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October  2017 
 

Fundamental IT Engineer Examination (Afternoon) 
 
 
Questions must be answered in accordance with the following: 
 

Question Nos. Q1 – Q6 Q7 ,  Q8 
Question Selection Compulsory Select 1 of 2 
Examination Time 13:30 - 16:00  (150 minutes) 

 
Instructions: 

1. Use a pencil.  If you need to change an answer, erase your previous answer completely 
and neatly.  Wipe away any eraser debris. 

 
2. Mark your examinee information and test answers in accordance with the instructions 

below.  Your answer will not be graded if you do not mark properly.  Do not mark or 
write on the answer sheet outside of the prescribed places. 
(1) Examinee Number 

Write your examinee number in the space provided, and mark the appropriate space 
below each digit. 

(2) Date of Birth 
Write your date of birth (in numbers) exactly as it is printed on your examination 
admission card, and mark the appropriate space below each digit. 

(3) Question Selection 
For Q7 and Q8, mark the  of the question you select to answer in the “Selection 
Column” on your answer sheet. 

(4) Answers 
Mark your answers as shown in the following sample question. 
 
[Sample Question] 
In which month is the spring Fundamental IT Engineer Examination conducted? 
 
Answer group 

a)  September          b)  October          c)  November          d)  December 
 
Since the correct answer is “ b)  October ”, mark your answer sheet as follows: 
 
 [Sample Answer] 
 

Sample   b          
 
 
 
 
 

Do not open the exam booklet until instructed to do so. 
Inquiries about the exam questions will not be answered. 
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Notations used for pseudo-language 
 
In questions that use pseudo-language, the following notations are used unless otherwise 
stated: 
 
[Declaration, comment, and process] 

Notation Description 

○ Declares names, types, etc., of procedures, 
variables, etc. 

/* text */ Describes comments in the text. 

Pr
oc

es
s 

• variable ← expression Assigns the value of the expression to the 
variable. 

• procedure(argument, ...) Calls the procedure and passes / receives the 
argument. 

 conditional expression 
    process 
   

Indicates a one-way selection process. 
If the conditional expression is true,  
then the process is executed. 

 conditional expression 
    process 1 
     

    process 2 
   

Indicates a two-way selection process. 
If the conditional expression is true,  
then process 1 is executed. 
If it is false, then process 2 is executed. 

 conditional expression 
    process 
   

Indicates a pre-test iteration process. 
While the conditional expression is true,  
the process is executed repeatedly. 

   

    process 
 conditional expression 

Indicates a post-test iteration process. 
The process is executed, and then  
while the conditional expression is true,  
the process is executed repeatedly. 

 variable: init, cond, incr 
    process 
   

Indicates an iteration process. 
The initial value init (given by an expression) 
is stored in the variable at the start of the 
iteration process, and then while the 
conditional expression cond is true, the 
process is executed repeatedly. 
The increment incr (given by an expression) 
is added to the variable in each iteration. 

 
[Logical constants] 
 

true,  false 
 

( continued on next page ) 
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[Operators and their priorities] 

Type of operation Operator Priority  

Unary operation +,  −,  not High  

Multiplication, division ×,  ,  %   

Addition, subtraction +,  −   

Relational operation >,  <,  ≥,  ≤,  =,  ≠   

Logical product and   

Logical sum or Low  

Note: With division of integers, an integer quotient is returned as a result. 
          The “%” operator indicates a remainder operation. 

 
___________________________________________________________________________ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

___________________________________________________________________________ 
Company names and product names appearing in the test questions are trademarks or registered 
trademarks of their respective companies. Note that the ® and ™ symbols are not used within the text. 
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  คําถาม Q1 ถงึ Q6 เป็นคําถามบงัคบั  ใหต้อบทกุคําถาม 

 
Q1. จงอ่านคําอธบิายเกีѷยวกับความถกูตอ้งและการรกัษาความลับของขอ้มูลอเีมล และตอบคําถามย่อย 

1 ถงึ 3 
 
อเิล็กทรอนกิสเ์มล หรอื อีเมล เป็นแอปพลเิคชนัแบบกระจายบนเครอืข่ายทีѷถกูใชอ้ย่างกวา้งขวางมาก
ทีѷสดุ อเีมลอาจถูกสง่และรบัจากสถาปัตยกรรมระบบ ระบบปฏบิตักิารทีѷเป็นโฮสต ์ แพลตฟอรม์ของ
ผูข้าย และชุดโปรแกรมการสืѷอสารทีѷหลากหลาย ทําใหม้ันเป็นเครืѷองมือสําหรบัการสืѷอสารทีѷมี
ประสทิธภิาพ  เป็นไปไดม้ากทีѷอเีมลมขีอ้มลูทีѷสําคัญซึѷงตอ้งรกัษาความปลอดภัย ความปลอดภัยของ
อเีมลตอ้งถกูดแูลโดยการรบัประกันความถกูตอ้ง (authenticity) และการรักษาความลับ 
(confidentiality) ของอีเมล  
 
พจีีพ ี (PGP: Pretty Good Privacy) เป็นเทคนคิทีѷมคีวามโดดเด่นสําหรบัการตรวจสอบความถกูตอ้ง
ของขอ้มลูอเีมล เทคนคินีѸมีบรกิารพสิจูน์ความถกูตอ้งของอีเมลโดยการรวมลายเซ็นดจิทิลัไวใ้นอเีมล 
 
ดา้นผูส้่ง (รูปทีѷ 1) พจีีพ ีสรา้งลายเซ็นดจิิทัลจากเนืѸอหาในอีเมลโดยใช ้SHA-1 (Secure Hash 
Algorithm-1) ตามขัѸนตอนดงัตอ่ไปนีѸ 
(1) SHA-1 สรา้งรหัสแฮชของขอ้ความขนาด 160-บทิ 
(2) รหัสแฮชถูกเขา้รหัสดว้ยอัลกอรทิมึ RSA โดยการใชค้ยีส์ว่นตัว (private key) ของผูส้ง่ 
(3) ผลลัพธท์ีѷไดจ้ะถกูต่อทา้ยเขา้กับขอ้ความ 
หลังจากนัѸนขอ้ความจะถกูบบีอัดในอัตราส่วนประมาณ 2.0 ดว้ยอัลกอรทิมึ ZIP ขอ้ความทีѷถกูบบีอัดทํา
ใหใ้ชท้รพัยากรส่งผา่นและจัดเก็บขอ้มูลไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ  
 
         || : ปฏบิัตกิารเช ืѷอมต่อ 
      คยีส์ว่นตัวของผูส้่ง 
           
          อัลกอรทิมึบบีอัด  พอรต์ SMTP 
 
 
 

รปูทีѷ 1  ปฏบิตักิารพสิจูนค์วามถูกตอ้งดา้นผูส้ง่ 
 
ดา้นผูร้บั (รูปทีѷ 2) ลายเซ็นดจิทิัลถกูแยกออกมาจากขอ้ความอเีมลขาเขา้หลังจากขอ้ความไดถ้กู
คลายแลว้  นอกจากนีѸปฏบิัตกิารอืѷน ๆ ดําเนนิการต่อตามขั Ѹนตอนดังต่อไปนีѸ 
(1) ถอดรหัสแฮชจากลายเซ็นดจิทิลัโดยการใชค้ยี์สาธารณะของผูส้ง่ 
(2) สรา้งรหัสแฮชใหมจ่ากขอ้ความอเีมลทีѷไดร้บั 
(3) ถา้รหัสแฮชสองตวัตรงกันแลว้ ขอ้ความทีѷถกูตรวจสอบถอืว่าถกูตอ้ง 
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รหัสแฮช 

|| 

ข
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คว
าม 
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ัด A1 
A2 
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          คยีส์าธารณะของผูส้ง่ 
 
 พอรต์ SMTP 
 
             เปรยีบเทยีบ 
 
 
 

รปูทีѷ2  ปฏบัิตกิารพสิจูนค์วามถูกตอ้งดา้นผูร้บั 
 

คาํถามยอ่ย 1 
จากกลุ่มคําตอบดา้นล่าง จงเลอืกคําตอบทีѷจะเตมิในช่องว่างแต่ละช่อง  _______ ในรูปทีѷ 1 และรูป
ทีѷ 2 กําหนดใหคํ้าตอบทีѷจะถูกเตมิใน A1, A2 และ A3 ควรเลือกจากชุดคําตอบทีѷถูกตอ้งจากกลุ่ม
คําตอบสําหรบั A 
 
กลุ่มคําตอบสําหรบั A 

 A1 A2 A3 
a) อัลกอรทิมึ RSA  อัลกอรทิมึการบบีอัด อัลกอรทิมึ ZIP  
b) อัลกอรทิมึ RSA อัลกอรทิมึการคลาย อัลกอรทิมึ ZIP  
c) SHA-1 อัลกอรทิมึ RSA อัลกอรทิมึการบบีอัด 
d) SHA-1 อัลกอรทิมึ RSA อัลกอรทิมึการคลาย 
e) อัลกอรทิมึ ZIP  SHA-1 อัลกอรทิมึ RSA 
f) อัลกอรทิมึ ZIP  SHA-1 อัลกอรทิมึ RSA 

 
คาํถามยอ่ย 2 

จากกลุ่มคําตอบดา้นล่าง จงเลอืกคําตอบทีѷถูกตอ้งเพืѷอเตมิในชอ่งว่างแต่ละชอ่ง  _______ ในรปูทีѷ 3 
 
ในพจีีพ ีคยี์เซสชนัแบบสมมาตร 128-บติ ถกูสรา้งและถูกใชใ้นแต่ละครั Ѹงทีѷอีเมลใหม่ถูกส่ง คีย์ถูกผูก
ไวกั้บขอ้ความและถูกส่งไปกับขอ้ความดว้ย ประสทิธภิาพของวธินีีѸถูกจํากัดอยู่ทีѷการรับประกันความ
ถกูตอ้งของการเป็นเจา้ของ; มันไม่รบัประกันเรืѷองการรกัษาความลับของอเีมล  
 
เพืѷอรบัประกันเรืѷองการรกัษาความลับของเนืѸอหาอีเมล อัลกอรทิมึการเขา้รหัสแบบสมมาตรอาจจะถูก
ใชเ้พืѷอทีѷจะเขา้รหัสขอ้ความอีเมลในโหมดตอบกลับรหัสลับ (cipher feedback mode) 64 บติ คีย์
เซสชันถกูเขา้รหัสโดยการใชค้ยีส์าธารณะ (public key) ของผูร้บั รูปทีѷ 3 แสดงปฏบัิติการสําหรับการ
รบัประกันทั Ѹงความถูกตอ้งและการรักษาความลับของเนืѸอหาอเีมล 
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  ดา้นผูส้ ่ง      ดา้นผูรั้บ   
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปทีѷ 3 แสดงปฏบัิตกิารสําหรบัการรบัประกันทัѸงความถูกตอ้งและการรกัษาความลับของเนืѸอหาอเีมล 

 
กลุ่มคําตอบสําหรบั B ถงึ D 

a) คยี์บบีอัด b) คยี์แฮช 
c) คยี์สว่นตวัของผูร้บั d) คยี์สาธารณะของผูร้บั 
e) คยี์สว่นตวัของผูส้ง่ f) คยี์สาธารณะของผูส้ง่ 
g) คยี์เซสชนั 

การรักษาความลับ
เปิดใชง้าน? 

รับสตรมีจาก
ขอ้ความเรดกิซ-์64 

ใช ่

ไม ่

รับ _B_  ทีѷถกูเขา้รหสั
และขอ้ความ 

ขอ้ความ X ทีѷไดรั้บ 

ลายเซ็น 
เปิดใชง้าน? 

คลาย X 

ใช ่

ไม ่

ตรวจสอบความถกูตอ้ง 

รับขอ้ความ X ใช ้_B_  สรา้ง _B_  

ขอ้ความ, X 

ตอ้งการ
ลายเซ็น? 

สรา้งลายเซ็น 
X ← ลายเซ็น || X 

 

บบีอัด X 

ตอ้งการการรักษา
ความลับ? 

แปลง X เป็น 
ขอ้ความเรดกิซ-์64 

message 

ใช ่

ใช ่

ไม ่

ไม ่
เขา้รหัส X ใช ้_B_  

เขา้รหัส _B_  ใช ้_C_  

X ←  _B_  ทีѷถูกเขา้รหัส|| X 

ถอดรหัส  _B_  ใช ้_D_  
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คาํถามยอ่ย 3 
จากกลุ่มคําตอบดา้นล่าง จงเลอืกคําตอบทีѷถกูตอ้งเพืѷอเตมิในชอ่งว่าง _______ ในคําอธบิายต่อไปนีѸ  
 
ลายเซ็นดจิทิัลถกูสรา้งขึѸนจากขอ้ความธรรมดาไม่ใชข่อ้ความทีѷถกูเขา้รหัสหรอืขอ้ความทีѷถูกบบีอัดไว ้
สิѷงนีѸรบัประกันว่า สําหรับจุดประสงค์ของการตรวจสอบลายเซ็น บุคคลทีѷสามไม่จําเป็นตอ้งเกีѷยวขอ้ง
กับคยีส์มมาตรหรอือัลกอรทิมึการบบีอัด  การเขา้รหัสขอ้ความถกูใชห้ลังจากการบบีอัดเพืѷอเพิѷมความ
ปลอดภัยในการเขา้รหัส เนืѷองจากขอ้ความทีѷถกูบบีอดัมคีวามซํѸาซอ้นนอ้ยกว่าขอ้ความธรรมดาตน้ฉบับ  
ความซํѸาซอ้นนอ้ยทําใหท้า้ทายความสามารถแฮกเกอร์ทีѷจะทําการวเิคราะห์กระบวนการเขา้รหัส 
(cryptanalysis) ไดย้ากยิѷงขึѸน 
 
ขอ้ความทีѷถูกเขา้รหัสทีѷเกดิจากดา้นผูส้่งเป็นสตรมีรหัสไบนาร ี8 บติ แต่อย่างไรก็ตามระบบอีเมล
จํานวนมากอนุญาตใหใ้ชเ้พยีงแคต่ัวอักขระแอสกีเท่านั Ѹน เพืѷอปรับใหเ้ขา้กับขอ้จํากัดนีѸ พีจีพมีีบรกิาร
แปลงสตรมีไบนาร ี8 บติเป็นสตรมีของตัวอักขระแอสกีโดยใชก้ารแปลงเรดิกซ-์64 แต่ละกลุ่มของ
รหัสไบนาร ี8-บติสามตวั จะถูกแปลงใหเ้ป็นอักขระแอสกีสีѷตัว ทําใหข้อ้ความขยายขนาดขึѸน 33%  
 
ตวัอย่างเชน่, เมืѷอผูส้ง่สง่อีเมลซึѷงประกอบดว้ยตัวอักขระแอสกีจํานวน 9K ตัวอักษร มันจะถูกส่งผ่าน
อนิเทอรเ์น็ตเป็นสตรมีไบนารี 8-บติขนาด ___E___ kB  สมมตวิ่าอัลกอรทิมึ ZIP มีอัตราการบีบอัด 
2.0 และขนาดของลายเซ็นดจิทิัล และคยี์เซสชนัทีѷถกูเขา้รหัสไม่สําคญั 
 
กลุ่มคําตอบสําหรบั E 

a) 4.5 b) 6 c) 8 
d) 9 e) 12 f) 16 
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Q2. จงอ่านคําอธบิายเกีѷยวกับการเขา้ถงึทรพัยากรระบบแบบแบ่งปัน จากนัѸนตอบคําถามย่อยต่อไปนีѸ 
 
 ในระบบปฎิบัติการแบบทํางานไดห้ลายโปรแกรม (multi-programming) มีความเป็นไปไดท้ีѷ

จํานวนโปรเซส ตั Ѹงแต่ 2 โปรเซสขึѸนไปสามารถเขา้ถงึทรพัยากรระบบไดพ้รอ้มกัน การควบคุมแบบ
หา้มเกดิรว่มกัน (Mutual Exclusive)  ทําใหม้ัѷนใจไดว้า่ โปรเซสทีѷเกดิขึѸนพรอ้มกัน 2 โปรเซสจะไม่
เขา้ไปในส่วนวกิฤต ิ(Critical Section) พรอ้มกัน ส่วนวกิฤตคิือ ส่วนของโปรเซสทีѷไม่สามารถถูก
ประมวลผลโดยโปรเซสตัѸงแตส่องโปรเซสไดพ้รอ้ม ๆ กัน 

  
 มันมคีวามจําเป็นทีѷระบบปฏบิัตกิารตอ้งทําใหม้ัѷนใจไดว้า่ 

(1) ถา้มโีปรเซสหนึѷงกําลังเขา้ถงึทรพัยากรระบบทีѷแบง่ปันได ้เช่น ขอ้มูลทีѷสามารถแกไ้ขได ้แลว้
โปรเซสอืѷนจะตอ้งถกูกันออกไปจากการใชง้านทรัพยากรระบบนัѸน 

(2) โปรเซสแตล่ะตวัจะไดร้บัทรพัยากรระบบเพืѷอใหเ้กดิทํางานทีѷมีประสทิธภิาพ 
(3) หน่วยประมวลผล พยายามทีѷจะลดสถาะการวา่งงาน (idle status) 

 
[การควบคมุแบบหา้มเกดิรว่มกัน (mutually exclusive control): - กรณีѷทีѷ 1] 
ภายในหน่วยประมวลผล โปรเซส 2 ตัว คอื P0 และ P1 กําลังทํางานพรอ้มกัน ทั Ѹง P0 และ P1 
พยายามจะเขา้ไปอัพเดทขอ้มูลทีѷแบง่ปันกันใช ้หน่วยประมวลผลจะดํารงความถูกตอ้งของขอ้มูลดว้ย
การอนุญาตใหโ้ปรเซสเพยีงหนึѷงตวัเขา้ไปอัพเดทขอ้มูลทีѷแบ่งปันนั Ѹน และป้องกันไม่ใหโ้ปรเซสอีกตัว
เขา้ถงึขอ้มูลนัѸน ในขณะทีѷโปรเซสทีѷไดร้บัอนุญาตกําลังอัพเดทขอ้มูลอยู่ 
ตัวแปรแบบโกลบอล turn ถูกใชง้านร่วมกันโดย P0 และ P1 ถูกใชโ้ดยการควบคุมแบบหา้มเกิด
รว่มกัน โดยคา่เรม่ตน้ของ turn เป็น 0 
รปูทีѷ 1 แสดงถงึการควบคมุแบบหา้มเกดิรว่มกันสําหรับ P0 และ P1. 
 

 PROCESS P0 {  PROCESS P1 { 

    ...     ... 

    WHILE (turn is not 0) {     WHILE (turn is not 1) { 
       WAIT for a predefined time unit        WAIT for a predefined time unit 
    }     } 

    UPDATE shared data     UPDATE shared data 
    SET turn ← 1     SET turn ← 0 

    ...     ... 

 }  } 
 

รปูทีѷ 1 แสดงถงึการควบคมุแบบหา้มเกดิรว่มกันสําหรับ P0 และ P1 
 
ตารางทีѷ 1 แสดงถงึตวัอย่างการทํางานของการควบคุมแบบหา้มเกดิร่วมกันนีѸ 
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ตารางทีѷ 1 สถานการณ์ประมวลผลของ P0 และ P1 ตามลําดับเวลา 

เวลา สถานการณ์ประมวลผลของ P0 และ P1 
t • P0 และ P1 ถกูโหลดเขา้มาเมืѷอเวลาเริѷมตน้ คา่เริѷมตน้ของ turn เป็น 0 

• ทั Ѹง P0 และ P1 พยายามเขา้ถงึขอ้มูลสว่นทีѷแบง่ปัน 
• จากนัѸน ___A___ เขา้สูส่่วนวกิฤต ิและ เขา้ถงึขอ้มูลสว่นทีѷแบ่งปันนั Ѹน 

t + 1 • P1 ยังคงพยายามตอ่ไปทีѷจะเขา้ถงึขอ้มูลสว่นทีѷแบ่งปัน 
• P1 ยังคงรออยู่ในลูป เนืѷองจากคา่ทีѷอยู่ใน turn เป็น ___B___ . 

t + 2 • P0 อัพเดทขอ้มูลในขอ้มลูส่วนทีѷแบง่ปันสําเร็จ 
t + 3 • P1 ยังคงพยายามตอ่ไปทีѷจะเขา้ถงึขอ้มูลสว่นทีѷแบ่งปัน 

• ในลําดบัตอ่มา P1 เขา้มาสู ่ส่วนวกิฤต ิและ เขา้ถงึขอ้มูลสว่นทีѷแบ่งปัน 
t + 4 • P0 พยายามเขา้ถงึขอ้มูลสว่นทีѷแบ่งปันอกีครั Ѹง 

• P0 ยังคงรอต่อไปอยู่ในลูป 
t + 5 • P1 อัพเดทขอ้มูลในขอ้มลูส่วนทีѷแบง่ปันสําเร็จ 
t + 6 • P0 ยังคงพยายามตอ่ไปทีѷจะเขา้ถงึขอ้มูลสว่นทีѷแบ่งปัน 

• ในลําดบัตอ่มา, P0 เขา้มาสูส่่วนวกิฤต ิและ เขา้ถงึขอ้มูลสว่นทีѷแบ่งปัน 
t + 7 • P0 อัพเดทขอ้มูลในขอ้มลูส่วนทีѷแบง่ปันสําเร็จ 

• ณ จุดนีѸ คา่ทีѷอยู่ใน turn เป็น ___C___ . 
t + 8 • … 

 
การควบคมุแบบหา้มเกดิรว่มกันสําหรบั P0 และ P1 นีѸมีความเป็นไปไดท้ีѷจะเกดิปัญหา ยกตัวอย่างเช่น  
ณ เวลา t + 8 ในตารางทีѷ 1  จะเกดิปัญหาขึѸนภายใตส้ถานการณ์ทีѷ _____D_____  
 
[การควบคมุแบบหา้มเกดิรว่มกัน: - กรณีѷทีѷ 2] 
เพืѷอแกปั้ญหาทีѷเกดิในกรณีทีѷ 1  การควบคุมแบบหา้มเกดิรว่มกันอีกวธิหีนึѷง ถกูเสนอขึѸนโดยใช ้ตัวแปร
แบบโกลบอล 2 ตัวคอื flag0 และ flag1 แทนทีѷจะใชต้ัวแปรตัวเดยีว turn โดยค่าเร ิѷมตน้ของตัวแปร
ทั Ѹง flag0 และ flag1 ถกูกําหนดใหเ้ป็น 0 
รปูทีѷ 2 แสดงการควบคุมแบบหา้มเกดิรว่มอกีวธิหีนึѷงสําหรบั P0 และ P1. 
 

 PROCESS P0 {  PROCESS P1 { 

    ...     ... 

    SET flag0 ← 1     SET flag1 ← 1 

    WHILE (flag1 is 1) {     WHILE (flag0 is 1) { 
       WAIT for a predefined time unit        WAIT for a predefined time unit 
    }     } 

    UPDATE shared data     UPDATE shared data 
    SET flag0 ← 0     SET flag1 ← 0 

    ...     ... 

 }  } 
 

รปูทีѷ 2 แสดงการควบคุมแบบหา้มเกดิรว่มอกีวธิหีนึѷงสําหรบั P0 และ P1 
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แต่อย่างไรก็ตาม การควบคุมแบบหา้มเกดิรว่มสําหรบั P0 และ P1 ยังคงเป็นไปไดท้ีѷจะเกดิปัญหา 
ยกตวัอย่างเชน่  ปัญหาจะเกดิขึѸนไดภ้ายใตส้ถานการณ์ทีѷ _____E_____  
 

คาํถามยอ่ย 
จากกลุ่มคําตอบขา้งล่างนีѸ จงเลือกคําตอบทีѷถกูตอ้งเตมิลงในชอ่งว่างของกล่อง  _______ แต่ละอัน
ทีѷอยู่ในคําอธบิายโปรแกรม 
 
กลุ่มคําตอบสําหรบั A ถงึ C 

 
a) 0 b) 1 c) P0 d) P1 

 
กลุ่มคําตอบสําหรบั D 

 
a) ทั Ѹง P0 และ P1 พยายามเขา้ถงึขอ้มูลสว่นทีѷแบง่ปัน 
b) ทั Ѹง P0 และ P1 ไม่มคีวามตอ้งการทีѷจะเขา้ถงึขอ้มลูส่วนทีѷแบง่ปันอีกตอ่ไป 
c) P0 พยายามเขา้ถงึขอ้มูลส่วนทีѷแบ่งปัน แต่อย่างไรก็ตาม P1 ไม่มีความตอ้งการทีѷจะเขา้ถงึ

ขอ้มูลส่วนทีѷแบง่ปันอีกตอ่ไป 
d) P1 พยายามเขา้ถงึขอ้มูลส่วนทีѷแบ่งปัน แต่อย่างไรก็ตาม P0 ไม่มีความตอ้งการทีѷจะเขา้ถงึ

ขอ้มูลส่วนทีѷแบง่ปันอีกตอ่ไป 
 
กลุ่มคําตอบสําหรบั E 

 
a) ทั Ѹง P0 และ P1  อัพเดทขอ้มลูในส่วนทีѷแบง่ปันเพยีงหนึѷงครั Ѹง 
b) P0 (หรอื P1) อัพเดทขอ้มูลในส่วนทีѷแบง่ปันอย่างต่อเนืѷอง 
c) P0 กําหนดคา่ flag0 เป็น 1, และ P1 กําหนดคา่ flag1 เป็น 1 ในเวลาเดยีวกัน 
d) จํานวนครั Ѹงทีѷขอ้มูลในสว่นทีѷแบ่งปันถกูอัพเดทโดย P0 แตกตา่งจากทีѷถูกอัพเดทโดย P1 
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Q3. จงอ่านคําอธบิายตอ่ไปนีѸเกีѷยวกับฐานขอ้มูลเชงิสัมพนัธ ์และตอบคําถามยอ่ยขอ้ 1 ถงึ 3 
 
ศนูยฝึ์กอบรมเทคโนโลยสีารสนเทศในเมืองแห่งหนึѷง กําลังพฒันาระบบฐานขอ้มลูเชงิสมัพนัธเ์พืѷอ
จัดการหลกัสูตรฝึกอบรมและนักเรยีน  
ฐานขอ้มลูเชงิสมัพนัธป์ระกอบดว้ยตารางสามตาราง คอื ตารางหลักสตูร COURSE, ตารางรุน่ BATCH, 
และตารางนักเรยีน STUDENT แต่ละหลักสูตรมีหลายรุน่ และแตล่ะรุ่นมีนักเรยีนจํานวนหนึѷง 
 
โครงสรา้งตารางพรอ้มตวัอย่างขอ้มลูของแตล่ะตาราแสดงดังดา้นล่าง กําหนดใหก้ารขดีเสน้ใตเ้ป็น
การระบคุยีห์ลกั (primary key) และเสน้ประเป็นการระบุคยีน์อก (foreign key) 
(1) ตาราง COURSE 

ตาราง COURSE มขีอ้มลูรหัสหลักสูตร course code, ชืѷอหลกัสูตร course name, และ คําอธบิาย 
description 
 

CourseCode CourseName Description 
10 Database For database engineers 
20 Programming For C and Java programmers 
30 Network For network engineers 

 
(2) ตาราง BATCH 

ตาราง BATCH มขีอ้มลูรหัสรุน่ batch code, วันเริѷมตน้ starting date, ระยะเวลา duration, 
คา่ใชจ้่าย course fee, รายรบัสทุธ ิ net income, รายรบัทีѷคาดไว ้ expected income, และรหัส
หลกัสตูร course code  แต่ละหลักสูตรมหีลายรุน่ 
 

BatchCode StartingDate Duration CourseFee NetIncome ExpectedIncome CourseCode 
101709 2017-09-04 2 1,000 08,000 10,000 10 
101710 2017-10-02 2 1,000 16,000 10,000 10 
201709 2017-09-11 4 2,000 16,000 20,000 20 
301709 2017-09-25 3 1,500 18,000 15,000 30 
 

(3) ตาราง STUDENT  
ตาราง STUDENT มขีอ้มลูรหัสนักเรยีน student ID, ชืѷอนักเรยีน student name, อายุ age, ทีѷอยู่ 
address, และทีѷอยู่อเีมล email address อนุญาตใหนั้กเรยีนแต่ละคนลงทะเบยีนกีѷหลักสตูรก็ได ้
เมืѷอนักเรยีนสมัครเขา้เรยีนในหลักสูตร จะตอ้งระบุรุน่ทีѷตนเองตอ้งการเขา้เรยีนดว้ย 
 

StudentID StudentName Age Address EmailAddress 
1 Ms. Alice 20 East 11, City S alice@example.com 
2 Mr. Bobby 28 North 22, City T bobby@example.com 
3 Mr. Charles 24 South 33, City U charles@example.com 
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คาํถามยอ่ย 1 
จากกลุ่มคําตอบดา้นล่าง จงเลอืกคําตอบทีѷถกูตอ้งเตมิลงในชอ่วา่ง  _______ ในคําสัѷง SQL 
ดงัตอ่ไปนีѸ 
 
ในตาราง BATCH คอลัมน ์ ExpectedIncome แสดงแผนรายไดท้ีѷจุดคุม้ทุนของกําไรขาดทุน และ
คอลมัน์ NetIncome แสดงรายไดจ้รงิทีѷไดจ้ากรุ่นนั Ѹน ดงันั Ѹนถา้ NetIncome > ExpectedIncome 
แสดงวา่รุน่นัѸนไดก้ําไร และถา้ NetIncome < ExpectedIncome แสดงวา่รุน่นัѸนขาดทุน สําหรับรุน่ใด
ทีѷยังไม่สมบรูณ์ คอลัมน ์NetIncome จะมีคา่เป็น 0 
คําสัѷง SQL ตอ่ไปนีѸ แสดงผล course code, course name, และ net profit ของแตล่ะหลักสตูรโดย
เรยีงจาก รายไดสุ้ทธ ิ(net profit) จากมากไปนอ้ย 

 
 SELECT T.CourseCode, C.CourseName, T.Profit AS NetProfit 
 FROM (SELECT B.CourseCode, _____A_____ AS Profit 
       FROM BATCH B 
       GROUP BY B.CourseCode) T, COURSE C 
 WHERE _____B_____  
 ORDER BY NetProfit DESC 

 
คําสัѷง SQL ขา้งตน้ สรา้งผลลัพธดั์งต่อไปนีѸจากขอ้มูลตวัอย่างของตาราง COURSE และตาราง 
BATCH ดงัแสดงในคําอธบิาย ตัวอย่างเช่น รหัสหลักสตูร 10, รหัสรุน่ 101709 ขาดทุน 2,000 
101710 ไดกํ้าไร 6,000 ดงันั Ѹน รหัสรุน่ 10 ไดกํ้าไรทั ѸงสิѸน 4,000 

 
CourseCode CourseName NetProfit 

10 Database 4,000 
30 Network 3,000 
20 Programming -4,000 

 
กลุ่มคําตอบสําหรบั A 

a) SUM(B.ExpectedIncome) - SUM(B.NetIncome) 
b) SUM(B.NetIncome) - SUM(B.ExpectedIncome) 
c) SUM(T.ExpectedIncome) - SUM(T.NetIncome) 
d) SUM(T.NetIncome) - SUM(T.ExpectedIncome) 

 
กลุ่มคําตอบสําหรบั B 

a) B.BatchCode = T.BatchCode b) B.CourseCode = C.CourseCode 
c) B.CourseCode = T.CourseCode d) C.CourseCode = T.CourseCode 
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คาํถามยอ่ย 2 
จากกลุ่มคําตอบดา้นล่าง จงเลือกคําตอบทีѷถูกตอ้งเตมิลงในช่องว่าง  _______ ในคําสัѷง SQL 
ตอ่ไปนีѸ 
 
ผูบ้รหิารศนูยฝึ์กอบรมตอ้งการหารายไดเ้ฉลีѷยของแตล่ะหลกัสตูร 
คําสัѷง SQL ตอ่ไปนีѸแสดงรหัสหลักสตูร (course code) และรายรับสุทธเิฉลีѷย (average net income) 
ของแตล่ะหลักสตูรทีѷมรีายรบัสทุธเิฉลีѷยมากกว่า 15,000 

 
 SELECT CourseCode, AVG(NetIncome) AS AveNetIncome 
 FROM BATCH 
 _____C_____ CourseCode 
 _____D_____ AVG(NetIncome) > 15000 

 
คําสัѷง SQL ขา้งตน้สรา้งผลลัพธด์ังต่อไปนีѸจากขอ้มูลตวัอย่างของตาราง BATCH ทีѷแสดงในคําอธบิาย 

 
CourseCode AveNetIncome 

20 16,000 
30 18,000 

 
กลุ่มคําตอบสําหรบั C และ D 

a) GROUP BY b) HAVING 
c) ORDER BY d) WHERE 

 



 
- 14 - 

 
คาํถามยอ่ย 3 
 

ผูส้อนของหลกัสูตรฝึกอบรมหลักสตูรหนึѷงตอ้งการรายชืѷอนักเรยีนของรุน่ทีѷกําลังจะสอน 
วศิวกรฐานขอ้มูลตั Ѹงใจทีѷจะสรา้งรายชืѷอใหเ้ป็นดงัแสดงขา้งล่าง 

 
 Course code: 10          Batch code: 101710 
 Course name: Database    Starting date: 2017-10-02 
  
 Student ID  Student name  Age 
        1    Ms. Alice      20 
        3    Mr. Charles    24 
       ...     ...         ... 

 
เพืѷอทีѷจะใหไ้ดร้ายชืѷอดงัขา้งตน้ วศิวกรฐานขอ้มลูจําเป็นตอ้งแกไ้ขโครงสรา้งตาราง 
จากกลุ่มคําตอบดา้นล่าง จงเลอืกวธิแีกไ้ขโครงสรา้งตารางทีѷเหมาะสม โดยคํานงึถงึความซํѸาซอ้นของ
ขอ้มลู (data redundancy) และความถูกตอ้งของขอ้มูล (data integrity) 
 
กลุ่มคําตอบ 

a) เพิѷมคอลมัน ์BatchCode เขา้ไปในตาราง STUDENT 
b) เพิѷมคอลมัน ์StudentID เขา้ไปในตาราง BATCH 
c) เพิѷมคอลมัน ์StudentID เขา้ไปในตาราง COURSE  
d) สรา้งตารางใหม่ทีѷประกอบดว้ยคอลมัน์ BatchCode และ StudentID  
e) สรา้งตารางใหม่ทีѷประกอบดว้ยคอลมัน์ BatchCode, CourseCode และ StudentID 

 
 



 
- 15 - 

Q4. อ่านคําอธบิายต่อไปนีѸเกีѷยวกับการตดิตั Ѹงเครอืข่ายสําหรับธุรกจิขนาดเล็ก จากนัѸนจึงตอบคําถาม
ย่อย 1 ถงึ 3 

 
บรษัิท V ตั Ѹงใจทีѷจะตดิตั Ѹงเครอืข่ายสําหรบัธุรกจิขนาดเล็ก (ซึѷงหลังจากนีѸจะใชค้ําว่า เครอืขา่ยภายใน) 
ไอพแีอดเดรส 10.1.1.0/24 ถูกใชสํ้าหรบัโฮสต์และอุปกรณ์ทัѸงหมดในเครอืข่ายภายใน ยกเวน้โฮสต์
ตา่ง ๆ ทีѷอยู่ในแผนกพฒันา (development department)  
กลุ่มเครือข่าย (network segments) มีหลายกลุ่ม ซับเน็ตมาสก์ทีѷมีขนาดต่าง ๆ กัน (Variable 
length subnet masks) ไดถู้กใชสํ้าหรับกลุ่มเครอืขา่ยเหล่านั Ѹน กลุ่มเครอืข่ายเหล่านั Ѹนจะเชืѷอมต่อกัน
ผา่นเราเตอรก์ลาง (CR), เราเตอร ์Branch1 (BR1) และ เราเตอร ์Branch2 (BR2) เมืѷอตอ้งการเขา้ถงึ
อนิเทอรเ์น็ตจากเครอืข่ายภายใน ฟังก์ชัน NAT ถูกกําหนดไวท้ีѷ CR นโยบายการกรองแพ็คเก็ต 
(packet filtering policy) ก็ถูกกําหนดไวท้ีѷ CR เชน่กัน เพืѷอกรองขอ้มูลการจราจร TCP/ IP (TCP/IP 
traffic) ระหว่างเครอืข่ายภายในและอนิเทอรเ์น็ต 
 
รูปทีѷ 1 แสดงการตั Ѹงค่าของเครอืข่ายภายใน และตารางทีѷ 1 แสดงตารางเสน้ทางของ BR1 กับ
ระยะทางในการจัดการ (Administrative Distance - AD) ค่า AD ถูกใชโ้ดยเราเตอรเ์พืѷอกําหนด
เสน้ทางทีѷเหมาะสมทีѷสดุทีѷจะถกูใช ้เมืѷอมเีสน้ทางหลายเสน้ทางไปยังจุดหมายปลายทาง ค่า AD เป็น
เลขจํานวนเต็มตั Ѹงแต่ 0 ถงึ 255 โดย 0 เป็นทีѷน่าเชืѷอถือทีѷสุด และ 255 หมายความว่าไม่มีการส่ง
ขอ้มูลผ่านเสน้ทางนีѸเลย โปรโตคอลการกําหนดเสน้ทางทีѷมีค่า AD ตํѷากว่าจะถอืว่าเป็นเสน้ทางทีѷ 
"ตอ้งการมากทีѷสุด" 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูทีѷ 1 การตั Ѹงคา่ของเครอืขา่ยภายใน  

Develop- 
ment 

server 
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ในรปูทีѷ 1 มกีารใชสั้ญลักษณ์ต่อไปนีѸ: 

sn:  อนิเทอรเ์ฟซแบบอนุกรม n (Serial interface n) โดย n คอืหมายเลขประจําตวัอนิเทอรเ์ฟซ 
en:  อนิเทอรเ์ฟซอีเธอรเ์น็ต n  (Ethernet interface n)โดย n คอืหมายเลขประจําตวั
อนิเทอรเ์ฟซ 
.n:  สว่นทีѷอยู่ทางขวาสดุของไอพแีอดเดรสของอนิเทอรเ์ฟซ 

ตวัอย่างเชน่ s1 .13 แสดงวา่ไอพแีอดเดรสของอนิเทอรเ์ฟซแบบอนุกรม 1 ของ CR คอื 10.1.1.13 
บนสว่นย่อย (segment) 10.1.1.12/30 และ e0 .5 หมายถงึไอพแีอดเดรสของอนิเทอรเ์ฟซอเีธอร์
เน็ต 0 ของ CR คอื เป็น 10.1.1.5 บนสว่นย่อย (segment) 10.1.1.4/30 
 

ตารางทีѷ 1 ตารางเสน้ทางของ BR1  

เครอืขา่ย  AD อนิเทอรเ์ฟซ ฮอบถดัไป (Next-hop) 
10.1.1.4/30 0 e0 directly connected 
10.1.1.32/27 0 e1 directly connected 
10.1.1.64/26 0 e2 directly connected 
10.1.1.128/25 0 e3 directly connected 
10.1.1.8/30 0 s0 directly connected 
10.1.1.16/28 1 e0 10.1.1.5 
10.1.1.12/30 1 s0 10.1.1.9 
10.1.2.0/25 1 s0 10.1.1.9 
any/any 1 e0 10.1.1.5 
any/any 50 s0 10.1.1.9 

 
คาํถามยอ่ย 1 

จากกลุ่มคําตอบดา้นล่างทีѷใหม้า จงเลอืกคําตอบทีѷถูกตอ้งเพืѷอเตมิในชอ่งว่าง _______  ใน
คําอธบิายต่อไปนีѸ 
 
เมืѷอพจิารณาโฮสต์ H2 ทีѷอยู่ในแผนกจัดซืѸอ โฮสต์จะสรา้งคําขอไปยังเว็บเซริ์ฟเวอร์อนิเทอร์เน็ต 
(Internet Web Server) เพืѷอเขา้ถงึอนิเทอรเ์น็ตเว็บเซอรว์สิ (Internet Web services) BR1 ไดร้ับ
แพคเก็ตคําขอนีѸผ่านทางอนิเทอรเ์ฟซ e2 และเมืѷอดูตามตารางเสน้ทาง BR1 จะส่งแพ็กเก็ตผ่านทาง
อนิเทอรเ์ฟซ ___A___  สําหรบัอนิเทอรเ์น็ตเว็บเซอรว์สิ (Internet Web services) 
 
กลุ่มคําตอบสําหรบั A 

a) e0 b) e1 c) e2 
d) e3 e) s0 

 
คาํถามยอ่ย 2 

จากกลุ่มคําตอบดา้นล่างทีѷใหม้า จงเลือกคําตอบทีѷถูกตอ้งเพืѷอเติมในช่องว่าง _______  ใน
คําอธบิายต่อไปนีѸ 
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ผูดู้แลระบบเครอืขา่ยประสงคจ์ะตดิตั Ѹงเซริฟ์เวอรใ์หม่ในฟารม์เซริฟ์เวอรบ์น subnet 10.1.1.16/28 
จํานวนไอพแีอดเดรสทีѷมากทีѷสุด (ไม่รวมแอดเดรสของเราเตอร)์ ทีѷสามารถกําหนดใหก้ับเซริฟ์เวอรใ์น
ฟารม์เซริฟ์เวอรไ์ดค้อื ___B___   
 
ในระหว่างการทดสอบเครอืข่ายพบปัญหาเกิดขึѸน คอืไม่มีโฮสตใ์ดในเครอืข่ายภายในสามารถเขา้ถงึ
เซริฟ์เวอร ์DNS ไดเ้ลย ผูด้แูลระบบเครอืขา่ยทําตามขัѸนตอนในการแกปั้ญหาโดยใชเ้ครืѷองมือและใช ้
คําสัѷง ping และระบุใหโ้ฮสตเ์หล่านั Ѹนสืѷอสารกับเครอืข่ายของ BR1 (10.1.1.4/30, 10.1.1.128/25, 
10.1.1.8/30) โดยไม่ใชแ้อดเดรสเครอืข่ายระยะไกล (remote network address) ของเซริฟ์เวอร ์
DNS โดยการอา้งองิขอ้มูลเซริฟ์เวอรใ์นตารางทีѷ 2 และผลการทดสอบ ผูดู้แลระบบเครอืข่ายไดส้รุปว่า
สาเหตุของปัญหาเกดิขึѸนนืѸคอื ___C___   
 

ตารางทีѷ 2 ขอ้มลูเซริฟ์เวอร ์ 

ชืѷอเซริฟ์เวอร ์ ไอพแีอดเดรส/เน็ตมาสก์ เกตเวยเ์ริѷมตน้ 
เซริฟ์เวอร ์DNS 10.1.1.31/28 10.1.1.17 
เซริฟ์เวอร ์Public web  10.1.1.30/28 10.1.1.17 
เซริฟ์เวอร ์Development  10.1.1.29/28 10.1.1.17 
เซริฟ์เวอร ์Finance web  10.1.1.28/28 10.1.1.17 

 
กลุ่มคําตอบสําหรบั B 

a) 4 b) 5 c) 13 
d) 14 e) 15 

 
กลุ่มคําตอบสําหรบั C 

a) TCP / IP ไม่ไดร้บัการตดิตั Ѹงอย่างถกูตอ้งบนเครืѷองโฮสต ์
b) เกตเวยเ์ริѷมตน้บน BR1 ไม่ถกูตอ้ง 
c) เซริฟ์เวอร ์ DNS ไดร้บัการกําหนดคา่เป็นบรอดคาสทแ์อดเดรส (broadcast address) ของ

ซบัเน็ต (subnet) 
d)  การด์เน็ตเวริค์อนิเทอรเ์ฟซ (network interface card) ทีѷเสยีบไวใ้นเครืѷองโฮสตไ์ม่ทํางาน 

 
คาํถามยอ่ย 3 

จากกลุ่มคําตอบดา้นล่างทีѷใหม้า จงเลือกคําตอบทีѷถูกตอ้งเพืѷอเติมในช่องว่าง _______  ใน
คําอธบิายต่อไปนีѸ 
 
บนเซริฟ์เวอร ์ development ในฟาร์มเซริฟ์เวอร์ มีเว็บเซอรว์สิกําลังทํางานอยู่ เว็บเซอรว์ิสเหล่านีѸ
สามารถถูกเขา้ถงึไดจ้ากเว็บเบราเซอรท์ีѷทํางานอยู่บนโฮสต ์H4 ในแผนกพัฒนาเท่านั Ѹน ผูดู้แลระบบ
เครอืข่ายกําลังพจิารณาการเพิѷมประสทิธภิาพดา้นความปลอดภัยเพืѷอจํากัดการเขา้ถงึเว็บเซอร์วิส 
เหล่านีѸโดยการเพิѷมนโยบายการกรองแพ็กเก็ต (packet filtering policy) บน CR  นโยบายการกรอง
แพ็คเก็ตถกูอธบิายเป็นลสิตร์ายการการเขา้ถงึ (access lists)  
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รปูแบบของลสิตร์ายการการเขา้ถงึเป็นดงันีѸ  

access-list permit|deny  protocol  {source-address  source-mask|any} 
  {destination-address  destination-mask|any} {eq port-number|any} 

 
ตวัอย่าง 1: 

access-list permit tcp 10.1.1.64 0.0.0.255 10.1.2.128 0.0.0.255 any 

รายการการเขา้ถงึนีѸยอมให ้ ขอ้มลูจราจร TCP จากไอพแีอดเดรส 10.1.1.x ไปยัง ไอพแีอดเดรส 
10.1.2.y สําหรบัหมายเลขพอรต์ใด ๆ ในทีѷนีѸ x คอืคา่ใด ๆ ตั Ѹงแต ่0 ถงึ 255 เพราะ ซอรส์มาสก์ 
(source-mask) มคี่า 0.0.0.255 ซึѷงหมายความว่า "ไม่สนใจ" บติขวาสดุ 8 บติของแอดเดรสตน้
ทาง ในทํานองเดยีวกัน คา่ y ก็คอืคา่ใด ๆ ตั Ѹงแต่ 0 ถงึ 255 เช่นกัน 

ตวัอย่าง 2: 
access-list deny tcp any any eq 23 

รายการการเขา้ถงึนีѸปฏเิสธขอ้มูลจราจร TCP จากไอพแีอดเดรสใด ๆ ไปยังไอพแีอดเดรสสําหรบั
พอรต์หมายเลข 23 
ตวัอย่างหมายเลขพอรต์ คอื 23 (telnet), 25 (smtp), 80 (http), 110 (pop3) 

 
ผูดู้แลระบบเครอืขา่ยสรา้งลสิตร์ายการการเขา้ถงึ (access lists) สองรายการดังนีѸ: 

access-list permit tcp ___D___ 10.1.1.29 0.0.0.0 eq ___E___  
access-list deny tcp any 10.1.1.29 0.0.0.0 ___E___  

เมืѷอแพ็กเก็ตมาถงึ CR ลสิตร์ายการการเขา้ถงึจะถูกทดสอบเริѷมจากลสิต์บนสุด ถา้แอดเดรสตน้ทาง 
แอดเดรสปลายทางและหมายเลขพอรต์ของแพกเก็ตไปตรงกับลสิต์รายการแรก การดําเนินการ 
(อนุญาตหรอืปฏเิสธ) ในลสิตร์ายการการเขา้ถงึอันแรกนัѸนจะถูกใช ้ไม่เช่นนั Ѹนลิสตร์ายการการเขา้ถงึ
อันทีѷสองก็จะถกูทดสอบ 
รายการการเขา้ถงึอันทีѷ 1 ยอมใหเ้ขา้ถงึเว็บจากโฮสต ์H4 ในแผนก development ไปยังเว็บเซอรว์สิ
ตา่งๆบนเครืѷองเซริฟ์เวอร ์development ได ้และรายการการเขา้ถงึอันทีѷ 2 ปฏเิสธไม่ใหเ้ขา้ถงึเว็บจาก
โฮสตใ์ด ๆ ไปยังเว็บเซอรว์สิบนเซริฟ์เวอร ์development 
 
ลสิตร์ายการการเขา้ถงึทั ѸงสองนีѸถกูนําไปใชท้ีѷอนิเตอรเ์ฟซ ___F___  (ทางทศิขาออก)  
 
กลุ่มคําตอบสําหรบั D 

a) 10.1.1.0 0.0.0.0 b) 10.1.1.0 0.0.0.255 c) 10.1.2.0 0.0.0.127 
d) 10.1.2.0 0.0.0.255 e) any 

 
กลุ่มคําตอบสําหรบั E 

a) 23 b) 25 c) 80 d) 110 
 
กลุ่มคําตอบสําหรบั F 

a) e0 b) e1 c) s0 d) s1 
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Q5. ใหอ้่านคําอธบิายระบบการจองตัѺวรถบสัตอ่ไปนีѸ แลว้ตอบคําถามย่อย 1 และ 2 
 
บรษัิท W เป็นผูใ้หบ้รกิารรถบัสทางไกลและไดพ้ัฒนาระบบการจองตัѺวรถบัสขึѸนมา ระบบนีѸใชไ้ฟล์รถ
บสั Bus ไฟลก์ารจอง Booking และไฟล์ทีѷนัѷง Seat เมืѷอผูใ้ชต้อ้งการจองทีѷนัѷงบนรถบัส เขา/เธอตอ้ง
เลือกชืѷอรถบัส เสน้ทาง วัน และเวลาทีѷตอ้งการออกเดินทางเป็นอันดับแรก จากนัѸน ระบบจะแสดง
รายละเอยีดของรถบสัทีѷเลือกพรอ้มทั Ѹงแผนผังทีѷนัѷงทีѷแสดงสถานะการจองทีѷนัѷงแต่ละทีѷข ึѸนมา 
 
กระบวนการจองแบง่ออกไดเ้ป็นสองวธิ:ี “ซืѸอ” และ “จอง” 
หากผูใ้ชต้ัดสนิใจ “ซืѸอ” ตัѺวรถบัส ระบบจะคดิคา่ตัѺว 100% และออกตัѺวรถบสั พรอ้มทั Ѹงกําหนดสถานะ
ทีѷนัѷงทีѷเลอืกเป็น “sold” 
หากผูใ้ชต้อ้งการ “จอง” ทีѷนัѷงไวก้่อน ระบบจะคดิคา่ตัѺว 10% และสถานะทีѷนัѷงทีѷเลือกจะถูกกําหนดเป็น 
“held” ผูใ้ชส้ามารถเลอืก “จอง” ไดจ้นกระทัѷง 3 วันก่อนวันเดนิทาง เมืѷอผูใ้ชต้ัดสนิใจซืѸอตัѺวรถบัสทีѷ
จองไวภ้ายใน 3 วันก่อนวันเดนิทาง ระบบจะคดิค่าตัѺวทีѷเหลืออีก 90% และออกตัѺวรถบัส พรอ้มทั Ѹง
เปลีѷยนสถานะการจองทีѷนัѷงเป็น “sold” หากผูใ้ชต้ัดสนิใจยกเลือกทีѷนัѷงทีѷจองไวภ้ายใน 3 วันก่อนวัน
เดนิทาง ระบบจะคืนค่าตัѺว 10% ทีѷผูใ้ชชํ้าระไว ้แต่ถา้ผูใ้ชไ้ม่ไดดํ้าเนินการใด ๆ กับทีѷนัѷงทีѷจองไว ้
จนกระทัѷงถงึ 3 วันก่อนการเดนิทาง ระบบจะไม่คืนค่าตัѺว 10% ทีѷผูใ้ชช้ําระไว ้จากนั Ѹน สถานะทีѷนัѷงทีѷ
เลือกในไฟล์ Booking จะถูกเปลีѷยนเป็น “canceled” และสถานะทีѷนัѷงทีѷเลือกในไฟล์ Seat จะ
เปลีѷยนเป็น “available” 
 
รปูทีѷ 1, 2 และ 3 แสดงรปูแบบเรคคอรด์ของไฟล ์Bus ไฟล ์Booking และไฟล ์Seat ตามลําดับพรอ้ม
ตวัอย่างของขอ้มูล ฟิลดต์่าง ๆ ทีѷถูกขดีเสน้ใตไ้วค้อืคยีห์ลัก (primary key) 
 
BusNo BusName RouteName DepartureDate DepartureTime SeatingCapacity Fare 

1021118 YM18 City Y → City M 2017-10-21 18:00 50 5,000 
1021119 YM19 City Y → City M 2017-10-21 19:00 50 5,000 
1021121 YM21 City Y → City M 2017-10-21 21:00 50 6,000 
1021318 YB18 City Y → City B 2017-10-21 18:00 30 3,000 

รูปทีѷ 1  รูปแบบเรคคอรด์ของไฟล ์Bus 
 
BookingID BusNo UserName PhoneNo NumberOfSeats TotalFare Paid SeatStatus 

101402 1021118 Mr. A 09-1234567 2 10,000 10,000 sold 
101403 1021118 Ms. B 09-2345678 3 15,000 01,500 held 

หมายเหตุ: SeatStatus มคีา่ไดห้นึѷงในสามคา่: “canceled” “held” หรอื “sold” 
รปูทีѷ 2  รปูแบบเรคคอรด์ของไฟล ์Booking 
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BusNo SeatID BookingID SeatStatus 
1021118 1A 101403 Held 
1021118 1B 101403 Held 
1021118 1C 101403 Held 
1021118 1D (null) available 
1021118 2A 101402 Sold 
1021118 2B 101402 Sold 

… … … … 
หมายเหตุ: SeatStatus มคีา่ไดห้นึѷงในสามคา่: “available” “held” หรอื “sold” 

รปูทีѷ 3  รปูแบบเรคคอรด์ของไฟล ์Seat 
 

 
ขอ้ความสัѷง READ ในโปรแกรม 1 ในคําถามย่อย 1 และโปรแกรม 2 ในคําถามย่อย 2  

  • READ filename file WHERE condition 
จะอ่านเรคคอรด์ทีѷตรงกับเงืѷอนไข condition จากไฟล์ filename 
หากเรคคอรด์ถูกอ่านขึѸนมาไดสํ้าเร็จ ตัวแปรของโฮสต ์&ReadStatus จะถูกกําหนดเป็น “success” 
และแตล่ะฟิลดข์องเรคคอรด์นั Ѹนสามารถอา้งถงึไดโ้ดยระบุ filename.fieldname เช่น Seat.BusNo 
หากมหีลายเรคคอรด์ทีѷตรงตามเงืѷอนไข condition เรคคอรด์เหล่านั Ѹนสามารถถูกอ่านขึѸนมาครั Ѹงละหนึѷง
เรคคอรด์ดว้ยการเรยีกขอ้ความสัѷง READ ซํѸา ๆ กัน 
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คาํถามยอ่ย 1 

จากชุดคําตอบดา้นล่าง ใหเ้ลือกคําตอบทีѷถูกตอ้งเพืѷอใส่ลงในช่องว่าง _______ แต่ละช่องใน
โปรแกรม 1 
 
โปรแกรม 1 เป็นโมดูลขนาดเล็กทีѷทําหนา้ทีѷในส่วนของกระบวนการยกเลกิ โปรแกรมนีѸจะถูกเรยีกใช ้
เมืѷอผูใ้ชส้ัѷงยกเลกิทีѷนัѷงทีѷจองไว ้
 
[โปรแกรม 1] 

  ○ String type: WebInput 

  • DISPLAY "Enter _____A_____:" 
  • GET the value entered from keyboard into WebInput 

  • READ Booking file WHERE Booking._____A_____ = WebInput 
   (&ReadStatus = "success") AND (Booking.SeatStatus = "held") 

    • READ Seat file WHERE Seat.BookingID = Booking.BookingID 

     &ReadStatus = "success"    /* the next record exists */ 
      • Seat.BookingID ← "(null)" 

      • _____B_____  
      • WRITE the updated record into Seat file 

      • READ Seat file WHERE Seat.BookingID = Booking.BookingID 
     

    • _____C_____  
    • WRITE the updated record into Booking file 
   

 
ชดุคําตอบสําหรบั A 

a) BookingID b) BusNo 
c) SeatStatus d) UserName 

 
ชดุคําตอบสําหรบั B และ C 

a) Booking.SeatStatus ← "canceled" 

b) Booking.SeatStatus ← Seat.SeatStatus 

c) Booking.UserName ← "(null)" 

d) Seat.SeatID ← "(null)" 

e) Seat.SeatStatus ← "available" 

f) Seat.SeatStatus ← Booking.SeatStatus 
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คาํถามยอ่ย 2 

จากชุดคําตอบดา้นล่าง ใหเ้ลือกคําตอบทีѷถูกตอ้งเพืѷอใส่ลงในช่องว่าง _______ แต่ละช่องใน
โปรแกรม 2 
 
โปรแกรม 2 เป็นโมดูลขนาดเล็กทีѷทําหนา้ทีѷในสว่นของกระบวนการยกเลกิเช่นเดยีวกัน โปรแกรมนีѸจะ
เริѷมการทํางานทุกวันในเวลา 1:00 น. โดยเป็นงานแบบแบตชท์ีѷทําหลังจากเสร็จสิѸนกระบวนการสํารอง
ขอ้มูล 
ในทีѷนีѸ วนัทีѷของวันหลังจากวันพรุง่นีѸถูกจัดเตรยีมไวใ้นตัวแปรของโฮสต ์&TodayPlus2 
 
[โปรแกรม 2] 

  • READ Bus file WHERE _____D_____  
   &ReadStatus = "success" 

    • READ Booking file WHERE _____E_____ AND _____F_____  
     &ReadStatus = "success" 

      • READ Seat file WHERE Seat.BookingID = Booking.BookingID 

       &ReadStatus = "success" 

        • Seat.BookingID ← "(null)" 

        • Seat.SeatStatus ← "available" 

        • WRITE the updated record into Seat file 

        • READ Seat file WHERE Seat.BookingID = Booking.BookingID 
       

      • Booking.SeatStatus ← "canceled" 

      • WRITE the updated record into Booking file 

      • READ Booking file WHERE _____E_____ AND _____F_____  
     

    • READ Bus file WHERE _____D_____  
   

 
ชดุคําตอบสําหรบั D ถงึ F 

a) Booking.BookingID = Seat.BookingID 

b) Booking.BusNo = Bus.BusNo 

c) Booking.BusNo = Seat.BusNo 

d) Booking.SeatStatus = "held" 

e) Booking.SeatStatus = Seat.SeatStatus 

f) Bus.DepartureDate ≤ &TodayPlus2 

g) Bus.DepartureDate = &TodayPlus2 
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Q6. จงอ่านคําอธบิายของโปรแกรมและโคด้ของโปรแกรม แลว้ตอบคําถามย่อย 1 ถงึ 3 
 
[คําอธบิายโปรแกรม] 
(1) เพืѷอเป็นการเสรมิสรา้งสภาพแวดลอ้มทีѷดงึดูดแก่นักท่องเทีѷยวเพิѷมขึѸน จึงไดม้ีการตัดสนิใจทีѷจะ

ดําเนนิการเก็บขยะตามชายฝัѷง แนวชายฝัѷงทั Ѹงหมดของรีสอรท์ A ไดถู้กแบ่งออกเป็น N ส่วนเริѷม
จาก 1 ถงึ N จากการวเิคราะหเ์ผยวา่ ณ ส่วนชายฝัѷงตําแหน่ง I จะมีปรมิาณขยะ X[I] ตัน โดยทีѷ
ตวัแปร I มค่ีาอยู่ในชว่งตั Ѹงแต่ 1 ถงึ N 

 (2) มีรถบรรทุกขยะ 1 คันเพืѷอใชใ้นการทดลองดําเนินการ ในระหว่างการเดนิทางรถบรรทุกขยะ
สามารถรวบรวม และบรรทุกขยะไดสู้งสุดปรมิาณ T ตัน เนืѷองจากเป็นการทดลองวิѷง วศิวกรจงึ
ตอ้งมีความระมัดระวงัสงู จึงตอ้งเลือกบางชายฝัѷงทีѷมีพืѸนทีѷต่อเนืѷองกันเพืѷอสะดวกในการตดิตาม
และประเมนิผล 

(3)  อัลกอรทิมึจะหาจํานวนการเดนิทางทีѷเป็นไปไดซ้ ึѷงสามารถเลอืกใชสํ้าหรบัรถบรรทุกเพืѷอทําความ
สะอาดแนวชายฝัѷง ดว้ยการพจิารณาว่าแตล่ะการเดนิทางจะครอบคลุมสว่นชายฝัѷงทีѷต่อเนืѷอง และ
ปรมิาณขยะทั Ѹงหมดจะตอ้งมีคา่นอ้ยกว่าหรอืเท่ากับกําลังบรรทุกของรถ 

 โปรแกรม 1 ชืѷอ TrashGen คํานวณและแสดงจํานวนการเดนิทางทีѷเป็นไปได ้ขอ้มูลจําเพาะ
เกีѷยวกับอารก์วิเมนต ์(Argument) ของโปรแกรม TrashGen จะแสดงในตารางทีѷ 1 

 
ตารางทีѷ 1 ขอ้มูลจําเพาะเกีѷยวกับอารก์วิเมนต ์(Argument) ของโปรแกรม TrashGen 

ตวัแปร อนิพตุ/เอาตพ์ุต คําอธบิาย 

N อนิพตุ จํานวนการแบง่สว่นชายฝัѷง (coastline portions) 
T อนิพตุ ปรมิาณขยะ (ตนั) สูงสดุทีѷรถเก็บขยะสามารถบรรทุกได ้

ในทีѷนีѸ T เป็นจํานวนเต็มบวก 
X[] อนิพตุ อารเ์รยข์นาด N โดยทีѷ  X[I] คอื ปรมิาณขยะ (ตัน)  

ณ ส่วนชายฝัѷงทีѷ I 
Seg เอาตพ์ุต จํานวนการเดนิทางทีѷเป็นไปได ้

 
(4) ตวัอย่างเช่น ลองพจิารณาตวัอย่างเหตกุารณ์ของการจัดเก็บขยะแสดงในรูปทีѷ 1 
 
 
 
 
 

รปูทีѷ 1 ตวัอย่างเหตุการณ์การจัดเก็บขยะ 
 

เหตุการณ์ทีѷแสดงในรูปทีѷ 1 จํานวนการเดินทางทีѷเป็นไปไดสํ้าหรับรถบรรทุกในการทําความ
สะอาดชายฝัѷงมีจํานวน 19 การเดนิทาง ไดแ้ก่ {2}, {2,3}, {2,3,4}, {2,3,4,5}, {2,3,4,5,6}, 
{3}, {3,4}, {3,4,5}, {3,4,5,6}, {4}, {4,5}, {4,5,6}, {5}, {5,6}, {6}, {7}, {8}, {8, 9}, 
และ {9} ฉะนั Ѹนโปรแกรม TrashGen จะคนืคา่ 19 ออกมา 

 

N  09        
T  10        
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
X[] 11 1 2 1 1 5 10 2 3 
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[โปรแกรม 1] 
○ Program: TrashGen(Integer type: N, 

                    Integer type: T, 
                    Integer type: X[N]) 

  ○ Integer type: I, J, Seg, Sum 
 

  • Seg ← 0 

  • Sum ← 0 

   I: 1, ___A___, 1 
    • Sum ← 0 

     J: I, ___B___, 1 
      • Sum ← Sum + X[J] 

       Sum ≤ T 

        • ___C___  
        
      
    

  • Return Seg 

 
คําถามย่อย 1 

จากกลุ่มคําตอบดา้นล่างนีѸ จงเลอืกคําตอบทีѷถกูตอ้งทีѷจะเตมิลงในแต่ละชอ่งว่าง ______  ของ
โปรแกรมดา้นบน 
 
กลุ่มของคําตอบสําหรบั A 

a) I < N b) I ≤ N 
c) I < N and Sum < T d) I ≤ N and Sum < T 
e) I < N and Sum ≤ T f) I ≤ N and Sum ≤ T 

 
กลุ่มของคําตอบสําหรบั B 

a) J < N and Sum ≤ T b) J ≤ N and Sum ≤ T 
c) J < N and Sum ≤ X[I] d) J ≤ N and Sum ≤ X[I] 
e) J < N or Sum ≤ T f) J ≤ N or Sum ≤ T 

 
กลุ่มของคําตอบสําหรบั C 

a) Seg ←  Seg + 1 b) Seg ←  Seg + J – I 
c) Seg ←  Seg + J – I - 1 d) Seg ←  Seg + J – I + 1 
e) Seg ←  Seg + X[I] f) Seg ←  Seg + X[J] 
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คําถามย่อย 2 

โปรแกรม 2 ทีѷตั Ѹงชืѷอใหม่เป็น TrashGen2 ถูกนํามาใช ้ดว้ยการปรับปรุงโปรแกรม TrashGen เพืѷอ
แสดงขอ้มูลบางอย่างออกมา 
จากกลุ่มคําตอบดา้นล่าง จงเลือกคําตอบทีѷถูกตอ้งจะทีѷเติมลงในแต่ละช่องว่าง ______  ตาม
คําอธบิายดา้นล่างนีѸ โดยในทีѷนีѸสมมตวิ่าคําตอบทีѷถูกตอ้งในโปรแกรมไดถู้กเติมลงไปในช่องว่าง  
__A__   ถงึ  __C _   แลว้ในโปรแกรมทีѷ 2 
 
เมืѷอโปรแกรม TrashGen2 ถกูประมวลผลดว้ยเหตุการณ์เดมิทีѷแสดงในรูปทีѷ 1 ประโยคคําสัѷงเหล่านีѸ
จะถูกแสดงผลออกมาก ในทีѷนีѸพืѸนทีѷแรเงา ______ เป็นสว่นทีѷตั Ѹงใจใหไ้ม่แสดงใหเ้ห็น 

 
Sum of garbage from portion ______ to portion ___D___ is ___E___. 

 
[โปรแกรม 2] 
○ Program: TrashGen2(Integer type: N, 

                     Integer type: T, 
                     Integer type: X[N]) 

  ○ Integer type: I, J, M, From, To, Sum, Seg 
 

  • M ← 0 

  • Seg ← 0 

  • From ← 0 

  • To ← 0 

   I: 1, ___A___, 1 
    • Sum ← 0 

     J: I, ___B___, 1 
      • Sum ← Sum + X[J]             α 
       Sum ≤ T 

         Sum > M 

         • M ← Sum 

         • From ← I 

          • To ← J 

          

        • ___C___  
        
      
    

  /* Output the statement.  Here, "+" means the string concatenation operator. */ 
  • Print ("Sum of garbage from portion " + From + 

           " to portion " + To + " is " + M + ".") 

  • Return Seg 
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กลุ่มของคําตอบสําหรบั D และ E 

a) 0  b) 1  c) 2  d) 3  e) 4 
f) 6  g) 7  h) 8  i) 9  j) 10 

 
คําถามย่อย 3 

จากกลุ่มคําตอบดา้นล่างนีѸ จงเลือกคําตอบทีѷถูกตอ้งจะทีѷเตมิลงในแต่ละช่องว่าง ______ ตาม
คําอธบิายต่อไปนีѸ  
 
จนกว่าโปรแกรม TrashGen2 จะทํางานเสร็จสิѸน ประโยคคําสัѷงทีѷถูกลอ้มกรอบดว้ยสีѷเหลีѷยมเสน้ปะ 
บรรทัดถูกชีѸดว้ยลูกศร ” α ” นั Ѹนจะถูกดําเนนิการทั Ѹงหมด ___F___ ครั Ѹง 
 
กลุ่มของคําตอบสําหรบั F 

a) 18  b) 19  c) 24  d) 26  e) 28 
f) 39  g) 40  h) 52  i) 60  j) 61 
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10 

Alice 78.95 1.54 

Chuck 93.06 1.78 

Bob 47.20 1.64 

Heidi 83.19 1.80 

David 72.30 1.91 

Mallory 70.58 1.53 

Eve 76.53 1.67 

Frank 65.17 1.72 

Oscar 49.91 1.45 

Grace 37.15 1.60 

จากคําถามขอ้ Q7 และ Q8 ใหเ้ลอืกทําเพยีงขอ้เดยีว  
ใหร้ะบายดว้ยดนิสอขอ้ทีѷเลอืกทําลงบนเครืѷองหมาย  ในกระดาษคําตอบ  
หากเลือกทําทั Ѹงสองขอ้ จะใหค้ะแนนเฉพาะขอ้แรกเท่านั Ѹน  
 
Q7. จงอ่านรายละเอยีดของโปรแกรมภาษาซแีละตวัโปรแกรมต่อไปนีѸ จากนัѸนใหต้อบคําถามย่อย  

1 และ 2 
 

ดรรชนีมวลกาย (body mass index: BMI) คอืการวดัเพืѷอแบง่กลุม่คนออกเป็นประเภทนํѸาหนักนอ้ย
เกนิเกณฑ ์(underweight)  นํѸาหนักปกต ิ(normal) นํѸาหนักเกนิเกณฑ ์(overweight) หรอืภาวะอว้น 
(obese) โดยพจิารณาจากนํѸาหนักและความสงู (ดงัตารางทีѷ 1) BMI ถกูกําหนดดว้ยนํѸาหนักกาย 
(body weight: kg) หารดว้ยกําลังสองของสว่นสูง (body height: m)   
 

ตารางทีѷ  1  ประเภทของ BMI 

ประเภท  BMI 
จาก ถงึ 

นํѸาหนักตํѷากว่าเกณฑ ์(Underweight) - 18.5 
นํѸาหนักปกต ิ(Normal) 18.5 25 
นํѸาหนักมากกว่าเกณฑ ์(Overweight) 25 30 
ภาวะอว้น (Obese) 30 - 

 
[รายละเอยีดโปรแกรม] 
(1) โปรแกรมทําการอ่านซีรยี์ชุดขอ้มูลทางกายภาพ (physical data) จากส่วนนําเขา้มาตรฐาน 

(standard input) โดยการนําเขา้ขอ้มูลสําหรบัโปรแกรมถูกดําเนนิการตามลําดับดังนีѸ ในบรรทัด
แรกเป็นจํานวนบุคคล n (n เท่ากับ 30 หรือนอ้ยกว่า) ทุก ๆ บรรทัดถัดไปจนถงึบรรทัด n 
ประกอบดว้ยสายอักขระ (string) และจํานวนจรงิ (floating point number) สองจํานวน ระบุช ืѷอ
บคุคล นํѸาหนักของบุคคลนัѸนเป็นกโิลกรัม และส่วนสูงเป็นเมตรตามลําดับ ชืѷอของบุคคลตอ้งมี
จํานวนไม่เกิน 9 ตัวอักษร และตอ้งไม่มีช่องว่าง ค่าต่าง ๆ ถูกแบ่งออกจากกันดว้ยช่องไฟ 
(space character) หนึѷงช่องหรอืมากกว่า รปูทีѷ 1 แสดงใหเ้ห็นตัวอย่างของการนําเขา้ขอ้มูล  

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

รปูทีѷ 1 ตวัอย่างการนําเขา้ขอ้มูล  
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Bob 17.55 Underweight 

Grace 14.51 Underweight 

David 19.82 Normal 

Frank 22.03 Normal 

Oscar 23.74 Normal 

Chuck 29.37 Overweight 

Eve 27.44 Overweight 

Heidi 25.68 Overweight 

Alice 33.29 Obese 

Mallory 30.15 Obese 

 

(2) โปรแกรมพมิพข์อ้ความเอา้ท์พุทจํานวน n บรรทัด แต่ละบรรทัดประกอบดว้ยสามค่าคอื: ชืѷอ ค่า 
BMI และประเภทของบุคคลนัѸน โดยเอา้ท์พุทจะถูกจัดเรยีงลําดับดว้ยประเภท (จากประเภท
นํѸาหนักตํѷากว่าเกณฑถ์งึประเภทภาวะอว้น) โดยเอา้ทพ์ทุแต่ละประเภท จะถูกจัดเรยีงแบบลําดับ
นอ้ยไปมาก (ascending order) ตามรหัสอักษร ASCII ของชืѷอคน รูปทีѷ 2 แสดงเอา้ท์พุทจาก
ผลการนําเขา้ขอ้มูลทีѷแสดงในรปูทีѷ 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปทีѷ 2 เอา้ทพ์ทุทีѷไดจ้ากการนําเขา้ขอ้มูลในรปูทีѷ 1 
 
(3) ฟังกช์ัѷนทีѷกําหนดโดยผูใ้ช ้(user-defined) สีѷฟังก์ชัѷนตอ่ไปนีѸถกูใชใ้นโปรแกรม:  

(i) float calcBMI(float weight, float height) 
  ฟังกช์ัѷนนีѸทําหนา้ทีѷคํานวณค่า BMI 
(ii)  enum BMIcategory calcCategory(float bmi) 
  ฟังกช์ัѷนนีѸทําหนา้ทีѷคนืค่าประเภทของ bmi 
(iii) void sortbyBMI(struct person p[], int from, int to) 
 ฟังกช์ัѷนนีѸทําหนา้ทีѷจัดเรยีงขอ้มูลระหวา่งองคป์ระกอบ from-th และ to-th ของ p[] 

ตามลําดับของ bmi จากนอ้ยไปมาก  
(iv) void sortbyName(struct person p[], int from, int to) 

 ฟังกช์ัѷนนีѸทําหนา้ทีѷจัดเรยีงองคป์ระกอบขอ้มูลระหว่าง from-th และ to-th ของ p[] ตามลําดับ
รหัสอักษร ASCII ของ name 

(4) ฟังกช์ัѷนไลบรารีѷ (library function) ตอ่ไปนีѸถกูใชใ้นโปรแกรม: 
(i) int strcmp(const char* s1, const char* s2) 

ฟังกช์ัѷนนีѸทําหนา้ทีѷเปรยีบเทยีบสายอักขระทีѷถูกชีѸโดย s1 และสายอักขระทีѷถูกชีѸโดย s2  เมืѷอ 
s1 < s2 ฟังกช์ัѷนจะคนืคา่เป็นลบ (negative value); เมืѷอ s1 = s2 ฟังกช์ัѷนจะคนืคา่ 0; เมืѷอ 
s1 > s2 ฟังกช์ัѷนจะคนืคา่เป็นบวก (positive value) 
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[โปรแกรม] 

#include <stdio.h> 

#include <string.h> 

 

#define NAME_LEN 10 

#define MAX_NUM_PERSON 30 

#define NUM_CATEGORY 4 

 

enum BMIcategory { 

   underweight, normal, overweight, obese 

}; 

 

struct person { 

   char name[NAME_LEN]; 

   float bmi; 

   enum BMIcategory category; 

}; 

 

float calcBMI(float, float); 

enum BMIcategory calcCategory(float); 

void sortbyBMI(struct person p[], int from, int to); 

void sortbyName(struct person p[], int from, int to); 

 

char* BMICategoryName[] = {"Underweight", "Normal", 

                           "Overweight", "Obese"}; 

 

int main() { 

   int i, n; 

   struct person p[MAX_NUM_PERSON]; 

   int numPerson[NUM_CATEGORY]; 

   float weight, height; 

   int from = 0; 

 

   for (i = 0; i < NUM_CATEGORY; i++) { 

      numPerson[i] = 0; 

   } 

   scanf("%d", &n); 

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

      scanf("%s%f%f", _____A_____, &weight, &height); 
      p[i].bmi = calcBMI( _____B_____  ); 

      p[i].category = calcCategory( _____C_____  ); 

      numPerson[p[i].category]++; 

   } 
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   _____D_____; 
   for (i = 0; i < NUM_CATEGORY; i++) { 

      _____E_____; 
      from += numPerson[i]; 

   } 

 

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

      printf("%s %3.2f %s\n", 

             p[i].name, p[i].bmi, BMICategoryName[p[i].category]); 

   } 

} 

 

float calcBMI(float weight, float height) { 

   return weight / (height * height); 

} 

 

enum BMIcategory calcCategory(float bmi) { 

   if (bmi < 18.5) { 

      return underweight; 

   } else if (bmi < 25) { 

      return normal; 

   } else if (bmi < 30) { 

      return overweight; 

   } else { 

      return obese; 

   } 

} 

 

void sortbyBMI(struct person p[], int from, int to) { 

   struct person tmp; 

   int i, j; 

 

   for (i = from; i <= to - 1; i++) { 

      for (int j = i + 1; j <= to; j++) { 

         if (p[i].bmi > p[j].bmi) { 

            tmp = p[i]; 

            p[i] = p[j]; 

            p[j] = tmp; 

         } 

      } 

   } 

} 
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void sortbyName(struct person p[], int from, int to) { 

   struct person tmp; 

   int i, j; 

 

   for (i = from; i <= to - 1; i++) { 

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

         if (strcmp(p[i].name, p[j].name) > 0) {    //   α 
            tmp = p[i];                             //   β 
            p[i] = p[j]; 

            p[j] = tmp; 

         } 

      } 

   } 

} 

 
 

คาํถามยอ่ย 1  
จากกลุ่มคําตอบต่อไปนีѸ จงเลอืกคําตอบทีѷถูกตอ้ง สําหรบัชอ่งว่าง _______ แต่ละชอ่งของโปรแกรม
ดา้นบน  

 
กลุ่มคําตอบสําหรบั A 

a) &p[i].bmi b) category 
c) name d) p[i].bmi 

e) p[i].category  f) p[i].name 

 
กลุ่มคําตอบสําหรบั B 

a) &p[i].weight, &p[i].height b) &weight, &height 
c) p[i].weight, p[i].height d) weight, height 

 

กลุ่มคําตอบสําหรบั C 
a) bmi b) numPerson[i] 
c) p[i] d) p[i].bmi 

 
กลุ่มคําตอบสําหรบั D 

a) sortbyBMI(p, 0, n) 

b) sortbyBMI(p, 0, n - 1) 
c) sortbyBMI(p, 0, numPerson[0]) 

d) sortbyName(p, 0, n) 

e) sortbyName(p, 0, n - 1) 

f) sortbyName(p, 0, numPerson[0]) 
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กลุ่มคําตอบสําหรบั E 
a) sortbyBMI(p, from, from + numPerson[i]) 

b) sortbyBMI(p, from, from + numPerson[i] - 1) 

c) sortbyBMI(p, from, numPerson[i]) 

d) sortbyBMI(p, from, numPerson[i] - 1) 

e) sortbyName(p, from, from + numPerson[i]) 

f) sortbyName(p, from, from + numPerson[i] - 1) 

g) sortbyName(p, from, numPerson[i]) 

h) sortbyName(p, from, numPerson[i] - 1) 

 
คาํถามยอ่ย 2  

จากกลุ่มคําตอบทีѷกําหนดใหด้งัตอ่ไปนีѸ จงเลอืกคําตอบทีѷถกูตอ้งเพืѷอเตมิลงในช่องวา่ง _______ ดงั
รายละเอยีดตอ่ไปนีѸ  
 
โปรแกรมถกูประมวลผลดว้ยขอ้มลูนําเขา้ดงัรูปทีѷ 1 
เมืѷอสิѸนสุดโปรแกรม คําสัѷงทีѷถกูกําหนดดว้ย “  α ” ถกูประมวลผล  ___F___ ครั Ѹง และคําสัѷงทีѷถกู
กําหนดดว้ย “  β ” ถกูประมวลผล   ___G___  ครั Ѹง  
 
กลุ่มคําตอบสําหรบั  F 

a) 4 b) 8 c) 18 
d) 45 e) 55 f) 81 

 
กลุ่มคําตอบสําหรบั G 

a) 1 b) 3 c) 5 
d) 7 e) 9 f) 11 
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Q8. จงอ่านคําอธบิายโปรแกรมภาษาจาวาและรายละเอยีดของโปรแกรม จากนัѸนตอบคําถามย่อย 1 
และ 2 

 
[คําอธบิายโปรแกรม] 
(1) คลาส SpecialNumbers แทนเซตของตวัเลขทีѷไม่ซํѸากัน (unique integers) โดยความจุ 

(capacity) สามารถถูกกําหนดไดต้อนทีѷมกีารสรา้งและไม่สามารถจะเปลีѷยนแปลงคา่ไดห้ลังจาก
นีѸ มันจะคอยตดิตามความยาว (length) จรงิของเซต (หมายถงึจํานวนของตัวเลขทีѷไม่ซํѸากัน) 
มันม ีmethod ชืѷอ conditionalAdd ทีѷใชเ้พิѷม element ใหม่ทีѷกําหนดใหล้งใน set 

(i) ถา้ element ใหม่ไม่ซํѸากบัในเซต element ใหม่นีѸจะถกูเพิѷมลงไป และค่า length ของเซต 
จะถูกเพิѷมขึѸน 

(ii) ลําดบัของตวัเลขทีѷถูกเพิѷมเขา้มาจะถกูตดิตามเป็นการภายใน 
(iii) มันจะโยน (throw) IllegalStateException ถา้ element ใหม่ทีѷจะเพิѷมเขา้มานั Ѹนมอียู่แลว้ 

หรอื set ดงักล่าวถงึความจุ capacity สงูสดุแลว้ 
(2) Method ทีѷชืѷอ getLength ใชบ้อกจํานวน elements ทีѷมอียู ่
(3) Method ทีѷชืѷอ getCapacity ใชบ้อกว่ามกีีѷ elements ทีѷสามารถถูกจัดเก็บได ้
(4) Method ทีѷชืѷอ nth จะคนืคา่ทีѷ n (n-th) หลังจากทีѷไดม้ีการจัดเรยีง elements จากนอ้ยไปมาก 

(i) ถา้ n = 1 จะคนืตวัเลขทีѷนอ้ยทีѷสดุ (lowest number) 
ถา้ n = 2 จะคนืตวัเลขทีѷนอ้ยทีѷสดุเป็นลําดบัสอง (second lowest number) 
ถา้ n = 3 จะคนืตวัเลขทีѷนอ้ยทีѷสดุเป็นลําดบัสาม (third lowest number) 
ถา้ n = length จะคนืตวัเลขทีѷมากทีѷสดุ (highest number) 

(ii) Method นีѸจะแกไ้ขค่าใด ๆ ก็ตามทีѷอยู่นอกคา่ขอบเขต (out-of-boundary) ของ n ใหเ้ป็น 
คา่ขอบเขต (boundary value) นัѷนคอื ถา้ n < 1 จะคนืตวัเลขทีѷนอ้ยทีѷสุด (lowest number) 
และถา้ n > length แลว้ จะคนืตัวเลขทีѷมากทีѷสุด (highest number) 

(5) method ชืѷอ median จะคํานวณและคนืคา่กลาง (median value) ของ elements 
(i) ถา้จํานวน elements เป็นเลขคีѷ (เชน่ ม ี5 elements) median คอืคา่ของ element ทีѷอยู่ตรง

กลางหลังจากทีѷมีการจัดเรยีง ตวัอย่างเชน่ ถา้ม ี 5 elements ดงัทีѷแสดงในตารางขา้งล่าง 
median คอื 30 ซึѷงนัѷนก็คอื คา่ของ element ทีѷอยู่ตรงกลางหลังจากทีѷ elements ทีѷมกีาร
จัดเรยีง 
 

Elements (ลําดับดั Ѹงเดมิ) 20 40 10 50 30 
Elements (ลําดับทีѷจัดเรยีง) 10 20 30 40 50 

 
(ii) ถา้จํานวน elements เป็นเลขคู่ (เชน่ ม ี 6 elements) median คอืค่าเฉลีѷยของคา่ของ 2 

elements ทีѷอยู่ตรงกลางหลังจากทีѷมกีารจัดเรยีง ตัวอย่างเช่น ถา้ม ี6 elements ดงัทีѷแสดง
ในตารางขา้งล่าง median คอื 35, นัѷนคอื (30 + 40) / 2 
 

Elements (ลําดับดั Ѹงเดมิ) 20 60 10 40 30 50 
Elements (ลําดับทีѷจัดเรยีง) 10 20 30 40 50 60 
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(6) Method ทีѷชืѷอ getNumbers จะคนืคา่ int array อันใหม่ทีѷมเีฉพาะ elements ทีѷถูกเพิѷมเขา้มา 
โดยยังคงลําดับเดมิไว ้

(7) Method ทีѷชืѷอ toString จะคนืคา่ String ทีѷแสดงถงึ elements ทีѷถกูเพิѷมเขา้มา โดยยังคงลําดบั
เดมิไว ้

 
ผลลัพธต์่อไปนีѸถูกสรา้งขึѸนเมืѷอคลาส Tester ถกูประมวลผลโดยมคีา่ input เป็น 20, 40, 10, 50, และ 
30 
 

numbers: [20, 40, 10, 50, 30] 

median: 30.0 

nth(1): 10 

nth(2): 20 

nth(3): 30 

nth(4): 40 

nth(5): 50 

nth(-5): 10 

nth(100): 50 
 
[โปรแกรม 1] 

import java.util.Arrays; 

import java.util.NoSuchElementException; 

 

public class SpecialNumbers { 

   private final int[] numbers; 

   private int length = 0; 

 

   public SpecialNumbers(int capacity) { 

      numbers = new int[capacity]; 

   } 

 

   public void conditionalAdd(int newElement) { 

      for (int i = 0; i < length; i++) { 

         if (numbers[i] == newElement) { 

            throw new IllegalStateException(newElement 

                                            + " already exists"); 

         } 

      } 

      if (length == _____A_____) { 
         throw new IllegalStateException("Capacity is full"); 

      } 

      // Successful entry of unique number 
      numbers[_____B_____] = newElement; 
   } 
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   public int getCapacity() { 

      return _____A_____; 
   } 

 

   public double median() { 

      if (isEmpty()) { 

         throw new NoSuchElementException("no numbers"); 

      } 

      // Create a copy with mentioned quantity of elements from beginning 
      int[] temp = Arrays.copyOf(numbers, length); 

      Arrays.sort(temp);    // Sorts the array in ascending order 
      if (temp.length % 2 == 0) { 

         return (temp[_____C_____] + temp[_____D_____]) / 2.0; 
      } else { 

         return temp[_____C_____]; 
      } 

   } 

 

   public int nth(int n) { 

      if (isEmpty()) { 

         throw new NoSuchElementException("no numbers"); 

      } 

      if (n > length) { 

         n = length; 

      } else if (n < 1) { 

         n = 1; 

      } 

      // Create a copy with mentioned quantity of elements from beginning 
      int[] temp = Arrays.copyOf(numbers, length); 

      // Partial sort up to n-th element 
      for (int i = 1; i <= n; ++i) { 

         int minLocation = i - 1; 

         for (int j = minLocation + 1; j < temp.length; ++j) { 

            if (temp[j] < temp[minLocation]) { 

               minLocation = _____E_____; 
            } 

         } 

         if (i - 1 != minLocation) { 

            int backup = temp[i - 1]; 

            temp[i - 1] = temp[minLocation]; 

            temp[minLocation] = backup; 

         } 

      } 

      return temp[n - 1]; 

   } 
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   public int[] getNumbers() { 

      return _____F_____; 
   } 

 

   public int getLength() { 

      return length; 

   } 

 

   private boolean isEmpty() { 

      return getLength() == 0; 

   } 

 

   public String toString() { 

      return Arrays.toString(getNumbers()); 

   } 

} 

 
[โปรแกรม 2] 

public class Tester { 

   private static final int[] NUMBERS = { 20, 40, 10, 50, 30 }; 

 

   public static void main(String[] args) { 

      SpecialNumbers sn = new SpecialNumbers(5); 

      for (int e : NUMBERS) { 

         sn.conditionalAdd(e); 

      } 

      System.out.println("numbers: " + sn); 

      System.out.println("median: " + sn.median()); 

      for (int i = 1; i <= sn.getLength(); ++i) { 

         System.out.println("nth(" + i + "): " + sn.nth(i)); 

      } 

      System.out.println("nth(-5): " + sn.nth(-5)); 

      System.out.println("nth(100): " + sn.nth(100)); 

   } 

} 
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คาํถามยอ่ย 1 

จากกลุ่มคําตอบขา้งล่าง เลอืกคําตอบทีѷถกูตอ้งทีѷจะเตมิลงในชอ่งว่าง  _______ ในโปรแกรม 1 
 
กลุ่มคําตอบสําหรบั A และ B 

a) capacity b) capacity + 1 c) capacity++ 
d) length e) length + 1 f) length - 1 
g) length++ h) numbers.length 

 
กลุ่มคําตอบสําหรบั C และ D 

a) (temp.length + 1) / 2 b) temp.length / 2 
c) temp.length / 2 + 1 d) temp.length / 2 - 1 

 
กลุ่มคําตอบสําหรบั E 

a) i b) i + 1 c) i - 1 
d) j e) j + 1 f) j - 1 

 
กลุ่มคําตอบสําหรบั F 

a) Arrays.copyOf(numbers, length) 
b) Arrays.copyOf(numbers, numbers.length) 
c) new int[numbers.length] 
d) new int[numbers] 
e) numbers 
f) numbers.clone() 

 
คาํถามยอ่ย 2 

จากกลุ่มคําตอบขา้งล่าง เลือกคําตอบทีѷถูกตอ้งทีѷจะเตมิลงในช่องว่าง  _______ ในคําอธบิาย
ดงัตอ่ไปนีѸ 
 
เพืѷอทีѷจะรองรบัลําดบัย่อย (subsequence) ของตัวเลข constructor และ method ใหม่ต่อไปนีѸจะถูก
เพิѷมเขา้มาในคลาส SpecialNumbers 
 
(1) Constructor ใหม่ จะสรา้ง SpecialNumbers โดยม ีint array ทีѷถกูกําหนดใหเ้ป็น numbers 
(2) Method ชืѷอ subNumbers จะสรา้ง SpecialNumbers ทีѷมลํีาดับย่อยของ SpecialNumbers นีѸ   

อารก์วิเมนต ์ start และ end จะระบตัุวอักษรตวัแรก และตวัสดุทา้ยของลําดบัย่อยนัѸน ถา้ค่า 
start และ/หรอื end ไม่ไดอ้ยู่ในชว่งทีѷกําหนด คา่ดงักล่าวจะถูกปรบัใหม่โดยใชแ้นวทางเดยีวกัน
กับทีѷกําหนดไวใ้น method nth นอกจากนีѸ IllegalArgumentException จะถูกโยน ถา้คา่ start 
มคี่ามากกว่าค่า end หลังจากมกีารปรบัเปลีѷยนค่าเหล่านีѸแลว้ 
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ซอรส์โคด้ตอ่ไปนีѸเป็นส่วนของ constructor และ method ทีѷเพิѷมเขา้มา 
 

   private SpecialNumbers(int[] numbers) { 

      this.numbers = numbers; 

   } 

 

   public SpecialNumbers subNumbers(int start, int end) { 

      if (start < 1) { 

         start = 1; 

      } 

      if (end > getLength()) { 

         end = getLength(); 

      } 

      if (start > end) { 

         throw new IllegalArgumentException(); 

      } 

      int[] subarray = Arrays.copyOfRange(numbers, start - 1, end); 

      SpecialNumbers subNumbers = new SpecialNumbers(subarray); 

      subNumbers.length = subarray.length; 

      return subNumbers; 

   } 

 
เพืѷอทีѷจะทดสอบฟังกช์นัลําดบัย่อย (subsequence functionality) บรรทัดต่อไปนีѸถูกเพิѷมเขา้มาใน
สว่นสุดทา้ยของ main method ในคลาส Tester  
 

      SpecialNumbers sub = sn.subNumbers(2, 5); 

      System.out.println("sub: " + sub.median()); 

      SpecialNumbers subsub = sub.subNumbers(2, 4); 

      System.out.println("subsub: " + subsub.median()); 

 
ผลลัพธต์่อไปนีѸเกิดจากบรรทัดทีѷเพิѷมเตมิดงัแสดงไวด้า้นบน 
 

   sub: ____G____  
   subsub: ____H____  

 
กลุ่มคําตอบสําหรบั G และ H 

a) 20.0 b) 25.0 c) 30.0 
d) 35.0 e) 40.0 f) 45.0 

 
 


