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รูจักเครือข่ายคอมพิวเตอรและ
การเตรียมสื่อสัญญาณ

ปฏิบัติการที่

01
ก่อนท่ีผู้อ่ำนจะได้ฝึกปฏิบัติกำรเพื่อเพิ่มพูนทักษะด้ำนต่ำงๆ ของหนังสือเล่มนี้ ในบทเรียนแรกจะ

เป็นกำรศึกษำถึงทฤษฎีเบื้องต้นเพื่อให้ผู้อ่ำนเข้ำใจถงึเครือข่ำยคอมพิวเตอร์ (Computer Network) และ
อินเทอร์เน็ต ( Internet) โดยเฉพำะโครงสร้ำงแบบล�ำดับชั้น ( Hierarchical Layer) จำกชั้นที่ 1 ล่ำงสุด 
หรือกำยภำพ ( Physical Layer) ไปยังบนสุด หรือชั้นที่ 7 ( Application Layer)

นอกจำกนี้ผู้อ่ำนจะได้เรียนรู้กำรเชื่อมต่อเบื้องต้นท่ีเกี่ยวข้องกับชั้นกำยภำพ รู้จักกับสำยสัญญำณ
ประเภทต่ำงๆ แล้วจงึฝึกปฏบิตักิำรเตรยีมสำยส่ือสัญญำณทองแดงประเภท  UTP ท่ีมกีำรใช้งำนบนเครอืข่ำย
เฉพำะที่ (LAN) ก่อนที่จะมีกำรเชื่อมต่อเข้ำสู่ Internet ต่อไป

ไฟล์หรืออุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องในปฏิบัติกำรนี้

1. สำย UTP Cat 5e

2. อุปกรณ์เข้ำและปอกหัวสำย UTP

3. อุปกรณ์ทดสอบสำยสัญญำณ UTP

4. Hub หรือ Switch 1 ตัว

5. เครื่องคอมพิวเตอร์ระบบปฏิบัติกำร Windows พร้อม Web Browser จ�ำนวน 2 เครื่อง

รู้จักเครือข่ำยคอมพิวเตอร์ 

เครือข่าย ( Network) คือ กำรเชือ่มโยงระหว่ำงอุปกรณ์เครอืข่ำยต่ำงๆ (อุปกรณ์ทีส่ำมำรถเชือ่มต่อ
เข้ำกับเครือข่ำย) หรือทีเ่รียกว่ำ  Node ภำยในเครือข่ำยหนึ่งๆ อำจจะประกอบไปด้วยกลุ่มของ Nodes ซึ่ง
ในแต่ละ Node จะมีกระบวนกำรส่งข้อมูลระหว่ำง Node เช่น เครือข่ำยที่บ้ำน (Home Network) จะ
ประกอบไปด้วย Node ต่ำงๆ โดยมีตัวอย่ำงคือ เครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนตัว (PC), Laptop และ Mobile 
Phone ที่มีกำรเชื่อมโยงระหว่ำงกันภำยในบ้ำน หรือเครือข่ำยที่ท�ำงำน (Office Network) ที่ประกอบ
ไปด้วยเครื่องคอมพิวเตอร์ส�ำนักงำน (Office Computer), เครื่องลูกข่ำย หรือผู้ขอบริกำร ( Client) และ
เครื่องแม่ข่ำย หรือผู้ให้บริกำร ( Server) เป็นต้น

1ปฏิบัติการที่ 01 รู้จักเครือข่ายคอมพิวเตอร์และการเตรียมสื่อสัญญาณ
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   Protocol คืออะไร ? เมื่อพิจารณาถึง Protocol ส�าหรับมนุษย์ (Human Protocol)  

  ก็อาจจะอธิบายได้คือ เป็นรูปแบบที่ใช้ในการติดต่อสื่อสาร เช่น เร่ิมจากค�าถามท่ีว่า  

  ตอนนีเ้วลาเท่าใด หรอืประโยคทีว่่า ฉนัมคี�าถาม จากนัน้การสนทนาระหว่างกนัจงึเริม่ต้นขึน้  

หรืออาจกล่าวได้ว่า Protocol ก็คือ การก�าหนดรูปแบบ ล�าดับ หรือสิ่งที่จะกระท�ากับข้อมูลทั้งใน 

ข้ันตอนการส่งและการรับนั่นเอง เช่น เริ่มจากการพูดกล่าวสวัสดี จากนั้นอีกฝ่ายหนึ่งจึงตอบรับด้วย

ค�าว่า สวัสดี หลังจากนั้นผู้เริ่มต้นสนทนาก็จะถามค�าถามต่อไป เช่น ตอนนี้เวลาเท่าไร อีกฝ่ายหนึ่ง 

ก็จะตอบเวลากลับ เช่น ขณะนี้เวลา 15.00 น. เป็นต้น

ข้ อ สั ง เ ก ต

ซึ่ง Node จะมีคุณสมบัติเสมือนเป็นเครื่องคอมพิวเตอร์ (มีกำรค�ำนวณและประมวลผล) ดังนั้น จึง
เรียกรวมเครือข่ำยทีป่ระกอบไปด้วย Node ทีห่ลำกหลำยเหล่ำนี้ว่ำ เครือข่ายคอมพิวเตอร์ (Computer 
Network) เมื่อพิจำรณำถึงกำรติดต่อส่ือสำร (Communication) แล้ว จะมีควำมหมำยต่ำงกับค�ำวำ่ 
เครอืข่ำย (Network) ท่ีโดยท่ัวไปจะหมำยถงึ กำรเชือ่มโยงกนัระหว่ำง 2 Nodes ทำงกำยภำพเท่ำนัน้ โดย
มีปัจจัยที่ส�ำคัญคือ คุณลักษณะของสัญญำณไฟฟ้ำที่ส่งผ่ำนระหว่ำง Node เป็นต้น

แนะน�ำ Internet

เพื่อให้ผู้อ่ำนมีควำมเข้ำใจง่ำยขึ้นสำมำรถนิยำม Internet ได้คือ เครือข่ำยที่มีกำรเชื่อมต่อกับ 
เครอืข่ำย หรอืระหว่ำงเครอืข่ำย (Inter–Network หรอื Network of Network) โดยในแต่ละเครอืข่ำยจะ
ประกอบไปด้วยอุปกรณ์เครือข่ำยรูปแบบต่ำงๆ เป็นจ�ำนวนมำก เช่น Host, Router, Hub หรือ Switch 
ที่มีกำรเชื่อมต่อกันผ่ำนสื่อ (Media) หลำกหลำยรูปแบบ ทั้งมีสำยและไม่มีสำย (Wired/Wireless) เช่น 
สำยใยแก้วน�ำแสง (Fiber Optic), สำยทองแดง UTP หรือคลื่นวิทยุ (Radio Wave) รวมไปถึงคลื่น
สัญญำณผ่ำนดำวเทียม (Sattlelite) นอกจำกนี้ในกำรส่งข้อมูลบนสื่อต่ำงๆ ก็จะมีอัตรำควำมเร็ว (Data 
Rate) หรือควำมจุ (Capacity) ที่สนับสนุนในกำรส่งข้อมูล (Bandwidth) ที่แตกต่ำงกัน 

ส�ำหรับผู้อ่ำนที่เริ่มต้นเรียนรู้เกี่ยวกับ Internet จะมีค�ำถำมที่เกิดขึ้นโดยทั่วไป เช่น ท�ำอย่ำงไรจึงจะ
สำมำรถเชื่อมต่อเข้ำกับ Internet ได้ ค�ำตอบก็คือ โดยทั่วไปแล้วผู้ให้บริกำร Internet (ISP) จะเป็นผู้ให้
บริกำรในกำรเชื่อมต่อ เช่น ผู้ให้บริกำรเครือข่ำย True, 3BB, AIS และ DTAC เป็นต้น

ค�ำถำมต่อไปที่จะเกิดขึ้นก็คือ เมื่อทุกคนใช้งำนหรือเชื่อมต่อกับ Internet และผู้ใช้งำนมีควำมหลำก
หลำย หรือแม้แต่มี Program หรือ Application ใช้งำนบนเครื่องคอมพิวเตอร์ที่หลำกหลำย แต่ท�ำไม
ถึงยังใช้งำนด้วยกันได้ ? ใครเป็นผู้ออกแบบ Internet ? หรือ Internet มีมำตรฐำนอย่ำงไร ? ค�ำตอบ
ที่ท�ำให้ผู้อ่ำนเข้ำใจได้ง่ำยก็คือ มำตรฐำนต่ำงๆ นั้นได้ถูกจัดท�ำขึ้นโดยองค์กร IETF โดยมีเอกสำรหรือค�ำ
แนะน�ำ (Recommendation) ท่ีระบุถึงควำมเข้ำกันได้ โดยจัดพิมพ์ให้อยู่ในรูปแบบของเอกสำร RFC 
โดยในปัจจุบันมีมำกกว่ำ 8,000 ฉบับ [www.ietf.org]

ค�ำถำมท่ีนำ่สนใจอีกข้อหนึ่งก็คือ กำรติดต่อส่ือสำรระหวำ่งกันของอุปกรณ์เครือข่ำยท่ีแตกต่ำงกัน
นั้นท�ำได้อย่ำงไร ? เช่น PC และ Laptop หรือแม้แต่ Mobile Phone ซึ่งค�ำตอบท่ีง่ำยต่อกำรเข้ำใจ 
ก็คือ Protocol นั่นเอง โดยที่ Protocol นั้นเป็นเสมือนกับข้อตกลงร่วมกัน โดยถูกออกแบบเพื่อใช้ในกำร
ควบคุม (Control) หรือก�ำหนดรูปแบบกำรรับ-ส่งข้อมูลระหว่ำงกัน เช่น HTTP, TCP, IP และ Ethernet 
เป็นต้น (จะอธิบำยโดยละเอียดในปฏิบัติกำรถัดไป)
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   ในท�านองเดียวกันกับมนุษย์ ส�าหรับเครือข่ายคอมพิวเตอร์ Protocol นั้นมีไว้เพื่อติดต่อ 

  สื่อสารระหว่างเครื่องคอมพิวเตอร์ด้วยกันเอง เช่น การเชื่อมต่อโดยใช้ TCP โดยเริ่มจาก 

  ทีต้่นทาง (ฝ่ายส่ง) ส่งค�าร้องเพือ่ขอเปิดการเชือ่มต่อ (TCP Connection Request) จากนัน้ 

ที่ปลายทาง (ฝ่ายรับ) จึงส่งค�าตอบรับกลับ (TCP Connection Response) ขั้นตอนต่อไปฝ่ายส่งก็จะ

ร้องขอเอกสาร Web เช่น การใช้ค�าสั่ง GET /csperson.kku.ac.th/chakchai/index.html HTTP/1.1 

แล้วสุดท้ายฝ่ายรับก็จะจัดส่งไฟล์เอกสาร Web กลับไปยังฝ่ายที่ร้องขอด้วย HTTP (เช่น ไฟล์ index.

html) เป็นต้น

ข้ อ สั ง เ ก ต

( ต่ อ )

โครงสร้ำงของ Internet 

Internet สำมำรถแบ่งโครงสร้ำง (Structure) ออกเป็น 3 ส่วน ดังนี้
�	 Core Network : เป็นส่วนเครือขำ่ยหลักภำยใน ISP หรือกลำ่วอีกนัยหนึ่งก็คือ เครือขำ่ย

ของเครือขำ่ยนั่นเอง โดยอุปกรณภ์ำยในเครือขำ่ยหลักนี้จะเป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ในกำรส่งต่อขอ้มูล  
(Forward) หรือเพ่ือใช้ค้นหำเส้นทำงท่ีเรียกว่ำ Router โดยท่ีกำรเชื่อมต่อจะมีรูปแบบถึงกัน
หมด (Mesh) หรอืกล่ำวอกีนยัหนึง่กค็อื ในทุกๆ อปุกรณ์เครอืข่ำยจะมีกำรเชือ่มต่อระหว่ำงกนักบั
ทุกๆ อุปกรณ์ เช่น ในกรณีที่มีอุปกรณ์เครือข่ำย N ตัว ก็จะมีกำรเชื่อมต่อกันทั้งหมดเป็นจ�ำนวน 
N×(N-1)/2 เส้นทำง

�	 Enterprise Network : เป็นส่วนของเครือขำ่ยบ้ำน ซึ่งเครือขำ่ยประเภทนี้จะเป็นเครือขำ่ย
ปลำยทำง โดยที่จะมีทำงออกเส้นทำงเดียว (Stub) โดยที่ผู้ดูแลเครือข่ำย (Administrator) จะ
เป็นผู้ใช้งำนโดยทั่วไป 

�	 Access Network : เป็นเครือข่ำยท่ีอยู่ระหว่ำงท้ังสองขำ้งต้น โดยมีจุดประสงค์หลักเพื่อใช้
เชื่อมต่อเข้ำ Internet หรือเครือข่ายหลัก (Backbone) โดยที่กำรเชื่อมต่อนั้นอำจจะเป็นได้
ทั้งมีสำยหรือไม่มีสำยก็ได้ เช่น กำรเชื่อมต่อผ่ำนตัวกล�้ำและแยกสัญญำณ (Modem), DSL, 
Cable, กำรใช้สำยใยแก้วน�ำแสงถึงบ้ำน (FTTH), Ethernet และกำรสื่อสำรไร้สำย เช่น WiFi 
และ WiMAX เป็นต้น

 หมายเหตุ ตวัอย่ำงของอปุกรณ์เครอืข่ำยปลำยทำงท่ีมใีช้งำนท่ัวไปกค็อื Host ซึง่จะม ีProgram 
หรือ Application ท�ำงำนอยู่ เช่น Web หรือ Email ซึ่งโดยทั่วไปแล้วกำรปฏิสัมพันธ์ระหว่ำง 
Host สำมำรถแบ่งย่อยออกได้เป็น 2 รูปแบบคือ 

�	 Client/Server : มีลักษณะกำรท�ำงำนโดย Client จะร้องขอบริกำรไปยัง Server ที่จะมีให้
บริกำรตลอดเวลำ (Always On) เช่น กำรท�ำงำนของ Web Browser ที่เรียกใช้งำน Web 
Server เป็นต้น

�	 Peer to Peer : ในกำรเชื่อมต่อรูปแบบนี้จะไม่มีกำรก�ำหนด Server ที่ตำยตัว (Permanent) 
หรือ Host หนึ่งๆ สำมำรถท�ำงำนเป็นได้ทั้ง Client และ Server ซึ่งอำจจะไม่มีกำรให้บริกำร
ตลอดเวลำ แต่อย่ำงไรก็ตำมก็ยังมี Host เพ่ือนบ้ำน (Neighbor) เป็นจ�ำนวนมำกที่อำจจะให้
บริกำรในลักษณะเดียวกันได้ ซึ่งอำจจะมีกำรเก็บข้อมูลชนิดเดียวกัน หรือแตกต่ำงกันก็ได้ เช่น 
BitTorrent เป็นต้น



4 คู่มือเรียนและใช้งาน Computer Network Lab ฉบับมืออาชีพ 2nd Edition

	 การเชื่อมเครือข่ายภายในประเทศไทย	(ที่มา	nectec.or.th)

	 การเชื่อมเครือข่ายระหว่างประเทศ	(ที่มา	nectec.or.th)

   IEEE หรือ Institute of Electrical  

  and Electronics Engineers อ่านว่า  

  ไอทรปิเพลิอ ีเป็นหน่วยงานสถาบนัวชิาชพี

ระหว่างประเทศที่ไม่มุ่งแสวงหาก�าไร โดยที่องค์กร

นี้ได้ถูกจัดต้ังข้ึนเพ่ือก�าหนดทิศทางทางเทคโนโลยีที่

มีความสัมพันธ์กันกับมาตรฐานทางวิศวกรรมไฟฟ้า

และอิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งในปัจจุบันมีสมาชิกมากกว่า 

400,000 คนและมากกว่า 160 ประเทศทั่วโลก 

(www.ieee.org)

ข้ อ สั ง เ ก ต
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ชนิดของเครือข่ำย

รูปแบบของกำรส่งข้อมูลที่มีกำรส่งต่อระหว่ำงกันใน Internet สำมำรถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท
หลักที่ส�ำคัญคือ

�	 Point to Point หรือ Broadcast : รูปแบบแรกนั้นจะเป็นกำรส่งข้อมูลจำกจุดหนึ่งไปยังอีก
จุดหนึ่งเท่ำนั้น แต่ส�ำหรับรูปแบบที่ 2 จะเป็นกำรส่งข้อมูลแบบกระจำย ที่มักจะมีกำรเชื่อมต่อใน
รูปแบบของ Bus หรือเมื่อมีกำรส่งข้อมูลเพียงครั้งเดียว แล้วเครื่องคอมพิวเตอร์ทุกเครื่องภำยใน
เครอืข่ำยกจ็ะได้รบัข้อมูล (แต่จะข้ึนอยู่กบัว่ำเครือ่งคอมพวิเตอร์นัน้ๆ จะประมวลผลข้อมลูหรอืไม่) 
นอกจำกนีย้งัมโีครงสร้ำงแบบดำว (Star) ท่ีเป็นกำรประยกุต์กำรส่งข้อมลูท้ัง 2 รปูแบบ เช่น เครือ่ง
คอมพวิเตอร์ท่ีศนูย์กลำงสำมำรถเลอืกท่ีจะจดัส่งข้อมลูแบบจดุต่อจดุ หรอืแบบกระจำยกไ็ด้ เป็นต้น

�	 Circuit Switch และ Packet Switch : กำรสลับสัญญำณในรูปแบบแรกจะเป็นกำรส่งต่อ
ข้อมูลโดยท่ีมีกำรจอง (Reserve) ช่องทำงกำรส่งข้อมูลแบบถำวร (Permanent) หรือมีกำร
จองวงจร (Circuit) คู่สำยตลอดเวลำถงึแม้ว่ำจะไม่มกีำรใช้งำนกต็ำม โดยมีตวัอย่ำงคอื เครอืข่ำย 
โทรศพัท์บ้ำน (PSTN) และในรปูแบบท่ี 2 จะมกีำรส่งต่อข้อมูลแบบไม่ต่อเนือ่ง (Discrete) โดยท่ี
กำรส่งข้อมูลนั้นจะมีกำรแบ่งข้อมูลออกเป็นส่วนๆ หรือที่เรียกกันว่ำ Chunk หรือ Packet โดยมี
ตัวอย่ำงคือ Data Network หรือ Internet นั่นเอง ซึ่งจะสังเกตได้ว่ำในแต่ละ Packet อำจจะ 
ถูกส่งต่อในหลำกหลำยเส้นทำงได้

   การผสมสัญญาณ (Multiplex) : ในการส่งสัญญาณจากต้นทางไปยังปลายทางน้ัน 

  เนื่องจากผู้ใช้งานหรือผู้ส่งสัญญาณ และ Application ที่เปิดใช้งานจะมีเป็นจ�านวนมาก  

  ค�าถามท่ีเกิดขึ้นก็คือ ท�าอย่างไรท่ีจะส่งสัญญาณหรือข้อมูลไปยังสื่อเดียวกันได้ แต่ในเมื่อ

มีผู้ส่งหลายคน ค�าตอบก็คือ การผสมสัญญาณโดยที่ในแต่ละ Application จะมีการตัดแบ่งเป็นข้อมูล

ย่อยๆ (Segmentation) แล้วทยอยแบ่งกันส่ง

 โดยทั่วไปแล้วจะสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ประเภทคือ TDM หรือการผสมสัญญาณที่แยกด้วยช่วง

เวลา (Time Slot) หรอืส่งข้อมลูแยกคนละช่วงเวลา, FDM หรอืการผสมสญัญาณทีแ่ยกด้วยช่องความถี่ 

หรือส่งข้อมูลกันคนละช่องความถ่ี (ความกว้างของช่องความถ่ี หรือช่วงความถ่ี หรือ Bandwidth) 

และ CDM หรือการผสมสัญญาณด้วยลักษณะของการเข้ารหัสที่แตกต่างกัน

ข้ อ สั ง เ ก ต

   โครงสร้างของ ISP ที่มีอยู่บน Internet สามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ระดับคือ Tier 1,  

  Tier 2 และ Tier 3 โดยที่ Tier 1 จะเป็นส่วนของ โครงข่ายหลัก (Backbone) ซึ่งโดย 
  ปกติแล้วจะเป็นการเชื่อมต่อแบบ Mesh แล้วจึงจะมีการให้บริการหรือเชื่อมต่อกับ Tier 2 

และจาก Tier 2 ไปยงั Tier 3 ตามล�าดับ โดยทีม่กีารเชือ่มต่อกนัเป็นล�าดบัช้ัน หรอืทีเ่รยีกว่า Multi-tier

 ในการส่งข้อมูลที่ถูกแบ่งเป็นล�าดับชั้น โดยที่ในแต่ละชั้น ISP จะมีการตกลงเรื่องของค่าใช้จ่ายในการ

เชือ่มต่อระหว่างกนั เช่น Tier ทีอ่ยู่ด้านล่างกว่าจะต้องเสยีค่าใช้จ่ายให้กบั Tier ระดบับน นอกจากนัน้ใน 

บางครั้ง ISP ในระดับเดียวกัน (Peer) ก็จะมีความร่วมมือระหว่างกันในการแลกเปลี่ยนข้อมูลโดยไม่มี 

ค่าใช้จ่าย หรือที่เรียกว่า Internet Exchange Point (IXP)

ข้ อ สั ง เ ก ต
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กำรวัดประสิทธิภำพของเครือข่ำย

กำรวัดประสิทธิภำพของเครือขำ่ยมีควำมส�ำคัญเป็นอยำ่งมำก ท้ังในส่วนของกำรใช้งำน, กำรแก้ไข
หรือปรับปรุง ยังรวมไปถึงกำรวำงแผนกำรขยำยตัวของเครือขำ่ยในอนำคต โดยท่ีตัวชี้วัดหรือตัวแปรท่ีใช้
ในกำรวัดประสิทธภิำพนั้น สำมำรถแบ่งออกได้เป็น 3 ประเภทคือ ควำมหน่วง (Delay), ควำมสำมำรถใน
กำรส่งข้อมูล (Throughput) และอัตรำกำรสูญหำยของข้อมูล (Loss)

ควำมหน่วง

หรอืท่ีเรยีกว่ำ Delay เมือ่มกีำรจดัแบ่งเครอืข่ำยตำมควำมสำมำรถในกำรรองรบักำรส่งข้อมลูนัน้ (ใน
หัวข้อชนิดของเครือข่ำย) จะแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ Circuit Switch และ Packet Switch โดยที่ใน
รูปแบบแรกนั้น ค่ำควำมหน่วงจะมีลักษณะตำยตัว เช่น ค่ำเวลำกำรเชื่อมต่อตั้งต้นของวงจร (Setup) และ
เวลำที่ใช้ในกำรส่งข้อมูล หรือก็คือ Bandwidth หำรด้วยขนำดของข้อมูล เป็นต้น อย่ำงไรก็ตำมส�ำหรับ
เครือข่ำยในรูปแบบที่ 2 นั้นจะมีควำมซับซ้อนมำกกว่ำ โดยที่ค่ำควำมหน่วงภำยในเครือข่ำยนี้สำมำรถแบ่ง
ออกได้เป็น 4 ส่วนย่อยดังต่อไปนี้

�	 Central Processing Delay หรือ Nodal Processing Delay หรือระยะเวลำท่ีใช้
ส�ำหรับประมวลผลของกำรตรวจสอบ Packet ในกรณีท่ีอำจจะเกิดควำมผิดพลำด จำกนั้นจึง
ตัดสินใจวำ่จะจัดส่งขอ้มูลต่อไปผำ่นทำงเส้นทำงใด หรืออุปกรณ์ชนิดใดต่อไปภำยในเครือขำ่ย 
หรือระหว่ำงเครือข่ำย 

�	 Queueing Delay หรือระยะเวลำที่ใช้ในกำรรอคอย (Waiting) ในกรณีที่มี Packet รอกำร
จัดส่งก่อนหน้ำ

�	 Transmission Delay หรอืระยะเวลำท่ีใช้ในกำรจดัส่งตัง้แต่ข้อมลูแรก หรอื Bit แรกท่ีถกูจดัส่ง
ออกไปจนกระทั่งถึงข้อมูลสุดท้ำย หรือ Bit สุดท้ำยที่ได้จัดส่งลงบนสื่อสัญญำณ โดยที่จะสำมำรถ
ค�ำนวณหำระยะเวลำนี้ได้จำกกำรน�ำขนำด Packet มำหำรด้วยค่ำของควำมเร็วในกำรส่งข้อมูล 
(Packet size/Bits per second) 

�	 Propagation Delay หรอืระยะเวลำท่ีใช้ในกำรน�ำส่ง หรอืแพร่กระจำยของสัญญำณท่ีเดนิทำง
จำกจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง โดยสำมำรถค�ำนวณได้จำกกำรน�ำค่ำระยะทำงระหว่ำง 2 Hosts มำ
หำรด้วยค่ำควำมเรว็ของแสง (ควำมเรว็ของแสงมค่ีำอยู่ที ่3×108 m/s ในสุญญำกำศ และ 2×108 
m/s ในสำยใยแก้วน�ำแสง เป็นต้น)

หมายเหตุ ในกำรส่งข้อมูลภำยในเครือข่ำยแบบ Packet Switch นั้น มักจะมีรูปแบบกำรส่งใน
ลักษณะของกำรพักเก็บและส่งต่อ (Store and Forward) หรืออุปกรณ์ระหว่ำงทำงจะต้องได้รับข้อมูล
ท้ัง Packet ก่อน (ครบทุก Bit ขอ้มูล) ท่ีจะจัดส่งต่อไปยังส่วนหรืออุปกรณ์เครือข่ำยถัดไป หรือ Hop  
ถัดไป (กำรจัดเก็บข้อมูลจะพักเก็บไว้ในส่วนส�ำรองข้อมูล หรือ Buffer หรือ Queue ก่อนกำรส่งต่อ) หรือ
อีกนัยหนึ่งก็คือ ในกรณีท่ี Packet มีขนำด L Bits และอุปกรณ์เครือข่ำยมีควำมเร็วในกำรส่งข้อมูลท่ี 
R Bits per second ดังนั้น ในกำรส่งข้อมูลใดๆ จะต้องใช้เวลำเป็นอย่ำงน้อย L/R วินำทีนั่นเอง
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ควำมสำมำรถในกำรส่งข้อมูล

โดยท่ัวไปแล้วจะมีหน่วยวดัเป็น Bits per second (bps) หรอืจำกค�ำถำมท่ีว่ำ จะสำมำรถส่งข้อมูลได้
เท่ำไรภำยในระยะเวลำหนึง่ๆ ซึง่ในกรณท่ีีมีกำรอ้ำงถงึควำมจขุองส่ือสัญญำณ (Capacity) นัน้จะมลัีกษณะ
เป็นเพียง Throughput ในทำงทฤษฎีเท่ำนั้น หรือจะมีกำรอ้ำงอิงเพื่อใช้ในกำรค�ำนวณเท่ำนั้น (Nominal 
Throughput) อย่ำงไรก็ตำมควำมสำมำรถในกำรส่งข้อมูลท่ีแท้จริง (Realistic Throughput) จะถูก
จ�ำกัดด้วยคอขวด (Bottleneck) เช่น ในกรณีที่ควำมจุของสื่อสัญญำณระหว่ำงจุดสองจุด (End to End 
Capacity) คือ 100 Megabits per second (Mbps) แต่ในควำมเป็นจริงแล้วควำมสำมำรถในกำรส่ง
ข้อมลูท่ีแท้จรงิอำจจะไม่เท่ำกบั 100 Mbps โดยเนือ่งมำจำกควำมสำมำรถในกำรใช้งำนร่วมกนัของสำยส่ือ 
สัญญำณ ยังรวมไปถึงค่ำใช้จ่ำยอื่นๆ หรือที่เรียกว่ำ Overhead ต่ำงๆ ดังนั้น Goodput จึงมักจะถูก
น�ำมำใช้ เป็นตัวชี้วัดหลักในกำรแสดงถึงควำมสำมำรถในกำรส่งข้อมูลอย่ำงแท้จริง ซึ่งก็คือ Throughput  
หลงัจำกหักค่ำ Overhead ต่ำงๆ รวมไปถงึอตัรำกำรสูญหำยของข้อมลู (Packet Loss) และกำรส่งข้อมลู 
ซ�้ำ (Retransmission) อีกด้วย

กำรสูญหำยของข้อมูล

หรือที่เรียกว่ำ Loss ซึ่งโดยส่วนใหญ่แล้วจะเกิดจำกกำรที่มีข้อมูล หรือ Packet ใน Queue หรือ 
Buffer ที่มีมำกจนเกินไป หรือล้น (Buffer Overflow) จนท�ำให้ Packet อื่นๆ ที่ถูกส่งต่อมำ (Sub- 
sequence Packet) จะต้องถกูโยนท้ิง (Drop หรอื Discard) อนัเนือ่งมำจำกอปุกรณ์เครอืข่ำยไม่มพีืน้ท่ี
ในกำรส�ำรองข้อมลูเพียงพอ นอกจำกนีย้งัอำจจะเกิดจำกกำรสูญหำยของข้อมลูอนัเนือ่งมำจำกส่ือสัญญำณ
เอง โดยสำมำรถค�ำนวณได้จำกค่ำควำมผิดพลำด (Error) หรือกลุ่มของข้อมูลที่มีกำรสูญหำยในช่วงเวลำ
หนึ่ง เป็นต้น โดยทั่วไปแล้วเมื่อเกิดกำรสูญหำยของ Packet ก็จะมีกำรส่งข้อมูลซ�้ำเพื่อเป็นกำรเพิ่มควำม
เชื่อถือได้ (Reliability) ให้กับกำรสื่อสำรโดยรวมอีกด้วย

	 ตัวอย่างการทดสอบประสิทธิภาพเครือข่าย	–	Download/Upload	Speed	(ที่มา	catspeedtest.net)

ระดับชั้นของ Protocol

โครงสร้ำงกำรท�ำงำนโดยรวมของเครือข่ำยคอมพิวเตอร์ จะมีลักษณะกำรจัดแบ่งเป็นล�ำดับชั้น 
(Hierarchy) โดยท่ีในแต่ละชัน้จะมรีปูแบบหรอืกระบวนกำรท�ำงำนท่ีแตกต่ำงกนั หรอืจะถกูเรยีกว่ำ Protocol 
ในแต่ละชั้น โดยในหนังสือเล่มนี้จะอ้ำงอิงกับรูปแบบของ OSI และ TCP/IP โดยมุ่งเน้นไปยังกำรแบ่งส่วน
กำรตดิต่อส่ือสำรออกเป็นชัน้หรอืระดบั (Layer) ซึง่ในแต่ละชัน้จะอธิบำยถงึหลกักำรหรอืหน้ำทีก่ำรท�ำงำน 
กำรใช้งำนของแต่ละบริกำร ในส่วนของกำรติดต่อหรือเชื่อมต่อระหวำ่งชั้นท่ีติดกัน เช่น ชั้นบนและชั้นลำ่ง
ของระดับชั้นนั้นๆ เป็นต้น
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ชั้นที่ 1 : Physical Layer

ชั้นกายภาพ มีหน้ำที่ต่ำงๆ ที่ส�ำคัญดังต่อไปนี้ 
�	 ก�ำหนดคณุลกัษณะ (Specification) ของชัน้กำยภำพ เช่น ขำของวงจรท่ีใช้ (Pin), ค่ำควำมต่ำงศกัย์  

(Voltage), ลักษณะกำรใช้สำยสัญญำณและสำย Cable, อุปกรณ์เครือข่ำย เช่น Repeater 
หรือ Hub และกำร์ดเครือข่ำย (NIC) เป็นต้น 

�	 ท�ำหน้ำที่ในกำรเริ่มเชื่อมต่อ และจบกำรท�ำงำนของกำรสื่อสำรในกำรส่งผ่ำนข้อมูลไปยังสื่อตัวน�ำ 
(Media)

�	 ท�ำหน้ำท่ีเปลี่ยนรูปแบบของสัญญำณจำกข้อมูลระดับ Bit ท่ีถูกส่งออก เช่น 0 หรือ 1 ไปเป็น
สัญญำณผ่ำนไปยังสื่อตัวน�ำ ทั้ง Analog และ Digital หรือที่เรียกว่ำ Signal Modulation

�	 ก�ำหนดคณุลกัษณะของ Bit, ควำมเรว็ในกำรส่งข้อมลู (Transmission Rate) และกำรเห็นพ้อง
ต้องกันของ Bit หรือกำรเข้ำจังหวะ (Bit Synchronization) เช่น Bit ใดเป็น Bit เริ่มต้นหรือ 

	 ตัวอย่าง	Device	Manager	–	Intel(R)	Ethernet	Connection	I217-LM

   มาตรฐานการติดต่อสื่อสารแบบเปิด หรือ OSI เป็นมาตรฐานที่ถูกก�าหนดขึ้นโดย 

  หน่วยงาน ISO ท่ีถูกจัดต้ังเม่ือปี พ.ศ. 2490 มีศูนย์กลางการท�างานอยู่ที่กรุงเจนีวา 

  ประเทศสวิตเซอร์แลนด์ และเป็นหน่วยงานระหว่างประเทศที่ก�าหนดมาตรฐานทั้งทางด้าน

อุตสาหกรรม (Industrial) และทางด้านการค้า (Commercial) ถึงแม้ว่า ISO จะเป็นหน่วยงานที่ไม่

ยุ่งเก่ียวกับทางการเมือง แต่โดยท่ัวไปแล้วมาตรฐานที่ถูกก�าหนดโดย ISO ก็จะถือเป็นกฎระเบียบหรือ

บทบัญญัติที่ใช้ได้ตามกฎหมายในแต่ละประเทศ

N O T E

Bit ใดปิดท้ำย
�	 ก�ำหนดกรรมวิ ธีกำรส ่งข ้อมูล 

(Transmission Mode) และ
โครงสรำ้งท่ัวไปในชั้นกำยภำพ 
(Physical Topology) เช่น 
กำรเชื่อมต่อโครงข่ำยแบบดำว 
หรือแบบ Bus

�	 กำรส่งข้อมูลท่ีระดับชั้นนี้จะเรียก
ข้อมูลนั้นๆ ว่ำ Bit

มำตรฐำน OSI ถูกแบ่งออกเป็น 7 ชั้น โดยประกอบไปด้วยชั้นที่ 7 (Application Layer), ชั้นที่ 6 
(Presentation Layer), ชั้นที่ 5 (Session Layer), ชั้นที่ 4 (Transport Layer), ชั้นเครือข่ำยหรือ
ชั้นที่ 3 (Network Layer), ชั้นเชื่อมโยงข้อมูลหรือชั้นที่ 2 (Datalink Layer) และชั้นกำยภำพหรือชั้นที่ 
1 (Physical Layer) โดยมีตัวอย่ำงของกำรท�ำงำนในแต่ละชั้นคือ กำรจัดส่งไฟล์ข้อมูล (File Transfer), 
Email และ Remote Login (เช่น Telnet); กำรแสดงข้อควำมแบบ ASCII และข้อมลูเสยีง; กำรเชือ่มต่อ  
Connection; กำรค้นหำเส้นทำง (Routing) และค่ำท่ีอยู่ (Addressing); กำรส่ือสำรระหว่ำง 2 Nodes; 
กำรส่งสัญญำณและกำรเข้ำรหัส (Coding) ตำมล�ำดับ
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ชั้นที่ 2 : Datalink Layer

ชั้นเชี่อมโยงข้อมูล มีหนำ้ท่ีหลักคือ ให้บริกำรหรือจัดกำรส่งข้อมูลระหว่ำงจุดสองจุด (Entity to 
Entity) รวมไปถึงกำรก�ำหนดหน้ำที่และกระบวนกำรที่ใช้ในกำรส่งข้อมูลจำกระดับชั้น Network และส่ง 
ค�ำร้องไปยงัชัน้กำยภำพ โดยข้อมูลในระดบัชัน้นีจ้ะถกูเรยีกว่ำ Frame ดงันัน้ ในกำรออกแบบระดบัชัน้นีจ้ะ 
ต้องค�ำนึงถึงกำรจัดกำรเฟรม (Framing); กำรก�ำหนดค่ำที่อยู่ของชั้นกำยภำพ (Physical Addressing)  
เช่น ค่ำที่อยู่ MAC (MAC Address ของกำร์ดเครือข่ำย LAN คือ 5C-51-4F-F7-02-F1 เป็นเลขฐำน  
16 จ�ำนวน 12 ตวั หรอื 48 bits ซึง่ผู้อ่ำนสำมำรถตรวจสอบได้จำกค�ำส่ัง “ipconfig /all” บนระบบปฏบิตักิำร  
Windows); กำรควบคุมกำรไหลของขอ้มูล (Flow Control); กำรตรวจสอบควำมถูกต้องหรือควำม 

	 ตัวอย่าง	MAC	Address
ชั้นที่ 3 : Network Layer

ชัน้เครอืข่ำย มหีน้ำท่ีให้บรกิำรหรอืจดักำรน�ำส่งข้อมลูจำกเครือ่งต้นทำงไปยงัเครือ่งปลำยทำง ซึง่ข้อมลู
ทีม่กีำรเรยีกใช้งำนในระดบัชัน้นีจ้ะถกูเรยีกว่ำ Packet โดยถกูส่งผ่ำนไปยงัเครอืข่ำยต่ำงๆ ท่ีประกอบไปด้วย 
อุปกรณ์เครือข่ำยที่มีควำมหลำกหลำย อีกทั้งยังมีหน้ำที่ในกำรก�ำหนดหน้ำที่และกระบวนกำรส่งข้อมูลจำก
ระดับชั้น Transport และส่งค�ำร้องไปยังชั้น Datalink ซึ่งในกำรออกแบบระดับชั้นนี้จะต้องค�ำนึงถึงกำร
จัดกำรค่ำที่อยู่แบบเสมือน (Logical Addressing) เช่น IP Address เป็นต้น 

ส�ำหรับตัวอย่ำงของ IP Address ของเครื่องลูกข่ำยคือ 10.51.4.90 เป็นเลขฐำน 10 จ�ำนวน 4 ตัว 
หรอื 32 bits (IP Address รุ่นท่ี 4; ในส่วนของรุ่นท่ี 6 ผู้อ่ำนสำมำรถศกึษำเพ่ิมเตมิในหนงัสือ Advanced 

ผิดพลำดของข้อมูล (Error Control) 
และกำรก�ำหนดกำรเข ้ำใช ้งำนร ่วม
กัน (Multiple Access Control) 
ระหว่ำงอปุกรณ์เครอืข่ำยท้ังสองท่ีมีกำร
เชือ่มต่อกนัทำงกำยภำพ โดยมตีวัอย่ำง
ของ Protocol ในระดับชั้นนี้คือ PPP 
และ Ethernet

	 ตัวอย่าง	IP	Address	Configuration

Computer Network ท่ัวไป) 
โดยสำมำรถตรวจสอบได้จำกค�ำส่ัง  
“ipconfig/all” ส�ำหรับระบบ
ปฏบิตักิำร Windows นอกจำกนีช้ัน้
นี้ยังมีหน้ำท่ีในกำรให้บริกำรค้นหำ
เส้นทำงบนเครือขำ่ย (Routing)  
โดยอปุกรณ์ค้นหำเส้นทำงเครอืข่ำย 
ท่ีถูกเรียกว ่ำ Router โดยมี
ตัวอย่ำงของ Protocol ในระดับ
ชั้นนี้คือ IP, ICMP และกำรค้นหำ
เส้นทำงแบบ RIP และ OSPF
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ชั้นที่ 4 : Transport Layer

ชั้นนี้ท�ำหน้ำที่ในกำรจัดกำรส่งข้อมูลระหว่ำงผู้ใช้งำนทั้งสองฝ่ำย (End to End User) และก�ำหนด
หน้ำที่กำรท�ำงำนและกระบวนกำรในกำรน�ำส่งข้อมูลจำกระดับชั้น Session และสง่ค�ำร้องไปยังชั้น  
Network ซึ่งในกำรออกแบบระดับชั้นนี้ จะตอ้งค�ำนึงถึงกำรจัดกำรค่ำท่ีอยู่ในส่วนของจุดบริกำร (SAP)  
ผ่ำนช่องทำงท่ีเรยีกว่ำ Port; กำรย่อยข้อมลูและกำรรวมตวัของข้อมลูย่อยนัน้ๆ กลบัคนืมำ (Segmentation/
Reassembly); กำรควบคุมกำรท�ำงำนของกำรเชื่อมต่อ (Connection Control); กำรควบคุมกำรไหล
ของข้อมลู (Flow Control) และกำรตรวจสอบควำมถกูต้องหรอืควำมผดิพลำดของข้อมลู (Error Control) 
โดยที่ข้อมูลในระดับชั้นนี้จะถูกเรียกว่ำ Segment โดยมีตัวอย่ำงของ Protocol ในชั้นนี้คือ TCP และ 

	 ตัวอย่างการเปิด	Port

UDP นอกจำกนี้ยังมีข้อสังเกตที่ส�ำคัญ
คือ หนำ้ที่กำรท�ำงำนหลักในระดับ
ชั้นนี้จะมีควำมคล้ำยคลึงกับระดับชั้น 
Datalink แต่จะค�ำนึงถึงกำรเชื่อมต่อ
ระหว่ำงจุด (ต้นทำงและปลำยทำง) ซึ่ง
อำจจะประกอบไปด้วยเครือข่ำยย่อยๆ 
ระหว่ำงทำงมำกมำย มิใชมุ่่งเน้นเพียง
เครือข่ำยใดเครือข่ำยหนึ่งโดยเฉพำะ

ชั้นที่ 5 : Session Layer

ชั้นนี้ท�ำหน้ำที่จัดกำรรูปแบบการสนทนาระหว่างกัน (Dialogue) รวมไปถึงกำรเข้ำจังหวะ 
(Synchronization) ระหว่ำง Process, กำรใช้งำนในแต่ละ Application หรอื Program ของผู้ใช้งำน 
และยังมีหนำ้ท่ีก�ำหนดรำยละเอียดและกระบวนกำรในกำรส่งข้อมูลจำกระดับชั้น Presentation และส่ง
ค�ำร้องไปยังชั้น Transport รวมไปถึงกำรจัดกำรส่งข้อมูลหรือกำรท�ำงำนในวิธี (Transmission Mode) 
ท่ีแตกต่ำงกนั เช่น แบบเตม็หรอืแบบครึง่ (Full-Duplex/Half-Duplex) ในส่วนของกำรออกแบบในระดบั
ชัน้นีจ้ะต้องค�ำนงึถงึกำรควบคมุกำรสนทนำระหว่ำงกนั (Dialogue Control) และกำรเห็นพ้องต้องกนัหรอื
กำรเข้ำจังหวะกันระหว่ำง 2 Processes (Process Synchronization) โดยมีตัวอย่ำงของ Protocol 
ในระดับชั้นนี้คือ SIP (กำรส่งผ่ำนเสียงบนเครือข่ำย IP) และ RTP (กำรส่งผ่ำนข้อมูล Multimedia บน
เครือข่ำย IP)

ชั้นที่ 6 : Presentation Layer

ชั้นนี้ท�ำหน้ำที่ในกำรก�ำหนดควำมสัมพันธ์ต่ำงๆ ในเชิงไวยำกรณ์ (Syntax) ส�ำหรับคุณลักษณะของ
ข้อมูลรวมไปถึงควำมมั่นคงปลอดภัย เช่น MIME ที่ท�ำหน้ำที่ก�ำหนดชนดิหรือประเภทของข้อมูลในกำรส่ง 
Email เช่น ข้อมูลวีดิทัศน์ (Video) หรือข้อมูลโสตหรือเสียง (Audio) และ TLS (ส�ำหรับควำมมั่นคงใน
กำรส่งข้อมูลผ่ำนบรกิำร Web) อกีท้ังในระดบัชัน้นีย้งัมีหน้ำท่ีในกำรก�ำหนดรำยละเอยีดและกระบวนกำรใน
กำรส่งข้อมูล จำกระดบัชัน้ Application และส่งค�ำร้องไปยงัชัน้ Session อกีด้วย นอกจำกนีก้ำรออกแบบ
ระดบัชัน้นีจ้ะต้องค�ำนงึถงึกำรแปลควำมหมำย (Translation), กำรเข้ำรหัสข้อมลู (Encryption) และกำร
บีบอัดข้อมูล (Compression) เป็นส�ำคัญ
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ปฏิบัติการที่

01
	 ตัวอย่าง	Opera	Mail	(SMTP)

	 ตัวอย่างการใช้งาน	Web	ผ่าน	TLS

	 ตัวอย่างการใช้งาน	DNS

	 ตัวอย่างการวิเคราะห์ข้อมูลเครือข่ายผ่าน	SNMP



12 คู่มือเรียนและใช�งาน Computer Network Lab ฉบับมืออาชีพ 2nd Edition

	 ตัวอย่างการใช้งาน	Telnet

	 ตัวอย่างการใช้งาน	FTP

   SDU/PDU เป็นโครงสร้างโดยท่ัวไปในการส่งข้อมูลระหว่าง Node โดยเริ่มจากชั้น

  Application ส่งข้อมูลผ่านไปยังช้ัน Presentation, Session, Transport, Network, 

  Datalink และท้ายสุด Physical ข้อมูลจะถูกส่งต่อไปยังอีกฝ่ายหน่ึงผ่านเครือข่าย และ

ในที่สุดก็จะถูกส่งต่อขึ้นไปตามล�าดับช้ัน (นอกเหนือจากชั้นกายภาพในการน�าส่งสื่อสัญญาณ) ในการ

พิจารณาการส่งต่อข้อมูลจากระดับชั้นหนึ่งไปยังอีกชั้นหน่ึงในทางเสมือน (Logical) จะถูกเรียกว่า SDU

 ดงันัน้ ในแต่ละช้ันจากบนลงล่าง จงึสามารถเรยีกข้อมลูทีถ่กูส่งผ่านได้ตามล�าดบัดงันี ้PSDU, SSDU, 

TSDU, NSDU, DSDU และ PhSDU ตามล�าดับ นอกจากนี้เมื่อพิจารณาถึงการสื่อสาร หรือการส่งข้อมูล

ภายในระดับชั้น (Layer) เดียวกัน ก็จะถูกเรียกว่า PDU เช่น จากบนลงล่าง APDU (หรือเรียกว่า 

Message หรือ Data), PPDU, SPDU, TPDU (หรือเรียกว่า Segment), NPDU (หรือเรียกว่า 

Packet), DPDU (หรือเรียกว่า Frame) และ PhPDU (หรือเรียกว่า Bit) ตามล�าดับ

ข้ อ สั ง เ ก ต

ชั้นที่ 7 :  Application Layer

ชั้นสุดท้ำยเป็นชั้นที่อยู่ใกล้กับผู้ใช้งำนมำกที่สุด โดยชั้นนี้จะท�ำหน้ำที่ส่งค�ำร้องกำรขอบริกำรไปยังชั้น 
Presentation โดยท่ีข้อมลูในระดบัชัน้นีจ้ะถกูเรยีกว่ำ Message หรอื Data โดยมตีวัอย่ำงของกำรบรกิำร
ในชั้นนี้คือ กำรเข้ำสู่ระบบผ่ำน Remote Login (เช่น Telnet), กำรส่งถ่ำยข้อมูลหรือไฟล์แบบ FTP, กำร
ส่ง Email หรือจดหมำยอิเล็กทรอนิกส์ (SMTP), กำรบริกำรจัดกำรเครือข่ำย (SNMP), กำรบริกำร Web 
(HTTP) และกำรจัดกำรระบบกำรตั้งชื่อ (DNS) เป็นต้น ซึ่งในหนังสือเล่มนี้ก็จะมีให้ฝึกปฏิบัติกำรติดตั้งและ
ปรับแต่งบริกำรทั้งหมดที่กล่ำวมำ (ปฏิบัติกำรที่ 2 ถึง 4)
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ปฏิบัติการที่

01

กำรอ้ำงอิง TCP/IP

IPS คือ กลุ่มของ Protocol ที่ใช้ในกำรสื่อสำรข้อมูลที่มีกำรใช้งำนบน Internet ซึ่งโดยปกติแล้ว
จะเรียก IPS แทนได้ว่ำ TCP/IP เนื่องจำก Protocol ที่ส�ำคัญที่สุดที่มีกำรใช้บนเครือข่ำยอย่ำงแพร่หลำย
ก็คือ TCP และ IP นั่นเอง

5 หรือชั้นสุดท้ำยคือ ชั้น Application ซึ่งในระดับชั้นบนสุดนี้จะเป็นกำรรวมชั้นที่ 5 + 6 + 7 (Session +  
Presentation + Application) ในกรณีของโครงสร้ำงล�ำดับชั้นแบบ OSI นั่นเอง

ส�ำหรับ Protocol ที่ใช้งำนในแต่ละชั้นของ TCP/IP มีตัวอย่ำงคือ FTP, Telnet และ HTTP; TCP 
และ UDP; IP; Ethernet, Point to Point และ Packet Radio; สำย Coaxial, สำยใยแก้วน�ำแสง 
และกำรส่ือสำรไร้สำย (Wireless Communication) โดยเป็นกำรแสดงถงึตวัอย่ำงของชัน้ Application, 
Transport, Internet, Host to Network และ Physical ตำมล�ำดับ

หมายเหตุ ในกำรส่งข้อมูลจำกจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งนั้น เมื่อมีกำรส่งผ่ำน PDU จำกชั้นบนลงล่ำง
ตำมล�ำดบั PDU ท่ีถกูส่งผ่ำนจะต้องมลี�ำดบัของกำรส่งข้อมลู โดยเริม่จำก Message ในชัน้ Application 
และเพิ่มส่วนหัว (Header) ของชั้น Transport ที่เรียกว่ำ TCP Segment จำกนั้นจึงเพิ่มส่วนหัว IP ที่
เรียกว่ำ IP Datagram แล้วเพิ่มส่วนหัวของ Link (เช่น Ethernet Frame) ซึ่งกำรเพิ่มส่วนหัวเข้ำไปใน
แต่ละชั้นนั้นก็คือ การห่อหุ้ม (Encapsulation) และในท�ำนองกลับกันเมื่อมีกำรส่งข้อมูลถึงปลำยทำง
แล้ว ในส่วนของกำรน�ำส่งข้อมูลขึ้นก็จะมีกำรถอดส่วนหัวในแต่ละชั้นออก (Decapsulation) นั่นเอง 

โครงสรำ้งแบบระดับชั้นของ TCP/IP โดยเปรียบเทียบกับ
โครงสรำ้งแบบระดับชั้นแบบ OSI โดยจะสังเกตได้วำ่โครงสรำ้งของ 
TCP/IP มีเพียง 5 ชั้นเท่ำนั้น (หรือ 4 ชั้น ถ้ำยุบ 2 ชั้นล่ำงสุดเข้ำไว้
ด้วยกัน) ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับ OSI ชั้นที่ 1 คือ ชั้นกำยภำพ, ชั้นที่ 2 
คือ ชั้น Link หรือ Host to Network (หรือเรียกรวมว่ำ Network 
Access หรือ Link), ชั้นที่ 3 คือ ชั้น Internet หรือ Internetwork 
(หรือชั้น Network ของ OSI), ชั้นที่ 4 คือ ชั้น Transport และชั้นที่ 

	 การเปรียบเทียบโครงสร้างระดับ
ชั้นของ	TCP/IP	และ	OSI

	 ตัวอย่างข้อมูลเครือข่าย	Frame	และ	Ethernet

ทั้งนี้กำรห่อหุ ้มข้อมูลโดยท่ีมีกำรส่งเป็น
ล�ำดับชั้นจำก Host ต้นทำงไปถึงยัง Host  
ปลำยทำง ผ่ำนไปยังอุปกรณ์เครือข่ำย
ต่ำงๆ เช่น อุปกรณ์ทวนสัญญาณ (Hub), 
อุปกรณ์สลับสัญญาณ (Switch) และ
อุปกรณ์ค้นหาเส้นทาง (Router) โดยที่ 
Hub จะท�ำงำนท่ีชั้นท่ี 1 แต่ Switch จะ
ท�ำงำนท่ีชั้นสูงสุดท่ีชั้นท่ี 2 เทำ่นั้น และ
สูงสุดท่ีชั้นท่ี 3 ส�ำหรับ Router อย่ำงไร
ก็ตำมในปัจจุบัน Router สำมำรถท�ำงำน
ได้ในระดับชั้นท่ีสูงขึ้นกวำ่เดิม เช่น ถึงชั้น
สูงสุด หรือชั้นที่ 7
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แนะน�ำสำยสัญญำณ

หลังจำกที่ผู้อ่ำนมีควำมเข้ำใจเบื้องต้นในเครือข่ำยคอมพิวเตอร์และ Internet แล้ว ก่อนที่ผู้อ่ำนจะ
เรยีนรู้เชงิลึกในส่วนของปฏิบตักิำรท่ีเกีย่วข้องกบักำรเชือ่มต่อเครอืข่ำยคอมพิวเตอร์ และ Internet รปูแบบ
ต่ำงๆ ส่ิงท่ีส�ำคัญประกำรหนึ่งนอกเหนือจำกอุปกรณค์อมพิวเตอร์ก็คือ สายสัญญาณท่ีใช้ในกำรเชื่อมต่อ
ระหว่ำงอุปกรณ์ ซึ่งสำยสัญญำณนั้นมีหลำกหลำยประเภท เช่น สำยทองแดงและสำยใยแก้วน�ำแสง เป็นต้น

สำยทองแดง

	 ตัวอย่างสาย	UTP

สายทองแดง (Copper) มีกำรใช้งำนโดยทั่วไปในกำรสื่อสำร ใช้ส�ำหรับ
กำรน�ำส่ง Bit ข้อมูลและควบคุมระหว่ำงอุปกรณ์เครือข่ำย ซึ่งประกอบไปด้วย
กลุ่มของสำยทองแดงจ�ำนวนหนึ่งรวมกัน เช่น สำย UTP และ STP เป็นต้น

ตัวอย่างข้อมูลเครือข่าย	HTTP

	 ตัวอย่างข้อมูลเครือข่าย	Internet	Protocol	
และ	Transmission	Control	Protocol

นอกจำกนี้ยังมีสำย Cable เฉพำะอีกประเภทหนึ่งท่ีเรียกว่ำ Coaxial ซึ่งประกอบไปด้วยตัวน�ำ 
(Conductor) อยู่ตรงกลำงสำย และมีส่วนห่อหุ้มหรือฉนวน (Insulator) ที่มีคุณลักษณะตำมมำตรฐำน
ในส่วนของชั้นกำยภำพ

ส�ำหรับสำย Cable เหล่ำนี้ จะถูกน�ำไปใช้ในกำรเชื่อมต่อระหว่ำงอุปกรณ์เครือข่ำยบน LAN เช่น 
Router หรอื Switch หรอื Hub นอกจำกนีส้ำย Cable บำงประเภทยงัถกูน�ำไปใช้ในกำรเชือ่มต่ออปุกรณ์
บนเครือขำ่ยวงกว้ำง (WAN) ไปยังผู้ให้บริกำรเครือขำ่ยด้วย เช่น องค์กำรโทรศัพท์หรือกำรส่ือสำรแห่ง
ประเทศไทย ซึง่กำรเชือ่มต่ออปุกรณ์หรอืตวักลำงท่ีใช้งำน กจ็ะมคีณุลกัษณะหรอืควำมต้องกำรแตกต่ำงกนัไป 



ปฏิบัติการที่ 01 รู้จักเครือข่ายคอมพิวเตอร์และการเตรียมสื่อสัญญาณ 15

ปฏิบัติการที่

01

สำยใยแก้วน�ำแสง

สำย Cable ในรูปแบบของใยแก้วน�ำแสง (Fiber Optic) นั้น 
มีคุณลักษณะของแก้วหรือพลำสติก ท่ีท�ำหน้ำที่น�ำพำแสงจำกต้นทำง
ไปยังปลำยทำง ซึ่ง Bit ขอ้มูลจะถูกเข้ำรหัสในรูปแบบของกำรมีอยู่
ของแสง (มีหรือไม่มี เช่น 0 หรือ 1) 

ในส่วนกำรเชื่อมต่อสำย Cable เข้ำกับอุปกรณ์เครือข่ำยต่ำงๆ 
นั้น โดยทั่วไปแล้วจะมีกำรใช้งำนตัวเชื่อมต่ออย่ำง Jack หรือ Plug 
ที่มีกำรใช้งำนง่ำย ถอดหรือใส่ได้สะดวก เช่น ตัวเชื่อมต่อ RJ-45 ที่มี
กำรใช้งำนส�ำหรับสำย UTP บนเครือข่ำย LAN เป็นต้น

ตัวอย่างหัว	RJ-45	และการใช้งานสาย	UTP

ตัวอย่างการใช้งานสายใยแก้วน�าแสง

นอกจำกนีส้ำยใยแก้วยงัมีควำมบำง โดยมีรปูแบบกำรส่งท้ัง Single-mode และ Multi-mode โดย
ใช้หลกักำรสะท้อนและหักเห ท�ำให้มโีอกำสลดทอนหรอืสูญเสียของสัญญำณน้อยมำก ดงันัน้ จงึลดภำระกำร
ใช้อุปกรณ์ส�ำหรับยกระดับสัญญำณ (Amplifier) และสำมำรถน�ำส่งข้อมูลในระยะไกลได้

ถึงแม้กำรใช้งำนสำยใยแก้วมีข้อดีมำกมำย อย่ำงไรก็ตำมกำรใช้งำนสำยใยแก้วเพื่อน�ำส่งข้อมูลก็มี
ข้อจ�ำกัด โดยเฉพำะอยำ่งยิ่งในเรื่องของรำคำ เนื่องจำกมีรำคำที่สูงมำก เมื่อเปรียบเทียบกับสำยทองแดง
ในระยะทำงที่เท่ำๆ กัน (ถึงแม้ว่ำจะสนับสนุนควำมเร็วที่มำกกว่ำ) 

ท้ังนี้มีข้อสังเกตท่ีส�ำคัญคือ ในกำรติดตั้งนั้นจะต้องค�ำนึงถึงรำยละเอียดตำ่งๆ โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งใน
กำรเขำ้ตัวเชื่อมตอ่สำย และกำรติดตั้งก็ต้องมีควำมระมัดระวังเป็นพิเศษ เนื่องจำกสำยมีควำมทนทำนต่อ
กำรบิดงอต�่ำ หรือแตกหักได้ง่ำยกว่ำ อีกทั้งยังมีควำมเปรำะบำง ดังนั้น ในปัจจุบันกำรติดตั้งสำยชนิดนี้จะมี
กำรใช้งำนบนโครงข่ำยหลักที่มีกำรส่งผ่ำนข้อมูลปริมำณมำก

สำยสัญญำณรูปแบบนี้สนับสนุนกำรส่งข้อมูลด้วยควำมเร็วท่ีสูง 
มำก เม่ือเปรียบเทียบกับสำยทองแดง เนื่องจำกสำยใยแก้วน�ำแสงไม ่
เป็นตัวน�ำของกระแสไฟฟ้ำ ดังนั้น ส่ือสัญญำณจึงมีควำมทนทำนต่อ 
คลืน่สนำมแม่เหลก็ท่ีอำจได้รบักำรรบกวนจำกภำยนอก อกีท้ังยงัทนทำน 
ต่อกระแสไฟฟำ้อื่นๆ ที่อำจจะได้รับกำรรบกวนจำกสภำพแวดล้อม
ภำยนอกได้ดีอีกด้วย
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แนะน�ำอุปกรณ์เครือข่ำย

อุปกรณ์ท่ีใช้ในกำรเชื่อมต่อเครือข่ำย (Interconnection  
Device) หรือท่ีเรียกโดยย่อวำ่ อุปกรณ์เครือขำ่ย ท่ีส�ำคัญมีหลำก
หลำยประเภท ผู้อ่ำนควรท�ำควำมรู้จกัและเข้ำใจกำรท�ำงำนในเบือ้งต้น 
เสียก่อน เนื่องจำกจะมีกำรอ้ำงถึงกำรใช้งำนตลอดกำรฝึกปฏิบัติกำร
ในหนังสือเล่มนี้

�	 End System คอื ระบบปลำยทำง หรอือปุกรณ์ปลำยทำง

�	 Server หรือเครื่องแม่ขำ่ย เป็น End System ท่ีท�ำ
หนำ้ที่ให้บริกำรตำ่งๆ เช่น เครื่องแม่ขำ่ยท่ีให้บริกำร
ส�ำหรับกำรพิมพ์ (Print Server), กำรจัดเก็บขอ้มูล 
(Storage Server) และยงัรวมไปถงึกำรรบั-ส่งจดหมำย
อิเล็กทรอนิกส์ (Email Server) เป็นต้น 	 ตัวอย่างเครื่องแม่ข่าย	หรือ	Server

�	 Client หรือเครื่องลูกข่ำย เป็น End System ท�ำ
หน้ำที่ขอเข้ำใช้บริกำรจำก Server

�	 Host เป็น End System ข้ำงใดข้ำงหนึง่ ซึง่อำจจะ 
เป็น Server หรือ Client ก็ได้

�	 Repeater เป็นอุปกรณ์ในระดับชั้นกำยภำพ ซึ่ง
ท�ำหน้ำที่ยกระดับสัญญำณ 

	 ตัวอย่างเครื่องลูกข่าย	หรือ	Client	หรือ	PC

�	 Hub เป็นอุปกรณ์ในระดับชั้นกำยภำพ หรือเป็น Repeater ที่มีช่องทำงกำรเชื่อมต่อหลำยช่อง 
หรือหลำย Port หรือ Interface แต่มีขอบเขต (Domain) ของกำรชนกันร่วมกัน (Collision 
Domain) นอกจำกนีอ้ำจสนบัสนนุกำรท�ำงำนท่ีตรวจสอบควำมผดิพลำดของกำรส่งข้อมลูอกีด้วย

   โดยทัว่ไปแล้ว Port จะมหีลายความหมาย เช่น หมายถงึ ช่องการเชือ่มต่อในส่วนของ  

  Hardware หรอืท่ีมกัเรยีกว่า Interface อย่างไรก็ตามเมือ่พิจารณาในส่วนของช้ัน Transport  

  กจ็ะมกีารเรยีกใช้ Port ส�าหรับช่องทางการเช่ือมต่อในส่วนของ Software อกีด้วย

N O T E

�	 Switch เป็นอุปกรณ์ในระดับชั้น Datalink 
ในกำรส่งต่อ Frame ท่ีท�ำหนำ้ท่ีเชื่อมต่อของ 
เครือข่ำยแบบกลุ ่มของกำรชนกัน (Collision 
Domain) หรอืจ�ำกดักำรชนกนัของกำรส่งข้อมูลใน
แต่ละ Port หรือ Interface ของกำรเชื่อมต่อได้

ตัวอย่าง	Switch	และการเชื่อมต่อสาย	UTP




