจะผิดที่การค�ำนวณ 
ลองค�ำนวณเองดู  
1/2*10*10*math.sin(90) = 1/2*10*10*1  
ก็น่าจะได้ 50.0 แล้วท�ำไมไม่ใช่ ไม่ใกล้เคียงด้วย ตัวที่น่าสงสัยสุดก็น่าจะ
เป็น math.sin(90) เมื่อเรียกใช้ฟังก์ชัน เราต้องเข้าใจกฎเกณฑ์ของ
การเรียกใช้ด้วย ลองค้น python math.sin ในเน็ต จะพบข้อความว่า
  math.sin(x)
      Return the sine of x radians.
แสดงว่า ต้องแปลงองศาเป็นเรเดียนก่อนส่งไปให้ math.sin ก็ต้อง
คิดวิธีแปลง: 180 องศา เท่ากับ , C องศาก็เท่ากับ C* /180 
แล้วจะใช้ค่า  เท่าไรดี จะใช้ C*(22/7)/180 หรือ 
C*3.14159/180  แต่น่าจะรู้ว่า ควรใช้ math.pi เพราะระบบเก็บค่า  

 ที่ละเอียดมากไว้ที่นี่ ดังนั้นใช้ CR = C*math.pi/180 เปลี่ยนเป็น
เรเดียนก่อนแล้วค่อยไปใช้

import math
a = float(input())
b = float(input())
C = float(input())
CR = C*math.pi/180
area = 1/2*a*b*math.sin(CR)
print(area)

สั่ง run, ใส่ข้อมูลตามตัวอย่างแรก, ได้ 50.0 ถูกต้อง run อีกครั้ง,  
ใส่ข้อมูลของอีกตัวอย่าง
1e1 
2e1 
50.5
ได้ 77.162458338772  ก็ถูกต้อง
submit เข้า Grader ตรวจให้คะแนน  --> ได้ 0, ท�ำไม ????
ค�ำนวณพื้นที่ได้ถูกต้อง แต่แสดงผลไม่เหมือนกับที่โจทย์บอก ดูที่ตัวอย่าง
area = 50.0 (sq cm)
แต่โปรแกรมแสดงแค่พื้นที่ แก้ไขบรรทัดสุดท้ายให้ตรงตามตัวอย่าง

import math
a = float(input())
b = float(input())
C = float(input())
CR = C*math.pi/180
area = 1/2*a*b*math.sin(CR)
print("area =",area, "(sq cm.)")

สั่ง run, ใส่ข้อมูลตามตัวอย่างแรก, ได้ 
area = 50.0 (sq cm.)
มั่นใจว่าถูก, submit เข้า Grader, แต่ตรวจแล้วได้ 0, ท�ำไม ????
ใจเย็น ๆ ดูให้มั่นใจว่าเหมือนที่โจทย์ต้องการไหม ?
area = 50.0 (sq cm)
พบว่ามีจุดเกินมาหนึ่งตัว ก็ลบจุดทิ้ง

import math
a = float(input())
b = float(input())
C = float(input())
CR = C*math.pi/180
area = 1/2*a*b*math.sin(CR)
print("area =",area, "(sq cm)")

สั่ง run, ใส่ข้อมูลตามตัวอย่างแรก, ได้ 
area = 50.0 (sq cm)
มั่นใจว่าถูก ชัวร์, submit เข้า Grader ตรวจ ได้ 100 เต็ม

สามารถใช้ฟังก์ชัน  
math.radians(d) ซึ่งรับ d 
เป็นองศาได้ผลเป็นเรเดียน
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          ตัวอย่างโจทย์ปัญหา

แปลงอุณหภูมิ
	 สูตรในการเปลี่ยนค่าจากองศาเซลเซียสไปเป็นองศาฟาเรนไฮต์และเคลวินมีดังนี้

	 ให้อ่านข้อมูลอุณหภูมิ (หน่วยเป็นองศาเซลเซียส) จากนั้นค�ำนวณหาค่าองศาฟาเรนไฮต์และเคลวินด้วยสมการด้านบน  
เมื่อ C คือ องศาเซลเซียส F คือ องศาฟาเรนไฮต์ และ K คือ เคลวิน

► ข้อมูลน�ำเข้า

หนึ่งบรรทัดประกอบด้วยค่าองศาเซลเซียสเป็นจ�ำนวนจริง

► ข้อมูลส่งออก

มีหนึ่งบรรทัดประกอบด้วยตัวเลขจ�ำนวนจริงสองจ�ำนวน ตัวแรกเป็นองศาฟาเรนไฮต์ และตัวที่สองเป็นเคลวิน

► ตัวอย่าง

Input (จากแป้นพิมพ์) Output (ทางจอภาพ)

39.85 103.73 313.0
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Triangle 2
	 จงเขียนโปรแกรมค�ำนวณหาความยาวของด้านที่สามของสามเหลี่ยม เมื่อเราทราบความยาวด้านสองด้าน (a กับ b)  
และมุมระหว่างด้านสองด้านนั้น (C) ซึ่งค�ำนวณได้จาก Law of Cosines

 ► ข้อมูลน�ำเข้า 

บรรทัดแรกคือความยาวด้าน a (หน่วยเป็นเซนติเมตร) 
บรรทัดที่สองคือความยาวด้าน b (หน่วยเป็นเซนติเมตร) 
บรรทัดที่สามคือมุมระหว่างด้านทั้งสอง C (หน่วยเป็นองศา)

► ข้อมูลส่งออก

ความยาวด้านที่สามของสามเหลี่ยมที่รับเป็นข้อมูลน�ำเข้า (หน่วยเป็นเซนติเมตร) แสดงในรูปแบบที่แสดงตามตัวอย่างด้านล่าง

► ตัวอย่าง

Input (จากแป้นพิมพ์) Output (ทางจอภาพ)

3 
4 
90

c = 5.0 cm.

7.0 
24.0 
90.0

c = 25.0 cm.

10 
10 
60    

c = 9.999999999999998 cm.

3 
3 
60    

c = 2.9999999999999996 cm.

ขั้นตอนการท�ำงานของโปรแกรม

1.	 รับข้อมูลจากแป้นพิมพ์ เปลี่ยนเป็นจ�ำนวนจริง แล้วเก็บในตัวแปร a

2.	 รับข้อมูลจากแป้นพิมพ์ เปลี่ยนเป็นจ�ำนวนจริง แล้วเก็บในตัวแปร b

3.	 รับข้อมูลจากแป้นพิมพ์ เปลี่ยนเป็นจ�ำนวนจริง แล้วเก็บในตัวแปร D

4.	 น�ำ D ที่มีหน่วยเป็นองศา แปลงเป็น เรเดียน เก็บในตัวแปร C

5.	 ค�ำนวณความยาวของด้านที่สาม ด้วยสูตร 

6.	 แสดงความยาวด้านที่ค�ำนวณได้ทางจอภาพในรูปแบบที่แสดงตามตัวอย่าง
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14	 01 : Data Type, Variable and Expression

ISBN
	 ISBN (International Standard Book Number) เป็นตัวเลขจ�ำนวน 10-13 หลักที่ใช้ระบุหนังสือแต่ละเล่ม โจทย์ข้อนี้
สนใจเฉพาะ ISBN ที่มี 10 หลัก การตรวจสอบความถูกต้องของ ISBN จะใช้ตัวเลขหลักสุดท้ายเป็น check digit ในการตรวจสอบ
ความถูกต้องของตัวเลขอื่น ๆ โดยวิธีที่ใช้ตรวจสอบคือ

10n
1
 + 9n

2
 + 8n

3
 + 7n

4
 + 6n

5
 + 5n

6
 + 4n

7
 + 3n

8
 + 2n

9
 + n

10
 จะต้องหารด้วย 11 ลงตัว

ตัวอย่างเช่น หากตัวเลข 9 หลักแรกคือ 020131452 จะได้ว่า 

10*0 + 9*2 + 8*0 + 7*1 + 6*3 + 5*1 + 4*4 + 3*5 + 2*2 + n
10
 = 83 + n

10
 ต้องหารด้วย 11 ลงตัว 

จะได้ว่า n
10
 ต้องมีค่าเท่ากับ 5 เพื่อให้ผลรวมเป็น 88 ซึ่งหารด้วย 11 ลงตัว และได้ ISBN คือ 0201314525

	 หากก�ำหนดตัวเลขหลักที่ 1-9 มาให้ จงค�ำนวณหา ISBN ทั้งสิบหลัก

► ข้อมูลน�ำเข้า

มีบรรทัดเดียว ระบุ ISBN หลักที่ 1-9

► ข้อมูลส่งออก

มีบรรทัดเดียว แสดง ISBN ทั้งสิบหลัก รับประกันว่ากรณีทดสอบจะไม่มีกรณีที่ n
10
 เท่ากับ 10

► ตัวอย่าง

Input (จากแป้นพิมพ์) Output (ทางจอภาพ)

020131452 0201314525

100000000 1000000001
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02 : Selection ( if-elif-else )

สรุปเนื้อหา
Flowchart Code

if C1 :
   P1

    

if C1 :
   pass
else :
   P1

if not C1 :
   P1

if C1 :
   P1
else :
   P2

if C1 :
   P1
elif C2 :
   P2
elif C3 :
   P3
else :
   P4
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16	 02 : Selection ( if-elif-else )

Flowchart Code

if C1 :
   P1
if C2 :
   P2
if C3 :
   P3
else :
   P4

if C1 :
    if C2 :
        P2
    if C3 :
        P3
    else :
        P4
else :
    P1
    if C4 :
        P5
    elif C5 :
        P6
    P7

ตัวอย่างเงื่อนไขที่เขียนแทนกันได้
not(x == 0) x != 0

not(x==2 or x==4) x!=2 and x!=4

not(x<2 and y>=4) x>=2 or y<4

3<=x and x<9 3 <= x < 9

a < b and b < c and c < d and d <= e a < b < c < d <= e

c=='a' or c=='e' or c=='i' or c=='o' or c=='u' c in ('a', 'e', 'i', 'o', 'u') หรือ 
c in 'aeiou'
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02 : Selection ( if-elif-else )	 17

if condition : 
    t = value1 
else : 
    t = value2

t = value1 if condition else value2 
ใช้เฉพาะกรณีการให้ค่ากับตัวแปร ถ้าเงื่อนไขเป็นจริงให้ค่าหนึ่ง 
เป็นเท็จให้อีกค่าหนึ่ง

if s > a + b % 7 : 
    t = True 
else : 
    t = False

t = True if s > a+b%7 else False

หรือเขียนสั้น ๆ 
t = (s > a + b % 7)

การเปรียบเทียบที่ใช้บ่อย
if a%2 == 0 :           		  a เป็นเลขคู่หรือไม่
if a%100 == 0 :		  a หารด้วย 100 ลงตัวหรือไม่
if (a//100)%10 == 9 :		 เลขหลักร้อยของ a คือ 9 หรือไม่ หรือ  
if (a%1000)//100 == 9: 	 ก็เหมือนกัน
if a <= x <= b : 		  x มีค่าในช่วงตั้งแต่ a ถึง b หรือไม่
if abs(a-b) <= max(abs(a),abs(b))*1e-10 :    
					     ตรวจว่าจ�ำนวนจริง a มีค่าใกล้กับ b หรือไม่ โดยตรวจว่า a กับ b ต่างกัน 
					     เชิงสัมพัทธ์ไม่เกิน 10-10 หรือไม่
mx = a	

if b > mx : mx = b 

if c > mx : mx = c 

if d > mx : mx = d		  mx เก็บค่ามากสุดของ a,b,c และ d หรือเขียนโดยใช้ฟังก์ชัน max 
mx = max(a,b,c,d)		  max(a,b,c,d) หาค่ามากสุดของ a,b,c และ d

       เรื่องผิดบ่อย

ต้องการเปรียบเทียบความเท่ากัน แต่ใช้ = if x = 0 :               ต้องเขียน if x == 0 :

ใช้ and กับ or ผิดความหมาย 
ท�ำให้ได้ค่าจริงหรือเท็จตลอด

if x != 2 or x != 3 :    แบบนี้ได้จริงตลอด
if x <= 3 and x == 4 :   แบบนี้ได้เท็จตลอด

เยื้องค�ำสั่งภายใน if หรือ else ไม่ตรงกัน if x > 0 :
  a = math.sqrt(x) 
    print(a)      ทุกบรรทัดใน if เยื้องบรรทัดไม่ตรงกัน ผิด

ใช้ tab ผสมกับ blank ในการเยื้องค�ำสั่ง tab ผสมกับ blank ก็อาจดูว่าเยื้องตรงกัน แต่ผิด (IDLE จัดการเรื่อง 
tab กับ blank ให้ จึงไม่ผิด แต่ถ้าใช้ notepad จะผิด)     
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18	 02 : Selection ( if-elif-else )

เข้าใจผิดเกี่ยวกับการเปรียบเทียบสตริง
สตริงเปรียบเทียบกันตามล�ำดับแบบที่เขียนใน
พจนานุกรม โดย
'0' < '9' < 'A' < 'Z' < 'a' < 'z'

'abcdegh' < 'b'  เป็นจริง
'1234'    < '9'  เป็นจริง
สมมติว่า
print(x)         ได้ 1234
print(y)         ได้ 9
print( x < y )   ได้ True  ถ้า x = '1234', y = '9'
print( x < y )   ได้ False ถ้า x = 1234,   y = 9           

 

     
เรื่องที่ปรับปรุงได้

ค�ำสั่งที่เหมือนกันทั้งในกลุ่มหลัง if และ 
กลุ่มหลัง else อาจแยกออกมาข้างนอกก็ได้ 

if d > 0 :
    a = 9
    c += d - 5
    e = c
else:
    a = 9
    c -= d + 7
    e = c

a = 9
if d > 0:
    c += d - 5
else:
    c -= d + 7
e = c

การใช้ if-elif-else ที่ตรวจค่าว่าตกอยู่ใน
ช่วงใด สามารถลดการเปรียบเทียบลงได้ ถ้าจัด
ล�ำดับการเปรียบเทียบให้เหมาะสม

if s >= 80 : 
    g = 'A'
elif 70 <= s < 80 : 
    g = 'B'
elif 60 <= s < 70 : 
    g = 'C'
elif 50 <= s < 60 :
    g = 'D'
else :
    g = 'F'

if s >= 80 : 
    g = 'A'
elif s >= 70 : 
    g = 'B'
elif s >= 60 : 
    g = 'C'
elif s >= 50 :
    g = 'D'
else :
    g = 'F'
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        แบบฝึกหัด

Problem Code

Input: รับจ�ำนวนเต็ม 3 จ�ำนวน คั่นด้วยช่องว่าง
Process: หามัธยฐานของจ�ำนวนทั้ง 3
Output: มัธยฐานที่หาได้

 
 

 
 
 
 

Input: รับข้อมูลของวงกลม 2 วง บรรทัดละหนึ่งวง 
ประกอบด้วยจ�ำนวนจริง 3 จ�ำนวนคั่นด้วยช่องว่าง แทน
พิกัด x กับ y ของจุดศูนย์กลาง และรัศมีของวงกลม
Process: ตรวจว่าวงกลมสองวงที่รับมาทับกันหรือแตะกัน
หรือไม่
Output: แสดงค�ำว่า touch เมื่อขอบของทั้งสองวงแตะกัน
พอดี  แสดงค�ำว่า overlap เมื่อสองวงทับกัน ถ้าไม่แตะ
หรือทับ ให้แสดงค�ำว่า free

 
 
 
 
 
 
 
 

Input: รับจ�ำนวนจริง 2 จ�ำนวน คั่นด้วยช่องว่าง แทนพิกัด 
(x, y) บนระนาบสองมิติ
Process: ตรวจว่าพิกัด (x, y) อยู่บริเวณใดในระนาบ
Output: ต�ำแหน่งของพิกัด (x, y) ว่า อยู่ในจตุภาคใด 
หรืออยู่บนแกน x หรือ y หรืออยู่ที่จุดก�ำเนิด

 
 
 
 
 
 
 

Input: รับจ�ำนวนเต็ม 5 จ�ำนวน คั่นด้วยช่องว่าง
Process: ตรวจว่าล�ำดับจากซ้ายไปขวาของจ�ำนวนที่รับมา
เรียงจากน้อยไปมากหรือไม่
Output: ผลการตรวจว่า True หรือ False
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20	 02 : Selection ( if-elif-else )

Problem Code

Input: รับจ�ำนวนเต็ม 4 จ�ำนวน คั่นด้วยช่องว่าง
Process: หาผลรวมของจ�ำนวนที่รับมา โดยไม่รวมจ�ำนวนที่
มากสุดหนึ่งจ�ำนวน และจ�ำนวนที่น้อยสุดหนึ่งจ�ำนวน
Output: ผลรวมที่หาได้

 

 

 

 

 

Input: รับจ�ำนวนเต็มหนึ่งจ�ำนวนเก็บในตัวแปร a
Process: ตรวจว่ามีจ�ำนวนเต็ม x ที่ค่า x3 เท่ากับ a หรือไม่
Output: ถ้ามี แสดงค่าของ x ถ้าไม่มี แสดง Not Found

 
 
 

Input: รับจ�ำนวนเต็มแทนรอบอก (หน่วยเป็นนิ้ว)
Process: หาขนาดของเสื้อยืดโปโลตามรอบอกดังนี้
น้อยกว่า 37 นิ้ว ขนาด XS
ตั้งแต่ 37 แต่ไม่ถึง 41 นิ้ว ขนาด S
ตั้งแต่ 41 แต่ไม่ถึง 43 นิ้ว ขนาด M
ตั้งแต่ 43 แต่ไม่ถึง 46 นิ้ว ขนาด L
ตั้งแต่ 46 นิ้วเป็นต้นไป ขนาด XL
Output: ขนาดเสื้อโปโลตามรอบอกที่ได้รับ
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02 : Selection ( if-elif-else )	 21

             a

ตัวอย่างการแก้โจทย์ปัญหา

สลากกินแบ่ง
	 หากเราซือ้สลากกนิแบ่งเรยีงหมายเลขตัง้แต่หมายเลข n1 ต่อเนือ่งไปจนถงึหมายเลข n2 (เช่นหมายเลข 10300 ถึง 13999) 
และงวดนี้รางวัลที่ 1 คือหมายเลข p1 เลขท้ายสองตัวคือหมายเลข p2 และ เลขท้ายสามตัวคือหมายเลข p3 เราจะได้รางวัล 
รวมเป็นเงินเท่าไร 

	 ก�ำหนดให้สลากกินแบ่งที่ขายนี้เป็นรุ่นพิเศษ เป็นเลข 5 หลัก รางวัลที่หน่ึง 10,000 บาท หน่ึงรางวัล รางวัลเลขท้าย 
สองตัวหนึ่งหมายเลข 25 บาท และรางวัลเลขท้ายสามตัวหนึ่งหมายเลข 100 บาท

► ข้อมูลน�ำเข้า 

หนึ่งบรรทัดประกอบด้วยจ�ำนวนเต็ม 5 จ�ำนวน p1 p2 p3 n1 n2 คั่นด้วยช่องว่าง 

► ข้อมูลส่งออก

เงินรางวัลรวมที่ได้รับ

► ตัวอย่าง

Input (จากแป้นพิมพ์) Output (ทางจอภาพ)

01234 11 811 01000 01250 10075

99999 99 999 99950 99999 10125

19999 13 001 09015 13000    1275

ตัวอย่างการเขียนโปรแกรม

โปรแกรม ค�ำอธิบาย

p1,p2,p3,n1,n2 = \
   [int(e) for e in input().split()]
s = 0
if n1 <= p1 <= n2 :	 
    s += 10000
if n1 <= p2 <= n2 :
    s += 25
if n1 <= p3 <= n2 :
    s += 100
print(s)

บรรทัดแรกรับข้อมูลใส่ตัวแปร p1, p2, p3, n1 และ 
n2 ให้ตัวแปร s เก็บเงินรางวัลรวม เริ่มด้วยการตรวจว่า 
หมายเลขของรางวัลที่ 1 อยู่ในช่วงหมายเลขที่ซื้อหรือไม่ 
(n1 <= p1 <= n2) ถ้าใช่ก็เพิ่มเงินรางวัล 10,000 บาท 
ตามด้วยการตรวจรางวัลเลขท้ายสองตัว แล้วก็สามตัว 
ในลักษณะเดียวกัน
สั่ง run, ใส่ข้อมูลตามตัวอย่าง
01234 11 811 01000 01250, ได้ 10000 บาท
ไม่ตรงตามตวัอย่าง ได้แค่รางวลัท่ีหนึง่ เลขท้ายตรวจไม่พบ
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โปรแกรม ค�ำอธิบาย

p1,p2,p3,n1,n2 = \
   [int(e) for e in input().split()]
s = 0
if n1 <= p1 <= n2 :
    s += 10000
print(s)

การเขยีนโปรแกรมทีม่หีลาย ๆ กรณี ควรแยกทดสอบ  
หากเขยีนรวดเดยีว จะหาทีผ่ดิล�ำบาก ใจเยน็ ๆ  
ขอเขียนและทดสอบกรณรีางวัลทีห่นึง่ก่อน 
สัง่ run, ใส่ข้อมลู 12345 00 000 12000 13000 
ได้ 10000 ถกูต้อง  (ทดสอบกรณีอยูร่ะหว่าง)
สัง่ run, ใส่ข้อมลู 12345 00 000 12345 13000 
ได้ 10000 ถกูต้อง  (ทดสอบกรณีอยูท่ีข่อบล่าง)
สัง่ run, ใส่ข้อมลู 12345 00 000 12000 12345 
ได้ 10000 ถกูต้อง  (ทดสอบกรณีอยูท่ีข่อบบน)
สัง่ run, ใส่ข้อมลู 12345 00 000 12345 12345 
ได้ 10000 ถกูต้อง (ทดสอบกรณแีค่ใบเดยีวและถกูรางวลั)
สัง่ run, ใส่ข้อมลู 12345 00 000 12346 14000 
ได้ 0 ถกูต้อง (ทดสอบกรณอียูน่อกช่วงทางซ้าย)
สัง่ run, ใส่ข้อมลู 12345 00 000 12000 12344 
ได้ 0 ถกูต้อง (ทดสอบกรณอียูน่อกช่วงทางขวา)
สรปุว่า กรณรีางวลัทีห่น่ึง ถกูต้อง

p1,p2,p3,n1,n2 = \
   [int(e) for e in input().split()]
s = 0
#if n1 <= p1 <= n2 :	  
#    s += 10000
if n1%100 <= p2 <= n2%100 :
    s += 25
print(s)

คราวนี้สนใจกรณีเลขท้ายสองตัว จะ comment ค�ำสั่ง
ตรวจรางวัลที่หนึ่งออก ถ้ากลับไปดูโปรแกรมแรกที่เขียน 
ค�ำสั่ง if n1 <= p2 <= n2 ตรวจเลขท้ายไม่ครบ
ทุกกรณี เช่นซื้อหมายเลข 10000 ถึง 10099 เลขท้าย 
p2 = 50 การทดสอบ n1 <= p2 <= n2 เป็นเท็จ 
แต่ความจริงแล้วถูกเลขท้ายสองตัว จึงต้องเปลี่ยนเป็น
ทดสอบเฉพาะสองหลักขวาเท่านั้น ด้วยค�ำสั่ง    
if n1%100 <= p2 <= n2%100
สั่ง run, ใส่ 00000 50 000 10000 10099 
ได้ 25 ถูกต้อง
สั่ง run, ใส่ 00000 50 000 10000 10199  
ได้ 25 ผิด น่าจะได้ 50
สั่ง run, ใส่ 00000 50 000 10000 10299  
ได้ 25 ผิด น่าจะได้ 75
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โปรแกรม ค�ำอธิบาย

p1,p2,p3,n1,n2 = \
   [int(e) for e in input().split()]
s = 0
#if n1 <= p1 <= n2 :	  
#    s += 10000
if n1//100 == n2//100 :
    if n1%100 <= p2 <= n2%100 :
        s += 25
else:
    s += 25*(n2//100 - n1//100 + 1)
print(s)

ค�ำสั่ง  
if n1%100 <= p2 <= n2%100 : s += 25 
ใช้ได้เฉพาะ กรณีที่ 3 หลักแรกของ n1 และ n2 เท่ากัน
เท่านั้น (เมื่อ  n//100 มีค่าเท่ากับ n2//100)  
จึงขอจัดการเป็นสองกรณีคือ 
A. กรณี 3 หลักแรกเท่ากัน เช่น 10000 ถึง 10099  
    ท�ำเหมือนเดิม
B. กรณี 3 หลักแรกไม่เท่ากัน เช่น 10000 ถึง 10299  
    เมื่อน�ำ 102 - 100 = 2 แสดงว่า  
    ถูกเลขท้ายสองตัว 2 หมายเลข ก็คูณด้วย 25 
สั่ง run, ใส่ 00000 50 000 10000 10199 
ได้ 50 ถูกต้อง
สั่ง run, ใส่ 00000 50 000 10000 10299 
ได้ 75 ถูกต้อง
สั่ง run, ใส่ 00000 50 000 10060 10680 
ได้ 175 ผิด น่าจะได้ 150

p1,p2,p3,n1,n2 = \
   [int(e) for e in input().split()]
s = 0
#if n1 <= p1 <= n2 :	  
#    s += 10000
if n1//100 == n2//100:
    if n1%100 <= p2 <= n2%100 :
        s += 25
else:

    if n1%100 <= p2 :          # ช่วง 1
        s += 25

    if p2 <= n2%100 :          # ช่วง 3
        s += 25

    s += 25*((n2//100-1) - \   # ช่วง 2
             (n1//100+1) + 1)
print(s)

กรณีของ p2 = 50, n1 = 10060 และ  
n2 = 10680 การตรวจสอบน่าจะซับซ้อนเล็กน้อย  
แบ่งเป็นสามช่วง คือ

ช่วงที่ 1 ช่วงที่ 2 ช่วงที่ 3

10060 - 
10099

10100 - 
10599

10600 - 
10680

3 หลักซ้าย
เท่ากัน 
ดูเฉพาะ  
2 หลักขวา

2 หลักขวา 
00 ถึง 99
ถูกเลขท้าย
แน่นอน
ดูเฉพาะสาม
หลักซ้าย

3 หลักซ้าย
เท่ากัน 
ดูเฉพาะ  
2 หลักขวา

n1%100<=p2 p2<=n2%100

60<=50 เท็จ 
ไม่ถูกเลขท้าย

จาก 101  

ถึง 105  

ถูกรางวัล  

(105-101+1)  

ครั้ง

50<=80 จริง
ถูก 1 ครั้ง

สั่ง run, ใส่ 00000 50 000 10000 10299  
ได้ 75 ถูกต้อง
สั่ง run, ใส่ 00000 50 000 10060 10680  
ได้ 150 ถูกต้อง
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โปรแกรม ค�ำอธิบาย

p1,p2,p3,n1,n2 = \
   [int(e) for e in input().split()]
s = 0
#if n1 <= p1 <= n2 :	  
#    s += 10000

if n1%100 <= p2 :          #ช่วง 1
    s += 25

if p2 <= n2%100 :          #ช่วง 3
    s += 25

s += 25*((n2//100-1) - \   #ช่วง 2
         (n1//100+1) + 1)
print(s)

แต่ถ้าพิจารณาให้ละเอียด จะพบว่า ค�ำสั่งที่พิจารณาทั้ง 
3 ช่วงนั้น ครอบคลุมกรณี if n//100 == n2//100  
ที่เราเขียนไว้ตอนต้น คือกรณีที่สามหลักซ้ายมีค่าเท่ากัน 
จึงลบทิ้งได้กลายเป็นโปรแกรมข้างซ้ายนี้ 
สั่ง run, ใส่ 00000 50 000 10000 10299 
ได้ 75 ถูกต้อง
สั่ง run, ใส่ 00000 50 000 10060 10680 
ได้ 150 ถูกต้อง

p1,p2,p3,n1,n2 = \
   [int(e) for e in input().split()]
s = 0
if n1 <= p1 <= n2 : 
    s += 10000
    
if n1%100 <= p2 : 
    s += 25 
if p2 <= n2%100 : 
    s += 25
s += 25*(n2//100 - n1//100 - 1)

if n1%1000 <= p3 : 
    s += 100
if p3 <= n2%1000 : 
    s += 100
s += 100*(n2//1000 - n1//1000 - 1)
print(s)

การตรวจเลขท้าย 3 ตัวก็คล้ายกับเลขท้าย 2 ตัว สามารถ
ท�ำในลักษณะเดียวกัน โปรแกรมทางขวาเพิ่มการตรวจ
เงินรางวัล ทั้งรางวัลที่ 1 เลขท้าย 2 และ 3 ตัว คราวนี้ก็
สั่งทดสอบการท�ำงานด้วยตัวอย่างที่โจทย์ให้มา
สั่ง run, ใส่ 01234 11 811 01000 01250 
ได้ 10075 ถูกต้อง
สั่ง run, ใส่ 99999 99 999 99950 99999 
ได้ 10125 ถูกต้อง
สั่ง run, ใส่ 19999 13 001 09015 13000 
ได้ 1275 ถูกต้อง
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          ตัวอย่างโจทย์ปัญหา

Days in Month
	 ให้เขียนโปรแกรมเพื่อรับค่าเดือนและปีเป็นพุทธศักราช จากนั้นหาว่าในเดือนของปีนั้น จะมีจ�ำนวนวันทั้งสิ้นกี่วัน

	 ตัวช่วย: เดือนกุมภาพันธ์มี 29 วัน ก็ต่อเมื่อ   
                      (ปี ค.ศ. หารด้วย 4 ลงตัว แต่หารด้วย 100 ไม่ลงตัว) หรือ (ปี ค.ศ. หารด้วย 400 ลงตัว)

► ข้อมูลน�ำเข้า

มี 1 บรรทัด ประกอบด้วยจ�ำนวนเต็ม 2 ตัว คือ เดือนและปีเป็นพุทธศักราช

► ข้อมูลส่งออก

จ�ำนวนวันของเดือนและปีของข้อมูลน�ำเข้า

► ตัวอย่าง

Input (จากแป้นพิมพ์) Output (ทางจอภาพ)

10 2557 31

2 2557 28

4 2556 30

2 2547 29
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ตัดเกรด
	 การตัดเกรดของวิชานี้เป็นไปตามตารางด้านล่าง ให้เขียนโปรแกรมเพ่ือตัดเกรดตามเกณฑ์ที่ระบุ โดยในกรณีที่คะแนน 
มีข้อผิดพลาด ให้แสดงผลว่า ERROR

คะแนนรวม ( x ) เกรด

80 ≤ x ≤ 100 A

75 ≤ x < 80 B+

70 ≤ x < 75 B

65 ≤ x < 70 C+

60 ≤ x < 65 C

55 ≤ x < 60 D+

50 ≤ x < 55 D

0 ≤ x < 50 F

กรณีอื่น ๆ ERROR

► ข้อมูลน�ำเข้า

มีบรรทัดเดียว แทนคะแนนที่จะตัดเกรด เป็นจ�ำนวนจริง

► ข้อมูลส่งออก

มีบรรทัดเดียว ระบุเกรดที่ได้รับ โดยในกรณีที่คะแนนมีข้อผิดพลาด ให้แสดงผลว่า ERROR

► ตัวอย่าง

Input (จากแป้นพิมพ์) Output (ทางจอภาพ)

87.25 A

69.95 C+

120 ERROR
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คิดค่าที่จอดรถ
	 ให้รับเวลาเข้าและออกของรถคันหน่ึง (เปิดบริการตั้งแต่ 7:00 - 23:00) จากนั้นค�ำนวณค่าที่จอดรถที่ต้องจ่าย  
โดยหลักเกณฑ์การค�ำนวณมีดังนี้

1.	 จอดรถไม่เกิน 15 นาที ไม่คิดค่าบริการ

2.	 จอดรถเกิน 15 นาที แต่ไม่เกิน 3 ชั่วโมง คิดค่าบริการชั่วโมงละ 10 บาท เศษของชั่วโมงคิดเป็นหนึ่งชั่วโมง

3.	 จอดรถตั้งแต่ 4 ชั่วโมง ถึง 6 ชั่วโมง คิดค่าบริการชั่วโมงที่ 4-6 ชั่วโมงละ 20 บาท เศษของชั่วโมงคิดเป็นหนึ่งชั่วโมง

4.	 จอดรถเกิน 6 ชั่วโมงขึ้นไป เหมาจ่ายวันละ 200 บาท

► ข้อมูลน�ำเข้า

มี 4 บรรทัด แต่ละบรรทัดมีจ�ำนวนเต็มหนึ่งจ�ำนวน 
โดยบรรทัดที่ 1-2 เป็นชั่วโมงและนาทีของเวลาเข้า และบรรทัดที่ 3-4 เป็นชั่วโมงและนาทีของเวลาออก

► ข้อมูลส่งออก

มีบรรทัดเดียว เป็นค่าที่จอดรถที่ต้องจ่าย ให้แสดงผลลัพธ์เป็นจ�ำนวนเต็ม

► ตัวอย่าง

Input (จากแป้นพิมพ์) Output (ทางจอภาพ)

7 
0 
7 
15

0

7 
0 
7 
16

10

7 
30 
10 
30

30

7 
30 
10 
31

50

7 
30 
13 
31

200
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วโรรส โรจนะ  
Intania 85

CEO & Co-Founder  
Dek-D Interactive co., ltd.

Programming จ�ำเป็นมากในการเริ่มกิจการด้าน IT เพราะกิจการส่วนใหญ่ที่สามารถอยู่รอดได้ ผู้ก่อตั้งซึ่งเป็น 

ผูท้ีเ่ข้าใจผลติภณัฑ์ทีจ่ะสร้างมากทีส่ดุ ต้องมส่ีวนร่วมในการพฒันาระบบเอง ถงึจะสามารถถ่ายทอดความคดิ และ 

ผลกัดนัผลติภณัฑ์ทีด่อีอกมาได้ เรยีกว่ามเีงนิมากแค่ไหน ถ้าต้องไปจ้างให้คนอืน่มาเขยีนโปรแกรมแทนให้ยงัไงกส็ู ้

คนที่มีทั้งไอเดีย และทักษะลงมือเขียนโปรแกรมเองได้ยาก 

     นอกจากนี ้Programming ยงัเป็นการฝึกวธิคีดิแก้ปัญหาอย่างเป็นขัน้ตอน ท�ำให้ผูเ้รยีนมรีะบบการคิดซึง่สามารถ 

ประยุกต์ไปแก้ปัญหาได้ในหลายแขนงอย่างที่ผู้เรียนคาดไม่ถึงอีกด้วย (เทพในหลาย ๆ วงการจบวิศวฯ คอม)
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03 : Repetition ( while, for )

สรุปเนื้อหา
Flowchart Code

while True :
    P4

while True :
    P1
    if C2 : 
        P3
        break
    P2

while True :
    if C1 : break
    P2

while True :
    if not C2 : break
    P2

while C2 :
    P2

03_Repetition.indd   29 14/7/2561   17:58:36



30	 03 : Repetition ( while, for )

Flowchart Code

while C1 :
    P1
    while C2 :
        P2
    P3

ให้สังเกตว่า ภายในวงวน while ควรมีค�ำสั่งที่เปลี่ยนแปลงเงื่อนไขของ while ไม่เช่นนั้นจะวนท�ำงานไม่สิ้นสุด เช่น
	 while i < j :

	     ...

	     i += 2

เงื่อนไข i < j ข้างบนนี้จะเป็นเท็จได้ (เพื่อให้ออกจากวงวน) ก็ด้วยการที่ค่าของ i เพิ่มขึ้น หรือค่าของ j ลดลง  
ค�ำสั่ง i += 2 ในตัวอย่างข้างบนสร้างความมั่นใจว่า วงวนนี้ท�ำงานแล้วจะมีจุดสิ้นสุดและออกจากวงวน

Flowchart Code Flowchart Code

k = 0
while k < n :
    P1
    k += 1

for k in range(n) :
    P1

for p in range(m) :
    for k in range(n) :
        P1

Done

Not Done

Not Done

Not Done

Done

Done
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Flowchart Code

for k in range(m) :
    P1
    if C :
        P3
        break
    P2
else:
    P4

จะมาท�ำหลัง else ของ for ก็เมื่อท�ำครบทุกรอบ 
หลังท�ำรอบที่ k = m-1 เสร็จ ก็มาท�ำที่ P4 ก่อนออกจากวงวน

while C1 :
    P1
    if C2 :
        P3
        break
    P2
else:
    P4

จะมาท�ำหลัง else ของ while ก็เมื่อท�ำจนเงื่อนไข C1 ของ while 
เป็นเท็จ ก็มาท�ำที่ P4 ก่อนออกจากวงวน

range(start, stop, step)
•	 start, stop และ step ต้องเป็นจ�ำนวนเต็ม

•	 for k in range(10) :        k = 0, 1, 2, ..., 9

•	 for k in range(2,10) :      k = 2, 3, 4, ..., 9

•	 for k in range(2,10,2) :    k = 2, 4, 6, 8

•	 for k in range(10,1,-2) :   k = 10, 8, 6, 4, 2

•	 for k in range(11,11) :     ไม่ท�ำสักรอบ เพราะ step เป็นบวก และ start >= stop

•	 for k in range(9,10,-1) :   ไม่ท�ำสักรอบ เพราะ step ติดลบ และ start <= stop

	

*** break จะย้ายการท�ำงานออกจากวงวนที่ break นั้นอยู่เท่านั้น

		  for i in range(5):
   		      for j in range(6):
     		          if condition1 :
		              break		  # break นี้ออกจาก for j
   		      if condition2 :
     		          break			  # break นี้ออกจาก for i

Not Done

Done
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วงวนที่พบบ่อย
เมื่อต้องการท�ำอะไรบางอย่างซ�้ำกัน n ครั้ง

ใช้ for k in range(n)

เช่น ต้องการอ่านข้อมูลจ�ำนวน 10 ตัว เพื่อหาค่าเฉลี่ย
s = 0
for k in range(10) : # เป็นแค่ค�ำสั่งควบคุมจ�ำนวนรอบการท�ำซ�้ำ
    a = float(input())
    s += a
print('average =', (s/10))

เมื่อต้องการน�ำค่าที่สร้างจาก 
range(start, stop, step)  
มาใช้ในการประมวลผล

ใช้ for k in range(...)

เช่น ต้องการหาว่า q เป็นจ�ำนวนเฉพาะหรือไม่   ใช้วงวน for หาว่า
จ�ำนวนเต็มมากกว่าหนึ่งขนาดเล็กสุดอะไร ที่หาร q ลงตัว

for k in range(2, q+1) :    # k = 2,3,...,q	
    if q % k == 0 : break   # มีการน�ำ k มาใช้
if k == q :
    print(q,'is prime')
else:
    print(q, '=', k, 'x', q//k)

เมื่อต้องการประมวลผลชุดค�ำสั่งซ�้ำ ๆ 
จนกว่าเงื่อนไขหนึ่งจะเป็นจริง

ใช้ while หรือใช้ if break ในวงวน

เช่น ต้องการหาค่าเฉลี่ยจากชุดข้อมูลที่ผู้ใช้ป้อนเข้ามาเรื่อย ๆ  
จนกว่าจะรับจ�ำนวนติดลบ

s = 0
n = 0
while True :
    t = float(input())
    if t < 0 : break
    s += t
    n += 1
if n == 0 :
    print('No Data')
else :
    print('avg =',(s/n))

s = 0
n = 0
t = float(input())
while t >= 0 :
    s += t
    n += 1
    t = float(input())
if n == 0 :
    print('No Data')
else :
    print('avg =',(s/n))

เมื่อต้องการแจกแจงวิธีการเลือกหมายเลข
จากหมายเลข 0 ถึง n-1  
จ�ำนวน 2 หมายเลข แบบเลือกแล้ว 
ไม่เลือกอีก (คือแจกแจงการเลือก
หมายเลขออกมาทีละคู่)
for i in range(n) :
    for j in range(i+1, n) :
        ได้ i<j ทุก ๆ กรณี

หรือถ้าต้องการให้ i = j ด้วย ก็เป็น
for i in range(n) :
    for j in range(i, n) :
        ได้ i≤j ทุก ๆ กรณี

เช่น จงหาว่ามีจ�ำนวนเต็ม x y และ z อะไรบ้างที่ท�ำให้สมการ  
z3 = x2 + y2 เป็นจริง  (x กับ y มีค่า 0 ถึง 19) เช่น 53 = 52+102  

แต่เราไม่ต้องการค�ำตอบ 53 = 102+52 เพราะซ�้ำ จึงต้องก�ำหนดว่า x < y 
แต่ถ้าเราต้องการค�ำตอบ 83 = 162+162 ด้วย ก็ต้องให้ x <= y โดย 
ให้ y มีค่าเริ่มที่ x เป็นต้นไป ด้วย for y in range(x,n) ข้างล่างนี้
n = 20
for x in range(1,n) :
    for y in range(x,n):
        t = x**2 + y**2
        z = int(round(t**(1/3),0))  # หารากที่สามแล้ว
                                    # ปัดเศษ
        if z**3 == t :
            print( z,x,y )
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       เรื่องผิดบ่อย

เข้าใจผิดเรื่องตัวสุดท้ายของ range for k in range(1,5)    k = 1,2,3,4  (ไม่รวม 5)

ใช้วงวน ท�ำอะไรบางอย่าง เพื่อสรุปว่า เป็น A หรือ 
เป็น B โดยจะเป็น A เมื่อเงื่อนไข C เป็นจริง 
อย่างน้อยหนึ่งครั้ง แต่จะเป็น B เมื่อ C ต้อง 
ไม่เป็นจริงทุกครั้งทุกรอบ ถ้าเขียน
for k in range(...) :
    if C : 
        print('A')
    else :
        print('B')

แบบนี้ผิด เพราะสรุปว่าเป็น B เร็วไป ยังตรวจ 
ไม่ครบทุกรอบทุกกรณี แก้ไขด้วยการใช้ตัวแปร 
เก็บสภาวะการตรวจ
found = False
for k in range(...):
    if C :
        print('A')
        found = True
        break
if not found :
    print('B')

หรือใช้ for-else ก็ง่ายกว่า
for k in range(...):
    if C :
        print('A')
        break
else:
    print('B')

เช่น ต้องการหาว่า q เป็นจ�ำนวนเฉพาะหรือไม่
for k in range(2, q) :	
    if q % k == 0 :
        print(q,'is composite') # สรุปถูก เพราะ  
                                # หาตัวหารพบ
    else :
        print(q,'is prime')    # ผิด สรุปเร็วไป
                               # ต้องวนทดสอบต่อ

แก้โดยใช้ตัวแปรเก็บสภาวะการตรวจ เป็นดังนี้

iscomposite = False
for k in range(2,q) :
    if q % k == 0 :
        print(q,'is composite')
        iscomposite = True
        break
if not iscomposite :
    print(q,'is prime')

หรือใช้ for-else ก็ง่ายกว่า 

for k in range(2,q) :
    if q % k == 0 :
        print(q,'is composite')
        break
else :
    print(q,'is prime')

วงวน ท�ำจ�ำนวนรอบน้อยไปหรือมากไปกว่าที่
ต้องการ (โดยทั่วไปมักขาดหรือเกินไปหนึ่งรอบ)

เช่น จากชุดค�ำสั่งตรวจสอบจ�ำนวนเฉพาะข้างบนนี้ ถ้าเขียน
for k in range(2,q+1):    # เขียน q+1 แทนที่จะเป็น q
    if q % k == 0 :
        print(q,'is composite')
        break
else :
    print(q,'is prime')

แบบนี้เกินไปรอบ ท�ำให้ผลออกมาเป็น composite เสมอ   
เพราะอะไร ?
หรือ อยากหาค่าของ  ถ้าเขียน
s = 0
for k in range(1,n):
    s += k**3
print(s)

ก็จะพบว่าขาดไปรอบ
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ลืมปรับค่าของตัวแปรที่ใช้ในเงื่อนไขของ while  
หรือไม่ก็ปรับค่าผิด ความผิดพลาดแบบนี้อาจท�ำให้
วนท�ำงานไม่สิ้นสุด

เช่น ต้องการวนรับจ�ำนวนจากผู้ใช้ มาหาค่าเฉลี่ยจนกว่าจะพบ
จ�ำนวนลบ
s = n = 0
t = float(input())
while t >= 0 :
    s += t
    n += 1
print('avg =', (s/n))

ใช้ t ในการตรวจสอบเงื่อนไขของ while แต่ค่า t ไม่ได้
เปลี่ยนแปลงเลยในวงวน ถ้าหลุดเข้ามาในวงวนได้จะเกิดอะไรขึ้น ?
ควรแก้เป็น
s = n = 0
t = float(input())
while t >= 0 :
    s += t
    n += 1
    t = float(input())   # เพิ่มบรรทัดนี้
print('avg =', (s/n))

ตั้งค่าให้กับตัวแปรที่ควรจะให้ค่าก่อนเข้าวงวน  
แต่กลับไปเขียนในวงวน

เช่น ต้องการวนรับจ�ำนวนจากผู้ใช ้มาหาค่าเฉลี่ยจนกว่าจะพบ
จ�ำนวนลบ
while True :
    s = n = 0            # บรรทัดนี้ไม่น่ามาอยู่ในวงวน
    t = float(input())
    if t < 0 : break
    s += t
    n += 1
print('avg =', (s/n))    
จะเกิดอะไรขึ้น ?

เรื่องแปลกของ for ใน Python

หลังจากวนท�ำงานใน for k จนเรียบร้อยแล้ว  
ค่า k หลังออกจากวงวน จะมีค่าเท่ากับ 
ค่าสุดท้ายที่ท�ำงานในวงวน

for k in range(1,5):
    ...
print(k)  # ได้ 4 เพราะเป็นค่าสุดท้ายที่ท�ำในวงวน

for m in range(4,10):
    if m % 3 == 0 : break
    ...
print(m)  # ได้ 6 เพราะค่าสุดท้ายในวงวนคือ 6 
            ก่อนจะ break ออก

for w in range(10,10):
    ...
print(w)  # ผิด เพราะไม่ได้เข้าไปท�ำในวงวน,  w จึงไม่มีค่า 
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การปรับค่า k ภายในวงวน  
for k in range(...)   
จะไม่มีผลต่อการเปลี่ยนค่า k ในรอบถัดไป 

เพราะฉะนั้น ถ้าต้องการปรับค่าของ k ในวงวน 
ต้องใช้วงวน while แทน

for k in range(1, 4) :
    print(k)
    k += 2
    print(k)  # ได้ผลตามทางขวาบน  

ถ้าต้องการเปลี่ยน k ต้องใช้ while
k = 1
while k < 4 :
    print(k)
    k += 2
    print(k)

1
3
2
4
3
5

1
3
3
5

 

        
แบบฝึกหัด

Problem Code

Input: ไม่มี
Process: หาจ�ำนวนเต็มบวก k ที่มีค่าน้อยสุดที่ท�ำให้ มี 

 ค่าไม่เท่ากับ 1 (เนื่องจากความไม่แม่นย�ำ 100% 
ของจ�ำนวนจริงในคอมพิวเตอร์)
Output: จ�ำนวนเต็ม k ที่หาได้ 

Input: ไม่มี
Process: หาจ�ำนวนเต็มบวก k ที่มีค่าน้อยสุดที่ท�ำให้  

เป็นจริง
Output: จ�ำนวนเต็ม k ที่หาได้ 

Input: ไม่มี
Process: ค�ำนวณค่าประมาณของ  จากสูตร 
 

 
Output: ค่าประมาณของ  ที่หาได้ 

Input: อ่านจ�ำนวนเต็ม 2 จ�ำนวน a กับ b
Process: ค�ำนวณค่าจากสูตร 

 

Output: ค่าที่ค�ำนวณได้ 

Input: อ่านจ�ำนวนเต็ม 2 จ�ำนวน a กับ b
Process: ค�ำนวณค่าจากสูตร 

 

Output: ค่าที่ค�ำนวณได้ 
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Problem Code

Input: บรรทัดแรกรับจ�ำนวนเต็มเก็บในตัวแปร n  
(n จะมีค่ามากกว่า 0) และอีก n บรรทัด เป็นจ�ำนวนเต็ม
บรรทัดละจ�ำนวน
Process: หาผลต่างของค่ามากสุดกับค่าน้อยสุด  
และหาว่ามีกี่จ�ำนวนที่เป็นเลขลบ
Output: ผลต่าง และจ�ำนวนเลขลบที่หาได้

Input: จ�ำนวนเต็มเก็บในตัวแปร n 
Process: หาจ�ำนวนเต็มบวก w, x, y และ z ทั้งหมดที่
w3 = x2 + y2 + z2 โดยที่ 1 ≤ x ≤ y ≤ z ≤ n 
Output: ค่าของ w, x, y และ z ที่หาได้

      ตัวอย่างการแก้โจทย์ปัญหา

Approximation of sine
	 ค่าของ sin(x) ค�ำนวณได้ด้วยอนุกรมเทย์เลอร์ ดังแสดงข้างล่างนี้ 

	 จงเขียนโปรแกรมรับค่าของ x เพื่อค�ำนวณค่า sin(x) ให้ได้ความแม่นย�ำมากที่สุดเท่าที่จะมากได้ ด้วยสูตรข้างบนนี้

► ข้อมูลน�ำเข้า

หนึ่งบรรทัดประกอบด้วยจ�ำนวนจริง x (หน่วยเป็นองศา)

► ข้อมูลส่งออก

ค่าประมาณของ sin(x) จากสูตรข้างต้น

► ตัวอย่าง

Input (จากแป้นพิมพ์) Output (ทางจอภาพ)

45    0.7071067811865475

36045 0.7071067811865475
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ตัวอย่างการเขียนโปรแกรม

โปรแกรม ค�ำอธิบาย

import math

x = math.radians(float(input()))
n = 30
s = 0
for k in range(n+1):  
# k=0,1,...,n
    s+=(-1)**k*x**(2*k+1) \  
       /math.factorial(2*k+1)
print(s)

เริม่ด้วยการรบัข้อมลู, แปลงเป็น float, แล้วเปล่ียนเป็นเรเดยีน
สูตรการค�ำนวณมลัีกษณะเป็นการบวกซ�ำ้ ๆ กนัหลาย ๆ พจน์ทีใ่ช้ค่าของ
k ทีเ่ริม่จาก 0 เพิม่ข้ึนทลีะ 1 ไปเรือ่ย ท�ำให้คิดถงึการใช้วงวน for 
ปัญหาคอืจะต้องหมนุค�ำนวณกีร่อบ ก่ีพจน์ จงึจะละเอยีดสุด ๆ ตามที่
โจทย์ต้องการ

 

ขอลองตัง้ให้ n = 30 มตีวัแปร s เกบ็ผลลัพธ์ ค�ำนวณค่าของพจน์ 
ตรงไปตรงมาตามสูตร ซึง่มกีารยกก�ำลังด้วย ** และการหาค่า 
แฟกตอเรยีลด้วย math.factorial
ส่ัง run, ใส่ 45 เป็นข้อมลู, ได้ผลเป็น 0.7071067811865475 ถกูต้อง

import math

x = math.radians(float(input()))
n = 100
s = 0
for k in range(n+1):  
# k=0,1,...,n
    s+=(-1)**k*x**(2*k+1)\  
       /math.factorial(2*k+1)
print(s)

อยากให้ละเอยีดกว่านี ้ลองตัง้ n = 100 ดู
ส่ัง run, ใส่ 45 เป็นข้อมลู, ได้ผลผิดทีบ่รรทดัทีม่กีารค�ำนวณ
OverflowError: int too large to convert to float
แปลว่า มกีารแปลงจ�ำนวนเตม็เป็น float แต่จ�ำนวนเตม็มขีนาดใหญ่
เกนิที ่float จะรบัได้ แล้วจะรูไ้ด้อย่างไรว่า ผิดตรงไหน
หาก run ด้วย IDLE เมือ่เกดิข้อผิดพลาดแล้ว เราสามารถขอดตูวัแปร 
ต่าง ๆ ได้ เช่น อยากรูค่้า k เมือ่เกดิความผิดพลาด กใ็ส่ค�ำส่ัง print(k) 
ที ่Python shell จะแสดงว่า ผิดตอนที ่k มค่ีาเป็น 85 กล็องค�ำนวณ 
ค่าต่าง ๆ ในสูตร ดูว่าผิดทีใ่ด
>>> print(k)
85
>>> print((-1)**k)
-1
>>> print(x**(2*k+1))
1.1491314574538792e-18
>>> print(math.factorial(2*k+1))
12410180702176678234248405241031039926166055775
01693185388951803611996075221691752992751978120
48758557646495950167038705280988985869071076733
12420322184843643104735778899685482782907545415
61964852153468318044293239598173696899657235903
94761615227855818006117636510842880000000000000
0000000000000000000000000000
>>>

กไ็ม่มอีะไรผิด แต่จากทีบ่อกว่าผิดเพราะแปลงจ�ำนวนเตม็ทีใ่หญ่เกนิไป
เป็น float ท�ำให้วเิคราะห์ได้ว่า ผลของการหาค่าแฟกตอเรยีลต้องแปลง
เป็น float เพือ่ไปเป็นตวัหารในสูตร หากลองค�ำส่ังนีท้ี ่Python shell
>>> print(1/math.factorial(2*k+1))
กพ็บว่าผิดด้วยเหตผุลเดียวกัน
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โปรแกรม ค�ำอธิบาย

import math

x = math.radians(float(input()))
n = 100
s = f = x
for k in range(1,n+1):
    f *= (-1)*x**2/((2*k)*(2*k+1))
    s += f
print(s)

แก้ปัญหาโดยไม่ใช้จ�ำนวนเต็มขนาดใหญ่ แต่มองว่า การค�ำนวณหา
พจน์ในแต่ละรอบนั้น สามารถค�ำนวณได้จากพจน์ในรอบก่อนได้  
ไม่น่าต้องค�ำนวณ ,  และ  ทุกรอบ  แต่สามารถ
ค�ำนวณจากความสัมพันธ์ดังนี้

ดังนั้น  

 

พจน์ในรอบที่ k            ตัวคูณ             พจน์ในรอบที่ k−1

เริ่มด้วย	 f = x  (คือพจน์ที่ k = 0)
k=1	 f = (-1)*x**2/((2*k+1)*(2*k)) * f
	   = -(x**2)/(3*2) * x
	   = -(x**3)/(3!)
k=2	 f = -(x**2)/(5*4) * -(x**3)/(3!)
	   = +(x**5)/(5!) 
k=3	 f = -(x**2)/(7*6) *  (x**5)/(5!)
	   = -(x**7)/(7!)
  ...

ด้วยแนวคิดนี้เขียนโปรแกรมได้ดัง code ทางซ้าย  
ส่ัง run, ใส่ 45 เป็นข้อมลู, ได้ผลเป็น 0.7071067811865475 ถกูต้อง
ถ้าลองเพิ่มค�ำสั่ง print(k, s) ในวงวน for จะพบว่า ค่า s  
มีค่าไม่เปลี่ยนแปลงตั้งแต่ k = 8 เป็นต้นไป แสดงว่าการค�ำนวณ
ตั้งแต่รอบที่ 8 เป็นต้นไป ไม่มีประโยชน์เลย แต่ถ้าใส่ x = 180  
เป็นข้อมูลน�ำเข้า พบว่า k = 22 เป็นต้นไปจะไม่เปลี่ยนแปลง

import math

x = math.radians(float(input()))
s = f = x
k = 1
while f != 0:
    f *= (-1)*x**2/((2*k)*(2*k+1))
    s += f
    k += 1
print(s)

จึงควรปรับการท�ำงานของโปรแกรมให้ตรวจสอบว่า หากค่าในตัวแปร 
s ไม่เปลี่ยนแปลง หรือใช้วิธีตรวจสอบว่า เมื่อ f เป็น 0 ก็สามารถ
หยุดการค�ำนวณได้ โดยเปลี่ยนจากการใช้ 
วงวน for เป็นวงวน while จะเหมาะสมกว่า
โดยมีเงื่อนไข while f != 0 เป็นตัวก�ำหนดว่า ต้องท�ำต่อในวงวน
เมื่อ f ยังไม่เท่ากับ 0  ตัวแปร k เริ่มต้นที่ 1 ในรอบแรก และ 
เพิ่มทีละ 1 ในรอบถัด ๆ ไป
สัง่ run, ใส่ 45 เป็นข้อมลู, ได้ผลเป็น 0.7071067811865475 ถกูต้อง
และถ้าลอง print(k) ดูใน Python shell จะพบว่า k = 8 
เมื่อออกจากวงวน ด้วยวิธีนี้เราไม่ต้องก�ำหนดจ�ำนวนรอบให้กับวงวน
มาลองตัวอย่างที่ 2 สั่ง run, ใส่ 36045 เป็นข้อมูล, ได้ผลเป็น 
2.541635699930208e+252 ผิด เกิดอะไรขึ้น ?
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โปรแกรม ค�ำอธิบาย

import math

x = float(input())
x = math.radians(x%360)
s = f = x
k = 1
while f != 0:
    f *= (-1)*x**2/((2*k)*(2*k+1))
    s += f
    k += 1
print(s)

ค่า 36045 เมื่อแปลงเป็นเรเดียนแล้ว x มีค่ามาก การค�ำนวณค่า f 
ในวงวนจะลดความแม่นย�ำลงด้วยเหตุที่จ�ำนวนจุดหลังทศนิยมของ 
float มีจ�ำนวนจ�ำกัด ท�ำให้การค�ำนวณผิดพลาด ด้วยคุณสมบัติ

ของฟังก์ชัน sin ที่เป็นเชิงคาบ เราควรลดขนาดของค่า x ลงด้วยการ
เปลี่ยนค่า 36045 องศาเป็น 36045 % 360 = 45 องศา 
ก่อนเปลี่ยนเป็นเรเดียน จะเพิ่มความแม่นย�ำและลดความผิดพลาด 
ในการค�ำนวณ ได้ผลดัง code ทางซ้าย

          ตัวอย่างโจทย์ปัญหา

Multiples of 3 or 5
	 จงเขียนโปรแกรมที่ค�ำนวณหาผลรวมของจ�ำนวนเต็มบวกทุกจ�ำนวนที่มีค่าต�่ำกว่าจ�ำนวนที่เป็นข้อมูลน�ำเข้าและ 
มี 3 หรือ 5 เป็นตัวประกอบ เช่น หากข้อมูลน�ำเข้าคือ 20 ค�ำตอบที่เราต้องการจะเท่ากับ 3 + 5 + 6 + 9 + 10 + 12 + 15 + 18 = 78  
(สังเกตว่าค�ำตอบของเราไม่รวมค่า 20 เนื่องจากเราสนใจเฉพาะจ�ำนวนที่มีค่าต�่ำกว่า 20)

► ข้อมูลน�ำเข้า

มีบรรทัดเดียว เป็นจ�ำนวนเต็มบวก

► ข้อมูลส่งออก

มีบรรทัดเดียว แสดงผลรวมของจ�ำนวนเต็มบวกทุกจ�ำนวนที่มีค่าต�่ำกว่าจ�ำนวนที่เป็นข้อมูลน�ำเข้าและมี 3 หรือ 5 เป็นตัวประกอบ

► ตัวอย่าง

Input (จากแป้นพิมพ์) Output (ทางจอภาพ)

20 78

25 143

3 0
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Average until -1
	 ให้อ่านข้อมูลจากแป้นพิมพ์ที่เป็นจ�ำนวนจริงจนกว่าจะพบค่า -1 เพื่อหาค่าเฉลี่ยของจ�ำนวนเหล่านั้นทั้งหมด (ไม่รวม -1)

► ข้อมูลน�ำเข้า

จ�ำนวนจริงบรรทัดละ 1 จ�ำนวนหลายบรรทัด บรรทัดสุดท้ายคือ -1

► ข้อมูลส่งออก

มีบรรทัดเดียว แสดงค่าเฉลี่ยของจ�ำนวนทั้งหมด (ไม่รวม -1) ออกทางหน้าจอ 
ในกรณีที่มีจ�ำนวนข้อมูลเป็น 0 ให้แสดง No Data

► ตัวอย่าง

Input (จากแป้นพิมพ์) Output (ทางจอภาพ)

2295.498850599365 
8502.139421733784 
515.0100470901091 
3705.6829835190097 
8722.343211974356 
4446.712951812571 
6375.086965715 
3801.511489785674 
7638.911577747659 
-1

5111.43305555306

-1 No Data
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สามเหลี่ยมมุมฉาก
	 โจทย์นี้สนใจเฉพาะสามเหลี่ยมมุมฉากที่ความยาวด้านทุกด้านเป็นจ�ำนวนเต็ม

	 จงเขียนโปรแกรมอ่านค่าความยาวเส้นรอบรูปจากแป้นพิมพ์ เพื่อหาจ�ำนวนเต็มมากสุดที่เป็นความยาวของด้านตรงข้าม
มมุฉากของสามเหลีย่มมมุฉากทีม่คีวามยาวเส้นรอบรูปตามท่ีได้รบั เช่น ให้เส้นรอบรปูของสามเหลีย่มยาว 90 จะมสีามเหลีย่มมมุฉาก
ตามข้อก�ำหนดอยู่สองรูปคือ 15, 36, 39 และ 9, 40, 41 ค�ำตอบที่ต้องการคือ 41 เพราะเป็นความยาวด้านตรงข้ามมุมฉากที่ยาวสุด
ของสามเหลี่ยมมุมฉากตามข้อก�ำหนด และมีเส้นรอบรูปยาว 90

► ข้อมูลน�ำเข้า

มีบรรทัดเดียวเป็นจ�ำนวนเต็มบวก แทนความยาวเส้นรอบรูปของสามเหลี่ยมมุมฉากตามข้อก�ำหนด  
(รับประกันว่า มีสามเหลี่ยมมุมฉากที่มีความยาวเส้นรอบรูปเท่ากับจ�ำนวนที่เป็นข้อมูลน�ำเข้า)

► ข้อมูลส่งออก

มีบรรทัดเดียวแสดงความยาวของด้านตรงข้ามมุมฉากที่ยาวที่สุดของสามเหลี่ยมมุมฉากตามข้อก�ำหนด

► ตัวอย่าง

Input (จากแป้นพิมพ์) Output (ทางจอภาพ)

30 13

90 41
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ธนาวัฒน์ มาลาบุปผา  
Intania 84

CEO & Co-Founder of Priceza

Programming เป็นหน่ึงในวิชาที่ผมชอบเรียนมากที่สุดวิชานึงเลยตอนปี 1 เหตุผลเพราะว่ามันช่วยให้ผมมี

กระบวนการคิดและการแก้ปัญหาต่าง ๆ  อย่างเป็นระบบ จนมาถึงตอนที่อยากท�ำ Startup สร้าง Priceza ขึ้นมา 

ด้วยความเข้าใจใน Programming ท�ำให้ผมมีพื้นฐานวิธีคิดในการศึกษาพัฒนาระบบต่าง ๆ ที่เราไม่เคยพัฒนา

ขึ้นมาก่อน และท�ำให้เราศึกษาและวิจัยตั้งแต่ต้น จนพัฒนามันขึ้นมาได้ในที่สุด

Programming ท�ำให้เรารู้จักคิดและรู้จักสื่อสาร และไม่ใช่การคิดและการสื่อสารแบบทั่ว ๆ ไป แต่เป็น 

การคิดอย่างเป็นระบบ คิดอย่างรอบคอบ คิดในทุก ๆ ความเป็นไปได้ และเป็นการสื่อสารที่ต้องชัดเจนที่ทั้ง 

ผูส่้งสารและผูร้บัสารต้องเข้าใจไปในทางเดยีวกนั ถ้ามอีะไรผดิพลาดแม้เพยีงนดิเดยีว ลมืคดิไปนดินงึ สือ่สารผดิไป 

เล็กน้อย ผลก็จะออกมาไม่ได้อย่างที่วางแผนไว้ การคิดและการสื่อสารแบบนี้สามารถน�ำไปใช้กับอะไรก็ได้ และสามารถ

สร้างผลลัพธ์เป็นอะไรก็ได้ตามแต่ที่ใจเราอยากให้เป็น

ลิสา ตรงประกอบ  
Intania 81

Google Inc.
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04 : String

สรุปเนื้อหา
	 สตริง (string) เก็บอักขระ (character) ตั้งแต่ศูนย์ตัวขึ้นไป เรียงจากซ้ายไปขวาต่อกันไป แต่ละตัวมีเลข index  
ระบุต�ำแหน่ง โดย index ของตัวซ้ายสุดคือ 0 อักขระแต่ละตัวในสตริงเป็นได้ทั้งตัวอักษร ตัวเลข และสัญลักษณ์พิเศษต่าง ๆ   
การเขียนสตริงท�ำได้หลายแบบดังนี้  

•	 เขียนครอบด้วย อัญประกาศเดี่ยว 	   'I am "Python".'	  'I\'m Python.'

•	 เขียนครอบด้วย อัญประกาศคู่	   "I'm Python."	   "I am \"Python\"."

•	 เขียนครอบด้วย อัญประกาศเดี่ยวสามตัวติด			     '''I'm "Python".'''

•	 เขียนครอบด้วย อัญประกาศคู่สามตัวติด				      """I'm "Python"."""

หมายเหตุ : 12 เป็น int ไม่ใช่สตริง แต่ '12' คือสตริง ถ้าต้องการแปลงจ�ำนวนในตัวแปร x ให้กลายเป็นสตริง ใช้ str(x)

ตัวอย่างการเข้าใช้อักขระและสตริงย่อยในสตริง (สมมติให้ s = "ABCDEFG")

•	 len(t) ได้จ�ำนวนตัวอักขระใน t โดย len('') ได้ 0

•	 s[0] เหมือน s[-len(s)] ได้  "A"   ส่วน s[-1] เหมือน s[len(s)-1] ได้  "G"

•	 อย่าลืมว่า index ของสตรงิ s ต้องอยูใ่นช่วง 0 ถงึ len(s)-1 จากซ้ายไปขวา และ -1 ถงึ -len(s) ถอยจากขวามาซ้าย

ดงันัน้เราเขียน s[k] ได้ โดยที ่-len(s) ≤ k ≤ (len(s)-1) เพราะฉะนัน้ "01234"[-6] กบั "01234"[5] ผดิ

•	 s เหมือน s[:] เหมือน s[0:] เหมือน s[:len(s)] เหมือน s[::] เหมือน s[::1]

•	 s[::2] หยิบตัวที่ index คู่ได้ "ACEG", s[1::2] หยิบตัวที่ index คี่ได้ "BDF"

•	 s[::-1] เหมือน s[-1::-1] เหมือน s[-1:-(len(s)+1):-1] ได้ "GFEDCBA"

•	 ถ้าเขียน s[a:b] เพื่อเลือกสตริงย่อยออกมา ค่า a กับ b เป็นอะไรก็ได้ ไม่ผิด

o	 "01234"[2:50000] ได้  "234",	 "01234"[4999:50000] ได้ ""

o	 "01234"[-500:-2] ได้  "012",	 "01234"[-3:-500:-1] ได ้"210",   
"01234"[-500:-300] ได้ ""

•	 ใช้ for c in s : เพื่อแจกแจงอักขระทีละตัวใน s จากซ้ายไปขวาเก็บในตัวแปร c น�ำไปใช้ในวงวนได้

ตัวอย่างการจัดการสตริง  (ให้ s = "  Python 3.6  ")

•	 t = s.upper()   ได้ t เก็บ "  PYTHON 3.6  "   s เหมอืนเดมิ

•	 t = s.lower()   ได้ t เก็บ "  python 3.6  "   s เหมอืนเดมิ

•	 t = s.strip()   ได้ t เก็บ "Python 3.6"       s เหมอืนเดมิ

•	 s = s.strip().upper()	 ได้ s เก็บ "PYTHON 3.6"

•	 k = s.find(c) คนื index น้อยสดุทีพ่บ c ใน s เริม่ค้นตัง้แต่ index 0 ถ้าไม่พบ จะได้ผลเป็น -1 
k = "engineering".find("ng")  ได้  k เก็บ 1 เพราะ "ng" ปรากฏเริม่ที ่index 1 ใน "engineering"   
ค�ำสัง่ if c in s  ก็เหมอืนกบั if s.find(c) >= 0

•	 k = s.find(c,j) คนื index น้อยสดุทีพ่บ c ใน s เริม่ค้นตัง้แต่ index j เป็นต้นไป

•	 น�ำสตริงบวกกัน คอืน�ำสตรงิมาต่อกัน เช่น '12'+'23' คอื '1223'

•	 สตรงิคณูกบัจ�ำนวนเตม็ คือน�ำสตรงินัน้มาต่อกันเป็นจ�ำนวนครัง้เท่ากบัค่าของจ�ำนวนเตม็นัน้ เช่น '12'*3 คอื '121212'
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ตัวอย่างการจัดการสตริง
ท�ำ s[2] = 'a' ไม่ได้   
แต่สร้างใหม่ได้

s = s[:2] + 'a' + s[3:]

ตรวจว่าตัวแปร c เก็บตัวอักษร
ตัวเดียวและเป็นสระในภาษาอังกฤษ
หรือไม่

if len(c) == 1 and c.lower() in 'aeiou' :
    # c contains a vowel
    ...

ตรวจว่าตัวแปร c เก็บตัวอักษร 
ตัวเดียวและเป็นตัวอักษรภาษาอังกฤษ
หรือไม่

if len(c) == 1 and 'a' <= c.lower() <= 'z' :
    # c contains an English alphabet
    ...

รูปแบบการประมวลผลสตริงที่พบบ่อย
ต้องการหยิบอักขระในสตริงจาก
ซ้ายไปขวามาประมวลผลทีละตัว

ต้องการนับว่าสตริง s มีตัวเลขกี่ตัว
c = 0
for e in s :
    if '0' <= e <= '9' :
        c += 1

ต้องการหยิบทีละตัว พร้อมกับ 
index ของตัวนั้น ๆ 

for i in range(len(s)):
    c = s[i]
    print(i,c)

หรือ
for i,c in enumerate(s):
    print(i,c)

ต้องการหยิบอักขระในสตริงจาก
ขวามาซ้ายทีละตัว 

for e in s[::-1] :
    ...

หรือ
for k in range(-1,-(len(s)+1),-1):
    e = s[k]
    ...

ต้องการหยิบอักขระในสตริงจาก
ซ้ายไปขวามาประมวลผลทีละคู่ที่
ติดกัน

ต้องการนับว่าสตริง s มีตัวที่ติดกันเป็นตัวเลขทั้งคู่อยู่กี่คู่
c = 0
for k in range(len(s)-1) : # ต้องการตัวติดกัน จึงวนถึงตัวรองสุดท้าย
    if '0' <= s[k] <= '9' and '0' <= s[k+1] <= '9' :
        c += 1
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ถ้าต้องการนับว่ามี t ปรากฏอยู่ใน 
s กี่ครั้ง

c = 0
while t in s :
    c += 1

แบบนี้ผิด ถ้า มี t ใน s เงื่อนไข  
t in s จะเป็น True ตลอด  
ก็จะวนไม่รู้จบ

c = 0 
k = s.find(t) 
while k >= 0 : 
    c += 1 
    k = s.find(t,k+1)    # 'aaaaaa' มี 'aaa' 4 ครั้ง

หรือ
c = 0
for i in range(len(s)-len(t)+1) :
    if s[i:i+len(t)] == t :
        c += 1

ใช้สตริงสะสมข้อมูลเพื่อน�ำมาแสดง
ทีหลัง

หาจ�ำนวนเฉพาะที่มีค่าน้อยกว่า 30
result = ""
for n in range(2,30):
    for k in range(2, n) :	
        if n % k == 0 : break
    else:
        result += str(n) + ", "
print(result[:-2]) ได้ 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29

ต้องการหยิบสตริงย่อยที่อยู่ระหว่าง
รูปแบบสตริงที่ก�ำหนด

หาสตริงย่อยที่อยู่ระหว่าง "<title>" และ "</title>"   
(ให้ถือว่า ถ้าสตริงที่ได้รับมี <title> ก็ต้องมี </title> ด้วย)
t = input().strip()
a = t.find("<title>")
if a >= 0 :                    #  a      j    b
    j = a+len("<title>")       #..<title>.....</title>
    b = t.find("</title>",j)
    print( t[j:b] )
else :
    print( 'No title' )

ใช้สตริงเป็นที่เก็บข้อมูลเพื่อแปลง
จากจ�ำนวนเต็มเป็นสตริง

แปลงเลขเดือนใน m เป็นชื่อย่อเดือน
months = "JANFEBMARAPRMAYJUNJULAUGSEPOCTNOVDEC"
m = int(input())
if 1 <= m <= 12 :
    print( months[(m-1)*3:m*3] )
else :
    print( 'invalid month number' )

ใช้สตริงสองสายเป็นที่เก็บข้อมูล
เพื่อการแปลงข้อมูลจากสตริงหนึ่ง
เป็นอีกสตริงหนึ่ง

หาชื่อย่อสกุลเงิน (3 ตัวอักษร) จากชื่อย่อประเทศ (2 ตัวอักษร)
c = input().strip().lower()    # country code
# USA, Thailand, Japan, China, Singapore
countries = "usthjpcnsg"  
currency_codes = "USDTHBJPYCNYSGD"
k = countries.find(c)
if k >= 0:
    k //= 2
    print( currency_codes[3*k:3*(k+1)] )
else :
    print( 'Not found' )
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เรื่องผิดบ่อย

  เครื่องหมายเปิดปิดสตริงไม่ครบ 
ไม่ตรงกัน หรือใส่ซ้อนภายในโดย
ไม่น�ำหน้าด้วย \

s = "String
s = String'
s = "string'
s = "You shouted "Hey!" very loudly yesterday"

ถ้าต้องการรับสตริงจาก 
แป้นพิมพ์ ควร strip ด้วย 
เพราะผู้ใช้อาจเผลอเพิ่มช่องว่าง
ทางซ้ายหรือขวาเพิ่มเติม

ค�ำสั่งข้างล่างนี้ ถ้าผู้ใช้ป้อน ok ตามด้วยช่องว่างแล้วกด enter 
การเปรียบเทียบก็จะไม่เท่า 'ok' 
s = input()
if s == 'ok' :
    print('OK') 

จึงควรเขียน  s = input().strip() 
(ยกเว้นกรณีที่เราต้องการคงทุกสิ่งที่ผู้ใช้ป้อนทั้งหมด)

ใช้ index ที่เกินช่วงที่ใช้ได้
ของสตริง อย่าลืมว่า index 
ของสตริง s อยู่ในช่วง 0 ถึง 
len(s)-1 จากซ้ายไปขวา 
และ -1 ถึง -len(s)  
ถอยจากขวามาซ้าย

s = input().strip()
t = ""
for i in range(10):
    t = s[i] + t              # ถ้า len(s) < 10 ก็ผิดแน่

เลข index ที่ใช้กับสตริงไม่ใช่
จ�ำนวนเต็ม

print( s[n/2] )               # ผิดเพราะ n/2 ได้จ�ำนวนจริง

เปลี่ยนข้อมูลภายในสตริง t = input().strip()
t[0],t[-1] = t[-1],t[0]       # สลับตัวแรกกับตัวท้ายแบบนี้ผิด

ถ้าต้องการสลับตัวแรกกับตัวท้าย ต้องสร้างใหม่
t = t[-1] + t[1:-1] + t[0]

เขียนสตริงระบุต�ำแหน่งของ
แฟ้มข้อมูลที่มีเครื่องหมาย \ 
แต่ไม่ได้เขียน \\

s = "c:\temp\data\input.txt"  # ผิด
ต้องเป็น
s = "c:\\temp\\data\\input.txt"

น�ำสตริงไปบวกกับข้อมูล
ประเภทอื่น

print("average = " + avg)     # ผิด
ต้องเป็น
print("average = " + str(avg)) หรือ
print("average =", avg) 
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        แบบฝึกหัด

Problem Code

Input: รับสตริงหนึ่งบรรทัด
Process: สร้างสตริงใหม่ที่ทุกอักขระในสตริงที่รับเข้ามาปรากฏซ�้ำ 
อีกตัว เช่น รับ 'pypy' จะได้สตริง 'ppyyppyy'
Output: สตริงผลลัพธ์ 

 
 
 
 

 

Input: รับสตริงหนึ่งบรรทัด
Process: สร้างสตริงใหม่ที่ทุกอักขระในสตริงที่รับเข้ามาปรากฏซ�้ำ 
อีกตัว แต่ถ้ามีตัวซ�้ำติดกันอยู่แล้ว ก็ไม่ต้องท�ำซ�้ำ เช่น รับ  
'pythonnnaa' จะได้สตริง 'ppyytthhoonnnaa'
Output: สตริงผลลัพธ์

 
 
 
 
 
 

Input: รับสตริงหนึ่งบรรทัด
Process: ตรวจว่าสตริงนี้เป็น palindrome
(ซึ่งคือสตริงที่กลับล�ำดับแล้วคือสตริงเดิม) หรือไม่
Output: ถ้าเป็น ก็แสดง Y ถ้าไม่เป็น ก็แสดง N

 
 
 

 
 

Input: รับจ�ำนวนเต็มบวกสองจ�ำนวนเก็บใส่ d กับ n
Process: สร้างสตริงใหม่จากจ�ำนวน d ที่มี n หลัก โดยถ้า d  
มีไม่ครบ n หลัก ก็ต้องเติมเลข 0 ไว้ทางซ้ายให้ครบ n หลัก  
แต่ถ้า d มีจ�ำนวนหลัก ≥ n หลัก ก็ให้เป็นสตริงของ d เดิม
Output: สตริงใหม่ที่ต้องการ 
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Problem Code

Input: รับเลขฐานสิบหก 1 หลัก
Process: แปลงเป็นจ�ำนวนในฐานสิบ
Output: จ�ำนวนในฐานสิบที่แปลงได้ 

Base 16 : 0, 1,..., 9, A, B, C, D, E, F
Base 10 : 0, 1,..., 9,10,11,12,13,14,15

 
 
 

Input: รับสตริงมาหนึ่งบรรทัด
Process: นับจ�ำนวนตัวเลขคี่ที่ปรากฏในสตริงที่รับเข้ามา
Output: จ�ำนวนที่นับได้ 

 
 

 
 

Input: รับสตริงมาหนึ่งบรรทัด
Process: นับว่ามีตัวอักษรติดกันกี่คู่ที่เป็นสระภาษาอังกฤษ
Output: จ�ำนวนที่นับได้ 

 
 

Input: รับสตริงที่มีแต่เลข 0 กับ 1 
Process: แปลงสตริงเลขฐานสองที่ได้รับให้เป็นจ�ำนวนเต็มในฐานสิบ 
(คือ int นั่นเอง) ตัวอย่างเช่น
"01101" = 0×24 + 1×23 + 1×22 + 0×21 + 1×20  
        = 13
Output: จ�ำนวนเต็มที่ได้
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      ตัวอย่างการแก้โจทย์ปัญหา

ตรวจสอบเลขซ�้ำ
	 จงเขียนโปรแกรมท่ีรับสตริง เพื่อตรวจสอบว่าสตริงนี้มีเลขซ�้ำกันหรือไม่ เช่น ถ้ารับ ...102...89..3.. แบบนี ้
ไม่มีเลขซ�้ำ แต่ถ้ารับ ...102...89..2.. แบบนี้มีเลขซ�้ำ (มีเลข 2 ซ�้ำ)

► ข้อมูลน�ำเข้า

รับสตริงหนึ่งบรรทัด

► ข้อมูลส่งออก

ถ้าสตริงที่รับมามีเลขซ�้ำ แสดง True แต่ถ้าไม่มีเลขซ�้ำ แสดง False

► ตัวอย่าง

Input (จากแป้นพิมพ์) Output (ทางจอภาพ)

..125.9.0.    False

..125.9.2. True

ตัวอย่างการเขียนโปรแกรม

โปรแกรม ค�ำอธิบาย

t = ''
for e in input().strip() :
    if '0' <= e <= '9' :
        t += e
print(t)

อาจเริ่มด้วยการลบอักขระที่ไม่ใช่ตัวเลขออกจากสตริงท่ีรับมาก่อน หลังจาก
น้ันค่อยหาวิธีตรวจสอบอักขระซ�้ำ แต่เราเรียนมาว่า ไม่สามารถเปล่ียนแปลง
อกัขระในสตรงิได้ ดงันัน้ต้องใช้วธิกีารสร้างสตรงิใหม่ เช่น ถ้าจะลบอกัขระตวัที่  
index 2 ออก กใ็ช้การสร้างใหม่แล้วทบัตัวเดิมด้วยค�ำสัง่ s = s[:2]+s[3:] 
วธินีีค่้อนข้างยุง่ จงึขอเปลีย่นเป็นการเลอืกเฉพาะตวัเลขในสตรงิทีร่บัมา เพิม่ใส่
สตริงใหม่อีกตัวหนึ่ง จะง่ายกว่า
โปรแกรมทางซ้าย เริ่มด้วยสตริงว่าง t จากนั้นวนหยิบอักขระออกมาทีละตัว
จากสตริงที่รับเข้ามา ถ้าอักขระนั้นเป็นตัวเลข ก็เพิ่มใส่ t
สั่ง run, ใส่ 12a34bce5, ได้ผลเป็น 12345, ถูกต้อง

t = ''
for e in input().strip() :
    if '0' <= e <= '9' :
        t += e
b = ''
for e in t :
    if e in b : break
    b += e

เราได้ t เก็บสตริงที่มีตัวเลขอย่างเดียว ก็มาถึงขั้นตอนตรวจว่า t ไม่มีเลข
ซ�้ำหรือไม่ ? จะท�ำอย่างไร ? ถ้าเราค่อย ๆ ดูอักขระทีละตัวในสตริง ก็ต้อง
ตรวจว่าอักขระตัวใหม่น้ีปรากฏในอักขระท่ีดูผ่านมาหรือไม่ ถ้าเราใช้วงวน  
for e in t ก็จ�ำตัวที่ผ่านมาด้วยการใช้ตัวแปรใหม่ b เริ่มด้วยสตริงว่าง ถ้า
ตัวใหม่ไม่มีใน b เพิ่มตัวใหม่ต่อท้ายเข้าใน b ดัง code ทางซ้ายนี้  เมื่อใดพบ
ว่า e in b เป็นจริง คือตัวใหม่ซ�้ำกับตัวที่ผ่านมา ก็ break ออกจากวงวน
ได้ (คือรู้ว่ามีเลขซ�้ำแล้ว)
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โปรแกรม ค�ำอธิบาย

t = ''
for e in input().strip() :
    if '0' <= e <= '9' :
        t += e
b = ''
for e in t :
    if e in b :
        print(True)
        break
    b += e
else:
    print(False)

แต่การ break ออกจากวงวนทนัททีีพ่บตวัซ�ำ้นัน้ พอออกจากวงวนแล้ว เราจะ
ไม่ทราบว่า การหลุดออกจากวงวนมาจากกรณี break หรือมาจากกรณีที่วน
ครบทุกอักขระแล้ว ในโจทย์บอกว่า ถ้าพบว่าซ�้ำ ให้แสดง True ถ้าไม่ซ�้ำเลย 
ให้แสดง False ดังนั้นควร print(True) เลยเมื่อพบว่าซ�้ำ แล้ว break 
ออกจากวงวน ส่วนการตรวจว่าได้วนครบทุกตัวโดยไม่ break ก็ท�ำได้โดย  
เพิ่มค�ำสั่ง print(False) หลัง else ของ for นั่นแสดงว่าวนครบทุกตัว
แล้วไม่พบเลขซ�้ำเลย ได้ code ทางซ้าย
สั่ง run, ใส่ ..125.9.0., ได้ผลเป็น False, แสดงว่าไม่มีซ�้ำ, ถูกต้อง
สั่ง run, ใส่ ..125.9.2., ได้ผลเป็น True, แสดงว่ามีซ�้ำ, ถูกต้อง

t = ''
for e in input().strip() :
    if '0' <= e <= '9' :
        t += e
for k in range(len(t)) :
    if t[k] in t[:k] :
        print(True)
        break
else:
    print(False)

ถ้าคิดอีกนิด พบว่า หากเราวนถึงรอบที่ k การตรวจว่าตัวที่ k ซ�้ำกับตัวที่ 
ผ่านมาหรอืไม่ สามารถดตัูวทีผ่่านมาจากส่วนทางซ้ายของ t ไม่เหน็จ�ำเป็นต้อง
สร้าง b ในแบบที่ท�ำมา ด้วยค�ำสั่ง if t[k] in t[:k] จึงเปลี่ยนจาก 
for e in t เป็น for k in range(len(t)) ได้ดัง code ทางซ้าย
สั่ง run, ใส่ ..125.9.0., ได้ผลเป็น False, แสดงว่าไม่มีซ�้ำ, ถูกต้อง
สั่ง run, ใส่ ..125.9.2., ได้ผลเป็น True, แสดงว่ามีซ�้ำ, ถูกต้อง

t = input().strip()
for k in range(len(t)) :
    if '0'<=t[k]<= '9' and \
      t[k] in t[:k] :
        print(True)
        break
else:
    print(False)

เราสามารถปรับปรุงต่อได้อีก โดยยุบรวมวงวน for สองวงวนเข้าด้วยกัน  
for แรกขจดัอกัขระทีไ่ม่ใช่ตวัเลข for หลงัตรวจเรือ่งตวัซ�ำ้ เราก็ยบุรวมให้ม ี
for เดียว ดูไล่ไปทีละตัว ถ้าไม่ใช่ตัวเลขก็ข้ามไป ถ้าใช่ก็ตรวจว่าซ�้ำกับ 
ที่ผ่านมาหรือไม่ในท�ำนองเดียวกับที่ท�ำมา ได้ code ทางซ้าย
สั่ง run, ใส่ ..125.9.0., ได้ผลเป็น False, แสดงว่าไม่มีซ�้ำ, ถูกต้อง
สั่ง run, ใส่ ..125.9.2., ได้ผลเป็น True, แสดงว่ามีซ�้ำ, ถูกต้อง

t = input().strip()
for k,e in enumerate(t) :
    if '0' <= e <= '9' and \
      e in t[:k] :
        print(True)
        break
else:
    print(False)

หรือจะเปลี่ยนมาใช้ for k,e in enumerate(t): ก็เป็นแบบที่นิยมกว่า 
แบบบน for แบบน้ีจะได้ทั้ง index (เก็บใน k) และตัวข้อมูล (เก็บใน e)  
มาใช้งานในวงวน
สั่ง run, ใส่ ..125.9.0., ได้ผลเป็น False, แสดงว่าไม่มีซ�้ำ, ถูกต้อง
สั่ง run, ใส่ ..125.9.2., ได้ผลเป็น True, แสดงว่ามีซ�้ำ, ถูกต้อง
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          ตัวอย่างโจทย์ปัญหา 

แปลงวันที่
	 ให้อ่านวันเดือนปีในรูปแบบ เดือน/วันที่/ปี (mm/dd/yyyy) โดยรับค่าทางแป้นพิมพ์ และแปลงวันที่ที่ได้รับเป็นรูปแบบ 
วันที่ เดือน ปี (dd MMM yyyy) ค่าของเดือนที่รับมาเป็นตัวเลขจ�ำนวนเต็ม ต้องแปลงให้อยู่ในรูปตัวย่อภาษาอังกฤษของเดือนที่ 
รับเข้ามา

► ข้อมูลน�ำเข้า

มี 1 บรรทัด เป็นข้อความสตริง แทนวันที่ในรูปแบบ เดือน/วันที่/ปี (mm/dd/yyyy)

► ข้อมูลส่งออก

มี 1 บรรทัด เป็นวันที่ในรูปแบบ วันที่ เดือน ปี (dd MMM yyyy)

► ตัวอย่าง

Input (จากแป้นพิมพ์) Output (ทางจอภาพ)

08/27/2014 27 AUG 2014

02/01/2018 01 FEB 2018
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นับตัวอักษรพิมพ์ใหญ่
	 ให้เขยีนโปรแกรมอ่านข้อมลูทีเ่ป็นสตรงิเข้ามาหนึง่บรรทดั ประกอบด้วยอกัขระอะไรกไ็ด้ เว้นวรรคก็ได้ จากนัน้ให้นบัเฉพาะ
ตัวอักษรที่เป็นตัวใหญ่เท่านั้น และแสดงผลลัพธ์ออกมาทางหน้าจอ

► ข้อมูลน�ำเข้า

มี 1 บรรทัด ประกอบด้วยสตริงที่ประกอบไปด้วยตัวอักขระอะไรก็ได้ เว้นวรรคก็ได้

► ข้อมูลส่งออก

มี 1 บรรทัด แสดงจ�ำนวนตัวอักษรที่เป็นตัวใหญ่ทั้งหมดที่นับได้จากข้อมูลน�ำเข้า

► ตัวอย่าง

Input (จากแป้นพิมพ์) Output (ทางจอภาพ)

HelLo WoRLd 5

PYTHON123 6

yes! 0
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กลุ่มสระ
	 ค�ำภาษาอังกฤษประกอบด้วยพยัญชนะและสระ (a, e, i, o, u) ขอเรียกสระที่อยู่ติดกันว่าเป็น กลุ่มสระ เช่น beautiful 
มีกลุ่มสระ eau, i, และ u จึงมีกลุ่มสระ 3 กลุ่ม, vowel มีกลุ่มสระ 2 กลุ่ม, group มีกลุ่มสระ 1 กลุ่ม และ rhythm มีกลุ่มสระ 
0 กลุ่ม

	 ให้เขียนโปรแกรมเพื่อนับจ�ำนวนกลุ่มสระในค�ำภาษาอังกฤษ

► ข้อมูลน�ำเข้า

มี 1 บรรทัด แทนค�ำภาษาอังกฤษ ประกอบด้วยอักษรตัวพิมพ์เล็กเท่านั้น

► ข้อมูลส่งออก

มี 1 บรรทัด แสดงจ�ำนวนกลุ่มสระของค�ำที่ก�ำหนด

► ตัวอย่าง

Input (จากแป้นพิมพ์) Output (ทางจอภาพ)

beautiful 3

vowel 2

group 1

rhythm 0
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วรวีร์ สัตยวินิจ (Product Manager) 
ภัทราวุธ ซื่อสัตยาศิลป์ (CTO) 
ยอด ชินสุภัคกุล (CEO) 
ศุภฤทธิ์ กฤตยาเกียรณ์ (Software Architect) 
เอกลักษณ์ วิริยะโกวิทยา (COO)
(จากซ้ายไปขวา)

Intania 84
Wongnai

ไม่
ว่าคุณจะเรียนคณะอะไรหรือภาคอะไร Computer Programming ได้กลายมาเป็นความรู้ที่ทุกคนจ�ำเป็น

ต้องมีไปแล้ว เพราะเทคโนโลยีเกิดใหม่ในธุรกิจและอุตสาหกรรมต่าง ๆ ไม่ว่าจะทางด้านการค้าขาย ธนาคาร 

การแพทย์ โฆษณา  บันเทิง กีฬา  เครื่องจักรและหุ่นยนต์ ฯลฯ ล้วนแล้วแต่ต้องใช้ความรู้ด้าน Computer 

Programming มาช่วยพัฒนาผลิตภัณฑ์หรือบริการให้ดีขึ้นกว่าเดิม โดยความต้องการนี้จะยิ่งมากขึ้นมากในอนาคต  

เมื่อผลิตภัณฑ์ บริการ หรือแม้กระทั่งเงินที่เราใช้ซื้อสินค้าต่าง ๆ ถูกแปลงไปอยู่ในรูปแบบดิจิตอล จึงเป็นเรื่องส�ำคัญมาก

ที่เราจะใส่ใจกับความรู้ด้าน Computer Programming เพราะมันคือ “ทักษะที่จ�ำเป็น” ของคนที่จะสามารถรับมือ

กับความเปลี่ยนแปลงของโลกดิจิตอล และพร้อมเก็บเกี่ยวโอกาสที่จะมาพร้อมกับคลื่นยักษ์ลูกใหม่ในอนาคตอันใกล้นี้

99_Interviews.indd   152 14/7/2561   18:02:02



05 : File	 55

05 : File

สรุปเนื้อหา
	 การอ่านข้อมูลที่เก็บในแฟ้มข้อมูลเข้ามาประมวลผลท�ำได้หลายวิธีหลายค�ำสั่ง วิชานี้ใช้วิธีง่ายสุด ๆ คือ อ่านแฟ้มข้อความ 
(text file) ทีละบรรทัดมาเก็บในสตริง มีรูปแบบดังนี้

อ่านแฟ้มข้อความทีละบรรทัด ใช้ readline
infile = open(filename, 'r') 
first_line = infile.readline()
second_line = infile.readline() 
for line in infile :
  # ค�ำสั่ง for อ่านจาก infile รอบละหนึ่งบรรทัด
  # มาเก็บเป็นสตริงใน line จนหมดแฟ้ม
  ...
infile.close()     # ไม่อ่านแล้ว ก็ปิดแฟ้ม

ถ้าบรรทัดที่อ่านเข้ามาเป็นบรรทัดว่าง ๆ เก็บใน t  
จะได้ t = '\n' หรือ len(t) เป็น 1
แต่ถ้าอ่านตอนที่แฟ้มไม่มีข้อมูลให้อ่านแล้ว  
จะได้ t = '' หรือ len(t) เป็น 0

for line in infile :
  ...

เหมือนกับ

line = infile.readline()
while len(line) > 0 :
  ...
  line = infile.readline()

อ่านข้อมูลในแฟ้มมาหาค่าเฉลี่ย แต่ละบรรทัดเก็บรหัสกับคะแนน
infile = open('c:/temp/data.txt', 'r')
n = 0
s = 0
for line in infile :
  sid, sc = line.strip().split()
  s += float(sc)
  n += 1
infile.close()
print('average =', (sc/n))

อีกแบบ อ่านข้อมูลในแฟ้มมาหาค่าเฉลี่ย แต่ละบรรทัดเก็บ 
รหัสกับคะแนน บรรทัดแรกบอกจ�ำนวนบรรทัดที่ต้องอ่าน

infile = open('c:/temp/data.txt', 'r')
n = int(infile.readline())  # อ่านบรรทดัแรก
s = 0
for k in range(n) :
  sid, sc = infile.readline().strip().split()
  s += float(sc)
infile.close()
print('average =', (sc/n))

การอ่านจากแฟ้มหนึ่งบรรทัด อาจมีรหัสขึ้นบรรทัดใหม่ 
\n อยู่ที่ปลายบรรทัด (กรณีอ่านบรรทัดสุดท้ายของ
แฟ้มอาจไม่มีรหัสนี)้  
ถ้าไม่ต้องการรหัส \n ก็อย่าลืมลบทิ้ง
แต่ถ้าอ่านมาแล้วมีการ strip()  
รหัส \n จะถูกขจัดไปด้วย ไม่ต้องท�ำอะไรเพิ่ม

f = open('data.txt', 'r')
t = f.readline()
if len(t)>0 and t[-1]=='\n' :
  t = t[:-1]

for line in f :
  if line[-1] == '\n' :
    line = line[:-1]
  ...
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บันทึกข้อมูลลงแฟ้มข้อความ

outfile = open('c:/temp/out.txt','w')
outfile.write(any_string)
outfile.write(any_string + '\n')
...
outfile.close()

อย่าลืม : write ไม่ได้เพิ่มรหัส '\n'  
เพื่อขึ้นบรรทัดใหม่ให้ ต้องเพิ่มเองเมื่อต้องการ 

หาจ�ำนวนเฉพาะที่มีค่าน้อยกว่า m บันทึกลงแฟ้ม  
บรรทัดละ 5 ตัว

m = int(input())
outfile = open('D:/primes.txt','w')
c = 0
result = ""
for n in range(2,m):
  for k in range(2,n):	
    if n % k == 0: break
  else:
    result += str(n) + ", "
    c += 1
    if c % 5 == 0:
      outfile.write(result[:-2] + '\n')
      result = ""
if len(result) > 0:
  outfile.write(result[:-2] + '\n')    
outfile.close()

 
       เรื่องผิดบ่อย

เมื่ออ่านข้อมูลจากแฟ้มมาหนึ่งบรรทัด  
ลืมลบรหัส \n ท�ำให้การประมวลผล 
ผิดพลาด

t = input().strip()
f = open('names.txt', 'r')
for line in f :
  if line == t :     # ผิด เพราะ line อาจมีรหัส \n
     print(t, ': found in names.txt')
     break
else :
  print(t, ': not found') 

ชื่อแฟ้มมีเครื่องหมาย \ แต่ใส่แค่ตัวเดียว of = open('c:\temp\data.txt', 'w')
ผิด เพราะ \t คือ tab ต้องเป็น
of = open('c:\\temp\\data.txt', 'w')
หรือใช้ / ก็ได้ เพราะระบบรับชื่อแฟ้มที่เขียนแบบ / ได้  
(ไม่ได้หมายความว่า \ เหมือนกับ /)
of = open('c:/temp/data.txt', 'w')

เปิดแฟ้มที่ไม่มีอยู่ในเครื่องมาอ่าน infile = open('h:\\file.data')
ถ้าไม่มีแฟ้ม h:/file.data ในเครื่อง  ก็จะผิด
fn = input()
infile = open(fn)
อาจผิดได้ ถ้า fn มี blank หน้าหรือหลัง จึงควร strip ก่อน
infile = open( input().strip() ) 
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พิมพ์ readline เป็น readlines   
readlines อ่านทีเดียวหมดแฟ้ม (อ่าน
เสร็จแล้วได้เป็น list of strings ที่
ยังไม่ได้น�ำเสนอ จึงขอไม่ลงในรายละเอียด)

infile = open('c:/temp/data.txt')
first_line  = infile.readlines()  # ระวัง
second_line = infile.readline()   # ควรใช้แบบบรรทัดนี้

 

        แบบฝึกหัด

Problem Code

Input: หนึ่งบรรทัดเป็นชื่อแฟ้ม
Process: อ่านข้อความในแฟ้มมากลับล�ำดับบรรทัด 
Output: แสดงข้อความในแฟ้มแบบกลับล�ำดับบรรทัด
ออกทางจอภาพ เช่น 

ข้อมูลในแฟ้ม ผลลัพธ์ (ออกทางจอ)

line1 
line2 
line3

line3
line2
line1

Input: หนึ่งบรรทัดเป็นชื่อแฟ้ม
Process: อ่านข้อความในแฟ้มแล้วกลับล�ำดับบรรทัด   
แต่มีเงื่อนไขว่าจะไม่เอาบรรทัดที่ว่าง ๆ หรือมีแต่ blank
Output: บันทึกข้อความแบบกลับล�ำดับบรรทัดลงแฟ้ม
ชื่อ reverse.txt 

 
 
 

 
 

Input: หนึ่งบรรทัดเป็นชื่อแฟ้ม
Process: แสดงหัวข้อข่าวทั้งหมดในแฟ้ม หัวข้อข่าวเป็น
ข้อความที่อยู่ระหว่าง <headline> กับ  
</headline> ในแฟ้มนี้ (ทั้ง <headline> กับ  
</headline> อยู่ในบรรทัดเดียวกันแน่ ๆ และ
แต่ละบรรทัดมีไม่เกิน 1 หัวข้อข่าว)
Output: บรรทัดละหนึ่งหัวข้อออกทางจอภาพ 
ให้ครบทุกหัวข้อ
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Problem Code

Input: สองบรรทัด แต่ละบรรทัดเป็นชื่อแฟ้ม
Process: เปรียบเทียบว่าสองแฟ้มนี้มีค่าเหมือนกันหรือไม่
Output: ถ้าแฟ้มทั้งสองมีข้อมูลเหมือนกัน แสดง True 
ต่างกันก็แสดง False 

 
 
 
 
 
 
 

 

      ตัวอย่างการแก้โจทย์ปัญหา

ตรวจค�ำตอบ
	 จงเขียนโปรแกรมอ่านแฟ้มเก็บค�ำตอบแบบปรนัยของนักเรียน มาตรวจให้คะแนน

► ข้อมูลน�ำเข้า

ข้อมูลจากแฟ้ม c:\t\answers.txt  รูปแบบแฟ้มเป็นดังนี้
	 บรรทัดแรกเก็บเฉลย เป็นสตริงของตัวอักษร A, B, C หรือ D 
	 บรรทัดต่อมาจนหมดแฟ้ม แต่ละบรรทัด เก็บเลขประจ�ำตัวนักเรียน ตามด้วยช่องว่างหนึ่งช่อง ตามด้วยค�ำตอบแบบปรนัย
ซึ่งเป็นสตริงของตัวอักษร A,B,C,D หรือเป็นช่องว่าง (กรณีไม่ตอบข้อนั้น) หรือเป็นตัวอื่น (กรณีกรอกมากกว่าหนึ่งค�ำตอบ)

► ข้อมูลส่งออก

แฟ้มใหม่ c:\t\results.txt เก็บผลการตรวจ แต่ละบรรทัดประกอบด้วยเลขประจ�ำตัวนักเรียนตามด้วยคะแนนที่ได้ คั่นด้วย
เครื่องหมายจุลภาค (comma)    

► ตัวอย่าง

Input (อ่านจากแฟ้ม) Output (บันทึกลงแฟ้ม)

AABBCCCBBCCDDDABABDDCCDDCC
5630120421 AABBCCCBBCCDDDABABDDCCDDCA
5631010121 A BBCD BDBAAABA ABDBCCCDCC
563102121  ABABCCNNAADDDABAB  CCDDAC
5630121821 AABBCCCBBCCDDDABABDDCCDD 

5630120421,25
5631010121,14
563102121,16
5630121821,24
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ตัวอย่างการเขียนโปรแกรม

	 โจทย์ก�ำหนดให้อ่านข้อมูลจากแฟ้มและบันทึกผลการท�ำงานลงแฟ้ม เพื่อให้การเขียนโปรแกรมและหาที่ผิดได้ง่ายขึ้น  
จะขอเขียนแบบแสดงผลออกหน้าจอก่อน เมื่อทุกอย่างถูกต้อง ค่อยเปลี่ยนให้บันทึกลงแฟ้ม

โปรแกรม ค�ำอธิบาย

fin = open('c:\t\answers.txt', 'r')
soln = fin.readline().strip()
for line in fin:
  sid,ans = line.strip().split()
  point = 0
  for k in range(len(soln)):
    if ans[k] == soln[k]:
      point += 1
  print(sid, point)
fin.close()

เริ่มด้วยการเปิดแฟ้ม, ใช้ readline หลังเปิดแฟ้มทันทีจะได้
บรรทัดแรกของแฟ้มซึ่งคือเฉลย (strip เพื่อลบช่องว่าง 
ซ้ายขวาและรหัสขึ้นบรรทัดใหม่) จากนั้นใช้ for อ่านบรรทัด
ที่เหลือ ใช้ split แยกเลขประจ�ำตัวกับค�ำตอบออกจากกัน 
แล้วใช้อีก for น�ำค�ำตอบทีละตัวเปรียบเทียบกับเฉลย (เราใช้ 
for แบบเปลี่ยนค่า k เป็น index ของทั้งค�ำตอบกับเฉลย)  
ถ้าตรงกันก็เพิ่มคะแนน วนตรวจครบทุกข้อก็แสดงผลทาง
จอภาพ วนครบทุกบรรทัดก็ปิดแฟ้ม ดัง code ทางซ้าย
ก่อนสั่งท�ำงาน ก็ต้องสร้างแฟ้ม answers.txt จากนั้นสั่ง 
run, ได้
OSError: [Errno 22] Invalid  
argument: 'c:\t\x07nswers.txt'

เกิดอะไรแปลก ๆ กับชื่อแฟ้ม 

fin = open('c:\\t\\answers.txt','r')
soln = fin.readline().strip()
for line in fin:
  sid,ans = line.strip().split()
  point = 0
  for k in range(len(soln)):
    if ans[k] == soln[k]:
      point += 1
  print(sid, point)
fin.close()

ถ้ายังจ�ำได้ เครื่องหมาย \ ที่ปรากฏในสตริงจะถูกตีความ
หลายแบบ ถ้าต้องการสัญลักษณ์ \ ในสตริง ต้องเขียน \\  
แก้ให้ถูกต้อง 
สั่ง run, ได้  5630120421 25, ผิดบรรทัดที่ 4 ของ
โปรแกรม
ValueError: too many values to  
unpack (expected 2)

แปลว่าหลงั split แล้ว ได้สตริงมากกว่าตวัแปรทีจ่ะมารบัผล 
ซึ่งน่าจะเกิดหลังอ่านบรรทัดที่ 3 ของแฟ้ม 
5631010121 A BBCD BDBAAABA ABDBCCCDCC

บรรทัดนี้มีช่องว่างในค�ำตอบ (ช่องว่างแปลว่าข้อนั้นไม่ตอบ) 
จึงท�ำให้ split แล้วได้สตริงมากกว่า 2 สตริง จึงต้องหาทาง
แยกบรรทดัให้เป็นสองสตริง เลขประจ�ำตวั กบั ค�ำตอบทัง้หลาย
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โปรแกรม ค�ำอธิบาย

fin = open('c:\\t\\answers.txt','r')
soln = fin.readline().strip()
for line in fin:
  line = line.strip()
  j = line.find(' ')
  if j > 0 :
    sid = line[:j]
    ans = line[j:]
    point = 0
    for k in range(len(soln)):
      if ans[k] == soln[k] :
        point += 1
    print(sid, point)
fin.close()

เราไม่ควรแก้ปัญหานี้โดยคิดว่าเลขประจ�ำตัว 
มี 10 หลัก ก็แยกด้วย
sid = line[:10]
ans = line[10:]
เพราะถ้าดูในแฟ้ม พบว่าเลขประจ�ำตัวบางคนมีน้อยกว่า  
10 หลัก จึงควรใช้วิธีหาช่องว่างแรกจากทางซ้ายด้วยบริการ 
find ของสตริง (แต่ต้องอย่าลืม strip ก่อน ไม่เช่นนั้น ถ้า 
line เริ่มด้วยช่องว่าง ก็จะผิด) เมื่อหาช่องว่างพบที่ index j 
ก็แยกได้ด้วย
sid = line[:j]
ans = line[j:] 
แล้วก็ตรวจค�ำตอบด้วยวิธีที่ท�ำมา สั่ง run, ได้  
5630120421 12
5631010121 7
563102121 6
แล้วเกิดข้อผิดพลาดที่ค�ำสั่ง if ans[k] == soln[k]
IndexError: string index out of range
ถ้าดูผลคะแนนที่ได้ก่อนเกิดข้อผิดพลาด จะพบว่า 
ได้คะแนนรวมผิดด้วย

fin = open('c:\\t\\answers.txt','r')
soln = fin.readline().strip()
for line in fin:
  line = line.strip()
  j = line.find(' ')
  if j > 0 :
    sid = line[:j]
    ans = line[j:].strip()
    point = 0
    for k in range(len(soln)):
      if ans[k] == soln[k] :
        point += 1
    print(sid, point)
fin.close()

ผลที่ผิด ได้คะแนนลดลงมาก เหมือนกับว่า ค�ำตอบผิดมีมาก
ผิดปกติ ถ้าแทรกค�ำสั่ง print(ans) กับ print(soln) 
ออกมาดูเทียบกัน จะได้ (ขอตัดมาให้ดูแค่ 2 บรรทัดแรก) 
 AABBCCCBBCCDDDABABDDCCDDCA
AABBCCCBBCCDDDABABDDCCDDCC 
เห็นได้ว่าบรรทัดบน ans มันเลื่อนไปทางขวา  
เพราะว่ามีช่องว่างทางซ้าย แก้ปัญหานี้ด้วย  
ans = line[j:].strip() เพื่อตัดช่องว่างออก 
สั่ง run, ได้
5630120421 25
5631010121 14
แล้วเกิดข้อผิดพลาดที่ค�ำสั่ง  
if ans[k] == soln[k]
IndexError: string index out of range
ท�ำงานผิดเหมือนครั้งที่แล้ว แต่ได้คะแนนรวมถูกต้อง  
ส่วนที่ท�ำงานผิดพลาดกลายมาเกิดกับบรรทัดที่ 4 ในแฟ้ม 
ซึ่งมีข้อมูล
563102121  ABABCCNNAADDDABAB  CCDDAC
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โปรแกรม ค�ำอธิบาย

fin = open('c:\\t\\answers.txt','r')
soln = fin.readline().strip()
for line in fin:
  line = line.strip()
  j = line.find(' ')
  if j > 0 :
    sid = line[:j]
    ans = line[j+1:]
    point = 0
    for k in range(len(soln)):
      if ans[k] == soln[k] :
        point += 1
    print(sid, point)
fin.close()

เนื่องจากโจทย์ก�ำหนดว่าเลขประจ�ำตัวกับค�ำตอบคั่นด้วย 
ช่องว่าง 1 ช่อง แต่ในบรรทัดที่ 4 ห่างกัน 2 ช่อง แสดงว่า 
ช่องว่างตัวที่ 2 นั้นแทนค�ำตอบ (ที่ไม่มี) ของข้อที่ 1   
ค�ำสั่ง line[j:].strip() จะลบช่องว่างออกหมด 
ท�ำให้ประมวลผลผิด ท�ำให้มีข้อมูลไม่ครบ และท�ำให้เมื่อน�ำ 
ans[k] มาเทียบค�ำตอบก็ผิด เพราะ k มีค่าเกินช่องในสตริง 
จึงแก้ไขค�ำสั่ง line[j:].strip() เป็น line[j+1:] 
สั่ง run, ได้ 
5630120421 25
5631010121 14 
563102121 16 
แล้วเกิดข้อผิดพลาดที่ค�ำสั่ง  
if ans[k] == soln[k]
IndexError: string index out of range 
ไม่ผิดบรรทัดที่ 4 ของแฟ้มข้อมูลแล้ว แต่ผิดบรรทัดที่ 5 
ของแฟ้ม

fin = open('c:\\t\\answers.txt','r')
soln = fin.readline().strip()
for line in fin:
  line = line.strip()
  j = line.find(' ')
  if j > 0 :
    sid = line[:j]
    ans = line[j+1:]
    if len(ans) < len(soln) :
      ans += ' '*(len(soln)-len(ans))
    point = 0
    for k in range(len(soln)):
      if ans[k] == soln[k] :
        point += 1
    print(sid, point)
fin.close()

index out of range แปลว่าค่าของ index อยู่นอกช่วง
ที่ถูกต้อง ค�ำสั่ง ans[k] == soln[k] ผิดได้ที่ ans[k] 
หรือไม่ก็ที่ soln[k] ค�ำสั่ง soln[k] ไม่น่าผิด เพราะ k  
มีค่าใน range(len(soln)) แต่ ans[k] อาจผิดได้ถ้า 
ans มีขนาดน้อยกว่า soln ถ้ากลับไปดูที่บรรทัดที่ 5 ในแฟ้ม 
พบว่าค�ำตอบมีไม่ครบ นักเรียนไม่ตอบค�ำตอบท้าย ๆ จะเป็น
ช่องว่าง และถูก strip ทิ้ง

วิธีแก้ไข ก็แค่ตรวจว่า ถ้า len(ans) < len(soln) จะ
เติมช่องว่างต่อทางขวาของ ans เป็นจ�ำนวนเท่ากับผลต่าง
ของความยาวทั้งสองสตริง 
สั่ง run, ได้
5630120421 25
5631010121 14
563102121 16 
5630121821 24 
ถูกต้อง ภาระที่เหลือก็แค่เปลี่ยนจากการแสดงผลออกหน้าจอ 
เป็นการบันทึกลงแฟ้ม ซึ่งขอให้ผู้อ่านลองเขียนต่อเอง
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          ตัวอย่างโจทย์ปัญหา

คะแนนเฉลี่ยของตอนเรียน
	 จงเขียนโปรแกรมเพื่ออ่านแฟ้ม data.txt แฟ้มนี้เก็บข้อมูล 
คะแนนของนิสิตโดยมีรูปแบบ id:name:section:score

5913842721:Somsak Rakrian:1:56.6 
5913845921:Somsri Deeying:2:78.0 
5913856821:Rakchard Yingcheep:2:89.0 
5913861321:Thumdee Tong Daidee:2:99 
591387721:Somrak Rakrian:10:84.25

จากนั้นรับข้อมูลจากแป้นพิมพ์ เป็นตอนเรียนที่ต้องการหาค่าคะแนนเฉลี่ย 
หากไม่พบนิสิตในตอนเรียนนั้น ให้พิมพ์ Not Found

► ข้อมูลน�ำเข้า 

จ�ำนวนเต็มหนึ่งจ�ำนวน เป็นตอนเรียนที่ต้องการหาค่าคะแนนเฉลี่ย

► ข้อมูลส่งออก

แสดงคะแนนเฉลี่ยของนิสิตในตอนเรียนที่ต้องการ

► ตัวอย่าง

สมมติให้แฟ้ม data.txt มีข้อความข้างต้น

Input (จากแป้นพิมพ์) Output (ทางจอภาพ)

1 56.6

2 88.66666666666667

3 Not Found
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Find Student's Grade
	 ให้เขียนโปรแกรมเพื่ออ่านแฟ้ม score.txt ซึ่งมีรหัสนิสิตและเกรดของนิสิตแต่ละคน (0-4) คั่นด้วยช่องว่าง และ 
รับค่ารหัสนิสิตจากแป้นพิมพ์ แล้วแสดงเกรดของนิสิตคนนั้น หากไม่พบรหัสนิสิตในแฟ้ม ให้แสดง Not Found

► ข้อมูลน�ำเข้า

มี 1 บรรทัด รับรหัสนิสิตเป็นจ�ำนวนเต็ม

► ข้อมูลส่งออก

มี 1 บรรทัด แสดงเกรดของนิสิตเป็นจ�ำนวนเต็ม หากไม่พบรหัสนิสิตในแฟ้ม ให้แสดงค�ำว่า Not Found

► ตัวอย่าง

ข้อมูลในแฟ้ม score.txt Input (จากแป้นพิมพ์) Output (ทางจอภาพ)

1111 3 
12345 2 
9999 4 
89431 0 
76238 1

12345 2

9999 4

1234 Not Found

05_File.indd   63 14/7/2561   17:59:25



64	 05 : File

รหัสลับ
	 จงเขียนโปรแกรมอ่านข้อมูลรหัสลับจากแฟ้มหนึ่ง ซึ่งระบุว่า จะต้องใช้รหัสตามล�ำดับอย่างไร จึงจะสามารถปล่อยอาวุธ
อานุภาพรุนแรงได้ วิธีการถอดรหัสจากแฟ้มนี้คือ ต้องรับอินพุตเป็นตัวอักษรสามตัว จากนั้นนับว่า ตัวอักษรทั้งสามตัวนั้น ปรากฏ
เป็นจ�ำนวนเท่าใดในแฟ้ม แล้วจึงเรียงล�ำดับตัวอักษรทั้งสามตามจ�ำนวนคร้ังท่ีปรากฏในแฟ้มจากมากที่สุดไปน้อยที่สุด โดยถือว่า  
ตัวอักษรตัวพิมพ์ใหญ่กับตัวพิมพ์เล็ก ไม่เหมือนกัน (case sensitive) และจ�ำนวนตัวอักษรทั้งสามตัวนั้นจะไม่เท่ากัน ตัวอย่างเช่น  
หากมีแฟ้ม data.txt เป็นอินพุตดังด้านล่าง 

	 agAbggggDf 
	 ffgFFFaaD 
	 DaADDFF 
	 FFDFFF 

จะเห็นว่า ตัวอักษร a มี 4 ตัว, A มี 2 ตัว, b มี 1 ตัว, D มี 6 ตัว, f มี 3 ตัว, F มี 10 ตัว และ g มี 6 ตัว  
หากอินพุตเป็น a b f จะได้ผลลัพธ์เป็น afb 
หากอินพุตเป็น F A f จะได้ผลลัพธ์เป็น FfA

► ข้อมูลน�ำเข้า 

ข้อความสี่บรรทัด บรรทัดแรกแทนชื่อแฟ้ม อีกสามบรรทัดถัดมาแทนตัวอักษรสามตัว บรรทัดละหนึ่งตัว

► ข้อมูลส่งออก

แสดงข้อความผลลัพธ์ตามต้องการ

► ตัวอย่าง

Input (จากแป้นพิมพ์) Output (ทางจอภาพ)

data.txt  
a 
b 
f

Afb

data.txt  
F 
A 
f

FfA
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06.1 : List

สรุปเนื้อหา
รายการหรือลิสต์ (list) เป็นที่เก็บกลุ่มของข้อมูลที่มีล�ำดับ แต่ละตัวมีเลข index ก�ำกับล�ำดับ ตัวซ้ายสุดมี index 0

•	 การสร้าง list

o	 x = [] หรือ x = list()        ได้ลิสต์ว่าง ๆ มี len(x) เป็น 0

o	 x = [0]*10                  ได้ x = [0,0,0,0,0,0,0,0,0,0]

o	 x = list(a)                 ได้ลิสต์ที่มีข้อมูลตามที่หยิบออกมาจาก a (ด้วย for e in a) 
x = list('abcde')           ได้ x = ['a', 'b', 'c', 'd', 'e'] 
x = list(range(1,10,2))     ได้ x = [1,3,5,7,9]

o	 a = [1,2,3]; b = [1,2,3]; c = b; d = list(b) 
ได้ผลดังรูปขวา ที่น่าสนใจคือ ค�ำสั่ง c = b ท�ำให้ c กับ b เป็นลิสต์เดียวกัน

•	 ใช้ + เพื่อต่อ list และ * เพื่อ + หลาย ๆ ครั้ง   
x = 2*([1,2,3] + [3,4,5]) ได้ x = [1,2,3,3,4,5,1,2,3,3,4,5]

•	 x.append(e) เพิ่ม e ต่อท้าย (ทางขวา) ของลิสต์ x

•	 x.insert(i, e) แทรก e ไว้ที่ index i ของลิสต์ x

•	 x.pop(i) ลบข้อมูลตัวที่ index i ของลิสต์ x และคืนข้อมูลที่ถูกลบเป็นผลลัพธ์

•	 x.sort() ท�ำให้ข้อมูลในลิสต์ x เรียงจากน้อยไปมาก ค�ำสั่งนี้ไม่มีผลคืนกลับมา

•	 sorted(x) คืนลิสต์ที่มีค่าเหมือนกับที่แจงออกจาก x แต่เรียงล�ำดับข้อมูลจากน้อยไปมากให้เรียบร้อย   
(x ไม่เปลี่ยนแปลง)

•	 sum(x) คืนผลรวมของจ�ำนวนในลิสต์ x 

•	 max(x) คืนค่ามากสุดในลิสต์ x,  min(x) คืนค่าน้อยสุดในลิสต์ x

•	 x.count(e) คืนจ�ำนวนครั้งที่ e ปรากฏในลิสต์ x

•	 if e in x ใช้ตรวจสอบว่ามี e ในลิสต์ x หรือไม่

•	 x.index(e) คืน index น้อยสุดที่พบ e ในลิสต์ x  ถ้าไม่พบจะท�ำงานผิดพลาด จึงต้องตรวจก่อน  
if e in x : 
    k = x.index(e) 
    ... 
else : 

    ... 
หมายเหตุ : ลิสต์ไม่มี find เหมือนกับของสตริง

•	 บริการ split กับ join ไม่ใช่บริการของลิสต์ แต่เป็นของสตริง ที่เกี่ยวข้องกับลิสต์

o	 t.split()  คืนลิสต์ของสตริงย่อยที่แยกออกจากสตริง t โดยใช้ช่องว่างเป็นตัวคั่นสตริงย่อย

o	 t.split(s) คืนลิสต์ของสตริงย่อยที่แยกออกจากสตริง t โดยใช้สตริง s เป็นตัวคั่นสตริงย่อย

o	 s.join(x)  คืนสตริงที่ได้จากการน�ำสตริงในลิสต์ x มาต่อกันคั่นด้วยสตริง s
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ตัวอย่างการเข้าใช้ข้อมูลและลิสต์ย่อยในลิสต์  (สมมติให้ x = [11,12,13,14,15]) 

•	 มีวิธีการเข้าใช้และการเลือกลิสต์ย่อยด้วย index เหมือนกับวิธีของสตริง

•	 ใช้ for e in x : ในการแจกแจงข้อมูลในลิสต์ x จากซ้ายไปขวาออกมาเก็บใน e เพื่อน�ำไปใช้ในวงวน for ได้ 
ค�ำเตือน : ไม่ควรเปลี่ยนแปลงลิสต์ ในวงวนที่ก�ำลังแจกแจงข้อมูลในลิสต์ออกมาใช้งาน อาจมีพฤติกรรมที่ไม่ตรงกับที่คาดไว้

•	 x[0] เหมือน x[-len(x)] ได้ 11

•	 x[-1] เหมือน x[len(x)-1] ได้ 15

•	 อย่าลืมว่า index ของลิสต์ x ต้องอยู่ในช่วง 

o	 0 ถึง len(x)-1 จากซ้ายไปขวา

o	 -1 ถึง -len(x) ถอยจากขวามาซ้าย 

	 ดังนั้นเราเขียน x[k] ได้ โดยที่ -len(x) ≤ k ≤ (len(x)-1) เพราะฉะนั้น x[-6] กับ x[5] ผิด

•	 x[a:b] (slice ของลิสต์) ได้ลิสต์เสมอ

•	 เขียน x[a:b] ค่า a กับ b เป็นอะไรก็ได้ ไม่ผิด

o	 x[2:50000] ได้  [13,14,15],  x[4999:50000] ได้ []

o	 x[-500:-2] ได้  [11,12,13],  x[-3:-500:-1] ได้ [13,12,11],  x[-500:-300] ได้ []

•	 x มีค่าเหมือน x[:] เหมือน x[0:] เหมือน x[:len(s)] เหมือน x[::] เหมือน x[::1]

•	 x[::2] ได้ลิสต์ย่อยเฉพาะ index คู่    x[1::2] ได้ลิสต์ย่อยเฉพาะ index คี่

•	 x[::-1] เหมือน x[-1::-1] เหมือน x[-1:-(len(x)+1):-1] ได้ [15,14,13,12,11]

ตัวอย่างการเปลี่ยนข้อมูลในลิสต์ (เปลี่ยนอักขระภายในสตริงไม่ได้ แต่เปลี่ยนข้อมูลภายในลิสต์ได้)

•	 x[k] = e เหมือนกับ x[k:k+1] = [e]

•	 x[a:b:c] = y น�ำข้อมูลในลิสต ์y ไปแทนข้อมูลใน x[a:b:c]
ถ้า |c|>1 len(y) ต้องเท่ากับ len(x[a:b:c]) เช่น 
x = [1,2,3,4,5]; x[::2] = [0,0,0] ท�ำให้ x เปลี่ยนเป็น [0,2,0,4,0]

•	 x[len(x):] = [e] เหมือนกับ x.append(e)

•	 x[i:i] = [e] เหมือนกับ x.insert(i,e) 

•	 x[i:i+1] = [] เหมือนกับ x.pop(i)

•	 x += [1,2] กับ x = x + [1,2] ท�ำให้ x มสีมาชิกเพิม่อกี 2 ตัวคอื 1 กบั 2 เหมอืนกนั แต่สองค�ำส่ังนีม้กีารท�ำงานต่างกัน

o	 x += [1,2] หมายความว่า ให้น�ำ 1 กับ 2 ต่อท้ายลิสต์ x  
เหมือนกับท�ำ x.append(1) ตามด้วย x.append(2)

o	 x = x + [1,2] หมายความว่า ให้ x เก็บลิสต์ใหม่ที่สร้างจากการน�ำค่าในลิสต์ x เดิมมาต่อกับลิสต์ [1,2]

o	 ดังนั้น x = [3]; y = x ท�ำให้ x กับ y เป็นลิสต์เดียวกัน  
แต่ถ้าต่อด้วย x = x + [9] จะท�ำให้ x กับ y เป็นลิสต์คนละตัว

o	 ในขณะที่ x = [3]; y = x เมื่อท�ำ x.append(9) แล้ว x กับ y ก็ยังเป็นลิสต์เดียวกัน

•	 สรุปความแตกต่างของ x = y, x = y[:], x[:] = y, และ x[:] = y[:] เมื่อทั้ง x และ y เป็นลิสต์

o	 x = y       x เปลี่ยนไปอ้างอิงลิสต์ตัวเดียวกับของ y (หมายความว่า x และ y อ้างอิงลิสต์เดียวกัน)

o	 x = y[:]    x เปลี่ยนไปอ้างอิงลิสต์ใหม่ที่ถูกสร้างขึ้นเหมือนกับของ y เหมือนค�ำสั่ง x = list(y)

o	 x[:] = y    x ยงัอ้างองิลสิต์ตวัเดมิ แต่ข้อมลูในลิสต์ x เปล่ียนไปเหมอืนกบัข้อมลูของ y (x กบั y เป็นคนละลิสต์)

o	 x[:] = y[:] ได้ผลเหมือน x[:] = y
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รูปแบบการประมวลผลลิสต์ที่พบบ่อย
ใช้ลิสต์เก็บข้อมูลเพื่อน�ำมาใช้ภายหลัง อ่านข้อมูลเข้ามา n ตัว

n = int(input())
data = []
for k in range(n):
    data.append( float(input()) )

ต้องการหยิบข้อมูลในลิสต์จากซ้ายไปขวามา
ประมวลผลทีละตัว

ใช้ for e in x 

ต้องการนับว่าลิสต์ x มีข้อมูลเท่ากับ e กี่ตัว
c = 0 
for d in x :
    if d == e : c += 1

หรือแบบสั้น ๆ 
c = x.count(e)

ต้องการหยิบข้อมูลของลิสต์ในช่วงที่สนใจมา
ประมวลผล 

ใช้ for e in x[a:b:c]

ต้องการหาผลรวมของคะแนนที่เก็บในลิสต์ x โดยขอไม่รวมคะแนน 
ที่น้อยสุดและมากสุด (ตัดออกอย่างละหนึ่งตัว)
s = 0 
for d in sorted(x)[1:-1] :
    s += d

หรือแบบสั้น ๆ 
s = sum( sorted(x)[1:-1] )

ต้องการปรับเปลี่ยนค่าในลิสต์ ใช้ 
 
for i in range(len(x)) :
    x[i] = ...

x เป็นลิสต์เก็บคะแนน ต้องการปรับช่องที่มีค่าน้อยกว่า 30  
ให้มีค่าเพิ่มอีก 10%
for i in range(len(x)) :
    if x[i] < 30 :
        x[i] += 0.1*x[i]

เขียนแบบข้างล่างนี้ไม่ได้ เพราะ e ที่แจงออกมาเป็นที่เก็บคนละที่กับที่อยู่
ในลิสต์
for e in x :
    if e < 30 :
        e += 0.1*e

ต้องการหยิบข้อมูลแต่ละตัว พร้อมกับ 
index ของตัวนั้น ๆ 

for i in range(len(t)) :
    c = t[i]
    print(i,c)

หรือ
for i,c in enumerate(t):
    print(i,c)

ต้องการหยิบข้อมูลในลิสต์จากขวามาซ้าย 
ทีละตัว 

for e in x[::-1] :
    ...

หรือ 
for k in range(-1,-(len(x)+1),-1) :   
    # อ่านยาก โอกาสผิดสูง
    e = x[k]
    ...
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ต้องการหยิบข้อมูลในลิสต์มาประมวลผล
จนกว่าเงื่อนไขหนึ่งจะเป็นจริง 

for e in x :
    if เงื่อนไขที่ต้องการ :
        ...
        break
    ...
else :  
    ...   # มาท�ำที่นี่ ถ้าไม่พบเงื่อนไขที่ต้องการเลย

ต้องการหยิบข้อมูลในลิสต์ตามล�ำดับที่เรียง
จากข้อมูลน้อยสุดไปข้อมูลมากสุดในลิสต์

for e in sorted(x) :
    ...

ต้องการหยิบข้อมูลในลิสต์ตามล�ำดับที่เรียง
จากข้อมูลมากสุดไปข้อมูลน้อยสุดในลิสต์

for e in sorted(x)[::-1] :
    ...

ต้องการหยิบข้อมูลในลิสต์จากซ้ายไปขวามา
ประมวลผลทีละคู่ข้อมูลที่ติดกัน 

ต้องการตรวจดูว่า ข้อมูลในลิสต์ s เรียงล�ำดับจากน้อยไปมากหรือไม่
for k in range(len(s)-1) :
    if s[k] > s[k+1] :
        print("False")
        break
else:
    print("True")

ต้องการหยิบข้อมูลทุก ๆ คู่ในลิสต์  
(ไม่จ�ำเป็นต้องติดกัน) มาประมวลผล 

ต้องการนับว่า มีข้อมูลกี่คู่ในลิสต์ที่ตัวทางซ้ายมีค่ามากกว่าตัวทางขวา  
(ไม่จ�ำเป็นต้องอยู่ติดกัน)
c = 0
for i in range(len(x)) :
    for j in range(i+1,len(x)) :
        if x[i] > x[j] : c += 1
print(c)

เรียงล�ำดับข้อมูลในลิสต์  
(ด้วยวิธี bubble sort) 

# ต้องการเรียงล�ำดับข้อมูลในลิสต์ d จากน้อยไปมาก
for k in range(len(d)-1) :
    for i in range(len(d)-1) :
        if d[i] > d[i+1] :
            d[i],d[i+1] = d[i+1],d[i]

 
 

      
เรื่องผิดบ่อย

 
ใช้ index ที่เกินช่วงที่ใช้ได้ของลิสต์
อย่าลืมว่า index ของลิสต์ x อยู่ในช่วง
0 ถึง len(x)-1 จากซ้ายไปขวา และ  
-1 ถึง -len(x) ถอยจากขวามาซ้าย

x = [2,3,5,7,11,13,17,19,23]
s = 0
for i in range(len(x),0,-1):
    s += i*x[i]     
    # ผิด ค่าแรกของ i คือ len(x) อยู่นอกช่วง

เลข index ที่ใช้กับลิสต์ไม่ใช่จ�ำนวนเต็ม print( x[n/2] )  # ผิด เพราะ n/2 ได้จ�ำนวนจริง
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เมื่อ x เป็นลิสต์ อย่าสับสนระหว่าง  
x.append(y) กับ x+=y ซึ่งได้ผล 
ไม่เหมือนกัน

x = [1,2,3,4]; x.append( [5] )  # ได ้[1,2,3,4,[5]]
x = [1,2,3,4]; x += [5]         # ได ้[1,2,3,4,5]
x = [1,2,3,4]; x.append( 5 )    # ได ้[1,2,3,4,5]
x = [1,2,3,4]; x += 5           # ผิด

ต้องการลสิต์ y ทีม่ค่ีาเหมือนกับลสิต์ x ต้อง
เลอืกว่าจะใช้ y = x หรอื  
y = list(x) ปกตไิม่ค่อยน่าจะใช้ y = x

x = [1,2,3]
y = x            # y เป็นลิสต์เดียวกับ x
x[2] = 0         # y[2] ก็เปลี่ยนเป็น 0 ด้วย

เขยีน x = list(str) เป็นการสร้างลสิต์
ทีป่ระกอบด้วยแต่ละอกัขระใน str

x = list('abc')
ได้ x = ['a','b','c']   ไม่ใช ่x = ['abc']

น�ำข้อมูลในลิสต์มา join กันให้เป็นสตริง 
แต่ลืมไปว่าข้อมูลในลิสต์นั้นต้องเป็นสตริง 
ถึงจะ join ได้

x = [1,2,3]
s = ','.join(x)  # ผิด เพราะ 1,2,3 ไม่ใช่สตริง
t = []
for e in x : 
    t.append( str(e) )
s = ','.join(t)  # ใช้ได้ เพราะ t เป็นลิสต์ของสตริง

สับสนค�ำสั่ง x.sort() กับ sorted(x)
x.sort() เรียงล�ำดับข้อมูลในลิสต์ x  
ค�ำสั่งนี้ไม่คืนผลใด ๆ ในขณะที่  
sorted(x) น�ำข้อมูลที่ได้จาก x มาเรียง
ล�ำดับแล้วคืนลิสต์ใหม่ที่มีข้อมูลเหมือนใน x 
แต่เรียงล�ำดับแล้ว โดยที่ x ไม่เปลี่ยนแปลง

x = [9,2,0,4]
x = x.sort()     # ผิด  แบบนี้ท�ำให้ x เก็บค่า None
                 # เพราะ x.sort() ไม่คืนผลใด ๆ
for e in x.sort() : 
    ...          # ผิด x.sort() ไม่คืนผล ไม่มีอะไรให้ e

ถ้าต้องการเรียงล�ำดับข้อมูลใน x ใช้ x.sort() หรือ x = sorted(x)
for e in sorted(x) : 
    ...          # แบบนี้ได้ sorted(x) คืนลิสต์ที่เรียงแล้ว

มีการลบหรือเพิ่มข้อมูลในลิสต์ระหว่างที่ 
มีการแจกแจงข้อมูลในลิสต์

x = [1,2,3,3,2,1]
for e in x :
    if e%2 == 1 :
        x.pop(x.index(e))

หรือ
for i in range(len(x)) :
    if x[i]%2 == 1 :
        x.pop(i)

จะไม่ได้ผลตามทีค่าด และเกดิข้อผิดพลาดระหว่างการท�ำงานด้วย (ลอง run ด)ู
ควรใช้การสร้างลิสต์ช่ัวคราวก่อน แล้วค่อยน�ำกลับไปใส่ในลิสต์เดมิ
t = []
for e in x :
    if e%2 != 1 :
        t.append(e)
x[:] = t

ให้สังเกตว่าค�ำส่ังสุดท้ายคอื x[:] = t แทนทีจ่ะเป็น x = t  เพราะต้องการ
เปล่ียนข้อมลูในลิสต์ x ให้เหมอืน t ไม่ได้ต้องการให้ x ไปอ้างองิลิสต์เดยีวกบั t
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     แบบฝึกหัด

Problem Code

Input: มี 2 บรรทัด แต่ละบรรทัดเก็บสมาชิกของเวกเตอร์
ซึ่งเป็นจ�ำนวนจริงหลายจ�ำนวนคั่นด้วยช่องว่าง อ่านทั้งสอง
บรรทัดเก็บในลิสต์ v1 และ v2 
Process: ค�ำนวณ dot product ของเวกเตอร์ v1 กับ v2
Output: แสดงค�ำว่า Error ถ้า v1 และ v2 มีขนาด 
ไม่เท่ากัน แต่ถ้าเท่ากัน แสดงค่า dot product ที่ค�ำนวณได้

 
 
 
 

Input: บรรทัดแรกเป็นจ�ำนวนเต็ม n และมีอีก n บรรทัด
แต่ละบรรทัดเป็นจ�ำนวนเต็ม 1 จ�ำนวน
Process: เรียงล�ำดับจ�ำนวนเต็มทั้ง n ตัวจากน้อยไปมาก 
Output: จ�ำนวนเต็มทั้ง n ที่เรียงจากน้อยไปมากบนบรรทัด
เดียวกันเรียงจากซ้ายขวา คั่นด้วยจุลภาค ,

 
 
 

Input: หนึ่งบรรทัดเป็นชื่อแฟ้ม แฟ้มนี้เก็บจ�ำนวนเต็ม
บรรทัดละจ�ำนวน
Process: หาว่าจ�ำนวนเต็มใดในแฟ้มปรากฏซ�้ำกันมากสุด 
ถ้ามีซ�้ำกันมากสุดหลายตัว ให้หาทุกตัว
Output: ข้อมูลทุกตัวที่ปรากฏซ�้ำกันมากสุดในแฟ้ม  
เรียงตามล�ำดับที่ปรากฏในแฟ้ม
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Problem Code

Input: หนึ่งบรรทัดเป็นชื่อแฟ้ม
Process: แสดงหัวข้อข่าวทั้งหมดในแฟ้ม หัวข้อข่าว 
เป็นข้อความที่อยู่ระหว่าง <headline> กับ  
</headline> ในแฟ้มนี้ (ทั้ง <headline> กับ  
</headline> อยู่ในบรรทัดเดียวกันแน่ ๆ และ
แต่ละบรรทัดมีไม่เกิน 1 หัวข้อข่าว)
Output: หนี่งบรรทัดหนึ่งหัวข้อ ให้ครบทุกหัวข้อ  
โดยแสดงเรียงหัวข้อตามตัวอักษรจากน้อยไปมาก

 
 
 
 

Input: หนึ่งบรรทัดเป็นชื่อแฟ้ม แฟ้มนี้เก็บชื่อ  
บรรทัดละหนึ่งชื่อ
Process: เรียงล�ำดับชื่อที่อ่านจากแฟ้ม โดยเรียงล�ำดับตาม
ความยาวของชื่อจากน้อยไปมาก ถ้ามีความยาวเท่ากัน  
ให้เรียงตามตัวอักษรแบบในพจนานุกรม
Output: ล�ำดับของชื่อตามที่เรียงได้
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      ตัวอย่างการแก้โจทย์ปัญหา

ขจัดคนเลว
	 ก�ำหนดให้ n เป็นจ�ำนวนเต็ม หากเราน�ำคนดี n คน กับคนเลว n คน มายืนเรียงเป็นวงกลม โดยให้คนดียืนเรียงติดกัน
ตั้งแต่ต�ำแหน่งที่ 0 ถึง n-1 และคนเลวยืนเรียงต่อไปตั้งแต่ต�ำแหน่ง n ถึง 2n-1 จงหาจ�ำนวนเต็มบวก d ที่มีค่าน้อยสุด ที่เมื่อน�ำคน
ทั้งหมดมาใช้กับปัญหา Josephus แล้วจะเหลือคนดีเป็นคนสุดท้าย

	 ปัญหา Josephus เป็นดังนี้ : ข้อมูลน�ำเข้าคือจ�ำนวนเต็ม m กับ d  ให้มีคน m คนยืนเรียงเป็นวงกลม เริ่มคนที่ 0 นับ
ไปอีก d คน ก็ให้คนนั้นออกจากวง แล้วก็เริ่มจากคนถัดไปนับไปอีก d คน ก็ให้คนนั้นออก ท�ำเช่นนี้ไปเรื่อย ๆ จนเหลือคนสุดท้าย  
คนนั้นเป็นผู้ชนะ เช่น ให้ m = 6 และ d = 2 การเปลี่ยนแปลงของคนที่ยืนในวงกลมแสดงได้ดังรูปข้างล่างนี้  หมายเลข 0 เป็นผู้ชนะ

 

 

	 ดังนั้นถ้าให้ n = 3 จะได้ค่า d = 2 เป็นค่าที่เมื่อขจัดคนออกแล้ว จะได้คนดีเป็นคนสุดท้าย (G แทนคนดี, B แทนคนเลว)

 

► ข้อมูลน�ำเข้า

จ�ำนวนเต็มบวก 1 จ�ำนวน แทนค่า n ข้างต้น

► ข้อมูลส่งออก

ค่า d ที่เป็นจ�ำนวนบวกน้อยสุดที่ท�ำให้ขจัดคนออกแล้วเหลือคนสุดท้ายเป็นคนดี ดังที่อธิบายไว้ข้างต้น    

► ตัวอย่าง

Input (จากแป้นพิมพ์) Output (ทางจอภาพ)

1 1

3 2

6 3

13 4

14 6
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ตัวอย่างการเขียนโปรแกรม

โปรแกรม ค�ำอธิบาย

n = int(input())
for d in range(1,2*n):
    q = ['G']*n + ['B']*n
    m = 2*n

    # solve Josephus problem

    if len(q)==1 and q[0]='G':
        print(d)
        break
else:
    print('Not found')

    เนื่องจากคอมพิวเตอร์ท�ำงานได้รวดเร็ว ขอแก้ปัญหานี้ด้วยการจ�ำลอง
การค่อย ๆ ขจัดคนในวงกลมออกตามกฎเกณฑ์ที่ก�ำหนดไว้ โดยใช้ลิสต์เก็บ
คนที่ยืนในวงกลม แล้วค่อย ๆ ลบข้อมูลในลิสต์ออก
    โปรแกรมทางซ้ายนี้รับค่า n จากนั้นลุยทดสอบการขจัดคนด้วยค่า d 
ต่าง ๆ เริ่มที่ 1 ไปถึง 2n-1  ภายในแต่ละรอบของ for จะสร้างลิสต์ของ
ตัวอักษร G จ�ำนวน n ตัวตามด้วยตัวอักษร B อีก n ตัว   
('G' แทนคนดี, 'B' แทนคนเลว) แล้วก็เริ่มขั้นตอนการแก้ปัญหา  
Josephus ด้วย m = 2*n และ d ตามค่าของ for หากผลการขจัดคนใน
วงกลมของปัญหา Josephus เหลือคนสุดท้ายเป็นคนดี ก็แสดงค่า d และ 
break ออกจาก for ได้เลย ถ้าไม่ได้คนดีเป็นคนสุดท้าย ก็วนกลับไปเพิ่ม
ค่า d เพื่อท�ำรอบต่อไปของ for

m = int(input())
d = int(input())
q = list(range(m))
k = 0
while len(q) > 1 :
    k += d
    if k >= len(q) :  
        k -= len(q)  
    q.pop(k)
print(q[0])

    ขอเก็บโปรแกรมข้างบนนี้ไว้ก่อน และมาเขียนโปรแกรมส�ำหรับปัญหา 
Josephus ทางซ้ายนี้ ที่รับค่าจ�ำนวนเต็ม m กับ d แล้วสร้างลิสต์ที่เก็บ
หมายเลข 0 ถึง m-1 ด้วยค�ำสั่ง list(range(m)) จากนั้นเข้าสู่วงวน 
while ที่จะวนท�ำงานตราบเท่าที่ลิสต์ q ยังมีข้อมูลมากกว่าหนึ่งตัว  
มีตัวแปร k เก็บ index ของลิสต์มีค่าเริ่มที่ 0 ในแต่ละรอบจะลบข้อมูล
ตัวที่ถัดจาก k ไปอีก d ตัว ซึ่งคือเพิ่มค่า k อีก d ถ้าค่า k เกินหรือเท่ากับ
ขนาดของลิสต์ ก็ต้องวนกลับมาด้านซ้ายของลิสต์ ซึ่งก็คือการลดค่าของ k 
ด้วยขนาดของลิสต์ เช่น q มีข้อมูล 7 ตัว, k = 5, d = 3 ค�ำสั่ง   
k += d ท�ำให้ k = 8 เกินขนาดของ q ค�ำสั่ง k -= len(q) ท�ำให้ k 
กลับมามีค่าเป็น 1 สรุปคือ ถัดจากต�ำแหน่งที่ 5 ไปอีก 3 ต�ำแหน่งคือ 1  
(5 -> 6 -> 0 -> 1)
    เมื่อได้ต�ำแหน่ง k ที่เราต้องลบข้อมูลออก ก็ท�ำค�ำสั่ง q.pop(k) วงวน 
while จะลบข้อมูลรอบละตัว เมื่อเหลือข้อมูลตัวเดียว ข้อมูลที่เหลือรอด
นั้นก็คือ q[0] 
สั่ง run, ใส่ m เป็น 6, d เป็น 2, ได้ผลเป็น 0  ถูกต้อง
สั่ง run, ใส่ m เป็น 4, d เป็น 3, ท�ำงานผิด
IndexError: pop index out of range
ที่ค�ำสั่ง q.pop(k) แปลว่า k เก็บ index ที่มีค่าเกินช่วงที่ลิสต์ q มีให้ลบ 
ถ้าลองแทรกค�ำสั่ง print(k, len(q)) จะได้ 3 3 นั่นคือลิสต์ที่มี 3 ตัว 
ลบตัวที่ index 3 ไม่ได้ เพราะมีให้ใช้แค่ index 0 ถึง 2 เท่านั้น

m = int(input())
d = int(input())
q = list(range(m))
k = 0
while len(q) > 1 :
    k = (k + d) % len(q)
    q.pop(k)
print(q[0])

แก้ปัญหาข้างต้นได้ด้วยการใช้ค�ำสั่ง  
k = (k + d) % len(q) เพื่อค�ำนวณ index ที่ถัดจาก k ไปอีก  
d ช่อง กรณีที่ index เลยไปทางขวาของลิสต์ การ mod ด้วยขนาดของ
ลิสต์ จะได้ผลวนกลับมาทางซ้าย เช่น ถ้าลิสต์มีขนาด 4 ตัว  
ถัดจากต�ำแหน่ง 3 ไปอีก 5 ต�ำแหน่งก็คือ (3+5) % 4 = 0 
สั่ง run, ใส่ m เป็น 6, d เป็น 2, ได้ผลเป็น 0 ถูกต้อง
สั่ง run, ใส่ m เป็น 4, d เป็น 3, ได้ผลเป็น 1   
ลองจ�ำลองการท�ำงานได้   
0,1,2,3 -> 0,1,2 -> 1,2 -> 1  ถูกต้อง
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โปรแกรม ค�ำอธิบาย

n = int(input())
for d in range(1,2*n) :
    q = ['G']*n + ['B']*n
    k = 0
    while len(q) > 1 :
        k = (k + d) % len(q)
        q.pop(k)
    if q[0] == 'G' :
        print(d)
        break
else:
    print('Not found')

น�ำชุดค�ำสั่งในการหาค�ำตอบของปัญหา Josephus ข้างต้นไปแทรกใน
โปรแกรมตอนแรกที่เขียน ได้โปรแกรมทางซ้ายนี้
สั่ง run, ใส่ 1, ได้ 1, ถูกต้อง
สั่ง run, ใส่ 3, ได้ 2, ถูกต้อง
สั่ง run, ใส่ 6, ได้ 3, ถูกต้อง
สั่ง run, ใส่ 13, ได้ 4, ถูกต้อง
สั่ง run, ใส่ 14, ได้ 6, ถูกต้อง
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06.2 : Nested List

สรุปเนื้อหา
	 ลิสต์เก็บอะไรก็ได้ จ�ำนวนเต็ม จ�ำนวนจริง สตริง หรือ อื่น ๆ หรือแม้กระทั่งลิสต์ ก็ได้ ให้ x เป็นลิสต์ และถ้า x[k] ก็เป็น
ลิสต์ จะได้ x[k][j] คือข้อมูลตัวที่ index j ของลิสต์ x[k] 

x = [] 

x.append( 1 ) 		  # [1] 

x.append( [2,3] ) 	 # [1,[2,3]] 

x.append( [4,5,6] )  	 # [1,[2,3],[4,5,6]] 

x.append( [[7,8]] )  	 # [1,[2,3],[4,5,6],[[7,8]]] 

x.append( [] )       	 # [1,[2,3],[4,5,6],[[7,8]],[]]

len(x) คือ 5, x[1][1] คือ 3, x[2][1] คือ 5, x[3][0][1] คือ 8, len(x[3][0]) คือ 2, len(x[4]) คือ 0

รูปแบบการประมวลผลลิสต์ซ้อนลิสต์ที่พบบ่อย
ใช้ลิสต์ซ้อนลิสต์แทนการเก็บลิสต์ของ
ข้อมูล โดยที่ข้อมูลแต่ละตัวเป็นลิสต์ที่
เก็บข้อมูลย่อย ๆ จ�ำนวนเท่า ๆ กัน 

ใช้ลสิต์ซ้อนลสิต์เกบ็ข้อมูลของวงกลมหลาย ๆ วง ลสิต์ข้างในคือจ�ำนวนสามจ�ำนวน 
ที่แทนพิกัด x, y และรัศมีของวงกลม เช่น  
[[0.0, 0.0, 10.0], [1.0, 5.0, 3.0]]   

โปรแกรมข้างล่างนี้อ่านข้อมูลวงกลมจากแฟ้มมาเก็บในลิสต์
circles = []
file1 = open('c:/temp/circles.txt')
for line in file1 :
    x,y,r = line.split()
    circles.append( [float(x),float(y),float(r)] )

ข้างล่างนี้หาวงกลมที่ไม่ทับหรือแตะวงกลมอื่นเลย
free = []
for i in range(len(circles)) :
    for j in range(i+1,len(circles)) :
        dx = circles[i][0] - circles[j][0]
        dy = circles[i][1] - circles[j][1]
        sumr = circles[i][2] + circles[j][2]
        if dx**2 + dy**2 <= sumr**2 : break
    else :
        free.append(circles[i])

for c in free :
    print(c)
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ใช้ลิสต์ซ้อนลิสต์ สร้างเมทริกซ์   
ถ้าต้องการเมทริกซ์ขนาด m × n ก็
สร้างลิสต์ A ที่ len(A) มีค่าเท่ากับ 
m (จ�ำนวนแถว) และ 
len(A[0]) = len(A[1])
= ... = len(A[m-1]) = n 

(จ�ำนวนคอลัมน์) เช่นสร้างเมทริกซ์ 
ที่มีค่า 0 หมดขนาด 5 × 3 
A = [] 
for k in range(5):
    A.append( [0]*3 )

ตัวอย่างการหาผลบวกของเมทริกซ์ A กับ B

A = [ [1,2], [1,1] ]
B = [ [0,1], [4,3] ]
C = []
for i in range(len(A)) :
    C.append([0]*len(A[i])) 
    for j in range(len(A[i])) :
        C[i][j] = A[i][j] + B[i][j]

ใช้ลิสต์ซ้อนลิสต์ โดยที่ลิสต์ข้างในเก็บ
ข้อมูลที่ไม่จ�ำเป็นต้องมีขนาดเท่ากัน

ใช้ลิสต์ซ้อนลิสต์ เก็บข้อมูลที่ประกอบด้วย username (ที่ช่อง 0), และลิสต์ของ 
usernames รายอื่นที่ขอติดตามข่าวสาร (ที่ช่อง 1 โดยลิสต์นี้ไม่จ�ำเป็นต้องมี
ขนาดคงตัว)  (ตัวอย่างนี้ซ้อนตั้งสามชั้น)  เช่น
f = [ ['noon',['pat','koi']], ['wii',['noon','koi']],
      ['pat',['koi','noon','wii']], ['koi',[]] ]  

ต้องการหาว่า username ใดมีคนติดตามเป็นจ�ำนวนมากสุด
maxindex = 0
for k in range(1,len(f)) :
    if len(f[k][1]) > len(f[maxindex][1]) :
        maxindex = k
print(f[maxindex][0],'has max.# of followers :', \
      ', '.join(f[maxindex][1]))

หรือเขียน
max_followers = []
max_username = ''
for [username,followers] in f :
    if len(followers) > len(max_followers) :
        max_username = username
        max_followers = followers
print(max_username,'has max.# of followers :', \
      ', '.join(max_followers))

06_2_NestedList.indd   76 14/7/2561   17:59:55



06.2 : Nested List	 77

ใช้ลิสต์ซ้อนลิสต์เป็นที่เก็บข้อมูล
ชั่วคราวเพื่อน�ำไป sort ตาม
ข้อก�ำหนดที่ต้องการ โดยสร้างลิสต์ 
ข้างในให้มีสมาชิกตัวแรกเป็นเกณฑ์ที่
ใช้ในการ sort

หมายเหตุ : การ sort ลิสต์ซ้อนลิสต์ 
จะเปรียบเทียบความน้อยกว่าของ
ข้อมูลของลิสต์ข้างในทีละตัวจากซ้าย
ไปขวา เช่น
x=[[3,2],[3,1],[9],[2,5],[3]]
x.sort() จะได ้x เปลี่ยนเป็น
[[2,5],[3],[3,1],[3,2],[9]] 

นั่นคือ  
[2,5] < [3] < [3,1] < ...

จากตัวอย่างก่อนหน้านี้ เมื่อมี f แล้ว ถ้าต้องการเรียงล�ำดับ usernames 
ทั้งหลายตามจ�ำนวนผู้ติดตาม ก็ใช้
c = []
for [username,followers] in f :
    c.append([len(followers),username])
c.sort()
for [x,username] in c :
    print(username)

จากตัวอย่างบน
f = [ ['noon',['pat','koi']], ['wii',['noon','koi']],
      ['pat',['koi','noon','wii']], ['koi',[]] ]  
จะได้ c = [[2,'noon'],[2,'wii'],[3,'pat'],[0,'koi']]
c.sort() ได้ [[0,'koi'],[2,'noon'],[2,'wii'],[3,'pat']]

หากต้องการให้ sort ด้วยเกณฑ์ที่ซับซ้อนขึ้น เช่น ให้เรียงตามจ�ำนวนผู้ติดตาม
จากน้อยไปมาก และในกรณีที่จ�ำนวนผู้ติดตามเท่ากัน ให้เรียงตาม username 
จากน้อยไปมากเช่นกัน แบบที่ต้องการนี้ทั้งสองข้อมูลย่อยในลิสต์เรียงแบบน้อยไป
มาก สามารถใช้ sort() ได้เลย แต่ถ้าเปลี่ยนเป็น ให้เรียงตามจ�ำนวนผู้ติดตาม
จากมากไปน้อย ส�ำหรับกรณีที่จ�ำนวนผู้ติดตามเท่ากัน ให้เรียงตาม username 
จากน้อยไปมาก ก็อาจใช้กลวิธีเล็กน้อย เช่น ติดลบจ�ำนวนที่ต้องการเรียงจากมาก
ไปน้อย การเรียงเลขลบจากน้อยไปมาก ก็คือเรียงเลขบวกจากมากไปน้อย
c = []
for [username,followers] in f :
    c.append([-len(followers),username])
c.sort()

จากตัวอย่างบน
f = [ ['noon',['pat','koi']], ['wii',['noon','koi']],
      ['pat',['koi','noon','wii']], ['koi',[]] ]  
จะได้ c = [[-2,'noon'],[-2,'wii'],[-3,'pat'],[0,'koi']]
sort ได้ [[-3,'pat'],[-2,'noon'],[-2,'wii'],[0,'koi']]

       เรื่องผิดบ่อย

การเพิ่มลิสต์ย่อย a เข้าไปในลิสต์ใหญ่ x 
ต้องใช้ x.append(a) ไม่ใช่  
x = x + a หรือ x += a 

x = [[2,3],[3,4]]  

ได้มาจากการ append [2,3] กับ [3,4] เข้า x
x = []
x.append( [2,3] ) 
x.append( [3,4] )

แต่ไม่เหมือนค�ำสั่งข้างล่างนี้
x = []
x = x + [2,3] + [3,4]    # ได้ [2,3,3,4]
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อย่าสร้างลิสต์ซ้อนลิสต์ด้วย *  
อย่าเขียน [a]*n เมื่อ a เป็นลิสต์
  

ต้องการสร้างเมทรกิซ์ท่ีแทนด้วยลิสต์ซ้อนลสิต์ ทีม่ขีนาด 3×3 มค่ีาเป็น 0 หมด
x = [ [0,0,0] ] * 3

print(x) จะได้  [[0,0,0],[0,0,0],[0,0,0]]

แต่ลิสต์ข้างในทั้งสามตัวนี้คือลิสต์ตัวเดียวกัน ถ้าสั่ง x[0][1] = 1 ท�ำงาน 
x จะเปลี่ยนเป็น [[0,1,0],[0,1,0],[0,1,0]]
ใช้ x = [[0]*3]*3 ก็ได้ผลที่แปลกแบบข้างบนเหมือนกัน
เราต้องสร้างลิสต์ข้างในให้เป็นคนละตัว โดยเขียน 
x = [[0,0,0],[0,0,0],[0,0,0]]

หรือใช้วงวนสร้าง
n = 3
x = []
for i in range(n) :
    x.append( [0]*n )

สรุปคือ เมื่อใดเขียน [a]*n ต้องระวัง ถ้า a เป็นลิสต์ ให้ใช้วงวนสร้างแทน 

 

        แบบฝึกหัด

Problem Code

Input: บรรทัดแรกมีจ�ำนวนเต็ม r กับ c ตามด้วยอีก  
r บรรทัด แต่ละบรรทัดมีจ�ำนวนเต็ม c ตัว
Process: สร้างเมทริกซ์ด้วยลิสต์ซ้อนลิสต์  ถ้ามีบรรทัดที่ 
มีข้อมูลไม่ใช่ c ตัว ให้แสดงผลเป็นลิสต์ซ้อนลิสต์ว่าง [[]] 
Output: เมทริกซ์ลิสต์ซ้อนลิสต์ที่สร้างได้ 

 
 
 
 

Input: หนึ่งบรรทัดเป็นชื่อแฟ้ม แฟ้มนี้มีหลายบรรทัดเท่ากับ
จ�ำนวน username แต่ละบรรทัดประกอบด้วย username 
ตามด้วย usernames อื่น ๆ ที่ติดตามข่าวสารของ  
username แรกต้นบรรทัด เช่น
noon pat koi  
wii noon
pat koi noon wii
koi

Process: สร้างลิสต์ซ้อนลิสต์ที่มีรูปแบบตามตัวอย่างนี ้ 
f = [['noon',['pat','koi']],
     ['wii', ['noon']],
     ['pat', ['koi','noon','wii']],  
     ['koi', []] ] 

Output: ลิสต์ที่สร้างได้
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Problem Code

Input: จาก f ที่ได้มาในข้อที่แล้ว
Process: ต้องการรู้ว่า ใครบ้างที่ไม่มีใครติดตามเลย 
Output: รายชื่อของผู้ที่ไม่มีใครติดตามเลย

 

Input: บรรทัดแรกมีจ�ำนวนเต็ม n และอีก n บรรทัดที่ 
ตามมาเป็นสตริง
Process: เรียงล�ำดับสตริงที่อ่านเข้ามา จากน้อยไปมาก
ตามความยาวสตริง ถ้าสตริงยาวเท่ากันให้เรียงตาม
ตัวสตริงเอง เช่น 'xyz','xy','abc' เรียงแล้วได้ 
'xy','abc','xyz'
Output: สตริงที่เรียงแล้ว บรรทัดละสตริง

 
 
 

 
 

      ตัวอย่างการแก้โจทย์ปัญหา

เรียงตามคะแนนรวม
	 จงเขยีนโปรแกรมรบัรหัสนกัเรยีนและรายการของคะแนนการสอบย่อยต่าง ๆ  ของนกัเรยีนจ�ำนวนหนึง่ มาประมวลผลเพือ่
แสดงรหัสนักเรียนและคะแนนรวมตามล�ำดับคะแนนรวมจากมากไปน้อย

► ข้อมูลน�ำเข้า

บรรทัดแรกมีจ�ำนวนเต็มบวก n กับ m (คั่นด้วยช่องว่าง) n คือจ�ำนวนนักเรียน และ m คือจ�ำนวนการสอบย่อยของนักเรียนแต่ละคน
n บรรทัดต่อมา แต่ละบรรทัดประกอบด้วย รหัสนักเรียนตามด้วยรายการของคะแนนย่อย คั่นด้วยช่องว่าง

► ข้อมูลส่งออก

ถ้ามีบรรทัดที่จ�ำนวนคะแนนย่อยไม่ตรงกับ m ให้รวบรวมรหัสนักเรียนมาแสดงตามตัวอย่าง (เรียงตามที่ได้รับจากข้อมูลน�ำเข้า)

ถ้าทุกบรรทัดมีคะแนนครบจ�ำนวนทุกคน ให้แสดงรหัสนักเรียนตามด้วยคะแนนรวมของนักเรียนบรรทัดละคน เรียงล�ำดับตาม 
คะแนนรวมจากมากไปน้อย ในกรณีที่มีคะแนนรวมเท่ากัน ให้เรียงตามรหัสนักเรียนจากน้อยไปมาก

► ตัวอย่าง

Input (จากแป้นพิมพ์) Output (ทางจอภาพ)

3 2
A 3.0 2.0
B 4.0 5.0
C 2.0 3.0

B 9.0
A 5.0
C 5.0

3 3
AA 4.0
B 9.0 8.0 7.0
AC 8.0 5.0

Invalid data:
AA
AC
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ตัวอย่างการเขียนโปรแกรม

ขอเก็บข้อมูลในลิสต์ แบบลิสต์ซ้อนลิสต์ ลิสต์ข้างในแต่ละลิสต์เก็บรหัสนักเรียนที่ช่อง 0 ตามด้วยคะแนนตั้งแต่ช่องที่ 1 ถึง m
[ [รหัสนักเรียน, คะแนน, ..., คะแนน], [รหัสนักเรียน, คะแนน, ..., คะแนน], ... ] 

ขอแบ่งการประมวลผลเป็นขั้นตอนทีละขั้นดังนี้ 

1.	 อ่านข้อมูลน�ำเข้าเก็บเป็นลิสต์ซ้อนลิสต์ เนื่องจากข้อมูลที่เข้ามา รหัสเป็นสตริง ส่วนคะแนนต้องการเก็บเป็นจ�ำนวนจริง 
แต่ขอเริ่มด้วยการอ่านเข้ามาเป็นสตริงให้หมดก่อน ถ้าใช้ข้อมูลน�ำเข้าของตัวอย่างที่สอง ได้
d0 = [['AA','4.0'],['B','9.0','8.0','7.0'],['AC','8.0','5.0']]

2.	 น�ำ d0 มาหาว่ารหัสนักเรียนใดที่มีจ�ำนวนคะแนนไม่เท่ากับจ�ำนวนที่ก�ำหนดให้ (ตัวอย่างที่สองระบุว่าต้องมี 3 ข้อ)
ได ้err = ['AA','AC']

3.	 ถ้า err มีขนาดเกิน 0 ก็แสดงว่ามีที่ผิด จึงแสดง Invalid data ตามด้วยรหัสนักเรียนที่เก็บใน err

4.	 ถ้า err มีขนาดเป็น 0 (คือไม่ผิดเลย) ประมวลผลต่อ (คราวนี้ขอใช้ข้อมูลจากตัวอย่างแรก เพราะไม่มีที่ผิด)  
ได ้d0 = [['A','3.0','2.0'], ['B','4.0','5.0'], ['C','2.0','3.0']] และ err = []

4.1.	 น�ำ d0 จากขั้นตอนที่แล้ว เปลี่ยนคะแนนให้เป็นจ�ำนวนจริง แล้วหาผลรวม น�ำมาเก็บคู่กับรหัสนักเรียน  
	 ได้ d1 = [[5.0,'A'], [9.0,'B'], [5.0,'C']]

4.2.	 เรียงล�ำดับข้อมูลใน d1 ตามโจทย์ คือคะแนนรวมจากมากไปน้อย ถ้าคะแนนรวมเท่ากัน เรียงตามรหัส 
	 จากน้อยไปมาก ได้ d1 = [[9.0,'B'], [5.0,'A'], [5.0,'C']]

4.3.	 น�ำข้อมูลใน d1 มาแสดงเป็นผลลัพธ์

โปรแกรม ค�ำอธิบาย

n,m = [int(e) for e in input().split()]
d0 = list()
for k in range(n) :
    d0.append(input().split())

ขั้นตอนที่ 1 : อ่านค่า n (จ�ำนวนนักเรียน) กับ m  
(จ�ำนวนคะแนนต่อคน) ใช้วงวน for วนจ�ำนวน n รอบ  
อ่านจากแป้นพิมพ์แล้ว split ได้เป็นลิสต์ของสตริง
เพิ่มแต่ละลิสต์ที่ได้เข้าในลิสต์ d0 
สั่ง run, ใส่ข้อมูลตามตัวอย่างที่สอง, แล้ว print(d0) ได้  
[['AA','4.0'], [B','9.0','8.0','7.0'], 
 ['AC','8.0','5.0']]

err = list()
for x in d0 :
    if len(x[1:]) != m :
        err.append( x[0] )
if len(err) > 0 :
    print('Invalid data: ')
    for sid in err :
        print(sid)

ขั้นตอนที่ 2, 3 : น�ำแต่ละลิสต์ x ข้างในลิสต์ d0 จากขั้นตอน 
ที่แล้ว มาตรวจ ถ้า x[1:] มีขนาดไม่เท่ากับ m คือมี 
จ�ำนวนคะแนนไม่เท่ากับที่ก�ำหนด จะน�ำ x[0] ใส่เพิ่มในลิสต์ 
err หลังจากสร้างเสร็จ ถ้า err มีขนาดเกิน 0 ก็แสดง 
รหัสนักเรียนที่มีความผิดพลาด
สั่ง run, ใส่ข้อมูลตามตัวอย่างที่สอง, ได้ 
Invalid data:
AA
AC

else :
    d1 = list()
    for x in d0 :
        s = 0
        for e in x[1:] :
            s += float(e)
        d1.append( [s, x[0]] )

ขั้นตอนที่ 4.1 : เป็นกรณีที่มีคะแนนครบ แจงลิสต์ x ข้างใน 
d0 ส่วนที่เก็บคะแนน ซึ่งคือ x[1:] มาหาผลรวม โดยต้อง
แปลงเป็น float ก่อน  จากนั้นน�ำผลรวมมาต่อกับ x[0] 
ได้ลิสต์ย่อยเก็บใส่ลิสต์ใหม่ d1
สั่ง run, ใส่ข้อมูลตามตัวอย่างแรก, แล้ว print(d1) ได้  
[[5.0,'A'], [9.0,'B'], [5.0,'C']]
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โปรแกรม ค�ำอธิบาย

    for k in range(len(d1)-1) :
        for i in range(len(d1)-1) :
            if d1[i][0] < d1[i+1][0] \
            or (d1[i][0]==d1[i+1][0] \
            and d1[i][1]>d1[i+1][1]) :
                d1[i],d1[i+1] = \
                  d1[i+1],d1[i]
    for [total,sid] in d1 :
        print( sid, total )

ขั้นตอนที่ 4.2 และ 4.3 : ต้องการเรียงล�ำดับตามคะแนนรวม 
แต่ใช้ค�ำสั่ง d1.sort() ไม่ได้ เพราะจะเรียงข้อมูลจากน้อย
ไปมาก สิ่งที่โจทย์ต้องการคือเรียงตามคะแนนจากมากมาน้อย 
แต่ก็ใช้ค�ำสั่ง d1.sort(reverse=True) ไม่ได้ เพราะถ้า
กรณีที่คะแนนเท่ากัน จะเรียงรหัสนักเรียนจากมากมาน้อย 
ซึ่งไม่ตรงที่โจทย์ต้องการ 
จงึขอเขยีนการเรยีงล�ำดับเอง (ด้วยวธิ ีbubble sort ทีเ่รยีนมา) 
โดยปรบัค�ำสัง่การเปรยีบเทยีบ คอื จะสลับข้อมลูสองตวัท่ีตดิกนัเมือ่

•	 คะแนนรวมของตัวซ้ายน้อยกว่าคะแนนรวมของตวัขวา 
หรอื

•	 ถ้าคะแนนรวมของทั้งสองตัวเท่ากัน รหัสนักเรียนของ
ตัวซ้ายมากกว่ารหัสนักเรียนของตัวขวา

เมื่อเรียงล�ำดับเสร็จ ก็น�ำข้อมูลใน d1 มาแสดงตามที่โจทย์
ก�ำหนด สั่ง run, ใส่ข้อมูลตามตัวอย่างแรก, ได้ผลถูกต้อง
B 9.0
A 5.0 
C 5.0

else :
    d1 = list()
    for x in d0 :
        s = 0
        for e in x[1:] :
            s += float(e)
        d1.append( [-s, x[0]] )
    d1.sort()
    for sumsc,sid in d1 :
        print( sid, -sumsc )

ส�ำหรับขั้นตอนที่ 4.1 ถึง 4.3 เราอาจเปลี่ยนการจัดเก็บข้อมูล
ของ d1 คือแทนที่ลิสต์ข้างในจะเป็น  
[คะแนนรวม, รหัสนิสิต] เปลี่ยนมาเก็บเป็น  
[-คะแนนรวม, รหัสนิสิต] แล้วใช้ค�ำสั่ง d1.sort()
เพื่อเรียงข้อมูลจากน้อยไปมาก เมื่อคะแนนรวมมีค่ามาก 
ตดิลบคะแนนรวมจะมค่ีาน้อย กลายเป็นต้องการเรียงคะแนนรวม
จากมากไปน้อย และถ้าเท่ากัน ก็เรียงรหัสนิสิตจากน้อยไป
มาก ตามต้องการ ตอนแสดงคะแนนรวม ก็ต้องแสดงค่าติดลบ
ของค่าที่เก็บด้วย (เพราะที่เก็บเป็นค่าติดลบ)

ลองเขียนโปรแกรมนี้ใหม่ ถ้าเราเปลี่ยนการจัดเก็บข้อมูลจาก
[ [รหัสนักเรียน, คะแนน, ..., คะแนน], [รหัสนักเรียน, คะแนน, ..., คะแนน], ... ]

เป็น
[ [รหัสนักเรียน, [คะแนน, ..., คะแนน] ], [รหัสนักเรียน, [คะแนน, ..., คะแนน] ], ... ]
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06.3 : List Comprehension

สรุปเนื้อหา
	 List comprehension เป็นวิธีการสร้างลิสต์ที่เขียนได้สั้นและท�ำงานได้รวดเร็ว

รูปแบบการสร้างลิสต์ด้วย list comprehension ที่พบบ่อย
สร้างลิสต์ด้วยวงวนเพิ่มข้อมูล สร้างสิสต์ด้วย list comprehension

map: น�ำข้อมูลจากลิสต์หนึ่งมาประมวลผลเก็บใส่อีกลิสต์ 
เช่น สร้างลิสต์ b เก็บเฉพาะหลักหน่วยของจ�ำนวนในลิสต์ a 
b = []
for e in a : 
    b.append( e%10 )

map:

b = [ e%10 for e in a ]

filter: เลือกข้อมูลจากลิสต์หนึ่งมาใส่อีกลิสต์ เช่น
สร้างลิสต์ b เก็บสตริงจากลิสต์ a เฉพาะตัวที่ยาวเกิน 5 
b = []
for e in a : 
    if len(e) > 5 :
        b.append( e )

filter:

b = [e for e in a if len(e)>5]

map & filter: ผสมการประมวลผลสองแบบ เช่น 
น�ำข้อมูลความสูง (เป็นนิ้ว) ที่เกิน 10 ในลิสต์ a มาแปลง
เป็นเซนติเมตรเก็บใส่ลิสต์ b
b = []
for e in a : 
    if e > 10 :
        b.append( 2.54*e )

map & filter:

b = [2.54*e for e in a if e>10]

สร้างลิสต์ที่มีการแจกแจงด้วยหลายวงวนซ้อนกันก็ได้ เช่น
เลือกจ�ำนวนเต็มที่มีค่าระหว่าง 0 ถึง 20 สองตัวที่มีผลรวม
เท่ากับผลคูณ
c = []
for a in range(0,21) :
    for b in range(a,21) :
        if a+b == a*b :
            c.append( [a,b] )

c = [[a,b] for a in range(0,21) \
           for b in range(a,21) \  
           if a+b == a*b ]

ตัวอย่าง list comprehension
x = [e for e in a]  เหมือนกับ x = list(a)  
ได้ลิสต์ x เป็นลิสต์ใหม่มีค่าภายในเหมือนกับของ a   x กับ a เป็นลิสต์คนละตัวกันแต่มีค่าเหมือนกัน 
แต่ถ้าเขียน x = a จะได้ x กับ a เป็นลิสต์เดียวกัน การเปลี่ยนค่าในลิสต์ x จะท�ำให้ a เปลี่ยนด้วย  
หรือการเปลี่ยนค่าในลิสต์ a ก็เปลี่ยน x เช่นกัน
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x = [int(e) for e in input().split()] 
อ่านสตริงจากแป้นพิมพ์ ด้วย input() แยกออกเป็นลิสต์ของสตริงด้วย split() 
น�ำแต่ละสตริงในลิสต์มาเปลี่ยนเป็นจ�ำนวนเต็ม เก็บใส่ลิสต์ x

t = ','.join( [str(e) for e in x] ) 
ใช้ list comprehension สร้างลิสต์ของสตริงที่น�ำข้อมูลจากลิสต์ x มาแปลง แล้วส่งผลลัพธ์ที่ได้ไป join กันอีกที

c = sum( [ 1 for e in x if e%2 == 0 ] ) 
นับว่าลิสต์ x มีจ�ำนวนคู่กี่ตัว โดยสร้างลิสต์ที่เพิ่มเลข 1 ทุกครั้งที่พบจ�ำนวนคู่ในลิสต์ x แล้วก็หาผลรวมด้วย sum 

b = [ (1 if x[i] >= 0 else -1) for i in range(len(x)) ] 
ให้สังเกตการใช้ค�ำสั่ง (1 if x[i] >= 0 else -1) ที่ได้ผลเป็น 1 ถ้า x[i] >= 0 ไม่เช่นนั้นได้ผลเป็น -1
จึงเป็นการสร้างลิสต์ b โดยให้ b[i] = 1 ถ้า x[i] >= 0 ไม่เช่นนั้นให้ b[i] = -1

x = [ [e for e in range(3)] for k in range(4) ] เหมือน
x = [ list(range(3)) for k in range(4) ]        เหมือน
x = [ [0,1,2], [0,1,2], [0,1,2], [0,1,2] ]      เหมือน
x = [ [0,1,2] for k in range(4) ]               เหมือนรูปข้างล่างนี้ทางซ้าย  แต่ไม่เหมือนกับ
x = [ [0,1,2] ] * 4                             คือรูปข้างล่างนี้ทางขวา 

แบบหลังสุดนี้แปลกตรงที่ x[0], x[1], x[2] และ x[3] คือลิสต์ตัวเดียวกันหมด ถ้าท�ำ x[0][0] = 9  
จะได้ x มีค่าเป็น [[9,1,2],[9,1,2],[9,1,2]]  ในขณะที่แบบอื่น ๆ ลิสต์ข้างในเป็นคนละตัวกันหมด

x = [ [0,1,2] ] * 4

a = [ [x**2+y**2, x, y] for [x,y] in data ]
a.sort()
d = [ [x,y] for [s,x,y] in a ]  

data เป็นลิสต์ซ้อนลิสต์ โดยที่ลิสต์ภายในแต่ละตัวเก็บพิกัด x กับ y 
ต้องการเรียงล�ำดับจุดเหล่านี้ตามระยะห่างของจุดถึงจุดก�ำเนิดจากน้อยไปมาก 
สร้างลิสต์ซ้อนลิสต์ชั่วคราว a มีลิสต์ภายในเก็บระยะห่าง ตามด้วยพิกัด x กับ y 
จากนั้น sort ลิสต์ชั่วคราวนี้ ซึ่งคือการเรียงล�ำดับตามระยะห่างจากน้อยไปมาก 
ปิดท้ายด้วยการใช้ list comprehension หยิบข้อมูลตามล�ำดับใน a มาสร้างลิสต์ใหม่ที่มีแต่พิกัด x, y เก็บใส่ d
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เรื่องผิดบ่อย
  

ไม่ควรใช้ list comprehension เพื่อให้ท�ำงาน
แบบวงวน แต่ไม่ได้น�ำผลจากการสร้างลิสต์ด้วย 
list comprehension ไปใช้งานเลย

ไม่ควรเขียน [print(k) for k in range(5)]
ถึงแม้ว่าจะแสดงค่า 0 1 2 3 4 (บรรทัดละค่า) ตามต้องการ 
เนื่องจากมีการสร้างลิสต์ แล้วไม่ได้ใช้ เสียเวลาเปล่า ๆ หรือเขียน   
[t.append(e) for e in x if e not in t]
เพื่อน�ำข้อมูลใน x ที่ไม่ปรากฏใน t ไปเพิ่มใน t
จะเกิดการสร้างลิสต ์[None, None, ...] แล้วทิ้งไป
ควรเขียนแบบวงวนปกติ
for e in x :
    if e not in t :
        t.append(e)

อย่าน�ำค่าของตัวแปรใน for ของ  
list comprehension มาใช้งานนอกค�ำสั่ง  
อาจท�ำให้สับสน

x = [e for e in range(10)]
print(e)             # ผิด เพราะ e ไม่มีค่า

แต่ถ้าเขียน
x = []
for e in range(10) :
    x.append(e)
print(e)             # ได้ 9

แต่ถ้าแบบนี้
e = 99
x = [e for e in range(10)]
print(e)             # ได้ 99

        แบบฝึกหัด

Problem Code

Input: มีลิสต์ x เก็บสตริง และตัวแปร c เก็บตัวอักษร
Process: สร้างลิสต์ d เก็บจ�ำนวนครั้งที่ตัวอักษรใน c ปรากฏใน 
แต่ละสตริงของลิสต์ x 
เช่น x = ['abba','babana','ann']; c = 'a' 
จะได ้d = [2,3,1]

Input: ลิสต์ x เก็บจ�ำนวนเต็ม
Process: ลบจ�ำนวนเต็มใน x ทุกตัวที่ติดลบ 
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Problem Code

Input: x เป็น list of lists of integers
Process: หาผลรวมของจ�ำนวนเต็มใน x

Input: รับหนึ่งบรรทัดมีจ�ำนวนเต็มหลายจ�ำนวน (คั่นด้วยช่องว่าง)  
จากแป้นพิมพ์
Process: หาว่าที่รับมามีจ�ำนวนติดลบกี่จ�ำนวน

Input: รับข้อความหนึ่งบรรทัดจากแป้นพิมพ์
Process: ตัดอักขระทุกตัวในข้อความที่รับมาที่ไม่ใช่พยัญชนะภาษาอังกฤษ

Input: รับหนึ่งบรรทัดมีจ�ำนวนเต็มหลายจ�ำนวน (คั่นด้วยช่องว่าง) ชุดหนึ่ง 
เก็บใส่ลิสต์ x และรับอีกหนึ่งบรรทัดเก็บใส่ลิสต์ y ในท�ำนองเดียวกัน  
โดยลิสต์ทั้งสองมีจ�ำนวนข้อมูลเท่ากัน
Process: สร้างลิสต์ z โดยที่ z[i] มีค่าเท่ากับ x[i]+y[i]

Input: เมทริกซ์ m แทนด้วย list of lists of integers
Process: แปลง m ให้กลายเป็น list of integers เช่น จาก  
m = [[1,2,3],[4,5,6]] กลายเป็น [1,2,3,4,5,6]

Input: รับหนึ่งบรรทัดมีจ�ำนวนเต็มหลายจ�ำนวน (คั่นด้วยช่องว่าง)  
เก็บใส่ลิสต์ x
Process: สร้างลิสต์ใหม่จากข้อมูลใน x แต่ไม่มีตัวซ�้ำ โดย

1.	 เรียงล�ำดับข้อมูลใน x จากน้อยไปมาก
2.	 สร้างลิสต์ใหม่โดยน�ำข้อมูลในลิสต์ตัวที่ติดกันมาพิจารณาจาก 

ซ้ายไปขวา ถ้าค่าของตัวติดกันตัวซ้ายไม่เท่ากับตัวขวา ให้น�ำ 
ตัวซ้ายเก็บใส่ลิสต์ใหม่

3.	 น�ำตัวขวาสุดใน x เพิ่มต่อท้ายลิสต์ใหม่นี้ 
ลิสต์ใหม่นี้ก็จะเก็บข้อมูลใน x ที่ไม่มีตัวซ�้ำ

Input: รับจ�ำนวนเต็ม n
Process: สร้างลิสต์ c ที่เก็บจ�ำนวนประกอบที่มีค่าน้อยกว่า n
เริ่มจากสร้างลิสต์ใหม่ x โดย

•	 เพิ่มค่า 4,6,8,10,...   (ไม่เกิน n-1) ใน x

•	 เพิ่มค่า 6,9,12,15,...  (ไม่เกิน n-1) ใน x

•	 เพิ่มค่า 8,12,16,20,... (ไม่เกิน n-1) ใน x 
... 

ไปเรื่อย ๆ ตราบเท่าที่ยังไม่เกิน n-1 นั่นคือ 
เพิ่มค่า 2k,3k,4k,5k,... (ไม่เกิน n-1) ใน x   
โดยแปรค่า k = 2,3,4,...,N//2-1

จากนั้นสร้างลิสต์ใหม่ c ที่ได้ข้อมูลจาก x แต่ไม่มีตัวซ�้ำ 
(ใช้วิธีที่เขียนในข้อที่แล้ว)
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Problem Code

Input: รับจ�ำนวนเต็ม n
Process: สร้างลิสต์ที่เก็บจ�ำนวนเฉพาะที่มีค่าน้อยกว่า n โดย

1.	 สร้างลิสต์ที่เก็บจ�ำนวนประกอบที่มีค่าน้อยกว่า n

2.	 สร้างลิสต์ที่เก็บจ�ำนวนเต็มจาก 2 ถึง n-1 แต่ไม่เอา 
จ�ำนวนประกอบที่สร้างไว้ในขั้นตอนที่ 1

 
 
 

         ตัวอย่างการแก้โจทย์ปัญหา

เรียงตามคะแนนรวม
	 ขอใช้ปัญหาเรียงคะแนนรวมในหัวข้อลิสต์ซ้อนลิสต์ มาเป็นตัวอย่าง โดยน�ำโปรแกรมที่ได้เขียนไปแล้ว มาปรับปรุงโดยใช้ 
list comprehension

ตัวอย่างการเขียนโปรแกรม

โปรแกรมเดิม โปรแกรมปรับปรุงแบบใช้ list comprehension

n,m = [int(e) for e in \
       input().split()]
d0 = list()
for k in range(n) :
    d0.append(input().split())
err = list()
for x in d0 :
    if len(x[1:]) != m :
        err.append(x[0])
if len(err) > 0 :
    print('Invalid data: ')
    for sid in err :
        print(sid)
else :
    d1 = list()
    for x in d0 :
        s = 0
        for e in x[1:] :
            s += float(e)
        d1.append( [-s, x[0]] )
    d1.sort()
    for ntotal,scode in d1 :
        print( scode, -ntotal )

n,m = [int(e) for e in \
       input().split()]
d0  = [input().split() for k in range(n)]

err = [x[0] for x in d0 if len(x[1:]) != m]

if len(err) > 0 :
    print('Invalid data: ')
    print('\n'.join(err))

else :
    # list comprehension ซ้อนใน  
    # list comprehension อีกชั้น
    d1 = [[-sum([float(e) for e in x[1:]]), \ 
           x[0]] for x in d0]

    d1.sort()
    for ntotal,scode in d1 :
        print( scode, -ntotal )
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           ตัวอย่างโจทย์ปัญหา

Minus All
	 โจทย์ข้อนี้ให้นิสิตเขียนโปรแกรมรับชุดตัวเลขจ�ำนวนเต็มชุดหนึ่ง ซึ่งจะจบด้วยเลขท่ีมีค่าติดลบ จากนั้นให้แสดงผล 
ชุดตัวเลขใหม่ (ไม่รวมตัวเลขที่ติดลบ) ที่สมาชิกแต่ละตัวมีค่าเท่ากับค่าเดิมรวมกับค่าที่ติดลบนั้น

► ข้อมูลน�ำเข้า

เป็นชดุของตวัเลข แต่ละบรรทดัจะประกอบด้วยตวัเลขจ�ำนวนเตม็ทีไ่ม่ตดิลบ 1 จ�ำนวน และบรรทดัสดุท้ายจะจบด้วยตวัเลขจ�ำนวนเตม็
ที่มีค่าติดลบ (รับประกันว่า จะมีตัวเลขจ�ำนวนเต็มที่ไม่ติดลบอย่างน้อย 1 จ�ำนวน)

► ข้อมูลส่งออก

ให้แสดงชดุตวัเลขใหม่ (ไม่รวมตวัเลขทีต่ดิลบ) ทีส่มาชิกแต่ละตวัมค่ีาเท่ากบัค่าเดมิรวมกบัค่าทีต่ดิลบ โดยแสดงผลบรรทดัละ 1 จ�ำนวน

► ตัวอย่าง

Input (จากแป้นพิมพ์) Output (ทางจอภาพ)

1 
10 
2 
-5

-4 
5 
-3

100 
0 
-1

99 
-1

3 
-3

0
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ค�ำนวณหา rank
	 จงเขียนโปรแกรมเพื่อค�ำนวณหา rank ของรหัสนิสิตที่ก�ำหนด เมื่อเรียงล�ำดับตามคะแนน (rank 1 คือมีคะแนนมากที่สุด)

► ข้อมูลน�ำเข้า

แต่ละบรรทัดจะระบุข้อมูลนิสิตแต่ละคน ประกอบด้วยรหัสนิสิต ตามด้วยคะแนนเป็นเลขทศนิยม
บรรทัดสุดท้าย ระบุรหัสนิสิตที่ต้องการค�ำนวณหา rank
ในการค�ำนวณ rank หากมีนิสิตที่ได้คะแนนเท่ากัน ให้เรียงล�ำดับตามรหัสนิสิต (เรียงแบบจ�ำนวนเต็ม)

► ข้อมูลส่งออก

มีบรรทัดเดียว แสดง rank ของนิสิตที่ต้องการค้นหา หากไม่พบรหัสนิสิตดังกล่าว ให้แสดงว่า Not Found

► ตัวอย่าง

Input (จากแป้นพิมพ์) Output (ทางจอภาพ)

5931111121 87.25
5932222221 77.00
5933333321 82.50
5934444421 69.75
5935555521 66.00
5934444421

4

111 100
13 96
1234 96
555 99
2121 96
99 99
1234

5

429801 78
359124 89
902316 91.25
773842 45.75
264336

Not Found
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ความถี่เกินครึ่ง
	 ให้เขียนโปรแกรมเพื่อหาข้อมูลท่ีมีความถ่ีมากกว่าครึ่งหนึ่งของจ�ำนวนข้อมูลทั้งหมดที่รับเข้ามา โดยอ่านค่าจ�ำนวนเต็ม 
จนกระทั่งพบ -1

► ข้อมูลน�ำเข้า

ให้อ่านข้อมูลจ�ำนวนเต็มบรรทัดละ 1 จ�ำนวน จนกระทั่งพบค่า -1

► ข้อมูลส่งออก

มีบรรทัดเดียว แสดงข้อมูลท่ีมีความถ่ีมากกว่าครึ่งหน่ึงของข้อมูลทั้งหมด (ไม่รวม -1) ถ้าไม่มีข้อมูลท่ีมีความถ่ีมากกว่าครึ่งหนึ่งเลย 
ให้แสดง Not found

► ตัวอย่าง

Input (จากแป้นพิมพ์) Output (ทางจอภาพ)

4 
5 
5 
10 
-1

Not found

4 
5 
5 
-1

5

10 
5 
5 
3 
5 
-1

5

2 
4 
2 
4 
2 
4 
-1

Not found
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07 : Tuple, Dictionary and Set

สรุปเนื้อหา
Tuple

สร้าง tuple เหมือนสร้าง list  

แต่ใช้วงเล็บโค้ง

my_list     = [1, 2.5, 3, 'A']    ได้ list

my_tuple    = (1, 2.5, 3, 'A')    ได้ tuple

my_tuple_2  = (1,) ได้ tuple ที่มีตัวเดียว (สังเกตที่ comma)

not_a_tuple = (1)  ได้จ�ำนวนเต็ม เหมือน not_a_tuple = 1

t1 = tuple('abc')     สร้างจากสตริง ได้ ('a','b','c')

t2 = tuple([1, 2, 3]) สร้างจากลิสต์  ได้ (1,2,3)

การเข้าถึงข้อมูลท�ำเหมือน list my_tuple[0]       ได้   1

my_tuple[1:3]     ได้   (2.5, 3)

my_tuple[-2:-1]   ได้   (3,)

เครื่องหมาย + ใช้ต่อ tuple

เครื่องหมาย * ใช้ต่อ tuple หลายครั้ง

a = (2, 3, 5)

b = (7,)  

p = a + b   ได้ (2, 3, 5, 7)

q = p*2     ได้ (2, 3, 5, 7, 2, 3, 5, 7)

a += (2,)   เหมือนกับเขียน a = a + (2,)  

            คือน�ำ a เดิมมาต่อกับ (2,) สร้าง tuple ใหม่   

            ได้ (2, 3, 5, 2) แล้วให้ค่า tuple นี้กับตัวแปร a

แก้ข้อมูลใน tuple ไม่ได้ (เหมือนสตริง) my_tuple[3] = 'B' ผิด 

ถ้าต้องการเปลี่ยน ต้องตัดต่อสร้างใหม่ 

my_tuple = my_tuple[:3] + ('B',) + my_tuple[4:] 

ระบบจะแปลงสิ่งที่มี comma คั่น  

ให้กลายเป็น tuple เช่น t = 1,2,3 

เมื่อ print(t) ได้ (1, 2, 3)

a,b,c = (1,2,3)   ได ้a = 1, b = 2, c = 3

x,y = 'A','Z'     ได ้x = 'A', y = 'Z'

a,x = x,a         เป็นการสลับค่าในตัวแปร a กับ x

สามารถสร้าง list ของ tuple ได้ L = [('A','B'), (1,20,300), (9.9,)] เป็น list ของ tuple

L[1]    ได้ (1,20,300)

L[1][2] ได้ 300
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สามารถสร้าง tuple ของ list ได้ T = (['A','B'], [1,20,300], [9.9]) เป็น tuple ของ list

T[1]    ได้ [1,20,300]

T[1][2] ได้ 300

T เป็น tuple จงึเปล่ียน T[1] = 9 ไม่ได้

แต่เนือ่งจาก T[1] เป็นลิสต์ จงึเปล่ียน T[1][2] = 9 ได้

สามารถสร้าง tuple ของ tuple ก็ได้ T = ((1,2), (3,4)) เป็น tuple ของ tuple  

T[1][0] ได้ 3

ข้อแตกต่างระหว่าง

tuple1 += (0,) กับ list1 += [0]   

tuple1 += (0,) เหมือน  

tuple1 = tuple1 + (0,)  

จะสร้าง tuple ใหม่ (ท�ำงานช้า)  

ในขณะที่ list1 += [0]  

ไม่เหมือนกับ list1 = list1 + [0]  

แต่จะเหมือนกับ list1.append(0) 

เป็นการเพิ่ม 0 ต่อท้ายลิสต์ ไม่สร้างลิสต์ใหม่ 

จะท�ำงานได้เร็วกว่า

ลองสั่งท�ำงานโปรแกรมทางขวานี้ แล้วสังเกตเวลาการท�ำงาน

import time
n = 100000

t0 = time.time()
list1 = []
for k in range(n):
    list1 += [0]
print(time.time()-t0)

t0 = time.time()
tuple1 = tuple()
for k in range(n):
    tuple1 += (0,)
print(time.time()-t0)

Dictionary 
•	 ใช้เก็บข้อมลูแบบคูอ่นัดบั (key, value) 

•	 ไม่ม ีkey ทีซ่�ำ้กัน หนึง่ key มี value ทีคู่กั่นเพยีงค่าเดยีว (แต่ value อาจเป็น list, tuple, ... ทีเ่ก็บข้อมลูย่อย ๆ ได้)

•	 ถ้าเราม ีkey จะสามารถหา value ทีคู่กั่บ key ได้เร็วมาก ๆ

การสร้าง dict ท�ำได้หลายแบบ 

อาจจะระบุข้อมูลที่ต้องการเก็บด้วยก็ได้

dict1 = {}  หรอื dict1 = dict()  

เป็นการสร้าง dict ว่าง ๆ

dict2 = {'Name':'Tom', 'Age':39}

เป็นการสร้าง dict ทีเ่ก็บคูอ่นัดบั ('Name','Tom') และ ('Age',39)

สามารถเรียกใช้ แก้ไข และเพิ่ม value 

โดยการอ้างถึงด้วย key 

D = {'Name':'Sarah'}

print(D['Name'])      ได้ Sarah

D['Age'] = 20         เป็นการเพิม่ข้อมลู ('Age',20)

D['Name'] = 'Somsri'  เป็นการแก้ข้อมลูให้เป็น ('Name','Somsri')
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key ของ dict อาจเป็นจ�ำนวนเตม็ 

จ�ำนวนจริง สตรงิ หรือ tuple ก็ได้ 

แต่ห้ามเป็น list, dict หรอื set ส่วน 

value ทีคู่ก่บั key จะเป็นประเภทใดก็ได้

my_dict = {}
my_dict[1]       = 8.00
my_dict[3.75]    = [3, 7, 5]
my_dict['Hello'] = 'World'
my_dict[(2,99)]  = 999
my_dict[[1,2,3]] = '123' ผิด ห้ามใช้ list เป็น key 

มีบริการ keys(), values(), 

items() ซึ่งใช้กับ for...in ได้

d = {1:7, 2:8, 3:9}

for e in d :          แจกแจงแต่ละ key ของ d ให้กับ e 

for e in d.keys()     แจกแจงแต่ละ key ของ d ให้กับ e

for e in d.values()   แจกแจงแต่ละ value ของ d ให้กับ e

for e in d.items()    แจกแจงแต่ละคู่ข้อมูลของ d เป็น  

                      tuple ให้กับ e 

                      e[0] คือ key, e[1] คือ value 

for k,v in d.items()  แจกแจง key, value ของ d 

                      ให้กับ k, v

ล�ำดับของข้อมูลที่แจกแจงออกมาไม่จ�ำเป็นต้องเหมือนกับที่เขียนหรือที่เพิ่ม

บริการ keys(), values() และ 

items() ไม่ได้ผลเป็น list แต่เป็น

อะไรบางอย่างที่คล้าย list น�ำไปใช้กับ 

for...in ได้  แต่ใช ้index เพื่อหยิบ

ข้อมูลไม่ได้

d = {'aka':'as known as', 'so':'significant other'}
x = d.keys()

print(x[1])   ผิด ท�ำไม่ได ้เพราะ x ไม่ใช่ลิสต์

ถ้าต้องการขอ key ทั้งหมดให้เป็นลิสต์จริง ๆ ต้องเขียน

x = list( d.keys() )  ได้ x เป็นลิสต์ ใช ้x[1] ได้

print(x[1])   ท�ำได้  (แต่ไม่รู้ว่าได้ 'aka' หรือ 'so')

บริการ d.update(d1) เป็นการเพิ่ม

ข้อมูลใหม่จาก dict d1  

เข้าใน d ถ้าม ีkey ใน d1 ซ�้ำกับใน d 

จะเป็นการแก้ไข value เดิม 

A = {1:'one', 2:'two'}
B = {1:'nueng', 3:'sarm'}

A.update(B) ได้ A เป็น {1:'nueng', 2:'two', 3:'sarm'}

ส่วน B ไม่เปลี่ยนแปลง

บริการ pop(key) เป็นการลบคู่ข้อมูล

ที่ม ีkey นั้นออก ถ้าไม่ม ีkey อยู่ 

จะเกิด error

C = {1: 'one', 2: 'two', 3: 'three'}

x = C.pop(1) ได้ x = 'one', C = {2:'two', 3:'three'}

y = C.pop(4) เกิด error

การใช ้in เพื่อตรวจสอบว่าม ีkey หรือ 

value หรือ คู่ (key,value) ใน 

dict อยู่หรือไม่ โดยการตรวจ value 

จะไม่เร็วเท่ากับอีกสองกรณี

D = {1: 'one', 2: 'two', 3: 'three'}

x = 1 in D                    ได้ x = True

y = 4 in D.keys()             ได้ y = False

z = 'two' in D.values()       ได้ z = True

w = (2,'two') in D.items()    ได้ w = True

การค้นใน keys และ items เร็วมาก แต่การค้นใน values ไม่เร็วเท่า
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Set
•	 เหมือนกับเซตทางคณิตศาสตร์ เซตไม่เก็บข้อมูลซ�้ำ สามารถ union, intersect ได้

•	 เหมือนกับ dict แบบที่เก็บแค่ key ไม่มี value  (เพราะ key ไม่ซ�้ำกัน)

•	 การค้นด้วย in สามารถท�ำได้เร็วมาก ๆ

การสร้างเซต สามารถสร้างเซตจากข้อมูล

ใน string, tuple, list, set หรือ 

dict ได้

set_1 = set()             ได้เซตว่าง 

set_2 = {1, 2, 3}         ได้เซตที่มีสมาชิกเป็น 1, 2, 3

set_3 = set('Hello')      ได้เซต {'H','e','l','o'}

set_4 = set(['oh', 'no']) ได้เซต {'oh', 'no'}

set_5 = set(set_2)        ได้เซตใหม่มีสมาชิก

                          เหมือนของ set_2

set_6 = set({1:2, 3:4})   ได้เซตของ key ของ dict 

                          คือ {1,3}

บริการ add(e) ใช้เพิ่มข้อมูล 1 ตัว 

ถ้าเพิ่มตัวที่ซ�้ำกับที่มีอยู่ใน set ก็ไม่เพิ่มให้

S = {1}

S.add((2, 3))     ได้ {1, (2, 3)}

S.add('Hello')    ได้ {1, (2, 3), 'Hello'}

บริการ update(t) ใช้เพิ่มข้อมูลที่แจกแจง

ได้จาก t ที่เป็นกลุ่มข้อมูล ซึ่งเป็นได้ทั้ง 

string, tuple, list, set และ 

dict (ในกรณีของ dict จะเพิ่ม key)  

ค�ำสั่ง s.update(t) ท�ำงานเหมือนค�ำสั่ง

for e in t :
    s.add(e)

S = {1}

S.update([2, 3])   ได้ {1,2,3}

S.update('Hello')  ได้ {1,2,3,'H','e','l','o'}

S.update(6)        เกิด error

การใช ้e in S เพื่อตรวจสอบความเป็น

สมาชิกของ e ในเซต S

S = {1, 2, 3, 'H', 'e', 'l', 'o'}

x = 1 in S      ได้ x = True

y = 'h' in S    ได้ y = False

บริการ remove(e) และ discard(e) 

เพื่อลบข้อมูล ถ้าไม่มีข้อมูลที่ต้องการจะลบ 

remove() จะเกิด error

ดังนั้นควรใช ้discard()

S = {1, 2, 3, 'H', 'e', 'l', 'o'}

S.discard(1)    เหลือ {2, 3, 'H', 'e', 'l', 'o'}

S.discard(4)    เหลือเท่าเดิม ไม่เกิด error

S.remove('e')   เหลือ {2, 3, 'H', 'l', 'o'}

S.remove('h')   เกิด error เพราะไม่เจอ 'h'
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การด�ำเนินการของ set

union()         หรือใช้สัญลักษณ์ |

intersection()  หรือใช้สัญลักษณ์ &

difference()    หรือใช้สัญลักษณ์ –

(A  B) – (A  B) หรือใช้สัญลักษณ์ ^

โดยเซตที่มากระท�ำกัน จะไม่เปลี่ยนแปลง

a = {1, 2, 3}
b = {2, 3, 4}

c = a.union(b)        หรือ	 c = a | b   

                      ได้	 c = {1, 2, 3, 4}

c = a.intersection(b) หรือ	 c = a & b   

                      ได้	 c = {2, 3}

c = a.difference(b)   หรือ	 c = a - b   

                      ได้	 c = {1}

c = b.difference(a)   หรือ	 c = b - a   

                      ได้	 c = {4}

c = a ^ b             ได้	 c = {1, 4}

บริการ issubset() และ  

issuperset() ใช้ตรวจสอบความเป็น 

subset และ superset

a = {1, 2, 3}
b = {1, 2}

a.issubset(b)     ได ้False

b.issubset(a)     ได ้True

a.issuperset(b)   ได ้True

b.issuperset(a)   ได ้False
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สรุปการใช้งาน list, tuple, dict, set
•	 ใช้ค�ำสั่ง len, sum, max, min, in ได้ทั้งหมด

•	 ใช้ x = sorted(q) ได้ โดยที่ q เป็นได้ทั้ง list, tuple, dict, set  

ผลที่ได้เป็น list ที่น�ำข้อมูลที่แจกแจงได้จาก q ไปเรียงล�ำดับ

list tuple dict set

การ 

ใช้งาน

ล�ำดับมีความหมาย

สร้างแล้วแก้ไขได้

ล�ำดับมีความหมาย

สร้างแล้วแก้ไขไม่ได้

เก็บคู่ล�ำดับ  

(key, value)

key ไม่ซ�้ำ, ไม่สนล�ำดับ

เก็บข้อมูลไม่ซ�้ำ  

ไม่สนล�ำดับ สามารถใช้ 

set operation ได้

ประเภท

ข้อมูลที่

เก็บ

อะไรก็ได้ อะไรก็ได้ key เป็น int, 
float, str, 
tuple, bool
ส่วน value เป็นอะไรกไ็ด้

int, float, 
str, tuple, 
bool

การ

เข้าถึง

ข้อมูล

ใช้จ�ำนวนเต็มระบุ

ต�ำแหน่งหรือช่วง

x[i] 

x[a:b:c] 

ใช้จ�ำนวนเต็มระบุ

ต�ำแหน่งหรือช่วง

t[i] 

t[a:b:c] 

ใช้ key ระบุต�ำแหน่ง

d[key] 

ได้ value ที่คู่กัน 

ไม่มีแบบรับ value 

แล้วได้ key

ไม่มี

การ

แจกแจง

ข้อมูล

for e in x 

ได้ล�ำดับจากซ้ายไปขวา

for e in t 

ได้ล�ำดับจากซ้ายไปขวา

for k in d
for k in d.keys()
for v in d.values()
for k,v in d.items() 
 
 

ได้ล�ำดับไม่แน่นอน

for e in s

ได้ล�ำดับไม่แน่นอน

การค้น

ด้วย in,

not in

ค้นจากซ้ายไปขวา (ช้า)

ใช้ x.index(e) หา 

index ของ e ใน x

ค้นจากซ้ายไปขวา (ช้า)

ใช้ x.index(e) หา 

index ของ e ใน x

ค้น key เร็วมาก ค้นข้อมูลเร็วมาก
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list tuple dict set

การสร้าง x = [1,2,3,4]
x = list()
x = []
x = list(q)

เมื่อ q เป็นสิ่งที่ใช้กับ

for in ได้

t = (1, 2, 3, 4)
t = (5,)
t = tuple()
t = ()
t = tuple(q)

เมื่อ q เป็นสิ่งที่ใช้กับ  

for in ได้

d = {'k1':1,'k2':2}
d = dict()
d = {}

s = {1, 2, 3, 4}
s = set()

s = set(q)

เมื่อ q เป็นสิ่งที่ใช้กับ  

for in ได้

ใช้ x = list(x1)

เม่ือ x1 เป็น list 

ไม่ควรเขียน x = x1

จะเป็น list ตวัเดยีวกัน

ใช้ t = t1  ได้

เมื่อ t1 เป็น tuple 

เพราะ tuple 

ไม่เปลี่ยนค่า

ใช้ d = dict(d1)

เมือ่ d1 เป็น dict

ไม่ควรเขยีน d = d1

จะเป็น dict ตวัเดยีวกนั

ใช้ s = set(s1)

เมือ่ s1 เป็น set

ไม่ควรเขยีน s = s1

จะเป็น set ตวัเดยีวกนั

การเพิ่ม

ข้อมูล

x.append(9)
x.insert(1,9)

ต้องสร้างตัวใหม่
t=t + (9,)
t=t[:1]+(9,)+t[1:]

d['k3'] = 9
d.update({'k3':9})

s.add(9)
s.update({9})

การลบ

ข้อมูล

x.pop(2) ต้องสร้างตัวใหม่
t = t[:2] + t[3:]

d.pop('k3') s.discard(99)

การแก้ไข

ข้อมูล

x[2] = 7 ต้องสร้างตัวใหม่
t=t[:2]+(7,)+t[3:]

d['k3'] = 7 ต้องลบแล้วเพิ่ม

การใช้ tuple, dict, set ที่พบบ่อย

ใช้ dict เพื่อจับคู่ข้อมูล หรือสร้างความ

สัมพันธ์ระหว่างคู่ข้อมูล key กับ value 

โดยหวังจะขอ value จากค่า key

month = {'JAN':1, 'FEB':2, 'MAR':3}

ใช้ month[k] เพื่อขอเลขเดือนจากชื่อย่อเดือนที่เก็บในตัวแปร k

num2en = {11:'eleven', 2:'two', 3:'three'}

ใช้ num2en[a] เพื่อขอค�ำภาษาอังกฤษจากจ�ำนวนเต็มในตัวแปร a

ใช้ set เพื่อเก็บกลุ่มข้อมูลที่ไม่ซ�้ำ ต้องการ

ค้นข้อมูลว่ามีอยู่หรือไม่ในเซตอย่างรวดเร็ว 

หรือต้องการบริการ intersection,  

union, issubset และอื่น ๆ ของ set

ต้องการหาจ�ำนวนประกอบที่มีค่า ระหว่าง 2 ถึง 12
n = 13; c = set() 

for i in range(2, n//2) : 

    for j in range(2*i, n, i) : 

        c.add(j) #   มกีารเพิม่ j ทีซ่�ำ้กนั แต่ add ไม่เพ่ิมข้อมลูซ�ำ้
                 # c = {4, 6, 8, 9, 10, 12} 
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ใช้ tuple เมื่อต้องการเก็บข้อมูลมีล�ำดับ

คล้าย list แต่มั่นใจว่าหลังสร้างแล้วจะ

ไม่เปลี่ยนค่าภายใน tuple ประหยัด

หน่วยความจ�ำ  

ใช้ค�ำสั่ง t1 = t2 ได้โดยไม่ต้องห่วงเรื่อง

การใช้  tuple ร่วมกัน (เพราะค่าภายใน

เปลี่ยนไม่ได้) และสามารถใช้เป็น key ของ 

dict และเป็นข้อมูลที่เก็บใน set ได้ 

มพีกัิด x, y, z จ�ำนวนหนึง่ทีต้่องเกบ็ ถ้าต้องการหา z จาก x,y ที่

ก�ำหนดให้บ่อย ๆ กไ็ม่ควรเกบ็เป็น list of tuples (x,y,z) เช่น 

d = [ (1,1,3), (2,1,8), (3,1,2) ] 

แบบนีก้ารหา z จาก x,y กต้็องเป็น
for a,b,z in d :
    if x == a and y == b :
        print('z =', z)
        break
else:
    print('Not Found')

ควรใช้ dict {(x,y):z} เช่น d={(1,1):3,(2,1):8,(3,1):2} 

แบบนี ้การหา z จาก x,y กง่็ายและทีส่�ำคญัคอืเรว็ 
if (x,y) in d :
    print('z =', d[(x,y)])
else :
    print('Not Found') 

การแจกแจงข้อมูลต่าง ๆ ใน dict d = {1:7, 2:8, 3:9}
for k in d:
    print(k)
for k in d.keys():
    print(k)
for v in d.values():
    print(v)
for k,v in d.items():
    print(k,v)

การแจกแจงข้อมูลใน dict เรียงตาม key 

หรือเรียงตาม value จากน้อยไปมาก

d = {2:8, 1:8, 3:9}
for k in sorted(d.keys()):
    print(k,d[k])
for v in sorted(d.values()):
    print(v)

การรับคู่อันดับข้อมูล แล้วเพิ่มลงใน dict d = {}
n = int(input())
for i in range(n):
    k,v = input().split()
    d[k] = v

การรับคู่อันดับข้อมูล แล้วเพิ่มลงใน dict ที่

มี value เป็น list หรือ set 

d = {}
n = int(input())
for i in range(n):
    k,v = input().split()
    if k not in d:
        d[k] = [v]     # ถ้า d[k] เป็นเซต, ใช้ d[k] = {v}
    else :
        d[k].append(v) # ถ้า d[k] เป็นเซต, ใช้ d[k].add(v)

ข้อควรระวัง : ค�ำสั่ง d[k] = [v] ถ้าเขียนเป็น d[k] = list(v) 

จะมีปัญหา ถ้า v เป็นสตริง (เพราะอะไร ?)
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สร้างลิสต์ของ tuple เก็บข้อมูลชั่วคราว

เพื่อการประมวลผล (เช่น เรียงล�ำดับข้อมูล)

d เป็น dict ที่ key เป็นรหัสนิสิต ส่วน value เป็นลิสต์ของคะแนน 

ต้องการแสดงชื่อเรียงล�ำดับตามคะแนนรวมจากน้อยไปมาก
x = [(sum(scores),sid) for sid,scores in d.items()]
t = [sid for sum_scores,sid in sorted(x)]
print('\n'.join(t))

dict มี key เป็น a, value เป็นเซตของ b  

ต้องการสร้างอกี dict ทีก่ลบัลักษณะ 

การจดัเกบ็คือมี key เป็น b, value เป็นเซต

ของ a 

c เป็น dict ที่ key เป็นรหัสนิสิต ส่วน value เป็นเซตของรหัสวิชา 

จึงใช้ c ตอบค�ำถามว่ารหัสนิสิต sid เรียนวิชาอะไร ได้อย่างรวดเร็ว ถ้า

อยากรู้ด้วยว่า รหัสวิชา cid มีรหัสนิสิตใดเรียนบ้าง ก็ต้องสร้างอีก dict  

stu เป็น dict ที่ key เป็นรหัสวิชา ส่วน value เป็นเซตของรหัสนิสิต
stu = dict()
for (sid,cids) in c.items() :
    for cid in cids :
        if cid not in stu :
            stu[cid] = {sid}
        else :
            stu[cid].add(sid)

น�ำชุดข้อมูลที่อาจมีค่าซ�้ำกันมาเพิ่มใส่ set 

แล้วได้ชุดข้อมูลที่ไม่มีค่าซ�้ำ

จาก dict c ในข้อที่แล้ว อยากทราบว่ามีรหัสวิชาอะไรบ้างที่มีนิสิตเรียน
d = set()
for cids in c.values() :
    d.update( cids )

         เรื่องผิดบ่อย

ค�ำสั่ง a = b โดยที่ b คือ set, dict 

หรือ list จะท�ำให้ a กับ b เป็นตัวแปร

ของที่เก็บข้อมูลที่เดียวกัน ถ้าต้องการเป็น

คนละตัว แต่เก็บข้อมูลเหมือนกัน ต้องใช้ 

a = set(b) หรือ a = dict(b) 

หรือ a = list(b)

A = {1:'one', 2:'two', 3:'three', 10:'ten'}
B = A
B[4] = 'four'  

จะเป็นการแก้ทั้ง A และ B เพราะเป็น dict เดียวกัน

ถ้าใช้ค�ำสั่ง C = dict(A)  จะได้ A และ C เป็นคนละ dict กัน 

แต่มีข้อมูลเหมือนกัน

ไม่สามารถใช้ d.sort() เมื่อ d เป็น  

tuple, dict หรือ set ได้ แต่สามารถ

ใช้ sorted(d) ได้ โดย d คือ tuple, 

dict, set หรือ list

S = {3, 1, 2}; D = {'A':5, 'C':2, 'B':7}

S.sort()               ผิด เพราะ set ไม่มีบริการ sort

L = sorted(S)          ได้ L = [1, 2, 3]  

L = sorted(D)          ได้ L = ['A', 'B', 'C']

L = sorted(D.values()) ได้ L = [2, 5, 7]

07_TupleSetDict.indd   99 14/7/2561   18:01:00



100	 07 : Tuple, Dictionary and Set

tuple ที่มีตัวเดียวต้องมี comma ต่อท้าย my_tuple  = (1,)   ได้ tuple ทีม่ตีวัเดยีว (สงัเกตที ่comma)

my_tuple += (4,)   ได้ (1, 4)

my_tuple += 5      ผิด น�ำ 5 ไปรวมกับ tuple ไม่ได้  

my_tuple += (5)    ผิด เขียน (5) ก็เหมือน 5

not_a_tuple = (1)  ได้จ�ำนวนเต็มธรรมดา

tuple แก้ข้อมูลไม่ได้

tuple ไม่มีบริการ append, insert, 
add, pop, remove, discard

my_tuple[3] = 'B' ผิด 

ถ้าจะแก้ข้อมูล ต้องสร้างใหม่
my_tuple = my_tuple[:3] + ('B',) + my_tuple[4:]

การอ้างถึงข้อมูลใน dict ที่ไม่มีมาก่อน 

จะผิด

D = {'Name':'Tom', 'Age':39}

print(D['Gender'])   ผิดเพราะอ้างได้แค่ 'Name' และ 'Age' 

หรอื ต้องการนบัจ�ำนวนตวัอกัษรภาษาอังกฤษแต่ละตวัว่าปรากฏกีค่รัง้ในสตรงิ t
c = dict() 
for e in t :
    c[e] += 1   # ผิด เพราะอาจไม่มี key e ใน t 

ต้องเปลี่ยนเป็น
for e in t :
    if e not in c :
        c[e] = 1
    else :
        c[e] += 1

key ของ dict ห้ามเป็น list, dict 

หรือ set

my_dict = {}

my_dict[[1,2,3]] = 'list'  ผิด 

                                               เพราะ [1,2,3] ใช้เป็น key ไม่ได้

การเก็บคู่อันดับใน dict อาจจะไม่เรียง

ล�ำดับตามล�ำดับการใส่ข้อมูล

D = {}
D[1] = 1.00; D[2] = 2.00
for k in D.keys():  

    # อาจได้ 1 แล้ว 2 หรือ 2 แล้ว 1 ก็ได้ ไม่แน่นอน

ใช้วงวนหา key เพื่อให้ได้ value ที่คู่กัน 

ท�ำแบบนีไ้ม่ได้ใช้ความสามารถของ dict เลย

ต้องการหา value ของ key ที่มีค่าเท่ากับ key1 ใน d 

ไม่ควรเขียนแบบข้างล่างนี้

for k,v in d.items() :
  if k == key1 :
    print('value =', v)
    break
else :
  print('Not found')

for k in d.keys() :
  if k == key1 :
    print('value =', d[k])
    break
else :
  print('Not found')

เขียนแบบข้างล่างนี้ง่ายกว่า และเร็วกว่ามาก
if key1 in d :
  print( 'value =', d[key1] )
else :
  print('Not found')
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วงเล็บปีกกาว่าง คือ dict ไม่ใช่ set x = {}      เป็นการสร้าง dict ว่าง ๆ

การเก็บข้อมูลใน set อาจจะไม่เรียงล�ำดับ

ตามล�ำดับการใส่ข้อมูล

S = {1, 2}

print(S)    อาจได้ {1, 2} หรือ {2, 1} ก็ได้ ไม่แน่นอน

การสร้างเซตจากสตริง ต่างจากการสร้างเซต

จากลิสต์ของสตริง

set_1 = {'Hello'}      ได้เซต {'Hello'}

set_2 = set('Hello')   ได้เซต {'H', 'e', 'l', 'o'}

set_3 = set(['Hello', 'World']) 

                       ได้เซต {'Hello', 'World'}

การเขียน s = set(q) เหมือนการเขียน
s = set()
for e in q :
    s.add(e)

ห้ามเก็บ list, dict หรือ set ใน set my_set = {1}   หรือ  my_set.add((1,2))   ท�ำได้

my_set.add([2,3,4])                     ผิด

การใช้ตัวด�ำเนินการของ set ไม่เปลี่ยนค่า

ในเซตเดิม

a = {1, 2, 3}
b = {2, 3, 4}
c = a.union(b) ได้ c = {1, 2, 3, 4}

แต่ค่าของ a = {1, 2, 3} และ b = {2, 3, 4} ไม่เปลี่ยนแปลง

ใช้ index เพื่อเข้าใช้ข้อมูลใน set ไม่ได้ 

เพราะข้อมูลใน set ไม่มีล�ำดับ ไม่มี index

A = {'one', 'two', 'three'}
for i in range(len(A)) :
    print( A[i] )    แบบนี้ผิด

ควรใช ้for...in แทน
for e in A :
    print( e )

       แบบฝึกหัด

Problem Code

ลองคิดดูว่าการจะตอบค�ำถามแบบนี้ ควรเก็บข้อมูลด้วยอะไร

1) ถามเกรดวิชา comp prog จากรหัสนิสิต

2) มีรายชื่อนิสิตที่ลงทะเบียนเรียนวิชา comp prog เพื่อถามว่านิสิตที่มี    

    รหัส x ลงทะเบียน comp prog หรือไม่

3) ให้ชื่อภาควิชา แล้วถามว่า มีนิสิตคนใดอยู่ภาควิชานั้นบ้าง

4) ต้องการเก็บข้อมูลรุ่นโทรศัพท์มือถือที่เขาเคยใช้ เรียงจากอดีตจนถึง

    ปัจจุบัน ของนิสิตคนหนึ่ง

5) อยากนับว่าหมายเลขโทรศัพท์ส่วนใหญ่ลงท้ายด้วยเลขอะไร
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Problem Code

Input: รับจ�ำนวนเต็มบวก 1 จ�ำนวนจากแป้นพิมพ์เก็บใน x

Process: สร้าง tuple ของจ�ำนวนเต็มคู่ตั้งแต่ 0 และน้อยกว่า x

Output: tuple ที่สร้าง

เช่น รับค่า 10 ให้แสดงผล (0, 2, 4, 6, 8)

Input: รับจ�ำนวนเต็มบวก 1 จ�ำนวนจากแป้นพิมพ์ เก็บใน x

Process: สร้าง tuple ของการแยกหลักของ x

Output: tuple ที่สร้าง

เช่น รับค่า 12803 ให้แสดงผล (1, 2, 8, 0, 3)

Input: รับสตริงจากแป้นพิมพ์ เก็บใน x

Process: สร้าง dict แสดงการนับตัวอักษรของ x

Output: dict ที่สร้าง (ไม่สนใจล�ำดับที่แสดงผล)

เช่น รับค่า book ให้แสดงผล {'b':1, 'k':1, 'o':2}

Input: รับสตริง 2 บรรทัดจากแป้นพิมพ์ เก็บใน x และ y

Process: สร้าง set ของตัวอักษรใน x และ set ของตัวอักษรใน y 

จากนั้นน�ำมาหาตัวอักษรที่ปรากฏในทั้งสองสตริง

Output: set ของ ตัวอักษรที่ปรากฏในทั้งสองสตริง (ไม่สนใจล�ำดับที่ 

แสดงผล) เช่น รับค่า book และ bank ให้แสดงผล {'b', 'k'}
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      ตัวอย่างการแก้โจทย์ปัญหา

ทะเบียนนิสิต
	 จงเขียนโปรแกรมรับรายการของข้อมูล ซึ่งประกอบด้วยชื่อของนิสิตและคณะที่นิสิตคนนั้นอยู่ จากนั้นจะก�ำหนดชื่อคณะ

มาให้จ�ำนวนหนึ่ง ให้ตอบว่านิสิตในคณะเหล่านั้นมีชื่ออะไรบ้าง ถ้ามีชื่อซ�้ำกัน ให้ตอบเพียงครั้งเดียว

► ข้อมูลน�ำเข้า

บรรทัดแรกมีจ�ำนวนเต็มบวก n คือจ�ำนวนรายการข้อมูลทั้งหมด

n บรรทัดต่อมา แต่ละบรรทัดประกอบด้วย ชื่อของนิสิตและคณะที่นิสิตอยู่ โดยคั่นด้วยช่องว่าง

บรรทัดสุดท้ายจะเป็นรายชื่อคณะที่ต้องการถาม ถ้ามีหลายชื่อจะคั่นด้วยช่องว่าง

► ข้อมูลส่งออก

แสดงชื่อนิสิตในคณะเหล่านั้น โดยเรียงตามตัวอักษร ให้คั่นแต่ละชื่อด้วยช่องว่าง ถ้ามีชื่อซ�้ำกัน ให้ตอบเพียงครั้งเดียว

► ตัวอย่าง

Input (จากแป้นพิมพ์) Output (ทางจอภาพ)

3
Tom Engineering
Pam Arts
Jim Engineering
Engineering

Jim Tom

5
Tom Engineering
Pam Arts
Jim Engineering
Tom Arts
Jenny Science
Engineering Arts

Jim Pam Tom

ตัวอย่างการเขียนโปรแกรม

	 เนื่องจากโจทย์จะก�ำหนดช่ือคณะมาให้ และให้เราหาช่ือนิสิตที่อยู่ในคณะเหล่าน้ัน ดังนั้นเราควรเก็บข้อมูลโดยใช้ dict  

ซึ่งมี key คือชื่อคณะ และ value เป็น set ของชื่อนิสิต (เพราะในแต่ละคณะ มีนิสิตได้หลายคน) ตัวอย่างการเก็บข้อมูล เช่น

	 {
		  'Engineering' : {'Tom', 'Jim'},
		  'Arts'        : {'Pam', 'Tom'},
		  'Science'     : {'Jenny'} 

	 }
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ขอแบ่งการประมวลผลเป็นขั้นตอนทีละขั้นดังนี้ 

1.	 อ่านข้อมูลน�ำเข้าเก็บเป็น dict

2.	 รับรายการของชื่อคณะที่ต้องการถาม มาเก็บเป็น list

3.	 เนื่องจากเราต้องการพิมพ์ชื่อที่ไม่ซ�้ำกัน ดังนั้นเราจะใช้ set มาช่วย ให้สร้าง set ค�ำตอบเริ่มต้นเป็นเซตว่าง

4.	 วนลูปทีละคณะที่ต้องการถาม  ให้น�ำชื่อนิสิตของคณะนั้นไปรวมกับเซตค�ำตอบที่มีอยู่เดิม

5.	 พิมพ์ค�ำตอบ โดยเรียงล�ำดับชื่อตามตัวอักษร

โปรแกรม ค�ำอธิบาย

ขั้นตอนที่ 1

n = int(input())
fac2name = {} 

for i in range(n):
    name,fac = input().split()
    fac2name[fac] = {name}

อ่านค่า n ซึง่เป็นจ�ำนวนข้อมลูเข้ามา 

สร้าง dict ว่าง ๆ ชือ่ fac2name ซึง่จะใช้เก็บว่า คณะนี้

มนีสิติชือ่อะไรบ้าง จากนัน้วนลปู n รอบ เพือ่เก็บข้อมลูคู่ 

(key, value) คอื ชือ่คณะและ set ของชือ่นสิติ

แต่ตวัอย่างนีผ้ดิ เพราะแต่ละ key ของ dict จะเกบ็ value 

ได้แค่ค่าเดยีว ถ้าใส่ค่าแบบนีจ้ะท�ำให้ค่าท่ีเกบ็ใหม่ไปทบัค่าเดมิ

n = int(input())
fac2name = {}

for i in range(n):
    name,fac = input().split()
    fac2name[fac].add(name)

เปลี่ยนมาใช้ add เพิ่มใน value ของ dict แต่การเก็บค่า

แบบนี้ยังผิดอยู่ เพราะไม่ได้ตั้งค่าเริ่มต้นของ dict ไว้ก่อน 

จึงท�ำให้ add ไม่ได้

n = int(input())
fac2name = {}

for i in range(n):
    name,fac = input().split()
    if fac in fac2name:
        fac2name[fac].add(name)
    else:
        fac2name[fac] = {name}

แบบที่ถูกต้อง ต้องมีการตรวจสอบก่อนว่า dict ของเรามี 

key นี้เก็บไว้หรือยัง ถ้ายังไม่มี ให้สร้าง set ขึ้นมาก่อน แต่

ถ้ามีแล้ว จะสามารถให้ค�ำสั่ง add เพิ่มได้

ขั้นตอนที่ 2

ask_fac = input().split() รับข้อมูลรายชื่อคณะที่ต้องการถาม มาเก็บไว้ใน list ชื่อ

ว่า ask_fac

ขั้นตอนที่ 3

ans_set = {} สร้างเซตค�ำตอบเริ่มต้นเป็นเซตว่าง

แต่แบบนี้ผิด เพราะจะได้เป็น dict ว่างแทน

ans_set = set() สร้างแบบนี้ถึงจะได้เซตว่างที่ถูกต้อง
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โปรแกรม ค�ำอธิบาย

ขั้นตอนที่ 4

for f in ask_fac:
    ans_set.union(fac2name[f])

น�ำชื่อนิสิตในคณะมาเพิ่มในเซต ans_set แบบ union

แต่แบบนี้ผิด เพราะการใช้ค�ำสั่ง union แบบนี้ไม่ได้ท�ำให้ค่า

ของ ans_set เปลี่ยนไปด้วย

for f in ask_fac:
    ans_set = ans_set.union(fac2name[f])

การใช้ค�ำสั่ง union แบบนี้จะท�ำให้ค่าใน  

ans_set เปลี่ยน แต่แบบนี้ยังผิดอยู่ เพราะคณะที่ถามมา 

อาจจะไม่มีอยู่ใน dict ของเราก็ได้ ต้องตรวจสอบก่อน

for f in ask_fac:
    if f in fac2name:
        ans_set = ans_set.union(fac2name[f])

แบบนี้ถูกต้องแล้ว

ขั้นตอนที่ 5

print(' '.join(ans_set.sort())) พิมพ์ค่าใน ans_set โดยเรียงล�ำดับตามตัวอักษร

แต่แบบนี้ผิด เพราะ sort() ใช้กับ set ไม่ได้

print(' '.join(list(ans_set).sort())) ใช้วธิแีปลงเป็น list แล้วค่อยใช้ sort() แบบทีแ่สดง 

ทางซ้ายนีก้็ไม่ได้ เพราะ list(ans_sort).sort() 

เรียงล�ำดับได้ แต่ไม่ได้คืนค่าอะไรกลับไปให้ join

ans_list = list(ans_set)
ans_list.sort()
print(' '.join(ans_list))

ต้องแปลงเป็น list เก็บใส่ในตัวแปร แล้วค่อยเรียก sort  

กับตัวแปร แล้วส่งตัวแปรนั้นให้ join ไปใช้

print(' '.join(sorted(ans_set))) หรือใช้ sorted แทน เพราะ sorted รับ set ได้ และให้

ผลเป็นลิสต์ที่เรียงล�ำดับแล้วกลับคืนมาส่งให้ join
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          ตัวอย่างโจทย์ปัญหา

Union & Intersection
	 เขียนโปรแกรมเพื่อหา union และ intersection ของเซตที่ก�ำหนด

► ข้อมูลน�ำเข้า

บรรทัดแรก ระบุจ�ำนวนเต็ม n แทนจ�ำนวนเซต 

n บรรทัดถัดมา ระบุเซตของจ�ำนวนเต็มบรรทัดละ 1 เซต โดยระบุจ�ำนวนเต็มที่อยู่ในเซต คั่นด้วยช่องว่าง

► ข้อมูลส่งออก

บรรทัดแรก แสดงขนาดของเซตที่เกิดจากการ union ทุกเซต 

บรรทัดที่ 2 แสดงขนาดของเซตที่เกิดจากการ intersect ทุกเซต

► ตัวอย่าง

Input (จากแป้นพิมพ์) Output (ทางจอภาพ)

3 
1 2 1 2 3 1 2 1 2 1 
2 3 
2 5 4 3

5 
2

6 
100 1000 
101 123 
200 
201 
-1 
-2 -3

9 
0

6 
-1 0 1 
-1 1 0 
0 -1 1 
0 1 -1 
1 -1 0 
1 0 -1

3 
3
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อักษรสองตัวหน้าที่พบมากในประเภทของค�ำภาษาอังกฤษ
	 จากข้อมูลค�ำศัพท์ภาษาอังกฤษแยกตามประเภทของค�ำ จงเขียนโปรแกรมเพื่อหาตัวอักษรสองตัวแรกยอดฮิตของค�ำศัพท์

ที่เป็นข้อมูลน�ำเข้า จ�ำนวนค�ำศัพท์ และรายการค�ำศัพท์ที่ขึ้นต้นด้วยอักษรสองตัวแรกยอดฮิตนี้

► ข้อมูลน�ำเข้า

บรรทัดแรก บอกจ�ำนวนรายการข้อมูลที่ต้องอ่านเข้ามา

บรรทัดที่เหลือ เป็นรายการข้อมูล โดยข้อมูลแรกเป็นประเภทของค�ำศัพท์ ข้อมูลที่สองเป็นค�ำศัพท์ คั่นด้วยเครื่องหมายแท็บ

► ข้อมูลส่งออก

ให้พิมพ์อักษรสองตัวหน้ายอดฮิต จ�ำนวนค�ำศัพท์ และรายการค�ำศัพท์ที่ขึ้นต้นด้วยตัวอักษรสองตัวหน้ายอดฮิตนี้ พร้อมประเภทของ 

ค�ำศัพท์ คั่นด้วยเว้นวรรค โดยเรียงล�ำดับค�ำตามล�ำดับเดียวกันกับข้อมูลน�ำเข้า ถ้ามีอักษรสองตัวท่ีปรากฏบ่อยมากที่สุดเท่ากัน  

ให้เลือกอักษรสองตัวแรกที่มาก่อนเรียงตามพจนานุกรม

► ตัวอย่าง

Input (จากแป้นพิมพ์) Output (ทางจอภาพ)

10 
Adjective	 good 
Noun	 goose 
Verb	 wrap 
Verb	 write 
Noun	 wrinkle 
Noun	 wreck 
Noun	 wrangler 
Noun	 hall 
Adjective	 happy 
Noun	 hobby

wr 
5 
wrap Verb 
write Verb 
wrinkle Noun 
wreck Noun 
wrangler Noun

6 
Adjective	 good 
Verb	 wrap 
Verb	 write 
Noun	 hall 
Noun	 hobby 
Noun	 goose

go 
2 
good Adjective 
goose Noun
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ใครเรียนอะไร
	 ให้อ่านข้อมูลจากแป้นพิมพ์ โดยอ่านข้อมูลเป็นบรรทัด แต่ละบรรทัดมีรหัสนักเรียนค่ันด้วยเว้นวรรค ตามด้วยรหัสวิชา  

(อาจมีมากกว่า 1 วิชา) เมื่อพบว่า รหัสนักเรียนเป็น -1 ให้หยุดอ่าน จากนั้นให้อ่านรหัสวิชาสองรหัสวิชา แล้วให้แสดงจ�ำนวนนักเรียน

ที่เรียนทั้งสองวิชานั้น จ�ำนวนนักเรียนที่เรียนวิชาเดียวเท่านั้น และจ�ำนวนนักเรียนทั้งหมดซึ่งเรียนวิชาใดวิชาหนึ่งหรือทั้งสองวิชา

► ข้อมูลน�ำเข้า

รหัสนักเรียนคั่นด้วยเว้นวรรค ตามด้วยรหัสวิชา (อาจมีมากกว่า 1 วิชา คั่นด้วยเว้นวรรค)  

รับประกันว่าจะไม่มีนักเรียนที่รหัสซ�้ำกัน และนักเรียน 1 คนจะไม่มีรหัสวิชาซ�้ำกัน 

เมื่อใส่ข้อมูลนักเรียนครบทุกคนแล้ว บรรทัดต่อไปจะเป็นข้อมูล -1 

บรรทัดสุดท้ายเป็นรหัสวิชาสองรหัสวิชา คั่นด้วยเว้นวรรค

► ข้อมูลส่งออก

มี 3 จ�ำนวนคั่นด้วยเว้นวรรค เรียงล�ำดับดังนี้ 

จ�ำนวนนักเรียนที่เรียนทั้งสองวิชานั้น  

จ�ำนวนนักเรียนที่เรียนวิชาใดวิชาหนึ่งเท่านั้น 

จ�ำนวนนักเรียนซึ่งเรียนวิชาใดวิชาหนึ่งหรือทั้งสองวิชา

► ตัวอย่าง

Input (จากแป้นพิมพ์) Output (ทางจอภาพ)

001 c001 c002 c003 
002 c002 c003 c004 
003 c003 c005 
-1 
c002 c003

2 1 3

5931111121 2110101 2109101 
5932222221 2109101 
-1 
2110101 5500101

0 1 1

► ค�ำแนะน�ำ (ถ้ารู้วิธีท�ำแล้ว ไม่ต้องอ่านก็ได้)

	 ควรเก็บข้อมูลด้วย dict ที่มี key คือรหัสวิชา และ value เป็นเซตของนักเรียน (ลองคิดดูว่าท�ำไม) เช่น ตัวอย่างที่ 1  

จะได้ dict ดังนี้ 

	 {
	    'c001':{'001'},
	    'c002':{'001', '002'},
	    'c003':{'001', '002', '003'},
	    'c004':{'002'},
	    'c005':{'003'}

	 }
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08 : Function and Recursion

สรุปเนื้อหา
การใช้งานฟังก์ชัน

•	 อาจเรียกว่า subprogram หรือ subroutine

•	 เป็นการแยกส่วนค�ำสั่งที่ซ�้ำ ๆ กัน หรือเข้าใจยาก ออกมาจากโปรแกรมหลัก

•	 ท�ำให้โปรแกรมอ่านง่าย เข้าใจง่าย

•	 ท�ำให้โปรแกรมหลักเรียกใช้ฟังก์ชันได้ โดยไม่ต้องเขียนค�ำสั่งหลายรอบ

•	 ฟังก์ชันควรมีหน้าที่การท�ำงานชัดเจน เช่น ฟังก์ชันหาค่าเฉลี่ยของจ�ำนวนในลิสต์ ฟังก์ชันกลับสตริง เป็นต้น

•	 ต้องเขียนฟังก์ชันไว้ก่อนส่วนที่จะเรียกใช้

องค์ประกอบของฟังก์ชัน

•	 ชื่อฟังก์ชัน มีข้อก�ำหนดเหมือนการตั้งชื่อตัวแปร

•	 ค่าที่รับเข้ามา หรือ "พารามิเตอร์" (ไม่จ�ำเป็นต้องมีก็ได้)

•	 การคืนค่าจากฟังก์ชันด้วยค�ำสั่ง return (ไม่จ�ำเป็นต้องมีก็ได้)

การคืนการท�ำงานจากฟังก์ชันและการคืนค่าจากฟังก์ชัน

•	 สามารถใช้ค�ำสั่ง return ได้หลายที่ในฟังก์ชัน 

•	 เมื่อท�ำค�ำสั่ง return แล้ว จะหยุดการท�ำงานของฟังก์ชันทันที และกลับไปท�ำงานต่อหลังจุดที่เรียกใช้ฟังก์ชัน

•	 ฟังก์ชันคืนค่าได้ 1 ค่าเท่านั้น ถ้าต้องการคืนหลายค่า ให้ใช้ tuple เช่น return (answer1, answer2)

•	 หากค�ำสั่งสุดท้ายของฟังก์ชันไม่ใช่ return ระบบจะเพิ่มค�ำสั่ง return (ไม่คืนค่าใด ๆ) ที่ท้ายฟังก์ชัน 

•	 ค�ำสั่ง return ที่ไม่ได้ก�ำหนดให้คืนค่าใด ๆ ระบบจะคืนค่า None (None เป็นค่าพิเศษในระบบ ไม่ใช่สตริง 'None')

ตัวแปรในฟังก์ชัน (local variables)

•	 ตั้งชื่อซ�้ำกับตัวแปรในฟังก์ชันอื่นได้ ถือว่าเป็นคนละตัวแปรกัน

•	 เรียกใช้ตัวแปรในฟังก์ชันอื่นไม่ได้

•	 หากส่งตวัแปรประเภท int, float, string, boolean เข้ามาในฟังก์ชนั จะถือว่าเป็นคนละตวักนั

•	 หากส่งตัวแปรประเภท list, dict, set เข้ามาในฟังก์ชัน  

ถ้ามีการแก้ค่าในฟังก์ชัน ตัวแปรเดิมของผู้เรียกฟังก์ชันจะเปลี่ยนค่าด้วย

def average3(x,y,z):
    s = x+y+z
    return s/3
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110	 08 : Function and Recursion

ฟังก์ชันเวียนเกิด

•	 ฟังก์ชันเวียนเกิดมี 2 ส่วนคือ ส่วนการค�ำนวณแบบพื้นฐาน 

และส่วนที่มีการเรียกซ�้ำ

•	 บางครั้งเขียนง่ายกว่า loop เหมาะกับการท�ำซ�้ำที่ไม่รู้จ�ำนวนรอบ

•	 ท�ำงานช้ากว่า loop และใช้หน่วยความจ�ำมากกว่า

การแปลงความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์เป็นฟังก์ชันเวียนเกิด

•	 เขียนกรณีพื้นฐานก่อน คือกรณีที่รู้ค�ำตอบทันที ไม่มีการเรียกซ�้ำ

•	 แล้วค่อยเขียนกรณีที่ต้องเรียกซ�้ำ

 

 

 

 

 

 

      เรื่องผิดบ่อย

เขียนฟังก์ชันไว้หลังส่วนที่เรียกใช้ print(median(3,1,2))    ผิด เพราะหาฟังก์ชัน median ไม่เจอ
                        ต้องย้ายฟังก์ชันขึ้นไปไว้ก่อนบรรทัดนี้
def median(x,y,z):
    return (x+y+z)-min(x,y,z)-max(x,y,z)

ตั้งชื่อฟังก์ชันซ�้ำกันเอง หรือซ�้ำกับชื่อตัวแปร def average(x,y):       average เป็นฟังก์ชันที่รับ 2 ตัวแปร  
    return (x+y)/2    

def average(x,y,z):     average กลายเป็นฟังก์ชัน 
    return (x+y+z)/3    ที่รับ 3 ตัวแปร

print(average(1,2,3))   ยังเรียกได้อยู่

print(average(4,5))     ผิด เพราะต้องใช้แบบ 3 พารามิเตอร์ 
                      
average = 0             average กลายเป็นตัวแปรแล้ว 
                    
print(average(1,2,3))   ผิด เพราะ average เป็นตัวแปรแล้ว 
                      

def factorial(n):
    if n < 2: return 1
    return n * factorial(n-1)

def f(n):
    if n == 0: return 0
    if 1 <= n <= 2: return 1
    return f(n-1) + f(n-2)
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ถ้าพารามิเตอร์ของฟังก์ชันเป็น list, set 

หรือ dict การเปลี่ยนแปลงข้อมูลที่เก็บ

ในพารามิเตอร์นี้ จะส่งผลให้ข้อมูลที่เก็บ

ในตัวแปรของผู้เรียกที่ส่งมาให้พารามิเตอร์

เปลี่ยนแปลงด้วย (เพราะเป็นทีเ่กบ็ตวัเดียวกนั)

def f(x) :
  ...
  # ลิสต์ x เปลี่ยนแปลง ลิสต์ y จะเปลี่ยน
  x.append(e)  
  x[i] = e
  x[:] = [0,0,0]
  x.pop(0)    
  ...

f(y)

def sum_double(x):
    for i in range(len(x)):
        x[i] *= 2    # x เป็นที่เก็บเดียวกับตัวแปรที่ส่งให้ x
    return sum(x)

y = [1, 2, 3]
print(sum_double(y))    ได้ 12
print(y)                ได้ [2, 4, 6]

ถ้าตั้งค่าใหม่ให้กับพารามิเตอร์ของฟังก์ชัน 

จะไม่ส่งผลถึงตัวแปรของผู้เรียกที่ส่งมาให้

พารามิเตอร์

def f(x) :
  ...
  # ตัวแปร x เปลี่ยนค่า ลิสต์ y ไม่เปลี่ยน
  x = [1,2,3]
  ...

f(y) 

def double(x) :
    x *= 2

def sum_double(x):
    x = [2*e for e in x] # x ถูกเปลี่ยนเป็นลิสต์ตัวใหม่แล้ว
    return sum(x)

a = 8
double(a)
print(a)              ได้ 8 เหมือนเดิม ไม่ใช่ 16
y = [1, 2, 3]
print(sum_double(y))  ได้ 12 
print(y)              จะได้ [1, 2, 3]

ลืม return ผลลัพธ์ def square(x):
    x = x**2         ลืมคืนค่า จะท�ำให้ได ้None

def clip(x):
    if x > 255 :
        return 255   กรณ ีx ไม่เกิน 255 จะได ้None

ลืม ( ) เมื่อเรียกใช้ฟังก์ชัน def read_next_positive_int():
    n = int(input())
    while n <= 0 :
        n = int(input())
    return n    

a = read_next_positive_int    ผิด ต้องมี () หลังชื่อฟังก์ชัน
a = read_next_positive_int()  ถูกต้อง
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ส่งค่าหรือตัวแปรที่เก็บค่าผิดประเภทให้กับ

พารามิเตอร์ของฟังก์ชัน

def f(n):     n ต้องเป็นจ�ำนวนเต็ม เพราะใช้ใน range
    g = 1
    for k in range(n) :
        g = 1 + 1/(1+g)
    return g 

a = int(input())
b = f(a/2)    ส่ง float ไป จะท�ำงานผิดในฟังก์ชัน f
c = f(10*a)   ส่งจ�ำนวนเต็ม ท�ำงานได้ถูกต้อง        

ลืมกรณีพื้นฐานของ recursive def factorial(n):
    return n * factorial(n-1)  จะเรียกฟังก์ชันวนไปเรื่อย ๆ

เขียนตรวจสอบกรณีพื้นฐานไว้ทีหลัง def factorial(n):
    return n * factorial(n-1)
    if n == 0: return 1       บรรทัดนี้ไม่เคยท�ำงานเลย

ถ้ามีการค�ำนวณค่า recursive ที่ซ�้ำกัน 

ควรค�ำนวณทีเดียว แล้วเก็บไว้ในตัวแปร

def f(n):
    if n == 0: return 1
    return f(n-1) + f(n-1)**2   
มีการค�ำนวณซ�้ำ โปรแกรมจะช้า

def f(n):
    if n == 0: return 1
    x = f(n-1)
    return x + x**2             
ค�ำนวณครั้งเดียว จะท�ำงานเร็วกว่า

 

             แบบฝึกหัด

Problem Code

ชื่อฟังก์ชัน: f1

Parameter: รับข้อมูล a เป็นสตริง และ รับ b เป็นจ�ำนวนเต็ม

Process: พิมพ์ a ออกทางหน้าจอจ�ำนวน b บรรทัด

Return: ไม่ต้องคืนค่า

ชื่อฟังก์ชัน: f2

Parameter: รับข้อมูล a เป็นสตริง และ รับ b เป็นจ�ำนวนเต็ม

Process: สร้างลิสต์ที่เก็บสตริง a จ�ำนวน b ตัว

Return: ลิสต์ที่สร้าง
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Problem Code

ชื่อฟังก์ชัน: g

Parameter: รับจ�ำนวนจริงสี่จ�ำนวน m b n และ c

Return: คืนค่าจุดตัดของเส้นตรง y = mx+b และ y = nx+c 

เป็น tuple ของจุดตัด (x,y)

หากเป็นเส้นตรงที่ขนานกัน ให้คืนค่าจ�ำนวนเต็ม 1

หากเป็นเส้นตรงเดียวกัน ให้คืนค่าจ�ำนวนเต็ม 2

ชื่อฟังก์ชัน: h

Parameter: รับลิสต์ของจ�ำนวนเต็ม x

Return: คืนลิสต์ใหม่ ที่มีสมาชิกจาก x เฉพาะที่เป็นเลขคู่เท่านั้น 

โดยห้ามแก้ไขค่าในลิสต์ x

เขียนฟังก์ชันเวียนเกิดเพื่อค�ำนวณค่าดังนี้ 

 

 

เขียนฟังก์ชันเวียนเกิดเพื่อค�ำนวณค่าดังนี้

k(2n)   = k(n)+(k(n)%10) if n > 0
k(2n+1) = k(n-1)*n       if n > 0 
k(0)    = 1
k(1)    = 2

เขียนฟังก์ชันเวียนเกิดเพื่อค�ำนวณค่าดังนี้

ชื่อฟังก์ชัน:  is_palindrome

Parameter: รับข้อมูล s เป็นสตริง

Process: เขียนฟังก์ชันเวียนเกิดเพื่อตรวจสอบว่า s เป็น  

palindrome (อ่านจากหน้าไปหลังเหมือนหลังไปหน้า) หรือไม่

Return: ถ้า s เป็น palindrome ให้คืนค่า True ถ้าไม่เป็น

ให้คืนค่า False
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     ตัวอย่างการแก้โจทย์ปัญหา

Function Refactoring
ก�ำหนดโปรแกรมค�ำนวณจ�ำนวนวันตั้งแต่วันที่ A จนถึงวันที่ B มาให้ จงแยกเป็นฟังก์ชันต่อไปนี้ และเติมค�ำสั่งให้ครบสมบูรณ์

เส้นประ		  ฟังก์ชัน is_leap_year(y) คืน True เมื่อปีคริสตศักราช y เป็นปีอธิกสุรทิน  

		  ถ้าไม่เป็นให้คืน False

เส้นไข่ปลา		  ฟังก์ชัน day_of_year(d,m,y) คืนว่าวันที่ d m y เป็นวันที่ล�ำดับที่เท่าใดของปีคริสตศักราช y

เส้นประยาว		  ฟังก์ชัน days_in_year(y) คืนจ�ำนวนวันในปีคริสตศักราช y

► ข้อมูลน�ำเข้า

มี 2 บรรทัด บรรทัดแรกเป็นวันที่ A ในรูปแบบ d1 m1 y1 เป็นปีคริสตศักราช

บรรทัดที่ 2 เป็นวันที่ B ในรูปแบบ d2 m2 y2 เป็นปีคริสตศักราช

รับประกันว่าวันที่ทั้งสองวันจะเป็นวันที่ที่ถูกต้อง และวันที่ A จะมาก่อนวันที่ B เสมอ และอยู่คนละปีกัน

► ข้อมูลส่งออก

จ�ำนวนวันระหว่างวันที่ A และ B โดยรวมวันที่ A และ B ด้วย

► ตัวอย่าง

Input (จากแป้นพิมพ์) Output (ทางจอภาพ)

1 1 2018
1 1 2020

731

25 12 1999
9 3 2000

76
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โปรแกรมเริ่มต้น

d1,m1,y1 = [int(e) for e in input().split()]

d2,m2,y2 = [int(e) for e in input().split()]

# ค�ำนวณว่าวันที่ A เป็นวันที่เท่าไรของปี
D = [31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31]

if y1%4==0 and (y1%100!=0 or y1%400==0):     # ตรวจสอบปีอธิกสุรทิน
    D[1] += 1

A = 0

for i in range(m1-1):

    A += D[i]

A += d1

# ค�ำนวณว่าวันที่ B เป็นวันที่เท่าไรของปี
D = [31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31]

if y2%4==0 and (y2%100!=0 or y2%400==0):     # ตรวจสอบปีอธิกสุรทิน
    D[1] += 1

B = 0

for i in range(m2-1):

    B += D[i]

B += d2

# ค�ำนวณจ�ำนวนวันระหว่างป ีA และป ีB
C = 0

for i in range(y1+1,y2):

    # บวกด้วยจ�ำนวนวันในปีนั้น ๆ

    if i%4==0 and (i%100!=0 or i%400==0):    # ตรวจสอบปีอธิกสุรทิน
        C += 366

    else:

        C += 365

print( ?? ) 
 

# (จ�ำนวนวันในป ีA) – (ล�ำดับที่ของวัน A) + 1 + (จ�ำนวนวันระหว่างปีทั้งสอง) + (ล�ำดับที่ของวัน B)
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ตัวอย่างการเขียนโปรแกรม

โปรแกรม ค�ำอธิบาย

ฟังก์ชัน is_leap_year

จากโปรแกรมในกล่องเส้นประ สามารถเขียนเป็นฟังก์ชันได้ดังนี้
def is_leap_year(y):
    if y%4==0 and (y%100!=0 or y%400==0):   
        return True
    else:
        return False

ฟังก์ชัน is_leap_year จะตรวจสอบว่าเป็น 

ปีอธิกสุรทินหรือไม่ ตามเงื่อนไขในกล่องเส้นประ  

ถ้าตรงตามเงื่อนไขให้คืนค่า True แต่ถ้าไม่ตรงให้

คืนค่า False

หรือสามารถเขียนให้สั้นลงได้เป็นแบบนี้
def is_leap_year(y):
    if y%4==0 and (y%100!=0 or y%400==0):   
        return True
    return False

ปรบัปรงุ : ในกรณนีี ้เราสามารถตดัค�ำว่า else ออก

ได้ เนือ่งจากถ้าเงือ่นไขเป็นจรงิแล้วจะ return True 

และจบการท�ำงานฟังก์ชนัทนัท ีจะไม่มาท�ำงานทีบ่รรทดั 

return False อกี

หรือสามารถเขียนให้สั้นลงได้อีกเป็นแบบนี้
def is_leap_year(y):
    return y%4==0 and (y%100!=0 or y%400==0)

ปรับปรุง : เนื่องจากประโยคตรวจสอบเงื่อนไข 

มีค่าความจริงเป็น True หรือ False อยู่แล้ว  

เราสามารถคืนผลการเปรียบเทียบนี้โดยตรงได้เลย

ฟังก์ชัน day_of_year

จากโปรแกรมในกล่องเส้นไข่ปลา สามารถเขียนเป็นฟังก์ชันได้ดังนี้
def day_of_year(d,m,y):
    D = [31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31]
    if y%4==0 and (y%100!=0 or y%400==0):
        D[1] += 1
    A = 0
    for i in range(m-1)
        A += D[i]
    A += d

คัดลอกโปรแกรมจากกล่องเส้นไข่ปลา  

อย่าลืมเปลี่ยนชื่อตัวแปรด้วย  

(d1,m1,y1 เป็น d,m,y)

แต่ฟังก์ชันนี้ยังไม่ถูกต้องเพราะลืมคืนค่า

def day_of_year(d,m,y):
    D = [31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31]
    if y%4==0 and (y%100!=0 or y%400==0):
        D[1] += 1
    A = 0
    for i in range(m-1)
        A += D[i]
    A += d
    return A

เติมค�ำสั่ง return A ท�ำให้ฟังก์ชันท�ำงาน 

ได้ถูกต้องแล้ว
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โปรแกรม ค�ำอธิบาย

def day_of_year(d,m,y):
    D = [31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31]
    if is_leap_year(y):
        D[1] += 1
    A = 0
    for i in range(m-1)
        A += D[i]
    A += d
    return A

ปรับปรุง: น�ำฟังก์ชัน is_leap_year ที่เขียนไว้แล้ว

มาใช้ได้

ฟังก์ชัน days_in_year(y)

จากโปรแกรมในกล่องเส้นประยาว สามารถเขียนเป็นฟังก์ชนัได้ดังนี้
def days_in_year(y):
    if y%4==0 and (y%100!=0 or y%400==0):
        return 366
    else:
        return 365

คัดลอกโปรแกรมจากกล่องเส้นประยาว  

อย่าลืมเปลี่ยนชื่อตัวแปร และคืนค่าให้ถูกต้อง

def days_in_year(y):
    if is_leap_year(y):
        return 366
    else:
        return 365

ปรับปรุง: น�ำฟังก์ชัน is_leap_year ที่เขียนไว้แล้ว

มาใช้

def days_in_year(y):
    return day_of_year(31,12,y)

ปรับปรุง: น�ำฟังก์ชัน day_of_year ที่เขียนไว้แล้ว

มาใช้ โดยขอล�ำดับของวันที่ 31 ธันวาคม ปี y 

(กรณีนี้ได้โปรแกรมสั้นลง แต่อาจท�ำให้ฟังก์ชัน

เข้าใจยากขึ้น)

ส่วนโปรแกรมหลัก

d1,m1,y1 = [int(e) for e in input().split()]
d2,m2,y2 = [int(e) for e in input().split()]

A = day_of_year(d1,m1,y1)
B = day_of_year(d2,m2,y2)

C = 0
for i in range(y1+1,y2):
    C += days_in_year(i)

print(days_in_year(y1) - A + 1 + C + B)

เปลี่ยนกล่องต่าง ๆ เป็นการเรียกฟังก์ชันและส่งค่าไป

ให้แต่ละฟังก์ชันให้ถูกต้อง
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          ตัวอย่างโจทย์ปัญหา

Four Functions
	 จงเขียน 4 ฟังก์ชัน ให้ท�ำงานตามที่เขียนอธิบายก�ำกับแต่ละฟังก์ชัน ในโครงของโปรแกรมข้างล่างนี้

def make_int_list(x): 
    # รับสตริง x มาแยกและแปลงเป็น int เก็บใน list แล้วคืนเป็นผลลัพธ ์
    # เช่น x = '12 34 5' ได้ผลเป็น [12, 34, 5]

def is_odd(e): 
    # คืนค่าจริงเมื่อ e เป็นจ�ำนวนคี่  ถ้าไม่ใช่ คืนค่าเท็จ

def odd_list(alist): 
    # คืน list ที่มีค่าเหมือน alist แต่มีเฉพาะตัวที่เป็นจ�ำนวนคี่
    # เช่น alist = [10, 11, 13, 24, 25] จะได้ [11, 13, 25]

def sum_square(alist): 
    # คืนผลรวมของก�ำลังสองของแต่ละค่าใน alist 
    # เช่น alist = [1,3,4] ได้ผลเป็น (1*1 + 3*3 + 4*4) = 26

exec(input().strip())  # ต้องมีบรรทัดนี้เมื่อส่งไป Grader

► ข้อมูลน�ำเข้า

ค�ำสั่งในการทดสอบฟังก์ชันที่เขียน

► ข้อมูลส่งออก

ผลที่ได้จากค�ำสั่งที่ป้อนเป็นข้อมูลน�ำเข้า

► ตัวอย่าง

Input (จากแป้นพิมพ์) Output (ทางจอภาพ)

print(make_int_list('1 2 3 4 5')) [1, 2, 3, 4, 5]

print(is_odd(2222)) False

print(odd_list([1,2,3,4,5,6,7])) [1, 3, 5, 7]

print(sum_square([1,1,2,3])) 15
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Recursive C(n,k)
	 เราสามารถหาค่าของจ�ำนวนวธิใีนการเรยีงสบัเปลีย่น C(n,k) ได้จากสมการด้านล่าง จงใช้สมการต่อไปนีใ้นการเขยีนโปรแกรม

แบบ recursive เพื่อค�ำนวณค่า C(n,k)

 

 

 

► ข้อมูลน�ำเข้า

มี 2 บรรทัด ประกอบด้วยจ�ำนวนเต็ม n และ k

► ข้อมูลส่งออก

มี 1 บรรทัด แสดงค่า C(n,k) ที่ค�ำนวณได้

► ตัวอย่าง

Input (จากแป้นพิมพ์) Output (ทางจอภาพ)

6 
2

15

10 
8

45

0 
1

0

3 
7

0

10 
10

1
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Recursive SumList
	 โจทย์ข้อนี้สั้น ๆ จงเขียนฟังก์ชัน sumlist(x) ของโครงโปรแกรมข้างล่างนี้  sumlist รับ x เป็นลิสต์เก็บจ�ำนวนเต็ม 
แล้วคืนผลรวมของจ�ำนวนเต็มทุกตัวใน x โดย x เป็นลิสต์ที่ภายในเป็นลิสต์ซ้อนลิสต์กี่ชั้นก็ได้ ดังตัวอย่างที่แสดงข้างล่างนี้

	 หมายเหตุ : สามารถใช้ค�ำสั่ง if type(x) == list เพื่อทดสอบว่า x เป็นข้อมูลประเภทลิสต์หรือไม่

def sumlist( x ): 
    # ???

print(eval(input().strip()))  # do not remove this line

► ข้อมูลน�ำเข้า

ลิสต์ที่เก็บจ�ำนวนเต็ม (อาจเป็นลิสต์แบบลิสต์ซ้อนลิสต์กี่ชั้นก็ได้)

► ข้อมูลส่งออก

ผลรวมของจ�ำนวนเต็มทุกตัวในลิสต์ที่เป็นข้อมูลน�ำเข้า

► ตัวอย่าง

Input (จากแป้นพิมพ์) Output (ทางจอภาพ)

sumlist([[],[[]]]) 0

sumlist([1,1,2,2]) 6

sumlist([1,[1],[2,[2],0,[0,0]]]) 6

sumlist([0,[1,[2,[3,[4,5],6],7],8],[9,10]]) 55
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09 : NumPy

สรุปเนื้อหา
•	 NumPy เป็นคลังค�ำสั่งที่ให้บริการมากมายเกี่ยวกับการค�ำนวณทางวิทยาศาสตร์ 

โดยมีที่เก็บข้อมูลที่เรียกว่า อาเรย์ n มิติ (ndarray) มีไว้เก็บข้อมูลเพื่อการประมวลผลที่มีประสิทธิภาพมาก ๆ

•	 อาเรย์มีลักษณะคล้ายลิสต์ แต่สร้างแล้วเปลี่ยนขนาดไม่ได้

•	 ค่าในอาเรย์ทุกช่องต้องเป็นประเภทเดียวกันทั้งหมด เช่น เป็น int ทุกช่อง หรือ float ทุกช่อง 
(ผสมกันไม่ได้ ถ้าเป็นลิสต์ผสมได้)

•	 เราสร้าง เวกเตอร์ ได้ด้วยอาเรย์ 1 มิติ และสร้าง เมทริกซ์ ได้ด้วยอาเรย์ 2 มิติ

การสร้างอาเรย์ด้วยฟังก์ชัน

สร้างอาเรย์จาก 

ลิสต์ L

np.array(L) หาขนาดของ 

อาเรย์ M

M.shape

[1 0 2 3 -1] np.array([1,0,2,3,-1]) [[2 3] 
 [4 1] 
 [7 5]]

np.array([[2,3],[4,1],[7,5]])

[[0. 0. 0.] 
 [0. 0. 0.]]

np.zeros((2,3)) [[1 1] 
 [1 1] 
 [1 1]]

np.ones((3,2),int)

[[1 0 0 0] 
 [0 1 0 0] 
 [0 0 1 0] 
 [0 0 0 1]]

np.identity(4,int) [[1. 0. 0.] 
 [0. 1. 0.] 
 [0. 0. 1.]]

np.identity(3)

สร้างอาเรย์ที่ 
มีขนาดเท่ากับ 
อาเรย์ x และเป็น  
0 (int) ทุกช่อง

np.zeros_like(x,int) 
(x อาจเก็บ int หรือ float ก็ได้)

สร้างอาเรย์ที่ 
มีขนาดเท่ากับ 
อาเรย์ y และเป็น 
1.0 ทุกช่อง

np.ones_like(y,float) 
(y อาจเก็บ int หรือ float ก็ได้)

[4 5 6 7 8 9] np.arange(4,10) [8. 7. 6. 5.] np.arange(8.0,4.0,-1.0)

np.arange(8,4,-1,float)

[2.3 2.33 2.36 2.39 2.42 2.45 2.48] np.arange(2.3,2.5,0.03)

import numpy as np
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Element-wise operations, Broadcasting และ Indexing

•	 เป็นสามแนวคิดของ NumPy (ที่ต้องรู้ในวิชานี้) ที่ช่วยให้การประมวลผลอาเรย์ท�ำได้สะดวก

•	 การด�ำเนินการอาเรย์กับอาเรย์ (เช่น A+B) การด�ำเนินการหรือท�ำฟังก์ชันกับอาเรย์ จะเป็นแบบช่องต่อช่อง  
(element-wise) เช่น 
		  np.array([1,2,3]) + np.array([1,1,1]) ได ้np.array([2,3,4]) 
		  1/(np.array([1,2,4])) ได้ np.array([1.0, 0.5, 0.25])

•	 การด�ำเนินการอาเรย์กับอาเรย์ที่มีขนาดไม่เท่ากัน อาจมีการขยายอาเรย์ให้มีขนาดเท่ากันก่อน (broadcasting) 
โดยพิจารณามิติของทั้งสองอาเรย์จากขวาไปซ้าย ให้เป็นไปตามกฎการ broadcast (ขอน�ำเสนอด้วยตัวอย่าง)

•	 A.shape = (2,3), B.shape = (3,) ดูจากขวามาซ้าย 3 เท่ากัน จึง broadcast B ให้มีขนาดเท่ากับ A ได้  
เช่น  [[1 2 3]  + [9 8 7]  broadcast แล้วกลายเป็น  [[1 2 3] + [[9 8 7] = [[10 10 10] 
เช่น   [4 5 6]]            broadcast แล้วกลายเป็น   [4 5 6]]   [9 8 7]]   [13 13 13]]

•	 มิติไหนขนาดเป็น 1 ถือว่า มิตินั้น broadcast ได้ (แต่มิติอื่นที่ไม่ใช่ 1 ต้องเท่ากัน)

o	 A.shape = (2,3), B.shape = (2,1)   broadcast B ให้เป็น (2,3) มีขนาดเท่ากับ A

o	 A.shape = (1,3), B.shape = (2,1)	   broadcast ทั้ง A และ B ให้เป็น (2,3) 
เช่น  [[1 2 3]] + [[6]   broadcast แล้วกลายเป็น  [[1 2 3] + [[6 6 6] = [[ 7  8  9] 
เช่น  ่[[1 2 3]] + [[7]]  broadcast แล้วกลายเป็น   [1 2 3]]   [7 7 7]]   [ 8  9 10]]

o	 A.shape = (2,3), B.shape = (1,)    broadcast B ได้ (ถ้า B เป็นสเกลาร์ ให้ถือว่ามีมิติเป็น (1,)) 
เช่น  [[1 2 3]  + 9      broadcast แล้วกลายเป็น  [[1 2 3] + [[9 9 9] = [[10 11 12] 
เช่น   [4 5 6]]          broadcast แล้วกลายเป็น   [4 5 6]]   [9 9 9]]   [13 14 15]]

o	 A.shape = (3,5), B.shape = (5,1)   broadcast B ไม่ได้ (ปรบั 1 ได้ แต่อกีมติไิม่เท่ากนั เลยท�ำไม่ได้)

•	 การอ้างอิงข้อมูลในอาเรย์ (Indexing ของ NumPy)

o	 การอ้างอิงข้อมูลในอาเรย์ 1 มิติ

•	 การเข้าใช้ข้อมูล

o	 V[k]	 เหมือนการใช้ลิสต์ คือเลือกข้อมูลหนึ่งช่อง โดยที่ k เป็นจ�ำนวนเต็ม

o	 V[a:b:c]	 เหมือนการใช้ลิสต์ คือเลือกข้อมูลเป็นช่วง ได้ผลเป็นอาเรย์

•	 การใส่ค่าใหม่

o	 V[k] = 99	 เหมือนกับการใช้ลิสต์

o	 V[a:b:c] = d	 แตกต่างจากลิสต์

•	 ถ้า d เป็น int, float หรือลิสต์/อาเรย์ขนาด 1 ช่อง จะ broadcast ให้มีขนาดเท่ากับช่วงของ a:b:c

•	 ถ้า d เป็นลิสต์/อาเรย์ขนาดมากกว่า 1 ช่อง ต้องมีขนาดเท่ากับขนาดของช่วง a:b:c เช่น
o	 V = np.zeros(5,int)

o	 V[2:4] = 1		  ท�ำได้, V เปลี่ยนเป็น [0 0 1 1 0]

o	 V[::2] = 3		  ท�ำได้, V เปลี่ยนเป็น [3 0 3 1 3]

o	 V[::2] = [9]		  ท�ำได้, V เปลี่ยนเป็น [9 0 9 1 9]

o	 V[::2] = [8,8,8]	 ท�ำได้, V เปลี่ยนเป็น [8 0 8 1 8]

o	 V[1:5] = [1,2]		 ท�ำไม่ได้, เพราะขนาดของข้อมูลไม่ตรงกัน

o	 V[7:7] = [1,2]		 ไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงใด ๆ
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o	 การอ้างอิงข้อมูลในอาเรย์ 2 มิติ

•	 สามารถอ้างอิงถึงตัวข้อมูล, อาเรย์ 1 มิติที่แทนแถว (row) ของข้อมูล, อาเรย์ 1 มิติที่แทนหลัก (column) ของ
ข้อมูล หรืออาเรย์ย่อย 2 มิติที่แทนช่วงของแถวและหลัก ได้หลากหลายแบบ ดังนี้

o	 M[r,c]		  ข้อมูล ณ แถวที่ r หลักที่ c

o	 M[r,:] หรือ M[r]		  อาเรย์ 1 มิติของแถวที่ r ทั้งแถว

o	 M[:,c]		  อาเรย์ 1 มิติของหลักที่ c ทั้งหลัก (ไม่ใช่อาเรย์ 2 มิติที่มี 1 หลัก)

o	 M[r1:r2,:] หรือ M[r1:r2]		 อาเรย์ 2 มิติประกอบด้วย แถวที่ r1 ถึง r2-1

o	 M[:,c1:c2]		  อาเรย์ 2 มิติประกอบด้วย หลักที่ c1 ถึง c2-1

o	 M[r1:r2,c1:c2]		  อาเรย์ย่อย 2 มิติ ในช่วงแถวที่ r1 ถึง r2-1 และช่วงหลักที่ 
		  c1 ถึง c2-1 

o	 M[r1:r2:a,c1:c2:b]		  อาเรย์ย่อย 2 มิติ ในช่วงแถวและหลักที่ก�ำหนดโดย
		  r1:r2:a, c1:c2:b

o	 เช่น ให้ M = np.array([[1,2,3,4],[5,6,7,8],[9,10,11,12]])  
   M[1:3]		  ได้ np.array([[5,6,7,8],[9,10,11,12]]) 
   M[1:2, 1:3]		  ได้ np.array([[6,7]]) 
   M[:, 2]		  ได้ np.array([3,7,11]) 
   M[1:, :2]		  ได้ np.array([[5,6],[9,10]]) 
   M[0:3:2]		  ได้ np.array([[1,2,3,4],[9,10,11,12]]) 
   M[0:3:2, 1:4:2]		  ได้ np.array([[2,4],[10,12]]) 
   M[::-1]		  ได้ np.array([[9,10,11,12],[5,6,7,8],[1,2,3,4]])

•	 สามารถให้ค่ากับหลาย ๆ ช่องในอาเรย์พร้อมกันได้ เช่น

o	 M[2:4, 1:4] = [[-1, 1, -1], [-1, 1, -1]]	 ขนาดเท่ากันพอดี 
M[2:4, 1:4] = [-1, 1, -1]	 ขนาดไม่เท่า ระบบ broadcast ให้

o	 M[:, 0] = [1, 2, 3, 4]	 M ต้องมี 4 แถว

o	 M[::2, ::3] = 0	 broadcast 0

ค�ำสั่ง dot (ใช้ว่า x.dot(y) หรือ np.dot(x,y) ก็ได้)

dot ใช้กับเวกเตอร ์คือการหา dot product 
x = np.array([ 1,  2, 3, 4])  
y = np.array([ 0, -1, 1, 2])  
x.dot(y) ได้ค่าเท่ากับ y.dot(x) เท่ากับ 
1*0 + 2*(-1) + 3*1 + 4*2 = 9

dot ใช้กับเมทริกซ ์คล้ายกับการคูณเมทริกซ์
x = np.array([[1,2],[3,4],[5,6]]) x.shape คอื (3,2) 
y = np.array([[-2],[3]])          y.shape คอื (2,1)
z = np.array([[-2,3]])            z.shape คอื (1,2)
w = np.array([-2,3])              w.shape คอื (2,)

x.dot(y) ได ้np.array([[4],[6],[8]]) 
   มีมิติเป็น (3,2) กับ (2,1) คูณได้ ได้อาเรย์ขนาด (3,1) 
y.dot(x) ท�ำไม่ได ้เพราะมิติไม่ถูกต้อง (2,1) กับ (3,2) 
x.dot(z) ท�ำไม่ได ้เพราะมิติไม่ถูกต้อง (3,2) กับ (1,2)
x.dot(w) ได ้np.array([4,6,8]) 
   อันนี้แปลก (3,2) กับ (2,) คูณได้ ได้อาเรย์ขนาด (3,)
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ฟังก์ชันที่ระบุแกนได้, การ transpose และการเปรียบเทียบ		 (M = np.array([[1,2,3,4],[5,6,7,8]]))

•	 ฟังก์ชันที่ระบุแกนได้ เช่น sum, max, min, mean, std, argmax, argmin (คืนต�ำแหน่งตัวมาก/น้อยสุด)

•	 np.sum(M) ได้ผลรวมของทุกช่อง			   np.sum(M) ได้ 36

•	 np.sum(M,axis=0) ได้ผลรวมตามแนวตั้ง		  np.sum(M,axis=0) ได้ np.array([6,8,10,12])

•	 np.sum(M,axis=1) ได้ผลรวมตามแนวนอน		  np.sum(M,axis=1) ได้ np.array([10,26])

•	 matrix transpose ใช้ว่า M.T				    M.T ได้ np.array([[1,5],[2,6],[3,7],[4,8]])

•	 M > 3 ได้ array([[False,False,False,True],[True,True,True,True]])

•	 ใช้ np.sum นับจ�ำนวน element ที่ตรงตามเงื่อนไขได้	 np.sum(M > 3) ได้ 5

•	 ใช้เงื่อนไขในการเลือกบาง element ของอาเรย์ได	้	  M[M%2==0] ได้ np.array([2,4,6,8])

      เรื่องผิดบ่อย

ลืม import numpy โดยทั่วไปมักใช้ import numpy as np 
คือการ import คลังค�ำสั่ง numpy และตั้งชื่อใหม่ว่า np จะได้เขียนสั้น ๆ

ลืมระบุประเภทของข้อมูลที่จะเก็บว่าเป็น 
int หรือ float

x = np.zeros((3,4))		 # ได้เป็น float 
x = np.zeros((3,4),int)	 # ได้เป็น int 
x = np.zeros_like(y)	 # ขึน้กบัประเภทข้อมลูของ y

ถ้าเก็บค่า float ในเมทริกซ์ที่เก็บ int
ระบบจะปัดค่าหลังจุดทศนิยมทิ้ง

x = np.array([1,2,3],int) 
x[0] = 4.8		  # ได้ x เท่ากับ np.array([4,2,3])

ใช้ np.array กับ np.ndarray ผิด ต้องการสร้างเมทริกซ์ขนาด 4×5 แต่เขียน
a = np.array((4,5))		      # ได้ [4,5]
ต้องการสร้างเวกเตอร ์[2,3] แต่เขียน
a = np.ndarray([2,3])	      # ได้เมทริกซ์ขนาด 2x3

การท�ำงานของเวกเตอร์ไม่เหมือนเมทริกซ์ 
(อาเรย์ 1 มิติ vs 2 มิติ)

x = np.array([1,2,3])	 ได้อาเรย์ 1 มิติ 3 ช่อง
y = np.array([[1,2,3]])	 ได้อาเรย์ 2 มิติ 1 แถว 3 คอลัมน์
x.shape			   ได้ (3,)
y.shape			   ได้ (1,3)
x.T ได้อาเรย์เหมือนกับ x		  x.T.shape ได้ (3,)
y.T ได้อาเรย์ 3 แถว 1 คอลัมน	์ y.T.shape ได้ (3,1)
print(x.dot(x.T))		  ได ้14
print(x.T.dot(x))		  ก็ได ้14
print(y.dot(y.T))		  ได ้array([[14]])
print(y.T.dot(y)) 
   ได้ np.array([[1,2,3],[2,4,6],[3,6,9]])
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broadcasting 
& element-wise operations

x = np.array([[1,2,3],[4,5,6]])
y = x+2				    # [[3,4,5],[6,7,8]]
y = x+[1,2,3]				   # [[2,4,6],[5,7,9]]
y = x+np.array([1,2,3])		  # [[2,4,6],[5,7,9]]
y = x+np.array([[1,2,3]])		  # [[2,4,6],[5,7,9]]
y = x+np.array([[1],[2],[3]]).T 	 # [[2,4,6],[5,7,9]]
y = x+np.array([[1],[2],[3]])	 # ผิด
y = x+np.array([[1,2,3]]).T	 # ผิด
y = x+np.array([[1,2]]).T		  # [[2,3,4],[6,7,8]]

       แบบฝึกหัด	      (พยายามเขียนให้สั้น ๆ และท�ำงานได้เร็วสุด ๆ)

Problem Code

สมมติว่ามีอาเรย์ 2 มิติ M มาให้
Input: จ�ำนวนเต็มบวก 1 จ�ำนวนจากแป้นพิมพ์ เก็บใน k
Process: เปลี่ยนค่าของช่องใน M ที่หมายเลขแถวและหลัก 
หารด้วย k ลงตัวให้มีค่าเป็น 0

สมมติว่ามีอาเรย์ 2 มิติ M มาให้
Input: จ�ำนวนเต็มบวก 1 จ�ำนวนจากแป้นพิมพ์ เก็บใน k
Process: เปลี่ยนค่าของช่องใน M ที่หมายเลขแถวและหลัก 
หารด้วย k ลงตัวให้มีค่าเป็น 2 เท่าของค่าเดิม

 
 
 

สมมติว่ามีอาเรย์ 2 มิติ M มาให้
ให้ค�ำนวณหาผลต่างของค่ามากสุดและค่าน้อยสุดในแต่ละหลัก
เช่น ถ้า M = np.array([[3,2],[5,6],[7,1]])
จะได้ค�ำตอบ A เท่ากับ np.array([4,5])
(4 มาจาก 7-3 และ 5 มาจาก 6-1)

ก�ำหนดอาเรย์ X เก็บความยาวของด้านประกอบมุมฉากของ 
รูปสามเหลี่ยมมุมฉากหลายรูป เช่น
X = np.array([[3,4],[5,12],[24,7]])  
ให้สร้างอาเรย์ Y ซึ่งเก็บความยาวของด้านตรงข้ามมุมฉาก เช่น
จาก X ด้านบน จะได้ Y เท่ากับ array([5.,13.,25.])

Input: จ�ำนวนเต็มบวก 1 จ�ำนวนจากแป้นพิมพ์ เก็บใน k
Process: สร้างเมทริกซ์ขนาด k×k ซึ่งเก็บค่า 0 และ 1 เป็น
ตารางหมากรุก (มุมซ้ายบนเป็น 0) เช่น ถ้า k = 5 จะได้

C = np.array([[0,1,0,1,0]
              [1,0,1,0,1]
              [0,1,0,1,0]
              [1,0,1,0,1]
              [0,1,0,1,0]])
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Problem Code

Input: จ�ำนวนเต็มบวก 1 จ�ำนวนจากแป้นพิมพ์ เก็บใน k
Process: สร้างเมทริกซ์ขนาด k×k ซึ่งเก็บค่าเป็น 
ตารางหมากรุกอีกแบบหนึ่ง (มุมซ้ายบนเป็น 1) โดยแทน 1 ด้วย
เลขแถว (ให้เลขแถวเริ่มที่ 1) เช่น ถ้า k = 5 จะได้

C = np.array([[1,0,1,0,1]
              [0,2,0,2,0]
              [3,0,3,0,3]
              [0,4,0,4,0]
              [5,0,5,0,5]])

      ตัวอย่างการแก้โจทย์ปัญหา

Weighted Score
	 รายการประกวดร้องเพลงก�ำลงัหาผูช้นะจากการแข่งขนั โดยคะแนนของผูเ้ข้าแข่งขนัมาจาก 3 ส่วน คอื คะแนนของกรรมการ 
คะแนนจากผู้ชมในห้องส่ง และคะแนนจากผู้ชมทางบ้าน ทางรายการได้ก�ำหนดน�้ำหนักของคะแนนแต่ละส่วนมาให้แล้ว ให้ค�ำนวณ
คะแนนรวมของผู้เข้าแข่งขันแต่ละคน

► ข้อมูลน�ำเข้า 

บรรทัดแรกคือจ�ำนวนผู้เข้าแข่งขัน n เป็นจ�ำนวนเต็ม 
n บรรทัดถัดมา รับจ�ำนวนเต็ม 3 จ�ำนวน คือคะแนนของกรรมการ คะแนนจากผู้ชมในห้องส่ง และคะแนนจากผู้ชมทางบ้าน 
บรรทัดสุดท้ายคือน�้ำหนักของคะแนนแต่ละส่วน เป็นจ�ำนวนทศนิยม 3 จ�ำนวน

► ข้อมูลส่งออก

มี n บรรทัด แต่ละบรรทัดแสดงคะแนนของผู้เข้าแข่งขันแต่ละคน

► ตัวอย่าง

Input (จากแป้นพิมพ์) Output (ทางจอภาพ)

4 
10 15 10 
20 5 15 
14 8 7 
12 12 12 
0.5 0.25 0.25

11.25 
15.0 
10.75 
12.0

2 
10 30 20 
20 10 30 
0.6 0.3 0.1

17.0 
18.0
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ตัวอย่างการเขียนโปรแกรม

โปรแกรม ค�ำอธิบาย

n = int(input())
S = []
for i in range(n):
    S.append([int(e) for e in input().split()])
W = [float(e) for e in input().split()]

for i in range(n):
    score = [S[i][j]*W[j] for j in range(3)]
    print(sum(score))

โปรแกรมส่วนบนเป็นส่วนส�ำหรับรับข้อมูล
ได้ S เป็นลิสต์ซ้อนลิสต์ของคะแนนผู้เข้าแข่งขัน
แต่ละคน และ W เป็นลิสต์ของน�้ำหนัก เช่น
  S = [[10,30,20],[20,10,30]] 
  W = [0.6,0.3,0.1]
โปรแกรมด้านขวาท�ำงานถูกต้อง แต่ถ้ามีจ�ำนวน
ข้อมูลมาก จะช้า เพราะใช้ลิสต์ในการประมวลผล

n = int(input())
S = []
for i in range(n):
    S.append([int(e) for e in input().split()])
W = [float(e) for e in input().split()]

score = [sum([S[i][j]*W[j] \
          for j in range(3)]) \
          for i in range(n)]
for i in score:
    print(i)

ยุบ for วงล่างให้เป็น list comprehension 
ท�ำงานถูกต้อง แต่ก็ยังช้าอยู่ ลองเปลี่ยนมาใช้ 
numpy

n = int(input())
S = []
for i in range(n):
    S.append([int(e) for e in input().split()])
W = [float(e) for e in input().split()]

S = np.array(S)
W = np.array(W)
for i in range(n):
    print(sum(S[i]*W))

เปลี่ยนลิสต์ S และ W มาใช้ numpy array 
สั่ง run, ใส่ข้อมูลตามตัวอย่างแรก, ผิดที่บรรทัดที่ 7
NameError: name 'np' is not defined
แปลว่า ระบบไม่รู้จักค�ำว่า np เนื่องจากไม่ได้
import numpy as np

import numpy as np
n = int(input())
S = []
for i in range(n):
    S.append([int(e) for e in input().split()])
W = [float(e) for e in input().split()]

S = np.array(S)
W = np.array(W)
for i in range(n):
    print(sum(S[i]*W))

ท�ำงานได้ถูกต้อง (ใช้การคูณแบบ element-wise) 
แต่ไม่ได้เร็วกว่าของเดิมนัก เพราะยังใช้ค�ำสั่งของ 
numpy ได้ไม่เต็มที่
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โปรแกรม ค�ำอธิบาย

import numpy as np
n = int(input())
S = []
for i in range(n):
    S.append([int(e) for e in input().split()])
W = [float(e) for e in input().split()]

S = np.array(S)
W = np.array(W)
S *= W
total_score = np.sum(S, axis = 0)
for i in total_score:
    print(i)

เราสามารถเขียน S *= W ได้เลย เพราะ numpy 
จะ broadcast อาเรย์ W ให้โดยอัตโนมัติ   
สั่ง run, ใส่ข้อมูลตามตัวอย่างแรก, ได้
28
9
9
ไม่ตรงกับที่แสดง พบว่าจ�ำนวนตัวเลขไม่ครบ 4 ตัว  
น่าจะผิดที่ axis

import numpy as np
n = int(input())
S = []
for i in range(n):
    S.append([int(e) for e in input().split()])
W = [float(e) for e in input().split()]

S = np.array(S)
W = np.array(W)
S *= W
total_score = np.sum(S, axis = 1)
for i in total_score:
    print(i)

เปลี่ยนเป็น axis = 1
สั่ง run, ใส่ข้อมูลตามตัวอย่างแรก, ได้
10
14
10
12 
ไม่ตรงกับที่แสดง พบว่าสิ่งที่แสดงเป็นจ�ำนวนเต็ม 
แสดงว่าน่าจะมีปัญหาที่การเก็บค่า พบว่าค�ำสั่ง  
S *= W จะเก็บผลคูณในอาเรย์ S ซึ่งเก็บ
จ�ำนวนเต็ม ดังนั้น ผลลัพธ์จึงเป็นจ�ำนวนเต็ม  
ซึ่งไม่ถูกต้อง

import numpy as np
n = int(input())
S = []
for i in range(n):
    S.append([int(e) for e in input().split()])
W = [float(e) for e in input().split()]

S = np.array(S)
W = np.array(W)
T = S*W
total_score = np.sum(T, axis = 1)
for i in total_score:
    print(i)

เปลี่ยนเป็น T = S*W
สั่ง run, ใส่ข้อมูลตามตัวอย่างแรก, ได้ 
11.25
15.0
10.75 
12.0 
ถูกต้อง

import numpy as np
n = int(input())
S = []
for i in range(n):
    S.append([int(e) for e in input().split()])
W = [float(e) for e in input().split()]

S = np.array(S)
W = np.array(W)
for i in S.dot(W):
    print(i)

อีกวิธีที่ท�ำได้ และง่ายกว่าคือ ใช้ค�ำสั่ง S.dot(W)
ซึ่งได้ผลลัพธ์เป็นอาเรย์ 1 มิติ มีข้อมูลแต่ละตัวคือ
คะแนนรวมที่ถ่วงน�้ำหนักแล้ว
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           ตัวอย่างโจทย์ปัญหา

ค่าเช่าหนังสือ
	 จงเขียนโปรแกรมค�ำนวณหาราคาค่าเช่าหนังสือของร้านเช่าหนังสือแห่งหนึ่ง ที่มีประเภทหนังสือให้เช่า 4 ประเภท คือ 
นิยาย สารคดี ท่องเที่ยว และการ์ตูน

	 เจ้าของร้านเช่าหนงัสอืต้องการทราบว่าในหนึง่สัปดาห์ (คิด 5 วนัจนัทร์ถงึศุกร์) วนัใดให้เช่าหนงัสือเป็นจ�ำนวนเล่มมากทีส่ดุ 
เป็นจ�ำนวนกี่เล่ม และค่าเช่าหนังสือรวมทุกประเภทในแต่ละวันเป็นจ�ำนวนเท่าไร 

► ข้อมูลน�ำเข้า

บรรทัดที่ 1 เป็นจ�ำนวนเต็ม 4 จ�ำนวนคั่นด้วยช่องว่าง แทนค่าเช่า นิยาย สารคดี ท่องเที่ยว และการ์ตูน 
บรรทัดที่ 2 เป็นจ�ำนวนหนังสือนิยายที่ถูกเช่าในวัน จ. อ. พ. พฤ. และ ศ. (คั่นด้วยช่องว่าง) 
บรรทัดที่ 3 เป็นจ�ำนวนหนังสือสารคดีที่ถูกเช่าในวัน จ. อ. พ. พฤ. และ ศ. (คั่นด้วยช่องว่าง) 
บรรทัดที่ 4 เป็นจ�ำนวนหนังสือท่องเที่ยวที่ถูกเช่าในวัน จ. อ. พ. พฤ. และ ศ. (คั่นด้วยช่องว่าง) 
บรรทัดที่ 5 เป็นจ�ำนวนหนังสือการ์ตูนที่ถูกเช่าในวัน จ. อ. พ. พฤ. และ ศ. (คั่นด้วยช่องว่าง)

► ข้อมูลส่งออก

บรรทัดแรกแสดง ชื่อวันที่มีจ�ำนวนหนังสือถูกเช่ารวมมากสุด และจ�ำนวนหนังสือรวมนั้น (ให้ถือว่ามีวันเดียวเท่านั้นที่ให้เช่ามากสุด)
บรรทัดที่สองแสดงค่าเช่ารวมของหนังสือทุกประเภทในแต่ละวัน (เรียงตั้งแต่วันจันทร์ถึงศุกร์ คั่นด้วยช่องว่าง)

► ตัวอย่าง

Input (จากแป้นพิมพ์) Output (ทางจอภาพ)

50 30 40 20
20 50 10 15 20
30 40 20 65 35
75 30 42 70 45
40 25 35 22 55

Thu 172
5700 5400 3480 5940 4950

ขั้นตอนการท�ำงานของโปรแกรม
1.	 x = ลสิต์ทีส่ร้างจากข้อมลูในบรรทดัแรกจากแป้นพิมพ์ เป็นจ�ำนวนเต็ม 4 จ�ำนวนแทนค่าเช่าหนงัสอืแต่ละประเภท 
2.	 rentalrates = สร้าง numpy array ทีมี่ค่าเริม่ต้นจากลสิต์ x
3.	 sales = สร้าง numpy array ขนาด 4 แถว 5 คอลมัน์  (แถวแทนประเภทหนงัสอื คอลมัน์แทนวนั)
4.	 วงวนท�ำข้อ 5 โดยเปลีย่นค่าของตวัแปร k = 0,1,2,3  (k แทนหมายเลขประเภทหนงัสอื)
5.	 sales[k,] = list ทีส่ร้างจากข้อมลูหนึง่บรรทดัจากแป้นพมิพ์ เป็นจ�ำนวนเตม็ 5 จ�ำนวน แทนจ�ำนวนหนงัสอื 

            ประเภทที ่k ของแต่ละวนัทีข่ายได้
6.	 totalsales = ผลรวมของจ�ำนวนหนงัสอืทีถ่กูเช่าในแต่ละวนัค�ำนวณจาก sales (ในข้อ 3)
7.	 d = ต�ำแหน่งใน totalsales ทีมี่ค่ามากสดุ  (d = 0 แทนวันจนัทร์, 1 แทนวันองัคาร, ..., 4 แทนวันศกุร์)
8.	 หาชือ่ย่อวนั จาก d และ tuple ('Mon', 'Tue', 'Wed', 'Thu', 'Fri')
9.	 แสดง ชือ่ย่อวนั ตามด้วย totalsales[d] 
10.	 salesvalues = ค่าเช่าหนงัสอืรวมของหนงัสอืทกุประเภทในแต่ละวนั (น�ำ rentalrates มา dot กบั sales)
11.	 แสดงรายการของยอดเงนิท่ีขายได้จาก salesvalues มาแสดง (คัน่ด้วยช่องว่าง)
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BMI
	 ฟังก์ชนั read_height_weight() ข้างล่างนี ้อ่านข้อมลูความสูง (หน่วยเป็นเซนตเิมตร) และน�ำ้หนกั (หน่วยเป็นกโิลกรมั) 
มาสร้าง numpy array แบบสองมิติ ดังตัวอย่างในตารางข้างล่างนี้ (บรรทัดแรกคือจ�ำนวนข้อมูล บรรทัดที่ตามมาคือ ความสูงกับ
น�้ำหนัก)

Input ผลที่ได้จาก read_height_weight()

4
160 60
155 62
170 54
180 55

array([[160,  60],
       [155,  62],
       [170,  54],
       [180,  55]])

	 จงเขียนฟังก์ชัน cm_to_m(x) และ cal_bmi(hw) ในโปรแกรมข้างล่างนี้ ที่มีข้อก�ำหนดของพารามิเตอร์ และผลลัพธ์
ที่ได้ตามตารางนี้

Function Input parameter Return value

cm_to_m(x) array หนึ่งมิติ เก็บความสูงหน่วยเป็นเซนติเมตร 
เช่น array([160, 155, 170, 180])

array หนึ่งมิติเก็บความสูงหน่วยเป็นเมตร 
เช่น array([1.6,1.55,1.7,1.8])

cal_bmi(hw) array สองมิติ ขนาด n แถว 2 คอลัมน์  แต่ละแถว
แทนข้อมูลหนึ่งคู่ คอลัมน์ 0 เก็บความสูง (เซนติเมตร) 
คอลัมน์ 1 เก็บน�้ำหนัก (กิโลกรัม) เช่น
array([[160,  60],
       [155,  62],
       [170,  54],
       [180,  55]])

array หนึ่งมิติเก็บ bmi ที่ค�ำนวณจาก
ความสูงและน�้ำหนักใน Input parameter 
ที่ได้รับ เข่น
array([23.4375, 25.80645161,
  18.68512111, 16.97530864])

และเขียนคำ�สั่ง

•	 หาค่าเฉลี่ยของ bmi ทั้งหมดที่คำ�นวณได้ เก็บใส่ตัวแปร avg_bmi และ

•	 นับจำ�นวน bmi ที่คำ�นวณได้ที่มีค่าน้อยกว่า 18.5 
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โปรแกรมเริ่มต้น

import numpy as np   

def read_height_weight():
    list_hw = []
    for k in range(int(input())) :
        h,w = input().split()            
        list_hw.append((int(h),int(w)))
    return np.array(list_hw)

def cm_to_m(x):  
    # ???

def cal_bmi(hw):
    # ???

def main():
    hw = read_height_weight()
    bmi = cal_bmi(hw)
    avg_bmi = ______________________________________
    count_underweight = ____________________________
    print('average bmi =', avg_bmi)
    print('#bmi < 18.5 =', count_underweight)

exec(input().strip())

 
► ข้อมูลน�ำเข้า 

ค�ำสั่งในการทดสอบฟังก์ชันที่เขียน

► ข้อมูลส่งออก

ผลที่ได้จากค�ำสั่งที่ป้อนเป็นข้อมูลน�ำเข้า

► ตัวอย่าง

Input (จากแป้นพิมพ์) Output (ทางจอภาพ)

x=np.array([160,150,140]); print(cm_to_m(x)); print(x) [ 1.6  1.5  1.4]
[160 150 140]

d=np.array([[100,30],[120,36]]); print(cal_bmi(d)) [ 30.  25.]

main()
4
160 60
155 62
170 54
180 55

average bmi = 21.2260953405
#bmi < 18.5 = 1
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การค�ำนวณจ�ำนวนฟิโบนักชีโดยใช้การยกก�ำลังเมทริกซ์อย่างรวดเร็ว
	 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, ... เป็นล�ำดับของจ�ำนวนฟิโบนักชี (F0 = 0, F1 = 1, F2 = 1, ...) วิธีหนึ่งในการหา Fn คือค�ำนวณ  
ผลการยกก�ำลัง n ของเมทริกซ์ A ที่แสดงด้านล่าง จะได้ผลเป็นเมทริกซ์ขนาด 2×2 ที่มี Fn อยู่ที่มุมขวาบนของเมทริกซ์ เช่น

หา F3 ค�ำนวณ   ได้ F3 = 2       หา F4 ค�ำนวณ   ได้ F4 = 3

	 ถ้าคิดดูดี ๆ จะพบว่าการหาด้วยวิธีข้างต้นน้ีคือการหาค่ายกก�ำลัง ซึ่งเราก็ไม่น่าหาแบบค่อย ๆ คูณไปทีละครั้ง เช่น  
การหา A10 ก็ไม่น่าใช้วิธีที่เริ่มด้วยเมทริกซ์เอกลักษณ์ I แล้วคูณด้วย A ไป 10 ครั้ง น่าจะใช้วิธีการหา A5 แล้วจับมาคูณกับตัวเอง  
ก็จะได้ A10 นั่นคือ

		

จงเขียนฟังก์ชัน fib(n,k) เพื่อค�ำนวณ Fn % k ด้วยวิธีข้างต้นนี้  โดยใช้ค�ำสั่งของ numpy เพื่อคูณเมทริกซ์ 
(หมายเหตุ: หลังการคูณเมทริกซ์ทุกครั้ง ให้น�ำผลที่ได้มา % k numpy จะท�ำ % k แบบ element-wise ในเมทริกซ์)

import numpy as np 
 
def fib(n,k): 
    # ??? 
 
n,k = [int(e) for e in input().split()] 
print( fib(n,k) )

► ข้อมูลน�ำเข้า 

จ�ำนวนเต็ม 2 ค่า n กับ k (0 ≤ n ≤ 10**13, 0 ≤ k ≤ 100000)

► ข้อมูลส่งออก

แสดงค่า Fn % k

► ตัวอย่าง

Input (จากแป้นพิมพ์) Output (ทางจอภาพ)

0 10 0

2 10 1

89 10  9

11111 111  55

1234567890 1234 162

10000000000000 999 600
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สรุปเนื้อหา
•	 คลาส ใช้สร้างประเภทข้อมูลใหม่ที่ต้องการ โดยเราก�ำหนดได้ว่า จะให้เก็บข้อมูลย่อยอะไรบ้าง และท�ำงานอะไรได้บ้าง

•	 คลาส คือ ประเภทข้อมูล, อ็อบเจกต์ คือ ตัวข้อมูล เช่น b1 = Book(...) ได้ว่า b1 เป็นอ็อบเจกต์ของคลาส Book

•	 เมท็อด คือ ฟังก์ชันซึ่งเป็นบริการของคลาส

ตัวอย่าง: คลาส Book

•	 คลาส Book ข้างล่างนี้ ใช้สร้างอ็อบเจกต์ที่เก็บข้อมูลของหนังสือ (ชื่อ ราคา และค�ำส�ำคัญต่าง ๆ ของหนังสือ)

•	 ทุกเมท็อดของคลาสต้องมีตัวแปร self เป็นพารามิเตอร์แรก ซึ่งแทนอ็อบเจกต์ที่จะใช้บริการ 
เมื่อเรียกใช้ตัวแปรประจ�ำอ็อบเจกต์ภายในคลาส จะต้องมี self. น�ำหน้าเสมอ

•	 เมท็อด __init__ (เรียกว่า constructor) ใช้สร้างอ็อบเจกต์ของคลาส โดยบอกว่าอ็อบเจกต์จะเก็บข้อมูลอะไรบ้าง 
และจะถูกเรียกเมื่อมีการสร้างอ็อบเจกต์ โดย self จะแทนอ็อบเจกต์ที่เพิ่งสร้าง

•	 เมท็อด __str__ คืนค่าสตริงของอ็อบเจกต์ จะถูกเรียกเมื่อใช้งานฟังก์ชัน str หรือ print

•	 เมท็อด __lt__ ใช้ส�ำหรับเปรียบเทียบอ็อบเจกต์ของ Book ในที่นี้จะเปรียบเทียบโดยใช้ราคาก่อน ถ้าราคาเท่ากัน  
จะใช้ชื่อหนังสือเป็นตัวเปรียบเทียบ เมท็อดนี้จะถูกเรียกเมื่อเปรียบเทียบอ็อบเจกต์ด้วย < หรือใช้ฟังก์ชัน sort

•	 นอกจากนี้ยังมีบริการ ปรับราคา และขอค�ำส�ำคัญร่วมของหนังสือ 2 เล่ม ผ่านเมท็อด update_price และ  
get_common_keywords (สามารถเขียนเมท็อดอื่น ๆ เพิ่มได้ตามต้องการ เป็นการเพิ่มความสามารถของอ็อบเจกต์)

•	 เมท็อดอาจจะคืนค่าหรือไม่ก็ได้ โดยทั่วไปเมท็อดที่ไม่คืนผลลัพธ์มักเป็นเมท็อดที่มีการเปลี่ยนแปลงค่าภายในอ็อบเจกต์

class Book:
    def __init__(self, title, price, keywords):
        self.title = title; self.price = price; self.keywords = set(keywords)

    def __lt__(self, rhs):
        if self.price != rhs.price: return self.price < rhs.price
        else: return self.title < rhs.title

    def __str__(self):
        return self.title + ' ($' + str(self.price) + ')'

    def update_price(self, new_price):
        self.price = new_price

    def get_common_keywords(self, other):
        return self.keywords & other.keywords

b1 = Book('Python',    99, ['code','computer'])           # using __init__
b2 = Book('Calculus', 199, ['maths'])
b3 = Book('Physics',   99, ['science','maths'])

b1.update_price(199)                              
print(Book.get_common_keywords(b2,b3))                    # {'maths'}
if b3 < b2: print(b1)                                     # using __lt__ & __str__
books = [b1,b2,b3]
books.sort()                                              # using __lt__
print(books[0],',',books[1],',',books[2])                 # using __str__
# 'Physics ($99) , Calculus ($199) , Python ($199)'
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•	 การเรียกเมท็อดท�ำได้ 2 แบบ

o	 เรียกผ่านชื่อคลาส	 เช่น	 Book.get_common_keywords(b2,b3)

o	 เรียกผ่านอ็อบเจกต์	 เช่น	 b2.get_common_keywords(b3)

(b2 จะถูกแทนใน self และ b3 จะถูกแทนใน other โดยอัตโนมัติ และทั้งสองค�ำสั่งนี้ท�ำงานเหมือนกัน)

•	 str(b1)    เหมือนกับการเรียก Book.__str__(b1) หรือ b1.__str__()

•	 print(b1)  เหมือนกับการเรียก print(str(b1))

•	 b1 < b2    เหมือนกับการเรียก Book.__lt__(b1,b2) หรือ b1.__lt__(b2)

•	 การเรียก books.sort() จะเรียงล�ำดับอ็อบเจกต์ของ Book จากน้อยไปมาก โดยเปรียบเทียบด้วย __lt__

           
เรื่องผิดบ่อย

ลืม self ในเมท็อด  
ไม่ได้ประกาศ self เป็นพารามิเตอร์
ไม่มี self. น�ำหน้าตัวแปรของอ็อบเจกต์

class A:
    def __init__(self, x, y):
        d = dict()	   # แก้เป็น self.d = dict()
        d[x] = y	   # แก้เป็น self.d[x] = y
    def total():	   # แก้เป็น def total(self):
        return sum(d.values())
        # แก้เป็น return sum(self.d.values())

การก�ำหนดค่าอ็อบเจกต์ให้กับตัวแปรด้วย
เครื่องหมายเท่ากับ จะท�ำให้ตัวแปรนั้นชี้ไปที่ 
อ็อบเจกต์เดียวกัน

class B:
    def __init__(self, b):
        self.b = b

b1 = B(10)
b2 = b1		    # b1, b2 อ้างอิงอ็อบเจกต์เดียวกัน
b2.b = 5
print(b1.b)		    # 5

indent ผิด class C:
    def __init__(self, c):
        self.c = c
def double(self):	   # indent ผิด กลายเป็นฟังก์ชันท่ัวไป 
    self.c *= 2	   # เรยีก double(c1) ได้
	   	   	   # แต่จะเรยีก c1.double() ไม่ได้
	   	   	   # เรยีก C.double(c1) กไ็ม่ได้
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แบบฝึกหัด

1. เติมเมท็อดของคลาสนิสิตตาม comment ที่ก�ำหนดให้สมบูรณ์

class Nisit:
    def __init__(self, name, year, faculty):
        # n = Nisit('Krit', 4, 'Engineering')

    def __str__(self):
        # คืนสตริงของนิสิต เช่น 'Krit (year 4) Engineering'

    def __lt__(self, rhs):
        # เรียงล�ำดับนิสิตด้วยคณะตามพจนานุกรม ถ้าอยู่คณะเดียวกัน ให้เรียงล�ำดับด้วยชั้นปีจากน้อยไปมาก
        # ถ้าอยู่คณะและชั้นปีเดียวกัน ให้เรียงล�ำดับด้วยชื่อตามพจนานุกรม
        # เช่น	 Nisit('Krit', 4, 'Engineering') < Nisit('Boy',  3, 'Science')
        # 	 Nisit('Prim', 2, 'Engineering') < Nisit('Krit', 4, 'Engineering')
        # 	 Nisit('Joey', 2, 'Engineering') < Nisit('Prim', 2, 'Engineering')
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2. เติมเมท็อดของคลาสรถยนต์ตาม comment ที่ก�ำหนดให้สมบูรณ์

class Car:
    def __init__(self, license, brand, color):
        # c = Car('AA1234', 'Honda', 'White')
        # มีตัวแปร report ส�ำหรับเก็บข้อมูลประวัติการซ่อมบ�ำรุง โดยก�ำหนดค่าเริ่มต้นเป็นลิสต์ว่าง

    def __str__(self):
        # คืนสตริงของรถยนต ์เช่น 'AA1234 – White Honda'

    def __lt__(self, rhs):
        # เรียงล�ำดับรถยนต์โดยเปรียบเทียบป้ายทะเบียนรถแบบสตริง

    def add_report(self, new_report):
        # เพิ่มประวัติการซ่อมบ�ำรุง โดยไม่ต้องคืนค่า
        # ตัวแปร new_report เก็บ tuple (วันที่, ค�ำอธิบาย, ราคา)
        # เช่น c.add_report( ('25 May 2017', 'change tires', 1500) ) 

    def total_payment(self):
        # คืนค่าใช้จ่ายทั้งหมดที่ใช้ในการซ่อมบ�ำรุงที่ผ่านมา

    def max_payment(self):
        # คืนลิสต์ของประวัติการซ่อมบ�ำรุง (วันที่, ค�ำอธิบาย, ราคา) ทุกรายการ ที่มีค่าใช้จ่ายมากที่สุด
        # กรณีที่รถยนต์ไม่มีประวัติการซ่อมบ�ำรุงเลย ให้คืนค่าลิสต์ว่าง
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3. จาก class Book ให้เติมเมท็อดของ class ShoppingCart ส�ำหรับการซื้อหนังสือผ่านเว็บไซต์ ดังนี้

class ShoppingCart:
    def __init__(self, id):
        self.id = id
        self.books = []
        # books เก็บลิสต์ของหนังสือในตะกร้าพร้อมจ�ำนวน เช่น [[b1,2],[b3,7]]

    def add_book(self, book, n):
        # เพิ่มข้อมูลการซื้อหนังสือ book เพิ่มอีก n เล่ม โดยไม่ต้องคืนค่า
        # หากไม่มีหนังสือเล่มนี้ในตะกร้า ให้เพิ่มลิสต ์[book, n] ต่อท้าย books
        # หากเคยมีข้อมูลหนังสือเล่มนี้ในตะกร้าแล้ว ให้เพิ่มจ�ำนวนที่ซื้ออีก n เล่ม
        # เช่น ถ้า books = [[b1,2]] และเราสั่ง add_book(b1,3) จะได้ books = [[b1,5]]

    def delete_book(self, book):
        # ลบข้อมูลการซื้อหนังสือ book ออกจากตะกร้า โดยไม่ต้องคืนค่า
        # ถ้าในตะกร้าไม่มีหนังสือ book ไม่ต้องท�ำอะไร

    def get_total(self):
        # คืนค่าราคารวมของหนังสือทั้งหมดในตะกร้า

    def __lt__(self, rhs):
        # ตะกร้าที่มีราคารวมของหนังสือน้อยกว่า จะเป็นตะกร้าที่น้อยกว่า

10_Class.indd   137 14/7/2561   18:01:23



138	 10 : Class

4. ข้างล่างนี้แสดงคลาส Station และคลาส BTScard (อ่านค�ำอธิบายของแต่ละคลาสจาก comment ที่เขียน)

	 สถานรีถไฟฟ้าเป็นออ็บเจกต์ของคลาส Station และบตัรโดยสารแบบเตมิเงินแต่ละใบเป็นอ็อบเจกต์ของคลาส BTScard  
จงเติมค�ำสั่งในเมท็อด add_value, enter, leave และ __lt__ ของคลาส BTScard ให้ท�ำงานตาม comment ที่เขียน 
(เมท็อดอื่นที่ได้เขียนค�ำสั่งไว้ ท�ำงานถูกต้องแล้ว) ดูตัวอย่างการใช้งานข้างล่างนี้ประกอบ

s1 = Station(1,'Siam'); s2 = Station(3,'Mo Chit'); s3 = Station(5,'Asok')
c1 = BTScard(123, 5); c2 = BTScard(999, 10)
# --------------------------------------------------------------
c1.add_value(100)     # c1 มีเงินในบัตร 105 บาท
p = c1.enter(s1)      # p = True
p = c1.enter(s3)	      # p = False (แตะเข้าสถานีหลังจากแตะเข้าไปแล้ว)
p = c1.leave(s2)	      # c1 เหลือเงินในบัตร 95 บาท โดย p = (95, 0)
# --------------------------------------------------------------
p = c2.enter(s3)      # p = True
p = c2.leave(s1)      # c2 มีเงินในบัตร 10 บาทไม่พอจ่ายค่าโดยสาร โดย p = (10, -1)
c2.add_value(50)      # c2 มีเงินในบัตร 60 บาท
p = c2.leave(s1)      # c2 เหลือเงินในบัตร 40 บาท โดย p = (40, 0)
p = c2.leave(s2)      # p = (40, -2) (ยังไม่ได้แตะเข้าสถานี จึงไม่มีสถานีต้นทาง)
p = c2.enter(s2)      # p = True
p = c1 < c2           # p = False

class Station:                       # คลาสของสถานีรถไฟฟ้า
    def __init__(self, id, name):    # สร้างสถานีที่มีหมายเลข (id) และชื่อสถานี (name)
        self.sid = int(id)           # ก�ำหนดให้หมายเลขสถานีเป็นจ�ำนวนเต็ม โดยสถานีที่ติดกัน
        self.name = name             # มีค่าห่างกัน 1

    def get_price(self, other):      # คืนค่าโดยสารระหว่างสถาน ีself และ other
        return abs(self.sid - other.sid)*5

# ------------------------------------------------------------------

class BTScard:                       # คลาสของบัตรโดยสารแบบเติมเงิน
    def __init__(self, id, value):   # สร้างบัตรโดยสารที่มีเลขบัตร (id) และเงินเริ่มต้น (value)
        self.cid = id                # self.station เก็บว่าสถานีต้นทางคือสถานีอะไร
        self.value = value           # โดยถ้าบัตรไม่ได้อยู่ระหว่างการเดินทาง จะเก็บค่า
        self.station = ''            # สถานีต้นทางนี้เป็นสตริงว่าง ๆ

    def __str__(self):
        return '('+str(self.cid)+','+str(self.value)+')'

    def add_value(self, x):          # เพิ่มเงินในบัตรโดยสารเท่ากับ x โดยไม่ต้อง return
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    def enter(self, station):
        # แตะบัตรเพื่อเข้าสู่สถานีรถไฟฟ้า ให้เช็คว่า บัตรนี้ไม่ได้แตะเข้าที่สถานีอื่นมาก่อน
        # ถ้าไม่มีการแตะเข้ามาก่อน ให้เปลี่ยนค่าสถานีต้นทางเป็น station แล้ว return True
        # แต่ถ้ามีการแตะเข้าสถานีอื่นมาก่อน ให้ return False โดยไม่เปลี่ยนข้อมูลสถานีต้นทางของบัตรโดยสาร

    def leave(self, station):
        # แตะบัตรเพื่อออกจากสถานีรถไฟฟ้า ให้เช็คว่า บัตรนี้มีข้อมูลสถานีต้นทางอยู่
        # ถ้าไม่มีข้อมูลสถานีต้นทาง ให้ return tuple ของเงินในบัตรและ -2
        # ถ้ามีสถานีต้นทาง แต่จ�ำนวนเงินในบัตรไม่พอจ่ายค่าโดยสาร ให้ return tuple ของเงินในบัตรและ -1
        # ถ้ามีสถานีต้นทาง และจ�ำนวนเงินในบัตรพอจ่ายค่าโดยสาร ให้ลบค่าโดยสารออกจากจ�ำนวนเงินในบัตร
        # เปลี่ยนสถานีต้นทางเป็นสตริงว่าง แล้ว return tuple ของเงินในบัตรหลังหักค่าโดยสารและ 0

    def __lt__(self, rhs):           # บัตรโดยสารที่มีเงินในบัตรน้อยกว่า จะถือว่าน้อยกว่า
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          ตัวอย่างการแก้โจทย์ปัญหา
 
Bus
ให้เขียนคลาสของรถเมล์ซึ่งมีเมท็อดดังนี้

1.	 __init__ สร้างรถเมล์ 1 คัน รับพารามิเตอร์ จ�ำนวนคนบนรถ people และค่าโดยสาร fare

2.	 __str__ คืนค่าสตริงซึ่งบอกจ�ำนวนคนบนรถและค่าโดยสาร

3.	 __lt__ เปรียบเทียบรถเมล์โดยพิจารณาค่าโดยสารรวมของรถ (จ�ำนวนคนบนรถคูณค่าโดยสารต่อคน)

4.	 people_in เพิ่มจ�ำนวนคนบนรถ k คน ไม่คืนค่า

5.	 people_out ลดจ�ำนวนคนบนรถ k คน (หากจ�ำนวนคนน้อยกว่า 0 จะต้องแก้ไขจ�ำนวนคนเป็น 0) ไม่คืนค่า

6.	 change_fare เปลี่ยนค่าโดยสารเป็นค่าโดยสารใหม่ new_fare ไม่คืนค่า

► ตัวอย่าง

b1 = Bus(10, 5) 
b2 = Bus( 8, 7) 
if b1 < b2: 
    print(b1) 
else: 
    print(b2) 
b1.people_in(3) 
b1.people_out(6) 
b1.change_fare(12) 
print(b1)

# b1 has 10 people with fare = 5 
# b2 has  8 people with fare = 7 
# b1 < b2 is True (10*5 < 8*7) 
this bus has 10 people with fare = 5 
 
 
# b1 has 13 people with fare = 5 
# b1 has  7 people with fare = 5 
# b1 has  7 people with fare = 12 
this bus has 7 people with fare = 12

ตัวอย่างการเขียนโปรแกรม

โปรแกรม ค�ำอธิบาย

class Bus:
    def __init__(people, fare):
        people = people
        fare = fare
    def __str__():
        return 'this bus has ' + str(people) \
        + ' people with fare = ' + str(fare) 
    def __lt__(rhs):
        return people*fare < \ 
                 rhs.people*rhs.fare
    def people_in(k):
        return people += k
    def people_out(k):
        return people -= k
    def change_fare(new_fare):
        return fare = new_fare

ท�ำงานไม่ถูกต้อง มีจุดผิดดังนี้
- ไม่มีการใช้ self
- เมท็อด people_in, people_out และ  
  change_fare ต้องไม่คืนค่า
- เมท็อด people_out ไม่ได้ตรวจสอบว่า  
  จ�ำนวนคนน้อยกว่าศูนย์หรือไม่
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โปรแกรม ค�ำอธิบาย

class Bus:
    def __init__(self, people, fare):
        self.people = people
        self.fare = fare
    def __str__(self):
        return 'this bus has ' + \ 
          str(self.people) + \
          ' people with fare = ' + \ 
          str(self.fare) 
    def __lt__(self, rhs):
        return self.people*self.fare < \ 
                 rhs.people*rhs.fare
    def people_in(self, k):
        self.people += k
    def people_out(self, k):
        self.people = max(0,self.people-k)
    def change_fare(self, new_fare):
        self.fare = new_fare

ท�ำงานถูกต้อง สังเกตการใช้งาน
self.people = max(0,self.people-k)
ว่าท�ำการแก้ไขจ�ำนวนคนหากน้อยกว่าศูนย์ให้แล้ว

class Bus:
    def __init__(self, people, fare):
        self.fare = fare
        self.total = people*fare
    def __str__(self):
        return 'this bus has ' + \ 
          str(self.total//self.fare) + \
          ' people with fare = ' + \ 
          str(self.fare) 
    def __lt__(self, rhs):
        return self.total < rhs.total
    def people_in(self, k):
        self.total += self.fare*k
    def people_out(self, k):
        self.total = max(0,self.total- \
          self.fare*k)
    def change_fare(self, new_fare):
        self.total = \
          self.total//self.fare*new_fare        
        self.fare = new_fare

เราสามารถเขียนคลาส Bus แบบอื่นได้ เช่น 
แทนที่จะเก็บจ�ำนวนคนและค่าโดยสาร 
อาจจะเก็บค่าโดยสารต่อคนและค่าโดยสารรวม
ก็ได้ แต่ก็ต้องปรับการท�ำงานของคลาสให้ถูกต้อง
(ในเมท็อด change_fare ถ้าท�ำการเปลี่ยนค่า
self.fare ก่อน จะท�ำให้เมท็อดท�ำงานผิดได้)
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           ตัวอย่างโจทย์ปัญหา

เศษส่วน
	 ก�ำหนดคลาสของเศษส่วน ประกอบด้วยเศษ (numerator) และส่วน (denominator) และมีเมท็อด 4 เมท็อดคือ เมท็อด
ส�ำหรับการแสดงผลเป็นสตริง เมท็อดการท�ำเศษส่วนอย่างต�่ำ เมท็อดการบวก และเมท็อดการคูณ ดังนี้ (ขอให้สังเกตการเรียกใช้งาน
เมท็อด ว่าสามารถเรียกได้หลายแบบ)

def gcd(x,y):
    if x%y == 0: return y
    return gcd(y,x%y)

class Fraction:
    def __init__(self,a,b):
        self.numerator   = ___________________ 
        self.denominator = ___________________

    def __str__(self):
        # ???

    def simplify(self):
        g = gcd(self.numerator,self.denominator)
        return Fraction(self.numerator//g,self.denominator//g)

    def add(self,other):
        # ???

    def multiply(self,other):
        ans_numer = self.numerator * other.numerator
        ans_denom = self.denominator * other.denominator
        return Fraction(ans_numer,ans_denom).simplify()

a,b,c,d = [int(e) for e in input().split()]
fraction1 = ____________________
fraction2 = ____________________

print(fraction1.add(fraction2))
print(Fraction.multiply(fraction1,fraction2))

	 โจทย์ได้เขียนเมท็อดการท�ำเศษส่วนอย่างต�่ำและเมท็อดการคูณมาให้แล้ว ให้เขียนเติมส่วนอื่น ๆ ให้สมบูรณ์ ส�ำหรับ 
การบวก เมื่อบวกแล้วให้ตอบเป็นเศษส่วนอย่างต�่ำด้วย สามารถเรียกใช้เมท็อด simplify ได้
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► ข้อมูลน�ำเข้า

มีบรรทัดเดียว เป็นจ�ำนวนเต็มบวก a b c d ซึ่งแทนเศษส่วน a/b และ c/d

► ข้อมูลส่งออก

มี 2 บรรทัด แสดงผลบวกและผลคูณของเศษส่วนที่ก�ำหนดให้

► ตัวอย่าง

Input (จากแป้นพิมพ์) Output (ทางจอภาพ)

1 7 3 7 4/7 
3/49

1 2 1 3 5/6 
1/6

1 8 3 8 1/2 
3/64

2 3 1 2 7/6 
1/3
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คลาสของไพ่
	 ข้างล่างนี้แสดงการเรียกใช้คลาส Card ซึ่งแทนไพ่ 1 ใบ ประกอบด้วย ค่าของไพ่ (value) ซึ่งเป็นสตริง ('A', '2', 
'3', … , '10', 'J', 'Q', 'K') และ ดอกของไพ่ (suit) ซึ่งเป็นสตริงเช่นกัน ('club', 'diamond', 'heart', 
'spade') โปรแกรมข้างล่างนี้รับไพ่เข้ามาหลายใบมาสร้างเป็นลิสต์ของไพ่ (cards) และมีการเรียกใช้เมท็อดต่าง ๆ ของ 
คลาส Card ให้นิสิตเขียนเมท็อดต่าง ๆ ของคลาส Card ให้สมบูรณ์ 

class Card:
    def __init__(self, value, suit):
        # ???

    def __str__(self):
        # ???

    def getScore(self):
        # ???

    def sum(self, other):
        # ???

    def __lt__(self, rhs):
        # ???

n = int(input())
cards = []
for i in range(n):
    value, suit = input().split()
    cards.append(Card(value, suit))
for i in range(n):
    print(cards[i].getScore())
print("----------")
for i in range(n-1):
    print(Card.sum(cards[i], cards[i+1]))
print("----------")
cards.sort()
for i in range(n):
    print(cards[i])
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รายละเอียดต่าง ๆ ของคลาส Card และเมท็อดของคลาส Card

•	 เมท็อด getScore จะคืนค่าคะแนนของไพ่เป็นจ�ำนวนเต็ม ตามกฎดังนี้

o	 ไพ่ที่มีค่า A จะมีคะแนน 1 คะแนน

o	 ไพ่ที่มีค่า 2 ถึง 10 จะมีคะแนนเท่ากับค่าของไพ่ คือ 2 ถึง 10 คะแนน ตามล�ำดับ

o	 ไพ่ที่มีค่า J, Q, K จะมีคะแนน 10 คะแนน

•	 เมท็อด sum จะคืนค่าผลรวมคะแนนของไพ่สองใบและ mod ด้วย 10 เช่น

o	 Card.sum(Card('7', 'club'), Card('2', 'heart')) ได้ผลลัพธ์เป็น 9

o	 Card.sum(Card('J', 'spade'), Card('5', 'diamond')) ได้ผลลัพธ์เป็น 5

•	 การเรียงล�ำดับของไพ่เป็นดังนี้

o	 ค่าของไพ่เรียงตามล�ำดับดังนี ้3 < 4 < 5 < … < 10 < J < Q < K < A < 2

o	 ดอกของไพ่เรียงตามล�ำดับดังนี ้club < diamond < heart < spade

o	 ถ้าไพ่สองใบมีค่าไม่เท่ากัน ไพ่ที่มีค่ามากกว่าจะเป็นไพ่ที่มากกว่า

o	 ถ้าไพ่สองใบมีค่าเท่ากัน ไพ่ที่มีดอกสูงกว่าจะเป็นไพ่ที่มากกว่า

► ข้อมูลน�ำเข้า

บรรทัดแรกมีจ�ำนวนเต็ม n แทนจ�ำนวนไพ่ที่จะรับเข้ามา
n บรรทัดต่อมา แต่ละบรรทัดมีค่าและดอกของไพ่แต่ละใบ คั่นด้วยช่องว่าง

► ข้อมูลส่งออก

มี 3n+1 บรรทัด
n บรรทัดแรก แสดงคะแนนของไพ่แต่ละใบ ตามด้วยขีดคั่น 1 บรรทัด
n-1 บรรทัดถัดมา แสดงคะแนนรวมของไพ่ 2 ใบที่ติดกันในล�ำดับ ตามด้วยขีดคั่น 1 บรรทัด
n บรรทัดสุดท้าย แสดงไพ่เรียงตามล�ำดับ

► ตัวอย่าง

Input (จากแป้นพิมพ์) Output (ทางจอภาพ)

5
A spade
K heart
K club
7 diamond
2 spade

1
10
10
7
2
----------
1
0
7
9
----------
(7 diamond)
(K club)
(K heart)
(A spade)
(2 spade)
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กระปุกออมสิน
	 จงเขียนคลาส piggybank เพื่อผลิตอ็อบเจกต์กระปุกออมสิน ที่สามารถหยอดเหรียญมูลค่าอะไรก็ได้ โดยจ�ำกัดจ�ำนวน
เหรียญรวมทุกแบบในกระปุกแล้วห้ามเกิน 100 เหรียญ (ถ้าหยอดแล้วเกินไม่รับเพิ่ม) ตามโครงของคลาสและตัวอย่างการใช้งาน 
ข้างล่างนี้

โครงของคลาส piggybank ตัวอย่างการใช้งาน piggybank

class piggybank:
    def __init__(self):
      # มีตัวแปร self.coins เก็บ dict เริ่มต้นให้ว่าง ๆ 
      # มี key เป็นมูลค่าเหรียญ และ value เป็นจ�ำนวนเหรียญ  

    def add(self, v, n):
      # ถ้าเพิ่มจ�ำนวนเหรียญในกระปุกอีก n เหรียญแล้วเกิน 100
      #   จะไม่ให้เพิ่ม ให้คืน False แทนว่า เพิ่มไม่ส�ำเร็จ
      # แปลง v เป็น float ก่อน (เพิ่ม 5 กับ 5.0 จะได้เหมือนกัน) 
      # ถ้ากระปุกไม่เคยมีเหรียญ v ท�ำ self.coins[v] = 0 
      # ท�ำค�ำสั่ง self.coins[v] += n 
      # คืน True แทนว่าเพิ่มส�ำเร็จ

    def __float__(self):
      # น�ำค่าของเหรียญคูณกับจ�ำนวนเหรียญ ของเหรียญทุกแบบ
      # ต้องคืนจ�ำนวนแบบ float เท่านั้น อยากคืนศูนย์ ก็ต้อง 0.0

    def __str__(self):
      # คืนสตริงที่แสดงจ�ำนวนเหรียญแต่ละแบบตามตัวอย่าง
      # โดยให้เรียงเหรียญตามมูลค่าจากน้อยไปมาก

p1 = piggybank()
print( float(p1) )   # 0.0
p1.add(0.25, 4) 
  # เพิ่มเหรียญ 25 สตางค์ 4 เหรียญ
print( float(p1) )   # 1.0
p1.add(0.50, 1) 
  # เพิ่มเหรียญ 50 สตางค์ 1 เหรียญ
print( float(p1) )   # 1.5
p1.add(10, 1) 
  # เพิ่มเหรียญ 10 บาท 1 เหรียญ
print( float(p1) )   # 11.5
print( p1 ) 
  # {0.25:4, 0.5:1, 10.0:1}
print(p1.add(10, 1)) 
  # True เพิ่มได้
print( float(p1) )   # 21.5
print(p1.add(1,94)) 
  # False เพิ่มไม่ได้ เกิน 100 เหรียญ
print( float(p1) )   # 21.5
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เมท็อด __float__ ถูกเรียกเมื่อ float(p) ท�ำงาน โดยที่ p เป็น piggybank ได้ผลลัพธ์เป็น float แทนค่าของ p

เมท็อด __str__ ถูกเรียกเมื่อ str(p) ท�ำงาน โดยที่ p เป็น piggybank ได้ผลลัพธ์เป็นสตริงแทนค่าของ p

► การส่งตรวจ

ให้น�ำโปรแกรมข้างล่างนี้ ต่อท้าย class piggybank ที่เขียนข้างบนนี้ แล้วจึงส่งให้ Grader ตรวจ

    cmd1 = input().split(';') 

    cmd2 = input().split(';') 
    p1 = piggybank(); p2 = piggybank() 
    for c in cmd1: eval(c) 
    for c in cmd2: eval(c)

► ข้อมูลน�ำเข้า 

ค�ำสั่งต่าง ๆ เพื่อการทดสอบคลาส

► ข้อมูลส่งออก

ผลการท�ำงานของโปรแกรมข้างบนที่อาศัยคลาส piggybank

► ตัวอย่าง

Input (จากแป้นพิมพ์) Output (ทางจอภาพ)

p1.add(1.11,2); print(float(p1), p1) 
print(float(p2), p2)

2.22 {1.11:2} 
0.0 {}

p1.add(0.25,1);p1.add(5,1);p1.add(0.25,2);p1.add(5.0,1) 
print(float(p1), str(p1))

10.75 {0.25:3, 5.0:2}

p1.add(0.25,1); print(p1.add(0.25,100)) 
print(p1.add(0.25,99)); print(float(p1))

False 
True 
25.0
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ก ารใช้คอมพิวเตอร์ช่วยออกแบบ (Computer Aid Design : CAD) มีความสําคัญมากสําหรับการออกแบบ  

System on Chips ซึ่งประกอบด้วยทรานซิสเตอร์หลายพันล้านตัว วิศวกรออกแบบ chips ที่ประสบ 

ความสําเร็จส่วนใหญ่มีความรู้ความสามารถในการใช้โปรแกรม CAD และสามารถเขียนโปรแกรมเสริมเพื่อให้ 

ตนเองทํางานออกแบบได้เร็วขึ้น การเขียนโปรแกรมให้ได้ดีจึงต้องเริ่มด้วยทักษะพื้นฐานด้าน Programming  

แล้วเสริมด้วยองค์ความรู้เรื่อง Algorithms และ Data Structures จึงจะท�ำให้เขียนโปรแกรมที่มีประสิทธิภาพ เช่น 

ท�ำงานได้เร็ว ใช้หน่วยความจ�ำน้อย และใช้พลังงานต�่ำ เป็นต้น
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บทที่ 1 
► ข้อที่ 1 
h = int(input()) 
m = int(input()) 
s = int(input()) 
total = 60*60*h + 60*m + s  
print( total ) 

► ข้อที่ 2
import math
x = float(input())
y = 2 - x + 3/7*x**2 - 5/11*x**3 + \
    math.log(x,10)
print(y)

► ข้อที่ 3
a = float(input())
x = 1
x = (x + a/x)/2 
x = (x + a/x)/2
x = (x + a/x)/2
x = (x + a/x)/2
print(x)

► ข้อที่ 4
v1,v2,v3 = [float(e) \ 
            for e in input().split()]
u1,u2,u3 = [float(e) \ 
            for e in input().split()]
dotp = v1*u1 + v2*u2 + v3*u3
print(dotp)

► ข้อที่ 5
import math
x1,y1,x2,y2 = \
  [float(e) for e in input().split()]
d = math.sqrt((x1-x2)**2+(y1-y2)**2)
print(d)

► ข้อที่ 6
import math
r,theta = [float(e) \ 
           for e in input().split()]
x = r*math.cos(theta)
y = r*math.sin(theta)
print(x, y)
 

► ข้อที่ 7
import math
x,y = [float(e) for e in input().split()]
r = math.sqrt(x**2+y**2)
theta = math.atan2(y,x)
print(r,theta)

► ข้อที่ 8
a,b,c,d,g = \
  [float(e) for e in input().split()]
avg = (a+b+c+d+g)/5
print(avg)

► ข้อที่ 9
a,b,c = [e for e in input().split()]
c = int(c)
out = a + b + str(c) + (a + b) * c
print(out)

บทที่ 2
► ข้อที่ 1 
# ex. 3 4 1  --> median is 3
a,b,c = [int(e) for e in input().split()]
if b <= a <= c or c <= a <= b :
  print(a)
elif a <= b <= c or c <= b <= a :
  print(b)
else :
  print(c)

► ข้อที่ 2
x1,y1,r1 = [float(e) \ 
            for e in input().split()]
x2,y2,r2 = [float(e) \ 
            for e in input().split()]
d = (x1-x2)**2 + (y1-y2)**2
sumr2 = (r1+r2)**2
if d < sumr2 :
  print('overlap')
elif d == sumr2 :
  print('touch')
else :
  print('free')
 

11 : Solutions to Exercises
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► ข้อที่ 3
x,y = [float(e) \ 
       for e in input().split()]
if x == 0 and y == 0 :
  print('At the origin') 
elif x == 0 : 
  print('On y-axis')
elif y == 0 :
  print('On x-axis')
elif x > 0 and y > 0 :
  print('Quadrant I')
elif x < 0 and y > 0 :
  print('Quadrant II')
elif x < 0 and y < 0 :
  print('Quadrant III')
else :
  print('Quadrant IV')
 
► ข้อที่ 4
a,b,c,d,e = [int(e) \ 
             for e in input().split()]
if a <= b <= c <= d <= e :
    print('True')
else :
    print('False')

# print( a <= b <= c <= d <= e )
 
► ข้อที่ 5
a,b,c,d = [int(e) \
           for e in input().split()]
mx = a
if b > mx : mx = b
if c > mx : mx = c
if d > mx : mx = d
mn = a
if b < mn : mn = b
if c < mn : mn = c
if d < mn : mn = d
s = (a+b+c+d) - mx - mn
print(s) 

# s = (a+b+c+d)-max(a,b,c,d)-min(a,b,c,d)

► ข้อที่ 6
a = int(input())
x = int(round(a**(1/3),0))
if x**3 == a :
  print(x)
else :
  print('Not Found')

► ข้อที่ 7
c = int(input())
if c < 37 :
  s = 'XS'
elif c < 41 :
  s = 'S'
elif c < 43 :
  s = 'M'
elif c < 46 :
  s = 'L'
else : 
  s = 'XL' 
print(s) 

บทที่ 3
► ข้อที่ 1
k = 1
while 1/k*k == 1 :
  k += 1
print(k)
 
► ข้อที่ 2
k = 1
p = 1.0
while (1-p) < 0.5 :
  p *= (365-k)/365
  k += 1
print(k) 
 
► ข้อที่ 3
p = 0.0
for k in range(1,400000,4):
    p += 1/k
    p -= 1/(k+2)
print(4*p) 

► ข้อที่ 4 
a,b = [int(e) for e in input().split()]
s = 0
for i in range(a,b):
  t = 0
  for j in range(i+1,b+1): 
    t += (i+j)
  s += (-1)**i * t
print(s)

► ข้อที่ 5
a,b = [int(e) for e in input().split()]
s = 0
for i in range(a,b):
  for j in range(i+1,b+1): 
    s += (-1)**i * (i+j)
print(s)
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► ข้อที่ 6
n = int(input())
a = int(input())
mn = mx = a
c = 0
if a < 0 : c = 1
for k in range(n-1):
  a = int(input())
  if a > mx : mx = a
  if a < mn : mn = a
  if a < 0  : c += 1
print( (mx - mn), c )

► ข้อที่ 7
n = int(input())
for x in range(1,n+1):
  for y in range(x,n+1):
    for z in range(y,n+1):
      t = x**2+y**2+z**2
      w = int(round(t**(1/3),0))
      if w**3 == t:
        print(w,x,y,z)

บทที่ 4
► ข้อที่ 1
s = input().strip()
t = ''
for e in s:
  t += e*2
print(t)

► ข้อที่ 2
s = input().strip()
t = ''
s = ' ' + s + ' '
for i in range(1,len(s)-1) :
  t += s[i]
  if s[i-1] != s[i] != s[i+1] :
    t += s[i]
print(t)

► ข้อที่ 3
s = input().strip()
if s == s[::-1] :
  print('Y')
else:
  print('N')

► ข้อที่ 4
d,n = [int(e) for e in input().split()]
t = "0"*n + str(d)
t = t[-max(n,len(str(d))):]
print(t)

► ข้อที่ 5
h = input().strip()
d = '0123456789ABCDEF'.find(h)
if d >= 0 :
  print(d)
else :
  print('invalid hex digit')

► ข้อที่ 6
t = input().strip()
c = 0
for e in t :
  if e in '13579' :
    c += 1
print(c) 

► ข้อที่ 7
t = input().strip()
c = 0
for k in range(len(t)-1) :
  if t[k] in 'aeiou' and \
     t[k+1] in 'aeiou' :
    c += 1
print(c)

► ข้อที่ 8
b = input().strip()
b = b[::-1]
d = 0
for i in range(len(b)) :
  d += int(b[i])*2**i
print(d)

บทที่ 5
► ข้อที่ 1
file1 = open( input().strip() )
s = ''
for line in file1 :
  if line[-1] != '\n' : # กรณบีรรทดัสดุท้ายไม่มี \n 
    line = line + '\n'
  s = line + s  # น�ำบรรทัดใหม่มาต่อทางซ้าย
file1.close()
print(s[:-1])   # ลบ \n ที่บรรทัดสุดท้าย
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► ข้อที่ 2
file1 = open( input().strip() )
s = ''
for line in file1 :
  if len(line.strip()) > 0 :
    if line[-1] != '\n' 
      line = line + '\n'
    s = line + s
file1.close()
out = open('reverse.txt', 'w')
out.write(s[:-1])
out.close()

► ข้อที่ 3
file1 = open( input().strip() )
for line in file1 :
  a = line.find("<headline>")
  if a >= 0 : 
    j = a+len("<headline>")        
    b = line.find("</headline>",j)
    print( line[j:b] )
file1.close()

► ข้อที่ 4
file1 = open( input().strip() )
file2 = open( input().strip() )
for line1 in file1 :
  line2 = file2.readline()
  if line1 != line2 :
    print( False )
    break
else :
  print( len(file2.readline()) == 0 )
file1.close()
file2.close()

หรือแบบสั้น ๆ ใช ้readlines

file1 = open( input().strip() )
file2 = open( input().strip() )
print( file1.readlines() == \
       file2.readlines() )

บทที่ 6.1
► ข้อที่ 1
v1 = [float(e) for e in input().split()]
v2 = [float(e) for e in input().split()]
if len(v1) != len(v2) :
  print( 'Error' )
else :
  dotp = 0
  for k in range(len(v1)) :
    dotp += v1[k]*v2[k]
  print(dotp)
 

► ข้อที่ 2
n = int(input())
d = []
for k in range(n):
  d.append( int(input()) )
d.sort()
t = []
for e in d :
  t.append(str(e))
print(','.join(t))  

► ข้อที่ 3
file1 = open( input().strip() )
d = []
for line in file1:
  d.append( int(line) )
file1.close()
c = []
for e in d:
  c.append( d.count(e) )
maxc = max(c)
out = []
for k in range(len(d)):
  if c[k]==maxc and d[k] not in out :
    out.append(d[k])
for e in out :
  print(e)

► ข้อที่ 4
file1 = open( input().strip() )
h = []
for line in file1 :
  a = line.find("<headline>")
  if a >= 0 : 
    j = a+len("<headline>")        
    b = line.find("</headline>",j)
    h.append( line[j:b] )
file1.close()
h.sort()
for e in h :
  print(e)

► ข้อที่ 5
file1 = open( input().strip() )
d = []
for line in file1 :
  d.append( line.strip() )
file1.close()

for k in range(len(d)-1) :
  for i in range(len(d)-1) :
    if len(d[i]) >  len(d[i+1]) or \
       len(d[i]) == len(d[i+1]) and \
       d[i] > d[i+1] :
      d[i],d[i+1] = d[i+1],d[i]

for e in d :
  print(e)
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บทที่ 6.2
► ข้อที่ 1
r,c = [int(e) for e in \
       input().split()]
m = []
for k in range(r) :
  m.append( [int(e) for e in \
             input().split()] )
  if len(m[k]) != c :
    m = [[]]
    break
print( m )

► ข้อที่ 2
infile = open(input().strip())
f = []
for line in infile :
  usernames = line.split()
  f.append( [usernames[0], \
             usernames[1:]] )
infile.close()
print( f )
 
► ข้อที่ 3 
# สมมติว่าม ีf มาแล้ว
nofollowers = []
for [username,followers] in f :
  if len(followers) == 0 :
    nofollowers.append( username )
print( 'No followers :', \ 
       ','.join(nofollowers) )

► ข้อที่ 4
n = int(input())
d = []
for k in range(n)
  s = input().strip()
  d.append( [len(s),s] )
d.sort()
for [c,s] in d :
  print(s)

บทที่ 6.3
► ข้อที่ 1
d = [ e.count(c) for e in x ]

► ข้อที่ 2
แบบแรก  
x = [e for e in x if e >= 0] 
คือการสร้างลิสต์ใหม่ที่ไม่มีเลขลบ แล้วให้ x อ้างอิงลิสต์ใหม่นี ้ 
ถ้าเขียนอีกแบบ  
x[:] = [e for e in x if e >= 0]
คือการสร้างลิสต์ใหม่ที่ไม่มีเลขลบ แล้วน�ำค่าในลิสต์ใหม่นี้ไปใส่
ในที่เก็บเดิมของลิสต์ x สองวิธีนี้ให้ผลคล้ายกัน ต่างกันตรงที่ 
ถ้าก่อนหน้านีม้กีารท�ำค�ำส่ัง y = x คือให้ y อ้างอิงลิสต์เดยีวกับ x  
การท�ำแบบแรกจะท�ำให้ y อ้างองิลสิต์เดมิ และ x อ้างองิลสิต์ใหม่ 
ในขณะที่แบบหลัง y ยังคงอ้างอิงลิสต์เดียวกับ x

► ข้อที่ 3
# t = [ [1,2,3], [33], [3,3,3,4] ]
t = sum( [ sum(e) for e in x ] ) 

► ข้อที่ 4
c = sum( [1 for e in input().split() \
          if int(e) < 0])

► ข้อที่ 5
t = ''.join([e for e in input() \
             if 'a' <= e.lower() <= 'z'])

► ข้อที่ 6
x = [float(e) for e in input().split()]
y = [float(e) for e in input().split()]
z = [x[i]+y[i] for i in range(len(x))]

► ข้อที่ 7
f = [e for row in m for e in row]

► ข้อที่ 8
x = [int(e) for e in input().split()]
x.sort()
t = [x[i] for i in range(len(x)-1) \
            if x[i] != x[i+1] ]
t.append(x[-1])

เขียนแบบนี้ก็ได ้(แต่ช้ากว่าเยอะ)

x = [int(e) for e in input().split()]
t = []
for e in x :
  if e not in t :
    t.append(e)
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► ข้อที่ 9
n = int(input())
x = [j for i in range(2, n//2) \
       for j in range(2*i, n, i)]
x.sort()
c = [x[i] for i in range(len(x)-1) \
          if x[i] != x[i+1] ]
c.append(x[-1])

► ข้อที่ 10
n = int(input())
x = [j for i in range(2, n//2) \
       for j in range(2*i, n, i)]
x.sort()
c = [x[i] for i in range(len(x)-1) \
            if x[i] != x[i+1] ]
c.append(x[-1])
p = [e for e in range(2,n) if e not in c]

บทที่ 7
► ข้อที่ 1
1) dict มี key คือ studentID,  
    value คือ grade
2) set ของ studentID
3) dict มี key คือ dept,  
    value คือ set ของ studentID
4) list ของ phone
5) dict มี key คือ เลขท้าย TelNo, 
    value คือ count
 
► ข้อที่ 2
x = int(input())
t = ()
for i in range(0,x,2):
  # ค�ำสั่งข้างล่างนี้ไม่ได้เปลี่ยน tuple ของ t แต่สร้าง
  # tuple ใหม ่แล้วแทนที ่t ตัวเก่า
  t += (i,)  # เหมือน t = t + (i,)
print(t)
หรือ
t = tuple([e for e in range(0,x,2)])
หรือ
t = tuple(range(0,x,2))

► ข้อที่ 3
x = int(input())
t = ()
while x > 0:
  t = (x%10,) + t
  x //= 10
print(t)
หรือ เปลี่ยนมารับสตริง, น�ำแต่ละหลักมาเปลี่ยนเป็น int, 
เก็บใส ่list, แล้วส่งไปสร้างเป็น tuple 
x = input().strip()
print(tuple([int(e) for e in x])) 
 
► ข้อที่ 4
x = input().strip()
d = {}
for e in x:
  if e not in d: d[e] = 1
  else: d[e] += 1
print(d)

► ข้อที่ 5
x = input().strip()
y = input().strip()
set_x = set(x)
set_y = set(y)
print(set_x.intersection(set_y))

บทที่ 8
► ข้อที่ 1
def f1(a,b):
  for i in range(b): print(a) 

► ข้อที่ 2
def f2(a,b):
  return [a]*b
 
► ข้อที่ 3
def g(m,b,n,c):
  if m==n and b!=c: return 1
  if m==n and b==c: return 2
  x = (c-b)/(m-n)
  y = m*x + b
  return (x,y)
 
► ข้อที่ 4 
def h(x):
  return [e for e in x if e%2==0]
 
► ข้อที่ 5 
def a(n):
  if n==0: return 1
  if n==1: return -2
  return a(n-2)*n
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► ข้อที่ 6 
def k(n):
  if n==0: return 1
  if n==1: return 2
  if n%2==0: 
    x = k(n//2)
    return x + x%10
  return k(n//2-1)*(n//2)
 
► ข้อที่ 7 
def s(i,k):
  if i>=k: return 0
  return k + t(i+1,k)
def t(j,k):
  if j>=k: return 0
  return j + s(j,k-1)

► ข้อที่ 8 
def is_palindrome(s):
  if len(s) <= 1: return True
  if s[0]!=s[-1]: return False
  return is_palindrome(s[1:-1])

บทที่ 9
► ข้อที่ 1
k = int(input())
M[::k,::k] = 0
 
► ข้อที่ 2

แบบช้า
k = int(input())
for i in range(M.shape[0]):
  for j in range(M.shape[1]):
    if i%k==0 and j%k==0:
      M[i][j]*=2

แบบนี้ก็ยังช้าอยู่
k = int(input())
M = np.array([[2*M[i][j] if i%k==0 \
     and j%k==0 else M[i][j] \
     for j in range(M.shape[1])] \
     for i in range(M.shape[0])])

แบบนี้เร็ว
k = int(input())
N = np.zeros_like(M) 
N[::k,::k] = 1
M += M*N

แบบนี้เร็วและสั้น
k = int(input())
M[::k,::k] *= 2

► ข้อที่ 3
MAX = np.max(M,axis=0)
MIN = np.min(M,axis=0)
A = MAX-MIN

► ข้อที่ 4
Y = (X[:,0]**2+X[:,1]**2)**0.5
 
► ข้อที่ 5
k = int(input())
C = np.zeros((k,k),int)
C[::2, 1::2] = C[1::2, ::2] = 1

► ข้อที่ 6
k = int(input())
C = np.zeros((k,k),int)
C[::2, ::2] = C[1::2, 1::2] = 1
C = (C*np.arange(1,k+1)).T
# ใช้ C*(np.arange(1,k+1).T) ไม่ได้ (เพราะอะไร ?)

บทที่ 10
► ข้อที่ 1
def __init__(self, name, year, faculty):
  self.name = name
  self.year = year
  self.faculty = faculty

def __str__(self):
  return self.name + \ 
    ' (year ' + str(self.year) + ') ' + \
    self.faculty 
 
def __lt__(self, rhs):
  if self.faculty != rhs.faculty:
    return self.faculty < rhs.faculty
  if self.year != rhs.year:
    return self.year < rhs.year
  return self.name < rhs.name
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► ข้อที่ 2
def __init__(self, license, brand, color):
  self.license = license
  self.brand = brand
  self.color = color
  self.report = []

def __str__(self):
  return self.license + ' - ' \ 
    + self.color + ' ' + self.brand

def __lt__(self, rhs):     
  return self.license < rhs.license

def add_report(self, new_report):
  self.report.append(new_report)

def total_payment(self):
  return sum([r[2] for r in self.report])
 
def max_payment(self):
  if self.report == []: return []
  max_p = max([r[2] for r in self.report])
  return [r for r in self.report \
            if r[2] == max_p]

► ข้อที่ 3
def add_book(self, book, n):
  for b in self.books:
    if b[0] == book:
      b[1] += n
      break
  else:
    self.books.append([book,n])

def delete_book(self, book):
  self.books = [[b,n] for [b,n] \     
     in self.books if b != book]
หรือ
  for k in range(len(self.books)):
    if self.books[k][0] == book:
      self.books.pop(k)
      break

def get_total(self):
  return sum([b.price*n for \ 
              [b,n] in self.books])

def __lt__(self, rhs):
  return self.get_total() < \
          rhs.get_total()

► ข้อที่ 4 
def add_value(self, x):                  
  self.value += x

def enter(self, station):
  if self.station == '':
    self.station = station
    return True
  else:
    return False

def leave(self, station):
  if self.station == '':
    return (self.value, -2)
  price = Station.get_price \ 
          (self.station, station)
  if price > self.value:
    return (self.value, -1)
  else:
    self.value -= price
    self.station = ''
    return (self.value, 0)

def __lt__(self, rhs): 
  return self.value < rhs.value
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Appendix

เว็บไซต์ที่เป็นประโยชน์
•	 youtu.be/U2l1xgpVsuo?list=PL0ROnaCzUGB4ieaQndKybT9xyoq2n9NGq    (ภาพยนตร์บรรยายเนื้อหาวิชา)

•	 en.wikibooks.org/wiki/Python_Programming    (เว็บไซต์อ้างอิงส�ำหรับการเขียนโปรแกรมภาษา Python)

•	 www.python.org    (เว็บไซต์ทางการของภาษา Python)

•	 docs.python.org/3/tutorial/index.html, docs.python.org/3/library/index.html, 

docs.python.org/3/reference/index.html    (เว็บไซต์ทางการของภาษา Python ส่วนเอกสารอ้างอิง)

•	 www.numpy.org    (เว็บไซต์ทางการของคลังค�ำสั่ง NumPy)

•	 www.lfd.uci.edu/~gohlke/pythonlibs    (เว็บไซต์ส�ำหรับดาวน์โหลดคลังค�ำสั่งภาษา Python)

•	 www.pythontutor.com    (เว็บไซต์ส�ำหรับการ visualize โปรแกรมภาษา Python)

•	 repl.it/languages/python3    (เว็บไซต์ส�ำหรับเขียนโปรแกรมภาษา Python ออนไลน์ สามารถใช้ NumPy ได้)

•	 openbookproject.net/thinkcs/python/english3e    (เว็บไซต์อ้างอิงส�ำหรับการเขียนโปรแกรมภาษา Python)

Error ที่สามารถพบได้
แบบขึ้นเป็นกล่องข้อความ

ข้อความ error สาเหตุ แนวทางการแก้ไข

unexpected EOF while  
parsing

ใส่วงเล็บไม่ครบ เช่น
x = (1+(2**3)

ตรวจสอบวงเล็บให้ครบ

EOL while scanning string 
literal

ใส่อัญประกาศจบสตริงไม่ครบ เช่น
s = 'hello

เติมอัญประกาศปิดสตริงให้ครบ

invalid syntax มีการเขียนโปรแกรมผิดกฎของภาษา
เช่น ลืม : หลัง if หรือ while
หรือเรียง else มาก่อน if
หรือเปรียบเทียบด้วย = ตัวเดียว  
เป็น if x = 1 : หรืออาจจะมี
อักขระพิเศษซ่อนอยู่ ซึ่งมาจากการ  
copy-paste ค�ำสั่งจากไฟล์ pdf

ตรวจสอบการเขียนโปรแกรม 
ให้เป็นไปตามกฎของภาษา

unexpected indent มีการเยื้องที่ไม่ตรงกัน เช่น
if a>0:
    a+=1
  a+=2

จัดการเยื้องให้ตรงกัน

หมายเหตุ ควรตรวจสอบข้อผิดพลาดทั้งบรรทัดที่เกิด error และบรรทัดก่อนหน้าบรรทัดที่เกิด error
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แบบขึ้นเป็นตัวอักษรสีแดงใน shell

ข้อความ error สาเหตุ แนวทางการแก้ไข

name 'x' is not defined ไม่ได้ก�ำหนดค่าตัวแปร x ก่อนใช้งาน 
เช่น print(x+1)
หรือพิมพ์ชื่อฟังก์ชันผิด เช่น
pintt('cat') หรือลืม import

ก�ำหนดค่าตัวแปรก่อนใช้งานให้
เรียบร้อย
ตรวจสอบการพิมพ์ชื่อฟังก์ชัน
ท�ำการ import ให้เรียบร้อย

ZeroDivisionError: division 
by zero

มีการหารด้วย 0 เช่น print(5/0) แก้ไขตัวหารให้ไม่เป็น 0

ImportError: No module 
named 'maht'

พิมพ์ชื่อ module ที่ต้องการ import 
ผิด เช่น import maht

แก้ไขชื่อ module ที่ต้องการ import 
ให้ถูกต้อง

AttributeError: module 
'math' has no attribute 
'arcsin'

module ที่เรียก ไม่มีฟังก์ชันที่
ต้องการ เช่น  
print(math.arcsin(0))

แก้ไขชื่อฟังก์ชันให้ถูกต้อง 
เช่นในที่นี้ต้องใช้ math.asin(0)

ValueError: math domain 
error

มีการใส่ค่าที่ฟังก์ชันไม่รองรับ เช่น
print(math.asin(1000))
print(math.log(10,0))

ตรวจสอบค่าที่ฟังก์ชันนั้นรองรับ  
และใส่ค่าที่ถูกต้อง

invalid literal for int() 
with base 10

มกีารใส่ค่าทีแ่ปลงไม่ได้ลงไปใน int() 
เช่น x = int('cat')

ตรวจสอบค่าที่ต้องการแปลง  
ว่าเป็นจ�ำนวนเต็มหรือไม่  
และแก้ไขให้ถูกต้อง

could not convert string to 
float

มีการใส่ค่าที่แปลงไม่ได้ลงไปใน 
float() เช่น x = float('cat')

ตรวจสอบค่าที่ต้องการแปลง  
ว่าเป็นจ�ำนวนทศนิยมหรือไม่
และแก้ไขให้ถูกต้อง

Can't convert 'int' object 
to str implicitly

มีการบวก int กับ string เช่น
print('cat'+3)

แก้ไขให้ถูกต้อง อาจใช้ comma  
แทนเครื่องหมาย +  
หรือเพิ่มอัญประกาศเป็น '3'

sqrt() takes exactly one 
argument (3 given)

ฟังก์ชัน sqrt() ต้องใส่ข้อมูล 1 ค่า 
แต่ตอนนี้ใส่ไป 3 ค่า เช่น 
x = sqrt(4,9,16)

เปลี่ยนให้ใส่ข้อมูลตามจ�ำนวนที่ฟังก์ชัน
ก�ำหนด

ValueError: too many values 
to unpack

ค่าที่มีให้ มากกว่าจ�ำนวนตัวแปร เช่น
a,b,c = 1,2,3,4,5

แก้ไขจ�ำนวนทั้งสองฝั่งให้เท่ากัน

ValueError: not enough  
values to unpack

ค่าที่มีให้ น้อยกว่าจ�ำนวนตัวแปร เช่น
a,b,c = 1,2

แก้ไขจ�ำนวนทั้งสองฝั่งให้เท่ากัน

TypeError: unorderable 
types: int() < str()

มีการเปรียบเทียบจ�ำนวนกับสตริง 
เช่น if 9 < '9':

แก้ไขประเภทข้อมูลให้ตรงกัน

'float' object cannot be 
interpreted as an integer

มีการใส่ค่า float ในส่วนที่ควรจะ
เป็นค่า int เช่น 
for i in range(2.5):

แก้ไขค่าให้เป็นจ�ำนวนเต็ม
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ข้อความ error สาเหตุ แนวทางการแก้ไข

'int' object is not  
iterable

มีการใช้ค�ำสั่ง in กับสิ่งที่ไล่ล�ำดับ
ไม่ได้ (int หรือ float) เช่น
for i in 5:

ใช้ in กับสิ่งที่ไล่ล�ำดับได้ เช่น range, 
string, list, tuple, set, dict

index out of range มีการเรียก index เกินจากที่มี เช่น
x = 'cat';   print(x[100])
y = [1,2,3]; print(y[100])

ตรวจสอบว่า index ที่ต้องการเรียก 
ไม่เกินความยาวที่มี

indices must be integers มีการเรียก index ของสตริงหรือลิสต์
ด้วยค่าที่ไม่เป็นจ�ำนวนเต็ม เช่น
x = 'cat';   print(x[2/1])
y = [1,2,3]; print(y['a'])

ตรวจสอบว่า index ที่เรียก เป็น
จ�ำนวนเต็มหรือไม่ และแก้ไขให้ถูกต้อง

FileNotFoundError: No such 
file or directory

ต้องการเปิดไฟล์ แต่ไม่เจอไฟล์นั้น ตรวจสอบว่ามีไฟล์อยู่จริง และพิมพ์ 
ชื่อไฟล์ถูกต้อง

OSError: Invalid argument: 
'D:\x0cile.txt'

พิมพ์ชื่อไฟล์ด้วยเครื่องหมาย \ เช่น
f = open('D:\file.txt')

พิมพ์ชื่อไฟล์ด้วย \\ แทน เป็น 
f = open('D:\\file.txt')

KeyError dict ไม่มี key ที่ต้องการ เช่น
d = {};      print(d[1])
หรือ set ไม่มีสมาชิกที่ต้องการ เช่น
s = {1,2,3}; s.remove(4)

ดูว่าใช้ key ถูกต้องหรือไม่
เพิ่ม code เพื่อตรวจสอบว่ามี key  
อยู่ใน dict หรือไม่

'set' object has no  
attribute 'delete'  
(อาจเกิด error กับ list, 
string, tuple และ dict ได้ด้วย)

เรียกใช้บริการที่ไม่มีก�ำหนดไว้ เช่น
s = {1,2,3};  s.delete(1)
ซึ่ง set ไม่มีบริการที่ชื่อว่า delete

แก้ไขการใช้ค�ำสั่งให้ถูกต้อง

TypeError: unhashable type มีการใช้ list, set, dict เป็น key 
ของ dict หรือเก็บ list, set, 
dict ใน set เช่น
d = {};    d[{1}] = 'cat'

ตรวจสอบประเภทข้อมูลที่น�ำมาใช้  
ว่าไม่ใช่ list, set, dict

unsupported operand type(s) 
for +: 'NoneType' and 'int'

มีการน�ำ None ไปประมวลผล เช่น 
def func(x):
    x += 1
print(func(3)+1)
ซึ่งอาจเกิดจากการลืม return

return ค่าให้ถูกต้อง

'int' object is not  
callable

มีการเรียกฟังก์ชันด้วยตัวแปร เช่น
a = 3
b = a(5)
อาจเกิดจากการตั้งชื่อฟังก์ชันซ�้ำกับ
ตัวแปร

ตรวจสอบการตั้งชื่อฟังก์ชันและ
ตัวแปร และแก้ไขให้ถูกต้อง

RecursionError: maximum  
recursion depth exceeded

มีการเรียกฟังก์ชันตัวเองซ�้ำมากเกินไป
อาจเกิดจากการลืมกรณีพื้นฐานของ
การ recursive เช่น
def f(n):
    return n*f(n-1)

เติมกรณีพื้นฐานของการ recursive 
และเช็คเงื่อนไขการหยุดท�ำงานให้ 
ถูกต้อง
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ผมคิดว่าการเรียนเขียนโปรแกรมจะเป็นเหมือนการเรียนภาษาที่ 3 ในอนาคตอันใกล้ ยิ่งเทคโนโลยีแทรกซึมไปใน 

ทุกสิ่งเร็วเท่าไหร่ ความต้องการคนท่ีเข้าใจและควบคุมเทคโนโลยีได้ก็จะมีมากขึ้นเท่านั้น นอกจากนั้นการเรียน 

เขียนโปรแกรมยังช่วยให้เรารู้จักคิดแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ และให้พลังในการสร้างสรรค์สิ่งต่าง ๆ ได้อย่างไม่รู้จบ

ถ้า       
เทียบการสร้าง software กับการสร้างตึกตึกหนึ่ง programming ก็เหมือนเป็นเสาเข็ม ที่รองรับแรงของทั้งตึก

ให้ตั้งอยู่ได้ และไม่พังทลาย ตราบใดที่ไม่มีเสาเข็ม ก็ไม่สามารถสร้างตึกได้ ดังนั้น programming ก็เป็นเหมือน

รากฐานทีส่�ำคญัของ software ถ้าเรามทีกัษะ programming ทีด่ ีเรากจ็ะสามารถพัฒนา software ทีม่คีณุภาพได้เช่นกนั

ศุภเสฏฐ์ ชูชัยศรี  
Intania 86

Solutions Engineer, Facebook  
และ นายกสมาคมโปรแกรมเมอร์ไทย

ณั   ฐชยา ลีละศุภกุล  
Intania 95

ตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย
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ค�ำสั่งพื้นฐาน import math

x = int(input()) รบัข้อมลูจ�ำนวนเตม็ 1 จ�ำนวน
x,y,z = [float(e) for e in input().split()]

    รบัข้อมลูจ�ำนวนจรงิ 3 จ�ำนวนในบรรทดัเดยีวกัน คัน่ด้วยช่องว่าง
int(x), float(x), str(x):

    คนืค่า x ทีถ่กูเปลีย่นประเภทข้อมลูเป็นจ�ำนวนเต็ม จ�ำนวนจริง และสตริง
abs(n): คนืค่าสมับูรณ์ของ n
round(f): คนืค่าจ�ำนวนเตม็ทีเ่กิดจากการปัดเศษจ�ำนวนจรงิ f
    โดยถ้าเศษของ f มค่ีาต้ังแต่ 0.5 จะปัดขึน้ ถ้าน้อยกว่า 0.5 จะปัดลง
round(f,d): คนืค่าจ�ำนวนจรงิทีเ่กิดจากการปัดเศษจ�ำนวนจรงิ f
    โดยปัดให้มจี�ำนวนตวัเลขหลงัจดุทศนยิม d หลกั
range(start,stop [,step]) หรอื range(stop):  
    คนืค่าเป็นลสิต์ของตวัเลขตามล�ำดบัตัง้แต่ start ถงึ stop-step และ
    เพิม่ขึน้ทลีะ step (ถ้าไม่ระบ ุstart จะมค่ีา 0 และ step จะมค่ีา 1)
enumerate(L): คนืลสิต์ของ tuple (index, element) ของแต่ละ
    ข้อมลูในลสิต์ L
len(a): คนืค่าเป็นจ�ำนวนข้อมลูใน a ซึง่ a อาจเป็นลสิต์ ดกิชนันารี เซต
    ทเูปิล สตรงิ หรอื numpy array กไ็ด้
max(a), min(a): คนืค่าทีม่าก/น้อยทีส่ดุของข้อมลูใน a ซึง่ a อาจเป็น 
    ลสิต์ ดกิชนันาร ีเซต ทเูปิล หรอืสตรงิกไ็ด้
    (numpy array ใช้ np.max(a), np.min(a))
    ถ้า a เป็นดิกชนันาร ีจะคนืค่ามาก/น้อยทีส่ดุของ key ของดิกชนันารี
type(a): คนืค่าประเภทของ a เช่น type([1,2]) ได้ <class 'list'>
list(), dict(), tuple(), set():

    สร้างลสิต์ว่าง ดกิชนันารีว่าง ทเูปิลว่าง เซตว่าง

math.exp(x): คืนค่า e ยกก�ำลัง x
math.cos(x): คืนค่า cosine ของ x เรเดียน
math.sin(x): คืนค่า sine ของ x เรเดียน
math.sqrt(x): คืนค่ารากท่ีสองของ x
math.log(x,base): คืนค่าลอการิทึมของ x ฐาน base
math.degrees(x): แปลงมมุ x จากเรเดยีนเป็นองศา
math.radians(x): แปลงมมุ x จากองศาเป็นเรเดียน
math.pi, math.e: ค่าคงท่ี pi และ e

string s

s.lower(): คืนสตริงใหม่ท่ีมค่ีาเหมอืน s แต่เป็นตัวพิมพ์เลก็ท้ังหมด
s.upper(): คืนสตริงใหม่ท่ีมค่ีาเหมอืน s แต่เป็นตัวพิมพ์ใหญ่ท้ังหมด
s.find(sub): คืน index แรกสดุท่ีพบ sub ใน s ถ้าไม่พบคืนค่า -1
s.find(sub,i): คืน index แรกสดุท่ีพบ sub ใน s โดยเร่ิมค้นท่ี index i
s.count(sub): คืนจ�ำนวนคร้ังท่ี sub ปรากฏในสตริง s
s.split(sep): คืนลสิต์ของสตริงท่ีแยกด้วย sep (หรือ space ถ้าไม่ระบ)ุ
s.strip(): คืนสตริงใหม่ท่ีมค่ีาเหมอืน s แต่ตดั spaces หวัท้ายออก
s.join(L): คืนสตริงท่ีสร้างจากการน�ำแต่ละ element ในลสิต์ L มาต่อกัน
    โดยม ีs เป็นตัวค่ันระหว่างข้อมลูท่ีต่อกนั (L ต้องเป็นลสิต์ของสตริง)

import numpy as np

np.array(L): คืนค่า numpy array ท่ีสร้างจากลสิต์ L
np.arange(start,stop,step): คืนอาเรย์ 1 มติขิองจ�ำนวนท่ีมค่ีาตาม
    start,stop,step

np.ones(shape): คืนอาเรย์ท่ีมค่ีา 1 ท้ังหมด มขีนาดตาม tuple shape
np.zeros(shape): คืนอาเรย์ท่ีมค่ีา 0 ท้ังหมด มขีนาดตาม tuple shape
np.identity(size): คืนอาเรย์ขนาด size x size ซ่ึงมีข้อมลูในแนว
    เส้นทแยงมุมเป็น 1 และค่าในต�ำแหน่งอ่ืน ๆ เป็น 0
np.empty_like(a): คืนอาเรย์ใหม่ท่ีมขีนาดเหมอืน a แต่ไม่มีการก�ำหนด
    ค่าข้อมูลในอาเรย์ใหม่นี้
np.add(a,b), np.subtract(a,b), np.multiply(a,b), np.divide(a,b): 

    คืนค่าอาเรย์ใหม่ท่ีเป็นผลบวกลบคูณหารแบบช่องต่อช่องของ a และ b
np.dot(a,b): คืนอาเรย์ท่ีเป็นผลคูณแบบเมทริกซ์ของ a และ b
np.sin(a), np.cos(a), np.sqrt(a), np.abs(a):

    คืนอาเรย์ท่ีมค่ีาของข้อมลูในแต่ละต�ำแหน่งเป็นผลจากการเรียกฟังก์ชัน
    sine, cosine, sqrt, abs กบัข้อมลูในอาเรย์ a ท่ีต�ำแหน่งเดยีวกัน
np.max(a,axis), np.min(a,axis): คืนอาเรย์ของค่ามาก/น้อยทีสุ่ด
    ใน a ตาม axis ท่ีก�ำหนด
np.argmax(a,axis), np.argmin(a,axis): คืนอาเรย์ของ index 
    ท่ีมค่ีามาก/น้อยท่ีสดุใน a ตาม axis ท่ีก�ำหนด ตวัอย่างเช่น
        a = np.array([ [2, 4, 6], [8, 10, 12] ])

        np.max(a) คืนค่า 12, np.argmax(a) คืนค่า 5
        np.max(a,axis=0)    คืนค่า array([8,10,12])
        np.argmax(a,axis=0) คืนค่า array([1,1,1])
        np.argmax(a,axis=1) คืนค่า array([2,2])
np.sum(), np.std(), np.mean(): มกีารใช้งานเหมอืน np.max()
np.ndenumerate(a): คืนลสิต์ของ tuple (position,element) ของ
    แต่ละข้อมูลใน a โดย position เป็น tuple ท่ีเกบ็ต�ำแหน่งของข้อมูล

list L

L.append(e): เพิม่ e ไปทีท้่ายลสิต์ L
L.insert(index,e): เพิม่ e ไปทีต่�ำแหน่ง index ในลสิต์ L
L.pop(index): ลบข้อมลูทีต่�ำแหน่ง index และคนืค่าข้อมลูท่ีถูกลบ
L.count(e): คนืจ�ำนวนครัง้ที ่e ปรากฏในลสิต์ L

dict D

D.items(): คนืลสิต์ของ tuple (key, value) ของดิกชนันารี D
D.keys(): คนืลสิต์ของ key ทัง้หมดของดกิชนันารี D
D.values(): คนืลสิต์ของ value ทัง้หมดของดกิชนันารี D
D.pop(k): ลบข้อมลูใน D ทีม่ ีkey เป็น k และคนืค่า value ของ key น้ัน
D.update(D1): เพิม่ข้อมลูจากดกิชนันาร ีD1 เข้าไปใน D

set S

S.add(e): เพิม่ e ในเซต S
S.difference(T): คนืเซตใหม่ทีเ่ท่ากบั S-T
S.discard(e): ลบ e ออกจากเซต S ถ้าไม่มี e ใน S กไ็ม่ท�ำอะไร
S.intersection(T): คนืเซตใหม่ทีเ่ท่ากบั S ∩ T
S.union(T): คนืเซตใหม่ทีเ่ท่ากบั S U T
S.issubset(T): ทดสอบว่า S ⊆ T หรอืไม่
S.issuperset(T): ทดสอบว่า S ⊇ T หรอืไม่
S.pop(): ลบข้อมลูหนึง่ตวัออกจากเซต S และคนืข้อมลูทีถ่กูลบ
S.update(T): ให้ S = S U T
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