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หัวขอ

• บทบาทของ methods
• Methods ตางๆ ของ class Math
• องคประกอบของ method
• การเรียกใช
• Overloading
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การเขียนโปรแกรม

• ปญหาของโปรแกรมยาวๆ
– อานยาก
– debug ยุง
– แกไขปรับปรุงลําบาก

• ขอสงัเกตของโปรแกรมทั่วไป
– สามารถแบงการทํางาน
ออกเปนสวนๆ ตามหนาที่

– มีการทํางานซ้ําๆ บอยๆ

class Human {

}

class Human {

}

void main(...) {

}

void main(...) {

}
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การเขียนโปรแกรม

• ทางแก
– แบงโปรแกรมเปนสวนยอยๆ
– แยกสวนของโปรแกรมที่ซ้ําๆ 
คลายๆ กนัออกมา

• เรียกสวนยอยเหลานี้วา
subroutine, subprogram, 
หรือ method

• แตละ method มีหนาที่ใน
ตัวเองอยางเดนชัด

class Human {

}

class Human {

}

main(...) {
born();
grown();
sick();
dead();

}

main(...) {
born();
grown();
sick();
dead();

}

born(...) {

}

born(...) {

}

grown(...) {

}

grown(...) {

}

sick(...) {

}

sick(...) {

}

dead(...) {

}

dead(...) {

}
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เมื่อตองเขียนโปรแกรมใหม

• คิดถึงโปรแกรมเกาที่เคยเขียนไว
• คิดถึงคลงัคําสั่งของระบบทีม่ีใหใชได (Java API)
• นําของทีม่อียูมาแกไข (แฟม .java)
• นําของทีม่อียูมาใชใหม (แฟม .class)
• เขียนคําสั่งเพื่อเชือ่มตอของทีม่อียูใหใชได
• ถาจําเปน จึงเขยีนใหม

– เขียนใหอานงาย (readability)
– เขียนใหแกไขงาย (maintainability)
– เขียนใหสามารถนําไปใชในงานอืน่ๆ ไดในอนาคต 

(reuseability)
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ตัวอยาง method ที่เคยใช

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

int x = JLabIO.readInt("x = ");int x = JLabIO.readInt("x = ");

double r = Math.random();double r = Math.random();

สง "Hello World" เพื่อให System.out.println
(แสดงออกทางจอภาพ)

สง "x = " เพื่อให JLabIO.readInt (แสดงออกทางจอภาพ 
แลวรอรับการปอนจํานวนเต็มทางแปนพิมพ) แลวไดผลลัพธเปนจํานวน
เต็มคืนมา เก็บไวในตัวแปร x

ไมสงอะไรให  Math.random แตจะไดผลลัพธเปนจํานวนจริงคืนมา 
(ซึ่งเปนจํานวนจริงสุมในชวง 0.0 ถึง 1.0) เก็บไวในตัวแปร x
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Methods ตางๆ ของคลาส Math 

• abs( x ) : absolute value
• acos( x ) : arc cosine
• asin( x ) : arc sine
• atan( x ) : arc tangent
• cos( x ) : trigonometric cosine
• sin( x ) : trigonometric sine
• tan( x ) : trigonometric tangent
• exp( x ) : ex

• log( x ) : natural logarithm (base e)
• pow( x, y ) : xy
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Methods ตางๆ ของคลาส Math (ตอ)

• ceil( x ) : ceiling
• floor( x ) : floor
• max( x, y ) : the greater of x and y
• min( x , y ) : the smaller of x and y
• random() : a random number in [0.0, 1.0)
• round( x ) : the closest integer to x
• sqrt( x ) : positive square root of x
• toDegrees( x ) : convert angle in radian to degree
• toRadians( x ) : convert angle in degree to radian
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ตัวอยาง Java API Help File

public static double sin(double a)

Returns the trigonometric sine of an angle. Special cases:
• If the argument is NaN or an infinity, then the result is

NaN.
• If the argument is zero, then the result is a zero with the 

same sign as the argument.
A result must be within 1 ulp of the correctly rounded 

result. Results must be semi-monotonic.
Parameters:

a - an angle, in radians.
Returns:

the sine of the argument.

ulp - unit of the last place
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โปรแกรมหามุมระหวางสองเวกเตอร

• Requirement
– หามุม (เปนองศา) ระหวางสองเวกเตอร 

• Analysis
– เวกเตอรมีจุดเริ่มที่ (0, 0)
– รับเวกเตอรจากแปมพิมพ โดยระบตุําแหนงของจุดปลาย

(uX, uY) และ (vX, vY)
– สูตรการหามุมคือ

– แสดงมุมทีห่าไดทางจอภาพ
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แยกสวนซาๆ คลายๆ กันเปนเมท็อด
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cosine = (ux * vx + uy * vy) /
(Math.sqrt(ux * ux + uy * uy) *
Math.sqrt(vx * vx + vy * vy));

cosine = (ux * vx + uy * vy) /
(Math.sqrt(ux * ux + uy * uy) *
Math.sqrt(vx * vx + vy * vy));

cosine = (ux * vx + uy * vy) /
(length(ux, uy) * length(vx, vy));

public static double length(double x, double y) {
return Math.sqrt(x * x + y * y);

}

cosine = (ux * vx + uy * vy) /
(length(ux, uy) * length(vx, vy));

public static double length(double x, double y) {
return Math.sqrt(x * x + y * y);

}
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โปรแกรมหามุมระหวางสองเวกเตอร

import jlab.JLabIO;
public class A {
public static void main(String[] args) {
double ux = JLabIO.readDouble("ux = ");
double uy = JLabIO.readDouble("uy = ");
double vx = JLabIO.readDouble("vx = ");
double vy = JLabIO.readDouble("vy = ");

double cosine = (ux * vx + uy * vy) /
(length(ux, uy) * length(vx, vy));

double degree = Math.toDegrees(Math.acos(cosine));
System.out.println(JLabIO.format(degree, 5, 2));

}

public static double length(double x, double y) {
return Math.sqrt(x * x + y * y);

}
}

import jlab.JLabIO;
public class A {
public static void main(String[] args) {
double ux = JLabIO.readDouble("ux = ");
double uy = JLabIO.readDouble("uy = ");
double vx = JLabIO.readDouble("vx = ");
double vy = JLabIO.readDouble("vy = ");

double cosine = (ux * vx + uy * vy) /
(length(ux, uy) * length(vx, vy));

double degree = Math.toDegrees(Math.acos(cosine));
System.out.println(JLabIO.format(degree, 5, 2));

}

public static double length(double x, double y) {
return Math.sqrt(x * x + y * y);

}
}
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องคประกอบของเมทอ็ด

public static double length(double x, double y) {
double len;
len = Math.sqrt(x * x + y * y);
return len;

}

public static double length(double x, double y) {
double len;
len = Math.sqrt(x * x + y * y);
return len;

}

• หัวเมทอ็ด
– บอกลกัษณะการใชงานของเมท็อด
– ระบชุือ่ ประเภทของขอมูลทีร่บั และประเภทของผลลัพธที่ได

• ตัวเมทอ็ด
– ประกาศตัวแปรใชภายใน
– บรรยายการทํางานของเมท็อด
– คืนการทํางานสูผูเรยีก
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องคประกอบของเมทอ็ด

public static double length(double x, double y) {
double len;
len = Math.sqrt(x * x + y * y);
return len;

}

public static double length(double x, double y) {
double len;
len = Math.sqrt(x * x + y * y);
return len;

}

ชื่อ method

ประเภทขอมูล
ของผลลัพธที่ได

รายการของ 
parametersตัวบอกลักษณะ

ของ method

return คืนการทํางานกลับสูผูเรียก method นี้ 
โดยตองคืนขอมลูประเภทเดียวกับที่ไดประกาศ
ไวที่หัว method
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หัวเมท็อด : ประเภทขอมูลของผลลัพธ

• ประเภทขอมูลพื้นฐาน (int, double, boolean, …)
• ประเภทขอมูลแบบคลาส (String, Point, …)
• ถาเปน method ที่ไมคืนผลลัพธ ใหใสคําวา void

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

public static String toString(int i, int radix)public static String toString(int i, int radix)

int m = min(a, 0);

String s = toString(a, 16);

public static void gc()public static void gc()

gc();
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หัวเมท็อด : ชื่อ

• การตั้งชือ่ใชกฎเหมอืนกบัตัวแปร
– ประกอบดวยตัวอกัษร ตัวเลข ตัว $ หรือ _ ก็ได
– หามขึ้นตนดวยตัวเลข
– ไมมีขอจํากัดเรื่องความยาวของชื่อ
– ตัวอักษรตัวใหญไมเหมือนตัวเล็ก
– ตองไมซ้ํากบัคําสงวนของภาษาจาวา

• โดยทั่วไปชื่อเมท็อดขึ้นตนดวยตัวเลก็
• มกัตั้งชือ่เมท็อดใหเปนกริยา

fillCircle setEnabled turnLeft println start  runfillCircle setEnabled turnLeft println start  run
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หัวเมท็อด : รายการของพารามิเตอร

• รายการของ parameters
– parameter เปนตัวแปรสําหรับรับขอมูลเขามาประมวลผล
– แตละ parameter เขียนเหมอืนการประกาศตัวแปร

(แตไมตองปดทายดวย semi-colon)
– แตละ parameter คัน่ดวยจุลภาค (comma)
– รายการของ parameters อยูภายในวงเล็บ

(ถาไมรับ parameter ใดๆ ก็ไมตองใสอะไรในวงเล็บ)

public static void turnLeft(double angle)public static void turnLeft(double angle)

public static double pow(double a, double b)public static double pow(double a, double b)

public static String readString()public static String readString()
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ตัวเมท็อด

public static double readDouble(String msg) {

double x = 0; // local var. declaration
boolean success = false; // local var. declaration

do {
String s; // local var. declaration
s = readString(msg);
try {

x = Double.parseDouble(s);
success = true;

} catch (NumberFormatException e) {
System.err.println("invalid real number, try again");
success = false;

}
} while (!success);

return x; // return to caller

}

public static double readDouble(String msg) {

double x = 0; // local var. declaration
boolean success = false; // local var. declaration

do {
String s; // local var. declaration
s = readString(msg);
try {

x = Double.parseDouble(s);
success = true;

} catch (NumberFormatException e) {
System.err.println("invalid real number, try again");
success = false;

}
} while (!success);

return x; // return to caller

}
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ตัวเมท็อด : การคืนการทํางานสูผูเรียก

• เมือ่การทํางานพบคําสั่ง return ก็จะคืนการทํางาน
กลบัไปสูผูเรียก method

• สําหรับ method ที่ไมมกีารคืนผลลัพธ
– หลังคําวา return ปดทายดวย ; เลย
– ถาคําสั่งทายสุดของ method ไมใช return ก็จะเสมือนมี 

return หลังบรรทัดทายสุด

public static void printError(String msg) {
if ( msg == null ) return;
System.err.println( msg );

}

public static void printError(String msg) {
if ( msg == null ) return;
System.err.println( msg );

}
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ตัวเมท็อด : การคืนการทํางานสูผูเรียก

• สําหรับ method ที่มกีารคืนผลลัพธ
– หลังคําวา return ตองตามดวยนิพจน
– คาของนิพจนที่คนืเปนผลลัพธ ตองเปนประเภทเดียวกบั
ที่ประกาศไวที่หัว method หรือทีร่ะบบสามารถจะทํา 
promotion ใหได

– คืนผลไดแคตัวเดียว

public static long clip(long a) {
if ( a > 0 )
return a;

else
return 0; \\ 0 is promoted to 0L

}

public static long clip(long a) {
if ( a > 0 )
return a;

else
return 0; \\ 0 is promoted to 0L

}
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ตัวเมท็อด : Local Variables

• Local variables คือตัวแปรทีใ่ชภายในเมทอ็ด
• ประกาศใน block ใด ใชไดเฉพาะใน block นั้น 
หรือ block ที่ซอนอยูชัน้ในๆ ของ block นั้น

• ประกาศที่จุดใด ใชไดหลังจดุนั้นภายใน block

public static void test(int a) {
int z = 7;
{ int x = z; System.out.println( x ); }
System.out.println( x ); // wrong
{
System.out.println( x ); // wrong
int x = z; System.out.println( x );
{ int y = z; System.out.println( y ); }
{ int x = z; System.out.println( x ); } // wrong

}
}

public static void test(int a) {
int z = 7;
{ int x = z; System.out.println( x ); }
System.out.println( x ); // wrong
{
System.out.println( x ); // wrong
int x = z; System.out.println( x );
{ int y = z; System.out.println( y ); }
{ int x = z; System.out.println( x ); } // wrong

}
}
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ตัวเมท็อด : Local Variables

• ถูกสรางใหมทกุครั้งที่ทํางานถึงจุดที่ประกาศ
(ระบบสรางใหโดยไมไดเติมคาเริ่มตน)

• ถูกทาํลายหมดหลงัจบ block ที่ถกูประกาศ
• ตัวแปรตางๆ ในพารามิเตอรกเ็ปน local variables

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

int s = 0, n = JLabIO.readInt("n = ");
for (int i = 0; i <= n; i++) {

int i2 = i * i;
s += i2;
int i3 = i2 * i;
s += i3;

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

}
}

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

int s = 0, n = JLabIO.readInt("n = ");
for (int i = 0; i <= n; i++) {

int i2 = i * i;
s += i2;
int i3 = i2 * i;
s += i3;

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

}
}

i3

i2 s, ni
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สิ่งที่มักผิดบอย

public static printError(String msg) {
System.err.println( msg );

}

public static printError(String msg) {
System.err.println( msg );

}

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

}

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

}

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

}

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

}

public static float getBlackColor() {
return 0.0;

}

public static float getBlackColor() {
return 0.0;

}
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การเรียกใชเมท็อด

• การสงขอมูลไป (arguments)
• การรับผลที่ไดคืนมา (returned value)
• ไมมขีอมลูสงไป หรือไมมีผลคืนมา ก็ได

public static int power(int x , int y ) {
int p = 1;
for (int i=1; i<=y; i++)
p *= x;

return p;
}

public static int power(int x , int y ) {
int p = 1;
for (int i=1; i<=y; i++)
p *= x;

return p;
}

int a, b;
...
b = power( a+2 , 3 );
...

int a, b;
...
b = power( a+2 , 3 );
...



2110101 วิศวกรรมคอมพิวเตอร จุฬา สมชาย ประสทิธิ์จูตระกูล (2545) 25

การเรียกใชเมท็อด : การสงขอมูล

• จํานวนขอมูลทีส่งตองตรงกับที่ประกาศไวที่หัวเมทอ็ด
• สิ่งทีส่งไปตองเปนประเภททีต่ัวแปรทีห่ัวเมทอ็ดรับได

(ถาจําเปน ระบบจะทํา argument promotion ให)

x = max( (float) (a/3.0), 1f );
y = max( Float.parseFloat(str), 1 ); // 1 -> 1.0f

x = max( (float) (a/3.0), 1f );
y = max( Float.parseFloat(str), 1 ); // 1 -> 1.0f

x = max( (float) (a/2) ); // wrong number of args
y = max( "1.0", 1 ); // can't promote "1.0" to 1f

x = max( (float) (a/2) ); // wrong number of args
y = max( "1.0", 1 ); // can't promote "1.0" to 1f

ถูก

ผิด

public static float max(float x, float y) {
. . .

}

public static float max(float x, float y) {
. . .

}
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การเรียกใชเมท็อด : ผลที่คืนกลับ

• ในกรณีทีเ่มทอ็ดมีการคืนคา ก็ตองมีตัวแปรซึ่งมี
ประเภททีร่ับคาของขอมลูที่คืนมาได

public static float max(float x, float y) {
. . .

}

public static float max(float x, float y) {
. . .

}

double x = max( 1.0f, (int) (x/3) );
int y = (int) max( 1, 2 );
float z = max( max(x, y), -10.5f ) );

double x = max( 1.0f, (int) (x/3) );
int y = (int) max( 1, 2 );
float z = max( max(x, y), -10.5f ) );

long x = max( 4.0f, 2.3f ); // float to long
float y = max( 4.0, 1.0 ); // double to float
max( 2.0f, 1.0f );  // max returns float

long x = max( 4.0f, 2.3f ); // float to long
float y = max( 4.0, 1.0 ); // double to float
max( 2.0f, 1.0f );  // max returns float

ถูก

ผิด
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ตัวอยาง : Integration

• แบงพื้นทีใ่ตกราฟเปนแถบๆ
• หาพื้นทีข่องแตละแถบ แลวหาผลรวม
• ใช midpoint rule ประมาณพื้นที่ใตกราฟดังนี้
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Integration using Midpoint Rule
public class Integration {
public static void main(String[] args) {

System.out.println(simpson(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;
}

}

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

System.out.println(simpson(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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ตัวอยาง : Integration

x0 x1 x2 xn-1 xn

f(x)

• แบงพื้นทีใ่ตกราฟเปนแถบๆ
• หาพื้นทีข่องแตละแถบ แลวหาผลรวม
• ใช Simpson's rule ประมาณพื้นที่ใตกราฟดังนี้
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Integration using Simpson's Rule
public class Integration {
public static void main(String[] args) {

System.out.println(simpson(0, 10, 1000));
}  
public static double simpson(double a, double b, int n) {

double h, s1, s2, x;
h = (b - a) / n;
s1 = s2 = 0.0;
x = a;
for (int i = 1; i <= n; i++) {

x += h;
if (i % 2 == 1) // is odd ?
s1 += f(x);

else
s2 += f(x);

}
return (h / 3 * (f(a) + 4 * s1 + 2 * s2 + f(b)));

}
public static double f(double x) {

return 2 * x * x;
}

}

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

System.out.println(simpson(0, 10, 1000));
}  
public static double simpson(double a, double b, int n) {

double h, s1, s2, x;
h = (b - a) / n;
s1 = s2 = 0.0;
x = a;
for (int i = 1; i <= n; i++) {

x += h;
if (i % 2 == 1) // is odd ?
s1 += f(x);

else
s2 += f(x);

}
return (h / 3 * (f(a) + 4 * s1 + 2 * s2 + f(b)));

}
public static double f(double x) {

return 2 * x * x;
}

}
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ตัวอยาง : ความตางศักยของตัวเก็บประจุ

• t=0 : ตัวเก็บประจุมปีระจุเปนศูนย
• t=1 : ปดสวิทซ แหลงจายประแส จาย

• ประจุเพิ่ม

• ความตางศักยเพิ่ม
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Voltage Across a Capacitor

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

double c = 0.05; // capacitance
double v, q; // voltage and charge
double a = 1.0, b = 10.0; // 1 to 10 seconds

for (double t = a; t <= b; t++) {
q = simpson(a, t, 1000);
v = q / c;
System.out.println(t + "\t" + q + "\t" + v);

}
}  
public static double simpson(double a, double b, int n) {

...
}
public static double f(double x) {

return 4 * (1 - Math.exp(-0.5))
* Math.exp(-0.5 * (t - 1))
* (1 - Math.exp(-t));

}
}

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

double c = 0.05; // capacitance
double v, q; // voltage and charge
double a = 1.0, b = 10.0; // 1 to 10 seconds

for (double t = a; t <= b; t++) {
q = simpson(a, t, 1000);
v = q / c;
System.out.println(t + "\t" + q + "\t" + v);

}
}  
public static double simpson(double a, double b, int n) {

...
}
public static double f(double x) {

return 4 * (1 - Math.exp(-0.5))
* Math.exp(-0.5 * (t - 1))
* (1 - Math.exp(-t));

}
}
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Method Overloading

• ชือ่เมทอ็ดซ้ําได ถารายการพามเิตอรไมเหมอืนกนั
• ระบบจะเรยีกเมทอ็ดที่เหมาะสมให

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

}
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) {

if ( x > y && x > z ) return x;
else if ( y > x && y > z ) return y;
else return z;

}

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

}
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) {

if ( x > y && x > z ) return x;
else if ( y > x && y > z ) return y;
else return z;

}
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Method Overloading

• ไมสามารถ overload เมทอ็ดที่รายการพามิเตอร
เหมอืน แตประเภทขอมูลที่คืนไมเหมอืน

• ความเหมอืนไมเหมอืนของพารามิเตอร อยูที่ประเภท
ขอมลู ไมเกี่ยวกับชือ่ที่ใช

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

}

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

}

public static int max(int a, int b) {
if ( x > y ) return a; else return b;

}

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

}

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

}

public static int max(int a, int b) {
if ( x > y ) return a; else return b;

}


