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* ใส�หน�วยให�ถูกต้อง (รวมทั'กต�อง (รวมี 6 ข้ท��ง ไมี 6 ข้�ใส�หน�วย ก�บ ค�าท�(ไมี 6 ข้�มี 6 ข้�หน�วยด�วย)
* บางข�ออาจจะง�ายๆมี 6 ข้าก บางข�ออาจจะซับซ้อนบ้าง ขึ้นกับธรรมชาติของเนื้�บซับซ้อนบ้าง ขึ้นกับธรรมชาติของเนื้�อนบ�าง ข+�นก�บธรรมี 6 ข้ชาต.ของเน!�อหา

1. Data representation. (2 ข�อย�อย: 4 ค�าถูกต้อง (รวมทัามี 6 ข้)

1.1 ถูกต้อง (รวมทั�า register $s1 เก/บค�า 0xFFFFFFFC แล�ว:

ก. ค�าน�� เท�าก�บค�าเท�าไรในเลขฐานสอง _______________________________________________

ข. ถูกต้อง (รวมทั�าค�าน��ค!อ signed integer (2's complement) จะมี 6 ข้�ค�าเท�าก�บ เท�าไรในฐานส.บ _________

1.2 ถูกต้อง (รวมทั�า register $s0 เก/บค�า 0x0109502A (ฐาน 16) แล�ว:
ก. ค�าน�� เท�าก�บค�าเท�าไรในเลขฐานสอง _______________________________________________

ข. ถูกต้อง (รวมทั�าค�าน��ค!อ ค�าส�(งในช"ดค�าส�(งของ MIPS 32 ค�าของ opcode จะเป/นเท�าไร _________ (ฐาน 2)

2. Arithmetic for computers. (2 ข�อย�อย: 10 ค�าถูกต้อง (รวมทัามี 6 ข้)

2.1 ส�าหร�บระบบ 4 bits (word size = 4 bits) แต�ละ word จะมี 6 ข้�ค�าได�ต��งแต� "0000" (ฐาน 2) ไปจนถูกต้อง (รวมทั+ง "1111" (ฐาน 2) 

(ก.) ค�าต�(าท�(ส"ดและส'งท�(ส"ดท�(แต�ละ word สามี 6 ข้ารถูกต้อง (รวมทัแสดงได�จะค!อเท�าไรบ�าง ถูกต้อง (รวมทั�าค�า 2 ค�าน��แสดงในร'ปแบบ 
unsigned number ค�าต�(าส"ด = ________(ฐาน 10) . ค�าส'งส"ด = _________ (ฐาน 10) .

(ข.) ค�าต�(าท�(ส"ดและส'งท�(ส"ดท�(แต�ละ word สามี 6 ข้ารถูกต้อง (รวมทัแสดงได�จะค!อเท�าไรบ�าง ถูกต้อง (รวมทั�าค�า 2 ค�าน��แสดงในร'ป
แบบ signed number (2's complement)

ค�าต�(าส"ด = ________ (ฐาน 2) = ________ (ฐาน 10). 

ค�าส'งส"ด = ________ (ฐาน 2) = ________ (ฐาน 10).

(ค.) ถูกต้อง (รวมทั�าค�า 2 ค�าน��แสดงในร'ปแบบ unsigned number แล�วบวกก�น จะเก.ด overflow เมี 6 ข้!(อผลบวกเก.นเท�าไร 
(ค�าถูกต้อง (รวมทัามี 6 ข้ง�าย) ___________________________________

(ง.) ถูกต้อง (รวมทั�าค�า 2 ค�าน��แสดงในร'ปแบบ unsigned number แล�วลบก�น จะเก.ด overflow เมี 6 ข้!(อผลลบต�(ากว�าเท�าไร 
(ค�าถูกต้อง (รวมทัามี 6 ข้ง�าย) ___________________________________
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2.2  จากร'ป 1-bit ALU ด�ง Figure 1 (ข�างล�าง) ถูกต้อง (รวมทั�าต�องการท�า operation exclusive or ซับซ้อนบ้าง ขึ้นกับธรรมชาติของเนื้+(งมี 6 ข้�ค�าตรรกะด�งตาราง
ตรรกะข�างล�าง จะต�องก�าหนดค�า Binvert และ Operation เป/นเท�าใด [hint: ค�าถูกต้อง (รวมทัามี 6 ข้น�� ง�าย]

Figure 1: (Fig. 4.16 P&H 2e) A 1-bit ALU.

A B A xor B

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 0

ตารางตรรกะของ exclusive or.

CarryIn = 0
Binvert = ____
Operation = ____
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3. Performance measurement. (3 ข�อย�อย)

เคร!(องคอมี 6 ข้พิวเตอร์ A .วเตอร% A และ B ท�(เป/นสถูกต้อง (รวมทัาป�ตยกรรมี 6 ข้ MIPS โดย
เคร!(อง A เป/น single-cycle machine ร�นท�(ความี 6 ข้ถูกต้อง (รวมทั�( 500 MHz ท"กค�าส�(งใช� 1 clock cycle เท�าก�น
เคร!(อง B เป/น multi-cycle machine ร�นท�(ความี 6 ข้ถูกต้อง (รวมทั�( 2.1 GHz จ�านวน clock cycles ท�(ใช�ส�าหร�บแต�ละค�าส�(งจะเป/นด�ง
ตารางข�างล�าง
ชน.ดค�าส�(ง จ�านวน clock cycle ท�(ใช�ในการท�าค�าส�(ง

arithmetic-logic instruction เช�น slt, sub 4

load instruction เช�น lw 5

store instruction เช�น sw 4

branch instruction เช�น beq 3

jump instruction เช�น j 3

ถูกต้อง (รวมทั�าเคร!(อง A และ B ถูกต้อง (รวมทั'กน�ามี 6 ข้าร�นช"ดค�าส�(งข�างล�าง
The program is:

lw $t0, 0($s0) # line 1
lw $t1, 4($s0) # line 2
slt $t2, $t0, $t1 # line 3
beq $t2, $zero, LAB_t1ELTt0 # line 4
sub $t3, $t1, $t0 # line 5
j LAB_SAVE # line 6

LAB_t1ELTt0: sub $t3, $t0, $t1 # line 7
LAB_SAVE: sw $t3, 8($s0) # line 8

lw $t0, 8($s0) # line 9

ตอบค�าถูกต้อง (รวมทัามี 6 ข้ด�งน��
3.1 ค�าเวลา clock period ของเคร!(อง A และ B เป/ นเท�าไร

A's clock period = ___________; B's clock period = __________

3.2 จ�านวน clock cycles ท�(ใช�ในการร�นโปรแกรมี 6 ข้จะเป/ นเท�าไร โดยถูกต้อง (รวมทั�าเคร!(องท�(ใช�ค!อ เคร!(อง A และ เคร!(อง  B เมี 6 ข้!(อค�า 
โปรแกรมี 6 ข้ท�าการ branch และไมี 6 ข้�ท�าการ branch เต.มี 6 ข้ค�าลงในตารางให�สมี 6 ข้บ'รณ์การคำนวณ�����`�����#�com%
 (ต�วอย�าง แถูกต้อง (รวมทัวส"ดท�าย หล�กท�( 3 แสดง จ�านวน clock cycles เมี 6 ข้!(อร�นโดยเคร!(อง A ถูกต้อง (รวมทั�าโปรแกรมี 6 ข้ไมี 6 ข้�ท�าการ branch)

line ชน.ดค�าส�(ง
เคร!(อง A เคร!(อง B

branch is 
not taken

branch is
taken

branch is 
not taken

branch is
taken

1 lw 1

2 lw 1

3 slt 1

4 beq 1

5 sub 1

6 j 1
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7 sub -

8 sw 1

9 lw 1

รวมี 6 ข้จ�านวน clock cycles = 8

3.3 ถูกต้อง (รวมทั�าร�นโปรแกรมี 6 ข้น��  เคร!(องไหนจะเร/วกว�าก�น
ก. เวลาท�(ใช�ในการร�นโปรแกรมี 6 ข้น��จะเป/นเท�าไร (เต.มี 6 ข้ตาราง) ถูกต้อง (รวมทั�าร�นโดยเคร!(อง A และเคร!(อง B เมี 6 ข้!(อไมี 6 ข้�ท�าและท�าการ 
branch ด�งตารางข�างล�าง
ข. ค�า CPI ของโปรแกรมี 6 ข้น��จะเป/ นเท�าไร (เต.มี 6 ข้ตาราง) ถูกต้อง (รวมทั�าร�นโดยเคร!(อง A และเคร!(อง B เมี 6 ข้!(อไมี 6 ข้�ท�าและท�าการ branch
ค. เวลาเฉล�(ยของการใช�โปรแกรมี 6 ข้น��  เมี 6 ข้!(อร�นด�วยเคร!(อง A และ B เป/ นเท�าไร (เต.มี 6 ข้ตาราง) 
ง. ค�า performance ของ A เมี 6 ข้!(อเท�ยบก�บ B จะเป/ นเท�าไร (เต.มี 6 ข้ตาราง)

เคร!(อง A เคร!(อง B

branch is 
not taken

branch is
taken

branch is 
not taken

branch is
taken

(ก.) เวลาในการร�นโปรแกรมี 6 ข้
(execution time)

(ข.) CPI

(ค.) เวลาเฉล�(ยตามี 6 ข้ส�ดสวนการใช�งาน  ถูกต้อง (รวมทั�าสมี 6 ข้มี 6 ข้ต. เปอร%เซับซ้อนบ้าง ขึ้นกับธรรมชาติของเนื้/นการ
ใช�จากสถูกต้อง (รวมทั.ต.: branch not taken 50%; 

branch taken 50%
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4. Datapath and control. (2 ข�อย!อย)

Figure 2: (Fig. 5.32 P&H 2e) The multicycle datapath and control for r-type, load and store  
instructions.

Step Action for R-type
instructions

Action for memory-reference instructions

1 IR <= Memory[PC]
PC <= PC + 4

IorD = 0, MemRead, IRWrite, ALUSrcA = 0, ALUSrcB = 01, ALUOp =00, PCSource = 00, PCWrite

2 A <= Reg[IR[25:21]]
B <= Reg[IR[20:16]]
ALUOut <= PC + (sign-extend (IR[15:0]) << 2)

ALUSrcA = 0,   ALUSrcB = 11, ALUOp =00

3 ALUOut <= A op B ALUOut <= A + sign-extend (IR[15:0])
ALUSrcA = 1, ALUSrcB =10, 
ALUOp = 00ALUSrcA = 1, ALUSrcB = 00, ALUOp = 10

4 Reg[IR[15:11]] <= ALUOut Load: 
MDR <= Memory[ALUOut]

Store: 
Memory[ALUOut]
 <= B

RegDst = 1, MemtoReg = 0, RegWrite IorD = 1, MemRead IorD = 1, MemWrite

5 Load: Reg[IR[20:16]] <= MDR

RegDst = 0, MemtoReg = 1, RegWrite

Control Summary Table: Summary of the steps taken to execute any instruction class with corresponding control signals.

จาก Figure 2 และ Control Summary table ข�างบน ซับซ้อนบ้าง ขึ้นกับธรรมชาติของเนื้+(งแสดง data path และ control signals ของฮาร%แวร% 
implementing ค�าส�(ง r-type, load, และ store ตอบค�าถูกต้อง (รวมทัามี 6 ข้ 4.1 - 4.3.
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4.1 Assigning control signal. (เต.มี 6 ข้ตาราง)

เมี 6 ข้!(อไร (step ไหน/ค�าส�(งอะไร) ท�(ส�ญญาณ์การคำนวณ�����`�����#�com IorD ต�องถูกต้อง (รวมทั'กก�าหนดเป/น '1', เป/น '0' หร!อ จะถูกต้อง (รวมทั'กก�าหนดเป/นอะไรก/ได� 
("don't care" ใช�ต�วย�อ 'x') เต.มี 6 ข้ค�าลงในตารางข�างล�าง 
ต�วอย�าง ส�ญญาณ์การคำนวณ�����`�����#�com IorD ใน Step 1 จะเป/นศูนย์ (ดังแสดงใน หลักที่ 2 ของตารางคำต'นย% (ด�งแสดงใน หล�กท�( 2 ของตารางค�าตอบ)

step 1 step 2 step 3 step 4 step 5

r-type 0

lw 0

sw 0

ตารางค�าตอบ ข�อ 4.1 ค�าของส�ญญาณ์การคำนวณ�����`�����#�comควบค"มี 6 ข้ IorD.

4.2 Tracing data flow. (12 ค�าถูกต้อง (รวมทัามี 6 ข้เล/ก)

สมี 6 ข้มี 6 ข้ต. registers ต�างๆ เก/บค�าด�งตารางข�างล�างน��  (คอล�มี 6 ข้น% 1 แสดงเบอร%ร�จ�สเตอร% คอล�มี 6 ข้น% 2 แสดงค�าท�(เก/บอย'�ในร�จ�
สเตอร%ต�วน��นๆ)
register index register content

0 0x00000000

1 0x0B008004

: :

16 0x00000008

17 0x00000009

18 0x000000AA

19 0x0000B00B

: :

31 0x5000600D

ในการท�าค�าส�(ง add $s0, $s1, $s2 ซับซ้อนบ้าง ขึ้นกับธรรมชาติของเนื้+(งมี 6 ข้� machine code เป/น 0x02328020 (ฐาน 16) ตอบค�าถูกต้อง (รวมทัามี 6 ข้ต�อไปน��  (ด' 
Figure 2 และ ตาราง Control Summary Table ประกอบ)

ก.ค�าของ Instruction Register (IR) จะเป/นเท�าไร ใน step ท�( 2 ของการ execution (เข�ยนค�าตอบในร'ปของ
เลขฐาน 16 และ ฐาน 2) [hint: ค�าถูกต้อง (รวมทัามี 6 ข้ง�าย]

IR = ____________________ (ฐาน 16) หร!อ  ___________________________________________ (ฐาน 2).

ข. ใน step ท�( 2 ค�า bits ท�( 25 - 21 ของ IR เป/นเท�าไร และค�าน��อ�างถูกต้อง (รวมทั+ง register ต�วไหน
Bits 25 - 21 = ____________ ซับซ้อนบ้าง ขึ้นกับธรรมชาติของเนื้+(งอ�างถูกต้อง (รวมทั+ง ร�จ�สเตอร% _______.

ค. ตอนปลายของ step ท�( 2 ค�าของ Read data 1 ของร�จ�สเตอร%ไฟล% เป/นเท�าไร 
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Read data 1 = __________________ (ฐาน 16).

ง. ใน step ท�( 3 ค�าของ register A เป/นเท�าไร และ inputs ท��งสองของ ALU มี 6 ข้�ค�าเท�าไร
A = ____________(ฐาน 16).
Two inputs of ALU are ___________________ (ฐาน 16) and ____________________ (ฐาน 16).

จ. ใน step ท�( 4 ค�าของ register ALUOut เป/นเท�าไร ค�าท�( Write data พิวเตอร์ A อร%ต ของ register file เป/นเท�าไร
และ ค�า ส�ญญาณ์การคำนวณ�����`�����#�com RegDst ก�บ RegWrite เป/นเท�าไร [hint: ค�าถูกต้อง (รวมทัามี 6 ข้ไมี 6 ข้�ยาก แต�ไล� ส�ญญาณ์การคำนวณ�����`�����#�com ใน Figure 2 ร�วมี 6 ข้ก�บ 
Control Summary Table.]

ALUOut = ______________ (ฐาน 16). Write data port of the register file has ______________(ฐาน 16).
RegDst = _____.
RegWrite = _____ (สมี 6 ข้มี 6 ข้ต. RegWrite ถูกต้อง (รวมทั'ก asserted เมี 6 ข้!(อมี 6 ข้�ค�าเป/ น '1'.)

5. Pipelining. (2 ข�อย!อย: 13 ค"าถาม)

5.1 Pipelining motivation: สมี 6 ข้มี 6 ข้ต.คอมี 6 ข้พิวเตอร์ A .วเตอร% A ค!อ 5-cycle pipelining machine โดยใช� clock ความี 6 ข้ถูกต้อง (รวมทั�( 500 
MHz.

ก.  แต�ละ cycle จะใช�เวลาเท�าไร __________________________________. 

ข. แต�ละ instruction ท�(ร�นด�วยคอมี 6 ข้พิวเตอร์ A .วเตอร% A จะใช�เวลาเท�าไร __________________________.

ค. ถูกต้อง (รวมทั�า pipelining สามี 6 ข้ารถูกต้อง (รวมทัท�าได�อย�างสมี 6 ข้บ'รณ์การคำนวณ�����`�����#�com%แบบ (ไมี 6 ข้�ต�องจ�ดการก�บ hazard) 

ค.1 ในช�วงเวลา 100 ns คอมี 6 ข้พิวเตอร์ A .วเตอร% A จะท�างานได�ก�( cycles ______________.

ค.2 ในช�วงเวลา 100 ns คอมี 6 ข้พิวเตอร์ A .วเตอร% A จะสามี 6 ข้ารถูกต้อง (รวมทัท�าค�าส�(งเสร/จ(ต��งแต� cycle แรกจนจบ)ได�ท��งหมี 6 ข้ด
ก�(ค�าส�(ง [hint: ค�าส�(งแรกส"ดเสร/จท�( cycle  ท�( 5, ค�าส�(งท�( 2 เสร/จท�( cycle ท�( 6, ...] ______________.

ค.3 ค�า CPI ของ คอมี 6 ข้พิวเตอร์ A .วเตอร% A เมี 6 ข้!(อค�านวณ์การคำนวณ�����`�����#�comภายในช�วงเวลา 100 ns น��จะเป/นเท�าไร
___________________.
ค.4 ในช�วงเวลา 100 ns คอมี 6 ข้พิวเตอร์ A .วเตอร% B ก/สามี 6 ข้ารถูกต้อง (รวมทัท�าค�าส�(งได�เสร/จเท�าก�บคอมี 6 ข้พิวเตอร์ A .วเตอร% A โดยท�( 

คอมี 6 ข้พิวเตอร์ A .วเตอร% B ก/เป/น 5-cycle machine แต�ไมี 6 ข้�ได�ท�า pipelining แล�ว คอมี 6 ข้พิวเตอร์ A .วเตอร% B ใช� clock ความี 6 ข้ถูกต้อง (รวมทั�(เท�าไร
____________________________________________.

5.2 Challenges in pipelining: สมี 6 ข้มี 6 ข้ต.คอมี 6 ข้พิวเตอร์ A .วเตอร% A ค!อ MIPS 5-cycle pipelining machine ท�(มี 6 ข้� cycle การ
ท�างานด�งแสดงใน Figure 3 

ห�า cycles ค!อ Instruction fetch (IF), Instruction Decode (ID), Execution using the ALU (EX), Memory 

access (MEM) และ Write back to the register file (WB).

7 Computer Architecture Class of Semester 1, 2011



Figure 3: (Fig. 6.7 P&H2e) Graphical representation of the  
instruction pipeline.
เมี 6 ข้!(อใช� คอมี 6 ข้พิวเตอร์ A .วเตอร% A ร�นโปรแกรมี 6 ข้ข�างล�างน��  (ต�วเลขส�าหร�บ immediate field เข�ยนในฐาน 10):

addi $s1, $zero, 40
addi $s0, $zero, 18
add $s1, $s1, $s1
add  $s2, $s0, $s1

ก. ถูกต้อง (รวมทั�าโปรแกรมี 6 ข้น��ท�างานถูกต้อง (รวมทั'กต�อง ค�าของ register $s2 จะเป/นเท�าไรหล�งจบโปรแกรมี 6 ข้
$s2 = _____ (ฐานส.บ).

ข. ถูกต้อง (รวมทั�าไมี 6 ข้�มี 6 ข้�ระบบส�าหร�บการจ�ดการก�บ hazard ใดๆเลย แล�วหล�งร�นโปรแกรมี 6 ข้จบ จะใช�เวลาก�( cycles ในการ
ร�นครบ 4 ค�าส�(งน��  และ ค�า $s2 จะเป/นเท�าไร [hint: ด' Hint table ข�างล�าง]

หมี 6 ข้ายเหต" สมี 6 ข้มี 6 ข้ต.ว�าข��นตอนการเข�ยนค�าในร�จ�สเตอร% (WB) สามี 6 ข้ารถูกต้อง (รวมทัท�าเสร/จได�ต��งแต�เร.(มี 6 ข้ cycle ก�อนท�(การค�านวณ์การคำนวณ�����`�����#�com 
(EX) ของค�าส�(งหล�งจะการเร.(มี 6 ข้ท�างาน. 

$s2 = ____ (ฐานส.บ). และใช� ___ cycles.

cycle 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
addi $s1, $zero, 40 IF ID EX MEM $s1 = 40

addi $s0, $zero, 18 IF ID EX MEM

add $s1, $s1, $s1 IF ID EX MEM

add $s2, $s0, $s1 IF ID EX MEM

Hint table: ตารางน�� เป/นค�าใบ� ช�วยในการตอบค�าถูกต้อง (รวมทัามี 6 ข้ 5.2 ข. และ ตารางไมี 6 ข้�ได�สมี 6 ข้บ'รณ์การคำนวณ�����`�����#�com%
ไม!ต้น (มิ.ย.- ก.ย.) พ.ศ. 2554�dll�S/��À�����U�ก. ค่านี้�องสนใจต้น (มิ.ย.- ก.ย.) พ.ศ. 2554�dll�S/��À�����U�ก. ค่านี้ารางน() ถ�าต้น (มิ.ย.- ก.ย.) พ.ศ. 2554�dll�S/��À�����U�ก. ค่านี้อบได้แล้วหรือถ้าไม่รู้ว่าตารางน�แล�วิชา Computer Architecหร,อถ�าไม!ร-�วิชา Computer Architec!าต้น (มิ.ย.- ก.ย.) พ.ศ. 2554�dll�S/��À�����U�ก. ค่านี้ารางน()เก(.ยวิชา Computer Architecก/บอะไร  
!การต้น (มิ.ย.- ก.ย.) พ.ศ. 2554�dll�S/��À�����U�ก. ค่านี้(ควิชา Computer Architecามค"าใบ�ผิด เป็นความเสี่ยงของคุณเอง!�e���è�����j�ข. ค่า CPI ของโปรแกรมนี้จะเป็นเท่าไร (เติมตาราง�ด้แล้วหรือถ้าไม่รู้ว่าตารางน เป2นควิชา Computer Architecามเส(.ยงของค�ณเอง!

ค.  ถูกต้อง (รวมทั�าระบบส�าหร�บการจ�ดการก�บ hazard ท�าโดย stall เท�าน��น แล�วหล�งร�นโปรแกรมี 6 ข้จบค�า $s2 จะเป/นเท�าไร 
และ จะใช�เวลาก�( cycle ในการร�บครบ 4 ค�าส�(งน��  

$s2 = ____ (ฐานส.บ). และใช� ________ cycles.

ง.  ถูกต้อง (รวมทั�าระบบส�าหร�บการจ�ดการก�บ hazard ท�าโดย bypassing  แล�วหล�งร�นโปรแกรมี 6 ข้จบค�า $s2 จะเป/นเท�าไร 
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และ จะใช�เวลาก�( cycle ในการร�บครบ 4 ค�าส�(งน��  
$s2 = ____ (ฐานส.บ). และใช� ________ cycles.

6. Instruction Set.

แปลงโค�ดในภาษา C ข�างล�างน�� ให�เป/น MIPS assembly 
for ( i = 0; i < h; i++ ) 
{

a[i] = -a[i];
    }
โดยสมี 6 ข้มี 6 ข้ต.ว�าคอมี 6 ข้ไพิวเตอร์ A เลอร%ใช� registers $s3, $s4 ก�บ $s5 ในการการเก/บ base address ของอาร%เรย% a, ต�วแปร i ก�บ
ต�วแปร h ตามี 6 ข้ล�าด�บ [hint: เข�ยนคอมี 6 ข้เมี 6 ข้นต%ท�ายค�าส�(งด�งต�วอย�าง จะช�วยให�ตรวจสอบได�ง�าย และไมี 6 ข้�ล!มี 6 ข้ค�าส�(งใดๆ]

เต.มี 6 ข้โค�ดข�างล�างให�สมี 6 ข้บ'รณ์การคำนวณ�����`�����#�com% (พิวเตอร์ A !�นท�(บรรท�ดท�(เว�นไว�ให�ควรจะพิวเตอร์ A อ)

add $s4, $zero, $zero # i = 0
BEGFOR: slt $t0, $s4, $s5 # i < h

beq $t0, $zero, ENDFOR # branch to ENDFOR when not (i < h)

_______________________________________________________

_______________________________________________________

_______________________________________________________

_______________________________________________________

_______________________________________________________

_______________________________________________________

_______________________________________________________

_______________________________________________________

_______________________________________________________

j BEGFOR # branch to BEGFOR
ENDFOR: nop # it's done.

============================== ส.�นส"ดข�อสอบ =================================
"Your time is limited, so don't waste it living someone else's life. Don't be trapped by dogma — which  
is living with the results of other people's thinking. Don't let the noise of others' opinions drown out  
your own inner voice. And most important, have the courage to follow your heart and intuition. They  
somehow already know what you truly want to become. Everything else is secondary." - Steve Jobs
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