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บทที่ 5 

โปรโตคอล (Protocol) 
 
 

 

การทีจ่ะทราบวาโปรโตคอล (Protocol) คืออะไรตองกลาวถงึยคุแรกของการผลิตคอมพวิเตอร ในยุคน้ันผูผลติ
แตละรายกไ็ดผลิตคอมพวิเตอรตามมาตรฐานของตนเองขึ้นมา ซึ่งสามารถทํางานไดเฉพาะกับเครื่องๆ เดียวเทาน้ัน จากการ
ท่ีมีการพัฒนาเครื่องคอมพวิเตอรและระบบการทํางานที่ทันสมัย ทําใหการติดตอระหวางเครื่องคอมพวิเตอรเปนเรื่องที่
สําคัญขึ้นมา แตเน่ืองจากการทีเ่ครื่องแตละเครือ่งผลิตขึ้นมาโดยมาตรฐานทีไ่มเหมือนกัน ทําใหการสงขอมูลระหวางเครือ่ง
น้ันเปนไปไดยาก ดังน้ันจากจุดน้ีทําใหเกิดการสรางมาตรฐานของขอมูลขึ้น เพื่อความสะดวกของเครื่องคอมพวิเตอรในการ
ท่ีจะติดตอสือ่สารกัน โปรโตคอลการสื่อสารมีมากมายหลายแบบ เชน X.25, NetBEUI, IPX/SPX, TCP/IP เปนตน  

กระบวนการที่โปรโตคอลในระดบัตางๆ ถกูรวมเขาโปรโตคอลอื่นๆ เรยีกวา “Binding” การดําเนินการน้ีจะ
เกิดขึ้นเพื่อจัดเตรียมใหขอมูลไดรับการกําหนดเสนทางการขนสงตั้งแตระดับ Application Layer ลงมาจนถงึการด
เชื่อมตอระบบเครือขาย และทําใหม่ันใจไดวาขอมูลไดถกูจัดเตรียมไวใหสามารถใชบริการจากโปรโตคอลที่อยูในระดับสงู
กวาและต่ํากวา และการดเชือ่มตอระบบเครือขายสามารถทําการขนสงขอมูลเขาและออกจากโหนดนั้นๆ ได 
 

5.1 หนาท่ีของโปรโตคอล 

 โปรโตคอล คือกฏเกณฑและกระบวนการในการสื่อสาร ซึง่กฎของการสื่อสารน้ีสามารถนํามาประยุกตใชกับการ
สื่อสารขอมูลในระบบเครอืขายคอมพวิเตอรได โดยท่ีโปรโตคอลจะมีอยูหลายชนิด โปรโตคอลแตละชนิดจะมีจุดประสงคใน
การทํางานทีแ่ตกตางกันแตจะชวยในการสือ่สารบนระบบเครอืขาย โดยโปรโตคอลแตละตัวจะทํางานรวมกันเปนลําดับชั้นใน
รูปแบบของชุดโปรโตคอล (Protocol Stack) เชน ในโครงสรางแบบ OSI Model จะมีโปรโตคอลตางๆ ทํางานอยูใน  

เลเยอรแตละระดับชั้น ในการสือ่สารขอมูล การทํางานในแตละเลเยอรจะเปนการทํางานหนึ่งขั้นตอน โดยการทํางานแตละ
ขั้นตอนจะมีกระบวนการทีแ่ตกตางกันไป  
 กฏเกณฑการสื่อสารก็มีลกัษณะเดียวกับการพูด หากพูดคนละภาษากไ็มสามารถเขาใจซึง่กันและกนัได ดังน้ันการ
ใชกฏเกณฑท่ีแตกตางกันจะทําใหไมสามารถสือ่สารกันได ในทํานองเดียวกันเครือ่งคอมพวิเตอรท่ีใชโปรโตคอลแตกตางกัน
จะไมสามารถทําการสื่อสารขอมูลระหวางกันได 
 
 5.1.1 Routable Protocol 

ในราวกลางป 1980 ระบบเครือขาย LAN สวนใหญถกูจัดต้ังแยกจากกนั โดย LAN หน่ึงวงจะถกูใช
โดยองคกรหรอืหนวยงานใดหนวยงานหนึ่งเทาน้ัน จึงยงัไมเกิดระบบเครอืขายขนาดใหญขึ้นมา ตอมาการทํางานบนระบบ
เครือขายเริ่มท่ีจะไดรับความนยิมเพ่ิมมากขึ้น จึงมีความตองการในการเชือ่มตอวง LAN ตางๆ เหลาน้ีเขาดวยกันเปน
ระบบเครอืขาย WAN เพ่ือแลกเปลี่ยนขอมูลทางธุรกจิ หรอืขอมูลอื่นๆ ระหวางกัน จนเปนเครือขายขนาดใหญและ
ซับซอน ในการขนสงขอมูลระหวางวง LAN เหลาน้ี จงึมีเสนทางในการขนสงขอมูลไดหลายเสนทาง จําเปนท่ีจะตองใช
โปรโตคอลทีส่ามารถระบุเสนทางการขนสงขอมูลได หรือท่ีเรยีกวา Routable Protocol สําหรับชวยในการขนสงแพก็เก็ต
ขอมูลขามไปมาระหวางวง LAN ท่ีเชื่อมโยงเขาดวยกันน้ีไดอยางเหมาะสม 
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 5.1.2 Binding Process 

กระบวนการในการขนสงขอมูลเปนกระบวนการที่โปรโตคอลตางๆ ทําการติดตอระหวางกันและกัน และ
สงไปยงัการดเชือ่มตอระบบเครอืขาย เพ่ือทําการขนสงขอมูลทางกายภาพจริงๆ การที่โปรโตคอล และการดเชือ่มตอระบบ
เครือขายทํางานรวมกันจะตองมีกระบวนการที่เรยีกวา “Binding” เชนถาตองการใหใชโปรโตคอล 2 ตัวในการทํางาน 

(IPX/SPX หรือ TCP/IP) จะตองรวมโปรโตคอลนี้เขากับไดรฟเวอรของการดเชื่อมตอระบบเครอืขาย โดยทัว่ไป
กระบวนการ Binding จะเริ่มต้ังแตการติดต้ังระบบปฏิบัติการหรอืติดต้ังโปรโตคอล หรอืการเรียกใชโปรโตคอล การ
ดําเนินการเชนน้ีจะเอื้ออํานวยตอความสําเร็จในการจัดต้ังการเชื่อมตอ 

ในกระบวนการ Binding มีขั้นตอนมากกวาการรวมโปรโตคอลที่เกีย่วของเขากับไดรฟเวอรของการด
เชื่อมตอระบบเครือขาย แตโปรโตคอลแตละตวัใน Stack จะตองมีสวนเกีย่วของกับองคประกอบของโปรโตคอลในเลเยอร
ลําดับชั้นท่ีสงูกวาหรือตํ่ากวา เพื่อใหสามารถทาํงานไดอยางราบรื่น เชนโปรโตคอล TCP/IP อาจจะตองติดตอกับ
โปรโตคอล NetBIOS ใน Session Layer รวมไปถงึสวนของไดรฟเวอรท่ีอยูในลําดับต่ํากวา เปนตน 
 
 5.1.3 Device Driver 

Device Driver หรือบางครั้งอาจจะเรียกวา “ไดรฟเวอร (Driver)” คือซอฟตแวรท่ีทําใหเครื่อง
คอมพิวเตอรสามารถทํางานรวมกับอุปกรณท่ีตองการได เม่ือติดต้ังอุปกรณตางๆ เขากับเครื่องคอมพิวเตอร 
ระบบปฏิบัติการจะยังไมสามารถทํางานรวมกับอุปกรณเหลาน้ันไดจนกวาจะมีการติดต้ังไดรฟเวอรและตั้งคาตางๆ ให
เหมาะสม ทํานองเดียวกันการดเชื่อมตอระบบเครือขาย ซึ่งใชในการเชื่อมตอเครื่องคอมพวิเตอรเขากับระบบเครือขายยงัคง
เปนเพียงฮารดแวร การที่จะทําใหสามารถทํางานกับระบบเครือขายไดอยางเหมาะสม การดเหลาน้ีจะตองอาศัยไดรฟเวอร 
ท่ีชวยใหสามารถทํางานกับระบบปฏิบัติการและโปรโตคอลซึ่งมีสวนรวมในระบบเครือขายได 

ในความหมายของคําวา “ไดรฟเวอร” น้ัน สิ่งสําคัญที่จะตองบันทึกไวคือวามีอุปกรณท่ีแตกตางกันหลายชนิดท่ี
แตกตางกันในระบบเปด เชน เครื่อง Wintel (Windows/Intel based) ท่ีไดรับการออกแบบมาใหทํางานไดกับการ
เพิ่มเติมอุปกรณท่ีผลิตจากบริษัทตางๆ ถึงแมวาอุปกรณเหลาน้ีจะสามารถจัดแบงตามประเภทได เชนเครื่องพิมพ ดิสก
ไดรฟ อุปกรณตัวชี้ และโมเด็ม แตอุปกรณแตละประเภทเหลาน้ีจะมีการทํางานตามวิถีทางของตัวเอง โดยมี
ความสามารถของตัวเอง วิธีการติดต้ังอุปกรณของตัวเอง และวิธีการทํางานที่เปนของตัวเอง ดังน้ันงานของไดรฟเวอรก็
คือจะตองรับรูและทําใหอุปกรณน้ันๆ มีความสามารถเหลาน้ีอยางครบถวนบนระบบปฏิบัติการและโปรโตคอลที่อุปกรณ
เหลาน้ีทํางานดวย (ในกรณีของการดเชื่อมตอระบบเครือขาย) ผลก็คือบริษัทผูผลิตอุปกรณจะเขียนไดร็ฟเวอรสําหรับ
อุปกรณของตนเอง ปรับแตงไดรฟเวอรเพื่อทําใหอุปกรณน้ันๆ มีสมรรถนะสูงสดุและใชไดกับระบบที่ตองการใหอุปกรณ
น้ันๆ เขามาทํางานรวม 

 

 5.1.4 Driver กับ OSI 

ไดรฟเวอรของการดเชื่อมตอระบบเครือขายจะทํางานใน MAC Sub-layer ใน Data Link Layer 

ของ OSI Reference Model ซึ่ง Mac Sub-layer จะเปนผูสงขอมูลใหกับ Physical Layer โดยไดรฟเวอรจะ
สนับสนุนการทํางานของการดเชือ่มตอระบบเครือขายกับ Redirector ซึ่งเปนสวนหนึ่งของซอฟตแวรระบบเครือขาย 
ซึ่งทํางานอยูในเครื่องคอมพิวเตอรบนระบบเครือขาย ดังแสดงตามรูปที่ 5 – 1  
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รูปที่ 5 – 1 การสื่อสารระหวาง NIC กับซอฟตแวรระบบเครือขายผานไดรฟเวอร 

 
5.1.5 NDIS and ODI 

เม่ือกลาวถึงการดเชื่อมตอระบบเครือขาย มีการพัฒนามาตรฐานขึ้นมา 2 แบบ เพื่อชวยเหลืองานใน
การสรางไดรฟเวอรใหสามารถสนับสนุนระบบปฏิบัติการและโปรโตคอลที่แตกตางกันซึ่งมีใชบนระบบเครือขายเปนจํานวน
มาก หน่ึงในมาตรฐานนี้คือ NDIS (Network Device Interface Specification) ท่ีไดรับการพัฒนาโดยบริษัท 

ไมโครซอฟต และบริษัท 3Com สวนอีกมาตรฐานหนึ่ง คือ ODI (Open Data-Link Interface) ท่ีไดรับการพัฒนา
โดยบริษัท Novell และ Apple โดยทั้งคูเปนซอฟตแวรการตอเชื่อมซึ่งกําหนดขอบเขตรวมกัน ระหวางการดเชื่อมตอ
ระบบเครอืขายกบัโปรโตคอลในระดับสงูเพื่อใหทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยจะจัดใหมีจุดเชือ่มตอ (linkage point) 

ระบบเครือขายกับโปรโตคอล มาตรฐานเหลาน้ีจะทําใหสามารถเขียนไดรฟเวอรสําหรับการดเชื่อมตอระบบเครือขายให
เปนไปตามคุณลักษณะเฉพาะของตนเอง เพื่อสนับสนุนโปรโตคอลไดมากกวา 1 ตัวในการดเดียว น่ันคือ NDIS และ 
ODI จะจัดใหมีบางสิ่งที่เปนระเบียบแบบแผนที่สามารถเขาใจไดท้ัง 2 ฝาย ใหกับการดเชื่อมตอระบบเครือขายและชุด
โปรโตคอล (protocol stack)  จึงเปนเหมือนบางสิ่งบางอยางที่เปรียบไดกับระเบียบแบบแผนที่ซึ่งใชสัญลักษณสากลที่
นักทองเที่ยวทั้งหมดสามารถเขาใจได โดยไมคํานึงถึงภาษาพื้นเมืองของแตละคน 

 

5.2 โปรโตคอลสแต็กมาตรฐาน (Standard Protocol Stack) 

อุตสาหกรรมคอมพิวเตอรไดพฒันาโปรโตคอลมาตรฐานสําหรบัการสื่อสารขอมูลไวหลายชนิด จึงทําใหผลิตภัณฑ
ฮารดแวรและซอฟตแวรตางๆ ท่ีผลิตออกจําหนายสามารถทํางานรวมกับมาตรฐานเหลาน้ีได ตนแบบในการกําหนด
มาตรฐานตางๆ เหลาน้ีไดแก 

 มาตรฐานกลางของ OSI Reference Model 

 สถาปตยกรรมเครือขาย SNA ของบริษทั IBM 

 DECnet ของบริษัท Digital  

 NetWare ของบริษัท Novell 

 AppleTalk ของบรษิัท Apple 

 โปรโตคอลมาตรฐานของอินเตอรเน็ต คือ TCP/IP 

ในสแตก็แตละชนิดจะมีโปรโตคอลที่รองรับการทํางานในแตละระดับชั้นอยูเปนจํานวนมาก ซึง่โปรโตคอลแตละตวั
ในแตละเลเยอรก็จะมีหนาท่ีการทํางานที่แตกตางกัน โดยจะทํางานตามหนาท่ีซึ่งถกูกําหนดไวในเลเยอรน้ันๆ อยางไรก็ตาม
งานในการสื่อสารของระบบเครือขายจะตองใชโปรโตคอลตวัใดตวัหนึ่งใน Application, Transport และ Network 
Layer เปนหลกัในการสือ่สารขอมูล ซึง่จะตองเปนโปรโตคอลทีส่ามารถทํางานไดมากกวา 1 เลเยอรขึ้นไป 
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5.3 โครงสรางระบบเครือขายกบัโปรโตคอล (Network Models and Protocols)  

การม่ันใจวาโครงสรางระบบเครือขายท่ีมีเปนสิ่งที่วิเศษและหรูหรา จะดูไดจากมุมมองของระบบเครือขายใน
รูปแบบของเลเยอรท่ีบรรจุอยูภายในทําใหงายตอการจัดเขาชุดและงายตอการทําความเขาใจความสัมพันธระหวางการ
ปฏิบัติงานตางๆ และการใหบริการที่จัดใหมีโดยระบบเครือขาย อยางไรก็ตามคําอธิบายโดยตลอดของโครงสรางเหลาน้ี
จะไดพบกับการอางถึงโปรโตคอลนี้ทํางานในเลเยอรน้ี โปรโตคอลนั้นทํางานที่เลเยอรน้ันอยูตลอดเวลา 

หลังจากที่ไดอธิบายแนวความคิดของโครงสรางระบบเครือขายโดยการแบงการทํางานของระบบเครือขายเปน
หลายเลเยอร โดยมีโปรโตคอลซึ่งถกูแสดงใหเห็นในลักษณะของซอฟตแวรท่ีทําใหระบบเครือขายทํางานไดอยางแทจริง 
อยางไรก็ตามในความเปนจริงแลวความสัมพันธน้ีนับวางายมาก คือโครงสรางระบบเครือขายจะอธิบายวาตองการที่จะ
ทําอะไรและโปรโตคอลก็จะเปนตัวที่ทําใหเกิดขึ้น มากไปกวาน้ันตองขอบคุณการอธิบายโครงสรางของระบบเครือขาย
เปนเลเยอร เพราะวาโปรโตคอลที่เกี่ยวของกบัการใหบริการโดยเฉพาะ เชนจัดเตรียมการเขาถึงระบบเครือขาย หรือ
กําหนดแอดเดรสใหกับเฟรมขอมูล อาจจะสมมติวาโปรโตคอลอื่นท่ีทํางานบนเลเยอรอื่น กําลงัดูแลการใหบริการเพื่อให
ม่ันใจวากระบวนการการสื่อสารทั้งหมดเกิดขึ้นอยางถูกตอง น่ันคือโปรโตคอลที่กําหนดแอดเดรสใหกับเฟรมขอมูลจะไม
รูเกี่ยวกับวาเฟรมขอมูลน้ันจะถูกนําเขาไปบนสายเคเบิลระบบเครือขายไดอยางไร ไมวาจะเปนการสงเฟรมขอมูลโดยตรง 
หรือหากจําเปนก็จะสงออกไปใหม ซึ่งจะมีโปรโตคอลอื่นท่ีทํางานบนเลเยอรอื่นซึ่งจะคอยดูแลกระบวนการตางๆ เหลาน้ี 
ดังน้ันโปรโตคอลซึ่งทําหนาท่ีกําหนดแอดเดรสใหกับเฟรมขอมูล จะมีความกังวลเพียงเฉพาะการทํางานของตัวเองให
ถูกตองเทาน้ัน การจัดแบงโครงสรางเปนเลเยอร ทําใหโปรโตคอลถูกใชอยางฟุมเฟอยในการพัฒนาในวงแคบเพื่อมุงใน
การทํางานของตนเองและคาดวางานอยางอื่นจะไดรับการดูแลอยางเหมาะสมที่ซึ่งโปรโตคอลขึ้นอยูกับโครงสราง เชนใน 
ISO/OSI Reference Model ซึ่งเปนสวนของการกําหนดมาตรฐาน โดยการแยกและกาํหนดมาตรฐานที่จัดใหมีใน
แตละเลเยอร โครงสรางของระบบเครือขายจะอธิบายการกําหนดมาตรฐานของโปรโตคอลซึ่งทํางานในแตละเลเยอรได
อยางมีประสิทธภิาพ โดยที่โครงสรางจะไมสามารถกําหนดโปรโตคอลไดดวยตวัเอง น่ันคือ  ISO/OSI  Model จะไม
กําหนดโปรโตคอล ใน Application Layer เชนโปรโตคอลที่ใชโดยโปรแกรมการโยกยายไฟล เพื่อใหไดรับการ 
access เขาไปยังระบบเครือขาย แลวโครงสรางระบบเครือขายทําอะไร? แทนที่จะกําหนดมาตรฐานการใหบริการและ
สรางการเชื่อมตอซึ่งทําโดยโปรโตคอลที่ทํางานใน Application Layer ดวยวิธีน้ีโครงสรางระบบเครือขายจะจัดใหมี
โครงรางของโปรโตคอลมาตรฐานที่โปรแกมประยุกตตองใช 

 

 
 

รูปที่ 5 – 2 หนาท่ีของโปรโตคอลในเลเยอรตางๆ ของโครงสราง OSI Reference Model 
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ISO/OSI และโครงสรางระบบเครือขายแบบอื่นกําหนดเลเยอรท่ีแบงออกอยางเห็นไดเดนชัดท่ีเกี่ยวของกบั
การจัดหีบหอขอมูล การสงและการรับสัญญาณขอมูล คําถามคือโปรโตคอลตัวใดที่จัดใหมีการบริการที่จําเปนในแตละ  
เลเยอร และมีโปรโตคอลเพียงตัวเดียวที่ทํางานในทุกเลเยอรซึ่งรองรับการปฏิบัติงานที่เหมาะสมในแตละระดับ ใชหรือไม 
คําตอบคือไมใช หรือมีชุดของโปรโตคอลที่มีความเกี่ยวของกนั ซึ่งโปรโตคอลแตละตวัจะทาํงานในเลเยอรตางๆ ท่ี
รวมกันรองรับการปฏิบัติงานทั้งหมดที่ตองทําในการจัดหีบหอแพ็กเก็ตขอมูล การสงและรบัสัญญาณขอมูล ใชหรือไม 
คําตอบคือใช และมีชุดของโปรโตคอลที่มีความเกี่ยวของกันมากกวา 1 ชุด ใชหรือไม คําตอบก็คือใช 

ตอนนี้ก็ถึงเวลาที่จะเขาสูโลกของ Protocol stacks และ Protocol suites ถึงแมวาคําท้ังสองจะสามารถใช
แทนกันไดแตก็มีบางสิ่งเปนนัยยะที่แตกตางกันระหวาง stack กับ suite 

 
 
5.3.1 Protocol Suites 

Protocol Suite กลาวถึงชุดของโปรโตคอลที่ไดรับการออกแบบและสราง (โดยมากจะมีโปรโตคอล
มากกวา 1 ตัวในแตละเลเยอร) ใหเปนสวนประกอบที่สมบูรณของชุดฟงกชนัการทํางานอยางราบเรียบ ดังน้ันชุดของ
โปรโตคอล TCP/IP ท่ีไดรับการออกแบบโดยผูจําหนายแตละรายจะเปนตัวแทนของ suites ซึ่งเม่ือนําไปใชงานบน
ระบบเครือขาย TCP/IP ของผูจําหนายน้ันๆ ก็จะเปน network stack 

 
5.3.2 Protocol Stack  

ในปจจุบัน ท่ีมีการใชเครือขายอินเตอรเน็ตอยางแพรหลาย และการเติบโตของระบบเครือขายสากล 
TCP/IP สําหรับ ISO/OSI model จึงเกิดขึ้น ถึงแมวา ISO/OSI จะยังคงเปนการอธิบายโครงสรางของระบบ
เครือขายท่ีกอต้ังมานานแลว แตก็ทํางานอยูบนระบบเครือขายเปนจํานวนมาก และเนื่องจากขณะนี้จะเนนไปที่โปรโตคอล 
TCP/IP ในสวนน้ีจะใช TCP/IP model เปนพื้นฐานสําหรับทําความเขาใจตัวอยางของ protocol stack  

Stack จะกลาวถึงชุดของโปรโตคอลที่สมบูรณ ซึ่งโดยมากจะมีโปรโตคอล 1 ตัวในแตละเลเยอรท่ี
ทํางานบนระบบเครือขาย และระบบเครือขายอาจจะตองอาศัย protocol stack มากกวา 1 ชุดในการทํางาน 
ตัวอยางเชนระบบเครือขายอาจจะ run Novell Netware stack และ TCP/IP stack อยางไรก็ตาม stacks ก็เปน
อิสระตอกัน น่ันคือโปรโตคอลในแตละ stack จะไดรับการออกแบบมาใหโตตอบกับและอาศัยโปรโตคอลที่เปนเครือ
ญาติใน stack ของตนเอง แทนที่จะตองอาศัยโปรโตคอลใน stack อื่น ใหลองคิดวา stack เปนชุดลําดับของ
โปรโตคอลที่รันบนระบบเครือขาย หรือเครื่องคอมพิวเตอรระบบเครือขาย และใหคิดวา suite เปนชุดของโปรโตคอลที่
สรางโดยผูจําหนายโดยเฉพาะหรือองคกรใดองคกรหนึ่ง ในหัวขอถัดไปจะอธิบายรายละเอียดของชุดโปรโตคอลแตละ
ชุดอยางชัดเจน และโปรโตคอลบางตัวที่สําคัญ 

 

5.4 โปรโตคอลของไมโครซอฟต  
TCP/IP Protocol Suit เปนชุดโปรโตคอลหลักของบริษัท ไมโครซอฟต ชุดของโปรโตคอล TCP/IP มี

การจัดแบงออกเปน 4 ระดับชั้น ซึ่งไมตรงกับ OSI Model พอดี โดยแตละระดับชั้นจะประกอบดวยเลเยอรตางๆ ใน 

OSI Model มากกวา 1 เลเยอร สําหรับชุดโปรโตคอลที่ไดรับการพัฒนาใหมาใชรวมกับ TCP/IP ในเลเยอรตางๆ 
เริ่มจากดานบน ท่ีซึ่งเปนจุดเริ่มของการสงสัญญาณขอมูล ตามรูปที่ 5 – 3 
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รูปที่ 5 – 3 โปรโตคอลใน TCP/IP Suit 

 
5.4.1 Applications Layer 

Application Layer เปนเลเยอรระดับสูงที่สุดท่ีแทบเหมือนกับไมมีตัวตนในความหมายของ
ระยะหางจากกายภาพของระบบเครือขาย เลเยอรน้ีเปนท่ีซึ่งโปรแกรมประยุกตตางๆ access เขาไปยังระบบเครือขาย
โดยการใชโปรโตคอล Application Layer ของชุดโปรโตคอล TCP/IP จะประกอบดวย Application, 

Presentation และ Session Layer ของ OSI Model โดยมีโปรโตคอลตางๆ ท่ีไดรับการพัฒนาใหมาใชงาน
รวมกับ TCP/IP ดังน้ี  

 SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) ใชสําหรับการสงอีเมลล (e-mail) 

 FTP (File Transfer Protocol) ใชสําหรับถายโอนไฟลขอมูลระหวางเครื่องที่ใช
โปรโตคอล TCP/IP 

 TELNET ใชสําหรับติดตอกับอุปกรณระบบเครือขาย 

 DNS ใชสําหรับแปลงชื่อของ IP Address  
 SNMP (Simple Network Management Protocol) ใชสําหรับการบริหารเครือขาย 

 HTTP (Hypertext Transfer Protocol) ซึ่งเปนโปรโตคอลซึ่งใชในการโยกยาย
ไฟลท่ีเปน hypertext ซึ่งโปรแกรมเบราสเซอร (browser) อาศัยในการจัดสงเว็บเพจที่
บรรจุขอมูลผสมกันของ ขอความ รูปภาพ สัญญาณเสียง และสัญญาณภาพ 
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5.4.2 Transport Layer 

โปรโตคอลใน Transport layer มีหนาท่ีเปนสื่อกลางในการสื่อสารระหวาง Application Layer 

กับ Internetwork layer โปรโตคอลในเลเยอรน้ีมีอยู 2 ตัวคือ TCP (Transmission Control Protocol) และ 
UDP (User Datagram Protocol) 

 
5.4.2.1 TCP (Transmission Control Protocol)  

เปนโปรโตคอลการสื่อสารขอมูลแบบตองการใหมีการจัดต้ังการเชื่อมตอ (Connection 

Oriented) คือมีลักษณะเหมือนการสงขอมูลเสียงทางโทรศัพท ผูใชตองจัดต้ังการเชื่อมตอกอนแลวจงึจะสามารถทําการ
สงขอมูลได และเมื่อเลิกใชแลวก็ทําการยกเลกิการติดตอ โดยในขั้นตอนของการติดตอน้ัน จะทําการเชื่อมตอเครื่อง
คอมพิวเตอรผูสงและเครื่องคอมพิวเตอรผูรับเขาดวยกัน ขั้นตอนแรกคือขั้นตอนที่ทําการเรียกไปยังเครื่องปลายทาง เพื่อ
ขอทําการติดตอน้ันเปนชวงที่ใชเวลามากที่สุด TCP เปนโปรโตคอลในระดับชั้นท่ี 4 เม่ือเทียบกับ OSI มีลกัษณะการ
ทํางานเปนวงจรเสมือน (Virtual Circuit) คือจะมีการทําวงจรขึ้นมากอนท่ีจะรับสงขอมูลกัน น่ันคือแตละโหนดตองมี
ตารางของแอดเดรสและเสนทางการขนสงขอมูลไปยังปลายทาง เพื่อใหรูวาจะตอกับใครจึงจะไดวงจรเสมือนตามตองการ 
เม่ือจัดต้ังการเชื่อมตอเสร็จแลวก็จะรับสงขอมูลกันโดยใชเสนทางนี้ตลอด ดังน้ันจะไมมีปญหาเรื่องการเรียงลําดับของชุด
ขอมูลผิดพลาด หรือ เกิดการซ้ําซอนของขอมูล การสงผานขอมูลบน TCP เปน byte stream-oriented สําหรับหนาท่ี
ของ TCP ก็คือ จัดการเรื่องตรวจสอบความผดิพลาด ทํา flow control ทําการ multiplex หรือ demultiplex 

application layer connection นอกจากนี้ก็ยังทําหนาท่ีควบคุมแลกเปลี่ยนสถานะและทํา Synchronization 

ดวย และถาจําเปนจะจัดใหมีการสงสัญญาณขอมูลออกไปใหมในเหตุการณท่ีเกิดความผิดพลาดในการสงสัญญาณขอมูล 
ตามตัวอยางที่กลาวมาน้ี TCP จึงถูกใชในระบบเครือขายของไมโครซอฟตสําหรับการแบงปนการใชไฟลและเครื่องพิมพ 
หมายเลขพอรตจะถูกใชในการอางอิงที่อยูของโปรแกรมใน Application Layer เพื่อบอกใหทราบชองทางในการติดตอ
ระหวางโปรแกรมบนเครื่องหนึ่งกับโปรแกรมในเครื่องอื่น โดยหมายเลขพอรตและแอดเดรสจะถูกนํามารวมกันเพื่อสราง
เปนซอกเก็ต (Socket) เพื่อเปนชองทางใชในการติดตอไปยังโฮสตอื่น 

 
5.4.2.2 UDP (User Datagram Protocol)  

UDP เปนโปรโตคอลซึ่งไมไดจัดต้ังการเชื่อมตอ (Connectionless) แตจะรับผิดชอบ
การสงขอมูลแบบ end-to-end ท่ีเหมือนกับไมคอยมีความนาเชื่อถือ เพราะจะทําการสงสัญญาณขอมูลโดยไมมีการ
ตรวจสอบวาขอมูลไดถูกจัดสงไปถึงอีกฝายหนึ่งอยางถูกตองหรือไม (โปรแกรมประยุกตจะมีหนาท่ีในการตรวจสอบนี้) 
จึงเหมาะสําหรับการสงขอมูลขนาดเล็ก นอกจากน้ันการใชพอรตของ UDP จะแตกตางจากการใชพอรตของ TCP จึงทํา
ใหท้ัง TCP และ UDP สามารถใชพอรตเดียวกันไดโดยไมรบกวนการทํางานซึ่งกันและกัน การใช UDP ในโลกแหง
ความเปนจริงจึงประกอบดวย การ browse การ logon การแพรกระจายขอมูล (broadcast) หรือสงสัญญาณขอมูล
แบบ multicast ไปยังผูรับจํานวนมากในเวลาเดียวกัน 

 
5.4.3 Internetwork Layer 

เลเยอรน้ีตรงกับ Network Layer ของ OSI Model ซึ่งในเลเยอรน้ีจะเกี่ยวของกับการใช
โปรโตคอลหลายตัวในการกําหนดเสนทางการขนสงขอมูลผานเราทเตอร ซึ่งเปนการขนสงขอมูลจากเครือขายหน่ึงไปยังอีก
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เครือขายหน่ึงผานระบบอินเตอรเน็ต Internetwork Layer เปนเหมือนทางดวนของขอมูล ท่ีซึ่งแพ็กเก็ตขอมูลจะถูก
จัดเรียงลําดับ กําหนดเสนทางการขนสง และจัดสงผานเครือขายแพ็กเก็ตสวติชิ่ง (packet-switching) และเลเยอรน้ี
ยังเปนเหมือนท่ีอยูของโปรโตคอล IP (Internet Protocol) ซึ่งเปนอีกครึ่งหนึ่งของ TCP/IP โปรโตคอลตางๆ ท่ี
ไดรับการพัฒนาใหรับผิดชอบการทํางานตางๆ ในเลเยอรน้ี มีดังน้ี 

 
5.4.3.1 IP (Internet Protocol)  

เปนโปรโตคอลการรับสงขอมูลใน Network layer แบบไมตองการจัดต้ังการเชื่อมตอ 
(Connectionless Oriented) ท่ีถูกใชโดยชุดโปรโตคอล TCP/IP ซึ่งโดยทั่วไปสําหรับระดับชั้นท่ี 3 น้ีมีทางเลือก
สองแบบคือ สรางเปนวงจรเสมือน (virtual circuit) หรือจัดสง datagram ในที่น้ี IP ไดเลือกสภาพแวดลอมแบบ 
datagram ซึ่งหลักการทํางานตางๆ จะตรงขามกับวงจรเสมือนท่ีชุด TCP ใชอยูบน Transport Layer โดยสรุป
แลวชุดโปรโตคอล TCP/IP น้ีออกแบบมาเพื่อใชกับสภาพแวดลอมแบบ datagram แตไดเพิ่มความนาเชื่อถือเขาไป
ไวดวย โดย IP จะทําการขนสงขอมูลเปนแพ็กเก็ตพิเศษที่เรียกวา Datagram ซึ่งมีภาระหนาท่ีดังน้ี 

 กําหนดแอดเดรส โดยรวมจาก network ID และ local host ID จัดการ status 

messages ตางๆ ซึ่งกําหนดไว 4 แบบคือ destination unreachable/invalid, 

time out, parameter error และ redirect request 

 จัดการทํา routing โดยดําเนินตาม Gateway- Gateway Protocol (GGP) และยัง
กําหนดเวลาที่เรียกวา time to live โดยจะลดคาลงเรื่อยๆ เม่ือ IP datagram ไดผาน
เขาไปในเราทเตอรแตละตัว เพื่อปองกันการเกดิขยะบนเครือขาย 

 อีกหนาท่ีหน่ึงคือกําหนดชนิดของบริการเพื่อบอกวา datagram จะเลือกใชเสนทางแบบใด 
ระหวางเสนทางที่มีการหนวงเวลาต่ํา หรือเสนทางที่มีแบนดวิดธ (bandwidth) สูง หรือ
เสนทางที่มีความนาเชื่อถือสูง 

 
รูปที่ 5 – 4 IP Datagram 
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IP เปนโปรโตคอลแบบ Packet Switched ท่ีไมตองการการเชื่อมตอเชนเดียวกับ UDP 

ท่ีไมมีการตรวจสอบความผิดพลาดในการสงขอมูล IP มีหนาท่ีหลักในการกําหนดเสนทางการสงใหกับ datagram ซึ่ง
ทําไดโดยการตรวจสอบแอดเดรสของผูสงและผูรับ และรับขอมูลแอดเดรสปลายทางที่ติดมากับแตละ datagram แลว
นําไปเปรียบเทียบกับ routing table ซึ่งชวยในการพิจารณาวาจะสง datagram น้ันไปตามเสนทางใด ตัวอยางเชนไป
ยังเครื่องคอมพิวเตอรเครื่องใดเครื่องหนึ่งหรือไปยังระบบเครือขายอื่น นอกจากนั้นถาจําเปนตองแตก datagram ให
เปนหนวยที่เล็กลง งานในการแยก datagram และประกอบขึ้นมาใหมก็ตกเปนหนาท่ีของโปรโตคอล IP (Internet 

Protocol) ซึ่งทําหนาท่ีหาที่อยูปลายทางและเสนทางที่ใชขนสงขอมูลใสเขาไปในสวนหัวของแพ็กเก็ตขอมูล เพื่อให
สามารถสงไปถึงปลายทางไดดวยการใช Dynamic Routing Table  

 
5.4.3.2 ARP (Address Resolution Protocol)  

กอนที่ IP packet จะถูกสงไปยัง Host อื่น จะตองทราบที่อยูปลายทางโดยโปรโตคอล 

ARP จะทําการตรวจสอบ MAC Address ในหนวยความจําแคชของเราทเตอรกอน ถาไมพบแสดงวาแอดเดรส
ปลายทางเปนโฮสตใหมท่ียังไมเคยสงขอมูลไปกอน ดังน้ัน ARP จะทําการสงสัญญาณรองขอแอดเดรสจากโฮสตตางๆ 
บนระบบเครือขาย หากตรวจพบวามีแอดเดรสตรงกับของตนเองจะทําการสงแอดเดรสตอบกลับไปยังเครื่องคอมพิวเตอร
ท่ีสง ARP ออกมา เพื่อนําไปบันทึกใน Route table ของเราทเตอร 

 
5.4.3.3 RARP (Reverse Address Resolution Protocol)  

โปรโตคอล RARP จะทําในทางกลับกันกบัโปรโตคอล ARP คือ RARP จะให
หมายเลข IP แกเครื่องที่รองขอ เม่ือ RARP ไดรับการรองขอ IP Address จากโหนด จะทําการตรวจสอบ IP 

Address ใน Route table ของเราทเตอร เพื่อทําการสงคา IP Address กลับไปยงัเครื่องที่รองขอ และในทํานอง
เดียวกันถาไมพบในหนวยความจําแคชของเราทเตอรจะทําการสงคํารองขอออกไปบนระบบเครือขาย เพื่อใหเครื่อง
ปลายทางสง IP Address กลับมาให 

 
5.4.3.4 ICPM (Internet Control Message Protocol)  

เปนโปรโตคอลที่ถูกใชในการรับ-สง สถานภาพในการขนสงขอมูล โดยทั่วไปเราทเตอรจะใช 
ICPM ในการควบคุมการไหลของกระแสขอมูล หรือควบคุมอัตราเร็วในการขนสงขอมูลระหวางเราทเตอรดวยกัน 
สําหรับขอความในการรายงานสถานภาพของการขนสงขอมูลมีอยู 2 ชนิด คือรายงานความผิดพลาด (Reporting 

Error) และขอมูลลําดับการสง (Sending Query) 

 
5.4.4 Network Access Layer 

ประกอบดวย Data Link และ Physical Layer ของ OSI Model เปนการเชื่อมตอทาง
กายภาพระหวางระบบเครอืขายท่ีมีสถาปตยกรรมแตกตางกัน เชนระหวางเครือขายโทเกนริงกับเครือขายอีเธอรเน็ต เปนตน 
เม่ือ Network Access Layer ขยายออกไปรวมกับการสื่อสารโดยทั่วไป ก็จะตองมีโปรโตคอลที่เกี่ยวของกับโมเด็ม 
การเขารหัสขอมูล การโยกยายไฟล และอื่นๆ อกีมาก  
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5.5 TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) 

 Transmission Control Protocol / Internet Protocol (TCP/IP) เปนชุดของโปรโตคอลตาม
มาตรฐานอุตสาหกรรมที่ไดรับการออกแบบมาสําหรับการสื่อสารในระบบเครือขายคอมพิวเตอร ในสภาวะแวดลอมท่ี
แตกตางจากกัน และยิ่งไปกวาน้ัน TCP/IP ยังเปนโปรโตคอลที่สามารถกาํหนดเสนทางในการขนสงขอมูลได จึงถกู
กําหนดใหเปนโปรโตคอลมาตรฐานในการสื่อสารบนระบบอินเตอรเน็ต ตามท่ีอธิบายไวขางตน 
 

5.5.1 การกําหนดแอดเดรส (Addressing) 

การที่จะทราบไดวาเครื่องปลายทางอยูท่ีใดในการติดตอสื่อสารบนเครือขายอินเตอรเน็ตจําเปนท่ีจะตอง
ทราบที่อยูของเครื่องปลายทางวาอยูท่ีใด การกําหนดที่อยูบนเครือขายอินเตอรเน็ตทําโดยการใช IP Address โดยที่
เครื่องทุกเครื่องที่ตอมายังเครือขายอินเตอรเน็ตจําเปนตองมี IP Address เปนของตัวเอง และที่สําคัญ IP Address 

น้ันตองไมซ้ํากับ IP Address ของเครื่องอื่นดวย จึงสามารถสรุปไดวาเครื่องทุกเครื่องจะมีหมายเลย IP Address ท่ีไม
เหมือนกันเลย และเปนแอดเดรสที่แตกตางจากแอดเดรสจริง (MAC Address ใน NICs) ท่ีสามารถชี้เฉพาะอุปกรณ
แตละชนิดเฉพาะเครื่อง ในการกําหนดแอดเดรสโดยใช TCP/IP น้ัน แอดเดรสที่ถูกจัดต้ังขึ้นมาจะมีความยาว 32 บิต 
(4 ไบต) และประกอบดวย 3 ฟลดคือ Address Type, Network Identifier และ Host Identifier 

 
รูปที่ 5 – 5 TCP/IP Packet Format 

 
Class Type จะเปนสวนที่บอกวา แอดเดรสที่ถูกกําหนดใหน้ันอยูในคลาส (Class) ใด  
Network Identifier เปนหมายเลขที่ระบุวาเครื่องแมขาย TCP/IP ถูกกาํหนดใหอยูในระบบเครือขายทาง

กายภาพเดียวกนั หรือไม โดยเครื่องแมขายทั้งหมดที่อยูในระบบเครือขายเดียวกันจะม ี Network ID หมายเลข
เดียวกัน เพื่อใหสามารถสื่อสารซึ่งกันและกันได  

Host Identifier เปนหมายเลขที่ระบุเครื่องแมขายภายในระบบเครือขาย โดย Host ID จะตองเปนคา
โดยเฉพาะสําหรับเครื่องแมขายแตละเครื่อง ท่ีไดรับการกําหนดโดย Network ID และ IP Address จะระบุตําแหนง
ของสวนประกอบตางๆ บนระบบเครือขาย ดวยวิธีเดียวกันกับการกําหนดเลขที่ของบาน ท่ีระบุวาเปนบานหลังใดในเมือง 
 
 5.5.2 Address Class 

InterNIC (Internet Network Information Center) เปนองคกรที่บริหารจัดการการใช IP 

Address ใหกับคอมพิวเตอรตาง ๆ บนเครือขายอินเตอรเน็ต ในปจจุบันเราใช IPv4 ซึ่งจะมีหมายเลขท้ังหมด 
4,294,967,296 หมายเลข (256 x 4 ชุด) แตเม่ือ เก็บเขาไวในเครื่องคอมพิวเตอรจะเก็บเปนรูปฐาน 2 สําหรับสําหรับ
รูปแบบของ IP Address ในมุมมองของผูใชจะเห็นเปนตัวเลข 4 ชุดท่ีค่ันกันดวยจุด เชน 255.255.255.0 เปนตน 
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และแตละชุดมี ตัวเลขอยู ระหวาง 0 – 255 ในการสังเกตวาแอดเดรสที่ไดรับน้ันอยูในคลาส (Class) ใด สามารถทําได
โดยการสังเกตที่บิตแรกวาขึ้นตนดวยหมายเลขอะไร และเพื่อใหงายตอการใชงาน IP Address จึงทําการจัดแบงตัวเลข
ประจําบิตตางๆ ออกเปน 4 กลุม และแปลงใหเปนเลขฐานสิบ (Decimal) ดังรูป 

 

 
รูปที่ 5 – 6 การเปลี่ยน IP Address เปนเลข Decimal 

 
Class A Addresses 
 ในการกาํหนดแอดเดรส หากบติแรกของ IP Address เปนเลข 0 แสดงวาแอดเดรสที่ไดรับน้ันอยูใน Class A 

ซึ่งจากการที่มีแอดเดรสอยูใน Class A น้ัน 7 บิตถัดมาจะถูกใชในการสรางแอดเดรสของระบบเครือขาย ซึ่งสามารถ
สรางไดถงึ 128 Network สวนบิตที่เหลือน้ันจะถูกกระจายเปนแอดเดรสของเครื่องคอมพิวเตอรน่ันเอง Class A เปน 
IP ชุดแรกมีหมายเลข IP อยูท่ี 1.0.0.1 – 126.255.255.254 โดย 1 ไบตแรกจะเปน Network Address และ 3 ไบต
ท่ีเหลือเปน Host Address เหมาะสําหรับเครือขายขนาดใหญ เพราะสามารรองรับการใชงานได 16 ลานเครื่อง  
 
Class B Addresses 
 ในการกําหนดแอดเดรส หาก 2 บิตแรกคือ 01 แสดงวา IP Address น้ัอยูใน Class B และ 14 บิตถัดมา
จะถูกใชเปน Physical Network และ 16 บิตที่เหลือจะถูกแบงเปนแอดเดรสยอยไดอกี Class B มีหมายเลข IP 

อยูท่ี 128.0.0.1-191.255.255.254 โดยแบง 2 ไบตแรกจะเปน Network Address สวน 2 ไบตท่ีเหลือเปน Host 

Address เหมาะสําหรับเครือขายขนาดใหญ แตเล็กกวา Class A เพราะสามารรองรับการใชงานได 65,534 เครื่อง  
 
Class C Addresses 
 สําหรับ Class C น้ัน 3 บิตแรกจะเปน 110 และ 21 บิตถัดมาจะเปน Physical Network สวน 8 บิตที่
เหลือจะถูกใชในการกําหนดแอดเดรสยอยตอไป Class C มีหมายเลข IP อยูท่ี 192.0.0.1-223.255.255.254 โดย  
3 ไบตแรกเปน Network Address และ 1 ไบตท่ีเหลือเปน Host Address เหมาะสําหรับเครือขายขนาดเล็ก แตละ
กลุมมี 256 หมายเลข และสามารรองรับจํานวนเครื่องไดไมเกิน 254 เครื่อง  
 
Class D Addresses 
 ใน Class D จะขึ้นตนดวย 1110 และบิตที่เหลือจะถูกนํามาใชในการกําหนดแอดเดรสยอยเลย Class D 

เปน IP สําหรับ Multiclass กลาวคือสงแพก็เก็ตขอมูลกระจายใหกับกลุมคอมพิวเตอร ซึ่งประกอบไปดวยหมายเลข 

IP ต้ังแต 225.0.0.0 – 239.255.255.255  

 
Class E Addresses 

สําหรับ Class E ยังคงสํารองไวสาํหรับการใชงานในอนาคต มีหมายเลข IP ต้ังแต 240.0.0.0 – 247.255.255.255  
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รูปที่ 5 – 7 การกําหนดคลาสของแอดเดรสบนเครือขายอินเตอรเน็ต 

ในการใชงานชุดโปรโตคอล TCP/IP น้ี ถาเปนระบบเครือขาย WAN จะสามารถใชไดบน X.25, 

Frame Relay และ Switched Multi – Megabit Data Service (SMDS) แตถาเปนสภาพแวดลอมแบบ 
LAN ก็จะเขากันไดดีกับเครือขายอีเธอรเน็ต สวนโปรโตคอลใน Application Layer ท่ี TCP/IP รองรับไดเชน 
ISO File Transfer and Management (FTAM) , X.400 ซึ่งเปนมาตรฐานในการทํา message exchange 

และ X.500 ซึ่งเปนมาตรฐานในการทํา Directory Services 

 

 5.5.3 Network Mask และ Subnet Mask  

      Network Mask หรือ Net Mask เปนการระบุวา IP Address ท่ีเราใชมีกี่บิต หรือกี่ไบต ท่ีเปน
สวนของหมายเลขเครือขาย อธิบายคราว ๆ ก็คือ หากจะใชบิตใดเปนหมายเลขเครือขายก็ต้ังคาบิตน้ันของ Net Mask 

เปน 1 ใหเสมือนเปนหนากาก และบิตที่เหลือใหเปน 0 ซึ่งกคื็อจํานวนบิตที่ใชในสวนของหมายเลขเครื่องน้ันเอง ซึ่งมี
การกําหนด Net Mask ดังน้ี  

• Class A Network Mask 255.0.0.0 ใช 1 ไบตแรกเปน Network Address  

• Class B Network Mask 255.255.0.0 ใช 2 ไบตแรกเปน Network Address  

• Class C Network Mask 255.255.255.0 ใช 3 ไบตแรกเปน Network Address  

       สําหรับ Subnet Mask จะใชในกรณีท่ีตองการขอยืมบางสวนที่ใชบริการในการกําหนด Network 

Address มาเพิ่มในการกําหนด Host Address เพิ่มเติม ท้ังน้ีเพื่อใหเกิดมี Subnet เพิ่มเติม ยกตัวอยางเชนเครือขาย
ใน Class B หมายเลข 128.1. x.x (โดยที่ x มีคา 1-254) ดังน้ัน Network Mask ก็คือ 255.255.0.0 สําหรับการหา 
Subnet Mask น้ัน ยกตัวอยางเชน IP Address หมายเลข 193.127.6.0 จะสามารถหา subnet ไดตามวิธีดังน้ี  
 

1. IP Address 193.127.6.0  

  2. xxxx.xxxx.xxxx.xxxx.xxxx.xxxx.xxxx.xxxx ตองการหา subnet อยางนอย 16 host  

           ดังน้ัน 16 host = 24, Host Address = 4 bit  

           Network Address = 32 – 4 = 28 bit  

           Subnet Mask = จํานวน bit ของ network Address = 28 bit  

          เขียนเปน 11111111 .11111111. 11111111. 11110000  
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      3. จากตัวเลข 1 – 3 ชุดแรก จะสามารถคํานวณแตละชุดไดเปน 

           = 255)201()211()221()231()241()251()261()271( =×+×+×+×+×+×+×+×  

       5. จากตัวเลขชดุสุดทายสามารถคํานวณไดเปน 

           = 240)200()210()220()230()241()251()261()271( =×+×+×+×+×+×+×+×  
  

 ดังน้ัน Subnet Mask ของ IP Address 193.127.6.0 0 จึงมีคาเปน = 255.255.255.240 น้ันเอง  
 

เน่ืองจากขณะนี้ชุดโปรโตคอล TCP/IP กําลังเผชิญปญหาหลัก 2 ขอคือ IP address space 

กําลังจะเต็ม เน่ืองจากมีผูนิยมใชอินเตอรเน็ตมาก ในขณะที่ IP address น้ีจะไมสามารถใชซ้ํากันได และอีกปญหา
หน่ึงคือ routing table โดยเฉพาะใน backbone router จะตองใหญขึน้เรื่อยๆ เน่ืองจากใชระบบ flat address 

space น้ันคือจะยิ่งตองใชเวลาในการทํา routing มากขึ้นดังน้ัน Internet Engineering Task Force (IETF) 

จึงไดจัดทํากลุมวิจัยขึ้นมาเรียกวา IP - The Next Generation (IPng) ซึ่งขณะนี้ไดเตรียมแนวทางแกไขปญหาไว 
2 ทางคือ TCP & UDP with Bigger Address (TUBA) โดยกําหนดโฮสตเปน 2 คลาส คือคลาสหน่ึงรับเฉพาะ 
IP อยางเดียว และอกีคลาสหน่ึงเปน dual stacked host ซึ่งจะรองรับทั้ง IP และ ISO Connectionless 

Network Protocol (CLNP) แตอยางไรก็ตามจะตองไมมีผลกระทบตอ การใชแอพพลเิคชั่นตางๆ เชน telnet, 

SMTP หรือ FTP สําหรับอีกแนวทางหนึ่งเรียกวา SIP-P เปนการรวมขอเสนอ 2 ขอคือ “P” Internet Protocol 

(PIP) และ Simple IP (SIP) รวมทั้งกําลังมีการพัฒนา IPv6 ขึ้นมาใชงานแทน IPv4 ซึ่งใชงานอยูในปจจุบัน
เพื่อแกปญหา IP Address ไมเพียงพอตอความตองการ 
 
5.6 NetBIOS 

NetBIOS เปนโปรโตคอลที่ไดรับการออกแบบใหเปนโปรโตคอลตัวเชื่อม (interface) ระหวางฮารดแวรกบั
ซอฟตแวรระบบปฏิบัติการ เพื่อใหโปรแกรมประยุกตสามารถสื่อสารกับเครือขายไดโดยเปนอิสระจากฮารดแวร ท้ังน้ี 

โปรแกรมประยกุตตางๆ จะสามารถเขาถึงเลเยอรสูงสุดของ OSI model ไดเทาน้ัน ซึ่งทําใหโปรแกรมประยกุตท่ีสราง
ขึ้นมาสามารถทํางานไดในเครือขายท่ีมีสภาพแวดลอมของระบบเครือขายไมเหมือนกัน ท้ังน้ี NetBIOS จะทําหนาท่ี
ขนสงขอมูลไปยงัโปรแกรมประยุกตท่ีอยูบนเครื่องอื่นในเครือขายให ในชวงเริ่มตนน้ัน NetBIOS ไดรับการออกแบบ
ใหทํางานไดกับเครื่องคอมพิวเตอร PC ของ IBM ในระบบเครือขาย LAN เทาน้ัน แตปจจุบัน NetBIOS ได
กลายเปนพื้นฐานการทํางานของโปรแกรมประยกุตบนระบบเครือขายไปแลว โดย NetBIOS เปนโปรโตคอลที่ถูกใช
งานอยางแพรหลาย และสามารถทํางานไดท้ังบนระบบเครือขายอีเธอรเน็ตและเครือขายโทเกนริง 

NetBIOS ไดรับการออกแบบมาใหเปนตัวเชื่อม โดยเปนสวนขยายของ BIOS ท่ีชวยใหสามารถติดตอใช
งานบริการบนเครือขายได จึงกลาวไดวา NetBIOS ถูกออกแบบใหเปน Application Program Interface 

(API) ในขณะเดียวกัน NetBIOS ก็ถือวาเปนโปรโตคอลไดเชนเดียวกันกับ TCP/IP เพราะมีชุดของโปรโตคอลชั้น
ลางลงไปที่สามารถทํางานรวมกนัได แรกเริ่ม NetBIOS ถูกออกแบบใหทํางานกับเครือขายขนาดเล็กท่ีเปนเครือขาย
ระดับทองถิ่น ดังน้ัน NetBIOS จึงถูกออกแบบใหทํางานรวมกับ NetBEUI (NetBIOS Extended User 

Interface) ซึ่งเปน network-transport protocol ดังน้ี 
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NetBIOS over NetBEUI 
 

Layer Protocol Description 

7 Application Redirector เปนตัว redirect คําสั่งใหออกไปยังเปาหมายผานทางเครือขาย 

6 Presentation SMB 
Server Message Blocks ชวยใหสามารถทํา file sharing, 

print sharing และ user-based messaging 

5 Session NetBIOS 
ใหบริการ name service, datagram service และ session 

service (อานรายละเอียดในหัวขอ NetBIOS service) 

4 Transport 

3 Network 
NetBEUI ใหบริการขนสงขอมูล 

2 Data link NIC Driver, NDIS   

1 Physical NIC Adapter   

 
5.6.1 NetBIOS name 

การที่โหนดแตละโหนดจะสื่อสารกันไดจะตองมี NetBIOS name ท่ีไมซ้ํากันในเครือขาย ซึ่งโหนด
อาจจะหมายถึงเครื่องคอมพิวเตอร เราทเตอร เครื่องพิมพ โดย NetBIOS Name จะมีชื่อยาวไดสูงสุด 16 ไบต หรือ 
16 ตัวอักษร แตสําหรับระบบปฏิบัติการของไมโครซอฟต สามารถตั้ง NetBIOS name ไดสูงสุดเพียง 15 ตัวอักษร
เทาน้ัน เพราะไบตท่ี 16 จะถูกนําไปใชเพื่อบงบอกชนิดของ NetBIOS name น้ันๆ เชน domain name, group 

name, computer name หรืออื่นๆ NetBIOS name โดยท่ัวไป สามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภทคือ 

• Unique name คือชื่อท่ีไมสามารถซ้ํากันไดในเครือขายวงเดียวกัน โดยสวนใหญจะเปน 
Computer name เชน MYMACHINE  

• Group name คือชื่อของโดเมนหรือเวิรคกรุป (workgroup) ท่ีเครื่องน้ันๆ สังกัดอยู 
เชน MYWORKGROUP  

เน่ืองจาก NetBIOS ทํางานบน Session Layer ซึ่งอยูเหนือ Network Layer ดังน้ัน 
NetBIOS จะไมมีขอมูลท่ีเกี่ยวของกับแอดเดรสบนระบบเครือขาย เชน ขอมูล IP ของ NetBIOS name  
 

5.6.2 วิธีการสงขอมูลของ NetBIOS  

NetBIOS ไดรับการออกแบบใหทํางานกับกลุมของเครื่องคอมพิวเตอรท่ีใชสื่อการแพรกระจายขอมูล
เดียวกัน ซึ่งสามารถทํางานไดท้ังแบบ connection-oriented และแบบ connectionless นอกจากน้ียังสนับสนุนการ
ทํางานแบบ broadcast และ multicast อีกดวย เม่ือโหนดตองการสื่อสารผานเครือขาย สามารถทําได 2 วิธี คือ 

 

5.6.2.1 Session mode  

เปนการรับสงขอมูลท่ีมีขนาดใหญมีระบบตรวจสอบขอผิดพลาดและการกูคืน (recovery) 

แตมีขอเสียท่ีเปนการสื่อสารแบบ 1 ตอ 1 เทาน้ัน ขนาดของขอมูลสามารถขยายไดสูงสุดถึง 64 Kbytes นอกจากนี้ยังมี 

NetBIOS session control command และ NetBIOS session data transfer command ซึ่งชวยให
สามารถทําการสือ่สารผานการจดัต้ังการสนทนาได (connection-oriented connection)  
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5.6.2.2 Datagram mode (รวมถึงการสงขอมูลแบบ broadcast)  

สามารถรับสงขอมูลไดเร็วที่สุด แตไมมีการรับประกันวาขอมูลจะไปถงึปลายทางหรือไม 
และไมสามารถสงขอมูลซ้ําในกรณีท่ีขอมูลไปไมถึงปลายทางได โดยปกติจะมีขนาด 512 ไบต แตสามารถสื่อสารกับ
เครื่องคอมพิวเตอรอื่นไดหลายเครื่องในเวลาเดียวกัน (connectionless connection)  

 
 5.6.3 NetBIOS Service 

หลายคนอาจจะเคยใชงานบริการ Browsing (ผานทาง network neighborhood), domain 

authentication, trust, file sharing หรือ printer sharing ซึ่งโปรแกรมประยุกตเหลาน้ีลวนทํางานไดโดยใช
พื้นฐานจาก บริการพื้นฐานของ NetBIOS มี 3 ชนิดดวยกัน คือ 

 
5.6.3.1 Name Service  

เปนบริการที่ชวยให NetBIOS node สามารถลงทะเบียน NetBIOS name ท่ีเปน
เอกลักษณ (unique name หรือ group name) ในระบบเครือขายได เชน เม่ือเครื่องคอมพิวเตอรเปดเครื่องขึ้นมา
ใหม มันจะสง ADD NAME QUERY ออกไปเพื่อตรวจสอบวามีเครื่องคอมพิวเตอรหรือ NetBIOS node อื่น
ใดใชชื่อ NetBIOS name ซ้ํากันหรือไม ซึ่งโดยปกติแลวหากไมมีการตอบกลับ (response) กลับมาภายหลังการสง
คิวรีดังกลาวออกไปแลวหกครั้งใน 0.5 วินาที ถือไดวา NetBIOS name ดังกลาวไมซ้ํากับใคร (ในขณะนั้น) สามารถ
ใชงานเปน NetBIOS name ได ท้ังน้ีบริการ Name service น้ีสามารถตรวจสอบ NetBIOS name ไดท้ัง 
unique name และ Group name ดวย 

 
5.6.3.2 Session Service  

เปนบริการที่ใชการสื่อสารแบบ connection-oriented ซึ่งมีความเชื่อถือได และเปนการ
สื่อสารแบบ full-duplex ท้ังน้ี NetBIOS ตองการอยางนอย 1 โพรเซส เพื่อทําหนาท่ีเปนไคลเอนต และตัวอื่นๆ 
เปนเซิรฟเวอร การที่จะจัดต้ังการสนทนาไดจะตองมีการเตรียมการทั้งสองฝาย ฝายแรกจะเปนตัวผูรับ (Listen) 

ในขณะที่อีกฝายจะเปนฝายผูเรียก (Call) ท้ังน้ีฝายผูรับจะอางอิงชือ่จากตาราง NetBIOS name ของตัวเองและยัง
ตองตรวจสอบชือ่ของฝงตรงขามอีกดวย ถาผูฝายรับไมพรอมท่ีจะรับการติดตอ การติดตอท่ีเกิดขึ้นจากฝายผูเรียกก็จะ
ลมเหลว หากสามารถจัดต้ังการสนทนาไดสําเร็จ โปรแกรมประยุกตของท้ังสองฝายจะไดรับขอมูล session-id จากน้ัน 
โปรแกรมประยุกตจะเริ่มการรับสงขอมูล และในตอนทายของการติดตอท้ังสองฝายสามารถเปนฝายสงคําสั่ง Hang-Up 

เพื่อยกเลิกการเชื่อมตอได การสื่อสารแบบ Connection-Oriented น้ีไมมีการควบคุมอัตราการขนสงขอมูล เพราะถือ
วา LAN มีความเร็วสูงเพียงพอที่จะขนสงขอมูลไดโดยไมมีปญหา  

 
5.6.3.3 Datagram Service 

เปนการสื่อสารที่สามารถสงขอมูลไปยังเครื่องที่ระบุหรือสงไปยังทุกเครื่องในกลุมท่ีระบุหรือ 
แพรกระจายขอมูลไปยังวง LAN ได บริการน้ีใชการสือ่สารแบบ connectionless เชนเดียวกันกับการรบัสงขอมูล
แบบ Datagram แบบอื่นๆ เชน UDP/IP โดยผูสงจะใชคําสั่ง Send_Datagram ซึ่งตองระบุผูรับปลายทางดวย 
ซึ่งอาจจะเปนกลุม หรือ NetBIOS node เด่ียวๆ ก็ได สวนทางดานผูท่ีเรียกใชคําสั่ง Receive_Datagram น้ัน
จะตองระบุ local name หรือชื่อของปลายทางที่ตองการรับ นอกจากนี้ยังมีคําสั่ง Send_Broadcast_Datagram 
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ซึ่งจะสงขอความไปยังทุกเครื่องใน LAN ซึ่งหากมีโพรเซสที่รันคําสั่ง Receive_Broadcast_Datagram ไวก็จะ
ไดรับ datagram ท่ีถูกสงออกมาน้ันไป  

 
5.6.4 NetBIOS Encapsulation 

โดยปกติแลว NetBIOS ทํางานไดเปนอยางดีบนโปรโตคอล NetBEUI แตเพื่อให NetBIOS 

สามารถทํางานขามเครือขายได จึงไดมีการนํา NetBIOS ไปใชงานบน routable protocol อื่น เชน TCP/IP และ 
IPX/SPX ดังน้ันเพื่อใหแนใจไดวา NetBIOS สามารถทํางานไดบน TCP/IP และ IPX/SPX ไดดีเชนเดียวกับ
การรัน NetBIOS บน NetBEUI หรือ NBF จึงไดมีการนํา encapsulation มาใช ดังน้ี 

 
5.6.4.1 NetBIOS over IPX/SPX 

IPX เปนโปรโตคอลที่พัฒนาขึ้นโดย บริษัท Novell และไดมีการเผยแพรการใชงาน 
NetBIOS over IPX ในป 1986 ตารางดานลางแสดงกลไกการทํางานของ NetBIOS over IPX (ในหัวขอน้ี
ไมไดเจาะลึกในรายละเอียดของ NetBIOS over IPX) 

 
NetBIOS over IPX 
 

Layer Protocol Description 

7 Application e.g. Browser Service 

6 Presentation 

Higher level protocols e.g. SMB / 
CIFS    

5 Session 

4 Transport 
  

User Datagram Protocol, Name 
Management Protocol, NetBIOS 
Diagnostic and Monitoring Protocol 

Session Management 
Protocol 

3 Network 

IPX 

2 Data link  e.g. IEEE 802.2  

1 Physical  Token Ring / Ethernet etc  

 
5.6.4.2 NetBIOS over TCP/IP (NBT) 

ภายหลังจากที่เครือขายอินเตอรเน็ตไดรับความนิยม มีผูนําระบบเขามาเชื่อมตอจํานวนมาก 
และเพื่อใหการใชงานเปนไปในแนวทางเดียวกัน จึงไดมีการเผยแพร RFC (request for comment) 2 ฉบับ ดังน้ี 

1. RFC 1001 (PROTOCOL STANDARD FOR A NetBIOS SERVICE 
ON A TCP/UDP TRANSPORT: CONCEPTS AND METHODS)  

2. RFC 1002 (PROTOCOL STANDARD FOR A NetBIOS SERVICE 
ON A TCP/UDP TRANSPORT: DETAILED SPECIFICATIONS)  

ท้ังน้ีเพื่อกําหนดมาตรฐานในการนํา NetBIOS มาใชงานบนระบบเครือขาย TCP/IP ให
สามารถใชงาน NetBIOS service ไดครบ โดยพยายามใหมีการเปลี่ยนแปลงใหนอยที่สุดและสามารถเขากับมาตรฐาน
เดิมได และยังทํางานไดอยางยดืหยุนและมีประสิทธิภาพ โดยไมจําเปนตองมีศูนยกลางในการควบคุม และสามารถ
ทํางานไดโดยไมจําเปนตองใชสิ่งอํานวยความสะดวกอื่นใดเพิ่มเติม 
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มีการใชงาน NetBIOS over TCP/IP ท่ีเห็นไดชัดเจนคือ ระบบปฏิบัติการ Windows 

ของไมโครซอฟต และ Samba ท่ีสามารถทํางานไดบนยูนิกซและลีนุกซ ท้ังน้ีการนําไปใชของทั้งสองคายอาจจะแตกตาง
ไปจาก RFC ท่ีไดกําหนดไวบาง แตก็ดําเนินไปในแนวทางคลายๆ กัน อยางไรก็ตามในที่น้ีจะเนนถึงการอิมพลีเมนต 
NetBIOS over TCP/IP ของไมโครซอฟตมากกวา เพราะมีการนําไปใชงานมากกวา  
 
NetBIOS over TCP/IP 
 

Layer Protocol Description 

7 Application e.g. Browser Service 

6 Presentation 
Higher level protocols e.g. SMB/CIFS 

   

5 Session Name Service datagram service Session Service 

4 Transport UDP, TCP  

3 Network IP 

2 Datalink  e.g. IEEE 802.2  

1 Physical  Token Ring / Ethernet etc  

 
5.6.5 NetBIOS Service over TCP/IP 

บริการของ NetBIOS บน TCP/IP มีดวยกนั 3 บริการเหมือนกับ NetBIOS ท่ีรันบน NBF 

ซึ่งมีรายละเอียดเพิ่มเติมของแตละบริการดังน้ี  

 
5.6.5.1 Name Service  

ใหบริการลงทะเบียนและยกเลิกการใชงาน NetBIOS name ภายในระบบเครือขายที่อยูใน
เซ็กเมนตเดียวกัน โดยใชโปรโตคอล UDP พอรต 137 (broadcast packet) ท้ังน้ี Name service สามารถใชไดใน
วง LAN เทาน้ันเน่ืองจากเราทเตอรสวนใหญจะถูกต้ังคาใหไมอนุญาตใหแพ็กเกต็ UDP ท่ีแพรกระจายออกมา ผานไปได 
การที่บริการน้ีทํางานบนโปรโตคอล UDP ทําใหมีขอดีตรงที่สวนหัว (header) ของแพ็กเก็ตมีขนาดเล็กและใชเวลาใน
การสื่อสารนอยกวาการใชโปรโตคอล TCP สวนขอเสยีก็คือเม่ือสงขอมูลออกไปแลวจะไมสามารถรูไดเลยวาขอมูลถูก
สงออกไปถึงเปาหมายที่ตองการจริงหรือไม  

 
5.6.5.2 Datagram Service  

เปนบริการที่ทําใหสามารถสื่อสารกับโหนดอื่นๆ ได โดยสามารถสงขอมูลไดท้ังแบบ 
connectionless และแบบ broadcast โดยใชโปรโตคอล UDP พอรต 138 ตัวอยางการนําไปใชงานที่เห็นไดชัดเจน
คือโปรแกรม browser ซึ่งจะถูกเรียกใชเม่ือผูใชรัน network neighborhood จากเดสกท็อปของวนิโดวส ซึง่ 
browser service จะเรียกใชงาน datagram service โดยการแพรกระจายขอความออกไป ท้ังน้ี Datagram 

service ซึ่งรันอยูบน UDP น้ันก็มีขอดีและขอเสียเหมือนกับ Name service เชนเดียวกัน  

 
  5.6.5.3 Session Service 

เปนบริการที่ใหการเชื่อมตอแบบ Connection-oriented โดยใชโปรโตคอล TCP พอรต 

139 ตัวอยางการใชงานที่เห็นไดชัดเจนคือ file sharing, printer sharing นอกจากน้ียังมี network application 
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ของ Windows ทํางานโดยอาศัยบริการน้ี เชน Server Manager, Event Viewer, Register Editor และ 
Performance Monitor  

Session service มีความซับซอนมากกวา name หรือ datagram service เพราะ 
session service ทํางานบนพอรต TCP ซึ่งตองมีการจัดต้ังการเชื่อมตอ ตรวจสอบความถูกตองของเครื่องคอมพิวเตอร
ในระบบ ตรวจสอบความถูกตองของผูใช และยกเลิกการเชื่อมตอ อยางไรกต็ามหากกลาวถงึบริการ (service) หรือ
แอพพลิเคชั่น (application) ท่ีทํางานอยูในเลเยอรท่ีสูงกวา NetBIOS มักจะพบวาบริการดังกลาวมักจะอาศัย
บริการพื้นฐานทั้ง 3 อยางของ NetBIOS จึงจะสามารถทํางานไดอยางสมบูรณ เชน Messenger Service ซึ่งสามารถ
ใชงานไดโดยการใชคําสั่ง net send <destination>   message ซึ่งสามารถระบุปลายทางเปนชื่อผูใช (user) เครื่อง
คอมพิวเตอรหน่ึงเครื่องหรือทุกเครื่องในโดเมนก็ได หากเปาหมายเปนเครื่องคอมพิวเตอร 1 เครื่อง NetBIOS name 

service ก็จะแพรกระจายขอความออกไปเพื่อคนหาเครื่องคอมพิวเตอรดังกลาว หรือในกรณีท่ีปลายทางเปนผูใช  
NetBIOS name service กจ็ะแพรกระจายขอความออกไปทั้งเครือขายเพื่อคนหาผูใชซึ่งมีชือ่ตามที่ระบุ (ไบตท่ี 16 

มีคาเปน <03h>) หลังจากนั้นจะเปนขั้นตอนการสงขอความที่ตองการสง หากปลายทางเปนกลุมของเครื่องคอมพิวเตอร 
NetBIOS datagram service จะเปนตัวสงแพรกระจายขอความออกไปทัง้เครือขาย แตถาเปนเครื่องคอมพิวเตอร
เครื่องเดียว NetBIOS session service จะเชื่อมตอไปหาเครื่องคอมพิวเตอรน้ันโดยตรง 
 
5.7 NetBEUI (Network Basic End User Interface) 

โปรโตคอล NetBEUI เปนมาตรฐานของการสื่อสารขอมูลท่ีออกแบบขึ้นมาอยางพิเศษ โดยการรวมมือกนั 
ระหวางไมโครซอฟต และไอบีเอ็ม เพื่อใชในการสื่อสารขอมูลในระบบเครือขายท่ีเปนเครื่องไมโครคอมพิวเตอรของ
ไอบีเอ็ม ซึ่งเริ่มตนใชในป 1985 โดย NetBEUI เปนโปรโตคอลที่ไมมีสวนในการระบุเสนทางสงผานขอมูล (Non-

routable Protocol) โดยจะใชวิธีการแพรกระจายขอมูลออกไปในเครือขาย และหากใครเปนผูรับที่ถูกตองก็จะนํา
ขอมูลท่ีไดรับไปประมวลผล ขอจํากัดของโปรโตคอลนี้คือ ไมสามารถทําการแพรกระจายขอมูลขามไปยังเซ็กเมนตอื่น ๆ 
ท่ีไมใชเซ็กเมนตเดียวกันได เน่ืองจากอุปกรณระบบเครือขาย เชนเราทเตอรไมสามารถจะแพรกระจายขอมูลออกไปยงั
เครือขายอื่นๆได เพราะถาหากยอมใหการสื่อสารระหวางเครือขายเต็มไปดวยขอมูลท่ีเกิดจากการ Broadcast จนทําให
เครือขายตาง ๆ ไมสามารถติดตอสื่อสารกันไดอยางมีประสิทธิภาพ โปรโตคอล NetBEUI จึงเหมาะที่จะใชงานบน
เครือขายขนาดเล็กท่ีมีเครื่องคอมพิวเตอรไมเกิน 50 เครื่องเทาน้ัน 

 
รูปที่ 5 – 8 การทํางานของ NetBEUI ในโครงสราง OSI Model 
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NetBEUI ถูกพัฒนาขึ้นโดยบริษัท IBM เพื่อเปนโปรโตคอลระบบเครือขายของเครื่อง PC และ
ไมโครซอฟตไดนํามาใชในผลิตภัณฑหลายตัวดวยกัน โดย NetBEUI ทํางานอยูบน Data-link layer และ
เน่ืองจากโปรโตคอลใน data-link layer เปนโปรโตคอลที่ไมมีความสามารถในการกําหนดเสนทางการขนสงขอมูล 
(nonroutable protocol) ดังน้ัน NetBEUI ก็เปน nonroutable protocol ดวยเชนกัน ซึ่งถือวาเปนขอจํากัด
ของโปรโตคอล NetBEUI 

NetBEUI สามารถทํางานไดเปนอยางดีและทํางานไดเร็วกับเครือขายขนาดเล็กท่ีมีจํานวนเครื่องคอมพิวเตอร
ต้ังแต 20 – 200 เครื่อง และยังสามารถทํางานขามเซ็กเมนตของ LAN ได แตตองมีเกตเวยเปนตัวควบคุมเซ็กเมนต 
อีกที ในความเปนจริงแลว ไมอาจเรียก NetBEUI เวอรชัน 3.0 วาเปนโปรโตคอล NetBEUI ไดเต็มท่ีนัก แตถือวา
เปน NetBIOS Frame (NBF) format เสียมากกวา เพราะ NetBEUI จะใชงาน NetBIOS interface และ 
interface อื่นท่ีอยูสูงกวา แต NBF นํา Transport Driver Interface (TDI) มาใชงานแทน ซึ่ง NBF ก็สามารถ
ทํางานรวมกันและเขากันไดดีกับ NetBEUI ท่ีไมโครซอฟตไดนําไปใชงานในผลิตภัณฑตัวกอนหนาน้ี และเนื่องจาก 
NetBEUI กเ็ปน nonroutable protocol ซึ่งไมสามารถสงตอแพ็กเก็ตขอมูลผาน routed network ได แต 
NetBIOS ก็สามารถทํางานรวมกับ routable protocol ตัวอื่นๆ ได เชน IPX และ TCP/IP 

เม่ือ NetBEUI เปนโปรโตคอลที่ทํางานไดดีกวาโปรโตคอลตัวอื่นใน LAN แตทํางานไดแยมากสําหรบั 
WAN จึงมีการแนะนําใหใชท้ัง NetBEUI และ TCP/IP ใน Windows NT เปนตนไป ท้ังน้ีจะตองมีการติดต้ัง 
NetBEUI ในทั้ง 2 ฝงของการสื่อสาร และตั้งคาให NetBEUI เปนโปรโตคอลแรกที่จะถูกเรียกใช (ใหลําดับ
ความสําคัญมากกวา TCP/IP) โดย Windows NT จะเลือกใช NetBEUI สําหรับการสื่อสารภายในเซ็กเมนตของ
ระบบเครือขาย LAN และใช TCP/IP สําหรับการสื่อสารไปยังเราทเตอรหรือ WAN สวนอื่นๆ 

 
5.8 Netware Protocol 

 บริษัท Novell ไดพัฒนาโปรโตคอลสําหรับใชกบัระบบเครอืขาย Netware ในทํานองเดยีวกับ TCP/IP ไดแก 
Media Access Control, IPX/SPX (Internetwork Packet Exchanger/Sequence Packet Exchanger), 

RIP (Routing Implement Protocol), SAP (Service Advertising) และ NCP (Netware Cone 

Protocol) แตเน่ืองจากโปรโตคอลเหลาน้ี มีใชกอนท่ีจะมีการกําหนดมาตรฐาน OSI จึงมีบางสวนไมคอยตรงกับ OSI 

Model รูปที่ 5 – 9 แสดงใหเห็นการเปรียบเทียบโปรโตคอลของ NetWare กับ OSI Model 

 

 
รูปที่ 5 – 9 เปรียบเทียบ NetWare กับ OSI Reference Model 
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 5.8.1 Media Access Control 

โปรโตคอลนี้จะทําการกําหนดแอดเดรสใหแตละโหนดในระบบเครือขาย NetWare โดยสรางเปน
แอดเดรสในการดเชื่อมตอระบเครือขาย โปรโคอลนี้มีหนาท่ีในการจัดเก็บสวนหัวของแพก็เกต็ขอมูล ซึ่งเปนแอดเดรส
ตนทางและแอดเดรสปลายทาง เม่ือแพ็กเก็ตขอมูลถูกสงออกไปยังเครื่องคอมพิวเตอรตางๆ ในระบบเครือขาย เครื่อง
คอมพิวเตอรแตละเครื่องจะทําการตรวจสอบวาแอดเดรสนั้นเปนแอดเดรสของตนเองหรือไม หรือในกรณีท่ีตองการ
แพรกระจายขอมูล การดเชื่อมตอระบบเครือขายจะทําการคัดลอกขอมูลน้ันสงให Protocol Stack 

 
 

5.8.2 IPX/SPX (Internetwork Packet Exchange and Sequence Packet Exchange) 

เปนโปรโตคอลที่ออกแบบโดยบริษัท Novell ซึ่งพัฒนามาจากโปรโตคอล XNS (Xerox 

Network System) ของบริษทั Xerox โปรโตคอล IPX (Internetwork Packet Exchange) เปนโปรโตคอล
ท่ีทํางานอยูใน Network Layer ใชจัดการการแลกเปลี่ยนแพ็กเก็ตภายในเครือขายท้ังในสวนของการหาปลายทางและ
การจัดสงแพก็เก็ต โปรโตคอล IPX มีลักษณะการเชื่อมตอแบบ Connectionless จึงไมคอยมีความนาเชื่อถือ สวน 
SPX (Sequenced Packet Exchange) จะเปนโปรโตคอลที่ทํางานอยูใน Transport Layer โดยมีหนาท่ีชวยใน
การจัดการรักษาความปลอดภัยใหกับขอมูล และเพิ่มความนาเชื่อถือใหกับโปรโตคอล IPX โดยจัดการใหสงขอมูลไป
ถึงจุดหมายไดอยางแนนอน  

 
รูปที่ 5 – 10 การทํางานของ IPX/SPX ในโครงสราง OSI Model 

 

Novell ไดใชโปรโตคอลในโครงสราง XNS (Xerox Network System) ในการปรับปรุง 
Internet Datagram ของ IPX ใหมีการจัดเก็บแอดเดรสใน 2 รูปแบบ คือ 

 Internetwork Addressing แอดเดรสของกลุมเครื่องคอมพิวเตอรในระบบเครือขาย ถูกกําหนด
โดยหมายเลขเครือขายท่ีระบุใหในขณะทําการติดต้ัง 

 Internode Addressing แอดเดรสของบริการภายในโหนด ถูกกําหนดโดยหมายเลข Socket 
 

5.8.3 RIP (Routing Information Protocol) 

โปรโตคอล RIP ชวยในการแลกเปลี่ยนขอมูลในระบบเครือขาย NetWare เปนโปรโตคอลที่ไดรับ
การพัฒนาบนระบบ XNS เชนเดียวกับ IPX แตในการใช RIP จะมีการเพิ่มขอมูลบางฟลดเขาไปในแพ็กเก็ตเพื่อ
ชวยในการเลือกเสนทางในการขนสงขอมูล ในการ broadcast ของโปรโตคอล RIP จะเกิดสิ่งตางๆ ดังตอไปนี ้
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 เครื่องเวิรกสเตชั่นสามารถคนหาเสนทางในการขนสงขอมูลท่ีเร็วที่สุดได 
 เราทเตอรสามารถรองขอขอมูลจากเราทเตอรตัวอื่นๆ เพื่ออัพเดทขอมูล Route Table 

ใหทันสมัยอยูตลอดเวลา 
 เราทเตอรสามารถตอบสนองการรองขอขอมูลจากเครื่องเวิรคสเตชั่น และเราทเตอรตัว

อื่นๆ ได 
 เราทเตอรม่ันใจไดวาสามารถตดิตอถึงกันได 
 เราทเตอรสามารถตรวจพบความเปลี่ยนแปลงโครงสรางในระบบเครือขาย 

 
5.8.4 SAP (Service Advertising Protocol) 

 โปรโตคอล SAP อนุญาตใหโหนดที่ใหบริการ เชน File Service, Print Service, Gateway 

Service และ Application Service สามารถประกาศการใหบริการเหลาน้ันพรอมท้ังระบุแอดเดรสของโหนดที่
ใหบริการ ออกไปบนระบบเครือขาย ทําใหเครื่องลูกขายสามารถ access เขาไปยังทรัพยากรระบบเครือขายเหลาน้ันได 
และจากการใชโปรโตคอล SAP ทําใหสามารถทําการเพิ่มหรือลดสวนของการใหบริการไดอยางคลองตวั โดยปกติแลว 
SAP Server จะทําการบอรดคาสตขอมูลเหลาน้ีออกไปทุกๆ 60 วินาที โดยแพ็กเก็ตของ SAP จะประกอบดวย 

 Operating Information ทําใหทราบถึงกจิกรรมที่แพ็กเกต็กําลังทํา 
 Service Type ทําใหทราบชนิดของบริการที่ใหโดยเครื่องเซิรฟเวอร 
 Service Name ทําใหทราบชื่อของเครื่องเซิรฟเวอรท่ีใหบริการ 
 Network Address ระบุจํานวนระบบเครือขายท่ีมีการใหบริการน้ันๆ 

 Node Address ระบุจํานวนเครื่องเซิรฟเวอรท่ี broadcast การใหบริการน้ันๆ 

 Socket Address ทําใหทราบหมายเลข Socket ของเครื่องเซิรฟเวอรท่ีใหบริการ 
 Total Hops to Server เปนจํานวน Hop ท่ีจะเดินทางไปถึงเครื่องเซิรฟเวอร 
 Operation Field ระบุประเภทของการรองขอ 

 Addition Information เปนขอมูล 1 – 2 ฟลดท่ีตอทาย ท่ีบอกขอมูลเพิ่มเติม
อยางอื่นของเครื่องเซิรฟเวอร 

 
5.8.5 NCP (NetWare Core Protocol) 

โปรโตคอล NCP กําหนดการควบคุมการเชื่อมตอ และสรางการรองขอใชบริการ ทําใหเครื่อง
เซิรฟเวอรและเครื่องลูกขายสามารถติดตอสื่อสารระหวางกันได อยางปลอดภัย 
 
5.9 X.25 Product Switching 

 กลุมของโปรโตคอลสําหรับระบบเครือขาย WAN จะประกอบดวยโปรโตคอล X.25 ซึ่งใหบริการสลับวงจร 
(Switching Service) มีการใหบริการสวิตชิ่งเปนครั้งแรกในการเชื่อมตอเครื่องคอมพิวเตอรจากระยะไกล (Remote) 
เขาสูเครื่องคอมพิวเตอรเมนเฟรม โดยจะทําการแยกขอมูลออกเปนสวนๆ สงผานเครือขายสายโทรศัพท โดยเสนทาง
ระหวางโหนดจะกระทําผานวงจรเสมือน (Virtual Circuit) ขอมูลแตละสวนจึงถูกสงผานเสนทางตางๆ ไปยัง
จุดหมายปลายทาง และเมื่อถึงปลายทางแพ็กเก็ตขอมูลเหลาน้ันจะถูกนํามารวมกันเพื่อนําไปใชงาน 
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 โดยปกติโปรโตคอล X.25 จะประกอบดวยขอมูล 128 ไบต แตอยางไรก็ตามเม่ือเครื่องคอมพิวเตอรตนทาง
และเครื่องคอมพิวเตอรปลายทางทําการเชื่อมตอกันไดแลว จะทําความตกลงระหวางกันในเรื่องขนาดของแพ็กเก็ตขอมูล
ได ตามทฤษฎีแลวโปรโตคอล X.25 สามารถมีเสนทางในการขนสงขอมูลได 4096 เสนทาง และจะทําการขนสงขอมูล
ดวยความเร็ว 64 Kbps ท่ีจัดวามีความนาเชื่อถือ โปรโตคอล X.25 จะมีการทํางานใน Physical, Data link และ 
Network Layer ของโครงสราง OSI Model อยางไรก็ตามโปรโตคอล X.25 ก็มีขอเสียอยู 2 ประการคือ 

 กระบวนการ Store and Forward ในระหวางเสนทางการขนสงขอมูล ทําใหเกิดความลาชา 
โดยทั่วไปจะเสยีเวลาประมาณ 0.6 วินาที จึงไมสงผลกระทบกับขอมูลขนาดใหญ 

 มีความตองการบัฟเฟอรขนาดใหญเพื่อรองรับ กระบวนการ Store and Forward 
โปรโตคอล X.25 และ TCP/IP มีความเหมือนกันตรงที่ตางเปนโปรโตคอลแบบ Packet Switching แต

ก็มีความแตกตางกันบางอยางคือ 

 TCP/IP มีการตรวจสอบความผิดพลาดของขอมูลในลกัษณะ End-to-End สวน X.25 จะมีการ
ตรวจสอบความผิดพลาดของขอมูลในลักษณะ Node-to-Node 

 TCP/IP การจดัเรียงขอมูลดวยการควบคุมการไหลของกระแสขอมูล (Flow Control) ท่ีมีกลไก
ซับซอนมากกวา X.25 

 X.25 ผูกติดอยูกับลักษณะของการเชื่อมตอโดยเฉพาะ สวน TCP/IP ไดรับการออกแบบมาให
สามารถใชรูปแบบในการเชื่อมตอไดหลายชนิด 

 
5.10 AppleTalk 

AppleTalk ใชในการกลาวถงึฮารดแวร และซอฟตแวรระบบเครือขาย LAN ของบริษัท Apple โดยใช
เครื่องคอมพิวเตอร Macintosh โดยที่ protocol stack ของ AppleTalk เปนชุดของโปรโตคอลที่เปรียบเทียบได
กับ OSI/ISO Reference Model จํานวน 5 เลเยอรดังแสดงตามรูปที่ 5 – 11  

 

 
รูปที่ 5 – 11 AppleTalk Protocol Suit 
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การจัดสงขอมูลในระบบเครือขาย AppleTalk อยูบนพื้นฐานของการใหบรกิารแบบไมตองการการเชื่อมตอ 
ดวยโปรโตคอล DDP ถึงแมวาโปรโตคอลในระดับสูงจะเปนโปรโตคอลที่ตองการการเชื่อมตอในรูปของการจัดต้ังการ
สนทนาระหวางเครื่องคอมพิวเตอรเพื่อทําใหม่ันใจในความนาเชื่อถือในการจัดสงขอมูล โดยโปรโตคอลในแตละเลเยอร
จะจัดใหมีการใหบริการกับโปรโตคอลที่อยูในเลเยอรระดับเหนือขึ้นไปและเลเยอรระดับต่ําลงมา รายการตอไปนี้จะ
อธิบายโปรโตคอลที่มีในแตละเลเยอร โดยเริ่มจากเลเยอรระดับสูงที่สุด 

 
 5.10.1 Application Layer  

มีโปรโตคอล AFP (AppleTalk Filing Protocol) ซึ่งเปนโปรโตคอลการแบงปนการใชไฟลใน
โครงสราง AppleTalk ในโหมด Native 

 

5.10.2 Session Layer ประกอบดวย 

 ASP (AppleTalk Session Protocol) จะบริหารจักการการเชื่อมตอทางตรรกะกับ
โปรโตคอลในเลเยอรระดับที่สูงกวา 

 PAP (Printer Access Protocol) ทํางานกับ AppleTalk Transaction Protocol 

(อยูใน transport layer) เพื่อสงคําสั่งจากเครื่องคอมพิวเตอรไปยังเครื่องเซริฟเวอร 
 

5.10.3 Transport Layer ประกอบดวย 

 ATP (AppleTalk Transaction Protocol) เปนโปรโตคอลที่ดูแลการขนสงแพ็กเก็ตขอมูล 

 NBP (Name-Binding Protocol) โปรโตคอลนี้จะรับผิดชอบในการสรางการเชื่อมตอ
ระหวางอุปกรณ กับชื่อของระบบเครือขาย ซึ่งโปรโตคอล ATP และ NBP จะโตตอบกับ
โปรโตคอล DDP ในระดับที่อยูตํ่าลงมา  

 ADSP (AppleTalk Data Stream Protocol) ซึ่งทํางานกับ Datagram Delivery 

Protocol (DDP – อยูใน network layer) เพื่ออนุญาตใหเครื่องคอมพิวเตอรจัดต้ังการ
สนทนาโดยการสื่อสารแบบ 2 ทิศทาง 

 

5.10.4 Network Layer ประกอบดวย 
 DDP (Datagram Delivery Protocol) ทําหนาท่ีดูแลการจัดสงขอมูลของระบบเครือขาย 

โดยการจัดเตรียม datagram และกําหนดเสนทางการขนสงให 
 ZIP (Zone Information Protocol) ทํางานกับโปรโตคอล DDP ในการกําหนดตําแหนง

ของ nodes บนระบบเครือขาย 

 AEP (AppleTalk Echo Protocol) จัดใหมีบริการ echo กับเครื่องแมขายในระบบ
เครือขาย AppleTalk ซึ่งสามารถสรางขอมูล echo ไดมากถึง 585 ไบต 

 RTMP (Routing Table Maintenance Protocol) จัดการเสนทางการขนสงขอมูล
ใหกับระบบเครือขาย AppleTalk โดยจะสื่อสารกับระบบเครือขายท่ีรูจัก และทําการติดตอกัน
โดยตรงจึงชวยลดความหนาแนนในการขนสงขอมูลได 
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 5.10.5 Data link layer ประกอบดวย 
 LAP (Link Access Protocol) คือโปรโตคอลซึ่งบริษัท Apple จัดใหมีเพื่อสนับสนุน

โครงสรางสถาปตยกรรมใน Physical layer โดยโปรโตคอลนี้จะรวมการสนับสนุนสําหรับ 

EtherTalk, LocalTalk, TokenTalk และ FDDITalk (ระบบเครือขายความเรว็สงู ซึ่ง
มีพื้นฐานการเดินสายเคเบิลดวยเคเบิลใยแกวนําแสง และใชวิธี token passing ในการ access)  

 AARP (AppleTalk Address Resolution Protocol) ท่ีใชในการ map แอดเดรส
ใหกับโปรโตคอลในเลเยอรตางๆ โดยมีโครงสรางของ packet แสดงตามรูปที่ 5 – 12  

 

 
รูปที่ 5 – 12 AARP Packet Structure 

 
5.11 APPC (Advanced Program to Program Communication) 

APPC เปนชุดโปรโตคอลของบริษัท IBM ท่ีขยายมาจาก SNA (Systems Network Architecture) 

ซึ่งเปนสภาวะแวดลอมของระบบเครือขายท่ีใชการประยุกตบนคอมพิวเตอรเครื่องอื่นเปน peer ในการสื่อสารกัน
โดยตรงผานระบบเครือขาย โดยไมตองอาศัยเครื่องแมขายท่ีเปนคอมพิวเตอรเมนเฟรมเปนตัวกลาง APPC เรียกอีก
อยางหนึ่งวา LU 6.2 (Logical Unit) เพื่ออางถึงชื่อ (อยางสั้น) ท่ีโปรแกรมประยุกตใชในการทําใหอปุกรณตางๆ 
ทําการแลกเปลีย่นขอมูลกันในสภาวะแวดลอม SNA 

LU 6.2 ถูกพัฒนาขึ้นสําหรับนักพัฒนาโปรแกรม LU 6.2 ท่ีรันภายใตระบบปฏิบัติการดอส สามารถ
ติดตอสื่อสารกบัเครื่องเมนเฟรมซึ่งรันภายใตระบบอื่นได โดยหลักการโปรแกรมที่ไมเหมือนกันสามารถ ติดตอซึ่งกัน
และกันได IBM ไดพัฒนา SNA กอนท่ีจะมีการใชเครื่องไมโครคอมพิวเตอร หลักการ SNA คือ การประมวลผล
แบบกระจายงาน (distributed processing) การติดตอภายใต SNA จะผานเครื่องเมนเฟรม แต LU 6.2 จะเปน
สื่อสารแบบจุด-ตอ-จุด (peer-to-peer communication) LU 6.2 จึงเปนตัวลดขีดจํากัดตาง ๆ ของ SNA ลง
โดย LU 6.2 มีการเชื่อมตอแบบ API (Application Program Interface) ซึ่งมีคุณสมบัติทางฮารดแวร ด้ังน้ัน 
SNA จึงกลายเปนอุปกรณท่ีเปนอิสระ ไมขึ้นกบัฮารดแวร 

ใน APPC จะใช LU เปนชื่อในการสือ่สารกับระบบและโปรแกรมอื่นในระบบเครือขาย โดย APPC จะ
ทํางานใน transport layer และถูกออกแบบมาใหยอมรับการโตตอบระหวางอุปกรณระบบเครือขาย ต้ังแตเครื่อง 
Workstation แบบตั้งโตะ จนถึงเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย ซึ่งมีใน platform ของระบบเครือขายหลายแบบ ซึ่ง
ประกอบดวย Apple, UNIX และ Windows 
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แบบฝกหัดทายบท 

 

1. จงอธิบายวาโปรโตคอล (Protocol) คืออะไร และมีหนาท่ีอะไร 
2. Routable Protocol คืออะไร มีประโยชนอยางไร จงอธิบายมาพอสังเขป 

3. ใหอธิบายงานในการสื่อสารของเลเยอรตางๆ ใน OSI Reference Model ตามตารางดานลาง 
 

OSI Layer Communication Task 

Application Layer  

Presentation Layer  

Session Layer  

Transport Layer  

Network Layer  

Data link Layer  

Physical Layer  

 

4. คอลัมนทางดานซายเปนรายการของเลเยอรท้ัง 7 ของ OSI Model ใหเติมชื่อเลเยอรของ TCP/IP ลงใน
คอลัมนดานขางใหสอดคลองกบัแตละเลเยอรของ OSI Model 

 
OSI Layer TCP/IP Layer 

Application Layer  

Presentation Layer  

Session Layer  

Transport Layer  

Network Layer  

Data link Layer  

Physical Layer  

 

5. จงเติมชื่อของโปรโตคอลของ NetWare ซึ่งทํางานบนแตละเลเยอรของ OSI Model 

 
OSI Layer NetWare Protocol 

Application Layer  

Presentation Layer  

Session Layer  

Transport Layer  

Network Layer  

Data link Layer  

Physical Layer  
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โปรโตคอลการสื่อสารอื่นๆ ซึ่งเปนท่ีนิยมใชมีดังตอไปนี ้
 AppleTalk 

 DECnet 

 NetBEUI 

 NetBIOS 

 X.25 

จงเติมชื่อโปรโตคอลดังกลาวชางตนลงในชองวางดานหลังโจทยขอ 6 – 12 (อาจมีไดมากกวา 1 คําตอบ) 

 

6. โปรโตคอลซึ่งมักนิยมใชในระบบเครือขายแบบ Peer-to-Peer ของไมโครซอฟต คือ     

7. โปรโตคอลซึ่งถกูนํามาใชสําหรบั packet switching คือ     

8. โปรโตคอลที่ถูกใชโดยทัว่ไปในระบบเครือขายของเครื่องคอมพิวเตอร Macintosh คือ     

9. โปรโตคอลที่ไดรับการออกแบบโดยบริษัท Digital Equipment Corporation คือ     

10. โปรโตคอลที่ไดรับการออกแบบโดยบริษัท IBM คือ     

11. โปรโตคอลที่ไมมีความสามารถในการกําหนดเสนทางการขนสงขอมูล คือ     

12. โปรโตคอลที่มีขนาดเล็กและขนสงขอมูลไดอยางรวดเร็วใน Transport Layer คือ     

 

13. จงอธิบายความแตกตางระหวาง Protocol Suit กับ Protocol Stack 

14. โปรโตคอลใน TCP/IP Suit ซึ่งทํางานใน Application Layer มีอะไรบาง จงอธิบาย 

15. จงอธิบายการกําหนดที่อยูของเครื่องคอมพิวเตอรบนเครือขายอินเตอรเน็ตมาพอสังเขป 

16. จงอธิบายขอแตกตางระหวาง IP Address Class A กับ Class C 

17. Net Mask และ Subnet Mask มีประโยชนอยางไรในการกาํหนดแอดเดรส 

18. Subnet ของ IP Address 193.127.6.0 มีคาเทาใด 

19. จงอธิบายการทาํงานของโปรโตคอล IPX/SPX มาพอสังเขป 

20. LU 6.2 คืออะไร มีประโยชนอยางไรในการสื่อสารขอมูลบนระบบเครือขาย 

 

จงเติมคําลงในชองวางใหถูกตอง 
 

21. บริษัทผูผลิตเครื่องพิมพมีหนาท่ีรับผิดชอบในการเขียน     สําหรับผลิตภัณฑเครื่องพิมพ
ของตนเอง เพื่อใหเครื่องพิมพสามารถใชงานรวมกับเครื่องคอมพิวเตอรไดอยางมีประสิทธิภาพ 

22. ไดรฟเวอรของอุปกรณท่ีมีอยูในระบบปฏิบัติการ     โดยบริษัทผูผลติระบบปฏิบัติการ 
23. ไดรฟเวอรของการดเชื่อมตอระบบเครือขายจะถูกรวมอยูใน     ของเครื่องคอมพิวเตอร 
24. ไดรฟเวอรของการดเชื่อมตอระบบเครือขายจะทํางานใน     ใน     ของ 

ISO/OSI Reference Model 

25. ซอฟตแวรการแปลความหมายจะเปนไปตาม     NDIS และ ODI. 

26. NDIS กําหนดการเชื่อมตอสําหรับการสื่อสารระหวาง     กับ     
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27. ODI มีการทํางานเหมือน NDIS แตไดรับการพัฒนาโดย    และ     
สําหรับเชื่อมตอฮารดแวรเขากับโปรโตคอล 

28.     คือกระบวนการในการรวมการทํางานของโปรโตคอลและ NIC เขาดวยกัน 

29. เครื่องคอมพิวเตอรผูสงจะแตกขอมูลออกเปนชิน้เล็กๆ เรียกวา     

30. โปรโตคอลที่รองรับการสื่อสารหลายทิศทางระหวาง LAN–to–LAN รูจักในชื่อวาโปรโตคอล    

31. เพื่อหลีกเลี่ยงการเกิดความขัดแยง หรือสงขอมูลไมสมบูรณ โปรโตคอลจะ      

32. กฎเกณฑการสื่อสารในสภาพแวดลอมของระบบเครือขาย LAN โดยเฉพาะ เชนอีเธอรเน็ตหรือโทเกนริงมีชื่อ
เรียกวา     

33. TCP/IP เปนโปรโตคอลที่รองรับการกําหนดเสนทางขนสงขอมูล จึงมักถูกใชเปน     

34. NetBIOS เปนโปรโตคอลใน Session Layer ของ IBM ซึ่งทําหนาท่ีเปน     การเชื่อมตอ
ระบบเครือขาย 

35. APPC เปนโปรโตคอล    ของบริษัท IBM  

36. NetBEUI ไมเหมาะสมที่จะใชบนระบบเครือขายขนาดใหญ เน่ืองจาก     

37. X.25 เปนโปรโตคอลซึ่งถูกนํามาใชกับระบบเครือขาย     

38. X.25 ทํางานใน    ,        –    และ     Layer ใน
โครงสราง OSI Reference Model 

39. AppleTalk เปนชุดของโปรโตคอลที่ไดรับการออกแบบมาสําหรับใชกับเครื่องคอมพิวเตอร    

40. EtherTalk อนุญาตใหเครื่องคอมพิวเตอร Macintosh สื่อสารกับระบบเครือขาย     
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