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300 B.C. : Babylonians
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1632 : Slide Rule
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1642 : Blaise Pascal (Pascaline)

Blaise Pascal
1623-1662

Mechanical calculator
Add nd bt t

1623 1662

Add and subtract
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1822 : Charles Baggage (Difference Engine)

Compute tables of numbers such as logarithm tablesCompute tables of numbers, such as logarithm tables
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1833 : Charles Baggage (Analytical Engine) 

Th fi i– The first autonomic 
computing machine
It h t l i– It has central processing 
unit, memory storage, 
software instructionssoftware instructions, 
punch card inputs, and 
printed outputsp p

• 50 decimal digit calculations
• Memory of 1000 digits

– Operated by steam power !
– Baggage failed to build the 

engine
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1890 : Herman Hollerith (Hollerith desk)

เครือ่งอา่นบตัรเจาะรเครองอานบตรเจาะร ู
เพือ่นับขอ้มลูทางสถติ ิ
สํามะโนครัวประชากรสามะโนครวประชากร
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1940 : Harvard Mark I

A l t h i l t t t d t fAn electro-mechanical computer was constructed out of 
switches, relays, rotating shafts, and clutches , weighed 
5 tons ran non stop for 15 years
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5 tons,  ran non-stop for 15 years.

1946 : ENIAC (used for H-bomb research)

Use vacuum tubes for fast switching (1000 times 
f te th n el ) 30 ton 15000 q e feetfaster than relays).  30 tons, 15000 square feet, 
18000 vacuum tubes, 140 KW power dissipation
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คอมพวิเตอรใ์นแตล่ะยคุ

• หลอดสญุญากาศ  40 K ops/sec
• ทรานซสิเตอร์ 200 K ops/sec
• วงจรรวมความจนอ้ย 1 M ops/secวงจรรวมความจนุอย 1 M ops/sec
• วงจรรวมความจมุาก (LSI) 10 M ops/sec
• วงจรรวมความจสุงูมาก (VLSI)     1000 M ops/sec
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Apple Computers

1976 : Apple I 1980 : Apple III 1983 : Apple IIe1977 : Apple II1976 : Apple I 1980 : Apple III 1983 : Apple IIe1977 : Apple II

1983 : Lisa 1984 : Mac 128k 1986 : Mac plus 1987 : Mac II

1989 : Mac portable 2002 : iMac 2008 M Ai
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p 2002 : iMac 2008 : Mac Air



70 กวา่ปีทีผ่า่นมา

• เล็กลง (รอ้ยลา้นทรานซสิเตอรป์ลายนิว้กอ้ย)
็ ้ ั่• เร็วขึน้ (พันลา้นคําสงัในวนิาท)ี

• จขอ้มลมากขึน้ (แสนลา้นตวัอกัษรในฝ่ามอื)จขุอมลูมากขน (แสนลานตวอกษรในฝามอ)
• กนิไฟนอ้ยลง (ใชไ้ฟทัง้อําเภอลดเหลอืเทา่ทวี)ี
• ราคาถกูลง (RAM จากไบตล์ะบาทเป็นลา้นไบตบ์าท)

Moore’s Law : เทคโนโลยทีางคอมพวิเตอรม์ีMoore s Law : เทคโนโลยทางคอมพวเตอรม
ประสทิธภิาพมากขึน้สองเทา่ทกุๆ 18 เดอืน
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Game Consoles

• 1983 NES (Famicom)  8-bit CPU, 1.79 MHz, 2KB, $160
1989 S G i 16 bit CPU 7 67MH 64KB $200• 1989 Sega Genesis   16-bit CPU, 7.67MHz, 64KB, $200 

• 1991 Super NES 16-bit CPU, 3.58MHz, 128KB, $200
• 1994 Sega Saturn     32-bit CPU, 28.63MHz, 2MB
• 1994 PlayStation 1   32-bit CPU, 33.86MHz, 2MBy , ,
• 1996 Nintendo 64 64-bit CPU, 93.75MHz, 4MB
• 1999 Sega dreamcast 128-bit CPU 200MHz 16MB• 1999 Sega dreamcast 128 bit CPU, 200MHz,16MB
• 2000 PlayStation 2   64-bit CPU, 299MHz, 32MB

2001 G b 32/64 bit CPU 485MH 43MB• 2001 Gamecube   32/64-bit CPU,485MHz, 43MB
• 2001 Xbox 32-bit CPU 733MHz, 64MB
• 2005 Xbox 360        3.2GHz, 512MB
• 2006 Wii 512MB   32/64-bit CPU,729MHz, 88MB
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/ , ,
• 2006 PlayStation 3  32/64-bit CPU, 3.2GHz, 256MB

จํานวนทรานซสิเตอร์
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ประสทิธภิาพของหน่วยประมวลผล
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คอมพวิเตอร์

• เครือ่งประมวลผล จัดเกบ็ และสือ่สารขอ้มลู
ป ไ ็– ประมวลผลขอ้มลูไดร้วดเร็ว 

– จัดเก็บขอ้มลูไดม้ากมาย
– สือ่สารกนัไดอ้ยา่งไรพ้รมแดน

• การใชง้าน• การใชงาน
– บนัเทงิ

ส์ ั ฟั• เกมส ดหูนัง ฟังเพลง ...

– จัดเก็บและคน้คนื
ี• WWW, ระบบทะเบยีนราษฎร ์หอ้งสมดุ ...

– ธรุกจิ
• email ระบบบคุลากร, วเิคราะหข์อ้มลู, วางแผนทรัพยากร ...

– ...
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คณุลกัษณะของคอมพวิเตอร์

• ซือ่สตัย ์ทําตามคําสัง่
่ ้• ไมบ่น่ ทําแตเ่รือ่งซําๆ ซากๆ

• จําไดม้าก จําไดแ้มน่จาไดมาก จาไดแมน
• ทํางานรวดเร็ว

้• ไมฉ่ลาด สอนอยา่งไรกท็ําอยา่งนัน้
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องคป์ระกอบของคอมพวิเตอร์

• hardware เพือ่ประมวลผล จัดเกบ็ และสือ่สารขอ้มลู
่ ั่ ้• software เพือ่สงัให ้hardware ทํางานตามขัน้ตอน

ทีก่ําหนดไว ้
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Hardware

• Central Processing Unit (CPU)
ื่ ป ์– เพอืประมวลผลทางคณติศาสตร,์ ตรรกะ, 

การทดสอบจรงิเท็จ, การทํางานซํ้า
CPU• Memory

– เพือ่จัดเก็บและคน้คนืขอ้มล

CPU

เพอจดเกบและคนคนขอมลู

• I/O
ื่ ั ่ ื่ ้ ( ป้ ิ ์

Memory I/O

– เพอืรับสง่สอืสารขอ้มลู (จอภาพ แป้นพมิพ ์
เมาส ์โมเดม เครือ่งพมิพ ์กลอ้ง ...)
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Central Processing Unit

• ทํางานตามชดุคําสัง่ทีก่ําหนดให ้
็ ั่• ทํางานไดร้วดเร็ว (พันลา้นคําสงัในวนิาท)ี

• ควบคมการทํางานของสว่นอืน่ๆควบคมุการทางานของสวนอนๆ 
• ชดุคําสัง่

็– เป็นรหสัฐานสอง
– เก็บในหน่วยความจํา 
– เปลีย่นแปลงได ้

• ยีห่อ้• ยหอ
– Intel Pentium, Intel Atom, Intel StrongARM, AMD 

Xeon IBM PowerPCXeon, IBM PowerPC, ...
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CPU : Microprocessor
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Memory

• เกบ็ชดุคําสัง่การทํางานของ CPU
็• เกบ็ขอ้มลูสําหรับการประมวลผล

• แบง่เป็นแบงเปน
– main memory

ทีเ่กบ็ชัว่คราว• ทเกบชวคราว
• เร็วแตร่าคาแพง  (10-8  วนิาท ีลา้นไบตบ์าท)

RAM ( d )• RAM (random access memory)
– secondary storage

่• ทีเ่กบ็ถาวร 
• ชา้กวา่แตร่าคาถกู (HD : 0.01 วนิาท ีรอ้ยลา้นไบตบ์าท)
• hard disk, CD-ROM, DVD-ROM, flash drive, ...
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Memory

1GB
500GB 8GB1GB

RAM : ลา้นไบตบ์าท Flash : สบิลา้นไบตบ์าท

Harddisk : รอ้ยลา้นไบตบ์าท

4 7GB800MB 4.7GB



Input/Output Devices

• อปุกรณร์ับขอ้มลู
ป ์ ์ ป ์ ์ โ– แป้นพมิพ ์เมาส ์แป้มกดเกมส ์กลอ้ง สแกนเนอร ์โมเดม 
ไมโครโฟน เครือ่งอา่นบารโ์คด้ เครือ่งอา่นบตัร

• อปุกรณส์ง่หรอืแสดงขอ้มลู
– จอภาพ เครือ่งพมิพ์ โมเดม ลําโพงจอภาพ เครองพมพ โมเดม ลาโพง 
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หน่วยตา่งๆ ทีน่่าสนใจ

• bit - หน่วยเล็กสดุแทนสองสภาวะ (binary digit)
่• Byte - 8 bits

• word - จํานวน bytes ทีเ่ครือ่งประมวลผลไดส้ะดวก
โดยทัว่ไป 32 bits

word จานวน bytes ทเครองประมวลผลไดสะดวก
• CPU : 900MHz, 2.5GHz K – Kilo = 1,000  
• RAM : 512MB, 4GB
• Harddisk : 500GB 1TB 7200rpm

M – Mega = 1000K  
G – Giga = 1000M• Harddisk : 500GB, 1TB, 7200rpm

• Printer : 600dpi, 10ppm
T – Tera = 1000G
B – Byte

• Wi-Fi : 802.11b (11Mbps), 
802.11g (54Mbps)

y
b  – bit 
bps bits per secondg ( p )

• LAN : 10/100/1000 Mbps
bps – bits per second
ppm  – pages per minute
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rpm – rounds per minute
dpi – dots per inch

ประเภท : ขนาดและนํ้าหนัก

• Mainframe
• Mini computer• Mini-computer
• Desktop Computer
• Notebook Computer
• Personal Digital Assistant
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Reliability

Type Platform Outages/year
Mainframe IBM S/390

(Sysplxed)
10 min.

(Sysplxed)
Tandem Nonstop 1.7 Hrs.

Mini Digital VAX 18 9 HrsMini Digital VAX 18.9 Hrs.
Unix-based 23.8 Hrs.

PC Windows-NT based 224.5 Hrs.
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ตวัอยา่ง : คอมพวิเตอร์

• CPU : Intel® Core 2 Duo Processor 2.6 GHz 
M• Memory
– 2GB DDR2-667

HD 320 GB SATA 7200RPM– HD 320 GB SATA, 7200RPM
– Diskette drive : 1.44MB
– DVD-RW 16X SuperMulti FunctionDVD RW 16X SuperMulti Function 

• I/O
NVIDIA® GeForce® 7100 graphics 20,000 บาท– NVIDIA® GeForce® 7100 graphics

– Monitor : LCD 19" 1280 x 1024
– Sound card : Audio Codec 7.1 Surround Sound

,

Sound card : Audio Codec 7.1 Surround Sound 
– Gigabit Ethernet LAN on Board 
– 10 USB 2.0 ports (4 Front 6 Rear) 
– Internal 56K fax-modem 
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Software

• ชดุคําสัง่ตา่งๆ ซึง่สัง่ให ้hardware ทํางานตาม
ั ้ ี่ ํ ไ ้ขนัตอนทกีําหนดไว ้

• เราเกบ็ software มากมายไวใ้น secondary y
storage (harddisk, CD-ROM, DVD-ROM) 

• ระบบนํา (หรอื load) software ทีต่อ้งการลงใน• ระบบนา (หรอ load) software ทตองการลงใน
main memory เพือ่ใชง้าน
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Software

• System software
– Operating system (Windows XP,Vista, Linux, Mac OS X)
– System tools (antivirus, zip/unzip, backup/restore, ...)
– Development tools (compiler, debugger, ...)
– ......

• Application software
Offi ( il d d h )– Office (email, word processor, spreadsheet, ...)

– Network applications (browser, chat, ...)
– Entertainment (movies, musics, games, ...)
– ......
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ขัน้ตอนการพัฒนาซอฟตแ์วร์ขนตอนการพฒนาซอฟตแวร

หวัขอ้

• องคป์ระกอบของโปรแกรม
ั่• คําสงัแสดงผล

• การแปลโปรแกรมการแปลโปรแกรม
• โปรแกรมทีอ่า่นงา่ย
• วงจรการพัฒนาโปรแกรม
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องคป์ระกอบของโปรแกรม

• หนึง่โปรแกรม ประกอบดว้ยหลายคลาส
่ ็• หนึง่คลาส ประกอบดว้ยหลายเมท็อด

• หนึง่เมท็อด ประกอบดว้ยหลายคําสัง่หนงเมทอด ประกอบดวยหลายคาสง
public class Ship {
...public class Alien {
...
...
...

p
...
...
...

public class Game {
void m1() {

...
...
...
...

...

...

...

}
int m2(int a) {

...
...
...  

}

...

...

...  

}
void m3(int b) {

...
}

}
}
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คําสัง่มหีลายแบบ

• เตรยีมทีเ่กบ็ double n, c = 0;
• คํานวณ n = len * Math.sin(r);
• ตดัสนิใจ if (n == 0) return;ตดสนใจ if (n  0) return;
• ทําซํ้า while(n > 0) {

/2n = n/2;
c++;

}
• แสดงผล System.out.println(c);แสดงผล System.out.println(c);
• และอืน่ ๆ ...
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ชว่งแรก

• หนึง่โปรแกรม  หนึง่คลาส  หนึง่เมท็อด

public class ชื่อคลาส {

  public static void main(String[] args) {

ํ ั่ สัง่คลาสใดทํางาน จะคาํสัง ;
     คาํสั่ง ;

สงคลาสใดทางาน จะ 
เริม่ทําคําสัง่ในเมท็อด 
 main ของคลาสนัน้

     คาํสั่ง ;
     ... ทกุคําสัง่ตอ้ง 

  }
ุ

ปิดทา้ยดว้ย ;

}
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System.out.print,  println

• แสดงผลเป็นขอ้ความทางจอภาพ
public class Hello {
public static void main(String[] args) {

System out println("Hello World");System.out.println("Hello World");
System.out.print("Hello ");
System.out.println("Java");
System.out.print( "4+5 = " );
System.out.println( 4+5 );

}}
} เรยีกขอ้ความทีเ่ขยีนครอบดว้ย " "  วา่ สตรงิ (String)

Hello World
Hello 
4+5 =System out

Java
94+5 = System.out 9
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รหสัตน้ฉบบั  รหสัเครือ่ง

public class Hello {
bli t ti id i (St i [] ) {public static void main(String[] args) {
System.out.println("Hello World");

}
ั ้ ั ( d )

}
} รหสัตน้ฉบบั (source code)

ตวัแปลโปรแกรม (compiler)
java virtual machine

1101010001010
1001010010101

ตวัสัง่ทํางาน jvm

0010100101010
1001010101001
0101010010111

Hello World
0101010010111
10100100...รหสัเครือ่ง (byte code)

System.out (จอภาพ)
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โปรแกรมตอ้ง

• เขยีนคําสัง่ถกูตอ้งตามหลกัภาษา
ั ี– System.out.display[ สวสัด ี]

• ทํางานถกูตอ้งตามขอ้กําหนดู
– circleArea = 2 * 3.14159 * r;

• เขยีนใหอ้า่นงา่ย• เขยนใหอานงาย
public class Hello {  public static void main(String[] 
args) {    System.out .println("Hello World");    
System. out.print("Hello ");    System. out.println 
("World");    System.out.print( "4+5 = " );    System.
out.println( 4
+5 )
;  }}
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ตวัแปลโปรแกรม

• ตรวจความถกูตอ้งของรหสัตน้ฉบบั
ใ– ถา้ผดิ : แจง้ความผดิพลาดใหท้ราบ

– ถา้ถกู : สรา้งรหสัเครือ่งจากรหสัตน้ฉบบั

public class Hello {
public static void main(String[] args) {

CLASS
puBlicpublic static void main(String[] args) {
System.out.println("Hello World")

}
puBlic

รหสัตน้ฉบบัตอ้งถกหลกัไวยากรณข์องจาวา 100 %รหสตนฉบบตองถกูหลกไวยากรณของจาวา 100 %
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ผดิทีไ่หน ?

public class Hello {
public static void main(String a) {public static void main(String a) {

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

}
}}

แกไ้ขใหถ้กตอ้งแกไขใหถกูตอง
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ผดิทีไ่หน ?

public class LongString {
public static void main(String[] args) {

System out println("พระเสด็จถามพระเสด็จวา่System.out.println( พระเสดจถามพระเสดจวา
พระเสด็จจะเสด็จไปกอ่นหรอืไมเ่สด็จ

          ถา้พระเสด็จไมเ่สด็จ พระเสด็จจะเสด็จไปกอ่น");
}

}

แกไ้ขใหถ้กตอ้งแกไขใหถกูตอง
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โปรแกรมสวย อา่นงา่ย
public class Hello {  public static void 
main(String[] args) {    System.out 
.println("Hello World");    System. 
out.print("Hello ");    System. out.println 
("World"); System out print( "4+5 = " );( World );    System.out.print( 4+5 =  );    
System.
out.println( 4
+5 )
;  }}
public class Hello {
public static void main(String[] args) {

System.out.println("Hello World");
System.out.print("Hello ");
System.out.println("Java");System.out.println( Java );
System.out.print( "4+5 = " );
System.out.println( 4+5 );

2110101 วศิวกรรมคอมพวิเตอร ์จฬุาฯ (25/05/52) 12

}
}



เตมิหมายเหต ุ(comment)

/*/
 รายละเอยีด : โปรแกรมสาธติการใชง้านคําสัง่แสดงผล
 ผูเ้ขยีน : สมชาย ประสทิธิจ์ตูระกลู
ั ี่ 23 2551 หมายเหตระหวา่ง /* กบั */   วนท  : 23 ตลุาคม 2551

*/
public class Hello {

ุ ง / /

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

System.out.println("Hello World");
S t t i t("H ll ")System.out.print("Hello ");
System.out.println("Java");
System.out.print( "4+5 = " );y p ( );
System.out.println( 4+5 );

}
}

// คํานวนแลว้คอ่ยแสดง

่} เรมิหมายเหตจุนสดุบรรทัด
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สวยเกนิไปอาจผดิกฎ

******************************************************
*  p u b l i c    c l a s s     H e l l o  {         *
*                                                    *
*     PUBLIC STATIC VOID main(String[] args) {       *
*                                                    *
* System.out.print("Hello "); *        System.out.print( Hello );                 
*                                                    *
*        System.out.println("Java");                 *
* **                                                    *
*     }                                              *
*                                                    *
* } **  }                                          *
******************************************************
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เขยีนไดห้รอืไม่

public class Comment1 {
public static void main(String[] args) {
System out /*comment*/ println("Hello");System.out. /*comment*/ println("Hello");
System.out. //          println("Hello");

}
}
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วงจรการพัฒนาการโปรแกรม

• Edit : เขยีนโปรแกรมตน้ฉบบั
Start

Edit : เขยนโปรแกรมตนฉบบ
(source program, source code)

• Compile : แปล source code เป็นรหสั
Edit

• Compile : แปล source code เปนรหส
เครือ่ง (byte code)

• Run : สัง่ทํางานรหสัเครือ่งทีไ่ด ้
Compile

• Run : สงทางานรหสเครองทได
• Debug : หาตําแหน่งทีเ่ราเขยีนแลว้
ทํางานผดิ ( ิ ใ ้ ใ )

แปลผา่น ?
N

ทางานผด (จะสาธติใหช้มในอนาคต)

• ใชซ้อฟตแ์วรช์ว่ยพัฒนาโปรแกรมใน
“Edit C il R D b ” Run

Y

Debug “Edit-Compile-Run-Debug” Run

N

Debug

ถกูตอ้ง ?
N

Y
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End



กอ่นเริม่เขยีนโปรแกรม

Java SE Development Kit
SE : Standard Edition
ME : Micro EditionME : Micro Edition
EE : Enterprise Edition

Integrated Development Environment

www.netbeans.org
l

g
www.eclipse.org

BlueJBlueJ
www bluej org
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www.bluej.org

CD-ROM : Java + JLab

• copy ลง CD-R เองไดท้ีศ่นูยเ์รยีนรู ้(ศนูยค์อมฯ ชัน้ 2)
ื• หรอืใช ้CD-ROM หลงัหนังสอื
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สรปุ

• หนึง่โปรแกรมมหีลายคลาส 
่ ็• หนึง่คลาสมหีลายเมท็อด 

• หนึง่เมท็อดมหีลายคําสัง่หนงเมทอดมหลายคาสง
• โปรแกรมจาวาเริม่ทํางานทีเ่มท็อดชือ่ main

่• การทํางานจะทําทลีะคําสงัตามลําดบัจากบนลงลา่ง
• โปรแกรมตอ้งถกหลกัไวยากรณ์• โปรแกรมตองถกูหลกไวยากรณ
• โปรแกรมตอ้งทํางานถกูตอ้งตามขอ้กําหนด
• โปรแกรมตอ้งอา่นเขา้ใจไดง้า่ย ๆ 
• วงจรการพัฒนาโปรแกรม• วงจรการพฒนาโปรแกรม

edit – compile – run – debug 
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การประมวลผลจํานวนการประมวลผลจานวน

คํานวณ ๆ ๆ 

อา่นภาพเก็บเป็น matrix ไดภ้าพเสน้ขอบ

  2 2
0b f if f

 
  

( t i l ti )

, , 1, 1
0 0

0x y i j x i y i
i j

q b f p if f   
 

     
 
 
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(matrix convolution)

หวัขอ้

• ตวัดําเนนิการ : +  – *   /
• ประเภทขอ้มลู : int   double
• ทีเ่กบ็ขอ้มล : ตวัแปรทเกบขอมลู : ตวแปร
• การอา่นขอ้มลูจากแป้นพมิพ์ : Scanner
• ฟังกช์นัทางคณติศาสตร์ : Math

2110101 วศิวกรรมคอมพวิเตอร ์จฬุาฯ (25/05/52) 3

บวก ลบ คณู หาร

public class Operators {public class Operators {
  public static void main(String[] args) {
    System.out.println( 4 + 2 );y p ( );
    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 );

}}
}

2110101 วศิวกรรมคอมพวิเตอร ์จฬุาฯ (25/05/52) 4



ลําดบัการคํานวณ

• 2 + 3 * 4 = ?
่• ลองกด 2 + 3  4 ดว้ยเครอืงคดิเลข

– ใช ้Citizen CT-600 ได ้20
– ใช ้Sharp EL-515s ได ้14

• ในจาวาบนเครือ่งใด ๆ 2 + 3 * 4 ได ้14 เสมอ• ในจาวาบนเครองใด ๆ 2 + 3 * 4  ได 14 เสมอ
• จาวากําหนดลําดบัการคํานวณดงันี้

– ทําในวงเล็บ
– ตดิลบ

2 * 3 + 8 / -(2 – 4) - 1
2 * 3 + 8 / -( -2 ) - 1ตดลบ

– คณู กบั หาร
บวก กบั ลบ

2 * 3 + 8 / ( 2  ) 1
2 * 3 + 8 / 2        - 1

6   + 8 / 2        - 1– บวก กบ ลบ /
6   +   4          - 1

10              - 1
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9

บวกกบัสตรงิ คอืการตอ่สตรงิ

public class StringConcatenation {
bli t ti id i (St i [] ) {  public static void main(String[] args) {

    System.out.println( "a" + "b" );    
    System.out.println( "a" + 1 );      

// "ab"
// "a1"y p ( )

    System.out.println( 1 + "a" );      
    System.out.println( "1" + "2" );    

S t t i tl ( "1" + 2 )

//
// "1a"
// "12"
// "12"    System.out.println( "1" + 2 );      

    System.out.println( 1 + "2" );      
    System.out.println( "a" + 1 + 2 );  

// "12"
// "12"
// "a12"y p ( )

    System.out.println( "a" + (1 + 2) );
    System.out.println( "a" + (1 - 2) );

S t t i tl ( " " + 1 2 )

//
// "a3"
// "a-1"
// ิ    System.out.println( "a" + 1 - 2 );

  }
}

// ผด

"a" + 1 + 2 1 + 2 + "a"} a  + 1 + 2
"a1" + 2

"a12"
1 + 2 + a  
 3 + "a" 

"3a"
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"a12" "3a"

ตวัอยา่ง : พืน้ทีข่องวงกลมรัศม ี4

public class CircleArea {public class CircleArea {
  public static void main(String[] args) {

System.out.print( "พืน้ทีว่งกลมรศัม ี4 = " );y p ( );
System.out.println( 3.14159 * 4 * 4 );

}
}
public class CircleArea {
  public static void main(String[] args) {
    System.out.println( "พืน้ทีว่งกลมรศัม ี4 = " +

3 14159 * 4 * 4 )( )3.14159 * 4 * 4  );
}

}
(             )

} ใสว่งเล็บบงัคบัใหค้ํานวณกอ่น
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จํานวนเต็ม กบั จํานวนจรงิ

0 0.0
5
10

10.
1 5–10

201
1.5
–20000201

20,000
–20000
–2e4 –2  104,

030 5E-3 5  10–3

0.5e-2เริม่ดว้ย 0 จาวาอา่นแบบ
ฐานแปด อยา่เขยีน เลขยกกําลงัตอ้ง

็ ็50e-4
ฐานแปด อยาเขยน

1 5 10 0 5

เป็นจํานวนเต็ม

2110101 วศิวกรรมคอมพวิเตอร ์จฬุาฯ (25/05/52) 8

1.5e0.5 1.5  10–0.5



จํานวนเต็ม กบั จํานวนจรงิ

public class IntegerAndReal {public class IntegerAndReal {
  public static void main(String[] args) {
    System.out.println( 5 / 2 );      // 2y p ( / ); //
    System.out.println( 5.0 / 2.0 );  // 2.5
    System.out.println( 5.0 / 2 );    // 2.5
    System.out.println( 5 / 2.0 );    // 2.5
    System.out.println( 5.25 / 0.5 ); // 10.5

}  }
}

จาวาจะเปลีย่นจํานวนเต็มทีด่ําเนนิการกบั
จํานวนจรงิใหเ้ป็นจํานวนจรงิกอ่นจานวนจรงใหเปนจานวนจรงกอน
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คําถาม

1/2 + 1/2

1.0/2 + 1/2.0

0.0 + 1/2

(0.0 + 1)/2
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ตวัแปร (Variables)

sumdata countsumdata count
averageaverage

sum   = 0.0; count = 0;
data  = 10.0;
sum   = data;
count = count + 1;

sum = data
count = count + 1;
data  = 20;
sum = sum + data;

ทําสําเนาขอ้มลู
ใน data ไปเกบ็ sum    sum + data;

count = count + 1;
data  = 69;

ใน sum

ไมใ่ชย่า้ยขอ้มล sum   = sum + data;
count = count + 1;

/

ไมใชยายขอมลู
ใน data ไปไวท้ี ่
sum
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average =  sum / count;

การประกาศตวัแปร

• ตอ้งตัง้ชือ่ตวัแปร
่ ็• ตอ้งกําหนดประเภทขอ้มลูทีจ่ะเกบ็

• ตอ้งประกาศกอ่นใช ้ตองประกาศกอนใช

public class Variables {
  public static void main(String[] args) {  
    int count;

d bl
int count = 0;
d bl 0 0    double sum;
count = 0;
sum = 0 0;
double sum = 0.0;

ตัง้คา่เริม่ตน้ตอนประกาศกไ็ด ้sum = 0.0;
    ...

ตงคาเรมตนตอนประกาศกได

int     double    String
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ตวัอยา่ง : การประกาศตวัแปร

 int n;
 double a, b, c;
double x = 0 y z = 8 5;

ถกู
 double x = 0, y, z = 8.5;
 String s = "hello", t;
int p; double q; int p; double q;

 Int s;
 string t;
y = 6 6;

ผดิ
 y = 6.6;
 double y;
 int p, double q;p, q;
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ตวัอยา่ง : พืน้ทีข่องวงกลมรัศม ี4

public class CircleArea {public class CircleArea {
  public static void main(String[] args) {
   double r = 4.0;;

    double pi = 3.14159;
    String msg = "พื้นทีว่งกลมรศัมี ";

double area = pi * r * r;
System.out.println(msg + r + " = " + area);

} }
}

พืน้ทีว่งกลมรัศมี 4.0 = 50.26544
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กฎการตัง้ชือ่

• ชือ่ประกอบดว้ยตวัอกัษร ตวัเลข $ หรอื _ 
ชื่ ้ ึ้ ้ ้ ั• ชอหา้มขนึตน้ดว้ยตวัเลข

• ชือ่ยาว ๆ ได ้
• ตวัอกัษรตวัใหญไ่มเ่หมอืนตวัเล็ก
• ตอ้งไมซ่ํ้ากบัคําสงวนของภาษาจาวา• ตองไมซากบคาสงวนของภาษาจาวา
• ตอ้งไมซ่ํ้ากบัชือ่อืน่ของโปรแกรมทีใ่ชม้ากอ่น

int17  power  Public  day_of_weekถกู

7zean  String  ohOH!  ed-edd-n-eddy     ผดิ
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คําสงวนของจาวา

abstract assert boolean breakabstract   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 newinterface  long      native      new 
null       package   private     protected  
public return short staticpublic     return    short       static  
strictfp   super     switch      synchronized 
this       throw     throws      transient 
true       try       void        volatile 
while  
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ธรรมเนยีมนยิมในการตัง้ชือ่

• ชือ่คลาสขึน้ดว้ยตวัอกัษร (องักฤษ) ใหญ่
ชื่ ั ป ึ้ ้ ั ั ( ั ) ็• ชอตวัแปรขนึดว้ยตวัอกัษร (องักฤษ) เล็ก

• ตัง้ใหส้ือ่ความหมาย
• ถา้เป็นวล ี(มหีลายคํา) เขยีนแบบ "หลงัอฐู"
• หลกีเลีย่งการใช ้$ และ ($$$$ $$$$ ไมผ่ดิ)• หลกเลยงการใช $ และ _  ($$$$__$$$$ ไมผด)

public class Demo {
  public static void main(String[] args) {
    double weight = 76.0;

d bl L l 5 0    double powerLevel = 5.0;
int dayOfWeek = 4; dayOfWeek

    ...
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การใหค้า่กบัตวัแปร

• ตวัแปรเกบ็ขอ้มลูไดเ้ฉพาะแบบทีป่ระกาศไว ้
i t 20 //int  a = 20; // ถกู
double  x = 1.25; // ถกู
i t b 1 5 // ผดิint  b = 1.5; // ผด
int  c = 1.0; // ผดิ

้ ํ ํ ็ ็ ใ ่ d bl ไ ้• ยกเวน้ : นําจํานวนเต็มเกบ็ใส ่double ได ้
double  y = 2; // จาวาเปลีย่น 2 เป็น 2.0

• นําสตรงิไปใสต่วัแปรแบบ int กบั double ไมไ่ด ้
int  n = "1"; // ผดิ

• นํา int กบั double ไปเกบ็ในตวัแปรสตรงิไมไ่ด ้
String s = 1; // ผดิString  s = 1; // ผด
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ตวัอยา่ง

x = y + 2; ให ้x มีค่าเท่ากบั y + 2

x = 2 * x; เพิ่มค่าของตวัแปร x อีกเท่าตวั

x = x + 1; เพิ่มค่าของตวัแปร x อีก 1 1x x 

x  2  x; เพมคาของตวแปร x อกเทาตว
x = 0 - x; x = -1 * x; เหมือนกนัทั้งสามคาํสัง่x = -x;
dx = x1 – x2;
dy = y1 – y2;
len2 = dx*dx + dy*dy;    2 2

1 2 1 22len x x y y   len2 = dx*dx + dy*dy;    

double d = 1234; นาํจาํนวนเตม็ใส่ในตวัแปรจาํนวนจริงได้

ตวัอยา่งผดิๆ

นาจานวนเตมใสในตวแปรจานวนจรงได

x + 2 = x; x = 2a + 8;5 = x;

String s = 5; int k = "4"; int k = 1 5;
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String s = 5; int k = 4 ; int k = 1.5;

การเปลีย่นประเภทขอ้มลู

int a = 1, b = 2, c;int a  1, b 2, c;
double d = 2.6;

  double x = 7;
    
  c = (int) d;                // 2  <- 2.6

d (d bl ) // 1 0 1d = (double) a;             // 1.0 <- 1
d = ((double) a) / ((double) b); // 1.0/2.0
d = (double) a / (double) b; // 1 0/2 0d = (double) a / (double) b;     // 1.0/2.0
d = (double) a / b;         // 1.0/2
d = a / (double) b;         // 1/2.0/ ( ) ; // /
d = (double) (a / b);       // 1/2

type casting
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การอา่นขอ้มลูจากแป้นพมิพ์

import java util Scanner; บอกตวัแปลโปรแกรมใหใ้ช ้import java.util.Scanner;
public class CircleArea {

บอกตวแปลโปรแกรมใหใช
ชือ่ยอ่ Scanner ได ้

p {
  public static void main(String[] args) {
    Scanner kb = new Scanner(System.in);
    System.out.print("รศัมี = ");
    double r = kb.nextDouble();

d bl i 3 14159
สรา้งตวัอา่น
แป้นพมิพ์    double pi = 3.14159;

    String msg = "พื้นทีว่งกลมรศัมี ";
double area = pi * r * r;    double area = pi  r  r;

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

รัศมี =
ื้ ี่ ั ี

4
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พนืทวีงกลมรัศมี 4.0 = 50.26544

new Scanner( System.in )

• System.in : แป้นพมิพ์
ั• Scanner : ตวัอา่น

• new Scanner( System.in )new Scanner( System.in )
สรา้ง ตวัอา่น จาก แป้นพมิพ์

ั ป S• Scanner kb : ตวแปรแบบ Scanner
• Scanner kb = new Scanner(System.in);   .( y )
• kb.nextDouble() : อา่นจํานวนจรงิจากผูใ้ช ้

่ ํ ็ ใ้ช ้• kb.nextInt()    : อา่นจํานวนเต็มจากผูใ้ช
• kb.nextLine()   : อา่นสตรงิหนึง่บรรทดั()
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ตวัอยา่ง : ดชันมีวลกาย

• เขยีนโปรแกรมรับขอ้มลูทางแป้นพมิพ์
ํ้ ั ( ่ ป็ โิ ั )– นําหนัก (หน่วยเป็นกโิลกรัม)

– ความสงู (หน่วยเป็นเซนตเิมตร)

่
( )weight kg

• แสดงดชันมีวลกาย ซึง่คํานวณไดจ้ากสตูร

2 2
( .)
( )

weight kgBMI
height m


( )g

• หุน่ดตีอ้งม ีBMI ระหวา่ง 18.5 – 25 
นอ้ยไปผอม  มากไปอว้น
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ตวัอยา่ง : ดชันมีวลกาย

import java.util.Scanner;
// โปรแกรมคาํนวณดชันีมวลกาย// โปรแกรมคานวณดชนมวลกาย 
public class BodyMassIndex {

public static void main(String[] args) {  public static void main(String[] args) {
    Scanner kb = new Scanner(System.in);
    System.out.print("นํา้หนกั (kg.) = ");
    double weight = kb.nextDouble();
    System.out.print("ความสงู (cm.) = ");

d bl h i h kb bl ()    double height = kb.nextDouble();
    double hm = height / 100.0;

double bmi = weight / (hm * hm);    double bmi = weight / (hm * hm);
    System.out.println("ดชันมีวลกาย = " + bmi);
  }}
}
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การใชต้วัแปร

import java.util.Scanner;
// โปรแกรมคาํนวณดชันีมวลกาย// โปรแกรมคานวณดชนมวลกาย 
public class BodyMassIndex {

public static void main(String[] args) {  public static void main(String[] args) {
    Scanner kb = new Scanner(System.in);
    System.out.print("นํ้าหนัก (kg.) = ");ตวัแปรเสรมิ
    double weight = kb.nextDouble();
    System.out.print("ความสงู (cm.) = ");

d bl h i ht kb bl ()    double height = kb.nextDouble();
    double hm = height / 100.0;

double bmi = weight / (hm * hm);
ตวัแปรเกบ็ขอ้มลูขาเขา้

    double bmi = weight / (hm * hm);
    System.out.println("ดชันมีวลกาย = " + bmi);
  } ตวัแปรเกบ็ผลลพัธ์}
}
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ตวัอยา่ง : การหารากทีส่อง

• หารากทีส่องของ a
• ใช ้Babylonian method

a = 100
0x a

x1 = (x0 + a/x0) / 2x1  (x0 + a/x0) / 2
x2 = (x1 + a/x1) / 2

( / ) / 2
x0 = 50.0

x0 = 1.0x1 = 50.5
x3 = (x2 + a/x2) / 2
... x0  50.0

x1 = 26.0
x2 = 14.92

x1  50.5
x2 = 26.24x3 = 15.0310 84

x0 = -5.0
x3 = 10.81
x4 = 10.03
x5 = 10.00

x4 = 10.84x5 = 10.03x6 = 10.00
x1 = -12.5
x2 = -10.25
x3 = -10.00
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x5  10.00 x6  10.00x3  10.00

ลองใช ้Excel

a x
100 1 00100 1.00

50.50
26 2426.24
15.03

x1 = (x0 + a/x0) / 2
x = (x + a/x ) / 2 10.84

10.03

x2 = (x1 + a/x1) / 2
x3 = (x2 + a/x2) / 2

10.00
10.00

...

10.00
10.0010.00
10.00
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โปรแกรม : การหารากทีส่อง
public class SquareRoot{
  public static void main(String[] args) {
    double a = 100;
    double x0 = 1;

double x1 = (x0 + (a / x0)) / 2 0; // 50 5double x1 = (x0 + (a / x0)) / 2.0; // 50.5
double x2 = (x1 + (a / x1)) / 2.0; // 26.24
double x3 = (x2 + (a / x2)) / 2.0; // 15.03
double x4 = (x3 + (a / x3)) / 2.0; // 10.84
double x5 = (x4 + (a / x4)) / 2.0; // 10.03
double x6 = (x5 + (a / x5)) / 2 0; // 10 00double x6 = (x5 + (a / x5)) / 2.0; // 10.00

    System.out.println("รากทีส่องของ " + a + " = " + x6);
  } j S R t} java SquareRoot

รากทีส่องของ 100.0 = 10.000052895642693

1
1
2k k

ax x
x

 
  

 
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12 kx  



โปรแกรม : การหารากทีส่อง (ปรับปรงุ)
double a = 100;
double x0 = 1;

double a = 100;
double x0 = 1, x1;

double x1 = (x0 + (a / x0)) / 2.0;
double x2 = (x1 + (a / x1)) / 2.0;
double x3 = (x2 + (a / x2)) / 2.0;

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

double x4 = (x3 + (a / x3)) / 2.0;
double x5 = (x4 + (a / x4)) / 2.0;
double x6 = (x5 + (a / x5)) / 2 0;

( ( ))
x0 = (x1 + (a / x1)) / 2.0;
x1 = (x0 + (a / x0)) / 2.0;
x0 = (x1 + (a / x1)) / 2 0;double x6  (x5 + (a / x5)) / 2.0; x0 = (x1 + (a / x1)) / 2.0;

double a = 100;ใชต้วัแปร 8 ตวั ใชต้วัแปร 3 ตวั

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

ใชต้วัแปร 2 ตวั

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

่ ปั ัไ ้ ั ่ ใ ่
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คา่ของ x ปัจจบุนัx ไดร้ับคา่ใหม่

ฟังกช์นัทางคณติศาสตร์

• ใชบ้รกิารจากคลาส Math

 double s = 1, t = 2;
 double radian, degree;, g ;
radian = Math.toRadians(90); // องศาเป็นเรเดยีน
defree = Math.toDegrees(radian); // เรเดยีนเป็นองศาg ( )
t = Math.sin(radian); // ฟังกช์นัไซน ์(sine)
s = Math.cos(radian); // ฟังกช์นัโคไซน ์(cosine)
s = Math.sqrt(100.0); // ฟังกช์นัหารากทีส่อง
s = Math.abs(s - t); // ฟังกช์นัหาคา่ absolute
s = Math.max(s, t); // คนืคา่มากระหวา่ง s กบั t
s = Math.min(s, t); // คนืคา่นอ้ยระหวา่ง s กบั t
s = Math.random(); // คนืคา่สุม่ระหวา่ง [0.0, 1.0)
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ตวัอยา่ง : รากของ ax2+bx+c=0

22 4
2

b b ac
a

  
2a

 2
1 4 (2 )x b b ac a    1 ( )

x1 = ( ) / (2*a)(-b) + Math sqrt( )b*b – 4*a*cx1 = (                                ) / (2*a)(-b) + Math.sqrt(             )b*b – 4*a*c

x1 = (  -b  + Math.sqrt( b*b – 4*a*c ) ) / (2*a)x1 =    -b  + Math.sqrt( b*b – 4*a*c )   / (2*a)ผดิx1 = (  -b  + Math.sqrt( b*b – 4*a*c ) ) /  2*a 
ผดิผด
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ตวัอยา่ง : รากของ ax2+bx+c=0
import java.util.Scanner;
public class QuadraticEqn {

bli t ti id i (St i [] ) {public static void main(String[] args) {
Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("a = ");y p ( );
double a = kb.nextDouble();
System.out.print("b = ");
d bl b kb tD bl ()double b = kb.nextDouble();
System.out.print("c = ");
double c = kb.nextDouble();();
double x1 = (-b + Math.sqrt(b*b - 4*a*c)) / (2*a);
d bl 2 ( b M th t(b*b 4* * )) / (2* )
double t = Math.sqrt(b*b - 4*a*c);
double x1 = (-b + t) / (2*a);
d bl 2 ( b ) / (2* )double x2 = (-b - Math.sqrt(b*b - 4*a*c)) / (2*a);
System.out.println("x1 = " + x1 + ", x2 = " + x2);

} JLab>java QuadraticEqn

double x2 = (-b – t) / (2*a);
}

} JLab>java QuadraticEqn 
a = 2
b = 5

2x2 + 5x + 2 = 0
(2x+1)(x+2) = 0
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c = 2
x1 = -0.5, x2 = -2.0

( )( )



ตวัอยา่ง : เซลเซยีส  ฟาเรนไฮต์

9 32
5

f c 
5

import java.util.Scanner;  
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;
S t t i tl (" ิ " + +System.out.println("อณุหภมู " + c + 

         " เซสเซียส = " + f + " ฟาเรนไฮต ");
}}

}
โปรแกรมนีถ้กหรอืผดิ ?
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โปรแกรมนถกูหรอผด ?

ตอ้งระวงัเรือ่งประเภท + ลําดบัการทํางาน

9 32f c  c = 100.0;

f = 9 * c / 5 + 32; f =
5

f

f = c / 5 * 9 + 32; f =/ ;

f = 9 / 5 * c + 32; f =f = 9 / 5 * c + 32; f =
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สรปุลําดบัการคํานวณ

• ทําในวงเล็บทํากอ่น :  –7 + 2 * Math.sqrt(5+4)
• การเรยีกใช ้method :  –7 + 2 * Math.sqrt(9)
• ตดิลบ : –7 + 2 * 3• ตดลบ :  7 + 2  3
• คณู หาร  *  / :  -7 + 2 * 3
• บวก ลบ +  – :  -7 + 6
• = : -1• = :  1

ในกรณีมี operators 8 / 4 * 2ในกรณม operators 
หลายตวัในระดบัเดยีวกนั 
ใหท้ําจากซา้ยไปขวา

8 / 4  2
2 * 2ใหทาจากซายไปขวา

4
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การทํางานแบบวงวนและเลอืกทําการทางานแบบวงวนและเลอกทา

วงวน (loop)
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หวัขอ้

• ผังงาน
ไ• วงวนไมรู่จ้บ :  while(true)

• ตวัดําเนนิการ : ++ -- % < == > !=ตวดาเนนการ :  ++ % <  > !
• การกระโดดออกจากวงวน : if (...) break;
• วงวนมาตรฐาน :  while
• การเลอืกทํา : if if-elseการเลอกทา :  if, if else
• ตวัอยา่ง ๆ ๆ
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ผังงาน (Flowchart)

startstart start start

แบบลําดบั วงวนไมรู่จ้บ วงวน เลอืกทาํ

startstart start start

T T
FF

TF

F

TF
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stopstop
stopstop stopstop



ผังงาน : บรรยายการทํางานหลกั

startstart startstart

"นํ้าหนัก " weight
(kg.)

รับขอ้มลูจาก
แป้นพมิพ์

gweight

"ความสง "

( g )( g )

height
( )

gheight

ความสงู  

h h h /

( )(cm.)

hm = height/100
bmi = weight/(hm*hm)

gg
hm = height/100

bmi = weight/(hm*hm)
bmi  weight/(hm hm)

bmi bmi แสดงผลทาง
จอภาพ

stopstop stopstop

ภ
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วงวนไมรู่จ้บ : while(true) { ... }

while ( true ) {
ั่       คําสงั 1

       คําสัง่ 2
คําสัง่ 3       คาสง 3

}

public static void main(String[] args) {
int k = 0;;
while (true) {

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

}
}}
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ดชันมีวลกาย

import java.util.Scanner;
public class BodyMassIndex {
  public static void main(String[] args) {

while ( true ) {Scanner kb = new Scanner(System in);while ( true ) {
 Scanner kb = new Scanner(System.in);

System.out.print("นํ้าหนัก (kg.) = ");

Scanner kb = new Scanner(System.in);
while ( true ) {

Syste .out.p t( ( g.) );
    double weight = kb.nextDouble();
    System.out.print("ความสงู (cm.) = ");
    double height = kb.nextDouble();
    double hm = height / 100.0;

d bl b i i ht / (h * h )    double bmi = weight / (hm * hm);
    System.out.println("ดชันมีวลกาย = " + bmi);

} ( )h k}
  }
}

ทํางานในวงวนไมรู่จ้บ
ผูใ้ชต้อ้งหยดุโปรแกรมเอง2 2

( .)
( )

weight kgBMI
height m


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}

การกระโดดออกจากวงวน

hil ( ) {while ( true ) {
    คําสัง่ 
if ( เง ือ่นไข ) break;

a =< bT
    if ( เงอนไข ) break;
    คําสัง่ 
}

a => b
a !< b

F
}

  คําสัง่
  ...

a !> b

บรรยายเงือ่นไขดว้ย นพิจนต์รรกะ (Boolean expression)
ใ ้ ป ี ี ใ ํ ื่ ไใชก้ารเปรยีบเทยีบในการกําหนดเงอืนไข
ดว้ยตวัเปรยีบเทยีบขอ้มลู <    >    <=   >=   !=   == 

if (         ) break; a < ba > ba <= ba >= ba != ba == b
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ผลการเปรยีบเทยีบจะไดค้า่ true หรอื false



ดชันมีวลกาย : เลกิโปรแกรมเมือ่นํ้าหนักเป็นลบ

import java.util.Scanner;
public class BodyMassIndex {
  public static void main(String[] args) {

Scanner kb = new Scanner(System in);Scanner kb = new Scanner(System.in);
while ( true ) {

System.out.print("นํ้าหนัก (kg.) = ");Syste .out.p t( ( g.) );
    double weight = kb.nextDouble();

if (weight < 0) break;
    System.out.print("ความสงู (cm.) = ");
    double height = kb.nextDouble();

d bl h h i ht / 100 0    double hm = height / 100.0;
    double bmi = weight / (hm * hm);

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

  }
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}
}

ตวัอยา่ง : แสดงเลขนับขึน้

public static void main(String[] args) {
int k = 0;

startstart

k = 0;
while (true) {

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

k = 0

k = k + 1;
if (k == 5) break;

}

k

k = k+1}
}

โ ้
k = 5 ?

T
โปรแกรมนแีสดงอะไร

k 1 k 0 k 0

F

k = 1
k = 2
k = 3

k = 0
k = 1
k = 2

k = 0
k = 1
k = 2

pstop

k  3
k = 4
k = 5

k  2
k = 3
k = 4

k  2
k = 3
k = 4
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k = 5

เขยีนไดห้ลายแบบ

int k = 0;
while (true) {while (true) {
System.out.println("k = " + k);
k = k + 1;
if (k == 5) break;

} int k = 0;
hil ( ) {while (true) {
if (k == 5) break;
System.out.println("k = " + k);System.out.println( k   + k);
k = k + 1;

} int k = 0;;
while (true) {
if (k >= 5) break;
S t t i tl ("k " k)System.out.println("k = " + k);
k = k + 1;

}
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}

ใชบ้อ่ย : เพิม่อกีหนึง่ (++) ลดลงหนึง่ (--)

• c = c + 1; c += 1; c++; ++c;
1 1• c = c - 1; c -= 1; c--; --c;

• ++ กบั -- ใชก้บัตวัแปรเทา่นัน้
  (a + b)++ ไมไ่ด ้

int k = 0;
while (true) {

if (k >= n) break;if (k >= n) break;    
// ...

  k++;
 }
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วงวนแบบ while

int k = 0;
hil (t ) {

int k = 0;
hil (k < 5) {while (true) {

if (k >= 5) break;
...

while (k < 5) {
...
k++;

k++;
}

;
}

สว่นใหญเ่ขยีนแบบนี้

k = 0 k = 0

k ≥ ?k ≥ 5 ? T
F

k < ?k < 5 ? F
TF

. . .
T

. . .

k = k+1 k = k+1
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ตวัอยา่ง : คา่เฉลีย่ของขอ้มลู 10 ตวั
import java.util.Scanner;
public class Average {
  public static void main(String[] args) {
    Scanner kb = new Scanner(System.in);

double sum 0;    double sum = 0;
    int k = 0;

while (k < 10) {    while (k < 10) {
System.out.print("ขอมลู = ");

      double data = kb.nextDouble();
sum = sum + data;
k = k + 1;

}
double average = sum / 10.0;
System out println("คาเฉลีย่ = " + average);System.out.println("คาเฉลย = " + average);

}
}
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}

ตวัอยา่ง : คา่เฉลีย่ของขอ้มลู n ตวั
import java.util.Scanner;
public class Average {

public static void main(String[] args) {  public static void main(String[] args) {
    Scanner kb = new Scanner(System.in);

System.out.print("จาํนวนขอมล = ");

    double sum = 0;

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

    int k = 0;
    while ( k < 10 ) {


n

System.out.print("ขอมลู = ");
      double data = kb.nextDouble();

sum = sum + data;sum = sum + data;
k = k + 1;

}}
double average = sum / 10.0 ;
System.out.println("คาเฉลีย่ = " + average);

n
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}
}

ตวัอยา่ง : คา่เฉลีย่ของชดุขอ้มลู (เลกิเมือ่พบลบ)
import java.util.Scanner;
public class Average {
  public static void main(String[] args) {
    Scanner kb = new Scanner(System.in);

double sum 0;    double sum = 0;
    int k = 0;

while ( k < 10 ) {true    while ( k < 10 ) {
System.out.print("ขอมลู = ");

      double data = kb.nextDouble();
true

sum = sum + data;
if (data < 0) break; 

k = k + 1;
}
double average = sum / 10 0;kdouble average = sum / 10.0;
System.out.println("คาเฉลีย่ = " + average);

}

k
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}
}



ตวัอยา่ง : หารากทีส่อง (บาบโิลน) แบบใชว้งวน

public static void main(String[] args) {
Scanner kb = new Scanner(System in);Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("a = ");
double a = kb.nextDouble();double a  kb.nextDouble();
double x = 1.0;
x = (x + a/x) / 2.0;while (true) { 1

1

1
2k k

k

ax x
x



 
  

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

( / ) / 2 0
  x = (x + a/x) / 2.0;

if (x*x == a) break;if ( Math.abs(x*x - a) <= 0.00001) break;1e-5
1k 

x = (x + a/x) / 2.0;
System.out.println("รากทีส่อง = " + x );

}
  }
}

| x2 – a |  <  10-5

ตอ้งระวงัเร ือ่งความเทา่กนัของ double
เชน่ 0.1+0.1+0.1 ไมเ่ทา่กบั 0.3
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(0.1+0.1+0.1 – 0.3)  5.610-17

double : ละเอยีดแตไ่ม ่100%

public static void main(String[] args) {
0 1double a = 0.1;

double b = a + a + a;
System out println(b – 0 3);System.out.println(b – 0.3);

  }

5.551115123125783E-17

• คอมพวิเตอรเ์กบ็ double หนึง่ตวัดว้ยเนือ้ที ่64 บติ
• มขีนาดจํากดั จงึมบีางคา่เกบ็ไดไ้มแ่มน่ยํา 100%• มขนาดจากด จงมบางคาเกบไดไมแมนยา 100%
• จงึตอ้งระวงัการเปรยีบเทยีบความเทา่กนัของ double
ควรใชก้ารเปรยีบเทยีบการมคีา่ใกลก้นัมาก ๆ แทน• ควรใชการเปรยบเทยบการมคาใกลกนมาก ๆ แทน

| a – b |  <  10-10 | a – b | / max(|a|, |b|) <  10-10
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| | | | (| | | |)

ผังงาน : การหารากทีส่องของ a

1  
startstart

1
1

1
2k k

k

ax x
x



 
  

 
a

x  1

x  (x + (a/x)) / 2 

|x|x2 – a| < 10-5
T

F

x

t
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pstop

ปรับวงวนของการหารากทีส่อง

while (true) {
( / ) / 2 0x = (x + a/x) / 2.0;

    if (Math.abs(x*x – a) <= 1e-5) break;
}}

while (true) {
 if (Math.abs(x*x – a) <= 1e-5) break;    

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

while (Math.abs(x*x – a) > 1e-5) {while (Math.abs(x x a) > 1e 5) {
x = (x + a/x) / 2.0;

}
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DWindow

คลาสเสรมิของ JLab ชว่ยวาดเสน้ วงร ีสีเ่หลีย่ม

import jlab.graphics.DWindow;
public class Eye {
public static void main(String[] args) {
DWindow w = new DWindow(250, 200);
w drawEllipse(125 100 100 60);w.drawEllipse(125, 100, 100, 60);
w.fillEllipse(125, 100, 50, 50);

}
}

(0, 0) (250 200)( ) (250, 200)
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ลกูบอลเคลือ่นที่

import jlab.graphics.DWindow;
public class MovingBall {public class MovingBall {
public static void main(String[] args) {
DWindow w = new DWindow(250, 200);
d bl 0 0double x = 0, y = 0;
while (true) {

w.fade(1); // ภาพในวนิโดวจ์างลง 100% (ลบหมด)w.fade(1);     // ภาพในวนโดวจางลง 100% (ลบหมด)
w.fillEllipse(x, y, 50, 50);
x = x + 2;     // ปรับตําแหน่ง x เพือ่ใชใ้นรอบถัดไป

1 // ป ั ํ ่ ื่ ใ ใ้ ั ไปy = y + 1;     // ปรับตําแหน่ง y เพอืใชใ้นรอบถัดไป
w.sleep(100);  // หยดุการทํางาน 100msec.

}}
}

}

ลอง w.fade(0.1) ดู
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ตวัดําเนนิการเสรมิ

• เศษจากการหาร :  %
ไ ้5 % 2  ได้ 1

5.2 % 2   ได ้ 1.2
import jlab.graphics.DWindow;
public class MovingBall {

bli t ti id i (St i [] ) {public static void main(String[] args) {
DWindow w = new DWindow(250, 200);
double x = 0, y = 0;

้ ใ ้
, y ;

while (true) {
w.fade(1);     
fillElli ( 50 50)

ตอ้งการใหล้กูบอลออกขวา
วนกลบัมาทางซา้ย

w.fillEllipse(x, y, 50, 50);
x =  x + 2;     
y =  y + 1;     

(x + 2) % 250;     
(y + 1) % 200;y y ;

w.sleep(100);  
}

}

(y + 1) % 200;     

x = 246
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}
}

x  246
x = (246 + 2) % 250 = 248 % 250 = 248
x = (248 + 2) % 250 = 250 % 250 = 0

ทําอยา่งไรใหล้กูบอลเดง้ขอบวนิโดว์

ตอ้งใชค้ําสัง่ทดสอบตองใชคาสงทดสอบ
ใหก้ลบัทศิการเคลือ่นทีเ่มือ่ชนขอบ
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if :  จรงิถงึทํา

นพิจนบ์ลูนี
true

กลุม่คําสัง่ทีท่ํางานเมือ่
เงือ่นไขใน if เป็น จรงิ

false
เงอนไขใน if เปน จรง

if ( นพิจนท์ีไ่ดค้า่ จรงิ หรอื เท็จ ) {
กลุม่คําสัง่ทีท่ํางานเมือ่เงือ่นไขใน if เป็น จรงิ

}}
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ลกูบอลเดง้ผนัง

public static void main(String[] args) {
DWindow w = new DWindow(250, 200);( , );
double x = 0, y = 0, dx = 2, dy = 1, r = 25;
while (true) {

f d (1)w.fade(1);     
w.fillEllipse(x, y, 2*r, 2*r);
x =  x + dx;     ;
y =  y + dy;
if (x + r > 250) { dx = -dx; }
if (x - r < 0  ) { dx = -dx; }
if (y + r > 200) { dy = -dy; }
if (y - r < 0 ) { dy = -dy; }
w.sleep(100);  

}
}

if (y r < 0  ) { dy  dy; }

}
x
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x+r

ตรวจสอบความถกูตอ้งกอ่นทํางาน

public static void main(String[] args) {
Scanner kb = new Scanner(System.in);( y );
System.out.print("a = ");
double a = kb.nextDouble();

    if (a < 0) {
System.out.println("a ตองไมเป็นลบ " );
S t it( 1)System.exit(-1);

}
double x = 1 0;

ใช้ return; กไ็ด้
double x = 1.0;
while (Math.abs(x*x – a) > 1e-5) {

x = (x + a/x) / 2.0;( )
}
System.out.println("รากทีส่อง = " + x );

}
ถา้ a เป็นลบ |x*x – a| มคีา่ (x*x + |a|) วนไมร่จ้บ
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ถา a เปนลบ  |x*x – a| มคา (x*x + |a|), วนไมรจูบ

ตวัอยา่ง : วนัใดของสปัดาห์

7mod5
4410

)1(26




















 

 cckkmdw
4410  






100

,100mod ycyk 100

y คอืเลขปี ค.ศ สว่น m คอืเลขเดอืน = 3, 4, ..., 13, 14 
ป ็ ้ 13 14 ั ์แปลกเล็กนอ้ย m = 13 แทนมกราคม และ 14 แทนกมุภาพันธ ์

ถา้เป็นสองเดอืนพเิศษนีใ้หล้ดคา่ปีลง 1 ดว้ย

ตวัอยา่ง : วนัที ่2 มถินุายน ปี ค.ศ. 2009 เป็นวนัอะไร ?
d = 2, m = 6, y = 2009
k = 9, c = 20
w = (2 + 18 + 9 + 2 + 5 + 100) % 7

= 136 % 7= 136 % 7
= 3

0 – เสาร,์ 1 – อาทติย,์ 2 – จนัทร,์ ..., 6 – ศกุร ์
่
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วนัท ี2 มถินุายน ปี ค.ศ. 2009 คอื วนัองัคาร



ผังงาน : วนัใดของสปัดาห์

start
1

true

d, m, y

วนัจนัทร์w ?w = 2?
true

1

true
m ?m < 3?

mm + 12
y y 1

false
false

วนัองัคารw ?w = 3?
true

y y – 1

c y / 100, k y % 100

วนองคารw  3?
false

วนัพธw ?w = 4?
true

c  y / 100,  k  y % 100
w  (d + 26(m+1)/10 + k + k / 4 + c/ 4 + 5c) % 7

วนพธุw = 4?
false

ั ั?5?
true

เสาร์w ?w = 0?
true

false

วนัพฤหสัw = 5?
false

true

อาทติย์w ?w = 1?
true

false

วนัศุกร์w = 6?
true

false
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1
stop

โปรแกรม : วนัใดของสปัดาห์
Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("วนั = ");
i d kb ()int d = kb.nextInt();
System.out.print("เลขเดอืน = ");
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 + 5*c) % 7;
if ( 0) { S t t i tl (" สาร") }if (w == 0) { System.out.println("เสาร"); }
if (w == 1) { System.out.println("อาทติย"); }
if (w == 2) { System.out.println("จนัทร"); }
if (w == 3) { System.out.println("องัคาร"); }
if (w == 4) { System.out.println("พุธ"); }
if (w == 5) { System.out.println("พฤหสับด"ี); }
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( ) { y p ( ฤ ) }
if (w == 6) { System.out.println("ศกุร"); }

if-else : จรงิทําอยา่ง เท็จทําอยา่ง

Boolean expr.
false true

do this if true do this if false 

 if ( นพิจนท์ีไ่ดค้า่ จรงิ หรอื เท็จ ) {
กลม่คําสัง่ทีท่ํางาน มือ่ งือ่นไขใน if ป็น จรงิกลมุคาสงททางานเมอเงอนไขใน if เปน จรง

 } else {
่ ่ ่ ่  กลุม่คําสัง่ทีท่ํางานเมือ่เงือ่นไขใน if เป็น เท็จ

 }
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ตวัอยา่ง : ตวันอ้ย ตวัมาก

• มขีอ้มลในตวัแปร a กบั b min = a;• มขอมลูในตวแปร a กบ b
• ตอ้งการใหต้วัแปร

็

min = a;
max = b;
if (a > b) {

– min เก็บตวันอ้ยของ a กบั b
– max เก็บตวัมากของ a กบั b

min = b;
max = a;

}

if (a < b) {

}

a < b ?

min  amin  b

truefalse if (a < b) {
min = a;
max = b;min  a

max  b
min  b
max  a  } else {

min = b;
max = a;max = a;

 }
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ตวัอยา่ง : หาคา่ประมาณของ  ทีด่กีวา่ 22/7

•   – 22/7   0.001264...
่ d ี่ ํ ใ ้  /d  10 6• หาคา่ n และ d ททีําให ้  – n/d  < 10-6

n/d  – (n+1)/d  – n/(d+1)
22/7     0.144 0.392
23/7 0 287 0 267

n/d  (n+1)/d      n/(d+1)

เลอืกตวันอ้ย
祖沖之 

พบ 355/113

23/7     0.287       0.267
23/8     0.142 0.586
24/8     0.017 0.475

เลอกตวนอย

พบ /113
เมื่อปี ค.ศ. 480

25/8     0.108 0.364
26/8     0.233 0.253
27/8 0 358 0 14227/8     0.358       0.142
27/9     0.030 0.442
28/9     0.081 0.342 355/113...      ...         ...
353/112  0.019       0.018
353/113 0 009 0 045

355/113
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353/113  0.009 0.045
354/113  0.000 0.036

start

22 d 7n 22, d 7
pi  คา่ประมาณของ  ทีล่ะเอยีด
 100

6  ≥ 10–6 false

  pi – (n+1)/d 

true

f l

n pi (n+1)/d 
d pi – n/(d+1) 

dn  <  d
n n + 1

truefalse

d d + 1 n  n + 1
 n

d  d + 1
 d

n,  d
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stop

โปรแกรม :หาคา่ประมาณของ  ทีด่กีวา่ 22/7
public static void main(String[] args) {

double n = 22, d = 7;
double pi = Math.PI;  // 3.141592653589793; 
double diff = 100, diffN, diffD;
while (diff >= 1e-6) {while (diff >= 1e-6) {

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

n = n + 1;    
diff = diffN;diff = diffN;

} else {
d = d + 1;    
diff = diffD;

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

}
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กลุม่คําสัง่ (Block)

• Block คอืกลุม่คําสัง่ ครอบดว้ย {  }
่

if (diffN < diffD) {
n = n + 1;    
diff = diffN;

• ถา้มคีําสัง่เดยีวหลงั if, else, while
ไมต่อ้งใสใ่น block กไ็ด ้

diff  diffN;
} else {
d = d + 1;    
diff = diffD;ไมตองใสใน block กได diff = diffD;

}

if (x < 0) {
x = -x;

}
if (x < 0)

x = -x;
if (x < 0) x = -x;

}
if (a < b)
min = a;

else
min = b;

while (Math.abs(x*x – a) > 1e-5)

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



ตดั {   }  หลงั if, else, while ตอ้งระวงั
Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("วนั = ");
i d kb ()int d = kb.nextInt();
System.out.print("เลขเดอืน = ");
int m = kb.nextInt();
System.out.print("ปี(ค.ศ.) = ");
int y = kb.nextInt();
if (m < 3) {( ) {
m = m + 12; 
y = y - 1;

}

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 ( 0) S t t i tl (" สาร")if (w == 0) System.out.println("เสาร");
if (w == 1) System.out.println("อาทติย");
if (w == 2) System.out.println("จนัทร");
if (w == 3) System.out.println("องัคาร");
if (w == 4) System.out.println("พุธ");
if (w == 5) System.out.println("พฤหสับด"ี)
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( ) y p ( ฤ )
if (w == 6) System.out.println("ศกุร");

ตวัอยา่ง : นพิจนบ์ลูนี

• ถา้ a เป็นจํานวนคี่

้ ั ิ ป็

if (a % 2 == 1)

• ถา้หลกัสบิของ a เป็นเลข 7
if (((int)a/10)%10 == 7)

• ถา้ a มคีา่ตัง้แต่ 1 ถงึ 100

if (((int)a/10)%10  7)

ถา a มคาตงแต 1 ถง 100
if (1 <= a && a <= 100)

1  a  100
1  และ  1001  a   และ a  100

จะนําเสนอเรือ่ง "และ"  
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"หรอื"  ในโอกาสตอ่ไป

ตวัอยา่ง : นพิจนบ์ลูนี

• ถา้จดุสองจดุบนระนาบสองมติหิา่งกนัเกนิ 10

2 2

if ((x1-x2)*(x1-x2)+(y1-y2)*(y1-y2) > 100)
2 2

1 2 1 2( ) ( ) 10x x y y   

• ถา้วงกลมสองวงแตะหรอืทบักนั
if ((x1-x2)*(x1-x2)+(y1-y2)*(y1-y2)

<=(r1+r2)*(r1+r2))

• ถา้โยนเหรยีญแลว้ได ้ "กอ้ย"

<=(r1+r2)*(r1+r2))

• ถาโยนเหรยญแลวได กอย
if (Math.random() < 0.5)
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การประมวลผลขอ้ความการประมวลผลขอความ 

การเขา้รหสัลบั Rot13

V frr gerrf  bs terraI see trees of  green

erq ebfrf  gbb

V f   bb

red roses too

I   bl V frr rz oybbz

sbe zr naq sbe lbh

I see em bloom

for me and for you q

Naq V guvax gb zlfrys

y

And I think to myself

jung n jbaqreshy jbeyqwhat a wonderful world

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 
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หวัขอ้

• การอา่นสตรงิจากแป้นพมิพ์
• บรกิารของสตรงิ
• วงวนแบบ forวงวนแบบ for
• การอา่นเขยีนแฟ้มขอ้ความ
• ตวัอยา่ง
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nextLine( ) : อา่น String จากแป้นพมิพ์

import java.util.Scanner;
public class ReadString1 {
  public static void main(String[] args) {p ( g[] g ) {
    Scanner kb = new Scanner(System.in);
    System.out.print("ชือ่ = ");

St i kb tLi ()    String name = kb.nextLine();
    System.out.println("สวสัดจีะ้ " + name);    
  }}
} JLab>java ReadString1

ชือ่ = จาวา แซซ่นั
ั ี ่ ัสวสัดจีะ้ จาวา แซซ่นั
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สตรงิ + ? กไ็ดส้ตรงิ

• สตรงิ + สตรงิ คอืการตอ่สตรงิ "AB" + "C" ได ้"ABC"
• สตรงิ + จํานวน  หรอื  จํานวน + สตรงิ
จะแปลงจํานวนเป็นสตรงิกอ่น แลว้ตอ่
– "A" + 2  ได ้"A2"
– 2 5 + "A" ได ้ "2 5A"– 2.5 + A  ได 2.5A
– "A" + (4+2) ได ้"A6"

"A" 4 2 ไ ้ "A42"– "A" + 4 + 2 ได ้"A42"
– 2 + "A" + 4 ได ้"2A4"
– 2 + 4 + A ได ้"6A"

• * / – % ใชก้บัสตรงิไมไ่ด ้•   /  % ใชกบสตรงไมได
– "2" * 1  ผดิ
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สตรงิ = ลําดบัของอกัขระ

"HELLO World"ตําแหน่ง
ดชันี

index

H E L L O W o r l d
0  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10

index

H E L L O W o r l d 

ดชันขีองอกัขระตวัซา้ยสดุในสตรงิคอื 0 เสมอ

สตรงิยาว N มดีชันตีัง้แต ่0 ถงึ N – 1

2110101 วศิวกรรมคอมพวิเตอร ์จฬุาฯ (25/05/52) 6

บรกิารของ String

สตรงิ ชือ่บรกิาร( )สตรงิ ชือ่เมท็อด( ) methodสตรง.ชอบรการ( )
สตรงิ length( )
สตรง.ชอเมทอด( ) method

สตรง.length( )
คนืความยาวของสตรงิ

String s = "12345";g
int a = s.length();
a = "Hello".length();
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บรกิารของ String

สตรงิ trim( )สตรง.trim( )
คนืสตรงิใหมเ่หมอืนเกา่

้

String s = " ab c ";
แตต่ดัชอ่งวา่งซา้ยขวาทิง้

String s = "  ab c ";
String t = s.trim();String t  s.trim();
// t เกบ็ "ab c", 
// s ไมเ่ปลีย่น
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บรกิารของ String

สตรงิ toUpperCase( )สตรง.toUpperCase( )
คนืสตรงิใหมเ่หมอืนเกา่
่แตเ่ปลีย่นเป็นตวัองักฤษใหญห่มด

String s = "HeLLo";String s = HeLLo ;
String t = s.toUpperCase();g pp ();
// t เกบ็ "HELLO", 
// s ไมเ่ปลีย่น
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บรกิารของ String

สตรงิ toLowerCase( )สตรง.toLowerCase( )
คนืสตรงิใหมเ่หมอืนเกา่
่แตเ่ปลีย่นเป็นตวัองักฤษเล็กหมด

String s = "HeLLo";String s = HeLLo ;
String t = s.toLowerCase();g ();
// t เกบ็ "hello",
// s ไมเ่ปลีย่น
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บรกิารของ String

สตรงิ substring(i j)สตรง.substring(i,j)
คนืสตรงิใหมซ่ึง่เป็นสตรงิยอ่ย
้ ่ ่ตัง้แตต่วัที ่i ถงึตวัที ่j-1

String s = "hello";String s = hello ;
String t = s.substring(1,4);01234g g( , );
// t เกบ็ "ell",
// s ไมเ่ปลีย่น
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บรกิารของ String

สตรงิ1 indexOf( สตรงิ2 )สตรง1.indexOf( สตรง2 )
คนืดชันขีองสตรงิ1 ทีม่ขีอ้ความเหมอืนกบัสตรงิ2คนดชนของสตรง1 ทมขอความเหมอนกบสตรง2

String s = "hello hello";String s = hello hello ;
int k = s.indexOf("el");

01234
( );
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บรกิารของ String

สตรงิ1 equals( สตรงิ2 )สตรง1.equals( สตรง2 )
คนื true ถา้สตรงิ1 เหมอืนสตรงิ2คน true ถาสตรง1 เหมอนสตรง2

String ans = kb nextLine();String ans = kb.nextLine();
if (ans.equals("yes")) {( q ( y )) {
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บรกิารของ String

สตรงิ1 equalsIgnoreCase( สตรงิ2 )สตรง1.equalsIgnoreCase( สตรง2 )
คนื true ถา้สตรงิ1 เหมอืนสตรงิ2
แบบไมส่นใจตวัองักฤษใหญเ่ล็ก

String ans = kb nextLine();String ans = kb.nextLine();
if (ans.equalsIgnoreCase("yes")) {( q g ( y )) {

yes, Yes, yEs, YEs,y y
yeS, YeS, yES, YES
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สรปุบรกิารของ String

"12345".length()  5
" a bc  ".trim()  "a bc"
"0123".substring(1,3)  "12"
" b b " i d Of("b ")  1"abcbc".indexOf("bc")  1
"AbC2" toUpperCase()  "ABC2"AbC2 .toUpperCase()  ABC2
"AbC2".toLowerCase()  "abc2"
"AB".equals("Ab")  false
"AB".equalsIgnoreCase("Ab")  true
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ตวัอยา่ง : นับชอ่งวา่งในสตรงิ

import java.util.Scanner;
public class CountBlank {
public static void main(String[] args) {
S kb S (S t i )Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("สตรงิ = ");
String t = kb.nextLine();g ();
int count = 0;
int k = 0;
hil (k < t l th()) {while (k < t.length()) {
String c = t.substring(k, k + 1);
if (c.equals(" ")) count++;if (t.substring(k, k+1).equals(" ")) count++;( q ( )) ;
k++;

}
S t t i tl (" ชี  " + t + " ั ")System.out.println("มชองวาง " + count + " ตว");

}
} JLab>java CountBlank

สตรงิ = VA JA JA VA
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} สตรง = VA JA JA VA
มชีอ่งวา่ง 3 ตวั



วงวนแบบ for

• เหมาะกบัวงวนทีท่ําเป็นจํานวนครัง้ตามทีก่ําหนด
• มตีวัแปรเพิม่ (หรอืลด) ตามวงวน
int i = 0 ; int i;i = 0 int i = 0 ;
while ( i < n ) {
   // ...

int i;
 for (       ;      ;     ) {
   // ...

i = 0 
i < n i = 0 i < n i++

   i++ ;
 }

 
}

i++ for ( int i=0; i<n; i++  ) {
//

คา่ของ i ในวงวนคอื 
0, 1, ..., n-1 

   // ...
 
}

ใชต้วัแปร i ได ้
เฉพาะในวงวน

for (               ; ;      ) { initialization condition update
  do this

}
p
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วงวนแบบ for

i iti li ti

false

initialization 

condition
true

do this 

d tupdate 

for (               ; ;      ) { 
d thi

initialization condition update
  do this

}

2110101 วศิวกรรมคอมพวิเตอร ์จฬุาฯ (25/05/52) 18

ตวัอยา่ง : วงวน for

for (int i = 0; i < 10; i++) {
System out println(i);System.out.println(i);

}

for (int i = 10; i >= 0; i--) {
System.out.println(i);

}

f (i t i 0 i < 11 i i + 2) {for (int i = 0; i < 11; i = i + 2) {
System.out.println(i);

}}

for (int i = 1; i < 11; i = i + 2) {
System.out.println(i);

}
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ตวัอยา่ง : สตรงิทีร่ับมาม ี"A" กีต่วั

import java.util.Scanner;
public class CountBlank {
public static void main(String[] args) {
S kb S (S t i )Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("สตรงิ = ");
String t = kb.nextLine();g ();
int count = 0;
int k = 0;
hil (k < t l th()) {for (int k = 0; k < t.length(); k++) {while (k < t.length()) {
if (t.substring(k, k+1).equals(" ")) count++;
k++;} ;

}
System.out.println("ม ี A " + count + " ตวั");

}

}

}
} JLab>java CountA

สตรงิ = JAVA Programming
ทําอยา่งไรจงึจะนับ
ทัง้ "A" และ "a" ?
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g g
ม ีA 2 ตวั

ทง A  และ a   ?



Bar code มาตรฐาน EAN-13

• มาตรฐาน bar code ประกอบดว้ยเลข 13 ตวั
• ตวัขวาสดุคอืเลขตรวจสอบ (check digit) 

หลกัตําแหน่งคี ่
ตอ้งคณู 3

9  7  8  1  9  3  2  6  9  8  1  8
9+21+ 8+ 3+ 9+ 9+ 2+18+ 9+24+ 1+24 = 137 

137 % 10  =  7
10 – 7 = 310 – 7    =  3
3 % 10   =  3
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Integer.parseInt(…), Double.parseDouble(…)

• "12" + "23" ได ้"1223"  ไมไ่ด ้"35"
่ ็• ถา้มสีตรงิทีภ่ายในเป็นตวัเลข

• ตอ้งแปลงเป็น int หรอื double กอ่น ดว้ยตองแปลงเปน int หรอ double กอน ดวย
– Integer.parseInt( s )
D bl D bl ( )– Double.parseDouble( s )

• ตวัอยา่ง
– int a = Integer.parseInt("123");
– double b = Double.parseDouble("123.45");double b  Double.parseDouble( 123.45 );
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โปรแกรม : EAN-13
import java.util.Scanner;
public class EAN13 {

รับเลข 12 หลกัเก็บใส ่int ไมไ่ด ้
(เพราะมคีา่เกนิ สองพันลา้น  int รับไมไ่หว)

public class EAN13 {
public static void main(String[] args) {
Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("ตวัเลข 12 หลกั = ");
String d = kb.nextLine();
int s = 0;int s = 0;
for (int k = 0; k < 12; k++) {

int dk = Integer.parseInt(d.substring(k, k+1));
if (k % 2 == 0) {

s = s + dk;
} else {     

  } else {
s = s + 3*dk;

} 0 11 0 11
k is even k is odd

10 3 mod 10 mod10k k
k k

c d d
   

  
    
  

  

 

}
System.out.println("Check Digit คอื "+(10-s%10))%10);

}

k is even k is odd  
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}
}

การอา่นเขยีนแฟ้มขอ้ความ (text file)

• อา่นแฟ้มขอ้ความ
S iScanner in = 

new Scanner(new File("c:/data-in.txt"));
St i li i tLi () ี ป ฟ ี่ ี่String line = in.nextLine();
...
i l ()

มกีารเปิดแฟ้มทนีี

เลกิใชก้ป็ิดแฟ้ม

• เขยีนแฟ้มขอ้ความ
in.close();

PrintStream out = 
new PrintStream(new File("c:/data-out.txt"));

out.print( ... );
out.println( ... );
...
out.close();
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การอา่นแฟ้มขอ้ความ (text file)

import java.util.Scanner;
import java.io.*;import java.io. ;
public class ReadingTextFile {
public static void main(String[] args) 

                     throws IOException {
Scanner in = new Scanner(new File("data.txt"));Scanner in  new Scanner(new File( data.txt ));

    for (int i=0; i<4; i++) {
String s = in.nextLine();
System.out.println(s);

    }
in.close();    in.close();

  }
}
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การอา่นจนหมดแฟ้ม

import java.util.Scanner;
import java.io.*;import java.io. ;
public class ReadingTextFile {
public static void main(String[] args) 

                     throws IOException {
Scanner in = new Scanner(new File("data.txt"));Scanner in  new Scanner(new File( data.txt ));

    for (int i=0; i<4; i++) {
String s = in.nextLine();

while ( in.hasNext() ) { hasNext คนื true 
ถา้ยังมขีอ้มลูใหอ้า่นSystem.out.println(s);

    }
in.close();

ู

    in.close();
  }
}
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ตวัอยา่ง : โปรแกรมทําสําเนาแฟ้มขอ้ความ

import java.util.Scanner;
import java.io.*;import java.io. ;
public class WritingTextFile {
public static void main(String[] args)

throws IOException {
Scanner in = new Scanner(new File("file1.java"));Scanner in  new Scanner(new File( file1.java ));     
PrintStream out = new PrintStream(

new File("file2.txt") );
while (in.hasNext()) {

String t = in.nextLine();
out.println(t);out.println(t);

}
in.close();
out.close();

}
}
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}

ผังงานการหาคา่เฉลีย่คะแนนทีเ่กบ็ในแฟ้ม

5130120321 74.0
start

5130120321    74.0
5130293921    85.5
5130294121    58.0
5130338421 90 2

เปิดแฟ้มคะแนน

sum  0 n  0 5130338421    90.2
...

ยังเหลอืขอ้มล ?
F

sum  0, n  0 

ยงเหลอขอมลู ?

T
p  อา่นสว่นทีเ่ป็นp  อานสวนทเปน

คะแนน

sum  sum+psum  sum+p
n  n + 1

sum / n
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stop



โปรแกรมหาคา่เฉลีย่คะแนน
i t j til S 5130120321 74 0import java.util.Scanner;
import java.io.*;

5130120321 74.0
5130293921 85.5
5130294121 58.0
5130338421 90 2public class AverageScore {

public static void main(String[] args) 
th IOE ti {

5130338421 90.2
...

throws IOException {
Scanner in = new Scanner(new File("data.txt"));
double sum = 0;;
int n = 0;
while (in.hasNext()) {

St i id i t() // ่ สตริ ึ่ ้ ( ั่ ้ ช่ ่ )String id = in.next(); // อานสตรงมาหนงกอน (คนดวยชองวาง)
String t = sc.next();  // อา่นเป็นสตรงิแลว้คอ่ยแปลง
double p = Double.parseDouble(t); // เป็น double
double p = in.nextDouble(); // อา่นเป็น double เลยก็ได ้p p ( ); //
sum = sum + p;
n++;

}}
in.close();
System.out.println("คะแนนเฉลีย่ = " + (sum / n));
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y p ( ( / ));
}

}

โปรแกรมหาสถติติา่ง ๆ ของคะแนน
import java.util.Scanner;
import java.io.*;
public class ScoreStat {public class ScoreStat {
public static void main(String[] args) throws IOException {
Scanner in = new Scanner(new File("data.txt"));
double sum = 0 0 min = 1000 0 max = 0 0;double sum = 0.0, min = 1000.0, max = 0.0;
int n = 0;
while (in.hasNext()) {

()
เริม่ตน้ให ้max 
มคีา่นอ้ย

เริม่ตน้ให ้min 
มคีา่มากString id = in.next();

double p = in.nextDouble();
if (p < min) min = p; 5130120321 74.0

มคานอยมคามาก

if (p > max) max = p;
sum = sum + p;
n++;

5130293921 85.5
5130294121 58.0
5130338421 90.2;

}
in.close();
System out println("คะแนนเฉลีย่ = " + (sum / n));

...

System.out.println( คะแนนเฉลย =  + (sum / n));
System.out.println("คะแนนนอยสดุ = " + min);
System.out.println("คะแนนมากสดุ = " + max);

}
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}
}

โปรแกรมอา่นคะแนนแลว้ใหเ้กรด

input
   คะแนน    เกรด

p  80 A
5130120321   74.0
5130293921   85.5

input

p  80 A
70  p < 80 B
60  p < 70 C

5 30 939 85 5
5130294121   58.0
5130338421   90.2

50  p < 60 D
p < 50 F

...

output
5130120321   74.0    B
5130293921   85.5    A
5130294121 58 0 D

output

5130294121   58.0    D
5130338421   90.2    A
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โปรแกรมตดัเกรดเกบ็ลงแฟ้ม
import java.util.Scanner;
import java.io.*;
public class Grading {public class Grading {
public static void main(String[] args) throws IOException {
Scanner in = new Scanner(new File("data.txt"));
PrintStream out = new PrintStream(new File("grade txt"));PrintStream out = new PrintStream(new File("grade.txt"));    
while (in.hasNext()) {
String id = in.next();
d bl i bl ()double p = in.nextDouble();
String grade = "";
if (p >= 80) grade = "A";

   คะแนน           เกรด
p  80 A

70 80 Bif (70 <= p && p < 80) grade = "B";
if (60 <= p && p < 70) grade = "C";
if (50 <= p && p < 60) grade = "D";

70  p < 80 B
60  p < 70 C
50  p < 60 D( p p ) g ;

if (p < 50) grade = "F";
out.println(id + " " + p + " " + grade);

}

p < 50 F

}
in.close();
out.close();

}
สามารถเขยีน if หลาย ๆ 
บรรทัดนีไ้ดห้ลายแบบ จะ
ํ ั d
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}
} นําเสนอหลงั mid-term



การเขา้รหสัลบั Rot13

V frr gerrf  bs terraI see trees of  green

erq ebfrf  gbb

V f   bb

red roses too

I   bl ้V frr rz oybbz

sbe zr naq sbe lbh

I see em bloom

for me and for you
Julius Caesar ใชว้ธินีี้

มานานแลว้ แตเ่ป็น rot 3q

Naq V guvax gb zlfrys

y

And I think to myself
มานานแลว แตเปน rot-3

jung n jbaqreshy jbeyqwhat a wonderful world

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 
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Rotate-13

1         2
01234567890123456789012345
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
01234567890123456789012345

upperCase

int j = upperCase.indexOf("I");8
String c = upperCase.substring(j+13, j+14);V

int j = upperCase.indexOf("V");
String c pperCase s bstring(j+13 j+14)

21 ตกขอบ

String c = upperCase.substring(j+13, j+14);
j = (j+13) % 26;8 j = (j+13) % 26;
c = upperCase.substring(j+13, j+14);I

8
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โปรแกรมเขา้/ถอดรหสัแฟ้มแบบ Rot-13
public static void main(String[] args) throws IOException {
Scanner in = new Scanner(new File("data.txt"));
PrintStream out = new PrintStream(new File("dataX.txt"));PrintStream out  new PrintStream(new File( dataX.txt ));
String upperCase = "ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ";
while (in.hasNext()) {
String text = in nextLine() toUpperCase();String text = in.nextLine().toUpperCase();
String rot13 = "";
for (int k = 0; k < text.length(); k++) {

i b i (k k 1)String c = text.substring(k, k+1);
int j = upperCase.indexOf(c);
if (j >= 0) {
j = (j + 13) % 26;
rot13 = rot13 + upperCase.substring(j+13, j+14);

} else {} {
rot13 = rot13 + c;

}
}}
out.println( rot13 );

}
i l () t l ()
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in.close(); out.close();
}

เพิม่เตมิ : อกัขระหลกี (escape char.)

ตอ้งการเก็บ พดวา่"สวสัด"ีตองการเกบ   พดูวา สวสด
•s = "พดูวา่ "สวสัด"ี"       ผดิู
•s = "พดูวา่ \"สวสัด\ี""     ถกู

พ   ◌ู ด ว  ◌่ " ส ว  ◌ั ส ด  ◌ีา "

เราเรยีก \" ทีเ่ขยีนในสตรงิวา่ escape character
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อกัขระหลกี (escape char.)

\"   แทน "\
\\    แทน \
\n แทน การขึน้บรรทดัใหม่\n   แทน  การขนบรรทดใหม
\t   แทน  รหสั tab

. . .
  String s = "แฟ้ม \"data\" อยูท่ี\่nc:\\data";
  System.out.println(s);

 แฟ้ม "data" อยูท่ี่
c:\data
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แถวลําดบัแถวลาดบ

หัวขอ

• การประกาศ สราง และใชแถวลําดับ
ป  ใ • การประมวลผลขอมูลในอาเรย

– การคนขอมูล การเรยีงลําดบัขอมูล ...
• ตัวอยาง
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ลูกบอลหนึ่งลูก
import jlab.graphics.DWindow;
public class Ball1 {
public static void main(String[] args) {public static void main(String[] args) {
DWindow w = new DWindow(250, 200);
double x = 125, y = 100;
double r = 5;double r = 5;
double dx = -4 + 8*Math.random()'
double dy = -4 + 8*Math.random();
hil ( ) {while (true) {
w.fade(0.3);     // ทําวินโดวใหจางลง 30%
w.fillEllipse(x, y, 2 * r, 2 * r); // วาดวงกลม
x = x + dx; y = y + dy;     // ปรับตําแหนงในรอบตอไป
if (x + r > 250) dx = -dx;  // ชนขอบขวา ?
if (x - r <   0) dx = -dx;  // ชนขอบซาย ?( ) ; //
if (y + r > 200) dy = -dy;  // ชนขอบลาง ?
if (y - r <   0) dy = -dy;  // ชนขอบบน ?
w sleep(30);w.sleep(30);

}
}

}
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}

ลูกบอล 50 ลูก

• หนึ่งลูกใช 5 ตัวแปร : x, y, dx, dy, r
• ตองการ 50 ลูก : 250 ตัวแปร !

– x1, y1, dx1, dy1, r1y y
– x2, y2, dx2, dy2, r2
– ...
– x50, y50, dx50, dy50, r50

ี่ ใ ั ็• ทางออกทีงายกวา : ใชแถวลําดับเก็บขอมูล (อาเรย)

100 10 15 30 173 40 45 180
0 1 2 3 46 47 48 49

30 110 115 83 30 40 20 80y
100 10 15 30 173 40 45 180x

. . .

. . .

-2 -3 3 0 -1 2 1 3dy
1 2 3 -2 -1 -2 3 -2dx

. . .

. . .
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5 5 5 5 5 5 5 5r . . .



ลูกบอล 50 ลูก
DWindow w = new DWindow(250, 200);
int n = 50;
double[] x = new double[n], y = new double[n];

สรางอาเรย

double[] r = new double[n];
double[] dx = new double[n], dy = new double[n];
for (int i = 0; i < n; i++) {for (int i  0; i < n; i++) {
x[i] = 125; y[i] = 100; r[i] = 5;
dx[i] = -4 + 8 * Math.random();
dy[i] = -4 + 8 * Math random();dy[i] = -4 + 8 * Math.random();

}
while (true) {

f d (0 3)
ใหคาเริ่มตน

w.fade(0.3);
for (int i = 0; i < n; i++) {
w.fillEllipse(x[i], y[i], 2 * r[i], 2 * r[i]);
x[i] = x[i] + dx[i];  y[i] = y[i] + dy[i];
if (x[i] + r[i] > 250) dx[i] = -dx[i];
if (x[i] - r[i] <   0) dx[i] = -dx[i];( [ ] [ ] ) [ ] [ ];
if (y[i] + r[i] > 200) dy[i] = -dy[i];
if (y[i] - r[i] < 0) dy[i] = -dy[i];

}
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}
w.sleep(30);

}
วาดและปรับคา

แถวลําดับ (อาเรย – array)

• ทีเ่กบ็ขอมูลประเภทเดียวกัน เกบ็เรียงเปนแถว
่• อาเรยมีชือ่กํากับ

• แตละชองของอาเรยมหีมายเลขกํากับ เริ่มที่ 0แตละชองของอาเรยมหมายเลขกากบ เรมท 0
• วิธีใช : ชื่อ[หมายเลขชอง]

100 10 15 30 45 96 173 40 45 180x
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

30 110 115 83 145 0 30 40 20 80y

100 10 15 30 45 96 173 40 45 180x

52y

y[2] i = 4;y[2] i = 4;
y[i+1] = 52;
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การประกาศตัวแปรอาเรยและการสรางตัวอาเรย

• กอนใชอาเรย ตอง
ป ั ป  ั ป – ประกาศตัวแปรอาเรย

 int[] data; data
ตวัแปรอาเรย

– สรางตัวอาเรย ตวัอาเรย

ประกาศตัว ปร ละสรางอา รยพรอมกนัก็ได

data = new int[5]; 0 0 0 0 0

• ประกาศตวแปรและสรางอาเรยพรอมกนกได
int [] data = new int[5];

ตัวแปรอาเรย เก็บตําแหนงของ ตวัอาเรย

หรือพดูวา

ตัวแปรอาเรย       อางอิง        ตวัอาเรย
ตวัอางอิง
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การประกาศตัวแปรอาเรยและการสรางตัวอาเรย

• การประกาศตัวแปรอาเรย ไมไดเปนการสรางตัวอาเรย  
i [] dint[] data;

• ขนาดของอาเรยถกูกําหนดตอนสรางตัวอาเรยู
data = new int[1000];

• ขนาดของอาเรยเปนคาของนิพจนก็ได• ขนาดของอาเรยเปนคาของนพจนกได
data = new int[ 3*n + 1];

่ ้ ่• อาเรยที่สรางขึ้น ไมสามารถเพิ่มหรือลดขนาดได
• ระบบจะตั้งคาเริ่มตนของขอมลในอาเรยโดยอัตโนมัติ• ระบบจะตงคาเรมตนของขอมูลในอาเรยโดยอตโนมต 

(ใหคา 0 กับอาเรยของจํานวน)
็ ํ  • d.length เก็บจํานวนชองของอาเรย d

data = new int[4];
i l ( d l h ) // 4
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System.out.println( data.length ); // 4



ตัวอยาง : โปรแกรมเกบ็สถิติคะแนนสอบ

• แฟมคะแนนเก็บรหัสนักเรียน + คะแนน
้ ็• คะแนนมีตั้งแต 0 ถึง 4 (จํานวนเต็ม)

• อยากรวามีนักเรียนได 0 กีค่น 1 กีค่น ... 4 กี่คนอยากรูวามนกเรยนได 0 กคน 1 กคน ... 4 กคน

4531001321 3

4531003621 3

4531004221 4 คะแนน จาํนวนนกัเรียน
0 1

4531005921 3

4531006521 3

     0        1
     1        0
     2        0

3 4
4531101421 4

4531102021 4

     3        4
     4        3

4531102221 0
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โปรแกรมเกบ็สถิติคะแนนสอบ : ใชตัวแปร 5 ตัว
public static void main(String[] args) 

throws IOException {
Scanner in = new Scanner(new File("scores txt"));Scanner in = new Scanner(new File("scores.txt"));
int c0 = 0, c1 = 0, c2 = 0, c3 = 0, c4 = 0;
while (in.hasNext()) {

//  ั      String id = in.next();      // อานรหัส
int p = in.nextInt();       // อานคะแนน
if (p == 0) c0++; 4531001321 3if (p == 1) c1++;
if (p == 2) c2++;
if (p == 3) c3++;

4531001321      3
4531003621      3
4531004221      4
4531005921      3(p 3) c3 ;

if (p == 4) c4++;
    }

in close();

4531006521      3
. . . 

    in.close();
System.out.println(c0 + " คนได 0 คะแนน");
System.out.println(c1 + " คนได 1 คะแนน");
S t t i tl ( 2 + " ไ  2 ")System.out.println(c2 + " คนได 2 คะแนน");
System.out.println(c3 + " คนได 3 คะแนน");
System.out.println(c4 + " คนได 4 คะแนน");
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  }

โปรแกรมเกบ็สถิติคะแนนสอบ : ใชอาเรย 5 ชอง
public static void main(String[] args) 

throws IOException {
Scanner in = new Scanner(new File("scores txt"));Scanner in = new Scanner(new File("scores.txt"));
int[] c = new int[5];   
while (in.hasNext()) {

//  ั      String id = in.next();      // อานรหัส
int p = in.nextInt();       // อานคะแนน
c[p]++;

}
in.close();
for (int p = 0; p < c.length; p++) {

จํานวนชองของอาเรย c
o ( t p 0; p c. e gt ; p ) {
System.out.println(c[p] + " คนได " + p + " คะแนน");

}
}  }

c[p] แทนจํานวนนักเรียนที่ได p คะแนน
p = 0, 1, 2, 3, 4

c[0], c[1], c[2], c[3], c[4]
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ประกาศ + สราง + ตั้งคาเริ่มตน

int[] data = new int[4];
data[0] = 23;data[0] = 23;
data[1] = 3;
data[2] = 21; 0 0 0 023 3 21 47

data[3] = 47;
ไมตองบอกจํานวนชอง

int[] data = new int[]{23, 3, 21, 47};
data = new int[]{23, 3, 21, 47};

int[] data {23 3 21 47}
เขียนแบบสั้น

int[] data = {23, 3, 21, 47};

int[] data;int[] data;
data = {23, 3, 21, 47}; เขียนแยกบรรทัดไมได

2110101 วิศวกรรมคอมพิวเตอร จุฬาฯ (02/06/52) 12



โปรแกรมรับเลขเดือน แสดงชื่อเดือน

import java.util.Scanner;
public class Month {
public static void main(String[] args) {
Scanner kb = new Scanner(System.in);Scanner kb  new Scanner(System.in);
System.out.print("เลขเดือน = ");
int m = kb.nextInt();
if (1 <= m && m <= 12) {if (1 <= m && m <= 12) {
String[] month = {"JAN", "FEB", "MAR", "APR", "MAY",

"JUN", "JUL", "AUG", "SEP", "OCT", "NOV", "DEC" };
S t t i tl ( th[ 1] )System.out.println( month[m - 1] );

} else {
System.out.println("เลขเดือนไมถูกตอง");

เดือน m อยูที่
ชอง m – 1}

}
}

ชอง m 1

}

2110101 วิศวกรรมคอมพิวเตอร จุฬาฯ (02/06/52) 13

โปรแกรมคนชื่อจากรหัส

• แฟมขอมลูเกบ็รหสัและชือ่นักเรยีน
• เขียนโปรแกรม

– รับรหัสนักเรียนจากผูใช (ทางแปนพิมพ)ู ( )
– แสดงชื่อของนักเรียนทีม่ีรหัสทีไ่ดรับ (ทางจอภาพ)

3413 นาย จาวา  แซซนั
1002 นาย หมด  ฤทธิ์เดช
9821 น.ส. ดวงดี  มากลน
 2123 นาย หาม  ไมฟง
4225 ื ไป 4225 นาย ลม  ไปแลว
5421 น.ส. สมหญิง ตัวจริง
. . . . . .
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โปรแกรมคนชื่อจากรหัส : คนในแฟม
Scanner kb = new Scanner(System.in);
while (true) {
System.out.print("ID = ");
int sid = kb.nextInt();
if (sid < 0) break;
Scanner in = new Scanner(new File("id-names.txt"));Scanner in  new Scanner(new File( id names.txt ));
String sname = "";
while (in.hasNext()) {
int id = in nextInt(); 3413 นาย จาวา แซซัน

1002 ิ์int id = in.nextInt();
String name = in.nextLine();
if (id == sid) {

t i ()

1002 นาย หมด ฤทธิเดช
9821 น.ส. ดวงดี  มากลน
...

sname = name.trim();
break; // ออกจากวงวนทนัที เมื่อพบ

}
คนจากแฟมทกครั้ง}

in.close();
if (sname.equals("")) {

คนจากแฟมทุกครง
ชา !!!

if (sname.equals( )) {
System.out.println("--- ไมพบชื่อของรหสั " + sid);

} else {
System out println(sname);
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System.out.println(sname);
}

}

โปรแกรมคนชื่อจากรหัส : คนในอาเรย
Scanner in = new Scanner(new File("id-names.txt"));
int[] id = new int[1000];
String[] name = new String[1000]; ทําอยางไรจึงจะสรางอาเรย

ใหพอดีกับจํานวนนักเรยีนint n = 0;   // ตัวแปรนับจํานวนนกัเรียน
while (in.hasNext()) {

id[n] = in.nextInt(); name[n] = in.nextLine().trim();

ใหพอดกบจานวนนกเรยน

n++;
}
in.close();    

อานรหัสและชื่อเก็บ
ใสอาเรยกอน

Scanner kb = new Scanner(System.in);
while (true) {

System.out.print("ID = ");
i t id kb tI t() ใ  ไ ไ int sid = kb.nextInt();
if (sid < 0) break;
int i = 0;
f (i 0 i < i++) {

ใช id.length ไมได เพราะ
ขอมูลเก็บใน n ชองทางซาย

for (i = 0; i < n; i++) {
if (sid == id[i]) break; 

}
if (i == n) {

ไลเปรียบเทยีบทีละชองใน
อาเรย พบก็ออกนอกวงวนif (i == n) {

System.out.println("--- ไมพบชื่อของรหัส " + sid);
} else {

System out println(name[i]);
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System.out.println(name[i]);
}

}



การคนขอมูลแบบลําดับ

ไลเปรียบเทยีบไปทีละตัวจากซายไปขวาไลเปรยบเทยบไปทละตวจากซายไปขวา

 0   1   2   3   4   5   6 
23 2 3 14 5 99 9 d

 14 คน 14
คน 11
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ถาขอมูลในอาเรยเรียงลําดับ

ใชการคนแบบทวิภาค (binary search)ใชการคนแบบทวภาค (binary search)
เร็วกวา 

 0   1   2   3   4   5   6 7   8   9  10  11 
2 3 5 9 11 20 25 d 39 44 49 52 79

คน 25คน 25
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ถาขอมูลในอาเรยเรียงลําดับ

ใชการคนแบบทวิภาค (binary search)ใชการคนแบบทวภาค (binary search)
เร็วกวา 

 0   1   2   3   4   5   6 7   8   9  10  11 
2 3 5 9 11 20 25 d 39 44 49 52 79

คน 27คน 27
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โปรแกรมคนชื่อจากรหัส : คนในอาเรยแบบทวิภาค
int[] id = new int[1000];
String[] name = new String[1000];
int n = 0;   // ตัวแปรนับจํานวนนกัเรียน

่ ้ ่// ขอละคาํสั่งตรงนี้ที่อานขอมูลในแฟมลงอาเรย และเรียงลําดับอาเรยตามรหัสแลว
. . .
Scanner kb = new Scanner(System.in);
hil (t ) {while (true) {
System.out.print("ID = ");
int sid = kb.nextInt();
if (sid < 0) break;if (sid < 0) break;
int left = 0, right = n - 1, mid = 0;
while (left <= right) {

mid = (left + right) / 2;mid  (left + right) / 2;
if (sid == id[mid]) break;
if (sid < id[mid])

right = mid - 1;g ;
else

left = mid + 1;
}
if (sid == id[mid]) {

System.out.println(name[mid]);
} else {

S i l ( ไ  ื่ ั id)
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System.out.println("--- ไมพบชือของรหัส " + sid);
}

}



การเรียงลําดับขอมูลในอาเรย

 0   1   2   3   4   5   6 
23 2 3 14 5 99 9

2 3 5 9 14 23 992 3 5 9 14 23 99

เรียงจากนอยไปมาก
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การเรียงลําดับขอมูลแบบเลือก

 0   1   2   3   4   5   6 
23 2 3 14 5 99 923 2 3 14 5 99 9

23 2 3 14 5 9 99

9 2 3 14 5 23 99

9 2 3 5 14 23 99

5 2 3 9 14 23 99

3 2 5 9 14 23 99

2 3 5 9 14 23 992 3 5 9 14 23 99
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การหาคามากสุดในอาเรย

int[] d = ... ;   // มีอาเรยของจํานวนเต็ม
// ...

// ็ int max = d[0];   // max เก็บคามากสุด
for (int i = 1; i < d.length; i++) {

if (d[i] > max) max = d[i];if (d[i] > max) max  d[i];
}

...
int maxIndex = 0; // maxIndex เก็บหมายเลขชอง

ที่เก็บคามากสดทเกบคามากสุด
for (int i = 1; i < d.length; i++) {

if (d[i] > d[maxIndex]) maxIndex = i;
}
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โปรแกรมการเรียงลําดับขอมูลแบบเลือก
int[] d = { 1, 4, 2, 6, 3, 7, 8, 9, 0 };
//------------------------------------------------
for (int lastIndex = d.length - 1; lastIndex >= 1;

lastIndex--) {
int maxIndex = 0;int maxIndex = 0;
for (int i = 1; i <= lastIndex; i++) {
if (d[i] > d[maxIndex]) maxIndex = i;

}
int t = d[maxIndex];        // สลับขอมูลตัวที่ maxIndex
d[ma Inde ] d[lastInde ] // กับ lastInded[maxIndex] = d[lastIndex]; // กบ lastIndex
d[lastIndex] = t;

}
//------------------------------------------------
for (int i = 0; i < d.length; i++) {

S i (d[i] " ") //System.out.print(d[i] + " "); // 0 1 2 3 4 6 7 8 9
}
System.out.println();
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System.out.println();  



โปรแกรมคนชื่อจากรหัส (อกีครั้ง)

1. อานรหัส + ชื่อจากแฟมเกบ็ใสอาเรย
(ส   ํ ั ี )(สรางอาเรยตามจํานวนนักเรียน)

2. เรียงลําดับอาเรยตามรหัส
3. คนรหัสดวย binary search

3413 นาย จาวา  แซซัน
1002 นาย หมด  ฤทธิ์เดช

3413
1002

นาย จาวา  แซซัน
นาย หมด  ฤทธิ์เดช

1002
2123

นาย หมด  ฤทธิ์เดช
นาย หาม  ไมฟง

9821 น.ส. ดวงดี  มากลน
 2123 นาย หาม  ไมฟง
4225 นาย ลืม  ไปแลว

9821
2123
4225

น.ส. ดวงดี  มากลน
นาย หาม  ไมฟง
นาย ลืม  ไปแลว

3413
4225
5421

นาย จาวา  แซซัน
นาย ลืม  ไปแลว
น.ส. สมหญิง ตัวจริง

5421 น.ส. สมหญิง ตัวจริง 5421 น.ส. สมหญิง ตัวจริง 9821
ญ

น.ส. ดวงดี  มากลน

อานรหสั + ชือ่จาก
แฟมเก็บใสอาเรย

เรียงลําดับ
อาเรยตามรหัส
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1 2

1. อานรหัส + ชื่อเกบ็ใสอาเรย
Scanner in = new Scanner(new File("id-names.txt"));
int n = 0;

่while (in.hasNext()) {
in.nextLine(); 
n++;

อานแฟมรอบแรกเพื่อ
นับจํานวนนักเรยีน

;
}
in.close();

สรางอาเรยตามจํานวนนักเรียน
int[] id = new int[n];
String[] name = new String[n];

สรางอาเรยตามจานวนนกเรยน

in = new Scanner(new File("id-names.txt"));
for (int i = 0; i < id.length; i++) { อานแฟมอีกรอบid[i] = in.nextInt(); 
name[i] = in.nextLine().trim();

}

อานแฟมอกรอบ 
เก็บขอมูลใสอาเรย

in.close();
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2. เรียงลําดับอาเรยตามรหัส
for (int lastIndex = id.length - 1; lastIndex >= 1; 

lastIndex--) {
int maxIndex = 0;
for (int i = 1; i <= lastIndex; i++) {( ; ; ) {
if (id[i] > id[maxIndex]) maxIndex = i;

}
int tid = id[maxIndex];
id[maxIndex] = id[lastIndex];
id[lastIndex] tid;id[lastIndex] = tid;
String tname = name[maxIndex];
name[maxIndex] = name[lastIndex];
name[lastIndex] = tname;

}
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3. คนรหัสแบบ binary search
Scanner kb = new Scanner(System.in);
while (true) {
System.out.print("ID = ");
int sid = kb.nextInt();
if (sid < 0) break;( ) ;
int left = 0, right = n - 1, mid = 0;
while (left <= right) {
mid = (left + right) / 2;mid = (left + right) / 2;
if (sid == id[mid]) break;
if (sid < id[mid])
right mid 1;right = mid - 1;

else
left = mid + 1;

}
if (sid == id[mid]) {
System.out.println(name[mid]);

} else {
System.out.println("--- ไมพบชื่อของรหสั " + sid);

}
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}
}



ขอควรระวัง

• index ของอาเรยตองเปนจํานวนเต็ม int
• ถาอาเรยมี n ชอง,   0 ≤ index ≤ (n – 1)
• เกิดขอผิดพลาด เมื่อใชชองที่นอกชวงของอาเรยเกดขอผดพลาด เมอใชชองทนอกชวงของอาเรย

public class Array3 {p y
public static void main(String [] args) {

int[] data = new int[100];
System out println( data[100] );System.out.println( data[100] );

  }
} JLab>java Array3j y

java.lang.ArrayIndexOutOfBoundsException
at Array3.main(Array3.java:4)

Exception in thread "main"Exception in thread main  
JLab>
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ฝกเติมคาในอาเรย

 0   1   2   3   4  ... 94  95  96  97  98  99 
0 1 2 3 4 94 d 95 96 97 98 99...
0 1 2 3 4 ... 94 95 96 97 98 99 0   1   2   3   4  ... 94  95  96  97  98  99 
1 2 3 4 5 95 d 96 97 98 99 100...

 0   1   2   3   4  ... 94  95  96  97  98  99 
100 99 98 97 96 6 d 5 4 3 2 1...
 0   1   2   3   4  ... 94  95  96  97  98  99 
1 -1 2 -2 3 48 d -48 49 -49 50 -50...

 0   1   2   3   4  5   6   7   8   9  ... 99
0 1 3 6 10 15d 21 28 36 45 49500 1 3 6 10 15 d 21 28 36 45 4950...
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ทบทวนกอนสอบกลางภาคทบทวนกอนสอบกลางภาค

ตัวอยางทีจ่ะนําเสนอ

• คําตอบของสมการเชิงเสนตัวแปรเดียว
• หารรวมมาก
• มากสดอันดับสองมากสุดอนดบสอง
• เกมทายตัวเลข
• วรรณยุกตใดใชมากสุด
• แปลคําอังกฤษเปนไทย• แปลคาองกฤษเปนไทย
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คําตอบของสมการเชิงเสนสองตัวแปร

• เขียนโปรแกรม TwoUnknowns เพื่อคํานวณหาคา
สของ x1 และ x2 จากสมการ

a11x1 + a12x2 =  b1
a21x1 + a22x2 =  b2

• รับคาคงตัว a และ b จากแปนพิมพรบคาคงตว a และ b จากแปนพมพ
JLab>java TwoUnknowns
a11 = 3a11 = 3
a12 = -1
a21 = 2 3x1 - x2 = 5 

2x1 + 3x2 = 7 input a22 = 3
b1 = 5
b2 = 7

1 2

ได x1 = 2 และ x2 = 1
input

b2 = 7
x1 = 2.0
x2 = 1.0output
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JLab>

TwoUnknowns
1212111

b
bxaxa =+

2222121 bxaxa =+

2212221212211 abxaaxaa =+

1222221212112

2212221212211

abxaaxaa
abxaaxaa

=+
=+

1222211211212211 ababxaaxaa −=−

122221
1

ababx −
=

bb

21122211
1 aaaa −

22112112

112211
2 aaaa

ababx
−
−

=
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TwoUnknowns
Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("a11 = ");
d bl 11 kb tD bl ()double a11 = kb.nextDouble();
System.out.print("a12 = ");
double a12 = kb.nextDouble(); bb();
System.out.print("a21 = ");
double a21 = kb.nextDouble();
S t t i t(" 22 ") 21122211

122221
1 aaaa

ababx
−
−

=
System.out.print("a22 = ");
double a22 = kb.nextDouble();
System.out.print("b1 = "); 112211 ababx −

=y p ( );
double b1 = kb.nextDouble();
System.out.print("b2 = ");
d bl b2 kb tD bl ()

22112112
2 aaaa

x
−

=

double b2 = kb.nextDouble();
    

double x1 = (b1*a22 – b2*a12)/(a11*a22 – a21*a12);( )/( );
double x2 = (b1*a21 – b2*a11)/(a12*a21 – a11*a22);

    
S t t i tl (" 1 " 1)
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System.out.println("x1 = " + x1);
System.out.println("x2 = " + x2);

GCD : หารรวมมาก

• เขียนโปรแกรมรบัคา n กับ m
ป ิ 

 เริ่ม 

ทางแปนพิมพ
• หาคาหารรวมมากของ n กับ m

n, m 

ตามผังงานดานขวา
m > 0 

false 

t ← เศษของ n ÷ m

true n      m      t
2211   1122   1089
1122 1089 33 t ← เศษของ n ÷ m 

n ← m 

1122   1089     33
1089     33      0  

m ← t 

gcd = n 
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จบ 

GCD : หารรวมมาก

Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("n = ");

 เริ่ม 
y p ( );
int n = kb.nextInt();
System.out.print("m = ");
i t kb tI t()

n, m 

int m = kb.nextInt();
while (m > 0) {
int t = n % m; m > 0

false 
;

n = m;
m = t;

} t ← เศษของ n ÷ m

true

}
System.out.println("gcd = " + n); n ← m 

m ← t 

gcd = n
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จบ 

SecondMax
• แฟมชื่อ data.txt เก็บจํานวนเต็มมากมาย

่• จงเขียนโปรแกรม SecondMax ที่หาและแสดง
จํานวนเต็มบวกที่มีคามากสุดเปนอนัดับสองุ
ในแฟม data.txt

• ถามีจํานวนมากสดซ้ํากัน ใหถือวา• ถามจานวนมากสุดซากน ใหถอวา
จํานวนมากสุดเหลานั้นเปนอันดับหนึ่ง

2
4
0

2
4
3

4
4
4

4

• ถาทุกจํานวนในแฟมมคีาเทากันหมด 
หรือแฟมนี้มีขอมูลนอยกวาสองจํานวน

0
3
5

3
5
5

4
4
4ู

ใหแสดงวา ไมมีตัวมากสุดอันดับสอง 1 5 4

2110101 วิศวกรรมคอมพิวเตอร จุฬาฯ (02/06/52) 8



SecondMax
Scanner in = new Scanner(new File("data.txt"));
int max = -1;
i t 2 1int max2 = -1;
while (in.hasNext()) {
int v = kb.nextInt();();
if (v > max) {

max2 = max;
max = v;

}
if (max2 < v && v < max) max2 = v;( ) ;

}
in.close();
if ( 2 1) {if (max2 == -1) {
System.out.println("ไมมีตัวมากสุดอันดับสอง");

} else {} {
System.out.println("ตัวมากที่สุดอันดับสอง = " + max2);

}
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เกมทายตัวเลข

• โปรแกรมสุมจํานวนเต็ม 1 ถึง 100
้• ใหโอกาสทาย 7 ครั้ง

• ถาทายไมถก โปรแกรมจะบอก "นอยกวา" "มากกวา"ถาทายไมถกู โปรแกรมจะบอก นอยกวา   มากกวา

เกมทายตัวเลข : คณุมีโอกาส 7 ครั้ง
ั้ ี่ 1 50การทายครังที 1 : 50

มากกวา
การทายครั้งที่ 2 : 87การทายครงท 2 : 87
นอยกวา
การทายครั้งที่ 3 : 62
 นอยกวา
การทายครั้งที่ 4 : 57
นอยกวานอยกวา
การทายครั้งที่ 5 : 55
ถูกตองแลวครับ
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GuessMyNumber
System.out.println("เกมทายตัวเลข : คุณมีโอกาส 7 ครั้ง");
Scanner kb = new Scanner(System.in);
int myNumber = 1 + (int)(100 * Math random());int myNumber = 1 + (int)(100 * Math.random());
int yourGuess = 0;
for (int k = 1; k <= 7; k++) {
System.out.print("การทายครั้งที่ " + k + " : ");
yourGuess = kb.nextInt();
if (myNumber == yourGuess) break;if (myNumber == yourGuess) break;
if (myNumber > yourGuess)

System.out.println("มากกวา");y p
else

System.out.println("นอยกวา");
}}
if (myNumber == yourGuess) {
System.out.println("ถูกตองแลวครบั");y p ู

} else {
System.out.println("เสียใจครบั");
System out println("ผมกําลังนึกถึงเลข " + myNumber);
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System.out.println("ผมกาลงนกถงเลข " + myNumber);
}

วรรณยกุตตัวใดใชมากสุด

• ไมเอก  ไมโท  ไมตรี  หรอืไมจัตวา ?
• ขอใชวิธีนับจากคําศัพทในพจนานุกรมราชบณัฑิตฯ
• แฟม riwords0.txt เกบ็ศัพท บรรทดัละคําหรือวลีแฟม riwords0.txt เกบศพท บรรทดละคาหรอวล

ก
ก็
กก
กกกก

... มีสามหมื่นกวาคํา

ไฮโดรมิเตอร
ไฮไฟไฮไฟ
ไฮโล
ไฮฮี
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ToneCount
Scanner in = new Scanner(new File("c:/riwords0.txt"));
int c1 = 0, c2 = 0, c3 = 0, c4 = 0;

       String t1 = " ", t2 = " ", t1 = " ", t1 = " ";
while (in.hasNext()) {
St i li i tLi ()String line = in.nextLine();
line = line.trim();
for (int k = 0; k < line.length(); k++) {( ; g (); ) {

String ch = line.substring(k, k + 1);
if (ch.equals(t1)) c1++;
if ( h l (t2)) 2++if (ch.equals(t2)) c2++;
if (ch.equals(t3)) c3++;
if (ch.equals(t4)) c4++;( q ( )) ;

}
}
i l ()in.close();
System.out.println("ไมเอกม\ีt " + c1 + " ตัว");
System.out.println("ไมโทม\ีt " + c2 + " ตัว");
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y p ( \ );
System.out.println("ไมตรมี\ีt " + c3 + " ตัว");
System.out.println("ไมจัตวาม\ีt " + c4 + " ตัว");

โปรแกรมแปลคําองักฤษเปนไทย

• มีแฟม verb-dict.txt 
็ ั ั– เก็บคํากริยาภาษาอังกฤษ 1 บรรทดั

– ตามดวยคาํแปลภาษาไทย 1 บรรทดั

• nextInt ครั้งแรกจากแฟมจะไดจํานวนคํา

2026  abate
(อะเบท' ) vt.,vi. ลดนอยลง, บรรเทา, เลิกลม, เลิก, ระงับ
abbreviateabbreviate
(อะบรี'วิเอท) vt. ยอ, เขียนยอ, คํายอ, การยอ
abide
(อะไบดฺ' ) vi. รักษาหรือ ปฏิบัติตาม,อาศัยอยู,ทน, ยืดถือ, รอคอย
. . .
yowlyowl
(เยาลฺ) vi. รองเสียงยาวแสดงความไมพอใจหรือผิดหวัง,วาย!. n. เสียงรองดังกลาว
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Eng2Thai
import java.util.Scanner;
import java.io.*;
public class Eng2Thai {
public static void main(String[] args) p g g

throws IOException {
Scanner in = new Scanner(new File("dict.txt"));
int n = in nextInt();int n = in.nextInt();
String[] eng  = new String[n];
String[] thai = new String[n];g g
for (int i = 0; i < eng.length; i++) {
eng[i]  = in.nextLine().trim();
thai[i] = in nextLine() trim();thai[i] = in.nextLine().trim();

}
in.close(); 2026  abate

( ' ) t i  ิ  ิ ั(อะเบท' ) vt.,vi. ลดนอยลง, บรรเทา, เลกลม, เลก, ระงับ
abbreviate
(อะบรี'วิเอท) vt. ยอ, เขียนยอ, คํายอ, การยอ
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( ) t , , ,
. . .

Eng2Thai
Scanner kb = new Scanner(System.in);
while (true) {
System out print("eng = ");System.out.print("eng = ");
String word = kb.nextLine();
if (word.equals(".")) break; ตองประกาศ i นอก forq
int i = 0;
for (i = 0; i < n; i++) {

if (word equals(eng[i])) break;
เพราะจะใช i นอก for

if (word.equals(eng[i])) break; 
}
if (i == n) {

System.out.println("--- ไมคําแปลของ " + word);
} else {

System out println(thai[i]);System.out.println(thai[i]);
}

} อยาใช == ในการเปรียบเทียบสตริง}
}

อยาใช  ในการเปรยบเทยบสตรง
if (word == eng[i] ) ...
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การเขียนโปรแกรมยอยการเขยนโปรแกรมยอย

หัวขอ

• องคประกอบของเมทอ็ด
็ ็• การเรียกเมทอ็ดและการจัดเก็บตัวแปร

• การสงและรบัคาของเมทอ็ดการสงและรบคาของเมทอด
• เมทอ็ดกบัอาเรย
• ตัวอยาง
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การเขียนโปรแกรม

• แบงโปรแกรมเปนสวนยอยๆ
ี ส   ี้ 

class Game {
main(...) {• เรียกสวนยอยเหลานีวา

subroutine, subprogram, 
f ti ื th d

main(...) {
...

}
function หรือ method

• แตละ method มีหนาที่ใน begin(...) {

ตัวเองอยางเดนชัด
option(...) {

}

}

di ( ) {ending(...) {
}

demo(...) {
}

2110101 วิศวกรรมคอมพิวเตอร จุฬาฯ (10/06/52) 3

}
}

ตัวอยาง : ดัชนีมวลกาย
import java.util.Scanner;
public class BodyMassIndex {

public static void main(String[] args) {  public static void main(String[] args) {
    Scanner kb = new Scanner(System.in);
    System.out.print("น้ําหนัก (kg.) = ");double weight = readDouble(kb "น้ําหนัก (kg ) = ");y p g
    double weight = kb.nextDouble();
    System.out.print("ความสูง (cm.) = ");

double height = kb nextDouble();

double weight = readDouble(kb, "นาหนก (kg.) = ");

double height = readDouble(kb, "ความสูง (cm.) = ");    double height = kb.nextDouble();
    double hm = height / 100.0;
    double bmi = weight / (hm * hm);

g ( , ู ( ) );

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

bli t ti d bl dD bl (S kbpublic static double readDouble(Scanner kb, 
String msg){

  System.out.print(msg);y p ( g);
  double v = kb.nextDouble();
  return v;
}
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}
}



องคประกอบของเมทอ็ด

ประเภทของผลลัพธ
ชื่อเมทอ็ด รายการพารามิเตอร

public static int readInt(Scanner kb, String msg){
System out print(msg);  System.out.print(msg);

  int v = kb.nextInt();
  return v;

argument (อารกิวเมนต)
}

t ti เมท็อดประจําคลาสคืนผลจากเมท็อด static – เมทอดประจาคลาส
public – เมท็อดสาธารณะ
private เมท็อดที่ใชไดเฉพาะprivate – เมทอดทใชไดเฉพาะ
ในคลาสที่เขียน
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สวนหัว : ชื่อเมทอ็ด

• ใชกฎการตั้งชื่อเหมือนกับตัวแปร
้ ่ ็ ้ ็• มักตั้งชือ่เมทอ็ดขึน้ตนดวยตัวอังกฤษเล็ก

• มักตั้งชือ่เมทอ็ดใหเปนกรยิามกตงชอเมทอดใหเปนกรยา

fillEllipse drawLine fade readDoublefillEllipse  drawLine   fade      readDouble
print        println    hasNext   nextInt
random       max        min       cos
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สวนหัว : ประเภทของผลลัพธ

• int, double, String, ...
 ไ  ื ใ  • ถาไมคืนผล, ใชคําวา void
public static int max(int a, int b)

public static double sqrt(double x)

public static int getCurrentMonth()

public static void printError(String msg)

2110101 วิศวกรรมคอมพิวเตอร จุฬาฯ (10/06/52) 7

สวนหัว : รายการของพารามเิตอร

• parameter คือตัวแปรสําหรับรบัขอมูลจากผูเรียก
public static void printError(String msg)

• parameter แตละตัว เขียนเหมอืนการประกาศตัวแปร
(คั่นดวย ไมตองปดทายดวย ;)(คนดวย ,  ไมตองปดทายดวย ;)
public static int max(int a, int b)

• รายการของ parameters อยูภายในวงเล็บ
(ถาไมรบั parameter ใดๆ ก็ไมตองใสอะไรในวงเล็บ) 
public static int getCurrentMonth()public static int getCurrentMonth()
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สวนหัว : ตัวอยางทีไ่มผิด

public static int a( int a )

public static void Nothing( )

public static void $$$( double $1, int $2 )

ชื่อเมทอ็ดซ้ํากันไดถารายการของประเภทพารามิเตอรไมเหมือน
public static int f(int a, int b) {
...

}
public static int f(int a, int b, double c) {
...

}
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สวนหัว : ตัวอยางผิด ๆ

public static getFirstCharacter(String txt)

public static int min( int a, b )

public static void clear( void )

public static int f(int a, int b) {
......

}
public static double f(int a, int b) {
...

}
public static double f(int x, int y) {public static double f(int x, int y) {
...

}
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สวนตัว : การคืนการทํางานสูผูเรียก

• เมทอ็ดแบบ void คืนการทํางาน เมื่อทําคําสั่ง 
t หรอื ทาํจนถึง } ทีป่ดตัวเมทอ็ดreturn หรอ ทาจนถง } ทปดตวเมทอด

 public static void main(String[] args) {p ( g[] g ) {
   Scanner kb = new Scanner(System.in);
   double a = readDouble("a = ");

if ( < 0) {   if (a < 0) {
     System.out.println("คา a ตองมีมากกวา 0");
     return;
   }
 double x = 1.0;

hil (( * ) > 1 5 ) { while ((x*x - a) >= 1e-5 ) {
x = (x + (a / x)) / 2.0;

 }}
   System.out.println("รากที่สอง = " + x);
 }
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สวนตัว : การคืนการทํางานสูผูเรียก

• เมทอ็ดทีม่ีการคืนผล คืนการทํางาน เมือ่
ทาํคาํสั่ง return ตามดวยนิพจนทีแ่ทนคาทีค่ืน– ทาคาสง return ตามดวยนพจนทแทนคาทคน

– คืนผลไดเพียงคาเดียวเทานัน้
 ี่ ื  ป– คาทคีืนตองเปน
• ประเภทเดียวกับที่ประกาศไวที่หัว
• ประเภทที่เปลี่ยนเปนแบบที่ประกาศไวอยางอัตโนมตัิได• ประเภททเปลยนเปนแบบทประกาศไวอยางอตโนมตได

public static double clip(double x) {public static double clip(double x) {
if (x < 0) return 0;
return x;

}
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สวนตัว : พารามิเตอรและตัวแปร

• ตัวแปรเฉพาะที ่(local variables)
ป ใ ็ ใ ใ ไ ใ ็ ั้– ประกาศในเมท็อดใด ใชไดเฉพาะในเมท็อดนนั 

– ระบบสรางตัวแปรเฉพาะที ่เมื่อเมทอ็ดถกูเรียก
– ระบบลบตัวแปรเฉพาะที่ เมื่อเมทอ็ดทาํงานเสรจ็
– ชื่อซ้าํกันได ถาอยคนละเมท็อดชอซากนได ถาอยูคนละเมทอด

public static int b(int x) {
int a + 8int a = x + 8;
return a;

}}
public static int a(int x) {
int a = 2 * x;

treturn a;
}
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ตัวอยางผิด ๆ

 public static int abs(int a) {
if ( < 0 )   if ( a < 0 ) a = -a;

 }

 public static int getBlackColor() {
return 0.0;

public static double length(double dx double dy){

 }

 public static double length(double dx, double dy){
double dx = Math.abs(dx);

   return Math.sqrt( dx*dx + dy*dy );
 }
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GCD : หารรวมมาก

public static void main(String[] args) {    
Scanner kb = new Scanner(System.in);Scanner kb  new Scanner(System.in);
System.out.print("n = ");
int n = kb.nextInt();
System.out.print("m = ");
int m = kb.nextInt();
System out println("gcd = " + gcd(n m) );

public static int gcd(int n, int m) {

System.out.println( gcd =  + gcd(n,m) );
}

System.out.println("gcd = " + n);

public static int gcd(int n, int m) {
while (m > 0) {
int t = n % m;System.out.println( gcd   + n);

} n = m;
m = t;

}
return n;

}
}
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โปรแกรม : วันใดของสัปดาห
Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("วัน = ");   int d = kb.nextInt();
System out print("เลขเดือน = "); int m = kb nextInt();System.out.print( เลขเดอน   ); int m  kb.nextInt();
System.out.print("ป(ค.ศ.) = "); int y = kb.nextInt();
if (m < 3) {
m = m + 12; y = y 1;

public static String day(int d, int m, int y) {

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 + 5*c) % 7;

if (w == 0) { System.out.println("เสาร"); }
String dow = "";
if (w == 0) dow = "เสาร";
if (w == 1) { System.out.println("อาทิตย"); }
if (w == 2) { System.out.println("จันทร"); }
if (w == 3) { System.out.println("อังคาร"); }
if (w == 1) dow = "อาทิตย";
if (w == 2) dow = "จันทร";
if (w == 3) dow = "อังคาร";if (w  3) { System.out.println( องคาร ); }
if (w == 4) { System.out.println("พุธ"); }
if (w == 5) { System.out.println("พฤหสับดี"); }
if (w == 6) { System out println("ศกร"); }

if (w  3) dow  องคาร ;
if (w == 4) dow = "พุธ";
if (w == 5) dow = "พฤหสับดี";
if (w == 6) dow = "ศกร";if (w == 6) { System.out.println( ศุกร ); }if (w == 6) dow = ศุกร ;
return dow;

}
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การเรียกเมทอ็ด

01:public class StackFrame {
02 bli t ti id i (St i [] ) {02:  public static void main(String[] args) {
03:    a(3, 2);
04:    b(5);
05:  }
06:  public static void a(int x, int y) {
07:    int z = x/y;y
08:    b(z);
09:  }
10: public static void b(int x) {10:  public static void b(int x) {
11:    ++x;
12:  }
13:}13:}

ตัวแปรและพารามิเตอรในเมท็อดหนึ่ง "เกิด" เมื่อเมท็อดนั้นถกเรียกใหทํางานตวแปรและพารามเตอรในเมทอดหนง เกด  เมอเมทอดนนถูกเรยกใหทางาน
ตัวแปรเหลานี้ "หาย" ไป เมื่อคืนการทํางานกลับสูผูเรียก
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การจัดเกบ็ตัวแปร

01:public class StackFrame {
02 bli t ti id i (St i [] ) {02:  public static void main(String[] args) {
03:    a(3, 2);
04:    b(5);
05:  }
06:  public static void a(int x, int y) {
07:    int z = x/y;y
08:    b(z);
09:  }
10: public static void b(int x) { z 110:  public static void b(int x) {
11:    ++x;
12:  }
13:} 3

2y
z 1

13:} 3x
04:RA

parameters &
args

JVMRAret rn address

parameters & 
local variables
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JVMRAreturn address

การสงคาและการรับผล

int a = -9;
int b = clip(a + 5);

a
int b = clip(a + 5); b

a
public static int clip(int a) {
if (a < 0 ) return 0; aif (a <  0 ) return 0;
if (a > 255) return 255;
return a;

}

2110101 วิศวกรรมคอมพิวเตอร จุฬาฯ (10/06/52) 19

การสงคาและการรับผล

int a = 300;
int b = clip(a);

a
int b = clip(a); b

a
public static int clip(int a) {
if (a < 0 ) return 0; aif (a <  0 ) return 0;
if (a > 255) return 255;
return a;

}
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การสงคาและการรับผล

int a = 300;
int b = clip(a);

a
int b = clip(a); b

a
public static int clip(int a) {
a Math max(a 0); aa = Math.max(a, 0);
a = Math.min(a, 255);
return a;

}
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การสงคาและการรับผล

int q = distance(10 10 20 30);int q = distance(10, 10, 20, 30);
int q = (int) distance(10, 10, 20, 30);
double x = 20 5;double x = 20.5;

  double p = distance(10, 10, 20, x);

public static double distance(int x1, int y1, int x2, int y2){  

double p = distance(10, 10, 20, (int) x);

double dx = (x1 – x2);
double dy = (y1 – y2);
double d = Math.sqrt(dx*dx + dy*dy);q y y
return d;

}
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ไมมีประโยชน

int a = 99;int a  99;
int b = 20;
clear( a );

a
b

bli t ti id l (i t ) {

swap( a, b );

public static void clear(int a) {
a = 0;

 } a}

public static void swap(int a, int b) {
int t = a;
a = b;
b = t;

a
b = t;

 } b
t
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t

เมื่อใดควรเขียนเมทอ็ดใหม

เมื่อเมท็อดที่เขียนอยยาวเกนิไปเมอเมทอดทเขยนอยูยาวเกนไป
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เมื่อใดควรเขียนเมทอ็ดใหม

เมื่อมีกลมคําสั่งทีเ่ขียนซ้ํา ๆเมอมกลมุคาสงทเขยนซา ๆ
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ขอแนะนําในการเขียนเมทอ็ด

• ควรตั้งชื่อที่สื่อความหมาย
่ ่ ่• ควรมีภาระทีต่องทําหนึ่งอยางตามชื่อ

• ควรสั้นกะทัดรัด อานเขาใจงายควรสนกะทดรด อานเขาใจงาย
• ควรมีพารามิเตอรจํานวนไมมาก
• ควรเขียนหมายเหตุกํากับ
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Newton's Method

• ตองการหารากของสมการ f(x) = 2x2 – 11x + 5
ั  ี ไ  • หาอนุพันธเตรยีมไวกอน f '(x) = 4x – 11

• เริ่มดวยการใหคาเริ่มตนกับ x0เรมดวยการใหคาเรมตนกบ x0

• คํานวณ x1,  x2,  x3,  ..., xn,  xn+1, ...

( )nf x
x x=

1 2 3 n n+1
 

1 ( )n n
n

x x
f x+ = −
′

• วนคํานวณจนคา xn และ xn+1 เปลี่ยนแปลงนอยมาก ๆ
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Newton's Method

( )f x
1

( )
( )

n
n n

n

f x
x x

f x+ = −
′( )nf

xnx0x1x2x3
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ตัวอยาง : โปรแกรมการหารากโดยวธิีของนวิตัน
import java.util.Scanner;
public class Newton {
public static void main(String[] args) {

JLab>java Newton
initial x = 2
2.0p ( g[] g ) {

Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("initial x = ");
double x0 = kb nextDouble();

-1.0
0.19999999
0.48235294
0 49993133double x0 = kb.nextDouble();

double err = 1.0;
while (err > 1e-10) {
S t t i tl ( 0)

0.49993133
0.49999999
0.5
0 5System.out.println(x0);

double x1 = x0 - f(x0) / df(x0);
err = Math.abs(x1 - x0);

0.5
JLab>java Newton
initial x = 10
10 0

1
( )
( )

n
n n

n

f x
x x

f x+ = −
′

x0 = x1;
    };

System.out.println(x0);

10.0
6.724137931
5.373999551
5 026653141 ny p

  }
  private static double f(double x) {

return 2*x*x - 11*x + 5;

5.026653141
5.000156016
5.000000005
5.0return 2 x x 11 x + 5;

  }
 private static double df(double x) {

return 4*x 11;

5.0
5.0

หมายเหต โปรแกรมนี้หา
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return 4*x - 11;
  }
} f(x) = 2x2 – 11x + 5 

หมายเหต ุโปรแกรมนหา
ไดเฉพาะรากจํานวนจริง= (2x – 1)(x – 5)

เมทอ็ดที่รับอาเรย

 public static double sum(double[] d) {
  ...
 }
 public static int search(int[] d, int x) {
   ...
} }

 public static void sort(int[] d) {
  ...
 }
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การสงอาเรยไปยังเมทอ็ด

• ตองการสงอาเรยใดใหเมทอ็ด
ส ชื่ ไ   ี [ ]• สงเฉพาะชอื ไมตองม ี[ ]
int[] a = { 1, 3, 4, 0, 2, 5 };

ใ int k = search(a, 0); // สง a ให search
sort(a); // สง a ให sort

ไ ไ  

public static int search(int[] d, int x) {
int m = max(a[0], a[1]); // ไมไดสงอาเรย

p ( [] , ) {
   ...
}
bli t ti id t(i t[] d) {public static void sort(int[] d) {

   ...
}}
public static int max(int x, int y) {
   if (x > y) return x;

t
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return y;
}

ตัวแปรหลายตัวอางองิอาเรยเดียวกันได

int[] a new int[5];=
a 0 0 0 0 0

i t[] b
b

int[] b  =  a;
a กับ b มีคาเทากัน หมายความวา อางอิงอาเรยเดยีวกันa กบ b มคาเทากน หมายความวา อางองอาเรยเดยวกน

ดังนั้นผลการเปรียบเทียบ a == b ไดคา true และ

ั  ิ ี่ ็  ี่ ี ัa[i] กับ b[i] อางอิงทีเก็บขอมูลทีเดียวกัน
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สงอาเรย = สงตําแหนงของอาเรย

• การสงอาเรยไมไดสงขอมลูของทัง้อาเรยไป
เปนเพียงการสงคาของตัวแปรอาเรยเปนเพยงการสงคาของตวแปรอาเรย

• ตัวแปรอาเรยเก็บตําแหนงอาเรย (อางอิงอาเรย)
 ี ็ ั ใ ็ ใ   ี ั• ผูเรียกเมทอ็ด กับภายในเมทอ็ด ใชอาเรยเดียวกัน

public static void main(String[] args) {
double[] data = {5, -2, 7, 4, 18};

d   ...
double a = sort( data );

 } 
data 

public static void sort(double[] x) {
5 -2 7 4 18

 public static void sort(double[] x) {
   ...
 } x 

2110101 วิศวกรรมคอมพิวเตอร จุฬาฯ (10/06/52) 33

ตัวอยางเมทอ็ดที่รับอาเรย

public static double sum(double[] d) {
double sum = 0;double sum  0;
for (int i = 0; i < d.length; i++) {

sum = sum + d[i];
}
return sum;

}}

public static int search(double[] d int x) {public static int search(double[] d, int x) {
for (int i = 0; i < d.length; i++) {

if (d[i] == x) return i;
}
return -1; // หาไมพบ คืน -1

}}
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ตัวอยางเมทอ็ดที่รับอาเรย

public static double max(double[] d) {
double max = d[0];[ ];
for (int i = 1; i < d.length; i++) {

if (d[i] > max) max = d[i];
}}
return max;

}

public static int maxIndex(double[] d) {
i d 0

}

int maxIndex = 0;
for (int i = 1; i < d.length; i++) {

if (d[i] > d[maxIndex]) maxIndex = i;if (d[i] > d[maxIndex]) maxIndex  i;
}
return maxIndex;

}}
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การเรียงลําดับขอมูลแบบเลือก

 0   1   2   3   4   5   6 
23 2 3 14 5 99 923 2 3 14 5 99 9

23 2 3 14 5 9 99

9 2 3 14 5 23 99

9 2 3 5 14 23 99

5 2 3 9 14 23 99

3 2 5 9 14 23 99

2 3 5 9 14 23 992 3 5 9 14 23 99
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เมทอ็ดการเรียงลําดับขอมูลแบบเลือก
public static int maxIndex(double[] d, int k) {
int maxIndex = 0;
for (int i = 1; i <= k; i++) {for (int i = 1; i <= k; i++) {

if (d[i] > d[maxIndex]) maxIndex = i;
}
return maxIndex;

}
public static void swap(double[] d int i int j) {public static void swap(double[] d, int i, int j) {
double t = d[i];
d[i] = d[j]; d

i j
j

d[j] = t;
} 
public static void sort(double[] d) {

t
public static void sort(double[] d) {
for (int lastIndex = d.length-1; lastIndex >= 1;

lastIndex--) {
int maxIndex = maxIndex(d, lastIndex);
swap(d, maxIndex, lastIndex);

}
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}
}

เมทอ็ดที่คืนอาเรย

สิ่งทีค่ืนคือตําแหนงอางองิอาเรยสงทคนคอตาแหนงอางองอาเรย 
public static void main(String[] args) {    

int[] x = randomIntArray(4);
    ...
} x  }  
public static int[] randomIntArray(int n) {

int[] d = new int[n];
for (int i = 0; i < d.length; i++) {
d[i] = (int)(100 * Math.random());

}    }
return d;

  }
d

0 0 0 010 5 35 26
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ถาเมทอ็ดตองคืนขอมูลมากกวาหนึ่งตัว
• ถาคืนผลทีเ่ปนประเภทเดียวกัน

– ใหเมทอ็ดสราง + คืนอาเรยที่เก็บผลตามชองตาง ๆใหเมทอดสราง + คนอาเรยทเกบผลตามชองตาง ๆ
public static int[] minmax(int a, int b) {
if (a < b) 
return new int[] { a, b };

else 
return new int[] { b, a };

 
– ใหผเรียกเตรียม + สงอาเรยที่เก็บผลมาใหเมทอ็ดเติมผล

return new int[] { b, a };
}

ใหผูเรยกเตรยม + สงอาเรยทเกบผลมาใหเมทอดเตมผล
public static void minmax(int a, int b, int[] out) {
if (a < b) {( ) {
out[0] = a; out[1] = b;

} else {
out[0] = b; out[1] = a;out[0]  b; out[1]  a;

}
}
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• ถาคืนผลที่มีหลายประเภท : ใชอ็อบเจกต (บทหลัง)

ตัวอยาง : รากของ ax2+bx+c=0
public static void main(String[] args) {
Scanner kb = new Scanner(System.in);
S t t i t(" ")System.out.print("a = ");
double a = kb.nextDouble();
System.out.print("b = "); 2 4b b ac− ± −y p ( );
double b = kb.nextDouble();
System.out.print("c = ");
d bl kb tD bl ()

4
2

b b ac
a

±

double c = kb.nextDouble();
double[] r = quadraticRoots(a, b, c);
System.out.println(r[0] + ", " + r[1]);y p ( [ ] , [ ]);

}
public static double[] quadraticRoots(

d bl d bl b d bl ) {double a, double b, double c) {
double t = Math.sqrt(b * b - 4 * a * c);
double x1 = (-b + t) / (2 * a);( ) / ( );
double x2 = (-b - t) / (2 * a);
return new double[] {x1, x2};

}
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}



ตัวอยาง : รากของ ax2+bx+c=0
public static void main(String[] args) {
Scanner kb = new Scanner(System.in);
S t t i t(" ")System.out.print("a = ");
double a = kb.nextDouble();
System.out.print("b = "); 2 4b b ac− ± −y p ( );
double b = kb.nextDouble();
System.out.print("c = ");
d bl kb tD bl ()

4
2

b b ac
a

±

double c = kb.nextDouble();
double[] r = new double[2];
quadraticRoots(a, b, c, r);q ( , , , );
System.out.println(r[0] + ", " + r[1]);

}
bli t ti id d ti R t (public static void quadraticRoots(

double a, double b, double c, double[] r) {
double t = Math.sqrt(b * b - 4 * a * c);q ( );
r[0] = (-b + t) / (2 * a);
r[1] = (-b - t) / (2 * a);

}
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}

คาเฉลี่ยเคลื่อนที่ (moving average)

  

10 12 13 12 15 10 in 10 12 13 12 15 10

11 11.67 12.33 13.33 12.33 12.5 out
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ตัวอยาง : คาเฉลี่ยเคลื่อนที่

public static double[] movingAverage(double[] in) {
int n = in length;int n = in.length;
double[] out = new double[n];
for (int i = 1; i < n - 1; i++) {

out[i] = (in[i - 1] + in[i] + in[i + 1]) / 3.0;
}
out[0] = (in[0] + in[1]) / 2 0;out[0] = (in[0] + in[1]) / 2.0;
out[n - 1] = (in[n - 2] + in[n - 1]) / 2.0;
return out;

}
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การเลือกและวงวน (ภาคสอง)การเลอกและวงวน (ภาคสอง)

หัวขอ

• if, if-else หลายชั้น
• การจัดการและการแปลงนิพจนบูลีน : 
• ขอมลและตัวแปรแบบ booleanขอมลูและตวแปรแบบ boolean
• วงวนหลายชั้น
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if-else หลายชั้น : แสดงชื่อเดือน

T

m

T
m = 1?

F

m

m = 1?
F

"มก..." m = 1?

T
2?

F "มก..."

T

F

m = 2? "กุม..."

m = 2?

TF "กม..."F

T
m = 3? "มีน..."

T
m = 3?

F

"มีน "

กุม...

F

มน... "มน..."
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if-else หลายชั้น : แสดงชื่อเดือน

T
1?F

m

T
1?

m

" "m = 1?

TF "มก..."F

m = 1?
F

"มก..."

T
m = 2?

F

"กม "
F

T

F

m = 2? "กุม..."

T
m = 3?F

" ี "

กุม...
T

m = 12? "มีน..."

"มีน..." F
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if-else หลายชั้น : แสดงชื่อเดือน

int m = kb nextInt();int m = kb.nextInt();

if (m == 1) {T
1?

m

" " if (m == 1) {
  System.out.println("มก...");
} else {

m = 1?

T

F

"มก..."

} else {
  if (m == 2) {

System.out.println("กม...");

T

F

m = 2? "กุม..."

    System.out.println( กุม... );
  } else {
    if (m == 3) {

T
m = 12? "มีน..." ( ) {

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

F

  }
}
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if-else หลายชั้น : แสดงชื่อเดือน

int m = kb.nextInt();int m = kb.nextInt();();
if (m == 1) {
  System.out.println("มก...");
} l {

();
if (m == 1)   
System.out.println("มก...");
l} else {
  if (m == 2) {
    System.out.println("กม...");

else 
  if (m == 2)
    System.out.println("กม...");y p ( ุ );
  } else {
    if (m == 3) {

S t t i tl (" ี ")

y p ( ุ );
  else
    if (m == 3)

S t t i tl (" ี ")      System.out.println("มน..");
    }
  }
      System.out.println("มน..");

i kb ()}
}int m = kb.nextInt();

if (m == 1) System.out.println("มก...");
else if (m == 2) System.out.println("กม...");else if (m  2) System.out.println( กุม... );
else if (m == 3) System.out.println("มีน...");
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การรวมเงื่อนไขการทดสอบ

TA TA BA BTA
TF B

TA BA และ B

F

F C C

TA

F C
TA BA หรือ B

F C

TB

F

CTB

F C

C

ถา A และ B ไม
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เปนจริงพรอมกัน

และ  หรือ  ไม

• ให P และ Q คือนิพจนตรรกะให P และ Q คอนพจนตรรกะ
และ         หรอื         ไม

P      Q     P && Q   P || Q    !P
f l f l f l f l tfalse  false
false  true

false
false

false
true

true
true

true   false false true false
true   true true true false
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ตัวอยาง : เดือนกมุภาพันธมีกีว่ัน

• เดือนกุมภาพันธของป y (ค.ศ.) มี 29 วันเมือ่
ป ไ– เลขปตองหารดวย 4 ลงตัว แตหารดวย 100 ไมลงตัว 

หรือไมก็กรณีที่เลขปหารดวย 400 ลงตัว  เชน
• ป 2002  ก.พ. มี 28 วัน (หารดวย 4 ไมลงตัว)
• ป 2004  ก.พ. มี 29 วัน (หารดวย 4 ลงตัว และหารดวย 100 ไมลง)
ป ี ั ั• ป 2100  ก.พ. มี 28 วัน (หารดวย 100 ลงตัว)

• ป 2000  ก.พ. มี 29 วัน (หารดวย 400 ลงตัว)

• ให y คือเลขป (ค.ศ.)
– (y % 4) == 0  หารดวย 4 ลงตัว ?(y )
– (y % 100) != 0  หารดวย 100 ไมลงตัว ?
– (y % 400) == 0 หารดวย 400 ลงตัว ?– (y % 400) == 0  หารดวย 400 ลงตว ?
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ตัวอยาง : เดือนกมุภาพันธมีกีว่ัน

T T%% 4 0T
== 0
y % 4
== 0
F

Ty และy % 4 == 0  และ
y % 100 ≠ 0

29 วนั
T

F

y 100y % 100
≠ 0

29 วนั

F
F

29 วน

TF 29 วน

400% 400 T

y % 400 == 0
29 วนั

T

F

29 วนั
== 0

y % 400
== 0

T

F

Ty % 100 ≠ 0y % 4 == 0  และ y % 100 ≠ 0
หรือ % 400 0

29 วนF

หรอ 0หรอ y % 400 == 0

F
29 วนั
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ตัวอยาง : เดือนกมุภาพันธมีกีว่ัน

d = 28; d = 28;d  28;
if (y%4 == 0) {
if (y%100 != 0) {

d = 28;
if ((y%4==0) && (y%100!=0)) {

และd = 29;
}

}
d = 29;

}

และ

}
if (y%400 == 0) {
d = 29;

}
if (y%400 == 0) {
d = 29;

} }

d = 28;d = 28;
if (((y%4==0) && (y%100!=0)) || (y%400 == 0)) {
d = 29;

หรือ} หรอ
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ตัวอยาง : เมทอ็ดคืนจํานวนวันของเดือนป

public static int days(int m, int y) {
int d = 31;
if (m == 2) {

d = 28;d = 28;
if (((y%4 == 0) && (y%100 != 0)) || (y%400 == 0)) {
d = 29;

}
} else if (m == 4 || m == 6 || m == 9 || m == 11) {

d = 30;d = 30;
}
return d;

}
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ลําดับการทํางานของตัวดําเนินการ

1. วงเล็บ
ี ใ  ็2. เรียกใชเมทอ็ด

3. การดาํเนนิการ  !  ++ -- -
4. การคาํนวณ  *  /  %
5. การคาํนวณ  + - 
6. การเปรียบเทียบ  <  >  <=  >=
7. การเปรียบเทียบ  ==  !=
8. ตรรกะ   &&
9. ตรรกะ   ||||
10.การใหคา (ดวยตัวดําเนนิการ = )

y%4 == 0 && y%100 != 0  || y%400 == 0
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ตัวอยาง : ตัวมากสุดของ a กบั b

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

( )
  max = a;
else

max = b; max = b;

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

max = a;
if (b > max) max = b;
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ตัวอยาง : ตัวมากสุดของ a, b, c

if (a > b) {
if (a > c) {

 
true false 

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

} else {

 a > b 

 a > c truefalse  b > c true false 
} else {

max = c;
}

max = amax = c max = b max = c 

} else {
if (b > c) {

max = b;
} else {

max = c;max = c;
}

}}
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ตัวอยาง : ตัวมากสุดของ a, b, c

 
max = a

true a >b และ a >c max = a 
false 

a >b และ a >c 

max = btrue 
b >a และ b >c max = b 
false 

b >a และ b >c

max = cmax  c 

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

ผิด
else                     max = c;

a=2, b=3, c=1    max = 3    
a=1, b=1, c=3    
a=3 b=3 c=1

max = 3    
max = 1 ผิด
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a=3, b=3, c=1    max = 1    ผด



ตัวอยาง : ตัวมากสุดของ a, b, c
 

 max = a 
true 

f l
a≥b และ a≥c เปลี่ยน > เปน ≥ 
false 

 max = b 
true 

false
b≥a และ b≥c 
false 

max = c 

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

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

 

true 
b

max = a 

if (c > max) max = c;  max = b
false

b >max 

max = c
true

c >maxลองเขียนกรณีหาตวัมากสดของ a b c d e
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 max = c 
false 

c >max ลองเขยนกรณหาตวมากสุดของ a, b, c, d, e, 
f

ตัดเกรด

คะแนน เกรด
 

t    คะแนน    เกรด
p ≥ 80 A

70 ≤ p < 80 B

 grade = "A" true 

false 
s ≥ 80  

true p
60 ≤ p < 70 C
50 ≤ p < 60 D

p < 50 F

 grade = "B" true 

false 
70≤ s <80  

true p < 50 F grade = "C" true 

false 
60≤ s <70  

dtrue if ( 80) d "A" grade = "D" true 

false 
50≤ s <60  

d "F"true 
50

if (s >= 80) grade = "A";
if (70 <= s && s < 80) grade = "B";
if (60 <= s && s < 70) grade = "C";

 grade = "F" 
false 

s < 50  if (50 <= s && s < 60) grade = "D";
if (s < 50) grade = "F";
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ตัดเกรด

truefalse 
 s ≥ 80  
true false 

 70≤ s <80  
true false 

 60≤ s <70  

grade = "A"

grade = "B"  60≤ s <70  
true false 

 50≤ s <60  
true grade = "D"

g

grade = "C" 

50

false

grade = D  

grade = "F" 
 s < 50  

if (s >= 80) grade = "A";g
else if (70 <= s && s < 80) grade = "B";
else if (60 <= s && s < 70) grade = "C";
else if (50 <= s && s < 60) grade = "D";else if (50 <  s && s < 60) grade  D ;
else if (s < 50) grade = "F";
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ตัดเกรด

 
true false

≥ 80

 
grade = "A" true 

 s ≥ 80  

grade = "A" 
 s ≥ 80  

true false 
 s ≥ 70  

g
false 

 

grade = "B" true 
 s ≥ 70  

grade = "C"

true false 
 s ≥ 60  

tf l

grade = "B" false 
grade = "C" true 

false
 s ≥ 60  

grade = C  

grade = "D" 

truefalse 
 s ≥ 50  

grade = "F" 

false 
grade = "D" true 

false 
 s ≥ 50  

grade = "F" 

if ( > 80) d "A"if (s >= 80) grade = "A";
else if (70 <= s) grade = "B";
else if (60 <= s) grade = "C";
else if (50 <= s) grade = "D";
else grade = "F";
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โจทย : ภาษีเงินได

           ขั้นเงินไดสุทธิ        อัตราภาษีุ

1 ถึง 100,000 5%
100,001 ถึง 500,000 10%, ,
500,001 ถึง 1,000,000 20%

1,000,001 ถึง 4,000,000 30%
4 000 001 บาทขึ้นไป 37%4,000,001 บาทขนไป 37%

จงเขียนโปรแกรมรับเงินไดสทธิทางแปนพิมพจงเขยนโปรแกรมรบเงนไดสุทธทางแปนพมพ 
เพื่อคํานวณและแสดงภาษีเงินไดสวนบุคคลตาม
เกณฑในตารางขางบนนี้
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ตัวอยาง : ลูกบอลเดงผนัง
while (true) {

x = x + dx;  y = y + dy;
if ((x-r) <= 0) {           

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

dx = -dx;
dx = -dx;
}
}
if ((y-r) <= 0) {

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

} dy = -dy;
}
w fade(0 3);

}      

w.fade(0.3);
w.fillEllipse(x, y, 2*r, 2*r);
w.sleep(50);
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 }

การแปลงนิพจนตรรกะ

ให และ b คือนิพจนคํานวณให a และ b คอนพจนคานวณ

!(a < b) ↔ (a >= b)
!( > b) ( < b)!(a > b) ↔ (a <= b)
!(a <= b) ↔ (a > b)
!(a >= b) ↔ (a < b)
!( b) ( ! b)!(a == b) ↔ (a != b)
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การแปลงนิพจนตรรกะ

ให p, q และ s คือนิพจนตรรกะ

!!p ↔ p !!p  ↔ p
(p&&q) || (p&&s) ↔ p && (q || s)
(p||q) && (p||s) ↔ p || (q && s)

!(p && q) ↔ (!p) || (!q)!(p && q) ↔ (!p) || (!q)
!(p || q) ↔ (!p) && (!q)
!(1<=m  &&   m<=12)
!(1<=m) || !(m<=12)
(1 > m) || (m > 12)
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(1 > m) || (m > 12)



ตัวอยาง : นิพจนบูลีน

• ถา a เปนจํานวนเต็มบวกที่มีไมเกิน 4 หลัก

• ถา a มีคาเปนสี่เทาหรือสามเทาของ b

if (a > 0 && a < 10000)
• ถา a มคาเปนสเทาหรอสามเทาของ b

if (a == 3*b || a == 4*b)

• ถา a เปนจํานวนคู หรอืไมกเ็ปนจํานวนเทาของ 7
if (a % 2 == 0 || a % 7 == 0)

• ถา a เปนจํานวนบวกไมเกนิ 100 
ี่ ี ไ ใ ึ

if (a % 2  0 || a % 7  0)

ทีมีคาไมอยูในชวง 10 ถึง 20
if ( ( 0< a && a<=100) &&

!(10<=a && a<=20 ) )
if ( ( 0< a && a< 10) &&
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( ( )
(20< a && a<=100 ) )

ผิดบอย

if (0 <= x <= 10) if (0 <= x && x <= 10)if (0 <  x <  10)
if x == 0
if (x >= 0 && <= 10)

if (0 <  x && x <  10)
if (x == 0)
if (x >= 0 && x <= 10)

if (x == 0 || == 1)
if (x = 0)
if ( 0)

if (x == 0 || x == 1)
if (x == 0)
if ( 0)if (x => 0) if (x >= 0)

if (x != 0 || x != 5)
if (x < 3  && x > 9 ) นิพจนที่ได true 

หรือ false เสมอ
if (x == 0 && x != 0)
if (x == 0 || x != 0) 
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ผิดบอย

if (x == 0)
if (y == 0) z = 0;
l if ( 1)

if (x == 0)
if (y == 0) 

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

z = 0;
else 

if (a == 1) z = 1;if (a == 1) z = 1;

if (x == 0) {
if (y == 0) z = 0;

} l if ( 1)} else if (a == 1)
z = 1;

2110101 วิศวกรรมคอมพิวเตอร จุฬาฯ (10/06/52) 27

ขอมูลแบบ boolean

• นอกจาก : int, double, String
ั ี• ยังมี : boolean
– เก็บไดสองคาเทานัน้ : true กับ  false
– เก็บสถานะอะไรบางอยางระหวางการทาํงาน
เพื่อใชทดสอบในภายหลังเพอใชทดสอบในภายหลง

public static boolean isLeapYear(int y) {
t (( %4 0) ( %100 ! 0)) || ( %400 0)return ((y%4 == 0) && (y%100 != 0)) || (y%400 == 0);

}

public static boolean isLeapYear(int y) {
boolean b = ((y%4 == 0) && (y%100 != 0)) ||(y%400==0);
return b;

}

2110101 วิศวกรรมคอมพิวเตอร จุฬาฯ (10/06/52) 28



ตัวอยาง : เมทอ็ดคืนจํานวนวันของเดือนป

public static int days(int m, int y) {
int d = 31;int d  31;
if (m == 2) {

if ( isLeapYear(y) )
29d = 29;

else
d = 28;d  28;

} else if (m == 4 || m == 6 || m == 9 || m == 11) {
d = 30;

}}
return d;

}}
public static boolean isLeapYear(int y) {
return (y%4 == 0) && (y%100 != 0)) || (y%400 == 0);

}
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โปรแกรมสรุปหัวขอขาวจาก CNN

2110101 วิศวกรรมคอมพิวเตอร จุฬาฯ (10/06/52) 30

อานขอมูลจากอินเทอรเน็ต
import jlab.URLStream;
import java.util.Scanner;
public class RSS {
public static void main(String[] args) {p g g

String url = 
"http://rss.cnn.com/rss/cnn_topstories.rss";

Scanner web new Scanner(new URLStream(url));Scanner web = new Scanner(new URLStream(url));
while (web.hasNext()) {
String line = web.nextLine(); URLStream เปนg
System.out.println(line);

}
web close();

คลาสพิเศษของ JLab

web.close();
}

} kb ( i )Scanner kb  = new Scanner(System.in);
Scanner in  = new Scanner(new File("c:/data.txt"));
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Scanner web = new Scanner(new URLStream("http://cnn.com"));

ขอมูลทีอ่านไดจาก cnn_topstories.rss
<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>
<?xml-stylesheet type="text/xsl" media="screen" href="/~d/...
<title>CNN com</title><title>CNN.com</title>
<link>http://www.cnn.com/?eref=rss_topstories</link>
...
<image>
<title>CNN.com</title>
<link>http://www.cnn.com/?eref=rss topstories</link>p // / _ p /
...
<item>
<title>Emotional fight wages over Flight 93 memorial</title><title>Emotional fight wages over Flight 93 memorial</title>
...
</item>
<item> <title>Thailand tourist's lung tissue 'gone'</title>
...
</item></item>
<item>
<title>Obama: Nominee 'would have restated' remark</title>
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...



โปรแกรมสรุปหัวขอขาวจาก CNN
String url = "http://rss.cnn.com/rss/cnn_topstories.rss";
Scanner web = new Scanner(new URLStream(url));
boolean itemFound = false;boolean itemFound = false;
while (web.hasNext()) {
String line = web.nextLine();g
if (line.indexOf("<item>") >= 0) itemFound = true;
if (itemFound) {

int start line indexOf("<title>");int start = line.indexOf("<title>");
if (start >= 0) {
int end = line.indexOf("</title>", start + 7);
if (end >= 0) {

String title = line.substring(start + 7, end);
System out println( title );System.out.println( title );

}
itemFound = false; <item><title> ... </title>

}
}

} <item>

/
...
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}
web.close();

te
<title> ... </title>
...

วงวนซอนวงวน

for (int i = 0; i < 10; i++) {

T

for (int j = 20; j > 0; j--) {
for (int k = 1; k <= 100; k++) {

. . .
F

}

. . .
}

T
F

}

i t i 0int i = 0;
while (i < 10) {
for (int j = 20; j > 0; j--) {( j ; j ; j ) {

for (int k = 1; k <= 100; k++) {
 . . .
}

i++;
}

}
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i++;
}

วงวนซอนวงวน

i j
1,1
1 2

i j

1,2
1,3
1 41,4
2,1
2 22,2
2,3
2 4 for (int i = 1; i <= 3; i++) {2,4
3,1
3,2

for (int j = 1; j <= 4; j++) {
System.out.println(i + "," + j);

}3,2
3,3
3,4

}
}
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,

วงวนซอนวงวน

i j
1,1
1 2

i j

1,2
1,3
1 41,4
2,2
2 32,3
2,4
3 3 for (int i = 1; i <= 3; i++) {3,3
3,4 for (int j = 1; j <= 4; j++) {

System.out.println(i + "," + j);
}

i

}
}
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สูตรคูณแม 2 ถึง 12

startstart

2 int m = 2;m ← 2

T
m > 12m > 12

int m = 2;
while (true) {

m > 12m > 12

k ← 1

  if (m > 12) break;
   int k = 1;

k ← 1

k > 12k > 12
T

 while (true) {
if (k > 12) break;

m x k = mk
System.out.println
(m + "x" + k + "=" +(m * k));

k ← k+1k ← k+1
(m + x  + k +  +(m  k));
k++;

}
m ← m+1 m++;

 }
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stopstop }

สูตรคูณแม 2 ถึง 12

for (int m = 2; m <= 12; m++) {
for (int k = 1; k <= 12; k++) {( ; ; ) {

System.out.println(m + "x" + k + "\t = "+(m * k));
}
S t t i tl (" ")System.out.println("------------");

}
2x1 = 2
2x2 = 4
...
2x8 = 16
2x9 = 18
2x10 = 202x10  20
2x11 = 22
2x12 = 24
------------
3x1 = 3
3x2 = 6
3 6 18
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3x6 = 18
...

การเรียงลําดับขอมูลแบบฟอง (bubble sort)
32 23 11 55 18
23 32 11 55 18
23 11 32 55 18
23 11 32 55 18
23 11 32 18 55
11 23 32 18 5511 23 32 18 55
11 23 32 18 55
11 23 18 32 55
11 23 18 32 5511 23 18 32 55
11 18 23 32 55
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11 18 23 32 55

เมทอ็ดการเรียงลําดับขอมูลแบบแบบฟอง
public static void swap(double[] d, int i, int j) {
double t = d[i]; 
d[i] = d[j];d[i] = d[j];
d[j] = t;

}
public static void sort(double[] d) {
for (int lastIndex = d.length-1; lastIndex >= 1;

lastIndex ) {lastIndex--) {
for (int k = 0; k < lastIndex; k++) {
if (d[k] > d[k + 1]) swap(d, k, k + 1);p

}
}

}
32 23 11 55 18

} 23 32 11 55 18
23 11 32 55 1823 11 32 55 18
23 11 32 55 18
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23 11 32 18 55



เมทอ็ดการเรียงลําดับขอมูลแบบแบบฟอง
public static void sort(double[] d) {
for (int lastIndex = d.length-1; lastIndex >= 1;

lastIndex ) {lastIndex--) {
boolean sorted = true;
for (int k = 0; k < lastIndex; k++) {
if (d[k] > d[k + 1]) {

swap(d, k, k + 1);
sorted = false;sorted = false;

}
} 32 3 11 25if (sorted) break;

}
}

32 3 11 25
3 32 11 25

} 3 11 32 25
3 11 25 32

ใ ไ  ี 3 11 25 32รอบในไมมีการ swap 
แสดงวาเรียงแลว
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ทดสอบวาอาเรยทีไ่ดรับมคีาแตกตางกันหมดทุกชอง

• ลุยเปรียบเทยีบขอมูลทกุคูในอาเรยวาแตกตางกัน
• สมมติวามี 4 ชอง ทกุคูคือ

– (0,0), (0,1), (0,2), (0,3), (1,0), (1,1), (1,2), (1,3)( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , )
(2,0), (2,1), (2,2), (2,3), (3,0), (3,1), (3,2), (3,3)

public static boolean isUnique(int[] d) {p q ( [] ) {
for (int i = 0; i < d.length; i++) {

for (int j = 0; j < d.length; j++) {
if (i ! j && d[i] d[j]) t f lif (i != j && d[i] == d[j]) return false;

}
} พบตัวซ้ํา เลิกเลย}
return true;

} ตรวจทุกคู
 ไ  ้ํแลวไมซําเลย
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ทดสอบวาอาเรยทีไ่ดรับมคีาแตกตางกันหมดทุกชอง

• ลุยเปรียบเทยีบขอมูลทกุคูในอาเรยวาแตกตางกัน
• สมมติวามี 4 ชอง ทกุคูคือ

– (0,0), (0,1), (0,2), (0,3), (1,0), (1,1), (1,2), (1,3)( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , )
(2,0), (2,1), (2,2), (2,3), (3,0), (3,1), (3,2), (3,3)

public static boolean isUnique(int[] d) {p q ( [] ) {
boolean unique = true;
for (int i = 0; i < d.length; i++) {

f (i t j 0 j < d l th j++) {for (int j = 0; j < d.length; j++) {
if (i != j && d[i] == d[j]) {

unique = false;q ;
break;

}
}}
if (!unique) break;

}
บางคนชอบเขียนเมท็อดใหมี
จุด return ที่เดียว
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}
return unique;

}
ตองใชตัวแปร boolean ชวย

ทดสอบวาอาเรยทีไ่ดรับมคีาแตกตางกันหมดทุกชอง

• ลุยเปรียบเทยีบขอมูลทกุคูในอาเรยวาแตกตางกัน
• สมมติวามี 4 ชอง ทกุคูคือ

– (0,0), (0,1), (0,2), (0,3), (1,0), (1,1), (1,2), (1,3)( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , )
(2,0), (2,1), (2,2), (2,3), (3,0), (3,1), (3,2), (3,3)

public static boolean isUnique(int[] d) {p q ( [] ) {
boolean unique = true;
for (int i = 0; unique && i < d.length; i++) {

f (i t j 0 i && j < d l th j++) {for (int j = 0; unique && j < d.length; j++) {
if (i != j) unique = (d[i] != d[j]);

}}
}
return unique;

}
ยายเงื่อนไขการออกจากวงวน 
ไปไวที่ for ใหโปรแกรมสั้น} ไปไวท for ใหโปรแกรมสน

unique เปนเท็จ

2110101 วิศวกรรมคอมพิวเตอร จุฬาฯ (10/06/52) 44

unique เปนเทจ 
จะกระโดดออกจากวงวนทันที



ทดสอบวาอาเรยทีไ่ดรับมคีาแตกตางกันหมดทุกชอง

• ลุยเปรียบเทยีบขอมูลทกุคูในอาเรยวาแตกตางกัน
• สมมติวามี 4 ชอง ทกุคูคือ

– (0,0), (0,1), (0,2), (0,3), (1,0), (1,1), (1,2), (1,3)( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , )
(2,0), (2,1), (2,2), (2,3), (3,0), (3,1), (3,2), (3,3)

public static boolean isUnique(int[] d) {p q ( [] ) {
boolean unique = true;
for (int i = 0; unique && i < d.length; i++) {

f (i t j i+1 i && j < d l th j++) {for (int j = i+1; unique && j < d.length; j++) {
unique = (d[i] != d[j]);

}}
}
return unique;

}
หลีกเลี่ยงการตรวจสอบคูซ้ํา
ลดจํานวนรอบการทํางาน} ลดจานวนรอบการทางาน
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ทดสอบวาอาเรยทีไ่ดรับมคีาแตกตางกันหมดทุกชอง

• เรียงลําดับขอมูลในอาเรย
• ถาไมมีตัวติดกันเทากัน แสดงวาตางกันหมด

– 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, , , , , , ,
– 2, 3, 4, 4, 5, 5, 5, 6 

public static boolean isUnique(int[] d) {
sort( d );
for (int i = 0; i < d length-1; i++) {for (int i = 0; i < d.length 1; i++) {

if (d[i] == d[i+1]) return false;
}
return true;

}

อยาเผลอเขียน d.length จะผิดตอน
if (d[i] == d[i+1]) ...
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if (d[i]  d[i+1]) ...

อาเรยกบัวงวน

จงเขียนเมทอ็ดตอไปนี้

• public static int count(int[] d, int x)
มี x ปรากฏในอาเรย d กีค่รั้งม x ปรากฏในอาเรย d กครง
 
bli t ti i t d (i t[] d)• public static int mode(int[] d)

คืนขอมูลที่ปรากฏมากสุดใน d

• public static boolean majority(int[] d) 
มีขอมลทีป่รากฏเปนจํานวนเกนิครึ่งใน d หรอืไมมขอมูลทปรากฏเปนจานวนเกนครงใน d หรอไม
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อาเรย 2 มิติอาเรย 2 มต

หัวขอ

• การสรางและการตั้งคาเริ่มตน
• อาเรยกับวงวน for
• การประมวลผลเมทรกิซการประมวลผลเมทรกซ
• การประมวลผลภาพ
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อาเรยหลายมิติ

 0   1   2   3
0 0 3 0aint[] a = new int[4];

a[2] = 3; หนึ่งมิติ

 0   1   2   3  
0 0 0 0

b
0i t[][] b i t[3][4] 0 0 0 0

0 0 0 4
0 0 0 0

0   
1   
2       

int[][] b = new int[3][4];
b[1][3] = 4; สองมิติ

int[][][] c = new int[2][3][4];
c[0][1][2] = 9; สามมิติ

0 0 0 0
0 0 9 00 0 0 0

c

0 0 9 00 0 0 00 0 9 0
0 0 0 0
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การตั้งคาเริ่ม

int[] a = { 1 2 3 4 };
 0   1   2   3

int[] a = { 1, 2, 3, 4 };

1 2 3 4a

int[][] b = { {1,  2,  3,  4}, 
{5,  6,  7,  8},

0 1 2 3b

{9, 10, 11, 12} };

 0   1   2   3  
1 2 3 4

b

5 6 7 8
0   
1 5 6 7 8

9 10 11 12
1   
2       
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อาเรย กบั วงวน for
public static void print(int[] d) {
for (int i = 0; i < d.length; i++) {

System out print(d[i] + " ");System.out.print(d[i] + " ");
}
System.out.println();y p

}
public static void print(int[][] d) {

จํานวนแถวแนวนอน

้
pub c stat c o d p t( t[][] d) {
for (int i = 0; i < d.length; i++) {

for (int j = 0; j < d[i].length; j++) {
S t t i t(d[i][j] " ")

จํานวนแถวแนวตั้ง

System.out.print(d[i][j] + " ");
}
System.out.println();System.out.println();

}
}
ป  ิ ิd เปนอาเรย 2 มิติ

d.length แทนจํานวนแถวแนวนอนของ d
d[i].length แทนจํานวนชองของอาเรยแถวที่ i
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d[i].length แทนจานวนชองของอาเรยแถวท i
คดิแบบงาย : d.length จํานวนแถว, d[0].length จํานวนคอลัมน
(ขนาดของอาเรยในแตละแถวไมเทากันก็ได แตเราจะไมพูดถงึ)

หาผลรวมของชองในแนวทแยงมมุของอาเรย 2 มิติ
public static int sumDiag1(int[][] d) {
int sum = 0;
for (int i = 0; i < d.length; i++) {

sum = sum + d[i][i];
}}
return sum;

} d[0][0] + d[1][1] + ... + d[11][11]

public static int sumDiag1(int[][] d) {
int sum = 0;int sum  0;
for (int i = 0; i < d.length; i++) {

sum = sum + d[i][d.length-i-1];
}
return sum;

} d[0][11] + d[1][10] + + d[11][0]} d[0][11] + d[1][10] + ... + d[11][0]
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หาผลรวมของสามเหลี่ยมลางและบนของอาเรย 2 มิติ
public static int sumLower(int[][] d) {
int sum = 0;
for (int i = 0; i < d.length; i++) {

for (int j = 0; j <= i; j++) {
sum = sum + d[i][j];sum  sum + d[i][j];

}
}
return sum;

}
public static int sumUpper(int[][] d) {
int sum = 0;
for (int i = 0; i < d length; i++) {for (int i = 0; i < d.length; i++) {

for (int j = i; j < d.length; j++) {
sum = sum + d[i][j];

}
}
return sum;
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return sum;
}

ตัวอยาง : หา GPA ของนักเรียน

" " ย"" "

สม
ช
าย

"

สม
บ
ุญ

"

สม
ห
วัง

"

สม
ศร

"ี

สม
ห
มา
ย

สม
ป
อง

"

สม
รัก
ษ
"

grade[j][i] เก็บ

students

"ส"ส "ส"ส "ส"ส "สgrade[j][i] เกบ
เกรดของวิชา j ที่
นักเรียนคนที่ i ได

 0   1   2   3 4   5   6 
A A A

grades
0 A A A0

courses
"cs101"

B A
A C+ A

0   
1   
2

C
A
B+

A B+
C+

0   
1   
2

cs101
"cs200"
"ee105"

3       A B A A C A A3       "ee211"

A A B (4 4 3) / 3 3 67A, A, B   (4+4+3) / 3  = 3.67

3.75 3.67 3.50 3.33 3.38 4.00 3.50gpa
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3.75 3.67 3.50 3.33 3.38 .00 3.50gp



เมทอ็ดคํานวณ GPA ของนกัเรียนทกุคน
public static double[] studentGPA(String[][] grades) {
double[] gpa = new double[grades[0].length];
for (int i = 0; i < grades[0] length; i++) {for (int i = 0; i < grades[0].length; i++) {

gpa[i] = studentGPA(grades, i);
} คํานวณ GPA ของ

่return gpa;
}

นักเรียนคนที่ i

public static double studentGPA(
String[][] grades, int i) {

d bl 0double sum = 0;
int n = 0;
for (int j = 0; j < grades.length; j++) {( j ; j g g ; j ) {

if (!grades[j][i].equals("")) {
sum = sum + grade2point(grades[j][i]);
n++;

}
}

หาคะแนนของวิชา j 
นักเรียนคนที่ i
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}
return sum / n;

}

เมทอ็ดเปลี่ยนเกรดเปนคะแนน
public static double grade2point(String g) {
if (g.equals("A")) return 4.0;
else if (g equals("B+")) return 3 5;else if (g.equals("B+")) return 3.5;
else if (g.equals("B" )) return 3.0;
else if (g.equals("C+")) return 2.5;g q
else if (g.equals("C" )) return 2.0;
else if (g.equals("D+")) return 1.5;
else if (g equals("D" )) return 1 0;else if (g.equals("D" )) return 1.0;
else return 0.0;

}
public static double grade2point(String g) {
String[] grades = { "A", "B+", "B", "C+",String[] grades  { A , B+ , B , C+ , 

"C", "D+", "D", "F" };
double[] points = { 4, 3.5, 3, 2.5, 2, 1.5, 1, 0 };
f (i k 0 k d l h k ) {for (int k = 0; k < grades.length; k++) {

if (grades[k].equals(g)) return points[k];
}
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}
return 0.0;

}

ลองเขียนเอง : หา GPA ของวชิา

students
 0   1   2   3 4   5   6 
A A A

grades
0   A A A 4.00

course
GPA

students

B A
A C+ A

1   
2

C
A
B+

A B+
C+

.00
3.00
3.67

courses
3       A B A A C A A 3.57
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ลองทําดู

จงเขียนเมทอ็ด 1 2 4 3จงเขยนเมทอด
• void printEqualRows(int[][] d)
แสดงแถวใน d ทีม่ีคาเหมือนกนั

1 2 4 3
9 6 5 7
1 2 4 3แสดงแถวใน d ทมคาเหมอนกน

• double saddlePoint(double[][] d) 1 2 4 3( [][] )
คืนขอมูลใน d ทีน่อยสุดในแถว
แตมากสุดในคอลัมน, ถาไมมีคืน -1

1 2 4 3
9 6 5 7
1 2 4 3

2110101 วิศวกรรมคอมพิวเตอร จุฬาฯ (10/06/52) 12



การบวกเมทริกซ

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⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥+ + +⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦a b c

c[i][j] = a[i][j] + b[i][j]
 public static double[][] add(double[][] a, double[][] b) {

int row = a.length, col = a[0].length;
 double[][] c = new double[row][col];

for (int i = 0; i < row; i++) {
for (int j = 0; j < col; j++) {for (int j  0; j < col; j++) {
c[i][j] = a[i][j] + b[i][j];

     }
}   }
return c;

 }
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การคูณเมทริกซกบัจํานวนจริง
2 4 6 1 2 3

0.5
8 2 4 4 1 2
⎡ ⎤ ⎡ ⎤

=⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎣ ⎦ ⎣ ⎦8 2 4 4 1 2⎣ ⎦ ⎣ ⎦a cs

c[i][j] = s*a[i][j]

 public static double[][] add(double[][] a, double s) {
int row = a.length, col = a[0].length;

 double[][] c = new double[row][col];
for (int i = 0; i < row; i++) {
for (int j = 0; j < col; j++) {for (int j  0; j < col; j++) {
c[i][j] = s * a[i][j];

     }
}   }
return c;

 }
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การคูณเวกเตอรกับเมทริกซ

[ ] 0,0 0,1 0,2
0 1

b b b
a a

b b b
⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

[                           ,                         ,                           ]
1,0 1,1 1,2b b b⎣ ⎦

a0b0,0 + a1b1,0 a0b0,1 + a1b1,1 a0b0,2 + a1b1,2[ , , ]0 0,0 1 1,0 0 0,1 1 1,1 0 0,2 1 1,2
1

,

n

i k k ic a b
−

= ∑ ,
0

i k k i
k=
∑

 public static double[] multiply(double[] a, double[][] b) {
int row = b.length, col = b[0].length;

 double[] c = new double[col];
for (int i = 0; i < col; i++) {for (int i  0; i < col; i++) {
for (int k = 0; k < row; k++) {
c[i] = c[i] + a[k] * b[k][i];

}     }
   }

return c;    
}
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 }

การคูณเมทริกซกบัเมทริกซ

0,0 0,1 0,0 0,1 0,2a a b b b
b b b

⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥

1,0 1,1 1,0 1,1 1,2a a b b b⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎣ ⎦ ⎣ ⎦

a0,0b0,0 + a0,1b1,0 a0,0b0,1 + a0,1b1,1 a0,0b0,2 + a0,1b1,2

1n−

a1,0b0,0 + a1,1b1,0 a1,0b0,1 + a1,1b1,1 a1,0b0,2 + a1,1b1,2

1

, ,
0

n

ij i k k j
k

c a b
=

= ∑
0k=

for (int k = 0; k < n; k++) {
c[i][j] = c[i][j] + a[i][k] * b[k][j];c[i][j]  c[i][j] + a[i][k]  b[k][j];

  }
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การคูณเมทริกซกบัเมทริกซ
0,0 0,1 0,0 0,1 0,2 ,0 0, ,1 1, ,0 0, ,1 1, ,0 0, ,1 1,

1 0 11 1 0 11 1 2 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1

0 0 0 0 0 1 0 1 0 2 0 2

1 0 1 0 1 1 1 1 1 2 1 2

a a b b b a b a b a b a b a b a b
a a b b b a b a b a b a b a b a b

+ + +⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
=⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥+ + +⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦1,0 1,1 1,0 1,1 1,2 ,0 0, ,1 1, ,0 0, ,1 1, ,0 0, ,1 1,1 0 1 0 1 1 1 1 1 2 1 2

0,0 0,1 0,2

1 0 11 1 2

c c c
c c c

⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦
⎡ ⎤

= ⎢ ⎥
⎣ ⎦

1

,, ,

n

k ki j i jc a b
−

= ∑
1,0 1,1 1,2c c c⎣ ⎦

public static double[][] multiply(double[][] a, double[][] b) {
0k=

int row = a.length, col = b[0].length;
int[][] c = new int[row][col];
int n = b.length;g
for (int i = 0; i < row; i++) {
for (int j = 0; j < col; j++) {
for (int k = 0; k < n; k++) {for (int k  0; k < n; k++) {
c[i][j] = c[i][j] + a[i][k] * b[k][j];

      }
}    }

  }
return c;
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}

การอานแฟมภาพ

import jlab.graphics.DWindow;
public class ImageDisplay {
public static void main(String[] args) {      
DWi d DWi d ()    DWindow w = new DWindow();
w.loadImage("c:/java101/airport.jpg");
w.fillEllipse(DWindow.YELLOW, 400, 70, 40, 40);p ( , , , , );

  }
}
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แผนทีจุ่ดภาพ (pixmap)

9

p[0][0]
p[x][y]

27 p[499][278]
p[ ][y]

500500

int[500][279]int[500][279]
หนึ่งจุด หนึ่งสี
หนึ่งสี หนึ่ง i tหนงส หนง int
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การอานและการตั้งแผนทีจ่ดุภาพ

DWindow w = new DWindow();
w.loadImage("c:/java101/airport.jpg");
w.fillEllipse(DWindow.YELLOW, 400, 70, 40, 40);

int[][] p = w.getPixmap(); // คืนแผนที่จุดภาพ

 ...

ั้ ี ่w.setPixmap(p);  // ตังแผนทีจุดภาพ
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การพลิกภาพ (ซาย ↔ ขวา)

DWindow w = new DWindow();DWindow w = new DWindow();
w.loadImage("c:/java101/airport.jpg");
int[][] p = w.getPixmap();p g p
int width = p.length, height = p[0].length;
for (int x = 0; x < width/2; x++) {
for (int y = 0; y < height; y++) {for (int y = 0; y < height; y++) {

int t = p[x][y];
p[x][y] = p[width - x - 1][y];p y p y
p[width - x - 1][y] = t;

   }
}

2110101 วิศวกรรมคอมพิวเตอร จุฬาฯ (10/06/52) 21

 }
w.setPixmap(p);

สีมาตรฐานใน DWindow

DWindow w = new DWindow(200, 200);
int[][] p getPi map()int[][] p = w.getPixmap();
for (int x = 0; x < p.length; x++) {
for (int y = x; y < p[0].length; y++) {( y y p[ ] g y ) {

p[x][y] = DWindow.RED;
}

}}
w.setPixmap(p);
w.fillEllipse(DWindow.BLUE, 100, 100, 50, 50);
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p ( , , , , )

getPixmap, setPixmap
import jlab.graphics.DWindow;
public class FillColor {
public static void main(String[] args) {

DWindow w = new DWindow(200 200);DWindow w = new DWindow(200, 200);
int[][] p = w.getPixmap();
for (int x = 0; x < p.length; x++) {
for (int y = 0; y < p[0].length; y++) {

if (x > y)
p[x][y] = DWindow RED;p[x][y] = DWindow.RED;

else
p[x][y] = DWindow.YELLOW; >      }

    }
w setPixmap(p);

x > y
w.setPixmap(p);

  }
}

x ≤ y
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ลองเขียนดู
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การผสมและการแยกสี

DWindow w = new DWindow(200, 200);
w.fillEllipse(DWindow.ORANGE, 100, 100, 20, 20);
int color = DWindow mixRGB(255 128 0);

R G   B
int color = DWindow.mixRGB(255, 128, 0);
w.fillEllipse(color, 50, 50, 20, 20);
int r = DWindow.getR(color); แมสีมีคาตั้งแต 0 -255int g = DWindow.getG(color);
int b = DWindow.getB(color);
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การทําภาพเนกาทิฟ

int[][] p = w.getPixmap();
. . .
int r = DWindow.getR(p[x][y]);
int g = DWindow getG(p[x][y]);int g  DWindow.getG(p[x][y]);
int b = DWindow.getB(p[x][y]);
r = 255 - r;
g = 255 - g;
b = 255 - b;
p[x][y] = DWindow mixRGB(r g b);
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p[x][y] = DWindow.mixRGB(r, g, b);

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

DWindow w = new DWindow(200, 200);
w loadImage("c:/java101/airport jpg");w.loadImage("c:/java101/airport.jpg");
int[][] p = w.getPixmap();
w.setPixmap(negative(p));p g p

}
public static int[][] negative(int[][] p) {

for (int x = 0; x < p length; x++) {for (int x = 0; x < p.length; x++) {
for (int y = 0; y < p[0].length; y++) {

int r = DWindow.getR(p[x][y]);g p y
int g = DWindow.getG(p[x][y]);
int b = DWindow.getB(p[x][y]);
r = 255 r; g = 255 g; b = 255 b;r = 255 – r;  g = 255 – g;  b = 255 - b;
p[x][y] = DWindow.mixRGB(r, g, b);

}
}
return p;

}
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}

การทําภาพขาวดํา

int[][] p = w.getPixmap();
. . .
int r = DWindow.getR(p[x][y]);
int g = DWindow getG(p[x][y]);int g  DWindow.getG(p[x][y]);
int b = DWindow.getB(p[x][y]);
int gray = (r + g + b) / 3;
p[x][y] = DWindow.mixRGB(gray, gray, gray);
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เมทอ็ดทําภาพขาวดํา
public static void main(String[] args) {

DWindow w = new DWindow(200, 200);
w loadImage("c:/java101/airport jpg");w.loadImage("c:/java101/airport.jpg");
int[][] p = w.getPixmap();
w.setPixmap(gray(p));p g y p

}
public static int[][] gray(int[][] p) {

for (int x = 0; x < p length; x++) {for (int x = 0; x < p.length; x++) {
for (int y = 0; y < p[0].length; y++) {

int r = DWindow.getR(p[x][y];);g p y
int g = DWindow.getG(p[x][y];);
int b = DWindow.getB(p[x][y];);
int gray = (r + g + b) / 3;int gray = (r + g + b) / 3;
p[x][y] = DWindow.mixRGB(gray, gray, gray);

}
}
return p;

}
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}



คลาสและอ็อบเจกตคลาสและออบเจกต

ที่ผานมา : คลาสคือโปรแกรม

public class ClassGPA {public class ClassGPA {
public static void main(...) {
...
}

เมท็อดอื่น ๆ
ทกเมทอ็ดมีคําวา t ti class methodsทกุเมทอดมคาวา static 
(เมทอ็ดประจําคลาส)

class methods
static methods

}
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ยังมีอกีแบบ : คลาสคือประเภทขอมูล

public class Ball {
...

public class Product {
...  ...

}
public class Point {

  ...
}
public class ComplexNumber {public class Point {

  ...
}

public class ComplexNumber {
  ...
}

public class Rectangle {
...

public class Date {
...  ...

}
public class Employee {

  ...
}
public class Currency {public class Employee {

  ...
}

public class Currency {
  ...
}
public class BankAccount {public class ClassRoom {
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  ...
}

  ...
}

ตัวอยางคลาสที่เปนประเภทขอมูล : Ball

public class Ball {
ขอมูลตาง ๆ ของลกูบอลตัวแปรประจําอ็อบเจกต

object variables

วิธีตั้งลักษณะลกูบอลตอนเริ่มตนตัวสราง 

j

ิ  ี ่ ีใ ใ ็ ป ํ ็ 

constructors

บริการตาง ๆ ทีลูกบอลมีใหใชเมท็อดประจําอ็อบเจกต

object methods

ตัวแปรประจําคลาส

class variablesclass variables
เมท็อดประจําคลาส

l th d
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} class method



แบบงายสุด : มีเฉพาะขอมูลยอย

public class Ball {public class Ball {
ตัวแปรประจําอ็อบเจกต data members

attributes

} object variables
attributes

fields

บรรยายเฉพาะขอมูลยอยภายใน

public class Ball {
public double x, y;
public double dx, dy;
bli d bl

}
public double r;
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สรางออ็บเจกตดวย new

public class Ball {
  public double x, y;
  public double dx, dy;

public double r;  public double r;
}

ชื่อคลาส
ชื่อตัวแปร สรางอ็อบเจกตของ

คลาส B ll
Ball b = new Ball();

ชอคลาส คลาส Ball

0 0x 0 0dx 0 0rb
หลัง0.0x

0.0y
0.0dx
0.0dy

0.0r
ตัวอางอิง
อ็อบเจกต

หลง new
ไดคาศนูยหมด
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อ็อบเจกต(object reference)

คาเริ่มตนของตัวแปรประจาํออ็บเจกต

• หลัง new, คาของตัวแปรประจําอ็อบเจกต
ํ ี – จํานวน  มีคา 0

– boolean  มีคา false
• ใหคาอื่นตอนประกาศ object variable ได

public class Ball {
public double x y;  public double x, y;

  public double dx = 2, dy = 4;
  public double r = 10;
}
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แตละออ็บเจกตมีตัวแปรประจาํออ็บเจกตของตัวเอง

 Ball b1   = new Ball();
Ball b2 = new Ball(); Ball b2   = new Ball();

 Ball ball = new Ball();
 Ball big  = new Ball();  

0 0 0 0d 0 0b1 0 0 0 0d 0 0ball0.0x
0.0y

0.0dx
0.0dy

0.0rb1 0.0x
0.0y

0.0dx
0.0dy

0.0rball

0 0x 0 0dx 0 0rb2 0 0x 0 0dx 0 0rbig0.0x
0.0y

0.0dx
0.0dy

0.0rb2 0.0x
0.0y

0.0dx
0.0dy

0.0rbig

b1, b2, ball, big เปนตัวอางอิงอ็อบเจกตแบบ Ball
บางครั้งเราเรียก "อ็อบเจกต b1" แทนอ็อบเจกตที่ b1 อางอิงอย
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บางครงเราเรยก "ออบเจกต b1" แทนออบเจกตท b1 อางองอยู



การเปลี่ยนคาของตัวแปรประจาํออ็บเจกต

public class Ball {
  public double x, y;p , y;
  public double dx, dy;
  public double r;
}}

Ball b = new Ball();Ball b  new Ball();
b.x = 5;
b.y = 99;

b.x อานวา ตัวแปร x ของอ็อบเจกต b

b 0.0x 0.0dx 0.0r5.0
0.0y 0.0dy99.0
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เมทอ็ดที่รับออ็บเจกต

• การสงออ็บเจกตใหเมทอ็ด 
คือการสงตําแหนงของออ็บเจกต (คาของตวัอางองิ)คอการสงตาแหนงของออบเจกต (คาของตวอางอง)

• ผูสงกับผูรับจึงอางองิอ็อบเจกตเดียวกัน

public static void main(String[] args) {
   Ball b = new Ball();
   moveRight(b, 5);

...
0.0x
0.0y

0.0dx
0.0dy

0.0rb 5.0
   ...
 } 

y y

public static void moveRight(Ball ball, double d) {
ball.x += d; ball d 5   ball.x +  d;

 } ball d 5
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เมทอ็ดที่คืนออ็บเจกต

• การคืนอ็อบเจกตใหผูเรียกเมทอ็ด 
คือการสงตําแหนงของออ็บเจกตคืนกลบัไปคอการสงตาแหนงของออบเจกตคนกลบไป

public static void main(String[] args) {p ( g[] g ) {
   Ball b = createRandomBall();
   ...
} b

 public static Ball createRandomBall() {

 } 

 public static Ball createRandomBall() {
   Ball ball = new Ball();

ball.r = random(10, 15); 0.0x
0 0y

0.0dx
0 0dy

0.0r
ball

12-3
4ball.dx = random(-5, 5);

ball.dy = random(-5, 5);
return ball;

0.0y 0.0dyball 4

ตัวแปรในเมท็อดหาย เมื่อเมท็อดreturn ball;
 } 

ตวแปรในเมทอดหาย เมอเมทอด
ทํางานเสร็จ แตอ็อบเจกตที่สรางใน
เมท็อดไมหาย ถายังมีตัวแปร
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อางอิงมันอยู

ตัวอยาง : ลูกบอลเดงในวินโดว
public static void main(String[] args) {
DWindow w = new DWindow(250, 200);
Ball b1 = createRandomBall();Ball b1  createRandomBall();
b1.x = 125; b1.y = 100;
while (true) {
w fade(0 3);

public class Ball {
public double x y;w.fade(0.3);

draw(w, b1);
move(w, b1);

l (30)

  public double x, y;
  public double dx, dy;
  public double r;

w.sleep(30);
}

}
}

public static void draw(DWindow w, Ball b) {
w.fillEllipse(b.x, b.y, 2 * b.r, 2 * b.r);

}}
public static void move(DWindow w, Ball b) {
b.x = b.x + b.dx; 
b y = b y + b dy;b.y = b.y + b.dy;
if (b.x + b.r > w.getWidth()  || b.x < b.r) b.dx = -b.dx;
if (b.y + b.r > w.getHeight() || b.y < b.r) b.dy = -b.dy;

}
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}



ใหคลาส Ball รับผิดชอบการ draw และ move
DWindow w = new DWindow(250, 200);
Ball b1 = createRandomBall();
b1.x = 125; b1.y = 100;b1.x  125; b1.y  100;
while (true) {
w.fade(0.3);
Ball draw(w b1);

เรียก draw ที่เขยีน
ในคลาส BallBall.draw(w, b1);

Ball.move(w, b1);
w.sleep(30);

}}
public class Ball {
  public double x, y, dx, dy, r;
public static void draw(DWindow w, Ball b) {
w.fillEllipse(b.x, b.y, 2 * b.r, 2 * b.r);p ( , y, , )

}
public static void move(DWindow w, Ball b) {
b x = b x + b dx;b.x  b.x + b.dx; 
b.y = b.y + b.dy;
if (b.x + b.r > w.getWidth()  || b.x < b.r) b.dx = -b.dx;
if (b y + b r > w getHeight() || b y < b r) b dy = b dy;
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if (b.y + b.r > w.getHeight() || b.y < b.r) b.dy = -b.dy;
}

}

เขียน draw ในคลาส Ball ไดสองแบบ

public class Ball {
bli d bl d d

Ball.draw(w, b1);
เรียก draw ที่เขยีน

class method

  public double x, y, dx, dy, r;
public static void draw(DWindow w, Ball b) {

เรยก draw ทเขยน
ในคลาส Ball

p ( , ) {
w.fillEllipse(b.x, b.y, 2 * b.r, 2 * b.r);

} ตองรับ Ball b มา เพื่อจะ
ใ    ็ 

b1 d ( )

ใชคาตาง ๆ ของอ็อบเจกต b

object method
public class Ball {
  public double x, y, dx, dy, r;

b1.draw(w);
b1 เปนอ็อบเจกตทีถ่กู
เรียกใชบริการ d

j

public void draw(DWindow w) {
w.fillEllipse(x, y, 2 * r, 2 * r);

เรยกใชบรการ draw

p ( , y, , );
}

ตัวแปรเหลานี้คอืตัวแปร
ของอ็อบเจกตทีถู่กเรียกเรียก b1 draw(w) x ก็คือ b1 x

2110101 วิศวกรรมคอมพิวเตอร จุฬาฯ (15/06/52) 14

ูเรยก b1.draw(w), x กคอ b1.x

class method กบั object method
• class method

– มคีาํวา static ที่หัวเมทอ็ดมคาวา static ทหวเมทอด
– รูปแบบการเรียก : ชื่อคลาส.ชื่อเมท็อด( ... )

• object method บริการที่เกี่ยวกับอ็อบเจกตobject method
– ไมมคีาํวา static ที่หัวเมท็อด
– รปแบบการเรียก : ตวัอางอิงอ็อบเจกต.ชื่อเมทอ็ด( ... )

บรการทเกยวกบออบเจกต 
มักเขียนเปน object method

รูปแบบการเรยก : ตวอางองออบเจกต.ชอเมทอด( ... )

public class Ball {
public double x y dx dy r; class method  public double x, y, dx, dy, r;
public static void draw(DWindow w, Ball b) {

class method

w.fillEllipse(b.x, b.y, 2 * b.r, 2 * b.r);
} public class Ball {

bli d bl d d public double x, y, dx, dy, r;
public void draw(DWindow w) {

object method
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p ( ) {
w.fillEllipse(x, y, 2 * r, 2 * r);

}

องคประกอบของคลาส : ตัวสราง (constructor)

Ball b = new Ball();
b.x = 50; b.y = 50;b.x  50; b.y  50;
b.dx = 2; b.dy = 3;
b.r = 20;

Ball b = new Ball(50, 50, 2, 3, 20);
public class Ball {
  public double x, y;

bli d bl d d
ชื่อตองเหมือนชื่อคลาส
ไมมี static  public double dx, dy;

  public double r; ไมมี ประเภทผลลัพธ

  public Ball(double x1, double y1,
              double dx1, double dy1, double r1) {

1 1 d d 1 d d 1 1x = x1; y = y1; dx = dx1; dy = dy1; r = r1;
  }
...
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หนึ่งคลาสมีตัวสรางหลายแบบก็ได
public class Ball {
  public double x, y;

public double dx dy; public double dx, dy;
  public double r;
  public Ball() {
  }

public Ball(double x1 double y1) { public Ball(double x1, double y1) {
x = x1; y = y1; r = 10;

 }
  public Ball(double x1, double y1, double r1) {

x = x1; y = y1; r = r1;
} }

  public Ball(double x1, double y1,
             double dx1, double dy1, double r1) {y

x = x1; y = y1; dx = dx1; dy = dy1; r = r1;
  }
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...

Default Constructor (ตัวสรางทีร่ะบบเติมให ถาไมไดเขียน)

public class Ball { public class Ball {
  public double x, y;
  public double dx, dy;

public double r;
  public double x, y;
  public double dx, dy;

public double r;  public double r;
}

  public double r;
public Ball() { }ไมเขียนตัวสราง, compiler 

}
public class Ball {

จะเติมใหอัตโนมตัิ

public class Ball {
  public double x, y;
  public double dx, dy; เขียนตัวสรางแลว
  public double r;

public Ball(double x1 double y1) {
compiler ไมเติมอีก

  public Ball(double x1, double y1) {
x = x1; y = y1; r = 10;

  }
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ตัวอยาง : BankAccount
public class BankAccount {
public String id = "";
public double balance = 0;public double balance = 0;

  
public BankAccount(String newID, double initialBalance) {

id = newID;
balance = initialBalance;

}}
public void withdraw(double amt) {

if (amt > 0 && balance >= amt) balance = balance - amt;
}
public void deposit(double amt) {

if (amt > 0) balance = balance + amt;if (amt > 0) balance = balance + amt;
}

}
BankAccount ba = new BankAccount("A11", 100);
ba.deposit(200);p ( )
ba.withdraw(50);
System.out.println(ba.balance);
ba id "99 99 9999 9" // !!!
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ba.id = "99-99-9999-9";   // !!!
ba.balance = -1e6;        // !!! 

public ไมปลอดภัย, private ปองกันได
public class BankAccount {
private String id = "";
private double balance = 0;

ใชสมาชิกที่เปน private ได
เฉพาะในคลาสที่เขียนเทานัน้private double balance = 0;

  
public BankAccount(String newID, double initialBalance) {

เฉพาะในคลาสทเขยนเทานน

id = newID;
balance = initialBalance;

}}
public void withdraw(double amt) {

if (amt > 0 && balance >= amt) balance = balance - amt;
}
public void deposit(double amt) {

if (amt > 0) balance = balance + amt;if (amt > 0) balance = balance + amt;
}

} BankAccount ba = new BankAccount("A11", 100);( , );
ba.id = "99-99-9999-9";   
ba.balance = -1e6;        แปลไมผาน
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อาจตองใหบริการขอขอมูลที่เปน private

public class BankAccount {
  private String id;
  private double balance;
...  
public String getID() {

return id;
  }
public double getBalance() {

return balance;return balance;
  }

B kA t b B kA t("02 125 872" 0)BankAccount ba = new BankAccount("02-125-872", 0);
ba.deposit(100);
System.out.println(ba.getID() + "," +Syste .out.p t (ba.get () ,

ba.getBalance());
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ตัวอยาง : Dice 

• เขียนคลาสเพื่อสรางลูกเตา ใหบรกิารดังนี้
โ   ื  ีไ่ – int roll() : โยนลกูเตา แลวคนืหมายเลขหนาทไีด

– int getValue() : คืนหมายเลขหนาของลูกเตา

public class Dice {
private int value;
public Dice() {

roll();
}}
public int roll() {

value = 1 + (int)(6 * Math.random());
return value;

}
public int getValue() {public int getValue() {

return value;
}
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}

ตัวอยาง : PiggyBank

• เขียนคลาสเพื่อสรางกระปุกออมสนิเกบ็ไดเฉพาะเหรียญ 
1 2 5 10 ใ  ิ ั ี้1 บาท, 2 บาท, 5 บาท และ 10 บาท ใหบรกิารดังนี
– PiggyBank() : ตัวสรางกระบุกออมสินเปลา ๆ
– void add1(int c)  : หยอดเหรียญ 1 บาท c เหรียญ
– void add2(int c)  : หยอดเหรียญ 2 บาท c เหรียญ( ) ญ ญ
– void add5(int c)  : หยอดเหรียญ 5 บาท c เหรียญ
void add10(int c) : หยอดเหรียญ 10 บาท c เหรียญ– void add10(int c) : หยอดเหรยญ 10 บาท c เหรยญ

– void clear(): เทเหรียญทั้งหมดออกจากกระปุก
ื ํ ิ ั้ ี่ ็ ใ ป– int getTotal() : คืนจํานวนเงินทงัหมดทีเก็บในกระปุก

PiggyBank pb = new PiggyBank();ggy a pb e ggy a ();
pb.add1(3); pb.add2(1); pb.add5(2); pb.add10(1);
pb.add1(2);  System.out.println(pb.getTotal());
b l () S t t i tl ( b tT t l())
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pb.clear();  System.out.println(pb.getTotal());

ตัวอยาง : PiggyBank : ตัวแปรประจําออ็บเจกต
public class PiggyBank {
private int one, two, five, ten;
public PiggyBank() {

clear();
}
public void clear() {

one two five ten 0one = two = five = ten = 0;
}
public void  add1(int coins) {one  = one + coins;}p
public void  add2(int coins) {two  = two + coins;}
public void  add5(int coins) {five = five + coins;}

bli id dd10(i t i ) {t t + i }public void add10(int coins) {ten  = ten + coins;}
public int getTotal() {

return one + 2*two + 5*five + 10*ten;
}

} ลองปรับปรุงใหกระปกุมีความจุ 
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ุ ุ ุ
จะไมเพิ่มใหถาเต็มแลว



null : คาทีแ่ทนการไมอางอิงออ็บเจกตใด

Ball b = new Ball();
b llb = null;

b 0.0x
0.0y

0.0dx
0.0dy

0.0r

null
Ball[] a = new Ball[4]; // สรางแคอาเรย

 a[3] = new Ball();

a 0.0x 0.0dx 0.0r
0.0y 0.0dy
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คาเริ่มตนของตัวแปรประจาํออ็บเจกต
public class A {
  private DWindow window;
private String text;
private int[] array;
private int number;  private int number;

  private boolean success;
  ...
} A a = new A();

อ็อบเจกตไดคา null

a nullwindow

nulltext สตริงก็คืออ็อบเจกต
nulltext

nullarray
อาเรยก็คืออ็อบเจกต

0number จํานวนไดคา 0
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falsesuccess boolean ไดคาเท็จ

อาเรยของออ็บเจกต

Ball[] b = new Ball[4]; // สรางแคอาเรย[] [ ]; //
b[0] = new Ball();
b[1] = new Ball();
b[2] B ll()
for (int i = 0; i < b.length; i++) {
b[i] = new Ball();

}b[2] = new Ball();
b[3] = new Ball();
}
b[2].dy = 9;

b null

0.0x 0.0dx 0.0r 0.0x 0.0dx 0.0r 0.0x 0.0dx 0.0r 0.0x 0.0dx 0.0r
0.0y 0.0dy 0.0y 0.0dy 0.0y 0.0dy 0.0y 0.0dy9.0
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ตัวอยาง : ลูกบอล 50 ลูก (ใชอาเรย 5 แถว)
DWindow w = new DWindow(250, 200);
int n = 50;
double[] x = new double[n], y = new double[n];

สรางอาเรย

double[] r = new double[n];
double[] dx = new double[n], dy = new double[n];
for (int i = 0; i < n; i++) {for (int i  0; i < n; i++) {
x[i] = 125; y[i] = 100; r[i] = 5;
dx[i] = -4 + 8 * Math.random();
dy[i] = -4 + 8 * Math random();dy[i] = -4 + 8 * Math.random();

}
while (true) {

f d (0 3)
ใหคาเริ่มตน

w.fade(0.3);
for (int i = 0; i < n; i++) {
w.fillEllipse(x[i], y[i], 2 * r[i], 2 * r[i]);
x[i] = x[i] + dx[i];  y[i] = y[i] + dy[i];
if (x[i] + r[i] > 250) dx[i] = -dx[i];
if (x[i] - r[i] <   0) dx[i] = -dx[i];( [ ] [ ] ) [ ] [ ];
if (y[i] + r[i] > 200) dy[i] = -dy[i];
if (y[i] - r[i] < 0) dy[i] = -dy[i];

}
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}
w.sleep(30);

}
วาดและปรับคา



คลาส Ball อกีครั้ง
public class Ball {
public double x, y, dx, dy, r;
public Ball(double x1, double y1, 

double dx1, double dy1, double r1) {y
x = x1; y = y1; dx = dx1; dy = dy1; r = r1;

}
public void draw(DWindow w) {public void draw(DWindow w) {

w.fillEllipse(x, y, 2 * r, 2 * r);
}
public void move(DWindow w) {

x = x + dx;
y = y + dy;y = y + dy;
if (x + r > w.getWidth()  || x < r) dx = -dx;
if (y + r > w.getHeight() || y < r) dy = -dy;y g g y y y

}
}
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ตัวอยาง : ลูกบอล 50 ลูก (ใชอาเรยของ Ball 1 แถว)
public static void main(String[] args) {
DWindow w = new DWindow(250, 200);
Ball[] b = new Ball[50];Ball[] b = new Ball[50];
for (int i = 0; i < b.length; i++) {

b[i] = new Ball(125, 100, 
random(-5, 5), random(-5, 5), 10);

}
while (true) {while (true) {

w.fade(0.3);
for (int i = 0; i < b.length; i++) {g
b[i].draw(w);
b[i].move(w);

}
เรียก move ของลูกบอล b[i]

}
w.sleep(30);

}
}
public static double random(int a, int b) {
return a + (b a) * Math random();
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return a + (b - a) * Math.random();
}

ตัวอยาง : Card  (ไพ 1 ใบ)
public class Card {
private String suit; // โพธิ์ดํา โพธิ์แดง หลามตดั หัวใจ
private int rank; // 2 3 14private int rank;    // 2, 3, ..., 14

  
public Card(int r, String s) {p g

suit = s;
rank = r;

}}
public int getRank() {

return rank;
}
public String getSuit() {

return suit;return suit;
}

}
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ตัวอยาง : Deck (ไพ 1 สํารับ)
public class Deck {
private Card[] deck;
private int numberOfCards;private int numberOfCards;

  
public Deck() {p

deck = new Card[52];
int k = 0;
for (int i = 2; i <= 14; i++) {for (int i = 2; i <= 14; i++) {
deck[k++] = new Card(i, "โพธิ์ดํา");
deck[k++] = new Card(i, "โพธิ์แดง");
deck[k++] = new Card(i, "หลามตัด");
deck[k++] = new Card(i, "หัวใจ");

}}
numberOfCards = 52;

}
public Card nextCard() {

numberOfCards--;
return deck[numberOfCards];
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return deck[numberOfCards];
}



ตัวอยาง : Deck : ตัดไพ
public class Deck {
private Card[] deck;
private int numberOfCards; k ใบprivate int numberOfCards;
// ...
public void cut(int k) {

k ใบ

p
Card[] temp = new Card[k];
for (int i = 0; i < k; i++)
temp[i] = deck[i];temp[i] = deck[i];

int j = 0;
for (int i = k; i < numberOfCards; i++, j++)j
deck[j] = deck[i];

for (int i = 0; i < k; i++, j++)
deck[j] = temp[i];deck[j] = temp[i];

}
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องคประกอบของคลาส : ตัวแปรประจาํคลาส

• ตัวแปรประจําอ็อบเจกต
็  ี ี่ ็ ป ั– แตละอ็อบเจกตมีทีเก็บเปนของตัวเอง เชน  ball.dx

(ตองมีอ็อบเจกตถึงจะมีตัวแปรแบบนี้)

• เมทอ็ดประจําอ็อบเจกต
– บริการทีอ่็อบเจกตมีใหเรียกใช เชน account.deposit(100)บรการทออบเจกตมใหเรยกใช เชน account.deposit(100)

(ตองมีอ็อบเจกตถึงจะเรียกเมทอ็ดแบบนีไ้ด)

• เมทอ็ดประจําคลาส• เมทอดประจาคลาส
– เรียกใชไดเลยโดยไมตองสรางออ็บเจกต  Math.sin(x)

( ํ  ชื่ ็  ชื่ ส)(นาํหนาชือเมท็อดดวยชือคลาส)

• ตัวแปรประจําคลาส
– ที่เก็บขอมูลประจําตัวคลาส 

(ไมตองสรางอ็อบเจกตก็มีที่เก็บนี้ใหใช)
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( )

ใส static กาํกับตัวแปรประจาํคลาส

public class DayOfWeek {
public static String getDayOfWeek(int d) {pub c stat c St g get ayO ee ( t d) {

String[] dow = {"เสาร","อาทิตย","จนัทร", 
"อังคาร","พุธ","พฤหสับดี","ศุกร"};

t d [d]return dow[d];
} อาเรยนี้ถูกสรางทุกครั้งที่ 

getDayOfWeek ถูกเรียก

อาเรยนี้ถูกสรางครั้งเดียวที่คลาส 
D OfW k ี ใชpublic class DayOfWeek {

private static String[] dow = 
{"เสาร" "อาทิตย" "จนัทร" "อังคาร" "พธ" "พฤหสับดี" "ศกร"}

DayOfWeek ถูกเรียกใช

{"เสาร","อาทตย","จนทร","องคาร","พุธ","พฤหสบด","ศุกร"};
public static String getDayOfWeek(int d) {p g g y ( ) {

return dow[d];
}
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ใส static กาํกับตัวแปรประจาํคลาส
public class Coin {

private int value;
private static int numberOfCoins = 0;
private int value;

  
public Coin(int v) { ถาลบ static ออก

จะเกิดอะไรขึ้น ?p
value = v;

  
}

numberOfCoins++;
จะเกดอะไรขน ?

}
public int getValue() {

return value;
}
public static int getNumberOfCoins() {

b OfC i
...

return numberOfCoins;
}

}
นบัจํานวนเหรียญที่ไดผลติมา
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นบจานวนเหรยญทไดผลตมา



ตัวอยางทดสอบความเขาใจ : class & obj. var.

public class A {
i t t ti i tprivate static int sv;

private        int ov;
...
}

sv
class AA.sv = 1;

A a1 = new A();
A a2 = new A();

1 o

A a2 = new A();
A.sv++;
a1.ov++;

a1 ova2.ov++
a1.sv++;
a2 sv++; ova2a2.sv++;
A.ov = 9 // wrong
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ตัวอยางที่เราเคยใชมา

• Class methods
– Math.sin(x), Math.random(), ...

• Class variables
– System.in, System.out, DWindow.RED, ...

• Object methods• Object methods
– kb.nextInt(),  System.out.println(), w.sleep(30), ...

• Object variables
– มีนอย เพราะมักใหเปน privateมนอย เพราะมกใหเปน private
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การใช == กบัออ็บเจกต

• ถา a และ b เปนตัวแปรอางองิอ็อบเจกต
• a b เปนการทดสอบวา• a == b เปนการทดสอบวา

– a และ b อางอิงตําแหนงเดียวกนัหรอืไม 
– a และ b อางอิงอ็อบเจกตตัวเดียวกนัหรือไม

• การเปรียบเทยีบความเทากันของสตริง จึงไมใช ==การเปรยบเทยบความเทากนของสตรง จงไมใช  
("a" == "A".toLowerCase() ได false)
ตองใชเปนเมท็อดแทน ( s1 equals(s2) )– ตองใชเปนเมทอดแทน ( s1.equals(s2) )
Dice d1 = new Dice();
Di d2 Di ()Dice d2 = new Dice();
Dice d3 = d2;
System.out.println( (d1 == d2) ); // falsey p (( ) ); //
System.out.println( (d2 == d3) ); // true
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d3d1 d2

equals ของ Dice 
public class Dice {
private int value;
public Dice() { roll(); }public Dice() { roll(); }
public int getValue() { return value; }
public int roll() {

value = 1 + (int)(6 * Math.random());
return value;

}}
public boolean equals(Dice d) {

return value == d.getValue();
}

} Dice d1 = new Dice();
Dice d2 = new Dice();
int c = 1;
while (!d1.equals(d2)) {
d1 roll();d1.roll();
d2.roll();
c++;
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}
System.out.println( c );



 ใ การสรางคลาสใหม
 ัดวยการรับทอด

สรางคลาสใหมจากเกา

• ทําสําเนา source code ของคลาสเดิม แลวแกไข
็ ็• เขียนคลาสใหมเก็บออ็บเจกตของคลาสเดิม

• เขียนคลาสใหมใหขยายความสามารถจากคลาสเดิมเขยนคลาสใหมใหขยายความสามารถจากคลาสเดม
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วธิทีี ่1 : ลูกบอลสีดํา ตั้งสีได
import jlab.graphics.DWindow;
public class Ball {BallC

ทําสําเนารหัสตนฉบับของ 
Ball แลวแกไขได BallCpublic class Ball  {

public double x, y;
public double dx, dy;
public double r;

BallC Ball แลวแกไขได BallC

public double r;

bli ll(d bl 1 d bl 1 d bl d 1 d bl d 1B llC
public int color;
public  Ball(double x1, double y1, double dx1, double dy1,

double r1) {
x = x1; y = y1; dx = dx1; dy = dy1; r = r1;

BallC
, int c) {

color = c;
}
public void draw(DWindow w) {
w.fillEllipse(        x, y, 2 * r, 2 * r);color,p ( , y, , );

}
public void move(DWindow w) {
x = x + dx;x = x + dx;
y = y + dy;
if (x + r > w.getWidth()  || x < r) dx = -dx;
if ( + > tH i ht() || < ) d d
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if (y + r > w.getHeight() || y < r) dy = -dy;
}

}

วธิทีี ่2 : ลูกบอลสีดํา ตั้งสีได
import jlab.graphics.DWindow;
public class BallC {

สรางอ็อบเจกตของเดิมเก็บไวใชงาน 
เขียนเพิ่มเทาที่จําเปนpublic class BallC  {

public Ball ball;
public int color;

เขยนเพมเทาทจาเปน

public BallC(double x1, double y1, double dx1, double dy1,
double r1, int c1) {

b ll ll( 1 1 d 1 d 1 1)ball = new Ball(x1, y1, dx1, dy1, r1);
color = c1;

}
public void draw(DWindow w) {
w.fillEllipse(color, ball.x, ball.y, 2*ball.r, 2*ball.r);

}}
public void move(DWindow w) {
ball.move(w);

}  B ll ป ี่ ิ}
} ถา Ball เปลยนพฤตกรรมการ move

BallC ก็เปลี่ยนตามโดยอัตโนมตัิ
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วธิทีี ่3 : ลูกบอลสีดํา ตั้งสีได
import jlab.graphics.DWindow;
public class BallC {

เขียนคลาสใหมให "ขยาย" 
ลักษณะจากคลาสเกาextends Ball {public class BallC  {

public Ball ball;
public int color;

ลกษณะจากคลาสเกาextends Ball {

public BallC(double x1, double y1, double dx1, double dy1,
double r1, int c1) {

b ll ll( 1 1 d 1 d 1 1)(ball = new Ball(x1, y1, dx1, dy1, r1);
color = c1;

}
super(

super(...) แทนตัวสรางของ
ที่คลาสนี้ไป extends มาpublic void draw(DWindow w) {

w.fillEllipse(color, ball.x, ball.y,2* ball.r,2* ball.r);
}

super super super super
ล สนไ e te ds ม

}
public void move(DWindow w) {
ball.move(w);

}
super

super. แทนของที่
คลาสนี้ไป extends มา}

}
ถาเหมือนของคลาสที่ extends มา

ป ไ ี ็ไ
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ทุกประการ  ไมตองเขียนก็ได

วธิทีี ่3 : ลูกบอลสีดํา ตั้งสีได
import jlab.graphics.DWindow;
public class BallC extends Ball {

เขียนคลาสใหมให "ขยาย" 
ลักษณะจากคลาสเกาpublic class BallC extends Ball {

public int color;
ลกษณะจากคลาสเกา

public BallC(double x1, double y1, double dx1, double dy1,
double r1, int c1) {

( 1 1 d 1 d 1 1)super(x1, y1, dx1, dy1, r1);
color = c1;

}
public void draw(DWindow w) {
w.fillEllipse(color, ball.x, ball.y,2* ball.r,2* ball.r);

}
super super super super

}
}

 B ll ป ี่ ิถา Ball เปลยนพฤตกรรมการ move
BallC ก็เปลี่ยนตามโดยอัตโนมตัิ
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การรับทอด (Inheritance)

Apublic class B extends A { คลาสแม
(superclass)

B
  ...
}

( p )

คลาสลูก
(subclass)

• B รับทอดลักษณะสมบัติจาก A
– อ็อบเจกตของ B มีตัวแปรประจําอ็อบเจกตทกตวัของ A

(subclass)

ออบเจกตของ B มตวแปรประจาออบเจกตทกุตวของ A
– B ใชตัวแปรและเมทอ็ด (ประจําคลาสและประจําอ็อบเจกต) 
ทั้งหมดของ A ทีไ่มเปน private ไดทงหมดของ A ทไมเปน private ได

– B ไมไดตัวสรางของ A (แตเรียกใชได)

B ิ่ ั ป ใ  ิ่ ็ ใ ไ • B เพมิตัวแปรใหมและเพิมเมทอ็ดใหมได
• B เขยีนเมทอ็ดใหมแทนของที่ไดรับทอดไดB เขยนเมทอดใหมแทนของทไดรบทอดได

override
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B extends A (แบบงายสุด)
public class A {
public  int x;
private int y

A
private int y;
public A() {}
public A(int x1) {x = x1;} Bp
public  void m1() {...}
public  int  m2(double z) {...}
pri ate oid m3() ( }private void m3() (...}

} public class B extends A {
}

A a = new A();
yxa yx zb

()
B b = new B();

• อ็อบเจกตของ B มีตัวแปร x และ y (แตใช y ไมได)
• เราเรียกเมทอ็ด m1 และ m2 กับอ็อบเจกตของ B ได

2110101 วิศวกรรมคอมพิวเตอร จุฬาฯ (15/06/52) 8

• คลาส B มีตัวสราง B(){} ทีร่ะบบเติมให



B extends A
public class A {
public  int x;
private int y

A
private int y;
public A() {}
public A(int x1) {x = x1;} Bp
public  void m1() {...}
public  int m2(double z) {...}
pri ate oid m3() ( }private void m3() (...}

} public class B extends A {
i t i tprivate int z;

public B(int z1) {z = z1;}
public void m1() {...}

m1 นี้ แทน 
m1 ของแม p () { }

public void m4() {...}
}

เพิ่ม m4

• อ็อบเจกตของ B มีตัวแปร x, y,และ z (แตใช y ไมได)
• เราเรียกเมทอ็ด m1, m2, และ m4 กับอ็อบเจกตของ B ได
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, ,
• คลาส B มีตัวสราง B(int z1){...} ไมมี B(){}

การเรียกตัวสรางของแม : super(...)

• เราควรเขยีนตัวสรางเพื่อตั้งคาเริ่มตนของตัวแปรประจํา
็  ื่ ี ็ อ็อบเจกต เมอืมกีาร new อ็อบเจกต

• ลูกไมมีตัวสรางของแม แตลูกเรียกใชตัวสรางของแมไดู ู
• ใช super(...) เพื่อเรียกตัวสรางของแม

ี่ ั ใ ั  ี ั  • ทีบรรทัดแรกในตัวสรางของลกู ควรเรยีกตัวสรางของแม
ถาไมเรียก  ระบบจะเติม super() ให
public class A {
private int x;

public class B extends A {
private int z;

public A(int x1) {
x = x1;

  
public B(int z1) {
super(); ผิด : แมไมมี A();

}
...

}
z = z1;

}

p (); ผด : แมไมม A()

( 0 ) ถกตอง
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} ...
} super( 0 ); ถูกตอง

เขียน Point3D จาก Point2D

public class Point2D {
  public int x, y; Point2Dp , y;
  public Point2D(int x1, int y1) { 

x = x1; y = y1; Point3Dx = x1; y = y1;
  }
  ...

public class Point3D extends Point2D {
  public int z;p
  public Point3D(int x1, int y1, int z1) {

super(x1 y1);super(x1, y1);
z = z1;

  }
  ...
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public, private, protected

• public       : ใคร ๆ ก็ใชได
i t ใชไดเฉพาะภายในคลาสตัวเอง• private       : ใชไดเฉพาะภายในคลาสตวเอง

• protected   : ใหคลาสลูก ๆ หลาน ๆ ใช

• เขียนกํากบัสมาชกิในคลาส
public class A {p {
public    int x;
private   int y;
protected intprotected int z;
protected A() {}p () {}
public    A(int x1) {x = x1;}
p blic oid m1() { }public    void m1() {...}
private   void m2() {...}
protected void m3() (...}
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p () ( }
}



เขียน CrookedDick จาก Dice 
public class Dice {
protected int value;
public Dice() { roll(); }

public ไมปลอดภยั
private ลูกใชไมได
ตองใช t t dpublic Dice() { roll(); }

public int roll() {
value = 1 + (int)(6 * Math.random());

ตองใช protected

return value;
}
public int getValue() {

ระบบเติม
()public int getValue() {

return value;
} public class CrookedDice extends Dice {

super();

}
public class CrookedDice extends Dice {
public CrookedDice() { }
public int roll() {

( () 0 9)
roll นี้ แทน 
roll ของแมif (Math.random() < 0.9) 

value = 1;
elseelse 
value = 2 + (int)(5 * Math.random());

return value;
}
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}
}

เขียน BallG จาก BallC

dx
Ball

dyBallC dy
มีแรงโนมถวง g 

ี  ิ่
BallG

มีความเรงตามแนวดิง g
ความเร็วเพิ่ม g ในแตละรอบ

public class BallG extends BallC {
  private double gravity = 2;
...
public void move(DWindow w) {

dy += gravity;dy +  gravity;
super.move(w);
y = Math.min(y, w.getHeight() - r);

}
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}
} ปองกันลูกบอลจมดิน

Animal, Dog, Basenji
public class Animal {
  public void eat(Food f) {...}
public void sleep() {Animal p p() {
System.out.println("Zzzz...");

  }
public class Dog extends Animal {

Animal

Dog ...
}

public class Dog extends Animal {
  public void bite(Animal a) {...}
public void bark() {
System out println("โอง ๆ");

Dog

System.out.println( โอง ๆ );
  }
  ...
}

public class Basenji extends Dog {
bli id b k() {

Basenji

}   public void bark() {
    System.out.println("...");
  }
...

}
Dog lek = new Dog();
Basenji yai = new Basenji();
lek.bark();   //   โฮง ๆBasenji
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yai.bark(); // ...
yai.sleep();  // Zzzz...

"Barkless dog"

การสรางคลาสใหมแบบรับทอด

• เขียนคลาสใหมให extends จากคลาสเดิม
ี ั ี่ ใ– เขียน ตัวสราง ทตีองการใหบริการ

– เพิ่ม ตัวแปรประจําอ็อบเจกตใหมทีจ่ําเปน
– เพิ่ม เมท็อดประจําอ็อบเจกตใหม ที่ superclass ไมมี
– แทน เมท็อดประจําอ็อบเจกตเดิมของ superclass ทีอ่ยากเปลีย่นแทน เมทอดประจาออบเจกตเดมของ superclass ทอยากเปลยน

2110101 วิศวกรรมคอมพิวเตอร จุฬาฯ (15/06/52) 16



PiggyBank : กระปุกเกบ็เหรียญ
public class PiggyBank {
private int one, two, five, ten;
public PiggyBank() {

clear();
}
public void clear() {

one two five ten 0one = two = five = ten = 0;
}
public void  add1(int coins) {one  = one + coins;}p
public void  add2(int coins) {two  = two + coins;}
public void  add5(int coins) {five = five + coins;}
public void add10(int coins) {ten = ten + coins;}public void add10(int coins) {ten  = ten + coins;}
public int getTotal() {

return one + 2*two + 5*five + 10*ten;
}

}
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เขียน MoneyBox จาก PiggyBank
้กลองเก็บเงนิ เกบ็ทัง้เหรยีญและธนบัตร

public class MoneyBox extends PiggyBank {p y ggy
private int b20, b50, b100, b500, b1000;
public MoneyBox() { super(); }public MoneyBox() { super(); }
public void clear() {

super.clear();p
b20 = b50 = b100 = b500 = b1000 = 0;

}
public void add20(int b) { b20 b20 + b }public void add20(int b) { b20 = b20 + b; }
public void add50(int b) { b50 = b50 + b; }
public void add100(int b) { b100 = b100 + b; }p ( ) { }
public void add500(int b) { b500 = b500 + b; }
public void add1000(int b) { b1000 = b1000 + b; }
p blic int getTotal() {public int getTotal() {

return super.getTotal() + 20*b20 + 50*b50 + 
100*b100 + 500*b500 + 1000*b1000;
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}
}

เขียน DWin จาก DWindow ใหมี fillCircle

import jlab.graphics.DWindow;
public class DWin extends DWindow {
public DWin(double w, double h) {

ไมตองมีรหัสตนฉบับ
ของ DWindowp ( , ) {

super(w, h);
}

bli id fillCi l (d bl d blpublic void fillCircle(double x, double y, 
double r) {

fillEllipse(x, y, 2 * r, 2 * r);p ( , y, , );
}
public void fillCircle(int color, double x, 

d bl d bl ) {double y, double r) {
fillEllipse(color, x, y, 2 * r, 2 * r);

}}
}
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Inheritance Hierarchy

ShShape

PolygonOval Polyline

Circle
Pentagon

Circle
Rectangle

Square
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เมท็อดแบบเรียกซ้ํา (recursive)เมทอดแบบเรยกซา (recursive)

ความสัมพันธเวยีนเกิด (Recurrences)

• การเขียนความสัมพันธของจํานวนเต็มในลําดับ

0, 1, 2, 3, 4, ...      an = an-1 + 1     เมื่อ n > 0,  a0 = 0

3, 5, 7, 9, 11, ...      an = an-1 + 2     เมื่อ n > 0,  a0 = 3

0, 1, 3, 6, 10, 15, ...  an = an-1 + n    เมื่อ n > 0,  a0 = 0

0, 1, 1, 2, 3, 5, 8,...   fn = fn-1 + fn-2  เมื่อ n > 1,  f0 = 0,  f1 = 1
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an = 0, 1, 3, 6, 10, 15, ... 

• รูวา an = (0+1+2+...+n)
่public static int a(int n) {

int s = 0;
for (int i = 0; i <= n; i++)

แบบที 1

for (int i  0; i <  n; i++)
s += i;

return s;

• รวา a = a 1 + n เมื่อ n > 0 a0 = 0

}

รูวา an  an-1 + n  เมอ n > 0, a0  0
public static int a(int n) {
if (n <= 0)

แบบที่ 2
if (n <= 0)

return 0;
else

return a(n-1) + n;
}
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fn = 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, ...
 public static int fib(int n) {

if (n < 2) return n;
แบบที่ 1

   int[] f = new int[n + 1];
f[0] = 0; f[1] = 1;
for (int i = 2; i <= n; i++)   for (int i = 2; i <= n; i++) 
f[i] = f[i-1] + f[i-2];

   return f[n];

public static int fib(int n) {
 }

แบบที่ 2pub c stat c t b( t ) {
if (n < 2) return n;
int fn = 0, fn1 = 0, fn2 = 1;
f (i t i 2 i i ) {

แบบท 2

for (int i = 2; i <= n; i++) {

}
t f
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return fn;
  }



fn = 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, ...

public static int fib(int n) { แบบที่ 3
if (n < 2) return n
int fn2 = fib(n-2);
int fn1 = fib(n-1);int fn1  fib(n 1);
return fn1 + fn2;

  }

public static int fib(int n) {
if ( 2) tif (n < 2) return n
return fib(n-1) + fib(n-2);

}  }
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เมทอ็ดหาคา n!
  public static int fac(int n) {

int fac = 1;
แบบที่ 1

int fac  1;
for (int i = 1; i <= n; i++) {
fac = fac * i;

    }
return fac;

} n! = n×(n – 1)×(n – 2)× ×2×1  }
public static int fac(int n) { แบบที่ 2

n!  n×(n 1)×(n 2)× ... ×2×1

ี ็if (n == 0) return 1;
int f = fac(n-1);
return n * f;

กรณีเล็กสุด

ตามนิยามของแฟกตอเรยีลreturn n  f;
  }

ตามนยามของแฟกตอเรยล

1 0
!

( 1)! 1
n

n
=⎧

= ⎨ ≥⎩
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( 1)! 1n n n⎨ − ≥⎩

โปรแกรมแบบ recursive

• โปรแกรมทีม่กีารเรียกตัวเอง
• การทํางานแบงเปนกรณี ๆ

– กรณพีื้นฐาน ทาํเสร็จไดทนัทีฐ
– กรณอีื่น เรียกตัวเอง โดยขนาดของปญหาตองเล็กลง

• การเรียกแตละครั้ง จะมีการสรางตัวแปรในเมทอ็ดชด• การเรยกแตละครง จะมการสรางตวแปรในเมทอดชุด
ใหมในระบบ

public static void main(String[] args) {
jeng3(10);

}
public static void jeng3(int n) {

System.out.println(n);System.out.println(n);
jeng3(n-1);

} ลองสั่งงานดูวา เกิดอะไรขึน้
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ตัวแปรระหวางการเรียกซ้ํา

public class Test {01: public class Test {
public static void main(String[] args) {
System.out.println(fac(3));

}

01:
02:
03:
04 }

public static int fac(int n) {
if (n == 0) return 1;

04:
05:
06:

int f = fac(n-1);
return n * f;

}

07:
08:
09: }

}10:

n = 3
เมื่อระบบเรียกเมท็อด fac
ระบบจะสรางตัวแปรของ fac

..

n = 3
Test.main:03

ระบบจะสรางตวแปรของ fac
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..



ตัวแปรระหวางการเรียกซ้ํา

public class Test {01: public class Test {
public static void main(String[] args) {
System.out.println(fac(3));

}

01:
02:
03:
04 }

public static int fac(int n) {
if (n == 0) return 1;

04:
05:
06:

int f = fac(n-1);
return n * f;

}

07:
08:
09: }

}10:

2เมื่อเรียกเมทอ็ด fac อีก

n = 3

n = 2
Test.fac:07

เมอเรยกเมทอด fac อก
ระบบจะสรางตัวแปรชดุใหมของ fac
ชดใหมทบัชดเกา

..

n = 3
Test.main:03

ชุดใหมทบชุดเกา
(จะนาํตัวแปรชุดเกากลับมาใชใหม
เมื่อ return)
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..  เมอ return)

ตัวแปรระหวางการเรียกซ้ํา

public class Test {01: public class Test {
public static void main(String[] args) {
System.out.println(fac(3));

}

01:
02:
03:
04 }

public static int fac(int n) {
if (n == 0) return 1;

04:
05:
06:

int f = fac(n-1);
return n * f;

}

07:
08:
09: }

}10:

2

n = 1
Test.fac:07

n = 3

n = 2
Test.fac:07

..

n = 3
Test.main:03
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..

ตัวแปรระหวางการเรียกซ้ํา

public class Test {01: public class Test {
public static void main(String[] args) {
System.out.println(fac(3));

}

01:
02:
03:
04 }

public static int fac(int n) {
if (n == 0) return 1;

04:
05:
06:

int f = fac(n-1);
return n * f;

}

07:
08:
09:

n = 0
Test.fac:07

}
}10:

2

n = 1
Test.fac:07

n = 3

n = 2
Test.fac:07

..

n = 3
Test.main:03
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..
ตัวแปรระหวางการเรียกซ้ํา

public class Test {01: public class Test {
public static void main(String[] args) {
System.out.println(fac(3));

}

01:
02:
03:
04 }

public static int fac(int n) {
if (n == 0) return 1;

04:
05:
06:

int f = fac(n-1);
return n * f;

}

07:
08:
09: }

}10:

2

n = 1,f = 1
Test.fac:07

่

n = 3

n = 2
Test.fac:07เมื่อ return 

ระบบลบตวัแปรของเมท็อดออก
ั ป  ใ  

..

n = 3
Test.main:03และนาํตัวแปรชุดลาสุดมาใชตอ
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..



ตัวแปรระหวางการเรียกซ้ํา

public class Test {01: public class Test {
public static void main(String[] args) {
System.out.println(fac(3));

}

01:
02:
03:
04 }

public static int fac(int n) {
if (n == 0) return 1;

04:
05:
06:

int f = fac(n-1);
return n * f;

}

07:
08:
09: }

}10:

2 f 1

n = 3

n = 2,f = 1
Test.fac:07

..

n = 3
Test.main:03
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..

ตัวแปรระหวางการเรียกซ้ํา

public class Test {01: public class Test {
public static void main(String[] args) {
System.out.println(fac(3));

}

01:
02:
03:
04 }

public static int fac(int n) {
if (n == 0) return 1;

04:
05:
06:

int f = fac(n-1);
return n * f;

}

07:
08:
09: }

}10:

n = 3 f = 2

..

n = 3,f = 2
Test.main:03
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..

ตัวแปรระหวางการเรียกซ้ํา

public class Test {01: public class Test {
public static void main(String[] args) {
System.out.println(fac(3));

}

01:
02:
03:
04 }

public static int fac(int n) {
if (n == 0) return 1;

04:
05:
06:

int f = fac(n-1);
return n * f;

}

07:
08:
09: }

}10:

..
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..
เมทอ็ดตรวจสอบวาอาเรยเรียงลําดับหรือไม

public static boolean isSorted(int[] d) {
for (int i = 1; i < d.length; i++) {

แบบที่ 1
( g ) {

if (d[i - 1] > d[i]) return false;
  }

t treturn true;
}

public static boolean isSorted(int[] d) {
return isSorted(d, d.length);

}
แบบที่ 2

}
private static boolean isSorted(int[] d, int n) {
if (n <= 1) return true;( ) ;
if (d[n - 2] > d[n - 1]) return false;
return isSorted(d, n - 1);

}}
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การคํานวณ ak mod m

• ak mod m เปนการคํานวณที่ใชบอยในการเขารหัสลับ
่• ตัวอยางที่ 1 : 220 % 31 = ?

– คํานวณ 220 ได 1048576  จากนัน้ % 31 ได  1

• ตัวอยางที่ 2 : 2101 % 31 = ?
ํ 2101 ไ  2535301200456458802993406410752– คานวณ 2101 ได 2535301200456458802993406410752
จากนัน้ % 31 ได  2
ํ ี– ทาํอีกแบบ :

1 k = 0

(a⎣k/2⎦ % m)2 % m k is evenak % m = (a % m) % m k is even

a(a⎣k/2⎦ % m)2 % m k is odd

a % m 
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a(a % m) % m

260 d 10260 mod 10  =

230 d 10 2

42 mod 10  = 6

230 mod 10  =

215 d 10 2 82 d 10 8

82 mod 10  = 4

215 mod 10  =

27 mod 10 = 2 82 d 10 8

2×82 mod 10  = 8

27 mod 10  =

23 mod 10 = 2 22 d 10 8

2×82 mod 10  = 8

23 mod 10  =

21 mod 10 = 2×12 mod 10 = 2

2×22 mod 10  = 8

21 mod 10  =

20 mod 10 = 1

2×12 mod 10  = 2

20 mod 10  = 1
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การคํานวณ ak mod m

⎣ ⎦( )⎪
⎧ =k

kk
01

22/⎣ ⎦( )
⎣ ⎦( )⎪

⎩

⎪
⎨=

ddkmmaa
kmmama

k

kk

oismodmod

evenismodmodmod
22/

22/

public static int powerMod(int a int k int m) {

( )⎩ ddkmmaa oismodmod

public static int powerMod(int a, int k, int m) {
if (k == 0) return 1;
int p = powerMod(a, k / 2, m);
p = (p * p) % m;
if ((k % 2) == 1) p = (a * p) % m;   // p is odd
return p;return p;

}
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ปญหา Tower of Hanoi

• มเีสา 3 ตน
ใ  ี  ั ใ ใ• ใสจานกลมมรีูตรงกลางขนาดตางกัน n ใบ  ในเสา
ตนซายกองเรยีงตามขนาด ใบใหญสุดอยูลางสุด

• ตองการ
ยายจานทกใบจากเสาซายไปใสที่เสาขวา– ยายจานทกุใบจากเสาซายไปใสทเสาขวา

– ยายไดครั้งละใบ
ใ ใ ็ ั ใ ใ ไ ั้– อนญุาตใหใบเล็กทับใบใหญไดเทานนั

• ยายอยางไร ?
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hanoi( n, a, b, c )

n 1n–1

a b c
hanoi(n – 1, a, c, b)
move n : a c
hanoi(n – 1, b, a, c)hanoi(n 1, b, a, c)
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โปรแกรมแกปญหา Tower of Hanoi

A B C
move 1 : A -> C
move 2 : A -> B

1 C > B
public class HanoiTower {
public static void main(String[] args) {

move 1 : C -> B
move 3 : A -> C
move 1 : B -> Ap g g

hanoi(3, "A", "B", "C");
  }
private static void hanoi(int n

move 2 : B -> C
move 1 : A -> C

private static void hanoi(int n, 
String from, String tmp, String to) {

if (n == 0) return;
hanoi(n - 1, from, to, temp);
System.out.println("move " + n + " : " + from +

" > " + to);                                    " -> " + to);
hanoi(n - 1, temp, from, to);

  }
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}


