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April  2023 

 

Fundamental IT Engineer Examination (Afternoon) 

 

 
ใหท้ ำขอ้สอบตำมรำยละเอยีดตอ่ไปนี ้
 

หมำยเลขค ำถำม Q1 Q2  –  Q5 Q6 Q7,  Q8 

กำรเลอืกค ำถำม ค ำถำมบงัคบั เลอืก 2 ใน 4 ค ำถำมบงัคบั เลอืก 1 ใน 2 

เวลำสอบ 13:30 – 16:00  (150 นำท)ี 
 

ขอ้ปฏบิตั:ิ 

1. ใหใ้ชด้นิสอตอบ ถา้ตอ้งการเปลีย่นค าตอบ ใหล้บค าตอบเกา่ใหส้ะอาดกอ่นโดยไมใ่หม้คีราบ

ยางลบหลงเหลอื 

2. ใหท้ าเครือ่งหมายบอกขอ้มลูผูส้อบและค าตอบของแบบทดสอบ ตามค าสัง่ดา้นลา่งอยา่งเครง่ครัด 

หากท าเครือ่งหมายไมเ่หมาะสม ค าตอบของทา่นอาจไมไ่ดรั้บการตรวจ หา้มท าเครือ่งหมาย หรอื

เขยีนตอบนอกพืน้ทีท่ีก่ าหนดไว ้

(1) หมำยเลขผูส้อบ (Examinee Number) 

 ใหเ้ขยีนหมายเลขผูส้อบลงในชอ่งทีเ่ตรยีมไวใ้ห ้และท าเครือ่งหมายในชอ่งวา่งทีเ่หมาะสมที่

อยูใ่ตต้วัเลขแตล่ะตัว 

(2) วนัเกดิ (Date of Birth) 

 ใหเ้ขยีนวันเกดิของผูส้อบ (เป็นตัวเลข) ลงในชอ่งทีเ่ตรยีมไว ้ใหต้รงกบัทีพ่มิพอ์ยูใ่นบตัรเขา้

หอ้งสอบ และท าเครือ่งหมายในชอ่งวา่งทีเ่หมาะสมทีอ่ยูใ่ตต้ัวเลขแตล่ะตวั 

(3) กำรเลอืกค ำตอบ  

ส าหรับ Q2 ถงึ Q5 และ Q7 กบั Q8 ใหเ้ลอืก  ของขอ้ทีค่ณุเลอืกทีจ่ะตอบในชอ่ง 

“Selection Column” บนกระดาษค าตอบของคณุ 

(4) ค ำตอบ 

ใหท้ าเครือ่งหมายตรงค าตอบทีเ่ลอืกตามตวัอยา่งทีแ่สดงอยูด่า้นลา่ง 
 

[ค าถามตัวอยา่ง]  

ขอ้ใดตอ่ไปนีเ้ป็นสิง่ทีค่วรใชท้ าเครือ่งหมายเพือ่เลอืกขอ้ทีต่อ้งการในกระดาษค าตอบ 

 

กลุม่ค าตอบ 

a) ปากกาลกูลืน่ b) สเีทยีน c) ปากกาหมกึซมึ d) ดนิสอ 

 

เนือ่งจากค าตอบทีถ่กูคอื “d)” (ดนิสอ), ดังนัน้ใหท้ าเครือ่งหมายดังแสดงดา้นลา่งนี้: 
 

[ตัวอยา่งค าตอบ]  
 

Sample             

 

 

 

 

ห้ามเปิดดูข้อสอบก่อนได้รับอนุญาต 
ข้อสงสัยทีเ่กี่ยวข้องกับค าถามในข้อสอบอาจจะไม่ถูกตอบ 
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Notations used in the pseudo-language 

 

In questions that use pseudo-language, the following notations are used unless otherwise 

stated: 

 

[Declaration, comment, and process] 

Notation Description 

type: var1, ... , array1[], ... Declares variables var1, ... , and/or arrays 

array1[], ... , by data type such as INT and CHAR. 

FUNCTION: function(type: arg1, ...) Declares a function and its arguments arg1, ... . 

/* comment */  or  // comment Describes a comment. 

P
ro

c
e
s
s
 

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

function (arg1, ...); Calls the function by passing / receiving the 

arguments arg1, ... . 

IF (condition) { 

   process1 

} 

ELSE { 

   process2 

} 

Indicates the selection process. 

If the condition is true, then process1 is executed. 

If the condition is false, then process2 is 

executed, when the optional ELSE clause is present. 

WHILE (condition) { 

   process 

} 

Indicates the “WHILE” iteration process. 

While the condition is true, the process is 

executed repeatedly. 

DO { 

   process 

} WHILE (condition); 

Indicates the “DO - WHILE” iteration process. 

The process is executed once, and then while the 

condition is true, the process is executed 

repeatedly. 

FOR (init; condition; incr) { 

   process 

} 

Indicates the “FOR” iteration process. 

While the condition is true, the process is 

executed repeatedly. 

At the start of the first iteration, the process init is 

executed before testing the condition. 

At the end of each iteration, the process incr is 

executed before testing the condition. 

 

[Logical constants] 

true,  false 
 

[Operators and their precedence] 

Type of operation Unary Arithmetic Relational Logical 

Operators +,  −,  not ×,  ,  % +,  − >,  <,  ≥,  ≤,  =,  ≠ and or 

Precedence   High Low   

Note:  With division of integers, an integer quotient is returned as a result. 

  The “%” operator indicates a remainder operation. 
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  ค าถาม Q1 เป็น ค ำถำมบงัคบั 

 

Q1. อา่นค าอธบิายของกระบวนการเปิดการเชือ่มตอ่ TLS เวอรช์นั 1.2 ตอ่ไปนี ้แลว้ตอบค าถามยอ่ย 

 

HTTPS คอืการน า HTTP มารวมเขา้กบั Secure Socket Layer (SSL) หรอื Transport Layer Security 

(TLS) โดย TLS เป็นโพรโทคอลทีส่บืทอดมาจาก SSL และจัดเป็นมาตรฐานในปัจจบุนั โพรโทคอลนี้

ท าหนา้ทีด่า้นการเขา้รหสัลบัและสามารถน ามาใชเ้พือ่สรา้งการเชือ่มตอ่การสือ่สารทีป่ลอดภยัระหวา่ง

เว็บเบราวเ์ซอรก์บัเว็บเซริฟ์เวอรโ์ดยการใชแ้พคเกต็ TLS มาหอ่หุม้ขอ้มลู HTTP  โดย HTTPS จะชว่ย

ใหไ้คลเอนตซ์ ึง่ในทีน่ีค้อืเว็บเบราวเ์ซอร ์สามารถสือ่สารกบัเว็บเซริฟ์เวอรไ์ดอ้ยา่งเป็นความลบั รวมทัง้

ยงัพสิจูนต์ัวจรงิของเซริฟ์เวอรไ์ดด้ว้ย ซึง่ตวัตนของเว็บเซริฟ์เวอรนั์น้ตอ้งไดรั้บการยนืยนัลว่งหนา้ดว้ย

การสง่ใบรับรองเว็บเซริฟ์เวอร ์ (web server certificate) ไปใหผู้อ้อกใบรับรองซึง่เป็นบคุคลทีส่ามที่

เป็นทีย่อมรับ (CA: Certification Authority) โดยขอ้มลูทีต่อ้งถกูสง่ไปเพือ่ท าการยนืยนัตัวตนนัน้

ไดแ้กช่ือ่โดเมนฉบบัเต็ม (FQDN: Fully Qualified Domain Name) และกญุแจสาธารณะ (public 

key) ทีเ่ป็นคูก่บักญุแจสว่นตัว (private key) ซึง่ถกูตดิตัง้อยูบ่นเว็บเซริฟ์เวอร ์จากนัน้ CA จะใชก้ญุแจ

สว่นตวัของตนเซน็รับรองใบรับรองเว็บเซริฟ์เวอรนั์น้พรอ้มทัง้ก าหนดระยะเวลาทีส่ามารถใชง้านได ้

และในทีส่ดุ ใบรับรองทีถ่กูเซน็ก ากบัแลว้นัน้ ก็จะถกูสง่คนืไปเพือ่ตดิตัง้ลงในเว็บเซริฟ์เวอรด์ังกลา่ว 

รปูแบบมาตรฐานของใบรับรองดังกลา่วนีค้อื X.509 

 

โดยทั่วไปแลว้ TLS มุง่เป้าไปทีก่ารพสิจูนต์วัจรงิของเซริฟ์เวอร ์ แลว้จงึเริม่ท าการเขา้รหัสระหวา่ง

ไคลเอนตก์บัเซริฟ์เวอร ์ ดังนัน้จงึมหีลายกลไกทีส่ามารถน ามาใชเ้พือ่ใหม้ัน่ใจวา่ทัง้ไคลเอนตแ์ละ

เซริฟ์เวอรม์กีญุแจเดยีวกนัส าหรับใชใ้นเซสชนัหรอืการเชือ่มตอ่นัน้ ๆ กญุแจนีเ้รยีกวา่กญุแจเซสชนั 

(session key) หรอือาจเรยีกวา่กญุแจทีใ่ชร้ว่มกนั (shared key) ซึง่จะถกูค านวณขึน้มาจากขอ้มลูทีไ่ด ้

แลกเปลีย่นกนัระหวา่งไคลเอนต ์ (Client) กบัเซริฟ์เวอร ์ (Server) โดยกระบวนการนีจ้ะเกดิขึน้ใน

ระหวา่งการเปิดการเชือ่มตอ่ TLS  

รปูที ่1 แสดงกระบวนการเปิดการเชือ่มตอ่ TLS ทีไ่ดส้รปุใหเ้รยีบงา่ยขึน้ 

 

[กระบวนการเปิดการเชือ่มตอ่ TLS] 

(1) ClientHello: ไคลเอนตส์ง่ขอ้ความ client hello ซึง่มขีอ้มลูความสามารถในการเขา้รหัสลบัตา่ง ๆ 

ของตน เวอรช์นัสงูทีส่ดุของ TLS ทีไ่คลเอนตร์องรับ และขอ้มลูอืน่ ๆ ทีเ่กีย่วขอ้ง รวมไปถงึตัว

เลขทีถ่กูสุม่ขึน้มาซึง่จะถกูน าใชส้รา้งมาสเตอรซ์เีครต (master secret) ไปยงัเซริฟ์เวอร ์

(2) ServerHello: เซริฟ์เวอรเ์ลอืกคา่ก าหนดตา่ง ๆ ส าหรับการเชือ่มตอ่ ซึง่รวมถงึกลไกการเขา้รหสั

ลับและการบบีอดัขอ้มลูทีร่องรับโดยทัง้เซริฟ์เวอรแ์ละไคลเอนต ์ จากนัน้จงึสุม่ตัวเลขขึน้มาอกีตัว

หนึง่ แลว้จงึสง่ขอ้มลูเหลา่นีไ้ปยงัไคลเอนต ์

 

  



 

- 4 - 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่1   กระบวนการเปิดการเชือ่มตอ่ TLS 

 

(3) Certificate: ขอ้ความนีโ้ดยทั่วไปแลว้จะบรรจสุายโซใ่บรับรอง X.509 (X.509 certificate chain) 

ซึง่รวมถงึกญุแจสาธารณะของเซริฟ์เวอรแ์ละขอ้มลูอืน่ ๆ เอาไว ้ เมือ่ไคลเอนตไ์ดรั้บขอ้ความนี้

แลว้ ก็จะสามารถตรวจสอบใบรับรอง X.509 ของเซริฟ์เวอรก์บั CA ทีเ่กีย่วขอ้ง เนือ่งจากใบรับรอง

ของเซริฟ์เวอรนั์น้ถกูเซน็ก ากบัดว้ย ___A___  ดังนัน้จงึสามารถตรวจสอบเพือ่ยนืยนัไดด้ว้ย

กญุแจสาธารณะของ CA ซึง่หากพสิจูนต์วัจรงิไมผ่า่นแลว้นัน้ ไคลเอนตก์็จะแจง้เตอืนผูใ้ชว้า่

ใบรับรองไมถ่กูตอ้ง หรอืไมส่ามารถยนืยนัความถกูตอ้งได ้ และจะถามผูใ้ชว้า่ตอ้งการด าเนนิการ

ตอ่หรอืไม ่

(4) ServerKeyExchange: ขอ้ความนีบ้รรจขุอ้มลูเพิม่เตมิทีจ่ าเป็นตอ่การสรา้งมาสเตอรซ์เีครตตาม

ชดุการเขา้รหัส (cipher suite) ทีไ่ดเ้ลอืกไว ้ แตข่อ้ความนีอ้าจไมม่คีวามจ าเป็นตอ้งใชแ้ละอาจ

ไมถ่กูสง่ไปหากกลไกแลกเปลีย่นกญุแจ (key exchange) ไมต่อ้งใชข้อ้มลูเพิม่เตมิใด ๆ 

(5) ServerHelloDone: ขอ้ความนีร้ะบใุหท้ราบวา่เซริฟ์เวอรไ์ดส้ง่ขอ้มลูตา่ง ๆ ไปครบทัง้หมดแลว้ 

จากนัน้จงึจะรอการตอบกลับจากไคลเอนต ์

(6) ClientKeyExchange: ขอ้ความนีบ้รรจขุอ้มลูตา่ง ๆ ทีส่รา้งขึน้จากทางไคลเอนตท์ีจ่ าเป็นตอ่การ

สรา้งมาสเตอรซ์เีครตตามชดุการเขา้รหสัทีไ่ดเ้ลอืกไว ้อยา่งไรก็ตาม เมือ่เปรยีบเทยีบกบัขอ้ความ 

ServerKeyExchange แลว้ ขอ้ความ ClientKeyExchange นีเ้ป็นขอ้ความบงัคับ (mandatory) 

(7) ClientChangeCipherSpec: ไคลเอนตส์ง่ขอ้ความนีไ้ปยงัเซริฟ์เวอรเ์พือ่แจง้วา่ไคลเอนตม์ขีอ้มลู

เพยีงพอทีจ่ะสรา้งกญุแจส าหรับการเขา้รหสั (encryption key) รวมทัง้คา่ก าหนดตา่ง ๆ เพือ่

เริม่ตน้การเขา้รหัสแลว้ โดยไคลเอนตจ์ะสลบัไปเขา้รหสัลับหลังจากขอ้ความนี ้

Client Server 

(1) ClientHello. 

(2) ServerHello 

(6) ClientKeyExchange 

(9) ServerChangeCipherSpec 

(3) Certificate 

(4) ServerKeyExchange 

(5) ServerHelloDone 

(7) ClientChangeCipherSpec 

(8) ClientFinished 

(10) ServerFinished 
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(8) ClientFinished: ไคลเอนตส์ง่ขอ้ความนีเ้พือ่แจง้วา่การเปิดการเชือ่มตอ่เสร็จสิน้แลว้ ขอ้ความนี้

บรรจแุฮช (hash) ของขอ้ความทัง้หมดทีเ่คยรับและสง่กอ่นหนา้นีร้วมเขา้กบัมาสเตอรซ์เีครต ท า

ใหเ้ซริฟ์เวอรส์ามารถยนืยนัความถกูตอ้งสมบรูณ์ของกระบวนการเปิดการเชือ่มตอ่ได ้

(9) ServerChangeCipherSpec: เซริฟ์เวอรส์ง่ขอ้ความนีไ้ปยงัไคลเอนตเ์พือ่แจง้วา่เซริฟ์เวอรม์ี

ขอ้มลูเพยีงพอทีจ่ะสรา้งกญุแจส าหรับการเขา้รหัส (encryption key) รวมทัง้คา่ก าหนดตา่ง ๆ 

เพือ่เริม่ตน้การเขา้รหัสแลว้ โดยเซริฟ์เวอรจ์ะสลบัไปเขา้รหัสลับหลังจากขอ้ความนี ้

(10) ServerFinished: เซริฟ์เวอรส์ง่ขอ้ความนีเ้พือ่แจง้วา่การเปิดการเชือ่มตอ่เสร็จสิน้แลว้ ขอ้ความนี้

บรรจแุฮช (hash) ของขอ้ความทัง้หมดทีเ่คยรับและสง่กอ่นหนา้นีร้วมเขา้กบัมาสเตอรซ์เีครต  

ท าใหไ้คลเอนตส์ามารถยนืยนัความถกูตอ้งสมบรูณ์ของกระบวนการเปิดการเชือ่มตอ่ได ้

ตารางที ่1 แสดงการสรปุกระบวนการดังกลา่วขา้งตน้ 

 

ตารางที ่1  สรปุกระบวนการเปิดการเชือ่มตอ่ TLS 

ขัน้ตอน ค าอธบิาย 

(ไมแ่สดง) แลกเปลีย่นขอ้มลูความสามารถทีม่ ี แลว้จงึเลอืกคา่ก าหนดในการเชือ่มตอ่ที่

ตอ้งการ ซึง่จะเสร็จสิน้ในขัน้ตอนที ่___B___  

(ไมแ่สดง) ตรวจสอบความถกูตอ้งของใบรับรองหรอืท าการพสิจูนต์วัจรงิดว้ยวธิกีารอืน่ 

(4), (5), (6), 

(7) และ (9) 

ท าความตกลงรว่มกนัถงึมาสเตอรซ์เีครตทีจ่ะถกูใชเ้ป็น ___C___   

ทัง้นี ้เซริฟ์เวอรจ์ะมขีอ้มลูเพยีงพอทีจ่ะสรา้งมาสเตอรซ์เีครตหลังจากไดรั้บ 

ขอ้ความในขัน้ตอนที ่___D___  

(8) และ (10) เริม่สง่ขอ้ความผา่นชอ่งทางการสือ่สารทีถ่กูเขา้รหัสลับ และท าการยนืยนั

ขอ้ความตา่ง ๆ ทีถ่กูใชใ้นกระบวนการนีเ้พือ่ใหม้ัน่ใจวา่ไมม่กีารแทรกแซงจาก

มอืทีส่าม 

 

ในทีน่ี ้ ขัน้ตอนที ่ (3), (4) และ (6) สามารถน ามาพจิารณารวมกนัเป็นหนึง่กระบวนการทีเ่รยีกวา่การ

แลกเปลีย่นกญุแจ (key exchange) ได ้เป้าหมายของการแลกเปลีย่นกญุแจคอืการสรา้งพรมีาสเตอร์

ซเีครต (premaster secret) ซึง่จะถกูน าไปใชส้รา้งมาสเตอรซ์เีครตตอ่ไป หนึง่ในอลักอรทิมึในการ

แลกเปลีย่นกญุแจทีเ่ป็นทีรู่จ้กักนัดคีอื การแลกเปลีย่นกญุแจแบบ RSA โดยกลไกของการแลกเปลีย่น

กญุแจแบบ RSA นัน้ถกูอธบิายไวด้า้นลา่งนี:้ 

 

[การแลกเปลีย่นกญุแจ RSA] 

RSA เป็นอลักอรทิมึแลกเปลีย่นกญุแจทีเ่ป็นมาตรฐานสากล ซึง่ในกรณีนี ้ ไคลเอนตเ์ป็นผูท้ าหนา้ที่

สรา้งพรมีาสเตอรซ์เีครตแลว้จงึเขา้รหัสลบัดว้ย ___E___  โดยผลทีไ่ดจ้ะถกูสง่ไปยงัเซริฟ์เวอรใ์น

ขอ้ความ ClientKeyExchange จากนัน้ เซริฟ์เวอรจ์ะถอดรหัสพรมีาสเตอรซ์เีครตแลว้น าไปใชส้รา้ง

มาสเตอรซ์เีครตในภายหลัง 

 

ความเขม้แข็งของ HTTPS มาจากขอ้เท็จจรงิทีว่า่มาสเตอรซ์เีครตหรอืกญุแจเซสชนัตอ้งถกูสรา้งขึน้มา

ใหมใ่นทกุครัง้ทีเ่กดิเซสชนัใหมแ่มว้า่ทัง้กญุแจสว่นตัวและกญุแจสาธารณะของเว็บเซริฟ์เวอรนั์น้ไมม่ี
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การเปลีย่นแปลง การเขา้รหัสลบักญุแจสาธารณะถกูใชเ้ฉพาะในชว่งเริม่ตน้เซสชนัส าหรับกระบวนการ

แลกเปลีย่นกญุแจเทา่นัน้ การสือ่สารตอ่ ๆ มาในเซสชนันัน้จะด าเนนิการดว้ยกญุแจแบบสมมาตร 

(symmetric key) ดังนัน้ แมว้า่ขอ้มลูการสือ่สารจะถกูดักจับและกญุแจทีใ่ชใ้นเซสชนันัน้จะถกูคน้พบ 

กญุแจดังกลา่วก็จะไมส่ามารถน าไปใชก้บัเซสชนัอืน่ได ้แตถ่า้หาก ___F___  ร่ัวไหลออกไป เซสชนั

ทีเ่กีย่วขอ้งทัง้หมดไมว่า่จะเป็นในอดตีหรอืในอนาคตจะตกอยูใ่นอนัตราย เนือ่งจากสามารถน าไปใช ้

เพือ่หากญุแจเซสชนัตา่ง ๆ จากขอ้มลูการสือ่สารทีด่ักจับได ้

 

อกีกลไกในการแลกเปลีย่นกญุแจทีเ่หนอืกวา่ไดแ้กก่ารแลกเปลีย่นคยีช์ัว่คราวดฟิฟีเฮลแมนดว้ย RSA 

(DHE-RSA: Diffie-Hellman ephemeral key exchange with RSA) วธินีีช้ว่ยใหส้ามารถแลกเปลีย่น

คา่ความลบัทีใ่ชร้ว่มกนั (shared secret) ไดใ้นชอ่งทางการสือ่สารทีไ่มป่ลอดภยั โดยใชฟั้งกช์นัทาง

คณติศาสตรท์ีค่ านวณขึน้มาไดง้า่ยในทศิทางเดยีวแตย่ากตอ่การหาคา่ยอ้นกลับแทนทีจ่ะใชก้าร

เขา้รหัสลับกญุแจสาธารณะ ดว้ยวธินีี ้ RSA จะถกูใชเ้ฉพาะส าหรับการเซน็ก ากบัการแลกเปลีย่นคา่

ก าหนดตา่ง ๆ เทา่นัน้โดยไมถ่กูน ามาใชก้บัการเขา้รหสัลับ โดยคา่ความลับทีใ่ชร้ว่มกนัทีจ่ะก าหนด

ขึน้มานัน้จะถกูสุม่เลอืกขึน้มาใหมใ่นทกุเซสชนั จงึยากตอ่การถอดรหสัลับเนือ้หาในเซสชนันัน้ ๆ แมผู้ ้

ไมห่วังดจีะม ี ___F___  ทีร่ั่วไหลออกไป ดังนัน้ จงึควรค านงึถงึกลไกการแลกเปลีย่นกญุแจใน

ลักษณะนีใ้นการน าไปใชง้านจรงิ  

 

ค ำถำมยอ่ย 

จากกลุม่ค าตอบดา้นลา่ง ใหเ้ลอืกค าตอบทีถ่กูตอ้งเพือ่เตมิลงในชอ่งวา่ง _______   แตล่ะชอ่งใน
ค าอธบิายขา้งตน้ 

 

กลุม่ค าตอบส าหรับ A, C, E และ F 

a) ตัวเลขสุม่ (random number) b) กญุแจสว่นตวัของ CA 

c) กญุแจสาธารณะของ CA d) กญุแจสว่นตวัของเซริฟ์เวอร ์ 

e) กญุแจสาธารณะของเซริฟ์เวอร ์ f) กญุแจเซสชนั 

 

กลุม่ค าตอบส าหรับ B และ D 

a) (2) ServerHello b) (3) Certificate 

c) (4) ServerKeyExchange d) (5) ServerHelloDone 

e) (6) ClientKeyExchange f) (7) ClientChangeCipherSpec 

g) (8) ClientFinished h) (10) ServerFinished 
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 ส าหรับขอ้สอบขอ้ที ่Q2 ถงึ Q5 ใหเ้ลอืกท ำเพยีงสองในสีข่อ้  

 จากนัน้ ใหร้ะบายทับในวงกลม  ในกระดาษค าตอบส าหรับขอ้ทีเ่ลอืกท า  

 หากเลอืกตัง้แตส่ามขอ้ขึน้ไป จะตรวจใหค้ะแนนเฉพาะสองขอ้แรกเทา่นัน้  

 

Q2. อา่นค าอธบิายเกีย่วกบัระบบไฟลต์อ่ไปนี ้แลว้ตอบค าถามยอ่ย 1 และ 2 

หมายเหต:ุ ในค าถามนี ้หนึง่กโิลไบต ์(1 kB) คอื 1024 ไบต ์

 

ไฟลแ์ละไดเรกทอรทีีถ่กูจัดเก็บอยูใ่นอปุกรณ์จัดเก็บขอ้มลูสามารถน ามาบรหิารจัดการไดห้ลายวธิี

ขึน้อยูก่บัระบบไฟล ์(file system) ทีใ่ช ้

อปุกรณ์จัดเก็บขอ้มลูนัน้ โดยทั่วไปแลว้จะถกูฟอรแ์มตใหอ้ยูใ่นรปูแบบของบล็อก (block) จ านวนมาก 

ทีม่ขีนาดเทา่ ๆ กนั โดยไฟลแ์ละไดเรกทอรทีัง้หมดจะถกูใสล่งในบล็อกทีว่า่งอยูใ่นอปุกรณ์จัดเก็บ

ขอ้มลูนัน้ ๆ อยา่งไรกต็าม หากไฟลม์ขีนาดใหญก่วา่ขนาดของบล็อก ไฟลนั์น้กจ็ะถกูแบง่ออกเป็น

หลาย ๆ สว่นแลว้จงึใสล่งในบล็อกตา่ง ๆ ทีว่า่งอยู ่ตัวอยา่งเชน่ในระบบไฟลท์ีแ่ตล่ะบล็อกมขีนาด 4kB 

ไฟลท์ีม่ขีนาด 10 kB จะถกูแบง่ออกเป็นสามสว่นแลว้ใสล่งในสามบล็อก 

 

[วธิจัีดสรรพืน้ทีแ่บบเชือ่มโยง (Linked allocation method)] 

ในวธิจีดัสรรพืน้ทีแ่บบเชีอ่มโยง รายการของไฟลจ์ะถกูเก็บในตารางทีเ่รยีกวา่ไดเรกทอร ี (directory) 

โดยแตล่ะรายการจะจัดเกบ็ชือ่ไฟล ์ (file name) และขอ้มลูอืน่ ๆ รวมทัง้หมายเลขบล็อกทีแ่สดงถงึ

บล็อกแรก (first block) ของไฟล ์

นอกจากขอ้มลูของไฟลนั์น้ ๆ  แลว้ แตล่ะบล็อกยงัมหีมายเลขของบล็อกทีเ่ก็บขอ้มลูสว่นตอ่ไปและเกบ็

ตอ่เนือ่งไปในแบบสายโซจ่นถงึบล็อกสดุทา้ย ซึง่จะเกบ็คา่สิน้สดุไฟล ์ (EOF: End of file) แทนการ

เก็บหมายเลขบล็อก 

 

file name  first block 

readme  149 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0 directory 

  
 

149 data 953 

  
 

708 data EOF 

  

953 data 708 

  
 

n-1  

 

หมายเหต:ุ สว่นทีแ่รเงาถกูซอ่นไว ้และ n คอืจ านวนของบล็อกทีม่ใีนอปุกรณ์จัดเกบ็ขอ้มลู 

รปูที ่1  ตัวอยา่งของระบบไฟลท์ีใ่ชว้ธิจัีดสรรพืน้ทีแ่บบเชือ่มโยง 
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ในรปูที ่1 สว่นบนซา้ยแสดงถงึรายการหนึง่ในไดเรกทอรทีีแ่สดงถงึไฟลช์ือ่ readme และทางดา้นขวา

แสดงถงึบล็อกตา่ง ๆ ในอปุกรณ์จัดเก็บขอ้มลู ลกูศรแสดงถงึการเชือ่มโยงจากหมายเลขบล็อกไปยงั

บล็อกทีบ่รรจขุอ้มลูอยูจ่รงิบนอปุกรณ์จัดเก็บขอ้มลู โดยไฟล ์readme ถกูจัดเก็บอยูใ่นบล็อก 149, 953, 

และ 708 ตามล าดับ 

วธิจีดัสรรพืน้ทีแ่บบนีม้คีวามเรยีบงา่ยและงา่ยตอ่การพัฒนา อยา่งไรกต็าม แนวทางนีม้ขีอ้เสยีเนือ่งจาก 

___A___   

 

[วธิจีดัสรรพืน้ทีแ่บบดชัน ี(Indexed allocation method)] 

ในการจัดสรรพืน้ทีแ่บบดชัน ีแตล่ะไฟลจ์ะถกูเชือ่มโยงกบับล็อกดชัน ี(index block) โดยในบล็อกดชันี

นีจ้ะจัดเกบ็รายการของหมายเลขบล็อกทีส่มัพันธก์บัไฟลท์ีร่ะบ ุ

รปูที ่2 แสดงตวัอยา่งของระบบไฟลท์ีใ่ชว้ธิจัีดสรรพืน้ทีแ่บบดชัน ี

 
file name  index block 

readme  101 

 

 

 

 

 

 

 

0 directory 

  

101 149, 953, 708 

  

149 data 

  
 

708 data 

  

953 data 

  

n-1  
 

หมายเหต:ุ สว่นทีแ่รเงาถกูซอ่นไว ้และ n คอืจ านวนของบล็อกทีม่ใีนอปุกรณ์จัดเกบ็ขอ้มลู 

รปูที ่2  ตัวอยา่งของระบบไฟลท์ีใ่ชว้ธิจัีดสรรพืน้ทีแ่บบดัชน ี

 

ในรปูที ่2 สว่นบนซา้ยแสดงถงึรายการหนึง่ในไดเรกทอรทีีแ่สดงถงึไฟลช์ือ่ readme โดยระบวุา่บล็อก

ดัชนขีองไฟล ์ readme จัดเก็บอยูท่ีบ่ล็อก 101 โดยในบล็อก 101 นัน้ ก็แสดงวา่ขอ้มลูของไฟล ์

readme ถกูจัดเก็บอยูใ่นบล็อก 149, 953 และ 708 ตามล าดับ ดังนัน้ หลังจากอา่นบล็อกดชันแีลว้ก็

จะสามารถคน้หาหมายเลขบล็อกทีจั่ดเกบ็แตล่ะสว่นของไฟลไ์ดโ้ดยงา่ย อยา่งไรก็ตาม แนวทางนีก้็ยงั

มขีอ้เสยีเชน่กนั เนือ่งจาก ___B___   

 

[การค านวณหาจ านวนของบล็อกทีจ่ าเป็นตอ้งใช]้ 

ในวธิจัีดสรรขอ้มลูแบบเชือ่มโยง แตล่ะบล็อกตอ้งจดัเก็บคา่ดัชน ี (index value) ของหมายเลขบล็อก

ตอ่ไป ในขณะทีว่ธิจัีดสรรขอ้มลูแบบดัชน ี จ าเป็นตอ้งใชบ้ล็อกดัชนโีดยเฉพาะหนึง่บล็อกแทนการเกบ็

คา่ดัชนไีวใ้นแตล่ะบล็อก 

พจิารณาถงึกรณีทีไ่ฟลห์นึง่มขีอ้มลู 40 kB เมือ่ขนาดของบล็อกคอื 4 kB และขนาดของคา่ดชัน ี(index 

value) คอื 4 ไบตแ์ลว้ วธิจีดัสรรขอ้มลูแบบเชือ่มโยงจ าเป็นตอ้งใช ้___C1___  บล็อกส าหรับจัดเก็บ

ไฟลน์ี ้และวธิจัีดสรรขอ้มลูแบบดชันจี าเป็นตอ้งใช ้___C2___  บล็อก  ในทีน่ี ้ไมต่อ้งค านงึถงึบล็อก

ส าหรับจัดเก็บรายการไดเรกทอร ี

149 

953 

708 
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ค ำถำมยอ่ย 1 

จากกลุม่ค าตอบดา้นลา่ง ใหเ้ลอืกค าตอบทีเ่หมาะสมทีส่ดุเพือ่เตมิลงในชอ่งวา่ง _______  แตล่ะ

ชอ่งในค าอธบิายขา้งตน้ ในทีน่ี ้ ค าตอบทีจ่ะถกูเตมิลงใน C1 และ C2 นัน้ใหเ้ลอืกจากการจับคูก่นัที่

ถกูตอ้งในกลุม่ค าตอบส าหรับ C 

 

กลุม่ค าตอบส าหรับ A และ B 

a) ไมส่ามารถจัดเกบ็ไฟลต์อ่เนือ่ง (sequential file) ไดห้ากมจี านวนบล็อกทีว่า่งอยูต่อ่เนือ่งกนั

ไมเ่พยีงพอ 

b) ขาดประสทิธภิาพในการเขา้ถงึแบบโดยตรง (direct-access) เนือ่งจากจ าเป็นตอ้งเริม่ตน้จาก

จดุแรกของไฟลแ์ลว้จงึไลต่ามไปในแตล่ะบล็อกเพือ่คน้หาสว่นทีต่อ้งการในไฟล ์

c) มกัสญูเสยีพืน้ทีโ่ดยเปลา่ประโยชนม์ากกวา่วธิอีืน่ โดยเฉพาะในระบบทีม่ไีฟลข์นาดเล็ก ๆ เป็น

จ านวนมาก 

d) เนือ้หาของไฟลไ์มส่ามารถถกูจัดเก็บลงในบล็อกทีต่อ่เนือ่งกนัไดเ้นือ่งจากขอ้จ ากดัในกลไก

การอา้งองิ สง่ผลใหป้ระสทิธภิาพโดยรวมลดลง 

 

กลุม่ค าตอบส าหรับ C 

 C1 C2 

a) 10 10 

b) 10 11 

c) 11 10 

d) 11 11 

 

 

ค ำถำมยอ่ย 2 

จากกลุม่ค าตอบดา้นลา่ง ใหเ้ลอืกค าตอบทีเ่หมาะสมทีส่ดุเพือ่เตมิลงในชอ่งวา่ง _______  แตล่ะ

ชอ่งในค าอธบิายตอ่ไปนี ้

 

[วธิกีารจดัสรรพืน้ทีแ่บบไอโหนด (Inode allocation method)] 

วธิกีารจดัสรรพืน้ทีแ่บบไอโหนดถกูใชอ้ยูใ่นระบบทีม่พีืน้ฐานจากยนูกิส ์(UNIX-based system) 

วธิจีดัสรรพืน้ทีแ่บบไอโหนดรวมเอาวธิกีารแบบเชือ่มโยงและแบบดชันมีาไวด้ว้ยกนั แทนทีจ่ะใชต้าราง

เพือ่คน้หาไฟล ์ เอนทติีท้ีเ่รยีกวา่ไอโหนด (inode) จะถกูใชเ้พือ่จัดเก็บขอ้มลูตา่ง ๆ เกีย่วกบัไฟลใ์น

ลักษณะเดยีวกนักบับล็อกดชันใีนรปูที ่2 ซึง่ทีจ่รงิวธินีีก้ค็อืวธิจัีดสรรพืน้ทีแ่บบดัชนทีีเ่พิม่จดุแข็งใหย้ดึ

หยุน่ยิง่ขึน้ โดยสามารถเชือ่มโยงโหนดดชันไีดส้งูสดุถงึสีโ่หนดดว้ยกนั 

 

แนวคดิของไอโหนดทีถ่กูใชใ้นระบบทีม่พีืน้ฐานจากยนูกิสถ์กูแสดงอยูใ่นรปูที ่3 

ในไอโหนดมตีัวชี ้(pointer) อยูท่ัง้ส ิน้ 15 ตัว โดย 12 ตวัแรกชีไ้ปทีบ่ล็อกขอ้มลูโดยตรง น่ันคอืแตล่ะ

สว่นของไฟลนั์น้สามารถเขา้ถงึไดโ้ดยตรงหากใชพ้ืน้ทีเ่ทา่กบัหรอืนอ้ยกวา่ 12 บล็อก ส าหรับไฟลท์ี่

ใหญข่ึน้นัน้ กส็ามารถใชต้วัชีโ้ดยออ้ม (single indirect), ตัวชีโ้ดยออ้มสองชัน้ (double indirect) และ
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ตัวชีโ้ดยออ้มสามชัน้ (triple indirect) ขึน้อยูก่บัขนาดของไฟล ์ในทีน่ี ้ตวัชีโ้ดยออ้มจะชีไ้ปยงับล็อกที่

จัดเก็บตวัชีโ้ดยตรง ขณะทีใ่นบล็อกทีจ่ดัเก็บตัวชีโ้ดยออ้มสองชัน้นัน้ ก็จะชีไ้ปยงับล็อกทีจั่ดเกบ็ตวัชี้

โดยออ้มอกีทอดหนึง่   

 

inode 

 

 

 

size 

* 

direct blocks      * 

⁝  

* 

single indirect     * 

double indirect    * 

triple indirect      * 

block count 

 

 

 

 

 

  
 data 

 

data 

.. 

.. 

data 

 

 

data 

 

data 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

data 

 

data 

 

data 

 

data 

 

data 

 

data 
 

 

  

 

 

 

 

 

data 

 

data 

 

data 

 

data 

 

 

 

(อธบิายสัญลักษณ์) 

 

 

กลอ่ง       แสดงถงึบล็อก

ทีจั่ดเก็บตัวชีโ้ดยตรง 

(direct pointers) 

หมายเหต:ุ สว่นทีแ่รเงาถกูซอ่นไว ้และ “*” แสดงถงึตวัชีท้ีช่ ีไ้ปยงับล็อกใด ๆ 

รปูที ่3  แนวคดิของวธิจัีดสรรพืน้ทีแ่บบไอโหนดในระบบทีม่พีืน้ฐานจากยนูกิส ์

 

ตารางที ่1 แสดงขนาดของขอ้มลูทีใ่หญท่ีส่ดุทีส่ามารถเขา้ถงึไดข้องตัวชีแ้ตล่ะระดบั ในทีน่ี ้ขนาดของ

บล็อกคอื 4096 ไบต ์(4 kB) และขนาดของตัวชีค้อื 4 ไบต ์น่ันคอืในหนึง่บล็อกจะเก็บตัวชีไ้ด ้1024 ตัว 

 

ตารางที ่1  ขนาดของขอ้มลูทีใ่หญท่ีส่ดุทีเ่ขา้ถงึไดข้องตัวชีแ้ตล่ะระดับ 

ระดับของตวัชี ้ จ านวนของตัวชี ้ ขนาดขอ้มลูทีใ่หญท่ีส่ดุทีเ่ขา้ถงึได ้

ตัวชีโ้ดยตรง  

(direct blocks) 
12 48 kB 

ตัวชีโ้ดยออ้ม  

(single indirect) 
1024 4 MB 

ตัวชีโ้ดยออ้มสองชัน้ 

(double indirect) 
1024 × 1024 4 GB 

ตัวชีโ้ดยออ้มสามชัน้ 

(triple indirect) 
1024 × 1024 × 1024 4 TB 

 

 

* 
⁝ 
* * 

⁝ 
* 

* 
⁝ 
* 

* 
⁝ 
* 

* 
⁝ 
* 

* 
⁝ 
* 

* 
⁝ 
* * 

⁝ 
* 

* 
⁝ 
* 

* 
⁝ 
* 

* 
⁝ 
* 
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พจิารณาถงึกรณีทีไ่ฟลม์ขีนาด 1 MB เมือ่ขนาดของบล็อกเป็น 4 kB และขนาดของตัวชีเ้ป็น 4 ไบต์

แลว้ จะตอ้งใชบ้ล็อกทัง้สิน้ ___D___  บล็อกในการจัดเก็บไฟลด์ว้ยวธิจีดัสรรพืน้ทีแ่บบไอโหนด ใน

ทีน่ี ้ไมต่อ้งค านงึถงึบล็อกทีใ่ชจั้ดเก็บไอโหนด และ 1MB  4 kB = 256 

 

การก าหนดขนาดบล็อกอืน่ ๆ นอกเหนอืจาก 4 kB นัน้ สามารถท าไดข้ณะท าการฟอรแ์มตระบบไฟล ์ 

บล็อกทีม่ขีนาดเล็กจะชว่ยลดขนาดการจับจองพืน้ทีจั่ดเก็บตอ่ไฟลส์ าหรับไฟลข์นาดเล็ก ขณะทีบ่ล็อก

ขนาดใหญช่ว่ยลดจ านวนบล็อกทีต่อ้งใชต้อ่ไฟลส์ าหรับไฟลข์นาดใหญ ่

การเปลีย่นแปลงขนาดบล็อกสง่ผลตอ่ขนาดสงูสดุของไฟลท์ีส่ามารถเขา้ถงึไดอ้ยูส่องปัจจัย: จ านวน

ของไบตต์อ่หนึง่บล็อกขอ้มลู และจ านวนของตวัชีต้อ่หนึง่บล็อกดชัน ี ตัวอยา่งเชน่ หากแตล่ะบล็อกมี

ขนาด 1 kB และขนาดของตัวชีเ้ป็น 4 ไบตแ์ลว้ ขนาดสงูสดุของไฟลท์ีเ่ขา้ถงึไดจ้ะเป็น ___E___   

โดยประมาณ ดว้ยวธิกีารจัดสรรพืน้ทีแ่บบไอโหนด 

 

กลุม่ค าตอบส าหรับ D 

a) 256 b) 257 c) 258 d) 259 

 

กลุม่ค าตอบส าหรับ E 

a) 16 GB b) 32 GB c) 64 GB d) 128 GB 

e) 256 GB f) 512 GB g) 1 TB 
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ส าหรับขอ้สอบขอ้ที ่Q2 ถงึ Q5 ใหเ้ลอืกท ำเพยีงสองในสีข่อ้ 

 

Q3. อา่นค าอธบิายของฐานขอ้มลูเชงิสมัพันธส์ าหรับรา้น DVD ตอ่ไปนี ้แลว้ตอบค าถามยอ่ย 1 ถงึ 3 

 

รา้น DVD U ใหบ้รกิารจดัสง่ ใหเ้ชา่ และรับซือ้ DVD  

แผนกบญัชขีองรา้น DVD U ใชฐ้านขอ้มลูเพือ่บจดัการดา้นการช าระเงนิ โดยฐานขอ้มลูนีป้ระกอบดว้ย

สีต่าราง: ลกูคา้ (Customer), รา้น (Store), พนักงาน (Staff) และการช าระเงนิ (Payment) 

โครงสรา้งของตารางและขอ้มลูตวัอยา่งเป็นดังตอ่ไปนี:้ 

 

ตาราง Customer 

CustomerID FirstName LastName Email City 

C001 Bill Smith billsmith@example.net South lake 

C002 Baelfire Grehn baelfiregrehn@example.net East wood 

C003 Bill Gretan billgretan@example.net West hill 

C004 Brendon Green brendongreen@example.net East wood 

C005 John Doe johndoe@example.net North coast 

 

ตาราง Store 

StoreID StoreName ManagerStaffID 

10 South-west shop S001 

20 North-east shop S002 

 

ตาราง Staff 

StaffID FirstName LastName Email StoreID 

S001 Mike Hillyer Mike.Hillyer@example.com 10 

S002 Jon Stephens Jon.Stephens@example.com 20 

 

ตาราง Payment 

PaymentID CustomerID StaffID Amount PayDate 

P001 C002 S002 2.99 2023-04-05 

P002 C003 S001 0.99 2023-04-08 

P003 C001 S001 5.99 2023-04-14 

P004 C003 S001 4.99 2023-04-15 

P005 C005 S002 9.99 2023-04-21 
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ค ำถำมยอ่ย 1 

จากกลุม่ค าตอบดา้นลา่ง ใหเ้ลอืกค าตอบทีถ่กูตอ้งเพือ่เตมิลงในชอ่งวา่ง _______  แตล่ะชอ่งใน

ขอ้ความสัง่ SQL ตอ่ไปนี ้

 

ขอ้ความสัง่ SQL1 ตอ่ไปนี ้สรา้งผลลพัธว์า่แตล่ะรา้นสามารถท ายอดขาย (sales amount) ไดเ้ทา่ใด 

โดยผลลพัธจ์ะถกูเรยีงล าดบัดว้ยยอดขายจากมากไปหานอ้ย 
 

-- SQL1 -- 

SELECT st.StoreID, st.StoreName, ___A___ AS Sales 

FROM ___B___  

INNER JOIN Staff s  ON s.StaffID = p.StaffID 

INNER JOIN Store st ON st.StoreID = s.StoreID 

GROUP BY st.StoreID, st.StoreName 

ORDER BY ___C___  
 

ค าส าคัญ INNER JOIN ในขอ้ความสัง่นีจ้ะท าการเลอืกทกุแถวจากทัง้สองตารางในกรณีทีค่า่ใน

คอลัมนนั์น้ตรงกนั 

จากขอ้มลูตวัอยา่งทีแ่สดงในตารางขา้งตน้ SQL1 จะแสดงผลลัพธด์ังนี:้ 
 

StoreID StoreName Sales 

20 North-east shop 12.98 

10 South-west shop 11.97 

 

กลุม่ค าตอบส าหรับ A ถงึ C 

a) Amount b) Payment 

c) Payment p d) Sales 

e) Sales ASC f) Sales DESC 

g) SUM(Amount) 
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ค ำถำมยอ่ย 2 

จากกลุม่ค าตอบดา้นลา่ง ใหเ้ลอืกค าตอบทีถ่กูตอ้งเพือ่เตมิลงในชอ่งวา่ง _______  ในขอ้ความสัง่ 

SQL ตอ่ไปนี ้

 

วันหนึง่ พนักงานพบวา่มลีกูคา้รายหนึง่ลมืเครือ่งพซีไีวใ้นรา้น บนเครือ่งพซีนัีน้มสีติ๊กเกอรร์ะบชุือ่

เจา้ของเครือ่งตดิอยู ่แตต่วัอกัษรลบเลอืนไปจนพนักงานไมส่ามารถอา่นชือ่ไดช้ดัเจน อยา่งไรกต็าม 

พนักงานทราบวา่: 

o ตัวอกัษรตวัแรกของชือ่ (First Name) คอื “B” 

o นามสกลุ (Last Name) ยาวหา้ตัวอกัษร โดยสามตัวแรกคอื “Gre” และตัวอกัษรสดุทา้ยคอื “n” 

ขอ้ความสัง่ SQL2 ตอ่ไปนีจ้ะดงึขอ้มลูลกูคา้ทีม่ชี ือ่ใกลเ้คยีงกบัทีป่รากฏอยูบ่นเครือ่งพซี ี 
 

-- SQL2 -- 

SELECT CustomerID, FirstName, LastName, Email 

FROM Customer 

WHERE ___D___  
 

อกัขระตัวแทน (wildcard) สองตวัทีท่ีม่กัถกูน ามาใชใ้นแบบแผนการคน้หาไดแ้ก:่ 

'%' (เครือ่งหมายเปอรเ์ซน็ต)์ … ใชแ้ทนสตรงิใด ๆ ทีม่ตีวัอกัษรตัง้แตศ่นูยต์ัวขึน้ไป 

'_' (เสน้ใต)้ … ใชแ้ทนตัวอกัษรใด ๆ หนึง่ตัว 

จากขอ้มลูตวัอยา่งทีแ่สดงในตารางขา้งตน้ SQL2 จะแสดงผลลัพธด์ังนี:้ 
 

CustomerID FirstName LastName Email 

C002 Baelfire Grehn baelfiregrehn@example.net 

C004 Brendon Green brendongreen@example.net 

 

กลุม่ค าตอบส าหรับ D 

a) (FirstName LIKE 'B%') AND (LastName LIKE 'Gre%n') 

b) (FirstName LIKE 'B%') AND (LastName LIKE 'Gre_n') 

c) (FirstName LIKE 'B_') AND (LastName LIKE 'Gre%n') 

d) (FirstName LIKE 'B_') AND (LastName LIKE 'Gre_n') 
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ค ำถำมยอ่ย 3 

จากกลุม่ค าตอบดา้นลา่ง ใหเ้ลอืกค าตอบทีถ่กูตอ้งเพือ่เตมิลงในชอ่งวา่ง _______  ในขอ้ความสัง่ 

SQL ตอ่ไปนี ้

 

รา้น DVD U ก าลังวางแผนจัดแคมเปญใหก้บัลกูคา้ประจ า ขอ้ความสัง่ SQL3 ตอ่ไปนีจ้ะดงึขอ้มลู

ลกูคา้ทีช่ าระเงนิตัง้แตส่องครัง้ขึน้ไประหวา่งวันที ่1 เมษายน ถงึ 15 เมษายน 2023 ขึน้มา 
 

-- SQL3 -- 

SELECT c.CustomerID, c.LastName, COUNT(*) AS PayCount 

   FROM Customer c, Payment p 

   WHERE c.CustomerID = p.CustomerID 

   ___E___  

 

จากขอ้มลูตวัอยา่งทีแ่สดงในตารางขา้งตน้ SQL3 จะแสดงผลลัพธด์ังนี:้ 
 

CustomerID LastName PayCount 

C003 Gretan 2 

 

กลุม่ค าตอบส าหรับ E 

a) AND p.PayDate >= '2023-04-01' AND p.PayDate <= '2023-04-15' 

 AND COUNT(*) >= 2 

b) AND p.PayDate BETWEEN '2023-04-01' AND '2023-04-15' 

 GROUP BY c.CustomerID, c.LastName 

 HAVING COUNT(*) >= 2 

c) GROUP BY c.CustomerID, c.LastName, p.PayDate 

 HAVING p.PayDate >= '2023-04-01' AND p.PayDate <= '2023-04-15' 

    AND COUNT(*) >= 2 

d) HAVING p.PayDate BETWEEN '2023-04-01' AND '2023-04-15' 

    AND COUNT(*) >= 2 
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the Internet

x.y.z.101

FW

CR

Mail server

DNS server

Web server

172.16.10.242
DMZ

x.y.z.102

PC PC 

90 hosts

Technology Dept

SW #1

f01

f03

172.16.10.243

web.example.com

mail.example.com

172.16.10.244

ns.example.com

f02

Server farm

Finance server

172.16.10.250

fs.example.com

f04

PC PC 

30 hosts

SW #2

PC PC 

26 hosts

SW #3

PC PC 

10 hosts

SW #4

Sales Dept Solutions Dept Finance Dept

f01

Link A

f02
f03 f04

f05

WAN：x.y.z.100/30

LAN：172.16.10.0/24

ส าหรับขอ้สอบขอ้ที ่Q2 ถงึ Q5 ใหเ้ลอืกท ำเพยีงสองในสีข่อ้ 

 

Q4. อา่นค าอธบิายเกีย่วกบัการออกแบบเครอืขา่ยของบรษัิทขึน้มาใหมต่อ่ไปนี ้ แลว้ตอบค าถามยอ่ย 1 

และ 2 

 

บรษัิท V เป็นบรษัิทผูใ้หบ้รกิารพัฒนาและสรา้งระบบทีม่พีนักงาน 100 คน 

ผูจ้ัดการของบรษัิท V วางแผนเพือ่จะขยายบรกิารตา่ง ๆ โดยการเพิม่จ านวนพนักงานและปรับปรงุการ

ควบคมุดา้นความมัน่คงปลอดภยัในแตล่ะแผนก ผูด้แูลเครอืขา่ยไดว้างแผนในการออกแบบโครงสรา้ง

พืน้ฐานของเครอืขา่ยภายในขึน้มาใหมโ่ดยน าการก าหนดทีอ่ยูเ่ครอืขา่ยดว้ยซบัเน็ตมาสกท์ีป่รับเปลีย่น

ความยาวได ้(variable-length subnet mask) เขา้มาใช ้(ในสว่นทีแ่ตกตา่งกนัของเครอืขา่ย) โดยใช ้

ทีอ่ยูไ่อพสีว่นตัว (172.16.10.0/24) สว่นตา่ง ๆ ของเครอืขา่ยนีถ้กูเชือ่มตอ่กนัดว้ยเราเตอรห์ลัก (CR: 

Core Router) และไฟรว์อลล ์(FW) 

รปูที ่1 แสดงการก าหนดคา่เครอืขา่ยของบรษัิท V 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หมายเหต:ุ  ชือ่โดเมนของบรษัิท V คอื example.com 

รปูที ่1:  การก าหนดคา่เครอืขา่ยของบรษัิท V 
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ฟังกช์นัแปลงทีอ่ยูเ่ครอืขา่ย (Network Address Translation) ถกูใชท้ี ่FW เพือ่ใหเ้ครอืขา่ยภายใน 

(internal network) เขา้ใชอ้นิเทอรเ์น็ตได ้   เมลเซริฟ์เวอร ์ (Mail Server), เซริฟ์เวอร ์DNS (DNS 

Server) และเว็บเซริฟ์เวอร ์ (Web Server) อยูใ่น DMZ และ FW จะปิดกัน้การสือ่สารขาเขา้ไปยงั

เครอืขา่ยภายในทัง้จากอนิเทอรเ์น็ตและจาก DMZ เวน้แตเ่ฉพาะการสือ่สารทีอ่นุญาตไวอ้ยา่งชดัเจน

เทา่นัน้ และทีอ่ยูไ่อพ ี(x.y.z.100/30) ถกูใชส้ าหรับเครอืขา่ยแวน (WAN) ระหวา่งอนิเทอรเ์น็ตกบั FW 

 

ค ำถำมยอ่ย 1 

จากกลุม่ค าตอบดา้นลา่ง ใหเ้ลอืกค าตอบทีถ่กูตอ้งเพือ่เตมิลงในชอ่งวา่ง _______  แตล่ะชอ่งใน

ค าอธบิายตอ่ไปนีแ้ละในตารางที ่1 

 

ในการออกแบบเครอืขา่ยแบบใชซ้บัเน็ตมาสกป์รับเปลีย่นความยาวได ้ (แบง่เครอืขา่ยออกเป็นสว่น ๆ) 

ผูด้แูลเครอืขา่ยไดใ้ชแ้นวทางดังตอ่ไปนี:้ 

o สว่นตา่ง ๆ ของเครอืขา่ยถกูออกแบบตามความตอ้งการจ านวนโฮสตใ์นแตล่ะเครอืขา่ย โดยเริม่จาก

แลนทีม่ขีนาดใหญท่ีส่ดุไปยงัแลนทีม่ขีนาดเล็กทีส่ดุ โปรดทราบวา่จ านวนของโฮสตด์ังกลา่วนี้นับ

รวมทัง้พซี ีเซริฟ์เวอร ์และอนิเทอรเ์ฟสเครอืขา่ยของอปุกรณ์ตา่ง ๆ ทีเ่ชือ่มตอ่อยูใ่นเครอืขา่ยนัน้  

o หลังจากทราบทีอ่ยูข่องทกุ ๆ  ซบัเน็ตของแลนแลว้ ทีอ่ยูแ่รกทีส่ามารถใชง้านไดจ้ะถกูก าหนดใหก้บั

อนิเทอรเ์ฟสของ FW และทีอ่ยูถ่ัดมาจะถกูใชก้บัอนิเทอรเ์ฟสของ CR ส าหรับ Link A 

o ในเครอืขา่ยแตล่ะสว่น ทีอ่ยูไ่อพแีรกทีส่ามารถใชง้านไดจ้ะถกูใชเ้ป็นเกตเวยข์องเครอืขา่ยนัน้ โดย

จะถกูก าหนดใหก้บัอนิเทอรเ์ฟสของเราเตอร ์แตส่ าหรับ DMZ และเซริฟ์เวอรฟ์ารม์ (Server Farm) 

เกตเวยข์องสว่นเครอืขา่ยนัน้จะถกูก าหนดไวท้ีอ่นิเทอรเ์ฟสของ FW  ดังนัน้ เกตเวยข์องเซริฟ์เวอร์

ตา่ง ๆ ใน DMZ ก็คอื ___A___  

o ตารางที ่1 แสดงความตอ้งการจ านวนโฮสตข์องเครอืขา่ยทีต่อ้งใชใ้นแตล่ะสว่น 

 

ตารางที ่1  แนวทางก าหนดทีอ่ยูเ่ครอืขา่ยแบบใชซ้บัเน็ตมาสกป์รับเปลีย่นความยาวได ้

ล าดับที ่ ชือ่เครอืขา่ย จ านวนโฮสตท์ีต่อ้งใช ้ มาสกเ์ครอืขา่ย 

1 Technology department 92 172.16.10.0/25 

2 Sales department 32 ___B___ 

3 Solutions department 28 ___C___ 

4 Finance department 12 172.16.10.224/28 

5 DMZ 4 172.16.10.240/29 

6 Server farm 2 172.16.10.248/30 

7 Link A 2 172.16.10.252/30 
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กลุม่ค าตอบส าหรับ A 

a) 172.16.10.1 b) 172.16.10.240 c) 172.16.10.241 

d) 172.16.10.248 e) 172.16.10.249 

 

กลุม่ค าตอบส าหรับ B และ C 

a) 172.16.10.0/26 b) 172.16.10.0/27 c) 172.16.10.127/26 

d) 172.16.10.128/26 e) 172.16.10.128/27 f) 172.16.10.160/27 

g) 172.16.10.191/26 h) 172.16.10.191/27 i) 172.16.10.192/26 

j) 172.16.10.192/27 

 

 

ค ำถำมยอ่ย 2 

จากกลุม่ค าตอบดา้นลา่ง ใหเ้ลอืกค าตอบทีถ่กูตอ้งเพือ่เตมิลงในชอ่งวา่ง _______  แตล่ะชอ่งใน

ตารางที ่2 

 

หลังจากทีไ่ดอ้อกแบบสว่นตา่ง ๆ ของเครอืขา่ยแลว้ ผูด้แูลเครอืขา่ยไดก้ าหนดคา่ของโพรโทคอลหา

เสน้ทาง (routing protocol) บน CR และ FW  ท าใหฟั้งกช์นัหาเสน้ทางท างานไดอ้ยา่งถกูตอ้ง และ

โฮสตท์ัง้หมดในแลนสามารถสือ่สารระหวา่งกนัและเขา้ใชอ้นิเทอรเ์น็ตได ้

เพือ่เพิม่ความมัน่คงปลอดภยัใหก้บัเซริฟ์เวอรใ์น DMZ และเซริฟ์เวอรก์ารเงนิ (Finance server) ผูด้แูล

เครอืขา่ยไดเ้พิม่กฎความมัน่คงแบบแบง่โซน (zone-based security policy) หลายรายการลงใน FW 

ตามเงือ่นไขตอ่ไปนี:้ 

(1) บรกิารบนเว็บแบบเขา้รหัสลบั (HTTPS) บนทีอ่ยูไ่อพภีายนอก (external IP address) ของ FW 

จะถกูจับคู ่(map) เขา้กบัเว็บเซริฟ์เวอร ์(Web server) ใน DMZ 

 (2) บรกิารสง่เมล (SMTP) และรับเมล (IMAPS) บนทีอ่ยูไ่อพภีายนอกของ FW จะถกูจบัคูเ่ขา้กบัเมล

เซริฟ์เวอร ์(Mail server) ใน DMZ 

(3) อนุญาตให ้ DMZ เขา้ใชอ้นิเทอรเ์น็ตไดผ้า่น NAT (การแปลงทีอ่ยู ่ IP) ซึง่จ าเป็นตอ่การท างาน

ของบรกิารทีถ่กูจับคูไ่วต้า่ง ๆ 

(4) อนุญาตใหเ้ซริฟ์เวอรก์ารเงนิ (Finance server) สามารถเขา้ถงึไดจ้ากแผนกการเงนิ (Finance 

department) ดว้ยบรกิารเว็บแบบเขา้รหัสลบั (secure web service) เทา่นัน้ 

(5) โฮสตอ์ืน่ ๆ ทัง้จากแลนและผูใ้ชจ้ากภายนอกตอ้งไมส่ามารถเขา้ถงึเซริฟ์เวอรก์ารเงนิได ้ 

(6) อนุญาตใหก้ารสือ่สารอืน่ ๆ จากแลนเขา้ไปยงั DMZ ได ้เพือ่ใหผู้ใ้ชภ้ายในเขา้ถงึทรัพยากรตา่ง ๆ 

บนเซริฟ์เวอร ์ 

 

ตารางที ่2 แสดงการก าหนดคา่ของตารางกฎการสือ่สารบน FW โดยแตล่ะแพคเก็ตทีเ่ขา้มาจะถกู

ตรวจสอบตามกฎตา่ง ๆ ดังตอ่ไปนี:้ 
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(1) อนัดับแรก ตน้ทาง ปลายทาง และบรกิารปลายทางจะถกูน ามาเปรยีบเทยีบกบักฎหมายเลข 1 

(i) หากตรงกนั ใหด้ าเนนิการตามการกระท าทีก่ าหนดไว ้ และถา้หากไดก้ าหนดการแปลงเอาไว ้

ใหด้ าเนนิการตามทีร่ะบไุวเ้ชน่กนั หลังจากด าเนนิการแลว้ก็ไมต่อ้งตรวจสอบกบักฎขอ้ตอ่ไป 

(ii) หากไมต่รงกนั ใหเ้ลือ่นไปยงักฎขอ้ตอ่ไป 

(2) ท าซ ้าขัน้ตอนที ่(1) จนถงึกฎขอ้สดุทา้ยในตาราง 

(3) ปฏเิสธ (Deny) แพคเกต็นัน้ หากไมม่กีารด าเนนิการใด ๆ ตามกฎในตาราง 

 

ตารางที ่2  ตารางกฎการสือ่สารบน FW (ไมแ่สดงการตัง้คา่อืน่ ๆ ทีไ่มเ่กีย่วขอ้ง) 

หมายเลข ตน้ทาง ปลายทาง บรกิารปลายทาง การกระท า การแปลง 

1 the Internet x.y.z.102 HTTPS Allow MAP: 172.1.10.242 

2 the Internet x.y.z.102 SMTP/IMAPS Allow MAP: 172.1.10.243 

3 DMZ  ___D___   ANY Allow NAT 

4  ___E___   172.16.10.250 HTTPS Allow 
 

5  ___F___   172.16.10.250 ANY Deny 
 

6 LANs DMZ ANY Allow 
 

⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝  

หมายเหต ุ DMZ: บรเิวณของเครอืขา่ยทีป้่องกนัเครอืขา่ยภายในจากการสือ่สารทีไ่มไ่วใ้จ  

     ซึง่เป็นสว่นของเครอืขา่ยยอ่ยทีต่ัง้อยูร่ะหวา่งอนิเทอรเ์น็ตกบัเครอืขา่ยสว่นตวั 

  the Internet: เครอืขา่ยสาธารณะหรอืเครอืขา่ยทีไ่มไ่วใ้จ 

       จ าเป็นตอ้งใช ้FW เพือ่ปกป้องเครอืขา่ยสว่นตวัจากการสือ่สารทีไ่มไ่วใ้จ 

  LANs:  เครอืขา่ยสว่นตวัหรอืเครอืขา่ยทีไ่วใ้จซึง่สามารถสือ่สารไปยงั DMZ และอนิเทอรเ์น็ตได ้

  ANY: ทกุเครอืขา่ย 

 

กลุม่ค าตอบส าหรับ D ถงึ F 

a) 172.16.10.0/24 b) 172.16.10.64/26 c) 172.16.10.128/26 

d) 172.16.10.224/28 e) 172.16.10.240/29 f) ANY 

g) DMZ h) the Internet 
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ส าหรับขอ้สอบขอ้ที ่Q2 ถงึ Q5 ใหเ้ลอืกท ำเพยีงสองในสีข่อ้ 

 

Q5. อา่นค าอธบิายของการพัฒนาและการทดสอบโปรแกรมตอ่ไปนี ้แลว้ตอบค าถามยอ่ย 

 

รัฐ S ประกอบดว้ยสีเ่มอืง: East, North, South และ West โดยส านักงานสถติแิหง่รัฐ (SSB: State 

Statistics Bureau) ท าหนา้ทีจั่ดการไฟลส์ถติทิีม่ขีอ้มลูดังแสดงในตารางที ่1 

 

ตารางที ่1  เนือ้หาในไฟลส์ถติ ิ

ชือ่เมอืง 

(City name) 

ประชากรทัง้หมด 

(Total population) 

ประชากรผูใ้หญ ่

(Adult population) 

มงีานท า 

(Employed) 

ไมม่งีานท า 

(Unemployed) 

East 124,000 104,000 90,000 10,000 

North 252,000 208,000 176,000 24,000 

South 132,000 106,000 86,000 14,000 

West 260,000 212,000 168,000 32,000 

 

SSB ไดพั้ฒนาโปรแกรมทีส่รา้งผลลพัธเ์ป็นรายงานสถติจิากไฟลส์ถตินิี ้ โดยโปรแกรมไดพ้ัฒนาจน

ใกลแ้ลว้เสร็จ ทาง SSB จงึด าเนนิการจัดเตรยีมกรณีทดสอบตา่ง ๆ 

 

[ค าอธบิายโปรแกรม] 

(1) โปรแกรมอา่นไฟลส์ถติแิลว้สรา้งผลลพัธเ์ป็นรายงานสถติ ิ

(2) ส าหรับแตล่ะเรคคอรด์ในไฟลส์ถติ ิ โปรแกรมจะค านวณและแสดงอตัราแรงงาน (Labor force 

rate) และอตัราวา่งงาน (Unemployment rate) ดว้ยสตูรดังนี ้
 

Labor force rate (%) = 100 × (Employed + Unemployed)  Adult population 

Unemployment rate (%) = 100 × Unemployed  (Employed + Unemployed) 
 

(3) หลังจากประมวลผลทกุเรคคอรด์แลว้ โปรแกรมจะแสดงผลรวมของประชากรทัง้หมด, ประชากร

ผูใ้หญ,่ มงีานท า, ไมม่งีานท า และอตัราแรงงานกบัอตัราวา่งงานของทัง้รัฐ จากนัน้โปรแกรมจะ

แสดงผลอตัราวา่งงานสงูสดุและต ่าสดุพรอ้มชือ่เมอืง 

 (4) ตัวอยา่งของรายงานสถติเิป็นดังตอ่ไปนี:้ 
 

City   TotalPop  AdultPop    Employ  Unemploy  Labor%  Unemp% 

-----  --------  --------  --------  --------  ------  ------ 

East    124,000   104,000    90,000    10,000    96.2    10.0 

North   252,000   208,000   176,000    24,000    96.2    12.0 

South   132,000   106,000    86,000    14,000    94.3    14.0 

West    260,000   212,000   168,000    32,000    94.3    16.0 

-----  --------  --------  --------  --------  ------  ------ 

TOTAL   768,000   630,000   520,000    80,000    95.2    13.3 

 

Highest Unemp%: 16.0, City: West 

Lowest  Unemp%: 10.0, City: East 
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[โปรแกรม] 

STRING: City, CityHigh ← "????", CityLow ← "????" 

INT:  TotalPop, AdultPop, Employ, Unemploy 

INT:  TotalTotalPop ← 0, TotalAdultPop ← 0, 

      TotalEmploy ← 0,   TotalUnemploy ← 0 

REAL: LaborRate, UnempRate 

 X  REAL: UnempRateHigh ← 0.0, UnempRateLow ← 100.0 

 

OpenFile("statistic");    /* Open the statistic file */ 

Print("City   TotalPop  AdultPop    Employ  Unemploy  Labor%  Unemp%"); 

Print("-----  --------  --------  --------  --------  ------  ------"); 

ReadRecord(City, TotalPop, AdultPop, Employ, Unemploy); 

WHILE (not end-of-file) {    /* Loop until the statistic file reaches the end-of-file */ 

   LaborRate ← 100.0 × (Employ + Unemploy)  AdultPop; 

   UnempRate ← 100.0 × Unemploy  (Employ + Unemploy); 

 Y     IF (UnempRate > UnempRateHigh) { 

      CityHigh ← City; 

      UnempRateHigh ← UnempRate; 
   } 

 Z     IF (UnempRate < UnempRateLow) { 

      CityLow ← City; 

      UnempRateLow ← UnempRate; 
   } 

   TotalTotalPop ← TotalTotalPop + TotalPop; 

   TotalAdultPop ← TotalAdultPop + AdultPop; 

   TotalEmploy   ← TotalEmploy   + Employ; 

   TotalUnemploy ← TotalUnemploy + Unemploy; 

   Print(City, TotalPop, AdultPop, 

               Employ, Unemploy, LaborRate, UnempRate); 

   ReadRecord(City, TotalPop, AdultPop, Employ, Unemploy); 

} 

Print("-----  --------  --------  --------  --------  ------  ------"); 

LaborRate ← 100.0 × (TotalEmploy + TotalUnemploy)  TotalAdultPop; 

UnempRate ← 100.0 × TotalUnemploy  (TotalEmploy + TotalUnemploy); 

Print("TOTAL", TotalTotalPop, TotalAdultPop, 

               TotalEmploy, TotalUnemploy, LaborRate, UnempRate); 

Print();    /* Print a blank line */ 

Print("Highest Unemp%:", UnempRateHigh, ", City:", CityHigh); 

Print("Lowest  Unemp%:", UnempRateLow,  ", City:", CityLow ); 

CloseFile("statistic");    /* Close the statistic file */ 

 

หมายเหต:ุ ฟังกช์นั ReadRecord(v1, v2, …) อา่นเรคคอรด์ถดัไปขึน้มาจากไฟลส์ถติแิลว้เก็บ

คา่ตา่ง ๆ ไวใ้นตัวแปร v1, v2, … . 

ฟังกช์นั Print(p1, p2, …) พมิพอ์ารก์วิเมนต ์p1, p2, … ออกมาในหนึง่บรรทดั 

ก าหนดใหร้ะยะหา่งระหวา่งแตล่ะอารก์วิเมนตถ์กูปรับใหเ้หมาะสมโดยอตัโนมตั ิ 
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ค ำถำมยอ่ย 

จากกลุม่ค าตอบดา้นลา่ง ใหเ้ลอืกค าตอบทีถ่กูตอ้งเพือ่เตมิลงในชอ่งวา่ง _______  แตล่ะชอ่งใน

ค าอธบิายตอ่ไปนี ้

โปรดทราบวา่สว่นทีถ่กูแรเงา _______  นัน้ถกูซอ่นไว ้ 

 

การพัฒนาโปรแกรมขณะนีอ้ยูใ่นขัน้ตอนการทดสอบ และการทดสอบถกูด าเนนิการดว้ยกรณีทดสอบที่

หลากหลาย กรณีทดสอบสีก่รณีและผลการทดสอบถกูแสดงไวด้า้นลา่งนี:้ 

 

[กรณีทดสอบ 1] 

กรณีนีม้สีองเมอืงทีม่อีตัราการวา่งงานสงูทีส่ดุและอกีสองเมอืงมอีตัราวา่งงานต า่ทีส่ดุเทา่กนั ในกรณีนี้

โปรแกรมจะแสดงผลรายงานดังตอ่ไปนี:้ 
 

City   TotalPop  AdultPop    Employ  Unemploy  Labor%  Unemp% 

-----  --------  --------  --------  --------  ------  ------ 

East    120,000   104,000    90,000    10,000    96.2    10.0 

North   120,000   105,000    90,000    10,000    95.2    10.0 

South   120,000   106,000    85,000    15,000    94.3    15.0 

West    120,000   107,000    85,000    15,000    93.5    15.0 

-----  --------  --------  --------  --------  ------  ------ 

TOTAL   480,000   422,000   350,000    50,000    94.8    12.5 

 

Highest Unemp%: 15.0, City: ___A___   

Lowest  Unemp%: 10.0, City: ___A___   
 

[กรณีทดสอบ 2] 

ในกรณีนี ้ทกุเมอืงมอีตัราวา่งงานเป็น 0% ซึง่ตามลอจกิของโปรแกรมแลว้ ชือ่ของเมอืงทีจ่ะถกูแสดง

ในสองบรรทดัสดุทา้ยจะเป็นดังนี:้ 
 

City   TotalPop  AdultPop    Employ  Unemploy  Labor%  Unemp% 

-----  --------  --------  --------  --------  ------  ------ 

East    120,000   104,000    90,000         0    86.5     0.0 

North   120,000   105,000    90,000         0    85.7     0.0 

South   120,000   106,000    85,000         0    80.2     0.0 

West    120,000   107,000    85,000         0    79.4     0.0 

-----  --------  --------  --------  --------  ------  ------ 

TOTAL   480,000   422,000   350,000         0    82.9     0.0 

 

Highest Unemp%:  0.0, City: ___B___   

Lowest  Unemp%:  0.0, City: ___B___   
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[กรณีทดสอบ 3] 

ปรากฏการณ์ทีก่ลา่วถงึในกรณีทดสอบ 2 นัน้ สามารถแกไ้ขไดด้ว้ยการเปลีย่นตวัด าเนนิการ “>” ไป

เป็น “≥” ทีบ่รรทดั  Y  และเปลีย่นตัวด าเนนิการ “<” เป็น “≤” ทีบ่รรทัด  Z . 

หลังจากด าเนนิการแกไ้ขแลว้ จงึท าการทดสอบในอกีกรณีหนึง่ซ ึง่ทกุ ๆ เมอืงมอีตัราการวา่งงานเป็น 

100% โดยโปรแกรมจะแสดงผลรายงานดังตอ่ไปนี:้ 
 

City   TotalPop  AdultPop    Employ  Unemploy  Labor%  Unemp% 

-----  --------  --------  --------  --------  ------  ------ 

East    120,000   104,000         0    90,000    86.5   100.0 

North   120,000   105,000         0    90,000    85.7   100.0 

South   120,000   106,000         0    85,000    80.2   100.0 

West    120,000   107,000         0    85,000    79.4   100.0 

-----  --------  --------  --------  --------  ------  ------ 

TOTAL   480,000   422,000         0   350,000    82.9   100.0 

 

Highest Unemp%:100.0, City: ___C___   

Lowest  Unemp%:100.0, City: ___C___   
 

[กรณีทดสอบ 4] 

หลังด าเนนิการแกไ้ขดังทีก่ลา่วถงึในกรณีทดสอบ 3 แลว้ จงึไดท้ดสอบตามกรณีทดสอบ 1 อกีครัง้

เนือ่งจากลอจกิของโปรแกรมไดเ้ปลีย่นแปลงไป ซึง่โปรแกรมจะแสดงผลรายงานดังตอ่ไปนี:้ 
 

City   TotalPop  AdultPop    Employ  Unemploy  Labor%  Unemp% 

-----  --------  --------  --------  --------  ------  ------ 

East    120,000   104,000    90,000    10,000    96.2    10.0 

North   120,000   105,000    90,000    10,000    95.2    10.0 

South   120,000   106,000    85,000    15,000    94.3    15.0 

West    120,000   107,000    85,000    15,000    93.5    15.0 

-----  --------  --------  --------  --------  ------  ------ 

TOTAL   480,000   422,000   350,000    50,000    94.8    12.5 

 

Highest Unemp%: 15.0, City: ___D___   

Lowest  Unemp%: 10.0, City: ___D___   

 

ในเหตกุารณ์นี ้ปรากฏการณ์ดังกลา่วถงึขา้งตน้สามารถแกไ้ขไดด้ว้ยวธิทีีแ่ตกตา่งกนัดว้ยการแทนทีค่า่

ตัง้ตน้ในบรรทัด  X  ดว้ยคา่ตา่ง ๆ ดังตัวอยา่งนี:้ 
 

 REAL: UnempRateHigh ← ___E___, UnempRateLow ← ___F___   

 

กลุม่ค าตอบส าหรับ A ถงึ D 

a) ???? b) East c) North 

d) South e) West 
 

กลุม่ค าตอบส าหรับ E และ F 

a) -0.1 b) 0.1 c) 99.9 d) 100.1 
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  ค าถาม Q6 เป็น ค ำถำมบงัคบั 

 

Q6. อา่นค าอธบิายเกีย่วกบัโปรแกรมตอ่ไปนี ้แลว้ตอบค าถามยอ่ย 1 และ 2 

 

ระบบปฏบิตักิารจ าเป็นตอ้งจดัสรรหน่วยความจ าใหก้บัโพรเซสตา่ง ๆ ไดอ้ยา่งไดนามกิ 

รปูที ่1 แสดงตวัอยา่งของสถานะในการจัดสรรหน่วยความจ าทีม่พีืน้ทีข่องหน่วยความจ าอยูต่่อเนือ่งกนั 

32 บล็อก ตัง้แตบ่ล็อกที ่0 ถงึ 31 ในตัวอยา่งนีบ้ล็อก 0 ถงึ 3 ไดรั้บการจดัสรรใหโ้พรเซส R และบล็อก 

4 ถงึ 6 ยงัวา่งอยู ่ในรปูนี ้___ แสดงถงึบล็อกของหน่วยความจ าทีย่งัวา่งอยู ่

 
0   3 4  6 7   10 11    15 16   19 20    24 25  27 28   31 

R       S    T         U     V       

รปูที ่1  สถานะของการจดัสรรหน่วยความจ า 

 

หนึง่ในวธิทีีส่ามารถตดิตามสถานการณ์จัดสรรหน่วยความจ าไดค้อืการใชล้งิกล์สิต ์ (linked list) โดย

ลงิกล์สิตใ์นรปูที ่2 แสดงสถานะของการจัดสรรหน่วยความจ าดังทีน่ าเสนอในรปูที ่1 โหนดตา่ง ๆ ถกู

จัดเก็บโดยเรยีงล าดับจากหมายเลขบล็อกเริม่ตน้ 

ในรปูทีส่อง ตัวตรวจสอบ (จดุสดี า) ถกูใสไ่วท้ัง้สองดา้นเพือ่ใหแ้ตล่ะโหนดถกูใชเ้ป็นโหนดตรงกลาง

ไดแ้มจ้ะเป็นโหนดแรกหรอืโหนดสดุทา้ยกต็าม โดยสว่นทีแ่รเงานัน้คอืสว่นทีไ่มส่ามารถเปลีย่นแปลง

ไดเ้นือ่งจากถกูใชเ้ป็นขอบเขต และ “wall” แสดงใหเ้ห็นวา่สถานะของตัวตรวจสอบนัน้คอื “ไมว่า่ง” 

 

next __ __●__ → __●__ → __●__ → __●__ → __●__ → __●__ → __●__ → __●__ → __●__ → ┤ 

prev __ ├ ← ● ← ● ← ● ← ● ← ● ← ● ← ● ← ● ← __●__ 

state __ wall  R  -  S  T  -  U  V  -  wall 

start __ -1  0  4  7  11  16  20  25  28  32 

size __ 1  4  3  4  5  4  5  3  4  1 

รปูที ่2  ลงิกล์สิตท์ีแ่สดงสถานะของการจดัสรรหน่วยความจ าในรปูที ่1 

 

[ค าอธบิายโปรแกรม] 

โปรแกรมจัดการหน่วยความจ าทีแ่สดงในรปูที ่1 ดว้ยลงิกล์สิตท์ีแ่สดงในรปูที ่2 

โปรแกรมท างานโดยมสีองกระบวนการดังตอ่ไปนี:้ 

(i) เมือ่โพรเซสใหมเ่ริม่การท างาน ใหจ้ดัสรรหน่วยความจ าในบล็อกทีต่อ่เนือ่งกนัตามขนาดทีร่อ้งขอ 

(ii) หลังจากโพรเซสสิน้สดุการท างาน ใหค้นืบล็อกหน่วยความจ าทีไ่ดรั้บการจัดสรรไป 
 

เพือ่ด าเนนิการกบัโหนดตา่ง ๆ ชนดิของขอ้มลู Node ไดถ้กูก าหนดไวด้ังนี:้ 
 

Node: node {Node:   next,   // โหนดถัดไป 

            Node:   prev,   // โหนดกอ่นหนา้ 

            STRING: state,  // ชือ่โพรเซส (ไมว่า่ง) หรอื "-" (วา่ง) 

            INT:    start,  // หมายเลขบล็อกหน่วยความจ าเริม่ตน้ 

            INT:    size    // ขนาดของบล็อกหน่วยความจ า 

           } 
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โปรแกรมนีใ้ชส้ีฟั่งกช์นั: createNode, removeNode, allocate และ release 

ลงิกล์สิตจ์ะถกูจัดการดว้ยสองฟังกช์นัหลกั allocate และ release โดยฟังกช์นั createNode และ 

removeNode จะถกูเรยีกใชจ้าก allocate และ release ตามล าดับ 

 

 (1) FUNCTION: createNode() 

ฟังกช์นั createNode สรา้งโหนดใหมแ่ลว้คนืคา่เป็นโหนดนัน้ 

ขอ้ความสัง่ดา้นลา่งนีจ้ะสรา้งโหนดใหมแ่ละใหช้ือ่วา่ new 
 

Node: new 

new ← createNode(); 
 

หลังจากสรา้งโหนดใหมแ่ลว้ โปรแกรมจะตอ้งเพิม่โหนดดังกลา่วเขา้ไปในลงิกล์สิตโ์ดยไปก าหนด

พอยนเ์ตอรข์องโหนดทีเ่กีย่วขอ้ง 

 

(2) FUNCTION: removeNode(Node: remove) 

ฟังกช์นั removeNode จะน าโหนดทีร่ะบใุนอารก์วิเมนต ์remove ออกไป 

ขอ้ความสัง่ดา้นลา่งนีจ้ะน าโหนดทีช่ ือ่ garbage ออกไป 
 

Node: garbage 

removeNode(garbage); 
 

กอ่นทีจ่ะน าโหนดออกไปนัน้ โปรแกรมตอ้งตัดการเชือ่มตอ่ จาก/มายงั โหนดนัน้ ๆ โดยไปก าหนด

พอยนเ์ตอรข์องโหนดทีเ่กีย่วขอ้ง 

 

(3) FUNCTION: allocate(Node: free, STRING: procName, INT: reqSize) 

ฟังกช์นั allocate จัดสรรบล็อกของหน่วยความจ าขนาด reqSize ใหก้บัโพรเซส procName 

จากบล็อกของหน่วยความจ าทีว่า่งอยู ่ซ ึง่ครอบครองอยูโ่ดยโหนด free 

เมือ่ฟังกช์นันีถ้กูเรยีกใช ้ตอ้งท าใหม้ัน่ใจวา่เงือ่นไขตอ่ไปนีเ้ป็นจรงิ: 

(i) สถานะของโหนด free คอื “วา่ง” น่ันคอื free.state = "-" 

(ii) โหนด free มบีล็อกของหน่วยความจ าวา่งทีเ่พยีงพอ น่ันคอื free.size ≥ reqSize 

 

ในฟังกช์นันี ้มสีองกรณี (กรณี (a) และ (b) ในรปูที ่3) ทีต่อ้งค านงึถงึ 

กรณี (a): free.size = reqSize 

บล็อกของหน่วยความจ าทีค่รอบครองอยูโ่ดยโหนด free จะถกูจัดสรรใหก้บัโพรเซสทีร่อ้งขอ

ทัง้บล็อก จ านวนของโหนดทีอ่ยูใ่นลงิกล์สิตจ์ะไมม่กีารเปลีย่นแปลง 

กรณี (b): free.size > reqSize 

โหนด free ตอ้งถกูแบง่ออกเป็นสองโหนด ท าใหจ้ านวนของโหนดในลงิกล์สิตเ์พมีขึน้ 1 โหนด 
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       prN                prN        

(a)   L       M      (b)   L         M     

      10  ↓ 13             10  ↓ 13 14 15      

   L   N    M         L   N      M     

       prN              (new node) prN      

รปูที ่ 3   แสดงการเรยีกใชฟั้งกช์นั allocate(prN, "N", 4); ทีอ่าจเกดิขึน้ไดส้องกรณี 

 

[โปรแกรม allocate] 

FUNCTION: allocate(Node: free, STRING: procName, INT: reqSize) { 

   Node: last, new 
 

   IF (free.size = reqSize) { 

      ___A___; 

   } 

   ELSE {  /* free.size > reqSize */ 

      new ← createNode(); 

      last ← free.prev; 
 

      last.next ← new; 

      new.next ← free; 

      ___B___; 

      ___C___; 
 

      new.state ← procName; 

      new.start ← free.start; 

      new.size ← reqSize; 

      free.start ← free.start + reqSize; 

      free.size ← ___D___; 
   } 

} 

 

(4) FUNCTION: release(Node: proc) 

ฟังกช์นั release คนืบล็อกหน่วยความจ าทีค่รอบครองอยูโ่ดยโหนด proc บล็อกหน่วยความจ าที่

เคยถกูครอบครองโดยโหนด proc นี ้จะกลายเป็นบล็อกหน่วยความจ าวา่ง 

เมือ่ฟังกช์นันีถ้กูเรยีกใช ้ตอ้งท าใหม้ัน่ใจวา่เงือ่นไขตอ่ไปนีเ้ป็นจรงิ: 

สถานะของโหนด proc คอื “ไมว่า่ง” น่ันคอื proc.state ≠ "-" 

ในฟังกช์นันี ้มสีีก่รณี (กรณี (a) ถงึ (d) ในรปูที ่4) ทีต่อ้งค านงึถงึ 

กรณี (a): สถานะของโหนดกอ่นหนา้และถดัไปคอื “ไมว่า่ง” หลังจากเปลีย่นโหนด proc ใหเ้ป็น 

“วา่ง” แลว้ จ านวนของโหนดในลงิกล์สิตจ์ะไมม่กีารเปลีย่นแปลง 

กรณี (b) และ (c): สถานะของโหนดกอ่นหนา้เป็น “ไมว่า่ง” และสถานะของโหนดถัดไปคอื “วา่ง” 

หรอืในทางกลับกนั หลังจากเปลีย่นโหนด proc ใหเ้ป็น “วา่ง” แลว้ โหนด “วา่ง” สองโหนดที่

อยูต่อ่เนือ่งกนัจะตอ้งถกูน ามารวมกนัใหก้ลายเป็นโหนด “วา่ง” เพยีงโหนดเดยีว ดงันัน้ จ านวน

ของโหนดในลงิกล์สิตจ์งึลดลง 1 โหนด 
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กรณี (d): สถานะของโหนดกอ่นหนา้และโหนดถดัไปคอื “วา่ง” หลังจากเปลีย่นแปลงโหนด proc 

ใหเ้ป็น “วา่ง” แลว้ โหนด “วา่ง” ทีอ่ยูต่อ่เนือ่งกนัสามโหนดจะตอ้งถกูน ามารวมกนัใหเ้ป็นโหนด

เดยีว ดังนัน้ จ านวนของโหนดในลงิกล์สิตจ์งึลดลง 2 โหนด 

 
       prX               prX       

(a)   V  W  X   Y  Z     (b)   V  W  X     Z    

        ↓                  ↓       

   V  W     Y  Z        V  W       Z    

       prX                prX      
 
       prX               prX       

(c)   V    X   Y  Z     (d)   V    X     Z    

       ↓                  ↓        

   V       Y  Z        V         Z    

      prX                prX       

รปูที ่ 4   แสดงการเรยีกใชฟั้งกช์นั release(prX); ทีอ่าจเกดิขึน้ไดส้ีก่รณี 

 

[โปรแกรม release] 

FUNCTION: release(Node: proc) { 

   Node: next1, next2, prev1, prev2 

 

   proc.state ← "-"; 

   next1 ← proc.next; 

   IF (next1.state = "-") {  /* รวมโหนด “วา่ง” ทีอ่ยูต่อ่เนือ่งกนัสองโหนด */ 

      next2 ← next1.next; 

      proc.next ← next2; 

      next2.prev ← proc; 

      proc.size ← proc.size + next1.size; 

      removeNode(next1); 

   } 

   prev1 ← proc.prev; 

   IF (prev1.state = "-") {  /* รวมโหนด “วา่ง” ทีอ่ยูต่อ่เนือ่งกนัสองโหนด */ 

      prev2 ← prev1.prev; 

      ___E___; 

      ___F___; 

      proc.start ← prev1.start; 

      proc.size ← ___G___; 

      removeNode(prev1); 

   } 

} 
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ค ำถำมยอ่ย 1 

จากกลุม่ค าตอบดา้นลา่ง ใหเ้ลอืกค าตอบทีถ่กูตอ้งเพือ่เตมิลงใน _______  แตล่ะชอ่งในโปรแกรม

ขา้งตน้ 

 

กลุม่ค าตอบส าหรับ A 

a) /* ไมต่อ้งท าอะไร */ b) free.start ← free.start + reqSize 

c) free.state ← "-" d) free.state ← procName 

 

กลุม่ค าตอบส าหรับ B และ C 

a) free.prev ← last b) free.prev ← new 

c) last.prev ← free d) last.prev ← new 

e) new.prev ← free f) new.prev ← last 

 

กลุม่ค าตอบส าหรับ D 

a) free.size - reqSize b) free.size - reqSize - 1 

c) reqSize d) reqSize - 1 

 

กลุม่ค าตอบส าหรับ E และ F 

a) prev1.next ← proc b) prev1.prev ← prev2 

c) prev2.next ← prev1 d) prev2.next ← proc 

e) proc.prev ← prev1 f) proc.prev ← prev2 

 

กลุม่ค าตอบส าหรับ G 

a) prev1.size b) prev1.size + next1.size 

c) prev2.size d) prev2.size + next1.size 

e) proc.size + prev1.size f) proc.size + prev2.size 
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ค ำถำมยอ่ย 2 

จากกลุม่ค าตอบดา้นลา่ง ใหเ้ลอืกค าตอบทีถ่กูตอ้งเพือ่เตมิลงใน _______  แตล่ะชอ่งในค าอธบิาย

ตอ่ไปนี ้

 

รปูที ่ 5 แสดงสถานะของการจัดสรรหน่วยความจ าในปัจจุบนั และรปูที ่ 6 แสดงลงิกล์สิตท์ีใ่ชแ้ทน

สถานะของการจัดสรรหน่วยความจ าดังทีแ่สดงในรปูที ่ 5 ในทีน่ี ้ ใหส้ามโหนดแรกในรปูที ่ 6 สามารถ

อา้งถงึไดด้ว้ยชือ่โหนด n0, n1 และ n2 

 
0   3 4   7 8   11 12   15 16               31 

    X        Y                    

รปูที ่5   สถานะของการจัดสรรหน่วยความจ าในปัจจบุนั 

 

        node    n0    n1  n2 

next __ __●__ → __●__ → __●__ → __●__ → __●__ → __●__ → ┤ 

prev __ ├ ← ● ← ● ← ● ← ● ← ● ← __●__ 

state __ wall  -  X  -  Y  -  wall 

start __ -1  0  4  8  12  16  32 

size __ 1  4  4  4  4  16  1 

รปูที ่6  ลงิกล์สิตท์ีใ่ชแ้ทนสถานะของการจัดสรรหน่วยความจ าดังแสดงในรปูที ่5 

 

จากทัง้สามกรณีตอ่ไปนี:้ 

กรณีที ่1: ฟังกช์นั allocate ถกูเรยีกใชด้ังนี ้allocate(n1, "Z", 2); 

กรณีที ่2: ฟังกช์นั allocate ถกูเรยีกใชด้ังนี ้allocate(n1, "Z", 4); 

กรณีที ่3: ฟังกช์นั release ถกูเรยีกใชด้ังนี ้release(n2); 

กรณีทีเ่กดิการเปลีย่นแปลงกบัคา่ของ n0.next คอื ___H___  

 

กลุม่ค าตอบส าหรับ H 

a) กรณีที ่1 เทา่นัน้ b) กรณีที ่2 เทา่นัน้ c) กรณีที ่3 เทา่นัน้ 

d) กรณีที ่1 และกรณีที ่2 e) กรณีที ่1 และกรณีที ่3 f) กรณีที ่2 และกรณีที ่3 
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 ส าหรับขอ้สอบขอ้ที ่Q7 และ Q8 ใหเ้ลอืกท ำหนึง่ในสองขอ้  

 จากนัน้ ใหร้ะบายทับในวงกลม  ในกระดาษค าตอบส าหรับขอ้ทีเ่ลอืกท า  

 หากเลอืกทัง้สองขอ้ จะตรวจใหค้ะแนนเฉพาะขอ้แรกเทา่นัน้  

 

Q7. อา่นค าอธบิายของโปรแกรม และโคด้โปรแกรมภาษา C ตอ่ไปนี ้แลว้ตอบค าถามยอ่ย 1 และ 2 

 

พาลนิโดรม (palindrome) เป็นค าหรอืล าดับอกัขระอืน่ ๆ  ทีส่ามารถอา่นไดเ้หมอืนกนั ทัง้แบบยอ้นกลับ

และอา่นไปขา้งหนา้ เชน่ anna, madam, หรอื stats 

นอกจากนีย้งัมพีาลนิโดรมทีเ่ป็นตวัเลขทีส่ามารถอา่นไดค้า่เดยีวกนัทัง้อา่นไปขา้งหนา้และอา่นจาก

ขา้งหลัง เชน่ 353, 787 และ 2332 รวมถงึจ านวนตา่ง ๆ ทีใ่ชต้วัเลขเดยีวกนั เชน่ 22, 555 และ 8888 

โดยสว่นใหญแ่ลว้จ านวนธรรมชาตจิะสามารถกลายเป็นจ านวนพาลนิโดรม เมือ่น ามาใชก้บักระบวนการ 

"ยอ้นกลบัแลว้บวกเพิม่ reverse and add" อยา่งตอ่เนือ่ง กระบวนการนีเ้รยีกวา่ "กระบวนการ Lychrel" 

ตัวอยา่งเชน่ ตัวเลข 13 จะกลายเป็นจ านวนพาลนิโดรมเมือ่บวก 31 ซึง่เป็นคา่ยอ้นกลับกนัของ 13 และ

ในท านองเดยีวกนั 754 จะกลายเป็นเลขพาลนิโดรมเมือ่ใชก้ระบวนการ Lychrel สองครัง้: 754 + 457 

= 1211; 1211 + 1121 = 2332; และ 255 จะกลายเป็นเลขพาลนิโดรมเมือ่ใชก้ระบวนการ Lychrel 

สามครัง้: 255 + 552 = 807; 807 + 708 = 1515; 1515 + 5151 = 6666 อยา่งไรก็ตามยงัมตีัวเลข

บางจ านวนทีย่งัไมส่ามารถทราบไดแ้น่ชดัวา่ตอ้งใชก้ีข่ัน้ตอนในการกลายเป็นจ านวนพาลนิโดรมดว้ย

กระบวนการ Lychrel โดยตวัเลขเหลา่นีไ้ดแ้ก ่196, 295 เป็นตน้ 

 

[ค าอธบิายโปรแกรม] 

โปรแกรมจะรับคา่ตวัเลขทีไ่มเ่ป็นลบ (non-negative number) ซึง่มจี านวนหลักนอ้ยกวา่หรอืเทา่กบั 

10 หลัก และจะพยายามสรา้งจ านวนพาลนิโดรมขึน้มาจากตัวเลขนัน้ ในขัน้สดุทา้ย โปรแกรมจะแสดง

ขอ้ความทีบ่อกวา่ตวัเลขนัน้เป็นจ านวนพาลนิโดรมหรอืไม ่ หรอืเป็นจ านวนทีส่ามารถกลายเป็นจ านวน

พาลนิโดรมดว้ยกระบวนการ Lychrel ภายในจ านวนกีค่รัง้ 

 

โปรแกรมจะใชส้ตรงิอกัขระ (character string) แทนตัวเลข โดยขนาดของสตรงินัน้เพยีงพอส าหรับ

การใชก้ระบวนการยอ้นกลับแลว้บวกเพิม่ไดส้งูสดุ 20 ครัง้กบัตัวเลขทีใ่หม้า แตล่ะเอลเิมนตข์องสตรงิ

จะเก็บอกัขระตวัเลขทีส่อดคลอ้งกบัตวัเลขนัน้ เอลเิมนตแ์รกเก็บหลกัสงูสดุของตวัเลข และเอลเิมนต์

สดุทา้ยเก็บอกัขระ NUL ('\0') ในรปูที ่1 แสดงการเกบ็ตัวเลข 2023 ในสตรงิอกัขระ 

 

ดัชน ี 0 1 2 3 4 

สตรงิอกัขระ '2' '0' '2' '3' '\0' 

ภาพที ่1 การแทนตวัเลข 2023 ในสตรงิอกัขระ 

 

โปรแกรมประกอบดว้ย 6 ฟังกช์นัดังตอ่ไปนี:้ 

(1) int isNumber(char *str) 

คนืคา่ 1 หากสตรงิประกอบดว้ยอกัขระทีเ่ป็นตวัเลขเทา่นัน้ มฉิะนัน้ จะคนืคา่ 0 
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(2) void reverse(char *rev, const char *str) 

ยอ้นกลับสตรงิ str แลว้เกบ็ผลลัพธไ์วใ้นสตรงิ rev ตวัอยา่งเชน่ การเรยีกใช ้reverse(x, y) 

โดยที ่y คอืสตรงิ "12345" ผลลัพธจ์ะได ้x ทีม่คีา่เป็น "54321" โดยที ่y จะมคีา่เหมอืนเดมิไม่

เปลีย่นแปลง ในทีน่ีอ้ารก์วิเมนตท์ัง้สองจะไมม่ทีางทับซอ้นกนัได ้

(3) int isPalindrome(const char *str) 

(ค าอธบิายถกูละไว)้ 

(4) void add(char *addend, const char *adder) 

บวกเลขสองตวัทีเ่ป็นสตรงิ ตัวอยา่งเชน่ การบวก "12345" และ "98765" จะไดผ้ลลัพธเ์ป็น 

"111110" อารก์วิเมนตท์ัง้สองตอ้งเป็นสตรงิทีม่คีวามยาวเทา่กนั ผลลัพธข์องการบวกจะถกูเก็บ

ไวใ้นตัวแปร addend 

(5) int doLychrelProcess(char *strNum, int maxAttempts) 

ค านวณจ านวนครัง้ของความพยายามทีต่วัเลขทีก่ าหนดจะกลายเป็นจ านวนพาลนิโดรมโดยการ

ใชก้ระบวนการยอ้นกลับและการบวกเพิม่ ในทีน่ีอ้ารก์วิเมนต ์ strNum จัดเก็บตัวเลขทีเ่ป็นสตรงิ

อกัขระ และ maxAttempts จัดเกบ็จ านวนครัง้สงูสดุของความพยายามทีจ่ะใชก้ระบวนการนี ้โดย

เมธอดจะมกีารสง่คนืจ านวนของความพยายาม (ครัง้) ทีไ่ดก้ระท า หรอืสง่คนื -1 (ลบหนึง่) หากไม่

สามารถระบไุดว้า่ตัวเลขทีก่ าหนดนัน้จะกลายเป็นจ านวนพาลนิโดรมได ้ หลังจากไดพ้ยายามตาม

จ านวนครัง้สงูสดุทีก่ าหนดไว ้

(6) int main() 

(ค าอธบิายถกูละไว)้ 

 

โปรแกรมใชฟั้งกช์นัไลบรารมีาตรฐานตอ่ไปนี ้

(0)size_t strlen(const char *str) 

สง่คนืความยาวของสตรงิ str ซึง่ความยาวนีไ้มนั่บอกัขระแสดงจดุสิน้สดุสตรงิ NUL ('\0')  

 

ตัวอยา่งผลลัพธข์องโปรแกรมมดีังนี ้

(ตัวอยา่งที ่1) 

Enter a number: 97 

[1] 97 + 79 = 176 

[2] 176 + 671 = 847 

[3] 847 + 748 = 1595 

[4] 1595 + 5951 = 7546 

[5] 7546 + 6457 = 14003 

[6] 14003 + 30041 = 44044 

The number becomes a palindrome within 6 steps. 
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(ตัวอยา่งที ่2) 

Enter a number: 98 

[1] 98 + 89 = 187 

[2] 187 + 781 = 968 

[3] 968 + 869 = 1837 

[4] 1837 + 7381 = 9218 

[5] 9218 + 8129 = 17347 

[6] 17347 + 74371 = 91718 

⁝    (ละเวน้การแสดงผล) 

[15] 664272356 + 653272466 = 1317544822 

[16] 1317544822 + 2284457131 = 3602001953 

[17] 3602001953 + 3591002063 = 7193004016 

[18] 7193004016 + 6104003917 = 13297007933 

[19] 13297007933 + 33970079231 = 47267087164 

[20] 47267087164 + 46178076274 = 93445163438 

The number does not become a palindrome within 20 steps. 

 

[โปรแกรม] 

#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

#include <string.h> 

 

#define MAX_ATTEMPTS 20 

#define MAX_STRLEN (MAX_ATTEMPTS+11) 

 

int isNumber(char *); 

void reverse(char *, const char *); 

int isPalindrome(const char *); 

void add(char *, const char *); 

int doLychrelProcess(char *, int); 

                                                          /*** α ***/ 
int isNumber(char *str) { 

    int i; 

    int len = strlen(str); 

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

        if (___A___) { 

            return 0; 

        } 

    } 

    return len != 0; 

} 
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void reverse(char *rev, const char *str) { 

    int i, j; 

    int len = strlen(str); 

    for (___B___) { 

        rev[j] = str[i]; 

    } 

    rev[j] = '\0'; 

} 

 

int isPalindrome(const char *str) { 

    int i; 

    int len = strlen(str); 

    for (i = 0; i < len / 2; i++) { 

        if (str[i] != ___C___) { 

            return 0; 

        } 

    } 

    return len != 0; 

} 

 

void add(char *addend, const char *adder) { 

    int i, digit; 

    int carry = 0; 

    int len = strlen(addend); 

    for (i = len - 1; i >= 0; i--) { 

        digit = addend[i] - '0' + adder[i] - '0' + carry; 

        addend[i] = ___D___ + '0'; 

        carry = ___E___; 

    } 

    if (carry) { 

        for (i = len + 1; i > 0; i--) { 

            addend[i] = addend[i - 1]; 

        } 

        addend[0] = carry + '0'; 

    } 

} 

                                                          /*** β ***/ 
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int doLychrelProcess(char *strNum, int maxAttempts) { 

    int numAttempts = 0; 

    char strRev[MAX_STRLEN]; 

    while (!isPalindrome(strNum) && ++numAttempts <= maxAttempts) { 

        reverse(strRev, strNum); 

        printf("[%d] %s + %s = ", 

               numAttempts, strNum, strRev);              /*** γ ***/ 
        add(strNum, strRev); 

        printf("%s\n", strNum); 

    } 

    if (numAttempts <= maxAttempts) { 

        return numAttempts; 

    } 

    return -1; 

} 

 

int main() { 

    char strNum[MAX_STRLEN]; 

    int steps = 0; 

    printf("Enter a number: "); 

    scanf("%10s", strNum); 

    if (!isNumber(strNum)) { 

        printf("Please input a non-negative integer.\n"); 

        return 0; 

    } 

                                                          /*** δ ***/ 
    steps = doLychrelProcess(strNum, MAX_ATTEMPTS); 

    if (steps == ___F___) { 

        printf("The number does not become a palindrome within " 

               "%d steps.\n", MAX_ATTEMPTS); 

    } 

    else if (steps == 0) { 

        printf("The number is a palindrome number.\n"); 

    } 

    else { 

        printf("The number becomes a palindrome within " 

               "%d steps.\n", steps); 

    } 

    return 0; 

} 
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ค ำถำมยอ่ย 1 

จากกลุม่ค าตอบดา้นลา่ง ใหเ้ลอืกค าตอบทีถ่กูตอ้งเพือ่เตมิลงในชอ่งวา่ง _______  แตล่ะชอ่งในตัว

โปรแกรม 

 

กลุม่ค าตอบส าหรับ A 

a) str[i] < '0' && str[i] > '9' 

b) str[i] < '0' || str[i] > '9' 

c) str[i] > '0' && str[i] < '9' 

d)  str[i] > '0' || str[i] < '9' 

 

กลุม่ค าตอบส าหรับ B 

a) i = 0, j = len; i < len - 1; i++, j-- 

b) i = 0, j = len; i < len; i++, j-- 

c) i = len - 1, j = 0; i >= 0; i--, j++ 

d) i = len, j = 0; i >= 0; i--, j++ 

 

กลุม่ค าตอบส าหรับ C 

a) str[i / 2] b) str[len - 1 - i] 

c) str[len - 1] d) str[len - i] 

e) str[len] 

 

กลุม่ค าตอบส าหรับ D และ E 

a) digit % 10 b) digit & 1 

c) digit * 10 d) digit / 10 

e) digit >> 1 
 

กลุม่ค าตอบส าหรับ F 

a) -1 b) 0 

c) 1 d) MAX_ATTEMPTS 
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ค ำถำมยอ่ย 2 

จากกลุม่ค าตอบดา้นลา่ง ใหเ้ลอืกค าตอบทีถ่กูตอ้งเพิม่เตมิลงในแตล่ะชอ่งวา่ง _______  แตล่ะชอ่ง

ในค าอธบิายดา้นลา่งนี ้ ในทีน่ี ้ ใหส้มมตวิา่ค าตอบทีถ่กูตอ้งไดถ้กูเตมิลงในชอ่งวา่ง ___A___  ถงึ 

___F___  ในตัวโปรแกรมเรยีบรอ้ยแลว้ 
 

โปรแกรมด าเนนิการกบัตวัเลขทีม่เีลขศนูยน์ าหนา้แตกตา่งจากตัวเลขเดยีวกนัทีไ่มม่ศีนูยน์ าหนา้ 

ตัวอยา่งเชน่ ผลลัพธข์องโปรแกรมทีม่อีนิพตุเป็น 0097 จะแตกตา่งจากเอาตพ์ตุของ 97 

 

    Enter a number: 0097 

    [1] 0097 + 7900 = 7997 

    The number becomes a palindrome within 1 steps. 

 

ฟังกช์นัใหมช่ือ่วา่ skipLeadingZeros ถกูเพิม่เขา้ไปในโปรแกรมตามค าแนะน าตอ่ไปนี ้ เพือ่ใหไ้ด ้

ผลลัพธเ์ดยีวกนั แมว้า่ตัวเลขนัน้จะมเีลขศนูยน์ าหนา้หรอืไมก่ต็าม 

 

(1) แทรกบรรทัดนี ้ณ บรรทดั /*** α ***/ 

    const char *skipLeadingZeros(const char *); 

 

(2) แทรก 9 บรรทัดตอ่ไปนี ้ณ บรรทัด /*** β ***/ 

    const char *skipLeadingZeros(const char *str) { 

        while (*str == '0') { 

            str++; 

        } 

        if (*str == '\0') { 

            return ___G___; 

        } 

        return str; 

    } 

 

ฟังกช์นันีส้ง่คนืพอยนเ์ตอรท์ีช่ ีไ้ปยงัอกัขระตัวแรกทีไ่มใ่ชต่ัวเลขศนูย ์แตถ่า้ str ประกอบดว้ยเลข

ศนูยท์ัง้หมด ก็จะสง่คนืพอยนเ์ตอรท์ีช่ ีไ้ปยงัอกัขระศนูยต์ัวสดุทา้ย 

 

(3) แทนทีบ่รรทัด /*** γ ***/ ดว้ยบรรทัดนี ้

           numAttempts, strNum, skipLeadingZeros(strRev)); 
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(4) แทรกบรรทัดนี ้ณ บรรทดั /*** δ ***/ 

    memmove(___H___); 

 

ในทีน่ี,้ memmove เป็นฟังกช์นัไลบรารีม่าตรฐานทีถ่กูก าหนดไวด้ังนี ้

    void *memmove(void *dest, void *src, size_t len) 

ฟังกช์นันีค้ดัลอกสตรงิอกัขระความยาว len จากสตรงิ src ไปยงัสตรงิ dest โดยทีส่ตรงิ src 

และสตรงิ dest สามารถทบัซอ้นกนัได ้

 

กลุม่ค าตอบส าหรับ G 

a) *str b) str + 1 

c) str - 1 d) NULL 

 

กลุม่ค าตอบส าหรับ H 

a) skipLeadingZeros(strNum), strNum, strlen(strNum) 

b) skipLeadingZeros(strNum), strNum, strlen(strNum) + 1 

c) strNum, skipLeadingZeros(strNum), strlen(skipLeadingZeros(strNum)) 

d) strNum, skipLeadingZeros(strNum), strlen(skipLeadingZeros(strNum)) + 1 
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ส าหรับขอ้สอบขอ้ที ่Q7 และ Q8 ใหเ้ลอืกท ำเพยีงหนึง่ในสองขอ้ 

 

Q8. อา่นค าอธบิายของโปรแกรม และโคด้โปรแกรมภาษาจาวาตอ่ไปนี ้แลว้ตอบค าถามยอ่ย 1 และ 2 

 

[ค าอธบิายโปรแกรม] 

กระเป๋า (bag) เป็นคอลเลกชนัของวัตถ ุ (object) แบบจ ากดัทีไ่มไ่ดม้กีารจดัเรยีงล าดับใดเป็นพเิศษ 

โดยภายในกระเป๋าสามารถบรรจไุอเท็มทีซ่ ้ากนัได ้โครงสรา้งขอ้มลูของกระเป๋าสามารถท างานไดด้ังนี ้

i)  คนืคา่จ านวนวตัถทุัง้หมดทีอ่ยูใ่นกระเป๋า 

ii)  เพิม่ไอเท็มทีก่ าหนดลงในกระเป๋า 

iii)  นับจ านวนไอเท็มทีก่ าหนดวา่มกีีอ่นัในกระเป๋า 

iv)  ตรวจสอบวา่กระเป๋าเต็มหรอืไม ่

v)  ตรวจสอบวา่ภายในกระเป๋าวา่งเปลา่หรอืไม ่

โครงสรา้งขอ้มลูกระเป๋าถกูออกแบบโดยการใชอ้นิเทอรเ์ฟซ (interface) ตัง้ชือ่วา่ Bag 

ในตารางที ่1 จะแสดงค าอธบิายโดยสรปุของหา้เมธอดนี ้ 
 

ตารางที ่1  แสดงค าอธบิายของหา้เมธอด 

เมธอด ค าอธบิาย 

int size() ตรวจสอบและคนืคา่เป็นจ านวนไอเท็มทัง้หมดทีอ่ยูใ่นกระเป๋า 

boolean add(T entry) เพิม่อารก์วิเมนต ์entry ลงในกระเป๋า หากสามารถเพิม่ไดส้ าเร็จ

จะคนืคา่จรงิ (true) หากไมจ่ะคนืคา่เท็จ (false) 

int count(T entry) นับและคนืคา่จ านวนทีค่น้พบอารก์วิเมนต ์entry ทีร่ะบ ุจาก 

เอลเิมนตท์ัง้หมดทีอ่ยูใ่นกระเป๋า 

boolean isFull() ตรวจสอบวา่กระเป๋าเต็มหรอืไม ่หากกระเป๋าเต็มจะคนืคา่จรงิ

(true) กรณีอืน่จะคนืคา่เท็จ (false) 

boolean isEmpty() ตรวจสอบวา่ภายในกระเป๋าวา่งเปลา่หรอืไม ่หากกระเป๋าวา่งเปลา่

จะคนืคา่จรงิ (true) กรณีอืน่จะคนืคา่เท็จ (false) 

 

โปรแกรมที ่1 แสดงถงึอนิเทอรเ์ฟซ (interface) Bag โดยที ่T เป็นประเภทเจเนรกิ (generic type)  

โปรแกรมที ่ 2 แสดงถงึคลาส ArrayBag ทีม่กีารใชง้านอนิเทอรเ์ฟซ Bag และม ี2 คอนสตรัคเตอร:์  

(1) ก าหนดคา่เริม่ตน้ของความจ ุ(capacity)ใหเ้ป็น 25 และ (2) ก าหนดคา่เริม่ตน้ของความจจุากคา่ที่

สง่เขา้มา ซึง่เมธอดตา่ง ๆ ทีแ่สดงในตารางที ่1 จะถกูน ามาใชใ้นโปรแกรมที ่2 

 

[โปรแกรมที ่1] 

public interface Bag<T> { 

    public int size(); 

    public boolean add(T entry); 

    public int count(T entry); 

    public boolean isFull(); 

    public boolean isEmpty(); 

} 
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[โปรแกรมที ่2] 

public class ___A___ implements Bag<T> { 

    private final ___B___ bag; 

    private int numberOfEntries = 0; 

    private static final int DEFAULT_CAPACITY = 25; 

 

    public ArrayBag() { 

        this(DEFAULT_CAPACITY); 

    } 

 

    public ArrayBag(int desiredCapacity) { 

        @SuppressWarnings("unchecked") 

        T[] tempBag = (T[])new Object[desiredCapacity]; 

        bag = tempBag; 

    } 

 

    public int size() { 

        return ___C___; 

    } 

 

    public boolean add(T entry) { 

        if (entry == null) { 

            throw new NullPointerException(); 

        } 

        boolean result = true; 

        if (isFull()) { 

            result = false; 

        } else { 

            bag[___D___] = entry; 

        } 

        return result; 

    } 

 

    public int count(T entry) { 

        int counter = 0; 

        for (T item : bag) { 

            if (entry.equals(item)) { 

                counter++; 

            } 

        } 

        return counter; 

    } 
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    public boolean isFull() { 

        return ___C___ >= ___E___; 

    } 

 

    public boolean isEmpty() { 

        return ___C___ == ___F___; 

    } 

} 

 

ค ำถำมยอ่ย 1 

จากกลุม่ค าตอบดา้นลา่ง ใหเ้ลอืกค าตอบทีถ่กูตอ้งเพือ่เตมิลงในชอ่งวา่ง ______  แตล่ะชอ่งใน

โปรแกรมที ่2 

 

กลุม่ค าตอบส าหรับ A และ B 

a) ArrayBag b) ArrayBag<T> c) ArrayBag<T[]> 

d) Bag e) Bag<T> f) Bag<T[]> 

g) T h) T[] 

 

กลุม่ค าตอบส าหรับ C ถงึ F 

a) 0 b) 1 

c) bag.length d) bag.length - 1 

e) bag.length++ f) numberOfEntries 

g) numberOfEntries++ h) numberOfEntries-- 
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ค ำถำมยอ่ย 2 

มกีารเพิม่เมธอดอกีสีเ่มธอดเขา้มาในคลาส ArrayBag 

ตารางที ่2 แสดงค าอธบิายโดยสรปุของสีเ่มธอดทีถ่กูเพิม่เขา้มา 

 

ตารางที ่2 แสดงค าอธบิายของสีเ่มธอดทีถ่กูเพิม่เขา้มา 

เมธอด ค าอธบิาย 

int indexOf(T entry) คน้หาและสง่คนืดชันตีวัแรกของอารก์วิเมนต ์entry ภายใน

กระเป๋า หากหาไมพ่บ entry จะคนืคา่ -1 (ลบหนึง่) 

T get(int index) คนืคา่เอลเิมนต ์ณ ต าแหน่งทีร่ะบโุดยอารก์วิเมนต ์index 

T remove(int index) ลบเอลเิมนต ์ณ ต าแหน่งทีร่ะบโุดยอารก์วิเมนต ์index หาก

สามารถลบไดส้ าเร็จจะคนืคา่เอลเิมนตท์ีโ่ดนลบไป หากไมส่ าเร็จ

จะคนืคา่ null  

ในกรณีทีเ่อลเิมนตท์ีโ่ดนลบไปไมใ่ชเ่อลเิมนตล์ าดับสดุทา้ยใน

กระเป๋า ใหย้า้ยเอลเิมนตล์ าดับสดุทา้ยมาแทนทีแ่ละก าหนด 

เอลเิมนตล์ าดบัสดุทา้ยใหเ้ป็น null 

boolean removeEntry(T 

entry) 

คน้หาและลบเอลเิมนต ์entry ณ ต าแหน่งแรกทีค่น้พบ หาก

ส าเร็จจะคา่ true หากไมส่ าเร็จจะคนืคา่ null  

ในกรณีทีเ่อลเิมนตท์ีโ่ดนลบไปไมใ่ชเ่อลเิมนตล์ าดับสดุทา้ยใน

กระเป๋า ใหย้า้ยเอลเิมนตล์ าดับสดุทา้ยมาแทนทีแ่ละก าหนด 

เอลเิมนตล์ าดบัสดุทา้ยใหเ้ป็น null 

 

โปรแกรมที ่3 แสดงถงึสีเ่มธอดทีเ่พิม่เขา้มาในคลาส ArrayBag 

 

[โปรแกรมที ่3] 

    public int indexOf(T entry) { 

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

            if (entry.equals(bag[i])) { 

                return i; 

            } 

        } 

        return -1; 

    } 

 

    public T get(int index) { 

        if (index < 0 || index >= numberOfEntries) { 

            throw new ArrayIndexOutOfBoundsException(); 

        } 

        return bag[index]; 

    } 

  



 

- 42 - 

    public T remove(int index) { 

        T result = null; 

        if (index >= 0 && index < numberOfEntries) { 

            result = ___G___; 

            ___G___ = ___H___; 

            ___H___ = null; 

            numberOfEntries--; 

        } 

        return result; 

    } 

 

    public boolean removeEntry(T entry) { 

        T result = remove(indexOf(entry)); 

        return entry.equals(result); 

    } 

 

จากกลุม่ค าตอบดา้นลา่ง ใหเ้ลอืกค าตอบทีถ่กูตอ้งเพือ่เตมิลงในชอ่งวา่ง ______  แตล่ะชอ่งใน

โปรแกรมที ่3 

 

กลุม่ค าตอบส าหรับ G และ H 

a) bag[bag.length - 1] b) bag[bag.length] 

c) bag[index - 1] d) bag[index] 

e) bag[numberOfEntries - 1] f) bag[numberOfEntries] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

_                                                                          _ 

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. 


