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import jlab.graphics.*; 

 
public class Tree { 

  public static void main(String[] args) { 

    int width = 140, height = 300; 

    DWindow w = new DWindow(width, height); 
    drawTree(w, width / 2, height, height * 2 / 3, 90, 4); 

  } 
  public static void drawTree(DWindow w, double x0, double y0, 

                              double d, double a, int depth) { 
    double x1 = x0 + d * cos(a), y1 = y0 - d * sin(a);     
    w.add(new DLine(x0, y0, x1, y1)); 

    if (depth <= 0) return; 
    drawTree(w, x1, y1, 0.3 * d, a, depth - 1); 

    double dx = d * 0.25; 
    for (double d1 = dx; d1 < d; d1 += dx) { 

      x1 = x0 + d1 * cos(a); 
      y1 = y0 - d1 * sin(a);       

      drawTree(w, x1, y1, 0.3 * d, a + 35, depth - 1); 
    } 

    for (double d1 = 1.5*dx; d1 < d; d1 += dx) { 
      x1 = x0 + d1 * cos(a); 

      y1 = y0 - d1 * sin(a);       
      drawTree(w, x1, y1, 0.3 * d, a - 35, depth - 1); 

    } 
  } 

  public static double sin(double a) { 
    return Math.sin(Math.toRadians(a)); 

  } 
  public static double cos(double a) { 

    return Math.cos(Math.toRadians(a));    
  } 

}   
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หนังสืออิเล็กทรอนิกส์ได้รับความนิยมเพิ่มมากขึน้ในปัจจุบัน เน่ืองด้วยความสะดวกด้านการ
พกพา การค้น การเข้าถึงเน้ือหาที่มีความสัมพันธ์กันภายในเล่ม การเชื่อมโยงเน้ือหาภายในเล่มกับ
เนื้อหาเสริมอื่น ๆ นอกเล่ม  และอื่น ๆ  จึงเป็นที่มาของการจัดเตรียมหนังสือ “เริ่มเรียนเขียน
โปรแกรม ฉบับวาจาจาวา” ให้เป็นหนังสืออิเล็กทรอนิกส์ ที่เพิ่มตัวเชื่อมโยงเนื้อหาภายในเล่ม และ
ตัวเชื่อมไปยังภาพยนตร์บรรยายของผู้เขียนเองที่ได้จัดเก็บใน YouTube  โดยจะมีรูป      ก ากับ
ข้างๆ เนื้อหาที่ผู้อ่านสามารถคลิกเพื่อชมภาพยนตร์ (ผู้อ่านจ าเป็นต้องต่อกับอินเทอร์เน็ตเพื่อชม
ภาพยนตร์ดังกล่าว)  จึงต้องขออนุญาตไม่มีแผ่นซีดีรอมแนบให้กับหนังสือ เหมือนในกรณีของ
หนังสือกระดาษ  ส าหรับซอฟต์แวร์ JLab ที่ใช้ประกอบการเขียนโปรแกรม ผู้อ่านสามารถดาวน์
โหลดและอ่านวิธีติดตั้งได้จาก http://www.cp.eng.chula.ac.th/~somchai/JLab     
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คอมพิวเตอรเ์ป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่แปลกไม่เหมือนใคร  คอมพิวเตอร์ท างานรวดเร็ว 
จ าข้อมูลได้แม่นและจ าได้นาน ไม่บ่นถึงแม้ต้องท าแต่เรื่องซ้ าๆ ซากๆ  และที่เด่นมากคือ ซื่อสัตย์ 
ส่ังให้ท าอะไรก็ท าตามนั้น  คิดและนัท พี่น้องสองคนมีคอมพิวเตอร์ไว้ใช้ที่บ้านหนึ่งเครื่อง คิดใช้
คอมพิวเตอร์เป็นเครื่องเล่นเกมเพื่อความบันเทิง ในขณะที่นัทใช้คอมพิวเตอร์ตัวเดียวกันนี้แทน
เครื่องพิมพ์ดีดเพื่อพิมพ์รายงานส่งคุณครู การที่เราสามารถเปล่ียนพฤติกรรมของคอมพิวเตอร์ให้
เป็นเคร่ืองเล่นเกมส าหรับการใช้งานหนึ่ง และเปล่ียนเป็นเครื่องพิมพ์ดีดส าหรับอีกงานหนึ่งได้นี่เอง
เป็นเรื่องมหัศจรรย์นัก  คอมพิวเตอร์จะมีพฤติกรรมการท างานตามค าส่ังที่ท า ถ้าผู้ใช้เปล่ียน
ชุดค าส่ังของเครื่องได้ เครื่องก็เปล่ียนพฤติกรรมตามขั้นตอนการท างานของชุดค าส่ังที่ได้รับ 
ชุดค าส่ังที่ก าหนดพฤติกรรมการท างานของคอมพิวเตอร์น่ีเองเรียกว่า “โปรแกรมคอมพิวเตอร์” 

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ (หรือเรียกส้ัน ๆ ว่า โปรแกรม) ไม่มีตัวตนจับต้องไม่ได้ แต่เราสร้าง
ได้ด้วยการเขียนโปรแกรม (programming) 

†
  การเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์มีกระบวนการ

คล้ายกับการเขียนหนังสือ  หนังสือเล่มหนึ่งกว่าจะเขียนเรียบร้อยพร้อมส่งโรงพิมพ์  ต้องเริ่มด้วย
การก าหนดวัตถุประสงค์ของหนังสือ  คิดหาแนวทางการน าเสนอ  เขียนโครงร่าง  ลงมือเขียนใน
รายละเอียดให้ตรงตามขอบเขตและโครงร่างที่ก าหนดไว้  เขียนเสร็จก็ให้เพื่อนอ่าน  ให้บรรณาธิ-
การอ่าน เพื่อตรวจสอบหลักไวยากรณ์ การใช้ภาษา และเน้ือหา  น าข้อแนะน าค าติติงกลับมาแก้ไข  
ท าเป็นวงวนจนแน่ใจว่า ผลที่ได้คือหนังสือที่ตั้งใจไว้ตอนต้น  แล้วก็ส่งโรงพิมพ์ หรือท าเป็นหนังสือ
อิเล็กทรอนิกส์เพื่อเผยแพร่ต่อไป 

ส าหรับการเขียนโปรแกรม เริ่มด้วยการเขียนข้อก าหนดว่า ต้องการให้ท าอะไร  ออกแบบ
ขั้นตอนวิธีการท างาน  ลงมือเขียนรหัสค าส่ังเพื่อบรรยายขั้นตอนที่ออกแบบไว้  จากนั้นใช้ตัวแปล 
โปรแกรมตรวจสอบหลักไวยากรณ์ของโปรแกรม ถ้าผิดก็แก้ไข ถูกต้องก็สร้างเป็นรหัสเครื่อง เพื่อ
ส่ังท างานและทดสอบว่า โปรแกรมท างานตามข้อก าหนดหรือไม่  ถ้าไม่ ก็เข้าสู่วงวนของการแก้ไข 
แปล ทดสอบ จนกว่าจะสมบูรณ์  จึงเข้าสู่กระบวนการเผยแพร่โปรแกรมที่ได้พัฒนาขึ้น 

                                                      

† บางคนเรียกว่า การสร้างโปรแกรม, การท าโปรแกรม, หรือการโปรแกรม 



 

อย่างไรก็ตามการเขียนโปรแกรมก็มีหลายประเด็นที่ต่างจากการเขียนหนังสือ เราเขียน
หนังสือให้คนอ่าน ในขณะที่โปรแกรมถูกเขียนขึ้นให้คนอ่านเพื่อปรับปรุงแก้ไข และให้คอมพิวเตอร์
อ่านไปท างานตามค าส่ังที่เขียน แต่เนื่องจากความไม่ค่อยฉลาดของคอมพิวเตอร์ ไวยากรณ์ของ
ภาษาโปรแกรม (programming language) จึงมีกฎเกณฑ์จู้จี้จุกจิก เขียนผิดนิดผิดหน่อยก็ไม่ได้ 
ต้องเขียนถูกหลักภาษา 100% อีกทั้งค าส่ังต่าง ๆ ก็เป็นค าส่ังพื้นฐานมาก ๆ ที่เกี่ยวกับการค านวณ 
การตรวจสอบ การเลือกท า และการท างานซ้ า ๆ ที่คอมพิวเตอร์ (ฮาร์ดแวร์) ถนัด  จึงเป็นหน้าที่
ของนักเขียนโปรแกรม (programmer) ที่ต้องน าค าส่ังพื้นฐานเหล่านี้มาประกอบกันเป็นชุดค าส่ัง
ตามกฎเกณฑ์ของภาษาเพื่อให้ท างานได้ตามข้อก าหนด 

จ านวนค าส่ังที่เขียนประกอบกันเป็นโปรแกรมหนึ่ง ๆ จะมีจ านวนมากหรือน้อย ขึ้นกับความ
ซับซ้อนของข้อก าหนดที่ต้องการ โปรแกรมเล็กอาจมีจ านวนบรรทัดค าส่ังไม่ถึง 10 บรรทัด เพื่อ
แสดงข้อความทักทายผู้ใช้งานทางจอภาพ หรือโปรแกรมใหญ่อาจมีเป็นล้านบรรทัดเพื่อรองรับงาน
ที่ซับซ้อน เช่น ชุดไมโครซอฟต์ออฟฟิศรุ่น 2003 มีจ านวนบรรทัดค าส่ังประมาณ 25 ล้านบรรทัด 
ซึ่งแน่นอนว่า คงไม่ได้เขียนด้วยนักเขียนโปรแกรมหนึ่งคนเป็นแน่ การพัฒนาโปรแกรมขนาดใหญ่
เช่นนี้อาศัยหลักการทางวิศวกรรมซอฟต์แวร์ที่มีเน้ือหามากเกินกว่าการเริ่มเรียนเขียนโปรแกรม 

หนังสือเล่มนี้น าเสนอหลักการเขียนโปรแกรมเบื้องต้นส าหรับผู้เริ่มเรียนเขียนโปรแกรม โดย
เน้นการน าเสนอแนวคิดของค าสั่งที่ใช้งานบ่อย ไม่ครอบคลุมไวยากรณ์และค าส่ังทั้งหมดของภาษา
เพราะมีเรื่องจุกจิกมากมาย เรื่องใดใช้น้อย ขอไม่น าเสนอ หรือไม่ก็ย้ายไปไว้ที่หัวข้อ “เพิ่มเติม” 

ท้ายบท ตามด้วยตัวอย่างโปรแกรมหลากหลายประกอบการน าเสนอจ านวนมาก เช่น โปรแกรม
ประมวลผลจ านวน ประมวลผลภาพนิ่งและภาพเคล่ือนไหว ประมวลผลข้อความทั้งที่ได้จากแฟ้ม
และจากอินเทอร์เน็ต เป็นต้น เพื่อให้ผู้อ่านเห็นความหลากหลายในการแปลงข้อก าหนดที่ต้องการ
ให้คอมพิวเตอร์ท า มาเป็นโปรแกรม ผู้อ่านต้องตระหนักว่า จะเริ่มเรียนเขียนโปรแกรมใหไ้ด้ผล ต้อง
หมั่นลงมือปฏิบัติจริง ฝึกอ่าน ฝึกคิดตาม ฝึกคิดเอง ฝึกเขียน (ฝึกพิมพ์) ฝึกทดสอบ และฝึก
แก้ปัญหา  เสมือนการเริ่มเรียนภาษาต่างประเทศที่ต้องฝึกอ่าน ฝึกฟัง ฝึกพูดในสถานการณ์จริง 
ย่อมได้ผลมากกว่าการเริ่มเรียนแต่ไวยากรณ์ของภาษาต่างประเทศนั้น  จึงขอเน้นอีกครั้งหนึ่งว่า 
การเขียนโปรแกรมเป็นทักษะที่ต้องฝึกฝนลงมือปฏิบัติจริง มากกว่าการอ่านและจ า  

ผู้เขียนเลือกใช้ “จาวา” (JavaTM) เป็นภาษาโปรแกรมในการน าเสนอ ด้วยความทันสมัย และ
ความนิยมทั้งจากภาคการศึกษาและภาคอุตสาหกรรม อีกทั้งเป็นภาษาที่ท างานอยู่ในสภาพ -
แวดล้อมที่มีคลังค าส่ังให้เรียกใช้ได้มากมาย ทั้งที่เป็นคลังค าส่ังมาตรฐานที่มากับระบบ กับที่เป็น
คลังค าสั่งที่มีผู้พัฒนาและเผยแพร่ใหใ้ชไ้ด้โดยไม่คิดค่าใชจ้่าย หลักการเขียนโปรแกรมที่เรียกใช้คลัง
ค าส่ังอื่นให้เป็นประโยชน์เป็นแนวทางที่ควรปฏิบัติอย่างยิ่ง เป็นการต่อยอดความสามารถจากของที่
มีอยู่ เพื่อน าไปประยุกต์กับงานใหม่ ที่ผู้อ่านจะได้ศึกษากันในตัวอย่าง ดังนั้น ทักษะที่จ าเป็นต้อง
ฝึกฝนอีกประการหนึ่ง คือ การอ่านคู่มือการใช้งานของคลังค าส่ังที่สนใจ เพื่อให้ใช้งานได้ตรงตาม



 

 ข้อก าหนดที่วางไว้ จึงขอเน้นว่า หนังสือเล่มนี้น าเสนอหลักการเขียนโปรแกรมโดยใช้จาวาเป็น
ภาษาในการเขียนโปรแกรมให้ท างานได้จริง  แต่ไม่ใช่หนังสือที่น าเสนอภาษาจาวาในรายละเอียด  

ผู้เขียนเริ่มเรียนเขียนโปรแกรมตั้งแต่ปี พ.ศ. 2522 และได้เรียนรู้ภาษาโปรแกรมเพิ่มเติม
ตลอดมา เนื่องจากภาษาโปรแกรมมีวิวัฒนาการ และมีภาษาใหม่  ๆ เกิดขึ้นอย่างต่อเนื่อง ผู้เขียน
เริ่มใช้ภาษาจาวาในการสอนวิชาการเขียนโปรแกรมเบื้องต้นตั้งแต่ปี พ.ศ. 2545 โดยใช้ซอฟต์แวร์ 
JLab ที่ผู้เขียนได้พัฒนาขึ้นเพื่อเป็นเครื่องมือในห้องปฏิบัติการเสริมทักษะให้ผู้เรียนได้ฝึกเขียน
โปรแกรมจริง และได้พัฒนาคลังค าส่ังเสริมจ านวนหนึ่งที่แนบมากับ JLab ที่ช่วยให้เขียนโปรแกรม
ตัวอย่างที่น่าสนใจได้สะดวกขึ้น  

ผู้เขียนขอขอบคุณโครงการสนับสนุนการเขียนต ารา/หนังสือ ของคณาจารย์คณะวิศวกรรม
ศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ที่ให้การสนับสนุน (หนังสือ “เริ่มเรียนเขียนโปรแกรม : ฉบับวาจา
จาวา” เล่มนี้ เป็นหนังสือเล่มที่ 13 ในโครงการสนับสนุนการเขียนต ารา/หนังสือของคณาจารย์คณะ
วิศวกรรมศาสตร์)  ขอขอบคุณภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ที่สนับ-
สนุนวัสดุ ครุภัณฑ์ และโอกาส  และขอขอบคุณส านักพิมพ์แห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ที่รับ
จัดพิมพ์และเผยแพร่ได้อย่างราบรื่น  ส าหรับผู้สนใจเอกสารอื่นเพิ่มเติม (เช่น แผ่นใส, โปรแกรม, 
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เมื่อพร้อมเรียนเขียนโปรแกรม ก็เริ่มกันเลย บทนี้เริ่มด้วยการเร่งให้ผู้อ่านติดตั้งซอฟต์แวร์ช่วย
พัฒนาโปรแกรมตั้งแต่ตอนนี้  แล้วเริ่มพิมพ์โปรแกรมเข้าเครื่อง พร้อมส่ังท างานเลย อย่ากังวลว่า
แต่ละบรรทัดที่พิมพ์นั้นมีความหมายอย่างไร  จะเรียนเขียนโปรแกรม ก็ต้องฝึกพิมพ์ฝึกเขียน
ในทางปฏิบัติจริงเพื่อให้คุ้นเคย  จากนั้นจึงท าความเข้าใจคร่าว ๆ เกี่ยวกับองค์ประกอบของ
โปรแกรมที่ประกอบด้วยคลาส คลาสประกอบด้วยเมท็อด และเมท็อดประกอบด้วยค าส่ัง ในช่วง
แรกน้ีเราจะเขียนแบบง่ายสุด ๆ คือหนึ่งโปรแกรมมีหนึ่งคลาส หนึ่งคลาสมีหนึ่งเมท็อด (แต่ภายใน
เมท็อดนี้ควรมีหลายค าส่ัง)  เขียนโปรแกรมแล้วก็ ส่ังท างานทันที ถ้าเขียนผิด ก็ต้องฝึกทักษะ
ตีความข้อผิดพลาด และแก้ไขข้อผิดพลาดนั้น  นอกจากนี้บทนี้ยังน าเสนอธรรมเนียมในการเขียน
โปรแกรมที่ควรปฏิบัติตามเพื่อใหไ้ดโ้ปรแกรมที่ทั้งสวยและอ่านง่าย 

ซอฟต์แวรช์ว่ยพัฒนาโปรแกรม 
การลงมือฝึกและปฏิบัติจริงเท่านั้นจึงจะน าไปสู่ความส าเร็จในการเขียนโปรแกรมคอมพิว-

เตอร์ให้ได้ผล  แต่เพื่อให้มือใหม่เขียนโปรแกรมได้สะดวก จ าต้องอาศัยเครื่องมือช่วย เพื่อให้
เส้นทางการฝึกปฏิบัติเป็นไปอย่างราบรื่นไม่ติดขัด ในปัจจุบันมีซอฟต์แวร์ช่วยเราเขียนโปรแกรม
มากมาย แต่ส่วนใหญ่เป็นของนักเขียนโปรแกรมมืออาชีพ มีคุณสมบัติมากมาย มากเสียจนใช้งาน
ล าบาก หนังสือเล่มนี้ขอใช้ซอฟต์แวร์ช่วยพัฒนาโปรแกรมที่ผู้เขียนพัฒนาขึ้นเอง ชื่อว่า JLab  มี
คุณสมบัติเพียงพอส าหรับมือใหม่  เมื่อเราพร้อมเริ่มเรียนเขียนโปรแกรม ขั้นตอนที่ศูนย์ก็คือ การ
ติดตั้ง JLab ท าได้เพียงแค่เปิดเครื่อง เข้าวินโดวส์ให้เรียบร้อย ใส่แผ่นซีดีรอมที่อยู่ปกหลังหนังสือ
เล่มนี้เข้าเคร่ือง รอสักครู่  ระบบจะแสดงหน้าจอและขั้นตอนการติดตั้ง (รายละเอียดหน้าจอการติด

 

พร้อมแล้วเริ่ม 

http://www.cp.eng.chula.ac.th/~somchai/JLab


2   พร้อมแล้วเริ่ม เริ่มเรียนเขียนโปรแกรม 
 

 
ตั้งอยู่ในภาคผนวก) เพียงแค่คลิก ๆ ๆ (มักเป็นปุ่ม Next) ท าใจเย็น ๆ เพราะอาจใช้เวลาหลาย
นาทีในการติดตั้ง เน่ืองจากระบบอาจต้องติดตั้งชดุพัฒนาซอฟตแ์วร์อื่น ๆ เพิ่มเติม เมื่อติดตั้งเสร็จก็
เริ่มได้เลย 

โปรแกรมแรก 
ขอย้ าตรงนี้ว่า ถ้ายังไม่ได้ติดตั้งซอฟต์แวร์ช่วยพัฒนาโปรแกรม อย่าอ่านต่อ การอ่านอย่าง

เดียวไม่ได้ท าให้เขียนโปรแกรมเป็น ต้องอ่านและลงมือปฏิบัติตามด้วยจึงจะได้ผล 

เนื่องจากคอมพิวเตอร์มีหน้าที่ประมวลผลข้อมูลเพื่อให้ได้ผลลัพธ์  ผลที่ได้นี้อาจถูกน าไป
เก็บในฐานข้อมูล ส่งไปทางเครือข่าย หรือแสดงออกให้ผู้ ใช้รับรู้ในรูปของเสียง สี ภาพนิ่ง 
ภาพเคล่ือนไหว ข้อความ หรือสัญญาณไฟฟ้าอื่น ๆ   ขอเริ่มด้วยแบบง่ายที่สุดคือ การน าผลที่ได้
แสดงออกทางจอภาพในรูปของข้อความ  รหัสที่ 1-1 แสดงรหัสของโปรแกรมที่เมื่อส่ังให้ท างานจะ
แสดงข้อความ Hello World ปรากฏทางจอภาพ 

01 

02 

03 

04 

05 

public class Hello { 

  public static void main(String[] args) { 

    System.out.println("Hello World"); 

  } 

} 

รหสัที่ 1-1 โปรแกรมแสดงข้อความ  Hello World  ทางจอภาพ 

ก่อนจะเข้าใจความหมายของค าส่ังในแต่ละบรรทัดของรหัสที่ 1-1 เรามาเขียนโปรแกรมนี้
และลองส่ังท างานกันจริง ๆ  เริ่มจากการเรียกโปรแกรม JLab ด้วยการคลิกสองครั้งที่สัญรูป (icon) 

  จะปรากฏวินโดว์ดังรูปที่ 1-1  จากนั้นเลือกเมนู File  New  Application ดังรูปที่ 1-2 
เพื่อให้ระบบเตรียมเนื้อที่ส าหรับเขียนโปรแกรมใหม่  โดยระบบจะแสดงกล่องโต้ตอบดังรูปที่ 1-3 
ให้ผู้ใช้กรอกชื่อโปรแกรม (ในรูป ผู้ใช้กรอกค าว่า Hello)  แล้วกดปุ่มสร้าง ระบบจะจัดเตรียมเนื้อที่
พร้อมทั้งเติมค าส่ังที่มักต้องป้อนจ านวนหนึ่งให้อัตโนมัติดังรูปที่ 1-4  เริ่มพิมพ์ค าส่ังต่าง ๆ ที่แสดง
ในรหัสที่ 1-1 ให้สมบูรณ์ดังรูปที่ 1-5  (ขอเน้นว่าต้องพิมพ์ให้เหมือน อย่าให้พลาดโดยเฉพาะ
ตัวอักษรตัวใหญ่ ตัวเล็ก)  เมื่อมั่นใจว่าไม่มีอะไรผิดพลาด ก็เลือกเมนู Run  Run Class "Hello"  

(หรือจะกดปุ่ม F5  ก็ได้) เป็นการส่ังให้โปรแกรมท างาน หากพิมพ์ตัวโปรแกรมถูกต้องจริง ๆ จะ
ได้ผลดังแสดงในรูปที่ 1-7  ผลที่ได้นั้นแสดงในส่วนล่างของวินโดว์มีหลายบรรทัด แต่จะมีอยู่บรรทัด
หนึ่งที่มีข้อความว่า Hello World ซึ่งคือผลของการส่ังโปรแกรมท างานตามที่ต้องการ 

กดปุ่มน้ี เพื่อชมภาพยนตร์

สาธิตการเขยีนโปรแกรม  

http://youtu.be/IeK4-dU8VLA


ฉบับวาจาจาวา โปรแกรมแรก   3 
 

 

 

รูปท่ี 1-1 วินโดว์ที่แสดงหลงัการสัง่งานโปรแกรม JLab  

 

 

รูปท่ี 1-2 เมนกูารเร่ิมเขียนโปรแกรม  

 



4   พร้อมแล้วเริ่ม เริ่มเรียนเขียนโปรแกรม 
 

 

 

รูปท่ี 1-3 กลอ่งโต้ตอบส าหรับใสช่ื่อโปรแกรม  

 

import jlab.graphics.DWindow; 

import java.util.Scanner; 
 

public class Hello { 

public static void main(String[] args) {   
 

 

  } 
} 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

 

รูปท่ี 1-4 โปรแกรมเร่ิมต้นท่ีระบบเติมค าสัง่ให้  

 

public class Hello { 

  public static void main(String[] args) { 

    System.out.println("Hello World"); 

  } 

} 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

 

รูปท่ี 1-5 โปรแกรมเพื่อแสดงข้อความ Hello World  ตามรหสัที่ 1-1 

 

 

รูปท่ี 1-6 เมนสูัง่โปรแกรมเร่ิมท างาน หรือจะกดปุ่ ม F5  แทนก็ได้ 

เขียนโปรแกรมตามท่ี

แสดงในรหัสที่ 1-1  

ค าสั่งเริ่มต้นที่ระบบเพิ่มให้

อัตโนมัติ  
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JLab>javac Hello.java 

JLab> 

JLab>java Hello  

Hello World 

JLab> 

 

public class Hello { 

  public static void main(String[] args) { 

    System.out.println("Hello World"); 
  } 
} 

 

1 

2 

3 

4 

5 

               

รูปท่ี 1-7 ผลลพัธ์ที่ได้จากการสัง่ท างานโปรแกรม   

ผู้อ่านอาจใช้โอกาสนี้ทดลองเปล่ียนข้อความของบรรทัดที่ 3 ในรหัสที่ 1-1 ที่อยู่ภายใน
เครื่องหมายอัญประกาศคู่ "  จาก Hello World เป็นข้อความอื่น แล้วกดปุ่ม F5  เพื่อสร้าง
ความคุ้นเคยในการแก้ไขโปรแกรมและส่ังท างาน   ค าส่ัง System.out.println 

1  ในบรรทัด
ที่ 3 คือ การน าส่ิงที่อยู่ภายในวงเล็บแสดงออกทางจอภาพแล้วขึ้นบรรทัดใหม่ (หากไม่ต้องการขึ้น
บรรทัดใหม่หลังจากแสดง ให้ใช้ค าส่ัง System.out.print) โดยเราเรียกข้อความที่อยู่ภายใน
เครื่องหมายอัญประกาศคู่นี้ว่า สตริง (string)  ถ้าต้องการแสดงหลาย ๆ บรรทัด ก็ใช้ค าส่ังนี้เพื่อ
แสดงค าส่ังละบรรทัด  ลองแก้ไขโปรแกรมเป็นดังรหัสที่ 1-2  แล้วสั่งท างานดูว่าจะได้ผลเช่นไร  

01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

public class Hello { 

  public static void main(String[] args) { 

    System.out.print("Hello"); 

    System.out.println("World"); 

    System.out.println(123); 

    System.out.println(1+2+3); 

  } 

} 

รหสัที่ 1-2 โปรแกรมแสดงค าวา่  HelloWorld, 123  และ 6 แยกกนัคนละบรรทดั 

รหัสที่ 1-2 แสดงให้เห็นว่า นอกจากที่ System.out.println (และ print) สามารถ
แสดงสตริงทางจอภาพได้แล้ว ยังสามารถแสดงตัวเลข (บรรทัดที่ 5) หรือต้องการให้ค านวณก่อน 
(บรรทัดที่ 6) แล้วค่อยแสดงก็ได้  (เราจะได้ศึกษาวิธีการค านวณในรูปแบบต่าง ๆ ในบทถัดไป) 

อนึ่งผู้อ่านสามารถใช้เมนู File  Save As... เพื่อส่ังบันทึกโปรแกรมที่เขียน โดยจะบันทึก
ลงแฟ้มที่มีประเภทเป็น .jlab ซึ่งสามารถใช้เมนู File  Open เปิดกลับมาใช้ได้ในภายหลัง   

                                                           
1  ค าว่า println อ่านว่า print line 

บรรทัดที่ 3 แสดง Hello  

บรรทัดที่ 4 แสดง World ต่อจากที่ได้

แสดงมา ดังน้ัน ผลของค าสั่งในบรรทัด 3 

และ 4 จึงเป็น HelloWorld  

บรรทัดน้ีคือผลลัพธ์ที่ได้

จากการสั่งโปรแกรม

ท างาน  
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องค์ประกอบของโปรแกรม 
เราเรียกรหัสที่ 1-2 ว่าคลาส (class) นิยามของคลาสนั้นมีรายละเอียดที่ไม่ขอกล่าวถึง

ในตอนนี้ โปรแกรมหนึ่งโปรแกรมประกอบด้วยคลาสตั้งแต่หนึ่งคลาสขึ้นไป แต่ในช่วงแรกเราจะ
เขียนโปรแกรมเล็ก ๆ ไม่ซับซ้อน หนึ่งโปรแกรมประกอบด้วยคลาสเพียงหนึ่งคลาสเท่านั้น (ดังนั้น
อาจใช้ค าว่าโปรแกรมและคลาสสลับกันไปมา)  รหัสที่ 1-3 แสดงโครงของคลาสหนึ่งคลาส ตัวคลาส
เริ่มจากบรรทัดที่เขียนเริ่มต้นด้วยค าว่า public class ตามด้วยชื่อคลาส ตามด้วยการบรรยาย
ตัวคลาสซึ่งเขียนไว้ภายในเครื่องหมาย {  กับ }   

 

   

public class ClassName { 

   

 

 

} 

รหสัที่ 1-3 โครงของคลาส 

ภายในคลาสประกอบด้วยเมท็อด (method)   เมท็อดคือที่ที่เราเขียนค าส่ังบรรยายขั้นตอน
การท างานของโปรแกรม เมท็อดต่าง ๆ ของคลาสจึงเป็นบริการที่คลาสนั้นมีให้ผู้อื่นเรียกใช้ เราจะ
ได้ศึกษาเรื่องเมท็อดอย่างละเอียดในภายหลัง ในช่วงแรกนี้จะเขียนเฉพาะเมท็อดพิเศษชื่อ main  
รหัสที่ 1-4 แสดงโครงของคลาสที่มีเมท็อด main  การที่เรียกเมท็อด main ว่าเป็นเมท็อดพิเศษ
เพราะว่า หากเราส่ังให้คลาสใดเริ่มท างาน (โดยการกดปุ่ม F5  ) ระบบจะเริ่มท าค าส่ังที่ปรากฏใน
เมท็อด main ของคลาสนั้น  

 

   

public class ClassName { 

  public static void main(String[] args) { 

 

 

  } 

} 

รหสัที่ 1-4 โครงของคลาสและเมท็อดพิเศษช่ือ main 

หนึ่งโปรแกรมประกอบด้วยหลายคลาส หนึ่งคลาสประกอบด้วยหลายเมท็อด และสุดท้าย 
หนึ่งเมท็อดประกอบด้วยหลายค าส่ัง  ค าส่ังต่าง ๆ ในเมท็อดน่ีเองที่ท าให้โปรแกรมท างานตามที่เรา
ต้องการให้ท า  การท างานของเมท็อดเริ่มที่ค าส่ังแรกของเมท็อด หลังท าค าส่ังแรกเสร็จ ก็ท าต่อที่
ค าส่ังถัดไป รูปแบบการท างานของค าส่ังต่าง ๆ ที่เขียนเป็นล าดับเป็นบรรทัด ๆ จากบนลงล่างนี้
เรียกว่า การท างานแบบล าดับ ซึ่งเป็นหนึ่งในวิธีการเขียนโปรแกรมเพื่อส่ังคอมพิวเตอร์ท างาน (ยัง
มีวิธีอื่น ๆ อีกที่จะได้กล่าวในภายหลัง)  รหัสที่ 1-2 มีค าส่ัง System.out.println ส่ีค าส่ัง
ท างานเป็นล าดับจากบรรทัดที่ 3 ถึง 6  เมื่อท าถึงบรรทัดที่ 7 ซึ่งเป็นเครื่องหมาย } ปิดตัวเมท็อด 

เขียนรายละเอียดของคลาสไว้

ภายในเครือ่งหมาย {    } 

เขียนรายละเอียดของเมท็อดไว้ภายใน

เครื่องหมาย {  } หลังหัวเมท็อด 

หัวเมท็อด main ต้องเขียนแบบน้ี 
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นั่นหมายความว่า เป็นการส้ินสุดการท างานของเมท็อด main และหมายความด้วยว่า เป็นการส้ิน 
สุดการท างานของโปรแกรม 

รูปที่ 1-8 แสดงถึงความพยายามของการใช้ตัวอักขระต่าง ๆ เพื่อประกอบกันเป็นค าว่า 
Hello ที่แลดูแปลกตา 2  โดยอาศัยการแสดงส่วนต่าง ๆ ด้วย System.out.println   ให้
สังเกตว่า ทุกค าส่ังภายในเมท็อดต้องปิดท้ายด้วยเคร่ืองหมายอัฒภาค ;  (semicolon)  

 

public class HelloWorld { 
  public static void main(String[] args) { 
    System.out.println(" _   _  ____  __    __    _____ "); 

    System.out.println("( )_( )( ___)(  }  (  )  (     )"); 

    System.out.println(" ) _ (  )__)  }(__  )(__  )(_)( "); 

    System.out.println("(_) (_)(____)(____)(____)(_____)"); 

  } 
} 
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JLab>java Hello  

 _   _  ____  __    __    _____  

( )_( )( ___)(  }  (  )  (     ) 

 ) _ (  )__)  }(__  )(__  )(_)(  

(_) (_)(____)(____)(____)(_____) 

JLab> 

 

รูปท่ี 1-8 โปรแกรม Hello ที่แสดงข้อความด้วยการประกอบตวัอกัขระแบบ ascii text  

ตัวแปลโปรแกรม 
เราเรียกรหัสที่พิมพ์เพื่อบรรยายการท างานของโปรแกรมว่า รหัสต้นฉบับ (source code) 

การกดปุ่ม F5  เป็นการส่ังให้ระบบแปลรหัสต้นฉบับให้เป็นรหัสเครื่อง (machine code) 
3
 ที่ระบบ

ตีความและท างานตามได้  แล้วท าไมเราไม่เขียนโปรแกรมด้วยรหัสเครื่องเลย จะได้ไม่ต้องเสียเวลา
แปลรหัส  นั่นก็เพราะว่า การเขียนโปรแกรมด้วยรหัสเครื่องนั้นยาก  มีโอกาสสูงที่จะเขียนผิด 
ต้องการให้เครื่องท าอะไรบางอย่างง่าย ๆ อาจต้องเขียนค าส่ังรหัสเครื่องเป็นจ านวนนับสิบนับร้อย
ค าส่ัง  นอกจากเขียนยาก ยังอ่านท าความเข้าใจยากด้วย  จึงเป็นที่มาของการออกแบบภาษา
โปรแกรม (ซึ่งมักเรียกว่า ภาษาระดับสูง และมองรหัสเครื่องว่าเป็นระดับต่ า) โดยหวังให้เราเขียน
โปรแกรมเพื่อส่ังให้เคร่ืองท างานตามที่ต้องการได้สะดวก ผิดพลาดน้อย อ่านเข้าใจง่าย และท างาน

                                                           
2  ผู้อ่านที่สนใจสร้างค าด้วยการประกอบตัวอักขระในลักษณะนี้ สามารถค้นหาบริการในอินเทอร์เน็ตได้ดว้ยการใช้ 

google ค้นค าว่า ascii text 

3  จาวาเรียกรหัสเครื่องของระบบว่ารหสัไบต์ (byte code) 

ต้องปิดท้ายทุกค าสั่งด้วย

เครื่องหมาย ;   
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อย่างมีประสิทธิภาพ ภาษาโปรแกรมทุกระดับทุกภาษามีไวยากรณ์เป็นตัวก าหนดกฎเกณฑ์ในการ
เขียนโปรแกรม โปรแกรมภาษาจาวาก็ต้องเขียนให้ถูกหลักไวยากรณ์ของภาษาจาวา ต้องถูกต้อง 
100% ผิดนิดผิดหน่อยไม่ได้  การตรวจสอบไวยากรณ์ของโปรแกรมเป็นหน้าที่ของตัวแปล-
โปรแกรม (compiler)  ซึ่งเป็นซอฟต์แวร์ตัวหนึ่งในชุดพัฒนาโปรแกรม ที่นอกจากจะตรวจสอบ
ความถูกต้องทางไวยากรณ์แล้ว ยังมีหน้าที่แปลรหัสต้นฉบับของโปรแกรมให้เป็นรหัสเครื่องด้วย 
ทุกครั้งที่เราส่ังคลาสให้ท างาน ระบบจะแปลโปรแกรมให้อัตโนมัติก่อนที่จะเร่ิมท างาน 

ข้อผิดพลาดของโปรแกรม 
ไม่ว่าจะเป็นมือใหม่หรือมืออาชีพ การเขียนโปรแกรมที่มีข้อผิดพลาดระหว่างการพัฒนา

ซอฟต์แวร์เป็นเรื่องปกติที่เกิดขึ้นเป็นประจ า เราแบ่งข้อผิดพลาดออกเป็นสองแบบคือข้อผิดพลาด
ทางไวยากรณ์ของภาษา กับข้อผิดพลาดระหว่างการท างานของโปรแกรม  ข้อผิดพลาดแบบแรกน้ัน
ตรวจสอบได้ง่ายด้วยตัวแปลโปรแกรม ในขณะที่ข้อผิดพลาดแบบหลังนั้นตรวจสอบยากกว่า ต้องใช้
ทักษะและเครื่องมืออื่นประกอบในการหาจุดบกพร่องของโปรแกรม ในหัวข้อนี้จะขอกล่าวถึง
ข้อผิดพลาดทางไวยากรณ์ก่อน 

รูปที่ 1-9 แสดงตัวอย่างข้อผิดพลาดทางไวยากรณ์ที่ตัวแปลโปรแกรมพบ เมื่อแปลคลาส 
Hello  จะแสดงข้อความ Hello.java:4: [#1046] ควรมี ';' ที่นี่, column:32  ตีความ
ได้ว่า พบข้อผิดพลาด และแนะน าว่า น่าจะมีเครื่องหมาย ; ที่ต าแหน่ง 32 ของบรรทัดที่ 4  ซึ่งก็
เป็นเช่นนั้นจริง ๆ เพราะผู้เขียนโปรแกรมลืมใส่ ; ปิดค าส่ังท้ายบรรทัดที่ 4 

 

public class Hello { 

  public static void main(String[] args) { 

    System.out.println("Hello"); 

    System.out.println("World") 

  } 

} 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

JLab>javac Hello.java 

Hello.java:4: [#1046] ควรม ี';' ทีน่ี่, column:32 
JLab> 

 

รูปท่ี 1-9 ตวัแปลโปรแกรมพบข้อผิดพลาดทางไวยากรณ์ พร้อมแนะน าต าแหนง่ที่พบ   

แต่ขอเตือนไว้ตรงนี้ว่า ข้อความแสดงความผิดพลาดที่ตัวแปลโปรแกรมแจ้งและแนะน าให้
ทราบนั้น อาจไม่ตรงกับข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้นจริง เพราะในบางครั้งข้อผิดพลาดหนึ่งอาจก่อให้เกิด
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ข้อผิดพลาดอ่ืนตามมา ดังตัวอย่างในรูปที่ 1-10 มีข้อผิดพลาดอยู่สองที่คือ ไม่มีเครื่องหมาย " ปิด
สตริงที่บรรทัด 3 และไม่มีเครื่องหมาย ; ที่ท้ายบรรทัด 4 แต่ตัวแปลโปรแกรมพบข้อผิดพลาด 5 

ต าแหน่ง มีสองต าแหน่งในนั้นตรงกับข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้นจริง (ข้อผิดพลาดแรกกับสุดท้าย) โดย-
ทั่วไปขอแนะน าว่าให้แก้ข้อผิดพลาดแรก ๆ ที่ตัวแปลโปรแกรมแจ้งก่อน จากนั้นลองส่ังท างานใหม่ 
แล้วแก้ข้อผิดพลาดต่อไปที่ตัวแปลแจ้ง ท าเช่นนี้จนได้โปรแกรมที่ถูกหลักไวยากรณ์ 

 

public class Hello { 

  public static void main(String[] args) { 

    System.out.println("Hello); 

    System.out.println("World") 
  } 
} 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

JLab>javac Hello.java 

Hello.java:3: [#1123] ไมม่เีครือ่งหมายปิด String, column:24 

Hello.java:3: [#1046] ควรม ี';' ทีน่ี่, column:32 

Hello.java:4: [#1058] เป็นการเริม่ตน้นพิจนท์ีผ่ดิ, column:11 

Hello.java:4: [#1046] ควรม ี';' ทีน่ี่, column:15 

Hello.java:4: [#1046] ควรม ี';' ทีน่ี่, column:32 
JLab> 

 

รูปท่ี 1-10 ตวัแปลโปรแกรมแจ้งข้อผิดพลาดและต าแหนง่ที่แจ้งอาจไมช่ดัเจนนกั 

รูปที่ 1-11 แสดงโปรแกรมที่เขียนถูกหลักไวยากรณ์ทุกประการ ตัวแปลโปรแกรมไม่แจ้ง
ข้อผิดพลาดใด ๆ แต่เมื่อระบบส่ังให้ท างานกลับแจ้งว่า NoSuchMethodError: main ซึ่ง
หมายความว่า ระบบหาเมท็อด main ที่เป็นจุดเริ่มของการท างานไม่พบในคลาส Hello นี้ ผู้อ่าน
สังเกตเห็นไหมว่าผิดตรงไหน (ดูหัวเมท็อดของ main จะพบว่าไม่ตรงตามแบบที่เคยเขียนมา) 

ข้อผิดพลาดบางอย่างสามารถตรวจพบได้ขณะก าลังเขยีนโปรแกรม หากรู้จักสังเกตสีของค า
ต่าง ๆ ในรหัสต้นฉบับที่ปรากฏบนจอภาพ เนื่องจากซอฟต์แวร์ช่วยพัฒนาโปรแกรมส่วนใหญ่มี
คุณสมบัติการให้สีค า ผู้อ่านที่ได้ลองเขียนโปรแกรม Hello ด้วย JLab จะสังเกตได้ว่า แต่ละค า
ของโปรแกรมมีสีก ากับต่างกัน เพราะแต่ละค ามีความหมายและหน้าที่ต่างกัน เช่น ค าส าคัญของ
ภาษาจาวามีสีน้ าเงิน ค าที่แทนคลาสมาตรฐานจาวามีสีแดง สตริงมีสีแสด หมายเหตุมีสีเขียว ค าที่
นักเขียนโปรแกรมเพิ่มเองและเครื่องหมายสัญลักษณ์อื่น ๆ มีสีด า เป็นต้น  ทั้งนี้เพื่อให้นักเขียน
โปรแกรมเห็นชัดว่า ค าใดคืออะไร หากสีผิด ย่อมแสดงว่าต้องมีอะไรผิดพลาด ซึ่งสามารถตรวจ -
สอบได้ด้วยตาระหว่างการเขียนโปรแกรม เช่นในรูปที่ 1-12 พบค าว่า Public ในบรรทัดที่ 1 ซึ่ง
ใช้ P ตัวใหญ่ หากดูบนจอภาพใน JLab จะเห็น Public มีสีด า แทนที่จะเป็นสีน้ าเงิน (เพราะ 
public เปน็ค าส าคัญในภาษาจาวา) และในบรรทัดที่ 3 ค าว่า system ซึ่งใช้ s ตัวเล็ก จะเห็นค า
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นี้เป็นสีด า แทนที่จะเป็นสีแดง (เพราะ System เป็นคลาสมาตรฐานของจาวา)  ด้วยการสังเกตสี
ระหว่างการเขียนโปรแกรม ย่อมช่วยหาที่ผิดได้เร็วขึ้น ก่อนที่ตัวแปลโปรแกรมจะตรวจพบ 

 

public class Hello { 

  public static void main(String args) { 

    System.out.println("Hello"); 

    System.out.println("World"); 

  } 
} 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

JLab>javac Hello.java 

JLab> 

JLab>java Hello 

java.lang.NoSuchMethodError: main 

Exception in thread "main"  

JLab> 

 
 

 

รูปท่ี 1-11 โปรแกรมนีไ้มม่ีข้อผิดพลาดทางไวยากรณ์ แตส่ัง่ท างานไมไ่ด้ เพราะเขยีน main ผิด 

 

Public class Hello { 

  public static void main(String[] args) { 

    system.out.println("Hello World"); 

  } 

}} 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

 

รูปท่ี 1-12 ค าที่สะกดผิดอาจตรวจสอบได้ด้วยการสงัเกตสขีองค าระหวา่งการเขียนโปรแกรม 

โปรแกรมสวยอ่านง่าย 
การเขียนโปรแกรมไม่ได้เพียงแค่เขยีนให้ถูกหลักไวยากรณ์เพื่อใหต้ัวแปลโปรแกรมแปลเป็น

รหัสเครื่องที่ท างานถูกต้องตามที่ตั้งใจไว้เท่านั้น นักเขียนโปรแกรมต้องเขียนรหัสต้นฉบับของ
โปรแกรมใหส้วยและอ่านง่าย เพื่อให้ตนเองหรือผู้อืน่อ่านโปรแกรมแล้วเข้าใจการท างาน อาจสงสัย
ว่า เจ้าของคนเขียนเองน่าจะเข้าใจส่ิงที่ตนเขียน แต่ในทางปฏิบัติแล้วนักเขียนโปรแกรมทั่วไปมัก
ลืมแนวคิดการท างานของโปรแกรมที่ตนเองเขียนหลังเวลาผ่านไป  การเขียนโปรแกรมให้สวยและ
อ่านง่าย กระท าได้ด้วยการจัดรูปแบบรหัสต้นฉบับให้เป็นไปตามหลักปฏิบัติที่นักเขียนโปรแกรมใน
วงการเขาท ากัน และกระท าได้ด้วยการเติมหมายเหตุแทรกก ากับค าส่ังต่าง ๆ ภายในรหัสต้นฉบับ 

ตัวแปลโปรแกรมไม่แจ้งข้อผิดพลาดใด ๆ  

แต่ผิดเมื่อสั่งเริ่มท างาน  

ค าว่า system ผิด เพราะใช้ s ตัวเล็ก 

 

ค าว่า Public ผิด เพราะใช ้P ตัวใหญ ่
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ภาษาคอมพิวเตอร์ต่าง ๆ ในปัจจุบันเปิดโอกาสให้นักเขียนโปรแกรมจัดรูปแบบของรหัส

ต้นฉบับได้อิสระพอสมควร พิจารณารหัสที่ 1-5  กับรหัสที่ 1-6 ซึ่งเป็นโปรแกรมที่ท างานได้
เหมือนกันตามที่ต้องการ แต่รหัสที่ 1-5 อ่านยากกว่ามาก เพราะจัดรูปแบบไม่ดี ควรเขียนบรรทัด
ละค าส่ัง มีการย่อหน้า ใช้วรรคตอนที่เหมาะสม เพื่อให้เด่นตาว่า ส่วนใดอยู่ภายในส่วนใด อ่านแล้ว
เข้าใจโครงสร้างของค าส่ังซึ่งประกอบกันเป็นขั้นตอนการท างานของโปรแกรม รหัสต้นฉบับต่างๆ ที่
จะน าเสนอในหนังสือเล่มนี้ถูกจัดรูปแบบคล้ายกับข้อเสนอของบริษัทซันผู้ออกแบบภาษาจาวา 4 จะ
ไม่ขอแจกแจงรายละเอียดของหลักปฏิบัติดังกล่าว แต่จะน าเสนอด้วยตัวอย่างไปเรื่อย ๆ จนผู้อ่าน
เห็นจนคุ้นตา (อย่างไรก็ตามผู้อ่านต้องเข้าใจด้วยว่า หลักปฏิบัติในการจัดรูปรหัสต้นฉบับนั้นมี
หลายรูปแบบ ไม่ได้เป็นข้อบังคับ เป็นเพียงข้อเสนอแนะ)  

01 

02 

03 

public class Hello {                         public static void  

main( String[]     args) { System.out.println( 

"Hello World");                                             } } 

รหสัที่ 1-5 โปรแกรมแสดงค าวา่  Hello  World ที่ท างานได้ตามต้องการ แตอ่า่นเข้าใจยาก 

01 

02 

03 

04 

05 

public class Hello { 

  public static void main(String[] args) { 

    System.out.println("Hello World"); 

  } 

} 

รหสัที่ 1-6 โปรแกรมแสดงค าวา่  Hello  World ที่ได้รับการจดัรูปแบบท่ีดี 

วิธีเพิ่มความเข้าใจให้กับผู้อ่านรหัสต้นฉบับของโปรแกรมอีกวิธีที่ได้ผลมาก คือ การแทรก
หมายเหตุ (comment) ก ากับค าส่ังในรหัสต้นฉบับ โดยบรรยายเป็นข้อความภาษาไทยหรืออังกฤษ
แทรกลงไปในรหัส ณ จุดที่ต้องการอธิบาย ดังตัวอย่างที่แสดงในรหัสที่ 1-7  

01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

/* 

 * โปรแกรมภาษาจาวาเพื่อแสดงข้อความยอดนยิมทางจอภาพ 
 */ 

public class Hello { 

  public static void main(String[] args) { 

    System.out.println("Hello World");  // บรรทัดนี้เองที่แสดงผลทางจอภาพ 
  } 

} 

รหสัที่ 1-7 โปรแกรมที่มีการเขยีนหมายเหตกุ ากบั 

การเขียนหมายเหตุมีสองแบบ แบบแรกอนุญาตให้เราเขียนหมายเหตุยาว ๆ หลาย ๆ 
บรรทัดได้ โดยเริ่มหมายเหตุด้วยอักขระ /*  และจบหมายเหตุด้วยอักขระ */  (บรรทัดที่ 1 ถึง 3 

ของรหัสที่ 1-7) แบบที่สองเริ่มด้วยอักขระ // ตามด้วยหมายเหตุ ไปจนจบบรรทัดนั้น (บรรทัดที่ 
6) ตัวแปลโปรแกรมจะไม่สนใจหมายเหตุในรหัสต้นฉบับ ดังนั้น นักเขียนโปรแกรมจึงเขียนรหัส

                                                           
4 ผู้สนใจสามารถอ่านรายละเอียดเพิ่มเติมได้ที่ http://java.sun.com/docs/codeconv  

น่ีคือการเขยีนหมายเหตุ

แบบหลายบรรทัด  

น่ีคือการเขยีนหมายเหตุแบบ

บรรทัดเดียวจนจบบรรทัด 

 

http://java.sun.com/docs/codeconv
http://youtu.be/PlglqICywzc
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ค าส่ังให้ตัวแปลโปรแกรมอ่าน และเขียนหมายเหตุให้คนอ่าน แต่ส่ิงที่ต้องค านึงถึงประการหนึ่ง คือ 
หมายเหตุจะต้องอธิบายให้ตรงกับค าสั่งที่เขียนก ากับ (เพราะไม่มีซอฟต์แวร์ตัวใดตรวจสอบได้) จึง
ขอแนะน าว่า หากต้องการเขียนหมายเหตุก ากับค าส่ังใด ควรเขียน ณ เวลาที่ก าลังเขียนค าส่ังนั้น ๆ 
(จะได้ไม่ลืม) อย่าคิดรอไปเขียนหมายเหตุในภายหลัง (เพราะอาจลืมไปแล้ว)  

เพิ่มเติม 
รหัสต้นฉบับของแต่ละคลาสที่เราเขียนขึ้นน้ัน จะถูกเก็บในแฟ้มที่มีชื่อเดียวกับชื่อคลาส โดย

มีประเภทแฟ้มแบบ .java หลังผ่านการแปลเป็นรหัสเครื่องแล้ว จะถูกเก็บในอีกแฟ้มที่มีชื่อเดียวกับ
ชื่อคลาสเช่นกัน แต่มีประเภทแฟ้มแบบ .class เช่น รหัสต้นฉบับของคลาสชื่อ Hello จะถูกเก็บใน
แฟ้มชื่อ Hello.java  ส่วนรหัสเคร่ืองของคลาสนี้เก็บในแฟ้มชื่อ Hello.class   

รูปที่ 1-13 แสดงส่วนล่างของวินโดว์เมื่อส่ังให้โปรแกรม Hello ท างาน เริ่มด้วยการแปล
โปรแกรมให้เป็นรหัสเครื่องก่อน เนื่องจากตัวแปลโปรแกรมของชุดพัฒนาจาวามีชื่อว่า javac.exe 

(ย่อมาจาก java compiler) จึงเริ่มต้นด้วยค าส่ัง javac Hello.java (บรรทัดแรกในรูปที่ 1-13) เพื่อ 
ให้ javac แปลรหัสต้นฉบับซึ่งเก็บในแฟ้ม Hello.java  ถ้าไม่มีอะไรผิดพลาดทางไวยากรณ์ javac 

จะน ารหัสเคร่ืองที่ได้เก็บใส่แฟ้มชื่อ Hello.class  จากน้ันจึงส่ังให้ตัวท างาน (ในชุดพัฒนาจาวามีชื่อ
ว่า java.exe) น ารหัสเครื่องในแฟ้ม Hello.class มาเริ่มท างานที่เมท็อด main ด้วยค าส่ัง java 

Hello   เพื่ออ านวยความสะดวกให้กับผู้เขียนโปรแกรม JLab จะท าหน้าที่ส่ังแปลและส่ังท างานให้
อัตโนมัติเมื่อผู้เขียนโปรแกรมกดปุ่ม F5   เป็นการลดภาระที่ต้องท าเป็นประจ าระหว่างการเขียน
โปรแกรม 

 

 
JLab>javac Hello.java 

JLab> 

JLab>java Hello  

 _   _  ____  __    __    _____  

( )_( )( ___)(  }  (  )  (     ) 

 ) _ (  )__)  }(__  )(__  )(_)(  

(_) (_)(____)(____)(____)(_____) 

JLab> 

 

รูปท่ี 1-13 สว่นลา่งของวินโดว์ JLab ที่แสดงผลของการท างาน  

 

บรรทัดน้ี JLab สั่งแปลโปรแกรม

เป็นรหัสเครื่อง  

(ได้แฟ้มชื่อ Hello.class) 

 

บรรทัดน้ี JLab สั่งรหัสเครื่องใน

แฟ้ม Hello.class ท างาน 

 

ผลลัพธ์ที่แสดงจากการท างานของ

รหัสเครือ่งใน Hello.class 
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แบบฝกึหัด   
1. จงเติมค าในช่องว่างของประโยคต่อไปนี้ 

1.1. ทุกค าส่ังในจาวาต้องปิดท้ายด้วยเคร่ืองหมาย                

1.2. เมื่อส่ังคลาสหนึ่งท างาน ระบบจะไปท าที่เมท็อดชื่อ                      ของคลาสนั้น 

1.3. ตัวแปลโปรแกรมจะไม่สนใจส่วนที่เป็น                          ในรหัสต้นฉบับ 

1.4. ตัวแปลโปรแกรมมีหน้าที่เปล่ียนรหัส                  เป็นรหัส                  

1.5. เราจัดรูปแบบของรหัสต้นฉบับให้สวยเพื่อให้                            อ่านโปรแกรมได้ง่าย 

2. ถ้าเปล่ียนค าว่า main เป็น Main ในรหัสที่ 1-1 แล้วส่ังแปลและส่ังท างาน จะเกิดปัญหาหรือ 
ไม่อย่างไร  และถ้าลองเปล่ียน args เป็น abcde แล้วสั่งท างานจะเกิดปัญหาหรือไม่ 

3. จงเขียนโปรแกรมเพื่อแสดงข้อความ ตนเป็นที่พึ่งแห่งตน 10 ครั้ง ๆ ละบรรทัด 

4. ถ้าต้องการหาค่า 123+456+789 สามารถใช้ System.out.println(123+456+789) 

เพื่อค านวณและแสดงผลลัพธ์  ถ้าต้องการหาค่า 10! (แฟกทอเรียลของ 10) จะเขียนค าส่ัง
อย่างไร  (การคูณจ านวนในจาวาใช้เคร่ืองหมาย *) 

5. ลองเขียนโปรแกรมข้างล่างนี้ แล้วส่ังท างานดูว่า มีอะไรผิดหรือไม่ ถ้าผิดต้องแก้ไขอย่างไร 

01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

public class Wisawakarma { 

  public static void main(String[] args) { 

    System.out.println( 

       " แต่กรุงไทยศรวีิไลทนัเพื่อนบ้าน   จึ่งมีช่างช านาญวิเลขา 
                  ทั้งช่างปั้นช่างเขียนเพียรวชิา      อีกช่างสถาปนาถูกท านอง 
                  ทั้งช่างรูปพรรณสุวรรณกิจ         ช่างประดิษฐ์รัชดาสง่าผ่อง 
                  อีกช่างถมลายลักษณะจ าลอง      อีกช่ าชองเชิงรัตนะประกร " ); 
  } 

} 

6. น่าสงสัยว่า เราเขียนหมายเหตุแบบ /*  */ และ // แทรกกลางค าส่ังได้หรือไม่ ลองเขียน
โปรแกรมข้างล่างนี้ แล้วส่ังท างานดูว่า มีอะไรผิดหรือไม่  

01 

02 

03 

04 

05 

06 

public class Comment1 { 

  public static void main(String[] args) { 

    System.out. /*comment*/ println("Hello"); 

    System.out. //          println("Hello"); 

  } 

} 

http://youtu.be/0pZr7stSqy8
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7. อยากทราบว่า เราเขียนหมายเหตุซ้อนอยู่ในหมายเหตุได้หรือไม่ ลองเขียนโปรแกรมข้างล่างนี้ 

แล้วสั่งท างานดูว่า มีอะไรผิดหรือไม่  
01 

02 

03 

04 

05 

06 

public class Comment2 { 

  /*  

     /* --------------- */ 

  */ 

  public static void main(String[] args) { } 

} 

8. โปรแกรมข้างล่างนี้ท าอะไร ช่วยจัดรูปแบบใหม่ให้สวยงาม อ่านง่าย  
01 

02 

03 

04 

05 

06 

public class  

Ugly {         public   static void main   (      String[]  

args) { System. 

out.println                                  ( 

1+2+3+                 4+ 

5+6                       );}                } 

9. ที่ผ่านมาเราใช้ค าส่ัง System.out.println แสดงข้อความทางจอภาพ โปรแกรมข้าง-
ล่างนี้เป็นตัวอย่างการแสดงข้อความบนวินโดว์แบบง่าย ให้ลองเพิ่มค าส่ังแสดงชื่อตนเอง และ
สวัสดีอีกสักสองค าส่ัง แล้วสั่งงานดูว่าได้ผลเช่นไร 

01 

02 

03 

04 

05 

06 

import javax.swing.JOptionPane; 

public class Hello { 

  public static void main(String[] args) { 

    JOptionPane.showMessageDialog(null, "Hello World"); 

  } 

} 

10. โปรแกรมข้างล่างนี้ผิดที่ไหน จงแก้ไขให้ถูกต้อง 

01 

02 

03 

04 

05 

06 

public class wrong { 

  public static vOid main(String() a) [  

    System.out.print('Java ') 

    System.out.print('Programming') 

  ] 

} 

 

 

 

 



 
 

spj 

 

 

 

 

 

 

 

    
คอมพิวเตอร์ชอบค ำนวณ ซอฟต์แวร์ทั้งหลำยที่เรำใช้เล่นเกม ดูหนัง ฟังเพลง ค้นข้อมูล แชต 
เขียนบล็อก ท ำรำยงำน หรออออ่น   ล้วนแล้วแต่ใช้กำรค ำนวณเ็นนพอ้นาำนำ ำคัใในขั้นตอนกำร
ท ำงำนของโ็รแกรมเหล่ำนี้ จึงขอเริ่มน ำเำนอกำรเขียนโ็รแกรมด้วยเรอ่องกำรบวกลบคูณหำร
จ ำนวนเต็มและจ ำนวนจริง  กำรำร้ำงและกำรใช้งำนตัวแ็รเพอ่อเก็บข้อมูลชั่วครำวระหว่ำงกำร
็ระมวลผล วิธีกำรอ่ำนข้อมูลทำงแ็้นพิมพ์จำกผู้ใช้ กำรเรียกใช้คลังค ำำ่ังค ำนวณฟังก์ชันทำง
คณิตศำำตร์ที่ใช้บ่อย   และ็ิดท้ำยด้วยกำรทดำอบโ็รแกรมและกำรแก้จุดบกพร่องของโ็รแกรม 

บวก ลบ คณู หาร 
หน่วย็ระมวลผลกลำงของคอมพิวเตอร์มีวงจรฮำร์ดแวร์เฉพำะเพอ่อกำรบวก ลบ คูณ และ

หำรจ ำนวนได้โดยตรง ท ำให้กำร็ระมวลผลเหล่ำนี้กระท ำได้อย่ำงรวดเร็วมำก จึงไม่แ็ลกที่
ภำษำคอมพิวเตอรจ์ะมีตัวด ำเนินกำรค ำนวณ (arithmetic operator) เพอ่อกำรบวก ลบ คูณ และหำร 
โดยใช้เครอ่องหมำย + - * และ / ตำมล ำดับ (เนอ่องจำกแ็้นพิมพ์ไม่มีเครอ่องหมำย  และ  ครั้น
จะใช้ตัวเอ็กซ์แทนคูณก็ไม่ค่อยดีเพรำะ x ใช้ในควำมหมำยออ่น)  รหัำที่ 2-1 แำดงตัวอย่ำงโ็รแกรม
ที่ค ำนวณแล้วน ำผลแำดงทำงจอภำพ (ผู้อ่ำนคงคำดกำรณ์ได้ว่ำ โ็รแกรมนี้จะแำดงผลอะไรทำง
จอภำพ ถ้ำไม่แน่ใจก็ลองเขียนโ็รแกรมและำ่ังท ำงำนดู) 

เครอ่องหมำยบวกมีควำมพิเศษอีก็ระกำรหนึ่งเมอ่อน ำไ็ใช้กับำตริง กำรบวกกับำตริงคออกำร
ต่อำตริง  เช่น "A"+"B" จะได้ "AB"  และถ้ำน ำำตริงบวกกับจ ำนวน เช่น "K"+9 ตัวแ็ล
โ็รแกรมจะตีควำมว่ำ บวกนี้คออกำรต่อำตริงเช่นกัน จึงเ็ล่ียน 9 เ็นนำตริงก่อนแล้วค่อยต่อ ดังนั้น 
"K"+9 จะได้ "K9"  ในขณะที่ 9+"K" จะได้ "9K" 

 

ค านวณ 



16   ค านวณ เริ่มเรียนเขียนโปรแกรม 
 

 
01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

public class Operators { 

  public static void main(String[] args) { 

     System.out.println( 4+2 ); 

    System.out.println( 4-2 ); 

    System.out.println( 4*2 ); 

    System.out.println( 4/2 ); 

    System.out.println( 1+2+3+4+5+6+7+8+9+10 ); 

  } 

} 

รหสัที่ 2-1 ตวัอยา่งการใช้ตวัด าเนินการค านวณ  + - * และ / 

ำ่ิงที่ต้องจ ำอย่ำงหนึ่งคออ กำรบวกจะท ำจำกซ้ำยไ็ขวำ ซึ่งไม่แ็ลกอะไรเลยถ้ำเ็นนกำรบวก
จ ำนวน เช่น 1+2+4 เท่ำกับ (1+2)+4 เท่ำกับ 3+4 เท่ำกับ 7  แต่ถ้ำบวกเ็นนกำรต่อำตริงจะต้อง
ระวังเ็นนพิเศษ เช่น "A"+1+2 เท่ำกับ ("A"+1)+2 เท่ำกับ "A1"+2 เท่ำกับ "A12" แต่ถ้ำ
เขียน 1+2+"A" เท่ำกับ (1+2)+"A" เท่ำกับ 3+"A" เท่ำกับ "3A" เพรำะบวกตัวซ้ำยเ็นนกำร
บวกจ ำนวนกับจ ำนวน หำกต้องกำรให้ "x = "+4+2 มีค่ำเ็นน "x = 6" ก็ต้องใำ่วงเล็บให้กับ
กำรบวกแบบจ ำนวนเพอ่อบังคับให้ท ำบวกจ ำนวนก่อนกำรต่อำตริง จึงต้องเขียน "x = "+(4+2) 

ดังแำดงด้วยตัวอย่ำงในรหัำที่ 2-2 ในที่นีเ้รำต้องกำรแำดง 4+2 = 6  ท ำได้โดยใช้ print แำดง 
"4+2 = " ก่อน (บรรทัดที่ 3) แล้วค่อยแำดงผลกำรค ำนวณ 4+2 (บรรทัดที่ 4)  หรอออีกวิธี ให้
ค ำนวณ (4+2)  น ำผลไ็ต่อท้ำยำตริง "4+2 = " แล้วค่อยน ำผลำุดท้ำยไ็แำดง (บรรทัดที่ 5) 

01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

public class StringConcatenation { 

  public static void main(String[] args) { 

     System.out.print( "4+2 = " ); 

    System.out.println( 4+2 ); 

    System.out.println( "4+2 = " + (4+2) ); 

   } 

} 

รหสัที่ 2-2 ตวัอยา่งการตอ่สตริง 

จ านวนเต็มกับจ านวนจริง 
นอกจำกหน่วย็ระมวลผลกลำงจะมีวงจรฮำร์ดแวร์เพอ่อกำรบวกลบคูณหำรแล้ว ยังแบ่งเ็นน

วงจรบวกลบคูณหำรำ ำหรับจ ำนวนเต็ม และำ ำหรับจ ำนวนจริง ภำษำคอมพิวเตอร์ก็มีจ ำนวนให้ใช้
ำองแบบนี้เช่นกัน ข้อแตกต่ำงที่เห็นเด่นชัดคออกำรหำร กำรหำรแบบจ ำนวนเต็มจะตัดเศษทิ้ง รหัำที่ 
2-3 เ็รียบเทียบผลที่ได้ของกำรหำรแบบจ ำนวนเต็ม กับกำรหำรแบบจ ำนวนจริง ผลของ 5/2 เ็นน 
2 เพรำะเ็นนกำรหำรจ ำนวนเต็ม ำ่วนผลของ 5.0/2.0 เ็นน 2.5 ตำมคำด ำรุ็ว่ำ เรำเขียน
จ ำนวนเต็มโดยไม่ใำ่จุดทศนิยม ถ้ำเขียนจ ำนวนแบบมีจุดทศนิยมจะหมำยถึงจ ำนวนจริง ำ ำหรับ
กรณีที่เกิดกำรค ำนวณระหว่ำงจ ำนวนเต็มกับจ ำนวนจริง ตัวแ็ลโ็รแกรมจะเ็ล่ียนจ ำนวนเต็มให้

อย่าลืมใส่วงเล็บเพื่อให้ค านวณตรงน้ีก่อน  
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เ็นนจ ำนวนจริงก่อนแล้วจึงค ำนวณ ดังตัวอย่ำงในบรรทัดที่ 5 และ 6 ของรหัำที่ 2-3 ซึ่งจะเ็ล่ียน 
5.0/2 เ็นน 5.0/2.0 และเ็ล่ียน 5/2.0 เ็นน 5.0/2.0 แล้วจึงค ำนวณแบบจ ำนวนจริง รหัำ
ที่ 2-4 แำดงอีกตัวอย่ำงซึ่งเ็นนโ็รแกรมที่ค ำนวณพอ้นที่ของวงกลมที่มีรัศมียำว 4 หน่วย 

01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

public class IntegerAndReal { 

  public static void main(String[] args) { 

     System.out.println( "5/2     = " + (5/2) ); 

    System.out.println( "5.0/2.0 = " + (5.0/2.0) ); 

    System.out.println( "5.0/2   = " + (5.0/2) ); 

    System.out.println( "5/2.0   = " + (5/2.0) ); 

   } 

} 

รหสัที่ 2-3 ตวัอยา่งการค านวณแบบจ านวนเต็มและจ านวนจริง 

01 
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public class CircleArea { 

  public static void main(String[] args) { 

    System.out.println("วงกลมที่มรีัศมี 4 หน่วย มีพอ้นที่  " + (3.14159*4*4)); 
  } 

} 

รหสัที่ 2-4 ตวัอยา่งการค านวณพืน้ท่ีของวงกลมรัศมี 4 หนว่ย 

ตัวแปร 
นอกจำกคอมพิวเตอร์จะถนัดกำรค ำนวณแล้ว ยังถนัดงำนเรอ่องเก็บข้อมูลไว้ใช้ในภำยหน้ำ 

กำรเก็บข้อมูลำำมำรถเก็บเพอ่อใช้ชั่วครำวในหน่วยควำมจ ำหลักที่เรียกว่ำ แรม (RAM) กับเก็บไว้
ถำวรในหน่วยควำมจ ำำ ำรอง (ข้อมูลไม่ำูใหำยเมอ่อ็ิดเครอ่องคอมพิวเตอร์) เช่น ฮำร์ดดิกำ์หรออ
แฟลชไดรว์ (flash drive หรออ thumb drive)  เหตุที่เรำเก็บข้อมูลแบบชั่วครำวในแรมก็เพรำะเวลำ
ในกำรเก็บและเรียกใช้ข้อมูลในแรมนั้นเร็วกว่ำแบบที่เก็บถำวรเ็นนล้ำนเท่ำ (และแน่นอนว่ำเรำไม่
ต้องกำรเก็บข้อมูลนั้นแบบถำวรด้วย) ในที่นี้ขออธิบำยเฉพำะถึงกำรเก็บข้อมูลแบบชั่วครำว   

ภำษำคอมพิวเตอร์มีำ่ิงที่เรียกว่ำ ตัวแปร (variable) ให้นักเขียนโ็รแกรมใช้เก็บข้อมูล
ชั่วครำว เหตุที่เรียกว่ำตัวแ็ร เพรำะเรำำำมำรถเ็ล่ียนค่ำที่เก็บในตัวแ็รได้ เมอ่อใดต้องกำรใช้ตัว
แ็ร ต้อง็ระกำศตัวแ็ร กำร็ระกำศตัวแ็รต้องก ำหนดชอ่อให้กับตัวแ็ร และต้องก ำหนด็ระเภท
ข้อมูลที่ตัวแ็รนั้นเก็บได้  รหัำที่ 2-5 แำดงตัวอย่ำงโ็รแกรมที่ท ำงำนเหมออนรหัำที่ 2-4 แต่ใช้ตัว
แ็รำำมตัว บรรทัดที่ 3 ็ระกำศตัวแ็รชอ่อ r เก็บจ ำนวนเต็ม  บรรทัดที่ 4 ็ระกำศตัวแ็รชอ่อ pi 

เก็บจ ำนวนจริง และบรรทัดที่ 5 ็ระกำศตัวแ็รชอ่อ s เก็บำตริง (ทั้งำำมบรรทัดน้ีมีกำรให้ค่ำเริ่มต้น
กับตัวแ็รทั้งำำมด้วย) จำกน้ัน็ระกำศตัวแ็รชอ่อ area อีกตัว (บรรทัดที่ 6) เพอ่อเ็นนที่เก็บผลกำร
ค ำนวณพอ้นที่ แล้วจึงน ำตัวแ็รนีไ้็แำดงผลในบรรทัดที่ 7 

ได้ 2  

ได้ 2.5  
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public class CircleArea { 

  public static void main(String[] args) { 

    int    r  = 4; 

    double pi = 3.14159; 

    String s  = "วงกลมที่มีรัศม ี4 หน่วย มีพอ้นที่  "; 
    double area = pi * r * r; 

    System.out.println(s + area); 

  } 

} 

รหสัที่ 2-5 ตวัอยา่งการค านวณพืน้ท่ีของวงกลมรัศมี 4 หนว่ยโดยใช้ตวัแปร 

ค ำว่ำ int  double และ String เ็นนค ำที่ระบุ็ระเภทข้อมูลแบบจ ำนวนเต็ม จ ำนวน
จริง และำตริงตำมล ำดับ  กำร็ระกำศตัวแ็รเริ่มด้วย็ระเภทข้อมูล ตำมด้วยชอ่อตัวแ็ร และตำม
ด้วยกำรตั้งค่ำเริ่มต้นให้กับตัวแ็ร (ำ่วนหลังนี้จะเขียนหรออไม่ก็ได้)  ในกรณีที่ต้องกำร็ระกำศตัว
แ็รหลำยตัวที่มี็ระเภทเดียวกัน ก็ำำมำรถ็ระกำศในบรรทัดเดียวกันก็ได้ เช่น ถ้ำต้องกำรตัวแ็ร
จ ำนวนเต็มำำมตัวชอ่อ a, b, c อำจ็ระกำศำำมครั้งด้วย int a; int b; int c;  หรออ
จะ็ระกำศรวมกันเ็นน int a, b, c;  ก็ได้  และต้องอย่ำลอมว่ำ เรำต้อง็ระกำศตัวแ็รก่อน 
จึงจะใช้ตัวแ็รนั้นได้  กำร็ระกำศตัวแ็รต่อไ็นี้ทำงซ้ำยถูก แต่ทำงขวำผิด 

int i; 

double a, b; 

int j=5, k=8;  
String s1, s2, s3;

  

 

Int s; // ำะกด Int ผิด ต้อง i ตัวเล็ก 
string t; // ำะกด string ผิด ต้อง S ตัวใหใ่ 
y = 6.5; // ผิดเพรำะใช้ y ก่อนที่จะ็ระกำศ 
double y;  
int p, double q; // ็ระกำศคนละ็ระเภท ต้องแยกค ำำั่ง 
    // ใช้  , ไม่ได้ ต้องใช้  ; 

การตั้งชื่อตัวแปร 
กำร็ระกำศตัวแ็รต้องตั้งชอ่อตัวแ็ร หลักกำรำ ำคัใของกำรตั้งชอ่อตัวแ็รคออ ควรตั้งให้ชอ่อ

ำอ่อควำมหมำยกับหน้ำที่ของตัวแ็รนั้น    เพอ่อให้อ่ำนโ็รแกรมแล้วเข้ำใจง่ำย อย่ำงไรก็ตำมจะตั้ง
ชอ่อตำมอ ำเภอใจก็ไม่ได้ ต้องเ็นนไ็ตำมกฎที่ภำษำคอมพิวเตอร์ก ำหนดไว้ กฎกำรตั้งชอ่อของจำวำ
เ็นนดังนี ้(กฎน้ีใช้กับทั้งกำรตั้งชอ่อตัวแ็ร ชอ่อคลำำ และชอ่อเมท็อดด้วย)  

1. ็ระกอบด้วยตัวอักษร ตัวเลข ำัใลักษณ์ $ หรออ _ ก็ได ้

2. ห้ำมขึ้นต้นด้วยตัวเลข 

3. ชอ่อยำว  ได้ไม่เ็นนไร 

4. ตัวอักษรอังกฤษตัวใหใ่ไม่เหมออนตัวเล็ก (เช่น A ต่ำงกับ a) 

5. ต้องไม่ซ้ ำกับค ำำงวนของภำษำจำวำ ดังแำดงในรู็ที่ 2-1 

6. ต้องไม่ซ้ ำกับชอ่อออ่น  ของโ็รแกรมที่็ระกำศมำก่อน 

การประกาศตัวแปรสามตัว  

น าค่าของตัวแปรมาใช้ด้วยชือ่ตัวแปร  
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abstract assert boolean break byte 

case catch char class const 

continue default do double else 

enum extends false final finally 

float  for goto if implements 

import  instanceof int interface long 

native  new null package private  

protected  public return short static  

strictfp  super switch synchronized this  

throw  throws transient true try  

void  volatile while 

รูปท่ี 2-1 ค าสงวนตา่ง ๆ ของภาษาจาวา  

นักเขียนโ็รแกรมมีภำระต้องตั้งทั้งชอ่อคลำำ ชอ่อเมท็อด และชอ่อตัวแ็ร  ในวงกำรนักเขียน
โ็รแกรมภำษำจำวำ มักให้ตัวอักษรแรกของชอ่อคลำำเ็นนตัวใหใ่ (เช่น String, Robot, 

Window, Circle, ...) แต่ให้ตัวอักษรแรกของชอ่อเมท็อดและชอ่อตัวแ็รเ็นนตัวเล็ก (เช่น 
area, radius, main, ...)  หลัก็ฏิบัติำ ำคัใในกำรตั้งชอ่อคออ ควรตั้งให้ำอ่อควำมหมำย จะ
เ็นนวลีก็ได้ ถ้ำอยำกตั้งชอ่อซึ่ง็ระกอบด้วยค ำหลำยค ำ ให้เขียนทุกค ำให้ติดกัน แล้วให้ตัวแรกของ
แต่ละค ำเ็นนตัวใหใ่ (ยกเว้นค ำแรก ขึ้นกับว่ำเ็นนคลำำ เมท็อด หรออตัวแ็ร) เช่น ต้องกำรตั้งชอ่อตัว
แ็รที่เก็บวันของำั็ดำห์ ก็ให้ชอ่อว่ำ dayOfWeek อย่ำงไรก็ตำมก็อย่ำตั้งชอ่อยำวเกินไ็ เอำเ็นน
ว่ำ ให้ำ้ันแต่ำอ่อควำมหมำย โดยทั่วไ็ควรหลีกเล่ียงกำรใช้ำัใลักษณ์ $ และ _ (เรำำำมำรถตั้งชอ่อ
เช่น $$_$$, ___, $1$2 ได้ไม่ผิดกฎ แต่ดูไม่ดีเลย) 1 

อนึ่งไม่มีข้อห้ำมใด   เกี่ยวกับกำรตั้งชอ่อด้วยตัวอักษรในภำษำออ่น เรำำำมำรถตั้งชอ่อ
ภำษำไทยก็ได้ ดังแำดงในรหัำที่ 2-6 อย่ำงไรก็ตำมโ็รแกรมต่ำง   ที่จะน ำเำนอในหนังำออเล่มนี้จะ
ตั้งชอ่อเ็นนภำษำอังกฤษ 
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public class พอ้นที่วงกลม { 
  public static void main(String[] args) { 

    int    รัศมี  = 4; 
    double ค่ำพำย = 3.14159; 
    String ข้อควำม  = "วงกลมที่มีรัศมี 4 หน่วย มีพอ้นที่  "; 
    double พอ้นที ่= ค่ำพำย * รัศมี * รัศม;ี 
    System.out.println(ข้อควำม + พอ้นที)่; 
  } 

} 

รหสัที่ 2-6 โปรแกรมที่ท างานเหมอืนรหสัที่ 2-5 แตต่ัง้ช่ือตา่ง ๆ ในโปรแกรมเป็นภาษาไทย 

                                                           
1  นักเขียนโ็รแกรมบำงคนอำจพยำยำมตั้งชอ่อให้คนออ่นอ่ำนไม่รู้เรออ่ง เพอ่อ็้องกันไม่ให้ผู้ออ่นเข้ำใจกลวิธีกำรเขียน
โ็รแกรมซึ่งถออว่ำเ็นนทรัพย์ำนิทำง็ัใใำของเขำ ถ้ำเขำมีจุด็ระำงค์เช่นนั้นจริง ก็ไม่ควรใช้วิธีตั้งชอ่อแ็ลก   
เพรำะำักวนัเจ้ำของเองจะไม่เข้ำใจโ็รแกรมที่ตนเองเขียน  ควรหนัไ็ใช้เครอ่องมออที่เรียกว่ำ obfuscator ซึ่งเ็นน
ซอฟต์แวร์ที่อ่ำนรหัำตน้ฉบับมำแ็ลงให้เ น็นรหัำต้นฉบับใหม่ที่ท ำงำนเหมออนของเดิม แต่อ่ำนเข้ำใจยำกมำก   
ด้วยเทคนิคของกำรเ็ลี่ยนชอ่อและเ็ลี่ยนค ำำั่งกำรท ำงำนแบบต่ำง    
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การใหค้่าตัวแปร 
เครอ่องหมำย = ในภำษำจำวำไม่ได้แำดงควำมเท่ำกันของค่ำทั้งำองข้ำงของ =  แต่เ็นนตัว

ด ำเนินกำรให้ค่ำกับตัวแ็ร โดยน ำค่ำหรออผลของกำรค ำนวณทำงขวำของ =  ไ็ใำ่ในตัวแ็รที่อยู่
ทำงซ้ำยของ =  ดังนั้น ค ำำ่ัง a = b+1  จึงเำมออนกับ a  (b+1) แทนกำรน ำค่ำในตัวแ็ร b 

มำบวกด้วย 1 ได้ผลไ็เก็บในตัวแ็ร a    ค ำำ่ัง a = a+1 แทนกำรน ำค่ำในตัวแ็ร a มำบวก
ด้วย 1 ได้ผลไ็เก็บในตัวแ็ร a ตัวเดิม จึงหมำยถึงกำรเพิ่มค่ำที่เก็บใน a ขึ้นอีก 1  ด้วย
ควำมหมำยของ = ที่ได้น ำเำนอมำ ค ำำ่ัง b+1 = a จึงผิดหลักไวยำกรณ์  

ำ่ิงที่ต้องค ำนึงถึงอีก็ระกำรหนึ่งเกี่ยวกับกำรให้ค่ำตัวแ็รคออ ต้องให้ค่ำที่มี็ระเภทเดียวกับ
็ระเภทของตัวแ็รที่รับค่ำ นั่นคออน ำจ ำนวนเต็มเก็บใำ่ตัวแ็รแบบ int  น ำจ ำนวนจริงเก็บใำ่ตัว
แ็รแบบ double และน ำำตริงเก็บใำ่ตัวแ็ร String  มีข้อยกเว้นให้หนึ่งกรณีคออ ำำมำรถน ำ
จ ำนวนเต็มเก็บใำ่ตัวแ็ร double ได ้(เพรำะจ ำนวนเต็มถออว่ำเ็นนจ ำนวนจริง) เช่น ำมมติให้มีตัว
แ็ร int i;double d; และ String s;  กำรให้ค่ำต่อไ็นี้ทำงซ้ำยถูก แต่ทำงขวำผิด 2 

i = 2;  

d = 1.2E-3; // 1.210-3 

s = "kid"; 

d = -1 * d; 

d = i + 12; 

s = 5; // ให้ int กับ String ไม่ได ้
s = 5.0; // ให้ double กับ String ไม่ได้ 
i = "1"; // ให้ String กับ int ไม่ได ้
d = "5.1"; // ให้ String กับ double ไม่ได้ 
i = 1.5; // ให้ double กับ int ไม่ได ้

การเปลี่ยนประเภทข้อมลู 
ในกรณีที่เรำต้องกำรใำ่ข้อมูลให้กับตัวแ็รที่เ็นนคนละ็ระเภทก็ำำมำรถท ำได้ แต่ยุ่งยำก

เล็กน้อย ภำษำคอมพิวเตอร์บำงภำษำใจดี เ็ล่ียน็ระเภทข้อมูลให้อัตโนมัติ บำงภำษำไม่ยอม
เ็ล่ียนให้ (จำวำเ็นนหนึ่งในกรณีนี้)  ถ้ำต้องกำรเ็ล่ียนต้องเขียนเพิ่ม ำ ำหรับจำวำต้องท ำดังนี้ 

1. เปลี่ยนจาก double เป็น int : ให้ใำ่ (int) น ำหน้ำข้อมูล double ที่ต้องกำรเ็ล่ียน 
ผลที่ได้คออจ ำนวนเต็มที่ตัดเศษทิ้ง เช่น ำมมติว่ำ d เ็นนตัวแ็ร double  หำกเขียน int 
i = 100/d; ถออว่ำผิด  ถ้ำต้องกำรเ็ล่ียนผลของ 100/d ให้เ็นนจ ำนวนเต็ม ต้องเขียน 
int i = (int)(100/d); ต้องระวังอย่ำเขียน (int)100/d เพรำะคออกำรเ็ล่ียน 
100 เ็นน int ก่อนแล้วหำรด้วย d จะได้ผลเ็นน double ซึ่งผิดไวยำกรณ์เหมออนเดิม 

2. เปลี่ยนจาก int เป็น double : ให้ใำ่ (double) น ำหน้ำข้อมูล int ที่ต้องกำรเ็ล่ียน 

กำรเ็ล่ียนในลักษณะนี้มักใช้กับกำรเ็ล่ียนจ ำนวนเต็มให้เ็นนจ ำนวนจริงระหว่ำงกำร

                                                           
2  เรำำำมำรถเขียนค่ำคงตัวของจ ำนวนจริงในรู็แบบำัใกรณ์ทำงวิทยำศำำตร์ในจำวำได้ เช่น 2.0310 –11 เขียน
แทนด้วย 2.03e-11 หรออ 2.03E-11 โดยเลขชี้ก ำลังของ 10 ต้องเ็นนจ ำนวนเต็มเท่ำนั้น 
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ค ำนวณเพอ่อให้ค ำนวณแบบจ ำนวนจริง เช่น ำมมติว่ำ i และ k เ็นนตัวแ็ร int  หำก
เขียน double d = i/k; ก็ไม่ผิด แต่กำรหำรจะเ็นนแบบจ ำนวนเต็ม ถ้ำต้องกำรให้หำร
แบบจ ำนวนจริง ก็ต้องเ็ล่ียน i หรออ k ให้เ็นนจ ำนวนจริง ดังนั้น จึงต้องเขียน d = 
(double)i/k หรออไม่ก็ d = i/(double)k; แต่ไม่ใช่ d = 

(double)(i/k)เพรำะจะหมำยควำมว่ำให้ค ำนวณ i/k ก่อนแล้วเ็ล่ียนเ็นน 
double ซึ่งำำยเกินไ็ 

3. เปลี่ยนจาก int หรือ double เป็น String : แบบนี้เ็ล่ียนง่ำย โดยน ำจ ำนวนที่
ต้องกำรเ็ล่ียนไ็บวกกับำตริงว่ำง   (เขียน " ำองตัวติดกัน "") เนอ่องจำกกำรบวกกับ
ำตริงคออกำรต่อำตริง จึงแ็ลงจ ำนวนเ็นนำตริงก่อนต่อ เช่น ให ้i เ็นน int ำ่วน d เ็นน 
double ค ำำ่ัง String s1 = "" + i; กับ String s2 = "" + d; จะ
เ็ล่ียน i เ็นนำตริงให้กับ s1 และเ็ล่ียน d เ็นนำตริงให้กับ s2  

4. เปลี่ยนจาก String เป็น int : แบบนี้ยุ่งเล็กน้อย ต้องใช้ค ำำ่ังพิเศษ ถ้ำ s เ็นน
ำตริง ค ำำ่ัง int i = Integer.parseInt(s); ท ำหน้ำที่เ็ล่ียนำตริง s เ็นน
จ ำนวนเต็ม เช่น s = "12" ก็จะได้ i = 12 ค ำเตออน : ข้อมูลใน s ต้องเ็นนแบบที่
เ็ล่ียนได้ เช่น ถ้ำ s = "12X" จะเกิดข้อผิดพลำดเมอ่อท ำค ำำ่ังนี้ หรออถ้ำ s = "1.0" 

ก็ผิดพลำดเหมออนกัน 

5. เปลี่ยนจาก String เป็น double : แบบนี้คล้ำยแบบที่แล้ว ถ้ำ s เ็นนำตริง ต้องใช้
ค ำำ่ัง double d = Double.parseDouble(s); ซึ่งท ำหน้ำที่เ็ล่ียนำตริง s 
เ็นนจ ำนวนจริง เช่น s = "1.5" ก็จะได้ d = 1.5 ค ำเตออน : ข้อมูลใน s ต้องเ็นน
แบบที่เ็ล่ียนได้ เช่น ถ้ำ s = "#12" จะเกิดข้อผิดพลำดเมอ่อท ำค ำำ่ังนี้  

การอ่านข้อมูลจากแป้นพิมพ ์
ที่ผ่ำนมำ เรำยังไม่ได้เขียนโ็รแกรมที่มีำำระใด   เลย โ็รแกรมที่ค ำนวณพอ้นที่วงกลมใน

รหัำที่ 2-5 ก็ค ำนวณเฉพำะวงกลมรัศมียำว 4  หำกต้องกำรค ำนวณกรณีรัศมีเ็นน 5 ก็คงต้องแก้ไข
โ็รแกรม แล้วำั่งท ำงำนใหม่  โ็รแกรมที่ดีกว่ำควรรับควำมยำวรัศมีจำกผู้ใช้ ค ำนวณพอ้นที่วงกลม 
แล้วแำดงผลให้ผู้ใช้ทรำบ เรำจึงต้องทรำบวิธีกำรรับข้อมูลจำกผู้ใช้ หนทำงกำรรับข้อมูลขำเข้ำจำก
ผู้ใช้ที่กระท ำได้ง่ำย   คออผ่ำนทำงแ็้นพิมพ์ 

รหัำที่ 2-7 แำดงโ็รแกรมที่รับรัศมีจำกผู้ใช้ทำงแ็้นพิมพ์ จำกนั้นค ำนวณพอ้นที่ และ
แำดงผลทำงจอภำพ ก่อนจะรับข้อมูลทำงแ็้นพิมพ์ได้ เรำต้องำร้ำงตัวอ่ำนแ็้นพิมพ์ด้วยค ำำ่ัง 
Scanner kb = new Scanner(System.in);  (บรรทัดที่ 5)  ค ำำ่ังนี้แท้จริงคออกำร
็ระกำศตัวแ็รชอ่อ kb ซึ่งเ็นนข้อมูล็ระเภท Scanner พร้อมกับให้ค่ำเริ่มต้นที่ได้จำกกำรำร้ำง
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ตัวอ่ำน (ค ำำ่ัง new Scanner) ซึ่งอ่ำนข้อมูลจำกแ็้นพิมพ์ (System.in คออแ็้นพิมพ์)  และ
ถ้ำดูบรรทัดที่ 1 จะพบค ำำ่ังซึ่งบอกตัวแ็ลโ็รแกรมว่ำ เรำจะใช้คลำำ Scanner ซึ่งมีชอ่อเต็มว่ำ 
java.util.Scanner เพอ่อให้ตัวแ็ลรู้ว่ำจะไ็ค้นหำได้ที่ไหนในระบบ  ผู้อ่ำนอย่ำเพิ่งำงำัย
ตกใจเกี่ยวกับควำมซับซ้อนของค ำำ่ังเหล่ำนี้ ขอให้จ ำไ็ก่อน แล้วจะค่อย   เข้ำใจถึงควำมหมำยที่
แท้จริงในบทท้ำย   !!!  หลังจำกมีตัวแ็ร kb (ตั้งชอ่อว่ำ kb เพรำะตั้งใจให้เ็นนค ำย่อของ 
keyboard) ก็ำำมำรถเรียกเมท็อดหรออบริกำรหลำกหลำยได้ เช่น 

 kb.nextDouble() คออ ให้รอรับข้อมูลแบบ double ทำงแ็้นพิมพ์ 

 kb.nextInt() คออ ให้รอรับข้อมูลแบบ int ทำงแ็้นพิมพ์ 

 kb.nextLine() คออ ให้รอรับข้อมูลทั้งบรรทัดแบบ String ทำงแ็้นพิมพ์ 3 
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import java.util.Scanner; 

// โ็รแกรมค ำนวณพอ้นทีข่องวงกลม 
public class CircleArea { 

  public static void main(String[] args) { 

    Scanner kb = new Scanner(System.in); 

    System.out.print("รัศมี = "); 
    double r = kb.nextDouble(); 

    double area = 3.14159 * r * r; 

    System.out.println("วงกลมมีพอ้นที่ = " + area); 
  } 

} 

รหสัที่ 2-7 โปรแกรมค านวณพืน้ที่ของวงกลมจากรัศมีที่รับทางแป้นพิมพ์ 

 

JLab>java CircleArea  

รัศม ี= 10 
พืน้ทีว่งกลม = 314.159 
JLab> 
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import java.util.Scanner; 

// โปรแกรมค ำนวณพืน้ทีข่องวงกลม 
public class CircleArea { 

  public static void main(String[] args) { 

    Scanner kb = new Scanner(System.in); 

    System.out.print("รัศม ี= "); 
    double r = kb.nextDouble(); 

    double area = 3.14159 * r * r; 

    System.out.println("พืน้ทีว่งกลม = " + area); 
  } 

} CircleArea.java 
 

 

รูปท่ี 2-2 ตวัอยา่งการสัง่ท างานโปรแกรมค านวณพืน้ท่ีวงกลม  
                                                           
3  ในกรณีที่ต้องกำรอ่ำนำตริงในบรรทัดจนถึงช่องว่ำง เช่น ผู้ใช้็้อน AB CD แล้วตอ้งกำรอ่ำนครั้งแรกได้ AB 
อ่ำนอีกครั้งได้ CD  ให้ใช้ kb.next() แทนกำรรอรับข้อมูลแบบ String หนึ่ง “ก้อน” ทำงแ็้นพิมพ์ 

สร้างตัวอ่านแป้นพิมพ ์

รออ่านข้อมูลแบบ double 

บอกตัวแปลโปรแกรมว่าเราจะใช้คลาสที่

มีชื่อเต็มว่า java.util.Scanner 

ผู้ใช้ให้ค่า 10  
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รู็ที่ 2-2 แำดงตัวอย่ำงกำรำ่ังท ำงำนโ็รแกรมค ำนวณพอ้นที่วงกลม หลังจำกำร้ำงตัวอ่ำนใน

บรรทัดที่ 5 แล้ว บรรทัดที่ 6 แำดงข้อควำม "รัศมี = " เพอ่อให้ผู้ใช้ทรำบว่ำ ต้องใำ่ควำมยำวของรัศมี  
บรรทัดที่ 7 รอจนกว่ำผู้ใช้จะใำ่จ ำนวนแล้วกด็ุ่ม ENTER   (ให้ำังเกตว่ำ เรำใช้ print ในบรรทัด
ที่ 6 เพอ่อให้จ ำนวนที่ผู้ใช้็้อนอยู่หลังค ำว่ำ "รัศมี = " เมอ่อผู้ใช้็้อนค่ำและกด็ุ่ม ENTER  ก็เ็นนกำร
ขึ้นบรรทัดใหม่โดยอัตโนมัติ) จำกตัวอย่ำงในรู็ที่ 2-2 ผู้ใช้ให้ค่ำ 10 ท ำให้โ็รแกรมท ำงำนต่อ 
ค ำนวณ แำดงพอ้นที่วงกลม และำ้ินำุดกำรท ำงำน 

การใช้ตัวแปร 
ถ้ำอยำกจะรู้ว่ำ เรำอ้วน ผอม หรออำมำ่วน ก็เพียงแค่ค ำนวณดัชนีมวลกำยของเรำด้วยำูตร

ข้ำงล่ำงนี้ โดยที่น้ ำหนัก (weight) มีหน่วยเ็นนกิโลกรัม ำ่วนควำมำูง (height) มีหน่วยเ็นนเมตร  
หำกดัชนีมวลกำยมีค่ำระหว่ำง 18.5 ถึง 25 แำดงว่ำำมำ่วน ถ้ำน้อยกว่ำ 18.5 แำดงว่ำผอม และถ้ำ
มำกกว่ำ 25 ก็แำดงว่ำอ้วน 

2 2

( .)

( )

weight kg
BMI

height m
  

เรำจะมำเขียนโ็รแกรมเพอ่อแำดงดัชนีมวลกำย จำกน้ ำหนักและควำมำูงที่ผู้ใช้็้อนทำงแ็้นพิมพ์  
เพอ่ออ ำนวยควำมำะดวกให้กับผู้ใช้ จะให้ผู้ใช้็้อนควำมำูงซึ่งมีหน่วยเ็นนเซนติเมตร (แทนที่จะเ็นน
เมตรตำมที่แำดงในำูตรข้ำงบนนี้) โ็รแกรมที่จะเขียนจึงต้องมีกำรแ็ลงหน่วยก่อนเข้ำำูตร  เขียน
เ็นนโ็รแกรมำมบูรณ์ดังรหัำที่ 2-8  ให้ำังเกตว่ำมีกำรใช้ตัวแ็รหลำยตัว ซึ่งพอจ ำแนกกำรใช้ตัว
แ็รตำมหน้ำที่ดังนี้ 

 ใช้ตัวแ็รเก็บข้อมูลขำเข้ำที่รับจำกผู้ใช้ (ตัวแ็ร weight และ height) 

 ใช้ตัวแ็รเก็บข้อมูลเำริมระหว่ำงกำร็ระมวลผล (ตัวแ็ร kb และ hm) 

 ใช้ตัวแ็รเก็บผลลัพธ์ เพอ่อกำรแำดงผล (ตัวแ็ร bmi) 

บรรทัดที่ 5 เริ่มด้วยกำรใช้ตัวแ็ร kb เก็บตัวอ่ำนแ็้นพิมพ์  บรรทัดที่ 6 และ 7 แำดงข้อควำม
เพอ่อให้ผู้ใช้ทรำบว่ำ ต้อง็้อนน้ ำหนัก แล้วรอรับน้ ำหนักเก็บใำ่ตัวแ็ร weight  ำองบรรทัดต่อมำ
ท ำในลักษณะเดียวกันเพอ่อรับควำมำูงเก็บในตัวแ็ร height (โดยแจ้งให้ผู้ใช้ทรำบว่ำ ให้็้อน
ควำมำูงมีเ็นนหน่วยเซนติเมตร)  เนอ่องจำกกำรค ำนวณดัชนีมวลกำยต้องใช้ควำมำูงแบบเมตร จึง
ใช้ตัวแ็รใหม่ hm ที่แ็ลง height ให้เ็นนเมตรด้วยกำรหำรด้วย 100 ในบรรทัดที่ 10  ค ำนวณ
ดัชนีมวลกำยตำมำูตรในบรรทัดที่ 11 และ็ิดท้ำยด้วยกำรแำดงผลลัพธ์  ต้องขอบอกว่ำหลำยคนที่
เขียนค ำำ่ังเพอ่อท ำตำมำูตร ไม่ทรำบว่ำจะค ำนวณก ำลังำองของควำมำูงได้อย่ำงไร  โดยลอมไ็ว่ำ
ำำมำรถใช้กำรคูณควำมำูงด้วยควำมำูง ซึ่งได้ผลเช่นเดียวกัน น่ีคออหนึ่งใน็ัใหำของกำรน ำควำมรู้
เกี่ยวกับค ำำ่ังและตัวด ำเนินกำรค ำนวณต่ำง   ที่รู้ ที่มีอยู่ มำ็ระยุกต์ มำ็รับใช้กับ็ัใหำที่ก ำลัง
หำทำงแก้ไข  
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import java.util.Scanner; 

// โ็รแกรมค ำนวณดัชนีมวลกำย 
public class BodyMassIndex { 

  public static void main(String[] args) { 

    Scanner kb = new Scanner(System.in); 

    System.out.print("น้ ำหนัก (kg.) = "); 
    double weight = kb.nextDouble(); 

    System.out.print("ควำมำูง (cm.) = "); 
    double height = kb.nextDouble(); 

    double hm = height / 100.0; 

    double bmi = weight / (hm * hm); 

    System.out.println("ดัชนีมวลกำย = " + bmi); 
  } 

} 

รหสัที่ 2-8 โปรแกรมค านวณดชันมีวลกาย 

บรรทัดที่ 10 และ 11 อำจยุบเ็นน double bmi = weight / (height/100 * 
height/100) ก็ได้ (อน่ึงเรำเรียกกำรเขียนบรรยำยกำรค ำนวณน้ีว่ำ นิพจน์ค ำนวณ - arithmetic 

expression) หรออจะยุบบรรทัดที่ 10 ถึง 12 เ็นน System.out.println("ดัชนีมวล
กำย"+(weight / (height/100 * height/100))) ก็คงไม่ผิด แต่ขอให้เข้ำใจด้วยวำ่ 
กำรใช้ตัวแ็รเ็ลอองไม่ได้มีผลเำีย เมอ่อแลกกับโ็รแกรมที่อ่ำนง่ำยกว่ำ ย่อมดีกว่ำ  (ผู้อ่ำนควรใช้
โอกำำนี้ลองเขียนโ็รแกรมนี้ และำ่ังท ำงำนจริง เพอ่อเำริมควำมมั่นใจในกำรเขียนโ็รแกรม) 

คลาส Math และล าดับการด าเนนิการ 
รำกของำมกำร ax2 + bx + c = 0  หำได้ไม่ยำกด้วยำูตร 

2 4

2

b b ac
x

a

  
   จงเขียน

โ็รแกรมที่รับค่ำของ a, b, และ c เพอ่อแำดงรำกทั้งำองค่ำของำมกำรก ำลังำอง 

หลังจำกพิจำรณำำูตรข้ำงบนนี้ ก็ต้องถำมตัวเองว่ำ เรำรู้จักตัวด ำเนินกำรที่ใช้ในำูตรหรออไม่ 
เครอ่องหมำย  บอกว่ำรำกมีำองค่ำ ค่ำหนึ่งใช้ + อีกค่ำใช้ -  พจน์ b2 ก็ใช้ b คูณ b  ที่ยังไม่รู้ตอนนี้
ก็คออกำรหำรำกที่ำอง      จำวำมีคลำำมำตราำนชอ่อ Math ภำยในบรรจุเมท็อดมำกมำยที่
ให้บริกำรค ำนวณฟังก์ชันทำงคณิตศำำตร์ต่ำง    ตำรำงที่ 2-1 แำดงตัวอย่ำงบำงเมท็อด พบว่ำมี
เมท็อดชอ่อ Math.sqrt ซึ่งให้บริกำรหำรำกที่ำองตำมที่เรำต้องกำร (sqrt ย่อมำจำก square 

root) หำกำนใจรำยละเอียดของเมท็อดใดในคลำำมำตราำนของจำวำ ก็ำำมำรถอ่ำนเพิ่มเติมได้
ด้วยกำรกด็ุ่ม F1   แล้วกรอกชอ่อเมท็อดในช่องทำงซ้ำย 4 ดังตัวอย่ำงในรู็ที่ 2-3 แำดงรำย-
ละเอียดของเมท็อด Math.sqrt 

                                                           
4  อย่ำลอมดำวน์โหลดและติดตั้ง Java API Help File ก่อนกด็ุ่ม F1 (อ่ำนรำยละเอียดกำรติดตั้งได้ในภำคผนวก ก) 

ตัวแปรเก็บข้อมูลขาเขา้ 

ตัวแปรเก็บข้อมูลเสริมการประมวลผล 

ตัวแปรเก็บผลลัพธ์ 

 

http://youtu.be/uRpCc4uUUwA


ฉบับวาจาจาวา คลาส Math และล าดับการด าเนินการ   25 
 

 
ตารางที่ 2-1  ตวัอยา่งเมท็อดให้บริการค านวณฟังก์ชนัทางคณิตศาสตร์ในคลาส  Math 

การเรียกใช ้ ความหมาย 

Math.abs(x) คอนค่ำำัมบูรณ์ของ x 

Math.sin(r), Math.cos(r) คอนค่ำ sine และ cosine ของมุม r (หน่วยเรเดียน) 
Math.log(x), Math.log10(x) คอนค่ำ log าำน e และาำน 10 ของ x 

Math.max(x,y),  Math.min(x,y) คอนค่ำมำกกว่ำ และน้อยกว่ำ ระหว่ำง x กับ y 

Math.random() คอนค่ำจ ำนวนจริงำุ่มในช่วง [0, 1) 

Math.sqrt(x) คอนค่ำรำกที่ำองของ x 

Math.toRadians(d) คอนค่ำมุมแบบเรเดียนของมุมแบบองศำ d 

Math.toDegrees(r) คอนค่ำมุมแบบองศำของมุมแบบเรเดียน r 

 

 

รูปท่ี 2-3 หน้าจอรายละเอียดการใช้อา่นเมท็อด Math.sqrt ของ Java help file 

ครำวนี้ก็พร้อมเขียนโ็รแกรมกัน ดังแำดงในรหัำที่ 2-9 เริ่มด้วยกำรำร้ำงตัวอ่ำนแ็้นพิมพ์ 
ตำมด้วยกำรรอรับค่ำ a, b, และ c จำกผู้ใช้ (บรรทัดที่ 5 ถึง 11) เก็บใำ่ตัวแ็รแบบ double 

จำกนั้นใช้ำูตรค ำนวณรำกทั้งำองเก็บใำ่ตัวแ็ร r1 และ r2 (ซึ่งก็ต้องเ็นน double เช่นกัน) ็ิด
ท้ำยด้วยกำรแำดงผล  ควำมยำกของตัวอย่ำงนี้อยู่ที่กำรเ็ล่ียนำูตรหำรำกไ็เ็นนนิพจน์ค ำนวณ

ใส่ค าที่จะหาตรงน้ี 
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ด้วยค ำำั่งและตัวด ำเนินกำรของจำวำ หลำยคนอำจรีบร้อนเ็ล่ียนำูตร
2 4

2

b b ac

a

   เ็นน -b + 

Math.sqrt(b*b - 4*a*c) / 2*a  ซึ่งแลดูคล้ำยำูตร แต่กลับท ำงำนผิด เพรำะแบบนี้คออ 
2 4

2

b ac
b a


     จะเขียนให้ถูก ต้องรู้ล ำดับกำรด ำเนินกำรว่ำ ตัวด ำเนินกำรตัวใดท ำก่อน ตัวใด

ท ำหลัง หำกไม่รู้ ไม่แน่ใจ หรออจ ำไม่ได้ (ตอนนี้ก็ไม่น่ำจะรู้ เพรำะยังไม่ได้น ำเำนอ) ให้ใช้วงเล็บเพอ่อ
ก ำหนดล ำดับกำรด ำเนินกำร ดังนี ้

2
2

2

4
( 4 ) / (2 )

2

(( ) ( ) (4 ) ) / (2 )

b b ac
b b ac a

a

b b ac a

  
   

   

 

จำกน้ันค่อยเ็ล่ียนเ็นน ((-b) + Math.sqrt((b*b)-(4*a*c))) / (2*a)  

01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

import java.util.Scanner;  

// โ็รแกรมหำรำกของำมกำร ax2 + bx + c = 0 
public class QuadraticRoot { 

 public static void main(String[] args) { 

    Scanner kb = new Scanner(System.in); 

    System.out.print("a = "); 

    double a = kb.nextDouble(); 

    System.out.print("b = "); 

    double b = kb.nextDouble(); 

    System.out.print("c = "); 

    double c = kb.nextDouble(); 

    double r1 = ((-b) + Math.sqrt((b*b) - (4*a*c))) / (2*a); 

    double r2 = ((-b) - Math.sqrt((b*b) - (4*a*c))) / (2*a); 

    System.out.print("รำกของำมกำรคออ "); 
    System.out.println(r1 + " และ " + r2); 
  } 

} 

รหสัที่ 2-9 โปรแกรมหารากของสมการก าลงัสอง ax2
 + bx + c = 0   

ล าดับการค านวณล าดับการค านวณ  
หำกผู้อ่ำนใช้เครอ่องคิดเลขค ำนวณค่ำของ 2+34 โดยกด็ุ่มเครอ่องคิดเลขตำมล ำดับที่แำดง 

จะได้ค ำตอบเ็นน 20 หรออ 14 ?  หำกได้ 20 แำดงว่ำเครอ่องที่ใช้ท ำบวกก่อนแล้วค่อยคูณ แต่ถ้ำได้ 
14 แำดงว่ำท ำคูณแล้วค่อยบวก จะได้ผลเท่ำไร ขึ้นกับยี่ห้อเครอ่องคิดเลข 5  ในกรณีที่เขียนเ็นน
ค ำำ่ังในโ็รแกรม คงหวังให้ค ำตอบขึ้นกับยีห่้อเครอ่องไม่ได้  ภำษำคอมพิวเตอร์จึงก ำหนดล ำดับกำร

                                                           
5  ผู้เขียนใช้เครออ่งคิดเลขยี่ห้อ Citizen รุ่น CT-600 ค ำนวณ 2+34 ได้ 20 แต่ถ้ำใช้ Sharp รุ่น EL-515s ได้ 14 

ค านวณตามสูตร  

http://youtu.be/Ladkw3bF_6M
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ด ำเนินกำรก่อนหลังของตัวด ำเนินกำรอย่ำงชัดเจนว่ำ 2+3*4 จะได้ผลเท่ำไร  ภำษำจำวำก ำหนด
ล ำดับกำรด ำเนินกำรจำกควำมำ ำคัใมำกไ็น้อยไว้ดังนี้ (ำ ำคัใมำกจะท ำก่อน) 

1. ค ำนวณในวงเล็บ 

2. เรียกใช้เมท็อด 

3. ติดลบ 

4. คูณ หำร 

5. บวก ลบ 

6. กำรให้ค่ำ (ด้วยตัวด ำเนินกำร = ) 

ในกรณีที่ตัวด ำเนินกำรมีควำมำ ำคัใเท่ำกันอยู่หลำยตัว จะเลออกท ำตัวทำงซ้ำยก่อนตัว
ทำงขวำ  (ยกเว้นกำรติดลบและกำรให้ค่ำ) ดังนั้น นิพจน์ค ำนวณ (-b + Math.sqrt(b*b - 
4*a*c)) / (2*a) มีล ำดับกำรท ำงำนดังแำดงในรู็ที่ 2-4 (ถึงตรงนี้รู้ไหมว่ำ จำวำค ำนวณ 
2+3*4 ได้ค่ำเท่ำไร) 

 ( -b + Math.sqrt( b*b - 4*a*c ) ) / (2*a) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

/12 

ล ำ
ดับ

กำ
รด
 ำเน

นิก
ำร

 

รูปท่ี 2-4 ตวัอยา่งแสดงล าดบัการท างานของตวัด าเนินการ (ตวัเลขทางซ้ายแสดงล าดบัการท างาน) 

เมอ่อรู้ควำมำ ำคัใของตัวด ำเนินกำร ผนวกกับกำรใช้ตัวแ็รเำริมเก็บกำรค ำนวณที่ต้องท ำ
ซ้ ำซ้อน เรำำำมำรถ็รับ็รุงบรรทัดที่ 12 และ 13 ของรหัำที่ 2-9 ด้วยรหัำที่ 2-10 โดยำร้ำงตัวแ็ร 

tmp เก็บค่ำ 2 4b ac แล้วใช้ซ้ ำในกำรค ำนวณรำกทั้งำอง  

     double tmp = Math.sqrt(b*b - 4*a*c); 

    double r1 = (-b + tmp) / (2*a); 

    double r2 = (-b - tmp) / (2*a); 

รหสัที่ 2-10 การใช้ตวัแปรช่วยเก็บคา่ชัว่คราวที่จะใช้ซ า้ระหวา่งการค านวณ  
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การลดจ านวนตัวแปร 
เมอ่อไรที่ต้องกำรหำรำกที่ำองของ a ก็ใช้เมท็อด Math.sqrt(a) แต่หัวข้อนี้ขอน ำเำนอ

วิธีกำรหำรำกที่ำองที่ใช้กันมำนำนนับพัน็ีของชำวบำบิโลน (Babylonian method) ถึงแม้จะไม่ใช่
วิธีที่ดีำุด แต่ขอใช้เ็นนตัวอย่ำงเพอ่อแำดงรู็แบบกำรใช้ตัวแ็รในกำรเขียนโ็รแกรม 

ก ำหนดให้ x0  a  และ 1
1

1

2
k k

k

a
x x

x




 
  

 
 จะได้ว่ำ lim k

k
a x


  หมำยควำมว่ำ ถ้ำ 

x คออค่ำ็ระมำณของ a  จะได้ (x + a / x) / 2 เ็นนค่ำ็ระมำณของ a  ที่แม่นย ำกว่ำ x  ดังนั้น
หำกต้องกำรหำ a  ก็ให้เริ่มต้นด้วยกำรเดำค่ำของ a  แล้วใช้ำูตรข้ำงต้นค ำนวณค่ำ็ระมำณที่
แม่นย ำขึ้นเรอ่อย    เช่น ต้องกำรหำรำกที่ำองของ 36 

 a = 36,  ให้ x0 = 1 

 x1  =  (x0 + a/x0) / 2 =   (1 + 36/1)/2 =   18.5 

 x2  =  (x1 + a/x1) / 2 =   (18.5 + 36/18.5)/2 =   10.22 

 x3  =  (x2 + a/x2) / 2 =   (10.22 + 36/10.22)/2 =   6.87 

 x4  =  (x3 + a/x3) / 2 =   (6.87 + 36/6.87)/2 =   6.06 

เรำจะต้องค ำนวณซ้ ำกี่ครั้งก็ขึ้นกับค่ำเริ่มต้น x0   รู็ที่ 2-5 แำดงกำรเ็ล่ียนแ็ลงของ xk ระหว่ำง
กำรหำค่ำ 36  เมอ่อตั้งค่ำเร่ิมต้น x0 ต่ำงกัน (10, 8, 4, 2, -2, -4, -8, และ -10)  ซึ่งใช้จ ำนวนรอบใน
กำรค ำนวณต่ำงกันกว่ำจะได้ค ำตอบเ็นน 6 (หรออ –6) 

 

รูปท่ี 2-5 กราฟเส้นแสดงการเปลีย่นแปลงของ xk ระหวา่งการหา 36  ด้วยคา่ x0 ที่ตา่งกนั 

รหัำที่ 2-11 แำดงโ็รแกรมหำรำกที่ำองของจ ำนวนทีผู่้ใช้็ ้อนทำงแ็้นพิมพ์ โ็รแกรมนี้ตั้ง
ค่ำเริ่มต้น x0 เ็นน 1 (บรรทัดที่ 8) จำกนั้นค ำนวณหำ x1 จำก x0 (บรรทัดที่ 9)  ค ำนวณหำ x2 

จำก x1 (บรรทัดที่ 10)  ค ำนวณซ้ ำในลักษณะเดียวกันได้ x3 และ x4  แล้วแำดงผลทำงจอภำพ 
เรำตัดำินใจค ำนวณซ้ ำ 4 ครั้ง ซึ่งหวังว่ำจะพอ ถ้ำคิดว่ำไม่พอ ก็เพิ่มค ำำ่ังเพอ่อค ำนวณซ้ ำให้แม่นย ำ
มำกขึ้น   6  

                                                           
6 กำรเพิ่มค ำำั่งเพอ่อกำรท ำซ้ ำในลักษณะนี้ ไม่ใช่วิธีท่ีดีนัก ในบทถัด  ไ็ จะน ำเำนอวิธีท่ีดีกว่ำ 

-12

-8

-4

0

4

8

12

x0        x1        x2        x3        x4 
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เรำจะพยำยำมลดจ ำนวนกำรใช้ตัวแ็ร x0, x1, ..., x4 ในรหัำที่ 2-11 ถ้ำำังเกตให้ดีจะ

พบว่ำ หลังได้ค่ำ x1 แล้ว x0 ก็ไม่ได้ถูกใช้อีก  หลังได้ค่ำ x2 แล้ว x1 ก็ไม่ได้ถูกใช้อีก เ็นนเช่นนี้
กับ x ออ่น    จะขอ็รับ็รุงให้ใช้แค่ำองตัวแ็รคออ x0 กับ x1  โดยให้ x0 มีควำมหมำยเ็นน
ค่ำ็ระมำณของ a ตัวเดิม และ x1 เ็นนค่ำ็ระมำณของ a ตัวใหม่ หลังจำกได้ x1 แล้วต้องกำร
ค ำนวณตัวใหม่อีก ก็ให้ตั้ง x0 = x1 ก่อน แล้วค่อยค ำนวณ x1 = (x0 + a/x0)/2 กระท ำ
เช่นนี้ไ็ได้เรอ่อย   โดยใช้ตัวแ็ร x0 และ x1 เพียงำองตัว ดังแำดงในรหัำที่ 2-12 
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import java.util.Scanner;  

// โ็รแกรมหำรำกที่ำองของจ ำนวนจริงด้วยวิธีของชำวบำบิโลน 
public class SquareRoot { 

  public static void main(String[] args) { 

    Scanner kb = new Scanner(System.in); 

    System.out.print("a = "); 

    double a = kb.nextDouble(); 

    double x0 = 1; // เริ่มที่ค่ำใดก็ได้ที่ไม่ใช่ 0 
    double x1 = (x0 + a/x0) / 2.0; 

    double x2 = (x1 + a/x1) / 2.0; 

    double x3 = (x2 + a/x2) / 2.0; 

    double x4 = (x3 + a/x3) / 2.0; 

    System.out.println("รำกที่ำองของ " + a + " = " + x4); 
  } 

} 

รหสัที่ 2-11 โปรแกรมหารากที่สองของจ านวนจริง   
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import java.util.Scanner;  

// โ็รแกรมหำรำกที่ำองของจ ำนวนจริงด้วยวิธีของชำวบำบิโลน 
public class SquareRoot { 

  public static void main(String[] args) { 

    Scanner kb = new Scanner(System.in); 

    System.out.print("a = "); 

    double a = kb.nextDouble(); 

    double x0 = 1, x1; 

    x1 = (x0 + a/x0) / 2.0; 

    x0 = x1; 

    x1 = (x0 + a/x0) / 2.0; 

    x0 = x1; 

    x1 = (x0 + a/x0) / 2.0; 

    x0 = x1; 

    x1 = (x0 + a/x0) / 2.0; 

    System.out.println("รำกที่ำองของ " + a + " = " + x1); 
  } 

} 

รหสัที่ 2-12 โปรแกรมหารากที่สองของจ านวนจริง (ใช้ตวัแปร x0 กบั x1) 

ค านวณตาม Babylonian method 

 

ปรับรหัสที่ 2-11 ให้ใช้ตัวแปรแค่ x0 กับ x1 

x0 คือค่าประมาณ a ตัวเดิม 

x1 คือค่าประมาณ a ตัวใหม ่
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และถ้ำำังเกตต่อจะพบว่ำ เรำไม่จ ำเ็นนต้องตั้งค่ำ x0 = x1 แล้วตำมด้วยกำรค ำนวณ x1 

หรอก ท ำไมเรำไม่ำลับบทบำทของ x0 และ x1  รอบแรกให้ค ำนวณ x1 จำก x0  รอบต่อมำก็ให้
ค ำนวณ x0 จำก x1 รอบถัดไ็ก็กลับมำค ำนวณ x1 จำก x0 ได้ดังรหัำที่ 2-13 

ยัง ยังไม่หยุดเพียงเท่ำนี้ เรำำำมำรถ็รับ็รุงต่อไ็ได้อีก ค ำำ่ัง x1=(x0+a/x0)/2 
บอกว่ำ ใช้ค่ำ x0 ไ็ค ำนวณหำค่ำให้ x1 นั่นคออ x0 คออค่ำเดิม ำ่วน x1 คออค่ำใหม่ เมอ่อเ็นน
เช่นนี้ ก็ำำมำรถเขียนเ็นน x = (x+a/x)/2 คออใช้ตัวแ็รชอ่อ x เพียงตัวเดียว เพรำะ x 
ทำงขวำของ = ก็คออ x ค่ำเดิม  เมอ่อค ำนวณ (x+a/x)/2 แล้ว ก็ตั้งค่ำใหม่ให้กับ x ได้เลย 
(เพรำะเรำไม่ำนใจค่ำเก่ำของ x อีกแล้ว)  ได้ดังรหัำที่ 2-14 

01 

02 
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import java.util.Scanner;  

// โ็รแกรมหำรำกที่ำองของจ ำนวนจริงด้วยวิธีของชำวบำบิโลน 
public class SquareRoot { 

  public static void main(String[] args) { 

    Scanner kb = new Scanner(System.in); 

    System.out.print("a = "); 

    double a = kb.nextDouble(); 

    double x0 = 1, x1; 

    x1 = (x0 + a/x0) / 2.0; 

    x0 = (x1 + a/x1) / 2.0; 

    x1 = (x0 + a/x0) / 2.0; 

    x0 = (x1 + a/x1) / 2.0; 

    System.out.println("รำกที่ำองของ " + a + " = " + x0); 
  } 

} 

รหสัที่ 2-13 โปรแกรมหารากที่สองของจ านวนจริง (ใช้ตวัแปร x0 กบั x1) รุ่นปรับปรุง 

01 

02 
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import java.util.Scanner;  

// โ็รแกรมหำรำกที่ำองของจ ำนวนจริงด้วยวิธีของชำวบำบิโลน 
public class SquareRoot { 

  public static void main(String[] args) { 

    Scanner kb = new Scanner(System.in); 

    System.out.print("a = "); 

    double a = kb.nextDouble(); 

    double x = 1; 

    x = (x + a/x) / 2.0; 

    x = (x + a/x) / 2.0; 

    x = (x + a/x) / 2.0; 

    x = (x + a/x) / 2.0; 

    System.out.println("รำกที่ำองของ " + a + " = " + x); 
  } 

} 

รหสัที่ 2-14 โปรแกรมหารากที่สองของจ านวนจริง ปรับปรุงให้ใช้แคต่วัแปร x ตวัเดยีว 

x ทางขวาของ = คือค่าประมาณ a ตัวเดิม 

x ทางซ้ายของ = คือค่าประมาณ a ตัวใหม ่

 

http://youtu.be/tWvPejQiS64
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การทดสอบและการแก้จดุบกพร่อง 
ขอ็ิดท้ำยบทนี้อีกำักตัวอย่ำง เ็นนโ็รแกรมง่ำย   แ็ลงอุณหภูมิที่รับทำงแ็้นพิมพ์จำก

เซลเซียำใหเ้็นนฟำเรนไฮต์  ด้วยำูตร  f = (9/5)c + 32 เขียนได้ดังรหัำที่ 2-15 
01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 
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11 

import java.util.Scanner;  

// โ็รแกรมแ็ลงอุณหภูมิจำกเซลเซียำให้เ็นนฟำเรนไฮต์ 
public class Celsius2Fahrenheit { 

  public static void main(String[] args) { 

    Scanner kb = new Scanner(System.in); 

    System.out.print("c = "); 

    double c = kb.nextDouble(); 

    double f = (9/5)*c + 32; 

    System.out.println("อุณหภูมิ " + c + " เซำเซียำ = " + f + " ฟำเรนไฮต"์); 
  } 

} 

รหสัที่ 2-15 โปรแกรมอณุหภมูิจากเซลเซยีสให้เป็นฟาเรนไฮต์ (ทีท่ างานผิด) 

เมอ่อใดที่เขียนโ็รแกรมเำร็จ ก็ต้องำั่งท ำงำนเพอ่อทดำอบควำมถูกต้อง รหัำที่ 2-15 ผ่ำนด่ำน
กำรแ็ลโ็รแกรม ไม่พบำ่ิงใดผิดพลำดทำงไวยำกรณ์ เมอ่อท ำงำนแล้วลองใำ่ค่ำ c = 0 ได้ผลดัง
รู็ที่ 2-6 ซ้ำย  ถ้ำใำ่ค่ำ c = 100 จะได้ผลดังรู็ที่ 2-6 ขวำ ผู้อ่ำนพบำ่ิงผิด็กติหรออไม่ อุณหภูมิ 
0 C เท่ำกับ 32 F นั้นถูกต้อง แต่อุณหภูมิ 100 C ต้องเท่ำกับ 212 F ไม่ใช่ 132 F ดังที่แำดงใน
รู็ที่ 2-6 ขวำ   

JLab>java Celsius2Fahrenheit  

c = 0 

อุณหภมิู 0.0 เซำเซยีำ = 32.0 ฟำเรนไฮต ์
JLab> 

 
JLab>java Celsius2Fahrenheit  

c = 100 

อุณหภมิู 100.0 เซำเซยีำ = 132.0 ฟำเรนไฮต ์
JLab> 

 

รูปท่ี 2-6 ตวัอยา่งผลการท างานของโปรแกรมแปลงอณุหภมูใินรหสัที่ 2-15  

ข้อผิดพลำดแบบนี้ถออว่ำรุนแรง รหัำต้นฉบับนั้นถูกต้องตำมไวยำกรณ์ของภำษำ แต่ท ำงำน
ผิด ไม่ตรงตำมวัตถุ็ระำงค์ หำกเรำไม่ทดำอบอย่ำงถี่ถ้วน แล้วน ำโ็รแกรมไ็ใช้งำนโดยไม่ทรำบ
ว่ำ โ็รแกรมนั้นท ำงำนถูกบ้ำงผิดบ้ำง ย่อมเกิดผลเำียต่อระบบงำน  กำรทดำอบโ็รแกรมจึงเ็นน
ภำระำ ำคัใที่นักเขียนโ็รแกรมจะต้องำร้ำงข้อมูลทดำอบ ็้อนให้โ็รแกรมลองท ำงำน และำ ำรวจ
ผลลัพธ์ว่ำ เ็นนไ็ดังที่คำดหวังหรออไม่  หำกพบข้อผิดพลำด ก็ต้องหำจุดบกพร่องในรหัำต้นฉบับ 
เพอ่อแก้ไขข้อผิดพลำดน้ัน  

กำรหำและแก้จุดบกพร่องนั้นกระท ำโดยกำรท ำตัวเองเำมออนเ็นนเครอ่องคอมพิวเตอร์ ที่รับ
ข้อมูลทดำอบซึ่งก่อให้เกิดข้อผิดพลำด แล้วลองติดตำมกำรท ำงำนของโ็รแกรมทีละค ำำ่ัง    

แปลงองศาเซลเซยีสเป็นฟาเรนไฮต์  

http://youtu.be/zQTEzudb70c
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ำังเกตว่ำ ตัวแ็รต่ำง   มีกำรเ็ล่ียนแ็ลงค่ำเ็นนไ็ตำมที่คำดหวังหรออไม่ ซึ่งต้องใช้ทักษะ ำมำธิ 
และควำมอดทนเพอ่อหำและแก้จุดบกพร่องของโ็รแกรม ที่อำจไม่ได้มีเพียงจุดเดียว กำรเขียน
โ็รแกรม กำรำ่ังท ำงำนด้วยข้อมูลทดำอบ และกำรแก้จุดบกพร่อง จึงเ็นนวงจรที่ต้องท ำซ้ ำ   
ระหว่ำงกำรพัฒนำโ็รแกรมจนกว่ำจะมั่นใจว่ำ โ็รแกรมไร้ข้อผิดพลำด พร้อมน ำไ็ใช้งำนจริง 7 

กำรแก้จุดบกพร่องที่เกิดในโ็รแกรมเล็ก   ไม่ซับซ้อนนัก อำจอำศัยกำรมอง กำรจ ำ และ
กำรนึกคิดของนักเขียนโ็รแกรม เพอ่อติดตำมกำรท ำงำนของโ็รแกรมได้ แต่หำกโ็รแกรมใหใ่
และซับซ้อนขึ้น กำรใช้ซอฟต์แวร์ที่เรียกว่ำ debugger ช่วยติดตำมกำรท ำงำน จะช่วยหำจุดบกพร่อง
ได้ำะดวกขึ้น  ำ ำหรับข้อผิดพลำดที่เกิดขึ้นกับรหัำที่ 2-15 นั้นำำมำรถดูได้ด้วยตำ โดยำังเกตทีละ
บรรทัดว่ำ  ผิดตอนรับข้อมูลในบรรทัดที่ 7  หรออผิดตอนค ำนวณค่ำ f ในบรรทัดที่ 8  หรออผิดตอน
แำดงผลในบรรทัดที่ 9  ถึงแม้โ็รแกรมนี้จะำ้ัน จะขอลองใช้ debugger ำ่ังโ็รแกรมท ำงำนทีละ
บรรทัดกันดูเ็นนตัวอย่ำง  

ใน JLab เรำใช้เมนู Debug  Start Debugging หรออกด็ุ่ม Ctrl + F5  
8  เพอ่อเรียก 

debugger ท ำให้วินโดว์เ็ล่ียนเ็นนดังรู็ที่ 2-7 (ก)  ำังเกตำ่วนล่ำงของวินโดว์แบ่งเ็นนำำมช่องย่อย 
ช่องซ้ำยคออำ่วนแำดงผลจำกโ็รแกรม ช่องกลำงแำดงค่ำของตัวแ็รระหว่ำงกำรท ำงำน และช่อง
ขวำแำดงรำยกำรของเมท็อดที่ถูกเรียก  ำ ำหรับำ่วนบนนั้นเหมออนเดิม คออแำดงตัวโ็รแกรม โดย
กำรท ำงำนของโ็รแกรมจะหยุดรออยู่ที่บรรทัดที่มีำีพอ้นเข้ม (ในรู็ (ก) คออบรรทัดที่ 5 ซึ่งเ็นน
บรรทัดเริ่มต้นของเมท็อด main) เมอ่อต้องกำรำ่ังให้บรรทัดที่รออยู่นี้ท ำงำนต่อ  ก็กด็ุ่ม Shift

+ F8  บรรทัดที่มีำีพอ้นเข้มจะเลอ่อนลงมำอีกหนึ่งบรรทัด (รู็ (ข)) เรียกกำรท ำงำนเช่นนี้ว่ำ single 

step,  รู็ (ค) แำดงผลเมอ่อกดให้โ็รแกรมท ำอีกบรรทัด บรรทัดที่ 6 ำ่ังแำดง "c = "  จึง็รำกฏ
ข้อควำม c =  ทำงซ้ำยของำ่วนล่ำงของวินโดว์   ำ่ังท ำอีกบรรทัด โ็รแกรมจะรอรับจ ำนวนทำง
แ็้นพิมพ์  รู็ (ง) แำดงผลหลังจำกผู้ใช้็้อนค่ำ 100 และกด็ุ่ม ENTER   ให้ำังเกตช่องกลำงซึ่ง
แำดงค่ำ c = 100  ตรงช่องนี้เองที่เรำต้องคอยำังเกตค่ำของตัวแ็รระหว่ำงกำรท ำงำนว่ำเ็นนไ็
ตำมที่คำดหรออไม่ (ำ ำหรับกรณีนี้ c มีค่ำถูกต้อง ตรงตำมที่เรำ็้อนคออ 100)  ำ่ังท ำงำนต่ออีกหนึ่ง
บรรทัด ซึ่งคออค ำำ่ังแ็ลง C เ็นน F  ได้ดังรู็ (จ)  และเรำก็เห็นได้ชัดว่ำ f = 132 ไม่ตรงกับ
ค่ำ 212 ที่ควรจะเ็นน ก็น่ำำงำัยว่ำ บรรทัดที่ 8 คออบรรทัดที่คงต้องมีจุดบกพร่องแน่ (ถึงตรงนี้ หำก
ต้องกำรเลิกตัว debugger ก็ให้เลออกเมนู Debug  End Debugging หรออจะใช้เมำำ์กด็ุ่ม
ำ่ีเหลี่ยมที่แำดงในรู็ (จ) ก็ได้) 

                                                           
7 ในวงกำรคอมพวิเตอร์เรียกจุดบกพรอ่งของโ็รแกรมว่ำ “bug” (แ็ลว่ำแมลง) และเรียกกำรแก้จุดบกพร่องว่ำ 

debugging  โดยนักคอมพิวเตอรห์ใิงชอ่อ Grace Hopper เ็นนผู้ใช้ค ำว่ำ bug ครั้งแรกในวงกำรคอมพวิเตอร์ เมอ่อ
็ี ค.ศ. 1946 หลังจำกที่พบแมลงตัวหนึ่งตำยในเครอ่องคอมพิวเตอร์ ท ำใหก้ำรท ำงำนของเครอ่องผิดพลำด (อนึ่ง
กำรใช้ค ำว่ำ bug เพอ่อเรียกจุดบกพร่อง มีมำตั้งแต่คริำต์ศตวรรษที่ 19 ก่อนที่จะมีคอมพิวเตอร)์ 

8  เครอ่องหมำยที่แำดงนี้ คออให้กด็ุ่ม Ctrl  ค้ำงไว้ แล้วกด็ุ่ม F5  ตำม 
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    (ก) 

    (ข) 

    (ค) 
รูปท่ี 2-7 ตวัอยา่งหน้าจอ JLab เมื่อใช้ debugger สัง่ให้ท างานทีละค าสัง่  

ระบบหยุดรอ 

น่ีคือบรรทัดถัดไปที่จะท างาน  

ท าบรรทัดที่ 5 แล้วก็หยุด

รอบรรทัดน้ี  

ผลที่จากบรรทัดที่ 6 
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    (ง) 

    (จ) 
   รูปท่ี 2-7 ตวัอยา่งหน้าจอ JLab เมื่อใช้ debugger สัง่ให้ท างานทีละค าสัง่ (ตอ่) 

เมอ่อค้นพบบรรทัดที่น่ำจะมีจุดบกพร่อง ก็ต้องมำพิจำรณำในรำยละเอียดของบรรทัดนั้นว่ำ 
อะไรคออำำเหตุที่แท้จริง บรรทัดที่ 8 คออค ำำ่ัง double f = (9/5)*c+32; ซึ่งก็ดูตรงกับำูตร
ที่ควรจะเ็นน หำก c=100 ก็น่ำจะได้ f=(9/5)*100+32 = 1.8*100+32 = 180+32 = 
212 แล้วท ำไมถึงผิด ?  ถ้ำยังไม่รู้ ก็ควรต้องลองเ็ล่ียนกำรเขียนค ำำ่ังดู เช่น ลองเ็ล่ียนเ็นน f = 
9/5*c+32  หรออ f = 9*c/5+32 หรออ f = 32+9/5*c หรออ f = 32+9*c/5 เ็นนต้น 
ผู้อ่ำนอำจจะรู้ำึกแ็ลก นิพจน์ที่เขียนมำนี้น่ำจะเหมออนกันทั้งหมด ลองไ็ก็เท่ำนั้น อยำกให้ผู้อ่ำน
ลองเ็ล่ียน แล้วำั่งท ำงำนดู ก็จะรู้ว่ำได้ผลเหมออนกันหรออไม่ และำำเหตุที่แท้จริงคอออะไร 9 10 

                                                           
9  

 
10 วิธีท่ีอ่ำนเฉลยข้ำงบนนี้ท ำได้โดยใช้กระจกเงำ (หรออแผ่นซีดี) วำงตรงเำ้น ก็ำำมำรถอ่ำนเฉลยได้ในกระจก 

(9/5)*c+32 ผดิตรงที่ (9/5) ได้ค่ำ 1 เพรำะ 9 และ 5 เ น็นจ ำนวนเตม็ จึงหำรแบบจ ำนวนเตม็

ผู้ใช้ป้อน 100 

 ตัวแปร c ตอนน้ีมี

ค่า 100 

 

ตัวแปร f ตอนน้ีมีค่า 132 

ไม่ตรงกับที่คาดไว้ !!! 

 

กดปุ่มน้ี เมื่อต้องการเลิก 

debugger ก็ได้ 
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DWindow 
JLab มีคลำำพิเศษชอ่อเต็มว่ำ jlab.graphics.DWindow เพอ่อช่วยให้เขียนโ็รแกรม

วำดรู็ แำดงภำพกรำฟิกเคลอ่อนไหว หรออ็ระมวลผลรู็ภำพได้ง่ำยขึ้น เรำจะเขียนโ็รแกรมที่ใช้ 
DWindow นี้เ็นนตัวช่วย หัวข้อน้ีน ำเำนอตัวอย่ำงง่ำย  กันก่อน แล้วค่อย   เพิ่มควำมซับซ้อนขึ้น
ในบทถัด   ไ็ 

เริ่มด้วยตัวอย่ำงในรหัำที่ 2-16  บรรทัดที่ 5 ็ระกำศตัวแ็ร w ซึ่งมีไว้เก็บข้อมูล็ระเภท 
DWindow (ซึ่งเรำ import ชอ่อเต็มในบรรทัดที่ 1)  ค ำำ่ัง new DWindow(200,200) คออกำร
ำร้ำงวินโดว์ขนำดกว้ำง 200 ำูง 200 จุดภำพ (ขนำด 200200 นี้เ็นนขนำดของพอ้นที่ภำยในวินโดว์ 
ไม่รวมกรอบและหัววินโดว์ด้ำนบน)  เมอ่อค ำำ่ังนี้ท ำงำน จะ็รำกฏวินโดว์บนจอภำพทันที บรรทัดที่ 
6 และ 7 ลำกเำ้นแนวตั้งและแนวนอน ด้วยค ำำั่ง w.drawLine(x0,y0,x1,y1) เพอ่อลำกเำ้นใน
วินโดว์ w เริ่มจำกจุด (x0, y0) ไ็ยังจุด (x1, y1) ระบบพิกัดของวินโดว์จะแ็ลกเล็กน้อย มุมซ้ำยบน
ของพอ้นที่ในวินโดว์มีพิกัด (x, y) = (0,0)  ค่ำ x เพิ่มขึ้นเมอ่อไ็ทำงขวำ และค่ำ y เพิ่มขึ้นเมอ่อลงล่ำง 
ค ำำ่ังของบรรทัดที่ 6 จึงลำกเำ้นจำกจุด (100,10) ไ็ยังจุด (100,190) ซึ่งเ็นนเำ้นแนวตั้ง ำ่วน
บรรทัดที่ 7 ลำกเำ้นจำกจุด (10,100) ไ็ยังจุด (190,100) ซึ่งเ็นนเำ้นแนวนอน  
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import jlab.graphics.DWindow; 

 
public class LineDrawing { 

  public static void main(String[] args) { 

    DWindow w = new DWindow(200, 200); 

    w.drawLine(100, 10, 100, 190); 

    w.drawLine(10, 100, 190, 100); 

  } 

} 

รหสัที่ 2-16 โปรแกรมลากเส้นโดยเมท็อด drawLine ของ DWindow 

ขอ็รับ็รุงรหัำที่ 2-16 ให้เขียนแบบำำมำรถเ็ล่ียนแ็ลงได้ง่ำยขึ้น รหัำที่ 2-16 วำดเำ้นที่
เว้นช่องว่ำงจำกขอบไว้ 10  หำกต้องกำรเ็ล่ียนเ็นน 20 ก็ต้องแก้ไขค่ำคงตัวหลำยที่ในโ็รแกรม จึง
ขอ็รับเ็ล่ียนดังรหัำที่ 2-17 โดย็ระกำศตัวแ็ร 3 ตัวคออ width กับ height ไว้เก็บขนำดของ
วินโดว์ และ gap ไว้เก็บช่องว่ำงที่เว้นจำกขอบก่อนลำกเำ้น จำกนั้น็รับค ำำ่ังในบรรทัดที่ 6 ถึง 8 

ให้ใช้ตัวแ็รทั้งำำม  ด้วยกำรเขียนโ็รแกรมในลักษณะน้ี กำรเ็ล่ียนขนำดของวินโดว์และช่องว่ำง
ที่ขอบ ำำมำรถกระท ำที่บรรทัดที่ 5 เท่ำนั้นก็พอ 

ครำวนี้ขอเขียนใหม่อีกแบบ คออให้ลำกเำ้นโดยก ำหนดจุดเริ่ม (x0,y0) ควำมยำวเำ้น 
length และมุมของเำ้น angle (กับเำ้นแนวนอน)  จึงต้องค ำนวณจุด็ลำย (x1,y1) ดังแำดง
ในรู็ที่ 2-8  น ำแนวคิดนี้เขียนโ็รแกรมลำกำองเำ้นเอียง 45 และ 135 ไดด้ังรหัำที่ 2-18 

(200,200) 

(0,0) 
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import jlab.graphics.DWindow; 

 

public class LineDrawing { 

  public static void main(String[] args) { 

    double width = 200, height = 200, gap = 10; 

    DWindow w = new DWindow(width, height); 

    w.drawLine(width / 2, gap, width / 2, height - gap); 

    w.drawLine(gap, height / 2, width - gap, height / 2);     

  } 

} 

รหสัที่ 2-17 โปรแกรมลากเส้นท่ีปรับปรุงจากรหสัที่ 2-16 ที่ใช้ตวัแปรเสริม 
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import jlab.graphics.DWindow; 

 

public class LineDrawing { 

  public static void main(String[] args) { 

    int width = 200, height = 100, len = 90; 

    DWindow w = new DWindow(width, height); 

    double x0 = width / 2, y0 = height - 10; 

    double x1, y1, angle = 45, delta = 90; 

    //--------------------------------------------- 

    x1 = x0 + len * Math.cos(Math.toRadians(angle)); 

    y1 = y0 - len * Math.sin(Math.toRadians(angle)); 

    w.drawLine(x0, y0, x1, y1); 

    //--------------------------------------------- 

    angle = angle + delta; 

    x1 = x0 + len * Math.cos(Math.toRadians(angle)); 

    y1 = y0 - len * Math.sin(Math.toRadians(angle)); 

    w.drawLine(x0, y0, x1, y1); 

  } 

} 

รหสัที่ 2-18 โปรแกรมลากเส้นท่ีก าหนดด้วยจดุเร่ิม ความยาวเส้น และมมุ 
 

(x0, y0) 

(x1, y1) 
เส้นนีย้าว length 

 

x1 = x0 + length  cos() 

y1 = y0 – length  sin() 

  

รูปท่ี 2-8 การค านวณจดุปลายจากจดุเร่ิม ความยาวเส้น และมมุ  

ขอผู้อ่ำนลองใช้แนวคิดกำรลำกเำ้นในรหัำที่ 2-18  เพอ่อ็รับ็รุงโ็รแกรมให้ได้รู็ที่ 2-9 

     

รูปท่ี 2-9 ตวัอยา่งการวาดรูป 

เปลีย่นมุมจากองศาเป็นเรเดียน 

 

http://youtu.be/ogWY1g98Px0
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ตัวด าเนนิการเสริม 
ตัวด ำเนินกำรที่ได้น ำเำนอมำเ็นนตัวด ำเนินกำรพอ้นาำนที่ตรงกับควำมำำมำรถของฮำรด์แวร์

หน่วย็ระมวลผล ท ำให้ท ำงำนได้รวดเร็ว ในกรณีของกำร็ระมวลผลที่ซับซ้อนขึ้น จำวำมีคลำำ
มำตราำน Math ที่มีบริกำรเำริมให้เรียกใช้ นอกจำกนี้จำวำยังมีตัวด ำเนินกำรเพิ่มเติมให้เขียน
ค ำำ่ังได้กะทัดรัด เหมำะกับรู็แบบค ำำ่ังที่พบบ่อยมำกในกำรเขียนโ็รแกรม  หัวข้อย่อยต่อไ็นี้
น ำเำนอตัวด ำเนินกำรเำริมเหล่ำนี้ ำ ำหรับตัวอย่ำงกำรใช้งำนจะได้น ำเำนอในบทถัด   ไ็ 

เศษจากการหารเศษจากการหาร  
(int)(a/b) คออผลของ a/b แล้ว็ัดเศษทิ้ง ถ้ำต้องกำรหำเศษของ a/b  ำำมำรถใช้

นิพจน ์a – b*(int)(a/b)  หรออจะใช้ตัวด ำเนินกำรมอดุโล (modulo) %  โดยที่ a % b มีค่ำ
เท่ำกับเศษของกำรหำร a ด้วย b  ซึ่งใช้ได้กับทั้งจ ำนวนเต็มและจ ำนวนจริง เช่น (5%2) ได้ 1,  
(5.5%2.0) ได้ 1.5, (5.5%1.0) ได้ 0.5 เ็นนต้น  

บวกบวก ลบลบบวกบวก ลบลบ  
จำวำมีตัวด ำเนินกำรพิเศษใช้เพอ่อเพิ่มค่ำของตัวแ็รอีกหนึ่ง (++) และลดค่ำของตัวแ็รลง

หนึ่ง (--)   ให้ j เ็นนตัวแ็ร็ระเภทจ ำนวน   j++ หรออ ++j จะท ำให้ค่ำของ j เพิ่มขึ้นหนึ่ง และ 
j-- หรออ –-j จะท ำให้ค่ำของ j ลดลงหนึ่ง เรำเขียนตัวด ำเนินกำรนี้กับตัวแ็รเท่ำนั้น จะเขียนกับ
นิพจน์ค ำนวณไม่ได้ เช่น ++(x+1)  หรออ (2*x)-- ไม่ได้  แต่ำำมำรถเขียนเ็นนำ่วนหนึ่งของ
นิพจน์ค ำนวณได้ เช่น 2 + x++ หรออ a + --k ได้ โดย ++ -- มีควำมำ ำคัใเช่นเดียวกับกำร
ติดลบ จึงท ำก่อนกำรบวกลบคูณหำร  ำ ำหรับกำรน ำตัวด ำเนินกำร ++ -- วำงไว้ข้ำงหน้ำหรออข้ำง
หลังตัวแ็รนั้นมีควำมหมำยต่ำงกันที่ควรจดจ ำดังนี้  (ำมมติให้ j = 4) 

 ++j หมำยถึงกำรเพิ่มค่ำของ j อีกหนึ่ง ก่อนน ำไ็ใช้ เช่น 2 + ++j มีค่ำ 7 

 j++ หมำยถึงกำรน ำค่ำของ j ไ็ใช่ก่อนแล้วค่อยเพิ่มค่ำ j เช่น 2 + j++ มีค่ำ 6 

 --j หมำยถึงกำรลดค่ำของ j ลงหนึ่ง ก่อนน ำไ็ใช้ เช่น 2 + --j มีค่ำ 5 

 j-- หมำยถึงกำรน ำค่ำของ j ไ็ใช่ก่อนแล้วค่อยลดค่ำ j เช่น 2 + j-- มีค่ำ 6 

ตัวด าเนินการให้คา่ตัวด าเนินการให้คา่  
ำมมติเรำมีตัวอ่ำนแ็้นพิมพ์ kb และต้องกำรอ่ำนจ ำนวนจริงจำกผู้ใช้เพิ่มเข้ำตัวแ็ร ก็ใช้

ค ำำ่ัง sum = sum+kb.nextDouble() หรออเขียนำ้ัน   sum += kb.nextDouble() 

ก็ได้ จำวำให้เรำเขียนแบบลัดในลักษณะน้ีได้กับตัวด ำเนินกำรค ำนวณได้ทุกตัว ดังตัวอย่ำงเช่น 

 x = x + (a + b)  เขียนได้เ็นน  x += (a + b) 
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 x = x - (a + b)  เขียนได้เ็นน  x -= (a + b) 
 x = x * (a + b)  เขียนได้เ็นน  x *= (a + b) 
 x = x / (a + b)  เขียนได้เ็นน  x /= (a + b) 
 x = x % (a + b)  เขียนได้เ็นน  x %= (a + b) 

เพิ่มเติม 
bbyyttee,,  sshhoorrtt,,  lloonngg,,  ffllooaatt  

นอกจำกจำวำจะมีข้อมูลแบบ int และ double เพอ่อแทนจ ำนวนเต็มและจ ำนวนจริงแล้ว 
จำวำยังมี็ระเภทข้อมูลแบบ byte short และ long ำ ำหรับจ ำนวนเต็ม และแบบ float 

ำ ำหรับจ ำนวนจริงอีกด้วย ตำรำงที่ 2-2 แำดงข้อมูล็ระเภทจ ำนวนในจำวำ แต่ละแบบใช้เนอ้อที่เก็บ
ต่ำงกัน ำำมำรถเก็บค่ำในช่วงที่ต่ำงกัน จ ำนวนเต็มที่มีขนำดเล็กก็เก็บได้ช่วงแคบ ำ่วนจ ำนวนจริง
แบบ float เก็บช่วงแคบกว่ำ และเก็บค่ำได้ละเอียดแม่นย ำน้อยกว่ำแบบ double   

ตารางที่ 2-2  ข้อมลูประเภทจ านวนในภาษาจาวา 
ประเภทขอ้มูล จ านวนไบต์ที่ใช ้ ช่วงของค่าที่เก็บได ้

byte 1 27  ถึง  27  1 128  ถึง  127 

short 2 215  ถึง  215  1  บวกลบำำมหมอ่น 
int 4 231  ถึง  231  1  บวกลบำองพันล้ำน 
long 8 263  ถึง  263  1  บวกลบเก้ำล้ำนล้ำนล้ำน (เลข 19 หลัก) 

float 4  3.4  1038 แม่นย ำได้็ระมำณ 6 ถึง 9 หลัก 
double 8  1.8  10308 แม่นย ำได้็ระมำณ 15 ถึง 17 หลัก 
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public class NumericDataTypes { 

  public static void main(String[] args) { 

    byte b = 3; 

    short h = 7; 

    int i = 100; 

    long g = 1234567891234L;  // ค่ำแบบ long ต้อง็ิดท้ำยด้วยตัวแอล 
    float f = 1.5F;           // ค่ำแบบ float ต้อง็ิดท้ำยด้วยตวัเอฟ 
    double d = 2.1; 

    b = (byte)(b + i);  // byte+int เ็นน int เก็บใำ่ byte ต้องเ็ลี่ยน 
    h = (short)(h + i); // short+int เ็นน int เก็บใำ่ short ต้องเ็ลี่ยน 
    g = g + 1;          // long+int เ็นน long เก็บไำ่ long ได้เลย  
    f = (float)(f + d); // float+double เ็นน double เก็บใำ่ float ต้องเ็ลี่ยน 
  } 

} 

รหสัที่ 2-19 การใช้ byte, short, long, float มีเร่ืองจกุจิก 
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โดยทั่วไ็แนะน ำให้ใช้ int เมอ่อต้องกำรใช้จ ำนวนเต็ม และใช้ double เมอ่อต้องกำรใช้

จ ำนวนจริง เพรำะว่ำกำรใช้็ระเภทออ่นนั้นมีเรอ่องจุกจิก รหัำที่ 2-19 แำดงควำมจุกจิกเหล่ำนั้น เช่น
หำกต้องกำรเขียนค่ำคงตัวแบบ long ต้อง็ิดท้ำยด้วยตัวแอล เขียนค่ำคงตัวแบบ float ต้อง็ิด
ท้ำยด้วยตัวเอฟ เนอ่องจำก byte และ short เก็บค่ำในช่วงแคบกว่ำ int เมอ่อผลกำรค ำนวณได้
ค่ำ int แล้วไ็เก็บในตัวแ็รที่เก็บค่ำได้แคบกว่ำก็ต้องบังคับให้เ็ล่ียน็ระเภทข้อมูลก่อน 
(เหมออนตอนที่เรำต้องเ็ล่ียน double เ็นน int ด้วยกำรใำ่ (int) น ำหน้ำผลกำรค ำนวณ) จึง
ขอย้ ำอีกครั้งว่ำ ถ้ำต้องใช้จ ำนวนเต็ม ก็ให้ใช้ int และถ้ำต้องใช้จ ำนวนจริง ก็ให้ใช้ double จะ
ำะดวกที่ำุด จะเลออกใช้ byte, short, และ float ก็เมอ่อต้องกำร็ระหยัดเนอ้อที่หน่วยควำมจ ำ 
และเลออกใช้ long เมอ่อต้องกำรเก็บจ ำนวนเต็มที่มีค่ำมำกจริง    

จ านวนเต็มในระบบเลขฐานสองจ านวนเต็มในระบบเลขฐานสอง  
เครอ่องคอมพิวเตอร์เก็บและ็ระมวลผลจ ำนวนต่ำง   ในระบบเลขาำนำอง หน่วยที่เล็กำุด

ของข้อมูลในเครอ่องคอมพิวเตอร์คออบิต (bit – ย่อมำจำก binary digit) หนึ่งบิตเก็บข้อมูลได้ำองค่ำ
คออ 0 กับ 1   ขอทบทวนเรอ่องระบบเลขาำนำักเล็กน้อย เพอ่อควำมชัดเจนขอเขียน (123)10 แทน 123  

ที่เรำเขียนกันในระบบเลขาำนำิบ มีค่ำเท่ำกับ 100 + 20 + 3 = 1102 + 2101 + 3100  ถ้ำเขียน 
(101)2 ก็จะหมำยถึงจ ำนวน 101 ในระบบเลขาำนำอง มีค่ำเท่ำกับ 122 + 021 + 120  =  4 + 0 + 

1 = (5)10  ค ำถำมที่ตำมมำคออ (–5)10 จะแทนอย่ำงไร ?  

จ ำนวนาำนำอง 1 บิตเก็บได้ 2 ค่ำคออ 0 กับ 1,  ถ้ำ 2 บิตเก็บได้ 4 ค่ำคออ 00, 01, 10, และ 
11, กล่ำวในกรณีทั่วไ็ได้ว่ำ เลข n บิตเก็บได้ 2n ค่ำ  ถ้ำเรำแบ่งกำรเก็บจ ำนวนบวกให้พอดี   กับ
จ ำนวนลบ ก็เก็บจ ำนวนบวกได้ 2n – 1 จ ำนวน และจ ำนวนลบอีก 2n – 1 จ ำนวน แต่เนอ่องจำกเรำต้อง
เก็บ 0 ด้วย ก็ต้องำละไม่จ ำนวนบวกก็จ ำนวนลบำักตัวมำแทน 0  มีวิธีหนึ่งที่ได้รับควำมนิยมอย่ำง
ำูงในกำรแทนจ ำนวนาำนำองเรียกว่ำ แบบส่วนเติมเต็มของสอง (two's complement) ก ำหนดให้ 
(b)2 = (d)10  กำรแทน (–d)10 ท ำไดด้้วยกำรกลับบิตใน b จำก 1 เ็นน 0, จำก 0 เ็นน 1 แล้วบวกด้วย 
(1)2  มำดูตัวอย่ำงกัน ำมมติเรำต้องกำรแทนจ ำนวนเต็มด้วยเลข 4 บิต  จะได้ (5)10 = (0101)2  

ดังนั้น (–5)10 จึงแทนได้ด้วยกำรกลับบิต (0101)2 กลำยเ็นน (1010)2 แล้วบวกด้วย (1)2 ได้ (1011)2 

ตำรำงที่ 2-3 แำดงจ ำนวนาำนำองขนำด 4 บิต ที่แทนจ ำนวนเต็มตั้งแต่ –8 ถึง 7 หรออเขียนว่ำตั้งแต่ 
–23 ถึง 23 – 1  ำรุ็ว่ำ หำกใช้ขนำด n บิต ก็ย่อมแทนจ ำนวนเต็มตั้งแต่ –2n – 1 ถึง 2n – 1  – 1  ถ้ำ
กลับไ็ดูตำรำงที่ 2-2 ก็คงจะทรำบแล้วว่ำ ท ำไมช่วงของจ ำนวนเต็มที่เก็บได้ของ int, byte, 
short, และ long จึงเ็นนดังที่เขียนในตำรำง 

เพอ่อให้กำร็ระมวลผลจ ำนวนเต็มเ็นนไ็อย่ำงมี็ระำิทธิภำพ กำร็ระมวลผลจ ำนวนเต็มจึง
ละเลยกำรตรวจำอบเมอ่อข้อมูลอยู่นอกช่วงที่เก็บได้ รู็ที่ 2-10 แำดงตัวอย่ำงกรณีที่ตัวแ็ร i มีค่ำ
มำกำุด  หลังเพิ่มค่ำในบรรทัดที่ 4 เมอ่อไ็เพิ่มอีกครั้งในบรรทัดที่ 6 กลับได้ค่ำลบ หำกกลับไ็ดูใน
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ตำรำงที่ 2-3 จะเห็นว่ำกรณี 4 บิต (7)10 = (0111)2  ถ้ำให้เพิ่มอีก 1 ถ้ำไม่ตรวจำอบอะไร ็ล่อยให้
บวกแบบเลขาำนำองตำม็กติ จะได้ (0111)2 + (1)2 = (1000)2 พบว่ำมีค่ำเ็นน (-8)10 ซึ่งเ็นน
เหตุกำรณ์เดียวกับที่เกิดขึ้นในรู็ที่ 2-10 (เพียงแต่ในรู็ที่ 2-10 นั้นเ็นนจ ำนวนแบบ int ขนำด 32 

บิต) 

ตารางที่ 2-3  การแทนจ านวนเตม็ตัง้แต ่-8 ถึง 7 ด้วยจ านวนฐานสองขนาด 4 บิต 
จ านวนฐานสบิ จ านวนฐานสอง  จ านวนฐานสบิ จ านวนฐานสอง 

0 0000  -8 1000 

1 0001  -7 1001 

2 0010  -6 1010 

3 0011  -5 1011 

4 0100  -4 1100 

5 0101  -3 1101 

6 0110  -2 1110 

7 0111  -1 1111 

 
 

JLab>java Overflow  

2147483647 

-2147483648 

JLab> 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

 

public class Overflow { 

  public static void main(String[] args) { 

    int i = 2147483646;    // i =  231 - 2 

    i = i + 1;             // i =  231 - 1 

    System.out.println( i ); 

    i = i + 1;             // i เก็บ  231 ไมไ่ด ้, ลน้ 
    System.out.println( i ); 

  } 

Overflow.java 

 

รูปท่ี 2-10 การค านวณด้วยจ านวนเต็ม ต้องระวงัอยา่งให้ล้นช่วงทีเ่ก็บได้ 

จ านวนจริงในระบบเลจ านวนจริงในระบบเลขฐานสองขฐานสอง  
ครำวนี้มำดูกำรแทนจ ำนวนจริง  ในกรณีของเลขาำนำิบ จ ำนวน (123.25)10 = 100 + 20 + 3 

+ 0.2 + 0.05  =  1102 + 2101 + 3100 + 210-1 + 510-2 ในท ำนองเดียวกัน (101.11)2 = 122 

+ 021 + 120 + 12-1 + 12-2 = 4+0+1+0.5+0.25 = (5.75)10  ค ำว่ำ double มำจำก double 

precision คออแม่นย ำเ็นนำองเท่ำของแบบ float  ำ่วนค ำว่ำ float มำจำก floating point ซึ่ง
คออรู็แบบกำรแทนจ ำนวนจริงรู็แบบหนึ่ง แทนในลักษณะให้ “จุดลอย” มำอยู่ด้ำนซ้ำย เช่น 

เลขบวก บวกจนล้น กลายเป็นลบ !!! 

 

somch
Rectangle
2 to the power of 31
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(123.45)10 ให้เลอ่อนจุดทศนิยมไ็เรอ่อย  เลอ่อนซ้ำยหนึ่งต ำแหน่งก็คูณด้วย 10 หนึ่งครั้ง  เลอ่อนจุดมำ
จนอยู่ซ้ำยำุด กลำยเ็นน 0.12345103  ในกรณีที่เ็นนาำนำอง (101.11)2 เมอ่อเขียนแบบจุดลอย จะ
เ็นน (0.10111)2  23 กำรเก็บจ ำนวนจริงในเครอ่องจะเก็บำำมำ่วนด้วยกัน คออเก็บเครอ่องหมำยบวก
ลบ เก็บเลขยกก ำลัง และเก็บจ ำนวนหลังจุดทศนิยม   

ผู้อ่ำนคงทรำบว่ำมีจ ำนวนจริงมำกมำยที่เขียนแทนด้วยจ ำนวนทศนิยมไม่ได้ เช่น 1/3 = 

(0.333333...)10 ในท ำนองเดียวกันก็มีจ ำนวนจริงมำกมำยที่เขียนแทนด้วยจ ำนวนที่มีจุดในระบบ
เลขาำนำองไม่ได้เช่นกัน เช่น (0.1)10 = (0. 000110011001100110011...)2  จำวำเก็บจ ำนวนจริง
ด้วย็ริมำณเนอ้อที่จ ำกัดอย่ำง double ซึ่งใช้เนอ้อที่ 8 ไบต์ (1 ไบต์มี 8 บิต) เท่ำกับ 64 บิต 
็ระกอบด้วย 1 บิตไว้เก็บเครอ่องหมำยบวกหรออลบ, 11 บิตเก็บเลขยกก ำลัง, และที่เหลอออีก 52 บิต
เก็บจ ำนวนหลังจุด  ย่อมเก็บจ ำนวนจริงบำงจ ำนวนได้แค่เพียงค่ำ็ระมำณเท่ำนั้น ดังตัวอย่ำงในรู็
ที่ 2-11 แำดงให้เห็นว่ำกำรน ำ (0.1)10 บวกกัน 10 ครั้งได้ค่ำไม่เท่ำกับ (1.0)10 นักเขียนโ็รแกรมจึง
ต้องเข้ำใจพฤติกรรมกำรค ำนวณด้วยจ ำนวน floating point ของเครอ่องคอมพิวเตอร์ที่ต้องถออว่ำ
แม่นย ำำูง แต่ก็ยังเ็นนเพียงค่ำ็ระมำณเท่ำนั้น 

 

JLab>java Precision  

0.9999999999999999 

JLab> 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

public class Precision { 

  public static void main(String[] args) { 

    double a = 0.1; 

    double b = a+a+a+a+a+a+a+a+a+a; 

    System.out.println( b ); 

  } 

} 

Precision.java 
 

 

รูปท่ี 2-11 การค านวณด้วย double ที่แมน่ย าสงู แตเ่ป็นคา่ประมาณ  

การหารดว้ยศูนย์การหารดว้ยศูนย์  
มีเรอ่องต้องรู้เล็กน้อยเกี่ยวกับกำรหำรจ ำนวนด้วยศูนย์ ในกรณีของจ ำนวนจริง กำรหำรด้วย

ศูนย์จะไม่มีข้อผิดพลำดใด ได้ค่ำอนันต์ (หรออลบอนันต์) ที่ำำมำรถน ำไ็็ระมวลผลต่อได้ตำมนิยำม
ทำงคณิตศำำตร์ทั่วไ็ ดังตัวอย่ำงในรู็ที่ 2-12 อนันต์บวกอีกหนึ่งได้อนันต์ (บรรทัดที่ 5), หนึ่งหำร
ด้วยอนันต์ได้ศูนย์ (บรรทัดที่ 6)  กำรที่ println แำดงค่ำอนันต์ออกมำเ็นน Infinity นั้น 
ไม่ได้หมำยควำมว่ำค่ำอนันต์เก็บเ็นนำตริง "Infinity" แต่ที่แำดงเช่นนั้น เพรำะกำรท ำงำน
ภำยใน println มีกำรเ็ล่ียนจ ำนวนจริงที่แทนค่ำอนันต์ไ็เ็นนำตริง "Infinity" เพอ่อให้

0.1 บวกกันสิบครั้งไม่ได้ 1.0 
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ผู้ใช้เข้ำใจควำมหมำย  ขอให้ผู้อ่ำนลองแำดงค่ำของอนันต์หำรอนันต์ , อนันต์ลบอนันต์, ศูนย์คูณ
อนันต์ ดูว่ำจะได้ผลอะไร 11    

ำ ำหรับกำรหำรจ ำนวนเต็มด้วยศูนย์ จะเกิดำ่ิงผิด็กติขึ้นในระบบ โ็รแกรมจะเลิกท ำงำน
ทันที  บรรทัดที่ 7 ในรู็ที่ 2-12 เกิดกำรหำรด้วยศูนย์แบบจ ำนวนเต็ม ระบบจะไม่ท ำบรรทัดที่ 8 ต่อ 

แต่จะแำดงข้อควำมให้ทรำบ  กรณีนี้ระบบแจ้งให้ทรำบว่ำเกิด ArithmeticException: / 
by zero ที่บรรทัดที่ 7 (ำ่ิงผิด็กติที่เกิดขึ้นนี้เรียกว่ำ exception ซึ่งจะได้น ำเำนอกันอย่ำง
ละเอียดในบทหลัง ) 

 

JLab>java DividedBy0  

2.0/0.0 = Infinity 

Infinity+1 = Infinity 

1/Infinity = 0.0 

Exception in thread "main" 

java.lang.ArithmeticException: / by zero 

 at DividedBy0.main(DividedBy0.java:7) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

 

public class DividedBy0 { 

  public static void main(String[] args) { 

    double d = 2.0 / 0.0; 

    System.out.println("2.0/0.0 = " + d); 

    System.out.println(d+"+1 = " + (d+1)); 

    System.out.println(1+"/"+d+ " = " + (1/d)); 

    System.out.println("2/0 = " + (2 / 0)); 

    System.out.println("Happy Ending"); 

  } 

DivideBy0.java 
 

 
รูปท่ี 2-12 การหารด้วยศนูย์แบบจ านวนเตม็กบัแบบจ านวนจริง  

เรื่องจกุจิกของ เรื่องจกุจิกของ SSccaannnneerr  
เรำได้น ำเำนอกำรใช้ Scanner เพอ่อำร้ำงตัวอ่ำนข้อมูล ซึ่งำำมำรถใช้บริกำร nextInt, 

nextDouble, และ nextLine เพอ่ออ่ำนจ ำนวนเต็ม จ ำนวนจริง และข้อควำมทำงแ็้นพิมพ์ ถ้ำ
ผู้อ่ำนลองำ่ังโ็รแกรมที่รอรับค่ำจำกแ็้นพิมพ์อำจพบ็ัใหำกันมำบ้ำงแล้วว่ำ ถ้ำโ็รแกรมรอรับ
จ ำนวนเต็ม แต่ผู้ใช้ใำ่จ ำนวนจริงหรออข้อควำม หรออรอรับจ ำนวนจริง แต่ใำ่ข้อควำม จะเกิด็ัใหำ 
คออ โ็รแกรมจะแจ้งควำมผิดพลำด แล้วหยุดกำรท ำงำนทันที ็ัใหำนี้เ็นนลักษณะกำรท ำงำนของ
ตัวอ่ำนแบบ Scanner ซึ่งก็ต้องยอมรับำภำพ (ในบทหลัง   จะได้น ำเำนอกำรจัดกำรกับเหตุ -

                                                           
11  

 
จะแำดงค่ำเ น็น NaN ยอ่มำจำก Not a Number ซึง่แทนค่ำอะไรบำงอยำ่งทีไ่ม่ใชจ่ ำนวนจรงิ  ค่ำนีมั้กใชแ้ทนผลกำร
ค ำนวณของจ ำนวนจรงิทีไ่ด้ผลทีไ่ม่อำจนยิำมได้เชน่     หรออไม่อำจแทนค่ำได้ เชน่ค่ำทีค่อนจำก Math.sqrt(-1)

ระบบแสดงข้อความน้ี ให้ทราบว่าเกิด

ข้อผิดพลาดที่บรรทัดที่ 7 
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กำรณ์ที่มีควำมผิด็กติในท ำนองนี้ โดยำำมำรถ็รับโ็รแกรมให้รอรับข้อมูลใหม่ ถ้ำผู้ใช้ใำ่ข้อมูล
ผิด็ระเภท โดยจะไม่ขอน ำเำนอหรออลงในรำยละเอียดตอนน้ี) 

มีเรอ่องจุกจิกอีกเรอ่องหนึ่งที่ต้องค ำนึงถึงคออ กำรเรียกใช้ nextLine ตำมหลัง nextInt 

หรออ nextDouble  รหัำที่ 2-20 แำดงโ็รแกรมที่รอรับจ ำนวนเต็มที่บรรทัดที่ 6 ตำมด้วยกำรรอ
รับำตริงที่บรรทัดที่ 8  เมอ่อำ่ังท ำงำน ผู้ใช้็้อนจ ำนวนเต็ม 12 พอกด็ุ่ม ENTER  จะแำดงข้อควำม
กรุณาใส่ข้อความ > 12, <  ซึ่งคออผลกำรท ำงำนของบรรทัดที่ 7 ถึง 9  เำมออนกับว่ำ กำรรอรับ
ข้อควำมจำกแ็้นพิมพ์ในบรรทัดที่ 8 ได้ข้อควำมที่ไม่มีค่ำอะไรเลยกลับคอนมำใำ่ในำตริง s !! ท ำไม
จึงเ็นนเช่นน้ัน ? 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

    Scanner kb = new Scanner(System.in); 

    System.out.print("กรุณำใำ่จ ำนวนเต็ม > "); 
    int n = kb.nextInt(); 

    System.out.print("กรุณำใำ่ข้อควำม > "); 
    String s = kb.nextLine(); 

    System.out.println(n + ", " + s + "<"); 

รหสัที่ 2-20 การเรียก nextLine ตามหลงั nextInt, nextDouble หรือ next 

อำกำรเช่นน้ีมำจำกพฤติกรรมกำรท ำงำนของ nextLine ที่จะอ่ำนข้อมูลจำกจุดที่เพิ่งอ่ำน
ไ็จนถึงำุดบรรทัด กำร็้อนข้อมูลของผู้ใช้ครั้งแรกคออ 12 แล้วกด็ุ่ม ENTER  ภำยในหน่วย-
ควำมจ ำจะเก็บอักขระเรียงกันไ็คออ 1 | 2 |   (เครอ่องหมำย  ทำงขวำแทนรหัำที่ได้จำกกำรกด
็ุ่ม ENTER   กำรเรียก nextInt ในบรรทัดที่ 6 ท ำให้ระบบอ่ำน 1 และ 2 ต่อกันเข้ำมำพร้อมกับ
แ็ลงเ็นนจ ำนวนเต็ม 12 เก็บใำ่ตัวแ็ร n โดยต ำแหน่งที่จะพร้อมให้อ่ำนต่อไ็คออตัว  พอมำถึง
บรรทัดที่ 8  nextLine จึงอ่ำนจนำุดบรรทัด (ถึงตัว  ) นั่นคออได้ำตริงที่ไม่มีอะไรำักตัว ท ำให้ผล
กำรท ำงำนเ็นนดังที่แำดงข้ำงต้น 

ดังนั้น หำกต้องกำรอ่ำนำตริงทั้งบรรทัดหลังจำกที่ใช้ nextInt หรออ nextDouble อ่ำน
ข้อมูลก่อนหน้ำ จึงต้องให้ท ำ nextLine หนึ่งครั้งเพอ่ออ่ำน  ให้หมดไ็ ก่อนที่จะเริ่มอ่ำนำตริง
ของบรรทัดใหม่ทั้งบรรทัดด้วย nextLine อีกหนึ่งครั้ง ดังแำดงในรหัำที่ 2-21 

04 

05 

06 

07 

08 

09 
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    Scanner kb = new Scanner(System.in); 

    System.out.print("กรุณำใำ่จ ำนวนเต็ม > "); 
    int n = kb.nextInt(); 

    kb.nextLine(); // อ่านที่เหลือของบรรทัดทิ้งไป 
    System.out.print("กรุณำใำ่ข้อควำม > "); 
    String s = kb.nextLine(); 

    System.out.println(n + ", " + s + "<"); 

รหสัที่ 2-21 การเรียก nextLine เพื่ออา่นสว่นท่ีเหลอืของบรรทดัทิง้ไป 

 
 

 
TestScanner.java 

JLab>java TestScanner  

กรณุำใำ่จ ำนวนเตม็ > 12 
กรณุำใำ่ข้อควำม > 12, < 
JLab> 

 

 
TestScanner.java 

JLab>java TestScanner  

กรณุำใำ่จ ำนวนเตม็ > 12 
กรณุำใำ่ข้อควำม > ABC 
12, ABC< 
JLab> 
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แบบฝกึหัด   
1. จงหำว่ำ นิพจน์คณิตศำำตร์ต่อไ็นี้มีค่ำเท่ำไร ถ้ำหำค่ำไม่ได้ ให้อธิบำยเหตุผลด้วย 

7/3 7%3 7%1 8/0 

8/0.0 0.0/8 1/2+1/2 0.0+1/2 

(0.0+1)/2 7–3*7/3 (int)1.0/2.0 (int)1.0/2 

5++  (5/9)*(212–32) (double)1/2+1/2  

2. ชอ่อตัวแ็รต่อไ็นี้ ชอ่อใดเขียนถูกต้องตำมกฎของจำวำ ชอ่อใดผิด 

hello Hello hEllo 7zean 

pantip $money $12 $US12.00 

_$_$_ $_$_$ :) java.101 

public Public publics main 

string String void Void 

krungthepmahanakorn_bowornratanakosin bkk10330 

กรุงเทพมหำนครบวรรัตนโกำินทร์ กท๕๕๕๕ ๑๒๓๔๕ 

3. จงเขียนนิพจน์คณิตศำำตร์เพอ่อค ำนวณำูตรต่ำง   ต่อไ็นี้ 
(a + b2c)2 (1+x)–2 (x1 – x2)(x1 – x3) (a – b)(b – c)(c – a)  

c
 a–1 + b–1  

1

5 
 ( )a + b   

(x1 – x2)
3

 x1
–2 + x2

–2   1 + x + x2 + x3 + x4 +x5 

4. จงเขียนโ็รแกรมรับจ ำนวนเต็มทำงแ็้นพิมพ์ (ก ำหนดให้ผู้ใช้็้อนค่ำได้ตั้งแต่ 0 ถึง 9999) 

เพอ่อน ำมำแยกแำดงว่ำ มีเลขโดดหลักพัน หลักร้อย หลักำิบ และหลักหน่วยอะไรบ้ำง (เช่น ถ้ำ
ผู้ใช้็้อนจ ำนวน 469 จะได้ผลลัพธ์เ็นน 0, 4, 6, 9 เ็นนต้น) 

5. จงเขียนชุดค ำำ่ังเพอ่อย้ำยจ ำนวนเต็มที่เก็บในตัวแ็ร  a1, a2, a3, a4, และ a5 ในลักษณะ
แบบวง เช่น เดิม a1, a2, a3, a4, a5 เก็บจ ำนวนเต็ม 2,3,4,5,6 ตำมล ำดับ หลังกำรย้ำย
ข้อมูลในตัวแ็รเหล่ำนี้แบบวงแล้ว จะได้ a1, a2, a3, a4, a5 เก็บ 3,4,5,6,2 ตำมล ำดับ 

6. เครอ่องวัดควำมเร็วที่ต ำรวจทำงหลวงใช้อำศัยกำรยิงคลอ่นควำมถี่ f0 ไ็กระทบตัวรถที่เคลอ่อน
เข้ำหำ แล้วรอรับคลอ่นที่ำะท้อนกลับมำ f1 เพอ่อน ำไ็ค ำนวณควำมเร็วรถด้วยำูตร 

v = (10.7585108)
(f1 – f0)
(f1 + f0)

  กิโลเมตรต่อชั่วโมง,   โดยที่ f0 = 21010 วินำที –1 

จงเขียนโ็รแกรมรับควำมถี่ f1 เพอ่อแำดงควำมเร็วรถ (ลองให้ f1 = 2.0000041010 วินำที –1 ดู)  

หมำยเหตุ : เรำำำมำรถเขียนค่ำคงตัวของจ ำนวนจริงในรู็แบบำัใกรณ์ทำงวิทยำศำำตร์ได้ใน
จำวำ เช่น –2.031011 เขียนแทนด้วย -2.03e11 โดยำำมำรถ็้อนกำรเขียนอย่ำงำ้ันนี้ผ่ำน
แ็้นพิมพ์ก็ได้ เมอ่อใช้ nextDouble ในกำรอ่ำนจ ำนวนจริงทำงแ็้นพิมพ์ 
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7. จงเขียนโ็รแกรมเพอ่อหำค่ำของ x และ y ที่ท ำให้ำมกำร a1x + b1y  =  c1 และ a2x + b2y  =  c2 

เ็นนจริง จำกค่ำ a1, b1, c1, a2, b2, และ c2 ที่รับทำงแ็้นพิมพ์ 

8. จงหำว่ำ เมอ่อทุกค ำำ่ังข้ำงล่ำงนี้ท ำงำนเำร็จแล้ว ตัวแ็รต่ำง  เก็บค่ำอะไรบ้ำง 

     int a = 0, b = 1, c = 2; 

    double x = 0, y = 1, z = 2; 

    x = a-- + ++b + c++ + ++y / z++; 

9. จ ำนวนฮำรม์อนิก (Harmonic number) Hn มีค่ำเท่ำกับ 
1

1n

k k

  เช่น H3 = 1/1
 + 1/2 + 1/3   

จงเขยีนโ็รแกรมแำดงค่ำของจ ำนวนฮำร์มอนิก H1, H2, H3, ..., H10 

10. เรำำำมำรถ็ระมำณค่ำของ n! ได้ด้วยำูตรดังนี้ (เรียกว่ำ Stirling's approximation)  

! 2

n
n

n n
e


 

  
 

 

เช่น 100!  9.3248476252694210157 จงเขียนโ็รแกรมรับค่ำ n เพอ่อค ำนวณค่ำ็ระมำณของ 
n!   ให้ผู้อ่ำนศึกษำกำรใช้ค่ำ  (Math.PI) ค่ำ e  (Math.E) ฟังก์ชันหำรำกที่ำอง 
(Math.sqrt) และ ฟังก์ชันกำรยกก ำลัง (Math.pow) จำกคลำำ Math 

11. พอ้นที่ของร่ำงกำยเ็นนตัวชี้วัดตัวหนึ่งของร่ำงกำยทำงกำรแพทย์ ำำมำรถ็ระมำณได้จำกควำม
ำูงและน้ ำหนัก ด้วยำูตรต่ำง  ข้ำงล่ำงนี้  (น้ ำหนัก w มีหน่วยเ็นนกิโลกรัม และควำมำูง h มี
หน่วยเ็นนเซนติเมตร ผลที่ได้มีหน่วยเ็นนตำรำงเมตร) 

ำูตรของ Mosteller 
3600

w h
S


  

ำูตรของ Du Bois 
0.425 0.72571.84

10000

w h
S

 
  

ำูตรของ Boyd  100.7285 0.0188(3 log )0.30.0003207 (1000 )
w

S h w
 

     

จงเขยีนโ็รแกรมที่รบัน้ ำหนักและควำมำูง เพอ่อแำดงพอ้นที่ของผิวกำยด้วยำูตรทั้งำำม 

(ให้ผู้อ่ำนศึกษำกำรใชฟ้ังกช์ันคณิตศำำตร์เพิ่มเตมิจำกคลำำ Math) 

12. จงเขียนโ็รแกรมเ็ล่ียนจ ำนวนวินำทีเ็นนจ ำนวน็ี เดออน วัน ชั่วโมง นำที และวินำที เช่น  
1000000 วินำที = 0 ็ี 0 เดออน 11 วัน 13 ชั่วโมง 46 นำท ี40 วนิำท ี

เพอ่อควำมง่ำยให้็ระมำณว่ำ 1 เดออนมี 30 วัน 

13. จงเขียนโ็รแกรมค ำนวณเกรดเฉลี่ยของทั้งวิชำ ซึ่งค ำนวณจำก 

4(จ ำนวนนักเรียนที่ได้ A) + 3(จ ำนวนนักเรียนที่ได้ B) + 2(จ ำนวนนักเรียนที่ได้ C) + 

1(จ ำนวนนักเรียนที่ได ้D) + 0(จ ำนวนนักเรียนที่ได ้F) 

แล้วน ำผลรวมที่ได้มำหำรด้วยจ ำนวนนักเรียนทั้งหมด 
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14. จงเขียนโ็รแกรมวำดรู็ที่แำดงในรู็ที่ 2-9 ด้วย DWindow 

15. จงเขียนโ็รแกรมที่รับควำมยำวด้ำน d, จุดศูนย์กลำง (xC, 

yC), และมุมเอียง a ของำ่ีเหล่ียมจัตุรัำ ดังรู็ทำงขวำนี ้
เพอ่อค ำนวณและแำดงพิกัดของมุมทั้งำ่ีของำ่ีเหล่ียม พร้อม
ทั้งวำดำ่ีเหลี่ยมดังกล่ำวด้วยกำรลำกเำ้นตรงำ่ีเำ้นจำกพิกัด
ทั้งำ่ีที่ค ำนวณได้โดยใช้ DWindow เพอ่อยอนยันควำม
ถูกต้อง 

16. แทนที่จะใช้ Scanner ในกำรอ่ำนข้อมูลทำงแ็้นพิมพ์จำกผู้ใช้ เรำำำมำรถให้ผู้ใช้กรอกข้อมูล
ทำงกล่องโต้ตอบที่แำดงเ็นนวินโดว์ได้ด้วยค ำำ่ังของคลำำ JOptionPane (ที่เคยน ำเำนอใน
แบบฝึกหัดของบทที่ 1)  โ็รแกรมข้ำงล่ำงนี้แำดงตัวอย่ำงกำรรับจ ำนวนจำกผู้ใช้ำองจ ำนวน 
เพอ่อหำผลรวมแล้วแำดงผลลัพธ์ 

01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

10 

11 

import javax.swing.JOptionPane; 

public class InputDialogDemo { 

  public static void main(String[] args) { 

    String a = JOptionPane.showInputDialog("Enter a number"); 

    String b = JOptionPane.showInputDialog("Enter a number"); 

    double a1 = Double.parseDouble(a); 

    double b1 = Double.parseDouble(b); 

    String sum = "" + (a1 + b1); 

    JOptionPane.showMessageDialog(null, sum); 

  } 

} 

ให้ำังเกตว่ำ ข้อมูลที่ได้มำจำกผู้ใช้ (บรรทัดที่ 4 และ 5) เ็นนำตริง ซึ่งถ้ำต้องกำรน ำไ็ค ำนวณ 
ต้องแ็ลงเ็นนจ ำนวนก่อน ในที่นี้เรำใช้ค ำำ่ัง Double.parseDouble ในกำรแ็ลงำตริง
เ็นนจ ำนวนจริง และเมอ่อหำผลรวมเ็นนจ ำนวนจริงแล้ว ก็ต้องแ็ลงกลับเ็นนำตริงเพอ่อให้
ำำมำรถน ำไ็แำดงผลในบรรทัดที่ 9 (ผู้เขียนคลำำ JOptionPane ก ำหนดไว้เช่นนี้ จึงต้อง
็ฏิบัติตำม)  จงดัดแ็ลงโ็รแกรมข้ำงต้นน้ีเพอ่อหำค่ำเฉล่ียจำกข้อมูล 5 จ ำนวนที่รอรับจำกผู้ใช้ 

 

 

 

 

a 

(xC, yC) 

(x0, y0) 

(x2, y2) 

(x3, y3) 

d 
(x1, y1) 



 
 

spj 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
คอมพิวเตอร์จ้ำได้มำก ค้ำนวณได้รวดเร็ว และไม่บ่นเมื่อส่ังให้ท้ำงำนซ ้ำๆ  กำรท้ำซ ้ำท้ำได้ง่ำย 
ด้วยกำรเขียนค้ำส่ังซ ้ำ หรือใช้วงวนซึ่งท้ำกลุ่มค้ำส่ังในวงวนซ ้ำ ๆ  บทนี น้ำเสนอค้ำส่ังสร้ำงวงวน   
ในบำงงำนอำจใช้วงวนที่หมุนทำ้กลุ่มค้ำส่ังแบบไมรู่้จบ แต่บำงงำนก็อำจต้องกำรเพิ่มเงื่อนไขภำยใน 
ให้ทดสอบว่ำ เมื่อใดจะกระโดดออกจำกวงวน เพื่อท้ำค้ำส่ังอื่นต่อ  ด้วยค้ำสั่งวงวนและค้ำส่ังทดสอบ
กำรออกจำกวงวน ท้ำให้สำมำรถเขียนโปรแกรมเพื่อแก้ไขปัญหำที่สลับซับซ้อนขึ น นอกจำกนี ขอ
เสริมด้วยกำรน้ำเสนอเครื่องมือที่ช่วยร่ำง ช่วยออกแบบ และช่วยบรรยำยขั นตอนกำรท้ำงำนของ
โปรแกรมเพื่อส่ือสำรแนวคิดให้นักเขียนโปรแกรมด้วยกัน เข้ำใจกำรท้ำงำนของโปรแกรมได้ดีขึ น 

วงวนไม่รู้จบ 
โปรแกรมที่เรำได้เขียนกันมำในบทที่แล้ว มีรูปแบบกำรท้ำงำนคร่ำว ๆ คือ รอรับข้อมูลขำ

เข้ำจำกผู้ใช้ทำงแป้นพิมพ์ ประมวลผลข้อมูลขำเข้ำนั นให้ได้ผลลัพธ์ที่ ต้องกำร ปิดท้ำยด้วยกำร
แสดงผลที่หำได้ทำงจอภำพ แล้วโปรแกรมก็เลิกท้ำงำน  ยังมีลักษณะกำรท้ำงำนของโปรแกรมอีก
รูปแบบหนึ่ง ที่รับข้อมูลจำกผู้ใช้ ประมวลผล แสดงผล แล้วก็วนกลับไปรับข้อมูลจำกผู้ใช้ ท้ำซ ้ำ
เช่นนี ไปเร่ือย ๆ จนกว่ำผู้ใช้จะเลิกกำรท้ำงำนของโปรแกรมเอง  วิธีสร้ำงวงวน (loop) เพื่อให้กลุ่ม-
ค้ำส่ังหนึ่งท้ำซ ้ำไปเร่ือย ๆ ไม่รู้จบ กระท้ำได้ด้วยค้ำสั่ง while(true) ดังแสดงในรูปที่ 3-1  

  while (true) { 

   // กลุ่มค้ำสั่งที่ต้องกำรท้ำซ ้ำ 
       
 } // เมื่อถึงบรรทัดนี จะวนกลับไปท้ำใหม่ 

รูปท่ี 3-1 การใช้ while(true) เพื่อสร้างวงวนไมรู้่จบ  

 

ท้ำซ ้ำ ๆ 
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รหัสที่ 3-1 แสดงตัวอย่ำงโปรแกรมซึ่งปรับปรุงจำกโปรแกรมค้ำนวณดัชนีมวลกำยที่ได้เขียน

ในบทที่แล้ว น้ำส่วนกำรท้ำงำนหลักมำครอบด้วยค้ำส่ัง while(true) ให้สังเกตว่ำเรำจัดรูปแบบ
ให้บรรทัดที่ 6 ถึง 13 เยื องไปทำงขวำเล็กน้อย เพื่อแสดงให้เห็นเด่นชัดว่ำ อยู่ภำยในวงเล็บของ 
while(true){...}  นอกจำกนี เรำสำมำรถปรับปรุง โดยย้ำยส่วนที่ไม่จ้ำเป็นต้องท้ำทุกรอบ 
ออกไปอยู่นอกวงวน ให้ท้ำก่อนเข้ำวงวน ส้ำหรับโปรแกรมนี คือ ให้สร้ำงตัวอ่ำนทำงแป้นพิมพ์เพียง
ครั งเดียว ก่อนเข้ำท้ำงำนในวงวน ดังแสดงในรหัสที่ 3-2 
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import java.util.Scanner; 

// โปรแกรมค้ำนวณดัชนีมวลกำย แบบวนท้ำไม่รู้จบ 
public class BodyMassIndex { 

  public static void main(String[] args) { 

    while (true) { 

      Scanner kb = new Scanner(System.in); 

      System.out.print("น ้ำหนัก (kg.) = "); 
      double weight = kb.nextDouble(); 

      System.out.print("ควำมสูง (cm.) = "); 
      double height = kb.nextDouble(); 

      double hm = height / 100.0; 

      double bmi = weight / (hm * hm); 

      System.out.println("ดัชนีมวลกำย = " + bmi); 
    } 

  } 

} 

รหสัที่ 3-1 โปรแกรมค านวณดชันมีวลกาย (วนท าไมรู้่จบ) 
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import java.util.Scanner; 

// โปรแกรมค้ำนวณดัชนีมวลกำย แบบวนท้ำไม่รู้จบ 
public class BodyMassIndex { 

  public static void main(String[] args) { 

    Scanner kb = new Scanner(System.in); 

    while (true) { 

      System.out.print("น ้ำหนัก (kg.) = "); 
      double weight = kb.nextDouble(); 

      System.out.print("ควำมสูง (cm.) = "); 
      double height = kb.nextDouble(); 

      double hm = height / 100.0; 

      double bmi = weight / (hm * hm); 

      System.out.println("ดัชนีมวลกำย = " + bmi); 
    } 

  } 

} 

รหสัที่ 3-2 โปรแกรมค านวณดชันมีวลกาย (วนท าไมรู้่จบ) รุ่นปรับปรุง 

ถ้ำส่ังโปรแกรมในรหัสที่ 3-2 ท้ำงำน พอท้ำจนถึงบรรทัดที่ 13 ก็จะวนกลับไปท้ำบรรทัดที่ 7 

ต่อ  ผู้อ่ำนอำจสงสัยว่ำ แล้วโปรแกรมจะเลิกท้ำงำนเมื่อไร ก็ต้องขอบอกว่ำ ตัวโปรแกรมจะท้ำงำน

เราสรา้งตัวอ่านเพยีงครั้งเดียวก็พอ ก่อน

เข้าวงวน ไม่จ าเป็นต้องสร้างใหม่ทุกรอบ 

น าส่วนที่ต้องการท าซ้ ามาครอบ

ด้วยค าสั่ง while(true) {...} 
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ไม่เลิก ถ้ำผู้ใช้ต้องกำรให้เลิก ต้องหยุดกำรท้ำงำนเอง ใน JLab ผู้ใช้สำมำรถยกเลิกกำรท้ำงำนของ

โปรแกรมได้โดยกดปุ่ม Ctrl + Pause

Break  หรือเลือกเมนู STOP! 

DWindow 
หัวข้อนี กลับมำน้ำเสนอตัวอย่ำงกำรใช้ DWindow กันอีกครั ง ครำวนี จะใช้ร่วมกับวงวนไม่รู้

จบ เพื่อเขียนโปรแกรมแสดงภำพกรำฟิกเคล่ือนไหวกัน  (ผู้อ่ำนควรลองเขียนโปรแกรม และส่ัง
ท้ำงำน จะได้เห็นภำพเคล่ือนไหวจริงๆ) 

นำฬิกำเข็มเดยีวนำฬิกำเข็มเดยีว  
ขอน้ำโปรแกรมวำดเส้นตรงในบทที่แล้ว ซึ่งอำศัยกำรก้ำหนดจุดเริ่มต้น ควำมยำว และมุม

ของเส้นมำท้ำเป็นเข็มนำฬิกำ และใช้วงวนไม่รู้จบส่ังให้วำดเส้นตรงไปเรื่อย ๆ โดยต้องกำรให้เข็ม
วนหนึ่งรอบ 360 องศำในเวลำ 1 นำที ดังนั น ทุก ๆ วินำทีต้องวำดเส้นใหม่ที่มีมุมของเข็มลดลงครั ง
ละ 360/60 = 6 องศำ (ที่องศำของมุมลดลง เพรำะต้องกำรให้มุมตำมเข็มนำฬิกำ)  น้ำแนวคิดนี มำ
เขียนโปรแกรมได้ดังรหัสที่ 3-3  ถ้ำลองส่ังให้ท้ำงำน ใน 4 วินำทีแรกจะมีกำรเปล่ียนแปลงของ
วินโดว์เป็นดังรูปที่ 3-2 
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import jlab.graphics.DWindow;  

// โปรแกรมนำฬิกำเข็มเดียว 
public class Clock { 

  public static void main(String[] args) { 

    int width = 160, height = width, len = width*4/10; 

    DWindow w = new DWindow(width, height); 

    double x0 = width/2, y0 = height/2; 

    double x1, y1, angle = 90, delta = 6; // เริ่มที่ต้ำแหน่งเลข 12 
    while (true) { 

      x1 = x0 + len * Math.cos(Math.toRadians(angle)); //เหมือนใน 
      y1 = y0 - len * Math.sin(Math.toRadians(angle)); //รหัส 2-18 
      w.clearBackground();         // ล้ำงวินโดว ์
      w.drawLine(x0, y0, x1, y1);  // วำดเส้นใหม่ 
      w.sleep(1000);               // หยุดกำรท้ำงำน 1000 มิลลิวินำท ี
      angle -= delta;              // ปรับมุม เพื่อวำดเส้นในรอบต่อไป 
    } 

  } 

} 

รหสัที่ 3-3 โปรแกรมนาฬิกาทีม่ีแตเ่ข็มวินาท ี

รหัสที่ 3-3 ใช้เมท็อดของ DWindow ที่ยังไม่เคยอธิบำยมำก่อนคือ clearBackground 

และ sleep  เมท็อดแรกล้ำงพื นที่ในวินโดว์ ซึ่งเรำต้องเรียกก่อนวำดเส้นใหม่ จะได้ให้ควำมรู้สึก
เสมือนว่ำเข็มเคล่ือนไหวจำกต้ำแหน่งที่แล้ว มำยังต้ำแหน่งใหม่ เมท็อดที่สองท้ำให้กำรท้ำงำนของ

http://youtu.be/XxzqU-9SS2A
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โปรแกรมหยุดรอเป็นระยะเวลำตำมที่ก้ำหนดไว้ภำยในวงเล็บ (ระยะเวลำมีหน่วยเป็นมิลลิวินำที) 
ดังนั น เมื่อต้องกำรให้หยุด 1 วินำที่ ก็ใช้ w.sleep(1000)   

         
 angle = 90 angle = 84   angle = 78 angle = 72 angle = 66 

รูปท่ี 3-2 การเปลีย่นแปลงของวนิโดว์ใน 4 วินาทีแรก  

วำดวำดลำยเส้นลำยเส้นด้วยเมำส์ด้วยเมำส์  
กลับมำเขียนโปรแกรมในลักษณะที่รับข้อมูลทำงผู้ใช้ด้วย ครำวนี เป็นกำรรับต้ำแหน่งของตัว

ชี เมำส์ที่ผู้ใช้ก้ำลังเล่ือนไปมำบนวินโดว์ จะขอเขียนโปรแกรมให้ผู้ใช้วำดลำยเส้นบนวินโดว์ด้วย
เมำส์ดังรหัสที่ 3-4 โปรแกรมอ่ำนพิกัดของเมำส์บนวินโดว์ w ด้วย w.getMouse().getX() 

และ w.getMouse().getY() (ขอให้จ้ำวิธีอ่ำนต้ำแหน่งเมำส์ไปก่อน แล้วจะค่อยเข้ำใจรูปแบบ
กำรเรียกใช้ในบทหลัง ๆ)  จำกนั นวำดเส้นตรงจำกต้ำแหน่งที่แล้วของเมำส์ (ซึ่งเก็บในตัวแปร x0 

และ y0) มำยังต้ำแหน่งของเมำส์ตอนนี  (เก็บในตัวแปร x1 และ y1) และก่อนจะวนกลับไปอ่ำน
ต้ำแหน่งเมำส์ต้ำแหน่งใหม่ ก็ให้ย้ำยค่ำของ x1 และ y1 ไปเก็บใน x0 และ y0 (บรรทัดที่ 11) เพื่อ
เตรียมวำดเส้นใหม่ต่อจำกเส้นที่เพิ่งวำดในรอบถัดไป 
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import jlab.graphics.DWindow; 

// โปรแกรมวำดลำยเส้นด้วยเมำส์ 
public class Scribble { 

  public static void main(String[] args) { 

    DWindow w = new DWindow(160, 160); 

    double x0 = 0, y0 = 0, x1, y1; 

    while (true) { 

      x1 = w.getMouse().getX(); 

      y1 = w.getMouse().getY(); 

      w.drawLine(x0, y0, x1, y1); 

      x0 = x1; y0 = y1; 

    } 

  } 

} 

รหสัที่ 3-4 โปรแกรมวาดลายเส้นด้วยเมาส์ 

งูเลื อยตำมเมำส์งูเลื อยตำมเมำส์  
ตัวอย่ำงนี ต้องกำรผลคล้ำยกับตัวอย่ำงที่แล้ว ต่ำงกันตรงที่ต้องกำรแสดงเส้น 5 เส้นล่ำสุด 

ดังนั น หำกเล่ือนเมำส์ไปมำบนวินโดว์ จึงเสมือนกับงูเลื อยไล่ตำมเมำส์  ส่ิงที่ต้องจ้ำคือ 5 เส้นล่ำสุด 

http://youtu.be/g1_b5lcl7_M
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จะลำก 5 เส้นที่ต่อเนื่องกัน ก็ต้องเก็บจุดปลำย 6 จุด จุดละ 2 ตัวแปร คอยจ้ำต้ำแหน่ง จึงตั งชื่อตัว
แปรเหล่ำนี ว่ำ x0,x1,...,x5 และ y0,y1,...,y5 โดยให้ (x5,y5) เก็บต้ำแหน่งล่ำสุด
ของเมำส์ ดังนั น ก่อนจะขึ นรอบต่อไปเพื่ออ่ำนต้ำแหน่งเมำส์ไปเก็บใส่ (x5,y5) ต้องย้ำยค่ำของ
จุดที่ 5, 4, 3, 2, 1 ไปเก็บใส่ตัวแปรของจุดที่ 4, 3, 2, 1, 0 ตำมล้ำดับ และต้องหยุดกำรท้ำงำนชั่ว-
ขณะ เพื่อให้ผู้ใช้มองเห็นกำรเปล่ียนแปลงด้วย เขียนแนวคิดนี เป็นโปรแกรมดังรหัสที่ 3-5 
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import jlab.graphics.DWindow; 

// โปรแกรมงูเลื อยตำมเมำส์ 
public class Snake { 

  public static void main(String[] args) { 

    DWindow w = new DWindow(160, 160); 

    double x0=0, y0=0, x1=0, y1=0; 

    double x2=0, y2=0, x3=0, y3=0; 

    double x4=0, y4=0, x5=0, y5=0; 

    while (true) { 

      x5 = w.getMouse().getX(); //อ่ำนต้ำแหน่งใหม่ 
      y5 = w.getMouse().getY();  

      w.clearBackground();      //ล้ำงภำพ 
      w.drawLine(x0, y0, x1, y1); //วำดงู 5 เส้น 
      w.drawLine(x1, y1, x2, y2); // จำกต้ำแหน่ง 
      w.drawLine(x2, y2, x3, y3); // ของเมำส์ในอดีต 
      w.drawLine(x3, y3, x4, y4); 

      w.drawLine(x4, y4, x5, y5); 

      w.sleep(100);      //หยุด 100ms. 
      x0 = x1; y0 = y1;  //เลื่อนต้ำแหน่งของงูไปหนึ่งตำ้แหน่ง 
      x1 = x2; y1 = y2;   
      x2 = x3; y2 = y3; 

      x3 = x4; y3 = y4; 

      x4 = x5; y4 = y5; 

    } 

  } 

} 

รหสัที่ 3-5 โปรแกรมแสดงงเูลือ้ยตามเมาส์ 

งูเลื อยตำมเมำส ์(อกีแบบ)งูเลื อยตำมเมำส ์(อกีแบบ)  
ขอเขียนโปรแกรมงูเลื อยตำมเมำส์โดยใช้กลวิธีกำรท้ำภำพให้จำงลง ๆ ในแต่ละรอบที่วน 

ส่งผลให้สีของเส้นแปรตำมอำยุของเส้น เส้นใดถูกวำดไว้นำน ก็ถูกท้ำให้จำงหลำยรอบ เลยจำง
มำกกว่ำเส้นที่เพิ่งวำด เส้นที่หำงงูในอดีตจึงค่อย ๆ จำงหำยไป แต่มีเส้นใหม่ที่หัวงูเพิ่มขึ นมำอย่ำง
ต่อเนื่อง 

กำรท้ำให้ภำพในวินโดว์จำงนั นใช้เมท็อด fade ถ้ำเรียก w.fade(0.3) ก็หมำยควำมว่ำ 
ให้ท้ำภำพในวินโดว์ w จำงลงประมำณ 30%  ค่ำที่ส่งให้ fade นั นมีค่ำตั งแต่ 0 ถึง 1 ค่ำ 0 คือกำร
ไม่ท้ำภำพจำงแต่อย่ำงใด ให้ขณะที่ 1 คือท้ำภำพจำงลงจนหมด ซึ่งคล้ำยกำรลบภำพทิ งไปนั่นเอง 

http://youtu.be/cBwbhcXDrXU
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รหัสที่ 3-6 แสดงตัวอย่ำงกำรอ่ำนแฟ้มภำพมำแสดงในวินโดว์ แล้วท้ำให้ภำพนั นจำงลง ส่ัง
โปรแกรมท้ำงำนสำมครั งด้วยค่ำควำมจำงคือ 0, 0.3, และ 0.6 กับภำพตัวอย่ำง ได้ผลลัพธ์ดังรูปที่ 
3-3 
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import jlab.graphics.DWindow; 

// โปรแกรมแสดงภำพจำกแฟ้มข้อมูลและท้ำภำพจำง 
public class FadingWindow { 

  public static void main(String[] args) {     

    DWindow w = new DWindow(250,100); 

    w.loadImage("c:/java101/name.jpg"); 

    w.fade(0.3);  // ตั งค่ำได้ตั งแต่ 0 ถึง 1 : 0 = ไม่จำงเลย, 1 = ภำพจำงจนไม่เห็น 
  } 

} 

รหสัที่ 3-6 โปรแกรมแสดงภาพจากแฟ้มข้อมลูและท าภาพจางด้วยเมท็อด fade 

     
 w.fade(0) w.fade(0.3) w.fade(0.6) 

รูปท่ี 3-3 ผลของการท าภาพจางด้วยเมท็อด fade  

เมื่อน้ำโปรแกรมวำดลำยเส้นด้วยเมำส์ในรหัสที่ 3-4 มำปรับปรุงเล็กน้อย โดยท้ำภำพใน
วินโดว์ให้จำงลงเล็กน้อย ก่อนวำดเส้นใหม่ และให้หยุดชั่วขณะหลังกำรวำดเส้นใหม่ ได้ดังรหัสที่ 3-

7 จะเป็นโปรแกรมงูเลื อยตำมเมำส์ในอีกลักษณะหนึ่ง 
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import jlab.graphics.DWindow; 

// โปรแกรมงูเลื อยตำมเมำส์ 
public class Snake { 

  public static void main(String[] args) { 

    int width = 160, height = width; 

    DWindow w = new DWindow(width, height); 

    double x0 = 0, y0 = 0, x1, y1; 

    while (true) { 

      x1 = w.getMouse().getX(); 

      y1 = w.getMouse().getY(); 

      w.fade(0.3);     // ท้ำภำพให้จำงลงนิดหน่อยสัก 30% 
      w.drawLine(x0, y0, x1, y1); //เส้นล่ำสุด เข้มสุด 
      w.sleep(100);    // หยุดพักสักครู่ให้ผู้ใช้เห็นภำพ 
      x0 = x1; y0 = y1; 

    } 

  } 

} 

รหสัที่ 3-7 โปรแกรมแสดงงเูลือ้ยตามเมาส์ (ใช้กลวิธีการท าภาพจาง) 

อ่านแฟ้มรูปภาพมาแสดงในวินโดว์ พร้อมกับ

ปรับขนาดวินโดว์ให้พอดีกับรูปภาพ 
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ลูกบอลเคลือ่นท่ีลูกบอลเคลือ่นท่ี  
ขอเปล่ียนจำกกำรวำดเส้นตรง มำวำดวงรี ถ้ำต้องกำรวำดวงรีสีแดงในวินโดว์ w ที่มีจุดศูนย์-

กลำงที่พิกัด (x,y) กว้ำง a สูง b ก็ใช้ค้ำส่ัง w.fillEllipse(w.RED,x,y,a,b)  ถ้ำ a มี
ค่ำเท่ำ b จะได้วงกลม (ในกรณีที่ต้องกำรเฉพำะเส้นรอบวง ให้ใช้ค้ำส่ัง drawEllipse แทน 
fillEllipse) รหัสที่ 3-8 คือโปรแกรมวนวำดวงกลมไม่รู้จบ แต่ละรอบจะเล่ือนต้ำแหน่งของ
วงกลมไปเล็กน้อยด้วยระยะทำง dx และ dy  และจะท้ำภำพในวินโดว์ให้จำงก่อนวำด เพื่อให้
เสมือนมีกำรทิ งร่องรอยกำรเคล่ือนที่ของลูกบอล และมีกำรหยุดท้ำงำนชั่วขณะเพื่อควบคุมควำมเร็ว
ของกำรเคล่ือนที่ด้วย เรำสำมำรถค้ำนวณควำมเร็วของลูกบอลได้จำกค่ำ dx, dy, และเวลำที่หยุด
ชั่วขณะ จำกรหัสที่ 3-8 สรุปได้ว่ำทุก 50ms ลูกบอลเคล่ือนได้ระยะ dx2 + dy2  = 4

2
 + 3

2  = 

5 ลูกบอลจึงเคล่ือนด้วยควำมเร็ว 5/50ms = 100 จุดภำพต่อวินำที 
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import jlab.graphics.DWindow; 

// โปรแกรมแสดงลูกบอลสีด้ำเคลื่อนที่ 
public class MovingBall { 

  public static void main(String[] args) { 

    DWindow w = new DWindow(200, 100); 

    double x = 70, y = 0; 

    double dx = 4, dy = 3; 

    while (true) { 

      x = x + dx; 

      y = y + dy; 

      w.fade(0.3); 

      w.fillEllipse(w.BLACK, x, y, 20, 20); 

      w.sleep(50); 

    } 

  } 

} 

รหสัที่ 3-8 โปรแกรมแสดงลกูบอลสดี าเคลือ่นท่ี 

    หำกผู้อ่ำนลองส่ังโปรแกรมนี ท้ำงำน จะเห็นว่ำลูกบอลเคล่ือนที่ให้เห็นได้ชั่วขณะ แล้วก็
เคล่ือนออกนอกวินโดว์ไป บทถัดไปจะบอกวิธีท้ำให้ลูกบอลเด้งผนังวินโดว์ได้ แต่ตอนนี ขอปรับปรุง
โปรแกรมแค่ให้ลูกบอลที่ออกนอกวินโดว์ฝั่งหนึ่ง เคล่ือนวนกลับมำอีกฝั่งหนึ่ง   ซึ่งท้ำได้โดยแก้ไข
กำรค้ำนวณในบรรทัดที่ 9 และ 10 ขอแสดงเฉพำะกรณีของ x  ส่ิงที่ต้องกำรคือถ้ำ x มีค่ำมำกกว่ำ
ควำมกว้ำงของวินโดว์ ก็ให้ลบด้วยค่ำควำมกว้ำงของวินโดว์ จะได้ต้ำแหน่ง x วนกลับมำอยู่ภำยใน
วินโดว์ เช่น วินโดว์กว้ำง 200,  x = 198, dx = 4,  ค่ำ x ถัดไปคือ 198 + 4 = 202 ซึ่งมำกกว่ำ 200 

ก็ให้ลบออก 200 จะได้ x = 2 (เสมือน x วนกลับมำทำงซ้ำย)  แล้วจะเขียนค้ำส่ังตำมที่อธิบำยได้
อย่ำงไร  เรำสำมำรถใช้วิธีหำเศษจำกกำรหำรค่ำ (x + dx) ด้วยควำมกว้ำง ให้เป็นค่ำใหม่ของ x  

จำกตัวอย่ำง (198+4)  200 = (202  200)  ได้เศษ 2  จึงสำมำรถใช้ตัวด้ำเนินกำร % เพื่อกำรนี ได้ 
ดังนั น ส่ิงที่ต้องปรับปรุงคือ เปล่ียนบรรทัดที่ 9 และ 10 เป็น x = (x+dx)%200 และ y = 

http://youtu.be/MHLEKiBGJUI
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(y+dy)%100 แต่เรำไม่ควรก้ำหนดควำมกว้ำงและควำมสูงของวินโดว์ให้เป็นค่ำคงตัว 200 และ 

100 แบบนี  เพรำะผู้ใช้อำจขยำยหรือหดขนำดของวินโดว์ระหว่ำงกำรท้ำงำนก็ได้ เรำสำมำรถขอ
ควำมกว้ำงและควำมสูงของวินโดว์ w ได้ด้วยกำรเรียกเมท็อด w.getWidth() และ 
w.getHeight() ตำมล้ำดับ  เมื่อรู้เช่นนี แล้ว ก็จะได้โปรแกรมใหม่เขียนไดด้ังรหัสที่ 3-9 
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import jlab.graphics.DWindow; 

// โปรแกรมแสดงลูกบอลสีด้ำเคลื่อนที่ ถ้ำตกขอบ จะวนกลับมำอีกด้ำนของวินโดว์ 
public class MovingBall { 

  public static void main(String[] args) { 

    DWindow w = new DWindow(200, 100); 

    double x = 100, y = 0; 

    double dx = 4, dy = 2; 

    while (true) { 

      x = (x + dx) % w.getWidth(); 

      y = (y + dy) % w.getHeight(); 

      w.fade(0.3); 

      w.fillEllipse(w.BLACK, x, y, 20, 20); 

      w.sleep(50); 

    } 

  } 

} 

รหสัที่ 3-9 โปรแกรมแสดงลกูบอลสดี าเคลือ่นท่ี ซึง่วนกลบัซ้าย และวนขึน้บนได้ 

             

             

รูปท่ี 3-4 ภาพถ่ายแสดงลกูบอลก าลงัวนกลบัทางซ้าย และวนกลบัด้านบน ท างานตามรหสัที่ 3-9  

ถ้ำเปล่ียนให้ลูกบอลเคล่ือนที่ไปทำงซ้ำย โดยให้ค่ำเริ่มของ dx เป็นลบ เช่น เปล่ียนบรรทัด
ที่ 7 จำก dx = 4 เป็น dx = -4 แล้วลองส่ังโปรแกรมท้ำงำนดู ผู้อ่ำนคิดว่ำลูกบอลจะเคล่ือนที่
อย่ำงไร  และจะมีวิธีแก้ไขอย่ำงไร ?  

1
 

                                                           
1  

 
 
ขอ้แนะน้ำ: บรรทัดที ่9 ได้ค่ำลบ ตอ้งบวกด้วยค่ำอะไรบำงอยำ่ง (คิดดู) ทีท่้ำให้ x อยูใ่นวนิโดว์ (แก้บรรทัดที ่10 ด้วย)

w.getWidth() ได้ความกว้างของวินโดว์ w 

ส่วน getHeight() ได้ความสูง 
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กำรกระโดดออกจำกวงวน 
กำรท้ำงำนของวงวนเพื่อท้ำกลุ่มค้ำส่ังซ ้ำ ๆ นั น จะน่ำสนใจมำกขึ น ถ้ำเรำสำมำรถหยุดกำร

ท้ำซ ้ำ แล้วกระโดดออกจำกวงวนไปท้ำอย่ำงอื่นต่อ กำรหำรำกที่สองด้วยวิธีของชำวบำบิโลนที่ได้
น้ำเสนอในบทที่แล้ว เป็นตัวอย่ำงหนึ่งของกำรท้ำซ ้ำ ๆ  ในรหัสที่ 2-14 เรำเขียนค้ำส่ัง x = (x + 
a/x)/2.0 ส่ีบรรทัดต่อ ๆ กัน อันเป็นวิธีเดียวที่เรำรู้ตอนนั นเพื่อท้ำค้ำส่ังซ ้ำ โดยท้ำซ ้ำเป็น
จ้ำนวนครั งคงตัว ตำมจ้ำนวนบรรทัดที่เขียน   แต่กำรหำรำกที่สองด้วยวิธีนี  ควำมแม่นย้ำของ
ค้ำตอบขึ นกับจ้ำนวนครั งที่ท้ำค้ำส่ังดังกล่ำว ยิ่งซ ้ำยิ่งแม่นย้ำถูกต้อง  จึงควรเขียนเป็นโปรแกรมที่
อำศัยวงวนท้ำค้ำส่ังนี ซ ้ำ ๆ จนกระทั่งได้ค้ำตอบที่แม่นย้ำผิดพลำดน้อยตำมเกณฑ์ที่ยอมรับได้ ก็ให้
กระโดดออกจำกวงวน และแสดงผลลัพธ์ 

กำรกระโดดออกจำกวงวนใช้ค้ำส่ัง   if ( เงื่อนไข ) break;   หมำยควำมว่ำ ถ้ำ

เงื่อนไขภำยในวงเล็บเป็นจริง ให้กระโดดออกจำกวงวนที่ค้ำส่ังนี อยู่  รหัสที่ 3-10 แสดงโปรแกรมที่
ปรับกำรหำรำกที่สองในรหัสที่ 2-14 มำใช้วงวน เพื่อค้ำนวณ x ซึ่งเป็นค่ำประมำณของ a  ภำยใน
วงวนมีค้ำส่ังที่บรรทัดที่ 11 ตรวจสอบว่ำ ถ้ำ (x2

 – a) มีค่ำน้อยกว่ำ 10
-5

 แสดงว่ำแม่นย้ำพอ 
2 ก็

หลุดจำกวงวน ไปท้ำงำนต่อที่บรรทัดที่ 13 เพื่อแสดงผลลัพธ์ที่หำได้ อนึ่งเรำไม่สำมำรถใช้ค้ำส่ัง 

break โดดๆ โดยไม่มี if เพื่อกระโดดออกจำกวงวน เพรำะถ้ำเขียนได้ ค้ำส่ังที่เขียนตำมหลัง 
break จะเขียนไปท้ำไม (จริงไหม ?) 

เงื่อนไขในวงเล็บหลังค้ำส่ัง if คือนิพจน์ตรรกะ (logical expression) ที่ให้ผลเป็นจริงกับ
เท็จ  (ในจำวำมีค่ำคงตัวสองค่ำ true และ false แทนค่ำจริงและเท็จตำมล้ำดับ) เรำ
เปรียบเทียบจ้ำนวนได้ด้วยตัวด ำเนินกำรสัมพันธ์ (relational operator) ดังนี  <  (น้อยกว่ำ)  > 

(มำกกว่ำ)  == (เท่ำกับ) != (ไม่เท่ำกับ)  >= (มำกกว่ำหรือเท่ำกับ)  <= (น้อยกว่ำหรือเท่ำกับ) 3  
โดยทั่วไปเรำสำมำรถเขียนบรรยำยกำรเปรียบเทียบได้หลำยแบบที่ท้ำงำนเหมือนกัน เช่น ต้องกำร
เปรียบเทียบว่ำค่ำในตัวแปร a น้อยกว่ำ b หรือไม่ สำมำรถเขียน  a<b  หรือ  b>a  หรือ  (a-
b)<0 หรือ (b-a)>0  ซึ่งได้ผลเดียวกันหมด อย่ำงไรก็ตำมควรเขียนแบบที่อ่ำนแล้วเข้ำใจง่ำยสุด  

 

                                                           
2  ถ้ำจะเขียนเง่ือนไขนี ให้ชัดเจนขึ น อำจต้องระบวุ่ำ ถ้ำ x2 – a < 10-5 จึงกระโดดจำกวงวน ซึ่งเขียนเป็นค้ำสั่งจำ
วำว่ำ if ( Math.abs(x*x – a) < 1e-5 ) break;  แต่เรำไม่ตอ้งหำค่ำสัมบูรณ์ก็ได้ เพรำะสำมำรถ
พิสูจน์ไดว้่ำ ด้วยวิธีของบำบิโลน  x2  มีค่ำมำกกว่ำ a เสมอ  (ผู้อ่ำนลองพิสจูน์ดู) 

3  ไม่มีตัวด้ำเนินกำร  =<  =>  !<  !>  และต้องเน้นว่ำ เท่ำกันต้องเขียนเครื่องหมำย = สองตวัติดกนั ==   

ตัวด้ำเนินกำร < > <= >= == !=  เหล่ำนี มีไว้เปรียบเทียบจ้ำนวนเท่ำนั น  น้ำไปเปรียบเทียบสตริงไม่ได้ 
(ส้ำหรับกำรเปรียบเทียบสตริงจะกล่ำวในบทถัดไป) 
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import java.util.Scanner;  

// โปรแกรมหำรำกที่สองของจ้ำนวนจริงด้วยวิธีของชำวบำบิโลน (ผิดพลำดไม่เกิน 10-5) 
public class SquareRoot { 

  public static void main(String[] args) { 

    Scanner kb = new Scanner(System.in); 

    System.out.print("a = "); 

    double a = kb.nextDouble(); 

    double x = 1; 

    while (true) { 

      x = (x + a/x) / 2.0; 

      if ((x*x – a) < 1e-5) break; 

    } 

    System.out.println("รำกที่สองของ " + a + " = " + x); 
  } 

} 

  รหสัที่ 3-10 โปรแกรมหารากที่สอง ใช้วงวนจนได้ค าตอบที่ผิดพลาดไมเ่กิน 10–5 

วงวนรู้จบ 
กำรใส่ค้ำส่ัง if(...) break; ไว้ภำยในวงวนไม่รู้จบที่เขียนด้วย while (true) 

{...} ท้ำให้กำรท้ำงำนของวงวนนั นรู้จบ จบในที่นี ไม่ได้หมำยควำมว่ำ โปรแกรมท้ำงำนจบ แต่
หมำยควำมว่ำ ไม่วนต่อ แต่ท้ำค้ำส่ังที่เขียนต่อจำกเครื่องหมำย } ของวงวน  วงวนรู้จบที่เขียนกัน
มำกคือ วงวนที่วนเป็นจ้ำนวนครั งที่ก้ำหนดไว้คงตัว หรือก้ำหนดจ้ำนวนรอบตำมที่เก็บในตัวแปร 
ตัวอย่ำงเช่น ต้องกำรเขียนส่วนของโปรแกรมที่ท้ำกลุ่มค้ำส่ังหนึ่งเป็นจ้ำนวน 100 รอบ ก็เขียนได้ดัง
รูปที่ 3-5 โดยมีตัวแปร k ท้ำหน้ำที่เป็นตัวนับจ้ำนวนรอบที่ท้ำไปแล้ว k มีค่ำเพิ่มขึ นหนึ่งในแต่ละ
รอบ ดังนั น จึงออกจำกวงวนเมื่อ k == 100 นั่นคือ เมื่อครบ 100 รอบแล้ว 

   int k = 0;   

   while (true) { 

     // กลุ่มค้ำสั่งที่ต้องกำรท้ำซ ้ำ 100 ครั ง     
     ... 

     k++; 

     if (k == 100) break; 

   } 

รูปท่ี 3-5 รูปแบบของวงวน ท าซ า้เป็นจ านวนท่ีก าหนดไว้คงตวั  

ในกรณีที่ต้องกำรให้วงวนท้ำซ ้ำเป็นจ้ำนวนตำมค่ำของตัวแปร n ก็เพียงแค่เปล่ียนเลข 100 

ในรูปที่ 3-5 เป็น n ได้ดังรูปที่ 3-6  แต่ถ้ำ n มีค่ำเป็น 0 จะไม่ได้ท้ำศูนย์รอบ แต่ท้ำซ ้ำมำกมำย จึง
ควรย้ำยค้ำส่ัง if ขึ นมำไว้เป็นบรรทัดแรกในวงวน ดังรูปที่ 3-7  แต่ก็ยังมีปัญหำอีก ถ้ำ n มีค่ำเป็น
จ้ำนวนลบ ซึ่งไม่ควรท้ำสักรอบ แต่จะท้ำเป็นจ้ำนวนรอบมำกมำย  จึงต้องเปล่ียนเงื่อนไขใน if 

เป็น k >= n ดังรูปที่ 3-8 จะท้ำงำนถูกต้องสมบูรณ์ ต้องเข้ำใจด้วยว่ำ กำรเขียนโปรแกรมต้องจู้จี 

ถ้า x
2
 – a น้อยกว่า 1e-5 ให้ออกจากวงวน   

1e-5 คือ 110
-5
 = 0.00001 

http://youtu.be/Q_VEizGJXIY
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จุกจิก รอบคอบ เมื่อใดเขียนโปรแกรมเสร็จ ต้องท้ำตนเองเป็นนักทดสอบโปรแกรมที่คอยจับผิด
โปรแกรมที่ตนเองเขียน  

   int k = 0;   

   while (true) { 

     // กลุ่มค้ำสั่งที่ต้องกำรท้ำซ ้ำ n ครั ง     
     ... 

     k++; 

     if (k == n) break; 

   } 

รูปท่ี 3-6 รูปแบบของวงวนท าซ า้เป็นจ านวน n รอบ (ท างานผิด เมือ่ n0) 

   int k = 0;   

   while (true) { 

     if (k == n) break; 

     // กลุ่มค้ำสั่งที่ต้องกำรท้ำซ ้ำ n ครั ง     
     ... 

     k++; 

   } 

รูปท่ี 3-7 รูปแบบของวงวนท าซ า้เป็นจ านวน n รอบ (ท างานผิดเมือ่ n <0) 

   int k = 0;   

   while (true) { 

     if (k >= n) break; 

     // กลุ่มค้ำสั่งที่ต้องกำรท้ำซ ้ำ n ครั ง     
     ... 

     k++; 

   } 

รูปท่ี 3-8 รูปแบบของวงวนท าซ า้เป็นจ านวน n รอบ 

โปรแกรมหำคำ่เฉลีย่ (โปรแกรมหำคำ่เฉลีย่ (33  แบบ)แบบ)  
ขอน้ำรูปแบบกำรท้ำงำนของวงวนรู้จบ มำเขียนโปรแกรมหำค่ำเฉล่ียของชุดข้อมูล ที่ผู้ใช้

ป้อนทำงแป้นพิมพ์  ทบทวนเล็กน้อย ค่ำเฉล่ียของชุดข้อมูลหนึ่ง หำได้จำกกำรหำรผลรวมของชุด
ข้อมูลนั นด้วยจ้ำนวนข้อมูล  เริ่มด้วยแบบง่ำย ก้ำหนดให้หำค่ำเฉล่ียของข้อมูล 4 จ้ำนวน ดังนั น
สำมำรถน้ำรูปแบบของวงวนในรูปที่ 3-8 มำปรับให้วนท้ำ 4 รอบ (จะน้ำรูปแบบของรูปที่ 3-5 มำใช้
ก็ได้ แต่ขอใช้รูปที่ 3-8 แบบเดียว จะได้จ้ำแบบเดียว) ได้ดังรหัสที่ 3-11 ก่อนเข้ำวงวนให้เตรียมตัว
อ่ำนแป้นพิมพ์ kb,  ตัวแปร k ไว้นับจ้ำนวนรอบ,  และตัวแปร sum เป็นตัวแปรเสริมเพื่อเก็บ
ผลรวมของข้อมูล ภำยในวงวนรอรับข้อมูลตัวใหม่ทำงแป้นพิมพ์ บวกเพิ่มเข้ำใน sum (บรรทัดที่ 
11)  เมื่อออกจำกวงวน ก็หำรผลบวกนี ด้วย 4 ได้ค่ำเฉลี่ย แสดงทำงจอภำพ 

ครำวนี เขียนอีกแบบ โดยไม่ก้ำหนดจ้ำนวนข้อมูลไว้คงตัว แต่จะถำมผู้ใช้ก่อนว่ำ ข้อมูลมีกี่
ตัว แล้วจะวนรับข้อมูลเป็นจ้ำนวนรอบตำมนั น เรำใช้รูปแบบของวงวนในรูปที่ 3-8 มำเขียนได้ดัง
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รหัสที่ 3-12 ใช้ตัวแปร n รับจ้ำนวนข้อมูลที่ถำมจำกผู้ใช้ (บรรทัดที่ 7)  แล้วเข้ำวงวนรับข้อมูล  
บวกเพิ่มเข้ำตัวแปร sum  เมื่อออกจำกวงวน ไดค้่ำเฉล่ียที่ต้องกำรเท่ำกับ sum/n  

01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

import java.util.Scanner; 

// โปรแกรมหำค่ำเฉลี่ยจำกข้อมูล 4 จ้ำนวน 
public class Average1 { 

  public static void main(String[] args) { 

    Scanner kb = new Scanner(System.in); 

    double sum = 0; // sum เก็บผลบวกชุดข้อมูล 
    int k = 0;      // k ไว้นับจ้ำนวนรอบ 
    while (true) { 

      if (k >= 4) break; 

      System.out.print("จ้ำนวนที่ " + (k+1) + " = "); 
      sum += kb.nextDouble(); // อ่ำนข้อมูล แล้วเพิม่เข้ำผลรวม 
      k++; 

    } 

    System.out.println("ค่ำเฉลี่ย = " + (sum / 4)); 
  } 

} 

  รหสัที่ 3-11 โปรแกรมหาคา่เฉลีย่จากข้อมลู 4 จ านวน 
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import java.util.Scanner; 

// โปรแกรมหำค่ำเฉลี่ยจำกข้อมูล n จ้ำนวนจำกผู้ใช ้
public class Average2 { 

  public static void main(String[] args) { 

    Scanner kb = new Scanner(System.in); 

    System.out.print("จ้ำนวนข้อมูล = "); 
    int n = kb.nextInt(); 

    double sum = 0; 

    int k = 0; 
    while (true) { 

      if (k >= n) break; 

      System.out.print("จ้ำนวนที่ " + (k+1) + " = "); 
      sum += kb.nextDouble();  
      k++; 

    } 

    System.out.println("ค่ำเฉลี่ย = " + (sum / n)); 
  } 

} 

  รหสัที่ 3-12 โปรแกรมหาคา่เฉลีย่จากข้อมลู n จ านวน (ผู้ใช้ต้องป้อนคา่ของ n ก่อน) 

บำงครั งผู้ใช้ไม่รู้จ้ำนวนข้อมูลที่จะป้อน  (หรืออำจเป็นกรณีที่ผู้ใช้ไม่อยำกนับจ้ำนวนข้อมูลที่
จะป้อน) เรำจะอ้ำนวยควำมสะดวกให้ โดยรอรับข้อมูลจำกผู้ใช้ไปเรื่อย ๆ เพียงแต่บอกผู้ใช้ว่ำ 
เมื่อใดต้องกำรหยุดป้อนข้อมูล ให้ใส่ข้อมูลที่มีค่ำพิเศษที่ได้ตกลงกันก่อน  (ถ้ำป้อนข้อมูลนี  ถือว่ำ
ป้อนข้อมูลหมดแล้ว)  ในกรณีของโปรแกรมหำค่ำเฉล่ีย ถ้ำเรำรู้ล่วงหน้ำว่ำ  ชุดข้อมูลที่จะหำค่ำ-
เฉล่ียมีแต่จ้ำนวนบวกเท่ำนั น  ก็สำมำรถก้ำหนดค่ำ 0 (หรือจ้ำนวนลบ) ให้เป็นค่ำพิเศษเพื่อบอกว่ำ

 

JLab>java Average1  

จ้ำนวนที ่1 = 2 
จ้ำนวนที ่2 = 3 
จ้ำนวนที ่3 = 4 
จ้ำนวนที ่4 = 5 
ค่ำเฉลี่ย = 3.5 
JLab> 

Average1.java 

 

JLab>java Average2  

จ้ำนวนข้อมูล = 4 
จ้ำนวนที ่1 = 2 
จ้ำนวนที ่2 = 3 
จ้ำนวนที ่3 = 4 
จ้ำนวนที ่4 = 5 
ค่ำเฉลี่ย = 3.5 
JLab> 

Average2.java 

http://youtu.be/j78Q_4EYkzE
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ข้อมูลหมดแล้ว เขียนเป็นโปรแกรมได้ดังรหัสที่ 3-13  มีตัวแปร k ไว้นับจ้ำนวนข้อมูล  ภำยในวง
วนใช้ตัวแปร v เก็บข้อมูลที่อ่ำนจำกผู้ใช้ไว้ก่อน ยังไม่รวมเข้ำตัวแปร sum เพรำะต้องตรวจสอบ
ก่อนว่ำ ถ้ำมีค่ำน้อยกว่ำหรือเท่ำกับศูนย์ จะได้ออกจำกวงวน 
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import java.util.Scanner; 

// โปรแกรมหำค่ำเฉลี่ย (ผู้ใช้ให้ค่ำ 0 หรือนอ้ยกว่ำ  ถือว่ำหมด) 
public class Average3 { 

  public static void main(String[] args) { 

    Scanner kb = new Scanner(System.in); 

    double sum = 0; 

    int k = 0;  // k ไว้นบัจ้ำนวนข้อมูล 
    while (true) { 

      System.out.print("จ้ำนวนที่ " + (k+1) + " = "); 
      double v = kb.nextDouble(); 

      if (v <= 0) break; // หลุดจำกวงวน เมื่อข้อมูลหมดแล้ว 
      sum += v; 

      k++;          
    } 

    System.out.println("ค่ำเฉลี่ย = " + (sum / k)); 
  } 

} 

  รหสัที่ 3-13 โปรแกรมหาคา่เฉลีย่ของชดุข้อมลูที่เป็นจ านวนบวก (ให้คา่  0 ถือวา่ข้อมลูหมดแล้ว) 

กำรทดสอบกำรทดสอบจ้ำนวนเฉพำะจ้ำนวนเฉพำะ  
จ้ำนวนเฉพำะ (prime number) คือจ้ำนวนเต็มมำกกว่ำ 1 ที่หำรด้วย 1 และตัวเองลงตัว

เท่ำนั น  ดังนั น วิธีที่ง่ำยสุดในกำรทดสอบว่ำ จ้ำนวนเต็ม n เป็นจ้ำนวนเฉพำะหรือไม่ ก็เพียงแค่ลอง
น้ำ 2, 3, 4, 5, ..., จนถึง n – 1 ไปหำร n  ถ้ำไม่มีตัวใดหำร n ลงตัวเลย ย่อมแสดงว่ำ n เป็นจ้ำนวน
เฉพำะ  แนวคิดนี น้ำไปสู่กำรใช้วงวนเพื่อทดสอบกำรหำรลงตัวของ n  k  เริ่มค่ำ k ที่ 2 และเพิ่มค่ำ
ขึ นรอบละ 1  โดยจะกระโดดออกจำกวงวนเมื่อ k มีค่ำเท่ำกับ n ที่แสดงว่ำ k ทุกค่ำหำร n ไม่ลงตัว
เลย (นั่นคือ n เป็นจ้ำนวนเฉพำะ) หรืออีกกรณีที่จะกระโดดจำกวงวน เมื่อพบ k ที่หำร n ลงตัว (นั่น
คือพบว่ำ k เป็นตัวประกอบของ n)  เขียนเป็นโปรแกรมได้ดังรหัสที่ 3-14 

โปรแกรมนี ใช้รูปแบบวงวนคล้ำยกับรูปที่ 3-8 ต่ำงกันตรงที่เรำเริ่มค่ำ k = 2  จบที่ n และ
มีเงื่อนไขของกำรกระโดดออกจำกวงวนสองเงื่อนไขที่บรรทัดที่ 10 และ 11 เงื่อนไขแรกเมื่อ k>=n  
และเงื่อนไขที่สอง เมื่อพบว่ำ k หำร n ลงตัว  กำรทดสอบว่ำ k หำร n ลงตัวหรือไม่ ก็คือกำรถำม
ว่ำ n หำรด้วย k เหลือเศษเป็น 0 หรือไม่ (บรรทัดที่ 11)  เนื่องจำกสำมำรถหลุดจำกวงวนได้สอง
กรณี เมื่อมำถึงบรรทัดที่ 14 ถ้ำ k == n แสดงว่ำ n เป็นจ้ำนวนเฉพำะ ถ้ำ k < n แสดงว่ำ n 

เป็นจ้ำนวนประกอบ บรรทัดที่ 14 จึงน้ำผลกำรเปรียบเทียบ k == n ไปแสดงทำงจอภำพ ถ้ำมีค่ำ
จริง println จะแสดงค้ำว่ำ true ถ้ำเป็นเท็จ จะแสดงค้ำว่ำ false 

 

JLab>java Average3  

จ้ำนวนที ่1 = 2 
จ้ำนวนที ่2 = 3 
จ้ำนวนที ่3 = 4 
จ้ำนวนที ่4 = 5 
จ้ำนวนที ่5 = 0 
ค่ำเฉลี่ย = 3.5 
JLab> 

Average3.java 
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import java.util.Scanner; 

// โปรแกรมทดสอบว่ำจ้ำนวนเต็มที่ได้รับเป็นจ้ำนวนเฉพำะหรือไม่ 
public class Primality { 

  public static void main(String[] args) { 

    Scanner kb = new Scanner(System.in); 

    System.out.print("n = "); 

    int n = kb.nextInt(); 

    int k = 2;                  // ลองหำรด้วย k = 2, 3, ..., n-1 
    while (true) { 

      if (k >= n) break;        // หลุดจำกวงวนเมื่อลองหำรครบทุกตัวแลว้ 
      if ((n % k) == 0) break;  // หลุดจำกวงวนเมื่อพบ k ที่หำร n ลงตัว 
      k++; 

    } 

    System.out.println(k == n); // ถ้ำ k เท่ำกับ n แสดงว่ำ n เป็นจ้ำนวนเฉพำะ 
  } 

} 

  รหสัที่ 3-14 โปรแกรมทดสอบวา่จ านวนเต็มที่ได้รับเป็นจ านวนเฉพาะหรือไม ่

เรำน้ำรหัสที่ 3-14 มำปรับปรุงให้วนรับจ้ำนวนเพื่อทดสอบควำมเป็นจ้ำนวนเฉพำะได้หลำย
ตัว จนกว่ำผู้ใช้จะใส่ n <= 1 ก็จะเลิกท้ำงำน เขียนเป็นโปรแกรมดังรหัสที่ 3-15 แสดงให้เห็นว่ำ 
เรำสำมำรถใส่วนวงหนึ่งซ้อนไว้ภำยในอีกวงวนหนึ่งได้ และขอให้สังเกตว่ำ กำรกระโดด (ด้วย 
if...break) จะออกจำกวงวนที่ค้ำส่ังนี อยู่เท่ำนั น ดังนั น break ที่บรรทัดที่ 9 จะออกมำท้ำต่อ
ที่บรรทัดที่ 18 ส่วน break ที่บรรทัดที่ 12 และ 13 จะออกมำท้ำต่อที่บรรทัดที่ 16 
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import java.util.Scanner; 

// โปรแกรมทดสอบว่ำจ้ำนวนเต็มที่ได้รับเป็นจ้ำนวนเฉพำะหรือไม่ 
public class Primality { 

  public static void main(String[] args) { 

    Scanner kb = new Scanner(System.in); 

    while (true) { // วงวนรับจ้ำนวนจำกผู้ใช ้
      System.out.print("n = "); 

      int n = kb.nextInt(); 

      if (n <= 1) break; 

      int k = 2; 

      while (true) { // วงวนทดสอบจ้ำนวนเฉพำะ 
        if (k >= n) break; 
        if ((n % k) == 0) break; 
        k++; 

      } 

      System.out.println(k == n); 

    } 

  } 

} 

รหสัที่ 3-15 โปรแกรมทดสอบความเป็นจ านวนเฉพาะ แบบวนรับจากผู้ใช้ได้หลายตวั 

 

JLab>java Primality  

n = 103 

true 

n = 400 

false 

n = 0 
JLab> 

Primality.java 
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กำรบรรยำยแนวคิดของโปรแกรม 
โปรแกรมคอมพิวเตอร์บรรยำยขั นตอนวิธีกำรท้ำงำนที่นักเขียนโปรแกรมต้องกำร เพื่อให้

ตัวแปลโปรแกรมสร้ำงรหัสเครื่องให้คอมพิวเตอร์ท้ำงำนตำม  ในกรณีที่ขั นตอนวิธีกำรท้ำงำนมี
ควำมซับซ้อน นักเขียนโปรแกรมอำจใช้วิธีกำรบรรยำยขั นตอนวิธีนั นคร่ำว ๆ ก่อนลงมือเขียน
โปรแกรม โดยทั่วไปกำรบรรยำยแนวคิดนี มี 3 วิธีคือ บรรยำยด้วยข้อควำม  บรรยำยด้วยรหัสเทียม  
และบรรยำยด้วยผังงำน 

กำรบรรยำยกำรบรรยำยด้วยขอ้ควำมด้วยขอ้ควำม  
ในกรณีที่ขั นตอนวิธีไม่ซับซ้อน สำมำรถใช้ข้อควำมบรรยำยแนวคิดกำรท้ำงำน เรำได้ใช้วิธีนี 

มำตลอดตั งแต่โปรแกรมแรกที่เขยีนในบทที่ 2 เช่น เรำบรรยำยกำรท้ำงำนของโปรแกรมนำฬิกำเข็ม
วินำทีด้วยข้อควำมที่แสดงในรูปที่ 3-9 

โปรแกรมนี้ใช้การวาดเส้นตรงซึ่งอาศัยการก าหนดจุดเริ่มต้น ความยาว และมุมของเส้นมาท าเป็นเข็ม

นาฬิกา ใช้วงวนไม่รู้จบสั่งให้วาดเส้นตรงไปเรื่อย ๆ โดยต้องการให้เข็มวนหนึ่งรอบ 360 องศาในเวลา 1 

นาที ดังนั้น ทุก ๆ วินาทีต้องวาดเส้นใหม่ที่มีมุมของเข็มลดลงครั้งละ 360/60 = 6 องศา 

รูปท่ี 3-9 ค าบรรยายการท างานของโปรแกรมนาฬิกาเข็มเดียว 

กำรบรรยำยแบบนี ไร้รูปแบบ สำมำรถใช้รูปภำพหรือใช้ สูตรคณิตศำสตร์ ประกอบได้ตำมควำม
เหมำะสม แต่ควรบรรยำยให้ตรงจุดตรงประเด็น รัดกุม อธิบำยให้เข้ำใจแนวคิดหลัก โดยไม่ต้องลง
รำยละเอียดของกำรเขียนรหัสต้นฉบับ นักเขียนโปรแกรมที่อ่ำนแล้วอำจต้องคิดต่อว่ำ จะเปล่ียน
แนวคิดที่อ่ำนมำเป็นรหัสต้นฉบับได้อย่ำงไร 

กำรกำรบรรยำยบรรยำยด้วยรหัสเทียมด้วยรหัสเทียม  
รหัสเทียม (pseudo code)  มีลักษณะคล้ำยกับภำษำคอมพิวเตอร์ แต่ไม่มีหลักไวยำกรณ์ที่

เคร่งครัด นักเขียนโปรแกรมทั่วไป อ่ำนแล้วเข้ำใจ และสำมำรถเปล่ียนไปเป็นรหัสต้นฉบับของ
ภำษำคอมพิวเตอร์ที่ตนเองถนัดได้  เรำเขียนรหัสเทียมไม่ได้เพื่อน้ำไปให้ตัวแปลโปรแกรมสร้ำง
เป็นรหัสเครื่อง แต่เขียนให้คนอ่ำน ให้นักเขียนโปรแกรมทั่วๆ ไป อ่ำนแล้วน่ำจะเข้ำใจก็พอ ดังนั น
ไม่ต้องประกำศตัวแปร ไม่ต้องบอกตรง ๆ ว่ำตัวแปรเป็นประเภทใด เพรำะอ่ำนแล้วก็รู้ เช่น เขียน x 

 15  ก็น่ำจะรู้ว่ำต้องกำรให้ค่ำ 15 กับตัวแปร x ที่คงต้องเป็นตัวแปรที่เก็บจ้ำนวน ไม่ต้องระบุด้วย
ว่ำจ้ำนวนเต็มหรือจ้ำนวนจริง เพรำะถ้ำต้องกำรให้หำรแบบจำ้นวนเต็ม ก็ควรเขียนให้ชัดเจน อำจใช้
สัญลักษณ์ทำงคณิตศำสตร์มำใช้ก็ได้ เช่น x  y  หรือจะเขียนว่ำ x  รำกที่สองของ y  ก็ไม่มี
อะไรผิด เพรำะอ่ำนแล้วสำมำรถเปล่ียนเป็นค้ำส่ังในภำษำคอมพิวเตอร์ได้ง่ำย ๆ  รหัสที่ 3-16 แสดง
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รหัสเทียมบรรยำยกำรท้ำงำนของนำฬิกำเข็มเดียว  ให้สังเกตว่ำ เรำมีอิสระที่จะใช้สัญลักษณ์ใดก็
ได้มำแทนตัวแปรที่คิดว่ำอ่ำนแล้วเข้ำใจมำกขึ น อีกทั งสำมำรถใช้ข้อควำมสั นๆ บรรยำยกำรท้ำงำน
ของค้ำส่ังที่ต้องกำรให้ท้ำ แล้วให้นักเขียนโปรแกรมที่ลงรหัสต้นฉบับเลือกใช้ค้ำส่ังจริงเองของภำษำ
หรือคลังค้ำสั่งที่ตนเองเลือกใช้ 

program SingleHandClock( { 

  w  create a window of size 200 and 200 

  (x0, y0)  center of w 
    90, L  40% of window's width 
  repeat forever { 

    (x1, y1)  (x0+L*cos(), y0+L*sin()) 

    clear background of w 

    draw a line on w from (x0, y0) to (x1, y1) 

    pause for 1 second 

        - 6 
  } 

} 

  รหสัที่ 3-16 รหสัเทียมของโปรแกรมนาฬิกาเขม็เดียว 

กำรบรรยำยกำรบรรยำยด้วยผงังำนด้วยผงังำน  
ผังงำน (flowchart) เป็นแผนภำพที่ใช้บรรยำยกระบวนกำร กรรมวิธี หรือขั นตอนกำร

ท้ำงำน ผังงำนประกอบด้วยสัญลักษณ์ที่แทนกำรท้ำงำน มีเส้นเชื่อมระหว่ำงสัญลักษณ์ เพื่อแสดง
ล้ำดับกำรท้ำงำนของขั นตอนต่ำง ๆ  จึงสำมำรถน้ำผังงำนมำใช้บรรยำยขั นตอนกำรท้ำงำนของ
โปรแกรมได้  รูปที่ 3-10 แสดงตัวอย่ำงผังงำนสำมรูปแบบ ผังงำนทำงซ้ำยแสดงกำรท้ำงำนเริ่มจำก
อ่ำนข้อมูลทำงแป้นพิมพ์ ประมวลผล แล้วก็แสดงผล ผังงำนตรงกลำงแสดงกำรท้ำงำนแบบวงวนไม่
รู้จบ ในขณะที่ผังงำนทำงขวำมีกำรเพิ่มเงื่อนไขใหห้ลุดจำกวงวน 

 เริม่ 

kb 

print 

if 

kb kb 

print 

true 

false 

จบ 

จบ 

เริม่ เริม่ 

อ่านข้อมูลทางแป้นพิมพ์ 

การประมวลผล 

if (...) break 

แสดงผลทางจอภาพ 

จบการท างาน 

เริ่มการท างาน 

input / output ทั่วไป 

 

รูปท่ี 3-10 ตวัอยา่งผงังานแสดงการท างานของโปรแกรม 
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รูปที่ 3-11 แสดงผังงำนของโปรแกรมนำฬิกำเข็มเดียว กล่องส่ีเหล่ียมผืนผ้ำแทนกำร

ประมวลผลทั่วไป ภำยในมีรำยละเอียดกำรท้ำงำน ซึ่งเป็นค้ำบรรยำยที่ไม่มีกฎเกณฑ์ใด ๆ ควร
เขียนให้สั น รัดกุม เข้ำใจง่ำย กำรท้ำงำนใดที่เกี่ยวกับกำรรับหรือส่งข้อมูลไปยังอุปกรณ์ขำเข้ำขำ
ออก (รวมทั งแป้นพิมพ์และจอภำพ) สำมำรถเขียนไว้ภำยในกล่องส่ีเหล่ียมด้ำนขนำน หรือจะใช้
สัญลักษณ์เฉพำะของแป้นพิมพ์กับจอภำพดังแสดงในรูปที่ 3-10 ก็ได้  จุดเด่นของผังงำนคือกำร
แสดงให้เห็นอย่ำงชัดเจนถึงล้ำดับกำรท้ำงำนของขั นตอนต่ำง ๆ ด้วยกำรไล่ตำมเส้น รูปที่ 3-11 
แสดงอย่ำงชัดเจนว่ำ กำรท้ำงำนเป็นวงวนไม่รู้จบ  

 เริ่ม 

  90 

(x0, y0)  จุดกลำงของ w 

L  40% ควำมกวำ้งวนิโดว ์

x1  x0 + Lcos() 

y1  y0 + Lsin() 
 

ลบภำพ และวำดเส้น
บน w จำก (x0, y0) 
ไปยัง (x1, y1) 

 

หยุดรอ 1 วนิำที 

สรำ้งวนิโดว ์w 
 

    – 6 
 

รูปท่ี 3-11 ผงังานของโปรแกรมนาฬิกาเข็มเดียว 

เพิ่มเติม 
เรำใช้ if...break เพื่อกระโดดออกจำกวงวนที่ค้ำส่ังนี อยู่ แต่ในบำงครั งระหว่ำงกำร

ท้ำงำนภำยในวงวน ก็อำจต้องกำรกระโดดกลับไปท้ำบรรทัดแรกของวงวน if ... continue  
คือค้ำส่ังที่เมื่อเงื่อนไขหลัง if เป็นจริง continue จะท้ำให้วนกลับไปท้ำบรรทัดแรกของวงวนที่
ค้ำส่ังนี อยู่ทันที มำลองดูตัวอย่ำงกำรใช้งำนค้ำส่ังนี กัน 

ผู้เขียนเคยอ่ำนหนังสือ “The Magic of Mathematics” ของคุณ Theoni Pappas ซึ่งรวบรวม
เรื่องรำวทำงคณิตศำสตร์  ขอน้ำเร่ืองหนึ่งในหนังสือเล่มนี มำเป็นตัวอย่ำง ก้ำหนดให้ a เป็นจ้ำนวน
เต็มสำมหลักที่มีหลักร้อยไม่เหมือนหลักหน่วย ให้ b คือจ้ำนวนเต็มที่ได้จำกกำรสลับหลักร้อยกับ
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หลักหน่วยของ a  ให้ c คือผลต่ำงของ a กับ b  และให้ d คือจ้ำนวนเต็มที่ได้จำกกำรสลับหลักร้อย
กับหลักหน่วยของ c  จะพบว่ำ c + d มีค่ำเท่ำกับ 1089 เสมอ  ตัวอย่ำงเช่น ให้ a = 123  จะได้ b = 

321, c = 321 – 123 = 198, d = 891, และสุดท้ำยได ้c + d = 198+981 = 1089 ตำมที่บอก 

ด้วยควำมสงสัยว่ำ ค้ำกล่ำวข้ำงต้นเป็นจริงหรือไม่ จึงขอใช้พลังของคอมพิวเตอร์ช่วยลุย
พิสูจน์ แทนที่จะพิสูจน์ด้วยวิธีทำงคณิตศำสตร์  เรำจะเขียนโปรแกรมเพื่อตรวจสอบว่ำ ด้วยกำรน้ำ
จ้ำนวนเต็มทุกตัวที่อยู่ในเกณฑ์ มำท้ำตำมขั นตอน และตรวจสอบว่ำจะได้ 1089 ทุกๆ กรณีหรือไม่  
โดยใช้วงวนที่เรำใช้กันมำหลำยครั งแล้ว แจงค่ำ a ที่เรำสนใจตั งแต่ 1 (ซึ่งก็คือ 001) เพิ่มทีละหนึ่ง
ไปจนถึง 999  เมื่อ a มีค่ำ 1000 ก็จะเลิกจำกวงวน เนื่องจำกเรำต้องหยิบหลักหน่วย หลักสิบ และ
หลักร้อยของ a มำใช้  หลักหน่วยของ a  ก็คือเศษของกำรหำร a ด้วย 10 นั่นคือ a % 10 ได้หลัก
หน่วย  ส่วนหลักร้อยของ a  ก็เริ่มด้วยกำรขจัดหลักหน่วยของ a ออกก่อนด้วยกำรหำร a ด้วย 10 

แล้วตัดเศษทิ ง จำกนั นก็น้ำผลที่ได้ไปหยิบหลักหน่วย นั่นคือ (a / 10) % 10 จะได้หลักสิบ ผู้อ่ำน
ลองคิดต่อเองว่ำ หลักร้อยของ a หำได้อย่ำงไร เนื่องจำกควำมมหัศจรรย์ 1089 ใช้ได้เฉพำะกับ
จ้ำนวนเต็ม 3 หลักที่หลักร้อยต้องต่ำงกับหลักหน่วย ดังนั น ถ้ำพบว่ำหลักร้อยเหมือนหลักหน่วย 
ต้องข้ำมไปไม่ตรวจ เรำจึงน้ำ if...continue มำใช้เพื่อกำรนี  ดังรหัสที่ 3-17 

01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

public class Magic1089 { 

  public static void main(String[] args) { 

    int a = 0; 

    while (true) { 

      a++; 

      if (a > 999) break; 

      int a0 = a % 10;            // หลักหน่วยของ a 
      int a1 = (a / 10) % 10;     // หลักสิบของ a 
      int a2 = a / 100;           // หลักร้อยของ a 
      if (a0 == a2) continue;     // หลักหน่วยเหมือนหลักสิบ ข้ำมตัวนี  ท้ำตัวต่อไป 
      int b = a0 * 100 + a1 * 10 + a2; // สลับหลักหน่วยกับหลักร้อย 
      int c = Math.abs(b - a); 

      int c0 = c % 10; 

      int c1 = (c / 10) % 10; 

      int c2 = c / 100; 

      int d = c0 * 100 + c1 * 10 + c2; 

      if ((c + d) != 1089) break; // ถ้ำพบตัวที่ไม่เท่ำ 1089 รีบเลิกได้แล้ว 
    } 

    System.out.println("มหัศจรรย์ 1089 เป็น " + (a==1000) ); 
  } 

} 

  รหสัที่ 3-17 โปรแกรมทดสอบมหศัจรรย์ 1089 

ก่อนเข้ำวงวนตัวแปร a = 0 บรรทัดแรกของวงวนเพิ่มค่ำ a แล้วตรวจสอบว่ำ ถ้ำเกิน 999 

ก็เลิกจำกวงวนได้ (บรรทัดที่ 6) สำมบรรทัดต่อมำดึงเลขโดดทั งสำมหลักของ a ออกมำ แล้วก็
ตรวจสอบ (ด้วย if...continue) ในบรรทัดที่ 10 ว่ำ ถ้ำหลักหน่วยเท่ำกับหลักร้อย ให้กลับไป
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ท้ำต่อบรรทัดที่ 5 เป็นกำรข้ำมกำรตรวจสอบควำมมหัศจรรย์เมื่อพบจ้ำนวนเต็มที่หลักร้อยเหมือน
หลักหน่วย  แต่ถ้ำไม่เท่ำ เงื่อนไขในบรรทัดที่ 10 เป็นเท็จ ก็ท้ำต่อบรรทัดที่ 11 สร้ำงจ้ำนวนเต็มที่
ได้จำกกำรสลับหลักหน่วยและหลักร้อยของ a เก็บในตัวแปร b  ท้ำต่อตำมขั นตอนจนถึงบรรทัดที่ 
16 จะได้ค่ำของ c และ d น้ำผลรวมมำตรวจสอบว่ำ มีค่ำ 1089 หรือไม่ในบรรทัดที่ 17  ถ้ำเกิดพบ 
ว่ำไม่เท่ำ ก็ให้รีบเลิกจำกวงวนทันที ถ้ำเท่ำก็วนกลับไปท้ำรอบถัดไปที่บรรทัดที่ 5  ดังนั น ถ้ำออก
จำกวงวนที่บรรทัดที่ 19 แล้ว a มีค่ำ 1000 แสดงว่ำ กำรตรวจสอบผ่ำนทุกด่ำน ควำมมหัศจรรย์ 
1089 ก็เป็นจริง ถ้ำ a ไม่เท่ำกับ 1000 ก็แสดงว่ำ ค้ำกล่ำวอ้ำงไม่จริง  จึงสำมำรถใช้ผลของกำร
เปรียบเทียบ (a==1000) เป็นผลลัพธ์ของกำรท้ำงำน 
 

แบบฝกึหัด   
1. อยำกทรำบว่ำ วงวนแต่ละวงข้ำงล่ำงนี  พิมพ์ * กี่ตัว 

int k = 0;   

while (true) { 

  if (k >= n) break; 

  System.out.print("*");     

  k++; 

} 

 int k = 0;   

while (true) { 

  System.out.print("*");     

  k++; 

  if (k > n) break; 

} 

   

int k = n;   

while (true) { 

  System.out.print("*");     

  k--; 

  if (k != 0) break; 

} 

 int k = n;   

while (true) { 

  System.out.print("*");     

  k--; 

  if (k == 0) break; 

} 

2. จงเขียนผังงำนและโปรแกรมพิมพ์ตำรำงสูตรคูณ ตั งแต่แม่ 2 ถึงแม่ 12 

3. จงเขียนผังงำนและโปรแกรมรับจ้ำนวนเต็มจำกผู้ใช้หนึ่งจ้ำนวน แล้วแสดงจ้ำนวนเต็มอีก
จ้ำนวนหนึ่งที่มีเลขโดดที่กลับล้ำดับกับจ้ำนวนที่รับเข้ำมำ เช่น รับ 123456 จะแสดง 654321, 

รับ 915 แสดง 519 เป็นต้น 

4. จงเขียนผังงำนและโปรแกรมเพื่อหำจ้ำนวนเฉพำะตัวที่มีค่ำมำกสุดที่น้อยกว่ำ 100,000,000 

5. จ้ำนวนจริงแบบ double ในจำวำนั น แทนค่ำได้ไม่แม่นย้ำ 100%  จงเขียนโปรแกรมเพื่อหำ
จ้ำนวนเต็มบวก x ที่มีค่ำน้อยสุด ที่ท้ำให้กำรค้ำนวณ 1.0 / x * x มีค่ำไม่เท่ำกับ x 

 

http://youtu.be/sPzpVhOtmWA
somch
Cross-Out

somch
Typewritten Text
1
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6. ผังงำนข้ำงขวำนี แสดงขั นตอนกำรท้ำงำนของโปรแกรมที่รับจ้ำนวนเต็ม 

n กับ m มำหำค่ำหำรร่วมมำก (หรม.) ของ n และ m  จงเขียนโปรแกรม
ที่ท้ำงำนตำมขั นตอนที่แสดงในผังงำนนี  

7. จงเขียนโปรแกรมหำค่ำ  จำกสูตร 
1 1 1 1 1

π 4 1
3 5 7 9 11

 
       

 
 

โดยส่ิงที่อยำกรู้คือ ต้องบวกลบบวกลบเช่นนี ไปสักกี่พจน์ จึงจะได้ค่ำที่
ถูกต้องถึงทศนิยมต้ำแหน่งที่หก นั่นคือ ไดค้่ำเป็น 3.141592xxx 

8. จงเขียนโปรแกรมหำค่ำ  จำกสูตร 2 4 4 6 6 8 8
π 4

3 3 5 5 7 7 9

 
        

 
 

โดยส่ิงที่อยำกรู้คือ ต้องคูณเช่นนี ไปสักกี่พจน์ จึงจะได้ค่ำที่ถูกต้องถึง
ทศนิยมต้ำแหน่งที่หก นั่นคือ ได้ค่ำเป็น 3.141592xxx  และให้ลอง
เปรียบเทียบว่ำ กำรหำค่ำ  ของข้อนี กับข้อที่แล้ว วิธีใดได้ผลที่เร็วกว่ำกัน 

9. จงเขียนโปรแกรมเพื่อแสดงภำพผนังอิฐ ดังตัวอย่ำงที่แสดงในรูปขวำนี  
ด้วยกำรวำดรูปส่ีเหล่ียมผืนผ้ำโดยใช้ค้ำส่ัง drawRect ของ 
DWindow ซึ่งมีรูปแบบกำรใช้งำนดังนี  

w.drawRect(x, y, width, height) 

แทนกำรวำดส่ีเหล่ียมผืนผ้ำกว้ำง width สูง height บนวินโดว์ w 

ที่มีมุมซ้ำยของส่ีเหลี่ยมอยู่ที่พิกัด (x,y)  

10. จงเขียนโปรแกรมแสดงรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสหลำยรูปที่หมุนและซ้อนกัน 
ดังตัวอย่ำงที่แสดงในรูปขวำนี  โดยอำศัยส่วนของโปรแกรมที่เคยเขียน
ในแบบฝึกหัดท้ำยบทที่ 2 ที่สำมำรถวำดส่ีเหล่ียมจัตุรัสที่เอียงได้  (รูป
ทำงขวำนี วำดส่ีเหล่ียม 20 รูป แต่ละรูปในมีควำมยำวด้ำนเป็น 80% 

ของควำมยำวด้ำนของรูปนอก และมีมุมเอียงจำกรูปนอกไปอีก 10 

11. จงเขียนโปรแกรมแสดงลูกบอลเคล่ือนที่แบบคล่ืนขึ นลง ดังตัวอย่ำงที่
แสดงในรูปข้ำงล่ำงนี  (เส้นประที่แสดงในรูปถูกวำดเพิ่มเข้ำไปเองเพื่อให้เห็นเส้นทำงกำร
เคล่ือนที่ของลูกบอล  โปรแกรมที่เขียนไม่ต้องแสดงเส้นประ) 

 

 

 

 เริ่ม 

t  เศษของ n  m 

n, m 

m > 0 

n  m 

m  t 

 

gcd = n 

จบ 

true 

false 
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12. จงเขียนโปรแกรมแสดงลูกบอลเคล่ือนที่ในวินโดว์ โดยจะเคล่ือนที่ไล่ตำมตัวชี เมำส์ ดังตัวอย่ำง

ที่แสดงในรูปข้ำงล่ำงนี    

 

 

ข้อแนะน้ำ : กำรบังคับในลูกบอลวิ่งไล่ตัวชี เมำส์ อำศัยกำรปรับต้ำแหน่งของลูกบอลไปในทิศที่
ตัวชี เมำส์อยู่ นั่นคือ ถ้ำ xm กับ ym เป็นต้ำแหน่งของตัวชี เมำส์ และ x กับ y คือต้ำแหน่งปัจจุบัน
ของลูกบอล จะได้  

x + V(xm – x) / (xm – x)
2
 + (ym – y)

2
  และ y + V(ym – y) / (xm – x)

2
 + (ym – y)

2
  

คือต้ำแหน่งใหม่ของลูกบอล   โดยที่ V คือควำมเร็วในกำรเคล่ือนที่ 

13. จงเขียนโปรแกรมแสดงตำสองดวงที่มองตำมตัวชี เมำส์ ดังตัวอย่ำงที่แสดงในรูปข้ำงล่ำงนี   

 

 

ข้อแนะน้ำ : ส่ิงที่ต้องค้ำนวณหำ คือ จุดศูนย์กลำงของตำด้ำ ก้ำหนดให้ xm และ ym เป็น
ต้ำแหน่งของตัวชี เมำส์,  xe และ ye เป็นจุดศูนย์กลำงของลูกตำ, re และ rp คือรัศมีของลูกตำและ
ตำด้ำตำมล้ำดับ และให้วงกลม P คือวงกลมที่มีจุดศูนย์กลำงที่ (xe, ye) และมีรัศมี (re – rp) จำก
รูปข้ำงล่ำงนี  P คือวงกลมเส้นไข่ปลำ จะได้ว่ำจุดศูนย์กลำงของตำด้ำ xp และ yp หำได้จำกกำร
ลำกเส้นตรงจำก (xe, ye) ไปยัง (xm, ym) แล้วดูว่ำ ตัดเส้นรอบวงของวงกลม P ที่ใด  

 (xm, ym) 

(xe, ye) 
(xp, yp) 

re  rp 

        

 (xm, ym) 

(xe, ye) 
(xp, yp) = ? 

re  rp 

 
 

  

http://youtu.be/BqcyiWn_svk
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การโปรแกรมให้เคร่ืองคอมพิวเตอร์รู้จักเลือกปฏิบัติ ท าอะไรบางอย่างขึ้นกับเงื่อนไขที่ก าหนด
ไว้ ท าให้ได้โปรแกรมที่ “ฉลาด” บทนี้ว่าด้วยค าสั่ง if และ if-else เพื่อทดสอบเงื่อนไขที่เขียน
ในรูปของนิพจน์ตรรกะซึ่งให้ผลเป็นค่าจริงหรือเท็จ ค าส่ังอาจจะอยู่ในรูปของการให้ท าเมื่อเงื่อนไข
เป็นจริงเท่านั้น หรือในรูปของการเลือกท าแบบจริงท าอย่าง เท็จท าอีกอย่าง นิพจน์ตรรกะบรรยาย
เงื่อนไขที่ได้จากการเปรียบเทียบข้อมูล ผสมกับการเชื่อมด้วยตัวด าเนินการตรรกะ “และ”  “หรือ”  

“ไม่” เพื่อบรรยายเงื่อนไขให้ส่ือความหมาย  การผสมการท างานแบบวงวน ที่ภายในมีการเลือก
ปฏิบัติและการค านวณ ส่งผลให้เขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่แก้ไขปัญหาได้หลากหลายขึ้น 

จริงถึงจะท ำ 
บทที่แล้วเราได้พบค าส่ัง if...break ซึ่งระบุเงื่อนไขให้กระโดดออกจากวงวนเมื่อ

เงื่อนไขนั้นเป็นจริง หากแทนค าส่ัง break ด้วยค าส่ังอื่น จะได้ลักษณะการท างานที่แตกต่าง
ออกไป รูปที่ 4-1 แสดงรูปแบบค าส่ังและผังงานของค าส่ัง if ซึ่งส่ังให้กลุ่มค าส่ังหนึ่งท างานก็
เฉพาะเมื่อเงื่อนไขที่เขียนไว้เป็นจริง เช่น ค าส่ัง if (a < 0) {a = a + 1;}  หมายความ
ว่า ถ้า a มีค่าน้อยกว่า 0 จะเพิ่มค่าใน a อีกหนึ่ง ถ้าเงื่อนไขไม่เป็นจริงก็ไม่ท า  

   

    if ( เง่ือนไข ) { 
       กลุ่มค าสั่ง T     

   } 

  

 

กลุม่ค ำสัง่ T 

เงือ่นไข 
true 

false 

 

รูปท่ี 4-1 รูปแบบและผงังานของค าสัง่ if   

 

เลือกปฏิบัติ 

http://youtu.be/reJFca_Fj1w
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กำรทดสอบควำมถกูตอ้งของขอ้มูลขำเข้ำกำรทดสอบควำมถกูตอ้งของขอ้มูลขำเข้ำ  
โปรแกรมที่มีการรับข้อมูลขาเข้าจากผู้ใช้ จะท างานถูกต้องก็เมื่อข้อมูลนั้นต้องเป็นไปตาม

ข้อก าหนด เช่น รหัสที่ 4-1 แสดงส่วนของโปรแกรมหารากที่สอง (จากรหัส 3-10) ซึ่งจะท างาน
ถูกต้องก็เมื่อค่า a ที่รับเข้ามา มีค่าไม่ติดลบ ผู้อ่านมองออกไหมว่า ถ้า a<0 โปรแกรมจะท างาน
อย่างไร 1  โปรแกรมที่ดีควรตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลขาเข้าด้วย เพื่อเตือนผู้ใช้ให้ทราบว่า 
โปรแกรมเราไม่ยอมรับข้อมูลที่ไม่ตรงตามข้อก าหนด รหัสที่ 4-2 แสดงส่วนของโปรแกรมที่หลังจาก
รับข้อมูลเข้ามาแล้ว ก็ทดสอบว่า ถ้า a มีค่าน้อยกว่า 0 จะท าค าส่ังภายใน { }  ซึ่งคือการแสดง
ข้อความแจ้งใหผู้้ใช้ทราบ ตามด้วยบังคับให้โปรแกรมเลิกท างานด้วยค าสั่ง System.exit(-1)  
     double a = kb.nextDouble(); 

    double x = 1; 

    while (true) { 

      x = (x + a/x) / 2.0; 

      if ((x*x – a) < 1e-5) break; 

    } 

    System.out.println("รากที่สองของ " + a + " = " + x); 
รหสัที่ 4-1 สว่นของโปรแกรมหา a  ด้วยวธีิของชาวบาบิโลน 

     double a = kb.nextDouble(); 

    if (a < 0) { 

      System.out.println("กรุณาใส่ a เป็นจ านวนบวก"); 
      System.exit(-1); 

    } 

รหสัที่ 4-2 สว่นของโปรแกรมเพื่อตรวจสอบข้อมลูขาเข้า 

ลูกบอลเด้งได้ลูกบอลเด้งได้  
บทที่แล้วได้น าเสนอโปรแกรมเล็ก ๆ (รหัสที่ 3-8) ที่แสดงลูกบอลเคล่ือนที่ในวินโดว์ เราจะ

มาปรับเพื่อท าให้ลูกเด้งผนังได้ โดยใช้ค าส่ัง if ที่ทดสอบว่า ถ้าลูกบอลชนผนังวินโดว์ ให้เด้งกลับ 
ปัญหาคือ รู้ได้อย่างไรว่าชนผนัง และจะท าให้เด้งกลับอย่างไร  เรามีตัวแปร x และ y เก็บจุด
ศูนย์กลางของลูกบอล ให้ r คือรัศมีของลูกบอล  จะได้ว่า (x–r) คือขอบซ้ายของลูกบอล ซึ่งหาก
น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0 แสดงว่าลูกบอลชนหรือตกขอบซ้ายของวินโดว์ และในท านองเดียวกัน 
(x+r) คือขอบขวาของลูกบอล ซึ่งหากมากกว่าหรือเท่ากับความกว้างวินโดว์ แสดงว่าลูกบอลชน
หรือตกขอบขวาของวินโดว์  (ผู้อ่านคงทราบว่า เงื่อนไขการชนผนังด้านบนและด้านล่างควรเป็น
เช่นไร) ส่วนการให้ลูกบอลเด้งกลับนั้น ก็ต้องมาพิจารณาอีกสองตัวแปรคือ dx กับ dy ที่มีไว้
เปล่ียนแปลงค่า x และ y ของลูกบอลในแต่ละรอบ การที่ dx มีค่าบวก แสดงว่าลูกบอลก าลังเคล่ือน
ไปทางขวา ดังนั้น ถ้าต้องการให้ลูกบอลกลับทิศการเคล่ือนที่ คือเคล่ือนกลับไปทางซ้าย ก็ท าให้ dx 

                                                           

1   
โปรแกรมจะท างานตดิค้างอยูใ่นวงวน ท างานไม่รูจ้บ
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เป็นลบ และในท านองเดียวกัน หากลูกบอลก าลังเคล่ือนไปทางซ้าย (dx เป็นค่าลบ) แล้วต้องการให้
เปล่ียนทิศมาเคล่ือนไปทางขวา ก็ท าให้ dx เป็นค่าบวก  ดังนั้น เมื่อพบว่าลูกบอลชนผนังขวาหรือ
ซ้าย ต้องท าให้ค่าของ dx เปล่ียนจากบวกเป็นลบ หรือเปล่ียนจากลบเป็นบวก ซึ่งท าได้ด้วยค าส่ัง 
dx = 0–dx หรือ dx = -1*dx หรือ dx = -dx  (แล้วถ้าลูกบอลชนผนังล่างหรือบนของ
วินโดว์ จะท าอย่างไร)  น าแนวคิดนี้มาเขียนได้ดังรหัสที่ 4-3  

01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

import jlab.graphics.DWindow;  

// โปรแกรมแสดงลูกบอลสีด าเคลื่อนที่ และเด้งผนังได้ 
public class BouncingBall { 

  public static void main(String[] args) { 

    DWindow w = new DWindow(200, 100); 

    double r = 10, x = 100, y = r+1; 

    double dx = 4, dy = 2; 

    while (true) { 

      x = x + dx;  y = y + dy; 

      if ((x-r) <= 0) {              // ชนด้านซ้าย 
        dx = -dx;  x = r; 
      } 

      if ((y-r) <= 0) {              // ชนด้านบน 
        dy = -dy;  y = r; 

      } 

      if ((x+r) >= w.getWidth() ) {  // ชนด้านขวา 
        dx = -dx;  x = w.getWidth() – r; 

      } 

      if ((y+r) >= w.getHeight()) {  // ชนด้านล่าง 
        dy = -dy;  y = w.getHeight() – r; 

      } 

      w.fade(0.3); 

      w.fillEllipse(w.BLACK, x, y, 2*r, 2*r); 

      w.sleep(50); 

    } 

  } 
} 

รหสัที่ 4-3 โปรแกรมแสดงลกูบอลสดี าเคลือ่นท่ี และเด้งผนงัวินโดว์ได้ 

วันวันใดของสัปดำห์ใดของสัปดำห์  
คุณ Christian Zeller นักคณิตศาสตร์ชาวเยอรมัน ได้ออกแบบขั้นตอนวิธีที่เรียกว่า Zeller's 

congruence เพื่อค านวณว่า วันเดือนปี (d / m / y) ที่ได้รับคือวันใดของสัปดาห์ จากสูตรข้างล่างนี้ 

26( 1)
2 mod7

10 4 4

m k c
w d k c

       
           

      
   โดยที่ k = y mod 100, 

100

y
c

 
  
 

 

y คือเลขปี ค.ศ ส่วน m = 3, 4, ..., 13, 14 แปลกเล็กน้อย m = 13 แทนมกราคม และ 14 แทน
กุมภาพันธ์ ถ้าเป็นสองเดือนพิเศษนี้ให้ลดค่าปีลง 1 ด้วย ผลของสูตร ถ้า w = 0 คือวันเสาร์, 1 คือวัน
อาทิตย์, ...,  6 คือวันศุกร์  สัญลักษณ์ x คือจ านวนเต็มมากสุดที่ไม่เกิน x (ถ้า x0 ก็คือการตัด

http://youtu.be/H3F3GEgjRf8
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เศษของ x ทิ้งนั่นเอง)  และ a mod b คือ a – ba/b  ซึ่งให้ผลเท่ากับ a % b เมื่อ a และ b เป็นบวก
หรือเป็นลบทั้งคู่ แต่จากสูตรข้างต้น a อาจเป็นลบ ดังนั้น (–1 mod 7 = 6)    (-1%7 = -1) 

ดังนั้น ถ้าใช้ % ท า mod แล้วได้จ านวนลบ ก็ให้บวกอีก 7 ก็จะได้ค่าของ w ตามความหมายข้างต้น  
(หรือจะแทน –2c ด้วย +5c ในสูตรหา w ก็ได)้  เราสามารถเขียนผังงานแสดงวิธีของคุณ Zeller และ
เขียนเป็นโปรแกรมได้ดังรหัสที่ 4-4 
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import java.util.Scanner; 

 public class DayOfWeek { 

  public static void main(String[] args) { 

    Scanner kb = new Scanner(System.in); 

    System.out.print("วัน = "); 
    int d = kb.nextInt(); 

    System.out.print("เดือน = "); 
    int m = kb.nextInt(); 

    System.out.print("ปี(ค.ศ.) = "); 
    int y = kb.nextInt(); 

    if (m < 3) { 

      m = m + 12; y = y - 1; 

    } 

    int c = y / 100, k = y % 100; 

    int w = (d+26*(m+1)/10+k+k/4+c/4-2*c) % 7; 

    if (w < 0) { 

      w = w + 7; 

    } 

    if (w == 0) { 

      System.out.println("วันเสาร"์); 
    } 

    if (w == 1) { 

      System.out.println("วันอาทิตย"์); 
    } 

    if (w == 2) { 

      System.out.println("วันจันทร"์); 
    } 

    if (w == 3) { 

      System.out.println("วันอังคาร"); 
    } 

    if (w == 4) { 

      System.out.println("วันพุธ"); 
    } 

    if (w == 5) { 

      System.out.println("วันพฤหัสบดี"); 
    } 

    if (w == 6) { 

      System.out.println("วันศุกร"์); 
    }                         

  } 

} 

รหสัที่ 4-4 โปรแกรมหาวนัของสปัดาห์ด้วยวิธีของคณุ Zeller 

 

stop 

start 

true 
m < 3? 

d, m, y 

  m m + 12 

  y  y – 1 

  c  y / 100,  k  y % 100 

  w   (d + 26(m+1)/10 + k + k / 4 + c/ 4 – 2c) % 7 

w < 0? 

w  w + 7 

false 

true 

false 

วนัเสาร ์w = 0? 
true 

false 

วนัอาทิตย์ w = 1? 
true 

false 

วนัจันทร ์w = 2? 
true 

false 

วนัอังคาร w = 3? 
true 

false 

วนัพธุ w = 4? 
true 

false 

วนัพฤหัส w = 5? 
true 

false 

วนัศุกร ์w = 6? 
true 

false 
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จริงท ำอย่ำง เท็จท ำอย่ำง 
หากเราต้องการให้โปรแกรมเลือกท า โดยถ้าเงื่อนไขที่ทดสอบเป็นจริงให้ท ากลุ่มค าส่ังหนึ่ง 

แต่ถ้าเป็นเท็จให้ท าอีกกลุ่มค าส่ัง ก็ใช้ค าส่ัง if-else ซึ่งมีรูปแบบและผังงานดังรูปที่ 4-2 เช่น 
ค าส่ัง if ((n%2)==0) {s="even";} else {s="odd";} จะให ้s มีค่า "even" เมื่อ 
n เป็นจ านวนคู่ (เพราะหารด้วย 2 ลงตัว) ถ้าไม่ใช่จะให้ s มีค่า "odd" 

    if ( เง่ือนไข ) { 
       กลุ่มค าสั่ง T     

   } else { 

       กลุ่มค าสั่ง F     

   } 

 

เงือ่นไข 
true false 

กลุม่ค ำสัง่ T กลุม่ค ำสัง่ F 

 

รูปท่ี 4-2 รูปแบบและผงังานของค าสัง่ if ... else  

ตัวน้อยตัวมำกตัวน้อยตัวมำก  
การหาตัวน้อยกว่าตัวมากกว่าของค่าในตัวแปร 2 ตัว เกิดขึ้นบ่อยมากในการเขียนโปรแกรม 

ให้ a และ b เป็นตัวแปร เราต้องการน าค่าของตัวน้อยกว่าเก็บใส่ตัวแปร min และน าตัวมากกว่า
เก็บในตัวแปร max เขียนเป็นรหัสได้หลายแบบ ขอน าเสนอ 3 แบบดังแสดงในรหัสที่ 4-5 

 

   

 int min, max; 

 if (a < b) { 

   min = a; 

   max = b; 

 } else { 

   min = b; 

   max = a; 

 } 

  int min = b; 

 int max = a; 

 if (a < b) { 

   min = a; 

   max = b; 

 } 

  int min, max; 

 if (a < b) { 

   min = a; 

   max = b; 

 } 

 if (a >= b) { 

   min = b; 

   max = a; 

 } 

รหสัที่ 4-5 สว่นของโปรแกรมหาตวัน้อยและตวัมากของตวัแปรสองตวั 

รหัสทางซ้ายใช้ if-else ถ้า a<b ก็ให้ a เป็นตัวน้อย b เป็นตัวมาก ไม่เช่นนั้น  b ก็เป็น
ตัวน้อย และ a เป็นตัวมาก  รหัสตรงกลางเริ่มให้ min ด้วย b และ max ด้วย a เลย แล้วค่อย
ตัดสินใจว่า ควรเปล่ียนใจไปอีกแบบหรือไม่  ส่วนรหัสทางขวาใช้ if สองตัว ตัวแรกส าหรับกรณี 
a<b ส่วนตัวหลังส าหรับกรณี a>=b แต่รหัสทางขวานี้มีปัญหา ถ้าค าส่ังถัดไปมีการใช้ min หรือ 
max ตัวแปลโปรแกรมจะตีความว่า min และ max มีโอกาสไม่ได้รับการตั้งค่า ถือเป็นข้อผิดพลาด 
แม้ว่าเราจะเห็นชัดว่า เงื่อนไขของสอง if นี้ต้องมีตัวใดก็ตัวหนึ่งเป็นจริงแน่ๆ min และ max ต้อง
ได้รับค่าแน่ๆ แต่ตัวแปลโปรแกรมไม่รู้ ในขณะที่รหัสทางซ้ายนั้นตัวแปลโปรแกรมมั่นใจว่าเงื่อนไข 
a<b ไม่จริงก็ต้องเท็จ ตัวแปร min และ max ต้องได้รับการตั้งค่าแน่ ๆ 

http://youtu.be/iRR8-P9qO7o
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ค่ำประมำณของ ค่ำประมำณของ   
 คือสัดส่วนของความยาวเส้นรอบวงกับความยาวเส้นผ่านศูนย์กลางของวงกลม   เป็น

จ านวนอตรรกยะ ไม่สามารถเขียนในรูปเศษส่วนของจ านวนเต็ม  n/d  ถ้าเขียน  ในแบบที่มีจุด
ทศนิยมจะมีตัวเลขหลังจุดทศนิยมไม่ซ้ าและไม่รู้จบ  มีค่าประมาณ 3.14159265358979323... เรา
จะเขียนโปรแกรมในหัวข้อนี้เพื่อหาจ านวนตรรกยะที่ประมาณค่าของ  ได้ดีกว่า 22

/7 ที่เรารู้กันมา
ตั้งแต่เด็ก 2 

ขอตั้งความคาดหวังไว้ก่อนว่า จะหาค่า n/d ที่มี  – n/d  < 10
–6

  หากค่าของ n/d ยังไม่ใช่
ค่าที่ต้องการ จ านวนตรรกยะที่ต้องพิจารณาตัวถัดไปคือ (n+1)/d หรือไม่ก็ n/(d+1)  จะเลือกตัว
ไหนดี ?  ก็ลองค านวณ  – (n+1)/d กับ  – n/(d+1) เลือกตัวที่ท าให้ได้ค่าน้อย แนวคิดแบบนี้
น าไปสู่การใช้วงวน ในแต่ละรอบ ไม่เพิ่มเศษ ก็เพิ่มส่วน ขึ้นกับการทดสอบว่า เพิ่มแบบใดได้ค่าที่
ดีกว่า วนเช่นนี้ไปจนกว่าจะถึงเป้าหมายของความแม่นย าที่ตั้งไว้   การเลือกเพิ่มเศษหรือเพิ่มส่วน 
ขึ้นกับผลการทดสอบว่าจริงหรือเท็จ จึงเหมาะกับการใช้ค าส่ัง if-else  
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public class ApproxPi { 

  public static void main(String[] args) { 

    double n = 22, d = 7; 

    double pi = 3.141592653589793;  
    double diff, diff1, diff2; 

    while (true) { 

      diff1 = Math.abs(pi - (n + 1) / d);  
      diff2 = Math.abs(pi - n / (d + 1));  
      if (diff1 < diff2) { 

        n = n + 1;     
        diff = diff1; 

      } else { 

        d = d + 1;     

        diff = diff2; 

      } 

      if (diff < 1e-6) break;  

    } 

    System.out.println(n + "/" + d + " = " + (n/d)); 

  } 

} 

รหสัที่ 4-6 โปรแกรมหาจ านวนตรรกยะ n/d ที่มีคา่ตา่งจาก  น้อยกวา่ 10–6 

รหัสที่ 4-6 แสดงโปรแกรมหาค่าของ n/d ที่ต้องการ มีตัวแปร pi ซึ่งเก็บค่าประมาณของ 
 ที่มีความละเอียดถึง 16 ต าแหน่ง มีตัวแปร n และ d เริ่มประมาณค่า  ที่ n/d = 

22
/7  เราใช้วง

วน while(true) ประกอบกับเงื่อนไขการออกจากวงวนในบรรทัดที่ 16 ซึ่งถ้าเป็นจริงแสดงว่า
ค่าของ n/d กับ pi ต่างกันน้อยกว่าเกณฑ์ที่ตั้งไว้  บรรทัดที่ 7 และ 8 เป็นการลองเพิ่มเศษ กับ
                                                           
2  ปี ค.ศ. 480  祖沖之 (Zu Chongzhi) ประมาณ  ด้วยจ านวนตรรกยะ 355/113 ซึ่งมีความถูกต้องถึง 7 ต าแหน่ง  

 

stop 

start 

n  <  d 

n  n + 1 
  n 

 

true false 

  n  22, d  7 
  p  ค่าประมาณของ  ทีล่ะเอียด 

n  p – (n+1)/d  

d  p – n/(d+1)  

d  d + 1 
  d 

 

  < 10
–6  true 

false 

n, d 
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ลองเพิ่มส่วนตามล าดับ เพื่อค านวณว่า ต่างกับ pi อยู่เท่าใด  บรรทัด 9 ถึง 15 ใช้ผลต่างทั้งสองใน
การตัดสินด้วย if-else ว่าจะเพิ่มเศษหรือเพิ่มส่วนดี นอกจากนี้ยังใช้ if-else เดียวกันใน
การตั้งค่าตัวน้อย (ระหว่าง diff1 กับ diff2) ให้กับตัวแปร diff  ซึ่งเมื่อถึงบรรทัดที่ 16 ก็คือ
ผลต่างของ n/d กับ pi ที่ใช้ทดสอบว่า พบค าตอบที่ต้องการหรือยัง  ผู้อ่านควรลองส่ังโปรแกรมนี้
ท างานดูว่า จะได้ค าตอบอะไร ? 

อน่ึง เมื่อต้องการใช้ค่า  ในภาษาจาวา ให้ใช้ค าว่า Math.PI เพื่ออ้างอิงค่าประมาณของ 
 ที่มีความถูกต้องถึง 16 ต าแหน่ง (Math.PI มีค่า 3.141592653589793 ซึ่งเป็นค่าคงตัวค่าหนึ่ง
ในคลาส Math) 

ค ำสั่งกับกลุ่มค ำสัง่ 
ตามข้อก าหนดของค าสั่ง if และ if-else ที่ได้น าเสนอมา เราสามารถเขียนค าส่ังให้ท า

หลัง if และหลัง else ได้หนึ่งกลุ่มค าส่ัง  (หนึ่งกลุ่มค าส่ังคือค าส่ังต่าง ๆ ที่จับกลุ่มและถูกครอบ
ด้วยเครื่องหมาย { } )  ในกรณีที่เรามีเพียงค าส่ังเดียวเท่านั้นในกลุ่ม ก็สามารถเขียนค าส่ังนั้นหลัง 
if หรือ else ได้เลย โดยไม่ต้องมีเครื่องหมาย { }   หากย้อนกลับไปดูบรรทัด 16 ถึง 39 ของ
รหัสที่ 4-4 ล้วนเป็นค าส่ัง if ที่มีเพียงค าส่ังเดียวในกลุ่มให้ท าเมื่อเงื่อนไขหลัง if เป็นจริง จึง
สามารถเขียนให้กระชับจาก 24 บรรทัด เหลือเพียง 8 บรรทัดในอีกรูปแบบดังแสดงในรหัสที่ 4-7 

     if (w < 0) w = w + 7; 

    if (w == 0) System.out.println("วันเสาร"์); 
    if (w == 1) System.out.println("วันอาทิตย"์); 
    if (w == 2) System.out.println("วันจันทร"์); 
    if (w == 3) System.out.println("วันอังคาร"); 
    if (w == 4) System.out.println("วันพุธ"); 
    if (w == 5) System.out.println("วันพฤหัสบดี"); 
    if (w == 6) System.out.println("วันศุกร"์); 

รหสัที่ 4-7 ตวัอยา่งการเขียนค าสัง่ if ให้สัน้ ในกรณีที่มีเพยีงค าสัง่เดยีวหลงัเง่ือนไข if 

อย่างไรก็ตาม ต้องระมัดระวังการเขียนแบบส้ันน้ี อย่าเผลอไปใส่เกินหนึ่งค าส่ังหลัง if หรือ 
else เพราะอาจหลอกตาคิดว่าเป็นชุดค าส่ังที่ท าหลัง if เท่านั้น แต่กลับไม่ใช่ เช่น การหาตัวน้อย
ตัวมากในรหัสที่ 4-8 (ซ้าย) ท างานถูกต้อง อยากเขียนให้ส้ันลง ก็เลยลบเครื่องหมาย { } ออกได้
รหัสที่ 4-8 (กลาง) มีการเขียนค าส่ังให้เยื้องเข้า ท าให้ดูเผิน ๆ คิดว่าเป็นชุดค าส่ังที่ท าหลัง if และ 
else แต่กลับไม่ใช่ เพราะจะเหมือนกับรหัสทางขวา ที่มีเพียงหนึ่งค าส่ังเท่านั้นที่ท าหลัง if และ 
else  (ในกรณีเช่นนี้ ยังถือว่าโชคดี ที่ตัวแปลโปรแกรมแจง้ว่ามขี้อผิดพลาด ตรงที่ else ไม่มี if 

จับคู่ด้วย ดูรหัสทางขวาจะเห็นชัดว่า ค าส่ัง if ที่เขียนถือว่าจบค าส่ังไปแล้วตรง min=a;  ค าส่ัง 
max=b; เป็นค าส่ังโดดๆ ของตัวเอง ตามด้วย else ซึ่งผิด) 
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int min, max; 

if (a < b) { 

  min = a; 

  max = b; 

} else { 

  min = b; 

  max = a; 

} 

 int min, max; 

 if (a < b)  

   min = a; max = b; 

 else 

   min = b; max = a; 

 int min, max; 

if (a < b)  

  min = a; 

max = b; 

else 

  min = b; 

 max = a; 

รหสัที่ 4-8 ตวัอยา่งการเขียน if-else (ซ้าย) เป็นแบบสัน้ (กลาง) ซึง่ผิด 

และ หรือ ไม ่
นอกจากเรามีตัวด าเนินการค านวณ + - * / และ % ที่ใช้ท ากับนิพจน์ค านวณได้ผลเป็น

นิพจน์ค านวณ  มีตัวด าเนินการสัมพันธ์ < <= > >= == != ที่ใช้ท ากับนิพจน์ค านวณได้ผล
เป็นนิพจน์ตรรกะแล้ว  เรายังมีตัวด ำเนินกำรตรรกะ (logical operator) “และ”, “หรือ”, “ไม่” ที่ใช้
ท ากับนิพจน์ตรรกะได้ผลเป็นนิพจน์ตรรกะใหม่ ที่ส่ือความหมาย และลดความซ้ าซ้อนในการเขียน
ค าส่ังอีกด้วย จาวาใช้เคร่ืองหมาย && แทน “และ” , || แทน “หรือ” , และ ! แทน “ไม่”  

ให้ P และ Q แทนนิพจน์ตรรกะ จะได้ว่า P && Q เป็นจริง ก็ต่อเมื่อ ทั้ง P และ Q เป็นจริง 
ส่วน P || Q เป็นจริง ก็ต่อเมื่อ P หรือ Q  (ตัวใดตัวหนึ่งหรือทั้งคู่) เป็นจริง  ส่วน !P เป็นจริงเมื่อ 
P เป็นเท็จ  สรุปตัวด าเนินการทั้งสามดังตารางที่ 4-1 

ตารางที่ 4-1 ตารางความจริงของตวัด าเนินการ  &&,  ||,  ! 

P Q P && Q P || Q  P !P 

true true true true  true false 

true false false true  false true 

false true false true    

fasle false false false    

ตัวอย่างเช่น รหัสที่ 4-9 (ซ้าย) แสดงชุดค าส่ังเพื่อทดสอบว่าลูกบอลชนผนังวินโดว์หรือไม่ 
โดยใช้ if หนึ่งค าส่ังต่อการทดสอบการชนผนังหนึ่งด้าน ซึ่งเราสามารถยุบรวมสอง if ของการ
ชนผนังซ้ายและขวาด้วยการทดสอบว่า ขอบซ้ายลูกบอลชนผนังด้านซ้าย หรือ ขอบขวาลูกบอลชน
ผนังด้านขวา  และสามารถรวมการทดสอบการชนผนังด้านบนกับด้านล่างได้เช่นกัน ดังแสดงใน
รหัสที่ 4-9 (ขวา) 

กุมภำพันธ์มีกี่วันกุมภำพันธ์มีกี่วัน  
เป็นที่รู้กันว่า ถ้าเลขปี (ค.ศ.) หารด้วย 4 ลงตัว เดือนกุมภาพันธ์จะมี 29 วัน แต่มีข้อยกเว้น

ว่า เลขปีที่หารด้วย 4 ลงตัวนี้ ต้องหารด้วย 100 ไม่ลงตัว ยกเว้นกรณีที่หารด้วย 400 ลงตัว เช่น 
เดือนกุมภาพันธ์ของปี ค.ศ. 2000 มี 29 วัน (เพราะหารด้วย 400 ลงตัว), ของปี 1900 มี 28 วัน 

ถูก ผิด ผิด 
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(เพราะหารด้วย 100 ลงตัว แต่หารด้วย 400 ไม่ลงตัว), ของปี 2008 มี 29 วัน (เพราะหารด้วย 4 ลง
ตัวและหารด้วย 100 ไม่ลงตัว) เป็นต้น 
if ((x-r) <= 0) {   
  dx = -dx; 

} 

if ((x+r)>=w.getWidth()) {   
  dx = -dx; 

} 

if ((y-r) <= 0) {   

  dy = -dy; 

} 

if ((y+r)>=w.getHeight()){   
  dy = -dy; 

} 

 if ((x-r)<=0 || (x+r)>=w.getWidth()) { 

  dx = -dx; 

} 

 

 

 

if ((y-r)<=0 || (y+r)>=w.getHeight()) { 

  dy = -dy; 

} 

รหสัที่ 4-9 ตวัอยา่งการใช้ตวัด าเนินการตรรกะในการทดสอบการชนผนงัวินโดว์ 

รหัสที่ 4-10 แสดงส่วนของโปรแกรม 4 แบบเพื่อหาจ านวนวันในเดือนกุมภาพันธ์ของปี ค.ศ. 
y เก็บผลในตัวแปร d2  แบบที่หนึ่งมี if แรกทดสอบกรณีเลขปีหารด้วย 400 ลงตัว ตามด้วยสอง 
if ซ้อนกนั ซึ่งทดสอบว่าหารด้วย 4 ลงตัวหรือไม่ ถ้าใช่ก็ทดสอบอีกด่านว่าต้องหารด้วย 100 ไม่ลง
ตัว  แบบที่สองยุบรวมสอง if ที่ซ้อนกันด้วยตัวด าเนินการ && เพราะกรณีนี้เป็นจริงเมื่อต้องหาร
ด้วย 4 ลงตัว “และ” หารด้วย 100 ไม่ลงตัว สังเกตค าส่ังภายในสอง if ของแบบที่สองนี้ พบว่า
เหมือนกัน (คือ d2 = 29) จึงสามารถยุบรวมสอง if นี้ด้วย || ได้แบบที่สาม ส่วนแบบสุดท้าย
เปล่ียนมาใช้ if-else ซึ่งได้ผลเหมือนแบบที่สาม 
int d2 = 28; 

if ((y%400) == 0) { 

  d2 = 29; 

} 

if ((y%4) == 0) {   
  if ((y%100) != 0) { 

    d2 = 29; 

  } 

} 

 int d2 = 28; 

if ((y%400) == 0) { 

  d2 = 29; 

} 

if ( ((y%4) == 0) && ((y%100) != 0) ) { 

  d2 = 29; 

} 

 

int d2 = 28; 

if ( ((y%400)==0) || (((y%4)==0) && ((y%100)!=0))) { 

  d2 = 29;      // สังเกตเง่ือนไขบน ใสว่งเล็บให้ท า && ก่อน || 
} 
 

int d2; 

if ( ((y%400)==0) || (((y%4)==0) && ((y%100)!=0))) { 

  d2 = 29; 

} else { 

  d2 = 28; 

} 

รหสัที่ 4-10 สว่นของโปรแกรมหาวา่เดือนกมุภาพนัธ์มี 28 หรือ 29 วนัจากเลขปี ค.ศ. 

3 

4 

1 2 

http://youtu.be/uFwG8tAbsNQ
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ตัดเกรดตัดเกรด  
การให้เกรดจากคะแนน (ก าหนดให้คะแนนเต็ม เป็น 100) มีเกณฑ์ที่ใช้กันทั่วไปคือ คะแนน

ตั้งแต่ 80 ขึ้นไปได้ A,  ต่ ากว่า 50 ได้ F  ส่วนเกรดที่เหลือ ใช้การแบ่งเป็นช่วง ๆ เท่า ๆ กัน ตั้งแต่ 
50 ถึง 80   หากเขียนเป็นโปรแกรม ก็ต้องนึกถึง if เป็นเครื่องมือเพื่อตัดสินใจว่า จะให้เกรดใด  
เพื่อให้โปรแกรมส้ัน ขอมีแค่ 5 เกรดคือ A, B, C, D, และ F  เขียนเป็นรหัสเทียมไดร้หัสที่ 4-11 

 if ( คะแนน  80 ) ได้เกรด A 
 if ( 70  คะแนน  80 ) ได้เกรด B 
 if ( 60  คะแนน  70 ) ได้เกรด C 
 if ( 50  คะแนน  60 ) ได้เกรด D 
  if ( คะแนน < 50) ได้เกรด F 

รหสัที่ 4-11 รหสัเทียมแสดงขัน้ตอนการตดัเกรด 

การทดสอบ a  x < b เขียนเป็นค าส่ังจาวา a <= x < b แบบนี้ไม่ได้ เราต้องแบ่งการทดสอบ
ออกเป็นการเปรียบเทียบสองครั้งแล้วเชื่อมด้วย “และ” เป็น  (a<=x) && (x<b) เขียนการตัด
เกรดทุกเกรดได้ดังรหัสที่ 4-12 

 if ( score >= 80 ) { 

   grade = "A"; 

 } 

 if ((70 <= score) && (score < 80)) { 

   grade = "B"; 

 } 

 if ((60 <= score) && (score < 70)) { 

   grade = "C"; 

 } 

 if ((50 <= score) && (score < 60)) { 

   grade = "D"; 

 } 

 if ( score < 50 ) { 

   grade = "F"; 

 } 

รหสัที่ 4-12 สว่นของโปรแกรมแสดงขัน้ตอนการตดัเกรด 

ให้สังเกตว่าเราสามารถสลับล าดับการทดสอบใดๆ ในรหัสข้างต้นนี้ได้โดยยังคงตัดเกรดได้ เพราะ
แต่ละเงื่อนไขที่ทดสอบนั้น จะเป็นจริงแค่กรณีเดียวเท่านั้น  ถ้าสังเกตต่อ จะพบว่า การทดสอบใดที่
เป็นจริงแล้ว ก็ไม่น่าต้องทดสอบต่อ เพราะรู้เกรดแล้ว จึงควรน าการทดสอบที่ตามมาไว้หลัง else 

ของการทดสอบตัวก่อน  วาดเป็นผังงานได้ดังรูปที่ 4-3  พิจาณาผังงานนี้ พบว่า หากการทดสอบ
แรก (s  80) เป็นเท็จ ย่อมแสดงว่า s ต้องการน้อยกว่า 80  ดังนั้น การทดสอบครั้งต่อไป ไม่ต้อง
ทดสอบ 70  s  80 ทดสอบแค่ s  70 ก็พอ การทดสอบที่เหลือ ก็ท าได้ในท านองเดียวกัน จึง
สามารถปรับปรุงผังงานได้ดังรูปที่ 4-4 ซึ่งแสดงผังงานสองผังที่เหมือนกัน แต่วาดต่างกันเท่านั้น 
โดยผังงานทางขวาแลดูสะอาดกว่า เขียนเป็นส่วนของโปรแกรมได้ดัง รหัสที่ 4-13 (รหัสทั้งสอง

 

 grade = "A" 
 

true 

false 

s  80  
 

 grade = "B" 
 

true 

false 

70 s 80  
 

 grade = "C" 
 

true 

false 

60 s 70  
 

 grade = "D" 
 

true 

false 

50 s 60  
 

 grade = "F" 
 

true 

false 

s  50  
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ท างานเหมือนกัน แต่รหัสทางขวาเขียนแบบส้ัน เนื่องจากมีเพียงหนึ่งค าส่ังเท่านั้นหลังทุก if และ 
else) 

 
true false 

 s  80  
 true false 

 70 s 80  
 true false 

 60 s 70  
 true false 

 50 s 60  
 true 

false 

grade = "D" 
 

grade = "A" 
 

grade = "B" 
 

grade = "C" 
 

grade = "F" 
 

 s < 50  
 

 

รูปท่ี 4-3 ผงังานการตดัเกรด  

 

grade = "A" 
 

true false 
 s  80  

 
true false 

 s  70  
 

grade = "C" 
 

true false 
 s  60  

 

grade = "D" 
 

true false 
 s  50  

 grade = "F" 
 

grade = "B" 
 

     

 
grade = "A" 

 

true 

false 

 s  80  
 

grade = "B" 
 

true 

false 

 s  70  
 

grade = "C" 
 

true 

false 

 s  60  
 

grade = "D" 
 

true 

false 

 s  50  
 

grade = "F" 
 

 

รูปท่ี 4-4 ผงังานการตดัเกรดรุ่นปรับปรุง (สองผงันีเ้หมือนกนั แตว่าดตา่งกนั) 

if ( score >= 80 ) { 

  grade = "A"; 

} else { 

  if ( score >= 70 ) { 

    grade = "B"; 

  } else { 

    if ( score >= 60 ) { 

      grade = "C"; 

    } else { 

      if ( score >= 50 ){ 

        grade = "D"; 

      } else { 

        grade = "F"; 

      } 

    } 

  } 

} 

 if ( score >= 80 ) grade = "A"; 

else if ( score >= 70 ) grade = "B"; 

else if ( score >= 60 ) grade = "C"; 

else if ( score >= 50 ) grade = "D"; 

else grade = "F"; 

 

รหสัที่ 4-13 สว่นของโปรแกรมแสดงขัน้ตอนการตดัเกรด (ตามผงังานในรูปท่ี 4-4) 
 

if-else ทั้งก้อนน้ีถือเป็นเพียงหน่ึงค ำสั่ง

หลัง else ของเง่ือนไข score >= 80 
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ล ำดับกำรท ำงำนของตัวด ำเนินกำรล ำดับกำรท ำงำนของตัวด ำเนินกำร  
เรารู้ล าดับการท างานของตัวด าเนินการค านวณต่างๆ เช่น + - * / และอื่น ๆ กันแล้วใน

บทที่ 2  เมื่อรวมตัวด าเนินการสัมพันธ์ และตัวด าเนินการตรรกะด้วย จะมีล าดับการท างานจาก
ส าคัญมากไปน้อยดังนี้ (ส าคัญมากจะท าก่อน) 

1. วงเล็บ 

2. การเรียกใช้เมท็อด 

3. การด าเนินการ  !, ++, --, - 

4. การค านวณ  * / % 

5. การค านวณ  + -  

6. การเปรียบเทียบ  <  >  <=  >= 

7. การเปรียบเทียบ  ==  != 

8. ตรรกะ   && 

9. ตรรกะ   || 

10. การให้ค่า (ด้วยตัวด าเนินการ = ) 

ดังนั้น เงื่อนไข ((y%400)==0) || (((y%4)==0) && ((y%100)!=0)) ที่ได้เขียนใน
หัวข้อที่แล้วเพื่อหาว่ากุมภาพันธ์มี 29 วันหรือไม่ จึงสามารถถอดวงเล็บออกได้หมด กลายเป็น  
y%400 == 0 || y%4 == 0 && y%100 != 0 ก็ได้ เพราะล าดับความส าคัญจากมาก
ไปน้อยของตัวด าเนินการต่างๆ ในนิพจน์ข้างบนน้ีคือ % == && และ || 

กำรจัดกำรนิพจน์ตรรกะกำรจัดกำรนิพจน์ตรรกะ  
เราสามารถลดรูปหรือเปล่ียนรูปการเปรียบเทียบและนิพจน์ตรรกะที่บางครั้งดูซับซ้อน ให้

ง่ายขึ้น สะอาดตา อ่านเข้าใจได้ง่าย ด้วยกฎการจัดการดังนี้   

 !(a < b)    (a >= b) 

 !(a <= b)   (a > b) 

 !(a > b)    (a <= b) 

 !(a >= b)    (a < b) 

 !(a == b)   (a != b) 

 !!P     P 

 (P&&Q) || (P&&S)   P && (Q || S)  

 (P||Q) && (P||S)   P || (Q && S)  

 !(P && Q)     (!P) || (!Q) 

 !(P || Q)     (!P) && (!Q) 

เรียกสองกฎน้ีว่ำ  

กฎเดอมอร์แกน  

(De Morgan's Law)  
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โดยที่ a และ b แทนนิพจนค์ านวณ  ส่วน P, Q, และ S แทนนิพจน์ตรรกะ เช่น เราต้องการทดสอบ
ว่า ตัวแปร m มีค่าอยู่นอกช่วง 1 ถึง 12 หรือไม่ อาจบรรยายด้วย  !(1<=m && m<=12) หาก
ใช้กฎเดอมอร์แกนจะได้  !(1<=m) || !(m<=12) เขียนให้ง่ายขึ้นเป็น m<1 || m>12 

หรือถ้าเราเริ่มที่ m<1 || m>12 นิเสธไปสองครั้งได้ !!(m<1 || m>12) ใช้กฎเดอมอร์แกน
ได้ !(!(m<1) && !(m>12)) เปล่ียนภายในวงเล็บได้ !(1<=m && m<=12) 

ข้อผิดพลาดประการหนึ่งที่พบบ่อยในการเขียนนิพจน์ตรรกะคือ ได้นิพจน์ที่ให้ค่าเป็นจริง 
หรือเป็นเท็จตลอด ทั้งนี้มักมีสาเหตุจากการตีความของ “และ” กับ “หรือ” ที่ไม่ถูกต้อง ดังตัวอย่าง
ที่แสดงข้างล่างนี้ 

 (x!=0 || x!=5) ได้ผลเป็นจริงเสมอ เพราะถ้า x เป็น 0 ย่อมไม่เป็น 5 ท าให้
เป็นจริงและในทางกลับกัน ถ้า x เป็น 5 ย่อมไม่เป็น 0 จึงเข้าใจว่าน่าจะเขียนผิด ถ้า
เปล่ียนจาก || เป็น && จะอ่านได้ความหมายว่า ต้องการทดสอบว่า x ต้องไม่เป็น 
0 และ ไม่เป็น 5 หรือไม่ 

 (x<3 && x>9) ได้ผลเป็นเท็จเสมอ นิพจน์นี้เป็นจริงได้ก็เมื่อมี x ที่ทั้งน้อยกว่า 3 
และมากกว่า 9 ซึ่งไม่มีจ านวนที่มีคุณสมบัติเช่นนี้ จึงเข้าใจว่าน่าจะเขียนผิด ถ้าเปล่ียน 
&& เป็น || จะอ่านได้ว่า ต้องการทดสอบว่า x น้อยกว่า 3 หรือ มากกว่า 9 หรือไม่ 

 (x==0 && x!=0) ได้ผลเป็นเท็จเสมอ กับ (x==0 || x!=0) ได้ผลเป็นจริง
เสมอ  (ผู้อ่านลองอ่านตีความดูว่าท าไม ?) 

if หลำยชัน้ 
โปรแกรมการตัดเกรดเป็นตัวอย่างการใช้ if ซ้อนอยู่ใน if ซ้อนอยู่หลายชั้น ซึ่งหากเขียน

ซ้อนกันมาก ก็จะซับซ้อนมาก หัวข้อน้ีขอน าเสนอตัวอย่างของการเขียน if หลายชั้นเพิ่มเติม 

ตัวมำกสุดตัวมำกสุด  
หากต้องการหาค่ามากสุดของตัวแปร a กับ b ก็สามารถใช้ if-else เพียงหนึ่งค าส่ัง ดัง

รหัสที่ 4-14 ในกรณีที่มีตัวแปร c เพิ่มอีกตัว ต้องเพิ่ม if เพื่อน าตัวที่มากกว่า (ระหว่าง a กับ b) 

มาเปรียบเทียบกับ c ซ้อนไว้ภายในว่าใครมากกว่า ตัวมากคร้ังที่สองย่อมเป็นตัวมากสุดของทั้งสาม
ตัว เขียนได้ดังรหัสที่ 4-15  ผู้อ่านลองคิดต่อดูว่าถ้าเพิ่มตัวแปรอีกตัว จะปรับผังงานและรหัส
อย่างไร 
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  int max; 

  if (a > b) { 

      max = a; 

  } else { 

      max = b; 

  } 

รหสัที่ 4-14 สว่นของโปรแกรมหาคา่มากสดุของ a และ b 

  int max; 

  if (a > b) { 

    if (a > c) 

      max = a; 

    else 

      max = c; 

  } else { 

    if (b > c) 

      max = b; 

    else 

      max = c; 

  } 

รหสัที่ 4-15 สว่นของโปรแกรมหาคา่มากสดุของ a, b และ c (วิธีที่หนึง่) 

ขอเสนออีกวิธี ตรงไปตรงมา ถ้าตัวแปรใดมีค่ามากกว่าตัวแปรอื่นทุกตัว ค่ามากสุดย่อม
เท่ากับตัวแปรตัวนั้น ดังรหัสที่ 4-16 

  int max; 

  if ((a>b) && (a>c)) max = a;      // a มากสุด 
  else if ((b>a) && (b>c)) max = b; // b มากสุด 
  else max = c;    // a และ b ไม่มากสุด, c ก็ต้องมากสุด 

 

รหสัที่ 4-16 สว่นของโปรแกรมหาคา่มากสดุของ a, b, และ c (ท างานผิด) 

ผู้อ่านควรทดสอบส่วนของโปรแกรมนี้ดู (โดยเขียนค าส่ังเพิ่มให้มีการรับ a, b, c  หาค่ามาก
สุด และแสดงผล จากนั้นส่ังท างาน)  ไม่ว่าจะให้ a=3, b=2, c=1  หรือให้ a=2, b=3, c=1 

หรือให้ a=1, b=2, c=3 หรือให้ a=1, b=1, c=3  จะได้ max=3 ถูกต้องทุกกรณี  แต่ถ้าให้ 
a=3, b=3, c=1  กลับได้ max=1 !!!  แสดงว่าเมื่อข้อมูลมีค่าเท่ากัน อาจให้ผลลัพธ์ที่ผิด ก็ต้อง
แก้ไขให้ครอบคลุมกรณีดังกล่าวได้ดังรหัสที่ 4-17 เพื่อเปรียบเทียบกรณีเท่ากันด้วย ผู้อ่านลองคิด
ต่อดูว่า ถ้าเพิ่มตัวแปรอีกตัว จะปรับผังงานและรหัสอย่างไร 

 

  int max; 

  if ((a>=b) && (a>=c)) max = a; 

  else if ((b>=a) && (b>=c)) max = b; 

  else max = c; 

 

 

รหสัที่ 4-17 สว่นของโปรแกรมหาคา่มากสดุของ a, b, และ c (วธีิที่สอง)  

 
true false 

 a  b 
 

 a  c 
 

true false 

max = a 
 

max = c 
 

 b  c 
 

true false 

max = b 
 

max = c 
 

 

 a  b 
 

true false 

max = a 
 

max = b 
 

 

 max = a 
 

true 

false 

ab และ ac 
 

 max = b 
 

true 

false 

ba และ bc 
 

max = c 
 

http://youtu.be/99zkbVNor40
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ขอน าเสนอวิธีสุดท้ายในการหาค่ามากสุดของตัวแปร 3 ตัว โดยค่อยๆ ดูทีละตัว ดูว่าตัวใหม่

มีค่ามากกว่าค่ามากสุดที่ได้ดูมาหรือไม่ ถ้ามากกว่า ก็เปล่ียนค่ามากสุดเป็นค่าของตัวใหม่ ดังแสดง
ในรหัสที่ 4-18 จะเห็นได้ว่า ถ้าจะปรับให้หาค่ามากสุดของตัวแปรที่มีจ านวนมากขึ้น จะท าได้ง่าย
กว่าอีกสองวิธีที่น าเสนอมา 

 

  int max = a; 

  if (b > max) max = b; 

  if (c > max) max = c; 

   

 

 

รหสัที่ 4-18 สว่นของโปรแกรมหาคา่มากสดุของ a, b, และ c (วธีิที่สาม)  

มัธยฐำนมัธยฐำน  
ถ้าเราเปล่ียนจากการหาค่ามากสุด เป็นการหาค่ามัธยฐานของตัวแปร 3 ตัว วิธีการหาจะ

ซับซ้อนขึ้น มัธยฐานของ a, b และ c คือค่าที่มีอย่างน้อยหนึ่งตัวไม่มากกว่า และอย่างน้อยหนึ่งตัว
ไม่น้อยกว่า เช่น มัธยฐานของ 1,2,3 คือ 2,  ของ 3,3,5 คือ 3, ของ 1,2,2 คือ 2 เป็นต้น  เราสามารถ
น าวิธีที่สองของการหาค่ามากสุดในหัวข้อที่แล้ว มาปรับใช้ได้ คือการลุยเปรียบเทียบตามนิยาม
ตรงไปตรงมา (แต่ใช้จ านวนการเปรียบเทียบมากหน่อย) ดังรหัสที่ 4-19 

  int median; 

  if ((b<=a) && (a<=c)) median = a;       // b  a  c 

  else if ((c<=a) && (a<=b)) median = a;  // c  a  a  

  else if ((a<=b) && (b<=c)) median = b;  // a  b  c 

  else if ((c<=b) && (b<=a)) median = b;  // c  a  b 

  else median = c;          // a  c  b หรอื  b  c  a 
รหสัที่ 4-19 สว่นของโปรแกรมหาคา่มธัยฐานของ a, b, และ c 

หรือจะใช้แนวคิดเดียวกับวิธีที่หนึ่งของการหาค่ามากสุดในหัวข้อที่แล้ว โดยเปรียบเทียบ
ข้อมูลทีละคู่ การเปรียบเทียบหนึ่งครั้งท าให้เราค่อย ๆ จัดเรียงข้อมูลไปเรื่อย ๆ จนสรุปได้ว่าตัวใด
อยู่ตรงกลางเมื่อจัดเรียงจากน้อยไปมากส าเร็จ จากผังงานที่แสดงประกอบรหัสที่ 4-20 มีการ
เปรียบเทียบ a<b ก่อน ถ้าเป็นจริง สรุปได้ว่าการจัดเรียงจากน้อยไปมากมีโอกาสเป็น a, b, c หรือ 
a, c, b หรือ c, a, b  พอเปรียบเทียบ b<c ต่อ ถ้าเป็นจริง ย่อมสรุปได้ชัดว่าการจัดเรียงคือ a, b, c  

มัธยฐานจึงเป็น b  แต่ถ้า b<c เป็นเท็จ การจัดเรียงที่เป็นไปได้จะเหลือกรณี a, c, b หรือ c, a, b จึง
ต้องใช้การเปรียบเทียบ a<c อีกครั้ง จึงจะสรุปได้ว่า มัธยฐานเป็น a หรือ c  (ผู้อ่านลองพิจารณาการ
เปรียบเทียบที่เหลือในผังงานดู) 

 ถึงแม้ว่าวิธีนี้ได้โปรแกรมที่ซับซ้อนกว่าวิธีที่แล้ว แต่ถ้ามานับจ านวนการเปรียบเทียบกัน 
จะพบว่าวิธีหลังนี้เร็วกว่า เปรียบเทียบอย่างมากเพียงสามครั้ง ก็พบมัธยฐานแล้ว 
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int median; 

if (a < b) { 

  if (b < c) 

     median = b;   // a < b < c 

  else 

     if (a < c)  

       median = c; // a < c  b 

     else 

       median = a; // c  a < b 

} else { 

  if (a < c) 

     median = a;   // b  a < c 

  else 

     if (b < c)  

       median = c; // b < c  a 

     else 

       median = b; // c  b  a 

} 

รหสัที่ 4-20 สว่นของโปรแกรมหาคา่มธัยฐานของ a, b, และ c 

ตัวแปรแบบ boolean 
นอกจากตัวแปรแบบจ านวนและสตริงที่ได้เคยน าเสนอมาในบทก่อน ๆ จาวายังมีตัวแปร

ประเภท boolean อันเป็นตัวแปรที่เก็บค่าได้สองค่าเท่านั้น คือไม่เก็บค่าจริง (true) ก็เก็บค่า
เท็จ (false)  ค าว่า true และ false เป็นค่าคงตัวในจาวาที่แทนค่าจริงและเท็จตามล าดับ (ให้
สังเกตว่าไม่มีเคร่ืองหมาย " ใดๆ ครอบค่าคงตัวสองค่านี้ true และ false คือสองค าส าคัญของ
จาวา ต้องเขียนตัวเล็กหมด)  ขอน าเสนอการใช้งานด้วยตัวอย่างในหัวข้อย่อยต่อไปนี้ 

เกมทำยตัวเลขเกมทำยตัวเลข  
ผู้อ่านคงเคยเล่นเกมทายตัวเลข มีผู้เล่นสองคน คนหนึ่งนึกจ านวนเต็มหนึ่งจ านวน (ตั้งแต่ 1 

ถึง 100) เก็บไว้ในใจ อีกคนเดาว่าเลขนั้นคืออะไร ทุกครั้งที่เดา ถ้าใช่ก็จบ ถ้าไม่ใช่ คนแรกต้องบอก
ว่า เลขที่ตนนึกนั้นน้อยกว่าหรือมากกว่าจ านวนที่อีกคนเดา ถ้าเดาเกิน 7 ครั้ง แล้วยังผิดก็แพ้  เรา
จะมาเขียนโปรแกรมให้คอมพิวเตอร์เป็นผู้เล่นคนแรก สุ่มเลขเก็บไว้ให้ผู้ใช้โปรแกรมเดา 

รหัสที่ 4-21 แสดงโปรแกรมเกมทายตัวเลข มีการสร้างตัวอ่านแป้นพิมพ์ (บรรทัดที่ 7) ตาม
ด้วยการสุ่มจ านวนเต็มระหว่าง 1 ถึง 100 (บรรทัดที่ 8) โดยใช้ฟังก์ชัน Math.random() ซึ่งคืน
จ านวนจริงสุ่มตั้งแต่ 0 ถึง 1 (ไม่รวม 1) น าผลมาคูณด้วย 100 แล้วตัดเศษทิ้ง จะได้จ านวนเต็มสุ่ม
ตั้งแต่ 0 ถึง 99 บวกเพิ่มอีก 1 ก็ได้จ านวนสุ่มที่ต้องการ  มีตัวแปร k ไว้นับจ านวนรอบประกอบกับ
วงวน while(true) เพื่อคุมจ านวนรอบไว้แค่ 7 รอบ มีตัวแปรแบบ boolean ชื่อ correct 

ไว้เก็บผลการเดาของผู้ใช้ว่าถูกต้องหรือยัง ดังนั้น จะหลุดจากวงวน (บรรทัดที่ 12) เมื่อเดาถูกต้อง

 
true false 

 b < c 
 

true false 

 a < c 
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a< b <c 
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แล้ว หรือไม่ก็หมุนครบ 7 รอบแล้ว ถ้ายังให้เดาต่อ ก็รับจ านวนจากผู้ใช้ แล้วน าผลการทดสอบ 
(yourGuess == myNumber) เก็บใส่ตัวแปร correct  ซึ่งถ้าเดาตรงก็ได้ค่าจริง ไม่ตรงก็
ได้ค่าเท็จ จากนั้นเลือกแสดงข้อความ "น้อยกว่า" หรือ "มากกว่า" ขึ้นกับผลการเปรียบเทียบใน
บรรทัดที่ 16 และ 17 ถ้าเดาตรงแล้วก็ไม่แสดง เพราะเดี๋ยววนกลับไปที่บรรทัดที่ 12 ก็จะหลุดออก
จากวงวน  เมื่อออกจากวงวนก็ตรวจสอบตัวแปร correct อีกครั้งเพื่อแจ้งผลการเล่นให้ทราบ ให้
สังเกตว่าเราเขียน if (correct) ในบรรทัดที่ 20 ได้เลย เพราะ correct ให้ค่าจริงหรือเท็จ 

ไม่จ าเป็นต้องเขียน if (correct == true) เพราะเขียนยาวกว่าและได้ผลเหมือนกัน  และ
ยิ่งน่ากลัวมาก ถ้าเขียน if(correct = true) เพราะเขียนพลาดใช้เครื่องหมาย = เพียงตัว
เดียวกลายเป็นการให้ค่าจริงกับ correct และท าให้เงื่อนไขนี้เป็นจริงเสมอ โดยตัวแปลโปรแกรม
ไม่เห็นข้อผิดพลาดดังกล่าวด้วย (ผู้อ่านอาจลองปรับโปรแกรมนี้โดยหลีกเล่ียงไม่ใช้ตัวแปรแบบ 
boolean เพื่อเก็บผล)  
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import java.util.Scanner; 

// โปรแกรมเกมทายตัวเลข 
public class WhatsThatNumber { 

  public static void main(String[] args) { 

    System.out.println("เกมทายตัวเลข : คุณมีโอกาส 7 ครั้ง");    
    System.out.println("ทายว่าผมนึกถึงจ านวนใดอยู่ (1-100)"); 
    Scanner kb = new Scanner(System.in); 

    int myNumber = 1 + (int)(100 * Math.random()); 

    int k = 1; 

    boolean correct = false; 

    while (true) { 

      if (correct || k > 7) break; 

      System.out.print("การทายครั้งที่ " + k + " : "); 
      int yourGuess = kb.nextInt(); 

      correct = (yourGuess == myNumber); 

      if (myNumber < yourGuess) System.out.println("น้อยกว่า"); 
      if (myNumber > yourGuess) System.out.println("มากกว่า"); 
      k++; 

    } 

    if (correct) { 

      System.out.println("ถูกต้องแลว้ครับ"); 
    } else { 

      System.out.println("เสียใจครับ"); 
      System.out.println("ผมก าลังนึกถึง " + myNumber + " ครับ"); 
    } 

  } 

} 

รหสัที่ 4-21 โปรแกรมเกมทายตวัเลข 

รำกของสมกำรก ำลังสองรำกของสมกำรก ำลังสอง  
เราเคยเขียนโปรแกรมหารากของสมการก าลังสอง ax2

 + bx + c = 0 ในบทที่ 2 แต่โปรแกรม

http://youtu.be/6a23u3cyJXc


86   เลือกปฏิบัต ิ เริ่มเรียนเขียนโปรแกรม 
 

 
นั้นมีข้อจ ากัดมากมาย เช่น ถ้า a=0 จะได้ผลผิด อาจตอบเป็น Infinity ยังมีผิดกรณีอื่น ๆ อีก 
เราจะมาใช้ if เขียนให้สมบูรณ์มากขึ้น  จะขอปรับปรุงให้ครอบคลุมกรณีต่าง ๆ ดังนี้ 

 a = 0, b = 0, c = 0 : สมการคือ 0 = 0, ทุกจ านวนคือราก 

 a = 0, b = 0, c  0 : สมการคือ c = 0, ไม่มีราก 

 a = 0, b  0 :  เป็นสมการเชิงเส้น bx + c = 0; รากคือ –c/b 

 a  0, b2
 < 4ac : รากเป็นจ านวนเชิงซ้อน เพราะ b

2
 – 4ac  เป็นจ านวนเชิงซ้อน 

 ไม่ตรงกรณีใดข้างบน หารากได้จากสูตร ( –b  b
2
 – 4ac ) / 2a 

เขียนเป็นโปรแกรมได้ดังรหัสที่ 4-22 ซึ่งรับค่า a, b, และ c จากน้ันทดสอบกรณีต่าง ๆ ข้างต้นเก็บ
ใส่ตัวแปรแบบ boolean เพื่อน าไปใช้ในพิจารณากรณีต่าง ๆ ในบรรทัดที่ 16 ถึง 31 
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import java.util.Scanner;  

// โปรแกรมหารากของสมการ ax2 + bx + c = 0 
public class QuadraticRoots { 

 public static void main(String[] args) { 

    Scanner kb = new Scanner(System.in); 

    System.out.print("a = "); 

    double a = kb.nextDouble(); 

    System.out.print("b = "); 

    double b = kb.nextDouble(); 

    System.out.print("c = "); 

    double c = kb.nextDouble(); 

    boolean isTrivial  = (a == 0 && b == 0 && c == 0); 

    boolean noSolution = (a == 0 && b == 0 && c != 0); 

    boolean isLinear   = (a == 0 && b != 0); 

    boolean isComplex  = (b*b < 4*a*c); 

    if (isTrivial) { 

      System.out.println("รากคือจ านวนใด ๆ");  
    } else if (noSolution) { 

      System.out.println("สมการนี้ไม่มีราก"); 
    } else if (isLinear) { 

      System.out.println("รากคือ " + (-c / b)); 
    } else if (isComplex) { 

      System.out.println("รากเป็นจ านวนเชิงซ้อน (โปรแกรมนี้หาให้ไม่ได้)"); 
    } else { 

      double t = Math.sqrt(b*b - 4*a*c); 

      double r1 = (-b + t) / (2*a); 

      double r2 = (-b - t) / (2*a); 

      System.out.print("รากคือ " + r1); 
      if (r1 != r2) System.out.print(" และ " + r2); 
      System.out.println(); 

    } 

  } 

} 

รหสัที่ 4-22 โปรแกรมหารากของสมการก าลงัสอง ax2
 + bx + c 
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เพิ่มเติม 
ตัวด ำเนินกำรตัวด ำเนินกำรเงื่อนไขเงื่อนไข  

รูปแบบการใช้ค าส่ัง if-else ในลักษณะของการให้ค่าตัวแปรหนึ่งตามเงื่อนไขว่า จริงให้
ค่าหนึ่ง เท็จให้อีกค่าหนึ่ง เช่น if (a > b) max = a; else max = b;  เป็นรูปแบบที่
พบบ่อยมาก  จาวามีตัวด าเนินการ ?:  เรียกว่า ตัวด ำเนินกำรเงื่อนไข (conditional operator) ซึ่ง
สามารถเขียนค าส่ัง if-else ข้างต้นได้กะทัดรัดเป็น max = (a > b) ? a : b;  โดยมี
รูปแบบการเขียนดังนี้ 

 เงื่อนไข ?  ค่ำที่ได้เมื่อเป็นจริง  : ค่ำที่ได้เมื่อเป็นเทจ็   

ค่าที่เขียนหลัง ? และหลัง : ต้องเป็นนิพจน์ (นั่นคือจะใส่ค าส่ัง เช่น if, if-else หรือวงวน
ไม่ได้) ต้องเขียนทั้งสองกรณี ละกรณีใดกรณีหนึ่งไม่ได้  และเนื่องจากผลของ ?: ถือว่าเป็นนิพจน์ 
จึงเขียนซ้อนกันได้ เช่น max = (a>b) ? (a>c ? a : c) : (b>c ? b : c); 
คือการหาค่ามากสุดของ a,b, c นอกจากนี้เราสามารถใช้ผลของ ?: เป็นส่วนหนึ่งของการ
ค านวณในนิพจน์ได้ เช่น  m = 1 + (a<0 ? –a : a); เป็นต้น 

วงจรลดัวงจรลดั  
ผู้อ่านอาจสงสัยว่า เราก าลังศึกษาการพัฒนาซอฟต์แวร์ แล้ววงจรลัดให้เกิดไฟช็อตมาเกี่ยว

อะไรด้วย ค านี้ใช้กับตัวด าเนินการ && กับ || ซึ่งมีพฤติกรรมพิเศษดังนี้  สมมติให้ P และ Q เป็น
นิพจน์ตรรกะ หากเราเขียน P&&Q จาวาจะคิดค่าของ P ก่อน ถ้าพบว่าเท็จ จะสรุปทันทีว่า P&&Q 

เป็นเท็จ (โดยไม่ต้องคิดค่าของ Q) ถือว่าเป็นการคิดลัด เพราะอะไรก็ตามเมื่อ && กับเท็จย่อมได้
เท็จ  เพื่อให้ชัดเจนมากขึ้น หากเราเขียน P&&Q&&R&&S จะเริ่มคิดค่าของ P  ถ้าเป็นจริง ก็คิดค่า
ของ Q ต่อ ถ้าเป็นจริงอีก ก็คิดค่าของ R ถ้าคราวนี้เป็นเท็จ ก็หยุด ไม่ต้องคิด S สรุปได้ว่านิพจน์นี้
เป็นเท็จ แล้ววงจรลัดมีประโยชน์อย่างไร สมมติเราต้องการเปรียบเทียบว่า Math.sqrt(x)>10 

หรือไม่ โดยจะท าเช่นนี้ก็เมื่อ x ต้องไม่เป็นจ านวนลบ  เพราะ Math.sqrt หาค่ารากของจ านวน
ลบไม่ได้ โดยทั่วไปจะเขียน if สองตัวซ้อนกัน ดังรหัสที่ 4-23   

if (x >= 0) { 

  if (Math.sqrt(x) > 10) { 

    ... 

  } 

} 

รหสัที่ 4-23 สว่นของโปรแกรมมสีอง if ซ้อนกนั 

 
true 

false  x >10 
true 

false 

 x  0 
 

. . . 
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ด้วยการท างานแบบวงจรลัด ท าให้เราสามารถยุบสอง if นี้ แล้วเชื่อมด้วย && ได้เป็นค าส่ังที่
กะทัดรัด เข้าใจง่าย 

if ((x>=0) && (Math.sqrt(x)>10)) 

เพราะถ้า (x>=0) เป็นเท็จ จะได้ไม่คิดค่าของการเปรียบเทียบในนิพจน์ทางขวา (แต่อย่ายุบแล้ว
เขียนเป็น if ((Math.sqrt(x)>10) && (x>=0)) เพราะถ้า x เป็นลบ ก็สายไปแล้ว) 

วงจรลัดใช้กับตัวด าเนินการ || ด้วย สมมติให้ P และ Q เป็นนิพจน์ตรรกะ  หากเราเขียน 
P||Q จาวาจะคิดค่าของ P ก่อน ถ้าพบว่าจริง จะสรุปทันที ว่า P||Q เป็นจริง (โดยไม่ต้องคิดค่า
ของ Q)  เพราะอะไรก็ตามเมื่อ || กับจริงย่อมได้จริง 

sswwiittcchh--ccaassee  
การเขียนค าส่ังที่ประกอบด้วย if-else ต่อกันเป็นทอด ๆ เป็นรูปแบบที่เขียนกันบ่อย

มาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อเงื่อนไขในแต่ละวงเล็บหลัง if เป็นการทดสอบค่าของจ านวนเต็มว่า
เป็นค่าตามที่ก าหนดหรือไม่ ตัวอย่างเช่น รหัสที่ 4-24 ทางซ้ายแสดงการตั้งชื่อวันให้กับตัวแปร d 

ตามค่าของ w ว่าจะมีค่าอะไร  หากพบรูปแบบการเขียนค าส่ังในลักษณะนี้ เราสามารถแทนได้ด้วย
ค าส่ัง switch-case ดังแสดงในรหัสที่ 4-24 ทางขวา 

 

  if (w == 0)  

    t = "วันเสาร"์; 
  else if (w == 1) 

    t = "วันอาทิตย"์; 
  else if (w == 2) 

    t = "วันจันทร"์; 
  else if (w == 3) 

    t = "วันอังคาร"; 
  else if (w == 4) 

    t = "วันพุธ"; 
  else if (w == 5) 

    t = "วันพฤหัสบดี"; 
  else if (w == 6) 

    t = "วันศุกร"์; 
  else 

    t = "???"; 

   switch( w ) { 

  case 0: 

    t = "วันเสาร"์; break; 
  case 1: 

    t = "วันอาทิตย"์; break; 
  case 2: 

    t = "วันจันทร"์; break; 
  case 3: 

    t = "วันอังคาร"; break; 
  case 4: 

    t = "วันพุธ"; break; 
  case 5: 

    t = "วันพฤหัสบดี"; break; 
  case 6: 

    t = "วันศุกร"์; break; 
  default: 

    t = "???"; break; 

  } 

รหสัที่ 4-24 สว่นของโปรแกรมการแทนล าดบั if-else ด้วย switch-case 

ส่ิงที่ปรากฏในวงเล็บหลังค าว่า switch ต้องเป็นนิพจน์ที่ให้ค่าเป็น int ซึ่งหากมีค่าตรง
ตามกรณีใดที่เขียนด้วยค าว่า case ก็จะกระโดดไปท าค าส่ังของกรณีนั้น จากตัวอย่าง หาก w มีค่า 
3 ก็จะไปท าค าส่ังหลัง case 3 :  หากค่า w มีค่าที่ไม่ตรงค่าใดเลย จะกระโดดไปท าหลัง 
default :  ให้สังเกตว่ามีค าว่า break เป็นค าส่ังสุดท้ายของทุกๆ กรณีในตัวอย่าง  ค าส่ัง 
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break นี้บอกว่าให้กระโดดออกจากค าส่ัง switch หากไม่มี break การท างานจะลงไปท าต่อใน
กรณีถัดไปโดยอัตโนมัติ ดังตัวอย่างในรหัสที่ 4-25 เป็นการใช้ switch-case หาจ านวนวันใน
เดือนที่ก าหนด ถ้า m มีค่า 1,3,5,7,8,10 หรือ 12 ก็จะมี 31 วัน จะเห็นว่าถ้าหลัง case  ไม่มีค าส่ัง
อะไร การท างานก็จะไหลลงมา case ต่อไป ท างานจนกว่าจะพบ break จึงจะหลุดจาก switch 

switch ( m ) { 

  case 1: 

  case 3: 

  case 5:  

  case 7: 

  case 8: 

  case 10: 

  case 12: 

    days = 31; 

    break; 

  case 4: 

  case 6: 

  case 9: 

    days = 30; 

    break; 

  case 2: 

    days = (y%400== 0 || y%4 == 0 && y%100 != 0) ? 29 : 28; 

    break; 

  default: 

    System.out.println("หมายเลขเดือนไม่ถูกตอ้ง"); 
    break; 

} 

รหสัที่ 4-25 ตวัอยา่งการใช้ switch-case หาจ านวนวนัของเดือน 

00..11  ++  00..11  ++  00..11    00..33  
หัวข้อเพิ่มเติมในบทที่ 2 ได้น าเสนอการแทนจ านวนจริงในระบบเลขฐานสองที่ถึงแม้ว่ามี

ความแม่นย าสูง แต่ก็ยังคงเป็นค่าประมาณ มีความคลาดเคล่ือนบ้าง เช่น (0.1 + 0.1 + 0.1) – 0.3 

จะไม่ได้ 0 แต่จะได้ 5.55  10
–17 ดังนั้น การเปรียบเทียบความเท่ากันของจ านวนจริงจึงต้องระวัง

เป็นพิเศษ เพราะถึงแม้ว่าในทางทฤษฎีจะมีค่าเท่ากัน แต่ในทางปฏิบัติไม่เท่า จึงเส่ียงมากถ้าเขียน 
if (x==y) เมื่อ x และ y เป็นจ านวนจริง บางคนใช้ if (Math.abs(x–y) <= 1e-14) 

เพื่อทดสอบว่า ค่า x และ y เกือบเท่ากัน ก็ยังไม่ถูกต้อง (เช่น การทดสอบ x = 10
–50 และ y = 10

–56  
ซึ่งมีค่าต่างกันเป็นล้านเท่า แต่กลับบอกว่าเกือบเท่า) จึงควรใช้ความแตกต่างสัมพัทธ์เปรียบเทียบ 

|x – y|

 max(|x|, |y|)
      โดย  มีค่าน้อย ๆ เช่น 10

–14
 เขียนเป็นค าส่ังจาวาได้ดังนี้    

Math.abs(x-y) <= 1e-14 * Math.max(Math.abs(x),Math.abs(y)) 

(ข้อสังเกต : เราย้ายตัวหารทางซ้ายมาคูณทางขวา เพราะการหารในสูตรจะมีปัญหากรณี x และ y 

เป็น 0 ทั้งคู่ และการทดสอบนี้ถือว่า ค่าใด ๆ ที่ไม่ใช่ 0 มีค่าแตกต่างสัมพัทธ์มากเมื่อเทียบกับ 0) 

http://youtu.be/swYk9jto9j8
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แบบฝกึหัด   
1. จงเขียนข้อความต่อไปนี้ด้วยค าส่ัง if หรือ if-else  

 ถ้า i หาร j ลงตัว ให้ k มีค่าเป็นสองเท่าของ i 
 ถ้า i เป็นส่ีเท่าของ j ให้ k มีค่าเป็นครึ่งหนึ่งของ i 
 ถ้า i หรือ j ตัวใดตัวหนึ่ง (ไม่ใช่ทั้งสองตัว) เป็นศูนย์ ให้ตัวที่เป็นศูนย์มีค่าเท่ากับตัวที่ไมใ่ช่

ศูนย์ 
 ถ้า i เป็นเลขคี่ที่ไม่น้อยกว่า j ให้เพิ่มทั้ง i และ j อีก 1 

 ถ้า i เป็นจ านวนเต็มบวกที่เป็นเลขคู่ที่มีค่าไม่เกิน 20 แต่ต้องไม่ใช่ 8 และ 10 ให้ k มีค่า
เพิ่มจากเดิมอีกสองเท่า ถ้า i  น้อยกว่า 10 ไม่เช่นนั้นให้ k ลดลงจากเดิมครึ่งหนึ่ง 

2. ก าหนดให้ x และ y เป็นตัวแปร int ส่วน p และ q เป็นตัวแปรแบบ boolean  จงเติม
วงเล็บให้กับนิพจน์ตรรกะในแต่ละข้อต่อไปนี้เพื่อให้ถูกต้องตามหลักไวยากรณ์ ส าหรับข้อใดที่
ไม่มีทางเติมวงเล็บให้ถูกต้องได้ ให้อธิบายเหตุผลประกอบ 

  p == x == y   ! x == ! y 

  x < y != p   ! ! x >= y 

  p = x == y   p && ! x == y 

  x != y == q   x == p && q 

3. จงใส่เคร่ืองหมาย { } ให้ครบและจัดรูปแบบย่อหน้าของกลุ่มค าส่ังข้างล่างนี้ให้สวยงาม โดย
ยังคงให้รหัสใหม่ท างานเหมือนเดิม 

 if (i == 0) if (j < 0)  

 a = 0; else 

 if (k == 1) a = 1; 

 else a = 2; 

  if (i == 0) 

 a = 0; if (j == 0) 

 a = 1; else if (k == 0)  

 a = 2; if (k < 0) a = 3; 

4. นิพจน์ตรรกะใดข้างล่างนี้ที่เป็นจริงเสมอ หรือเป็นเท็จเสมอ หรือไม่แน่ขึ้นกับค่าของ x 

  !(x > 0) && (x > 0)   (x >  0) || (x < 0) 

  (x != 0) || (x == 0)   (x >= 0) || (x < 0) 

  (x != 1) == !(x == 1)   (x <= 0) && (x >= 0) 

5. จงเขียนโปรแกรมรับความยาวด้านแต่ละด้านของสามเหล่ียม จากนั้นตรวจสอบพร้อมกับ
แสดงผลการตรวจสอบว่า เป็นความยาวด้านที่ประกอบกันเป็นสามเหล่ียมได้หรือไม่ (ข้อแนะ-
น า : ผลรวมของความยาวด้านสองด้านของสามเหลี่ยมใด ๆ ต้องยาวกว่าด้านที่สาม) 

6. จงเขียนโปรแกรมรับจ านวนเต็ม 3 จ านวน จากนั้นตรวจสอบพร้อมกับแสดงผลการตรวจสอบ
ว่า มีสองจ านวนใด ๆ ในข้อมูลที่รับเข้ามาที่มีค่าเท่ากันหรือไม่ 
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7. เรามักพบโฆษณาส่งเสริมการขายประเภท “ซื้อ 3 แถม 1” ซึ่งโดยทั่ว-

ไปมักหมายความว่า ซื้อสินค้า 4 ชิ้น แล้วทางร้านจะไม่คิดราคาชิ้นที่มี
ราคาน้อยสุด  จงเขียนโปรแกรมที่รับราคาสินค้า 4 จ านวน, แสดง
ผลรวมราคาของสินค้าทั้งสี ่และแสดงจ านวนเงินที่ต้องช าระ 

8. จงเขียนโปรแกรมที่รอรับจ านวนเต็มทางแป้นพิมพ์ เพื่อแสดงจ านวนนี้ในรูปแบบที่มีเครื่อง-
หมายจุลภาค , คั่นทุกสามหลัก เช่น รับ –19283445 มา ก็แสดง –19,283,445 

9. จงเขียนผังงานและโปรแกรมหาค่ามากสุดของจ านวน 10 จ านวนที่รับทางแป้นพิมพ์ 

10. จงเขียนผังงานและโปรแกรมหาค่าที่มากสุดเป็นอันดับที่สองของจ านวน 10 จ านวนที่รับเข้ามา
ทางแป้นพิมพ์ 

11. จงเขียนผังงานและโปรแกรมแสดงจ านวนเต็ม a, b และ c ทุกจ านวนที่น้อยกว่า 500 ที่ค่าของ 
a2

 + b2
 เท่ากับ c2

 (เช่น 32
 + 4

2
 = 5

2
) โดยไม่แสดงค่าซ้ า เช่น เคยแสดง 3, 4, 5 แล้ว จะไม่

แสดง 4, 3, 5 (ข้อแนะน า : คงต้องใช้วงวนซ้อนกันถึงสามชั้นเพื่อแปรค่าในตัวแปร a, b และ c)  

12. ใครเคยเล่นเกม BrainAgeTM บนเครื่องเล่นเกม 
NintendoDS ก็คงเคยทดสอบความไวในการเติม
เคร่ืองหมาย + -  หรือ / ให้กับ สมการง่าย ๆ ที่
แสดงบนจอดังตัวอย่างในรูปทางขวาที่ถามว่า 3 ท า
อะไรกับ 3 ถึงจะเท่ากับ 9  ค าตอบก็คือ   จงเขียน
โปรแกรมให้รับตัวเลขจ านวนเต็มจากแป้นพิมพ์ 3 

จ านวน จากนั้นแสดงเครื่องหมายที่เหมาะสมที่ท าให้สองจ านวนแรกด าเนินการกันแล้วได้
จ านวนที่สาม (เคร่ืองหมายมีแสดงมีแค่ + -  หรือ / ) 

13. อีกสักเกมของ BrainAge เกมนี้มีไว้ทดสอบการ
ค านวณผลต่างของเวลาสองเวลาว่าห่างกันเท่าไร ดัง
ตัวอย่างในรูปทางขวา ถามว่าเวลา 2:50 (นาฬิกา
รูปล่าง) ห่างจากเวลา 12:10 (นาฬิการูปบน) เท่าไร 
(ค าตอบก็คือ 2 ชั่วโมง 40 นาที  หมายเหตุ : ไม่ต้อง
สนใจว่าเวลาที่ให้ค านวณจะข้ามเกิน 12 ชั่วโมง อย่าง
ในกรณีตัวอย่าง ถ้า 2:50 คือตีสองห้าสิบ 12:10 ก็คือเที่ยงคืนสิบ) จงเขียนโปรแกรมรับ
เวลาเริ่มต้นซ่ึงประกอบด้วยตัวเลข 2 จ านวน (ชั่วโมงและนาที เลขชั่วโมงอยู่ในช่วง 1 ถึง 12) 
และรับเวลาส้ินสุดซึ่งประกอบด้วยตัวเลขอีก 2 จ านวน (ในรูปแบบเดียวกัน) จากนั้นแสดง
ผลต่างของเวลาทั้งสองเป็นจ านวนชั่วโมงตามด้วยจ านวนนาที 

http://youtu.be/O4egujtHHrk
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14. จงเขียนโปรแกรมรับจ านวนเต็มที่แทนวัน เดือน ปี (พ.ศ.) เพื่อแสดงผลการค านวณว่า วัน

เดือนปีที่ป้อนเข้ามานั้นเป็นวันที่เท่าใดของปี เช่น วันที่ 1 มกราคม 2550 เป็นวันที่ 1 ของปี, 
วันที่ 31 ธันวาคม 2550 เป็นวันที่ 365 ของปี  ในขณะที่วันที่ 31 ธันวาคม 2551 เป็นวันที่ 366 

ของปี (เพราะเดือนกุมภาพันธ์ของปี พ.ศ. 2551 มี 29 วัน)  

15. ปัญหำ 3x + 1 : ให้ k คือจ านวนเต็ม เราสามารถเขียนล าดับของจ านวนเต็ม xn  เริ่มจาก x0 = k  

จากนั้นค านวณให้ xn = xn – 1 / 2 ถ้า xn – 1  เป็นจ านวนคู่ หรือให้ xn = 3xn – 1 + 1 ถ้า xn – 1  เป็น
จ านวนคี่ ตัวอย่างเช่น ให้ k = 10 จะได้ ล าดับ x0, x1, x2, x3, ... ที่ผลิตได้เป็น 10, 5, 16, 8, 4, 2, 

1, 4, 2, 1, ... (ซ้ า 4, 2, 1 ไปเรื่อย ๆ) หรือให้ k = 15 จะได้ล าดับเป็น 15, 46, 23, 70, 35, 106, 

53, 160, 80, 40, 20, 10, 5, 16, 8, 4, 2, 1, ... (ซ้ า 4, 2, 1 ไปเรื่อย ๆ) เท่าที่นักคณิตศาสตร์
พยายามศึกษากันมา ยังไม่พบจ านวนเต็มบวก k ใด ที่เมื่อผ่านการผลิตล าดับเช่นนี้แล้ว จะไม่
ลงท้ายด้วย 4, 2, 1 ซ้ าไปเรื่อย ๆ (แต่ก็ไม่มีใครพิสูจน์ได้ว่าเป็นเช่นนี้กับทุกจ านวนเต็มบวก) 
จงเขียนโปรแกรมหาว่า ค่า k ใดในช่วง 1 ถึง 1000 ที่ให้ล าดับการผลิตจ านวนด้วยวิธีดังกล่าวที่
ยาวที่สุดก่อนจะจบลงที่ 1 เป็นครั้งแรก 

16. เราสามารถหา a  ได้ด้วย วิธีแบ่งครึ่ง (bisection) ซึ่งอาศัยการก าหนดช่วงของจ านวนจริง 
[xL, xR]  ที่เรามั่นใจว่า a  ต้องอยู่ในช่วงนี้แน่  โดยเริ่มที่ช่วง [xL, xR]  = [0, a] จากน้ันให้ x มี
ค่าที่ต าแหน่งครึ่งหนึ่งของช่วง [xL, xR] นั่นคือให้ x = (xL + xR) / 2 

 ถ้าพบว่า x2
 มีค่าใกล้กับ a มากพอ ก็ถือว่าได้ x เป็นค าตอบ 

 ถ้า x2
 มีค่ามากกว่า a ให้เปล่ียน [xL, xR]  เป็น [xL, (xL + xR) / 2] 

 ถ้า x2
 มีค่าน้อยกว่า a ให้เปล่ียน [xL, xR]  เป็น [(xL + xR) / 2, xR] 

จงเขียนโปรแกรมรับค่า a ทางแป้นพิมพ์ แล้วใช้วิธี bisection เพื่อหาและแสดงค่าประมาณของ 
a   ทางจอภาพ 

17. จงปรับปรุงโปรแกรมในรหัสที่ 4-3 ซึ่งแสดงลูกบอลเด้งขอบไปมาในวินโดว์ ให้เด้งตัวชี้เมาส์
ด้วย นั่นคือให้เคล่ือนที่กลับทิศทุกครั้งที่วิ่งชนตัวชี้เมาส์ (ใช้ w.getMouse().getX() 

และ w.getMouse().getY() เพื่ออ่านต าแหน่งของตัวชี้เมาส์ในวินโดว์ w) 

18. จงน าส่วนของโปรแกรมที่แสดงลูกตามองตามตัวชี้เมาส์ของแบบฝึกหัดในบทที่แล้ว มารวมกับ
ส่วนของโปรแกรมแสดงลูกบอลเด้งผนังในบทนี้ ให้ได้โปรแกรมลูกตามองตามลูกบอลเด้งผนัง 
ดังตัวอย่างข้างล่างนี้ 
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19. จงเขียนโปรแกรมแสดงนาฬิกาเข็ม (สามเข็ม) เดินได้ดังแสดงข้างขวา

นี้ ให้เข็มวินาทีขยับครั้งละ 1 วินาที เข็มนาทีขยับครั้งละนาที ส่วนเข็ม
ชั่วโมงขยับทีละนิดตามเข็มนาทีด้วย (อย่าขยับทีละชั่วโมงตอนเปล่ียน
ชั่วโมง จะดูไม่สวย)  รหัสข้างล่างนี้แสดงส่วนต้นของโปรแกรมที่ขอ
เวลาปัจจุบันจากระบบ จะได้แสดงนาฬิกาของเวลาขณะท างาน 

import java.util.Date; 

import jlab.graphic.DWindow; 

 

public class Clock { 

  public static void main(String[] args) { 

    Date now = new Date(); 

    int h = now.getHours();   // h คือชั่วโมงตอนนี ้
    int m = now.getMinutes(); // m คือนาทีตอนนี ้
    int s = now.getSeconds(); // s คือวินาทีตอนนี ้
    ... 
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คอมพิวเตอร์ชอบค ำนวณ ชอบประมวลผลจ ำนวน แต่มนุษย์เรำเข้ำใจข้อควำม ภำพ และเสียง 
ได้ดีกว่ำจ ำนวน บทนี้น ำเสนอกำรเขียนโปรแกรมเพื่อประมวลผลข้อควำม จำวำมีประเภทข้อมูลชื่อ 
String ที่ใช้ในกำรเก็บอักขระ ตัวอักษร ตัวเลข และเครื่องหมำยของภำษำต่ำงๆ ที่ใช้ส่ือสำรกัน
ในโลก นักเขียนโปรแกรมจำวำจึงต้องเข้ำใจลักษณะ ควำมสำมำรถ และข้อจ ำกัดต่ำง ๆ ของสตริง 
(หรือที่เรียกกันว่ำสำยอักขระ) นอกจำกนี้จะน ำเสนอค ำส่ังวงวนเพิ่มเติมเพื่อให้เขียนวงวนได้ส้ัน
กะทัดรัด รวมทั้งน ำเสนอกำรอ่ำนเขียนแฟ้มข้อมูลที่เป็นข้อควำม เพรำะเป็นแหล่งที่มำของข้อควำม
เพื่อกำรประมวลผล พร้อมทั้งกำรประยุกต์บริกำรต่ำง ๆ ของสตริงในกำรประมวลผลข้อควำม 

สตริง 
เรำได้ใช้สตริงกันมำตั้งแต่โปรแกรมแรกที่เขียนในหนังสือเล่มนี้ ทั้งนี้เพรำะสตริงคือข้อมูลที่

เก็บข้อควำมอันประกอบด้วยตัวอักษร อักขระ สัญลักษณ์เคร่ืองหมำยต่ำงๆ ที่ส่ือสำรกับผู้ใช้งำนได้
ดี เรำเขียนสตริงด้วยกำรเขียนข้อควำมไว้ภำยในเครื่องหมำยอัญประกำศคู่  เช่น "สวัสดี Hello 

你好" เนื่องจำกเครื่องหมำย " ถูกน ำไปใช้เป็นตัวเปิดปิดสตริง แล้วถ้ำต้องกำรสตริงที่ภำยในมี
เครื่องหมำย " จะท ำอย่ำงไร  จำวำก ำหนดว่ำให้เขียน \" แล้วตัวแปลโปรแกรมจะแปลงให้เป็น
เครื่องหมำย " ตัวเดียวในสตริง เช่น หำกต้องกำรแสดงข้อควำม  ผมพูดว่า "สวัสดี" ก็เขียนว่ำ 
System.out.println("ผมพูดว่ำ \"สวัสดี\"");  แล้วถ้ำต้องกำรสตริงที่มีเครื่องหมำย 
\ ไว้ภำยใน จะท ำอย่ำงไร  จำวำก ำหนดว่ำให้เขียน \\ เช่น ต้องเก็บชื่อแฟ้ม c:\temp\a.txt 

ในสตริง  ก็ต้องเขียน "c:\\temp\\a.txt"  นอกจำก \" และ \\ ยังมี \n  \t  และอื่น ๆ 
โดยที่ \n แทนกำรขึ้นบรรทัดใหม่ ส่วน \t แทนรหัส tab เพื่อให้ตัวแสดงเล่ือนไปที่ต ำแหน่งตั้ง

 

ข้อความ 



96   ข้อความ เริ่มเรียนเขียนโปรแกรม 
 

 
ระยะที่ระบบก ำหนดไว้ (ส่วนใหญ่ตั้งระยะไว้ห่ำงกัน 6 ตัวอักษร) ดังตัวอย่ำงในรูปที่ 5-1  จำวำเรียก
เครื่องหมำย \ นี้ว่ำ อักขระหลีก (escape character) ซึ่งเป็นอักขระที่บอกให้ตัวแปลโปรแกรมรู้ว่ำ
อักขระอีกตัวที่ตำมมำนั้นมีควำมหมำยไม่เหมือนกับที่ควรเป็น ให้ตัวแปลหลีกออกจำกกำรตีควำม
แบบปกติไปตีควำมในลักษณะอื่นตำมที่ภำษำก ำหนดไว้ เช่น \n ก็บอกว่ำ n ที่ตำมหลัง \ นั้นมี
ควำมหมำยพิเศษคือขึ้นบรรทัดใหม่ เป็นต้น 

 

JLab>java EscapeChar  

1234567890 

a     = 12 

b1    = 15 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

 

public class EscapeChar { 

  public static void main(String[] args) { 

    int a = 12, b1 = 15; 

    String s = "a\t= " + a + "\nb1\t= " + b1; 

    System.out.println("1234567890"); 

    System.out.println(s); 

  } 

EscapeChar.java 
 

 

รูปท่ี 5-1 ตวัอยา่งการใช้อกัขระหลกีในสตริง 

สตริงจัดเก็บอักขระแต่ละตัวเรียงติดกันไปในหน่วยควำมจ ำ แต่ละตัวจึงมีหมำยเลขต ำแหน่ง
เรียกว่ำดัชนี (index) ก ำกับ สตริงที่มีอักขระ n ตัว  ต ำแหน่งซ้ำยสุดคือดัชนี 0  ต ำแหน่งขวำสุดคือ
ดัชนี n – 1  ต้องอย่ำลืมว่ำ กำรใช้อักขระหลีกในสตริงนั้น ถึงแม้จะใช้อักขระสองตัว แต่สองตัวนี้จะ
ถูกเปล่ียนเป็นอักขระตัวเดียว เก็บในหน่วยควำมจ ำ จึงกินเนื้อที่เพียงหนึ่งตัวเท่ำนั้น ตัวอย่ำงเช่น 
สตริง "123\n456" มีอักขระ 7 ตัว (นับ \n เป็นหนึ่งตัว)  เรำเรียกสตริงที่มีอักขระ n ตัวว่ำ มี
ควำมยำวเป็น n  ดังนั้น สตริง "" จึงยำวศูนย์  

บริการที่น่าสนใจของสตริง 
สตริงไม่ใช่ข้อมูลพื้นฐำนในจำวำ แต่ถือว่ำเป็นข้อมูลแบบอ็อบเจกต์ (จะอธิบำยในบทหลังๆ)  

มีวิธีกำรจัดเก็บข้อมูลที่ถูกออกแบบไว้ในคลำสมำตรฐำนชื่อ String ของจำวำ  ดังนั้น กำรจัดกำร
กับสตริงจึงอำศัยกำรเรียกเมท็อดที่สตริงมีให้ใช้ (String มีบริกำรอยู่  65 เมท็อดในจำวำรุ่นที่ 6) 

นอกจำกนีต้ัวด ำเนินกำร + ซึ่งเมื่อใช้กับสตริงยังหมำยถึงกำรต่อสตริงด้วย  ตำรำงที่ 5-1 แสดงบำง
เมท็อดของสตริง  ขอให้สังเกตเมท็อด toUpperCase, toLowerCase, substring, 
และ trim เป็นเมท็อดที่นักเขียนโปรแกรมหลำยคนตคีวำมว่ำจะเกิดกำรเปล่ียนแปลงกับสตริง เช่น 
s = "  ABC  " เมื่อเรียก s.trim() อำจคิดว่ำจะท ำให้ s กลำยเป็น "ABC" แต่ผู้ออกแบบ

สังเกตผลของ \t เพือ่เว้น

วรรคไปจนถึงต าแหน่งท่ี 6 
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สตริงได้ก ำหนดไว้ว่ำ s ไม่เปล่ียน แต่ s.trim() จะคืนสตริงใหม่ที่ได้ผลจำกกำรน ำ s ไปลบ
ช่องว่ำงทำงซ้ำยและขวำออก ขอเน้นว่ำ ไม่มีเมท็อดใดที่ใช้กับสตริงหนึ่ง แล้วจะเปล่ียนแปลงสตริง
นั้น (ตรงนี้เป็นส่ิงที่ผู้ออกแบบ String ตั้งใจไว้เช่นนั้น)  

ตารางที่ 5-1  ตวัอยา่งเมท็อดให้บริการของสตริง 
การเรียกใช ้ ความหมาย 

s.length() คืนควำมยำวของ s (ซึ่งคือจ ำนวนอักขระใน s) 

s.trim() คืนสตริงใหม่ที่ตัดอักขระว่ำงทำงซ้ำยและขวำของ s 

s.toUpperCase() คืนสตริงใหม่ที่เหมือน s แต่ตัวอักษรอังกฤษทุกตัวเป็นตัวใหญ่หมด 
s.toLowerCase() คืนสตริงใหม่ที่เหมือน s แต่ตัวอักษรอังกฤษทุกตัวเป็นตัวเล็กหมด 
s.substring(i, j) คืนสตริงใหม่ที่ได้จำกตัวที่ i ถึง j-1 ของ s 

s.indexOf(t, i) คืนต ำแหน่งใน s ที่พบ t เริ่มจำกดัชนี i  ใน s ถ้ำไม่พบคืน -1 

s.equals(t) คืนค่ำ true ถ้ำ s เหมือนกับ t ทุกอักขระ ถ้ำไม่เหมือนคืน false  

s.equalsIgnoreCase(t) เหมือน s.equals(t) แต่ถือว่ำตัวอังกฤษใหญ่หรือเล็กเหมือนกัน 
 

     //..........0123456789012345678901.............. 

    String a = "   Java Programming   "; 

    String s = a.trim();              // s = "Java Programming" 

    int i = a.length() – s.length();  // i = 22 - 16 

    String b = s.toUpperCase();       // b = "JAVA PROGRAMMING" 

    String c = s.toLowerCase();       // c = "java programming" 

    String d = a.substring(3, 7);     // d = "Java" 

    int j = a.indexOf("Prog", 0);     // j = 8 

    boolean e1 = "Java".equals(d);    // e1 เป็นจริง 
    boolean e2 = d.equals("Java");    // e2 เป็นจริง 
    boolean e3 = "java".equals(d);    // e3 เป็นเท็จ 

รหสัที่ 5-1 ตวัอยา่งการใช้เมท็อดของสตริง 

รหัสที่ 5-1 แสดงตัวอย่ำงกำรเรียกใช้เมท็อดของสตริง โดยทั่วไปเรำน ำเมท็อดเหล่ำนี้ไป
ประยุกต์กับเหตุกำรณ์ดังต่อไปนี้ 

 trim : ใช้ในกรณีที่ข้อมูลที่ได้รับมำอำจมีช่องว่ำงทำงซ้ำยหรือขวำ ซึ่งไม่มีควำมส ำคัญ
กับตัวข้อมูล เช่น อ่ำนสตริงจำกแป้นพิมพ์ จำกแฟ้มข้อมูล หำกลบช่องว่ำงทำงซ้ำยและ
ขวำออก จะท ำให้กำรประมวลผลกระท ำได้ง่ำยขึ้น 

 indexOf :  มักใช้ประกอบกับ substring ในกำรค้นและสกัดข้อควำมย่อยในสตริง
ออกมำใช้งำน เช่น เว็บเพจ (web page) ในอินเทอร์เน็ตมักมีบรรทัดที่เก็บที่อยู่ของ
ไปรษณีย์อิเล็กทรอนิกส์ (email address) ในรูปแบบ mailto:username@server  

ซึ่งเรำสำมำรถสกัดชื่อผู้ใช้จำกสตริงที่ปรำกฏระหว่ำงสตริงย่อย "mailto:" กับ "@"  

ได้ด้วยกำรใช้ indexOf ค้น "mailto:" หนึ่งครั้ง และค้น "@" อีกครั้ง เมื่อได้
ต ำแหน่งของสองตัวนี้ก็ใช้ substring ดึงสตริงย่อยออกไปใช้งำนต่อ 
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 toLowerCase, toUpperCase : ในกรณีที่ต้องกำรค้นหรือเปรียบเทียบตัวอักษร

ภำษำอังกฤษ  เรำอำจไม่สนใจว่ำเป็นตัวใหญ่หรือตัวเล็ก เช่น กำรค้น "mailto:"  

นั้นอำจเป็น "Mailto:" หรือ "MailTo:" หรือ "MAILTO:" ก็ได ้  

 equals : กำรเปรียบเทียบควำมเท่ำกันของสตริงมีกำรใช้งำนมำกมำย  แต่มีข้อพึง
ระวังประกำรหนึ่งคือ อย่ำใช้ s==t เปรียบเทียบสตริงในจำวำ ให้ใช้ s.equals(t) 

เสมอ ถึงแม้ว่ำกำรเขียน s==t จะไม่ผิดหลักไวยำกรณ์ แต่บำงครั้งก็เปรียบเทียบควำม
เท่ำกันได้ บำงครั้งก็บอกว่ำไม่เท่ำทั้ง ๆ ที่เท่ำ เช่น "A".toLowerCase() == 

"a" จะได้ค่ำเท็จ จะได้กล่ำวถึงประเด็นน้ีในบทที่เกี่ยวกับอ็อบเจกต์ในภำยหลัง 

วงวน (อกีครั้ง)  
กำรประมวลผลข้อควำมมีกำรใช้วงวนมำกมำย เรำไดท้รำบลักษณะกำรเขียนโปรแกรมที่ใช้

วงวนทั้งแบบรู้จบและไม่รู้จบกันมำแล้วด้วยกำรใช้ while(true) กับ if... break  แต่ด้วย
กำรที่วงวนเป็นกลไกกำรประมวลผลที่ใช้บ่อยมำกๆ  ภำษำคอมพิวเตอร์ทั่วไปจึงมักมีค ำสั่งเพิ่มเติม
เกี่ยวกับวงวน เพื่อให้เขียนโปรแกรมได้ส้ัน กะทัดรัด และถ่ำยทอดแนวคิดกำรท ำงำนได้ดีขึ้น 
ส ำหรับภำษำจำวำ มีค ำส่ังวงวนอยู่สำมแบบที่จะน ำเสนอต่อไปนี้คือ while, do-while และ 
for 

วงวน วงวน wwhhiillee  
รูปแบบกำรเขียนโปรแกรมที่ใช้ if...break ที่ต้นวงวน เพื่อตรวจสอบว่ำจะหลุดจำกวง

วนหรือไม่ มีให้เห็นกันมำกพอสมควร  ดังแสดงในรูปที่ 5-2 ทำงซ้ำย หำกเรำกลับเงื่อนไขที่ต้นวง
วนให้หลุดจำกวงวนเมื่อเป็นเท็จ และท ำต่อในวงวนเมื่อเป็นจริง จะได้ผังงำนและเขียนเป็นค ำส่ังได้
ดังรูปที่ 5-2 ทำงขวำ   จำกค ำส่ังที่แสดง อ่ำนได้ว่ำ “ตรำบเท่ำที่ Q เป็นจริง ให้ท ำ A” 

 

A 

P 
true 

false 

 

 

while (true) { 

  if( P ) break; 

     A     

} 

 

A 

Q 

true 

false 

 

 

while ( Q ) { 

     A     

} 

รูปท่ี 5-2 รูปแบบของวงวน while 

รหัสที่ 5-2 แสดงส่วนของโปรแกรมเพื่อทดสอบว่ำ n คือจ ำนวนเฉพำะหรือไม่ (ที่ได้เขียนใน
รหัส 3-14)  จำกที่เคยใช้วงวน while(true) ในรหัสที่ 5-2 ทำงซ้ำย ซึ่งมีกำรตรวจสอบสอง
กรณีที่ท ำให้ออกจำกวงวนคือ (k>=n) หรือ (n%k == 0) ก็ให้กลับกำรตรวจสอบเป็น จะท ำ

http://youtu.be/bdSPTF3bhtA
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ต่อในวงวนเมื่อ (k<n) และ (n%k !=0) เพียงเท่ำนี้ ก็ได้วงวนที่ส้ันดังรหัสที่ 5-2 ทำงขวำ อ่ำน
เข้ำใจได้ง่ำย 

int k = 2;                   

while (true) { 

  if (k >= n) break;            

  if ((n % k) == 0) break; 

  k++; 

} 

 int k = 2; 

while (k < n && (n%k) != 0) { 

  k++; 

} 

รหสัที่ 5-2 การใช้วงวน while เพื่อการทดสอบจ านวนเฉพาะของ n 

วงวน วงวน ddoo--wwhhiillee  
ส ำหรับกรณีที่ใช้ if...break ที่ค ำส่ังสุดท้ำยของวงวน while(true) เพื่อตรวจสอบ

ว่ำจะหลุดจำกวงวนหรือไม่ ดังแสดงในรูปที่ 5-3 ทำงซ้ำย หำกเรำกลับเงื่อนไขให้หลุดจำกวงวนเมื่อ
เป็นเท็จ และขึ้นไปท ำต่อในวงวนเมื่อเป็นจริง จะได้ผังงำนและเขียนเป็นค ำส่ังได้ดังรูปที่ 5-3 
ทำงขวำ จำกค ำส่ังที่แสดง อ่ำนได้ว่ำ “ท ำ A  ตรำบเท่ำที่ Q เป็นจริง” 

 

P 
true 

false 

A 

 

 

while (true) { 

     A     

  if (P) break; 

} 

 

Q 
true 

false 

A 

 

 

do { 

     A     

} while (Q); 

รูปท่ี 5-3 รูปแบบของวงวน do-while 

รหัสที่ 5-3 แสดงส่วนของโปรแกรมเพื่อหำรำกที่สองของ x (ที่ได้เขียนในรหัส 3-10)  จำก
เดิมใช้วงวน while(true) ในรหัสที่ 5-3 ทำงซ้ำย ซึ่งวนจนได้ค่ำ x ที่ใกล้เคียงกับที่ต้องกำร 
(นั่นคือเมื่อ (x2 – a) < 10

-5
)  ก็ให้กลับกำรตรวจสอบว่ำ จะท ำต่อในวงวนเมื่อยังได้ค่ำที่ห่ำงจำก

ค ำตอบคือ (x2 – a)  10
-5

 เพียงเท่ำนี้ ก็ได้วงวนที่ส้ันดังรหัสที่ 5-3 ทำงซ้ำย อ่ำนเข้ำใจง่ำยในอีก
ลักษณะหนึ่ง 

double x = 1; 

while (true) { 

  x = (x + a/x) / 2.0; 

  if ((x*x–a) < 1e-5) break; 

} 

 double x = 1; 

do { 

  x = (x + a/x) / 2.0; 

} while ((x*x–a) >= 1e-5); 

รหสัที่ 5-3 การใช้วงวน do-while เพื่อหารากที่สองของ x 

วงวน วงวน ffoorr  
วงวนที่ก ำหนดว่ำให้ท ำซ้ ำ n รอบก็เป็นวงวนอีกรูปแบบหนึ่งที่ใช้กันมำก ที่ผ่ำนมำได้เสนอ

ให้เขียนค ำส่ังดังรหัสที่ 5-4 ทำงซ้ำย มีตัวแปร k เริ่มที่ 0 เพิ่มรอบละ 1 วนท ำจนกระทั่ง k มีค่ำ
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มำกกว่ำหรือเท่ำกับ n  ซึ่งสำมำรถเขียนให้ส้ัน เข้ำใจง่ำยด้วยวงวน for ดังรหัสที่ 5-4 ทำงขวำ 
อ่ำนเข้ำใจได้ถึงจุดประสงค์ของวงวนที่บรรทัด for เลยว่ำ ให้ k เริ่มที่ 0 วงวนนี้จะท ำตรำบเท่ำที่ 
k<n และหลังทุกรอบที่ท ำเสร็จให้ท ำ k++ ซึ่งขั้นตอนกำรท ำงำนเหมือนรหัสทำงซ้ำยทุกประกำร 

int k = 0;   

while (true) { 

  if (k >= n) break;     

  ... 

  k++; 

} 

 int k; 

for (k=0; k<n; k++) { 

  ... 

} 

รหสัที่ 5-4 การใช้วงวน for เพื่อสร้างวงวนท าซ า้จ านวน n รอบ 

รหัสที่ 5-5 ทำงซ้ำยแสดงกำรใช้ for ซึ่งเริ่ม k ที่ค่ำเท่ำกับ n ลดลงรอบละ 1 จนเมื่อ k 

เท่ำกับ 0 (k>=1 เป็นเท็จ) ก็ออกจำกวงวน ส่วนรหัสที่ 5-5 ทำงขวำเริ่มค่ำ k ที่ 1 เพิ่มรอบละ 2 (จึง
เป็นจ ำนวนคี่) เมื่อใดที่ k>n ก็ออกจำกวงวน   

int k; 

for (k=n; k>=1; --k) { 

  ... 

} 

 int k; 

for (k=1; k<=n; k+=2) { 

  ... 

} 

รหสัที่ 5-5 ตวัอยา่งการใช้วงวน for ในลกัษณะอื่น ๆ 

กล่ำวโดยสรุป ภำยในวงเล็บของ for นั้นแบ่งเป็นสำมส่วน แต่ละส่วนแยกออกจำกกันด้วย
เครื่องหมำย ; ส่วนแรกเป็นกำรตั้งค่ำเริ่มต้นให้กับตัวแปร ส่วนที่สองเป็นเงื่อนไขที่ทดสอบว่ำถ้ำ
เป็นจริงจะท ำต่อในวงวน และส่วนสุดท้ำยจะท ำหลังท ำงำนในวงวนเสร็จในแต่ละรอบ จึงสำมำรถ
เขียนส่วนของโปรแกรมทดสอบจ ำนวนเฉพำะได้ดังรหัสที่ 5-6 ซึ่งท ำงำนเหมือนกันทั้ง 4 แบบ แต่
เขียนต่ำงกันเล็กน้อย รหัสซ้ำยบน ไม่มีส่วนที่สำมของ for เพรำะย้ำยมำเขียนในวงวน ส่วนรหัส
ขวำบนน ำ k++ ย้ำยมำไว้ส่วนที่สำมของ for ตำมปกติ แต่ในวงวนไม่ได้เขียนอะไร  ในกรณีที่
ภำยใน {} มีเพียงค ำส่ังเดียว สำมำรถละไม่เขียน {} ได้ (แบบเดียวกับกรณีกลุ่มค ำส่ังกับกรณี
ค ำส่ังเดียวที่เขียนหลัง if กับ else)  จึงสำมำรถเขียนได้ดังรหัสที่ 5-6 ด้ำนล่ำง 
int k; 

for(k=2; k<n && (n%k)!=0; ) { 

  k++; 

} 

 int k; 

for(k=2; k<n && (n%k)!=0; k++) { 

} 

 

int k; 

for(k=2; k<n && (n%k)!=0; ) 

  k++; 

 int k; 

for(k=2; k<n && (n%k)!=0; k++) ; 

รหสัที่ 5-6 ตวัอยา่งการใช้ for เพื่อทดสอบจ านวนเฉพาะ 

กำรละส่วนที่หนึ่งหรือส่วนที่สองก็ท ำได้ แต่ต้องมี ; คงไว้ให้รู้ว่ำส่วนใดไม่มี ในกรณีที่ละ
ส่วนที่สอง จะเหมือนกับมีค ำว่ำ true อยู่ส่วนที่สอง หมำยควำมว่ำให้หมุนในวงวนตลอด (นอกเสีย
จำกว่ำในวงวนจะมี if...break)  ดังนั้น กำรเขียน for(;;) จึงเหมือนกับ while(true) 
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เรื่องสุดท้ำยที่ควรรู้เกี่ยวกับวงวน for คือ เรำสำมำรถประกำศตัวแปรที่ใช้เฉพำะในวงวน 

ตรงส่วนที่หนึ่งของ for ได้เลย เช่น รหัสที่ 5-7 แสดงกำรประกำศตัวแปร k เพื่อใช้งำนในวงวน
เท่ำนั้น พอออกนอกวงวนก็ใช้ไม่ได้ กำรเขียนในลักษณะนี้ชี้ให้เห็นว่ำ เป็นควำมประสงค์ของ
นักเขียนโปรแกรมที่ต้องกำรใช้ตัวแปรที่ประกำศใน for เฉพำะในวงวนเท่ำนั้น หำกเผลอไปใช้
นอกวงวน ตัวแปลโปรแกรมจะแจ้งข้อผิดพลำดให้รู้ 

for (int k=0; k<n; k++) { 

  ... 

} 

รหสัที่ 5-7 ตวัอยา่งการประกาศตวัแปรที่ใช้ใน for  

ตัวอย่างการใชง้าน 
หัวข้อน้ีน ำเสนอตัวอย่ำงกำรใช้เมท็อดต่ำง ๆ ของสตริงที่ได้น ำเสนอมำ อันได้แก่ โปรแกรม

หำเลขโดดตรวจสอบของรหัสแท่งตำมมำตรฐำน EAN-13 ซึ่งใช้ substring ในกำรหยิบ
ตัวอักษรภำยในออกมำใช้งำน  โปรแกรมตรวจพำลินโดรมที่ใช้ equalsIgnoreCase ในกำร
เปรียบเทียบสตริง เพรำะปัญหำนีไ้ม่สนใจตัวใหญต่ัวเล็ก  ปิดท้ำยด้วยโปรแกรมเขำ้รหัสแบบ ROT-

13 ที่มีกำรใช้ indexOf ในกำรค้นข้อมูล 

มาตรฐานรหัสแท่ง มาตรฐานรหัสแท่ง EEAANN--1133  
ผู้อ่ำนคงเคยเห็นรหัสแท่ง (bar code) ดังตัวอย่ำงในรูปที่ 5-4 ที่พิมพ์ไว้ข้ำงสินค้ำที่จ ำหน่ำย

กันทั่วไป โดยพนักงำนขำยจะใชเ้คร่ืองอ่ำนรหัสแท่งทีฉ่ำยแสงไปกระทบและอ่ำนรหัสแท่งของสินค้ำ
กลับเข้ำเครื่องคอมพิวเตอร์เพื่อน ำข้อมูลเกี่ยวกับสินค้ำนั้นออกมำประมวลผล  ข้อมูลที่อ่ำนเข้ำมำ
เป็นตัวเลข 13 ตัว สองตัวซ้ำยระบุประเทศหรือภูมิภำค ห้ำตัวถัดมำระบุหมำยเลขผู้ผลิต ตำมด้วย
อีกห้ำตัวระบุหมำยเลขสินค้ำ และตัวขวำสุดหนึ่งตัวสุดท้ำย เป็นตัวเลขที่ค ำนวณได้มำจำก 12 ตัว
ทำงซ้ำย เรียกว่ำเลขโดดตรวจสอบ (check digit) เมื่ออ่ำนรหัสแท่งเข้ำเคร่ือง ระบบจะตรวจสอบว่ำ
ตัวขวำสุดมีค่ำเป็นไปตำมสูตรทีค่ ำนวณได้จำก 12 หลักทำงซ้ำยที่อ่ำนมำหรือไม ่ถ้ำไม่ตรง แสดงว่ำ
เกิดข้อผิดพลำดในกำรอ่ำน ระบบจะไม่ส่งเสียงให้พนักงำนขำยได้ยิน พนักงำนผู้นั้นก็ต้องท ำใหม่ 
ถ้ำรหัสตรงตำมสูตรก็ส่งเสียงให้ทรำบว่ำถูกต้อง 

 

781932 698183 9  

รูปท่ี 5-4 ตวัอยา่งรหสัแท่งที่มีหมายเลขจ านวน 13 หลกั 
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ก ำหนดให้ต ำแหน่งของตัวเลขซ้ำยสุดคือ 0 ดังนั้น ตัวเลข 12 ตัวซ้ำยอยู่ที่ต ำแหน่ง 0 ถึง 11 

ให้ dk คือตัวเลขตัวที่ต ำแหน่ง k เรำสำมำรถค ำนวณเลขโดดตรวจสอบ c ตำมสูตรต่อไปนี ้

0 11 0 11
k is even k is odd

10 3 mod 10 mod10k k

k k

c d d
   

  
  

    
  

  

   

จำกตัวอย่ำงในรูปที่ 5-4 รหัสแท่งคือ 9781932698183 สำมำรถค ำนวณเลขโดดตรวจสอบไดเ้ท่ำกับ 
(10 – ((9+8+9+2+9+1) + 3(7+1+3+6+8+8)) mod 10) mod 10 = (10 – (38 + 333) mod 10) 

mod 10 = (10 – 7) mod 10 = 3 ซึ่งตรงกับตัวขวำสุดในรูป 

รหัสที่ 5-8 แสดงโปรแกรมที่รับตัวเลข 12 หลักมำค ำนวณเลขโดดตรวจสอบ เน่ืองจำกเรำรับ
ตัวเลข 12 หลักเข้ำมำทำงแป้นพิมพ์ด้วย nextInt ไม่ได้ เพรำะ int เก็บจ ำนวนเต็มได้แค่ 10 

หลัก ดังนั้น จึงเลือกอ่ำนเข้ำมำเป็นสตริงด้วย nextLine ใช้ substring หยิบออกมำทีละหลัก 
แล้วใช้ Integer.parseInt (ที่ได้อธิบำยในบทที่ 2) เปล่ียนเป็น int ออกมำค ำนวณ 
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import java.util.Scanner; 

// โปรแกรมค ำนวณเลขโดดตรวจสอบตำมมำตรฐำน EAN-13 
public class EAN13 { 

  public static void main(String[] args) { 

    Scanner kb = new Scanner(System.in); 

    System.out.print("ตัวเลข 12 หลัก = "); 
    String d = kb.nextLine(); 

    int s = 0; 

    s += Integer.parseInt(d.substring(0, 1));     // ต ำแหน่งคู่ 
    s += Integer.parseInt(d.substring(2, 3)); 

    s += Integer.parseInt(d.substring(4, 5)); 

    s += Integer.parseInt(d.substring(6, 7)); 

    s += Integer.parseInt(d.substring(8, 9)); 

    s += Integer.parseInt(d.substring(10, 11)); 

    s += 3 * Integer.parseInt(d.substring(1, 2)); // ต ำแหน่งคี่ 
    s += 3 * Integer.parseInt(d.substring(3, 4)); 

    s += 3 * Integer.parseInt(d.substring(5, 6)); 

    s += 3 * Integer.parseInt(d.substring(7, 8)); 

    s += 3 * Integer.parseInt(d.substring(9, 10)); 

    s += 3 * Integer.parseInt(d.substring(11, 12)); 

    System.out.println("Check Digit คือ " + ((10-(s%10))%10)); 
  } 

} 

รหสัที่ 5-8 โปรแกรมค านวณเลขโดดตรวจสอบตามมาตรฐาน EAN-13 

รหัสที่ 5-8 แสดงค ำส่ังที่มีลักษณะซ้ ำๆ กัน จึงน่ำจะใช้วงวนหยิบออกมำทีละตัว (ด้วยกำรใช้
ตัวแปรระบุดัชนีของอักขระในสตริง) เพื่อแปลงเป็นจ ำนวนเต็มแล้วค ำนวณ ได้ดังรหัสที่ 5-9 ใช้วง
วน for ให้ค่ำ k = 0,1, ..., 11 โดยมีกำรตรวจสอบ k ซึ่งเป็นดัชนีที่สนใจภำยในวงวนว่ำ มีค่ำเป็น
จ ำนวนคี่หรือคู่ จะได้ตัดสินใจว่ำจะต้องคูณด้วย 3 หรือไม่ตำมสูตร  หรือจะเขียนแยกเป็นสองวงวน 

http://youtu.be/fllsqb7gUGo
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วงวนหนึ่งหยิบเฉพำะต ำแหน่งคู่ และอีกวงวนหยิบตัวเลขที่ต ำแหน่งคี่ จะได้กำรท ำงำนในอีก
ลักษณะที่คงให้ผลลัพธ์เหมือนกัน ขอให้ผู้อ่ำนลองเขียนแบบที่สำมด้วยตนเอง 
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import java.util.Scanner; 

// โปรแกรมค ำนวณเลขโดดตรวจสอบตำมมำตรฐำน EAN-13 
public class EAN13 { 

  public static void main(String[] args) { 

    Scanner kb = new Scanner(System.in); 

    System.out.print("ตัวเลข 12 หลัก = "); 
    String d = kb.nextLine(); 

    int s = 0; 

    for (int k=0; k<=11; k++) { 

      int v = Integer.parseInt(d.substring(k, k+1)); 

      if (k % 2 == 0) { 

        s += v;   // ต ำแหน่งคู่ 
      } else { 

        s += 3*v; // ต ำแหน่งคี่ 
      } 

    } 

    System.out.println("Check Digit คือ " + (10-(s%10))%10); 
  } 

} 

รหสัที่ 5-9 โปรแกรมค านวณเลขโดดตรวจสอบตามมาตรฐาน EAN-13 (แบบใช้วงวน) 

พาลินโดรมพาลินโดรม  
พาลินโดรม (palindrome) คือค ำ วลี ประโยค หรือจ ำนวน ที่มีตัวอักษรหรือตัวเลขจำกซ้ำย

ไปขวำเหมือนกับจำกขวำมำซ้ำย (โดยทั่วไปจะละเลยเครื่องหมำยหรือเว้นวรรคในประโยคหรือวลี) 
เช่น civic, Was it a rat I saw?, ทำยำท, กำฝำก,  นำงดงงดงำน, 11311 (จ ำนวนเฉพำะที่เป็นพำลิน
โดรม), 20-02-2002 (วันเดือนปีที่เป็นพำลินโดรม) ขอเขียนโปรแกรมแบบง่ำยที่ตรวจสอบว่ำค ำ 
(ขอเน้นว่ำตรวจสอบเฉพำะค ำเท่ำนั้น) ที่ได้รับทำงแป้นพิมพ์คือพำลินโดรมหรือไม่ ดังรหัสที่ 5-10 

โปรแกรมในรหัสที่ 5-10 เริ่มด้วยกำรรับค ำทำงแป้นพิมพ์ (บรรทัดที่ 7) จำกนั้นเตรียมตัว
แปร m เก็บควำมยำวของสตริง, n เก็บดัชนีตัวหลังสุดของครึ่งซ้ำยของสตริง เช่น ถ้ำ word = 

"0123210" ซึ่งยำว 7,  ดังนั้น n จะมีค่ำ 7/2 – 1 = 2, และมีตัวแปร k เป็นดัชนีของสตริงเริ่มจำก 
0 เพิ่มทีละหนึ่งในแต่ละรอบ จนถึงค่ำ n เพื่อจับคู่เปรียบเทียบตัวที่ k กับตัวที่ m–k–1 (บรรทัดที่ 
11 ถึง 13) ถ้ำเป็นพำลินโดรมต้องเหมือนกัน กำรเปรียบเทียบนั้นใช้ equalsIgnoreCase 

เพรำะเรำไม่สนใจควำมแตกต่ำงของตัวอังกฤษเล็กหรือตัวใหญ่ เก็บผลกำรเปรียบเทียบใส่ตัวแปร 
isPalindrome  เพื่อเอำไว้ทดสอบในเงื่อนไขของวงวน for  ซึ่งถ้ำเป็นเท็จ คือให้ออกจำกวง
วน ก็เมื่อพบตัวที่ไม่เหมือนกัน (isPalindrome เป็นเท็จ) หรือไม่ก็ k>n (คือได้เปรียบเทียบ
ครบทุกคู่แล้วว่ำเหมือนกัน) 
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import java.util.Scanner; 

// โปรแกรมตรวจสอบค ำที่ได้รับว่ำเป็นพำลินโดรมหรอืไม่ 
public class Palindrome { 

  public static void main(String[] args) { 

    Scanner kb = new Scanner(System.in); 

    System.out.print("ค ำ = "); 
    String word = kb.nextLine(); 

    int m = word.length(), n = m/2 – 1; 

    boolean isPalindrome = true; 

    for (int k=0; isPalindrome && k <= n; k++) { 

      String c1 = word.substring(k, k+1); 

      String c2 = word.substring(m-k-1, m–k); 

      isPalindrome = c1.equalsIgnoreCase(c2); 

     } 

    if (!isPalindrome) { 

      System.out.print("ไม่");     
    } 

    System.out.println("เป็นพำลินโดรม");     
  } 

} 

รหสัที่ 5-10 โปรแกรมตรวจสอบค าที่ได้รับวา่เป็นพาลนิโดรมหรือไม่ 

การเข้ารหสัลับแบบ การเข้ารหสัลับแบบ RROOTT--1133  
ROT-13 เป็นกลวิธีในกำรเข้ำรหัสหรืออ ำพรำงข้อควำมที่แสดงกันในอินเทอร์เน็ต 

(สมัยก่อน) ทั้งนี้ไม่ได้มีจุดประสงค์ไม่ให้ผู้อ่ำนถอดรหัสไม่ได้ เพียงแต่ไม่ให้เห็นข้อควำมดังกล่ำว
ทันที ถ้ำอยำกรู้ต้องถอดรหัสซึ่งกระท ำได้ง่ำยๆ เพรำะใช้วิธีเดียวกับกำรเข้ำรหัส จึงมักใช้กับ
ข้อควำมประเภทเฉลยปริศนำ ข้อควำมที่ถ้ำอ่ำนก่อนอำจเสียควำมรู้สึก หรืออ่ำนแล้วอำจกระทบ-
กระเทือนจิตใจ เป็นต้น  ROT-13 เป็นวิธีที่คล้ำยกับกำรเข้ำรหัสลับข้อควำมของซีซำร์ในยุคโรมัน
โบรำณ ซึ่งอำศัยกำรแทนแต่ละตัวอักษรในขอ้ควำมต้นฉบับด้วยตัวอักษรอื่นตำมกฎที่ตกลงกันก่อน 
ROT-13 อำศัยกำรแทนตัวอักษรดังรูปที่ 5-5  โดยแทนตัวอักษรหนึ่งด้วยตัวอักษรที่ห่ำงจำกตัวนั้น
ไป 13 ตัวในล ำดับ ABCD... (ในกรณีที่นับเลย Z ก็ให้หมุนวนมำนับต่อที่ A,  ROT-13 ย่อมำจำก 
“rotate by 13 places”)  เช่น "Java Programming" เปล่ียนเป็น "Wnin Cebtenzzvat" และ "Wnin 

Cebtenzzvat" ก็เปล่ียนเป็น "Java Programming" เป็นต้น 

 A B C D E F G H I J K L M 

N O P Q R S T U V W X Y Z 
 

รูปท่ี 5-5 การแทนตวัอกัษรในการเข้าและถอดรหสัด้วยวิธี ROT-13 
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เรำจะมำเขียนโปรแกรมรับข้อควำมจำกผู้ใช้ จำกนั้นเข้ำรหัสด้วย ROT-13 และแสดงทำง

จอภำพ (กำรถอดรหัสก็ใช้วิธีเดียวกัน) ดังรหัสที่ 5-11 เริ่มด้วยกำรอ่ำนข้อควำมทำงแป้นพิมพ์ 
จำกนั้นเตรียมสตริง upperCase และ lowerCase ที่เก็บตัวอักษรตั้งแต่ A ถึง Z และ a ถึง z  

ตำมล ำดับ จะใช้สตริงสองตัวนี้เพื่อกำรแปลงตัวอักษร มีตัวแปร rot13 ไว้เก็บผลลัพธ์ แล้วเข้ำวง
วนหยิบตัวอักษรทีละตัวในข้อควำมที่ได้รับ (โดยใช้ substring ในบรรทัดที่ 13) บรรทัดที่ 14 

ค้นว่ำ ตัวอักษรที่เพิ่งดึงมำนี้อยู่ใน upperCase หรือไม่ ถ้ำค้นพบ indexOf จะคืนดัชนีตัวที่
ค้นพบใน upperCase ใหบ้วกต ำแหน่งนั้นไปอีก 13 (โดยให้วนกลับถ้ำเกินด้วยกำร % ด้วยควำม
ยำวของ upperCase)  แล้วน ำผลไปต่อกับสตริงผลลัพธ์ในบรรทัดที่ 17  ในกรณีที่ไม่พบใน 
upperCase ก็ไปค้นใน lowerCase และท ำในท ำนองเดียวกัน (บรรทัดที่ 19 ถึง 22) และถ้ำไม่
เป็นทั้งตัวเล็กและใหญ่ ก็ไม่ต้องแปลง น ำไปต่อท้ำย rot13 เลย (บรรทัดที่ 24) หมุนท ำจนครบทุก
ตัวแล้ว ก็ให้หลุดออกจำกวงวน เพื่อแสดงผลก่อนเลิกกำรท ำงำน 
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import java.util.Scanner; 

// โปรแกรมเข้ำและถอดรหัสด้วยวธิี ROT-13 
public class Rot13 { 

  public static void main(String[] args) { 

    Scanner kb = new Scanner(System.in); 

    System.out.print("ข้อควำม = "); 
    String text = kb.nextLine(); 

    String upperCase = "ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ"; 

    String lowerCase = "abcdefghijklmnopqrstuvwxyz"; 

    String rot13 = ""; 

    int n = text.length(); 

    for (int k=0; k<n; k++) { 

      String c = text.substring(k, k + 1); 

      int j = upperCase.indexOf(c); 

      if (j >= 0) { 

        int i = (j + 13) % upperCase.length(); 

        rot13 = rot13 + upperCase.substring(i, i + 1); 

      } else { 

        j = lowerCase.indexOf(c); 

        if (j >= 0) { 

          int i = (j + 13) % lowerCase.length(); 

          rot13 = rot13 + lowerCase.substring(i, i + 1); 

        } else { 

          rot13 = rot13 + c; 

        } 

      } 

    } 

    System.out.println("ROT-13 = " + rot13); 

  } 

} 

รหสัที่ 5-11 โปรแกรมเข้ารหสั ROT-13 

http://youtu.be/e7BWK8D1P48
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การอ่านเขียนแฟ้มข้อมูล 
ข้อมูลที่คอมพิวเตอร์ประมวลผลนั้นมักถูกจัดเก็บไว้ในแฟ้มข้อมูลที่หน่วยควำมจ ำส ำรอง 

หัวข้อน้ีน ำเสนอวิธีกำรอ่ำนแฟ้มมำประมวลผล วิธีกำรเขียนผลลัพธ์เก็บลงในแฟ้ม และตัวอย่ำงกำร
ใช้งำน  โดยแฟ้มที่อ่ำนหรือเขียนนี้จะเป็นแฟ้มที่เก็บสตริงหรือข้อควำมเท่ำนั้น (ซึ่งคือแฟ้มที่
สำมำรถใช้โปรแกรม notepad เปิดอ่ำนหรือแก้ไขได้)  

การอ่านแฟ้มขอ้มูลการอ่านแฟ้มขอ้มูล  
จำวำมีคลังค ำสั่งในกำรเปิดแฟ้มและอ่ำนข้อมลูจำกแฟม้ได้หลำยวิธ ีขอน ำเสนอวิธีง่ำย ๆ ซึ่ง

ใช้ Scanner (ตัวเดียวกับที่อ่ำนแป้นพิมพ์) อ่ำนข้อมูลจำกแฟ้ม ดูรหัสที่ 5-12 ประกอบ 
01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

10 

11 

12 

13 

import java.util.Scanner; 

import java.io.File; 

import java.io.IOException; 
// โปรแกรมแสดงกำรใช้ Scanner ในกำรอ่ำนข้อควำมจำกแฟ้ม 
public class ReadMe { 

  public static void main(String[] args) throws IOException { 

    Scanner in = new Scanner(new File("ReadMe.java")); 

    while (in.hasNext()) { 

      String s = in.nextLine(); 

      System.out.println(s); 

    } 
  } 

} 

รหสัที่ 5-12 ตวัอยา่งการใช้ Scanner อา่นแฟ้มข้อมลู 

เริ่มด้วยกำรสร้ำงตัวอ่ำนแฟ้มในบรรทัดที่ 7  เรำเคยใช้ new Scanner(System.in) 

โดยส่ง System.in ซึ่งคือแป้นพิมพ์ไปสร้ำงตัวอ่ำน  ครำวนี้เรำส่ง new File( ชื่อแฟ้ม ) ไป
สร้ำงตัวอ่ำนข้อมูลจำกแฟ้ม (ขอให้จ ำไปก่อนว่ำต้องเขียนแบบนี้)  เมื่อได้ตัวแปร in เป็นตัวอ่ำน
แฟ้มแล้ว ก็สำมำรถอ่ำนข้อมูลจำกแฟ้มได้เหมือนกับที่อ่ำนจำกแป้นพิมพ์ ถ้ำต้องกำรอ่ำน double 

หนึ่งตัวจำกแฟ้มก็ใช้ in.nextDouble() ถ้ำต้องกำร int ก็ใช้ in.nextInt() แต่ที่เรำจะ
ใช้กันคือ in.nextLine() ซึ่งอ่ำนหนึ่งบรรทัดจำกแฟ้ม อย่ำงไรก็ตำม ก่อนจะอ่ำนต้องมั่นใจว่ำ
มีข้อมูลให้อ่ำน (เพรำะอำจจะอ่ำนจนหมดแฟ้มไปแล้วก็ได้) ดังนั้น ควรทดสอบก่อนอ่ำนด้วยค ำส่ัง 
in.hasNext() ซึ่งจะคืนจริง ถ้ำยังมีข้อมูลเหลือ แต่ถ้ำอ่ำนแฟ้มจนหมดแล้ว จะคืนเท็จ รหัสที่ 
5-12 จึงใช้วงวน while วนอ่ำนข้อมูลในแฟ้มมำแสดงทำงจอภำพ (บรรทัดที่ 9 และ 10) โดยจะวน
ไปเรื่อยๆ ตรำบเท่ำที่ยังมีข้อมูลในแฟ้ม ซึ่งคือค ำ ส่ัง while(in.hasNext()) นั่นเอง 
โปรแกรมในรหัสที่ 5-12 คือคลำส ReadMe ท ำกำรอ่ำนแฟ้ม ReadMe.java ซึ่งคือรหัสต้นฉบับ
ของโปรแกรมตัวเองออกมำแสดงทำงจอภำพ 

แทนสองบรรทัดน้ีด้วย java.io.* ก็ได้  

main ขอไม่รับผิดชอบสิ่งผิดปกติเรือ่ง 

I/O แต่ขอโยนใหร้ะบบจัดการเอง 
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หำกผู้อ่ำนสังเกตที่หัวเมท็อด main จะพบข้อควำม throws IOException เนื่องจำก

ในเมท็อด main มีกำรใช้แฟ้มข้อมูล ค ำถำมคือหำกมีปัญหำในกำรใช้แฟ้ม เช่น ไม่มีแฟ้มให้เปิด
ตำมชื่อที่ระบุ หรือฮำร์ดดิกส์บริเวณที่เก็บแฟ้มมีปัญหำ หรือผู้ใช้ดึง flash drive ที่เก็บแฟ้มออกพอดี
ตอนที่ก ำลังจะอ่ำน !!! เหตุกำรณ์เหล่ำนี้ถือว่ำเป็นส่ิงผิดปกติที่มิได้มำจำกกำรเขียนโปรแกรมผิด 
แต่ถ้ำเกิดขึ้น จะให้โปรแกรมท ำอย่ำงไร นักเขียนโปรแกรมอำจให้โปรแกรมจัดกำร ส่ิงผิดปกติ
ดังกล่ำว (วิธีจัดกำรจะกล่ำวในบทหลังๆ) หรืออำจละเลยไม่ขอรับผิดชอบ ให้ระบบจำวำฟ้องผู้ใช้เอง 
กำรเขียนวล ีthrows IOException ที่หัวเมท็อด เป็นกำรบอกระบบว่ำ main ไม่ขอจัดกำร
ส่ิงผิดปกติแบบ I/O (input/output) แต่ขอ “โยน” ส่ิงผิดปกติดังกล่ำวให้ระบบจัดกำร  อนึ่ง
โปรแกรมนี้มีกำรใช้คลำส File และคลำส IOException ซึ่งมีชื่อเต็มว่ำ java.io.File 

และ java.io.IOException จึงต้องแจ้งให้ตัวแปลโปรแกรมรู้ก่อนที่บรรทัดที่ 2 และ 3 ด้วย 

วรรณยกุต์ใดใช้มากสดุวรรณยกุต์ใดใช้มากสดุ  
อยำกทรำบว่ำวรรณยุกต์ เอก โท ตรี จัตวำ ตัวใดถูกใช้มำกสุด เดำ ๆ เอำก็น่ำจะเป็นไม้เอก 

หรือไม่ก็ไม้โท ตัวใดตัวหนึ่ง อย่ำงไรก็ตำมเรำจะมำนับกัน  แล้วจะนับจำกแหล่งข้อมูลใด ขอใชแ้ฟ้ม 
riwords.txt 

1
 ภำยในมีค ำศัพท์จ ำนวน 32,896 ค ำของพจนำนุกรมรำชบัณฑิตยสถำนฉบับปี พ.ศ. 

2525  เริ่มด้วยกำรเปิดแฟ้ม riwords.txt จำกนั้นอ่ำนค ำศัพท์มำทีละค ำในรูปของสตริง แล้วก็ใช้ 
indexOf ค้นไม้เอก ไม้โท ไม้ตรี ไม้จัตวำ พบตัวใด ก็เพิ่มตัวนับที่เตรียมไว้นับจ ำนวนวรรณยุกต์
ของตัวนั้น ท ำจนครบทุกค ำ ก็สรุปผล  ก่อนอื่นเรำต้องรู้รำยละเอียดของแฟ้ม riwords.txt ว่ำมี
ลักษณะอย่ำงไร รูปที่ 5-6 แสดงข้อมูลคร่ำว ๆ ของแฟ้มนี้  สังเกตได้ว่ำบรรทัดแรกๆ เป็นหมำย
เหตุอธิบำยเนื้อหำของแฟ้ม บรรทัดเหล่ำนี้ขึ้นต้นด้วยเครื่องหมำย # ส่วนบรรทัดที่เป็นค ำศัพท์จะ
เก็บหนึ่งบรรทัดหนึ่งค ำ หรือหนึ่งวลี (และไม่ได้ขึ้นต้นด้วยเครื่องหมำย #) เพียงเท่ำนี้ก็สำมำรถ
เขียนโปรแกรมนับจ ำนวนวรรณยุกต์แต่ละตัวได้ดังรหัสที่ 5-13  

#************************************************************************ 

#* Copyright(C)2003, National Electronics and Computer Technology Center 

#* and others.  All Rights Reserved. 

#...   

ก 
ก็ 
... 
ไฮฮ ี

รูปท่ี 5-6 ตวัอยา่งข้อมลูในแฟ้ม riwords.txt 
                                                           
1  แฟ้มนี้อยู่ทีส่ำรบบ c:/java101/riwords.txt  (หลังกำรติดตั้งแผ่น CD หลังหนังสือ) หรือผูอ้่ำนจะใช้ Internet 

Explorer ไปที่ http://source.icu-project.org/repos/icu/icu/trunk/source/test/testdata/riwords.txt เพื่อดู
ข้อมูลในแฟ้มนี้ และใช้เมนู File -> Save As เพื่อบันทึกแฟ้มนี้ แต่อย่ำลืมเลือก Encoding (ชอ่งล่ำงสุด) ให้เป็น
แบบ Thai(Windows) ด้วย  (ri ย่อมำจำก The Royal Institute – รำชบัณฑิตยสถำน) 

มีค าศัพท์มากกว่า 3 หมื่นค า 

หน่ึงค าหน่ึงบรรทัด 

บรรทัดใดไม่ใช่ค าศัพท์จะขึ้นต้น

ด้วยเครื่องหมาย # 

http://youtu.be/_kZanjCNF3E
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import java.util.Scanner;  

import java.io.File; 

import java.io.IOException;  

// โปรแกรมนับจ ำนวนวรรณยุกต์ในพจนำนุกรม 
public class ToneCount { 

  public static void main(String[] args) throws IOException { 

    Scanner in = new Scanner(new File("c:/java101/riwords.txt")); 

    int c1 = 0, c2 = 0, c3 = 0, c4 = 0; 

    String t1 = "";  // ไม้เอก 
    String t2 = "";  // ไม้โท 
    String t3 = "";  // ไม้ตร ี
    String t4 = "";  // ไม้จัตวำ 
    while (in.hasNext()) { 

      String line = in.nextLine(); 

      line = line.trim();        

      if ( line.length()>0 && !"#".equals(line.substring(0,1)) ) { 

        int k = -1; 

        while (true) {  // นับจ ำนวนไม้เอกใน line 
          k = line.indexOf(t1, k+1); 

          if (k < 0) break; 

          c1++; 

        } 

        k = -1; 

        while (true) {  // นับจ ำนวนไม้โทใน line 
          k = line.indexOf(t2, k+1); 

          if (k < 0) break; 

          c2++; 

        } 

        k = -1; 

        while (true) {  // นับจ ำนวนไม้ตรีใน line 
          k = line.indexOf(t3, k+1); 

          if (k < 0) break; 

          c3++; 

        } 

        k = -1; 

        while (true) {  // นับจ ำนวนไม้จัตวำใน line 
          k = line.indexOf(t4, k+1); 

          if (k < 0) break; 

          c4++; 

        } 

      } 

    } 

    System.out.println("ไม้เอกม\ีt " + c1 + " ตัว"); 
    System.out.println("ไม้โทม\ีt " + c2 + " ตัว"); 
    System.out.println("ไม้ตรีม\ีt " + c3 + " ตัว"); 
    System.out.println("ไม้จัตวำม\ีt " + c4 + " ตัว"); 
  } 

} 

รหสัที่ 5-13 โปรแกรมนบัจ านวนวรรณยกุต์ในพจนานกุรม 

นับวรรณยุกต์อีกแบบ โดยค่อย ๆ เปรียบเทียบทีละ

ตัวในสตริงก็ได้ ดังแสดงข้างล่างน้ี 

for (int k=0; k<line.length( ); k++) 

  if (line.substring(k,k+1).equals(t1)) c1++; 

http://youtu.be/rxVTygssoRY
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โปรแกรมนี้ยำวกว่ำโปรแกรมอื่น ๆ ที่เคยเขียนมำ เริ่มด้วยกำรสร้ำงตัวอ่ำนในบรรทัดที่ 7  

เตรียมตัวแปร c1, c2, c3, และ c4 ไว้เก็บจ ำนวนไม้เอก ไม้โท ไม้ตรี และไม้จัตวำที่จะนับ
ตำมล ำดับ โดยเริ่มต้นตัวแปรทั้งส่ีมีค่ำเป็นศูนย์ จำกนั้นเตรียมสตริงส่ีตัวเก็บของวรรณยุกต์ไม้เอก 
ไม้โท ไม้ตรี และไม้จัตวำไว้ในตัวแปร t1, t2, t3, และ t4  (บรรทัดที่ 9 ถึง 12)  เมื่อเตรียมทุก
ทุกอย่ำงพร้อม ก็เข้ำวงวน while(in.hasNext()) ซึ่งจะวนอ่ำนข้อมูลในแฟ้ม ตรำบเท่ำที่ตัว
อ่ำนแฟ้มยังมีข้อควำมให้อ่ำน โดยสนใจบรรทัดที่ยำวเกิน 0  (line.length()>0)  และตัวแรก
ไม่ใช่ #  ( !"#".equals(line.substring(0,1) ) กลุ่มค ำส่ังหลัง if  ของบรรทัดที่ 16 

ประกอบด้วยวงวน 4 วง แยกกันท ำตำมล ำดับ วงแรกนับจ ำนวนไม้เอก วงต่อมำนับจ ำนวนไม้โท 
ไม้ตรี และไม้จัตวำตำมล ำดับ แต่ละวงใช้ตัวแปร k เป็นตัวก ำหนดดัชนีก่อนต ำแหน่งที่สนใจ จึงเริ่ม
ด้วย k = -1 แล้วเริ่มค้นที่ k+1 ด้วย indexOf หลังค้นถ้ำไม่พบก็หลุดจำกวงวน ถ้ำพบก็เพิ่ม
ตัวนับ แล้ววนกลับไปค้นต่อ เมื่อใดออกจำกวงวนนอกสุดก็รำยงำนผลในตัวนับวรรณยุกต์ทั้งส่ี  
(ก่อนเริ่มท ำงำนอย่ำลืมตรวจสอบว่ำ มีแฟ้ม riwords.txt วำงไว้ ณ ต ำแหน่งที่เขียนไว้ในโปรแกรม) 

หลังจำกส่ังโปรแกรมนี้ท ำงำน จะได้ผลแสดงทำงจอภำพ (ผู้อ่ำนต้องลองส่ังงำนดูถึงจะรู้ว่ำ
จ ำนวนวรรณยุกต์ที่นับได้เป็นเท่ำใด) แต่ส่ิงที่น่ำสงสัยมำกก็คือ จ ำนวนที่นับได้ถูกต้องหรือไม่ เรำ
จะรู้ได้ก็ต้องลองสร้ำงแฟ้มเล็กๆ ใส่ค ำหลำย ๆ ค ำ หลำย ๆ บรรทัดที่มีวรรณยุกต์ทั้งส่ีตำมที่ต่ำง ๆ  
ลองส่ังงำนดูว่ำได้ผลเทียบกับกำรนับด้วยตำว่ำเหมือนกันหรือไม่ เพื่อสร้ำงควำมมั่นใจในโปรแกรม
ที่เขียนก่อนใช้งำนจริง แต่ถ้ำหำกไม่ต้องกำรสร้ำงแฟ้มเพื่อทดสอบ เรำสำมำรถใช้คุณสมบัติของ 
Scanner ที่สำมำรถสร้ำงให้อ่ำนจำกสตริงที่ก ำหนดได้ เช่น หำกแทนค ำส่ังในบรรทัดที่ 7 ด้วย
ค ำส่ังข้ำงล่ำงนี้  

Scanner in = new Scanner("#ก่ำก้ำก๊ำก๋ำ\n  ก่ำก้ำก๊ำก๋ำ\nก้ำก๊ำก๋ำ\nก๊ำก๋ำ\nก๋ำ"); 

แล้วส่ังงำนดู โปรแกรมจะท ำงำนเสมือนอ่ำน 5 บรรทัด (ให้สังเกตว่ำมี \n ซึ่งแทนรหัสขึ้นบรรทัด
ใหม่ในสตริง)  โดยไม่สนใจบรรทัดแรกเพรำะขึ้นต้นด้วย #  แต่นับวรรณยุกต์ในบรรทัดที่เหลือ ได้
ไม้เอก โท ตรี และจัตวำเป็นจ ำนวน 1, 2, 3, และ 4 ตำมล ำดับ  (ต้องขอบอกว่ำ ปกติแล้วเรำจะไม่
ลบบรรทัดที่ 7 ออก แล้วใส่ค ำส่ังข้ำงบนนี้แทน  แต่จะใช้วิธีท ำให้บรรทัดที่ 7 เดิมเป็นหมำยเหตุก่อน 
โดยเติม // ไว้ข้ำงหน้ำบรรทัด จำกน้ันจึงเพิ่มค ำส่ังใหม่)  

การเขียนแฟ้มขอ้มูลการเขียนแฟ้มขอ้มูล  
เรำใช้ Scanner ในกำรอ่ำนจำกแฟ้มข้อมูลในลักษณะเดียวกับกำรอ่ำนจำกแป้นพิมพ์  

หัวข้อนี้ขอน ำเสนอกำรใช้ค ำส่ัง print และ println เพื่อเขียนแฟ้มข้อมูลในลักษณะเดียวกับ
กำรแสดงผลทำงจอภำพ คือแทนที่จะใช้ print และ println กับ System.out (ซึ่งหมำยถึง
จอภำพ) เรำจะสร้ำงตัวเขียนแฟ้ม (เรียกว่ำ PrintStream) ซึ่งสำมำรถเรียกทั้งสองเมท็อดนี้ได้
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เช่นกัน (จะว่ำไปแล้ว System.out ก็ถือว่ำเป็น PrintStream)  ดังแสดงเป็นตัวอย่ำงในรหัส
ที่ 5-14 ข้ำงล่ำงนี ้

01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

import java.util.Scanner; 

import java.io.*;  

// โปรแกรมสร้ำงแฟ้มเก็บผลกำรตดัเกรดของนักเรียน 
public class GradeReport { 

  public static void main(String[] args) throws IOException { 

    Scanner in = new Scanner(new File("c:/java101/scores.txt")); 

    PrintStream out = new PrintStream( 

                          new File("c:/java101/grades.txt")); 

    while (in.hasNext()) { 

      String line = in.nextLine(); 

      line = line.trim(); 

      int j = line.indexOf(" ", 0); 

      if (j >= 0) { 

        String id = line.substring(0, j); 

        String s = line.substring(j, line.length()); 

        double score = Double.parseDouble(s); 

        String grade; 

        if (score >= 80) grade = "A"; 

        else if (score >= 70) grade = "B"; 

        else if (score >= 60) grade = "C"; 

        else if (score >= 50) grade = "D"; 

        else grade = "F"; 

        out.println(id + "\t " + grade);              

      } 

    } 

    out.close(); 

  } 

} 

รหสัที่ 5-14 โปรแกรมสร้างแฟ้มเก็บผลการตดัเกรดของนกัเรียน 

รหัสที่ 5-14 เป็นโปรแกรมอ่ำนข้อมูลคะแนนของนักเรียนจำกแฟ้ม scores.txt เพื่อสร้ำงแฟ้ม
grades.txt ที่เก็บผลกำรตัดเกรดของนักเรียนแต่ละคน เริ่มด้วยกำรสร้ำงตัวอ่ำนแฟ้ม in และ
ตัวเขียนแฟ้ม out (บรรทัดที่ 6, 7 และ 8)  จำกนั้นเข้ำวงวนตัดเกรดนักเรียนแต่ละคน แต่ละบรรทัด
ที่อ่ำนจำก in (บรรทัดที่ 10) จะเก็บเลขประจ ำตัวตำมด้วยคะแนนที่ได้รับ คั่นด้วยช่องว่ำง ดังนั้น 
จึงค้นดัชนีของช่องว่ำงใน line ที่อ่ำนจำกแฟ้ม หำกพบช่องว่ำง (บรรทัดที่ 13) จึงจะตัดเกรด เริ่ม
ด้วยกำรดึงส่วนที่เป็นเลขประจ ำตัวโดยใช้ substring (บรรทัดที่ 14) จำกนั้นดึงส่วนที่เป็น
คะแนนจำกต ำแหน่งช่องว่ำงถึงขวำสุดสตริง (บรรทัดที่ 15) แล้วเปล่ียนสตริงเป็น double ด้วย 
Double.parseDouble (เคยน ำเสนอในบทที่ 2) ตำมด้วย if หลำยชั้นเพื่อให้เกรด ได้ผล
เรียบร้อยก็เขียนผลลงแฟ้มผ่ำนตัวเขียนแฟ้ม out ด้วย println คล้ำยกับกำรแสดงผลทำง
จอภำพ พอออกจำกวงวนต้องอย่ำลืมปิดแฟ้มข้อมูลเพื่อแจ้งให้ระบบบันทึกข้อมูลลงแฟ้มให้
เรียบร้อย 

เขียนลงแฟ้มด้วย println 

อย่าลืมปิดแฟ้ม ให้ระบบ

บันทึกผลให้เรียบรอ้ย 

ซ้ายสุดถึงก่อนช่องว่างแรก 

ช่องว่างแรกถึงขวาสุดสตริง 

แปลงสตริงเป็น double 

สร้างตัวเขยีนลงแฟ้ม 

5130120321     74.0 

5130293921     85.5 

5130294121     58.0 

5130338421     90.2 

... 

  ... 
ตัวอย่ำงแฟ้ม scores.txt 

http://youtu.be/jR7AdQxY6Wg
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โปรแกรมตรวจค าสะกดโปรแกรมตรวจค าสะกด  
หัวข้อน้ีน ำเสนอโปรแกรมอ่ำนข้อควำมภำษำไทยในแฟ้มที่ผู้ใช้ก ำหนด เพื่อน ำมำตรวจสอบ

ว่ำมีค ำใดในแฟ้มนี้ทีไ่ม่ปรำกฏในพจนำนุกรม (อำจเพรำะเป็นค ำเฉพำะ หรือสะกดผิด) ปัญหำที่ต้อง
ทรำบทำงแก้ไขคือ จะอ่ำนข้อมูลจำกแฟ้มออกมำเป็นค ำ ๆ ได้อย่ำงไร และเมื่อดึงเป็นค ำได้แล้วจะ
ค้นในพจนำนุกรมให้รวดเร็วได้อย่ำงไร ขอสนใจปัญหำที่สองก่อน สมมติว่ำในแฟ้มที่สนใจมี
ข้อควำม “อยุธยาเมืองเก่าของเราแต่ก่อน”  อ่ำนค ำแรกได้ อยุธยา น ำไปค้นในแฟ้มพจนำนุกรม 
โดยอ่ำนจำกแฟ้มพจนำนุกรม (riwords.txt) ทีละค ำ (เหมือนกับขั้นตอนของโปรแกรมนับจ ำนวน
วรรณยุกต์) มำเปรียบเทียบ ซึ่งจะต้องไม่พบ เพรำะ “อยุธยา” เป็นค ำเฉพำะ  อ่ำนค ำต่อไปจะได้ 
เมือง น ำไปค้นเช่นเดิมซึ่งจะต้องพบ เพรำะปรำกฏในพจนำนุกรม กระท ำเช่นนี้กับค ำทุกค ำที่มี ถ้ำ
ในแฟ้มที่สนใจมี 1000 ค ำ ก็ต้องค้นในแฟ้มพจนำนุกรม 1000 ครั้ง ซึ่งช้ำมำก จะขอปรับปรุงให้ค้น
เร็วขึ้น โดยน ำค ำต่ำง ๆ ในพจนำนุกรมมำต่อๆ กันให้ยำวๆ (ทุกค ำน ำหน้ำและปิดท้ำยด้วย $) เก็บ
ไว้ในสตริงเดียว เป็น $ก$ก็$กก$ก๊ก$กกขนาก$กกช้าง$...  เมื่อต้องกำรค้นค ำใด ก็ให้น ำค ำนั้น
มำปิดหน้ำหลังด้วย $ แล้วใช้ indexOf ค้นในสตริงยำวๆ ที่ได้สร้ำงขึ้นน้ี (ไม่ต้องค้นจำกแฟ้ม)  

วิธีสร้ำงสตริงยำวๆ เก็บค ำทุกค ำที่ได้กล่ำวมำ ท ำได้ง่ำยอย่ำงตรงไปตรงมำด้วยกำรอ่ำนค ำ
มำทีละค ำจำกแฟ้ม riwords.txt น ำไปต่อท้ำยเรื่อย ๆ ด้วยกำรบวกสตริง ดังส่วนของโปรแกรมที่
แสดงในรหัสที่ 5-15 วิธีนี้ดูแล้วก็ไม่มีปัญหำอะไร แต่ถ้ำผู้อ่ำนลองเขียนให้เป็นโปรแกรมสมบูรณ์  
แล้วลองส่ังท ำงำนเฉพำะส่วนกำรต่อสตริงนี้ จะพบว่ำ ท ำงำนช้ำมำกๆ ช้ำจนรอไม่ไหว ช้ำจนคิดว่ำ
เขียนโปรแกรมผิด (ผู้อ่ำนต้องลองส่ังท ำงำนจริงถึงรู้สึกได้)  เนื่องจำกลักษณะกำรต่อสตริงของจำวำ
เป็นกำรสร้ำงสตริงใหม่ซึ่งใช้เวลำแปรตำมควำมยำวสตริง เมื่อมีกำรต่อสตริงบ่อยๆ ยิ่งต่อยิ่งยำว ยิ่ง
ยำวยิ่งต่อช้ำ จึงเกิดเหตุกำรณ์ดังกล่ำว 
 

 

    Scanner in = new Scanner(new File("c:/java101/riwords.txt")); 

    String riwords = "$"; 

    while (in.hasNext()) { 

      String line = in.nextLine(); 

      line = line.trim(); 

      if (line.length() > 0 && !"#".equals(line.substring(0, 1))) { 

        riwords = riwords + line + "$"; 

      } 

    }     

รหสัที่ 5-15 สว่นของโปรแกรมอา่นค าศพัท์มาตอ่กนัเป็นสตริง 

ขอเปล่ียนกำรสร้ำงสตริงยำว ๆ มำใช้วิธีกำรน ำค ำศัพท์ต่ำงๆ ที่อ่ำนมำได้เขียนลงแฟ้มด้วย 
print ต่อกันไปเรื่อยๆ (ปิดหน้ำปิดหลังแต่ละค ำด้วย $) ลงในแฟ้มเพียงหนึ่งบรรทัด (แต่เป็น
บรรทัดที่ยำวมำก) เมื่อ print ครบทุกค ำ ก็ปิดแฟ้มให้เรียบร้อย แล้วเปิดแฟ้มนี้กลับมำอ่ำนด้วย 
nextLine เพียงครั้งเดียว ได้ส่วนของโปรแกรมดังแสดงในรหัสที่ 5-16 ที่ท ำงำนได้เร็วมำก ๆ 

น าค าใหม่ต่อทา้ย คั่นด้วย $ 
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01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

import java.util.Scanner; 

import java.io.*; 

import jlab.WordScanner;  // WordScanner เป็นคลำสพิเศษใน JLab 
// โปรแกรมตรวจค ำสะกดผิด 
public class SpellChecking { 

  public static void main(String[] args) throws IOException { 

    Scanner in = new Scanner(new File("c:/java101/riwords.txt")); 

    PrintStream out = new PrintStream(new File("c:/java101/t.txt")); 

    out.print("$"); 

    while (in.hasNext()) { 

      String line = in.nextLine(); 

      line = line.trim(); 

      if (line.length() > 0 && !"#".equals(line.substring(0, 1))) { 

        out.print(line + "$"); 

      } 

    } 

    out.close(); 

    Scanner tmp = new Scanner(new File("c:/java101/t.txt")); 

    String riwords = tmp.nextLine(); 

รหสัที่ 5-16 สว่นของโปรแกรมสร้างสตริงเก็บค าศพัท์ตา่งๆ  

กลับมำพิจำรณำวิธีกำรอ่ำนข้อควำมในแฟ้มให้ได้ทีละค ำ ๆ เพื่อค้นในพจนำนุกรม เรำอำศัย
บริกำรพิเศษของ JLab ผ่ำนคลำสชื่อเต็มว่ำ jlab.WordScanner เพื่อสร้ำงตัวอ่ำนแบบค ำที่มี
วิธีกำรใช้คล้ำยกับ Scanner มีเมท็อด nextWord ที่คืนค ำถัดไป  เขียนโปรแกรมต่อจำกรหัสที่ 
5-16 ได้ดังรหัสที่ 5-17 เริ่มท ำต่อด้วยกำรอ่ำนชื่อแฟ้มทำงแป้นพิมพ์ เพื่อมำสร้ำงตัวอ่ำนจำกแฟ้ม
แบบค ำ (บรรทัดที่ 23) แล้วเข้ำวงวนดึงค ำเพื่อน ำไปปิดหน้ำปิดหลังด้วย "$" ส่งให้ indexOf ค้น
ในสตริง riwords (บรรทัดที่ 28) หำกได้ผลเป็นลบ แสดงว่ำค้นไม่พบ ก็แสดงผลให้ผู้ใช้ทรำบ 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

    Scanner kb = new Scanner(System.in); 

    System.out.print("แฟ้ม = "); 
    String inputFile = kb.nextLine();  // ลอง c:/java101/anthem.txt 
    WordScanner file = new WordScanner(new File(inputFile)); 

    System.out.println("ค ำที่ไม่พบในพจนำนุกรมมีดังนี้ : "); 
    while (file.hasNext()) { 

      String word = file.nextWord(); 

      word = word.trim(); 

      if(riwords.indexOf("$"+word+"$")<0) { 

        System.out.println(word); 

      } 

    } 

  } 

} 

รหสัที่ 5-17 โปรแกรมตรวจค าสะกดผิด (ตอ่จากรหสัที่ 5-16) 

เปิดแฟ้มแล้วอ่านบรรทัดยาวๆ เขา้มาบรรทัดเดียว 

อ่านแต่ละค าในพจนานุกรมมาต่อๆกันเปน็บรรทัดยาว 

ถ้าค้นไม่พบ ให้แสดงทางจอภาพ 
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โปรแกรมแปลค าองักฤษเป็นไทยโปรแกรมแปลค าองักฤษเป็นไทย  
บริกำรแปลค ำอังกฤษเป็นไทย หรือค ำไทยเป็นอังกฤษมีอยู่หลำยที่ในอินเทอร์เน็ต (ผู้อ่ำน

สำมำรถค้นวลี “English Thai Dictionary” ด้วยกูเกิลดู) เรำจะมำเขียนโปรแกรมรับค ำอังกฤษจำก
ผู้ใช้ทำงแป้นพิมพ์ จำกนั้นเรียกใช้บริกำรที่ http://wordbook.rackhub.com 

2 เพื่อค้นค ำแปล
เป็นภำษำไทย ได้ผลคืนกลับมำ แล้วน ำไปแสดงให้ผู้ใช้อีกทอดหนึ่ง  ค ำถำมที่ตำมมำคือจะเขียน
โปรแกรมต่อกับเว็บไซต์ได้อย่ำงไร จะส่งค ำที่ต้องกำรหำค ำแปลได้อย่ำงไร และผลที่ได้กลับมำเป็น
อย่ำงไร ค ำแปลที่ได้อยู่ที่ไหน ? 

ขอเริ่มที่สองค ำถำมแรก ถ้ำเรำต้องกำรทรำบว่ำ “school” แปลว่ำอะไร ก็ให้เปิดบรำวเซอร์
แล้วไปที่ http://wordbook.rackhub.com/school.html หำกต้องกำรค ำแปลของ “scrape” ต้อง
ไปที่ http://wordbook.rackhub.com/scrape.html  จะได้ผลดังรูปที่ 5-7 (ค ำแปลปรำกฏที่หัว
วินโดว์) ดูสองตัวอย่ำงนี้แล้ว ผู้อ่ำนเดำได้หรือยังว่ำ ถ้ำต้องกำรหำค ำอื่นจะไปที่ใด  ปัญหำคือจะให้
โปรแกรมของเรำไปที่เว็บเพจที่ต้องกำรได้อย่ำงไร ไม่ยำก ใช้ Scanner เช่นเคย แทนที่จะส่ง 
System.in เพื่ออ่ำนจำกแป้นพิมพ์ หรือส่ง new File(...) เพื่ออ่ำนจำกแฟ้ม ครำวนี้ส่ง 
new URLStream(url) เพื่ออ่ำนจำกเว็บแทน 3  ดังตัวอย่ำงในรหัสที่ 5-18 เป็นกำรเชื่อมไปยัง
เว็บเพจค ำแปลของค ำอังกฤษในตัวแปร word  เมื่อสร้ำงตัวอ่ำนเว็บชื่อ web เสร็จ ก็สำมำรถใช้
เมท็อด web.nextLine() ของ Scanner อ่ำนออกมำทีละบรรทัดเช่นที่เคยท ำมำ 

 

 

รูปท่ี 5-7 ตวัอยา่งการใช้บริการแปลค าองักฤษเป็นไทยด้วย wordbook 

                                                           
2  เหตุผลที่เลือกเว็บไซต์นีไ้ม่มีอะไรนอกจำกควำมง่ำยในกำรเขียนโปรแกรมเพื่อส่งค ำไป และตีควำมค ำแปลที่ได้
กลับมำ และต้องขอเน้นว่ำเนื่องจำกโปรแกรมนี้เรียกใช้เว็บไซต์ภำยนอกเครื่องที่สั่งท ำงำน ดังนั้นจึงต้องเชื่อมต่อ
กับอินเทอร์เนต็ก่อนใช้งำน และก็ไม่แน่เสมอไปว่ำจะท ำงำนได้ เพรำะเว็บไซต์อำจไม่พร้อมให้บริกำรก็เป็นได้  

3  URLStream เป็นคลำสพิเศษของ JLab  มีชื่อเต็มว่ำ  jlab.URLStream 

scrape [VT] ขูด  | wordbook - THAI <> ENGLISH Dictionary - Mozilla Firefox 

school [N] โรงเรียน  | wordbook - THAI <> ENGLISH Dictionary - Mozilla Firefox 

http://wordbook.rackhub.com/school.html 

http://wordbook.rackhub.com/scrape.html 
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    String site = "http://wordbook.rackhub.com/";     

    String url = site + word + ".html"; 

    Scanner web = new Scanner(new URLStream(url)); 

    ...  

รหสัที่ 5-18 สว่นของโปรแกรมอา่นเว็บเพจ 

ค ำถำมถัดมำคือข้อมูลที่อ่ำนได้จำกตัวอ่ำนเว็บที่เรำสร้ำงขึ้นมีรูปแบบเช่นไร รูปที่ 5-8 แสดง
บรรทัดต้นๆ ของข้อควำมในเว็บเพจที่อ่ำนได้เมื่อไปหำค ำแปลของค ำว่ำ “school” ข้อมูลที่ได้มำอยู่
ในรูปแบบที่เรียกว่ำ HTML (HyperText Markup Language) 

4 มีป้ำยข้อควำม (ซึ่งอยู่ภำยใน
เคร่ืองหมำย  ) ก ำกับเพื่อบอกควำมหมำยหรือลักษณะกำรน ำเสนอของเน้ือควำมในเอกสำร 

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN" "http ... 

<html xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml"> 

<head> 

<base href="http://wordbook.rackhub.com/" /> 

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8" /> 

<title>school [N] โรงเรียน   | wordbook - THAI &lt;&gt; ENGLISH Diction ...  

... 

รูปท่ี 5-8 ตวัอยา่งข้อความที่อา่นได้เมื่อตอ่ไปยงัเว็บเพจของ wordbook 

และก็มำถึงค ำถำมสุดท้ำยคือ แล้วค ำแปลอยู่ที่ใด ?  ถ้ำกลับไปดูในรูปที่ 5-7 พบว่ำ โรงเรียน 
ซึ่งเป็นค ำแปลของ school ปรำกฏที่ส่วนหัวของวินโดว์ของบรำวเซอร์ 5 ข้อควำมที่ปรำกฏที่ส่วนหัว
นี้คือข้อควำมเดียวกันกับที่ปรำกฏหลังค ำว่ำ <title> ที่อ่ำนได้จำกตัวอ่ำนเว็บ (ดูบรรทัดที่ 6 ใน
รูปที่ 5-8) และจะเป็นเช่นนี้กับค ำแปลทุกค ำที่อ่ำนได้จำกเว็บไซต์นี้ ดังนั้น ภำระส่วนใหญ่ของกำร
เขียนโปรแกรมนี้ก็คือ กำรหำค ำแปลที่ปรำกฏหลัง <title> นี่เอง 6  

รหัสที่ 5-19 แสดงโปรแกรมสมบูรณ์เพื่อแปลค ำอังกฤษเป็นค ำไทย เริ่มด้วยกำรรับค ำจำก
ผู้ใช้ จำกน้ันใช้ trim เพื่อขจัดช่องว่ำงซ้ำยและขวำ ตำมด้วยกำรเปล่ียนเป็นตัวเล็ก เก็บใส่ตัวแปร
เดิม ในบรรทัดที่ 9 ใช้ eng.trim() ซึ่งคืนสตริงกลับมำตำมด้วย .toLowerCase() ต่อได้
เลย บรรทัดที่ 10 สร้ำงสตริงที่เก็บต ำแหน่งของเว็บเพจที่มีค ำแปล แล้วน ำไปสร้ำงตัวอ่ำนเว็บ ขอให้
สังเกตว่ำที่ท้ำยค ำส่ัง เรำส่งสตริง "UTF-8" ไปด้วย ตรงนี้หมำยควำมว่ำ เว็บเพจที่จะอ่ำนนั้นถูก
เข้ำรหัสแบบที่เรียกว่ำ UTF-8 (กำรเข้ำรหัสข้อควำมในเอกสำรที่หลำยแบบ ให้สังเกตที่ปลำย
บรรทัดที่ 5 ของรูปที่ 5-8 เขียนไว้ว่ำ charset=utf-8 เป็นกำรระบุว่ำเอกสำรน้ีเข้ำรหัสข้อควำม

                                                           
4  หลังจำกใช้บรำวเซอร์ไปที่เว็บเพจแลว้ หำกต้องกำรดูข้อมูล HTML ที่บรรยำยหน้ำนั้น ให้คลิกเมำส์ปุ่มขวำที่หนำ้
เอกสำร แล้วเลือกเมนู View Source 

5  รูปที่ 5-7 ไม่ได้แสดงบรำวเซอร์เต็มจอภำพ แต่ถ้ำผูอ้่ำนลองตอ่เว็บไปดูที่หน้ำนี้ จะพบว่ำ มีรำยละเอียดค ำแปล 
มำกกว่ำหนึ่งควำมหมำยในหน้ำนี้ 

6  เนื่องจำกเว็บเพจถูกออกแบบมำเพื่อน ำเสนอเนื้อหำให้คนดู แต่นี่เรำตอ้งกำรเขียนโปรแกรมให้ “เลือกดู” ส่วนที่
สนใจในเว็บเพจ ซึ่งต้องอำศัยกำรคน้หำข้อมูลในเว็บเพจ เรียกกลวิธีแบบนีว้่ำ การขูดเว็บ (web scraping) 
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แบบ UTF-8 ท ำให้เรำต้องส่งให้ตัวอ่ำนเว็บรู้ด้วยว่ำจะถอดรหัสข้อควำมแบบใด)  ก่อนเข้ำวงวนค้น
ค ำแปล เรำเตรียมตัวแปร thai ใหค่้ำเริ่มต้นเป็น "" ไว้เก็บค ำแปล  โดยจะค้นไปเรื่อยๆ ในวงวน
ตรำบเท่ำที่ยังไม่พบบรรทัดที่มีค ำแปล (thai ยังเป็น "") และตัวอ่ำนเว็บยังอ่ำนไม่หมด 
(web.hasNext() เป็นจริง)  ภำยในวงวนอ่ำนบรรทัดใหม่เข้ำมำ แล้วใช้ indexOf ค้นสตริง 
<title> ถ้ำพบ ก็ค้นหำเครื่องหมำย ] ต่อ (บรรทัดที่ 19) โดยเริ่มค้นหลังต ำแหน่งของ
เคร่ืองหมำย > ของ <title> (ซึ่งคือ 7 ตัวหลังต ำแหน่งที่พบ <title>)  ถ้ำพบ ] บรรทัดที่ 21 

จะค้นเครื่องหมำย | ต่อ ถ้ำพบอีกแสดงว่ำค ำแปลคือสตริงย่อยที่อยู่หลัง ] ที่พบ ไปจนถึงก่อน | ที่
พบ (บรรทัดที่ 22) หำกค้นไม่พบ ก็จะวนกลับไปอ่ำนบรรทัดถัดไป โดยที่ thai ยังเป็น ""  ดังนั้น
ถ้ำหลุดจำกวงวนโดยมี thai ไม่ใช่ "" แสดงว่ำเก็บค ำแปล ก็ให้แสดงค ำแปลนั้นทำงจอภำพ 
(บรรทัดที่ 27) ไม่เช่นนั้นให้แจ้งให้ผู้ใช้ทรำบว่ำค้นไม่พบ 

01 
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32 

import java.util.Scanner; 

import jlab.URLStream;  

// โปรแกรมแปลค ำอังกฤษเป็นไทย 
public class English2Thai { 

  public static void main(String[] args) { 

    Scanner kb = new Scanner(System.in); 

    System.out.print("ค ำ = "); 
    String eng = kb.nextLine(); 

    eng = eng.trim().toLowerCase(); 

    String url = "http://wordbook.rackhub.com/" + eng + ".html"; 

    Scanner web = new Scanner(new URLStream(url), "UTF-8"); 

    String thai = ""; 

    while (thai.equals("") && web.hasNext()) { 

      String t = web.nextLine(); 

      //ต้องกำรหำ <title>school [N] โรงเรียน   | wordbook... 
      t = t.toLowerCase(); 

      int j = t.indexOf("<title>", 0); 

      if (j >= 0) { 

        j = t.indexOf("]", j+7); 

        if (j >= 0) { 

          int k = t.indexOf("|", j+1); 

          if (k >= 0) thai = t.substring(j+1, k); 

        } 

      } 

    } 

    if (!thai.equals("")) { 

      System.out.println("แปลว่ำ " + thai.trim()); 
    } else { 

      System.out.println("ไม่พบค ำแปล"); 
    }     

  } 

} 

รหสัที่ 5-19 โปรแกรมแปลค าองักฤษเป็นไทย 

http://youtu.be/w9pVYaEYHBY
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การเปรียบเทียบสตริง 
ตำมที่ได้เคยน ำเสนอมำแล้วว่ำ ตัวด ำเนินกำรสัมพันธ์ < <= > >= ที่ใช้เปรียบเทียบควำม

น้อยกว่ำมำกกว่ำนั้น ใช้ได้กับจ ำนวน แต่ใช้กับสตริงไม่ได้  และถึงแม้ว่ำกำรใช้ == กับสตริงจะไม่
ผิดหลักไวยำกรณ์ของภำษำ แต่ก็ไม่แนะน ำให้ใช้ เพรำะบำงครั้งน่ำจะเท่ำแต่กลับไม่เท่ำ เช่น ให้ s 
= "Abc" และ t = "abc" กำรเปรียบเทียบ s.toLowerCase()==t จะได้ false ทั้งๆ 
ที่น่ำจะได้ true (ทั้งนี้มีสำเหตุมำจำกกำรสร้ำงสตริงของจำวำ ซึ่งขอไม่กล่ำวถึง) จึงแนะน ำเสมอ
ว่ำให้ใช้ equals แทน (จำกตัวอย่ำงข้ำงต้น จึงควรใช้ s.toLowerCase().equals(t)) 

กำรเปรียบเทียบควำมน้อยกว่ำมำกกว่ำของสตริง สำมำรถท ำได้ด้วยเมท็อดพิเศษของสตริง
ชื่อ compareTo  ถ้ำต้องกำรเปรียบเทียบสตริง s กับ t  ค ำส่ัง s.compareTo(t) จะให้ผล
คืนกลับมำเป็นจ ำนวนเต็ม ถ้ำมีค่ำน้อยกว่ำ 0 แสดงว่ำ s มีค่ำน้อยกว่ำ t ,  ถ้ำมีค่ำมำกกว่ำ 0 

แสดงว่ำ s มีค่ำมำกกว่ำ t, และถ้ำมีค่ำเป็น 0 แสดงว่ำ s เหมือนกับ t ดังตัวอย่ำงกำรใช้งำนใน
ตำรำงที่ 5-2  compareTo อำศัยกำรเปรียบเทียบทีละอักขระในสตริงเริ่มจำกดัชนี 0 ไปเรื่อย ๆ 
โดยควำมน้อยกว่ำมำกกว่ำของอักขระเป็นไปตำมล ำดับในพจนำนุกรม ตัวอย่ำงเช่น 

 "ant" มำกกว่ำ "ann" กำรเปรียบเทียบสองตัวแรกคือ a กับ n นั้นเท่ำกัน แต่ตัวถัด
มำ t นั้นอยู่หลัง n ในล ำดับตัวอักษร จึงถือว่ำตัว t มำกกว่ำ n   

 "mod" มำกกว่ำ "four" เพรำะดูตัวแรกก็พบว่ำ m มำกกว่ำ f ดังนั้น สตริงยำวกว่ำ
ไม่ได้หมำยควำมว่ำมำกกว่ำ 

 "แขน" มำกกว่ำ "คอ" เพรำะดูตัวแรก สระมำกกว่ำพยัญชนะ ถ้ำดูตำมล ำดับใน
พจนำนุกรม "แขน" อยู่หมวด ข อยู่ก่อน "คอ"  ดังนั้น compareTo ไม่มีควำมรู้เรื่อง
ค ำไทย จึงต้องระวังกำรใช้ compareTo กับสตริงไทย (อ่ำนหัวข้อเพิ่มเติม ถ้ำต้องกำร
เปรียบเทียบสตริงไทยตำมล ำดับแบบพจนำนุกรม) 

 "java" มำกกว่ำ "Ruby" เพรำะตัวอังกฤษตัวเล็กมำกกว่ำตัวใหญ่ !!! ล ำดับ
ตัวอักษรภำษำอังกฤษคือ A < B < ... < Z < a < b < ... < z  ถ้ำ
ต้องกำรเปรียบเทียบโดยไม่สนใจเรื่องเล็กใหญ่ให้ใช้ compareToIgnoreCase 

ตารางที่ 5-2  ตวัอยา่งการใช้งานเมท็อด compareTo ของสตริง 
การเรียกใช ้ ความหมาย 

if ( s.compareTo(t) <  0 ) ถ้ำ s น้อยกว่ำ t 

if ( s.compareTo(t) == 0 ) ถ้ำ s เท่ำกับ t 

if ( s.compareTo(t) >  0 ) ถ้ำ s มำกกว่ำ t 
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เพิ่มเติม 
มาตรฐานยูนิโคดมาตรฐานยูนิโคด  

สตริงแปลว่ำสำยอักขระ ประกอบด้วยอักขระ (character) เรียงต่อเนื่องกันไป ภำยในสตริง
จึงประกอบด้วยอักขระตั้งแตศู่นย์ตวัเป็นต้นไป จำวำรองรับกำรประมวลผลข้อควำมที่เป็นนำนำชำติ
หลำยภำษำที่ใช้กันในโลก จำวำจึงเก็บอักขระแต่ละตัวตำมมำตรฐำนกำรเข้ำรหัสที่เรียกว่ำ  ยูนิโคด 
(Unicode) แต่ละตัวใช้เน้ือที่ 2 ไบต์ (จึงเป็นรหัสที่แทนอักขระได้ทั้งหมด 216

 = 65,536 ตัว) ตำรำงที่ 
5-3 และตำรำงที่ 5-4 แสดงยูนิโคดของอักขระอังกฤษและไทยตำมล ำดับ เช่น ตัว Z แทนด้วยรหัส 
(005A)16,  ฐ แทนด้วยรหัส (0E10)16  ซึ่งเขียนในระบบเลขฐำนสิบหก (เลขฐำนสิบหกประกอบด้วย
เลขโดด 0, 1, …, 9, A, B, C, D, E, F ซึ่งแทนค่ำ 0 ถึง 15 ในฐำนสิบตำมล ำดับ หนึ่งหลักในฐำน 16 

ใชเ้น้ือที ่4 บิต ดังนั้น รหัส (005A)16 มี 4 หลัก ใช้เน้ือที่ 44 = 16 บิต = 2 ไบต์)  

ตารางที่ 5-3  ยนูิโคดของอกัขระองักฤษ 
 ! " # $ % & ' ( ) * + , - . / 

0020 0021 0022 0023 0024 0025 0026 0027 0028 0029 002A 002B 002C 002D 002E 002F 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 : ; < = > ? 
0030 0031 0032 0033 0034 0035 0036 0037 0038 0039 003A 003B 003C 003D 003E 003F 

@ A B C D E F G H I J K L M N O 
0040 0041 0042 0043 0044 0045 0046 0047 0048 0049 004A 004B 004C 004D 004E 004F 

P Q R S T U V W X Y Z [ \ ] ^ _ 
0050 0051 0052 0053 0054 0055 0056 0057 0058 0059 005A 005B 005C 005D 005E 005F 

` a b c d e f g h i j k l m n o 
0060 0061 0062 0063 0064 0065 0066 0067 0068 0069 006A 006B 006C 006D 006E 006F 

p q r s t u v w x y z { | } ~  
0070 0071 0072 0073 0074 0075 0076 0077 0078 0079 007A 007B 007C 007D 007E 007F 

ตารางที่ 5-4  ยนูิโคดของอกัขระไทย 
 ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ 

0E00 0E01 0E02 0E03 0E04 0E05 0E06 0E07 0E08 0E09 0E0A 0E0B 0E0C 0E0D 0E0E 0E0F 

ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ 
0E10 0E11 0E12 0E13 0E14 0E15 0E16 0E17 0E18 0E19 0E1A 0E1B 0E1C 0E1D 0E1E 0E1F 

ภ ม ย ร ฤ ล ฦ ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ ฯ 
0E20 0E21 0E22 0E23 0E24 0E25 0E26 0E27 0E28 0E29 0E2A 0E2B 0E2C 0E2D 0E2E 0E2F 

ะ   ั ำ  ำ   ิ   ี   ึ   ื   ุ   ู         ฿ 
0E30 0E31 0E32 0E33 0E34 0E35 0E36 0E37 0E38 0E39 0E3A 0E3B 0E3C 0E3D 0E3E 0E3F 

เ แ โ ใ ไ ๅ ๆ   ็   ่   ้   ๊   ๋   ์         ๏ 
0E40 0E41 0E42 0E43 0E44 0E45 0E46 0E47 0E48 0E49 0E4A 0E4B 0E4C 0E4D 0E4E 0E4F 

๐ ๑ ๒ ๓ ๔ ๕ ๖ ๗ ๘ ๙ ๚ ๛     
0E50 0E51 0E52 0E53 0E54 0E55 0E56 0E57 0E58 0E59 0E5A 0E5B 0E5C 0E5D 0E5E 0E5F 
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ให้สังเกตว่ำ รหัสที่แทนอักขระต่ำง ๆ นั้นมีค่ำเรียงตำมล ำดับอักษรในพจนำนุกรมด้วย หำก

มองอักขระเป็นจ ำนวนตำมค่ำของรหัสแล้ว ผลกำรเปรียบเทียบรหัสจะสะท้อนล ำดับของอักขระ เช่น 
ก แทนด้วยรหัส (0E01)16 = (3585)10  ส่วน ฮ แทนด้วยรหัส (0E2E)16 = (3630)10  ถ้ำเปรียบเทียบ 
ก กับ ฮ ด้วยกำรเปรียบเทียบรหัส จะได้ 3585 < 3630 แสดงว่ำ ก อยู่หน้ำ ฮ ในล ำดับตัวอักษร  
นอกจำกนี้หำกเรำน ำรหัสมำลบกัน เช่น 3630 – 3585 = 45 ก็สรุปได้ว่ำ ฮ ห่ำงจำก ก 45 ตัวใน
ล ำดับตัวอักษร (ล ำดับน้ีรวมตัว ฤ และ ฦ ด้วย) 

เรำสำมำรถเขียนอักขระในสตริง โดยใช้รหัสยูนิโคดของอักขระนั้นได้ ด้วยกำรใช้อักขระหลีก \u 

ตำมด้วยรหัสเลขฐำนสิบหก 4 หลักของอักขระนั้น เช่น  "\u0e01" คือ "ก"  ผู้อ่ำนอำจสงสัยว่ำ
จะเขียนแบบนี้ไปท ำไม เรำก็กดปุ่มทำงแป้นพิมพ์ได้อยู่แล้ว ก็ต้องบอกว่ำไม่แน่ เพรำะอักขระหลำย
ตัวไม่มีให้กดบนแป้นพิมพ์ เช่น ๏ ๚ ๛ เป็นต้น จึงต้องใช้อักขระหลีก \u ตำมด้วยรหัสยูนิโคด ดัง
ตัวอย่ำงค ำส่ังข้ำงล่ำงนี้ ใช้แสดงตัวฟองมัน ๏ อังคั่นคู่ ๚ และ โคมูตร ๛ 

System.out.println("\u0e4f\u0e5a\u0e5b"); 

ประเภทข้อมูล ประเภทข้อมูล cchhaarr  
จำวำมีประเภทข้อมูลพื้นฐำนอีกแบบชื่อ char มีไว้เก็บอักขระหนึ่งตัว กำรเขียนค่ำคงตัว

ของอักขระกระท ำโดยเขียนอักขระหนึ่งตวัไว้ภำยในเครื่องหมำยอัญประกำศเด่ียว '  เช่น char c 
= 'ก';  ตัวแปรแบบ char ต้องเก็บอักขระหนึ่งตัวพอดี ดังนั้น จะเขียน char c = 'AB'; 

หรือ char c = ''; ไม่ได้ (กรณีหลังนี้เป็นกำรเขียน ' ติดกันสองตัว)  กำรประมวลผลอักขระ
ท ำได้ง่ำยกว่ำกำรประมวลสตริง เพรำะจำวำมองอักขระเป็นจ ำนวน (มองเป็นจ ำนวนบวกเท่ำนั้น) 
จึงสำมำรถใช้ตัวด ำเนินกำรสัมพันธ์ == != < > <= >=  ในกำรเปรียบเทียบอักขระได้ 7

นอกจำกนี้ยังสำมำรถใช้ตัวด ำเนินกำรค ำนวณ + - * / % กับอักขระได้ด้วย ผู้อ่ำนอำจสงสัยว่ำ 
เรำจะน ำอักขระมำเปรียบเทียบ หรือค ำนวณท ำไม ไม่น่ำมีประโยชน์อะไร  แต่นักเขียนโปรแกรม
สำมำรถใช้กำรประมวลผลอักขระให้เป็นประโยชน์ได้ เช่น 

 (char)('ก' + 1) จะได้ 'ข'  เพรำะถัดจำก ก ไปหนึ่งตัวคือ ข  ให้สังเกตด้วยว่ำ
กำรเขียน 'ก' + 1 จะได้ผลเป็น int เพรำะ char จะบวกกับ int ได้ ต้องมอง 
char เป็นจ ำนวน ดังนั้น จึงเปล่ียน char เป็น int โดยน ำรหัสของอักขระนั้นมำใช้
แทน เมื่อบวกกันแล้วได้ผลเป็น int จึงต้องเปล่ียนกลับเป็น char ด้วยกำรใช้ 
(char) น ำหน้ำจ ำนวนเต็มที่ต้องกำรมองกลับเป็นอักขระ  

 (char)('A' + 32) จะได้ 'a'  เพรำะรหัสของตัวใหญ่จะน้อยกว่ำตัวเล็กอยู่ 
(0020)16 = (32)10  และในท ำนองเดียวกัน (char)('k' – 32) ก็ย่อมได้ 'K'   

                                                           
7  ด้วยเหตุที่จำวำมอง char เป็นจ ำนวนเต็ม จึงสำมำรถใช้ข้อมูลแบบ char ในค ำสั่ง switch-case ได้ด้วย  
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 '9' – '0' ได้ 9 เพรำะรหัสยูนิโคดของเลขโดดเรียงติดกันจำก '0' ถึง '9' ดังนั้น

ถ้ำ c เก็บอักขระที่แทนเลขโดด เรำสำมำรถแปลง c มำเป็นจ ำนวนเต็มของเลขโดดนั้น 
ด้วยนิพจน์ c – '0' 

 '0'<=c && c<='9' ทดสอบว่ำ c เป็นอักขระที่แทนเลขโดดหรือไม่ 

 'a'<=c && c<='z' ทดสอบว่ำ c เป็นอักขระอังกฤษตัวเล็กหรือไม่ (ดูตำรำงที่ 5-3) 

 'ก'<=c && c<='๙'+2 ทดสอบว่ำ c เป็นอักขระไทยหรือไม่ (ดูตำรำงที่ 5-4) 

สตริงเก็บอักขระไว้ภำยใน สตริงจึงมีเมท็อดที่เกี่ยวกับ char เช่น s.charAt(k) คืนอักขระตัวที่
ดัชนี k ของสตริง s,  เมท็อด s.indexOf(c,i) เหมือน indexOf ที่ได้น ำเสนอมำ แต่รับ
อักขระ c แทน, หรือเมท็อด s.replace(c1, c2) จะคืนสตริงใหม่เหมือน s แต่เปลี่ยนอักขระ
ภำยในทุกตัวที่เหมือน c1 ด้วย c2 โปรแกรมต่ำง ๆ ที่เรำได้เขียนมำสำมำรถเปล่ียนมำใช้กำร
ประมวลผลด้วย char ก็ได้ ถ้ำย้อนไปดูรหัสที่ 5-9 มีกำรเปล่ียนอักขระของเลขโดดให้เป็นจ ำนวน
เต็ม ด้วยค ำส่ัง v = Integer.parseInt(d.substring(k, k+1)); ก็สำมำรถใช้
ค ำส่ัง v = d.charAt(k)–'0'; แทนได้  หรือวงวนหลักของรหัสที่ 5-11 เพื่อเข้ำรหัส ROT-

13 สำมำรถแทนได้ด้วยวงวนที่ส้ัน (และเร็วกว่ำ) ในรหัสที่ 5-20 โดยไม่ต้องใช้สตริง upperCase 

และ lowerCase ของรหัสที่ 5-11 
  for (int k=0; k<n; k++) {     // แทนวงวนหลักในรหัสที่ 5-11 
    char c = text.charAt(k); 

    if       ('a' <= c && c <= 'm') c = (char)(c + 13); 

    else if  ('n' <= c && c <= 'z') c = (char)(c – 13); 

    else if  ('A' <= c && c <= 'M') c = (char)(c + 13); 

    else if  ('N' <= c && c <= 'Z') c = (char)(c – 13); 

    rot13 = rot13 + c;  // ใช้บวกตอ่สตริงกับ char ได้ 
  } 

รหสัที่ 5-20 สว่นของโปรแกรมเข้ารหสัแบบ ROT-13 ที่ใช้ประมวลผลอกัขระ 

การเปรยีบเทียบสตริงไทยการเปรยีบเทียบสตริงไทย  
String ไม่มีควำมรู้ภำษำไทย ค ำส่ัง "เขย".compareTo("สะใภ้") จึงได้ผลเป็น

จ ำนวนบวก เพรำะรหัสของ เ ซึ่งคือ (0E40)16 มีค่ำมำกกว่ำของ ส ซึ่งคือ (0E2A)16  แต่ผู้อ่ำนก็คงรู้
เหมือนผู้เขียนว่ำ เขย เป็นค ำที่มำก่อน สะใภ้ ในพจนำนุกรม จึงใช้ compareTo เปรียบเทียบ
ไม่ได้ อย่ำงไรก็ตำม จำวำต้องกำรเป็นระบบที่รองรับหลำกหลำยภำษำในโลก จึงเพิ่มบริกำรพิเศษที่
ใส่ควำมรู้ของสำรพัดภำษำลงไปในคลังค ำสั่งมำตรฐำนของระบบ เช่น คลำสมำตรฐำนที่มีชื่อเต็มว่ำ 
java.text.Collator  (collate แปลว่ำเรียง) มีควำมสำมำรถในกำรเปรียบเทียบค ำไทยได้ 
ดังตัวอย่ำงในรหัสที่ 5-21 บรรทัดที่ 6 สร้ำงตัวเรียงด้วยเมท็อด Collator.getInstance 

โดยส่ิงที่เขียนในวงเล็บระบุภำษำที่จะใช้เรียง ในรหัสที่ 5-21 คือ new Locale("th") แทน

http://youtu.be/WBeuN8ZHKXw
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ภำษำไทยนั่นเอง เพียงเท่ำนี้ก็สำมำรถเปรียบเทียบได้ถูกต้องตำมภำษำที่ตัง้ไวด้้วยกำรเรียกเมท็อด 
compare ของตัวเรียง บรรทัดที่ 7 แสดงกำรใช้ตัวเรียง thai เปรียบเทียบ "เขย" กับ "สะใภ้" 
ได้ผลเป็นจ ำนวนเต็มลบ (แสดงว่ำ "เขย" มำก่อน "สะใภ้" ในล ำดับของพจนำนุกรม ซึ่งถูกต้อง) 
ในขณะที่บรรทัดที่ 8 ได้จ ำนวนเต็มบวก (ซึ่งผิด) 

01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

10 

import java.text.Collator; 

import java.util.Locale; 

// โปรแกรมแสดงตัวอย่ำงกำรเปรียบเทียบสตริงไทย 
public class ThaiString { 

  public static void main(String[] args) { 

    Collator thai = Collator.getInstance(new Locale("th")); 

    System.out.println( thai.compare("เขย", "สะใภ"้) );  // ได้จ ำนวนลบ 
    System.out.println( "เขย".compareTo("สะใภ"้) );      // ได้จ ำนวนบวก 
  } 

} 

รหสัที่ 5-21 โปรแกรมแสดงตวัอยา่งการเปรียบเทียบสตริงไทย  
 

แบบฝกึหัด   
1. โปรแกรมข้ำงล่ำงนี้ยังผิดอยู่ จงแก้ไขให้ถูกต้อง 

 public class Java { 

  public static void main(String[] args) { 

    System.out.println(" _____                      "); 

    System.out.println("(___  )                     "); 

    System.out.println("    | |   _ _  _   _    _ _ "); 

    System.out.println(" _  | | /'_  )( ) ( ) /'_  )"); 

    System.out.println("( )_| |( (_| || \_/ |( (_| |"); 

    System.out.println(" \___/  \__,_) \___/  \__,_)"); 

  } 

} 

2. จงเปล่ียนโปรแกรมในรหัสที่ 5-14 โดยใช้ in.next() (จะได้โปรแกรมที่ส้ันและง่ำยกว่ำ) 

3. จงเขียนโปรแกรมรับสตริงทำงแป้นพิมพ์หนึ่งบรรทัด เพื่อน ำมำแยกออกเป็น “ค ำค ำ”  นิยำม
ให้หนึ่งค ำ คือ ล ำดับอักขระที่ติดกันที่ไม่มีช่องว่ำง เช่น "What a wonderful world" 
แยกได้เป็น "What",  "a",  "wonderful" และ "world"  

4. จงเขียนโปรแกรมนับจ ำนวนค ำของข้อควำมในแฟ้มที่ก ำหนดให้(นิยำม “ค ำ” เหมือนข้อที่แล้ว)  

5. จงเขียนโปรแกรมกลับล ำดับของค ำในสตริงที่รับจำกผู้ใช้ เช่น "love and marriage" กลับ
ล ำดับแล้วจะได้ "marriage and love"  (นิยำม “ค ำ” เหมือนข้อที่แล้ว) ข้อแนะน ำ : อ่ำน
รำยละเอียดกำรใช้งำนเมท็อด lastIndexOf ของสตริงที่ท ำงำนคล้ำยเมท็อด indexOf 

แต่เป็นกำรค้นจำกขวำมำซ้ำย 
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6. จงเปล่ียนโปรแกรมค ำนวณเลขโดดตรวจสอบตำมมำตรฐำน EAN-13 ในรหัสที่ 5-9 ให้ใช้วง

วนสองวง วนหนึ่งส ำหรับเลขต ำแหน่งคู่ อีกวงส ำหรับเลขต ำแหน่งคี่ 

7. หนังสือทั้งหลำยในโลกที่พิมพ์ขำยตั้งแต่วันที่ 1 มกรำคม พ.ศ. 2550 จะมีหมำยเลขก ำกับ 13 

หลักเรียกว่ำ ISBN-13 โดยมีลักษณะเดียวกับ EAN-13 ที่ได้น ำเสนอไปแล้ว แต่ส ำหรับหนังสือ
เก่ำ ๆ ที่พิมพ์ก่อนปีพ.ศ. 2550 มักใช้ ISBN แค่ 10 หลัก เช่นหนังสือ “กำรออกแบบและ
วิเครำะห์อัลกอริทึม” เขียนโดยสมชำย ประสิทธิ์จูตระกูล จัดพิมพ์โดยส ำนักงำนพัฒนำวิทยำ-
ศำสตร์และเทคโนโลยีแห่งชำติ มี ISBN-10 คือ 974-229-026-1   ในกรณีที่หนังสือเล่มเก่ำมี
กำรจัดพิมพ์ใหม่ ส ำนักพิมพ์จะเปล่ียนไปใช้ ISBN-13 โดยให้เติมเลข 978 น ำหน้ำเลขเก่ำ ตัด
เลขหลักขวำสุดออก (ที่เป็นเลขโดดตัวตรวจสอบของ ISBN แบบเก่ำ) แล้วเติมเลขโดดตรวจ-
สอบใหม่ตำมแบบ EAN-13 ทำงขวำสุดแทน เช่น 974-229-026-1 จะเปล่ียนเป็น 978-974-

229-026-9 จงเขียนโปรแกรมรับ ISBN-10 เพื่อเปล่ียนเป็น ISBN-13 ด้วยวิธีข้ำงต้น 

8. ISBN-10 นั้นมีเลขโดดหลักที่สิบ (หลักขวำสุด) เป็นเลขโดดไว้ตรวจสอบควำมถูกต้องของอีก 
9 ตัวทำงซ้ำย ก ำหนดให้ dk แทนตัวเลขหลักที่ k  (d1 คือเลขหลักซ้ำยสุด, d10 คือเลขหลักขวำ
สุด) จะได้ว่ำ 

9

10

1

mod 11k

k

d k d


 
  
 
  

เนื่องจำกผลที่ได้จำกกำร mod ด้วย 11 จะได้เลข 1 ถึง 10 ในกรณีที่ได้ 10 จะใช้ตัวอักษร X 

แทนต ำแหน่งของเลขโดดตรวจสอบ เช่น 974-229-026-1 มี 1 เป็นเลขโดดตัวสอบของ 974-

229-026 จงเขียนโปรแกรมรับเลข 9 หลัก เพื่อค ำนวณและแสดงเลขโดดตรวจสอบทำงจอภำพ 

9. รหัสประจ ำตัวบัตรประชำชนไทยก็มีเลขหลักที่ 13 (ตัวขวำสุด) เป็นเลขโดดตรวจสอบ  ซึ่งมี
สูตรกำรค ำนวณคือ  

12

13

1

11 (14 ) mod 11 mod 10k

k

d k d


  
      

  
  

เช่น 3720200252613 มีเลข 3 ตัวขวำสุดเป็นเลขโดดตรวจสอบของเลข 12 ตัวทำงซ้ำย จง
เขียนโปรแกรมรับเลข 12 หลัก เพื่อค ำนวณและแสดงเลขโดดตรวจสอบ 

10. พำลินโดรมของวลีคล้ำยกับพำลินโดรมของค ำที่ไม่ต้องพิจำรณำช่องว่ำงและเครื่องหมำยใด ๆ 
ในวลี เช่น "A man, a plan, a canal, Panama." เป็นพำลินโดรม จงปรับปรุงรหัสที่ 5-10 ให้
สำมำรถตรวจสอบควำมเป็นพำลินโดรมของวลี 
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11. เว็บไซต์ wordbook ที่ใช้ในรหัสที่ 5-19 สำมำรถแปลบำงวลีได้ เช่น ค ำแปลของ on one's 

toe อยู่ที่เว็บเพจ http://wordbook.rackhub.com/on+one's+toes.html จงแก้ไขรหัสที่ 
5-19 ให้สำมำรถใช้กับวลีได้ 

12. เว็บเพจหลำยแห่งนอกจำกจะมีข้อมูลให้ผู้ใช้ชมแล้ว มักมีกำรเผยแพร่ข้อมูลในรูปแบบที่
เรียกว่ำ RSS (หรือ XML) ที่ท ำให้เรำเขียนโปรแกรมอ่ำนข้อมูลนั้นมำประมวลผลได้สะดวก 
เช่น ที่ http://news.mcot.net/news_rss/politic.xml เป็นสรุปหัวข้อข่ำวกำรเมืองของส ำนัก
ข่ำวไทย หรือที่ http://rss.cnn.com/rss/cnn_world.rss เป็นสรุปหัวข้อข่ำวทั่วโลกของส ำนัก
ข่ำวซีเอ็นเอ็น เป็นต้น โดยถ้ำอ่ำนข้อมูลภำยในที่ได้จำกเว็บเพจเหล่ำนี้ จะมีโครงสร้ำงคร่ำว ๆ 
ดังแสดงข้ำงล่ำงนี้  

... 

<item> 

... 

  <title>   

       หัวข้อของเรื่องที่น ำเสนอ 
  </title> 

... 

</item> 

... 

 ... 

<item> ... 

  <title>  หัวข้อของเรื่องที่น ำเสนอ 
</title> ... </item> 

... <item> ... 

  <title>  หัวข้อของเรื่องที่น ำเสนอ 
</title> ... </item> 

... 

ข้อมูลที่อ่ำนได้อำจถูกจัดรูปแบบให้มีระเบียบแบบทำงซ้ำย หรือไม่มีระเบียบแบบทำงขวำก็ได้
ถ้ำต้องกำรหัวข้อข่ำวต่ำง ๆ ก็เพียงแค่หำข้อควำมที่ถูกครอบด้วย <title> กับ </title> 

และถูกครอบด้วย <item> กับ </item> อีกชั้นหนึ่ง  จงเขียนโปรแกรมรับต ำแหน่งของเว็บ
เพจ เพื่อเชื่อมต่อไปยังเว็บเพจนั้น (ด้วยกำรใช้ URLStream และ Scanner เหมือนกับใน
รหัสที่ 5-19) แล้วอ่ำนข้อมูลที่ได้มำ เพื่อค้นหำและแสดงหัวข้อต่ำง ๆ ทำงจอภำพ 

13. จงเขียนโปรแกรมรับสตริงสองตัวจำกผู้ใช้ ให้สตริงตัวแรกเก็บในตัวแปร t สตริงตัวที่สองเก็บ
ในตัวแปร p  โปรแกรมนี้มีหน้ำที่นับว่ำ มีสตริงย่อยใน t กี่แห่งที่มีค่ำเหมือน p เช่น ถ้ำ t = 
"กินถามกินว่า กินจะกินก่อนหรือไม่กินก่อน ถ้ากินไม่กินก่อน กินจะกินก่อน" และ p = "กิน" 

จะนับได้ 9 

14. จงเขียนโปรแกรมนับจ ำนวนสตริงย่อยของข้อควำมในแฟ้มว่ำ มีกี่ตัวที่เหมือนกับสตริงที่ผู้ใช้
ก ำหนด (คล้ำยข้อที่แล้ว แต่เป็นกำรนับข้อควำมทั้งหมดในแฟ้ม) 

15. จงเขียนโปรแกรมรับสตริงสำมตัวจำกผูใ้ช ้เก็บในตัวแปร t, from และ to เพื่อสร้ำงและแสดง
สตริงใหม่ที่ได้จำกกำรแทนสตริงย่อยใน t ที่เหมือน from ให้เป็น to เช่น t = "กินถามกิน
ว่า กินจะกินก่อนหรือไม่กินก่อน ถ้ากินไม่กินก่อน กินจะกินก่อน", from = "กิน", และ to 
= "นอน" จะได้สตริงใหม่เป็น "นอนถามนอนว่า นอนจะนอนก่อนหรือไม่นอนก่อน ถ้านอนไม่
นอนก่อน นอนจะนอนก่อน" 
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16. จงเขียนโปรแกรมแทนสตริงย่อยของข้อควำมในแฟ้มจำกสตริงหนึ่งไปเป็นอีกสตริงหนึ่งตำมที่

ผู้ใช้ก ำหนด (คล้ำยข้อที่แล้ว แต่เป็นกำรแทนข้อควำมในแฟ้ม) 

17. จงเขียนโปรแกรมรับค ำนำมภำษำอังกฤษในรูปเอกพจน์ มำเปล่ียนและแสดงค ำนำมนี้ในรูป
พหูพจน์ เช่น รับ box แสดง boxes เป็นต้น ก ำหนดให้ใช้กฎง่ำย ๆ ดังนี้ 
 ถ้ำเป็นค ำนำมที่ลงท้ำย s, x หรอื ch, ให้ท ำเป็นพหูพจน์ด้วยกำรให้เตมิ es ต่อท้ำย 

(เช่น  box  boxes,  witch  witches เป็นต้น)  
 ถ้ำลงท้ำยด้วย y และตัวอักษรก่อน y ไมใ่ช่สระ, ให้เปล่ียน y เป็น i แล้วเติม es ต่อท้ำย   

(เช่น fly  flies,  memory  memories เป็นต้น)  
 ถ้ำไม่ตรงกับกฎสองข้อข้ำงบนนี,้  ให้ต่อท้ำยด้วย s เลย   

(เช่น computer  computers, boy  boys เป็นต้น) 

18. ถ้ำตั้งใจพิมพ์ค ำว่ำ  ผิด  โดยตั้งแป้นพิมพ์เป็นอังกฤษ จะได้ค ำว่ำ  zbf  เมื่อใดที่ตั้งภำษำ

ของแป้นพิมพ์ผิด (TH / EN) โดยเวลำพิมพ์มองแต่แป้นพิมพ์ พอเล่ือนตำขึ้นไปดูจอ กลับ
พบว่ำ ได้ข้อควำมแปลก ๆ เป็นเหตุกำรณ์ที่เกิดขึ้นบ่อยมำก จนรู้สึกว่ำ คอมพิวเตอร์น่ำจะช่วย
แก้ปัญหำนี้ให้หน่อย  จงเขียนโปรแกรมเพื่อรับสตริงที่ผู้ใช้คิดว่ำก ำลังป้อนข้อควำมไทย แต่
แท้จริงแล้วใช้แป้นพิมพ์อังกฤษ ให้น ำสตริงที่รับมำไปแปลงเป็นข้อควำมไทยที่ควรเป็น แล้ว
แสดงทำงจอภำพ  (ข้อแนะน ำ : ส่วนของโปรแกรมที่เขียนในแบบฝึกหัดข้อที่ 15 น่ำจะใช้ให้
เป็นประโยชน์ได้ในข้อนี้) 

19. ในทำงกลับกัน ถ้ำตั้งใจพิมพ์ค ำว่ำ  wrong  แต่ตั้งแป้นพิมพ์เป็นไทย จะได้ค ำว่ำ  ไพนืเ  จง

เขียนโปรแกรมเพื่อรับสตริงที่ผู้ใช้คิดว่ำก ำลังป้อนข้อควำมอังกฤษ แต่แท้จริงแล้วใช้แป้นพิมพ์
ไทย ให้น ำสตริงที่รับมำไปแปลงเป็นข้อควำมอังกฤษที่ควรเป็น แล้วแสดงทำงจอภำพ 

20. จงปรับปรุงรหัสที่ 5-13 โดยเปล่ียนวงวน while ส่ีวงที่ใช้ในกำรนับวรรณยุกต์ทั้งส่ี มำเป็นวง
วน for ส่ีวงตำมที่น ำเสนอในรหัสที่ 5-13 จำกนั้นปรับปรุงต่อ โดยรวมวงวน for ทั้งส่ีให้
เหลือเพียงวงเดียว 

21. จงปรับปรุงรหัสที่ 5-13 ต่อจำกข้อที่แล้ว โดยแต่ละบรรทัดที่อ่ำนจำกแฟ้ม ให้ใช้วงวน for ดึง
อักขระออกมำทีละตัวด้วยเมท็อด charAt  จำกนั้นใช้ค ำส่ัง switch-case แยกพิจำรณำ
เป็นกรณีกรณี เพื่อเพิ่มตัวนับวรรณยุกต์ให้ตรงกับวรรณยุกต์ที่พบในแต่ละ case 

22. รหัสที่ 5-16 และรหัสที่ 5-17 เป็นโปรแกรมตรวจค ำสะกดที่ค้นค ำในสตริงที่เก็บค ำศัพท์ จง
เขียนโปรแกรมตรวจค ำสะกดที่ค้นค ำแบบใช้วิธีค้นค ำในแฟ้มศัพท์ ดูสิว่ำ จะท ำงำนช้ำเพียงใด 

23. โปรแกรมตรวจสะกดค ำผิดที่ได้น ำเสนอในหน้ำที่ 111 มีขั้นตอนกำรน ำค ำศัพท์ทั้งหมดที่อ่ำน
ได้จำกแฟ้ม riwords.txt มำต่อๆ กันไป (คั่นด้วยเครื่องหมำย $) ให้เป็นสตริงเดียว เพื่อจะได้

http://youtu.be/mZIqv4JOWSo
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น ำไปค้นด้วย indexOf ได้สะดวก ปัญหำอยู่ที่ว่ำ กำรใช้กำร + สตริงเพื่อต่อสตริงจะใช้
เวลำนำนมำก  จำวำมีคลำสมำตรฐำนชื่อ StringBuffer (หรือจะใช้ StringBuilder 

ก็ได้) เพื่อใช้ต่อสตริง ส่วนของโปรแกรมข้ำงล่ำงนี้ แสดงตัวอย่ำงกำรต่อสตริง แบบบนใช้กำร 
+ แบบล่ำงใช้ StringBuffer ให้ผู้อ่ำนเขียนโปรแกรมเพื่อเปรียบเทียบเวลำกำรท ำงำนของ
วิธีกำรต่อสตริงทั้งสอง จำกนั้นเปล่ียนรหัสที่ 5-16 ให้สร้ำงสตริงเก็บค ำศัพท์ทั้งหมดด้วย 
StringBuffer (แทนวิธีกำรเขียนค ำศัพท์ต่อกันไปในแฟ้ม แล้วค่อยอ่ำนกลับมำเก็บใน
สตริง ที่เขียนในรหัสที่ 5-16) 

String t = ""; 

for(int i=0; i<30000; i++) { 

  t = t + "a"; 

} 

... 

 

StringBuffer sb = new StringBuffer(); 

for(int i=0; i<30000; i++) { 

  sb.append("a"); 

} 

String t = sb.toString(); 

... 

 

 

 

 



 
 

spj 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  
การแยกโปรแกรมที่ใหญ่ออกเป็นส่วนย่อย ๆ เป็นหลักการพื้นฐานในการพัฒนาโปรแกรมที่    
ลดความซับซ้อนและซ้้าซ้อน ให้ได้โปรแกรมที่จัดการ ปรับเปล่ียน และบ้ารุงรักษาได้ง่าย โดยทั่วไป
เราแบ่งโปรแกรมออกเป็นหลาย ๆ เมท็อด แต่ละเมท็อดมีชื่อที่ส่ือความหมายตามหน้าที่ที่เมท็อด
นั้นท้า เพื่อใหู้้้อื่นเรียกใช้ได้สะดวก และได้ใช้แล้วใช้อีก บทนี้น้าเสนอองคปประกอบ การเรียกใช้ 
และหลักการเขียนเมท็อดที่ดี ปิดท้ายด้วยการเขียนเมท็อดแบบเรียกซ้้าซึ่งเหมาะกับขั้นตอนการ
ท้างานที่มีลักษณะของการแบ่งปัญหาใหญ่ออกเป็นปัญหาย่อย เพื่อหาค้าตอบย่อยๆ ที่สามารถ
น้ามารวมเป็นค้าตอบของปัญหาใหญ่ได้ 

องคป์ระกอบของเมท็อด 
โปรแกรมประกอบด้วยคลาส คลาสประกอบด้วยเมท็อด และเมท็อดประกอบด้วยค้าส่ัง 

โปรแกรมต่างๆ ที่ได้น้าเสนอมาตั้งแต่บทแรกเป็นต้นมามีหนึ่งคลาส และคลาสที่เขียนมาก็มีเพียง
หนึ่งเมท็อด เป็นเมท็อดชื่อ main มีหัวเมท็อดเขียนเหมือนกัน เพราะเป็นข้อตกลงของระบบจาวา
ว่า ถ้าส่ังคลาสใดท้างาน จะเริ่มท้างานที่ค้าส่ังในเมท็อด main ของคลาสนั้น  หลักปฏิบัติส้าคัญ
ประการหนึ่งที่ใช้กันในวงการนักเขียนโปรแกรมคือ การแยกเขียนกลุ่มค้าส่ังที่มีภาระการท้างานที่
เด่นชัดให้เป็นเมท็อดใหม่ ตั้งชื่อให้ส่ือความหมาย แล้วให้เรียกใช้ได้จากเมท็อดอื่น  ขอแสดง
โปรแกรมค้านวณดัชนีมวลกายที่ได้เขียนในบทที่ 2 ให้ด้อีกครั้งในรหัสที่ 6-1 โปรแกรมนี้รับจ้านวน
จริงจากู้้ใช้ 2 จ้านวน น้ามาค้านวณ และแสดงูล เราอาจปรับโปรแกรมโดยแยกส่วนที่รับจ้านวน
จริงทางแป้นพิมพปออกเป็นเมท็อดชื่อ readDouble ได้ดังรหัสที่ 6-2  ท้าให้สามารถเรียกใช้ใน 
main ที่บรรทัดที่ 6 และ 7 เพื่อรับน้้าหนักและความส้งได้กะทัดรัดและส่ือความหมายมากขึ้น 

 

แยกย่อย 
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import java.util.Scanner; 

// โปรแกรมค้านวณดัชนีมวลกาย 
public class BodyMassIndex { 

  public static void main(String[] args) { 

    Scanner kb = new Scanner(System.in); 

    System.out.print("น้้าหนัก (kg.) = "); 
    double weight = kb.nextDouble(); 

    System.out.print("ความส้ง (cm.) = "); 
    double height = kb.nextDouble(); 

    double hm = height / 100.0; 

    double bmi = weight / (hm * hm); 

    System.out.println("ดัชนีมวลกาย = " + bmi); 
  } 

} 

รหสัที่ 6-1 โปรแกรมค ำนวณดชันมีวลกำย 

01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

import java.util.Scanner; 

// โปรแกรมค้านวณดัชนีมวลกาย 
public class BodyMassIndex { 

  public static void main(String[] args) { 

    Scanner kb = new Scanner(System.in); 

    double weight = readDouble(kb, "น้้าหนัก (kg.) = "); 
    double height = readDouble(kb, "ความส้ง (cm.) = "); 
    double hm = height / 100.0; 

    double bmi = weight / (hm * hm); 

    System.out.println("ดัชนีมวลกาย = " + bmi); 
  } 

  public static double readDouble(Scanner kb, String prompt) { 

    System.out.print(prompt); 

    double value = kb.nextDouble(); 

    return value; 

  } 

} 

รหสัที่ 6-2 ตวัอยำ่งกำรแยกค ำสัง่รับจ ำนวนจำกผู้ใช้มำเขียนเป็นเมท็อด 

เมื่อใดที่มีการเรียกใช้เมท็อด การท้างานจะย้ายไปที่เมท็อดนั้น ท้าจนเสร็จ ก็กลับมาท้าต่อ 
ณ ค้าส่ังที่เรียกเมท็อดนั้น ตัวอย่างเช่น ถ้าเราส่ังโปรแกรมในรหัสที่ 6-2 ท้างาน จะเริ่มท้าที่บรรทัด
ที่ 5  สร้างตัวอ่านแป้นพิมพป พอถึงบรรทัดที่ 6 เรียกเมท็อด readDouble จึงกระโดดไปท้า
บรรทัดที่ 13, 14, 15 ส้ินสุดการท้างานที่เมท็อดนี้ กลับไปท้าต่อจากจุดที่เรียกคือบรรทัดที่  6 ให้ค่า
กับ weight เรียบร้อย ก็ท้าบรรทัดที่ 7 ต่อ ซึ่งเรียก readDouble อีกแล้ว จึงกระโดดไปท้า
บรรทัดที ่13, 14, 15 แล้วก็กลับมาไปท้าต่อที่บรรทัดที่ 7 ให้ค่ากับ height แล้วท้าบรรทัดที่ 8, 9, 

10 และ 11 เป็นอันจบการท้างาน (การท้างานของบรรทัดที่ 5, 10, 13, และ 14 ก็เรียกเมท็อดเช่นกัน 
แต่เป็นเมท็อดของคลาสอื่น การท้างานก็จะย้ายไปที่เมท็อดของคลาสนั้น และกลับมาเมื่อท้าเสร็จใน
ท้านองเดียวกัน)  

เรียกใช้เมท็อด readDouble ที่

เขียนเป็นเมท็อดขา้งล่าง 

 

หัวเมท็อด 

 

ตัวเมท็อด 

 

http://youtu.be/nOsrzpyNJWw
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หัวเมท็อดหัวเมท็อด  
เมท็อดประกอบด้วยส่วนหัวและส่วนตัว  ส่วนหัวของเมท็อดประกอบด้วยชื่อ ประเภทของ

ูลลัพธป และรายการของพารามิเตอรป ซึ่งคือข้อม้ลที่รับเข้ามาใช้ มีรายละเอียดการเขียนดังนี้ 1 

  public static ประเภทของผลลัพธ์  ชื่อเมท็อด( รายการของพารามิเตอร์ )   

 ชื่อเมท็อด : คือค้าที่อย้่ข้างหน้าวงเล็บเปิดในหัวเมท็อด  เมท็อดของบรรทัดที่ 12 ในรหัส
ที่ 6-2 ชื่อ readDouble  การตั้งชื่อเมท็อดมีกฎเกณฑปเหมือนกับการตั้งชื่อตัวแปร 
โดยทั่วไปมักตั้งให้เป็น “กริยา” เพราะเมท็อดมีไว้ให้ “ท้า” อะไรบางอย่าง เช่น draw, 

print  ถ้าตั้งเป็น “นาม” ก็มักเป็นเมท็อดที่คืนค่าของส่ิงที่มีชื่อนั้น เช่น width, x, 

y เป็นต้น (นักเขียนโปรแกรมบางกลุ่มชอบเขียน getWidth, getX, getY แทน) 

 ประเภทของูลลัพธป : ข้างหน้าของชื่อเมท็อดคือประเภทของข้อม้ลที่จะคืนกลับเป็น
ูลลัพธป เมท็อด readDouble ในรหัสที่ 6-2 ระบุว่า คืน double เพราะฉะนั้นใครที่
เรียกใช้ readDouble ก็ควรเตรียมน้า double ไปใช้ ถ้าจะน้าไปเก็บก็ต้องเก็บในตัว
แปร double  ในกรณีที่เมท็อดไม่มีอะไรคืนกลับไป เช่น main จะใส่ค้าว่า void 

2
 

 รายการของพารามิเตอรป : พารามิเตอร ์(parameter) คือตัวแปรของตัวเมท็อดที่รับข้อม้ล
จากู้้เรียกมาประมวลูล ถือว่าเป็นข้อม้ลขาเข้าของเมท็อด เปรียบเสมือนตัวก้าหนด
พฤติกรรมของเมท็อด รายการของพารามิเตอรปปรากฏในวงเล็บหลังชื่อเมท็อด  เขียน
เหมือนกับการประกาศตัวแปร แต่เป็นการประกาศตัวแปรทีละตัว คั่นการประกาศด้วย
เครื่องหมาย ,  เมท็อด readDouble มีพารามิเตอรปสองตัว คือ ตัวอ่าน Scanner 

ชื่อ kb และสตริงชื่อ prompt หากเราเรียก readDouble(kb, "a = ")  
prompt จะมีค่า "a = " ตอนเร่ิมท้างานในเมท็อด 

 ทัศนวิสัยของเมท็อด : ค้าแรกของหัวเมท็อด public แปลว่า สาธารณะ หมายความ
ว่า คลาสใด ๆ ก็เห็นเมท็อดนี้ เรียกใช้ได้จากทุกที่ หากเป็น private  แปลว่า ส่วนตัว 
คลาสอื่นไม่เห็น จึงเรียกใช้ไม่ได้ จะใช้ไดเ้ฉพาะภายในคลาสที่เมทอ็ดนี้ปรากฏอย้่เท่านัน้ 

มาดต้ัวอย่างการเขียนหัวเมท็อดดังต่อไปนี ้
 เมท็อดที่คืนจ้านวนเต็มสุ่มมีค่าตั้งแต่ a ถึง b : ให้ชื่อเมท็อดว่า random เป็นเมท็อดที่

คืน int และรับพารามิเตอรปสองตัวชื่อว่า a และ b เป็น int เขียนหัวเมท็อดได้ดังนี ้

  public static int random(int a, int b)     

                                                           
1  ยังขอไม่อธิบายความหมายของค้าว่า static ที่น้าหน้าหัวเมท็อด ขอใหจ้้าและเขียนแบบนี้ไปก่อน 
2  เมท็อดคืนูลลัพธปได้เพียงค่าเดียว ถ้าต้องการคืนขอ้ม้ลหลายตวัตอ้งใช้วิธีการรวมข้อม้ลทั้งหลายเป็นขอ้ม้ล

ประกอบ ซึ่งจะอธิบายในบทถัดๆ ไป 
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 เมท็อดที่นับว่าภายในสตริง text เก็บสตริงย่อยที่มีค่าเหมือนสตริง pattern อย้่กี่

ต้าแหน่ง : ตั้งชื่อเมท็อดว่า count คืน int และมีพารามิเตอรปเป็นสตริงสองตัว ดังนี้ 
  public static int count(String text, String pattern)   

 เมท็อดที่คืนชื่อเดือนปัจจุบัน : ตั้งชื่อว่า getCurrentMonth ซึ่งคืนสตริง ไม่ต้องรับ
พารามิเตอรปใดๆ เขียนหัวเมท็อดไดด้ังนี ้

  public static String getCurrentMonth()   

 เมท็อดที่มีไว้เรียกเมื่อต้องการแจ้งข้อูิดพลาดใหู้้้ใช้ทราบทางจอภาพ ดังนี ้

  public static void showErrorMessage(String msg)   

จาวาอนญุาตให้ตั้งชื่อเมท็อดซ้้ากันได้ ถึงแม้จะอย้่ในคลาสเดียวกัน โดยเมท็อดที่มีชื่อซ้้ากัน
ต้องมีรายการของประเภทพารามิเตอรปต่างกัน ที่เขียนว่าประเภทพารามิเตอรปนี้หมายถึงไม่ต้อง
สนใจชื่อของพารามิเตอรป สนใจเฉพาะประเภทข้อม้ลของพารามิเตอรป และไม่ต้องสนใจประเภทของ
ูลลัพธป เช่น int f(int x)   , String f(double x)   ,  int f(int x, int y)    

เป็นสามเมท็อดที่อย้่ร่วมกันได้ เพราะส่วนที่เป็นรายการของประเภทพารามิเตอรปต่างกัน ในขณะที่ 
int f(int x)   ,   int f(int b)   ,   double f(int x)   ไม่ถ้กต้อง  

ตัวเมท็อดตัวเมท็อด  
ส่วนของตัวเมท็อดประกอบด้วยค้าส่ังต่าง ๆ ที่เขียนอย้่ภายในเครื่องหมาย { และ } เมื่อใด

เมท็อดท้างานเสร็จแล้ว จะกลับไปท้างานต่อจากค้าส่ังที่เรียกเมท็อดนี้ เราได้เขียนค้าส่ังต่าง ๆ ใน
เมท็อด main มาตั้งแต่บทแรก เมื่อ main ท้างานเสร็จ ถือว่าเป็นการส้ินสุดของโปรแกรม  มี
ประเด็นที่ต้องทราบเกี่ยวกับค้าสั่งที่เขียนในตัวเมท็อดดังนี้ 

 การประกาศตัวแปรภายในเมท็อดใด ใช้ได้เฉพาะในเมท็อดน้ัน จึงเป็นที่มาของการเรียก
ตัวแปรที่ประกาศภายในเมท็อดว่า ตัวแปรเฉพาะที่ (local variable)

3 ตัวแปรของคนละ
เมท็อดจะไม่เกี่ยวกันเลย ถึงแม้จะตั้งชื่อเดียวกันแต่ถ้าอย้่คนละเมท็อดก็ถือว่าเป็นคนละ
ตัว เพราะตัวแปรเฉพาะที่ของเมท็อดจะถ้กสร้างก็เมื่อเมท็อดนั้นถ้กเรียก โดยระบบจะ
จัดเตรียมเน้ือที่ใหม่ในหน่วยความจ้าหลักให้กับตัวแปรเฉพาะที่ และจะยกเลิกการใช้เน้ือ
ที่เหล่านั้นเมื่อเมท็อดส้ินสุดการท้างาน 

 ในกรณีที่เมท็อดไม่มีการคืนูลลัพธป การท้างานของเมท็อดจะส้ินสุดเมื่อท้าจนถึง
เคร่ืองหมาย } สุดท้ายของตัวเมท็อด หรือไม่ก็เมื่อท้าค้าส่ัง return  แต่ถ้าเป็นเมท็อด
ที่มีการคืนูลลัพธป การท้างานจะส้ินสุดเมื่อท้าค้าส่ัง return v  โดยที่ v คือูลลัพธปที่

                                                           
3  เราสามารถประกาศตัวแปรไว้นอกเมท็อดได้ ซึ่งจะอธิบายในบทถัดๆ ไป 
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ต้องการคืนกลับไปใหู้้้เรียก และ v ต้องมีค่าที่เป็นประเภทเดียวกับประเภทของูลลัพธป
ที่ได้เขียนไว้ที่หัวเมท็อด หรือเป็นแบบที่เปล่ียนได้อย่างอัตโนมัติ เช่น รหัสที่ 6-3 
ด้านบนแสดงเมท็อดที่คืนูลลัพธปเป็น double  ถึงแม้ว่าบรรทัดที่ 2 หลัง if จะคืน 0 

ที่เป็น int ก็ไม่เป็นไร เพราะ int เปล่ียนเป็น double ได้อย่างอัตโนมัติ ในขณะที่
รหัสด้านล่าง หลัง if คืน 0.0 แต่ที่หัวเมท็อดประกาศว่าคืน int จะูิด 

public static double clip(double x) { 

  if (x < 0) return 0; 

  return x; 

} 

 

public static int clip(double x) { 

  if (x < 0) return 0.0; 

  return x; 

} 

รหสัที่ 6-3 ตวัอยำ่งกำรคืนผลลพัธ์ (ด้ำนบนถกู ด้ำนลำ่งผิด) 

ตัวอยา่งผดิตัวอยา่งผดิๆๆ  
ขอใหู้้้อ่านพิจารณาเมท็อดต่าง ๆ ในรหัสที่ 6-4 แล้วหาว่า แต่ละเมท็อดูิดที่ใด 4 

   public static print(String t) {  

    System.out.println( t ); 

  } 

  public static int abs(int a) { 

    if ( a < 0 ) return -a; 

  } 

  public static double max(double x, y) { 

    if ( x > y ) return x; else return y; 

  } 

  public static double length(double dx, double dy) { 

    double dx = Math.abs(dx); 

    return Math.sqrt( dx*dx + dy*dy ); 

  } 

  public static int b(int b) { 

    while (true) 

      System.out.println("hello"); 

    return 0; 

  }    

รหสัที่ 6-4 ตวัอยำ่งเมท็อดที่เขยีนผิด 
                                                           
4   

 
เมทอ็ด print ไม่มีประเภทของูลลัพธป (ต้องใส ่void), เมทอ็ด abs ไม่มีการคืนูลลัพธปถ้าเง่ือนไขใน if เป็นเท็จ (ต้องใส ่
return a; หลังค้าสั่ง if), เมทอ็ด max เขียนรายการพารามิเตอรปูิด ถึงแม้พารามิเตอรปทั้งสองตัวเป็น double เหมือนกัน 
ก็ต้องเขียน max(double a, double b), เมทอ็ด lengrh มีการประกาศตัวแปรชื่อ dx ซึ่งซ้้ากับชื่อของพารามิเตอรป ซึ่ง
ท้าไม่ได้, เมทอ็ด b หลังสุด ไม่มีอะไรูิดที่หัวเมทอ็ด ชื่อเมทอ็ดซ้้ากับชื่อตัวแปร หรือชื่อพารามิเตอรปก็ได้ แต่เนื่องจากเมทอ็ด b 
ต้องคืน int แต่ตัวเมทอ็ดเป็นค้าสั่งวงวนไม่ร้้จบ (ไม่มี break อย้่ภายในวงวนนี้เลย จึงวนในวงวนไปเรื่อย ๆ) ค้าสั่ง return 
0 จึงไม่มีทางได้ท้างาน ูิด

คืน int เปลีย่นเป็น double ให้ 

 

คืน double ไม่เปลีย่นเป็น int ให้ 

http://youtu.be/67DHdc5wi-Q
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การเรียกใช้เมท็อด 
จะเรียกใช้เมท็อดใด ต้องร้้ว่าเมท็อดน้ันท้าอะไร ตรงตามที่เราต้องการใช้บริการหรือไม่ และ

มีหัวเมท็อดอย่างไร จะได้เรียกให้ถ้กต้องตามหลักไวยากรณปของภาษา ู้้เรียกใช้เมท็อดต้องเขียน
ชื่อให้ถ้กต้อง และส่งข้อม้ลไปยังพารามิเตอรปต่าง ๆ ให้ครบและถ้กประเภท ส้าหรับูลลัพธปที่
คืนกลับมานั้น ภาษาจาวาไม่ได้บังคับว่าต้องน้าไปใช้ แต่ถ้าน้าไปใช้หรือน้าไปเก็บ ต้องให้ถ้กต้อง
ตามประเภทข้อม้ลที่คืนกลับมา ส่ิงที่ต้องสนใจเป็นพิเศษคือการส่งข้อม้ลไปให้พารามิเตอรป ซึ่งมี
ประเด็นที่ต้องเข้าใจดังนี้ 

 เราสามารถส่งูลของนิพจนปไปให้เมท็อดได้ เพราะส่ิงที่เมท็อดต้องการคือค่าของข้อม้ลที่
จะน้าไปตั้งเป็นค่าเริ่มต้นให้กับพารามิเตอรป  เช่น a = Math.max(2*a, b-7)  
คือการให้ค้านวณค่า 2*a และ b-7 ก่อน แล้วค่อยน้าูลที่ได้ส่งไปให้พารามิเตอรปของ
เมท็อด max ถ้าเขียน Math.max(Math.max(a, b), c) จะส่งค่าของ a และ b 

ให้ max (ตัวใน) ไปหาค่ามากไดู้ลคืนกลับมา ก็ส่งไปให้ max (ตัวนอก) พร้อมกับ c 

อีกครั้งเพื่อหาค่ามาก โดยสรุปคือต้องการหาค่ามากสุดของ a, b, และ c 

 ขอเน้นอีกครั้งว่า ส่ิงที่เราส่งไปให้เมท็อดคือ ค่าของตัวแปรหรือนิพจนป ซึ่งถ้กส่งไปเป็น
ค่าเริ่มต้นของพารามิเตอรป ดังนั้น หากภายในเมท็อดมีการเปล่ียนแปลงค่าของพารา-
มิเตอรป ย่อมไม่มีูลใดๆ ต่อตัวแปรที่เราใช้ส่งค่าไปให้ เช่น รหัสที่ 6-5 แสดงเมท็อด 
reset ที่ท้าค้าส่ังเดียวคือ ตั้งค่าให้ x (ซึ่งคือพารามิเตอรป) มีค่าเป็น 0 จากตัวอย่างการ
เรียกใช้ reset เราเรียก reset(a) เป็นการส่งค่าของ a ที่มีค่า 23 ไปให้ x ถึงแม้ x 

จะถ้กเปล่ียนค่าเป็น 0 ก็ไม่เกี่ยวอะไรกับ a  และเช่นเดียวกันกับค้าส่ัง reset(x) 

ถึงแม้ว่าจะมีชื่อ x เหมือนพารามิเตอรป x ก็ไม่ได้หมายความว่าเป็นตัวแปรเดียวกัน 
เพราะเป็นของคนละเมท็อด การเปล่ียน x ที่เมท็อด reset ก็ไม่กระทบ x ของู้้เรียก 

int a = 23, x = 36; 

reset(a); 

reset(x); 

System.out.println(a + ", " + x); // แสดง 23, 36 
 

public static void reset(double x) { 

  x = 0; 

} 

รหสัที่ 6-5 ตวัอยำ่งแสดงกำรเปลีย่นคำ่ของพำรำมเิตอร์ในเมท็อดไมม่ีผลตอ่ตวัแปรของผู้ เรียก 

 ในกรณีที่มีการเรียกเมท็อดที่มีชื่อซ้้ากัน ตัวแปลโปรแกรมจะเลือกเมท็อดที่มีประเภท
ของข้อม้ลที่ส่ง กับประเภทของพารามิเตอรปที่ตรงกันมากที่สุดและไม่ก้ากวม เช่น รหัสที่ 
6-6 มีเมท็อด min ที่มีชื่อซ้้ากันสองเมท็อด เมท็อดแรกรับ double สองตัว อีกเมท็อด
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รับ int สองตัว ถ้ามีการเรียก min(1.5,3.3) ย่อมต้องไปท้าที่เมท็อดแรก ถ้าเรียก 
min(1,3) ก็ไปท้าเมท็อดหลัง (ให้สังเกตค้าส่ังในบรรทัดที่ 2 เราน้าูลที่คืนมาเป็น 
int เก็บใส่ตัวแปรแบบ double ซึ่งไมู่ิด) และค้าส่ังที่สามเราเรียก min(2,2.0) 

ตัวแปลภาษาจะเลือกไปเรียก min แบบรับสอง double เพราะข้อม้ลทั้งสองส่งไปให้ 
double ทั้งสองตัวได้ แต่จะส่งไปให้ min แบบรับสอง int ไม่ได้  

double a = min(1.5, 3.3); 

double b = min(1, 3); 

double c = min(2, 2.0); 

 

public static double min(double a, double b) { 

  if (a < b) return a; else return b; 

} 

public static int min(int a, int b) { 

  if (a < b) return a; else return b; 

} 

รหสัที่ 6-6 ตวัอยำ่งกำรเรียกใช้เมท็อดที่มีช่ือซ ำ้ 

การเรยีกใช้เมท็อดของคลาสอื่นการเรยีกใช้เมท็อดของคลาสอื่น  
ขณะที่นักเขียนโปรแกรมก้าลังพัฒนาซอฟตปแวรปส้าหรับระบบหนึ่ง ก็มักเขียนเมท็อดเพิ่มที่

ตัวเองเรียกใช้เอง เมื่อเขียนเมท็อดมากขึ้น ๆ บางเมท็อดก็เหมาะกับงานที่ก้าลังพัฒนาอย้่ แต่ก็มี
หลายเมท็อดที่คาดว่า สามารถใช้ได้อีกในอนาคตกับงานอื่น ๆ เมื่อมีความร้้สึกดังกล่าว ก็มักย้าย
เมท็อดเหล่าน้ีไปอย้่รวม ๆ กันในคลาสใหม่ และตั้งชื่อที่ส่ือว่าเป็นคลาสอรรถประโยชนป เช่น Util 

(ย่อมาจาก utilities ที่แปลว่าอรรถประโยชนป) เมท็อด readDouble ในรหัสที่ 6-2 จัดเป็นเมท็อด
ที่มีลักษณะดังกล่าว เมื่อใดต้องการเรียกเมท็อดสาธารณะของคลาสอื่น ให้น้าหน้าชื่อเมท็อดด้วยชื่อ
คลาส มีเคร่ืองหมายจุด . คั่นกลาง เช่น เรียกใช้ Util.readDouble(...) ดังร้ปที่ 6-1 
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import java.util.Scanner; 

// โปรแกรมค ำนวณดัชนีมวลกำย 
public class BodyMassIndex { 

  public  static  void main(String[] args) { 

    Scanner kb = new Scanner(System.in); 

    double weight = Util.readDouble(kb, "น ้ำหนัก (kg.) = "); 
    double height = Util.readDouble(kb, "ควำมสงู (cm.) = "); 
    double hm = height / 100.0; 

    double bmi = weight / (hm * hm); 

    System.out.println("ดัชนีมวลกำย = " + bmi); 
  } 

} 

 

รูปท่ี 6-1 ตวัอยำ่งกำรเรียกใช้เมท็อดในคลำสอื่น 

เรียกเมท็อดของคลาส Util 
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ใน JLab เราสามารถสร้างคลาสใหม่ด้วยการเลือกเมน้ File  New  Java Class ระบบก็

จะแสดงกล่องโต้ตอบให้เติมชื่อคลาส จะเพิ่มคลาสใหม่กี่คลาสก็ได้ ระบบจะเตรียมเนื้อที่และเพิ่ม
พื้นที่ใหม่ให้เขียนคลาสใหม่ เมื่อต้องการด้หรือแก้ไขคลาสใด ก็เพียงคลิกที่ชื่อคลาสหลังร้ปถ้วย
กาแฟ  อย่าลืมว่าจะส่ัง main ของคลาสใดท้างาน ให้เลือกคลาสนั้นก่อน แล้วค่อยสั่งท้างาน 

 

import java.util.Scanner; 

public class Util { 

  public static double readDouble(Scanner kb, String prompt) { 

    System.out.print(prompt); 
    double value = kb.nextDouble(); 

    return value; 

  } 

  public static int readInt(Scanner kb, String prompt) { 
    System.out.print(prompt); 

    int value = kb.nextInt(); 
    return value; 

  } 
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รูปท่ี 6-2 คลำสอรรถประโยชน์เก็บเมท็อดให้ผู้อื่นเรียกใช้ 

หลักการเขียนเมท็อด 
จาวาก้าหนดให้เราเขียนเมท็อด main เพื่อเป็นจุดเริ่มต้นของการท้างาน แล้วเมื่อไรเราจึง

เขียนเมท็อดอื่น โดยทั่วไปนักเขียนโปรแกรมควรออกแบบขั้นตอนการท้างานของโปรแกรมให้
ประกอบด้วยขั้นตอนการท้างานย่อย เป็นเมท็อดย่อย ๆ ที่แต่ละเมท็อดมีภาระที่ต้องท้าชัดเจนหนึ่ง
อย่าง โปรแกรมที่เราเขียนกันมาส่วนมากตกอย้่ในร้ปแบบที่แบ่งขั้นตอนออกเป็น การรับข้อม้ล การ
ประมวลูลข้อม้ล และการแสดงูลลัพธป  ในขั้นตอนการประมวลูลก็อาจแบ่งเป็นขั้นตอนย่อยๆ ได้
อีก ู้้อ่านที่เริ่มหัดเขียนโปรแกรมอาจยังขาดประสบการณปในการแบ่งกระบวนการประมวลูล
ออกเป็นเมท็อดย่อย ๆ ซึ่งก็ต้องค่อยๆ ฝึกฝนไป ส่ิงที่ควรสังเกตระหว่างการเขียนโปรแกรม คือ
เมื่อใดเริ่มร้้สึกว่า เมท็อด main หรือเมท็อดอื่น ที่เขียนอย้่ยาวูิดปกติ (หมายความว่า มีจ้านวน
บรรทัดจ้านวนค้าส่ังมาก 5 ) หรือไม่ก็เริ่มเห็นว่า มีกลุ่มค้าส่ังซ้้า ๆ กันในโปรแกรม 6  นั่นเป็น
สัญญาณให้หยุดคิดได้แล้วว่า ควรแยกกลุ่มค้าส่ังที่เห็นซ้้าๆ ออกมาเขียนเป็นเมท็อดใหม่จะดีไหม 
หรือไม่ก็ลองแบ่งส่วนของโปรแกรมที่เห็นยาวนี้เป็นกลุ่มๆ ที่เมื่อจับกลุ่มแล้ว ร้้ว่ากลุ่มนี้มีหน้าที่
อะไร กลุ่มนั้นมีหน้าที่อะไร หากเราแยกแต่ละกลุ่ม ๆ ออกเป็นเมท็อด ตั้งชื่อให้ตรงกับหน้าที่ที่ท้า 
แล้วเขียนใหม่ให้เรียกใช้เมท็อดใหม่นี้ ท้าให้เราอ่านโปรแกรมง่ายขึ้นหรือไม่ ถ้าคิดว่าท้าแล้วดีขึ้น 
                                                           
5  เมท็อดยาวไปมักหมายถึงเมท็อดที่มีจ้านวนบรรทัดเกินที่จะเหน็ได้ในหนึ่งจอภาพ (ด้วยตัวอักษรขนาดปกติ  ) 
6  ในวิศวกรรมซอฟตปแวรปเรียกเหตุการณปเช่นนี้ว่า โปรแกรมมี “กลิ่นตุๆ” (bad smell) อันเป็นสัญญาณที่บอก

นักเขียนโปรแกรมว่าควรสนใจด้ตัวโปรแกรมว่ามีอะไรตอ้งปรับปรุงหรือประกอบใหม่หรือไม่  

คลิกที่น่ี เมื่อต้องการเปลีย่นคลาส 

http://youtu.be/FWIjgzonk2A
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คือโปรแกรมอ่านง่ายขึ้น หรือเมท็อดใหม่เขียนแล้วได้ใช้แล้วใช้อีกในหลายสถานการณป ก็ควรแยก
เขียนเป็นเมท็อด ถ้าลองกลับไปด้โปรแกรมนับวรรณยุกตปในรหัส 5-13 จะพบว่า มีวงวนซ้้ากันถึง 4 

วง แต่ละวงต่างกันตรงที่จะให้นับวรรณยุกตปอะไร จึงควรแยกกลุ่มค้าส่ังที่วนนับนี้  ออกเป็นเมท็อด
ใหม่ ดังแสดงในรหัสที่ 6-7 เราแยกออกมาเป็นเมท็อดชื่อ countTone แล้วส่งค้ากับวรรณยุกตปที่
จะนับในค้าน้ันไปเป็นพารามิเตอรปของเมท็อด ไดู้ลกลับมาเป็นจ้านวนวรรณยุกตปที่พบ  ให้สังเกต
ว่า เมื่ออ่านบรรทัด c1 += countTone(line,t1) จะส่ือความหมายว่า “ท้าอะไร” ไม่ได้
บอกว่า “ท้าอย่างไร” ซึ่งเป็นหลักส้าคัญของการท้าความเข้าใจขั้นตอนการท้างานในภาพรวม 
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import java.util.Scanner; 

import java.io.File; 

import java.io.IOException; 

// โปรแกรมนับจ้านวนวรรณยุกตปในพจนานุกรม 
public class ToneCount { 

  public static void main(String[] args) throws IOException { 

    Scanner in = new Scanner(new File("c:/java101/riwords.txt")); 

    int c1 = 0, c2 = 0, c3 = 0, c4 = 0; 

    String t1 = "";  // ไม้เอก 
    String t2 = "";  // ไม้โท 
    String t3 = "";  // ไม้ตร ี
    String t4 = "";  // ไม้จัตวา 
    while (in.hasNext()) { 

      String line = in.nextLine(); 

      line = line.trim();        

      if ( line.length()>0 && !"#".equals(line.substring(0,1)) ) { 

        c1 += countTone(line, t1); 

        c2 += countTone(line, t2); 

        c3 += countTone(line, t3); 

        c4 += countTone(line, t4); 

      } 

    } 

    System.out.println("ไม้เอกม\ีt " + c1 + " ตัว"); 
    System.out.println("ไม้โทม\ีt " + c2 + " ตัว"); 
    System.out.println("ไม้ตรีม\ีt " + c3 + " ตัว"); 
    System.out.println("ไม้จัตวาม\ีt " + c4 + " ตัว"); 
  } 

  // countTone คืนจ้านวน tone ที่ปรากฏใน word 
  public static int countTone(String word, String tone) { 

    int k = -1, count = 0; 

    while ((k=word.indexOf(tone, k+1)) >= 0) { 

      count++; 

    } 

    return count; 

  } 

} 

รหสัที่ 6-7 โปรแกรมนบัจ ำนวนวรรณยกุต์ในพจนำนกุรม (ปรับจำกรหสั 5-13) 

 แล้วเราจะทราบได้อย่างไรว่า เมท็อดที่เขียนส้ันพอ ดีพอ ขอให้ค้าแนะน้าดังนี้ 

นิพจน์ (k=word.indexOf(tone,k+1)) ได้ผลเท่ากับค่าที่ใส่ให้ 

k ซึ่งหมายความว่าหลังจากค้น tone ใน word เริ่มท่ี k+1 

แล้วได้ผลเก็บใน k ซึ่งถ้า >= 0 ก็ให้ท าในวงวนต่อ 

เรียกใช้เมท็อดเพือ่นับวรรณยุกต์ท่ี

ปรากฏในค าที่อา่นเขา้มา 
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 เมท็อดควรมีภาระที่ต้องท้าเพียงอย่างเดียวตามชื่อของเมท็อด และจะยิ่งดีขึ้นถ้าเป็น

ภาระที่น่าจะถ้กใช้หลายๆ ที่ ในหลายๆ สถานการณป  สมมติว่ามีส่วนของโปรแกรมที่
อ่านภาพจากแฟ้มข้อม้ลเข้ามาในหน่วยความจ้าตามด้วยการท้าภาพนั้นให้คมชัดขึ้น เรา
ก็ไม่ควรเขียนเป็นเมท็อดชื่อ loadAndSharpenImage แต่ควรแยกเป็นสองเมท็อด
คือ loadImage กับ sharpen ซึ่งทั้งสองเมท็อดนี้น่าจะถ้กเรียกใช้งานในหลากหลาย
สถานการณปกว่าการรวมสองภาระเข้าด้วยกัน 

 เมท็อดควรสั้นกะทัดรัดอ่านเข้าใจง่าย : ข้อแนะน้าโดยทั่วไปก็คือเมท็อดไม่ควรมีจ้านวน
บรรทัดยาวเกินหนึ่งหน้าจอภาพ คุณ Jerry Weinberg หนึ่งในู้้เชี่ยวชาญด้านการ
พัฒนาโปรแกรมเสนอว่า ควรเป็นเมท็อดที่มีขนาดพอเหมาะที่นักเขียนโปรแกรมทั่วไป 
อ่านสักพัก เมื่อเข้าใจแล้ว สามารถเขียนใหม่ได้ โดยไม่ต้องกลับไปด้รหัสต้นฉบับเดิม  

 เมท็อดที่ดีไม่ควรมีจ้านวนพารามิเตอรปมากเกินไป (มักก้าหนดไว้ว่าอย่าเกินสาม)
เนื่องจากล้าดับของพารามิเตอรปนั้นส้าคัญต่อการเรียกใช้ หากมากเกินไป อาจเข้าใจ
สับสน ส้าหรับกรณีที่เมท็อดใช้ชื่อซ้้ากัน รายการพารามิเตอรปก็ไม่ควรคล้ายกันมาก เช่น 
g(int a, double b) กับ g(double a, int b) ซึ่งไมู่ิด แต่จะจ้าูิด 

 ควรเขียนหมายเหตุก้ากับเมท็อดเสมอในรหัสต้นฉบับว่าเมท็อดนี้ท้าอะไร ข้อม้ลที่รับ
ต้องมีลักษณะอย่างไร และจะคืนอะไรกลับไป ข้อจ้ากัดของการท้างานมีอะไรบ้าง ทั้งนี้
เพื่อใหู้้้เรียกเข้าใจเงื่อนไขการเรียกใช้ และการน้าูลไปใช้ 

 ควรตรวจสอบความถ้กต้องของพารามิเตอรปที่รับมาว่า เป็นไปตามข้อก้าหนดของการ
ให้บริการของเมท็อดหรือไม่ โดยเฉพาะเมท็อดที่เป็น public ในฐานะู้้เขียนเมท็อด
ใหู้้้อื่นเรียก (หรือแม้แต่เขียนเองใช้เองก็ตาม) ไม่ควรไว้ใจว่าจะได้รับข้อม้ลที่ถ้กต้อง
ตามข้อก้าหนด เช่น หากเราก้าหนดว่าจะให้บริการวาดร้ปวงกลมโดยรับรัศมีที่ต้องเป็น
จ้านวนบวกเท่านั้น ก็ควรตรวจสอบก่อนวาดด้วย ถ้าไม่ตรงตามข้อก้าหนดของเมท็อด ก็
ควรแสดงข้อูิดพลาดทันที (หรือใช้การ “โยน” ส่ิงูิดปกติซึ่งจะกล่าวในภายหลัง)  

การการแปลงจ านวนแปลงจ านวนเตม็เตม็เป็นข้อความเป็นข้อความ  
ขอน้าเสนอตัวอย่างโปรแกรมที่ซับซ้อนขึ้น ซึ่งถ้าเขียนในเมท็อดเดียว จะยาวและอ่าน

ล้าบาก เริ่มด้วยเมท็อดการแปลงจ้านวนเต็มเป็นข้อความ มีหัวเมท็อดดังนี้ 

  public static String int2text(int i)   

ตัวอย่างเช่น int2text(321) จะได้ "สามร้อยยี่สิบเอ็ด" จะเขียนเมท็อดนี้ได้ต้องมีเมท็อดย่อย
แปลงเลขโดดให้เป็นค้าไทย คือ 0 เป็น ศูนย์, 1 เป็น หนึ่ง, ..., 9 เป็น เก้า และต้องมีการแปลงเลข
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หลักเป็นค้าไทยด้วย คือ 0 เป็น หน่วย, 1 เป็น สิบ,..., 6 เป็น ล้าน รหัสที่ 6-8 แสดงเมท็อดแปลง
เลขโดดเป็นค้าไทย โดยใชค้้าส่ัง if-else ไล่เปรียบเทียบค่า ถ้าอย้่นอกช่วงจะคืนสตริง "???"  
ส่วนรหัสที่ 6-9 แสดงเมท็อดแปลงเลขหลักเป็นค้าไทย อาศัยค้าส่ัง if-else ในท้านองเดียวกัน 

   // เมท็อดแปลงเลขโดดเป็นค้าไทย, digit มีค่าตั้งแต่ 0,1,2,...,9 
  public static String digit2text(int digit) { 

    String t = ""; 

    if (digit == 0) t = "ศ้นยป"; 
    else if (digit == 1) t = "หนึ่ง"; 
    else if (digit == 2) t = "สอง"; 
    else if (digit == 3) t = "สาม"; 
    else if (digit == 4) t = "สี่"; 
    else if (digit == 5) t = "ห้า"; 
    else if (digit == 6) t = "หก"; 
    else if (digit == 7) t = "เจ็ด"; 
    else if (digit == 8) t = "แปด"; 
    else if (digit == 9) t = "เก้า"; 
    else t = "???"; 

    return t; 

  } 

รหสัที่ 6-8 เมท็อดแปลงเลขโดดเป็นค ำไทย 
   // เมท็อดแปลงหลักเป็นค้าไทย, pos มีค่าตั้งแต่ 0,1,2,...,6 
  public static String pos2text(int pos) { 

    String t = ""; 

    if (pos == 0) t = "หน่วย"; 
    else if (pos == 1) t = "สิบ"; 
    else if (pos == 2) t = "ร้อย"; 
    else if (pos == 3) t = "พัน"; 
    else if (pos == 4) t = "หมื่น"; 
    else if (pos == 5) t = "แสน"; 
    else if (pos == 6) t = "ล้าน"; 
    else t = "???"; 

    return t; 

  } 

รหสัที่ 6-9 เมท็อดแปลงเลขหลกัเป็นค ำไทย (0 เป็นหนว่ย, 1 เป็นสบิ, ..., 6 เป็นล้ำน 

เมื่อต้องการแปลงจ้านวนเต็มในตัวแปร i เป็นข้อความ (ขอจ้ากัดให้ int2text รับพารา-
มิเตอรป i ซึ่งมีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 9,999,999 เท่านั้น) ต้องไล่พิจารณาเลขโดดทีละตัวใน i ไล่ตั้งแต่หลัก
หน่วยไปเรื่อย ๆ น้าสตริงของูลการแปลงทั้งเลขโดดและเลขหลักที่ได้มาต่อทางซ้าย ดังตัวอย่างใน
ตารางที่ 6-1 ต้องการแปลง i=6400321  ในแต่ละรอบเราดึงหลักหน่วยของ i (ด้วย i%10) มา
เก็บใน digit แล้วส่งไปแปลงด้วย digit2text จากนั้นตัดหลักหน่วยทิ้ง (ด้วย i = i/10) 

และใช้ตัวแปร pos เก็บเลขหลักเริ่มที่ 0 เพิ่มขึ้นทีละหนึ่งในแต่ละรอบ เพื่อส่งไปแปลงด้วย 
pos2text คอลัมนปขวาสุดแสดงูลลัพธปที่ได้จากการน้าข้อความของเลขโดดและเลขหลักมาต่อ
ทางซ้ายของูลลัพธป  สังเกตว่าข้อความสุดท้ายที่ได้คือ หกล้านสี่แสนสามร้อยสองสิบหนึ่งหน่วย ซึ่ง
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ยังไม่ถ้กต้อง ต้องเปล่ียน สองสิบ เป็น ยี่สิบ และ หนึ่งหน่วย เป็น เอ็ด ก็จะได้ข้อความสุดท้ายที่
ถ้กต้อง (และต้องเปลี่ยน หนึ่งสิบ เป็น สิบ ด้วย และลบ หน่วย ออกถ้ามี) 

ตำรำงที่ 6-1  ตวัอยำ่งกำรท ำงำนของเมท็อดกำรแปลงจ ำนวนเตม็เป็นข้อควำม 
i digit digit2text pos pos2text ข้อความผลลัพธ์ 

6400321      
640032 1 หนึ่ง 0 หน่วย หนึ่งหน่วย 
64003 2 สอง 1 สิบ สองสิบหนึ่งหนว่ย 
6400 3 สาม 2 ร้อย สามร้อยสองสิบหนึ่งหนว่ย 
640 0  3  สามร้อยสองสิบหนึ่งหนว่ย 
64 0  4  สามร้อยสองสิบหนึ่งหนว่ย 
6 4 สี่ 5 แสน สี่แสนสามรอ้ยสองสิบหนึ่งหนว่ย 
0 6 หก 6 ล้าน หกล้านสี่แสนสามร้อยสองสิบหนึ่งหนว่ย 

รหัสที่ 6-10 แสดงเมท็อดแปลงจ้านวนเต็มเป็นข้อความตามขั้นตอนที่ ได้บรรยายตอนต้น 
ด้วยวงวน for มี pos เป็นตัวนับ จะวนท้าใน for ตราบเท่าที่ i ยังมากกว่า 0 โดยจะสนใจแปลง
เลขโดดและเลขหลักเมื่อเลขโดดที่พิจารณามีค่ามากกว่า 0 หลังจากวนท้าทุกหลักแล้ว ให้ใช้เมท็อด 
replace ของสตริง (ยังไม่เคยน้าเสนอเมท็อดของสตริงนี้มาก่อน) เพื่อแทนสตริงย่อยจากสองสิบ
เป็นยี่สิบ จากหนึ่งสิบเป็นสิบ จากหนึ่งหน่วยเป็นเอ็ด และลบหน่วยทิ้ง เช่น t.replace("สอง
สิบ", "ยี่สิบ") คืนสตริงใหม่ที่เหมือน t แต่จะแทนทุกสตริงย่อยที่เป็น "สองสิบ" ด้วย "ยี่สิบ" 

เมท็อด  int2text มีข้อจ้ากัดหลายประการตามข้อก้าหนด ขอละไว้เป็นแบบฝึกหัดใหู้้้อ่าน
ปรับปรุงเพื่อให้สามารถแปลงทุก ๆ ค่าของ int ได้ เช่น แปลง –1311480221 เป็น ลบหนึ่งพัน
สามร้อยสิบเอ็ดลา้นสี่แสนแปดหมื่นสองร้อยยี่สิบเอ็ด ได ้

   // เมท็อดแปลงจ้านวนเต็มเป็นข้อความ จ้ากัดให้จ้านวนที่แปลงมีค่าได้ตั้งแต่ 0 ถึง 9,999,999 
  public static String int2text(int i) {  

    String t = ""; 

    if (i < 10) return digit2text(i); 

    for (int pos = 0; i > 0; pos=pos+1) { 

      int digit = i % 10; 

      if (digit > 0) t = digit2text(digit) + pos2text(pos) + t; 

      i = i / 10; 

    } 

    t = t.replace("สองสบิ", "ยี่สิบ"); 
    t = t.replace("หนึ่งสิบ", "สิบ"); 
    t = t.replace("หนึ่งหน่วย", "เอ็ด"); 
    t = t.replace("หน่วย", "");  // เช่น หนึ่งร้อยสองหน่วย   หนึ่งร้อยสอง 
    return t; 

  } 

รหสัที่ 6-10 เมท็อดแปลงจ ำนวนเต็มเป็นข้อควำม 

เรียกใช้เมท็อดเพือ่เปลี่ยนเลข

โดด และเลขหลักเป็นค ามาตอ่

ด้านหน้าของผลลพัธ์ 

เขียนเป็นกรณีพิเศษ

ส าหรับเลขหลักเดียว 

http://youtu.be/vkSdxFuTvc4
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การการวาดรูปหลายเหลี่ยมดา้นเท่าวาดรูปหลายเหลี่ยมดา้นเท่า  
คลาส DWindow มีเมท็อด drawEllipse, fillEllipse และ drawLine เพื่อวาด

วงรีและลากเส้นตรง ในกรณีที่ต้องการวาดส่ีเหล่ียม คลาสนี้มีเมท็อด drawRect ให้ใช้ แต่วาดได้
เฉพาะส่ีเหลี่ยมที่มีด้านขนานกับแนวนอนหรือแนวตั้งเท่านั้น  คลาสนีไ้ม่มีเมท็อดให้เรียกเพื่อวาดร้ป
ส่ีเหล่ียมเอียงๆ  หากต้องการ ก็ต้องลากเส้นตรงต่อเอง ขอเริ่มด้วยการเขียนเมท็อดเพื่อวาดร้ป
ส่ีเหลี่ยมจัตุรัสที่เอียงได้บนวินโดวป w ด้วยการก้าหนดจุดตรงกลางส่ีเหลี่ยม xc, yc, ความยาวด้าน 
d และมุม a ที่สี่เหล่ียมนี้หมุนทวนเข็มโดยใช้จุด (xc, yc) เป็นจุดหมุน เขียนเป็นหัวเมท็อดดังนี้ 
public static void drawSquare(DWindow w, int xc, int yc, int d, int a) 

 

a 

r (xC, yC) 

(x0, y0) 

(a – 45)  

a 

a 

r 

(xC, yC) 

(x1, y1) 

(a+45)  

 

a 

r 

(xC, yC) 

(x2, y2) 
(a+135)  

 

a 

r 
(xC, yC) 

(x3, y3) 

(a+225)  

 

d 

 

รูปท่ี 6-3 กำรค ำนวณพิกดัมมุของสีเ่หลีย่มจตัรัุสที่หมนุทวนเข็ม a 

พิจารณาร้ปที่ 6-3 ก่อนจะวาดร้ปส่ีเหล่ียมจัตุรัสที่หมุนทวนเข็มเป็นมุม a เราต้องหาความ
ยาว r ของเส้นที่ลากจากจุด (xC , yC) ไปยังมุมของส่ีเหล่ียม จากร้ปจะได้ rcos(45) = d/2  ดังนั้น r 
= d / 2cos(45)  เมื่อร้้ความยาว r ก็สามารถหาพิกัดของมุมทั้งส่ี ด้วยการหมุนเส้น r ไปยังมุมต่างๆ  
ก้าหนดให้เส้น r มีจุดหมุนที่ (xC , yC)  เมื่อปลายของเส้น r อย้่ที่ (x0, y0) เส้น r ท้ามุมกับแกนนอน 

(a – 45) (ด้ร้ปที่ 6-3 ซ้ายสุด) เมื่อหมุนเส้น r ทวนเข็มไปอีกทีละ 90 จะได้ปลายของเส้น r อย้่ที่
มุมของส่ีเหลี่ยมดังแสดงในร้ป ดังนั้น สามารถค้านวณพิกัดของมุมทั้งส่ีได้ดังนี ้7 

x0 = xC  +  rcos(a – 45), y0 = yC  –  rsin(a – 45),     r = d / 2cos(45) 

x1 = xC  +  rcos(a + 45) , y1 = yC  –  rsin(a + 45) 

x2 = xC  +  rcos(a + 135) , y2 = yC  –  rsin(a + 135) 
x3 = xC  +  rcos(a + 225) , y3 = yC  –  rsin(a + 225) 

เมื่อร้้วิธีการค้านวณพิกัดของมุมทั้งส่ี ก็สามารถเขียนเป็นเมท็อดได้ดังรหัสที่ 6-11 โดยใช้เมท็อด
เสริม cos และ sin ที่รับพารามิเตอรปเป็นมุมมีหน่วยเป็นองศา (ซึ่งจะแปลงเป็นเรเดียนแล้วเรียก
เมท็อดของคลาส Math)  มีเมท็อด main เพื่อทดสอบการท้างานโดยวาดส่ีเหล่ียมจัตุรัสจ้านวน 9 

ร้ปซ้อนกันหมุนทวนเข็มเป็นมุม 0, 10, 20, ..., 80  (ถ้าหมุนเป็นมุม 90 จะได้ร้ปเดียวกับ 0)   
                                                           
7  ขอทวนความจ้าเรื่องพิกัดบนวินโดวปวา่ ค่า x จะเพิ่มขึ้นเมื่อไปทางขวา และค่า y จะเพิ่มขึ้นเมื่อลงด้านล่าง โดยหัว

มุมซ้ายบนของพื้นที่ทีว่าดได้ในวินโดวปคือพิกัด (0,0) จึงเป็นที่มาของเครื่องหมายลบในส้ตรหาค่า y  
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import jlab.graphics.DWindow; 

 

public class Drawing { 

  public static void main(String[] args) { 

    DWindow w = new DWindow(200, 200); 

    for (int a = 0; a < 90; a = a + 10) { 

      drawSquare(w, 100, 100, 120, a); 

    } 

  } 

  public static double sin(double a) { 

    return Math.sin(Math.toRadians(a)); 

  } 

  public static double cos(double a) { 

    return Math.cos(Math.toRadians(a));    

  } 

  public static void drawSquare(DWindow w, int xc, int yc, 

                                int d, int a) { 

    double r = d / (2 * cos(45)); 

    double angle = a - 45; 

    double x0 = xc + r * cos(angle); 

    double y0 = yc - r * sin(angle); 

    for (int i = 0; i < 4; i++) { 

      angle = angle + 90; 

      double x1 = xc + r * cos(angle); 

      double y1 = yc - r * sin(angle); 

      w.drawLine(x0, y0, x1, y1); 

      x0 = x1; y0 = y1; 

    } 

  } 

รหสัที่ 6-11 เมท็อดวำดรูปสีเ่หลีย่มจตัรัุส  
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รูปท่ี 6-4 กำรค ำนวณพิกดัมมุของรูปสำมเหลีย่มด้ำนเทำ่ที่หมนุทวนเข็ม a 

ถ้าเปล่ียนมาเขียนเป็นเมท็อดวาดสามเหล่ียมด้านเท่าในลักษณะเดียวกัน จะมีส้ตรการ
ค้านวณพิกัดของมุมดังร้ปที่ 6-4  ให้ (xC , yC)  คือจุดที่เกิดจากการตัดกันของเส้นแบ่งครึ่งมมุทั้งสาม 
(ซึ่งคือจุดศ้นยปกลางของวงกลมล้อมสามเหล่ียม) ให้ r คือความยาวของเส้นที่ลากจากจุด (xC , yC) 
ไปยังมุมของสามเหลี่ยม เส้นน้ียาว d / 2cos(30)  โดยที่ d คือความยาวด้านของสามเหลี่ยม ด้ร้ปที่ 
6-4 ซ้ายสุดพบว่า เมื่อปลายของเส้น r อย้่ที่ (x0, y0) เส้น r ท้ามุมกับแกนนอน  (a – 30)  เมื่อหมุน
เส้น r ทวนเข็มไปอีกทีละ 120 จะได้ปลายของเส้น r อย้่ที่มุมของสามเหล่ียมดังแสดงในร้ป ดังนั้น 
สามารถค้านวณพิกัดของมุมทั้งสามได้ดังนี้  
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x0 = xC  +  rcos(a – 30), y0 = yC  –  rsin(a – 30),    r = d / 2cos(30) 

x1 = xC  +  rcos(a + 90) , y1 = yC  –  rsin(a + 90) 

x2 = xC  +  rcos(a + 210) , y2 = yC  –  rsin(a + 210) 

รหัสที่ 6-12 แสดงเมท็อดวาดร้ปสามเหล่ียมด้านเท่าซึ่งมีกระบวนการท้างานเหมือนการวาดร้ป
ส่ีเหล่ียมจัตุรัสในรหัสที่ 6-11 พร้อมกับร้ปที่ได้เมื่อวาดสามเหล่ียมด้านเท่าจ้านวน 6 ร้ปซ้อนกัน
หมุนทวนเข็มเป็นมุม 0, 10, ..., 50 (ถ้าวาดต่ออีก 6 ร้ป จะได้ร้ปครบวงพอดี) 
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  public static void drawEquilateralTriangle(DWindow w,  

                           int xc, int yc, int d, int a) { 

    double r = d / (2 * cos(30)); 

    double angle = a – 30; 

    double x0 = xc + r * cos(angle); 

    double y0 = yc - r * sin(angle); 

    for (int i = 0; i < 3; i++) { 

      angle = angle + 120; 

      double x1 = xc + r * cos(angle); 

      double y1 = yc - r * sin(angle); 

      w.drawLine(x0, y0, x1, y1); 

      x0 = x1; y0 = y1; 

    } 

  } 

รหสัที่ 6-12 เมท็อดวำดรูปสำมเหลีย่มด้ำนเทำ่  

นักเขียนโปรแกรมทั่วไปเมื่อเห็นความคล้ายกันของการวาดส่ีเหล่ียมจัตุรัสในรหัสที่ 6-11 
และการวาดสามเหล่ียมด้านเท่าในรหัสที่ 6-12 ที่ต่างกันแค่ค่าคงตัวต่างๆ ที่ใช้ในการค้านวณและ
จ้านวนด้าน ก็อดไม่ได้ที่จะเขียนเป็นเมท็อดใหม่ที่ท้างานได้สารพัดประโยชนปมากขึ้น ในกรณีนี้ก็คือ
เขียนเป็นเมท็อดเพื่อวาดร้ปหลายเหล่ียมปกติ (ด้านเท่ากัน มุมภายในเท่ากัน) โดยรับพารามิเตอรป
เพิ่มอีกตัวที่ระบุจ้านวนด้าน สังเกตว่า ถ้าเป็นสามเหล่ียม จุดแรกค้านวณได้จากมุม (a – 30) เพิ่ม
มุม (หมุนทวนเข็ม) ครั้งละ 120, ถ้าเป็นส่ีเหล่ียม จุดแรกค้านวณได้จากมุม (a – 45) เพิ่มมุมครั้ง
ละ 90 หากพิจารณาร้ปที่ 6-5 ประกอบจะพบว่า ถ้าเป็นห้าเหล่ียม จุดแรกค้านวณได้จากมุม (a – 

54) เพิ่มมุมครั้งละ 72 สรุปว่า ถ้าเป็น n เหลี่ยม จุดแรกย่อมค้านวณจากมมุ a – (180 – 360/n) / 2 

เพิ่มมุมครั้งละ (360/n)  เขียนได้ดังรหัสที่ 6-13 

 

72  

  54  

  

60  

  
60  

  

90  

  
45  

  

120  

  30  

  
 

รูปท่ี 6-5 จดุศนูย์กลำงและมมุตำ่ง ๆ ชองรูปหลำยเหลีย่มด้ำนเทำ่ 
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  public static void drawRegularPolygon(DWindow w,  

                           int xc, int yc, int d, int a, int n) { 

    double b = (180 - 360.0/n) / 2; 

    double r = d / (2 * cos(b)); 

    double angle = a - b; 

    double x0 = xc + r * cos(angle); 

    double y0 = yc - r * sin(angle); 

    for (int i = 0; i < n; i++) { 

      angle = angle + 360.0/n; 

      double x1 = xc + r * cos(angle); 

      double y1 = yc - r * sin(angle); 

      w.drawLine(x0, y0, x1, y1); 

      x0 = x1; y0 = y1; 

    } 

  } 

} 

รหสัที่ 6-13 เมท็อดวำดรูปหลำยเหลีย่มปกติ  

การทดสอบความถกูตอ้งของการทดสอบความถกูตอ้งของพารามิเตอร์พารามิเตอร์  
ข้อก้าหนดของเมท็อด int2text ที่เราได้เขียนในรหัสที่ 6-10 ก้าหนดไว้ว่าจะท้างาน

ถ้กต้องเมื่อพารามิเตอรปที่รับมาเป็นจ้านวนเต็มบวกที่ต่้ากว่าสิบล้าน หากมีู้้เรียกเมท็อดนี้แล้วส่ง
ค่าที่ไม่ตรงตามข้อก้าหนด ก็จะท้างานูิด เช่น หากเรียก int2text(116000000) จะได้ 
"หนึ่ง???หนึ่ง???หกล้าน" คืนกลับมา ค้าถามที่น่าสนใจคือ เราในฐานะู้้เขียนเมท็อด ได้เขียน
ข้อก้าหนดไว้แล้ว แต่ก็ยังมีู้้ไม่ปฏิบัติตาม ด้วยอาจเป็นเพราะู้้นั้นไม่ได้อ่านข้อก้าหนด หรือเป็น
เพราะโปรแกรมของู้้เรียกมีขอู้ิดพลาด ถ้าเราคืนสตริงทีู่ิดๆ ไปเช่นนี้ จะมีูลต่อระบบงานเช่นไร  
หากู้้เรียกน้าูลไปเก็บในฐานข้อม้ล หรือส่งไปตามเครือข่ายใหู้้้อื่น ูลทีู่ิดๆ นี้อาจไม่ถ้กค้นพบ
ในทันทีที่มีการเรียกใช้ทีู่ิดข้อก้าหนด ทางที่ดีเมท็อดของเราควรแจ้งใหู้้้เรียกทราบทันทีว่า มี
ข้อูิดพลาดเกิดขึ้น เพื่อให้นักเขียนโปรแกรมทราบและแก้ไข ดีกว่าปล่อยให้ข้อูิดพลาดที่เกิดขึ้น
ถ้กหมกเม็ดไว้ไม่มีใครร้้  แล้วเราจะท้าใหู้้้เรียกเมท็อดเราที่ส่งข้อม้ลูิดๆ ทราบได้อย่างไร จาวามี
ค้าส่ังให้เราสร้างส่ิงูิดปกติ และโยนส่ิงูิดปกตินี้ใหู้้้เรียกเมท็อดของเรา ดังตัวอย่างในรหัสที่ 6-14  

   // เมท็อดแปลงจ้านวนเต็มเป็นข้อความ จ้ากัดให้จ้านวนที่แปลงมีค่าได้ตั้งแต่ 0 ถึง 9,999,999 
  public static String int2text(int i) {  

    if (i < 0 || i > 9999999) { 

      throw new IllegalArgumentException("ค่า " + i + " อย้่นอกช่วง"); 
    } 

    String t = ""; 

    ... // กลุ่มค้าสั่งเดิมที่แปลง i เป็นข้อความเก็บใน t 
  } 

รหสัที่ 6-14 กำรโยนสิง่ผิดปกติให้กบัผู้ เรียกเมท็อด 

เพิ่มพารามิเตอร์ระบุจ านวนด้าน, 

เช่น n=3 คือสามเหลีย่มด้านเท่า 

สร้างสิ่งผิดปกติ และโยนให้

ผู้เรียกเมท็อดทราบ 
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ค้าส่ัง throw new IllegalArgumentException() ที่ต้นเมท็อดในรหัสที่ 6-14 

ส่ังให้สร้าง (new) และโยน (throw) 
8
  ส่ิงูิดปกติแบบ IllegalArgumentException  ซึ่ง

เป็นแบบที่ใช้กันเพื่อบอกว่า ู้้เรียกส่งข้อม้ลทีู่ิดกฎมาให้ 9 เมื่อโยนแล้วเกิดอะไรขึ้น ขอใช้รหัสที่ 
6-15 เป็นตัวอย่าง เมื่อให้โปรแกรมเริ่มท้างาน ก็ไปท้า main, บรรทัดที่ 3 เรียก a(), ก็ไปท้า
บรรทัดที่ 7 เรียก b(), ก็ไปท้าบรรทัดที่ 11 เรียก int2text แต่ส่งหนึ่งร้อยล้านไปให้ ท้าให้การ
ตรวจสอบใน int2text เป็นจริงเกิดการสร้างและโยนส่ิงูิดปกติ เมื่อมีการโยนเช่นนี้ การท้างาน
ของ int2text จะส้ินสุดลงโดยอัตโนมัติ จากน้ันส่ิงูิดปกติจะถ้กโยนกลับไปสู้่้้เรียกคือ b() ซึ่ง
ไม่มีค้าส่ังเพื่อจัดการกับส่ิงูิดปกติ (วิธีการจัดการส่ิงูิดปกติจะอธิบายในบทที่ 10 ก่อนถึงบทนั้น 
เราจะไม่มีการจัดการส่ิงูิดปกติที่เมท็อดใดๆ เลย) การท้างานของ b() ก็ส้ินสุดลงเช่นกัน ส่ิง
ูิดปกติที่ได้รับมาจาก int2text ก็จะถ้กโยนต่อ (ระบบเป็นู้้โยนต่อ) กลับไปใหู้้้เรียกอีก ใน
ตัวอย่างนี้ก็คือ a() และอีกเช่นกัน a() เมื่อได้รับส่ิงูิดปกติที่โยนกลับมา การท้างานของ a() ก็
ส้ินสุดลง และส่ิงูิดปกตินี้ก็ถ้กโยนต่อขึ้นไปอีก กลับมาที่ main คราวนี้จะถ้กโยนกลับส่้ระบบ เป็น
การส้ินสุดการท้างานของโปรแกรม ซึ่งจะแสดงสิ่งูิดปกติที่ระบบได้รับทางจอภาพ ดังร้ปที่ 6-6 ให้
สังเกตข้อความที่ปรากฏในร้ป แสดงให้เห็นว่าสิ่งูิดปกติถ้กโยนที่บรรทัด 16 ตามด้วยบรรทัดที่ 11, 

7, และ 3 ตามล้าดับ ซ่ึงมาจากล้าดับการโยนส่ิงูิดปกติต่อเป็นทอด ๆ โดยสตริงที่เราเขียนว่าค่า i 

อย้่นอกช่วงตอนโยน (บรรทัดที่ 16) จะปรากฏให้เห็นทางจอด้วย 
01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

.. 

public class Test { 

  public static void main(String[] args) { 

    a(); 

    System.out.println("----a----"); 

  } 

  public static void a() { 

    b(); 

    System.out.println("----b----"); 

  } 

  public static void b() { 

    String t = int2text(100000000); 

    System.out.println(t); 

  } 

  public static int2text(int i) { 

    if (i < 0 || i > 9999999) { 

      throw new IllegalArgumentException("ค่า " + i + " อย้่นอกช่วง"); 
    } 

    ... 

รหสัที่ 6-15 ผลของกำรเรียกเมทอ็ดที่โยนสิง่ผิดปกต ิ
                                                           
8  ให้สังเกตว่า throw นี้ไม่ใช่ throws (มีตัว s) ที่เราเคยเขียนไว้ที่หัวเมทอ็ด main ที่มีการเปดิแฟ้มข้อม้ล 
9  เราเรียกค่าที่ส่งมาให้พารามิเตอรปว่า argument, ส่วนค้าว่า illegal แปลว่าูิดกฎ, exception แปลว่าสิ่งูิดปกติ 
IllegalArgumentException เป็นชื่อคลาสมาตรฐานของจาวาทีู่้้ออกแบบตั้งใจตั้งชือ่นี้ เพื่อสื่อความ
หมายถึงสิ่งูิดปกติแบบนี้ เราจะได้ศึกษาอย่างละเอียดในบทท้ายๆ 

สร้างและโยนสิ่งผิดปกติทีน่ี 1 

เรียก int2text แล้วเกิดการโยน

สิ่งผิดปกติ ก็โยนต่อ 

เรียก b แล้วเกิดการโยนสิ่ง

ผิดปกติ ก็โยนต่อ 

เรียก a แล้วเกิดการโยนสิ่ง

ผิดปกติ ก็โยนต่อ 

2 

3 

4 



142   แยกย่อย เริ่มเรียนเขียนโปรแกรม 
 

 
 

Test.java 

JLab>java Test  

Exception in thread "main" java.lang.IllegalArgumentException: ค่า 100000000 อย้่นอกช่วง  
 at Test.int2text(Test.java:16) 

 at Test.b(Test.java:11) 

 at Test.a(Test.java:7) 

 at Test.main(Test.java:3) 

JLab> 

 

รูปท่ี 6-6 ผลลพัธ์ที่แสดงจำกโปรแกรมในรหสัที่ 6-15 โยนสิง่ผิดปกต ิ

เมท็อดแบบเรียกซ  า 
การท้างานภายในเมท็อดหนึ่งสามารถเรียกใช้เมท็อดอื่นได้ และภายในเมท็อดอื่นที่ถ้กเรียก

ก็อาจเรียกใช้เมท็อดอื่นต่อไปไดอ้ีกเป็นทอดๆ ส่งูลให้เมท็อดที่เคยเขียน ถ้กเรียกใช้แล้วใช้อีก จะ
เรียกใช้เมท็อดใดที่ใดก็ได้ จึงไม่ใช่เรื่องแปลกที่จะเรียกเมท็อดต่อกันเป็นทอดๆ ไปเรื่อยๆ แล้วอาจ
วนกลับมาเรียกเมท็อดเดิมตอนต้นๆ เช่น ภายในเมท็อด a มีการเรียกเมท็อด b  และภายใน b มี
การเรียกกลับมาที่ a หรือว่าภายในเมท็อด a มีการเรียกใช้ตัวเอง ก็เป็นไปได้ การท้างานใน
ลักษณะเช่นนี้เรียกว่า การเรียกซ ้า (recursion) ซึ่งมีูลคล้ายกับการท้างานแบบวงวน แต่ต่างกัน
ตรงที่อาจเกิดข้อูิดพลาดได้ ถ้าใช้อย่างไม่ระมัดระวัง เช่น หากู้้อ่านส่ังโปรแกรมในรหัสที่ 6-16 
ท้างาน โปรแกรมจะแสดง 0, 1, 2, ..., ไปสักพกัแล้วจะเกิดข้อูิดพลาดดังร้ปที่ 6-7 

01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

public class Jeng3 { 

  public static void main(String[] args) { 

    a(0); 

  } 

  private static void a(int i) { 

    System.out.println(i); 

    a(i + 1); 

  } 

} 

รหสัที่ 6-16 ตวัอยำ่งโปรแกรมใช้เมท็อดแบบเรียกซ ำ้ทีม่ีปัญหำ 

 
Jeng3.java 

7384 

7385 

Exception in thread "main" java.lang.StackOverflowError 

   ... 

   at java.io.PrintStream.println(PrintStream.java:686) 

   at Jeng3.a(Jeng3.java:6) 

   at Jeng3.a(Jeng3.java:7) 

   at Jeng3.a(Jeng3.java:7) 

 

รูปท่ี 6-7 ผลลพัธ์ที่แสดงจำกโปรแกรมเรียกซ ำ้ในรหสัที่ 6-16 

สิ่งผิดปกติน้ีเกิดขึ้นท่ีบรรทัด 16 และ

โยนต่อๆ กันที่ 11, 7, และ 3  

ตามล าดับการเรียกเมท็อด 
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มาลองติดตามการท้างานของโปรแกรมในรหัสที่ 6-16 เริ่มที่ main เรียก a(0) เป็นการส่ง 

0 ไปให้ i บรรทัดที่ 6 จึงแสดง 0 แล้วเรียก a(1) ก็ไปท้าที่บรรทัดที่ 6 อีก แสดง 1 แล้วเรียก 
a(2) ท้าเช่นนี้ไปเรื่อยๆ  ต้องทวนอีกครั้งว่า ทุกครั้งที่เมท็อดหนึ่งถ้กเรียก ระบบจะจัดเนื้อที่ใน
หน่วยความจ้าเพื่อเป็นที่เก็บข้อม้ลให้กับตัวแปรเฉพาะที่และตัวแปรที่เป็นพารามิเตอรปของเมท็อด 
ดังนั้น การเรียก a จาก main ในครั้งแรก จะมีการจองหน่วยความจ้าของตัวแปร i ไว้ที่หนึ่ง การ
เรียก a จาก a ในครั้งที่สองก็จะจองหน่วยความจ้าของตัวแปร i อีกที่เก็บหนึ่ง ดังนั้น การเรียก a 

แต่ละครั้ง ระบบจะต้องเตรียมหน่วยความจ้าให้กับตัวแปร i ตัวใหม่เสมอ  (จะเลิกใช้และคืนเนื้อที่
ของตัวแปรนี้ ก็เมื่อเมท็อดท้างานเสร็จ)  เน่ืองจากโปรแกรมนี้มีการเรียก a ไปเรื่อยๆ และไม่มีทีท่า
ว่าจะเลิก เพราะจะเลิกได้ต้องท้าบรรทัดที่ 8 แต่จะถึงบรรทัดที่ 8 ต้องู่านบรรทัดที่ 7 ซึ่งคือการ
เรียก a  ดังนั้น โปรแกรมนี้จึงพิมพปค่า 0, 1, 2, ... เพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ทีละหนึ่ง แต่ปัญหามันอย้่ตรงที่
เน้ือที่ในหน่วยความจ้าก็ถ้กจัดสรรให้กับตัวแปร i ตัวใหม่เพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ด้วย เนื่องจากระบบการ
ท้างานของจาวาได้จ้ากัดปริมาณเน้ือที่หน่วยความจ้าที่ใช้ในลักษณะน้ี เมื่อเกินขีดจ้ากัดของปริมาณ
หน่วยความจ้าที่ระบบตั้งไว้ ระบบจะโยนข้อูิดพลาดแบบที่มีชื่อว่า StackOverflowError 

ออกมา (หน่วยความจ้าที่จัดเก็บตัวแปรเฉพาะที่และพารามิเตอรประหว่างการเรียกเมท็อดนี้มีชื่อว่า 

stack การใช้เน้ือที่ที่ล้นเกินความจุคือ stack overflow จึงเป็นที่มาของชื่อข้อูิดพลาดดังกล่าว) 

ถ้าเราเขียนเมท็อด b คล้าย a ที่เขียนมา ไม่มีการเรียกซ้้าใน b แต่ใช้วงวนไม่ร้้จบใน main 

วนเรียก b ไปเรื่อยๆ ดังรหัสที่ 6-17 จะพบว่าโปรแกรมจะแสดง 0,1,2,... ไปเรื่อย ๆ ท้างานไม่ร้้จบ 
และไม่มีข้อูิดพลาดเรื่องหน่วยความจ้าแต่อย่างใด ทั้งนี้เพราะถึงแม้จะมีการจัดสรรหน่วยความจ้า
ให้ตัวแปร i ใหม่ทุกครั้งที่เรียก b แต่หน่วยความจ้านี้ก็จะคืนกลับให้ระบบทุกครั้งที่ b ท้างานเสร็จ 

01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

10 

11 

12 

public class MaiJeng3 { 

  public static void main(String[] args) { 

    int i = 0; 

    while (true) { 

      b(i); 

      i++; 

    } 

  } 

  private static void b(int i) { 

    System.out.println(i); 

   } 

} 

รหสัที่ 6-17 ตวัอยำ่งโปรแกรมใช้วงวนเรียกเมท็อดซ ำ้ๆ 

ถึงตรงนีู้้้อ่านคงสงสัยว่า แล้วมีเหตุูลอันใดต้องมาเขียนเมท็อดแบบเรียกตัวเองซ้้าๆ ด้วย 
ต้องขอตอบว่า การเขียนโปรแกรมแบบเรียกซ้้าในบางโอกาสจะได้โปรแกรมที่ส้ัน เขียนบรรยาย
โปรแกรมแบบตรงไปตรงมาตามนิยามทางคณิตศาสตรป (ช่วยให้มั่นใจในความถ้กต้องของโปรแกรม
ที่เขียน)  นอกจากน้ียังได้โปรแกรมที่สวย (ประเด็นนี้ขึ้นกับรสนิยม) อ่านเข้าใจง่าย  ขอเริ่มน้าเสนอ

เมท็อดเริ่มท างาน : มีการจองหน่วยความจ าให้ตัวแปร i 

เมท็อดเลิกท างาน : คืนหน่วยความจ าของตัวแปร i 
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ด้วยตัวอย่างแบบง่ายก่อน ซึ่งเขียนแบบวงวนธรรมดาอาจง่ายกว่า ตามด้วยตัวอย่างที่ซับซ้อนขึ้น 
เพื่อให้เห็นแนวทางและสร้างความคุ้นเคยกับการเขียนโปรแกรมแบบเรียกซ้้า  

ผลบวก ผลบวก 11  ++  22  ++......  ++  nn  
ู้้อ่านที่ได้ฝ่าฟันการเขียนโปรแกรมมาถึงจุดนี้แล้ว คาดว่าคงสามารถเขียนเมท็อดหา

ูลบวก int sum(int n) เพื่อคืนูลบวก 1+2+...+n ได้ไม่ยาก ในกรณีที่เราไม่ร้้ส้ตรส้าเร็จ
ของการหาูลบวกนี้ (ซึ่งคือ n(n+1)/2 )  ก็คงเขียนเมท็อดด้วยการใช้วงวน (จะเป็นวงวนแบบใดก็
ได้ แต่ส้าหรับู้้เขียนเอง คงเลือกใช้วงวน for) คราวนี้เราจะมาเขียนเมท็อดแบบเรียกซ้้า ให้ Sn คือ 
1+2+...+n  หากเราเขียน Sn–1 ก็ย่อมแทน 1+2+...+(n – 1)  สรุปได้ว่า Sn  = Sn–1 + n เมื่อ n > 0 และ 
S0 = 0  ด้วยนิยามที่เขียนนี้สามารถเขียนเป็นเมท็อดแบบเรียกซ้้าส้ัน ๆ ได้ดังรหัสที่ 6-18 

 public static int sum(int n) { 

  if (n == 0) return 0; 

  int s = sum(n-1) + n; 

  return s; 

} 

รหสัที่ 6-18 เมท็อดหำผลบวก 1+2+...+n (แบบเรียกซ ำ้) โดยที่ Sn  = Sn–1 + n เมื่อ n > 0 และ S0 = 0 

หลักการส้าคัญของการท้างานแบบเรียกซ้้าคือ ถ้าต้องการแก้ไขปัญหา P ที่ “ใหญ่” ให้แก้ไข
ปัญหาย่อยของ P ที่มีขนาด “เล็ก” กว่า แล้วจึงน้าค้าตอบของปัญหาย่อยๆ นั้นมาหาค้าตอบของ
ปัญหา P   ส่ิงที่ต้องคิดก่อนคือ อะไรเป็นตัวก้าหนดขนาดของปัญหา ปัญหาใหญ่สะท้อนให้เห็นว่า
ต้องใช้เวลาค้านวณมากกว่าปัญหาเล็ก ในกรณีของ sum(n) ขนาดก็คือค่า n มีค่ามากก็ต้องบวก
หลายตัวกว่ากรณี n มีค่าน้อย  ความสัมพันธป Sn  = Sn–1 + n ชี้ให้เห็นว่า เราสามารถหา sum(n) 

ไดจ้ากการหาค้าตอบของ sum(n-1) ซึ่งมีขนาดของปัญหาที่เล็กกว่า และเน่ืองจากปัญหามีขนาด
เล็กลง ๆ ทุกครั้งที่เรียกซ้้า จึงต้องคอยตรวจสอบว่า ปัญหามีขนาด “เล็กพอ” ที่เราร้้ค้าตอบโดยไม่
จ้าเป็นต้องย่อยให้เล็กลงอีกหรือยัง ในกรณีของ sum(n) ที่เขียนในรหัสที่ 6-18 ก้าหนดให้เล็กพอ
เมื่อ n=0 เพราะร้ท้ันทีว่า sum(0) เท่ากับ 0  ถ้าจะก้าหนดให้เล็กพอคือ n=1 จะเขียนได้รหัสที่ 6-

19 (ู้้อ่านเห็นข้อจ้ากัดของรหัสที่ 6-19 เมื่อเทียบกับรหัสที่ 6-18 หรือไม่ 10) 

 public static int sum(int n) { 

  if (n == 1) return 1; 

  int s = sum(n-1) + n; 

  return s; 

} 

รหสัที่ 6-19 เมท็อดหำผลบวก 1+2+...+n (แบบเรียกซ ำ้) โดยที่ Sn  = Sn–1 + n เมื่อ n > 1 และ S1 = 1 

                                                           
10

    

 
เรยีก sum(0) ของโปรแกรมใหม่จะเกิด StackOverflowError (ซึง่ก็จะเกิดเชน่กันกับโปรแกรมทัง้สองถา้ให้ n ตดิลบ
หรอืกรณีที่ n มีค่ามาก เชน่ 10000)

sum(0) มีค่า 0 

sum(n) หาได้จาก sum(n-1) + n 

sum(1) มีค่า 1 

sum(n) หาได้จาก sum(n-1) + n 
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ร้ปที่ 6-8 แสดงการท้างานของรหัสที่ 6-18 เมื่อเรียก sum(3) ได้ n มีค่าเป็น 3 เกิดการ

เรียก sum(3-1) ระบบสร้าง n ตัวใหม่มีค่า 2 แล้วก็เรียก sum(2-1)  ได้ n เพิ่มอีกตัวมีค่า 1 

ตามด้วยการเรียก sum(1-1) ซึ่งก็เช่นกันได้ n ตัวใหม่มีค่า 0 ให้สังเกตว่า n แต่ละตัวที่เกิดขึ้น
นั้นจะซ้อนๆ กัน ตัวใหม่เกิดก็ซ้อนทับตัวเก่า มองได้ว่าระบบจะสนใจ n ตัวบนสุด เมื่อเมท็อด
ท้างานเสร็จ ก็จะทิ้ง n ตัวปัจจุบัน กลับไปท้าต่อ และไปใช้ n ตัวล่าสุดก่อนหน้านี้  เมื่อ n=0 จะคืน 
0 กลับไป (แล้ว n ตัวนี้ก็หายไป) เป็นูลของ sum(1-1) น้าไปใช้ในบรรทัด s=sum(1-1)+n  
โดยที่ n ตัวนี้มีค่าเป็น 1 จึงได้ s=0+1 คืน 1 กลับไปเป็นูลของ sum(2-1) น้าไปใช้ค้านวณ s 

(โดยตอนนี้ n มีค่าเป็น 2) ได้ s=1+2 คืน 3 กลับไปเป็นูลของ sum(3-1) ตอนนี้ n มีค่าเป็น 3
จึงได้ s=3+3 ได้ 6 คืนกลับไปเป็นูลของ sum(3) ที่เรียกไว้ครั้งแรก  

 public static int sum(int n) { 

  if (n == 0) return 0; 

  int s = sum(n - 1) + n; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  return s; 

} 

 

public static int sum(int n) { 

  if (n == 0) return 0; 

  int s = sum(n - 1) + n; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  return s; 

} 

 

public static int sum(int n) { 

  if (n == 0) return 0; 

  int s = sum(n - 1) + n; 

 

 

 

 

 

 

  return s; 

} 

 

public static int sum(int n) { 

  if (n == 0) return 0; 

  ... 

} 
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รูปท่ี 6-8 ขัน้ตอนกำรเรียกซ ำ้เมื่อเรียกเมท็อด sum(3) 

จ านวนฟโิบนักชีจ านวนฟโิบนักชี  
จ้านวนฟิโบนักชี  (Fibonacci number) คือจ้านวนในล้าดับ 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, ... ให้ fn 

คือจ้านวนฟิโบนักชีตัวที่ n ในล้าดับ จะได้ว่า fn = fn – 1 + fn – 2  เมื่อ n  2 และ f0 = 0, f1 = 1  รหัสที่ 
6-20 แสดงเมท็อด fib(n) ที่คืนจ้านวนฟิโบนักชีตัวที่ n โดยใช้วงวน for หมุนค้านวณค่า fk 

จาก fk1 และ fk2 โดยให้ fk เก็บจ้านวนฟิโบนักชีตัวที่ k  ส่วน fk1 และ fk2 เก็บสองตัวก่อน
หน้า วงวนนี้หมุนเริ่มค่า k ที่ 2 เพิ่มรอบละหนึ่ง เมื่อ k>n ก็ออกจากวงวนเพื่อคืนูล  ก่อนจะขึ้น



146   แยกย่อย เริ่มเรียนเขียนโปรแกรม 
 

 
รอบใหม่ ต้องย้ายค่าจาก fk ไปเก็บใน fk1 และย้ายค่าจาก fk1 ไปเก็บใน fk2 เน่ืองจากวงวนนี้
ไม่ครอบคลุมกรณี n เป็น 0 กับ 1 จึงเขียนทดสอบสองกรณีพิเศษนี้ก่อนเข้าท้างานในวงวน  ส่วน
บรรทัดแรกของเมท็อดตรวจสอบความถ้กต้องของ n ว่าต้องไม่ติดลบ 

 public static int fib(int n) { 

  if (n < 0) throw new IllegalArgumentException(n + " เป็นลบ"); 
  if (n == 0) return 0; 

  if (n == 1) return 1; 

  int fk2 = 0, fk1 = 1, fk = 1; 

  for (int k=2; k<=n; k++) { 

    fk = fk1 + fk2; 

    fk2 = fk1; 

    fk1 = fk; 

  } 

  return fk; 

} 

รหสัที่ 6-20 เมท็อดหำจ ำนวนฟิโบนกัชี (แบบวงวน) 

นิยาม fn = fn – 1 + fn – 2  เมื่อ n  2 และ f0 = 0, f1 = 1 บอกว่า เราสามารถน้าค้าตอบของ
ปัญหาเล็ก (ซึ่งคือ fn – 1  และ fn – 2 ) มาประกอบกันเป็นค้าตอบของปัญหาที่ใหญ่ขึ้น (ซึ่งคือ fn) หรือ
มองในมุมกลับคือ เราสามารถหาค้าตอบของปัญหาใหญ่ด้วยการหาค้าตอบของปัญหาเล็ก ลักษณะ
ของปัญหาที่เป็นเช่นนี้ เหมาะที่จะแปลงเป็นเมท็อดแบบเรียกซ้้า ดังรหัสที่ 6-21  เริ่มด้วยการ
ตรวจสอบความถ้กต้องของ n ตามด้วยกรณีเล็กๆ ของ n เรายุบรวมสอง if(n==0)return 0 
กับ if(n==1) return 1 ในรหัสที่ 6-20 เป็น if(n<=1) return n หากเป็นกรณีที่ n 

เกิน 1 ก็ให้หา fib(n-1) กับ fib(n-2) น้าูลที่ได้มาบวกกัน แล้วคืนค่ากลับไป 

 public static int fib(int n) { 

  if (n < 0) throw new IllegalArgumentException(n + " เป็นลบ"); 
  if (n <= 1) return n; 

  return fib(n-1) + fib(n-2); 

} 

รหสัที่ 6-21 เมท็อดหำจ ำนวนฟิโบนกัชี (แบบเรียกซ ำ้) 

พาลินโดรม (อกีครั ง)พาลินโดรม (อกีครั ง)  
รหัส 5-10 ในบทที่แล้วคือโปรแกรมซึ่งรับค้าทางแป้นพิมพป และตรวจสอบว่า ค้านั้นเป็น

พาลินโดรมหรือไม่ ปัญหาการตรวจสอบค้าว่าเป็นพาลินโดรมหรือไม่สามารถแก้ไขได้ในลักษณะ
ของการแก้ไขปัญหาใหญ่ด้วยปัญหาย่อย โดยนิยามว่า w เป็นพาลินโดรม ก็เมื่อตัวซ้ายสุดของ w 

เท่ากับตัวขวาสุดของ w และสตริงย่อยของ w ที่เหลือ (ไม่นับตัวซ้ายสุดและขวาสุด) ต้องเป็นพาลิน
โดรมด้วย และต้องอย่าลืมนิยามกรณีเล็กๆ ของปัญหาที่ร้้ค้าตอบทันที ในที่นี้ก็คือกรณีที่ w เป็น
สตริงว่าง หรือมีอักขระตัวเดียว ก็ถือว่าเป็นพาลินโดรม เขียนเป็นเมท็อดได้ดังรหัสที่ 6-22 เริ่มด้วย

 k   fk2   fk1   fk 

2    0     1     1 

3    1     1     2 

4    1     2     3 

5    2     3     5 

6    3     5     8 

..  ..    ..    .. 

fn = fn – 1 + fn – 2 

http://youtu.be/Wu4AQI_Uf48
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การตรวจสอบว่า ถ้าสตริงที่ได้รับยาวน้อยกว่าสอง ก็ถือได้ว่าเป็นพาลินโดรม ถ้ายาวตั้งแต่สองตัว
ขึ้นไป ก็ให้ตรวจสอบตัวซ้ายสุดว่าเท่ากับตัวขวาสุดหรือไม่ ถ้าไม่เท่า คืนเท็จได้ทันที ถ้าเท่าก็เรียก
ซ้้าให้ตรวจสอบสตริงย่อยที่เหลือ ไดู้ลอย่างไร ก็คืนูลนั้นกลับไป 
   public static boolean isPalindrome(String word) { 

    int n = word.length(); 

    if (n < 2) return true; 

    String c1 = word.substring(0, 1); 

    String c2 = word.substring(n - 1, n); 

    if (!c1.equalsIgnoreCase(c2)) return false; 

    return isPalindrome(word.substring(1, n - 1)); 

  } 

รหสัที่ 6-22 เมท็อดกำรตรวจสอบพำลนิโดรม (แบบเรียกซ ำ้) 

ู้้อ่านคิดว่าหากปรับการตรวจสอบ if(n<2) ให้เป็น if(n==0)การท้างานจะยังถ้กต้อง
หรือไม่ ถ้าูิด จะูิดที่บรรทัดใด 11

 

การหาคา่ การหาคา่ aabb  mmoodd  mm  
การหาค่าของ ab

 mod m เป็นหนึ่งในการค้านวณที่ต้องท้าเพื่อเข้าและถอดรหัสลับข้อม้ล (ไม่
ขอลงในรายละเอียด ู้้อ่านที่สนใจสามารถค้นค้าว่า RSA ด้วยก้เกิล) สามารถเขียนเป็นเมท็อดที่
ท้างานแบบวงวนได้ไม่ยาก หรือเขียนแบบเรียกซ้้าก็ได้เพราะ ab

 mod m = a(ab – 1
 mod m) mod m 

(โดยกรณีเล็กคือ a0
 mod m = 1) ดังรหัสที่ 6-23  

   public static int powerMod(int a, int b, int m) { 

    if (b == 0) return 1; 

    return (a*powerMod(a, b-1, m)) % m; 

  } 

รหสัที่ 6-23 เมท็อดค ำนวณคำ่ ab
 mod m  (มีปัญหำเมื่อ b มีคำ่มำก) 

ถ้าต้องการค้านวณ 250001 
mod 10 ต้องเรียก powerMod(2, 50001, 10)  แต่ถ้า

ู้้อ่านลองส่ังท้างานด้จะพบว่า เกิดปัญหาเรื่อง StackOverflowError เพราะต้องมีการเรียก
ซ้้าๆ แบบยังไม่คืนูลลงไปเรื่อย ๆ ถึงห้าหมื่นครั้ง แล้วจะท้าอย่างไร ส้าหรับปัญหานี้เราหาทางแก้
ได้ สมมติเราร้้ว่า 225000

 mod 10 มีค่าเป็น 6 แล้ว 250001 
mod 10 มีค่าเท่าไร เนื่องจาก 25000 เป็น

ครึ่งหนึ่งของ 50000 ก็สามารถหาค่า 250000 
mod 10 = (2

25000 
mod 10)

2
 mod 10 = 6

2
 mod 10 = 6 

จะได ้250001
 mod 10 = (2(2

50000 
mod 10)) mod 10 = (26) mod 10 = 2 ดังนั้น สามารถเขียนส้ตร

การหา ab
 mod m ได้อีกแบบดังนี้ 

                                                           
11  

 
จะว่าไปแล้ว การตรวจสอบกรณีสตริงว่าง if(n==0) คืนจริงกรณีเดียวน่าจะพอ เพราะถ้าสตริงยาวหนึ่ง ตัวซ้ายสุดก็
คือตัวขวาสุด ส่วนสตริงที่เหลือก็ไม่มี คือสตริงว่าง ก็น่าจะใช้ได้ แต่ในทางปฏิบัต ิจะไปูิดที่การเรียก substring ที่
บรรทัดสุดท้าย เพราะจาวาไม่ยอมให้เรา substring(1,0)จะเกิดข้อูิดพลาดระหว่างการท้างาน

เป็นพาลินโดรม ถ้าเป็นสตริงว่าง หรือมีตัวเดียว 

 
ไม่ใช่พาลินโดรม ถ้าตัวซ้ายสุดไม่เทา่กับขวาสุด 

 
ตรวจสอบส่วนที่เหลอื 
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 

 

2
/ 2

2
/ 2

1

mod mod mod

mod mod

b b

b

a m a m m

a a m m  





 




 

 
b = 0 

b เป็นจ้านวนค้ ่

b เป็นจ้านวนคี ่

ส้ตรนีบ้อกว่า ถ้าต้องการหา a50 จะต้องหา a25
,  a12

, a6
, a3

, a (ขอเขียนส้ัน ๆ ไม่มี mod) ให้สังเกต
ว่าเลขยกก้าลังลดลงทีละครึ่ง (ปัดเศษทิ้ง) เมื่อไดู้ลลัพธปของกรณีเลขยกก้าลังน้อย ก็น้ามาค้านวณ
ของกรณีเลขยกก้าลังมากขึ้น เช่น เมื่อได้ a ก็ได้ a3

 = a(a)
2
, ได้ a6

 = (a3
)

2
, ได ้a12

 = (a6
)

2
, ได้ a25

 = 

a(a12
)

2
, และได ้a50

 = (a25
)

2  น้าแนวคิดนี้มาเขียนได้ดังรหัสที่ 6-24 
   public static int powerMod(int a, int b, int m) { 

    if (b == 0) return 1; 

    int p = powerMod(a, b / 2, m); 

    p = (p * p) % m; 

    if (b % 2 == 1) p = (a * p) % m; 

    return p; 

  } 

รหสัที่ 6-24 เมท็อดค ำนวณคำ่ ab
 mod m (แบบเร็ว) 

การเรียก powerMod(2, 50001, 10)  ของรหัสที่ 6-24 ไม่มีข้อูิดพลาดเรื่อง 
StackOverflowError เพราะมีการเรียกซ้้า ๆ ซ้อนกันไม่กี่ครั้งก็คืนูลกลับแล้ว จากตัวอย่าง 
b=50001 จะมีล้าดับการลดลงของค่า b ทีละครึ่งคือ 50001, 25000, 12500, 6250, 3125, 1562, 

781, 390, 195, 97, 48, 24, 12, 6, 3, 1, 0 รวมแล้วมีการเรียก powerMod ซ้อนๆ กันเพียง 17 ครั้ง
เท่านั้น 

หอคอยฮานอยหอคอยฮานอย  
ขอปิดท้ายหัวข้อนี้ด้วยโปรแกรมที่แก้ปัญหาหอคอยฮานอย (Tower of Hanoi)  ปัญหานี้มี

อย้่ว่า มีเสา 3 ต้นปักอย้่บนกระดานไม้ ให้ชื่อว่า A, B, และ C มีจานกลมอย้่ n ใบ ขนาดไม่เท่ากัน 
แต่ละใบมีร้ตรงกลางพอดีใหเ้สาสอดู่านได้ เริ่มต้นจานทั้ง n ใบสอดที่เสา A เรียงซ้อนกันใบใหญ่อย้่
ล่างใบเล็กอย้่บน  ร้ปที่ 6-9 ทางซ้ายแสดงต้าแหน่งของจานตอนเริ่มต้น (มีจาน 5 ใบ) ปัญหานี้ถาม
ว่าจะย้ายจานอย่างไร เพื่อให้จานทุกใบไปอย้่ที่เสา C ดังร้ปที่ 6-9 ทางขวา โดยมีเงื่อนไขว่า ให้ย้าย
จานได้ทีละใบ (จากเสาใดไปเสาใดก็ได้) และห้ามไม่ให้ใบใหญ่กว่าทับใบเล็กกว่า 

 A C 

B 

A C 

B 

 

รูปท่ี 6-9 ปัญหำหอคอยฮำนอยทีม่ีจำน 5 ใบ 

ค านวณ ab/2 mod m 

 
ถ้า b เป็นเลขค่ี คูณ a อีกครั้ง 

 

http://youtu.be/Rq5bcUPfL8A
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ร้ปที่ 6-10 แสดงขั้นตอนการย้ายจานกรณีที่มีจานเพียง 3 ใบ ใช้
การย้ายเป็นจ้านวน 7 ครั้ง หากพิจารณาร้ปที่ 6-10 เราสามารถมองได้
ว่าประกอบด้วยขั้นตอนย่อย 3 ขั้นตอนคือ 

 ย้ายจาน 2 ใบบนจากเสาซ้ายไปเสากลาง 

 ย้ายจานใบใหญ่จากเสาซ้ายไปที่เสาขวา 

 ย้ายจาน 2 ใบจากเสากลางไปเสาขวา 

วิธีการย้ายเช่นนี้แสดงให้เห็นถึงแนวคิดการแก้ปัญหาใหญ่ด้วย
การแก้ปัญหาย่อย วิธีการย้ายจาน 3 ใบประกอบด้วยการย้านจาน 2 ใบ 
และหากมองลึกลงไป การย้ายจาน 2 ใบก็มีขั้นตอนย่อยในท้านอง
เดียวกัน  

ดังนั้น เราสามารถขยายแนวคิดนี้มาใช้กับกรณีทั่วไป นิยามให้ 
h(n, a, b, c) คือวิธีการย้ายจาน n ใบจากเสา a ไปเสา c โดยอาศัยเสา b 

เป็นเสาพักชั่วคราว เราสามารถแบ่งการท้างาน h(n, a, b, c) ออกเป็น 3 

ขั้นตอนย่อยคือ (ด้ร้ปที่ 6-11 ประกอบ) 

 ย้ายจาน n – 1 ใบจาก a ไป b ซึ่งคือ  h(n – 1, a, c, b)  

 ย้ายจานใบใหญ่สุดจาก a ไป c 

 ย้ายจาน n – 1 ใบจาก b ไป c ซึ่งคือ  h(n – 1, b, a, c) 

สามารถเขียนเป็นโปรแกรมได้ดังรหัสที่ 6-25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 6-10 กรณี n=3 

 

  

 a b c 

 n–1 

 

  

 a b c 

 n–1 
 

 

  

 a b c 

 n–1 
 

  

 a b c 

 n–1  
 

รูปท่ี 6-11 กำรแก้ปัญหำหอคอยฮำนอย : ขัน้ตอนยอ่ยของ h(n, a, b, c) 

 

 

 

h(n, a, b, c) 

 

h(n – 1, a, c, b) 

ย้ายจานใบใหญ่จาก a ไป c 

h(n – 1, b, a, c) 
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01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

10 

11 

public class HanoiTower { 

  public static void main(String[] args) { 

    hanoi(3, "A", "B", "C"); 

  } 

  public static void hanoi(int n, String a, String b, String c) { 

    if (n == 0) return; 

    hanoi(n - 1, a, c, b); 

    System.out.println("move " + n + " : " + a + " -> " + c); 

    hanoi(n - 1, b, a, c); 

  } 

} 

รหสัที่ 6-25 โปรแกรมแสดงกำรย้ำยจำนในหอคอยฮำนอย 
 

JLab>java HanoiTower  

move 1 : A -> C 
move 2 : A -> B 

move 1 : C -> B 
move 3 : A -> C 
move 1 : B -> A 

move 2 : B -> C 
move 1 : A -> C 
JLab> 

HanoiTower.java 

 

รูปท่ี 6-12 ผลลพัธ์ที่ได้จำกกำรท ำงำนของโปรแกรมในรหสัที่ 6-25 

ส่ิงที่โปรแกรมในรหัสที่ 6-25 ท้าคือ แสดงขั้นตอนการย้ายจานทางจอภาพ (เมื่อส่ังโปรแกรม
นี้ท้างานจะไดู้ลดังร้ปที่ 6-12) หรือจะดัดแปลงบรรทัดที่ 8 ให้เป็นค้าส่ังแสดงภาพเคล่ือนไหวของ
จานบนจอภาพ หรือจะส่ังแขนหุ่นยนตปให้ย้ายจานจริง ๆ ก็ท้าได้  โดยก้าหนดให้จานแต่ละใบมี
หมายเลขก้ากับ หมายเลข 1 คือจานใบเล็กสุด ขนาดใหญ่ขึ้น หมายเลขก็มากขึ้น ใบใหญ่สุดจึงมี
หมายเลข n  เมท็อด hanoi(n, a, b, c) ในรหัสที่ 6-25 ท้า 3 ขั้นตอนตามที่กล่าวไปข้างต้น 
ท้างานแบบเรียกซ้้า โดยขนาดของปัญหาก็คือค่าของ n ซึ่งคือจ้านวนจาน ทุกครั้งที่เรียกซ้้า จ้านวน
จานจะลดลงหนึ่ง ดังนั้น เราต้องก้าหนดกรณีเล็กสุดที่เราจะแก้ปัญหาได้ง่าย ๆ โดยไม่ต้องเรียกซ้้า 
ในกรณีนี้เราอาจเลือกกรณี n=1 นั่นคือต้องการย้ายจานใบเดียวจาก a ไป c ก็ย้ายเลยไม่ต้องคิด
มาก แต่รหัสที่ 6-25 ใช้อีกวิธีที่ง่ายกว่าคือ ให้เป็นกรณี n=0 การย้ายจาน 0 ใบ หมายความว่าไม่
ต้องท้าอะไร return ได้เลย 12

 

การเขียนเมท็อดแบบเรียกซ้้าบรรยายขั้นตอนการท้างานในลักษณะของการแก้ปัญหาใหญ่
ด้วยการแก้ปัญหาย่อย ๆ ท้าให้ได้โปรแกรมที่ส้ันและสวย หากใช้วงวนอาจเขียนได้ล้าบาก (เช่น 
หอคอยฮานอย) อย่างไรก็ตามต้องอย่าลืมว่า การเรียกเมท็อดแต่ละครั้งมีการจองหน่วยความจ้าไป
จนกว่าเมท็อดจะท้างานเสร็จ จึงต้องระวังอย่าให้มีการเรียกซ้อนๆ กันมากเกินไป 

                                                           
12 ขั้นตอนวิธีการย้ายจานที่น้าเสนอนี้ใช้การย้าย 2n – 1 ครั้ง (เมื่อมีจาน n ใบ) ซึ่งเป็นจ้านวนการย้ายที่น้อยสุด 

ู้้อ่านที่สนใจสามารถด้วิธพีิส้จนปได้จากหนังสือคณิตศาสตรปดีสครีต (หรือภทินคณิตศาสตรป)  

http://youtu.be/YMp7NfEFodE
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เพิ่มเติม 
การซ้อนเหลื่อมของปัญหายอ่ยการซ้อนเหลื่อมของปัญหายอ่ย  

ถ้าู้้อ่านเขียนโปรแกรมเรียก fib(47) แบบใช้วงวน (รหัสที่ 6-20) และแบบเรียกซ้้า 
(รหัสที่ 6-21) จะพบประเด็นน่าสนใจสองประเด็น ประเด็นที่หนึ่งคือ ทั้งสองเมท็อดใหู้ลลัพธปทีู่ิด 
ถ้าเรียก fib(45) และ fib(46) จะได้ 1134903170 และ 1836311903 (ซึ่งถ้ก) แต่พอเรียก 
fib(47) กลับได้ –1323752223 เปน็จ้านวนลบ เหตุการณปนี้ย้้าเตือนข้อจ้ากัดของการเก็บจ้านวน
เต็มด้วย int ซึ่งได้น้าเสนอในบทที่ 2 ว่า int เก็บจ้านวนเต็มได้ในช่วงประมาณบวกลบสอง
พันล้านเท่านั้น หากเกินช่วงนี้จะไดู้ลูิด ในกรณีนี้ f47 = f46 + f45 = 1134903170 + 1836311903 

= 2971215073 ซึ่งเกิน ใช้ int เก็บจึงูิด 

 
fib(5) 

fib(4) 

fib(3) 

fib(2) fib(1) 

fib(1) fib(0) 

fib(3) 

fib(2) fib(1) 

fib(1) fib(0) 

fib(2) 

fib(1) fib(0) 

1 

2 

3 

4 7 

5 6 

9 10 

8 

11 

12 

13 14 

15 

 

รูปท่ี 6-13 ล ำดบักำรเรียก fib(5) (หมำยเลขสขีำวพืน้ด ำแสดงเลขล ำดบัของกำรเรียก) 

อีกประเด็นที่น่าสนใจคือ การเรียก fib แบบวงวนจะไดู้ลลัพธปเร็วกว่าการเรียก fib แบบ
เรียกซ้้า ซึ่งท้างานช้ามากแบบร้้สึกได้  fib(46) ใช้เวลาประมาณครึ่งนาทีบนเครื่องคอมพิวเตอรป
ของู้้เขียนที่มีความถี่สัญญาณนาฬิกา 1.3GHz เมื่อเทียบกับแบบวงวนซึ่งไดู้ลลัพธปทันทีที่กดปุ่ม
ส่ังท้างาน หากลองติดตามการท้างานของ fib จะเห็นลักษณะการท้างานที่เรียกซ้้ามากเกินไป ร้ป
ที่ 6-13 แสดงล้าดับการเรียก fib (หมายเลขสีขาวพื้นด้าแสดงล้าดับที่ของการเรียก)  เมื่อเรียก 
fib(5) เราร้้ว่าต้องมีการเรียก fib(4) กับ fib(3) แต่ตัวโปรแกรมจะเรียก fib(4) ก่อน 
ยังไม่เรียก fib(3) จนกว่า fib(4) จะท้างานเสร็จ (เพราะเราเขียนให้เรียก fib(n-1) ก่อน) 
พอมาเรียก fib(4) ก็เรียก fib(3) ไล่ลงไปเรื่อยจนถึงการเรียกล้าดับที่ 5 คือ fib(1) ซึ่งไม่
มีการเรียกซ้้าแล้ว คืนูล กลับขึ้นไปเรียก fib(0) เป็นล้าดับที่ 6  และด้าเนินการเรียก fib ไป
เรื่อยๆ ตามล้าดับที่แสดงในร้ป รวม ๆ แล้วมีการเรียกทั้งส้ิน 15 ครั้ง หากสังเกตดีๆ จะพบว่า การ
เรียก fib หลายครั้งเป็นการเรียกเพื่อหาค้าตอบที่เคยเรียกไปแล้ว เช่น fib(3) ถ้กเรียกในล้าดับ
ที่ 3 แล้วยังต้องมาเรียกอีกครั้งในล้าดับที่ 11 หรือกรณี fib(2) มีการเรียกในล้าดับที่ 4, 8, และ 
12  เป็นลักษณะที่เรียกว่า เกิดการซ้อนเหล่ือมของปัญหาย่อย ตัวโปรแกรมไม่ได้จ้าว่า เคยหา
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ค้าตอบมาก่อนหรือเปล่า ก็ต้องเรียกใหม่ทุกครั้งที่ต้องการค้าตอบ ท้าให้ท้างานช้ามากๆ  อย่างไรก็
ตาม การท้างานซ้้ามาก ๆ ในลักษณะเช่นนี้ไม่ได้เกิดกับทุกโปรแกรมที่เขียนแบบเรียกซ้้า แต่เกิด
เฉพาะกับการแบ่งปัญหาย่อยที่เกิดการซ้อนเหล่ือมกัน 

การวาดสาทสิรูปดว้ยการวาดสาทสิรูปดว้ยโปรแกรมแบบเรยีกซ  าโปรแกรมแบบเรยีกซ  า  
หัวข้อนี้น้าเสนอการวาดร้ปสวยๆ เรียกว่าสาทิสรูป หรือแฟร็กทัล (fractal) สาทิส- แปลว่า

เหมือนกัน คล้ายกัน สาทิสร้ปหมายถึงร้ปที่ประกอบด้วยร้ปย่อยที่เหมือนหรือคล้ายกับร้ปใหญ่ ดัง
ตัวอย่างในร้ปที่ 6-14 ถึง ร้ปที่ 6-17 เราวาดร้ปเหล่านี้ด้วยโปรแกรมที่เขียนแบบเรียกซ้้าได้ง่าย ๆ 
เน่ืองจากโครงสร้างของร้ปวาดเหล่านี้มีลักษณะที่องคปประกอบใหญ่ประกอบด้วยองคปประกอบย่อยๆ 
ที่มีโครงสร้างในลักษณะเดียวกัน  

เริ่มด้วยต้นไม้ในร้ปที่ 6-14 จะเห็นว่าการวาดต้นไม้นี้ประกอบด้วยการวาดเส้นตรงหนึ่งเส้น 
(แทนล้าต้นหรือกิ่ง)  จากนั้นแตกกิ่งไปวาดต้นไม้เล็กๆ สามต้นสามทิศ ต้นหนึ่งตรงไปทิศเดียวกับ
เส้นที่วาด อีกต้นเอียงไปทางซ้าย และอีกต้นเอียงไปทางขวา การวาดต้นไม้ย่อยก็ใช้แนวทาง
เดียวกัน โดยต้องก้าหนดว่า ให้แตกกิ่งและวาดต้นย่อยในลักษณะน้ีไปกี่ครั้ง เขียนได้ดังรหัสที่ 6-26  

เมท็อด drawTree รับวินโดวป w,  รับพิกัด(x0,y0) ของโคนต้นไม้ รับความยาวล้าต้น d 

ก่อนแตกกิ่ง รับมุมเอียง a เทียบกับพื้น (a=90 คือต้นไม้ตั้งฉากกับพื้น) และสุดท้ายรับความลึก 
depth ในการเรียกซ้้า เมื่อใดมีค่า 0 คือให้หยุดแตกกิ่ง บรรทัดที่ 12 และ 13 ลากเส้นเริ่มต้นที่ 
(x0,y0) ยาว d เอียง a  ถ้า depth ไม่มากกว่าศ้นยป ก็เลิกวาด แต่ถ้ายังมากกว่าศ้นยป ก็วาดต่อ 
บรรทัดที่ 15 วาดต้นย่อยเริ่มที่ (x1,y1) ซึ่งคือจุดปลายของเส้นที่ลากตอนต้น ในทิศเดียวกับที่
ได้รับมีความยาวเป็น 60% ของ d ที่ได้รับ จากน้ันวาดต้นสอง (บรรทัดที่ 16) เริ่มจุดเดียวกัน หมุน
ทวนเข็มไป 35 แต่ให้ความยาวเป็น 50% ตามด้วยต้นที่สาม (บรรทัดที่ 17) หมุนตามเข็มไป 35 
เพื่อให้ได้ต้นไม้ที่ได้ดุลทางซ้ายและขวา  ให้สังเกตว่าการเรียก drawTree ซ้้าเพื่อวาดต้นย่อยนั้น 
เราส่งค่า depth-1 ไปให้เป็นค่า depth ใหม่ ดังนั้น drawTree ที่ถ้กเรียกซ้้าและซ้อนกันจะมี
ค่า depth ลดลง ๆ ร้ปที่ 6-14 แสดงูลที่ได้จากค่า depth เริ่มต้นที่ต่างกัน 

                      

 depth = 0   1 2  3 4 5 

รูปท่ี 6-14 กำรวำดต้นไม้ 
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 depth = 0 1  2 3   4 

รูปท่ี 6-15 กำรวำดสำมเหลีย่มของ Sierpinski 

         
 depth = 0 1  2 3   4 

รูปท่ี 6-16 กำรวำดเส้นโค้ง von Koch 

               
 depth = 0 1  2 3   4 

รูปท่ี 6-17 กำรวำดเกลด็หมิะของ von Koch 
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import jlab.graphics.DWindow; 

 

public class Fractal { 

  public static void main(String[] args) { 

    DWindow w = new DWindow(200, 200); 

    drawTree(w, 100, 200, 80, 90, 6);      // วาดต้นไม ้
    // spskiTriangle(w, 10, 190, 180, 6);  // วาดสามเหลี่ยม Sierpinski 
    // kochSnowFlake(w, 20, 150, 160, 4);  // วาดเกล็ดหิมะ von Koch 
  } 

  public static void drawTree(DWindow w, double x0, double y0, 

                              double d, double a, int depth) { 

    double x1 = x0 + d * cos(a), y1 = y0 – d * sin(a); 

    w.drawLine(x0, y0, x1, y1); 

    if (depth <= 0) return; 

    drawTree(w, x1, y1, 0.6 * d, a,      depth - 1); 

    drawTree(w, x1, y1, 0.5 * d, a + 35, depth - 1); 

    drawTree(w, x1, y1, 0.5 * d, a - 35, depth - 1); 

  } 

  public static double sin(double a) { 

    return Math.sin(Math.toRadians(a)); 

  } 

  public static double cos(double a) { 

    return Math.cos(Math.toRadians(a));    

  } 

รหสัที่ 6-26 เมท็อดวำดรูปต้นไม้ 

d 

http://youtu.be/310FoC1_DAw
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คราวนี้มาด้การวาดร้ปสามเหลี่ยมของ Sierpinski ดังร้ปที่ 6-15 ตามชื่อของนักคณิตศาสตรป

ชาวโปแลนดปที่ได้น้าเสนอการสร้างร้ปนี้ในปี ค.ศ. 1915 เริ่มด้วยสามเหลี่ยมด้านเท่าหนึ่งร้ป จากนั้น
เปล่ียนสามเหล่ียมนี้ให้เป็นสามเหล่ียมด้านเท่า 3 ร้ป แต่ละร้ปมีฐานยาวเป็นครึ่งหนึ่งของฐานเดิม 
นั่นคือเปล่ียนจาก       เป็น       แล้วก็เริ่มเปล่ียนสามเหล่ียมทุกร้ปให้เป็นสามเหล่ียมย่อยๆ ใน
ลักษณะเดียวกัน เขียนเป็นเมท็อดได้รหัสที่ 6-27  

เมท็อด spskiTriangle รับวินโดวป w,  รับพิกัด (x0,y0) ของมุมซ้ายล่างของ
สามเหล่ียมที่มีฐานยาว d  และรับความลึก depth ในการเรียกซ้้า ถ้า depth เป็น 0 ให้วาดร้ป
สามเหลี่ยมและคืนการท้างานทันที (บรรทัดที่ 28) ถ้า depth มากกว่า 0 จะไม่วาดสามเหล่ียม แต่
จะเปล่ียนเป็นสามเหลี่ยมเล็ก 3 ร้ป และเรียกซ้้าต่อ บรรทัดที่ 33 เรียกซ้้ากับสามเหลี่ยมเล็กล่างซ้าย  

ส่วนบรรทัดที่ 34 และ 35 เรียกซ้้ากับสามเหล่ียมเล็กล่างขวาและบนตามล้าดับ และก็เหมือนตอน
วาดต้นไม้ จะส่งค่า depth-1 ให้กับ depth ใหมข่องการเรียกซ้้า 
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  public static void spskiTriangle(DWindow w,  

                     double x0, double y0, double d, int depth) { 

    if (depth <= 0) { 

      drawTriangle(w, x0, y0, d); 

    } else { 

      double d2 = d / 2; 

      double x1 = x0 + d2 * cos(60); 

      double y1 = y0 - d2 * sin(60); 

      spskiTriangle(w, x0,    y0, d2, depth - 1); // 

      spskiTriangle(w, x0+d2, y0, d2, depth - 1); // 

      spskiTriangle(w, x1,    y1, d2, depth - 1); // 

    } 

  } 

  public static void drawTriangle(DWindow w, double x0, double y0, 

                                  double d) { 

    double a = 0; 

    for (int i = 0; i < 3; i++) { 

      double x1 = x0 + d * cos(a), y1 = y0 – d * sin(a); 

      w.drawLine(x0, y0, x1, y1); 

      a = a + 120; 

      x0 = x1; y0 = y1; 

    } 

  } 

รหสัที่ 6-27 เมท็อดวำดสำมเหลีย่มของ Sierpinski 

และร้ปสุดท้ายคือเกล็ดหิมะของ von Koch (ร้ปที่ 6-17) ของนักคณิตศาสตรปชาวสวีเดน เมื่อ
ปี ค.ศ. 1904 ซึ่งสร้างมาจากเส้นโค้ง von Koch (ร้ปที่ 6-16) ขอน้าเสนอการวาดเส้นโค้งนี้กันก่อน 
เริ่มต้นด้วยเส้นตรงหนึ่งเส้น แบ่งออกเป็นสามส่วนเท่ากัน เปล่ียนส่วนกลางเป็นสามเหล่ียมด้านเท่า
แบบไม่มีฐาน โดยสรุปคือให้เปล่ียนจาก  เป็น  จากนั้นเปล่ียนส่วนของเส้นตรงทั้ง
ส่ีเส้นให้เป็นเส้นตรงย่อยๆ ในลักษณะเดียวกัน เขียนเป็นเมท็อดได้ดังรหัสที่ 6-28 

 

  

d2 
d 

(x0,y0) 

(x1,y1) 

i=0 

i=1 i=2 
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เมท็อด kochCurve รับวินโดวป w, รับพิกัด (x,y) ซึ่งเป็นจุดเริ่มของเส้นตรงที่มีความ d 

หมุนทวนเข็มเป็นมุม a และรับความลึก depth ในการเรียกซ้้า  ถ้า depth เป็น 0 ก็ลากเส้น
ตรงที่ได้รับและเลิกการเรียกซ้้า คืนการท้างานเลย ถ้า depth มากกว่า 0  จะเรียกซ้้าให้ท้ากับ
เส้นตรงสี่เส้น ทุกเส้นมีความยาวเป็นหนึ่งในสามของ d (บรรทัดที่ 53) เส้นที่หนึ่งท้ามุม a เหมือน
ที่ได้รับมา เส้นต่อมาหมุนทวนเข็มจาก a ไปอีก 60 (บรรทัดที่ 56) เส้นต่อไปหมุนตามเข็มวกกลับ
มา 120 (บรรทัดที่ 59) และเส้นสุดท้ายหมุนทวนเข็ม 60 อีกครั้ง (บรรทัดที่ 62) กลับมาท้ามุม
เหมือนเส้นแรก 

เมื่อร้้วิธีการวาดเส้นโค้ง von Koch ก็สามารถวาดเกล็ดหิมะ von Koch ได้ง่าย ๆ ด้วยการ
วาดเส้นโค้ง von Koch สามเส้น แต่ละเส้นคือด้านของสามเหล่ียมด้านเท่า ดังแสดงในเมท็อด 
kochSnowFlake ของรหัสที่ 6-28 ซึ่งรับวินโดวป w จุดมุมซ้ายล่างของสามเหลี่ยม ความยาวด้าน 
และความลึกในการเรียกซ้้า เมท็อดนี้ก็เพียงแต่ใช้วงวน for หมุนสามรอบเรียก kockCurve 

เพื่อวาดเส้นโค้ง von Koch สามเส้นแทนแต่ละด้านของสามเหลี่ยมที่ได้รับ 
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  public static void kochCurve(DWindow w, double x, double y,  

                               double d, double a, int depth) { 

    if (depth <= 0) { 

      w.drawLine(x, y, x + d * cos(a), y - d * sin(a)); 

    } else { 

      double d3 = d / 3; 

      kochCurve(w, x, y, d3, a, depth - 1);  //  

      x = x + d3 * cos(a);  y = y – d3 * sin(a); 

      a = a + 60; 

      kochCurve(w, x, y, d3, a, depth - 1);  //  

      x = x + d3 * cos(a);  y = y – d3 * sin(a); 

      a = a - 120; 

      kochCurve(w, x, y, d3, a, depth - 1);  //  

      x = x + d3 * cos(a);  y = y – d3 * sin(a); 

      a = a + 60; 

      kochCurve(w, x, y, d3, a, depth - 1);  //  

    } 

  } 

  public static void kochSnowFlake(DWindow w, double x, double y,  

                                   double d, int depth) { 

    double a = 60; 

    for (int i = 0; i < 3; i++) { 

      kochCurve(w, x, y, d, a, depth); 

      x = x + d * cos(a);  y = y – d * sin(a); 

      a = a - 120; 

    } 

  } 

} 

รหสัที่ 6-28 เมท็อดวำดเส้นโค้งและเกลด็หิมะของ von Koch 
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แบบฝกึหัด   
1. เมท็อดข้างล่างนีู้ ิดที่ใด จงแก้ไขให้ถ้กต้อง 

  public static double abs(double x) { 

    if (x < 0) 

      return –x; 

    else if (x > 0) 

      return x; 

  } 

2. จงเขียนเมท็อดที่ท้าหน้าที่คืนเลขสุ่มชื่อ random ตามข้อก้าหนดต่อไปนี้ 
 random(int b) คืนจ้านวนเต็มสุ่มตั้งแต่ 0 ถึง b 

 random(int a, int b) คืนจ้านวนเต็มสุ่มตั้งแต่ a ถึง b 

 random(double a, double b) คืนจ้านวนจริงสุ่มตั้งแต่ a ถึง b (ไม่รวม b) 

3. จงเขียนเมท็อดซึ่งปรับจากโปรแกรมต่าง ๆ ที่ไดเ้ขียนในบทก่อนหน้านี้ ดังต่อไปนี ้
 isPrime(int n) ตรวจสอบว่า n เป็นจ้านวนเฉพาะหรือไม่ (จากรหัส 3-14) 

 dayOfWeek(int d, int m, int y) คืนสตริงที่เป็นชื่อวันในสัปดาหปของวันที่ 
d เดือน m ปี ค.ศ. y (จากรหัสที่ 4-4)  

 rot13(String text) คืนูลการเปล่ียนข้อความ text ตามการเข้ารหัสแบบ 
ROT-13 (จากรหัสที่ 5-11)  

 ean13(String code) ตรวจสอบว่า รหัสที่ได้รับเป็นไปตามมาตรฐาน EAN-13 

หรือไม่ (จากรหัส 5-19) 

4. จงเพิ่มการตรวจสอบพารามิเตอรปให้กับเมท็อด digit2text และ pos2text ในรหัสที่ 6-

8 และรหัสที่ 6-9 ตามล้าดับ ให้โยนส่ิงูิดปกติ เมื่อได้รับค่าที่ไม่ตรงตามข้อก้าหนด  

5. จงปรับเมท็อด int2text ในรหัสที่ 6-10 ให้ใช้ได้กับทุกค่าของ int ไม่ว่าจะเป็นจ้านวน
บวกหรือลบ เช่น ถ้าเรียก int2text(–1311480221) จะได้ "ลบหนึ่งพันสามร้อยสิบเอ็ด
ล้านสี่แสนแปดหมื่นสองร้อยยี่สิบเอ็ด"  

6. จงเขียนเมท็อด double2text(double d, int p) ที่แปลงจ้านวน d ให้เป็นข้อความ 
โดยใช้เลขหลังจุดทศนิยมเป็นจ้านวน p ต้าแหน่ง เช่น double2text(-25.374, 2) จะ
ได้ "ลบยี่สิบห้าจุดสามเจ็ด"  

7. จงเขียนเมท็อดเพื่อให้บริการตรวจสอบคุณสมบัติของสามเหลี่ยม (จากพิกัดของมุมทั้งสามของ
สามเหลี่ยมที่ได้รับ)  
 isEquilateral   ตรวจสอบว่าเป็นสามเหลี่ยมด้านเท่าหรือไม่ 
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 isIsosceles  ตรวจสอบว่าเป็นสามเหลี่ยมหน้าจั่วหรือไม่ 
 isRightangled  ตรวจสอบว่าเป็นสามเหลี่ยมมุมฉากหรือไม่ 
 isScalene  ตรวจสอบว่าเป็นสามเหลี่ยมด้านไม่เท่าหรือไม่  

8. จงเขียนเมท็อดเพื่อให้บริการตรวจสอบคุณสมบัติของส่ีเหล่ียม (จากพิกัดของมุมทั้งส่ีของ
ส่ีเหลี่ยมที่ได้รับ) 
 isSquare  ตรวจสอบว่าเป็นส่ีเหลี่ยมจัตุรัสหรือไม่ 
 isRectangle  ตรวจสอบว่าเป็นส่ีเหลี่ยมูืนู้าหรือไม่ 
 isRhombus ตรวจสอบว่าเป็นส่ีเหลี่ยมขนมเปียกป้นหรือไม่ 
 isParallelogram ตรวจสอบว่าเป็นส่ีเหลี่ยมด้านขนานหรือไม่ 
 isTrapezoid  ตรวจสอบว่าสี่เหล่ียมคางหม้หรือไม่ 

9. จงเขียนโปรแกรมเรียกใช้เมท็อด drawEquilateralPolygon ในรหัสที่ 6-13 ให้แสดง
ภาพรังูึ้งซึ่งมาจากการวาดร้ปหกเหล่ียมด้านเท่าหลาย ๆ ร้ปต่อ ๆ กันไปดังแสดงข้างล่างนี้  
(ปรับขนาดได้ตามพารามิเตอรปทีู่้้ใช้ระบุ) 

         

10. สองเมท็อดที่เป็นแบบ public ข้างล่างนี้ท้าอะไร 

  public static String what1(int x) { 

    if (x == 0) return ""; 

    return what1(x / 2) + (x % 2); 

  } 
 

  public static void what2(int k) { 

    what2("", k); 

  } 

  private static void what2(String d, int k) { 

    if (k == d.length()) { 

      System.out.println(d); 

    } else { 

      what2(d + "0", k); 

      what2(d + "1", k); 

    } 

  } 
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11. จงเขียนเมท็อดแบบเรียกซ้้าเพื่อให้บริการต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ 

 factorial(int n) คืนค่า n! ซึ่งคือแฟกทอเรียลของ n  จากนิยาม 
 n! = n(n – 1)! เมื่อ n > 0,  0! = 1 

 numberOfRegions(int n) คืน Ln ซึ่งคือจ้านวนบริเวณมากสุดที่เป็นไปได้จากการ
ขีดเส้นตรง n เส้นตัดกันบนกระดาษ โดยที่ Ln = Ln – 1 + n  ส้าหรับ n > 0, L0 = 1 

 reverse(String t) คืนสตริงทีม่ีล้าดับของอักขระกลับกบั t ที่ได้รับ เช่น 
reverse("ABCDE") จะได ้"EDCBA" 

 log2(int n) คืนจ้านวนเตม็มากสุดที่น้อยกว่า log2 n  เช่น log2(1000) ได้ 9 

(โดยไม่ใช้บริการของคลาส Math) 

 gcd(int n, int m) คืนค่าหารร่วมมากของ n กับ m จากนิยาม  

gcd(n, m) = gcd(m, n % m) ถ้า n และ m ไม่เป็น 0, gcd(0, m) = m และ gcd(n, 0) = n 

12. จงเขียนโปรแกรมเพื่อวาดร้ปใบไม้ในลักษณะที่คล้าย ๆ กับที่แสดงข้างล่างนี้ 
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เมื่อต้องประมวลผลข้อมูลที่เก็บในหน่วยความจ าเป็นจ านวนมาก การใช้ตัวแปรหนึ่งตัวเก็บข้อมูล
หนึ่งตัวคงไม่สะดวกแน่ จึงเป็นที่มาของการใช้แถวล าดับหรือเรียกว่าอาเรย์ ซึ่งคือโครงสร้างการ
จัดเก็บกลุ่มข้อมูลเป็นแถว ๆ แต่ละแถวมีชื่อก ากับ สามารถเข้าใช้ข้อมูลเหล่านี้ได้ด้วยเลขล าดับของ
ข้อมูลในแถว ท าให้การประมวลผลข้อมูลในอาเรย์กระท าได้ง่าย อีกทั้งเหมาะกับการใช้วงวนเป็น
กลไกหลักในการควบคุมการท างาน ท าให้เขียนโปรแกรมได้กะทัดรัดและสวย  บทนี้น าเสนอการ
สร้าง การใช้งาน และการเขียนเมท็อดที่จัดการเกี่ยวกับอาเรย์ ตลอดจนตัวอย่างการใช้งานอาเรย์ 
เช่น การค้นข้อมูล การเรียงล าดับข้อมูล การวาดกราฟเส้นจากข้อมูลอนุกรมเวลา การประมวลผล
เมทริกซ์ การประมวลผลรูปภาพ เป็นต้น 

การสร้างและการใชง้าน 
แถวล ำดับ หรืออำเรย์ (array) คือ แถวที่เก็บข้อมูลเรียงต่อกันเป็นล าดับ เสมือนเป็นช่องเก็บ

ข้อมูลหลายๆ ช่องเรียงต่อกันไป อาเรย์ทั้งแถวมีชื่อก ากับ การใช้ข้อมูลในช่องใดอาศัยเลขล าดับ
ของช่องนั้น เช่น d 30 | 15 | 78 | 43  แสดงอาเรย์ชื่อ d มี 4 ช่อง เก็บจ านวนเต็ม 4 ตัว แต่ละช่องมี
เลขล าดับเรียกว่า ดัชนี (index) จากซ้ายไปขวาเป็น 0, 1, 2, 3 เมื่อต้องการใช้ข้อมูลช่องที่ k ใน d 

ให้เขียน d[k] ดังนั้น จากตัวอย่าง d[0] คือ 30 และ d[3] คือ 43  หากเปรียบเทียบกับสตริง ก็
อาจมองได้ว่า สตริง (ที่แปลว่าสายอักขระ) เป็นอาเรย์ของอักขระ มีดัชนีก ากับอักขระแต่ละตัวใน
สตริง แต่จาวาไม่ได้ก าหนดให้สตริงเป็นอาเรย์ จึงไม่สามารถใช้ s[k] เพื่ออ้างอิงอักขระที่ดัชนี k 

ของสตริง s ได้ (ต้องใช้เมท็อดของสตริงแทน เช่น s.substring(k,k+1))  อาเรย์จึงเหมาะ
กับการเก็บกลุ่มข้อมูล โดยใชด้ัชนีระบตุ าแหน่งของข้อมูลในกลุ่มเพื่อการประมวลผล 

 

แถวล าดับ 
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ก่อนจะใช้อาเรย์ ต้องรู้ว่า จะใช้เก็บข้อมูลประเภทใด int, double, String หรือ

ประเภทอื่น และจะสร้างอาเรย์กี่ช่อง ค าส่ัง new มีไว้สร้างอาเรย์ซึ่งต้องระบุประเภทข้อมูลและ
จ านวนช่องที่จะสร้าง เช่น ต้องการสร้างอาเรย์ชื่อ d มี 4 ช่องไว้เก็บ int ก็ใช้ค าส่ัง 

int[] d = new int[4]; 

ค าส่ังนี้ประกอบด้วยส่วนย่อยสามส่วน 

 int[] d คือการประกาศตัวแปร d ว่า เป็นตัวแปรที่อ้างอิงอาเรย์แบบ int 

 new int[4] คือการสร้างอาเรย์แบบ int มีขนาด 4 ช่อง 

 =  แทนการให้ตัวแปร d (ทางซ้ายของ =) อ้างอิงอาเรย์ที่สร้างได้ (ทางขวาของ =) 

ขอขยายความค าว่าอ้างอิงอาเรย์ ที่ผ่านมาหากเราประกาศตัวแปร double x = 30.7; ระบบ
จะเตรียมที่เก็บชื่อ x และใส่ 30.7 ไว้ในที่เก็บนั้นเลย (ดูรูปที่ 7-1 ทางซ้าย) แต่ในกรณีของอาเรย์ 
ตัวแปร d ในตัวอย่างข้างบนนี้ ไม่ได้เป็นที่เก็บของตัวอาเรย์ทั้งแถว แต่เป็นที่เก็บข้อมูลขนาดเล็กๆ 
ซึ่งแทนต าแหน่งที่อยู่ของอาเรย์ (ดูรูปที่ 7-1 ทางขวา) จึงเรียกว่า d อ้างอิง หรือบางทีเรียกว่า “ชี้” 

ไปยังตัวอาเรย์ ดังนั้น ไม่ว่าอาเรย์จะมีขนาดเท่าใดก็ตาม ตัวแปรที่อ้างอิงอาเรย์นั้นจะมีขนาดเท่ากัน
หมด  

 0 0 0 0 d 30,7 x 
 

รูปท่ี 7-1 ตวัแปรเก็บข้อมลูแบบ double และตวัแปรอ้างอิงอาเรย์ 

ด้วยการอ้างอิงอาเรย์เช่นนี้ จึงสามารถให้ตัวแปรหลายตัวอ้างอิงอาเรย์เดียวกันได้ ดัง
ตัวอย่างในรูปที่ 7-2 แสดงค าส่ังการให้ค่า a = d; คือการน าค่าใน d ซึ่งคือต าแหน่งที่อยู่ของ
อาเรย์ ไปให้กับ a ท าให้ตัวแปร a อ้างอิงอาเรย์เดียวกับที่ d อ้างอิงด้วย  เมื่อตัวแปร a และ d 

อ้างอิงอาเรย์เดียวกัน การอ้างอิงข้อมูลในอาเรย์ที่ดัชนีเดียวกัน เช่น a[2] กับ d[2] ก็คือช่องที่
เก็บข้อมูลเดียวกัน    

 0 0 0 0 d 

a 

int[] d = new int[4]; 

int[] a = d; 
 

รูปท่ี 7-2 ตวัแปรหลายตวัอ้างองิอาเรย์เดียวกนัได้ 

รูปที่ 7-2 แสดงอาเรย์ที่ทุกช่องมีค่า 0 หลังการสร้างนั้น ไม่ใช่เรื่องบังเอิญ แต่เป็นความตั้งใจ
ของระบบจาวาที่ตั้งค่าเริ่มต้นให้กับทุกช่องในอาเรย์โดยอัตโนมัติหลังการสร้างอาเรย์ด้วย new โดย
จะเติมค่าศูนย์ให้กับอาเรย์แบบจ านวน  เติมค่า false ให้กับอาเรย์แบบ boolean และเติมค่า 
null ให้กับอาเรย์แบบสตริง โดยที่ null เป็นค่าคงตัวพิเศษที่จะอธิบายในภายหลัง แต่ตอนนี้
ขอให้เข้าใจเพียงว่า อาเรย์ของสตริงที่เก็บ null หมายถึงทุกช่องยังไม่มีสตริงใดๆ เก็บอยู่เลย  
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ก่อนจะน าเสนอตัวอย่างการใช้งานอาเรย์ ขอสรุปประเด็นที่น่าสนใจในการสร้างอาเรย์ดังนี ้

 การประกาศตัวแปรแบบอาเรย์ ไม่ได้สร้างอาเรย์ เช่น ค าส่ัง int[] d; เป็นการ
เตรียมที่เก็บส าหรับตัวแปร d ซึ่งพร้อมอ้างอิงอาเรย์แบบ int  แต่ยังไม่มีตัวอาเรย์  
ระบบจะสร้างอาเรย์ก็เมื่อใช้ค าส่ัง new 

 ตัวแปรจะอ้างอิงอาเรย์ใด ต้องประกาศให้เป็นประเภทเดียวกับที่อาเรย์นั้นเป็น เช่น 
ค าส่ัง int e = new int[9]; ผิดเพราะ e เป็นตัวแปรแบบ int อ้างอิงอาเรย์
ไม่ได ้(ต้องเป็น int[]),  ค าส่ัง double[] b = new int[10]; ก็ผิด เพราะ b 

เป็นตัวแปรที่อ้างอิงอาเรย์คนละแบบกับ int[] หรือจากตัวอย่างในรูปที่ 7-2 ถ้าเพิ่ม
ค าส่ัง String[] s = d; ก็ผิดด้วยสาเหตุเดียวกัน 

 จ านวนช่องของอาเรย์ที่จะให้สร้างนั้น ก าหนดเป็นค่าคงตัว (new int[5]) เป็นตัว
แปร (new int[n]) หรือเป็นนิพจน์ค านวณ (new int[2*n+10]) ก็ได้ แต่
จ านวนที่ได้ต้องเป็นจ านวนเต็มไม่ติดลบ (ดังนั้น สามารถสร้าง 0 ช่องก็ได)้ 

 หลังจากที่สร้างอาเรย์แล้ว จาวาไม่มีค าส่ังให้เพิ่มหรือลดขนาดของอาเรย์นั้น หาก
ต้องการเพิ่มหรือลดขนาด อาจท าได้ด้วยการสร้างอาเรย์แถวใหม่ให้มีขนาดตามต้องการ 
จากน้ันท าส าเนาข้อมูลในอาเรย์เก่าไปเก็บในอาเรย์ใหม่ (จะน าเสนอรายละเอียดวิธีท าใน
หัวข้อถัดๆ ไป) 

 อาเรย์ใดที่สร้างแล้ว ไม่มีต้วแปรใดอ้างอิง ถือว่าเป็น “ขยะ” เนื้อที่ของอาเรย์นี้จะถูกคืน
กลับสู่ระบบ เช่น รูปที่ 7-3 แสดงผลที่ตัวแปร d จากเคยอ้างอิงอาเรย์หนึ่ง แล้วเปล่ียนใจ
ไปอ้างอิงแถวอื่น อาเรย์เดิมจะกลายเป็น “ขยะ” 

 
0 0 0 0 d int[] d = new int[4]; 

d = new int[2]; 0 0 

ขยะ 

 

รูปท่ี 7-3 อาเรย์ที่ไมม่ตีวัแปรอ้างอิงจะถกูคืนกลบัสูร่ะบบ 

หัวข้อย่อยต่อไปนี้น าเสนอตัวอย่างเพื่อให้เห็นถึงแรงจูงใจของการใช้อาเรย์ เมื่อใดที่เราต้อง
จัดเก็บกลุ่มข้อมูลที่มีความหมายเดียวกัน ก็ให้คิดถึงอาเรย์ ที่มักใช้ควบคู่กับการท างานแบบวงวน 
ซึ่งท าให้ได้โปรแกรมที่ส้ันและสวย   

โปรแกรมเก็บสถติคิะแนนสอบโปรแกรมเก็บสถติคิะแนนสอบ  
ก าหนดให้มีแฟ้มข้อมูลเก็บคะแนนของนักเรียน แต่ละบรรทัดในแฟ้มเก็บรหัสประจ าตัว

นักเรียน ตามด้วยคะแนน (คั่นด้วยช่องว่าง) คะแนนที่ให้เป็นจ านวนเต็มตั้งแต่ 0 ถึง 10 เราต้องการ
เขียนโปรแกรมที่อ่านแฟ้มนี้เพื่อแจกแจงจ านวนนักเรียนที่ได้คะแนนต่าง ๆ (เช่น ได้ 0 คะแนนมี 8 
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คน, ได้ 1 คะแนนมี 2 คน, ...)  โปรแกรมนี้ใช้ Scanner เปิดแฟ้ม มีตัวแปรไว้นับจ านวนนักเรียนที่
ได้คะแนนต่าง ๆ เราอาจเลือกที่จะใช้ตัวแปร 11 ตัว ให้ชื่อว่า p0, p1, ..., p10 โดยใช้ p0 เก็บ
จ านวนนักเรียนที่ได้ 0 คะแนน, p1 เก็บจ านวนนักเรียนที่ได้ 1 คะแนน, ... จากนั้นใช้วงวนอ่าน
ข้อมูลจากแฟ้มทีละบรรทัด ใช้ if-else เปรียบเทียบว่า คะแนนที่อ่านเข้ามานั้นจะให้ไปเพิ่มตัว
แปรใดใน 11 ตัว  

แต่พอเห็นว่าต้องใช้ตัวแปรหลายตัวที่มีความหมายเหมือนกัน นั่นคือเป็นตัวแปรไว้เก็บ
จ านวนนักเรียน และตัวแปรดังกล่าวมีหมายเลขก ากับ จึงเหมาะมากที่จะใช้อาเรย์ โดยสร้างเป็น
อาเรย์ชื่อ p จ านวน 11 ช่องไว้เก็บจ านวนเต็ม โดยก าหนดให้ p[v] เก็บจ านวนนักเรียนที่ได้ v 

คะแนน เพียงเท่านี้ก็ไม่ต้องใช้ if-else เพราะใช้คะแนนเป็นดัชนีเพื่อเพิ่มค่าในช่องที่ต้องการได้
ทันที เขียนโปรแกรมนี้ได้ดังรหัสที่ 7-1 บรรทัดที่ 7 สร้างอาเรย์ 11 ช่อง โดยระบบตั้งค่าในแต่ละ
ช่องให้เป็น 0 ซึ่งตรงกับความต้องการของเราพอดี ที่ต้องการให้ตอนเริ่มต้นจ านวนนักเรียนเป็น 0 

ทุกช่อง  เข้าวงวนท าซ้ าตราบเท่าที่ยังมีข้อมูลเหลือให้อ่าน เนื่องจากหนึ่งบรรทัดในแฟ้ม
ประกอบด้วยรหัสประจ าตัว ตามด้วยช่องว่าง และตามด้วยคะแนน ซึ่งข้อมูลทั้งสองเป็นจ านวน จึง
ใช้ Scanner อ่านเป็นจ านวนได้เลย แต่เนื่องจากรหัสประจ าตัวเป็นจ านวนที่มีค่าเกินกว่าที่ int 

จะรับได้ จึงหันไปใช้ nextDouble() เพื่ออ่านเข้ามา (บรรทัดที่ 9) โดยไม่ได้เก็บค่านี้ในตัวแปร
ใด ๆ เพราะไม่ได้ใช้ ตามด้วย nextInt() อ่านได้เป็นคะแนนเก็บใน v (บรรทัดที่ 10) ถ้าเป็น
ค่าที่อยู่ในช่วง 0 ถึง 10 ก็สามารถเพิ่มค่าของ p[v]  หลังจากอ่านและประมวลผลจนหมดแฟ้ม 
ออกจากวงวน while ก็เข้าวงวน for หมุนไล่หยิบแต่ละช่องในอาเรย์ออกมาแสดงผลทาง
จอภาพ  นักเขียนโปรแกรมใช้วงวน for คู่กับการประมวลผลข้อมูลในอาเรย์กันมาก ซึ่งเราจะได้
เห็นการใช้งานในลักษณะน้ีอีกหลายตัวอย่าง 
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import java.util.Scanner; 

import java.io.*; 

// โปรแกรมแสดงสถิติจ านวนนักเรยีนที่ได้คะแนนต่างๆ  
public class Stat { 

  public static void main(String[] args) throws IOException { 

    Scanner in = new Scanner(new File("c:/java101/java101.txt")); 

    int[] p = new int[11];   

    while (in.hasNext()) { 

      in.nextDouble();      // อ่านรหัสประจ าตัวทิ้งไป 
      int v = in.nextInt(); // อ่านคะแนน (เป็นจ านวนเต็ม) 
      if (0 <= v && v <= 10) p[v]++; 
    } 

    for (int v = 0; v < 11; v++) { 

      System.out.println(p[v] + " คนได ้" + v + " คะแนน"); 
    } 

  } 

} 

รหสัที่ 7-1 โปรแกรมแสดงสถิติจ านวนนกัเรียนที่ได้คะแนนตา่งๆ  

4531001321  3 

4531003621  8 

4531004221  0 

4531005921  8 

4531006521  8 

4531101421 10 

4531102021 10 
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ลูกบอลหลายลกูลูกบอลหลายลกู  
ในบทที่ 4 เราได้น าเสนอโปรแกรมแสดงลูกบอลหนึ่งลูกเคล่ือนที่กระทบผนังไปมาในวินโดว์ 

ตัวแปรที่ใช้บรรยายลูกบอลคือ ต าแหน่ง x, y  และความเร็วแทนด้วย dx และ dy ซึ่งคือการ
เปล่ียนต าแหน่งตามแนวนอนและแนวตั้ง หากเราต้องการให้ลูกบอล 50 ลูกเคล่ือนที่บนวินโดว์ ก็คง
ต้องเขียนโปรแกรมที่ยาวมาก เพราะต้องใช้ตัวแปรถึง 200 ตัวเพื่อเก็บต าแหน่งและความเร็วของลูก
บอลแต่ละลูก ท าไมไม่ใช้อาเรย์ 4 แถว ให้ชื่อว่า x, y, dx, และ dy โดยให้หมายเลข 0 ถึง 49 กับ
ลูกบอล เพื่อให้ลูกบอลลูกที่ i อยู่ที่พิกัด x[i], y[i] และมีความเร็ว dx[i] และ dy[i] เพียง
เท่านี้จะได้โปรแกรมที่สั้น ดังแสดงในรหัสที่ 7-2  
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import jlab.graphics.DWindow; 

public class BouncingBalls { 

  public static void main(String[] args) { 

    DWindow w = new DWindow(200, 200); 

    int n = 50; 

    double[] x = new double[n], y = new double[n]; 

    double[] dx = new double[n],dy = new double[n]; 

    for (int i = 0; i < n; i++) { 

      x[i] = 100; dx[i] = random(-5, 5); 

      y[i] = 100; dy[i] = random(-5, 5); 

    } 

    w.setRepaintDuringSleep(true); //ให้ w แสดงภาพเม่ือ sleep เท่านั้น 
    while (true) { 

      w.clearBackground(); 

      for (int i = 0; i < n; i++) { 

        x[i] += dx[i];  

        y[i] += dy[i]; 

        if (x[i] <= 5 || x[i] >= 195) dx[i] = -dx[i]; //ชนผนังกลับทิศ 
        if (y[i] <= 5 || y[i] >= 195) dy[i] = -dy[i]; //ชนผนังกลับทิศ 
                x[i] = Math.min(Math.max(x[i], 5), 195);   //ปรับให้อยู่ในวนิโดว ์
                y[i] = Math.min(Math.max(y[i], 5), 195);   //ปรับให้อยู่ในวนิโดว ์
        w.fillEllipse(w.BLACK, x[i], y[i], 10, 10); 

      } 

      w.sleep(50); 

    } 

  } 

  private static double random(double a, double b) {  

    return a + (b - a) * Math.random(); 

  } 

} 

รหสัที่ 7-2 โปรแกรมแสดงลกูบอล 50 ลกูเคลือ่นท่ีไปมาในวินโดว์  

บรรทัดที่ 6 และ 7 สร้างอาเรย์ทั้งส่ีแถว เข้าวงวน for เพื่อตั้งให้ลูกบอลทุกลูกอยู่ที่กลาง
วินโดว์ และสุ่มตั้งความเร็วโดยเรียกเมท็อด random จากนั้นเข้าวงวนไม่รู้จบเริ่มด้วยการลบ
วินโดว์ (บรรทัดที่ 14) ตามด้วยวงวน for เพื่อเล่ือนลูกบอล (บรรทัดที่ 16 และ 17) ตรวจสอบการ

เปลีย่น 195 เป็น w.getWidth() – 5 และ 

w.getHeight() – 5 จะดีกว่าน้ี จริงไหม ? 
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ชนผนังของลูกบอล (บรรทัดที่ 18 และ 19) ปรับให้ลูกบอลมาแตะผนังถ้าออกนอกวินโดว์ (บรรทัดที่ 
20 และ 21) และวาดลูกบอล (บรรทัดที่ 22) จนครบทุกลูก แล้วหยุดชั่วขณะเพื่อก าหนดความเร็ว 
วนท าเช่นน้ีไปเรื่อยๆ ไม่รู้จบ เห็นลูกบอลเคล่ือนที่ไปมา 50 ลูกพร้อม ๆ กันบนวินโดว์ 

โดยทั่วไปวินโดว์ w แสดงภาพใหม่ทุกครั้งที่มีการวาดรูป ดังนั้น การวาดวงกลมที่ต าแหน่ง
ใหม่ 50 รูป จะท าให้วินโดว์ต้องแสดงภาพใหม่ 50 ครั้งในแต่ละรอบของวงวน while(true) 
การวาดภาพใหม่ติด ๆ กันหลาย ๆ ครั้งเช่นน้ี ท าให้เกิดภาพกระพริบ ภาพเคล่ือนไหวของลูกบอล
แลดูไม่สวย เราสามารถแก้ไขอาการกระพริบนี้ได้โดยส่ังให้วินโดว์อย่าใจร้อนแสดงภาพทุกครั้งที่
วาดรูป แต่ให้รอไปแสดงภาพใหม่ทีเดียวในเมท็อด sleep ซึ่งท างานที่ปลายวงวน ด้วยเมท็อด 
setRepaintDuringSleep (บรรทัดที่ 12) เมื่อรับค่า true จะหมายถึงใหว้าดใหมเ่ฉพาะเมือ่ 
sleep แต่ถ้ารับ false จะแสดงภาพทันทีที่วาดตามปกติ  เพียงเท่านี้ภาพจะไม่กระพริบ ผู้อ่าน
ควรลองสั่งโปรแกรมนี้ท างานดู อาจลองเปล่ียนเป็น 200 ลูก (แก้ไขเพียงบรรทัดเดียวเท่านั้น ผู้อ่าน
ทราบไหมว่าบรรทัดใด) แล้วสังเกตผลที่ได้  หรือจะลองเปล่ียนค าส่ัง w.clearBackground() 

ที่บรรทัดที่ 14 เป็น w.fade(0.4) จะท าให้ลูกบอลเคล่ือนที่แบบมีหาง 

การใชด้ัชนีนอกช่วงของการใชด้ัชนีนอกช่วงของอาเรย์อาเรย์  
บ่อยครั้งที่นักเขียนโปรแกรมเปล่ียนแปลงค่าดัชนีจนออกนอกช่วงที่อาเรย์มี จะท าให้เกิด

ข้อผิดพลาด อย่าลืมว่าอาเรย์ที่มี n ช่อง จะใช้ช่องที่ 0 ถึง n – 1 ได้เท่านั้น รหัสที่ 7-3 แสดงตัวอย่าง
ของข้อผิดพลาดดังกล่าว บรรทัดที่ 3 สร้างอาเรย์ขนาด 10 ช่อง จากน้ันต้องการตั้งค่าเริ่มต้นให้ช่อง
ที่ i มีค่า i โดยใช้วงวน for แต่ใส่เงื่อนไขใน for ผิดเป็น i<=10 แสดงว่าเมื่อ i มีค่า 10 ก็ยัง
ท าในวงวน จึงเกิดการใช้ช่องที่ 10 ซึ่งอาเรย์ d ไม่มีให้ใช้ ระบบจาวาจะโยนส่ิงผิดปกติประเภท 
ArrayIndexOutOfBoundsException ได้ผลการท างานดังรูปที่ 7-4 ให้สังเกตว่า ข้อความ
ที่แสดงส่ิงผิดปกติที่เกิดขึ้นน้ันบอกว่า ผิดที่บรรทัดที่ 5 และยังบอกอีกว่า ดัชนีที่ผิดนั้นมีค่าเป็น 10 

ขณะที่ท างานผิด 

ส่ิงผิดปกติที่เกิดขึ้นนี้มีลักษณะคล้ายกับกรณีที่เราต้องการสตริงย่อยที่อยู่นอกช่วงที่สตริงมี
ให้ใช้ เช่น ค าส่ัง s.substring(4,5) คือการคืนสตริงย่อยตัวที่ดัชนี 4 ออกมา ถ้า s มีค่า 
"0123" ค าส่ังนี้จะโยนส่ิงผิดปกติ StringIndexOutOfBoundsException  
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public class OutOfBound { 

  public static void main(String[] args) { 

    int[] d = new int[10]; 

    for (int i=0; i<=10; i++) { 

      d[i] = i; 

    } 

  ... 

รหสัที่ 7-3 ตวัอยา่งโปรแกรมที่ใช้ดชันีนอกชว่งของอาเรย์ 

เกิดข้อผิดพลาดเมื่อ i เป็น 10 
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OutOfBound.java 

JLab>java OutOfBound  

Exception in thread "main" java.lang.ArrayIndexOutOfBoundsException: 10 

 at OutOfBound.main(OutOfBound.java:5) 

JLab> 

 

รูปท่ี 7-4 สิง่ผิดปกติที่เกิดขึน้เมื่อสัง่โปรแกรมในรหสัที่ 7-3 ท างาน 

การตั้งค่าเริม่ต้น 
ขอเขียนเมท็อดแปลงเลขวันของสัปดาห์เป็นชื่อ คือ 0 เป็น "เสาร"์, 1 เป็น "อาทิตย์", ..., 6 

เป็น "ศุกร"์ (ซึ่งน าไปใช้ได้กับโปรแกรมหาวันของสัปดาห์จากวันเดือนปีที่ได้รับในรหัสที่ 4-4) โดย
ใชอ้าเรย์แบบ String ชื่อ dow สร้างไว้ 7 ช่อง เก็บชื่อวันในแต่ละช่อง ต้องการชื่อของเลขวัน d ก็
ใช้ dow[d] ได้เลย ไม่ต้องใช้ if-else ให้ยืดยาว ดังรหัสที่ 7-4  

    public static String getDayOfWeek(int d) { 

    if (d < 0 || d > 6) throw new IllegalArgumentException("d="+d); 

    String[] dow = new String[7]; 

    dow[0] = "เสาร์"; dow[1] = "อาทิตย"์; 
    dow[2] = "จันทร์"; dow[3] = "อังคาร"; 
    dow[4] = "พุธ"; dow[5] = "พฤหัสบดี"; 
    dow[6] = "ศุกร์"; 
    return dow[d]; 

  } 

รหสัที่ 7-4 เมท็อดแปลงเลขวนัของสปัดาห์เป็นช่ือ  

การตั้งค่าเร่ิมต้นในลักษณะนี้เกิดขึ้นบ่อย จาวาจึงมีวิธีลัดในการสร้างและตั้งค่าเริ่มต้น ด้วย
การเขียนเป็นรำยกำรเริ่มต้น ดังรหัสที่ 7-5 หากต้องการสร้างอาเรย์แบบ int ขนาด 3 ช่อง ให้มีค่า
เริ่มต้น 1, 3, 7 ก็เขียน new int[]{1,3,7} โดยไม่ต้องระบุจ านวนช่อง ตัวแปลโปรแกรมรู้ได้
เองจากจ านวนข้อมูลภายใน { } ถ้าเขียน new int[3]{1,3,7} จะผิด นอกจากนี้จาวายัง
อนุญาตให้เขียนลัดให้น้อยลงอีก คือให้เขียน int[] d = {1,3,7}; ได้เลย   แต่ต้องเขียนใน
บรรทัดที่ประกาศตัวแปรเท่านั้น จะเขียนแยกเป็นสองค าส่ัง int[] d; d={1,3,7}; ไม่ได ้
   public static String getDayOfWeek(int d) { 

    if (d < 0 || d > 6) throw new IllegalArgumentException("d="+d); 

    String[] dow =  

      new String[] {"เสาร์","อาทิตย"์,"จันทร์","อังคาร","พุธ","พฤหสับดี","ศุกร"์}; 
    return dow[d]; 

  } 

รหสัที่ 7-5 การสร้างและตัง้คา่เร่ิมต้นให้กบัอาเรย์ด้วยรายการเร่ิมต้น 

การสร้างและตั้งค่าด้วยรายการเริ่มต้น 

มีการใช้ชอ่งที่ 10 ซึ่งอยู่นอกช่วงของแถวล าดับ  

เกิดสิ่งผิดปกติที่บรรทัดที่ 5 ของ OutOfBound.java 
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เมท็อดที่รับอาเรย ์
เมท็อดรับข้อมูลผ่านมาทางพารามิเตอร์เพื่อประมวลผล แล้วคืนผลลัพธ์กลับให้ผู้เรียก จึงไม่

แปลก ถ้าเมท็อดจะรับอาเรย์เข้ามาประมวลผล หรือคืนผลลัพธ์เป็นอาเรย์ให้ผู้เรียก แต่การรับและ
คืนอาเรย์มีข้อแตกต่างจากข้อมูลประเภทอื่น ๆ ที่เราได้น าเสนอมา  ขอเริ่มด้วยการรับพารามิเตอร์
เป็นอาเรย์  ต้องขอย้ าว่า เราใช้งานอาเรย์หนึ่งผ่านตัวแปรที่อ้างอิงอาเรย์นั้น โดยตัวแปรนี้เป็นเพียง
ที่เก็บเล็กๆ ซ่ึงเก็บต าแหน่งที่อยู่ของอาเรย์ที่อ้างอิง ตัวแปรนี้ไม่ได้เก็บตัวอาเรย์ เหมือนอย่างที่ตัว
แปร int เก็บจ านวนเต็ม  พิจารณาตัวอย่างในรหัสที่ 7-6 บรรทัดที่ 4 เรียก sum และส่ง d ไปให้ 
ถ้าดูที่หัวเมท็อด sum จะพบว่า data รับค่าของ d ซึ่งคือต าแหน่งที่อยู่ของอาเรย์ที่ d อ้างอิง นั่น
หมายความว่า data ของ sum ก็จะอ้างอิงอาเรย์ตัวเดียวกับที่ d ของ main อ้างอิง ภายในเมท็อด
จึงสามารถใช้งานอาเรย์เดียวกับที่ผู้เรียกใช้งาน เนื่องจากภาระของ sum คือการหาผลรวมของ
ข้อมูลทุกตัวในอาเรย์ ก็เพียงแต่ไล่หยิบข้อมูลในแต่ละช่องมารวมกัน โดยใช้วงวน for (บรรทัดที่ 
9) หยิบ data[i] มารวมในตัวแปร sum (บรรทัดที่ 10)  

01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

10 

11 

12 

13 

14 

public class TestMethod { 

  public static void main(String[] args) { 

    int[] d = {1,3,5,7}; 

    System.out.println( sum(d) ); 

    System.out.println( sum(new int[]{1,2,3}) ); 

  } 

  public static int sum(int[] data) {  

    int sum = 0; 

    for(int i=0; i<data.length; i++) { 

      sum += data[i]; 

    } 

    return sum; 

  } 

} 

รหสัที่ 7-6 เมท็อดหาผลรวมของจ านวนเตม็ในอาเรย์ที่ได้รับ 

ค าถามที่น่าสนใจคือ แล้วจะให้วนกี่รอบ นั่นคือจะรู้ได้อย่างไรว่า อาเรย์มีกี่ช่อง  หลายคน
อาจบอกว่า ถ้าดูโปรแกรมก็รู้แล้วว่า ผู้เรียกเขาส่ง d ที่อ้างอิงอาเรย์ที่มี 4 ช่อง ก็ให้วน 4 รอบ 
(i=0,1,2,3)  แต่ต้องอย่าลืมว่า เราเขียนเมท็อด sum ไม่ได้เพื่อให้ บรรทัดที่ 4 เรียกที่เดียว 

บรรทัดที่ 5 ก็เรียก sum เหมือนกัน แต่ใช้วิธีสร้างอาเรย์ ตั้งค่าเริ่มต้น และส่งไปให้ sum เลย (ที่
ส่งไปนั้นไม่ใช่ตัวอาเรย์ แต่เป็นต าแหน่งที่อยู่ของอาเรย์) ซึ่งในกรณีนี้มี 3 ช่อง  อาเรย์ในจาวามี
ลักษณะพิเศษคือ หากต้องการรู้จ านวนช่องของอาเรย์ใด ให้ใส่ .length ตามหลังตัวแปรที่อ้างอิง
อาเรย์นั้น ดังแสดงในบรรทัดที่ 9 เราเขียน data.length แทนจ านวนช่องของอาเรย์ data 

เพื่อก าหนดจ านวนรอบ การเรียก sum ในบรรทัดที่ 4  data อ้างอิงอาเรย์ที่มี 4 ช่อง 
data.length ก็มีค่าเป็น 4 ส่วนการเรียก sum ในบรรทัดที่ 5  data.length มีค่าเป็น 3  

 

1 3 5 7 

d 

data 

data.length คือขนาดของแถวล าดับ 

http://youtu.be/PI8XKOkO7RI
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ต้องขอเน้นว่า ส าหรับสตริง s จาวาใช้ s.length() ซึ่งเป็นเมท็อด (เพราะมีวงเล็บ) ที่คืนความ
ยาวของสตริง s แต่ใช้ d.length ซึ่งให้ค่าความยาวของอาเรย์ d   

การเปรยีบเทียบการเปรยีบเทียบอาเรย์อาเรย์  
ขอน าเสนอตัวอย่างการเขียนเมท็อดเพื่อการประมวลผลอาเรย์ที่พบบ่อย เริ่มด้วยเมท็อด

เพื่อเปรียบเทียบว่า อาเรย์สองแถวที่ได้รับเหมือนกันหรือไม่ เหมือนกันในที่นี้หมายความว่า มี
ขนาดเท่ากัน และมีข้อมูลแต่ละช่องเหมือนกันแบบช่องต่อช่องด้วย เนื่องจากเป็นเมท็อดที่ถามว่า  
เหมือนกันหรือไม่ จึงเป็นเมท็อดที่ได้ผลเป็น boolean และก็คงหนีไม่พ้นการใช้วงวน for เพื่อไล่
เปรียบเทียบข้อมูลทีละตัว ตั้งแต่ช่องที่ 0 ไปเรื่อยๆ จนกว่าจะพบข้อมูลที่ไม่เหมือน จะคืน false 
แต่ถ้าพบว่า เหมือนหมดทุกช่อง จะคืน true ดังรหัสที่ 7-7 
   public static boolean equals(int[] a, int[] b) {  

    if (a.length != b.length) return false; 

    for (int i=0; i<a.length; i++) { 

      if (a[i] != b[i]) return false; 

    } 

    return true; 

  } 

รหสัที่ 7-7 เมท็อดเปรียบเทียบสองอาเรย์วา่เหมือนกนัหรือไม ่

การหาคา่มากสดุในการหาคา่มากสดุในอาเรย์อาเรย์  
ขอเขียนเมท็อดหาค่ามากสุดในอาเรย์สองแบบ แบบแรกให้คืนค่ามากสุด (เมท็อด max) อีก

แบบให้คืนดัชนีของอาเรย์ที่เก็บค่ามากสุด (เมท็อด maxIndex) เช่น 30 | 15 | 78 | 43  มีค่ามาก
สุดคือ 78 และดัชนีที่เก็บค่ามากสุดคือ 2  เริ่มด้วยเมท็อด max ในรหัสที่ 7-8 ขอตั้งข้อก าหนดก่อน
ว่า หาก max ได้รับอาเรย์ที่มี 0 ช่อง จะถือว่าผิด (เพราะไม่รู้ว่าจะคืนอะไรดี) ดังนั้น จึงต้องตรวจ 
สอบเงื่อนไขนี้ก่อน ในกรณีไม่ผิด เรามีตัวแปร max ไว้คอยเก็บค่ามากสุด เนื่องจากเราจะดูข้อมูล
ในอาเรย์จากซ้ายไปขวา จึงขอตั้งค่าเริ่มต้นให้ max=d[0] และใช้วงวนดูตั้งแต่ตัว d[1] ถึงตัว
สุดท้าย  หากตัวใหม่ d[i] มีค่ามากกว่า max (ซึ่งเก็บค่ามากสุดตั้งแต่ d[0] ถึง d[i-1]) ก็
ควรเปล่ียน max=d[i] วนเปรียบเทียบเช่นน้ีจนครบ ออกจากวงวน max ย่อมเก็บค่ามากสุด 

   public static double max(double[] d) {  

    if (d.length == 0) throw new IllegalArgumentException("0 ช่อง"); 
    double max = d[0]; 

    for (int i=1; i<d.length; i++) { 

      if (d[i] > max) max = d[i]; 

    } 

    return max; 

  } 

รหสัที่ 7-8 เมท็อดคืนคา่มากสดุในอาเรย์ 

รอบที่ i, max เก็บค่ามากสุดของข้อมูล d[0] ถึง d[i] 
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เมท็อด maxIndex ในรหัสที่ 7-9 ก็มีหลักการท างานคล้ายกัน แต่แทนที่จะใช้ตัวแปร max 

เก็บค่ามากสุด จะใช้ตัวแปร maxI เก็บดัชนีของช่องที่เก็บค่ามากสุด ซึ่งหมายความว่า d[maxI] 

ก็ย่อมเป็นค่ามากสุด ดังนั้น ในแต่ละรอบจึงเปรียบเทียบข้อมูลตัวใหม่ d[i] กับตัวที่มากสุดที่ผ่าน
มาคือ d[maxI] หากตัวใหม่มากกว่าก็จะเปล่ียน maxI ให้เป็น i แทน ออกจากวงวนก็ให้คืน 
maxI กลับไป 
   public static int maxIndex(double[] d) {  

    if (d.length == 0) throw new IllegalArgumentException("0 ช่อง"); 
    int maxI = 0; 

    for (int i=1; i<d.length; i++) { 

      if (d[i] > d[maxI]) maxI = i; 

    } 

    return maxI; 

  } 

รหสัที่ 7-9 เมท็อดคืนดชันีที่เก็บคา่มากสดุในอาเรย์ 

การค้นขอ้มูลในการค้นขอ้มูลในอาเรย์อาเรย์  
เมื่อมีการเก็บกลุ่มข้อมูล ก็ต้องมีการค้นข้อมูล เมท็อด search ในรหัสที่ 7-10 คืนดัชนีของ

อาเรย์ s ที่เก็บสตริงที่มีค่าเหมือนกับ x ในกรณีที่ค้นไม่พบ x ใน s ให้คืน -1 เราใช้วงวน for 

เพื่อไล่หยิบสตริงในแต่ละช่องมาเปรียบเทียบด้วย equals ว่าเหมือน x หรือไม่ (อย่าลืมว่าเราไม่
ใช้ == เปรียบเทียบสตริง) ถ้าเหมือน ก็คืนดัชนี i ทันที ถ้าออกจากวงวน for แสดงว่า ค้นไม่พบ 
ก็คืน -1 ตามข้อก าหนด 

   public static int search(String[] s, String x) {  

    for (int i=0; i<s.length; i++) { 

      if (s[i].equals(x)) return i; 

    } 

    return -1; 

  } 

รหสัที่ 7-10 เมท็อดค้นข้อมลูในอาเรย์ 

การสลับขอ้มูลสองตัวในการสลับขอ้มูลสองตัวในอาเรย์อาเรย์  
ขอย้ าอีกครั้งว่า ตัวแปรอาเรย์ที่เมท็อดได้รับนั้นอ้างอิงไปยังอาเรย์แถวเดียวกับที่ผู้เรียก

อ้างอิง ดังนั้น หากเราเปล่ียนแปลงที่ช่องใดในอาเรย์ ก็จะเปล่ียนแปลงอาเรย์ที่ผู้เรียกใช้อยู่ด้วย ใน
ที่นี้เราต้องการเขียนเมท็อด swap ที่ให้บริการสลับข้อมูลต าแหน่ง i กับ j ในอาเรย์ d  เช่น ถ้า d 

อ้างอิงอาเรย์ 30 | 15 | 43  การเรียก swap(d,0,2) จะท าให้อาเรย์เปล่ียนเป็น 43 | 15 | 30   
เขียนได้ดังรหัสที่ 7-11 เริ่มด้วยการท าส าเนาค่าของ d[i] ไปเก็บใน t จากนั้นย้าย d[j] มาเก็บ

http://youtu.be/V3ba4_cthts
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แทนที่ d[i] แล้วจึงน าค่าของ d[i] ก่อนหน้านี้ที่เก็บใน t กลับมาใส่ใน d[j] เป็นการสลับ 
d[i] กับ d[j] นั่นเอง 
   public static void swap(double[] d, int i, int j) {  

    double t = d[i]; 

    d[i] = d[j]; 

    d[j] = t; 

  } 

รหสัที่ 7-11 เมท็อดสลบัข้อมลูสองตวัในอาเรย์ 

หากเราเขียนเมท็อดสลับข้อมูลดังรหัสที่ 7-12 ซึ่งรับพารามิเตอร์ a กับ b สลับข้อมูลใน a 

กับ b ด้วยสามค าสั่งในท านองเดียวกับที่ท าในรหัสที่ 7-11 ซึ่งจะสลับค่าของ a กับ b ได้จริง แต่จะ
ไม่มีผลใด ๆ กับตัวแปรของผู้เรียก จากตัวอย่างที่แสดงในรหัสที่ 7-12 การส่งข้อมูล d[0] กับ 
d[2] ไปให้ swap สลับ เป็นการส่งค่าที่เก็บในช่อง 0 และ 2 ลงไปให้พารามิเตอร์ a กับ b ถึงแม้ 
a กับ b  จะเปล่ียน แต่ d[0] กับ d[2] ของผู้เรียกไม่เปลี่ยน 
   public static void main(String[] args) { 

    double[] d = {10, 32, 11, 23}; 

    swap(d[0], d[2]); 

  } 

  public static void swap(double a, double b) {  

    double t = a; 

    a = b; 

    b = a; 

  } 

รหสัที่ 7-12 เมท็อดสลบัข้อมลู (ที่ผิด) 

การล้างข้อมูลในการล้างข้อมูลในอาเรย์อาเรย์  
คราวนี้ขอเขียนเมท็อด clear(int[] d) ที่รับอาเรย์ d มาเพื่อตั้งให้ทุกค่าในอาเรย์นี้

เป็น 0 ให้หมด ก็ท าได้ไม่ยากด้วยการใช้วงวน for ใส่แต่ละช่องให้เป็น 0 ดังรหัสที่ 7-13 
   public static void clear(int[] d) {  

    for (int i=0; i<d.length; i++) d[i] = 0; 

  } 

รหสัที่ 7-13 เมท็อดล้างข้อมลูในอาเรย์ 

แต่ถ้ามาคิดดูให้ดี ท าไมเราไม่สร้างอาเรย์ใหม่ที่มีขนาดเท่ากับของ d ก็ส้ินเรื่อง เพราะการ
สร้างอาเรย์ใหม่จะได้ทุกช่องในแถวเป็น 0 โดยอัตโนมัติ ดังแสดงในรหัสที่ 7-14 
   public static void clear(int[] d) {  

    d = new int[d.length]; 

  } 

รหสัที่ 7-14 เมท็อดล้างข้อมลูในอาเรย์ (ที่ผิด) 
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ต้องบอกเลยว่า รหัสน้ีผิด ท าเช่นนี้ไม่ได้ การที่พารามิเตอร์ d เปล่ียนค่า ไม่มีผลต่อตัวแปร

อาเรย์ของผู้เรียก ถ้าผู้เรียกสร้างอาเรย์ int[] a = {1,2,4} จากนั้นเรียก clear(a) ซึ่ง
คือการส่งค่าใน a ให้กับ d ที่เป็นพารามิเตอร์ของ clear ตามที่ได้อธิบายมาก่อนหน้านี้ เรารู้ว่า a 

ของผู้เรียก กับ d ของเมท็อดจะอ้างอิงไปยังอาเรย์เดียวกัน การเปล่ียนแปลง d[i] ใดๆ จะส่งผล
ต่อ a[i] ของผู้เรียก แต่ถ้าเราไปตั้งค่าใหม่ให ้d = new int[d.length] นั่นหมายความวา่ 
d ได้เปล่ียนการอ้างอิงจากที่เคยอ้างอิงอาเรย์เดียวกับของ a  กลายเป็น d ไปอ้างอิงอาเรย์ใหม่ (แต่ 
a ก็ยังอ้างอิงแถวเดิม) เมื่อเมท็อด clear คืนการท างาน ตัวแปร d ก็หาย อาเรย์ใหม่ที่สร้างก็ไม่มี
ใครอ้างอิง กลายเป็นขยะ แต่อาเรย์ที่อ้างอิงโดย a ก็ยังเหมือนเดิม ไม่เปล่ียนแปลงแต่อย่างใด 

การเรยีงล าดับข้อมลูในการเรยีงล าดับข้อมลูในอาเรย์อาเรย์  
การเรียงล าดับข้อมูลเป็นกระบวนการที่ส าคัญและต้องท าเป็นประจ าในการประมวลผลข้อมูล 

เนื่องจากข้อมูลที่เรียงล าดับอย่างมีระเบียบ ท าให้การตีความ การหาความสัมพันธ์ของข้อมูลต่าง ๆ 
ท าได้ง่ายขึ้น ตัวอย่างเช่น การเรียงล าดับข้อมูลในอาเรย์ 30 | 15 | 78 | 43  จะได้ 15 | 30 | 43 | 78  

เป็นผลลัพธ์ การเรียงล าดับข้อมูลในอาเรย์กระท าได้หลากหลายวิธี ขอน าเสนอวิธีที่ง่าย เหมาะกับ
ปริมาณข้อมูลไม่มากนักชื่อว่า กำรเรียงล ำดับแบบเลือก (selection sort) วิธีนี้อาศัยการเลือกข้อมูล
ตัวที่มีค่ามากสุดในกลุ่ม น าไปสลับกับข้อมูลตัวขวาสุดในกลุ่ม กระท าเช่นน้ีไปเรื่อย ๆ โดยลดขนาด
ของกลุ่มลงทีละหนึ่ง จนเหลือเพียงตัวเดียวก็เป็นอันเรียงล าดับเสร็จ ดังตัวอย่างในรูปที่ 7-5 แถว
แรกแสดงข้อมูลของอาเรย์ตอนเร่ิมต้น มีข้อมูลอยู่ 5 ตัว หาตัวมากสุดได้ค่า 67 อยู่ช่องที่ 3 ก็น าไป
สลับกับช่องที่ 4, เหลือข้อมูล 4 ตัว หาตัวมากสุดได้ค่า 42 อยู่ช่องที่ 0 น าไปสลับกับช่องที่ 3, 

กระท าการหาตัวมากสุดเพื่อสลับกับตัวท้ายของกลุ่มที่เหลือ จะได้ผลลัพธ์ดังแถวล่างสุด 

0 1 2 3 4   

42 27 13 67 20  หาค่ามากสุดได้ 67 
       

42 27 13 20 67  สลับ 67 กับค่าในช่องที่ 4  หาค่ามากสุดได้ 42 
       

20 27 13 42 67  สลับ 42 กับค่าในช่องที่ 3  หาค่ามากสุดได้ 27 
       

20 13 27 42 67  สลับ 27 กับค่าในช่องที่ 2  หาค่ามากสุดได้ 20 
       

13 20 27 42 67  สลับ 20 กับค่าในช่องที่ 1 เหลือข้อมูลตัวเดียว จบ 

รูปท่ี 7-5 การเปลีย่นแปลงข้อมลูในอาเรย์ระหวา่งการเรียงล าดบัแบบเลอืก 

รหัสที่ 7-15 แสดงโปรแกรมสาธิตการเรียงล าดับข้อมูล ประกอบด้วยเมท็อด main ที่สร้าง
อาเรย์ ส่ังให้เรียงล าดับ ตามด้วยการแสดงผล, เมท็อด maxIndex(d,left,right) คืนดัชนี 
(ระหว่าง left ถึง right) ของอาเรย์ d ที่เก็บค่ามากสุด, เมท็อด swap(d,i,j) ท าหน้าที่
สลับข้อมูลที่ดัชนี i กับ j ในอาเรย์ d, เมท็อด print(d) แสดงข้อมูลทั้งหมดในอาเรย์  d ออก
ทางจอภาพ, และสุดท้ายคือเมท็อด selectionSort(d) ท าหน้าที่เรียงล าดับข้อมูลในอาเรย์ 
d,  การท างานของเมท็อด selectionSort อาศัยวงวน for ในบรรทัดที่ 8  มีตัวแปร k เก็บ

http://youtu.be/VgOEY86-2sU
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ดัชนีของอาเรย์ d เริ่มต้นที่ช่องขวาสุด ลดลงรอบละหนึ่งต าแหน่งมาทางซ้าย จนจบที่ช่องก่อนซ้าย
สุด  ในแต่ละรอบ ข้อมูลใน d ที่สนใจคือ ตั้งแต่ช่องที่ 0 ถึง k การเรียงล าดับแบบเลือกท าการเลือก
ตัวมากสุดในกลุ่มเพื่อสลับกับตัวขวาสุดในกลุ่ม นั่นคือใช้ maxIndex หาดัชนีของตัวมากสุดใน
กลุ่ม (บรรทัดที่ 9) ตามด้วยการเรียก swap เพื่อสลับข้อมูลมากสุดในช่องนั้นกับตัวขวาสุดของกลุ่ม
ซึ่งคือตัวที่ช่อง k  จบการเรียงล าดับเมื่อเหลือข้อมูลเพียงตัวเดียว (k=0) 1 
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public class Sorting { 

  public static void main(String[] args) { 

    double[] data = {9,3,2,4,1,5,6};  // สร้างข้อมูลทดสอบ 
    selectionSort(data);              // เรียงล าดับข้อมลูใน data 
    print(data);                      // แสดงผลการเรียงล าดับ 
  } 

  public static void selectionSort(double[] d) {  

    for (int k=d.length-1; k>0; k--) { 

      int maxI = maxIndex(d, 0, k); 

      swap(d, maxI, k); 

    } 

  } 

  private static int maxIndex(double[] d, int left, int right) { 

    if (left > right) throw new IllegalArgumentException("0 ช่อง"); 
    int maxI = left; 

    for (int i=left+1; i<=right; i++) { 

      if (d[i] > d[maxI]) maxI = i; 

    } 

    return maxI; 

  } 

  private static void swap(double[] d, int i, int j) {  

    double t = d[i]; 

    d[i] = d[j]; 

    d[j] = t; 

  } 

  private static void print(double[] d) { 

    System.out.print("["); 

    for (int i=0; i<d.length; i++) { 

      System.out.print(d[i]); 

      if (i<d.length-1) System.out.print(","); 

    } 

    System.out.println("]"); 

  } 

} 

รหสัที่ 7-15 เมท็อดเรียงล าดบัข้อมลูในอาเรย์ 

                                                           
1  จาวามีคลาสมาตรฐานชื่อ Arrays ที่มีเมท็อดประจ าคลาสชื่อ sort ให้บริการเรียงล าดับข้อมูล อ่าน
รายละเอียดได้ในหัวขอ้เพิ่มเติมท้ายบท 

แสดงข้อมูลท้ังหมดของแถว

ล าดับทางจอภาพ 

คืนดัชนีระหว่าง left ถึง right 

ของช่องที่เก็บค่ามากสุดใน d 

การเรยีงล าดับข้อมูลแบบเลือก 

สลับข้อมูลช่องที่ i กับ j ใน

แถวล าดับ d 
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เมท็อดที่คืนอาเรย ์
เราได้ทราบมาแล้วว่า ตัวแปรเฉพาะที่ต่าง ๆ ที่ประกาศในเมท็อดจะมีให้ใช้โดยอัตโนมัติเมื่อ

เมท็อดถูกเรียก และจะหายไปโดยอัตโนมัติเช่นกันเมื่อเมท็อดท างานเสร็จ แต่ส าหรับอาเรย์ที่เรา
สร้างในเมท็อดน้ัน จะไม่หาย ถ้าเราคืนอาเรย์นั้นเปน็ผลลัพธ์ของเมท็อดกลับไปให้ผู้เรียกใช้ตัวแปร
อ้างอิงมัน ความต้องการคืนอาเรย์เป็นผลลัพธ์ของเมท็อดมีหลากหลายสถานการณ์ดังตัวอย่างที่จะ
น าเสนอในหัวข้อย่อยต่อไปนี้ 

การขยายการขยายอาเรย์อาเรย์  
การสร้างอาเรย์ต้องก าหนดประเภทข้อมูลและขนาด โดยหลังจากสร้างแล้วไม่สามารถเพิ่ม

หรือลดขนาดของอาเรย์ได้ แต่ถ้ามีความจ าเป็นต้องเปลี่ยนขนาด ต้องใช้วิธีการสร้างใหม่ ท าส าเนา 
และเปล่ียนการอ้างอิง รหัสที่ 7-16 แสดงเมท็อด doubleCapacity(int[] d) ที่เริ่มด้วย
การสร้างอาเรย์ใหม่ชื่อ a มีขนาดเป็นสองเท่าของ d  จากนั้นท าส าเนาทุกตัวใน d ไปเก็บใน a  
ตามด้วยการคืน a เป็นผลลัพธ์ของเมท็อด สมมติว่า เรามี int[] x = {1,2,3}; แล้วเรียก 
x = doubleCapacity(x) ท าให้ x ไปอ้างอิงอาเรย์ใหม่ที่คืนมามีขนาด 6 ช่อง สามช่อง
ซ้ายเก็บค่าเหมือนของเดิม (อาเรย์เดิมไม่มีใครอ้างอิง ก็จะกลายเป็นขยะ) 
   public static int[] doubleCapacity(int[] d) { 

    int[] a = new int[2*d.length]; 

    for (int i=0; i<d.length; i++) { 

      a[i] = d[i]; 

    } 

    return a; 

  } 

รหสัที่ 7-16 เมท็อดขยายขนาดของอาเรย์เป็นสองเทา่ 

การคืนผลลัพธ์หลายตัวการคืนผลลัพธ์หลายตัว  
เราเคยเขียนโปรแกรมหารากของสมการก าลังสอง ax2

 + bx + c = 0 ในบทที่ 2 และบทที่ 4 

ถ้า a  0 และ b2
 > 4ac  รากของสมการจะเป็น (–b  b

2
 – 4ac ) / (2a)  นั่นคือ มีราก 2 ค่า หาก

เราต้องการเขียนเมท็อด quadraticRoot(a,b,c) หาราก และต้องการให้คืนรากทั้งสองให้
ผู้เรียกจะท าอย่างไร เพราะจาวาให้คืนได้ค่าเดียว ในกรณีเช่นนี้ อาจใช้อาเรย์ช่วยไดส้องวิธีดังนี้  

วิธีที่หนึ่ง เขียนให้เมท็อดนี้รับพารามิเตอร์เพิ่มอีกตัวเป็นอาเรย์ 2 ช่อง เพื่อให้เมท็อดเติม
รากทั้งสองไว้ในนั้น และไม่ต้องคืนอะไร เพราะผู้เรียกเป็นผู้ส่งอาเรย์มาให้ ผู้เรียกจึงสามารถหยิบ
อาเรย์ที่เก็บรากไปใช้ได้เมื่อเมท็อดท างานเสร็จ ดังรหัสที่ 7-17  

สร้างแถวล าดับใหม่ใหญ่เป็นสองเท่า 

ท าส าเนาจากแถวล าดับเก่าไปเก็บในของใหม่ 

http://youtu.be/6g3gfRHTlts
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วิธีที่สอง เราสร้างเมท็อดที่รับ a, b, c และคืนอาเรย์แบบ double ภายในเมท็อดสร้าง

อาเรย์แบบ double ขนาด 2 ช่องเพื่อเก็บรากในแต่ละช่อง และคืนกลับไปเป็นผลลัพธ์ ดังรหัสที่ 
7-18 โดยผู้เรียกต้องน าผลเก็บใส่ตัวแปรอ้างอิงอาเรย์แบบ double เช่น ท าค าส่ัง double[] r 
= quadraticRoot(1,-5,6); จะได้ r[0] มีค่า 3 และ r[1] มีค่า 2  
   public static void quadraticRoot(double a, double b, double c, 

                                   double[] root) { 

    double t = Math.sqrt(b*b – 4*a*c); 

    root[0] = (-b + t)/(2*a); 

    root[1] = (-b – t)/(2*a); 

  } 

รหสัที่ 7-17 เมท็อดหารากของสมการ ax2
 + bx + c = 0 (แบบที่ 1) 

   public static double[] quadraticRoot(double a,double b,double c){ 

    double t = Math.sqrt(b*b – 4*a*c); 

    double[] root = new double[2]; 

    root[0] = (-b + t)/(2*a); 

    root[1] = (-b – t)/(2*a); 

    return root; 

  } 

รหสัที่ 7-18 เมท็อดหารากของสมการ ax2
 + bx + c = 0 (แบบที่ 2) 

การกรองขอ้มูลการกรองขอ้มูล  
ในบางสถานการณ์ เราอาจมีความต้องการที่จะน ากลุ่มข้อมูลในอาเรย์มาคัดกรองข้อมูลที่

ตรงตามเงื่อนไขที่ก าหนดไว้ล่วงหน้า เช่น ต้องการเลือกเฉพาะข้อมูลในอาเรย์ที่มีค่าเป็นบวกมาใช้  
ก็สามารถท าได้ไม่ยากโดยอาศัยอาเรย์อีกแถวไว้เก็บผลลัพธ์ เพราะข้อมูลที่ตรงตามเงื่อนไขอาจมี
เกิน 1 ตัว หรืออาจไม่มีเลยก็ได้ เขียนเป็นเมท็อดได้ดังรหัสที่ 7-19 

   public static double[] getOnlyPositive(double[] d) { 

    int n = 0; 

    for(int i=0; i<d.length; i++) { 

      if (d[i] > 0) n++; 

    } 

    double[] out = new double[n]; 

    for(int i=0, k=0; i<d.length; i++) { 

      if (d[i] > 0) { 

        out[k] = d[i]; 

        k++; 

      } 

    } 

    return out; 

  } 

รหสัที่ 7-19 เมท็อดเลอืกข้อมลูในอาเรย์ที่มคีา่เป็นบวก 

วนนับจ านวนข้อมูลท่ีมีค่าเป็นบวก 

สร้างแถวล าดับเก็บผลลพัธ์ 

วนเก็บใส่แถวล าดับผลลัพธ์ 

เมื่อพบข้อมูลท่ีเป็นบวก 

สร้างแถวล าดับเก็บผลลพัธ์ส าหรับรากท้ังสอง 

ผู้เรียกตอ้งส่งแถวล าดับเพือ่เก็บผลลพัธ์มาให้ 
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พิจารณารหัสที่ 7-19 จะพบว่า มีการใช้วงวน for วนในอาเรย์ที่ได้รับสองรอบ ทั้งนี้เพราะ

การสร้างอาเรย์เพื่อเก็บผลลัพธ์นั้นต้องระบุขนาด แต่เรายังไม่ทราบเลยว่า มีข้อมูลที่เป็นจ านวน
บวกอยู่กี่ตัว ดังนั้น จึงใช้วงวน for แรกวนนับจ านวนข้อมูลที่เป็นบวก เก็บในตัวแปร n เมื่อทราบ
แล้ว ก็สร้างอาเรย์ out เพื่อเก็บผลลัพธ์จ านวน n ช่อง จากนั้นวนใหม่อีกรอบ คราวนี้ข้อมูลตัวใด
เกิน 0 ก็เก็บใส่อาเรย์ out โดยมีตัวแปร i เป็นดัชนีของ d ซึ่งเพิ่มตามวงวน for ในขณะที่ตัว
แปร k เป็นดัชนีของ out เพิ่มทุกครั้งที่มีข้อมูลเก็บใส่ out 

การผสานข้อมูลการผสานข้อมูล  
ก าหนดให้มีอาเรย์สองแถว d1 กับ d2 ข้อมูลในสองแถวนี้เรียงล าดับจากน้อยไปมาก ส่ิงที่

ต้องการท าคือ น าข้อมูลในสองแถวนี้มารวมกันในอาเรย์ใหม่ชื่อ d3 ให้ข้อมูลเรียงจากน้อยไปมาก
ด้วย เช่น มี d1 2 | 5 | 15 | 18  กับ d2 0 | 9 | 19  ผสานแล้วจะได้ d3 0 | 2 | 5 | 9 | 15 | 18 | 19  
รูปที่ 7-6 แสดงตัวอย่างขั้นตอนการผสานข้อมูลสองแถวทางซ้าย ได้ผลเก็บในแถวทางขวา เริ่มจาก
น าตัวซ้ายของแต่ละชุดมาเปรียบเทียบกัน น าตัวน้อยกว่าไปใส่ในผลลัพธ์ แล้วเล่ือนไปสนใจข้อมูล
ตัวถัดไป (ตัวที่มากกว่ายังคงไว้) กระท าการเปรียบเทียบ และน าตัวน้อยไปต่อท้ายผลลัพธ์เช่นนี้จน
ชุดใดชุดหนึ่งหมด แล้วน าข้อมูลที่เหลือในอีกชุดไปต่อท้ายผลลัพธ์ให้หมด เขียนเป็นเมท็อดได้ดัง
รหัสที่ 7-20 

0 1 2 3  0 1 2  0 1 2 3 4 5 6 

2 5 15 18  0 9 19 2 > 0 0       
                

2 5 15 18  0 9 19 2 < 9 0 2      
                

2 5 15 18  0 9 19 5 < 9 0 2 5     
                

2 5 15 18  0 9 19 15 > 9 0 2 5 9    
                

2 5 15 18  0 9 19 15 < 19 0 2 5 9 15   
                

2 5 15 18  0 9 19 18 < 19 0 2 5 9 15 18  
                

2 5 15 18  0 9 19 19 0 2 5 9 15 18 19 

รูปท่ี 7-6 ตวัอยา่งขัน้ตอนการผสานข้อมลูสองแถวทางซ้าย ได้ผลทางขวา 

รหัสที่ 7-20 เริ่มด้วยการสร้างอาเรย์ใหม่ d3 มีขนาดเท่ากับของ d1 รวมกับ d2 จากนั้นตั้ง
ตัวแปร i1 และ i2 เพื่อเป็นดัชนีของ d1 และ d2 ตามล าดับ ให้ทั้งคู่มีค่า 0 เพราะจะเริ่มจากซ้าย
ของ d1 และ d2  เข้าวงวน for เพื่อผสานข้อมูล โดยมี i3 เป็นดัชนีของ d3 เริ่มที่ 0 เพิ่มค่าทีละ
หนึ่ง จนถึงขวาสุดของ d3 การท างานในวงวนมีสามแบบขึ้นกับค่าของ i1 กับ i2 ดังนี ้

 กรณีที่ 1 :  i1 และ i2 ยังไม่เกินตัวขวาของ d1 และ d2  ให้น าตัวน้อยของ d1[i1] 

กับ d2[i2] ไปใส่ในผลลัพธ์ d3[i3]  เมื่อน าข้อมูลของแถวใดไปใส่ในผลลัพธ์ให้เพิ่ม
ดัชนีของแถวนั้น เพื่อขยับไปทางขวาของแถวนั้น ให้สังเกตการเขียน d1[i1++] กับ 
d2[i2++] ที่เราเขียนลัด คือให้น าค่าตัวแปรดัชนีมาใช้ก่อน แล้วค่อยเพิ่มค่า 
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 กรณีที่ 2 : i2 มีค่าเกินตัวขวาของ d2 แต่ i1 ยังไม่เกินของ d1  ให้น า d1[i1] ไปใส่

ใน d3[i3] แล้วก็เพิ่ม i1 ส าหรับรอบถัดไป 

 กรณีที่ 3 : กรณีนีต้รงข้ามกับกรณีที่ 2 คือ i1 มีค่าเกินตัวขวาของ d1 แต่ i2 ยังไม่เกิน
ของ d2  ให้น า d2[i2] ไปใส่ใน d3[i3] แล้วก็เพิ่ม i2 ส าหรับรอบถัดไป 

   public static double[] merge(double[] d1, double[] d2) { 

    double[] d3 = new double[d1.length + d2.length]; 

    int i1 = 0, i2 = 0; 

    for (int i3 = 0; i3 < d3.length; i3++) {     

      if (i1 < d1.length && i2 < d2.length) { 

        if (d1[i1] < d2[i2]) { 

          d3[i3] = d1[i1++]; 

        } else { 

          d3[i3] = d2[i2++]; 

        } 

      } else { 

        if (i1 < d1.length) { 

          d3[i3] = d1[i1++]; 

        } else { 

          d3[i3] = d2[i2++]; 

        } 

      } 

    } 

    return d3; 

  } 

รหสัที่ 7-20 เมท็อดผสานข้อมลูในอาเรย์สองแถวให้เป็นหนึง่ 

โปรแกรมวาดกราฟเส้น 
รหัสที่ 7-21 แสดงตัวอย่างการใช้งานเมท็อด plot(w, h, x, y) ที่น าข้อมูลในอาเรย์ 

x และ y ไปวาดกราฟเส้นบนวินโดว์ขนาด wh  เมท็อด main สร้างอาเรย์ x มี 200 ช่องเก็บค่า
ตั้งแต่ -10 ถึง 10 (ห่างกันจุดละ 0.1) สร้างอาเรย์ y อีก 200 ช่อง ให้ y[i] มีค่าเป็นผลรวมค่าไซน์
ที่ความถี่ต่างกัน 4 ค่า  ด้วยฟังก์ชัน yi = sin(xi)+sin(2xi)+sin(3xi)+sin(4xi) (บรรทัดที่ 10 ถึง 12) ที่
เลือกฟังก์ชันนี้ไม่มีอะไรนอกจากว่าได้กราฟเส้นที่สวยดี จากนั้นใช้เมท็อด plot วาดบนวินโดว์
ขนาดกว้าง 300 สูง 200 จุดภาพ (บรรทัดที่ 14) 

ส่ิงที่เมท็อด plot ท ามีสองส่วน ส่วนแรกสร้างวินโดว์และตั้งค่าให้กับตัวแปรเสริมจ านวน
หนึ่งซึ่งเกี่ยวกับการวาดเส้นกราฟ (บรรทัดที่ 18 ถึง 22) ส่วนหลังคือการลากเส้นกราฟจาก 
(x[0],y[0]) ไปยัง (x[1],y[1]), จาก (x[1],y[1]) ไปยัง (x[2],y[2]), ต่อ ๆ 
กันในลักษณะน้ีจนถึงเส้นสุดท้าย ด้วยวงวน for (บรรทัดที่ 23 ถึง 29) 

ทั้ง i1 และ i2 ยังไม่เกินตัวขวาของ d1 และ d2 

กรณีท่ี 1 : ย้ายตัวน้อยของ d1[i1] กับ d2[i2] ไป

ใส่ d3[i3] และเลือ่นไปทางขวาหน่ึงต าแหน่ง 

กรณีท่ี 2 : d2 หมดแล้ว ย้ายของ d1 ไป d3 

กรณีท่ี 3 : d1 หมดแล้ว ย้ายของ d2 ไป d3 
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import jlab.graphics.DWindow; 

 

public class LineGraph { 

  public static void main(String[] args) { 

    int n = 200; 

    double[] x = new double[n]; 

    double[] y = new double[n];  

    for (int i = 0; i < x.length; i++) { 

      x[i] = -10 + i * 0.1; 

      for (int k = 1; k <= 4; k++) { 

        y[i] += Math.sin(k * x[i]); 

      } 

    } 

    plot(300, 200, x, y); 

  } 

  public static void plot(int width, int height, 

                          double[] x, double[] y) { 

    DWindow w = new DWindow(width, height); 

    double xmin = min(x); 

    double xmax = max(x); 

    double ymin = min(y); 

    double ymax = max(y); 

    for (int i = 0; i < x.length - 1; i++) { 

      double sx0 = toScreen(x[i],   xmin, xmax, width); 

      double sx1 = toScreen(x[i+1], xmin, xmax, width); 

      double sy0 = toScreen(y[i],   ymax, ymin, height); 

      double sy1 = toScreen(y[i+1], ymax, ymin, height); 

      w.drawLine(w.BLACK, sx0, sy0, sx1, sy1); 

    } 

  } 

  private static double toScreen(double v, double min, 

                                double max, double length) { 

    return (v - min) * (length-1) / (max - min); 

  } 

  public static double max(double[] d) { ... } // รหัสที่ 7-8 
  public static double min(double[] d) { ... } // ลองเขียนเอง 
}   

รหสัที่ 7-21 โปรแกรมวาดกราฟเส้น 

เน่ืองจากเราต้องการให้ plot รู้จักปรับขนาดของค่า x และ y ให้อยู่ในช่วงกว้างและสูงของ
วินโดว์ได้อย่างพอดี ซึ่งท าได้ดังนี้ ก าหนดให้ xmin และ xmax เป็นค่าน้อยสุดและมากสุดในอาเรย์ x 

และให ้ymin และ ymax เป็นค่าน้อยสุดและมากสุดในอาเรย์ y  ให้ width  และ height  เป็นความกว้าง
และความสูงของพื้นที่วาดรูปในวินโดว์ ดังนั้น เราต้องหาฟังก์ชันเปล่ียน xmin ให้เป็น 0, xmax ให้เป็น 
width – 1, ymin ให้เป็น height – 1, และสุดท้าย ymax ให้เป็น 0 (อย่าลืมว่าพิกัดของจุดในวินโดว์นั้น 0 

อยู่ด้านบน เพิม่ค่าเมื่อลงล่าง) ดังนั้น xi และ yi ใด ๆ สามารถเปล่ียนเป็นพิกัดวินโดว์ได้ดังนี้ 

sxi = (xi – xmin)  (width – 1) / (xmax – xmin)   และ  syi = (yi – ymax)  (height – 1) / (ymin – ymax) 

4

1

[ ] sin( [ ])
k

y i kx i




–10 +10 
x 

เปลีย่นพิกัดของขอ้มูลท่ี

ได้รับ เป็นพิกัดบนวินโดว์ 

http://youtu.be/7cCYLfPGxW4
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บรรทัดที่ 19 ถึง 22 ตั้งค่าให้กับตัวแปร xmin, xmax, ymin, ymax โดยอาศัยเมท็อด min และ 
max ซึ่งคืนค่าน้อยสุดและมากสุดของอาเรย์ที่ได้รับ ค่าเหล่านี้จะใช้ในการแปลงค่าบนกราฟเส้นเป็น
พิกัดบนวินโดว์ เราเขียนแยกเป็นเมท็อด toScreen(v, min, max, length) ที่เปล่ียน
ค่า v ที่อยู่ในช่วง min ถึง max ไปเป็นช่วง 0 ถึง length-1 ซึ่งใช้ได้ทั้งกับพิกัด x และ y ค่า 
length คือความกว้างวินโดว์เมื่อส่ง x ให้กับ v และคือความสูงวินโดว์เมื่อส่ง y ให้กับ v ส าหรับ
กรณีที่แปลงค่า y ให้สลับการส่ง ymax ให้ min และ ymin ให้ max ก็จะได้ตรงตามสูตรข้างต้น 
บรรทัดที่ 24 ถึง 27 ใช้ toScreen แปลงค่าจุดบนกราฟเส้น เพื่อน าไปลากเส้นด้วย drawLine 

ในบรรทัดที่ 28 เพียงเท่านี้ก็ได้เมท็อดที่ใช้วาดกราฟเส้นที่รับอาเรย์ x และ y ซึ่งมีขนาดกี่จุดก็ได้ 
ไม่จ ากัดช่วงของค่าของข้อมูล เพราะจะปรับให้พอดีกับขนาดของวินโดว์โดยอัตโนมัติ 

ค่าเฉลีย่เคลื่อนท่ีค่าเฉลีย่เคลื่อนท่ี  
ข้อมูลอนุกรมเวลาคือข้อมูลที่วัดได้ต่อเนื่องตามเวลาในช่วงเวลาที่ เท่า ๆ กัน เช่น ราคาหุ้น

รายวัน ปริมาณสินค้าที่ขายได้ในแต่ละสัปดาห์ จ านวนประชากรในรอบร้อยปีที่ผ่านมา สัญญาณ -
เสียง เป็นต้น  การวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลามักอาศัยการหาค่ำเฉล่ียเคล่ือนที่ (moving average) 
เพื่อให้เห็นแนวโน้มการเปล่ียนแปลงของข้อมูล เสมือนกับการปรับให้กราฟเส้นของข้อมูลอนุกรม
เวลาใหเ้รียบขึ้น ในงานการประมวลผลสัญญาณ (เช่น เสียง ภาพ สัญญาณไฟฟ้า) การหาค่าเฉล่ีย
เคล่ือนที่ท าหน้าที่เสมือนตัวกรองผ่านต่ า (low-pass filter) ที่กันสัญญาณความถี่สูง ยอมให้แต่
สัญญาณความถี่ต่ าผ่านเท่านั้น ดังตัวอย่างในรูปที่ 7-7 แสดงกราฟเส้นทางซ้ายที่แทนข้อมูล
ต้นฉบับ ซึ่งเมื่อน าไปหาค่าเฉลี่ยเคล่ือนที่จะได้กราฟเส้นดังรูปขวา 

 

 

       รูปท่ี 7-7 ตวัอยา่งการหาคา่เฉลีย่เคลือ่นท่ีของข้อมลูอนกุรมเวลา 

ค่าเฉล่ียเคล่ือนที่มีหลายแบบ ขอเสนอแบบที่ง่ายสุด คือการน าข้อมูลที่ติดกัน 3 จุดมาเฉล่ีย 
ถ้าข้อมูลเก็บในอาเรย์ y ค่าเฉล่ียเคล่ือนที่ที่ต าแหน่ง i จะมีค่า (y[i-1]+y[i]+y[i+1])/3 

ส าหรับต าแหน่งแรกกับต าแหน่งทา้ย มีข้อมูลไม่ครบสามตัว ก็หาค่าเฉลี่ยสองตัวพอ นั่นคือต าแหน่ง 
0 จะได้ (y[0]+y[1])/2 ส่วนต าแหน่ง n-1 จะได้ค่า (y[n-2]+y[n-1])/2 เมื่อ n คือ
จ านวนข้อมูล เขียนเป็นเมท็อด getMovingAverage ในรหัสที่ 7-22 เมท็อดนี้รับอาเรย์ y และ
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คืนอาเรย์ใหม่ ซึ่งเก็บค่าเฉล่ียเคล่ือนที่ของ y เริ่มด้วยการสร้างอาเรย์ out เก็บผลลัพธ์มีขนาด
เท่ากับของ y จากนั้นใช้วงวน for หาค่าเฉล่ียเคล่ือนที่ของช่องดัชนีที่ 1 ถึง n-2 (แบบใช้ 3 ค่า) 
ออกจากวงวนค านวณของดัชนีที่ 0 กับที่ n-1 (แบบใช้ 2 ค่า) แล้วก็คืนผล  
   public static double[] getMovingAverage(double[] y) { 

    int n = y.length; 

    double[] out = new double[n]; 

    for (int i = 1; i <= n-2; i++) { 

      out[i] = (y[i - 1] + y[i] + y[i + 1]) / 3; 

    } 

    out[0] = (y[0] + y[1]) / 2; 

    out[n - 1] = (y[n - 2] + y[n - 1]) / 2; 

    return out; 

  } 

รหสัที่ 7-22 เมท็อดหาคา่เฉลีย่เคลือ่นท่ี 

รหัสที่ 7-23 แสดงการทดสอบด้วยการสร้างชุดข้อมูลเหมือนในหัวข้อที่แล้ว แต่เติมจ านวน
สุ่มไปเล็กน้อยด้วย Math.random() เสมือนเป็นสัญญาณรบกวน จากน้ันไปหาค่าเฉลี่ยเคล่ือนที่
ได้ผลมาก็ไปวาดกราฟเส้น (และวาดกราฟเส้นของข้อมูลชุดเดิมด้วย) ได้ผลคล้ายกับรูปที่ 7-7 ที่
เห็นก่อนหน้าน้ี 
   public static void main(String[] args) { 
    double[] x = new double[200]; 

    double[] y = new double[200];  

    for (int i = 0; i < x.length; i++) { 

      x[i] = -10 + i * 0.1; 

      for (int k = 1; k <= 4; k++) { 

        y[i] += Math.sin(k*x[i]); 

      } 

      y[i] += Math.random(); // เพิ่มสัญญาณรบกวน 
    } 

    plot(300, 200, x, y);                   // วาดเส้นที่มีสัญญาณรบกวน 
    plot(300, 200, x, getMovingAverage(y)); // วาดเส้นค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ 
  }  

รหสัที่ 7-23 ตวัอยา่งโปรแกรมวาดกราฟเส้น และเส้นคา่เฉลีย่เคลือ่นท่ี 

อาเรยห์ลายมิติ 
นอกจากเราจะสามารถเก็บข้อมูลตามช่องต่าง ๆ ที่เรียงกันในอาเรย์แล้ว เรายังสามารถเก็บ

ข้อมูลในอาเรย์ที่มีช่องต่าง ๆ เรียงกันเป็นตาราง หรือที่เรียกว่า อาเรย์สองมิติก็ได้ (จึงเรียกอาเรย์ที่
อธิบายตั้งแต่ต้นบทว่า อาเรย์หนึ่งมิติ) หากเรามองอาเรย์หนึ่งมิติเสมือนเป็นเวกเตอร์ เช่น เราแทน
เวกเตอร์ v = (1,3,5,7) ด้วยอาเรย์ 1 | 3 | 7 | 5   เราก็คงมองอาเรย์สองมิติเสมือนเป็นเมทริกซ์ 

หาค่าเฉลี่ยของข้อมูล 

3 ตัวที่ติดกัน 

ส าหรับขอ้มูลซ้ายสุดกับขวาสุด 

http://youtu.be/lWTcdiNTxgA
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 หรือมองเสมือนเป็นแผ่นตารางท างาน (spreadsheet) ที่ผู้อ่านคงเคยใช้ จะมีช่อง

ต่าง ๆ เรียงตามแนวนอนและแนวตั้ง โดยที่เราสามารถเก็บข้อมูลในช่องต่าง ๆ ได้  ในกรณีของ
อาเรย์สามมิติ ก็อาจมองเสมือนแผ่นตารางท างานหลาย ๆ แผ่น มิติแรกแทนว่า จะใช้แผ่นใด มิติ
ต่อมาแทนหมายเลขแถว และมิติสุดท้ายแทนหมายเลขสดมภ์ 

หากต้องการสร้างอาเรย์สองมิติชื่อ m ขนาด 34 (3 แถว 4 สดมภ์) เก็บจ านวนเต็ม ก็ใช้
ค าส่ัง int[][] m = new int[3][4];  และถ้าต้องการอาเรย์สามมิติชื่อ p ขนาด 234 

เก็บจ านวนเต็ม ก็ใช้ int[][][] p = new int[2][3][4];  การตั้งค่าเริ่มต้นท าได้ด้วย
รายการเริ่มต้นเช่นเดียวกับกรณีของอาเรย์หนึ่งมิติ แต่ต้องเขียนเป็นรายการของรายการซ้อนกันดัง
ตัวอย่างในรูปที่ 7-8 

2 

 1 2 3 4 m int[][] m = { {1,  2,  3,  4}, 

              {5,  6,  7,  8}, 

              {9, 10, 11, 12} }; 

5 6 7 8 

9 10 11 12 
 

รูปท่ี 7-8 ตวัอยา่งการสร้างและตัง้คา่เร่ิมต้นให้กับอาเรย์สองมิต ิ

การใช้ข้อมูลในอาเรย์หลายมิติ ก็อาศัยดัชนีเช่นกัน แต่ต้องก าหนดให้เท่ากับจ านวนมิติ เช่น 
จากรูปที่ 7-8   m[0][0] คือแถว 0 สดมภ์ 0 เก็บค่า 1 และ m[2][3] คือแถว 2 สดมภ์ 3 เก็บค่า 
12 เป็นต้น และอย่าลืมตั้งค่าดัชนีให้อยู่ในช่วง มิฉะนั้นจะเกิดข้อผิดพลาด ถ้าต้องการทราบจ านวน
แถวของ m ใช้ m.length ส่วนจ านวนสดมภ์ของแถว r ของ m ใช้ m[r].length  โดยทั่วไป
จะเขียน m[0].length เพื่อระบุจ านวนสดมภ์ (เมื่อทุกแถวมีจ านวนสดมภ์เท่ากัน) 3  รหัสที่ 7-

24 คือเมท็อดแสดงค่าของอาเรย์สองมิติ อาศัยวงวน for สองวงซ้อนกัน วงนอกเปล่ียนดัชนีของ
แถว วงในเปล่ียนดัชนีของสดมภ์เพื่อแสดงข้อมูลในแต่ละแถว 

   public static void print(int[][] m) { 

    for (int i=0; i<m.length; i++) { 

      for (int j=0; j<m[0].length; j++) { 

        System.out.print(m[i][j] + "\t "); 

      } 

      System.out.println(); 

    } 

  } 

รหสัที่ 7-24 เมท็อดแสดงข้อมลูในอาเรย์สองมิต ิ

                                                           
2  อาเรย์หลายมิติก็ตอ้งมีตัวแปรอ้างอิงเช่นกัน รายละเอียดโครงสร้างของอาเรย์หลายมิตินัน้ซับซอ้นกว่าแบบหนึ่ง
มิติ ผู้อ่านที่สนใจต้องอ่านหวัขอ้เพิ่มเติมท้ายบท 

3  จาวาอนุญาตให้สร้างอาเรย์สองมิติที่แต่ละแถวมีจ านวนสดมภ์ไม่เท่ากัน จะขออธิบายในหัวข้อเพิ่มเติมท้ายบท 

 
Print2DArray.java 

JLab>java Print2DArray  

1  2  3  4 

5  6  7  8 

9  10  11  12 

JLab> 
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การประมวลผลเมทริกซ์การประมวลผลเมทริกซ์  
เมทริกซ์แทนด้วยอาเรย์สองมิติ หัวข้อน้ีน าเสนอตัวอย่างการเขียนเมทอ็ดที่เกี่ยวกับเมทริกซ์ 

ได้แก่ การบวกเมทริกซ์ การคูณเมทริกซ์กับเวกเตอร์ และการคูณเมทริกซ์กับเมทริกซ์  

เริ่มด้วยการบวก ให้ A กับ B เป็นเมทริกซ์ที่มีมิติเท่ากัน ถ้า C = A + B จะได้ ci,j = ai,j + bi,j  

เช่น 
2 3 4 0 1 0 2 0 3 1 4 0 2 4 4

5 6 7 1 0 1 5 1 6 0 7 1 6 6 8

         
         

         
 เขียนเมท็อดการบวกได้ดัง

รหัสที่ 7-25 เริ่มด้วยการตรวจสอบว่าถ้ามีมิติไม่เท่ากันจะโยนส่ิงผิดปกติทันที ถ้าขนาดเท่ากัน ก็
สร้างเมทริกซ์ผลลัพธ์ แล้วใช้วงวน for สองวงซ้อนกันเพื่อเข้าใช้ข้อมูลในเมทริกซ์แบบไล่แต่ละตัว
ในแถวจากซ้ายไปขวา (วงใน) และไล่แถวจากบนลงล่าง (วงนอก) อันเป็นรูปแบบที่ใช้บ่อยมาก หา
ผลบวกของแต่ละต าแหน่งในเมทริกซ์ ท าเสร็จก็คืนผล 

01 
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13 

public class Matrix { 

  public static double[][] add(double[][] a, double[][] b) { 

    if (a.length != b.length || a[0].length != b[0].length) { 

      throw new IllegalArgumentException("มิติไม่เท่ากัน"); 
    } 

    double[][] c = new double[a.length][a[0].length]; 

    for (int i = 0; i < c.length; i++) { 

      for (int j = 0; j < c[0].length; j++) { 

        c[i][j] = a[i][j] + b[i][j]; 

      } 

    } 

    return c; 

  } 

รหสัที่ 7-25 เมท็อดการบวกเมทริกซ์ 

ต่อด้วยเมท็อดการหาผลคูณ vA  โดยที่ v คือเวกเตอร์ และ A คือเมทริกซ์ จะคูณกันได้ v 

ต้องมีจ านวนสมาชิกเท่ากับจ านวนแถวของ A  คูณแล้วได้ผลเป็นเวกเตอร์  ถ้า u = vA, เวกเตอร์ u 

จะมีขนาดเท่ากับจ านวนสดมภ์ของ A ดังตัวอย่างข้างล่างนี้ 

 
0,0 0,1 0,2

0 1
1,0 1,1 1,2

a a a
v v

a a a

 
 
 

= [ v0a0,0 + v1a1,0   v0a0,1 + v1a1,1   v0a0,2 + v1a1,2] = [ u0   u1   u2] 

สรุปได้ว่า สมาชิก ui ของผลลัพธ์ค านวณได้จาก 
1

,

0

n

i k k i

k

u v a




  

โดยที่ n คือจ านวนข้อมูลใน v เขียนเป็นเมท็อดได้ดังรหัสที่ 7-26 วงวน for วงนอกก าหนดดัชนี
ของผลลัพธ์ u ในขณะที่วงวน for วงในค านวณค่า u[i] ตามสูตร (ทุกครั้งที่เห็นเครื่องหมาย  
ซึ่งคือ การหาผลรวมโดยมีจุดเริ่มและจุดจบชัดเจน ก็ให้คิดถึงวงวน for ได้ทันที) 
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  public static double[] multiply(double[] v, double[][] a) { 

    if (v.length != a.length) { 

      throw new IllegalArgumentException("มิติไม่เท่ากัน"); 
    } 

    double[] u = new double[a[0].length]; 

    for (int i = 0; i < u.length; i++) { 

      for (int k = 0; k < v.length; k++) { 

        u[i] += v[k]*a[k][i];  
      } 

    } 

    return u; 

  } 

รหสัที่ 7-26 เมท็อดการคณูเวกเตอร์กบัเมทริกซ์ 

ปิดท้ายด้วยเมท็อดหาผลคูณ AB  โดย A กับ B เป็นเมทริกซ์ที่จ านวนสดมภ์ของ A เท่ากับ
จ านวนแถวของ B  ให้ C = AB จะได้ว่า สมาชิก ci,j ของ C มีค่า 1

, , ,0

n

i j i k k jk
c a b




 โดยที่ n คือ 

จ านวนสดมภ์ของ A  ดังตัวอย่างข้างล่างนี ้A มีขนาด 23, B มีขนาด 32 ได้ C มีขนาด 22 

0,0 0,1
0,0 0,1 0,2 0,0 0,0 0,1 1,0 0,2 2,0 0,0 0,1 0,1 1,1 0,2 2,1

1,0 1,1
1,0 1,1 1,2 1,0 0,0 1,1 1,0 1,2 2,0 1,0 0,1 1,1 1,1 1,2 2,1

2,0 2,1

0,0 0,1

1,0 1,1

b b
a a a a b a b a b a b a b a b

b b
a a a a b a b a b a b a b a b

b b

c c

c c

 
       

            
 

 
  
 

 

เขียนเป็นเมท็อดได้ดังรหัสที่ 7-27 มีวงวน for สามวงซ้อนกัน ดูแล้วอย่าเพิ่งตกใจ สองวงนอกคือ
รูปแบบการเปล่ียนแปลงดัชนี i, j เพื่อไล่หาค่าให้ c จากแถวบนลงล่าง และจากซ้ายไปขวาในแต่
ละแถว ส่วนวงวน for วงในสุด คือ การหาค่าให้กับ c[i][j] ตามสูตร 1

, , ,0

n

i j i k k jk
c a b






ดัชนี i, j, และ k ในสูตรก็คือตัวเดียวกับที่ปรากฏในเมท็อด 
26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

  public static double[][] multiply(double[][] a, double[][] b) { 

    if (a[0].length != b.length) { 

      throw new IllegalArgumentException("มิติไม่เท่ากัน"); 
    } 

    double[][] c = new double[a.length][b[0].length]; 

    for (int i = 0; i < c.length; i++) { 

      for (int j = 0; j < c[0].length; j++) { 

        for (int k = 0; k < a[0].length; k++) { 

          c[i][j] += a[i][k]*b[k][j]; 

        } 

      } 

    } 

    return c; 

  } 

รหสัที่ 7-27 เมท็อดการคณูเมทริกซ์กบัเมทริกซ์ 

1

,

0

n

i k k i

k

u v a






1

, , ,

0

n

i j i k k j

k

c a b





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แผนท่ีจุดแผนท่ีจุดภาพภาพ  
คลาส DWindow ที่เราใช้สร้างวินโดว์ และวาดเส้นตรงหรือวงกลมกันมานั้น มีเมท็อดชื่อ 

getPixmap() ซึ่งคืนอาเรย์สองมิติที่แต่ละช่องเก็บจ านวนเต็มแทนสีของแต่ละจุดภาพบนวินโดว์ 
เรียกว่า แผนที่จุดภำพ (pixel map หรือเรียกย่อ ๆ ว่า pixmap) เช่น การสร้างวินโดว์ด้วยค าส่ัง w 
= new DWindow(200,100) จะสร้างวินโดว์ที่มีพื้นที่แสดงขนาดกว้างยาวเป็น 200100 

จุดภาพ หากใช้ค าส่ัง int[][] p = w.getPixmap() จะได้อาเรย์ของ int ขนาด 200 

แถวแต่ละแถวมี 100 ช่อง ถ้าเราเติมสี (ซึ่งใน DWindow แทนสีด้วย int) ลงตามช่องต่าง ๆ 
จากนั้นใช้อีกค าส่ัง w.setPixmap(p) จะท าให้วินโดว์เปล่ียนภาพที่แสดงตามข้อมูลในแผนที่
จุดภาพ p ดังตัวอย่างในรหัสที่ 7-28 ให้สังเกตว่าเราใช้ x เป็นดัชนีของมิติแรก และ y เป็นดัชนีของ
มิติที่สอง เพื่อให้สอดคล้องกับการเขียนพิกัดของจุด (x, y) ซึ่งเขียน x ก่อน y นั่นหมายความว่า 

จ านวนแถว (แนวนอน) ของอาเรย์ที่แทนแผนที่จุดภาพ คือ ความกว้างของวินโดว์ และจ านวน
สดมภ์ของอาเรย์ที่แทนแผนที่จุดภาพ คือ ความสูงของวินโดว์  
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import jlab.graphics.DWindow; 

public class TestPixmap { 

  public static void main(String[] args) { 

    DWindow w = new DWindow(200,100); 

    int[][] p = w.getPixmap(); 

    for (int x = 0; x < p.length; x += 10) { 

      for (int y = 0; y < p[0].length; y++) { 

        p[x][y] = DWindow.BLACK; 

      } 

    } 

    w.setPixmap(p); 

  } 

} 

รหสัที่ 7-28 ตวัอยา่งการใช้งานเมท็อด getPixmap และ setPixmap 

ก่อนจะน าเสนอการจัดการแผนที่จุดภาพ ขอน าเสนอรูปแบบการแทนสีในแต่ละจุดภาพกัน
ก่อน สีของจุดภาพแต่ละจุดเกิดจากการผสมกันของแมสี่ 3 สี แดง เขียว และน้ าเงิน (ใช้อักษรย่อ R, 

G, และ B) แม่สีแต่ละสีมีระดับความเข้ม 256 ระดับ (ระดับ 0 แทนไม่มีสี จนถึง 255 แทนมีสีสด
เต็มที่) เช่น ถ้าให้ R=0, G=0, B=0 จะได้สีด า, R=255, G=255, B=255 ได้สีขาว, R=255, G=255, 

B=0 ได้สีเหลือง เป็นต้น จึงสามารถให้สีกับแต่ละจุดภาพได้ถึง 256
3
 = 16,777,216 สี  การแทน

จ านวนเต็มที่มีค่า 0 ถึง 255 นั้น ใช้เลขฐานสองจ านวน 8 บิต (หรือ 1 ไบต์) ได้พอดี เพราะ 1 บิต
แทนได้ 2 ค่า, 8 บิตจึงแทนได้ 28

 = 256 ค่า เราจึงต้องใช้ 3 ไบต์เพื่อแทนแม่สี 3 สี  เนื่องจากข้อมูล 
int หนึ่งตัวในจาวาใช้เน้ือที่ 4 ไบต์ ดังนั้น เราสามารถแทนสีของจุดภาพหนึ่งจุดด้วย int หนึ่งตัว  
โดยให้สามไบต์ทางขวาแทนแม่สี 3 สีคือ สีละไบต์ดังรูปที่ 7-9 (ส าหรับไบต์ซ้ายสุดเก็บค่าความทึบ
ของสี ซึ่งไม่ขอลงในรายละเอียด) แผนที่จุดภาพจึงแทนด้วยอาเรย์สองมิติของ int 

วาดเส้นตรงแนวตั้งที่ต าแหน่ง 

x=0, 10, 20, ... 

 

แสดงภาพใหม่ตามแผนที่จุดภาพ p 

 

ใส่จุดสีด าต่อ ๆ กันใหเ้กิดเป็นเส้นตรง 

 

http://youtu.be/uKzdB_9w4tw
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- red green blue 

1 int = 4 bytes 

 

รูปท่ี 7-9 การเก็บคา่ของแมส่ใีน int หนึง่ตวั 

เพื่อให้การแยกแม่สีและรวมแม่สี กระท าได้ง่าย DWindow มีเมท็อดให้บริการดังนี้ 

 getR(c), getG(c), getB(c)  คืนจ านวนเต็มที่แทนระดับของแม่สี แดง เขียว 
และน้ าเงินตามล าดับของสี c  แม่สีที่ได้มีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 255 

 mixRGB(r,g,b) คืนสีที่เกิดจากการรวมแม่สีแดง เขียว และน้ าเงินที่ได้รับ สามารถ
น าค่านี้ไปตั้งสีให้กับจุดภาพได้ เช่น เรียกใช้ DWindow.mixRGB(255,255,0) ได้
สีเหลือง เป็นต้น (ถ้าค่าของแม่สีที่ได้รับมีค่าน้อยกว่า 0 จะปรับให้เป็น 0 และถ้ามากกว่า 
255 จะปรับให้เป็น 255) 

นอกจากนี้ DWindow ยังมีสีมาตรฐานที่ผู้เขียนได้ตั้งค่าคงตัวและตั้งชื่อให้แล้วจ านวนหนึ่ง 
เช่น DWindow.GREEN,  DWindow.RED, DWindow.PINK เป็นต้น รหัสที่ 7-29 แสดง
ตัวอย่างการใช้เมท็อดจัดการแผนที่จุดภาพและสีข้างต้น (ผู้อ่านลองศึกษาการท างานโปรแกรมนี้ดู) 
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import jlab.graphics.DWindow; 

public class FillPattern { 

  public static void main(String[] args) { 

    DWindow w = new DWindow(256,256); 

    int[][] p = w.getPixmap(); 

    int d = 16; 

    for (int x = 0; x < p.length; x+=d) { 

      for (int y = 0; y < p[0].length; y+=d) { 

        int c = DWindow.mixRGB(y,y,y); 

        fillPattern(p, x, y, d, c); 

      } 

    } 

    w.setPixmap(p); 

  } 
  public static void fillPattern(int[][] p, int x0, int y0, 

                                 int d, int c) { 

    for (int x = 0; x < d; x++) { 

      for (int y = 0; y < d; y++) { 

        if (x > y) 

          p[x0 + x][y0 + y] = c; 

        else 

          p[x0 + x][y0 + y] = DWindow.WHITE; 

      } 

    } 

  } 

} 

รหสัที่ 7-29 ตวัอยา่งการใช้เมท็อดจดัการสแีละแผนท่ีจดุภาพ 

ไล่สีตามค่า y 

จากสีด า (บน) -> สีขาว (ลา่ง) 

 

(x0,y0) 

d 

d 
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การประมวลผลภาพการประมวลผลภาพ  
ด้วยเมท็อดการอ่าน การเขียนแผนที่จุดภาพ และการจัดการสี ท าให้เราสามารถเขียน

โปรแกรมประมวลผลภาพที่พบเห็นในซอฟต์แวร์ทั่วไปได้ไม่ยาก เช่น การปรับแสงภาพ การท า
ภาพให้คมชัดหรือมัว และอื่น ๆ  แต่ก่อนอื่นเราต้องมีวิธีน ารูปภาพจากแฟ้มมาแสดงในวินโดว์กัน
ก่อน DWindow มีเมท็อด loadImage(f) เพื่ออ่านแฟ้มภาพ f มาแสดง เมื่ออ่านเข้ามาแล้วก็
สามารถจัดการกับจุดภาพได้ เช่น โปรแกรมในรหัสที่ 7-30 อ่านแฟ้มภาพอนุสาวรีย์ประชาธิปไตย
มาแสดง (บรรทัดที่ 5), ขอแผนที่จุดภาพมาเก็บในอาเรย์ p (บรรทัดที่ 6), เรียกเมท็อดให้พลิกภาพ
ตามแนวนอน ได้แผนที่จุดภาพใหม่คืนกลับมา (บรรทัดที่ 7) เพื่อน าไปตั้งเป็นภาพใหม่บนวินโดว์ 
(บรรทัดที่ 8)  ส าหรับเมท็อดพลิกภาพนั้น เพียงแค่กลับต าแหน่ง x ของแผนที่จุดภาพต้นฉบับ ที่
อ่านจากซ้ายไปขวาของ p ไปเก็บในผลลัพธ์จากขวามาซ้าย ได้ผลดังรูปที่ 7-10 
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import jlab.graphics.DWindow; 

public class ImageProc { 

  public static void main(String[] args) { 

    DWindow w = new DWindow(); 

    w.loadImage("c:/java101/monument.jpg"); 

    int[][] p = w.getPixmap(); 

    int[][] flip = horizontalFlip(p); 

    w.setPixmap(flip); 

  } 
  public static int[][] horizontalFlip(int[][] p) { 

    int[][] out = new int[p.length][p[0].length]; 

    for (int x = 0; x < p.length; x++) { 

      for (int y = 0; y < p[0].length; y++) { 

        out[x][y] = p[p.length - 1 - x][y]; 

      } 

    } 

    return out; 

  } 

รหสัที่ 7-30 เมท็อดการพลกิภาพตามแนวนอน 

   

รูปท่ี 7-10 การพลกิภาพตามแนวนอน (รูปซ้ายเป็นภาพต้นฉบบั รูปขวาคอืภาพท่ีพลกิได้) 

ย้ายจุดจากขวาไปซ้าย ไปเก็บใน

ผลลัพธ์จากซ้ายไปขวา 

 

อ่านแฟ้มภาพมาแสดงบนวินโดว์ 

 

พลิกแผนที่จุดภาพตามแนวนอน แล้วแสดง 

 

http://youtu.be/MxE2LJrDCFE
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มาดูอีกตัวอย่าง รหัสที่ 7-31 แสดงเมท็อดท าภาพเนกาทิฟ (negative) คือการกลับสีของแต่

ละจุดให้เป็นสี “ตรงข้าม” เช่น จากขาวเป็นด า น้ าเงินเป็นเหลือง เป็นต้น ซึ่งคือการน าค่าเดิมของ
แต่ละแม่สีไปลบออกจาก 255 นั่นเอง ดังนั้น ในวงวน for จึงอ่านแต่ละแม่สีมาลบออกจาก 255 

(บรรทัดที่ 23 ถึง 25) ตามด้วยการรวมสีที่ได้ทั้งสามใส่ในจุดภาพของอาเรย์ผลลัพธ์ (บรรทัดที่ 26) 

หากใช้เมท็อดนี้กับแผนที่จดุภาพทีอ่่านจากแฟ้มภาพอนุสาวรีย์ประชาธิปไตย จะได้ผลดังรูปที่ 7-11 
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  public static int[][] negative(int[][] p) { 

    int[][] out = new int[p.length][p[0].length]; 

    for (int x = 0; x < p.length; x++) { 

      for (int y = 0; y < p[0].length; y++) { 

        int r = 255 – DWindow.getR(p[x][y]); 

        int g = 255 – DWindow.getG(p[x][y]); 

        int b = 255 – DWindow.getB(p[x][y]); 

        out[x][y] = DWindow.mixRGB(r, g, b); 

      } 

    } 

    return out; 

  } 

รหสัที่ 7-31 เมท็อดการท าภาพเนกาทิฟ 

 

รูปท่ี 7-11 ภาพเนกาทิฟของรูปท่ี 7-10 

คราวนี้จะขอใช้แนวคิดของการหาค่าเฉลี่ยเคล่ือนที่ที่เคยท ากับอาเรย์หนึ่งมิติมาท ากับข้อมูล
ในอาเรย์สองมิติ ในกรณีหนึ่งมิติ ขณะที่สนใจช่องที่ i ก็ให้น าข้อมูลที่ช่องนี้กับช่องก่อนหน้าและ
ตามหลังมาหาค่าเฉล่ีย ซึ่งสามารถมองว่า (ดูรูปที่ 7-12 ทางซ้าย) เสมือนมีอาเรย์หนึ่งมิติเล็ก ๆ 
หนึ่งแถวที่มีสามชอ่ง แต่ละช่องมีค่า 1 น าไปทาบกับอาเรย์ต้นฉบับ ไล่ทาบตั้งแต่ซ้ายสุดแล้วค่อย ๆ 
เล่ือนไปทางขวาทีละช่องจนถึงขวาสุด เมื่อทาบที่สามช่องใด ก็น าข้อมูลช่องที่ตรงกันของทั้งสอง
แถวมาคูณกัน หาผลรวม แล้วหารด้วย 3 (ซึ่งก็คือการหาค่าเฉล่ียของข้อมูลสามตัวนั่นเอง)  กราฟ
เส้นของผลลัพธ์ที่ได้มีลักษณะคล้ายกับของอาเรย์ต้นฉบับแต่ “เรียบ” กว่า  เมื่อน าแนวคิดนี้มาท า
กับเมทริกซ์ (ขอใช้ค าว่าเมทริกซ์แทนอาเรย์สองมิติ เพราะส่ิงที่จะท าต่อไปนี้เรียกว่า matrix 

convolution)  คือใช้เมทริกซ์เล็กขนาด 33 แต่ละช่องเก็บ 1 เมื่อทาบที่ต าแหน่งใด ให้คูณช่องที่

แต่ละสีมีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 255 

สีตรงข้ามของ c คือ 255 - c 

 

รวมแม่สีท้ังสามเป็นสีที่ต้ังให้จุดภาพ 
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ตรงกัน หาผลรวม แล้วหารด้วย 9 (ดรููปที่ 7-12 ทางขวา) ซึ่งก็คือการหาค่าเฉล่ียของช่องที่สนใจกับ
ช่องรอบข้างอีก 8 ช่องนั่นเอง โดยน าเมทริกซ์เล็กไล่ทาบเมทริกซ์ต้นฉบับให้ครบทุกต าแหน่ง  
ผู้อ่านอาจสงสัยว่า จะท าแบบนี้ไปท าไม ต้องบอกว่าเหตุผลที่ท าแบบนี้ ก็เพราะว่า ถ้าเมทริกซ์ใหญ่
คือแผนที่จุดภาพ การท า matrix convolution กับทีละแม่สี ด้วยเมทริกซ์เล็กที่มีค่าเร่ิมต้นต่างกันจะ

ได้การประมวลผลภาพหลายแบบ เช่น ถ้าเป็น 
1 1 1

1 1 1

1 1 1

 
 
 
  

 จะได้ภาพพร่ามัว ถ้าเป็น 
0 1 0

1 5 1

0 1 0

 
 
 
 
  

 

จะได้ภาพคมขึ้น เป็นต้น  ให้ f คือเมทริกซ์เล็ก (เรียกว่า filter matrix) และ p คือเมทริกซ์ของแผน
ที่จุดภาพ จะได้เมทริกซ์ผลลัพธ์ q ค านวณได้ตามสูตรข้างล่างนี้ 

2 2

, , 1, 1

0 0

1
0x y i j x i y i

i j

q f p if f
f

   

 

 
   

 
 
 


 

โดยที่  f  คือผลรวมของทุกช่องใน f  รูปที่ 7-13 แสดงผลที่ได้จากน ารูปที่ 7-10 มาท าภาพพร่า
มัว และภาพคม (ภาพพร่ามัวที่แสดง ท า matrix convolution ห้าครั้งติดต่อกัน) 

 

31 32 30 34 49 50   

... ... 33      

1 1 
 

1 
 

(132 + 130 + 134)/3 

31 28 26 22 40 42   

29 42 30 44 36 39   
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128 + 126 + 122 + 1 
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 1 

 
1 

 
1 

 1 
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1 
 

142 + 130 + 144 + 

130 + 128 + 128 

... ... ... .... ... ...   

... ... 31 ... ... ...   

... ... ... ... ... ...   

9 

 

รูปท่ี 7-12 การหาคา่เฉลีย่เคลือ่นที่บนอาเรย์หนึง่มิติ (ซ้าย) กบัสองมิติ (ขวา) 

   

รูปท่ี 7-13 ภาพพร่ามวัและภาพคมของรูปท่ี 7-10 
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ส าหรับกรณีที่ f มีค่าเป็น 0 คงน า f ไปหารตามสูตรข้างต้นไมไ่ด้ แต่เนื่องจากเมทริกซ์ที่มี f = 

0 นั้นเกิดกับเมทริกซ์ที่มีไว้ประมวลผลภาพเพื่อดักตรวจบริเวณที่มีการเปล่ียนแปลงของสีอย่าง
ฉับพลันในภาพ (คือเปล่ียนจากเข้มไปจาง หรือจากจางไปเข้ม) ซึ่งคือบริเวณขอบของวัตถุในภาพ 

ตัวอย่างเช่น ถ้าใช้ f =
1 1 1

1 8 1

1 1 1

 
 


 
  

 จะได้ผลลัพธ์แสดงเส้นขอบสีเข้มขาวด าของวัตถุในภาพ

ต้นฉบับ  รูปที่ 7-14 ทางซ้ายแสดงผลที่ได้  ถ้าเราเพิ่มผลที่ได้ด้วย 255 ให้กับทุกแม่สีของจุดภาพ
ในผลลัพธ์ จะเปล่ียนจากภาพพื้นด าเส้นขอบขาว เป็นภาพพื้นขาวเส้นขอบด า ดังแสดงในรูปที่ 7-

14 ทางขวา  บางคนอาจเพิ่มแค่ 128 จะได้พื้นเทาแลดูแปลกตา (ผู้อ่านลองท าดู) ดังนั้น เมื่อ f มี
ค่าเป็น 0 จะใช้สูตรข้างล่างนี้ โดยที่ b (เรียกว่าค่า bias) เป็นค่าเพิ่มที่กล่าวถึง สามารถเขียนเมท็อด
ท า matrix convolution ได้ดังรหัสที่ 7-32 
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  public static int[][] convolute(int[][] p, int[][] f, int bias) { 

    int[][] out = new int[p.length][p[0].length]; 

    int sum = 0; 

    for (int i = 0; i < f.length; i++) 

      for (int j = 0; j < f[0].length; j++) 

        sum += f[i][j]; 

    for (int x = 1; x < p.length - 1; x++) { 

      for (int y = 1; y < p[0].length - 1; y++) { 

        int r = 0, g = 0, b = 0; 

        for (int i = 0; i <= 2; i++) { 

          for (int j = 0; j <= 2; j++) { 

            r += f[i][j] * DWindow.getR(p[x+i-1][y+j-1]); 

            g += f[i][j] * DWindow.getG(p[x+i-1][y+j-1]); 

            b += f[i][j] * DWindow.getB(p[x+i-1][y+j-1]); 

          } 

        } 

        if (sum != 0) {  

          r /= sum; g /= sum; b /= sum; 

        } else { 

          r += bias; g += bias; b += bias; 

        } 

        out[x][y] = DWindow.mixRGB(r, g, b); 

      } 

    } 

    return out; 

  } 

รหสัที่ 7-32 เมท็อดการท า matrix convolution 

รหัสที่ 7-33 แสดงเมท็อดการประมวลผลภาพหลากหลายแบบขึ้นกับค่าของเมทริกซ์ f  
รวมถึงการท าภาพดุนนูนที่ยังไม่ได้กล่าวถึงสองแบบ ผู้อ่านควรลองป้อนโปรแกรม และส่ังท างานดู 

sum =  f 
 

สองวงวนนอกแจกแจงแต่ละ

จุด (x,y) ในแผนที่จุดภาพ 

 

สองวงวนในท า convolution 

 

ท า convolution กับแม่สีท้ังสาม 

 

รวมแม่สีท้ังสามเก็บใส่ผลลัพธ์ 
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อย่าลืมใส่ชื่อของแฟ้มภาพที่ต้องการประมวลผลให้กับเมท็อด loadImage ให้ถูกต้อง นอกจากนี้ 
ถ้าต้องการบันทึกผลก็สามารถใช้เมท็อด saveImage ส่งชื่อแฟ้มไป ก็จะบันทึกผลให้ ดังตัวอย่าง
ส่วนของโปรแกรมที่แสดงในรหัสที่ 7-34 
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  public static int[][] blurFilter(int[][] p) { 

    int[][] f = {{1,1,1},{1,1,1},{1,1,1}}; 

    return convolute(p, f, 0); 

  } 

  public static int[][] sharpenFilter(int[][] p) { 

    int[][] f = {{0,-1,0},{-1,5,-1},{0,-1,0}}; 

    return convolute(p, f, 0); 

  } 

  public static int[][] edgeFilter(int[][] p) { 

    int[][] f = {{1,1,1},{1,-8,1},{1,1,1}}; 

    return convolute(p, f, 255); // ตั้ง bias = 255 ได้พื้นขาวขอบด า 
  }   

  public static int[][] embossFilter(int[][] p) { 

    int[][] f = {{-2,-1,0},{-1,1,1},{0,1,2}}; 

    return convolute(p, f, 0); 

  }   

  public static int[][] embossGrayFilter(int[][] p) { 

    int[][] f = {{2,0,0},{0,-1,0},{0,0,-1}}; 

    return convolute(p, f, 128); // ตั้ง bias = 128 ได้พื้นเทา 
  } 

}   

รหสัที่ 7-33 เมท็อดการประมวลผลภาพ 

     

รูปท่ี 7-14 ภาพเส้นขอบของรูปท่ี 7-10 (รูปซ้ายให้ b = 0, รูปขวาให้ b = 255) 

     DWindow w = new DWindow(); 

    w.loadImage("c:/java101/monument.jpg"); 

    int[][] p = w.getPixmap(); 

    w.setPixmap(embossGrayFilter(horizontalFlip(p))); 

    w.saveImage("c:/java101/out.jpg"); 

รหสัที่ 7-34 ตวัอยา่งการน าภาพมาประมวลผลแล้วบนัทกึลงแฟ้มภาพ 
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เพิ่มเติม 
การอ่านข้อมูลจากบรรทัดค าสั่งการอ่านข้อมูลจากบรรทัดค าสั่ง  

ผู้อ่านก็คงสงสัยกันมาตั้งแต่บทต้น ๆ แล้วว่า หัวเมท็อดของ main นั้นหมายความว่าอะไร 
บอกให้จ า ๆ มาตลอดว่า public static void main(String[] args)  ความหมาย
เป็นดังนี ้

 public บอกว่าเป็นเมท็อดสาธารณะ ผู้อ่ืนรวมถึงระบบจาวาเรียกใช้ได้ 
 static บอกว่าเป็นเมท็อดประจ าคลาส  (ขอค้างค านี้ไว้บทหน้า จะเข้าใจมากขึ้น) 
 void บอกว่าเมท็อดนี้ไม่คืนผลลัพธ์ 
 main คือชื่อเมท็อด 

 String[] args คือพารามิเตอร์ซ่ึงรับมาเป็นอาเรย์ของสตริง  

ประเด็นที่ต้องการอธิบายในหัวข้อย่อยนี้ คือ พารามิเตอร์ที่ main รับมา ประเด็นแรกคือ เราไม่
จ าเป็นต้องเขียนว่า args ใช้ชื่อตัวแปรอะไรก็ได้ เพราะเป็นเพียงชื่อพารามิเตอร์ ประเด็นที่สองที่
น่าสนใจกว่าคือ อาเรย์ของสตริงนีภ้ายในมีค่าอะไร ถ้าผู้อ่านลองส่ังท างานโปรแกรมอะไรก็ได้ ที่ได้
เขียนกันมาทั้งหมด แล้วลองเพิ่มค าสั่งแสดงความยาวของอาเรย์ args นี้ดู (เช่นรหัสที่ 7-35) ก็จะ
พบว่า มีค่าเป็น 0 ตลอด ตกลงว่าพารามิเตอร์ตัวนีม้ีประโยชน์อะไร ค าตอบอยู่ที่ตอนส่ังให้โปรแกรม
ท างาน การใช้ซอฟต์แวร์ช่วยพัฒนาโปรแกรม เช่น ในกรณี JLab ก็คือ การกดปุ่ม F5   ระบบจะส่ัง
ท างานโดยส่งอาเรย์ 0 ช่องให้กับ args  ต้องส่ังท างานอีกแบบจึงจะส่งข้อมูลมาให้ args ได ้ 

01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

public class Test { 

  public static void main(String[] args) { 

    System.out.println("args.length = " + args.length); 

    for (int i = 0; i < args.length; i++) { 

      System.out.println("args[" + i + "] = " + args[i]); 

    } 

  } 

} 

รหสัที่ 7-35 เมท็อดแสดงข้อมลูในพารามเิตอร์ของ main 

เราสามารถส่ังคลาสท างานได้ทาง command prompt ซึ่งเป็นซอฟต์แวร์ตัวหนึ่งของระบบ-
ปฏิบัติการของเครื่องคอมพิวเตอร์ที่ให้ผู้ใช้เครื่องส่ังโปรแกรมท างานด้วยการพิมพ์ค าส่ังทาง
แป้นพิมพ์โต้ตอบกับระบบ (โดยไม่ใช้เมาส์ที่ใช้กันทั่วไป) การเปิด command prompt นั้นท าได้โดย
คลิกปุ่ม Start ที่มุมซ้ายล่างของจอภาพ เลือก Run... ป้อนค าว่า cmd ในช่อง แล้วกดปุ่ม OK ระบบ
ก็จะเปิดวินโดว์เล็ก ๆ พื้นด า ให้ป้อนค าส่ังได้ แต่ก็ยังต้องป้อนอีกหลายค าส่ังกว่าจะส่ังให้คลาส
ท างานได้ (เพราะต้องไปที่ ๆ คลาสนั้นอยู่ก่อน) ใน JLab มีเมนูที่จะเปิด command prompt ให้เรา
ใช้งานได้อย่างง่ายๆ ด้วยการเลือกเมนู Tools->Command Prompt (ดังรูปที่ 7-15) จะได้วินโดว์
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พื้นด าดังรูปที่ 7-16 (1) จากตัวอย่างเราได้สร้างคลาส Test ของรหัสที่ 7-35 และแปลเป็นรหัส
เครื่องแล้ว ดังนั้น หากพิมพ์ค าส่ัง  dir/b  จะเห็นแฟ้ม Test.java ซึ่งเก็บรหัสต้นฉบับ กับ 
Test.class ซึ่งเก็บรหัสเครื่อง ดังรูปที่ 7-16 (2) เมื่อต้องการส่ังคลาส Test ท างาน ก็พิมพ์
ค าส่ัง  java Test  ใน command prompt จะได้ผลดังรูปที่ 7-16 (3) ซึ่งแสดงให้เห็นว่า args 

เป็นอาเรย์ 0 ช่อง แต่ถ้าเราพิมพ์ข้อความตามหลัง เช่น รูปที่ 7-16 (4) แสดงผลที่ได้เมื่อเราพิมพ์
ค าส่ัง  java Test One Two Three  พบว่าระบบจะน าข้อความที่เพิ่มตามหลังมาสร้าง
เป็นอาเรย์ของสตริง โดยสตริงแต่ละตัวคือแต่ละค าที่พิมพ์ตามหลัง (คั่นด้วยช่องว่าง ) ส าหรับ
ตัวอย่างนี้มี 3 ค า จึงสร้างอาเรย์ 3 ช่อง ได้ผลดังปรากฏในรูปที่ 7-16 (4)  (อนึ่งเมื่อเลิกใช้ 
command prompt ให้พิมพ์ค าส่ัง  exit )  

 

 

รูปท่ี 7-15 เมนคู าสัง่เพื่อเปิดวินโดว์ command prompt 

 
JLab> 

  

 
JLab>dir/b 
Test.class 
Test.java 
 
JLab> 

 

 (1) (2) 

 
JLab>java Test 
args.length = 0 
 
JLab> 

 
JLab>java Test One Two Three 
args.length = 3 
args[0] = One 
args[1] = Two 
args[2] = Three 
 
JLab>  

 (3) (4) 

รูปท่ี 7-16 command prompt และการสัง่คลาสท างานพร้อมกบัสง่ข้อมลูให้กบัเมท็อด main 
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การเขียนโปรแกรมที่รับข้อมูลทางบรรทัดค าส่ังเช่นนี้ เหมาะส าหรับโปรแกรมที่ให้ผู้ใช้ตั้ง

พฤติกรรมของโปรแกรม ณ เวลาที่สั่งโปรแกรมท างาน  ไม่ต้องมาเสียเวลาใช้ Scanner มารับอีก
ทีหนึ่ง เช่น จากโปรแกรมค านวณดัชนีมวลกายที่เคยรอรับความสูงและน้ าหนักทางแป้นพิมพ์ เรา
เขียนอีกแบบดังรหัสที่ 7-36 รับความสูงและน้ าหนักทางพารามิเตอร์ args แทน โดยทั่วไปมัก
ตรวจสอบความยาวของ args ก่อนว่า ป้อนมาครบหรือไม่ รูปที่ 7-17 แสดงตัวอย่างการส่ัง
โปรแกรมนี้ท างาน 

01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

10 

11 

12 

public class BMI { 

  public static void main(String[] args) { 

    if (args.length < 2) { 

      System.out.println("usage: java BMI height(cm) weight(kg)"); 

    } else { 

      double h = Double.parseDouble(args[0]) / 100; 

      double w = Double.parseDouble(args[1]); 

      double bmi = w / (h * h); 

      System.out.println("Body mass index = " + bmi); 

    } 

  } 

} 

รหสัที่ 7-36 โปรแกรมค านวณดชันีมวลกายที่รับความสงูและน า้หนกัทางบรรทดัค าสัง่ 

 
JLab>java BMI 
usage: java BMI height(cm) weight(kg) 
 
JLab>java BMI 173 62 
Body mass index = 20.715693808680545 
 
JLab> 

 

รูปท่ี 7-17 ตวัอยา่งการใช้งานคลาส BMI ทางบรรทดัค าสัง่ 

การจัดเก็บอาเรย์หลายมิติการจัดเก็บอาเรย์หลายมิติ  
อาเรย์หนึ่งมิติที่มี n ช่อง ใช้เน้ือที่ต่อเนื่องกันในหน่วยความจ าที่มีขนาดเพียงพอในการเก็บ

ข้อมูล n ตัว ท าให้การเข้าใช้ช่องใด ๆ ในอาเรย์สามารถกระท าได้อย่างรวดเร็ว เนื่องจากสามารถ
ค านวณต าแหน่งของช่องใด ๆ จากต าแหน่งของช่องแรกของอาเรย์ได้ง่าย (เพราะแต่ละช่องถูกจัด
วางให้ติดและต่อเนื่องกันไป) ส าหรับอาเรย์สองมิติที่มี r  c ช่อง (r แถว c สดมภ์) จัดเก็บกัน
อย่างไร รูปที่ 7-18 น าเสนอแนวทางการจัดเก็บสองรูปแบบ บางภาษาโปรแกรมจัดเก็บโดยน าแต่
ละแถวของอาเรย์มาเรียงต่อกันไป (รูปล่าง) เนื่องจากเรารู้แล้วว่า แต่ละแถวมี c ช่อง หากต้องการ
ช่องที่ [ i ][ j ] ของอาเรย์ ก็สามารถค านวณได้ว่า ต้องอยู่ห่างจากช่องแรกไป ic + j ช่อง ดังนั้น
สามารถเข้าใช้ช่องใดๆ ในอาเรย์สองมิติได้รวดเร็วเช่นกัน 

Double.parseDouble 

เปลีย่นสตริงเป็น double 

 

สั่งครั้งแรก ใส่ไม่ครบ 

 

ตรวจสอบก่อนว่าใส่มาครบหรือไม ่

 

ครั้งน้ีใส่ครบทั้งความ

สูงและน้ าหนัก 
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1 2 3 4 

m 

5 6 7 8 

9 10 11 12 

9 10 11 12 

5 6 7 8 

1 2 3 4 

m 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

m 

m[0] 

m[1] 

m[2] 

[0] [1] [2] [3] 

 

รูปท่ี 7-18 การจดัเก็บอาเรย์สองมิต ิ

ภาษาจาวาเลือกจัดเก็บอาเรย์สองมิติในอีกรูปแบบ (รูปที่ 7-18 ขวา) คือสร้างอาเรย์สองมิติ 
ด้วยอาเรย์หนึ่งมิติหลาย ๆ แถว เรียกว่า เก็บแบบอาเรย์ของอาเรย์  จากรูปเป็นอาเรย์ขนาด 34 มี
ตัวแปร m อ้างอิงอาเรย์ที่มี 3 ช่อง แต่ละช่องแทนแต่ละแถวโดยเก็บข้อมูลอ้างอิงไปยังอาเรย์ที่มี 4 

ช่อง สรุปได้ว่า ค าส่ัง int[][] m มี 

 m[i][j] เก็บข้อมูลแบบ int 

 m[i] เก็บข้อมูลแบบ int[] คือเก็บตัวอ้างอิงไปยังอาเรย์ของ int 

 m เก็บข้อมูลแบบ int[][] คือเก็บตัวอ้างอิงไปยังอาเรย์ของ int[]  

ด้วยวิธีการจัดเก็บแบบนี้ การสร้างอาเรย์ด้วยค าส่ัง new int[2][4] กับ new int[4][2] 

มีโครงสร้างไม่เหมือนกัน และใช้เน้ือที่ไม่เท่ากันด้วย (ดูรูปที่ 7-19) 
 

0 0 0 0 

0 0 0 0 

a 

a[0] 

a[1] 

[0] [1] [2] [3] 

b 

b[0] 

b[1] 

b[2] 

b[3] 

0 0 

0 0 

[0] [1] 

0 0 

0 0 

 

รูปท่ี 7-19 อาเรย์สองมิตขินาด 24 กบัขนาด 42 

ผู้อ่านคงอยากถามว่า จัดเก็บแบบนี้มีอะไรดีกว่าแบบแรก ขอย้อนไปใช้อาเรย์ m (รูปที่ 7-18) 
เป็นตัวอย่าง ด้วยความที่ m[0], m[1], และ m[2] ต่างคนต่างเก็บตัวอ้างอิงไปยังอาเรย์ของ 
int ของแถวตัวเอง จึงไม่มีข้อบังคับใดว่า อาเรย์ของ int ทั้งสามนี้ต้องมีขนาดเดียวกัน จึงเปิด
โอกาสให้เราสร้างอาเรย์สองมิติที่มี “รูปร่างแปลก ๆ” ได้ เช่น รหัสที่ 7-37 แสดงตัวอย่างการสร้าง
อาเรย์สองมิติที่ใช้แทนเมทริกซ์แบบสามเหล่ียมล่าง (lower triangular matrix) ซึ่งเป็นเมทริกซ์ที่ค่า
ของช่องเหนือแนวทแยงมุมเป็น 0 จึงไม่จ าเป็นต้องเก็บ 4 เนื่องจากจ านวนสดมภ์ไม่จ าเป็นต้อง
เท่ากันทุกแถว อย่าลืมใช้ a[k].length แทนจ านวนสดมภ์ในแถวที่ k ของอาเรย์สองมิติ a 

                                                           
4  เมทริกซ์แบบสามเหลี่ยมล่างมักใช้คู่กับแบบสามเหลี่ยมบนในพีชคณิตเชิงเส้น เพื่อหาค าตอบในระบบสมการเชิง
เส้น ซึ่งถ้ามีสมการจ านวนมาก จะแทนด้วยเมทริกซ์ขนาดใหญ่ การจัดเก็บให้ประหยัดเนื้อที่จึงเป็นเรื่องส าคัญ 
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     int[][] m = new int[3][]; 

    m[0] = new int[]{1}; 

    m[1] = new int[]{2,4}; 

    m[2] = new int[]{5,7,6}; 

รหสัที่ 7-37 ตวัอยา่งการสร้างเมทริกซ์แบบสามเหลีย่มลา่ง 

คลาสมาตรฐานท่ีให้บริการกับอาเรย์คลาสมาตรฐานท่ีให้บริการกับอาเรย์  
การด าเนินการข้อมูลในอาเรย์ที่ได้น าเสนอมาหลายวิธี เช่น การค้นหา การเรียงล าดับ การ

ท าส าเนาข้อมูลในอาเรย์ เป็นต้น เป็นการด าเนินการที่กระท าบ่อยมาก ระบบจาวาจึงมีบริการ
เหล่าน้ีบรรจุอยู่ในคลาสมาตรฐานของระบบที่สามารถเรียกใช้ได้ทันที บริการเหล่านี้อยู่ในคลาสชื่อ
เต็มว่า java.util.Arrays (ค าว่า Arrays มี s) ขอน าเสนอบางเมท็อดในคลาสนี้ให้เห็น
เป็นตัวอย่าง ดังนี้ (ผู้อ่านสามารถอ่านรายละเอียดได้ใน Java help file) 

 binarySearch(a,x) : ค้น x ว่าอยู่ที่ดัชนีใดในอาเรย์ a  โดยมีข้อก าหนดว่าข้อมูล
ในอาเรย์ a ต้องเรียงล าดับแล้ว เมท็อดนี้ใช้วิธีการค้นข้อมูลที่มีชื่อว่า  กำรค้นแบบ
ทวิภำค (binary search) ที่ค้นได้เร็วมาก  ดังตัวอย่างข้างล่างนี้ 
   int[] a = {11,21,25,40,90};        // ต้องเรียงล าดับแล้ว 
  int i = Arrays.binarySearch(a,40); // ได้ i = 3 
  int j = Arrays.binarySearch(a,38); // ได้ j = -4 (ไม่พบได้ติดลบ) 

 copyOf(a,n) : สร้างและคืนอาเรย์ใหม่ขนาด n ช่องที่มีข้อมูลทางซ้ายเหมือน a  ดัง
ตัวอย่างข้างล่างนี้ 
   int[] a = {1,2,3,4}; 

  int[] a6 = Arrays.copyOf(a,6); // ได้ a6 = {1,2,3,4,0,0} 
  int[] a3 = Arrays.copyOf(a,3); // ได้ a3 = {1,2,3} 

 equals(a,b) : คืนผลการเปรียบเทียบอาเรย์ a และ b ว่าเท่ากันทุกตัวหรือไม่  ดัง
ตัวอย่างข้างล่างนี้ 
   int[] a = {1,2,3,4}, b = {1,2,3,4}, c = {1,2,3,5}, d={1}; 

  boolean b1 = Arrays.equals(a,b); // ได้ b1 = true 
  boolean b2 = Arrays.equals(a,c); // ได้ b2 = false 
  boolean b3 = Arrays.equals(a,d); // ได้ b3 = false 

 sort(a) : เรียงล าดับข้อมูลใน a ดังตัวอย่างข้างล่างนี้ 
   int[] a = {4,5,1,2}; 

  Arrays.sort(a);   // ได้ a = {1,2,4,5} 

 toString(a) : คืนสตริงที่แทนข้อมูลใน a พร้อมน าไปแสดงได ้ดังตัวอย่างข้างล่างนี้ 
   int[] a = {4,5,1}; 

  String s = Arrays.toString(a);   // ได้ s = [4, 5, 1] 

เมท็อดที่น าเสนอข้างต้นนี้ใช้กับอาเรย์ของข้อมูลประเภทอื่นก็ได้ แต่ใช้กับอาเรย์หนึ่งมิติ เท่านั้น 
ส าหรับอาเรย์หลายมิติ มีเมท็อด deepEquals กับ deepToString ดังตัวอย่างข้างล่างนี้ 

 m 

2 4 

1 

6 5 7 
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   int[][] a = { {1,2}, {3,4}, {5,6} }; 

  String s = Arrays.deepToString(a); //[[1, 2], [3, 4], [5, 6]] 

และยังมีอีกเมท็อดที่ใช้บ่อยคือ System.arraycopy(a,i,b,j,n) ซึ่งท าส าเนาจากอาเรย์ 
a เริ่มที่ดัชนี i ไปยังอาเรย์ b เริ่มที่ดัชนี j เป็นจ านวน n ช่องติดกันไป ดังตัวอย่างข้างล่างนี้ 

   int[] a = {1,2,3,4}, b = {11,12,13,14}; 

  System.arraycopy(a, 2, b, 1, 2); // ได้ b = {11, 3, 4, 14} 

ตัวด าเนินการระดับบิตตัวด าเนินการระดับบิต  
หัวข้อย่อยนี้มีเนื้อหาที่ไม่เกี่ยวกับอาเรย์ แต่เกี่ยวกับตัวด าเนินการที่จัดการข้อมูลระดับบิต 

ที่ไม่เคยน าเสนอมาก่อน ได้แก่ การเล่ือนบิตข้อมูล (shift) และการน าจ านวนเต็มมาแอนด์หรือออร์
(and, or) กันในระดับบิต  เราได้น าเสนอการใช้จ านวนเต็ม int ในการแทนสี ภายในประกอบด้วย
ระดับความเข้มของแม่สี 3 สี ๆ ละ 1 ไบต์ ดังรูปที่ 7-9        | แดง | เขยีว | น ้ำเงนิ  โดยมีเมท็อดใน 
DWindow ที่ให้บริการ getR, getG, getB เพื่อดึงแม่สีที่สนใจ รวมทั้งบริการ mixRGB ที่รวมแม่
สีทั้งสามให้เป็น int เพื่อใส่ในแผนที่จุดภาพ อยากทราบว่า เมท็อดเหล่านี้ท างานอย่างไร ถึงได้ดึง
ข้อมูลออกมาเป็นไบต์ ๆ ได้ 

ก่อนจะน าเสนอการท างานระดับบิต ขอน าเสนอวิธีการเขียนจ านวนเต็มแบบฐานสิบหก (เลข
โดดในเลขฐานสิบหกคือ 0, 1, 2,…, 9, A, B, C, D, E, F ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0, 1, …, 15 ในฐานสิบ)  
เราเขียนค่าคงตัวของจ านวนเต็มแบบฐานสิบหกในจาวาได้ด้วยการเขียน 0x น าหน้า เช่น 0xF 

แทน (15)10, 0x2AC = 216
2
 + 1016

1
 + 1216

0
 = (684)10, หรือเขียนแบบเต็มที่ 4 ไบต์ เช่น 

0xFFFFFFFF ซึ่งคือ 1 หมดทั้ง 32 บิต มีค่าเป็น (–1)10 (ถ้าผู้อ่านสงสัยว่า ท าไมเท่ากับ –1 ขอให้
กลับไปอ่านหัวข้อเพิ่มเติมในบทที่ 2 ว่าด้วยการแทนจ านวนเต็มในระบบเลขฐานสอง)  

เราได้เคยใช้ตัวด าเนินการตรรกะ &&,  ||, และ ! กันมากับค่าตรรกะ true และ false 
ส าหรับกรณีของจ านวนเต็ม เราสามารถน าจ านวนเต็มมาแอนด์ ออร์ และนอตได้ด้วยตัวด าเนินการ 
& | และ !  โดยการแอนด์ ออร์ นอตในระดับบิตนั้น ให้มองเสมือน 1 แทนจริง 0 แทนเท็จ   ดัง
ตัวอย่างต่อไปนี้ (ดูรูปที่ 7-20) 0x73 & 0x0F ได้ 0x03 เพราะ 0x73 = (01110011)2, 0x0F 

= (00001111)2 น ามา & กัน บิตใดตรงกันและเป็น 1 ทั้งคู่ แอนด์กันจะได้ 1 ได้ผลเป็น (00000011)2 
ซึ่งคือ 0x03   ถ้าน ามาออร์กัน 0x73 | 0x0F ได้ 0x7F เพราะถ้าบิตใดบิตหนึ่งที่ตรงกันเป็น 
1 ออร์กันจะได้ 1   

 0111 0011 
0000 1111 

0000 0011 

& 
0111 0011 

0000 1111 

0111 1111 

| 

 

รูปท่ี 7-20 ตวัอยา่งการใช้ตวัด าเนินการ & กบั | 
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การแอนด์บิตจึงมักน ามาใชใ้นการสกัดบิตที่สนใจมาใช้ เช่น เราสนใจไบต์ขวาสุดของจ านวน

เต็มในตัวแปร c ก็ใช้ c & 0x000000FF หรือเขียนให้ส้ันด้วย c & 0xFF  เป็นการบอกว่าขอ
ค่าของ c ที่มีสามไบต์ซ้ายเป็น 0 หมด เหลือไบต์ขวา มีค่าเท่าใด ก็ขอค่านั้น ถ้าต้องการไบต์ที่สอง
จากขวาของ c ก็ใช้ c & 0xFF00, และถ้าสนใจไบต์ที่สามจากขวาก็ใช้ c & 0xFF0000 

ส่วนการออร์บิตก็มักน ามาใช้ในการรวมข้อมูลระดับบิต เช่น ถ้าต้องการน าไบต์ขวาสุดของ 
a กับไบต์ที่สองจากขวาของ b มาวางใน c ก็เขียน c = (a & 0xFF) | (b & 0xFF00) 

แล้วถ้าต้องการไบต์ขวาสุดของ r, ไบต์ขวาสุดของ g, และไบต์ขวาสุดของ b มาวางต่อเรียงกันที่
สามไบต์ขวาในตัวแปร rgb  จะท าอย่างไร ความต้องการนี้ต้องอาศัยการเล่ือนบิต 

จาวามีตัวด าเนินการเล่ือนบิตของจ านวนเต็มสามแบบคือ << แทนการเล่ือนบิตไปทางซ้าย 

และ  >> กับ >>>  แทนการเล่ือนบิตไปทางขวา (ซึ่งต่างกันเล็กน้อย) ดังนี ้

 c << k  คือผลของการน าค่าของตัวแปร c มาเล่ือนบิตไปทางซ้ายเป็นจ านวน k บิต 
ขอเน้นว่าค่าของตัวแปร c ไม่เปล่ียน เพราะเป็นเพียงการน าค่าของ c มาใช้ เช่น ค าส่ัง 
int c = 2; int a = c << 1; จะได้ c มีค่า 2 เช่นเดิม และ a มีค่า 4  เพราะ 
(2)10 = (0010)2 เล่ือนไปทางซ้ายหนึ่งบิต จะได้ (0100)2 ซึ่งมีค่าเป็น (4)10  ให้สังเกตว่า
หลังจากเล่ือนไปทางซ้ายแล้ว บิตที่เติมให้ที่หลักขวาสุดจะเป็น 0 

 c >> k  ท างานในทางกลับกัน คือจะได้ผลของการน าค่าของตัวแปร c มาเล่ือนบิตไป
ทางขวาเป็นจ านวน k บิต เช่น ค าส่ัง int c = 6; int a = c >> 1; จะได้ a 

มีค่า 3  เพราะ (6)10 = (0110)2 เล่ือนไปทางขวาหนึ่งบิต จะได้ (0011)2 = (3)10  ในกรณี
ของการเล่ือนแบบนี้ บิตที่เติมที่หลักซ้ายสุดจะมีค่าเดียวกับบิตซ้ายสุดเดิม เช่น –4>>1 

จะได้ –2 เพราะ (–4)10 = (1100)2 ดังนั้น เล่ือน (1100)2 ไปทางขวา 1 บิตจะได้ (1110)2 

ซึ่งมีค่าเป็น (–2)10  การเล่ือนไปทางขวา 1 บิต จึงเสมือนกับการหารด้วย 2 ปัดเศษทิ้ง 

 c >>> k ท างานเหมือน >> ทุกประการ ต่างกันที่บิตใหม่ที่เติมให้ที่หลักซ้ายสุดนั้นจะ
เป็น 0 เสมอ ดังนั้น ถ้า c  0 ค่าของ c >> k กับ c >>> k จะเหมือนกัน แต่ถ้า c 

เป็นจ านวนลบ จะต่างกันมโหฬาร เช่น –4>>>1 จะได้ค่า 2147483646 เพราะ (–4)10 

= (1100)2 = (11111111 11111111 11111111 11111100)2 เมื่อเก็บแบบ 32 บิต (ซึ่งคือ
ขนาดของ int) ได้ผลการเล่ือนเป็น (01111111 11111111 11111111 11111110)2 = 

(2147483646)10 จึงเรียก << และ >> ว่า กำรเล่ือนแบบคงเครื่องหมำย (signed shift) 

ในขณะที่ >>> เป็นแบบไม่สนใจเคร่ืองหมายลบของข้อมูลเดิม (unsigned shift)  

ถึงตรงนี้ก็สามารถเขียนเมท็อด getR, getG, getB, และ mixRGB ได้ไม่ยาก เพราะเรารู้
วิธีการจัดการระดับบิตของจ านวนเต็มกันแล้ว  รหัสที่ 7-38 แสดงเมท็อดทั้งส่ีในคลาส DWindow 

จากการจัดเก็บในรูปแบบ        | แดง | เขยีว | น ้ำเงนิ   การดึงแม่สีออกจากตัวแปร c กระท าโดย
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เล่ือนแม่สีที่ต้องการให้มาอยู่ที่ไบต์ขวาสุด ตามด้วยการแอนด์ให้เหลือเฉพาะไบต์ขวาสุดนั้น เช่น 
getR(c) เรารู้ว่า ข้อมูลของแม่สีแดงอยู่ไบต์ที่สามจากขวา ก็ให้เล่ือนข้อมูลของ c ไปทางขวา 16 

บิต ท าให้ไบต์ที่สามทางขวาย้ายมาอยู่ไบต์ขวาสุด จากนั้นก็แอนด์ด้วย 0xFF ส าหรับ getG(c) 

ก็ให้เล่ือนมาทางขวา 8 บิตก่อน แล้วค่อยแอนด์ด้วย 0xFF และ getB(c) ไม่ต้องเลื่อนเลย เพราะ
อยู่ไบต์ขวาสุดอยู่แล้ว ก็แอนด์ไบต์อื่นให้หมดไปได้ผลที่ต้องการทันที 

และสุดท้ายคือ mixRGB(r,g,b) ก่อนอื่นเพื่อป้องกันไม่ให้ข้อมูลในพารามิเตอร์อยู่นอก
ช่วง 0 ถึง 255 เราจะอาศัยเมท็อดส่วนตัวชื่อ clip ที่เขียนขึ้นเพื่อปัดค่าให้อยู่ในช่วง นั่นคือถ้าได้
ค่าแม่สีที่น้อยกว่า 0 ก็ให้เป็น 0 หรือถ้าค่าแม่สีเกิน 255 ก็ให้เป็น 255 กระท าการ clip แม่สีทั้ง
สาม แล้วเลื่อนบิตไปทางซ้ายให้ตรงต าแหน่ง สีแดงก็เล่ือน 16 บิต เขียวเล่ือน 8 บิต น้ าเงินไม่ต้อง
เล่ือน น าค่าแม่สีที่เล่ือนบิตตรงต าแหน่งแล้วมาออร์กัน เป็นอันผสมสีโดยการวางแม่สีให้ตรง
ต าแหน่งได้เรียบร้อย หากดูที่เมท็อด mixRGB จะพบว่า เราใส่ค่า 0xFF ไว้ที่ไบต์ซ้ายสุดด้วย ตรง
นี้เป็นเรื่องรายละเอียดเล็กน้อยเกี่ยวกับเรื่องสี ไบต์ซ้ายสุดนี้คือค่าระดับความทึบของสี ถ้าเป็น 0 

คือโปร่งใส, 0xFF หรือ 255 คือทึบแสง นั่นเอง 
 public class DWindow { 

  ... 

  public static int getR(int c) { 

    return (c >> 16) & 0xFF; 

  } 

  public static int getG(int c) { 

    return (c >> 8) & 0xFF; 

  } 

  public static int getB(int c) { 

    return c & 0xFF; 

  } 

  public static int mixRGB(int r, int g, int b) { 

    return 0xFF000000 | (clip(r)<<16) | (clip(g)<<8) | clip(b); 

  } 

  private static int clip(int v) { // ปัดค่าของ v ให้อยู่ในชว่ง 0 - 255 
    if (v < 0) v = 0; 

    if (v > 255) v = 255; 

    return v; 

  } 

  ... 

รหสัที่ 7-38 เมท็อดให้บริการดงึแมส่แีละผสมแมส่ี 

 

องคป์ระกอบแมส่ทีีเ่ก็บใน 1 int 

 0xFF | แดง | เขยีว | น ้ำเงนิ   
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แบบฝกึหัด   

1. จงเขียนค าส่ังที่สร้างอาเรย์ 3 ตัว ที่มีค่าเร่ิมต้นเป็น  

1
2 1 3

, 1 2 3 , 2
1 2 1

3

 
   
   
    

 

2. จงปรับโปรแกรมลูกบอลหลายลูกในรหัสที่ 7-2 ให้แต่ละลูกมีรัศมีและสีของตัวเอง โดยตั้งค่า
เริ่มต้นของรัศมีและสีแบบสุ่ม (ข้อแนะน า : การตั้งสีแบบสุ่ม คือการตั้งค่าสุ่มระหว่าง 0 ถึง 255 

ให้กับแม่สีทั้งสาม แล้วใช้เมท็อด DWindow.mixRGB ผสมแม่สีทั้งสาม) 

3. จงเขียนเมท็อดดังต่อไปนี้ พร้อมกับเขียนโปรแกรมเพื่อทดสอบด้วยว่า เมท็อดที่เขียนท างาน
ถูกต้องตามข้อก าหนด ตัวเมท็อดควรตรวจสอบค่าของพารามิเตอร์ด้วยว่าเป็นค่าที่ยอมรับได้
หรือไม่ 

 int count(int[] d, int x) คืนจ านวนข้อมูลในอาเรย์ d ที่มีค่าเท่ากับ x 

 int mode(int[] d) คืนข้อมูลในอาเรย์ d ที่มปีรากฏซ้ ากันเป็นจ านวนครั้งมากสุด 

 boolean majority(int[] d) ตรวจสอบว่าอาเรย์ d มีข้อมูลใดที่ซ้ ากันเกิน
ครึ่งหนึ่งของจ านวนข้อมูลทั้งหมดหรือไม ่

 void insert(int[] d, int i, int x) แทรกข้อมูล x ที่ดัชนี i ในอาเรย์ 
d โดยใหข้้อมูลเดิมจากดัชนี i จนถึงตัวก่อนขวาสุดเล่ือนไปทางขวาหนึง่ต าแหน่ง (ตวัขวา
สุดก็หายไปจากอาเรย์) 

 void remove(int[] d, int i)  ลบข้อมูลตวัที่ดัชนี i ทิ้งไป โดยใหข้้อมูลจาก 
d[i+1] จนถึงตัวขวาสุดเล่ือนไปทางซ้ายหนึ่งต าแหน่ง (หลังเล่ือนเสร็จ ให้เตมิตัวขวาสุด
ของอาเรย์ด้วย 0) 

 void shuffle(int[] d) สลับข้อมูลในอาเรย์ d อย่างสุ่ม ๆ   

 int[] shuffle(int[] d) คืนอาเรย์ใหม่ที่ไดจ้ากการน าข้อมูลทั้งหมดของอาเรย์ 
d มาสลับข้อมูลอย่างสุ่ม ๆ  (อาเรย์ d ไม่เปล่ียนแปลง) 

 boolean isSorted(double[] d) ตรวจสอบว่าจ านวนในอาเรย์ d เรียงล าดับ
จากน้อยไปหามากหรือไม่   

 boolean isSorted(String[] d) ตรวจสอบว่าสตริงในอาเรย์ d เรียงล าดับ
จากน้อยไปหามากหรือไม่   

 double[] inRange(double[] d, double min, double max) คืน
อาเรย์ใหม่ที่เก็บข้อมูลทัง้หมดของอาเรย์ d เฉพาะตัวที่อยูใ่นชว่งตั้งแต่ min ถงึ max  
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 void arraycopy(int[] a, int i, int[] b, int j, int len)

ท าส าเนาข้อมูลในอาเรย์ a ตั้งแต่ดัชนี i ไปยังอาเรย์ b เริ่มที่ดชันี j เป็นจ านวน len ตัว 
(ให้ความสามารถของเมท็อดน้ีท าได้เท่ากับของ System.arraycopy ที่ยอมให้อาเรย ์
a กับ b เป็นตัวเดียวกัน และ i น้อยกว่า j หรือ i มากกว่า j ก็ท าได้)  

 double maxsum(double[] d) คืนผลรวมของช่วงข้อมูลที่ติดกันใน d ที่มี
ผลรวมมากสุด เช่น d={2,-1,3,-5,3} จะคืน 4 เพราะ 2 – 1 + 3 เป็นช่วงของข้อมูล
ที่ติดกันใน d ที่มีผลรวมมากสุด (ข้อแนะน า : ใหใ้ชว้งวน for หลายวงซ้อนกัน เพื่อหา
ผลรวมของช่วงข้อมูลใน d ทุกรูปแบบ และหาช่วงมากสุดไปในตัวด้วย) 

4. จงเขียนเมท็อดหาผลต่างของคู่ข้อมูลในอาเรย์ d ที่ค่าผลต่างมีค่ามากสุด เช่น d={3,-1,0, 
-5,2} มีคู่ที่ผลต่างมีค่ามากสุดคือ 3 กับ –5  ดังนั้น จึงคืน 8  และจงเขียนอีกเมท็อดที่หาผล
ในลักษณะเดียวกันแต่ใช้กับกรณีอาเรย์สองมิติ 

5. จงเขียนเมท็อดเพื่อตรวจสอบเมทริกซ์ ดังต่อไปนี้ 

 boolean isZero(double[][] d) ตรวจสอบว่า d เป็นเมทริกซ์ทีข่้อมูลทุกตวั
เป็นศูนย์หรือไม ่

 boolean isIdentity(double[][] d) ตรวจสอบวา่ d เป็นเมทริกซ์ทีข่้อมูล
เป็น 0 หมดยกเว้นข้อมูลทีแ่นวทแยงมมุจากมุมซ้ายบนถึงขวาลา่งเป็น 1 หมดหรือไม่ 
(เรียกว่า เมทริกซ์เอกลักษณ์) 

 boolean isLowerTriangular(double[][] d) ตรวจสอบว่า d เป็นเมทริกซ์
แบบสามเหล่ียมล่างหรือไม่ คือ เมทริกซ์ที่ข้อมูลเหนือแนวทแยงมุมเป็น 0 หมด 

 boolean isUpperTriangular(double[][] d) ตรวจสอบว่า d เป็นเมทริกซ์
แบบสามเหล่ียมบนหรือไม่ คือ เมทริกซ์ทีข่้อมูลใต้แนวทแยงมุมเป็น 0 หมด 

6. จงเขียนเมท็อด double[] transpose(double[] d) ที่คืนเมทริกซ์สลับเปล่ียน 
(transpose matrix) ของเมทริกซ์ d  

7. จงเขียนเมท็อด int[] maxmin(int[] d) ที่คืนอาเรย์สองช่อง ที่มี 
 ช่องที่ 0 เก็บค่ามากที่สุดในอาเรย์ d  

 ช่องที่ 1 เก็บค่าน้อยที่สุดในอาเรย์ d 

8. จงเขียนเมท็อด int[] maxmin(int[] d, int i, int j) คล้ายกับข้อที่แล้ว 

เพียงแต่ให้หาค่ามากสุดและน้อยสุดที่เก็บใน d ตั้งแต่ช่องที่ i ถึง j โดยให้เขียนแบบเรียกซ้ า 
ที่มีหลักการท างานดังนี้ 

somch
Typewritten Text
[]

somch
Typewritten Text
[]
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 แบ่งข้อมูลในช่วงที่สนใจเป็นสองช่วงย่อย ช่วงซ้ายและช่วงขวา ไปหา maxmin ของช่วง

ซ้าย และไปหา maxmin ของช่วงขวา 

 น าค่ามากสุดของสองช่วงย่อยมาเปรียบเทียบ ได้ค่ามากสุดของทั้งสองช่วงรวมกัน 

 น าค่าน้อยสุดของสองช่วงย่อยมาเปรียบเทียบ ได้ค่าน้อยสุดของทั้งสองช่วงรวมกัน 

9. จงเขียนเมท็อดวาดกราฟเส้นของข้อมูลอนุกรมเวลาคล้ายกับ รหัสที่ 7-21 ต่างกันตรงที่รับ
เฉพาะอาเรย์ y ก็พอ เพราะถือว่าค่า x ของแต่ละ y ห่างเท่า ๆ กัน 

10. เมท็อด getMovingAverage ในรหัสที่ 7-22 หาค่าเฉล่ียจากข้อมูลสามตัวติดกัน จงปรับ
ให้เป็นเมท็อดที่หาค่าเฉลี่ยจากข้อมูลที่ติดกัน k ตัว (ให้ k เป็นพารามิเตอร์อีกตัว) 

11. กำรเรียงล ำดับแบบฟอง (bubble sort) อาศัยการเปรียบเทียบ
ข้อมูลในอาเรย์ตัวที่ติดกันว่า กลับล าดับกันหรือไม่ ถ้าใช่ก็สลับที่
กัน กระท าการเปรียบเทียบและสลับข้อมูลไล่ตั้งแต่ซ้ายไปขวา 
หนึ่งรอบได้ตัวมากสุดมาอยู่หลังสุด ท าอีกรอบ (โดยลดจ านวน
ข้อมูลลงหนึ่ง) ก็จะได้ตัวมากสุดของที่เหลือย้ายมาอยู่ช่องขวาสุด
ของกลุ่มที่เหลือ ท าเช่นนี้ n – 1 รอบจนเหลือข้อมูลตัวเดียว  จะ
ได้ข้อมูลในแถวล าดับเรียงล าดับตามต้องการ รูปทางขวาแสดง
ตัวอย่างการท างาน แถวแรกแสดงข้อมูลขาเข้า มีข้อมูลอยู่ 5 ตัว, 

รอบที่ 1 เปรียบเทียบข้อมูลคู่ที่ติดกัน 4 ครั้ง เกิดการสลับ 3 ครั้ง
ได้ 55 อยู่ช่องขวาสุด,  รอบที่ 2 เปรียบเทียบคู่ที่ติดกัน 3 ครั้ง 
เกิดการสลับ 2 ครั้ง ได้ 32 อยู่ช่อง 3, รอบที่ 3 เปรียบเทียบคู่ที่
ติดกัน 2 ครั้ง เกิดการสลับ 1 ครั้ง ได้ 23 อยู่ช่อง 2, รอบสุดท้าย
เหลือคู่เดียว ไม่มีการสลับ ได้ข้อมูลเรียงล าดับเรียบร้อย  จงเขียน
เมท็อด  bubbleSort(int[] d) เพื่อเรียงล าดับข้อมูลในอาเรย์ d ด้วยวิธีแบบฟอง 

12. จงเขยีนเมท็อดประมวลผลภาพดังต่อไปนี ้

 int[][] verticalFlip(int[][] p) คืนแผนที่จุดภาพที่เป็นผลจากการพลิก
ภาพ p ตามแนวดิ่ง  

 int[][] rotateClockwise90(int[][] p) คืนแผนที่จุดภาพที่เป็นผลจาก
หมุนภาพ p ตามเขม็ไป 90 องศา 

 int[][] rotateCounterClockwise90(int[][] p) คืนแผนที่จุดภาพที่
เป็นผลจากหมุนภาพ p ทวนเขม็ไป 90 องศา 
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13. จงเขียนเมท็อด int[][] blend(int[][] p1, int[][] p2, double a) ที่

คืนแผนที่จุดภาพซึ่งได้มาจากการผสมแผนที่จุดภาพ p1 และ p2 เข้าด้วยกัน การผสมนี้เป็น
การผสมแบบจุดต่อจุด คือ น าจุดที่มีต าแหน่งเดียวกันในแผนที่จุดภาพของทั้งสองภาพมาผสม
กัน  เป็นการแยกผสมแต่ละแม่สี ด้วยสูตร ac1 + (1 – a)c2 โดยที่ c1 และ c2 คือค่าของแม่สีหนึ่ง
สีของสองจุด และ a คือ ค่าความเข้มของจุด c1 ที่จะปรากฏในผลลัพธ์ (a คือพารามิเตอร์ของ
เมท็อดมีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 1) รูปข้างล่างนี้แสดงผลของการผสมภาพสุนัขกับภาพแมวด้วยค่า a ที่
ต่างกัน (แฟ้มภาพสุนัขและแมวในตัวอย่างนี้ชื่อ dog.jpg และ cat.jpg ที่อยู่ใน c:\java101) 

     
 a = 0.0 a = 0.25 a = 0.50 a = 0.75 a = 1.0 

14. จงเขียนเมท็อด int[][] greenChromaKey(int[][] fg, int[][] bg) ที่คืน 

แผนที่จุดภาพของการซ้อนภาพฉากหน้า (fg) กับภาพฉากหลัง (bg) โดยก าหนดให้ภาพฉาก
หน้ามีสีพิเศษเรียกว่า กุญแจสี (หรือโครมำคีย์ chroma key) อยู่ ณ ต าแหน่งที่ต้องการให้ภาพ
ฉากหลังปรากฏ ดังตัวอย่างข้างล่างนี้  ภาพซ้ายมือคือภาพฉากหน้าที่มีสีเขียวสดเป็นกุญแจสี 

เมื่อน ามาซ้อนกับภาพฉากหลังตรงกลาง จะได้ผลลัพธ์ดังภาพทางขวามือ (แฟ้มภาพนกและ
ท้องฟ้าในตัวอย่างนี้ชื่อ bird.gif และ sky.jpg ที่อยู่ใน c:\java101)  หมายเหตุ : ผู้สร้างภาพ
ฉากหน้าต้องก าหนดให้กุญแจสีเป็นสีที่ไม่ปรากฏเป็นส่วนของวัตถุหลักของภาพฉากหน้า 

 

 

+  

 
 ภาพฉากหนา้ fg ภาพฉากหลงั bg ภาพซ้อนท่ีได ้

15. เมท็อด greenChromaKey ในข้อที่แล้วระบุว่า กุญแจสีต้องเป็นสีที่ก าหนดไว้หนึ่งสี แต่ใน 
ทางปฏิบัติ ภาพฉากหน้าอาจมีจุดภาพหลายจุดที่ต้องเป็นกุญแจสี แต่กลับเก็บสีที่ผิดเพี้ยนไป
จากกุญแจสีเพียงเล็กน้อย เช่น ก าหนดให้กุญแจสีเป็น r=0,g=255,b=0 (คือสีเขียวสด) แต่
ถ้าสีในภาพเพี้ยนเป็น  r=1,g=254,b=0 จะท างานไม่ตรงตามที่ต้องการ จงปรับปรุงเมท็อด
การซ้อนภาพให้ยอมรับสีที่เพี้ยนจากกุญแจสีที่ก าหนดไว้ (ไม่ให้เกินค่าอะไรบางอย่างที่
เห็นสมควร)  หมายเหตุ : ลองทดสอบกับแฟ้ม bird0.gif ใน c:\java101  
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16. เกมปริศนำ 15 (15 puzzle) เป็นแผ่นพลาสติกรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส ภายใน

ประกอบด้วยแผ่นพลาสติกย่อยเล็กๆ (รูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส) จ านวน 15 แผ่น 
(แต่ละแผ่นมีตัวเลขก ากับตั้งแต่ 1 ถึง 15) วางเรียงกันเป็นตาราง 44 มี
ช่องว่างหนึ่งช่องอยู่ภายใน สามารถเล่ือนแผ่นต่าง ๆ ไปมาได้ในแนวนอน
แนวตั้ง  จุดประสงค์ของเกมก็คือ ให้เล่ือนแผ่นส่ีเหล่ียมภายในไปมา 
เพื่อให้ได้แผ่นส่ีเหล่ียมเหล่านี้ เรียงเป็นระเบียบไล่ไปเรื่อย ๆ 1 ถึง 15 

(จากซ้ายไปขวา จากบนลงล่าง) ดังตัวอย่างที่แสดงข้างขวานี้ เริ่มจากรูป
ทางบน ให้หาวิธีเล่ือนจนได้ดังรูปถัดลงมา 

ประเด็นปัญหาคือ จากแผ่นเริ่มต้นที่ให้มา (ซึ่งมีรูปแบบที่เป็นไปได้ทั้งส้ิน 
15 ! = 1,307,674,368,000 แบบ) มันไม่แน่เสมอไปว่าจะมีวิธีเล่ือนกลับให้
เป็นระเบียบตามที่ต้องการได้ ตัวอย่าง เช่น ถ้าให้จุดเริ่มต้นเป็นดังรูปขวานี ้
จะไม่มีทางเล่ือนกลับไปเป็นส่ิงที่ต้องการได้  (ให้สังเกตว่า มันต่างกับ
จุดหมายที่ต้องการ เพียงแค่สลับ 14 กับ 15 เท่านั้น) 

เราสามารถตรวจว่า จะมวีิธีเล่ือนแผ่นส่ีเหลี่ยมต่าง ๆ กลับไปสูส่ิ่งที่ต้องการได้หรือไม่ (โดยไม่
ต้องลองเล่ือนดูจริง ๆ)  ดังนี ้ 

 น าแผ่นส่ีเหล่ียมที่เรียงเป็นตาราง มาวางเรียงกันเป็นแนวยาว ไล่
จากซ้ายไปขวา บนลงล่าง ตัวอย่างเช่น ตารางทางขวานี้เรียงแล้วได้ 
(ไม่น าช่องว่างมาเรียง) 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 15, 13, 14, 11 

 พิจารณาตัวเลขต่างๆ เป็นคู่ ๆ (ตัวเลขมี 15 ตัว จึงมีทั้งหมด (1514)/2 คู่) แล้วนับว่า 
มีตัวเลขในรายการอยู่กี่คู่ที่กลับล าดับ (ตัวทางซ้ายมากกว่าตัวทางขวา) จากตัวอย่าง คู่
ที่กลับล าดับคือ (12, 11), (15, 13), (15, 14), (15, 11), (13, 11) และ (14, 11)  มีอยู่ 6 คู่  
ให ้L คือจ านวนการกลับล าดับที่นับได้ในขั้นตอนน้ี 

 พิจารณาว่า ช่องว่างอยู่ในแถวแนวนอนที่เท่าใด (แถวบนสุดคือแถวที่ 1 ไล่ลงมา) จาก
ตัวอย่าง ช่องว่างอยู่แถวที่ 4   ให ้B คือหมายเลขแถวที่ช่องว่างอยู่ 

 ถ้า L+B เป็นจ านวนคู่ แสดงว่าเราจะสามารถเล่ือนแผ่นส่ีเหล่ียมต่างๆ ไปสู่เป้าหมายได้  
แต่ถ้า L+B เป็นจ านวนคี ่หมายความว่า ไม่มีทางจะเล่ือนได้ส าเร็จ 

จงเขียนเมท็อด isLegal15Puzzle(int[][] b) ที่ตรวจสอบว่า ตารางที่ให้มาผ่าน
ทางอาเรย์สองมิติ b ขนาด 44 เป็นตารางที่สามารถเล่ือนไปสู่ค าตอบได้หรือไม่ (แต่ละช่องใน  
b เก็บหมายเลขของแผ่น ช่องใดว่างใหเ้ก็บค่า 0) 
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17. Sudoku (数独) เป็นปริศนาที่ได้รับความนิยมอย่างสูง แทนด้วยตารางขนาด 99 ภายในแบ่ง 

เป็นตารางย่อย ๆ ขนาด 33 จ านวน 9 ตาราง มีตัวเลขใส่ไว้แล้วบางช่อง (ดังรูปซ้ายข้างล่าง
นี)้ ส่ิงที่ต้องท าก็คือ จงเติมตัวเลข (เลข 1 ถึง 9) ในช่องที่เหลือโดยที่  
 ไม่มีตัวซ้ าในแต่ละตารางย่อย 33 ใด ๆ  
 ไม่มีตัวซ้ าในแถวนอนใด ๆ  
 ไม่มีตัวซ้ าในแถวแนวตั้งใด ๆ 

ตัวอย่างในรูปข้างล่างนี้ ตารางทางขวาเป็นผลเฉลยของตารางทางซ้าย 

    

   6   1   4   5   
    8 3   5 6     
2               1 
8     4   7     6 
    6       3     
7     9   1     4 
5               2 
    7 2   6 9   
  4   5   8   7       

 9 6 3 1 7 4 2 5 8 
1 7 8 3 2 5 6 4 9 
2 5 4 6 8 9 7 3 1 
8 2 1 4 3 7 5 9 6 
4 9 6 8 5 2 3 1 7 
7 3 5 9 6 1 8 2 4 
5 8 9 7 1 3 4 6 2 
3 1 7 2 4 6 9 8 5 
6 4 2 5 9 8 1 7 3  

แบบฝึกหัดข้อน้ีไม่ได้ให้เขียนวิธีหาผลเฉลยของตารางปริศนา แต่ให้เขียนเมท็อด isSudoku  

ซึ่งตรวจสอบว่า ตารางที่ได้รับมา (เป็น int[][]) มีค่าที่เก็บตามช่องต่าง ๆ ถูกต้องตามกฎ
ทั้งสามข้อที่เขียนไว้ข้างต้นหรือไม่  (ตารางที่ได้รับไม่จ าเป็นต้องเก็บตัวเลขเต็มทุกช่อง ช่องใด
ที่ยังไม่เติมตัวเลข จะเก็บ 0) 

18. จาวามองข้อมูลแบบ char เป็นจ านวนเต็มได้ (อ่านหัวข้อเพิ่มเติมในบทที่ 5) จึงใช้อักขระหนึ่ง
ตัวแบบ char มาเป็นดัชนีของอาเรย์ได้  จงเขียนโปรแกรมวิเคราะห์ค าศัพท์ไทย (c:/java101/ 

riwords.txt ที่ใช้ในบทที่ 5) ว่า ตัวอักษรไทยแต่ละตัวปรากฏกี่ครั้งในแฟ้มค าศัพท์ไทยนี้ และ
ลองวิเคราะห์แบบเดียวกัน กับแฟ้มค าศัพท์อังกฤษ (c:/java101/engwords.txt) (ข้อแนะน า : 
ส าหรับตัวอักษรอังกฤษใหญ่ ให้สร้างอาเรย์ขนาด 26 ช่อง สมมติว่าชื่อ c  จะได้ว่า c['A'–

'A'], c['B'–'A'], …, c['Z'–'A'] มีไว้เก็บจ านวนตัว A, B, …, Z ตามล าดับ) 
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จากโปรแกรมที่ได้เขียนกันมาซึ่งมุ่งเน้นขั้นตอนการท างานของค าส่ังต่าง ๆ เพื่อแก้ไขปัญหาที่
ต้องการ บทนี้น าเสนอแนวคิดการออกแบบเชิงวัตถุ ที่เน้นการออกแบบข้อมูลให้ตรงกับสภาพงานที่
ต้องการประมวลผล โดยนิยามประเภทข้อมูลด้วยองค์ประกอบที่เป็นข้อมูลย่อย กับบริการที่มีให้
เพื่อกระท ากับข้อมูลเหล่าน้ัน เราเรียกลักษณะของข้อมูลประเภทใหม่นี้ว่า คลาส และเรียกตัวข้อมูล
ที่ผลิตได้ว่า อ็อบเจกต์ เช่น บัญชี พนักงาน สินค้า เป็นต้น ซึ่งเปรียบเสมือนวัตถุส่ิงของที่เราผลิต
มาเพื่อประมวลผลภายในโปรแกรม บทนี้น าเสนอองค์ประกอบของคลาส การสร้าง และการใช้งาน 
โดยยกตัวอย่างเพื่อให้เห็นอย่างเป็นรูปธรรมว่า จะเขียนคลาส และใช้งานอ็อบเจกต์อย่างไร 

องค์ประกอบ การสร้าง และการใช้งาน 
เราได้เขียนโปรแกรมกันมาพอสมควร หากผู้อ่านลองนึกย้อนกลับไป จะพบว่า ตัวแปรที่ใช้

เก็บข้อมูลหลาย ๆ ตัว มีความสัมพันธ์กัน เช่น การบรรยายต าแหน่งของลูกบอลที่เคล่ือนที่ใน
วินโดว์นั้น เราต้องใช้ตัวแปร x และตัวแปร y คู่กันไปเสมอ เพราะทั้งคู่นี้รวมกันแล้วจะแทนพิกัด
ของจุดศูนย์กลางของลูกบอลในวินโดว์  กล่าวได้ว่า จะบรรยายพิกัด ต้องใช้ค่า x กับ y เสมอ ถ้า
มองในระดับลูกบอล ถามว่าจะบรรยายลูกบอล ต้องใช้ค่าอะไรบ้าง ที่เราได้เขียนมา ก็คงเป็น
ต าแหน่งของลูกบอล, ค่าการเปล่ียนแปลงต าแหน่งตามแนวนอน dx และแนวตั้ง dy ของลูกบอล, 

และรัศมีของลูกบอล  ถ้าเราจะเพิ่มสีของลูกบอล ก็คงท าได้ ข้อมูลเหล่านี้ประกอบกันเพื่อบรรยาย
วัตถุที่เรียกว่า ลูกบอลในโปรแกรมเรา อะไรที่มีในลูกบอลจริง ๆ เช่น น้ าหนัก หรือวัสดุที่ใช้ ที่เรา
ไม่ได้ใช้ในโปรแกรม ก็จะไม่เก็บ ถ้ามีตัวแปรประเภทลูกบอลให้ใช้เลย ไม่ใช่มีแต่ int, double, 

String แบบพื้น ๆ ที่ใช้กันมา การเขียนโปรแกรมคงจะสะดวกขึ้น 

 

วัตถุสิ่งของ 
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จาวาอนุญาตให้นักเขียนโปรแกรมออกแบบประเภทข้อมูลใหม่ด้วยการเขียนคลาส ซึ่งก็คือ

คลาสที่เราได้เขียนกันมาตั้งแต่บทแรก คลาสมีองค์ประกอบมากกว่าเมท็อดที่เราได้เขียนมา คลาส
ในจาวาประกอบด้วย เมท็อดประจ าคลาส ตัวแปรประจ าคลาส เมท็อดประจ าอ็อบเจกต์ ตัวแปร
ประจ าอ็อบเจกต์ และตัวสร้าง การเขียนคลาสเพื่อประกาศประเภทข้อมูลใหม่จะเกี่ยวข้องกับการ
ออกแบบตัวแปรประจ าอ็อบเจกต์ เมท็อดประจ าอ็อบเจกต์ และตัวสร้างอ็อบเจกต์ (ส่วนเมท็อด
ประจ าคลาสและตัวแปรประจ าคลาสเป็นเพียงส่วนเสริมให้เขียนองค์ประกอบอื่นได้ง่ายขึ้น)  หัวข้อ
ย่อยต่อไปนี้น าเสนอรายละเอียดของแต่ละองค์ประกอบ กฎเกณฑ์ในการเขียน และการใช้งาน 

เมท็อดประจ าคลาสเมท็อดประจ าคลาส  
เมท็อดประจ าคลาส (class method) คือ เมท็อดที่เราได้เขียนกันมาตลอดตั้งแต่บทแรก (เช่น 

เมท็อด main ) คงไม่น าเสนออะไรเพิ่มเติมอีกแล้ว โดยสรุป ในมุมของผู้เรียกใชเ้มทอ็ดประจ าคลาส 
เราต้องเขียนชื่อคลาสน าหน้าชื่อเมท็อด คั่นด้วยเครื่องหมายจุด 

    ชื่อคลาส . ชื่อเมท็อดประจ าคลาส( ... )      

เช่น ต้องการใช้เมท็อด sin(x) ของคลาส Math  ก็เขียน Math.sin(x) ถ้าเมท็อดที่เรียกอยู่
ในคลาสเดียวกับที่ค าส่ังนั้นเรียก ก็ไม่ต้องเขียนชื่อคลาสและจุดก็ได้  ส่ิงที่ท าให้เรารู้ว่า เมท็อดหนึ่ง
คือเมท็อดประจ าคลาส อยู่ตรงที่หัวเมท็อดมีค าว่า static นั่นเอง (หากไม่เขียนจะเป็นอีกแบบที่
จะน าเสนอต่อไป) 

ตัวแปรประจ าคลาสตัวแปรประจ าคลาส  
ตัวแปรที่เราใช้กันมาทุกตัวอยู่ในเมท็อด เป็นตัวแปรเฉพาะที่ มีให้ใช้ชั่วคราวเมื่อเมท็อดถูก

เรียก และหายไปเมื่อเมท็อดท างานเสร็จ ส าหรับกรณีที่เราต้องการตัวแปรที่เก็บข้อมูลไว้ตลอดการ
ท างานของโปรแกรม ก็เพียงแค่ประกาศตัวแปรนั้นไว้นอกเมท็อด (แต่ต้องอยู่ภายในคลาส) โดยมี
กฎว่า ต้องใส่ค าว่า static ข้างหน้าการประกาศตัวแปร และให้เลือกใส่ค าว่า public หรือ 
private เพื่อระบุว่าเป็นตัวแปรที่ใช้ได้ทั่วไปหรือใช้ได้เฉพาะภายในคลาส เรียกตัวแปรแบบนี้ว่า 
ตัวแปรประจ าคลาส (class variable) เช่น เมท็อด getDayOfWeek ในรหัสที่ 8-1 มีตัวแปร dow 

อ้างอิงอาเรย์ที่ถูกสร้างเพื่อเก็บชื่อวันทุกครั้งที่เรียกเมท็อด พอเมท็อดท างานเสร็จตัวแปร dow ก็
หายไป เมื่ออาเรย์ที่สร้างไว้ไม่มีตัวแปรใดอ้างอิง ก็กลายเป็นขยะ เมื่อเรียกเมท็อดน้ีใหม่ ก็สร้างใหม่
อีก ท าเสร็จ ก็หายไปอีก  ดังนั้น จึงควรท าให้ตัวแปร dow นี้เป็นตัวแปรประจ าคลาส ดังรหัสที่ 8-2  
เขียนประกาศตัวแปร dow และตั้งค่าเริ่มต้นไว้นอกเมท็อด ก ากับด้วยค าว่า static ที่ด้านหน้า 
(ในที่นี้ให้เป็น private เพราะต้องการใช้ภายในคลาสเท่านั้น) ท าให้ตัวแปร dow ไม่หาย อาเรย์
ก็ไม่หาย เรียกเมท็อด getDayOfWeek ครั้งใด ก็มีให้ใช้ทันที  โดยทั่วไปเราใช้ตัวแปรประจ า
คลาสเพื่อเก็บค่าคงตัวสาธารณะที่ใช้บ่อย (นั่นคือ เขียนก ากับตัวแปรด้วย public static) 



ฉบับวาจาจาวา องค์ประกอบ การสร้าง และการใช้งาน   205 
 

 
เช่น Math.PI เป็นตัวแปรประจ าคลาส Math (เก็บค่าประมาณของ ),  DWindow.RED, 

DWindow.BLACK เป็นตัวแปรประจ าคลาส DWindow (เก็บค่าของสี) รวมถึง System.in 

และ System.out ก็เป็นตัวแปรประจ าคลาส System เป็นต้น 
 public class DayOfWeek { 

  public static String getDayOfWeek(int d) { 

    if (d < 0 || d > 6) throw new IllegalArgumentException(); 

    String[] dow = {"เสาร์","อาทิตย"์,"จันทร์","อังคาร","พุธ","พฤหสับดี","ศุกร"์}; 
    return dow[d]; 

  } 

รหสัที่ 8-1 เมท็อด getDayOfWeek(d) คืนช่ือของหมายเลขวนั 

 public class DayOfWeek { 

  private static String[] dow =  

      {"เสาร์","อาทิตย์","จันทร"์,"อังคาร","พุธ","พฤหสับดี","ศุกร์"}; 
  public static String getDayOfWeek(int d) { 

    if (d < 0 || d > 6) throw new IllegalArgumentException(); 

    return dow[d]; 

  } 

รหสัที่ 8-2 การใช้ตวัแปรประจ าคลาสกบัเมท็อด getDayOfWeek(d) 

ตัวแปรประจ าตัวแปรประจ าออ็บออ็บเจกต์เจกต์  
คลาสที่เราได้เขียนมามีแต่เมท็อดประจ าคลาส แต่คลาสที่เราจะเขียนต่อจากนี้ไป เป็นคลาส

ที่เขียนเพื่อนิยามประเภทข้อมูลใหม่ เมท็อดประจ าคลาสที่ได้เขียนกันมานั้นรับเฉพาะข้อมูลทาง
พารามิเตอร์มาประมวลผลเท่านั้น แต่คลาสที่เขียนเพื่อแทนประเภทข้อมูลใหม่นี้ จะมีสมาชิกที่เป็น
ข้อมูลย่อยของประเภทข้อมูลใหม่ กับเมท็อดที่น าข้อมูลย่อยเหล่านี้กับพารามิเตอร์ที่ได้รับมา
ประมวลผล  ขอเริ่มด้วยวิธีการบรรยายสมาชิกที่เป็นข้อมูลกันก่อน รหัสที่ 8-3 แสดงคลาสชื่อ 
Ball ภายในบรรยายสมาชิกที่เป็นข้อมูลของลูกบอล โดยเขียนบรรยายเหมือน กับการเขียน
ประกาศตัวแปรประจ าคลาส แต่ไม่มีค าว่า static คลาสนี้มีสมาชิกที่เก็บข้อมูล 5 ตัว x กับ y 

(แทนต าแหน่ง), dx กับ dy (แทนความเร็ว) และ r (แทนรัศมี) ใช้ประกอบกันเพื่อบรรยายลักษณะ
สมบัติของลูกบอล 

01 

02 

03 

04 

05 

public class Ball { 

  public double x, y; 

  public double dx, dy; 

  public double r; 

} 

รหสัที่ 8-3 คลาส Ball แสดงสมาชิกของลกูบอล 

เมื่อมีคลาส Ball  เราสามารถใช้ค าส่ัง Ball b = new Ball(); เพื่อสร้างข้อมูล
ประเภทใหมม่าใช้งาน ซึ่งมีรายละเอียดการท างานดังนี้ (ดูรูปที่ 8-1) 

เรียกตัวแปรเหล่าน้ีว่าเป็นตัวแปรประจ าอ็อบเจกต์ประเภท Ball 

ตัวแปรนอกเมท็อด ใชไ้ด้ในทุก ๆ เมท็อดของคลาสนี ้
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 new Ball() คือ การสร้างข้อมูลประเภท Ball มาหนึ่งตัว เสมือนว่า ได้วัตถุส่ิงของ

มาใช้งานหนึ่งชิ้นทีเ่ราจัดการได้ภายในโปรแกรมคอมพวิเตอร์ ดังนั้น เรียกส่ิงที่สร้างได้นี้
ว่า อ็อบเจกต์ (object) ซึ่งใช้เน้ือที่หน่วยความจ าที่เพียงพอกับการเก็บตัวแปรต่าง ๆ ที่
เป็นสมาชิก เราเรียกตัวแปรเหล่านี้ว่า ตัวแปรประจ าอ็อบเจกต์ (object variable) โดย
หลังการ new ระบบจะตั้งค่าเริ่มต้นให้กับตัวแปรประจ าอ็อบเจกต์เหมือนกับกรณีการ 
new อาเรย์ นั่นคือ ตัวแปรที่เป็นจ านวนจะได้ค่าศูนย์ ตัวแปรที่เป็น boolean จะได้ค่า
เท็จ ในกรณีที่ต้องการตั้งค่าอื่นเป็นค่าเริ่มต้น ก็สามารถเขียนไว้ตรงบรรทัดที่ประกาศตัว
แปรประจ าอ็อบเจกต์ได้เลย เช่น double r=5;  

 Ball b คือ การประกาศตัวแปรชื่อ b ที่มีไว้อ้างอิงอ็อบเจกต์ประเภท Ball เท่านั้น 

 เครื่องหมาย = ระบุว่า ให้น าต าแหน่งที่อยู่ของอ็อบเจกต์ที่สร้างด้วย new ไปเก็บไว้ใน
ตัวแปร b  นั่นคือ ให้ b อ้างอิงอ็อบเจกต์ที่สร้างได้ ดังรูปที่ 8-1 

 
0.0 b x 

0.0 y 

0.0 dx 

0.0 dy 

0.0 r 

 
รูปท่ี 8-1 สิง่ทีไ่ด้จากค าสัง่ Ball b = new Ball(); 

ผู้อ่านเห็นค าว่า “อ้างอิง” คงคิดถึงตัวแปรอ้างอิงอาเรย์ จะว่าไปแล้ว ตัวอาเรย์ก็คืออ็อบเจกต์แบบ
หนึ่ง จึงใช้แนวคิดเดียวกัน กล่าวคือ อ็อบเจกต์ทุกตัวต้องมีตัวแปรมาอ้างอิง จะมีตัวแปรหลายตัว 
อ้างอิงอ็อบเจกต์เดียวกันก็ได้ แต่ถ้าไม่มีใครอ้างอิง อ็อบเจกต์นั้นก็เป็นเสมือน “ขยะ” เนื้อที่
หน่วยความจ าที่เคยใช้เก็บอ็อบเจกต์นั้นจะถูกคืนกลับสู่ระบบ 

การใช้สมาชิกที่เป็นตัวแปรประจ าอ็อบเจกต์กระท าได้โดยเขียนชื่อตัวแปรประจ าอ็อบเจกต์
ตามหลังชื่อตัวแปรอ้างอิงอ็อบเจกต์ คั่นด้วยเคร่ืองหมายจุด ดังนี ้

    ตัวแปรอ้างอิงอ็อบเจกต์ . ชื่อตัวแปรประจ าอ็อบเจกต ์     

เช่น บรรทัดที่ 4 ถึง 7 ของรหัสที่ 8-4 แสดงการสร้างลูกบอลให้กับตัวแปรอ้างอิง b แล้วตั้งค่าให้กับ
ตัวแปรประจ าอ็อบเจกต์ที่ b อ้างอิงอยู่  บรรทัดที่เหลือในรหัสที่ 8-4 คือค าส่ังสร้างวินโดว์และท าให้
ลูกบอลเด้งไปมา  

หากเราเขียนรหัสที่ 8-4 ใหม่ โดยแยกภาระการเล่ือนลูกบอล และการวาดลูกบอลออกมา
เป็นเมท็อด จะพบว่า เราส่งเพียงตัวแปรอ้างอิงอ็อบเจกต์ลูกบอลไปให้เมท็อดก็พอ ภายในเมท็อด
สามารถเข้าใช้ตัวแปรประจ าอ็อบเจกต์ทุกตัวได้ผ่านทางตัวแปรอ้างอิงที่ได้รับ ดังรหัสที่ 8-5 เช่น 
เมท็อด draw รับลูกบอลที่ส่งมาจากเมท็อด main เก็บในตัวแปร b ส่ิงที่ส่งมาคือตัวอ้างอิงอ็อบ-
เจกต์ลูกบอล ดังนั้น b จึงอ้างอิงลูกบอลลูกเดียวกับที่ใช้ใน main เรารับ b มาตัวเดียว แต่สามารถ
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ใช้หรือเปล่ียนแปลง x, y, dx, dy และ r ของ b ได้  ส่วนเมท็อด createRandomBall (หน้า
ถัดไป) มีการสร้างลูกบอลภายในเมท็อด ตั้งค่าเริ่มต้นให้กับตัวแปรประจ าอ็อบเจกต์ต่าง ๆ แล้วก็
คืนผลกลับไปให้ผู้เรียกอ้างอิงลูกบอลที่สร้างขึ้น  การส่งอ็อบเจกต์ให้เมท็อด และการคืนอ็อบเจกต์
จากเมท็อด ท างานในลักษณะเดียวกับการส่งและการคืนอาเรย์ หากเราเขียนเมท็อด move และ 
draw แบบไม่ใช้แนวคิดของอ็อบเจกต์ ก็ต้องส่งตัวแปรถึง 5 ตัวด้วยกัน ซึ่งยุ่งยากต่อการใช้งาน  
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import jlab.graphics.DWindow; 

public class TestBall { 

  public static void main(String[] args) { 

    Ball b = new Ball(); 

    b.x = 100; b.y = 100; 

    b.dx = 3; b.dy = -2; 

    b.r = 5; 

    DWindow w = new DWindow(200, 200); 

    while (true) { 

      w.clearBackground(); 

      b.x += b.dx; b.y += b.dy; 

      if (b.x <= b.r || b.x >= w.getWidth() - b.r) b.dx = -b.dx;  

      if (b.y <= b.r || b.y >= w.getHeight()– b.r) b.dy = -b.dy;  

      b.x = Math.min(Math.max(b.x, b.r), w.getWidth()  – b.r); 

      b.y = Math.min(Math.max(b.y, b.r), w.getHeight() – b.r);        

      w.fillEllipse(DWindow.BLACK, b.x, b.y, 2*b.r, 2*b.r); 

      w.sleep(50); 

    } 

  } 

} 

รหสัที่ 8-4 โปรแกรมแสดงลกูบอล แบบใช้อ็อบเจกต์ลกูบอล 
01 
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import jlab.graphics.DWindow; 

public class TestBall { 

  public static void main(String[] args) { 

    DWindow w = new DWindow(200, 200); 

    Ball b1 = createRandomBall(200,200); 

    Ball b2 = createRandomBall(200,200); 

    while (true) { 

      w.clearBackground(); 

      move(w, b1); move(w, b2); 

      draw(w, b1); draw(w, b2); 

      w.sleep(50); 

    } 

  } 

  private static void draw(DWindow w, Ball b) { 

    w.fillEllipse(DWindow.BLACK, b.x, b.y, 2*b.r, 2*b.r); 

  } 

  private static double random(double a, double b) {  

    return a + (b - a) * Math.random(); 

  } 

รหสัที่ 8-5 โปรแกรมแสดงลกูบอล แบบใช้เมท็อดที่รับอ็อบเจกต์ไปใช้งาน (มีตอ่) 

 
100.0 b x 

100.0 y 

3.0 dx 

–2.0 dy 

5.0 r 

เราอา่น “b.x” จากขวามาซา้ยว่า “x ของ b” 

 

100.0 

b1 

x 

100.0 y 

3.0 dx 

–2.0 dy 

5.0 r 

b 
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  private static void move(DWindow w, Ball b) { 

    b.x += b.dx; b.y += b.dy; 

    if (b.x <= b.r || b.x >= w.getWidth() - b.r) b.dx = -b.dx;  

    if (b.y <= b.r || b.y >= w.getHeight()- b.r) b.dy = -b.dy;  

    b.x = Math.min(Math.max(b.x, b.r), w.getWidth()  – b.r); 

    b.y = Math.min(Math.max(b.y, b.r), w.getHeight() – b.r);        

  } 

  private static Ball createRandomBall(double w, double h) { 

    Ball b = new Ball(); 

    b.x = w/2; b.y = h/2; 

    b.dx = random(-5, 5);  b.dy = random(-5, 5); 

    b.r =  random(3, 8); 

    return b; 

  } 

} 

รหสัที่ 8-5 โปรแกรมแสดงลกูบอล แบบใช้เมท็อดที่รับอ็อบเจกต์ไปใช้งาน (ตอ่) 

ขอปรับปรุงโปรแกรมต่ออีกครั้ง คราวนี้ขอปรับให้แสดงลูกบอล 50 ลูก แน่นอนว่า ก็ต้อง
คิดถึงอาเรย์ ดังรหัสที่ 8-6 แสดงการใช้ค าส่ัง new Ball[50] ซึ่งเป็นการสร้างแค่อาเรย์ขนาด 
50 ช่อง แต่ละช่องเตรียมไว้เก็บตัวอ้างอิงไปยังอ็อบเจกต์ลูกบอล (ซึ่งยังไม่ได้สร้าง) หลังการสร้าง
อาเรย์ใหม่ แต่ละช่องจะเก็บค่าคงตัว null (ซึ่งเป็นค่าคงตัวของภาษาจาวา) การที่ตัวแปรอ้างอิง
เก็บค่า null จะหมายความว่า ตัวแปรนี้ “ไม่ได้อ้างอิงอ็อบเจกต์ใดๆ”  จากนั้นอาศัยวงวน for 

เพื่อสร้างลูกบอล และให้แต่ละช่องในอาเรย์อ้างอิงลูกบอลที่สร้างได้ (บรรทัดที่ 6 และ 7) เมื่อเข้าวง
วนไม่รูจ้บ ก็ใช้วงวน for อีกวงส่ังให้ลูกบอล balls[i] ปรับต าแหน่งและความเร็วด้วยเมท็อด 
move ตามด้วยการเรียกเมท็อด draw เพื่อแสดงวงกลมในวินโดว์ 
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import jlab.graphics.DWindow; 

public class TestBall { 

  public static void main(String[] args) { 

    DWindow w = new DWindow(200, 200); 

    Ball[] balls = new Ball[50]; 

    for (int i=0; i<balls.length; i++) 

      balls[i] = createRandomBall(200,200); 

    w.setRepaintDuringSleep(true); 

    while (true) { 

      w.clearBackground(); 

      for (int i=0; i<balls.length; i++) { 

        move(w, balls[i]);   

        draw(w, balls[i]); 

      } 

      w.sleep(50); 

    } 

  } 

  // เมท็อด move, draw, createRandomBall, และ random เหมือนที่เขียนในรหัสที่ 8-5 
รหสัที่ 8-6 โปรแกรมแสดงลกูบอล แบบใช้อาเรย์ของอ็อบเจกต์ 

 balls 

... 

... 

ให้ลูกบอลทีละลูกเคลื่อนที่และแสดง 
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เมท็อดประจ าเมท็อดประจ าออ็บออ็บเจกต์เจกต์  
เมื่อใดที่เราออกแบบคลาสให้แทนประเภทข้อมูลใหม่ ต้องถามตัวเองสองค าถามนี้เสมอ คือ   

1. ประเภทข้อมูลใหม่นี้ประกอบด้วยข้อมูลย่อยอะไรบ้างที่บรรยายลักษณะของอ็อบเจกต์ที่
จะสร้าง หัวข้อที่แล้วได้น าเสนอตัวอย่างการเขียนคลาส Ball ที่ภายในมีข้อมูล
ประกอบด้วยต าแหน่ง ความเร็ว และรัศมี ซึ่งก็คือ ตัวแปรประจ าอ็อบเจกต์ 

2. ควรมีบริการอะไร ที่จะให้ผู้ใช้อ็อบเจกต์ใหม่นี้เรียกใช้ให้เกิดประโยชน์ เช่น เราสร้างลูก
บอลขึ้นมาท าไม จากตัวอย่างที่น าเสนอ ก็เพื่อให้มันเคล่ือนที่ได้ และแสดงได้ เป็นต้น 

ค าตอบของค าถามข้อที่สองจะน าไปสู่การเขียนเมท็อดให้กับอ็อบเจกต์ที่ผู้ใช้สามารถเรียกได้เพื่อ
ขอรับบริการที่อ็อบเจกต์นั้นมีให้ จากหัวข้อที่แล้ว ผู้ใช้คลาส Ball (ซึ่งคือเมท็อด main ของคลาส 
TestBall) ต้องเขียนเมท็อด move และ draw เอง ทั้ง ๆ ที่ควรเป็นหน้าที่รับผิดชอบของ
ผู้เขียนคลาส Ball ว่า จะให้ลูกบอลเคล่ือนอย่างไรและวาดอย่างไร เพราะผู้เขียนคลาส Ball ควร
เป็นผู้ที่เข้าใจพฤติกรรมและลักษณะสมบัติของลูกบอลที่ประสงค์ให้เป็น ถ้า Ball มีเมท็อด move 

และ draw ให้ใช้ ผู้ใช้งานลูกบอลจะได้ใช้ balls[i].move(w)   เพื่อส่ังให้ balls[i] 

เคล่ือนที่บนวินโดว์ w และใช้ balls[i].draw(w)  เพื่อส่ังให้ balls[i] วาดตัวเองบน
วินโดว์ w  การใช้งานก็จะสะดวกมากขึ้น  หากย้อนกลับไปดูการใช้งาน DWindow พบว่า เราใช้ 
w.drawLine(...), w.sleep(50) และบริการอื่น ๆ โดยไม่รู้รายละเอียดการท างานภายใน
ว่า ท าอย่างไร เพราะเราในฐานะผู้ใช้ต้องการรู้เพียงว่า ใช้อย่างไร ส่วนผู้ที่เขียนคลาส DWindow 

เป็นผู้รับผิดชอบรายละเอียดการท างานของบริการต่าง ๆ ที่วินโดว์มีให้ 

กลับมาที่คลาส Ball เราจะเพิ่มเมท็อด move และ draw เพื่อให้เรียกใช้กับอ็อบเจกต์ลูก
บอลได้ ดังรหัสที่ 8-7  ขอเน้นว่า เมท็อดที่เขียนนี้ต้องเรียกใช้กับอ็อบเจกต์ คือ จะเรียกใช้ได้ ต้อง
มีอ็อปเจกต์ก ากับการเรียก จึงเรียกว่า เมท็อดประจ าอ็อบเจกต์  (object method) ถ้าต้องการใช้ตัว

แปรประจ าอ็อบเจกต์ เราเขียน  ตัวแปรอ้างอิงอ็อบเจกต์ . ชื่อตวัแปรประจ าอ็อบเจกต ์  เช่น b.x เพื่อใช้

ตัวแปรชื่อ x ประจ าอ็อบเจกต์ b ถ้าไม่มีอ็อบเจกต์ ก็ย่อมไม่มีตัวแปร x ของ b  ส าหรับกรณีของ
เมท็อดประจ าอ็อบเจกต์ เราเขียนรูปแบบการเรียกใช้ ดังนี ้

    ตัวแปรอ้างองิอ็อบเจกต์ . ชื่อเมท็อดประจ าอ็อบเจกต(์ ... )      

เช่น b.move(w) เป็นการเรียกเมท็อดชื่อ move ประจ าอ็อบเจกต์ b การท างานจะไปที่เมท็อด 
move (บรรทัดที่ 7 ของรหัสที่ 8-7) ภายในเมท็อดสามารถเขียนค าส่ัง หรือประกาศตัวแปรได้ทุก
อย่างตามที่ได้ศึกษากันมา นอกจากนี้ยังสามารถใช้ตัวแปรประจ าอ็อบเจกต์ที่ถูกเรียกได้ด้วย  ตัว
แปร x, y, dx, dy, และ r ที่เราใช้ในเมท็อด คือ ตัวแปรประจ าอ็อบเจกต์ที่ถูกเรียก 



210   วัตถุสิ่งของ เริ่มเรียนเขียนโปรแกรม 
 

 
01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

import jlab.graphics.DWindow; 

public class Ball { 

  double x, y; 

  double dx, dy; 

  double r; 

  //--------------------------- 

  public void move(DWindow w) { 

    x += dx; y += dy; 

    if (x <= r || x >= w.getWidth() - r) dx = -dx;  

    if (y <= r || y >= w.getHeight()- r) dy = -dy;  

    x = Math.min(Math.max(x, r), w.getWidth()  - r); 

    y = Math.min(Math.max(y, r), w.getHeight() - r); 

  } 

  public void draw(DWindow w) { 

    w.fillEllipse(DWindow.BLACK, x, y, 2*r, 2*r); 

  }     

} 

รหสัที่ 8-7 คลาส Ball แสดงตวัแปรและเมท็อดประจ าอ็อบเจกต์ลกูบอล 

ขอสรุปความแตกต่างระหว่างเมท็อดประจ าคลาสกับเมท็อดประจ าอ็อบเจกต์ ในมุมของผู้
เรียกใช้เมท็อด ความแตกต่างอยู่ที่การใชช้ื่อคลาส หรือใช้อ็อบเจกต์น าหน้าเมท็อด 1 ส าหรับในมุม
ของผู้เขียนเมท็อด เมท็อดประจ าคลาสมีค าว่า static ที่หัวเมท็อด ในขณะที่เมท็อดประจ าอ็อบ-
เจกต์ไม่มี   รหัสที่ 8-8 คือโปรแกรมแสดงลูกบอลเคล่ือนที่ที่สร้างลูกบอลจากคลาส Ball ในรหัสที่ 
8-7 และเรียกใช้เมท็อดประจ าลูกบอลเพือ่ส่ังให้เคล่ือนที่และแสดงผล 
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import jlab.graphics.DWindow; 

public class TestBall { 

  public static void main(String[] args) { 

    DWindow w = new DWindow(200, 200); 

    Ball[] balls = new Ball[300]; 

    for (int i=0; i<balls.length; i++) 

      balls[i] = createRandomBall(200,200); 

    w.setRepaintDuringSleep(true); 

    while (true) { 

      w.fade(0.3); 

      for (int i=0; i<balls.length; i++) { 

        balls[i].move(w); 

        balls[i].draw(w); 

      } 

      w.sleep(50); 

    } 

  } 

  ... 

รหสัที่ 8-8 โปรแกรมแสดงลกูบอล แบบเรียกเมท็อดประจ าอ็อบเจกต์ 
                                                           
1  โดยทั่วไปการใชต้ัวแปรหรือใช้เมท็อดประจ าคลาส จะเขียนชือ่คลาสน าหน้าชื่อตวัแปรหรือเมท็อดตามล าดับ แต่ 
จาวาอนุญาตให้เราใช้ชื่อตัวแปรอ้างอิงอ็อบเจกต์น าหน้าชื่อตัวแปรหรือเมทอ็ดประจ าคลาสของออ็บเจกต์นั้นกไ็ด ้ 

เรียกเมท็อด move และ draw ประจ าออ็บเจกต์ balls[i] 
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ตัวสรา้งตัวสรา้ง  
ที่ผ่านมา เราสร้างอ็อบเจกต์ของคลาส Ball ด้วยค าสั่ง new Ball() ตามด้วยการตั้งค่า

ให้กับตัวแปรต่าง ๆ ประจ าอ็อบเจกต์  ถ้าเราสามารถเขียน new Ball(5) เพื่อสร้างลูกบอลที่มี
รัศมี 5 ก็คงจะสะดวกขึ้น หรือเขียน new Ball(5,10,20) เพื่อสร้างลูกบอลรัศมี 5 มีศูนย์กลาง
ที่พิกัด (10,20) หรือเขียน new Ball(5,10,20,-2,3) เพื่อสร้างลูกบอลรัศมี 5 มีศูนย์กลาง

ที่พิกัด (10,20), และมี dx=-2, dy=3  ก็จะยิ่งสะดวกขึ้น ค าส่ัง  new ชื่อคลาส(...)  เป็นการส่ัง

ให้ระบบจองเน้ือที่ในหน่วยความจ าส าหรับเก็บตัวแปรประจ าอ็อบเจกต์ของคลาสที่เขียน ตามด้วย
การเรียกตัวสร้าง (contructor) ของคลาสนั้น  รหัสที่ 8-9 แสดงคลาส Ball ที่มีตัวสร้างอยู่สอง
แบบ คือ แบบที่รับรัศมีและจุดศูนย์กลาง กับแบบที่รับค่าส าหรับตัวแปรประจ าอ็อบเจกต์ทุกตัว ตัว
สร้างมีลักษณะคล้ายเมท็อด แต่มีข้อก าหนดในการเขียนตัวสร้างดังนี้ 

 หัวของตัวสร้างของคลาสใด ต้องเขียนชื่อเหมือนชื่อของคลาสน้ัน ตัวสร้างของ
คลาส Ball ก็ต้องชื่อ Ball เวลาเรียกใช้ก็ต้องใช้ค าส่ัง new Ball(...)  

 หัวของตัวสร้างต้องไม่มีประเภทของผลลัพธ์  เนื่องจากตัวสร้างถูกเรียกจากค าส่ัง 
new ซึง่ระบบได้สร้างเน้ือที่ของอ็อบเจกต์ และในที่สุดจะคืนต าแหน่งที่อยู่ของอ็อบเจกต์
ที่สร้างได้จากการ new  ตัวสร้างจึงไม่ต้องก าหนดประเภทผลลัพธ์ และก็ห้ามเขียนค าว่า 
void ด้วย จะได้เห็นชัดว่า เป็นตัวสร้าง (ถ้าเติม void จะกลายเป็นเมท็อด)  

 หัวของตัวสร้างต้องไม่มีค าว่า static  ตัวสร้างถูกเรียกหลังจากระบบได้สร้างเน้ือที่
ของอ็อบเจกต์ และล้างค่าให้กับตัวแปรต่าง ๆ ประจ าอ็อบเจกต์เรียบร้อยแล้ว (นั่นคือ ให้
ค่า 0 กับตัวแปรจ านวน ให้ค่า false กับตัวแปรตรรกะ และให้ค่า null กับตัวแปรที่
มีไว้อ้างอิงอาเรย์หรืออ็อบเจกต์)  การท างานภายในตัวสร้างจึงสามารถใช้ตัวแปรประจ า
อ็อบเจกต์ได้ เสมือนเป็นเมท็อดประจ าอ็อบเจกต์ จึงไม่มีค าว่า static เช่นกัน 

 public class Ball { 

  ... 

  public Ball(double r0, double x0, double y0) { 

    r = r0;  

    x = x0; y = y0; 

    dx = random(-3, 3); dy = random(-3, 3); 

  } 

  public Ball(double r0,double x0,double y0,double dx0,double dy0){ 

    r = r0;  

    x = x0; y = y0; 

    dx = dx0; dy = dy0; 

  } 

รหสัที่ 8-9 ตวัสร้างของคลาส Ball 

ตัวสร้างอ็อบเจกตข์องคลาส เขียนคล้ายเมท็อด  

ใช้ชื่อคลาสเป็นชื่อเมท็อด แต่ไม่มีประเภทของผลลัพธ์ 

ตัวสร้างแบบที่ 1 

ตัวสร้างแบบที่ 2 
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แล้วเราต้องเขียนให้ตัวสร้างท าอะไร ?  ภาระหลักของตัวสร้างก็คือ การตั้งค่าเริ่มต้นให้กับ

ตัวแปรประจ าอ็อบเจกต์ตามพารามเิตอร์ที่ได้รับ ถ้ารับไม่ครบ ก็ต้องตัดสินใจว่า จะตั้งค่าอะไรให้กับ
ตัวแปรที่เหลือ หรือไม่ก็ปล่อยให้มีค่าตามที่ระบบตั้งให้ตอนเริ่มต้น   ถ้าดูตัวสร้างของรหัสที่ 8-9 

แบบแรกตั้งรัศมีและต าแหน่งตามพารามิเตอร์ที่รับมา ส่วนความเร็ว dx, dy นั้นให้ค่าสุ่ม ส่วนแบบ
ที่สองตั้งตัวแปรทุกตัวตามพารามิเตอร์  จะเขียนตัวสร้างกี่แบบ แต่ละแบบจะตั้งค่าอย่างไร ก็ขึ้นกับ
ผู้ออกแบบว่า จะให้บริการและอ านวยความสะดวกกับผู้ใช้งานในลักษณะใด  

รหัสที่ 8-10 แสดงคลาส Ball ที่มีหลายองค์ประกอบที่ได้น าเสนอมา ประกอบด้วยตัวแปร
ประจ าอ็อบเจกต์ ตัวสร้าง เมท็อดประจ าอ็อบเจกต์ เมท็อดประจ าคลาส และเมท็อด main ซึ่งเรา
เขียนไว้ในคลาสนี้เลย (จึงสามารถส่ังเพื่อทดสอบการท างานของคลาสนี้ได้ด้วย) ให้สังเกตว่า เรา
เขียนเมท็อด hitWall เป็นเมท็อดประจ าอ็อบเจกต์แบบส่วนตัวไว้ใช้เอง เขียนเมท็อด random 

ให้เป็นเมท็อดประจ าคลาส เพราะเมท็อดนี้ไม่มีการใช้ตัวแปรประจ าอ็อบเจกต์เลย 2 และเขียนตัว
สร้างไว้สองแบบ เราใช้ตัวสร้างแบบแรกใน main ส่วนแบบหลังถึงแม้ไม่มีการใช้งาน แต่ผู้เขียน
คลาสคาดว่า น่าจะมีการเรียกใช้ในอนาคต 

ถ้าผู้อ่านลองทบทวนโปรแกรมที่เราได้เขียนกันมาตั้งแต่บทแรก จะพบว่า เราได้ใช้และสร้าง 
อ็อบเจกต์กันมาพอสมควรเหมือนกัน (เพียงแต่บอกให้จ า ๆ ไปก่อนเท่านั้น ไม่เคยอธิบาย
รายละเอียด) ขอเขียนทบทวนเป็นตัวอย่างให้ดูอีกครั้ง  

 new Scanner(System.in) เป็นการสร้างอ็อบเจกต์ของคลาส Scanner ส่ง 
System.in ไปให้ตัวสร้างตั้งค่า เพื่อให้รู้ว่าจะให้เป็นตัวอ่านจากแป้นพิมพ์ 

 new Scanner(new File("c/temp/data.txt")) มีการสร้างอ็อบเจกต์
สองตัว ตัวแรกสร้างอ็อบเจกต์ของคลาส File ส่งสตริงที่เก็บชื่อแฟ้มไปให้ตัวสร้างของ 
File ไดอ้็อบเจกต์ของ File กลับมา ส่งให้ตัวสร้างของ Scanner เพื่อเปิดแฟ้มและ
สร้างตัวอ่านจากแฟ้มข้อมูลนั้น 

 new PrintStream(new File("c:/temp/out.txt")) มีการสร้างอ็อบ-
เจกต์ท านองเดียวกับของข้อที่แล้ว คือ สร้างอ็อบเจกต์ของ File แล้วส่งให้ตัวสร้างของ 
PrintStream เพื่อสร้างอ็อบเจกต์ที่เราสามารถน าไปใช้บันทึกข้อความลงแฟ้มได้ 

 new DWindow(200,150) เป็นการสร้างอ็อบเจกต์ของคลาส DWindow โดยส่ง
ความกว้างและความสูงไปให้ตัวสร้างของ DWindow 

 new IllegalArgumentException("...") เป็นการสร้างอ็อบเจกต์ของ
คลาสที่แทนส่ิงผิดปกติที่ระบบอนุญาตให้ใช้โยนจากเมท็อดที่ท างานอยู่ โดยตัวสร้างรับ
สตริงที่จะน าไปใช้เป็นข้อความแจ้งให้ผู้ใช้ทราบ 

                                                           
2  ถึงแม้เมท็อดหนึ่งจะไม่ใช้ตัวแปรประจ าอ็อบเจกต์ในเมท็อดเลย จะเขียนให้เป็นเมท็อดประจ าอ็อบเจกต์ก็ไม่ผิด 
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import jlab.graphics.DWindow; 

public class Ball { 

  //------- ตัวแปรประจ าออ็บเจกต์ (object variable) -------- 
  public double x, y; 

  public double dx, dy; 

  public double r; 

  //------- ตัวสร้าง (constructor) ---------------------- 
  public Ball(double r0, double x0, double y0) { 

    r = r0; x = x0; y = y0; 

    dx = random(-3, 3); dy = random(-3, 3); 

  } 

  public Ball(double r0,double x0,double y0,double dx0,double dy0){ 

    r = r0; x = x0; y = y0; 

    dx = dx0; dy = dy0; 

  } 

  //------- เมท็อดประจ าอ็อบเจกต์ (object method) ---------- 
  public void move(DWindow w) { 

    x += dx; y += dy; 

    if (hitWall(x, w.getWidth()))  dx = -dx;  

    if (hitWall(y, w.getHeight())) dy = -dy;  

    x = Math.min(Math.max(x, r), w.getWidth()  - r); 

    y = Math.min(Math.max(y, r), w.getHeight() - r); 

  } 

  public void draw(DWindow w) { 

    w.fillEllipse(DWindow.BLACK, x, y, 2*r, 2*r); 

  } 

  private boolean hitWall(double c, double length) { 

    return (c <= r || c >= length-r); 

  } 

  //------- เมท็อดประจ าคลาส (class method) ------------- 
  private static double random(double a, double b) {  

    return a + (b - a) * Math.random(); 

  } 

  //------- เมท็อด main เพื่อทดสอบการท างานของ Ball -------- 
  public static void main(String[] args) { 

    DWindow w = new DWindow(200, 200); 

    Ball[] balls = new Ball[300]; 

    for (int i=0; i<balls.length; i++)  

      balls[i] = new Ball(2, 100, 100); 

    w.setRepaintDuringSleep(true); 

    while (true) { 

      w.fade(0.3); 

      for (int i=0; i<balls.length; i++) { 

        balls[i].move(w);  balls[i].draw(w); 

      } 

      w.sleep(50); 

    } 

  } 

}     

รหสัที่ 8-10 คลาส Ball ที่แสดงครบทกุองค์ประกอบ 

http://youtu.be/fftcAAFqRYs
http://youtu.be/ySweJy91I54
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ถ้าผู้อ่านย้อนกลับไปที่โปรแกรมในรหัสที่ 8-4 ซึ่งมีการสร้างอ็อบเจกต์ของคลาส Ball ที่

เขียนในรหัสที่ 8-3 โดยคลาส Ball ที่เขียนขณะนั้นไม่มีตัวสร้างเลย แล้วเราเรียก new Ball() 

ในรหัสที่ 8-4 ได้อย่างไร  ภาษาจาวาก าหนดไว้ว่า ในกรณีที่คลาสไม่มีตัวสร้างเลยสักตัว จาวาจะ
เพิ่มตัวสร้างปริยาย (default constructor) ให้หนึ่งตัวที่ไม่รับพารามิเตอร์ใด ๆ  และภายในตัวสร้าง
นี้ไม่มีค าส่ังใด ๆ ดังแสดงในรหัสที่ 8-11 แต่ถ้าเราเขียนตัวสร้างสักตัวหรือมากกว่าให้กับคลาสแล้ว 
จาวาก็จะไม่เติมตัวสร้างปริยายให้ เช่น เราไม่สามารถสร้างอ็อบเจกต์ด้วย new Ball() กับ
คลาส Ball ในรหัสที่ 8-10 ได้ เพราะคลาสนี้ไม่มีตัวสร้าง Ball() แบบไม่รับพารามิเตอร์ และ
ระบบก็ไม่ได้เติมตัวสร้างปริยายให ้

public class Ball { 

  public double x, y; 

  public double dx, dy; 

  public double r; 

} 

 public class Ball { 

  public double x, y; 

  public double dx, dy; 

  public double r; 

 

  public Ball() { //ตัวสร้างปริยาย 
  } 

} 

รหสัที่ 8-11 การเพิม่ตวัสร้างปริยายให้กบัคลาสที่ไมเ่ขียนตวัสร้างใด ๆ เลย 

ข้อมูลส่วนบุคคล 
ทุกวันนี้ คงไม่มีใครน าบัตรประจ าตัวประชาชนหรือสมุดบัญชีธนาคารของตัวเองติดไว้ที่

กระเป๋าเส้ือให้สาธารณชนดูข้อมูลได้ตามใจชอบเป็นแน่ เพราะเราถือว่า  นี่คือข้อมูลส่วนตัว ใคร
ต้องการดูต้องขอ (จะอนุญาตให้ดูหรือไม่นั้นเป็นอีกประเด็นที่ต้องพิจารณา) ในโลกของอ็อบเจกต์ก็
เช่นกัน จะให้ตัวอ็อบเจกต์ปลอดภัย ตัวแปรประจ าอ็อบเจกต์ซึ่งเก็บข้อมูลของอ็อบเจกต์ก็ควรถูก
ปกปิดเป็นข้อมูลส่วนตัว ใช้ได้เฉพาะภายในคลาสเท่านั้น ไม่ใช่ว่า ผู้ที่มีตัวแปรอ้างอิง p มายังอ็อบ-
เจกต์ของเราแล้ว จะใช้ p.id มาหยิบ id ซึ่งคือ เลขประจ าตัวของเราไปใช้ได้  หยิบไปใช้ว่าน่า
กลัวแล้ว การเปล่ียนแปลงค่า เช่น p.id = 1234 ยิ่งน่ากลัวกว่า 

เราสามารถป้องกันการเข้าใช้ตัวแปรประจ าอ็อบเจกต์จากคลาสอื่นด้วยการเติมค าว่า 
private ไว้หน้าการประกาศตัวแปรประจ าอ็อบเจกต์  โดยทั่วไปหลังจากได้ปกปิดเพื่อใช้ส่วนตัว
แล้ว ก็มักเขียนเมท็อดให้บริการตามที่อ็อบเจกต์ควรจะมีให้ ซึ่งอาจเป็นเมท็อดขอดูหรือตั้งค่าตัว
แปรเหล่านั้น หรืออาจจะใช้ในลักษณะอ่ืน เช่น รหัสที่ 8-12 แสดงคลาส BankAccount มีไว้สร้าง
บัญชีธนาคาร มีตัวสร้างหนึ่งตัวรับหมายเลขบัญชี มีตัวแปรประจ าอ็อบเจกต์ชื่อ id ไว้เก็บหมาย-
เลขบัญชี และ balance ไว้เก็บยอดเงินคงเหลือในบัญชีซึ่งมีค่าเริ่มต้นที่ 0 (หลังเปิดบัญชีใหม่ ๆ)  
มีเมท็อดให้ขอดู id และ balance ชื่อ getID และ getBalance ตามล าดับ  

ไม่มตีัวสร้างระบบเติมให ้
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public class BankAccount { 

  private String id;      // หมายเลขบัญชี 
  private double balance; // ยอดเงินคงเหลือ 
 

  public BankAccount(String newID) { 

    id = newID; 

  } 

  public String getID() { 

    return id; 

  } 

  public double getBalance() { 

    return balance; 

  } 

  public void deposit(double amt) { 

    if (amt < 0) throw new IllegalArgumentException("amt<0:"+amt); 

    balance += amt; 

  } 

  public void withdraw(double amt) { 

    if (amt < 0) throw new IllegalArgumentException("amt<0:"+amt); 

    if (amt > balance) throw new IllegalArgumentException("ไม่พอ"); 
    balance -= amt; 

  } 

  public void transferTo(BankAccount to, double amt) { 

    withdraw(amt); 

    to.deposit(amt); 

  } 

} 

รหสัที่ 8-12 ตวัอยา่งการใช้ private เพื่อปกปิดการเข้าใช้ตวัแปรจากภายนอก 

เราไม่อนุญาตให้ผู้ใช้มาเปล่ียนตัวแปรประจ าอ็อบเจกต์ของบัญชีธนาคารโดยตรง จึงให้ตัว
แปรทั้งสองเป็น private โดยเฉพาะหมายเลขบัญชี หลังจากเปิดบัญชีแล้ว จะไม่มีการเปล่ียน-
แปลงเด็ดขาด จึงไม่มีเมท็อดใดที่ท าหน้าที่เปล่ียน id  อ็อบเจกต์บัญชีธนาคารก็ต้องมีบริการที่
เกี่ยวกับการฝากและถอนเงิน ซึ่งมีผลกับค่าของ balance ดังนั้น จึงมีเมท็อด deposit และ 
withdraw เพื่อฝากและถอนเงินตามล าดับ โดยเราสามารถควบคุมพฤติกรรมของการฝากหรือ
ถอนได้ ดังที่แสดงในรหัสที่ 8-12 บรรทัดที่ 15 ตรวจสอบก่อนว่า ห้ามฝากเงินเป็นจ านวนติดลบ 
ท านองเดียวกันกับในบรรทัดที่ 19 ก็ไม่ยอมให้ถอนเงินเป็นจ านวนติดลบเช่นกัน และบรรทัดที่ 20 ก็
ห้ามไม่ให้ถอนเงินเกินยอดเงินที่มีในบัญชี (คือห้ามไม่ให้ amt ที่อยากถอนมากกว่า balance 

ของบัญชี) ด้วยวิธีการประกาศตัวแปรประจ าอ็อบเจกต์ให้ใช้ได้ส่วนตัวเฉพาะภายในคลาสที่เขียน
เท่านั้น ท าให้เราสบายใจได้ว่า ข้อมูลของอ็อบเจกต์จะถูกควบคุมให้มีค่าตามสถานะที่เป็นไปตาม
ข้อก าหนด เช่น หากเราจะเขียนคลาสบัญชีธนาคารแบบยอมให้ถอนเงินเกินยอดคงเหลือได้ภายใน
วงเงินที่ก าหนด ก็สามารถเปล่ียนการตรวจสอบ amt และ balance ในเมท็อด withdraw ได ้

http://youtu.be/5Nu125WtWtQ
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transferTo (บรรทัดที่ 23) ซับซ้อนเล็กน้อย เมท็อดนี้โอนเงินจากบัญชีของอ็อบเจกต์ที่

ถูกเรียกไปยังบัญชี to เป็นเงิน amt ต้องขอเน้นอีกครั้งว่า เมท็อดประจ าอ็อบเจกต์ถูกเรียกใช้ได ้
ต้องมีอ็อบเจกต์น าหน้าชื่อเมท็อด เมื่อมาท าที่เมท็อดนี้ ตัวแปรประจ าอ็อบเจกต์ทั้งหลาย ก็คือตัว
แปรประจ าอ็อบเจกต์ที่ถูกเรียกนั่นเอง ดังนั้น ในเมท็อด transferTo เราสามารถโอนเงินจาก 
balance (ของอ็อบเจกต์ที่ถูกเรียก) ไปยัง to.balance (คือ balance ของอ็อบเจกต์ to) 

แต่เราคงไม่ใช้ค าส่ัง balance -= amt ตามด้วย to.balance += amt เพราะควรใช้
บริการ withdraw และ deposit จะสะดวกกว่า จึงเขียน withdraw(amt) (แทนการถอน
จากบัญชีตัวเอง) ตามด้วย to.deposit(amt) (แทนการฝากเข้าบัญชี to) ในบรรทัดที่ 24 

และ 25 ตามล าดับ (ให้สังเกตว่า เราต้องถอนก่อนฝาก ไม่ใช่ฝากก่อนถอน) 

รหัสที่ 8-13 แสดงโปรแกรมทดสอบการใช้งานคลาส BankAccount เริ่มด้วยการสร้าง
สองบัญชีให้กับตัวแปร ba1 และ ba2 จากนั้นฝากเงินเข้าบัญชีทั้งสองเป็นเงิน 1000 และ 500 

ตามล าดับ ตามด้วยค าส่ัง ba1.transferTo(ba2,200) ซึ่งคือ การโอนเงินจาก ba1 ไปให้ 
ba2 เป็นจ านวน 200 ปิดท้ายด้วยการใช้ getBalance เพื่อขอยอดเงินในบัญชีไปแสดง (ได้ 
800.0, 700.0 แสดงทางจอภาพ) ให้สังเกตว่า เราใช้ ba1.balance หรือ ba2.balance เพื่อ
ขอใช้ยอดเงินในบัญชีไม่ได้เพราะ balance เป็น private อ่านจากนอกคลาสไม่ได้ แต่ถ้าย้าย 
main นี้ไปไว้ในคลาส BankAccount การเขียน ba1.balance หรือ ba2.balance ย่อม
ท าได้ เพราะเป็นการใช้ในคลาสเดียวกับที่ตัวแปรนี้ปรากฏอยู่ 
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public class TestBankAccount { 

  public static void main(String[] a) { 

    BankAccount ba1 = new BankAccount("08-1287-91"); 

    BankAccount ba2 = new BankAccount("08-0981-93"); 

    ba1.deposit(1000); 

    ba2.deposit(500); 

    ba1.transferTo(ba2, 200); 

    System.out.println(ba1.getBalance() + "," + ba2.getBalance()); 

  }  

} 

รหสัที่ 8-13 โปรแกรมทดสอบการใช้งาน BankAccount 

toString กับ equals 
เพื่ออ านวยความสะดวกให้กับผู้ใช้คลาสใหมท่ี่เราเขียนขึ้น  โดยทั่วไปจะเขียนเมท็อดประจ า

อ็อบเจกต์ชื่อ toString เพื่อคืนสตริงที่บรรยายลักษณะของอ็อบเจกต์ และเมท็อด equals 

เพื่อให้ผู้ใช้เปรียบเทียบความเท่ากันของอ็อบเจกต์ของคลาสใหม่นี้   
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เมท็อด toString ช่วยให้นักเขียนโปรแกรมส่งอ็อบเจกต์ไปให้ System.out.print 

แสดงผลทางจอภาพได้เลย เช่น เขียน System.out.println(ba1 + "," + ba2) 

แทนบรรทัดที่ 8 ในรหัสที่ 8-13 เพื่อแสดงรายละเอียดของบัญชี ba1 และ ba2 ได้เลย เนื่องจาก
เมื่อใดมีการต่อสตริงกับอ็อบเจกต์ หรือส่งอ็อบเจกต์ไปแสดงผล ระบบจะเรียกเมท็อด toString 

ของอ็อบเจกต์นั้นให้อัตโนมัติ ดังนั้น ในฐานะผู้เขียนคลาส ควรให้บริการ toString ซึ่งคืนสตริงที่
แสดงถึงลักษณะสมบัติของอ็อบเจกต์  โดยทั่วไปมักน าค่าของตัวแปรประจ าอ็อบเจกต์มาแปลงเป็น
สตริงแล้วประกอบกันให้ส่ือความหมาย รหัสที่ 8-14 แสดง toString ของ BankAccount ซึ่ง
คืนสตริงที่ได้มาจากการน าหมายเลขบัญชี (id) มาต่อกับยอดเงิน (balance) 

 public class BankAccount { 

  ... 

  public String toString() { 

    return "[" + id + "," + balance + "]"; 

  } 

รหสัที่ 8-14 เมท็อด toString ของคลาส BankAccount 

toString อ านวยความสะดวกให้กับนักเขียนโปรแกรมระหว่างการพัฒนาซอฟต์แวร์ 
โดยเฉพาะในช่วงที่ก าลังหาจุดบกพร่องในโปรแกรม นักเขียนโปรแกรมมักแสดงค่าของอ็อบเจกต์ 
เพื่อตรวจสอบว่า อ็อบเจกต์ที่สนใจมีลักษณะสมบัติเป็นไปตามที่คาดหวังหรือไม่ระหว่างการท างาน 
ดังนั้น จึงมักเขียน toString ให้คืนสตริงที่ “คน” (ซึ่งมักหมายถึงนักเขียนโปรแกรม) อ่านรู้เร่ือง 

เมท็อดที่ควรเขียนให้กับคลาสที่ออกแบบใหมอ่ีกเมท็อดหนึ่งคือ equals หากลองย้อนกลับ
ไปคิดถึงการเปรียบเทียบสตริง ได้เคยน าเสนอว่า ไม่ควรเขียน a == b เพื่อเปรียบเทียบว่า สตริง 
a มีค่าเหมือนสตริง b หรือไม่ แต่ให้ใช้ a.equals(b) แทน ทั้งนี้เพราะสตริงก็คืออ็อบเจกต์ ตัว
แปรสตริงก็คือตัวแปรที่อ้างอิงไปยังอ็อบเจกต์สตริง ดังนั้น ถ้า a และ b เป็นตัวแปรสตริง, a==b 

จะเป็นจริง ก็เมื่อ a และ b ชี้ไปยังสตริงตัวเดียวกัน แต่เนื่องจากสตริงที่มีค่าเหมือนกันอาจมีหลาย
ตัวได ้จึงใช้ == เปรียบเทียบความเท่ากันไมไ่ด้ เช่น "MA".toLowerCase()=="ma" จะได้ค่า 
false  สรุปว่า ถ้า p และ q เป็นตัวแปรอ้างอิงอ็อบเจกต์ 

 ใช ้p==q  เพื่อตรวจสอบว่า p และ q ชี้ไปยังอ็อบเจกต์ตัวเดียวกันหรือไม่   

 ใช้ p.equals(q) เพื่อตรวจสอบว่า p และ q ชี้ไปยังอ็อบเจกต์ที่มีค่าเท่ากันหรือไม่  

จึงเป็นเรื่องที่ปฏิบัติกันทั่วไปว่า ถ้าคลาสที่เราออกแบบใหม่มีการสร้างอ็อบเจกต์ที่อาจถูกน าไป
เปรียบเทียบความเท่ากัน ก็ต้องเขียนเมท็อด equals  จะเขียนเมท็อดนี้อย่างไร ก็ขึ้นกับตัวแปร
ประจ าอ็อบเจกต์ที่ผู้ออกแบบคลาสได้ก าหนดไว้ให้เป็นลักษณะสมบัติของอ็อบเจกต์ เช่น ในกรณี
ของบัญชีธนาคาร อ็อบเจกต์สองตัวจะเป็นบัญชีที่เหมือนกัน ก็ควรมีหมายเลขบัญชีและยอดเงิน
เท่ากัน เขียนได้ดังรหัสที่ 8-15  
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 public class BankAccount { 

  ... 

  public boolean equals(BankAccount b) {  //  อ่านหมายเหตุข้างล่าง 3 
    return id.equals(b.id) && balance == b.balance; 

  } 

รหสัที่ 8-15 เมท็อด equals ของคลาส BankAccount 

ตัวอย่าง 
หัวข้อน้ีน าเสนอตัวอย่างการเขียนและการน าไปใช้งาน เริ่มจากคลาสเล็ก ๆ แทนเวลา คลาส

ของจ านวนเชิงซ้อน  คลาสวินโดว์วาดกราฟเส้น คลาสข้อมูลอนุกรมเวลา และคลาสส าหรับเกมจับคู่ 

คลาสเวลาคลาสเวลา  
ขอเริ่มด้วยคลาสเล็ก ๆ ที่มีไว้เก็บเวลา ตั้งชื่อว่า Time (รหัสที่ 8-17) ภายในมีตัวแปร 

hour, minute, และ second แทนเวลา มีตัวสร้างให้สองตัว แบบที่ไม่รับพารามิเตอร์ แบบนี้จะ
น าเวลาปัจจุบันมาตั้งให้ 4 กับแบบที่รับพารามิเตอร์สามตัว คือ ชั่วโมง นาที และวินาที มีเมท็อด
ให้บริการคืนค่าของตัวแปรประจ าอ็อบเจกต์, มีเมท็อดมาตรฐาน toString ที่คืนสตริงของเวลา
ในรูปแบบ hh:mm:ss และมีเมท็อด increment ที่เพิ่มเวลาให้อีก 1 วินาที (การเพิ่มอาจมีการ
ทดไปยังนาที ทดไปยังชั่วโมง หรือเปล่ียนชั่วโมงเป็น 0 เมื่อเป็น 24 นาฬิกา)  เราสามารถน าคลาส
นี้มาสร้างอ็อบเจกต์เพื่อเขียนโปรแกรมแสดงนาฬิกาที่แสดงค่าของเวลาทุกวินาที ดังรหัสที่ 8-16  
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import jlab.graphics.DWindow; 

public class DigitalClock { 

  public static void main(String[] args) { 

    DWindow w = new DWindow(150, 50); 

    Time t = new Time(); 

    while (true) { 

      w.clearBackground(); 

      w.drawString(t.toString(), 30, 10, 10); 

      w.sleep(1000); 

      t.increment(); 

    }       

  } 

} 

รหสัที่ 8-16 โปรแกรมแสดงนาฬิกาตวัเลข 

                                                           
3  เมท็อด equals ที่เขียนนี้ มีหัวเมท็อดที่ไม่ตรงตามมาตรฐานของจาวา ซึง่จะน าเสนอรายละเอียดในบทถัดไป 
4  เวลาขณะโปรแกรมท างานหาได้จากการสร้างอ็อบเจกต์ของคลาสมาตรฐานที่มีชื่อเต็มคือ java.util.Date 

หลังสร้างแล้ว สามารถใช้เมท็อด getHours(), getMinutes(), และ getSeconds() ดังแสดงใน
บรรทัดที่ 9 ของรหัสที่ 8-17 

แสดงสตริงของเวลา t ขนาดตัวอักษร 30 

ทีพ่ิกัด (10,10) บนวินโดว์ w หยุดท างาน 1 วินาที แล้ว

เพิ่มค่าใน t อีกหน่ึงวินาที 

ขอเวลาปัจจุบัน 
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import java.util.Date; 

public class Time { 

  private int hour; 

  private int minute; 

  private int second; 

 

  public Time() { 

    Date now = new Date(); 

    setTime(now.getHours(), now.getMinutes(), now.getSeconds());  

  }   

  public Time(int h, int m, int s) { 

    setTime(h, m, s); 

  } 

  public void setTime(int h, int m, int s) { 

    hour = h; minute = m; second = s; 

  } 

  public int hour() { 

    return hour; 

  } 

  public int minute() { 

    return minute; 

  } 

  public int second() { 

    return second; 

  } 

  public void increment() {  // เพิ่ม 1 วินาที 
    second = (second + 1) % 60; 

    if (second == 0) { 

      minute = (minute + 1) % 60; 

      if (minute == 0) hour = (hour + 1) % 24; 

    } 

  } 

  public String toString() { 

    return twoDigits(hour) + ":" +  

           twoDigits(minute) + ":" + twoDigits(second); 

  } 

  private String twoDigits(int d) {  

    String s = "00" + d; 

    return s.substring(s.length()-2, s.length()); 

  } 

} 

รหสัที่ 8-17 คลาส Time 

คลาสคลาสจ านวนเชิงซอ้นจ านวนเชิงซอ้น  
จาวามีจ านวนเต็ม int และจ านวนจริง double ให้ใช้ แต่ก็มีปัญหาว่า int เก็บค่าได้

จ ากัด  double เก็บค่าได้ไม่แม่นย า 100%  ถ้าต้องการเก็บจ านวนเต็มขนาดไม่จ ากัด ก็ต้องใช้
คลาสมาตรฐานของจาวาชื่อ BigInteger หรือถ้าต้องการจ านวนจริงแม่นย าสูง ๆ ตามที่

ใช้คลาสมาตรฐาน Date ของจาวา เพือ่ขอดูเวลาปัจจุบัน 

เมท็อดน้ีไม่ได้ตรวจสอบพารามเิตอร์ ควรปรับปรุง 

เมท็อดคืนค่าของตัวแปรประจ าอ็อบเจกต ์

เมท็อดที่ควรเขยีนให้บริการคืนสตริงที่แทนค่าของอ็อบเจกต์ 

แปลงจ านวนเต็ม d ให้เป็นสตริงของเลขโดด 2 หลัก 
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ต้องการ ก็ต้องใช้ BigDecimal (ผู้อ่านลองอ่านรายละเอียดใน help file ของทั้งสองคลาสดู) รหัส
ที่ 8-18 แสดงตัวอย่างการใช้ BigInteger เพื่อค านวณหาค่า 100! จะได้ผลดังนี ้

100! = 30414093201713378043612608166064768844377641568960512000000000000 
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import java.math.BigInteger; 

public class TestBigInteger { 

  public static void main(String[] args) { 

    int n = 100; 

    System.out.println(n + "! = " + fac(n)); 

  } 

  public static BigInteger fac(int n) { 

    BigInteger nfac = new BigInteger("1"); 

    for (int i=1; i<=n; i++) { 

      nfac = nfac.multiply(new BigInteger("" + i)); 

    } 

    return nfac;   

  } 

} 

รหสัที่ 8-18 ตวัอยา่งการใช้งานคลาส BigInteger 

แต่ถ้าต้องการประมวลผลด้วยจ านวนเชิงซ้อน เช่น การหารากของฟังก์ชัน 0.5x2
 – x + 1 ซึ่ง

คือ  (1 + -1 ) กับ (1 – -1 )  จะเขียนโปรแกรมอย่างไร จาวาไม่มีข้อมูลประเภทจ านวนเชิงซ้อน
ให้ใช้ ทั้งที่จ านวนเชิงซ้อนมีใช้ในงานวิเคราะห์ค านวณทางวิศวกรรมมากมาย วิธีที่ง่าย  ๆ ในการ
ประมวลผลจ านวนเชิงซ้อน คือ แทนจ านวนเชิงซ้อนหนึ่งตัวโดยอาศัยตัวแปรสองตัว real เก็บ
ส่วนที่เป็นจ านวนจริง และ imag เก็บส่วนที่เป็นจ านวนจินตภาพ สองส่วนนี้ต้องใช้คู่กันไปเสมอ 
สถานการณ์ที่เราต้องใช้ข้อมูลหลายตัวประกอบกัน คู่กันไปตลอดเช่นนี้ น าเราไปสู่การเขียนคลาส
ใหม ่ ขอตั้งชื่อคลาสใหม่ที่แทนจ านวนเชิงซ้อนว่า Complex ภายในมีตัวแปรประจ าอ็อบเจกต์เป็น 
double สองตัวชื่อ real และ imag  มีเมท็อดประจ าอ็อบเจกต์ไว้ประมวลผลซึ่งคงหนีไมพ่้นการ
บวก ลบ คูณ หารจ านวนเชิงซ้อน ดังนี้  (ให้ i = -1 ) 

 การบวก : (a + bi) + (c + di) = (a + c) + (b + d)i 

 การลบ : (a + bi) – (c + di) = (a – c) + (b – d)i 

 การคูณ : (a + bi)(c + di) = ac + adi + bci + bdi2 = (ac – bd) + (bc + ad)i 

 การหาร : 
2 2 2 2

( )

( )

a bi ac bd bc ad
i

c di c d c d

     
    

     
    โดยที่ c และ d ต้องไม่เท่ากับ 0 

ระหว่างการเขียนคลาส เขียนเมท็อดในคลาส ขอให้คิดถึงการใช้งานด้วย สมมติว่ามีจ านวนเชิงซ้อน 
c1 กับ c2 ต้องการน ามาบวกกัน เราคงเขียน c1 + c2 ไม่ได้ เพราะจาวาไม่อนุญาตให้เขียน 
c1 กับ c2 เป็นอ็อบเจกต์ก็ต้องใช้วิธีเรียกเมท็อด ก าหนดให้ add เป็นชื่อเมท็อดการบวก จะเรียก 
ใช้เมท็อดอย่างไร และหมายความว่าอย่างไร ตัวอย่างเช่น 

n! = 123  (n – 1)n 

ตัวสร้างของ BigDecimal รับสตริง 
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 c1.add(c2): เขียนแบบนี้เป็นเมท็อดประจ าอ็อบเจกต์ เป็นการเรียกเมท็อด add 

ของ c1 แล้วส่ง c2 ไปให้  ก็คงต้องคิดต่อว่า จะให้ผลการบวกอยู่ที่ใด เช่น 

o c1.add(c2) แทนการบวก c2 เพิ่มเข้าไปใน c1  หรือ 

o c1.add(c2) แทนการบวก c1 เพิ่มเข้าไปใน c2  หรือ 

o c1.add(c2) แทนการบวก c1 กับ c2 ได้ผลบวกคืนกลับมาเป็นอ็อบเจกต์ใหม่
ที่เก็บผลลัพธ์ โดย c1 และ c2 ไม่เปล่ียนแปลง 

 Complex.add(c1,c2) :  เขียนแบบนี้แสดงว่า เป็นเมท็อดประจ าคลาส ผลที่ได้
สามารถท าได้สามแบบเหมือนกรณีของเมท็อดประจ าอ็อบเจกต์ 

ขอเลือกใช้ c1.add(c2) ซึ่งคืนอ็อบเจกต์ใหม่ที่เก็บผลบวก โดย c1 และ c2 ไม่เปล่ียนแปลง ซึ่ง
เป็นรูปแบบเดียวกับของ BigInteger  การให้คืนผลกลับมาท าให้เราสามารถเขียนเรียกเมท็อด
อื่นต่อ ๆ กันไปได้เรื่อย เช่น c1.add(c2).multiply(c3).substract(c4) เนื่องจาก
การเรียกเมท็อดจะท าจากซ้ายไปขวา ดังนั้น ค าส่ังข้างต้นคือการน า c1 บวกกับ c2 ได้ผลคืนมา
คูณกับ c3 ได้ผลคืนมาลบด้วย c4 ซึ่งคือ (c1+c2)c3–c4 

นอกจากนี้ ขอเขียนคลาส Complex ในลักษณะที่หลังจากสร้างอ็อบเจกต์ให้มีค่าตามที่
ต้องการแล้ว จะคงค่านั้นไปตลอด เปล่ียนแปลงค่าไม่ได้อีก เรียกอ็อบเจกต์ลักษณะนี้ว่า อ็อบเจกต์ที่
เปล่ียนค่าไม่ได้ (immutable object)  คลาส String และ BigInteger ก็ผลิตอ็อบเจกต์แบบนี้ 
อ็อบเจกต์ที่เปล่ียนค่าไม่ได้นั้นปลอดภัย สร้างปัญหาน้อย  จะเขียนคลาสให้อ็อบเจกต์เปล่ียนค่า
ไม่ได้ ต้องเขียนให้ตัวสร้างรับค่าเริ่มต้น  ตัวแปรประจ าอ็อบเจกต์ต้องเป็น private ไม่มีเมท็อด
ใดเปล่ียนค่าตัวแปรเหล่านี้ และผลลัพธ์ของการกระท ากับอ็อบเจกต์ให้เก็บในอ็อบเจกต์ใหม่แล้วคืน
กลับให้ผู้เรียก  รหัสที่ 8-19 แสดงคลาส Complex มีเมท็อดคืนส่วนจ านวนจริงและจินตภาพ มี
บริการบวก ลบ คูณ หาร และหาค่าสัมบูรณ์ มีตัวสร้างซึ่งรับส่วนจ านวนจริงและจินตภาพ เช่น new 
Complex(2,4) ได้จ านวนเชิงซ้อน (2 + 4i)  และมีเมท็อด toString และ equals ด้วย 

การหารากของสมการด้วยวิธขีองนิวตันการหารากของสมการด้วยวิธขีองนิวตัน  
ในเรื่องการวิเคราะห์เชิงตัวเลข วิธีของนิวตัน (Newton's method) เป็นวิธีที่รู้จักและใช้ใน

การหารากของฟังก์ชัน ก าหนดให้ f(z) คือ ฟังก์ชันที่สนใจ มี f '(z) เป็นอนุพันธ์ของ f(z)  ถ้า zn คือ
ค่าประมาณที่ท าให้ f(zn)  0 จะได้ zn+1 = zn – f(zn) / f '(zn) เป็นค่าประมาณของรากที่ดีกว่า zn  

ตัวอย่างเช่น f(z) = z2
 – 3z + 2  มี f '(z) = 2z – 3  ถ้าให้ z0 = 4  จะได ้

 f(4) = 6,   f '(4) = 5,  z1 = 4 – 6/5  = 2.8 

 f(2.8) = 1.44,   f '(2.8) = 2.6,  z2 = 2.8 – 1.44/2.6  = 2.246 

 f(2.246) = 0.307,   f '(2.246) = 1.492,  z3 = 2.246 – 0.307/1.492  = 2.041 

 f(2.041) = 0.042,   f '(2.041) = 1.081,  z4 = 2.041 – 0.042/1.081  = 2.002 

 f(2.002) = 0.002,   f '(2.002) = 1.003,  z5 = 2.002 – 0.002/1.003  = 2.000 

 f(2.000) = 0.000,   f '(2.000) = 1.000,  z6 = 2.000 – 0.000/1.000  = 2.000 
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public class Complex { 

  private double real;  // จ านวนจริง  
  private double imag;  // จ านวนจินตภาพ 
  public Complex(double re, double im) { 

    real = re; imag = im; 

  } 

  public double real() {  

    return real; 

  } 

  public double imag() { 

    return imag; 

  } 

  public String toString() { 

    return "(" + real + ", " + imag + "i)"; 

  } 

  public boolean equals(Complex z) { 

    return real == z.real && imag == z.imag; 

  } 

  public Complex add(Complex z) { 

    return new Complex(real + z.real, imag + z.imag); 

  } 

  public Complex substract(Complex z) { 

    return new Complex(real - z.real, imag - z.imag); 

  } 

  public Complex multiply(Complex z) { 

    return new Complex(real*z.real - imag*z.imag, 

                       imag*z.real + real*z.imag); 

  } 

  public Complex divide(Complex z) { 

    double d = z.real*z.real + z.imag*z.imag; 

    return new Complex((real*z.real + imag*z.imag)/d,  

                       (imag*z.real - real*z.imag)/d); 

  } 

  public double abs() { 

    return Math.sqrt(real*real + imag*imag); 

  } 

  public Complex add(double c) { 

    return new Complex(real + c, imag); 

  } 

  public Complex substract(double c) { 

    return new Complex(real - c, imag); 

  } 

  public Complex multiply(double c) { 

    return new Complex(c * real, c * imag); 

  } 

  public Complex divide(double c) { 

    return new Complex(real / c, imag / c); 

  } 

} 

รหสัที่ 8-19 คลาส Complex ส าหรับใช้งานจ านวนเชิงซ้อน 

Complex ผลิตอ็อบเจกต์ท่ีเปลีย่นค่าไม่ได้ 

 เมท็อด add, substract, multiply, และ divide 

จึงต้องผลิตอ็อบเจกต์ใหม่ท่ีเก็บผลลัพธ์ 

2 2 2 2

( )

( )

a bi ac bd bc ad
i

c di c d c d

     
    

     

มีเมท็อดบวก ลบ คูณ หาร กับจ านวนจริง 

เพือ่ความสะดวกในการใช้งาน 

( ) ( ) ( ) ( )a bi c di a c b d i      

( )( ) ( ) ( )a bi c di ac bd bc ad i     

( ) ( ) ( ) ( )a bi c di a c b d i      

http://youtu.be/1fq3Y60HxjU
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ถ้าให้ z0 เริ่มที่ค่าอื่น ก็อาจได้รากอีกตัว เช่น ให้ z0 = 0 จะได้ z1 = 0.667, z2 = 0.933, z3 = 0.996, z4 

= 0.999, z5 = 0.999, z6 = 1.000  ค่าใหม่จะลู่เข้าหารากใด ก็ขึ้นกับว่า จุดเริ่มต้นอยู่ใกล้ค่าใดกว่ากัน 
วิธีนิวตันใช้หารากที่เป็นจ านวนเชิงซ้อนก็ได้ ถ้าเราค านวณด้วยจ านวนเชิงซ้อนให้หมด รหัสที่ 8-20 
แสดงโปรแกรมหารากของฟังก์ชันด้วยวิธีของนิวตัน โดยใช้คลาส Complex ที่ได้น าเสนอมา 
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import java.util.Scanner; 

public class NewtonMethod { 

  public static void main(String[] args) { 

    Scanner kb = new Scanner(System.in); 

    System.out.print("initial real = "); 

    double r = kb.nextDouble(); 

    System.out.print("initial imag = "); 

    double i = kb.nextDouble(); 

    Complex root = findRoot(new Complex(r, i)); 

    System.out.println(root); 

  } 

  public static Complex findRoot(Complex z1) { 

    Complex z0; 

    do { 

      z0 = z1; 

      z1 = z0.substract(f(z0).divide(df(z0))); 

    } while (z1.substract(z0).abs() > 1e-10); 

    return z1; 

  } 

  private static Complex f(Complex z) { 

    return z.multiply(z).multiply(z).substract(1); 

  } 

  private static Complex df(Complex z) { 

    return z.multiply(z).multiply(3); 

  } 

} 

รหสัที่ 8-20 โปรแกรมหารากของฟังก์ชนั f(z) = z3
 – 1 ด้วยวิธีของนิวตนั 

คลาสวินโดว์แสดงกราฟเส้นคลาสวินโดว์แสดงกราฟเส้น  
โปรแกรมวาดกราฟเส้นที่เคยน าเสนอในรหัสที่ 7-21 รับข้อมูลในอาเรย์หนึ่งมิติมาวาดกราฟ

เส้นบนวินโดว์ หากต้องการเขียนโปรแกรมที่มีการวาดกราฟเส้นในลักษณะอื่น ก็สามารถน า
โปรแกรมนี้ไปปรับปรุงได้  แต่ถ้าเราปรับโปรแกรมนี้มาใช้แนวคิดการเขียนแบบคลาสและอ็อบเจกต์ 
ท าให้มีประเภทข้อมูลใหม่ชื่อ LineGraph มีเมท็อดชื่อ plot ให้เรียกใช้ จะอ านวยความสะดวก
ให้กับผู้ใช้งานทั่วไป หัวข้อนี้น าเสนอการเขียนคลาส LineGraph ที่น าข้อมูลจากอ็อบเจกต์ของ
คลาส TimeSeries ไปแสดงเป็นกราฟเส้นบนวินโดวส์ ตารางที่ 8-1 และตารางที่ 8-2 แสดงตัว
สร้างและเมท็อดของคลาส LineGraph และ TimeSeries ตามล าดับ 

1

( )

( )

n
n n

n

f z
z z

f z
  



f(z) = z3
 – 1 

 

f '(z) = 3z2
 

 

รับค่าเริ่มต้นจากผู้ใช ้

วนจนได้รากที่ละเอยีดพอสมควร 

http://youtu.be/P9C4eGpnNg4
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ตารางที่ 8-1 ตวัสร้างและเมท็อดประจ าอ็อบเจกต์ของ LineGraph 

การเรียกใช ้ ความหมาย 

LineGraph(w,h) ตัวสร้างรับความกว้าง w และความสูง h ของวินโดว์ 
g.plot(color, ts) แสดงกราฟเส้นสี color จากข้อมูลในอนุกรมเวลา ts 

ตารางที่ 8-2 ตวัสร้างและเมท็อดประจ าอ็อบเจกต์ของ TimeSeries 
การเรียกใช ้ ความหมาย 

TimeSeries() ตัวสร้าง 
ts.add(v) เพิ่มค่า v ต่อท้ายข้อมูลอนุกรมเวลา ts 

ts.size() คืนจ านวนข้อมูลในข้อมูลอนุกรมเวลา ts 

ts.get(k) คืนข้อมูลตัวที่ k ของข้อมูลอนุกรมเวลา ts (ตัวแรกคือตัวที่ 0) 

ts.min() คืนค่าน้อยที่สุดในข้อมูลอนุกรมเวลา ts 

ts.max() คืนค่ามากที่สุดในข้อมูลอนุกรมเวลา ts 

ts.getMovingAverage() คืนข้อมูลอนุกรมเวลาชุดใหม่ที่ได้จากการหาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ของ ts  

คลาส TimeSeries เป็นคลาสที่แทนข้อมูลอนุกรมเวลา เก็บข้อมูลเรียงต่อ ๆ กันไปคล้าย
กับการเก็บข้อมูลในอาเรย์หนึ่งมิติ ข้อมูลที่เก็บน้ี คือ ค่า y ในการวาดกราฟ ส่วนค่า x คือ เลขล าดับ
หรือดัชนีของข้อมูลในอนุกรม เราไม่ต้องเก็บค่า x เพราะข้อมูลอนุกรมเวลาแต่ละตัวอยู่บนแกน x 

(ซึ่งแทนแกนเวลา) ที่มีระยะห่างเท่า ๆ กัน  แล้วท าไมถึงไม่ใช้อาเรย์หนึ่งมิติชื่อ y แทนน่าจะง่าย
กว่า  เหตุผลหลักที่เราเลือกสร้างคลาสใหม่ เพราะต้องการให้คลาส TimeSeries นี้ท าตัวเหมือน
อาเรย์ของ double ที่ขนาดขยายได้ตามปริมาณข้อมูลที่เพิ่มเข้าไปอย่างอัตโนมัติ  ผู้ใช้มีหน้าที่น า
ข้อมูลใหม่เพิ่มต่อท้ายไปเรื่อย ๆ จนกว่าจะพอใจ ก็น าไปใช้งานได้ มีเมท็อด size ที่คืนจ านวน
ข้อมูล และ get(k) เพื่อขอค่าของข้อมูลตัวที่ดัชนี k ในอนุกรม นอกจากนี้ยังมีเมท็อดให้บริการ
อื่น ๆ ที่เกี่ยวข้องกับข้อมูลอนุกรมเวลา ได้แก่ การหาค่าน้อยสุด การหาค่ามากสุด และการหา
ค่าเฉล่ียเคล่ือนที่ 

รหัสที่ 8-21 แสดงตัวอย่างการใช้งาน LineGraph และ TimeSeries บรรทัดที่ 4 สร้าง 
อ็อบเจกต์ของ LineGraph มีขนาด 300200 จุดภาพ แล้วใช้เมท็อด sinewave(n) เพื่อสร้าง 
อ็อบเจกต์ของ TimeSeries ที่เก็บข้อมูลตามสูตร 

1
( ) sin( )

n

k
y x kx


  โดย x แปรค่าจาก  –10 

ถึง 10 เพิ่มค่าทีละ 0.1  บรรทัดที่ 5 สร้างข้อมูลอนุกรมเวลาชุดแรกที่มีค่า n = 4 และบรรทัดที่ 6 

สร้างอีกชุดที่มี n = 1  การสร้างข้อมูลอนุกรมเวลาในเมท็อด sinewave กระท าได้ง่าย เพียงแค่
เรียกตัวสร้าง (บรรทัดที่ 11) โดยไม่ต้องระบุขนาด จากนั้นเรียกใช้เมท็อด add เพื่อเพิ่มข้อมูล
ต่อท้ายไปเรื่อย ๆ  เมื่อได้ข้อมูลอนุกรมเวลาทั้งสอง ก็สามารถเรียกใช้เมท็อด plot ของอ็อบเจกต์ 
LineGraph เพื่อวาดกราฟเส้นของทั้งสองอนุกรมซ้อนกันบนวินโดว์เดียวกัน (บรรทัดที่ 7 และ 8) 
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import jlab.graphics.DWindow; 

public class TestLineGraph { 

  public static void main(String[] args) { 

    LineGraph g = new LineGraph(300, 200); 

    TimeSeries s4 = sinewave(4); 

    TimeSeries s1 = sinewave(1); 

    g.plot(DWindow.RED, s4); 

    g.plot(DWindow.BLACK, s1); 

  } 

  private static TimeSeries sinewave(int n) { 

    TimeSeries s = new TimeSeries(); 

    for (double x = -10; x <= 10; x+=0.1) { 

      double v = 0; 

      for (int k = 1; k <= n; k++) v += Math.sin(k * x); 

      s.add(v); 

    } 

    return s; 
  }   

} 

รหสัที่ 8-21 ตวัอยา่งโปรแกรมวาดกราฟเส้นโดยใช้คลาส TimeSeries และ LineGraph 
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import jlab.graphics.DWindow; 

public class LineGraph { 

  private DWindow window; 

  private double ymin, ymax; 

  public LineGraph(int w, int h) { 

    window = new DWindow(w, h); 

  } 

  public void plot(int color, TimeSeries ts) { 

    if (ymin == ymax) {   // ตอนเริ่มต้น ymin = ymax = 0 
      ymin = ts.min(); ymax = ts.max(); 

    } 

    int n = ts.size(); 

    double width = window.getWidth(); 

    double height = window.getHeight(); 

    for (int i = 0; i < n-1; i++) { 

      double sx0 = toScreen(i,   0, n-1, width); 

      double sx1 = toScreen(i+1, 0, n-1, width); 

      double sy0 = toScreen(ts.get(i),   ymax, ymin, height); 

      double sy1 = toScreen(ts.get(i+1), ymax, ymin, height); 

      window.drawLine(color, sx0, sy0, sx1, sy1); 

    } 

  } 

  private static double toScreen(double v, double min,  

                                 double max, double len) { 

    return (v - min) * (len-1) / (max - min); 

  } 

} 

รหสัที่ 8-22 คลาส LineGraph ส าหรับแสดงวินโดว์พร้อมกราฟเส้น 

1

( ) sin( )
n

k

y x kx




ปรับพิกัดของขอ้มูลท่ีได้รับ เป็นพิกัดบนวินโดว์ 

หาค่า ymin และ ymax เฉพาะครั้งแรกที่เรียก plot  

เก็บ ymin และ ymax ไว้ใช้ในการ plot ครั้งต่อไป 

เพิ่ม v ต่อท้ายในขอ้มูลอนุกรมเวลา s  
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รหัสที่ 8-22 แสดงรายละเอียดของคลาส LineGraph มีตัวสร้างหนึ่งตัวรับความกว้างและ

ความสูงของวินโดว์ ภาระของตัวสร้างนี้ คือ สร้างวินโดว์ (จากคลาส DWindow) เก็บไว้ในตัวแปร 
window ประจ าอ็อบเจกต์  อ็อบเจกต์ของคลาสนี้ให้บริการเดียว คือ เมท็อด plot รับสีและข้อมูล
อนุกรมเวลาที่จะน ามาวาดกราฟเส้น เริ่มด้วยการหาค่าน้อยสุดและมากสุดของข้อมูลในอนุกรม เก็บ
ใส่ ymin และ ymax ตามล าดับ โดยเรียกใช้บริการ min และ max ของอ็อบเจกต์อนุกรมเวลา ใน
บรรทัดที่ 10  เราใช้สองค่านี้เพื่อปรับค่าของข้อมูลในอนุกรมให้ตกอยู่ในช่วงความสูงของวินโดว์ 
โดยเราจะหาทั้งสองค่านี้เฉพาะครั้งแรกที่เรียก plot (ตอนสร้างอ็อบเจกต์นี้ใหม่ ๆ  ymin มีค่า
เท่ากับ ymax คือ เท่ากับ 0)  เนื่องจากเรารู้แล้วว่า ค่า x คือ เลขล าดับของข้อมูลมีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 
n–1 โดยที่ n คือจ านวนข้อมูลในอนุกรม ดังนั้น จึงไม่ต้องหา xmin และ xmax เหมือนที่เคยท าใน
รหัสที่ 7-21  ค าส่ังที่เหลือในบรรทัดที่ 12 ถึง 21 ท าหน้าที่ในท านองเดียวกับในรหัสที่ 7-21 คือวน
หยิบข้อมูลในอนุกรมมาวาดทีละเส้น ๆ ต่อ ๆ กันจนได้เป็นกราฟเส้นตามต้องการ 

คลาสขอ้มูลอนุกรมเคลาสขอ้มูลอนุกรมเวลาวลา  
อ็อบเจกต์ของคลาส TimeSeries ประกอบด้วยตัวแปร size ซึ่งเก็บจ านวนข้อมูลของ

อนุกรม และอาเรย์ data ซึ่งเก็บตัวข้อมูลตั้งแต่ช่องที่ 0 ถึง size–1 รูปที่ 8-2 ซ้ายแสดงตัวอย่าง
ของข้อมูลอนุกรมเวลา 12, 31, 32 ภายในอ็อบเจกต์จึงมี size=3 และข้อมูลทั้งสามตัวนี้เก็บใน
ช่อง 0 ถึง 2 ของอาเรย์ที่มีขนาด 4 ช่อง,  เมื่อมีการเพิ่ม 30 ต่อท้าย ด้วยค าส่ัง ts.add(30) จะ
ได้ผลดังรูปที่ 8-2 ขวา สรุปว่า ข้อมูลใหม่ถูกต่อท้ายที่ data[size] แล้วเพิ่มค่าของ size อีก 1 

เมื่ออาเรย์ data เก็บข้อมูลเต็มแล้ว เช่น ในรูปที่ 8-2 ขวา (data.length มีค่าเท่ากับ 
size) ถ้าเรียก ts.add(27) ต้องขยายอาเรย์ก่อน ซึ่งอาศัยเมท็อด doubleCapacity (ที่
เคยน าเสนอในรหัสที่ 7-16) เพื่อขยายอาเรย์ data อีกเท่าตัว โดยสร้างอาเรย์ใหม่มีขนาดเป็นสอง
เท่าของของเดิม จากนั้นท าส าเนาข้อมูลทุกช่องจากอาเรย์เดิมไปยังอาเรย์ใหม่ ปิดท้ายด้วยการให้ 
data อ้างอิงอาเรย์ใหม่ นั่นคือ ให้ data ทิ้งอาเรย์เดิม และไปอ้างอิงอาเรย์ใหม่ที่ใหญ่กว่าเดิม  
จากน้ันเพิ่มข้อมูลใหม่ v ต่อท้ายด้วย data[size++] = v  (ซึ่งเพิ่มค่าของ size อัตโนมัติหลัง
ใส่ v ในอาเรย์แล้ว)  (ได้ผลดังรูปที่ 8-3) 

 

12 31 32  3 

0 1 2 3 size data 

 

ts 
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ts 

 

 

รูปท่ี 8-2 โครงสร้างภายในอ็อบเจกต์ TimeSeries 
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รูปท่ี 8-3 ผลการเปลีย่นแปลงจากรูปท่ี 8-2 หลงัการเรียก ts.add(27)มีการขยายอาเรย์ 
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public class TimeSeries { 

  private int      size = 0; 

  private double[] data = new double[4]; 

   

  public void add(double v) { 

    if (size == data.length) data = doubleCapacity(data); 

    data[size++] = v; 

  } 

  public int size() { 

    return size; 

  } 

  public double get(int k) { 

    return data[k]; 

  } 

  public double min() { 

    if (size == 0) throw new IllegalStateException("size=0"); 

    double min = data[0]; 

    for (int i = 1; i < size; i++) 

      if (data[i] < min) min = data[i]; 

    return min; 

  } 

  public double max() { 

    if (size == 0) throw new IllegalStateException("size=0"); 

    double max = data[0]; 

    for (int i = 1; i < size; i++) 

      if (data[i] > max) max = data[i]; 

    return max; 

  } 

  public TimeSeries getMovingAverage() { 

    TimeSeries ma = new TimeSeries(); 

    ma.add((data[0] + data[1]) / 2); 

    for (int i = 1; i <= size-2; i++) { 

      ma.add((data[i-1] + data[i] + data[i+1]) / 3); 

    } 

    ma.add((data[size-2] + data[size-1]) / 2); 

    return ma; 

  } 

  private static double[] doubleCapacity(double[] d) { 

    double[] a = new double[2*d.length]; 

    for (int i=0; i<d.length; i++) a[i] = d[i]; 

    return a; 

  }   

} 

รหสัที่ 8-23 คลาส TimeSeries เก็บข้อมลูอนกุรมเวลา 

คลาส TimeSeries (รหัสที่ 8-23) มีเมท็อด add ไว้เพิ่มข้อมูลใหม่ต่อท้ายอนุกรม (ซึ่ง
ขยายอาเรย์ให้อัตโนมัติ)  มีเมท็อด size คืนจ านวนข้อมูล, มีเมท็อด get(k)  คืน data[k], มี
เมท็อด min และ max คืนค่าน้อยสุดและมากสุดของข้อมูลในอนุกรมตามล าดับ และมีเมท็อด 

เพิ่มต่อท้าย แล้วเพิ่มจ านวน ข้อมูลเต็มอาเรย์แล้ว ให้

ขยายอาเรย์เป็นสองเท่า 

สร้างอ็อบเจกต์เพื่อเก็บผลลัพธ์ 

ค่าเฉลี่ยของตัวแรก 

ค่าเฉลี่ยของตัวสุดท้าย 

เฉลี่ยสามค่าที่ติดกัน 

ไม่มีข้อมูล หาค่าน้อยสุดไม่ได้ 

ไม่มีข้อมูล หาค่ามากสุดไม่ได้ 

สร้างอาเรย์ใหม ่

ท าส าเนาจากของเดิมไปของใหม ่
คืนอาเรย์ใหม่ที่ใหญ่กว่าเดิม 
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getMovingAverage ที่สร้างและคืนอ็อบเจกต์อนุกรมเวลาตัวใหม่ซึ่งเก็บผลลัพธ์ที่ได้จากการ
หาค่าเฉล่ียของอ็อบเจกต์ที่ถูกเรียก  ให้สังเกตว่า การประมวลข้อมูลในอนุกรมเวลาจะไม่ได้ท าทั้ง
อาเรย์ แต่จะท าตั้งแต่ตัวที่ 0 ถึง size-1 เท่านั้น เพราะนี่คือช่องที่เก็บข้อมูลของอนุกรม 

อน่ึง หากย้อนไปดูที่เมท็อด min และ max ของรหัสที่ 8-23 พบว่า ในกรณีที่ยังไม่มีข้อมูล
เลย นั่นคือ size เป็น 0 ก็ย่อมไม่มีค่าน้อยสุดและมากสุดให้คืน จึงโยนส่ิงผิดปกติกลับไปตามที่ได้
เคยกระท ามา แต่ครั้งนี้เราเลือกที่จะโยนอ็อบเจกต์ของคลาส IllegalStateException 

(บรรทัดที่ 16 และ 23) ซึ่งต่างกับการโยน IllegalArgumentException  ที่เคยท าในอดีต 
เช่น การส่งอาเรย์ขนาด 0 ช่องไปให้เมท็อด min(int[] d) เพราะเป็นส่ิงผิดปกติที่เกิดจากค่า
ของพารามิเตอร์ที่ได้รับ  แต่ min และ max ของ TimeSeries ไม่รับพารามิเตอร์ใดๆ เพราะจะ
หาค่าน้อยสุดและมากสุดจากข้อมูลภายในอ็อบเจกต์เอง จึงถือว่า อ็อบเจกต์อยู่ในสภาวะ (state) ที่
ไม่พร้อมให้บริการ min กับ max จึงโยน IllegalStateException ซึ่งเป็นหนึ่งในคลาส
มาตรฐานของจาวาส าหรับการแจ้งส่ิงผิดปกติ จะว่าไปแล้วเราจะโยนส่ิงผิดปกติชนิดใดเพื่อแจ้งให้
ผู้ใช้ทราบก็ได้ แต่ถ้าเราเลือกโยนตัวที่ส่ือความหมายกว่า จะได้ประโยชน์ในการหาสาเหตุของส่ิง
ผิดปกติที่เกิดขึ้นในโปรแกรมได้ดีกว่า (จะน าเสนอรายละเอียดของประเด็นนี้ในบทที่ 10) 

เกมเกมจับคู่จับคู่ทดสอบความจ าทดสอบความจ า  
เกมนี้หลาย ๆ คนคงเคยเล่นเพื่อทดสอบความจ า มีบัตรตัวเลขจ านวนหนึ่งวางคว่ าบนโต๊ะ 

ส่ิงที่ต้องท าคือ พลิกบัตรทีละคู่ ถ้าได้หมายเลขไม่ตรงกันก็พลิกกลับดังเดิม แต่ถ้าได้หมายเลข
ตรงกัน ก็เปิดไว้เช่นนั้น แล้วด าเนินการพลิกคู่อื่นต่อไป ท าจนจับคู่ได้ครบทุกคู่ ดูสิว่าใครท าเสร็จ
เร็วกว่ากัน เราจะเขียนโปรแกรมใช้วินโดว์แสดงบัตรและใช้เมาส์เพื่อเลือกบัตร โปรแกรมนี้ประกอบ
ด้วยสองคลาส Card กับ MemoryGame อ็อบเจกต์ของ Card แทนบัตร ส่วนอ็อบเจกต์ของ 
MemoryGame แทนวินโดว์ที่แสดงบัตรและตัวควบคุมการเล่น รูปที่ 8-4 แสดงตัวอย่างการเล่นเกม 

     

   

รูปท่ี 8-4 ตวัอยา่งการเลน่เกมจบัคูท่ดสอบความจ า 

 คุณท าได้ใน  25  วินาที 
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import jlab.graphics.DWindow; 

public class Card { 

  public static final int WIDTH = 60, HEIGHT = 60; 

  private int number;           // หมายเลขของบัตรใบนี ้
  private int row, col;         // ต าแหน่ง (หมายเลขแถว หมายเลขสดมภ์) 
  private boolean matched;      // จับคู่ไปแล้วหรือยัง 
  private DWindow window;       // วินโดว์ที่แสดงบัตรใบนี ้
 

  public Card(DWindow w, int r, int c, int n) { 

    window = w; 

    row = r; col = c; 

    number = n; 

  } 

  public int number() {                  // คืนหมายเลขของบัตรใบนี้ 
    return number; 

  } 

  public void show() { 
    draw(DWindow.WHITE, true);  // บัตรสีขาว แสดงหมายเลขของบัตร 
  } 

  public void hide() { 

    draw(DWindow.GRAY, false);  // บัตรสีเทา ไม่แสดงหมายเลข 
  } 

  public void matched() { 
    matched = true;             //  บอกให้รู้ว่าบัตรใบนี้ถูกจับคู่แล้ว  
    draw(DWindow.PINK, true);   // แสดงหมายเลข บนบัตรสีชมพ ู
  } 

  public boolean isMatched() {  // คืนสภาวะว่า บัตรใบนี้จับคู่แล้วหรือยัง 
    return matched; 

  } 

  private void draw(int color, boolean showNumber) { 

    int x = col * WIDTH, y = row * HEIGHT; 

    window.fillRect(color, x, y, WIDTH, HEIGHT); 

    window.drawRect(DWindow.BLACK, x, y, WIDTH, HEIGHT); 

    if (showNumber) window.drawString(""+number, 30, x+5, y+5); 

  } 

}  

รหสัที่ 8-24 คลาส Card แทนบตัรตวัเลขของเกมจบัคูท่ดสอบความจ า 

รหัสที่ 8-24 แสดงคลาส Card ซึ่งผลิตอ็อบเจกต์ที่แสดงได้บนวินโดว์ มีเมท็อด hide, 

show, และ matched  เมท็อด hide แสดงบัตรสีเทา, show แสดงบัตรสีขาวมีหมายเลข, ส่วน 
matched แสดงบัตรชมพูมีหมายเลขที่แทนสภาวะว่าจับคู่ไปแล้ว มีเมท็อด number ที่คืนหมาย-
เลขของบัตร  มีเมท็อด isMatched ให้ถามว่า บัตรใบนี้ถูกจับคู่หรือยัง ดังนั้น แต่ละอ็อบเจกต์จึง
ต้องเก็บหมายเลข, สภาวะว่าจับคู่หรือยัง, วินโดว์ที่แสดงบัตร, และต าแหน่งเลขแถวกับสดมภ์ของ
บัตรบนวินโดว์ โดยมีตัวแปรประจ าคลาสเก็บความกวา้งและความยาวของบัตร (ซึ่งเหมือนกันทุกใบ 
จึงมีค าว่า static เพื่อเก็บที่คลาสที่เดียว) สองตัวแปรนี้มีค าว่า final เพื่อระบุว่า เป็นตัวแปร
ที่เปล่ียนแปลงค่าไม่ได้อีกแล้ว (จะอธิบายความหมายของ final เพิ่มเติมในหัวข้อถัดไป) 

final บอกว่า เป็นตัวแปรที่ให้ค่าแล้วเปลีย่นแปลงไม่ได้อีก 
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รหัสที่ 8-25 แสดงคลาส MemoryGame ซึ่งท าหน้าที่แสดงผลและควบคุมเกม ตัวสร้างของ

คลาสนี้รับจ านวนแถวและสดมภ์ที่จะแสดงบัตร (จ านวนบัตรเท่ากับผลคูณของจ านวนแถวกับ
จ านวนสดมภ์ซึ่งต้องเป็นเลขคู่) ภาระของตัวสร้าง คือ สร้างวินโดว์ให้มีขนาดใหญ่พอซึ่งค านวณได้
จากจ านวนแถว จ านวนสดมภ์ กับความกว้างและความยาวของบัตร (บรรทัดที่ 8)  จากนั้นสร้าง
อาเรย์สองมิติชื่อ cards มีจ านวนแถวและสดมภ์ตามที่ได้รับเพื่อเก็บบัตร (ดูรูปที่ 8-5) และเตรียม
อาเรย์หนึ่งมิติชื่อ numberPairs มีขนาดเท่ากับจ านวนบัตร ตั้งค่าเริ่มต้นเป็น 1,1,2,2,3, 
3,... (บรรทัดที่ 11-12) แล้วสลับข้อมูลในอาเรย์นี้อย่างสุ่ม ๆ (บรรทัดที่ 13-14)  เพื่อน าไปตั้ง
เป็นหมายเลขประจ าบัตรต่าง ๆ ที่สร้างแล้วเก็บใน cards (บรรทัดที่ 15-20) และเรียกเมท็อด 
hide กับทุกใบที่สร้างขึ้น (จะได้ไม่แสดงหมายเลขให้ผู้ใช้เห็น) เป็นอันจบการท างานของตัวสร้าง  

 

cards 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 

5 6 3 1 6 1 4 4 2 5 3 2 

numberPairs 

สุ่ม สลับ 

5 6 3 1 

2 5 3 2 

6 1 4 4 

ตั้งหมายเลขให้บัตร 

numberPairs 

 

รูปท่ี 8-5 การใช้อาเรย์ numberPairs และ cards 

คลาส MemoryGame มีเมท็อด begin อีกตัวให้เรียกเมื่อพร้อมเล่น เมท็อดนี้ตั้งค่า 
numUnmatched ให้เท่ากับครึ่งหนึ่งของจ านวนบัตร (บรรทัดที่ 23) ซึ่งคือจ านวนคู่ของบัตรที่ยัง
ไม่ถูกจับคู่ ในแต่ละรอบที่ผู้ใช้เล่น ถ้าจับคู่ได้ numUnmatched จะมีค่าลดลงหนึ่ง ดังนั้น วงวน
การท างานของเกมจะท าตราบเท่าที่ยังต้องจับคู่ต่อ (บรรทัดที่ 25) การท างานภายในวงวนเริ่มด้วย
การรอให้ผู้ใช้กดคลิกที่บัตรใบหนึ่งด้วยเมท็อด waitForCardClicked  (บรรทัดที่ 26) ซึ่งจะ
คืนบัตรที่ถูกคลิกเก็บใน c1 (รายละเอียดของเมท็อดนี้จะอธิบายในภายหลัง) เมื่อผู้ใช้คลิกแล้ว ก็
ต้องส่ังให้ c1.show() เพื่อแสดงหมายเลขให้ผู้ใช้ดู  จากนั้นรอให้ผู้ใช้คลิกอีกใบ (บรรทัดที่ 27) 

เก็บใส่ c2  แสดงหมายเลขของบัตรใบนี้ รอสักครึ่งวินาทีให้ผู้ใช้ดูและจ า (บรรทัดที่ 28) แล้วก็
ตรวจสอบว่า หมายเลขของทั้งสองใบที่ถูกคลิกเหมือนกันหรือไม่ ถ้าเหมือนก็บอกให้ c1 และ c2 รู้
ว่าจับคู่ได้แล้ว (ด้วยการเรียกเมท็อด matched) แล้วลดจ านวนการจับคู่ที่เหลือลงหนึ่ง  แต่ถ้า
หมายเลขไม่เหมือน ให้รีบซ่อนหมายเลขของทั้งสองใบทันทีด้วย hide แล้ววนกลับไปท ารอบ
ถัดไป เมื่อใดออกจากวงวนย่อมแสดงว่า จับครบทุกคู่แล้ว ให้แสดงเวลาที่ใช้ในการเล่นเกมให้ผู้ใช้
ทราบ (ซึ่งคือผลต่างของเวลาตอนออกจากวงวนกับเวลาตอนเริ่มต้น) โดยเรียกเมท็อดประจ าคลาส 
System ชื่อ currentTimeMillis ที่คืนเวลาปัจจุบันมีหน่วยเป็นมิลลิวินาที จึงต้องหาร
ผลต่างที่ได้ด้วย 1000 เพื่อแสดงเป็นหน่วยวินาที (บรรทัดที่ 38) 
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import jlab.graphics.DWindow; 

public class MemoryGame { 

  private DWindow window; 

  private Card[][] cards; 

   

  public MemoryGame(int row, int col) { 

    if ((row * col) % 2 != 0) throw new IllegalArgumentException(); 

    window = new DWindow(Card.WIDTH * col, Card.HEIGHT * row); 

    cards = new Card[row][col]; 

    int[] numberPairs = new int[row * col]; 

    for (int i = 0; i < numberPairs.length; i++) // 1,1,2,2,3,3,... 

      numberPairs[i] = 1 + i / 2; 

    for (int i = 0; i < numberPairs.length / 2; i++) // สุ่มสลับ 
      swap(numberPairs, i, random(i+1, numberPairs.length-1)); 

    for (int i = 0, k = 0; i < row; i++) { //สร้างบัตรเก็บตามต าแหน่งต่างๆ 
      for (int j = 0; j < col; j++) { 

        cards[i][j] = new Card(window, i, j, numberPairs[k++]); 

        cards[i][j].hide(); 

      } 

    } 

  } 

  public void begin() { 

    int numUnmatched = cards.length * cards[0].length / 2; 

    long startTime = System.currentTimeMillis(); 

    while (numUnmatched > 0) { 

      Card c1 = waitForCardClicked(null); c1.show(); 

      Card c2 = waitForCardClicked(c1);   c2.show(); 

      window.sleep(500); 

      if (c1.number() == c2.number()) { 

        c1.matched(); c2.matched(); 

        numUnmatched--; 

      } else { 

        c1.hide(); c2.hide(); // ไม่ตรงกัน รีบซอ่นหมายเลข 
      } 

    } 

    window.clearBackground(); 

    long time = (System.currentTimeMillis() - startTime)/1000; 

    window.drawString("คุณท าได้ใน  " + time+ "  วินาที",14,5,5); 
  } 

รหสัที่ 8-25 คลาส MemoryGame ไว้เลน่เกมจบัคูท่ดสอบความจ า 

รหัสที่ 8-26 แสดงเมท็อด waitForCardClicked ที่เราเรียกใช้ใน begin ของรหัสที่ 
8-25 เมท็อดนี้เรียกใช้เมท็อด waitForMouseClicked ของอ็อบเจกต์ DWindow เพื่อรอ
จนกว่าผู้ใช้จะคลิกเมาส์ในบริเวณวินโดว ์จะคืนการท างานกลับมา ซึ่งเราสามารถอ่านพิกัดของเมาส์
ได้จากเมท็อด w.getMouse().getX() และ getY() เราเคยอ่านพิกัดเมาส์แบบนี้นาน
มาแล้วครั้งหนึ่งในบทที่ 3 จะว่าไปแล้ว w.getMouse() คืนอ็อบเจกต์พิเศษเป็นประเภท 
DPoint (ดูภาคผนวก ข) ที่มีเมท็อด getX และ getY  เมื่อได้พิกัดมาแล้ว ต้องค านวณกลับไป

ตั้งหมายเลขให้บัตรตามล าดับที่สุ่มๆ 

รอผู้ใช้คลิกบัตรสองใบที่ไม่ซ้ ากัน 

และยังไม่ถกูจับคู่ 

จับครบทุกคู่แล้ว ให้แสดงเวลาที่ใช ้

http://youtu.be/7ThVWEfCSNI
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เป็นหมายเลขแถวและสดมภ์ จะได้รู้ว่า ตรงกับบัตรใบใดที่เก็บในอาเรย์ cards (บรรทัดที่ 46) โดย
จะไม่สนใจบัตรที่ถูกจับคู่ไปแล้ว (c.isMatched() เป็นจริง) หรือเป็นบัตรเดียวกับพารามิเตอร์ 
c0   การเรียก waitForCardClicked เพื่อเลือกบัตรใบที่สองต้องไม่ใช่บัตรใบแรก ที่เลือกไป
แล้ว ดังนั้น บรรทัดที่ 27 ของรหัสที่ 8-25 จึงส่ง c1 ลงมาให้ c0 เพื่อป้องกันไม่ให้เลือกซ้ า ส่วนการ
เลือกบัตรครั้งแรกเราส่ง null มา (บรรทัดที่ 26) เพราะ null เป็นค่าพิเศษที่ไม่เหมือนตัวอ้างอิง
ของอ็อบเจกต์ใด ๆ  ดังนั้น จึงใช้วงวน do-while วนรอผู้ใช้คลิกไปเรื่อย ๆ จนได้ใบใหม่ที่ยังไม่
ถูกจับคู่  
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  private Card waitForCardClicked(Card c0) { 

    Card c; 

    do { 

      window.waitForMouseClicked();     // รอผู้ใช้คลิกบนวินโดว ์
      int x = window.getMouse().getX(); // อ่านพิกัด x ของเมาส์ 
      int y = window.getMouse().getY(); // อ่านพิกัด y ของเมาส์ 
      c = cards[y / Card.HEIGHT][x / Card.WIDTH]; 

    } while (c == c0 || c.isMatched()); 

    return c; 

  } 

  private int random(int a, int b) { 

    return a + (int)((b - a + 1) * Math.random()); 

  } 

  private void swap(int[] d, int i, int j) { 

    int t = d[i]; d[i] = d[j]; d[j] = t; 

  }   

  //----------------------------------------- 

  public static void main(String[] args) { 

    new MemoryGame(3, 4).begin(); 

  } 

  //----------------------------------------- 

} 

รหสัที่ 8-26 คลาส MemoryGame ไว้เลน่เกมจบัคูท่ดสอบความจ า (ตอ่) 

รหัสที่ 8-26 มีเมท็อดเสริมช่วยในการสุ่มจ านวนเต็ม และสลับค่าในอาเรย์ และมีเมท็อด 
main เพิ่มให้ผู้ใช้ส่ังโปรแกรมท างาน ภายในเมท็อดก็เพียงแค่สร้างอ็อบเจกต์ MemoryGame โดย
ระบุจ านวนแถวและสดมภ์ของบัตรต่าง ๆ ตามด้วยการเรียก begin ให้เริ่มเล่นเกมทันที 

เกร็ดอ็อบเจกต ์
ยังมีเรื่องจ าเป็นที่ควรรู้ในการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุด้วยจาวา หัวข้อย่อยต่อไปนี้น าเสนอ

การใช้ค าส าคัญ this ในการอ้างอิงอ็อบเจกต์ที่ถูกเรียก กับ this(...) ในการเรียกตัวสร้าง, 

การเขียนตัวสร้างส าเนาที่ใช้บ่อย และการใช้ final เพื่อก ากับตัวแปรที่ตั้งค่าได้คร้ังเดียว 

เปลีย่นพิกัดเมาส์เป็นหมายเลขแถวและสดมภ์ 

สร้างเกมขนาด 3 แถว 4 สดมภ์ แล้วเริ่มเล่น 
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tthhiiss  และและ  tthhiiss((......))  
จาวามีค าส าคัญค าหนึ่ง คือ this ค านี้ใช้งานได้สองแบบ แบบที่หนึ่งเขียน this เสมือน

เป็นตัวแปรอ้างอิง แบบที่สองเขียน this(...) เสมือนเป็นการเรียกตัวสร้าง มีรายละเอียดและ
การใช้งานดังต่อไปนี ้

ขอทวนอีกคร้ังว่า การเรียกเมท็อดประจ าอ็อบเจกต์ ต้องเขียนในรูปแบบที่มีตัวอ้างอิงอ็อบ-
เจกต์น าหน้าชื่อเมท็อด เมื่อการท างานมาอยู่ในเมท็อดแล้ว เราก็สามารถใช้ตัวแปรประจ าอ็อบเจกต์
ที่ถูกเรียกได้ ในกรณีที่เราต้องการใช้ตัวอ้างอิงอ็อบเจกต์ที่ถูกเรียกนี้ในเมท็อด ให้ใช้ค าว่า this  
ดังตัวอย่างในรหัสที่ 8-27  

 ใช้ this.balance (แทนการเขียน balance ซึ่งมีความหมายเดียวกัน) อ่านได้ว่า 
ต้องการยอดเงินคงเหลือของบัญชี “นี”้ ที่ถูกเรียกใช้บริการ 

 ใช้ this.withdraw(amt) (แทนการเขียน withdraw(amt) ซึ่งมีความหมาย
เดียวกัน) อ่านได้ว่า ต้องการถอนเงินจ านวน amt จากบัญชี “นี”้ ที่ถูกเรียกใช้บริการ 

 public class BankAccount { 

  private String id;      // หมายเลขบัญชี 
  private double balance; // ยอดเงินคงเหลือ 
  ... 

  public double getBalance() { 

    return this.balance;  // คืนยอดเงินของบัญชี “นี้” 
  } 

  public void transferTo(BankAccount to, double amt) { 

    this.withdraw(amt);   // ถอนเงินจากบัญชี “นี้” 
    to.deposit(amt);      // ฝากเข้าบัญชี to 
  } 

รหสัที่ 8-27 ตวัอยา่งการใช้ this แทนตวัอ็อบเจกต์ที่ถกูเรียก 

รหัสที่ 8-28 แสดงคลาส Point มีไว้แทนจุดในระนาบสองมิติ ภายในมีตัวแปร x และ y 

ประจ าอ็อบเจกต์เพื่อเก็บพิกัดของจุด มีตัวสร้างที่รับพิกัด x และ y รหัสทางซ้ายแสดงวิธีเขียนที่ผิด 
เพราะเราตั้งชื่อพารามิเตอร์เหมือนกับชื่อตัวแปรประจ าอ็อบเจกต์ การตั้งชื่อซ้ านี้ไม่ผิดกฎ แต่
ตัวแปลโปรแกรมจะถือว่า x และ y ที่เขียนในตัวสร้างนั้นคือ x และ y ที่เป็นพารามิเตอร์  เราจึง
ต้องตั้งชื่อพารามิเตอร์เป็น x0 และ y0 ให้แตกต่างดังรหัสทางขวา ท าให้ x และ y ในตัวสร้าง
ทางขวาคือตัวแปรประจ าอ็อบเจกต์  
public class Point { 

  int x, y; 

  public Point(int x, int y) { 

    x = x; y = y; 

  } 

 public class Point { 

  int x, y; 

  public Point(int x0, int y0) { 

    x = x0; y = y0; 

  } 

รหสัที่ 8-28 ตวัสร้างทางซ้ายท างานผิด ทางขวาท างานถกู 
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ถ้ารู้สึกหงุดหงิดไมต่้องการตั้งชือ่พารามิเตอร์ใหม ่ต้องการตัง้ใหเ้หมือนกับตวัแปรประจ าอ็อบเจกต์ 
ก็ต้องเขียนในตัวสร้างใหช้ัดเจนด้วยการเติม this. ให้ครบ ดงัตัวอย่างในรหัสที่ 8-29 
 public class Point { 

  int x, y; 

  public Point(int x, int y) { 

    this.x = x; this.y = y; 

  } 

รหสัที่ 8-29 ตวัอยา่งการใช้ this เพื่อสร้างความแตกตา่งกบัพารามิเตอร์ 

คราวนี้มาดูการใช้ this ในอีกรูปแบบหนึ่ง ถ้าย้อนกลับไปดูรหัสที่ 8-10 จะเห็นว่า เรา
น่าจะเขียนให้ตัวสร้างตัวแรกไปเรียกใช้ตัวสร้างตัวที่สอง เพราะมีการท างานที่คล้ายคลึงกัน ดัง
แสดงในรหัสที่ 8-30 แต่จาวาไม่อนุญาตให้เรียก Ball(...) โดยตรง การเขียน Ball(...) 

กระท าได้เฉพาะหลังค าส่ัง new เท่านั้น  ถ้าต้องการเรียกตัวสร้าง สามารถใช้ this(...) แทน 

ดังแสดงในรหัสที่ 8-31  
 public class Ball { 

  ... 

  public Ball(double r0, double x0, double y0) { 

    Ball(r0, x0, y0, random(-3,3), random(-3,3)); 
  } 

  public Ball(double r0,double x0,double y0,double dx0,double dy0){ 

    r = r0;  x = x0; y = y0;  dx = dx0; dy = dy0; 

  } 

รหสัที่ 8-30 การเขยีนค าสัง่ในตวัสร้างที่มีการเรียกตวัสร้างอื่น โดยใช้ช่ือคลาสซึง่ผิด 

 public class Ball { 

  ... 

  public Ball(double r0, double x0, double y0) { 

    this(r0, x0, y0, random(-3,3), random(-3,3)); 
  } 

  public Ball(double r0,double x0,double y0,double dx0,double dy0){ 

    r = r0;  x = x0; y = y0;  dx = dx0; dy = dy0; 

  } 

รหสัที่ 8-31 การเขยีนค าสัง่ในตวัสร้างที่มีการเรียกตวัสร้างอื่น โดยใช้ this ซึง่ถกูต้อง 

การใช้ this(...) เพื่อเรียกตัวสร้างนั้นมีกฎจุกจิกเพิ่มเติมเล็กน้อย คือ ต้องเขียนเป็น
บรรทัดแรกภายในตัวสร้างเท่านั้น ดังนั้น จึงเขียน this(...) ในเมท็อดทั่วไปไม่ได้ เมื่อเรียกใช้
ในตัวสร้าง ก็ต้องเขียนเป็นบรรทัดแรก เช่น รหัสที่ 8-32 แทนส่วนของคลาส Time ที่เคยเขียนใน
รหัสที่ 8-17 แต่เขียนตัวสร้างอีกแบบ (ซึ่งผิด) ตัวสร้างตัวบนเขียน this(...) เพราะต้องการ
เรียกใช้ตัวสร้างตัวล่าง แต่เขียนเป็นบรรทัดที่ 2 ในตัวสร้างซึ่งผิด ในกรณีเช่นนี้ ควรย้ายค าส่ังในตัว
สร้างตัวล่าง แยกไปเขียนเป็นเมท็อด แล้วใช้วิธีเรียกเมท็อดแทน ดังที่ได้เขียนในคลาส Time ใน
รหัสที่ 8-17  

ผิ

ด 

ถู

ก 

น า x และ y (ท่ีเป็นพารามเิตอร์)  

ไปเก็บใน x และ y ของอ็อบเจกต์ “น้ี” 
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 import java.util.Date; 

public class Time { 

  private int hour, minute, second; 

  public Time() { 

    Date now = new Date(); 

    this(now.getHours(), now.getMinutes(), now.getSeconds());  

  }   

  public Time(int h, int m, int s) { 

    hour = h; minute = m; second = s; 

  } 

รหสัที่ 8-32 ตวัอยา่งการเรียกตวัสร้างที่ผิด เพราะไมไ่ด้เรียกที่บรรทดัแรก 

ตัวสรา้งส าเนาตัวสรา้งส าเนา  
ตัวสร้างที่นักเขียนโปรแกรมมักเขียนกันเมื่อเขียนคลาสใหม่คือ ตัวสร้างแบบไม่รับ

พารามิเตอร์ที่ตั้งค่าปริยายให้กับตัวแปรต่าง ๆ ประจ าอ็อบเจกต์ นอกจากนี้นักเขียนโปรแกรมมัก
เขียนตัวสร้างอีกแบบเรียกว่า ตัวสร้างส าเนา (copy constructor) รับพารามิเตอร์หนึ่งตัวเป็นอ็อบ-
เจกต์ของคลาสเดียวกับของตัวสร้าง เช่น รหัสที่ 8-33 แสดงตัวสร้างของจุด Point(Point p) 

ซึ่งรับ p ที่เป็นจุดเช่นกัน ตัวสร้างนี้มีหน้าที่ท าส าเนาค่าของตัวแปรประจ าอ็อบเจกต์ของพารา-
มิเตอร์มาให้กับตัวแปรประจ าอ็อบเจกต์ของตนเอง  
 public class Point { 

  private int x, y; 

  public Point(Point p) { 

    this.x = p.x; 

    this.y = p.y; 

  } 

  public void setXY(int x, int y) { 

    this.x = x; this.y = y; 

  } 

  public int getX() { 

    return x; 

  }   

  ... 

รหสัที่ 8-33 ตวัสร้างส าเนาของคลาส Point 

มาดูตัวอย่างการใช้งานตัวสร้างส าเนากัน รหัสที่ 8-34 แสดงคลาส Circle ซึ่งภายในเก็บ
อ็อบเจกต์ Point แทนจุดศูนย์กลางของวงกลม มีเมท็อด getCenter ให้บริการคืนจุด
ศูนย์กลางของวงกลมที่ใช้ค าส่ัง return center คืนให้ผู้เรียก การท าเช่นนี้ต้องระวัง เพราะส่ิง
ที่คืนกลับไป คือ ตัวอ้างอิงอ็อบเจกต์ของจุดศูนย์กลาง ผู้ที่ได้รับตัวอ้างอิงนี้ไป ย่อมสามารถเรียก
เมท็อด setXY ของ Point เปล่ียนแปลงต าแหน่งของจุดศูนย์กลางได้ เช่น ส่วนของโปรแกรมใน
รหัสที่ 8-35 สร้างวงกลม q มีจุดศูนย์กลางที่พิกัด (0,0) จากนั้นใช้ q.getCenter() น าจุด

ผิด เพราะไม่ได้เขียน this(...) เป็น

บรรทัดแรกของตัวสร้าง  

ตัวสร้างส าเนาตั้งค่าให้ตัวแปรประจ าอ็

อบเจกต์เหมือนกับของพารามิเตอร์  



236   วัตถุสิ่งของ เริ่มเรียนเขียนโปรแกรม 
 

 
ศูนย์กลางของ q  เก็บใส่ p ตามด้วยค าส่ัง p.setXY(...) เพื่อเปล่ียนต าแหน่งของ p ซึ่งก็คือ
การเปล่ียนจุดศูนย์กลางของวงกลม q ด้วย  
 public class Circle { 

  private Point center; 

  private int radius; 

  public Circle(Point c, int r) { 

    center = c;  radius = r; 

  } 

  public Point getCenter() { 

    return center; 

  } 

รหสัที่ 8-34 คลาส Circle ที่ใช้อ็อบเจกต์ของ Point เก็บจดุศนูย์กลาง 

     Circle q = new Circle(new Point(0,0), 10); 

    Point p = q.getCenter(); 

    p.setXY(-999, 999); 

    System.out.println(q.getCenter().getX()); 

รหสัที่ 8-35 สว่นของโปรแกรมทดสอบการใช้ Circle และ Point 

ค าถามก็คือว่า เราต้องการให้วงกลมมีพฤติกรรมเช่นน้ีหรือไม่ นั่นคือ ยอมให้ผู้อื่นมาเปล่ียน
จุดศูนย์กลางของวงกลม โดยที่ตัววงกลมเองไม่รู้เรื่องเลยหรือไม่ หากเราไม่ยอม ใครต้องการ
เปล่ียนต าแหน่งต้องเรียกเมท็อด setCenter ของวงกลมเท่านั้น เราต้องไม่คืน center ซึ่งคือ
ตัวอ้างอิงจุดศูนย์กลางกลับให้ผู้ขอ แต่ควรท าส าเนาจุดศูนย์กลาง แล้วคืนผลที่ได้กลับไปให้แทน จึง
ต้องเขียนเมท็อด getCenter ให้คืนส าเนาโดยใช้ตัวสร้างส าเนา ดังรหัสที่ 8-36  ส าหรับกรณีที่
เรามั่นใจว่า ส่ิงที่คืนกลับไปเป็นอ็อบเจกต์ที่เปล่ียนค่าไม่ได้แน่ ๆ ก็ไม่ต้องห่วง ดังนั้น นักเขียน
โปรแกรมควรเขียนตัวสร้างส าเนาให้กับคลาสที่ผลิตอ็อบเจกต์ที่เปล่ียนค่าได้ เพื่อให้บริการท า
ส าเนาได้ง่าย ๆ  
 public class Circle { 

  ... 

  public Point getCenter() { 

    return new Point(center); 

  } 

รหสัที่ 8-36 ตวัอยา่งการใช้ตวัสร้างส าเนาเพื่อคืนส าเนา ไมค่ืนตวัจริง 

ตัวแปรท่ีตั้งค่าได้ครั้งเดียวตัวแปรท่ีตั้งค่าได้ครั้งเดียว  
การสร้างความมั่นใจว่า ตัวแปรตัวหนึ่งหลังจากได้รับค่าเริ่มต้นแล้ว จะไม่เปล่ียนแปลงอีก 

ท าให้เราเขียนโปรแกรมในหลายสถานการณ์ได้สะดวกมากขึน้ ความต้องการเช่นนี้ท าได้โดยเพิ่มค า
ว่า final ข้างหน้าการประกาศตัวแปร ซึ่งกระท าไดท้ั้งกับตัวแปรเฉพาะที่ในเมท็อด, พารามิเตอร์
ของเมท็อด, ตัวแปรประจ าอ็อบเจกต,์ และตัวแปรประจ าคลาส ดังรหัสที่ 8-37 เราใช้ final ก ากับ
พารามิเตอร ์เพราะนักเขียนโปรแกรมจะได้มั่นใจว่า ค่าที่ได้รับมาให้กับพารามิเตอร์มีค่าเดิมตลอด

ต้องการจุดศูนย์กลาง ก็คืนตัวอ้างอิงไปยงัอ็อบเจกต์ center ที่เก็บไว้  

ขอจุดศูนย์กลางของวงกลม q มาเปลี่ยนค่า โดยวงกลม q ไม่รู้ตัว  

ไม่ต้องการให้ผู้อื่นมาเปลี่ยนจุดศูนย์กลาง โดยไม่บอก จึง

ใช้วิธีคืนส าเนาของจุดศูนย์กลางแทน  
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ทั้งเมท็อด เราเองที่เป็นคนเขียนโปรแกรมจะได้ไม่เผลอไปเปล่ียน (ถ้ามีการเปล่ียนในเมท็อด 
ตัวแปลโปรแกรมจะฟ้อง)  การใช้ final ก ากับตัวแปรประจ าคลาส มักใช้คู่กับ public ด้วย 
เพื่อให้ผู้อื่นมาหยิบใช้ได้ แต่เปล่ียนค่าไม่ได้ เช่น เราให้ความกว้างและความยาวของ Card เป็น 

50 เพราะตั้งค่าเป็นเช่นนี้แล้ว จะเป็นเช่นนี้ตลอดไป ดังนั้น เราใช้ final ก ากับค่าคงตัว เช่น 
Math.PI เป็นตัวแปรประจ าคลาส Math ชื่อ PI ที่เป็น final เก็บค่าประมาณของ  ในจาวา 
 public class Card { 

  public static final int WIDTH = 50, HEIGHT = 50; 

  ... 

  private void draw(final int color, final boolean showNumber) { 

    ... 

  } 
รหสัที่ 8-37 ตวัอยา่งการใช้ final กบัพารามเิตอร์และตวัแปรประจ าคลาส 

ในกรณีที่เราเขียนคลาสเพื่อผลิตอ็อบเจกต์ที่เปล่ียนค่าไม่ได้ ก็ควรใส่ final ก ากับตัวแปร
ประจ าอ็อบเจกต์ แล้วให้ค่าเริ่มต้นของตัวแปรนี้ในตัวสร้าง เช่น คลาส Complex ในรหัสที่ 8-38 
แสดงการให้ค่ากับตัวแปรประจ าอ็อบเจกต์ที่เป็น final ภายในตัวสร้าง (และให้ค่าได้ครั้งเดียว
ด้วย) เราไม่สามารถเขียนการให้ค่าในเมท็อดได้ เพราะเมท็อดของอ็อบเจกต์ถูกเรียกได้หลายครั้ง 
แต่ตัวสร้างถูกเรียกเพียงครั้งเดียวตอนที่อ็อบเจกต์เกิดเท่านั้น 

 public class Complex { 

  private final double real, imag; 

  public Complex(double re, double im) { 

    real = re; image = im; 

  } 
รหสัที่ 8-38 ตวัอยา่งการใช้ final กบัตวัแปรประจ าอ็อบเจกต์ 

มีความเข้าใจผิดที่เกิดขึ้นบ่อยมากเกี่ยวกับการเขียน final ก ากับตัวแปรอ้างอิง (ทั้งแบบ
อ้างอิงอาเรย์ และอ้างอิงอ็อบเจกต์) ซึ่งป้องกันไม่ให้เราเปล่ียนแปลงค่าของตัวแปร แต่ไม่ได้ป้องกัน
ตัวอาเรย์และข้อมูลในอ็อบเจกต์ทีถู่กอ้างอิง เช่น รหัสที่ 8-39 แสดงตัวแปร a ที่เป็น final อ้างอิง
อาเรย์ 4 ช่อง เราจึงเปล่ียนให้ a ไปอ้างอิงอาเรย์อื่นไม่ได้ แต่ยังคงเปล่ียนแปลงค่าภายในอาเรย์ได้ 
ท านองเดียวกับ b ที่อ้างอิงอ็อบเจกต์ซึ่งเรายังเปล่ียนค่าภายในอ็อบเจกต์ได ้
   final int[] a = {1,2,3,4}; 

  a[0] = 24;                      // ท าได้ 
  a = new int[]{4,3,2,1};         // ท าไม่ได้ 
  final Point p = new Point(3,4); 

  p.setXY(1,2);                   // ท าได้ 
  p = new Point(0,0);             // ท าไม่ได้ 
 
รหสัที่ 8-39 ตวัแปรอ้างอิงแบบ final เปลีย่นคา่ไมไ่ด้ แตเ่ปลีย่นข้อมลูของอ็อบแจกต์ที่ถกูอ้างอิงได้ 
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เพิ่มเติม   
ยังมีเรื่องจุกจิกอีกมากมายที่เกี่ยวข้องกับการเขียนคลาส หัวข้อย่อยต่อไปนี้น าเสนอประเด็น

เพิ่มเติมในจาวาที่น่าสนใจส าหรับผู้เริ่มต้นเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ 

คลาสที่ห้ามไม่ให้ คลาสที่ห้ามไม่ให้ nneeww  ออ็บออ็บเจกต์เจกต์    
มีหลายโอกาสที่เราต้องการเขียนคลาสที่ไม่ให้ผู้อื่นมา new อ็อบเจกต์ของคลาสนี้ เช่น 

เขียนคลาสที่เป็นแหล่งรวมเมท็อดที่ให้บริการหลากหลาย (เรียกคลาสแบบนี้ว่า คลาสอรรถ-
ประโยชน์ - utility class) โดยเขียนเมท็อดเหล่านี้เป็นแบบประจ าคลาส จึงไม่ต้องให้สร้างเป็นอ็อบ-
เจกต์ หรือในกรณีที่เราต้องการควบคุมการผลิตอ็อบเจกต์ จึงไม่อนุญาตให้ new แต่มีเมท็อดให้ 
บริการสร้างอ็อบเจกต์ซึง่มีการควบคุมแทน เป็นต้น เพียงแค่ใส่ค าว่า private ก ากับไว้ที่หัวของ
ตัวสร้างทุกตัวที่มีในคลาส ตัวแปลโปรแกรมจะไม่อนุญาตให้ใช้ค าส่ัง new คลาสเราจากคลาสอื่น  

ตัวอย่างเช่น คลาส Value ในรหัสที่ 8-40 มีตัวสร้างรับพารามิเตอร์ v ที่มีค่าได้ตั้งแต่ 0 ถึง 
3 เท่านั้น ผู้ออกแบบคลาสนี้เขียนให้อ็อบเจกต์เป็นแบบเปล่ียนค่าไม่ได้ มีค่าแตกต่างกันแค่ 4 ค่า
เท่านั้น ดังนั้น ท าไมไม่สร้างอ็อบเจกต์ไว้ล่วงหน้า 4 ตัว 4 ค่า เพื่อให้ผู้ใช้ที่ต้องการค่าที่เหมือนกัน
ใช้ร่วมกันได้   จึงเขียนคลาสนี้ใหม่ดังรหัสที่ 8-41 ที่สร้างอ็อบเจกต์เตรียมไว้ก่อนเก็บใส่อาเรย์ชื่อ 
value  ใส่ private ก ากับตัวสร้างไม่ให้ผู้อื่นใช้ และเขียนเมท็อด getInstance(v) 

ให้บริการคืนอ็อบเจกต์ที่มีค่า v โดยหยิบจากอาเรย์ value ที่ได้สร้างเตรียมไว้คืนกลับไป เพียง
เท่านี้ก็สามารถคุมก าเนิดอ็อบเจกต์ของคลาสได้ 
 public class Value { 

  private final int v; 

  public Value(int v) { 

    if (v<0 || v>3) throw new IllegalArgumentException("v=" + v); 

    this.v = v; 

  } 

รหสัที่ 8-40 คลาส Value ควบคมุการผลติอ็อบเจกต์ 

 public class Value { 

  private static Value[] value = {new Value(0), new Value(1),  

                                  new Value(2), new Value(3)}; 

  private final int v; 

  private Value(int v) { this.v = v; } 

 

  public static Value getInstance(int v) { 

    if (v<0 || v>3) throw new IllegalArgumentException("v=" + v); 

    return value[v]; 

  } 

รหสัที่ 8-41 คลาส Value ควบคมุการผลติอ็อบเจกต์ 

เตรียมอ็อบเจกต์ 4 ตัว 4 ค่าเก็บใส่อาเรย ์

คืนอ็อบเจกต์ท่ีเตรยีมไว้ให้ผู้ใช้  

ออกแบบให้คลาสนี้ผลิตอ็อบเจกต์เพยีง 4 ค่า และเป็นอ็อบเจกต์ท่ีเปลีย่นค่าไม่ได้ 
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การจัดกลุ่มคลาสเป็นชุดการจัดกลุ่มคลาสเป็นชุด  
จาวารุ่นที่ 6 มีคลาสมาตรฐานในระบบเกือบส่ีพันคลาส นอกจากนี้ยังมีคลาสอีกมากมายใน

วงการที่นักเขียนโปรแกรมมักน ามาใช้งาน ดังนั้น คลาสที่มีชื่อซ้ ากันจึงมีโอกาสเป็นไปได้ แต่ถ้าเรา
จัดกลุ่มของคลาสต่าง ๆ ใหเ้ป็นชุดเรียกว่า แพ็กเกจ (package) อย่างมีระเบียบก็จะไม่มีปัญหาเรื่อง
ชื่อซ้ า เช่น คลาสมาตรฐาน Scanner ถูกจัดอยู่ในแพ็กเกจชื่อ java.util คลาสนี้จึงมีชื่อเต็ม
ว่า java.util.Scanner  การใช้คลาสใดในโปรแกรมจึงต้องระบุชื่อเต็มของคลาสนั้น แต่การ
เขียนชื่อเต็มนั้นค่อนข้างรุ่มร่าม ดังนั้น เมื่อใดที่เราจะใช้งานคลาสที่อยู่ในแพ็กเกจอื่น จึงมักใช้ค าส่ัง 

  import  ชื่อเต็มของคลาส ;   

เพื่อให้ตัวแปลโปรแกรมรับทราบก่อนว่า คลาสที่เขียนในโปรแกรมมีชื่อเต็มว่าอะไร 5 รหัสที่ 8-42 
แสดงตัวอย่างการใช้ค าส่ัง import โดยเขียนชื่อเต็มของคลาสที่จะใช้หลังค าว่า import เช่น 
import java.util.Scanner เพื่อบอกว่า Scanner มีชื่อเต็มดังที่เขียน หรืออาจเขียน
แบบเหมารวม เช่น import java.io.*  เพื่อให้ตัวแปลรู้จักทุกคลาสในชุด java.io  
 import java.util.Scanner; 

import java.io.*; 

 

public class Test { 

  public static void main(String[] args) throws IOException { 

    Scanner in = new Scanner(new File("data.txt")); 

    ... 
รหสัที่ 8-42 ตวัอยา่งการใช้ import 

ดังนั้น เมื่อเขียนคลาสใหม่ จึงมักระบุด้วยว่า คลาสใหม่นี้อยู่ในแพ็กเกจอะไร  โดยใช้ค าส่ัง 

  package  ชื่อแพ็กเกจ ;   

ชื่อแพ็กเกจนี้มักเขียนด้วยตัวอักษรอังกฤษตัวเล็ก คั่นด้วยจุด เช่น jlab.graphics บางครั้งก็
เขียนในลักษณะที่กลับล าดับกับชื่อโดเมนขององค์กรต้นสังกัด เช่น ถ้าท าอยู่ที่ sun.com ก็ใช้ชื่อ 
com.sun รหัสที่ 8-43 แสดงการเขียน package ในรหัสต้นฉบับ ซึ่งต้องเขียนเป็นบรรทัดแรก 
(ไม่นับบรรทัดที่เป็นหมายเหตุ) ตามด้วยค าสั่ง import ถ้ามี แล้วค่อยเริ่มการประกาศ class  

 package jlab.graphics; 
import java.awt.Color; 

 

public class DWindow { 

  ... 
รหสัที่ 8-43 สว่นของรหสัต้นฉบบัแสดงค าสัง่ package ของคลาส DWindow 

                                                           
5  จาวาอนุญาตให้ไม่ต้อง import คลาสในแพ็กเกจ java.lang เพราะใช้บ่อย เช่น System, Math เป็นต้น 

ต้องเขยีน package ก่อน  

คลาส DWindow อยู่ในแพ็กเกจ jlab.graphics  

import ทุกคลาสในแพ็กเกจ java.io 
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คลาสที่เขียนกันมาตั้งแต่บทแรก เราไม่ได้ระบุชื่อแพ็กเกจเลย ส าหรับกรณีเช่นนี้ จาวาจะจัด

ให้คลาสเหล่านี้อยู่ในแพ็กเกจพิเศษเรียกว่า แพ็กเกจปริยาย (default package) แต่ถ้าต้องการระบุ
ชื่อแพ็กเกจเมื่อเขียนคลาสด้วย JLab ต้องเลือกเมนู File  New  Package ระบบจะถามชื่อ
แพ็กเกจก่อน แล้วค่อยตามด้วยชื่อคลาสที่จะสร้าง หลังจากนั้นทุกคลาสที่สร้างจะอยู่ในแพ็กเกจ
เดียวกันนี ้เมื่อเขียน แปล ลองใช้งานคลาสได้ผลถูกต้อง และบันทึกลงแฟ้มเรียบร้อย  ก็สามารถน า
แฟ้มที่ได้ไปเรียกใช้ได้ในคลาสอื่น ๆ ในอนาคต 

มาดูตัวอย่างให้เห็นเป็นรูปธรรม สมมติว่าคลาส LineGraph และ TimeSeries อยู่ใน
แพ็กเกจ jlab.util และได้บันทึกลงที่แฟ้ม c:\temp\linegraph.jlab ดังรูปที่ 8-6 บน  และได้
เขียนอีกคลาสชื่อ TestLineGraph เพื่อใช้งาน LineGraph และ TimeSeries นี้ โดยเขียน
เก็บไว้ในแฟ้ม JLab อีกแฟ้มหนึ่ง จึงต้อง import คลาสทั้งสอง และต้องตั้งค่าให้ JLab รู้ต าแหน่ง
ของแฟ้ม linegraph.jlab ด้วย โดยเลือกเมนู Tools  Options... แล้วกรอกต าแหน่งของแฟ้ม ดัง
รูปที่ 8-6 ล่าง กดปุ่ม OK ก็สามารถแปลและส่ังท างานได้ 

 

package jlab.util; 

 

import jlab.graphics.DWindow; 

 

public class LineGraph { 

  private DWindow window; 

  private double ymin, ymax; 
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package org.somchai; 

 

import jlab.util.*; 

import jlab.graphics.DWindow; 

 

public class TestLineGraph { 

  public static void main(String[] args) { 

    LineGraph g = new LineGraph(300, 200); 

    TimeSeries s4 = sinewave(4); 

    TimeSeries s1 = sinewave(1); 

    g.plot(DWindow.RED, s4); 

    g.plot(DWindow.BLACK, s1); 
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Tools  Options... 

 

รูปท่ี 8-6 การตัง้ให้แฟ้ม JLab หนึง่รู้จกัต าแหนง่ของอีกแฟ้มเพื่อการ import  

linegraph.jlab 

บันทึก 
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หรือจะใช้วิธีน าแฟ้ม linegraph.jlab มารวมเข้าในชุดของโปรแกรมที่ก าลังเขียนเลยก็ได้ 

โดยใช้เมาส์คลิกเพื่อเลือกแฟ้ม linegraph.jlab แล้วลากมาวางบนบริเวณเมนูด้านบนของวินโดว์
ของ JLab  ดังรูปที่ 8-7 ก็สามารถ import แปล และส่ังท างานโปรแกรมได้ทันที  หากมีการ
เปล่ียนแปลงแฟ้ม linegraph.jlab ก็อย่าลืมลากมาวางใหม่ในวินโดว์ด้วย 

 

package org.somchai; 

 

import jlab.util.*; 

import jlab.graphics.DWindow; 

 

public class TestLineGraph { 

  public static void main(String[] args) { 

    LineGraph g = new LineGraph(300, 200); 

    TimeSeries s4 = sinewave(4); 

    TimeSeries s1 = sinewave(1); 

    g.plot(DWindow.RED, s4); 

    g.plot(DWindow.BLACK, s1); 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

 

JLab 9.09.09 

File     Edit     Run     Debug     STOP!     Tools     Window     Help 

 

รูปท่ี 8-7 การลากแฟ้ม jlab มาวางในวินโดว์ระหวา่งการเขยีนคลาส 

อนึ่งเราเขียน public class ที่หัวคลาส เพื่อระบุว่า คลาสที่เขียนขึ้นสามารถใช้ได้
ทั่วไป (เป็นแบบ public)  หากเราต้องการให้คลาสที่เขียนใช้ได้เฉพาะภายในแพ็กเกจที่เขียน ก็
ไม่ต้องเขียนค าว่า public ตัวอย่างเช่น โปรแกรมเกมจับคู่ทดสอบความจ าในตัวอย่างที่ได้
น าเสนอไปนั้นประกอบด้วยคลาส MemoryGame และ Card ในมุมมองของการให้บริการ เรา
ต้องการให้ผู้ใช้ใช้เพียง MemoryGame ไม่จ าเป็นต้องรู้อะไรเลยเกี่ยว Card หากเขียนให้ทั้งสอง
คลาสอยู่ในแพ็กเกจ org.somchai.games ก็ควรให้ MemoryGame เป็น public และ 
Card เป็นแบบใช้ได้เฉพาะในแพ็กเกจก็เพียงพอ ดังรูปที่ 8-8  

 

package org.somchai.games; 

 

import jlab.graphics.DWindow; 

 

public class MemoryGame { 

  private DWindow window; 

  private Card[][] cards; 

   

  public MemoryGame(int row,  
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package org.somchai.games; 

 

import jlab.graphics.DWindow; 

 

class Card { 

  public static final int wid  

  private int number; 

  private int row, col;        

  private boolean matched; 
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JLab 9.09.09 

File     Edit     Run     Debug     STOP!     Tools     Wind 

 

  รูปท่ี 8-8 การให้คลาสท่ีเขยีนเป็นแบบสาธารณะกบัใช้เฉพาะในแพ็กเกจ 

linegraph.jlab 

drag & drop 

ไม่มีอะไรน าหน้า class คือ

ใช้ได้เฉพาะในแพก็เกจ  
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สาทิสรูปสาทิสรูปของวิธีนิวตันของวิธีนิวตัน  
ขอปิดท้ายด้วยเรื่องที่ไม่เกี่ยวกับอ็อบเจกต์ แต่น่าสนใจดี  ย้อนกลับไปเรื่องของการหาราก

ของฟังก์ชันด้วยวิธีของนิวตันนั้น จ านวนรอบที่ใช้ในการค านวณรากเป็นข้อมูลที่น่าสนใจ จ านวน
รอบที่จะใช้นี้ขึ้นกับค่าเริ่มต้น z0  หากเราลองตั้งค่าเริ่มต้น z0 ให้ต่างกันในระนาบของจ านวน
เชิงซ้อน เช่น ในช่วงตั้งแต่ (–1.5 – 1.5i) ไปจนถึง (1.5+1.5i)  น าค่าของแต่ละ z0 ไปหารากด้วยวิธี
ของนิวตัน แล้วนับจ านวนรอบที่ใช้ น าจ านวนรอบที่ใช้มาแสดงเป็นสีก ากับจุดที่แทนค่าเริ่มต้นใน
ระนาบจ านวนเชิงซ้อน ซึ่งแทนไดด้้วยระนาบสองมิติ x-y โดยให้แกน x แทนจ านวนจริง และแกน y 

แทนจ านวนจินตภาพ จะได้ภาพสวยงามมีลักษณะเป็นแฟรกทัล ดังรูปที่ 8-9 แสดงผลการใช้วิธีของ
นิวตันหารากของสองฟังก์ชัน f(z) = z3

 – 1 และ f(z) = z5
 – 1 โดยความสว่างของสีแปรตามจ านวน

รอบที่วนท า ดังโปรแกรมในรหัสที่ 8-44 เมท็อด numLoops ท างานเหมือนกับเมท็อด 
findRoot ในรหัสที่ 8-20 แต่ปรับให้นับและคืนจ านวนรอบเป็นผลลัพธ์ โดยรับพารามิเตอร์ 
maxLoops เป็นตัวจ ากัดจ านวนรอบมากสุดที่ให้วน สาเหตุที่ต้องจ ากัดจ านวนรอบเพราะว่า การ 
วนหารากอาจท างานไม่รู้จบส าหรับค่าเริ่มต้นบางค่า (เช่น ให้ z0 = 0 กับการหารากของ f(z) = z3

 – 

2z + 2) นอกจากนี้เราจ ากัดจ านวนรอบเพื่อให้ได้ความแตกต่างของระดับสีของจุดภาพที่ชัดเจน 
(ผู้เขียนตั้งค่านี้ไว้ที่ 30 ในโปรแกรม) บรรทัดที่ 12 ค านวณระดับความเข้มสีเทา g จากจ านวนรอบ 
k ที่ใช ้จากสูตร g = 255*k/maxLoops จะได้จุดขาวเมื่อ k = maxLoops และได้จุดด าเมื่อ 
k เป็น 0  ผู้อ่านที่สนใจควรลองเปล่ียนฟังก์ชันเป็นแบบอื่น เปล่ียนช่วงของค่าเริ่มต้นดู เปล่ียน 
maxLoops เปล่ียนการให้สีกับจุดภาพ ว่าจะได้ภาพที่เปล่ียนแปลงอย่างไร 

    

 f(z) = z3
 – 1 f(z) = z5

 – 1 

รูปท่ี 8-9 การจินตทศัน์จ านวนรอบท่ีใช้ในวิธีของนิวตนั (ความสวา่งแปรตามจ านวนรอบ) 
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import jlab.graphics.DWindow; 

public class NewtonFractal { 

  public static void main(String[] args) { 

    DWindow w = new DWindow(400, 400); 

    double width = w.getWidth(), height = w.getHeight(); 

    int[][] p = w.getPixmap(); 

    int maxLoops = 30; 

    for (int x = 0; x < width; x++) { 

      for (int y = 0; y < height; y++) { 

        Complex z0 = new Complex(-1.5+3*x/width, 1.5-3*y/height); 

        int k = numLoops(z0, maxLoops); 

        int g = k * 255 / maxLoops; 

        p[x][y] = DWindow.mixRGB(g, g, g); 

      } 

    } 

    w.setPixmap(p); 

  } 

  public static int numLoops(Complex z1, int maxLoops) { 

    Complex z0; 

    int k = 0; 

    do { 

      z0 = z1; 

      z1 = z0.substract(f(z0).divide(df(z0))); 

    } while (++k < maxLoops && z1.substract(z0).abs() > 1e-10); 

    return k; 

  } 

  private static Complex f(Complex z) { 

    return z.multiply(z).multiply(z).substract(1); 

  } 

  private static Complex df(Complex z) { 

    return z.multiply(z).multiply(3); 

  } 

}   

รหสัที่ 8-44 โปรแกรมแสดงรูปแฟร็กทลัที่ได้จากการหารากของนวิตนั 

 

แบบฝกึหัด   
1. จ านวนเต็มแบบ int เก็บค่าได้จ ากัดประมาณบวกลบสองพันล้าน ถ้าต้องการค านวณจ านวน 

ฟิโบนักชีตัวที่ 200 ที่มีค่า 280571172992510140037611932413038677189525 ย่อมท า
ไม่ได้ด้วย int  รหัสที่ 8-18 น าเสนอตัวอย่างการใช้อ็อบเจกต์ของคลาส BigInteger เพื่อ
ค านวณค่าของ 100! จงเขียนโปรแกรมที่ใช้อ็อบเจกต์เพื่อแสดงจ านวนฟิโบนักชีใด ๆ ที่ผู้ใช้
ก าหนด (บทที่ 6 น าเสนอนิยามและเมท็อดค านวณจ านวนฟิโบนักชีจากนิยาม fn = fn – 1 + fn – 2  

ส าหรับ n > 1, f0 = 0, f1 = 1) 

http://youtu.be/FrGPqLvozQc
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2. จงปรับปรุงคลาส Ball ในรหัสที่ 8-10 ให้มีสีประจ าลูกบอล 

3. จงปรับปรุงคลาส Time ในรหัสที่ 8-17 ให้เป็นเวลาแบบ 12 ชั่วโมง สองช่วง AM และ PM 

4. เมท็อด getMovingAverage ในรหัสที่ 8-23 จะท างานผิดพลาดถ้าข้อมูลอนุกรมเวลาที่
เก็บอยู่มีข้อมูล 0 หรือ 1 ตัว จงปรับปรุงให้รองรับสถานการณ์ดังกล่าว 

5. จงย้ายเมท็อด plot จากคลาส LineGraph ในรหัสที่ 8-22 ไปอยู่ในคลาส TimeSeries 

ท าให้ผู้ใช้เรียกบริการวาดกราฟเส้นของข้อมูลอนุกรมเวลาได้โดยตรง (จึงไม่จ าเป็นต้องมีคลาส 
LineGraph) 

6. จงปรับปรุงคลาส Ball (รหัสที่ 8-10) ให้มีเมท็อดประจ าคลาส getNumberOfBalls() 

ซึ่งคืนจ านวนลูกบอลทั้งหมดที่ได้ผลิตออกไปใช้งาน (ข้อแนะน า : ใช้ตัวแปรประจ าคลาสเพื่อ
นับจ านวนอ็อบเจกต์ของ Ball ตามที่โจทย์ต้องการ โดยจะเพิ่มค่าทุกครั้งในตัวสร้าง)  

7. ความดันโลหิตคือความดันที่เกิดจากการบีบและคลายตัวของหัวใจ ค่าของความดันโลหิต
ประกอบด้วยสองค่า เช่น 120/80  ค่าแรกคือ ความดันช่วงหัวใจบีบตัว (เรียกว่า systolic) และ
ค่าที่สองคือ ค่าความดันช่วงหัวใจคลายตัว (diastolic) ค่าทั้งสองมีหน่วยเป็นมิลลิเมตรปรอท 

เมื่อใดมีค่าเกิน 140/90 ถือได้ว่า ความดันโลหิตสูง จงเขียนคลาส BloodPressure เพื่อ
ผลิตอ็อบเจกต์ที่แทนความดันโลหิต โดยมีเมท็อด isHigh ให้บริการตรวจสอบว่า ความดัน
โลหิตสูงหรือไม่ ให้ก าหนดตัวแปรประจ าอ็อบเจกต์และตัวสร้างที่เหมาะสม 

8. จงเขียนคลาสชื่อ Point มีไว้แทนพิกัดของจุดในระนาบสองมิติ ซึ่งมีตัวสร้างและเมท็อด
ใหบ้ริการดังนี ้
 Point() : ตัวสร้างจุดให้มีพิกัดที่ (0,0) 
 Point(double x, double y) : ตัวสร้างจุดให้มีพิกัดที่ (x,y) 

 Point(Point p) : ตัวสร้างส าเนาให้มีพิกัดเหมือนกับจุด p 

 double getX() : คืนพิกัด x ของจุดน้ี 

 double getY() : คืนพิกัด y ของจุดน้ี 

 void setX(double x) : ตั้งพิกัด x ใหม่ให้จุดน้ี 

 void setY(double y) : ตั้งพิกัด y ใหม่ให้จุดน้ี 

 double distanceTo(Point p) : คืนระยะทางส้ันสุดบนระนาบสองมิติจากจุดนี้
ถึงจุด p 

 int getQuadrant() คือหมายเลขจตุภาค (quadrant) ของจุดน้ี 

 boolean equals(Point p) : ตรวจสอบว่าจุดนี้กับจุด p มีพิกัดอยู่ที่เดียวกัน
หรือไม่ 

 String toString() : คืนสตริงที่แสดงค่าพิกัดของจุดน้ี 

 

  

 
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9. จงเขียนคลาสชื่อ Line มีไว้แทนเส้นตรงบนระนาบสองมิติ ซึ่งมีตัวสร้างและเมท็อดให้บริการ

ดังนี้ (เราบรรยายเส้นตรงด้วยฟังก์ชัน y = mx + b โดยที่ m คือความชัน และ b คือจุดตัด
ระหว่างเส้นตรงนี้กับเส้นแกน y)  

 Line(double m, double b) : ตัวสร้างเส้นตรง y = mx + b 
 Line(Line line) : ตัวสร้างส าเนาเส้นตรงนี้ให้เหมือนกับเส้น line 
 double getY(double x) : คืนพิกัด y ของเส้นตรงนี้ที่พิกัด x ที่ได้รับ 

 double getX(double y) : คืนพิกัด x ของเส้นตรงนี้ที่พิกัด y ที่ได้รับ 

 boolean contains(Point p) : ตรวจสอบว่าจุด p อยู่บนเส้นตรงนี้หรือไม่ 
 boolean isParallelTo(Line line) : ตรวจสอบเส้นน้ีขนานกับ line 

หรือไม ่

 boolean isPerpendicularTo(Line line) : ตรวจสอบเส้นน้ีตั้งฉากกับ 
line หรือไม ่

 Point intersection(Line line) : คืนจุดตัดของเส้นน้ีกับเส้น line 

 boolean equals(Line line) : ตรวจสอบว่าเส้นตรงนีเ้ป็นเส้นที่เหมือนกับ 
line หรือไม ่

 String toString() : คืนสตริงที่แสดงฟังก์ชันของเส้นตรงนี้ 

10. จงเขียนคลาสชื่อ Rectangle มีไว้แทนส่ีเหลี่ยมผืนผ้า ที่มีตัวสร้างและเมท็อดให้บริการดังนี ้  
 Rectangle(double x, double y, double w, double h) : ตัวสร้าง

ส่ีเหลี่ยมผืนผ้ากว้าง w สูง h มีมุมซ้ายบนที่พิกัด (x, y) 
 double getArea() : คืนพื้นที่ของสี่เหล่ียมนี้ 
 double getPerimeter() : คืนเส้นรอบรูปของส่ีเหลี่ยมนี้ 
 boolean contains(Point p) : ตรวจว่าจุด p อยู่ในส่ีเหลี่ยมนี้หรือไม่ 

11. ก าหนดให้กระปุกออมสินเก็บได้เฉพาะเหรียญ 1 บาท, 2 บาท, 5 บาท และ 10 บาท จงเขียน
คลาส PiggyBank ซึ่งเป็นคลาสผลิตกระปุกออมสิน ที่มีตัวสร้างและเมท็อดให้บริการดังนี้ 
 PiggyBank() : ตัวสร้างกระบุกออมสินเปล่า ๆ 
 void add1(int c) : แทนการหยอดเหรียญ 1 บาทจ านวน c เหรียญลงในกระปุก 

 void add2(int c) : แทนการหยอดเหรียญ 2 บาทจ านวน c เหรียญลงในกระปุก 

 void add5(int c) : แทนการหยอดเหรียญ 5 บาทจ านวน c เหรียญลงในกระปุก 

 void add10(int c) : แทนการหยอดเหรียญ 10 บาท c เหรียญลงในกระปุก 

 void clear(): แทนการเทเหรียญทั้งหมดออกจากกระปุก 

 int getTotal() : คืนจ านวนเงินทั้งหมดที่เก็บในกระปุก 

 String toString() : คืนสตริงที่แสดงจ านวนเหรียญแต่ละประเภทในกระปุกนี้ 
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12. จ านวนตรรกยะ (rational number) คือ จ านวนที่เขียนเป็นอัตราส่วนของจ านวนเต็มสอง

จ านวน ที่เรียกว่า ตัวเศษ (numerator) และตัวส่วน (denominator) เช่น 1/3, 10/1 เป็นต้น จง
เขียนคลาส Rational มีไว้ผลิตอ็อบเจกต์ของจ านวนตรรกยะ ที่มีตัวสร้างและเมท็อดให้ 
บริการดังนี ้
 Rational() : ตัวสร้างจ านวนตรรกยะ 0/1 
 Rational(int n) : ตัวสร้างจ านวนตรรกยะ n/1 
 Rational(int n, int d) : ตัวสร้างจ านวนตรรกยะ n/d 
 Rational add(Rational r) : คืนผลบวกของจ านวนนี้กับ r  

 Rational sub(Rational r) : คืนผลต่างของจ านวนนี้กับ r  

 Rational mul(Rational r) : คืนผลคูณของจ านวนนี้กับ r  

 Rational div(Rational r) : คืนผลหารของจ านวนนี้ด้วย r  

 Rational inv() : คืนส่วนกลับของจ านวนนี้ 
 boolean equals(Rational r) : ตรวจสอบว่าจ านวนนี้มีค่าเท่ากับของ r 

หรือไม ่(ข้อสังเกต : 1/2, 2/4, 4/8 มีค่าเท่ากันหมด) 
 String toString() : คืนสตริงที่แสดงจ านวนตรรกยะนี้ 

คลาสนี้เป็นคลาสที่ผลิตอ็อบเจกต์แบบที่เปล่ียนค่าไม่ได้ (ให้สังเกตว่า เมท็อดข้างบนนี้ไม่
เปล่ียนค่าของอ็อบเจกต์ที่ถูกเรียกแต่อย่างใด)  ดังนั้น จึงควรประกาศค่าคงตัวประจ าคลาส 

(public static final) ชื่อ ONE กับ ZERO ที่แทนค่า 1 กับ 0 เพื่อผู้ใช้จะได้เรียกใช้
ได้เลย โดยไม่ต้องสร้างอ็อบเจกต์ 

ให้สังเกตว่า ในขณะที่การบวกจ านวนจริงแบบ double ที่มีค่า 0.1 สิบครั้งได้ผลไม่เท่ากับ 
1.0 (ดังที่เคยน าเสนอในบทที่ 2) แต่การน าจ านวนตรรกยะของคลาส Rational ที่มีค่า 1/10 

มาบวกกันสิบครั้งต้องได้ 1 

13. จงเขียนคลาสชื่อ IntSet มีไว้ผลิตอ็อบเจกต์ที่ท าหน้าที่คล้ายเซต (ที่คุ้นเคยในคณิตศาสตร์) 
แต่ในที่นี้จะเป็นเซตของจ านวนเต็ม และเป็นจ านวนเต็มที่มีค่าตั้งแต่ 0 ถึง n–1 เท่านั้น (n 

เป็นค่าที่ผู้ใช้ก าหนด) มีตัวสร้างและเมท็อดให้บริการดังนี้ 
 IntSet(int n) : ตัวสร้างเซตที่เก็บข้อมูลได้เฉพาะ 0 ถึง n-1 หลังสร้างได้เซตว่าง 
 void add(int x) : เพิ่ม x เข้าไปในเซตนี้ 
 boolean contains(int x) : ตรวจสอบว่าเซตนี้มี x อยู่หรือไม่ 
 boolean isSubsetOf(IntSet s) : ตรวจสอบว่าเซตนี้เป็นเซตย่อยของเซต s 

หรือไม่ 
 IntSet union(IntSet s) : คืนเซตใหม่ที่เป็นผลมาจากการยูเนียนเซตนี้กับ s 
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 IntSet intersection(IntSet s) : คืนเซตใหม่ที่เป็นผลมาจากการอินเตอร์

เซกชันเซตนี้กับ s 
 boolean equals(IntSet s) : ตรวจสอบว่าเซตนี้เหมือนกับเซต s หรือไม่ 
 String toString(): คืนสตริงที่แสดงสมาชิกทุกตัวของเซตนี้ 

ข้อแนะน า : วิธีเก็บข้อมูลในเซตแบบง่าย คือ การสร้างอาเรย์ของ boolean ชื่อ set ขนาด 
n ช่อง ถ้าเซตนี้เก็บจ านวนเต็ม k ก็ให้ set[k] เก็บ true ถ้าไม่มีค่า k ในเซตนี้ ก็ให้ 
set[k] เก็บ false 

14. จงเขียนคลาสชื่อ DataBin มีไว้ผลิตอ็อบเจกต์ที่ท าหน้าที่เสมือนถังเก็บข้อมูลที่เป็นจ านวน
จริง เพื่อให้บริการการค านวณค่าทางสถิตศาสตร์ มีตัวสร้างและเมท็อดให้บริการดังนี้ 
 DataCollection() : ตัวสร้างถังเก็บข้อมูล หลังสร้างได้ถังว่าง ๆ 
 void add(double x) : เพิ่มข้อมูล x ในถัง 
 int size() : คืนจ านวนข้อมูลที่เก็บในถัง 
 double getSum() : คืนผลรวมของข้อมูลที่เก็บในถัง 
 double getMean() : คืนค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่เก็บในถัง 
 double getSD() : คืนค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมูลที่เก็บในถัง 
 double[] getData() : คืนข้อมูลทั้งหมดในถังออกมาในรูปของอาเรย์ 

15. ซอฟต์แวร์ที่ใช้งานกับแฟ้มข้อมูลทั่วไปมักมีการจ าว่าได้เคยใช้งานกับแฟ้มใดบ้าง โดยจะจ าชื่อ
แฟ้มล่าสุดจ านวนหนึ่งไว้ให้ผู้ใช้เลือกได้เพื่อความสะดวก เช่น ไมโครซอฟต์เวิร์ดรุ่น XP จะ
แสดงชื่อแฟ้มเอกสาร 4 แฟ้มล่าสุดที่ผู้ใช้เปิดใช้งานไว้ที่เมนู  จงเขียนคลาส RecentlyUsed 

มีไว้ผลิตที่เก็บรายการชื่อแฟ้มที่ใช้ล่าสุดจ านวน n ชื่อ โดยชื่อที่ต้นรายการแทนชื่อที่เพิ่งใช้
ล่าสุด มีตัวสร้างและเมท็อดให้บริการดังนี ้
 RecentlyUsed(int n) : ตัวสร้างรายการชื่อล่าสุดขนาด n ช่อง เสมือนเป็นอาเรย์ 

ของสตริงขนาด n ช่อง ที่เก็บสตริงเรียงล าดับตามเวลาการอ้างอิงชื่อน้ัน 
 RecentlyUsed(String[] a) : ตัวสร้างรายการชื่อล่าสุดที่มีจ านวนช่องและค่า

เริ่มต้นตามที่ปรากฏในอาเรย์ a ที่ได้รับ 
 void add(String s) : เพิ่มชื่อ s ในรายการให้เป็นชื่อล่าสุด ถ้า s มีอยู่แล้วใน

รายการ ก็เพียงแค่ย้าย s มาอยู่ที่ต้นรายการ แต่ถ้า s ไม่มีอยู่ในรายการ ก็จะแทรก s ที่
ต้นรายการ ในกรณีที่รายการมีข้อมูลครบทุกช่องอยู่แล้ว ชื่อที่อยู่หลังสุดของรายการ ก็จะ
ถูกลบออกจากรายการ  

 String get(int k): คืนชื่อที่ k ในรายการ 
 String[] toArray() คืออาเรย์ที่เก็บทุกชื่อในรายการตามล าดับ 
 String toString(): คืนสตริงที่แสดงทุกชื่อที่เก็บในรายการตามล าดับ 

somch
Cross-Out

somch
Typewritten Text
DataBin



248   วัตถุสิ่งของ เริ่มเรียนเขียนโปรแกรม 
 

 
ดูตัวอย่างการใช้งานข้างล่างนี้เพื่อให้เข้าใจลักษณะการใช้งาน และการเปล่ียนแปลงข้อมูลใน
รายการ 
  RecentlyUsed r = new RecentlyUsed(3); 

  r.add("A");   // <A>       เพิ่ม A ที่ต้นรายการ 
  r.add("B");   // <B, A>    เพิ่ม B ที่ต้นรายการ 
  r.add("C");   // <C, B, A> เพิ่ม C ที่ต้นรายการ 
  r.add("B");   // <B, C, A> ย้าย B มาอยู่ต้นรายการ 
  r.add("B");   // <B, C, A> B อยู่ต้นรายการอยู่แลว้ ไม่เปลี่ยนแปลง 
  r.add("D");   // <D, B, C> เพิ่ม D ที่ต้นรายการ  A ถูกเตะออก 

 

 

 

 

 

 



 
 

spj 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
หลักปฏิบัติส ำคัญในกำรคิดประดิษฐ์ส่ิงใหม่ คือ หลีกเล่ียงกำรออกแบบส่ิงประดิษฐ์ที่ซ  ำกับของ
ที่มีอยู่ โดยต้องถำมตัวเองเสมอว่ำ ของที่เรำต้องกำรออกแบบใหม่นั นต่ำงจำกของที่เคยมีอย่ำงไร 
และจะน ำส่ิงที่มีอยู่เดิมมำต่อยอดใหเ้กิดประโยชน์ได้อย่ำงไรให้ตรงกับวัตถุประสงค์ที่ตั งใจไว้ วิธีกำร
ออกแบบคลำสใหม่ในบทที่แล้วอำศัยแนวคิดที่เรียกว่ำ การประกอบ (composition) คือ กำรเขียน
คลำสที่ภำยในประกอบด้วยข้อมูลย่อยที่อำจเป็นข้อมูลประเภทพื นฐำน เช่น double, int หรือ
เป็นอ็อบเจกต์ของคลำสเดิมที่มีอยู่ บทนี น ำเสนอกำรออกแบบคลำสใหม่ด้วยแนวคิดอีกแบบเรียกว่ำ 
การรับทอด (inheritance) ที่ท ำให้คลำสใหม่รับลักษณะสมบัติต่ำง ๆ ของคลำสเดิมที่มีอยู่มำใช้ และ
ยังสำมำรถขยำยและเปล่ียนลักษณะสมบัติจำกคลำสเดิมนั นได้อีกด้วย โดยจะน ำเสนอแนวคิด 
ตัวอย่ำงกำรเขียนโปรแกรม ตัวอย่ำงกำรใช้งำน และหลักปฏิบัติในกำรออกแบบคลำสเพื่อให้ได้
คลำสที่สั น สวย และปรับปรุงเปล่ียนแปลงได้ง่ำย 

การรับทอด 
กำรออกแบบคลำสใหม่ที่อำศัยลักษณะสมบัติบำงประกำรของคลำสเดิมกระท ำได้ง่ำย ๆ 

ด้วยกำรน ำรหัสต้นฉบับส่วนที่ต้องกำรของคลำสเดิมมำเขียนในคลำสใหม่ หำกในภำยหลังพบ
ปัญหำกำรท ำงำนบำงประกำรในคลำสเดิมที่น ำไปใช้ในคลำสอื่น ก็ต้องตำมแก้ไขเปล่ียนแปลงรหัส
ต้นฉบับของทุก ๆ คลำสที่น ำไปใช้ด้วย นับเป็นภำระที่ยุ่งยำกมำกในกำรบ ำรุงรักษำซอฟต์แวร์  

แต่ถ้ำเรำสร้ำงคลำสใหม่ที่ใช้รหัสเครื่อง (หรือที่เรียกว่ำรหัสไบต์) ของคลำสเดิม  กำร
เปล่ียนแปลงรหัสเครื่องของคลำสเดิม จะมีผลกระทบต่อคลำสอื่นที่ใช้คลำสที่มีกำรเปล่ียนแปลงนี 

 

สร้างใหม่จากเก่า 
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โดยอัตโนมัติ ตัวอย่ำงเช่น เรำได้เขียนกันมำหลำยโปรแกรมที่ใช้คลำส DWindow หำกผู้เขียน
คลำส DWindow ปรับปรุงให้ท ำงำนเร็วข้ น ก ำจัดข้อผิดพลำดที่พบ หรือใช้หน่วยควำมจ ำในกำร
ประมวลผลให้น้อยลง เมื่อเรำน ำรหัสเครื่องของ DWindow รุ่นใหม่มำติดตั งในระบบ ก็ไม่
จ ำเป็นต้องแก้ไขรหัสต้นฉบับของโปรแกรมที่ใช้ DWindow โปรแกรมเหล่ำนี สำมำรถใช้ลักษณะ
สมบัติใหม่ๆ ของ DWindow รุ่นใหม่ได้ทันที  

กำรรับทอดเป็นแนวคิดของกำรสร้ำงคลำสใหม่จำกรหัสเครื่องของคลำสเดิมที่มีอยู่  ขอเริ่ม
น ำเสนอกรณีง่ำย ๆ ก่อน รหัสที่ 9-1 แสดงตัวอย่ำงกำรเขียนคลำสใหม่ชื่อ B ซ้่งผลิตอ็อบเจกต์ที่มี
ลักษณะสมบัติเหมือนของคลำส A   กล่ำวได้ว่ำ 

 คลำส B รับทอดลักษณะสมบัติ (เสมือนรับมรดกหรือสืบทอดพันธุกรรม) จำกคลำส A  

 คลำส A เป็นซูเปอร์คลาส (superclass) และคลำส B เป็นซับคลาส (subclass) 

 คลำส A เป็นคลาสแม่ คลำส B เป็นคลาสลูก 

ถ้ำรหัสเคร่ืองของคลำสแม่มีกำรเปล่ียนแปลง จะส่งผลมำให้กับคลำสลูกโดยอัตโนมัติ ควำมสัมพันธ์
ในกำรรับทอดลักษณะสมบัติจำกคลำสแม่สู่คลำสลูกนี  เขียนได้เป็นแผนภำพที่แสดงในรหัสที่ 9-1 
คลำสแทนด้วยสี่เหล่ียมมุมฉำกมีชื่อคลำสอยู่ภำยใน มีเส้นเชื่อมพุ่งจำกคลำสลูกไปยังคลำสแม่ 

  

 

01 

02 

03 

public class B extends A { 

 

} 
  

รหสัที่ 9-1 คลาส B มีตวัแปรและเมท็อดประจ าอ็อบเจกต์เหมือนของคลาส A 

 กำรรับทอดคงไม่ได้มีไว้ให้สร้ำงคลำสใหม่แบบง่ำย ๆ ดังรหัสที่ 9-1 แต่มีไว้ให้สร้ำงคลำส
ลูกที่ขยำยลักษณะสมบัติเพิ่มเติมจำกคลำสแม่ (จำวำจ้งใช้ค ำว่ำ extends ที่หัวคลำสเพื่อแทน
ควำมสัมพันธ์ดังกล่ำว) คลำสลูกสำมำรถเพิ่มตัวแปรและเมท็อดประจ ำอ็อบเจกต์ ตัวแปรและเมท็อด
ประจ ำคลำส และตัวสร้ำงได้เหมือนกำรเขียนคลำสทั่วไป ขอเน้นว่ำ คลำสลูกรับทอดทุกอย่ำงที่ไม่
เป็น private ของคลำสแม่ ยกเว้นตัวสร้ำงของคลำสแม่  คลำสลูกต้องเขียนตัวสร้ำงของตัวเอง 
ทั งนี เพรำะหน้ำที่ของตัวสร้ำงคือกำรตั งค่ำเริ่มต้นให้กับตัวแปรประจ ำอ็อบเจกต์ของตัวเอง ตัวสร้ำง
ของคลำสแม่จ้งตั งค่ำเริ่มต้นให้ตัวแปรประจ ำอ็อบเจกต์ของคลำสแม่ ตัวสร้ำงของคลำสลูกก็ตั งค่ำ
เริ่มต้นของตัวแปรประจ ำอ็อบเจกต์ของคลำสลูก ต่ำงคนต่ำงท ำ ไม่เกี่ยวกัน จ้งไม่รับทอดตัวสร้ำง 
(โดยคลำสลูกต้องเรียกใช้ตัวสร้ำงของคลำสแม่ ซ้่งจะกล่ำวต่อไป) 

มำดูสักตัวอย่ำงให้เห็นเป็นรูปธรรม จำกคลำส Ball (รหัส 8-10) ที่ได้เขียนมำ เป็นคลำสที่
มีไว้ผลิตลูกบอลสีด ำเด้งไปมำในวินโดว์ หำกต้องกำรให้ตั งสีลูกบอลได้  ก็เขียนเป็นคลำสใหม่ชื่อ 
ColoredBall  ที่ขยำยลักษณะสมบัติจำกคลำส Ball  ดังแสดงในรหัสที่ 9-2 มีกำรเขียนค ำส่ัง
เพิ่มเติมดังนี  

A 

B 

B รับทอดจาก A 
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import jlab.graphics.DWindow; 

public class ColoredBall extends Ball { 

  private int color; 

  public ColoredBall(double r, double x, double y) { 

    this(r, x, y, DWindow.BLACK); 

  } 

  public ColoredBall(double r, double x, double y, int color) { 

    super(r, x, y); 

    this.color = color; 

  } 

  public void setColor(int c) { 

    this.color = c; 

  } 

  public int getColor() { 

    return this.color; 

  } 

  public void draw(DWindow w) { 

    w.fillEllipse(this.color, super.x,super.y,2*super.r,2*super.r); 

  } 

} 

รหสัที่ 9-2 คลาส ColoredBall เขียนจากคลาส Ball ให้ตัง้สไีด้ 

 เพิ่มตัวแปรประจ ำอ็อบเจกต์ชื่อ color ไว้เก็บสีของลูกบอล (บรรทัดที่ 3)  ท ำให้อ็อบ-
เจกต์ของ ColoredBall มีตัวแปรประจ ำอ็อบเจกต์เพิ่มอีก 1 ตัว จำกของคลำสแม่ทีม่ี
อยู่แล้ว 5 ตัว ดังตัวอย่ำงที่แสดงในรูปที่ 9-1 

 

100.0 
b 

x 

100.0 y 

3.0 dx 

2.0 dy 

10.0 r 

0 

color 

 

รูปท่ี 9-1 ตวัอยา่งอ็อบเจกต์ของ ColoredBall ที่มีตวัแปรประจ าอ็อบเจกต์ 6 ตวั 

 เพิ่มเมท็อดประจ ำอ็อบเจกต์ setColor และ getColor ไว้ตั งสีและคืนสีของลูกบอล
ตำมล ำดับ  (บรรทัดที่ 11 ถ้ง 16) 

 เขียนตัวสร้ำงที่รับรัศมีและต ำแหน่งของลูกบอล (บรรทัดที่ 4 ถ้ง 6) ภำยในตัวสร้ำงนี 
เรียกใช้ตัวสร้ำงอีกตัวด้วยค ำส่ัง this(...) โดยตั งให้ลูกบอลนี เป็นสีด ำ (อย่ำลืมว่ำ 
ตัวสร้ำงของคลำสแม่ไม่ได้ส่งทอดมำให้คลำสลูก) 

 เขียนตัวสร้ำงอีกตัวที่นอกจำกจะรับรัศมีและต ำแหน่งแล้ว ยังรับสีของลูกบอลด้วย  

(บรรทัดที่ 7 ถ้ง 9) ให้สังเกต ค ำส่ัง super(r,x,y)  ที่บรรทัดแรก ของตัวสร้ำงนี  คือ 
กำรเรียกตัวสร้ำงของซูเปอร์คลำสหรือคลำสแม่  เนื่องจำกหน้ำที่ของตัวสร้ำง คือ ตั งค่ำ
เริ่มต้นให้กับตัวแปรประจ ำอ็อบเจกต์ ดังนั น จ้งควรเรียกตัวสร้ำงของคลำสแม่เพื่อให้
คลำสแม่ตั งค่ำเร่ิมต้นให้กับตวัแปรประจ ำอ็อบเจกตท์ี่คลำสแม่รับผิดชอบใหเ้สร็จเสียก่อน 

Ball 

ColoredBall 

เรียกตัวสรา้งของคลาส Ball 

ใช้ตัวแปรของคลาสแม่ 

หัวเมท็อดเหมือนของคลาสแม่ เป็น

การแทนเมท็อดที่ได้รับทอด 

http://youtu.be/7pG46uhYu4E
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(ในตัวอย่ำงคือ รัศมี ต ำแหน่ง และควำมเร็วของลูกบอล) แล้วค่อยกลับมำตั งค่ำเริ่มต้น
ให้กับตัวแปรที่เป็นของคลำสลูก (ในตัวอย่ำงคือ สีของลูกบอล) 1 

 เขียนเมท็อด draw ใหม่ (บรรทัดที่ 17 ถ้ง 19) เพื่อแทนเมท็อด draw ที่รับทอดมำจำก
คลำสแม่ เพรำะต้องวำดลูกบอลให้มีสีด้วย   ระบบรู้ว่ำ เมท็อดที่เขียนจะแทนของที่รับ
ทอดมำ กเ็มื่อเมท็อดนั นมีหัวเหมือนกับของคลำสแม่นั่นเอง  ให้สังเกตว่ำ เรำสำมำรถใช้
ตัวแปรประจ ำอ็อบเจกต์ (และใช้เมท็อดประจ ำอ็อบเจกต์) ของคลำสแม่ได้ด้วยกำร
น ำหน้ำตัวแปร (และเมท็อด) ด้วย super. (เทียบได้กับ this. เมื่อใช้ของอ็อบเจกต์
เรำเอง) เช่น super.x แทนกำรใช้ x ของคลำสแม่, super.draw(w) แทนกำร
เรียกเมท็อด draw ของคลำสแม่ (ถ้ำเขียน this.draw(w) ก็เป็นกำรเรียกเมท็อด 
draw ของคลำสเรำเอง)  

เรำจะละไม่เขยีน this. และ super. ก็ได้ หำกไม่ก ำกวม (ไม่มตีัวแปรเฉพำะที่ในเมท็อดที่มีชื่อ
ซ  ำกับชื่อตัวแปรประจ ำอ็อบเจกต์) เพรำะถือว่ำ “ของของแม่ก็เหมือนของของลูก”  ดังรหัสที่ 9-3     
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import jlab.graphics.DWindow; 

public class ColoredBall extends Ball { 

  private int color; 
  public ColoredBall(double r, double x, double y) { 

    this(r, x, y, DWindow.BLACK); 

  } 

  public ColoredBall(double r, double x, double y, int color) { 

    super(r, x, y); 

    this.color = color; 

  } 

  public void setColor(int c) { 

    color = c; 

  } 

  public int getColor() { 

    return color; 

  } 

  public void draw(DWindow w) { 

    w.fillEllipse(color, x, y, 2*r, 2*r); 

  } 

} 

รหสัที่ 9-3 คลาส ColoredBall (แบบไมม่ี this. super.) เพราะของแมก็่เหมือนของลกู 

                                                           
1  กำรใช้ super(...) เพื่อเรียกตวัสร้ำงของคลำสแม่ต้องปรำกฏที่บรรทดัแรกของตวัสร้ำง จำกที่เคยน ำเสนอว่ำ 
ถ้ำต้องกำรเรียกตวัสร้ำงตวัอื่นในคลำสเดียวกันให้ใช้ this(...) และตอ้งเขียนที่บรรทัดแรกของตวัสร้ำง
เช่นกัน ดังนั น จะเขียนทั ง super(...) และ this(...) ในตัวสร้ำงเดียวกันไม่ได้  ส ำหรับตัวสร้ำงใดใน
คลำสที่บรรทัดแรกไม่ใช่ทั ง super(...) และ this(...) ระบบจะเติมค ำสั่ง super() ให้อัตโนมัติ ซ้ง่
คือกำรเรียกตวัสร้ำงของคลำสแม่ที่ไมร่ับพำรำมิเตอร์ จ้งมักถือเป็นแนวปฏิบัติว่ำ คลำสใดที่เขียนข้ นมำแล้วคำดว่ำ
จะมีคลำสอื่นมำ extends ก็ควรเขยีนตัวสร้ำงแบบไม่รับพำรำมิเตอร์ เผือ่ให้คลำสลูกเรียกไว้ด้วย 

ใช้ x, y, และ r ของซูเปอร์คลาสได้เลย 

บรรทัดน้ีห้ามตัด this. เพราะมชีื่อซ้า้ 
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ตัวอย่าง 
หัวข้อนี น ำเสนอตัวอย่ำงกำรสร้ำงคลำสใหม่ด้วยกำรรับทอด เริ่มจำกคลำสที่มีไว้สร้ำงแผง

แอลอีดีแบบจุด ที่น ำไปสร้ำงคลำสลูกส ำหรับแสดงตัวเลข และสร้ำงแผงแสดงจ ำนวนเต็ม ตำมด้วย
ตัวอย่ำงกำรสร้ำงวินโดว์ DWindow3D ที่มีควำมล้ก และคลำสลูกบอลที่ใช้ได้ในห้องสำมมิติ 

แอลอดีีแบบจดุแอลอดีีแบบจดุ  
ผู้อ่ำนคงเคยเห็นแผงไฟซ้่งประกอบไปด้วยหลอดไฟดวงเล็ก ๆ วำงเรียงกันเป็นแถว ๆ ที่

สำมำรถเปล่งแสงได้หลำยสีเพื่อแสดงข้อควำมและรูปภำพ ในปัจจุบันหลอดไฟแต่ละดวงนี ท ำจำก
ไดโอดเปล่งแสง (light-emitting diode) เรียกสั น ๆ ว่ำ แอลอีดี (LED)  และเรียกกลุ่มของแอลอีดีที่
วำงเรียงกันเป็นแถว ๆ แบบนี ว่ำ แอลอีดีแบบจุด (dot-matrix LED) เรำจะมำเขียนคลำสชื่อ 
DotMatrixLED เพื่อให้สร้ำงอ็อบเจกต์ที่ใช้จ ำลองกำรใช้งำนแอลอีดีแบบจุดบนจอภำพ รูปที่ 9-2 
แสดงตัวอย่ำงแอลอีดีแบบจุดขนำด 57 (กว้ำงสูง) และตัวอย่ำงตัวอักษร  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

 

รูปท่ี 9-2 ตวัอยา่งการน าแอลอีดแีบบจดุขนาด 57 มาเรียงเป็นแผง 
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import jlab.graphics.DWindow; 

public class TestDotMatrixLED { 

  public static void main(String[] args) { 

    boolean[][] J = {{ false, false,  true, true, true }, 

                     { false, false, false, true, false }, 

                     { false, false, false, true, false }, 

                     { false, false, false, true, false }, 

                     { false, false, false, true, false }, 

                     { true,  false, false, true, false }, 

                     { false,  true,  true, false, false } }; 

    DotMatrixLED led = new DotMatrixLED(5, 7); 

    led.setColor(DWindow.GREEN); 

    led.setWidth(100); 

    led.setDots(J); 

    DWindow w = new DWindow(200, 150); 

    w.setBackground(DWindow.BLACK); 

    led.draw(w, 50, 5); 

  } 

} 

รหสัที่ 9-4 ตวัอยา่งการใช้งานคลาส DotMatrixLED  

ก่อนจะเขียนตัวคลำส มำลองท ำควำมเข้ำใจกำรใช้งำนก่อน รหัสที่ 9-4 แสดงตัวอย่ำงกำร
สร้ำงอ็อบเจกต์ของ DotMatrixLED ในบรรทัดที่ 11 โดยต้องระบุขนำดของแอลอีดีให้กบัตัวสร้ำง 

แสดง led มุมซ้ายบนอยู่ที่ (50,5) 
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จำกนั นใช้เมท็อด setColor เพื่อตั งสีของแอลอีดีตอนสว่ำง ใช้เมท็อด setWidth เพื่อตั งควำม
กว้ำง (หน่วยเป็นจุดภำพ)  แล้วใช้เมท็อด setDots ซ้่งรับอำเรย์สองมิติแบบ boolean ที่ระบุว่ำ
ให้หลอดดวงใดสว่ำงดวงใดมืด ตำมด้วยกำรสร้ำงวินโดว์แล้วเรียก draw เพื่อแสดงแอลอีดีบน
วินโดว์ โดย draw รับพิกัดบนของวินโดว์ที่ให้แสดงมุมซ้ำยบนของตัวแอลอีดี 
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import jlab.graphics.DWindow; 

 

public class DotMatrixLED { 

  private boolean[][] dots; 

  private double width; 

  private int color; 

   

  public DotMatrixLED(int w, int h) { 

    dots = new boolean[h][w]; 

    color = DWindow.GREEN; 

    width = 50; 

  } 

  public void setDots(boolean[][] s) { 

    if (s.length == dots.length && s[0].length == dots[0].length) { 

      for (int i = 0; i < s.length; i++) 

        for (int j = 0; j < s[0].length; j++) 

          dots[i][j] = s[i][j]; 

    } 

  } 

  public void setWidth(double w) { 

    if (w >= dots[0].length) width = w; 

  } 

  public int getWidth() { 

    return (int) Math.round(width); 

  } 

  public void setColor(int c) { 

    color = c; 

  } 

  public int getColor() { 

    return color; 

  } 

  public void draw(DWindow w, double x, double y) { 

    double wd = width / dots[0].length; 

    double xc = x + wd / 2; 

    double yc = y + wd / 2; 

    for (int i = 0; i < dots.length; i++) 

      for (int j = 0; j < dots[0].length; j++) 

        if (dots[i][j]) 

          w.fillEllipse(color, xc + j*wd, yc + i*wd, wd, wd); 

  } 

} 

รหสัที่ 9-5 คลาส DotMatrixLED  

ท้าส้าเนาค่าในอาเรย์ทีไ่ด้รับมาเก็บในอาเรย์ของเรา 

แสดงแอลอีดีให้มุมซ้ายบนอยู่ที่พิกัด (x,y) ของวินโดว์ w 

แสดงเฉพาะจุดที่ dots[i][j] มีค่าเป็นจรงิ 

ความกว้าง w ต้องไม่น้อยกว่าจ้านวนจุดในหน่ึงแถว 

เพราะ LED หน่ึงดวง ต้องใช้อย่างน้อย 1 จุดภาพ 
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ภำยในคลำส DotMatrixLED ต้องมีอำเรย์สองมิติชื่อ dots แบบ boolean แทน

แอลอีดีแต่ละจุด มีตัวแปร color เก็บสี และตัวแปร width เก็บควำมกว้ำงของแผงแอลอีดี (ไม่
ต้องเก็บควำมสูงเพรำะค ำนวณได้จำกขนำดของแต่ละจุดของแอลอีดีและจ ำนวนแถวของแผง
แอลอีดี) เขียนเป็นคลำสได้ดังรหัสที่ 9-5 ให้สังเกตว่ำ setDots ใช้วงวนสองวงซ้อนกันเพื่อท ำ
ส ำเนำค่ำ boolean ในแต่ละช่องของอำเรย์สองมิติที่รับมำเก็บในอำเรย์ dots ที่ได้สร้ำงเตรียมไว้
ในตัวสร้ำง โดย setDots จะไม่ใช้แค่ค ำส่ัง dots = s; ทั งนี เพรำะค ำส่ัง dots = s; คือ 
กำรให้ตัวแปร dots อ้ำงอิงอำเรย์เดียวกับของผู้เรียก ซ้่งหำกผู้เรียกเปล่ียนค่ำอำเรย์ของตัวเอง
หลังเรียก setDots จะส่งผลกระทบมำยัง dots ของเรำด้วย เพื่อป้องกันผลข้ำงเคียงดังกล่ำว จ้ง
เลือกใช้วิธีท ำส ำเนำแทน ส ำหรับเมท็อด draw จะไล่วำดทีละแถว ๆ ค ำนวณจุดศูนย์กลำงของแอล
อีดีแต่ละจุด แล้วใช้เมท็อด fillEllipse ของ DWindow วำด 

แอลอดีีแสดงตัวเลขแอลอดีีแสดงตัวเลข  
เรำสำมำรถใช้ DotMatrixLED เพื่อแสดงตัวอักษร ตัวเลข หรือสัญลักษณ์อะไรก็ได้ ตำม

ค่ำของอำเรย์ที่บังคับในแอลอีดีแต่ละจุดสว่ำงหรือดับได้ตำมต้องกำร แต่ถ้ำเรำต้องกำรใช้แอลอีดี
แบบจุดนี เพื่อแสดงเฉพำะตัวเลขอยู่บ่อย ๆ  ก็ควรมีคลำสใหม่ที่อ ำนวยควำมสะดวกในกำรใช้งำน 
จะขอเขียนคลำสใหม่ให้เป็นคลำสลูกของ DotMatrixLED ชื่อ DecimalLED  ที่แสดงได้เฉพำะ
เลขโดด 0 ถ้ง 9 โดยผู้ใช้ระบุค่ำที่ต้องกำรแสดงด้วย int ได้เลย ไม่ต้องให้ค่ำเป็นอำเรย์สองมิติ รูป
ที่ 9-3 แสดงลักษณะของเลขโดดต่ำง ๆ ที่แสดงได้จำกอ็อบเจกต์ของคลำสนี  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

  

 

 

รูปท่ี 9-3 การใช้แอลอีดีแบบจดุขนาด 57 เพื่อแสดงตวัเลข 

รหัสที่ 9-6 แสดงรำยละเอียดของคลำส DecimalLED มีเมท็อดหลักคือ setDigit 
ให้บริกำรตั งเลขโดดที่ต้องกำรแสดง มีตัวแปรประจ ำคลำสซ้่งเป็นอำเรย์สองมิติอยู่ 10 ตัว เพื่อเก็บ
ลักษณะกำรแสดงเลขโดด 0 ถ้ง 9 (รหัสที่ 9-6 แสดงเพียงตัวเดียวคือของเลข 0)  จำกนั นน ำอำเรย์
ทั งสิบตัวนี ไปเก็บใส่ตัวแปรประจ ำคลำสซ้่งเป็นอำเรย์ชื่อ dots (อำเรย์นี จ้งเป็นอำเรย์สำมมิติ) 2

ดังนั น setDigit(n)  จ้งท ำเพียงแค่เรียก super.setDots(dots[n]) ของคลำสแม่ให้ตั ง
กำรสว่ำงและดับของแอลอีดีแต่ละจุดตำมค่ำใน dots[n]  นอกจำกนี มีตัวแปรประจ ำอ็อบเจกต์ชื่อ 
digit เพื่อเก็บค่ำของเลขโดดที่ถูกส่ังให้แสดงใน setDigit ด้วย เพื่อให้ผู้ใช้สอบถำมค่ำของ
เลขโดดที่แสดงอยู่ได้ด้วยเมท็อด getDigit   

                                                           
2  กำรที่เรำให้ตัวแปร zero, one, ..., nine และ dots เป็นตัวแปรประจ ำคลำส ท ำให้มีตัวแปรเหล่ำนี อยู่เพียง
ชุดเดียวประจ ำคลำส  สำมำรถใช้ร่วมกันได้ระหว่ำงอ็อบเจกต์ทั งหลำยของ DecimalLED 
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ด้วยกำรเป็นคลำสลูกของ DotMatrixLED ท ำให้สำมำรถให้บริกำรเมท็อดที่รับทอดมำซ้่ง

คือ setWidth, getWidth, setColor, getColor, draw, และ setDots ได้ด้วย แต่ถ้ำ
พิจำรณำให้ดี จะพบว่ำ DecimalLED ไม่ควรให้บริกำร setDots เพรำะจะท ำให้เสียบทบำท
ของกำรแสดงเฉพำะเลขโดดตำมข้อก ำหนด แต่คลำสลูกต้องรับมรดกทั งหลำยที่คลำสแม่ให้  จะ
ปฏิเสธไม่ได้ แล้วจะท ำอย่ำงไร ? วิธีหน้่งที่ท ำได้คือ กำรเขียนก ำชับในข้อก ำหนดกำรใช้คลำสว่ำ
ห้ำมเรียก setDots  จำกนั นเขียนเมท็อด setDots ในคลำสลูกนี ให้โยนส่ิงผิดปกติทันที เมื่อมี
ใครมำเรียกใช้ให้ท ำงำน (ก็เขียนเตือนไว้แล้วว่ำอย่ำเรียก ยังมำเรียกอีก !)  โดยทั่วไป มักโยนส่ิง
ผิดปกติที่ชื่อว่ำ UnsupportedOperationException ดังแสดงในรหัสที่ 9-6  อน่้งให้สังเกต
ว่ำ กำรเรียก setDots ใน setDigit ต้องเขียนค ำว่ำ super. ก ำกับ เพื่อระบุว่ำจะเรียกของ
คลำสแม่ หำกเขียน setDots เฉย ๆ หมำยถ้ง this.setDots จะเกิดส่ิงผิดปกติทันที 
 import jlab.graphics.DWindow; 
public class DecimalLED extends DotMatrixLED { 

  private static final boolean[][] zero = 

      { { false, true, true, true, false }, 

        { true, false, false, false, true }, 

        { true, false, false, false, true }, 

        { true, false, false, false, true }, 

        { true, false, false, false, true }, 

        { true, false, false, false, true }, 

        { false, true, true, true, false } }; 

  // 

  // ... ขอละไม่แสดงรำยละเอียดของเลข  one, two, ..., nine 
  // 

  private static final boolean[][][] dots =  

    { zero, one, two, three, four, five, six, seven, eight, nine }; 

  private int digit; 

 
  public DecimalLED() { 

    super(5,7); 

    setDigit(0); 

  } 

  public void setDigit(int n) { 

    if (n < 0 || n > 9) throw new IllegalArgumentException("" + n); 

    digit = n; 

    super.setDots(dots[digit]); 

  } 

  public int getDigit() { 

    return digit; 

  } 

  public void setDots(boolean[][] s) { 

    throw new UnsupportedOperationException(); 

  } 

} 

รหสัที่ 9-6 คลาส DecimalLED  

 

DecimalLED ไม่ต้องการให้บริการ setDots  

ถ้าฝืนเรียก จะเกิดสิ่งผิดปกติ 

ต้องเขยีน super. เพราะตอ้งการเรียก

ของคลาส DotMatrixLED 
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แผงแอลอดีีแสดงจ านวนเต็มแผงแอลอดีีแสดงจ านวนเต็ม  
รหัสที่ 9-7 แสดงคลำส IntegerLEDWindow เพื่อผลิตวินโดว์ที่แทนแผงแอลอีดีส ำหรับ

แสดงจ ำนวนเต็ม โดยสร้ำงให้คลำส IntegerLEDWindow รับทอดมำจำกคลำส DWindow 

ภำยในอำศัยกำรน ำอ็อบเจกต์ของคลำส DecimalLED หลำย ๆ หลักมำประกอบกันเพื่อแสดง
จ ำนวนเต็มในวินโดว์   

เรำเพิ่มเมท็อด setValue และ getValue เพื่อตั งจ ำนวนเต็มที่ต้องกำรแสดง และคืน
จ ำนวนเต็มที่ก ำลังแสดง มีตัวสร้ำงหน้่งตัวที่รับจ ำนวนหลัก และควำมกว้ำงของเลขโดดหน้่งหลักใน
วินโดว์ บรรทัดแรกของตัวสร้ำงเรียกตัวสร้ำงของ DWindow เพื่อระบุควำมกว้ำงและควำมสูงของ
วินโดว์ ซ้่งค ำนวณได้จำกจ ำนวนหลักและควำมกว้ำงของเลขหน้่งหลัก (บรรทัดที่ 9) จำกนั นสร้ำง
อำเรย์มีขนำดเท่ำกับจ ำนวนหลัก แล้วสร้ำงแอลอีดีของเลขแต่ละหลักเก็บใส่อำเรย์แต่ละช่อง 
(บรรทัดที่ 13) ส ำหรับเมท็อด setValue ก็เพียงใช้วงวนด้งเลขทีละหลัก (เริ่มที่หลักหน่วย) ของ
ค่ำที่ได้รับมำ เพื่อตั งค่ำให้กับแอลอีดีทีละตัวตำมด้วยกำรส่ังแสดงผล (บรรทัดที่ 24 และ 25) 
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import jlab.graphics.DWindow; 

 

public class IntegerLEDWindow extends DWindow { 

  private DecimalLED[] digits; 

  private int value; 

  private double digitWidth; 

   

  public IntegerLEDWindow(int numDigits, double digitWidth) { 

    super(numDigits * digitWidth, digitWidth * 7 / 5); 

    super.setBackground(super.BLACK); 

    digits = new DecimalLED[numDigits]; 

    for (int i = 0; i < digits.length; i++) { 

      digits[i] = new DecimalLED(); 

      digits[i].setWidth(digitWidth * 0.8); 

    } 

    this.digitWidth = digitWidth; 

  } 

   public int getValue() { 

    return value; 

  } 

  public void setValue(int d) { 

    value = d; 

    for (int i = digits.length - 1; i >= 0; i--) { 

      digits[i].setDigit(d % 10); 

      digits[i].draw(this, (i + 0.1) * digitWidth, 10); 

      d = d / 10; 

    } 

  } 

} 

รหสัที่ 9-7 คลาส IntegerLEDWindow 

คูณ 0.8 เพราะตอ้งการใหข้นาดของ

แอลอีดีเล็กกว่าที่ต้องการ เพื่อแสดง

ช่องว่างซ้ายขวาขา้งละ 10% 

เรียกตัวสรา้งของ DWindow 
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รหัสที่ 9-8 แสดงตัวอย่ำงกำรสร้ำงอ็อบเจกต์ของ IntegerLEDWindow เพื่อแสดงแผง

ตัวเลขขนำด 4 หลักที่นับค่ำเพิ่มข้ นเรื่อย ๆ ทุก ๆ 100 มิลลิวินำที คล้ำย ๆ กับเป็นนำฬิกำจับเวลำ 
01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

10 

11 

12 

13 

14 

import jlab.graphics.DWindow; 

 

public class Counter { 

  public static void main(String[] args) { 

    IntegerLEDWindow c = new IntegerLEDWindow(4, 50); 

    c.setValue(0); 

    c.setRepaintDuringSleep(true); 

    while (true) { 

      c.clearBackground(); 

      c.setValue((c.getValue()+1)%1000); 

      c.sleep(100); 

    } 

  } 

} 

รหสัที่ 9-8 โปรแกรมแสดงตวันบัที่ใช้อ็อบเจกต์ของ IntegerLEDWindow 

DDWWiinnddooww33DD  ท่ีมีความลกึท่ีมีความลกึ  
DWindow เป็นคลำสที่มีไว้ผลิตวินโดว์เพื่อใช้แสดงภำพในระนำบสองมิติ กำรส่ังให้ลำกเส้น 

วำดวงรี วำดส่ีเหลี่ยม บนวินโดว์ต้องก ำหนดพิกัด (x, y) บนระนำบ หัวข้อนี น ำเสนอกำรสร้ำงคลำส
ใหม่ชื่อ DWindow3D ที่เพิ่มควำมล้ก เสมือนเป็นห้องทรงส่ีเหล่ียมมุมฉำก เพื่อให้ผู้ใช้วำดรูป
เรขำคณิตสองมิติอย่ำงง่ำย ได้แก่ กำรลำกเส้น วำดส่ีเหล่ียมและวงรี ในห้องสำมมิติที่ก ำหนดพิกัด
เป็น (x, y, z)   

ควำมล้กของห้องทรงสี่เหล่ียมมุมฉำกเป็นเรื่องที่เรำจินตนกำรอยำกให้มี เมื่อต้องแสดงวัตถุ
ในห้องนี บนจอภำพก็ต้องแปลงให้อยู่บนระนำบสองมิติ ดังนั น ภำระที่ต้องคิดก่อนเขียนคลำส คือ 
จุด (x, y, z) ในห้องทรงส่ีเหล่ียมมุมฉำก จะปรำกฏเป็นจุดที่ต ำแหน่งใดบนระนำบส่ีเหล่ียมมุมฉำก 
(ซ้่งคือวินโดว์ที่เรำมองเห็น) รหัสที่ 9-9 แสดงตัวอย่ำงกำรใช้งำนคลำส DWindow3D  เริ่มด้วยกำร
สร้ำงห้องที่ต้องก ำหนดทั งควำมกว้ำง ควำมสูง และควำมล้ก ในที่นี เสมือนสร้ำงห้องทรงลูกบำศก์
ขนำด ddd  จำกนั นส่ังให้วำดส่ีเหล่ียมผืนผ้ำขนำนกับจอภำพขนำด dd  อยู่ล้กเข้ำไป d 
เสมือนเป็นผนังหลังห้องด้วยค ำส่ัง drawRect ที่รับพิกัดของมุมฉำกสองมุมที่อยู่ทแยงกันของ
ส่ีเหล่ียมผืนผ้ำที่ต้องกำรวำด ในตัวอย่ำงคือ จุด (0,0,d)กับ (d,d,d) เพื่อให้ผู้มองรู้ส้กว่ำ
ผนังอยู่ล้ก คือ อยู่ไกลจำกผู้มอง จะใช้วิธีแสดงภำพให้เล็กลงเป็นสัดส่วนกับควำมล้ก  จำกนั นวำด
ส่ีเหล่ียมอีกสองรูปตั งฉำกกับจอภำพ เสมือนเป็นผนังทำงซ้ำยและขวำของห้อง เนื่องจำกเรำ
ตั งสมมติฐำนว่ำ ตำผู้มองอยู่ตรงกับจุดศูนย์กลำงของจอภำพ และเพื่อให้แลดูเป็นรูปสำมมิติจ้งให้
ผนังนั นเล็กลงและลู่เข้ำหำจุดศูนย์กลำงของภำพ จ้งแสดงผนังทั งสองนี เป็นรูปส่ีเหลี่ยมคำงหมู 
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    int d = 200; 

    DWindow3D w3 = new DWindow3D(d, d, d); 

    w3.drawRect(0, 0, d, d, d, d); 

    w3.drawRect(0, 0, 0, 0, d, d); 

    w3.drawRect(d, 0, d, d, d, 0); 

 

 

รหสัที่ 9-9 ตวัอยา่งการใช้งานคลาส DWindow3D 

รูปที่ 9-4 แสดงตำของผู้ใช้ที่มองตรงเข้ำหำจอคอมพิวเตอร์ เส้นท้บตรงกลำงรูปแทนจอภำพ 
ก ำหนดให้ตำอยู่ห่ำงจำกจอภำพเป็นระยะทำง e  ให้วัตถุที่อยู่ติดขอบจอภำพอยู่ที่ควำมล้กเป็น 0 

(นั่นคือ z = 0) และให้วินโดว์มีควำมสูง h และกว้ำง w  จะได้ว่ำ จุด A ที่มีพิกัด (x, y, z) คือ อยู่ล้ก
เข้ำไป z จะปรำกฏบนจอภำพที่พิกัด (x', y' ) ตำมสูตรที่แสดงทำงขวำมือ ในกรณีที่วำดห้องทรง
ส่ีเหลี่ยมมุมฉำก มุมของผนังทำงซ้ำยและขวำจะลู่เข้ำมำกหรือน้อย ก็ข้ นกับค่ำ e ที่เรำปรับได้  
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รูปท่ี 9-4 การฉายจดุที่ความลกึ z มาที่จอภาพ 

ถ้ำให้ตำของผู้มองเปล่ียนต ำแหน่ง (แต่ยังคงมองตรงไปยังจอภำพ) เช่นมองตรงไปที่ (xC , yC) บน
วินโดว์ จะได้สูตรกำรเปล่ียนจุด (x, y, z) ในห้องกล่องสี่เหล่ียมมุมฉำก มำเป็นจุดที่พิกัด (x', y')  บน
จอภำพในวินโดว์ ดังนี  
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ถ้ำเรำเปล่ียนจุดศูนย์กลำงของกำรมองนี ไปมำ ภำพที่ปรำกฏบนวินโดว์ก็จะเปล่ียนไปมำ ท ำให้ผู้
มองรับรู้ถ้งควำมล้กของภำพได้ดีข้ น ดังตัวอย่ำงในรูปที่ 9-5 

 

(xC,  yC) (xC,  yC) 

 

รูปท่ี 9-5 รูปห้องทรงสีเ่หลีย่มที่แสดงจากการเปลีย่นต าแหนง่จดุศนูย์กลางของการมอง 

 (0,0,0) 

(0,0,d) (d,0,d) 

(0,d,d) (d,d,d) 

(d,0,0) 

(d,d,0) (0,d,0) 
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import jlab.graphics.*; 

 

public class DWindow3D extends DWindow { 

  private double depth; 

  private double xc, yc; 

   

  public DWindow3D(double w, double h, double d) { 

    super(w, h); 

    depth = d; 

    xc = w/2; yc = h/2; 

  } 

  public double getDepth() { 

    return depth; 

  } 

  public void drawLine(double x0, double y0, double z0,  

                       double x1, double y1, double z1) { 

    super.drawLine(toSX(x0, z0), toSY(y0, z0),  

                   toSX(x1, z1), toSY(y1, z1)); 

  } 

  public void drawRect(double x0, double y0, double z0, 

                       double x1, double y1, double z1) { 

    drawLine(x0, y0, z0, x0, y1, z0); 

    drawLine(x0, y0, z0, x1, y0, z1); 

    drawLine(x1, y1, z1, x1, y0, z1); 

    drawLine(x1, y1, z1, x0, y1, z0); 

  } 

  public void fillEllipse(int c, double x, double y, double z, 

                          double a, double b) { 

    double sx = toSX(x, z); 

    double sy = toSY(y, z); 

    super.fillEllipse(c, sx, sy, scale(a, z), scale(b, z)); 

  } 

  public void drawFrame(double step) { 

    double w = getWidth(), h = getHeight(); 

    for (int z = 0; z <= depth; z += step) 

      drawRect(0, 0, z, w, h, z); 

    drawRect(0, 0, 0, 0, h, depth); 

    drawRect(w, 0, 0, w, h, depth); 

  } 

  private double toSX(double x, double z) { 

    return xc + scale(x - xc, z); 

  } 

  private double toSY(double y, double z) { 

    return yc + scale(y - yc, z); 

  } 

  private double scale(double v, double z) { 

    return v * 200 / (200 + z);  // ให้ e = 200 
  } 

รหสัที่ 9-10 คลาส DWindow3D ขยายความสามารถจากคลาส DWindow 
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ปรับขนาดตามความลึก 

http://youtu.be/jMr3HNE8VCk
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รหัสที่ 9-10 แสดงคลำส DWindow3D ซ้่งขยำยลักษณะมำจำกคลำส DWindow ที่เรำใช้

กันมำ โดยเรำไม่ต้องมีรหัสต้นฉบับของ DWindow และไม่รู้เลยด้วยว่ำ DWindow มีรำยละเอียด
กำรท ำงำนภำยในคลำสอย่ำงไร รู้เพียงแต่ว่ำ คลำสนี มีอะไรให้เรำใช้บ้ำงก็พอ  กำรสร้ำงคลำสใหม่
ให้เป็นคลำสลูกของ DWindow ท ำให้คลำสใหม่นี สำมำรถให้บริกำรต่ำงๆ ที่ DWindow มีให้ได้
ทั งหมด ส่ิงที่ต้องเขียนเพิ่มคือภำระกำรบริกำรที่เกี่ยวข้องกับกำรวำดรูปในห้องสำมมิติเท่ำนั น  

ตัวแปรประจ ำอ็อบเจกต์ที่ต้องเพิ่มในคลำสใหม่นี  คือ depth แทนควำมล้ก และ xc กับ 
yc แทนจุดของวินโดว์ที่ตรงกับตำผู้มอง (บรรทัดที่ 4 และ 5) เรำเขียนตัวสร้ำงไว้แบบเดียวที่รับ
ควำมกว้ำง ควำมสูง และควำมล้กของห้องทรงส่ีเหลี่ยมมุมฉำก เริ่มด้วยกำรเรียกตัวสร้ำงของคลำส
แม่โดยส่งเฉพำะควำมกว้ำงและควำมสูงไป (บรรทัดที่ 8) ส่วนควำมล้กเก็บไว้ที่ตัวเอง (บรรทัดที่ 9) 

ปิดท้ำยด้วยกำรตั ง xc และ yc ที่ต ำแหน่งตรงกลำงวินโดว์ 

เรำเพิ่มบริกำรลำกเส้นตรง (drawLine)  วำดส่ีเหล่ียมผืนผ้ำ (drawRect) และวำดวงรี 

(fillEllipse) ให้กับคลำสใหม่นี  ซ้่งต้องแปลงพิกัด (x, y, z) ของรูปที่จะวำดเป็นพิกัด (x', y') 

บนวินโดว์ จ้งเขียนเป็นเมท็อดใช้ส่วนตัวชื่อ toSX(x,z) และ toSY(y,z) (บรรทัดที่ 40 ถ้ง 
45) ที่ท ำตำมสูตรที่ได้เขียนมำก่อนหน้ำนี  โดยเขียนเมท็อดเสริมชื่อ scale ที่ถูกใช้ใน toSX และ 
toSY  นอกจำกนี ยังสำมำรถใช้ scale ในกำรปรับขนำดของวัตถุตำมควำมล้กได้อีกด้วย เช่น เรำ
เห็นวงกลมที่อยู่ล้ก (ไกล) มีขนำด (รัศมี) เล็กลง เป็นต้น toSX และ toSY ช่วยให้เขียนเมท็อด
ลำกเส้น วำดรูปได้ง่ำยข้ น เมท็อด drawLine เพียงแค่เปล่ียนพิกัดของจุดปลำยทั งสองในห้อง ไป
เป็นจุดปลำยบนระนำบ แล้วใช้ drawLine ของคลำสแม่ลำกเส้นบนระนำบ (บรรทัดที่ 17 และ 
18) เมท็อด drawRect เรียกใช้ drawLine แบบสำมมิติเพื่อลำกเส้นขอบของส่ีเหล่ียมทั งส่ีเส้น 
(บรรทัดที่ 22 ถ้ง 25) ส่วนเมท็อด fillEllipse แปลงพิกัดของจุดศูนย์กลำง ปรับขนำดกว้ำง
และสูงของวงรีที่เห็นบนระนำบ แล้วส่ังให้ fillEllipse ของคลำสแม่วำดวงรีให้ (บรรทัดที่ 29 

ถ้ง 31)  นอกจำกนี ยังแถมเมท็อด drawFrame ให้อีกหน้่งเมท็อดที่แสดงผนังห้องทรงส่ีเหล่ียมที่
สร้ำง และเส้นกรอบตำมผนัง เพื่อให้ผู้มองรับรู้ควำมล้กได้ง่ำยข้ น ดังตัวอย่ำงในรูปที่ 9-6 

 

รูปท่ี 9-6 เส้นขอบตามผนงัที่ได้จากการใช้เมท็อด drawFrame เพื่อให้รับรู้ความลกึได้ดขีึน้ 
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ผู้อ่ำนอำจสงสัยว่ำ เรำจะเปล่ียน xc และ yc เพื่อเปล่ียนมุมมองได้อย่ำงไร ขอน ำเสนอวิธี

ง่ำย ๆ ด้วยกำรน ำต ำแหน่งของตัวชี เมำส์มำเป็นค่ำของ xc และ yc  โดยจะเปล่ียนเมื่อมีกำรกดปุ่ม
แล้วลำกเมำส์เท่ำนั น  DWindow มีอีกบริกำรที่ไม่เคยน ำเสนอมำก่อน คือ ตัวอ็อบเจกต์วินโดว์นี จะ
เรียกเมท็อดที่ชื่อว่ำ onMouseDragged อย่ำงอัตโนมัติเมื่อไดร้ับสัญญำณกำรลำกเมำส์จำกระบบ 
โดยเมท็อดนี มีเขียนในคลำส DWindow ไว้แล้ว แต่ไม่ได้ท ำอะไร ดังนั น ถ้ำเรำต้องกำรให้ท ำอะไร 
ก็แค่เขียนเมท็อดชื่อเดียวกันนี ที่คลำสเรำเพื่อแทนเมท็อดของคลำสแม่  ดังแสดงในรหัสที่ 9-11 (ที่
เขียนต่อจำกรหัสที่ 9-10) เมท็อดนี รับพำรำมิเตอร์ซ้่งเป็นอ็อบเจกต์ของคลำส DPoint ที่มีเมท็อด 
getX() และ getY() เพื่อขอพิกัดของจุดที่ได้รับ ซ้่งแทนต ำแหน่งของตวัชี เมำส์บนวินโดว์ มำตั ง
ให้กับ xc และ yc เพื่อเปล่ียนมุมมองของผู้ใช้ 

03 

.. 

49 

50 

51 

52 

public class DWindow3D extends DWindow { 

  ... 

  public void onMouseDragged(DPoint p) { 

    this.xc = p.getX(); 

    this.yc = p.getY(); 

  } 

รหสัที่ 9-11 การเพิม่เมท็อดที่ปรับจดุศนูย์กลางการมองของผู้ใช้ใน DWindow3D 

ลูกบอลเด้งในห้องลูกบอลเด้งในห้อง  
เพื่อให้เห็นกำรใช้งำน DWindow3D จะขอเขียนคลำสที่ผลิตลูกบอลอีกแบบที่เด้งไปมำได้

ในห้องสำมมิตินี  ให้ชื่อว่ำ Ball3D แต่ก่อนจะเขียนคลำสนี  ขอเขียนคลำส BallG ซ้่งผลิตลูกบอล
เคล่ือนบนระนำบสองมิติที่มีพฤติกรรมเคล่ือนตำมแนวดิ่งแบบมีควำมเร่งเสมือนได้รับแรงโน้มถ่วง
ของโลก รหัสที่ 9-12 แสดงรำยละเอียดของคลำส BallG ซ้่งเป็นคลำสลูกของ Ball มีตัวแปร 
gravity เก็บควำมเร่ง มีเมท็อดตั งค่ำกับคืนค่ำ gravity  และที่ส ำคัญคือ เขียนเมท็อด move 

ใหม่ให้แทนของคลำสแม ่บรรทัดที่ 16 ส่ังปรับค่ำควำมเร็วตำม gravity เสมือนมีควำมเร่งนั่นเอง 
(หรืออำจเป็นกำรหน่วงก็ได้ถ้ำ dy ติดลบ เมื่อก ำลังเคล่ือนที่ข้ น) จำกนั นจ้งส่ังให้ลูกบอลเล่ือน โดย
เรียกเมท็อด move ของคลำสแม่ เพียงเท่ำนี ก็ได้ลูกบอลเด้งแบบมีแรงโน้มถ่วง  ผู้อ่ำนควรลอง
เขียนโปรแกรมสร้ำงลูกบอลแบบ BallG แล้วสั่งเคล่ือนไปมำดูว่ำ มีพฤติกรรมเป็นดังคำดหรือไม่ 

ครำวนี มำเขียนคลำส Ball3D ให้เป็นคลำสลูกของ BallG  (เป็นหลำนของ Ball โดย
อัตโนมัติ) ดังรหัสที่ 9-13 เนื่องจำกเป็นลูกบอลในห้องสำมมิติ ก็ต้องเพิ่มตัวแปรเก็บพิกัด z และ 
dz เก็บควำมเร็วในแนวล้ก เพิ่มเมท็อด draw และ move (รับวินโดว์แบบ DWindow3D) เมท็อด 
draw ส่ังให้วินโดว์วำดวงกลมในสำมมิติ (บรรทัดที่ 12) ส่วน move ส่ังให้ลูกบอลเคล่ือนในสองมิติ
ก่อน โดยเรียก move ของคลำสแม่ (บรรทัดที่ 15) แล้วจ้งปรับค่ำของ z (บรรทัด 16 ถ้ง 18) ซ้่งท ำ
ในท ำนองเดียวกับที่ปรับพิกัด x และ y ในคลำส Ball   ให้สังเกตว่ำ เมท็อด move และ draw ที่
เขียนนี ไม่ได้แทนเมท็อดของคลำสแม่ เพรำะมีหัวเมท็อดไม่เหมือนกัน (ของคลำสแม่นั นรับพำรำ-

เมื่อมีการลากเมาส์บนวินโดว์ ระบบจะ

ขัดจังหวะโปรแกรมที่ท้าอยู่ และกระโดด

มาท้าที่เมท็อดน้ี ท้าเสร็จก็กลับไปท้างาน

ที่ถูกขัดจังหวะตอนต้นต่อ 
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มิเตอร์เป็น DWindow ไม่ใช่ DWindow3D) จ้งถือว่ำ เป็นกำรเพิ่มอีกสองเมท็อด (ที่มีชื่อ
เหมือนกับของคลำสแม่)   รหัสที่ 9-14 และรูปที่ 9-7 แสดงตัวอย่ำงกำรใช้ Ball3D เพื่อสร้ำงลูก
บอลเคล่ือนที่ใน DWindow3D 
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import jlab.graphics.DWindow; 

 

public class BallG extends Ball { 

  private double gravity = 2; 

 

  public BallG(double r, double x, double y) { 

    super(r, x, y); 

  } 

  public double getGravity() { 

    return gravity; 

  } 

  public void setGravity(double g) { 

    gravity = g; 

  } 

  public void move(DWindow w) { 

    dy += gravity; 

    super.move(w); 

  } 

} 

รหสัที่ 9-12 คลาส BallG คือ Ball ที่เด้งเสมือนมีแรงโน้มถ่วง 
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import jlab.graphics.DWindow; 

 

public class Ball3D extends BallG { 

  public double z, dz; 

 

  public Ball3D(double r, double x, double y, double z) { 

    super(r, x, y); 

    this.z = z; 

    dz = -5 + (10 * Math.random()); 

  } 

  public void draw(DWindow3D w3) { 

    w3.fillEllipse(DWindow.BLACK, x, y, z, 2*r, 2*r); 

  } 

  public void move(DWindow3D w3) { 

    super.move(w3); 

    z += dz; 

    if (z <= 0 || z >= w3.getDepth()) dz = -dz; 

    z = Math.min(Math.max(z, 0), w3.getDepth()); 

  } 

} 

รหสัที่ 9-13 คลาส Ball3D คือ BallG ที่เด้งในห้อง 

Ball 

BallG 

Ball3D 

Ball 

BallG 

แสดงวงกลมในห้องสามมิติ w3 

ตรวจสอบการชนผนังหน้าและหลัง 

ปรับความเร็ว ก็คือมีความเร่ง 

http://youtu.be/m3Y9SQf6NQI
http://youtu.be/hRmsoV7MIxo
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public class TestBall3D { 

  public static void main(String[] args) { 

    DWindow3D w3 = new DWindow3D(200, 200, 200); 

    Ball3D[] balls = new Ball3D[1];  // ผู้อ่ำนลองสร้ำงหลำยลูกดูเอง 
    for (int i = 0; i < balls.length; i++) { 

      balls[i] = new Ball3D(20, 100, 100, 100); 

      balls[i].setGravity(3*Math.random()); 

    } 

    w3.setRepaintDuringSleep(true); 

    while (true) { 

      w3.clearBackground();   

      w3.drawFrame(50); 

      for (int i = 0; i < balls.length; i++) { 

        balls[i].move(w3);   

        balls[i].draw(w3); 

      } 

      w3.sleep(50); 

    } 

  } 

} 

รหสัที่ 9-14 ตวัอยา่งโปรแกรมการใช้ Ball3D กบั DWindow3D 

 

รูปท่ี 9-7 ตวัอยา่งการเคลือ่นท่ีของลกูบอล Ball3D ใน DWindow3D 

หนึ่งอ็อบเจกต์ หลายบทบาท 
กำรสร้ำงคลำสด้วยกำรรับทอดก่อให้เกิดควำมสัมพันธ์ฉันแม่ลูกระหว่ำงคลำส และยังท ำให้

มองอ็อบเจกต์ของคลำสลูกเป็นประเภทข้อมูลแบบคลำสแม่ได้  รูปที่ 9-8 แสดงควำมสัมพันธ์ของ
ตัวอย่ำงคลำสส่ีคลำส แมวเป็นสัตว์ประเภทหน้่ง สุนัขเป็นสัตว์อีกประเภทหน้่ง และบำเซนจิเป็น
สุนัขพันธุ์หน้่ง เห็นได้ว่ำ คลำสแม่เป็นคลำสที่บรรยำยประเภทข้อมูลที่เป็นกรณีทั่วไปกว่ำคลำสลูก 
และคลำสลูกเป็นประเภทข้อมูลกรณีพิเศษของคลำสแม่ จ้งสำมำรถใช้ตัวแปรอ้ำงอิงของคลำสแม่ไป
อ้ำงอิงอ็อบเจกต์ของคลำสลูกได้ ตัวแปรแบบ Dog อ้ำงอิงอ็อบเจกต์ได้ทั งแบบ Dog และ 
Basenji ในขณะที่ตัวแปรแบบ Animal อ้ำงอิงสัตว์ทุกชนิดในแผนภำพได้ ดังตัวอย่ำงรหัสที่
แสดงข้ำงรูป สำมำรถเขียน Animal a1 = new Dog(); ได้ เพรำะสุนัขทุกตัวเป็นสัตว์ แต่จะ
เขียน Dog d = new Animal(); ไม่ได้ เพรำะสัตว์ทุกตัวไม่ได้เป็นสุนัข  เทียบได้กับกำร
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เขียน double x = 12; ซ้่งท ำได้เพรำะ 12 ที่เป็นจ ำนวนเต็มถือว่ำ เป็นจ ำนวนจริงได้ แต่ได้
ทำงกลับกัน ไม่สำมำรถเขียน int k = 12.99; เพรำะจ ำนวนจริงไม่เป็นจ ำนวนเต็ม 

เน่ืองจำกกำรเรียกใช้บริกำรของเมท็อดประจ ำอ็อบเจกต์ต้องกระท ำผ่ำนตัวอ้ำงอิงอ็อบเจกต์ 
ตัวแปลโปรแกรมจะอนุญำตให้เรียกใช้เมท็อดที่มีในคลำสของตัวอ้ำงอิงนั นเท่ำนั น  เช่น ให้ Dog มี
เมท็อด bark ท ำให้ Basenji ซ้่งเป็นคลำสลูกมี bark ด้วย  และให้ Basenji มีเมท็อด 
hunt ที่ Dog ไม่มี  ดังนั น ถ้ำมีค ำส่ัง Dog d = new Basenji(); ก็เรียกใช้ d.bark(); 

ได้ แต่จะเรียก d.hunt(); ไม่ได้ (ตัวแปลโปรแกรมไม่ยอม) เพรำะ d เป็นตัวแปรแบบ Dog ไม่มี
บริกำร hunt (ถ้งแม้เรำจะเห็นชัด ๆ ว่ำ d ก ำลังอ้ำงอิงสุนัขพันธุ์บำเซนจิอยู่ก็ตำม)  

 Animal 

Dog 

Basenji 

Cat 

 

   Cat     c1 = new Cat(); 
 Basenji b1 = new Basenji();  

 Dog     d1 = new Dog(); 

 Dog     d2 = new Basenji(); 

  Animal  a1 = new Dog(); 
 Animal  a2 = new Basenji(); 

 Animal  a3 = new Cat(); 

รูปท่ี 9-8 แผนภาพความสมัพนัธ์ของคลาส 

การเปลี่ยนบทบาทการเปลี่ยนบทบาท  
จำกที่ได้น ำเสนอว่ำ กำรเขียน Dog d = new Animal(); กระท ำไม่ได้  แล้วถ้ำให้ 

Animal a = new Dog(); ตำมด้วย Dog d = a; จะได้หรือไม่  เพรำะเห็นชัด ๆ อยู่แล้ว
จำกค ำส่ังก่อนหน้ำ ที่ให้ a อ้ำงอิงอ็อบเจกต์ของสุนัข ค ำตอบก็คือ ไม่ได้ ตัวแปลโปรแกรมไม่ยอม 
เพรำะถ้งแม้ว่ำเรำ (คน) จะเห็นชัด ๆ แต่ตัวแปลเขำมองไม่เห็น ในมุมของตัวแปลโปรแกรม ตัวแปร 
a อ้ำงอิงอ็อบเจกต์ที่เป็นสัตว์  แต่สัตว์ทุกตัวไม่ได้สุนัข ดังนั น จะให้ d ที่เป็นตัวอ้ำงอิงสุนัขไปอ้ำง-
อิงสัตว์ที่ a อ้ำงอิงย่อมท ำไม่ได้   

อย่ำงไรก็ตำม ถ้ำเรำต้องกำรท ำ Dog d = a; จริง ๆ เพรำะมั่นใจมำก ๆ ว่ำในโปรแกรม
ที่เขียนอยู่ สัตว์ที่ a อ้ำงอิงอยู่นั นเป็นสุนัขจริงๆ ก็สำมำรถท ำได้คล้ำย ๆ กับกรณีที่เรำต้องกำรน ำ
ค่ำในตัวแปร double มำใส่ในตัวแปร int ก็ต้องเขียน (int) น ำหน้ำ นี่ก็เช่นกัน ต้องเขียนเป็น  

Dog d = (Dog) a; 

จะท ำให้ผ่ำนด่ำนกำรตรวจสอบของตัวแปลโปรแกรม  แต่เมื่อถ้งตอนท ำค ำส่ังนี  ระบบจะตรวจสอบ
ขณะท ำงำนว่ำ a ก ำลังอ้ำงอิงอ็อบเจกต์ที่เป็นสุนัขหรือไม่ ถ้ำใช่ก็ไม่มีปัญหำ แต่ถ้ำปรำกฏว่ำไม่ใช่ 
ระบบจะโยนส่ิงผิดปกติประเภท ClassCastException  เช่น ค ำส่ังข้ำงล่ำงนี  

Animal a = new Cat(); 

Dog d = (Dog) a; 
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จะเกิดกำรโยนส่ิงผิดปกติดังกล่ำว เพรำะระบบตรวจสอบขณะท ำงำนพบว่ำ อ็อบเจกต์ที่ a อ้ำงอิง
เป็นแมว ไม่ใช่สุนัข  (ต้องขอบอกว่ำ เหตุกำรณ์เช่นนี จะไม่เกิด ในกรณีของกำรเปล่ียน double 

เป็น int เพรำะระบบจะเปล่ียนได้เสมอ เนื่องจำกได้ตกลงกันแล้วว่ำ จะตัดค่ำหลังจุดนิยมทิ งเพื่อ
ท ำให้เป็นจ ำนวนเต็ม)  

กล่ำวโดยสรุป กำรเปล่ียนบทบำทตัวอ้ำงอิงนี  มีสองทิศทำง คือจำกคลำสระดับล่ำงในล ำดับ
ชั นกำรรับทอด ข้ นไปเป็นคลำสระดับบน เรียกว่ำ upcast (เช่น จำกคลำสลูกเป็นคลำสแม่) และจำก
คลำสระดับบนลงมำเป็นคลำสระดับล่ำง เรียกว่ำ downcast (เช่นจำกคลำสแม่เป็นคลำสลูก) แบบ
แรกนั นกระท ำได้เสมอ เช่น Animal a = new Dog(); เพรำะถือว่ำ อ็อบเจกต์ของคลำสลูก
ทุกตัวเปล่ียนบทบำทไปเป็นคลำสแม่ได้หมด ในขณะที่แบบหลังจะกระท ำได้ต้องก ำหนดกำรเปล่ียน
บทบำท โดยใส่ชื่อคลำสระดับล่ำงไว้ภำยในวงเล็บน ำหน้ำตัวอ้ำงอิงที่จะเปล่ียน เช่น Dog d = 

(Dog) a; ซ้่งท ำให้แปลผ่ำน แต่ระบบจะตรวจสอบอีกครั งเมื่อท ำงำนจริง  

iinnssttaanncceeooff  
โดยทั่วไป ก่อนที่จะเปล่ียนบทบำทแบบ downcast มักตรวจสอบให้แน่ชัดก่อนว่ำ อ็อบเจกต์

ที่อ้ำงอิงอยู่เป็นประเภทที่คำดไว้หรือไม่ ซ้่งสำมำรถท ำได้ด้วยตัวด ำเนินกำร instanceof  ค ำส่ัง 
a instanceof A คืนจริงก็ต่อเมื่ออ็อบเจกต์ที่ a อ้ำงอิงอยู่เป็นอ็อบเจกต์ของคลำส A หรือเป็น
ของคลำสที่รับทอดจำก A 

มำดูตัวอย่ำงกำรใช้งำน รหัสที่ 9-15 แสดงบำงส่วนของคลำส Animal, Dog, Basenji, 

และ Cat  แมวร้อง “เหมียว ๆ” Cat จ้งมีเมท็อด meow, สุนัขเห่ำ “โฮ่ง ๆ” Dog จ้งมีเมท็อด 
bark, ส ำหรับสุนัขพันธุ์บำเซนจินั นไม่ค่อยส่งเสียงเห่ำ ผู้เขียน Basenji จ้งเขียน bark เองเพื่อ
แทนที่ของได้รับทอดจำก Dog โดยไม่ให้ส่งเสียง ประเด็นที่น่ำสนใจอยู่ที่เมท็อด makeSound ใน
คลำส Animal ซ้่งรับพำรำมิเตอร์เป็นอำเรย์ของ Animal ท ำให้แต่ละช่องของอำเรย์ a[i] 

สำมำรถเก็บสัตว์ที่เขียนได้ทั งส่ีแบบ ดังนั น makeSound  ต้องตรวจสอบว่ำ ถ้ำ a[i] เป็นสุนัข 
ต้องเรียก bark ให้เห่ำ ถ้ำเป็นแมว ต้องเรียก meow ให้ร้อง  แต่เรำจะเขียน a[i].bark() 

หรือ a[i].meow() ไม่ได้ เพรำะ a[i] เป็น Animal  จ้งต้องเปล่ียนเป็นแบบ Dog และแบบ 
Cat ก่อนเรียก bark และ meow ตำมล ำดับ ดังแสดงในรหัสที่ 9-15 

ถ้งแม้ว่ำ เมท็อด makeSound ของคลำส Animal ในรหัสที่ 9-15 จะท ำงำนได้ตำมคำด 
แต่ไม่ค่อยดีเท่ำไหร่ ลองคิดดู หำก Animal มีคลำสลูกใหม่ เช่น Tiger มีเมท็อด roar ส่งเสียง
ค ำรำม  เรำก็ต้องไปแก้ไขรหัสต้นฉบับของ makeSound ใน Animal ให้ตรวจสอบว่ำ ถ้ำเป็นเสือ
ให้ค ำรำม เรำในฐำนะที่เป็นเจ้ำของ Animal จะไปทรำบได้อย่ำงไรว่ำ มีใครน ำคลำสเรำไปใช้สร้ำง
คลำสลูก แล้วจะเขียนคลำสกันอย่ำงไร จ้งท ำให้คลำสแม่มีควำมคล่องตัว สำมำรถปรับตัวได้ตำม
คลำสลูกใหม่ที่เกิดข้ นได้โดยอัตโนมัติ 
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public class Animal { 

  public static void makeSound(Animal[] a) { 

    for(int i=0; i<a.length; i++) { 

      if (a[i] instanceof Dog){ 

        Dog d = (Dog) a[i]; 

        d.bark(); 

      } else if (a[i] instanceof Cat) { 

        Cat c = (Cat) a[i]; 

        c.meow(); 

      } 

    } 

  } 

  //... 
 

public class Dog extends Animal { 

  public void bark() { 

    System.out.println("โฮ่ง ๆ"); 
  } 

  //... 

 public class Cat extends Animal { 

  public void meow() { 

    System.out.println("เหมียว ๆ"); 
  } 

  //... 
 

public class Basenji extends Dog { 

  public void bark() { 

    System.out.println("..."); 

  } 

  public void hunt(Animal a) {...} 

  //... 

รหสัที่ 9-15 การใช้ instanceof และ downcast ในคลาส Animal, Dog, และ Basenji  

การเรยีกเมท็อดประจ าออ็บเจกต์การเรยีกเมท็อดประจ าออ็บเจกต์  
เรำสำมำรถผสมผสำนลักษณะสมบัติของกำรโปรแกรมเชิงวัตถุดังต่อไปนี  เพื่อน ำเสนอแนว-

ทำงกำรเขียนคลำสที่กะทัดรัด และคล่องตัว 

 กำรมองอ็อบเจกต์ของคลำสลูกว่ำ เป็นประเภทข้อมูลของคลำสแม่ได้ นั่นคือ สำมำรถใช้
ตัวแปรอ้ำงอิงของคลำสแม่ไปอ้ำงอิงอ็อบเจกต์ของคลำสลูกหลำนได้ 

 กำรเขียนเมท็อดของคลำสลูก เพื่อแทนเมท็อดที่รับทอดมำจำกคลำสแม่  

 กำรที่ระบบพิจำรณำขณะท ำงำนว่ำ อ็อบเจกต์ที่ถูกเรียกเมท็อดเป็นอ็อบเจกต์ของคลำส
ใด ก็จะเรียกเมท็อดประจ ำอ็อบเจกต์ของคลำสนั น  

เรำได้น ำเสนอสองประเด็นแรกกันมำแล้ว แต่ประเด็นสุดท้ำยยังไม่เคยลงในรำยละเอียดมำกนัก ดู
ตัวอย่ำงในรหัสที่ 9-16 ประกอบ (คล้ำยกับรหัสที่ 9-15) ครำวนี เรำเขียน makeSound อีกหน้่ง
เมท็อดที่ไม่รับพำรำมิเตอร์ใน Animal จำกนั นเขียน makeSound ใน Cat, Dog, และ 
Basenji  เพื่อแทนของที่รับทอดมำ แล้วเปล่ียน bark และ meow ให้มำเรียก makeSound ใน
คลำสของตัวเองแทน  ประเด็นที่น่ำสนใจอยู่ที่เมท็อด makeSound ที่รับอำเรย์ของสัตว์ในคลำส 

เมท็อดน้ีสั่งสัตว์ทุกตัวในอาเรย์ส่งเสยีง 

Basenji เป็น barkless dog 

ยุบสองบรรทัดน้ีเป็น 

((Dog)a[i]).bark(); ก็ได้ 

ต้องตรวจสอบว่า a[i] 

อ้างอิงอ็อบเจกต์แบบใด 
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Animal ซ้่งเขียนได้สั นมำก เขียนแค่ a[i].makeSound() ก็พอ ไม่ต้องใช้ instanceof 
และเปล่ียนบทบำทของตัวอ้ำงอิงแต่อย่ำงใด  เรำเขียนเช่นนี ได้ เพรำะ a[i]  ซ้่งเป็น Animal มี
เมท็อด makeSound() ตัวแปลโปรแกรมก็ถือว่ำใช้ได้ไม่ฟ้องอะไร  กำรเขียนเช่นนี มองว่ำ a[i] 

เป็น Animal โดยไม่ต้องรู้ว่ำ เป็นสัตว์ชนิดใด อำจเป็นสุนัข หรือแมว หรืออื่นๆ ก็ได้ที่จะเขียนเป็น
คลำสลูก ๆ ของ Animal ในอนำคต กจ็ะใช้ได้ในเมท็อดนี ทั งสิ น 

public class Animal { 

  public void makeSound() { } 

  public static void makeSound(Animal[] a) { 

    for(int i=0; i<a.length; i++) { 

      a[i].makeSound(); 

    } 

  } 

  //... 
 

public class Dog extends Animal { 

  public void bark() { 

    makeSound(); 

  } 

  public void makeSound() { 

    System.out.println("โฮ่ง ๆ"); 
  } 

  //... 

 public class Cat extends Animal { 

  public void meow() { 

    makeSound(); 

  } 

  public void makeSound() { 

    System.out.println("เหมียว ๆ"); 
  } 

  //... 
 

public class Basenji extends Dog { 

  public void makeSound() { 

    System.out.println("..."); 

  } 

  public void hunt(Animal a) {...} 

  //... 

รหสัที่ 9-16 คลาส Animal, Dog, และ Basenji  

ผู้อ่ำนคงสงสัยว่ำ ในเมื่อ a[i] เป็น Animal  ค ำส่ัง a[i].makeSound() ก็น่ำจะ
เรียก makeSound() ของคลำส Animal แล้วสุนัขที่ถูกเก็บอยู่ในอำเรย์ a จะร้อง “โฮ่ง ๆ” ได้
อย่ำงไร  ค ำตอบก็คือ ระบบจะไม่ท ำตรงไปตรงมำอย่ำงที่กล่ำว แต่ระบบจะพิจำรณำขณะท ำงำนว่ำ 
a[i] ก ำลังอ้ำงอิงอ็อบเจกต์ของคลำสใด ก็จะไปเรียกใช้เมท็อด makeSound ประจ ำอ็อบเจกต์
ของคลำสนั น เช่น ถ้ำ a[i] อ้ำงอิงสุนัข a[i].makeSound() ก็จะร้อง “โฮ่ง ๆ”  ถ้ำ a[i] 

อ้ำงอิงแมว a[i].makeSound() ก็จะร้อง “เหมียว ๆ”  ผู้อ่ำนลองพิจำรณำรหัสที่ 9-17 แล้ว
ตอบว่ำ จะแสดงอะไรทำงจอภำพ 3 

                                                           
3   

 

c1.makeSound() ได้ เหมียว ๆ, b1.makeSound() ได้ ..., d1.makeSound() ได้ โฮง่ ๆ, d2.makeSound() ได้ ...,
a1.makeSound() ได้ โฮง่ ๆ, a2.makeSound() ได้ ..., a3.makeSound() ได้ เหมียว ๆ

จะเรยีก makeSound ตัวใด ขึ้นกับว่า 

a[i] คืออ็อบเจกต์ของคลาสใด 

http://youtu.be/G_Lqmkg82CA
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หำกเขียนคลำส Tiger ให้เป็นคลำสลูกของ Animal ก็เขียนเมท็อด makeSound เพื่อ

แทนของที่รับทอดจำก Animal ให้ส่งเสียงค ำรำม เพียงเท่ำนี  เสือที่ส่งไปอยู่ในอำเรย์ a แล้วเรียก 
makeSound(a) ของ Animal ย่อมร้องค ำรำมเมื่อเรียก a[i] ที่อ้ำงอิงอ็อบเจกต์ที่เป็นเสือ 
เห็นได้ว่ำ กำรเขียนคลำสด้วยแนวทำงที่น ำเสนอช่วยให้เขียนคลำสได้กะทัดรัด ง่ำยต่อกำรเพิ่มเติม
คลำสใหม่ ๆ ที่ยังคงใช้ได้กับคลำสเดิมที่ได้เคยเขียนไว้  

01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

public class TestAnimal { 

  public static void main(String[] args) { 

    Cat     c1 = new Cat(); 

    Basenji b1 = new Basenji();  

    Dog     d1 = new Dog(); 

    Dog     d2 = new Basenji(); 

    Animal  a1 = new Dog(); 

    Animal  a2 = new Basenji(); 

    Animal  a3 = new Cat(); 

    c1.makeSound(); 

    b1.makeSound(); 

    d1.makeSound(); 

    d2.makeSound(); 

    a1.makeSound(); 

    a2.makeSound(); 

    a3.makeSound(); 

  } 

} 

รหสัที่ 9-17 ตวัอยา่งการเรียก makeSound กบัอ็อบเจกต์หลายประเภท  

ลูกบอลเดง้ได้ (ต่อ) 
กลับมำเขียนลูกบอลกันต่อ เรำมีลูกบอลเด้งได้ในห้องแล้ว ครำวนี ต้องกำรลูกบอลเด้งได้ที่มี

เงำที่พื น (สมมติว่ำมีหลอดไฟขนำดใหญ่ให้แสงสว่ำงตรงดิ่งลงมำที่พื น) ตั งสีได้ หรือไม่ก็ใช้ภำพที่
อ่ำนจำกแฟ้มภำพแทนกำรวำดวงกลม โดยเรำจะเขียนเป็นคลำสในสองลักษณะ แบบแรกเขียน
คลำสเดียวที่มีลักษณะสมบัติทุกอย่ำงที่ต้องกำร กับอีกแบบที่เขียนแยกเป็นสองคลำสดังรูปที่ 9-9 

      

 Ball3D 

Ball3DX 

   

 Ball3D 

Ball3DColor Ball3DImage 

 

รูปท่ี 9-9 ตวัอยา่งลกูบอล และล าดบัชัน้การรับทอดของคลาสท่ีจะเขียนในหวัข้อนี ้
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แต่ก่อนอ่ืนขอเขียนเพิ่มในคลำส DWindow3D ให้สำมำรถวำดรูป (ที่อ่ำนจำกแฟ้มภำพ) มำ

แสดงในห้อง ดังรหัสที่ 9-18 แสดงเมท็อด drawImage ที่รับ img ซ้่งเป็นอ็อบเจกต์ของคลำส 
DImage 

4 มำแสดงที่พิกัด (x,y,z) ในห้อง กำรแสดงภำพในวินโดว์อำศัยเมท็อด draw ของ 
DWindow (ซ้่งเป็นคลำสแม่) ในบรรทัดที่ 55 ซ้่งต้องส่งอ็อบเจกต์ DImage และต ำแหน่งที่เปล่ียน
จำกพิกัดในห้องมำเป็นพิกัดบนระนำบ (ด้วยเมท็อด toSX และ toSY) แต่ก็ต้องอย่ำลืมปรับขนำด
ของภำพตำมควำมล้กของภำพที่จะแสดงในห้องด้วย scaleTo ซ้่งเป็นเมท็อดประจ ำอ็อบเจกต์
ของ DImage  (บรรทัดที่ 54)  เพียงเท่ำนี  ก็มีบริกำรเพิ่มเพื่อแสดงภำพในห้องตำมที่ต้องกำร 

03 

.. 

53 

54 

55 

56 

57 

public class DWindow3D extends DWindow { 

  ... 

  public void drawImage(DImage img, double x, double y, double z) { 

    img.scaleTo(scale(1, z)); 

    super.draw(img, toSX(x, z), toSY(y, z)); 

  } 

} 

รหสัที่ 9-18 การเพิม่เมท็อด drawImage ในคลาส DWindow3D 

คลาสที่รับผดิชอบมากไปคลาสที่รับผดิชอบมากไป  
เริ่มที่คลำส Ball3DX (รหัสที่ 9-19)  เรำต้องกำรให้คลำสนี สร้ำงลูกบอลที่มีเงำ ตั งสีหรือตั ง

ภำพแทนลูกบอลได้ จ้งให้เป็นคลำสลูกของ Ball3D มีตัวแปร color เก็บสี และตัวแปร image
ไว้อ้ำงอิงอ็อบเจกต์ของ DImage  ที่มีค่ำเริ่มต้นเป็น null (บรรทัดที่ 5) หมำยควำมว่ำ ยังไม่ได้
อ้ำงอิงภำพใด ๆ มีเมท็อด setColor และ setImage เพื่อตั งสีและตั งภำพตำมล ำดับ แฟ้มภำพ
ที่รับมำแสดงแทนลูกบอลนี ควรมีขนำดเป็นส่ีเหล่ียมจัตุรัส เพรำะหลังจำกสร้ำงอ็อบเจกต์ของ 
DImage แล้ว จะตั งรัศมีของลูกบอลให้เป็นคร้่งหน้่งของควำมกว้ำงภำพ (บรรทัดที่ 15)  ส ำหรับตัว
สร้ำง เรำเขียนให้เหมือนกับของ Ball3D  ภำระส ำคัญของคลำสนี อยู่ที่เมท็อด draw ซ้่งต้อง
ตรวจสอบว่ำ จะวำดรูปลูกบอลจำกภำพหรือจะวำดรูปวงกลมมสีี ให้ถือว่ำ ถ้ำผู้ใช้เรียก setImage 
ย่อมหมำยควำมว่ำ ต้องกำรวำดลูกบอลจำกแฟ้มภำพ ดังนั น ถ้ำ image มีค่ำไม่ใช่ null แสดงว่ำ 
ได้รับกำรตั งค่ำให้อ้ำงอิงรูปภำพ จ้งใช้บริกำร drawImage ของ DWindow3D เพื่อวำดภำพใน
ห้องสำมมิติ (บรรทัดที่ 20) แต่ถ้ำเป็น null ก็เลือกวำดลูกบอลเป็นวงกลมโดยใช้เมท็อด 
fillEllipse (บรรทัดที่ 22)  แต่ต้องอย่ำลืมว่ำ ลูกบอลต้องมีเงำด้วย ดังนั น จ้งต้องวำดเงำก่อน
วำดลูกบอล (บรรทัดที่ 18) เพรำะถ้ำลูกบอลติดพื น ลูกบอลจะได้ทับเงำ ขอแสดงเงำแบบเหมือน
จริงเล็กน้อย (นั่นคือไม่สมจริง) โดยวำดเงำเป็นรูปวงรีที่พื น มีพิกัด x และ z เหมือนของลูกบอล แต่

                                                           
4  คลำสนี มีชื่อเต็มว่ำ jlab.graphics.DImage (เป็นคลำสพิเศษของ JLab ที่เขียนข้ นเพือ่อ ำนวยควำม
สะดวกในกำรศ้กษำกำรเขียนโปรแกรม เรำสร้ำงอ็อบเจกต์ของ DImage ได้ง่ำย ๆ โดยส่งชื่อแฟ้มภำพให้ตัว
สร้ำงของคลำส เช่น new DImage("c:/java101/fball.gif") ภำพที่อ่ำนควรเป็นภำพรูปแบบ gif  
หรือ png ที่สำมำรถตั งสีพื นแบบโปร่งใสได้ ท ำให้เห็นภำพแลดูเป็นธรรมชำติกลมกลืนกับฉำกหลัง 
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พิกัด y ติดพื นเสมอ คือ มีค่ำเท่ำกับควำมสูงของห้อง ส่วนควำมกว้ำงของเงำให้แปรตำมค่ำ y ของ
ลูกบอล นั่นคือ ลูกบอลยิ่งใกล้พื น เงำยิ่งมีขนำดกว้ำงข้ น ๆ จนกว้ำงเท่ำลูกบอลเมื่อลูกบอลแตะพื น 
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import jlab.graphics.*; 

 

public class Ball3DX extends Ball3D { 

  private int color = DWindow.BLACK; 

  private DImage image = null; 

   

  public Ball3DX(double r, double x, double y, double z) { 

    super(r, x, y, z); 

  } 

  public void setColor(int c) { 

    color = c; 

  } 

  public void setImage(String imageFile) { 

    image = new DImage(imageFile); 

    r = image.getWidth()/2; 

  } 

  public void draw(DWindow3D w3) { 

    drawShadow(w3); 

    if (image != null) { 

      w3.drawImage(image, x, y, z); 

    } else { 

      w3.fillEllipse(color, x, y, z, 2*r, 2*r); 

    } 

  } 

  private void drawShadow(DWindow3D w3) { 

    double s = y / w3.getHeight(); 

    w3.fillEllipse(DWindow.BLACK, x, w3.getHeight(), z,  

                   2*r*s, r/2*s); 

  } 

} 

รหสัที่ 9-19 คลาส Ball3DX เป็นคลาสลกูของ Ball3D ทีม่ีเงาและตัง้สหีรือตัง้ภาพลกูบอลได้ 

คลาสที่รับผดิชอบเท่าที่จ าคลาสที่รับผดิชอบเท่าที่จ าเป็นเป็น  
มำดูกำรเขียนคลำสเพื่อสร้ำงลูกบอลที่มีเงำ ตั งสีหรือตั งภำพแทนลูกบอลได้ในอีกลักษณะ 

ครำวนี เรำจะเขียนแยกเป็นสองคลำส คลำสหน้่งชื่อ Ball3DColor ไว้สร้ำงลูกบอลที่มีสี (รหัสที่ 
9-20) กับอีกคลำสชื่อ Ball3DImage ไว้สร้ำงลูกบอลที่แสดงภำพลูกบอลจำกแฟ้มภำพ (รหัสที่ 
9-21) แต่ละคลำสรับผิดชอบเพียงเรื่องเดียว  ไม่น ำมำรวมกันแบบคลำส Ball3DX  เป็นกำรลด
ควำมซับซ้อน ไม่ต้องตรวจสอบว่ำ ถ้ำเป็นแบบสีท ำอย่ำง เป็นแบบภำพท ำอย่ำง  

x และ z ของเงาเหมือนของเดิม 

แต่ y ให้อยู่ติดพื้น 
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import jlab.graphics.*; 

 

public class Ball3DColor extends Ball3D { 

  private int color; 

  public Ball3DColor(int c, double r, double x, double y,double z){ 

    super(r, x, y, z); 

    color = c; 

  } 

  public void draw(DWindow3D w3) { 

    drawShadow(w3); 

    w3.fillEllipse(color, x, y, z, 2*r, 2*r); 

  } 

  private void drawShadow(DWindow3D w3) { 

    double s = y / w3.getHeight(); 

    w3.fillEllipse(DWindow.BLACK, x, w3.getHeight(), z, 

                   2*r*s, r/2*s); 

  } 

} 

รหสัที่ 9-20 คลาส Ball3DColor วาดลกูบอลเป็นวงกลมมีส ี
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import jlab.graphics.*; 

 

public class Ball3DImage extends Ball3D { 

  private DImage image;; 

  public Ball3DImage(String fn, double x, double y, double z) { 

    super(10, x, y, z); 

    image = new DImage(fn); 

    r = image.getWidth() / 2; 

  } 

  public void draw(DWindow3D w3) { 

    drawShadow(w3); 

    w3.drawImage(image, x, y, z); 

  } 

  private void drawShadow(DWindow3D w3) { 

    double s = y / w3.getHeight(); 

    w3.fillEllipse(DWindow.BLACK, x, w3.getHeight(), z, 

                   2*r*s, r/2*s); 

  } 

} 

รหสัที่ 9-21 คลาส Ball3DImage วาดภาพลกูบอลจากแฟ้มภาพ 

ลองคิดดูว่ำ ถ้ำเรำต้องกำรลูกบอลที่แสดงภำพเคล่ือนไหวขณะลูกบอลเคล่ือนที่ หรือลูกบอล
ที่มีรูปร่ำงไม่คงตัว หรือลูกบอลเปล่งแสง หรืออื่น ๆ  ก็อำจเลือกเพิ่มควำมสำมำรถเหล่ำนี ให้กับ
คลำส Ball3DX ให้รับผิดชอบกำรแสดงลูกบอลหลำกหลำยลักษณะนี  ผู้อ่ำนคงจินตนำกำรได้ว่ำ 
เมท็อด draw ต้องมีค ำส่ังตรวจสอบเพื่อแยกกรณีกำรแสดงลูกบอลในหลำกหลำยลักษณะ  หรือเรำ
จะแยกเขียนเป็นหลำย ๆ คลำส แต่ละคลำสมีเมท็อด draw ที่รับผิดชอบบทบำทกำรแสดงลูกบอล

รับสีของลูกบอล 

รับชื่อแฟ้มภาพของลูกบอล 

เราสามารถขจัดความซ้้าซ้อนของเมท็อด 

drawShadow ที่คลาสนี้กับที่คลาส 

Ball3DColor โดยการสรา้งคลาส

นามธรรม ที่อธิบายในหัวข้อเพิ่มเติม 

http://youtu.be/ykX6S4dJYDI
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ตำมข้อก ำหนด ซ้่งน่ำจะมีควำมซับซ้อนของคลำสน้อยกว่ำแบบแรก เพรำะระบบจะเป็นผู้พิจำรณำ
และตรวจสอบให้เองว่ำ ค ำส่ัง b.draw(w) จะไปเรียกเมท็อด draw ใด ข้ นกับว่ำ b อ้ำงอิงอ็อบ-
เจกต์ของคลำสใดขณะท ำงำน  (ผู้อ่ำนควรลองส่ังงำนโปรแกรมในรหัสที่ 9-22 ที่สร้ำงลูกบอลหลำย
แบบในวินโดว์) 
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import jlab.graphics.*; 

 

public class TestBall3D { 

  public static void main(String[] args) { 

    int h = 200, h2 = h/2; 

    DWindow3D w = new DWindow3D(h, h, h); 

    Ball3D[] balls = new Ball3D[] { 

           new Ball3DColor(DWindow.BLACK, 10, h2, h2, h2), 

           new Ball3DColor(DWindow.BLUE, 15, h2, h2, h2), 

           new Ball3DImage("c:/java101/fball.gif", h2, h2, h2) }; 

    w.setRepaintDuringSleep(true); 

    while (true) { 

      w.clearBackground(); 

      w.drawFrame(50); 

      for (int i = 0; i < balls.length; i++) { 

        balls[i].move(w); 

        balls[i].draw(w); 

      } 

      w.sleep(50); 

    } 

  } 

} 

รหสัที่ 9-22 ตวัอยา่งโปรแกรมใช้งาน Ball3D, Ball3DColor, และ Ball3DImage 

เกร็ดการรับทอด 
หัวข้อนี น ำเสนอเนื อหำน่ำรู้ที่เกี่ยวกับกำรรับทอด อันได้แก่ คลำสชื่อ Object ที่เป็นคลำส

บรรพบุรุษของทุกคลำสในจำวำ กำรใช้ @Override เพื่อดักจับข้อผิดพลำดในกำรเขียนเมท็อด
ของคลำสลูกเพื่อแทนของคลำสแม่ และกำรใช้ final เพื่อป้องกันกำรแทนเมท็อดและกำรรับทอด 

OObbjjeecctt  ::  บรรพบุรุษของทุกคลาสบรรพบุรุษของทุกคลาส  
บทนี น ำเสนอกำรเขียนคลำสลูกที่รับทอดลักษณะสมบัติจำกคลำสแม่ จำวำเป็นภำษำที่

อนุญำตให้สร้ำงคลำสใหม่ที่รับทอดจำกคลำสแม่เพียงคลำสเดียวเท่ำนั น เรียกว่ำ การรับทอดทาง
เดียว (single inheritance)  หำกพิจำรณำคลำสต่ำง ๆ ที่เขียนกันมำตั งแต่บทแรก ล้วนเป็นคลำสที่
ไม่ได้ก ำหนดว่ำ extends จำกคลำสใดเลย นั่นคือ ไม่ได้ระบุว่ำเป็นลูกของใคร จำวำก ำหนดให้
คลำสแบบนี เป็นลูกของคลำสพิเศษคลำสหน้่งมีชื่อว่ำ Object (นี่เป็นชื่อคลำส อย่ำสับสน)  จ้งถือ
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ได้ว่ำ Object เป็นคลำสบรรพบุรุษ หรือบำงทีเรียกว่ำ เป็นคลาสราก (root class) ของทุกคลำสใน
จำวำ ดังนั น กำรเขียนประกำศที่หัวคลำสว่ำ  public class MyClass  ก็เหมือนกับกำร
เขียน  public class MyClass extends Object  นั่นเอง 

5
 

เมื่อคลำส Object เป็นบรรพบุรุษของทุกคลำส ดังนั น อ็อบเจกต์ของ Animal, Dog, 

Cat, Ball, DWindow, และอื่น ๆ ล้วนเป็น Object ทั งสิ น หำกเรำประกำศตัวแปรให้เป็นแบบ 
Object ย่อมสำมำรถอ้ำงอิงอ็อบเจกต์ได้ทุกชนิดในจำวำ เช่น Object a; เป็นกำรประกำศตัว
แปร a มีไว้อ้ำงอิงอ็อบเจกต์ที่เป็น Object ดังนั น จะให้ a = new Dog(); หรือ a = new 
Ball(); ย่อมได้ทั งนั น หรือในกรณีที่เรำเขียนเมท็อดที่ต้องกำรรับอ็อบเจกต์ทุกชนิด ก็สำมำรถ
ประกำศพำรำมิเตอร์เป็นแบบ Object ได้เช่นกัน แต่อย่ำลืมว่ำ เมื่อ a เป็นแบบ Object 

ตัวแปลโปรแกรมจะให้เรียกเมท็อดเฉพำะที่อยู่ในคลำส Object เท่ำนั น จะเขียน a.bark() คง
ไม่ได ้

คลำส Object มีเมท็อดประจ ำอ็อบเจกต์อยู่ 11 เมท็อด (นั่นหมำยควำมว่ำ ทุกอ็อบเจกต์
ในจำวำมีทั ง 11 เมท็อดเหล่ำนี จำกกำรรับทอดให้เรียกใช้) ในจ ำนวนนี มีอยู่สองเมท็อดคือ equals 

และ toString  ซ้่งเรำเคยน ำเสนอในบทที่แล้วว่ำ ควรเขียนให้กับคลำสใหม่เสมอ  หำกเรำเขียน
คลำสใหม่แล้วไม่ได้เขียนสองเมท็อดนี  ก็จะรับทอดสองเมท็อดนี จำกคลำสแม่ ถ้ำคลำสแม่ คลำส-
ยำย ... ไล่ข้ นไปเรื่อยในล ำดับชั นกำรรับทอดไม่ได้เขียนสองเมท็อดนี เลย สุดท้ำยจะถ้งคลำส 
Object ที่มีสองเมท็อดนี  คลำสเรำก็ย่อมได้รับทอดสองเมท็อดนี จำกคลำส Object  รหัสที่ 9-23 
แสดงรำยละเอียดของทั งสองเมท็อดนี ในคลำส Object   
 package java.lang; 

 

public class Object { 

  ... 

  // คืนผลกำรเปรียบเทียบว่ำ อ็อบเจกต์ obj “เท่ำกับ” อ็อบเจกต์ this หรือไม ่
  public boolean equals(Object obj) { 

    return this == obj;  

  } 

  // คืนสตริงที่แทนค่ำของออ็บเจกต์ this 
  public String toString() { 

    return this.getClass().getName() + "@" + 

           Integer.toHexString(hashCode()); 

  } 

  ... 

} 

รหสัที่ 9-23 เมท็อด equals และ toString ที่ปรากฏในคลาส Object 

                                                           
5  เวลำอ่ำนเนื อหำในหัวข้อนี  ต้องคิดเสมอว่ำ ค ำว่ำ “Object” เขียนโอตัวใหญ่ เป็นชื่อคลำส เป็นคลำสบรรพบุรษุ
ของทุกคลำสในจำวำ ต่ำงจำกค ำว่ำ “อ็อบเจกต”์ ซ้่งหมำยถ้งข้อมูลที่เรำสร้ำงข้ นมำเพื่อกำรประมวลผล 

equals ของ Object บอกว่า เท่ากัน ก็

ต่อเมื่อเป็นออ็บเจกต์ตัวเดียวกัน 
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เริ่มที่ toString ก่อน ผู้เขียนคลำสมำตรฐำน Object เขียนให้เมท็อด toString คืน

สตริงที่ประกอบด้วยชื่อคลำส (ได้จำกกำรเรียก getClass().getName() ที่ไม่ขออธิบำย แต่
ได้ผลคือชื่อคลำสของอ็อบเจกต์ this) ตำมด้วยเครื่องหมำย @ และจ ำนวนเต็มในรูปของจ ำนวน
ฐำนสิบหก (ที่ได้มำจำกกำรเรียกอีกเมท็อดของอ็อบเจกต์ที่ชื่อว่ำ hashCode ที่ขอไม่อธิบำย
เช่นกัน)  เรำไม่ได้เขียนให้คลำส Ball เป็นคลำสลูกของใคร จ้งถือว่ำเป็นลูกของคลำส Object 

และเรำก็ไม่ได้เขียน toString ในคลำส Ball ดังนั น b.toString() โดยที่ b อ้ำงอิงลูก
บอล ย่อมไปท ำที่ toString ของคลำส Object  จะได้ผลดังตัวอย่ำงรูปที่ 9-10  (หำกผู้อ่ำนส่ัง
โปรแกรมท ำงำนอีกครั ง อำจได้จ ำนวนฐำนสิบหกที่ต่ำงจำกที่แสดงก็ได้) หำกเรำไม่ต้องกำรให้กำร
เรียก b.toString() ได้ผลแบบนี  ก็ควรเขียน toString ที่คลำส Ball เพื่อแทนของคลำส
แม่ที่รับทอดมำ 

 

public class Test { 

  public static void main(String[] args) { 

    Ball b = new Ball(10, 50, 50); 

    System.out.println(b.toString()); 

  } 

} 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

 

 
 JLab>java Test  

 Ball@1fb8ee3 

 JLab>  

รูปท่ี 9-10 ตวัอยา่งผลที่ได้จากเมท็อด toString ของคลาส Object 

ส ำหรับเมท็อด equals  ที่คลำส Object ท ำงำนง่ำย ๆ ด้วยกำรคืนผลของกำรเปรียบ-
เทียบ this == obj ซ้่งจะคืนจริงก็ต่อเมื่อ this และ obj มีค่ำเท่ำกัน นั่นคือ เมื่อ this และ 
obj อ้ำงอิงอ็อบเจกต์ “ตัวเดียวกัน”  ถ้ำเรำก ำลังเขียนคลำสใหม่ และคิดว่ำกำรเปรียบเทียบควำม 

“เท่ำกัน” ของอ็อบเจกต์ของคลำสใหม่นี  คือต้องเป็น “ตัวเดียวกัน” เช่น กรณีของ Ball เรำถือว่ำ
ลูกบอลสองลูกเท่ำกันก็ต่อเมื่อเป็นลูกบอลลูกเดียวกันเท่ำนั น  (นั่นคือลูกบอลสองลูกที่มีขนำด
เท่ำกัน อยู่ต ำแหน่งเดียวกัน และเคล่ือนด้วยควำมเร็วเท่ำกัน ก็ถือว่ำไม่เท่ำกัน เป็นคนละลูก) ก็ไม่
ต้องเขียนเมท็อด equals เอง ใช้ของที่รับทอดจำกบรรพบุรุษได้เลย แต่ถ้ำเรำคิดว่ำ อ็อบเจกต์
ของคลำสเรำอำจมีมำกกว่ำหน้่งตัวที่มีค่ำเท่ำกัน ก็ต้องเขียน equals ใหม่เอง เช่น อ็อบเจกต์
จ ำนวนเชิงซ้อนของคลำส Complex มีได้หลำยตัวที่มีค่ำเท่ำกัน เรำจ้งเขียน equals เองดังรหัส
ที่ 9-24  (ซ้่งเหมือนกับที่เคยเขียนในรหัสที่ 8-19) ให้สังเกตว่ำ equals นี รับพำรำมิเตอร์เป็น 
Complex จ้งไม่ได้เป็นเมท็อดของลูกที่ไปแทนของแม่ ถือว่ำคลำส Complex มีเมท็อด equals 

สองตัว ตัวหน้่งรับพำรำมิเตอร์แบบ Complex อีกตัวได้รับทอดจำกบรรพบุรุษซ้่งรับพำรำมิเตอร์
แบบ Object  ลองพิจำรณำส่วนของโปรแกรมในรหัสที่ 9-25 มีกำรสร้ำงจ ำนวนเชิงซ้อนสอง
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จ ำนวน z1 และ z2 และมีตัวแปรอ้ำงอิง z3 (ซ้่งเป็นแบบ Object) ถูกตั งค่ำให้เท่ำกับ z2  มีผล
กำรท ำงำนของสำมค ำส่ังถัดไปดังนี  

 z1.equals(z2)  เป็นกำรเรียก equals ที่รับพำรำมิเตอร์แบบ Complex เพรำะ 
z2 เป็น Complex ได้ผลเป็น true เพรำะทั งสองอ็อบเจกต์มีค่ำ real และ imag 

เท่ำกัน 

 z2.equals(z3)  เป็นกำรเรียก equals ที่รับพำรำมิเตอร์แบบ Object เพรำะ 
z3 เป็น Object ได้ผลเป็น true เพรำะ z2 และ z3 อ้ำงอิงอ็อบเจกต์ตัวเดียวกัน 

 z1.equals(z3)  เป็นกำรเรียก equals ที่รับพำรำมิเตอร์แบบ Object เพรำะ 
z3 เป็น Object ได้ผลเป็น false เพรำะ z1 และ z3 อ้ำงอิงอ็อบเจกต์คนละตัว 
(ถ้งแม้ว่ำจะมีค่ำเท่ำกันก็ตำม) 

 public class Complex { 

  private double real, imag; 

  ... 

  public boolean equals(Complex z) { 

    return real == z.real && imag == z.imag; 

  } 

รหสัที่ 9-24 เมท็อด equals ของคลาส Complex ทีเ่คยเขียนในรหสั 8-19 

   Complex z1 = new Complex(1,1); 

  Complex z2 = new Complex(1,1); 

  Object  z3 = z2; 

  System.out.println(z1.equals(z2));  // equals ของ Complex ได้ true  
  System.out.println(z2.equals(z3));  // equals ของ Object  ได้ true 
  System.out.println(z1.equals(z3));  // equals ของ Object  ได้ false 

รหสัที่ 9-25 ตวัอยา่งสาธิตข้อผิดพลาดของ equals ในรหสัที่ 9-24 

 public class Complex { 

  private double real, imag; 

  ... 

  public boolean equals(Object obj) { 

    if (!(obj instanceof Complex)) return false; 

    Complex z = (Complex) obj; 

    return real == z.real && imag == z.imag; 

  } 

รหสัที่ 9-26 เมท็อด equals ของคลาส Complex ที่แทนของคลาส Object 

นั่นหมำยควำมว่ำ ไม่ควรเขียน equals ดังที่ได้ท ำมำในรหัสที่ 9-24 ควรเขียนให้แทนของ
บรรพบุรุษไปเลย ดังรหัสที่ 9-26 เริ่มด้วยกำรเขียนหัวเมท็อดให้ตรงกับของบรรพบุรุษซ้่งรับ
พำรำมิเตอร์เป็น Object  เริ่มท ำงำนด้วยกำรตรวจสอบว่ำ obj ที่รับมำนั นเป็นจ ำนวนเชิงซ้อน
หรือเปล่ำ ถ้ำไม่ใช่ ให้คืน false ว่ำไม่เท่ำทันที (เหตุที่ต้องตรวจสอบนี  เพรำะเรำให้พำรำมิเตอร์

เมท็อดน้ีไม่ได้แทนของคลาสแม่ 

เพราะหัวเมท็อดไมเ่หมอืนกัน 

เมท็อดน้ีแทนของคลาส Object  
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เป็น Object ผู้เรียกก็สำมำรถส่งอ็อบเจกต์ของ Cat มำได้โดยตัวแปลโปรแกรมไม่ฟ้อง) ถ้ำผ่ำน
กำรตรวจสอบ ก็ downcast แปลงเป็น Complex เพื่อเปรียบเทียบค่ำ real และ imag ต่อไป 

@@OOvveerrrriiddee  
ส่ิงที่มักผิดบ่อย ๆ ในกำรเขียนเมท็อดที่เรำคิดตอนเขียนว่ำ จะเขียนเพื่อแทนของที่รับทอด

มำจำกคลำสแม่ แต่ก็สะกดชื่อเมท็อดผิด หรือเขียนพำรำมิเตอร์คนละแบบ หรือจ ำนวนพำรำมิเตอร์
ไม่เท่ำกัน (นั่นคือ เขียนหัวเมท็อดไม่เหมอืนกับของคลำสแม่) โดยส่ิงที่เขียนนี ผ่ำนกำรพิจำรณำของ
ตัวแปลโปรแกรม ได้เป็นเมท็อดใหม่ในคลำส ผู้เขียนคลำสก็คิดว่ำถูก แต่ท ำงำนเข้ำจริง ๆ กลับพบ
พฤติกรรมที่ไม่ตรงตำมที่คำดหวังไว้ (เพรำะเมท็อดที่เขียนไม่ได้ถูกเรียก ระบบไปเรียกเมท็อดของ
คลำสแม่แทน) ผู้อ่ำนคิดว่ำรหัสที่ 9-27 มีอะไรไม่ถูกต้อง 6 

 public class Complex { 

  ... 

  public boolean equal(Object obj) { 

    if (!(obj instanceof Complex)) return false; 

    Complex z = (Complex) obj; 

    return real == z.real && imag == z.imag; 

  } 

  public String tostring() { 

    return "(" + real + ", " + imag + "i)"; 

  } 

รหสัที่ 9-27 เมท็อด equal และ tostring ที่ไมไ่ด้ไปแทนของคลาส Object 

วิธีป้องกันควำมผิดพลำดดังกล่ำวกระท ำได้โดยกำรเขียนค ำว่ำ @Override ไว้ข้ำงหน้ำ
เมท็อดที่เรำตั งใจให้แทนของที่ได้รับทอดจำกคลำสแม่ ดังตัวอย่ำงในรหัสที่ 9-28 หำกตัวแปล-
โปรแกรมพบว่ำ ไม่มีเมท็อดใดที่ได้รับทอดมำที่มีหัวเมท็อดเหมือนบรรทัดที่เขียนเลย ก็จะฟ้องให้
ทรำบ ดังตัวอย่ำงในรูปที่ 9-11 
 public class BallG extends Ball { 

  ... 

  @Override  

  public void move(DWindow w) { 

    dy += gravity; 

    super.move(w); 

  } 

รหสัที่ 9-28 การใช้ @Override ก ากบัหน้าเมท็อด 

                                                           
6   

 
ผดิเพรำะ equal ไม่มี s และ tostring ใช ้s ตวัเลก็ ถอืวำ่ได้เมท็อดใหม่เพิม่อกีสองเมท็อด

@Override บอกว่าเมท็อดน้ีเขยีนขึ้น

เพือ่แทนของที่ได้รับทอด 
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public class Basenji extends Dog { 

  @Override public void เหา่()  { 
    System.out.print(...); 

  } 

1 

2 

3 

4 

5 

JLab>javac Animal.java Dog.java Basenji.java 

Basenji.java:2: method does not override or implement a   

                method from a supertype, column:3 

 

รูปท่ี 9-11 ข้อความแจ้งความผิดพลาดเร่ืองการแทนเมท็อดที่ไมม่ใีนคลาสแม ่

คลาสและเมท็อดแบบ คลาสและเมท็อดแบบ ffiinnaall  
final เป็นค ำส ำคัญในจำวำ มีไว้ก ำกับกำรประกำศตัวแปร เพื่อให้ตัวแปรนั นรับค่ำได้ครั ง

เดียว แล้วค่ำของตัวแปรจะไม่เปล่ียนอีกแล้ว นอกจำกนี เรำสำมำรถใช้ final ก ำกับหน้ำเมท็อด
เพื่อระบุว่ำ คลำสลูกห้ำมเขียนเมท็อดของตนมำแทนเมท็อดนี   และสำมำรถเขียน final ก ำกับ
หน้ำค ำว่ำ class เพื่อหมำยควำมว่ำ ห้ำมคลำสใดมำเป็นลูกของคลำสนี  

เรำมักใช้ final ก ำกับคลำสที่ผลิตอ็อบเจกต์แบบเปล่ียนค่ำไม่ได้ ดังตัวอย่ำงในรหัสที่ 9-

29 แสดงคลำส NameTag ซ้่งถูกออกแบบมำใช้ผลิตป้ำยชื่อที่เปล่ียนค่ำไม่ได้ (แต่ในตัวอย่ำงเรำลืม
ใส่ final ก ำกับคลำส) คลำสนี มีตัวแปรประจ ำอ็อบเจกต์เป็นแบบ final ได้รับกำรตั งค่ำครั ง
แรกครั งเดียวที่ตัวสร้ำง ไม่มีเมท็อดใดเปล่ียนค่ำได้  สำมำรถผลิตอ็อบเจกต์แบบเปล่ียนค่ำไม่ได้
ตำมต้องกำร ใครที่เขียนเมท็อดรับ ส่ง และประมวลผลอ็อบเจกต์แบบ NameTag ก็สบำยใจได้ว่ำ 
อ็อบเจกต์จะคงค่ำเดิมเสมอไปไม่เปล่ียนแปลง  แต่ควำมจริงไม่เป็นเช่นนั น เช่น รหัสที่ 9-30 แสดง
คลำส MutableNameTag เขียนเป็นคลำสลูกของ NameTag ภำยในเขียนทุกอย่ำงเอง
เลียนแบบ NameTag  แถมบริกำรที่เปล่ียนค่ำภำยในได้ (เมท็อด setID และ setName)  ด้วย
ควำมที่เป็นคลำสลูกของ NameTag  อ็อบเจกต์ของ MutableNameTag จ้งสำมำรถถูกส่งไปยัง
เมท็อดที่รับพำรำมิเตอร์เป็น NameTag หรือคืนกลับมำจำกเมท็อดที่คืนผลลัพธ์เป็น NameTag ได้
ตำมปกติ (เพรำะอ็อบเจกต์ของคลำสลูกถือได้ว่ำเป็นข้อมูลประเภทคลำสแม่) ท ำให้แนวคิดกำร
ออกแบบของคลำส NameTag ที่ไม่ต้องกำรให้อ็อบเจกต์เปล่ียนค่ำได้ตำมที่ตั งใจไว้ผิดไป แต่ถ้ำเรำ
เขียนให้คลำส NameTag เป็น final ก็สบำยใจได้ว่ำ จะไม่เกิดเหตุกำรณ์ดังกล่ำว  คลำส 
String ที่เรำใช้กันมำตั งแต่บทแรกเป็นอีกตัวอย่ำงของคลำสที่เป็น final มีลูกไม่ได้ 

ส ำหรับเมท็อดที่เป็น final (ซ้่งคลำสลูกเขียนแทนไม่ได้) มักใช้กับเมท็อดที่ต้องกำร
ประกันว่ำมีพฤติกรรมดังที่เขียน เมื่อเรียกใช้กับทุกอ็อบเจกต์ของคลำสนี  และของคลำสลูกหลำน 
เช่น รหัสที่ 9-31 แสดงคลำสที่ถ้ำใครมำ new แล้วตัวสร้ำงท ำงำน (ซ้่งอำจมำจำกคลำสลูกก็ได้) จะ

คลาส Dog ไม่มีเมท็อด เหา่  
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แสดงข้อควำมลิขสิทธิ์ทำงจอภำพ เพื่อไม่ให้ใครเปล่ียนพฤติกรรมนี  จ้งเขียนให้เมท็อดที่แสดง
ข้อควำมลิขสิทธิ์นี เป็น final  
 public class NameTag { 

  private final int id; 

  private final String name; 

  public NameTag(int id, String name) { 

    this.id = id; this.name = name; 

  } 

  public int getID() { 

    return id; 

  } 

  public String getName() { 

    return name; 

  } 

} 

รหสัที่ 9-29 คลาส NameTag ถกูออกแบบให้ผลติอ็อบเจกต์แบบเปลีย่นคา่ไมไ่ด้ 

 public class MutableNameTag extends NameTag { 

  private int mutableID; 

  private String mutableName; 

  public MutableNameTag(int id, String name) { 

    super(id, name); 

    this.mutableID = id; this.mutableName = name; 

  } 

  public int getID() { 

    return mutableID; 

  } 

  public String getName() { 

    return mutableName; 

  } 

  public void setID(int id) { 

    this.mutableID = id; 

  } 

  public void setName(String name) { 

    this.mutableName = name; 

  } 

} 

รหสัที่ 9-30 คลาส MutableNameTag ขยายจาก NameTag แตใ่ห้บริการเปลีย่นแปลงคา่ภายใน 

 public class MyMagicWindow { 

  public MyMagicWindow(int width, int height) { 

    //... 

    showLicense(); 

  } 

  public final void showLicense() { 

    System.out.println("ลิขสิทธิ์ของนำยสมชำย ให้ใช้ฟรีเพื่อกำรศ้กษำเท่ำนั น"); 
  } 

รหสัที่ 9-31 คลาส MyMagicWindow มีเมท็อด showLicense ที่ไมใ่ห้ใครแก้ไข 

ถ้าเติม final ให้คลาสน้ี จะทา้ให้มีลูกไม่ได้ 

เปลีย่นชื่อ และหมายเลขประจ้าตัวได ้
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เพิ่มเติม   
หัวข้อนี น ำเสนอเนื อหำเพิ่มเติมที่เกี่ยวกับกำรโปรแกรมเชิงวัตถุและภำษำจำวำ อันได้แก่

กำรก ำหนดทัศนวิสัยขององค์ประกอบต่ำง ๆ ของคลำส กำรเขียนและกำรใช้งำนคลำสนำมธรรม
และอินเทอร์เฟซ  ปิดท้ำยกำรอธิบำยควำมหมำยของศัพท์เทคนิคบำงค ำที่ใช้ในวงกำร 

ทัศนวิสัยทัศนวิสัย  
ผู้ออกแบบคลำสควรก ำหนดทัศนวิสัยของคลำส เมท็อด ตัวสร้ำง และตัวแปรต่ำง ๆ ซ้่งคือ 

ระดับกำรเผยแพร่ให้คลำสอื่น ๆ เข้ำใช้ส่ิงต่ำง ๆ เหล่ำนี  ซ้่งมีทั งหมดส่ีระดับดังนี  

 ใช้ได้ส่วนตัว  :  ให้ใส่ค ำว่ำ private ก ำกับ  
 ใช้ได้ทั่วไป  :  ให้ใส่ค ำว่ำ public ก ำกับ  
 ใช้ได้เฉพำะเพื่อน  :  ไม่ต้องใส่ค ำใดก ำกับ  (เพื่อนคือคลำสที่อยู่ในแพ็กเกจเดียวกัน) 
 ใช้ได้เฉพำะลูก   :  ใหใ้ส่ค ำว่ำ protected  ก ำกับ (จำวำอนุญำตให้คลำสเพื่อนใช้

ของที่เป็นแบบ protected ไดด้้วย) 
อน่้ง ส ำหรับกรณีของคลำสนั น เรำก ำหนดได้เฉพำะแบบใช้ได้ทั่วไป (public) และแบบให้เพื่อน
ใช้เท่ำนั น  ส ำหรับค ำว่ำ protected เป็นแบบใหม่ที่ยังไม่เคยน ำเสนอมำก่อน หำกเรำคิดว่ำ 
คลำสที่ก ำลังเขียนอยู่มีตัวแปรประจ ำอ็อบเจกต์หรือเมท็อดใดที่ไม่ต้องกำรเปิดเผยให้ใช้ทั่วไป แต่
คำดว่ำ น่ำจะเป็นประโยชน์กับคลำสลูก ก็ให้ใส่ protected ก ำกับ ดังตัวอย่ำงต่อไปนี  

 คลำส Ball มีตัวแปร x, y, dx, dy และ r แบบ public แต่ถ้ำคิดให้ดี เรำไม่น่ำเปิด
ให้ใครก็ได้มำใช้หรือแก้ไขได้โดยตรง เพรำะกำรเปล่ียนแปลงต ำแหน่งและควำมเร็วของ
ลูกบอลอยู่ในเมท็อด move แต่ที่ผ่ำนมำเรำต้องเขียนเป็น public เพรำะต้องกำรให้
คลำสลูกใช้ ดังนั น จ้งควรก ำหนดให้ตัวแปรเหล่ำนี เป็น protected จะเหมำะสมกว่ำ 

 คลำส DWindow3D มีเมท็อด toSX, toSY และ scale ซ้่งเขียนเป็นแบบใช้ส่วนตัว
เพื่อแปลงพิกัดในสำมมิติมำอยู่บนระนำบหน้ำจอ  สมมติว่ำ เรำจะสร้ำงคลำสลูกซ้่งเป็น
วินโดว์สำมมิติที่ผู้ชมต้องสวมแว่นตำแดงน  ำเงิน (ดูแบบฝึกหัด) เพื่อให้รับรู้ควำมล้กได้
สมจริง โดยจะแสดงภำพสองภำพส ำหรับตำแต่ละข้ำง ข้ำงหน้่งภำพสีแดง อีกข้ำงภำพสี
น  ำเงิน คลำสลูกนี ก็คงต้องใช้เมท็อด toSX, toSY และ scale อย่ำงแน่นอน จ้งควร
เขียนให้เมท็อดทั งสำมใน DWindow3D ให้เป็นแบบ protected 

คลาสนามธรรมคลาสนามธรรม  
หำกลองย้อนกลับไปดูลูกบอลของคลำส Ball3DColor และ Ball3DImage (รหัสที่ 9-

20 และ 21) ที่เขียนมำ จะพบควำมซ  ำซ้อนของเมท็อด drawShadow  ที่รับผิดชอบกำรแสดงเงำ
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ของลูกบอลที่พื น ถ้ำเรำเพิ่มลูกบอลประเภทอื่นให้เป็นคลำสลูกของ Ball3D และหวังให้มีกำร
แสดงเงำ ก็คงต้องเขียน drawShadow ก ำกับไว้เช่นกัน ท ำไมเรำไม่ย้ำยเมท็อดนี ไปไว้ที่คลำส 
Ball3D น่ำจะเหมำะสมกว่ำ และจะว่ำไปแล้ว เรำมี Ball3DColor แล้ว ก็ไม่มีควำมจ ำเป็นต้อง
มี Ball3D ที่แสดงเฉพำะลูกบอลสีด ำเท่ำนั น ครั นจะตัด Ball3D ออกจำกสำรบบ ก็ไม่ดีเท่ำไหร่ 
เพรำะเป็นแหล่งรวมของเมท็อดที่คลำสลูกใช้ร่วมกันได้ (เช่น drawShadow และ move) และยัง
ท ำให้สำมำรถมองอ็อบเจกต์ของทั ง Ball3DColor และ Ball3DImage เป็นแบบ Ball3D 

ได้ด้วย ปัญหำคือจะท ำอย่ำงไรจ้งไม่อนุญำตให้ผู้ใช้มำสร้ำง Ball3D แต่ยังคงมี Ball3D ให้
คลำสลูกใช้ไดต้ำมที่น ำเสนอ 

เรำสำมำรถใช้แนวคิดของ คลาสนามธรรม (abstract class) กับปัญหำข้ำงต้นได้ คลำสนำม-
ธรรมเป็นคลำสในจำวำที่มีค ำว่ำ abstract ก ำกับที่หัวคลำส ระบบจะไม่อนุญำตให้สร้ำงอ็อบ-
เจกต์ของคลำสประเภทนี   แต่มีคลำสนี ไว้เพื่อเป็นแม่ของคลำสอื่น  เป็นที่เก็บตัวแปรและเมท็อด
ร่วมของคลำสลูกทั งหลำย และท ำให้เรำมองคลำสลูกทุกคลำสเป็นประเภทเดียวกันได้  จุดเด่นอีก
ประกำรหน้่งของคลำสนำมธรรมอยู่ตรงที่สำมำรถเขียนเมท็อดนามธรรม (abstract method) ใน
คลำสได้  เมท็อดนำมธรรมมีค ำว่ำ abstract ก ำกับที่หัว เป็นเมท็อดที่เขียนเฉพำะหัวเมท็อด ไม่
มีรำยละเอียดกำรท ำงำนของตัวเมท็อด เป็นกำรประกำศว่ำ คลำสใดที่จะมำเป็นลูกต้องเขียนเมท็อด
ที่มีหัวตรงกันพร้อมรำยละเอียดกำรท ำงำนไว้ด้วย เมท็อดนำมธรรมจ้งบอกแค่ว่ำ คลำสนี จะ
ให้บริกำรอะไร (แต่ไม่บอกว่ำท ำอย่ำงไร) แล้วผลักภำระให้คลำสลูกบรรยำยรำยละเอียดกำรท ำงำน 
(จ้งมักเรียกคลำสที่ไม่เป็นนำมธรรมว่ำ คลาสรูปธรรม - concrete class) 

รหัสที่ 9-32 เขียนคลำส Ball3D ให้เป็นคลำสนำมธรรม มีตัวแปร z กับ dz, มีเมท็อด 
drawShadow และมีตัวสร้ำงหน้่งตัวเป็นแบบ protected ให้เฉพำะลูกใช้ ผู้อ่ำนอำจสงสัยว่ำ 
ในเมื่อเรำสร้ำงอ็อบเจกต์ของคลำสนำมธรรมไม่ได้ แล้วจะเขียนตัวสร้ำงไว้ท ำไม เหตุผลก็คือ เรำ
ต้องเขียนตัวสร้ำงของคลำสนำมธรรมให้คลำสลูกเรียกใช้ด้วย super(...) ในตัวสร้ำงของคลำส
ลูก เพื่อจะได้ตั งค่ำเริ่มต้นให้กับตัวแปรประจ ำอ็อบเจกต์ของคลำสนำมธรรม (ซ้่งในตัวอย่ำงนี คือ z 

กับ dz) นอกจำกนี ยังมีเมท็อด move ที่เมื่อคลำสลูกรับทอดไปแล้ว ก็เป็นแบบ public ให้ใช้ได้
ทั่วไป  และจุดที่ส ำคัญคือ คลำสนี มี draw เป็นเมท็อดนำมธรรม (ให้สังเกตเครื่องหมำยอัฒภำค ; 

ปิดท้ำยหัวเมท็อดทันที) ท ำให้คลำสรูปธรรมที่จะมำเป็นคลำสลูกต้องเขียนเมท็อด draw พร้อม
รำยละเอียดด้วย (ดังรหัสที่ 9-33) 

ผู้อ่ำนอำจสงสัยอีกว่ำ ถ้ำเรำเขียนเมท็อด draw ให้สมบูรณ์ที่คลำสลูกๆ แต่ไม่มีเมท็อด
นำมธรรม draw ที่คลำส Ball3D จะได้ไหม  ค ำตอบคือ ได้ ถือว่ำ draw ที่คลำสลูกเป็นเมท็อด
ใหม่ที่เพิ่มเข้ำไป ไม่มีอะไรผิด สำมำรถใช้งำนลูกบอลได้ตำมปกติ แต่คุณสมบัติที่หำยไป (ซ้่งเป็น
คุณสมบัติเด่นของกำรรับทอด) คือ เมื่อมีตัวแปรแบบ Ball3D มำอ้ำงอิงอ็อบเจกต์ลูกบอลที่เป็น
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แบบคลำสลูก ๆ จะไม่สำมำรถเรียกเมท็อด draw กับตัวแปรนั นได้ เพรำะ Ball3D ไม่มี draw 

ให้เรียก จ้งไม่สำมำรถเขียนโปรแกรมแบบรหัสที่ 9-22 ได ้ 

กล่ำวโดยสรุป เรำเขียนคลำสนำมธรรมเพื่อบรรยำยลักษณะสมบัติของประเภทข้อมูลตำม
ข้อก ำหนด โดยสำมำรถประกำศตัวแปร และเขียนเมท็อดที่คลำสนำมธรรมเพื่อให้คลำสลูก ๆ ได้ใช้
ร่วมกันไว้ที่คลำสนำมธรรมที่เป็นแม่นี ได้ ส ำหรับเมท็อดประจ ำอ็อบเจกต์ใดที่เป็นหน้่งในลักษณะ
สมบัติตำมข้อก ำหนด แต่ไม่สำมำรถเขียนได้ที่คลำสแม่ ก็ให้เขียนเป็นเมท็อดนำมธรรม เพื่อบังคับ
ให้คลำสลูกเขียนรำยละเอียดกำรท ำงำน (หำกไม่เขียน ตัวแปลโปรแกรมจะฟ้อง)  
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import jlab.graphics.*; 

 

public abstract class Ball3D extends BallG { 

  protected double z, dz; 
  protected Ball3D(double r, double x, double y, double z) { 

    super(r, x, y); 

    this.z = z; 

    dz = -5 + (10 * Math.random()); 

  } 

  public void move(DWindow3D w3) { 

    super.move(w3); 

    z += dz; 

    if (z <= 0 || z >= w3.getDepth()) dz = -dz; 

    z = Math.min(Math.max(z, 0), w3.getDepth()); 

  } 

  protected void drawShadow(DWindow3D w3) { 

    double s = y / w3.getHeight(); 

    w3.fillEllipse(DWindow.BLACK, x, w3.getHeight(), z, 

                   2*r*s, r/2*s); 

  } 

  public abstract void draw(DWindow3D w3); 

} 

รหสัที่ 9-32 คลาส Ball3D เขียนเป็นคลาสนามธรรม 
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import jlab.graphics.*; 

 

public class Ball3DColor extends Ball3D { 

  private int color; 

  public Ball3DColor(int c, double r, double x, double y,double z){ 

    super(r, x, y, z); 

    color = c; 

  } 

  @Override public void draw(DWindow3D w3) { 

    drawShadow(w3); 

    w3.fillEllipse(color, x, y, z, 2*r, 2*r); 

  } 

} 

รหสัที่ 9-33 คลาส Ball3DColor เป็นคลาสลกูของ Ball3D ในรหสัที่ 9-32 

ตัวสร้างน้ีมีไว้ในลูกเรียก 

Ball3D ต้องมีเมท็อด draw แต่จะวาดลกู

บอลอยา่งไร ปลอ่ยให้คลาสลูกจัดการ 
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อินเทอร์เฟซอินเทอร์เฟซ  
รูปที่ 9-12 แสดงตัวอย่ำงกำรรับทอดของคลำสจ ำนวนหน้่ง ทำงด้ำนซ้ำยเป็นของเล่น ทำง-

ขวำเป็นอุปกรณ์ใช้ในบ้ำนสำรพัดชนิด มีคลำส GameConsole, Computer และ DVDPlayer 

แทนอุปกรณ์ที่ใช้พลังงำนไฟฟ้ำ ก ำหนดให้คลำสเหล่ำนี มีเมท็อด sleep เพื่อให้กำรท ำงำนของ
อุปกรณ์เข้ำสู่ภำวะกำรประหยัดพลังงำน   

 

Appliance 

MediaPlayer 

DVDPlayer 

Screwdriver 

Toy 

RCCar Computer GameConsole 

Object 

 

รูปท่ี 9-12 แผนภาพการรับทอดของคลาสจ านวนหนึง่ 

หำกเรำต้องกำรเขียนอีกคลำสเพื่อผลิตตัวควบคุมกำรเปิดปิดอุปกรณ์ไฟฟ้ำในบ้ำน มีเมท็อด 
savePower ที่รับอำเรย์ของอุปกรณ์ไฟฟ้ำมำส่ัง sleep ให้หมด เนื่องจำกคลำสอุปกรณ์ไฟฟ้ำ
ข้ำงต้นเป็นเครือญำติห่ำง ๆ กัน จ้งต้องเขียนเมท็อด savePower รับพำรำมิเตอร์เป็นอำเรย์ของ 
Object เพื่อให้สำมำรถรับอ็อบเจกต์ของคลำสทั งสำมนี ได้ดังรหัสที่ 9-34 

 public class HomeMonitor { 

  ... 

  public void savePower(Object[] obj) { 

    for (int i=0; i<obj.length; i++) { 

      if (obj[i] instanceof Computer) 

        ((Computer)obj[i]).sleep(); 

      else if (obj[i] instanceof DVDPlayer) 

        ((DVDPlayer)obj[i]).sleep(); 

      else if (obj[i] instanceof GameConsole) 

        ((GameConsole)obj[i]).sleep(); 

    } 

  } 

รหสัที่ 9-34 savePower รับอาเรย์ของ Object เพื่อให้รับอปุกรณ์ไฟฟ้าหลากหลายชนิด 

ถ้ำจำวำยอมให้มีกำรรับทอดจำกหลำย ๆ คลำสได้ ก็ เพียงแค่เขียนคลำสนำมธรรมชื่อ 
PowerSaving ภำยในมีเมท็อดนำมธรรมชื่อ sleep จำกนั นเขียนให้คลำส GameConsole, 

Computer และ DVDPlayer มี PowerSaving นี เป็นคลำสพ่ออีกคลำส (จำกเดิมที่มีคลำส
แม่)  เพียงเท่ำนั นก็ถือว่ำ ทั งสำมคลำสนี เป็น PowerSaving  ท ำให้เขียนเมท็อด savePower 

ต้องตรวจสอบว่าเป็นประเภทใด จะ

ได้ downcast ได้ถูกประเภท 
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ให้รับอำเรย์ของ PowerSaving  ได ้ดังรหัสที่ 9-35 ที่สั นกะทัดรัด ไม่จ ำกัดอุปกรณ์ไฟฟ้ำแค่สำม
ชนิด รับได้ทุกชนิดที่เป็น PowerSaving  แต่น่ำเสียดำยที่จำวำเป็นภำษำที่รับทอดทำงเดียว (มี
คลำสแม่ได้คลำสเดียว) จ้งท ำตำมที่เสนอมำไม่ได้   

 public class HomeMonitor { 

  ... 

  public void savePower(PowerSaving[] dev) { 

    for (int i=0; i<dev.length; i++)  

      dev[i].sleep(); 

   } 

รหสัที่ 9-35 savePower รับอาเรย์ของ PowerSaving เพื่อให้รับอปุกรณ์ที่มีเมท็อด sleep  

อย่ำงไรก็ตำม จำวำมีอินเทอร์เฟซ (interface) ที่ใช้แก้ปัญหำข้ำงต้นนี ได้ ขอแสดงตัวอย่ำง
เพื่อตอบค ำถำมว่ำ อินเทอร์เฟซคืออะไร รหัสที่ 9-36 แสดงอินเทอร์เฟซชื่อ PowerSaving 
สังเกตได้ว่ำ 

 กำรเขียนอินเทอร์เฟซคล้ำยกำรเขียนคลำส แต่ใช้ค ำว่ำ interface แทน class 

 ภำยในอินเทอร์เฟซมีได้แต่ค่ำคงตัวและเมท็อดนำมธรรมแบบ public 
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public interface PowerSaving { 

  public static final int MIN = 1; 

  public static final int MAX = 5; 

 

  public abstract void sleep(); 

  public abstract void wakeup(); 

  public abstract boolean isSleeping(); 

} 

รหสัที่ 9-36 อินเทอร์เฟซ PowerSaving  

เน่ืองจำกเมท็อดในอินเทอร์เฟซต้องเป็น public abstract และตัวแปรก็ต้องเป็น public 
static final เท่ำนั น  ดังนั น จำวำจ้งอนุญำตให้เรำเขียนแบบย่อได้ดังรหัสที่ 9-37 แต่ต้อง
เข้ำใจด้วยว่ำ มีควำมหมำยเช่นเดียวกับรหัสที่ 9-36 7 
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public interface PowerSaving { 

  int MIN = 1; 

  int MAX = 5; 

 

  void sleep(); 

  void wakeup(); 

  boolean isSleeping(); 

} 

รหสัที่ 9-37 อินเทอร์เฟซ PowerSaving  (เขียนแบบยอ่) 

                                                           
7  เรำสร้ำงอินเทอร์เฟซใน JLab ด้วยวิธเีดียวกับกำรสร้ำงคลำส แล้วค่อยเปลีย่นค ำว่ำ class เป็น interface 

ค่าคงตัว 

เมท็อดนามธรรม 

ค่าคงตัว เป็นแบบ public static final 

เมท็อดนามธรรม เป็นแบบ public abstract 
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กลับมำที่ตัวควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้ำ เมื่อมีอินเทอร์เฟซ PowerSaving เรำสำมำรถเขียนให้

คลำสอุปกรณ์ไฟฟ้ำทั งหลำยเป็นข้อมูลประเภท PowerSaving ได้ด้วยกำรเขียนต่อท้ำยที่หัว
คลำสว่ำ  implements PowerSaving  (ดังรหัสที่ 9-38) เพื่อประกำศว่ำ คลำสนี ได้เขียน
รำยละเอียดของทุกเมท็อดที่ปรำกฏเป็นเมท็อดนำมธรรมในอินเตอร์เฟซ PowerSaving (ถ้ำ
ตัวแปลโปรแกรมไม่พบเมท็อดดังกล่ำวในคลำส ก็จะแจ้งข้อผิดพลำด) เรำเขียนควำมสัมพันธ์
ระหว่ำงคลำสกับอินเทอร์เฟซด้วยเส้นประหัวลูกศรเป็นขีดดังแสดงในรูปที่ 9-13 

 public class GameConsole extends Toy implements PowerSaving { 

  ... 

 } 
  

 public class Computer extends Appliance implements PowerSaving { 

  ... 

 } 
  

 public class DVDPlayer extends MediaPlayer implements PowerSaving { 

  ... 

 } 

รหสัที่ 9-38 หวัคลาสแสดงการเขยีนให้คลาสเป็น PowerSaving 

 

Appliance 

MediaPlayer 

DVDPlayer 

Screwdrriver 

Toy 

RCCar 

«interface» 
PowerSaving 

Computer GameConsole 

Object 

 

รูปท่ี 9-13  GameConsole, Computer, และ DVDPlayer เป็น PowerSaving 

CCoommppaarraabbllee  
Comparable เป็นอินเทอร์เฟซหน้่งของจำวำ ดังรหัสที่ 9-39 อินเทอร์เฟซนี มีเมท็อดเดียว

ชื่อ compareTo ถ้ำ a เป็นอ็อบเจกต์แบบ Comparable กำรใช้ a.compareTo(b) จะคืน
จ ำนวนเต็มที่แทนผลกำรเปรียบเทียบอ็อบเจกต์ a กับอ็อบเจกต์ b ดังนี  

 ถ้ำ a.compareTo(b) < 0   หมำยควำมว่ำ  a < b 

 ถ้ำ a.compareTo(b) > 0   หมำยควำมว่ำ  a > b 

 ถ้ำ a.compareTo(b) = 0   หมำยควำมว่ำ  a = b 

บทที่ 5 ได้น ำเสนอกำรใช้ compareTo กับสตริง ก็เพรำะ String ก็เป็นคลำสที่ปฏิบัติตำม 

Comparable  
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package java.lang; 

public interface Comparable { 

  public int compareTo(Object obj); 

} 

รหสัที่ 9-39 อินเทอร์เฟซ Comparable  

กำรที่คลำส String มีเมท็อด compareTo ก็น่ำจะเพียงพอที่จะสำมำรถเรียกใช้เมท็อดนี 
กับสตริงได้ โดยไม่จ ำเป็นต้องเขียนให้ String implements Comparable เลย แต่เหตุผล
ที่เขียนประกำศให้ String ปฏิบัติตำม Comparable ก็เพรำะมีบริกำรมำตรฐำนหลำยตัวที่เขำ
จะรับข้อมูลแบบ Comparable เท่ำนั นไปประมวลผล (เพรำะจะได้มั่นใจว่ำ สำมำรถใช้เมท็อด 
compareTo ในระหว่ำงกำรประมวลผลได้) เช่น คลำสของจำวำชื่อ java.util.Arrays มี
เมท็อด  public void sort(Object[] a)   ที่รับอำเรย์ของ Object โดยแต่ละช่อง
ต้องเก็บอ็อบเจกต์แบบ Comparable 

8
   รหัสที่ 9-40 แสดงตัวอย่ำงกำรส่งอำเรย์ของสตริงไป

เรียงล ำดับในบรรทัดที่ 5  ส่วนบรรทัดที่ 6 เรียกบริกำร toString ที่เป็นเมท็อดประจ ำคลำสของ 
Arrays ที่รับอำเรย์ไปแปลงเป็นสตริงเพื่อใช้แสดง ได้ผล  [C#, Java, Ruby, Scala] 

แสดงทำงจอภำพ 

01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

import java.util.Arrays; 

public class SortString { 

  public static void main(String[] args) { 

    String[] s = {"Java", "C#", "Scala", "Ruby"}; 

    Arrays.sort(s); 

    System.out.println(Arrays.toString(s)); 

  } 

} 

รหสัที่ 9-40 ตวัอยา่งการใช้งาน Arrays.sort กบัสตริงที่เป็น Comparable  

หำกเรำส่งอำเรย์ของลูกบอลให้ sort ย่อมเกิดปัญหำ เพรำะลูกบอลที่เรำเขียนไม่ได้ปฏิบัติ
ตำมอินเทอร์เฟซ Comparable โดย sort จะโยนส่ิงผิดปกติ ClassCastException 

เพรำะเขำไม่สำมำรถ downcast อ็อบเจกต์ที่รับให้เป็น Comparable ได้ระหว่ำงกำรท ำงำน  
มำถ้งตรงนี  น้กถ้งเรื่องลูกบอล ก็ขอยกอีกสักตัวอย่ำงเกี่ยวกับคลำส Ball3D หำกผู้อ่ำนได้ลองส่ัง
ลูกบอลสำมมิติเด้งไปมำในห้องสักสำมส่ีลูก จะเห็นว่ำ กำรวำดลูกบอลนั นในบำงจังหวะแลดูแปลก 
คือมีลูกบอลที่อยู่หลังห้องไกลจำกคนดูมำบังลูกบอลที่อยู่ใกล้คนดู ซ้่งไม่เหมือนธรรมชำติที่ของใกล้
ตัวบังของไกลออกไป อำกำรนี มีสำเหตุมำจำกวงวนแสดงลูกบอลในอำเรย์ที่เรำหยิบลูกบอลทีละลูก
มำแสดงไล่จำกช่องที่ 0 ไปจนถ้งช่องสุดท้ำย ถ้ำช่องทำงซ้ำยเก็บลูกที่อยู่ใกล้กว่ำช่องทำงขวำ จะ

                                                           
8  ผู้อ่ำนคงสงสัยว่ำ ท ำไมเมท็อด sort นี ถ้งไม่รับอำเรย์ของ Comparable เลยก็สิ นเรื่อง ประเด็นนี เป็นเรื่อง
ของกำรออกแบบคลังคลำส ที่ผูอ้อกแบบเห็นว่ำ มีอยู่อีกหลำยบริกำรที่คืนอำเรย์ของ Object กลับมำ ถ้ำ
ต้องกำรส่งไป sort ก็จะได้ส่งไปให้เลยโดยไม่ตอ้งท ำ casting ให้ยุ่งยำก 
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เกิดปัญหำดังกล่ำว ถ้ำจะให้สมจริงมำกข้ น ควรหยิบลูกบอลมำวำดตำมล ำดับระยะทำงที่ห่ำงเข้ำไป
ในห้อง ลูกไกลวำดก่อนลูกใกล้ ลูกใกล้จะได้บังลูกไกล สรุปคือ เรำต้องเรียงล ำดับลูกบอลในอำเรย์
ให้เรียงล ำดับตำมค่ำ z ของลูกบอลในอำเรย์ แล้วจ้งน ำลูกบอลแต่ละลูกไปวำดตำมล ำดับค่ำ z จำก
มำกไปน้อย  รหัสที่ 9-41 แสดงคลำส Ball3D ที่ปรับปรุงให้ปฏิบัติตำม Comparable และรหัส
ที่ 9-42 แสดงกำรวำดลูกบอลตำมล ำดับไกลมำใกล้ 

 import jlab.graphics.*; 

 

public abstract class Ball3D extends BallG implements Comparable { 

  protected double z, dz; 

 

  public int compareTo(Object obj) { 

    Ball3D that = (Ball3D) obj; 

    if (this.z == that.z) return 0; 

    if (this.z < that.z) return -1; 

    return 1; 

  }  

  protected Ball3D(double r, double x, double y, double z) { ... } 

   public void move(DWindow3D w3) { ... } 

  protected void drawShadow(DWindow3D w3) { ... } 

  public abstract void draw(DWindow3D w3); 

} 

รหสัที่ 9-41 คลาส Ball3D เขียนให้ปฏิบตัิตามอินเทอร์เฟซ Comparable  

01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 
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import jlab.graphics.*; 

import java.util.Arrays; 

public class TestBall3D { 

  public static void main(String[] args) { 

    int h = 200, h2 = h/2; 

    DWindow3D w = new DWindow3D(h, h, h); 

    Ball3D[] balls = new Ball3D[] { 

           new Ball3DColor(DWindow.BLUE, 15, h2, h2, h2), 

           new Ball3DImage("c:/java101/fball.gif", h2, h2, h2) }; 

    w.setRepaintDuringSleep(true); 

    while (true) { 

      w.clearBackground(); 

      w.drawFrame(50); 

      Arrays.sort(balls); 

      for (int i = balls.length-1; i >= 0; i--) { 

        balls[i].draw(w); 

        balls[i].move(w); 

      } 

      w.sleep(50); 

    } 

  } 

} 

รหสัที่ 9-42 ตวัอยา่งโปรแกรมแสดงลกูบอลที่มีการวาดลกูไกลก่อนลกูใกล้ 

รับมาเป็น Object ต้อง downcast เป็น 

Ball3D ก่อนใช้งาน 

สัญญาว่าจะปฏิบัติตาม 

อินเทอรเ์ฟซ Comparable 

เรียงล้าดับลูกบอลตามค่า z จากน้อยไปมาก 

ใช้ z เป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทยีบ 

หยิบลูกบอลมาวาด ลูกไกลก่อนลูกใกล ้

http://youtu.be/31Sai-aYy38
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ข้อดีของอินเทอร์เฟซประกำรหน้่ง คือ เรำเขียนให้คลำสหน้่งปฏิบัติตำมอินเทอร์เฟซหลำย

ตัวได้ เช่น เขียนหัวคลำสของ GameConsole เป็น 
class GameConsole extends Toy implements PowerSaving, Comparable 

ท ำให้มองอ็อบเจกต์ของคลำสนี เป็นประเภท PowerSaving ก็ได้ เป็น Comparable ก็ได้ 
(นอกจำกจะเป็น GameConsole เป็น Toy และเป็น Object ตำมสำยพันธุ์กำรรับทอด) เมื่อ
ประกำศว่ำจะเป็น Comparable ก็ต้องเขียนเมท็อด compareTo เพิ่มในคลำสให้สมบูรณ์ด้วย 9

(โดยจะใช้ก ำลังไฟของอุปกรณ์เป็นตัวเปรียบเทียบ หรือจะใช้รำคำ หรือใช้อำยุกำรใช้งำน ก็คง
ข้ นกับปัญหำที่สนใจ)  

ศัพท์ ศัพท์ OOOO  
เรื่องของคลำส อ็อบเจ็กต์ และกำรรับทอดที่ได้น ำเสนอมำเป็นส่วนหน้่งของแนวคิดกำรเขียน

โปรแกรมเชิงวัตถุ (object-oriented programming – OOP) ที่ผ่ำนมำไมได้น ำเสนอเนื อหำด้วย
ศัพท์เทคนิค จ้งขอสรุปศัพท์ต่ำง ๆ ที่ใช้กันในวงกำรพอสังเขปดังนี  

 Encapsulation : (แปลแบบตรงไปตรงมำว่ำ กำรจับใส่แคบซูล) หมำยถ้งแนวคิดที่เรำ
ปกปิดรำยละเอียดกำรเก็บข้อมูลและวิธีกำรท ำงำนของเมท็อดภำยในอ็อบเจกต์ ไม่ให้
ผู้อื่นนอกคลำสเห็น  เปิดเผยเฉพำะหน้ำที่ที่อ็อบเจกต์ให้บริกำร วิธีเรียกใช้ (ซ้่งคือ
เฉพำะหัวเมท็อด) ก็พอ ท ำให้เรำมีอิสระที่จะเปล่ียนกำรท ำงำนและโครงสร้ำงกำรจัดเก็บ
ข้อมูลภำยในอ็อบเจกต์ในภำยหลังได้ โดยไม่กระทบต่อผู้ใช้บริกำร  

 Polymorphism : (แปลตำมพจนำนุกรมรำชบัณฑิตฯ ว่ำ ภาวะพหุสัณฐาน poly – พหุ 
แปลว่ำ หลำย, morph – สัณฐำน แปลว่ำ รูปร่ำง ลักษณะ) หมำยถ้ง กำรมองอ็อบเจกต์
ในหลำกหลำยลักษณะได้ เช่น เรำมองอ็อบเจกต์ของ Basenji เป็น Basenji, เป็น 
Dog, เป็น Animal หรือเป็น Object ได้ทั งสิ นตำมล ำดับชั นกำรรับทอด ทั งนี จะมอง
เป็นอะไรก็ข้ นกับว่ำ เรำน ำตัวอ้ำงอิงแบบใดมำอ้ำงอิง แต่ต้องอย่ำลืมว่ำ เมื่อใช้ตัวอ้ำงอิง
แบบใด ก็เรียกใช้เมท็อดได้เฉพำะที่ปรำกฏในคลำสของตัวอ้ำงอิงนั น เช่น ถ้ำใช้แบบ 
Animal ก็เรียกใช้เมท็อดเฉพำะที่ Animal มี (เพรำะได้สวมบทเป็น Animal อยู่)   

 Overriding :  หมำยถ้งกำรเปล่ียนพฤติกรรมที่คลำสลูกต้องกำรให้ท ำต่ำงจำกของที่รับ
ทอดมำ แต่ยังคงมีวิธีเรียกใช้เมท็อดเหมือนกัน นั่นคือ กำรเขียนเมท็อดที่คลำสลูก เพื่อ
แทนเมท็อดที่รับทอดมำจำกคลำสแม่ 

                                                           
9  ต้องขอย  ำตรงนี อีกครั งว่ำ กำรเพิ่มเพียงเมท็อด public int compareTo(Object a) ให้กับคลำสหน้่ง 
ไม่ได้ท ำให้คลำสนั นเป็น Comparable สิ่งที่ต้องท ำคือ ตอ้งเขียน implements Comparable ต่อท้ำยที่
หัวคลำส (เพื่อประกำศว่ำจะปฏิบัติตำม) และเขียนเมท็อด compareTo ให้สมบูรณ์ 
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 Late binding : หมำยถ้ง กำรเลือกเมท็อดประจ ำอ็อบเจกต์ที่จะเรียกใช้งำน จะกระท ำ

ขณะโปรแกรมท ำงำนถ้งค ำส่ังที่จะเรียกเมท็อดนั น เช่น ถ้ำถำมว่ำ ค ำสั่ง a.do() จะไป
ท ำที่เมท็อดใด แน่นอนว่ำ ต้องไปท ำที่เมท็อด do แต่ก็อำจมี do อยู่หลำยที่ แล้วจะ
เลือก do ใดท ำงำน กำรตัดสินใจนี  จะไปคิดตอนท ำงำนจริงว่ำ a ก ำลังอ้ำงอิงอ็อบเจกต์
คลำสใด ก็ไปท ำเมท็อด do ของคลำสนั น  (โดยไม่พิจำรณำจำกคลำสของตัวอ้ำงอิง a) 
เพรำะด้วยแนวคิดของ polymorphism ท ำให้ตัวอ้ำงอิงหน้่งสำมำรถอ้ำงอิงอ็อบเจกต์ได้
หลำกหลำยชนิด ผนวกกับแนวคิดของ overriding ท ำให้เมท็อดของคลำสแม่ถูกแทนที่
ได้ด้วยเมท็อดใหม่ของคลำสลูกได้ แสดงว่ำเมท็อด do ที่เขียนนั นอำจมีหลำยพฤติกรรม 
ข้ นกับว่ำอ็อบเจกต์ที่ถูกอ้ำงอิงเป็นอะไรกันแน่ late binding จ้งก ำหนดว่ำให้ตัดสินใจ
เลือกเมท็อดขณะท ำงำน จ้งจะรู้ประเภทของอ็อบเจกต์ ซ้่งต่ำงจำก early binding เช่น 
ค ำส่ัง Math.sin(x) ที่ตัวแปลโปรแกรมก ำหนดได้เลยขณะแปลโปรแกรมว่ำ ต้องไป
ท ำที่เมท็อด sin ในคลำส Math  ค ำว่ำ bind จ้งสะท้อนถ้งกำรผูกมัดชื่อเมท็อดกับตัว
เมท็อด ส่วน late หมำยถ้งรอไปคิดตอนท ำงำน ส่วน early หมำยถ้งรู้ได้ตั งแต่ตอนแปล
โปรแกรม (บำงคนเรียน late binding ว่ำ dynamic binding และเรียก early binding ว่ำ 
static binding)  

 Inheritance : แปลว่ำ กำรรับทอด ซ้่งเป็นหลักกำรกำรสร้ำงคลำสลูกที่รับทอดลักษณะ
สมบัติจำกคลำสแม่ที่เรำได้น ำเสนอกันมำในบทนี  

 

แบบฝกึหัด   
1. จงวำดแผนผังคลำสเพื่อแสดงระดับชั นกำรรับทอดที่ควรเป็นระหว่ำงคลำสต่ำง ๆ ในแต่ละข้อ

ต่อไปนี  

 (ส ำหรับผู้สนใจรูปทรงเรขำคณิต) Shape, Oval, Polygon, PolyLine, Circle, 

Ellipse, Rectangle, Pentagon, Triangle, Square, Quadrilateral, 

Trapesoid, และ Parallelogram 

 (ส ำหรับผู้สนใจยำนพำหนะ) Vehicle, Car, Truck, Sedan, Coupe, Minivan,   

PickupTruck, Motocycle, Bicycle และ SportUtilityVehicle  

 (ส ำหรับผู้สนใจสัตว์โบรำณ) Archosaurs, Thecodonts, Saurischians,  

Pterosaurs, Dinosaurs, Crocodilians และ Ornithischians 

2. จงเขียนเมท็อด equals แทนของที่รับทอดจำก Object ให้กับคลำส BloodPressure, 

PiggyBank และ Time ที่ได้เขียนในแบบฝึกหัดของบทที่ 8 (ดูรหัสที่ 9-26 เป็นแนวทำง) 



290   สร้างใหม่จากเก่า เริ่มเรียนเขียนโปรแกรม 
 

 
3. คลำส Point, Line, Rational, และ IntSet ในแบบฝึกหัดของบทที่ 8 มีเมท็อด 

equals ที่เขียนหัวเมท็อดไม่ตรงกับของที่ได้รับจำกคลำส Object จ้งเป็นกำรเขียนเมท็อด
เพิ่ม จงเขียนเมท็อด equals ให้กับคลำสต่ำง ๆ ข้ำงต้น เพื่อแทนของที่ได้รับจำก Object  

4. จงเขียนคลำสใหม่ชื่อ SavingAccount ให้เป็นคลำสลูกของ BankAccount (รหัส 8-12) 

คลำสใหม่นี แทนบัญชีออมทรัพย์ซ้่งมีกำรให้ดอกเบี ย จ้งต้องมีเมท็อดเพื่อตั งดอกเบี ยต่อปี และ
เมท็อดค ำนวณดอกเบี ยที่ได้รับ 

5. จงเขียนคลำสใหม่ชื่อ OverdraftedAccount ให้เป็นคลำสลูกของ BankAccount 

(รหัส 8-12) คลำสใหม่นี แทนบัญชีธนำคำรที่เจ้ำของบัญชีได้ท ำข้อตกลงกับธนำคำรว่ำให้
สำมำรถถอนเงินเกินยอดในบัญชีได้ (โดยจ ำกัดวงเงินไว้ตำมที่ตกลงกันไว้)  

6. รหัสที่ 8-24 และ 8-25 ในบทที่ 8 น ำเสนอคลำส Card 

และ MemoryGame ประกอบกันเป็นโปรแกรมเกมจับคู่
ทดสอบควำมจ ำ คลำส Card มีไว้ผลิตอ็อบเจกต์แทน
บัตรตัวเลขให้จ ำเพื่อจับคู่ แบบฝึกหัดข้อนี ต้องกำรให้
เขียนคลำสใหม่ชื่อ ImageCard ส ำหรับผลิตบัตรที่
แสดงรูปแทนตัว เลข ดังตัวอย่ ำงในรูปทำงขวำ มี
รำยละเอียดดังนี  
 เขียน ImageCard ให้เป็นคลำสลูกของ Card  

 เขียนตัวสร้ำงให้เหมือนกับของ Card  ภำยในนี มีกำรอ่ำนแฟ้มภำพเตรียมไว้ก่อน โดยใช้
คลำส DImage (ที่ได้น ำเสนอตัวอย่ำงกำรใช้งำนใน รหัสที่ 9-21) รูปหัวแมวต่ำงๆ ที่
แสดงในตัวอย่ำงได้จำกแฟ้ม 1.gif ถ้ง 10.gif ใน c:\java101 โดยบัตรหมำยเลข 1, 2, ... 

แสดงภำพจำกแฟ้ม 1.gif, 2.gif, ... ตำมล ำดับ 

 เขียนเมท็อด draw ใหม่ใน ImageCard  เพื่อแทนของที่ได้รับจำก Card และใน 
draw นี่เองให้แสดงภำพแทนตัวเลข 

 เน่ืองจำกคลำส Card ที่เขียนไว้ก่อนหน้ำนี  ไม่ได้เผื่อไว้ใหใ้ครมำเป็นคลำสลูก จ้งก ำหนด
ลักษณะของตัวแปรประจ ำอ็อบเจกต์ และเมท็อด draw ไว้แบบ private ให้ปรับปรุง
คลำส Card เพื่อให้เหมำะกับกำรเขียน ImageCard ด้วย 

 ส ำหรับกำรทดสอบ สำมำรถเปล่ียนแค่บรรทัดที่สร้ำง Card ใน MemoryGame ให้เป็น
สร้ำง ImageCard เท่ำนั นก็เพียงพอ (เพียงหน้่งบรรทัดเท่ำนั น ลองพิจำรณำดูว่ำควร
เป็นบรรทัดใดในรหัสที่ 8-25) 
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7. จำกคลำส A และ B ข้ำงล่ำงนี  ถ้ำส่ัง new B(); กับ new B("x");  จะได้ผลลัพธ์อะไร 

public class A { 

  public A() { 

    

System.out.println("A"); 

  } 

  public A(String s) { 

    this(); 

    System.out.println(s); 

  } 

} 

 public class B extends A { 

  public B() { 

    super("z"); 

    System.out.println("B"); 

  } 

  public B(String s) { 

    System.out.println(s); 

  } 

} 

8. กำรเขียนคลำส A และ B  ข้ำงล่ำงนี  มีที่ผิดหรือไม่ จงอธิบำย 

public class A { 

  public A(int a) {} 

  public void a() {} 

} 

 public class B extends A { 

  public B(int b) {} 

  public void a() {} 

} 

9. จงเขียนคลำส Ball3DAnimatedImages ให้เป็นคลำสลูกของ Ball3D เพื่อแสดงลูก
บอลเคล่ือนที่ในห้องสำมมิติ โดยภำพลูกบอลที่แสดงจะเปล่ียนแปลงขณะที่เปล่ียนต ำแหน่ง
ด้วย ดังตัวอย่ำงข้ำงล่ำงนี แสดงล ำดับภำพลูกบอลที่หมุนขณะเคล่ือนที่   

 

กำรแสดงภำพลูกบอลหมุนในตัวอย่ำงท ำได้โดยกำรอ่ำนภำพกำรเปล่ียนแปลงของลูกบอลไว้
ล่วงหน้ำในตัวสร้ำง จำกนั นเปล่ียนภำพที่ใช้แสดงทุกครั งในเมท็อด draw  จำกตัวอย่ำง เรำ

อ่ำนภำพจำกแฟ้ม ball1.gif, ball2.gif, ..., ball6.gif   (ใน 
c:\java101) มำเก็บเป็นอ็อบเจกต์ของ DImage ไว้ก่อน (จ ำนวน 6 ภำพ) แล้ววนน ำภำพทั ง
หกมำแสดงตำมล ำดับ (ข้อแนะน ำ : คงต้องน้กถ้ง DImage[]) 

10. จงปรับปรุงเมท็อด drawFrame ในคลำส DWindow3D ให้แสดงเส้น
พุ่งเข้ำตำมก ำแพง พื น และเพดำน ดังแสดงในรูปทำงขวำนี  

11. เมท็อด drawShadow ในคลำส Ball3DImage (และคลำสอื่นๆ) 
แสดงเงำของลูกบอลด้วยวงรี ที่มีขนำดแปรตำมค่ำ y ของลูกบอล 
(ขนำดยิ่งใหญ่เมื่อยิ่งเข้ำใกล้พื นห้อง)  เพื่อให้สมจริงมำกข้ น จงปรับปรุงให้วำดวงรีด้วยสีเทำที่
มีระดับควำมเข้มแปรตำมค่ำ y ด้วย (ยิ่งใกล้พื นสียิ่งด ำ) 
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12. จงเขียนคลำสใหม่ชื่อ DWindow3DAnaglyph เป็นคลำสลูก

ของ DWindow3D ที่สำมำรถแสดงภำพสำมมิติซ้่งประกอบด้วย
ภำพส ำหรับตำซ้ำยซ้อนกับภำพส ำหรับตำขวำ โดยภำพที่ให้ตำ
ซ้ำยดูแสดงด้วยสีฟ้ำ ภำพที่ให้ตำขวำดูแสดงด้วยสีแดง เมื่อผู้
มองสวมแว่นตำที่มีกระดำษแก้วสีแดงที่ตำซ้ำยและสีฟ้ำที่ตำขวำ 
กระดำษแก้วของตำแต่ละข้ำงก็จะกรองภำพของตำอีกฝั่งออก 
ตำสองตำจ้งมองภำพคนละภำพ หำกภำพของตำแต่ละขำ้งแสดง
ได้อย่ำงเหมำะสม ผู้มองก็จะรับรู้ถ้งควำมล้กของวัตถุในจอภำพ 

รูปทำงขวำแสดงตัวอย่ำงของ DWindow3DAnaglyph (แต่น่ำเสียดำยที่เป็นภำพสีเทำ   
  

แค่ต้องกำรให้เห็นว่ำถ้ำมองแบบไม่ใส่แว่น จะเห็นภำพซ้อน ๆ กัน  ผู้อ่ำนควรต้องเขียนคลำสนี 
ให้ส ำเร็จ จ้งจะได้เห็นควำมล้กของห้องจริง)  

DWindow3D มีตัวแปร xC และ yC ซ้่งเป็นพิกัดบนจอที่ตำมองตรงไป ค่ำทั งสองถูกใช้ในกำร
แปลงพิกัด (x, y, z) ให้ห้อง ไปเป็นพิกัดของระนำบบนจอภำพ  ส ำหรับคลำสใหม่นี เรำมีสองตำ 
แต่ละตำอยู่คนละต ำแหน่ง จ้งต้องมี xC และ yC แยกกันส ำหรับตำทั งสอง แต่เนื่องจำกตำอยู่ใน
ระดับควำมสูง (yC) เดียวกัน ควำมแตกต่ำงจ้งอยู่แค่ค่ำของ xC ดังนั น วิธีท ำแบบง่ำยคือ จำกค่ำ 
xC และ yC ที่มีก ำกับ DWindow3D อยู่แล้ว เรำใช้ (xC – ) กับ yC เพื่อค ำนวณพิกัดให้ตำซ้ำย 
และใช้ (xC + ) กับ yC เพื่อค ำนวณพิกัดให้ตำขวำ (โดยที่  คือคร่้งหน้่งของระยะห่ำงระหว่ำง
ตำทั งสอง)  สรุปส่ิงที่ต้องท ำมีดังนี  
 เขียนคลำส DWindow3DAnaglyph ให้เป็นคลำสลูกของ DWindow3D 

 เขียนตัวสร้ำง 

 เขียนเมท็อด drawLine ใหม่แทนของที่รับจำกคลำสแม่ โดยต้องลำกสองเส้น เส้น
ส ำหรับตำซ้ำย อีกเส้นส ำหรับตำขวำ  

 เขียนเมท็อด fillEllipse ใหม่แทนของที่รับจำกคลำสแม่ โดยต้องวำดวงรีสองวง วง
หน้่งส ำหรับตำซ้ำย อีกวงส ำหรับตำขวำ 

 ตั งค่ำคงตัวประจ ำคลำสสองค่ำส ำหรับสีแดงและฟ้ำเพื่อใช้ในกำรวำด ดังนี  
  static final int RED  = DWindow.mixARGB(128, 255, 50, 50); 

  static final int CYAN = DWindow.mixARGB(128, 0, 255, 255); 

(กำรผสมสีทั งสองข้ำงต้นนี มีกำรตั งค่ำควำมท้บของสีด้วย โดยเรำตั งให้ควำมท้บเป็น 128 

จำก 255 จ้งหมำยควำมว่ำ ท้บประมำณ 50% หรืออีกนัยหน้่งคือโปร่งประมำณ 50% ที่
ต้องท ำเช่นนี ก็เพรำะว่ำ ต้องกำรให้สีของเส้นหรือวงกลมที่วำดซ้อนทับกัน ผสมกัน  ให้
สังเกตว่ำ เรำไม่ได้ใช้สีน  ำเงินสด แต่เป็นกำรผสมสีน  ำเงินสดกับเขียวสด เพรำะได้สีที่
แสดงบนจอภำพที่ใช้ได้ดีกับกระดำษแก้วสีฟ้ำที่ผู้เขียนใช้ อย่ำงไรก็ตำม กำรตั งสีนี อำจ
ต้องปรับค่ำให้เหมำะกับกระดำษแก้วสีที่ใช้กับแว่นตำ) 
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13. จงเขียนคลำส BinaryLEDWindow ให้เป็นคลำสลูกของ IntegerLEDWindow (รหัสที่ 

9-7) โดยเขียนเมท็อด setValue เพื่อแทนของคลำสแม่ ให้คลำสใหม่นี มีไว้ผลิตอ็อบเจกต์ที่
แสดงจ ำนวนเต็มเป็นตัวเลขฐำนสอง 

14. จงเขียนให้คลำส Rational, Time, PiggyBank, BloodPressure เป็นประเภท 
Comparable (คือเขียนให้คลำสเหล่ำนี  implements Comparable โดยเขียนเมท็อด 
compareTo เพื่อเปรียบเทียบควำมน้อยกว่ำ มำกกว่ำ และเท่ำกันของอ็อบเจกต์) 

15. จำวำมีคลำสมำตรฐำนชื่อ ArrayList อยู่ในแพ็กเกจ java.util มีไว้ผลิตอ็อบเจกต์ซ้่ง
ท ำตัวเสมือนเป็นที่เก็บข้อมูลแบบอำเรย์ แต่เป็นอำเรย์ที่มีขนำดปรับได้ตำมข้อมูลที่เพิ่มเข้ำไป 

รหัสข้ำงล่ำงนี แสดงตัวอย่ำงกำรใช้งำน สรุปเมท็อดคร่ำว ๆ ดังนี  
 add(x)  : เพิ่ม x ต่อท้ำย 

 add(i,x) : เพิ่ม x ที่ดัชนี i (ข้อมูลเดิมตั งแต่ i เป็นต้นไป ถูกดันไปทำงขวำ)  
 remove(i) : ลบข้อมูลที่ดัชนี i (ข้อมูลตั งแต่ i+1 เป็นต้นไป ถูกดันมำทำงซ้ำย) 

 size() : คืนจ ำนวนข้อมูลที่เก็บอยู่ 
 set(i,x) : เปล่ียนข้อมูลที่ดัชนี i ให้เป็น x 

 get(i) : คืนข้อมูลตัวที่ดัชนี i 

ArrayList a = new ArrayList();  // []  
a.add("A");    // ["A"] 
a.add("B");    // ["A", "B"] 

a.add(0,"X");  // ["X", "A", "B"]  

a.add(0,"Y");  // ["Y", "X", "A", "B"] 

a.remove(1);   // ["Y", "A", "B"] 

a.set(1,"Z");  // ["Y", "Z", "B"] 

String x = (String) a.get(a.size()-1); // x = "B" 

อำจสงสัยว่ำท ำไมตอนใช้ get ต้องมี (String) ด้ำนหน้ำด้วย ต้องเข้ำใจว่ำ ArrayList 

เป็นคลำสที่ผู้ออกแบบตั งใจให้เก็บข้อมูลที่เป็นอ็อบเจกต์แบบใดก็ได้ในจำวำ ดังนั น ผู้ออกแบบ
จ้งเขียน add ให้มีหัวเมท็อดเป็น add(Object x) เพรำะ Object เป็นคลำสบรรพบุรุษ
ของทุกคลำสในจำวำ อ็อบเจกต์ใด ๆ ในจำวำจ้งถือว่ำเป็นประเภท Object ด้วย ท ำให้ต้อง
เขียนเมท็อด get(i) ให้มีหัวเป็น Object get(int i) จะได้คืนข้อมูลได้ทุกประเภท 
แล้วผลักภำระให้นักเขียนโปรแกรมเปล่ียนประเภทกลับไปสู่ประเภทที่ตนเองใช้ จำกรหัสข้ำง-
ต้น เรำเก็บสตริงใน a เวลำ get กลับมำ จ้งต้อง downcast กลับมำเป็น String  

จงเขียนคลำส ArrayList ของตัวเองแบบง่ำยๆ ที่ให้บริกำรแค่ 6 เมท็อดข้ำงต้นกับตัวสร้ำง
แบบไม่รับพำรำมิเตอร์อีก 1 ตัว  (ข้อแนะน ำ : ภำยในใช้อำเรย์ของ Object เป็นที่เก็บข้อมูล 
และมีตัวแปรแบบ int อีกตัวไว้เก็บจ ำนวนข้อมูล โดยให้ขยำยอำเรย์เมื่อจ ำเป็นใน add) 
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ซอฟต์แวร์ต้องท ำงำนได้ครบถ้วนถูกต้องตำมข้อก ำหนด และต้องมีควำมทนทำนต่อส่ิงผิดปกติ 
ทั้งหลำยที่ตรวจสอบไม่พบขณะพัฒนำโปรแกรม แต่มีโอกำสเกิดขึ้นระหว่ำงกำรท ำงำน เช่น ไม่พบ
แฟ้มที่ต้องกำรประมวลผล ไม่สำมำรถเชื่อมต่อกับอินเทอร์เน็ตเพื่อรับส่งข้อมูล หรือรับข้อมูลจำก
ผู้ใช้ที่มีรูปแบบไม่ตรงตำมข้อก ำหนด เป็นต้น หำกไม่มีกำรจัดกำรส่ิงผิดปกติเหล่ำนี้ โปรแกรมอำจ
ท ำงำนผิดพลำดหรือหยุดท ำงำนอย่ำงกะทันหัน  ดังนั้น โปรแกรมจึงต้องมีภำระเสริมส ำคัญในกำร
แจ้งส่ิงผิดปกติทันที่ที่พบ หรือจัดกำรส่ิงผิดปกติที่อยู่ในขอบเขตรับผิดชอบของตน เพื่อไม่ให้ส่ิง
ผิดปกติเหล่ำนี้หลุดรอดออกไปกลำยเป็นข้อผิดพลำดของระบบ  บทนี้น ำเสนอประเภทของส่ิง
ผิดปกติ กำรสร้ำงส่ิงผิดปกติประเภทใหม่ ๆ  ค ำส่ังในกำรสร้ำง กำรโยน และกำรจัดกำรกับส่ิง
ผิดปกติ พร้อมด้วยตัวอย่ำงที่แสดงให้ถึงกำรโยนและกำรจัดกำรส่ิงผิดปกติเพื่อเพิ่มควำมทนทำน
ให้กับโปรแกรม 

สิ่งผดิปกติเกิดขึ้นได้เสมอ 
โปรแกรมที่เรำได้เขียนและลองส่ังท ำงำนกันมำนั้น อำจแสดงพฤติกรรมแปลก ๆ หรือหยุด

ท ำงำนทันที่เมื่อใช้งำนไม่ตรงตำมเงื่อนไขที่ก ำหนดไว้ เรำเรียกอำกำรไม่ปกติทั้งหลำยที่เกิดขึ้น
ระหว่ำงกำรท ำงำนของโปรแกรมว่ำ ส่ิงผิดปกติ (exception)  ซึ่งอำจมีสำเหตุมำจำก 

 จุดบกพร่องของตัวโปรแกรม เช่น มีกำรสร้ำงอำเรย์เป็นจ ำนวนลบ 

 ข้อจ ำกัดของระบบ เช่น หน่วยควำมจ ำของเครื่องที่ท ำงำนมีน้อยเกินไป  

 

สิ่งผิดปกติ 

http://youtu.be/M6xllVfP2eE
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 สภำพแวดล้อมระหว่ำงกำรท ำงำนไม่เป็นไปตำมที่คำดหวังไว้ เช่น ต้องกำรอ่ำนเว็บเพจ 

จำกเคร่ืองแม่ข่ำยในอินเทอร์เน็ต แต่มีปัญหำกำรส่ือสำรผ่ำนเครือข่ำย  

เรำในฐำนะนักเขียนโปรแกรมคงป้องกันอะไรไม่ได้กับส่ิงผิดปกติที่มีสำเหตุมำจำกข้อจ ำกัด
ของระบบ แต่นักเขียนโปรแกรมคงต้องรับผิดเต็ม ๆ กับส่ิงผิดปกติที่มีสำเหตุมำจำกจุดบกพร่อง
ของโปรแกรม นักเขียนโปรแกรมต้องระมัดระวังอย่ำงที่สุดไม่เขียนโปรแกรมผิด แต่คงปฏิเสธไม่ได้
ว่ำ ซอฟต์แวร์ที่พัฒนำกันมำนั้นล้วนมีข้อผิดพลำด ปัญหำไม่ได้อยู่ที่ว่ำ ไม่รู้จะแก้ไขข้อผิดพลำด
อย่ำงไร แต่ปัญหำอยู่ที่ว่ำ ไม่รู้ว่ำที่ใดในโปรแกรมที่ท ำงำนผิดพลำด บำงโปรแกรมท ำงำนผิด ณ จุด
หนึ่ง แต่ไม่รู้ตัว หรือละเลยไม่ตรวจสอบ ยังคงท ำงำนต่อไปเรื่อย ๆ แล้วค่อยมีอำกำรแสดงออกให้
ผู้ใช้ทรำบในภำยหลังว่ำ เกิดข้อผิดพลำดในกำรประมวลผล ซึ่งอำจสำยเกินไปที่จะรู้ว่ำผิดที่ใด และ
ผิดเพรำะสำเหตุใด ส่ิงที่นักเขียนโปรแกรมพึงกระท ำ คือ ตรวจสอบสถำนะต่ำง ๆ ระหว่ำงกำร
ท ำงำนเสมอว่ำ ตรงตำมข้อก ำหนดของกำรท ำงำนหรือไม่ ถ้ำไม่ตรง ต้องรีบแจ้งควำมผิดปกติที่พบ
ทันที (นักเขียนโปรแกรมมักมั่นใจว่ำ เหตุกำรณ์เช่นนั้นเช่นนี้ไม่เกิดแน่ ๆ ก็เลยไม่ตรวจสอบ แต่ก็
มำพบในภำยหลังว่ำ ควำมมั่นใจนั้นไม่จริง)  ในจำวำ เรำสำมำรถแจ้งให้ระบบทรำบถึงควำม
ผิดปกติด้วยกำรสร้ำงและโยนส่ิงผิดปกติที่มีรูปแบบที่จะช่วยในกำรวิเครำะห์หำสำเหตุของควำม
ผิดพลำดว่ำ ผิดอะไร ผิดอย่ำงไร และผิดที่ใด (เรำจะได้น ำเสนอในรำยละเอียดกันในหัวข้อถัดๆ ไป) 

ส ำหรับสิ่งผิดปกติที่มีสำเหตุจำกปัจจัยที่อยู่นอกกำรควบคุมของโปรแกรมและของระบบ ส่ิง
ที่ต้องท ำคือ กำรเขียนชุดค ำส่ังรองรับสถำนกำรณ์ที่ผิดปกติเหล่ำนี้ ซึ่งประกอบด้วยกำรดักจับส่ิง
ผิดปกติที่อำจเกิดขึ้น และหำทำงจัดกำรกับเหตุกำรณ์ดังกล่ำว เพื่อให้โปรแกรมทนทำนต่อส่ิง
ผิดปกติที่มีโอกำสเกิดขึ้นได้จำกปัจจัยต่ำง ๆ  ถึงแม้ว่ำจะต้องจบกำรท ำงำนของโปรแกรม ก็ต้องจบ
อย่ำง “สง่ำงำม” คือจบอย่ำงที่ผู้ใช้รู้สำเหตุ และลดภำระกำรกู้คืนระบบให้มำกที่สุดเท่ำที่จะมำกได้ 
เช่น โปรแกรมหำค่ำเฉล่ีย (รหัส 3-12) ที่วนรับข้อมูลด้วยกำรเรียกเมท็อด nextDouble ของตัว
อ่ำนแป้นพิมพ์แบบ Scanner  หำกผู้ใช้ป้อนข้อมูลไปได้ 20 จ ำนวน พอจะป้อนจ ำนวนถัดไป 
เผลอใส่ผิดเป็นตัวอักษร เมท็อด nextDouble จะโยนส่ิงผิดปกติ ถ้ำโปรแกรมไม่มีกำรจัดกำรกับ
ส่ิงผิดปกติแบบนี้ โปรแกรมจะหยุดท ำงำนทันที ข้อมูลที่อุตส่ำห์ป้อนเข้ำไปก็หำยหมด เรำในฐำนะ
นักพัฒนำซอฟต์แวร์จะบอกว่ำ เป็นควำมผิดของผู้ใช้ที่ป้อนตัวอักษรซึ่งไม่ใช่จ ำนวน ก็ดูจะไม่ค่อย
รับผิดชอบเท่ำไร หำกปล่อยให้เป็นเช่นนี้ ก็จะไม่มีใครมำใช้โปรแกรมนี้เป็นแน่ ดังนั้น นอกจำก
จะต้องเขียนโปรแกรมให้ท ำงำนตำมข้อก ำหนดแล้ว (เช่น หำค่ำเฉล่ียของชุดข้อมูลที่ได้รับ) 
นักเขียนโปรแกรมต้องคำดกำรณ์ด้วยว่ำ จะเกิดส่ิงผิดปกติระหว่ำงกำรท ำงำนที่จุดใดบ้ำงใน
โปรแกรม จะได้ตรวจสอบและจัดกำรกับเหตุกำรณ์ที่เกิดขึ้น เพื่อให้กำรใช้งำนรำบรื่นมำกที่สุด  ใน
กรณีของโปรแกรมข้ำงต้น เมื่อพบว่ำมีกำรป้อนข้อมูลผิดรูปแบบ ก็ควรแจ้งให้ผู้ใช้ทรำบถึง
ข้อผิดพลำดของผู้ใช้ และเปิดโอกำสให้ผู้ใช้ป้อนใหม่ เพื่อประมวลผลข้อมูลต่อไป ย่อมได้โปรแกรม
ที่มีควำมทนทำนต่อเหตุกำรณ์ผิดปกติที่อำจเกิดขึ้น 
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try - catch 
มำดูสักตัวอย่ำงให้เห็นเป็นรูปธรรมว่ำ จะรู้ได้อย่ำงไรว่ำเกิดส่ิงผิดปกติ และจะจัดกำรกับส่ิง

ผิดปกติที่เกิดขึ้นได้อย่ำงไร พิจำรณำส่วนของโปรแกรมหำค่ำเฉล่ียที่กล่ำวในหัวข้อที่แล้ว มีกำร
สร้ำงตัวอ่ำนแป้นพิมพ์ และวงวนกำรอ่ำนจ ำนวนจริงจำกผู้ใช ้เพื่อหำผลรวม ก่อนไปหำค่ำเฉลี่ยดังนี้ 

    Scanner kb = new Scanner(System.in); 

    double sum = 0; 

    for (int i=0; i<n; i++) { 

      System.out.print("data = ");      

      sum += kb.nextDouble(); 

    } 

    System.out.println("avg. = " + (sum/n)); 

ถ้ำระหว่ำงกำรรอรับจ ำนวน ผู้ใช้ป้อนค่ำที่ไม่ใช่จ ำนวน เช่น ABC เมท็อด nextDouble จะโยนส่ิง
ผิดปกติประเภทที่เรียกว่ำ InputMismatchException  เนื่องจำกโปรแกรมข้ำงบนนี้ไม่มี
รหัสที่เตรียมไว้จัดกำรส่ิงผิดปกติ ส่ิงผิดปกติที่ถูกโยนมำจะถูกโยนต่อกลับสู่ระบบท ำให้โปรแกรม
หยุดท ำงำน และแสดงข้อควำมระบุควำมผิดพลำด (ที่ผู้ใช้อำจไม่เข้ำใจ) ข้ำงล่ำงนี้ทำงจอภำพ 

Exception in thread "main" java.util.InputMismatchException 

 at java.util.Scanner.throwFor(Scanner.java:840) 

 at java.util.Scanner.next(Scanner.java:1461) 

 at java.util.Scanner.nextDouble(Scanner.java:2387) 

 at Average.main(Average.java:18) 

เมื่อมีกำร “โยน” ก็ต้องมีกำร “รับ”   เมท็อด nextDouble อุตส่ำห์แจ้งควำมผิดปกติออกมำ เรำ
จึงต้องป้องกันอย่ำให้ส่ิงผิดปกตินี้ถูกโยนต่อไปยังระบบ ซึ่งท ำได้ด้วยกำรประกำศรับส่ิงผิดปกติที่
เกิดขึ้น ด้วยค ำสั่ง try-catch ข้ำงล่ำงนี ้

    try { 

      Scanner kb = new Scanner(System.in); 

      double sum = 0; 

      for (int i=0; i<n; i++) { 

        System.out.print("data = ");      

        sum += kb.nextDouble(); 

      } 

      System.out.println("avg. = " + (sum/n)); 

    } catch (InputMismatchException e) { 

      System.out.println("ต้องใส่จ ำนวนจึงจะท ำงำนถกูต้อง"); 
    } 

จะเห็นได้ว่ำ try-catch ประกอบด้วยสองกลุ่มค ำส่ัง คือ กลุ่ม try และกลุ่ม catch  เรำน ำ
ชุดค ำส่ังที่ท ำหน้ำที่ประมวลผลตำมปกติมำไว้ในกลุ่ม try และเขียนชุดค ำส่ังที่จัดกำรกับส่ิงผิด-
ปกติมำไว้ในกลุ่ม catch  สำมำรถอ่ำนตัวค ำส่ังได้ว่ำ  

กลุ่ม try 

กลุ่ม catch 
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“ จงท ำกลุ่ม try  ถ้ำท ำได้ตำมปกติ ก็ไม่ต้องท ำกลุม่ catch  แตถ่้ำเกิดสิง่ผิดปกติระหว่ำง

ท ำกลุ่ม try  ให้กระโดดไปเริ่มท ำในกลุ่ม catch ที่ตรงกับสิ่งผดิปกติที่เกิดขึ้น ” 

จะว่ำไปแล้ว ส่วนของโปรแกรมข้ำงต้นยังไม่ค่อยสวยนัก เพรำะถ้ำผู้ใช้ป้อนผิด , เกิดส่ิงผิดปกติ, 
กำรท ำงำนกระโดดมำที่ catch, แสดงข้อควำมเตือน, และท ำงำนต่อค ำส่ังถัดไป ข้อมูลที่ป้อนมำก็
ไม่ถูกใช้ ระบบไม่ได้หำค่ำเฉลี่ยให้  ดังนั้น ถ้ำป้อนผิด ควรเปิดโอกำสให้ผู้ใช้ป้อนข้อมูลใหม่ ดังนี ้

     Scanner kb = new Scanner(System.in); 

    double sum = 0; 

    for (int i=0; i<n; i++) 

      sum += readDouble(kb, "data = "); 

    System.out.println("avg. = " + (sum/n)); 

รหัสข้ำงต้นเรียกใช้เมท็อด readDouble (รหัสที่ 10-1) ซึ่งมีหน้ำที่อ่ำนจ ำนวนจำกตัวอ่ำนที่ได้รับ 
หำกอ่ำนแล้วไม่ใช่จ ำนวน จะข้ำมข้อมูลนั้น แจ้งเตือน แล้วอ่ำนข้อมูลถัดไป จนกว่ำจะอ่ำนได้เป็น
จ ำนวน เรำใช้ try-catch ครอบ nextDouble มีตัวแปร success เก็บสถำนะว่ำท ำกลุ่ม 
try ส ำเร็จหรือไม่ แล้วใช้วงวน do-while วนตรำบเท่ำที่ success ยังเป็นเท็จ success จะ
เป็นจริงตรงค ำส่ังสุดท้ำยในกลุ่ม try นั่นคือ จะเป็นจริงเมื่อท ำทุกค ำส่ังในกลุ่ม try ได้ส ำเร็จ พอ
ออกมำตรวจสอบที่ while ก็จะออกจำกวงวนได้ ถ้ำ nextDouble มีปัญหำ จะกระโดดมำท ำใน
กลุ่ม catch  ตัวแปร success ยังมีค่ำ false พอตรวจสอบที่ while จะวนกลับขึ้นไปท ำ 
try ใหม่ จึงหมำยควำมว่ำ จะวนรับข้อมูลจำกผู้ใช้จนกว่ำจะป้อนข้อมูลถูกต้อง 

  public static double readDouble(Scanner sc, String msg) { 

    double v = 0; 

    boolean success = false; 

    do { 

      try { 

        if (!"".equals(msg)) System.out.print(msg);      

         v = sc.nextDouble(); 

         success = true;  // ท ำส ำเร็จแลว้ 
       } catch (InputMismatchException e) { 

         if (!"".equals(msg))  

           System.out.println("ต้องใส่จ ำนวนจึงจะท ำงำนถูกต้อง กรณุำป้อนใหม"่); 
        sc.next();       // อ่ำนข้อมูลท่ีผิดนั้นทิ้งไป 
      } 

    } while( !success );  // ยังไม่ส ำเร็จ วนกลบัไปท ำใหม่ 
    return v; 

  } 
รหสัที่ 10-1 เมท็อดอา่นจ านวนถดัไปจากตวัอา่น sc (จะอา่นข้ามข้อมลูที่ไมใ่ชจ่ านวน) 

ผู้อ่ำนคงมีค ำถำมหลำยประเด็นเกี่ยวกับตัวอย่ำงที่ได้น ำเสนอมำ เช่น ถ้ำเกิดส่ิงผิดปกติ
ประเภทอื่น ๆ ที่ไม่ได้เขียนในกลุ่ม catch จะเกิดอะไรขึ้น ตัวอักษร e ที่ปรำกฏในวงเล็บของกลุ่ม 
catch คืออะไร ส่ิงผิดปกติมีกี่แบบ สร้ำงแบบใหม่ ๆ ได้อย่ำงไร เป็นต้น จะได้อธิบำยกันต่อไป 

ถ้ำผู้ใช้ส่งตัวอำ่นแป้นพิมพ์ให้ sc ก็ควรส่งข้อควำมท่ีแสดง

ประกอบให้กับ msg ด้วย แต่ถ้ำผู้ใชส้่งตัวอ่ำนแฟ้มให้ sc ก็

ควรส่ง "" ให้ msg จะได้ไม่แสดงอะไรทำงจอภำพ 

เรียกใช้ readDouble ในรหัสที่ 10-1 

http://youtu.be/gjUO7BveJO0
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ประเภทของสิ่งผดิปกต ิ
ส่ิงผิดปกติที่เกิดขึ้นระหว่ำงที่โปรแกรมท ำงำน พอจ ำแนกออกได้เป็น 3 ประเภทด้วยกันดังนี้ 

1. ส่ิงผิดปกติที่เกิดจำกจุดบกพร่องของกำรเขียนโปรแกรม โดยทั่วไปเรำจะไม่จัดกำรกับสิ่ง
ผิดปกติประเภทนี้ เพรำะส่ิงที่เกิดขึ้นสะท้อนให้เห็นว่ำ โปรแกรมมีจุดบกพร่องจึงท ำงำน
ผิด นักเขียนโปรแกรมควรต้องหำสำเหตุและรีบแก้ไขค ำส่ังในรหัสต้นฉบับทันที เช่น  

 IndexOutOfBoundsException คือ กำรอ้ำงอิงดัชนีที่ไม่อยู่ในช่วง 

 NegativeArraySizeException คือ กำรสร้ำงอำเรย์ขนำดที่เป็นจ ำนวนลบ 

 ArithmeticException คือ กำรหำรจ ำนวนเต็มด้วยศูนย์ 
 NullPointerException คือ กำรใช้ตัวแปรหรือเมท็อดของอ็อบเจกต์ที่เป็น null  

 IllegalArgumentException คือ กำรส่งค่ำให้กับเมท็อดที่ไม่ตรงข้อก ำหนด  

2. ส่ิงผิดปกติที่เกิดจำกจุดบกพร่องของตัวระบบซึ่งอยู่นอกขอบเขตกำรรับผิดชอบของตัว
โปรแกรม ไม่สำมำรถจัดกำรได้ขณะท ำงำน เช่น 

 IOError คือ อุปกรณ์รับส่งข้อมูลไม่สำมำรถท ำงำนได้ 
 VirtualMachineError คือ ตัวท ำงำนของระบบจำวำท ำงำนไม่ได้ 
 NoClassDefFoundError คือ ไม่พบคลำสที่ต้องกำร 

 OutOfMemoryError คือ หน่วยควำมจ ำของระบบถูกใช้จนไม่พอให้ท ำงำน 

 StackOverflowError คือ หน่วยควำมจ ำที่ใช้ระหว่ำงกำรเรียกเมท็อดมีไม่พอ 

อย่ำงไรก็ตำมข้อผิดพลำดบำงประกำรในประเภทนี้อำจมีสำเหตุจำกจุดบกพร่องของกำร
เขียนโปรแกรมก็เป็นได้ เช่น กำรสร้ำงอ็อบเจกต์หรือสร้ำงอำเรย์ที่มีจ ำนวนและขนำด
มำกเกินควำมจ ำเป็นจนเกิด OutOfMemoryError หรือกำรเรียกเมท็อดตัวเองซ้ ำ ๆ 
มำกเกินไป จนเกิด StackOverflowError ถือเป็นเหตุกำรณ์ที่นักเขียนโปรแกรม
เขียนผิดกันบ่อยมำก ดังนั้น จึงต้องค้นหำสำเหตุที่ตัวโปรแกรมให้รอบคอบ 

3. ส่ิงผิดปกติที่ระบบหรือโปรแกรมผลิต และหวังว่ำ ผู้เรียกใช้บริกำรจะสำมำรถจัดกำรกับ
ส่ิงผิดปกติประเภทนี้ได ้โดยไม่จ ำเป็นต้องหยุดกำรท ำงำนของโปรแกรม เช่น 

 FileNotFoundException คือ กำรหำแฟ้มที่ก ำหนดให้ไม่พบ 

 MalformedURLException คือ URL ที่ได้รับผิดรูปแบบมำตรฐำน 

 UnknownHostException คือ ไม่รู้จักชื่อเครื่องที่ก ำหนดให้ในเครือข่ำย 

ส่ิงผิดปกติที่ถูกโยนในโปรแกรม ก็คืออ็อบเจกต์ของคลำสที่มีชื่อแทนประเภทของส่ิงผิดปกติ
นั่นเอง เช่น ส่ิงผิดปกติที่แทนกำรหำแฟ้มไม่พบที่ชื่อ FileNotFoundException ก็คืออ็อบ-
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เจกต์ของคลำส FileNotFoundException เป็นต้น จำวำก ำหนดว่ำ อ็อบเจกต์ที่จะถูกโยน
ได ้ต้องเป็นอ็อบเจกต์แบบ Throwable (ซึ่งคืออ็อบเจกต์ของคลำส Throwable หรือลูกหลำน) 
จำวำนิยำมคลำสมำตรฐำนชื่อ Error, Exception และ RuntimeException  ตำมกำรรับ
ทอดดังแสดงในรูปที่ 10-1 จำกนั้นนิยำมคลำสของส่ิงผิดปกติอื่น ๆ ให้เป็นคลำสลูกหลำนของทั้ง
สำมคลำสนี้อีกทอดหนึ่ง ซึ่งแบ่งคลำสของส่ิงผิดปกติออกเป็นสำมประเภทตำมกำรใช้งำนดังนี้ 

 คลำส RuntimeException (และลูกหลำน) แทนส่ิงผิดปกติประเภทที่หนึ่ง (ที่มักมี
สำเหตุจำกจุดบกพร่องของกำรเขียนโปรแกรม) จำวำไม่บังคับให้โปรแกรมต้องจัดกำร
กับส่ิงผิดปกติประเภทนี้ 

 คลำส Error (และลูกหลำน) แทนส่ิงผิดปกติประเภทที่สอง (มักมีสำเหตุที่เกิดจำก
ข้อผิดพลำดของตัวระบบ) โปรแกรมไม่ควรจัดกำรกับสิ่งผิดปกติประเภทนี้  

 คลำส Exception (และลูกหลำน) ที่ไม่ใช่ RuntimeException แทนส่ิงผิดปกติ
ประเภทที่สำม ซึ่งเป็นส่ิงผิดปกติที่จำวำบังคับว่ำ ใครที่เรียกใช้เมท็อดที่อำจก่อให้เกิดส่ิง
ผิดปกติประเภทนี้ ผู้นั้นต้องเขียนชุดค ำส่ังจัดกำรส่ิงผิดปกตินี้ มิฉะนั้นตัวแปลโปรแกรม
จะฟ้อง จึงเรียกส่ิงผิดปกติประเภทนี้ว่ำ ส่ิงผิดปกติที่ถูกตรวจ (checked exception) และ
เรียกสองแบบข้ำงต้นว่ำ ส่ิงผิดปกติที่ไม่ถูกตรวจ (unchecked exception) 

1
 

 Throwable 

Exception Error 

RuntimeException 

IllegalArgumentException IllegalArgumentException IllegalArgumentException 

IOException IOException 
IOException 

 StackOverflowError StackOverflowError 

 

รูปท่ี 10-1 ล าดบัชัน้การรับทอดของคลาสที่แทนสิง่ผิดปกติในจาวา   

การสร้างและโยนสิง่ผิดปกต ิ
ส่ิงผิดปกติที่เกิดขึ้นระหว่ำงกำรท ำงำนอำจเกิดจำกตัวระบบเองที่มีกำรโยนอ็อบเจกต์จำก

ภำยใน 2  หรือเกิดจำกกำรใช้ค ำส่ัง throw เพื่อโยนอ็อบเจกต์ที่แทนส่ิงผิดปกติ ในรูปแบบดังนี้ 

                                                           
1  ตรวจหรือไมต่รวจในที่นี้หมำยควำมวำ่ ตัวแปลโปรแกรมจะตรวจ (หรือไมต่รวจ) ว่ำตอ้งจัดกำรกับสิ่งผิดปกติ 
2  สิ่งผิดปกติที่ระบบโยน เชน่ ArrayIndexOutOfBoundsException, ArithmeticException, 

ClassCastException 
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 throw new E()   หรือ   throw new E("เหตุผล")   

โดยที่ E คือคลำสของส่ิงผิดปกติ โดยทั่วไปมักใช้ตัวสร้ำงส่ิงผิดปกติแบบรับสตริงที่เก็บค ำอธิบำย
เหตุผล เพรำะมีประโยชน์ต่อกำรหำสำเหตุของควำมผิดปกติ   

นักเขียนโปรแกรมมีหน้ำทีส่ร้ำงและโยนส่ิงผิดปกติเมื่อพบสถำนกำรณ์ที่ไม่เป็นไปตำมที่คำด 
หวังไว้ และไม่สำมำรถจัดกำรกับควำมผิดปกติที่เกิดขึ้น เช่น คำดว่ำเปิดแฟ้มแล้วต้องส ำเร็จ แต่
ระบบแจ้งว่ำไม่พบแฟ้มนั้น, คำดว่ำผู้ใช้ต้องป้อนจ ำนวน แต่ผู้ใช้กลับป้อนข้อควำม, คำดว่ำดอกเบี้ย
ที่ได้รับต้องเป็นจ ำนวนบวก แต่กลับได้จ ำนวนลบ เป็นต้น นักเขียนโปรแกรมควรเลือกคลำสของส่ิง
ผิดปกติที่ใกล้เคียงกับสถำนกำรณ์ที่พบ, สร้ำงอ็อบเจกต์, พร้อมข้อควำมอธิบำยเหตุผล, แล้วโยนไป
ให้ผู้ที่เรียกเมท็อด ให้เขำรับผิดชอบกับเหตุกำรณ์ที่เกิดขึ้น หำกเรำไม่ท ำเช่นนี้ ปล่อยเลยตำมเลย 
หรือท ำอะไรบำงอย่ำงที่ผู้เรียกไม่รับทรำบ อำจก่อให้เกิดผลเสียในภำยหลังและหำสำเหตุได้ยำก 
กำรโยนส่ิงผิดปกติทันทีที่พบควำมผิดปกติ จะช่วยให้แก้ไขจุดบกพร่องได้ง่ำยขึ้น  

เมท็อด deposit ในรหัสที่ 10-2 แสดงกำรสร้ำงและโยนส่ิงผิดปกติทันทีที่พบว่ำ จ ำนวน
เงินที่ฝำกติดลบ (เพรำะเรำไม่ควรให้ฝำก เด๋ียวเงินจะลด) ส่ิงผิดปกติที่สร้ำงคืออ็อบเจกต์ของคลำส 
IllegalArgumentException (เป็นคลำสลูกของ RuntimeException) มีชื่อที่หมำย-
ควำมว่ำ พำรำมิเตอรร์ับค่ำที่ไม่ถูกต้อง เพื่อสะท้อนว่ำ ผู้ที่เรียกเมท็อดนี้คงจะท ำงำนผิดพลำด  

 public class BankAccount { 

  ... 

  public void deposit(double amt) { 

    if (amt < 0) throw new IllegalArgumentException("amt = " + amt); 

    balance += amt; 

  } 

รหสัที่ 10-2 ตวัอยา่งการสร้างและโยนสิง่ผิดปกติ 

การประกาศวา่จะโยนสิ่งผดิปกติการประกาศวา่จะโยนสิ่งผดิปกติ  
จำวำมีกฎในกำรเขียนหัวเมท็อดที่เก่ียวกับกำรโยนส่ิงผิดปกติว่ำ เมท็อดใดที่อำจโยนส่ิงผิด-

ปกติแบบที่ถูกตรวจ จะต้องเขียนชื่อคลำสของส่ิงผิดปกติเหล่ำนั้น ต่อท้ำยค ำว่ำ throws 3 ที่หัว
เมท็อด เช่น ดูที่หัวเมท็อด goo() ในรหัสที่ 10-3 สรุปได้ว่ำ กำรท ำงำนของเมท็อด goo() อำจมี
กำรโยนส่ิงผิดปกติของคลำส E1, E2, หรือ E3   ดังนั้น ที่ใดที่ใช้ goo คงต้องเตรียมกำรรองรับส่ิง
ผิดปกติทั้งสำมแบบนี้ หรือไม่ก็ต้องประกำศที่หัวเมท็อดว่ำจะโยนต่อ  ส ำหรับส่ิงผิดปกติแบบที่ไม่
ถูกตรวจที่อำจเกิดขึ้นในเมท็อดนั้น จำวำไม่บังคับให้ต้องเขียนชื่อคลำส ที่หัวเมท็อดแต่อย่ำงใด (จะ
เขียนก็ได้ ไม่ว่ำกัน) 

                                                           
3  ให้สังเกตว่ำ เรำเขียนค ำว่ำ throws (มี s) ที่หัวเมท็อด แต่เมื่อตอ้งกำรโยนสิ่งผิดปกติ จะใช้ throw (ไม่มี s) 
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   public void goo(double a) throws E1, E2, E3 { 

    ... 

  } 

รหสัที่ 10-3 ตวัอยา่งการเขียนประกาศที่หวัเมท็อดวา่อาจโยน E1, E2 หรือ E3 

มำดูอีกสักตัวอย่ำง รหัสที่ 10-4 แสดงเมท็อดที่รับชื่อแฟ้มมำเพื่อหำจ ำนวนที่มีค่ำมำกสุดที่
เก็บอยู่ในแฟ้มนี้ กำรท ำงำนเร่ิมด้วยกำรสร้ำงตัวอ่ำนจำกแฟ้ม จำกนั้นตรวจสอบว่ำ มีข้อมูลให้อ่ำน
สักตัวหรือไม่ ถ้ำไม่มีก็ย่อมหำจ ำนวนมำกสุดไม่ได้ (เพรำะไม่มีข้อมูลเลย) ให้โยนส่ิงผิดปกติของ
คลำส NoSuchElementException ถ้ำมีก็ให้อ่ำนจ ำนวนแรกมำตั้งเป็นค่ำมำกสุดตอนเริ่มต้น 
แล้วเข้ำท ำงำนในวงวนเพื่ออ่ำนจ ำนวนถัดไปมำเปรียบเทียบเพื่อปรับค่ำมำกสุดที่จ ำไว้ วนอ่ำนจน
หมด ก็คืนค่ำมำกสุดที่เก็บไว้เป็นผลลัพธ์ของเมท็อด ภำยในวงวน เรำใช้เมท็อด readDouble ใน
รหัสที่ 10-1 เพื่ออ่ำนจ ำนวนจำกตัวอ่ำน โดยจะอ่ำนข้ำมข้อมูลที่ไม่ใช่จ ำนวน 
   public static double max(String fn)  

             throws FileNotFoundException, NoSuchElementException { 

    Scanner in = new Scanner(new File(fn)); 

 

    if (!in.hasNext()) throw new NoSuchElementException(fn); 

    double max = readDouble(in, ""); 

    while (in.hasNext()) { 

      double v = readDouble(in, ""); 

      if (max < v) max = v; 

    } 

    return max; 

  }   

รหสัที่ 10-4 เมท็อด max หาจ านวนท่ีมีคา่มากสดุในแฟ้ม 

เมื่อดูที่หัวเมท็อดสรุปได้ว่ำ เมท็อดนี้มีค ำสั่งที่อำจโยนส่ิงผดิปกติ 2 ประเภท ซึ่งมีสำเหตุดังนี ้

 ค ำส่ัง new Scanner(...) มีโอกำสโยน FileNotFoundException เมื่อไม่
พบแฟ้มที่ต้องกำร  เนื่องจำกเรำไม่ต้องกำรจัดกำรส่ิงผิดปกติประเภทนี้ (ไม่มี try-
catch ครอบกำรท ำงำน)  แสดงว่ำ ต้องกำรโยนส่ิงผิดปกตินี้ต่อให้ผู้เรียก max และ
เนื่องจำกส่ิงผิดปกติแบบนี้เป็นแบบที่ถูกตรวจ ดังนั้น จึงต้องเขียนชื่อคลำสไว้หลัง 
throws ที่หัวเมท็อดด้วย 

 ค ำส่ัง throw new NoSuchElementException(fn) แสดงอย่ำงชัดเจนว่ำ 
ต้องกำรโยนส่ิงผิดปกติ ซึ่งก็ไม่ได้เขียนให้ถูกจัดกำรใน try-catch เช่นกัน แต่
เน่ืองจำกส่ิงผิดปกตินี้เป็นแบบที่ไม่ถูกตรวจ จึงไม่จ ำเป็นต้องเขียนชื่อคลำสที่หัวเมท็อด  
แต่ในกรณีนี้เรำเลือกจะเขียนประกำศที่หัวเมท็อด เพื่อแสดงให้ผู้ใช้เมท็อดทรำบว่ำ ถ้ำ
สำมำรถจัดกำรได้ก็จะดี เพรำะเหตุกำรณ์ที่แฟ้มไม่มีข้อมูลมีโอกำสเกิดขึ้น โดยผู้ใช้อำจ
ไม่รู้ก่อนเรียก 

เป็น unchecked exception ไม่

จ ำเป็นต้องเขียนทีห่ัวเมท็อด แต่เขียนก็ได้ 

ในเมท็อดน้ีอำจมีกำรโยนแบบ E1, E2, หรือ E3 

อำจโยน FileNotFoundExcetion 
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ผิดอะไร ผดิอยา่งไร ผิดอะไร ผดิอยา่งไร ผดิที่ไหนผดิที่ไหน  
กำรโยนส่ิงผิดปกติไม่ได้มีจุดประสงค์เพียงแค่บอกว่ำโปรแกรมมีปัญหำ เพรำะนั่นไม่ได้ช่วย

อะไรเลยในกำรแก้ไขปัญหำ แต่ส่ิงผิดปกติที่โยนไปนี้มีข้อมูลที่ช่วยแก้ไขปัญหำได้ด้วย คือ จะช่วย
วิเครำะห์ปัญหำที่เกิดขึ้นว่ำ ผิดอะไร ผิดอย่ำงไร และ ผิดที่ไหน 

ผิดอะไร คลำสของส่ิงผิดปกติที่ถูกโยนมำมีชื่อที่ส่ือควำมหมำยให้เรำทรำบประเภทของส่ิง
ผิดปกติ ดังนั้น หำกเรำจะเป็นผู้โยนส่ิงผิดปกติ จึงต้องคิดเสมอว่ำ อย่ำโยนส่ิงผิดปกติของคลำสที่มี
ควำมหมำยกว้ำงเกินไป เช่น กรณีพำรำมิเตอร์ที่รับมำเป็นดัชนีที่อยู่นอกช่วงอำเรย์ จะเลือกโยน 
IllegalArgumentException หรือจะโยน ArrayIndexOutOfBoundsException 

ก็ส่ือควำมหมำยกับสำเหตุที่เกิด แต่แบบหลังจะตรงประเด็นมำกกว่ำ  อ่ำนชื่อคลำสก็รู้ว่ำเกิดอะไร
ขึ้นทันที ส่ิงที่ไม่ควรท ำอย่ำงยิ่งคือโยนอ็อบเจกต์ของ Exception หรือ RuntimeException  

ที่มีควำมหมำยกว้ำงเหลือเกิน ไม่ก่อให้เกิดประโยชน์ใดๆ เลยในกำรหำสำเหตุ 

ผิดอย่างไร สตริงที่เรำส่งให้ตัวสร้ำงส่ิงผิดปกติมีไว้บอกสำเหตุของควำมผิดปกติ เช่น เมื่อมี
กำรใช้อำเรย์ในช่องที่อยู่นอกช่วง ระบบจำวำจะสร้ำงส่ิงผิดปกติโดยส่งค่ำของดัชนีตัวปัญหำนั้นไป
ให้ด้วย ถ้ำระบุว่ำมีค่ำ –1 ผู้ตรวจหำจุดบกพร่องจะได้รู้สำเหตุว่ำเป็นจ ำนวนลบ แต่ถ้ำบอกว่ำมีค่ำ 
2000 ก็จะมองในอีกมุมว่ำ ค่ำของดัชนีเกินช่วงในอีกลักษณะ  ดังนั้น เมื่อใดที่คิดจะสร้ำงและโยนส่ิง
ผิดปกติ ควรส่งสตริงที่บอกสำเหตุไปให้ตัวสร้ำงด้วย จะได้เป็นประโยชน์ต่อผู้แก้ไขจุดบกพร่อง 

ผิดที่ไหน เมื่อมีกำรโยนส่ิงผิดปกติ ระบบจะบันทึกส่ิงที่เรียกว่ำ stack trace ซึ่งคือล ำดับของ
กำรเรียกเมท็อดตั้งแต่ต ำแหน่งที่โปรแกรมเริ่มท ำงำน (เมท็อด main) ไปจนถึงต ำแหน่งที่เกิดกำร
โยนส่ิงผิดปกติ แต่ละต ำแหน่งประกอบด้วยชื่อคลำส ชื่อเมท็อด และหมำยเลขบรรทัดในรหัสต้น-
ฉบับ รูปที่ 10-2 แสดงล ำดับกำรเรียกเมท็อดของส่ิงผิดปกติ IllegalArgumentException 

ที่ถูกโยนจำกเมท็อด deposit (บรรทัดที่ 22 ของแฟ้ม BankAccount.java) ซึ่งถูกเรียกจำก
เมท็อด transferTo (บรรทัดที่ 25 ของแฟ้ม BankAccount.java) และถูกเรียกจำกเมท็อด 
main (บรรทัดที่ 6 ของ TestBankAccount.java)  โดยมีสำเหตุมำจำกกำรที่พำรำมิเตอร์
ชื่อ amt มีค่ำ -100.0 ที่ถือว่ำเป็นค่ำที่ไม่ถูกต้อง 
 

JLab>java TestBankAccount  

Exception in thread "main" java.lang.IllegalArgumentException: amt = -100.0 

 at BankAccount.deposit(BankAccount.java:22) 

 at BankAccount.transferTo(BankAccount.java:25) 

 at TestBankAccount.main(TestBankAccount.java:6) 

JLab> 

 

รูปท่ี 10-2 ข้อความแสดงล าดบัการเรียกเมท็อดเมื่อโยนสิง่ผิดปกติ 
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การสร้างสิ่งผดิปกติแบบใหม่การสร้างสิ่งผดิปกติแบบใหม่  
เมื่อต้องกำรโยนส่ิงผิดปกติ เรำต้องตัดสินใจว่ำจะโยนของคลำสใดดี จึงจะเหมำะกับสถำน -

กำรณ์ที่เกิดขึ้น โดยทั่วไปเรำมักเลือกใช้คลำสมำตรฐำนที่จำวำมีให้ เพรำะนักเขียนโปรแกรมจะ
คุ้นเคยและเข้ำใจควำมหมำยของคลำสเหล่ำน้ัน เช่น ใช้ IllegalArgumentException เพื่อ
บอกว่ำพำรำมิเตอร์รับค่ำที่ไม่ถูกต้อง เป็นต้น  แต่บำงครั้งนักเขียนโปรแกรมอำจเลือกที่จะสร้ำง
คลำสใหม่เพื่อแทนควำมผิดปกติที่ชัดเจนกว่ำที่มีอยู่ เช่น ในกรณีของคลำส BankAccount เรำ
อำจสร้ำงคลำสชื่อ NegativeMoneyException เพื่อแทนกรณีที่รับจ ำนวนเงินเป็นลบ หรือ
สร้ำงคลำสชื่อ InsufficientBalanceException เพื่อแทนกรณีที่เงินในบัญชีไม่พอถอน  

ส่ิงที่ต้องพิจำรณำคือ จะให้ส่ิงผิดปกติแบบใหม่นี้เป็นแบบที่ถูกตรวจ หรือไม่ถูกตรวจ หำก
เรำคำดว่ำ เป็นส่ิงผิดปกติที่ต้องมีผู้รับไปจัดกำร ห้ำมละเลย ก็ต้องให้เป็นแบบที่ถูกตรวจ (ตัวแปล 
โปรแกรมจะได้ตรวจให้) ถ้ำไม่เป็นเช่นนั้น ก็ให้เป็นส่ิงผิดปกติที่ไม่ถูกตรวจ จำกนั้นพิจำรณำว่ำจะ
ให้เป็นคลำสลูกของคลำสเดิมคลำสใดดี ถ้ำหำไม่ได้ ก็ให้เป็นคลำสลูกของ Exception ถ้ำเป็นส่ิง
ผิดปกติแบบที่ถูกตรวจ และให้เป็นคลำสลูกของ RuntimeException ถ้ำเป็นแบบที่ไม่ถูกตรวจ 

กำรเขียนคลำสส่ิงผิดปกติแบบใหม่นั้นกระท ำได้ง่ำยมำก เพียงแค่เขียนให้ขยำยจำกคลำส
แม่ที่เป็นส่ิงผิดปกติ และเขียนตัวสร้ำงให้สองแบบ รหัสที่ 10-5 และรหัสที่ 10-6 แสดงตัวอย่ำงของ
คลำส WebPageException และ OutOfRangeException แทนส่ิงผิดปกติแบบที่ถูกตรวจ 
และไม่ถูกตรวจตำมล ำดับ ทั้งสองคลำสเขียนคล้ำยกัน (แตกต่ำงตรงที่แม่) มีตัวสร้ำงแบบแรกไม่ท ำ
อะไรภำยในเลย (ระบบเติม super() แทนกำรเรียกตัวสร้ำงแบบไม่รับพำรำมิเตอร์ใด ๆ ของ
คลำสแม่) และมีตัวสร้ำงที่รับสตริง ภำยในเรียกตัวสร้ำงแบบรับสตริงของคลำสแม่นั่นเอง 

01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

import java.io.IOException; 

public class WebPageException extends IOException { 

  public WebPageException() { 

  } 

  public WebPageException(String s) { 

    super(s); 

  } 

} 

รหสัที่ 10-5 คลาส WebPageException แทนสิง่ผิดปกติที่ถกูตรวจแบบใหม ่

01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

public class OutOfRangeException extends IllegalArgumentException { 

  public OutOfRangeException() { 

  } 

  public OutOfRangeException(String s) { 

    super(s); 

  } 

} 

รหสัที่ 10-6 คลาส OutOfRangeException แทนสิง่ผิดปกติที่ไมถ่กูตรวจแบบใหม ่
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ขั้นตอนการโยน-รับสิ่งผดิปกต ิ
หัวข้อน้ีจะน ำเสนอกำร “โยน” และกำร “รับ” ส่ิงผิดปกติให้ละเอียดกว่ำที่น ำเสนอในตอนต้น

เมื่อใดที่เงื่อนไขกำรท ำงำนของค ำส่ัง 4 ไม่เป็นไปตำมข้อก ำหนด อำจก่อให้เกิดส่ิงผิดปกติขึ้นได้ 
โดยตัวค ำส่ังจะโยนส่ิงผิดปกติออกมำให้เมท็อดที่ใช้ค ำส่ังนี้รับส่ิงผิดปกตินั้นไปจัดกำรว่ำ จะท ำ
อย่ำงไร  เมท็อดที่ใช้ค ำส่ังนี้อำจเลือกไม่รับ ซึ่งหมำยถึงกำรขอโยนส่ิงผิดปกตินี้ต่อขึ้นไปให้ผู้เรียก
เมท็อดก็ได้  รหัสที่ 10-7 แสดงตัวอย่ำงของล ำดับกำรเรียกเมท็อดเริ่มจำก main แล้วไปเกิดส่ิง
ผิดปกติในเมท็อด m3 มำดูกันว่ำ มีขั้นตอนกำรโยนและกำรรับสิ่งผิดปกติอย่ำงไร ดังนี ้
  public static void main(String[] a) throws IOException { 

   m1("data.txt"); 

   ... 

 } 

 private static void m1(String f) throws IOException { 

   try { 

     m2(f); 

     ... 

   } catch (FileNotFoundException e) { 

     ... 

   } catch (MalformedURLException e) { 

     ... 

   } 

   ... 

 } 

 private static void m2(String f) throws FileNotFoundException, 

                           MalformedURLException, IOException { 

   m3(f); 

   ... 

 } 

 private static void m3(String f) throws FileNotFoundException,  

                                  MalformedURLException { 

   Scanner in = new Scanner(new File(f)); 

   ... 

 } 

รหสัที่ 10-7 ตวัอยา่งแสดงการโยน โยนตอ่ และการรับสิง่ผิดปกตใินล าดบัการเรียกเมท็อด 

 เริ่มที่เมท็อด main  ค ำส่ัง  เรียกเมท็อด m1  

 กำรท ำงำนย้ำยมำที่เมท็อด m1  ที่นี่มีกำรใช้ค ำส่ัง try-catch  จึงไปท ำในกลุ่ม try 

เริ่มที่  

o ถ้ำท ำค ำส่ังในกลุ่มทั้งหมดแล้วไม่มีปัญหำใด ก็ไปท ำต่อที่   

                                                           
4  “ค ำสั่ง” ในที่นี้รวมถึงกำรเรียกใช้เมทอ็ดด้วย 

 

 

 

 

 

 

 
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o แต่ถ้ำเกิดส่ิงผิดปกติ ระบบจะย้ำยไปท ำในกลุ่ม catch ที่รองรับส่ิงผิดปกติ

ประเภทเดียวกับที่ถูกโยนมำ ในที่นี้นักเขียนโปรแกรมเขียนกลุ่ม catch ไว้สอง
กลุ่มเพื่อจัดกำรกับส่ิงผิดปกติสองแบบคือ FileNotFoundException  และ
แบบ MalformedURLException  ไม่ว่ำกำรท ำงำนจะย้ำยไปท ำตัวจัดกำรที่
กลุ่มใด เมื่อท ำเสร็จ ก็จะออกมำท ำต่อที่  

 ขอกลับมำติดตำมกำรท ำงำนกันต่อ ค ำส่ังที่  เรียกเมท็อด m2 

 กำรท ำงำนย้ำยมำที่เมท็อด m2  ค ำส่ังที่  เรียกเมท็อด m3 

 กำรท ำงำนย้ำยมำที่เมท็อด m3  ค ำส่ังที่  เปิดแฟ้ม สมมติว่ำไม่พบแฟ้ม f ตัวสร้ำง 
Scanner จะโยนส่ิงผิดปกติ FileNotFoundException  

 เมื่อมีกำรโยนส่ิงผิดปกติ ระบบจะเริ่มค้นหำในล ำดับกำรเรียกเมท็อดที่ผ่ำนมำจนถึงจุดที่
เกิดกำรโยนส่ิงผิดปกติว่ำ จุดล่ำสุดใดในล ำดับกำรเรียกเมท็อดมีตัวจัดกำรส่ิงผิดปกติ
ประเภทเดียวกับที่ถูกโยน ก็จะย้ำยกำรท ำงำนไปท ำที่ตัวจัดกำรนั้น จำกตัวอย่ำง ล ำดับ
กำรเรียกเมท็อด คือ main  m1  m2  m3 เมื่อพิจำรณำย้อนกลับ m3, m2, m1, 

และ main พบว่ำ m3 ไม่มีตัวจัดกำร, m2 ก็ไม่มี, แต่ m1 มีตัวจัดกำรส่ิงผิดปกติประเภท
เดียวกับที่ถูกโยนที่จุด  กำรท ำงำนจึงถอยมำท ำที่  เมื่อท ำเสร็จ จะท ำที่  ต่อไป  

ให้สังเกตจำกตัวอย่ำงว่ำ ที่หัวเมท็อด m3 ในรหัสที่ 10-7 ประกำศว่ำอำจโยนส่ิงผิดปกติสอง
แบบ คือ FileNotFoundException และ MalformedURLException แบบหลังคงถูก
โยนจำกค ำส่ังที่ต่อจำกจุด ที่หัวเมท็อด m2 ประกำศว่ำอำจโยนสำมแบบ สองแบบแรกคงมำจำก
กำรโยนส่ิงผิดปกติที่ได้รับจำก m3 กับอีกแบบที่คงมำจำกค ำส่ังส่วนที่เหลือใน m3  ที่หัวเมท็อดของ 
m1 ประกำศว่ำมีกำรโยนเพียงหนึ่งแบบคือ IOException เพรำะสองแบบที่ได้รับจำก m2 นั้นถูก
จัดกำรใน try-catch ภำยในเมท็อดแล้ว แบบ IOException คงไม่ได้รับกำรจัดกำรใน m2 

เลยใช้วิธีโยนต่อ  หัวเมท็อด main ก็เช่นกัน ไม่จัดกำรแต่ขอโยน IOException 

การใชอ้อ็บเจกตส์ิ่งผิดปกติที่ได้รับการใชอ้อ็บเจกตส์ิ่งผิดปกติที่ได้รับ  
ผู้อ่ำนคงสงสัยว่ำ  e ที่อยู่ภำยใน catch (FileNotFoundException e) คืออะไร 

ตัว e นี้ก็คือตัวแปรที่เตรียมไว้อ้ำงอิงอ็อบเจกต์ส่ิงผิดปกติที่ถูกโยนมำ แล้ว catch รับไว้ได้ เรำ
อำจมองว่ำ catch(FileNotFoundException e) เป็นเสมือนหัวเมท็อด (ชื่อ catch) ที่
ระบบเรียก พร้อมกับส่งส่ิงผิดปกติมำให้กับพำรำมิเตอร์ e  โดยจะเรียกกลุ่ม catch ที่มีพำรำ-
มิเตอร์เป็นประเภทเดียวกับส่ิงผิดปกติที่เกิดขึ้น ในตัวอย่ำงเมื่อเกิดส่ิงผิดปกติแบบไม่พบแฟ้ม จึง
เลือกไปท ำในกลุ่ม catch ที่รับอ็อบเจกต์ FileNotFoundException ดังนั้น ภำยในกลุ่ม
ค ำส่ังหลัง catch จึงสำมำรถใช้ตัวแปร e ได้  อนึ่งเนื่องจำก e เป็นตัวแปร จึงสำมำรถตั้งชื่อใดก็
ได้ที่ไม่ผิดกฎกำรตั้งชื่อตัวแปร 
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แล้วจะน ำตัวแปร e ไปใช้ประโยชน์อะไร  ทุก ๆ คลำสที่แทนส่ิงผิดปกติเป็นคลำสลูกหลำน

ของ Throwable คลำสนี้มีเมท็อดประจ ำอ็อบเจกต์ที่เรียกใช้ได้จ ำนวนหนึ่ง ตำรำงที่ 10-1 แสดง
เมท็อดที่เรียกใช้ได้กับส่ิงผิดปกติเพื่อหำสำเหตุของควำมผิดปกติ อันได้แก่  getMessage()คืน
ข้อควำมที่ผู้โยนต้องกำรบอกสำเหตุ, printStackTrace() แสดงล ำดับกำรเรียกเมท็อดจำก
ต้นจนถึงขณะโยนส่ิงผิดปกติ และ toString() คืนข้อควำมบรรยำยควำมผิดปกติที่เกิดขึ้น 

ตารางที่ 10-1  เมท็อดประจ าอ็อบเจกต์สิง่ผิดปกติทีใ่ช้บอ่ย 
การเรียกใช ้ ความหมาย 

e.getMessage() คืนสตริงที่รับไว้ตอนสร้ำงสิ่งผิดปกติ e ที่แทนสำเหตุของควำมผิดปกต ิ
e.printStackTrace() แสดง stack trace ตอนโยนสิ่งผิดปกติ e  (ทำงจอภำพ) 
e.toString() คืนสตริงบรรยำยสิ่งผิดปกติ e  

รหัสที่ 10-8 แสดงตัวอย่ำงกำรจัดกำรส่ิงผิดปกติที่อำจเกิดขึ้นจำกกำรเรียกใช้เมท็อด max 

ในรหัสที่ 10-4 ขอทวนอีกคร้ังว่ำ เมท็อด max รับชื่อแฟ้มเพื่อหำจ ำนวนที่มีค่ำมำกสุดในแฟ้ม  max 

อำจโยน FileNotFoundException  ซึ่งเป็นส่ิงผิดปกติแบบที่ถูกตรวจ ผู้ที่จะใช้ max จึง
ต้องตัดสินใจว่ำ ถ้ำเกิดส่ิงปกติขึ้นมำจริง ๆ จะจัดกำรหรือไม่ หรือว่ำจะเขียนที่หัวเมท็อดตัวเองว่ำ
จะโยนต่อ นอกจำกนี้เมท็อด max ยังอำจโยน NoSuchElementException ด้วย ถึงแม้ว่ำจะ
เป็นส่ิงผิดปกติแบบที่ไม่ถูกตรวจ แต่ถ้ำผู้ใช้ max จะรับไปจัดกำรก็กระท ำได้  

ส่ิงที่เมท็อด main ในรหัสที่ 10-8 ท ำคือ อ่ำนชื่อแฟ้มจำกผู้ใช ้ส่ังให้ max หำจ ำนวนมำกสุด 
เพื่อน ำผลมำแสดง ถ้ำหำแฟ้มไม่พบ หรือพบแฟ้มแต่ไม่มีข้อมูล จะแสดงข้อควำมแจ้งควำมผิด-
พลำดพร้อมกับข้อควำมจำก e.getMessage() แล้วหยุดท ำงำน ผู้เขียนโปรแกรมนี้เลือกแสดง
ข้อควำมเอง เพรำะดีกว่ำปล่อยให้ส่ิงผิดปกติถูกโยนกลับไปให้ระบบ แล้วแสดงข้อควำมที่อ่ำนแล้ว
ตีควำมยำกกว่ำ 
   public static void main(String[] args) { 

    Scanner kb = new Scanner(System.in); 

    System.out.print("ชื่อแฟ้มข้อมูล = "); 
    String fileName = kb.nextLine(); 

    try { 

      double max = max(fileName);  

      System.out.println("max = " + max); 

    } catch (FileNotFoundException e) { 

      System.out.println("ไม่พบแฟ้ม " + e.getMessage()); 
    } catch (NoSuchElementException e) { 

      System.out.println("แฟ้มนี้ไม่มีข้อมูลเลย " + e.getMessage()); 
    }    

  } 

รหสัที่ 10-8 ตวัอยา่งการจดัการสิง่ผิดปกติทีเ่กิดจากเมท็อด max ในรหสัที่ 10-4 
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ล าดับการ ล าดับการ ccaattcchh  
ในกรณีที่ try-catch มีกลุ่ม catch หลำยกลุ่ม เรำสำมำรถสลับล ำดับของกลุ่ม catch 

ต่ำง ๆ ได้ ถ้ำแต่ละกลุ่ม catch รับส่ิงผิดปกติของคลำสที่เป็นเพียงญำติห่ำง ๆ กัน ไม่มีควำม-
สัมพันธ์ในกำรรับทอด ดังตัวอย่ำงในรหัสที่ 10-8 มีกลุ่ม catch สองกลุ่มเตรียมไว้รับส่ิงผิดปกติ
ของคลำส FileNotFoundException และ NoSuchElementExcecption เนื่องจำกทั้ง
สองคลำสนี้ไม่มีใครรับทอดจำกใครเลยดังแสดงในรูปที่ 10-3 จึงสำมำรถสลับกำรเขียนสองกลุ่ม 
catch นี้ได้ 

 Exception 

RuntimeException 

NoSuchElementException 

IOException 

FileNotFoundException 
 

รูปท่ี 10-3 ล าดบัชัน้การรับทอดของคลาสสิง่ผิดปกติจ านวนหนึง่ 

ส ำหรับกรณีที่มีกลุ่ม catch หลำยกลุ่มที่รับสิ่งผิดปกติของคลำสที่มีกำรรับทอดกัน ต้องรับ
ส่ิงผิดปกติประเภทพิเศษก่อนประเภททั่วไป  นั่นคือ ต้องเขียนกลุ่ม catch ที่รับซับคลำสก่อนกลุ่ม 
catch ที่รับซูเปอร์คลำส เช่น ก ำหนดให้มีกลุ่ม catch ส่ีกลุ่มรับ IOExcepion, Exception,   
FileNotFoundException และ NoSuchElementException  จึงต้องเขียนล ำดับของ
กลุ่ม catch ดังรหัสที่ 10-9 เน่ืองจำกเมื่อมีสิ่งผิดปกติโยนออกมำจำกกลุ่ม try ระบบจะเริ่มหำว่ำ 
ควรไปท ำงำนที่กลุ่มใด โดยไล่หำจำกกลุ่มบนลงไปเรื่อย ๆ ทีละกลุ่มจนกว่ำจะพบกลุ่มที่สำมำรถรับ
ส่ิงผิดปกตินั้นได้  ถ้ำกลุ่ม catch แรกเขียนให้รับแบบ Exception (ซึ่งเป็นคลำสบรรพบุรุษ 
ของส่ิงผิดปกติมำกมำย) ดังนั้น ส่ิงผิดปกติใด ๆ (ยกเว้นที่เป็นแบบ Error) ที่ถูกโยนจะไปท ำที่
กลุ่มนี้  ตัวแปลโปรแกรมจะฟ้องว่ำ กลุ่ม catch อื่นที่ตำมมำไม่มีสิทธิ์ได้รับส่ิงผิดปกติใด ๆ เลย  
ดังนั้น เมื่อใดที่เขียนกลุ่ม catch ที่รับสิ่งผิดปกติของคลำสหนึ่งนั่นหมำยควำมว่ำ จะรับส่ิงผิดปกติ
ของลูกหลำนของคลำสนั้นด้วย ถ้ำต้องกำรจัดกำรคลำสลูกหลำนใด ต้องเขียนดักก่อนไว้ด้ำนบน 
     try { 

      ... 

    } catch (NoSuchElementException e) { 

      ... 

    } catch (FileNotFoundException e) { 

      ... 

    } catch (IOException e) { 

      ... 
    } catch (Exception e) { 

      ... 
    }    

รหสัที่ 10-9 จาวาก าหนดให้ต้อง catch ซบัคลาสก่อนซูเปอร์คลาส 
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ตัวอย่าง 
หัวข้อนี้น ำเสนอตัวอย่ำงกำรจัดกำรส่ิงผิดปกติเมื่อมีกำรใช้เมท็อดในคลังค ำส่ังหลำกหลำย

รูปแบบเพื่อให้เห็นว่ำ เรำต้องสนใจส่ิงผิดปกติที่อำจเกิดขึ้นจำกกำรเรียกใช้บริกำรจำกผู้อื่น ขอ
น ำเสนอตัวอย่ำงกำรค ำนวณภำษีที่ต้องอ่ำนตำรำงภำษีจำกแฟ้ม Excel โดยใช้คลังค ำส่ังที่มีชื่อว่ำ 
HSSF,  กำรเพิ่มภำพฉำกหลังในเอกสำรูปแบบ PDF ด้วยกำรใช้คลังค ำส่ัง iText, และกำรอ่ำน
ข้อมูลจำกเว็บเพจในอินเทอร์เน็ตด้วยคลังค ำสั่งในชุด java.net  (กำรน ำเสนอตัวอย่ำงเหล่ำนี้ไม่
มีจุดประสงค์จะอธิบำยวิธกีำรใชง้ำนคลำสต่ำง ๆ  ที่เกี่ยวข้อง เพียงแต่ต้องกำรน ำเสนอให้เห็นกำรใช้
งำนคลำสต่ำง ๆ ที่ได้รับควำมนิยมในวงกำรประกอบเป็นตัวอย่ำงเท่ำนั้น) 

โปรแกรมค านวณภาษีเงินได้โปรแกรมค านวณภาษีเงินได้  
เรำต้องกำรเขียนโปรแกรมค ำนวณภำษเีงินได้บุคคลธรรมดำ ตัวโปรแกรมรับเงินได้สุทธิจำก

ผู้ใช้ แล้วน ำไปค ำนวณภำษีตำมตำรำงภำษีที่เก็บไว้ในแฟ้ม Excel (รูปที่ 10-4) ตัวอย่ำงเช่น รำยได้
สุทธิ 6,000,000 บำท มีขั้นตอนกำรค ำนวณภำษีดังนี้ 

 100,000  บำทแรกไม่เสียภำษี 
 400,000  บำทถัดมำเสีย 10% เป็นเงิน 40,000 บำท 

 500,000  บำทถัดมำเสีย 20% เป็นเงิน 100,000  บำท 

 3,000,000  บำทถัดมำเสีย 30% เป็นเงิน 900,000  บำท 

 2,000,000  บำทถัดมำเสีย 37% เป็นเงิน 740,000  บำท 

รวมแล้วต้องเสียภำษี 1,780,000 บำท   

 

เงนิไดจ้ ำนวนสงูสดุของขัน้
  

อตัรำภำษี รอ้ยละ 

100,000 
400,000 
500,000 

3,000,000 
9,999,999,999,999 

 

0% 
10% 
20% 
30% 
37% 

 

getTaxTable 

100000 

400000 

500000 

3000000 

9.9999 x 1012 

0 

0.1 

0.2 

0.3 

0.37 

0 

1 

2 

3 

4
 

0          1 

 

รูปท่ี 10-4 การอา่นตารางภาษีในแฟ้ม Excel เก็บในอาเรย์สองมิต ิ

รหัสที่ 10-10 แสดงโปรแกรมค ำนวณภำษีที่ต้องกำร เมท็อด main เริ่มด้วยกำรเรียก 
readDouble ที่เรำเคยเขียนในรหัสที่ 10-1 เพื่ออ่ำนเงินได้สุทธิในบรรทัดที่ 7  จำกน้ันอ่ำนตำรำง
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ภำษีจำกแฟ้ม Excel ด้วยเมท็อด getTaxTable ที่รับชื่อแฟ้มในบรรทัดที่ 9 ส่ิงที่คืนกลับมำคือ 
อำเรย์สองมิติของจ ำนวนจริง เก็บข้อมูลที่เห็นเป็นตำรำงภำษีในรูปที่ 10-4  บรรทัดที ่10 ส่งตำรำงนี้
กับเงินได้สุทธิให้เมท็อด calcTax ค ำนวณภำษีเงินได้ กลับคืนมำเพื่อน ำไปแสดงผล 

ขั้นตอนกำรท ำงำนข้ำงต้นนี้เป็นขั้นตอนกำรท ำงำนกรณีที่ด ำเนินไปตำมปกติ แต่ก็ย่อมมี
กรณีไม่ปกติ ดงันั้น จึงต้องใช้ try-catch โดยจะมีกรณีที่หำไม่พบแฟม้ตำรำงภำษี และกรณีเกิด
ข้อผิดพลำดระหว่ำงกำรอ่ำนแฟ้ม ขอใช้วิธีกำรจัดกำรอย่ำงง่ำยสุด คือ กำรแสดงข้อควำมให้ผู้ใช้รับ-
ทรำบควำมผิดปกติที่เกิดขึ้น แล้วก็จบกำรท ำงำนของโปรแกรม 

01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

import java.util.*; 

import java.io.*; 

import org.apache.poi.hssf.usermodel.*; 

 

public class TaxCalc { 

  public static void main(String[] args) { 

    double income = readDouble(new Scanner(System.in),"เงินได้สุทธิ : "); 
    try { 

      double[][] taxTable = getTaxTable("c:/java101/tax.xls"); 

      double tax = calcTax(taxTable, income); 

      System.out.println("ภำษี = " + tax); 
    } catch (FileNotFoundException e) { 

      System.out.println("ไม่พบแฟ้ม: " + e.getMessage()); 
    } catch (IOException e) { 

      System.out.println(e.getMessage()); 

    }     

  } 
รหสัที่ 10-10 โปรแกรมค านวณภาษี (ตารางภาษีถกูอา่นจากแฟ้ม Excel) 

จะอ่ำนข้อมูลจำกแฟ้ม Excel อย่ำงไร ? เมื่อนักเขียนโปรแกรมเผชิญปัญหำในลักษณะนี้ ส่ิง
แรกที่ควรท ำคือ ค้นหำว่ำ มีใครในโลกแก้ปัญหำนี้แล้วบ้ำง ถ้ำมีคนท ำแล้ว และยินดีเผยแพร่ผลงำน
ให้ผู้อื่นใช้ ย่อมเป็นเรื่องดี มีนักเขียนโปรแกรมภำษำจำวำจ ำนวนมำกในโลกที่เผยแพร่ผลงำนใน
ลักษณะที่เป็นซอฟต์แวร์ไม่คิดค่ำใช้จ่ำยในกำรใช้งำน และก็มีจ ำนวนมำกที่เปิดเผยรหัสต้นฉบับให้
ผู้อื่นศึกษำและแก้ไขได้ด้วย หำกเรำลองใช้กูเกิลค้นด้วยประโยคว่ำ How to read excel file 

using java จะพบเอกสำรจ ำนวนมำกที่น ำเสนอวิธีกำรอ่ำนข้อมูลในแฟ้ม Excel  ผู้เขียนขอเลือกใช้
คลังคลำสของโครงกำร Apache POI  (http://poi.apache.org) ที่มีผู้กล่ำวขำนกันมำกพอที่จะ
น่ำเชื่อถือว่ำใช้งำนได้ดี ภำยในมีอยู่แพ็กเกจหนึ่งชื่อ HSSF ที่เกี่ยวข้องกับกำรจัดกำรแฟ้ม Excel 

ขอทบทวนกำรจัดเก็บข้อมูลใน Excel เล็กน้อย เรำเรียกแฟ้ม Excel ว่ำ workbook ที่
ประกอบด้วยหลำย worksheets แต่ละ worksheet  เป็นตำรำงมีหลำย rows และแต่ละ row มีหลำย 
cells  เมท็อด getTaxTable ใน รหัสที่ 10-10 ข้ำงล่ำงนี้ สร้ำงอ็อบเจกต์ HSSFWorkbook ที่
อ่ำนจำกแฟ้ม Excel ที่ได้รับ (บรรทัดที่ 21) ตำมด้วยกำรขออ็อบเจกต์ที่เก็บ worksheet แผ่นที่ 0 
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(บรรทัดที่ 23), บรรทัดที่ 24 ขอจ ำนวนแถวที่มีข้อมูลในแผ่นตำรำงนี้ เพื่อน ำมำสร้ำงอำเรย์สองมิติ 
(โดยลบจ ำนวนแถวออกหนึ่ง เพรำะไม่สนใจแถวบนที่เป็นข้อควำมหัวเรื่อง) จำกนั้นเข้ำวงวน for 

หยิบข้อมูลออกมำทีละแถว (แทนด้วยอ็อบเจกต์แบบ HSSFRow) เรำข้ำมแถวที่ 0 เพรำะเป็นหัว
เรื่อง แต่ละแถวที่อ่ำน เรำหยิบ cell ที่ 0 และ 1 มำเก็บในอำเรย์ที่เตรียมไว้ จนได้อำเรย์ที่มีข้อมูลดัง
ตัวอย่ำงที่แสดงในรูปที่ 10-4 เนื่องจำกตัวสร้ำง FileInputStream และ HSSFWorkbook 

อำจมีกำรโยนส่ิงผิดปกติ  FileNotFoundException และ IOException ตำมล ำดับ โดย 
getTaxTable ไม่รู้จะจัดกำรอย่ำงไร จึงใช้วิธีโยนต่อ โดยเขียนประกำศไว้ที่หัวเมท็อด (บรรทัดที่ 
19) ผู้อ่ำนอำจสงสัยว่ำ รู้ได้อย่ำงไรว่ำ ค ำส่ังใดจะโยนส่ิงผิดปกติประเภทใด ถ้ำเป็นส่ิงผิดปกติแบบ
ที่ถูกตรวจ ตัวแปลโปรแกรมจะฟ้องเองว่ำ ที่ต ำแหน่งใดของบรรทัดใด อำจโยนส่ิงผิดปกติที่เรำ
ไม่ได้เขียนไว้ใน try-catch และก็ไม่ได้เขียนที่หัวเมท็อด ท ำให้นักเขียนโปรแกรมต้องสนใจ
ทันทีว่ำจะท ำอย่ำงไรดีกับส่ิงผิดปกติเหล่ำนี้ เพรำะถ้ำไม่ท ำอะไรสักอย่ำง ตัวแปลโปรแกรมก็จะฟ้อง
ว่ำโปรแกรมยังไม่สมบูรณ์  (อย่ำลืมลำกแฟ้ม poi-scratchpad-3.0.2-FINAL-20080204.jar และ 
poi-3.0.2-FINAL-20080204.jar ใน c:/java101 ซึ่งคือคลังคลำสของ Apache POI มำวำงที่หัว
ของ JLab เพื่อรวมคลังคลำสเหล่ำน้ีในโปรแกรมที่พัฒนำ ก่อนส่ังโปรแกรมท ำงำน) 
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  private static double[][] getTaxTable(String excelFile) 

                     throws FileNotFoundException, IOException { 

    double[][] table = new double[0][0]; 

    HSSFWorkbook wb = new HSSFWorkbook( 

                            new FileInputStream(excelFile)); 

    HSSFSheet sheet = wb.getSheetAt(0); 

    int rows = sheet.getPhysicalNumberOfRows() - 1; 

    table = new double[rows][2]; 

    for (int i = 1; i <= rows; i++) { 

      HSSFRow r = sheet.getRow(i); 

      HSSFCell cell = r.getCell((short) 0); 

      table[i-1][0] = cell.getNumericCellValue(); 

      cell = r.getCell((short) 1); 

      table[i-1][1] = cell.getNumericCellValue(); 

    } 

    return table; 

  }   

  public static double calcTax(double[][] taxTable, double income) { 

    double tax = 0.0; 

    for (int i = 0; i < taxTable.length && income > 0; i++) { 

      tax += Math.min(income,taxTable[i][0]) * taxTable[i][1]; 

      income -= taxTable[i][0]; 

    } 

    return tax; 

  } 

  // เพิ่ม readDouble ของรหัสที่ 10-1 ที่นี่ 
รหสัที่ 10-10 โปรแกรมค านวณภาษี (ตารางภาษีถกูอา่นจากแฟ้ม Excel) (ตอ่) 

ไม่เอำแถวที่เป็นหัวเรือ่ง 

อ่ำน เงินได้จ ำนวนสูงสุดของขั้น 

อ่ำน อัตรำภำษ ี
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โปรแกรมโปรแกรมเติมเติมภาพภาพฉากฉากหลังหลังในแฟ้มรูปแบบในแฟ้มรูปแบบ  PPDDFF  
ในปัจจุบันแฟ้มรูปแบบ PDF เป็นแฟ้มที่นิยมใช้กันมำกในกำรเก็บและเผยแพร่เอกสำร 

เน่ืองจำกสำมำรถน ำแฟ้มแบบนี้มำแสดงบนคอมพิวเตอร์ไดส้ำรพัดยี่ห้อ โดยคงรูปแบบกำรน ำเสนอ 
ตัวอักษร รูปภำพได้เหมือนที่ผู้สร้ำงเอกสำรตั้งใจไว ้ โปรแกรมที่เรำจะเขียนในหัวข้อน้ีคือ โปรแกรม
ที่เติมภำพให้เป็นภำพฉำกหลังของทุก ๆ หน้ำในเอกสำร PDF  รูปที่ 10-5 แสดงตัวอย่ำงหน้ำ
เอกสำรต้นฉบับทำงซ้ำย เมื่อเติมภำพที่ก ำหนดให้ไว้เป็นฉำกหลังจะได้หน้ำเอกสำรใหม่ดังรูปขวำ  

 

ค ำค ำน ำน ำ  
โครงสร้ำงข้อมูลเป็นหนึ่งในองค์ควำมรู้ขัน้พื้นฐำนของกำร 
ศึกษำทำงวิทยำกำรคอมพิวเตอร์ วิศวกรรมคอมพิวเตอร์ และ
อืน่ ๆ อกีหลำกหลำยสำขำ  ทีว่่ำด้วยกำรจัดเก็บข้อมูลอย่ำงมี
ระเบียบ และกำรจัดกำรข้อมูลอย่ำงมีระบบ เพื่อให้ตรงตำม
ควำมตอ้งกำรในกำรประมวลผลข้อมูลอย่ำงมีประสิทธิภำพ 
กำรศึกษำโครงสร้ำงข้อมูลจึงตอ้งอำศัยควำมรู้และควำมช ำนำญ
ทำงกำรเขียนโปรแกรม (จำกวิชำกำรเขียนโปรแกรมคอมพิว-
เตอร์เบ้ืองตน้) เพื่อพัฒนำโครงสร้ำงกำรจัดเก็บข้อมูลทีอ่อก-
แบบไว้ให้เห็นจริง และอำศัยควำมสำมำรถทำงตรรก กำรนับ 
กำรวิเครำะห์ และกำรจ ำลอง (จำกวิชำคณิตศำสตร์ดีสครีต 
หรือบำงทีเ่รียกว่ำวิยุตคณิตศำสตร)์ เพื่อเป็นเครื่องมือในกำร
ออกแบบและวิเครำะห์วิธีกำรจัดกำรข้อมูลว่ำมีประสิทธิภำพ
เพียงใด  

ค ำค ำน ำน ำ  
โครงสร้ำงข้อมูลเป็นหนึ่งในองค์ควำมรู้ขัน้พื้นฐำนของกำร 
ศึกษำทำงวิทยำกำรคอมพิวเตอร์ วิศวกรรมคอมพิวเตอร์ และ
อืน่ ๆ อกีหลำกหลำยสำขำ  ทีว่่ำด้วยกำรจัดเก็บข้อมูลอย่ำงมี
ระเบียบ และกำรจัดกำรข้อมูลอย่ำงมีระบบ เพื่อให้ตรงตำม
ควำมตอ้งกำรในกำรประมวลผลข้อมูลอย่ำงมีประสิทธิภำพ 
กำรศึกษำโครงสร้ำงข้อมูลจึงตอ้งอำศัยควำมรู้และควำมช ำนำญ
ทำงกำรเขียนโปรแกรม (จำกวิชำกำรเขียนโปรแกรมคอมพิว-
เตอร์เบ้ืองตน้) เพื่อพัฒนำโครงสร้ำงกำรจัดเก็บข้อมูลทีอ่อก-
แบบไว้ให้เห็นจริง และอำศัยควำมสำมำรถทำงตรรก กำรนับ 
กำรวิเครำะห์ และกำรจ ำลอง (จำกวิชำคณิตศำสตร์ดีสครีต 
หรือบำงทีเ่รียกว่ำวิยุตคณิตศำสตร)์ เพื่อเป็นเครื่องมือในกำร
ออกแบบและวิเครำะห์วิธีกำรจัดกำรข้อมูลว่ำมีประสิทธิภำพ
เพียงใด  

 

รูปท่ี 10-5 เอกสาร PDF ก่อนและหลงัเติมภาพฉากหลงั  

แล้วเรำจะอ่ำน แก้ไข และสร้ำงเอกสำรรูปแบบ PDF ได้อย่ำงไร ปัญหำนี้เหมือนกับปัญหำ
ในหัวข้อที่แล้ว ต้องค้นดูว่ำมีใครท ำอะไรอย่ำงที่ต้องกำรหรือไม่ ขอน ำเสนอคลังคลำสชื่อ iText 

(http://www.lowagie.com/iText) ที่มีไว้จัดกำรเอกสำร PDF  รหัสที่ 10-11 มี เมท็อด main เปิด
แฟ้มขำเข้ำด้วยกำรสร้ำง PDFReader  สร้ำงแฟ้มขำออกด้วย PDFStamper ซึ่งมีควำมสำมำรถ
ในกำรน ำแฟ้มขำเข้ำมำปรับปรุงใหไ้ด้แฟ้มใหม ่และอ่ำนแฟ้มภำพด้วยเมท็อด loadImage (ซึ่งจะ
อธิบำยภำยหลัง) จำกนั้นวนเพิ่มภำพนี้ให้ครบทุกหน้ำของเอกสำร (บรรทัดที่ 17 ถึง 18) ปิดท้ำย
ด้วยกำรปิดแฟ้มให้เรียบร้อย ขั้นตอนที่บรรยำยมำอำจเกิดส่ิงผิดปกติได้สำมประกำร คือ หำแฟ้มที่
ต้องกำรใช้ไม่พบ มีปัญหำกับตัวเอกสำร PDF และปัญหำอื่น ๆ ที่เกี่ยวกับแฟ้มข้อมูล จึงต้อง 
catch ทั้งสำมแบบ (บรรทัดที่ 20 ถึง 26) ซึ่งก็จัดกำรได้เพียงแค่แสดงค ำอธิบำยข้อผิดพลำดให้
ผู้ใช้ทรำบ และหยุดกำรท ำงำนของโปรแกรม 

loadImage เป็นเมท็อดในกำรอ่ำนแฟ้มภำพ จะว่ำไปแล้ว เมท็อดที่อ่ำนแฟ้มภำพตัวจริง 
คือ Image.getInstance (บรรทัดที่ 37)  แต่เรำเพิ่มควำมสำมำรถให้รองรับกรณีที่พบปัญหำ
ในกำรอ่ำนแฟ้มภำพ โดยลองเปล่ียนประเภทแฟ้มภำพ (ชื่อภำพเหมือนเดิม) แล้วอ่ำนใหม่ ในที่นี้
เขียนไว้ให้ลองอ่ำน 5 ประเภท โดยเขียนให้ catch รับส่ิงผิดปกติแบบ Exception (บรรทัดที่ 
38) แทนกำรรับส่ิงผิดปกติเกือบทุกประเภท (ยกเว้นแบบ Error) ไม่ว่ำสิ่งผิดปกติที่เกิดขึ้นจะเป็น 
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FileNotFoundException หรือ IOException ถือว่ำเป็น Exception ทั้งส้ิน  (อย่ำลืม
ลำกแฟ้ม iTem-2.1.3.jar ใน c:/java101 ซึ่งคือคลังคลำสของ iText มำวำงที่หัวของ JLab ก่อนส่ัง
โปรแกรมท ำงำน)  
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import java.io.*; 

import com.lowagie.text.*; 

import com.lowagie.text.pdf.*; 

 

public class PDFBackground { 

  public static void main(String[] args) { 

    String inFile = "c:/java101/input.pdf"; 

    String outFile = "c:/java101/output.pdf"; 

    String watermarkFile = "c:/java101/background.gif"; 

    try { 

      PdfReader in = new PdfReader(inFile); 

      PdfStamper out = new PdfStamper(in,  

                             new FileOutputStream(outFile)); 

      Image img = loadImage(watermarkFile); 

      img.setAbsolutePosition(0, 0); 

      int n = in.getNumberOfPages(); 

      for (int i = 1; i <= n; i++) 

        out.getUnderContent(i).addImage(img); 

      out.close(); 

    } catch (FileNotFoundException e) { 

      System.out.println("ไม่พบแฟ้ม " + e.getMessage()); 
    } catch (DocumentException e) { 

      System.out.println("มีปัญหำกับเอกสำร" + e.getMessage()); 
    } catch (IOException e) { 

      System.out.println("มีปัญหำเกี่ยวกับแฟ้ม " + e.getMessage()); 
    } 

  } 

  private static Image loadImage(String imageFile)  

                                 throws FileNotFoundException { 

    String[] types = {"jpg", "jpeg", "gif", "png", "bmp" }; 

    int k = imageFile.lastIndexOf("."); 

    String fn = imageFile; 

    if (k >= 0) fn = imageFile.substring(0, k); 

    String errMsg = ""; 

    for (int i = 0; i < types.length; i++) { 

      try { 

        return Image.getInstance(fn + "." + types[i]); 

      } catch (Exception e) { 

        errMsg += e.getMessage() + "\n"; 

      } 

    } 

    throw new FileNotFoundException(errMsg); 

  } 

} 

รหสัที่ 10-11 โปรแกรมเพิ่มภาพฉากหลงัลงในแฟ้ม PDF 

เพิ่มภำพให้กับทุกหน้ำในเอกสำร 

ถ้ำผิด เก็บสำเหตุไว ้

ถ้ำผิดหมดทั้ง 5 แบบ ให้โยนสิ่งผิดปกต ิ

ลบประเภทแฟ้มออก เช่น b.gif -> b 

ลองใช้ประเภทแฟ้มภำพแบบที่ i 

http://youtu.be/PoJU5J2HyAo
somch
Cross-Out

somch
Typewritten Text
iText
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โปรแกรมสรุปหัวขอ้ขา่วโปรแกรมสรุปหัวขอ้ขา่ว  
บทที่ 5 ได้น ำเสนอ URLStream ที่ใช้ร่วมกับ Scanner เพื่ออ่ำนข้อมูลจำกเว็บเพจที่

ต้องกำร  ซึ่งอำจโยนส่ิงผิดปกติแบบไม่ถูกตรวจระหว่ำงกำรอ่ำน หัวข้อนี้น ำเสนอคลำส WebPage 

(รหัสที่ 10-12) ที่สร้ำงจำกคลำสมำตรฐำนของจำวำ มีวิธีใช้งำนต่ำงกันเล็กน้อย คือ ต้องสร้ำงอ็อบ-
เจกต์ของ WebPage ก่อน แล้วค่อยเรียกเมท็อด getScanner() จึงจะได้ตัวอ่ำนที่ให้ข้อมูลจำก
เว็บเพจ หำกเกิดปัญหำระหว่ำงกำรอ่ำนเว็บ จะโยนส่ิงผิดปกติแบบที่ถูกตรวจ  
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import java.io.*; 

import java.net.*; 

import java.util.Scanner; 

 

public class WebPage { 

  private Scanner scanner; 

  public WebPage(String page) throws WebPageException { 

    try { 

      URLConnection urlc = new URL(page).openConnection(); 

      scanner = new Scanner(urlc.getInputStream()); 

    } catch (IOException e) { 

      throw new WebPageException(e.getMessage()); 

    } 

  } 

  public Scanner getScanner() { 

    return scanner; 

  } 

} 

รหสัที่ 10-12  คลาส WebPage มีเมท็อดคืน Scanner ให้อา่นเว็บเพจ 

ตัวสร้ำง WebPage รับสตริงที่เก็บต ำแหน่งของเว็บเพจ (พำรำมิเตอร์ชื่อ page) เริ่มด้วย
ค ำส่ัง new URL(page) เพื่อสร้ำงอ็อบเจกต์ที่แทนต ำแหน่ง แล้วเรียก openConnection 

เพื่อเชื่อมต่อไปยังเว็บเพจ ซึ่งพร้อมส่งข้อมูลให้ตัวอ่ำนที่เรำสร้ำงเก็บไว้ในตัวแปร scanner 

(บรรทัดที่ 10) ตัวสร้ำง URL อำจโยนส่ิงผิดปกติแบบ MalformedURLException  เมท็อด 
openConnection กับเมท็อด getInputStream อำจโยนส่ิงผิดปกติแบบ IOException  

เนื่องจำก IOException เป็นคลำสแม่ของ MalformedURLException จึงขอเขียนกลุ่ม 
catch ให้รับ IOException แบบเดียว แล้วสำมำรถรับส่ิงผิดปกติได้ทั้งสองแบบ โดยจะไม่
จัดกำรกับสิง่ผิดปกติที่เกิดขึ้น แต่จะสร้ำงและโยนส่ิงผิดปกติแบบ WebPageException (รหัสที่ 
10-5) ให้ผู้เรียกรับทรำบแทน กำรรับและโยนต่อในรูปแบบใหม่เช่นนี้ เป็นเสมือนกำรเปล่ียน
ควำมหมำยของส่ิงผิดปกติจำกประเภท IOException ไปเป็น WebPageException อ่ำน
แล้วมีควำมหมำยใกล้เคียงกับสิ่งที่เกิดขึ้น ส่ือควำมหมำยมำกกว่ำ 

รหัสที่ 10-13 แสดงกำรใช้คลำส WebPage เพื่ออ่ำนข้อมูลสรุปหัวข้อข่ำวกำรเมืองจำก
ส ำนักข่ำวไทยที่ http://news.mcot.net/news_rss/politic.xml ข้อมูลที่อ่ำนไดม้ีโครงสร้ำงดังนี้ 

http://youtu.be/MCb6e3OKUbQ
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... 

<item> 

... 

<title>  หัวข้อข่ำว   </title> 
... 

</item> 

... 

เมท็อดในรหัสที่ 10-13 เริ่มด้วยกำรสร้ำง WebPage ที่เชื่อมไปยังข้อมูลสรุปข่ำวของส ำนักข่ำวไทย 

(บรรทัดที่ 7) กำรสร้ำงนี้มีโอกำสเกิดส่ิงผิดปกติ จึงเตรียมกลุ่ม catch ไว้รองรับ ในที่นี้เรำเพียงแค่
แสดงสำเหตุของควำมผิดปกติให้ผู้ใช้ทรำบเท่ำนั้น  ถ้ำสร้ำง WebPage ได้ส ำเร็จ จะขอตัวอ่ำน 
Scanner จำก WebPage ที่สร้ำงได้ (บรรทัดที่ 8) แล้วเข้ำวงวนอ่ำนข้อควำมจำกตัวอ่ำนที่ได้เพื่อ
น ำหัวข้อน่ำมำแสดง  โดยค้นค ำว่ำ <item> (บรรทัดที่ 14) พบเมื่อไร จะค้นหำ <title> และ 
</title> ต่อ (บรรทัดที่ 16 และ 17) ถ้ำพบทั้งคู่จะได้ข้อควำมที่อยู่ระหว่ำงสองค ำนี้เป็นหัวข้อ
ข่ำว (บรรทัดที่ 18)  ขอให้ผู้อ่ำนท ำควำมเข้ำใจกับรำยละเอียดกำรท ำงำนของรหัสที่ 10-13 เอง 
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import java.util.Scanner; 

 

public class SimpleNewsAggregator { 

  public static void main(String[] args) { 

    String page = " http://news.mcot.net/news_rss/politic.xml";  

    try { 

      WebPage webpage = new WebPage(page); 

      Scanner sc = webpage.getScanner(); 

      int start, end; 

      int n = 1; 

      boolean itemFound = false; 

      while (sc.hasNext()) { 

        String line = sc.nextLine(); 

        if (line.indexOf("<item>") >= 0) itemFound = true; 

        if (itemFound) { 

          if ((start = line.indexOf("<title>")) >= 0) { 

            if ((end = line.indexOf("</title>")) >= 0) { 

              String title = line.substring(start+7, end); 

              System.out.println((n++) + ": \t" + title); 

            } 

            itemFound = false; 

          } 

        } 

      } 

    } catch (WebPageException e) { 

      System.out.println("มีปัญหำเมื่ออ่ำนเว็บเพจ : " + e.getMessage()); 
    } 

  } 

} 

รหสัที่ 10-13  ตวัอยา่งการใช้ WebPage เพื่อแสดงสรุปขา่วการเมืองจากส านกัขา่วไทย 

หำและแสดงข้อควำมท่ีอยู่ระหว่ำง 

<title> ... </title> 

หำให้พบ <item> ก่อน 
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สุดท้ายนี ้
นอกจำกกลุ่ม try และกลุ่ม catch แล้ว ยังมีอีกกลุ่มชื่อกลุ่ม finally  มีไว้เขียนปิด

ท้ำย จึงเรียกชื่อเต็มว่ำ try-catch-finally  กลุ่ม finally บรรจุค ำส่ังที่ระบบจะไปท ำ
ทุกครั้งหลังท ำกลุ่ม try เสร็จ หรือหลังท ำกลุ่ม catch เสร็จ หรือก่อนเกิดกำรโยนต่อ (กรณีไม่มี
ใคร catch) นั่นคือ ไม่ว่ำกำรท ำงำนในกลุ่ม try จะท ำได้ตำมปกติไม่เกิดควำมผิดปกติใดๆ หรือ
ว่ำท ำแล้วเกิดส่ิงผิดปกติ สุดท้ำยแล้ว ก็ต้องมำท ำค ำส่ังในกลุ่ม finally ด้วย  

รหัสที่ 10-14 แสดงตัวอย่ำงกำรท ำงำนของ try-catch-finally โปรแกรมนี้ไม่ได้ท ำ
อะไรเป็นเรื่องเป็นรำว เป็นเพียงตัวอย่ำงให้ท ำควำมเข้ำใจกับล ำดับกำรท ำงำนเท่ำนั้น หำกลองไล่
ติดตำมกำรท ำงำน จะพบว่ำ 

 doSomething(1) เรียก doNothing(1) ที่คืนกำรท ำงำนตำมปกติ จะแสดงผลที่
บรรทัดที่ 10 แล้วไปแสดงอีกครั้งใน finally ที่บรรทัดที่ 16 

 doSomething(2) เรียก doNothing(2)เกิดกำรโยนส่ิงผิดปกติ จะกระโดดไป
แสดงผลที่บรรทัดที่ 14 แล้วไปแสดงอีกครั้งใน finally ที่บรรทัดที่ 16 

 doSomething(3) เรียก doNothing(3)เกิดกำรโยนส่ิงผิดปกติ แต่ไม่มีตัว
จัดกำร doSomething จึงโยนต่อให้ผู้เรียก (คือ main) แต่จะไปท ำใน finally ที่
บรรทัดที่ 16 ก่อนโยนต่อ 
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import java.io.*; 

import java.net.*; 

public class TestFinally { 

  public static void main(String[] args) throws IOException { 

    doSomething(1);  doSomething(2);  doSomething(3); 

  } 

  private static void doSomething(int k) throws IOException { 

    try { 

      doNothing(k); 

      System.out.println("Try is sucessfully executed"); 

    } catch (MalformedURLException e) { 

      System.out.println("catch MalformedURLException"); 

    } catch (FileNotFoundException e) { 

      System.out.println("catch FileNotFoundException"); 

    } finally { 

      System.out.println("Finally, I am here"); 

    } 

  } 

  private static void doNothing(int k) throws IOException { 

    if (k == 2) throw new FileNotFoundException(); 

    if (k == 3) throw new IOException(); 

  }     

รหสัที่ 10-14 ตวัอยา่งการท างานของ try-catch-finally 



ฉบับวาจาจาวา สุดท้ายนี ้  317 
 

 
ได้ผลกำรท ำงำนของโปรแกรมในรหัสที่ 10-14 ที่แสดงทำงจอภำพข้ำงล่ำงนี้ 

Try is sucessfully executed 

Finally, I am here 

catch FileNotFoundException 

Finally, I am here 

Finally, I am here 

Exception in thread "main" java.io.IOException 

 at TestFinally.doNothing(TestFinally.java:25) 

 at TestFinally.doSomething(TestFinally.java:12) 

 at TestFinally.main(TestFinally.java:8) 

ย้อนกลับไปดรูหัสที่ 10-11 ซึ่งเป็นโปรแกรมเพิ่มภำพฉำกหลังใหก้ับทุกหน้ำในเอกสำร PDF 

มีกำรประมวลผลแฟ้ม PDF ขำเข้ำและขำออก ตำมมำรยำทแล้วเรำควรปิดแฟม้หลังจำกใช้งำนเสร็จ 
แต่ในรหัสที่ 10-11 นั้น มีแต่กำรปิดแฟ้มขำออก out ด้วยค ำส่ัง out.close() เพรำะถ้ำไม่ปิด
กำรบันทึกผลลัพธ์จะไม่ส ำเร็จ ในขณะที่เรำไม่ได้ปิดแฟ้มขำเข้ำ ซึ่งก็ไม่ได้ท ำให้ผลลัพธ์ผิดเพี้ยนไป 
อย่ำงไรก็ตำม ตรำบใดที่เรำยังไม่ปิดแฟ้ม ระบบก็ยังคงต้องกันเนื้อที่หน่วยควำมจ ำไว้ส ำหรับแฟ้มที่
ยังไม่ได้ปิด ท ำให้สูญเสียทรัพยำกรโดยใช่เหตุ ดังนั้น จึงควรปิดแฟ้มทุกครั้งที่มั่นใจว่ำเรำไม่ต้อง-
กำรใช้งำนแล้ว  

รหัสที่ 10-15 แสดงโครงของโปรแกรมที่ปรับปรุงมำจำกส่วนของโปรแกรมในรหัสที่ 10-11 

โดยเพิ่มกลุ่ม finally ปิดท้ำย ภำยในมีค ำส่ังปิดแฟ้มทั้ง in และ out ท ำให้มั่นใจได้ว่ำ ไม่ว่ำ
กำรท ำงำนจะด ำเนินกำรตำมปกติได้ส ำเร็จ หรือด ำเนินกำรแล้วมีปัญหำ พบสิ่งผิดปกติ แฟ้มทั้งสอง
จะถูกปิดตำมที่ควรท ำ (ถ้ำ in หรือ out เป็น null ตำมค่ำเริ่มต้น แสดงว่ำ ระบบยังไม่เปิดแฟ้ม 
ก็ไม่จ ำเป็นต้องสั่งปิด) 
     ... 

    PdfReader in = null; 

    PdfStamper out = null; 

    try { 

      in = new PdfReader(inFile); 

      out = new PdfStamper(in, new FileOutputStream(outFile)); 

      ... 

    } catch (FileNotFoundException e) { 

      ... 

    } catch (DocumentException e) { 

      ... 

    } catch (IOException e) { 

      ... 

    } finally { 

      if (in  != null) in.close(); 

      if (out != null) out.close(); 

    } 

รหสัที่ 10-15 การเขียนค าสัง่ปิดแฟ้มไว้ใน finally 

ท ำ try เสร็จ หรือท ำ catch ใดเสร็จ 

 ก็ต้องไปท ำที่ finally 

doSomething(1) 

doSomething(2) 

doSomething(3) 
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เพิ่มเติม 
หัวข้อนีน้ ำเสนอเรือ่งเพิ่มเติม เมื่อต้องเขียนเมท็อดของคลำสลูกเพื่อแทนของคลำสแม่ โดย

เมท็อดมีกำรโยนส่ิงผิดปกติ ตำมด้วยเนื้อหำของค ำส่ัง assert ที่มีกำรท ำงำนคล้ำยกับกำรโยนส่ิง
ผิดปกติเมื่อผิดเงื่อนไข แต่มีไว้เพื่อวัตถุประสงค์ที่ต่ำงกัน 

การแทนเมท็อดของคลาสแม่ท่ีโยนสิ่งผิดปกติการแทนเมท็อดของคลาสแม่ท่ีโยนสิ่งผิดปกติ  
มีเรื่องจุกจิกเล็กน้อยเกี่ยวกับกำรเขียนเมท็อดของคลำสลูกเพื่อแทนเมท็อดที่ได้รับทอดจำก

คลำสแม่ โดยเมท็อดที่คลำสลูกนี้มีกำรโยนส่ิงผิดปกติที่แตกต่ำงจำกเมท็อดที่คลำสแม่ ก่อนอื่นขอ
เน้นว่ำ ส่ิงผิดปกติที่กล่ำวถึงในหัวข้อนี้จะหมำยถึงเฉพำะส่ิงผิดปกติแบบที่ถูกตรวจเท่ำนั้น ต้อง
เข้ำใจก่อนว่ำ ที่หัวเมท็อดของแม่ประกำศว่ำท ำอะไร ก็เสมือนเป็นสัญญำให้ผู้ใช้รับทรำบ ลูกก็ต้อง
ปฏิบัติตำมสัญญำนั้นด้วย ถ้ำเมท็อดที่คลำสแม่ประกำศว่ำไม่โยนส่ิงผิดปกติอะไร ของลูกที่จะมำ
แทนของแม่ก็ต้องห้ำมโยนเช่นกัน  แต่ถ้ำเมท็อดของแม่ประกำศว่ำ อำจโยนแบบ A  เมท็อดของลูก
ที่จะแทนเมท็อดน้ีของแมก่็ต้องประกำศว่ำอำจโยนแบบ A หรืออำจโยนแบบอื่นที่มองเป็น A ได้ (นั่น
คือ upcast เป็น A ได้ หรืออีกควำมหมำยหนึ่งคือ เป็นคลำสลูกหลำนของ A) ก็ย่อมท ำได้ หรือจะ
ประกำศว่ำไม่โยนอะไรก็ได้เช่นกัน อย่ำงนี้ถือว่ำปฏิบัติตำมสัญญำเหมือนกับที่แม่ให้ไว้  แต่ถ้ำโยน
คนละแบบที่ไม่เป็นตำมที่กล่ำวไว้ข้ำงต้น ตัวแปลโปรแกรมจะไม่ยอม  
 public class Super { 

  public void p() { 

    ... 

  } 

  public void q() throws FileNotFoundException { 

    ... 

  } 

  public void r() throws IOException { 

    ... 

  }  

 

 public class Sub extends Super { 

  @Override public void p() throws IOException { // ผิด แม่ไม่ได้โยน 
    ... 

  } 

  @Override public void q() throws IOException { // ผิด โยนผิดแบบ 
    ... 

  } 

  @Override public void r() throws FileNotFoundException { //ถูกต้อง 
    ... 

  }  

รหสัที่ 10-16 ตวัอยา่งการแทนเมท็อดของคลาสแมท่ี่มีการโยนสิง่ผิดปกต ิ
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ขอน ำเสนอด้วยตัวอย่ำง รหัสที่ 10-16 แสดงคลำส Sub ที่เป็นคลำสลูกของ Super มีกำร

แทนเมท็อด p, q  และ r พิจำรณำเมท็อด p ก่อน ในคลำสแม่ไม่ได้ประกำศจะโยนอะไรเลย แต่ p 

ของคลำสลูกเขียนว่ำจะโยน IOException แบบนี้ท ำไม่ได้ มำดูเมท็อด q ในคลำสแม่ประกำศว่ำ
จะโยน FileNotFoundException แต่ q ของคลำสลูกประกำศว่ำจะโยน IOException  
ซึ่งไม่ใช่คลำสลูกหลำนของ FileNotFoundException แบบนี้ก็ท ำไม่ได้เช่นกัน แต่ในทำง
กลับกัน เมท็อด r ของคลำสลูกที่แทนของคลำสแม่นั้นท ำได้ไม่มีปัญหำ  

aasssseerrtt  ::  การยืนยนัความจริการยืนยนัความจริงง  
ระหว่ำงกำรเขียนโปรแกรม นักเขียนโปรแกรมมักมีสมมติฐำนอะไรบำงอย่ำงเกี่ยวกับค่ำของ

พำรำมิเตอร์ ค่ำของตัวแปรประจ ำอ็อบเจกต์ หรือสภำพแวดล้อมอะไรบำงอย่ำงว่ำต้องเป็นแบบนั้น
แบบนี้ ท ำให้บำงครั้งอำจละเลยไม่เขียนค ำส่ังตรวจสอบสมมติฐำนเหล่ำนั้น (เพรำะมั่นใจ) ส่ิงที่
นักเขียนโปรแกรมบำงคนอำจท ำก็คือ เขียนเป็นหมำยเหตุก ำกับไว้ในโปรแกรมเพื่อให้ผู้อ่ำน
โปรแกรมรับทรำบสมมติฐำนเหล่ำนั้น แต่เนื่องจำกโปรแกรมส่วนใหญ่ได้รับกำรปรับปรุงอย่ำง
สม่ ำเสมอ เพื่อเพิ่มควำมสำมำรถและเพื่อแก้ไขจุดบกพร่อง จึงมักพบในภำยหลังว่ำ สมมติฐำนที่ตั้ง
ไว้ ณ ต ำแหน่งต่ำง ๆ ของโปรแกรมที่นักเขียนโปรแกรมเดิมเคยวำงไว้ กลับไม่เป็นจริงอีกต่อไป 
โดยไม่มีใครรู้ และอำจก่อให้เกิดปัญหำในภำยหลัง ดังนั้น แนวปฏิบัติที่ส ำคัญมำกคือ เมื่อใดที่เขียน
เป็นหมำยเหตุให้ “คน” อ่ำน ก็ควรเขียนเป็นค ำส่ังให้ “เคร่ือง” ตรวจสอบด้วย ถ้ำพบในขณะท ำงำน
ว่ำผิดเงื่อนไขที่ตรวจสอบ ก็ให้โยนส่ิงผิดปกติทันที  

นอกจำกจำวำจะมีค ำส่ัง throw และกลไกกำรจัดกำรส่ิงปกติเพื่อเพิ่มควำมทนทำนให้กับ
ซอฟต์แวร์ตำมที่ได้น ำเสนอมำแล้ว จำวำยังมีค ำส่ัง assert ที่มีลักษณะกำรท ำงำนคล้ำยกำรกับ
กำรโยนส่ิงผิดปกติ แต่มีวัตถุประสงค์ต่ำงกัน คือ ใช้เพื่อเพิ่มควำมเชื่อถือได้ของซอฟต์แวร์ ก่อนอื่น
มำท ำควำมเข้ำใจกับกำรใช้งำน assert กันก่อน ซึ่งมีรูปแบบดังนี้ 

 assert  นิพจน์บูลีน ;    หรือ   assert  นิพจน์บูลีน : นิพจน์ ;   

เมื่อ assert ท ำงำน ระบบจะประเมินค่ำของนิพจน์บูลีนด้ำนขวำของ assert ถ้ำเป็นจริง ระบบ
จะท ำงำนต่อไป แต่ถ้ำเป็นเท็จ ระบบจะสร้ำงและโยนส่ิงผิดปกติของคลำส AssertionError 

ถ้ำเป็นรูปแบบทำงขวำมือข้ำงบน จะน ำค่ำของนิพจน์หลังเครื่องหมำย :  ส่งให้ตัวสร้ำงส่ิงผิดปกติ 
รหัสที่ 10-17 แสดงตัวอย่ำงกำรตรวจสอบค่ำของพำรำมิเตอร์  
   private void heatReactor(int temp) { 

    assert (200 <= temp && temp <= 1000) : temp; 

    reactor.setHeat(temp); 

    ... 

  } 

รหสัที่ 10-17 การใช้ assert เพื่อตรวจสอบคา่ของพารามิเตอร์ 

อุณหภูมิท่ีถูกต้องต้องอยู่ระหว่ำง 200 ถึง 1000 
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ผู้อ่ำนอำจสงสัยว่ำ ท ำไมต้องมี assert ด้วย ในเมื่อที่ผ่ำนมำเรำ เรำใช้ค ำส่ัง throw 

new IllegalArgumentException(...) ก็ได้ผลคล้ำยกัน แล้วจะต่ำงกันตรงไหน ข้อ
แตกต่ำงที่ตอบแบบก ำปั้นทุบดินคือ สองค ำส่ังนี้โยนส่ิงผิดปกติต่ำงชนิดกัน แต่สำเหตุที่เรำใช้ 
assert มีสองประเด็นคือ 

 เรำใช้ assert กับเงื่อนไขที่เรำคิดว่ำไม่มีทำงเป็นเท็จ แต่เรำใช้กำรโยนส่ิงผิดปกติกับ
เงื่อนไขที่มีโอกำสเป็นเท็จได้  หำกเงื่อนไขหลัง assert ที่เรำคิดว่ำต้องเป็นจริงเสมอนี้
กลับเป็นเท็จย่อมแสดงว่ำ ตัวโปรแกรมมีจุดบกพร่องแน่ ๆ จำกตัวอย่ำงในรหัสที่ 10-17 
ให้สังเกตว่ำ เมท็อดนีเ้ป็น private ผู้ที่จะเรียกเมท็อดน้ีได้คือ ผู้เขียนคลำสที่เมท็อดนี้
อยู่เท่ำนั้น ผู้อื่นเรียกใช้ไม่ได้ ดังนั้น หำกขณะท ำงำนกลับพบว่ำไม่เป็นจริง ตัวนักเขียน
โปรแกรมนั่นเองต้องเป็นผู้เขียนผิด และเนื่องจำก AssertionError เป็นคลำสลูก
ของคลำส Error ซึ่งเป็นแบบที่ระบุควำมรุนแรงระดับเดียวกับสิ่งผิดปกติจำกระบบ ซึ่ง
ปกติจะไม่ catch กัน ตัวโปรแกรมต้องหยุดท ำงำนทันที 

 หำกมีค ำสั่ง assert เพื่อตรวจสอบเงื่อนไขระหว่ำงกำรท ำงำนกระจำยตำมที่ต่ำง ๆ ใน
โปรแกรม 5 โดยระหว่ำงกำรทดสอบโปรแกรม (ในระยะเวลำที่นำนพอควร) พบว่ำ ไม่
ผิดเงื่อนไขหลัง assert ใด ๆ เลย ย่อมเพิ่มควำมเชื่อมั่นในโปรแกรมที่ทดสอบ พร้อม
น ำไปใช้งำนจริง  หำกจะมีกำรผิดเงื่อนไข ก็ขอให้เกิดขณะยังอยู่ในระหว่ำงกำรทดสอบ 
จะได้แก้ไขจุดบกพร่องได้   นักเขียนโปรแกรมอำจกังวลว่ำ กำรตรวจสอบเงื่อนไขหลัง
ค ำส่ัง assert อำจเป็นภำระเพิ่มเติมที่ท ำให้ระบบท ำงำนช้ำลง ประเด็นนี้ไม่ต้องห่วง 
เพรำะเรำสำมำรถส่ังให้ระบบปิดทำงหรือเปิดทำงให้ค ำส่ัง assert ท ำงำนหรือไม่ก็ได้  
โดยทั่วไปจะเปิดให้ assert ท ำงำนในช่วงกำรทดสอบโปรแกรม และปิดเมื่อใช้งำนจริง 

กำรเปิดหรือปิดทำงท ำงำนของ assert ท ำได้โดยกำรเพิ่มตัวเลือก –ea หรือ –da 

ขณะส่ังให้ระบบท ำงำนด้วยค ำส่ัง java.exe (ผ่ำนทำง command prompt ที่เคยน ำเสนอ
ในบทที่ 7) เช่น ต้องกำรส่ังคลำส A ท ำงำนโดยเปิดให้ค ำส่ัง assert ท ำงำน ก็ส่ังด้วย 

 java  -ea   A   ในกรณีที่ใช้ JLab เขียนโปรแกรม ระบบจะตั้ง –ea ให้อัตโนมัติ  หรือ
ถ้ำต้องกำรเปล่ียนแปลง สำมำรถตั้งค่ำ –ea หรือ –da ได้โดยเลือกเมนู Tools  

Options จะปรำกฏกล่องโต้ตอบ ให้เลือกที่ JDK Tools แล้วเติมค่ำที่ต้องกำรในช่อง 
java options ดังแสดงเป็นตัวอย่ำงในรูปที่ 10-6 

                                                           
5  เมื่อปี ค.ศ. 2005 มีรำยงำน (http://users.encs.concordia.ca/~chalin/papers/TR-2005-001-r2.pdf)  กำร
ส ำรวจซอฟต์แวรต์่ำง ๆ พบว่ำ ซอฟต์แวร์แบบ open source มีจ ำนวนบรรทัดเฉลี่ยที่ท ำหน้ำที่คล้ำยกับค ำสั่ง 
assert กระจำยอยู่ในตัวซอฟต์แวรป์ระมำณ 5.1% ของจ ำนวนบรรทัดทัง้หมดของตัวซอฟต์แวร์  ในกรณีของ
ซอฟต์แวร์ระบบปิดมีประมำณ 3.27%  ส ำหรับ Microsoft Office มีประมำณ 250,000 บรรทัด (คิดเป็น 1% 

ของจ ำนวนบรรทัดทั้งหมด)  
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รูปท่ี 10-6 การตัง้ให้ท าหรือไมท่ า assert โดยเลอืกเมน ูTools Options ใน JLab 

แล้วเรำจะเขียน assert ที่ใดกันบ้ำง มีข้อแนะน ำในกำรเขียนค ำส่ัง assert ดังนี้ 

 ตรวจสอบเงื่อนไขที่ต้องเป็นจริงก่อนเริ่มท ำงำนในเมท็อด โดยจะใช้กับเมท็อดที่เป็น 
private (เขียนเองใช้เอง) หรือเป็นแบบใช้เฉพำะในแพ็กเกจเดียวกัน (เขียนใช้กัน
ภำยในกลุ่มที่พัฒนำซอฟต์แวร์เดียวกัน)  ก่อนจะใช้เมท็อดมักมีสมมติฐำนที่ควรเป็นจริง
ก่อนกำรเรียกใช้ ถ้ำเป็นเมท็อดที่ใช้ส่วนตัวและให้เพื่อนในกลุ่มใช้ ควรต้องปฏิบัติตำม
อย่ำงเคร่งครัด เพรำะตัวเองกับกลุ่มเดียวกันเองเป็นผู้ตั้งเงื่อนไข หำกเงื่อนไขไม่เป็นจริง 
แสดงว่ำเป็นจุดบกพร่อง (ดังตัวอย่ำงในรหัสที่ 10-17) 

 ตรวจสอบเงื่อนไขหลังจำกที่เมท็อดท ำงำนเสร็จ เพื่อตรวจสอบย้ ำอีกคร้ังว่ำ ที่เรำตั้งใจให้
เมท็อดท ำงำนนั้น ท ำได้ตำมวัตถุประสงค์หรือไม่ ตัวอย่ำงเช่น เขียนเมท็อดให้
เรียงล ำดับข้อมูลในอำเรย์ ก็สำมำรถตรวจสอบว่ำข้อมูลในอำเรย์เรียงล ำดับจริงหรือไม่ 
ดังแสดงในรหัสที่ 10-18   (กำรตรวจสอบในลักษณะน้ี กระท ำได้กับเมท็อดทุกประเภท) 

   public static void sort(int[] d) { 

    ... // รหัสที่ท ำกำรเรียงล ำดับ 
 
    for (int i=0; i<d.length-1; i++) { 
      assert d[i] <= d[i+1];  // ตัวซ้ำยตอ้งไม่มำกกว่ำตัวขวำ 
    } 

  } 

รหสัที่ 10-18 การใช้ assert เพื่อตรวจสอบผลหลงัการท างาน 

 ตรวจสอบสมมติฐำนที่มั่นใจแทนกำรเขียนหมำยเหตุก ำกับค ำส่ัง ตัวอย่ำงเช่น นักเขียน
โปรแกรมมั่นใจว่ำผลจำก getNumberOfStudents() ในรหัสที่ 10-19 มีค่ำเกิน
ศูนย์แน่ จึงเขียน assert เพื่อให้ตรวจควำมมั่นใจนั้น   

     ... 

    int numberOfStudents = myClass.getNumberOfStudents(); 

    assert numberOfStudents > 0 : numberOfStudents; 

    ... 

รหสัที่ 10-19 การใช้ assert เพื่อตรวจสอบคา่ตามที่คาดไว้ 
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หรือในกรณีของค ำส่ัง switch-case ที่นักเขียนโปรแกรมมักมั่นใจว่ำ เขียน case 

ครอบคลุมทุกกรณีแล้ว ก็ควรเขียน assert false ไว้ที่กรณี default ดังตัวอย่ำง
ในรหัสที่ 10-20 เรำมั่นใจว่ำ มีสำมกรณีเท่ำนั้น จึงเขียนไว้สำม case ถ้ำเกิด flavor 

มีค่ำอื่นที่ไม่ใช่สำมกรณีที่คำดไว้ จะไปท ำ assert เน่ืองจำกค่ำที่ตำมหลังเป็น false 

จึงเสมือนกำรบังคับให้เกิดข้อผิดพลำดขึ้น 
     ... 

    switch(flavor) { 

      case VANILLA :  ...   break; 

      case COCONUT :  ...   break; 

      case LEMON   :  ...   break; 

      default      :  assert false : flavor; 

    } 

รหสัที่ 10-20 การใช้ assert false ที่ default เมื่อมัน่ใจวา่ไมม่ีทางเกิดขึน้ 

ส่ิงหนึ่งที่ต้องระวังเป็นพิเศษในกำรใช้ assert ก็คือ นิพจน์บูลีนที่เขียนเพื่อตรวจสอบ
เงื่อนไขนั้นต้องไม่ก่อให้เกิดกำรเปล่ียนแปลงกับสถำนะหรือค่ำของตัวแปรใด ๆ เช่น ค ำส่ัง 

 assert ++c < 20 : c;   

มีกำรเปล่ียนค่ำของ c ในกำรตรวจสอบ เนื่องจำกผู้ส่ังโปรแกรมท ำงำนสำมำรถปิดหรือเปิดให้ 
assert ท ำหรือไม่ท ำงำน ซึ่งให้ผลกำรท ำงำนต่ำงกัน (ถ้ำ assert ท ำงำน c จะมีค่ำมำกกว่ำ 
assert ไม่ท ำงำน) ซ่ึงไม่ถูกต้อง น่ำจะเขียน  ++c; ก่อน แล้วตำมด้วย assert c<20 :c; 

อย่ำลืมว่ำ เรำควรเขียน assert ก ำกับค ำส่ังภำยในเมท็อดหนึ่ง ขณะที่ก ำลังเขียนเมท็อด
นั้น เพรำะถ้ำรอไปเขียนในภำยหลัง อำจลืมสมมติฐำนต่ำง ๆ ที่คิดไว้ตอนเขียนเมท็อด ท ำให้เขียน 
assert ไม่ครบ กำรเขียน assert กระจำยไว้ทั่ว ๆ ไม่ได้มีข้อเสีย ไม่ต้องห่วงเรื่องเวลำกำร
ท ำงำน เพรำะเรำปิดไม่ให้ assert ท ำงำนก็ได้ (โดยไม่ต้องเปล่ียนรหัสต้นฉบับ หรือรหัสเครื่อง
แต่อย่ำงใด)  ขอเน้นอีกครั้งว่ำ assert ช่วยเพิ่มควำมเชื่อถือไดใ้ห้กับโปรแกรม ในขณะที่กำรโยน
และจัดกำรส่ิงผิดปกติช่วยเพิ่มควำมทนทำนให้กับโปรแกรม 
 

แบบฝกึหัด   
1. รหัสที่ 10-11 แสดงกำรใช้ try-catch ซึ่งมีกำรดักจับสิ่งผิดปกติสำมแบบ อยำกทรำบว่ำ  

 ถ้ำจะยุบกำร catch ทั้งสำมรวมเหลือแค่ catch(IOException e) จะได้หรือไม่  
 ถ้ำยุบเป็น catch(RuntimeException e) จะได้หรือไม่ 
 ถ้ำยุบเป็น catch(Exception e) จะได้หรือไม่ 
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 ถ้ำยุบเป็น catch(Error e) จะได้หรือไม่ 
 ถ้ำยุบเป็น catch(Throwable e) จะได้หรือไม่ 
 ถ้ำยุบเป็น catch(Object e) จะได้หรือไม่ 

ในกรณีที่ท ำไม่ได้ ให้หำเหตุผลประกอบด้วย ส ำหรับกรณีที่ยุบรวมได้ จะต้องเขียนค ำส่ังภำย-
ใน catch อย่ำงไร จึงจะสำมำรถแสดงข้อควำมให้ผู้ใช้รับทรำบถึงเหตุกำรณ์ที่เกิดขึ้นได้สำม
กรณีเหมือนที่ท ำใน รหัสที่ 10-11 โดยใช้แค่ catch เดียว  (อนึ่งกำรยุบรวมที่เสนอให้ท ำใน
แบบฝึกหัดนี้เป็นส่ิงที่ไม่ควรเขียนในทำงปฏิบัติ เพียงต้องกำรทดสอบควำมเข้ำใจเท่ำนั้น) 

2. หำกลองเปล่ียนรหัสที่ 10-11 ให้ปิดแฟ้ม in และ out ในกลุ่ม finally ตำมข้อแนะน ำใน
รหัสที่ 10-15 จะพบว่ำยังมีปัญหำอยู่ จงแก้ไขให้ถูกต้อง 

3. จงปรับปรุงคลำส ArrayList ในแบบฝึกหัดที่ 15 ของบทที่ 9 ให้ตรวจสอบและโยนส่ิง
ผิดปกติในเมท็อดต่ำง ๆ ที่ให้บริกำรดังนี ้
 add(x) :  x ต้องไม่เป็น null  

 add(i,x) :  x ต้องไม่เป็น null และ 0  i  size()  

 remove(i) :  0  i  size()-1 

 size() :  ไม่มีอะไรต้องตรวจสอบ 

 set(i, x) :  x ต้องไม่เป็น null และ 0  i  size()-1 

 get(i) :  0  i  size()-1 

4. เมื่อส่ังโปรแกรมต่อไปนี้ท ำงำนจะเกิดส่ิงผิดปกติอะไร ที่บรรทัดใด จงหำสำเหตุและวิธีแก้ไข 

import java.util.ArrayList; 

import java.util.Arrays; 

public class StringBin { 

  private ArrayList list = new ArrayList(); 

  public void add(String s) { 

    list.add(s); 

  } 

  public String[] toArray() { 

    String[] out = new String[list.size()]; 

    for (int i = 0; i <= list.size(); i++) 

      out[i] = (String)list.get(i); 

    return out; 

  } 

  public static void main(String[] args) { 

    StringBin b = new StringBin(); 

    b.add("A"); b.add("B"); b.add("C"); 

    String[] s = b.toArray(); 

    System.out.println(Arrays.toString(s)); 

  } 

} 
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5. เมื่อส่ังโปรแกรมต่อไปนี้ท ำงำนจะเกิดส่ิงผิดปกติอะไร ที่บรรทัดใด จงหำสำเหตุและวิธีแก้ไข 

import java.util.Date; 

public class Person { 

  private String id; 

  private String name; 

  private Date birthDate;   

  public Person(String i, String n) { 

    this.id = i; 

    this.name = n; 

    // ให้วันที่ออ็บเจกต์ถูกสร้ำงเป็นวันเกิด 
    Date birthDate = new Date(); 

  } 

  public String toString() { 

    return "[id=" + id + ",name=" + name+ 

           ",date=" + birthDate.toString() + "]"; 

  } 

  public static void main(String[] args) { 

    Person p = new Person("A101", "สมชำย"); 
    System.out.println(p.toString()); 

  } 

} 

6. โปรแกรมสรุปหัวข้อข่ำวที่เขียนในรหัสที่ 10-13 ยังไม่ค่อยดี หำกข้อมูลที่อ่ำนได้ไม่ได้ถูก
จัดรูปแบบตำมที่ก ำหนด เช่น ถ้ำ <item> อยู่บรรทัดเดียวกับ <title> และบรรทัดหนึ่งมี
หลำย <item> (เช่น ข่ำวจำก http://www.bangkokpost.com/rss/src/topstories.xml 

ของบำงกอกโพสต์) จะท ำให้กำรท ำงำนผิดพลำด จงปรับปรุงรหัสที่ 10-13 ให้รองรับลักษณะ
ของข้อมูลในรูปแบบที่วำง <item> ... <title> ... </title> ... </item> ที่อยู่บรรทัดเดียวกัน
ก็ได้ ข้ำมหลำยบรรทัดก็ได้ (สำมำรถน ำผลจำกแบบฝึกหัดในบทที่ 5 มำใช้ได้) 

7. จงเขียนคลำส WorldTime ให้เป็นลูกของคลำส Time (ในบทที่ 9) คลำสนี้มีตัวสร้ำงรับชื่อ
เมือง เพื่อตั้งเวลำตำมเวลำปัจจุบันที่เมืองนั้น เช่น new WorldTime("Tokyo") และ 
new WorldTime("Bangkok") จะได้เวลำของเมืองโตเกียวและกรุงเทพ ตำมล ำดับ 

เวลำของเมืองอ่ำนได้จำก http://www.koalanet.com.au/world-time-zones.rss ข้อมูลที่
อ่ำนได้มีรูปแบบของข้อมูลเดียวกับแบบฝึกหัดข้อที่แล้ว บรรจุเวลำของเมืองส ำคัญต่ำง ๆ ทั่ว
โลกเกือบ 400 เมือง  ภำระที่ต้องท ำคือหำหัวข้อที่มีชื่อเมืองที่ต้องกำร เช่น เวลำที่กรุงเทพฯ จะ
มีหัวข้อเป็น Bangkok - 21:56 (9:56 pm) ที่โตเกียวมีหัวข้อเป็น Tokyo - 23:56 (11:56 

pm) เป็นต้น แล้วน ำหัวข้อที่อ่ำนได้มำสกัดเอำเฉพำะชั่วโมงและนำทีมำตั้งให้กับอ็อบเจกต์ของ 
WorldTime  นอกจำกนี้ให้สร้ำงส่ิงผิดปกติใหม่ชื่อว่ำ TimeNotFoundException  ที่จะ
ถูกโยนเมื่อเกิดปัญหำระหว่ำงกำรขออ่ำนเวลำปัจจุบันของเมืองที่ได้รับ 

8. แทนที่จะเขียนรหัสที่ 10-13 ให้มีเมท็อด main ที่สั่งท ำงำนแล้วแสดงสรุปหัวข้อ เรำควรเปล่ียน
ให้เป็นเมท็อด getTitles ที่มีหัวเป็น ArrayList getTitles(String page) 
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ซึ่งรับเพจที่ต้องกำรให้ไปอ่ำนแล้วดึงเฉพำะหัวข้อต่ำง ๆ เก็บใส่อ็อบเจกต์ของ ArrayList 

ที่ถูกคืนเป็นผลลัพธ์ จะได้บริกำรที่คล่องตัวและน ำไปใช้ประโยชน์ได้หลำกหลำยกว่ำ จงเขียน
เมท็อด getTitles นี้ พร้อมกับออกแบบให้โยนส่ิงผิดปกติที่เหมำะสมกับเหตุกำรณ์ต่ำง ๆ 
ที่มีโอกำสเกิดขึ้น ให้ผู้เรียกเมท็อดได้รับทรำบและจัดกำร (อ่ำนรำยละเอียดของ ArrayList 

ในแบบฝึกหัดข้อที่ 3) 

9. จงท ำตัวเป็นตัวแปลโปรแกรม เพื่อหำต ำแหน่งในคลำสข้ำงล่ำงนี้ที่ผิดกฎ และเสนอวิธีแก้ไข 

public class A { 

  public void a() { 

    throw new IOException(); 

  } 

  public void b() throws IOException {     

  }  

  public void c() throws IllegalArgumentException {     

  }  

} 
 

public class B extends A { 

  public void b()  {     

    throw new IOException();     

  }  

  public void c() throws Exception { 

    throw new IllegalArgumentException(); 

  } 

  public void d()  {     

    throw new IllegalArgumentException(); 

  } 

} 
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JLab คือซอฟต์แวร์ช่วยพัฒนาโปรแกรมที่เราใช้เป็นเครื่องมือส าหรับการเขียนโปรแกรมใน
หนังสือเล่มนี้ ผู้อ่านสามารถติดตั้ง JLab โดยใส่แผ่นซีดีรอมหลังปกหนังสือนี้เข้าเครื่องคอมพิวเตอร์ 
แล้วส่ังให้แฟ้ม setupJLab90909-jdk.exe ท างาน รอสักครู่ระบบจะเริ่มติดตั้งเป็นขั้นตอน
ดังต่อไปนี ้

 

 

กดปุ่ม Next เมื่อต้องการ

ด าเนินการติดตั้ง 

การติดตั้ง JLab 
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ถ้ายอมรับเงื่อนไข (ให้ใช้ฟรี ห้ามขาย) 

ก็เลือก accept แล้วกดปุ่ม Next 

ใช้ชื่อ folder นี้แหละ เป็น

มาตรฐานดี กดปุ่ม Next 
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ถ้าไม่เปลี่ยนใจ ก็กดปุ่ม Install 

ตัวติดตั้งจะสร้าง folder JLab ที่เก็บ 

shortcuts ต่าง ๆ  ถ้าไม่เปลี่ยนก็กดปุ่ม Next 
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รอสักครู่ ตรงนีไ้ม่นาน 

เมื่อเสร็จ ตัวติดตั้งจะตรวจดวู่ามี JDK (รุ่นอย่าง

น้อย 6.0) ในเครื่องหรือไม ่

ถ้ามีอยู่แล้ว : ก็เป็นอันติดตั้งเสร็จ 

ถ้าไม่ม ี: จะติดตั้งให้อัตโนมัติ จะแสดงจอถัดไป 

(ทนรอหน่อย ใช้เวลาพอสมควร)  

ถ้ายอมรับเงื่อนไข ก็กด Accept 
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ไม่ต้องเปลี่ยน กด Next เลย  

 

รอหน่อย ตรงนี้นาน...... 

พอติดตั้ง JDK (ซ่ึงเป็นชุดพฒันาโปรแกรมจาวา) เสรจ็ 

จะติดตัง้ JRE (ซ่ึงเป็นตัวระบบจาวาและสภาพแวดล้อมที่

ให้จาวาท างานได้) ปรากฏใน dialog box ถัดไป 
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ไม่ต้องเปลี่ยน กด Next เลย  

 

รอหน่อย นานน้อยกว่าขั้นตอนทีแ่ล้ว 
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เสร็จเรียบร้อย 

ติดตั้ง JDK, JRE เสร็จ 
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การติดตั้ง การติดตั้ง JJaavvaa  AAPPII  HHeellpp  FFiillee  
หลังจากติดตั้ง JLab แล้ว หากกดปุ่ม F1   เพื่อขอดูเอกสารการใช้งานคลาสมาตรฐานใน

ระบบวาจา (Java API help file) จะพบวินโดว์ดังรูปข้างล่างนี้ ซึ่งแสดงคลาสมาตรฐานเพียงสาม
คลาสที่เราใช้บ่อยในหนังสือเล่มนี้ และคลาสพิเศษของ JLab อีกสามคลาส 

 

คลาสมาตรฐานของระบบจาวาทีใ่ชบ้อ่ย 

 Math  

 String  

 Scanner  

หมายเหต ุ: รายละเอยีดของคลาสขา้งบนนี ้เป็นเพยีงสว่นหนึง่ของระบบจาวา 
ยังมคีลาสอืน่ ๆ อกีมากมาย กรณุา download เอกสาร Java API ฉบับเต็ม 
และตดิตัง้เขา้เป็นสว่นหนึง่ของระบบ (อา่นวธิตีดิตัง้) 

คลาสพเิศษทีม่ใีหใ้ชใ้น JLab 

 DWindow  

 DPoint  

 DImage  

  

เน่ืองจากบริษัทซันฯ ผู้เป็นเจ้าของลิขสิทธิ์ตัวเอกสารของคลังคลาสมาตรฐานในระบบจาวา
ฉบับเต็ม สงวนสิทธิ์ไม่อนุญาตให้บันทึกและเผยแพร่แฟ้มเอกสารในซีดีรอม แต่อนุญาตให้ดาวน์
โหลดมาใช้ส่วนตัวจากเว็บไซต์ http://www.allimant.org/javadoc  ผู้เขียนจึงแนะน าอย่างยิ่งว่า
ให้ผู้อ่านดาวน์โหลดเอกสารน้ีมาติดตั้งในเครื่องตนเอง  เมื่อไปที่เว็บไซต์นี้ ให้คลิกที่บรรทัด J2SE 6 

Documentation (ในปัจจุบันจาวารุ่นล่าสุดคือรุ่นที่ 6) จะได้แฟ้มชื่อ j2se6.zip เมื่อ unzip จะได้แฟ้ม
ชื่อ j2se6.chm ซึ่งต้องท าส าเนาไปเก็บไว้ในโฟลเดอร์ c:\Program Files\JLab  (ซึ่งคือโฟลเดอร์ที่
ติดตั้ง JLab) เพียงเท่านี้ ก็สามารถกดปุ่ม F1   เพื่อเรียกใช้เอกสารฉบับเต็มได้ทันที 

 



 
 

spj 

 

 

 

 

 

 

 

   
 
ภาคผนวกนี้สรุปการใช้งาน รายละเอียดของหัวเมท็อดและตัวสร้างของคลาส DWindow พร้อม
กับคลาสเล็ก ๆ ที่ใช้ประกอบอีกสองคลาสคือ DImage และ DPoint ที่เราได้อ้างอิงถึงในตัวอย่าง
ต่าง ๆ ที่น าเสนอในหนังสือเล่มนี้ สามคลาสนี้เป็นคลาสพิเศษในแพ็กเกจ jlab.graphics ที่
ผู้เขียนพัฒนาขึ้นเพื่ออ านวยความสะดวกในการเขียนโปรแกรมที่แสดงผลด้วยรูปภาพและภาพ
กราฟิกส์บนวินโดว์ เพื่อให้ตัวอย่างแลดูน่าสนใจกว่าการเขียนโปรแกรมที่แสดงผลแต่ข้อความเพียง
อย่างเดียว คลาสทั้งสามนี้จึงไม่ใช่ส่วนหนึ่งของคลาสมาตรฐานในระบบจาวา  

DWindow 
DWindow เป็นคลาสที่อ านวยความสะดวกในการแสดงภาพ หรือรูปทรงเรขาคณิตพื้นฐาน

ในวินโดว์ ผู้ใช้เพียงส่ัง new อ็อบเจกต์ DWindow จะได้วินโดว์ปรากฏบนจอภาพ พร้อมให้
ลากเส้นตรง วาดส่ีเหล่ียม วาดวงรี อ่านภาพจากแฟ้มภาพมาแสดง ขอแผนที่จุดภาพของภาพที่
ปรากฏบนวินโดว์ไปประมวลผล เปล่ียนภาพโดยการตั้งแผนที่จุดภาพใหม่ รวมทั้งให้บริการ
บันทึกภาพที่ปรากฏบนวินโดว์ไว้ในแฟ้มภาพได้อีกด้วย ผู้ใช้สามารถใช้บริการตั้งสี ผสมสี แยกสี 
การท าภาพจาง การหยุดการท างานชั่วขณะ เพื่อแสดงภาพเคล่ือนไหวที่น่าสนใจได้ นอกจากนี้ยังมี
บริการการอ่านพิกัดของตัวชี้เมาส์ การให้โปรแกรมหยุดรอจนกว่าผู้ใช้จะคลิกเมาส์ด้วย ประเด็นที่
ผู้ใช้ควรรู้เล็กน้อยก่อนใช้งานมีดังนี้  

 พิกัด : มุมซ้ายบนของบริเวณทีใ่ช้วาดรูปมีพิกัดเป็น (0,0) และค่าพิกัด x เพิ่มขึ้นเมื่อไป
ทางขวา ในขณะที่ค่าพิกัด y เพิ่มขึ้นเมื่อลงด้านล่าง  

 

DWindow 
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 สี : ควรใช้สีทีต่ั้งเป็นค่าคงตัวไวแ้ล้วในคลาส เช่น DWindow.RED, DWindow.BLACK 

เป็นต้น หรือใช้เมท็อดประจ าคลาส DWindow.mixRGB(r, g, b) ในการผสมสีเอง  

 ตัวชี้เมาส ์: พิกัดของตวัชี้เมาส์จะเป็นอ็อบเจกตป์ระเภท DPoint ซึ่งมีเมท็อด getX() 

และ getY() ที่สามารถเรียกใช้เพื่อขอพิกัด x และ y ตามล าดับของตวัชี้เมาส์บนวินโดว์  

ค่าคงตัวประจ าคลาสค่าคงตัวประจ าคลาส  
ค่าคงตัวประจ าคลาส DWindow ประกอบด้วยสีมาตรฐานมีชื่อก ากับ เพื่อความสะดวกใน

การใช้งานดังนี้  
 BLACK, BLUE, BROWN, CYAN, GRAY, GREEN, MAGENTA, ORANGE, 

PINK, PURPLE, RED, VIOLET, WHITE, YELLOW 

ตัวสรา้งตัวสรา้ง  
DWindow() 

หน้าที่ ตัวสร้างวินโดว์ที่มีขนาด 200  200  โดยแสดงทันทีหลังการ new และปรากฏทับวินโดว์อื่น ๆ 
ให้เห็นเด่นชัดตลอดเวลา  

DWindow(double width, double height) 

หน้าที่ ตัวสร้างวินโดว์ที่มีขนาด width  height โดยแสดงทันทีหลังการ new และปรากฏทับ
วินโดวอ์ื่น ๆ ให้เห็นเด่นชัดตลอดเวลา  

พารามิเตอร ์ width – ความกว้างของบริเวณที่แสดงผลได้ของวนิโดว์ (หน่วยเป็นจุดภาพ)  
height - ความสูงของบริเวณที่แสดงผลได้ของวนิโดว์ (หน่วยเป็นจุดภาพ) 

เมท็อดเมท็อด  
void setForeground(int c) 

หน้าที่ ตั้งสีที่ใช้ในการวาดบนวินโดว์ หลังการสร้างวินโดว์ใหม่ จะให้สีในการวาดเป็นสีด า 
พารามิเตอร ์ c – ค่าของสี 

void setBackground(int c) 

หน้าที่ ตั้งสีพื้นหลังของวนิโดว์ หลังการสร้างวินโดว์ใหม่ จะใหส้ีขาวเป็นสีพืน้ 
พารามิเตอร ์ c – ค่าของสี 

void clearBackground() 

หน้าที่ ล้างภาพที่ปรากฏบนวินโดว์ออกให้หมด แล้วแสดงสีพื้นหลังที่ไดต้ั้งไว ้

void setSize(int width,  int height) 

หน้าที่ ตั้งขนาดของวนิโดว ์
พารามิเตอร ์ width - ความกว้างของบริเวณที่แสดงผลได้ของวนิโดว์ (หน่วยเป็นจุดภาพ)  

height - ความสูงของบริเวณที่แสดงผลได้ของวนิโดว์ (หน่วยเป็นจุดภาพ) 
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void drawString(String s, double size, double x, double y) 

หน้าที่ แสดงสตริงบนวนิโดว์ สขีองตวัอักษร คือ สีที่ตั้งไว้ด้วยเมท็อด setForeground ครั้งแรกที่มี
การเรียกใช้เมท็อดนี้ อาจต้องใช้เวลาสักครู่ในการโหลดแบบอักษรเข้าสู่หนว่ยความจ า 

พารามิเตอร ์ s - สตริงที่ตอ้งการแสดง  
size - ขนาดตัวอักษร  
x - ต าแหน่งขอบซ้ายของสตริงที่จะแสดงบนวินโดว์ (หน่วยเป็นจุดภาพ) 
y - ต าแหน่งขอบบนของสตริงที่จะแสดงบนวินโดว์ (หน่วยเป็นจุดภาพ) 

void drawLine(double x1, double y1, double x2, double y2) 

หน้าที่ ลากเส้นตรงบนวนิโดว์ จากพิกัด (x1,y1) ถึง (x2,y2) โดยใช้สตีามที่ตั้งไว้ด้วยเมท็อด 
setForeground เป็นสีเส้น 

พารามิเตอร ์ x1 - พิกัด x ของจุดปลายจุดที่ 1  
y1 - พิกัด y ของจุดปลายจุดที่ 1  
x2 - พิกัด x ของจุดปลายจุดที่ 2  
y2 - พิกัด y ของจุดปลายจุดที่ 2 

void drawRect(double x, double y, double w, double h) 

หน้าที่ วาดเส้นขอบของสี่เหลี่ยมผืนผ้า ขนาด w  h บนวินโดว์ มีมุมซ้ายบนอยูท่ี่ (x,y) และใช้สี
ตามที่ตั้งไว้ด้วยเมท็อด setForeground เป็นสีของเส้นขอบ 

พารามิเตอร ์ x - พิกัด x ของมุมซ้ายบนของสี่เหลี่ยม  
y - พิกัด y ของมุมซ้ายบนของสี่เหลี่ยม  
w - ความกว้างของสี่เหลี่ยม  
h – ความสูงของสี่เหลี่ยม 

void fillRect(double x, double y, double w, double h) 

หน้าที่ วาดสี่เหลี่ยมผืนผ้าทึบ ขนาด w  h บนวินโดว์ โดยมีมุมซ้ายบนอยู่ที่ (x,y) บริเวณภายใน
สี่เหลี่ยมที่วาดมีสีตามที่ได้ setForeground ไว ้

พารามิเตอร ์ x - พิกัด x ของมุมซ้ายบนของสี่เหลี่ยม  
y - พิกัด y ของมุมซ้ายบนของสี่เหลี่ยม  
w - ความกว้างของสี่เหลี่ยม  
h – ความสูงของสี่เหลี่ยม 

void drawEllipse(double xc, double yc, double w, double h) 

หน้าที่ วาดเส้นขอบของวงรี ที่มีขนาด w  h บนวินโดว์ มีจุดศูนย์กลางอยู่ที่ (xc,yc) และใช้สตีาม
ที่ตั้งไว้ด้วยเมท็อด setForeground เป็นสีของเส้นขอบ 

พารามิเตอร ์ xc - พิกัด x ของจุดศูนย์กลางของวงรี  
yc - พิกัด y ของจุดศูนย์กลางของวงรี  
w - ความกว้างของวงรี  
h – ความสูงของวงร ี

void fillEllipse(double xc, double yc, double w, double h) 

หน้าที่ วาดวงรีทึบ ที่มีขนาด w  h บนวินโดว์ มีจุดศูนย์กลางอยู่ที่ (xc,yc) บริเวณภายในวงรีมีสี
ตามที่ได้ setForeground ไว้ 

พารามิเตอร ์ xc - พิกัด x ของจุดศูนย์กลางของวงรี  
yc - พิกัด y ของจุดศูนย์กลางของวงรี  
w – ความกว้างของวงร,ี h – ความสูงของวงรี 
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void draw(DImage img, double xc, double yc) 

หน้าที่ วาดรูปภาพ จากอ็อบเจกต์ภาพ img มีจุดศูนย์กลางของภาพอยู่ที่ (xc,yc) 
พารามิเตอร ์ img - อ็อบเจกต์ภาพ  

xc - พิกัด x ของจุดศูนย์กลางของวงรี  
yc - พิกัด y ของจุดศูนย์กลางของวงร ี

void drawString(int c, String s, double size, double x, double y) 

หน้าที่ แสดงสตริงบนวนิโดว์ แบบระบุสี ต้องก าหนดสี ขนาดของตวัอักษร และต าแหน่งมุมซ้ายบน
วินโดว์ ครั้งแรกที่มีการเรียกใช้เมท็อดนี้ อาจต้องใช้เวลาสักครู่ในการโหลดแบบอักษรเข้าสู่
หน่วยความจ า 

พารามิเตอร ์ c - สีของสตริง  
s - สตริงที่ตอ้งการแสดง  
size - ขนาดตัวอักษร  
x - ต าแหน่งขอบซ้ายของสตริงที่จะแสดงบนวินโดว์ (หน่วยเป็นจุดภาพ)  
y - ต าแหน่งขอบบนของสตริงที่จะแสดงบนวินโดว์ (หน่วยเป็นจุดภาพ) 

void drawLine(int c, double x1, double y1, double x2, double y2) 

หน้าที่ ลากเส้นตรงบนวนิโดว์ แบบระบุสี จากพิกัด (x1,y1) ถึง (x2,y2) 
พารามิเตอร ์ c - สีของเส้น  

x1 - พิกัด x ของจุดปลายจุดที่ 1  
y1 - พิกัด y ของจุดปลายจุดที่ 1 
x2 - พิกัด x ของจุดปลายจุดที่ 2  
y2 - พิกัด y ของจุดปลายจุดที่ 2 

void drawRect(int c, double x, double y, double w, double h) 

หน้าที่ วาดเส้นขอบของสี่เหลี่ยมผืนผ้า แบบระบุสี ขนาด w  h บนวินโดว์ โดยมมีุมซ้ายบนอยู่ที่ (x,y) 
พารามิเตอร ์ c - สีของเส้นขอบ  

x - พิกัด x ของมุมซ้ายบนของสี่เหลี่ยม  
y - พิกัด y ของมุมซ้ายบนของสี่เหลี่ยม  
w - ความกว้างของสี่เหลี่ยม  
h – ความสูงของสี่เหลี่ยม 

void fillRect(int c, double x, double y, double w, double h) 

หน้าที่ วาดสี่เหลี่ยมผืนผ้าทึบ แบบระบุสี ขนาด w  h บนวินโดว์ โดยมีมุมซ้ายบนอยู่ที่ (x,y) 
พารามิเตอร ์ c - สีภายในสี่เหลี่ยม  

x - พิกัด x ของมุมซ้ายบนของสี่เหลี่ยม  
y - พิกัด y ของมุมซ้ายบนของสี่เหลี่ยม  
w - ความกว้างของสี่เหลี่ยม  
h – ความสูงของสี่เหลี่ยม 

void drawEllipse(int c, double xc, double yc, double w, double h) 

หน้าที่ วาดเส้นขอบของวงรี แบบระบุสี ที่มีขนาด w  h บนวินโดว์ โดยมีจุดศูนยก์ลางอยู่ที่ (xc,yc) 
พารามิเตอร ์ c - สีของเส้นขอบ  

xc - พิกัด x ของจุดศูนย์กลางของวงรี  
yc - พิกัด y ของจุดศูนย์กลางของวงรี  
w - ความกว้างของวงรี  
h – ความสูงของวงร ี

file:///C:/Documents%20and%20Settings/spj/Local%20Settings/Temp/spj2F.j/docs/jlab/graphics/DImage.html
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void fillEllipse(int c, double xc, double yc, double w, double h) 

หน้าที่ วาดวงรีทึบ แบบระบุสี ที่มีขนาด w  h บนวินโดว์ โดยมีจุดศูนย์กลางอยูท่ี่ (xc,yc) 
พารามิเตอร ์ c - สีภายในวงรี  

xc - พิกัด x ของจุดศูนย์กลางของวงรี  
yc - พิกัด y ของจุดศูนย์กลางของวงรี  
w - ความกว้างของวงรี  
h – ความสูงของวงร ี

int getWidth() 

หน้าที่ คืนความกว้างของวินโดว ์
ผลที่คืน ความกว้างของวินโดว ์

int getHeight() 

หน้าที่ คืนความสูงของวนิโดว ์
ผลที่คืน ความสูงของวินโดว ์

void setRepaintDuringSleep(boolean enable) 

หน้าที่ ตั้งให้วินโดว์แสดงภาพขณะ sleep หรือไม่ ในกรณีที่มีการวาดภาพเป็นจ านวนมาก กระท า
บ่อย ๆ โดยมีการสั่งให้ sleep คั่นกลาง หากเราตั้งให้ไม่แสดงภาพใหม่ทุกครั้งที่วาด แต่รวบ
ยอดไปแสดงใหม่ตอน sleep จะท าให้การเปลี่ยนแปลงภาพที่ราบเรียบไม่กระพริบ ดูสบายตา 

พารามิเตอร ์ enable - ค่า true คือให้วนิโดวแ์สดงภาพใหม่เฉพาะเมื่อมีการ sleep, ค่า false คือ
ให้แสดงภาพใหม่ทุกครั้งที่เปลี่ยนแปลง 

void sleep(long millis) 

หน้าที่ สั่งให้หยุดการท างานชั่วขณะ เป็นเวลาตามที่ระบุไว้ใน millis มีหน่วยเป็นมิลลิวินาท ี
พารามิเตอร ์ millis - ช่วงเวลาที่ต้องการหยุดท างานชั่วขณะ (หนว่ยเป็นมิลลิวนิาที) 

DPoint getMouse() 

หน้าที่ คืนพิกัดของตัวชี้เมาส์บนวินโดว์ 
ผลที่คืน พิกัดของตวัชี้เมาส์ (อ่านรายละเอียดเมท็อดของ DPoint) 

DPoint waitForMouseClicked() 

หน้าที่ รอจนกว่าจะมีการคลิกเมาส์ 
ผลที่คืน พิกัดของตวัชี้เมาส์เม่ือมีการคลิกปุ่มเมาส์ (อ่านรายละเอียดเมท็อดของ DPoint) 

void onMouseMoved(DPoint p) 

หน้าที่ ระบบเรียกเมท็อดนี้ให้อตัโนมตัิเมื่อมีการเลื่อนเมาส์บนวินโดวน์ี้ เมื่อใดที่ตอ้งการดักเหตุการณ์
การเลื่อนเมาส์บนวินโดว์ ให้เขียนเมท็อดนี้ที่คลาสลูกของ DWindow 

พารามิเตอร ์ p – พิกัดของตวัชีเมาส์บนวินโดว์ขณะเกิดการเลื่อนเมาส์ 

void onMouseDragged(DPoint p) 

หน้าที่ ระบบเรียกเมท็อดนี้ให้อตัโนมตัิเมื่อมีการลากเมาส์บนวินโดว์นี้ การลากเมาส์คือการเลื่อนเมาส์
พร้อมกับกดปุ่มเมาส์ เมื่อใดที่ต้องการดักเหตุการณ์การลากเมาส์บนวินโดว์ ให้เขียนเมท็อดนี้ที่
คลาสลูกของ DWindow 

พารามิเตอร ์ p - พิกัดของตวัชีเมาส์บนวินโดว์ขณะเกิดการลากเมาส์ 
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void fade(double level) 

หน้าที่ ท าทุกจุดภาพบนวินโดว์ในจางลง ตามระดับความจางที่มีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 1,  
0 หมายถึงไม่จางลงแต่อย่างใด, 1 หมายถึงจางจนหมด (เสมือนการล้างวินโดว)์ 

พารามิเตอร ์ level – ระดับความจาง 

int[][] getPixmap() 

หน้าที่ คืนแผนที่จุดภาพของวินโดว์ เป็นอาเรย์สองมิติมีจ านวนแถวและจ านวนสดมภ์เท่ากับความกว้าง
และความสูงของวนิโดว์ เชน่ วินโดว์มขีนาดกว้างสูงเป็น 200100 จะได้อาเรย์ขนาด 200 
แถว 100 สดมภ์ การใช้แต่ละชอ่งของอาเรย์ที่ใช้ดัชนีของพิกัด x ก่อนแลว้จึงตามด้วยดัชนีของ
พิกัด y ในรูปแบบ p[x][y] p[x][y] คือ จ านวนเต็มที่แทนค่าสีของจุดภาพที่พิกัด (x,y) 
บนวินโดว ์

ผลที่คืน อาเรย์สองมิติที่เก็บแผนที่จุดภาพของวินโดว์ 

void setPixmap(int[][] p) 

หน้าที่ แสดงภาพใหม่บนวินโดวต์ามแผนที่จดุภาพ p ที่ได้รับ พร้อมกับปรับขนาดของวินโดว์ให้พอดี
กับขนาดของแผนที่จุดภาพที่ได้รับ แผนที่จุดภาพเป็นอาเรย์สองมิติมีจ านวนแถวและจ านวน
สดมภ์เท่ากับความกว้างและความสูงของวินโดว์ เช่น วนิโดว์มีขนาดกว้างสูงเป็น 200100  
จะได้อาเรย์ขนาด 200 แถว 100 สดมภ์ โดยที่ p[x][y] คือ จ านวนเตม็ที่แทนค่าสีของ
จุดภาพที่พิกัด (x,y) บนวินโดว ์

พารามิเตอร ์ p - อาเรย์สองมิติที่เก็บแผนที่จุดภาพที่ต้องการให้แสดง 

static int getR(int c) 

หน้าที่ คืนค่าของแม่สีแดงของสี c มีค่าระหว่าง 0 ถึง 255 
พารามิเตอร ์ c – ค่าสี 
ผลที่คืน ค่าของแม่สีแดง 

static int getG(int c) 

หน้าที่ คืนค่าของแม่สีเขียวของสี c มีค่าระหว่าง 0 ถึง 255 
พารามิเตอร ์ c – ค่าสี 
ผลที่คืน ค่าของแม่สีเขียว 

static int getB(int c) 

หน้าที่ คืนค่าของแม่สีน้ าเงินของสี c มีค่าระหว่าง 0 ถึง 255 
พารามิเตอร ์ c – ค่าสี 
ผลที่คืน ค่าของแม่สีน้ าเงิน 

static int mixRGB(double r, double g, double b) 

หน้าที่ คืนค่าสีที่ได้จากการผสมแม่สีแดง เขียว น้ าเงิน 
พารามิเตอร ์ r - ค่าของแม่สีแดง มีค่าระหว่าง 0 ถึง 255  

g - ค่าของแม่สีเขียว มีค่าระหว่าง 0 ถึง 255  
b - ค่าของแม่สีน้ าเงิน มีค่าระหว่าง 0 ถึง 255 

ผลที่คืน ค่าสีที่ได้จากการผสม 

static int mixARGB(double a, double r, double g, double b) 

หน้าที่ คืนค่าสีที่ได้จากการผสมแม่สีแดง เขียว น้ าเงิน และค่าอัลฟา. ค่าอัลฟา (alpha) มีไว้ก าหนด
ระดับความทึบของสี 0 แทนไม่ทึบเลย (คือโปร่งใส จนมองไม่เห็น) 255 แทนทึบสุด ๆ การทาสี
สองสีที่มีความโปร่งใสบ้าง (เช่น 100) ซ้อนทับกัน สีก็จะผสมกนัเอง 
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พารามิเตอร ์ a - ค่าอัลฟา มีค่าระหว่าง 0 ถึง 255  

r - ค่าของแม่สีแดง มีค่าระหว่าง 0 ถึง 255  
g - ค่าของแม่สีเขียว มีค่าระหว่าง 0 ถึง 255  
b - ค่าของแม่สีน้ าเงิน มีค่าระหว่าง 0 ถึง 255 

ผลที่คืน ค่าสีที่ได้จากการผสม 

void loadImage(String fileName) 

หน้าที่ อ่านแฟ้มภาพมาแสดงบนวินโดว์ ปรับขนาดวินโดวต์ามขนาดภาพ ชื่อภาพต้องระบุให้ครบเชน่ 
"c:/temp/pic.jpg" แต่ถ้าเป็นแฟ้มภาพที่อยู่ในแฟ้ม jlab ก็ระบุเฉพาะชือ่ได้ ประเภท
แฟ้มภาพที่อ่านได้คอื jpg, gif, png, และ bmp 

พารามิเตอร ์ fileName – ชื่อแฟ้มภาพ 

void loadImage(String fileName, double w, double h) 

หน้าที่ อ่านแฟ้มภาพมาแสดงบนวินโดว์ ปรับขนาดของภาพและวินโดว์ให้เป็น wh ชื่อภาพต้องระบุให้
ครบเช่น "c:/temp/pic.jpg" แต่ถ้าเป็นแฟ้มภาพที่อยู่ในแฟ้ม jlab ก็ระบุเฉพาะชื่อได้ 
ประเภทแฟ้มภาพที่อ่านได้คอื jpg, gif, png, และ bmp 

พารามิเตอร ์ fileName - ชื่อแฟ้มภาพ  
w - ความกว้างของวินโดว์  
h – ความสูงของวินโดว ์

void saveImage(String fileName) 

หน้าที่ บันทึกภาพบนวินโดว์ลงในแฟ้มภาพ. ชื่อภาพตอ้งระบุให้ครบเช่น "c:/temp/pic.jpg" 
ประเภทแฟ้มภาพที่บันทึกได้คอื jpg, gif, png, และ bmp 

พารามิเตอร ์ fileName - ชื่อแฟ้มภาพ  

DImage 
DImage ผลิตอ็อบเจกต์เพื่อเก็บรูปภาพ เพื่อใช้ค าส่ัง w.draw(img, xc, yc) ให้

วินโดว์ w (แบบ DWindow) วาดรูป img โดยต าแหน่งศูนย์กลางของรูปอยู่ที่พิกัด (xc, yc)  

ตัวสรา้งตัวสรา้ง  
DImage(String imageFile) 

หน้าที่ ตัวสร้างรูปที่อ่านมาจากแฟ้มภาพที่ก าหนดให้ อ่าน gif, jpg, png, bmp ได้ 
พารามิเตอร ์ imageFile – แฟ้มภาพที่ต้องการอ่าน 
สิ่งผิดปกติ IllegalArgumentException – เมื่ออ่านภาพไม่ได ้

เมท็อดเมท็อด  
int getWidth() 

หน้าที่ คืนความกว้างของรูปนี ้
ผลที่คืน ความกว้างของรูปนี้ (หนว่ยเป็นจุดภาพ) 
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int getHeight() 

หน้าที่ คืนความสูงของรูปนี ้
ผลที่คืน ความสูงของรูปนี้ (หนว่ยเป็นจุดภาพ) 

void scaleTo(double s) 

หน้าที่ ปรับขนาดของรูป ตามค่า s เช่น s = 0.5 ท าให้รูปมีขนาดเป็น 50% ของรูปด้ังเดิม หรือ s 
= 2.0 ท าให้รูปมีขนาดเป็น 200% ของรูปด้ังเดิม 

พารามิเตอร ์ s – ค่าการย่อหรือขยายรูป 

void scaleTo(double sx, double sy) 

หน้าที่ ปรับขนาดของรูป โดยก าหนดการย่อขยายความกว้างและสูงแยกจากกัน 
พารามิเตอร ์ sx - ค่าการย่อหรือขยายความกว้างของรูป  

sy - ค่าการย่อหรือขยายความสูงของรูป 

DPoint 
DPoint มีไว้ผลิตอ็อบเจกต์แทนพิกัดบนวินโดว์ อ็อบเจกต์ของ DPoint ถูกผลิตจาก  

 ผลจากค าส่ัง w.getMouse() ได้อ็อบเจกต์แบบ DPoint ที่แทนพิกัดของตัวชี้เมาส์
บนวินโดว์ w  

 เมื่อตัวชี้เมาส์เล่ือนในวินโดว์ w  ระบบจะเรียกเมท็อด onMouseMoved ของวินโดว์ w 
ให้อัตโนมัติ หากเล่ือนเมาส์พร้อมกดปุ่ม ระบบจะเรียกเมท็อด onMouseDragged 

ของวินโดว์ w ให้อัตโนมัติ ในสองกรณีนี้ ส่ิงที่ส่งมาให้เมท็อดดังกล่าวคือ อ็อบเจกต์ของ 
DPoint ที่แทนพิกัดของตัวชี้เมาส์บนวินโดว์ (หมายเหตุ : สองเมท็อดนี้มักเขียนใน
คลาสลูกของ DWindow เมื่อต้องการดักจับเหตุการณ์การเล่ือนเมาส์)  

เมท็อดเมท็อด  
int getX() 

หน้าที่ คืนพิกัด x ของจุดนี้ 
ผลที่คืน พิกัด x ของจุดนี ้

int getY() 

หน้าที่ คืนพิกัด y ของจุดนี้ 
ผลที่คืน พิกัด y ของจุดนี ้
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% (เศษจากการหาร),, 37, 53 
; (อัฒภาค), 7 
+ (อักขระ), 118 
+ (ต่อสตริง), 15 
+ - * / (บวก ลบ คูณ หาร), 15 
++ (เพ่ิมค่าขึ้นหนึ่ง), 37 
- (อักขระ), 119 
-- (ลดค่าลงหนึ่ง), 37 
// /* */ (หมายเหตุ), 11 
= += -= *= /= %= (การให้ค่า), 37, 38 
< <= > >= ==  != (การเปรียบเทียบ), 55 
&& || ! (และ หรือ ไม่), 76 
? : (ตัวด าเนินการเงื่อนไข), 87 
& | ! (แอนด์ ออร์ นอต ระดับบิต), 194 
<< >> >>> (เลื่อนบิตซ้ายขวา), 195 
\n \t \\ \" \u (อักขระหลีก), 95, 118 
@Override, 277 

ก, ข 
กฎเดอมอร์แกน, 81 
กลุ่มค าสั่ง, 75 
การขูดเว็บ, 114 
การเข้ารหัสลับ, 104 
การเขียนแฟ้ม, 109 
การต่อสตริง, 15 

การตั้งชื่อ, 18 
การท างานแบบล าดับ, 6 
การแทนจ านวนจริง, 40 
การแทนจ านวนเต็ม, 40 
การแทนเมท็อด, 252, 288, 318 
การประมวลผลภาพ, 184 
การเปรียบเทียบ, 116, 119 
การเปลี่ยนประเภทข้อมูล, 20 
การรับทอด, 250 
การรับทอดทางเดียว, 273 
การเรียกซ้ า, 142 
การเรียงล าดับแบบฟอง, 199 
การเรียงล าดับแบบเลือก, 170 
การเลื่อนบิต, 194 
การให้ค่า, 20, 37 
การอ่านแฟ้ม, 106 
กุญแจสี, 200 
เกมปริศนา 15, 201 
ขยะ, 161, 206 
ข้อผิดพลาด, 8, 31 

ค 
คลาส, 6, 204 

Ball, 213 
Ball3D, 263, 282, 287 
Ball3DColor, 272, 282 
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Ball3DImage, 272 
Ball3DX, 271 
BankAccount, 215 
Card, 229 
ColoredBall, 251 
Complex, 222, 276 
DecimalLED, 256 
DotMatrixLED, 254 
DWindow3D, 260 
GBall, 263 
IntegerLEDWindow, 257 
LineGraph, 225 
MemoryGame, 231 
Time, 219 
TimeSeries, 227 
WebPage, 314 
WebPageException, 304 

คลาสนามธรรม, 281 
คลาสเพ่ือน, 280 
คลาสแม่, 250 
คลาสราก, 274 
คลาสรูปธรรม, 281 
คลาสลูก, 250 
คลาสอรรถประโยชน์, 131, 238 
ความยาวสตริง, 96 
ค่า , 45, 66 
ค่า E, 45 
ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่, 177 
ค่าประมาณของสเตอร์ริง, 45 
ค าสงวน, 19 

จ 
จริง, 55 
จ านวนจริง, 16, 89 
จ านวนเฉพาะ, 59 
จ านวนเชิงซ้อน, 220 

จ านวนตรรกยะ, 246 
จ านวนเต็ม, 16 

ฐานสิบหก, 194 
จ านวนฮาร์มอนิก, 45 
จุดบกพร่อง, 8, 31, 295 
จุดลอย, 40 

ช, ซ 
ชื่อเมท็อด, 127 
ซับคลาส, 250 
ซูเปอร์คลาส, 250 

ด, ต 
ดัชนขีองสตริง, 96 
ดัชนขีองอาเรย์, 159 
ตัวด าเนินการ 

ความส าคัญ, 27, 80 
ตัวด าเนินการค านวณ, 15 
ตัวด าเนินการเงื่อนไข, 87 
ตัวด าเนินการตรรกะ, 76 
ตัวด าเนินการระดับบิต, 194 
ตัวด าเนินการสัมพันธ์, 55 

ตัวแปร, 17 
ตัวแปรเฉพาะที่, 128 
ตัวแปรประจ าคลาส, 204 
ตัวแปรประจ าอ็อบเจกต์, 206 
ตัวแปรอ้างอิง, 160, 206 

ตัวแปลโปรแกรม, 8 
ตัวเมท็อด, 128 
ตัวสร้าง, 211 

ตัวสร้างปริยาย, 214 
ตัวสร้างส าเนา, 235 

ถ, ท, น 
แถวล าดับ, 159 



ฉบับวาจาจาวา ดัชนี   347 
 

 

ทัศนวิสัย, 127, 280 
เท็จ, 55 
นอต, 194 
นิพจน์ค านวณ, 24 
นิพจน์ตรรกะ, 55, 76 

บ, ป 
บัตรประชาชนไทย, 121 
บิต, 39 
ประเภทของผลลัพธ์, 127 
ปัญหา 3x + 1, 92 
แป้นพิมพ์, 21 
โปรแกรมตัวอย่าง 

a
b
 mod m, 147, 148 

matrix convolution, 187 
กราฟเส้น, 176, 225 
การขยายอาเรย์, 172 
การเข้ารหัสลับ ROT-13, 105, 119 
การค้นข้อมูลในอาเรย์, 168 
การคูณเมทริกซ์, 181 
การนับวรรณยุกต์, 133 
การบวกเมทริกซ์, 180 
การประมวลผลภาพ, 188 
การประมาณค่า , 74 
การเปรียบเทียบอาเรย์, 167 
การแปลงเซลเซียสเป็นฟาเรนไฮต์, 31 
การผสานข้อมูล, 175 
การพลิกภาพ, 184 
การเรียงล าดับ, 171 
การหารากของชาวบาบิโลน, 29 
เกมจับคู่, 231 
เกมทายตัวเลข, 85 
เกล็ดหิมะ von Koch, 155 
ค่าเฉลี่ย, 58, 59 
ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่, 178 
ค่าแฟกทอเรียล, 220 

ค่ามากสุด, 82 
ค่ามากสุดในอาเรย์, 167 
ค านวณภาษี, 310 
งูเลื้อยตามเมาส์, 51, 52 
จ านวนเฉพาะ, 60 
จ านวนเชิงซ้อน, 222 
จ านวนฟิโบนักชี, 146 
ดัชนีมวลกาย, 23, 48, 126, 191 
ต้นไม้, 153 
ตรวจค าสะกดผิด, 112 
ตัดเกรด, 79, 110 
เติมภาพฉากหลัง, 313 
นับเลข, 258 
นับวรรณยุกต์, 108 
นาฬิกาเข็มเดียว, 49 
นาฬิกาตัวเลข, 218 
บัญชีธนาคาร, 215 
แปลค าอังกฤษเป็นไทย, 115 
แปลงจ านวนเต็มเป็นข้อความ, 136 
แปลงเลขวันเป็นชื่อ, 165, 205 
พาลินโดรม, 104, 103, 122, 147  
ฟิโบนักชี, 151  
ภาพเนกาทิฟ, 185  
มหัศจรรย์ 1089, 64  
มัธยฐาน, 83  
รากของสมการก าลังสอง, 26, 86, 173 
รากที่สอง, 56, 99 
ลูกบอล, 53, 54, 71, 163, 207, 213, 273, 287 
เลขโดดตรวจสอบ EAN-13, 102, 103 
วันของสัปดาห์, 72 
วาดลายเส้นด้วยเมาส์, 50  
สถิติคะแนนสอบ, 162 
สรุปหัวข้อข่าว, 315  
สามเหลี่ยม Sierpinski, 154  
สามเหลี่ยมด้านเท่า, 139  
สี่เหลี่ยมจัตุรัส, 138  
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หลายเหลี่ยมด้านเท่า, 140  
หอคอยฮานอย, 150 

ผ, พ, ฟ, ภ 
ผังงาน, 62 
แผนที่จุดภาพ, 182 
พารามิเตอร์, 127, 134, 140, 237, 319 
แพ็กเกจ, 239 
แพ็กเกจปริยาย, 240 
ฟิโบนักชี, 145 
แฟ้ม, 106 
แฟ้มแบบ .class, 12 
แฟ้มแบบ .java, 12 
แฟร็กทัล, 152, 242 
ภาพคม, 186 
ภาพเนกาทิฟ, 185 
ภาพพร่ามัว, 186 
ภาพเส้นขอบ, 188 
ภาวะพหุสัณฐาน, 264, 288 
ภาษาระดับสูง, 7 

ม, ย 
มอดุโล, 37 
เมทริกซ์, 178 
เมทริกซ์แบบสามเหลี่ยมล่าง, 192 
เมท็อด, 6, 125 

เมท็อดที่มีชื่อซ้ ากัน, 130 
เมท็อดนามธรรม, 281 
เมท็อดประจ าคลาส, 204 
เมท็อดประจ าอ็อบเจกต์, 209, 267 

ยูนิโคด, 117 
โยนสิ่งปกติ, 305 

ร, ล 
รหัสเคร่ือง, 7, 249 

รหัสต้นฉบับ, 7 
รหัสเทียม, 61 
รหัสแท่ง, 101 
รหัสไบต์, 7, 249 
รับสิ่งผิดปกติ, 305 
รายการเริ่มต้น, 165 
ล าดับการค านวณ, 26 
เลขฐานสอง, 39 
เลขฐานสิบหก, 117 
เลขโดดตรวจสอบ, 101 

ว 
วงจรลัด, 87 
วงวน, 47, 98 
วิธีนิวตัน, 223, 242, 243 
วิธีแบ่งคร่ึง, 92 
เวกเตอร์, 178 
ไวยากรณ์, 8 

ศ, ส 
เศษของการหาร, 64 
สตริง, 5, 95 
ส่วนเติมเต็มของสอง, 39 
สัญกรณ์ทางวิทยาศาสตร์, 20 
สาทิสรูป, 152, 242 
สิ่งผิดปกติ, 42, 295 

สิ่งผิดปกติที่ถูกตรวจ, 300 
สิ่งผิดปกติที่ไม่ถูกตรวจ, 300 

ส,ี 182, 336 

ห 
หมายเหตุ, 11 
หอคอยฮานอย, 148 
หัวเมท็อด, 127 
หารร่วมมาก, 66, 158 
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อ 
อนุกรมเวลา, 227 
อ็อบเจกต์, 206 
อ็อบเจกต์ที่เปลี่ยนค่าไม่ได้, 221, 278 
ออร์, 194 
อักขระ, 117, 202 
อักขระหลีก, 96, 118 
อาเรย์, 159 
อาเรย์ของอาเรย์, 192 
อาเรย์สองมิติ, 178, 191 
อาเรย์สามมิติ, 179 
อินเทอร์เฟซ, 284 
แอนด์, 194 
แอลอีดี, 253 
 

 

A 
abs(), 25 

abstract, 281 

ArithmeticException, 42, 299 

arraycopy(), 194 

ArrayIndexOutOfBoundsException, 164 

ArrayList, 293 

Arrays, 171, 193, 286 

assert, 319 

AssertionError, 319 

B 
BigDecimal, 220 

BigInteger, 219 

binarySearch(), 193 

bit shift, 194 

boolean, 84 

break, 55, 88 

bug, 32 

byte, 38 

C 
case, 88, 118 

casting, 265 

catch, 297, 308 

char, 118, 202 

charAt(), 119 

ClassCastException, 265, 286 

Collator, 120 

command prompt, 189 

Comparable, 285 

compare(), 120 

compareTo(), 116, 285 

continue, 63 

copyOf(), 193 

cos(), 25 

currentTimeMillis(), 230 

D 
debugger, 32 

deepEquals(), 193 

deepToString(), 193 

default, 88, 322 

DImage, 270 

double, 18, 38 

do-while, 99 

downcast, 266 

DPoint, 231, 262 

DWindow, 35, 49, 335 

clearBackground(), 49 

draw(), 270 

drawEllipse(), 53 

drawLine(), 35 

drawRect(), 66 

fade(), 51 

fillEllipse(), 53 

getB(), 183, 195 

getG(), 183, 195 

getHeight(), 54 

getMouse(), 50, 231 

getPixmap(), 182 

getR(), 183, 195 

getWidth(), 54 

loadImage(), 52, 184 

mixRGB(), 183, 195 

onMouseDragged(), 262 

saveImage(), 188 

setPixmap(), 182 

setRepaintDuringSleep, 164 

sleep(), 49 
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waitForMouseClicked(), 231 

DWindow3D, 258 

dynamic binding, 267, 289 

E 
EAN-13, 121 

else, 73 

encapsulation, 288 

equals(), 97, 193, 217, 274 

equalsIgnoreCase(), 97, 103 

Error, 300 

Excel, 309 

Exception, 300 

extends, 250 

F 
false, 55, 84 

File, 106 

File Open, 5 

File Save, 5 

FileNotFoundException, 299 

final, 229, 236, 278 

finally, 316 

float, 38 

for, 100 

G, H 
getMessage(), 307 

hasNext(), 106 

HSSF, 310 

HTML, 114 

I 
if, 69 

if - break, 55 

if - else, 73 

IllegalArgumentException, 141, 299 

IllegalStateException, 228 

implements, 285 

import, 239 

indexOf(), 97, 105 

IndexOutOfBoundsException, 299 

information hiding, 288 

InputMismatchException, 297 

instanceof, 266 

int, 18, 38 

IOError, 299 

IOException, 107 

ISBN, 121 

iText, 312 

J, L 
javac, 12 

JLab, 2, 327 

Command Prompt, 189 

Debug, 32 

New Application, 3 

New Java Class, 132 

New Package, 240 

Run Class, 2 

STOP!, 49 

Tools Options, 240 

JOptionPane, 14, 46 

late binding, 289 
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