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บทที่ 3 

โครงสรางสถาปตยกรรมของระบบเครือขาย  
(Network Architecture) 

 
 
 

การทํางานของระบบเครือขายตองอาศัยองคประกอบมากมาย ซึ่งองคประกอบทั้งหมดจะตองเขากันไดพอดี 
เหมือนเปนชิ้นสวนหนึ่งของตวัตอภาพปริศนา ไมเพียงแตชิ้นสวนเหลาน้ีจะตองทํางานดวยกันไดอยางราบเรียบ แตยัง
ตองสามารถอาศัยสวนอื่นสําหรับการใหบริการที่แตกตางกัน ตัวอยางเชนโปรแกรมประยุกตจะตองเชื่อถือในสายเคเบิล
พื้นฐานของระบบเครือขาย การสื่อสาร ฮารดแวร (Hardware) และซอฟตแวร (software) ระบบเครือขายวาจะ
สามารถรับและสงขอมูลระหวางเครื่องลูกขายดวยกันเอง หรอืระหวางเครื่องลูกขายกับเครื่องแมขาย หรือระหวางเครื่อง
แมขายกับเครื่องลูกขาย หรือระหวางเครื่องแมขายดวยกันเองไดอยางเที่ยงตรง และในทํานองเดียวกันโครงสรางพื้นฐาน
ดานฮารดแวรของระบบเครือขายจะตองเชื่อในซอฟตแวร การสื่อสารของระบบเครือขาย และการใหบริการทีแ่ตกขอมูล
ลงเปนแพ็กเก็ตขอมูลขนาดเล็กท่ีไดรับการกําหนดแอดเดรส (addressing) และมีขนาดที่เหมาะสําหรับการสงไปบน
ระบบเครือขาย เพื่อรับรองวาสวนตางๆ และชิ้นสวนเหลาน้ีสามารถทํางานรวมกันได ผูผลิตฮารดแวรและซอฟตแวร
ระบบเครือขายจะตองทําตามชุดของคําแนะนําในการออกแบบและสรางผลิตภัณฑ แนวทางคําแนะนําท่ีรูจักกันดีและถูก
นํามาใชอยางกวางขวาง คือชุดของคุณลักษณะเฉพาะที่ไดรับการพัฒนาในป ค.ศ. 1978 โดยองคกรมาตรฐานสากล 
(International Organization for Standardization – ISO) คุณลักษณะเฉพาะเหลาน้ีไดถูกนํามาทบทวน
และนําออกมาใชในป ค.ศ. 1984 ซึ่งเรียกวา Open Systems Interconnection Reference Model หรือเรียก
อยางงายๆ วา OSI Reference Model หรือเรียกสั้นๆ วา OSI model 

 
3.1 สถาปตยกรรมโครงสราง OSI Reference Model 

เม่ือมองอยางผวิเผินในครั้งแรก การตอเติมบางสิ่งเขาไปในคุณสมบัติพื้นฐานของระบบเครือขายดวยชื่อท่ีมี
ความสําคัญวา Open System Interconnection Reference Model อาจจะดูเหมือนวามีบางสิ่งบางอยางที่เยิ่นเยอ
และเปนเทคนิคมากจนเกินไป ซึ่งที่จริงแลวไมใชอยางที่คิด ISO ออกแบบชุดของคุณลกัษณะเฉพาะที่เปนโครงราง
สําหรับการเขาชดุท่ีอธิบายสถาปตยกรรมของระบบเครือขาย ผูผลิตสวนประกอบฮารดแวรและซอฟตแวรใดๆ สามารถ
ท่ีจะใชโครงรางน้ีในการสรางผลิตภัณฑท่ีทํา 2 อยางน้ี  

 สื่อสารกับอุปกรณอื่น 

 มีสถาปตยกรรมแบบเปนลําดับชั้น (layered architecture) อยางเปนระเบียบ ซึ่งสวนประกอบ
ในเลเยอรระดับหนึ่งตองอาศัยการใหบริการที่จัดใหมีโดยเลเยอรระดับอื่น โดยที่ไมตองคํานึงถึง
วิธีการจัดต้ังการใหบริการเหลาน้ัน 

หรือกลาวอกีอยางหนึ่งไดวา OSI Reference Model อธิบายรูปแบบ โครงสราง สําหรับการสรางอุปกรณท่ี
สามารถทํางานรวมกันไดในการเชื่อมตอการสื่อสารของระบบเครือขายอยางเปนสากลในระบบเปด (Open System) 

ซึ่งเปนโครงสรางอางอิงเพราะถงึแมวาจะอธิบายวาสวนตางๆ ของระบบเครือขายมีการทํางานอยางไร  
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โครงสราง OSI ถูกสรางขึ้นมาจากชุดของโพรโตคอลตาง 7 ระดับชั้น หรือเลเยอร (layers) แตละเลเยอรมี
หนาท่ีรับผิดชอบสําหรับการปฏิบัติบางอยาง หรือการใหบริการที่ชวยในการเตรียมขอมูลใหพรอมท่ีจะทําการสงไปบนระบบ
เครือขาย โดยแตละเลเยอรจะโตตอบกับเลเยอรระดับที่อยูขางเคียงเทาน้ัน และแตละเลเยอรก็จะอาศัยการเชื่อมตอ 

(interface) ท่ีตกลงใจวาจะเสนอใหมีบริการอยางไรกับเลเยอรระดับที่อยูเหนือขึ้นไป และจะเขาไปใชบริการในเลเยอร
ระดับที่อยูตํ่าลงมาไดอยางไร รปูที่ 3 –  1 เปนโครงรางของ OSI Model ท้ัง 7 เลเยอร โดยกําหนดเลเยอรเปนลําดับ
ชั้นต้ังแตฮารดแวร เริ่มต้ังแตการขนสงขอมูลทางกายภาพ (Physical) ท่ีสวนลางสุดและไปสิน้สุดท่ีโปรแกรมประยกุตท่ี
สวนบนสุด ซึ่งเปนโปรแกรมประยุกต (Application) และยงักําหนดหมายเลขใหกับเลเยอรตางๆ ต้ังแตเลข 1 ถึง 7 
โดยเริ่มนับจากเลเยอรระดับลางสุด คือ Physical Layer เปนเลเยอรท่ี 1 
 

 
รูปที่ 3 – 1 OSI Reference Model  

 

3.2 การทํางานของ OSI Reference Model  

การอธิบายระบบเครือขายในความหมายของ OSI layers ท้ัง 7 เลเยอรเปนวิธีท่ีดี แตจะมีคําถามวาแพ็กเกต็
ขอมูลจะเดินทางจากเครื่องคอมพิวเตอร A ไปยังเครื่องคอมพิวเตอร B ไดอยางไร? แผนผังในรูปที่ 3 – 2 แสดงให
เห็นภาพของกระบวนการในการสื่อสารขอมูล 

 

 
รูปที่ 3 – 2 การจัดโครงสรางการสื่อสารของ OSI Reference Model ท้ัง 7 เลเยอร 

 

1. สิ่งแรกที่เห็นคือท้ังเครื่องคอมพิวเตอร A และเครื่องคอมพิวเตอร B มีโครงสรางเปน OSI Model 7 เลเยอร 
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2. เม่ือเครื่องคอมพิวเตอร A พรอมท่ีจะสงสญัญาณขอมูลไปยังเครื่องคอมพิวเตอร B แตละเลเยอรในเครื่อง
คอมพิวเตอร A จะถือวามีการสื่อสารกับเลเยอรในระดับเดียวกันในเครื่องคอมพิวเตอร B ถึงแมวาจะไมมีการ
สื่อสารระหวางเลเยอรเหลาน้ีเกิดขึ้นจริง เลเยอรระดับตางๆ บนเครื่องคอมพิวเตอรท้ังคูจะถือวามีการสื่อสารกัน
ดวยภาษาเดียวกัน และทําตามกฎเกณฑอยางเดียวกัน เพื่อใหม่ันใจวาแตละเลเยอรบนเครื่องคอมพิวเตอรฝายผูรับ 
จะไดรับแพ็กเกต็ขอมูลแบบเดียวกับที่รวบรวมโดยแตละเลเยอรบนเครื่องคอมพิวเตอรฝายผูสง 

3. แพ็กเก็ตขอมูลท่ีแทจริงจะเริ่มถูกสรางขึ้นท่ีระดับสูงที่สุดคือ application layer บนเครื่องคอมพิวเตอร A และ
เคลื่อนลงมาทีละระดับชั้นจนมาถึงชั้นลางสุด คือ physical layer เม่ือแพ็กเก็ตเคลื่อนผานจากระดับหนึ่งไปยัง
ระดับถัดไป ก็จะมีการเพิ่มขาวสารการสงสัญญาณขอมูลเขามา (การกําหนดที่อยู การจัดรูปแบบและอื่นๆ) สําหรับ
เรื่องที่แตละ เลเยอรรับผิดชอบ ดังน้ันกระบวนการนําออกและประกอบขึ้นมาใหมซึ่งแตละเลเยอรเพิ่มเขามาเพื่อให
ไดผลผลิตที่เปนแพ็กเก็ตขอมูลท่ีสามารถขนสงไปทางสายสื่อสารทางกายภาพได ดังแสดงตามรูปที่ 3 –  3  

 

  
รูปที่ 3 – 3 การประกอบและถอดแพ็กเก็ตขอมูลในเลเยอรระดบัตางๆ 

  

4. เม่ือแพ็กเก็ตเคลื่อนตัวลงมาถึง physical layer (ซึ่งรวมการดเชื่อมตอระบบเครือขาย) ก็จะแปลงใหเปนกระแส
ขอมูลแบบอนุกรม และสงออกไปผานสื่อกลางการสงสัญญาณ (เชน สายเคเบิล) ซึ่งเปนเลเยอรเดียวที่เครื่อง
คอมพิวเตอร A มีการสื่อสารกับคอมพิวเตอร B จริง ถงึแมวาท่ีน่ีเครื่องคอมพิวเตอร A และ B จะไมไดสื่อสาร
กันโดยตรงเนื่องจากเครื่องทั้งสองมีการเชื่อมตอกันโดยสื่อตัวกลางการขนสงขอมูลเดียวกัน 

5. เม่ือการสงสัญญาณขอมูลมาถึงเครื่องคอมพิวเตอร B กระบวนการนี้จะเริ่มทําในทางตรงกนัขาม ซึ่งจะทําการแยก 

แพ็กเก็ตออกโดยผาน OSI layer ท้ัง 7 เลเยอร 
6. ท่ี physical layer บนเครื่องคอมพิวเตอร B จะแปลงกระแสขอมูลแบบอนุกรมใหเปนรูปแบบของแพก็เก็ตและ

สงไปยงัเลเยอรระดับถัดไป คือ data link layer 
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7. เม่ือแพ็กเก็ตเดินทางผานเลเยอรระดับตางๆ ขึ้นมา ในแตละเลเยอรก็จะแยกขาวสารเกี่ยวกับการกําหนดที่อยูและ
การจัดรูปแบบของแพ็กเก็ตที่เพิ่มเขามาโดยเครื่องคอมพิวเตอร A ออก จนกระทั่งเม่ือถึงเลเยอรระดับสูงที่สดุ คือ 
application layer ก็จะเหลอืเฉพาะขอมูลท่ีเหมือนกับที่สงมาจาก application layer ของเครื่องคอมพวิเตอร A  

 
 

3.3 การทํางานของแตละเลเยอร 
ในหวัขอน้ีจะมาดูวาเลเยอรระดบัตางๆ เหลาน้ี เปนตัวแทนสําหรบัอะไร และแตละเลเยอรทําอะไรบาง เน่ืองจากจะ

เปนการงายในการเห็นกระบวนการการโยกยายขอมูลอยางสมบรูณโดยเริ่มการสงและการรับขอมูลของโปรแกรมประยกุต  

 3.3.1 Application Layer (Layer 7)  

Application layer ของ OSI Model เปนสวนที่เกี่ยวของกับการจัดการใหระบบเครือขาย 

access เขาไปยังโปรแกรมประยุกต และเปนระดับที่ถูกครอบครองโดยโปรแกรมประยุกตหลายอยาง เชนโปรแกรมการ
รับ/สงอีเมลล โปรแกรมการโยกยายไฟล โปรแกรมการเขาถึงฐานขอมูล และแมแตโปรแกรมการจัดการระบบเครือขาย 
นอกจากนั้น application layer ยังเปนอะไรที่ทําใหระบบเครือขายมีฟงกชันในการ access ไฟลและเครื่องพิมพ 
แบงปนการใชทรัพยากร และการใชบริการไดเร็กทอรี่ น่ันคือการใชฐานขอมูล (ไดเร็กทอรี่) ท่ีกําหนดผูใชและทรัพยากร
ท้ังหมดบนระบบเครือขาย 

 
รูปที่ 3 – 4 Application Layer 

 

เน่ืองจากมีโปรแกรมประยุกตท่ีเกี่ยวของกับระบบเครือขายเปนจํานวนมาก ในระดับ application 

จึงเปนเหมือนสิ่งที่งดงามที่สะทอนถึงวิธีการที่แตกตางกันหลายวิธีท่ีทําใหโปรแกรม access และใชระบบเครือขายได 
ตัวอยางเชนท้ังโปรแกรมการโยกยายไฟลและโปรแกรมการรับ/สงอีเมลลไดรับสิทธิในการ access ในระดับน้ี แต
โปรแกรมการโยกยายไฟลจะเกีย่วของกับการโยกยายไฟลจากที่แหงหนึ่งไปยังที่อีกแหงหนึ่งเปนหลัก สวนโปรแกรมการ
รับ/สงอีเมลล ตองการการใหบริการที่เกี่ยวของกับการจัดการ การจัดเก็บ และการจัดสงขาวสาร ซึ่งทัง้สองกรณีน้ี
โปรแกรมจะตองอาศัยโปรโตคอลในระดับ application-level ซึ่งโปรโตคอลที่กําหนดคุณลักษณะเฉพาะของการรับ/

สงอีเมลล เรียกวา X.400 โปรโตคอลที่กําหนดคุณลักษณะเฉพาะของการใหบริการไดเร็กทอรี่เรียกวา X.500 และ
โปรโตคอลที่กําหนดคุณลักษณะเฉพาะของการโยกยายไฟลเรียกวา FTP (File Transfer Protocol) ซึ่งจะอธิบาย
เรื่องเหลาน้ีในรายละเอียดในเรื่องของโปรโตคอลตอไปภายหลัง 
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3.3.2 Presentation layer (Layer 6) 

Presentation layer มีหนาท่ีหลักในการทําใหม่ันใจวาขอมูลท่ีทําการสงระหวางเครื่องคอมพิวเตอร 
2 เครื่องไดรับการเขารหัสดวยอกัษรแบบเดียวกนั คุณอาจจะทราบแลววา เครื่องคอมพิวเตอรมักจะไมคอยใชรหัสแบบ
เดียวกันสําหรับขอความและอกัขระแบบอื่น ตัวอยางเชนเครื่องคอมพิวเตอรสวนใหญจะใชรหัส ASCII (American 

Standard Code for Information Interchange) แตในบางครั้งเครื่องคอมพิวเตอรท่ีใช ASCII code อาจจะ
ตองการที่จะสื่อสารกับเครื่องคอมพิวเตอร IBM Mainframe ซึ่งใชรหัสท่ีเรียกวา EBCDIC (Extended Binary 

Coded Decimal Interchange Code) ถึงแมวา ASCII จะใชเลขฐานสอง 7 หรือ 8 บิต ในการแทนอักขระจํานวน 
256 ตัว และ EBCDIC ใชเลขฐานสอง 8 บิต ในการแทนอกัขระจํานวน 256 ตัวเชนเดียวกัน แตคาของเลขฐานสองที่
กําหนดใหอักขระตัวเดียวกันของทั้ง 2 วิธีก็ไมจาํเปนตองมีคาเทากัน ตัวอยางเชนตัวอักษร a ใน ASCII มีคาเทากับ 97 

สวนในรหัส EBCDIC จะมีคาเทากับ 129 

 

 
รูปที่ 3 – 5 Presentation Layer 

 

สิ่งตางๆ เหลาน้ีเปนหนาท่ีรับผิดชอบของ Presentation layer ในการทําใหม่ันใจวาเครื่อง
คอมพิวเตอรท้ังคูใชการแทนคาแบบเดียวกันสําหรับขอมูล นอกจากนั้น presentation layer ยังรองรับการเขารหัส
ขอมูลหรือการบบีอัดขอมูลตามความตองการ 

3.3.3 Session layer (Level 5) 

จนถึงขณะนี้คุณไดเห็นแลววาใน OSI model น้ัน งานของ application layer คือจัดเตรียมใหมี
การ access เขาไปยังระบบเครือขายและสงตอขอมูลไปยงั presentation layer ซึ่งทําใหม่ันใจวาขอมูลน้ันถูกแสดง
แทนในรูปแบบที่เครื่องคอมพิวเตอรท้ังฝายผูสงและฝายผูรับสามารถเขาใจได แลวมีอะไรตอไป? ในขณะนี้ขอมูล
เคลื่อนยายลงไปยัง Session layer ท่ีมีหนาท่ีรับผิดชอบสําหรับทําใหโปรแกรมประยุกตบนเครื่องคอมพิวเตอร ฝายผู
สงและฝายผูรับสามารถจัดต้ังการเชื่อมตอท่ีเรียกวา session ซึ่งเปรียบเทียบไดกับการสนทนากันทางโทรศัพท 

ประการแรก ใหจําไววาหนาท่ีรบัผิดชอบของ session คือการจัดต้ังการสื่อสารระหวาง 2 ฝายท่ี
เรียกวา application entities หรือ AE คุณอาจจะคิดเกี่ยวกับ AE โดยเปรียบเทียบกับ บุคคล 2 คนท่ีตองการ
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สนทนากันโดยใชโทรศัพท เม่ือเริ่มกระบวนการ session layer บนเครื่องคอมพิวเตอรท่ีสื่อสารกันจะจัดต้ังการ
เชื่อมตอ ถาตองการ นอกจากนั้น session layer ยังดูแลเรื่องการวัดความปลอดภัย เชนอายุการใชงานของรหัสผาน 
สวนน้ีของกระบวนการคลายกับการหมุนโทรศัพทท่ีปลายดานหน่ึงและมีการตอบรับที่ปลายทางอีกดานหน่ึง และถามวา
ใชคนท่ีคุณตองการพูดดวยหรอืไม ในทันทีท่ีการเชื่อมตอไดรับการจัดต้ัง session layer จะทําใหการสนทนาเปนไป
อยางราบเรียบ ซึ่งทําไดโดยการเฝาตรวจสอบและควบคุมการไหลของขอมูลใหเปนจังหวะ ควบคุมวาใครเปนผูสง 
เม่ือใด และนานเทาใด สวนน้ีเปรียบไดกับการมีกรรมการกลางในการสนทนาทางโทรศัพท เพื่อท่ีใหคูสนทนาผลัดกัน
ควบคุมการใชสายและไมพูดพรอมกันในเวลาเดียวกัน 

 
รูปที่ 3 – 6 Session Layer 

 

เม่ือการสงขอมูลเสร็จสิ้น Session layer จะมีหนาท่ีรับผิดชอบในการทาํใหม่ันใจวาการสนทนา
สิ้นสุดลงดวยความเรียบรอย (คูสนทนาวางสาย) 

Session layer ประกอบดวยโปรโตคอลที่สนับสนุนการใหบริการตางๆ ท่ีมีในระดับน้ีเชนเดียวกบั 
เลเยอรอื่นๆ ใน OSI Reference Model ซึ่งโปรโตคอลตัวหนึ่งที่พบคือ NetBEUI (NetBIOS Extended 

User Interface) ท่ีจัดใหมีในระบบเครือขายของ Microsoft อยางไรกต็าม NetBIOS คือโปรแกรมประยุกต
สําหรับการเชื่อมตอ (application programming interface) หรือ API ท่ีทําใหโปรแกรมประยุกตสามารถรอง
ขอการใหบริการในระดับ session-level 

3.3.4 Transport layer (Layer 4)  

Transport layer เปนเหมือนบริษัทขนสงของ OSI Reference Model ท่ีจริงแลวไมใชทําการ
เคลื่อนยายระวาง แตมีหนาท่ีรับผิดชอบในการทาํใหม่ันใจวาทําการจัดสงขอมูลโดยปราศจากความผิดพลาด หรืออะไรที่
กลาวถงึคุณภาพในการใหบริการ (quality of service) หรือ QoS โดยเฉพาะอยางยิง่ transport layer จะทําให
ม่ันใจวาขอมูลจะไมสูญหายหรือเกิดการทําซ้ํา ซึ่งเปนสวนหนึ่งของความรับผิดชอบของ transport layer 

 ท่ี transport layer บนคอมพิวเตอรเครื่องผูสงจะแตกกอนขอมูล (ซึ่งถูกสงผานไปยังเลเยอรท่ี
มีขนาดเทากับขนาดแรกเริ่ม) ใหเปนแพ็กเก็ตซึ่งมีขนาดตามที่ network layer ท่ีอยูตํ่าลงไป
ตองการ บนเครื่องคอมพิวเตอรฝายผูรับ transport layer จะทําการประกอบแพ็กเก็ตที่ไดรับ
ใหเปนกอนขอมูลซึ่งมีขนาดเทาเดิม 
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 ถาใชการสื่อสารที่ไมจัดต้ังการเชื่อมตอ (connectionless communications) แพ็กเก็ตขอมูล
อาจจะถูกสงไปตามเสนทางตางๆ และไปถงึปลายทางไมเปนลําดับ transport layer บน
คอมพวิเตอรเครือ่งผูสงจะกําหนดลําดับหมายเลขใหกับแพ็กเกต็แลวทําการสงออกไปอยางสมบูรณ 
เพื่อรับรองวาแพ็กเก็ตเหลาน้ันจะถูกจัดสงและประกอบขึ้นมาใหมอยางถูกตอง 

 

 
รูปที่ 3 – 7 Transport Layer 

 

 Transport layer จัดเตรียมสําหรับ การจัดสงแบบ end-to-end ซึ่งรวมถึงสญัญาณการตอบ
รับจากเครื่องคอมพิวเตอรฝายผูรับวาไดรับขอมูลโดยปราศจากความผิดพลาด 

 ถา frame buffer ซึ่งเปนแหลงเก็บขอมูลชั่วคราวบนเครื่องคอมพิวเตอรฝายผูรับ มีขอมูลอยู
เต็ม transport layer จะสั่งใหเครื่องคอมพิวเตอรฝายผูสงหยุดรอกอนท่ีจะสงขอมูลมาอีก 

 Transport layer อาจจะมีหนาท่ีรับผิดชอบสําหรับการ multiplex ขอมูล หรือสนทนาและ
ติดตามวาอะไรเปนอะไร 

 

จุดสําคัญคือ Transport layer จะอยูระหวางเลเยอรท่ีเกี่ยวของกับโปรแกรมประยุกตท่ีอยูเหนือ
ขึ้นไปกับ subnet ซึ่งเปนเลเยอรท่ีเกี่ยวของกับระบบเครือขายและฮารดแวรท่ีอยูตํ่าลงมา การที่เปนตัวกลางระหวางเล
เยอรท้ังสองกลุม transport layer จึงเปนผูรับประกันความนาเชื่อถือใหกับเลเยอรท่ีเกี่ยวของกับโปรแกรมประยุกตท่ี
อยูเหนือขึ้นไป ไมวาใน subnet หรือเลเยอรท่ีอยูตํ่าลงมาจะมคีวามนาเชื่อถือเพียงใด 

3.3.5 Network layer (Layer 3)  

Network layer เปนเลเยอรท่ีอยูสูงที่สุดในบรรดา subnet ของ OSI Reference Model ซึ่ง
ความจริงแลวกคื็อผูควบคุม subnet ท่ีมีหนาท่ีรับผิดชอบในการกําหนดเสนทางการสงขอมูล และกําหนดแอดเดรส
ใหกับขอมูลท้ังภายในระบบเครือขายและระหวางระบบเครือขาย เชนเดียวกับการที ่ transport layer รับรองความ
นาเชื่อถือใหกับเลเยอรท่ีอยูสงูขึน้ไป network layer จะชวยเหลือทุกเลเยอรท่ีอยูเหนือขึ้นไป รวมทั้ง transport 

layer ท่ีตองการทราบทุกสิ่งเกีย่วกับการสงสญัญาณขอมูลจริงและเทคโนโลยีการกําหนดเสนทางที่ subnet ใช 
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รูปที่ 3 – 8 Network Layer 

 

สําหรับหนาท่ีในการกําหนดเสนทางการสงขอมูลน้ัน ใน network layer บนเครื่องคอมพิวเตอรฝาย
ผูสงจะพจิารณาวาจะใชเสนทางใดในการสงขอมูล ตามพื้นฐานตัวเลือกตามจํานวนของตัวแปร ซึ่งประกอบดวยสถานะ
ของระบบเครือขาย ภาระในการขนสงขอมูล การสงสัญญาณขอมูลในระบบเครือขายหรือระหวางระบบเครือขายบนสื่อ
ตัวกลางหลายแบบ สําหรับทิศทางในการกําหนดเสนทางการสงสัญญาณขอมูลน้ัน ถาจําเปน network layer จะ
โยกยายแพ็กเกต็ (ในทางเทคนิคจะเรียกวาเฟรมขอมูลในเลเยอรท่ีอยูตํ่ากวา network layer) ไปยังเราทเตอรซึ่งเปน
อุปกรณระบบเครือขายท่ีทําหนาท่ีเปนจุดเปลี่ยนเสนทางระหวางระบบเครือขายท่ีใชพื้นฐานสถาปตยกรรมที่แตกตางกัน 
เน่ืองจากขนาดของเฟรมขอมูลท่ีเรียกวา maximum transmission unit หรือ MTU จะมีขนาดเปลี่ยนแปลงไป
ตามประเภทของระบบเครือขายท่ีแตกตางกัน ดังน้ัน network layer บนเครื่องคอมพิวเตอรฝายผูสงยังตองมีหนาท่ี
รับผิดชอบในการอนุญาตใหเราทเตอรสามารถแตกเฟรมขอมูลใหมีขนาดเล็กลง ถาเฟรมน้ันๆ มีขนาดใหญเกินกวาท่ี
เราทเตอรจะรองรับได ในทางกลับกัน network layer บนเครื่องคอมพิวเตอรฝายผูรับจะมีหนาท่ีรับผิดชอบในการ
ประกอบเฟรมขอมูลท่ีถูกแตกออกเปนชิ้นเล็กๆ เหลาน้ันเขาดวยกัน 

ในเรื่องของการกําหนดแอดเดรสนั้น Network layer บนเครื่องคอมพิวเตอรฝายผูสงจะมีหนาท่ีใน
การแจกจายแอดเดรสระบบเครือขาย (network address) ทางตรรกะและทางกายภาพ น่ันคือจะตองแปลงแอดเดรส
ระบบเครือขายของโหนดตางๆ (แอดเดรสทางตรรกะ) ใหเปนแอดเดรสทางกายภาพซึ่งเปนท่ีอยูอยางแทจริงไดอยาง
เท่ียงตรง สําหรับโปรโตคอลที่ทํางานบน network layer คือ IP (Internet Protocol) และ X.25 ท่ีใชในระบบ
เครือขายแบบแพ็กเก็ตสวิตชิง่ (packet-switching) ซึ่งจะอธิบายรายละเอียดภายหลัง 

 

3.3.6 Data link layer (Layer 2)  

Data link layer อยูระหวางและสื่อสารกับ physical layer ท่ีอยูดานลาง กับ network layer 

ท่ีอยูเหนือขึ้นไป ถึงแมวา data link จะไมใชคําท่ีมีความหมายในตัวเองเชนเดียวกับ physical หรือ application 

แตฟงกชันการทาํงานของ data link layer ก็เปนไปอยางมีเหตุมีผลที่ทําใหเขาใจไดงาย คือมีสวนเกี่ยวของกับขอมูล 
(data) และการเชื่อมตอ (link) ระหวางเครื่องคอมพิวเตอร ดังน้ันงานของ data link layer จะมีพื้นฐานอยูบนการ
ปฏิบัติ 2 อยาง คือ 
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 จัดรูปแบบของแพ็กเก็ต หรือเฟรมขอมูล ใหเปนรูปแบบตามความตองการตามประเภทของ
สถาปตยกรรมระบบเครือขาย (น่ันคือสวนที่เกี่ยวกับขอมูล) 

 สรางการเชื่อมตอทางตรรกะและทําใหสิ้นสุดการเชื่อมตอระหวางโหนดตางๆ บนระบบเครือขาย 
และสงแพ็กเก็ตเหลาน้ันไปบน physical layer 

 

 
รูปที่ 3 – 9 Data link Layer 

 

ในการทํางานของ Data link layer ไมเพียงแตจัดขนาดของแพ็กเก็ตขอมูลและสรางการเชือ่มตอ
ระหวางเครื่องคอมพิวเตอร เพ่ือใหเกิดความม่ันใจ เชนเดียวกับเลเยอรอื่นๆ วาจะสามารถสงสัญญาณขอมูลไดโดยปราศจาก
ความผิดพลาด data link layer ยังมีหนาท่ีรับผิดชอบในการควบคุมการไหลของเฟรมขอมูล สําหรับการตอบรับการสง
สัญญาณขอมูล และเมื่อจําเปนถาขอมูลถูกทําลายในระหวางการเดินทางก็จะทําการสงสัญญาณขอมูลออกไปใหม 
 

3.3.7 Physical layer (Layer 1)  

สุดทายก็มาถึง physical layer ซึ่งเปนเลเยอรการเชื่อมตอทางกายภาพ ท่ีน่ีกระแสขอมูลซึ่งมีคา
เปน 1s และ 0s  จะถูกผลักดันผานระบบเครือขายจากเครื่องคอมพิวเตอรเครื่องหนึ่งไปยังอีกเครื่องหนึ่ง physical 

layer จะเกี่ยวของกับสื่อกลางของระบบเครือขาย คือสายเคเบิล หัวเชื่อมตอ การดเชื่อมตอ และสัญญาณทางไฟฟา มี
คุณลักษณะเฉพาะเปนจํานวนมากที่กําหนดสําหรับสวนตางๆ เหลาน้ี ตัวอยางเชน มีคุณลักษณะเฉพาะสําหรับกําหนด
จํานวนและฟงกชันการทํางานของแตละ pins ของหัวเชื่อมตอ มีคุณลักษณะเฉพาะสําหรับสายเคเบิลประเภทตางๆ 
และคุณลักษณะเฉพาะที่กําหนดวาจะตอสายเคเบิลเหลาน้ันเขากับการดเชื่อมตอระบบเครือขายไดอยางไร 

 

 
รูปที่ 3 – 10 Physical Layer 
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นอกเหนือจากสวนประกอบทางกายภาพที่สามารถแตะตองไดเหลาน้ีแลว Physical layer ยัง
เตรียมบางสิ่งที่แทบจะมองไมเห็นแตมีความสําคัญเทากับสัญญาณขอมูล น่ันคือการเขารหัสและถอดรหัสบิตขอมูล โดย
การกําหนดชวงเวลาและทําใหเกิดขึ้นในเวลาเดียวกันตามวิธีท่ีตองการเพื่อใหม่ันใจวาขอมูลจะถูกสงออกไปอยาง
เท่ียงตรง โดยทําใหแตละบิตถูกสงออกไปและไปถึงในสภาวะเดียวกัน 

 

OSI Reference Model เปนโครงสรางแบบหนึ่งที่มักจะถูกอางถึงในการอธิบายการทํางานของระบบ
เครือขายเปนระดับชั้น ซึ่งเปนการระบุโปรโตคอลที่ใชในแตละเลเยอรของระบบเครือขาย (protocol XX ทํางานใน 

YY layer) อยางไรก็ตาม OSI ก็ไมใชโครงสรางของระบบเครือขายท่ีมีเพียงอยางเดียว ยังคงมีโครงสรางระบบ
เครือขายแบบอื่นอีก 2 แบบที่มีการจัดแบงเปนเลเยอรระดับชั้นตางๆ เชนเดียวกันและบรรยายเกี่ยวกับสถาปตยกรรม
ของระบบเครือขาย แบบแรกคือสถาปตยกรรมโครงสรางของ IBM ท่ีเรียกวา SNA และอกีแบบหนึ่งคือโครงสรางที่
เกี่ยวกับเครือขายอินเตอรเน็ต ท่ีเรียกวา TCP/IP Reference Model หรือ Internet Reference Model 

 

3.4 SNA 5 – 7 layers (The five To seven layers of SNA) 

SNA ซึ่งเปนชื่อเรียกโดยยอของ System Network Architecture ไดรับการออกแบบโดยบริษัท IBM 

ในป 1970s ใหเปนวิธีสําหรับการทําใหผลิตภัณฑของบริษัท IBM (เครื่องคอมพิวเตอรเมนเฟรม เครื่องเทอรมินอล 

และเครื่องพิมพ) สามารถสื่อสารและแลกเปลี่ยนขอมูลระหวางกันได เดิมทีไดมีการออกแบบ SNA ตามความสัมพันธ
ระหวางเครื่องคอมพิวเตอรเมนเฟรม กับเครื่องเทอรมินอล แตในภายหลังไดมีการปรับปรุงใหเปนคุณลักษณะเฉพาะที่
เรียกวา APPC (Advanced Program to Program Communication) เพื่อใหครอบคลุมรวมถึงเครื่อง
มินิคอมพิวเตอรและเครื่องไมโครคอมพิวเตอร 

โครงสราง SNA ซึ่งเกิดขึ้นกอน ISO/OSI Reference Model แตสามารถเปรียบเทียบกับ ISO ได 
โครงสรางพื้นฐานของ SNA ประกอบดวย 5 เลเยอร และปรับปรุงโดยการเพิม่อีก 2 เลเยอร เพื่อใหสมบูรณเหมือนกับ 

ISO/OSI model โครงสรางพื้นฐานและสวนขยายของ SNA layer แสดงตามรูปที่ 3 – 11  

 

  
 

รูปที่ 3 - 11 โครงสรางพื้นฐานและสวนขยาย ของสถาปตยกรรมระบบเครือขาย SNA 
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3.4.1 Transaction services Layer 

เลเยอรซึ่งอยูสูงที่สุดของโครงสราง SNA คือ Transaction services layer ประกอบดวยโปรโตคอล
ซึ่งมีหนาท่ีรับผิดชอบในการสื่อสารระหวางโปรแกรมประยุกตกับโปรแกรมประยุกต ซึ่งเทียบไดกับ application layer 

ใน ISO/OSI Reference Model 

 
 3.4.2 Presentation services Layer 

เลเยอรท่ีอยูถัดลงมา คือ Presentation services (หรือการจัดการฟงกชัน) รองรับการจัดรปูแบบ 
การบีบอัด และแปลงขอมูลระหวาง ASCII กับ EBCDIC เม่ือคุณนึกยอนไปงานเหลาน้ีจะเทียบไดโดยตรงกับหนาท่ี
รับผิดชอบของ Presentation layer ใน ISO/OSI Reference Model 

 
 3.4.3 Data flow control layer 

เม่ือเคลื่อนตํ่าลงมาอีกในโครงสราง SNA จะพบกับ Data flow control layer ซึ่งเลเยอรน้ีจะ
อธิบายกฎที่จะตองทําตามในระหวางการสือ่สาร เชนการกูคืนจากความผิดพลาด และไมวาขอมูลจะมีการเคลื่อนยายท้ัง 
2 ทิศทางในเวลาเดียวกัน (full duplex) หรือตางเวลากัน (half duplex) บางสวนของเลเยอรน้ีสามารถเทียบไดกับ 
Session layer ใน ISO/OSI Reference Model 

 
 3.4.4 Transmission control layer 

เลเยอรท่ีอยูถัดลงมา คือ Transmission control รองรับการสนทนาระหวาง nodes ท่ีสื่อสารกัน 
โดยจะควบคุมการเริ่ม การสิ้นสุด และรักษาการสนทนา กําหนดเสนทางใหขอมูลเดินทางไปบนระบบเครือขาย และทํา
ใหม่ันใจวาขอมูลไปถึงปลายทางอยางถกูตอง บางสวนของเลเยอรน้ีสามารถเทียบไดกับ Session layer ใน ISO/OSI 

Reference Model อยางไรก็ตามในเรื่องของการกําหนดเสนทางใหกับขอมูลและการทําใหม่ันใจในการจัดสงขอมูลได
อยางถูกตอง ของ transmission control ยังเทียบไดกับ transport layer และ network layer ใน ISO/OSI 

Reference Model 
 
 3.4.5 Path control layer  

Path control layer ในโครงสราง SNA มีหนาท่ีทําการเชื่อมตอระหวางโหนด จัดการการเชื่อมตอ
และกําหนดเสนทางใหกับขอมูล ในเรื่องของการทํางานแลวเลเยอรน้ีจะสามารถเปรียบเทียบไดกับ Transport layer 

และ Network layer ใน ISO/OSI Reference Model 

 
 3.4.6 Data link control layer 

เลยอรระดับชั้นตํ่าท่ีสุดของเลเยอรพื้นฐานในโครงสราง SNA คือ Data link control layer ซึ่ง
มีหนาท่ีเหมือนเปน peer ใน ISO/OSI Reference Model ท่ีรับผิดชอบในการทําใหการโยกยายขอมูลผานสื่อทาง
กายภาพและอุปกรณระบบเครือขาย ไดอยางมีความนาเชื่อถือ 

 
 3.4.7 Physical layer 

Physical layer ในโครงสราง SNA เปนเลเยอรท่ีสองในสวนขยายของโครงสรางพื้นฐาน SNA 

ซึ่งมี 5 เลเยอร แตจะไมมีการทําใหเปนผลสําเร็จไดโดยตรงเชนเดียวกับ Physical layer ใน ISO/OSI Reference 

Model ท่ีรวบรวมโครงสรางพืน้ฐานทางกายภาพและการสงสญัญาณทางไฟฟาท่ีใชบนระบบเครือขาย 
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SNA อยูบนพื้นฐานของจํานวนหนวยที่แตกตางกันบนระบบเครือขายและแตละหนวยก็จะใหบริการที่แตกตาง
กัน ซึ่งแตกตางจาก ISO/OSI Reference Model สวนที่สําคัญของโครงสราง SNA จึงขึ้นอยูกับเครื่องคอมพิวเตอร 
เมนเฟรม ซึ่งในสภาวะแวดลอมแบบ mainframe/terminal จะมีหนาท่ีในการสรางการสนทนาทุกครั้งในการสื่อสาร 
ซึ่งหากมีการสื่อสารที่นอกเหนือจากน้ีจะตองอาศัย controller เพิ่มเติมท่ีเรียกวา Network Control Program 

หรือ NCP ซึ่งรับภาระในการกําหนดเสนทางการสงขอมูลและควบคุมเสนทางผานโหนดตัวกลางบนระบบเครือขาย 
นอกจากนั้นการพัฒนาโครงสราง SNA ใหเปน APPC ยังจัดใหมี nodes อีก 2 ประเภทที่แตกตางกัน คือ End 

nodes (ENs) ท่ีเชื่อมตอเขากับระบบเครือขายเพื่อใชระบบเครือขาย และ Network nodes (NNs) ซึ่งเชือ่มตอเขา
กับระบบเครือขายเพื่อทําหนาท่ีกําหนดเสนทางการสงขอมูลและจัดการระบบเครือขาย 

อยางไรก็ตามโครงสราง SNA จะมีการใชตัวยอมากกวาโครงสราง ISO/OSI ซึ่งไมเพียงแตท่ีไดอธิบายไปบาง
แลว แตยงัมีบางตัวเปนตนวา PU (physical unit ซึ่งหมายถึงอุปกรณและซอฟตแวรของอุปกรณน้ัน) และ LU 

(logical unit ซึ่งหมายถึงโปรแกรมประยกุตหรือผูใช) สําหรับรายละเอยีดของเรื่องตางๆ เหลาน้ีและเรื่องอื่นท่ี
เกี่ยวของกับโครงสราง SNA จะมีอยูในเอกสารที่เปนหลักฐานของบริษัท IBM 

 

3.5 TCP/IP Model หรือ Internet Reference Model 

ดวยเหตุท่ีมีการประกอบเปนโครงสราง SNA เพื่อกําหนดและอธิบายการสื่อสารในสภาวะแวดลอมของ IBM 

ท่ีใชเครือ่งคอมพิวเตอรเมนเฟรมเปนพื้นฐาน การกําเนิดและววิฒันาการของเครอืขายอินเตอรเน็ตก็ทําใหเพิ่มไปสูโครงสราง
แบบอื่น คือ TCP/IP Reference Model ซึ่งมักจะถกูกลาวถึงวาเปน Internet Reference Model 

 

 
รูปที่ 3 – 12 Layers ตางๆ ใน TCP/IP และ ISO/OSI Reference Model 

 

TCP/IP Model แตกตางจากทั้ง ISO/OSI model และ SNA model ตรงที่ TCP/IP ไมไดมีพื้นฐาน
บนแนวความคิดของการสนทนาในการสื่อสารโดยกําหนดการเชื่อมตอระหวางโหนดที่สื่อสารกนั หรือกลาวอกีอยางหนึ่ง
ไดวา TCP/IP model เปนภาพแสดงใหเห็นโลกของระบบเครือขายสากล (internetworking) ท่ีทําการเคลื่อนยาย
และกําหนดเสนทางใหกับขอมูลระหวางเครื่องสถานีงาน (workstation) ตางๆ และนี่ก็เปนสิ่งแตกตางอยางสิ้นเชิงจาก
การเคลื่อนยายขอมูลในโลกของความสัมพันธ mainframe/terminal หรือความสัมพันธแบบ client/server ซึ่ง
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จัดต้ังการสนทนา รักษาการสนทนา และทําใหการสนทนาสิน้สุดลง มีความสําคัญเพียงพอที่จะรับประกันสิทธิของ 
protocol layer ท้ังหมดในระบบเครือขาย รูปที่ 3 – 12 แสดงความแตกตางระหวาง TCP/IP กับ ISO/OSI 

Reference Model โดยเปรียบเทียบ เลเยอรของโครงสรางแตละแบบ ใหสังเกตวาภาพทีแ่สดงจะไมมีความสัมพันธ
ระหวาง TCP/IP internetworking layer กับเลเยอรใดๆ  ใน ISO/OSI Reference Model และใหสังเกตอีกวา
ถึงแมโครงสราง TCP/IP จะไมมีเลเยอรท่ีเทียบไดกับ Physical layer ท่ีเห็นไดอยางเดนชัด แตระบบเครือขายใดๆ 
ก็ตองอาศัยฮารดแวรทางกายภาพและมีมาตรฐานการสงสัญญาณขอมูล 

 

3.5.1 The network access layer  

เปนเลเยอรท่ีอยูเหนือ Physical layer (ถาโครงสรางน้ีมี) ประกอบดวยโปรโตคอลที่ตองใชในการ
ขนสงและจัดสงเฟรมขอมูล และเปนเลเยอรท่ีบรรจุโปรโตคอลซึ่งใชในการพจิารณาวาจะสงเฟรมขอมูลไดอยางไร และ
จะสงผานไปยงั หรือเดินทางไปบนระบบเครือขายทางกายภาพอยางแทจริงไดอยางไร สําหรับงานในการจัดสงเฟรม
ขอมูล เลเยอรน้ีจะตองอาศัยการกําหนดที่อยูอยางถาวรใหกับการดเชื่อมตอระบบเครือขาย หรือกลาวอยางสั้นๆ ไดวา 
Network access layer เปนสวนที่บรรจุโปรโตคอลซึ่งมีหนาท่ีรับผิดชอบในการโตตอบกับ Physical layer โดยมี
หนาท่ีรับผิดชอบสําหรับรับทราบรายละเอียดที่จําเปนในการสรางและกําหนดแอดเดรสใหกับเฟรมขอมูล 

 

3.5.2 The internetwork layer  

เปนเลเยอรท่ีไมเหมือนกับเลเยอรใดๆ ใน ISO/OSI model และ SNA model เลเอยรน้ีเปนสวน
ของ TCP/IP model ท่ีประกอบดวยโปรโตคอลซึ่งมีหนาท่ีรับผิดชอบในการกาํหนดเสนทางใหกับขอมูลจากผูสงไปยัง
ผูรับ คือกระบวนการซึ่งแพ็กเกต็ขอมูลตองการในการสงอาจจะประกอบดวยการ hops ผานสือ่กลางของระบบเครือขาย
หรือสวนของระบบเครือขาย ในเลเยอรน้ีแพ็กเก็ตขอมูลจะถกูกลาวถงึวาเปน datagram ซึ่งเปนแพ็กเก็ตขอมูลท่ีมี
ขาวสารในสวนหัว (header) และสวนตอทาย (trailer) ประกอบอยูดวยแลว การใชเราทเตอร กับเกตเวยในการสง 
datagram ไป-มาจากที่แหงหนึ่งไปยังที่อีกแหงหนึ่งก็ถูกรวมอยูในเลเยอรน้ี  

 

3.5.3 The transport level  

เชนเดียวกับ transport layer ใน ISO/OSI Reference Model คือมีหนาท่ีรับผิดชอบสําหรับ
ความนาเชื่อถือในการจัดสง datagram และสําหรับชวยเหลือการสื่อสารของเครื่องคอมพิวเตอรโดยการจัดต้ังการ
เชื่อมตอหรอืสรางวงจรเสมือน (virtual circuit) การเชือ่มตอท่ีวาน้ีจะเหมือนกับการสนทนาใน ISO/OSI Reference 

Model ท่ีจะเริ่มดวยคําสั่งในการเปดและสิ้นสุดดวยคําสั่งในการปด และจัดใหมีเสนทางการสงขอมูลใหกับเครื่อง
คอมพิวเตอรผูสงและเครื่องคอมพิวเตอรผูรับ อยางไรก็ตามในโลกของ TCP/IP น้ัน แพ็กเก็ตขอมูลจะถูกกําหนด
เสนทางการสงจากแหลงกําเนิดไปยังปลายทางผานเสนทางที่ดีท่ีสุดในขณะนั้น การแลกเปลี่ยนขอมูลในลักษณะนี้เรียกวา 
การสงขอมูลโดยไมจัดต้ังการเชื่อมตอ (connectionless) 
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3.5.4 The application layer  

แตกตางจากเลเยอรอื่นๆ ใน TCP/IP model ตรงที่สามารถเทียบไดกับ Application layer และ 
Presentation layer ใน ISO/OSI Reference Model โดย Application layer ใน TCP/IP จะบรรจุโปรโตคอล
หลายแบบที่จัดใหโปรแกรมประยุกตสามารถ access ระบบเครือขายและการใหบริการบนระบบเครือขาย (เชนเดียวกับ 

Application layer ใน ISO/OSI Reference Model) และมีมาตรฐานและวิธีในการเปนตัวแทนของขอมูลซึ่ง
สามารถรับรูซึ่งกันและกันไดอยางม่ันใจ (เชนเดียวกับ presentation layer ใน ISO/OSI Reference Model) 

ถึงแมวาโครงสราง ISO/ISO, SNA และ TCP/IP จะมีการกําหนดเลเยอรท่ีแตกตางกัน แต
โครงสรางเหลาน้ีก็ไมกีดกันซึ่งกันและกัน ระบบเครือขายสมัยใหมและระบบเครือขายสากลอาจจะตองอาศัย protocol 

และการใหบริการท่ีเหมาะสมกับโครงสรางมากกวา 1 แบบ ตัวอยางเชน LANs ท่ีใชโปรโตคอล TCP/IP อาจจะใช
พื้นฐานการทํางานของระบบปฏิบัติการเครือขายท่ีไดรับการออกแบบใหเปนโครงสรางแบบ ISO/OSI Reference 

Model และในอนาคตก็อาจจะมีซอฟตแวรและเกตเวยท่ีเหมาะสมในการแปลงขอมูลใหสามารถสื่อสารกับระบบเครือขาย
ซึ่งใชพื้นฐานของบริษัท IBM ท่ีมีโครงสรางแบบ SNA 

 
 
3.6 Project 802.X 

ในป ค.ศ. 1985 สมาพันธคอมพิวเตอรของ IEEE ไดเริ่มโครงการเพื่อกําหนดมาตรฐานการติดตอสื่อสารใน
ระดับลางระหวางอุปกรณ เครื่องมือ อันหลากหลายของบริษัทตางๆ เรียกวา Project 802 ท้ังน้ีมิไดมีจุดมุงหมายที่จะ
ยกเลิกหรือนํามาใชแทนมาตรฐาน OSI (Open System Interconnection) เพียงแตเปนการกําหนดมาตรฐานชี้
เฉพาะเจาะจงใน Physical Layer และ Data Link Layer ซึ่งเกี่ยวของกับการติดตอสือ่สารของระบบเครือขาย
ภายในโดยตรง สิ่งสําคัญของ Project 802 คือ การจัดแยกการทํางานที่จําเปนสําหรับการบริหารงานระบบเครือขาย
ออกเปนสวนๆ เฉพาะงาน สวนตางๆเหลาน้ีถูกกําหนดดวยตัวเลขดังน้ี 

802.1 มาตรฐาน internetworking 

802.2 มาตรฐานโดยทั่วไปของ Data Link Layer ใน LLC sub-layer  

802.3 มาตรฐานโดยทั่วไปของ Data Link Layer ใน MAC sub-layer ท่ีใชการสื่อสารขอมูล
แบบ CSMA/CD (Multiple Access with Collision Detection) 

802.4 กําหนด MAC Sub-layer สําหรับระบบเครือขายแบบ Token Bus 

802.5 กําหนด MAC Sub-layer สําหรับระบบเครือขายแบบ Token ring 

802.6 เปนมาตรฐานของระบบเครือขายในเมือง (Metropolitan Area Network – MAN) 

802.7 มาตรฐานสําหรับกลุมผูใหคําปรึกษาดานเทคนิคดาน Broadband 

802.8 มาตรฐานสําหรับกลุมผูใหคําปรึกษาดานเทคนิคดาน Fiber-Optic 

802.9 กําหนดมาตรฐานการบูรณาการระบบเครือขาย Voice/Data 

802.10 กําหนดมาตรฐานการรักษาความปลอดภัยระบบเครือขาย 

802.11 กําหนดมาตรฐานระบบเครือขายไรสาย 

802.12 กําหนดมาตรฐานลําดับความสําคัญในการ access 100BaseVG-Any LAN 
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802.13 ไมไดใช 
802.14 กําหนดมาตรฐานของ Cable Modem 

802.15 กําหนดมาตรฐาน WPAN (Wireless Personal Area Network) 

802.16 กําหนดมาตรฐานการสื่อสารไรสายแบบ Broadband 

 

Project 802 ไดแบง Data Link Layer ออกเปน 2 Sub-layer คือ LCC (Logical Link Control) 

และ MAC (Media Access Control) ดังแสดงตามรูปที่ 3 – 13  

 
รูปที่ 3 – 13 เปรียบเทียบ Project 802 กับ OSI 

 

นอกเหนือจาก Sub-layer ท้ังสองแลว Project 802 ยังครอบคลุมถึงการควบคุมการทํางานของระบบ
เครือขายดวย เชนกําหนดมาตรฐานการติดตอระหวาง LAN กับ MAN ท่ีใชโปรโตคอลตางกัน โดยแยกการทํางานใน
สวนที่เกี่ยวของกับการบริหารงานระบบเครือขายภายในออกเปนสวนๆอยางชัดเจน ดังแสดงตามรูปที่ 3 – 14  

 
รูปที่ 3 – 14 Project 802 Standards 

 
3.6.1 IEEE 802.1 

802.1 เปนสวนหนึ่งของ Project 802 ท่ีสนับสนุนการทํางานของระบบเครือขายท่ีสนับสนุนการ
ทํางานของ LAN และ WAN โดยเฉพาะ ถึงแมวาจะยังไมสมบูรณในขณะนี้แตก็ยังพยายามหาความแตกตางระหวาง
สถาปตยกรรมของระบบเครือขาย โดยที่ไมจําเปนตองเปลี่ยนแปลงสิง่ที่มีอยูแลว ไมวาจะเปนการกําหนดแอดเดรส 
(Addressing) การเขาถึงกัน และการแกไขขอผิดพลาดตางๆ ท่ีเกิดขึ้น ก็ตาม 

 
3.6.2 LLC (Logical Link Control) IEEE 802.2 

IEEE Project 802 ใชรูปแบบโครงสรางของเฟรม HDLC และแบงฟงกชั่นการทํางานออกเปน 
2 กลุม กลุมแรกรวบรวมการทํางานในสวนของผูใชท้ังหมด เชน logical address, control information และ 
สวนขอมูล ในกลุมน้ีควบคุมการทํางานโดย LCC กําหนดใหเปนมาตรฐาน IEEE 802.2 LCC ถือวาเปนชั้นบนใน
สวน IEEE 802 ท่ีติดตอสื่อสารใน Data Link Layer 
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 3.6.3 MAC (Media Access Control) 

กลุมท่ีสองคือ Media Access Control (MAC) ทําหนาท่ีจัดการการใชสื่อรวมกันของการสื่อสาร
ขอมูล MAC ประกอบดวย synchronization, flag, flow และการควบคุมขอผิดพลาดในการติดตอสื่อสารที่อาจ
เกิดขึ้นโดยการเคลื่อนยายขอมูลจากที่หน่ึงไปยงัอีกท่ีหน่ึง 

 
3.6.4 IEEE 802.3  

IEEE 802.3 รองรับการทํางานตามมาตรฐานของระบบเครือขาย LAN ท่ีไดรับการเริ่มตนพัฒนา
โดยบริษัท Xerox และตอมาเปนความรวมมือระหวางบริษัท Digital Equipment Corporation (DEC), Intel 

และ Xerox เรียกวา ระบบเครือขายอีเธอรเน็ต (Ethernet) 

IEEE 802.3 แบงออกไดเปน 2 สวนใหญๆคือ baseband และ boardband ดังรูป 

 

 
รูปที่ 3 – 15 IEEE 802.3 

 

IEEE ยังแบงการทํางานในยานการสื่อสารใน baseband ออกเปน 5 ประเภท คือ 10Base5, 

10Base2, 10Base-T, 1Base5 และ 100Base-T (เลขตัวแรก 1, 10, 100 แสดงอัตราความเร็วในการสงขอมูลมี
หนวยเปน Mbps และอักษรตัวสุดทาย 2, 5, T แสดงความยาวสงูสุดหรือประเภทของสายเคเบิล) สําหรับ 
Broadband มีการทํางานเพียงอยางเดียวคือ 10Broad36  

 

3.7 IEEE 802.3 – อีเธอรเนต็ (Ethernet) 

ในปลายป 1960 มหาวิทยาลัยฮาวายไดพัฒนา WAN ท่ีมีชื่อวา “ALOHA” ซึ่งเชื่อมตอระบบเครือขายขาม
ทวีปขึ้นโดยใชวธีิการ access แบบ CSMA/CD ระบบเครือขายน้ีเปนพื้นฐานของการพัฒนาสถาปตยกรรมโครงสราง
แบบอีเธอรเน็ต (Ethernet) ในปจจุบัน และในป 1972 Robert Metcalfe และ David Braggs ไดวางแผนการ
เดินสายเคเบิลและการสงสัญญาณขอมูลท่ี PARC (Xerox Palo Alto Research Center) และไดเสนอ
ผลิตภัณฑอีเธอรเน็ตขึ้นเปนชิ้นแรกในป 1975 ในนามของบริษัท Xerox ผลิตภัณฑน้ีไดรับการออกแบบใหมีความเร็ว
ในการขนสงขอมูล 2.94 Mbps เพื่อเชื่อมโยงเครื่องคอมพิวเตอร 100 เครื่องเขาดวยกันเปนระยะทาง 1 กิโลเมตร จาก
การที่ปริษัท Xerox ประสบผลสําเร็จน้ีจึงทําใหบริษัท Xerox รวมมือกับบริษัท Intel Corp. และ Digital Corp. 
ในการรางมาตรฐานสําหรับผลิตภัณฑ 10-Mbps Ethernet ซึ่งเปนท่ีนิยมใชอยูจนถึงปจจุบัน 
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3.7.1 CSMA/CD 

CSMA/CD หมายถึง Carrier Sense Multiple Access (with) Collision Detection ซึ่งมี
ฟงกชันการทํางานบน MAC Sub-layer และเปนวิธีท่ีโหนดของระบบเครือขายอีเธอรเน็ต และ LANs อื่นๆ ตอง
อาศัยในการ ใหไดรับการ access เขาไปยังระบบเครือขายเม่ือมีแพ็กเก็ตขอมูลซึ่งจะทําการสง และทําใหม่ันใจวาไมมี   
2 โหนด ท่ีพยายามจะทําการสงสัญญาณขอมูลในเวลาเดียวกัน 

สําหรับความหมายที่แทจริงของคําน้ี เราจะแยกอยางไรเพื่อใหมีความหมายในดานเทคโนโลยีและงาย
ตอการจํา สวนแรก Carrier Sense หมายความวา โหนดบนระบบเครือขายจะเฝาฟงสญัญาณที่เปนพาหะบนสาย
สื่อสารที่บงชี้วาระบบเครือขายไมวาง สวนตอไป Multiple Access หมายความวาอาจจะมีมากกวา 1 โหนด ท่ีตองการ
สงสัญญาณขอมูลในเวลาเดียวกัน ซึ่งในความเปนจริงในกรณีน้ี ถามี 2 โหนด ทําการสงสัญญาณขอมูลอยางตอเน่ือง 
แตละโหนดจะตองอาศัยวิธี Collision Detection ในการตกลงใจในเหตุการณน้ันๆ 

ในทางปฏิบัติ CSMA/CD จะทําใหระบบเครือขายเปนเหมือนบางสิ่งที่เหมือนกับคูสนทนาทาง
โทรศัพท ท่ีซึ่งทุกโหนดจะเปรียบไดกับบุคคลที่ตองการ (หรือรอคอย) จะเขามามีสวนรวม เชนเดียวกับการสนทนาทาง
โทรศัพท การสงสัญญาณขอมูลจะเดินทางไปทั้งสองทิศทาง และเชนเดียวกับความอยากรูอยากเห็นของเพื่อนบานใน
สายโทรศัพท ทุกโหนดจะเฝาฟงสัญญาณที่เปนพาหะตัวนําอยูตลอดเวลา เม่ือโหนดหนึ่งมีบางสิ่งที่ตองการจะสง ก็จะรอ
จนกวาสายสื่อสารจะวาง หมายความวาจะไมรูสึกวามีสัญญาณพาหะตัวนํา ในเวลานั้น โหนดนั้นก็จะใสการสงสัญญาณ
ขอมูลของตนเองเขาไปบนสายเคเบิล ถาโหนดนั้นเปนเพียงโหนดเดียวที่ทําการสงสัญญาณขอมูลในเวลานั้น ทุกอยางก็
จะเปนไปดวยความเรียบรอยและโหนดอื่นก็จะรอจนกวาการสงสัญญาณนั้นไปถึงปลายทางกอนท่ีจะพยายามสงขอมูล
ใดๆ ของตนเอง ในบางครั้งอาจจะมี 2 โหนด ท่ีคิดวาสายสื่อสารวางในเวลาเดียวกันและพยายามที่จะสงสัญญาณขอมูล 
เหมือนกับการที่มีคน 2 คนในคูสนทนาอาจจะเริ่มพูดพรอมกันในขณะที่สายโทรศัพทวางชั่วคราว เม่ือเกิดเหตุการณ
เชนน้ีขึ้นบนระบบเครือขาย CSMA/CD ผลก็คือขอมูลจะเกิดการปะทะกันซึ่งทําใหการกระทําทุกอยางหยุดลงและ
ขอมูลก็จะไมมีคุณภาพ ในระบบเครือขายถาโหนดสามารถที่จะตรวจพบเหตุการณเชนน้ีและแปลความหมายไดวาเปน
การเกิดขอมูลชนกัน แตละโหนดก็จะยกเลิกการสงสัญญาณขอมูลของตนเอง (เชนเดียวกับการพูดวา oops หรือพูดวา
ขอโทษ) และโหนดทั้งคูก็จะถอยหลังกลับไปในชวงเวลาแลวแตจะสุม กอนท่ีจะพยายาม access เขาไปยังระบบ
เครือขายอีกเพื่อทําการสงสัญญาณขอมูล ชวงเวลาที่โหนดรอนี้เรียกวา deferral time ซึ่งเปนเวลาที่โหนดทั้งคูตองเสยี
ไปในการถอยกลับไปในชวงระยะเวลาที่แตกตางกันและจากนั้นโหนดใดโหนดหนึ่งก็จะสามารถที่จะทําการสงไดอยาง
สมบูรณในการสงครั้งที่สอง 

ถึงแมวา CSMA/CD จะฟงดูเหมือนตองเปนปากเสียงกันท้ังหมด และเปนวิธีท่ีซุมซามในการจัด
ระเบียบการสงสญัญาณในระบบเครือขาย แตก็ไดผลเมื่อสามารถควบคุมปริมาณผูใชงานระบบเครือขายอีเธอรเน็ต เม่ือ
วิธีการ access และการควบคุมทํางานไดดีบนระบบเครือขาย โดยไมตองรับภาระในการขนสงขอมูลเปนจาํนวนมาก 
หรือการสงสัญญาณขนาดเล็กหลายสัญญาณ จะตองมีบางสิ่งที่รับผิดชอบสําหรับการชนกันของขอมูล ในระบบเครือขาย
ท่ียุงอยูตลอดเวลาจากการที่โหนดจํานวนมากทําการแลกเปลีย่นแพ็กเก็ตขอมูลจํานวนมาก ซึ่งก็อาจจะเพิ่มความนาจะ
เปนในการเกิดการชนกันของขอมูล การที่สามารถตรวจพบและหลีกเลีย่งการสงสัญญาณขอมูลในลักษณะนี้จะทําให
ระบบเครือขายทํางานชาลง 
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3.7.2 คุณลักษณะของอีเธอรเน็ต 
ในอดีต 4 – 5 ปท่ีผานมาสถาปตยกรรมโครงสรางระบบเครือขายแบบอีเธอรเน็ตเปนท่ีนิยมใชอยาง

แพรหลายทั้ง Topology แบบบัส (Bus) และแบบดาว (Star) โดยสงสญัญาณขอมูลไดดวยความเร็ว 10 Mbps 

โดยใชเทคโนโลยี CSMA/CD ในการขนสงขอมูล และขอมูลในเครือขายอีเธอรเน็ตจะถูกแบงออกเปนเฟรม (Frame) 
ท่ีมีความยาวระหวาง 64 – 1518 ไบต โดยจะมีขอมูล 18 ไบตท่ีเปนสวนของอีเธอรเน็ต ดังน้ันขอมูลจริงจะมคีวามยาว
เพียง 46 – 1500 ไบต ดังแสดงตามรูปที่ 3 – 16 โดย Preamble เปนสวนที่ทําสัญลกัษณแสดงวาเปนสวนตนของเฟรม 
Source, Destination คือ แอดเดรสตนทางและปลายทาง ท่ีใชในการระบุ Network layer protocol (IP หรอื 
IPX) และ CRC(Cyclic Redundancy Check) เปนขอมูลสําหรบัตรวจสอบความถูกตองของขอมูล สถาปตยกรรม
โครงสรางระบบเครือขายแบบอีเธอรเน็ตตามมาตรฐาน Project 802.x จะมีอยู 3 แบบคือ 10Base2, 10Base5 และ 
10BaseT  

 
รูปที่ 3 – 16 Ethernet II Frame 

3.7.3 10Base2 : Thin Ethernet 

เรียกอีกอยางหนึ่งวา Thin-Net เปนมาตรฐานของ IEEE Project 802 ซึ่งอธิบายชนิดของสาย
ท่ีใชในการเชื่อมตอระบบเครือขายภายในโดยใชสัายสัญญาณโคแอ็กเชียลแบบ Thinnet หมายความวาสามารถรองรับ
การรับสงขอมูลได 10 Mbps ในยาน Baseband ใชในการเชื่อมตอแบบ Bus โดยมีความหางของแตละเซก็เมนตไม
เกิน 500 เมตร ออกแบบใหมีราคาถูกกวาแบบแรกและงายตอการติดต้ังเพราะใชสายขนาดเล็กกวา 
 

 
รูปที่ 3 – 17 10Base2 topology 
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3.7.4 10Base5 : Thick Ethernet 

เรียกอีกอยางหนึ่งวา Thick-Net เปนมาตรฐานของ IEEE Project 802 ซึ่งอธิบายชนิดของ
สายท่ีใชในการเชื่อมตอระบบเครือขายภายในโดยใชัสายสัญญาณโคแอ็กเชียลแบบ Thicknet หมายความวาสามารถ
รองรับการรับสงขอมูลได 10 Mbps ในยาน Baseband ใชในการเชื่อมตอแบบ Bus โดยมีความหางของแตละ 
Segment ไมเกิน 500 เมตร และไมควรมีเกนิ 5 เซ็กเมนต น่ันคือถาแตละเครื่องตั้งหางกัน 2.5 เมตร จะทําใหสามารถ
มีเครื่องในระบบเครือขายได 1000 เครื่อง (200 เครื่องตอเซ็กเมนต) 

 
รูปที่ 3 – 18 10Base5 topology 

3.7.5 10Base-T : Twist-Pair Ethernet 

เปนสายที่เปนท่ีนิยมในปจจุบัน ถือวาเปนมาตรฐานของ IEEE 802.3 ซึ่งอธิบายชนิดของสายที่ใช
ในการเชื่อมตอระบบเครือขายภายในโดยใชสายสัญญาณแบบ Unshielded Twisted-Pair (UTP) หมายความวา 
สามารถรองรับการรับสงขอมูลได 10 Mbps ในยาน Baseband ใชในการเชื่อมตอแบบดาว (Star) โดยมีระยะหาง
ระหวางฮับกับเครื่องคอมพิวเตอรไดไมเกิน 100 เมตร 

 
รูปที่ 3 – 19 10BaseT topology 
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 3.7.6 มาตรฐาน IEEE 100 Mbps 

  มาตรฐานใหมของอีเธอรเน็ตกําลังผลกัดันขอจํากัดแบบเดิมใหสามารถขนสงขอมูลไดดวยความเร็ว
มากกวา 10 Mbps เพื่อรองรับการใชงานโปรแกรมประยุกตท่ีตองการชองสัญญาณขอมูลมาก (High Bandwidth) 

เชนโปรแกรมประเภท CAD/CAM (Computer Aid Design/Computer Aid Manufacturing) และการสง
สัญญาณภาพและเสียงในลักษณะมัลติมีเดีย (Multimedia) มาตรฐานเหลาน้ีไดแก 100BaseVG-AnyLAN และ 
100BaseTx (หรือท่ีเรียกวา Fast Ethernet) ท่ีสามารถใชโครงสรางพื้นฐานของระบบเครือขายอีเธอรเน็ตเดิมได
โดยเปลี่ยนเฉพาะสายสัญญาณและอุปกรณระบบเครือขายเทาน้ัน เชน 100BaseT4 จะใชสาย UTP Cat4 และ 
Cat5 สวน 100BaseFx จะใชสายเคเบิลใยแกวนําแสง (Fiber Optic) เปนตน 

3.8 IEEE 802.5 – โทเกนริง (Token Ring) 

 สถาปตยกรรมโครงสรางแบบโทเกนริงไดถูกพฒันาขึ้นมาครั้งแรกในป 1980 โดยบริษัท IBM ซึ่งมีลักษณะ
การเชื่อมตอแบบดาว (Star) โดยมีเครื่องคอมพิวเตอรเมนเฟรม หรือมินิคอมพิวเตอรเปนศูนยกลาง ระบบเครือขาย 

โทเกนริงเปนการดําเนินงานตามมาตรฐาน IEEE 802.5 ซึ่งใชวิธีการ Token Passing ในการ access ขอมูล ดังน้ัน
การสงขอมูลทางตรรกกะจงึทําในลักษณะวงแหวนดวยความสามารถของฮับที่ใช จึงมีชื่อเรียกวา “Token Ring” 

สําหรับรูปแบบของเฟรมขอมูลพืน้ฐานแสดงตามรูปที่ 3 – 20  

 
รูปที่ 3 – 20 Data Frame ของ Token Ring 

 

 Start delimiter  เปนสัญลักษณแสดงจุดเริ่มตนของเฟรมขอมูล 

 Access control  เปนสวนแสดงสทิธิกอน-หลังของเฟรมขอมูล 

 Frame control บรรจุขอมูลเกี่ยวกับ Media Access Control เพื่อใหเครื่อง
คอมพิวเตอรเพียงเครื่องเดียวเทาน้ันท่ีสามารถ access เฟรมขอมูลได 

 Destination Address ระบุแอดเดรสของเครื่องคอมพิวเตอรท่ีรับเฟรม 

 Source Address ระบุแอดเดรสของเครื่องคอมพิวเตอรท่ีสงเฟรม 

 Data สวนที่เปนขอมูลดิบ 

 Frame check sequence บรรจุขอมูล CRC สําหรับตรวจสอบการจัดลําดับการเรียงขอมูล 

 End delimiter เปนสัญลักษณแสดงสวนทายของเฟรม 

 Frame status บอกใหทราบสถานะของเฟรมวาถูกคัดลอกไปแลวหรือไม 
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 สําหรับการทํางานของระบบเครอืขายโทเกนรงิเปนดังน้ี เม่ือคอมพิวเตอรในโทเกนริงเครื่องแรกเริม่ออนไลน ระบบ
เครือขายจะสรางโทเกน (Token) ใหกับเครื่องคอมพวิเตอรน้ัน และสงใหออกเดินทางไปรอบๆ วงแหวน เม่ือตองการสง
ขอมูลใหกับเครือ่งคอมพวิเตอรเครื่องใด เครื่องคอมพวิเตอรเครือ่งน้ันจะทําการจบัโทเกนของเครือ่งคอมพวิเตอรท่ีตองการ
สงขอมูลเอาไว จากน้ันคอมพวิเตอรเครื่องสงจะทําการสงเฟรมขอมูลสงออกไปยงัเครื่องคอมพวิเตอรผูรับเครือ่งน้ัน เครื่อง
คอมพิวเตอรผูรับจะทําการคัดลอกขอมูลออกไป และอัพเดท Frame Status แลวปลอยโทเกนใหเดินทางตอไปในวงแหวน 
เม่ือคอมพิวเตอรผูสงไดรับทราบวาขอมูลถกูคัดลอกไปแลวจะทําการเก็บเฟรมขอมูลเขามา และสงโทเกนอันใหมออกไป
ในวงแหวน ดังแสดงตามรูปที่ 3 – 21  

 
รูปที่ 3 – 21 การไหลตามเข็มนาฬิกาของโทเกนไปรอบ Logical Ring 

 

 จะเห็นไดวาหลักการสําคัญในการทํางานของระบบเครือขายแบบโทเกนริง คือการเฝาตรวจระบบเครือขาย  
เครื่องคอมพิวเตอรแตละเครื่องในระบบเครือขายจะไดรับมอบโทเกนของตนเอง การตรวจสอบอยางแรกคือจะมีเพียง
โทเกน 1 อันเทาน้ันท่ีทํางานอยูบนระบบเครือขาย และการเดินทางของโทเกนจะมีทิศทางเดียวกัน มาตรฐาน 802.5 

กําหนดใหมีการเดินทางในทิศทางตามเข็มนาฬิกา กระบวนการตรวจสอบที่เรียกวา “Beaconing” จะทําโดยเครื่อง
คอมพิวเตอรแตละเครื่องทําการสง Beacon announcement ออกไปบนวงแหวนทุกๆ 7 วินาที ถาเครื่อง
คอมพิวเตอรเครื่องน้ันไมไดรับ Beacon กลับมาแสดงวาระบบถูกตัดการเชื่อมตอ ทําใหขอมูลไมสามารถเดินทาง
ครบรอบได ซึ่งจะทําใหระบบเครือขายแบบนี้ลม นอกจากนั้นเครื่องคอมพิวเตอรแตละเครื่องยังตองทําการเฝาตรวจ
โทเกนในระบบเครือขายดวยวามีโทเกนใดที่ระบุแอดเดรสของตนเองเพื่อรองขอการสงขอมูล 
 สําหรับฮับที่ใชในระบบเครือขายโทเกนริงจะมีชือ่เรียกวา MAU หรือ MSAU (Multi Station Access 

Unit) และ SMAU (Smart Multi Station Access Unit) ซึ่งมีการเชื่อมตอสายภายในใหมีการหมุนเวียน
โทเกนในทิศทางตามเข็มนาฬิกา และเมื่อมีการเชื่อมตอเขากับเครื่องคอมพิวเตอรในแตละจุดวงแหวนภายใน (Inner 

Ring) จะเปลีย่นเปนวงแหวนภายนอก (Outer Ring) โดยอัตโนมัติ ดังแสดงตามรูปที่ 3 – 22 สําหรับ MAU ของ
บริษัท IBM จะมีพอรตเชื่อมตอ 10 พอรต และในระบบเครือขายสามารถเชื่อมตอฮับไดมากถึง 33 ตัว ซึ่งในการขยาย
ระบบเครือขายสามารถทําไดโดยใชพอรต Ring IN และ Ring OUT ดังแสดงตามรูปที่ 3 – 23  
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รูปที่ 3 – 22 การสรางวงแหวนภายใน MAU 

 

 
รูปที่ 3 – 23 การเพิ่ม MAU เพื่อขยายระบบเครือขาย 

 
3.9 IEEE 802.4 – ArcNet 

 บริษัท Data Point Corporation ไดพัฒนาโครงสรางสถาปตยกรรม ArcNet (Attached Resource 

Computer Network) ขึ้นในป 1977 สําหรับจัดต้ังระบบเครือขายแบบเวิรคกรุป (Workgroup) โดยมีการ
เชื่อมโยงแบบดาว (Star) การดเชื่อมตอระบบเครือขาย ArcNet ไดมีการจดทะเบียนและผลิตออกขายตัง้แตป 1983 
กอนท่ีจะเริ่มมีมาตรฐาน IEEE 802 อยางไรก็ตามโครงสรางน้ีจะมีความใกลเคียงกับมาตรฐาน 802.4 โทเกนบัส 
(Token Bus) ซึ่งใชสายเคเบิลแบบ Broadband 

 ในการ access ขอมูล ArcNet ใชวิธีการ Token Passing เครื่องคอมพิวเตอรในระบบเครือขายจะตองมี
โทเกนสําหรับการสงขอมูล ขอมูลจากเครื่องคอมพิวเตอรผูสงจะถกูสงผานเครื่องคอมพิวเตอรเครื่องอื่นในระบบไปยัง
เครื่องคอมพิวเตอรผูรับตามลําดับการเชื่อมโยง ดังแสดงตามรูปที่ 3 – 24 

 
รูปที่ 3 – 24 สถาปตยกรรมระบบเครือขาย ArcNet แบบ Token Bus 
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Token Passing แตกตางจากวิธี CSMA/CD ท่ีใชการชวงชิง หมายความวาผูใดก็ไดท่ีไปถึงที่น่ันเปนคน
แรก เพื่อใหไดมาซึ่งการ access เขาไปยังระบบเครือขาย ระบบเครือขายซึ่งใชวิธี token passing ในการสงขอมูลจะ
อาศัยการประสานงานกันมากขึ้นในวิธีการพิจารณา (หมายความวาทุกคนมีโอกาสที่จะไดเลน) ซึ่งทุกโหนดจะมีบทบาท
ในการจัดการการ access และหลีกเลี่ยงการเกดิขอมูลปะทะกนั หัวใจสําคัญของวิธีการ access แบบนี้คือการใช เฟรม
ขอมูลชนิดพิเศษที่มีขนาดเล็กเพียง 2-3 ไบต ท่ีเรียกวา “โทเกน (token)” 

โทเกน คือเฟรมพิเศษซึ่งมีเพียงอันเดียวบนระบบเครือขายในชวงระยะเวลาหนึ่ง ซึ่งมีลักษณะเปนทอนสําหรับ
การถายทอดลักษณะ และจะถกูสงผานจากโหนดหนึ่งไปยังอีกโหนดหนึ่งในระบบเครือขาย และจะเคลื่อนท่ีไปในทิศทาง
เดียวตามลําดับที่กําหนดไวลวงหนาในรูปแบบของวงแหวนทางตรรกะ ในความเปนจริงแลวฟงกชันการทํางานของโทเกน
นับวาเปนจุดวิกฤตในการรักษาลําดับการจัดเรียงของโหนดบนระบบเครือขาย เพราะวาจะมีโหนดที่เก็บโทเกนไวเพียง
โหนดเดียวที่ไดรับการอนุญาตใหทําการสงสัญญาณขอมูล และเพื่อใหเกิดความเทาเทียมกันระหวางโหนดตางๆ ใน
ระบบเครือขาย ดังน้ันโหนดที่เก็บโทเกนไวจะสามารถสงขอมูลไดเพียงแพก็เก็ตเดียว กอนท่ีจะตองสงผานโทเกนไปยัง
โหนดถัดไป สําหรับแพ็กเก็ตขอมูลของระบบเครือขาย ArcNet ประกอบดวยแอดเดรสตนทาง แอดเดรสปลายทาง และ
สวนขอมูล ดังแสดงตามรูปที่ 3 – 25 

 
รูปที่ 3 – 25 เสนทางการเดินทางของโทเกนบนระบบเครือขาย ArcNet 

 

ในทางปฏิบัติ ถาระบบเครือขายเงียบมากและไมมีโหนดใดมีขอมูลท่ีจะทําการสงโทเกนก็จะเคลื่อนท่ีรอบๆ วง
แหวนไปเรื่อยๆ ในทางตรงกันขามถามีโหนดใดโหนดหนึ่งมีขอมูลท่ีจะทําการสงก็จะรอจนกวาจะไดรับโทเกน แลวก็จะ
นําโทเกนออกจากการหมุนเวียนโดยการทําเครื่องหมายวา “busy” ติดเขาไปกับแพ็กเก็ตขอมูล แลวจงึสงผานโทเกนและ
เฟรมขอมูลไปยงัโหนดถัดไป ท่ีโหนดนี้จะรับทราบวาโทเกนไมวางก็จะสงผานขอมูลไปยังโหนดตอไป ซึ่งทําเชนเดียวกัน 
และเมื่อสงตอไปจนกระทั่งแพก็เก็ตขอมูลไปถงึเครื่องผูรับที่ต้ังใจ ท่ีจุดน้ันเครื่องผูรับจะแยกขอมูลออกจากเฟรม ทํา
เครื่องหมายที่เฟรมวาไดรับขอมูลแลว และสงตอออกไป เม่ือเครื่องผูสงไดรับเฟรมนั้นอีกครั้ง ก็จะตรวจสอบวาขอมูล
ไดรับแลว และทําเครื่องหมายวา “available for use” และสงออกไปยังโหนดถัดไป ถาโหนดนั้นมีขอมูลท่ีจะทําการสง 
ก็จะทํากระบวนการทําเครื่องหมายโทเกนวา “busy” สงขอมูล และรอเฟรมนั้นกลับมาดวยเครื่องหมายการตอบรับวา
ไดรับขอมูลแลว และก็สงโทเกนออกไปใหม ดวยวิธีน้ีแตละโหนดจะไดรับโอกาสในการสงขอมูลอยางเทาเทียมกันเม่ือใด
ก็ตามที่ไดรับโทเกน และเนื่องจากจะมีเพียงโหนดเดียวที่เก็บโทเกนไว ระบบเครือขายก็จะสามารถหลีกเลี่ยงการเกิด
ขอมูลชนกันได 
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สําหรับสายเชื่อมตอมาตรฐานของระบบเครือขาย ArcNet คือสายโคแอ็ก RG-62 A/U Ω93  อยางไรก็ตาม
โครงสรางระบบเครือขายแบบนี้ยังสามารถสนับสนุนการใชสายสัญญาณแบบสายคูตีเกลียวและเคเบิลใยแกวนําแสงได 
ดังน้ันระยะหางระหวางเครื่องคอมพิวเตอรแตละเครื่องในระบบเครือขายจึงขึ้นอยูกับความสามารถของสายสัญญาณที่ใช 
การใชสายโคแอ็กเชียล หัวตอเชื่อม BNC และ Active HUB จะสามารถสงขอมูลตอไปไดไกลถึง 2000 ฟุต (610 

เมตร) ในขณะที่การใชสาย UTP จะสามารถสงขอมูลตอไปไดไกลเพียง 800 ฟุต (244 เมตร) 
ในคุณลักษณะเฉพาะของ IEEE token-passing ถึงแมวาคุณลักษณะเฉพาะ IEEE 802.4 Token 

Bus จะมีหมายเลขกอนหนาคุณลักษณะเฉพาะ Token Ring (802.5) แตคุณจะไดพบกับระบบเครือขายโทเกนริง 
กอนเพราะวาเปนระบบเครือขายท่ีใชเปนสวนใหญในระบบเครือขายท่ีใชเครื่อง PC เปนพื้นฐาน 

 
3.10 Isochronous Network – IEEE 802.9 

คําวา isochronous ตามพจนานุกรมของ Webster มาจากภาษากรีกวา isochronos – iso แปลวาเทากัน 
(equal) และ chronos แปลวาเวลา (time) ในเรื่องของระบบเครือขายก็จะมีความหมายวา LANs เหลาน้ีมี
ผลกระทบตอเวลา ในคุณลักษณะเฉพาะ IEEE 802.9 คําวา isochronous จะกลาวถึง การรวมกันของเทคโนโลยี 
ISDN (integrated Services Digital Network) กับเทคโนโลยี LAN โดยเฉพาะอยางยิ่งใน physical layer 

และ LLC/MAC sub-layers 

Isochronous LANs โดยทั่วไปจึงถูกกลาวถึงวาเปน Integrated Services LAN (ISLAN) ซึ่งมี
จุดมุงหมายที่ทําใหระบบเครือขายมีความสามารถในการสงขอมูลประเภทมัลติมีเดีย คุณลักษณะเฉพาะนี้เริ่มท่ี คณะวิจัย
ของ IEEE เริ่มสํารวจเกี่ยวกับเรื่อง Integrated Voice/Data (IVD) ในกลางยุคป 1980s งานนี้รวมถึงการพัฒนา
มาตรฐานการรวมสัญญาณขอมูลในสายคูตีเกลียวแบบไมมีสิ่งหอหุม (UTP) ท่ีทําใหเกิดเปนคุณลักษณะเฉพาะ IEEE 

802 ท่ี MAC sublayer และมาตรฐาน ISDN ท่ีกําหนดโดย CCITT (CCITT หมายถึงองคกรชื่อวา Comite’ 

Consultatif International Te’le’graphique et Te’le’phonique ซึ่งในที่สุดก็เขาสมทบกับหนวยงานกําหนด
มาตรฐานที่เรียกวา International Telecommunications Union-Telecommunication Standardization 

Sector หรือ ITU) ในที่สุดความพยายามน้ีก็ไดรับการรับรองจาก IEEE ในป 1993 และไดรับการเปลี่ยนชื่อเปน 

Integrated Services LAN (ISLAN) 

คุณลักษณะเฉพาะของ ISLAN ไดถูกทบทวนโดยการรวบรวมอุปกรณท่ีเรียกวาเปน Integrated 

Services Terminal Equipment (ISTEs) หากไมคํานึงถึงบางสิ่งที่ทําใหเปนไปไมได ISTE ก็เปนเพียงชื่อ
โดยทั่วไปที่ใชเรียกอุปกรณท่ีเกี่ยวของกับมัลติมีเดีย ตัวอยางเชน โทรศัพท (voice TE) และเครื่องคอมพิวเตอร 
(data TE) คุณลักษณะเฉพาะนี้อธิบายโดยใช topology แบบดาว ซึ่งมีอุปกรณเหลาน้ี เชื่อมตอเขากับ Access 

Unit (AE) และตอเชื่อมเขากบั backbone ของระบบเครือขายผานทางสายคูตีเกลียว 
ในเรื่องของเทคโนโลย ีISDN น้ัน IEEE 802.9 สามารถสนับสนุนไดท้ัง Basic Rate Interface (BRI) 

ISDN และ Primary Rate Interface (PRI) ISDN (จะอธิบายในรายละเอียดตอไปในภายหลัง) ISDN เปน
วิธีการจัดสงขอมูลหลายประเภท (เสียง ขอมูล สัญญาณภาพ) ในรูปแบบดิจิตอลผานทางสายโทรศัพทมาตรฐาน ลักษณะ
เดนอยางหน่ึงของ ISDN คือมีการจัดแบงสัญญาณขอมูลออกเปนชองสัญญาณ (channel) 2 ประเภท คือ               
B channel และ D channel โดยที่ B channel จะนําขอมูลดวยความเร็ว 64 Kbps และ D channel จะนําขอมูล
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และขาวสารการควบคุมตางๆ ดวยความเร็ว 16 Kbps รูปแบบของ ISDN ท่ีเรียกวา BRI จะมี B channel   
2 ชองสัญญาณ และ D channel 1 ชองสัญญาณ และในรูปแบบที่ราคาแพงกวา ซึ่งเรียกวา PRI จะม ีB channel 

23 ชองสัญญาณ (ในสหรัฐอเมริกา และญี่ปุน) หรือ 30 ชองสัญญาณ (ในยุโรป) และมี D channel 1 ชองสัญญาณ 

และนี่คือความหมายและเหตุผลในการเรียก IEEE 802.9 วา Isochronous ทีน้ีใหลองคิดวา ขอมูล เชนขอความ 
สามารถที่จะทําการสงเปนพักๆ อยางฉับพลันในรูปแบบของแพ็กเก็ต ซึ่งถูกนํามาประกอบขึ้นใหมท่ีปลายทางไดอยาง
ราบเรียบ แตการกระทําในลักษณะนี้จะไมเปนความจริงสําหรับขอมูลท่ีเปนมัลติมีเดีย ท่ีประกอบดวยสัญญาณเสียงและ
สัญญาณภาพ ซึ่งสัญญาณทั้งคูจะตองไดรับการจัดสงอยางราบเรียบในชวงเวลาที่แนนอน ตัวอยางเชน สัญญาณภาพ
จะตองไดรับการจัดสงไปดวยจํานวนเฟรมที่แนนอนในเวลา 1 วินาที ถาการจัดสงสัญญาณถูกขัดขวางหรือการสงเฟรมไป
ถึงเม่ือใดก็ไดตามใจชอบ การสงสัญญาณขอมูลน้ันจะถูกทําใหบิดเบือนไปและไมสามารถที่จะมองเปนภาพได เหตุการณ
เชนเดียวกันก็เปนความจริงสําหรับสัญญาณเสียง ซึ่งอาจกลาวอกีอยางหนึ่งไดวา สัญญาณเสียง (audio) และสญัญาณภาพ 
(video) จะขึ้นอยูกับชวงจังหวะเวลา และระบบเครือขายก็จะตองสนับสนุนตามความตองการนี้ จึงตองเปน Isochronous 

 
3.11 IEEE 802.11 – ระบบเครือขายไรสาย (Wireless Network) 

การกลาวถึงระบบเครือขายไรสาย (Wireless LAN) หรือการเชื่อมตอ LAN ท่ีอาจจะยากที่จะเขาใจบาง
เล็กนอย ซึ่งอาจจะกลาวถึงเครื่องคอมพิวเตอรแบบกระเปาห้ิวที่มีการดเชื่อมตอระบบเครือขายท่ีสงสัญญาณทางวิทยุ ไป
ยัง access point ท่ีรับสัญญาณวิทยุได และเชื่อมตอกับระบบเครือขายท่ีใชสายเคเบิลแบบมาตรฐาน ในสถานการณ
การสื่อสารแบบผสมเชนน้ี คือการสื่อสารซึง่กนัและกันระหวางอุปกรณไรสายกับอุปกรณท่ีใชสายเคเบิลเชื่อมตอ ในทาง
ตรงกันขามการอางถึงระบบเครือขายไรสายตามจริงแลวอาจจะกลาวถึง LAN ท่ีไมมีการใชสายเคเบิลในการเชื่อมตอ 
ซึ่งคือระบบเครือขายประเภทที่จะอธิบายที่น้ี ซึ่งเปนโครงสรางตามคุณลักษณะเฉพาะของ IEEE 802.11 

คุณลักษณะเฉพาะของ IEEE 802.11 กําหนดระบบเครือขายไรสายท่ีเทียบเคียงไดกับระบบเครือขายอีเธอร
เน็ต ท่ี LANs เหลาน้ีจะอาศัยเทคนิคท่ีมีความสัมพันธกับ CSMA/CD สําหรับการ access เขาไปยังระบบเครือขาย
และควบคุมการชวงชิงใน MAC sublayer อยางไรก็ตาม LAN ไรสายจะแตกตางในการใชวิธีท่ีเรียกวา CSMA/CA 

(Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance) แทนที่จะใช CSMA/CD (Carrier Sense 

Multiple Access with Collision Detection) ถึงแมวา CSMA/CA จะคอนขางเหมือนกับ CSMA/CD ตรงที่ 
nodes ตางๆ จะตองเฝาฟงสื่อกลางในการนําสญัญาณและจะทําการสงไดก็ตอเม่ือสายสัญญาณวาง แตใน CSMA/CA 

น้ัน nodes ตางๆ ไมไดทําเพียงฉกฉวยการใชสายสื่อสารที่วางแลวทําการสงสัญญาณ แตจะตองเริม่ทําในสิ่งที่
เหมือนกับการจับสิ่งของในอากาศ โดยการสงขาวสารสั้นๆ ท่ีเรียกวา RTS (Request To Send) ซึ่งจะระบุผูรับที่
ต้ังใจไวในขณะเดียวกันก็จะเตือน nodes ท้ังหมดที่อยูในบริเวณใกลเคียงใหหยุดรอในชั่วขณะหนึ่ง ในอีกทางหนึ่งผูรับ
ก็จะสงสัญญาณ CTS (Clear To Send) กลับไปยัง node ท่ีตองการสง เม่ือกระบวนการนี้เสร็จสิ้น node น้ันก็จะทํา
การสงสัญญาณขอมูล ถาผูรับไดรับขอมูลอยางถูกตอง กระบวนการนี้ก็จะสิน้สุดโดยการสงสัญญาณตอบรับ ACK 

(Acknowledge) กลับไป ณ จุดน้ีสื่อกลางก็จะวางสําหรับ node อื่น 
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ในระบบเครือขายมาตรฐาน IEEE 802.11 จะแบงระดบัเทคโนโลยี ออกเปน 4 ระดับ คือ PHY 
(Physical Layer), MAC (Media Access Controller), OS และ Application 

3.11.1 PHY (Physical Layer) 

PHY คือสวนของฮารดแวรท่ีแบงมาตรฐานออกเปน a, b, d, g และ IR (อินฟาเรด) น่ันเอง โดย
ผูใชตองเลือก PHY ท่ีมีมาตรฐานเดียวกันจึงจะทํางานรวมกนัได ใน physical layer น้ัน LANs ไรสายเหลาน้ีจะ
อาศัยวิธีการสงสัญญาณขอมูลแบบไรสายตามมาตรฐานตางๆ ดังน้ี 

 

3.11.1.1 มาตรฐาน IEEE 802.11a  

คือการสงสัญญาณขอมูลดวยคลื่นวิทยุ ดวยการออกอากาศในยานความถี่วิทย ุ2.4 GHz 

นอกจากนั้นการสงสัญญาณคลืน่วิทยุยังแบงประเภทออกเปน Direct Sequence Spread Spectrum (DS) และ 
Frequency Hopping Spread Spectrum (FS)  

 Direct Sequence Spread Spectrum (DS) ใชเทคนิค modulation (วิธีใน
การใสขอมูลเขาไปบนคลื่นวิทย)ุ ซึ่งขอมูลแตละบิตที่จะทําการสงจะถกูแตกออกและเขารหัสเปนสวนหนึ่งของอนุภาคขนาด
เล็กท่ีเรียกวา chips ถึงแมวากระบวนการนี้จะยากที่จะบรรยายดวยภาพ แตผลสุดทายขอมูลท่ีเขารหัสในลักษณะนี้กจ็ะ
สามารถสงผานยานความถีข่องคลื่นตัวนําไดดีกวาขอมูลท่ีไมถูกแตกเปนชิ้นเลก็ๆ น้ี นอกจากนั้นขอมูลท่ีแทจริงจะติดอยู
กับบิตยอยๆ ท่ีเขารหสัน้ีเปนกระแสของขอมูลท่ีสามารถทําการถอดรหัสไดโดยเครือ่งรับที่จัดใหมีการใชรหสัแบบเดียวกัน 

 Frequency Hopping Spread Spectrum (FS) จะเขาใจไดงายกวา ใน
กระบวนการนี้การสงและรับสัญญาณคลื่นวิทยุจะกระโดดไปตามลําดับที่สอดคลองกันจากความถี่หน่ึงไปยังอกีความถี่
หน่ึงผานชองสญัญาณการสง ในการหยุดแตละครั้งจะทําการสงและรับสัญญาณกอนท่ีจะเคลื่อนไปทําครั้งตอไป เวลาที่
ใชไปในแตละความถี่ (เรียกวา dwell time) และการเลือกชองสัญญาณในการสงจะถูกกําหนดไวลวงหนาแลว
เพื่อท่ีจะใหทุกคนในระบบเครือขายทราบวาจะสงไปที่ไหนและเมื่อใด 802.11a มีจุดเดนเหนือกวา 802.11b ในดาน
ความเร็วในการรับสงขอมูล ทําไดสูงสุด  54 Mbps ใชคลื่นความถี่วิทยุ 5 GHz แตมีขอเสียคือระยะทางในการรับสง
ขอมูลสั้น ทําใหตองมีอุปกรณแมขายมากจุดเพื่อใหครอบคลุมพื้นท่ี คาใชจายจึงสูง 
 

3.11.1.2 มาตรฐาน IEEE 802.11b  

ลาสุดไดรับการตั้งชื่อใหมวา  Wi-Fi คุณสมบัติของ IEEE 802.11b จะสามารถรับสง
ขอมูลไดดวยความเร็วสูงสุด 11 Mbps โดยใชคลื่นความถี่วทิยุท่ี 2.4 GHz ขอเสียของมาตรฐานนี้ คือยังมีอุปกรณ
ไฟฟาชนิดอื่นใชคลื่นความถี่เดียวกัน เชน เตาไมโครเวฟ หรือโทรศัพทมือถือ ซึ่งหากมีอปุกรณเหลาน้ีอยูในบริเวณ
ใกลเคียง จะทําใหความเร็วในการสงขอมูลลดลง ขอดีคือใชคลื่นความถี่วิทยุคอนขางต่ํา ทําใหสามารถสงขอมูลไดใน
ระยะไกล ชวยใหประหยัดคาใชจายไดอีกสวนหนึ่ง 
 

  3.11.1.3 มาตรฐาน IEEE 802.11g   

คือการสงสัญญาณขอมูลดวยคลื่นอินฟราเรด หรือคลื่นแสงที่มีลักษณะพิเศษ ความยาว
คลื่นตํ่า การแพรคลื่นของแสงอนิฟราเรดที่ซึ่งทําการออกอากาศสัญญาณแสงที่โหนดตางๆ ท่ีอยูในบริเวณนั้นสามารถรับ
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ได โดยเฉพาะอยางยิ่งการแพรคลื่นของแสงอินฟราเรดนี้จะสะทอนไปโดยรอบ สะทอนผนัง พื้น เพดาน จนกระทั่งไปถึง
ผูรับ วิธีน้ีจะแตกตางจากการสงสัญญาณอินฟราเรดตามแนวเสนเล็ง (line of sight) ซึ่งลําแสงอินฟราเรดจะตองยิง
ออกไปในแนวเสนตรงไปยงัอุปกรณรับสัญญาณอินฟราเรดที่ติดอยูกับเครื่องรับ (เชน VCR หรือเครื่องคอมพิวเตอรท่ี
ไดรับการออกแบบใหใชแปนพมิพไรสาย) ถงึแมวาการแพรสัญญาณอินฟราเรดจะยอมใหเคลื่อนยายโหนดไปที่ใดก็ได
ตามตองการ แตสัญญาณนี้ก็คอนขางจะออนและเดินทางชาเน่ืองจากสัญญาณเกิดการสะทอน โดยปกติการแพรคลื่น
ของแสงอินฟราเรดจะมีระยะทางเพียงประมาณ 33 เมตร (100 ฟุต) 

ในปจจุบันกาํลงัมีการพัฒนาเพือ่แกไขจุดออนใหกับ IEEE 802.11a และ 802.11b จุดเดน
ของมาตรฐานนนี้ คือการใชคลืน่ความถี ่2.4 GHz  เหมือนกับ IEEE 802.11b แตมีความเร็วสงูกวา อยูท่ี 54 Mbps 

เหมือน IEEE 802.11a  เปนท่ีคาดวามาตรฐาน IEEE 802.11g จะออกวางตลาดในเร็ววนัน้ีมาตรฐาน IEEE 

802.11g เปนมาตรฐานของเครือขายไรสายระหวางประเทศ กลาวคือในบางประเทศจะมีขอกําหนดเกีย่วกับคลื่นวิทยุไม
ตรงกัน จึงมีการพัฒนาระบบนี้ใหสามารถนําเอาอุปกรณไปใชในตางประเทศไดโดยไมตองเปลี่ยนอุปกรณ  

 
3.11.2 MAC (Media Access Controller)  

MAC เปนสวนทํางานเกี่ยวกับระบบรักษาความปลอดภัยของเครือขาย การจัดโครงสรางหรือ
รูปแบบของขอมูล การแปลงขอมูล ในสวนน้ี มาตรฐาน IEEE 802.11 จะใช MAC เดียวกันท้ังหมด มาตรฐานสวน 
MAC น้ันมีมาตรฐานกลุมยอยอยูท้ังสิ้น 3 กลุม คือ e, h และ i 
  3.11.2.1 IEEE 802.11e เปนมาตรฐานสําหรับการกําหนดคุณภาพใหกับระบบเครือขายไรสาย 

  3.11.2.2 IEEE 802.11h เปนการเพิ่มความสามารถดานคลื่นความถี่ระดับ 5 GHz เขาไปในตัว 
MAC ใหสามารถนําไปใชงานในยุโรปได IEEE 802.11eh ปจจุบันอยูในระหวางการพัฒนา 
  3.11.2.3 IEEE 802.11i เปนสวนของการจัดการดานการรักษาความปลอดภัยใหกับระบบเครอืขาย 

 

3.11.3 OS และ Application  

คือ ระบบปฏิบัติการภายในเครื่องและแอพพิเคชั่นควบคุมการสื่อสาร ซึ่งเหมือนกับมาตรฐานของ
เครือขายแบบมีสาย จะมีสวนยอยอยู 2 กลุมคือ c และ f 

3.11.3.1 IEEE 802.11c เปนมาตรฐานดานการเพิ่มความสามารถทางภาษาใหกบัระบบเครือขายไรสาย 

3.11.3.2 IEEE 802.11f เปนเรื่องของการจัดการเกีย่วกับ Access Point ซึ่งกําลงัอยูในชวงพัฒนา 
 

ดังน้ันระบบเครือขายในลกัษณะนี้ท่ีเรียกวา WLANs (Wireless LANs) จึงมีประโยชนในสถานการณซึ่ง 
- โหนดตองการมีอิสระในการเคลือ่นยาย เชนในโรงพยาบาล รานคาขนาดใหญ (การบันทึกรายการสินคา) 

หรือในโรงงาน 

- ตองการการเชื่อมตอระบบเครือขายในบริเวณที่คอนขางวุนวาย เชนในหองโถงหรอืหองรับรองขนาดใหญ 
- การเชื่อมตอไมมีความนาเชื่อถือ หรือขึ้นอยูกับปจจัยภายนอก เชนในการปฏิบัติการทางทหาร 
- ยากตอการเชื่อมตอระบบเครือขายไดท้ังอาคารหรือแทบจะเปนไปไมไดเลย 

ในปจจุบันระบบเครือขายไรสายยังไมเปนท่ีแพรหลายเทาท่ีควรแตบางทีในอนาคตอาจจะไดรับความนิยมเพิ่ม
มากขึ้นเม่ือเวลาและเทคโนโลยกีาวหนาไปมากขึ้น 
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3.12 AppleTalk 

 บริษัท Apple Computer Inc. ไดเปดตัว AppleTalk ครั้งแรกในป 1983 ในฐานะสถาปตยกรรมระบบ
เครือขายสําหรับกลุมงานขนาดเล็ก การทํางานของระบบเครือขายไดถูกสรางลงในเครื่องคอมพิวเตอร Macintosh ทุก
เครื่อง ในรูปของระบบปฏิบัติการของเครื่อง Macintosh ซึ่งหมายความวาระบบปฏิบัติการของเครื่อง Macintosh 
ไดมีการรวบรวมโปรโตคอลตางๆ ท่ีสอดคลองกับ OSI Reference Model ไวแลวจึงทําใหสามารถเชื่อมตอกันเปน
ระบบเครือขายไดโดยงาย ดังแสดงตามรูปที่ 3 – 26 

 

 
รูปที่ 3 – 26 ระบบเครือขาย AppleTalk 

 
 

3.12.1 LocalTalk 

LocalTalk เปนระบบเครือขายซึ่งใชวิธี CSMA/CS ในการ access ขอมูลในระบบเครือขายท่ีมี 
โทโปโลยีแบบบสั การที่บริษัท แอปเปล ผลิต LocalTalk รวมอยูในสวนของฮารดแวรจงึทําใหมีราคาถูก แตอยางไรก็
ตามอุปกรณการเชื่อมตอก็จําเปนตองใชอุปกรณ Connector Module ของบริษัท แอปเปล ดังแสดงตามรูปที่ 3 – 25 
วิธีการน้ีจึงทําใหธุรกิจขนาดใหญหันมาสนใจการเดินสายเคเบิลในองคกรแทน 

 
รูปที่ 3 – 27 Connector Module 

 

  อยางไรก็ตามยังมีผูท่ีนิยมการใชเครื่องคอมพิวเตอร Macintosh อยูเปนจํานวนมากที่นําโครงสราง 
LocalTalk มาใชเปนระบบเครือขายขนาดใหญภายในองคกร โดยการจัดแบงโซน (Zone) และทําการเชือ่มตอเครื่อง
คอมพิวเตอรและอุปกรณตอพวงเขาดวยกันเปนระบบเครือขายโดยไมตองเดินสายเคเบิล ดังแสดงตามรูปที่ 3 – 28  
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รูปที่ 3 – 28 การรวม 3 โซนเขาดวยกันเปนระบบเครือขายขนาดใหญขึ้น 

 
3.12.2 AppleShare 

 AppleShare เปนเครื่องเซิรฟเวอรบนเครือขาย AppleTalk โดยมีซอฟตแวร AppleShare 

Print Server เพิ่มเติมจากเครื่อง Macintosh ปกติ 
 
3.12.3 EtherTalk  

เปนการดระบบเครือขายเพิ่มเติมท่ีชวยใหเครื่องคอมพิวเตอร Macintosh สามารถเชื่อมโยงเขากับ
ระบบเครือขายอีเธอรเน็ต 802.3 ได โดยซอฟตแวรของ EtherTalk ถูกรวมอยูในการด 

 
3.12.4 TokenTalk  

เปนการดตอขยายท่ีชวยใหเครื่องคอมพิวเตอร Macintosh สามารถเชื่อมโยงเขากับระบบเครือขาย
โทเกนริง 802.5 ได โดยซอฟตแวรของ TokenTalk ถูกรวมอยูในการด 
 

 
รูปที่ 3 – 29 ระบบเครือขาย AppleTalk 
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3.13 XNS (Xerox Network System) 

XNS เปนคํายอของ Xerox Network System ซึ่งมีตนกาํเนิดจากบริษัท Xerox PARC เปนชุดของ
โปรโตคอลที่กําหนดใหเปน 5 เลเยอร จากเลข 0 ถึง 4 ถึงแมวา XNS จะไดรับการพัฒนาขึ้นกอนท่ีจะม ี ISO/OSI 

Reference Model แตก็สามารถเทียบเคียงกับ OSI model ไดเปนอยางดี ดังแสดงตามรูปที่ 3 – 30 

 

 
รูปที่ 3 – 30 เปรียบเทียบ OSI กับ XNS 

 

3.13.1  ระดับ 0 (Level 0) 

ระดับต่ําท่ีสุด เทียบไดกับ physical layer และ data link layer ของ ISO/OSI Reference 

Model ถึงแมวา XNS จะมีเลเยอรเหลาน้ี แตในตัวเองแลวกไ็มมีโปรโตคอลที่ทํางานบนเลเยอรน้ันๆ จึงตองอาศัย
ระบบเครือขายของตนเองในการจัดใหมีการสงสัญญาณขอมูลในโครงสรางสถาปตยกรรมของระบบเครือขายอีเธอรเน็ต 
โทเกนริง หรือโครงสรางสถาปตยกรรมแบบอื่น 
 

3.13.2  ระดับ 1 (Level 1) 

เทียบไดกับ Network layer ของ OSI Model ซึ่งถกูแสดงโดยโปรโตคอลของ XNS ท่ีเรียกวา 
IDP (Internet Datagram Protocol) โดยที่ IDP จะกําหนดแอดเดรสใหกับแพก็เก็ตขอมูล และพิจารณาวาจะ
ใชสือ่กลางการสงสัญญาณขอมูลแบบใด 

 

3.13.3  ระดับ 2 (Level 2) 

เทียบไดกับ Transport layer ประกอบดวยโปรโตคอลที่รวมกันสนับสนุนการปฏิบัติงาน เชน การ
จัดลําดับของแพ็กเก็ตขอมูล การตรวจสอบความผิดพลาด การสงสัญญาณขอมูลท่ีเสียหายออกไปใหม และควบคุม
อัตราการสงสัญญาณขอมูล โปรโตคอลตางๆ เหลาน้ี คือ RIP (Routing Information Protocol), EP (Error 

Protocol), SPP (Sequenced Packet Protocol) และ PEP (Packet Exchange Protocol) 
 

3.13.4  ระดับ 3 (Level 3)  

เทียบอยางหยาบๆ ไดกับ Session layer และ Presentation layer ประกอบดวยโปรโตคอลที่
เกี่ยวของกับการสรางขอมูล และควบคุมการโตตอบบนระบบเครือขาย มีโปรโตคอลเพียงตัวเดียวที่ทํางานในเลเยอรน้ี 
คือ CP (Courier Protocol) 



 83

3.13.5  ระดับ 4 (Level 4) 

เทียบไดกับ Application layer ซึ่งประกอบดวยโปรโตคอลจํานวนมากที่เกี่ยวของกับโปรแกรม
ประยกุต ประกอบดวย Printing Protocol สําหรับการใหบรกิารการพิมพ Filing Protocol สําหรบัการ access ไฟล 
และ Clearinghouse Protocol สําหรับการใหบริการชื่อของระบบเครือขาย 

 
3.14 DECnet  

DECnet กลาวถึงผลิตภัณฑฮารดแวรและซอฟตแวร รวมทั้งชุดโปรโตคอลสแต็ก (Protocol Stack) ท่ี
ไดรับการออกแบบโดยบริษัท Digital Equipment Corporation (ปจจุบันเปนสวนหนึ่งของบริษทั Compaq 

Computer) สาํหรับโครงสรางสถาปตยกรรมระบบเครือขายดิจิตอล (Digital Network Architecture - DNA) 

โดยที่ DECnet ในเบื้องตนไดรับการออกแบบเพื่อทําให เครื่องคอมพิวเตอรของบริษัท Digital สามารถสื่อสารซึ่งกัน
และกันได แตหลังจากที่เปดตัวออกมาในป 1975 ก็ไดรับการปรับปรุงตามลําดับเปนระยะ โดยกําหนดการสื่อสารบน
ระบบเครอืขายอเีธอรเน็ต ระบบเครือขาย  FDDI (Fiber Distributed Data Interface) และระบบ WAN ท่ี
ใหบรกิารในลกัษณะเครอืขายสวนตวั (Private Network) และเครือขายสาธารณะ (Public Data Transmission) 

โดย DECnet ไดมีการปรับปรุง DECnet หลายครั้ง แตละครั้งที่มีการปรับปรุงเรียกวา เฟส (Phase) สําหรับ
เวอรชันในปจจบัุนคือ DECnet Phase V สามารถใชโปรโตคอล TCP/IP และโปรโตคอลอื่นใน OSI Reference 

Model หรือโปรโตคอลของตนเองในการกําหนดเสนทางการขนสงขอมูลได  
โปรโตคอลของ DECnet สนับสนุนท้ังโปรโตคอลใน OSI Model และโปรโตคอลที่บริษัท Digital จัดใหมี

เปนลําดับ น่ันคือสามารถสนับสนุนระบบเครือขายมาตรฐานอีเธอรเน็ต โทเกนริง และโปรโตคอลอื่นท่ีอาศัยอยูใน 

Physical layer และ Data link layer ของ OSI Reference Model อยางไรก็ตามเพื่อท่ีจะรักษาความเขากัน
ไดกับเฟสกอนหนาน้ี DECnet จึงยังคงสนับสนุนโปรโตคอลของบริษัท Digital ซึ่งไดรบัการพัฒนามาเปนลําดับ ท่ี
เรียกวา Digital Data Communication Messaging Protocol (DDCMP) และทํางานใน Data link layer 

ใน Network layer ท่ีอยูเหนือขึ้นไป DECnet สนับสนุนการใหบริการแกโปรโตคอลที่ตองการการเชื่อมตอ 
และไมตองการการเชื่อมตอ ซึ่งประกอบดวย CLNP และ CMNP ซึ่งเปนโปรโตคอลของ OSI Model เชนเดียวกัน
สําหรับโปรโตคอลซึ่งพัฒนาใน Phase IV (four) ท่ีเรียกวา DECnet Phase IV routing Protocol และเมื่อ 

เลื่อนตอไปดานบน ใน Transport Layer ของ OSI Model น้ัน DECnet จะรวมการสนับสนุนสําหรับโปรโตคอล
TPx ของ OSI และสําหรับ Network Service Protocol (NSP) ของตัวเอง และในระดับสูงสุดของ DECnet 

จะรวมการสนับสนุนสําหรับ DNA และ OSI session, presentation และ application 
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แบบฝกหัดทายบท 

 

1. คอลัมนทางดานซาย เปนรายการของหลกัการชวยจําเลเยอรตางๆ ในโครงสรางสถาปตยกรรม OSI Reference 

Model คือ “All People Seem To Need Data Processing” จงเขียนชื่อเลเยอรระดับตางๆ ของ OSI ลง
ในคอลัมนดานขางพรอมท้ังฟงกชันการทํางานของแตละเลเยอรมาพอสังเขป 

 

เครื่องมือชวยจํา OSI Layer ฟงกชันการทํางาน 
All   
People   
Seem   
To   
Need   
Data   
Processing   

 

2. คอลัมนทางดานซายจะแสดงรายการอุปกรณระบบเครือขายมาตรฐาน จงเขียนวาอุปกรณแตละตัวมีการทํางานใน 
เลเยอรใดของ ISO/OSI Reference Model ลงในคอลัมนดานขาง 

 

อุปกรณ OSI Layer 

Gateway  
NIC  
Hub  
Router  
IEEE 802.X  

 

3. จงอธิบายพื้นฐานของมาตรฐาน IEEE Project 802 แตละประเภทในตารางดานลาง 
 

IEEE 802.X Basis for Standard 

802.1  

802.2  

802.3  

802.4  

802.5  

802.6  

802.7  

802.8  

802.9  

802.10  

802.11  

802.12  

802.13  

802.14  

802.15  

802.16  
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4. ใหเปรียบเทียบโครงสรางของ SNA (System Network Architecture) ของบริษัท IBM กับโครงสราง OSI 

Reference Model พรอมท้ังอธิบายความเหมือนและความแตกตางมาพอสังเขป 

5. ใหเปรียบเทียบโครงสรางของ TCP/IP Model กับโครงสราง OSI Reference Model พรอมท้ังอธิบายความ
เหมือนและความแตกตางมาพอสังเขป 

6. จงอธิบายหลักการทํางานของการขนสงขอมูลบนระบบเครือขายดวยวิธี CSMA/CD (Carrier Sense Multiple 

Access (with) Collision Detection) มาพอสังเขป 

7. จงอธิบายหลักการทํางานของการขนสงขอมูลบนระบบเครือขายดวยวิธี Token Passing มาพอสังเขป 

8. IEEE 802.11 ไดอธิบายคุณลักษณะเฉพาะของระบบเครือขายไรสายโดยเทียบเคียงกับระบบเครือขายอีเธอรเน็ต 
อยากทราบวา ระบบเครือขายไรสายใชวิธีการใดในการ access เขาไปยังระบบเครือขาย อธิบายหลักการทํางานของ
วิธีการน้ันมาพอสังเขป 

9. จงอธิบายโครงสรางสถาปตยกรรมของระบบเครือขาย AppleTalk 

10. ใหเปรียบเทียบโครงสรางของ XNS (Xerox Network System) ของบริษัท Xerox PARC กับโครงสราง 
OSI Reference Model พรอมท้ังอธิบายความเหมือนและความแตกตางมาพอสังเขป 

 

จงเติมคําลงในชองวางใหถูกตอง 
11. โครงสราง OSI Model ไดจัดแบงการทํางานของระบบเครือขายออกเปน     เลเยอร 
12. วัตถุประสงคในการทํางานของแตละเลเยอรในโครงสราง OSI Model คือใหบริการกับ     และ

ปองกันไมใหเลเยอรในระดับที่อยูสูงกวามีรายละเอียดการใหบริการมากจนเกินไป 

13. ท่ีแตละเลเยอรจะทําการเพิ่ม     เขาไปยังแพ็กเก็ตขอมูล 

14. ท่ี      จะพิจารณาเสนทางการขนสงขอมูลจากตนทางไปยังปลายทาง 
15. Data link Layer มีหนาท่ีรับผิดชอบในการสง       จาก Network Layer ไปยัง Physical Layer 

16.     จะระบุวิธีการที่สายเคเบิลจะเชื่อมตอเขากับ NIC 

17. Project 802 ไดแบง Data link Layer ออกเปน 2 Sub-layer คือ     และ 
     

18. The     Sub-layer จะสื่อสารโดยตรงกับ NIC และรับผิดชอบในการจัดสงขอมูลซึ่งไมมี
ความผิดพลายระหวางเครื่องคอมพิวเตอร 2 เครื่องบนระบบเครือขาย 

19. IEEE    ไดอธิบายครอบคลุมมาตรฐานของระบบเครือขายอีเธอรเน็ต 

20. IEEE    ไดอธิบายครอบคลุมมาตรฐานของระบบเครือขายโทเกนริง 
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