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• ใช้ while, for และ do loops ให้เป็น 

• หลกีเลีย่ง loops รนัไมรู่้จบ 

• หลกีเลีย่งข้อผดิพลาดเรือ่งขอบทีม่นัจะคลาดเคลือ่นไปหน่ึง (off-
by-one errors) 

• เข้าใจ loop ซ้อน loop (nested loops) 

• เขยีนโปรแกรมทีอ่า่นและประมวลผล data sets 

Chapter Goals 
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       Loop เป็น statement ทีใ่ช้เพือ่: 

 

  ท ำ statement หน่ึง หรือ หลำย statement ซ ้ ำ ๆ กนั 

 จนกวำ่จะจะถึงเป้ำหมำย 
 

บางครัง้ ก็ไมม่ ี statement ไหนถกูท าเลย 

—ถ้านั่นเป็นวธิทีีจ่ะตอบโจทยข์องเรา 

What Is the Purpose of a Loop? 
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Java ม ี 3 looping statements: 
 

 

while 

for 

do 

The Three Loops in C 
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The while Loop 

In a particle accelerator, subatomic particles traverse a  

loop-shaped tunnel multiple times, gaining speed. Similarly, 

in computer science, statements in a loop are executed while 

a condition is true. 
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The while Loop 

while statement จะท า statements 

จนกวา่เงือ่นไขจะเป็น false 

Now? 

จะออกจากลปูหรือยงั? 
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The while Loop 

while statement จะท า statements 

จนกวา่เงือ่นไขจะเป็น false 

ยงั, 
ท า statement ใน block ไปก่อนให้

เข้าไปใกล้เป้าหมาย 
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The while Loop 

while statement จะท า statements 

จนกวา่เงือ่นไขจะเป็น false 
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The while Loop 

while statement จะท า statements 

จนกวา่เงือ่นไขจะเป็น false 

จะออกจากลปูหรือยงั? 
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The while Loop 

while statement จะท า statements 

จนกวา่เงือ่นไขจะเป็น false 

ยงัก่อน, 

ท าส่ิงเดมิซ ้า  
…ไปก่อน! 
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The while Loop 

while statement จะท า statements 

จนกวา่เงือ่นไขจะเป็น false 
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The while Loop 

while statement จะท า statements 

จนกวา่เงือ่นไขจะเป็น false 

w? 

จะออกจากลปูหรือยงั? 
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The while Loop 

while statement จะท า statements 

จนกวา่เงือ่นไขจะเป็น false 

ยงัก่อน, 

ท าส่ิงเดมิซ ้า ๆ ไปก่อน 
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The while Loop 

while statement จะท า statements 

จนกวา่เงือ่นไขจะเป็น false 



C++ for Everyone by Cay Horstmann 

Copyright © 2012 by John Wiley & Sons. All rights reserved 

The while Loop 

while statement จะท า statements 

จนกวา่เงือ่นไขจะเป็น false 

จะออกจากลปูหรือยงั? 



C++ for Everyone by Cay Horstmann 

Copyright © 2012 by John Wiley & Sons. All rights reserved 

The while Loop 

while statement จะท า statements 

จนกวา่เงือ่นไขจะเป็น false 

กย็งัก่อน, 

ท าซ ้าอีกคร้ัง! 
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The while Loop 

while statement จะท า statements 

จนกวา่เงือ่นไขจะเป็น false 
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The while Loop 

while statement จะท า statements 

จนกวา่เงือ่นไขจะเป็น false 

จะออกจากลปูหรือยงั? 
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The while Loop 

while statement จะท า statements 

จนกวา่เงือ่นไขจะเป็น false 

OK ออกจากลปูได้! 
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The while Loop 

while statement จะท า statements 

จนกวา่เงือ่นไขจะเป็น false 

ตอนน้ีเรากท็ า 
statement ต่อไปได้… 
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The while Loop 

 ตรวจสอบเงือ่นไข 

   (เหมอืนใน if statement)  

 

while (เง่ือนไข) 
{ 

   statements 

} 
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The while Loop 

 statements จะถกูท าซ า้ ๆ จนกวา่เงือ่นไขจะเป็นเท็จ 

while (condition) 

{ 

   statements 

} 
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An investment problem: 

เริม่ต้นที ่ $10,000, เราต้องฝากเงนิใน 
ธนาคารกีปี่ถงึจะถงึ $20,000? 
 

  The algorithm: 
 

1. เร่ิมท่ีก ำหนดตวัแปร year เป็น 0 และ ตวัแปร balance เป็น $10,000. 

2. ท ำขั้นตอนต่อไปนีซ้ ้ำไปเร่ือย ๆ 
 ขณะที ่(while) จ ำนวนเงินฝำก น้อยกว่ำ $20,000: 

• Increment ค่ำในตวัแปร year. 

• ค ำนวณจ ำนวนดอกเบ้ีย 5% ของจ ำนวนเงินฝำกทั้งหมด. 
• เพ่ิมดอกเบ้ียเขำ้ไปในจ ำนวนเงินฝำก. 

3. ไดค้  ำตอบเป็นปีสุดทำ้ยหลงัออกจำกกำรท ำซ ้ ำในขอ้ 2. 

ใช้ Loop ในการแก้ปัญหาการลงทุน 

 

Yes! 
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2. ท ำขั้นตอนต่อไปนีซ้ ้ำไปเร่ือย ๆ 
 ขณะที ่(while) จ ำนวนเงนิฝำก น้อยกว่ำ $20,000: 

 
“ท ำซ ้ ำ .. ขณะท่ี” ในปัญหำของเรำ บ่งบอกวำ่เรำตอ้งกำร Loop. 

เพื่อท่ีจะค ำนวณจ ำนวนปีท่ีจ ำนวนเงินในธนำคำรถึงเป้ำหมำย, เรำตอ้งท ำกำรคูณและกำรบวกซ ้ ำกนั
ไปเร่ือย ๆ 

ใช้ Loop ในการแก้ปัญหาการลงทุน 
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ใช้ Loop ในการแก้ปัญหาการลงทุน 

ค ำสัง่ท่ีถูกควบคุม (หรือถูกท ำซ ้ ำ ๆ ) ไดแ้ก่:- 
• Increment ค่ำในตวัแปร year 

• ค ำนวณคำ่ ดอกเบีย้ (interest) 
• Update คำ่จ ำนวนเงินฝำก (balance) โดยกำรบวกคำ่ดอกเบีย้ 

   year++; 

   double interest = balance * RATE / 100; 

   balance = balance + interest; 
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Using a Loop to Solve the Investment Problem. 

    เง่ือนไข, ท่ีจะบอกวำ่ออกจำก loop ได,้ คือกำร
เปรียบเทียบขำ้งล่ำง: 

 

(balance < TARGET) 
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Using a Loop to Solve the Investment Problem. 

Here is the complete while statement: 

double interest; 

while (balance < TARGET) 

{ 

   year++; 

   interest = balance * RATE / 100; 

   balance = balance + interest; 

} 
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The while Statement 
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public static void main(String [] args) 

{   

   final double RATE = 5; 

   final double INITIAL_BALANCE = 10000; 

   final double TARGET = 2 * INITIAL_BALANCE; 
 

   double balance = INITIAL_BALANCE, interest; 

   int year = 0; 
 

   while (balance < TARGET) 

   { 

      year++; 

      interest = balance * RATE / 100; 

      balance = balance + interest; 

   } 
 

   System.out.println(“Investment doubled in %d years“ +  

                       year); 
 

    

} 

The Complete Investment Program 

ch04/doublinv.cpp 
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Program Run 

10000 

0 
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Program Run 

10000 

0 

10000 

0 

? 
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Program Run 

10000 

1 

10000 

1 

? 
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Program Run 

10000 

1 

10000 

1 

500 
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Program Run 

10500 

1 

10500 

1 

500 
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Program Run 

10500 

1 

10500 

1 

500 
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Program Run 

10500 

1 
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Program Run 

10500 

1 

10500 

1 

? 
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Program Run 

10500 

2 

10500 

2 

 

 

 

? 
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Program Run 

10500 

2 

10500 

2 

525 
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Program Run 

11025 

1 

11025 

525 

 

 

 

2 
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Program Run 

10500 

1 

 

 

 

11025 

525 

2 
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Program Run 

11025 

2 
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…this process goes on 

     for  15 iterations… 

 

Program Run 

before entering while's 

body at the end of while's body 

balance year interest balance year 

10000.00 0 500.00 10500.00 1 

10500.00 1 525.00 11025.00 2 

11025.00 2 551.25 11576.25 3 

11576.25 3 578.81 12155.06 4 

12155.06 4 607.75 12762.82 5 

12762.82 5 638.14 13400.96 6 

13400.96 6 670.05 14071.00 7 

14071.00 7 703.55 14774.55 8 

14774.55 8 738.73 15513.28 9 

15513.28 9 775.66 16288.95 10 

16288.95 10 814.45 17103.39 11 

17103.39 11 855.17 17958.56 12 

17958.56 12 897.93 18856.49 13 

18856.49 13 942.82 19799.32 14 

19799.32 14 989.97 20789.28 15 

20789.28 15 while statement is over 
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…this process goes on 

     for  15 iterations… 

 

Program Run 

before entering while's 

body at the end of while's body 

balance year interest balance year 

10000.00 0 500.00 10500.00 1 

10500.00 1 525.00 11025.00 2 

11025.00 2 551.25 11576.25 3 

11576.25 3 578.81 12155.06 4 

12155.06 4 607.75 12762.82 5 

12762.82 5 638.14 13400.96 6 

13400.96 6 670.05 14071.00 7 

14071.00 7 703.55 14774.55 8 

14774.55 8 738.73 15513.28 9 

15513.28 9 775.66 16288.95 10 

16288.95 10 814.45 17103.39 11 

17103.39 11 855.17 17958.56 12 

17958.56 12 897.93 18856.49 13 

18856.49 13 942.82 19799.32 14 

19799.32 14 989.97 20789.28 15 

20789.28 15 while statement is over 

 

 

 

 

 

 

 



C++ for Everyone by Cay Horstmann 

Copyright © 2012 by John Wiley & Sons. All rights reserved 

…this process goes on 

     for  15 iterations… 

 

Program Run 

before entering while's 

body at the end of while's body 

balance year interest balance year 

10000.00 0 500.00 10500.00 1 

10500.00 1 525.00 11025.00 2 

11025.00 2 551.25 11576.25 3 

11576.25 3 578.81 12155.06 4 

12155.06 4 607.75 12762.82 5 

12762.82 5 638.14 13400.96 6 

13400.96 6 670.05 14071.00 7 

14071.00 7 703.55 14774.55 8 

14774.55 8 738.73 15513.28 9 

15513.28 9 775.66 16288.95 10 

16288.95 10 814.45 17103.39 11 

17103.39 11 855.17 17958.56 12 

17958.56 12 897.93 18856.49 13 

18856.49 13 942.82 19799.32 14 

19799.32 14 989.97 20789.28 15 

20789.28 15 while statement is over 
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…this process goes on 

     for  15 iterations… 

 

Program Run 

before entering while's 

body at the end of while's body 

balance year interest balance year 

10000.00 0 500.00 10500.00 1 

10500.00 1 525.00 11025.00 2 

11025.00 2 551.25 11576.25 3 

11576.25 3 578.81 12155.06 4 

12155.06 4 607.75 12762.82 5 

12762.82 5 638.14 13400.96 6 

13400.96 6 670.05 14071.00 7 

14071.00 7 703.55 14774.55 8 

14774.55 8 738.73 15513.28 9 

15513.28 9 775.66 16288.95 10 

16288.95 10 814.45 17103.39 11 

17103.39 11 855.17 17958.56 12 

17958.56 12 897.93 18856.49 13 

18856.49 13 942.82 19799.32 14 

19799.32 14 989.97 20789.28 15 

20789.28 15 while statement is over 
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…this process goes on 

     for  15 iterations… 

 

Program Run 

before entering while's 

body at the end of while's body 

balance year interest balance year 

10000.00 0 500.00 10500.00 1 

10500.00 1 525.00 11025.00 2 

11025.00 2 551.25 11576.25 3 

11576.25 3 578.81 12155.06 4 

12155.06 4 607.75 12762.82 5 

12762.82 5 638.14 13400.96 6 

13400.96 6 670.05 14071.00 7 

14071.00 7 703.55 14774.55 8 

14774.55 8 738.73 15513.28 9 

15513.28 9 775.66 16288.95 10 

16288.95 10 814.45 17103.39 11 

17103.39 11 855.17 17958.56 12 

17958.56 12 897.93 18856.49 13 

18856.49 13 942.82 19799.32 14 

19799.32 14 989.97 20789.28 15 

20789.28 15 while statement is over 
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…this process goes on 

     for  15 iterations… 

 

…until the balance is 

finally(!) over $20,000 and 
the test becomes false.  

Program Run 

before entering while's 

body at the end of while's body 

balance year interest balance year 

10000.00 0 500.00 10500.00 1 

10500.00 1 525.00 11025.00 2 

11025.00 2 551.25 11576.25 3 

11576.25 3 578.81 12155.06 4 

12155.06 4 607.75 12762.82 5 

12762.82 5 638.14 13400.96 6 

13400.96 6 670.05 14071.00 7 

14071.00 7 703.55 14774.55 8 

14774.55 8 738.73 15513.28 9 

15513.28 9 775.66 16288.95 10 

16288.95 10 814.45 17103.39 11 

17103.39 11 855.17 17958.56 12 

17958.56 12 897.93 18856.49 13 

18856.49 13 942.82 19799.32 14 

19799.32 14 989.97 20789.28 15 

20789.28 15 while statement is over 
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Program Run 

15 
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Program Run 
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Flowchart of the Investment Calculation’s while Loop 
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Skip the examples? 

NO      YES 

More while Examples 
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For each of the following, do a hand-trace 

(as you learned in Chapter 3) 

More while Examples 
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Example of Normal Execution 

while loop to hand-trace What is the output? 

i = 5; 

while (i > 0){ 

  System.out.print(i+“ “); 

  i--; 

} 
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When i is 0, the Loop Condition is false, and the Loop 

Ends 

while loop The output 

5 4 3 2 1 

 

 

 

 

 

i = 5; 

while (i > 0){ 

  System.out.print(i+“ “); 

  i--; 

} 
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while loop to hand-trace What is the output? 

i = 5; 

while (i > 0) 

{ 

   System.out.print(i+" “); 

   i++; 

} 

Example of a Problem – An Infinite Loop 
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while loop The output never ends 

i = 5; 

while (i > 0) 

{ 

   System.out.print(i+" “); 

   i++; 

} 

5 

 

 

 

 

 

i is set to 5 

The i++; statement makes i get bigger and bigger 

the condition will never become false –  

an infinite loop 
  

 

Example of a Problem – An Infinite Loop 

5 6 

 

 

 

 

 

5 6 7 

 

 

 

 

 

5 6 7 8 

 

 

 

 

 

5 6 7 8 9 

 

 

 

 

 

5 6 7 8 9 10 

 

 

 

 

 

5 6 7 8 9 10 11 

 

 

 

 

 

5 6 7 8 9 10 11...  
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Another Normal Execution – No Errors 

while loop to hand-trace What is the output? 

i = 5; 

while (i > 5) 

{ 

   System.out.print(i+" “); 

   i--; 

} 
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expression i > 5 เป็น false ตั้งแต่แรก, 

statements ใน block ไม่เคยโดน execute เลย 

Another Normal Execution – No Errors 

 

 

 

 

 

 

while loop    ไม่มี output (ซ่ึงกถ็กู) 

i = 5; 

while (i > 5) 

{ 

   System.out.print(i+" “); 

   i--; 

} 
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น่ีอำจไม่ใช่ error กไ็ด.้ 

 

บำงคร้ังเรำกไ็ม่อยำกท ำ statement ใน block ยกเวน้ในกรณีเง่ือนไขเป็นจริง 
 

Another Normal Execution – No Errors 

 

 

 

 

 

 

while loop ไม่มี output (ซ่ึงกถู็ก) 

i = 5; 

while (i > 5) 

{ 

   System.out.print(i+" “); 

   i--; 

} 
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while loop to hand-trace What is the output? 

i = 5; 

while (i < 0) 

{ 

   System.out.print(i+" "); 

   i--; 

} 

 

 

 

 

 

 

Normal Execution with Another “Programmer’s Error” 
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while loop Again, there is no output 

The programmer probably thought: 
“Stop when i is less than 0”.  

  

 

 

 

 

 

Normal Execution with Another “Programmer’s Error” 

However, the loop condition controls 

when the loop is executed  - not when it ends. 

i = 5; 

while (i < 0) 

{ 

   System.out.print(i+" "); 

   i--; 

} 



C++ for Everyone by Cay Horstmann 

Copyright © 2012 by John Wiley & Sons. All rights reserved 

while loop to hand-trace What is the output? 

Error ที่หาได้ยากมาก (โดยเฉพาะโปรแกรมมือใหม่ อาจต้องรอเป็นช่ัวโมง!) 

  

 
 

 

 

 

i = 5; 

while (i < 0) 

{ 

   System.out.print(i+" "); 

   i--; 

} 
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Another infinite loop  –  caused by a single character:  ; 

while loop There is no output! 

  

 
 

 

 

 

i = 5; 

while (i > 0); 
{ 

   System.out.print(i+" "); 

   i--; 

} 

A Very Difficult Error to Find (especially after looking for it for hours and hours!) 

That semicolon causes the while loop to have 

an “empty body” which is executed forever. 

The i in (i > 0) is never changed. 
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Common Error – Infinite Loops 
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Common Error – Infinite Loops 
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Common Error – Infinite Loops 
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Common Error – Infinite Loops 
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Common Error – Infinite Loops 
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Common Error – Infinite Loops 
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• การลมื update คา่ตวัแปรทีใ่ช้ในเงือ่นไขพบไดบ้อ่ย ๆ 

year = 1; 

while (year <= 20) 

{ 

   balance = balance * (1 + RATE / 100); 
 

} 

• สงัเกตวำ่ ตวัแปร year ไม่เคยโดน update เลย 
 

Common Error – Infinite Loops 
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 บางทเีราพมิพ ์ ++  แตเ่ราต้องการหมายถงึ --  
เป็นปญัหาเกดิขึน้จรงิ, โดยเฉพาะตอนต ี 3! 

 

year = 20; 

while (year > 0) 

{ 

   balance = balance * (1 + RATE / 100); 

   year++; 

} 

อีกสำเหตุหน่ึงท่ีท ำใหเ้กิด infinite loop: 

กำรพิมพอ์ยำ่ไร้สติ!!! 

Common Error – Infinite Loops 
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จริง ๆ ตะกีมั้นกไ็ม่เชิงวนลูปไม่รู้จบหรอก 

• เพราะคา่ของตวัแปรมนัจะ “wrap around”, loop slide ตะกี้
จะรนัจบ. 

• เพราะพบคา่ในตวัแปร int เพิม่ไปเรือ่ย ๆ จนถงึคา่ Max ที่
เป็นบวก พอเพิม่อกีมนัจะกลายเป็นคา่ลบ 

 

     ท าให้ loop หยุด! 
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Common Error – เป้าหมายคืออะไร? 

Well, are we? 
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   เมือ่เราท าอะไรซ า้ ๆ, 

เราก็อยากรู้วา่เราจะเสร็จเมือ่ไหร.่ 

 

เช่น, เราอาจจะคดิวา่, 

“อยากจะมเีงนิฝากอยา่งน้อย $20,000,” 

แลว้เราก็ตัง้เงือ่นไขแบบข้างลา่ง 
 
             while (balance >= TARGET) 

Common Error – เป้าหมายคืออะไร? 

wrong test 
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while (                ) 

 

    แต ่ while loop จะคดิตรงข้ามกบัเรา: 

มนัจะคดิวา่ จะท าซ า้ตอ่ไปนานเทา่ไหร ่

 

    เพราะฉนั้น เงือ่นไขควรจะเป็นอะไร? 

Common Error – เป้าหมายคืออะไร? 



C++ for Everyone by Cay Horstmann 

Copyright © 2012 by John Wiley & Sons. All rights reserved 

while (balance < TARGET) 

 

ซ่ึงหมำยควำมวำ่: 
“ท ำไป ถำ้ตอนน้ี เงินฝำกยงัไม่ถึง TARGET”. 

 

    แต ่ while loop จะคดิตรงข้ามกบัเรา: 

มนัจะคดิวา่ จะท าซ า้ตอ่ไปนานเทา่ไหร ่

 

    เพราะฉนั้น เงือ่นไขควรจะเป็นอะไร? 

Common Error – เป้าหมายคืออะไร? 
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    ดงันั้น เมือ่เขยีน loop, อยา่มองในมุมวา่, “เป้าหมายคอือะไร” 

 

 

 เงือ่นไขควรจะบอกวา่ loop จะต้องรนัอกีนานเทา่ไหร ่

Common Error – เป้าหมายคืออะไร? 
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Common Error – คลาดเคล่ือนไปหน่ึง 

ในโปรแกรมทีเ่ราหาวา่เมือ่ไหรเ่งนิจะถงึ $20000: 

 

   เราควรตัง้คา่ตัง้ต้นเป็น 0 หรอื 1? 

 
   เราควรจะตัง้คา่ตัง้ต้นให้เปรยีบเทยีบ < TARGET  

                     หรอืให้เปรยีเทยีบ <= TARGET? 
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• บางทถ้ีาเราเริม่จากตวัเลขบางตวัแลว้ + 1 หรอื -1 
จนกวา่เราจะไดค้า่ทีถ่กูต้อง เราอาจเจอตวัเลขทีถ่กูก็
ได ้

 

• แตม่นัอาจจะใช้เวลานานก็ได ้

 

• ดงันั้น, เราควรจะลอง “test cases” สองสามกรณก็ี
พอ ขณะทีเ่ราก ำลังคิด 

 

Common Error – คลาดเคล่ือนไปหน่ึง 
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• พจิารณาเริม่ที ่ $100 และ RATE ที ่50%. 
 

– เรำตอ้งกำร $200 (หรือมำกกวำ่). 
– ตอนทำ้ยของปีแรก, 

    จ ำนวนเงินฝำกเป็น $150 – ตอ้งฝำกต่อ (วนลูปต่อ) 
– ตอนทำ้ยของปีท่ี 2, 

    จ ำนวนเงินฝำกเป็น $225 – เงินฝำกเกินเป้ำหมำยแลว้ 
    และ เรำกเ็ลิกวน loop ได.้ 
 

• เราวน 2 loop ใช่มัย้ แลว้เราท า 2 increment เราต้องการ 
year = 2 ใช่มัย้. 
 
เพราะฉนั้นคา่ year ต้องเริม่จากอะไร เราถงึจะได ้2 ในท้าย 
look ที ่ 2? 
 

    0, งยั. 

ตัดสินใจกรณีเร่ิมต้น หรือ ค่าขอบโดยใช้ความคิด! 
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 อกีวธิทีีเ่ราใช้คดิถงึการก าหนดคา่เริม่ต้นของตวัแปร: 
 
 
เราต้องคดิวา่ กอ่นทีจ่ะloop, คา่ของปีควรจะเป็นเทา่ไหร?่ 
 
ซึง่ส่วนใหญเ่ลยมนัจะเป็น 0. 

ตัดสินใจกรณีเร่ิมต้น หรือ ค่าขอบโดยใช้ความคิด! 
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• คดิสิวา่เราต้องการอะไร: 

 

         “เราต้องการไปตอ่จนกระทัง่ 
          เราถงึ 20000” 

 

• ดงันั้น เราจะท าซ า้ถ้ามนัยงัไมถ่งึ: 
 
เงือ่นไขควรเป็น (balance < TARGET) 

< vs. <= (คิดลึกขึน้ ๆ) 
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Hand-tracing is a method of checking your work. 

 

To do a hand-trace, write your variables on a sheet of 

paper and mentally execute each step of your code… 

 

  writing down the values of the variables 

 as they are changed in the code. 

 

Cross out the old value and write down the new 

value as they are changed – that way you can also 

see the history of the values. 

Problem Solving: Hand-Tracing 
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To keep up with which statement is about to be executed 

you should use a marker. 

Preferably something that doesn’t obliterate the code: 

 

 

 

 

 

Like a paper clip. 

 
(No, not that infamous one!) 

 

 

Problem Solving: Hand-Tracing 
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Problem Solving: Hand-Tracing 
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Problem Solving: Hand-Tracing 



C++ for Everyone by Cay Horstmann 

Copyright © 2012 by John Wiley & Sons. All rights reserved 

Problem Solving: Hand-Tracing 
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ท ำ statements ซ ้ ำ ๆ เป็นจ ำนวน
คร้ังท่ีแน่นอน 

“You “simply” take 4,522 steps!!! 

The for Loop 
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The for Loop 

   บางครัง้เราจะท ากลุม่ของ statements ซ า้ตามจ านวนครัง้ที่
ก าหนด 

 

    เราอาจจะใช้ while loop เหมอืนทีเ่รยีนตะกีก็้ได ้

 
 

 counter = 1; // Initialize the counter 

 while (counter <= 10) // Check the counter 

 { 

      System.out.println(counter); 

     counter++; // Update the counter 

 } 
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The for Loop Is Better than while for Doing Certain Things 

พิจำรณำ code ดำ้นล่ำงซ่ึงพิมพ ์1 – 10 ออกทำงหนำ้จอ: 

int count = 1; // ก ำหนดค่ำตั้งต้นให้ตัวแปร counter 
while (count <= 10) // Check the counter 

{ 

   System.out.println(count);  
 

   count++; // Update the counter 

} 

initialization        condition         statements        update 
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The for Loop 

       Java ม ีstatement for ใช้ส ำหรับกำรน้ีโดยเฉพำะ: 

 

      the for loop. 

 

for (counter = 1; counter <= 10; counter++) 

{ 

   System.out.println(counter); 

} 
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initialization        condition         statements        update 

for (int count = 1; count <= 10; count++) 

{ 

   System.out.println(counter); 

} 

เพรำะวำ่ กำรท ำกลุ่ม statement ซ ้ ำ ๆ ตำมจ ำนวนคร้ังท่ีก ำหนด เป็น
เร่ืองท่ีพบบ่อยมำก, ภำษำ Java เลยมี statement ส ำหรับกำรน้ี
โดยเฉพำะ 

The for Loop Is Better than while for Doing Certain Things 
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for (initialization; condition; update) 

{ 

   statements 

} 

initialization เป็น statement ท่ีถกูท ำคร้ังเดียว, ก่อนท่ีเง่ือนไขจะถกู
ตรวจสอบคร้ังแรก, ใชเ้พ่ือตั้งค่ำตั้งตน้ส ำหรับกำรนบัวำ่จะท ำซ ้ ำก่ีรอบ ส่วนใหญ่ตวั
แปรนบัจ ำนวน loop จะถกูตั้งค่ำตั้งตน้ท่ีน่ี 

The for Loop 
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for (initialization; condition; update) 

{ 

   statements 

} 

condition เป็น statement ท่ีใชต้รวจสอบวำ่ วนท ำซ ้ ำเสร็จหรือยงั ถำ้เง่ือนไข
เป็นเทจ็, for statement ก็จบกำรท ำงำน แล้วโปรแกรมก็ไปท ำงำนท่ี 
statement อื่นตอ่. 

The for Loop 
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for (initialization; condition; update) 

{ 

   statements 

} 

 

statements ใน block จะถูกท ำซ ้ ำ ๆ กนั จนกวำ่  
     เงื่อนไขจะเป็นเทจ็ 

The for Loop 
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for (initialization; condition; update) 

{ 

   statements 

} 

update เป็น statement ท่ีจะท ำใหเ้ง่ือนไขท่ีเคยเป็นจริง เป็นเทจ็ไปในท่ีสุด. 

 
โดยปกติ จะเป็นกำร increment หรือ decrement ตวัแปรควบคุม loop. 

The for Loop 
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The for Loop 

บางคนเรยีก for loop วา่ loop ทีถ่กูควบคุมโดยการนบั 
(count-controlled). 

 

ในทางตรงข้าม, while ถกูเรยีกวา่ loop ทีถ่กูควบคุมโดย
เหตุการณ ์ เพราะ มนัจะท าไปเรือ่ย ๆ จนกวา่
เหตุการณจ์ะเกดิ (เช่น, เหตุการณเ์มือ่เงนิฝากถงึ 
20000). 
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Execution of a for Statement 

พิจำรณำ for statement ดำ้นล่ำง: 
 

int counter; 

for (counter = 1; counter <= 10; counter++) 

{ 

   System.out.println(counter); 

} 
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The for Statement 

3 statements 

นีค้วรจะเกีย่วข้องกนั 
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The for Can Count Up or Down 

 for loop สามารถถกูนบัลงได:้ 

 

for (counter = 10; counter >= 0; counter--)… 

 

 แตล่ะ step, increment or decrement ไมจ่ าเป็นต้องเป็น 1: 

 

for (cntr = 0; cntr <= 10; cntr = + 2)… 
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Solving a Problem with a for Statement 

• ก่อนหนำ้น้ีเรำหำจ ำนวนปีท่ีจ ำนวนเงินในธนำคำรจะถึง 20000 

• ตอนน้ีเรำมำดูวำ่ในแต่ละปีของ 5 ปีแรก เรำจะไดด้อกเบ้ียเท่ำไหร่ 
ค ำวำ่ “…5 ปีแรก” ระบุวำ่เรำควรจะใช ้for loop 

 

 เพรำะเรำรู้จ ำนวนคร้ังท่ีเรำจะท ำ statement ซ ้ ำ, เรำเลยเลือก 
for loop 
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Solving a Problem with a for Statement 

The output should look something like this: 
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Solving a Problem with a for Statement 

The pseudocode: 

 

 

 

for (year = 1; year <= nyears; year++) 

{ 

    Update balance. 

    Print year and balance. 

} 

 

 

 The algorithm 
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Flowchart of 

the investment 

calculation 

using 
a for loop 

The for Loop 
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Solving a Problem with a for Statement 

 ทัง้สอง statements ควรจะเกดิ 5 ครัง้ คอื: 
 

 update balance 
 

 print year and balance 

for (year = 1; year <= nyears; year++) 

{ 

 

 

} 

// update balance 

// print year and balance 
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public static void main(String [] args) 

{   

   final double RATE = 5; 

   final double INITIAL_BALANCE = 10000; 

   double balance = INITIAL_BALANCE; 

   int nyears, year; 

   Scanner sc = new Scanner(System.in); 

   System.out.print("Enter number of years: "); 

   nyears = sc.nextInt(); 

 

   for (year = 1; year <= nyears; year++) 

   {  

      balance = balance * (1 + RATE / 100); 

      System.out.println("    " + year + "    " + balance); 

   } 

 

    

} 

The Modified Investment Program Using a for Loop 

ch04/invtable.cpp 
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A run of the program: 
 
 

Enter number of years: 10 

   1 10500.00 

   2 11025.00 

   3 11576.25 

   4 12155.06 

   5 12762.82 

   6 13400.96 

   7 14071.00 

   8 14774.55 

   9 15513.28 

  10 16288.95 

The Modified Investment Program Using a for Loop 
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Skip the examples? 

NO    YES 

More for Examples 
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More for Examples 

For each of the following, do a hand-trace. 
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for loop to hand-trace What is the output? 

 

 

 

 

 

Example of Normal Execution 

for (i = 0; 

     i <= 5; 

     i++) 

   System.out.print(i+" "); 
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for loop The output 

0 1 2 3 4 5 

 

 

 

 

สงัเกตุ loop ขำ้งตน้วน 6 คร้ัง, ไม่ใช่ 5 

Example of Normal Execution 

for (i = 0; 

     i <= 5; 

     i++) 

   System.out.print(i+" "); 
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for loop to hand-trace What is the output? 

for (i = 5; 

     i <= 0; 

     i--) 

     System.out.print(i+" "); 

 

 

 

 

 

Example of Normal Execution – Going in the Other Direction 
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for loop The output 

5 4 3 2 1 0 

 

 

 

 

วน 6 คร้ังอีกแลว้. 

Example of Normal Execution – Going in the Other Direction 

for (i = 5; 

     i <= 0; 

     i--) 

     System.out.print(i+" "); 
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for (i = 0; 

     i < 9; 

     i += 2) 

 System.out.print(i+" "); 
What is the output? 

Example of Normal Execution – Taking Bigger Steps 

for loop to hand-trace What is the output? 

0 2 4 6 8  
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for loop The output 

0 2 4 6 8  

 

 

 

 

ค่ำของ “step” อำจถกูเพ่ิม หรือ ลดจำกตวัแปร loop กไ็ด ้
 

ในท่ีน้ี 2 ถูกเพิ่มเขำ้ไป 
 

สงัเกตวำ่ loop วน 5 รอบ 

Example of Normal Execution – Taking Bigger Steps 

for (i = 0; 

     i < 9; 

     i += 2) 

 System.out.print(i+" "); 
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for loop to hand-trace What is the output? 

for (i = 0; 

     i != 9; 

     i += 2) 

    System.out.print(i+" "); 

 

 

 

 

 

The danger of using == and/or != 

Infinite Loops อำจเกดิขึน้ได้ใน for Statements 
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for loop The output never ends 

0 2 4 6 8 10 12…  

 

 

 

 

for (i = 0; 

     i != 9; 

     i += 2) 

   System.out.print(i+" "); 

= = and != are best avoided 

in the check of a for statement 

Infinite Loops อาจเกิดขึน้ได้ใน  for Statements 
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for loop to hand-trace What is the output? 

for (i = 1; 

     i <= 20;  

     i *= 2) 

      System.out.print(i+" "); 

 

 

 

 

 

The update can be any expression 

Example of Normal Execution – ให้ค่า step กว้างมากขึน้ก็ได้ 
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for loop The output 

1 2 4 8 16  

 

 

 

 

for (i = 1; 

     i <= 20; 

     i *= 2) 

   System.out.print(i+" "); 

The “step” can be multiplicative or any valid expression 

Example of Normal Execution – Taking Even Bigger Steps 
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End Skipping 

Slides will continue.  
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Confusing Everyone, Most Likely Including Yourself 

• A for loop is an idiom for a loop of a particular 

form. A value runs from the start to the end, with a 

constant increment or decrement. 

• As long as all the expressions in a for loop are 

valid, the compiler will not complain. 
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Confusing Everyone, Most Likely Including Yourself 

for (System.out.print("Inputs: ");      

     x = sc.nextInt(); sum+=x) 

{ 

   count++; 

} 

 A for loop should only be used to cause a loop 

variable to run, with a consistent increment, from 

the start to the end of a sequence of values. 

 

 Or you could write this (it works, but …) 
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Know Your Bounds – Symmetric vs. Asymmetric 

• คา่เริม่ต้นและคา่สุดท้ายของตวัแปร loop ควรจะตอบโจทยข์อง
เรา 
 

• ช่วง 3 ≤ n ≤ 17 เป็นช่วง symmetric, เพราะจุดเริม่และส้ินสุดถกู
รวมไว้: 
 
for (n = 3; n <= 17; n++)…  
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Know Your Bounds – Symmetric vs. Asymmetric 

• เมือ่เราจะต้องมาจดัการ arrays (ซึง่จะเรยีนภายหลงั), เราจะ
พบวา่ “ถ้า array มขีนาด N เราจะต้องจดัการกบัช่วง                        
                          [0 ….N)” 
ดงันั้น for loop ส าหรบัการจดัการ arrays คอื: 
 

 
     for( arrIndVar = 0; 
 

       arrIndVar < N; 
 

      arrIndVar++ )… 
 

• Loop จะถกูวน N ครัง้ โดยทีต่วัแปร loop arrIndVar มคีา่ตัง้แต ่
0, 1, …, N-1 
 
ผุ้เขยีนโปรแกรมส่วนใหญใ่ช้รปูแบบ asymmetric น้ีส าหรบัทุก ๆ 
ปญัหา ทีต้่องวน for loop N ครัง้. 
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Fence arithmetic 

อยำ่ลืมนบัรวมเลขเสำแรก (หรือสุดทำ้ย) ท่ี loop จะตอ้งน ำไปใช ้

How Many Times Was That? 
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• การหาขอบลา่ง ขอบบน และเงือ่นไขทีถ่กูต้อง อาจท าให้สับสน
ได ้
 

– เรำควรเร่ิมจำก 0 หรือจำก 1? 

– เรำควรใช ้<= b หรือ < b เพื่อเป็นเง่ือนไขกำรจบ loop? 
 

• การนบัจ านวน loop จะเป็นส่ิงส าคญัทีจ่ะท าให้เราเข้าใจ 
loop มากยิง่ขึน้ 

Fence Arithmetic – Counting Iterations 



C++ for Everyone by Cay Horstmann 

Copyright © 2012 by John Wiley & Sons. All rights reserved 

การนบั loop ทีเ่ป็นขอบแบบไมส่มมาตรนั้นงา่ยกวา่ 
 

 The loop 
 

     for (i = a; i < b; i++)… 
 

จะวนท า statements (b – a) ครัง้ 
และถ้า a เป็น 0 จะวน b ครัง้. 

 

    เช่น, the loop traversing the characters in a string, 
 

     for (i = 0; i < st.length(); i++)… 
 

จะวนเทา่กบัความยาวของ string ครัง้. 
 

    ท าให้งา่นตอ่การจดัการ string, เพราะมจี านวนอกัขระอยูเ่ทา่นั้นพอด ี

Fence Arithmetic – Counting Iterations 
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   loop ทีม่ขีอบแบบสมมาตร, 
 

   for (i = a; i <= b; i++)… 
 

จะถกูวน (b – a) + 1 ครัง้. 
 
 

  "+1" ทีเ่พิม่เข้ามาอาจจะเป็นต้นเหตุของ error ได.้ 

Fence Arithmetic Again – Counting Iterations 



C++ for Everyone by Cay Horstmann 

Copyright © 2012 by John Wiley & Sons. All rights reserved 

เง่ือนไขของ while loop จะเป็นส่ิงท่ีถกูตรวจสอบก่อน statement อ่ืน. 

 

แต่ใน do loop (หรือ do-while loop) เง่ือนไขจะถกูตรวจสอบกต่็อเม่ือ
ท ำกลุ่มของ statement ใน block เสร็จไปแลว้รอบนึง. 

do 

{ 

   statements 

} 

while (condition); 

The do Loop 
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น่ีกห็มำยควำมวำ่ do loop ควรจะถกูใชก้ต่็อเม่ือ statements ใน 
block ของ loop จะถกูท ำก่อนท่ีจะมำดูเร่ืองเง่ือนไข 

The do Loop 

ดงันั้น statement ใน block ของ do loop จะถูกใชแ้น่ ๆ อยำ่งนอ้ยหน่ึงคร้ัง 
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ปัญหำอะไรท่ีเรำตอ้งท ำอะไรก่อนท่ีจะตรวจสอบเง่ือนไขของ 
loop? 

เช่น รอรับ input จำกผุใ้ชจ้นกวำ่ input จะถกู 

 

ดำ้นขำ้งเป็น flowchart ส ำหรับปัญหำท่ีผูใ้ชค้วรท่ี
จะใส่ค่ำนอ้ยกวำ่ 100 และ โปรแกรมตอ้งวนลปู
ไปเร่ือย ๆ จนกวำ่ ผูใ้ชจ้ะใส่ค่ำใหถ้กู 

The do Loop 
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Here is the code: 

 
int value; 

do 

{ 

   System.out.print("Enter value < 100: "); 

   value = sc.nextInt(); 

} 

while (value >= 100); 

 

In this form, the user sees the same prompt each time until 

the enter valid input. 
 

The do Loop 
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ในกรณีท่ีเรำอยำกใหพิ้มพข์อ้ควำมท่ีต่ำงกนั เช่น พิมพ ์“error”เฉพำะตอนท่ีผุใ้ชใ้ส่ค่ำผดิ, 
ขอ้ควำมธรรมดำใหผู้ใ้ช ้ input จะอยูก่่อน while loop: 
 

int value; 

System.out.print("Enter a value < 100:"); 

while (value >= 100) 

{ 

   System.out.println("Sorry, that is larger than 100"); 

    System.out.print("Try again: "); 

   value = sc.nextInt(); 

} 

สงัเกตส่ิงกำรเปล่ียนแปลงของโปแกรมจำก slide ท่ีแลว้ เม่ือ user ป้อนขอ้มูลเขำ้ถูกตอ้งในขั้นตอน
แรก โปรแกรมน้ีจะไม่เขำ้มำท ำงำนใน loop -> ดี 

The do Loop 
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Flowcharts for the while Loop and the do Loop 
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Processing Input – เราจะหยุด loop เมื่อไหร่ และ อย่างไร? 

When and/or 

how to stop? 
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Processing Input – When and/or How to Stop? 

or be stopped! 
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Processing Input – When and/or How to Stop? 

• ในบางโปรแกรม เราก็ต้องการรู้วา่ ผู้ใช้จะหยุดป้อน input 

เมือ่ไหร ่

 

• เราจะต้องเรยีกคา่ซึง่มคีวามหมวยวา่ STOP! 

 

• นั่นคอื, เราจะใช้คา่อะไรก็ไดท้ีเ่ราก าหนดวา่ ให้มคีวามหมายวา่
ให้หยุด (เรยีกวา่ คา่ sentinel) ตราบใดก็ตามทีค่า่นั้นไมใ่ช่คา่
ของข้อมลูทีอ่ยูใ่นช่วงทีถ่กูต้อง 
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Processing Input – When and/or How to Stop? 

• เรำจะเขียน code ท่ีค  ำนวณค่ำเฉล่ียของเงินเดือนท่ีถูกผูใ้ชใ้ส่เขำ้มำ 
 

ผูใ้ชจ้ะใส่เขำ้มำก่ีตวั? 

 
นัน่แหละคือปัญหำ. เรำไม่สำมำรถเดำไดว้ำ่ ผูใ้ชใ้ส่มำก่ีตวั. 
 

 แต่เรำสำมำรถก ำหนด sentinel value ไดโ้ดยตกลงกบัผุใ้ชใ้หดี้วำ่ 
เม่ือผูใ้ชจ้ะหยดุป้อนขอ้มูลใหใ้ชค้่ำน้ี 
 

• เพรำะเรำรู้วำ่เงินเดือนไม่เคยเป็นค่ำ – เรำกอ็ำจใช ้-1 เป็นค่ำ 
sentinel ไดอ้ยำ่งหำยห่วง 
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Processing Input – When and/or How to Stop? 

• เรำจะหำค่ำเฉล่ียไดก้ต่็อเม่ือเอำค่ำผลรวมของเงินเดือนหำรดว้ยจ ำนวนคน
ทั้งหมด 

• แต่ถำ้ ผูใ้ชใ้ส่ค่ำ -1 มำแต่แรก ผลรวมของเงินเดือนจะเป็น 0 จ ำนวน
คนท่ีจะน ำมำใชห้ำรกเ็ป็น 0 ได ้

• เรำจ ำเป็นตอ้งป้องกนั error ชนิดน้ี (dividing by zero) โดยใช ้
if-else ท่ีเรียนมำ. 
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public static void main(String [] args) 

{ 

   double sum = 0; 

   int count = 0; 

   double salary = 0, average; 

   // get all the inputs 

   System.out.print("Enter salaries, -1 to finish: “); 

   while (salary != -1) 

   { 

      salary = sc.nextDouble(); 

      if (salary != –1) 

      { 

         sum = sum + salary; 

         count++; 

      } 

   } 

ch04/sentinel.cpp 

The Complete Salary Average Program 
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   // process and display the average 

   if (count > 0) 

   { 

 average = sum / count; 

      System.out.println("Avg salary: “ + average); 

   } 

   else 

   { 

      System.out.println("No data“); 

   } 

    

    

} 

 

A program run: 

 
Enter salaries, -1 to finish: 10 10 40 -1 

Average salary: 20 

The Complete Salary Average Program 
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• บางครัง้ก็งา่ยกวา่ถ้าเราบอกผู้ใช้วา่ “กด Q เพือ่ Quit” แทนที่
จะใช้ sentinel value. 

 

• บางครัง้การเลอืกคา่ sentinel ก็เป็นไปไมไ่ด–้ เพราะข้อมลูอาจ
เป็นไปไดทุ้กคา่เลย เลยไมส่ามารถเลอืกคา่ sentinel ได?้ 

the break Statement  



C++ for Everyone by Cay Horstmann 

Copyright © 2012 by John Wiley & Sons. All rights reserved 

 

Using the input attempt directly we have: 

 

 
System.out.print("Enter values, Q to quit: “); 

while (true) 

{ 

      value = sc.next().charAt(0); 

     if(value == ‘Q’) break; 

 // statements here 

} 

break Statement  
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Nested Loops (loop ซ้อน loop) 

ในแต่ละชัว่โมง, แต่ละนำทีจะถูกประมวลผล – a nested loop. 
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Nested Loops 

• ส่วนใหญ่เรำจะใช ้Nested loops ส ำหรับขอ้มูลในตำรำงใน
ตำรำงท่ีเป็นแถวและหลกั. 

• เรำใช ้loop ในกำรประมวลผลแต่ละแถว และในแต่ละแถว ใน
ตอ้งท ำอีก loop ซอ้นอยูข่ำ้งใน loop แรกเพื่อท่ีจะประมวลผล
แต่ละหลกั 

• loop ท่ีอยูด่ำ้นในเรียกวำ่ “inner loop,” loop ท่ีอยูด่ำ้นนอก
เรียกวำ่ “outer loop.”  
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Nested Loops 

Write a program to produce a table of powers. 

 The output should be something like this: 
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Nested Loops 

• ขัน้แรก เราเริม่จาก loop ดา้นในกอ่น 

• ม ี 4 หลกั แตล่ะหลกัจะแสดงผลของการยกก าลงั. ใช้ x เป็น
เลขของหลกัทีเ่ราก าลงัประมวลผล, เราจะได ้pseudo-code: 

 

• ก่อนท่ีเรำจะท ำต่อ เรำควรทดสอบ code loop ดำ้นในก่อน เพรำะเรำตอ้ง
ท ำแถวนึงใหถ้กูก่อนท่ีจะไปท ำทุกแถว 
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Nested Loops 

 
    จากนั้น, ใส่ inner loop เข้าไปใน 

outter loop เราจะได:้ 

 
(อยา่ลมืยอ่หน้าดว้ย) 
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Nested Loops 
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public static void main(String [] args) 

{   

   final int NMAX = 4; 

   final double XMAX = 10; 

       int n; 

   double x; 

 

   // Print table header 

   for (n = 1; n <= NMAX; n++) 

   { 

      System.out.print(n+“ ”); 

   } 

   System.out.println(); 

   for (n = 1; n <= NMAX; n++) 

   { 

      System.out.print("x “); 

   } 

   System.out.println(“\n”); 

ch04/powtable.cpp 

The Complete Program for Table of Powers 
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   // Print table body 

   for (x = 1; x <= XMAX; x++) 

   { 

      // Print table row 

      for (int n = 1; n <= NMAX; n++) 

      { 

         System.out.print(Math.pow(x, n)); 

      } 

      System.out.println(); 

   } 

 

    

} 

 

     The program run would be: 

The Complete Program for Table of Powers 
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More Nested Loop Examples 

The loop variables can have a value relationship. 

In this example the inner loop depends on the value 

of the outer loop. 
 

for (i = 1; i <= 4; i++) 

   for (j = 1; j <= i; j++) 

      System.out.print("*“); 

   System.out.println(); 

 

 

The output will be: 
 

* 

** 

*** 

**** 
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More Nested Loop Examples 

for (i = 1; i <= 4; i++) 

   for (j = 1; j <= i; j++) 

     System.out.print("*"); 

   System.out.println(); 
 

 

 

 

       

        
 

                      

                  

                                   i แทนเลขของแถว หรือ เลข
ของบรรทดั 

j จะควบคุมจ ำนวน loop ซ่ึงหมำยถึงจ ำนวน * ในบรรทดั ซ่ึง
จ  ำนวน * ในบรรทดัข้ึนอยูก่บัค่ำใน i 

* 

* * 

* * * 

* * * * 
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j จะควบคุมจ ำนวน loop ซ่ึงหมำยถึงจ ำนวน * ในบรรทดั ซ่ึง
จ ำนวน * ในบรรทดัข้ึนอยูก่บัค่ำใน i 

for (i = 1; i <= 4; i++) 

   for (j = 1; j <= i; j++) 

     System.out.print("*"); 

   System.out.println(); 
 

 

 

 

     j stops at: i 

                 1 
 

     when i is: i 1               

             

             i แทนเลขของแถว หรือ เลข
ของบรรทดั 
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for (i = 1; i <= 4; i++) 

   for (j = 1; j <= i; j++) 

     System.out.print("*"); 

   System.out.println(); 
 

 

 

 

     j stops at: i 

                 1 
 

     when i is: i 1               

             

             i แทนเลขของแถว หรือ เลข
ของบรรทดั 

j จะควบคุมจ ำนวน loop ซ่ึงหมำยถึงจ ำนวน * ในบรรทดั ซ่ึง
จ  ำนวน * ในบรรทดัข้ึนอยูก่บัค่ำใน i 

* 
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for (i = 1; i <= 4; i++) 

   for (j = 1; j <= i; j++) 

     System.out.print("*"); 

   System.out.println(); 
 

 

 

 

     j stops at: i 

                 1 
 

     when i is: i 1 

                i 2  * * 

             

             

             

i แทนเลขของแถว หรือ เลข
ของบรรทดั 

j จะควบคุมจ ำนวน loop ซ่ึงหมำยถึงจ ำนวน * ในบรรทดั ซ่ึง
จ ำนวน * ในบรรทดัข้ึนอยูก่บัค่ำใน i 

* 
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for (i = 1; i <= 4; i++) 

   for (j = 1; j <= i; j++) 

     System.out.print("*"); 

   System.out.println(); 
 

 

 

 

     j stops at: i i i 

                 1 2 3 
 

     when i is: i 1   

            i 2   

            i 3   

               

i แทนเลขของแถว หรือ เลข
ของบรรทดั 

j จะควบคุมจ ำนวน loop ซ่ึงหมำยถึงจ ำนวน * ในบรรทดั ซ่ึง
จ ำนวน * ในบรรทดัข้ึนอยูก่บัค่ำใน i 

* 

* * 

* * * 
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for (i = 1; i <= 4; i++) 

   for (j = 1; j <= i; j++) 

     System.out.print("*"); 

   System.out.println(); 
 

 

 

 

     j stops at: i i i i 

                 1 2 3 4 
 

     when i is: i 1   

            i 2   

            i 3   

            i 4   

i แทนเลขของแถว หรือ เลข
ของบรรทดั 

j จะควบคุมจ ำนวน loop ซ่ึงหมำยถึงจ ำนวน * ในบรรทดั ซ่ึง
จ ำนวน * ในบรรทดัข้ึนอยูก่บัค่ำใน i 

* 

* * 

* * * 

* * * * 
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In this example, the loop variables are still related, but the 

processing is a bit more complicated. 
 

for (i = 1; i <= 3; i++) 

{ 

   for (j = 1; j <= 5; j++) 

   { 

      if (i + j % 2 == 0) {  

        System.out.print("*");  

      } else { 

        System.out.print(" “);  

      } 

   } 

   System.out.println(); 

} 
 

More Nested Loop Examples 

The output will be: 

 
* * * 

 * * 

* * * 
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Random Numbers and Simulations 

A die toss  

another die toss 

and another die toss 

several tosses of dice 

one more die is tossed 

was that an English lesson? 
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Simulations 

A simulation program uses the computer to simulate 

an activity in the real world (or in an imaginary one). 
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Simulations 

• Simulations are commonly used for 

– Predicting climate change 

– Analyzing traffic 

– Picking stocks 

– Many other applications in science and business 
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Randomness for Reality (Simulating) 

• Programmers must model the “real world” at times. 

• Consider the problem of modeling customers arriving 

at a store. 

 

 Do we know the rate? 

 

 Does anyone? 

 

          How about the shopkeeper! 
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Randomness for Reality (Simulating) 

Ask the shopkeeper: 

 It’s about every five minutes 

…or so… 

…give or a take a couple… 

…or three… 
 

…but on certain Tuesdays… 
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Randomness for Reality (Simulating) 

To accurately model customer traffic, you want to 

take that random fluctuation into account. 

 

    

 

     How? 
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The rand Function 

 

 

  The C++ library has a random number generator: 

 

 

rand() 
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The rand Function 

  

 rand is defined in the cstdlib header 

 

 Calling rand yields a random integer 
 

between 0 and RAND_MAX 
 

(The value of RAND_MAX is implementation dependent) 
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The rand Function 

  

 Calling rand again yields a different random integer 

 

 Very, very, very rarely it might be the same random 

integer again. 

 

 (That’s OK. In the real world this happens.) 
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The rand Function 

  

 rand picks from a very long sequence of numbers 

that don’t repeat for a long time. 

 

 But they do eventually repeat. 

  

 These sorts of “random” numbers are often called  

 pseudorandom numbers. 
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The rand Function 

  

 rand uses only one pseudorandom number sequence 
 

 and it always starts from the same place. 

 

 

        Oh dear 
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The rand Function 

  

 When you run your program again on another day, 
the call to rand will start with: 
 
the same random number! 

 

 Is it very “real world” to use the same sequence 
over and over? 
 

 No, but it’s really nice for testing purposes. 

 

       but… 
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Seeding the rand Function 

  

 You can “seed” the random generator to indicate 

where it should start in the pseudorandom sequence 

 

 Calling srand sets where rand starts 

 

 srand is defined in the cstdlib header  
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Seeding the rand Function 

  

  

 But what value would be different every time 

you run your program? 

 

 

     How about the time? 

(hint) 
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Seeding the rand Function 

  

 You can obtain the system time. 

 

 Calling time(0) gets the current time 

 

 Note the zero. It is required. 
  

 time is defined in the time header  
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Seeding the rand Function 

  

 Calling srand sets where rand starts. 

 Calling time(0) gets the current time. 

 So, to set up for “really, really random” 

  random numbers on each program run: 

 

 

   srand(time(0)); // seed rand() 

 

 

(Well, as “really random” as we can hope for.) 
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Modeling Using the rand Function 

  

 Let’s model a pair of dice, 
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Modeling Using the rand Function 

 

 

 

 

 

 

 

      one die at a time. 
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Modeling Using the rand Function 

  What are the numbers on one die? 
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Modeling Using the rand Function 

   

 

 
 

Numbers we can work with please! 
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Modeling Using the rand Function 

    

 

 What are the bounds of the range of numbers on one die? 
  

 1 and 6 (inclusive) 

 

 

 

 

 

 

 

 We want a value randomly between those endpoints 
(inclusively) 
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a                    b 

Modeling Using the rand Function 

Given two endpoints, 

a and b, recall there are 

 

                  (b - a + 1) 

 

values between a and b, 

(including the bounds themselves). 

(b - a + 1) 
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a                    b 

Modeling Using the rand Function 

(b - a + 1) 

Obtain a random value 
between 0 and b – a 

by using the rand() function 

rand() % (b - a + 1) 
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a                    b 

Modeling Using the rand Function 

(b - a + 1) 

Start at a 
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a                    b 

Modeling Using the rand Function 

(b - a + 1) 

Add that random value 
to a and you have: 

int d = rand() % (b - a + 1) + a; 

rand() % (b - a + 1) 
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a                    b 

Modeling Using the rand Function 

(b - a + 1) 

int d = rand() % (b - a + 1) + a; 

a random value in the range. 

rand() % (b - a + 1) 
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 Using 1 and 6 as the bounds 
and  
modeling for two dice, 

    running for 10 tries, 
                   we have: 

Modeling Using the rand Function 
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Modeling Using the rand Function 

 

 

 

 

 

 

public static void main(String [] args) 

{ 

   srand(time(0)); 

    

   for (i = 1; i <= 10; i++) 

   { 

      int d1 = rand() % 6 + 1; 

      int d2 = rand() % 6 + 1; 

      System.out.println(d1+" “+d2); 

   } 

   System.out.println(); 

    

} 

5 1 

2 1 

1 2 

5 1 

1 2 

6 4 

4 4 

6 1 

6 3 

5 2 

ch04/dice.cpp 

One of many different 

Program Runs: 
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The Monte Carlo Method 

The premier gaming “table d’darts” 

at one of the less well known casinos in Monte Carlo, 

somewhat close but not quite next door to Le Grand Casino. 
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The Monte Carlo Method 

As long as we’re here, let’s go in! 
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The Monte Carlo Method 

 The Monte Carlo method is a method for finding 

approximate solutions to problems that cannot be 

precisely solved. 

 

 Here is an example: compute 

 

 

 This is difficult. 

 


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The Monte Carlo Method 

 While we are in this fine casino,  

we should at least play one game at the “table d’darts” 


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The Monte Carlo Method 

THAT’S IT! 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  By shooting darts (and a little math) 

we can obtain an approximation for    .  
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The Monte Carlo Method 

Consider placing the round dartboard 
inside an exactly fitting square 

?
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As we toss darts at the target, 
if we are able to just hit the target – at all – it’s a hit. 

 

The Monte Carlo Method 

?

(no wonder this is such a pathetic casino) 
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The Monte Carlo Method 

and a miss is a miss. 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

     

?
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The Monte Carlo Method 

           The (x,y) coordinate of a hit is when (x2 + y2) ≤ 1. 

           In code: 
 

                      if (x * x + y * y <= 1) { hits++; } 
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The Monte Carlo Method 

 
Our coded random shots will give a ratio of 

hits/tries 
 

that is approximately equal to the ratio of  

the areas of the circle and the square: 
 

/4 
 


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The Monte Carlo Method 

 
Multiply by 4 and we have an estimate for    ! 

 

 

 

  = 4 * hits/tries; 

 

 

 

 
The longer we run our program, 

the more random numbers we generate, 
 the better the estimate. 




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The Monte Carlo Method 

 
For the x and y coordinates within the circle, 

we need random x and y values between -1 and 1. 

 

That’s a range of (-1 + 1 + 1) or 2. 

 

As before, we want to add some random portion 
of this range to the low endpoint, -1. 

 

 

 

   But we will want a floating point value, not an integer. 
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The Monte Carlo Method 

 
 We must use rand with double values 

to obtain that random portion. 

 
double r = rand() * 1.0 / RAND_MAX; 

 

The value r is a random floating-point 
value between 0 and 1. 

 

You can think of this as a percentage if you like. 
 
 

(Use 1.0 to make the / operator not do integer division) 
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The Monte Carlo Method 

The computation: 

 
double x = -1 + 2 * r; 

 

 

2 is the length of the range from -1 to 1 
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The Monte Carlo Method 

The computation: 

 
double x = -1 + 2 * r; 

 

 

2 is the length of the range from -1 to 1 

 

r is some random value between 0.0 and 1.0 
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The Monte Carlo Method 

The computation: 

 
double x = -1 + 2 * r; 

 

 

2 is the length of the range from -1 to 1 

 

r is some random value between 0.0 and 1.0 
 

so (2 * r) is some portion of that range 
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The Monte Carlo Method 

The computation: 

 
double x = -1 + 2 * r; 

 

 

2 is the length of the range from -1 to 1 

 

r is some random value between 0.0 and 1.0 
 

so (2 * r) is some portion of that range 
 

We will add this portion to the left hand end of the range, -1 
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The Monte Carlo Method 

The computation: 

 
double x = -1 + 2 * r; 

 

 

2 is the length of the range from -1 to 1 

 

r is some random value between 0.0 and 1.0 
 

so (2 * r) is some portion of that range 
 

Adding this portion to the left hand end of the range gives us: 
 

x randomly within the range -1 and 1. 
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The Monte Carlo Method for Approximating PI 

 
 

 

 

 

 

 

public static void main(String [] args) 

{ 

   final int TRIES = 10000; 

   srand(time(0)); 

   int hits = 0; 

   for (int i = 1; i <= TRIES; i++) 

   { 

      double r = rand() * 1.0 / RAND_MAX; // Between 0 and 1 

      double x = -1 + 2 * r; // Between –1 and 1 

      r = rand() * 1.0 / RAND_MAX; 

      double y = -1 + 2 * r; 

      if (x * x + y * y <= 1) { hits++; } 

   } 

   double pi_estimate = 4.0 * hits / TRIES; 

   System.out.println("Estimate for pi: “+pi_estimate); 

    

} 

ch04/montecarlo.cpp 
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Chapter Summary 
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Chapter Summary 
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Chapter Summary 
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End Chapter Four 
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