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วัตถุประสงคของ 2110101

• รูจักคอมพิวเตอร
• ประยุกตคอมพิวเตอร
• แกปญหาทางวิศวกรรมดวยคอมพิวเตอร 

•ทําโปรแกรมคอมพิวเตอร
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คอมพวิเตอร

• เครือ่งประมวลผล จัดเก็บ และสื่อสารขอมูล
– ประมวลผลขอมูลไดรวดเร็ว 
– จัดเก็บขอมูลไดมากมาย
– สื่อสารกนัไดอยางไรพรมแดน

• การใชงาน
– บนัเทงิ

• เกมส ดูหนัง ฟงเพลง ...

– จัดเก็บและคนคนื
• WWW, ระบบทะเบียนราษฎร ระบบหองสมุด ...

– ธุรกิจ
• email ระบบบุคลากร, วิเคราะหขอมูล, วางแผนทรัพยากร ...

– ...
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คุณลักษณะ

• ซื่อสตัย ทําตามคําสั่ง
• ไมบน ทาํแตเรือ่งซ้ําๆ ซากๆ
• จําไดมาก จําไดแมน
• ทํางานรวดเรว็
• ไมฉลาด สอนอยางไรกท็ําอยางนั้น
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เราเพิ่งมีคอมพิวเตอรใชกนัแค 70 กวาป

• เลก็ลง (รอยลานทรานซิสเตอรปลายนิ้วกอย)
• เร็วขึ้น (พันลานคําสั่งในวินาท)ี
• จุขอมูลมากขึ้น (แสนลานตัวอักษรในฝามือ)
• กินไฟนอยลง (ใชไฟทัง้อําเภอลดเหลือเทาทีวี)
• ราคาถูกลง (ไบตละบาทเปนแสนไบตบาท)

Moore’s Law : เทคโนโลยีทางคอมพิวเตอรมี
ประสิทธภิาพมากขึ้นสองเทาทุกๆ 18 เดือน
Moore’s Law : เทคโนโลยีทางคอมพิวเตอรมี
ประสิทธภิาพมากขึ้นสองเทาทุกๆ 18 เดือน

2110101 วิศวกรรมคอมพิวเตอร จุฬาฯ (22/05/51) 6

ENIAC (1946)

1946 : ENIAC เดิมใชหองขนาด 30x50 ตารางฟุต

1996 : ENIAC chip ขนาด 7.44 x 5.29 ตาราง มม.
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ILLIAC I (1952)

ใช 2,800 หลอด กวางxยาวxสูง = 2x10x8.5 ฟุต3

หนัก 5 ตัน มี memory 5.12K และ magnetic drum 
64K ใหบริการเปนเวลา 10 ป
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Apple Computers

1976 : Apple I 1980 : Apple III 1983 : Apple IIe

1983 : Lisa

1977 : Apple II

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

1989 : Mac portable

. . .

2002 : iMac 2007 : iMac
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องคประกอบของคอมพิวเตอร

• hardware เพื่อประมวลผล จัดเก็บ และสื่อสารขอมูล
• software เพื่อสั่งให hardware ทาํงานตามขั้นตอน
ทีก่ําหนดไว
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Hardware

• Central Processing Unit (CPU)
– เพื่อประมวลผลทางคณิตศาสตร, ตรรกะ, 
การทดสอบจริงเท็จ, การทาํงานซ้ํา

• Memory
– เพื่อจัดเก็บและคนคนืขอมูล

• I/O
– เพื่อรับสงสื่อสารขอมูล (จอภาพ แปนพิมพ 
เมาส โมเดม เครื่องพิมพ กลอง ...)

CPUCPU

MemoryMemory I/OI/O
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Central Processing Unit

• ทํางานตามชุดคําสั่งทีก่ําหนดให
• ทํางานไดรวดเร็ว (พันลานคําสั่งในวินาท)ี
• ควบคุมการทํางานของสวนอื่นๆ 
• ชุดคําสั่ง

– เปนรหัสฐานสอง
– เก็บในหนวยความจํา 
– เปลี่ยนแปลงได

• ยี่หอ
– Intel Pentium, Intel Celeron, Intel StrongARM, AMD 

Xeon, SunSparce, IBM PowerPC, ...
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CPU

microprocessor
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CPU

picoJava-II
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มดกบัชิป
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Memory

• เก็บชุดคําสั่งการทํางานของ CPU
• เก็บขอมลูสําหรับการประมวลผล
• แบงเปน

– main memory
• ที่เก็บชั่วคราว
• เร็วแตราคาแพง  (10-8  วินาท ีแสนไบตบาท)
• RAM (random access memory)

– secondary storage
• ที่เก็บถาวร 
• ชากวาแตราคาถกู (HD : 0.01 วินาที สบิลานไบตบาท)
• hard disk, CD-ROM, DVD-ROM, flash drive, ...
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Memory
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Input/Output Devices

• อุปกรณรบัขอมูล
– แปนพิมพ เมาส แปมกดเกมส กลอง สแกนเนอร โมเดม 
ไมโครโฟน เครื่องอานบารโคด เครื่องอานบตัร

• อุปกรณสงหรอืแสดงขอมูล
– จอภาพ เครื่องพิมพ โมเดม ลาํโพง 
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หนวยตางๆ ที่นาสนใจ

• bit - หนวยเล็กสดุแทนสองสภาวะ (binary digit)
• byte - 8 bits
• word - จํานวน bytes ทีเ่ครื่องประมวลผลไดสะดวก
• CPU : 900MHz, 2.5GHz
• RAM : 512MB, 2GB
• Harddisk : 200GB, 7200rpm
• Printer : 600dpi, 10ppm
• Sound : 44.1KHz 16-bit stereo
• Modem : 56Kbps
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ประเภท : ขนาดและน้ําหนัก

• Mainframe
• Mini-computer
• Personal Computer
• Network Computer
• Personal Digital Assistant
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Reliability

Type Platform Outages/year
Mainframe IBM S/390

(Sysplxed)
10 min.

Tandem Nonstop 1.7 Hrs.
Mini Digital VAX 18.9 Hrs.

Unix-based 23.8 Hrs.
PC Windows-NT based 224.5 Hrs.
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ตัวอยาง : คอมพิวเตอร

• CPU : Intel® Core 2 Duo Processor 2.6 GHz
• Memory

– 2GB DDR2-667
– HD 320 GB SATA, 7200RPM
– Diskette drive : 1.44MB
– DVD-RW 16X SuperMulti Function

• I/O
– NVIDIA® GeForce® 7100 graphics
– Monitor : LCD 19" 1280 x 1024
– 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

25,000 บาท
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Software

• ชุดคําสั่งตางๆ ซึ่งสั่งให hardware ทาํงานตาม
ขั้นตอนทีก่ําหนดไว

• เราเก็บ software มากมายไวใน secondary 
storage (harddisk, CD-ROM, DVD-ROM) 

• ระบบนํา (หรือ load) software ที่ตองการลงใน 
main memory เพื่อใชงาน
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Software

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

• Application software
– Office (email, word processor, spreadsheet, ...)
– Network applications (browser, chat, ...)
– Entertainment (movies, musics, games, ...)
– ...
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Hardware & Software

Hardware

System Software

Network

Application Software
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Web Browser
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Web Board
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Software

• เราพัฒนา software ไดดวยการเขียนโปรแกรม
คอมพิวเตอร (computer program)
– โปรแกรมคอืชุดคําสั่งซึ่งเขียนดวยภาษาคอมพิวเตอร เพื่อ
สั่งงานคอมพิวเตอรใหบริการตามขอกําหนด
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programmers

computer programs
machine codes

public double sqrt(double a) {
double x = 1.0;

for (int i = 0; i < 20; i++) {
x = 0.5 * (x + a / x);

}
return x;

}
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ขั้นตอนการพัฒนา software

• กําหนดความตองการ (ปญหา)
• วิเคราะหตัวปญหา
• ออกแบบขั้นตอนวิธีแกไขปญหา
• ทําโปรแกรมตามขั้นตอนวิธีทีอ่อกแบบ
• ทดสอบความถูกตอง
• ปรับปรงุแกไขโปรแกรม
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ตัวอยาง

• ความตองการ
– คาเฉลี่ยของชุดขอมูล

• วิเคราะห
– แหลงขอมูล

• ผูใชปอนจํานวนขอมูล
• ผูใชปอนขอมูลตางๆ ผานทางแปนพิมพ

– ผลลพัธ
• แสดงคาเฉลี่ยออกสูจอภาพ
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ตัวอยาง

• ออกแบบ
– รับจํานวนขอมูลจากผูใช  n
– รับขอมูลตางๆ จากผูใช
– ผลลพัธคํานวณไดจากสูตร 

– แสดงผลลพัธออกสูจอภาพ
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ตัวอยาง

import jlab.JLab;
public class Stat {

public static void main(final String[] args) {
int n = JLab.readInt("Enter the number of data : ");
if (n > 0) {

double sum = 0.0;
for (int i = 0; i < n; i++) {

sum += JLab.readDouble("data #" + i + " = ");
}
System.out.println("-------------------");
System.out.println("mean = " + sum / n);
System.out.println("-------------------");

}
}

}

import jlab.JLab;
public class Stat {

public static void main(final String[] args) {
int n = JLab.readInt("Enter the number of data : ");
if (n > 0) {

double sum = 0.0;
for (int i = 0; i < n; i++) {

sum += JLab.readDouble("data #" + i + " = ");
}
System.out.println("-------------------");
System.out.println("mean = " + sum / n);
System.out.println("-------------------");

}
}

}
Stat.javaStat.java

compiler run

Enter the number of data : 5
data #0 = 2
data #1 = 3
data #2 = 4.6
data #3 = 8
data #4 = 4
-------------------
mean = 4.32
-------------------

Enter the number of data : 5
data #0 = 2
data #1 = 3
data #2 = 4.6
data #3 = 8
data #4 = 4
-------------------
mean = 4.32
-------------------

0011011100
0111100111
0011110001
1111000111
0011111111

0011011100
0111100111
0011110001
1111000111
0011111111

Stat.classStat.class
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public class Nat {
public class DWindow {

Program, Class, Method, Statement

public class Tree {
public static void main(String[] args) {
DWindow w = new DWindow(250, 250);
Nat nat = new Nat(Nat.HAPPY);
w.add(nat,  165, 245 - nat.getHeight()/2);
drawTree(w, 125, 245, 100, 3.14159/2, 10);

}
public static void drawTree(DWindow w, int x, int y, 

int len, double r, int lvl) {
if (lvl == 0) return;
int x1 = (int)(x + len * Math.cos(r));
int y1 = (int)(y - len * Math.sin(r));
w.drawLine(x, y, x1, y1);
drawTree(w, x1, y1, len*6/10, r+0.5, lvl-1);
drawTree(w, x1, y1, len*6/10, r-0.5, lvl-1);

}
}

หนึ่งโปรแกรมมีหลายคลาส หนึ่งคลาสมีหลายเมท็อด หนึ่งเมท็อดมีหลายคําสั่ง
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public class Nat {
public class DWindow {

public class Tree {
public static void main(String[] args) {
DWindow w = new DWindow(250, 250);
Nat nat = new Nat(Nat.HAPPY);
w.add(nat,  165, 245 - nat.getHeight()/2);
drawTree(w, 125, 245, 100, 3.14159/2, 10);

}
public static void drawTree(DWindow w, int x, int y, 

int len, double r, int lvl) {
if (lvl == 0) return;
int x1 = (int)(x + len * Math.cos(r));
int y1 = (int)(y - len * Math.sin(r));
w.drawLine(x, y, x1, y1);
drawTree(w, x1, y1, len*6/10, r+0.5, lvl-1);
drawTree(w, x1, y1, len*6/10, r-0.5, lvl-1);

}}

หนึ่งโปรแกรมมหีลายคลาส

ชื่อคลาสชื่อคลาสTree
DWindow
Nat
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public class Nat {
public class DWindow {

public class Tree {public static void main(String[] args) {
DWindow w = new DWindow(250, 250);
Nat nat = new Nat(Nat.HAPPY);
w.add(nat,  165, 245 - nat.getHeight()/2);
drawTree(w, 125, 245, 100, 3.14159/2, 10);}public static void drawTree(DWindow w, int x, int y, int len, double r, int lvl) {
if (lvl == 0) return;
int x1 = (int)(x + len * Math.cos(r));
int y1 = (int)(y - len * Math.sin(r));
w.drawLine(x, y, x1, y1);
drawTree(w, x1, y1, len*6/10, r+0.5, lvl-1);
drawTree(w, x1, y1, len*6/10, r-0.5, lvl-1);}

}

หนึ่งคลาสมีหลายเมทอ็ด

ชื่อเมทอ็ดชื่อเมทอ็ด

drawTree

main
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public class Nat {
public class DWindow {

public class Tree {
public static void main(String[] args) {
DWindow w = new DWindow(250, 250);
Nat nat = new Nat(Nat.HAPPY);
w.add(nat,  165, 245 - nat.getHeight()/2);
drawTree(w, 125, 245, 100, Math.PI / 2, 10);

}
public static void drawTree(DWindow w, int x, int y, 

int len, double r, int lvl) {
if (lvl == 0) return;
int x1 = (int)(x + len * Math.cos(r));
int y1 = (int)(y - len * Math.sin(r));
w.drawLine(x, y, x1, y1);
drawTree(w, x1, y1, len*6/10, r+0.5, lvl-1);
drawTree(w, x1, y1, len*6/10, r-0.5, lvl-1);

}
}

หนึ่งเมทอ็ดมีหลายคําสั่ง

DWindow w = new DWindow(250, 250);
Nat nat = new Nat(Nat.HAPPY);
w.add(nat,  165, 245 - nat.getHeight()/2);
drawTree(w, 125, 245, 100, 3.14159/2, 10);
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เมทอ็ดทําทีละคําสั่งจากบนลงลาง

DWindow w = new DWindow(250, 250);
Nat nat = new Nat(Nat.HAPPY);
w.add(nat,  165, 245 - nat.getHeight()/2);
drawTree(w, 125, 245, 100, 3.14159/2, 10);

1

2

3

4

1 2 3 4
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คําสั่งมีหลายแบบ

• เตรียมทีเ่ก็บ double n, c = 0;
• คํานวณ n = len * Math.sin(r);
• ตัดสินใจ if (n == 0) return;
• ทําซ้ํา while(n > 0) {

n = n/2;
c++;

}
• แสดงผล System.out.println(c);
• และอื่น ๆ ...
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import jlab.graphics.DPicture;
public class Filter {static int[][] SHARPEN = new int[][] {{  0, -1,  0 }, { -1,  5, -1 }, {  0, -1,  0 }};  static int[][] BLUR = new int[][] {{  2,  2,  2 }, {  2,  4,  2 }, {  2,  2,  2 }};static int[][] EDGE    = new int[][] {{ -1, -1, -1 }, { -1,  8, -1 }, { -1, -1, -1 }};static int[][] EMBOSS  = new int[][] {{  2,  0,  0 }, {  0, -1,  0 }, {  0,  0, -1 }};//-----------------------------------------------------------------public static void main(String[] args) {int w = 300, h = 300;DPicture in = new DPicture(w, h, "baby.jpg");DPicture out = new DPicture(w, h);in.setVisible(true);int[][] px = filter(in.getPixmap(), EDGE);out.setPixmap(px); out.setVisible(true);out.setLocation(in.getX() + in.getWidth(), out.getY());}//-----------------------------------------------------------------public static int[][] filter(int[][] b, int[][] f) {int w = b.length, h = b[0].length;int[][] out = new int[w][h];int fw = f.length, fh = f[0].length;int fsum = 0;for (int i = 0; i < fw; i++)for (int j = 0; j < fh; j++)fsum += f[i][j];int sw = fw / 2, sh = fh / 2;for (int x = sw; x < w - sw; x++) {for (int y = sh; y < h - sh; y++) {int sumr = 0, sumg = 0, sumb = 0;for (int i = -sw; i <= sw; i++) {for (int j = -sh; j <= sh; j++) {sumr += getR(b[x + i][y + j]) * f[i + sw][j + sh];sumg += getG(b[x + i][y + j]) * f[i + sw][j + sh];sumb += getB(b[x + i][y + j]) * f[i + sw][j + sh];}}if (fsum != 0) {sumr /= fsum; sumb /= fsum; sumg /= fsum;} else {sumr += 128; sumb += 128; sumg += 128;}out[x][y] = mixRGB(sumr, sumg, sumb);}}return out;}...//-----------------------------------------------------------------public static int getR(int color) {return (color >> 16) & 0xFF;}...
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เพื่อความงาย

• ครึ่งแรกของภาคการศึกษา
– หนึ่งโปรแกรม มีหนึ่งคลาส
– หนึ่งคลาส มีหนึ่งเมทอ็ด
– หนึ่งเมท็อด มีหลายคาํสั่ง

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

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

}
}

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

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

}
}

ชื่อคลาส

สวนนี้เขียนเหมือนกัน
ทุกโปรแกรม 
ยกเวนชื่อคลาส
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เริ่มดวยโปรแกรมยอดนิยม : Hello World

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

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

}
}

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

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

}
}

คําสั่งแสดงขอความภายใน
วงเล็บออกทางจอภาพ

println แสดงทางจอภาพ
แลวขึ้นบรรทัดใหมดวย

ปดทายทุกคําสั่งดวย ;
(semicolon)

คลาสชื่อ HelloWorld
เมท็อดชื่อ main

โปรแกรมจะเริ่มทาํงานที่
เมท็อดชื่อ main เสมอ
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สรางคลาส

600x500, 100%

ใสชื่อคลาสใสชื่อคลาส
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เขียนและสั่งทํางาน

Run -> Run Class "Hello"
 เพื่อสัง่เริ่มทํางาน
(กดปุม F5 ก็ได)

Run -> Run Class "Hello"
 เพื่อสัง่เริ่มทํางาน
(กดปุม F5 ก็ได)

ไดผลลัพธไดผลลัพธ
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Hello World แบบพยายามใหสวย
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Hello Wolrd แบบวินโดว
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Hello Wolrd แบบ dialog box
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เพื่อความงาย : ขอใชแบบ System.out

จากนี้ไป
ขอเขียนแบบนี้
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อกีหลาย ๆ ตัวอยาง

public class Example1 {  
public static void main(String[] args) {
System.out.println("อตฺตา ห ิอตฺตโน นาโถ");
System.out.println("ตนเปนทีพ่ึ่งแหงตน");

}
}

public class Example1 {  
public static void main(String[] args) {
System.out.println("อตฺตา ห ิอตฺตโน นาโถ");
System.out.println("ตนเปนทีพ่ึ่งแหงตน");

}
}

public class Example2 {  
public static void main(String[] args) {
System.out.println(1+2+3+4+5+6+7+8+9);

}
}

public class Example2 {  
public static void main(String[] args) {
System.out.println(1+2+3+4+5+6+7+8+9);

}
}

public class Example3 {  
public static void main(String[] args) {
System.out.println(new java.util.Date());

}
}

public class Example3 {  
public static void main(String[] args) {
System.out.println(new java.util.Date());

}
} JLab>java Example3 

Tue Feb 26 12:18:29 ICT 2008

JLab>java Example1 
อตตฺา หิ อตตฺโน นาโถ
ตนเปนที่พึ่งแหงตน

JLab>java Example2
45
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ตัวแปลและตัวสั่งทํางาน (compiler & launcher)

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

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

}
}

1
2
3
4
5
6
7
8

JLab>javac HelloWorld.java
JLab>
JLab>java HelloWorld
Hello World
JLab>

HelloWorld.java

แปล HelloWorld.java 
เปนคําสั่งเครือ่ง

สั่งทํางาน 
HelloWorld.class

HelloWorld.class

ใน JLab กด F5 เพือ่แปลและสั่งทํางาน
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ถาเขียนผิดกฎ กแ็ปลไมผาน

ขอความที่แสดงอาจ
สื่อความหมาย
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ถาเขียนผิดกฎ กแ็ปลไมผาน

อาจงง ถาผิดหลายที่
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โปรแกรมตองถกูหลักไวยากรณ

• ภาษาโปรแกรมคอมพิวเตอร ไมกํากวม
• ตัวแปลภาษาจูจี้มาก ผิดนิดผิดหนอยไมได
• ตองฝกทกัษะการตีความ error message
• โดยทั่วไป แกที่ผิดพลาดอันแรก ๆ แลวลองสั่งใหม

หลังเติม " จะผิดนอยลง
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โปรแกรมตองทํางานถูกตองตามขอกาํหนด

วงกลมรัศมี 10 มีพื้นที่
เทากับ 314.1592...

เขียนสูตรคํานวณผิด

จงเขียนโปรแกรมแสดงพืน้ที่ของวงกลมจากรัศมี
ที่ผูใชกําหนดใหทางแปนพิมพ

ถูกหลกัไวยากรณ
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public class HelloWorld {

public static void main(String[] args) {
System.out.print("Hello ");
System.out.println("World"); 

}

}

public class HelloWorld {

public static void main(String[] args) {
System.out.print("Hello ");
System.out.println("World"); 

}

}

โปรแกรมตองสวย อานเขาใจงาย

public class HelloWorld{public static void
main(String[] args){System.out.print("Hello ");
System.out.println ("World"); 
} }

public class HelloWorld{public static void
main(String[] args){System.out.print("Hello ");
System.out.println ("World"); 
} }

สองโปรแกรมนี้ถูกหลักไวยากรณและทํางานเหมอืนกัน
 แตโปรแกรมไหนนาอานกวากัน ?

ใชชองวาง การยอหนา และการขึ้นบรรทัดใหม 
เพื่อใหโปรแกรมนาอาน และอานงายขึ้น
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สวยเกินไปอาจผดิกฎ

*********************************************************
*  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.println("2110101"); *
*                                                       *
*     }                                                 *
*                                                       *
*  }                                                    *
*********************************************************

*********************************************************
*  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.println("2110101"); *
*                                                       *
*     }                                                 *
*                                                       *
*  }                                                    *
*********************************************************
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import java.util.Scanner;
/*
* โปรแกรมคํานวณพื้นที่จากรัศมีที่กําหนดใหทางแปนพิมพ
*/
public class Area {
public static void main(String[] args) {
Scanner sc = new Scanner(System.in);
System.out.println("รัศม ี= ");
double r = sc.nextDouble(); // อานรัศมีจากแปนพิมพ
double area = Math.PI * r * r;      // คํานวณพื้นที่
System.out.println("พืน้ที่ = " + area);

}
}

import java.util.Scanner;
/*
* โปรแกรมคํานวณพื้นที่จากรัศมีที่กําหนดใหทางแปนพิมพ
*/
public class Area {
public static void main(String[] args) {
Scanner sc = new Scanner(System.in);
System.out.println("รัศม ี= ");
double r = sc.nextDouble(); // อานรัศมีจากแปนพิมพ
double area = Math.PI * r * r;      // คํานวณพื้นที่
System.out.println("พืน้ที่ = " + area);

}
}

Comment คือขอความที่เขียนใหคนอาน

• ขอความระหวางเครื่องหมาย /* กับ  */ คอื comment
• ขอความหลังเครื่องหมาย  // จนจบบรรทัดคือ comment
• เขียน comment ใหคน (โปรแกรมเมอร) อาน
• ตัวแปลภาษาไมสนใจ comment

comment แบบ
หลายบรรทัด

จาก // จนจบ
บรรทัดคือ 
comment
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การใชสีเพื่อใหอานงายขึ้น

// 2110101 : Computer Programming
public class HelloWorld {
public static void main(final String[] args) {
System.out.print("Hello ");
System.out.print("World");
System.out.print('A');

}
}

// 2110101 : Computer Programming
public class HelloWorld {
public static void main(final String[] args) {
System.out.print("Hello ");
System.out.print("World");
System.out.print('A');

}
}

• สีเขียว : comment
• สีน้ําเงิน : คําสงวนของภาษา
• สีแดง : คําที่พบในคลงัคําสั่งมาตรฐาน
• สีแสด : อักขระทีอ่ยูภายในเครือ่งหมาย " ... "
• สีมวง : อักขระทีอ่ยูภายในเครื่องหมาย ' ... '
• สีดํา : อื่นๆ ซอฟตแวรที่ใชเขียน

โปรแกรมจะใหสีอัตโนมัติ
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สีชวยสังเกตความผดิพลาด

public Class HelloWorld {
pub1ic static void main(String[] args) {

System.out.print("Hello);
System.out.print("World");
Systen.out.print('A');

}
}

public Class HelloWorld {
pub1ic static void main(String[] args) {

System.out.print("Hello);
System.out.print("World");
Systen.out.print('A');

}
}

นาเปนสีฟา 
- ตองเปน
ตัวแอลเล็ก

นาเปนสีฟา –ตองเปนซีตัวเล็ก 
วงเล็บควรเปนสดีํา 

– ลืมใส " ปด 

System นาเปนสีแดง 
- สะกดผดิ 
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วงจรการพัฒนาโปรแกรม

• Edit : เขียนโปรแกรมตนฉบับ
(source program, source code)

• Compile : แปล source code เปนรหัส
เครื่อง (byte code)

• Run : สั่งทาํงานรหัสเครื่องที่ได
• Debug : หาตําแหนงที่เราเขียนแลว
ทาํงานผดิ (จะสาธิตใหชมในอนาคต)

• ใชซอฟตแวรชวยพฒันาโปรแกรมใน
“Edit-Compile-Run-Debug”

• สําหรับวิชานี้เราจะใช JLab เปน
ซอฟตแวรในการชวยพฒันาโปรแกรม

Edit

Compile

Run

Start

End

แปลผาน ?

ถูกตอง ?

Y

N

N

Y

Debug
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JLab & Java

Java Runtime Environment (JRE) Java Development Kit (JDK)

compilercompiler debuggerdebugger

......

class libraryclass library

java virtual machine (jvm)java virtual machine (jvm)

......

ใหซอฟตแวรที่เขยีนดวยภาษาจาวาทํางานได ใหเราพัฒนาโปรแกรมภาษาจาวาได

JLab
ชวยเราพัฒนาโปรแกรม
ภาษาจาวาไดสะดวกขึน้
(edit-compile-run-debug)
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การติดตั้ง JLab และ Java

• ในแผน CD-ROM มตีัวติดตั้ง JLab และ Java
• ใสแผน ระบบจะเริม่ตัวติดตั้งโดยอัตโนมตัิ
• ในกรณีทีเ่ครื่องไมมีจาวา จะติดตั้งจาวาเพิ่มใหดวย

(การติดตั้งจาวาใชเวลาหลายนาท ีรอหนอย)

JLab

http://java.sun.com
http://www.cp.eng.chula.ac.th/~somchai/JLab
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สรุป

• หนึ่งโปรแกรมมีหลายคลาส 
• หนึ่งคลาสมีหลายเมทอ็ด 
• หนึ่งเมทอ็ดมีหลายคําสั่ง
• โปรแกรมจาวาเริ่มทํางานทีเ่มทอ็ดชื่อ main
• การทํางานจะทําทีละคําสั่งตามลําดับจากบนลงลาง
• โปรแกรมตองถกูหลักไวยากรณ
• โปรแกรมตองทํางานถูกตองตามขอกําหนด
• โปรแกรมตองอานเขาใจไดงาย ๆ 
• วงจรการพัฒนาโปรแกรม

edit – compile – run – debug 



2110101 : การทําโปรแกรมคอมพวิเตอร

จํานวน ตัวแปร
และตัวปฏิบตัิการพื้นฐาน

ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
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หัวขอ

• สิ่งทีต่องรูกอนทําโปรแกรม
• ประเภทขอมูล

– จํานวนเต็ม
– จํานวนจริง

• ตัวแปร
– การประกาศ
– กฏการตั้งชือ่

• ตัวปฏิบัติการ +  – *  /  %
• นิพจน
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System.out.println

public class Print {  
public static void main(String[] args) {
System.out.print("x = ");
System.out.println(2.5);
System.out.println("x = " + 2.5);
System.out.print("a = " + 1);
System.out.println(", b = " + 2);
System.out.println("a = " + 1 + ", b = " + 2);

}
}

public class Print {  
public static void main(String[] args) {
System.out.print("x = ");
System.out.println(2.5);
System.out.println("x = " + 2.5);
System.out.print("a = " + 1);
System.out.println(", b = " + 2);
System.out.println("a = " + 1 + ", b = " + 2);

}
} JLab>java Print

x = 2.5
x = 2.5
a = 1, b = 2
a = 1, b = 2

"x = " เรียกวาสตริง (String) แทนขอความ

"x " + "= " เครื่องหมาย + กับสตริง คือ การตอสตริง
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บวก ลบ คูณ หาร
public class Operator1 {  
public static void main(String[] args) {
System.out.println(4 + 2);
System.out.println(4 - 2);
System.out.println(4 * 2);
System.out.println(4 / 2);

}
}

public class Operator1 {  
public static void main(String[] args) {
System.out.println(4 + 2);
System.out.println(4 - 2);
System.out.println(4 * 2);
System.out.println(4 / 2);

}
}

public class Operator2 {  
public static void main(String[] args) {
System.out.println("4 + 2 = " + (4 + 2) );
System.out.println("4 - 2 = " + (4 - 2) );
System.out.println("4 * 2 = " + (4 * 2) );
System.out.println("4 / 2 = " + (4 / 2) );

}
}

public class Operator2 {  
public static void main(String[] args) {
System.out.println("4 + 2 = " + (4 + 2) );
System.out.println("4 - 2 = " + (4 - 2) );
System.out.println("4 * 2 = " + (4 * 2) );
System.out.println("4 / 2 = " + (4 / 2) );

}
} JLab>java Operator2 

4 + 2 = 6
4 - 2 = 2
4 * 2 = 8
4 / 2 = 2

JLab>java Operator1 
6
2
8
2

ตองใสวงเล็บ
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บวก ลบ คูณ หาร

public class Operator3 {  
public static void main(String[] args) {
System.out.println("1+2+...+5 = " + (1+2+3+4+5) );
System.out.println("1+2+...+5 = " + ((5*6)/2) );

}
}

public class Operator3 {  
public static void main(String[] args) {
System.out.println("1+2+...+5 = " + (1+2+3+4+5) );
System.out.println("1+2+...+5 = " + ((5*6)/2) );

}
} JLab>java Operator3 

1+2+...+5 = 15
1+2+...+5 = 15

public class Operator4 {  
public static void main(String[] args) {

System.out.println("วงกลมที่มีรัศมี 4 หนวย มีพืน้ที่ " +
(3.14159*4*4));

}
}

public class Operator4 {  
public static void main(String[] args) {

System.out.println("วงกลมที่มีรัศมี 4 หนวย มีพืน้ที่ " +
(3.14159*4*4));

}
} JLab>java Operator4 

วงกลมที่มีรัศมี 4 หนวย มีพื้นที ่50.26544

คําสั่งยาวเกินไป ขึ้นบรรทัดใหมได
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จํานวนเต็ม – จาํนวนจริง

• นําจํานวนเต็มมาคํานวณ จะตัดเศษทิ้ง
• ถามีจํานวนที่มีจุดทศนิยมในการคํานวณ จะไมตัดเศษ

public class IntegerAndRealNumber {  
public static void main(String[] args) {
System.out.println("5/2     = " + (5/2) );
System.out.println("5/2.0   = " + (5/2.0) );
System.out.println("5.0/2   = " + (5.0/2) );
System.out.println("5.0/2.0 = " + (5.0/2.0) );
System.out.println("1.0/3.0 = " + (1.0/3.0) );

}
}

public class IntegerAndRealNumber {  
public static void main(String[] args) {
System.out.println("5/2     = " + (5/2) );
System.out.println("5/2.0   = " + (5/2.0) );
System.out.println("5.0/2   = " + (5.0/2) );
System.out.println("5.0/2.0 = " + (5.0/2.0) );
System.out.println("1.0/3.0 = " + (1.0/3.0) );

}
} JLab>java IntegerAndRealNumber

5/2     = 2
5/2.0   = 2.5
5.0/2   = 2.5
5.0/2.0 = 2.5
1.0/3.0 = 0.3333333333333333
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ตัวแปร (Variables) – ที่เกบ็ขอมูลใน RAM

• ตองประกาศตัวแปรกอนทีจ่ะนํามาใช
• ตัวแปรทกุตัวตองมีประเภทขอมูลและชือ่กํากบั
• ตัวแปรมหีลายประเภท

– int จํานวนเต็ม
– double จํานวนจริง
– String สตริง (ขอความ)
– อื่น ๆ ...

public class Variable1 {
public static void main(String[] args) {
int a;   // ประกาศตัวแปรจํานวนเต็มชื่อ a
double y;   // ประกาศตัวแปรจํานวนจริงชื่อ y
String s; // ประกาศตัวแปรสตริงชือ่ s
a = -12; y = 19.5; s = "a = ";
System.out.println(s + a);       
System.out.println("y = " + y);       

}
}

public class Variable1 {
public static void main(String[] args) {
int a;   // ประกาศตัวแปรจํานวนเต็มชื่อ a
double y;   // ประกาศตัวแปรจํานวนจริงชื่อ y
String s; // ประกาศตัวแปรสตริงชือ่ s
a = -12; y = 19.5; s = "a = ";
System.out.println(s + a);       
System.out.println("y = " + y);       

}
}

-12a

19.5y

JLab>java Variable1 
a = -12
y = 19.5

"a = "s

double y;
จําจํา
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การประกาศตัวแปร
int i;int i; ประกาศตัวแปร int ชื่อ i

int i, j, k, a;int i, j, k, a; ประกาศหลายตัวแปรก็ได (คั่นดวย comma)

int i = 0;int i = 0; ประกาศพรอมกับใหคาเริ่มตนก็ได

int i = 0, j = 8;int i = 0, j = 8; ประกาศและใหคาเริ่มตนหลายตัวก็ได

int i, j, k;
int k;
int i, j, k;
int k;

ประกาศชื่อซ้ําไมได

int i, double x;int i, double x; ประกาศคนละประเภท ตองแยกคําสั่ง

Int i;
Double x;
string s;

Int i;
Double x;
string s;

int – ตัวเล็กหมด, double – ตวัเล็กหมด
String – S ตวัใหญ

สังเกตสี int และ double สีฟา String สีแดง

k = 27;
int k;
k = 27;
int k;

ตองประกาศตวัแปร กอนใชงาน
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กฎการตั้งชื่อตัวแปร (และชื่อคลาส)

• ชื่อประกอบดวยตัวอักษร ตัวเลข ตัว $ หรอื _ ก็ได
• ชื่อหามขึ้นตนดวยตัวเลข
• ชื่อยาวๆ ไดไมเปนไร
• ตัวอักษรตัวใหญไมเหมือนตัวเลก็
• ตองไมซ้ํากับคําสงวนของภาษาจาวา
• ตองไมซ้ํากับชื่ออืน่ๆ ของโปรแกรมที่ใชมากอน

ตัวอยางถูก

int17  power  Public  radius  area  day_of_weekint17  power  Public  radius  area  day_of_week

ตัวอยางผิด

7zean  String public ohOH!  ed-edd-n-eddy7zean  String public ohOH!  ed-edd-n-eddy
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คําสงวนในภาษาจาวา

abstract    assert     boolean break byte
case        catch      char          class const
continue    default    do double else
extends false final         finally     float
for goto if implements  import
instanceof int interface     long        native
new null package       private protected
public return short         static strictfp
super switch     synchronized  this throw
throws      transient  true try         void
volatile    while

หามนาํคาํสงวนมาตั้งเปนชือ่ตัวแปร
(เราจะศึกษาเฉพาะที่ขีดเสนใต)
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ธรรมเนียมนิยมในการตั้งชื่อ

• มักขึน้ตนชื่อตวัแปรดวยตัวอักษรตัวเล็ก
(ชื่อคลาสมักขึ้นตนดวยตวัใหญ)

• หลีกเลี่ยงการใช _ และ $
• สื่อความหมาย
• ถาชื่อประกอบดวยคําหลายคํา เขียนแบบ "หลังอูฐ"
numStudents dayOfWeek imageBufferWithAlphaChannel

tvChannel customerID initialVelocity

imageBufferWithAlphaChannel
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การใหคากับตัวแปร และการคํานวณ

public class Circle {
public static void main(String[] args) {
String s1 = "เสนรอบวง = ";
String s2 = "พื้นที ่= ";
double radius = 5;
double circumference, area;
circumference = 2 * 3.14159 * radius;
area = 3.14159 * radius * radius;
System.out.println(s1 + circumference);       
System.out.println(s2 + area);       

}
}

public class Circle {
public static void main(String[] args) {
String s1 = "เสนรอบวง = ";
String s2 = "พื้นที ่= ";
double radius = 5;
double circumference, area;
circumference = 2 * 3.14159 * radius;
area = 3.14159 * radius * radius;
System.out.println(s1 + circumference);       
System.out.println(s2 + area);       

}
} JLab>java Circle 

เสนรอบวง = 31.4159
พื้นที ่= 78.53975

เครื่องหมาย = คือการนําคาทางขวา ใหกับตัวแปรทางซาย

คาที่ใหกับตวัแปรใด ตองเปนประเภทเดียวกับตัวแปรนั้น
(ยกเวนวา แปลงคาไดแน ๆ double ← int)
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ตัวอยาง

x = y + 2;x = y + 2; ให x มีคาเทากับ y + 2

x = 2 * x;x = 2 * x; เพิ่มคาของตวัแปร x อีกเทาตัว

x = 0 - x;x = 0 - x; x = -1 * x;x = -1 * x; เหมือนกันทั้งสามคําสั่งx = -x;x = -x;

dx = x1 – x2;
dy = y1 – y2;
len2 = dx*dx + dy*dy;

dx = x1 – x2;
dy = y1 – y2;
len2 = dx*dx + dy*dy; ( ) ( )2 2

1 2 1 22len x x y y= − + −

x + 2 = x;x + 2 = x; x = 2a + 8;x = 2a + 8;
ตัวอยางผิดๆ

x = x + 1;x = x + 1; เพิ่มคาของตวัแปร x อีก 1 1x x← +

5 = x;5 = x;

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

double d = 1234;double d = 1234; นําจํานวนเต็มใสในตวัแปรจํานวนจริงได
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ตัวอยาง : การหารากทีส่อง

• โจทย : ตองการหารากทีส่องของ a
• ใช Babylonian method

0

1
1

1
2

lim

k k
k

nn

x a

ax x
x

a x

−
−

→∞

≈

⎛ ⎞
= +⎜ ⎟

⎝ ⎠

=

a = 100.0
x0 = 50.0
x1 = 26.0
x2 = 14.92
x3 = 10.81
x4 = 10.03
x5 = 10.00

a = 100.0
x0 = 1.0
x1 = 50.5
x2 = 26.24
x3 = 15.03
x4 = 10.84
x5 = 10.03
x6 = 10.00

a = 100.0
x0 = -5.0
x1 = -12.5
x2 = -10.25
x3 = -10.00
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โปรแกรม : การหารากที่สอง

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

double a = 100;
double x0 = 1;
double x1 = (x0 + (a / x0)) / 2.0;
double x2 = (x1 + (a / x1)) / 2.0;
double x3 = (x2 + (a / x2)) / 2.0;
double x4 = (x3 + (a / x3)) / 2.0;
double x5 = (x4 + (a / x4)) / 2.0;
double x6 = (x5 + (a / x5)) / 2.0;
System.out.println("รากที่สองของ " + a + " = " + x6);

}
}

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

double a = 100;
double x0 = 1;
double x1 = (x0 + (a / x0)) / 2.0;
double x2 = (x1 + (a / x1)) / 2.0;
double x3 = (x2 + (a / x2)) / 2.0;
double x4 = (x3 + (a / x3)) / 2.0;
double x5 = (x4 + (a / x4)) / 2.0;
double x6 = (x5 + (a / x5)) / 2.0;
System.out.println("รากที่สองของ " + a + " = " + x6);

}
} JLab>java SquareRoot

รากที่สองของ 100.0 = 10.000000000107445

1
1

1
2k k

k

ax x
x−

−

⎛ ⎞
= +⎜ ⎟

⎝ ⎠

a = 100.0
x0 = 1.0
x1 = 50.5
x2 = 26.24
x3 = 15.03
x4 = 10.84
x5 = 10.03
x6 = 10.00
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โปรแกรม : การหารากที่สอง (ปรับปรงุ)
double a = 100;
double x0 = 1;
double x1 = (x0 + (a / x0)) / 2.0;
double x2 = (x1 + (a / x1)) / 2.0;
double x3 = (x2 + (a / x2)) / 2.0;
double x4 = (x3 + (a / x3)) / 2.0;
double x5 = (x4 + (a / x4)) / 2.0;
double x6 = (x5 + (a / x5)) / 2.0;

double a = 100;
double x0 = 1, x1;
x1 = (x0 + (a / x0)) / 2.0;
x0 = (x1 + (a / x1)) / 2.0;
x1 = (x0 + (a / x0)) / 2.0;
x0 = (x1 + (a / x1)) / 2.0;
x1 = (x0 + (a / x0)) / 2.0;
x0 = (x1 + (a / x1)) / 2.0;

double a = 100;
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;
x = (x + (a / x)) / 2.0;

double a = 100;
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;
x = (x + (a / x)) / 2.0;

คาของ x ปจจุบันx ไดรับคาใหม

ใชตัวแปร 8 ตัว ใชตัวแปร 3 ตัว

ใชตัวแปร 2 ตัว
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คลาสมาตรฐาน Math

• จาวามีคลาส Math ทีม่ีฟงกชันทางคณิตศาสตร
มากมาย เชน

double s, t;
double radian, degree;
radian = Math.toRadians(90); // เปลี่ยนองศาเปนเรเดียน
defree = Math.toDegrees(radian); // เปลี่ยนเรเดยีนเปนองศา
t = Math.sin(radian); // ฟงกชนัไซน (sine)
s = Math.cos(radian); // ฟงกชนัโคไซน (cosine)
s = Math.sqrt(100.0); // ฟงกชนัหารากที่สอง
s = Math.abs(s - t); // ฟงกชนัหาคาสัมบูรณ (absolute)
s = Math.max(s, t); // คืนคามากระหวาง s กับ t
s = Math.min(s, t); // คืนคานอยระหวาง s กับ t
s = Math.random(); // คืนคาสุมระหวาง 0.0 ถึง 1.0 [0.0, 1.0)

double s, t;
double radian, degree;
radian = Math.toRadians(90); // เปลี่ยนองศาเปนเรเดียน
defree = Math.toDegrees(radian); // เปลี่ยนเรเดยีนเปนองศา
t = Math.sin(radian); // ฟงกชนัไซน (sine)
s = Math.cos(radian); // ฟงกชนัโคไซน (cosine)
s = Math.sqrt(100.0); // ฟงกชนัหารากที่สอง
s = Math.abs(s - t); // ฟงกชนัหาคาสัมบูรณ (absolute)
s = Math.max(s, t); // คืนคามากระหวาง s กับ t
s = Math.min(s, t); // คืนคานอยระหวาง s กับ t
s = Math.random(); // คืนคาสุมระหวาง 0.0 ถึง 1.0 [0.0, 1.0)

จําจํา
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อานรายละเอยีดของคลาสมาตรฐานจาก Help

กดปุม F1 ใน JLab
กรอกชื่อคลาสหรือ
เมท็อดที่สนใจ

กดปุม F1 ใน JLab
กรอกชื่อคลาสหรือ
เมท็อดที่สนใจ
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การรับขอมูลจากแปนพิมพ

import java.util.Scanner;

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

System.out.print("a = ");
double a = kb.nextDouble();
System.out.print("b = ");
double b = kb.nextDouble();

double max = Math.max(a,b);
System.out.println("ตัวมาก = " + max);

}
}

import java.util.Scanner;

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

System.out.print("a = ");
double a = kb.nextDouble();
System.out.print("b = ");
double b = kb.nextDouble();

double max = Math.max(a,b);
System.out.println("ตัวมาก = " + max);

}
} JLab>java Keyboard 

a = 10
b = 8.2
ตัวมาก = 10.0

สรางตัวอานจาก
แปนพิมพ

จําจํา

kb.nextDouble() อานจํานวนจริง 
kb.nextInt() อานจาํนวนเต็ม 
kb.nextLine() อานสตริง

รอรับขอมูล
แบบ double

แสดงขอความ
ใหผูใชทราบ

นี่คือตัวเลขที่ผูใช
ปอนทางแปนพิมพ

ใหโปรแกรมรูจักคลาส Scanner
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ตัวอยาง : การหารากทีส่อง (รับจากแปนพิมพ)

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17

JLab>java HelloWorld
a = 100
รากที่สองของ 100.0 = 10.000052895642693
JLab>

import java.util.Scanner;

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

}
}

SquareRoot.java

รับคาจากผูใช
ทางแปนพิมพ
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สาธติการใช debugger
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ตัวอยาง : การหารากของสมการกําลังสอง

• โจทย : ตองการหารากสมการ ax2 + bx + c = 0

• ใชสูตร

• วิเคราะห
– รับคา a, b และ c จากผูใชทางแปนพมิพ
– แสดงรากของสมการทัง้สองคาทางจอภาพ

2 4
2

b b acx
a

− ± −
=

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

( )2
1 4 (2 )r b b ac a= − + −
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โปรแกรม : การหารากของสมการกําลังสอง
import java.util.Scanner;
public class QuadraticRoot{
public static void main(String[] args) {

Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("a = ");
double a = kb.nextDouble();
System.out.print("b = ");
double b = kb.nextDouble();
System.out.print("c = ");
double c = kb.nextDouble();
double r1 = ((-b) + Math.sqrt((b*b) - (4*a*c)))/(2*a);
double r2 = ((-b) - Math.sqrt((b*b) - (4*a*c)))/(2*a);
System.out.print("รากของสมการ " +

a +"x^2 + " + b + "x + " + c + " คือ");
System.out.println(r1 + ", " + r2);

}
}

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

Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("a = ");
double a = kb.nextDouble();
System.out.print("b = ");
double b = kb.nextDouble();
System.out.print("c = ");
double c = kb.nextDouble();
double r1 = ((-b) + Math.sqrt((b*b) - (4*a*c)))/(2*a);
double r2 = ((-b) - Math.sqrt((b*b) - (4*a*c)))/(2*a);
System.out.print("รากของสมการ " +

a +"x^2 + " + b + "x + " + c + " คือ");
System.out.println(r1 + ", " + r2);

}
} JLab>java QuadraticRoot

a = 1
b = -5
c = 6
รากของสมการ 1.0x^2 + -5.0x + 6.0 คือ 3.0, 2.0

2 4
2

b b acx
a

− ± −
=
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การใชตัวแปร

1. ตัวแปรเพื่อเก็บขอมูลขาเขา (input)
2. ตัวแปรเพื่อเก็บผลลัพธ (output)
3. ตัวแปรเพื่อเก็บขอมูลชั่วคราวระหวางการประมวลผล

Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("a = ");
double a = kb.nextDouble();
System.out.print("b = ");
double b = kb.nextDouble();
System.out.print("c = ");
double c = kb.nextDouble();
double t  = Math.sqrt((b*b) - (4*a*c));
double r1 = ((-b) + t) / (2*a);
double r2 = ((-b) - t) / (2*a);

Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("a = ");
double a = kb.nextDouble();
System.out.print("b = ");
double b = kb.nextDouble();
System.out.print("c = ");
double c = kb.nextDouble();
double t  = Math.sqrt((b*b) - (4*a*c));
double r1 = ((-b) + t) / (2*a);
double r2 = ((-b) - t) / (2*a);

1

3

2

double r1 = ((-b) + Math.sqrt((b*b) - (4*a*c)))/(2*a);
double r2 = ((-b) - Math.sqrt((b*b) - (4*a*c)))/(2*a);
double r1 = ((-b) + Math.sqrt((b*b) - (4*a*c)))/(2*a);
double r2 = ((-b) - Math.sqrt((b*b) - (4*a*c)))/(2*a);
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ลําดับการคํานวณ

นิพจน (expression)

* กับ / ทําจากซายไปขวา

32
5
9

+
c

((9.0 * c) / 5.0) + 32.0

( 9.0 * c  / 5.0) + 32.0

9.0 * c  / 5.0  + 32.0
* กับ / ทํากอน + กับ –

*
/

+
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ลําดับการคํานวณ

2 4
2

b b ac
a

− + −

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

นิพจน (expression)

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

( -b + Math.sqrt( b*b - 4*a*c ))/(2*a)
* กับ / ทํากอน + กับ –

ลบวงเล็บนี้ไมได เพราะ + ทําหลังจาก /

ลบวงเล็บนี้ไมได 
เพราะ * กับ / ทําจากซายไปขวา

2 4
2

b b ac a− + −
2 4
2

b acb
a
−

− +
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สรุปลําดับการคํานวณ

• ทําในวงเล็บทาํกอน : –7 + 2 * Math.sqrt(5+4)
• การเรียกใช method :  –7 + 2 * Math.sqrt(9)
• ติดลบ :  –7 + 2 * 3
• คูณ หาร  *  / :  -7 + 2 * 3
• บวก ลบ +  – :  -7 + 6
• = :  -1

ในกรณีมี operators 
หลายตัวในระดบัเดียวกนั 
ใหทําจากซายไปขวา

8 / 4 * 2

4

2 * 2
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โจทย : ดัชนีมวลกาย (Body Mass Index)

• เขียนโปรแกรมรบัขอมูลทางแปนพิมพ
– น้าํหนกั (หนวยเปนกิโลกรัม)
– ความสูง (หนวยเปนเซนตเิมตร)

• แสดงดัชนีมวลกาย ซึง่คํานวณไดจากสูตร

• หมายเหตุ : หุนดีตองมี BMI ระหวาง 18.5 – 25 
นอยไปผอม  มากไปอวน 

2 2
( .)
( )

weight kgBMI
height m

=
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โปรแกรม : ดัชนีมวลกาย 

import java.util.Scanner;

public class BMI {
public static void main(String[] args) {
Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("น้ําหนัก (kg.) = ");
double weight = kb.nextDouble();
System.out.print("ความสูง (m.) = ");
double height = kb.nextDouble();

double bmi = 

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

}

import java.util.Scanner;

public class BMI {
public static void main(String[] args) {
Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("น้ําหนัก (kg.) = ");
double weight = kb.nextDouble();
System.out.print("ความสูง (m.) = ");
double height = kb.nextDouble();

double bmi = 

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

} JLab>java BMI
น้ําหนัก (kg.) = 65
ความสูง (m.) = 173
ดชันีมวลกาย = 21.718066089745733
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ตัวอยาง : ลากเสน

• ใชคลาสพิเศษของ jlab ชือ่ DWindow ในการวาดรูป
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ตัวอยาง : ลากสองขดี 

import jlab.graphics.DWindow;

public class LineDrawing1 {
public static void main(String[] args) {

DWindow w = new DWindow(200, 200);
w.drawLine(100, 10, 100, 190);
w.drawLine(10, 100, 190, 100);

}
}

import jlab.graphics.DWindow;

public class LineDrawing1 {
public static void main(String[] args) {

DWindow w = new DWindow(200, 200);
w.drawLine(100, 10, 100, 190);
w.drawLine(10, 100, 190, 100);

}
}

import jlab.graphics.DWindow;

public class LineDrawing2 {
public static void main(String[] args) {

double width = 200, height = 200, gap = 10;
DWindow w = new DWindow(width, height);
w.drawLine(width / 2, gap, width / 2, height - gap);
w.drawLine(gap, height / 2, width - gap, height / 2);

}
}

import jlab.graphics.DWindow;

public class LineDrawing2 {
public static void main(String[] args) {

double width = 200, height = 200, gap = 10;
DWindow w = new DWindow(width, height);
w.drawLine(width / 2, gap, width / 2, height - gap);
w.drawLine(gap, height / 2, width - gap, height / 2);

}
}

การใชตัวแปร ทําใหปรับแกโปรแกรมไดงาย

(0, 0)

(200, 200)

เปลี่ยน gap = 50
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ตัวอยาง : ลากสองขดี – สี่ขีด 

import jlab.graphics.DWindow;

public class LineDrawing2 {
public static void main(String[] args) {

double width = 200, height = 200, gap = 10;
DWindow w = new DWindow(width, height);
w.drawLine(width / 2, gap, width / 2, height - gap);
w.drawLine(gap, height / 2, width - gap, height / 2);

}
}

import jlab.graphics.DWindow;

public class LineDrawing2 {
public static void main(String[] args) {

double width = 200, height = 200, gap = 10;
DWindow w = new DWindow(width, height);
w.drawLine(width / 2, gap, width / 2, height - gap);
w.drawLine(gap, height / 2, width - gap, height / 2);

}
}

import jlab.graphics.DWindow;

public class LineDrawing3 {
public static void main(String[] args) {

double width = 200, height = 200, gap = 10;
DWindow w = new DWindow(width, height);
double x0 = width / 2, y0 = height / 2;
w.drawLine(x0, y0, width - gap, y0);
w.drawLine(x0, y0, x0, gap);
w.drawLine(x0, y0, gap, y0);
w.drawLine(x0, y0, x0, height - gap);

}
}

import jlab.graphics.DWindow;

public class LineDrawing3 {
public static void main(String[] args) {

double width = 200, height = 200, gap = 10;
DWindow w = new DWindow(width, height);
double x0 = width / 2, y0 = height / 2;
w.drawLine(x0, y0, width - gap, y0);
w.drawLine(x0, y0, x0, gap);
w.drawLine(x0, y0, gap, y0);
w.drawLine(x0, y0, x0, height - gap);

}
}

สองขีด

สี่ขดี

(x0, y0)
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import jlab.graphics.DWindow;

public class LineDrawing4 {
public static void main(String[] args) {

int width = 200, height = 200, len = 90;
DWindow w = new DWindow(width, height);
double x0 = width / 2, y0 = height / 2;
double x1, y1;
double angle = 0;
//---------------------------------------------
x1 = x0 + len * Math.cos(Math.toRadians(angle));
y1 = y0 - len * Math.sin(Math.toRadians(angle));
w.drawLine(x0, y0, x1, y1);
...

import jlab.graphics.DWindow;

public class LineDrawing4 {
public static void main(String[] args) {

int width = 200, height = 200, len = 90;
DWindow w = new DWindow(width, height);
double x0 = width / 2, y0 = height / 2;
double x1, y1;
double angle = 0;
//---------------------------------------------
x1 = x0 + len * Math.cos(Math.toRadians(angle));
y1 = y0 - len * Math.sin(Math.toRadians(angle));
w.drawLine(x0, y0, x1, y1);
...

ตัวอยาง : ลากเสนคํานวณจากจุดและมมุ 

x1 = x0 + length ⋅ cos(θ)
y1 = y0 – length ⋅ sin(θ)(x0, y0)

(x1, y1)
เสนนี้ยาว length

θ

?,  ?
(0, 0)

(200, 200)

(100,100)

ยาว 90
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ตัวอยาง : ลาก 4 เสน (คํานวณจากจดุและมุม)

int width = 200, height = 200, len = 90;
DWindow w = new DWindow(width, height);
double x0 = width / 2, y0 = height / 2;
double x1, y1, angle = 0, delta = 90;
//---------------------------------------------
x1 = x0 + len * Math.cos(Math.toRadians(angle));
y1 = y0 - len * Math.sin(Math.toRadians(angle));
w.drawLine(x0, y0, x1, y1);
angle = angle + delta;
x1 = x0 + len * Math.cos(Math.toRadians(angle));
y1 = y0 - len * Math.sin(Math.toRadians(angle));
w.drawLine(x0, y0, x1, y1);
angle = angle + delta;
x1 = x0 + len * Math.cos(Math.toRadians(angle));
y1 = y0 - len * Math.sin(Math.toRadians(angle));
w.drawLine(x0, y0, x1, y1);
angle = angle + delta;
x1 = x0 + len * Math.cos(Math.toRadians(angle));
y1 = y0 - len * Math.sin(Math.toRadians(angle));
w.drawLine(x0, y0, x1, y1);

int width = 200, height = 200, len = 90;
DWindow w = new DWindow(width, height);
double x0 = width / 2, y0 = height / 2;
double x1, y1, angle = 0, delta = 90;
//---------------------------------------------
x1 = x0 + len * Math.cos(Math.toRadians(angle));
y1 = y0 - len * Math.sin(Math.toRadians(angle));
w.drawLine(x0, y0, x1, y1);
angle = angle + delta;
x1 = x0 + len * Math.cos(Math.toRadians(angle));
y1 = y0 - len * Math.sin(Math.toRadians(angle));
w.drawLine(x0, y0, x1, y1);
angle = angle + delta;
x1 = x0 + len * Math.cos(Math.toRadians(angle));
y1 = y0 - len * Math.sin(Math.toRadians(angle));
w.drawLine(x0, y0, x1, y1);
angle = angle + delta;
x1 = x0 + len * Math.cos(Math.toRadians(angle));
y1 = y0 - len * Math.sin(Math.toRadians(angle));
w.drawLine(x0, y0, x1, y1);

ถาเปลี่ยนมุมเริ่มตนเปน 45 องศา
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โจทย : จงเขียนโปรแกรมเพือ่แสดงรูปขางลางนี้



2110101 : การทําโปรแกรมคอมพวิเตอร

ตัวปฏิบตัิการและจาํนวน (เพิ่มเติม)
while(true)

ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
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ตัวอยาง : หลักหนวย

import java.util.Scanner;

public class UnitDigit {
public static void main(String[] args) {
Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("จํานวนเต็ม = ");
int n = kb.nextInt();
int unitDigit = n - n / 10 * 10;
System.out.println("หลักหนวย = " + unitDigit);

}
}

import java.util.Scanner;

public class UnitDigit {
public static void main(String[] args) {
Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("จํานวนเต็ม = ");
int n = kb.nextInt();
int unitDigit = n - n / 10 * 10;
System.out.println("หลักหนวย = " + unitDigit);

}
}

10
10
nu n ⎢ ⎥= − ⎢ ⎥⎣ ⎦

123 – 123 / 10 * 10

123 – 12    * 10

123 – 120  

3         
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ตัวอยาง : เศษจากการหาร (modulo)  %

import java.util.Scanner;

public class Remainder {
public static void main(String[] args) {
Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("a = ");
int a = kb.nextInt();
System.out.print("b = ");
int b = kb.nextInt();
int q = a / b;
int r = a – a / b * b;
System.out.println("a/b = " + q);
System.out.println("เศษของ a/b = " + r);

}
}

import java.util.Scanner;

public class Remainder {
public static void main(String[] args) {
Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("a = ");
int a = kb.nextInt();
System.out.print("b = ");
int b = kb.nextInt();
int q = a / b;
int r = a – a / b * b;
System.out.println("a/b = " + q);
System.out.println("เศษของ a/b = " + r);

}
}

int r = a % b ;

เรียก  % วา modulo operator
ใชไดกับทั้ง  int และ double

5 % 2 ได 1
2008 % 4 ได 0

5.5 % 2 ได 1.5
5.5 % 1 ได 0.5

ar a b
b
⎢ ⎥= − ⎢ ⎥⎣ ⎦
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ตัวอยาง : แกะเลขโดดออกจากจาํนวนเต็ม

• รับจํานวนเต็มจากผูใชทางแปนพิมพ
• แสดงเลขหลกัสิบและหลักพันของจํานวนที่รบัเขามา

41829สนใจหลักสิบ

/10

4182
%10

2

import java.util.Scanner;

public class Digits {
public static void main(String[] args) {
Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("จํานวนเต็ม = ");
int n = kb.nextInt();
int d10 = (n / 10) % 10;
int d1000 = (n / 1000) % 10;
System.out.println("หลักสิบ = " + d10);
System.out.println("หลักพัน = " + d1000);

}
}

import java.util.Scanner;

public class Digits {
public static void main(String[] args) {
Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("จํานวนเต็ม = ");
int n = kb.nextInt();
int d10 = (n / 10) % 10;
int d1000 = (n / 1000) % 10;
System.out.println("หลักสิบ = " + d10);
System.out.println("หลักพัน = " + d1000);

}
}
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ตัวปฏิบตัิการพิเศษ : ++ – –

• a++ เพิ่มจํานวนในตัวแปร a ขึน้อีก 1
• ++a " "
• a-- ลดจํานวนในตัวแปร a ลงอีก 1
• --a " "
• อยูหนา, อยูหลัง  มีขอแตกตางเล็กนอย

int a = 10, b = 5;
a++;  // a เพิ่มเปน 11
--b;  // b ลดเปน 4
int c = (a++) + (--b);

int d = (++a) + (b--);

int a = 10, b = 5;
a++;  // a เพิ่มเปน 11
--b;  // b ลดเปน 4
int c = (a++) + (--b);

int d = (++a) + (b--);

--b;
int c = a + b;
a++;

--b;
int c = a + b;
a++;

++a;
int c = a + b;
b--;

++a;
int c = a + b;
b--;

ลดคากอนแลวคอยนําไปใช

ใชกอนแลวคอยเพิ่มคา

(a++)++; // ผิด เขยีนไมได(a++)++; // ผิด เขยีนไมได
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จํานวนเต็ม – จาํนวนจริง

• int และ double เปนขอมูลพื้นฐานที่ฮารดแวร
ประมวลผลไดรวดเร็ว

• int และ double ใชเนื้อทีจ่ํากัด (จึงเก็บขอมูลไดจํากัด)
– int หนึ่งตัวใช 4 ไบต
– double หนึ่งตัวใช 8 ไบต

• int เก็บจํานวนเต็มไดทกุคาในชวง ±สองพันลาน
• double เก็บคาประมาณของจํานวนจริงในชวง ±10300

– แทนจํานวนจริงแบบ floating point
– 10000  1 x 104 (ในจาวาเขียน 1E4 แทน 1x104)
– 0.00014  1.4 x 10-4 (เขียน 1.4E-4 ก็ได)
– 10000001  1.0000001 x 107

e ตัวเล็กก็ได

2110101 วิศวกรรมคอมพิวเตอร จุฬาฯ (22/05/51) 7

เลขฐานสิบ - เลขฐานสอง

100 10-1 10-2 10-3101102103

9 8 1 2 . 5 6 5

20 2-1 2-2 2-3212223

1 0 0 1 . 1 0 1
2-1 2-32023 + + + =  9.625 

ฐานสบิ   : (1/3)10 ≈ 0.333333333...

ฐานสอง  : (1/10)10 ≈ 0. 000110011001100110011... 

แทนบางจํานวนไมได
ไดแคคาประมาณ
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จํานวนเต็มฐานสอง

• ถาแทนจํานวนเต็มดวยเลขฐาน 
สอง 4 บิต สามารถแทนจํานวนได
ในชวง -23 ถงึ 23 – 1

• จํานวนแบบ int ในจาวาใช 4 ไบต 
(32 บิต) จึงแทนจํานวนเต็มได
ในชวง  -231 ถึง 231 – 1 

-2147483648  ถึง 2147483647

• ถาตองการเกบ็จํานวนมากกวานี ้ก็
ใช int ไมได ตองใชแบบอื่น 
(ไมขอกลาวถึง)

0000  =   0
0001  =   1
0010  =   2
0011  =   3
0100  =   4
0101  =   5
0110  =   6
0111  =   7
1000  =  -8
1001  =  -7
1010  =  -6
1011  =  -5
1100  =  -4
1101  =  -3
1110  =  -2
1111  =  -1

ฐานสอง ฐานสิบ

ไมขออธิบายรายละเอียด

จํางาย ๆ int เก็บคาไดในชวง ±สองพันลาน
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การแทนจํานวนจริง

• จาวาแทนจํานวนจริงแบบ floating point
9.25  แทนดวย 1001.101 1.001101 x 23

1 บิต
+/–

11 บิต
เลขยกกําลัง

52 บิต
จํานวนหลังจุด

x.xxx...xxxx × 2xxx

1.11111....111111111 × 21023

1.7976931348623157 × 10308

จํางาย ๆ double เก็บคาไดในชวง ±10300

ความละเอียดหลังจุดไดประมาณ 16 หลัก

จาวามีขอมูลอีกประเภท
ชื่อ float ขนาด 4 ไบต
double หมายถึงมีความ
ละเอียดกวา float สองเทา

คามากสุด

64 บิต = 8 ไบต
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0.1 + 0.1 + 0.1 ≠ 0.3

public class DoublePrecision {
public static void main(String[] args) {
double a = 0.1;
double b = a + a + a;
double c = 0.3;
System.out.println(b);
System.out.println(c);
System.out.println(b - c);

}
}

public class DoublePrecision {
public static void main(String[] args) {
double a = 0.1;
double b = a + a + a;
double c = 0.3;
System.out.println(b);
System.out.println(c);
System.out.println(b - c);

}
} JLab>java DoublePrecision

0.30000000000000004
0.3
5.551115123125783E-17

แทน 0.1 (ฐานสบิ) ดวยจํานวนฐานสองแบบ floating point ไมได
แทนไดแตคาประมาณ 0. 000110011001100110011...

คําเตือน : อยาใช double เก็บเงิน (อาจปดงบดุลไมได)
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จํานวนเต็มบวกเพิ่มคาไปเรื่อย ๆ จะติดลบ

public class DoublePrecision {
public static void main(String[] args) {
int a = 2147483646;
System.out.println(a);
a++; System.out.println(a);
a++; System.out.println(a);

}
}

public class DoublePrecision {
public static void main(String[] args) {
int a = 2147483646;
System.out.println(a);
a++; System.out.println(a);
a++; System.out.println(a);

}
} JLab>java DoublePrecision

2147483646
2147483647
-2147483648

คามากที่สุดที่ int เก็บไดคือ 
2147483647 

ถาเพิ่มอีก จํานวนบวกจะเปนจํานวนลบ 
เพราะรปูแบบของจํานวนฐานสอง

0000  =   0
0001  =   1
0010  =   2
0011  =   3
0100  =   4
0101  =   5
0110  =   6
0111  =   7
1000  =  -8
1001  =  -7
1010  =  -6
1011  =  -5
1100  =  -4
1101  =  -3
1110  =  -2
1111  =  -1

คําเตือน : อยาเก็บขอมูลเกินชวงที่รับได
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ทําไมตองใช int ?

• การคํานวณบางอยางตองการแบบเต็มหนวย
– การนบั, ตําแหนงพิกัดบนจอภาพ, ...

• คํานวณดวย int เรว็กวา double
• int ใช 4 ไบตนอยกวา double
• คําสั่งบางอยางใชกบั int ไดเทานั้น 
• นิสัยของโปรแกรมเมอรทีต่ิดมาจากภาษาอื่น

ถึงแมวา double จะเก็บคาประมาณของจํานวนจริง
แตจํานวนเตม็ทุกคาที ่int เก็บได double ก็เก็บไดแมนยําเชนกัน
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การใหคาขอมูลผิดประเภท

1
2
3
4
5
6
7
8

JLab>javac TypeChecking.java
TypeChecking.java:5: [#1102] [#1155] อาจสูญเสียความแมนยาํของขอมูลได 
TypeChecking.java:6: [#1102] [#1155] อาจสูญเสียความแมนยาํของขอมูลได 
JLab>

public class TypeCheck {
public static void main(String[] args) {
int a = 25;
double x = a / 2.0;
a = a / 2.5;
a = x;

}
}

TypeCheck.java

นําคา double ไปใสใน
ตัวแปร int ไมได

a = (int)(a / 2.5);
a = (int)(x);
a = (int)(a / 2.5);
a = (int)(x);
แกไขเพื่อบังคับใหเปลี่ยนคาจาก

double เปน int โดยยอมใหปดเศษทิ้ง
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การเปลี่ยนจาก double เปน int

ตองการเปลี่ยนคาของนิพจนที่ไดคา double เปน int
1. ใสวงเล็บครอบนพิจนนัน้
2. ใส (int) ไวขางหนา

(int) จะทํากอน operator ตัวอื่น

int a;
double x=1.2, y=2.5;
a = Math.sqrt(x*x* + y*y);
a = 20*Math.random();
a = 10 + 10*Math.random();

int a;
double x=1.2, y=2.5;
a = (int)(Math.sqrt(x*x* + y*y));
a = (int)(20*Math.random());
a = 10+(int)(10*Math.random());

a = (int)20 * Math.random(); ผิด (int) แปลงเฉพาะ 20

a = (int)Math.random() * 20; ไมผิด แตได 0 เสมอ

Math.random() คืนคาสุมในชวง [0,1)
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การเปลี่ยนจาก int เปน double

• สามารถนําคาที่เปน int เก็บใสตัวแปรแบบ double ได
เลย
int a = 5, b = 2;
double x = 2 + a;

• แตถาตองการเปลี่ยนระหวางการคํานวณ
int a = 5, b = 2;
double w = a / b; // ได 2
double x = (double)(a/b); // ได 2
double y = (double) a / (double) b; //2.5
double z = (double) a / b; //2.5

เปลี่ยน a
เปน double หารกับ double

จะแปลง b เปน double
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คําถาม

double x = (1/2 + 1/2);double x = (1/2 + 1/2); x มีคาเทาใด ?

int y = (int) 1.0/2.0;int y = (int) 1.0/2.0; y มีคาเทาใด ?

double u = 0.0 + 1/2;double u = 0.0 + 1/2; u มีคาเทาใด ?

double v = (0.0 + 1)/2;double v = (0.0 + 1)/2; v มีคาเทาใด ?

double f = 212.0;
double c = (5/9) * (f - 32);
double f = 212.0;
double c = (5/9) * (f - 32); c มีคาเทาใด ?



DWindow – while(true)
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import jlab.graphics.DWindow;

public class LineDrawing5 {
public static void main(String[] args) {
DWindow w = new DWindow(200, 200);
double x = 100, y = 100;
double length = 80, angle = 45;
double lenX = length / 2 * Math.cos(Math.toRadians(angle));
double lenY = length / 2 * Math.sin(Math.toRadians(angle));
w.drawLine(x - lenX, y + lenY, x + lenX, y - lenY);

}
}

DWindow : ทบทวน

(0, 0)

(200,200)

(x, y) angle

len
gth
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while(true) { ... }
JLab>java InfiniteLoop
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

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

int i = 0;
while (true) {
System.out.println(i);
i++;

}
}

}

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

int i = 0;
while (true) {
System.out.println(i);
i++;

}
}

}

วนทําซ้ําไมสิ้นสดุ จนกวาจะเลิกโปรแกรม
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while(true) { ... }
import jlab.graphics.DWindow;
public class RandomLines {

public static void main(String[] args) {
DWindow w = new DWindow(200, 200);
double x = 100, y = 100;
while (true) {

double length = 100 * Math.random();
double angle = 180 * Math.random();
double lenX = length * Math.cos(Math.toRadians(angle));
double lenY = length * Math.sin(Math.toRadians(angle));
w.drawLine(x, y, x + lenX, y - lenY);

}
}

}
รูปถายหนาจอขณะวนทํางานได
50 รอบ, 200 รอบ, 1000 รอบ
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ลองทําทีละคําสั่งใหดู

2110101 วิศวกรรมคอมพิวเตอร จุฬาฯ (22/05/51) 22

ตัวอยาง : เสนเคลื่อนตามเมาส

import jlab.graphics.DWindow;

public class MovingLine {
public static void main(String[] args) {
DWindow w = new DWindow(200, 200);
while (true) {
double xm = w.getMouse().getX();
double ym = w.getMouse().getY();
w.clearBackground();
w.drawLine(xm - 20, ym + 20, xm + 20, ym - 20);

}
}

}

import jlab.graphics.DWindow;

public class MovingLine {
public static void main(String[] args) {
DWindow w = new DWindow(200, 200);
while (true) {
double xm = w.getMouse().getX();
double ym = w.getMouse().getY();
w.clearBackground();
w.drawLine(xm - 20, ym + 20, xm + 20, ym - 20);

}
}

}

w.clearBackground() การลางภาพที่ปรากฏในวินโดว w
w.getMouse().getX() ไดพิกัด x ของหัวลูกศรเมาส
w.getMouse().getY() ไดพิกัด y ของหัวลูกศรเมาส

2110101 วิศวกรรมคอมพิวเตอร จุฬาฯ (22/05/51) 23

ตัวอยาง : เสนหมุนทวนเข็ม

import jlab.graphics.DWindow;

public class RotatingLine {
public static void main(String[] args) {
DWindow w = new DWindow(200, 200);
int angle = 0;
int length = 80;   
while (true) {
w.clearBackground();
double lenX = length * Math.cos(Math.toRadians(angle));
double lenY = length * Math.sin(Math.toRadians(angle));
w.drawLine(100, 100, 100 + lenX, 100 - lenY);
angle = angle + 5;
w.sleep(100);

}
}

}

import jlab.graphics.DWindow;

public class RotatingLine {
public static void main(String[] args) {
DWindow w = new DWindow(200, 200);
int angle = 0;
int length = 80;   
while (true) {
w.clearBackground();
double lenX = length * Math.cos(Math.toRadians(angle));
double lenY = length * Math.sin(Math.toRadians(angle));
w.drawLine(100, 100, 100 + lenX, 100 - lenY);
angle = angle + 5;
w.sleep(100);

}
}

}

เพิ่มคําสั่ง w.sleep(100) ในวงวน เพื่อใหหยุดทํางานชั่วครูระหวางรอบ
100 คอืในหยุด 100ms. แลวก็ทํางานตอ  (เปลี่ยน 100 เปนจํานวนอื่นได)
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โจทย : เสนหมุนเคลื่อนตามเมาส
import jlab.graphics.DWindow;

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

DWindow w = new DWindow(200, 200);
double length = 60;

while (true) {
double x = w.getMouse().getX();
double y = w.getMouse().getY();

w.clearBackground();
w.drawLine(                                               );    
w.sleep(100);

}
}

}

import jlab.graphics.DWindow;

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

DWindow w = new DWindow(200, 200);
double length = 60;

while (true) {
double x = w.getMouse().getX();
double y = w.getMouse().getY();

w.clearBackground();
w.drawLine(                                               );     
w.sleep(100);

}
}

} จงแกไขโปรแกรมขางบนนี้ใหทํางานตามที่แสดง
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โจทย : งูเลื้อยตามเมาส
import jlab.graphics.DWindow;

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

DWindow w = new DWindow(200, 200);

while (true) {
double xm = w.getMouse().getX();
double ym = w.getMouse().getY();

w.clearBackground();
w.drawLine( );
w.drawLine( );
w.drawLine( );
w.sleep(100);

}
}

}

import jlab.graphics.DWindow;

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

DWindow w = new DWindow(200, 200);

while (true) {
double xm = w.getMouse().getX();
double ym = w.getMouse().getY();

w.clearBackground();
w.drawLine( );
w.drawLine( );
w.drawLine( );
w.sleep(100);

}
}

} จงแกไขโปรแกรมขางบนนี้ใหทํางานตามที่แสดง
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โจทย : เกล็ดหิมะ
import jlab.graphics.DWindow;
public class FallingSnow {

public static void main(String[] args) {
DWindow w = new DWindow(200, 200);
w.setBackground(w.BLACK);
w.setForeground(w.WHITE);

}
}

import jlab.graphics.DWindow;
public class FallingSnow {

public static void main(String[] args) {
DWindow w = new DWindow(200, 200);
w.setBackground(w.BLACK);
w.setForeground(w.WHITE);

}
} จงแกไขโปรแกรมขางบนนี้ใหทํางานตามที่แสดง
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import jlab.graphics.DWindow;

public class Ball {
public static void main(String[] args) {
DWindow w = new DWindow(200, 200);
double x = 100, y = 100;
double dx = 3, dy = 2;
while (true) {
x = (x + dx) % 200;
y = (y + dy) % 200;
w.clearBackground();
w.fillEllipse(w.RED, x, y, 20, 20);
w.sleep(50);

}
}

}

import jlab.graphics.DWindow;

public class Ball {
public static void main(String[] args) {
DWindow w = new DWindow(200, 200);
double x = 100, y = 100;
double dx = 3, dy = 2;
while (true) {
x = (x + dx) % 200;
y = (y + dy) % 200;
w.clearBackground();
w.fillEllipse(w.RED, x, y, 20, 20);
w.sleep(50);

}
}

}

ตัวอยาง : ลูกบอลเคลื่อนที่

20

20

จุดศูนยกลาง
ของวงรี
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การทําใหจอจาง : w.fade( level )

DWindow w = new DWindow(200, 200);
w.fillEllipse(w.RED, 50, 50, 40, 40);
w.fade(0.7);
w.fillEllipse(w.RED, 100, 100, 40, 40);
w.fade(0.7);
w.fillEllipse(w.RED, 150, 150, 40, 40);
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ตัวอยาง : ลูกบอลมีหาง
DWindow w = new DWindow(200, 200);
double x = 100, y = 100;
double dx = 3, dy = 2;
while (true) {
x = (x + dx) % 200;
y = (y + dy) % 200;
w.fade( ??? );
w.fillEllipse(w.RED, x, y, 20, 20);
w.sleep(50);

}

DWindow w = new DWindow(200, 200);
double x = 100, y = 100;
double dx = 3, dy = 2;
while (true) {
x = (x + dx) % 200;
y = (y + dy) % 200;
w.fade( ??? );
w.fillEllipse(w.RED, x, y, 20, 20);
w.sleep(50);

}

w.fade(0) w.fade(1)w.fade(0.2)
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โจทย : ลูกบอลมีหางไลตามหัวลูกศรเมาส

จงเขียนโปรแกรมใหทํางานตามตัวอยางที่แสดงขางบนนี้



2110101 : การทําโปรแกรมคอมพวิเตอร

Selection : if, if-else

ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
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ตัวอยาง : หารากทีส่อง
import java.util.Scanner;
public class SquareRoot{
public static void main(String[] args) {
Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("a = ");
double a = kb.nextDouble();
double x = 1.0;
x = (x + (a / x)) / 2.0;
x = (x + (a / x)) / 2.0;
x = (x + (a / x)) / 2.0;
x = (x + (a / x)) / 2.0;
x = (x + (a / x)) / 2.0;
x = (x + (a / x)) / 2.0;
System.out.println("รากที่สองของ " + a + " = " + x);

}
}

import java.util.Scanner;
public class SquareRoot{
public static void main(String[] args) {
Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("a = ");
double a = kb.nextDouble();
double x = 1.0;
x = (x + (a / x)) / 2.0;
x = (x + (a / x)) / 2.0;
x = (x + (a / x)) / 2.0;
x = (x + (a / x)) / 2.0;
x = (x + (a / x)) / 2.0;
x = (x + (a / x)) / 2.0;
System.out.println("รากที่สองของ " + a + " = " + x);

}
}

1
1

1
2k k

k

ax x
x−

−

⎛ ⎞
= +⎜ ⎟

⎝ ⎠

JLab>java SquareRoot
a = 100
รากที่สองของ 100.0 = 10.000052895642693

JLab>java SquareRoot
a = 10000
รากที่สองของ 10000.0 = 177.01806998329744

ตองทํากี่ครั้ง ?
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ตัวอยาง : หารากทีส่อง (ปรับปรุง)
import java.util.Scanner;

public class SquareRoot{
public static void main(String[] args) {
Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("a = ");
double a = kb.nextDouble();
double x = 1.0;

while (true) {
x = (x + (a / x)) / 2.0;
if ( (x*x – a) < 1e-5) break;

}

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

}

import java.util.Scanner;

public class SquareRoot{
public static void main(String[] args) {
Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("a = ");
double a = kb.nextDouble();
double x = 1.0;

while (true) {
x = (x + (a / x)) / 2.0;
if ( (x*x – a) < 1e-5) break;

}

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

}

ถา       x2 – a <   10-5 ใหหลุดออกจากวงวน

x a≈

JLab>java SquareRoot
a = 1000000
รากที่สองของ 1000000.0 = 1000.0000000000118

2 0kx a− ≥
ดูรายละเอียดหนาถัดไป
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พิสูจน : x2 – a ≥ 0

1
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2 1
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22
2 1
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George Boole
(1815-1864)

while( true ) + if ... break
while (true) {

if ( Boolean-expression ) break;

}

while (true) {

if ( Boolean-expression ) break;

}

int n = 1;
while (true) {
System.out.print(n + " ");
n++;
if (n > 5) break;

}

int n = 1;
while (true) {
System.out.print(n + " ");
n++;
if (n > 5) break;

}

แสดง 1  2  3  4  5  

int k = 1;
while (true) {

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

}

int k = 1;
while (true) {

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

}

ทํางานในวงวน n รอบ

นิพจนบูลีน
ใหคาจริง
หรือเทจ็
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ตัวอยาง : หาคาเฉลี่ยจากแปนพิมพ (แบบที ่1)

• หาคาเฉลี่ยของจํานวนจริงทีร่ับจากแปนพิมพ 4 จํานวน

import java.util.Scanner;

public class Average1 {
public static void main(String[] args) {
Scanner kb = new Scanner(System.in);
double sum = 0;
int k = 1, n = 4;
while (true) {
System.out.print("จํานวนที ่" + k + " = ");
sum = sum + kb.nextDouble();
k++;
if (k > n) break;

}
System.out.println("คาเฉลี่ย = " + (sum / n));

}
}

import java.util.Scanner;

public class Average1 {
public static void main(String[] args) {
Scanner kb = new Scanner(System.in);
double sum = 0;
int k = 1, n = 4;
while (true) {
System.out.print("จํานวนที ่" + k + " = ");
sum = sum + kb.nextDouble();
k++;
if (k > n) break;

}
System.out.println("คาเฉลี่ย = " + (sum / n));

}
}

JLab>java Average1
จํานวนที่ 1 = 10
จํานวนที่ 2 = 11
จํานวนที่ 3 = 12
จํานวนที่ 4 = 13
คาเฉลี่ย = 11.5
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ตัวอยาง : หาคาเฉลี่ยจากแปนพิมพ (แบบที ่2)
• หาคาเฉลี่ยของจํานวนจริงทีร่ับจากแปนพิมพ
• จะถามผูใชกอนวาจะปอนกีจ่ํานวน

import java.util.Scanner;

public class Average2 {
public static void main(String[] args) {
Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("จํานวนขอมลู = ");
int n = kb.nextInt();
double sum = 0;
int k = 1;
while (true) {
System.out.print("จํานวนที ่" + k + " = ");
sum = sum + kb.nextDouble();
k++;
if (k > n) break;

}
System.out.println("คาเฉลี่ย = " + (sum / n));

}
}

import java.util.Scanner;

public class Average2 {
public static void main(String[] args) {
Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("จํานวนขอมลู = ");
int n = kb.nextInt();
double sum = 0;
int k = 1;
while (true) {
System.out.print("จํานวนที ่" + k + " = ");
sum = sum + kb.nextDouble();
k++;
if (k > n) break;

}
System.out.println("คาเฉลี่ย = " + (sum / n));

}
}

JLab>java Average2
จํานวนขอมูล = 3
จํานวนที่ 1 = 10
จํานวนที่ 2 = 16
จํานวนที่ 3 = 1
คาเฉลี่ย = 9.0
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ตัวอยาง : หาคาเฉลี่ยจากแปนพิมพ (แบบที ่3)
• หาคาเฉลี่ยของจํานวนจริงบวกทีร่ับจากแปนพิมพ
• พบจํานวนลบเมือ่ใดใหเลิกรับ

import java.util.Scanner;

public class Average3 {
public static void main(String[] args) {
Scanner kb = new Scanner(System.in);
double sum = 0;
int k = 1;
while (true) {
System.out.print("จํานวนที ่" + k + " = ");
double v = kb.nextDouble();
if (v < 0) break;
sum = sum + v;
k++;

}
System.out.println("คาเฉลี่ย = " + (sum / (k-1)));

}
}

import java.util.Scanner;

public class Average3 {
public static void main(String[] args) {
Scanner kb = new Scanner(System.in);
double sum = 0;
int k = 1;
while (true) {
System.out.print("จํานวนที ่" + k + " = ");
double v = kb.nextDouble();
if (v < 0) break;
sum = sum + v;
k++;

}
System.out.println("คาเฉลี่ย = " + (sum / (k-1)));

}
}

JLab>java AverageN
จํานวนที่ 1 = 12
จํานวนที่ 2 = 10
จํานวนที่ 3 = 5
จํานวนที่ 4 = -1
คาเฉลี่ย = 9.0
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ตัวเปรียบเทยีบ และการเชื่อมนพิจนบูลีน

• ตัวเปรียบเทยีบ ไดแก
< (นอยกวา) > (มากกวา)
<= (นอยกวาหรือเทากับ) >= (มากกวาหรอืเทากับ)
== (เทากับ) != (ไมเทากบั)

• ตัวเชื่อมนิพจน ไดแก
&& (และ) | | (หรือ) ! (ไม)

if ( x != 0 ) ... / / ถา x ไมเทากับ 0
if ( (n % 2) == 1 ) ... / / ถา n เปนเลขคี่
if ( (0 <= x) && (x <= 10) ) ... / / ถา  0  ≤ x  ≤ 10
if ( !(x < 0 || x > 10) ) ... / / ถา  0  ≤ x  ≤ 10

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

p q p q

p q p q

¬ ∨ ⇔ ¬ ∧ ¬

¬ ∧ ⇔ ¬ ∨ ¬
De Morgan's laws
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ตารางความจริง : &&, | |

A      B         A && B
true   true true
true false       false
false true        false 
false false false

A      B         A && B
true   true true
true false       false
false true        false 
false false false

A      B         A || B
true   true true
true false       true 
false  true        true
false  false false

A      B         A || B
true   true true
true false       true 
false  true        true
false  false false
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Flowchart – ผังงาน

start

kb

print

stop

start

kb

stop

start

kb

if break
T

F
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โปรแกรม - ผังงาน
import java.util.Scanner;
public class SquareRoot{

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

double x = 1.0;

while (true) {

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

if ((x*x - a) < 1e-5) break;
}

System.out.println(x);

}
}

import java.util.Scanner;
public class SquareRoot{

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

double x = 1.0;

while (true) {

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

if ((x*x - a) < 1e-5) break;
}

System.out.println(x);

}
} stop

start

x ← 1

x ← (x + (a/x)) / 2 

a

(x2 – a) < 10-5

x

T

F



2110101 วิศวกรรมคอมพิวเตอร จุฬาฯ (22/05/51) 13

โปรแกรม - ผังงาน

import java.util.Scanner;

public class Average3 {
public static void main(String[] args) {

Scanner kb = new Scanner(System.in);
double sum = 0;
int k = 1;
while (true) {

System.out.print("จํานวนที่ " + k + " = ");
double v = kb.nextDouble();
if (v < 0) break;
sum = sum + v;
k++;

}
System.out.println("คาเฉลี่ย = " +

(sum / (k-1)));
}

}

import java.util.Scanner;

public class Average3 {
public static void main(String[] args) {

Scanner kb = new Scanner(System.in);
double sum = 0;
int k = 1;
while (true) {

System.out.print("จํานวนที่ " + k + " = ");
double v = kb.nextDouble();
if (v < 0) break;
sum = sum + v;
k++;

}
System.out.println("คาเฉลี่ย = " +

(sum / (k-1)));
}

}

stop

start

sum ← 0, k ← 1 

k ← k+1 

v

v < 0

sum/(k-1)

T

sum ← sum+v

F
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คําสั่ง if อกีแบบ
if ( นิพจนที่ไดคา จริง หรือ เท็จ ) {
คาํสั่งที่ทํางานเมื่อเงื่อนไขใน if เปน จริง

}

if ( นิพจนที่ไดคา จริง หรือ เท็จ ) {
คาํสั่งที่ทํางานเมื่อเงื่อนไขใน if เปน จริง

}

คําสั่งที่ทํางานเมื่อ
เงื่อนไขใน if เปน จริง

นิพจนบูลีน

false

true

if ( (n % 7) == 0 || (n % 11) == 0 ) {
System.out.print(n + ",");

}

if ( (n % 7) == 0 || (n % 11) == 0 ) {
System.out.print(n + ",");

}
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จํานวนใดใน 1 ถึง 100 ที่หารดวย 12 หรือ 16 ลงตัว
public class Div1216 {
public static void main(String[] args){
int n = 1;
while (true) {
if ( (n%12) == 0 || (n%16) == 0 ) {
System.out.print(n + ",");

}
n++;
if (n > 100) break;

}
}

}

JLab>java Div1216
12,16,24,32,36,48,60,64,72,80,84,96,

stop

start

n ← 1

n > 100

Tn หาร 12 
หรือ 16 ลงตัว

n

n ← n + 1

T

F

F
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ตัวอยาง : หาคาประมาณของ π ทีด่ีกวา 22/7

• ⎜ π – 22/7 ⎟ ≈ 0.001264...
• หาคา n และ d ทีท่าํให ⎜ π – n/d ⎟ < 10-6

祖沖之
พบจํานวน 355/113
เมื่อป ค.ศ. 480

n/d (π – n/d)
22/7 = -0.0013
22/8 = 0.3916
23/8 = 0.2666
24/8 = 0.1416
25/8 = 0.0166
26/8 = -0.1084
26/9 = 0.2527
27/9 = 0.1416
28/9 = 0.0305
29/9 = -0.0806
29/10 = 0.2416
30/10 = 0.1416
31/10 = 0.0416

32/10 = -0.0584
32/11 = 0.2325
33/11 = 0.1416
34/11 = 0.0507
35/11 = -0.0402
35/12 = 0.2249
36/12 = 0.1416
37/12 = 0.0583
... ...

352/112 = -0.0013
352/113 =  0.0265
353/113 =  0.0177
354/113 =  0.0088
355/113 = -0.0000003
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ตัวอยาง : หาคาประมาณของ π ทีด่ีกวา 22/7
public class ApproxPI {
public static void main(String[] args) {
int n = 22, d = 7;
double approx = (double)n/d;
double pi = 3.141592653589793;
while (true) {
if (Math.abs(pi - approx) < 1e-6) break;
if (pi < approx) { d++; }
if (pi > approx) { n++; }
approx = (double)n/d;

}
System.out.println((n + "/" + d + " = " + approx );
System.out.println("error = " +  (pi - approx));

}
}

public class ApproxPI {
public static void main(String[] args) {
int n = 22, d = 7;
double approx = (double)n/d;
double pi = 3.141592653589793;
while (true) {
if (Math.abs(pi - approx) < 1e-6) break;
if (pi < approx) { d++; }
if (pi > approx) { n++; }
approx = (double)n/d;

}
System.out.println((n + "/" + d + " = " + approx );
System.out.println("error = " +  (pi - approx));

}
}

n/d (π – n/d)

JLab>java ApproxPI
355/113 = 3.1415929203539825
error = -2.667641894049666E-7

22/7 = -0.0013
22/8 = 0.3916
23/8 = 0.2666
...     ...
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ตัวอยาง : โปรแกรมแสดงชื่อเดือน

• รับหมายเลขเดือน (1 – 12) จากผูใชทางแปนพิมพ
• แสดงชือ่เดือนทางจอภาพ

JLab>java Month
หมายเลขเดือน = 3
มีนาคม

JLab>java Month
หมายเลขเดือน = 12
ธันวาคม

JLab>java Month
หมายเลขเดือน = 15
หมายเลขตองอยูในชวง 1 - 12

import java.util.Scanner;
public class Month {
public static void main(String[] args) {
Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("หมายเลขเดือน = ");
int month = kb.nextInt();
if (month ==  1) { System.out.println( "มกราคม" ); }
if (month ==  2) { System.out.println( "กุมภาพนัธ"); }
// เติมที่เหลือเอง ...
if (month == 12) { System.out.println( "ธนัวาคม" ); }      
if (month < 1 || month > 12) {
System.out.println( "หมายเลขตองอยูในชวง 1 - 12" );

}
}

}

import java.util.Scanner;
public class Month {
public static void main(String[] args) {
Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("หมายเลขเดือน = ");
int month = kb.nextInt();
if (month ==  1) { System.out.println( "มกราคม" ); }
if (month ==  2) { System.out.println( "กุมภาพนัธ"); }
// เติมที่เหลือเอง ...
if (month == 12) { System.out.println( "ธนัวาคม" ); }       
if (month < 1 || month > 12) {
System.out.println( "หมายเลขตองอยูในชวง 1 - 12" );

}
}

}
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ตัวอยาง : แสดงชื่อเดือน
import java.util.Scanner;
public class Month {
public static void main(String[] args) {
Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("หมายเลขเดือน = ");
String t = "หมายเลขตองอยูในชวง 1 - 12";
int month = kb.nextInt();
if (month ==  1) { t = "มกราคม"; }
if (month ==  2) { t = "กุมภาพันธ"; }
if (month ==  3) { t = "มีนาคม"; }
if (month ==  4) { t = "เมษายน"; }
if (month ==  5) { t = "พฤษภาคม"; }
if (month ==  6) { t = "มิถุนายน"; }
if (month ==  7) { t = "กรกฎาคม"; }
if (month ==  8) { t = "สิงหาคม"; }
if (month ==  9) { t = "กันยายน"; }
if (month == 10) { t = "ตุลาคม"; }
if (month == 11) { t = "พฤศจิกายน"; }
if (month == 12) { t = "ธีนวาคม"; }
System.out.println( t );

}
} stop

start

T
m = 1?

T

F

F

m

t ← "มก..."

m = 2?
t ← "กุม..."

T

F

m = 12?
t ← "ธัน..."

t

...

t ← "หม..."
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คําสั่ง if - else
if ( นิพจนที่ไดคา จริง หรือ เท็จ ) {
คาํสั่งที่ทํางานเมื่อเงื่อนไขใน if เปน จริง

} else {
คาํสั่งที่ทํางานเมื่อเงื่อนไขใน if เปน เท็จ

}

if ( นิพจนที่ไดคา จริง หรือ เท็จ ) {
คาํสั่งที่ทํางานเมื่อเงื่อนไขใน if เปน จริง

} else {
คาํสั่งที่ทํางานเมื่อเงื่อนไขใน if เปน เท็จ

}

do this if true

Boolean expr.false true

do this if false
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ตัวอยาง : แสดงชื่อเดือน (if-else)

import java.util.Scanner;

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

Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("หมายเลขเดือน = ");
String t = "หมายเลขตองอยูในชวง 1 - 12";
int month = kb.nextInt();
if (month ==  1) { t = "มกราคม"; }
else if (month ==  2) { t = "กุมภาพันธ"; }
else if (month ==  3) { t = "กุมภาพันธ"; }

// เติมที่เหลือเอง ...

else if (month == 12) { t = "ธนีวาคม"; }
System.out.println( t );

}
}

import java.util.Scanner;

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

Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("หมายเลขเดือน = ");
String t = "หมายเลขตองอยูในชวง 1 - 12";
int month = kb.nextInt();
if (month ==  1) { t = "มกราคม"; }
else if (month ==  2) { t = "กุมภาพันธ"; }
else if (month ==  3) { t = "กุมภาพันธ"; }

// เติมที่เหลือเอง ...

else if (month == 12) { t = "ธนีวาคม"; }
System.out.println( t );

}
}

stop

start

T
m = 1?

T

F

F

m

t ← "มก..."

m = 2?
t ← "กุม..."

T

F

m = 12?
t ← "ธัน..."

t

...

t ← "หม..."
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ผังงาน : การแสดงชื่อเดือน (if-else)

stop

start

T
m = 1?

T

F

F

m

t ← "มก..."m = 2?

t ← "กุม..."

T

F

m = 12?

t ← "ธัน..."

t

...

t ← "หม..."
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โจทย : วนัอะไร ? (วธิขีองคุณ Zeller)

stop

start

Tm < 3?
F

d, m, y

dow

m ←m + 12
y ←y – 1

c ← ⎣y / 100⎦,  y ← y % 100
t ← d + ⎣26(m+1)/10⎦ + y + ⎣y / 4⎦ + ⎣c/ 4⎦ – 2c

dow ← t % 7

dow < 0?

dow ← dow + 7F

T y คือ ป ค.ศ.
dow = 0 คอืวันเสาร

= 1 คนืวันอาทิตย
...
= 6 คอืวันศุกร

จงแปลงผังงานนี้เปนโปรแกรม
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การรวมเงื่อนไขการทดสอบ

TA
TF

F

B

C

TA && B

F

C

TA

F C

TB

F C

TA | | B

F

C
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โจทย : ภาษีเงินได

ขั้นเงินไดสุทธิ อัตราภาษี

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%

จงเขียนโปรแกรมรับเงินไดสุทธิทางแปนพิมพ 
เพื่อคํานวณและแสดงภาษีเงินไดสวนบุคคลตาม
เกณฑในตารางขางบนนี้
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การทดสอบปอทกิสุรทิน

• เดือนกุมภาพันธของป y (ค.ศ.) มี 29 วันเมือ่
– เลขป (ค.ศ.) ตองหารดวย 4 ลงตัว แตตองหารดวย 100 ไม
ลงตัว ยกเวนกรณีที่หารดวย 400 ลงตัว  เชน

• ป 2002  ก.พ. ม ี28 วัน (หารดวย 4 ไมลงตัว)
• ป 2004  ก.พ. ม ี29 วัน (หารดวย 4 ลงตัว และหารดวย 100 ไมลง)
• ป 2100  ก.พ. ม ี28 วัน (หารดวย 100 ลงตัว)
• ป 2000  ก.พ. ม ี29 วัน (หารดวย 400 ลงตัว)

– ให y คือเลขป (ค.ศ.)
• (y % 4) == 0  แทนการทดสอบวาหารดวย 4 ลงตัว ?
• (y % 100) != 0  แทนการทดสอบวาหารดวย 100 ไมลงตัว ?
• (y % 400) == 0  แทนการทดสอบวาหารดวย 400 ลงตัว ?
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การทดสอบปอทกิสุรทิน

• เลขป (ค.ศ.) ตองหารดวย 4 ลงตัว แตตองหารดวย 100 ไมลงตัว 
ยกเวนกรณีที่หารดวย 400 ลงตัว if (y%4 == 0) {

if (y%100 != 0) {
d = 29;

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

}

if (y%4 == 0) {
if (y%100 != 0) {
d = 29;

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

}

Ty%4
== 0

TF

F

y%100
!= 0

29 วัน

y%400
== 0

29 วัน

T

F

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

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

}

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

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

}

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

}

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

}
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ลําดับการปฏิบัติการ ! && | |

• วงเลบ็ทํากอน
• NOT :  !
• AND :  &&
• OR :  | |

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

}

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

}

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

}

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

}

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

}

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

}

เหมือน

เหมือน
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Block : กลุมคําสั่ง

if (Boolean Expression) 
a statement ;

if (Boolean Expression) 
a statement ;

• Block คือกลุมคําสั่ง ครอบดวย {  }
• ถามีคําสั่งเดียวหลัง if หรือ else,  ไมตองใสใน block ก็ได

if (Boolean Expression){
statements ;

}

if (Boolean Expression){
statements ;

}

if (Boolean Expression) 
a statement ;

else
a statement ;

if (Boolean Expression) 
a statement ;

else
a statement ;

if (Boolean Expression){ 
statements ;

} else {
statements ;

}

if (Boolean Expression){ 
statements ;

} else {
statements ;

}

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

}

if (x < 0)
x = -x;

if (x < 0) x = -x;

if (n > 100) break; if (n > 100) { break; }

เหมือน เหมือน

เหมือน
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ตัวแปรแบบ boolean

• int - จํานวนเต็มในชวงประมาณ ±สองพันลาน
• double - คาประมาณจํานวนจริงในชวง ±10300

• String - ขอความ
• boolean - true กับ false
import java.util.Scanner;
public class SumHasOdd {

public static void main(String[] args) {
Scanner kb = new Scanner(System.in);
double sum = 0;
boolean hasOdd = false;
int k = 1, n = 10;
while (true) {

System.out.print("กรุณาปอนจํานวน = ");
double v = kb.nextDouble();
if (v % 2 == 1) hasOdd = true;
sum += v;
if (++k > n) break;

}
System.out.println("sum = " + sum + ", hasOdd = " + hasOdd);

}
}

import java.util.Scanner;
public class SumHasOdd {

public static void main(String[] args) {
Scanner kb = new Scanner(System.in);
double sum = 0;
boolean hasOdd = false;
int k = 1, n = 10;
while (true) {

System.out.print("กรุณาปอนจํานวน = ");
double v = kb.nextDouble();
if (v % 2 == 1) hasOdd = true;
sum += v;
if (++k > n) break;

}
System.out.println("sum = " + sum + ", hasOdd = " + hasOdd);

}
}

หาผลรวมของจํานวน 10 จํานวน
และตรวจสอบดวยวาใน 10 จํานวนนีม้ี

จํานวนใดเปนเลขคีห่รอืไม

เตรียมตัวแปร boolean ไว
เก็บวาเคยพบจาํนวนคี่หรือไม
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import jlab.graphics.DWindow;

public class Ball {
public static void main(String[] args) {
DWindow w = new DWindow(200, 200);
double x = 100, y = 100;
double dx = 3, dy = 2;
while (true) {
x = (x + dx) % 200;
y = (y + dy) % 200;
w.fade(0.2);
w.fillEllipse(w.RED, x, y, 20, 20);
w.sleep(50);

}
}

}

import jlab.graphics.DWindow;

public class Ball {
public static void main(String[] args) {
DWindow w = new DWindow(200, 200);
double x = 100, y = 100;
double dx = 3, dy = 2;
while (true) {
x = (x + dx) % 200;
y = (y + dy) % 200;
w.fade(0.2);
w.fillEllipse(w.RED, x, y, 20, 20);
w.sleep(50);

}
}

}

ตัวอยาง : ลูกบอล (อกีครั้ง)
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import jlab.graphics.DWindow;

public class BouncingBall {
public static void main(String[] args) {
DWindow w = new DWindow(200, 200);
double x = 100, y = 100;
double dx = 3, dy = 2;
double r = 10;
while (true) {
if ((x-r <= 0) || (x+r >= 200)) {
dx = -dx;

}
if ((y-r <= 0) || (y+r >= 200)) {
dy = -dy;

}
x = x + dx;
y = y + dy;
w.fade(0.2);
w.drawEllipse(x, y, 20, 20);
w.sleep(50);

}
}

}

import jlab.graphics.DWindow;

public class BouncingBall {
public static void main(String[] args) {
DWindow w = new DWindow(200, 200);
double x = 100, y = 100;
double dx = 3, dy = 2;
double r = 10;
while (true) {
if ((x-r <= 0) || (x+r >= 200)) {
dx = -dx;

}
if ((y-r <= 0) || (y+r >= 200)) {
dy = -dy;

}
x = x + dx;
y = y + dy;
w.fade(0.2);
w.drawEllipse(x, y, 20, 20);
w.sleep(50);

}
}

}

ตัวอยาง : ลูกบอลเดงผนัง

ถาตกขอบวินโดวใหกลับทิศ
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โจทย : ลูกบอลเดง ๆ

จงเขียนโปรแกรมใหทํางานตามที่ตัวอยางที่แสดงขางบนนี้

ลูกบอลเดงหัวลูกศรเมาส ลูกบอลเดงบนพื้นโลกตามองลูกบอลเดง
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import jlab.graphics.DWindow;
import java.util.Date;
public class Clock {

public static void main(String[] args) {
DWindow w = new DWindow(200, 200);
Date now = new Date();
int h = now.getHours();
int m = now.getMinutes();
int s = now.getSeconds();
double x0 = 100, y0 = 100;
while (true) {

// เติมคําสั่งที่จําเปนตรงนี้

w.clearBackground();
w.fillEllipse(w.PINK, 100, 100, 180, 180);
w.drawEllipse(w.BLACK, 100, 100, 180, 180);
w.fillEllipse(w.BLACK, 100, 100, 10, 10);
w.drawLine(x0, y0, xh, yh);  // วาดเข็มชั่วโมง
w.drawLine(x0, y0, xm, ym);  // วาดเข็มนาที
w.drawLine(x0, y0, xs, ys);  // วาดเข็มวินาที
w.sleep(1000); // หยุด 1 วนิาที

}
}

}

import jlab.graphics.DWindow;
import java.util.Date;
public class Clock {

public static void main(String[] args) {
DWindow w = new DWindow(200, 200);
Date now = new Date();
int h = now.getHours();
int m = now.getMinutes();
int s = now.getSeconds();
double x0 = 100, y0 = 100;
while (true) {

// เติมคําสั่งที่จําเปนตรงนี้

w.clearBackground();
w.fillEllipse(w.PINK, 100, 100, 180, 180);
w.drawEllipse(w.BLACK, 100, 100, 180, 180);
w.fillEllipse(w.BLACK, 100, 100, 10, 10);
w.drawLine(x0, y0, xh, yh);  // วาดเข็มชั่วโมง
w.drawLine(x0, y0, xm, ym);  // วาดเข็มนาที
w.drawLine(x0, y0, xs, ys);  // วาดเข็มวินาที
w.sleep(1000); // หยุด 1 วนิาที

}
}

}

โจทย : นาฬิกาแบบเข็ม

2110101 วิศวกรรมคอมพิวเตอร จุฬาฯ (22/05/51) 35

สิ่งทีพ่บวาผิดกันบอย

if (0 <= x <= 10)
if x == 0
if (x >= 0 && <= 10)
if (x == 0 || == 1)
if (x = 0)
if (x => 0)

if (0 <= x <= 10)
if x == 0
if (x >= 0 && <= 10)
if (x == 0 || == 1)
if (x = 0)
if (x => 0)

if (0 <= x && x <= 10)
if (x == 0)
if (x >= 0 && x <= 10)
if (x == 0 || x == 1)
if (x == 0)
if (x >= 0)

if (0 <= x && x <= 10)
if (x == 0)
if (x >= 0 && x <= 10)
if (x == 0 || x == 1)
if (x == 0)
if (x >= 0)

if (x != 0 || x != 5)
if (x < 3 && x > 9)
if (x == 0 && x != 0)
if (x == 0 || x != 0)
if (success = true)

if (x != 0 || x != 5)
if (x < 3 && x > 9)
if (x == 0 && x != 0)
if (x == 0 || x != 0)
if (success = true)

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

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

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

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

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

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

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

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

เขียนไปไรคา
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ตองระวังเมื่อใช == กบัจํานวนแบบ floating point

• double มีขอจํากัดเรือ่งความแมนยํา
• การคํานวณจึงมกัทําใหผลลัพธมีความคลาดเคลือ่น
• 0.1 + 0.1 + 0.1 ≠ 0.3

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

double a = 0.1 + 0.1 + 0.1;
if (a == 0.3) {
System.out.println( "ok" );

else
System.out.println( "!!!" );

}
}

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

double a = 0.1 + 0.1 + 0.1;
if (a == 0.3) {
System.out.println( "ok" );

else
System.out.println( "!!!" );

}
} JLab>java Imprecision

!!!
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เมื่อตองการเปรียบเทยีบจํานวนจริง x == y ?

• ถาผานการทดสอบขางขวา
นี ้ก็แสดงวา x และ y มีคา
ใกลเคียงกันมาก

public class RelativeDiff {
public static void main(String [] args) {
double x = 0.1 + 0.1 + 0.1;
double y = 0.3;
if ( Math.abs(x-y) /

Math.max(Math.abs(x), Math.abs(y)) <= 1e-10 )
System.out.println( "x == y" );

}
}

public class RelativeDiff {
public static void main(String [] args) {
double x = 0.1 + 0.1 + 0.1;
double y = 0.3;
if ( Math.abs(x-y) /

Math.max(Math.abs(x), Math.abs(y)) <= 1e-10 )
System.out.println( "x == y" );

}
} JLab>java RelativeDiff

x == y

( )
1010

max ,
x y

x y
−−

≤

ใช == < > != <= >= กับ String ไมได (โปรดตดิตาม)
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ขอมูลประเภท String

• String คือขอมูลแบบขอความ
– "Hello สมชาย 你好"
– รหัสควบคุมการแสดง

• \n  - ขึ้นบรรทัดใหม
• \t  - รหัส tab
• \\ - ตัว \
• \" - ตว "

public class Test1 {
public static void main(String[] args) {

String s = "สวัสดี\t"John\"\n\tไปไหนมา";
System.out.println(s);

}
} JLab>java Test

สวัสดี "John"
ไปไหนมา

public class Test2 {
public static void main(String[] args) {

System.out.println(" _____                      ");
System.out.println("(___  )                     ");
System.out.println("    | |   _ _  _   _    _ _ ");
System.out.println(" _  | | /'_` )( ) ( ) /'_` )");
System.out.println("( )_| |( (_| || \_/ |( (_| |");
System.out.println("`\___/'`\__,_)`\___/'`\__,_)");

}
}

ผิด ตองใส \\
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สตริง + ? กไ็ดสตริง

• สตริง + สตริง คือการตอสตริง "AB" + "C" ได "ABC"
• สตริง + จํานวน  หรือ  จํานวน + สตริง
จะแปลงจํานวนเปนสตริงกอน แลวตอ
– "A" + 2  ได "A2"
– 2.5 + "A" ได "2.5A"
– "A" + (4+2) ได "A6"
– "A" + 4 + 2 ได "A42"
– 2 + "A" + 4 ได "2A4"
– 2 + 4 + A ได "6A"

• *  /  – % ใชกบัสตริงไมได
– "2" * 1  ผิด
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วธิอีาน String จากแปนพิมพ

import java.util.Scanner;

public class ReadString1 {
public static void main(String[] args) {

Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("ชื่อ = ");
String name = kb.nextLine();
System.out.println("สวัสดีจะ " + name);

}
}

import java.util.Scanner;

public class ReadString1 {
public static void main(String[] args) {

Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("ชื่อ = ");
String name = kb.nextLine();
System.out.println("สวัสดีจะ " + name);

}
}

JLab>java ReadString1
ชื่อ = จาวา แซซัน
สวัสดจีะ จาวา แซซัน

nextDouble()
nextInt()
nextLine()

import java.util.Scanner;

public class ReadString2 {
public static void main(String[] args) {

Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("ID = ");
String id = kb.nextLine();
System.out.println(id + 9);    

}
}

import java.util.Scanner;

public class ReadString2 {
public static void main(String[] args) {

Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("ID = ");
String id = kb.nextLine();
System.out.println(id + 9);    

}
} JLab>java ReadString2

ID = 123
1239เปลี่ยน 9 เปนสตริงแลวตอ
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บริการของสตริง

• String ไมใชขอมลูพื้นฐาน มีบรกิารใหเรยีกมากมาย
(อานเพิ่มเติมใน help file)

//          012345678901234567890123456789
String s = "  Computer Programming        ";
int n = s.length();       // n = 30
String s1;
s1 = s.toUpperCase();     // s1 = "  COMPUTER PROGRAMMING        "
s1 = s.toLowerCase();     // s1 = "  computer programming        "
s1 = s.substring(11, 15); // s1 = "Prog"
s1 = s.trim();            // s1 = "Computer Programming"
n  = s.indexOf("Prog");   // n = 11
n  = s.indexOf("JAVA");   // n = -1
s1 = s + s;
n  = s1.indexOf("Comp", 3); // n = 32

//          012345678901234567890123456789
String s = "  Computer Programming        ";
int n = s.length();       // n = 30
String s1;
s1 = s.toUpperCase();     // s1 = "  COMPUTER PROGRAMMING        "
s1 = s.toLowerCase();     // s1 = "  computer programming        "
s1 = s.substring(11, 15); // s1 = "Prog"
s1 = s.trim();            // s1 = "Computer Programming"
n  = s.indexOf("Prog");   // n = 11
n  = s.indexOf("JAVA");   // n = -1
s1 = s + s;
n  = s1.indexOf("Comp", 3); // n = 32

บริการของสตริงไมเปลี่ยนแปลงสตริง
toUpperCase, toLowerCase, substring, trim คืนสตริงใหม
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ใช ==  <  > เพื่อเปรียบเทยีบสตริงไมได

•  ตองใชเมทอ็ด compareTo ในการเปรยีบเทียบ

s1.compareTo(s2)
< 0 ถา s1 มากอน s2 ตามลําดับตัวอักษร
= 0 ถา s1 เหมือนกับ s2
> 0  ถา s1 มาหลัง s2 ตามลําดับตัวอักษร

public class StringCompare {
public static void main(String [] args) {
System.out.print("Computer".compareTo("Computer") + ",");
System.out.print("Computer".compareTo("Engineer") + ",");
System.out.print("Computer".compareTo("Comp") + ",");
System.out.println("Computer".compareTo("Computing"));

}
}

public class StringCompare {
public static void main(String [] args) {
System.out.print("Computer".compareTo("Computer") + ",");
System.out.print("Computer".compareTo("Engineer") + ",");
System.out.print("Computer".compareTo("Comp") + ",");
System.out.println("Computer".compareTo("Computing"));

}
} JLab>java StringCompare

0,-2,4,-4สนใจผลลัพธวาบวก, ลบ หรือศนูยก็พอ
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ตัวอยาง : สตริงที่รับมามี "A" กี่ตัว

• ใช indexOf คน แลวนับ
import java.util.Scanner;

public class CountA {
public static void main(String[] args) {
Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("สตรงิ = ");
String t = kb.nextLine();
t = t.toUpperCase();
int k = 0, count = 0;
while (true) {
int j = t.indexOf("A", k);
if (j < 0) break;
count++;
k = j + 1;

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

}
}

import java.util.Scanner;

public class CountA {
public static void main(String[] args) {
Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("สตรงิ = ");
String t = kb.nextLine();
t = t.toUpperCase();
int k = 0, count = 0;
while (true) {
int j = t.indexOf("A", k);
if (j < 0) break;
count++;
k = j + 1;

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

}
}

JLab>java CountA
สตริง = JAVA Programming
มี A 3 ตัว

ถาเขียน k = j, โปรแกรมจะทํางานไมหยุด
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ตัวอยาง : วนรับสตริงมาประกอบเปนประโยค

• จนกวาจะรับคําวา "end" กใ็หเลิก
import java.util.Scanner;

public class Word2Sentence {
public static void main(String[] args) {
Scanner kb = new Scanner(System.in);
String sentence = "";
while (true) {
System.out.print("word = ");
String word = kb.nextLine();
if (word.compareTo("end") == 0) break;
sentence = sentence + " " + word;

}
sentence = sentence + ".";
System.out.println(sentence);

}
}

import java.util.Scanner;

public class Word2Sentence {
public static void main(String[] args) {
Scanner kb = new Scanner(System.in);
String sentence = "";
while (true) {
System.out.print("word = ");
String word = kb.nextLine();
if (word.compareTo("end") == 0) break;
sentence = sentence + " " + word;

}
sentence = sentence + ".";
System.out.println(sentence);

}
}

JLab>java Words2Sentence
word = Today
word = is
word = my
word = day
word = end
Today is my day.

สตริงที่ไมมีอะไรเลย 
ความยาวเปนศูนย

จงแกไขโปรแกรมไมใหมีชองวางตรงนี้
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ตัวอยาง : แยกสตริงที่รับมา ออกเปนคํา ๆ

• ใหคําแยกกนัดวยชองวาง ใช indexOf คน แลว substring

import java.util.Scanner;

public class Token {
public static void main(String[] args) {
Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("สตรงิ = ");
String t = kb.nextLine();
int i = 0, j = 0;
while (true) {
j = t.indexOf(" ", i);
if (j < 0) break;
System.out.print(t.substring(i, j)+ ", ");
i = j + 1;

}
System.out.println(t.substring(i, t.length()));

}
}

import java.util.Scanner;

public class Token {
public static void main(String[] args) {
Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("สตรงิ = ");
String t = kb.nextLine();
int i = 0, j = 0;
while (true) {
j = t.indexOf(" ", i);
if (j < 0) break;
System.out.print(t.substring(i, j)+ ", ");
i = j + 1;

}
System.out.println(t.substring(i, t.length()));

}
}

JLab>java Token
สตริง = Am I right ?
Am, I, right, ?

จงแกไขใหถูกตอง

JLab>java Token
สตริง = Am I   right ?
, , Am, I, , , right, ?
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ตัวอยาง : Bar code มาตรฐาน EAN-13

• เปนมาตรฐาน bar code ประกอบดวยตัวเลข 13 ตัว
• ตัวทางซายสุดคือตัวเลขพิเศษ (check digit) ซึ่งถูก
เพิ่มเพื่อใชตรวจสอบความถูกตอง 12 ตัวทางขวา

0 11 0 11
k is even k is odd

10 3 mod 10 mod10k k
k k

c d d
≤ ≤ ≤ ≤

⎛ ⎞⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟

= − × +⎜ ⎟⎜ ⎟
⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠⎝ ⎠

∑ ∑

(3(0+2+4+6+8+0)+(1+3+5+7+9+8)) = 93

(10 - (93%10))%10 = 7

d0 d12
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ตัวอยาง : การหา check digit ของ EAN-13

• รับตัวเลข 12 หลักทางแปนพิมพ
• ใชสูตรการหา check digit ของ EAN-13
• แสดง check digit ทางจอภาพ

• รับเลข 12 หลักเก็บใส int ดวย nextInt ไมได
(เพราะมีคาเกิน สองพันลาน  int รบัไมไหว)

• ตองรับเปนสตริงแลวคอยใช substring ดึงทีละหลัก
• อยาลืมวานําสตริงมาบวกลบคูณหารไมได
• ตองเปลีย่นเปนจํานวนกอน ใช

– Integer.parseInt(...),  Double.parseDouble(...)

int v = Integer.parseInt("12");
double d = Double.parseDouble("12.5");
int v = Integer.parseInt("12");
double d = Double.parseDouble("12.5");
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โปรแกรมหา check digit ของ EAN-13
import java.util.Scanner;
public class EAN13 {

public static void main(String[] args) {
Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("ตัวเลข 12 หลัก = ");
String d = kb.nextLine();
int s = 0;
s += Integer.parseInt(d.substring(0, 1));
s += Integer.parseInt(d.substring(2, 3));
s += Integer.parseInt(d.substring(4, 5));
s += Integer.parseInt(d.substring(6, 7));
s += Integer.parseInt(d.substring(8, 9));
s += Integer.parseInt(d.substring(10, 11));
s *= 3;
s += Integer.parseInt(d.substring(1, 2));
s += Integer.parseInt(d.substring(3, 4));
s += Integer.parseInt(d.substring(5, 6));
s += Integer.parseInt(d.substring(7, 8));
s += Integer.parseInt(d.substring(9, 10));
s += Integer.parseInt(d.substring(11, 12));
System.out.println("Check Digit คือ " + (10-(s%10))%10);

}
}

import java.util.Scanner;
public class EAN13 {

public static void main(String[] args) {
Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("ตัวเลข 12 หลัก = ");
String d = kb.nextLine();
int s = 0;
s += Integer.parseInt(d.substring(0, 1));
s += Integer.parseInt(d.substring(2, 3));
s += Integer.parseInt(d.substring(4, 5));
s += Integer.parseInt(d.substring(6, 7));
s += Integer.parseInt(d.substring(8, 9));
s += Integer.parseInt(d.substring(10, 11));
s *= 3;
s += Integer.parseInt(d.substring(1, 2));
s += Integer.parseInt(d.substring(3, 4));
s += Integer.parseInt(d.substring(5, 6));
s += Integer.parseInt(d.substring(7, 8));
s += Integer.parseInt(d.substring(9, 10));
s += Integer.parseInt(d.substring(11, 12));
System.out.println("Check Digit คือ " + (10-(s%10))%10);

}
}
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โปรแกรมหา check digit ของ EAN-13 (ปรับปรุง)

import java.util.Scanner;

public class EAN13 {
public static void main(String[] args) {

Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("ตัวเลข 12 หลัก = ");
String d = kb.nextLine();
int s = 0, k = 0;
while (true) {

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

s = s + 3 * v;
} else {

s = s + v;
}
if (++k > 11) break;

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

}
}

import java.util.Scanner;

public class EAN13 {
public static void main(String[] args) {

Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("ตัวเลข 12 หลัก = ");
String d = kb.nextLine();
int s = 0, k = 0;
while (true) {

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

s = s + 3 * v;
} else {

s = s + v;
}
if (++k > 11) break;

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

}
}

0 11 0 11
k is even k is odd

10 3 mod 10 mod10k k
k k

c d d
≤ ≤ ≤ ≤

⎛ ⎞⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟

= − × +⎜ ⎟⎜ ⎟
⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠⎝ ⎠

∑ ∑
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โจทย : Rot13

• คือการเขารหัสขอมูลงาย ๆ
– แทนตัวอักษรหนึ่ง ดวยอกีตัวทีห่างจากตวันัน้ไป 13 ตําแหนง

• แทน H (ตัวที่ 8) ดวย U (ตัวที่ 21 = 8 + 13)
• แทน X (ตัวที่ 24) ดวย K (ตัวที่ 11 = (24+13)%26 ตองวน)

– ตัวอยาง : bar ↔ one, purely ↔ cheryl, Somchai ↔ Fbzpunv, ...
Wnin ebpxf ↔ ?

• ในเนต็มักใช rot13 กับขอความทีไ่มตองการใหคนอานเขาใจ
ทนัท ีเชนเฉลยปริศนา, คําไมสุภาพ, ...

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6
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

(8 + 13) % 26 = 21

(24 + 13) % 26 = 11

Julius Caesar ใชวิธีนี้
มานานแลว แตเปน rot-3
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โจทย : เขียนโปรแกรม Rot13
import java.util.Scanner;
public class Rot13 {

public static void main(String[] args) {
Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("text = ");
String text = kb.nextLine();
String rot13 = "";

System.out.println("rot13 = " + rot13);
}

}

import java.util.Scanner;
public class Rot13 {

public static void main(String[] args) {
Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("text = ");
String text = kb.nextLine();
String rot13 = "";

System.out.println("rot13 = " + rot13);
}

}
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การอานแฟมขอมูล

• ขอนาํเสนอเฉพาะการอานแฟมขอความ (text file)
• ใช Scanner ตัวเดียวกับทีใ่ชอานจากแปนพิมพ
• สามารถอาน int, double หรืออานทั้งบรรทดัเปนสตริง
import java.util.Scanner;
import java.io.*;

public class ReadingTextFile {
public static void main(String[] args) throws IOException {

Scanner sc = new Scanner(new File("ReadingTextFile.java"));
int k = 1, n = 4;
while (true) {

String s = sc.nextLine();
System.out.println(s);
if (++k > n) break;

}
}

}

import java.util.Scanner;
import java.io.*;

public class ReadingTextFile {
public static void main(String[] args) throws IOException {

Scanner sc = new Scanner(new File("ReadingTextFile.java"));
int k = 1, n = 4;
while (true) {

String s = sc.nextLine();
System.out.println(s);
if (++k > n) break;

}
}

}

JLab>java ReadingTextFile
import java.util.Scanner;
import java.io.*;

public class ReadingTextFile {

อานแค 4 บรรทัด

ตรงนี้บอกวาถาเปดแฟมไมได
ไมขอรับผิดชอบ (นอกขอบเขตวิชานี้)
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ตองการอานจนหมดแฟม

• ใชเมทอ็ด hasNext เพื่อถามวายังมขีอมูลเหลอืหรอืไม
– hasNext คืน true ถายังมีขอมูลเหลือใหอาน
– hasNext คืน false ถาไมมีขอมูลเหลือ

import java.util.Scanner;
import java.io.*;

public class ReadingTextFile {
public static void main(String[] args) throws IOException {

Scanner sc = new Scanner(new File("ReadingTextFile.java"));
while (true) {

if (!sc.hasNext()) break;
String s = sc.nextLine();
System.out.println(s);

}
}

}

import java.util.Scanner;
import java.io.*;

public class ReadingTextFile {
public static void main(String[] args) throws IOException {

Scanner sc = new Scanner(new File("ReadingTextFile.java"));
while (true) {

if (!sc.hasNext()) break;
String s = sc.nextLine();
System.out.println(s);

}
}

}

JLab>java ReadingTextFile
import java.util.Scanner;
import java.io.*;

public class ReadingTextFile {
public static void main(String[] args) throws IOException {
Scanner sc = new Scanner(new File("ReadingTextFile.java"));
while (true) {

if (!sc.hasNext()) break;
String s = sc.nextLine();
System.out.println(s);

}
}

}

ถาหมดแลวก็หลุดออกจากวงวน
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ตัวอยาง : หาคาเฉลี่ยคะแนนที่เกบ็ในแฟม

5130120321 74.0
5130293921 85.5
5130294121 58.0
5130338421 90.2
...

stop

start

sum ← 0, n ← 0 

ยังเหลือขอมูล ?

sum / n

T

sum ← sum+p
n ← n + 1

F

เปดแฟม

t ← อานบรรทัด
ถัดไปจากแฟม

p ← ดึงสวนที่เปน
คะแนนจาก t 
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ตัวอยาง : หาคาเฉลี่ยคะแนนที่เกบ็ในแฟม

import java.util.Scanner;
import java.io.*;

public class AverageScore {
public static void main(String[] args) throws IOException {

Scanner sc = new Scanner(new File("scores.txt"));
double sum = 0;
int n = 0;
while (true) {

if (!sc.hasNext()) break;
String t = sc.nextLine();
String t1 = t.substring(10, t.length());
double p = Double.parseDouble(t1.trim());
sum = sum + p;
n++;

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

}
}

import java.util.Scanner;
import java.io.*;

public class AverageScore {
public static void main(String[] args) throws IOException {

Scanner sc = new Scanner(new File("scores.txt"));
double sum = 0;
int n = 0;
while (true) {

if (!sc.hasNext()) break;
String t = sc.nextLine();
String t1 = t.substring(10, t.length());
double p = Double.parseDouble(t1.trim());
sum = sum + p;
n++;

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

}
}

5130120321 74.0
5130293921 85.5
5130294121 58.0
5130338421 90.2
...
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ตัวอยาง : หาคาเฉลี่ยคะแนนที่เกบ็ในแฟม (อกีแบบ)

import java.util.Scanner;
import java.io.*;

public class AverageScore2 {
public static void main(String[] args) throws IOException {

Scanner sc = new Scanner(new File("scores.txt"));
double sum = 0;
int n = 0;
while (true) {

if (!sc.hasNext()) break;
sc.nextDouble(); // อานรหัสนิสิต แตไมสนใจ
double p = sc.nextDouble(); // อานคะแนน
sum = sum + p;
n++;

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

}
}

import java.util.Scanner;
import java.io.*;

public class AverageScore2 {
public static void main(String[] args) throws IOException {

Scanner sc = new Scanner(new File("scores.txt"));
double sum = 0;
int n = 0;
while (true) {

if (!sc.hasNext()) break;
sc.nextDouble(); // อานรหัสนิสิต แตไมสนใจ
double p = sc.nextDouble(); // อานคะแนน
sum = sum + p;
n++;

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

}
}

เนื่องจากขอมูลมีแตจํานวน 
ใช nextDouble อานก็ได

5130120321 74.0
5130293921 85.5
5130294121 58.0
5130338421 90.2
...
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โจทย : ใหเกรด และคํานวณ class GPA

• อานคะแนนของนกัเรียนจากแฟม เพื่อใหเกรดแตละคนตาม
เกณฑที่แสดงในตาราง

• ใหคํานวณน้าํหนกัเกรดเฉลี่ยของทั้งชัน้ (class GPA) จาก
สูตร  4A + 3.5B+ + 3B + 2.5C+ + 2C + 1.5D+ + D
– A  คือจํานวนนักเรียนที่ไดเกรด A
– B+ คือ   "                       "   B+
– B  คือ   "                       "   B
– ...

5130120321 74.0
5130293921 85.5
5130294121 58.0
5130338421 90.2
...

5130120321 B
5130293921 A
5130294121 D+
5130338421 A
...

class GPA = ...

คะแนน    เกรด     น้ําหนัก
x ≥ 80 A 4.0

75 ≤ x < 80 B+ 3.5
70 ≤ x < 75 B 3.0
65 ≤ x < 70 C+ 2.5
60 ≤ x < 65 C 2.0
55 ≤ x < 60 D+ 1.5
50 ≤ x < 55 D 1.0

x < 50 F 0.0

input output
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WordScanner : การอานจากแฟมทีละคํา

import jlab.WordScanner;
import java.util.Scanner;

public class WordSeparation {
public static void main(String[] args) {
Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("ขอความ = ");
String t = kb.nextLine();
WordScanner wsc = new WordScanner(t);
while (true) {
if (!wsc.hasNext()) break;
System.out.print(wsc.nextWord() + ",");

}
System.out.println();

}
}

JLab>java WordSeparation
ขอความ = จงคิดดีทําดีคบคนดแีละเลือกไปสถานที่ดี
จง,คิด,ดี,ทํา,ดี,คบ,คน,ดี,และ,เลือก,ไป,สถาน,ที,่ดี,

แยกคําในสตริง t ที่ปอนให
หรือถาใส

new File("c:/thai.txt") 
ใหกับ WordScanner ก็จะอาน

จากแฟมทีละคํา

เรียกเมท็อด nextWord 
เพื่ออานคําถัดไป
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ตัวอยาง : คําใดในเพลงชาติไทยไมมีในพจนานุกรม

ฉบับ พ.ศ. 2477

ฉบับปจจุบัน

แผนดินสยามนามประเทืองวาเมืองทอง
ไทยเขาครองตั้งประเทศเขตตแดนสงา
สืบเผาไทยดึกดําบรรพโบราณลงมา
รวมรักษาสามัคคีทวีไทย

บางสมัยสัตรูจูโจมตี
ไทยพลีชีพรวมรวมรุกไล
เขาลุยเลือดหมายมุงผดุงผะไท
สยามสมัยบุราณรอดตลอดมา

อนัดินสยามคือวาเนือ้ของเชื้อไทย
น้าํรินไหลคือวาเลือดของเชื้อขา
เอกราษฎรคือเจดียที่เราบูชา
เราจะสามัคคีรวมใจ

รักษาชาติประเทศเอกราชจงดี
ใครย่ํายีเราจะไมละให
เอาเลือดลางใหสิ้นแผนดนิของไทย
สถาปนาสยามใหเทอดไทยไชโย

เหลาเราทั้งหลายขอนอมกายถวายชวีิต
รักษาสทิธิ์อิสระ ณ แดนสยาม
ที่พอแมสูยอมมวยดวยพยายาม
ปราบเสี้ยนหนามใหพินาศสืบชาติมา

แมถึงภัยไทยดอยจนยอยยับ
ยังกูกลับคงคืนไดชื่นหนา
ควรแกนามงามสุดอยุธยา
นัน้มิใชวาจะขัดสนหมดคนดี

เหลาเราทั้งหลายเลือดและเนือ้เชื้อชาตไิทย
มิใหใครเขาเหยียบย่ําขยาํขยี้
ประคับประคองปองสิทธิ์อิสรเสรี
เมื่อภัยมีชวยกนัจนวนัตาย

จะสิน้ชีพไวชื่อใหลือลั่น
วาไทยมั่นรักชาติไมขาดสาย
มีไมตรีดียิ่งทั้งหญิงทั้งชาย
สยามมิวายผูมุงหมายเชิดชัยไชโย

ประเทศไทยรวมเลือดเนื้อชาติเชื้อไทย
เปนประชารฐั ไผทของไทยทุกสวน
อยูดํารงคงไวไดทั้งมวล
ดวยไทยลวนหมาย รักสามัคคี
ไทยนี้รักสงบ แตถึงรบไมขลาด
เอกราชจะไมใหใครขมขี่
สละเลือดทุกหยาดเปนชาติพลี
เถลิงประเทศชาติไทยทว ีมีชัย ชโย
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ตัวอยาง : คําใดในเพลงชาติไทยไมมีในพจนานุกรม

• ใชแฟม "thaidict.txt" ซึ่งเก็บคําไทยตาง ๆ จํานวน 
32896 คําในพจนานุกรม (ฉบับราชบณัฑิตฯ)

• คําทั้งหลายถูกนํามาตอกันยาว 250KB  คั่นแตละคํา
ดวย $  เก็บในแฟม (ทั้งแฟมมเีพียงหนึ่งบรรทัด !)

• วิธีทํา
– อาน thaidict.txt หนึง่บรรทดั เก็บใสสตริง dict
– ใช WordScanner อานเนื้อเพลงทลีะคํามาคนใน dict 
ดวย indexOf ก็สามารถตรวจสอบได

$ก$ก็$กก$กก$กกขนาก$กกชาง$กกธูป$ ... $ไฮโดรมิเตอร$ไฮไฟ$ไฮโล$ไฮฮี$
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ตัวอยาง : โปรแกรมตรวจเพลงชาติ
import java.util.Scanner;
import java.io.*;
import jlab.WordScanner;

public class SpellChecking {
public static void main(String[] args) throws IOException {

Scanner sc = new Scanner(new File("c:/temp/thaidict.txt"));
String dict = sc.nextLine();
WordScanner wsc = new WordScanner(new File("c:/temp/anthem.txt"));
while (true) {

if (!wsc.hasNext()) break;
String word = wsc.nextWord();
word = word.trim();
if (dict.indexOf("$"+word+"$") < 0) System.out.println(word);

}
}

}
ถาหาไมพบ JLab>java SpellChecking

ตแดน
เทอดไทย
อยุธยา

$ก$ก็$กก$กก$กกขนาก$กกชาง$กกธูป$ ... $ไฮโดรมิเตอร$ไฮไฟ$ไฮโล$ไฮฮี$

จงแกไขใหตรวจสอบเฉพาะคําไทย
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โจทย : "ฉัน" และ "เธอ" ใครมากกวากัน

• มีแฟม thaisong.txt ทีเ่ก็บเนื้อเพลงไทย 800 เพลง
• อยากรูวาในเนื้อเพลงไทย มีคําวา "ฉัน" กับ "เธอ" 
ปรากฏกีค่รั้ง

• วิธีทํา
– ใช WordScanner เปดแฟม thaisong.txt
– มีตัวแปร ไวนับคําทีส่นใจ
– อานมาทลีะคํา เปรียบเทียบกับคาํที่ตองการนบั
เมือพบคําที่สนใจ เพิ่มคาตัวแปรอกีหนึ่ง

• แลวถาอยากรูวาคําใดปรากฏมากครั้งสุด ?
(รอเรียนเรื่อง array)

2110101 วิศวกรรมคอมพิวเตอร จุฬาฯ (22/05/51) 27

โจทย : โปรแกรม YouAndI
import jlab.WordScanner;
import java.io.*;

public class YouAndI {
public static void main(String[] args) throws IOException {

String thaisong = "c:/temp/thaisong.txt";
WordScanner wsc = new WordScanner(new File(thaisong));
String you = "เธอ", I = "ฉัน";
int countYou = 0, countI = 0;
while (true) {

}
System.out.println("มี \"" + I + "\" " + countI + " คํา");
System.out.println("มี \"" + you + "\" " + countYou + " คํา");

}
}



2110101 : การทําโปรแกรมคอมพวิเตอร

Methods

ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
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import jlab.graphics.DWindow;

public class LineDrawing6 {
public static void main(String[] args) {

DWindow w = new DWindow(200, 200);
double x0 = 100, y0 = 100, len = 90;
double x1, y1, angle = 0, delta = 36;
//---------------------------------------------
x1 = x0 + len * Math.cos(Math.toRadians(angle));
y1 = y0 - len * Math.sin(Math.toRadians(angle));
w.drawLine(x0, y0, x1, y1);
angle = angle + delta;
//---------------------------------------------

//---------------------------------------------
x1 = x0 + len * Math.cos(Math.toRadians(angle));
y1 = y0 - len * Math.sin(Math.toRadians(angle));
w.drawLine(x0, y0, x1, y1);

}
} 

import jlab.graphics.DWindow;

public class LineDrawing6 {
public static void main(String[] args) {

DWindow w = new DWindow(200, 200);
double x0 = 100, y0 = 100, len = 90;
double x1, y1, angle = 0, delta = 36;
//---------------------------------------------
x1 = x0 + len * Math.cos(Math.toRadians(angle));
y1 = y0 - len * Math.sin(Math.toRadians(angle));
w.drawLine(x0, y0, x1, y1);
angle = angle + delta;
//---------------------------------------------

//---------------------------------------------
x1 = x0 + len * Math.cos(Math.toRadians(angle));
y1 = y0 - len * Math.sin(Math.toRadians(angle));
w.drawLine(x0, y0, x1, y1);

}
} 

ตัวอยาง : โปรแกรมวาดกานพัด (copy & paste)

ทําซ้ํา ๆ แบบ 4 คําสั่งบนนี้อีก 4 ครั้ง
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import jlab.graphics.DWindow;
public class LineDrawing6 {
public static void main(String[] args) {
DWindow w = new DWindow(200, 200);
double x0 = 100, y0 = 100, len = 90;
double x1, y1, angle = 0, delta = 36;
x1 = x0 + len * Math.cos(Math.toRadians(angle));
y1 = y0 - len * Math.sin(Math.toRadians(angle));
w.drawLine(x0, y0, x1, y1);
angle = angle + delta;
x1 = x0 + len * Math.cos(Math.toRadians(angle));
y1 = y0 - len * Math.sin(Math.toRadians(angle));
w.drawLine(x0, y0, x1, y1);
angle = angle + delta;
x1 = x0 + len * Math.cos(Math.toRadians(angle));
y1 = y0 - len * Math.sin(Math.toRadians(angle));
w.drawLine(x0, y0, x1, y1);
angle = angle + delta;
x1 = x0 + len * Math.cos(Math.toRadians(angle));
y1 = y0 - len * Math.sin(Math.toRadians(angle));
w.drawLine(x0, y0, x1, y1);
angle = angle + delta;
x1 = x0 + len * Math.cos(Math.toRadians(angle));
y1 = y0 - len * Math.sin(Math.toRadians(angle));
w.drawLine(x0, y0, x1, y1);
angle = angle + delta;
x1 = x0 + len * Math.cos(Math.toRadians(angle));
y1 = y0 - len * Math.sin(Math.toRadians(angle));
w.drawLine(x0, y0, x1, y1);

}
} 

import jlab.graphics.DWindow;
public class LineDrawing6 {
public static void main(String[] args) {
DWindow w = new DWindow(200, 200);
double x0 = 100, y0 = 100, len = 90;
double x1, y1, angle = 0, delta = 36;
x1 = x0 + len * Math.cos(Math.toRadians(angle));
y1 = y0 - len * Math.sin(Math.toRadians(angle));
w.drawLine(x0, y0, x1, y1);
angle = angle + delta;
x1 = x0 + len * Math.cos(Math.toRadians(angle));
y1 = y0 - len * Math.sin(Math.toRadians(angle));
w.drawLine(x0, y0, x1, y1);
angle = angle + delta;
x1 = x0 + len * Math.cos(Math.toRadians(angle));
y1 = y0 - len * Math.sin(Math.toRadians(angle));
w.drawLine(x0, y0, x1, y1);
angle = angle + delta;
x1 = x0 + len * Math.cos(Math.toRadians(angle));
y1 = y0 - len * Math.sin(Math.toRadians(angle));
w.drawLine(x0, y0, x1, y1);
angle = angle + delta;
x1 = x0 + len * Math.cos(Math.toRadians(angle));
y1 = y0 - len * Math.sin(Math.toRadians(angle));
w.drawLine(x0, y0, x1, y1);
angle = angle + delta;
x1 = x0 + len * Math.cos(Math.toRadians(angle));
y1 = y0 - len * Math.sin(Math.toRadians(angle));
w.drawLine(x0, y0, x1, y1);

}
} 
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import jlab.graphics.DWindow;

public class LineDrawing6L {
public static void main(String[] args) {

DWindow w = new DWindow(200, 200);
double x0 = 100, y0 = 100, len = 90;
double x1, y1, angle = 0, delta = 36;
int k = 1, n = 6;
while (true) {

x1 = x0 + len * Math.cos(Math.toRadians(angle));
y1 = y0 - len * Math.sin(Math.toRadians(angle));
w.drawLine(x0, y0, x1, y1);
angle = angle + delta;
if (++k > n) break;

}
}

} 

import jlab.graphics.DWindow;

public class LineDrawing6L {
public static void main(String[] args) {

DWindow w = new DWindow(200, 200);
double x0 = 100, y0 = 100, len = 90;
double x1, y1, angle = 0, delta = 36;
int k = 1, n = 6;
while (true) {

x1 = x0 + len * Math.cos(Math.toRadians(angle));
y1 = y0 - len * Math.sin(Math.toRadians(angle));
w.drawLine(x0, y0, x1, y1);
angle = angle + delta;
if (++k > n) break;

}
}

} 

ตัวอยาง : โปรแกรมวาดกานพัด (ใชวงวน)
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import jlab.graphics.DWindow;
public class LineDrawing6M {

public static void main(String[] args) {
DWindow w = new DWindow(200, 200);
double x0 = 100, y0 = 100, len = 90;
double angle = 0, delta = 36;
//---------------------------------------------
drawALine(w, x0, y0, len, angle);
drawALine(w, x0, y0, len, (angle = angle+delta));
drawALine(w, x0, y0, len, (angle = angle+delta));
drawALine(w, x0, y0, len, (angle = angle+delta));
drawALine(w, x0, y0, len, (angle = angle+delta));
drawALine(w, x0, y0, len, (angle = angle+delta));
//---------------------------------------------

}
public static void drawALine(DWindow w, double x, double y,

double length, double a) {
double x1 = x + length * Math.cos(Math.toRadians(a));
double y1 = y - length * Math.sin(Math.toRadians(a));
w.drawLine(x, y, x1, y1);

}
}

import jlab.graphics.DWindow;
public class LineDrawing6M {

public static void main(String[] args) {
DWindow w = new DWindow(200, 200);
double x0 = 100, y0 = 100, len = 90;
double angle = 0, delta = 36;
//---------------------------------------------
drawALine(w, x0, y0, len, angle);
drawALine(w, x0, y0, len, (angle = angle+delta));
drawALine(w, x0, y0, len, (angle = angle+delta));
drawALine(w, x0, y0, len, (angle = angle+delta));
drawALine(w, x0, y0, len, (angle = angle+delta));
drawALine(w, x0, y0, len, (angle = angle+delta));
//---------------------------------------------

}
public static void drawALine(DWindow w, double x, double y,

double length, double a) {
double x1 = x + length * Math.cos(Math.toRadians(a));
double y1 = y - length * Math.sin(Math.toRadians(a));
w.drawLine(x, y, x1, y1);

}
}

ตัวอยาง : โปรแกรมวาดกานพัด (ใชเมทอ็ด)
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import jlab.graphics.DWindow;

public class LineDrawing6LM {
public static void main(String[] args) {

DWindow w = new DWindow(200, 200);
double x0 = 100, y0 = 100, len = 90;
double x1, y1, angle = 0, delta = 36;
int k = 1, n = 6;
while (true) {

drawALine(w, x0, y0, len, angle);
if (++k > n) break;
angle = angle + delta;

}
}
public static void drawALine(DWindow w, double x, double y,

double length, double a) {
double x1 = x + length * Math.cos(Math.toRadians(a));
double y1 = y - length * Math.sin(Math.toRadians(a));
w.drawLine(x, y, x1, y1);

}

} 

import jlab.graphics.DWindow;

public class LineDrawing6LM {
public static void main(String[] args) {

DWindow w = new DWindow(200, 200);
double x0 = 100, y0 = 100, len = 90;
double x1, y1, angle = 0, delta = 36;
int k = 1, n = 6;
while (true) {

drawALine(w, x0, y0, len, angle);
if (++k > n) break;
angle = angle + delta;

}
}
public static void drawALine(DWindow w, double x, double y,

double length, double a) {
double x1 = x + length * Math.cos(Math.toRadians(a));
double y1 = y - length * Math.sin(Math.toRadians(a));
w.drawLine(x, y, x1, y1);

}

} 

ตัวอยาง : โปรแกรมวาดกานพัด (ใชวงวน+เมทอ็ด)
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ตัวอยาง : การทาํงานระหวางการเรียกเมทอ็ด
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การเขียนโปรแกรม

• แบงโปรแกรมเปนสวนยอยๆ
• แยกสวนของโปรแกรมทีซ่้ําๆ 
คลายๆ กันออกมา

• เรียกสวนยอยเหลานี้วา
subroutine, subprogram, 
function หรือ method

• แตละ method มีหนาที่ใน
ตัวเองอยางเดนชัด

class Game {

}

class Game {

}

main(...) {
...

}

main(...) {
...

}

demo(...) {
}

demo(...) {
}

option(...) {
}

option(...) {
}

begin(...) {
}

begin(...) {
}

ending(...) {
}

ending(...) {
}

...

นาจะมีเมท็อด
วาดลูกตา
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องคประกอบของเมทอ็ด

• หัวเมทอ็ด : ลักษณะการใชงานของเมทอ็ด
• ตัวเมทอ็ด : ตัวแปรทีใ่ช, การทํางาน, การคืนผลลัพธ

public static double calculateArea(double r) {
double area = 3.14159265 * r * r;
return area;

}

public static double calculateArea(double r) {
double area = 3.14159265 * r * r;
return area;

}

ชื่อ method
ตัวบอกลักษณะ
ของ method

ประเภทขอมูล
ของผลลัพธที่ได

รายการของ
parameters

เสร็จสิ้นการทํางาน และคืนผลลัพธ
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หัวเมทอ็ด : ประเภทขอมูลของผลลัพธ

• ระบวุาเรียกเมทอ็ดแลวจะไดขอมูลประเภทใด
(int, double, boolean, String, ...)

• ถาเปน method ที่ไมคืนผลลัพธ ใหใสคําวา void

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

}

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

}

int m = min(a, 0);

public static double calculateArea(double r) {
...

}

public static double calculateArea(double r) {
...

}

double a = calculateArea(5);

public void fade(double level) {
...

}

public void fade(double level) {
...

}

w.fade(0.2);
public String trim() {
...

}

public String trim() {
...

}

String t = word.trim();
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หัวเมทอ็ด : ชื่อ

• การตั้งชื่อใชกฎเหมือนกับตัวแปร
– ประกอบดวยตวัอักษร ตัวเลข ตัว $ หรือ _ ก็ได
– หามขึ้นตนดวยตัวเลข
– ไมมีขอจํากัดเรื่องความยาวของชื่อ
– ตัวอักษรตัวใหญไมเหมือนตัวเลก็
– ตองไมซ้ํากับคาํสงวนของภาษาจาวา

• โดยทั่วไปชือ่เมทอ็ดขึน้ตนดวยตัวเล็ก
• มักตั้งชือ่เมทอ็ดใหเปนกรยิา

fillEllipse drawLine fade  turnLeft println start  runfillEllipse drawLine fade  turnLeft println start  run
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หัวเมทอ็ด : รายการของพารามเิตอร

• parameter เปนตัวแปรสําหรับรบัขอมูลเขามาประมวลผล
• parameter แตละตวั เขียนเหมือนการประกาศตวัแปร

(แตไมตองปดทายดวย semi-colon)
• คั่น parameter แตละตัว ดวยจุลภาค (comma)
• รายการของ parameters อยูภายในวงเล็บ

(ถาไมรับ parameter ใดๆ ก็ไมตองใสอะไรในวงเล็บ) 

public void turnLeft(double angle) { ... }public void turnLeft(double angle) { ... }

public static double pow(double a, double b) { ... }public static double pow(double a, double b) { ... }

public String nextLine( ) { ... }public String nextLine( ) { ... }
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ตัวเมทอ็ด : การคืนการทํางานสูผูเรียก

• เมทอ็ดทาํงานเสรจ็และคืนการทํางานกลับ เมื่อ
– ทาํคาํสั่ง return หรือ
– ทาํจนถึง } ที่ปดตัวเมท็อด

• เมทอ็ดทีม่ีการคืนผล
– หลังคําสั่ง return ตองตามดวยนิพจนทีค่ืนผล
– คืนผลไดเพียงคาเดียวเทานัน้
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ตัวเมทอ็ด : Local Variables

• สรางใหมทกุครั้งทีท่ํางานถึงจุดทีใ่ชครัง้แรก
• ถูกทาํลายหลังจบ block ทีป่ระกาศไว
• ตัวแปรทีป่ระกาศใน block ใดใชไดเฉพาะใน block นั้น

public static boolean isPalindrome(String w) {
int m = w.length() - 1, n = m / 2, k = 0;
while (true) {
if (k > n) break;
String c1 = w.substring(k, k + 1);
String c2 = w.substring(m - k, m - k + 1);
if (c1.compareTo(c2) != 0) return false;
k++;

}    
return true;    

}

m, n, k
c1, c2
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สิ่งทีม่ักผดิบอย
public static printError(String msg) {
System.out.println( msg );

}

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

}

public static double max(double x, y) {
if ( x > y ) return x; else return y;

}

public static double length(double dx, double dy) {
double dx = Math.abs(dx);
return Math.sqrt( dx*dx + dy*dy );

}

public static int getBlackColor() {
return 0.0;

}
2110101 วิศวกรรมคอมพิวเตอร จุฬาฯ (22/05/51) 16

ตัวอยาง : เมทอ็ดแปลงหนวย
public static double toRadian(double angle) {
double r = 3.141592653589793 / 180 * angle;
return r;

}

public static double toAngle(double radian) {

}

public static double toCelsius(double f) {

}

public static double toFahrenheit(double c) {
return c * 9.0 / 5.0 + 32;

}
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โจทย : เดือน - วัน
public static int dayOfWeek(int d, int m, int y) {

}

public static int daysInMonth(int m, int y) {

}

วนัอะไร อาทิตย หรือจนัทร หรือ ... หรือเสาร

เดือนนี้มีกี่วนั
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ตัวอยาง : โปรแกรมหาพาลินโดรมในพจนานุกรมไทย

• พาลินโดรม (Palindrome) คือ
– คําทีม่ีตัวอกัษรทีป่รากฏจากซายไปขวาเหมือนขวามาซาย
– เชน boob, mem, oho, repaper, ..., กก, ทายาท, ...

• วิธีหาพาลินโดรมในคําไทย
– มี thaidic.txt ทีเ่ก็บคําไทยในพจนานกุรม 32,896 คํา
– แฟมนี้เก็บบรรทดัละคํา
– คอย ๆ อานมาทลีะคํา แลวเรยีกเมทอ็ด isPalindrome(w) 
เพื่อตรวจสอบวา w เปนพาลนิโดรมหรือไม

r  e  p  a  p  e  r
k=2

k=1
k=0

0 1 2 3 4 5 6
ก
ก็
กก
กก
กกขนาก
กกชาง
กกธูป
กกหู
...
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เมทอ็ดหาพาลินโดรมในพจนานุกรม
import java.util.Scanner;
import java.io.*;
public class Palindrome {

public static void main(String[] args) throws IOException {
Scanner sc = new Scanner(new File("c:/temp/thaidic.txt"), "UTF-8");
int k = 4;
while (true) {

if (!sc.hasNext()) break;
String w = sc.nextLine();
w = w.trim();
if (w.length()>k && isPalindrome(w)) System.out.print(w + ",");

}    
System.out.println();

}
public static boolean isPalindrome(String w) {

int m = w.length(), n = m / 2 - 1, k = 0;
while (true) {

if (k > n) break;
String c1 = w.substring(k, k + 1);
String c2 = w.substring(m – k - 1, m - k);
if (c1.compareTo(c2) != 0) return false;
k++;

}    
return true;    

}
}

พจนานกุรมฉบับราช
บัณฑิตฯ บรรทัดละคํา

JLab>java Palindrome
กอดอก,กาฝาก,ทายาท,
JLab>java Palindrome
กอดอก,กาฝาก,ทายาท,

สองเมท็อดนี้มีตัวแปรชื่อ
เดียวกัน แตเปนคนละตัว

พบคูที่ไมเทา คืนเทจ็

เทาทุกคู คืนจริง
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โจทย : abecedarian

• คําที่เปน abecedarian (อานวา a-b-c-darian) คือคํา
ที่แตละตัวอักษรเรยีงตามลําดับจากซายไปขวา เชน

BOY ใช แต GIRL ไมใช
• จงเขียนเมทอ็ด isAbecedarian ที่ตรวจวาสตริง w ที่
ไดรับ เปน abecedarian หรือไม

G H O S T
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUWXYZ

public static boolean isAbecedarian(String w) {

}

อยาลืมใช compareTo ในการเปรียบเทียบสตริง
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ตัวอยาง : โปรแกรมแปลคําอังกฤษเปนคําไทย

• ใชบริการเปดพจนานุกรมที ่http://wordbook.rackhub.com

โปรแกรมเรา
English2Thai

อินเตอรเน็ต

school แปลวาอะไร ไปที่ http://wordbook.rackhub.com/school.html
java แปลวาอะไร ไปที่ http://wordbook.rackhub.com/java.html
program แปลวาอะไร ไปที่ http://wordbook.rackhub.com/program.html
...

2110101 วิศวกรรมคอมพิวเตอร จุฬาฯ (22/05/51) 22

ตัวอยาง : ดึงขอมูลจาก web page

<!DOCTYPE html ...
<html xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml">
<head>
<base href="http://wordbook.rackhub.com/" />
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8" />
<title>school [N] โรงเรียน   | wordbook = THAI < > ENGLISH Dictionary -
...

แฟม html ที่ไดรับเมื่อไปที่ http://wordbook.rackhub.com/school.html

ภาพที่ web browser แสดง

เพื่อความงาย จะขอดึงคําแปลจาก title
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import java.util.Scanner;
import jlab.URLStream;

public class English2Thai {
public static void main(String[] args) {

Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("english word = ");
String english = kb.nextLine().trim();
String thai = english2thai(english);
if (thai.length() > 0) {

System.out.println(english + " --> " + thai);
} else {

System.out.println("ไมพบคาํแปล");
}

}
//------------------------------------------------
public static String english2thai(String english) {

...
}

}

ตัวอยาง : โปรแกรมแปลคําอังกฤษเปนคําไทย
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public static String english2thai(String english) {
english = english.toLowerCase();
String url = "http://wordbook.rackhub.com/" + english + ".html";
Scanner sc = new Scanner(new URLStream(url), "UTF-8");
while (true) {

if (!sc.hasNext()) break;
String t = sc.nextLine();
t = t.toLowerCase();
int j = t.indexOf("<title>");
if (j >= 0) {

j = t.indexOf("]", j+7);
if (j >= 0) {

int k = t.indexOf("|", j+1);
if (k >= 0) {

String thai = t.substring(j+1, k);
return thai.trim();

}
}

}
}
return "";

}
}

<!DOCTYPE html ...
<html xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml">
<head>
<base href="http://wordbook.rackhub.com/" />
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8" />
<title>school [N] โรงเรียน   | ...
...

http://wordbook.rackhub.com/school.html

<title>school [N] โรงเรียน   |...
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การเรียกใชเมทอ็ด

• สงขอมูลแตละตัวใหครบและถกูประเภท
• เตรียมตัวแปรรับผลลัพธใหถูกตอง

(หรือไมก็เปลีย่นประเภทใหถูกตอง)

public static double distance(int x1, int y1, int x2, int y2) {
double dx = (x1 – x2);
double dy = (y1 – y2);
double d = Math.sqrt(dx*dx + dy*dy);
return d;

}

double p = distance(10, 10, 20, 20.5);

int q = distance(10, 10, 20, 30);

int r = (int) distance(20, 30, 45, 45);

double s = distance(20, 30, 45, (int) p);

บรรทัดใดผดิ ?
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ตัวอยาง : การหารากโดยวธิขีองนิวตัน

• เชนตองการหารากของสมการ f(x) = 2x2 – 11x + 5
• หาอนุพันธเตรยีมไวกอน f '(x) = 4x – 11
• เริ่มดวยการใหคาเริ่มตนกับ x0

• คํานวณ 

• วนคํานวณจนคา xn และ xn+1 เปลี่ยนแปลงนอยมาก ๆ
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ตัวอยาง : โปรแกรมการหารากโดยวธิีของนวิตัน
import java.util.Scanner;
public class Newton {
public static void main(String[] args) {
Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("initial x = ");
double x0 = kb.nextDouble();
double err = 0;
do {
System.out.println(x0);
double x1 = x0 - f(x0) / df(x0);
err = Math.abs(x1 - x0);
x0 = x1;

} while (err > 1e-10);
System.out.println(x0);

}
public static double f(double x) {
return 2 * x * x - 11 * x + 5;

}
public static double df(double x) {
return 4*x - 11;

}
}

1
( )
( )

n
n n

n

f x
x x

f x+ = −
′

JLab>java Newton
initial x = 2
2.0
-1.0
0.19999999
0.48235294
0.49993133
0.49999999
0.5
0.5 JLab>java Newton

initial x = 10
10.0
6.724137931
5.373999551
5.026653141
5.000156016
5.000000005
5.0
5.0

f(x) = 2x2 – 11x + 5 = (2x – 1)(x – 5)

หมายเหต ุโปรแกรมนี้
หาเฉพาะรากจริง
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ตัวอยาง : Integration

• แบงพื้นที่ใตกราฟเปนแถบๆ
• หาพื้นที่ของแตละแถบ แลวหาผลรวม
• ใช midpoint rule ประมาณพื้นที่ใตกราฟดังนี้
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Integration using Midpoint Rule

public class Integration {
public static void main(String[] args) {
System.out.println(midpoint(0, 10, 1000));

}  
public static double midpoint(double a, double b, int n) {
double h, s1, x;
h = (b - a) / n;
s1 = 0.0;
x = a + h / 2.0;
for (int i = 1; i <= n; i++) {
s1 += h*f(x);
x += h;

}
return s1;

}
public static double f(double x) {
return 2 * x * x;

}
}
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Method Overloading

• ชื่อเมทอ็ดซ้ําได ถารายการพามเิตอรไมเหมือนกัน
• ระบบจะเรียกเมทอ็ดที่เหมาะสม

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

}
public static int max(int x, int y, int z) {
return max(max(x, y), z);

}
public static int max(int w, int x, int y, int z) {
return max(max(w, x), max(y, z));

}
public static double max(double x, double y) {
if (x > y) return x; else return y;

}
public static double max(double x, double y, double z)
{

return max(x, max(y, z));
}

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

}
public static int max(int x, int y, int z) {
return max(max(x, y), z);

}
public static int max(int w, int x, int y, int z) {
return max(max(w, x), max(y, z));

}
public static double max(double x, double y) {
if (x > y) return x; else return y;

}
public static double max(double x, double y, double z)
{

return max(x, max(y, z));
}

int a, b;
double x, y;
...
int m = max(a, b, 0);
double z = max(0, x);

int a, b;
double x, y;
...
int m = max(a, b, 0);
double z = max(0, x);

2110101 วิศวกรรมคอมพิวเตอร จุฬาฯ (22/05/51) 31

Method Overloading

• ไมสามารถตั้งชือ่เมทอ็ดซ้าํ โดยที่รายการพามิเตอร
เหมอืน แตประเภทขอมูลทีค่ืนไมเหมือน

• ความเหมือนไมเหมือนของพารามิเตอร อยูทีป่ระเภท
ขอมลู ไมเกีย่วกับชือ่ที่ใช

public static int max(int x, int y) {
...

}

public static double max(int x, int y) {
...

}

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

}

public static int max(int x, int y) {
...

}

public static double max(int x, int y) {
...

}

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

}

ผิด
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Iteration : while, do-while, for

ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
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วงวนแบบ while

A F

...

T

while (true) {
if ( ! A ) break;

...

}

while (true) {
if ( ! A ) break;

...

}

! A T

...

F

while ( A ) {

...
}

while ( A ) {

...
}

เหมือนกัน
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วงวนแบบ do-while

while (true) {
...

if ( ! A ) break;
}

while (true) {
...

if ( ! A ) break;
}

! A
T

...

F

do {
...

} while( A );

do {
...

} while( A );

เหมือนกัน

A
F

...

T
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ตัวอยาง : โปรแกรมหาคะแนนเฉลี่ย

Scanner sc = new Scanner(new File("scores.txt"));
double sum = 0; int n = 0;
while (true) {
if ( !sc.hasNext() ) break;
sc.nextDouble(); // อานรหัสนสิติ แตไมสนใจ
double p = sc.nextDouble(); // อานคะแนน
sum = sum + p;
n++;

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

Scanner sc = new Scanner(new File("scores.txt"));
double sum = 0; int n = 0;
while (true) {
if ( !sc.hasNext() ) break;
sc.nextDouble(); // อานรหัสนสิติ แตไมสนใจ
double p = sc.nextDouble(); // อานคะแนน
sum = sum + p;
n++;

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

5130120321   24.0
5130293921   25.5
5130294121   28.0
5130338421   30.2
...

Scanner sc = new Scanner(new File("scores.txt"));
double sum = 0; int n = 0;
while ( sc.hasNext() ) {
sc.nextDouble(); // อานรหัสนสิติ แตไมสนใจ
double p = sc.nextDouble(); // อานคะแนน
sum = sum + p;
n++;

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

Scanner sc = new Scanner(new File("scores.txt"));
double sum = 0; int n = 0;
while ( sc.hasNext() ) {
sc.nextDouble(); // อานรหัสนสิติ แตไมสนใจ
double p = sc.nextDouble(); // อานคะแนน
sum = sum + p;
n++;

}
System.out.println("คะแนนเฉลี่ย = " + (sum / n));
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ตัวอยาง : โปรแกรมหารากที่สอง

Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("a = ");
double a = kb.nextDouble();
double x = 1.0;
while ( true ) {
x = (x + (a / x)) / 2.0;
if ( (x*x - a) < 1e-5 ) break;

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

Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("a = ");
double a = kb.nextDouble();
double x = 1.0;
while ( true ) {
x = (x + (a / x)) / 2.0;
if ( (x*x - a) < 1e-5 ) break;

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

Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("a = ");
double a = kb.nextDouble();
double x = 1.0;
do {
x = (x + (a / x)) / 2.0;

} while ( (x*x - a) >= 1e-5 );
System.out.println("รากที่สองของ " + a + " = " + x);

Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("a = ");
double a = kb.nextDouble();
double x = 1.0;
do {
x = (x + (a / x)) / 2.0;

} while ( (x*x - a) >= 1e-5 );
System.out.println("รากที่สองของ " + a + " = " + x);
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วงวนแบบ do-while และ while

do {
do this

} while ( Boolean expr );

do {
do this

} while ( Boolean expr );

do this

Boolean expr.

false

true

while ( Boolean expr ) {
do this

}

while ( Boolean expr ) {
do this

}

do this

Boolean expr.
false

true
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ตัวอยาง : ใครไดคะแนนมากสุด

import java.util.Scanner;
import java.io.*;

public class MaxScore {
public static void main(String[] args) throws IOException {

Scanner sc = new Scanner(new File("scores.txt"));
double max = 0;
String maxID = "";
while ( sc.hasNext() ) {

String t = sc.nextLine();
String id = t.substring(0, 10);
String t1 = t.substring(11, t.length());
double p = Double.parseDouble(t1.trim());
if ( p > max ) {
max   = p;
maxID = id;

}
}
System.out.println( maxID + " ไดคะแนนมากสุด = " + max );

}
}

import java.util.Scanner;
import java.io.*;

public class MaxScore {
public static void main(String[] args) throws IOException {

Scanner sc = new Scanner(new File("scores.txt"));
double max = 0;
String maxID = "";
while ( sc.hasNext() ) {

String t = sc.nextLine();
String id = t.substring(0, 10);
String t1 = t.substring(11, t.length());
double p = Double.parseDouble(t1.trim());
if ( p > max ) {
max   = p;
maxID = id;

}
}
System.out.println( maxID + " ไดคะแนนมากสุด = " + max );

}
}

5130120321   24.0
5130293921   25.5
5130294121   28.0
5130338421   20.2
...

พบคะแนนใหมมากกวา
คะแนนมากสุดที่ไดพบมา
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วงวนที่ทําเปนจํานวนครั้งตามที่กําหนด

int i = 1;
while (true) {
if (i > n) break;
// ...
i++;

}
i = 1, 2, 3, ..., n

int i = 1;
while (i <= n) {

// ...
i++;

}
i = 1, 2, 3, ..., n

int i = 0;
while (i < n) {

// ...
i++;

}
i = 0, 1, 2, ..., n-1

int i = n;
while (true) {
if (i <= 0) break;
// ...
i--;

}
i = n, ..., 3, 2, 1

int i = n;
while (i > 0) {

// ...
i--;

}
i = n, ..., 3, 2, 1

int i = n-1;
while (i >= 0) {

// ...
i--;

}
i = n-1, ..., 2, 1, 0

จํานวนรอบอาจขาดหรือเกิน ตองระวังการกําหนดคาเริ่มตน และเงื่อนไข
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วงวนแบบ for

• เหมาะสําหรับวงวนที่ทําเปนจํานวนครั้งตามทีก่ําหนด

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

}

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

}
i = 0, 1, 2, ..., n-1

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

}

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

}
i = 0, 1, 2, ..., n-1

int i = n;
while (i > 0) {
// ...
i--;

}

int i = n;
while (i > 0) {
// ...
i--;

}

i = n, ..., 3, 2, 1

int i;
for (i = n; i > 0; i--) {
// ...

}

int i;
for (i = n; i > 0; i--) {
// ...

}

i = n, ..., 3, 2, 1
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วงวนแบบ for

for ( initialization ; condition ; update ) { 
do this

}

for ( initialization ; condition ; update ) { 
do this

}

update

condition false

true

initialization

do this
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ประกาศตัวแปรทีใ่ชภายใน for เทานั้น

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

}

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

}

for (int i = 0; i < n; i++) {
// ใช i ไดเฉพาะในวงวน

}

for (int i = 0; i < n; i++) {
// ใช i ไดเฉพาะในวงวน

}

for (int i = 0; i < 10; i = i+2) {
System.out.println(i);

}

System.out.println(i);

for (int i = 1; i < 10; i = i+2) {
System.out.println(i);

}

for (int i = 0; i < 10; i = i+2) {
System.out.println(i);

}

System.out.println(i);

for (int i = 1; i < 10; i = i+2) {
System.out.println(i);

}

0, 2, 4, 6, 8

1, 3, 5, 7, 9

ผิด
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หนึ่ง block หรือ หนึ่ง statement

for ( initialization ; condition ; update ) { 
statements

}

for ( initialization ; condition ; update ) { 
statements

}

for ( initialization ; condition ; update )
a statement ;

for ( initialization ; condition ; update )
a statement ;

do {
statements

} while ( Boolean expr );

do {
statements

} while ( Boolean expr );
while ( Boolean expr ) { 

statements
}

while ( Boolean expr ) { 
statements

}

do
a statement ;

while ( Boolean expr );

do
a statement ;

while ( Boolean expr );
while ( Boolean expr )

a statement ;
while ( Boolean expr )

a statement ;
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ตัวอยาง : เลขฟโบนักชี (Fibonacci)

• 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, ...
• fn = fn – 1 + fn – 2 เมือ่ n ≥ 2,        f0 = 0,  f1 = 1

import java.util.Scanner;
public class Fibonacci {
public static void main(String[] args) {
Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("n = ");
int n = kb.nextInt();
int fn = n, fn1 = 1, fn2 = 0;
for (int i = 2; i <= n; i++) {
fn = fn1 + fn2;
fn2 = fn1;
fn1 = fn;

}
System.out.println("f(" + n + ") = " + fn);

}
}

import java.util.Scanner;
public class Fibonacci {
public static void main(String[] args) {
Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("n = ");
int n = kb.nextInt();
int fn = n, fn1 = 1, fn2 = 0;
for (int i = 2; i <= n; i++) {
fn = fn1 + fn2;
fn2 = fn1;
fn1 = fn;

}
System.out.println("f(" + n + ") = " + fn);

}
}

JLab>java Fib 
n = 30
f(30) = 832040

Fibonacci
(1175-1250)
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Nested Loops

• ภายในวงวนหนึง่จะมวีงวนอื่นกไ็ด

for ใน while while ใน while
do-while ใน

while
do-while ใน

do-while
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ตัวอยาง : ตารางสูตรคูณ

public class MTable {
public static void main(String[] args) {
for (int i = 2; i <= 3; i++) {
for (int j = 1; j <= 12; j++) {
System.out.println(i + "x" + j +

" \t= " + (i * j));
}
System.out.println("-----------");

}
}

}

public class MTable {
public static void main(String[] args) {
for (int i = 2; i <= 3; i++) {
for (int j = 1; j <= 12; j++) {
System.out.println(i + "x" + j +

" \t= " + (i * j));
}
System.out.println("-----------");

}
}

}

JLab>java MTable
2x1 = 2
2x2 = 4
2x3 = 6
2x4 = 8
2x5 = 10
2x6 = 12
2x7 = 14
2x8 = 16
2x9 = 18
2x10 = 20
2x11 = 22
2x12 = 24
-----------
3x1 = 3
3x2 = 6
3x3 = 9
3x4 = 12
3x5 = 15
3x6 = 18
3x7 = 21
3x8 = 24
3x9 = 27
3x10 = 30
3x11 = 33
3x12 = 36
-----------
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ตัวอยาง : การหาคา cosine

• ใช Math.cos(x),  x เปนเรเดียน
• แตเราจะใชสูตร

• วิธีทํา
– คํานวณคา                    ?

2 4 6 8 10 2
cos( ) 1 ... ( 1) ...

2! 4! 6! 8! 10! (2 )!

k
kx x x x x xx

k
= − + − + − + + − +

2
( 1)

(2 )!

k
k x

k
−

2

0
cos( ) ( 1)

(2 )!

k
k

k

xx
k

∞

=
= −∑
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โปรแกรม : แบบที่ 1
import java.util.Scanner;
public class Cosine {
public static void main(String[] args) {

Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("มุม (องศา) = ");
double a = kb.nextDouble();
double x = Math.toRadians(a);
double cos = 1.0;
for (int k = 1; k < 10; k++) {

double s = 1.0;
for (int j = 1; j <= k; j++) s = s * (-1);
double b = 1.0;
for (int j = 1; j <= (2 * k); j++) b = b * x;
double c = 1.0;
for (int j = 1; j <= (2 * k); j++) c = c * j;
cos = cos + s * b / c;

}
System.out.println("Math.cos = " + Math.cos(x));
System.out.println(" cos = " + cos);

}
}

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

Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("มุม (องศา) = ");
double a = kb.nextDouble();
double x = Math.toRadians(a);
double cos = 1.0;
for (int k = 1; k < 10; k++) {

double s = 1.0;
for (int j = 1; j <= k; j++) s = s * (-1);
double b = 1.0;
for (int j = 1; j <= (2 * k); j++) b = b * x;
double c = 1.0;
for (int j = 1; j <= (2 * k); j++) c = c * j;
cos = cos + s * b / c;

}
System.out.println("Math.cos = " + Math.cos(x));
System.out.println(" cos = " + cos);

}
}

2

0
cos( ) ( 1)

(2 )!

k
k

k

xx
k

∞

=
= −∑

JLab>java Cosine1
มมุ (องศา) = 400
Math.cos = 0.7660444431189781

cos = 0.7379649659255636

(-1)k

x2k

(2k)!

อาจตองหมุนมากหรือ
นอยกวา 10 รอบ

2110101 วิศวกรรมคอมพิวเตอร จุฬาฯ (22/05/51) 18

โปรแกรม :แบบที่ 2
public static void main(String[] args) {

Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("มุม (องศา) = ");
double a = kb.nextDouble();
double x = Math.toRadians(a);
double cos = 1.0;
double term = 0;
int k = 1;
do {

double s = 1.0;
for (int j = 1; j <= k; j++) s = s * (-1);
double b = 1.0;
for (int j = 1; j <= (2 * k); j++) b = b * x;
double c = 1.0;
for (int j = 1; j <= (2 * k); j++) c = c * j;
term = s * b / c;
cos = cos + term;
k++;

} while(Math.abs(term) > 1e-10);
System.out.println("Math.cos = " + Math.cos(x));
System.out.println(" cos = " + cos);

}

public static void main(String[] args) {
Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("มุม (องศา) = ");
double a = kb.nextDouble();
double x = Math.toRadians(a);
double cos = 1.0;
double term = 0;
int k = 1;
do {

double s = 1.0;
for (int j = 1; j <= k; j++) s = s * (-1);
double b = 1.0;
for (int j = 1; j <= (2 * k); j++) b = b * x;
double c = 1.0;
for (int j = 1; j <= (2 * k); j++) c = c * j;
term = s * b / c;
cos = cos + term;
k++;

} while(Math.abs(term) > 1e-10);
System.out.println("Math.cos = " + Math.cos(x));
System.out.println(" cos = " + cos);

}

2

0
cos( ) ( 1)

(2 )!

k
k

k

xx
k

∞

=
= −∑

JLab>java Cosine2
มมุ (องศา) = 400
Math.cos = 0.7660444431189781

cos = 0.766044443119205

วนตอ ตราบเทาที่
พจนใหมยังไมเล็กพอ
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โปรแกรม : แบบที่ 3
public static void main(String[] args) {

Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("มุม (องศา) = ");
double a = kb.nextDouble();
double x = Math.toRadians(a);
double cos = 1.0;
double term = 0;
int k = 1;
do {

term = 1.0;
for (int j = 1; j <= k; j++) {
term = term * (-1) * x * x / ((2 * j - 1) * (2 * j));

}      
cos = cos + term;
k++;

} while (Math.abs(term) > 1e-10);
System.out.println("cos(" + a + ") = " + Math.cos(x));
System.out.println("cos(" + a + ") = " + cos);

}

public static void main(String[] args) {
Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("มุม (องศา) = ");
double a = kb.nextDouble();
double x = Math.toRadians(a);
double cos = 1.0;
double term = 0;
int k = 1;
do {

term = 1.0;
for (int j = 1; j <= k; j++) {
term = term * (-1) * x * x / ((2 * j - 1) * (2 * j));

}      
cos = cos + term;
k++;

} while (Math.abs(term) > 1e-10);
System.out.println("cos(" + a + ") = " + Math.cos(x));
System.out.println("cos(" + a + ") = " + cos);

}

2

0
cos( ) ( 1)

(2 )!

k
k

k

xx
k

∞

=
= −∑

JLab>java Cosine3
มมุ (องศา) = 400
Math.cos = 0.7660444431189781

cos = 0.7660444431192086

วงวนคํานวณพจนที ่k
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โปรแกรม : แบบสุดทาย
public static void main(String[] args) {

Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("มุม (องศา) = ");
double a = kb.nextDouble();
double x = Math.toRadians(a);
double cos = 1.0;
double term = 1.0;
int k = 1;

do {
term = term * (-1) * x * x / ((2 * k - 1) * (2 * k));
System.out.println(term);
cos = cos + term;
k++;

} while(Math.abs(term) > 1e-10);

System.out.println("Math.cos = " + Math.cos(x));
System.out.println(" cos = " + cos);

}

public static void main(String[] args) {
Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("มุม (องศา) = ");
double a = kb.nextDouble();
double x = Math.toRadians(a);
double cos = 1.0;
double term = 1.0;
int k = 1;

do {
term = term * (-1) * x * x / ((2 * k - 1) * (2 * k));
System.out.println(term);
cos = cos + term;
k++;

} while(Math.abs(term) > 1e-10);

System.out.println("Math.cos = " + Math.cos(x));
System.out.println(" cos = " + cos);

} JLab>java Cosine4
มมุ (องศา) = 400
Math.cos = 0.7660444431189781

cos = 0.7660444431192086

( )( )
2 2( 1) 2

1( 1) ( 1) ( 1)
(2 )! (2( 1))! 2 1 2

k k
k kx x x

k k k k

−
−⎛ ⎞

− = − −⎜ ⎟⎜ ⎟− −⎝ ⎠

คํานวณพจนที่ k จากพจนที่ k –1
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โจทย

เขียนโปรแกรมเพื่อคํานวณคา sin(x), ex ดวยสูตร

3 5 7 2 1
sin( ) ... ( 1) ...

3! 5! 7! (2 1)!

k
kx x x xx x

k

+

= − + − + + − +
+

2 3 4
1 ... ...

2! 3! 4! !

k
x x x x xe x

k
= + + + + + + +
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โจทย : วงกลมหลายวง

import jlab.graphics.DWindow;

public class Circles {
public static void main(String[] args) {
DWindow w = new DWindow(200, 200);
int i = 1;
for (int x = 20; x < 200; x = x + 40) {
for (int y = 20; y < 200; y = y + 40) {
w.fillEllipse(w.RED, x, y, 30, 30);
w.drawString(w.WHITE, ""+(i++), 18, x-8, y-10);

}
}

}
}

import jlab.graphics.DWindow;

public class Circles {
public static void main(String[] args) {
DWindow w = new DWindow(200, 200);
int i = 1;
for (int x = 20; x < 200; x = x + 40) {
for (int y = 20; y < 200; y = y + 40) {
w.fillEllipse(w.RED, x, y, 30, 30);
w.drawString(w.WHITE, ""+(i++), 18, x-8, y-10);

}
}

}
}

จงแกไขโปรแกรม
ใหแสดงรูปทางขวานี้

สตริงที่จะแสดง ขนาด
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ลูกบอลเดงผนัง (อกีแลว)

import jlab.graphics.DWindow;

public class OneBouncingBall {

public static void main(String[] args) {
DWindow w = new DWindow(200, 200);
double x1 = 100, y1 = 100, r1 = 5;
double dx1 = -5 + 10 * Math.random();
double dy1 = -5 + 10 * Math.random();
while (true) {

if ((x1 - r1 <= 0) || (x1 + r1 >= 200)) dx1 = -dx1;
if ((y1 - r1 <= 0) || (y1 + r1 >= 200)) dy1 = -dy1;
x1 = x1 + dx1; y1 = y1 + dy1;
w.clearBackground();
w.fillEllipse(w.RED, x1, y1, 2 * r1, 2 * r1);
w.sleep(50);

}
}

}

import jlab.graphics.DWindow;

public class OneBouncingBall {

public static void main(String[] args) {
DWindow w = new DWindow(200, 200);
double x1 = 100, y1 = 100, r1 = 5;
double dx1 = -5 + 10 * Math.random();
double dy1 = -5 + 10 * Math.random();
while (true) {

if ((x1 - r1 <= 0) || (x1 + r1 >= 200)) dx1 = -dx1;
if ((y1 - r1 <= 0) || (y1 + r1 >= 200)) dy1 = -dy1;
x1 = x1 + dx1; y1 = y1 + dy1;
w.clearBackground();
w.fillEllipse(w.RED, x1, y1, 2 * r1, 2 * r1);
w.sleep(50);

}
}

}
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ลูกบอล 2 ลูกเดงผนัง
import jlab.graphics.DWindow;
public class TwoBouncingBalls {

public static void main(String[] args) {
DWindow w = new DWindow(200, 200);
double x1 = 100, y1 = 100, r1 = 5;
double dx1 = -5 + 10 * Math.random();
double dy1 = -5 + 10 * Math.random();
double x2 = 100, y2 = 100, r2 = 5;
double dx2 = -5 + 10 * Math.random();
double dy2 = -5 + 10 * Math.random();
while (true) {

if ((x1 - r1 <= 0) || (x1 + r1 >= 200)) dx1 = -dx1;
if ((y1 - r1 <= 0) || (y1 + r1 >= 200)) dy1 = -dy1;
x1 = x1 + dx1; y1 = y1 + dy1;
if ((x2 - r2 <= 0) || (x2 + r2 >= 200)) dx2 = -dx2;
if ((y2 - r2 <= 0) || (y2 + r2 >= 200)) dy2 = -dy2;
x2 = x2 + dx2; y2 = y2 + dy2;
w.clearBackground();
w.fillEllipse(w.RED, x1, y1, 2 * r1, 2 * r1);
w.fillEllipse(w.RED, x2, y2, 2 * r2, 2 * r2);
w.sleep(50);

}
}

}

import jlab.graphics.DWindow;
public class TwoBouncingBalls {

public static void main(String[] args) {
DWindow w = new DWindow(200, 200);
double x1 = 100, y1 = 100, r1 = 5;
double dx1 = -5 + 10 * Math.random();
double dy1 = -5 + 10 * Math.random();
double x2 = 100, y2 = 100, r2 = 5;
double dx2 = -5 + 10 * Math.random();
double dy2 = -5 + 10 * Math.random();
while (true) {

if ((x1 - r1 <= 0) || (x1 + r1 >= 200)) dx1 = -dx1;
if ((y1 - r1 <= 0) || (y1 + r1 >= 200)) dy1 = -dy1;
x1 = x1 + dx1; y1 = y1 + dy1;
if ((x2 - r2 <= 0) || (x2 + r2 >= 200)) dx2 = -dx2;
if ((y2 - r2 <= 0) || (y2 + r2 >= 200)) dy2 = -dy2;
x2 = x2 + dx2; y2 = y2 + dy2;
w.clearBackground();
w.fillEllipse(w.RED, x1, y1, 2 * r1, 2 * r1);
w.fillEllipse(w.RED, x2, y2, 2 * r2, 2 * r2);
w.sleep(50);

}
}

}
ถาตองลูกบอลเดงไปมา 10 ลูก
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ลูกบอลหลายลูกเดงผนัง (ใชอาเรย)

• อาเรยเปนชุดขอมลูประเภทเดียวเก็บเรยีงเปนแถว
• อาเรยมีชือ่กํากับ
• แตละชองในอาเรยมีหลายเลขกํากับเริม่ที ่0
• อางอิงดวยชื่อ + หมายเลขชอง เชน  x[3], y[k]

30 110 115 83 145 52 30 40 20 80y

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

-2 -1 3 -2 3 5 0 -1 0 2dx

-1 1 2 1 3 3 -5 0 0 1dy
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ลูกบอลเดงผนัง (ใชอาเรย)
import jlab.graphics.DWindow;
public class NBouncingBalls {

public static void main(String[] args) {
DWindow w = new DWindow(200, 200);
int n = 10;
double[] x = new double[n], y = new double[n];
double[] dx = new double[n], dy = new double[n];
double[] r = new double[n];
for (int i = 0; i < n; i++) {

x[i] = 100; y[i] = 100; r[i] = 5;
dx[i] = -5 + 10 * Math.random();
dy[i] = -5 + 10 * Math.random();

}
while (true) {

w.clearBackground();
for (int i = 0; i < n; i++) {

if ((x[i]-r[i] <= 0) || (x[i]+r[i] >= 200)) dx[i] = -dx[i];
if ((y[i]-r[i] <= 0) || (y[i]+r[i] >= 200)) dy[i] = -dy[i];
x[i] = x[i] + dx[i]; y[i] = y[i] + dy[i];
w.fillEllipse(w.RED, x[i], y[i], 2 * r[i], 2 * r[i]);

}
w.sleep(50);

}
}

}

เปลี่ยน
n = 50
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ตัวอยาง : โปรแกรมเกบ็สถิติคะแนนสอบ

• มีแฟมขอมูลเก็บรหัสนักเรียน + คะแนน
• คะแนนมีตั้งแต 0 ถึง 4 (จํานวนเต็ม)
• อยากรูวามีนักเรียนได 0 กีค่น 1 กีค่น ... 4 กีค่น

4531001321 3
4531003621 3
4531004221 4
4531005921 3
4531006521 3
4531101421 4
4531102021 4
4531102221 0

คะแนน จาํนวนนกัเรียน
0 1
1 0
2 0
3 4
4 3
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โปรแกรมเกบ็สถิติคะแนนสอบ (ใชตัวแปร 5 ตัว)
import java.util.Scanner;
import java.io.*;

public class Stat1 {
public static void main(String[] args) throws IOException {

Scanner sc = new Scanner(new File("points.txt"));
int p0 = 0, p1 = 0, p2 = 0, p3 = 0, p4 = 0;
while (sc.hasNext()) {

sc.nextDouble(); // อานรหัส
int v = sc.nextInt(); // อานคะแนน
if (v == 0) p0++;
else if (v == 1) p1++;
else if (v == 2) p2++;
else if (v == 3) p3++;
else if (v == 4) p4++;

}
System.out.println(p0 + " คนได 0 คะแนน");
System.out.println(p1 + " คนได 1 คะแนน");
System.out.println(p2 + " คนได 2 คะแนน");
System.out.println(p3 + " คนได 3 คะแนน");
System.out.println(p4 + " คนได 4 คะแนน");

}
}

import java.util.Scanner;
import java.io.*;

public class Stat1 {
public static void main(String[] args) throws IOException {

Scanner sc = new Scanner(new File("points.txt"));
int p0 = 0, p1 = 0, p2 = 0, p3 = 0, p4 = 0;
while (sc.hasNext()) {

sc.nextDouble(); // อานรหัส
int v = sc.nextInt(); // อานคะแนน
if (v == 0) p0++;
else if (v == 1) p1++;
else if (v == 2) p2++;
else if (v == 3) p3++;
else if (v == 4) p4++;

}
System.out.println(p0 + " คนได 0 คะแนน");
System.out.println(p1 + " คนได 1 คะแนน");
System.out.println(p2 + " คนได 2 คะแนน");
System.out.println(p3 + " คนได 3 คะแนน");
System.out.println(p4 + " คนได 4 คะแนน");

}
}

JLab>java Stat1
1 คนได 0 คะแนน
0 คนได 1 คะแนน
0 คนได 2 คะแนน
4 คนได 3 คะแนน
3 คนได 4 คะแนน
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โปรแกรมเกบ็สถิติคะแนนสอบ (ใชอาเรย 5 ชอง)

import java.util.Scanner;
import java.io.*;

public class Stat2 {
public static void main(String[] args) throws IOException {

Scanner sc = new Scanner(new File("points.txt"));
int[] p = new int[5];
while (sc.hasNext()) {

sc.nextDouble();
int v = sc.nextInt();
if (0 <= v && v <= 4) {

p[v]++;
}

}
for (int i = 0; i < 5; i++) {

System.out.println(p[i] + " คนได " + i + " คะแนน");
}

}
}

import java.util.Scanner;
import java.io.*;

public class Stat2 {
public static void main(String[] args) throws IOException {

Scanner sc = new Scanner(new File("points.txt"));
int[] p = new int[5];
while (sc.hasNext()) {

sc.nextDouble();
int v = sc.nextInt();
if (0 <= v && v <= 4) {

p[v]++;
}

}
for (int i = 0; i < 5; i++) {

System.out.println(p[i] + " คนได " + i + " คะแนน");
}

}
}

JLab>java Stat2
1 คนได 0 คะแนน
0 คนได 1 คะแนน
0 คนได 2 คะแนน
4 คนได 3 คะแนน
3 คนได 4 คะแนน
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การประกาศและการสรางอาเรย

• กอนใชอาเรย ตอง
– ประกาศตัวแปรอาเรย
– สรางตัวอาเรย

int [] data;int [] data;
ประกาศตัวแปรอาเรยแบบ int ชื่อวา data

data = new int[5];data = new int[5];
สรางอาเรยของ int จํานวน 5 ชอง แลวใหตัวแปร data อางอิง

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

ประกาศตัวแปรและสรางอาเรยพรอมกันเลยก็ได

data

0 0 0 0 0
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ขอสังเกต : การประกาศ+การสราง

• การประกาศตัวแปรอาเรย ไมไดเปนการสรางตัวอาเรย
• ขนาดของอาเรยถกูกําหนดตอนสรางตัวอาเรย
• ขนาดของอาเรยเปนคาของนิพจนก็ได

( data = new int[ 3*n + 1]; )
• อาเรยที่สรางขึ้น ไมสามารถเพิ่มหรือลดขนาดได
• ระบบจะตั้งคาเริ่มตนของขอมูลในอาเรยโดยอัตโนมัติ 

(ใหคาศูนยกับอาเรยของจํานวน และ ใหคา false กับ
อาเรยของ boolean)
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a

b

ขอสังเกต : การอางองิอาเรย

• อาเรยแถวหนึ่ง อาจมีตัวแปรหลายตัวอางองิได

int [] a new int[5];=

int [] b = a;

a กับ b มีคาเทากัน หมายความวาอางอิงอาเรยเดียวกัน

ดังนั้น a == b ใหคา true และ

a[i] กับ b[i] อางอิงที่เก็บขอมูลที่เดียวกัน

a กับ b มีคาเทากัน หมายความวาอางอิงอาเรยเดียวกัน

ดังนั้น a == b ใหคา true และ

a[i] กับ b[i] อางอิงที่เก็บขอมูลที่เดียวกัน

0 0 0 0 0

คาที่เก็บในตัวแปรอาเรยคือ
ตําแหนงที่อยูของอาเรยใน
หนวยความจํา เรียกวาตัวอางอิง
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ตัวแปรอาเรยเปลี่ยนการอางอิงได

int[] data;

data = new int[5];

data[2] = 9;

data = new int[4];

int[] data;

data = new int[5];

data[2] = 9;

data = new int[4];

data 

0 0 0 0 0
data 

0 0 9 0 0
data 

0 0 0 0

0 0 9 0 0
data 

ตัวอาเรยที่ไมมีใครอางอิง เปรียบเหมือนขยะ ระบบจะนําเนื้อที่นี้ไปใชใหมเมื่อจําเปน
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ประกาศ + สราง + ตั้งคาเริ่มตน

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

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

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

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

ไมตองบอกจํานวนชอง

23 3 21 47
data 
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การใชขอมูลในอาเรย

• ใชหมายเลขชอง (เรยีกวา index) ของอาเรยเปน
ตัวอางอิงขอมูลในอาเรย เชน data[2]

• index ของอาเรยเริ่มที่ 0 เสมอ
• ถาอาเรยมีขนาด n ชอง index ตองเปนจํานวนเต็ม
มีคาไดตั้งแต 0 ถึง n-1
int n = 10;
double[] x = new double[n], y = new double[n];
double[] dx = new double[n], dy = new double[n];
double[] r = new double[n];
for (int i = 0; i < n; i++) {
x[i] = 100; y[i] = 100, r[i] = 5;
dx[i] = -5 + 10 * Math.random();
dy[i] = -5 + 10 * Math.random();

}
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ขอควรระวัง

• index ของอาเรยตองเปนจํานวนเต็ม int
• index หามเปนจํานวนลบ
• ถาอาเรยมี n ชอง, 0 ≤ index ≤ (n – 1)

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

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

}
}

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

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

}
} JLab>java Array3

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

Exception in thread "main"
JLab>

JLab>java Array3
java.lang.ArrayIndexOutOfBoundsException

at Array3.main(Array3.java:4)
Exception in thread "main"
JLab>
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โปรแกรมแสดงชื่อเดือน
import java.util.Scanner;

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

String month[] =
{ "JANUARY", "FEBRUARY", "MARCH", "APRIL",

"MAY", "JUNE", "JULY", "AUGUST", "SEPTEMBER",
"OCTOBER", "NOVEMBER", "DECEMBER" };

Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("หมายเลขเดือน = ");
int m = kb.nextInt();
if (1<=m && m<=12) System.out.println(month[m-1]);

}
} 

import java.util.Scanner;

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

String month[] =
{ "JANUARY", "FEBRUARY", "MARCH", "APRIL",

"MAY", "JUNE", "JULY", "AUGUST", "SEPTEMBER",
"OCTOBER", "NOVEMBER", "DECEMBER" };

Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("หมายเลขเดือน = ");
int m = kb.nextInt();
if (1<=m && m<=12) System.out.println(month[m-1]);

}
} 

0   1   2   3   4   5   6   7   8   9   10  11 

"JANUARY"

"FEBRUARY"

"MARCH"

"APRIL"

"MAY"

"JUNE"

"JULY"

"AUGUST"

"SEPTEMBER"

"OCTOBER"

"NOVEMBER"

"DECEMBER"

month
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การสงอาเรยไปยังเมทอ็ดอื่น

• ตองการสงอาเรยใด ก็สงชือ่ตัวแปรอาเรยนั้น
ไมตองม ี[ ]

• การสงอาเรยจะไมไดสงขอมูลของทั้งอาเรยไป
แตจะสงคาของตวัแปรอาเรย (ตําแหนงอางอิงอาเรย) 
ไปแทน

public static double average(double[] x) {
...

}

public static double average(double[] x) {
...

}

public static void main(String[] args) {
double [] data = new double[5];
...
double a = average( data );

}

public static void main(String[] args) {
double [] data = new double[5];
...
double a = average( data );

}

1 23 9 -19 5

data 

x 
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การคืนอาเรยจากเมทอ็ด

• เมทอ็ดคืนผลลัพธแบบอาเรยก็ได
• สิ่งทีค่ืนคือตําแหนงอางองิอาเรย จึงนําไปเกบ็ในตัว
แปรอาเรย

public static void main(String[] args) {
int[] data = createRandomIntArray(20, 100, 200);
...

}

public static int[] randomIntArray(int n, int min, int max) {
int[] d = new int[n];
for (int i = 0; i < n; i++) {
d[i] = min + (int)((max - min + 1) * Math.random());

}
return d;

}

public static void main(String[] args) {
int[] data = createRandomIntArray(20, 100, 200);
...

}

public static int[] randomIntArray(int n, int min, int max) {
int[] d = new int[n];
for (int i = 0; i < n; i++) {
d[i] = min + (int)((max - min + 1) * Math.random());

}
return d;

}

อาเรยที่สรางในเมท็อดถูกอางอิงโดย data
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ถาอยากรูขนาดของอาเรย

• เติม .length ตามหลังชือ่อาเรย
public class Array2 {
public static void main(String [] args) {

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

}

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

return sum;
}

}

public class Array2 {
public static void main(String [] args) {

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

}

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

return sum;
}

}

อยาจําสลับกับความยาว String ซึ่งใช .length()อยาจําสลับกับความยาว String ซึ่งใช .length()
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รูปแบบการประมวลผลอาเรย
public static double sum(double[] d) {

double sum = 0.0;
for (int i = 0; i < d.length; i++) {

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

}

public static double sum(double[] d) {
double sum = 0.0;
for (int i = 0; i < d.length; i++) {

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

}

วิ่งทั้งอาเรย

วิ่งใหพบเงื่อนไข
บางอยาง

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

if (t[i].compareTo(x) == 0) return i;
}
return -1;

}

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

if (t[i].compareTo(x) == 0) return i;
}
return -1;

}
public static int bsearch(int[] d, int x) {

int left = 0, right = d.length - 1;
while (left <= right) {

int m = (left + right) / 2;
if (x == d[m]) return m;
if (x < d[m])

right = m - 1;
else

left = m + 1;
}
return -1;

}

public static int bsearch(int[] d, int x) {
int left = 0, right = d.length - 1;
while (left <= right) {

int m = (left + right) / 2;
if (x == d[m]) return m;
if (x < d[m])

right = m - 1;
else

left = m + 1;
}
return -1;

}

วิ่งเฉพาะ
บางชวง
ของอาเรย(อธิบายภายหลัง)
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ตัวอยาง : การแสดงขอมูลทั้งอาเรย 

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

int[] data = { 1, 2, 3, 4, 5, 3 };
print(data);

}
public static void print(int[] d) {

System.out.print("[");
for (int i = 0; i < d.length; i++) {
System.out.print(d[i]);
if (i<d.length-1) System.out.print(", ");

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

}
}

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

int[] data = { 1, 2, 3, 4, 5, 3 };
print(data);

}
public static void print(int[] d) {

System.out.print("[");
for (int i = 0; i < d.length; i++) {
System.out.print(d[i]);
if (i<d.length-1) System.out.print(", ");

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

}
} JLab>java TestArray

[1, 2, 3, 4, 5, 3]

รูปแบบที่พบบอยมาก
ในการวิ่งทั้งอาเรย
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ตัวอยาง : การทาํสําเนาอาเรย

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

int[] data = { 1, 2, 3, 4, 5, 3 };
int[] copy = createCloneInt(data);
print(copy);

}
public static int[] createCloneInt(int[] d) {

int[] c = new int[d.length];
for (int i = 0; i < d.length; i++) {
c[i] = d[i];

}
return c;

}
public static void print(int[] d) {

...
}

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

int[] data = { 1, 2, 3, 4, 5, 3 };
int[] copy = createCloneInt(data);
print(copy);

}
public static int[] createCloneInt(int[] d) {

int[] c = new int[d.length];
for (int i = 0; i < d.length; i++) {
c[i] = d[i];

}
return c;

}
public static void print(int[] d) {

...
}

JLab>java TestArray
[1, 2, 3, 4, 5, 3]
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ตัวอยาง  : การคนขอมูลในอาเรย (แบบลําดับ)

public static int seqSearch1(int[] d, int x) {
for (int i = 0; i < d.length; i++) {
if (d[i] == x) return i;

}
return -1;

}

public static int seqSearch1(int[] d, int x) {
for (int i = 0; i < d.length; i++) {
if (d[i] == x) return i;

}
return -1;

}
public static int seqSearch2(int[] d, int x) {
for(int i=d.length-1; i>=0; i--) {
if (d[i] == x) return i;

}
return -1;

}

public static int seqSearch2(int[] d, int x) {
for(int i=d.length-1; i>=0; i--) {
if (d[i] == x) return i;

}
return -1;

}

คนจากซายไปขวา

คนจากขวามาซาย

7x

23 3 21 47d 53 20 2 7 63 37 55 11
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
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ตัวอยาง : การคนขอมูลในอาเรยทีเ่รียงลําดับ

public static int sortedSearch1(int[] d, int x) {
for (int i = 0; i < d.length; i++) {
if (x == d[i]) return i;
if (x > d[i]) break;

}
return -1;

}

public static int sortedSearch1(int[] d, int x) {
for (int i = 0; i < d.length; i++) {
if (x == d[i]) return i;
if (x > d[i]) break;

}
return -1;

}

13x

public static int sortedSearch2(int[] d, int x) {
for(int i=d.length-1; i>=0; i--) {
if (x == d[i]) return i;
if (x < d[i]) break;

}
return -1;

} 

public static int sortedSearch2(int[] d, int x) {
for(int i=d.length-1; i>=0; i--) {
if (x == d[i]) return i;
if (x < d[i]) break;

}
return -1;

} 

คนจากซายไปขวา

คนจากขวามาซาย

2 3 7 11d 23 37 45 55 58 63 87 95
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
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ตัวอยาง : การคนขอมูลแบบทวภิาค

public static int bsearch(int[] d, int x) {
int left = 0, right = d.length - 1;
while (left <= right) {
int m = (left + right) / 2;
if (x == d[m]) return m;
if (x < d[m])
right = m - 1;

else
left = m + 1;

}
return -1;

}

public static int bsearch(int[] d, int x) {
int left = 0, right = d.length - 1;
while (left <= right) {
int m = (left + right) / 2;
if (x == d[m]) return m;
if (x < d[m])
right = m - 1;

else
left = m + 1;

}
return -1;

} 45x

2 3 7 11d 23 37 45 55 58 63 87 95
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

2 3 7 11d 23 37 45 55 58 63 87 95

2 3 7 11d 23 37 45 55 58 63 87 95

รอบที่     จํานวนขอมูล
1 n  
2                n / 2  
3 n / 22

. . .              . . . 
k n / 2k – 1 

ถา n / 2k – 1 =  1
จะได k = 1 + ⎣log2 n ⎦
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ตัวอยาง : เขียน indexOf ใหอาเรย

public static int indexOf(int[] t, int[] s) {
if (t.length < s.length) return -1;
for (int i = 0; i < t.length; i++) {
int k = i;
boolean match = true;
for (int j = 0; match && j < s.length; j++) {
if (t[k] != s[j]) match = false;
k++;

}
if (match) return i;

}
return -1;

}

public static int indexOf(int[] t, int[] s) {
if (t.length < s.length) return -1;
for (int i = 0; i < t.length; i++) {
int k = i;
boolean match = true;
for (int j = 0; match && j < s.length; j++) {
if (t[k] != s[j]) match = false;
k++;

}
if (match) return i;

}
return -1;

}

int[] s = { 1, 2, 3 }, t = { 9, 1, 2, 3, 4};
int j = indexOf(t, s); // j มีคาเทากับ 3

int[] s = { 1, 2, 3 }, t = { 9, 1, 2, 3, 4};
int j = indexOf(t, s); // j มีคาเทากับ 3

คนใน t วามีขอมูลตามลําดับที่ปรากฏใน s หรือไม 
ถามีก็คืน index เริ่มตนของ t ที่พบวาเหมือน s, ถาไมมี ก็คืน -1
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ตัวอยาง : การหาหมายเลขชองที่เกบ็คามากสุด

public static int maxIndex(int[] d) {
int maxI = 0
for (int i = 1; i < d.length; i++) {
if (d[i] > d[maxI]) maxI = i;

}
return maxI;

}

public static int maxIndex(int[] d) {
int maxI = 0
for (int i = 1; i < d.length; i++) {
if (d[i] > d[maxI]) maxI = i;

}
return maxI;

}

23 3 21 47d 53 20 2 7
0 1 2 3 4 5 6 7

maxIndex(d) ไดคา 4

23 3 21 47d 53 20 2 7
0 1 2 3 4 5 6 7

0
0

1
0

2
0

3
3

i =
maxI =

4
4

5
4

6
4

7
4
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ตัวอยาง : การเรียงลําดับขอมูล (แบบเลือก)

public static void selectionSort( int [] data )public static void selectionSort( int [] data )

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

6

5

4

3

2

1

k maxI
5

0

3

0

0

0
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ตัวอยาง : เมทอ็ดการเรียงลําดับแบบเลือก

public static void selectionSort(int[] data) {
for (int k = data.length - 1; k >= 1; k--) {
int i = maxIndex(data, k);
int t = data[i];
data[i] = data[k];
data[k] = t;

}
}
public static int maxIndex(int[] d, int k) {
int maxI = 0;
for (int i = 1; i <= k; i++) {
if (d[i] > d[maxI]) maxI = i;

}
return maxI;

}

public static void selectionSort(int[] data) {
for (int k = data.length - 1; k >= 1; k--) {
int i = maxIndex(data, k);
int t = data[i];
data[i] = data[k];
data[k] = t;

}
}
public static int maxIndex(int[] d, int k) {
int maxI = 0;
for (int i = 1; i <= k; i++) {
if (d[i] > d[maxI]) maxI = i;

}
return maxI;

}

หา index ของอาเรย d 
ที่เก็บคามากสุดจาก
ชองที่ 0 ถงึ k

สลับขอมูลชองที่ i และ k 
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โจทย : โปรแกรมเขียนคํารอง

• วิธีทํา
– ใช WordScanner เพื่อแยกสตรงิออกเปนคาํ
– อานมาทุกคํารอบแรก เพื่อนบัวามีกี่คํา
– สรางอาเรยของสตริงเพื่อเก็บคาํ
– อานใหมอีกรอบ คราวนีน้าํไปเก็บเรียงในอาเรย
– วนหยิบคําในอาเรยมาพิมพตามตองการ

และ ใน วนั นี้words ที่ ฉัน ได เจอ เธอ
0 1 2 3 4 5 6 7 8

และในวันนี้ที่ฉันไดเจอเธอ

ขอมูลขาเขา

ผลลัพธ

และในวัน
ในวันนี้
วันนี้ที่
นี้ที่ฉัน
ที่ฉันได
ฉันไดเจอ
ไดเจอเธอ

2110101 วิศวกรรมคอมพิวเตอร จุฬาฯ (22/05/51) 31

โจทย : เขียนโปรแกรมใหสมบูรณ
import jlab.WordScanner;
import java.util.Scanner;
public class Lyric {

public static void main(String[] args) {
Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("ขอความ = ");
String t = kb.nextLine();
int n = numberOfWords(t);
String[] words = new String[k];

}
public static int numberOfWords(String t) {

WordScanner sc = new WordScanner("และในวันนี้ที่ฉันไดเจอเธอ");
int k = 0;
while (sc.hasNext()) { sc.nextWord(); k++; }
return k;

}
}

และในวันนี้ที่ฉันไดเจอเธอ และในวัน
ในวันนี้
วันนี้ที่
นี้ที่ฉัน
ที่ฉันได
ฉันไดเจอ
ไดเจอเธอ
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โจทยเกีย่วกบัอาเรย : 1

จงเขียนเมทอ็ดตอไปนี้

• public static int count(int [] d, int x)
มี x ปรากฏในอาเรย d กีค่รั้ง

• public static int mode(int [] d)
คืนขอมูลที่ปรากฏมากสุดใน d

• public static boolean majority(int [] d)
มีขอมูลทีป่รากฏเปนจํานวนเกนิครึ่งใน d หรอืไม
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โจทยเกีย่วกบัอาเรย : 2

• ตรวจวาอาเรย a มีขอมูลเหมือนของอาเรย b หรอืไม
boolean equals(int[] a, int[] b)

• คืนอาเรยที่ไดมาจากการผสานขอมลูอาเรย a และ b  
โดยที่ขอมูลในอาเรย a และ อาเรย b เรยีงลําดับ
จากนอยไปมากแลว (ขอมลูในอาเรยที่คืนมาก็ตอง
เรียงจากนอยไปมากดวย)
int[] merge(int[] a, int[] b)

23 3 21p 23 3 21q 3 23 21r
equals(p, q) ไดคา true    แต equals(p, r) ไดคา false

3 13 21a
2 4 29b

13 21 292 3 4c

int[] c = merge(a, b)
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โจทยเกีย่วกบัอาเรย : 3

• boolean isSorted(int[] d)
 คืน true ถาขอมลูใน d เรยีงจากนอยไปมาก (ซายไปขวา)

• int[] inRange(int[] d, int a, int b)
 คืนอาเรยทีเ่ก็บขอมูลใน d ทีอ่ยูระหวาง a กับ b

• int[] longestIncreasingSequence(int[] d)
 คืนอาเรยทีเ่ก็บขอมูลที่ติดกันใน d ที่มีคาเพิ่มขึ้นเรือ่ยๆ
 เปนชวงที่ยาวสุด

13 2 921 3 4d
isSorted(d) ได false
inRange(d, 1, 10) ได 93 4 2

longestIncreasingSequence(d) ได 3 4 13
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ตัวอยาง : โปรแกรมวาดกราฟเสน

• เขียน void plot(double[] x, double[] y)
• ขนาดของวนิโดวอาจใหญหรือแคบกวาชวงของคา x และ y 
จึงตองคํานวณตําแหนงการวาดไมใหออกนอกวนิโดว

• ใหวาดเสนสีแดง x = 0 และ y = 0 ดวย
(จะวาดเมื่อ x=0 หรือ y=0 อยูในชวง x และ y ที่ไดรับ)

public static void main(String[] args) {
int n = 100;
double[] x = new double[n];
double[] y = new double[n];
double xmin = -10, xmax = 10;
double dx = (xmax - xmin) / x.length;
for (int i = 0; i < x.length; i++) {

x[i] = xmin + i * dx;
for (int k = 1; k < 2; k++) {

y[i] += Math.sin(k * x[i]);
}

}
plot(x, y);

} x[] อยูในชวง [–10, 10]

4

1
[ ] sin( [ ])

k
y i kx i

=
= ∑
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หา xmin, xmax, ymin, ymax

public static void plot(double[] x, double[] y) {
DWindow w = new DWindow(300, 200);
double xmin = min(x), xmax = max(x);
double ymin = min(y), ymax = max(y);
...

}
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 double min(double[] d) {

double min = d[0];
for (int i = 1; i < d.length; i++)

if (d[i] < min) min = d[i];
return min;

}
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การเปลี่ยนคา x และ y ไปเปนพิกัดของจุดภาพ
width จุด

height จุด

เวนชองวาง
ไว gap จุด

รับขอมูลชวง [xmin, xmax]

รับขอมูลชวง
[ymin, ymax]

min
max min

2( )x
width gapp gap x x
x x

⎛ ⎞−
= + − ⎜ ⎟−⎝ ⎠

min
max min

2( )y
height gapp gap y y

y y
⎛ ⎞−

= + − ⎜ ⎟−⎝ ⎠

เปลี่ยนจาก (x, y) ไปเปน
พิกัดของจุดภาพ (px, py)
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วาดเสน x = 0, y = 0

• ถา xmin ≤ 0 ≤ xmax, วาดเสนแนวตัง้
• ถา ymin ≤ 0 ≤ ymax, วาดเสนแนวนอน

public static void plot(double[] x, double[] y) {
DWindow w = new DWindow(300, 200);
double xmin = min(x), xmax = max(x);
double ymin = min(y), ymax = max(y);
double gap = 20;
double width = w.getWidth(), height = w.getHeight();
if (xmin <= 0 && 0 <= xmax) {

double px = toScreen(0, xmin, xmax, width, gap);
w.drawLine(w.RED, px, 0, px, height); // เสนแนวตั้ง

}
if (ymin <= 0 && 0 <= ymax) {

double py = toScreen(0, ymin, ymax, height, gap);
w.drawLine(w.RED, 0, py, width, py);  // เสนแนวนอน

}
...

}
public static double toScreen(double v, double min,

double max, double d, double g) {
return g + (v - min) * (d - 2 * g) / (max - min);

}

2( min)
max minx

d gp g v −⎛ ⎞= + − ⎜ ⎟−⎝ ⎠
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สุดทาย : วาดเสนกราฟ
public static void plot(double[] x, double[] y) {

DWindow w = new DWindow(300, 200);
double xmin = min(x), xmax = max(x);
double ymin = min(y), ymax = max(y);
double gap = 20;
double width = w.getWidth(), height = w.getHeight();
if (xmin <= 0 && 0 <= xmax) {

double px = toScreen(0, xmin, xmax, width, gap);
w.drawLine(w.RED, px, 0, px, height); // เสนแนวตั้ง

}
if (ymin <= 0 && 0 <= ymax) {

double py = toScreen(0, ymin, ymax, height, gap);
w.drawLine(w.RED, 0, py, width, py);  // เสนแนวนอน

}
for (int i = 1; i < x.length; i++) {

double px0 = toScreen(x[i-1], xmin, xmax, width, gap);
double px1 = toScreen(x[i], xmin, xmax, width, gap);
double py0 = height - toScreen(y[i-1], ymin, ymax, height, gap);
double py1 = height - toScreen(y[i], ymin, ymax, height, gap);
w.drawLine(px0, py0, px1, py1);
w.sleep(50);

}
}
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โจทย : Moving Average

• ถาขอมูลในอาเรย x และ y ทีร่บัมามี "สัญญาณรบกวน"
• ตองการทําให "เรียบ" ขึ้น

• วิธีงายสุด : ใหคา y ใหมเปนคาเฉลี่ยของ y เดิมกับตัว
ขางเคียงหนาหลัง    yi' = (yi–1 + yi + yi+1) / 3

• จงเขียนเมทอ็ด double[] smooth(double[] y)
ที่คืน อาเรยของ y ใหมที ่"เรียบ" กวาอาเรย y ที่ไดรับ
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อาเรยหลายมิติ (Multidimensional Array)

0   1   2   3
0 0 3 0a

0   1   2   3  
0 0 0 0

b

0 0 0 4
0 0 0 0

0   
1   
2       

int[] a = new int[7];
a[2] = 3;
int[] a = new int[7];
a[2] = 3;

int[][] b = new int[3][4];
b[1][3] = 4;
int[][] b = new int[3][4];
b[1][3] = 4;

หนึ่งมิติ

สองมิติ

int[][][] c = new int[2][3][4];
c[0][1][2] = 9;
int[][][] c = new int[2][3][4];
c[0][1][2] = 9;สามมิติ

0 0 0 0
c[1]

0 0 9 0
0 0 0 0

0 0 0 0
c[0]

0 0 9 0
0 0 0 0
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การตั้งคาเริ่ม

0   1   2   3
1 2 3 4a

0 1 2 3
1 2 3 4

b

5 6 7 8
9 10 11 12

0
1
2

int[] a = { 1, 2, 3, 4 };int[] a = { 1, 2, 3, 4 };

int[][] b = { {1,  2,  3,  4}, 
{5,  6,  7,  8},
{9, 10, 11, 12} };

int[][] b = { {1,  2,  3,  4}, 
{5,  6,  7,  8},
{9, 10, 11, 12} };

2110101 วิศวกรรมคอมพิวเตอร จุฬาฯ (22/05/51) 4

ตัวอยาง : การแสดงคาในอาเรยสองมิติ

public class TestPrintArray2 {
public static void main(String[] args) {

int[][] b = {{1, 2, 3, 4, 5},
{5, 4, 3, 2, 1},
{10, 20, 30, 40, 50}};

printArray2(b);
}
public static void printArray2(int[][] a) {

for (int i = 0; i < a.length; i++) {
for (int j = 0; j < a[i].length; j++)

System.out.print(a[i][j] + "\t ");
System.out.println();

}
}

}

public class TestPrintArray2 {
public static void main(String[] args) {

int[][] b = {{1, 2, 3, 4, 5},
{5, 4, 3, 2, 1},
{10, 20, 30, 40, 50}};

printArray2(b);
}
public static void printArray2(int[][] a) {

for (int i = 0; i < a.length; i++) {
for (int j = 0; j < a[i].length; j++)

System.out.print(a[i][j] + "\t ");
System.out.println();

}
}

}
JLab>java TestPrintArray2
1 2 3 4 5 
5 4 3 2 1 
10 20 30 40 50 

JLab>java TestPrintArray2
1 2 3 4 5 
5 4 3 2 1 
10 20 30 40 50 

a.length = จํานวนแถว, a[i].length = จํานวนคอลัมนของแถวที ่i
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ตัวอยาง : การบวกเมทริกซ

• แทนเมทริกซ C ดวยอาเรยสองมิติ c
• สมาชิก cij  ของเมทรกิซ C คือ c[i][j]
• ให C = A + B , จะไดวา cij = aij + bij

public static int[][] addMatrices(int[][] a, int[][] b) {
int row = a.length, col = a[0].length;
int[][] c = new int[row][col];
for (int i = 0; i < row; i++) {
for (int j = 0; j < col; j++) {
c[i][j] = a[i][j] + b[i][j];

}
}
return c;

}

public static int[][] addMatrices(int[][] a, int[][] b) {
int row = a.length, col = a[0].length;
int[][] c = new int[row][col];
for (int i = 0; i < row; i++) {
for (int j = 0; j < col; j++) {
c[i][j] = a[i][j] + b[i][j];

}
}
return c;

}

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

+ + +⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
+ = =⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥+ + +⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦
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ตัวอยาง : การคูณเวกเตอรกบัเมทรกิซ

[ ]

[ ]

0,0 0,1 0,2
0 1 0 0, 1 1, 0 0, 1 1, 0 0, 1 1,

1,0 1,1 1
0 0 1 1

,2
2

0 2

,

2

1
1

0
i

n

k k
k

i

b b b
a a a b a b a b a b a b a b

b b b

c c c

c a b
−

=

⎡ ⎤
⎡ ⎤= + + +⎢ ⎥ ⎣ ⎦

⎣ ⎦
=

= ∑

public static int[] multiply(int[] a, int[][] b) {
int n = b.length; // == a.length
int m = b[0].length;
int[] c = new int[m];
for (int i = 0; i < m; i++) {
for (int k = 0; k < n; k++) {
c[i] = c[i] + a[k] * b[k][i];

}
}
return c;

}

public static int[] multiply(int[] a, int[][] b) {
int n = b.length; // == a.length
int m = b[0].length;
int[] c = new int[m];
for (int i = 0; i < m; i++) {
for (int k = 0; k < n; k++) {
c[i] = c[i] + a[k] * b[k][i];

}
}
return c;

}

2110101 วิศวกรรมคอมพิวเตอร จุฬาฯ (22/05/51) 7

ตัวอยาง : 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 1,1 1,0 1,1 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

0,0 0,1 0,2

1,0 1,1 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

c c c
c c c

+ + +⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
=⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥+ + +⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦
⎡ ⎤

= ⎢ ⎥
⎣ ⎦

public static int[][] multiply(int[][] a, int[][] b) {
int[][] c = new int[a.length][b[0].length];
int n = b.length;
for (int i = 0; i < a.length; i++) {
for (int j = 0; j < b[0].length; j++) {
for (int k = 0; k < n; k++) {
c[i][j] = c[i][j] + a[i][k] * b[k][j];

}
}

}
return c;

}

public static int[][] multiply(int[][] a, int[][] b) {
int[][] c = new int[a.length][b[0].length];
int n = b.length;
for (int i = 0; i < a.length; i++) {
for (int j = 0; j < b[0].length; j++) {
for (int k = 0; k < n; k++) {
c[i][j] = c[i][j] + a[i][k] * b[k][j];

}
}

}
return c;

}

1

,, ,
0

n

k ki j i j
k

c a b
−

=
= ∑
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โจทยเกีย่วกบัอาเรย

จงเขียนเมทอ็ด
• void printEqualRows(int[][] d)
แสดงแถวใน d ทีม่ีคาเหมือนกนั

• double saddlePoint(double[][] d)
คืนขอมูลใน d ทีน่อยสุดในแถว
แตมากสุดในคอลัมน, ถาไมมีคืน -1

• boolean isMagicSquare(int[][] d)
คืนจรงิถา d (ซึ่งเปน square matrix) เก็บขอมูล
ทีม่ีผลรวมของทกุแถว ทกุคอลัมน และตามแนว
ทแยงมุม เทากนัหมด

1 2 4 3
9 6 5 7
1 2 4 3

1 2 4 3
9 6 5 7
1 2 4 3

16 3 2 13
5 10 11 8
9 6 7 12
4 15 14 1

นี่เปน magic square
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อาเรย 2 มิติกับตารางจุดภาพ : getPixmap, setPixmap

public static void main(String[] args) {
DWindow w = new DWindow(200, 200);
int[][] p = w.getPixmap();
p[10][10] = DWindow.mixRGB(0, 0, 0);
p[10][11] = DWindow.mixRGB(255, 0, 0);
p[10][12] = DWindow.mixRGB(0, 255, 0);
p[10][13] = DWindow.mixRGB(0, 0, 255);
p[11][10] = DWindow.mixRGB(128, 128, 128);
p[11][11] = DWindow.mixRGB(128, 0, 0);
p[11][12] = DWindow.mixRGB(0, 128, 0);
p[11][13] = DWindow.mixRGB(0, 0, 128);
p[12][10] = DWindow.mixRGB(255, 255, 255);
p[12][11] = DWindow.mixRGB(255, 255, 0);
p[12][12] = DWindow.mixRGB(255, 0, 255);
p[12][13] = DWindow.mixRGB(0, 255, 255);
w.setPixmap(p);

}

public static void main(String[] args) {
DWindow w = new DWindow(200, 200);
int[][] p = w.getPixmap();
p[10][10] = DWindow.mixRGB(0, 0, 0);
p[10][11] = DWindow.mixRGB(255, 0, 0);
p[10][12] = DWindow.mixRGB(0, 255, 0);
p[10][13] = DWindow.mixRGB(0, 0, 255);
p[11][10] = DWindow.mixRGB(128, 128, 128);
p[11][11] = DWindow.mixRGB(128, 0, 0);
p[11][12] = DWindow.mixRGB(0, 128, 0);
p[11][13] = DWindow.mixRGB(0, 0, 128);
p[12][10] = DWindow.mixRGB(255, 255, 255);
p[12][11] = DWindow.mixRGB(255, 255, 0);
p[12][12] = DWindow.mixRGB(255, 0, 255);
p[12][13] = DWindow.mixRGB(0, 255, 255);
w.setPixmap(p);

}

R G B
มีคาตัง้แต 0 -255

p[x][y]
pixmap = pixel map
pixel = picture element

mixRGB เปนเมท็อดที่เขียนในคลาส DWindow
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DWindow.mixRGB(r, g, b)

• แมสีแตละสีมคีาไดตั้งแต 0 ถึง 255
(ซึ่งคือ 000000002 ถึง 111111112 )

A7A6A5A4A3A2A1A0 R7R6R5R4R3R2R1R0 G7G6G5G4G3G2G1G0 B7B6B5B4B3B2B1B0

32 บิต = 1 int

mixRGB(200, 100, 70)

20010 = 110010002

10010 = 011001002

7010 = 010001102

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0

กําหนดระดับความทึบ : 0 คือโปรงใส, 255 คือทึบ  (เรียกกันวาคา alpha)

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

w.WHITE = mixRGB(255, 255, 255)

w.BLACK = mixRGB(0, 0, 0)
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Color
import jlab.graphics.DWindow;

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

DWindow w = new DWindow(450, 180);
int[] c = { w.BLACK, w.BLUE, w.CYAN, w.GRAY, w.GREEN, w.MAGENTA,

w.ORANGE, w.PINK, w.RED, w.WHITE, w.YELLOW };
String[] n = { "BLACK", "BLUE", "CYAN", "GRAY", "GREEN", "MAGENTA",

"ORANGE", "PINK", "RED", "WHITE", "YELLOW" };
w.setBackground(w.BLACK); w.setForeground(w.WHITE);
int k = 0;
for (int i = 0; i < 4; i++) {

for (int j = 0; j < 3; j++) {
if (k >= c.length) break;
w.fillRect(c[k], 10 + i * 120, 10 + j * 60, 75, 15);
w.drawString(n[k], 18, 10 + i * 120, 30 + j * 60);
k++;

}
}

}
}

คาคงตัวที่ไดตั้งคาไว
แลวคลาส DWindow 

เรียกใชไดเลย
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ตัวอยาง : ธงชาติ
import jlab.graphics.DWindow;
public class NationalFlag {

public static void main(String[] args) {
DWindow w = new DWindow(200, 150);
int[][] p = w.getPixmap();
int height = p[0].length / 6;
for (int y = 0; y < height; y++) {

fillColor(p, y, w.RED);
}
for (int y = 2*height; y < 4*height; y++) {

fillColor(p, y, w.BLUE);
}
for (int y = 5*height; y < 6*height; y++) {

fillColor(p, y, w.RED);
}
w.setPixmap(p);

}
public static void fillColor(int[][] p, int y, int color) {

for (int x = 0; x < p.length; x++) {
p[x][y] = color;

}
}

}

import jlab.graphics.DWindow;
public class NationalFlag {

public static void main(String[] args) {
DWindow w = new DWindow(200, 150);
int[][] p = w.getPixmap();
int height = p[0].length / 6;
for (int y = 0; y < height; y++) {

fillColor(p, y, w.RED);
}
for (int y = 2*height; y < 4*height; y++) {

fillColor(p, y, w.BLUE);
}
for (int y = 5*height; y < 6*height; y++) {

fillColor(p, y, w.RED);
}
w.setPixmap(p);

}
public static void fillColor(int[][] p, int y, int color) {

for (int x = 0; x < p.length; x++) {
p[x][y] = color;

}
}

}

height
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import jlab.graphics.DWindow;

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

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] = w.RED;
else

p[x][y] = w.YELLOW;
}

}
w.setPixmap(p);

}
}

import jlab.graphics.DWindow;

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

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] = w.RED;
else

p[x][y] = w.YELLOW;
}

}
w.setPixmap(p);

}
}

โจทย : เติมสีหลายรูปแบบ

จงเขียน
โปรแกรมที่ได
รูปทางขวานี้

ไดรูปนี้
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ตัวอยาง : การแสดงแฟมภาพ

import jlab.graphics.DWindow;
import jlab.graphics.DImage;

public class ImageDisplay {
public static void main(String[] args) {
DWindow w1 = new DWindow(new DImage("baby.jpg"));
int w = w1.getWidth(), h = w1.getHeight();
DWindow w2 = new DWindow(new DImage("rose.gif"), w, h);

}
}

import jlab.graphics.DWindow;
import jlab.graphics.DImage;

public class ImageDisplay {
public static void main(String[] args) {
DWindow w1 = new DWindow(new DImage("baby.jpg"));
int w = w1.getWidth(), h = w1.getHeight();
DWindow w2 = new DWindow(new DImage("rose.gif"), w, h);

}
}

สรางวินโดวขนาดเทากับรูป

สรางวินโดวขนาดเทากับที่กําหนด
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ตัวอยาง : การพบัภาพ

import jlab.graphics.*;

public class MirrorFlip {
public static void main(String[] args) {
DWindow w = new DWindow(new DImage("baby.jpg"));
int[][] p = w.getPixmap();
int width = p.length, height = p[0].length;
for (int x = 0; x < width/2; x++) {
for (int y = 0; y < height; y++) {
p[width - x - 1][y] = p[x][y];

}
}
w.setPixmap(p);

}
}

import jlab.graphics.*;

public class MirrorFlip {
public static void main(String[] args) {
DWindow w = new DWindow(new DImage("baby.jpg"));
int[][] p = w.getPixmap();
int width = p.length, height = p[0].length;
for (int x = 0; x < width/2; x++) {
for (int y = 0; y < height; y++) {
p[width - x - 1][y] = p[x][y];

}
}
w.setPixmap(p);

}
}
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ตัวอยาง : การทาํภาพ sepia

http://en.wikipedia.org/wiki/Sepia_tone

R' = (R × 0.393 + G × 0.769 + B × 0.189)
G' = (R × 0.349 + G × 0.686 + B × 0.168)
B' = (R × 0.272 + G × 0.534 + B × 0.131)
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ตัวอยาง : เมทอ็ดทําภาพ sepia
import jlab.graphics.*;

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

DWindow w1 = new DWindow(new DImage("baby.jpg"));
DWindow w2 = new DWindow(w1.getWidth(), w1.getHeight());
w2.setPixmap(sepia(w1.getPixmap()));

}
public static int[][] sepia(int[][] p) {

int[][] out = new int[p.length][p[0].length];
for (int x = 0; x < p.length; x++) {

for (int y = 0; y < p[x].length; y++) {
int r = DWindow.getR(p[x][y]);
int g = DWindow.getG(p[x][y]);
int b = DWindow.getB(p[x][y]);
int r1 = (int)(r * 0.393 + g * 0.769 + b * 0.189);
int g1 = (int)(r * 0.349 + g * 0.686 + b * 0.168);
int b1 = (int)(r * 0.272 + g * 0.534 + b * 0.131);
out[x][y] = DWindow.mixRGB(r1, g1, b1);

}
}
return out;

}
}

DWindow.getR(c) คืนสวนสีแดงของสี c ที่ไดรับ
DWindow.getG(c) คืนสวนสีเขียวของส ีc ที่ไดรับ
DWindow.getB(c) คืนสวนสีน้ําเงินของส ีc ที่ไดรับ
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โจทย : การทาํภาพเทา

อาน http://en.wikipedia.org/wiki/Grayscale แลวเขียนเมท็อด

public static int[][] gray(int[][] p) {
...

}
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โจทย : การทาํภาพ negative

ลองคิดเองดูวาจะทําอยางไร ?

public static int[][] negative(int[][] p) {
...

}
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import jlab.graphics.*;
public class Fade {

public static void main(String[] args) {
int width = 200, height = 200;
DWindow w1 = new DWindow(new DImage("baby.jpg"), width, height);
DWindow w2 = new DWindow(new DImage("rose.gif"), width, height);
int[][] p1 = w1.getPixmap();
int[][] p2 = w2.getPixmap();
int[][] p3 = w3.getPixmap();

...

while (true) {

...

w3.setPixmap(p3);
w1.sleep(100);

}
}

}

โจทย : การเปลี่ยนภาพแบบ fading
สรางวินโดวและปรับภาพ
ในมีขนาด width และ 
height ตามที่กําหนด

r3 = αr1 + (1 – α)r2

g3 = αg1 + (1 – α)g2

b3 = αb1 + (1 – α)b2

รวมแมสีของแตละจุดในภาพทั้งสองดวยสูตร โดย
ใหคา α คอยๆ เปลี่ยนจาก 0 → 1 และจาก 1 → 0
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import jlab.graphics.*;
public class Blind {

public static void main(String[] args) {
int width = 200, height = 200;
DWindow w1 = new DWindow(new DImage("baby.jpg"), width, height);
DWindow w2 = new DWindow(new DImage("rose.gif"), width, height);
int[][] p1 = w1.getPixmap();
int[][] p2 = w2.getPixmap();
int[][] p3 = w3.getPixmap();

...

while (true) {

...

w3.setPixmap(p3);
w1.sleep(100);

}
}

}

โจทย : การเปลี่ยนภาพแบบ Blinding
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จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
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ลูกบอลเดงได (อกีแลว)
DWindow w = new DWindow(200, 200);
int n = 50;
double[] x = new double[n], y = new double[n];
double[] dx = new double[n], dy = new double[n];
double[] r = new double[n];
int[] color = new int[n];
for (int i = 0; i < n; i++) {

x[i] = 100; y[i] = 100; r[i] = 5;
dx[i] = -5 + 10 * Math.random();
dy[i] = -5 + 10 * Math.random();
color[i] = DWindow.randomColor();

}
w.setRepaintDuringSleep(true);
while (true) {

w.clearBackground();
for (int i = 0; i < n; i++) {

if ((x[i]-r[i] <= 0) || (x[i]+r[i] >= 200)) dx[i] = -dx[i];
if ((y[i]-r[i] <= 0) || (y[i]+r[i] >= 200)) dy[i] = -dy[i];
x[i] = x[i] + dx[i]; y[i] = y[i] + dy[i];
w.fillEllipse(color[i], x[i], y[i], 2 * r[i], 2 * r[i]);

}
w.sleep(50);

}
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ลูกบอลเดงได : เขียนแบบแยกเมทอ็ด
public static void main(String[] args) {

...
while (true) {

moveBalls(w, x, y, r, dx, dy);
paintBalls(w, x, y, color, r, dx, dy);
w.sleep(50);

}
}
public static void moveBalls(DWindow w, double[] x, double[] y,

double[] r, double[] dx, double[] dy) {
int width = w.getWidth(), height = w.getHeight();
for (int i = 0; i < x.length; i++) {

if ((x[i]-r[i] <= 0) || (x[i]+r[i] >= width)) dx[i] = -dx[i];
if ((y[i]-r[i] <= 0) || (y[i]+r[i] >= height)) dy[i] = -dy[i];
x[i] = x[i] + dx[i];
y[i] = y[i] + dy[i];

}
}
public static void paintBalls(DWindow w, double[] x, double[] y,

int[] c, double[] r, double[] dx, double[] dy) {
w.clearBackground();
for (int i = 0; i < x.length; i++) {

w.fillEllipse(c[i], x[i], y[i], 2 * r[i], 2 * r[i]);
}

}

ตองสงพารามิเตอร
มากมายที่บรรยาย
ลักษณะลูกบอล

ไมสวย
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สรางประเภทขอมูลใหมชื่อ Ball

• เขียนคลาสชื่อ Ball
– สรางลูกบอลดวยคําสั่ง new Ball()

• เขียนประกาศตัวแปรในคลาส ซึ่งคือตัว
แปรประจํา object ทีจ่ะถูกสรางขึ้น

public class TestBall {
public static void main(String[] a) {
Ball b1 = new Ball();
b1.x = 100; b1.y = 100;
Ball b2 = new Ball();
b2.x = 200; b2.y = 150;
System.out.println(b1.x + "," + b1.y);
System.out.println(b2.x + "," + b2.y);

}
}

public class Ball {
double x, y;
double dx, dy;
double r;
int color;

}

การบรรยายคลาส Ball

เขียนโปรแกรมทดสอบการสราง object ของ Ball

b1.x คือตวัแปร x ของ b1

100 100

? ?

? ?

x y

dydx

r colorb1

200 150

? ?

? ?

x y

dydx

r color

b2
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3

4

5

6
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ลูกบอลเดงได : เขียนแบบใช object
public static void main(String[] args) {
DWindow w = new DWindow(200, 200);
Ball[] b = new Ball[50];
for (int i = 0; i < b.length; i++) {
b[i] = new Ball();
b[i].x = 100; b[i].y = 100;
b[i].r = 5;
b[i].dx = -5 + 10 * Math.random();
b[i].dy = -5 + 10 * Math.random();
b[i].color = DWindow.randomColor();

}
w.setRepaintDuringSleep(true);
while (true) {
moveBalls(w, b);
paintBalls(w, b);
w.sleep(50);

}
}

ลูกบอลแตละลูกเก็บขอมูล
บรรยายลักษณะของตัวเอง

ตั้งคาภายในลกูบอล

สรางอาเรยทีแ่ตละ
ชองเปนที่เก็บ Ball

สราง object ของ Ball 
แลวนําไปเก็บในอาเรย

สั้น + สวย public class Ball {
double x, y;
double dx, dy;
double r;
int color;

}
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ลูกบอลเดงได : เขียนแบบใช object
public static void moveBalls(DWindow w, Ball[] b) {
int width = w.getWidth();
int height = w.getHeight();
for (int i = 0; i < b.length; i++) {
if ((b[i].x - b[i].r <= 0) || (b[i].x + b[i].r >= width))
b[i].dx = -b[i].dx;

if ((b[i].y - b[i].r <= 0) || (b[i].y + b[i].r >= height))
b[i].dy = -b[i].dy;

b[i].x = b[i].x + b[i].dx;
b[i].y = b[i].y + b[i].dy;

}
}
public static void paintBalls(DWindow w, Ball[] b) {
w.clearBackground();
for (int i = 0; i < b.length; i++) {
double d = 2 * b[i].r;
w.fillEllipse(b[i].color, b[i].x, b[i].y, d, d);

}
}

ยังไมสวยพอ รอสักครู !
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ที่ผานมา

• เราเขียนคลาส เพื่อเขยีน
– public static void main(String[] args)
เพื่อกําหนดจุดเริ่มตนการทาํงานของโปรแกรม

– เมท็อดอื่น ๆ ที่คําสั่งใน main จะมีการเรียกใช

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

}
public static void moveBalls( ... ) {
...

}
public static void paintBalls( ... ) {
...

}
}
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จากนี้ไป

• เราจะเขียนคลาส เพื่อนิยามประเภทขอมูลใหม ๆ 
– เปนทีเ่ก็บกลุมของขอมูลยอยภายในทีม่ีความสมัพันธกัน
– และบริการ (เมทอ็ด) ตาง ๆ ที่คลาสนีม้ีใหผูอื่นใช

public class Ball {
double x, y;
double dx, dy;
double r;
int color;
void move(...) { ... }
void paint(...) { ... }

}

public class Complex {
double real;
double imag;
Complex add(Complex c) {...}
Complex mult(Complex c) {...}
double abs() {...}

}
public class BankAccount {
String id;
String name;
double balance;
void deposit(double amt) {...}
void withdraw(double amt) {...}
void transfer(BankAccount a, double amt) {...}

}

ขอมูลยอย
ภายใน

ขอมูลยอย
ภายใน

ขอมูลยอยภายใน
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ใหคลาส Ball มีบริการ paint
public static void paintBalls(DWindow w, Ball[] b) {
w.clearBackground();
for (int i = 0; i < b.length; i++) {
int d = 2 * b[i].r;
w.fillEllipse(b[i].color, b[i].x, b[i].y, d, d);

}
}

แบบเดิม

public static void paintBalls(DWindow w, Ball[] b) {
w.clearBackground();
for (int i = 0; i < b.length; i++) {
b[i].paint(w);

}
}

public class Ball {
public double x, y;
public double dx, dy;
public double r;
public int color;

public void paint(DWindow w) {
double d = 2 * r;
w.fillEllipse(color, x, y, d, d);

}
} ยายการวาดบอลมาอยูในคลาส Ball

แบบใหม

b[i] เปน Ball
เรียก paint
ในคลาส Ball

ขอสังเกต :
ไมมีคําวา static
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ตัวแปรและเมทอ็ดประจําออ็บเจกต
public class Ball {
public double x, y;
public double dx, dy;
public double r;
public int color;

public void paint(DWindow w) {
double d = 2 * r;
w.fillEllipse(color, x, y, d, d);

}

public void move(DWindow w) {
int width = w.getWidth();
int height = w.getHeight();
if ((x - r <= 0) || (x + r >= width)) dx = -dx;
if ((y - r <= 0) || (y + r >= height)) dy = -dy;
x = x + dx;
y = y + dy;

}
}

object variables

object methods
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ตัวแปรอางองิออ็บเจกต (object reference)
public class TestBall {
public static void main(String[] a) {
Ball b1 = new Ball();
Ball b2 = new Ball();
b1.x = 100; b1.y = 100; b1.dx = 1; b1.dy = -2;
b2.x = 150; b2.y = 120; b2.dx = 2; b2.dy = -1;
DWindow w = new DWindow(200,200);
b1.move(w);
b2.move(w);
System.out.println(b1.x + ", " + b1.y);
System.out.println(b2.x + ", " + b2.y);

}
}

b1 x=100, y=100
dx=1, dy= –2,
...

b2 x=150, y=120
dx=2, dy= –1,
...

b1 x=101, y=98
dx=1, dy= –2,
...

b2 x=152, y=119
dx=2, dy= –1,
...

b1.move(w)

b2.move(w)

การใชตัวแปร
ประจําอ็อบเจกต

การเรียกเมท็อด
ประจําอ็อบเจกต
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null
• ถาไมตองการอางองิอ็อบเจกตใด ๆ , ใหเกบ็ null

public class TestBall {
public static void main(String[] a) {
Ball b1 = new Ball();
Ball b2 = new Ball();
b1.x = 100; b1.y = 100; b1.dx = 1; b1.dy = -2;
b2.x = 150; b2.y = 120; b2.dx = 2; b2.dy = -1;
b2 = null;
...

b1 x=100, y=100
dx=1, dy= –2,
...

b2 x=150, y=120
dx=2, dy= –1,
...

b2 = null
b1 x=100, y=100

dx=1, dy= –2,
...

b2 x=150, y=120
dx=2, dy= –1,
...
กลายเปนขยะ
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ออ็บเจกตหนึ่งตัวมีตัวอางอิงหลายตัวได
public class TestBall {
public static void main(String[] a) {
Ball b1 = new Ball();
Ball b2 = new Ball();
b1.x = 100; b1.y = 100; b1.dx = 1; b1.dy = -2;
b2.x = 150; b2.y = 120; b2.dx = 2; b2.dy = -1;
b1 = b2;
System.out.println(b1.x + ", " + b2.x);

}
}

b1 x=100, y=100
dx=1, dy= –2,
...

b2 x=150, y=120
dx=2, dy= –1,
...

b1 = b2
b1 x=100, y=100

dx=1, dy= –2,
...

b2 x=150, y=120
dx=2, dy= –1,
...

ขยะ

ไดคา 150, 150
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การใช == กับออ็บเจกต

• ถา a และ b เปนตัวแปรอางองิอ็อบเจกต
• a == b 

– เปนการตรวจวา a และ b มีคาเดียวกนัหรอืไม
– เปนการตรวจวา a และ b อางอิงตําแหนงเดียวกนัหรอืไม
– เปนการตรวจวา a และ b อางอิงอ็อบเจกตตัวเดียวกนัหรือไม

Ball b1 = new Ball();
Ball b2 = new Ball();
b1.x = 100; b1.y = 100; b1.dx = 1; b1.dy = -2;
b2.x = 100; b2.y = 100; b2.dx = 1; b2.dy = -2;
Ball b3 = b2; 
System.out.println( (b1 == b2) ); // false
System.out.println( (b2 == b3) ); // true

b1 x=100, y=100
dx=1, dy= –2,
...

b2 x=100, y=100
dx=1, dy= –2,
...

b3
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การเรียกใชตัวแปรและเมทอ็ดประจําออ็บเจกต

objectRef . variableName
objectRef . methodName( params )

DWindow w = new DWindow(200, 200);
w.drawLine(0, 0, 100, 100);
w.fade(0.2);
int width = w.getWidth();
int height = w.getHeight();
Scanner kb = new Scanner(System.in);
int a = kb.nextInt();
double b = kb.nextDouble();
String c = kb.nextLine();
String s = c.substring(0, 5);
String t = c.toUpperCase();

ที่เคยพบมา ทําไมไมเห็นแบบใชตัวแปรประจําอ็อบเจกต ?

ทําไมไมใหใช
w.width
w.height

เพราะมันอันตราย !!!

w.width = -100;
w.height = 0;
จะปองกันอยางไร ?
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การปกปดตัวแปรประจาํออ็บเจกตดวย private
public class Ball {

private double x, y;
private double dx, dy;
private double r;
private int color;

public void setPosition(double x1, double y1) {
if (x1 < 0 || y1 < 0) return;
x = x1; y = y1;

}
public void setSize(double size) {

if (size > 0) r = size;
}
public double getX() {

return x;
}
public double getY() {

return y;
}
public double getSize() {

return r;
}
...

ตัวแปรเปน private 
ใชไดเฉพาะในคลาสนี้

เขียนเมท็อดใหบริการตั้งคา และ
คืนคาตัวแปรภายในที่เปน private
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ใช private ปกปดเมทอ็ดประจําออ็บเจกตก็ได
public class Ball {

private double x, y;
private double dx, dy;
private double r;
private int color;

...
public void move(DWindow w) {

if (hitWall(x, w.getWidth()) ) dx = -dx;
if (hitWall(y, w.getHeight())) dy = -dy;
x = x + dx;
y = y + dy;

}
private boolean hitWall(double center, double length) {

if ((center <= r) || (center + r >= length))
return true;

else
return false;

}
...

ใชภายใน
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การตั้งคาเริ่มตนของตัวแปรประจาํออ็บเจกต

• สามารถตั้งคาเริ่มใหกับตัวแปร ณ จุดที่ประกาศตัวแปร
• ถาไมตั้งคาเริม่ตน ระบบจะใสคาใหอัตโนมัติ

– ใหคา 0 ถาเปนตวัแปรประเภทจาํนวน (int, double)
– ใหคา false ถาเปนตวัแปรประเภท boolean
– ใหคา null ถาเปนตัวแปรอางอิงอ็อบเจกต

public class Ball {
private double x = 100, y = 100;
private double dx = 2, dy = -2;
private double r = 5;
...

}
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การสงอ็อบเจกตไปยังเมทอ็ด

• การสงอาเรยไปยังเมทอ็ด
– ไมไดสงทั้งอาเรยไป
– แตสงตําแหนงอางอิงอาเรย
– เมท็อดที่รับตัวอางอิง สามารถ
แกไขขอมูลในอาเรยได

• การสงอ็อบเจกตไปยังเมท็อด
– ไมไดสงตัวอ็อบเจกตไป
– แตสงตําแหนงอางอิงอ็อบเจกต
– เมท็อดที่รับตัวอางอิง สามารถ
ใชตัวแปรและเมท็อดประจํา
อ็อบเจกตนั้นได

int[] a = { 1, 2, 3 };
clear(a);
// ทุกชองใน a เปน 0

void clear(int[] d) {
for(int i=0; i<d.length; i++)

d[i] = 0;
}

void init(Ball b) {
b.x = 100;
b.y = 100;
b.dx = 2;
b.dy = 2;
b.r = 10;
b.color = DWindow.BLACK;

}

Ball b1 = new Ball();
init(b1);
// b1ถูกตั้งคาเรียบรอย

b1

b

? ?

? ?
? ?

1 2 3

a

d 0 0 0
100 100

2 2
10 000
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ตัวอยาง : BankAccount
public class BankAccount {
private double balance = 0;

public void deposit(double amt) {
if (amt > 0) balance = balance + amt;

}
public void withdraw(double amt) {
if (amt > 0 && balance >= amt)
balance = balance - amt;

}
public double getBalance() {
return balance;

}
public void transfer(BankAccount a, double amt) {
if (amt > 0 && a.getBalance() >= amt) {
a.withdraw(amt);
deposit(amt);

}
}

}

ถาบัญชี a มีเงินพอ

ถอนเงินจากบัญชี a
ฝากเขาบัญชีเรา

ตอง private ไมใหใครมาแกไข
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สาธติการใชงานออ็บเจกต
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มารูจกักบัตัวแปร this
public void transfer(BankAccount a, double amt) {
if (amt > 0 && a.getBalance() >= amt) {
a.withdraw(amt);
deposit(amt);

}
} public void transfer(BankAccount a, double amt) {

if (amt > 0 && a.balance >= amt) {
a.balance = a.balance - amt;
balance = balance + amt;

}
}

ba2.transfer(ba1,10);
ba2.transfer(...) คอืการเรียกใหเมท็อด transfer ประจําอ็
อบเจกต ba2 ทํางาน  เมื่อ transfer เริ่มทํางานระบบจะเตรียม
ตัวแปรชื่อ this ใหอางอิงอ็อบเจกตเดียวกับที่ ba2 อางอิง

200
balance ba2

100
balanceba1

this.balance = this.balance + amt;
this a
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เขียนแบบเต็มยศ : this
public class BankAccount {
private double balance = 0;

public void deposit(double amt) {
if (amt > 0) this.balance = this.balance + amt;

}
public void withdraw(double amt) {
if (amt > 0 && this.balance >= amt)
this.balance = this.balance - amt;

}
public double getBalance() {
return this.balance;

}
public void transfer(BankAccount a, double amt) {
if (amt > 0 && a.getBalance() >= amt) {
a.withdraw(amt);
this.deposit(amt);

}
}

}

เพิ่ม balance ของ
บัญชีนี้ อีก amt

ลด balance ของ
บัญชีนี้ ออก amt

ยายเงนิจากบัญชี 
a มาบัญชีนี้

คืนยอดเงิน
ของบัญชีนี้
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Constructor

• constructor เปนเมทอ็ดพิเศษของคลาสที่
– มีชื่อเดยีวกับชื่อคลาส
– ไมมี return type

• constructor ถกูเรียกเมื่อมีการ new เพื่อสรางออ็บเจกต
• มีหนาที่ตั้งคาเริม่ตนใหกับตัวแปรประจําออ็บเจกตหลังเกิดใหม

public class Point {
int x, y;

public Point() {
x = 0; y = 0;

}
public Point(int x0) {
x = x0; y = 0;

}
public Point(int x0, int y0) { 
x = x0; y = y0;

}
...

}

Point p1 = new Point();
Point p2 = new Point(12);
Point p3 = new Point(3, 4);
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สาธติการเรียก constructor

2110101 วิศวกรรมคอมพิวเตอร จุฬาฯ (22/05/51) 27

No-argument Constructor

• ถาไมไดเขียน constructor ในคลาสเลย
– ตัวแปลภาษาจะเติม no-argument constructor

• ถาเราเขยีน constructor ในคลาสสักหนึ่งแบบ
– ตัวแปลภาษาจะไมเติมใหอีก

public class Point1 {
int x, y;

}

public class Point1 {
int x, y;

}

public class Point2 {
int x, y;

public Point(int x0 , int y0) {
x = x0; y = y0;

}
}

ไมมี constructor เลย
ระบบเติมให

มี constructor แลว
ระบบไมเติมให

public Point() {
} Point1 p1 = new Point1(); // ถกู

Point2 p2 = new Point2(); // ผดิ
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ตัวอยาง : Complex Number

• จาวาไมมีจํานวนเชิงซอนใหใช, ตองเขียนเอง
1i = −

2 2 2 2

( ) ( ) ( ) ( )
( )( ) ( ) ( )

( )
( )

a bi c di a c b d i
a bi c di ac bd bc ad i

a bi ac bd bc ad i
c di c d c d

+ + + = + + +
+ + = − + +

+ + −⎛ ⎞ ⎛ ⎞= +⎜ ⎟ ⎜ ⎟+ + +⎝ ⎠ ⎝ ⎠

public class Complex {
private double re; // real part
private double im; // imaginary part

public Complex(double r, double i) {
re = r;
im = i;

}
...
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นอกเรือ่ง : เมทอ็ด toString

• การ print อ็อบเจกต a : 
– ระบบจะ print ผลที่ไดจาก a.toString()

• การ + สตริงกับอ็อบเจกต a : 
– ระบบจะ + สตริงกับผลที่ไดจาก a.toString()
public class Complex {

private double re; // real part
private double im; // imaginary part

public Complex(double r, double i) {
re = r;
im = i;

}
public String toString() {

return "(" + re + ", " + im + "i)";
}

public static void main(String[] args) {
Complex a = new Complex(1, 2);
System.out.println("a = " + a.toString());
System.out.println("a = " + a);

} a = (1.0, 2.0i)

ควรเขียนเมท็อด 
toString ใหกับคลาส 
จะไดแสดงขอมูล
ภายในไดงาย เหมาะ
สําหรับการ debug 
โปรแกรม
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Complex : การใชงาน

public static void main(String[] args) {
Complex a = new Complex(1, 2);
Complex b = new Complex(3, 4);
Complex c = a.add(b);
Complex d = a.multiply(b);
Complex e = a.divide(b);
System.out.println("a = " + a);
System.out.println("b = " + b);
System.out.println("c = " + c);
System.out.println("d = " + d);
System.out.println("e = " + e);
a = a.add(b);
System.out.println("a = " + a);

}

a = (1.0, 2.0i)
b = (3.0, 4.0i)
c = (4.0, 6.0i)
d = (-5.0, 10.0i)
e = (0.44, 0.08i)
a = (4.0, 6.0i)

c = a.add(b);
คือ a บวกกับ b ไดผลเก็บไวที่ c

ผลที่ไดเปนอ็อบเจกตใหมที่ add ผลิตขึ้น
คาของ a และ b ไมเปลี่ยนแปลง
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Complex : add
public static void main(String[] args) {
Complex a = new Complex(1, 2);
Complex b = new Complex(3, 4);
Complex c = a.add(b);
...

public class Complex {
...
public Complex add(Complex z) {
double r = this.re + z.re;
double i = this.im + z.im;
return new Complex(r, i);

}

public class Complex {
...
public Complex add(Complex z) {
double r = re + z.re;
double i = im + z.im;
return new Complex(r, i);

}

public class Complex {
...
public Complex add(Complex z) {

return new Complex(re + z.re, im + z.im);
}

ละ this. ได

หาผลบวกแลวสรางอ็อบเจกต
ในบรรทัดเดยีวกันเลย
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Complex : บวก ลบ คูณ หาร
public class Complex {
...
public Complex add(Complex z) {
return new Complex(re + z.re, im + z.im);

}
public Complex substract(Complex z) {
return new Complex(re - z.re, im - z.im);

}
public Complex multiply(Complex z) {
return new Complex(re*z.re - im*z.im, re*z.im + im*z.re);

}
public Complex divide(Complex z) {
double d = z.re*z.re + z.im*z.im;
return new Complex((re*z.re + im*z.im)/d,

(im*z.re - re*z.im)/d);
}

2 2 2 2

( ) ( ) ( ) ( )
( )( ) ( ) ( )

( )
( )

a bi c di a c b d i
a bi c di ac bd bc ad i

a bi ac bd bc ad i
c di c d c d

+ + + = + + +
+ + = − + +

+ + −⎛ ⎞ ⎛ ⎞= +⎜ ⎟ ⎜ ⎟+ + +⎝ ⎠ ⎝ ⎠
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Complex : บวก ลบ คูณ หาร กับจํานวนจริง
public class Complex {
...
public Complex add(double c) {
return new Complex(re + c, im);

}
public Complex substract(double c) {
return new Complex(re - c, im);

}
public Complex multiply(double c) {
return new Complex(c * re, c * im);

}
public Complex divide(double c) {
return new Complex(re / c, im / c);

}
public double abs() {
return Math.sqrt(re * re + im * im);

}
} public static Complex f(Complex x) {

return x.multiply(x).multiply(x).substract(1);
}

f(x) = x3 – 1
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ตัวอยาง : กลับไปเรื่อง Newton's Method
import java.util.Scanner;
public class Newton {
public static void main(String[] args) {
Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("initial x = ");
double x0 = kb.nextDouble();
double err = 0;
do {
System.out.println(x0);
double x1 = x0 - f(x0) / df(x0);
err = Math.abs(x1 - x0);
x0 = x1;

} while (err > 1e-10);
System.out.println(x0);

}
public static double f(double x) {
return x * x * x - 1;

}
public static double df(double x) {
return 3 * x * x;

}
}

1
( )
( )

n
n n

n

f x
x x

f x+ = −
′

JLab>java Newton
initial x = 2
2.0
1.41666666
1.11053440
1.01063676
1.00011155
1.00000001
1.0 JLab>java Newton

initial x = –2
-2.0
-1.25
-0.62
0.453818938
1.921048977
1.371023049
1.091348232
1.007432716
1.000054702
1.000000002
1.0

f(x) = x3 – 1

โปรแกรมนี้หาเฉพาะรากจริงf '(x) = 3x2
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ตัวอยาง : Newton's Method ใชกบัจํานวนเชิงซอน
import java.util.Scanner;
public class Newton {

public static void main(String[] args) {
Scanner kb = new Scanner(System.in);
System.out.print("initial real = ");
double r = kb.nextDouble();
System.out.print("initial imag = ");
double i = kb.nextDouble();
Complex x0 = new Complex(r, i);
double err = 0;
do {

System.out.println(x0);
Complex x1 = x0.substract(f(x0).divide(df(x0)));
err = x1.substract(x0).abs();
x0 = x1;

} while (err > 1e-10);
System.out.println(x0);

}
public static Complex f(Complex x) {

return x.multiply(x).multiply(x).substract(1);
}
public static Complex df(Complex x) {

return x.multiply(x).multiply(3);
}

}

1
( )
( )

n
n n

n

f x
x x

f x+ = −
′

f(x) = x3 – 1

f '(x) = 3x2

JLab>java Newton
initial real = -3
initial imag = -3
(-3.0, -3.0i)
(-2.0, -2.018i)
(-1.333, -1.386i)
(-0.892, -1.014i)
(-0.618, -0.857i)
(-0.506, -0.854i)
(-0.499, -0.866i)
(-0.500, -0.866i)
(-0.499, -0.866i)
(-0.5, -0.866i)
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นอกเรือ่ง : Newton's Fractal

• ลองใชวิธีของนิวตนหารากของ f(x) โดยเริม่ที่
จุดเริม่ตนตาง ๆ กันบนระนาบจํานวนเชิงซอน

• แลวนับจํานวนรอบที่ตองทาํงานจน converge
• วาดรูปโดยใหสีขึ้นกับจํานวนรอบทีใ่ช

f(x) = x3 – 1 f(x) = x5 – 1 f(x) = x3 – 2x + 2
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import jlab.graphics.DWindow;
public class NewtonFractal {

public static void main(String[] args) {
DWindow w = new DWindow(400, 400);
double width = w.getWidth(), height = w.getHeight();
int[][] p = w.getPixmap();
for (int x = 0; x < width; x++) {

for (int y = 0; y < height; y++) {
double re = -1.5 + 3 * x / width;
double im = -1.5 + 3 * y / height;
int k = numLoops(new Complex(re, im));
int g = 255 - k * 255/50;
p[x][y] = DWindow.mixRGB(g, g, g);

}
}
w.setPixmap(p);

}
private static int numLoops(Complex z) {

int k = 0;
double diff = 0;
do {

Complex z1 = z.substract(f(z).divide(df(z)));
diff = z.substract(z1).abs();
z = z1;
k++;

} while (k < 50 && diff > 1e-10);
return k;

}
private static Complex f(Complex z) { ... }
private static Complex df(Complex z) { ... }

}

เติม f และ df ที่สนใจ
แลวลองสั่งทํางานดู

โปรแกรมวาด Newton Fractal
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ตัวแปรและเมทอ็ดแบบ static
public class A {
public static int v1;
public static void m1() {...}

public int v2;
public void m2() {...}

}

ตัวแปรประจําอ็อบเจกต

เมท็อดประจําอ็อบเจกต

ตัวแปรประจําคลาส

เมท็อดประจําคลาส

public class TestA {
public static void main(String[] a) {
A.v1++;
A.m1();

A obj = new A();
obj.v2++;
obj.m2();

obj.v1++; 
obj.m1();

}
}

เรียกใชตัวแปรและเมท็อดประจําอ็อบเจกต
ตองระบุอ็อบเจกต

เรียกใชตัวแปรและเมท็อดประจําคลาส
ตองระบุชื่อคลาส

เรียกใชตัวแปรและเมท็อดประจําคลาส
โดยการระบุอ็อบเจกตก็ได
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ตัวแปรแบบ static มีชุดเดียวประจําคลาส
public class A {
public static int v1;
public static void m1() {...}

public int v2;
public void m2() {...}

}

ตัวแปรประจําอ็อบเจกต

เมท็อดประจําอ็อบเจกต

ตัวแปรประจําคลาส

เมท็อดประจําคลาส

public class TestA {
public static void main(String[] a) {

A obj1 = new A();

A obj2 = new A();

A.v1++; obj1.v2++;

A.v1++; obj2.v2++;
}

}

0
v2

obj1

0
v2

obj1
0
v2

obj2

1
v2

obj1
0
v2

obj2

1
v2

obj1
1
v2

obj2

0
v1class A

0
v1class A

1
v1class A

2
v1class A
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ตัวอยาง : ใชตัวแปร static นับจํานวนออ็บเจกต
public class A {
private static int objCount = 0;
...
public A() {
objCount++;
...

}
public static int getObjectCount() {
return objCount;

}
...

}
public class TestA {
public static void main(String[] a) {
for (int i = 0; i < 10; i++) {
new A();

}
System.out.println( A.getObjectCount() );

}
}

มีคาเทาไร ?
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เมทอ็ดแบบ static ใน DWindow
public static int[][] sepia(int[][] p) {
int[][] out = new int[p.length][p[0].length];
for (int x = 0; x < p.length; x++) {
for (int y = 0; y < p[x].length; y++) {
int r = DWindow.getR(p[x][y]);
int g = DWindow.getG(p[x][y]);
int b = DWindow.getB(p[x][y]);
int r1 = (int)(r * 0.393 + g * 0.769 + b * 0.189);
int g1 = (int)(r * 0.349 + g * 0.686 + b * 0.168);
int b1 = (int)(r * 0.272 + g * 0.534 + b * 0.131);
out[x][y] = DWindow.mixRGB(r1, g1, b1);

}
}
return out;

}

static methods

mixRGB, getR, getG, getB เปนบริการเสริมของ DWindow
ไมตองมีอ็อบเจกตของ DWindow ก็เรียกใชเมท็อดเหลานี้ได
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ตัวแปรแบบ static ใน DWindow
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] = w.RED;
else

p[x][y] = w.YELLOW;
}

}
w.setPixmap(p);

public class DWindow {
public static int BLACK = mixRGB( 0, 0, 0);
public static int BLUE = mixRGB( 0, 0, 255);
public static int GREEN = mixRGB( 0, 255, 0);
public static int RED = mixRGB(255, 0, 0);
public static int WHITE = mixRGB(255, 255, 255);
...

public static int mixRGB(int r, int g, int b) {...}
...

}

public class DWindow {
public static int BLACK = mixRGB( 0, 0, 0);
public static int BLUE = mixRGB( 0, 0, 255);
public static int GREEN = mixRGB( 0, 255, 0);
public static int RED = mixRGB(255, 0, 0);
public static int WHITE = mixRGB(255, 255, 255);
...

public static int mixRGB(int r, int g, int b) {...}
...

}

จริง ๆ แลวเปน
static variables

เปน static 
จะไดมีเพียง
ชดุเดียว
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ตัวอยาง : โปรแกรมนาฬิกาตัวเลข
import jlab.graphics.DWindow;
import java.util.Date;

public class DigitalClock {
public static void main(String[] args) {
DWindow w = new DWindow(150, 50);
Date now = new Date();
int h = now.getHours();
int m = now.getMinutes();
int s = now.getSeconds();
Time t = new Time(h, m, s);
while (true) {
w.clearBackground();
w.drawString(t.toString(), 30, 10, 10);
w.sleep(1000);
t.increment();

}      
}

}

object methods ของ Date

คลาสมาตรฐานของจาวา

ตองการสรางคลาส Time

แปลงเวลาเปนสตริงเพื่อแสดงผล

เพิ่มเวลาอีก 1 วินาที
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ตัวอยาง : คลาส Time
public class Time {

private int hour;
private int minute;
private int second;
public Time(int h, int m, int s) {

hour = h; minute = m; second = s;
}
public void increment() { // เพิม่ 1 วินาที

second = (second + 1) % 60;
if (second == 0) {

minute = (minute + 1) % 60;
if (minute == 0) hour = (hour + 1) % 24;

}
}
public String toString() {

return twoDigits(hour) + ":" +
twoDigits(minute) + ":" + twoDigits(second);

}
private String twoDigits(int d) {

String s = "00" + d;
return s.substring(s.length() - 2, s.length());

}
}
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โจทย : คลาส Time

จงเขียนเมทอ็ดเพิ่มใหกับคลาส Time
• public boolean isAM()

– คืน true ถาเปนเวลากอนเที่ยงวัน, ไมเชนนัน้คืน false

• public int toSeconds()
– แปลงเวลานี้ใหเปนจํานวนวินาทีตั้งแตเที่ยงคืน

• public void decrement()
– ลดเวลานี้ลง 1 วินาที 

• public void add(Time t)
– เพิ่มเวลานี้ไปอีกเทากับปริมาณเวลาที่กําหนดใหใน t

• public boolean equals(Time t)
– คืน true ถาเวลานี้เปนเวลาเดียวกับเวลา t, ไมเชนนั้นคืน false
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โจทย : จงเขียนคลาส "Rational"

• Rational เปนคลาสเกบ็เลขตรรกยะ
– ต.ย. 3/4  , 15/7  , 8/1

• มีตัวแปรภายในสองตวั :
– เศษ (numerator) และ
– สวน (denominator)
– ต.ย. 15/7 มี numerator เปน 15 และ denominator เปน 7

• มเีมทอ็ดดังนี้
– add, subtract, multiply, divide, toString, และ toDouble

• ควรเก็บแบบลดรูป เชน 4/8 ควรเก็บเปน ½
• อาจตองมี private เมทอ็ดเพื่อหา ห.ร.ม. ไวใชภายใน
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import jlab.graphics.DWindow;

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

boolean[][] J = {{ false, false, true, true, true },
{ false, false, false, true, false },
{ false, false, false, true, false },
{ false, false, false, true, false },
{ false, false, false, true, false },
{ true, false, false, true, false },
{ false, true, true, false, false } };

DWindow w = new DWindow(120, 170);
w.setBackground(w.BLACK);
DotMatrixLED led = new DotMatrixLED(5, 7);
led.setWidth(100);
led.setDots(J);
led.setColor(w.GREEN);
led.paint(w, 10, 10);

}
}

DotMatrixLED : วิธใีช

5 x 7

7 แถว
แถวละ 5 จุด

100

พิกัด (x,y) มุมซายบน
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import jlab.graphics.DWindow;
public class DotMatrixLED {

private boolean[][] dots;
private double width;
private int color;

public DotMatrixLED(int w, int h) {
width = 50;
color = DWindow.GREEN;
dots = new boolean[h][w];

}
public void setDots(boolean[][] s) {

if (s.length == dots.length && s[0].length == dots[0].length) {
for (int i = 0; i < s.length; i++)

for (int j = 0; j < s[0].length; j++)
dots[i][j] = s[i][j];

}
}
public void setWidth(double w) {

if (w > 0) width = w;
}
public int getWidth() {

return (int) width;
}

DotMatrixLED
5 x 7

7 แถว
แถวละ 5 จุด
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public class DotMatrixLED {
private boolean[][] dots;
private double width;
private int color;
...

public void setColor(int c) {
color = c;

}
public void paint(DWindow w, double x, double y) {

double wd = width / dots[0].length;
x = x + wd / 2;
y = y + wd / 2;
for (int i = 0; i < dots.length; i++) {

for (int j = 0; j < dots[0].length; j++) {
if (dots[i][j]) {

w.fillEllipse(color, x + j * wd, y + i * wd, wd, wd);
}

}
}

}
}

DotMatrixLED
5 x 7

7 แถว
แถวละ 5 จุด
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import jlab.graphics.DWindow;

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

DWindow w = new DWindow(100, 100);
w.setBackground(w.BLACK);
DecimalDotMatrixLED led = new DecimalDotMatrixLED();
led.setColor(w.GREEN);
led.setWidth(50);
led.setDigit(0);
while (true) {
w.clearBackground();
led.paint(w, 10, 10);
w.sleep(1000);
led.setDigit((s.getDigit() + 1) % 10);

}
}

}

อยากได DecimalDotMatrixLED
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ออกแบบเลข 0 ถึง 9

public class DecimalDotMatrixLED {
private static boolean[][] zero = {{ false,true,true,true,false },

{ true,false,false,false,true },
{ true,false,false,false,true },
{ true,false,false,false,true },
{ true,false,false,false,true },
{ true,false,false,false,true },
{ false,true,true,true,false } };

private static boolean[][] one = { { false,false,true,false,false },
{ false,true,true,false,false },
{ false,false,true,false,false },
{ false,false,true,false,false },
{ false,false,true,false,false },
{ false,false,true,false,false },
{ false,true,true,true,false } };

...
private static boolean[][] nine = {{ false,true,true,true,false },
...

เขียน two, three, four, ... nine เอง
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เขียน DecimalDotMatrixLED จาก DotMatrixLED
import jlab.graphics.DWindow;
public class DecimalDotMatrixLED {
...
private static boolean[][][] dots = { zero, one, two,

three, four, five, six, seven, eight, nine };

private int digit;

public DecimalDotMatrixLED() {
super(5,7);
super.setDots(zero);

}
public void setDigit(int n) {
if (0 <= n && n <= 9) {
digit = n;
super.setDots(dots[digit]);

}
}
public int getDigit() {
return digit;

}
}

extends DotMatrixLED

คลาส DecimalDotMatrixLED ขยาย
คณุสมบัติจากคลาส DotMatrixLED
(superclass) คลาสใหมใชของเดิม
ของ superclass ได และเขียนตวัแปร
และเมท็อดใหมเพิม่เติม

constructor ของคลาส
ใหมเรียก constructor 
ของ superclass

เรียกเมท็อดของ superclass ได
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Inheritance

• class B extends A
• B วาเปน subclass ของ A
• A วาเปน superclass ของ B
• B เสมือนมีทกุๆ ตัวแปร ของ A
• B เสมือนมีทกุๆ เมทอ็ด ของ A

(ยกเวน constructors)

public class A {
private int a0;
public int a1;

public A() {}
public A(int a) {}

private void m0() {}
public void m1() {}

}

public class B extends A 
{

public int b2;

public B() {}
public void m2() {}

}

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

B b = new B();
int c = b.b2 + b.a1;
b.m1();
b.m2();
int d = b.a0;     // ผิด    
b.m0(); // ผิด 
B obj = new B(5); // ผิด 

}
}

ของที่ไม private ของ superclass 
เปรียบเหมือนเปนของ subclass
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DecimalDotMatrixLED extends DotMatrixLED
public class DotMatrixLED {

public DotMatrixLED(int w, int h) {...}
public void setDots(boolean[][] s) {...}
public void setWidth(double w) {...}
public int getWidth() {...}
public void setColor(int c) {...}
public void paint(DWindow w, double x, double y) {...}

} public class DecimalDotMatrixLED extends DotMatrixLED {
public DecimalDotMatrixLED() {...}
public void setDigit(int n) {...}
public int getDigit() {...}

}

ดวยเหตุที่ DecimalDotMatrixLED extends DotMatrixLED
ทําให DecimalDotMatrixLED มีเมท็อด
• setDigit
• getDigit
• setWidth, getWidth
• setColor, paint
• setDots

ของ DecimalDotMatrixLED

ไดรับมรดกมาจาก DotMatrixLED

อ็อบเจกตของ DecimalDotMatrixLED คงไมอยากใหใครมาเรียก setDots
2110101 วิศวกรรมคอมพิวเตอร จุฬาฯ (22/05/51) 10

มรดกทีจ่ําตองรับ

• เมทอ็ดของ superclass ตกทอดให subclass
• subclass ไมตองการรบั ไมได
public class Test {  
public static void main(String[] args) {
DecimalDotMatrixLED led = new DecimalDotMatrixLED();
led.setDigit(8);
led.setDots(new boolean[7][5]); // เปน false หมด   

}
}

led led

ไมควรเปดใหบริการ setDots เลย

led.setDigit(8) led.setDots(new boolean[7][5])
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Method Overriding

• subclass เขียนพฤติกรรมใหมใหเมทอ็ดที่เปนมรดกได
• เขียนหัวเมทอ็ดที ่subclass ใหเหมือนของที ่superclass

public class Test {  
public static void main(String[] args) {
DecimalDotMatrixLED led = new DecimalDotMatrixLED();
led.setDigit(8);
led.setDots(new boolean[7][5]);

}
}

public class DecimalDotMatrixLED extends DotMatrixLED {
public DecimalDotMatrixLED() {...}
public void setDigit(int n) {...}
public int getDigit() {...}

}

public void setDots(boolean[][] s) {
return;  // ไมตองทาํอะไร   return เลย

}
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import jlab.graphics.DWindow;

public class FrameDecimalLED extends DecimalDotMatrixLED {
private int frameColor;

public FrameDecimalLED() {
frameColor = DWindow.WHITE;

}
public void setFrameColor(int c) {
frameColor = c;

}
public void paint(DWindow w, int x, int y) {
super.paint(w, x, y);
double width = super.getWidth();
w.drawRect(frameColor, x, y, width, 7 * width / 5);

}
}

ตัวอยาง : FrameDecimalLED

โจทย : จงเขียน BackColorDecimalLED ที่ตั้งสพีืน้ได

override เมท็อด paint เริ่ม
ดวยการเรียก paint ของ 
superclass ตามดวยการวาด
กรอบสี่เหลีย่ม

this. ของเรา super. ของบรรพบุรุษ
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A extends B : A เปนประเภทพิเศษของ B

public class Animal {
public void eat(Food f) {...}
public void sleep() {

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

}

public class Animal {
public void eat(Food f) {...}
public void sleep() {

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

} public class Dog extends Animal {
public void bite(Animal a) {...}
public void bark() {

System.out.println("โอง ๆ");
}
...

}

public class Dog extends Animal {
public void bite(Animal a) {...}
public void bark() {

System.out.println("โอง ๆ");
}
...

} public class Basenji extends Dog {
public void bark() {

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

}

public class Basenji extends Dog {
public void bark() {

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

}

Animal

Dog

Basenji

Dog lek = new Dog();
Basenji dang = new Basenji();
lek.bark(); // โฮง ๆ
dang.bark(); // ...Basenji

"Barkless dog"
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BankAccount

public class BankAccount {
public double getBalance() {...}
public void deposit(double a) {...}
public void withdraw(double a) {...}
public void transfer(BankAccount ac, double a) {...}

}

public class BankAccount {
public double getBalance() {...}
public void deposit(double a) {...}
public void withdraw(double a) {...}
public void transfer(BankAccount ac, double a) {...}

}

public class SavingAccount extends BankAccount {
public void setInterestRate(double r) {...}
public double getInterestRate() {...}
public void addInterest() {...}

}

public class SavingAccount extends BankAccount {
public void setInterestRate(double r) {...}
public double getInterestRate() {...}
public void addInterest() {...}

}

public class OverdraftAccount extends BankAccount {
public double getOverdraft() {...}
public double getOverdraftMax() {...}
public void deposit(double a) {...}
public void withdraw(double a) {...}

} 

public class OverdraftAccount extends BankAccount {
public double getOverdraft() {...}
public double getOverdraftMax() {...}
public void deposit(double a) {...}
public void withdraw(double a) {...}

} 
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Inheritance Hierarchy

Square

Polygon

Pentagon
Circle

Rectangle

Shape

Oval Polyline
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ตัวอยาง : Counter
import jlab.graphics.DWindow;
public class CounterLED extends DWindow {

private DecimalDotMatrixLED[] digits;
private int value;

public CounterLED(int numDigits, double digitSize) {
super((numDigits * 1.2) * digitSize, digitSize * 7 / 5 * 1.2);
super.setBackground(super.BLACK);
digits = new DecimalDotMatrixLED[numDigits];
for (int i = 0; i < digits.length; i++) {

digits[i] = new DecimalDotMatrixLED();
digits[i].setWidth(digitSize);

}
}
public void setValue(int d) {

value = d;
double width = 1.2 * digits[0].getWidth();
super.clearBackground();
for (int i = digits.length - 1; i >= 0; i--) {

digits[i].setDigit(d % 10);
digits[i].paint(this, (i+0.1)*width, 10);
d = d / 10;

}
}
public void increment() { setValue(value + 1); }

}

CounterLED c = 
new CounterLED(4,50);

c.setValue(0);
while (true) {

c.sleep(1000);
c.increment();

}

การ extends ไมจําเปนตองมี 
source code ของ superclass
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โจทย : Traffic Countdown Display
public class TrafficLED extends DWindow {

private DecimalDotMatrixLED[] digits;
public TrafficLED(double width) {

super(width, width / 2);
super.setBackground(super.BLACK);
digits = new DecimalDotMatrixLED[3];
for (int i = 0; i < digits.length; i++) {

digits[i] = new DecimalDotMatrixLED();
digits[i].setWidth(width / 3.6);

}
}
public void setValue(int v, int color) {

...
}

} public class TrafficTimer {
...
public TrafficTimer(int r, int g, int allR) {

...
}
public void start() {

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

new TrafficTimer(20, 15, 2).start();
}

}

จงเขียนเมท็อด
ทั้งหลายใหสมบูรณ

แดง 20 วินาท,ี เขยีว 15 วินาท,ี มี 2 วินาทีทีแ่ดงทุกแยกบอกเฉพาะแยกแนวนอนก็พอ
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เมทอ็ดหาผลรวม 0+1+2+3+...+n

public static int sum(int n) {
return n * (n + 1) / 2;

}

public static int sum(int n) {
return n * (n + 1) / 2;

}

แบบที่ 0

public static int sum(int n) {
int sum = 0;
for (int i = 1; i <= n; i++) sum = sum + i;
return sum;

}

public static int sum(int n) {
int sum = 0;
for (int i = 1; i <= n; i++) sum = sum + i;
return sum;

}

แบบที่ 1

public static int sum(int n) {
if (n == 0) return 0;
return sum(n - 1) + n;

}

public static int sum(int n) {
if (n == 0) return 0;
return sum(n - 1) + n;

}

แบบที่ 2

1

0 0

n n

i i
i i n

−

= =

⎛ ⎞
= +⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑ ∑

กรณีเล็กสุด

ตามนิยามของผลบวก
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เมทอ็ดหาคา n!

public static int fac(int n) {
int fac = 1;
for (int i = 1; i <= n; i++) {
fac = fac * i;

}
return fac;

}

public static int fac(int n) {
int fac = 1;
for (int i = 1; i <= n; i++) {
fac = fac * i;

}
return fac;

}

แบบที่ 1

public static int fac(int n) {
if (n == 0) return 1;
return n * fac(n-1);

}

public static int fac(int n) {
if (n == 0) return 1;
return n * fac(n-1);

}

แบบที่ 2

n! = n×(n – 1)!
0! = 1

n! = n×(n – 1)×(n – 2)× ... ×2×1

กรณีเล็กสุด

ตามนิยามของแฟกตอเรยีล
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การเกบ็ขอมูลระหวางการเรียกเมทอ็ด

public class Test{
public static void main(String[] args) {
System.out.println(fac(3));

}
public static int fac(int n) {
if (n == 0) return 1;
int f = fac(n-1);
return n * f;

}
}

01:
02:
03:
04:
05:
06:
07:
08:
09:
10:

..
.

n = 3
Test.main:03

เมื่อระบบเรียกเมท็อด fac
ระบบจะสรางตัวแปรของ fac
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public class Test{
public static void main(String[] args) {
System.out.println(fac(3));

}
public static int fac(int n) {
if (n == 0) return 1;
int f = fac(n-1);
return n * f;

}
}

การเกบ็ขอมูลระหวางการเรียกเมทอ็ด

01:
02:
03:
04:
05:
06:
07:
08:
09:
10:

..
.

n = 3
Test.main:03

n = 2
Test.fac:07เมื่อเรียกเมท็อด fac อีก

ระบบจะสรางตัวแปรชดุใหมของ fac
ชดุใหมทับชุดเกา
(จะนําตัวแปรชดุเกากลับมาใชใหม
เมื่อ return)
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public class Test{
public static void main(String[] args) {
System.out.println(fac(3));

}
public static int fac(int n) {
if (n == 0) return 1;
int f = fac(n-1);
return n * f;

}
}

การเกบ็ขอมูลระหวางการเรียกเมทอ็ด

01:
02:
03:
04:
05:
06:
07:
08:
09:
10:

..
.

n = 3
Test.main:03

n = 2
Test.fac:07

n = 1
Test.fac:07
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public class Test{
public static void main(String[] args) {
System.out.println(fac(3));

}
public static int fac(int n) {
if (n == 0) return 1;
int f = fac(n-1);
return n * f;

}
}

การเกบ็ขอมูลระหวางการเรียกเมทอ็ด

01:
02:
03:
04:
05:
06:
07:
08:
09:
10:

..
.

n = 3
Test.main:03

n = 2
Test.fac:07

n = 1
Test.fac:07

n = 0
Test.fac:07
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public class Test{
public static void main(String[] args) {
System.out.println(fac(3));

}
public static int fac(int n) {
if (n == 0) return 1;
int f = fac(n-1);
return n * f;

}
}

การเกบ็ขอมูลระหวางการเรียกเมทอ็ด

01:
02:
03:
04:
05:
06:
07:
08:
09:
10:

..
.

n = 3
Test.main:03

n = 2
Test.fac:07

n = 1,f = 1
Test.fac:07

เมื่อ return 
ระบบลบตัวแปรของเมท็อดออก
และนําตัวแปรชดุลาสุดมาใชตอ
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public class Test{
public static void main(String[] args) {
System.out.println(fac(3));

}
public static int fac(int n) {
if (n == 0) return 1;
int f = fac(n-1);
return n * f;

}
}

การเกบ็ขอมูลระหวางการเรียกเมทอ็ด

01:
02:
03:
04:
05:
06:
07:
08:
09:
10:

..
.

n = 3
Test.main:03

n = 2,f = 1
Test.fac:07
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public class Test{
public static void main(String[] args) {
System.out.println(fac(3));

}
public static int fac(int n) {
if (n == 0) return 1;
int f = fac(n-1);
return n * f;

}
}

การเกบ็ขอมูลระหวางการเรียกเมทอ็ด

01:
02:
03:
04:
05:
06:
07:
08:
09:
10:

..
.

n = 3,f = 2
Test.main:03
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public class Test{
public static void main(String[] args) {
System.out.println(fac(3));

}
public static int fac(int n) {
if (n == 0) return 1;
int f = fac(n-1);
return n * f;

}
}

การเกบ็ขอมูลระหวางการเรียกเมทอ็ด

01:
02:
03:
04:
05:
06:
07:
08:
09:
10:

..
.

2110101 วิศวกรรมคอมพิวเตอร จุฬาฯ (22/05/51) 12

เมทอ็ดหาจาํนวน Fibonacci ตัวที่ n

public static int fib(int n) {
int[] f = new int[n + 1];
f[0] = 0; f[1] = 1;
for (int i = 2; i <= n; i++) f[i] = f[i-1] + f[i-2];
return f[n];

}

public static int fib(int n) {
int[] f = new int[n + 1];
f[0] = 0; f[1] = 1;
for (int i = 2; i <= n; i++) f[i] = f[i-1] + f[i-2];
return f[n];

}

แบบที่ 1

public static int fib(int n) {
if (n == 0) return 0;
if (n == 1) return 1;
return fib(n - 1) + fib(n - 2);

}

public static int fib(int n) {
if (n == 0) return 0;
if (n == 1) return 1;
return fib(n - 1) + fib(n - 2);

}

แบบที่ 2

0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, ...

Fn = Fn – 1 + Fn – 2 เมื่อ n = 2, 3, 4, ...  โดยที่ F0 = 0, F1 = 1

ลองปรับปรุงแบบไมตองใชอาเรย

ลองหา fib(20) ทั้งสองวิธี, ลองหา fib(50) ทั้งสองวิธี
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เมทอ็ดหาคา ak

public static int pow1(int a, int k) {
int p = 1;
for (int i = 1; i <= k; i++) {
p = p * a;

}
return p;

}

public static int pow1(int a, int k) {
int p = 1;
for (int i = 1; i <= k; i++) {
p = p * a;

}
return p;

}

แบบที่ 1

public static int pow2(int a, int k) {
if (k == 0) return 1;
return a * pow2(a, k - 1);

}

public static int pow2(int a, int k) {
if (k == 0) return 1;
return a * pow2(a, k - 1);

}

แบบที่ 2

public static int pow3(int a, int k) {
if (k == 0) return 1;
int p = pow3(a, k / 2);
p = p * p;
if (k % 2 == 1) p = p * a;
return p;

}

public static int pow3(int a, int k) {
if (k == 0) return 1;
int p = pow3(a, k / 2);
p = p * p;
if (k % 2 == 1) p = p * a;
return p;

}

แบบที่ 3

( )
( )

2/ 2

2/ 2

1 if 0

if is even

if is odd

kk

k

k

a a k

a a k

⎢ ⎥⎣ ⎦

⎢ ⎥⎣ ⎦

⎧
=⎪

⎪⎪= ⎨
⎪
⎪
⎪⎩

กรณีเล็กสุด

ak = a × ak – 1
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เมทอ็ดตรวจสอบวาอาเรยเรียงลําดับหรือไม

public static boolean isSorted(int[] d) {
for (int i = 1; i < d.length; i++) {
if (d[i - 1] > d[i]) return false;

}
return true;

}

public static boolean isSorted(int[] d) {
for (int i = 1; i < d.length; i++) {
if (d[i - 1] > d[i]) return false;

}
return true;

}

แบบที่ 1

public static boolean isSorted(int[] d) {
return isSorted(d, 0, d.length - 1);

}
private static boolean isSorted(int[] d, int b, int e) {
if (b == e) return true;
if (d[b] > d[b + 1]) return false;
return isSorted(d, b+1, e);

}

public static boolean isSorted(int[] d) {
return isSorted(d, 0, d.length - 1);

}
private static boolean isSorted(int[] d, int b, int e) {
if (b == e) return true;
if (d[b] > d[b + 1]) return false;
return isSorted(d, b+1, e);

}

แบบที่ 2

กรณีเล็กสุด มีตัวเดียวถือวาเรียง
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เมทอ็ดคนขอมูลในอาเรย

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

}
return false;

}

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

}
return false;

}

แบบที่ 1

public static boolean search(int x, int[] d) {
return search(x, d, 0);

}
private static boolean search(int x, int[] d, int b) {
if (b >= d.length) return false;
if (d[b] == x) return true;
return search(x, d, b + 1);

} 

public static boolean search(int x, int[] d) {
return search(x, d, 0);

}
private static boolean search(int x, int[] d, int b) {
if (b >= d.length) return false;
if (d[b] == x) return true;
return search(x, d, b + 1);

} 

แบบที่ 2

กรณีเล็กสุด ไมมีขอมูลคือหาไมพบ
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โจทย : เมทอ็ดคนขอมูลในอาเรย (binary search)

public static int binarySearch(int x, int[] d) {
int left = 0, right = d.length - 1;
while (left <= right) {
int mid = (left + right) / 2;
if (x == d[mid]) return mid;
if (x < d[mid])
right = mid - 1;

else
left = mid + 1;

}
return - 1;

}

public static int binarySearch(int x, int[] d) {
int left = 0, right = d.length - 1;
while (left <= right) {
int mid = (left + right) / 2;
if (x == d[mid]) return mid;
if (x < d[mid])
right = mid - 1;

else
left = mid + 1;

}
return - 1;

}

แบบที่ 1

public static int binarySearch(int x, int[] d) {

...

} 

public static int binarySearch(int x, int[] d) {

...

} 

แบบที่ 2

จงเขียนแบบ recursive
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เมทอ็ดกลับลําดับสตริง (แบบที ่1)

public static String rev(String s) {
String rev = "";
for (int i = s.length()-1; i >= 0; i--) {
rev = rev + s.substring(i, i + 1);

}
return rev;

}

public static String rev(String s) {
String rev = "";
for (int i = s.length()-1; i >= 0; i--) {
rev = rev + s.substring(i, i + 1);

}
return rev;

}

s = "ABCD"
rev=""

i= 0, rev="D"
i= 1, rev="DC"
i= 2, rev="DCB"
i= 3, rev="DCBA"

แบบที่ 1
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เมทอ็ดกลบัลําดับสตริง (แบบที ่2)

public static String rev(String s) {
if (s.length() == 0) return "";
String r = rev(s.substring(1, s.length())) +

s.substring(0, 1);
return r;

}

public static String rev(String s) {
if (s.length() == 0) return "";
String r = rev(s.substring(1, s.length())) +

s.substring(0, 1);
return r;

}

rev("ABCD") = rev("BCD") + "A"
rev("BCD") =  rev("CD") + "B"
rev("CD") =   rev("D") + "C"
rev("D") =    rev("") + "D"
rev("") = ""

= "DCBA"
= "DCB"
= "DC"
= "D"

แบบที่ 2
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เมทอ็ดแปลงจํานวนเต็มเปนสตริงฐานสอง

public static String toBinaryString(int x) {
String out = "";
while (x > 0) {
out = (x % 2) + out;
x = x / 2;

}
return "0" + out;

}

public static String toBinaryString(int x) {
String out = "";
while (x > 0) {
out = (x % 2) + out;
x = x / 2;

}
return "0" + out;

}

แบบที่ 1

public static String toBinaryString(int x) {
if (x == 0) return "0";
String s = toBinaryString(x / 2);
return s + (x % 2);

}

public static String toBinaryString(int x) {
if (x == 0) return "0";
String s = toBinaryString(x / 2);
return s + (x % 2);

}

แบบที่ 2

13%2

"1"

6%2

"0"

3%2

"1"

1%2

"1" """0" ++++ +

toBinaryString(13) = toBinaryString(6) + (x%2)
= "0110"            +   1
= "01101" 
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เมทอ็ดวาดตนไม

import jlab.graphics.DWindow;

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

DWindow w = new DWindow(200, 200);
drawTree(w, 100, 190, 90, 80, 9);

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

double angle, double length, int level) {
if (level <= 0 || length <= 0) return;
double x1 = x0 + length * Math.cos(Math.toRadians(angle));
double y1 = y0 - length * Math.sin(Math.toRadians(angle));
w.drawLine(x0, y0, x1, y1);
w.sleep(20);
drawTree(w, x1, y1, angle + 25, 0.6 * length, level - 1);
drawTree(w, x1, y1, angle - 25, 0.6 * length, level - 1);

}
}
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เมทอ็ดวาดลายสามเหลี่ยม

level = 0 level = 1 level = 2

level = 3 level = 4 level = 5
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เมทอ็ดวาดลายสามเหลี่ยม
import jlab.graphics.DWindow;
public class Triangle {

public static void main(String[] args) {
DWindow w = new DWindow(200, 200*Math.sin(Math.toRadians(60)));
triangle(w, 20, w.getHeight() - 20, w.getWidth() - 40, 5);

}
private static void triangle(DWindow w, double x, double y,

double len, int level) {
double dx = len * Math.cos(Math.toRadians(60));
double dy = len * Math.sin(Math.toRadians(60));
if (level == 0) {

double x1 = x + dx, y1 = y - dy;
w.drawLine(x, y, x + len, y);
w.drawLine(x, y, x1, y1);
w.drawLine(x1, y1, x + len, y);
w.sleep(20);

} else {
double x1 = x + dx / 2, y1 = y - dy / 2;
len = len / 2;
triangle(w, x, y, len, level - 1);
triangle(w, x1, y1, len, level - 1);
triangle(w, x + len, y, len, level - 1);

}
}

}
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ปญหา Tower of Hanoi

• มเีสา 3 ตน
• ใสจานกลมมรีูตรงกลางขนาดตางกัน n ใบ  ในเสา
ตนซายกองเรยีงตามขนาด ใบใหญสุดอยูลางสุด

• ตองการ
– ยายจานทกุใบจากเสาซายไปใสที่เสาขวา
– ยายไดครั้งละใบ
– อนุญาตใหใบเล็กทับใบใหญไดเทานัน้

• ยายอยางไร ?
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วธิีแกปญหา Tower of Hanoi

 from to
tmp

 
from to

tmp

hanoi(n – 1,from,tmp,to)

hanoi(n – 1,tmp,to,from)

move n : from to

 from to
tmp

 from to
tmp

tmp
from to

 
tmp

from to
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โปรแกรมแกปญหา Tower of Hanoi

public class HanoiTower0 {
public static void main(String[] args) {

hanoi(3, "A", "C", "B");
}
private static void hanoi(int n, String from, String to, String tmp) {

if (n == 0) return;
hanoi(n - 1, from, temp, to);
System.out.println("move " + n + " : " + from + " -> " + to);
hanoi(n - 1, temp, to, from);

}
}

A B C

move 1 : A -> C
move 2 : A -> B
move 1 : C -> B
move 3 : A -> C
move 1 : B -> A
move 2 : B -> C
move 1 : A -> C
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นอกเรือ่ง : HanoiTower แบบ OO + Graphics
import jlab.graphics.*;
public class HanoiTower {

public static void main(String[] args) {
double w = 350, h = 120;
DWindow win = new DWindow(w, h);
Peg from = new Peg("A", w / 5, h / 2 - 10, 10, h / 2);
Peg temp = new Peg("B", w / 2, h / 2 - 10, 10, h / 2);
Peg to = new Peg("C", 4 * w / 5, h / 2 - 10, 10, h / 2);
win.add(from); win.add(temp); win.add(to);
win.add(new DRectangle(0, h-10, w, 2));
int n = 5;
for (int i = n; i >= 1; i--) {

Disk d = new Disk(i, w/4/n);
from.push(d);
win.add(d.getXonPeg(from), d.getYonPeg(from), d);

}
hanoi(win, n, from, to, temp);

}
private static void hanoi(DWindow w,int n, Peg from, Peg to, Peg tmp) {

if (n == 0) return;
hanoi(w, n - 1, from, tmp, to);
from.peek().move(from, to);
hanoi(w, n - 1, tmp, to, from);

}
}
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import jlab.graphics.*;

public class Peg extends DRectangle {
private String name;
private Disk[] stack = new Disk[16];
private int numDisks = 0;  
public Peg(String name, double x, double y, double w, double h) {

super(x, y, w, h);
setColor(ColorUtil.BLACK);
this.name = name;

}
public Disk pop() {

Disk d = stack[--numDisks];
return d;

}
public void push(Disk disk) {

stack[numDisks++] = disk;
}
public Disk peek() {

return stack[numDisks - 1];
}
public int size() {

return numDisks;
}    

}

2110101 วิศวกรรมคอมพิวเตอร จุฬาฯ (22/05/51) 28

import jlab.graphics.*;

public class Disk extends DRectangle {
private int id;
public Disk(int id, double width) {

super(id * width, 9);
setColor(ColorUtil.BLUE);
this.id = id;

}
public void move(Peg from, Peg to) {

int x0 = getXonPeg(from);
int y0 = getYonPeg(from);
to.push(from.pop());
int top = from.getY() - getHeight() - 2;
moveDY(top - y0, 10);
moveDX(getXonPeg(to) - x0, 10);
moveDY(getYonPeg(to) - top, 10);

}
private void moveDY(int dy, int step) {

int sign = dy / Math.abs(dy);
dy = Math.abs(dy);
while (dy != 0) {

if (step > dy) step = dy;
move(0, step*sign);
dy = dy - step;
Util.sleep(10);

}
}
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...

private void moveDX(int dx, int step) {
int sign = dx / Math.abs(dx);
dx = Math.abs(dx);
while (dx != 0) {

if (step > dx) step = dx;
move(step*sign, 0);
dx = dx - step;
Util.sleep(10);

}
}
public int getXonPeg(Peg p) {

return (int)(p.getX() + (p.getWidth() - getWidth()) / 2);
}
public int getYonPeg(Peg p) {

return (int)(p.getY() + p.getHeight() – p.size()*getHeight()*1.2);
}

}


