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มนีาคม  2018 

 
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 this Fundamental IT Engineer Examination conducted? 
 
Answer group 

a)  February          b)  March          c)  April          d)  May 
 
Since the correct answer is “ b)  March ”, 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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12 บติ 

รหัสผ่าน 

56 บติ 

อัลกอรทิมึการ
เขา้รหัส 

Salt 

11 อักขระ 
โหลด 

ไฟลร์หัสผ่าน 
UserID    Salt    รหัสผ่านทีѷถกูแฮช 

 
 
 
 
 
 

  คําถาม Q1 ถงึ Q6 ตอ้งทําทุกคําถาม  ตอบคําถามทั Ѹงหมด 

 
Q1. อ่านคําอธบิายของเทคนคิทีѷถกูใชสํ้าหรบัเก็บรหัสผา่นในไฟลร์หัสผา่นต่อไปนีѸแลว้ตอบคําถามย่อย 

1 ถงึ 3 
 
แนวหนา้ของการป้องกันผูบ้กุรกุคอืระบบรหัสผา่น ระบบผูใ้ชห้ลายคนสว่นใหญ่ใช ้ userID หรอืรหัส
ผูใ้ชแ้ละรหัสผา่นสําหรบัตรวจสอบ userID ของการเขา้ใชร้ะบบในแต่ละครั Ѹง userID ใหค้วาม
ปลอดภัยดว้ยวธิดีังต่อไปนีѸ: 
(1) userID กําหนดวา่ผูใ้ช ้ ___A___ ในการเขา้ถงึระบบ 
(2) userID กําหนดลกัษณะประจํา (attributes) หรอืสทิธกิารเขา้ถงึทีѷกําหนดใหแ้ต่ละบุคคล ผูใ้ช ้

เพยีงไม่กีѷคนอาจจะมสีถานะ “ ___B___” ทีѷสามารถอนุญาตใหผู้ใ้ชเ้หล่านั Ѹนอ่านไฟลต์า่ง ๆ และ
ดําเนนิการฟังก์ชนัทีѷไดร้บัการปกป้องเป็นพเิศษโดยระบบปฏบิัตกิาร 

 
มาตรฐานการเขา้รหัสขอ้มลู (DES) ทีѷไดรั้บการปรบัปรงุเป็นหนึѷงในเทคนคิทีѷใชเ้ขา้รหัสลับของ
รหัสผ่าน ซึѷงผูใ้ชแ้ต่ละคนสามารถเลอืกรหัสผา่นทีѷประกอบดว้ยอักขระทีѷสามารถพมิพไ์ดท้ีѷมคีวามยาว
ไม่เกนิ 8 ตวัอักษร ถา้รหัสผา่นนอ้ยกวา่ 8 ตวัอักษรแลว้ เทคนคินีѸจะเพิѷมตวัอักษรใหค้รบ 8 ตวัอักษร
โดยการใสอ่ักขระ null ไวส่้วนทา้ย หลังจากนัѸนรหัสผ่านจะถกูแปลงเป็นคา่ 56-บติ (ใชอ้ักขระแอสกี
ขนาด 7-บติ) ซึѷงจะทําหนา้ทีѷเป็นคยีอ์นิพตุสําหรบัรทูนีการเขา้รหัส อัลกอรทิมึ DES ถกูดดัแปลงใหใ้ช ้
คา่ “salt” ขนาด 12-บติ โดยทัѷวไป คา่นีѸมีความเกีѷยวขอ้งกับเวลาทีѷรหัสผา่นไดถู้กกําหนดใหก้บัผูใ้ช ้ 
 
Salt มหีนา้ทีѷ 3 ประการ: 
(1) ป้องกันไม่ใหร้หัสผา่นทีѷซํѸากันปรากฏอยู่ในไฟลร์หัสผ่าน แมว้่าผูใ้ชส้องคนจะเลือกใชร้หัสผา่น

เดยีวกัน รหัสผา่นเหล่านีѸจะถูกกําหนดใหค้นละเวลากัน ดังนัѸนรหัสผา่นทีѷถูกแฮชแลว้ของผูใ้ชส้อง
รายนัѸนจะแตกตา่งกัน 

(2) ชว่ยเพิѷมความยาวของรหัสผา่นโดยผูใ้ชไ้ม่ตอ้งจําอกัขระสองตัวทีѷถกูเพิѷมข ึѸนมา ดังนัѸนจํานวนของ
รหัสผ่านทีѷเป็นไปไดจ้ะถูกเพิѷมขึѸน ___C___ เท่า ซ ึѷงจะเพิѷมความยากของการเดารหัสผ่าน 

(3) ชว่ยป้องกันการใชฮ้ารด์แวรกั์บ DES 
 
 
 
 
 
 
 

รูปทีѷ 1  ขั Ѹนตอนสําหรบัการโหลดรหัสผ่านอันใหม่ 
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รปูทีѷ 1 แสดงขั Ѹนตอนสําหรบัการโหลดรหัสผา่นใหม่ ในขั Ѹนตอนแรก อัลกอรทิมึ DES ทีѷไดร้บัการ
ปรบัปรงุจะเขา้รหัสขอ้มูลเขา้ซึѷงประกอบดว้ยชดุของเลขศนูย์จํานวน 64 บติโดยใช ้salt และรหัสผา่น
เป็นคยี ์ จากนัѸน ขอ้มลูออกของอัลกอรทิมึจะทําหนา้ทีѷเป็นอนิพตุของการเขา้รหัสในครั Ѹงทีѷสอง 
กระบวนการนีѸจะถกูทําซํѸาอกี 25 ครั Ѹง เอาตพ์ุตขนาด 64-บติทีѷไดจ้ะถกูแปลใหเ้ป็นลําดบัของตวัอักขระ
ขนาด 11 ตวัอักษร จากนัѸน รหัสผา่นทีѷถกูแฮชจะถกูจัดเก็บรวมกับสําเนาขอ้ความปกต ิ (plaintext) 
ของ salt ไวใ้นไฟลร์หัสผา่นทีѷสอดคลอ้งกับ userID วธินีีѸแสดงใหเ้ห็นว่าสามารถป้องกันการบุกรกุ
ดว้ยการวเิคราะห์รหัสลับ (crypt-analytic) ไดอ้ย่างหลากหลาย 
 
เมืѷอผูใ้ชพ้ยายามเขา้สูร่ะบบ ผูใ้ชจ้ะใส่ userID และรหัสผา่น ระบบจะใช ้userID ระบุตําแหน่งในไฟล์
รหัสผ่านเพืѷอสบืคน้ขอ้ความธรรมดาของ salt และรหัสผา่นทีѷถกูเขา้รหัสไว ้  จากนัѸน salt และ
รหัสผ่านทีѷผูใ้ชร้ะบุไว ้ จะถกูใชเ้ป็นขอ้มูลนําเขา้ของอัลกอรทิมึเขา้รหัส ถา้ผลลัพธต์รงกับคา่ทีѷถกูเก็บ
ไว ้รหัสผา่นจงึจะถูกยอมรบั   
 
 
           _   (2)   _ 
 
 
           _   (1)   _ 
 
 
           _   (3)   _ 

รปูทีѷ 2  การทวนสอบรหัสผา่น 

 
คําถามย่อย 1 

จากกลุ่มคําตอบดา้นล่างนีѸ ใหเ้ลอืกคําตอบทีѷถูกตอ้งเพืѷอเตมิลงในชอ่งว่าง ___A___ ถงึ ___C___ 
ทีѷอยู่ในคําอธบิายขา้งตน้ 
 
กลุ่มคําตอบสําหรบั A 

a) ไดร้บัอนุญาต (authorized) b) มคีวามรู ้(educated) 
c) มคีวามรับผดิชอบ (responsible) d) มคีวามชํานาญ (skillful) 

 
กลุ่มคําตอบสําหรบั B 

a) ผูใ้ชท้ัѷวไป (general user) b) ผูใ้ชท้ีѷไดร้บัสทิธ ิ(priviledged user) 
c) โปรแกรมเมอร ์(programmer) d) วศิวกรระบบ (systems engineer) 

 
กลุ่มคําตอบสําหรบั C 

a) 4 b) 12 c) 24 
d) 122 e) 212 

 
 

เลอืก 

UserID 
 

ไฟลร์หัสผ่าน 
UserID    Salt    รหัสผ่านทีѷถกูแฮช 
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คําถามย่อย 2 
จากกลุ่มคําตอบดา้นล่าง จงเลอืกกลุ่มคําตอบของคําทีѷสอดคลอ้งกับ (1) (2) และ (3) ในรปูทีѷ 2 
 

กลุ่มคําตอบ 

 (1) (2) (3) 
a) การเชืѷอมเขา้ดว้ยกัน อัลกอรทิมึการเขา้รหัส อัลกอรทิมึการถอดรหัส 
b) อัลกอรทิมึการถอดรหัส รหัสผ่านทีѷถกูแฮช การเปรยีบเทยีบกัน 
c) อัลกอรทิมึการเขา้รหัส รหัสผ่านทีѷถกูถอดรหัส การเชืѷอมเขา้ดว้ยกัน 
d) อัลกอรทิมึการเขา้รหัส รหัสผ่านขอ้ความปกต ิ การเปรยีบเทยีบกัน 
e) รหัสผ่านทีѷถกูแฮช อัลกอรทิมึการเขา้รหัส การเชืѷอมเขา้ดว้ยกัน 
f) รหัสผ่านขอ้ความปกต ิ การเปรยีบเทยีบกัน อัลกอรทิมึการถอดรหัส 

 
 
คําถามย่อย 3 

ผูดู้แลระบบความปลอดภยักําลังวางแผนทีѷจะสรา้งไฟลร์หัสผ่านดังแสดงในรปูทีѷ 1 และ 2 ภายใต ้
เงืѷอนไขดังต่อไปนีѸ 
(1) userID มคีวามยาวอย่างนอ้ย 4 ตวัอักขระแตต่อ้งไม่เกนิ 32 ตวัอักขระ 
(2) ไฟลร์หัสผ่านมขีอ้มูลรหัสผ่านของผูใ้ชจํ้านวน 400 คน 
(3) ไฟลร์หัสผ่านไม่มีขอ้มูลใด ๆ เพิѷมเตมิ รวมทั Ѹงไม่มกีารจัดรปูแบบใด ๆ 
(4) ตวัอักขระแตล่ะตัวในไฟลร์หัสผา่นมขีนาด 1 ไบต ์
 
จากกลุ่มคําตอบดา้นล่าง ใหเ้ลอืกสองขอ้ความทีѷกล่าวไดถ้กูตอ้ง 
 
กลุ่มคําตอบ 

a) ผูใ้ชส้ามารถสบืคน้รหัสผา่นเก่าไดจ้ากไฟลร์หัสผา่น 
b) รหัสผ่านทีѷถกูแฮชอาจจะถกูใชเ้ป็นคยี์หลัก (primary key) ของไฟลร์หัสผา่นได ้
c) ขนาดสงูสดุของไฟล์รหัสผา่นเท่ากับ 17,800 ไบต ์
d) ขนาดตํѷาสดุของไฟล์รหัสผา่นเท่ากับ 6,800 ไบท ์
e) ผูดู้แลความปลอดภัยสามารถกูร้หัสผา่นใด ๆ ทีѷผูใ้ชล้มืได ้
f) userID ไม่ไดเ้ป็นคยีคู่์แขง่ (candidate key) ของไฟลร์หัสผ่าน  
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Q2. อ่านคําอธบิายขา้งล่างนีѸทีѷเกีѷยวกับกลไก LRU สําหรับการจัดการหน่วยความจําแคช จากนั Ѹนใหต้อบ
คําถามย่อย 1 ถงึ 3 

 
คอมพวิเตอรส่์วนใหญม่ีการใชห้น่วยความจําแคชซึѷงมรีาคาแพงและมีขนาดทีѷเล็กกว่า เมืѷอเทยีบกับ
หน่วยความจําหลัก แตช่ว่ยใหเ้วลาเขา้ถงึทีѷดกีว่ากับซพียีู เมืѷอซพียีูเรยีกใชเ้พจ (page) หรอืหนา้หนึѷง 
เพจทีѷถกูอา้งถงึจะถูกคน้หาในหน่วยความจําแคชก่อน ซึѷงถา้พบผลการคน้หาเรยีกว่า “hit”  ถา้ไม่พบ
เรยีกวา่ “miss” ซึѷงในกรณีนีѸ เพจดงักล่าวจะถกูสง่ ___A___  
เวลาเฉลีѷยในการอา้งอิงเพจ (average page reference time) T ของ ซพียีู คํานวณไดจ้าก: 

T = m × Tm + Th + E 
เมืѷอ m คอืสัดส่วนของการ “miss” (miss ratio) 
Tm คอืเวลาทีѷใชใ้นการเขา้ถงึหน่วยความจําหลักเมืѷอเกดิการ “miss” 
Th คอืเวลาแฝงทีѷใชใ้นการอา้งอิงหน่วยความจําแคชเมืѷอมกีาร “hit” 
และ E คอืเวลาทีѷใชใ้นกรณีมีผลกระทบรองอืѷน ๆ เชน่ เวลาในการรอควิ 
 
ถา้ Tm = 50ns, Th = 2ns และ E = 5ns แลว้ T มค่ีาเป็น ___B___  เมืѷอเกดิการ “hit” และ T จะ
มค่ีาเป็น ___C___  เมืѷอเกดิการ “miss” ในกรณีนีѸ ถา้ m = ___D___  แลว้ T จะมีคา่เป็น 32ns 

 
 
คําถามย่อย 1 

จากกลุ่มของคําตอบขา้งล่างนีѸ ใหเ้ลือกคําตอบทีѷถกูตอ้งป้อนลงในช่องว่าง  _______   ใน
คําอธบิายขา้งตน้ 
 

กลุ่มคําตอบสําหรบั  A 
a) จากหน่วยความจําแคชไปยังซพียีูโดยไม่เขา้ถงึหน่วยความจําหลัก 
b) จากหน่วยความจําแคชไปยังหน่วยความจําหลกัและจากนัѸนไปจงึยังซพียี ู
c) จากหน่วยความจําหลักไปยังซพียีูโดยไม่เขา้ถงึหน่วยความจําแคช 
d) จากหน่วยความจําหลักไปยังหน่วยความจําแคช และจากนัѸนจงึไปยังซพียูี 

 
กลุ่มคําตอบสําหรบั  B และ C 

a) 2 ns b) 5 ns c) 7 ns 
d) 52 ns e) 55 ns f) 57 ns 

 
กลุ่มคําตอบสําหรบั  D 

a) 0.14 b) 0.40 c) 0.50 
d) 0.56 e) 0.64 
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คําถามย่อย 2 
จากกลุ่มของคําตอบขา้งล่างนีѸ ใหเ้ลือกคําตอบทีѷถกูตอ้งเพืѷอเตมิลงในชอ่งว่าง ___E___  ในรปูทีѷ 1 
 
ดว้ยหน่วยความจําแคชไม่สามารถเก็บเพจหรอืหนา้จากหน่วยความจําหลักไวไ้ดท้ั Ѹงหมด นโยบายการ
จัดการเพจแบบเพจทีѷไม่ถกูใชม้านานทีѷสดุ (least recently used: LRU) ถกูนํามาใชเ้พืѷอนําเพจทีѷไม่
ถกูใชม้านานทีѷสดุ ออกจากหน่วยความจําแคชเพืѷอสรา้งทีѷว่างสําหรบัเพจทีѷถกูเรยีกใชใ้หม่ ในการใช ้
LRU นั Ѹน จําเป็นตอ้งเก็บรายการเชืѷอมโยง (linked list) ของเพจตา่ง ๆ ทีѷอยู่ในหน่วยความจําแคช
เอาไว ้ โดยเพจทีѷเพิѷงถูกเรยีกใชจ้ะอยู่ดา้นหนา้และเพจทีѷไม่ถูกเรยีกใชม้านานทีѷสดุจะอยู่ดา้นหลัง 
อย่างไรก็ตาม การจัดเก็บโดยใชร้ายการเชืѷอมโยงใชเ้วลามากเนืѷองจากจะตอ้งปรบัปรุงรายการทุกครั Ѹง
ทีѷเกดิการอา้งองิเพจ ดงันั Ѹน LRU จงึถูกนํามาใชโ้ดยจัดเก็บในรูปของเมตรกิสข์นาด n × n บติ สําหรบั
เก็บเพจจํานวน n เพจ ในหน่วยความจําแคช 
 
ขั Ѹนตอนการทํางานของวธิกีารดังกล่าวเป็นดงันีѸ: 
 (1) วธินีีѸจะกําหนดคา่เริѷมตน้ใหก้ับทุกบติของเมตรกิส ์n × n เป็น 0 
 (2) เมืѷอใดก็ตามทีѷเพจเฟรมทีѷ k ถูกอา้งองิ วธินีีѸจะกําหนดใหบ้ติทุกบติในแถว k เป็น 1 และกําหนด

บติทุกบติในคอลัมน ์k เป็น 0 
 (3) ในชว่งเวลาใด ๆ แถวทีѷเก็บจํานวนของบติ 1 นอ้ยทีѷสุด คอืเพจทีѷไม่ถูกเรยีกใชม้านานทีѷสดุ 

ตวัอย่างเชน่ เมืѷอพจิารณากรณีทีѷหน่วยความจําแคชสามารถเก็บเพจเฟรมได ้  4 เฟรม และซพียีูมกีาร
อา้งองิเพจเฟรม 0 3 2 1 และ 2  ตามลําดับ คา่เริѷมตน้ของทุกบติในเมตรกิส ์n × n ถกูกําหนดเป็น 0 
ดงัแสดงในรูปทีѷ 1 (1) 
 

0 0 0 0  0 1 1 1 
0 0 0 0  0 0 0 0 
0 0 0 0  0 0 0 0 
0 0 0 0  0 0 0 0 

(1)  (2) 
 

0 1 1 0      
0 0 0 0      
0 0 0 0  (ตั Ѹงใจใหว้่างไว)้ 
1 1 1 0      

(3)  (4) 
 

     0 0 0 0 
  ___E___     1 0 0 1 
   1 1 0 1 
     1 0 0 0 

(5)  (6) 

รปูทีѷ 1  การใชง้าน LRU โดยใชเ้มตรกิส ์n × n  
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เมืѷอเพจเฟรม 0 ถูกอา้งองิ บติทั Ѹงหมดของแถว 0 จะกลายเป็น 1 และบติทั Ѹงหมดของคอลมัน์ 0 จะ
กลายเป็น  0  ดังแสดงในรูปทีѷ 1 (2) ในลําดบัต่อมาหลังจากทีѷมกีารอา้งองิเพจ 3 2 1 และ 2  
ผลลัพธข์องเมตรกิสจ์ะถูกแสดงดงัในรูปทีѷ 1 (3), 1 (4), 1 (5) และ 1 (6) ตามลําดับ หลังจากทีѷทกุ
เพจถกูอา้งองิจนครบ เพจเฟรม 0 คอื เพจเฟรมทีѷเป็น LRU  ทีѷมจํีานวนของบติ 1 นอ้ยทีѷสุด 
 
กลุ่มคําตอบสําหรบั E 

a) 0 1 0 0 b) 0 0 0 0 
 0 0 0 0  1 0 1 1 
 1 1 0 1  1 0 0 1 
 1 1 0 0  1 0 0 0 
    

c) 0 0 0 0 d) 0 0 0 0 
 1 0 1 0  1 0 0 1 
 1 0 0 0  1 1 0 1 
 1 1 1 0  1 0 0 0 

 
 
คําถามย่อย 3 

จากกลุ่มของคําตอบขา้งล่าง ใหเ้ลอืกคําตอบทีѷถกูตอ้งเพืѷอเตมิลงในชอ่งว่าง  _______   ใน
คําอธบิายขา้งล่างนีѸ 
 
พจิารณาในอกีกรณีหนึѷงเมืѷอหน่วยความจําแคชสามารถเก็บเพจได ้ 4 เพจเฟรม และซพียีูอา้งองิเพจ
เฟรม 2 1 3 0 2 และ 1  ตามลําดับ ขณะเริѷมตน้ หน่วยความจําแคชวา่งเปล่า นัѷนคอืยังไม่มีเพจเฟรม
ใดถูกโหลดเขา้ไป   ในกรณีนีѸ เวลาทีѷใชใ้นการเขา้ถงึเพจทั Ѹงหมด โดยซพียูีเท่ากับ ___F___   ใน
ทีѷนีѸ Tm = 40ns, Th = 4ns, และ E = 10ns 
 
กลุ่มคําตอบสําหรบั  F 

a) 84 ns b) 164 ns c) 244 ns 
d) 324 ns e) 404 ns 
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Q3. อ่านคําอธบิายระบบฐานขอ้มลูบรษัิทจําหน่ายดอกไมต้อ่ไปนีѸ แลว้ตอบคําถามย่อย 1 ถงึ 3 
 
บรษัิทจําหน่ายดอกไมแ้ห่งหนึѷงใหบ้รกิารสง่ดอกไมข้องขวัญแก่ลกูคา้ เพืѷอเพิѷมยอดขาย บรษัิทได ้
ดําเนนิกจิกรรมทางการตลาดต่าง ๆ เช่นการจัดทําเว็บไซต ์การลงประกาศในสิѷงพมิพ ์และการเขา้ร่วม
โปรแกรมโฆษณาในสืѷอ ในชว่งตน้ปี บรษัิทจะทําการวางแผนการตลาดสําหรับแต่ละกจิกรรมทาง
การตลาดทีѷจะทําในปีนั Ѹน ๆ และกําหนดหนา้ทีѷใหแ้ตล่ะแผนก โดยกจิกรรมทางการตลาดทีѷวางแผนไว ้
ถกูบนัทกึไวใ้นตาราง TblMktPlan  เมืѷอถงึสิѸนปี บรษัิทจะทําการรวบรวมงบประมาณทีѷใชไ้ปกับ
แผนการตลาดทีѷวางไวน้ั Ѹน โดยงบประมาณทีѷใชก้ับแตล่ะกจิกรรมทางการตลาดจะถกูบนัทกึในตาราง 
TblBgtUsed บางกจิกรรมอาจจะวางแผนทํามากกวา่หนึѷงครั Ѹงในหนึѷงปี ดังนั Ѹน จะมคีวามสัมพนัธแ์บบ 
1-ตอ่-กลุ่ม (one-to-many) ระหว่างตาราง TblMktPlan และ TblBgtUsed โครงสรา้งของตารางทั Ѹง
สองเป็นดงันีѸ: 
 

TblMktPlan ( PlanID,  MktActivity,  Department ) 
 

TblBgtUsed ( BgtID,  PlanID,  StartDate,  EndDate,  BgtUsed,  Manager ) 
 

หมายเหต:ุ ขดีเสน้ใตเ้ป็นการระบคุยี์หลัก (primary key) 
 
 

คําถามย่อย 1 
จากกลุ่มคําตอบดา้นล่าง จงเลอืกคําตอบทีѷถูกตอ้งเพืѷอเตมิลงในชอ่งว่าง _______  ในคําสัѷง SQL 
ตอ่ไปนีѸ 
 
บรษัิทตอ้งการตรวจสอบกจิกรรมทางการตลาดทีѷวางแผนไวท้ั Ѹงทีѷไดทํ้าและไม่ไดทํ้า คําสัѷง SQL 
“SQL1” ใหผ้ลลัพธเ์ป็นรายการกจิกรรมทั Ѹงทีѷไดทํ้าและไม่ไดทํ้า โดยมรีายละเอียดของ start date, 
end date, budget used, manager, และ department 
 

-- SQL1 -- 

SELECT  Mkt.MktActivity, Bgt.StartDate, Bgt.EndDate, 

        Bgt.BgtUsed, Bgt.Manager, Mkt.Department 

FROM TblMktPlan Mkt ____A____ TblBgtUsed Bgt ON ____B____  
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ตวัอย่างผลลัพธข์อง SQL1 เป็นดังนีѸ: 
 

MktActivity StartDate EndDate BgtUsed ($) Manager Department 
Define Marketing Programs 01/01/2017 01/15/2017 3,500 Mr. A Planning 
Locate & Secure Retail Space 05/01/2017 05/31/2017 500 Ms. J Sales 
Locate & Secure Retail Space 11/01/2017 11/30/2017 500 Mr. K Sales 
Launch Website   (NULL)  Web Sales 
Purchase Inventory & Supplies 03/01/2017 03/15/2017 1,500 Ms. L Procurement 
Purchase Inventory & Supplies 09/01/2017 09/15/2017 1,500 Ms. L Procurement 

… … … … … … 

 
หมายเหต:ุ 
  “INNER JOIN” ใหผ้ลลัพธเ์ป็นแถวทีѷตรงกันของทัѸงสองตารางทีѷตรงตามเงืѷอนไข 
  “LEFT JOIN” ใหผ้ลลัพธเ์ป็นแถวทั Ѹงหมดจากตารางทางซา้ยตามดว้ยแถวทีѷตรงกันของตารางทางขวา 
  “RIGHT JOIN” ใหผ้ลลัพธเ์ป็นแถวทัѸงหมดจากตารางทางขวาตามดว้ยแถวทีѷตรงกันของตารางทางซา้ย 
 
กลุ่มคําตอบสําหรบั A และ B 

a) INNER JOIN 
b) LEFT JOIN 
c) RIGHT JOIN 
d) Mkt.PlanID = Bgt.PlanID 
e) Mkt.PlanID = Bgt.PlanID GROUP BY Mkt.Department 
f) Mkt.PlanID = Bgt.PlanID GROUP BY Mkt.PlanID 

 
 
คําถามย่อย 2 

จากกลุ่มคําตอบดา้นล่าง ใหเ้ลือกคําตอบทีѷถูกตอ้งเพืѷอเตมิลงในชอ่งวา่ง _______  ในคําสัѷง SQL 
ตอ่ไปนีѸ 
 
บรษัิทจําหน่ายดอกไมก้ําหนดการขายออกเป็น 4 ชนดิ คอื retail sale, commercial account sale, 
frequent flower gift program sale, และ holidays/events sale โดย retail sale คอืการคา้ปลกี
รายวัน commercial account sale คอืการขายสําหรบัธุรกจิทีѷตอ้งการดอกไมร้ายสัปดาห ์
holidays/events sale คอืการขายสําหรบัวันหยุด/เทศกาลตา่ง ๆ เช่นวันเกดิและวนัครสิตม์าส และ 
frequent flower gift program sale คอืการขายลกูคา้ชั Ѹนดทีีѷมีรายไดส้งู  
การขายทั Ѹง 4 ชนดินีѸและคําอธบิายบนัทกึไวใ้นตาราง TblSaleType และรายละเอยีดชนดิของวนั
สําหรบั holidays/events sale ไดถ้กูกําหนดไวใ้นตาราง TblDayType 
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โครงสรา้งตารางของตารางเหล่านีѸและตัวอย่างขอ้มูลเป็นดงันีѸ: 
 

TblSaleType ( STypeID,  SaleType )  TblDayType ( DTypeID,  DayType ) 
 

STypeID SaleType  DTypeID DayType 
S01 Retail  S03D01 Birthday 
S02 Commercial Account  S03D02 Christmas day 
S03 Holidays/Events  S03D03 Mother’s day 
S04 Frequent Flower Gift Program  S03D04 New year 
   … … 

 
รายละเอยีดการขายสนิคา้ถกูบนัทกึไวใ้นตาราง TblSales โดยโครงสรา้งตารางเป็นดังนีѸ: 
 

TblSales ( SaleID,  SaleDate,  CustName,  STypeID,  DTypeID,  UnitPrice,  Qty ) 
 
ในเดอืนธันวาคม บรษัิทส่งขอ้มูลโปรโมชัѷนสําหรบัวันครสิตม์าส “Christmas day” และวันปีใหม ่
“New year” ใหก้บัลูกคา้ คําสัѷง SQL “SQL2” ตอ่ไปนีѸ แสดงชืѷอของลูกคา้ทีѷเคยซืѸอดอกไมใ้นวัน
ครสิตม์าสและวนัปีใหม ่ซึѷงชืѷอของลูกคา้จะแสดงเพยีงครั Ѹงเดยีวแมว้่าจะมแีถวทีѷตรงเงืѷอนไขในตาราง 
TblSales หลายแถวก็ตาม 
 

-- SQL2 -- 

SELECT S.CustName 

  FROM TblSales S 

  WHERE ____C____  
 
กลุ่มคําตอบสําหรบั C 

a) S.DTypeID = ( 

  SELECT DT.DTypeID FROM TblDayType DT 

    WHERE DT.DayType IN ('Christmas day', 'New year')) 
 

b) S.DTypeID IN ( 

  SELECT DT.DTypeID FROM TblDayType DT 

    WHERE DT.DayType IN ('Christmas day', 'New year')) 
 

c) S.DTypeID IN ( 

  SELECT DT.DTypeID FROM TblDayType DT 

    WHERE DT.DayType IN ('Christmas day', 'New year')) 

GROUP BY S.CustName 
 

d) S.DTypeID IN ( 

  SELECT DT.DTypeID FROM TblDayType DT 

    WHERE DT.DayType IN ('Christmas day', 'New year')) 

GROUP BY S.CustName 
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คําถามย่อย 3 
จากกลุ่มคําตอบดา้นล่าง จงเลอืกคําตอบทีѷถูกตอ้งเพืѷอเตมิลงในชอ่งว่าง _______  ในคําสัѷง SQL 
ตอ่ไปนีѸ 
 
เพืѷอเป็นการทํานายยอดขายในปีทีѷกําลังจะมาถงึ บรษัิททําการวเิคราะห์รปูแบบพฤตกิรรมการซืѸอของ
ลูกคา้แตจํ่าแนกตามชนดิของการขาย (sale type) โดยคําสัѷง SQL “SQL3” ใหผ้ลลัพธเ์ป็นยอดขาย
ตอ่ปีจําแนกตาม sale type รวมทัѸงค่าเฉลีѷยและความถีѷ ซ ึѷงความถีѷบอกถงึจํานวนครั Ѹงทีѷลูกคา้ซืѸอสนิคา้ 
ในทีѷนีѸ ตาราง TblSales มขีอ้มูลการขายของปีนีѸ 
 

-- SQL3 -- 

SELECT ST.SaleType, ____D____ AS Average, 
       COUNT(S.SaleID) AS Frequency, ____E____ AS PerYear 
FROM   TblSales S, TblSaleType ST 

WHERE  S.STypeID = ST.STypeID 

GROUP BY ST.SaleType 

 
ตวัอย่างผลลัพธข์อง SQL3 เป็นดังนีѸ: 
 

SaleType Average ($) Frequency PerYear ($) 
Retail 30 3,000 90,000 
Commercial Account 750 150 112,500 
Holidays/Events 50 400 20,000 
Frequent Flower Gift Program 100 100 10,000 

 
กลุ่มคําตอบสําหรบั D และ E 

a) AVG(S.Qty) 

b) AVG(S.UnitPrice * S.Qty) 

c) S.UnitPrice * S.Qty 

d) SUM(S.Qty) 

e) SUM(S.UnitPrice * S.Qty) 
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Q4. อ่านคําอธบิายโครงสรา้งเครอืข่ายตอ่ไปนีѸ แลว้ตอบคําถามย่อย 1 และ 2 
 
รปูทีѷ 1 แสดงการตั Ѹงคา่เครอืข่ายปัจจุบนัของบรษัิท D โดย เซริฟ์เวอรอ์ีเมล เซริฟ์เวอร ์DNS และเว็บ
เซริฟ์เวอรภ์ายนอก (external web server) สําหรับการเขา้ถงึจากภายนอกถูกเชืѷอมต่ออยู่กับ DMZ 
ในขณะทีѷเว็บเซริฟ์เวอรภ์ายใน (internal web servers) สําหรับการใชง้านภายในองค์กรถกูเชืѷอมต่อ
กับเครอืข่าย A ส่วนเครืѷองพีซีทีѷใชใ้นงานประจําของพนักงาน (business PCs) ถูกเชืѷอมต่อกับ
เครอืขา่ย B 
ไฟรว์อลล ์(firewall) จะทําการบล็อกการสืѷอสารทั Ѹงหมดจากอนิเทอรเ์น็ตทีѷเขา้ไปไปยังเครอืข่ายหลัก 
(backbone network) และจากเครือข่ายหลักออกไปยังอินเทอรเ์น็ต ดังนั Ѹนเครืѷองพซีีทีѷใชใ้นงาน
ประจําจะสามารถเขา้ถงึเว็บเซริฟ์เวอรภ์ายนอกและเว็บเซริ์ฟเวอรภ์ายในทีѷตั Ѹงอยู่ภายในบรษัิท D ได ้
แต่ไม่สามารถเขา้ถงึเว็บเซริฟ์เวอรใ์ด ๆ ทีѷอยู่นอกบรษัิท D 
 

 
หมายเหต:ุ ตัวเลขตา่ง ๆ เป็นหมายเลขไอพขีองเราเตอรแ์ละเว็บเซริฟ์เวอรภ์ายใน 1 (internal 

web server 1) ในเครอืขา่ยทีѷสมัพนัธก์ัน 

รูปทีÉ 1  การตั Ѹงคา่เครอืข่ายปัจจุบนัของบรษัิท D 
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คําถามย่อย 1 
จากกลุ่มคําตอบดา้นล่าง ใหเ้ลอืกคําตอบทีѷถกูตอ้งเพืѷอเตมิลงในชอ่งว่าง _______  แต่ละชอ่งใน
คําอธบิายต่อไปนีѸ 
 
หมายเลขไอพ ี(IP address) ของอุปกรณ์ทีѷเชืѷอมต่อกับเครอืข่ายทีѷเกีѷยวขอ้งของบรษัิท D แสดงให ้
เห็นว่าซับเน็ตมาสก ์(subnet mask) ของเครอืข่าย A คอื ___A___  เมืѷอพจิารณาจากหมายเลข
เครอืขา่ย (Network address) และซับเน็ตมาสก์ (subnet mask) ของเครอืข่าย A แลว้ จากรายการ
หมายเลขไอพทีีѷแสดงดา้นล่างนีѸ จํานวนหมายเลขไอพทีีѷนําไปใชก้ับเว็บเซริฟ์เวอรภ์ายใน 2 (internal 
web server 2) ได ้มทีั ѸงสิѸน ___B___  หมายเลข 
 
[หมายเลขไอพ]ี 

10.0.0.2 10.0.0.3 10.0.0.4 10.0.1.1 10.0.1.2 
10.0.1.3 10.0.2.1 10.0.2.2 10.0.2.3 10.0.2.4 

 
กลุ่มคําตอบสําหรบั A 

a) 255.0.0.0 b) 255.255.0.0 
c) 255.255.255.0 d) 255.255.255.128 

 
กลุ่มคําตอบสําหรบั B 

a) 1 b) 2 c) 3 d) 4 
e) 5 f) 6 g) 7 h) 8 
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คําถามย่อย 2 
จากกลุ่มคําตอบดา้นล่าง ใหเ้ลอืกคําตอบทีѷถกูตอ้งเพืѷอเตมิลงในชอ่งว่าง _______  แต่ละชอ่งใน
คําอธบิายต่อไปนีѸ 
 
บรษัิท D ตดัสนิใจใช ้DHCP เพืѷอกําหนดขอ้มูลเครอืขา่ยเชน่หมายเลขไอพ ี(IP Address) สําหรับพซีี
ทีѷใชใ้นงานประจํา (business PCs)  พซีทีีѷใช ้DHCP จะกระจายขอ้ความเพืѷอคน้หาเซริฟ์เวอร ์DHCP 
แต่เนืѷองจากบรษัิท D ไม่ไดต้ดิตั Ѹงอุปกรณ์ใด ๆ ทีѷใชถ้่ายทอดการสง่ขอ้ความ DHCP ดังนั Ѹน เซริฟ์เวอร ์
DHCP จงึจําเป็นตอ้งถูกตดิตั Ѹงไว ้ใน ___C___  เพืѷอรบัขอ้ความจากพซีเีหล่านั Ѹน 
 
บรษัิท D ยังไดต้ัดสนิใจทีѷจะตดิตั Ѹงพร็อกซเีซริฟ์เวอร ์(proxy server) เพืѷอใหเ้ครืѷองพซีทีีѷใชใ้นงาน
ประจําสามารถเขา้ถงึเว็บเซริฟ์เวอรท์ีѷอยู่ภายนอกบรษัิท D ได ้เมืѷอมีการรอ้งขอจากเครืѷองลูกข่าย 
(Client) พร็อกซเีซริฟ์เวอรจ์ะเขา้ถงึเว็บเซริฟ์เวอรใ์หก้ับเครืѷองลูกขา่ย และสง่ตอ่การตอบกลับจากเว็บ
เซริฟ์เวอรไ์ปใหเ้ครืѷองลูกขา่ย เนืѷองจากบรษัิท D ตอ้งการใหก้ารสืѷอสารใด ๆ ระหว่างอินเทอรเ์น็ตกับ
เครอืขา่ยหลัก (backbone network) ยังคงถกูบล็อก พร็อกซเีซริฟ์เวอรจ์งึถกูตดิตั Ѹงไวท้ีѷ ___D___  
 
พร็อกซเีซริฟ์เวอรท์ีѷจะถกูตดิตั Ѹงมีความสามารถในการทํางานเป็นเซริฟ์เวอรแ์คช (Cache Server) เมืѷอ
เว็บเพจหรอืรปูภาพทีѷถูกรอ้งขอมาจากเครืѷองลูกข่ายมีอยู่ในแคชอยู่แลว้หรอืพบในแคช (cache hit) 
เซริฟ์เวอรแ์คชจะส่งขอ้มูลในแคชนั Ѹนกลับไปยังเครืѷองลูกข่ายโดยไม่ตอ้งเขา้ถงึเว็บเซริฟ์เวอรอ์ีกครั Ѹง 
ซ ึѷงจะชว่ยลดเวลาตอบสนอง (response time) อย่างไรก็ตาม เมืѷอการรอ้งขอไม่พบในแคช เซริฟ์เวอร ์
แคชจะเขา้ถงึเว็บเซริฟ์เวอรแ์ละสง่ตอ่การตอบสนองจากเว็บเซริฟ์เวอรไ์ปยังเครืѷองลูกข่าย และเก็บผล
นัѸนไวใ้นแคช ส่งผลใหเ้กดิการภาระงานเพิѷมเตมิ 
 
ถา้เวลาตอบสนองเฉลีѷย (average response time) โดยไม่ใชเ้ซริฟ์เวอรแ์คชเป็น 100 และเวลา
ตอบสนองเฉลีѷยเมืѷอใชเ้ซริฟ์เวอรแ์คชเป็น 30 ในกรณีทีѷพบขอ้มูลในแคช และเป็น 110 ในกรณีทีѷไม่
พบขอ้มูลในแคช ภายใตเ้งืѷอนไขนีѸ ถา้อัตราการพบขอ้มูลในแคชเป็น ___E___ %  หรอืมากกว่า จะ
ทําใหเ้วลาตอบสนองเฉลีѷยเมืѷอใชเ้ซริฟ์เวอรแ์คชนอ้ยกว่าครึѷงหนึѷงของเวลาตอบสนองโดยเฉลีѷยเมืѷอ
ไม่ไดใ้ชเ้ซริฟ์เวอรแ์คช 
 
กลุ่มคําตอบสําหรบั C และ D 

a) DMZ b) network A 
c) network B d) the backbone network 

 
Answer group for E 

a) 50 b) 55 c) 60 d) 65 
e) 70 f) 75 g) 80 h) 85 
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Q5. อ่านคําอธบิายของระบบการจองโรงแรมตอ่ไปนีѸ แลว้ตอบคําถามย่อย 1 และ 2  
 

โรงแรม K ตอ้งการพฒันาระบบการจองหอ้งพักของโรงแรม (ตอ่จากนีѸจะเรยีกว่า ระบบ) โดยระบบจะ
แสดงขอ้มูลทีѷเกีѷยวขอ้งกับโรงแรม K ใหแ้ก่บคุคลทัѷวไปทีѷใชอ้นิเทอรเ์น็ต (ต่อจากนีѸจะเรยีกวา่ ผูใ้ช)้ 
แต่ผูใ้ชไ้ม่สามารถทําการจองหอ้งพกัของโรงแรมผา่นระบบได ้ถา้ผูใ้ชต้อ้งการจองหอ้งพักผา่นระบบนีѸ 
ผูใ้ชจ้ะตอ้งทําการลงทะเบยีนเป็นสมาชกิเสยีกอ่น (ตอ่จากนีѸจะเรยีกว่า สมาชกิ) ผา่นระบบลงทะเบยีน 
โดยตอ้งกรอกขอ้มูลดงันีѸ ชืѷอผูใ้ช ้ (username) รหัสผ่าน (password) ทีѷอยู่อเีมล เลขประจําตวั
ประชาชน ทีѷอยู่ เบอรโ์ทรศัพท์ และเลขบัตรเครดติ สมาชกิรายใดทีѷตอ้งการอัพเดตขอ้มลูส่วนตวั 
(profile) ทีѷเคยลงทะเบยีนไวไ้ด ้ดว้ยการใชก้ระบวนการลงทะเบยีนเช่นเดยีวกันนีѸ 
 
หากสมาชกิตอ้งการจองหอ้งของโรงแรมผา่นระบบทีѷพฒันาขึѸน สมาชกิตอ้งเขา้สูร่ะบบการจอง จากนั Ѹน
จงึตรวจสอบผ่านระบบวา่หอ้งทีѷตอ้งการจองนัѸนวา่งหรอืไม่ ระหวา่งกระบวนการจอง สมาชกิตอ้งกรอก
รายละเอยีดการจองไดแ้ก่ วันทีѷตอ้งการเขา้พัก จํานวนวันทีѷตอ้งการเขา้พกั จํานวนผูเ้ขา้พกั และเลข
บตัรเครดติ จากนัѸนระบบทําการตรวจสอบสถานะของบัตรเครดติ ยอดรวมทีѷตอ้งจ่าย และสถานะการ
ชําระเงนิ หลังจากการตรวจสอบเสร็จสิѸนแลว้ หมายเลขการจองซึѷงเป็นเลขทีѷไม่ซํѸากับรายการอืѷน ๆ จะ
ถกูสรา้งขึѸนและเก็บขอ้มลูการจองลงในประวตักิารจองของสมาชกิ แลว้จงึสง่อเีมลยนืยันใหแ้ก่สมาชกิ  
 
สําหรบัสมาชกิ ระบบจะหักส่วนลด 15% ออกจากยอดรวมทีѷตอ้งชําระของแตล่ะรายการการจอง โดย
สมาชกิตอ้งทําการยนืยันการจอง 3 วัน ก่อนถงึวันเขา้พกัทีѷระบไุวใ้นการจอง มฉิะนั Ѹนระบบจะทําการ
ยกเลกิการจองโดยอัตโนมัต ิ การยืนยันหรอืการยกเลกิการจองสามารถทําผา่นระบบในหนา้ประวัตกิาร
จองของสมาชกิ 
 
เมืѷอสมาชกิมาถงึโรงแรม K ในวันเขา้พัก สมาชกิตอ้งแสดงหมายเลขการจองทีѷอยู่ในอเีมลยนืยันการ
จองใหก้ับพนักงานบรกิารส่วนหนา้ (front desk) ของโรงแรม 
 
รปูทีѷ 1 แสดงแผนภาพยูสเคส (use case) ของระบบการจองหอ้งพกัทีѷกล่าวมาแลว้ 

 
 
คําถามย่อย 1 

จากกลุ่มคําตอบดา้นล่าง จงเลอืกคําตอบทีѷถกูตอ้งเพืѷอเตมิลงในชอ่งว่าง _______  แต่ละชอ่งในรูป
ทีѷ 1 
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รปูทีѷ 1 แผนภาพยูสเคส (use case) ของระบบ 
 
ตวัเลอืกสําหรบัช่องวา่ง A 

a)  b)  c)  d)  
 (aggregation)  (association)  (composition)  (generalization) 

 
ตวัเลอืกสําหรบัช่องวา่ง B และช่องวา่ง C 

a) << extend >> b) << include >> 
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คําถามย่อย 2 
จากกลุ่มคําตอบดา้นล่าง จงเลอืกคําตอบทีѷถกูตอ้งเพืѷอเตมิลงในชอ่งว่าง _______  แต่ละชอ่งในรูป
ทีѷ 2 
 
รปูทีѷ 2 แสดงแผนภาพการเปลีѷยนสถานะ (state transition diagram) ของระบบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปทีѷ 2  แผนภาพการเปลีѷยนสถานะ (state transition diagram) ของระบบ 
 
ชดุคําตอบ 

a) ยกเลกิการจอง (Cancel reservation) 
b) ตรวจสองหอ้งวา่ง (Check available rooms) 
c) ยนืยันการจอง (Confirm reservation) 
d) เขา้ระบบ (Log in) 
e) ทําการจอง (Make reservation) 
f) แกไ้ขประวัตสิว่นตวั (Update profile) 
g) แสดงขอ้มูลโรงแรม (View hotel informatiion) 
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Q6. จงอ่านคําอธบิายของโปรแกรมและโคด้ของโปรแกรม แลว้ตอบคําถามย่อย 1 ถงึ 3 
 
[คําอธบิายโปรแกรม 1] 
กลุ่มถํѸา (cave system) ทีѷตั Ѹงอยู่ ในพิพิธภัณฑ์ธรรมชาติมีชืѷอเสียงอย่างมากและมักดึงดูดให ้
นักท่องเทีѷยวจํานวนมากไดเ้ขา้ชมและสํารวจโลกใตด้นิทีѷลกึลับและสวยงาม 
 
ในโปรแกรมท่องเทีѷยว เจา้หนา้ทีѷจะปิดทางออกในถํѸาบางแห่ง เพืѷอใหแ้น่ใจว่าจะไม่มีเสน้ทางมากกว่า
หนึѷงเสน้ทางทีѷเชืѷอมต่อระหวา่งถํѸาสองถํѸา นอกจากนีѸ ภายในถํѸาทุกแห่งมเีครืѷองนําทางให ้
 
 
 
 
 
 

รปูทีѷ 1 ตวัอย่างแผนทีѷถํѸา 
 
ทีѷถํѸา s เพยีงป้อนจํานวนเต็ม d (หมายเลขถํѸาทีѷนักทอ่งเทีѷยวตอ้งการไป) เครืѷองนําทางก็จะแสดง
ตวัเลขจํานวนเต็ม t (ถํѸาทีѷอยู่ตดิกับ s ซึѷงนักทอ่งเทีѷยวตอ้งเขา้ไป เพืѷอทีѷจะไปยังถํѸา d) แต่หากคา่ t 
ไดร้บัการคนืคา่ -1 แสดงวา่ไม่มเีสน้ทางจากถํѸา s ไปยังถํѸา d ตวัอย่างเชน่แผนทีѷถํѸาในรปูทีѷ 1 ณ 
ตําแหน่งถํѸาหมายเลข 5 หากนักท่องเทีѷยวตอ้งการไปทีѷถํѸาหมายเลข 4 เครืѷองนําทางจะแสดงให ้
นักท่องเทีѷยวทราบวา่ตอ้งเขา้ไปในถํѸาหมายเลข 3 ดว้ยการใชเ้ครืѷองนําทางภายในแตล่ะถํѸาอย่าง
ตอ่เนืѷอง นักทอ่งเทีѷยวก็จะสามารถไปถงึถํѸาจุดหมายปลายทางได ้(ถํѸาหมายเลข 4) 
 
โปรแกรมย่อย BuildTree และ MakeEdge ถกูใชใ้นการสรา้งโครงสรา้งตน้ไมเ้พืѷอเก็บขอ้มลูกลุ่มถํѸา 
โปรแกรมย่อย GuideNext ถกูใชเ้พืѷอหาถํѸาถัดไปทีѷนักทอ่งเทีѷยวควรเดนิเขา้ไปเพืѷอไปยังปลายทางถํѸา
ทีѷตอ้งการ 
 
(1) กําหนดให ้ N คอื จํานวนของถํѸาทั Ѹงหมดและ K คอื จํานวนคู่ของ A[i] และ B[i] ทีѷแสดงการ

เชืѷอมโยงโดยตรงจากถํѸา A[i] ไปยังถํѸา B[i], โดยทีѷ 1≤ a[i], b[i] ≤ N, a[i] ≠ B [i], และ i อยู่
ในชว่งตั Ѹงแต่ 1 ถงึ N สําหรบัในแตล่ะการสอบถามเสน้ทาง เครืѷองนําทางจะไดรั้บทูเพลิ (tuple) s 
และ d ซึѷง s คอื ตําแหน่งถํѸาปัจจุบนัทีѷจะป้อนเขา้ไปในเครืѷอง (กล่าวคอื ถํѸาปัจจุบนัทีѷนักทอ่งเทีѷยว
กําลังยนือยูภ่ายใน) และ d คอื ถํѸาเป้าหมายปลายทางทีѷนักทอ่งเทีѷยวตอ้งการไปถงึ ตารางทีѷ 1 
แสดงคา่ทีѷเป็นรปูธรรม (concrete value) ในอารเ์รย ์ A และอารเ์รย์ B โดยใชข้อ้มูลโครงสรา้ง
ตน้ไมใ้นรูปทีѷ 1 
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ตารางทีѷ 1 คา่ในอารเ์รย์ A[] และอารเ์รย์ B[] 

i 1 2 3 4 5 
A[i] 1 1 1 3 7 
B[i] 2 4 3 5 6 

 
(2) เนืѷองจากไม่มเีสน้ทางมากกว่าหนึѷงเสน้ทางระหว่างถํѸาสองถํѸาใด ๆ ดงันั Ѹนโครงสรา้งขอ้มูลตน้ไมจ้งึ

สามารถนํามาใชเ้พืѷอการสรา้งกลุ่มถํѸา โดยในแต่ละถํѸานัѸนจะมีหนึѷงโหนดบนโครงสรา้งตน้ไมแ้ละ
การเชืѷอมโยงระหว่างสองถํѸาเป็นกิѷงของโครงสรา้งตน้ไม ้ (tree edge) จากรูปทีѷ 1 กลุ่มถํѸา
ประกอบไปดว้ยสองโครงสรา้งตน้ไม ้ถา้หากถํѸา s และถํѸา d อยู่ในโครงสรา้งตน้ไมค้นละตน้ ก็จะ
ไม่มเีสน้ทางจากถํѸา s ไปถงึถํѸา d แต่หากอยู่บนโครงสรา้งตน้ไมเ้ดยีวกันแลว้ เครืѷองนําทางจะ
สามารถแสดงถํѸาถดัไป เพืѷอทีѷจะใหน้ักท่องเทีѷยวเดนิต่อไปใหถ้งึปลายทางได ้

 
(3) กําหนดใหแ้ตล่ะโหนดบนโครงสรา้งตน้ไมม้ีเพยีงพอ่แม่เดยีว (parent) เท่านั Ѹน ยกเวน้ราก (root) 

โครงสรา้งขอ้มูลอารเ์รย์ถกูใชจ้ัดเก็บขอ้มูลโครงสรา้งตน้ไม ้โดยทีѷสมาชกิของอารเ์รย์ (element) 
จะถูกจับคู่กับแต่ละโหนดบนโครงสรา้งตน้ไม ้ดัชนี (Index) ของสมาชกิของอารเ์รย์หมายถึง
ขอ้มูลของโหนด (หมายเลขถํѸา) ขอ้มูลทีѷเก็บในสมาชกิอารเ์รย์หมายถงึโหนดพอ่แม่ของโหนดนั Ѹน
ตัวเลขทีѷตดิลบ (negative number)  แสดงถงึการไม่มีโหนดพ่อแม่ (ตัวอย่างเช่นโหนดราก) 
สําหรับแต่ละทูเพลิ a และ b ใหต้ั Ѹงอารเ์รย์ใหโ้หนด b เป็นพ่อแม่ของโหนด a แต่ถา้โหนด a มี
พอ่แม่แลว้เชน่เป็นโหนด c ใหก้ลับดา้นระหว่างกิѷงของ a และ c ดังนั Ѹนโหนด a จงึกลายเป็นพ่อ
แม่ของโหนด c แลว้ใหใ้ชก้ลไกเดยีวกันนีѸทํางานแบบเวยีนเกดิ (recursive) กับโหนด c ตอ่ไป 

 
(4) ขอ้มลูจําเพาะเกีѷยวกับอารก์วิเมนต ์ (Argument) ของโปรแกรมย่อย BuildTree และ MakeEdge 

ถกูแสดงในตารางทีѷ 2 และตารางทีѷ 3 ตามลําดับ 
 

ตารางทีѷ 2 ขอ้มลูจําเพาะเกีѷยวกับอารก์วิเมนต ์(Argument) ของโปรแกรมย่อย BuildTree 

ตวัแปร อนิพตุ/เอาตพ์ุต คําอธบิาย 
N อนิพตุ จํานวนถํѸาทั Ѹงหมด 
K อนิพตุ จํานวนของการเชืѷอมโยงโดยตรงระหว่างสองถํѸา 
A[K] 
B[K] 

อนิพตุ อารเ์รยส์องตัวทีѷมีสมาชกิจํานวน K ซึѷงคูข่องสมาชกิในอารเ์รย์ คอื A[i] 
และ B[i] แสดงการเชืѷอมโยงโดยตรงระหว่างสองถํѸาคอื A[i] และ B[i] 

T[N] เอาตพ์ุต อารเ์รยท์ีѷมีสมาชกิจํานวน N ทีѷเก็บโครงสรา้งตน้ไมสํ้าหรบักลุม่ถํѸา 
 

ตารางทีѷ 3 ขอ้มลูจําเพาะเกีѷยวกับอารก์วิเมนต ์(Argument) ของโปรแกรมย่อย MakeEdge 

ตวัแปร อนิพตุ/เอาตพ์ุต คําอธบิาย 
T[N] อนิพตุ/เอาตพ์ุต อารเ์รยท์ีѷมีสมาชกิจํานวน N ทีѷเก็บโครงสรา้งตน้ไมสํ้าหรบักลุ่มถํѸา 
A 
b 

อนิพตุ การเชืѷอมโยงโดยตรงระหว่างสองถํѸา a และ b 

 
(5) ดชันขีองอารเ์รยเ์ร ิѷมตน้ทีѷ 1 
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[โปรแกรม 1] 
○ SubProgram: BuildTree(Integer type: N, Integer type: K, 

                        Integer type: A[K], Integer type: B[K], 
                        Integer type: T[N]) 

  ○ Integer type: I 
 

   I: 1, N, 1 

    • T[I] ← -1 
    

   I: 1, K, 1 

    • MakeEdge(T, A[I], B[I]) 
    

 

○ SubProgram: MakeEdge(Integer type: N, Integer type: a, 
                       Integer type: b, Integer type: T[N]) 

   T[a] ≠ -1 
    • MakeEdge(T, T[a], a) 
    

  • T[a] ← b 

 

คําถามย่อย 1 
จากกลุ่มคําตอบดา้นล่าง จงเลอืกคําตอบทีѷถกูตอ้งเพืѷอเตมิลงในแตล่ะชอ่งว่าง _______  แต่ละชอ่ง
ในคําอธบิายต่อไปนีѸ 
 
สมมตวิ่าอารเ์รย ์A[] และ B[] บรรจุค่าทีѷซ ึѷงแสดงในตารางทีѷ 4 และ T[] เป็นอารเ์รยข์องจํานวนเต็มทีѷ
มสีมาชกิ 12 ตัว ภายหลังการประมวลผล BuildTree(12, 10, A[], B[], T[]) แลว้ อารเ์รย์ 
T[] จะถูกตั Ѹงคา่เป็นดงันีѸ 
 

T[] = { 4, 1, ___A___, 8, 2, ___B___, 3, -1, 10, 12, 10, -1 } 
 

ตารางทีѷ 4 ตัวอย่างขอ้มลูอารเ์รย ์A[i] และอารเ์รย์ B[i] 

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
A[i] 1 1 1 2 3 3 4 9 10 10 
B[i] 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 

 
กลุ่มคําตอบสําหรบั A และ B 

a) 0 b) 1 c) 2 
d) 3 e) 4 f) 5 
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คําถามย่อย 2 
จากกลุ่มคําตอบดา้นล่าง จงเลอืกคําตอบทีѷถกูตอ้งเพืѷอเตมิลงในแตล่ะชอ่งว่าง _______  แต่ละชอ่ง
ในโปรแกรม 2 
 
[คําอธบิายโปรแกรมทีѷ 2] 
(1) จากโครงสรา้งตน้ไมใ้นกลุ่มถํѸา โปรแกรมย่อย GuideNext ถกูใชเ้พืѷอคน้หาถํѸาถัดไปสําหรบั

นักท่องเทีѷยวทีѷอยู่ถํѸา s และตอ้งการไปยังถํѸา d ซ ึѷงอลักอรทิมึจะคน้หาเสน้ทางระหว่างถํѸา s และ
ถํѸา d ผา่นโหนดบรรพบุรษุ (ancestors) ตา่ง ๆ ถา้ถํѸา s และถํѸา d มบีรรพบุรุษเดยีวกันแลว้ ถํѸา
ถดัไปจะเป็นบรรพบุรษุของถํѸา s ถา้ถํѸา d เป็นบรรพบรุุษของถํѸา s แลว้ ถํѸาถดัไปเป็นบรรพบรุษุ
ของถํѸา s แต่ถา้ถํѸา s เป็นบรรพบรุษุของถํѸา d แลว้ถํѸาถัดไปจะเป็นหนึѷงในลูกหลาน (descendant) 
ของถํѸา s แต่หากถํѸา s และถํѸา d อยู่ในโครงสรา้งตน้ไมค้นละตน้แลว้ จะไม่มีเสน้ทางจากถํѸา s ไป
ยังถํѸา d และตัวแปร t จะเก็บคา่ -1 แทน 

 
(2) ขอ้มลูจําเพาะเกีѷยวกับอารก์วิเมนต ์ (Argument) ของโปรแกรมย่อย GuideNext จะแสดงใน

ตารางทีѷ 5 
 

ตารางทีѷ 5 ขอ้มูลจําเพาะเกีѷยวกับอารก์วิเมนต ์(Argument) ของโปรแกรมย่อย GuideNext 

ตวัแปร อนิพตุ/เอาตพ์ุต คําอธบิาย 
N อนิพตุ จํานวนถํѸาทั Ѹงหมด 
T[N] อนิพตุ อารเ์รยท์ีѷมีสมาชกิจํานวน N ทีѷเก็บโครงสรา้งตน้ไมสํ้าหรบักลุม่ถํѸา 
s อนิพตุ ถํѸาเริѷมตน้ 
d อนิพตุ ถํѸาจุดหมายปลายทาง 
t เอาตพ์ุต ถํѸาถดัไปทีѷนักท่องเทีѷยวตอ้งเขา้ไป เพืѷอไปยังถํѸา d 

 
(3) ดชันขีองอารเ์รยเ์ร ิѷมตน้ทีѷ 1 
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[โปรแกรม 2] 
○ Program: GuideNext(Integer type: N, Integer type: T[N], 

                     Integer type: s, Integer type: d, 
                     Integer type: t) 

  ○ Integer type: sa, da, dd, num, C[N] 
 

  • sa ← s 

  • da ← d 

   I: 1, N, 1 

    • C[I] ← -1 
    

  • t ← ___C___ 
  • C[s] ← 1 

  • C[d] ← 1 
    

    • num ← 0             α 
    • dd ← da 

     sa ≠ -1 
      • sa ← T[sa] 
      

     da ≠ -1 
      • da ← T[da]          β 
      

     sa ≠ -1 
       C[sa] ≠ -1 
        • t ← ___D___ 
        • return 
        

      • C[sa] ← 1 

      • num ← num + 1 
      

     da ≠ -1 
       C[da] ≠ -1 
         da = s 

         • t ← ___E___ 
          • t ← ___D___ 
          

       • return 
        

     • C[da] ← 1 

     • num ← num + 1 

      

   num > 0 
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กลุ่มของคําตอบสําหรบั C ถงึ E 
a) -1 b) 0 c) T[d] d) T[s] 
e) T[dd] f) da g) dd h) sa 

 
 

คําถามย่อย 3 
จากกลุ่มคําตอบดา้นล่าง จงเลอืกคําตอบทีѷถกูตอ้งเพืѷอเตมิลงในแตล่ะชอ่งว่าง _______  แต่ละชอ่ง
ในคําอธบิายต่อไปนีѸ 
 
กําหนดคา่เริѷมตน้ใหก้ับอารเ์รย ์T[] โดยการเรยีก BuildTree ดว้ยอารเ์รย์ A [i] และ B [i] ทีѷไดแ้สดง
ในตารางทีѷ 4 และเมืѷอไดกํ้าหนดคา่ใหก้ับอารเ์รย ์T[] แลว้ จากนั Ѹนเรยีก GuideNext(12, T[], 5, 
8, t)  และภายหลังการประมวลผล GuideNext แลว้ ค่า ___F___  จะถูกกําหนดใหก้บัตัวแปร t 
 
จนกว่าโปรแกรม GuideNext จะทํางานเสร็จสิѸน ประโยคคําสัѷงทีѷถูกลอ้มกรอบดว้ยเสน้ประทีѷถกูชีѸดว้ย
ลูกศร ” α ” จะถูกดําเนนิการทั Ѹงหมด ___G___  ครั Ѹง และประโยคทีѷถกูชีѸดว้ยลกูศร ” β ” จะถูก
ดําเนนิการทั Ѹงหมด ___H___  ครั Ѹง 
 
กลุ่มของคําตอบสําหรบั F ถงึ H 

a) 0 b) 1 c) 2 d) 3 
e) 4 f) 5 g) 6 h) 7 
i) 8 j) 9 
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สําหรับคําถามขอ้ Q7 และ Q8 ใหเ้ลอืกตอบเพยีงหนึѷงขอ้ จากสองขอ้ 
ใหฝ้น   ลงในสว่นของการเลอืกขอ้ในกระดาษคําตอบ และตอบคําถาม  
หากทัѸงสองคําถามถกูเลอืกไว ้จะใหค้ะแนนเฉพาะขอ้แรกเท่านั Ѹน 

 
Q7. อ่านคําอธบิายของโปรแกรมภาษา C และตัวโปรแกรมตอ่ไปนีѸ  จากนัѸนใหต้อบคําถามย่อย 
 
จํานวนเต็ม (integer) จะถูกเรยีกวา่ “จํานวนทีѷไมล่ดคา่” (non-decreasing number) หากตวัเลขทุก
หลกัจากซา้ยไปขวาอยู่ในรปูแบบทีѷไม่ลดค่า (non-decreasing form) ดังตัวอย่างต่อไปนีѸ:  
(1)  พจิารณาจํานวนเต็ม 124 จะพบวา่ประกอบไปดว้ยตวัเลข 3 ตวั คอื 1 2 และ 4 เมืѷอทําการ

เปรยีบเทยีบตวัเลขแตล่ะคูจ่ากซา้ยไปขวา 1 และ 2 มกีารเพิѷมคา่ขึѸน จาก 1 เป็น 2 เมืѷอเปรยีบเทยีบ 
2 กับ 4 ก็มีคา่เพิѷมขึѸนเชน่เดยีวกัน ดงันั Ѹน คา่จํานวนเต็ม 124 จงึเป็นจํานวนทีѷไม่ลดคา่  

(2) พจิารณาจํานวนเต็ม 221 เมืѷอเปรยีบเทยีบ 2 กบั 2 พบว่ามคีา่เท่ากัน และเป็นจํานวนไม่ลดคา่ 
อย่างไรก็ตาม เมืѷอเปรยีบเทยีบ 2 กับ 1 ในลําดบัคูต่อ่มาพบว่า มีคา่ลดลง ดังนัѸน จํานวนเต็ม 221 จงึ
ไม่เป็นจํานวนทีѷไม่ลดคา่  

(3) ตวัเลข 1 หลกัตา่ง ๆ ถูกจัดไดว้า่เป็นจํานวนทีѷไม่ลดคา่  
 

[คําอธบิายโปรแกรม] 
 (1) โปรแกรมทําการอ่านตวัเลขจํานวนเต็มสองจํานวน num1 และ num2 จากอนิพตุขอ้มูลมาตรฐาน 

(standard input) ในทีѷนีѸ num1 และ num2 เป็นไปตามเงืѷอนไขสามประการดังนีѸ  
(i) 0 < num1, (ii) num1 ≤ num2 และ (iii) num2 < 32768 

(2)  โปรแกรมทําการทดสอบทุก ๆ จํานวนเต็ม ทีѷอยู่ระหวา่ง num1 และ num2 
(3) โปรแกรมใหผ้ลลัพธเ์ป็นจํานวนนับของจํานวนทีѷไม่ลดคา่ทั Ѹงหมด ทีѷมคีา่อยู่ระหวา่ง num1 และ 

num2 และผลลัพธท์ีѷนับไดถู้กบนัทกึอยู่ในตวัแปร ndCount 
(4) ตวัอย่างผลลัพธท์ีѷไดข้องโปรแกรมเป็นดงันีѸ: 

Enter two integers: 18 23 

Count of non-decreasing numbers between 18 and 23: 4 

 (5) ฟังกช์ัѷนทีѷผูใ้ชกํ้าหนด จํานวนสองฟังก์ชัѷนดังต่อไปนีѸ ถูกใชใ้นโปรแกรม: 
(i) int isNonDecreasingNumber(char *s) 

ฟังกช์ัѷนนีѸคนืคา่ 1 หากตวัเลขอนิพุทในสตรงิ *s เป็น จํานวนทีѷไมล่ดคา่ ในทางกลับกันจะคนื
คา่เป็น 0 

(ii) void convert(int num, char *s) 
ฟังกช์ัѷนนีѸทําการแปลงตวัเลขจํานวนเต็ม num ใหเ้ป็นสายอกัขระสตรงิ *s ดังตัวอย่างเชน่ 
จํานวนเต็ม 135 จะถูกแปลงเป็น "135" 

(6) ฟังกช์ัѷนไลบรารีѷต่อไปนีѸ ถูกใชใ้นโปรแกรม: 
size_t strlen(const char *s) 
ฟังกช์ัѷนนีѸคนืคา่ความยาวของสตรงิ *s (ไม่รวมตวัสิѸนสุด '\0') 
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[โปรแกรม] 

#include <stdio.h> 

#include <string.h> 

#define MAX_LEN 5 + 1 

 

int isNonDecreasingNumber(char *s); 

void convert(int num, char *s); 

 

int isNonDecreasingNumber(char *s) { 

   int i; 

 

   for (i = 0; i < strlen(s) - 1; i++) { 

      if (____A____ > ____B____) { 
         return 0; 

      } 

   } 

   return 1; 

} 

 

void convert(int num, char *s) { 

   int i, digits = 0; 

   char buffer[MAX_LEN]; 

 

   while (num != 0) { 

      buffer[digits] = ____C____ + '0'; 
      num = ____D____; 
      digits++; 

   } 

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

      s[i] = ____E____; 
   } 

   ____F____; 
} 

 

int main() { 

   int num1, num2, x; 

   int ndCount = 0; 

   char numString[MAX_LEN]; 

 

   printf("Enter two integers: "); 

   scanf("%d %d", &num1, &num2); 
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   for (x = num1; x <= num2; x++) { 

      convert(x, numString); 

      if (____G____) { 
         ndCount++; 

      } 

   } 

   printf("Count of non-decreasing numbers between %d and %d: %d\n", 

          num1, num2, ndCount); 

} 

 
คําถามย่อย 

จากกลุ่มคําตอบดา้นล่าง ใหเ้ลือกคําตอบทีѷถกูตอ้งเพืѷอเตมิลงในชอ่งว่าง _______  แต่ละชอ่งใน
โปรแกรมดา้นบน  

 
กลุ่มคําตอบสําหรบั A และ B 

a) &s[i-1] b) &s[i] 
c) &s[i+1] d) s[i-1] 

e) s[i] f) s[i+1] 

 
กลุ่มคําตอบสําหรบั C และ D 

a) digits b) digits++ c) num 
d) num % 10 e) num * 10 f) num + 10 
g) num - 10 h) num / 10 i) num ^ 2 

 
กลุ่มคําตอบสําหรบั E 

a) buffer[digits - 1] b) buffer[digits - i - 1] 

c) buffer[digits - i] d) buffer[digits - i + 1] 
e) buffer[i] f) buffer[i + digits] 

 
กลุ่มคําตอบสําหรบั F 

a) buffer[digits] = '0' b) buffer[digits] = '\0' 

c) buffer[digits] = s[digits] d) digits++ 
e) digits = 0 f) s[digits] = '0' 
g) s[digits] = '\0' h) s[digits] = buffer[digits] 

 
กลุ่มคําตอบสําหรบั G 

a) !isNonDecreasingNumber(*numString) 

b) !isNonDecreasingNumber(numString) 

c) isNonDecreasingNumber(*numString) 

d) isNonDecreasingNumber(numString)  
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Q8. อ่านคําอธบิายโปรแกรมภาษาจาวาและตวัโปรแกรม จากนัѸนตอบคําถามย่อย 1 ถงึ 3 
 
[คําอธบิายโปรแกรม] 
โปรแกรมประกอบดว้ยคลาสทีѷมีเมท็อดอรรถประโยชน ์ (utility method) สําหรบัดําเนนิการกับตัวเลข
และวนซํѸาผา่นตัวเลขแตล่ะหลกัของคา่นั Ѹนจากซา้ยไปขวา (จากตัวเลขทีѷมนัียสําคญัมากทีѷสุด) หรอื 
จากขวาไปซา้ย (จากตวัเลขทีѷมีนัยสําคัญนอ้ยทีѷสดุ) และมคีลาสสําหรับทดสอบเมท็อดดังกล่าว 
 

คําถามย่อย 1 
โปรแกรม 1 คอืคลาสอรรถประโยชน ์IntegerToText ซึѷงประกอบดว้ยเมท็อดดงัตอ่ไปนีѸ 
(1) เมท็อดชืѷอ countCharacters ทีѷสง่คนืคา่จํานวนของตัวเลขทีѷปรากฏอยู่ในจํานวน n ทีѷกําหนด ถา้

คา่ดงักล่าวตดิลบ เมท็อดจะคนืค่าจํานวนทีѷนับเพิѷมมาอกีหนึѷงสําหรับเครืѷองหมายลบ ตัวอย่างเช่น 
(i) ถา้ n = 7, จะคนืคา่ 1, 
(ii) ถา้ n = -7, จะคนืคา่ 2, 
(iii) ถา้ n = 789, จะคนืคา่ 3. 

(2) เมท็อดชืѷอ convert จะส่งคนืคา่เป็นอารเ์รย์ขอ้ความแสดงถงึตัวเลขแต่ละหลกัทีѷไดจ้ากคา่ n ถา้
คา่ดงักล่าวเป็นลบ เครืѷองหมายลบจะแสดงผลออกมาเป็นคําวา่ "minus" ดงัตวัอย่าง 

(i) ถา้ n = 7,  จะคนืคา่อารเ์รยข์องคําว่า ["seven"] 
(ii) ถา้ n = -7 จะคนืคา่อารเ์รยข์องคําวา่ ["minus", "seven"] 
(iii) ถา้ n = 79, จะคนืคา่อารเ์รยข์องคําว่า ["seven", "nine"] 

 
จากกลุ่มคําตอบดา้นล่าง จงเลอืกคําตอบทีѷถกูตอ้งเพืѷอเตมิลงในช่องวา่ง _______  แต่ละชอ่งใน 
โปรแกรม 1 เพืѷอใหเ้มท็อดในโปรแกรม 1 สามารถทํางานไดต้ามทีѷกําหนดขา้งตน้ 
 
 [โปรแกรม 1] 

public final class IntegerToText { 

   private static final String[] WORDS = { 

      "zero", "one", "two", "three", "four", 

      "five", "six", "seven", "eight", "nine" 
   }; 
 

   public static int countCharacters(int n) { 

      int characterCount =  (n < 0) ? 1 : 0; 

      do { 

         n _____A_____ 10; 
         ++characterCount; 

      } while (n != 0); 

      return characterCount; 

   } 
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   public static String[] convert(int n) { 

      int characterCount = countCharacters(n); 

      String[] inWords = new String[characterCount]; 

      long m = n; 

      if (n < 0) { 

         m = -m; 

         inWords[0] = "minus"; 

      } 

 

      int i = inWords.length; 

      do { 

         inWords[--i] = WORDS[(int) (m % 10)]; 

         m _____A_____ 10; 
      } while (m _____B_____ 0); 
 

      return inWords; 

   } 

} 

 
ชดุคําตอบสําหรบั A 

a) *= b) -= c) %= d) /= 
 
ชดุคําตอบสําหรบั B 

a) < b) <= c) > d) >= 
 

คําถามย่อย 2 
โปรแกรม 2 เป็นคลาสแบบ abstract ชืѷอ NumberIterator ซึѷง implements มาจาก interface 
Iterator<String> เพืѷอวนซํѸาขอ้ความทีѷแสดงคา่ทีѷรบัมา เชน่ คา่ -79 จะถูกแสดงออกมาเป็นคําสาม
คํา คอื "minus", "seven", และ "nine". 
 
คลาส NumberIterator มเีมท็อดอนิสแตนซส์าธารณะ (public instance method) ทีѷถกูกําหนดไวใ้น 
Iterator ดงัตอ่ไปนีѸ 
(1) เมท็อด hasNext จะส่งคนืคา่เป็นจรงิหากยังมคีําจากการวนซํѸาเหลอือยู่ มฉิะนั Ѹนจะสง่คนืคา่เท็จ 
(2) เมท็อด next จะส่งคืนคา่คําถดัไป หรอืจะโยน NoSuchElementException ถา้ไม่มคํีาเหลอือยู่ 
(3) เมท็อด remove จะโยน UnsupportedOperationException เสมอ 
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มคีลาสยอ่ยจํานวน 2 คลาส ใน NumberIterator โดยคลาสยอ่ยตวัแรก คอื LeftToRightIterator 
สําหรบัการวนซํѸาจากซา้ยไปขวา และอกีคลาสย่อยคอื RightToLeftIterator สําหรบัการวนซํѸาจาก
ขวาไปซา้ย 
(1) ในกรณีของคลาส LeftToRightIterator นั Ѹนเมท็อด next จะส่งคนืคา่ของคําถัดไปจากดา้นซา้ย 

ตวัอย่าง เช่น คา่ 79 ซึѷงคา่แรกทีѷจะถกูส่งกลับมา คอื "seven"  และคําถัดไป คอื "nine" และการ
เรยีกในครั Ѹงทีѷสามจะโยน NoSuchElementException 

(2) ในกรณีของคลาส RightToLeftIterator นั Ѹนเมท็อด next จะส่งคนืคา่ของคําถัดไปจากดา้นขวา 
ตวัอย่าง เช่น คา่ 79 ซึѷงค่าแรกทีѷจะถกูสง่กลับมาคอื "nine" ตามดว้ย "seven" และการเรยีกใน
ครั Ѹงทีѷสามจะโยน คอื NoSuchElementException 

 
คลาส NumberIterator มเีมท็อดแบบแฟคทอรสีแตตกิ (factory static method) 2 เมท็อด คอื 
getLeftToRightNumberIterator และ getRightToLeftNumberIterator ซึѷงในแต่ละเมท็อดจะสง่คนื
คา่อนิสแตนซข์อง NumberIterator ซึѷงถกูสรา้งจากค่าทีѷระบนัุѸน 
 
จากกลุ่มคําตอบดา้นล่าง จงเลอืกคําตอบทีѷถกูตอ้งเพืѷอเตมิลงในช่องวา่ง _______ แต่ละชอ่งใน 
โปรแกรม 2 
 
[โปรแกรม 2] 

import java.util.Iterator; 

import java.util.NoSuchElementException; 

 

public abstract class NumberIterator implements Iterator<String> { 

   final String[] words; 

   int currentPosition; 

 

   private NumberIterator(String[] words, boolean isLeftToRight) { 

      if (words == null) { 

         throw new NullPointerException(); 

      } 

      this.words = words; 

      if (isLeftToRight) { 

         this.currentPosition = 0; 

      } else { 

         this.currentPosition = words.length - 1; 

      } 

   } 
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   public static NumberIterator getLeftToRightNumberIterator(int n) { 

      String[] inwords = IntegerToText.convert(n); 

      return new LeftToRightIterator(inwords); 

   } 

 

   public static NumberIterator getRightToLeftNumberIterator(int n) { 

      String[] inwords = IntegerToText.convert(n); 

      return new RightToLeftIterator(inwords); 

   } 

 

   public String next() { 

      if (!hasNext()) { 

         throw new NoSuchElementException(); 

      } 

      return nextWord(); 

   } 

 

   public void remove() { 

      throw new UnsupportedOperationException(); 

   } 

 

   abstract String nextWord(); 

 

   private static class LeftToRightIterator extends NumberIterator { 

      private LeftToRightIterator(String[] words) { 

         super(words, true); 

      } 

 

      public boolean hasNext() { 

         return _____C_____; 
      } 

 

      String nextWord() { 

         return words[_____D_____]; 
      } 

   } 

 

   private static class RightToLeftIterator extends NumberIterator { 

      private RightToLeftIterator(String[] words) { 

         super(words, false); 

      } 

 

      public boolean hasNext() { 

         return _____E_____; 
      } 
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      String nextWord() { 

         return words[_____F_____]; 
      } 

   } 

} 

 
กลุ่มคําตอบสําหรบั C และ E 

a) currentPosition < words.length 
b) currentPosition < words.length - 1 
c) currentPosition <= words.length 
d) currentPosition > 0 
e) currentPosition >= 0 

 
กลุ่มคําตอบสําหรบั D และ F 

a) ++currentPosition b) --currentPosition 
c) currentPosition d) currentPosition + 1 
e) currentPosition - 1 f) currentPosition++ 
g) currentPosition-- 

 
คําถามย่อย 3 

จากกลุ่มคําตอบดา้นล่าง จงเลอืกคําตอบทีѷถกูตอ้งเพืѷอเตมิลงในช่องวา่ง _______ ในคําอธบิาย
ตอ่ไปนีѸ 
 
โปรแกรม 3 คอืคลาส Tester สําหรบัทดสอบ โปรแกรม 1 และ โปรแกรม 2 
 
บรรทัดต่าง ๆ ทีѷแสดงในรูปทีѷ  1 คอืผลลพัธท์ีѷเกดิขึѸนจากการสัѷงใหเ้มท็อด main ของคลาส Tester 
ทํางาน 
 

1 character(s) of 0 in words from right side -> zero 

3 character(s) of 100 in words from left side -> one zero zero 

3 character(s) of 100 in words from right side -> zero zero one 

4 character(s) of -857 in words from _____G_____  

รปูทีѷ 1  ผลลัพธข์องเมท็อด main ของคลาส Tester 
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[โปรแกรม 3] 
public class Tester { 

   public static void main(String[] args) { 

      int[] testData = {0, 100, -857}; 

      for (int n : testData) { 

         if (n > 0) { 

            System.out.print(IntegerToText.countCharacters(n) 

                  + " character(s) of " + n 

                  + " in words from left side ->"); 

            NumberIterator l2r; 

            l2r = NumberIterator.getLeftToRightNumberIterator(n); 

            while (l2r.hasNext()) { 

               System.out.print(" " + l2r.next()); 

            } 

            System.out.println(); 

         } 

         System.out.print(IntegerToText.countCharacters(n) 

               + " character(s) of " + n 

               + " in words from right side ->"); 

         NumberIterator r2l; 

         r2l = NumberIterator.getRightToLeftNumberIterator(n); 

         while (r2l.hasNext()) { 

            System.out.print(" " + r2l.next()); 

         } 

         System.out.println(); 

      } 

   } 

}  

 
กลุ่มคําตอบสําหรบั G 

a) left side -> eight five seven minus 
b) left side -> minus eight five seven 
c) left side -> seven five eight minus 
d) right side -> minus eight five seven 
e) right side -> minus seven five eight 
f) right side -> seven five eight minus 

 
 
 


