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Iteration : while, do-while, for
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หัวขอ

• คําสั่ง do-while
• คําสั่ง while
• คําสั่ง for
• การอานแฟมขอความแบบลําดับ
• คําสั่ง break และ continue
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โปรแกรมหาคาเฉลี่ย

import jlab.JLabIO;

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

double s = 0.0;
s += JLabIO.readDouble("data #1 : ");
s += JLabIO.readDouble("data #2 : ");
s += JLabIO.readDouble("data #3 : ");
s += JLabIO.readDouble("data #4 : ");
s += JLabIO.readDouble("data #5 : ");
System.out.println("mean = " + (s / 5.0) );

}
}

import jlab.JLabIO;

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

double s = 0.0;
s += JLabIO.readDouble("data #1 : ");
s += JLabIO.readDouble("data #2 : ");
s += JLabIO.readDouble("data #3 : ");
s += JLabIO.readDouble("data #4 : ");
s += JLabIO.readDouble("data #5 : ");
System.out.println("mean = " + (s / 5.0) );

}
} JLab>java Mean

data #1 : 12
data #2 : 35.5
data #3 : 16.8
data #4 : 19.0
data #5 : 2.2
mean = 17.1
JLab>

ถาตองการหาคาเฉลี่ย
ของขอมูล 50 จํานวน 
จะเขียนอยางไรสั้นๆ
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ผังงานแบบวงวน do-while

double s = 0.0;
int n = 0;

do {
s += JLabIO.readDouble();

n++;

} while( n < 50 );

System.out.println( s/50 );

double s = 0.0;
int n = 0;

do {
s += JLabIO.readDouble();

n++;

} while( n < 50 );

System.out.println( s/50 );

เริ่มการทํางาน

จบการทํางาน

false

true

รับจํานวนจริงเพิ่มใสใน s

s / 50

s = 0,  n = 0

n < 50 ?

n++
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ผังงานแบบวงวน while

double s = 0.0;
int n = 0;

while ( n < 50 ) {

s += JLabIO.readDouble();

n++;

}

System.out.println( s/50 );

double s = 0.0;
int n = 0;

while ( n < 50 ) {

s += JLabIO.readDouble();

n++;

}

System.out.println( s/50 );

เริ่มการทํางาน

จบการทํางาน

false

true

รับจํานวนจริงเพิ่มใสใน s

s / 50

s = 0,  n = 0

n < 50 ?

n++
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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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โปรแกรมหารากที่สอง

• Requirement
– อานจํานวนจากผูใช แลวแสดงรากที่สองของจํานวนนัน้ 

• Analysis
– รับจํานวนจริงผานทางแปนพิมพ
– ใชสูตรในการหารากที่สอง
– แสดงรากทีส่องที่หาไดทางจอภาพ

• Design
– เขียนผังงาน

• Implementation
– เขียนโปรแกรม
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การประมาณคารากที่สอง

• ตองการหารากที่สองของ a
• ถา xk เปนคาประมาณของ √a
• คาของ xk+1 = (xk + a/xk)/2 จะเปนคาประมาณที่
ใกล √a มากกวา xk (ไมพิสูจน)
a = 4.0
x0 = 1.0
x1 = 2.5
x2 = 2.05
x3 = 2.000609756097561
x4 = 2.0000000929222947
x5 = 2.000000000000002
x6 = 2.0

a = 100.0
x0 = 1.0
x1 = 50.5
x2 = 26.24009900990099
x3 = 15.025530119986813
x4 = 10.840434673026925
x5 = 10.032578510960604
x6 = 10.000052895642693
x7 = 10.000000000139897
x8 = 10.0
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แลวจะประมาณคาไปสักกี่รอบ ?

• หาคา xk+1 = (xk + a/xk)/2   k = 1,2,3,...
เริ่มดวย x0 = 1

• หาไปจน xk+1 กับ xk มีคาใกลเคียงกันมาก
• x และ y (แบบ double) มีคาใกลเคียงกนัมากเมื่อ

(ให ε มคีาเทากับ 10-14 )

( ) ε≤
−

yx
yx
,max
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ผังงานการหารากที่สอง

เริ่มการทํางาน

จบการทํางาน

false

true

รับจํานวนจริงใสใน a

y

y = 1.0

x = y

y = (x + a/x)/2

( ) ε>
−

yx
yx
,max



2110101 วิศวกรรมคอมพิวเตอร จุฬา สมชาย ประสทิธิ์จูตระกูล (2545) 11

โปรแกรมหารากที่สอง

import jlab.JLabIO;
public class Sqrt {

public static void main(String[] args) {
double x, y = 1.0;
double a = JLabIO.readDouble("a = ");
do {

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

} while ((Math.abs(x - y) /
Math.max(Math.abs(x), Math.abs(y)))
>= 1E-14);

System.out.println("sqrt(" + a + ") = " + y);
}

}

import jlab.JLabIO;
public class Sqrt {

public static void main(String[] args) {
double x, y = 1.0;
double a = JLabIO.readDouble("a = ");
do {

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

} while ((Math.abs(x - y) /
Math.max(Math.abs(x), Math.abs(y)))
>= 1E-14);

System.out.println("sqrt(" + a + ") = " + y);
}

} JLab>java Sqrt
x = 9E200
sqrt(9.0E200) = 3.0E100
JLab>

JLab>java Sqrt
x = 9E200
sqrt(9.0E200) = 3.0E100
JLab>หมุนในวงวน 339 รอบ
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การอานแฟมขอความขั้นพื้นฐาน

• แฟม (file) คือที่เกบ็ขอมูลในหนวยความจําสํารอง 
(โดยทั่วไปคือ harddisk)

• แตละแฟมมชีือ่กํากับ
• Text file คือแฟมขอความทีเ่ก็บสตริง เปนบรรทัดๆ 
แตละบรรทัดคั่นดวยรหัสขึน้บรรทัดใหม

4531001321 3
4531003621 3
4531004221 4
4531005921 3
4531006521 3
4531101421 4
4531102021 4
4531102221 0

4531001321 3
4531003621 3
4531004221 4
4531005921 3
4531006521 3
4531101421 4
4531102021 4
4531102221 0

C:\DATA\SCORE.TXT
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การใช JLabIO อานแฟมขอความ

import java.io.*;
import jlab.JLabIO;

// open file
BufferedReader in = JLabIO.openFile("c:\dat.txt");
...
// read the next line from file
String txt = in.readLine();
if (txt == null) // end of file
...
// close the file
in.close();

import java.io.*;
import jlab.JLabIO;

// open file
BufferedReader in = JLabIO.openFile("c:\dat.txt");
...
// read the next line from file
String txt = in.readLine();
if (txt == null) // end of file
...
// close the file
in.close();
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โปรแกรมแสดง text file ออกจอภาพ

import jlab.JLabIO;
import java.io.*;

public class DumpFile1 {
public static void main(String[] args)

throws IOException {

String fn = JLabIO.readString("file name : ");
BufferedReader in = JLabIO.openFile(fn);
String txt;
do {
txt = in.readLine();
if (txt != null) System.out.println(txt);

} while ( txt != null );
in.close();

}
}

import jlab.JLabIO;
import java.io.*;

public class DumpFile1 {
public static void main(String[] args)

throws IOException {

String fn = JLabIO.readString("file name : ");
BufferedReader in = JLabIO.openFile(fn);
String txt;
do {
txt = in.readLine();
if (txt != null) System.out.println(txt);

} while ( txt != null );
in.close();

}
}
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โปรแกรมแสดง text file ออกจอภาพ

import jlab.JLabIO;
import java.io.*;

public class DumpFile2 {
public static void main(String[] args)

throws IOException {

String fn = JLabIO.readString("file name : ");
BufferedReader in = JLabIO.openFile(fn);
String txt;
while ( (txt = in.readLine()) != null ) {
System.out.println(txt);

}
in.close();

}
}

import jlab.JLabIO;
import java.io.*;

public class DumpFile2 {
public static void main(String[] args)

throws IOException {

String fn = JLabIO.readString("file name : ");
BufferedReader in = JLabIO.openFile(fn);
String txt;
while ( (txt = in.readLine()) != null ) {
System.out.println(txt);

}
in.close();

}
}
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ทําไมตองมี throws IOException ที่ main ?

• มโีอกาสเกิดขอผิดพลาดระหวางการทํางาน ซึ่ง
เกี่ยวของกับแฟมขอมูลไดหลายประการ 
(IOException)
– เปดแฟมที่ไมมีอยูจริง (เชนสะกดชื่อผิด)
– ตอนอานขอมูลจากแฟม อาจเกิดขอผิดพลาดขึ้นได (เชน
อานจาก diskette แตผูใชดนัดึงแผนออก)

• เพื่อความงาย ขอไมสนใจขอผิดพลาดเหลานี้
• เลยโยนขอผิดพลาดแบบ IOException ใหระบบ 

(ตัวโปรแกรมที่เราเขียนไมขอรับผิดชอบ)

IOException เปนชือ่ class มาตรฐานในระบบจาวา
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โปรแกรมหาคาเฉลี่ย

• Requirement
– หาคาเฉลี่ยจากขอมูลทัง้หมดในแฟม

• Analysis
– ผูใชระบุชื่อแฟมทางแปนพิมพ
– แฟมขอมูลเก็บจํานวนจริงบรรทัดละหนึ่งจํานวน
– ใช Double.parseDouble(s) แปลงสตรงิ s เปน double
– แสดงจํานวนขอมลู และคาเฉลี่ยทีห่าไดทางจอภาพ

• Design
– เขียนผังงาน

• Implementation
– เขียนโปรแกรม
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ผังงานการหาคาเฉลี่ย

false

เริ่มการทํางาน

จบการทํางาน

true

fn = ชือ่แฟม

n,  sum / n

มีขอมูลในแฟมให
อานเก็บใส txt

แปลง txt เปนจํานวนแลวเพิ่มใส sum

เพิ่มคาของ n อีก 1

เปดแฟม fn,  n = 0, sum = 0
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โปรแกรมหาคาเฉลี่ย

import jlab.JLabIO;
import java.io.*;
public class Average1 {
public static void main(String[] args)

throws IOException {
String fn = JLabIO.readString("file name : ");
BufferedReader in = JLabIO.openFile(fn);
int n = 0;
double sum = 0.0;
while ((txt = in.readLine()) != null) {
sum += Double.parseDouble(txt);
n++;

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

" avg = " + sum / n);
}

}

import jlab.JLabIO;
import java.io.*;
public class Average1 {
public static void main(String[] args)

throws IOException {
String fn = JLabIO.readString("file name : ");
BufferedReader in = JLabIO.openFile(fn);
int n = 0;
double sum = 0.0;
while ((txt = in.readLine()) != null) {
sum += Double.parseDouble(txt);
n++;

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

" avg = " + sum / n);
}

}
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โปรแกรมหาคามากสุด

• Requirement
– หาคามากสุดจากขอมูลทั้งหมดในแฟม

• Analysis
– ผูใชระบุชื่อแฟมทางแปนพิมพ
– แฟมขอมูลเก็บจํานวนจริงบรรทัดละหนึ่งจํานวน
– แสดงคามากสุดที่หาไดทางจอภาพ

• Design
– เขียนผังงาน

• Implementation
– เขียนโปรแกรม
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การหาคามากสุด

x     12   34    8    9    0   44   9

max  -∞ 12   34   34 34 34 44   44

การเปลี่ยนแปลงคา max

ลําดับของขอมูลทีอ่านจากแฟม
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ผังงานการหาคามากสุด

false

เริ่มการทํางาน

จบการทํางาน

true

fn = ชือ่แฟม

max

มีขอมูลในแฟมให
อานเก็บใส txt

แปลง txt เปนจํานวนจริง x

เปดแฟม fn,  max = -Infinity

x > max 

max = xtrue

false
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โปรแกรมหาคามากสุด

import jlab.JLabIO;
import java.io.*;
public class MaxValue {
public static void main(String[] args)

throws IOException {

String fn = JLabIO.readString("file name : ");
BufferedReader in = JLabIO.openFile(fn);
double x, max = Double.NEGATIVE_INFINITY;
while ((txt = in.readLine()) != null) {
x = Double.parseDouble(txt);
if (x > max) max = x;

}
in.close();
System.out.println("max = " + max);

}
}

import jlab.JLabIO;
import java.io.*;
public class MaxValue {
public static void main(String[] args)

throws IOException {

String fn = JLabIO.readString("file name : ");
BufferedReader in = JLabIO.openFile(fn);
double x, max = Double.NEGATIVE_INFINITY;
while ((txt = in.readLine()) != null) {
x = Double.parseDouble(txt);
if (x > max) max = x;

}
in.close();
System.out.println("max = " + max);

}
}
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การใช while กับโปรแกรม EAN-13
import jlab.JLabIO;
public class EAN13CheckDigit {
public static void main(String[] args) {

int s = 0;
String d = JLabIO.readString("Enter 12 digits : ");
s += Character.digit(d.charAt(1), 10);
s += Character.digit(d.charAt(3), 10);
s += Character.digit(d.charAt(5), 10);
s += Character.digit(d.charAt(7), 10);
s += Character.digit(d.charAt(9), 10);
s += Character.digit(d.charAt(11), 10);
s *= 3;
s += Character.digit(d.charAt(0), 10);
s += Character.digit(d.charAt(2), 10);
s += Character.digit(d.charAt(4), 10);
s += Character.digit(d.charAt(6), 10);
s += Character.digit(d.charAt(8), 10);
s += Character.digit(d.charAt(10), 10);
System.out.println("Check Digit is " + (10-(s%10))%10);

}
}

import jlab.JLabIO;
public class EAN13CheckDigit {
public static void main(String[] args) {

int s = 0;
String d = JLabIO.readString("Enter 12 digits : ");
s += Character.digit(d.charAt(1), 10);
s += Character.digit(d.charAt(3), 10);
s += Character.digit(d.charAt(5), 10);
s += Character.digit(d.charAt(7), 10);
s += Character.digit(d.charAt(9), 10);
s += Character.digit(d.charAt(11), 10);
s *= 3;
s += Character.digit(d.charAt(0), 10);
s += Character.digit(d.charAt(2), 10);
s += Character.digit(d.charAt(4), 10);
s += Character.digit(d.charAt(6), 10);
s += Character.digit(d.charAt(8), 10);
s += Character.digit(d.charAt(10), 10);
System.out.println("Check Digit is " + (10-(s%10))%10);

}
}
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การใช while กับโปรแกรม EAN-13
import jlab.JLabIO;
public class EAN13CheckDigit {
public static void main(String[] args) {

int s = 0, k;
String d = JLabIO.readString("Enter 12 digits : ");

k = 1;
while (k<12) {

s += Character.digit(d.charAt(k), 10);
k += 2;

}
s *= 3;

k = 0;
while (k<12) {

s += Character.digit(d.charAt(k), 10);
k += 2;

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

}
}

import jlab.JLabIO;
public class EAN13CheckDigit {
public static void main(String[] args) {

int s = 0, k;
String d = JLabIO.readString("Enter 12 digits : ");

k = 1;
while (k<12) {

s += Character.digit(d.charAt(k), 10);
k += 2;

}
s *= 3;

k = 0;
while (k<12) {

s += Character.digit(d.charAt(k), 10);
k += 2;

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

}
}
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การใช while กับโปรแกรม EAN-13
import jlab.JLabIO;
public class EAN13CheckDigit {
public static void main(String[] args) {

int s = 0, k;
String d = JLabIO.readString("Enter 12 digits : ");

k = 0;
while (k<12) {

if ( (k % 2) == 0 ) {
s += Character.digit(d.charAt(k), 10);

} else {
s += 3 * Character.digit(d.charAt(k), 10);

}
k++;

}

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

}

import jlab.JLabIO;
public class EAN13CheckDigit {
public static void main(String[] args) {

int s = 0, k;
String d = JLabIO.readString("Enter 12 digits : ");

k = 0;
while (k<12) {

if ( (k % 2) == 0 ) {
s += Character.digit(d.charAt(k), 10);

} else {
s += 3 * Character.digit(d.charAt(k), 10);

}
k++;

}

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

}
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while และ do-while

• วงวนที่เขยีนดวย while เปลี่ยนเปน do-while ได
• วงวนที่เขยีนดวย do while เปลี่ยนเปน while ได
• โปรแกรมเมอรควรเลือกแบบที่สือ่ความหมาย อานงาย
• while : ตราบเทาที่เงือ่นไขเปนจริง จึงจะทํา

– อาจไมไดทาํใน block

• do-while ทําไปเรื่อยๆ ตราบเทาที่เงือ่นไขยังเปนจริง
– อยางนอยตองทําใน block หนึ่งครัง้
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วงวนที่ทําเปนจํานวนครั้งตามที่กําหนด

• มีตัวแปรคอยนับตามจํานวนรอบ

i = 0;
while (i < n) {

// do something here

i++;
}

i = 0;
while (i < n) {

// do something here

i++;
}

i = 1;
while (i <= n) {

// do something here

i++;
}

i = 1;
while (i <= n) {

// do something here

i++;
}

i = n;
while (i > 0) {

// do something here

i--;
}

i = n;
while (i > 0) {

// do something here

i--;
}

i = n-1;
while (i >= 0) {

// do something here

i--;
}

i = n-1;
while (i >= 0) {

// do something here

i--;
}



2110101 วิศวกรรมคอมพิวเตอร จุฬา สมชาย ประสทิธิ์จูตระกูล (2545) 29

ขอควรระวัง

i = 1;
while (i < n) {

// do something here

i++;
}

i = 1;
while (i < n) {

// do something here

i++;
}

• วนขาดหนึ่งรอบ วนเกินหนึง่รอบ หรือวนติด loop

i = 0;
while (i <= n) {

// do something here

i++;
}

i = 0;
while (i <= n) {

// do something here

i++;
}

i = n;
while (i > 1) {

// do something here

i--;
}

i = n;
while (i > 1) {

// do something here

i--;
}

i = 0;
while (i != n) {
// The test above can
// cause infinite
// loop.
i++;

}

i = 0;
while (i != n) {
// The test above can
// cause infinite
// loop.
i++;

}
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วงวนแบบ for

• วงวนที่ทําเปนจํานวนครั้งตามทีก่ําหนด (counting 
loop) เปนวงวนทีม่กัพบบอยมาก

• ตัวภาษาจึงมคีําสั่ง for เพือ่ทํา counting loop

i = 1;
while (i <= n) {
// do something here
i++;

}

i = 1;
while (i <= n) {
// do something here
i++;

}

for (i = 1; i <= n; i++) {
// do something here

}

for (i = 1; i <= n; i++) {
// do something here

}

i = n;
while (i > 0) {
// do something here
i--;

}

i = n;
while (i > 0) {
// do something here
i--;

}

for (i = n; i > 0; i--) {
// do something here

}

for (i = n; i > 0; i--) {
// do something here

}
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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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comma

for ( i = 0, j = n-1; i < j; i++, j--) { 
do this

}

for ( i = 0, j = n-1; i < j; i++, j--) { 
do this

}

i++, j--

i < j
false

true

i = 0, j = n-1

do this 
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ตัวอยางวงวนแบบ for

for (i = 1; i <= n; i++) {
System.out.println(i);

}

for (i = 1; i <= n; i++) {
System.out.println(i);

}

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

}

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

}

n = JLabIO.readInt("n = ");
for (i = 2; (i < n) && (n % i != 0); i++) {
}
if (i < n) {
System.out.println( n + " = " + i + "x" + (n/i) );

} else {
System.out.println( n + " is prime.");

}

n = JLabIO.readInt("n = ");
for (i = 2; (i < n) && (n % i != 0); i++) {
}
if (i < n) {
System.out.println( n + " = " + i + "x" + (n/i) );

} else {
System.out.println( n + " is prime.");

}
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หนึ่ง block หรือ หนึ่ง statement

for ( initialization ; condition ; update ) { 
statements

}

for ( initialization ; condition ; update ) { 
statements

}

for ( initialization ; condition ; update )
statement ;

for ( initialization ; condition ; update )
statement ;

do {
statements

} while ( Boolean expr );

do {
statements

} while ( Boolean expr );

while ( Boolean expr ) { 
statements

}

while ( Boolean expr ) { 
statements

}

do
statement ;

while ( Boolean expr );

do
statement ;

while ( Boolean expr );

while ( Boolean expr )
statement ;

while ( Boolean expr )
statement ;
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อยาใช for ผิดวัตถุประสงค

double x = 0, y = 1;
double a = JLabIO.readDouble("a = ");
while ((Math.abs(x - y) /

Math.max(Math.abs(x), Math.abs(y)))
>= 1E-14) {

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

}
System.out.println("sqrt(" + a + ") = " + y);

double x = 0, y = 1;
double a = JLabIO.readDouble("a = ");
while ((Math.abs(x - y) /

Math.max(Math.abs(x), Math.abs(y)))
>= 1E-14) {

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

}
System.out.println("sqrt(" + a + ") = " + y);

double x = 0, y = 1;
double a = JLabIO.readDouble("a = ");
for ( ;

(Math.abs(x - y) /
Math.max(Math.abs(x), Math.abs(y))) >= 1E-14);
x = y, y = (x + a / x) / 2.0 ) ;

System.out.println("sqrt(" + a + ") = " + y);

double x = 0, y = 1;
double a = JLabIO.readDouble("a = ");
for ( ;

(Math.abs(x - y) /
Math.max(Math.abs(x), Math.abs(y))) >= 1E-14);
x = y, y = (x + a / x) / 2.0 ) ;

System.out.println("sqrt(" + a + ") = " + y);
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คําสั่ง break เพื่อออกจากวงวน

while ((t = in.readLine()) != null) {
if ("END".equals(t)) break;
x = Double.parseDouble(t);
if (x > max) max = x;

}

while ((t = in.readLine()) != null) {
if ("END".equals(t)) break;
x = Double.parseDouble(t);
if (x > max) max = x;

}

สนใจหาคามากสุดของจํานวนที่เกบ็
ในแฟมขอมูลกอนบรรทดัที่มีคาํวา 
END

false

true

break

. . .

. . .
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คําสั่ง continue เพื่อกลับไปตนวงวน

false

true

continue

while ((t = in.readLine()) != null) {
x = Double.parseDouble(t);
if (x <= 0) continue;
if (x > max) max = x;

}

while ((t = in.readLine()) != null) {
x = Double.parseDouble(t);
if (x <= 0) continue;
if (x > max) max = x;

}

สนใจหาคามากสุดของเฉพาะจํานวน
เต็มบวก ที่เก็บในแฟมขอมูล

. . .

. . .
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Nested Loops

• ภายในวงวนหนึง่จะมวีงวนอื่นกไ็ด

for ใน while while ใน while
do-while ใน 

while
do-while ใน 

do-while

break และ continue ภายในวงวนใด ก็จะทํางานกับวงวนนั้น
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Mandelbrot Set

• ใหลาํดับของจํานวน
เชงิซอน dn คํานวณไดจาก
dn = (dn-1)2 +c โดยที่ 
d0 = 0+i0 = 0  และ
c เปนจํานวนเชงิซอน

• c เปนสมาชิกของ 
Mandelbrot set ถาลําดับ 
ของ |dn| ลูเขาหาคาคงตัว

แกน x แทนเสนจํานวนจริง แกน y แทนเสนจํานวนจินตภาพ 
จุดดําในรูปคือสมาชิกของ Mandelbrot set
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การบวกและคูณจํานวนเชิงซอน

• | (x+iy) | = (x2 + y2)1/2

• (x+iy)+(p+iq) = (x+p) + i(y+q)
• (x+iy)(p+iq) = (xp-yq) + i(xq+yp)

ตัวอยางการเปลี่ยนแปลงของคา |dn|
c = (0.2+i0.2) จะได

0.344, 0.351, 0.327, 0.305, 0.304, 0.312, 0.316, 0.316, 0.314,
0.313, 0.313, 0.313, 0.314, 0.314, 0.314, ...(converge)

c = (1.0+i1.0) จะได
3.162, 9.899, 97.01, 9409, 8.853E7, 7.837E15, 6.142E31,
3.773E63, 1.424E127, ... (diverge to infinity)
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โปรแกรมแสดง Mandelbrot set

public void paint(Graphics g) {
double xnew, ynew, xold, yold, x, y;
double stepX = 3.0 / getSize().width;
double stepY = 3.0 / getSize().height;
int n;
for (y = -1.5; y <= 1.5; y += stepY) {

for (x = -2.0; x <= 1.0; x += stepX) {
for (xold = x, yold = y, n = 0; (n < 256); n++) {

xnew = xold * xold - yold * yold + x;
ynew = 2 * xold * yold + y;
if (Math.sqrt(xnew * xnew + ynew * ynew) > 2) break;
xold = xnew;
yold = ynew;

}
if (n >= 256) {

g.drawRect((int)((x + 2) / stepX),
(int)((y + 1.5) / stepY), 1, 1);

}
}

}
}

public void paint(Graphics g) {
double xnew, ynew, xold, yold, x, y;
double stepX = 3.0 / getSize().width;
double stepY = 3.0 / getSize().height;
int n;
for (y = -1.5; y <= 1.5; y += stepY) {

for (x = -2.0; x <= 1.0; x += stepX) {
for (xold = x, yold = y, n = 0; (n < 256); n++) {

xnew = xold * xold - yold * yold + x;
ynew = 2 * xold * yold + y;
if (Math.sqrt(xnew * xnew + ynew * ynew) > 2) break;
xold = xnew;
yold = ynew;

}
if (n >= 256) {

g.drawRect((int)((x + 2) / stepX),
(int)((y + 1.5) / stepY), 1, 1);

}
}

}
}
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Visualizing Mandelbrot Set
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