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บทที่ 10 

การขยายการเชื่อมตอระบบเครือขายคอมพิวเตอร 
 
 

ในบทนี้จะอธิบายถึงการนําอุปกรณระบบเครือขายตางๆ มาใชในการจัดต้ังระบบเครือขายคอมพิวเตอร รวมถึง
การขยายการเชือ่มตอเพื่อเพิ่มขนาดของระบบเครือขาย โดยอุปกรณพื้นฐานที่สําคัญคือโมเด็ม จากน้ันจะอธิบายการใช
งานอุปกรณระบบเครือขายอื่นๆ เชน สวิตช บริดจ เราทเตอร และเกตเวย และสุดทายจะมีรายละเอียดของบริการตางๆ 
สําหรับการขยายการเชื่อมตอระบบเครือขายในพื้นท่ีกวาง (Wide Area Network) หรือ WAN  
 

10.1 เทคโนโลยีของโมเด็ม 

ในกรณีท่ีเครื่องคอมพิวเตอรลูกขายมีท่ีต้ังทางภูมิศาสตรอยูหางจากเครื่องเซิรฟเวอรเปนระยะทางไกลมาก
จนกระทั่งสายสือ่สารสัญญาณ ท่ีอธิบายในบทที่ 2 ไมสามารถเชื่อมตอถึงกันได จึงจําเปนตองใชเครือขายสายโทรศัพท
สาธารณะที่มีอยูในการขยายการเชื่อมตอระบบเครือขาย อยางไรก็ตามเครื่องคอมพิวเตอรไมสามารถที่จะทําการสื่อสาร
ระหวางกันโดยตรงผานทางสายโทรศัพทพื้นฐานได เน่ืองจากสัญญาณที่ถูกสงโดยเครื่องคอมพิวเตอรจะอยูในรูปแบบ
ดิจิตอล (Digital) แตสายโทรศัพทพื้นฐานไดรับการออกแบบมาใหทําการสงเฉพาะสัญญาณอนาล็อก (Analog) 
ดังน้ันจึงจําเปนตองมีอุปกรณท่ีเรียกวา “โมเด็ม” เปนตัวกลางในการแปลงสัญญาณ ดังแสดงตามรูปที่ 10 – 1  

 

 
รูปที่ 10 – 1 การใชโมเด็มแปลงสัญญาณกอนสงออกไปบนเครือขายสายโทรศัพท 

 

โดยทั่วไปการเชือ่มตอระหวางเครื่องคอมพิวเตอรกับโมเด็ม จะใชพอรตสื่อสารมาตรฐาน RS-232 เปนตัว
กําหนดการเชื่อมตอ ใน RS-232C lingo  จะเรียกโมเด็มวาเปนอุปกรณ DCE (Data Communications 

Equipment) และเรียกเครื่องคอมพิวเตอรวาเปนอุปกรณ DTE (Data Terminal Equipment) RS-232 ซึ่ง
กําหนดการเชื่อมตอใน physical layer น้ีเปนมาตรฐาน de facto สําหรับการสื่อสารของโมเด็ม และเครื่องพิมพ   
มาเปนเวลานานแลว ซึ่งในภายหลังไดรับการขยายใหเปนมาตรฐาน RS-232D ซึ่งเพิ่มคุณสมบัติการตรวจสอบการสง
สัญญาณระหวางโมเด็ม จึงเปนหัวตอเชื่อมประเภทพิเศษ สําหรับ RS-232 ท่ีเรียกไดวาเปนมาตรฐานไดรับการปรับปรุง
ใหดีขึ้นโดย EIA และเทียบไดกับคุณลักษณะเฉพาะของโมเด็ม V.24 และ V.28 ของ ITU 
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 10.1.1 มาตรฐานของโมเด็ม 

ในป 1980 บริษัท Hayes Microcomputer Product ไดพัฒนาโมเด็มสําเร็จเปนรายแรก และ
ใชเปนมาตรฐานในการสื่อสารของเครื่องคอมพิวเตอรผานเครือขายสายโทรศัพทสาธารณะ จนกระทั่งผูผลิตรายอื่นใชคํา
วา Hayes Compatible ในการผลิตโมเด็มภายใตมาตรฐานของ Hayes จึงทําใหระบบเครือขาย LAN ท้ังหมด
สามารถสื่อสารระหวางกันได ตอมา ITU (International Telecommunication Union) จึงไดกําหนด
มาตรฐานสากลของโมเด็มท่ีเรียกวา “V-Series” ตามดวยตัวเลขที่บงบอกมาตรฐานเหลาน้ัน เชน V.22bis หมายถึง
โมเด็มท่ีมีความเร็วในการสงขอมูล 2400 บิตตอวินาที และใชเวลา 18 วินาที ในการสงขอมูลขนาด 1000 เวิรด สวน 

V.42bis จะมีการบีบอัดขอมูล เพื่อใหทําการสงขอมูลขนาดเดียวกันน้ีไดในเวลาเพียง 3 วินาที ตารางที่ 10 – 1 แสดง
มาตรฐานการบีบอัดขอมูลใน “V-Series” เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการทํางานของโมเด็ม  

 

ตารางที่ 10 – 1 วิวัฒนาการของมาตรฐานโมเด็ม  

มาตรฐาน ความเร็ว (bps) ป ค.ศ. คําอธิบาย 

V.21 1200 1980 สงสัญญาณแบบ Duplex V.21 

V.22bis 2400 1982 สงสัญญาณแบบ Duplex V.22bis 

V.26bis 1200/2400 1983 สงสัญญาณแบบ Half-Duplex 

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

V.32bis 14400  1991 สงสัญญาณแบบ Full-Duplex 

V.32 turbo 19200  1993 ติดตอสื่อสารกบัโมเด็ม V.32 turbo เทาน้ัน 
V.FastClass 28800  1993 สงสัญญาณแบบ Full-Duplex 

V.34 28800  1994 ปรับปรุง V.FC ใหเขากันไดกับโมเด็มทุกรุน 
V.42 57600  1995 มีมาตรฐานการตรวจสอบความผิดพลาดของขอมูล 

V.90 56600  1998 เปนมาตรฐานสําหนับโมเด็ม 56K 

หมายเหต ุคําวา bis หรือ ter ท่ีตามหลังขอเสนอแนะบางขอ แสดงใหเห็นจํานวนที่ทําการแกไขปรับปรุง (bis) หรือการ
แกไขปรับปรงุจากขอเสนอแนะเดิม (ter) โดยคําท้ังคูน้ีเปนภาษาฝรั่งเศส ของคําวา second (bis) และ third (ter) 
 

 10.1.2 ประสิทธิภาพของโมเด็ม 

หนวยวัดความเร็วของโมเด็มคือ บิตตอวินาที (Bit per second – bps) และ Baud Rate ซึ่งอาง
ถึงความเร็วในการสงคลื่นเสียงที่นําพาขอมูลท่ีตองการสงไปตามสายโทรศัพท หนวยวัดความเร็วเปน Baud น้ีไดมาจาก
ชื่อของวิศวกรสือ่สารทางโทรเลขชาวฝรั่งเศส ชือ่  Jean Maurice Email Baudot ซึ่งในขณะนั้นหนวยวัด Baud 

Rate ยังมีคาเทากับความเร็วในการสงขอมูลเปนบิตตอวินาที แตตอมาเม่ือเริ่มมีการนําเทคโนโลยีการบีบอัดขอมูลมาใช 
ทําใหการรวมสญัญาณ (Modulate) แตละครั้ง สามารถนําพาขอมูลไปไดมากกวา 1 บิต ตัวเลขของหนวยวดัความเร็ว
ท้ังสองนี้จงึไมเทากัน เชนโมเด็มท่ีมีความเร็ว 28,800 Baud อาจจะสามารถทําการสงขอมูลไดเร็วถึง 115,200 bps 
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10.2 ชนิดของโมเด็ม 

10.2.1 โมเด็ม 56 Kbps  

ในปจจุบันโมเด็มสําหรับเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลซึ่งมีความเร็วมากที่สุด ไดรับการออกแบบให
ทํางานบนสายโทรศัพทแบบอนาล็อก มีความสามารถในการรับขอมูลขาวสารไดดวยความเร็ว 56 Kbps ถงึแมวาโดย
พื้นฐานของสายโทรศัพทจะสามารถรองรับการสงสัญญาณไดดวยความเร็วเพียง 33.6 Kbps  

ในอดีตที่ผานมา 2-3 ทศวรรษ บริษัทผูใหบริการโทรศัพทไดมีการเปลี่ยนแปลงมาใชเทคโนโลยี
ดิจิตอลเทาท่ีจะเปนไปได โดยเปลี่ยนแปลงโครงสรางพื้นฐานการแลกเปลี่ยนและระบบ switching ของเครือขาย
โทรศัพท ทําใหเครือขายโทรศัพทเกือบทั้งหมดที่มีในปจจุบันเปนระบบดิจิตอล และสถานที่ซึ่งใชสายทองแดงเปน
มาตรฐานในสวนของเครือขายโทรศัพท ก็จะเรียกวา analog local loop – สายโทรศัพทท่ีขงึจากสํานักงานศูนยกลาง
ของบริษัทโทรศพัทไปยังบาน 

เน่ืองจากการเชื่อมตอภายในบริษัทผูใหบริการโทรศัพทเปนดิจิตอล โมเด็ม 56 Kbps จึงทํางานผาน
ปลายทางการเชือ่มโยง 56 Kbps (ท่ีซึ่งใชเทคโนโลยี 56 Kbps ในการสนับสนุนผูสงและผูรับ) อาจจะขึ้นอยูกับกระแส
ของขอมูลท่ีไดรบัจากเครื่องเซิรฟเวอรของระบบเครือขาย (เครื่องเซิรฟเวอรบนเครือขายอินเตอรเน็ต) ซึ่งเดินทางผาน
เครือขายโทรศัพทในรูปแบบดิจิตอลจริงๆ น่ันคือขอมูลจะตองการการแปลงจากสัญญาณอนาล็อกเปนดิจิตอลเพียงใน
การเดินทางจากเครื่องเซิรฟเวอรไปยังผูรับ แมวาจะมีการเคลื่อนท่ีผานเครือขายโทรศัพท เพียงเมื่อสัญญาณขอมูลออก
จากบริษัทผูใหบริการโทรศัพท จึงจะมีการแปลงจากสัญญาณดิจิตอลเปนอนาล็อก และจะทําการแปลงสญัญาณโดย
สมบูรณ น่ันคือสัญญาณดิจิตอลที่แปลงไปเปนสัญญาณอนาล็อกจะตองประกอบดวยคาท่ีไมมีขีดจํากัด ซึ่งการแปลง
สัญญาณขอมูลดวยวิธีน้ีจะไมทําใหความเร็วในการสงลดลง และการทําในลักษณะนี้จะทําใหสัญญาณขอมูลเดินทางผาน
การเชื่อมตอของบริษัทผูใหบริการโทรศัพทไปยังเครื่องคอมพิวเตอรแบบตั้งโตะของผูใช ท่ีซึง่มีการแปลงสัญญาณจาก
อนาล็อกเปนดิจิตอลเกิดขึ้น 

อยางไรก็ตาม เน่ืองจากธรรมชาติของการสงสญัญาณดวยความเร็ว 56 Kbps ท่ีความเร็วขนาดนี้จะ
เกิดขึ้นเพียงทิศทางเดียว คือในขาลง (downstream) น่ันคือการไหลของขอมูลจากเครือขายของบริษัทผูใหบริการ
โทรศัพทไปยังโมเด็มจะมีความเร็ว 56 Kbps หากสมมติวามีการใชเทคโนโลยี 56 Kbps ตลอดทั้งการเชื่อมโยง ในทาง
กลับกับการไหลของขอมูลในขาขึ้น (upstream) จากโมเด็มไปยังเครือขายโทรศัพทก็ไมสามารถที่จะมีความเร็วได
มากกวา 33.6 Kbps ทําไม? เน่ืองจากวาการไหลของขอมูลในขาขึ้นจะมกีารแปลงขอมูลจากดิจิตอลเปนอนาล็อก
มากกวา 1 ครั้ง และการแปลงขอมูลเหลาน้ีเปนสาเหตุใหสงผลกระทบที่เรียกวา quantization noise ท่ีลด
ประสิทธิภาพในการแปลงขอมูล ทําใหลดความเร็วในการสงสญัญาณขอมูลดวย เทคโนโลยี 56 Kbps จะมี
ประสิทธิภาพ ตราบเทาท่ี 

 มีเทคโนโลยี 56 Kbps ใชตลอดเสนทางการขนสงขอมูล 

 การสงสัญญาณเกี่ยวของกับการแปลงสัญญาณอนาล็อกเปนดิจิตอลเพียงครัง้เดียว 
 การเชื่อมตอไปยังเครื่องเซิรฟเวอรเปนดิจิตอล 

 ไมมีสัญญาณรบกวนในสายโทรศัพท 
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10.2.2 เคเบิลโมเด็ม (Cable Modems) 

เคเบิลโมเด็มไมตองอาศัยเครือขายโทรศัพทโดยสิ้นเชิง จึงแตกตางจากโมเด็มมาตรฐานและโมเด็ม 
ตระกูลตางๆ ท่ีทําความเร็วไดสูงถงึ 56 Kbps แตจะใชเครือขายของระบบเคเบิลทีวีในการถายโอนขอมูล จึงทําให
สามารถดาวนโหลดขอมูลไดดวยความเร็วสงูประมาณ 10 Mbps ถึง 36 Mbps ซึ่งเร็วกวาโมเด็มท่ีใชเครือขาย
สายโทรศัพทมาก โดยทั่วไปเคเบิลโมเด็มจะเชื่อมตอเครื่องคอมพิวเตอร PCs เขากับปลัก๊ของระบบเคเบิลทีวีท่ีผนัง 
ถึงแมวาจะเปนโมเด็มท่ีตองทําการ modulate และ demodulate สัญญาณขอมูล แตเคเบิลโมเด็มก็ยังใชอุปกรณ
อยางอื่นประกอบดวย ซึ่งรวมถงึการดเชื่อมตอระบบเครือขาย ท่ีตอเชื่อมเขากับระบบเครือขายอีเธอรเน็ต 10BaseT ซึ่ง
ติดต้ังอยูภายในเครื่องคอมพิวเตอรดวย เคเบิลโมเด็มสามารถสงสัญญาณในขาลงไดเร็วกวาขาขึ้น เชนเดียวกับโมเด็ม 

56 Kbps และถึงแมความเร็วในการสงสัญญาณขอมูลในขาลงจะสูงถงึ 36 Mbps แตดังที่กลาวมาแลววาความเร็วใน
การสงสัญญาณขอมูลในขาขึ้นจะชากวา ซึ่งอาจเปนไปไดท่ีจะเร็วถึง 10 Mbps แตนาจะทําความเร็วไดเพียง 2 Mbps 

สําหรับการเชื่อมตอ เคเบิลโมเด็มเพื่อใชงาน จะเกี่ยวของกับ 

 เครื่องคอมพิวเตอร PCs ท่ีมีการดอีเธอรเน็ต และเชื่อมตออยูกับเคเบิลโมเด็ม 

 สายเชื่อมตอจากเคเบิลโมเด็มไปยังปลั๊กของระบบเคเบิลทีวีท่ีผนัง 
 สายภายใน (drop cable) ท่ีตอไปยัง feeder cable หรือกลาวไดวาเชื่อมตอกับสายเคเบิล trunk 

 การควบคุมท่ีสวนควบคุมตนทางของบริษัทซึง่ใหบริการเคเบิลทีวี ในการสงสญัญาณออกไปตามสาย
เคเบิลและปรับแตงการสงสัญญาณขอมูลท่ีมาจากเคเบิลโมเด็ม 

ระบบเคเบิลทีวีใชเทคโนโลยีการออกอากาศแบบ broadband ดังน้ัน เทคโนโลยีท่ีใชจะตองอยูบน
พื้นฐานของระบบเคเบิลทีวี ซึ่งมีการทํางานในยานความถี่ 40 MHz ถึง 550 MHz และแบงออกเปนชองสัญญาณขนาด 

6 MHz ซึ่งแตละชองจะใชสําหรับ 1 ชองโทรทัศน ในการสงสัญญาณขอมูลขาลง สวนควบคุมตนทางจะ modulate 

สัญญาณขอมูลและใสเขาไปในชองสัญญาณ 6 MHz ท่ีไมไดใช มีการนําวิธี modulation รูปแบบตางๆ มาใช แต
ตามปกติจะใชเทคนิคท่ีเรียกวา Quadrature Phase Shift Keying (QPSK) ซึ่งทําใหมีการสงสัญญาณขอมูลดวย
ความเร็วถึง 10 Mbps และ 64QAM ท่ีเร็วกวาแตมีความออนไหวตอสัญญาณรบกวนมากกวา (มีกลุมของสัญญาณ 
64 จุด) ซึ่งทําใหมีการสงสัญญาณขอมูลดวยความเร็วถึง 36 Mbps อยางไรก็ตามก็จะทําการ modulate สัญญาณ 
จากน้ันสัญญาณก็จะเดินทางผานสายเคเบิล trunk, feeder และ drop cable จนกระทั่งมาถึงเคเบิลโมเด็มซึ่งจะทําการ 
demodulate สัญญาณและสงผานการดเชื่อมตอระบบเครือขายอีเธอรเน็ต 10BaseT เขาไปยังเครื่องคอมพิวเตอร 
ในทางกลับกันในการสงสัญญาณขอมูลขาขึ้นเคเบิลโมเด็มก็จะรับคําสั่งจากสวนควบคุมตนทาง ซึ่งจะบอกวาจะทําการสง
เม่ือใดและเปนเวลานานเทาใดและใชชองความถี่ใดในการสง 

 

10.2.3 โมเด็ม ISDN  

ISDN หมายถึง Integrated Services Digital Network เปนเทคโนโลยีการสื่อสารในระบบ
ดิจิตอลซึ่งจะอธบิายในรายละเอยีดตอไปภายหลัง อยางไรก็ตามในสวนที่เกี่ยวกับโมเด็ม อยางนอยเรื่องของ ISDN ก็
สมควรที่จะไดรบัการกลาวถึงเลก็นอยอยางรวดเร็วเกี่ยวกับ adapter ท่ีเชื่อมตอเครื่องคอมพิวเตอรเขากับสายสื่อสาร 
ISDN และการที่ ISDN จัดใหมีชองกวางของสัญญาณ หรือแบนดวิธ (bandwidth) มากถึงประมาณ 2 Mbps 
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ISDN adapter หรือท่ีเรียกอยางถูกตองไดมากกวาวา terminal adapter (TA) แมวา TA จะ
ใหบริการในการสงและรับสัญญาณขอมูลแตก็ไมใชโมเด็ม และถาเปนแบบที่ติดต้ังภายนอกก็จะเปนบางสิ่งที่ทํางานเหมือน
โมเด็มในการโตตอบกับโปรแกรมการสื่อสารของเครื่องคอมพิวเตอร อยางไรก็ตามจะไมมีหนาท่ีในการ modulate และ 
demodulate สัญญาณขอมูลเหมือนโมเด็มโดยทั่วไป ISDN adapter จะเปนอุปกรณท่ีใหบริการปรับสัญญาณใหเหมาะสม 
(สัญญาณขอมูลท่ีถูกสงแยกไปยังชองสัญญาณที่แตกตางกัน) และใหเปนไปตามมาตรฐานการสื่อสาร ท่ีสามารถเขาใจได
โดยเครื่องคอมพิวเตอร โดยที่ ISDN adapter อาจจะเปนแบบติดต้ังภายในโดยมีลักษณะเปนการดตอขยาย หรือเปน
แบบติดต้ังภายนอกโดยตอเขากับเครื่องคอมพิวเตอรทางพอรตสื่อสารอนุกรมหรือขนาน 

 

10.2.4 โมเด็ม DSL  

DSL หมายถึง Digital Subscriber Line เปนเทคโนโลยีการสื่อสารระบบดิจิตอลเชนเดียวกับ 

ISDN ซึ่งจะอธิบายในรายละเอียดตอไปในภายหลัง DSL มีความเร็วในการสงสัญญาณขอมูลสูง (เปนไปไดท่ีจะสง
สัญญาณขอมูลในขาลงดวยความเร็วมากกวา 7 Mbps) และตองการโมเด็มประเภทนี้ในการทํางาน ในความเปนจริง
แลว DSL ตองการโมเด็ม 2 ตัว ตัวหนึ่งเชื่อมตอกับเครื่องคอมพิวเตอรท่ีจะ access เขาไปยังเครือขายอนิเตอรเน็ต 
หรือระบบเครือขายอื่น สวนอีกตัวหนึ่ง (บริหารจัดการโดยบริษัทผูใหบริการโทรศัพท) ติดต้ังอยูท่ีอีกปลายหนึ่งของ
สายโทรศัพทท่ีเปนทองแดงซึ่งเดินจากบานหรือสํานักงานของผูท่ีเปนสมาชิกไปยังบริษัทผูใหบริการโทรศัพท โมเด็มDSL 

มีลักษณะเปนการดตอขยายท่ีติดต้ังอยูภายในเครื่องคอมพิวเตอร โดยจะเหมือนกับโมเด็มโดยทั่วไปที่เชื่อมตอเครื่อง
คอมพิวเตอรเขากับปลั๊กโทรศัพทท่ีผนัง อยางไรก็ตามเน่ืองจากการสงสัญญาณขอมูลของ DSL เปนแบบดิจิตอลอยาง
สมบูรณ โมเด็ม DSL จึงไมตองทําการแปลงสัญญาณขอมูลจากดิจิตอลเปนอนาล็อก และจากอนาล็อกเปนดิจิตอล 
ยิ่งกวาน้ันโมเด็ม DSL อาจจะมีชิปซึ่งเรียกวา “splitter” ท่ีแยกชองสัญญาณในสายโทรศัพทออกตามลักษณะของ
สัญญาณเปนสายของสัญญาณเสียงและสายของสัญญาณขอมูล เพื่อใหการสือ่สารของโมเด็มไมไปรบกวนการโทรศัพท
ตามปกติ 
 

10.3 ประเภทของการสงสัญญาณขอมูล (Transmission Types) 

ถึงแมวาโมเด็มและอุปกรณซึ่งทําหนาท่ีเหมือนโมเด็มจะเปนหัวใจสําคัญของการสือ่สารระหวางเครือ่งคอมพวิเตอร 
แตอุปกรณเหลาน้ีก็ไมสามารถแลกเปลี่ยนกระแสของขอมูลไดตามตั้งใจและเต็มใจ โมเด็มตัวหนึ่งไมสามารถเรียกไปยัง
โมเด็มตัวอื่นและสงสัญญาณไปบอกไดวา “มีการสงสัญญาณมาถึงแลว” หรือไมสามารถทําใหโมเด็มตัวอื่นน่ังรอเฉยๆ 
เม่ือมีการติดตอและเต็มไปดวยอะไรก็แลวแต ท่ีผูสงตองการสงมา 

โมเด็มจะตองทํางานดวยวิธีท่ีท้ังสองฝายเขาใจซึ่งกันและกัน และตองแลกเปลีย่นขอมูลในรูปแบบที่ท้ังสองฝาย
สามารถจําแนกและรองรับได กฎเกณฑตามมาตรฐานและโปรโตคอลเริ่มท่ีจะมีความซับซอนมากขึ้นเม่ือเกี่ยวของกับบิต
และไบตของขอมูลอยางแทจรงิ แตในระดับของการออกอากาศ การสงสัญญาณขอมูลของโมเด็ม จึงจัดแบงไดโดยงาย
ออกเปน 2 ประเภทคือ การสงสัญญาณแบบ asynchronous และการสงสญัญาณแบบ synchronous (ขนานไปกับ
วิธีพื้นฐานในการสื่อสารของคน) ในการเลือกใชโมเด็มเพื่อติดตอกับระบบเครือขาย จงึขึ้นอยูกับวาสภาพแวดลอมใน
การสื่อสารน้ันเปนแบบ Asynchronous หรือ Synchronous 
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 10.3.1 การสื่อสารแบบ Asynchronous 

Asynchronous หมายความวา not synchronous หรือไมถูกกํากับดูแลโดยชวงจังหวะเวลา ซึ่ง
ในเรื่องการสื่อสารของเครื่องคอมพิวเตอรหมายความวา เครื่องคอมพิวเตอรผูสงและเครื่องคอมพิวเตอรผูรับที่ทําการ
สื่อสารกันแบบ asynchronous ไมตองทําการปรับชวงจังหวะเวลาใหเขากันกอนท่ีการสงสัญญาณขอมูลจะเกิดขึ้น 
เครื่องคอมพิวเตอรผูสงสามารถที่จะทําการสงไดเม่ือพรอม จากนั้นจะหยุดและจะทําการสงตอหลังจากเวลาผานไปชวง
ระยะเวลาหนึ่ง สวนเครื่องคอมพิวเตอรผูรับจะตองทราบวาในกระแสของขอมูลท่ีสงมาเปนไบตน้ันๆ บิตเริ่มตน (Start 

bit) และบิตสิน้สุด (Stop bit) อยูท่ีใด การดําเนินการเกี่ยวกับบิตและไบตกับจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดน้ีดูเหมือนจะ
เปนเรื่องที่เขาใจไดยาก แตในความเปนจริงแลวเปนหน่ึงในหลักเกณฑท่ีงายสําหรับความเขาใจในการสื่อสารระหวาง
เครื่องคอมพิวเตอร ใหเริ่มตนจากการดูท่ีชุดของบิตในการสงสัญญาณขอมูล ท่ีมีลักษณะดังน้ี (เปนเลขฐานสองที่เทียบ
ไดกับตัวอักษร h และ i เปนคําวา “hi”) 

       h               i 
0110 1000 0110 1001 

 

การรวมกลุมเลข 1s และ 0s ท่ีแตกตางกันเหลาน้ี (โดยมากจะมีกลุมละ 8 ตัวเลข) ถูกนํามาใชใน
การสรางหนวยที่ใหญขึ้นเรียกวาไบต และดังทีท่ราบแลววาตามปกติ 1 ไบตจะแทน 1 ตัวอักษร คือตัวอักษร เชน a, b 

หรือ c ตัวเลข เชน 1, 2 หรือ 3 เครื่องหมายวรรคตอนหรือสัญลักษณพิเศษ เชน ?, ! และ % หรืออักขระอื่นท่ีไม
สามารถพิมพใหเห็นได เชน สาเหตุท่ีทําใหเครื่องคอมพิวเตอรสงเสียง การรูจักคีย Esc และอืน่ๆ 

และแนนอนวาเลข 1s และ 0s เหลาน้ีเปนเลขที่ใชจรงิ ในการสื่อสารอาจจะแสดงแทนตัวเลขน้ีโดย
การเปลี่ยนแปลงความถี่ การเปลี่ยนแปลงความสูงของคลื่น การเปลี่ยนแปลงเฟส หรือท้ังสองแบบรวมกันเชนในกรณี
ของ quadrature amplitude modulation ภายในเครื่องคอมพิวเตอรสวนเล็กๆ ของขอมูลเหลาน้ีจะแทนดวย
แรงดันไฟฟาท่ีมีคาแตกตางกัน หากไมคํานึงถึงวาขอมูลท้ังหมดจะถูกรวมกันเปนชุดท่ีสรางมาจากเลขฐานสอง ก็จะไมมี
ชุดขอมูลใดๆ ท่ีประกอบดวยเลข 1s และ 0s ท่ีระบุไดวาแตละไบตจะเริ่มตนและสิ้นสุดท่ีใด แลวเครื่องคอมพิวเตอรผู
สงจะระบุเครื่องคอมพิวเตอรผูรับไดอยางไรเมื่อมีบิตเริ่มตน และบิตสิ้นสุดโดยเฉพาะ? ถาการสงสัญญาณขอมูลเปน
แบบ asynchronous จะใชเวลาเปนตัวแยกอักขระตางๆ ออกจากกันหรือไม? คําตอบก็คือจะใชบิตเริ่มตน และบิต
สิ้นสุดเปนกรอบสําหรับบิตตางๆ ท่ีรวมกันเปนอักขระ โดยที่บิตเริ่มตนจะระบุจุดเริ่มตนของตัวอักษร และบิตสิ้นสุด
(อาจจะมีขนาด 1, 1.5 และ 2 bits) จะเปนเครื่องหมายแสดงจุดสิ้นสุดของตัวอักษร ดังน้ันสิ่งที่อยูระหวางบิตเริ่มตน 

และบิตสิ้นสุดกจ็ะเปนบิตที่แทนคาตัวอักษรนั้นๆ และอาจจะมีบิตเพิ่มเติมอีกท่ีเรียกวา “parity bit” ซึ่งใชในการ
ตรวจสอบความผิดพลาดของขอมูล ดังน้ันไบตท่ีจะทําการสงก็จะมีรูปรางดังแสดงตามรูปที่ 10 – 2 (สวนที่ระบายทึบ
คือ start bit และ stop bit สวนที่เปนสีเทาคือบิตที่รวมกันเปนตัวอักษร 

 

 
รูปที่ 10 – 2 กระแสขอมูลท่ีสงทีละบิตแบบ Asynchronous 
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โมเด็มสวนใหญจะอาศัยการสงสัญญาณขอมูลอนุกรมแบบ asynchronous ซึ่งทํางานไดดีบน
สายโทรศัพท (คําวาอนุกรมมีความหมายวาทําการสงและรับขอมูลตามลําดับ บิตตอบิต) พอรตสื่อสารอนุกรม RS-232 

จะถูกใชในการสื่อสารลกัษณะนี้ไดเปนอยางดี เน่ืองจาก RS-232 กําหนดคุณลักษณะเฉพาะของสัญญาณที่ใชในการสง
สัญญาณขอมูลประเภทนี้ไวแลว  
 

 10.3.2 การสื่อสารแบบ Synchronous 

ดวยเหตุท่ีการสงสัญญาณขอมูลแบบ Asynchronous นับวาเปนมาตรฐานการสื่อสารระหวาง
โมเด็มกับโมเด็ม ในระบบดิจิตอลน้ันจะตองอาศัยการสื่อสารแบบ Synchronous ซึ่งเปนผลใหสงสัญญาณขอมูลไดเร็ว
ขึ้น แตก็มีความซับซอนและราคาสูงกวาดวย 

การสงสัญญาณแบบ synchronous อยูบนพื้นฐานของการใชเฟรม (บิตที่แบงออกเปนสวนๆ ตาม
ชวงระยะเวลาที่เทากัน) จึงแตกตางจากการสงสญัญาณแบบ asynchronous ท่ีมีการจัดโครงสรางของไบต ดวยบิต
เริ่มตน และบิตสิ้นสุด ในการสือ่สารแบบ synchronous จะตองอาศัยพื้นฐานของชวงระยะเวลาของสัญญาณนาฬิกา 
ดังน้ันกอนท่ีจะทําการสงสัญญาณขอมูลและระหวางการสง เครื่องคอมพิวเตอรท้ังสองจะตองปรับแตงชวงจงัหวะเวลา 
เพื่อท่ีจะเริ่มการสื่อสารและใชคุณสมบัติน้ีเปนระยะๆ เพื่อตรวจสอบความเที่ยงตรงของชวงจงัหวะเวลา 

 

 
รูปที่ 10 – 3 กระแสขอมูลท่ีสงแบบ Synchronous 

 

การสงสัญญาณขอมูลแบบ synchronous จะขึ้นอยูกับโปรโตคอลที่กํากับดูแลการจัดรูปแบบของ
เฟรมขอมูล รวมทั้งการควบคุมและตรวจสอบขอผิดพลาดที่จะรวมอยูในเฟรมที่ทําการสง สําหรับโปรโตคอลการสื่อสาร
ขอมูลแบบ Synchronous ท่ีพบไดบอยและมีการทํางานใน data link layer มีดังน้ี 

 
10.3.2.1 High-level data link control (HDLC)  

เปนโปรดตคอลที่พัฒนามาจาก SDLC ท่ีไดรับความคุมครองโดย ISO ดังน้ัน HDLC จึง
มีลักษณะเปน bit-oriented protocol เชนเดียวกับ SDLC อยางไรก็ตามก็ใชกันอยางกวางขวางในสาธารณะ มากกวา
ท่ีจะใชในระบบปดท่ีเปนการสวนตัว HDLC มี subsets เปนจํานวนมาก โดยเวอรชั่นหน่ึงที่เรียกวา HDLC NRM 

(Normal Respond Mode) มีลักษณะเดียวกับ SDLC ท่ีวาสนับสนุนความสัมพันธระหวาง nodes แบบ master-

slave เชนเดียวกัน อยางไรก็ตามเม่ือกลาวถึง HDLC โดยปกติจะหมายถึงเวอรชั่นท่ีเรียกวา LAPB (Link Access 

Procedure, Balanced) ซึ่งสนับสนุนการสื่อสารแบบ full duplex สําหรับการเชื่อมตอแบบ Peer-to-peer ซึ่งทั้งผู
สงและผูรับไมมีการควบคุมซึ่งกันและกัน HDLC (LAPB version) ถูกนํามาใชในระบบเครือขาย packet-

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

เปนโปรโตคอลที่ไดรับการพัฒนาโดยบริษัท IBM สําหรับใชในโครงสราง SNA (Systems 

Network Architecture) ท่ีไดรับการออกแบบมาเพื่อทําใหอุปกรณประเภทตางๆ ของ IBM สามารถสื่อสารกันได 
SDLC มีลักษณะเปน bit-oriented protocol ซึ่งหมายความวาขอมูลจะถูกสงในรูปแบบกระแสของบิตขอมูล แทนที่
จะเปนตัวอักษรที่เขารหัส เชน ASCII (American Standard Code for Information Interchange) เน่ืองจาก
บิตจะไมมีจุดอางอิงในความหมายของชุดตัวอักษร SDLC จึงมีบิตพิเศษตามลําดับการเกิดตัวอักษรควบคุมในลักษณะ 
เชนเดียวกับโปรโตคอลแบบ Bit-oriented ตัวอื่น สําหรับ SDLC frame จะมีการจัดตามรูปที่ 10 – 4 (สวนสีเทามี
ขนาด 1 ไบต เรียกวา flags ท่ีเปนเครื่องหมายแสดงจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดของเฟรมขอมูล) 

 
รูปที่ 10 – 4 SDLC frame 

 

SDLC มีพื้นฐานบนแนวความคดิของ primary nodes ท่ีควบคุมการสงสัญญาณขอมูลบน
ระบบเครอืขาย และ secondary nodes ท่ีอนุญาตใหมีการสงขอมูลเฉพาะเพยีงเมื่อไดรับความยินยอมจาก primary 

nodes โปรโตคอลนี้อาจจะถูกนํามาใชในสถานการณซึง่เครือ่งคอมพวิเตอรเมนเฟรมทําการสื่อสารกับเครื่องเทอรมินอล 

หรือเครื่องเวริกสเตชั่นหลายๆ เครื่อง และในการเชื่อมตอระหวางผูสงและผูรับแบบ point-to-point ดังน้ันจึงมีการใช
อยางแพรหลายในระบบเครอืขายแบบปด เชนใน WANs ท่ีอยูบนพื้นฐานของเครื่องคอมพวิเตอรเมนเฟรม 

 
10.3.2.3 Binary synchronous communications protocol (Bisync)  

เปนโปรโตคอลซึ่งถูกแทนที่โดย SDLC ไดรับการพิจารณาใหเปนคูตอสูเดิมของบริษัท 

IBM ในการเชื่อมโยงขอมูลของระบบเครือขาย โดย Bisync เปนโปรโตคอลซึ่งมีลกัษณะเปน byte-oriented ท่ีมี
การเขารหัสตัวอกัษรโดยใช ASCII หรือ EBCDIC (Extended Binary Coded Decimal Interchange 

Code) ซึ่งเปนท่ีรูจักดีวาเปนวิธีการเขารหัสโดยการรวมบิตขอมูลจํานวน 8 บิต เปนกลุมทําใหมีตัวอักษรทีเ่ปนไปได 
255 ตัว จึงแตกตางจาก SDLC และตระกลูของ HDLC ดังน้ันขาวสารใน Bisync จึงมีความยาวที่เปลี่ยนแปลงได
แตมักจะเริ่มตนและสิ้นสุดดวยตัวอักษรการปรบัแตง (synchronizing characters) และที่จุดเริ่มตนของขอความ
จะมีตัวอักษรควบคุมท่ีเรียกวา STX นําหนาขอความ และที่จุดสิ้นสุดของขอความจะตามดวยตัวอักษรควบคุมท่ี
เรียกวา ETX  และตามดวยชดุของตัวอกัษรที่ยืนยันความเที่ยงตรงในการสงสัญญาณขอมูล รูปที่ 10 – 5 จะแสดงให
เห็นโครงสรางเฟรมขอมูลของ bisync (ขาวสารที่เปนขอความจะระบายทึบ และสวนที่เปนสีเทาคือตัวอักษรการปรับแตง) 

 
รูปที่ 10 – 5 Bisync Frame 
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10.4 ระบบเครือขาย LAN ขนาดใหญ 
เม่ือบริษัท หรือองคกรมีการเติบโตขึ้น ระบบเครือขายก็จะมีขนาดใหญขึ้น ระบบ LAN ท่ีวางไวจึงมีแนวโนม

ท่ีจะตองขายตัวออกจากรูปแบบเดิมท่ีวางไว ในการใชงานระบบเครือขายจะมีความรูสึกวาระบบเครือขายเดิมท่ีวางไวมี
ขนาดเล็กลงก็ตอเม่ือเกิดเหตุการณตางๆ ดังตอไปนี ้

 มีความหนาแนนของสัญญาณภายในระบบสายสัญญาณ 

 การสงไฟลไปยงัเครื่องพิมพใชเวลานานขึ้น 

 ระบบงานในเครือขายท่ีตองมีการรับ-สงขอมูลอยูตลอดเวลา เชนระบบฐานขอมูล จะใชเวลาในการ
ตอบสนองตอการรองขอนานมากขึ้น 

และเมื่อถึงเวลานั้น ผูบริหารระบบเครือขายจะจําเปนตองขยายขนาดของระบบเครือขายเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
ของระบบเครือขาย การดําเนินการดังกลาวไมใชการเพิ่มจํานวนเครื่องคอมพิวเตอร หรือสายสัญญาณเขาไปในระบบ 
เน่ืองจากสถาปตยกรรมโครงสรางของระบบเครือขายแตละแบบตางมีขอจํากัดในตัวเอง ดังน้ันจึงมีความจําเปนตองเพิ่ม
อุปกรณระบบเครือขายบางอยางเขาไปในระบบเครือขายเดิม เพื่อขยายการเชื่อมตอระบบเครือขายโดยอุปกรณเหลาน้ัน
จะตองมีความสามารถในการ แยกกลุมของวง LAN เดิมออกจากกันเปน LAN วงยอยๆ เชื่อมตอวง LAN ยอยๆ 
ตางๆ เหลาน้ันเขาดวยกัน และเชื่อมตอไปยัง LAN วงอื่น ทําใหระบบเครือขายขยายขึ้นเปน WAN 

องคประกอบตางๆ ท่ีทําใหประสบผลสําเร็จในการขยายเครือขาย คืออุปกรณระบบเครือขาย เชนฮับ (Hub) 
รีพีตเตอร (Repeater) สวิตช (Switch) บริดจ (Bridge) เราทเตอร (Router) เบราทเตอร (Brouter) และ
เกตเวย (Gateway) ตามที่แนะนําไวในบทที่ 1 ในหัวขอน้ีจะอธิบายการนําอุปกรณตางๆ เหลาน้ีมาใชงาน 

 

10.5 การใชฮับ (Hub) ในการขยายระบบเครือขาย 

ในบทที่ 1 ไดกลาวถึงการใชฮับในการจัดโครงสรางสถาปตยกรรมแบบดาว (Star) และแบบโทเก็นริง มาแลว 
ถึงแมวาฮับจะไมสามารถใชในการขยายการเชื่อมตอระบบเครือขายจาก LAN เปน WAN ได แตการเพิ่มฮับเขาไปใน
ระบบเครือขายจะทําใหสามารถเพิ่มเครื่องคอมพิวเตอรเขาไปในระบบเครือขายเพื่อทําใหระบบเครือขายมีขนาดใหญขึ้นได 
และเปนวิธีท่ีไดรับความนิยมอยางสูง ภายใตขอบเขตที่จํากัดในการออกแบบ รูปที่ 10 – 6 แสดงใหเห็นวิธีการใชฮับตอ
ขยายระบบเครือขายอีเธอรเน็ต 10BaseT แบบอนุกรม 

 
รูปที่ 10 – 6 Ethernet Hub ตอพวงกันแบบอนุกรม 

 

หมายเหตุ การเชื่อมตอฮับโดยใช Uplink Port จะตองใชสาย Crossover ท่ีมีความแตกตางจากการเขาหัวสายแบบ
ธรรมดา การเรียงสาย UTP ไมถูกตองจะสงผลตอการทํางานในภาพรวมของระบบเครือขาย 
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10.6 การใชรีพีตเตอร (Repeater) ในการขยายระบบเครือขาย 

 เม่ือสัญญาณขอมูลถูกสงออกไปตามสายเคเบิล สัญญาณจะเริ่มออนกําลังลง เน่ืองจากการเกิดดูดซับสัญญาณ 
(Attenuation) และถาสายสัญญาณมีความยาวมากๆ เครื่องคอมพิวเตอรผูรับจะไมสามารถเขาใจไดเลย การติดต้ัง
รีพีตเตอรจะชวยใหสัญญาณถูกสงไปไดไกลขึน้ 

รีพีตเตอรเปนอุปกรณอยางงายที่สุดในการขยายการไปถงึของระบบเครือขาย หัวใจสําคัญก็คือรีพีตเตอรเปน
อุปกรณท่ีไดรับการออกแบบมาเพื่อรับสัญญาณ ทําใหสัญญาณสมบูรณ ทําใหสัญญาณแรงขึ้น และสงออกไปใหม 
ดังน้ันการใชรีพตีเตอรจึงทําให LANs ขนาดเล็กสามารถเติบโตเปน LANs ท่ีมีขนาดใหญขึ้น โดยเคลื่อนการสง
สัญญาณขอมูลจากสวนหนึ่งของระบบเครือขายไปยังอีกสวนหนึ่ง พึงระลกึไวเสมอวาเม่ือขอมูลเดินทางไปตามระบบ
เครือขาย สัญญาณขอมูลจะมีแนวโนมท่ีจะออนกําลังลง (สัญญาณขอมูลถูกทําใหผิดรูปรางไป) รีพีตเตอรซึ่งมีการ
ทํางานใน physical layer จะทําหนาท่ีเปนตัวกลางโดยการทําสัญญาณขอมูลท่ีออนกําลังลงน้ี ใหมีความแรงเพิ่มมาก
ขึ้นกอนท่ีจะสงตอออกไปยงัสวนอื่นของระบบเครือขาย ดังแสดงตามรูปที่ 10 – 7  

 
รูปที่ 10 – 7 รีพีตเตอรสรางสญัญาณที่ออนกําลังลงขึ้นมาใหม 

 

 10.6.1 การทาํงานของรีพีตเตอร 
รีพีตเตอรจะรับสัญญาณที่สงอกมาจากเครื่องคอมพิวเตอรกลุมหน่ึงซึ่งมีสัญญาณออนลง และสงตอ

ออกไปยังสวนอื่นของระบบเครือขาย โดยแพ็กเก็ตขอมูล และโปรโตคอลใน Logical Link Control (LLC) Sub-

layer จะตองสามารถบงชี้ถึงเครื่องคอมพิวเตอรในแตละกลุมได ดังน้ันถึงแมวารีพีตเตอรจะสามารถเพิ่มขนาดของระบบ
เครือขายได แตก็ไมสามารถนํามาใชในการขยายระบบเครือขายออกไปนอกเหนือความสามารถของโครงสรางสถาปตยกรรม
หลักของระบบเครือขาย และไมสามารถใชในการเชื่อมตอสวนของระบบเครือขายซึ่งอาศัยวิธีการ access ท่ีแตกตางกันได 
เชนไมสามารถใชรีพีตเตอรในการเชื่อมตอเครือขายอีเธอรเน็ต (802.3) ท่ีมีการ access ดวยวิธี CSMA/CD เขากับ
เครือขายโทเกนริง (802.5) ซึ่งใชวิธีการ access แบบ Token passing 

นอกจากนั้นยังไมสามารถใชรีพตีเตอรในการกรองสัญญาณขอมูลท่ีเสียหายได เพราะรีพีตเตอรไมมี
ความสามารถนี้ อยางไรก็ตามก็สามารถนํารีพีตเตอรมาใชในการเคลื่อนยายการสงสัญญาณขอมูลระหวางสื่อประเภท
ตางๆ ได เชนระหวางสายโคแอก็ซเชียล กับเคเบิลใยแกวนําแสง และยังเปนวิธีท่ีงายและราคาถูกในการขยายขนาดของ
ระบบเครือขาย หรือจัดแบงระบบเครือขายออกเปนสวนยอยท่ีรบัภาระในการขนสงขอมูลนอยลง รูปที่ 11 – 8 แสดงให
เห็นวารีพีตเตอรสามารถทําการสงแพ็กเก็ตขอมูล จากสายสัญญาณชนิดหน่ึงไปยังสายสัญญาณอีกชนิดหน่ึงได กลาวคือ 
สามารถรับ Ethernet packet จากสายโคแอก็เชียล และสงตอออกไปยงัเคเบิลใยแกวนําแสงได รีพีตเตอรแบบหลายพอรต
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บางรุนจะทําหนาท่ีเหมือนฮับหลายพอรต และสนับสนุนการเชื่อมตอสายสัญญาณแบบตางๆ ซึ่งทําใหสามารถขยาย
ระบบเครือขายออกไปยงัเซ็กเมนตอื่นได จึงแตกตางจากฮับที่ไมสามารถขยายไปยังเซ็กเมนตอื่นได 

 
รูปที่ 10 – 8 การใชรีพีตเตอรเชื่อมตอสายสัญญาณชนิดตางๆ 

 

 10.6.2 การพิจารณาใชรีพีตเตอร 
  การใชรีพีตเตอร เปนวิธีการท่ีมีราคาถูกท่ีสุดในการขยายขนาดของระบบเครือขายในกรณท่ีีระบบ
เครือขายมีขอจํากัดดานระยะทาง และมีปริมาณขอมูลท่ีไหลเวยีนในระบบไมมากนัก โดยรีพีตเตอรจะทําการสงขอมูล
ทุกบิตจากเซ็กเมนตหน่ึงไปยังอีกเซ็กเมนตหน่ึง ถึงแมวาขอมูลน้ันจะไมอยูในรูปแบบที่ถูกตอง หรือจุดหมายปลายทาง
ของขอมูลน้ันจะไมไดอยูในเซ็กเมนตน้ันก็ตาม น่ันหมายความวาปญหาที่เกิดขึ้นในเซ็กเมนตหน่ึงจะถูกสงตอไปยังเซ็ก
เมนตอื่นดวย ท้ังน้ีเน่ืองจากรีพตีเตอรไมไดทําหนาท่ีในการกรองขอมูล (Filtering) น่ันเอง  ดังน้ันรีพีตเตอรจะทําการ
แพรกระจายสญัญาณขอมูลน้ันกลับไปกลับมาจากเซ็กเมนตหน่ึงสูเซ็กเมนตอื่นๆ ในระบบเครือขายท่ีแพรสญัญาณอยาง
ตอเน่ือง (Broadcast Stream) เหตุการณในลักษณะนี้จะเกิดขึ้นเม่ือมีการบอรดคาสตสัญญาณขอมูลเปนจํานวนมาก
จนเกินความสามารถของสายสญัญาณที่จะรองรับได และถารพีีตเตอรมีการตอบสนองตอขอมูลท่ีมีปญหาอยางตอเน่ือง
ในการที่จะสงไปยังระบบที่ไมมีการตอบสนอง สิ่งที่เกิดขึ้นก็คือประสิทธิภาพของระบบเครือขายจะลดลง และสุดทาย
ระบบเครือขายจะไมสามารถทํางานตอไปได หรือท่ีเรียกวา “ระบบลม (Network Down)” 

  ดังน้ันจึงสามารถสรุปไดวาใหพจิารณาใชรีพีตเตอรในการขยายระบบเครือขาย ในกรณีดังตอไปนี ้
 เชื่อมตอเซ็กเมต 2 เซ็กเมนตของระบบเครือขายท่ีใชสายสัญญาณแตกตางกัน 

 เพิ่มความคมชัดใหกับสัญญาณ เพื่อขยายระยะทางในการสงขอมูล 

 ตองการสงขอมูลในลักษณะ 2 ทิศทาง 
และไมควรใชรพีีตเตอรในกรณีตางๆ ดังตอไปนี ้

 มีปริมาณขอมูลในระบบเครือขายเปนจํานวนมาก 

 แตละเซ็กเมนตมีวิธีการ access ท่ีแตกตางกัน 

 มีความตองการในการกรองขอมูลท่ีเสียหาย 
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10.7 การใชบริดจ (Bridge) ในการขยายระบบเครือขาย 

Bridge (แปลวา สะพาน) เปนสิ่งกอสรางที่ขามแมนํ้ากวางจะเชื่อมโยงอะไรที่ไมสามารถเชื่อมถึงกันได และ
จัดใหมีวิธีในการเดินทางไปมาไดตราบเทาท่ีไมมีทางตันทางภูมิศาสตร สําหรับบริดจของระบบเครือขายก็จะทําหนาท่ี
เชนเดียวกัน ถึงแมวาการเดินทางที่วาน้ีจะเปนการขนสงสัญญาณขอมูลท่ีเปนอิเล็กทรอนิกส และบริดจในระบบเครือขาย
ก็มีความฉลาดมากกวาถนนที่เปนเหล็กและคอนกรีต ในความเปนจริงแลวบรดิจจะทํางานอยางใดอยางหนึ่งขึน้อยูกับวา
จะมองบริดจอยางไร บริดจจะทําหนาท่ีเหมือนรีพีตเตอรท่ีสามารถใชในการเชื่อมตอเซ็กเมนต 2 สวนเขาดวยกันได น่ัน
คือเชื่อมตอสวนของ LAN ดังแสดงตามรูปที่ 10 – 9 หรือใชในการแยกสวนของระบบเครือขายในกรณีท่ีมีกลุมของ
เครื่องคอมพิวเตอรมีการสงสญัญาณขอมูลออกมาเปนปริมาณมาก ซึ่งสงผลใหประสิทธิภาพของระบบเครือขายลดลง 
จะสามารถใชบรดิจในการแยกเครื่องคอมพิวเตอรกลุมท่ีมีปญหานั้นออกจากระบบโดยรวมได หรือแยกโหนดที่มีปญหา
ออกจากสวนที่เหลือของระบบเครือขาย 

 
รูปที่ 10 – 9 การใชบริดจเชื่อมตอระบบเครือขาย 2 เซ็กเมนต 

 

10.7.1 การทาํงานของบริดจ 
บริดจจะมีการทํางานใน data link layer ทําการกรองสัญญาณและสงผานแพ็กเก็ตขอมูลไป

ระหวางสวนของระบบเครือขาย ซึ่งอาจจะเปนสวนของระบบเครือขายท่ีมีโครงสรางสถาปตยกรรมที่แตกตางกันได จึง
แตกตางจากรีพตีเตอรซึ่งทํางานใน physical layer และทําการสงผานสัญญาณขอมูลระหวางสวนของระบบเครือขาย
ท่ีเหมือนกัน ดังน้ันบริดจจะสามารถเชื่อมโยงสวนของเครือขายอีเธอรเน็ตเขากับสวนของเครือขายโทเกนริงได และ
ถึงแมวาระบบเครือขายท้ังคูจะใชโปรโตคอลทีแ่ตกตางกัน บริดจก็สามารถที่จะโยกยายแพ็กเก็ตขอมูลระหวางระบบ
เครือขายท้ังสองได แตในการที่จะสงผานแพก็เก็ตขอมูลจากสวนหนึ่งไปยงัอกีสวนหนึ่งน้ัน บริดจจะตองเขาใจวาผูสง
และผูรับอยูในเซ็กเมนตเดียวกันหรือไม 

 ถาผูสงและผูรับอยูในเซ็กเมนตเดียวกัน ไมมีความจําเปนท่ีจะแปลงแพ็กเก็ต ขอมูลกอน
สงไปยงัสวนอื่นของระบบเครือขาย 

 ถาผูสงและผูรับอยูคนละเซ็กเมนตกัน บริดจจะตองทราบวาผูรบัอยูท่ีใดเพื่อท่ีจะสงแพก็
เก็ตขอมูลไปยังฝายท่ีถูกตอง 

บริดจจะทําเชนน้ีไดอยางไร? เริ่มจากวิธีการเฝาตรวจสอบการขนสงขอมูลในสวนที่เชื่อมตอกับบริดจ
ดวยการทํางานใน promiscuous mode เม่ือมีโหนดทําการสงขอมูล บริดจจะตรวจสอบแอดเดรสของแหลงตนทาง
และแอดเดรสปลายทางของแตละแพ็กเก็ต แตบริดจจะรูไดอยางไรวาแอดเดรสตนทางและปลายทางนั้นอยูในเซ็กเมนต
เดียวกันของระบบเครือขายหรือคนละเซ็กเมนตกัน ก็ตองตรวจสอบจากฐานขอมูลท่ีอยูในหนวยความจํา ฐานขอมูลน้ี



 270

เรียกวา “routing table” เม่ือบริดจเริ่มทํางานครั้งแรกฐานขอมูลน้ีจะวางเปลา แตเม่ือมีโหนดทําการสงขอมูลไปมา 
และบริดจทํางานในการตรวจสอบแอดเดรสของผูสงและผูรับ บริดจก็จะเริ่มสรางตารางโดยการเพิ่มแอดเดรสทาง
กายภาพของโหนดที่ยังไมมีในรายการเขาไปในตาราง ดวยวิธีน้ีบริดจก็จะมีขอมูลการเชื่อมตอโหนดทั้งหมดตลอดเวลาที่
เขาไปอยูในเซ็กเมนตของระบบเครือขาย ดังแสดงตามรูปที่ 10 – 10  

 
รูปที่ 10 – 10 Routing Table  

 

จะเกิดอะไรขึ้น เม่ือบริดจสราง routing table เสร็จแลว และไดรับแพก็เก็ตขอมูลท่ีสงจาก node A ไป
ยัง node B การที่จะทราบวาเกดิอะไรขึ้นบางจะขึ้นอยูกับวา node A และ node B อยูท่ีสวนใดของระบบเครอืขาย 

 ถาท้ัง node A และ node B อยูในเซ็กเมนตเดียวกันของระบบเครือขาย บริดจจะไมสนใจ 
แพ็กเก็ตขอมูลน้ัน และคาดวาระบบเครือขายจะดูและการจัดสงแพก็เก็ตขอมูลน้ันเอง 

 ถา node A และ node B อยูคนละเซ็กเมนตของระบบเครือขาย และบริดจพบวามีแอดเดรส 

ของ node B อยูใน routing table ก็จะสงผานแพ็กเก็ตขอมูลไปยัง node B 

 ถา node A และ node B อยูคนละเซ็กเมนตของระบบเครือขาย แตยังไมมีแอดเดรสของ 
node B ใน routing table บริดจก็จะสงแพก็เก็ตขอมูลไปยังทกุสวนของระบบเครือขาย
ยกเวนเซ็กเมนตท่ี node A อาศัยอยู หรืออาจกลาวอีกอยางหนึ่งไดวาบรดิจจะแพรกระจาย
แพ็กเก็ตขอมูลไปยังทุกสวนของระบบเครือขายยกเวนสวนที่บรรจุโหนดผูสง  

 

 
รูปที่ 10 – 11 การใช Routing Table จัดการเซ็กเมนตในระบบเครือขาย 
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  วิธีการในการเรยีนรูวาโหนดตางๆ อยูในเซ็กเมนตสวนใดของระบบเครือขายในลักษณะนี้ เรียกวา 
“backward learning” ซึ่งเปนวิธีท่ีเหมือนกับการเรียนรูถนนหนทางในเมืองใหม ยิ่งคุณรูจักจุดหมายปลายทางมาก
เทาใดก็จะทําใหคุณเดินทางไปไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้นเทาน้ัน เชนเดียวกับบริดจ ยิ่งเรียนรูแอดเดรสของโหนด
ปลายทางมากเทาใด ก็จะทําใหสามารถกําหนดเสนทางการขนสงแพก็เก็ตขอมูลไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้นเทาน้ัน 
และจะชวยใหผอนคลายความแออัดในกระบวนการทํางานโดยการไมสนใจแพ็กเก็ตขอมูลท่ีมาจากเซ็กเมนตสวนเดียวกัน
ของระบบเครือขาย ดังน้ันบริดจจะใช Routing Table เพื่อลดปริมาณการขนสงขอมูลในระบบเครือขาย โดยควบคุม
การไหลเวียนของแพ็กเก็ตขอมูลระหวางเซ็กเมนต กรรมวิธีน้ีเรียกวา “Segmenting Network Traffic” ดังน้ันเรา
สามารถที่จะใช Bridge หลายตัวในการรวมเซ็กเมนตตางๆ เขาเปนระบบเครือขายขนาดใหญได 

 
10.7.2 Remote Bridge 

 การที่บริดจเปนอุปกรณท่ีใชในการเชื่อมตอ และแยกสวนของระบบเครือขาย ดังน้ันจึงมักจะใชบริดจใน
การเชื่อมตอระบบเครือขายขนาดใหญท่ีประกอบดวยหลายเซก็เมนต และมีพื้นท่ีการติดต้ังอยูหางกันมาก โดยแตละเซ็ก
เมนตจะทําการติดตอกันผานทางสายโทรศัพท โดยใชโมเด็มติดต้ังที่บริดจแตละตัว ดังแสดงตามรูปที่ 10 – 12  

 
รูปที่ 10 – 12 Remote Bridge 

 

เน่ืองจากเครือขายท่ีอยูตางสถานที่กันสามารถเชื่อมตอถึงกันผานทางเครือขายโทรศัพทสาธารณะ และสามารถ
ขนสงขอมูลระหวางเครือขายได IEEE 802.1 จึงไดพัฒนา Spanning Tree Algorithm (STA) เพื่อใหบริดจ
สามารถรับรูการเกิดขึ้นของขอมูลไดมากกวา 1 ทิศทาง ดังน้ันจึงสามารถเลือกใชเสนทางการรบัขอมูลไดอยางเหมาะสม 
โดยโปรแกรม STA จะทําการปดเสนทางการขนสงขอมูลท่ีไมไดเลือกใช และจะทําการเปดเสนทางเหลาน้ีใหมเม่ือ
เสนทางที่ใชอยูเดิมมีปญหา 

 
10.7.3 ความแตกตางระหวางบริดจ กับรีพีตเตอร 

บริดจทํางานอยูในเลเยอรท่ี 2 ของ OSI Reference Model ซึ่งสงูกวารีพีตเตอร จึงหมายความวา 
บริดจมีความฉลาดและสามารถควบคุมเสนทางการขนสงขอมูลไดดีกวารีพีตเตอร อยางไรกต็ามทั้งบริดจและรีพีตเตอร 
จะมีการทํางานที่เหมือนกันในเรื่องของการเพิ่มความแรงใหกับสัญญาณ โดยบริดจจะทําการขยายสัญญาณในระดับแพ็กเก็ต 
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ดังน้ันบริดจจึงสนับสนุนการสงขอมูลในระยะไกล โดยผานเครือขายสายสัญญาณที่สนับสนุนการทํางาน ซึ่งแตกตางจาก
รีพีตเตอร ตรงที่รีพีตเตอรไมสามารถขยายสัญญาณผานเครือขายสายสัญญาณสาธารณะได 

 

10.7.4 การพิจารณาใชบริดจ 
บริดจมีหนาท่ีทุกอยางเหมือนกับรีพีตเตอร แตสามารถตอเขากับโหนดไดมากกวา และชวยในการ

เพิ่มประสิทธิภาพใหกับระบบเครือขายไดดีกวารีพีตเตอร เน่ืองจากสามารถแยกสวนของระบบเครือขายออกเปนหลาย
เซ็กเมนต จึงทําใหการทํางานในแตละเซ็กเมนตเปนไปอยางรวดเร็ว นอกจากนั้นการแบงเซ็กเมนตยังชวยลดปรมิาณการ
ชนกันของขอมูล (Collision) จึงทําใหประสทิธิภาพของระบบเครือขายดีขึ้น โดยบริดจจะใช Routing Table เปน
ตัวจัดการ Traffic ในระบบเครือขาย บริดจจงึสามารถใชงานไดในกรณีดังตอไปนี ้

 ขยายระยะทางการเชื่อมตอของแตละเซ็กเมนต 
 สนับสนุนการเพิ่มจํานวนเครื่องคอมพิวเตอรในระบบเครือขาย 

 ลดสภาวะการเกดิคอขวด (bottleneck) อันเน่ืองมาจากมีจํานวนเครื่องคอมพิวเตอรใน
เซ็กเมนตมากจนเกินไป 

 แบงสวนระบบเครือขายออกเปนหลายเซ็กเมนต เพื่อลดปริมาณการขนสงขอมูลระหวางเซ็ก
เมนต ซึ่งจะทําใหประสิทธิภาพของระบบเครือขายดีขึ้น 

 เชื่อมตอเซ็กเมนตท่ีใชสายสัญญาณที่แตกตางกันได 
 

10.8 การใชเราทเตอร (Router) ในการขยายระบบเครือขาย 

ในสภาวะแวดลอมท่ีระบบเครือขายประกอบดวยหลายเซ็กเมนต การเลือกใชบริดจอาจจะทําใหไมสามารถ
ติดตอระหวางเซ็กเมนตตางๆ ไดอยางรวดเร็ว ท้ังน้ีขึ้นอยูกับโครงสรางของระบบเครือขายและโปรโตคอลที่ใช ในระบบ
เครือขายขนาดใหญ นอกจากอุปกรณท่ีใชจะตองจดจําแอดเดรสของเครื่องคอมพิวเตอรทุกเครื่องในระบบเครือขายได
แลว ยงัตองสามารถตัดสินใจไดดวยวาเสนทางการขนสงขอมูลเสนทางใดที่จะเหมาะสมที่สุด นอกจากนั้นยังจําเปนตอง
มีการกรองขอมูลท่ีเสียหายออกเพื่อไมใหเกดิความหนาแนนในการขนสงขอมูล 

ในขณะที่รีพีตเตอร และบริดจสงผานสัญญาณขอมูลจากเซ็กเมนตหน่ึงของระบบเครือขายไปยังอีกเซ็กเมนต
หน่ึง แตสําหรับเราทเตอรจะรับหนาท่ีในกระบวนการที่ยิ่งใหญตอไปอีกขั้นหน่ึง โดยการ 

 สงผานแพ็กเก็ตขอมูลจากระบบเครือขายหนึ่งไปยังระบบเครือขายอื่น ถึงแมวาระบบเครือขาย
เหลาน้ันจะแยกหางจากกันเปนระยะทางไกลและมีระบบเครือขายอื่นอยูระหวางกลาง 

 คนหาเสนทางการขนสงขอมูลท่ีดีท่ีสุดในการจัดสงขอมูล 

 ทําการกรองขอมูลท่ีเสียหายและแยก Traffic ในการขนสงขอมูล 

เราทเตอรสามารถที่จะโยกยาย packet ขอมูลระหวางระบบเครือขายท่ีมีโครงสรางสถาปตยกรรมที่แตกตาง
กันได เชนเดียวกับบริดจ แตเราทเตอรจะมีการทํางานในเลเยอรระดับที่สูงกวาในโครงสรางของระบบเครือขาย น่ันคือใน 
network layer ของ OSI Model 
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 10.8.1 การทาํงานของเราทเตอร 
เราทเตอรมีการกําหนดเสนทางการขนสงขอมูลไดอยางไร ? เริ่มจากจะตองทราบวาเราทเตอรจะทํา

การสื่อสารกับเราทเตอรดวยกันเองเทาน้ัน น่ันคือเราทเตอรจะคุยกับเราทเตอรของระบบเครือขายอื่น โดยจะไมติดตอ
โดยตรงกับเครื่องคอมพิวเตอร นอกจากนั้นเราทเตอรจะตองอาศัย routing table ในการคนหาระบบเครือขายอื่น 
อยางไรก็ตาม routing table น้ีจะแตกตางจาก routing table ในบริดจท่ีเก็บขอมูล physical address 
(แอดเดรสของการดเชื่อมตอระบบเครือขายของโหนดตางๆ) โดยเราทเตอรจะใชขอมูล network address ซึ่งเปนตัว
เลขท่ีระบุระบบเครือขาย และอาจจะถึงระบบเครือขายยอยท่ีโหนดเชื่อมตออยู ในความหมายเชนน้ี network address 

จะคลายกับเลขที่บานในเมือง 
นอกจาก network address แลว routing table ของเราทเตอรยังประกอบดวยขอมูลอืน่ เปน

ตนวาเสนทางที่เปนไปไดระหวางเราทเตอร ระยะหางระหวางเราทเตอร และมีการเชื่อมตอกับระบบเครือขายอื่นอยางไร 
ดวยขอมูลท่ีมีอยูเหลาน้ี เราทเตอรจะใชขาวสารในแพ็กเก็ตขอมูลในการพิจารณาเสนทางที่ดีท่ีสุดในการเดินทางไปยัง
ระบบเครือขายปลายทาง ตามอัลกอริทึมในการคนหาเสนทางที่ดีท่ีสุด ซึ่งมีปจจัยดังน้ี 

 จํานวน hops (จํานวนครั้งที่กระโดดจากเราทเตอรตัวหนึ่งไปยงัเราทเตอรอีกตัวหนึ่ง) 
 ความเร็วของสายสื่อสาร 
 ความหนาแนนของการใชเสนทางในเวลานั้น 

 คาใชจายในการสงสัญญาณขอมูลท่ีเหมาะสม 

เม่ือเราทเตอรตกลงใจเลือกเสนทางการสงขอมูลท่ีดีท่ีสุดแลว ก็จะสงผานแพ็กเก็ตขอมูลไปยังเราท
เตอรตัวถัดไปที่อยูในเสนทาง และหากจําเปนก็จะทําแมกระทั่งการแตกแพก็เก็ตขอมูลใหเลก็ลง ถาแพ็กเก็ตขอมูลเดิมมี
ขนาดใหญเกินกวาท่ีจะเดินทางไปตามเสนทางที่เลือกไว น่ันคือสวนของงานที่ทําโดยอุปกรณระบบเครือขายท่ีฉลาด 

 
รูปที่ 10 – 13 เราทเตอรติดตอกับเราทเตอรอื่น 

 

  การที่เราทเตอรตองทํางานที่ซับซอนมากขึ้น ทําใหเราทเตอรทํางานไดชากวาบรดิจ โดยแพ็กเกต็ขอมูล
ท่ีถูกสงจากเราทเตอรตัวหนึ่งไปยังเราทเตอรอีกตัวหนึ่ง จะถูกถอดออกและสรางใหมใน Data link Layer เพื่อ
ปรับปรุงแอดเดรสตนทางและแอดเดรสปลายทาง จึงทําใหเราทเตอรสามารถสงขอมูลโดย TCP/IP จากระบบเครือขาย
อีเธอรเน็ต (802.3) ออกไปยังระบบเครือขายโทเกนริง (802.5) ได และเนื่องจากเราทเตอรจะอานเฉพาะขอมูลท่ีอยูใน
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แพ็กเก็ต จึงไมอนุญาตใหขอมูลท่ีไมสมบูรณถูกสงออกไปยังระบบเครือขาย โดยไมทําการแพรกระจายขอมูลท่ีไม
สมบูรณเหลาน้ัน จึงไมสรางความสับสนใหกับระบบเครือขาย 

  เราทเตอรจะไมสนใจโหนดปลายทาง แตจะสนใจเฉพาะ Network Address ปลายทางเทาน้ัน และ
จะทําการสงขอมูลออกไปยงัปลายทางก็ตอเม่ือรูจักกับเราทเตอรปลายทางแลวเทาน้ัน ซึ่งเปนวิธีการหนึ่งที่เราทเตอรใชใน
การควบคุมการหมุนเวียนของกระแสขอมูลในระบบเครือขาย ซึ่งจะชวยลด Traffic ในระบบเครือขาย จึงทําให เราท
เตอรสามารถใชเสนทางในการเชื่อมตอระหวางเซ็กเมนตของระบบเครือขายไดอยางมีประสิทธภิาพมากยิ่งขึ้น 

  การเลือกเสนทางการขนสงขอมูลของเราทเตอรจะแตกตางจากบริดจตรงที่เราทเตอรสามารถเชื่อมตอ
ระบบเครือขายไดหลายระบบในเวลาเดียวกัน และจากการที่เราทเตอรสามารถทําการเชื่อมตอเซ็กเมนตของระบบ
เครือขายตางๆ ซึ่งมีแพ็กเก็ตขอมูลแตกตางกนัได จึงทําใหเราทเตอรมีเสนทางการขนสงขอมูลเพิ่มมากขึ้น ดังน้ันหาก 

เราทเตอรตัวใดหยุดการทํางาน ระบบเครือขายยังสามารถสงขอมูลไปในเสนทางอื่นได นอกจากนั้นเราทเตอรยังสามารถ
ตรวจสอบความหนาแนนในการขนสงขอมูลตามเสนทางตางๆ ได และเราทเตอรจะใชขอมูลน้ีในการตัดสินใจวาจะจัดสง
ขอมูลไปในเสนทางใด สําหรับอัลกอริทึมท่ีใชในการเลือกเสนทางการขนสงขอมูลมีดังน้ี 

 OSPF (Open Shortest Path First) เปนอัลกอริทึมท่ีทํางานในขณะทําการรับหรือสง
ขอมูลในสถานะ Link โดยจะควบคุมกระบวนการในการตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลง
เสนทางการขนสงแพ็กเก็ตขอมูล 

 RIP (Routing Information Protocol) เปนโปรโตคอลที่มีกลไกในการตรวจสอบ
ระยะทางในการขนสงขอมูล เพื่อใชในการตดัสินใจเลือกเสนทางการขนสงขอมูลท่ีใชเวลา
นอยท่ีสุด โปรโตคอลนี้สามารถทํางานรวมกับโปรโตคอล TCP/IP และ IPX ได 

 NLSP (NetWare Link Service Protocol) เปนอัลกอริทึมท่ีทํางานในขณะทําการ
รับหรือสงขอมูลในสถานะ Link ของ NetWare 

 
 10.8.2 Routable Protocol 

ถึงแมวางานทั้งหมดของเราทเตอรจะเปนแบบเดียวกัน แตไมใชวาโปรโตคอลทุกตัวจะสามารถทํางาน
รวมกับ Router ในการกําหนดเสนทางการขนสงขอมูลได โปรโตคอลที่สามารถสนับสนุนการทํางานของเราทเตอรได คือ
โปรโตคอลซึ่งมีความสามารถในการกําหนดเสนทางการขนสงขอมูล ดังน้ี 

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

 DDP ใน AppleTalk 

และโปรโตคอลที่ไมสามารถกําหนดเสนทางการขนสงขอมูลได คือ 

 LAT (Local Area Transport) ของบริษทั Digital Equipment Corporation 

 NetBUEI (NetBIOS Extended User Interface) 
 

หมายเหต ุ ในปจจุบันเราทเตอรสามารถกําหนดเสนทางการขนสงขอมูลไดโดยใชโปรโตคอลมากกวา 1 ตัว เชนสามารถ
ใช RIP และ DEC ไดในเวลาเดียวกัน 
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 10.8.3 ชนิดของเราทเตอร 
เราทเตอรแบงออกเปน 2 ชนิดใหญๆ คือ 

 
10.8.3.1 Static Router 

 เปนเราทเตอรท่ีตองอาศัยผูบริหารระบบเครือขายในการตั้งคาการใชงาน โดยเปนผูกําหนด 
Route Table ในแตละเสนทางใหกับเราทเตอร และจะใชหลักการพื้นฐานของเสนทางเดิมท่ีเคยติดตอในการตัดสินใจ
สงแพก็เก็ตขอมูลออกไปบนระบบเครือขาย เสนทางในการขนสงขอมูลจึงอาจไมใชเสนทางที่ดีท่ีสุดเสมอไป เราทเตอร 
ชนิดน้ีจะมีความปลอดภัยสูงเน่ืองจากผูบริหารระบบเครือขายจะเปนผูตัดสินใจเลือกเสนทางการขนสงขอมูล อยางไรก็
ตามการใชเราทเตอรชนิดน้ีจะตองการผูบริหารระบบเครือขายท่ีมีความรู ความสามารถสูง และมีประสบการณในการ
ทํางานเกี่ยวของกับระบบเครือขายเปนเวลานาน 

 
10.8.3.2 Dynamic Router 

เปนเราทเตอรท่ีไดรับการออกแบบมาใหมีความสามารถในการเรียนรู และจดจําเสนทางใน
การขนสงแพ็กเก็ตขอมูลไดเอง จึงไมตองมีการต้ังคาการใชงานมาก จะทําการตั้งคาเริ่มตนการใชงานจากบริษัทผูผลิต
เพียงครั้งเดียว นอกจากนั้น Dynamic Router ยังมีความสามารถในการศึกษาขอมูลจากเราทเตอรตัวอื่นเพิ่มเติม
กอนท่ีจะทําการสงแพก็เก็ตขอมูลออกไปบนระบบเครือขาย การตัดสินใจเลือกเสนทางการขนสงขอมูลจะอยูบนพื้นฐาน
ของความสิ้นเปลืองและความหนาแนนของเสนทางในการขนสงขอมูล สําหรบัดานการรักษาความปลอดภัย หากใน
องคกรมีผูบริหารระบบเครือขายท่ีมีความรูและประสบการณสูง สามารถที่จะเพิ่มการตั้งคาการรักษาความปลอดภัยดวย
การเพิ่มการกรองระบบเครือขายบางสวน เพื่อไมใหมีกระแสขอมูลไหลเวียนออกไปบนระบบเครือขายมากจนเกินไป 

 

 10.8.4 ความแตกตางระหวางบริดจ กับเราทเตอร 
  บอยครั้งที่เกิดความสับสนในการใชงานระหวางบริดจ และเราทเตอร ไมวาจะเปนการใชงานในระบบ
เครือขาย LAN หรือ WAN จึงมีคําถามเกิดขึ้นวาเม่ือใดจึงควรใชบริดจ และเมื่อใดควรใชเราทเตอร 
  บริดจจะมีทํางานใน Data Link Layer (MAC Sub-layer) ของ OSI Reference Model จึง
รูจักเฉพาะแอดเดรสของโหนดในระบบเครือขาย ในการทํางาน บริดจจะทําการตรวจสอบแพ็กเก็ตขอมูลท่ีถูกสงออกมาบน
ระบบเครือขาย เพื่อหาแอดเดรสของโหนดตนทางและปลายทาง ถาบริดจทราบที่อยูของแตละโหนดแลว แพ็กเก็ตขอมูล
น้ันจะถูกสงออกไปยังเซ็กเมนตท่ีเหมาะสม แตถาบริดจไมทราบที่อยูของโหนดปลายทางแลว บริดจจะทําการแพรกระจาย 

ขอมูลน้ันออกไปในทุกเซ็กเมนตบนระบบเครือขาย ยกเวนเซ็กเมนตของโหนดตนทาง  
  เราทเตอรจะมีการทํางานใน Network Layer ซึ่งมีสวนเกี่ยวของกับแพก็เก็ตขอมูลมากกวาบริดจ 
โดยนอกจากจะสามารถตัดสินใจไดวาจะทําการสงแพก็เก็ตขอมูลออกไปในเสนทางใดแลว ยังสามารถตัดสินใจไดดวย
วาจะทําการสงขอมูลน้ันออกไปอยางไร โดยมีการตรวจสอบโปรโตคอลที่ใช และยิง่ไปกวาน้ันเราทเตอรยังทําการ
ตรวจสอบแอดเดรสของเราทเตอรตัวอื่นดวย เพื่อตัดสินใจวาจะสงขอมูลผานเราทเตอรตัวใดไปยงัจุดหมายปลายทาง 
รูปที่ 10 – 14 แสดงใหเห็นความแตกตางในการทํางานของเราทเตอรและบริดจ เม่ือเปรียบเทียบกับโครงสราง OSI 

Reference Model 
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รูปที่ 10 – 14 เราทเตอรทํางานใน Network Layer สวนบริดจทํางานใน MAC Sub-layer ของ Data Link Layer 

 

  การเรียนรูเรื่องของการแพรกระจายสัญญาณขอมูล หรือบรอดคาสต (broadcast) จะชวยใหเขาใจความ
แตกตางระหวางบริดจ กับเราทเตอรไดอยางชัดเจน สําหรับ บริดจเม่ือไมทราบแอดเดรสปลายทางที่แนนอนของโหนด 

จะทําการบรอดคาสตสัญญาณขอมูลออกไปทางทุกพอรตที่เชื่อมตออยู ยกเวนพอรตซึ่งสงแพ็กเก็ตขอมูลออกมา ซึ่ง
หมายความวาเครื่องคอมพิวเตอรท้ังหมดบนระบบเครือขายจะไดรับสัญญาณขอมูลน้ัน ยกเวนเครื่องคอมพิวเตอรซึ่งอยู
ในเซ็กเมนตเดียวกับเครื่องคอมพิวเตอรผูสง ซึง่หากเปนระบบเครือขายขนาดเล็กเหตุการณเชนน้ีจะไมสงผลกระทบมาก
นัก แตหากเปนระบบเครือขายขนาดใหญ เหตุการณเชนน้ีจะเปนการเพ่ิมความหนาแนนในเสนทางการขนสงขอมูล
ท้ังหมด ซึ่งอาจสงผลใหประสิทธิภาพในการทํางานของระบบเครือขายลดลง และระบบลมในทีสุ่ด 

  ในการจัดสงแพก็เก็ตขอมูล บริดจสามารถทําการสงแพก็เก็ตขอมูลผานเสนทางใดๆ ไดเพียงเสนทาง
เดียว แตเราทเตอรสามารถเลือกใชเสนทางการขนสงขอมูลไดหลายเสนทาง และยงัสามารถตัดสินใจไดดวยวาเสนทาง
ใดเปนเสนทางที่ดีท่ีสุดในขณะนั้น เชน หาก Router A ตองการที่จะสงขอมูลไปยัง Router D จะสามารถเลือกไดวา
จะทําการสงผาน Router B หรือ C ดังแสดงตามรูปที่ 10 – 15 นอกจากนั้นในการจัดสงแพ็กเก็ตขอมูลของเราทเตอร 
จะตองมีการทํางานรวมกับโปรโตคอลที่สามารถกําหนดเสนทางในการขนสงขอมูล (Routable Protocol) ไดเทาน้ัน 

แตสําหรับบริดจไมจําเปน 

 

 
รูปที่ 10 – 15 การเลือกเสนทางการขนสงแพ็กเก็ตขอมูลของเราทเตอร 
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10.9 การใชเกตเวย (Gateway) ในการขยายระบบเครือขาย 

ในขณะที่รีพีตเตอร บริดจ และเราทเตอร กลาวถงึการสงผานสัญญาณขอมูลในระบบเครือขาย หรือระหวาง
ระบบเครือขาย แตเกตเวย (Gateways) จะมีจุดมุงหมายท่ีแตกตางออกไปเล็กนอย ถึงแมวาผลสุดทายก็เปนงานใน
การสื่อสารระหวางระบบเครือขายเชนเดียวกัน ในกรณีของเกตเวยจะเปนการสื่อสารระหวางระบบเครือขายที่ไมเหมือนกัน 
เชน คอมพิวเตอรเมนเฟรมกับ LANs (ระหวาง IBM’s SNA กับระบบเครือขายท่ีรัน Microsoft’s Windows 

NT/2000 Server และ TCP/IP) หรือระบบเครือขาย AppleTalk กับระบบเครือขาย Token Ring 
 

10.9.1 การทาํงานของเกตเวย 
เกตเวยมีการทํางานในเลเยอรระดับที่สูงกวาในโครงสรางระบบเครือขาย จึงแตกตางจากบริดจ และ

อุปกรณอื่นท่ีไดอธิบายกอนหนาน้ี โดยทั่วไปเกตเวยมักจะทํางานใน application layer แตก็มีบางกรณีท่ีทํางานใน 

presentation layer และ session layer หรือในบางครั้งกท้ั็ง 7 เลเยอร ใน OSI Model 

โดยมากเกตเวยจะเปนเครื่องคอมพิวเตอรท่ีไดรับการอุทิศใหทํางานในการแปลงแพ็กเก็ตขอมูลใหอยู
ในรูปของโปรโตคอลซึ่งใชโดยระบบเครือขายท่ีเชื่อมตออยู ในการทํางานน้ีเกตเวยจะตองนําแพก็เก็ตขอมูลท่ีจะทําการสง
และแยกโปรโตคอลที่ใชโดยระบบเครือขายท่ีสงออกมาตามลําดับชั้น อยางไรก็ตามกอนท่ีจะสงแพก็เก็ตขอมูลตอออกไป
ก็จะทําการจัดหีบหอแพ็กเก็ตขอมูลน้ันใหมโดยหอหุมดวยโปรโตคอลที่ระบบเครือขายผูรับใช กระบวนการทั้งหมดนี้
เปรียบเทียบไดกับการเปลี่ยนชดุท่ีใสเวลากลางวันซึ่งเปนท่ีตองการของระบบเครือขายของคุณ ไปเปนชุดเลนกีฬาตาม
ประเภทของกีฬา เชนในทีมบาสเกตบอล หรือทีมฟุตบอล 

การแปลงโปรโตคอลนี้ทําใหแตละระบบเครือขายมองเห็นระบบเครือขายอื่นเปนเหมือนกับระบบของ
ตัวเอง ถึงแมวาโครงสรางสถาปตยกรรมและโปรโตคอลที่ใชอาจจะแตกตางกันอยางสิ้นเชิงก็ตาม และดวยการใชวิธีการ
นํา Protocol Stack เดิมออกจากแพ็กเก็ตขอมูล และเพิ่ม Protocol Stack ใหมเขาไปนี้ เกตเวยก็จะทําใหระบบ
เครือขายตางๆ สามารถสื่อสารกันได ดังแสดงตามรูปที่ 10 – 16 

 
รูปที่ 10 – 16 เกตเวยทํางานโดยการถอด Protocol Stack เดิมออก แลวใส Protocol Stack ใหมเขาไป 
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หากกลาวโดยทัว่ไปแลวอาจทําใหเกิดความสับสนได โดยเฉพาะในการอธิบายเรื่องเกี่ยวกับเครือขาย
อินเตอรเน็ต มักใชคําวา “เกตเวย” ในการกลาวถึงบางสิ่งที่นอกเหนือจากเกตเวยน้ี เชนในบางครั้งก็จะเรียกเราทเตอรวา
เปนเกตเวย เม่ือพูดถึงเรื่อง Web จะใชเกตเวยเปน access point ในการเชื่อมเขากับ backbone ของเครือขาย
อินเตอรเน็ต และยังมี e-mail gateways ซึง่ทําการแปลงขาวสารที่ใชโปรโตคอลที่แตกตางกัน นอกจากน้ันยังมีเกตเวย
ท่ีสนับสนุนการสื่อสารจากระยะไกลและแพก็เกต็สวิตชิง่ หรือแมกระทั่งเกตเวยท่ีมีความสัมพันธกับซอฟตแวร เชน 

CGI (Common Gateways Interface) ซึ่งเปนคุณลักษณะเฉพาะที่ไดรับการออกแบบมาเพื่อสนับสนุนการโตตอบ
ระหวางโปรแกรมประยุกตกับเครื่องเว็บเซิรฟเวอร (Web Servers) อยางไรก็ตามในแตละกรณีท่ีกลาวมาแลว จะเปน
การชวยไดมากหากจําไววา คําวาเกตเวย หมายถึงฮารดแวร ซอฟตแวร และการอินเตอรเฟซบางอยางที่ทําใหเกิดการ
สื่อสารซึง่อาจเกดิขึ้นไมได 

 
10.9.2 Mainframe Gateway 

เกตเวยเพียงตัวเดียวไมใชโครงสรางที่ใชไดท่ัวไป เน่ืองจากประเภทของการแปลงขอมูลทําใหเกตเวย
สามารถรองรับการโยกยายขอมูลไดเฉพาะระบบเครือขาย ดังน้ันเกตเวยสําหรับแปลงขอมูลจาก SNA ไปเปน 
Windows NT/2000 TCP/IP ไมสามารถที่จะสนับสนุนการแปลงขอมูลจาก AppleTalk ไปเปน Token Ring 

ได ดังคติพจนท่ีวา “ของใครของมัน” ถงึแมวาในบางครัง้อาจจะมีเกตเวยท่ีจัดใหมีฮารดแวรและซอฟตแวรท่ีทําให
สามารถทําการแปลงขอมูลไดมากกวา 1 ประเภท แตในการแปลงขอมูลแตละประเภทก็ยังตองการฮารดแวรและ
ซอฟตแวรโดยเฉพาะในการสนับสนุนการแปลงขอมูลแตละประเภท  

การใชงานอยางหนึ่งของเกตเวยท่ีมีประโยชนคือการเชื่อมตอเครื่องคอมพิวเตอร PC เขากับ LAN 

ท่ีมีเครื่องมินิคอมพิวเตอร หรือเครื่องคอมพิวเตอรเมนเฟรมเปนศูนยกลาง ภายใตสภาวะแวดลอมน้ีเครื่องคอมพิวเตอร
เครื่องหนึ่งจะถูกนํามาใชเปนเกตเวย เพื่อใหเครื่องคอมพิวเตอรเครื่องอื่นสามารถใชเปนชองทางในการติดตอกับเครื่อง
คอมพิวเตอรเมนเฟรมได ดังแสดงตามรูปที่ 10 – 17  

 
รูปที่ 10 – 17 การเชื่อมตอเครื่องคอมพิวเตอร PC เขากับคอมพิวเตอรเมนเฟรม 

 

10.9.3 การพิจารณาใชเกตเวย 
เกตเวยจัดเปนทางเลือกหนึ่งในการขยายระบบเครือขาย โดยปกติเกตเวยจะเปนเครื่องคอมพิวเตอร 

1 เครื่องที่มีลักษณะการทํางานเฉพาะ โดยคอมพิวเตอรเครื่องน้ีจะมีความสําคัญเทากับเครื่องเซิรฟเวอร เน่ืองจาก
จะตองทําการแปลงแพ็กเก็ตขอมูล หากพิจารณาใชเกตเวยใหทํางานหลายชนิดพรอมกัน การพิจารณาจํานวน RAM 

และประสิทธิภาพของ CPU จะสงผลตอประสทิธิภาพของระบบเครือขายในภาพรวม 
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10.10 บริการการเชื่อมตอระยะไกล (Remote Access Service) 

 บอยครัง้ที่องคกรในภาคธุรกจิมีความจําเปนตองเชื่อมตอระบบเครือขายมากกวา 1 เครือขาย หรอืเชื่อมตอเครื่อง
คอมพวิเตอรจากบานเขามายงัระบบเครือขายขององคกร เพื่อสนองความตองการน้ีระบบปฏิบัติการเครอืขาย (NOS) จึงมี
บริการการเชือ่มตอระยะไกล หรอื RAS รวมอยูแลว ในการสนับสนุนการเชือ่มตอระยะไกลจะตองอาศัยบรกิาร 2 ชนิดคือ 
RAS และบรกิารบนเครื่องลูกขาย หรือท่ีรูจกักนัในชือ่วา Dial-up Networking โดยเครือ่งเซิรฟเวอรจะตองมีบรกิาร 
RAS เพ่ือรองรับการเชื่อมตอจากเครื่องลูกขาย สวนที่เครื่องลกูขายจะตองใชบริการ Dual-up Networking ในการ
ติดตอผานทางโมเด็มเขาไปยังเครื่องเซริฟเวอรซึ่งอยูอกีฟากหนึ่งของระบบเครอืขาย เม่ือรวมบรกิารทั้งคูเขาดวยกนัจึงทําให
เกิดการขยายระบบเครือขายขึ้น ดังแสดงตามรูปที่ 10 – 18  

 

 
รูปที่ 10 – 18 การขยายระบบเครือขายโดยใชบรกิาร RAS 

 
 10.10.1 RAS Connection 

การเชื่อมตอเขาสู RAS Server จากระยะไกล จําเปนตองอาศัยบรกิารเครอืขายการสือ่สารพื้นฐาน ซึง่
จะไดอธิบายรายละเอยีดของบรกิารตางๆ ตอไปภายหลงั บริการเหลาน้ีประกอบดวย 

 PSTN (Public Switching Telephone Network) หรือเครือขายโทรศัพทสาธารณะ 
 X.25 เปนบริการ Packet Switching ท่ีสามารถรองรับการใชบริการ Dial-up 

 ISDN (Integrated Service Digital Network) ใหบรกิารการเชือ่มตอดวยความเรว็สงู 
แตราคาคาบรกิารจะแพงกวา Dial-up และตองใช ISDN Card แทนโมเด็ม 

 ADSL (Asynchronous Digital Subscriber Line) เปนบริการการเชื่อมตอ
ความเร็วสูง ท่ีทําบนเครือขายสายโทรศัพทพื้นฐาน และตองใช ADSL Modem 

 
 10.10.2 RAS Protocol 

บริการ RAS สนับสนุนโปรโตคอล 3 ชนิด คือ 

 SLIP (Serial Line Interface Protocol) เปนโปรโตคอลชนิดแรกถูกนํามาใชต้ังแตป 
ค.ศ.1984 แตโปรโตคอล SLIP ไมสนับสนุน Dynamic IP, NetBUEI หรือ IPS 

Protocol นอกจากนั้นยงัไมสนับสนุนการเขารหัสขอมูล และเครื่องคอมพวิเตอรท่ีจะติดตอ
เขามายงั RAS Server จะตองทําการติดต้ัง RAS Client  
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 PPP (Point-to-Point Protocol) เปนโปรโตคอลที่สนับสนุนการเขารหัสขอมูล และ
สนับสนุนโปรโตคอล TCP/IP, IPX, NetBUEI, AppleTalk และ DECnet จึงทําให
เครื่องลูกขายสามารถติดตอเขามายังระบบเครือขายผานเครือขายอินเตอรเน็ตได 

 PPTP (Point-to-Point Tunneling Protocol) เปนโปรโตคอลหลกัท่ีสนับสนุนการ
จัดต้ังระบบเครอืขายเสมือน (Virtual Private Network – VPN)  โดยมีการรักษา
ความปลอดภัยใหกับขอมูลในการติดตอดวย TCP/IP บนเครือขายสาธารณะ 

 
10.10.3 การรกัษาความปลอดภัยของ RAS 

 กระบวนการในการรักษาความปลอดภัยของบริการเชื่อมตอจากระยะไกลจะขึ้นอยูกับระบบปฏิบัติการที่ใช 
โดย RAS จะมหีนาท่ีในการรกัษาความปลอดภยัใหกับขอมูล ดังน้ี 

 Auditing เปนการตรวจสอบขอมูลในขณะที่ผูใชติดตอเขามายังระบบเครอืขาย และบันทึก
เวลาที่ใชในการติดตอ 

 Call Back เราสามารถตัง้คาให RAS ทําการติดตอกลับไปยัง Host ท่ีตองการใหทําการ
ติดตอได โดยการจาํกัดหมายเลขโทรศัพทท่ีจะสามารถติดตอเขามายัง RAS Server ได 
เม่ือมีการจัดต้ังการเชื่อมตอ RAS Server จะติดตอกลับไปยังเครื่องลูกขายน้ัน 

 Security Host เปนการเพิ่มขัน้ตอนในการขอติดตอกับ RAS Server 

 PPTP Filtering เปนกระบวนการในการกรองขอมูลท่ีไมไดใชโปรโตคอล PPTP ในการ
สื่อสารผานระบบเครือขายเสมือน (VPN) ท่ีจัดต้ังขึ้นบนเครอืขายอินเตอรเน็ต 

 
 10.10.4 การติดตั้ง RAS 

  การวางแผนติดต้ัง RAS จะเริ่มจากการรวบรวมขอมูลของเครื่องคอมพวิเตอรในระบบเครอืขาย และ
ผูใชงานระบบเครือขายท่ีตองการติดตอเขามาจากระยะไกล ขอมูลดังกลาวประกอบดวย 

 ชนิดของโมเด็ม การติดต้ัง และไดรฟเวอร โดยโมเด็มจะตองรองรับบริการ RAS 

 ชนิดของพอรตทีต่องการใชในการติดตอ 

 ความตองการในดานการรกัษาความปลอดภัยขอมูล 

 ลักษณะการทํางานของโมเด็มเปนแบบ Dial In หรือ Dial Out ท้ังคู 
 โปรโตคอลของเครื่องไคลเอนต (Client Protocol) 

 
 10.10.5 การตั้งคา RAS 

  หลังจากทําการติดต้ังบริการ RAS แลว จะตองทําการตั้งคาเพื่อการทํางาน โดยจะเกี่ยวกบัพอรตที่
ใช โปรโตคอลในการสื่อสาร และการเขารหัสขอมูล อยางไรก็ตามการใช RAS ก็ไมใชทางเลือกท่ีดีท่ีสุดในการขยาย
ระบบเครือขาย แตเปนเพียงเพิ่มชองทางในการติดตอเขามายังระบบเครือขายจากระยะไกล ดังน้ันสิ่งจําเปนท่ีควรทราบ
คือ เม่ือใดควรใชบริการ RAS และเมื่อใดควรใชบริการอยางอื่น การใช RAS จะเปนสิ่งจําเปนในกรณีท่ีมี
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ชองสัญญาณกวางนอยกวา 128 Kbps และไมตองการที่จะติดตอกับระบบเครือขายตลอดเวลา และอยาเลือกใช RAS 

ถาตองการแบนดวิธมาก ท่ีตองใช Synchronous Modem 

  สําหรับผูใชท่ีตองการติดตอเขามายังระบบเครือขายผานบริการ RAS จะตองรับผิดชอบในการตั้งคา 
Dial-up Network บนเครื่องคอมพิวเตอรของตนเอง ซึ่งจะเกี่ยวของกับหมายเลขโทรศัพทท่ีจะติดตอเขามา พอรต
การสื่อสาร ชื่อผูใช และรหัสผาน ดังแสดงตามรูปที่ 10 – 19  

 

 
รูปที่ 10 – 19 การตั้งคาหมายเลขโทรศัพทใน Dial-up Networking 
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แบบฝกหัดทายบท 

 

1. เพราะเหตุใดโมเด็ม 56K จึงสามารถสงขอมูลผานสายโทรศัพท 33.6 K ไดดวยความเร็ว 56 Kbps 

2. ประสิทธิภาพของโมเด็มวัดจากอะไร มีการกําหนดมาตรฐานไวอยางไรบาง 
3. Cable Modem คืออะไร มีการทํางานอยางไร 
4. จงอธิบายการทาํงานของโมเด็ม ISDN 

5. ADSL คืออะไร มีประโยชนอยางไรในการขนสงขอมูลดิจิตอล 

6. จงอธิบายความแตกตางระหวางการขนสงขอมูลแบบ Asynchronous กับแบบ Synchronous 

7. Parity bit คืออะไร มีประโยชนอยางไรตอการขนสงแพก็เกต็ขอมูล 

8. ในการเชื่อมตอฮับหลายๆ ตัวเขาดวยกันเพื่อขยายขนาดของระบบเครือขายจะตองใชสายชนิดใด 

9. เม่ือใดจึงควรพจิารณาใชรีพีตเตอรในการขยายขนาดของระบบเครือขาย 

10. จงอธิบายความแตกตางระหวางการใชฮับกับรีพตีเตอรในการขยายขนาดของระบบเครือขาย 

11. จงอธิบายความแตกตางระหวางการใชบริดจกับรีพีตเตอรในการขยายขนาดของระบบเครือขาย 

12. จงอธิบายความแตกตางระหวางการใชบริดจกับเราทเตอรในการขยายขนาดของระบบเครือขาย 

13. สภาวะคอขวด (bottleneck) คืออะไร และจะเกิดขึ้นเม่ือใด 

14. Route Table คืออะไร มีความสําคัญอยางไรตออุปกรณระบบเครือขาย 

15. Routable Protocol คืออะไร ใหยกตัวอยางโปรโตคอลประเภทนี้มา 5 ตัว 
16. เราทเตอรแบงออกเปนกี่ชนิด อะไรบาง จงอธิบาย 

17. จงอธิบายการทาํงานของเกตเวย (Gateway) ของระบบเครือขาย 

18. มีโปรโตคอลที่สนับสนุนการเชื่อมตอระยะไกล (Remote Access) อยูกีช่นิด อะไรบาง 
19. RAS Server คืออะไร มีหนาท่ีอยางไรในการขยายการเชื่อมตอระบบเครือขายเปน WAN 

20. จงอธิบายการตัง้คา Dial-up Networking ใน Windows XP มาพอสังเขป 
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