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บทที่ 10 

การขยายการเชื่อมตอระบบเครือขายคอมพิวเตอร 
 
 

ในบทนี้จะอธิบายถึงการนําอุปกรณระบบเครือขายตางๆ มาใชในการจัดต้ังระบบเครือขายคอมพิวเตอร รวมถึง
การขยายการเชือ่มตอเพื่อเพิ่มขนาดของระบบเครือขาย โดยอุปกรณพื้นฐานที่สําคัญคือโมเด็ม จากน้ันจะอธิบายการใช
งานอุปกรณระบบเครือขายอื่นๆ เชน สวิตช บริดจ เราทเตอร และเกตเวย และสุดทายจะมีรายละเอียดของบริการตางๆ 
สําหรับการขยายการเชื่อมตอระบบเครือขายในพื้นท่ีกวาง (Wide Area Network) หรือ WAN  
 

10.1 เทคโนโลยีของโมเด็ม 

ในกรณีท่ีเครื่องคอมพิวเตอรลูกขายมีท่ีต้ังทางภูมิศาสตรอยูหางจากเครื่องเซิรฟเวอรเปนระยะทางไกลมาก
จนกระทั่งสายสือ่สารสัญญาณ ท่ีอธิบายในบทที่ 2 ไมสามารถเชื่อมตอถึงกันได จึงจําเปนตองใชเครือขายสายโทรศัพท
สาธารณะที่มีอยูในการขยายการเชื่อมตอระบบเครือขาย อยางไรก็ตามเครื่องคอมพิวเตอรไมสามารถที่จะทําการสื่อสาร
ระหวางกันโดยตรงผานทางสายโทรศัพทพื้นฐานได เน่ืองจากสัญญาณที่ถูกสงโดยเครื่องคอมพิวเตอรจะอยูในรูปแบบ
ดิจิตอล (Digital) แตสายโทรศัพทพื้นฐานไดรับการออกแบบมาใหทําการสงเฉพาะสัญญาณอนาล็อก (Analog) 
ดังน้ันจึงจําเปนตองมีอุปกรณท่ีเรียกวา “โมเด็ม” เปนตัวกลางในการแปลงสัญญาณ ดังแสดงตามรูปที่ 10 – 1  

 

 
รูปที่ 10 – 1 การใชโมเด็มแปลงสัญญาณกอนสงออกไปบนเครือขายสายโทรศัพท 

 

โดยทั่วไปการเชือ่มตอระหวางเครื่องคอมพิวเตอรกับโมเด็ม จะใชพอรตสื่อสารมาตรฐาน RS-232 เปนตัว
กําหนดการเชื่อมตอ ใน RS-232C lingo  จะเรียกโมเด็มวาเปนอุปกรณ DCE (Data Communications 

Equipment) และเรียกเครื่องคอมพิวเตอรวาเปนอุปกรณ DTE (Data Terminal Equipment) RS-232 ซึ่ง
กําหนดการเชื่อมตอใน physical layer น้ีเปนมาตรฐาน de facto สําหรับการสื่อสารของโมเด็ม และเครื่องพิมพ   
มาเปนเวลานานแลว ซึ่งในภายหลังไดรับการขยายใหเปนมาตรฐาน RS-232D ซึ่งเพิ่มคุณสมบัติการตรวจสอบการสง
สัญญาณระหวางโมเด็ม จึงเปนหัวตอเชื่อมประเภทพิเศษ สําหรับ RS-232 ท่ีเรียกไดวาเปนมาตรฐานไดรับการปรับปรุง
ใหดีขึ้นโดย EIA และเทียบไดกับคุณลักษณะเฉพาะของโมเด็ม V.24 และ V.28 ของ ITU 

 
 



 259

 10.1.1 มาตรฐานของโมเด็ม 

ในป 1980 บริษัท Hayes Microcomputer Product ไดพัฒนาโมเด็มสําเร็จเปนรายแรก และ
ใชเปนมาตรฐานในการสื่อสารของเครื่องคอมพิวเตอรผานเครือขายสายโทรศัพทสาธารณะ จนกระทั่งผูผลิตรายอื่นใชคํา
วา Hayes Compatible ในการผลิตโมเด็มภายใตมาตรฐานของ Hayes จึงทําใหระบบเครือขาย LAN ท้ังหมด
สามารถสื่อสารระหวางกันได ตอมา ITU (International Telecommunication Union) จึงไดกําหนด
มาตรฐานสากลของโมเด็มท่ีเรียกวา “V-Series” ตามดวยตัวเลขที่บงบอกมาตรฐานเหลาน้ัน เชน V.22bis หมายถึง
โมเด็มท่ีมีความเร็วในการสงขอมูล 2400 บิตตอวินาที และใชเวลา 18 วินาที ในการสงขอมูลขนาด 1000 เวิรด สวน 

V.42bis จะมีการบีบอัดขอมูล เพื่อใหทําการสงขอมูลขนาดเดียวกันน้ีไดในเวลาเพียง 3 วินาที ตารางที่ 10 – 1 แสดง
มาตรฐานการบีบอัดขอมูลใน “V-Series” เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการทํางานของโมเด็ม  

 

ตารางที่ 10 – 1 วิวัฒนาการของมาตรฐานโมเด็ม  

มาตรฐาน ความเร็ว (bps) ป ค.ศ. คําอธิบาย 

V.21 1200 1980 สงสัญญาณแบบ Duplex V.21 

V.22bis 2400 1982 สงสัญญาณแบบ Duplex V.22bis 

V.26bis 1200/2400 1983 สงสัญญาณแบบ Half-Duplex 

V.26ter 1200/2400 1983 สงสัญญาณแบบ Full-Duplex 
V.27ter 2400/4800 1984 สงสัญญาณแบบ Full-Duplex 
V.32 9600  1984 สงสัญญาณแบบ Full-Duplex 

V.32bis 14400  1991 สงสัญญาณแบบ Full-Duplex 

V.32 turbo 19200  1993 ติดตอสื่อสารกบัโมเด็ม V.32 turbo เทาน้ัน 
V.FastClass 28800  1993 สงสัญญาณแบบ Full-Duplex 

V.34 28800  1994 ปรับปรุง V.FC ใหเขากันไดกับโมเด็มทุกรุน 
V.42 57600  1995 มีมาตรฐานการตรวจสอบความผิดพลาดของขอมูล 

V.90 56600  1998 เปนมาตรฐานสําหนับโมเด็ม 56K 

หมายเหต ุคําวา bis หรือ ter ท่ีตามหลังขอเสนอแนะบางขอ แสดงใหเห็นจํานวนที่ทําการแกไขปรับปรุง (bis) หรือการ
แกไขปรับปรงุจากขอเสนอแนะเดิม (ter) โดยคําท้ังคูน้ีเปนภาษาฝรั่งเศส ของคําวา second (bis) และ third (ter) 
 

 10.1.2 ประสิทธิภาพของโมเด็ม 

หนวยวัดความเร็วของโมเด็มคือ บิตตอวินาที (Bit per second – bps) และ Baud Rate ซึ่งอาง
ถึงความเร็วในการสงคลื่นเสียงที่นําพาขอมูลท่ีตองการสงไปตามสายโทรศัพท หนวยวัดความเร็วเปน Baud น้ีไดมาจาก
ชื่อของวิศวกรสือ่สารทางโทรเลขชาวฝรั่งเศส ชือ่  Jean Maurice Email Baudot ซึ่งในขณะนั้นหนวยวัด Baud 

Rate ยังมีคาเทากับความเร็วในการสงขอมูลเปนบิตตอวินาที แตตอมาเม่ือเริ่มมีการนําเทคโนโลยีการบีบอัดขอมูลมาใช 
ทําใหการรวมสญัญาณ (Modulate) แตละครั้ง สามารถนําพาขอมูลไปไดมากกวา 1 บิต ตัวเลขของหนวยวดัความเร็ว
ท้ังสองนี้จงึไมเทากัน เชนโมเด็มท่ีมีความเร็ว 28,800 Baud อาจจะสามารถทําการสงขอมูลไดเร็วถึง 115,200 bps 
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10.2 ชนิดของโมเด็ม 

10.2.1 โมเด็ม 56 Kbps  

ในปจจุบันโมเด็มสําหรับเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลซึ่งมีความเร็วมากที่สุด ไดรับการออกแบบให
ทํางานบนสายโทรศัพทแบบอนาล็อก มีความสามารถในการรับขอมูลขาวสารไดดวยความเร็ว 56 Kbps ถงึแมวาโดย
พื้นฐานของสายโทรศัพทจะสามารถรองรับการสงสัญญาณไดดวยความเร็วเพียง 33.6 Kbps  

ในอดีตที่ผานมา 2-3 ทศวรรษ บริษัทผูใหบริการโทรศัพทไดมีการเปลี่ยนแปลงมาใชเทคโนโลยี
ดิจิตอลเทาท่ีจะเปนไปได โดยเปลี่ยนแปลงโครงสรางพื้นฐานการแลกเปลี่ยนและระบบ switching ของเครือขาย
โทรศัพท ทําใหเครือขายโทรศัพทเกือบทั้งหมดที่มีในปจจุบันเปนระบบดิจิตอล และสถานที่ซึ่งใชสายทองแดงเปน
มาตรฐานในสวนของเครือขายโทรศัพท ก็จะเรียกวา analog local loop – สายโทรศัพทท่ีขงึจากสํานักงานศูนยกลาง
ของบริษัทโทรศพัทไปยังบาน 

เน่ืองจากการเชื่อมตอภายในบริษัทผูใหบริการโทรศัพทเปนดิจิตอล โมเด็ม 56 Kbps จึงทํางานผาน
ปลายทางการเชือ่มโยง 56 Kbps (ท่ีซึ่งใชเทคโนโลยี 56 Kbps ในการสนับสนุนผูสงและผูรับ) อาจจะขึ้นอยูกับกระแส
ของขอมูลท่ีไดรบัจากเครื่องเซิรฟเวอรของระบบเครือขาย (เครื่องเซิรฟเวอรบนเครือขายอินเตอรเน็ต) ซึ่งเดินทางผาน
เครือขายโทรศัพทในรูปแบบดิจิตอลจริงๆ น่ันคือขอมูลจะตองการการแปลงจากสัญญาณอนาล็อกเปนดิจิตอลเพียงใน
การเดินทางจากเครื่องเซิรฟเวอรไปยังผูรับ แมวาจะมีการเคลื่อนท่ีผานเครือขายโทรศัพท เพียงเมื่อสัญญาณขอมูลออก
จากบริษัทผูใหบริการโทรศัพท จึงจะมีการแปลงจากสัญญาณดิจิตอลเปนอนาล็อก และจะทําการแปลงสญัญาณโดย
สมบูรณ น่ันคือสัญญาณดิจิตอลที่แปลงไปเปนสัญญาณอนาล็อกจะตองประกอบดวยคาท่ีไมมีขีดจํากัด ซึ่งการแปลง
สัญญาณขอมูลดวยวิธีน้ีจะไมทําใหความเร็วในการสงลดลง และการทําในลักษณะนี้จะทําใหสัญญาณขอมูลเดินทางผาน
การเชื่อมตอของบริษัทผูใหบริการโทรศัพทไปยังเครื่องคอมพิวเตอรแบบตั้งโตะของผูใช ท่ีซึง่มีการแปลงสัญญาณจาก
อนาล็อกเปนดิจิตอลเกิดขึ้น 

อยางไรก็ตาม เน่ืองจากธรรมชาติของการสงสญัญาณดวยความเร็ว 56 Kbps ท่ีความเร็วขนาดนี้จะ
เกิดขึ้นเพียงทิศทางเดียว คือในขาลง (downstream) น่ันคือการไหลของขอมูลจากเครือขายของบริษัทผูใหบริการ
โทรศัพทไปยังโมเด็มจะมีความเร็ว 56 Kbps หากสมมติวามีการใชเทคโนโลยี 56 Kbps ตลอดทั้งการเชื่อมโยง ในทาง
กลับกับการไหลของขอมูลในขาขึ้น (upstream) จากโมเด็มไปยังเครือขายโทรศัพทก็ไมสามารถที่จะมีความเร็วได
มากกวา 33.6 Kbps ทําไม? เน่ืองจากวาการไหลของขอมูลในขาขึ้นจะมกีารแปลงขอมูลจากดิจิตอลเปนอนาล็อก
มากกวา 1 ครั้ง และการแปลงขอมูลเหลาน้ีเปนสาเหตุใหสงผลกระทบที่เรียกวา quantization noise ท่ีลด
ประสิทธิภาพในการแปลงขอมูล ทําใหลดความเร็วในการสงสญัญาณขอมูลดวย เทคโนโลยี 56 Kbps จะมี
ประสิทธิภาพ ตราบเทาท่ี 

 มีเทคโนโลยี 56 Kbps ใชตลอดเสนทางการขนสงขอมูล 

 การสงสัญญาณเกี่ยวของกับการแปลงสัญญาณอนาล็อกเปนดิจิตอลเพียงครัง้เดียว 
 การเชื่อมตอไปยังเครื่องเซิรฟเวอรเปนดิจิตอล 

 ไมมีสัญญาณรบกวนในสายโทรศัพท 
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10.2.2 เคเบิลโมเด็ม (Cable Modems) 

เคเบิลโมเด็มไมตองอาศัยเครือขายโทรศัพทโดยสิ้นเชิง จึงแตกตางจากโมเด็มมาตรฐานและโมเด็ม 
ตระกูลตางๆ ท่ีทําความเร็วไดสูงถงึ 56 Kbps แตจะใชเครือขายของระบบเคเบิลทีวีในการถายโอนขอมูล จึงทําให
สามารถดาวนโหลดขอมูลไดดวยความเร็วสงูประมาณ 10 Mbps ถึง 36 Mbps ซึ่งเร็วกวาโมเด็มท่ีใชเครือขาย
สายโทรศัพทมาก โดยทั่วไปเคเบิลโมเด็มจะเชื่อมตอเครื่องคอมพิวเตอร PCs เขากับปลัก๊ของระบบเคเบิลทีวีท่ีผนัง 
ถึงแมวาจะเปนโมเด็มท่ีตองทําการ modulate และ demodulate สัญญาณขอมูล แตเคเบิลโมเด็มก็ยังใชอุปกรณ
อยางอื่นประกอบดวย ซึ่งรวมถงึการดเชื่อมตอระบบเครือขาย ท่ีตอเชื่อมเขากับระบบเครือขายอีเธอรเน็ต 10BaseT ซึ่ง
ติดต้ังอยูภายในเครื่องคอมพิวเตอรดวย เคเบิลโมเด็มสามารถสงสัญญาณในขาลงไดเร็วกวาขาขึ้น เชนเดียวกับโมเด็ม 

56 Kbps และถึงแมความเร็วในการสงสัญญาณขอมูลในขาลงจะสูงถงึ 36 Mbps แตดังที่กลาวมาแลววาความเร็วใน
การสงสัญญาณขอมูลในขาขึ้นจะชากวา ซึ่งอาจเปนไปไดท่ีจะเร็วถึง 10 Mbps แตนาจะทําความเร็วไดเพียง 2 Mbps 

สําหรับการเชื่อมตอ เคเบิลโมเด็มเพื่อใชงาน จะเกี่ยวของกับ 

 เครื่องคอมพิวเตอร PCs ท่ีมีการดอีเธอรเน็ต และเชื่อมตออยูกับเคเบิลโมเด็ม 

 สายเชื่อมตอจากเคเบิลโมเด็มไปยังปลั๊กของระบบเคเบิลทีวีท่ีผนัง 
 สายภายใน (drop cable) ท่ีตอไปยัง feeder cable หรือกลาวไดวาเชื่อมตอกับสายเคเบิล trunk 

 การควบคุมท่ีสวนควบคุมตนทางของบริษัทซึง่ใหบริการเคเบิลทีวี ในการสงสญัญาณออกไปตามสาย
เคเบิลและปรับแตงการสงสัญญาณขอมูลท่ีมาจากเคเบิลโมเด็ม 

ระบบเคเบิลทีวีใชเทคโนโลยีการออกอากาศแบบ broadband ดังน้ัน เทคโนโลยีท่ีใชจะตองอยูบน
พื้นฐานของระบบเคเบิลทีวี ซึ่งมีการทํางานในยานความถี่ 40 MHz ถึง 550 MHz และแบงออกเปนชองสัญญาณขนาด 

6 MHz ซึ่งแตละชองจะใชสําหรับ 1 ชองโทรทัศน ในการสงสัญญาณขอมูลขาลง สวนควบคุมตนทางจะ modulate 

สัญญาณขอมูลและใสเขาไปในชองสัญญาณ 6 MHz ท่ีไมไดใช มีการนําวิธี modulation รูปแบบตางๆ มาใช แต
ตามปกติจะใชเทคนิคท่ีเรียกวา Quadrature Phase Shift Keying (QPSK) ซึ่งทําใหมีการสงสัญญาณขอมูลดวย
ความเร็วถึง 10 Mbps และ 64QAM ท่ีเร็วกวาแตมีความออนไหวตอสัญญาณรบกวนมากกวา (มีกลุมของสัญญาณ 
64 จุด) ซึ่งทําใหมีการสงสัญญาณขอมูลดวยความเร็วถึง 36 Mbps อยางไรก็ตามก็จะทําการ modulate สัญญาณ 
จากน้ันสัญญาณก็จะเดินทางผานสายเคเบิล trunk, feeder และ drop cable จนกระทั่งมาถึงเคเบิลโมเด็มซึ่งจะทําการ 
demodulate สัญญาณและสงผานการดเชื่อมตอระบบเครือขายอีเธอรเน็ต 10BaseT เขาไปยังเครื่องคอมพิวเตอร 
ในทางกลับกันในการสงสัญญาณขอมูลขาขึ้นเคเบิลโมเด็มก็จะรับคําสั่งจากสวนควบคุมตนทาง ซึ่งจะบอกวาจะทําการสง
เม่ือใดและเปนเวลานานเทาใดและใชชองความถี่ใดในการสง 

 

10.2.3 โมเด็ม ISDN  

ISDN หมายถึง Integrated Services Digital Network เปนเทคโนโลยีการสื่อสารในระบบ
ดิจิตอลซึ่งจะอธบิายในรายละเอยีดตอไปภายหลัง อยางไรก็ตามในสวนที่เกี่ยวกับโมเด็ม อยางนอยเรื่องของ ISDN ก็
สมควรที่จะไดรบัการกลาวถึงเลก็นอยอยางรวดเร็วเกี่ยวกับ adapter ท่ีเชื่อมตอเครื่องคอมพิวเตอรเขากับสายสื่อสาร 
ISDN และการที่ ISDN จัดใหมีชองกวางของสัญญาณ หรือแบนดวิธ (bandwidth) มากถึงประมาณ 2 Mbps 
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ISDN adapter หรือท่ีเรียกอยางถูกตองไดมากกวาวา terminal adapter (TA) แมวา TA จะ
ใหบริการในการสงและรับสัญญาณขอมูลแตก็ไมใชโมเด็ม และถาเปนแบบที่ติดต้ังภายนอกก็จะเปนบางสิ่งที่ทํางานเหมือน
โมเด็มในการโตตอบกับโปรแกรมการสื่อสารของเครื่องคอมพิวเตอร อยางไรก็ตามจะไมมีหนาท่ีในการ modulate และ 
demodulate สัญญาณขอมูลเหมือนโมเด็มโดยทั่วไป ISDN adapter จะเปนอุปกรณท่ีใหบริการปรับสัญญาณใหเหมาะสม 
(สัญญาณขอมูลท่ีถูกสงแยกไปยังชองสัญญาณที่แตกตางกัน) และใหเปนไปตามมาตรฐานการสื่อสาร ท่ีสามารถเขาใจได
โดยเครื่องคอมพิวเตอร โดยที่ ISDN adapter อาจจะเปนแบบติดต้ังภายในโดยมีลักษณะเปนการดตอขยาย หรือเปน
แบบติดต้ังภายนอกโดยตอเขากับเครื่องคอมพิวเตอรทางพอรตสื่อสารอนุกรมหรือขนาน 

 

10.2.4 โมเด็ม DSL  

DSL หมายถึง Digital Subscriber Line เปนเทคโนโลยีการสื่อสารระบบดิจิตอลเชนเดียวกับ 

ISDN ซึ่งจะอธิบายในรายละเอียดตอไปในภายหลัง DSL มีความเร็วในการสงสัญญาณขอมูลสูง (เปนไปไดท่ีจะสง
สัญญาณขอมูลในขาลงดวยความเร็วมากกวา 7 Mbps) และตองการโมเด็มประเภทนี้ในการทํางาน ในความเปนจริง
แลว DSL ตองการโมเด็ม 2 ตัว ตัวหนึ่งเชื่อมตอกับเครื่องคอมพิวเตอรท่ีจะ access เขาไปยังเครือขายอนิเตอรเน็ต 
หรือระบบเครือขายอื่น สวนอีกตัวหนึ่ง (บริหารจัดการโดยบริษัทผูใหบริการโทรศัพท) ติดต้ังอยูท่ีอีกปลายหนึ่งของ
สายโทรศัพทท่ีเปนทองแดงซึ่งเดินจากบานหรือสํานักงานของผูท่ีเปนสมาชิกไปยังบริษัทผูใหบริการโทรศัพท โมเด็มDSL 

มีลักษณะเปนการดตอขยายท่ีติดต้ังอยูภายในเครื่องคอมพิวเตอร โดยจะเหมือนกับโมเด็มโดยทั่วไปที่เชื่อมตอเครื่อง
คอมพิวเตอรเขากับปลั๊กโทรศัพทท่ีผนัง อยางไรก็ตามเน่ืองจากการสงสัญญาณขอมูลของ DSL เปนแบบดิจิตอลอยาง
สมบูรณ โมเด็ม DSL จึงไมตองทําการแปลงสัญญาณขอมูลจากดิจิตอลเปนอนาล็อก และจากอนาล็อกเปนดิจิตอล 
ยิ่งกวาน้ันโมเด็ม DSL อาจจะมีชิปซึ่งเรียกวา “splitter” ท่ีแยกชองสัญญาณในสายโทรศัพทออกตามลักษณะของ
สัญญาณเปนสายของสัญญาณเสียงและสายของสัญญาณขอมูล เพื่อใหการสือ่สารของโมเด็มไมไปรบกวนการโทรศัพท
ตามปกติ 
 

10.3 ประเภทของการสงสัญญาณขอมูล (Transmission Types) 

ถึงแมวาโมเด็มและอุปกรณซึ่งทําหนาท่ีเหมือนโมเด็มจะเปนหัวใจสําคัญของการสือ่สารระหวางเครือ่งคอมพวิเตอร 
แตอุปกรณเหลาน้ีก็ไมสามารถแลกเปลี่ยนกระแสของขอมูลไดตามตั้งใจและเต็มใจ โมเด็มตัวหนึ่งไมสามารถเรียกไปยัง
โมเด็มตัวอื่นและสงสัญญาณไปบอกไดวา “มีการสงสัญญาณมาถึงแลว” หรือไมสามารถทําใหโมเด็มตัวอื่นน่ังรอเฉยๆ 
เม่ือมีการติดตอและเต็มไปดวยอะไรก็แลวแต ท่ีผูสงตองการสงมา 

โมเด็มจะตองทํางานดวยวิธีท่ีท้ังสองฝายเขาใจซึ่งกันและกัน และตองแลกเปลีย่นขอมูลในรูปแบบที่ท้ังสองฝาย
สามารถจําแนกและรองรับได กฎเกณฑตามมาตรฐานและโปรโตคอลเริ่มท่ีจะมีความซับซอนมากขึ้นเม่ือเกี่ยวของกับบิต
และไบตของขอมูลอยางแทจรงิ แตในระดับของการออกอากาศ การสงสัญญาณขอมูลของโมเด็ม จึงจัดแบงไดโดยงาย
ออกเปน 2 ประเภทคือ การสงสัญญาณแบบ asynchronous และการสงสญัญาณแบบ synchronous (ขนานไปกับ
วิธีพื้นฐานในการสื่อสารของคน) ในการเลือกใชโมเด็มเพื่อติดตอกับระบบเครือขาย จงึขึ้นอยูกับวาสภาพแวดลอมใน
การสื่อสารน้ันเปนแบบ Asynchronous หรือ Synchronous 
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 10.3.1 การสื่อสารแบบ Asynchronous 

Asynchronous หมายความวา not synchronous หรือไมถูกกํากับดูแลโดยชวงจังหวะเวลา ซึ่ง
ในเรื่องการสื่อสารของเครื่องคอมพิวเตอรหมายความวา เครื่องคอมพิวเตอรผูสงและเครื่องคอมพิวเตอรผูรับที่ทําการ
สื่อสารกันแบบ asynchronous ไมตองทําการปรับชวงจังหวะเวลาใหเขากันกอนท่ีการสงสัญญาณขอมูลจะเกิดขึ้น 
เครื่องคอมพิวเตอรผูสงสามารถที่จะทําการสงไดเม่ือพรอม จากนั้นจะหยุดและจะทําการสงตอหลังจากเวลาผานไปชวง
ระยะเวลาหนึ่ง สวนเครื่องคอมพิวเตอรผูรับจะตองทราบวาในกระแสของขอมูลท่ีสงมาเปนไบตน้ันๆ บิตเริ่มตน (Start 

bit) และบิตสิน้สุด (Stop bit) อยูท่ีใด การดําเนินการเกี่ยวกับบิตและไบตกับจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดน้ีดูเหมือนจะ
เปนเรื่องที่เขาใจไดยาก แตในความเปนจริงแลวเปนหน่ึงในหลักเกณฑท่ีงายสําหรับความเขาใจในการสื่อสารระหวาง
เครื่องคอมพิวเตอร ใหเริ่มตนจากการดูท่ีชุดของบิตในการสงสัญญาณขอมูล ท่ีมีลักษณะดังน้ี (เปนเลขฐานสองที่เทียบ
ไดกับตัวอักษร h และ i เปนคําวา “hi”) 

       h               i 
0110 1000 0110 1001 

 

การรวมกลุมเลข 1s และ 0s ท่ีแตกตางกันเหลาน้ี (โดยมากจะมีกลุมละ 8 ตัวเลข) ถูกนํามาใชใน
การสรางหนวยที่ใหญขึ้นเรียกวาไบต และดังทีท่ราบแลววาตามปกติ 1 ไบตจะแทน 1 ตัวอักษร คือตัวอักษร เชน a, b 

หรือ c ตัวเลข เชน 1, 2 หรือ 3 เครื่องหมายวรรคตอนหรือสัญลักษณพิเศษ เชน ?, ! และ % หรืออักขระอื่นท่ีไม
สามารถพิมพใหเห็นได เชน สาเหตุท่ีทําใหเครื่องคอมพิวเตอรสงเสียง การรูจักคีย Esc และอืน่ๆ 

และแนนอนวาเลข 1s และ 0s เหลาน้ีเปนเลขที่ใชจรงิ ในการสื่อสารอาจจะแสดงแทนตัวเลขน้ีโดย
การเปลี่ยนแปลงความถี่ การเปลี่ยนแปลงความสูงของคลื่น การเปลี่ยนแปลงเฟส หรือท้ังสองแบบรวมกันเชนในกรณี
ของ quadrature amplitude modulation ภายในเครื่องคอมพิวเตอรสวนเล็กๆ ของขอมูลเหลาน้ีจะแทนดวย
แรงดันไฟฟาท่ีมีคาแตกตางกัน หากไมคํานึงถึงวาขอมูลท้ังหมดจะถูกรวมกันเปนชุดท่ีสรางมาจากเลขฐานสอง ก็จะไมมี
ชุดขอมูลใดๆ ท่ีประกอบดวยเลข 1s และ 0s ท่ีระบุไดวาแตละไบตจะเริ่มตนและสิ้นสุดท่ีใด แลวเครื่องคอมพิวเตอรผู
สงจะระบุเครื่องคอมพิวเตอรผูรับไดอยางไรเมื่อมีบิตเริ่มตน และบิตสิ้นสุดโดยเฉพาะ? ถาการสงสัญญาณขอมูลเปน
แบบ asynchronous จะใชเวลาเปนตัวแยกอักขระตางๆ ออกจากกันหรือไม? คําตอบก็คือจะใชบิตเริ่มตน และบิต
สิ้นสุดเปนกรอบสําหรับบิตตางๆ ท่ีรวมกันเปนอักขระ โดยที่บิตเริ่มตนจะระบุจุดเริ่มตนของตัวอักษร และบิตสิ้นสุด
(อาจจะมีขนาด 1, 1.5 และ 2 bits) จะเปนเครื่องหมายแสดงจุดสิ้นสุดของตัวอักษร ดังน้ันสิ่งที่อยูระหวางบิตเริ่มตน 

และบิตสิ้นสุดกจ็ะเปนบิตที่แทนคาตัวอักษรนั้นๆ และอาจจะมีบิตเพิ่มเติมอีกท่ีเรียกวา “parity bit” ซึ่งใชในการ
ตรวจสอบความผิดพลาดของขอมูล ดังน้ันไบตท่ีจะทําการสงก็จะมีรูปรางดังแสดงตามรูปที่ 10 – 2 (สวนที่ระบายทึบ
คือ start bit และ stop bit สวนที่เปนสีเทาคือบิตที่รวมกันเปนตัวอักษร 

 

 
รูปที่ 10 – 2 กระแสขอมูลท่ีสงทีละบิตแบบ Asynchronous 
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โมเด็มสวนใหญจะอาศัยการสงสัญญาณขอมูลอนุกรมแบบ asynchronous ซึ่งทํางานไดดีบน
สายโทรศัพท (คําวาอนุกรมมีความหมายวาทําการสงและรับขอมูลตามลําดับ บิตตอบิต) พอรตสื่อสารอนุกรม RS-232 

จะถูกใชในการสื่อสารลกัษณะนี้ไดเปนอยางดี เน่ืองจาก RS-232 กําหนดคุณลักษณะเฉพาะของสัญญาณที่ใชในการสง
สัญญาณขอมูลประเภทนี้ไวแลว  
 

 10.3.2 การสื่อสารแบบ Synchronous 

ดวยเหตุท่ีการสงสัญญาณขอมูลแบบ Asynchronous นับวาเปนมาตรฐานการสื่อสารระหวาง
โมเด็มกับโมเด็ม ในระบบดิจิตอลน้ันจะตองอาศัยการสื่อสารแบบ Synchronous ซึ่งเปนผลใหสงสัญญาณขอมูลไดเร็ว
ขึ้น แตก็มีความซับซอนและราคาสูงกวาดวย 

การสงสัญญาณแบบ synchronous อยูบนพื้นฐานของการใชเฟรม (บิตที่แบงออกเปนสวนๆ ตาม
ชวงระยะเวลาที่เทากัน) จึงแตกตางจากการสงสญัญาณแบบ asynchronous ท่ีมีการจัดโครงสรางของไบต ดวยบิต
เริ่มตน และบิตสิ้นสุด ในการสือ่สารแบบ synchronous จะตองอาศัยพื้นฐานของชวงระยะเวลาของสัญญาณนาฬิกา 
ดังน้ันกอนท่ีจะทําการสงสัญญาณขอมูลและระหวางการสง เครื่องคอมพิวเตอรท้ังสองจะตองปรับแตงชวงจงัหวะเวลา 
เพื่อท่ีจะเริ่มการสื่อสารและใชคุณสมบัติน้ีเปนระยะๆ เพื่อตรวจสอบความเที่ยงตรงของชวงจงัหวะเวลา 

 

 
รูปที่ 10 – 3 กระแสขอมูลท่ีสงแบบ Synchronous 

 

การสงสัญญาณขอมูลแบบ synchronous จะขึ้นอยูกับโปรโตคอลที่กํากับดูแลการจัดรูปแบบของ
เฟรมขอมูล รวมทั้งการควบคุมและตรวจสอบขอผิดพลาดที่จะรวมอยูในเฟรมที่ทําการสง สําหรับโปรโตคอลการสื่อสาร
ขอมูลแบบ Synchronous ท่ีพบไดบอยและมีการทํางานใน data link layer มีดังน้ี 

 
10.3.2.1 High-level data link control (HDLC)  

เปนโปรดตคอลที่พัฒนามาจาก SDLC ท่ีไดรับความคุมครองโดย ISO ดังน้ัน HDLC จึง
มีลักษณะเปน bit-oriented protocol เชนเดียวกับ SDLC อยางไรก็ตามก็ใชกันอยางกวางขวางในสาธารณะ มากกวา
ท่ีจะใชในระบบปดท่ีเปนการสวนตัว HDLC มี subsets เปนจํานวนมาก โดยเวอรชั่นหน่ึงที่เรียกวา HDLC NRM 

(Normal Respond Mode) มีลักษณะเดียวกับ SDLC ท่ีวาสนับสนุนความสัมพันธระหวาง nodes แบบ master-

slave เชนเดียวกัน อยางไรก็ตามเม่ือกลาวถึง HDLC โดยปกติจะหมายถึงเวอรชั่นท่ีเรียกวา LAPB (Link Access 

Procedure, Balanced) ซึ่งสนับสนุนการสื่อสารแบบ full duplex สําหรับการเชื่อมตอแบบ Peer-to-peer ซึ่งทั้งผู
สงและผูรับไมมีการควบคุมซึ่งกันและกัน HDLC (LAPB version) ถูกนํามาใชในระบบเครือขาย packet-

switching X.25 ท่ีจะอธิบายในบทตอไป โดย HDLC frame จะเหมือนกับ SDLC frame 
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10.3.2.2 Synchronous data link control (SDLC) 

เปนโปรโตคอลที่ไดรับการพัฒนาโดยบริษัท IBM สําหรับใชในโครงสราง SNA (Systems 

Network Architecture) ท่ีไดรับการออกแบบมาเพื่อทําใหอุปกรณประเภทตางๆ ของ IBM สามารถสื่อสารกันได 
SDLC มีลักษณะเปน bit-oriented protocol ซึ่งหมายความวาขอมูลจะถูกสงในรูปแบบกระแสของบิตขอมูล แทนที่
จะเปนตัวอักษรที่เขารหัส เชน ASCII (American Standard Code for Information Interchange) เน่ืองจาก
บิตจะไมมีจุดอางอิงในความหมายของชุดตัวอักษร SDLC จึงมีบิตพิเศษตามลําดับการเกิดตัวอักษรควบคุมในลักษณะ 
เชนเดียวกับโปรโตคอลแบบ Bit-oriented ตัวอื่น สําหรับ SDLC frame จะมีการจัดตามรูปที่ 10 – 4 (สวนสีเทามี
ขนาด 1 ไบต เรียกวา flags ท่ีเปนเครื่องหมายแสดงจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดของเฟรมขอมูล) 

 
รูปที่ 10 – 4 SDLC frame 

 

SDLC มีพื้นฐานบนแนวความคดิของ primary nodes ท่ีควบคุมการสงสัญญาณขอมูลบน
ระบบเครอืขาย และ secondary nodes ท่ีอนุญาตใหมีการสงขอมูลเฉพาะเพยีงเมื่อไดรับความยินยอมจาก primary 

nodes โปรโตคอลนี้อาจจะถูกนํามาใชในสถานการณซึง่เครือ่งคอมพวิเตอรเมนเฟรมทําการสื่อสารกับเครื่องเทอรมินอล 

หรือเครื่องเวริกสเตชั่นหลายๆ เครื่อง และในการเชื่อมตอระหวางผูสงและผูรับแบบ point-to-point ดังน้ันจึงมีการใช
อยางแพรหลายในระบบเครอืขายแบบปด เชนใน WANs ท่ีอยูบนพื้นฐานของเครื่องคอมพวิเตอรเมนเฟรม 

 
10.3.2.3 Binary synchronous communications protocol (Bisync)  

เปนโปรโตคอลซึ่งถูกแทนที่โดย SDLC ไดรับการพิจารณาใหเปนคูตอสูเดิมของบริษัท 

IBM ในการเชื่อมโยงขอมูลของระบบเครือขาย โดย Bisync เปนโปรโตคอลซึ่งมีลกัษณะเปน byte-oriented ท่ีมี
การเขารหัสตัวอกัษรโดยใช ASCII หรือ EBCDIC (Extended Binary Coded Decimal Interchange 

Code) ซึ่งเปนท่ีรูจักดีวาเปนวิธีการเขารหัสโดยการรวมบิตขอมูลจํานวน 8 บิต เปนกลุมทําใหมีตัวอักษรทีเ่ปนไปได 
255 ตัว จึงแตกตางจาก SDLC และตระกลูของ HDLC ดังน้ันขาวสารใน Bisync จึงมีความยาวที่เปลี่ยนแปลงได
แตมักจะเริ่มตนและสิ้นสุดดวยตัวอักษรการปรบัแตง (synchronizing characters) และที่จุดเริ่มตนของขอความ
จะมีตัวอักษรควบคุมท่ีเรียกวา STX นําหนาขอความ และที่จุดสิ้นสุดของขอความจะตามดวยตัวอักษรควบคุมท่ี
เรียกวา ETX  และตามดวยชดุของตัวอกัษรที่ยืนยันความเที่ยงตรงในการสงสัญญาณขอมูล รูปที่ 10 – 5 จะแสดงให
เห็นโครงสรางเฟรมขอมูลของ bisync (ขาวสารที่เปนขอความจะระบายทึบ และสวนที่เปนสีเทาคือตัวอักษรการปรับแตง) 

 
รูปที่ 10 – 5 Bisync Frame 
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10.4 ระบบเครือขาย LAN ขนาดใหญ 
เม่ือบริษัท หรือองคกรมีการเติบโตขึ้น ระบบเครือขายก็จะมีขนาดใหญขึ้น ระบบ LAN ท่ีวางไวจึงมีแนวโนม

ท่ีจะตองขายตัวออกจากรูปแบบเดิมท่ีวางไว ในการใชงานระบบเครือขายจะมีความรูสึกวาระบบเครือขายเดิมท่ีวางไวมี
ขนาดเล็กลงก็ตอเม่ือเกิดเหตุการณตางๆ ดังตอไปนี ้

 มีความหนาแนนของสัญญาณภายในระบบสายสัญญาณ 

 การสงไฟลไปยงัเครื่องพิมพใชเวลานานขึ้น 

 ระบบงานในเครือขายท่ีตองมีการรับ-สงขอมูลอยูตลอดเวลา เชนระบบฐานขอมูล จะใชเวลาในการ
ตอบสนองตอการรองขอนานมากขึ้น 

และเมื่อถึงเวลานั้น ผูบริหารระบบเครือขายจะจําเปนตองขยายขนาดของระบบเครือขายเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
ของระบบเครือขาย การดําเนินการดังกลาวไมใชการเพิ่มจํานวนเครื่องคอมพิวเตอร หรือสายสัญญาณเขาไปในระบบ 
เน่ืองจากสถาปตยกรรมโครงสรางของระบบเครือขายแตละแบบตางมีขอจํากัดในตัวเอง ดังน้ันจึงมีความจําเปนตองเพิ่ม
อุปกรณระบบเครือขายบางอยางเขาไปในระบบเครือขายเดิม เพื่อขยายการเชื่อมตอระบบเครือขายโดยอุปกรณเหลาน้ัน
จะตองมีความสามารถในการ แยกกลุมของวง LAN เดิมออกจากกันเปน LAN วงยอยๆ เชื่อมตอวง LAN ยอยๆ 
ตางๆ เหลาน้ันเขาดวยกัน และเชื่อมตอไปยัง LAN วงอื่น ทําใหระบบเครือขายขยายขึ้นเปน WAN 

องคประกอบตางๆ ท่ีทําใหประสบผลสําเร็จในการขยายเครือขาย คืออุปกรณระบบเครือขาย เชนฮับ (Hub) 
รีพีตเตอร (Repeater) สวิตช (Switch) บริดจ (Bridge) เราทเตอร (Router) เบราทเตอร (Brouter) และ
เกตเวย (Gateway) ตามที่แนะนําไวในบทที่ 1 ในหัวขอน้ีจะอธิบายการนําอุปกรณตางๆ เหลาน้ีมาใชงาน 

 

10.5 การใชฮับ (Hub) ในการขยายระบบเครือขาย 

ในบทที่ 1 ไดกลาวถึงการใชฮับในการจัดโครงสรางสถาปตยกรรมแบบดาว (Star) และแบบโทเก็นริง มาแลว 
ถึงแมวาฮับจะไมสามารถใชในการขยายการเชื่อมตอระบบเครือขายจาก LAN เปน WAN ได แตการเพิ่มฮับเขาไปใน
ระบบเครือขายจะทําใหสามารถเพิ่มเครื่องคอมพิวเตอรเขาไปในระบบเครือขายเพื่อทําใหระบบเครือขายมีขนาดใหญขึ้นได 
และเปนวิธีท่ีไดรับความนิยมอยางสูง ภายใตขอบเขตที่จํากัดในการออกแบบ รูปที่ 10 – 6 แสดงใหเห็นวิธีการใชฮับตอ
ขยายระบบเครือขายอีเธอรเน็ต 10BaseT แบบอนุกรม 

 
รูปที่ 10 – 6 Ethernet Hub ตอพวงกันแบบอนุกรม 

 

หมายเหตุ การเชื่อมตอฮับโดยใช Uplink Port จะตองใชสาย Crossover ท่ีมีความแตกตางจากการเขาหัวสายแบบ
ธรรมดา การเรียงสาย UTP ไมถูกตองจะสงผลตอการทํางานในภาพรวมของระบบเครือขาย 
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10.6 การใชรีพีตเตอร (Repeater) ในการขยายระบบเครือขาย 

 เม่ือสัญญาณขอมูลถูกสงออกไปตามสายเคเบิล สัญญาณจะเริ่มออนกําลังลง เน่ืองจากการเกิดดูดซับสัญญาณ 
(Attenuation) และถาสายสัญญาณมีความยาวมากๆ เครื่องคอมพิวเตอรผูรับจะไมสามารถเขาใจไดเลย การติดต้ัง
รีพีตเตอรจะชวยใหสัญญาณถูกสงไปไดไกลขึน้ 

รีพีตเตอรเปนอุปกรณอยางงายที่สุดในการขยายการไปถงึของระบบเครือขาย หัวใจสําคัญก็คือรีพีตเตอรเปน
อุปกรณท่ีไดรับการออกแบบมาเพื่อรับสัญญาณ ทําใหสัญญาณสมบูรณ ทําใหสัญญาณแรงขึ้น และสงออกไปใหม 
ดังน้ันการใชรีพตีเตอรจึงทําให LANs ขนาดเล็กสามารถเติบโตเปน LANs ท่ีมีขนาดใหญขึ้น โดยเคลื่อนการสง
สัญญาณขอมูลจากสวนหนึ่งของระบบเครือขายไปยังอีกสวนหนึ่ง พึงระลกึไวเสมอวาเม่ือขอมูลเดินทางไปตามระบบ
เครือขาย สัญญาณขอมูลจะมีแนวโนมท่ีจะออนกําลังลง (สัญญาณขอมูลถูกทําใหผิดรูปรางไป) รีพีตเตอรซึ่งมีการ
ทํางานใน physical layer จะทําหนาท่ีเปนตัวกลางโดยการทําสัญญาณขอมูลท่ีออนกําลังลงน้ี ใหมีความแรงเพิ่มมาก
ขึ้นกอนท่ีจะสงตอออกไปยงัสวนอื่นของระบบเครือขาย ดังแสดงตามรูปที่ 10 – 7  

 
รูปที่ 10 – 7 รีพีตเตอรสรางสญัญาณที่ออนกําลังลงขึ้นมาใหม 

 

 10.6.1 การทาํงานของรีพีตเตอร 
รีพีตเตอรจะรับสัญญาณที่สงอกมาจากเครื่องคอมพิวเตอรกลุมหน่ึงซึ่งมีสัญญาณออนลง และสงตอ

ออกไปยังสวนอื่นของระบบเครือขาย โดยแพ็กเก็ตขอมูล และโปรโตคอลใน Logical Link Control (LLC) Sub-

layer จะตองสามารถบงชี้ถึงเครื่องคอมพิวเตอรในแตละกลุมได ดังน้ันถึงแมวารีพีตเตอรจะสามารถเพิ่มขนาดของระบบ
เครือขายได แตก็ไมสามารถนํามาใชในการขยายระบบเครือขายออกไปนอกเหนือความสามารถของโครงสรางสถาปตยกรรม
หลักของระบบเครือขาย และไมสามารถใชในการเชื่อมตอสวนของระบบเครือขายซึ่งอาศัยวิธีการ access ท่ีแตกตางกันได 
เชนไมสามารถใชรีพีตเตอรในการเชื่อมตอเครือขายอีเธอรเน็ต (802.3) ท่ีมีการ access ดวยวิธี CSMA/CD เขากับ
เครือขายโทเกนริง (802.5) ซึ่งใชวิธีการ access แบบ Token passing 

นอกจากนั้นยังไมสามารถใชรีพตีเตอรในการกรองสัญญาณขอมูลท่ีเสียหายได เพราะรีพีตเตอรไมมี
ความสามารถนี้ อยางไรก็ตามก็สามารถนํารีพีตเตอรมาใชในการเคลื่อนยายการสงสัญญาณขอมูลระหวางสื่อประเภท
ตางๆ ได เชนระหวางสายโคแอก็ซเชียล กับเคเบิลใยแกวนําแสง และยังเปนวิธีท่ีงายและราคาถูกในการขยายขนาดของ
ระบบเครือขาย หรือจัดแบงระบบเครือขายออกเปนสวนยอยท่ีรบัภาระในการขนสงขอมูลนอยลง รูปที่ 11 – 8 แสดงให
เห็นวารีพีตเตอรสามารถทําการสงแพ็กเก็ตขอมูล จากสายสัญญาณชนิดหน่ึงไปยังสายสัญญาณอีกชนิดหน่ึงได กลาวคือ 
สามารถรับ Ethernet packet จากสายโคแอก็เชียล และสงตอออกไปยงัเคเบิลใยแกวนําแสงได รีพีตเตอรแบบหลายพอรต
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บางรุนจะทําหนาท่ีเหมือนฮับหลายพอรต และสนับสนุนการเชื่อมตอสายสัญญาณแบบตางๆ ซึ่งทําใหสามารถขยาย
ระบบเครือขายออกไปยงัเซ็กเมนตอื่นได จึงแตกตางจากฮับที่ไมสามารถขยายไปยังเซ็กเมนตอื่นได 

 
รูปที่ 10 – 8 การใชรีพีตเตอรเชื่อมตอสายสัญญาณชนิดตางๆ 

 

 10.6.2 การพิจารณาใชรีพีตเตอร 
  การใชรีพีตเตอร เปนวิธีการท่ีมีราคาถูกท่ีสุดในการขยายขนาดของระบบเครือขายในกรณท่ีีระบบ
เครือขายมีขอจํากัดดานระยะทาง และมีปริมาณขอมูลท่ีไหลเวยีนในระบบไมมากนัก โดยรีพีตเตอรจะทําการสงขอมูล
ทุกบิตจากเซ็กเมนตหน่ึงไปยังอีกเซ็กเมนตหน่ึง ถึงแมวาขอมูลน้ันจะไมอยูในรูปแบบที่ถูกตอง หรือจุดหมายปลายทาง
ของขอมูลน้ันจะไมไดอยูในเซ็กเมนตน้ันก็ตาม น่ันหมายความวาปญหาที่เกิดขึ้นในเซ็กเมนตหน่ึงจะถูกสงตอไปยังเซ็ก
เมนตอื่นดวย ท้ังน้ีเน่ืองจากรีพตีเตอรไมไดทําหนาท่ีในการกรองขอมูล (Filtering) น่ันเอง  ดังน้ันรีพีตเตอรจะทําการ
แพรกระจายสญัญาณขอมูลน้ันกลับไปกลับมาจากเซ็กเมนตหน่ึงสูเซ็กเมนตอื่นๆ ในระบบเครือขายท่ีแพรสญัญาณอยาง
ตอเน่ือง (Broadcast Stream) เหตุการณในลักษณะนี้จะเกิดขึ้นเม่ือมีการบอรดคาสตสัญญาณขอมูลเปนจํานวนมาก
จนเกินความสามารถของสายสญัญาณที่จะรองรับได และถารพีีตเตอรมีการตอบสนองตอขอมูลท่ีมีปญหาอยางตอเน่ือง
ในการที่จะสงไปยังระบบที่ไมมีการตอบสนอง สิ่งที่เกิดขึ้นก็คือประสิทธิภาพของระบบเครือขายจะลดลง และสุดทาย
ระบบเครือขายจะไมสามารถทํางานตอไปได หรือท่ีเรียกวา “ระบบลม (Network Down)” 

  ดังน้ันจึงสามารถสรุปไดวาใหพจิารณาใชรีพีตเตอรในการขยายระบบเครือขาย ในกรณีดังตอไปนี ้
 เชื่อมตอเซ็กเมต 2 เซ็กเมนตของระบบเครือขายท่ีใชสายสัญญาณแตกตางกัน 

 เพิ่มความคมชัดใหกับสัญญาณ เพื่อขยายระยะทางในการสงขอมูล 

 ตองการสงขอมูลในลักษณะ 2 ทิศทาง 
และไมควรใชรพีีตเตอรในกรณีตางๆ ดังตอไปนี ้

 มีปริมาณขอมูลในระบบเครือขายเปนจํานวนมาก 

 แตละเซ็กเมนตมีวิธีการ access ท่ีแตกตางกัน 

 มีความตองการในการกรองขอมูลท่ีเสียหาย 
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10.7 การใชบริดจ (Bridge) ในการขยายระบบเครือขาย 

Bridge (แปลวา สะพาน) เปนสิ่งกอสรางที่ขามแมนํ้ากวางจะเชื่อมโยงอะไรที่ไมสามารถเชื่อมถึงกันได และ
จัดใหมีวิธีในการเดินทางไปมาไดตราบเทาท่ีไมมีทางตันทางภูมิศาสตร สําหรับบริดจของระบบเครือขายก็จะทําหนาท่ี
เชนเดียวกัน ถึงแมวาการเดินทางที่วาน้ีจะเปนการขนสงสัญญาณขอมูลท่ีเปนอิเล็กทรอนิกส และบริดจในระบบเครือขาย
ก็มีความฉลาดมากกวาถนนที่เปนเหล็กและคอนกรีต ในความเปนจริงแลวบรดิจจะทํางานอยางใดอยางหนึ่งขึน้อยูกับวา
จะมองบริดจอยางไร บริดจจะทําหนาท่ีเหมือนรีพีตเตอรท่ีสามารถใชในการเชื่อมตอเซ็กเมนต 2 สวนเขาดวยกันได น่ัน
คือเชื่อมตอสวนของ LAN ดังแสดงตามรูปที่ 10 – 9 หรือใชในการแยกสวนของระบบเครือขายในกรณีท่ีมีกลุมของ
เครื่องคอมพิวเตอรมีการสงสญัญาณขอมูลออกมาเปนปริมาณมาก ซึ่งสงผลใหประสิทธิภาพของระบบเครือขายลดลง 
จะสามารถใชบรดิจในการแยกเครื่องคอมพิวเตอรกลุมท่ีมีปญหานั้นออกจากระบบโดยรวมได หรือแยกโหนดที่มีปญหา
ออกจากสวนที่เหลือของระบบเครือขาย 

 
รูปที่ 10 – 9 การใชบริดจเชื่อมตอระบบเครือขาย 2 เซ็กเมนต 

 

10.7.1 การทาํงานของบริดจ 
บริดจจะมีการทํางานใน data link layer ทําการกรองสัญญาณและสงผานแพ็กเก็ตขอมูลไป

ระหวางสวนของระบบเครือขาย ซึ่งอาจจะเปนสวนของระบบเครือขายท่ีมีโครงสรางสถาปตยกรรมที่แตกตางกันได จึง
แตกตางจากรีพตีเตอรซึ่งทํางานใน physical layer และทําการสงผานสัญญาณขอมูลระหวางสวนของระบบเครือขาย
ท่ีเหมือนกัน ดังน้ันบริดจจะสามารถเชื่อมโยงสวนของเครือขายอีเธอรเน็ตเขากับสวนของเครือขายโทเกนริงได และ
ถึงแมวาระบบเครือขายท้ังคูจะใชโปรโตคอลทีแ่ตกตางกัน บริดจก็สามารถที่จะโยกยายแพ็กเก็ตขอมูลระหวางระบบ
เครือขายท้ังสองได แตในการที่จะสงผานแพก็เก็ตขอมูลจากสวนหนึ่งไปยงัอกีสวนหนึ่งน้ัน บริดจจะตองเขาใจวาผูสง
และผูรับอยูในเซ็กเมนตเดียวกันหรือไม 

 ถาผูสงและผูรับอยูในเซ็กเมนตเดียวกัน ไมมีความจําเปนท่ีจะแปลงแพ็กเก็ต ขอมูลกอน
สงไปยงัสวนอื่นของระบบเครือขาย 

 ถาผูสงและผูรับอยูคนละเซ็กเมนตกัน บริดจจะตองทราบวาผูรบัอยูท่ีใดเพื่อท่ีจะสงแพก็
เก็ตขอมูลไปยังฝายท่ีถูกตอง 

บริดจจะทําเชนน้ีไดอยางไร? เริ่มจากวิธีการเฝาตรวจสอบการขนสงขอมูลในสวนที่เชื่อมตอกับบริดจ
ดวยการทํางานใน promiscuous mode เม่ือมีโหนดทําการสงขอมูล บริดจจะตรวจสอบแอดเดรสของแหลงตนทาง
และแอดเดรสปลายทางของแตละแพ็กเก็ต แตบริดจจะรูไดอยางไรวาแอดเดรสตนทางและปลายทางนั้นอยูในเซ็กเมนต
เดียวกันของระบบเครือขายหรือคนละเซ็กเมนตกัน ก็ตองตรวจสอบจากฐานขอมูลท่ีอยูในหนวยความจํา ฐานขอมูลน้ี
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เรียกวา “routing table” เม่ือบริดจเริ่มทํางานครั้งแรกฐานขอมูลน้ีจะวางเปลา แตเม่ือมีโหนดทําการสงขอมูลไปมา 
และบริดจทํางานในการตรวจสอบแอดเดรสของผูสงและผูรับ บริดจก็จะเริ่มสรางตารางโดยการเพิ่มแอดเดรสทาง
กายภาพของโหนดที่ยังไมมีในรายการเขาไปในตาราง ดวยวิธีน้ีบริดจก็จะมีขอมูลการเชื่อมตอโหนดทั้งหมดตลอดเวลาที่
เขาไปอยูในเซ็กเมนตของระบบเครือขาย ดังแสดงตามรูปที่ 10 – 10  

 
รูปที่ 10 – 10 Routing Table  

 

จะเกิดอะไรขึ้น เม่ือบริดจสราง routing table เสร็จแลว และไดรับแพก็เก็ตขอมูลท่ีสงจาก node A ไป
ยัง node B การที่จะทราบวาเกดิอะไรขึ้นบางจะขึ้นอยูกับวา node A และ node B อยูท่ีสวนใดของระบบเครอืขาย 

 ถาท้ัง node A และ node B อยูในเซ็กเมนตเดียวกันของระบบเครือขาย บริดจจะไมสนใจ 
แพ็กเก็ตขอมูลน้ัน และคาดวาระบบเครือขายจะดูและการจัดสงแพก็เก็ตขอมูลน้ันเอง 

 ถา node A และ node B อยูคนละเซ็กเมนตของระบบเครือขาย และบริดจพบวามีแอดเดรส 

ของ node B อยูใน routing table ก็จะสงผานแพ็กเก็ตขอมูลไปยัง node B 

 ถา node A และ node B อยูคนละเซ็กเมนตของระบบเครือขาย แตยังไมมีแอดเดรสของ 
node B ใน routing table บริดจก็จะสงแพก็เก็ตขอมูลไปยังทกุสวนของระบบเครือขาย
ยกเวนเซ็กเมนตท่ี node A อาศัยอยู หรืออาจกลาวอีกอยางหนึ่งไดวาบรดิจจะแพรกระจาย
แพ็กเก็ตขอมูลไปยังทุกสวนของระบบเครือขายยกเวนสวนที่บรรจุโหนดผูสง  

 

 
รูปที่ 10 – 11 การใช Routing Table จัดการเซ็กเมนตในระบบเครือขาย 
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  วิธีการในการเรยีนรูวาโหนดตางๆ อยูในเซ็กเมนตสวนใดของระบบเครือขายในลักษณะนี้ เรียกวา 
“backward learning” ซึ่งเปนวิธีท่ีเหมือนกับการเรียนรูถนนหนทางในเมืองใหม ยิ่งคุณรูจักจุดหมายปลายทางมาก
เทาใดก็จะทําใหคุณเดินทางไปไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้นเทาน้ัน เชนเดียวกับบริดจ ยิ่งเรียนรูแอดเดรสของโหนด
ปลายทางมากเทาใด ก็จะทําใหสามารถกําหนดเสนทางการขนสงแพก็เก็ตขอมูลไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้นเทาน้ัน 
และจะชวยใหผอนคลายความแออัดในกระบวนการทํางานโดยการไมสนใจแพ็กเก็ตขอมูลท่ีมาจากเซ็กเมนตสวนเดียวกัน
ของระบบเครือขาย ดังน้ันบริดจจะใช Routing Table เพื่อลดปริมาณการขนสงขอมูลในระบบเครือขาย โดยควบคุม
การไหลเวียนของแพ็กเก็ตขอมูลระหวางเซ็กเมนต กรรมวิธีน้ีเรียกวา “Segmenting Network Traffic” ดังน้ันเรา
สามารถที่จะใช Bridge หลายตัวในการรวมเซ็กเมนตตางๆ เขาเปนระบบเครือขายขนาดใหญได 

 
10.7.2 Remote Bridge 

 การที่บริดจเปนอุปกรณท่ีใชในการเชื่อมตอ และแยกสวนของระบบเครือขาย ดังน้ันจึงมักจะใชบริดจใน
การเชื่อมตอระบบเครือขายขนาดใหญท่ีประกอบดวยหลายเซก็เมนต และมีพื้นท่ีการติดต้ังอยูหางกันมาก โดยแตละเซ็ก
เมนตจะทําการติดตอกันผานทางสายโทรศัพท โดยใชโมเด็มติดต้ังที่บริดจแตละตัว ดังแสดงตามรูปที่ 10 – 12  

 
รูปที่ 10 – 12 Remote Bridge 

 

เน่ืองจากเครือขายท่ีอยูตางสถานที่กันสามารถเชื่อมตอถึงกันผานทางเครือขายโทรศัพทสาธารณะ และสามารถ
ขนสงขอมูลระหวางเครือขายได IEEE 802.1 จึงไดพัฒนา Spanning Tree Algorithm (STA) เพื่อใหบริดจ
สามารถรับรูการเกิดขึ้นของขอมูลไดมากกวา 1 ทิศทาง ดังน้ันจึงสามารถเลือกใชเสนทางการรบัขอมูลไดอยางเหมาะสม 
โดยโปรแกรม STA จะทําการปดเสนทางการขนสงขอมูลท่ีไมไดเลือกใช และจะทําการเปดเสนทางเหลาน้ีใหมเม่ือ
เสนทางที่ใชอยูเดิมมีปญหา 

 
10.7.3 ความแตกตางระหวางบริดจ กับรีพีตเตอร 

บริดจทํางานอยูในเลเยอรท่ี 2 ของ OSI Reference Model ซึ่งสงูกวารีพีตเตอร จึงหมายความวา 
บริดจมีความฉลาดและสามารถควบคุมเสนทางการขนสงขอมูลไดดีกวารีพีตเตอร อยางไรกต็ามทั้งบริดจและรีพีตเตอร 
จะมีการทํางานที่เหมือนกันในเรื่องของการเพิ่มความแรงใหกับสัญญาณ โดยบริดจจะทําการขยายสัญญาณในระดับแพ็กเก็ต 



 272

ดังน้ันบริดจจึงสนับสนุนการสงขอมูลในระยะไกล โดยผานเครือขายสายสัญญาณที่สนับสนุนการทํางาน ซึ่งแตกตางจาก
รีพีตเตอร ตรงที่รีพีตเตอรไมสามารถขยายสัญญาณผานเครือขายสายสัญญาณสาธารณะได 

 

10.7.4 การพิจารณาใชบริดจ 
บริดจมีหนาท่ีทุกอยางเหมือนกับรีพีตเตอร แตสามารถตอเขากับโหนดไดมากกวา และชวยในการ

เพิ่มประสิทธิภาพใหกับระบบเครือขายไดดีกวารีพีตเตอร เน่ืองจากสามารถแยกสวนของระบบเครือขายออกเปนหลาย
เซ็กเมนต จึงทําใหการทํางานในแตละเซ็กเมนตเปนไปอยางรวดเร็ว นอกจากนั้นการแบงเซ็กเมนตยังชวยลดปรมิาณการ
ชนกันของขอมูล (Collision) จึงทําใหประสทิธิภาพของระบบเครือขายดีขึ้น โดยบริดจจะใช Routing Table เปน
ตัวจัดการ Traffic ในระบบเครือขาย บริดจจงึสามารถใชงานไดในกรณีดังตอไปนี ้

 ขยายระยะทางการเชื่อมตอของแตละเซ็กเมนต 
 สนับสนุนการเพิ่มจํานวนเครื่องคอมพิวเตอรในระบบเครือขาย 

 ลดสภาวะการเกดิคอขวด (bottleneck) อันเน่ืองมาจากมีจํานวนเครื่องคอมพิวเตอรใน
เซ็กเมนตมากจนเกินไป 

 แบงสวนระบบเครือขายออกเปนหลายเซ็กเมนต เพื่อลดปริมาณการขนสงขอมูลระหวางเซ็ก
เมนต ซึ่งจะทําใหประสิทธิภาพของระบบเครือขายดีขึ้น 

 เชื่อมตอเซ็กเมนตท่ีใชสายสัญญาณที่แตกตางกันได 
 

10.8 การใชเราทเตอร (Router) ในการขยายระบบเครือขาย 

ในสภาวะแวดลอมท่ีระบบเครือขายประกอบดวยหลายเซ็กเมนต การเลือกใชบริดจอาจจะทําใหไมสามารถ
ติดตอระหวางเซ็กเมนตตางๆ ไดอยางรวดเร็ว ท้ังน้ีขึ้นอยูกับโครงสรางของระบบเครือขายและโปรโตคอลที่ใช ในระบบ
เครือขายขนาดใหญ นอกจากอุปกรณท่ีใชจะตองจดจําแอดเดรสของเครื่องคอมพิวเตอรทุกเครื่องในระบบเครือขายได
แลว ยงัตองสามารถตัดสินใจไดดวยวาเสนทางการขนสงขอมูลเสนทางใดที่จะเหมาะสมที่สุด นอกจากนั้นยังจําเปนตอง
มีการกรองขอมูลท่ีเสียหายออกเพื่อไมใหเกดิความหนาแนนในการขนสงขอมูล 

ในขณะที่รีพีตเตอร และบริดจสงผานสัญญาณขอมูลจากเซ็กเมนตหน่ึงของระบบเครือขายไปยังอีกเซ็กเมนต
หน่ึง แตสําหรับเราทเตอรจะรับหนาท่ีในกระบวนการที่ยิ่งใหญตอไปอีกขั้นหน่ึง โดยการ 

 สงผานแพ็กเก็ตขอมูลจากระบบเครือขายหนึ่งไปยังระบบเครือขายอื่น ถึงแมวาระบบเครือขาย
เหลาน้ันจะแยกหางจากกันเปนระยะทางไกลและมีระบบเครือขายอื่นอยูระหวางกลาง 

 คนหาเสนทางการขนสงขอมูลท่ีดีท่ีสุดในการจัดสงขอมูล 

 ทําการกรองขอมูลท่ีเสียหายและแยก Traffic ในการขนสงขอมูล 

เราทเตอรสามารถที่จะโยกยาย packet ขอมูลระหวางระบบเครือขายท่ีมีโครงสรางสถาปตยกรรมที่แตกตาง
กันได เชนเดียวกับบริดจ แตเราทเตอรจะมีการทํางานในเลเยอรระดับที่สูงกวาในโครงสรางของระบบเครือขาย น่ันคือใน 
network layer ของ OSI Model 
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 10.8.1 การทาํงานของเราทเตอร 
เราทเตอรมีการกําหนดเสนทางการขนสงขอมูลไดอยางไร ? เริ่มจากจะตองทราบวาเราทเตอรจะทํา

การสื่อสารกับเราทเตอรดวยกันเองเทาน้ัน น่ันคือเราทเตอรจะคุยกับเราทเตอรของระบบเครือขายอื่น โดยจะไมติดตอ
โดยตรงกับเครื่องคอมพิวเตอร นอกจากนั้นเราทเตอรจะตองอาศัย routing table ในการคนหาระบบเครือขายอื่น 
อยางไรก็ตาม routing table น้ีจะแตกตางจาก routing table ในบริดจท่ีเก็บขอมูล physical address 
(แอดเดรสของการดเชื่อมตอระบบเครือขายของโหนดตางๆ) โดยเราทเตอรจะใชขอมูล network address ซึ่งเปนตัว
เลขท่ีระบุระบบเครือขาย และอาจจะถึงระบบเครือขายยอยท่ีโหนดเชื่อมตออยู ในความหมายเชนน้ี network address 

จะคลายกับเลขที่บานในเมือง 
นอกจาก network address แลว routing table ของเราทเตอรยังประกอบดวยขอมูลอืน่ เปน

ตนวาเสนทางที่เปนไปไดระหวางเราทเตอร ระยะหางระหวางเราทเตอร และมีการเชื่อมตอกับระบบเครือขายอื่นอยางไร 
ดวยขอมูลท่ีมีอยูเหลาน้ี เราทเตอรจะใชขาวสารในแพ็กเก็ตขอมูลในการพิจารณาเสนทางที่ดีท่ีสุดในการเดินทางไปยัง
ระบบเครือขายปลายทาง ตามอัลกอริทึมในการคนหาเสนทางที่ดีท่ีสุด ซึ่งมีปจจัยดังน้ี 

 จํานวน hops (จํานวนครั้งที่กระโดดจากเราทเตอรตัวหนึ่งไปยงัเราทเตอรอีกตัวหนึ่ง) 
 ความเร็วของสายสื่อสาร 
 ความหนาแนนของการใชเสนทางในเวลานั้น 

 คาใชจายในการสงสัญญาณขอมูลท่ีเหมาะสม 

เม่ือเราทเตอรตกลงใจเลือกเสนทางการสงขอมูลท่ีดีท่ีสุดแลว ก็จะสงผานแพ็กเก็ตขอมูลไปยังเราท
เตอรตัวถัดไปที่อยูในเสนทาง และหากจําเปนก็จะทําแมกระทั่งการแตกแพก็เก็ตขอมูลใหเลก็ลง ถาแพ็กเก็ตขอมูลเดิมมี
ขนาดใหญเกินกวาท่ีจะเดินทางไปตามเสนทางที่เลือกไว น่ันคือสวนของงานที่ทําโดยอุปกรณระบบเครือขายท่ีฉลาด 

 
รูปที่ 10 – 13 เราทเตอรติดตอกับเราทเตอรอื่น 

 

  การที่เราทเตอรตองทํางานที่ซับซอนมากขึ้น ทําใหเราทเตอรทํางานไดชากวาบรดิจ โดยแพ็กเกต็ขอมูล
ท่ีถูกสงจากเราทเตอรตัวหนึ่งไปยังเราทเตอรอีกตัวหนึ่ง จะถูกถอดออกและสรางใหมใน Data link Layer เพื่อ
ปรับปรุงแอดเดรสตนทางและแอดเดรสปลายทาง จึงทําใหเราทเตอรสามารถสงขอมูลโดย TCP/IP จากระบบเครือขาย
อีเธอรเน็ต (802.3) ออกไปยังระบบเครือขายโทเกนริง (802.5) ได และเนื่องจากเราทเตอรจะอานเฉพาะขอมูลท่ีอยูใน
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แพ็กเก็ต จึงไมอนุญาตใหขอมูลท่ีไมสมบูรณถูกสงออกไปยังระบบเครือขาย โดยไมทําการแพรกระจายขอมูลท่ีไม
สมบูรณเหลาน้ัน จึงไมสรางความสับสนใหกับระบบเครือขาย 

  เราทเตอรจะไมสนใจโหนดปลายทาง แตจะสนใจเฉพาะ Network Address ปลายทางเทาน้ัน และ
จะทําการสงขอมูลออกไปยงัปลายทางก็ตอเม่ือรูจักกับเราทเตอรปลายทางแลวเทาน้ัน ซึ่งเปนวิธีการหนึ่งที่เราทเตอรใชใน
การควบคุมการหมุนเวียนของกระแสขอมูลในระบบเครือขาย ซึ่งจะชวยลด Traffic ในระบบเครือขาย จึงทําให เราท
เตอรสามารถใชเสนทางในการเชื่อมตอระหวางเซ็กเมนตของระบบเครือขายไดอยางมีประสิทธภิาพมากยิ่งขึ้น 

  การเลือกเสนทางการขนสงขอมูลของเราทเตอรจะแตกตางจากบริดจตรงที่เราทเตอรสามารถเชื่อมตอ
ระบบเครือขายไดหลายระบบในเวลาเดียวกัน และจากการที่เราทเตอรสามารถทําการเชื่อมตอเซ็กเมนตของระบบ
เครือขายตางๆ ซึ่งมีแพ็กเก็ตขอมูลแตกตางกนัได จึงทําใหเราทเตอรมีเสนทางการขนสงขอมูลเพิ่มมากขึ้น ดังน้ันหาก 

เราทเตอรตัวใดหยุดการทํางาน ระบบเครือขายยังสามารถสงขอมูลไปในเสนทางอื่นได นอกจากนั้นเราทเตอรยังสามารถ
ตรวจสอบความหนาแนนในการขนสงขอมูลตามเสนทางตางๆ ได และเราทเตอรจะใชขอมูลน้ีในการตัดสินใจวาจะจัดสง
ขอมูลไปในเสนทางใด สําหรับอัลกอริทึมท่ีใชในการเลือกเสนทางการขนสงขอมูลมีดังน้ี 

 OSPF (Open Shortest Path First) เปนอัลกอริทึมท่ีทํางานในขณะทําการรับหรือสง
ขอมูลในสถานะ Link โดยจะควบคุมกระบวนการในการตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลง
เสนทางการขนสงแพ็กเก็ตขอมูล 

 RIP (Routing Information Protocol) เปนโปรโตคอลที่มีกลไกในการตรวจสอบ
ระยะทางในการขนสงขอมูล เพื่อใชในการตดัสินใจเลือกเสนทางการขนสงขอมูลท่ีใชเวลา
นอยท่ีสุด โปรโตคอลนี้สามารถทํางานรวมกับโปรโตคอล TCP/IP และ IPX ได 

 NLSP (NetWare Link Service Protocol) เปนอัลกอริทึมท่ีทํางานในขณะทําการ
รับหรือสงขอมูลในสถานะ Link ของ NetWare 

 
 10.8.2 Routable Protocol 

ถึงแมวางานทั้งหมดของเราทเตอรจะเปนแบบเดียวกัน แตไมใชวาโปรโตคอลทุกตัวจะสามารถทํางาน
รวมกับ Router ในการกําหนดเสนทางการขนสงขอมูลได โปรโตคอลที่สามารถสนับสนุนการทํางานของเราทเตอรได คือ
โปรโตคอลซึ่งมีความสามารถในการกําหนดเสนทางการขนสงขอมูล ดังน้ี 

 DECnet 
 IP (Internet Protocol) 
 IPX (Internetwork Pacet Exchange) 
 XNS (Xerox Network System 

 DDP ใน AppleTalk 

และโปรโตคอลที่ไมสามารถกําหนดเสนทางการขนสงขอมูลได คือ 

 LAT (Local Area Transport) ของบริษทั Digital Equipment Corporation 

 NetBUEI (NetBIOS Extended User Interface) 
 

หมายเหต ุ ในปจจุบันเราทเตอรสามารถกําหนดเสนทางการขนสงขอมูลไดโดยใชโปรโตคอลมากกวา 1 ตัว เชนสามารถ
ใช RIP และ DEC ไดในเวลาเดียวกัน 
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 10.8.3 ชนิดของเราทเตอร 
เราทเตอรแบงออกเปน 2 ชนิดใหญๆ คือ 

 
10.8.3.1 Static Router 

 เปนเราทเตอรท่ีตองอาศัยผูบริหารระบบเครือขายในการตั้งคาการใชงาน โดยเปนผูกําหนด 
Route Table ในแตละเสนทางใหกับเราทเตอร และจะใชหลักการพื้นฐานของเสนทางเดิมท่ีเคยติดตอในการตัดสินใจ
สงแพก็เก็ตขอมูลออกไปบนระบบเครือขาย เสนทางในการขนสงขอมูลจึงอาจไมใชเสนทางที่ดีท่ีสุดเสมอไป เราทเตอร 
ชนิดน้ีจะมีความปลอดภัยสูงเน่ืองจากผูบริหารระบบเครือขายจะเปนผูตัดสินใจเลือกเสนทางการขนสงขอมูล อยางไรก็
ตามการใชเราทเตอรชนิดน้ีจะตองการผูบริหารระบบเครือขายท่ีมีความรู ความสามารถสูง และมีประสบการณในการ
ทํางานเกี่ยวของกับระบบเครือขายเปนเวลานาน 

 
10.8.3.2 Dynamic Router 

เปนเราทเตอรท่ีไดรับการออกแบบมาใหมีความสามารถในการเรียนรู และจดจําเสนทางใน
การขนสงแพ็กเก็ตขอมูลไดเอง จึงไมตองมีการต้ังคาการใชงานมาก จะทําการตั้งคาเริ่มตนการใชงานจากบริษัทผูผลิต
เพียงครั้งเดียว นอกจากนั้น Dynamic Router ยังมีความสามารถในการศึกษาขอมูลจากเราทเตอรตัวอื่นเพิ่มเติม
กอนท่ีจะทําการสงแพก็เก็ตขอมูลออกไปบนระบบเครือขาย การตัดสินใจเลือกเสนทางการขนสงขอมูลจะอยูบนพื้นฐาน
ของความสิ้นเปลืองและความหนาแนนของเสนทางในการขนสงขอมูล สําหรบัดานการรักษาความปลอดภัย หากใน
องคกรมีผูบริหารระบบเครือขายท่ีมีความรูและประสบการณสูง สามารถที่จะเพิ่มการตั้งคาการรักษาความปลอดภัยดวย
การเพิ่มการกรองระบบเครือขายบางสวน เพื่อไมใหมีกระแสขอมูลไหลเวียนออกไปบนระบบเครือขายมากจนเกินไป 

 

 10.8.4 ความแตกตางระหวางบริดจ กับเราทเตอร 
  บอยครั้งที่เกิดความสับสนในการใชงานระหวางบริดจ และเราทเตอร ไมวาจะเปนการใชงานในระบบ
เครือขาย LAN หรือ WAN จึงมีคําถามเกิดขึ้นวาเม่ือใดจึงควรใชบริดจ และเมื่อใดควรใชเราทเตอร 
  บริดจจะมีทํางานใน Data Link Layer (MAC Sub-layer) ของ OSI Reference Model จึง
รูจักเฉพาะแอดเดรสของโหนดในระบบเครือขาย ในการทํางาน บริดจจะทําการตรวจสอบแพ็กเก็ตขอมูลท่ีถูกสงออกมาบน
ระบบเครือขาย เพื่อหาแอดเดรสของโหนดตนทางและปลายทาง ถาบริดจทราบที่อยูของแตละโหนดแลว แพ็กเก็ตขอมูล
น้ันจะถูกสงออกไปยังเซ็กเมนตท่ีเหมาะสม แตถาบริดจไมทราบที่อยูของโหนดปลายทางแลว บริดจจะทําการแพรกระจาย 

ขอมูลน้ันออกไปในทุกเซ็กเมนตบนระบบเครือขาย ยกเวนเซ็กเมนตของโหนดตนทาง  
  เราทเตอรจะมีการทํางานใน Network Layer ซึ่งมีสวนเกี่ยวของกับแพก็เก็ตขอมูลมากกวาบริดจ 
โดยนอกจากจะสามารถตัดสินใจไดวาจะทําการสงแพก็เก็ตขอมูลออกไปในเสนทางใดแลว ยังสามารถตัดสินใจไดดวย
วาจะทําการสงขอมูลน้ันออกไปอยางไร โดยมีการตรวจสอบโปรโตคอลที่ใช และยิง่ไปกวาน้ันเราทเตอรยังทําการ
ตรวจสอบแอดเดรสของเราทเตอรตัวอื่นดวย เพื่อตัดสินใจวาจะสงขอมูลผานเราทเตอรตัวใดไปยงัจุดหมายปลายทาง 
รูปที่ 10 – 14 แสดงใหเห็นความแตกตางในการทํางานของเราทเตอรและบริดจ เม่ือเปรียบเทียบกับโครงสราง OSI 

Reference Model 
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รูปที่ 10 – 14 เราทเตอรทํางานใน Network Layer สวนบริดจทํางานใน MAC Sub-layer ของ Data Link Layer 

 

  การเรียนรูเรื่องของการแพรกระจายสัญญาณขอมูล หรือบรอดคาสต (broadcast) จะชวยใหเขาใจความ
แตกตางระหวางบริดจ กับเราทเตอรไดอยางชัดเจน สําหรับ บริดจเม่ือไมทราบแอดเดรสปลายทางที่แนนอนของโหนด 

จะทําการบรอดคาสตสัญญาณขอมูลออกไปทางทุกพอรตที่เชื่อมตออยู ยกเวนพอรตซึ่งสงแพ็กเก็ตขอมูลออกมา ซึ่ง
หมายความวาเครื่องคอมพิวเตอรท้ังหมดบนระบบเครือขายจะไดรับสัญญาณขอมูลน้ัน ยกเวนเครื่องคอมพิวเตอรซึ่งอยู
ในเซ็กเมนตเดียวกับเครื่องคอมพิวเตอรผูสง ซึง่หากเปนระบบเครือขายขนาดเล็กเหตุการณเชนน้ีจะไมสงผลกระทบมาก
นัก แตหากเปนระบบเครือขายขนาดใหญ เหตุการณเชนน้ีจะเปนการเพ่ิมความหนาแนนในเสนทางการขนสงขอมูล
ท้ังหมด ซึ่งอาจสงผลใหประสิทธิภาพในการทํางานของระบบเครือขายลดลง และระบบลมในทีสุ่ด 

  ในการจัดสงแพก็เก็ตขอมูล บริดจสามารถทําการสงแพก็เก็ตขอมูลผานเสนทางใดๆ ไดเพียงเสนทาง
เดียว แตเราทเตอรสามารถเลือกใชเสนทางการขนสงขอมูลไดหลายเสนทาง และยงัสามารถตัดสินใจไดดวยวาเสนทาง
ใดเปนเสนทางที่ดีท่ีสุดในขณะนั้น เชน หาก Router A ตองการที่จะสงขอมูลไปยัง Router D จะสามารถเลือกไดวา
จะทําการสงผาน Router B หรือ C ดังแสดงตามรูปที่ 10 – 15 นอกจากนั้นในการจัดสงแพ็กเก็ตขอมูลของเราทเตอร 
จะตองมีการทํางานรวมกับโปรโตคอลที่สามารถกําหนดเสนทางในการขนสงขอมูล (Routable Protocol) ไดเทาน้ัน 

แตสําหรับบริดจไมจําเปน 

 

 
รูปที่ 10 – 15 การเลือกเสนทางการขนสงแพ็กเก็ตขอมูลของเราทเตอร 
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10.9 การใชเกตเวย (Gateway) ในการขยายระบบเครือขาย 

ในขณะที่รีพีตเตอร บริดจ และเราทเตอร กลาวถงึการสงผานสัญญาณขอมูลในระบบเครือขาย หรือระหวาง
ระบบเครือขาย แตเกตเวย (Gateways) จะมีจุดมุงหมายท่ีแตกตางออกไปเล็กนอย ถึงแมวาผลสุดทายก็เปนงานใน
การสื่อสารระหวางระบบเครือขายเชนเดียวกัน ในกรณีของเกตเวยจะเปนการสื่อสารระหวางระบบเครือขายที่ไมเหมือนกัน 
เชน คอมพิวเตอรเมนเฟรมกับ LANs (ระหวาง IBM’s SNA กับระบบเครือขายท่ีรัน Microsoft’s Windows 

NT/2000 Server และ TCP/IP) หรือระบบเครือขาย AppleTalk กับระบบเครือขาย Token Ring 
 

10.9.1 การทาํงานของเกตเวย 
เกตเวยมีการทํางานในเลเยอรระดับที่สูงกวาในโครงสรางระบบเครือขาย จึงแตกตางจากบริดจ และ

อุปกรณอื่นท่ีไดอธิบายกอนหนาน้ี โดยทั่วไปเกตเวยมักจะทํางานใน application layer แตก็มีบางกรณีท่ีทํางานใน 

presentation layer และ session layer หรือในบางครั้งกท้ั็ง 7 เลเยอร ใน OSI Model 

โดยมากเกตเวยจะเปนเครื่องคอมพิวเตอรท่ีไดรับการอุทิศใหทํางานในการแปลงแพ็กเก็ตขอมูลใหอยู
ในรูปของโปรโตคอลซึ่งใชโดยระบบเครือขายท่ีเชื่อมตออยู ในการทํางานน้ีเกตเวยจะตองนําแพก็เก็ตขอมูลท่ีจะทําการสง
และแยกโปรโตคอลที่ใชโดยระบบเครือขายท่ีสงออกมาตามลําดับชั้น อยางไรก็ตามกอนท่ีจะสงแพก็เก็ตขอมูลตอออกไป
ก็จะทําการจัดหีบหอแพ็กเก็ตขอมูลน้ันใหมโดยหอหุมดวยโปรโตคอลที่ระบบเครือขายผูรับใช กระบวนการทั้งหมดนี้
เปรียบเทียบไดกับการเปลี่ยนชดุท่ีใสเวลากลางวันซึ่งเปนท่ีตองการของระบบเครือขายของคุณ ไปเปนชุดเลนกีฬาตาม
ประเภทของกีฬา เชนในทีมบาสเกตบอล หรือทีมฟุตบอล 

การแปลงโปรโตคอลนี้ทําใหแตละระบบเครือขายมองเห็นระบบเครือขายอื่นเปนเหมือนกับระบบของ
ตัวเอง ถึงแมวาโครงสรางสถาปตยกรรมและโปรโตคอลที่ใชอาจจะแตกตางกันอยางสิ้นเชิงก็ตาม และดวยการใชวิธีการ
นํา Protocol Stack เดิมออกจากแพ็กเก็ตขอมูล และเพิ่ม Protocol Stack ใหมเขาไปนี้ เกตเวยก็จะทําใหระบบ
เครือขายตางๆ สามารถสื่อสารกันได ดังแสดงตามรูปที่ 10 – 16 

 
รูปที่ 10 – 16 เกตเวยทํางานโดยการถอด Protocol Stack เดิมออก แลวใส Protocol Stack ใหมเขาไป 
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หากกลาวโดยทัว่ไปแลวอาจทําใหเกิดความสับสนได โดยเฉพาะในการอธิบายเรื่องเกี่ยวกับเครือขาย
อินเตอรเน็ต มักใชคําวา “เกตเวย” ในการกลาวถึงบางสิ่งที่นอกเหนือจากเกตเวยน้ี เชนในบางครั้งก็จะเรียกเราทเตอรวา
เปนเกตเวย เม่ือพูดถึงเรื่อง Web จะใชเกตเวยเปน access point ในการเชื่อมเขากับ backbone ของเครือขาย
อินเตอรเน็ต และยังมี e-mail gateways ซึง่ทําการแปลงขาวสารที่ใชโปรโตคอลที่แตกตางกัน นอกจากน้ันยังมีเกตเวย
ท่ีสนับสนุนการสื่อสารจากระยะไกลและแพก็เกต็สวิตชิง่ หรือแมกระทั่งเกตเวยท่ีมีความสัมพันธกับซอฟตแวร เชน 

CGI (Common Gateways Interface) ซึ่งเปนคุณลักษณะเฉพาะที่ไดรับการออกแบบมาเพื่อสนับสนุนการโตตอบ
ระหวางโปรแกรมประยุกตกับเครื่องเว็บเซิรฟเวอร (Web Servers) อยางไรก็ตามในแตละกรณีท่ีกลาวมาแลว จะเปน
การชวยไดมากหากจําไววา คําวาเกตเวย หมายถึงฮารดแวร ซอฟตแวร และการอินเตอรเฟซบางอยางที่ทําใหเกิดการ
สื่อสารซึง่อาจเกดิขึ้นไมได 

 
10.9.2 Mainframe Gateway 

เกตเวยเพียงตัวเดียวไมใชโครงสรางที่ใชไดท่ัวไป เน่ืองจากประเภทของการแปลงขอมูลทําใหเกตเวย
สามารถรองรับการโยกยายขอมูลไดเฉพาะระบบเครือขาย ดังน้ันเกตเวยสําหรับแปลงขอมูลจาก SNA ไปเปน 
Windows NT/2000 TCP/IP ไมสามารถที่จะสนับสนุนการแปลงขอมูลจาก AppleTalk ไปเปน Token Ring 

ได ดังคติพจนท่ีวา “ของใครของมัน” ถงึแมวาในบางครัง้อาจจะมีเกตเวยท่ีจัดใหมีฮารดแวรและซอฟตแวรท่ีทําให
สามารถทําการแปลงขอมูลไดมากกวา 1 ประเภท แตในการแปลงขอมูลแตละประเภทก็ยังตองการฮารดแวรและ
ซอฟตแวรโดยเฉพาะในการสนับสนุนการแปลงขอมูลแตละประเภท  

การใชงานอยางหนึ่งของเกตเวยท่ีมีประโยชนคือการเชื่อมตอเครื่องคอมพิวเตอร PC เขากับ LAN 

ท่ีมีเครื่องมินิคอมพิวเตอร หรือเครื่องคอมพิวเตอรเมนเฟรมเปนศูนยกลาง ภายใตสภาวะแวดลอมน้ีเครื่องคอมพิวเตอร
เครื่องหนึ่งจะถูกนํามาใชเปนเกตเวย เพื่อใหเครื่องคอมพิวเตอรเครื่องอื่นสามารถใชเปนชองทางในการติดตอกับเครื่อง
คอมพิวเตอรเมนเฟรมได ดังแสดงตามรูปที่ 10 – 17  

 
รูปที่ 10 – 17 การเชื่อมตอเครื่องคอมพิวเตอร PC เขากับคอมพิวเตอรเมนเฟรม 

 

10.9.3 การพิจารณาใชเกตเวย 
เกตเวยจัดเปนทางเลือกหนึ่งในการขยายระบบเครือขาย โดยปกติเกตเวยจะเปนเครื่องคอมพิวเตอร 

1 เครื่องที่มีลักษณะการทํางานเฉพาะ โดยคอมพิวเตอรเครื่องน้ีจะมีความสําคัญเทากับเครื่องเซิรฟเวอร เน่ืองจาก
จะตองทําการแปลงแพ็กเก็ตขอมูล หากพิจารณาใชเกตเวยใหทํางานหลายชนิดพรอมกัน การพิจารณาจํานวน RAM 

และประสิทธิภาพของ CPU จะสงผลตอประสทิธิภาพของระบบเครือขายในภาพรวม 
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10.10 บริการการเชื่อมตอระยะไกล (Remote Access Service) 

 บอยครัง้ที่องคกรในภาคธุรกจิมีความจําเปนตองเชื่อมตอระบบเครือขายมากกวา 1 เครือขาย หรอืเชื่อมตอเครื่อง
คอมพวิเตอรจากบานเขามายงัระบบเครือขายขององคกร เพื่อสนองความตองการน้ีระบบปฏิบัติการเครอืขาย (NOS) จึงมี
บริการการเชือ่มตอระยะไกล หรอื RAS รวมอยูแลว ในการสนับสนุนการเชือ่มตอระยะไกลจะตองอาศัยบรกิาร 2 ชนิดคือ 
RAS และบรกิารบนเครื่องลูกขาย หรือท่ีรูจกักนัในชือ่วา Dial-up Networking โดยเครือ่งเซิรฟเวอรจะตองมีบรกิาร 
RAS เพ่ือรองรับการเชื่อมตอจากเครื่องลูกขาย สวนที่เครื่องลกูขายจะตองใชบริการ Dual-up Networking ในการ
ติดตอผานทางโมเด็มเขาไปยังเครื่องเซริฟเวอรซึ่งอยูอกีฟากหนึ่งของระบบเครอืขาย เม่ือรวมบรกิารทั้งคูเขาดวยกนัจึงทําให
เกิดการขยายระบบเครือขายขึ้น ดังแสดงตามรูปที่ 10 – 18  

 

 
รูปที่ 10 – 18 การขยายระบบเครือขายโดยใชบรกิาร RAS 

 
 10.10.1 RAS Connection 

การเชื่อมตอเขาสู RAS Server จากระยะไกล จําเปนตองอาศัยบรกิารเครอืขายการสือ่สารพื้นฐาน ซึง่
จะไดอธิบายรายละเอยีดของบรกิารตางๆ ตอไปภายหลงั บริการเหลาน้ีประกอบดวย 

 PSTN (Public Switching Telephone Network) หรือเครือขายโทรศัพทสาธารณะ 
 X.25 เปนบริการ Packet Switching ท่ีสามารถรองรับการใชบริการ Dial-up 

 ISDN (Integrated Service Digital Network) ใหบรกิารการเชือ่มตอดวยความเรว็สงู 
แตราคาคาบรกิารจะแพงกวา Dial-up และตองใช ISDN Card แทนโมเด็ม 

 ADSL (Asynchronous Digital Subscriber Line) เปนบริการการเชื่อมตอ
ความเร็วสูง ท่ีทําบนเครือขายสายโทรศัพทพื้นฐาน และตองใช ADSL Modem 

 
 10.10.2 RAS Protocol 

บริการ RAS สนับสนุนโปรโตคอล 3 ชนิด คือ 

 SLIP (Serial Line Interface Protocol) เปนโปรโตคอลชนิดแรกถูกนํามาใชต้ังแตป 
ค.ศ.1984 แตโปรโตคอล SLIP ไมสนับสนุน Dynamic IP, NetBUEI หรือ IPS 

Protocol นอกจากนั้นยงัไมสนับสนุนการเขารหัสขอมูล และเครื่องคอมพวิเตอรท่ีจะติดตอ
เขามายงั RAS Server จะตองทําการติดต้ัง RAS Client  
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 PPP (Point-to-Point Protocol) เปนโปรโตคอลที่สนับสนุนการเขารหัสขอมูล และ
สนับสนุนโปรโตคอล TCP/IP, IPX, NetBUEI, AppleTalk และ DECnet จึงทําให
เครื่องลูกขายสามารถติดตอเขามายังระบบเครือขายผานเครือขายอินเตอรเน็ตได 

 PPTP (Point-to-Point Tunneling Protocol) เปนโปรโตคอลหลกัท่ีสนับสนุนการ
จัดต้ังระบบเครอืขายเสมือน (Virtual Private Network – VPN)  โดยมีการรักษา
ความปลอดภัยใหกับขอมูลในการติดตอดวย TCP/IP บนเครือขายสาธารณะ 

 
10.10.3 การรกัษาความปลอดภัยของ RAS 

 กระบวนการในการรักษาความปลอดภัยของบริการเชื่อมตอจากระยะไกลจะขึ้นอยูกับระบบปฏิบัติการที่ใช 
โดย RAS จะมหีนาท่ีในการรกัษาความปลอดภยัใหกับขอมูล ดังน้ี 

 Auditing เปนการตรวจสอบขอมูลในขณะที่ผูใชติดตอเขามายังระบบเครอืขาย และบันทึก
เวลาที่ใชในการติดตอ 

 Call Back เราสามารถตัง้คาให RAS ทําการติดตอกลับไปยัง Host ท่ีตองการใหทําการ
ติดตอได โดยการจาํกัดหมายเลขโทรศัพทท่ีจะสามารถติดตอเขามายัง RAS Server ได 
เม่ือมีการจัดต้ังการเชื่อมตอ RAS Server จะติดตอกลับไปยังเครื่องลูกขายน้ัน 

 Security Host เปนการเพิ่มขัน้ตอนในการขอติดตอกับ RAS Server 

 PPTP Filtering เปนกระบวนการในการกรองขอมูลท่ีไมไดใชโปรโตคอล PPTP ในการ
สื่อสารผานระบบเครือขายเสมือน (VPN) ท่ีจัดต้ังขึ้นบนเครอืขายอินเตอรเน็ต 

 
 10.10.4 การติดตั้ง RAS 

  การวางแผนติดต้ัง RAS จะเริ่มจากการรวบรวมขอมูลของเครื่องคอมพวิเตอรในระบบเครอืขาย และ
ผูใชงานระบบเครือขายท่ีตองการติดตอเขามาจากระยะไกล ขอมูลดังกลาวประกอบดวย 

 ชนิดของโมเด็ม การติดต้ัง และไดรฟเวอร โดยโมเด็มจะตองรองรับบริการ RAS 

 ชนิดของพอรตทีต่องการใชในการติดตอ 

 ความตองการในดานการรกัษาความปลอดภัยขอมูล 

 ลักษณะการทํางานของโมเด็มเปนแบบ Dial In หรือ Dial Out ท้ังคู 
 โปรโตคอลของเครื่องไคลเอนต (Client Protocol) 

 
 10.10.5 การตั้งคา RAS 

  หลังจากทําการติดต้ังบริการ RAS แลว จะตองทําการตั้งคาเพื่อการทํางาน โดยจะเกี่ยวกบัพอรตที่
ใช โปรโตคอลในการสื่อสาร และการเขารหัสขอมูล อยางไรก็ตามการใช RAS ก็ไมใชทางเลือกท่ีดีท่ีสุดในการขยาย
ระบบเครือขาย แตเปนเพียงเพิ่มชองทางในการติดตอเขามายังระบบเครือขายจากระยะไกล ดังน้ันสิ่งจําเปนท่ีควรทราบ
คือ เม่ือใดควรใชบริการ RAS และเมื่อใดควรใชบริการอยางอื่น การใช RAS จะเปนสิ่งจําเปนในกรณีท่ีมี
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ชองสัญญาณกวางนอยกวา 128 Kbps และไมตองการที่จะติดตอกับระบบเครือขายตลอดเวลา และอยาเลือกใช RAS 

ถาตองการแบนดวิธมาก ท่ีตองใช Synchronous Modem 

  สําหรับผูใชท่ีตองการติดตอเขามายังระบบเครือขายผานบริการ RAS จะตองรับผิดชอบในการตั้งคา 
Dial-up Network บนเครื่องคอมพิวเตอรของตนเอง ซึ่งจะเกี่ยวของกับหมายเลขโทรศัพทท่ีจะติดตอเขามา พอรต
การสื่อสาร ชื่อผูใช และรหัสผาน ดังแสดงตามรูปที่ 10 – 19  

 

 
รูปที่ 10 – 19 การตั้งคาหมายเลขโทรศัพทใน Dial-up Networking 
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แบบฝกหัดทายบท 

 

1. เพราะเหตุใดโมเด็ม 56K จึงสามารถสงขอมูลผานสายโทรศัพท 33.6 K ไดดวยความเร็ว 56 Kbps 

2. ประสิทธิภาพของโมเด็มวัดจากอะไร มีการกําหนดมาตรฐานไวอยางไรบาง 
3. Cable Modem คืออะไร มีการทํางานอยางไร 
4. จงอธิบายการทาํงานของโมเด็ม ISDN 

5. ADSL คืออะไร มีประโยชนอยางไรในการขนสงขอมูลดิจิตอล 

6. จงอธิบายความแตกตางระหวางการขนสงขอมูลแบบ Asynchronous กับแบบ Synchronous 

7. Parity bit คืออะไร มีประโยชนอยางไรตอการขนสงแพก็เกต็ขอมูล 

8. ในการเชื่อมตอฮับหลายๆ ตัวเขาดวยกันเพื่อขยายขนาดของระบบเครือขายจะตองใชสายชนิดใด 

9. เม่ือใดจึงควรพจิารณาใชรีพีตเตอรในการขยายขนาดของระบบเครือขาย 

10. จงอธิบายความแตกตางระหวางการใชฮับกับรีพตีเตอรในการขยายขนาดของระบบเครือขาย 

11. จงอธิบายความแตกตางระหวางการใชบริดจกับรีพีตเตอรในการขยายขนาดของระบบเครือขาย 

12. จงอธิบายความแตกตางระหวางการใชบริดจกับเราทเตอรในการขยายขนาดของระบบเครือขาย 

13. สภาวะคอขวด (bottleneck) คืออะไร และจะเกิดขึ้นเม่ือใด 

14. Route Table คืออะไร มีความสําคัญอยางไรตออุปกรณระบบเครือขาย 

15. Routable Protocol คืออะไร ใหยกตัวอยางโปรโตคอลประเภทนี้มา 5 ตัว 
16. เราทเตอรแบงออกเปนกี่ชนิด อะไรบาง จงอธิบาย 

17. จงอธิบายการทาํงานของเกตเวย (Gateway) ของระบบเครือขาย 

18. มีโปรโตคอลที่สนับสนุนการเชื่อมตอระยะไกล (Remote Access) อยูกีช่นิด อะไรบาง 
19. RAS Server คืออะไร มีหนาท่ีอยางไรในการขยายการเชื่อมตอระบบเครือขายเปน WAN 

20. จงอธิบายการตัง้คา Dial-up Networking ใน Windows XP มาพอสังเขป 
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