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ภาคผนวก ก. รหัสคําสั่งสําหรับถายโอนขอมูลดวย FTP 
 

กระบวนการเก็บขอมูลการใชงานเครือขายไดใชรหัสคําสั่ง shell script บนเครือ่งที่
ใชบันทึกปริมาณขอมูลที่เกิดขึ้นบนเราเตอรมหาวิทยาลัยลัย (gemini) เพื่อถายโอนแฟมขอมูลช่ือ 
gemini.psu.ac.th_202.12.74.2.log ที่เปนขอมูลของปริมาณขอมูลที่ผานเขาออกเราเตอรดังกลาว
มายังเครื่องคอมพิวเตอรปลายทางของผูวิจัยโดยใชวิธีการตั้งคาเวลาใหมีการทํางานอัตโนมัติดวย 
crontab เพื่อใหเรียกรหัสคําสั่งนี้เปนประจําทุกวัน โดยรหัสคําสั่งเปนดังนี้ 
 
#set file name for copy 
day = `date ‘+ %Y%m%d%H%M’` 
sname = “(path name)/gemini.psu.ac.th_202.12.74.2.log” 
dname = “(path name)/gemini202log$day.txt” 
 
#copy file: gemini.psu.ac.th_202.12.74.2.log 
cp $sname $dname 
 
#ftp to remote host (Destination IP address) 
HOST = ‘(destination IP address)’ 
USER = ‘(user name)’ 
PASSWD = ‘(password)’ 
 
ftp –n $HOST << SCRIPT 
 quote USER $USER 
 quote PASS $PASSWD 
 put $dname 
 quit 
SCRIPT 
 
rm –f $dname 
 
exit0 

 
เมื่อ Path name – เปนตําแหนงที่เก็บแฟมขอมูลที่ตองการ 

User name – เปนชื่อบัญชีผูใชที่เครื่องคอมพิวเตอรปลายทาง 
Password – เปนรหัสผานของบัญชีผูใช 
Destination IP address – หมายเลขไอพีเครื่องปลายทาง 
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ภาคผนวก ข. Traffic Tools (ttools) 
 

Traffic Tools เปนเครื่องมือที่ไดมีการใชงานบอยครั้งในงานวิจัยนี้ มีหนาที่การ
ทํางานหลากหลายทั้งการเก็บบันทึกขอมูลแพ็กเก็ตในเครือขาย ตรวจสอบปริมาณขอมูลแยกตาม
ระดับความสําคัญ แปลงแพ็กเก็ตขอมูลที่ไดบันทึกไวในรูปแบบไบนารีมาเปนตัวอักษร และจําลอง
สงแพ็กเก็ตตามขอมูลที่ไดบันทึกไว โดยแยกอธิบายแตละโหมดดังนี้ 
 
1. Traffic Capture [ttools: Capture mode] 

โหมดมีหนาที่เก็บ และบันทึกแพ็กเก็ตขอมูลในเครือขาย โดยการบันทึกไดเลือก
เฉพาะขอมูลใน 86 ไบตแรกของ IP datagram เพื่อใหครอบคลุมขอมูลสวนหัวของแพ็กเก็ตที่จําเปน
ตอการใชงานเทานั้น และประหยัดพื้นที่ในการจัดเก็บขอมูล โดยขอมูล 86 ไบตประกอบดวย 

- สวนหัวของเฟรมอีเทอรเน็ต 14 ไบต ประกอบดวย 
• Destination MAC address 
• Source MAC address 
• Type ; เมื่อมีคาเทากับ 0x0800 แสดงวาเปน IP datagram 

- สวนหัวของ IP datagram 20 – 60 ไบต ตามขอมูลใน Header length ประกอบดวย 
• Version 
• Header length (5-15) 
• Type of service 
• Total length 
• Identification 
• Flag 
• Fragment offset 

• Time of live 
• Protocol 
• Header Checksum 
• Source IP address 
• Destination IP address 
• Option (ตาม Header length) 

- สวนหัวของ TCP หรือ UDP 12 ไบต 
• TCP/UDP source port number 
• TCP/UDP destination port number 
• Sequence number (เฉพาะ TCP เทานั้น) 
• Acknowledgement number (เฉพาะ TCP เทานั้น) 
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คําสั่งเรียกใชงาน 
  # ttools c interface filename.raw [file size] 

เมื่อ 
c – ช่ือโหมดการทํางาน 
interface – ช่ือในการอางอิงการดเครือขายที่ตองการเก็บขอมูลแพ็กเก็ต เชน eth0 หรือ 

eth1 ในระบบปฏิบัติการ Linux Redhat 
filename.raw – ช่ือแฟมขอมูลสําหรับจัดเกบ็ขอมูลแพ็กเก็ต 
file size – เปนขนาดของแฟมขอมูลสูงสุดที่ใชในการเกบ็ขอมูลในหนวย MB หากไม

กําหนดจะมีคาเปน 600 
หลังจากเรียกใชคําสั่งจะพบการทํางานของโปรแกรมดังรูปที่ ข.1 

 
ผลลัพธ 

- filename.raw  เก็บขอมูลของแพ็กเก็ตในรูปของไบนารี่ 
- filename.raw.dly  เก็บเวลาระหวางแพ็กเก็ตในหนวยมิลลิวินาที (ms) 
- filename.raw.log  เก็บผลสรุปการทํางานของโปรแกรม ดังนี้ 

• จํานวนแพ็กเก็ตที่เปน IP datagram 
• อัตราการไหลเวียนของ IP datagram ในหนวยแพ็กเก็ตตอวินาที 

(packet/second) 
• ปริมาณขอมูลของ IP datagram ที่พบในหนวย Mbps 
• จํานวนแพ็กเก็ตที่ไมใช IP datagram 
• อัตราการไหลเวียนของแพ็กเก็ตที่ไมใช IP datagram 
• ปริมาณขอมูลของแพ็กเก็ตที่ไมใช IP datagram 
• เวลาที่เร่ิมบันทึกขอมูล 
• เวลาที่หยุดบันทึกขอมูล 
• เวลาที่ใชในการบันทึกขอมูลในหนวยวินาที 
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รูปที่ ข.1 แสดงหนาตางโปรแกรม ttools ในการเก็บขอมูลเครือขาย 
 
 
2. Traffic Monitoring [ttools: Monitor mode] 

โหมดการทํางานนี้ผูดูแลระบบสามารถดูแพ็กเก็ตที่เขาออกเครือขาย โดยแยกตามกลุม
หรือระดับความสําคัญของแพ็กเก็ตตามเงื่อนไขที่ไดกําหนดไว และบันทึกสถิติเกี่ยวกับปริมาณของ
ขอมูลในแตละกลุมทุกชวงเวลาที่กําหนด ซ่ึงการจัดกลุมแพ็กเก็ตใชรหัสโปรแกรมเดียวกับเครื่องมือ
จัดลําดับนําสงขอมูล (Traffic Management, TMg) ที่จะเสนอในภาคผนวก ง. 

คําสั่งเรียกใชงาน 
  # ttools m  interface policy [refresh] 

เมื่อ 
m – ช่ือโหมดการทํางาน 
interface – ช่ือในการอางอิงการดเครือขายที่ตองการติดตาม  
policy – ช่ือแฟมขอมูลที่มีขอมูลของกฎที่ใชในการจัดกลุมของแพ็กเกต็ 
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refresh – ชวงเวลาที่โปรแกรมใชในการติดตาม กอนที่จะแสดงขอมูลทางจอภาพ และ
บันทึกเปนคาสถิติในแฟมขอมูล มีหนวยเปนวินาที ในกรณีที่ไมระบุคานี้
คาตัวแปรจะมคีาเทากับ 5 วนิาที 

หลังจากเรียกใชคําสั่งจะพบการทํางานของโปรแกรมดังที่ไดแสดงในรปูที่ ข.2 
 

ผลลัพธ 
- bw.csv  เก็บปริมาณขอมูลการใชงานแบนดวิดธของแพ็กเก็ตแยกตามกลุม หรือ

ระดับความสําคัญทุก ๆ ชวงเวลาวินาทีที่กําหนด 
- log.csv  เก็บขอมูลบางสวนของแพ็กเก็ตในรูปแบบตัวอักษรที่สามารถอานได 

สําหรับขอมูลที่เก็บมีโครงสรางดังนี้ 
• เวลาที่พบแพ็กเก็ตขอมูลในรูปแบบของมิลลิวินาทีที่ 
• หมายเลขกลุม หรือระดับความสําคัญของแพ็กเก็ต 
• ขนาดแพ็กเก็ต มีหนวยเปนไบต 
• หมายเลขไอพีตนทาง 
• หมายเลยไอพีปลายทาง 
• โปรโตคอลระดับชั้นนําสงที่ใช (TCP/UDP) 
• หมายเลขพอรตตนทาง 
• หมายเลขพอรตปลายทาง 

 

 
 
รูปที่ ข.2 แสดงหนาตางโปรแกรม ttools ในการเฝามองปริมาณขอมูลบนเครือขาย 
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3. Packet Convertor [ttools: ConVert mode] 
การบันทึกขอมูลใน Capture mode โปรแกรมไดจัดเก็บขอมูลในรูปของไบนารี  ทําให

ไมสามารถอานขอมูลไดโดยตรง โหมดนี้จึงมีหนาที่ในการแปลงขอมูลแพ็กเก็ตในแฟม filename.raw 
ใหอยูในรูปแบบที่สามารถอานเขาใจได  

คําสั่งเรียกใชงาน 
  # ttools v filename.raw output-file.cvt 

เมื่อ 
v – ช่ือโหมดการทํางาน 
filename.raw – แฟมขอมูลที่ไดจาก Capture mode 
output-file.cvt – ช่ือไฟลผลลัพธที่ไดหลีงจากการแปลงขอมูล 

หลังจากเรียกใชคําสั่งจะพบการทํางานของโปรแกรมดังที่ไดแสดงในรปูที่ ข.3 
 

ผลลัพธ 
- output-file.out  เก็บขอมูลบางสวนของไอพีแพ็กเก็ต ประกอบดวย 

• ลําดับของแพ็กเก็ต  
• วินาทีที่แพ็กเก็ตมาถึง 
• โปรโตคอลในชั้นนําสงที่ใช 
• ขนาดสวนหัวของ IP datagram 
• ขนาดของแพ็กเก็ต 
• หมายเลขประจําตัวแพ็กเก็ต 
• หมายเลขไอพีตนทาง 
• หมายเลยไอพีปลายทาง 
• หมายเลขพอรตตนทาง 
• หมายเลขพอรตปลายทาง 
• นอกจากนี้หากโปรโตคอลชั้นนําสงเปน TCP จะบันทึกหมายเลขลําดับ และ

หมายเลขตอบกลับดวย 
- output-file.cvt.log  ขอมูลสรุปที่ไดจากการแปล 

• จํานวน IP datagram ทั้งหมด แบงเปน TCP UDP และอื่น ๆ 
• ปริมาณไบตของ IP datagram แบงเปน TCP UDP และอื่น ๆ 
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รูปที่ ข.3 แสดงหนาตางโปรแกรม ttools ในขณะแปลงขอมูลแพ็กเก็ต 

 
 

4. เปน Traffic Generator [ttools: Genrate mode] 
โหมดการทํางานนี้มีหนาที่จําลองแพ็กเก็ตเขาสูเครือขายตามพฤติกรรมที่ไดบันทึกไว 

โดยใชขอมูลจากไฟล filename.raw filename.raw.dly และ filename.raw.log เครื่องมือนี้สามารถหนวง
เวลานําสงแพ็กเก็ตตามระยะหางของเวลาที่แพ็กเก็ตมาถึงไดเมื่อมี filename.raw.dly อยูในตําแหนง
เดียวกับ filename.raw แตหากไมมีไฟลดังกลาวเครื่องมือนี้จะสงแพ็กเก็ตออกทันที โดยไมหนวงเวลาไว 

คําสั่งเรีกใชงาน 
  # ttools g inteface filename.raw 

เมื่อ 
g – ช่ือโหมดการทํางาน 
interface – ช่ือในการอางอิงการดเครือขายที่ใชในการจําลอง 
filename.raw – แฟมขอมูลที่ไดจาก Capture mode 
 

หลังจากเรียกใชคําสั่งจะพบการทํางานของโปรแกรมดังที่ไดแสดงในรปูที่ ข.4 
 
หมายเหต ุ

การทํางานในโหมดจําลองสงแพ็กเก็ตจากไฟลขอมูลที่บันทึกไวไดเพิ่มคําสั่งใหมีการ
กรองแพ็กเก็ตดวย เนื่องจากตองการจําลองสงเฉพาะแพ็กเก็ตที่ออกจากเครือขายมหาวิทยาลัย-สงขลา
นครินทรเทานั้น จึงตองกรองแพ็กเก็ตที่มาจากภายนอกทิ้งไป ดังนั้นขอมูลของไฟลที่จะนําไปจําลองสง
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แพ็กเก็ตตองมีหมายเลขไอพีตนทางอยูในกลุมตอไปนี้ 192.100.77.0/24 202.12.73.0/24 202.12.74.0/24 
และ 202.28.96.0/22 หากตองการแกไขขอกําหนดเกี่ยวกับการกรองหมายเลขไอพีใหแกไขรหัสคําสั่งใน
ไฟล allow_ip.h แลวคอมไพลโปรแกรมใหมอีกครั้ง 
 

 
 
รูปที่ ข.4 แสดงหนาตางโปรแกรม ttools ขณะจําลองสงแพ็กเก็ตตามขอมูลประวัติที่เกบ็ไว 
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ภาคผนวก ค. Packet Generator (pgen) 
 

Pgen เปนเครื่องมือจําลองแพ็กเก็ตอีกตัวหนึ่งที่ไดพัฒนาขึ้น โดยมีเปาหมายใหสุม
สรางแพ็กเก็ตจําลองที่มีขนาดอยูในชวง 60 - 1514 ไบต ซ่ึงผูใชสามารถกําหนดขนาดต่ําสุด และ
คาสูงสุดของแพ็กเก็ตที่ตองการจําลองได นอกจากนี้ผูใชยังสามารกําหนดหมายเลขพอรตปลายทางที่
ตองการได และยังสามารถกําหนดความเร็วในการนําสงแพ็กเก็ต (Mbps) ที่ตองการไดดวย 

คําสั่งเรียกใชงาน 
# pgen interface dest.port min.pkt.size max.pkt.size max.throughput 

เมื่อ 
interface – ช่ือในการอางอิงการดเครือขายที่ใชในการจําลอง 
dest.port – หมายเลขพอรตปลายทางที่ตองการจําลอง 
min.pkt.size – ขนาดเล็กสุดของแพ็กเก็ต ตองมีคามากกวาหรือเทากับ 60 ไบต 
max.pkt.size – ขนาดใหญสุดของแพ็กเก็ต ตองมีคานอยกวาหรือเทากบั 1514 ไบต 
max.throughput – อัตราการนําสงแพ็กเก็ตในหนวย Mbps 

หลังจากเรียกใชคําสั่งจะพบการทํางานของโปรแกรมดังที่ไดแสดงในรปูที่ ค.1 
 

 
 
รูปที่ ค.1 แสดงหนาตางโปรแกรม Packet Generator 
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ภาคผนวก ง. Traffic Manager (TMg) 
 

เครื่องมือช้ินนี้มีหนาที่ในการจัดลําดับแพ็กเก็ตที่ผานเขามากอนนําสงออกไปยัง
เครือขายอีกดานหนึ่ง ประกอบดวยวิธีการตางกัน 3 แบบ คือ FIFO, PQ และ CBQ เมื่อเร่ิมใชงาน
เครื่องมือนี้จะอานขอกําหนดการทํางานจากแฟมชื่อ tm.cfg ซ่ึงมีตัวแปรควบคุมดังที่แสดงในตารางที่ 
ง.1 และอานนโยบายการจัดระดับความสําคัญ/กลุมจากไฟล policy.cfg กอน เพื่อใชในการทํางานของ
โปรแกรมตอไป 
 

ขอกําหนด คําอธิบาย 
token_rate_mbps: อัตราการนําสงขอมูลสูงสุด 
bucket_size_bytes: ขนาดของ bucket สําหรับรองรับขอมูลแบบ burst 
refresh: ระยะเวลาในการแสดง และ จัดเก็บผลลัพธ มีหนวยเปนวนิาที 
start_qdisc: วิธีการจัดควิทีส่ามารถใชได คือ fifo pq หรือ cbq แบบใดแบบหนึ่ง 
bwlog: ตองการใหมกีารเก็บขอมูลการใชแบนดวิดธหรือไม (1=ใช) 
bwlog_file: ช่ือแฟมขอมูลสําหรับเก็บขอมูลการใชแบนดวิดธ 
pktlog: ตองการใหมกีารเก็บขอมูลแพ็กเก็ตหรือไม (1=ใช) 
pktlog_file: ช่ือแฟมขอมูลสําหรับเก็บขอมูลแพ็กเกต็ 
q1_size: ขนาดคิวที่ 1 
q2_size: ขนาดคิวที่ 2 
q3_size: ขนาดคิวที่ 3 
cbq_parent: จํานวนแพก็เกต็มากที่สุดที่จะมีการนําสงใน 1 รอบบริการ 
q1_cbq_allot: จํานวนแพก็เกต็กลุม 1 มากทีสุ่ดที่อาจถูกนาํสงใน 1 รอบคํานวณ 
q2_cbq_allot: จํานวนแพก็เกต็กลุม 2 มากทีสุ่ดที่อาจถูกนาํสงใน 1 รอบคํานวณ 
q3_cbq_allot: จํานวนแพก็เกต็กลุม 3 มากทีสุ่ดที่อาจถูกนาํสงใน 1 รอบคํานวณ 
q1_cbq_borrow: คิวที่ 1 มีสิทธยืมโควตาการนําสงสวนที่เหลือไดหรือไม (1=ยืมได) 
q2_cbq_borrow: คิวที่ 2 มีสิทธยืมโควตาการนําสงสวนที่เหลือไดหรือไม (1=ยืมได) 
q3_cbq_borrow: คิวที่ 3 มีสิทธยืมโควตาการนําสงสวนที่เหลือไดหรือไม (1=ยืมได) 

 
ตารางที่ ง.1 แสดงขอกําหนดของโปรแกรม TMg (tm.cfg) 
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สําหรับขอกําหนดนโยบายใน policy.cfg ไดแบงออกเปน 4 สวนหลักดังนี ้
สวนที่ 1: (บรรทัดที่ 1) ใชสําหรับกําหนดลักษณะการตรวจสอบหมายเลขพอรต เมือ่ Port มีคา

เปน 0 ใหตรวจสอบกับเลขพอรตตนทางของแพ็กเก็ตเทานั้น  
 1 ใหตรวจสอบทั้งหมายเลขพอรตตนทาง และปลายทางของแพ็กเก็ต 
 2 ใหตรวจสอบกับเลขพอรตปลายทางของแพ็กเก็ตเทานั้น 

สวนที่ 2: (บรรทัดที่ 2) ใชกําหนดคาปริยายเกีย่วกับระดบัความสําคัญ หรือกลุมของแพ็กเก็ตที่
ไมใช IP datagram 

สวนที่ 3: (บรรทัดที่ 3) ใชกําหนดคาปริยายเกีย่วกับระดบัความสําคัญ หรือกลุมของแพ็กเก็ตที่
เปน IP datagram 

สวนที่ 4: (บรรทัดที่เหลือ) ใชกําหนดคาระดับความสําคญั หรือกลุมของแพ็กเก็ตที่มี
รายละเอียดตรงกับเงื่อนไข 

 
โดยแตละเงื่อนไขที่ใชในการตรวจสอบแบงออกได 4 สวนดังนี้ คือ 

<หมายเลขไอพีตนทาง>  <หมายเลขไอพปีลายทาง>  <หมายเลขพอรต>  <ระดับความสําคัญ> 
 

เมื่อระดับความสําคัญ/กลุม มีเพียง 3 คาตามจํานวนของคิวในระบบ คอื 1 2 และ 3 ตาม
รายละเอียดดานลาง หากกําหนดคานีใ้หเปน 0 แพ็กเก็ตนั้นจะถูกทิ้งทนัที 

คา 1 แทน มีความสําคัญระดบัสูงสุด หรืออยูกลุม 1 จะไดรับบรรจุลงคิวที่ 1 
คา 2 แทน มีความสําคัญระดบักลาง หรืออยูกลุม 2 จะไดรับบรรจุลงคิวที่ 2 
คา 3 แทน มีความสําคัญระดบัต่ํา หรืออยูกลุม 3 จะไดรับบรรจุลงคิวที่ 3 

 
ตัวอยางการกําหนดนโยบาย 
 

Port 1 ใหตรวจสอบทั้งหมายเลขพอรตตนทาง และ พอรตปลายทาง 
* * 0 1 สําหรับแพ็กเกต็ที่ไมใช IP datagram กําหนดใหมีระดับความสําคัญสูงสุด 
* * 0 3 สําหรับไอพีแพ็กเก็ตทีไ่มตรงตามเงื่อนไขดานลาง จะมีระดับความสําคญัต่ํา 
* * 80 2 แพ็กเก็ตที่มีหมายเลขพอรตเทากับ 80 มีความสําคัญระดับกลาง 
172.28.80.1 * 0 1 แพ็กเก็ตที่มีหมายเลขไอพีตนทาง 172.28.80.1 มีความสําคัญระดับสูงสุด 
* 172.28.80.10 21 1 แพ็กเก็ตที่มีหมายเลขไอพีปลายทาง 172.28.80.10 และ มีหมายเลขพอรต 21 

ใหมีระดับความสําคัญสูงสุด 
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หมายเหต ุ
ในการตรวจสอบเงื่อนไขจะเปนไปตามลําดับจากบนลงลาง หากการตรวจสอบแพ็ก

เก็ตใดตรงกับเงื่อนไขที่พบแลวจะไมตรวจสอบกับเงื่อนไขอื่นอีก 
 

สวนตอไปจะอธิบายถึงหลักการทํางานของวิธีจัดควิทั้ง 3 แบบที่ไดบรรจุอยูใน Traffic 
Manager (TMg)คือ FIFO, PQ และ CBQ โดยอาศัยแผนภาพ Flow-Chart ดังนี ้
 
วิธีการจัดควิแบบ FIFO 
คาคงที่ qn = 0   ; ตัวช้ีหมายเลขคิว ในทีน่ี้มีเพียงคิวเดียว คอืคิวหมายเลข 0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การนําสงแพ็กเก็ตตามลําดับกอนหลัง 

โปรแกรมส้ินสดุ 

ไมใช 

ใช 

ส้ินสุดการนําสงแพ็กเกต็ตามลําดับกอนหลัง 

 Queue[qn] วางหรือไม? 
ใช 

ไมใช 

สงแพ็กเกต็ออกจาก Queue(qn) 
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วิธีการจัดควิแบบ PQ 
คาคงที ่ QueueNum = 3  ; จํานวนคิวในระบบ 
ตัวแปร qn   ; ตัวช้ีหมายเลขคิว มีคาตั้งแต 0 ถึง 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การนําสงแพ็กเก็ตตามลําดับความสําคัญ 

โปรแกรมสิ้นสุด ? 

ไมใช 

qn  0 

 Queue[qn] วางหรือไม? 

qn  ((qn + 1) mod QueueNum) 

เลือกคิวที่จะไดรับบริการ 

ใช 
ไมใช 

ใช 

ส้ินสุดการนําสงแพ็กเกต็
ตามลําดับความสําคัญ 

สงแพ็กเกต็ออกจาก Queue(qn) 
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วิธีการจัดควิแบบ CBQ 
คาคงที ่ QueueNum = 3  ; จํานวนคิว 
ตัวแปร premain   ; จํานวนแพก็เก็ตเหลือที่ยังสามารถใหบริการเพิ่มได 
 Parent   ; จํานวนแพก็เก็ตมากที่สุดทีจ่ะใหบริการแตละรอบบริการ 
 qcounter  ; จํานวนแพก็เก็ตที่อยูในคิวนั้น ๆ 
 qremain   ; จํานวนแพก็เก็ตที่เหลืออยูในคิวนัน้ ๆ 
 qallot   ; คารับประกันการไดรับบริการของคิว 
 qborrow   ; สถานะการมสิีทธิ์ยืมหรือไม 
 qb   ; สําหรับตรวจสอบวาคิวนั้น ๆ จําเปนตองทําการยืมอีกหรือไม 

bflag ; สถานะการตรวจสอบวาเกดิการยืมหรือไม  
service_q ; จํานวนแพก็เก็ตที่คิวนัน้ ๆ จะไดรับบริการในรอบบริการ  

 bserv   ; จํานวนแพก็เก็ตที่คิวจะไดรับบริการจากการสอบถาม 
 qn   ; สําหรับเปนจาํนวนนับ 
 sum   ; จํานวนแพก็เก็ตรวมทุกควิ 
 first   ; สําหรับตรวจสอบวาเปนการสอบถามครั้งแรกหรือไม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คํานวณการใหบริการแกแพ็กก็ตในควิตางระดับ 

premain  Parent, 
sum  0,  qn  0 

qn = QueueNum? 

qremain[qn]  qcounter[qn] 
service_q[qn]  0 

qb[qn]  qborrow[qn] 

1 

ไมใช 

ใช 
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first  1, qn  0 

1 

bflag  0 

qn =

(qb[qn] = 1 or 
first = 1) ? 

ไมใช 

  มีคาเปน 1 
bserv  min(qallot[qn], qremain[qn], premain) 

premain  premain – bserv 
qremain[qn]  qremain[qn] – bserv 

service_q[qn]  service_q[qn] + bserv 

qremain > 0 ? 
  ไมใช 

qb[qn]  0 

  ใช 

2 

มีคาเปน 0 

3 4 5 5 

ใช 
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premain > 0 ? 

2 

bflag  (bflag or qb[qn]) 
Bflag  0 

qn  QueueNum 

ไมใช 

ใช 

3 4 

first  0 

bflag = 1 ? 

5 

ใช 

ไมใช 

sum  0 
qn  0 

qn = QueueNum ? 

sum  sum + serv_q[qn] 

ใช 

ไมใช 

กลับสูโปรแกรมหลัก 
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การนําสงแพ็กเก็ตแบบ Rount-Robin (1 รอบบริการ) 

qn  0 

qn = QueueNum ? 

i  0 

i = 

i  i + 1 

qn  qn + 1 

ส้ินสุดการนําสงแพ็กเกต็แบบ Rount-Robin (1 รอบบริการ) 

สงแพ็กเกต็ออกจาก Queue(qn) 


