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หน่วยท่ี 12

การสื่อสารข้อมูล

อาจารย์ปิยพร นุรารักษ์

ชื่อ  อาจารย์ปิยพร นุรารักษ์
วุฒิ วศ.บ. (วิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม)
 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี
 M.Sc. (Electrical Engineering)
 University of Massachusetts Lowell, USA.
ต�าแหน่ง อาจารย์ประจ�าสาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
 มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช
หน่วยที่ปรับปรุง หน่วยที่ 12
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12-2 คอมพิวเตอร์เบื้องต้น

แผนการสอนประจ�าหน่วย

ชุดวิชา  คอมพิวเตอร์เบื้องต้น

หน่วยที่ 12 การสื่อสารข้อมูล

ตอนที่
12.1  การสื่อสารข้อมูลภายในเครื่องคอมพิวเตอร์
12.2  การสื่อสารข้อมูลระหว่างเครื่องคอมพิวเตอร์

แนวคิด
1.   การสือ่สารข้อมูลภายในเคร่ืองคอมพิวเตอร์สามารถท�าได้โดยระบบบัสซึง่ท�าหน้าทีต่ดิต่อสือ่สาร

ข้อมูลกับหน่วยประมวลผลกลางหรือซีพียูจะต้องอ่านค�าส่ังหรือโปรแกรมจากหน่วยความจ�า
มาตีความและท�าตามค�าส่ังน้ันๆ ซ่ึงในบางครั้งจะต้องอ่านข้อมูลจากอุปกรณ์อื่นๆ เพื่อใช้
ประกอบในการท�างาน หรือใช้ในการประมวลผลด้วยซ่ึงผลลัพธ์ของการประมวลผลก็ต้องถูก
ส่งไปแสดงผลที่จอภาพ หรือเครื่องพิมพ์หรืออุปกรณ์อื่นๆ  

2.  การน�าเครือ่งคอมพวิเตอร์ตัง้แต่ 2 เคร่ืองขึน้ไปมาเชือ่มต่อกนัอย่างเป็นระบบด้วยอปุกรณ์และ
สือ่กลางทีใ่ช้ส่งผ่านข้อมลูประเภทต่างๆ ซึง่มรีปูแบบการเชือ่มโยงหลายรปูแบบเพือ่ให้สามารถ
สือ่สารแลกเปลีย่นข้อมลูและสารสนเทศไปมาระหว่างกนัได้ และใช้ทรัพยากรสารสนเทศร่วมกนั
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ เรียกว่า เครือข่ายคอมพิวเตอร์ ในการเชื่อมต่ออุปกรณ์ต่างๆ ให้เป็น
ระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์จ�าเป็นต้องมีองค์ประกอบที่เป็นพื้นฐานส�าคัญอยู่ 5 ส่วน คือ  
1) เครื่องคอมพิวเตอร์ ซึ่งรวมทั้งส่วนของฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ 2) สื่อกลางที่ใช้ส่งผ่าน
ข้อมูล 3) อุปกรณ์เชื่อมต่อระบบหรือสวิตช์ ซึ่งเป็นตัวก�าหนดเส้นทางที่จะไปให้ถึงปลายทาง 
4) โพรโทคอล เป็นตัวก�าหนดว่าคอมพิวเตอร์จะสื่อสารให้เข้าใจกันได้อย่างไรบนเครือข่าย 
และ 5) ผู้ใช้คอมพิวเตอร์

วัตถุประสงค์ 
เมื่อศึกษาหน่วยที่ 12 จบแล้ว นักศึกษาสามารถ
1. อธิบายการสื่อสารข้อมูลภายในเครื่องคอมพิวเตอร์ได้
2. อธิบายการสื่อสารข้อมูลระหว่างเครื่องคอมพิวเตอร์ได้
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12-3การสื่อสารข้อมูล

กิจกรรมระหว่างเรียน
1. ท�าแบบประเมินผลตนเองก่อนเรียนหน่วยที่ 12
2. ศึกษาเอกสารการสอนตอนที่ 12.1–12.2
3. ปฏิบัติกิจกรรมตามที่ได้รับมอบหมายในเอกสารการสอนแต่ละเรื่อง
4. ท�ากิจกรรมประจ�าชุดวิชา (ถ้ามี)
5. ชมรายการสอนเสริมผ่านทางอินเทอร์เน็ตหรือเข้ารับบริการสอนเสริม (ถ้ามี)
6. ชมสื่ออิเล็กทรอนิกส์ประจ�าชุดวิชา
7. ท�าแบบประเมินผลตนเองหลังเรียนหน่วยที่ 12

สื่อการสอน
1. เอกสารการสอน
2. แบบฝึกปฏิบัติ
3. สื่ออิเล็กทรอนิกส์ประจ�าชุดวิชา
4. การสอนเสริมทางอินเทอร์เน็ตหรือเอกสารการสอนเสริม (ถ้ามี)

การประเมินผล
1. ประเมินผลจากแบบประเมินผลตนเองก่อนเรียนและหลังเรียน
2. ประเมินผลจากกิจกรรมและแนวตอบท้ายเรื่อง
3. ประเมินผลจากกิจกรรมประจ�าชุดวิชา (ถ้ามี)
4. ประเมินผลจากการสอบไล่ประจ�าภาคการศึกษา

เมื่ออ่านแผนการสอนแล้ว ขอให้ท�าแบบประเมินผลตนเองก่อนเรียน

หน่วยที่ 12 ในแบบฝึกปฏิบัติ แล้วจึงศึกษาเอกสารการสอนต่อไป
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12-4 คอมพิวเตอร์เบื้องต้น

ตอนที่ 12.1 

การสื่อสารข้อมูลภายในเครื่องคอมพิวเตอร์

โปรดอ่านหัวเรื่อง แนวคิด และวัตถุประสงค์ของตอนที่ 12.1 แล้วจึงศึกษารายละเอียดต่อไป

หัวเรื่อง
12.1.1   ความรู้เบื้องต้นของการสื่อสารข้อมูล
12.1.2   ระบบบัสและอุปกรณ์สื่อสารในคอมพิวเตอร์

แนวคิด
1.  การส่ือสารข้อมูล หมายถึง การแลกเปล่ียนข้อมูลซึ่งอาจเป็นข้อความ เสียง ภาพ-

เคลื่อนไหว หรือข้อมูลที่อยู่ในรูปแบบของมัลติมีเดียก็ได้ระหว่างหน่วยส่งที่อยู่ต้นทาง
และหน่วยรับที่อยู่ปลายทางโดยผ่านสื่อกลางซึ่งอาจเป็นส่ือกลางประเภทใช้สายหรือ 
ไม่ใช้สาย โดยการส่งผ่านข้อมลูน้ันมีวธิกีารส่งผ่านข้อมูลอยู ่3 รูปแบบ คอื แบบทางเดยีว 
แบบครึง่อัตรา และแบบเตม็อัตรา และชนดิของสญัญาณทีใ่ช้ในการส่งผ่านข้อมลูสามารถ
เป็นได้ทั้งสัญญาณแอนะล็อกและดิจิทัล

2.  ระบบบสัในเครือ่งคอมพิวเตอร์คอื เส้นทางการตดิต่อสือ่สารเพือ่รับส่งข้อมูลร่วมกนัระหว่าง
อุปกรณ์คอมพิวเตอร์ที่เสียบเข้ากับสล็อตต่างๆ บนเมนบอร์ดของเครื่องคอมพิวเตอร์ 
ระบบบัสในคอมพิวเตอร์สามารถแบ่งตามข้อมูลที่ส่งได้เป็น 3 แบบ คือ บัสข้อมูล บัสที่
อยู่และบัสควบคุม นอกจากนั้นเครื่องคอมพิวเตอร์ยังสามารถติดต่อสื่อสารข้อมูลผ่าน
พอร์ตอนุกรม ยูเอสบี และไฟร์ไวร์

วัตถุประสงค์
เมื่อศึกษาตอนที่ 12.1 จบแล้ว นักศึกษาสามารถ 
1. บอกความหมาย และองค์ประกอบพื้นฐานของระบบการสื่อสารข้อมูลได้
2. จ�าแนกรูปแบบ ชนิดของสัญญาณ และประเภทของการส่งผ่านข้อมูลได้
3. อธิบายคุณลักษณะของระบบบัสและอุปกรณ์สื่อสารในคอมพิวเตอร์ได้
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12-5การสื่อสารข้อมูล

เรื่องท่ี 12.1.1

ความรู้เบื้องต้นของการสื่อสารข้อมูล

การสือ่สาร (communication) เป็นสิง่ส�าคญัและเกดิขึน้ในชวีติประจ�าวันของมนษุย์ทกุคน ไม่ว่า
จะเป็นคนปกติธรรมดาที่สามารถมองเห็นหรือรับฟังเสียงได้ หรือคนพิการทางสายตาก็ยังสามารถสื่อสาร
ด้วยการได้ยนิหรอืสมัผสั หรือคนพกิารทางหกูย็งัสามารถสือ่สารกนัด้วยภาษามือได้ การสือ่สารได้เกดิขึน้
เป็นประจ�าทุกวันในรูปแบบที่แตกต่างกัน เช่น การสนทนากันแบบเผชิญหน้า การสนทนากันผ่านทาง
โทรศพัท์ การอ่านหนังสือ การส่งและรับจดหมาย การฟังวทิย ุ การชมภาพยนตร์หรือโทรทัศน์ และการฟัง
บรรยาย เป็นต้น

ในปัจจุบันนี้สามารถติดต่อสื่อสารกับคนทั่วโลกได้สะดวกมาก แต่กว่าจะมาถึงวันนี้ได้การสื่อสาร
ได้มีววิฒันาการมาหลายยคุหลายสมยั วิวัฒนาการของการสือ่สารของมนษุย์เร่ิมจากในระยะแรกนัน้เชือ่กนั
ว่า มนุษย์จะใช้เทคโนโลยีที่ประดิษฐ์ขึ้นจากธรรมชาติ เช่น การตีกลอง การเป่าเขาสัตว์ เป็นต้น ดังน้ัน 
การส่ือสารระยะไกลของมนุษย์ในยุคแรกๆ จะเป็นการตีเกราะ เคาะไม้ การส่งเสียงต่อเป็นทอดๆ และ 
การส่งสญัญาณควนั พอยคุต่อมามกีารผลติกระแสไฟฟ้าได้ การสือ่สารด้วยอปุกรณ์อเิลก็ทรอนกิส์กไ็ด้ถกู
พัฒนาข้ึนมาเป็นล�าดับ โดยเริ่มจากการส่งรหัสมอร์ส (เป็นรหัสตัวอักษรซ่ึงพัฒนาโดย Samuel F.B. 
Mours ในปี พ.ศ. 2391) โดยใช้รหสัจุดและขดีเพ่ือแทนข้อความซึง่น�ามาใช้คร้ังแรกกบัโทรเลข หลังจากนัน้
กจิการการสือ่สารกไ็ด้เจรญิรดุหน้ามาเป็นล�าดับ ตัง้แต่มีการใช้โทรเลข วทิยุกระจายเสยีง โทรพมิพ์ โทรศพัท์ 
โทรภาพ โทรทัศน์ ครั้นเมื่อถึงยุคสมัยของคอมพิวเตอร์ ความจ�าเป็นของการสื่อสารข้อมูลระหว่าง
คอมพวิเตอร์ก็มีมากขึน้ การพฒันาการสือ่สารข้อมลูท�าให้การใช้งานของคอมพวิเตอร์มปีระโยชน์มากมาย
มหาศาล และมีอิทธิพลต่อความเป็นอยู่ของมนุษย์ในปัจจุบันและอนาคต กิจการหลายอย่างได้อาศัย 
ความสะดวกสบายของการสื่อสารข้อมูล เช่น กิจการธนาคาร กิจการการบิน การท่องเที่ยว การโรงแรม 
เป็นต้น จนในที่สุดมนุษย์ได้เข้ามาอยู่ในยุคของการใช้ข่าวสารข้อมูลอย่างเต็มที่ ดังจะเห็นได้จาก มีการ
ประยุกต์ใช้งานเกี่ยวกับการส่ือสารข้อมูลต่างๆ มากมาย เช่น การให้บริการไปรษณีย์อิเล็กทรอนิกส์หรือ
อีเมล (E-mail) การซื้อของบนระบบออนไลน์หรืออีคอมเมิร์ซ (E-commerce) และการเรียนการสอน
ผ่านสื่อออนไลน์หรืออีเลิร์นนิง (E-learning) เป็นต้น

1. ความหมายของการสื่อสารข้อมูล
ในชีวิตประจ�าวันของมนุษย์น้ันจะเห็นได้ว่ารูปแบบของการส่ือสารมีลักษณะต่างๆ กัน สามารถ

เกิดขึ้นโดยการเผชิญหน้ากันหรือการสื่อสารระยะไกล เช่น โทรศัพท์ โทรเลข หรือโทรทัศน์ เป็นต้น แต่
ไม่ว่าจะเป็นรปูแบบใดก็ตาม จดุประสงค์ของการส่ือสารกย็งัคงเหมือนเดมิคอื การส่งข่าวสาร (information) 
จากท่ีแห่งหน่ึงไปยังที่อีกแห่งหนึ่ง ส�าหรับข่าวสารที่ถูกส่งอาจจะเป็นเร่ืองที่ก�าลังพูดจาคุยกัน ข้อความ 
ในจดหมาย หรือเสียงดนตรีก็ได้
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12-6 คอมพิวเตอร์เบื้องต้น

ข้อมูล (data) หมายถึง ข้อเทจ็จรงิ แนวคดิ หรือการเสนอรูปแบบต่างๆ ซึง่ขึน้อยูก่บัการทีผู่ส้ร้าง
จะสร้างขึ้นมา ข้อมูลในระบบคอมพิวเตอร์จะอยู่ในรูปของไบนารี (binary) คือ 0 กับ 1

การส่ือสารข้อมูล (data communication) หมายถึง การแลกเปลี่ยนข้อมูล (ในรูป 0 และ 1) 
ระหว่างผู้ส่งท่ีอยู่ต้นทางและผู้รับที่อยู่ปลายทางโดยผ่านส่ือกลางที่ใช้ในการส่งผ่านข้อมูลซึ่งอาจเป็น 
ส่ือกลางประเภทใช้สายหรอืไม่ใช้สายกไ็ด้ ส่วนข้อมลูทีส่่งนัน้อาจเป็นตวัอกัษร ข้อความ เสยีง ภาพเคลือ่นไหว 
หรอืข้อมูลท่ีอยู่ในรูปแบบของมลัตมิเีดยี (multimedia) กไ็ด้ การสือ่สารข้อมลูจะเกดิขึน้ได้น้ันระบบสือ่สาร
ต้องประกอบด้วยอุปกรณ์การสื่อสารทั้งที่เป็นฮาร์ดแวร์ (hardware) และซอฟต์แวร์ (software) ระบบ
การสื่อสารข้อมูลจะมีประสิทธิภาพที่ดีนั้น จะต้องประกอบด้วย 3 คุณลักษณะพื้นฐาน ดังนี้

1. การส่ง (delivery) ระบบสามารถส่งข้อมูลไปยังที่หมายที่ถูกต้อง ข้อมูลจะถูกรับโดยผู้ใช้หรือ
อุปกรณ์ที่ถูกก�าหนดไว้เท่านั้น เรียกว่า “ถูกที่”

2. ความถูกต้อง (accuracy) ระบบต้องส่งข้อมลูได้อย่างถูกต้องและแม่นย�า ข้อมลูทีถู่กท�าให้เกดิ
การเปลี่ยนแปลงขณะส่งหรือผิดพลาดจะไม่สามารถใช้งานได้ เรียกว่า “ถูกต้อง”

3. ความทันเวลา (timeliness) ระบบต้องมีการจัดการเวลาในการสื่อสารให้ถูกต้อง ข้อมูลที่ถูก
ส่งมาล่าช้าเกินกว่าเวลาที่ก�าหนดจะไม่มีประโยชน์ เช่น กรณีของวิดีโอ การถ่ายทอดทางเสียงหรือข้อมูล
เสียง เวลาในการส่งนั้นจะต้องเป็นการส่งแบบ real-time เท่านั้น เพราะถ้าการส่งเกิดการ delay ของ
ข้อมูลก็จะไม่มีประโยชน์ในการใช้งาน เรียกว่า “ถูกเวลา”

2. องค์ประกอบพื้นฐานของระบบการสื่อสารข้อมูล
โดยปกต ิในการส่งข่าวสารจากทีแ่ห่งหนึง่ไปยงัอกีแห่งหนึง่ จะต้องมีองค์ประกอบของระบบอย่างน้อย 

3 ส่วน ดังภาพที่ 12.1 คือ
1) ผู้ส่ง (source): สร้างข้อมูลและส่งข้อมูลไป
2) ผู้รับ (receiver): ปลายทางของการส่งข่าวสาร
3) สื่อกลางในการส่ง (transmission medium): น�าข้อมูลจากผู้ส่งไปให้ผู้รับ

สื่อกลางในการส่ง

ข้อความ

ผู้ส่ง ผู้รับ

ภาพท่ี 12.1 แสดงองค์ประกอบของระบบการสื่อสาร
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12-7การสื่อสารข้อมูล

ตวัอย่างเช่น ในการอ่านหนงัสอื ผูส่้งกค็อืผูเ้ขยีน ผูร้บักค็อืผูอ่้าน และสือ่กลางกค็อืหนงัสอื ในการ
สนทนาระหว่างบุคคล ผู้ส่งคือผู้ที่ก�าลังพูด ผู้รับก็คือผู้ที่ก�าลังฟัง และสื่อกลางในการสื่อสารก็คือ อากาศ

ในการสือ่สารข้อมลูด้วยระบบคอมพวิเตอร์นอกจากจะมีองค์ประกอบในการสือ่สารเหมอืนกบัการสือ่สาร
โดยท่ัวไปแล้วยังต้องมรีปูแบบทีเ่ป็นมาตรฐานในการจดัส่งข้อมลูด้วย เพือ่ให้คอมพวิเตอร์หลากหลายชนดิ
สามารถตดิต่อสือ่สารกันได้ องค์ประกอบพ้ืนฐานของระบบการสือ่สารข้อมูลด้วยระบบคอมพิวเตอร์ประกอบ
ไปด้วย 5 ส่วน ดังแสดงในภาพที่ 12.2 ได้แก่ 

กฎที่ 1:
กฎที่ 2:
...
กฎที่ n:

กฎที่ 1:
กฎที่ 2:
...
กฎที่ n:

โพรโทคอล โพรโทคอล

ผู้ส่ง

ข่าวสาร

สื่อกลาง
ผู้รับ

ภาพที่ 12.2 องค์ประกอบของการสื่อสารข้อมูล
ท่ีมา: Behrouz Forouzan. (2013). Introduction to Data Communications and Networking. 

1) ข่าวสาร (message) คือ สัญญาณอิเล็กทรอนิกส์ที่ส่งผ่านไปในระบบสื่อสารผ่านสื่อกลาง ซึ่ง
อาจถูกเรียกว่า สารสนเทศ (information) หรือข้อมูลที่อยู่ในรูปของข้อความ ตัวเลข รูปภาพ เสียง หรือ
วิดีโอ หรือสื่อผสมก็ได้

2) ผู้ส่ง (sender) เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการส่งข้อมูลซึ่งเป็นต้นทางของการสื่อสารข้อมูล มีหน้าที่
เตรียมสร้างข้อมูล อุปกรณ์ที่ใช้ในการส่งข้อมูล เช่น คอมพิวเตอร์ โทรศัพท์ โทรทัศน์ กล้องวิดีโอ เป็นต้น

3) ผู้รับ (receiver) เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการรับข้อมูลซึ่งเป็นปลายทางการสื่อสารข้อมูล มีหน้าที่
รบัข้อมูลทีส่่งมาให้ อปุกรณ์ทีใ่ช้ในการรับข้อมลู เช่น คอมพวิเตอร์ โทรศพัท์ โทรทศัน์ กล้องวิดโีอ เป็นต้น

อุปกรณ์ที่ใช้ในการรับ-ส่งข้อมูลมี 2 ชนิด คือ DTE (Data Terminal Equipment) และ DCE 
(Data Communications Equipment) โดยอุปกรณ์ DTE เป็นแหล่งต้นก�าเนิดข้อมูลหรืออุปกรณ์ 
รับข้อมูล เช่น คอมพิวเตอร์ เครื่องสแกนภาพ หรือเครื่องพิมพ์ เป็นต้น ส่วนอุปกรณ์ DCE เป็นอุปกรณ์
ที่ใช้ในการสื่อสารเพื่อรับและส่งข้อมูลต่อเท่านั้น เช่น โมเด็ม จานไมโครเวฟ หรือจานดาวเทียม เป็นต้น 
ซึ่งในบางครั้ง DTE และ DCE ก็เป็นอุปกรณ์ตัวเดียวกันได้ เช่น เครื่องคอมพิวเตอร์ โทรศัพท์ เป็นต้น

4) สื่อกลาง (medium) หรือสื่อ เป็นเส้นทางการสื่อสารเพื่อน�าข้อมูลจากต้นทางไปยังปลายทาง 
ซึ่งสื่อกลางของสัญญาณแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ สื่อกลางที่สามารถก�าหนดเส้นทางได้ (guided media) 
หรือสื่อกลางใช้สาย เช่น สายเกลียวคู่ สายโทรศัพท์ สายโคแอกเชียล สายใยแก้วน�าแสง เป็นต้น และ 
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12-8 คอมพิวเตอร์เบื้องต้น

สื่อกลางท่ีไม่สามารถก�าหนดเส้นทางได้ (unguided media) หรือสื่อกลางไร้สาย เช่น ช้ันบรรยากาศ  
สุญญากาศ น�้า เป็นต้น

5) โพรโทคอล (protocol) คือ วิธีการหรือกฎระเบียบที่ใช้ในการสื่อสารข้อมูลเพื่อให้ด้านรับและ 
ด้านส่งสามารถเข้าใจกันหรอืคุยกันรู้เรือ่ง โดยทัง้สองด้านทัง้ด้านรับและผู้ส่งได้ตกลงกนัไว้ก่อนล่วงหน้าแล้ว 
ในระบบคอมพิวเตอร์โพรโทคอลอยู่ในส่วนของซอฟต์แวร์ที่มีหน้าที่ท�าให้การด�าเนินการส่ือสารข้อมูลเป็น
ไปตามโปรแกรมที่ก�าหนดไว้ เช่น X.25, SDLC, HDLC และ TCP/IP เป็นต้น

3. วิธีการส่งผ่านข้อมูล
การส่งผ่านข้อมูล หมายถึง การส่งหรือน�าข้อมูลข่าวสารจากเคร่ืองผู้ส่งหรือผู้ส่งผ่านทางสื่อหรือ

สื่อกลางไปยังเครื่องรับหรือผู้รับ ข้อมูลหรือข่าวสารที่ถูกส่งออกไปอาจจะอยู่ในรูปสัญญาณเสียง สัญญาณ
คลืน่แม่เหลก็ไฟฟ้าหรอืแสงโดยผ่านสือ่กลางใช้สายหรอืสือ่กลางไร้สายได้ ในการส่งผ่านข้อมลูนัน้มวีธิกีาร
ส่งผ่านข้อมูล (transmission mode) อยู ่3 รปูแบบ คอื แบบทางเดยีว แบบครึง่อตัรา และแบบเตม็อตัรา 
ดังแสดงในภาพที่ 12.3

ทิศทางของข้อมูล

เซิร์ฟเวอร์ มอนิเตอร์

ทิศทางของข้อมูล ณ เวลา t1

ทิศทางของข้อมูล ณ เวลา t2

ทิศทางของข้อมูล ณ เวลาใดๆ

ก) การส่งผ่านข้อมูลแบบทางเดียว

ข) การส่งผ่านข้อมูลแบบครึ่งอัตรา

ค) การส่งผ่านข้อมูลแบบเต็มอัตรา

ภาพท่ี 12.3 วิธีการส่งผ่านข้อมูล
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12-9การสื่อสารข้อมูล

3.1  การส่งผ่านข้อมูลแบบทางเดียว (simplex transmission) เป็นการสื่อสารข้อมูลที่เกิดขึ้นใน
ลักษณะทิศทางเดียวจากฝ่ายที่เป็นผู้ส่งข้อมูลไปยังฝ่ายที่เป็นผู้รับข้อมูล โดยฝ่ายที่เป็นผู้รับจะไม่สามารถ
สื่อสารกลับไปยังฝ่ายที่เป็นผู้ส่งได้ด้วยระบบสื่อสารประเภทเดียวกัน

ตวัอย่างของการสือ่สารข้อมลูแบบทศิทางเดยีวทีส่ามารถพบเหน็ได้ชดัเจน เช่น การกระจายเสยีง
ของระบบวิทยุกระจายเสียงและวิทยุโทรทัศน์ และระบบแสดงเวลาข้ึนลงของเคร่ืองบินในสนามบิน โดย
คอมพิวเตอร์หลักจะท�าหน้าที่ติดตามเวลาขึ้นและลงของเคร่ืองบิน และส่งผลไปให้มอนิเตอร์ซึ่งเป็น
คอมพิวเตอร์ที่วางอยู่หลายๆ จุดให้ผู้โดยสารได้ทราบข่าวสาร คอมพิวเตอร์หลักท�าหน้าที่เป็นผู้ส่งข้อมูล 
มอนิเตอร์ต่างๆ ท�าหน้าที่เป็นผู้รับข้อมูล โดยไม่มีการเปล่ียนทิศทางของข้อมูล จึงเป็นการส่งข้อมูลแบบ
ทางเดียว ซึ่งผู้รับจะไม่สามารถสื่อสารกลับไปยังผู้ส่งด้วยระบบสื่อสารระบบเดิมในขณะเดียวกันนั้นได้เลย

3.2  การส่งผ่านข้อมูลแบบครึ่งอัตรา (half-duplex transmission) เป็นการสื่อสารข้อมูลแบบ
สองทศิทาง ซึง่ทัง้สองฝ่ายจะสามารถท�าหน้าท่ีเป็นได้ทัง้ผูส่้งและผูรั้บ แต่จะต้องผลดักนัท�าหน้าทีเ่ป็นผูรั้บ
หรือผู้ส่งคนละช่วงเวลากัน เช่น ในขณะที่ฝ่ายหน่ึงก�าลังท�าหน้าท่ีเป็นผู้ส่งอยู่นั้น อีกฝ่ายหน่ึงจะต้องท�า
หน้าที่เป็นผู้รับ โดยผู้รับจะไม่สามารถส่งข้อมูลอื่นโต้ตอบกลับไปได้ในขณะที่ก�าลังรับข้อมูลอยู่ แต่จะต้อง
รอจนกระทั่งการส่งข้อมูลของฝ่ายส่งสิ้นสุดลงเสียก่อนจึงจะสามารถเปลี่ยนจากผู้รับไปเป็นผู้ส่งได้

ตัวอย่างของการสื่อสารข้อมูลลักษณะนี้ที่สามารถพบเห็นได้ชัดเจน เช่น การสื่อสารโดยใช้วิทยุ
สื่อสารที่เรียกว่า วอคกี้-ทอคกี้ (walky-talky radio) การสื่อสารภายในอาคารด้วยระบบอินเตอร์คอม 
(intercom) และการสือ่สารระหว่างนกับนิกบัหอบงัคบัการ เป็นต้น ซึง่จะพบว่าในขณะทีอ่ปุกรณ์หนึง่ก�าลงั
ส่งข้อมูล อุปกรณ์ที่เหลือก็จะเป็นผู้รับข้อมูล โดยจะไม่สามารถส่งข้อมูลกลับไปได้ แต่จะต้องรอจนกว่า 
ฝ่ายส่งท�าการส่งข้อมูลเสร็จก่อนจึงจะส่งข้อมูลโต้ตอบกลับไปได้

3.3  การส่งผ่านข้อมูลแบบเต็มอัตรา (full-duplex transmission) เป็นการสื่อสารข้อมูลแบบ 
สองทิศทางอย่างอิสระโดยทั้งสองฝ่ายสามารถท�าหน้าที่เป็นผู้ส่งและเป็นผู้รับได้ในเวลาเดียวกัน โดย 
ไม่ต้องหยุดรอให้อีกฝ่ายหนึ่งท�าหน้าที่เสร็จสิ้นก่อน

ตัวอย่างของการสื่อสารข้อมูลลักษณะนี้ที่สามารถพบเห็นได้ชัดเจน เช่น การสื่อสารด้วยระบบ
โทรศพัท์ ทัง้ทีเ่ป็นระบบโทรศัพท์พ้ืนฐานและระบบโทรศพัท์เคลือ่นที ่ซึง่จะพบว่าท้ัง 2 ฝ่ายสามารถสนทนา
โต้ตอบกันได้ตลอดเวลาโดยไม่ต้องรอให้อกีฝ่ายหนึง่พดูจบก่อน รวมถึงการส่งผ่านข้อมลูบนระบบเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ด้วย

4. ชนิดของสัญญาณที่ใช้ในการส่งผ่านข้อมูล
สญัญาณทีใ่ช้ในการส่งผ่านข้อมลูเป็นสญัญาณทางอเิลก็ทรอนกิส์ สามารถแบ่งได้เป็น 2 ชนดิ ดงั

ภาพที่ 12.4 คือ
4.1  สญัญาณแบบแอนะลอ็ก (analog signal) จะเป็นสัญญาณแบบต่อเนือ่งท่ีทกุๆ ค่าทีเ่ปลีย่นแปลงไป 

ของระดับสัญญาณจะมีความหมาย การส่งสัญญาณแบบแอนะล็อกจะถูกรบกวนให้มีการแปลความหมาย
ผดิพลาดได้ง่ายกว่าสญัญาณดจิทิลั เนือ่งจากค่าทกุค่าถูกน�ามาใช้งานนัน่เอง ซึง่สญัญาณแบบแอนะลอ็กนี้ 
จะเป็นสญัญาณทีเ่ป็นสือ่กลางในการส่ือสารท่ีใช้กันอยูแ่พร่หลาย เช่น สญัญาณเสยีงในสายโทรศพัท์ เป็นต้น
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4.2  สัญญาณแบบดิจิทัล (digital signal) จะเป็นสัญญาณแบบไม่ต่อเนื่อง ที่ประกอบข้ึนจาก
ระดับสัญญาณเพียง 2 ค่า คือ สัญญาณระดับสูงสุดและสัญญาณระดับต�่าสุด ซึ่งแทนด้วยระดับแรงดันที่
แสดงสถานะ 2 สภาวะ คือ “0” และ “1” ดังนั้น สัญญาณแบบดิจิทัลจะมีประสิทธิภาพและความน่าเชื่อ
ถือสูงกว่าแบบแอนะล็อก เนื่องจากมีการใช้งานค่าเพียง 2 ค่าเท่าน้ัน ซ่ึงค่าแรงดันดังกล่าวจะถูกน�ามาตี
ความหมายเป็น on/off หรือ 1/0 เท่านั้น และสัญญาณดิจิทัลเป็นสัญญาณที่คอมพิวเตอร์ใช้ในการท�างาน
และติดต่อสื่อสารกัน

ก) สัญญาณแอนะล็อก

ข) สัญญาณดิจิทัล

ภาพที่ 12.4 ชนิดของสัญญาณท่ีใช้ในการส่งผ่านข้อมูล

5.  ประเภทของการส่งผ่านข้อมูล
การส่งผ่านข้อมูลในระบบการสื่อสารข้อมูลนั้น สามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภท คือ การส่งผ่าน

ข้อมูลแบบอนุกรม และการส่งผ่านข้อมูลแบบขนาน
5.1  การส่งผ่านข้อมูลแบบอนุกรม (serial transmission) เป็นการส่งข้อมลูออกไปทลีะบติอย่าง

ต่อเนื่องกัน โดยใช้สายส่งเพียงเส้นเดียวเท่านั้น การส่งผ่านข้อมูลแบบนี้ยังแบ่งออกเป็น 2 วิธี คือ วิธี 
อะซิงโครนัส และวิธีซิงโครนัส

5.1.1 การส่งผ่านข้อมูลแบบอนุกรมโดยวิธีอะซิงโครนัส (Asynchronous transmission) 

วิธีนี้จะเป็นการส่งข้อมูลทีละบิต ดังแสดงในภาพที่ 12.5 ก) ในขณะที่ยังไม่มีการส่งข้อมูล สัญญาณจะอยู่
ในสถานะว่าง (idle state) ซึ่งมีค่าเป็น “1” จนกระทั่งพร้อมที่จะส่งข้อมูลจึงส่งบิตเริ่มต้น (start bit) ซึ่ง
มีค่าเป็น “0” จ�านวน 1 บิตไปก่อน เพ่ือเป็นการบอกจุดเร่ิมต้นของข้อมูล ต่อจากนั้นจึงส่งบิตข้อมูล 
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ออกไป จากภาพเป็นการส่งข้อมูลท่ีแทนตัวอักษร 1 ตัว ซ่ึงประกอบด้วยบิตข้อมูลจ�านวน 8 บิต คือ 
11010010 แล้วจงึส่งบติหยดุ (stop bit) จ�านวน 1 บติ ซึง่มีค่าเป็น “1” ก�ากบัไปกบัข้อมูลนัน้ การส่งผ่าน
ข้อมูลแบบนีจ้ะมีความเรว็ในการส่งต�า่เนือ่งจากต้องสญูเสยีช่องทางการสือ่สารให้กบับิตเร่ิมต้นและบิตหยดุ 
จึงมักใช้ส�าหรับการติดต่อสื่อสารระหว่างเครื่องคอมพิวเตอร์กับอุปกรณ์ต่อพ่วงที่มีความเร็วในการท�างาน 
ไม่สูงมากนกั

5.1.2 การส่งผ่านข้อมูลแบบอนุกรมโดยวิธีซิงโครนัส (Synchronous transmission) วิธี
นี้จะเป็นการส่งบิตของข้อมูลจ�านวนมากในคราวเดียว โดยจะส่งข้อมูลเป็นกลุ่มข้อมูล เรียกว่า เฟรม 
(frame) หรือแพ็กเก็ต (packet) โดยไม่มีการส่งบิตเริ่มต้นและบิตหยุด ในหนึ่งเฟรมจะประกอบด้วยส่วน
หัวและส่วนท้ายของข้อมูลเรียกว่า แฟล็ก (flag) ซึ่งมีความยาว 8 บิต ต่อจากส่วนหัวจะเป็นอักขระที่ใช้
ควบคุมข้อมูล (control fields) ส่วนของข้อมูล (data fields) แล้วตามด้วยอักขระที่ใช้ควบคุมข้อมูลอีก
ครั้งหนึ่ง แล้วจึงปิดด้วยส่วนท้าย ดังแสดงในภาพที่ 12.5 ข) การส่งสัญญาณข้อมูลแบบนี้จะมีความเร็วสูง
กว่าแบบแรก จึงนิยมใช้ในการติดต่อสื่อสารระหว่างเครื่องคอมพิวเตอร์กับเครื่องคอมพิวเตอร์ด้วยกัน

ข้อดีของการส่งผ่านข้อมูลแบบอนุกรม คือ สามารถส่งได้ระยะทางไกลมากกว่าการส่งผ่าน
ข้อมูลแบบขนาน ส่วนข้อจ�ากัดของการส่งผ่านข้อมูลแบบอนุกรมคือ ความเร็วในการรับส่งข้อมูลมีจ�ากัด 

สถานะว่าง ส่วนของข้อมูล 8 บิตหยุด

บิตเริ่มต้น

1
0

 1 1 0 1 0 0 1 0

ก) การส่งผ่านข้อมูลแบบอนุกรมโดยวิธีอะซิงโครนัส

1 เฟรม 
ประกอบด้วย

แฟล็กส่วนหัว 
(8 บิต)

อักขระที่ใช้
ควบคุมข้อมูล

ส่วนของข้อมูล
อักขระที่ใช้

ควบคุมข้อมูล
แฟล็กส่วนท้าย 

(8 บิต)

ข) การส่งสัญญาณแบบอนุกรมโดยวิธีซิงโครนัส

ภาพท่ี 12.5 การส่งผ่านข้อมูลแบบอนุกรม

5.2  การส่งผ่านข้อมลูแบบขนาน (parallel transmission) เป็นการส่งข้อมูลเป็นชดุ ซึง่ประกอบด้วย
หลายๆ บิตออกไปพร้อมกันในการส่งแต่ละครั้ง โดยข้อมูลแต่ละชุดจะมีสายสัญญาณส�าหรับส่งเป็นของ
ตนเอง เช่น ข้อมูลหนึ่งตัวอักษรที่มีขนาด 8 บิต จะถูกส่งออกไปพร้อมกันทั้งหมด โดยผ่านสายส่งข้อมูล
หรือช่องสัญญาณที่มี 8 เส้น ดังแสดงในภาพที่ 12.6 ดังนั้น ปลายทางจะได้รับข้อมูลทั้ง 8 บิตพร้อมๆ กัน 
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การส่งข้อมูลแบบนี้จะต้องมีสายสัญญาณควบคุมแยกออกจากสายสัญญาณที่ใช้ส่งข้อมูล สายสัญญาณ
ควบคุมจะท�าหน้าที่แจ้งให้หน่วยรับปลายทางทราบว่าพร้อมที่จะส่งข้อมูลแล้ว และหน่วยรับปลายทางก็จะ
ใช้สายสัญญาณควบคุมนี้ แจ้งให้หน่วยส่งทราบว่าได้รับข้อมูลแล้วและพร้อมที่จะรับข้อมูลชุดใหม่หรือไม่ 
ดงันัน้การส่งผ่านข้อมลูแบบขนานจงึท�าได้รวดเรว็กว่าแบบอนกุรม แต่เสยีค่าใช้จา่ยสงูกว่าเนือ่งจากสายที่
ใช้ส่งข้อมลูจะต้องมช่ีองสญัญาณจ�านวนมากเพ่ือให้สามารถส่งข้อมลูได้พร้อมกนั การส่งสญัญาณแบบขนาน
จึงมักใช้กับการส่งข้อมูลระยะสั้น เช่น การต่อเครื่องพิมพ์เข้ากับเครื่องคอมพิวเตอร์ เป็นต้น

ข้อดขีองการส่งผ่านข้อมลูแบบขนาน คอื สามารถส่งข้อมูลได้รวดเร็ว เพราะส่งได้คร้ังละหลายบติ
พร้อมๆ กัน ส่วนข้อจ�ากัดคือ ใช้ส่งข้อมูลได้ในระยะใกล้ๆ เท่านั้น เพราะค่าใช้จ่ายสูง 

ช่องสัญญาณ 1

ช่องสัญญาณ 2

ช่องสัญญาณ 3

ช่องสัญญาณ 4

ช่องสัญญาณ 5

ช่องสัญญาณ 6

ช่องสัญญาณ 7

ช่องสัญญาณ 8

READY/BUSY

DEMAND

หน่วยส่ง

สายสัญญาณ
ควบคุม

สายสัญญาณ
ส่งข้อมูล

หน่วยรับ

ภาพที่ 12.6 การส่งผ่านข้อมูลแบบขนาน

6. ความรู้พื้นฐานในการสื่อสารข้อมูล
ในการศกึษาเรือ่งการสือ่สารข้อมลูควรเข้าใจความหมายของค�าศพัท์พืน้ฐานทีเ่กีย่วข้องกบัเทคโนโลย ี

การสื่อสาร ดังนี้
6.1 ช่องทางการสื่อสาร (channel) ช่องทางการสื่อสาร จะน�าข่าวสารจากจุดต้นก�าเนิดไปยังจุด

ปลายทางหนึง่หรอืมากกว่า ส�าหรบัชนิดของช่องทางการสือ่สาร (channel type) ได้แก่ ช่องทางแอนะล็อก 
(analog) และช่องทางดิจิทัล (digital)
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6.2 แบนด์วิดท์หรือแถบความถี่ (bandwidth) หมายถึงขีดจ�ากัดที่ช่องทางสื่อสารสามารถน�า
ข่าวสารหรอืข้อมูลผ่านทางช่องทางในช่วงเวลาทีก่�าหนด หรอือกีนยัหนึง่ คอืช่วงทีเ่ป็นค่าความถีต่�า่สดุและ
ความถีส่งูสดุของสญัญาณแอนะลอ็ก ส�าหรบัความถีม่หีน่วยเป็นรอบต่อวนิาท ีหรอืเฮริตซ์ (Hertz) ดงัเช่น 
สายโทรศัพท์ใช้ช่วงความถี่ 300-3400 Hz จะมีแบนด์วิดท์เท่ากับ 3100 Hz ซ่ึงโดยทั่วไปจะเรียกว่า  
3000 Hz หรือ 3 KHz

6.3 ช่องทางบรอดแบนด์และเบสแบนด์ (broadband and baseband channel) ช่องทาง
บรอดแบนด์คือช่องทางแอนะล็อกที่สามารถส่งผ่านสัญญาณแอนะล็อกได้หลายๆ สัญญาณ ส่วนช่องทาง
เบสแบนด์คอืช่องทางดจิทิลัทีส่ามารถส่งผ่านสญัญาณดิจิทลัโดยส่งสญัญาณข้อมูลเป็นบติหรือตวัเลขไบนารี 
(binary digit)

6.4  อัตราบิตและอัตราบอด (bit rate and baud rate) อัตราบิตเป็นความจุของช่องทางสื่อสาร
ดิจิทัล คือ จ�านวนบิตที่ช่องทางสื่อสารสามารถน�าผ่านได้ภายใน 1 วินาที มีหน่วยเป็น บิตต่อวินาที (bps 
หรือ bit per second) ส่วนอัตราข้อมูล (data rate) คือ จ�านวนบิตของข้อมูลจริงๆ ที่ผ่านไปในช่องทาง
ดจิทิลัซึง่ปกตจิะน้อยกว่าอัตราบติ เนือ่งจากจ�านวนบติส่วนหนึง่จะใช้ไปในส่วนหวั (overhead) ของข่าวสาร 
ส�าหรับการติดต่อระหว่างผู้ส่งและผู้รับ

อัตราบอด คือ จ�านวนสัญญาณดิจิทัล (หรือแอนะล็อกซึ่งถูกเปลี่ยนเป็นดิจิทัลแล้ว) ที่ส่งผ่านไป
ในช่องทางสื่อสารภายใน 1 วินาที มีหน่วยเป็นบอดต่อวินาที (baud per second)

6.5  การเบาบางของสัญญาณ (signal attenuation) เกิดจากความต้านทาน (resistance) ของ
ช่องทางสื่อสาร ท�าให้พลังงานไฟฟ้าเปลี่ยนเป็นพลังงานความร้อนแผ่สู่สภาพแวดล้อมใกล้เคียง ซึ่งเป็น
สาเหตุของการลดลงหรือเบาบางลงของสัญญาณข้อมูล ยิ่งสัญญาณเดินทางเป็นระยะทางไกลเท่าไร 
สัญญาณก็ยิ่งเบาบางลงเท่านั้น

6.6  สัญญาณรบกวน (noise) คอื สญัญาณไม่พงึประสงค์ทีเ่ข้ามารวมกบัสญัญาณข้อมลูทีมี่รูปแบบ
แบบไม่แน่นอน อาจจะเกิดขึน้ได้ทัง้ทางด้านผูส่้งหรือด้านผูรั้บ หรือในช่องทางส่ือสาร ซึง่จะมีผลรบกวนหรือ 
ลดทอนสญัญาณข้อมลูทีส่่งมาในช่องทางสือ่สาร ท�าให้สัญญาณข้อมลูขาดคณุภาพหรอืมคีวามผดิพลาดได้ 
ในระบบสื่อสารข้อมูล สัญญาณรวบกวนที่เกิดขึ้นต่อระบบนั้นอาจเกิดจากปรากฏการณ์ธรรมชาติ เช่น  
ฝนตก ฟ้าคะนอง ฟ้าแลบ ฟ้าผ่า ลมพายุ คลื่นความร้อน เป็นต้น หรืออาจเกิดจากอุปกรณ์ในการสื่อสาร 
เช่น สัญญาณรบกวนที่เกิดจากอุณหภูมิ (thermal noise) เป็นต้น

6.7 การเข้ารหัส (encoding) และการถอดรหัส (decoding) ในการส่งข้อมูลข่าวสารผ่านช่อง
ส่ือสารเพ่ือให้สามารถส่งข้อมลูได้ไกล และมคีวามถกูต้องสงูนัน้ จะต้องแปลงข้อมลูข่าวสารให้อยูใ่นรปูของ
พลังงานทีพ่ร้อมส่งไปในช่องทางสือ่สาร เช่น เป็นคลืน่แม่เหลก็ไฟฟ้า หรือคลืน่วทิย ุการแปลงรปูพลงังาน
พร้อมส่งออกไปน้ีเรยีกว่า “การเข้ารหสั” (encoding) เมือ่สญัญาณข้อมลูถกูส่งออกไปถงึผูร้บัๆ กจ็ะแปลง
พลังงานน้ีให้กลับมาอยู่ในรูปข้อมูลข่าวสารแบบเดิม การแปลงสัญญาณกลับนี้เรียกว่า “การถอดรหัส” 
(decoding) ดังนั้น สิ่งส�าคัญของการสื่อสารข้อมูลอย่างหนึ่งคือ ทั้งผู้ส่งและผู้รับจะต้องเข้าใจตรงกันว่า 
จะส่งหรือรับข้อมูลด้วยพลังงานรูปแบบใด และใช้รหัสแบบใดในการสื่อสารข้อมูล
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กิจกรรม 12.1.1

1. การสื่อสารข้อมูลมีองค์ประกอบกี่อย่างอะไรบ้าง
2. การส่งผ่านข้อมูล หมายถึงอะไร มีกี่รูปแบบ

แนวตอบกิจกรรม 12.1.1

1. การสื่อสารข้อมูลมีองค์ประกอบ 5 อย่าง ได้แก่ 1) ข่าวสาร (Message) 2) ผู้ส่ง (Sender) 
3) ผู้รับ (Receiver) 4) สื่อกลาง (Medium) และ 5) โปรโตคอล (Protocol)

2. การส่งผ่านข้อมลู หมายถงึ การส่งหรอืน�าข้อมลูข่าวสารจากเคร่ืองผูส่้งผ่านทางสือ่หรือสือ่กลาง
ไปยังเครื่องรับหรือผู้รับ ข้อมูลหรือข่าวสารที่ถูกส่งออกไปอาจจะอยู่ในรูปสัญญาณเสียง สัญญาณ
คลื่นแม่เหล็ก ไฟฟ้าหรือแสงก็ได้ การส่งผ่านข้อมูลนั้นมีวิธีการส่งผ่านข้อมูล (Transmission mode) อยู่ 
3 รูปแบบ คือ แบบทางเดียว แบบครึ่งอัตรา และแบบเต็มอัตรา

เรื่องท่ี 12.1.2

ระบบบัสและอุปกรณ์สื่อสารในคอมพิวเตอร์

การสื่อสารในคอมพิวเตอร์เพื่อรับส่งข้อมูลระหว่างอุปกรณ์ภายในคอมพิวเตอร์ สามารถติดต่อ
สื่อสารข้อมูลผ่านระบบบัสและอุปกรณ์สื่อสาร

1. ระบบบัส
ระบบบัส (bus) ในเครื่องคอมพิวเตอร์ คือ เส้นทางการติดต่อสื่อสารเพื่อรับส่งข้อมูลร่วมกัน 

(shared transmission medium) ระหว่างอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ที่เสียบเข้ากับสล็อตต่างๆ บนเมนบอร์ด
ของเครือ่งคอมพวิเตอร์ เช่น ฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ ซีดีรอมไดรฟ์ การ์ดเสยีง และการ์ดแสดงผล เป็นต้น เนือ่งจาก
การท�างานของระบบคอมพิวเตอร์ หน่วยประมวลผลกลางหรือซีพียู จะต้องอ่านค�าสั่งหรือโปรแกรมจาก
หน่วยความจ�ามาตีความและท�าตามค�าสั่งนั้นๆ ซึ่งในบางคร้ังจะต้องอ่านข้อมูลจากอุปกรณ์อื่นๆ เพ่ือใช้
ประกอบในการท�างานหรอืใช้ในการประมวลผลด้วย ซึง่ผลลพัธ์ของการประมวลผลกต้็องถกูส่งไปแสดงผล
ท่ีจอภาพ หรอืเครือ่งพมิพ์หรอือปุกรณ์อืน่ๆ ดงันัน้ ระบบบสัจงึมีความส�าคัญในการส่งถ่ายข้อมูลเป็นอย่างมาก 

ทางกายภาพ ระบบบัส คอื สายทองแดงทีว่างตวัอยูบ่นแผงวงจรของเครือ่งคอมพวิเตอร์ ทีเ่ชือ่มโยง
กับอุปกรณ์ต่างๆ ความกว้างของระบบบัสจะนับขนาดข้อมูลที่วิ่งอยู่โดยจะมีหน่วยเป็น บิต (bit) ทั้งนี้บัส
ของระบบคอมพิวเตอร์จะมีความกว้างหลายขนาด ข้ึนอยู่กับรุ่นของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ เช่น บัสขนาด  
16 บิต 32 บิต 64 บิต และ 128 บิต เป็นต้น ซึ่งขนาดความกว้างของบัสจะมีผลต่อการส่งถ่ายข้อมูล โดย
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ถ้าขนาดความกว้างของบสัเพ่ิมขึน้จะท�าให้ส่งข้อมลูได้มากข้ึนและจะมีผลท�าให้คอมพวิเตอร์เคร่ืองนัน้ท�างาน
ได้เร็วตามไปด้วย 

ระบบบัสในคอมพิวเตอร์สามารถแบ่งชนิดของบัสตามข้อมูลที่ส่งได้เป็น 3 แบบ ดังภาพที่ 12.7 
ได้แก่ 

1) บัสข้อมูล (data bus) เป็นบัสที่หน่วยประมวลผลกลาง (CPU) ใช้เป็นเส้นทางผ่านในการ
ควบคุมการส่งถ่ายข้อมูลจากหน่วยประมวลผลกลาง (CPU) ไปยังอุปกรณ์ภายนอกหรือรับข้อมูลจาก
อุปกรณ์ภายนอก เพื่อท�าการประมวลผลที่หน่วยประมวลผลกลาง (CPU) 

2) บัสที่อยู่ (address bus) คือ บัสที่หน่วยประมวลผลกลาง (CPU) เลือกว่าจะส่งข้อมูลหรือรับ
ข้อมูลจากอุปกรณ์ไหนไปที่ใด โดยจะต้องส่งสัญญาณเลือกออกมาทางบัสที่อยู่

3) บัสควบคุม (control bus) เป็นบัสส่วนที่น�าค�าสั่งควบคุม และค�าสั่งส�าหรับติดต่อกับอุปกรณ์
ต่างๆ จากหน่วยประมวลผลกลาง (CPU) โดยบัสควบคุมนี้จะท�าหน้าที่ควบคุมการท�างานและกิจกรรมที่
เกิดขึ้นในส่วนต่างๆ ของระบบคอมพิวเตอร์

ภาพที่ 12.7 ระบบบัส
ท่ีมา:  https://en.wikipedia.org/wiki/Bus_(computing)#/media/File:Computer_system_bus.svg สืบค้นเมื่อ 20 สิงหาคม 

2558.

2.  พอร์ตอนุกรม
พอร์ตอนุกรม (serial port) หรือเรียกอีกอย่างว่า com port (communication port) ดัง 

ภาพที่ 12.8 จะเห็นว่าลักษณะของพอร์ตตัวผู้มีขาสัญญาณ 9 ขา ซึ่งใช้ RS-232C เป็นมาตรฐานในการ
สื่อสารข้อมูลแบบอนุกรมที่ถูกก�าหนดโดยสมาคมอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic Industrial 
Association) หรือ EIA เพื่อให้ผู้ผลิตสามารถเชื่อมต่ออุปกรณ์ระหว่างกันได้ และนิยมใช้แพร่หลาย  
จนกระทัง่กลายเป็นมาตรฐานในการสือ่สารข้อมลูแบบอนกุรมทีน่ยิมใช้กนัมาก ลกัษณะการใช้งานของพอร์ต



มสธ   ม
สธ

มสธ   ม
สธ   ม

สธ

มสธ   ม
สธ   ม

สธ

 มสธ   ม
สธ

มสธ   ม
สธ

มสธ   ม
สธ   ม

สธ

มสธ   ม
สธ   ม

สธ

 มสธ   ม
สธ

12-16 คอมพิวเตอร์เบื้องต้น

อนุกรมนี้ส่วนใหญ่จะใช้กับอุปกรณ์รุ่นเก่าๆ เช่น โมเด็ม เมาส์ เป็นต้น ส�าหรับในปัจจุบันอุปกรณ์ต่างๆ 
เหล่านี้หันไปใช้การเช่ือมต่อผ่านทางพอร์ต USB ที่มีความเร็วการรับส่งข้อมูลมากกว่า ดังน้ันในปัจจุบัน
อาจพบการใช้พอร์ตอนุกรมในการเชื่อมต่อแอลซีดีโปรเจ็กเตอร์ และบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ เป็นต้น

ข้อดีของการสื่อสารข้อมูลแบบอนุกรม คือ สามารถส่งข้อมูลได้ในระยะทางท่ีไกลและใช้สาย
สัญญาณที่น้อยกว่าการสื่อสารข้อมูลแบบขนาน โดยปกติพอร์ตอนุกรม RS-232C จะสามารถต่อสายได้
ยาว 50 ฟุตโดยประมาณขึ้นอยู่กับชนิดของสายสัญญาณ ระยะทาง และปริมาณสัญญาณรบกวน

พอร์ตอนุกรม PC DB9 ตัวผู้ (Male)

พอร์ตอนุกรมของอุปกรณ์ภายนอก DB9 ตัวเมีย (Female)

ภาพที่ 12.8 พอร์ตอนุกรม

3. ยูเอสบี
ยูเอสบ ี(USB) ย่อมาจาก Universal Serial Bus ซึง่เป็นข้อก�าหนดมาตรฐานของบสัการสือ่สาร

แบบอนุกรมเพื่อใช้ในการเช่ือมต่อกับอุปกรณ์ ซึ่งโดยทั่วไปจะใช้กับคอมพิวเตอร์ แต่สามารถใช้ได้กับ
อุปกรณ์อื่น เช่น เครื่องเล่นเกม (game console) และแท็ปเล็ต เป็นต้น ยูเอสบีถูกพัฒนาขึ้นมาตั้งแต่ปี 
พ.ศ. 2539 และเริ่มมีการน�าออกมาใช้ในเชิงพาณิชย์ต้ังแต่รุ่น USB 1.1 ซึ่งต่อมาได้มีการพัฒนาให้มี
ความเร็วสูงขึ้น โดยเปลี่ยนเวอร์ชันเป็น USB 2.0 และ 3.0 ตามล�าดับ โดยความเร็วในการรับส่งข้อมูลที่
สูงขึ้นดังนี้

USB 1.1 มีความเร็วในการรับส่งข้อมูล 12 Mbps
USB 2.0 มีความเร็วในการรับส่งข้อมูล 480 Mbps สูงกว่า USB 1.1 40 เท่า
USB 3.0 มีความเร็วในการรับส่งข้อมูล 5 Gbps สูงกว่า USB 2.0 10 เท่า
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ข้อดีของยูเอสบี คือ สามารถต่อพ่วงอุปกรณ์แล้วใช้งานได้ทันที ไม่ต้องปิด-เปิดเครื่องใหม ่
เรยีกว่า ระบบปลัก๊แอนด์เพลย์ (plug and play) สามารถต่ออปุกรณ์ได้มากถึง 127 ชิน้ เพราะมีแบนด์วดิธ์
ในการรับส่งข้อมูลสูงกว่าพอร์ตอนุกรม RS-232C

ภาพท่ี 12.9 พอร์ตยูเอสบี

4. ไฟร์ไวร์
ไฟร์ไวร์ (firewire) คือ ระบบการเชื่อมต่อความเร็วสูงชนิดหนึ่ง สามารถเชื่อมต่อได้ทั้งระหว่าง

คอมพิวเตอร์กับอุปกรณ์ต่อพ่วงอื่นๆ หรือจะต่อพ่วงระหว่างอุปกรณ์กับอุปกรณ์ก็ได้ โดยที่การเชื่อมต่อ
แบบไฟร์ไวร์จะมีหลกัการท�างานเหมอืนกบัการเชือ่มต่อแบบ USB การเชือ่มต่อแบบไฟร์ไวร์ถกูพฒันาขึน้
มาโดย บริษัทแอปเปิ้ล (Apple) โดยใช้ชื่อทางการค้าว่า ไฟร์ไวร์ (Firewire) ในขณะที่ บริษัทโซนีได้
พัฒนารูปแบบการเชื่อมต่อแบบไฟร์ไวร์ขึ้นมาด้วยเช่นกัน โดยใช้ชื่อการค้าว่า ไอลิงก์ (iLink) หรือ S400 
ในขณะที่หน่วยงานกลางด้านมาตรฐานการเชื่อมต่ออย่าง IEEE (Institute of Electrical and  
Electronics Engineers) ได้รับรองมาตรฐานการเช่ือมต่อนี้ในช่ือรหัสมาตรฐาน IEEE 1394 ไฟร์ไวร์
สามารถแบ่งออกได้ 2 ประเภทตามความเร็วของการรับ-ส่งข้อมูลดังนี้

Firewire 400 (IEEE 1394) คือ การเชื่อมต่ออุปกรณ์เพื่อสามารถรับ-ส่งข้อมูลระหว่างกันด้วย
ความเร็ว 400 Mbps

Firewire 800 (IEEE 1394b) คือ มาตรฐานใหม่ของไฟร์ไวร์ที่สามารถรับ-ส่งข้อมูลระหว่างกัน
ด้วยความเร็ว 800 Mbps

ข้อดีของไฟร์ไวร์ คือ สามารถรับ-ส่งข้อมูลระหว่างอุปกรณ์ด้วยความเร็วสูงและมีเสถียรภาพ 
สูงกว่ายูเอสบี จึงนิยมใช้ในงานมัลติมีเดีย เช่น การเชื่อมต่อกล้องดิจิตัล กล้องถ่ายวิดีโอ สแกนเนอร์ 
ฮาร์ดดิสก์แบบพกพา (external harddisk) อุปกรณ์บันทึกเสียง และอุปกรณ์แบ็กอัพ (backup device)
ชนิดความจุสูง เป็นต้น
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ภาพที่ 12.10 แสดงไฟร์ไวร์พอร์ตทั้ง 2 แบบ

กิจกรรม 2.1.1

1. ระบบบัสในคอมพิวเตอร์มีกี่ชนิด อะไรบ้าง
2.  ยูเอสบีคืออะไร และความเร็วในแต่ละเวอร์ชันเป็นอย่างไร

แนวตอบกิจกรรม 2.1.1

1. ระบบบัสในคอมพิวเตอร์สามารถแบ่งชนิดของบัสตามข้อมูลที่ส่งได้เป็น 3 แบบ ได้แก่ 
1)  บัสข้อมูล (data bus) เป็นบัสที่หน่วยประมวลผลกลาง (CPU) ใช้เป็นเส้นทางผ่าน 

ในการควบคุมการส่งถ่ายข้อมูลจากหน่วยประมวลผลกลาง (CPU) ไปยังอุปกรณ์ภายนอกหรือรับข้อมูล
จากอุปกรณ์ภายนอก เพื่อท�าการประมวลผลที่หน่วยประมวลผลกลาง (CPU) 

2)  บัสที่อยู่ (address bus) คือ บัสที่หน่วยประมวลผลกลาง (CPU) เลือกว่าจะส่งข้อมูล
หรือรับข้อมูลจากอุปกรณ์ไหนไปที่ใด โดยจะต้องส่งสัญญาณเลือกออกมาทางบัสที่อยู่

3)  บสัควบคมุ (CONTROL BUS) เป็นบสัส่วนทีน่�าค�าสัง่ควบคมุ และค�าสัง่ส�าหรบัตดิต่อ
กับอุปกรณ์ต่างๆ จากหน่วยประมวลผลกลาง (CPU) โดย บัสควบคุมนี้ จะท�าหน้าที่ควบคุมการท�างาน 
และกิจกรรมที่เกิดขึ้น ในส่วนต่างๆ ของระบบคอมพิวเตอร์

2. ยูเอสบี (USB) ย่อมาจาก Universal Serial Bus ซึ่งเป็นข้อก�าหนดมาตรฐานของบัสการ
สื่อสารแบบอนุกรม เพื่อใช้ในการเชื่อมต่อกับอุปกรณ์โดยความเร็วในการรับส่งข้อมูล ดังนี้

USB 1.1 มีความเร็วในการรับส่งข้อมูล 12 Mbps
USB 2.0 มีความเร็วในการรับส่งข้อมูล 480 Mbps สูงกว่า USB 1.1 40 เท่า
USB 3.0 มีความเร็วในการรับส่งข้อมูล 5 Gbps สูงกว่า USB 2.0 10 เท่า
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ตอนที่ 12.2 

การสื่อสารข้อมูลระหว่างเครื่องคอมพิวเตอร์

โปรดอ่านหัวเรื่อง แนวคิด และวัตถุประสงค์ของตอนที่ 12.2 แล้วจึงศึกษารายละเอียดต่อไป

หัวเรื่อง
12.2.1   สื่อกลางการสื่อสารข้อมูล
12.2.2  เครือข่ายคอมพิวเตอร์
12.2.3  อุปกรณ์สื่อสารระหว่างเครื่องคอมพิวเตอร์

แนวคิด
1.  สือ่กลางในการรบัส่งข้อมลูเป็นปัจจยัส�าคญัหนึง่ทีท่�าให้การสือ่สารข้อมลูมปีระสทิธภิาพ 

เนื่องจากในปัจจุบันมีส่ือกลางมากมายหลายชนิดให้เลือกใช้สามารถแบ่งออกเป็น 2 
ประเภท คอื สือ่กลางประเภทใช้สาย และสือ่กลางประเภทไร้สาย ซึง่สือ่กลางแต่ละแบบ
ก็มีข้อดีและข้อจ�ากัดต่างกันไป ดังนั้น การเลือกสื่อกลางมาใช้ในระบบต้องพิจารณาถึง
คุณลักษณะเฉพาะของส่ือกลางแต่ละประเภท ระยะทางในการส่งผ่านข้อมูล สภาพ
แวดล้อมในระบบเครือข่ายสื่อสาร รวมถึงค่าใช้จ่ายในการติดตั้งและการบ�ารุงรักษา

2.  เครอืข่ายคอมพวิเตอร์ หมายถงึ การน�าเคร่ืองคอมพิวเตอร์ตัง้แต่ 2 เคร่ืองขึน้ไปมาเชือ่ม
ต่อกันอย่างเป็นระบบ ด้วยอุปกรณ์และส่ือกลางที่ใช้ส่งผ่านข้อมูลประเภทต่างๆ ซึ่งม ี
รูปแบบการเช่ือมโยงได้หลายรูปแบบ เพื่อให้สามารถสื่อสารแลกเปล่ียนข้อมูลและ
สารสนเทศไปมาระหว่างกันได้ และแบ่งปันกันใช้ทรัพยากรสารสนเทศร่วมกันได้อย่าง
มปีระสทิธภิาพ ในการเช่ือมต่ออปุกรณ์ต่างๆ ให้เป็นระบบเครอืข่ายคอมพวิเตอร์จ�าเป็น
ต้องมอีงค์ประกอบทีเ่ป็นพืน้ฐานส�าคญัอยู ่5 ส่วน คอื 1) เครือ่งคอมพวิเตอร์ ซึง่รวมทัง้
ส่วนของฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ 2) สือ่กลางทีใ่ช้ส่งผ่านข้อมูล 3) อปุกรณ์เช่ือมต่อระบบ
หรือสวิตช์ ซึ่งเป็นตัวก�าหนดเส้นทางที่จะไปให้ถึงปลายทาง 4) โพรโทคอล เป็นตัว
ก�าหนดว่าคอมพวิเตอร์จะสือ่สารให้เข้าใจกันได้อย่างไรบนเครือข่าย และ 5) ผูใ้ช้คอมพวิเตอร์

3.  การเช่ือมต่อระหว่างคอมพิวเตอร์ตั้งแต่ 2 เครื่องขึ้นไปเพ่ือให้เป็นระบบเครือข่าย
คอมพวิเตอร์ รวมทัง้การเชือ่มต่อระหว่างเครือข่ายหลายๆ เครือข่ายเข้าด้วยกนั จ�าเป็น
ต้องอาศัยอุปกรณ์ในการเชื่อมต่อหลากหลายชนิด อุปกรณ์แต่ละชนิดมีคุณลกัษณะและ
หน้าที่แตกต่างกัน และท�างานอยู่ในระดับชั้นที่ต่างกัน
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วัตถุประสงค์
เมื่อศึกษาตอนที่ 12.2 จบแล้ว นักศึกษาสามารถ 
1. อธิบายคุณลักษณะของสื่อกลางแต่ละประเภทได้
2. บอกความหมาย วัตถุประสงค์ และองค์ประกอบพื้นฐานของเครือข่ายคอมพิวเตอร์ได้
3. อธิบายลักษณะโครงสร้างของและสถาปัตยกรรมของระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ได้
4. อธิบายคุณลักษณะของอุปกรณ์สื่อสารระหว่างเครื่องคอมพิวเตอร์ได้
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เรื่องท่ี 12.2.1

สื่อกลางการสื่อสารข้อมูล

สือ่กลางในการรบัส่งข้อมลูเป็นปัจจยัส�าคญัหนึง่ทีท่�าให้การสือ่สารข้อมลูมปีระสทิธภิาพ เนือ่งจาก
ในปัจจุบันมีส่ือกลางมากมายหลายชนิดให้เลือกใช้ ซึ่งสื่อกลางแต่ละแบบก็มีข้อดีและข้อจ�ากัดต่างกันไป 
ดงันัน้ การเลอืกสือ่กลางมาใช้ในระบบ ต้องพจิารณาถึงคุณลักษณะเฉพาะของสือ่กลางแต่ละประเภท ระยะทาง 
ในการส่งผ่านข้อมูล สภาพแวดล้อมในระบบเครือข่ายสื่อสาร รวมถึงค่าใช้จ่ายในการติดตั้งและการบ�ารุง
รักษาในภายหลังด้วย

ส่ือกลางทีใ่ช้ส่งผ่านข้อมลู (transmission media) แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คอื สือ่กลางประเภท
ใช้สาย และสื่อกลางประเภทไร้สาย

1. สื่อกลางประเภทใช้สาย 
สายสัญญาณที่นิยมใช้ แบ่งออกได้เป็น 3 ประเภทหลักๆ คือ สายคู่บิดเกลียว สายโคแอกเชียล 

และสายใยแก้วน�าแสง ซ่ึงทัง้สามแบบมีคุณลกัษณะแตกต่างกนั ได้แก่
1.1  สายคู่บิดเกลียว (twisted-pair cable) เป็นสายที่มีราคาถูกที่สุด ประกอบด้วยสายทองแดง

ที่มีฉนวนหุ้ม 2 เส้น น�ามาพันกันเป็นเกลียว จะใช้กันแพร่หลายในระบบโทรศัพท์ สายคู่ตีเกลียวสามารถ
แบ่งได้เป็น 2 ชนิด ดังแสดงในภาพที่ 12.11 คือ

1)  สายคู่ตีเกลียวแบบไม่มีชิลด์ (Unshielded Twisted-Pair; UTP) เป็นสายคู่ตีเกลียว 
ท่ีไม่มีตวัหุ้ม เป็นสายเคเบลิทีถ่กูรบกวนจากภายนอกได้ง่าย แต่กม็คีวามยดืหยุน่ในการใช้งานสูงและราคา
ไม่แพง

2)  สายคู่ตีเกลียวแบบมีชิลด์ (Shielded Twisted-Pair; STP) เป็นสายที่มีปลอกหุ้มอีก
รอบเพือ่ป้องกนัสญัญาณรบกวนจากภายนอก จงึท�าให้สายเคเบลิชนดินีส้ามารถใช้ในการเชือ่มต่อในระยะ
ไกลได้มากขึ้น แต่ราคาแพงกว่าแบบ UTP
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 ก) UTP ข) STP

ภาพท่ี 12.11 สายคู่บิดเกลียว
ท่ีมา: Behrouz Forouzan. (2013). Introduction to Data Communications and Networking.

สายคู่บิดเกลียวแบบ UTP ถูกพัฒนาขึ้นตามมาตรฐานของสมาคมอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ 
(Electronics Industries Association) หรือ EIA และสมาคมอุตสาหกรรมโทรคมนาคม (Tele- 
communication Industies Association) หรือ TIA ซึ่งมีชื่อเรียกมาตรฐานเหล่านี้ว่า มาตรฐาน EIA/
ITA-568

1.2  สายโคแอกเชยีล (coaxial cable) มกันยิมเรยีกย่อๆ ว่า สายโคแอก (coax) เป็นสายสญัญาณ
ทีท่�าจากลวดทองแดงเป็นแกนกลาง มฉีนวนหุม้ตลอดความยาวสาย เพือ่ป้องกนัสญัญาณรบกวน ดงัแสดง
ในภาพที่ 12.12

ภาพที่ 12.12 สายโคแอกเชียล
ท่ีมา: Behrouz Forouzan. (2013). Introduction to Data Communications and Networking.
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ในอดีตนิยมใช้สายโคแอกเชียลส�าหรับระบบเครือข่าย LAN แต่ปัจจุบันไม่นิยมใช้มากนัก แต่ที่
นิยมใช้มากในปัจจุบันคือ การใช้สายโคแอกเชียลเป็นสายสัญญาณจากเสาอากาศต่อเข้าโทรทัศน์ สาย 
โคแอกเชียลที่ใช้งานในเครือข่าย LAN แบ่งเป็น 2 ชนิด ได้แก่

1)  สายโคแอกเชียลอย่างหนา หรือสาย thick ethernet มเีส้นผ่านศนูย์กลางประมาณ 1 ซม. 
เป็นสายสัญญาณท่ีมฉีนวนหุม้หนา และมแีกนทองแดงทีใ่ช้ในการส่งสญัญาณหนากว่าสายอย่างบาง ท�าให้
สามารถส่งสัญญาณได้ระยะทางไกลกว่าสายอย่างบาง ตามมาตรฐาน EIA/TIA568 ก�าหนดความยาว
ของสายอย่างหนาไว้ทีป่ระมาณ 500 เมตรต่อ 1 เซก็เมนต์ (segment) ท�าให้ในอดตีนยิมใช้สายชนิด RG-8 
A/U ส�าหรับเป็นสายสัญญาณหลัก (backbone) ของระบบเครือข่าย แต่ปัจจุบันสายสัญญาณชนิดนี้ 
ไม่ได้รับความนิยม และถูกแทนที่ด้วยสายใยแก้วน�าแสง

2)  สายโคแอกเชียลอย่างบาง หรือสาย thin ethernet มีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 0.5 
ซม. เป็นสายสญัญาณทีน่ยิมใช้กบัเครอืข่าย LAN โดยในเครอืข่าย ethernet ระยะแรก ก�าหนดให้ใช้สาย
ชนิด RG-58 A/U โดยมีระยะทางสูงสุดไม่เกิน 185 เมตร ต่อ 1 เซก็เมนต์ (segment)

1.3  สายใยแก้วน�าแสง (fiber-optic cable) สายใยแก้วน�าแสงเป็นสายสัญญาณที่ใช้ส่งสัญญาณ
แสงแทนการใช้สัญญาณไฟฟ้า ท�าให้มคีณุลกัษณะทีด่กีว่าสายทองแดง คอื สามารถทนต่อสญัญาณรบกวน
ได้ดีกว่าสายทองแดง สามารถรับส่งข้อมูลได้ด้วยความเร็วสูงและได้ระยะทางในการส่งที่มากกว่า 
สายทองแดง เพราะสามารถส่งได้ไกลหลายกิโลเมตรโดยไม่ต้องอาศัยอุปกรณ์ทวนสัญญาณ ท�าให้ได้รับ
ความนิยมในการใช้งาน โดยเฉพาะกับเครอืข่ายหลกัต่างๆ โครงสร้างของสายใยแก้วน�าแสงจะประกอบด้วย
แกนกลางน�าแสง คือ คอร์ (core) ซึ่งจะถูกห่อหุ้มด้วยช้ันแคลดด้ิง (cladding) โดยท้ังสองช้ันน้ีจะเป็น 
ชั้นแก้วที่มีค่าการหักเหแสงต่างกัน โดยแคลดดิ้งจะเป็นชั้นที่ท�าหน้าที่บังคับให้สัญญาณแสงสะท้อนอยู่แต่
ในชั้นคอร์ จึงท�าให้สัญญาณสามารถเดินทางไปยังปลายทางได้ต่อจากชั้นแคลดดิ้งจะเป็นชั้นบัฟเฟอร์  
(buffer) ทีท่�าหน้าทีป้่องกนัแสงจากภายนอกเข้าไปรบกวนการส่งสญัญาณภายใน และป้องกนัการกระเจงิ
ของแสงจากคอร์กระจายออก ในชัน้ถดัไปเป็นชัน้แจก็เกต็ (jacket) ซึง่เป็นตวัห่อหุม้สายสญัญาณเพือ่ป้องกนั
สายสญัญาณอกีชัน้หน่ึง

     

ภาพท่ี 12.13 สายใยแก้วน�าแสง



มสธ   ม
สธ

มสธ   ม
สธ   ม

สธ

มสธ   ม
สธ   ม

สธ

 มสธ   ม
สธ

มสธ   ม
สธ

มสธ   ม
สธ   ม

สธ

มสธ   ม
สธ   ม

สธ

 มสธ   ม
สธ

12-24 คอมพิวเตอร์เบื้องต้น

ประเภทของสายใยแก้วน�าแสงแบ่งได้เป็น 2 ประเภท คือ
1)  สายใยแก้วแบบโหมดเดียว (single mode) มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของแกนและ 

แคลดดิ้งประมาณ 5-10 และ 125 ไมครอน ตามล�าดับ ซึ่งส่วนของแกนมีขนาดเล็กกว่าสายใยแก้วน�าแสง
ชนิดหลายโหมดมาก และให้แสงออกมาเพียงโหมดเดียว ท�าให้แสงเดินทางไปได้ไกลโดยไม่ต้องมีการ
สะท้อนมากนัก ท�าให้มีระยะทางในการส่งสัญญาณได้ไกลกว่าสายแบบหลายโหมด

2)  สายใยแก้วแบบหลายโหมด (multi mode) มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของแกนและ 
แคลดดิ้งโดยประมาณ 50-62.5 ไมครอน และ 125 ไมครอน ตามล�าดับ และเนื่องจากขนาดของเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของแกนมีขนาดใหญ่ ดังนั้นแสงที่ตกกระทบที่ด้านปลายอินพุทของสายใยแก้วน�าแสงจะมีมุม
ตกกระทบทีแ่ตกต่างกนัหลายค่า และจากหลกัการสะท้อนแสงกลบัหมดของแสงทีเ่กดิขึน้ ภายในส่วนของ
แกนท�าให้มีแนวของล�าแสงเกิดขึ้นหลายโหมด โดยแต่ละโหมดใช้ระยะเวลาในการเดินทางท่ีแตกต่างกัน 
อันเป็นสาเหตุที่ท�าให้เกิดการแตกกระจายของแสง (mode dispersion)

สายใยแก้วน�าแสงแบบหลายโหมดม ี2 แบบ ได้แก่ สเตป็อนิเดก็ซ์ (step index) และเกรด
อินเด็กซ์ (grade index) ซึ่งจะมีลักษณะการสะท้อนของแสงที่แตกต่างกัน

-	 สายใยแก้วน�าแสงแบบสเต็ปอินเด็กซ์	การสะท้อนของแสงบางส่วนอาจอยูใ่นมุมท่ี
หักเหมากจนบางส่วนออกไปพ้นส่วนแกนของสาย ท�าให้สายใยแก้วแบบนี้มีการสูญเสียสัญญาณแสง 
บางส่วนได้ ท�าให้ระยะความยาวของสายด้อยกว่าสายใยแก้วแบบอื่นๆ 

-	 สายใยแก้วน�าแสงแบบเกรดอนิเดก็ซ์	มีลักษณะการหักเหแสงทีค่งท่ีตลอดความยาว
ของสาย ท�าให้สัญญาณแสงสามารถหักเหได้ดีกว่าแบบสเต็ปอินเด็กซ์จึงมีการสูญเสียสัญญาณที่น้อยกว่า
แบบสเต็ปอินเด็กซ์

ภาพท่ี 12.14 สายใยแก้วน�าแสงแบบต่าง ๆ 
ท่ีมา: Behrouz Forouzan. (2013). Introduction to Data Communications and Networking.
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2. สื่อกลางประเภทไร้สาย 
การสือ่สารข้อมลูระหว่างหน่วยรับและหน่วยส่งโดยใช้สือ่กลางประเภทใช้สายในบางครัง้อาจท�าได้

ไม่สะดวกนัก จึงจ�าเป็นต้องใช้สือ่กลางประเภทไร้สาย (wireless) ซึง่จะส่งผ่านข้อมลูด้วยการแพร่สญัญาณ
ในรูปของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าผ่านไปในอากาศ ตัวอย่างของสื่อกลางประเภทไร้สาย ได้แก่

2.1  ระบบไมโครเวฟ (microwave system) การส่งสัญญาณข้อมูลไปกับคล่ืนไมโครเวฟจะเป็น 
การส่งสัญญาณข้อมูลแบบรับช่วงต่อๆ กันจากสถานีส่ง-รับสัญญาณหนึ่งไปยังอีกสถานีหนึ่ง แต่ละสถานี
จะครอบคลมุพ้ืนทีร่บัสญัญาณประมาณ 30-50 กม. การส่งสญัญาณข้อมลูด้วยไมโครเวฟมกัใช้กนัในกรณี
ที่การติดตั้งสายเคเบิลท�าได้ไม่สะดวก เช่น ในเขตเมืองใหญ่ๆ หรือป่าเขา เน่ืองจากคล่ืนไมโครเวฟเป็น 
การแพร่สญัญาณคลืน่แม่เหลก็ไฟฟ้าในลกัษณะทีเ่ดนิทางเป็นเส้นตรง ดังนัน้การตดิตัง้จานรบัส่งสญัญาณ
ของแต่ละสถานีจะตดิตัง้อยูบ่นเสาหรอืบนยอดอาคารไปยงัจานรบัสญัญาณปลายทางในลกัษณะเส้นสายตา 
(light of sight) หมายความว่า ถ้าส่องไฟออกจากจานด้านที่ส่งสัญญาณแล้วจานด้านที่รับสัญญาณ 
จะต้องสามารถมองเห็นแสงไฟที่ส่องนั้นได้ 

ระบบไมโครเวฟได้ถกูน�ามาใช้กนัอย่างแพร่หลาย ส�าหรับการส่ือสารข้อมูลในระยะทางไกลๆ หรือ
ระหว่างอาคาร โดยเฉพาะในกรณีทีไ่ม่สะดวกทีจ่ะใช้สายใยแก้วน�าแสง หรอืการสือ่สารด้วยดาวเทยีม เพราะ
ระบบไมโครเวฟน้ีมรีาคาถกู ตดิต้ังใช้งานได้ง่าย และสามารถส่งข้อมลูได้ด้วยอตัราความเร็วสงู แต่สญัญาณ
ไมโครเวฟอาจถูกรบกวนจากพายุ ลม ฝน หรือแม้กระทั่งอุณหภูมิที่เปล่ียนแปลงได้ง่าย ท�าให้สัญญาณ
อาจขาดหายไปในระหว่างการส่งได้

ภาพที่ 12.15 การสื่อสารผ่านระบบไมโครเวฟ 

2.2  ระบบดาวเทียม (satellite system) ระบบดาวเทียมก็คือสถานีระบบไมโครเวฟลอยฟ้า ซึ่ง
ท�าหน้าที่ขยายและทวนสัญญาณข้อมูลรับและส่งสัญญาณข้อมูลกับสถานีดาวเทียมบนพื้นโลก สถานี
ดาวเทียมภาคพ้ืนจะท�าการส่งสัญญาณข้อมูลไปยังดาวเทียมซึ่งจะหมุนไปตามการหมุนของโลกซึ่งมี
ต�าแหน่งคงที่เมื่อเทียบกับต�าแหน่งบนพื้นโลก ดาวเทียมจะถูกส่งข้ึนให้ไปลอยอยู่สูงจากพื้นโลกประมาณ 
36,000 กม. เคร่ืองทวนสัญญาณดาวเทียม (transponder) จะรับสัญญาณข้อมูลจากสถานีภาคพื้น 
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ซึง่ก�าลังอ่อนลงมากแล้วมาขยาย จากน้ันจะท�าการทวนสัญญาณและตรวจสอบต�าแหน่งของสถานปีลายทาง  
แล้วจึงส่งสัญญาณข้อมูลไปด้วยความถี่หนึ่งลงไปยังสถานีปลายทาง การส่งสัญญาณข้อมูลขึ้นไปเรียกว่า 
สัญญาณอัปลิงก์ (up-link) และการส่งสัญญาณข้อมูลกลับมายังพื้นโลกเรียกว่า สัญญาณดาวน์ลิงก์ 
(down-link) ลักษณะการรบัส่งสญัญาณข้อมลูอาจจะเป็นแบบจดุต่อจดุ หรือแบบแพร่สญัญาณกไ็ด้ สถานี
ดาวเทียมหนึ่งดวงสามารถมีเครื่องทวนสัญญาณดาวเทียมได้ถึง 25 เคร่ือง และสามารถครอบคลุมพื้นที่
ในการส่งสญัญาณได้ถงึ 1 ใน 3 ของพืน้ผวิโลก ดงันัน้ถ้าจะส่งสญัญาณข้อมลูให้ได้รอบโลก สามารถท�าได้
โดยการส่งสัญญาณผ่านดาวเทียมเพียง 3 ดวงเท่านั้น

ข้อจ�ากัดของการส่งสัญญาณข้อมูลดาวเทียมคือ สัญญาณข้อมูลสามารถถูกรบกวนจากสัญญาณ
ภาคพื้นอื่นๆ ได้ อีกทั้งยังมีเวลาประวิงในการส่งสัญญาณเน่ืองจากระยะทางข้ึน-ลงของสัญญาณ และที่
ส�าคัญคือ มีราคาสูงในการลงทุนท�าให้ค่าบริการสูงตามไปด้วย

ภาพท่ี 12.16 การสื่อสารผ่านระบบดาวเทียม

2.3  คลื่นวิทยุ (radio) เป็นการแพร่สญัญาณคลืน่แม่เหล็กไฟฟ้าในคล่ืนความถีตั่ง้แต่ 30 เมกกะเฮร์ิซ 
(MHz) จนถึง 1 กิกะเฮิร์ซ (GHz) เหมาะส�าหรับการกระจายเสียง เนื่องจากคล่ืนวิทยุไม่สะท้อนที่ช้ัน
บรรยากาศ จึงไม่เกิดการรบกวนของคลื่นวิทยุที่ตัวเครื่องรับแม้จะอยู่ในระยะทางไกล แต่คลื่นวิทยุจะแพร่ 
กระจายไปทัว่ทกุทศิทางจึงมคีวามปลอดภัยของข้อมลูน้อย คลืน่วทิยถุกูน�ามาใช้เป็นระบบวทิยสุือ่สารในงาน
ด้านการขนส่ง หรือการสื่อสารในรถแท็กซี่ หรืองานด้านการทหารและต�ารวจ เป็นต้น อย่างไรก็ดีระบบนี้
จะมีปัญหากับการขออนุญาตใช้คลื่นความถี่ ซึ่งจะมีข้อก�าหนดในแต่ละประเทศที่เข้มงวดต่างกันไป

2.4  เครือข่ายโทรศัพท์เคล่ือนท่ีหรือเครือข่ายเซลลูลาร์ (cellular network) เป็นเครือข่าย 
การส่ือสารไร้สายที่ใช้ส�าหรับให้บริการการสื่อสารด้วยเสียงเป็นหลัก การสื่อสารประเภทน้ีจะต้องมีการให้
บริการครอบคลุมพื้นที่บริเวณกว้าง เช่น ระดับจังหวัดหรือระดับประเทศ ดังนั้นจึงต้องมีการออกแบบเพื่อ
แบ่งพ้ืนทีเ่ป็นส่วนย่อยเรยีกว่า เซลล์ (cell) แต่ละเซลล์จะมสีถานฐีาน (Base Transceiver Station; BTS 
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หรือ Base Station; BS) ซึ่งท�าหน้าที่ในการรับส่งสัญญาณกับโทรศัพท์เคลื่อนที่แต่ละเครื่องโดยสถานี
ฐานทีเ่ซลล์อยูต่ดิกันจะไม่สามารถใช้ความถีเ่หมอืนกนัส�าหรับให้บริการในเซลล์ของตน แต่ความถ่ีนีส้ามารถ
ถูกน�าไปใช้ได้อีกครั้งในเซลล์ที่อยู่ห่างออกไป

2.5  ไวแมกซ์ (Worldwide Interoperability for Microwave Access; WiMAX) เป็น 
การสื่อสารไร้สายที่ใช้เทคโนโลยีบรอดแบนด์ความเร็วสูง เน้นการให้บริการการสื่อสารข้อมูลเป็นหลัก ซึ่ง
ถ้าหากเปรียบเทียบกับแลนไร้สายซ่ึงให้บริการการสื่อสารข้อมูลเช่นเดียวกัน ไวแมกซ์สามารถให้บริการ
ครอบคลมุพืน้ทีเ่ป็นบรเิวณทีก่ว้างกว่า และรองรับการใช้งานในขณะทีผู่ใ้ช้ก�าลงัเคลือ่นทีไ่ด้ดีกว่า แต่อย่างไร
ก็ตามอัตราเร็วในการส่งข้อมูลสูงสุดของไวแมกซ์อยู่ที่ประมาณ 75 Mbps เท่านั้นในขณะที่แลนไร้สายใน
บางมาตรฐานสามารถให้บริการด้วยอัตราเร็วสูงสุดถึง 1,300 Mbps ดังนั้นแลนไร้สายจึงนิยมน�ามาใช้งาน
ในส�านกังานซึง่ผูใ้ช้ไม่มคีวามจ�าเป็นต้องมกีารเคลือ่นทีม่ากนกัแต่ต้องการอตัราเรว็ในการส่งข้อมลูทีส่งู ส่วน
ไวแมกซ์จะนิยมน�าไปให้บริการในพื้นที่สาธารณะซึ่งมีโอกาสที่ผู้ใช้จะเคลื่อนที่มากกว่าและเคลื่อนที่ด้วย
ความเร็วที่สูงกว่า เช่น การใช้งานบนรถยนต์หรือบนรถไฟ เป็นต้น

2.6  สัญญาณอินฟราเรด (infrared) เป็นระบบที่ใช้ส่งสัญญาณโดยใช้คล่ืนแสงเช่นเดียวกับ
เทคโนโลยีการควบคมุระยะไกล (remote control) ของเครือ่งรบัโทรทศัน์หรือไมโครโฟนแบบไร้สาย ระบบนี ้
มข้ีอจ�ากดัในการรบัส่งโดยสามารถรบัส่งข้อมลูได้ในระยะทางใกล้ๆ เท่านัน้ สญัญาณทีส่่งผ่านระหว่างเคร่ืองรับ
และเคร่ืองส่งสัญญาณจะต้องเดินทางเป็นเส้นตรง และจะต้องไม่มีสิ่งกีดขวางบนเส้นทางของการส่งผ่าน
ข้อมูลเนื่องจากเป็นสัญญาณคลื่นแสง สัญญาณอินฟราเรดจึงถูกน�ามาใช้ในการรับส่งข้อมูลแบบไร้สาย
ภายในห้องท�างาน รวมทัง้มกีารน�าไปใช้ในการส่งข้อมลูจากเครือ่งคอมพวิเตอร์ไปยงัเครือ่งพมิพ์ด้วย โดย
การติดตั้งอุปกรณ์รับส่งสัญญาณอินฟราเรดที่สามารถกระจายคลื่นได้รอบทิศทางไว้ในอุปกรณ์ที่ต้องการ
ให้รับส่งสัญญาณได้

 2.7  เครือข่ายแลนไร้สาย (Wireless LAN; WLAN) เป็นเครือข่ายการสื่อสารแบบที่ไม่ต้องใช้
สายเคเบิลในการรับส่งข้อมูล นิยมเรียกเครือข่ายแบบนี้ว่า ไวไฟ (Wi-Fi) เป็นมาตรฐาน IEEE 802.11 
ท่ีก�าหนดโดยองค์การวิชาชีพด้านวิศวกรรมไฟฟ้าและอเิลก็ทรอนกิส์ หรอื IEEE เครอืข่ายแลนไร้สายอาศยั
หลักการในการรับส่งข้อมูลเหมือนกับการสื่อสารไร้สายแบบอื่น แต่ใช้ย่านความถี่สาธารณะ ซึ่งไม่ต้องขอ
อนุญาตก่อนใช้งานในการรับส่งข้อมูล ความถี่ในย่านนี้ ได้แก่ ย่านความถี่ 2.4 GHz และย่านความถี่ 5 
GHz เครือข่ายแลนไร้สายสามารถเชื่อมต่อได้ 3 รูปแบบหลักๆ คือ การเชื่อมต่อแบบแอดฮอค (ad-hoc) 
การเชื่อมต่อแบบมีโครงสร้าง (infrastructure) และการเชื่อมต่อแบบจุดต่อจุด (point-to-point) 

2.8  เทคโนโลยีการสื่อสารแบบไร้สายระยะใกล้ เป็นคลื่นความถี่ที่ใช้ส่งผ่านข้อมูลในระยะทาง
ใกล้ๆ โดยใช้คลื่นวิทยุในย่านความถี่ 2.4 กิกะเฮิร์ซ ซึ่งใช้กันทั่วโลกโดยไม่ต้องขออนุญาตจากภาครัฐ ใช้
กับอุปกรณ์สื่อสารที่ใช้ก�าลังส่งต�่า ซึ่งสนับสนุนให้เกิดการพัฒนานวัตกรรมใหม่ในระบบส่ือสารข้อมูล 
เทคโนโลยีการสื่อสารแบบไร้สายระยะใกล้ที่ใช้กันแพร่หลายอยู่ในปัจจุบัน ได้แก่

1) บูลทูธ (bluetooth) เป็นมาตรฐาน IEEE 802.15.1 ที่ก�าหนดโดยองค์การวิชาชีพด้าน
วิศวกรรมไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ หรือ IEEE เทคโนโลยีการส่ือสารข้อมูลแบบไร้สายที่ใช้ส่งข้อมูล 
ข้อความ และเสียง ในระยะทางใกล้ประมาณ 10 เมตร สามารถใช้สื่อสารข้อมูลแทนสายเคเบิลระหว่าง
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คอมพิวเตอร์และเครื่องพิมพ์ หรือระหว่างเครื่องคอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊กกับสมาร์ทโฟน หรือระหว่างกล้อง
ดิจิทัลกับเครื่องพิมพ์ได้เป็นอย่างดี

2)  ซิกบี (ZigBee) เป็นมาตรฐาน IEEE 802.15.4 ทีก่�าหนดโดย IEEE เป็นเทคโนโลยไีร้สาย
ที่ร่วมกันสื่อสารข้อมูลผ่านเซ็นเซอร์ขนาดเล็กมาก จ�านวนเป็นพันๆ หมื่นๆ ชิ้นที่ฝังอยู่ตามส่วนต่างๆ ใน
อาคาร ส�านักงาน โรงงาน หรือแม้แต่ในบ้าน การท�างานของซิกบี จะเป็นการรับ-ส่ง คลื่นสัญญาณข้อมูล
ผ่านชิปเล็กๆ นี้จุดต่อจุดไปเร่ือยๆ จนถึงปลายทางที่ต้องการดาวน์โหลดข้อมูลลงในเครื่องคอมพิวเตอร์
เพือ่ใช้ในการวเิคราะห์ข้อมลู ข้อมลูทีไ่ด้อาจจะเป็นการวัดอณุหภมิู การเคลือ่นไหวของสิง่มชีวิีต จบัปริมาณ
มลพิษในอากาศ ปริมาณน�้า ท่อแก๊สโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์หรือแบตเตอร่ีขนาดเล็กที่กินไฟน้อยมาก 
จึงสามารถฝังทิ้งไว้ในที่ห่างไกลได้เป็น 10 ปี เทคโนโลยีซิกบีจะช่วยท�าให้บริษัทที่เกี่ยวข้องกับการส่ง
พลังงาน เช่น น�้ามัน ประปา น�้าในเขื่อน ท่อแก๊ส สามารถประหยัดการสูญเสียได้อย่างน้อย 10-15 
เปอร์เซ็นต์ และในอนาคตอันใกล้นี้ เมื่อเทคโนโลยีนาโนก้าวหน้ามากขึ้น เซ็นเซอร์ซิกบีจะมีขนาดเล็กเท่า
หัวเข็มหมุด สามารถฝังได้แม้กับในร่างกายของสิ่งมีชีวิตได้ 

3)  อาร์เอฟไอดี (Radio Frequency Identification; RFID) เป็นเทคโนโลยีการสื่อสาร 
ไร้สายส�าหรับส่งข้อมูลในระยะใกล้โดยใช้คลื่นความถี่ โดยทั่วไปจะใช้เพื่อระบุเอกลักษณ์ของวัตถุหรือ 
ตัวบุคคล ซึ่งสามารถน�าไปใช้งานได้หลายรูปแบบ ในประเทศไทยมีการน�ามาประยุกต์ใช้งานในลักษณะ
ต่างๆ เช่น บตัรโดยสารรถไฟฟ้ามหานคร (รถไฟฟ้าใต้ดนิ) กญุแจรถยนต์ บตัรประจ�าตวัพนกังาน เป็นต้น 
อาร์เอฟไอดีทีมี่ใช้งานอยูท่ัว่ไปมอียูส่องแบบด้วยกันคอื แบบแพสซิฟ (passive) ซึง่มีขนาดเล็กน�า้หนกัเบา 
มีอายุการใช้งานนาน แต่ระยะการรับส่งข้อมูลระหว่างป้ายและเคร่ืองอ่านจะต้องอยู่ใกล้กันมาก เน่ืองจาก
ป้ายต้องอาศยัพลังงานจากคล่ืนวิทยท่ีุส่งมาจากเครือ่งอ่าน ส่วนแบบแอ็กทฟิ (active) จะมีแบตเตอร่ีภายใน
ท�าให้มีก�าลังส่งสูงสามารถรับส่งข้อมูลได้ไกลขึ้น และทนต่อสัญญาณรบกวนรอบข้างได้ดี แต่จะท�าให้ 
ป้ายมีขนาดใหญ่ และมีอายุการใช้งานจ�ากัดตามอายุของแบตเตอรี่

กิจกรรม 2.2.1

1. สายคู่ตีเกลียวสามารถแบ่งได้เป็นกี่ประเภทอะไรบ้าง
2. IEEE 802.11 คืออะไร

แนวตอบกิจกรรม 2.2.1

1. สายคู่ตีเกลียวสามารถแบ่งได้เป็น 2 ชนิดคือ
1) สายคู่ตีเกลียวแบบไม่มีชิลด์ (Unshielded Twisted-Pair; UTP) เป็นสายคู่ตีเกลียวที่

ไม่มีตัวหุ้ม เป็นสายเคเบิลที่ถูกรบกวนจากภายนอกได้ง่าย แต่ก็มีความยืดหยุ่นในการใช้งานสูงและราคา
ไม่แพง
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12-29การสื่อสารข้อมูล

2) สายคู่ตีเกลียวแบบมีชิลด์ (Shielded Twisted-Pair; STP) เป็นสายที่มีปลอกหุ้มอีก
รอบเพือ่ป้องกนัสญัญาณรบกวนจากภายนอก จงึท�าให้สายเคเบลิชนดินีส้ามารถใช้ในการเชือ่มต่อในระยะ
ไกลได้มากขึ้น แต่ราคาแพงกว่าแบบ UTP

2. IEEE 802.11 คอื มาตรฐาน IEEE 802.11 ทีก่�าหนดโดยองค์การวิชาชพีด้านวศิวกรรมไฟฟ้า
และอิเล็กทรอนิกส์ (Institute of Electrical and Electronics Engineers–IEEE) ของเทคโนโลยีไวไฟ

เรื่องท่ี 12.2.2

เครือข่ายคอมพิวเตอร์

การน�าคอมพิวเตอร์เข้ามาช่วยอ�านวยความสะดวกในการปฏิบัติงานของหน่วยงานต่างๆ เริ่มมี
การพฒันาขึน้เป็นล�าดบั และเนือ่งจากอปุกรณ์คอมพวิเตอร์บางชนดิมรีาคาค่อนข้างสงู ดงันัน้จงึมผู้ีคดิค้น
ที่จะน�าอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ที่มีราคาสูงบางชนิดมาใช้ร่วมกันเพื่อให้เกิดความคุ้มค่า ซึ่งแทนที่จะติดตั้ง
ฮาร์ดดิสก์ เครื่องพิมพ์ ฐานข้อมูล หรือโปรแกรมระบบงานต่างๆ ให้ผู้ใช้สามารถใช้งานได้ในลักษณะหนึ่ง
เครือ่งต่อหนึง่คน จงึท�าการตดิตัง้อปุกรณ์ดงักล่าวไว้กบัคอมพิวเตอร์เคร่ืองใดเคร่ืองหนึง่แล้วให้คอมพวิเตอร์
เครื่องอื่นสามารถเชื่อมต่อเข้าไปใช้ทรัพยากรต่างๆ เหล่านี้ร่วมกันได้อย่างมีประสิทธิภาพ

1. ความหมายของเครือข่ายคอมพิวเตอร์
เครอืข่ายคอมพวิเตอร์ (computer network) หมายถงึ การน�าเครือ่งคอมพวิเตอร์ต้ังแต่ 2 เคร่ือง

ขึ้นไปมาเชื่อมต่อกันอย่างเป็นระบบ ด้วยอุปกรณ์และสื่อกลางที่ใช้ส่งผ่านข้อมูลประเภทต่างๆ เพื่อให้
สามารถส่ือสารกัน แลกเปล่ียนข้อมูลและสารสนเทศไปมาระหว่างกันได้ และแบ่งปันกันใช้ทรัพยากร
สารสนเทศร่วมกันได้อย่างมปีระสทิธภิาพ นอกจากนี ้เครือข่ายคอมพวิเตอร์ยงัมบีทบาทส�าคญัในการเป็น
ส่ือกลางเพื่อการติดต่อสื่อสารระหว่างผู้ใช้แต่ละคน หากผู้ที่เราต้องการติดต่อด้วยไม่ได้เปิดใช้เครื่อง
คอมพวิเตอร์อยู ่ก็ยงัสามารถฝากข้อความเอาไว้ในระบบเครอืข่ายคอมพวิเตอร์ได้ เม่ือผูท้ีเ่ราต้องการตดิต่อ
ด้วยเปิดใช้เครื่องเมื่อใดก็จะได้รับแจ้งข่าวสารให้ทราบได้ในทันที

2. วัตถุประสงค์ของการใช้งานเครือข่ายคอมพิวเตอร์
การน�าคอมพิวเตอร์มาเช่ือมต่อกันเป็นระบบเครือข่ายคอมพวิเตอร์นัน้ มีวัตถุประสงค์หลายประการ

ดังนี้
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1) เพ่ือการติดต่อสื่อสารและแลกเปลี่ยนข้อมูลข่าวสารระหว่างกัน ผู ้ใช้ในระบบเครือข่าย
คอมพวิเตอร์สามารถรับหรอืส่งข้อมลูข่าวสารจากคอมพวิเตอร์ทีใ่ช้งานอยู่ไปยงัคอมพวิเตอร์ของผู้ใช้รายอืน่ๆ 
ซึ่งอยู่ห่างไกลออกไปได้ ซึ่งผู้รับอาจไม่จ�าเป็นต้องอยู่เพื่อคอยรับข่าวสารในขณะที่มีการส่ง การใช้งาน 
เครือข่ายคอมพิวเตอร์ในลักษณะนี้อ�านวยประโยชน์ให้กับหน่วยงานต่างๆ มากมาย เช่น หน่วยงานธุรกิจ
หรือบริษัทในเครือสามารถติดต่อส่ือสารเพื่อแลกเปลี่ยนข้อมูลข่าวสารระหว่างกันได้ตลอดเวลาโดยผ่าน
ระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์

2) เพ่ือการใช้ทรัพยากรสารสนเทศร่วมกัน ปัจจบุนัหลายๆ หน่วยงานสามารถประหยดัค่าใช้จ่าย 
ในด้านการจดัซ้ือและจดัหาเทคโนโลยสีารสนเทศเพือ่น�ามาใช้ในหน่วยงานได้เป็นอย่างมาก ด้วยการตดิตัง้
อปุกรณ์บางอย่างทีม่รีาคาแพงและใช้งานไม่บ่อยนัก เช่น ซพียีทูีม่คีวามเรว็ในการประมวลผลสงู ฮาร์ดดสิก์
ที่มีขนาดความจุสูงมากๆ และเครื่องพิมพ์สีที่มีความเร็วในการพิมพ์สูง เป็นต้น ติดตั้งไว้ที่หน่วยงานส่วน
กลางเพียงชดุเดียว และเปิดโอกาสให้หน่วยงานย่อยอืน่ๆ สามารถใช้ประโยชน์จากอปุกรณ์เหล่านีผ่้านทาง
ระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ได้

3) เพื่อสนับสนุนการจัดการภายในหน่วยงาน ผู้ดูแลระบบคอมพิวเตอร์สามารถท�าการส�ารอง
ข้อมูล (backup) หรือแก้ไขปัญหาข้อขัดข้องของการใช้ซอฟต์แวร์ที่ติดตั้งอยู่ในคอมพิวเตอร์ของผู้ใช้ที่
กระจายอยู่ตามหน่วยงานย่อยต่างๆ ได้ง่ายผ่านทางระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ โดยไม่จ�าเป็นต้องส่ง
บคุลากรออกไปท�าการส�ารองข้อมลูหรอืแก้ไขปัญหาข้อขดัข้องของการใช้งานทีห่น่วยงานย่อยต่างๆ เหล่านัน้ 
อกีทัง้การมีเครือ่งหลายๆ เครือ่งทีเ่ช่ือมต่อถงึกนั ถ้าเคร่ืองใดเคร่ืองหนึง่เสยีไม่สามารถท�างานได้กส็ามารถ
ใช้เครื่องอื่นท�างานแทนได้

4) เพื่อการเข้าถึงและใช้งานทรัพยากรสารสนเทศจากระยะไกล พนักงานของหน่วยงาน 
บางแห่งสามารถเรียกใช้ข้อมูลหรือติดต่อกับส�านักงานได้จากระยะไกลโดยไม่จ�าเป็นต้องเข้าไปน่ังท�างาน 
ทีส่�านักงานเลย ซึง่หน่วยงานบางแห่งอาจยกเลกิข้อก�าหนดท่ีต้องให้พนกังานต้องเข้ามาลงเวลาทีส่�านกังาน
ก่อนการปฏิบัติงาน แต่อนุโลมให้พนักงานสามารถติดต่อส�านักงานผ่านทางระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์
แทน และพนักงานที่ปฏิบัติงานอยู่ที่บ้านหรือภายนอกส�านักงานยังสามารถเข้าถึงระบบคอมพิวเตอร์และ
ฐานข้อมูลที่ติดตั้งอยู่ที่ส่วนกลาง เพื่อการตรวจสอบหรือเรียกดูข้อมูลที่ต้องการได้ตลอดเวลาเสมือนกับ
ข้อมูลถูกจัดเก็บอยู่ที่เดียวกับท่ีๆ เขาท�างานอยู่ ท�าให้การปฏิบัติงานต่างๆ สามารถด�าเนินไปได้อย่าง 
ต่อเนื่องและเกิดประสิทธิภาพแม้จะปฏิบัติหน้าที่อยู่ที่ใดก็ตาม

3. องค์ประกอบพื้นฐานของเครือข่ายคอมพิวเตอร์
ในการเชื่อมต่ออุปกรณ์ต่างๆ ให้เป็นระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ใดๆ ก็ตาม จ�าเป็นต้องมี 

องค์ประกอบที่เป็นพื้นฐานส�าคัญอยู่ 5 ส่วน คือ 1) เครื่องคอมพิวเตอร์ ซึ่งรวมทั้งส่วนของฮาร์ดแวร์และ
ซอฟต์แวร์ 2) สื่อกลางที่ใช้ส่งผ่านข้อมูล 3) อุปกรณ์เชื่อมต่อระบบหรือสวิตช์ ซึ่งเป็นตัวก�าหนดเส้นทาง
ที่จะไปให้ถึงปลายทาง 4) โพรโทคอล เป็นตัวก�าหนดว่าคอมพิวเตอร์จะสื่อสารให้เข้าใจกันได้อย่างไรบน
เครือข่าย และ 5) ผู้ใช้คอมพิวเตอร์
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ภาพที่ 12.17 องค์ประกอบของเครือข่ายคอมพิวเตอร์

3.1  เครื่องคอมพิวเตอร์ ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ
3.1.1 เครื่องคอมพิวเตอร์ที่ท�าหน้าที่เป็นสถานีบริการหรือเซิร์ฟเวอร์ (server) ซึ่งจะมี

ซอฟต์แวร์ที่ช่วยควบคุมการท�างานของคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์ต่างๆ ให้สามารถเชื่อมต่อกันเพื่อ 
แลกเปล่ียนข้อมูลข่าวสารระหว่างกันได้ นอกจากนี้ยังท�าหน้าที่ในการควบคุม ตรวจสอบ และบันทึก 
ความผิดปกติต่างๆ ที่อาจเกิดขึ้นในขณะที่ระบบก�าลังท�างานอยู่ รวมทั้งควบคุมระบบความปลอดภัยและ
ตรวจสอบสิทธิ์ของผู้ใช้ที่ต้องการติดต่อเข้าสู่ระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ด้วย

3.1.2 เครื่องคอมพิวเตอร์ที่ท�าหน้าที่เป็นสถานีงานหรือไคลเอ็นต์ (client) ประกอบด้วย
จอภาพและอุปกรณ์น�าเข้าหรือแสดงผล ซึ่งผู้ใช้สามารถป้อนข้อมูลที่ต้องการส่งหรือใช้แสดงผลข้อมูลที่ 
ได้รับ

3.2  สื่อกลางที่ใช้ส่งผ่านข้อมูล เป็นเส้นทางที่ใช้ล�าเลียงข้อมูลข่าวสารระหว่างหน่วยส่งและ 
หน่วยรับ ซึ่งอาจเป็นสื่อกลางประเภทใช้สายหรือสื่อกลางประเภทไร้สายก็ได้

3.3  อุปกรณ์เชื่อมต่อระบบหรือสวิตช์ (switch) ในการน�าคอมพิวเตอร์มาเชื่อมต่อกันเป็นระบบ
เครือข่ายคอมพิวเตอร์นั้นจ�าเป็นต้องใช้อุปกรณ์ในการเช่ือมต่อ ซึ่งจะต้องใช้อุปกรณ์ใดบ้างนั้นข้ึนอยู่กับ
โครงสร้างหรอืลักษณะของการเช่ือมต่อเครือข่าย ตวัอย่างของอุปกรณ์เชือ่มต่อระบบเครือข่ายคอมพวิเตอร์ 
ได้แก่ ฮับ บริดจ์ เราเตอร์ เกทเวย์ เป็นต้น (รายละเอียดของอุปกรณ์เช่ือมต่อระบบจะกล่าวถึงต่อไปใน
เรื่องที่ 12.2.3)
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3.4  โพรโทคอล (protocol) คือ กฎเกณฑ์หรือข้อตกลงที่ถูกก�าหนดขึ้นเพื่อใช้ในการรับส่งข้อมูล 
ซึ่งเปรียบเสมือนเป็นกฎจราจรที่ใช้ควบคุมการล�าเลียงข้อมูลภายในช่องทางการสื่อสารข้อมูลของระบบ 
เครือข่ายคอมพิวเตอร์ 

3.5  ผู้ใช้คอมพิวเตอร์ หมายถึง ผู้ที่ต้องการส่งหรือรับข้อมูลข่าวสารภายในระบบเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ รวมถึงบคุลากรของหน่วยงานทีท่�าหน้าทีด่แูลและบ�ารุงรักษาระบบเครือข่ายคอมพวิเตอร์ด้วย

4. โครงสร้างของระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ 
โครงสร้างหรอืโทโพโลยขีองระบบเครือ่ข่าย (network topology) หมายถึง ลกัษณะทางกายภาพ 

(ภายนอก) ของเครือข่าย เป็นรูปแบบของการเชื่อมโยงคอมพิวเตอร์ตั้งแต่สองเคร่ืองข้ึนไป และอุปกรณ์
คอมพิวเตอร์ภายในเครือข่ายคอมพิวเตอร์เข้าด้วยกัน ซึ่งมีรูปแบบการเชื่อมโยงหลายรูปแบบดังนี้

4.1  โครงสร้างแบบจุดต่อจุด (mesh topology) เป็นการเชื่อมโยงแบบสมบูรณ์โดยการเชื่อมโยง
คอมพิวเตอร์ทุกเครื่องในเครือข่ายเข้าด้วยกันแบบจุดต่อจุด ดังแสดงในภาพที่ 12.18

Terminal

Terminal

Terminal Terminal

Terminal

ภาพที่ 12.18 โครงสร้างแบบจุดต่อจุด

ข้อดีของการเชื่อมต่อเครือข่ายแบบจุดต่อจุด
1)  คอมพิวเตอร์ทุกตัวท�าการเช่ือมต่อตรงกับคอมพิวเตอร์ตัวอื่นๆ ในระบบ จึงท�าให้มี

ความเร็วในการสื่อสารข้อมูลสูง 
2)  ความเสถียรของระบบสูง ไม่เกิดการชนกันของข้อมูล
3)  ความปลอดภัยของข้อมูลสูงเนื่องจากการส่งข้อมูลจะส่งจากผู้ส่งถึงผู้รับโดยตรง
4)  ถ้าเกดิการเชือ่มต่อระหว่างคอมพวิเตอร์บางจดุล้มเหลว จะไม่ส่งผลต่อการเช่ือมต่อของ

คอมพิวเตอร์อื่นๆ ในระบบ
5)  มีความน่าเชื่อถือสูงเพราะมีช่องสัญญาณมาก
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ข้อจ�ากัดของการเชื่อมต่อเครือข่ายแบบจุดต่อจุด
1)  เนื่องจากเป็นการเชื่อมโยงโดยตรงถึงเคร่ืองคอมพิวเตอร์ทุกเคร่ืองจึงต้องใช้สายเคเบิล

จ�านวนมาก
2)  ใช้พื้นที่มากในการติดตั้งระบบ 
3)  ค่าใช้จ่ายในการติดตั้งสูง 

4.2  โครงสร้างแบบดาว (star topology) เป็นโครงสร้างที่เชื่อมต่อคอมพิวเตอร์แต่ละตัวเข้ากับ
คอมพวิเตอร์ศนูย์กลาง เรยีกว่า “โฮสต์คอมพวิเตอร์ (host computer)” หรอื ฮบั (hub) การรบัส่งข้อมลู
ทั้งหมดจะต้องผ่านคอมพิวเตอร์ศูนย์กลางเสมอ ดังภาพที่ 12.19

Terminal

Terminal

Terminal

Terminal

Terminal

Terminal

Terminal

Terminal

host computer

ภาพท่ี 12.19 โครงสร้างแบบดาว

ข้อดีของการเชื่อมต่อเครือข่ายแบบดาว
1)  เครือข่ายแบบสตาร์จะมีโฮสต์คอมพิวเตอร์อยู่ที่จุดเดียว ท�าให้ง่ายในการติดตั้งหรือ

จัดการกับระบบ
2)  จดุใช้งาน 1 จดุ ต่อกบัสายส่งข้อมลู 1 เส้น เม่ือเกดิการเสยีหายของจดุใช้งานใดในเครือข่าย 

จะไม่ส่งผลกระทบต่อการท�างานของจุดอื่นๆ และท�าให้การติดตั้งจุดเพิ่มเติมท�าได้ง่าย
3)  การติดต่อสื่อสารในเครือข่ายแบบดาวจะเกี่ยวข้องกันระหว่างโฮสต์คอมพิวเตอร์กับ

อุปกรณ์อีกจุดหนึ่งเท่านั้น ส่งผลให้การควบคุมการส่งข้อมูลท�าได้ง่าย
4)  ความเสถียรของระบบสูง
5)  ค่าใช้จ่ายในการติดตั้งน้อยกว่าแบบจุดต่อจุด 
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ข้อจ�ากัดของการเชื่อมต่อเครือข่ายแบบดาว
1)  ถึงแม้ว่าค่าใช้จ่ายในการติดต้ังจะถูกกว่าแบบจุดต่อจุด แต่เนื่องจากแต่ละจุดจะต่อ

โดยตรงกับโฮสต์คอมพิวเตอร์ ดังนั้นจึงต้องใช้สายส่งข้อมูลจ�านวนมาก ท�าให้ต้องเสียค่าใช้จ่ายเพิ่มขึ้นใน
การติดตั้งและบ�ารุงรักษาเมื่อเทียบกับการเชื่อมต่อแบบอื่นๆ ที่จะกล่าวถึงต่อไป

2)  การเพิ่มจุดใหม่เข้าในระบบจะต้องเดินสายจากโฮสต์คอมพิวเตอร์ออกมาส่งผลให้การ
ขยายระบบท�าได้ยาก

3)  การท�างานขึ้นอยู่กับโฮสต์คอมพิวเตอร์ ถ้าโฮสต์คอมพิวเตอร์เกิดเสียหายข้ึน จะไม่
สามารถใช้งานเครือข่ายได้

4.3  โครงสร้างแบบบัส (bus topology) เป็นโครงสร้างท่ีเชือ่มคอมพิวเตอร์แต่ละตัวด้วยสายเคเบลิ
ท่ีใช้ร่วมกนั ดงัภาพที ่12.20 ซึง่การเดนิทางของข้อมลูระหว่างคอมพวิเตอร์ในสายเคเบลิหรอืบสันี ้สญัญาณ
จะถูกส่งกระจายออกไปตลอดเส้นทางโดยผ่านไปมาระหว่างแต่ละเครื่องได้ตลอดเวลา โดยไม่ต้องผ่านไป
ที่ศูนย์กลางก่อน

TerminalTerminal

Terminal Terminal Terminal Terminal

TerminalTerminal

ภาพท่ี 12.20 โครงสร้างแบบบัส

ข้อดีของการเชื่อมต่อเครือข่ายแบบบัส
1)  การใช้สายส่งข้อมูลจะใช้สายส่งข้อมูลร่วมกัน ท�าให้ใช้สายส่งข้อมูลได้อย่างเต็ม

ประสิทธิภาพ ช่วยลดค่าใช้จ่ายในการติดตั้งและการบ�ารุงรักษา
2)  เครือข่ายแบบบัสมีโครงสร้างที่ง่ายและมีความน่าเชื่อถือ เนื่องจากใช้สายส่งข้อมูลเพียง

เส้นเดียว
3)  การเพิ่มจุดใช้บริการใหม่เข้าไปในเครือข่ายสามารถท�าได้ง่าย เนื่องจากจุดใหม่จะใช้

สายส่งข้อมูลที่มีอยู่แล้วได้
4)  มีความเชื่อถือได้สูงเนื่องจากเป็นรูปแบบง่ายที่สุด

ข้อจ�ากัดของการเชื่อมต่อเครือข่ายแบบบัส
1)  การหาข้อผิดพลาดท�าได้ยาก เนื่องจากในเครือข่าย จะไม่มีศูนย์กลางในการควบคุมอยู่

ที่จุดใดจุดหนึ่ง ดังนั้นการตรวจสอบข้อผิดพลาดจึงต้องท�าจากหลายๆ จุดในเครือข่าย
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2)  ในกรณีที่เกิดการเสียหายในสายส่งข้อมูล จะท�าให้ทั้งเครือข่ายไม่สามารถท�างานได้
3)  เมื่อมีผู้ใช้งานเพิ่มขึ้น อาจท�าให้เกิดการชนกันของข้อมูลเมื่อมีการรับส่งข้อมูล
4)  ระบบจะมีประสิทธิภาพลดลงอย่างมากถ้ามีการจราจรของข้อมูลสูง

4.4  โครงสร้างแบบวงแหวน (ring topology) เป็นโครงสร้างทีเ่ชือ่มคอมพวิเตอร์ทัง้หมดเข้าเป็น
วงแหวน ข้อมูลจะถูกส่งต่อๆ กันไปในวงแหวนจนกว่าจะถึงเครื่องผู้รับที่ถูกต้อง ดังภาพที่ 12.21

Terminal

TerminalTerminal Terminal

Terminal

Terminal

Terminal

Terminal

Terminal
Token-ring

ภาพท่ี 12.21 โครงสร้างแบบวงแหวน

ข้อดีของการเชื่อมต่อเครือข่ายแบบวงแหวน
1)  ใช้สายส่งข้อมูลน้อย ความยาวของสายส่งข้อมูลที่ใช้ในเครือข่ายแบบนี้จะใกล้เคียงกับ

แบบบัส แต่จะน้อยกว่าแบบสตาร์
2)  มีประสิทธิภาพสูง แม้ว่าการจราจรของข้อมูลในเครือข่ายจะมาก

ข้อจ�ากัดของการเชื่อมต่อเครือข่ายแบบวงแหวน
1)  การส่งข้อมูลบนเครือข่ายแบบวงแหวนจะต้องผ่านทุกๆ จุดที่อยู่ในวงแหวน ดังนั้นหาก

มีจุดหนึ่งจุดใดเสียหาย ทั้งเครือข่ายจะไม่สามารถติดต่อกันได้ จนกว่าจะน�าจุดที่จะเสียหายออกไป หรือ
แก้ไขให้ใช้งานได้

2)  การเปลี่ยนแปลงเครือข่ายท�าได้ยากและอาจต้องหยุดการใช้งานเครือข่ายช่ัวคราวขณะ
ท�าการเปลี่ยนแปลง

3)  ในการตรวจสอบข้อผิดพลาดอาจจะต้องทดสอบระหว่างจุดกับจุดถัดไป เพื่อหาดูว่าจุด
ใดเสียหาย ซึ่งเป็นเรื่องที่ยากเสียเวลามาก และยากต่อการเพิ่มจุดใช้งานใหม่
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4.5  โครงสร้างแบบต้นไม้ (tree topology) มลีกัษณะเชือ่มโยงคล้ายกบัโครงสร้างแบบดาวแต่จะ
มีโครงสร้างแบบต้นไม้ โดยมีสายน�าสัญญาณแยกออกไปเป็นแบบกิ่งไม่เป็นวงรอบ โครงสร้างแบบนี้จะ
เหมาะกับการประมวลผลแบบกลุม่ ซึง่ประกอบด้วยเคร่ืองคอมพวิเตอร์ระดบัต่างๆ กนัอยู่หลายเคร่ืองแล้ว
ต่อกันเป็นชัน้ๆ ดูราวกบัแผนภาพองค์กร แต่ละกลุม่จะมโีหนดแม่และโหนดลกูในกลุม่นัน้ทีม่คีวามสมัพนัธ์กนั 
ดังภาพที่ 12.22

Hub Hub

Hub

Terminal Terminal Terminal Terminal Terminal

Terminal

ภาพที่ 12.22 โครงสร้างแบบต้นไม้

ข้อดีของการเชื่อมต่อเครือข่ายแบบต้นไม้
1)  ในแต่ละกลุ่มย่อยมโีฮสต์คอมพวิเตอร์เป็นของกลุม่เอง ท�าให้ง่ายในการตดิตัง้หรือจดัการ

กับระบบ
2)  จุดใช้งาน 1 จุด ต่อกับสายส่งข้อมูล 1 เส้น เมื่อเกิดการเสียหายของจุดใช้งานใดใน 

เครือข่าย จะไม่ส่งผลกระทบต่อการท�างานของจุดอื่นๆ และท�าให้ติดตั้งง่าย
3)  การติดต่อสือ่สารในเครอืข่ายแบบต้นไม้คล้ายกบัแบบดาว จะเกีย่วข้องกนัระหว่างโฮสต์

คอมพิวเตอร์กับอุปกรณ์อีกจุดหนึ่งเท่านั้น ส่งผลให้การควบคุมการส่งข้อมูลท�าได้ง่าย
4)  ความเสถียรของระบบสูงกว่าเครือข่ายแบบดาว เนื่องจากมีการแยกโฮสต์คอมพิวเตอร์

ออกไปในแต่ละกลุ่ม
ข้อจ�ากัดของการเชื่อมต่อเครือข่ายแบบต้นไม้

1)  การเพิ่มจุดใหม่เข้าในระบบจะต้องเดินสายจากโฮสต์คอมพิวเตอร์ออกมาส่งผลให้การ
ขยายระบบท�าได้ยาก

2)  การท�างานขึ้นอยู่กับโฮสต์คอมพิวเตอร์ ถ้าโฮสต์คอมพิวเตอร์เกิดเสียหายขึ้น กลุ่มย่อย
นั้นก็จะไม่สามารถใช้งานเครือข่ายได้

3)  การเชื่อมต่อของคอมพิวเตอร์ผ่านสื่อกลางไปยังคอมพิวเตอร์อื่นๆ ได้ทั้งหมด เพราะ 
ทุกตัวจะอยู่บนทางเชื่อมและรับส่งข้อมูลเดียวกัน ดังนั้นในแต่ละกลุ่มย่อยจะส่งข้อมูลได้ทีละเครื่องโดย 
ไม่สามารถส่งพร้อมกัน
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4.6  โครงสร้างแบบผสม (hybrid topology) เป็นโครงสร้างที่ผสมผสานความสามารถของโครง
สร้างหลายๆ แบบรวมกนั ประกอบด้วยเครอืข่ายคอมพวิเตอร์ย่อยๆ หลายเครือข่ายทีม่โีครงสร้างแตกต่าง
กันมาเชื่อมต่อกันตามความเหมาะสม ท�าให้เกิดเครือข่ายที่มีประสิทธิภาพสูงในการสื่อสารข้อมูล ดังภาพ
ที่ 12.23

HUB

HUB

ภาพท่ี 12.23 โครงสร้างแบบผสม

5. สถาปัตยกรรมเครือข่าย
การสือ่สารข้อมลูระหว่างอปุกรณ์คอมพวิเตอร์ทีต่่างผูผ้ลิต หรือต่างรุ่นอาจจะท�าให้เกดิความแตกต่าง

ในการก�าหนดรูปแบบของข้อมูลและรูปแบบการส่งรับข้อมูลในเครือข่าย ดังนั้นจึงจ�าเป็นจะต้องคิดหา
ซอฟต์แวร์ทีม่คีวามสามารถในการเช่ือมโยงความแตกต่างกนันัน้ให้สามารถเข้าใจกนัได้เพือ่ทีอ่ปุกรณ์เหล่านี้
จะสามารถใช้งานร่วมกนัได้ ด้วยปัญหาดงักล่าว ท�าให้องค์กรอสิระหรอืกลุม่ผูผ้ลติต่างๆ ได้พยายามพฒันา
มาตราฐานการสือ่สารข้อมลูแบบต่างๆ เพือ่ให้ผูผ้ลติอปุกรณ์ฮาร์ดแวร์ต่างๆ ยดึเป็นแบบในการผลิตสนิค้า 
และพฒันาสนิค้าของตนให้เป็นระเบยีบและเป็นระบบเดยีวกนั หรือสามารถใช้ร่วมกนัได้ แต่ก่อนทีจ่ะก�าหนด
มาตราฐานหนึ่งขึ้นมาก็จ�าเป็นที่จะต้องมีการก�าหนดโครงสร้างหรือสถาปัตยกรรมของการสื่อสารข้อมูลขึ้น
มาก่อน เพื่อให้การออกแบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์เป็นไปด้วยมาตรฐานเดียวกัน ในการแบ่งโครงสร้าง
เครอืข่ายออกเป็นเลเยอร์ และก�าหนดหน้าทีก่ารท�างานให้ในแต่ละเลเยอร์นัน้มหีลายองค์กรอสิระ และหลาย
บรษิทัผูผ้ลิตได้พยายามก�าหนดรูปแบบมาตราฐานขึน้ใช้กนั และรูปแบบของสถาปัตยกรรมเครือข่ายทีถื่อว่าเป็น
มาตราฐานส�าหรับระบบเปิดมากที่สุดก็เห็นจะได้แก่ แบบจ�าลองโอเอสไอ 
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5.1 แบบจ�าลองโอเอสไอ องค์การมาตรฐานสากล (International Standards Organization; 
ISO) โดยได้ก�าหนดมาตรฐานกลางในการแลกเปล่ียนข้อมูลข่าวสารระหว่างระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์
ขึ้น เรียกว่า มาตรฐานการสื่อสารระหว่างคอมพิวเตอร์ในระบบเปิด (Open Systems Interconnection; 
OSI) หรือเรียกว่า แบบจ�าลองโอเอสไอ ประกอบด้วย ข้อก�าหนดและกฎเกณฑ์ของการท�างานในแต่ละ
ระดับชั้น หรือเลเยอร์ (layer) บนระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ ซึ่งแบ่งกลุ่มการท�างานตามหน้าที่ในแต่ละ
ระดับออกเป็น 7 ระดับชั้น ดังแสดงในภาพที่ 12.24 

 

 ระดับชั้นประยุกต์ โพรโทคอลที่ระดับชั้น 7 ระดับชั้นประยุกต์

 

 ระดับชั้นน�าแสนอ โพรโทคอลที่ระดับชั้น 6 ระดับชั้นน�าเสนอ 

 ระดับชั้นพิจารณา โพรโทคอลที่ระดับชั้น 5 ระดับชั้นพิจารณา

 ระดับชั้นเคลื่อนย้าย โพรโทคอลที่ระดับชั้น 4 ระดับชั้นเคลื่อนย้าย

 

 ระดับชั้นเครือข่าย โพรโทคอลที่ระดับชั้น 3 ระดับชั้นเครือข่าย
 

 ระดับชั้นเชื่อมโยงข้อมูล โพรโทคอลที่ระดับชั้น 2 ระดับชั้นเชื่อมโยงข้อมูล

 ระดับชั้นกายภาพ โพรโทคอลที่ระดับชั้น 1 ระดับชั้นกายภาพ 

สื่อกลางที่ใช้ส่งผ่านข้อมูล

ภาพที่ 12.24 แบบจ�าลองโอเอสไอ
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1) ระดับชั้นประยุกต์ (application layer) เป็นระดบัชัน้บนสดุของแบบจ�าลองโอเอสไอ ซึง่
เป็นส่วนทีต่ดิต่อกบัผูใ้ช้โดยตรง ประกอบด้วยโพรโทคอลชนิดต่างๆ ทีช่่วยสนับสนนุให้ผูใ้ช้สามารถใช้งาน
ระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ได้อย่างสะดวก เช่น เทลเน็ต (telnet) เป็นโพรโทคอลที่ใช้ติดต่อเข้าสู่เครื่อง
แม่ข่าย เอฟทีพี (File Transfer Protocol; FTP) เป็นโพรโทคอลที่ใช้ถ่ายโอนแฟ้มข้อมูล เอชทีทีพี 
(Hypertext Transport Protocol; HTTP) เป็นโพรโทคอลที่ใช้น�าเสนอข้อมูลแบบไฮเปอร์เทกซ์บน 
เครือข่ายอินเทอร์เน็ต เอสเอ็มทีพี (Simple Mail Transfer Protocol; SMTP) เป็นโพรโทคอลที่ใช้ส่ง
อีเมล เป็นต้น

2) ระดับชั้นน�าเสนอ (presentation layer) ท�าหน้าที่จัดรูปแบบ (format) หรือไวยากรณ์ 
(syntax) ของข้อมูลที่ใช้รหัสข้อมูลแตกต่างกันให้อยู่ในรูปแบบที่เหมาะสม เพื่อให้หน่วยรับและหน่วยส่ง
สามารถเข้าใจกันได้ มีหน้าที่บีบอัดข้อมูลให้มีขนาดเล็กส่งเพื่อเพิ่มอัตราในการส่งข้อมูลได้สูงขึ้น รวมทั้ง
ก�าหนดวธิกีารเข้ารหสัลบั (encryption) เพือ่ช่วยรกัษาความปลอดภยัของข้อมลูในระหว่างการจดัส่งด้วย 
หากจะเปรยีบเทยีบการท�างานของระดบัชัน้น�าเสนอกบัการให้บรกิารจดัส่งพสัดภุณัฑ์แล้ว ระดบัชัน้น�าเสนอนี้
เปรียบได้กับการเตรียมส่งพัสดุ เช่น พัสดุบางชิ้นอาจได้รับการเคลือบผิวเพื่อป้องกันการผุกร่อน หรือ 
พัสดุบางชิ้นที่แตกหักง่ายอาจต้องน�ามาห่อหุ้มด้วยวัสดุกันกระแทกเพื่อป้องกันการแตกหัก เป็นต้น

3) ระดับชั้นพิจารณา (session layer) ท�าหน้าทีส่ร้างการเชือ่มต่อ จดัการระหว่างการเชือ่มต่อ 
และตัดการเชื่อมต่อ โดยจะท�าการจับคู่ระหว่างโปรแกรมประยุกต์ที่อยู่ต่างเครื่องกันให้สามารถแยกแยะ 
ได้ว่าข้อมูลที่ได้รับมาควรจะเป็นของโปรแกรมประยุกต์ตัวไหน นอกจากนี้ยังท�าการตรวจสอบสิทธิ์ในการ
เข้าถึงข้อมูล ตรวจตราเส้นทางการต่อถึงกัน หากเส้นทางใดขัดข้องก็จะท�าการสร้างเส้นทางการต่อถึงกัน
ขึน้ใหม่ รวมถงึการก�าหนดคาบเวลาของการติดต่อถึงกนัด้วย หากจะเปรียบเทยีบการท�างานของระดบัชัน้
พจิารณากบัการให้บรกิารจดัส่งพสัดภัุณฑ์แล้ว ระดบัชัน้พิจารณานีเ้ปรยีบได้กบัการทีผู่ซ้ือ้กบัผูข้ายก�าหนด
ตัวสัญญาซ้ือขายระหว่างกัน การเจรจาต่อรองในรายละเอียดถือเป็นหน้าที่ของระดับชั้นพิจารณา เช่น  
การวางบิล ระยะเวลาในการส่งของ ความรับผิดชอบด้านการเงิน เป็นต้น

4) ระดับชั้นเคลื่อนย้าย (transport layer) เป็นระดบัชัน้กลางทีแ่ยกระหว่าง 3 ชัน้ล่าง และ 
3 ชัน้บน หน้าทีห่ลักของช้ันนีค้อื รบัข้อมลูมาจากระดบัชัน้พจิารณา แล้วแบ่งแยกข้อมลูทีไ่ด้รบัมาออกเป็น
หน่วยเล็กๆ เรียกว่า แพ็กเกต (packet) เพื่อส่งต่อให้กับชั้นเครือข่าย นอกจากนี้ยังท�าการตรวจสอบและ
แก้ไขข้อผดิพลาด จดัล�าดบัและควบคมุการไหลของข้อมลู ก�าหนดวธิกีารอ้างองิถึงต�าแหน่งของผู้รับข้อมลู
ปลายทาง ก�าหนดวธิรีบัข้อมลูว่าจะรวมกนัได้อย่างไร และควบคมุความเรว็ในการรบัส่งข้อมลู หากจะเปรยีบเทียบ
การท�างานของระดบัชัน้เคลือ่นย้ายกบัการให้บรกิารจดัส่งพสัดภุณัฑ์แล้ว การติดต่อระหว่างผูซ้ือ้กบัผู้ผลิต
เทียบได้กับการสื่อสารระหว่างคอมพิวเตอร์ การที่ผู้ผลิตส่งเคร่ืองจักรมาให้ผู้ซื้อเปรียบเสมือนกับการส่ง
แฟ้มข้อมูลระหว่างคอมพวิเตอร์ ก่อนส่งเครือ่งจกัร ผูผ้ลติต้องท�าการถอดเครือ่งจกัรออกเป็นชิน้ๆ เพือ่ง่าย
ต่อการส่ง ในขณะเดียวกนักต้็องส่งค�าอธบิายวิธกีารประกอบเคร่ืองจกัรมาพร้อมกบัเคร่ืองจกัรทีท่�าการแยก
ชิ้นส่วนและบรรจุอยู่ในหีบห่อเหล่านั้นด้วย หลังจากนั้นต้องท�าการปิดที่อยู่ของผู้ซื้อในแต่ละหีบห่อนั้น  
ผูผ้ลติส่งแต่ละหีบห่อให้กบัผูใ้ห้บรกิารส่งพสัด ุซึง่เปรยีบเสมอืนเป็นผูท้�าหน้าทีข่องระดบัชัน้เครอืข่าย เมือ่
พัสดุทกุชิน้ถกูส่งถึงผูซ้ือ้ หบีห่อเหล่านัน้จะถกูเปิดและน�าเอาชิน้ส่วนทัง้หมดมาประกอบกนัเป็นเคร่ืองจกัร
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ทีส่มบรูณ์ การถอดเครือ่งจกัรออกเป็นช้ินๆ การจ่าหน้าหบีห่อพสัดถุงึผูซ้ือ้และการประกอบชิน้ส่วนทัง้หมด
ให้กลับมาเป็นเครื่องจักรดังเดิม เทียบได้กับหน้าท่ีการท�างานของช้ันเคล่ือนย้าย โพรโทคอลที่ใช้งานกัน
มากที่สุดในระดับชั้นเคลื่อนย้าย คือ ทีซีพี (Transmission Control Protocol; TCP)

5)  ระดับชั้นเครือข่าย (network layer) ท�าหน้าที่หลักคือ เลือกเส้นทางเดินของข้อมูล 
ที่เหมาะสมที่สุด จากเครื่องของหน่วยส่งต้นทางผ่านไปยังคอมพิวเตอร์อื่นๆ ที่อยู่ระหว่างทาง จนกระทั่ง
ไปถึงคอมพิวเตอร์ของหน่วยรับปลายทาง ควบคุมความคับค่ังของการสื่อสารในเครือข่าย และแยกแยะ
ความแตกต่างของคอมพิวเตอร์แต่ละตัวในเครือข่ายโดยอาศยัหมายเลขประจ�าเคร่ือง (address) โพรโทคอล
ในระดับชัน้นี ้เช่น ไอพี (Internet Protocol; IP) และไอซเีอม็พ ี(Internet Control Message Protocol; 
ICMP) อุปกรณ์เชื่อมต่อเครือข่ายในระดับชั้นนี้ ได้แก่ เราเตอร์ และเกตเวย์

6)  ระดับช้ันเชื่อมโยงข้อมูล (data link layer) ท�าหน้าที่ควบคุมการจัดส่งข้อมูล โดยการ
ก�าหนดหมายเลขล�าดบัของเฟรมข้อมลู ก�าหนดจดุเร่ิมต้นและจดุสิน้สดุของล�าดับข้อมูลทีต้่องการส่ง การควบคุม
อตัราการไหลของข้อมลู ตรวจสอบและแก้ไขข้อผดิพลาดทีเ่กดิขึน้ระหว่างการส่งข้อมลู และควบคมุเวลาที่
ใช้ในการส่งผ่านข้อมลู หากเวลาผ่านไประยะหนึง่แล้วหน่วยส่งยงัไม่ได้รับสัญญาณตอบรับการส่งข้อมูลจาก
หน่วยรับ ก็จะท�าการส่งข้อมูลเดิมซ�้าไปใหม่อีกครั้ง อุปกรณ์เชื่อมต่อเครือข่ายในระดับชั้นนี้ ได้แก่ บริดจ์

7)  ระดับชั้นกายภาพ (physical layer) เป็นชั้นที่อยู่ล่างสุดของแบบจ�าลองโอเอสไอ 
ประกอบด้วยกฎเกณฑ์และข้อก�าหนดต่างๆ เพื่อใช้ควบคุมการท�างานทางกายภาพของอุปกรณ์และระบบ
เชือ่มต่อต่างๆ ท่ีใช้ส่งผ่านข้อมลู รวมทัง้ควบคุมระบบจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กบัอปุกรณ์ต่างๆ ภายในเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ การท�างานของระดับชั้นนี้เกี่ยวกับการส่งสัญญาณบิตข้อมูลผ่านช่องสัญญาณให้ได้อย่าง 
ถูกต้องและมีประสิทธิภาพ กล่าวคือเมื่อผู้ส่งส่งบิตที่มีค่าเป็น 1 ผู้รับต้องได้รับบิตมีค่าเป็น 1 เช่นเดียวกัน 
หากจะเปรียบเทียบการท�างานของระดับช้ันกายภาพกับการให้บริการจัดส่งพัสดุภัณฑ์แล้ว ระดับชั้น
กายภาพนี้เปรียบได้กับการส่งพัสดุจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหน่ึงไม่ว่าจะเป็นการถือไปโดยตรง บรรทุกใน
รถยนต์ รถไฟ หรือเครื่องบิน ของการให้บริการจัดส่งพัสดุภัณฑ์ อุปกรณ์เชื่อมต่อเครือข่ายในระดับชั้นนี้ 
ได้แก่ เครื่องทวนสัญญาณ

5.2  แบบจ�าลองทีซีพี/ไอพี แบบจ�าลองทซีพี/ีไอพี (Transmission Control Protocol/Internet 
Protocol; TCP/IP) ได้ถูกพัฒนามาจากการศึกษาวิจัยที่ได้รับทุนสนับสนุนจากกระทรวงกลาโหม
สหรฐัอเมรกิา (Department of Defense, USA; DoD) โดยจดุประสงค์ของการวจิยัน้ีเพือ่ท�าการเชือ่มต่อ
คอมพวิเตอร์ทีต่่างแพลตฟอร์มกันให้สามารถส่ือสารและแลกเปลีย่นข้อมลูกนัผ่านเครอืข่ายได้ โดยเชือ่มโยง
เครือข่ายระหว่างมหาวิทยาลัยต่างๆ ตลอดจนหน่วยงานของรัฐในสหรัฐอเมริกาผ่านสายเช่าโทรศัพท์และ
ให้บริการส่งข้อมูลซึ่งเป็นการบริการแบบมีการตอบรับ (Connection-oriented)1 และเรียกเครือข่ายนี้ว่า 
อาร์พาเน็ต (ARPANET) ต่อมาเมือ่มกีารขยายเครือข่ายใช้งานกนัแพร่หลายมากข้ึน ท�าให้มคีวามจ�าเป็น

1 การบริการแบบมีการตอบรับ (Connection-oriented) เป็นการบริการที่เหมือนการบริการของเครือข่ายโทรศัพท์คือ  
มขีัน้ตอนการยกหโูทรศพัท์ หมนุหมายเลข ปลายสายรบัสาย พูดคุย แลกเปลีย่นข่าวสาร และสุดท้ายคอืการวางห ูการส่งข้อมลูแบบ
นี้ก็มีลักษณะเช่นเดียวกันคือ มีการก�าหนดการติดต่อ เริ่มติดต่อส่ง-รับข้อมูลและยกเลิกการติดต่อ การบริการแบบนี้เป็นบริการที่ 
เชื่อถือได้ เพราะมีการโต้ตอบยืนยันการตอบรับว่าส่งและได้รับข้อมูลกัน ข้อมูลไม่มีการสูญหาย และเป็นล�าดับแน่นอนจึงเหมาะสม
กับงานการโอนถ่ายไฟล์ข้อมูลอย่างเป็นระบบ
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ในการก�าหนดเป็นสถาปัตยกรรมเครือข่าย เพื่อให้สามารถบริการรับส่งข้อมูลผ่านเครือข่ายได้ทั้งแบบ 
การบริการแบบมีการตอบรับและการบริการแบบไม่มีการตอบรับ (connectionless)2 ซึ่งสถาปัตยกรรมนี้
เรียกกันทัว่ไปว่า แบบจ�าลอง TCP/IP (TCP/IP Reference Model) ตามโพรโทคอลทีซพี ี(Transmission 
Control Protocol; TCP) ในระดับชั้นทรานสปอร์ตและโพรโทคอลไอพี (Internet Protocol; IP) ใน
ระดับชั้นเน็ตเวิร์กซึ่งเป็นโพรโทคอลส�าคัญของสถาปัตยกรรมเครือข่ายนี้ ซึ่งต่อมาได้ขยายการเช่ือมต่อ 
ไปท่ัวโลกเป็นเครอืข่ายอินเทอร์เนต็ ท�าให้โพรโทคอล TCP/IP เป็นทีย่อมรับอย่างกว้างขวางจนถึงปัจจุบัน 
โพรโทคอล TCP/IP จะท�าให้ข้อมลูถกูแบ่งออกเป็นส่วนย่อยๆ เรยีกว่า “แพก็เกต” (packet) ข้อมลูแต่ละ
ส่วนนี้จะถูกส่งไปให้คอมพิวเตอร์ผู้รับปลายทางผ่านทางสื่อกลาง โพรโทคอล TCP/IP เป็นโพรโทคอล 
การสื่อสารพ้ืนฐานของระบบอินเทอร์เน็ต และสามารถใช้เป็นโพรโทคอลในการสื่อสารภายในเครือข่าย
อนิทราเนต็ (Intranet) และเอก็ซ์ทราเนต็ (Extranet) ได้ด้วย โพรโทคอล TCP/IP เป็นโพรโทคอลในระบบเปิด
ที่ใช้งานกันแพร่หลายจนกลายเป็นมาตรฐานอย่างหนึ่งในการสื่อสารในระบบอินเทอร์เน็ต ปัจจบุนัได้มกีาร
พฒันาแอปพลเิคชนัทีใ่ช้งานบนเครอืข่ายอนิเทอร์เนต็และให้บริการด้านข้อมูลบนเครือข่ายอนิเทอร์เนต็ภายใต้
มาตรฐานโพรโทคอล TCP/IP เพิ่มขึ้นอย่างมาก เพื่อรองรับการท�า E-commerce และ E-application 
ต่างๆ ในอนาคต 

โครงสร้างของสถาปัตยกรรมของชดุโพรโทคอล TCP/IP นัน้แบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลกัๆ คอืส่วน
กรรมวิธีปฏิบัติการหรือโปรเซส (process) โฮสต์ (host) และเครือข่าย (network) ในส่วนของโปรเซส 
ได้แก่ เอนทิตี้หรือแอปพลิเคชันที่ต้องการติดต่อสื่อสารน่ันเอง ทุกโปรเซสจะกระท�าในเคร่ืองโฮสต์ (หรือ 
สเตชัน) ซึ่งในแต่ละโฮสต์สามารถจะมีหลายๆ เอนทิตี้ได้พร้อมกัน การสื่อสารระหว่างเอนทิตี้ของโฮสต์
เครื่องหน่ึงหรือหลายเครื่องจะกระท�าโดยผ่านทางเครือข่ายที่โฮสต์เชื่อมต่ออยู่ การท�างานที่สัมพันธ์กัน
ระหว่างโปรเซส โฮสต์ และเครอืข่ายของสถาปัตยกรรม TCP/IP ท�าให้สามารถจัดรปูแบบของสถาปัตยกรรม 
TCP/IP ได้เปน็ 4 ระดับชั้น และสามารถก�าหนดชนิดของโพรโทคอลทีท่�างานในแต่ละระดับชัน้ได้เช่นกัน 
ดงัทีไ่ด้กล่าวมาแล้วว่า ในชุดโพรโทคอล TCP/IP นัน้เอนทติีข้องแต่ละระดบัชัน้อาจจะติดต่อสือ่สารข้อมลู
โดยผ่านเอนทิตี้ในระดับชั้นเดียวกัน หรือเอนทิตี้ในระดับชั้นล่างลงไปซึ่งไม่จ�าเป็นจะต้องเป็นระดับชั้น 
ติดกันได้ ระดับชั้นของชุดโพรโทคอล TCP/IP ทั้ง 4 ระดับชั้น คือ

1)  ระดับชั้นการเชื่อมต่อ (link layer) หรือระดับชั้นโฮสต์ทูเน็ตเวิร์ก (host to network) 
หน้าที่ของโพรโทคอลในเลเยอร์ชั้นนี้ คือ จัดการเส้นทางของข้อมูลให้ระหว่างโฮสต์กับโฮสต์ ควบคุมการ
ไหลของข้อมูล และควบคุมความผิดพลาดของข้อมูล

2)  ระดับชั้นอินเทอร์เน็ต (internet layer) หน้าที่ของโพรโทคอลในระดับชั้นนี้คือ การหา
เส้นทางส่งข้อมูล (routing) ในการส่งข้อมูลจากโฮสต์ต้นทางให้ถึงโฮสต์ปลายทางได้อย่างถูกต้องและมี 
ประสิทธิภาพ โดยอนญุาตให้ข้อมลูไหลผ่านไปมาระหว่างโฮสต์ของเครอืข่าย 2 เครอืข่ายหรอืมากกว่า และ
ยังต้องท�าหน้าที่เป็นเกตเวย์ส�าหรับการติดต่อกับเครือข่ายอื่นอีกด้วย

2 การบริการแบบไม่มีการตอบรับ (connectionless) เป็นการบริการเหมือนการให้บริการของเครือข่ายไปรษณีย์ คือใน
แต่ละข่าวสารจะบอกต�าแหน่งที่อยู่ปลายทางของข่าวสารอย่างชัดเจน และแต่ละข่าวสารจะไปในเส้นทางของตัวเองตามที่ก�าหนดไว้
โดยไม่ขึ้นกับข่าวสารอื่น การบริการแบบน้ีจะขาดความเชื่อถือในแง่ที่ว่า ข่าวสารนั่นจะถึงผู้รับจริงหรือไม่ เพราะไม่มีการตอบรับ 
มาว่าได้รับข่าวสารนั้นหรือไม่ แต่เป็นการประหยัดเวลามากกว่าเพราะไม่ต้องเสียเวลาในการรอคอยการตอบรับข่าวสาร
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3)  ระดับชั้นทรานสปอร์ต (transport layer) หรือระดับชั้นโฮสต์ทูโฮสต์ (host to host) 
ประกอบด้วยโพรโทคอลทีท่�าหน้าทีส่่งผ่านแลกเปลีย่นข้อมูลระหว่างเอนทติีข้องโฮสต์ต่างเคร่ืองกนั นอกจากนัน้
โพรโทคอลในระดบัชัน้นีย้งัมหีน้าทีใ่นการควบคมุการไหลของข้อมูลและควบคมุความผดิพลาดของข้อมูลด้วย

4)  ระดับชั้นแอปพลิเคชัน (application layer) ประกอบด้วยโพรโทคอลท่ีท�าหน้าที่แชร์
แลกเปลี่ยนข้อมูลซึ่งกันและกันระหว่างคอมพิวเตอร์กับคอมพิวเตอร์ หรือคอมพิวเตอร์กับเทอร์มินัลที่อยู่
ไกลออกไป

5.3  การเปรยีบเทยีบระหว่างแบบจ�าลองโอเอสไอและแบบจ�าลองทซีีพ/ีไอพ ีในปัจจบุนัโพรโทคอล 
TCP/IP นอกจากจะเป็นโพรโทคอลหลกัทีใ่ช้ในเครอืข่ายอนิเทอร์เนต็แล้ว ยงัเป็นโพรโทคอลทีไ่ด้รับความนยิม
น�ามาใช้ทั้งในเครือข่ายระดับแลน และระดับแวน ในการเชื่อมโยงระบบคอมพิวเตอร์ที่มีความแตกต่างกัน
ไม่ว่าจะเป็นระบบ UNIX, Microsoft Windows, MS-DOS, OS/2 มินิคอมพิวเตอร์ หรือเมนเฟรม 
และระบบปฏิบัติการหลายชนิดในเครือข่ายแลน เช่น NetWare, Windows NT, VINES และ LAN 
Manager ก็ออกแบบมาให้สามารถรองรับโพรโทคอล TCP/IP ได้ทั้งสิ้น 

ภาพที่ 12.25 แสดงการเปรียบเทียบระดับชั้นระหว่างแบบจ�าลองโอเอสไอและแบบจ�าลองทีซีพี/ไอพี
ท่ีมา: http://bit.kuas.edu.tw/~csshieh/teach/np/tcpip/dod.gif สืบค้นเมื่อ 25 สิงหาคม 2558.
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จากภาพที่ 12.25 แสดงการเปรียบเทียบระดับช้ันระหว่างแบบจ�าลองโอเอสไอและแบบจ�าลอง 
ทีซีพี/ไอพี จะเห็นว่าแบบจ�าลองโอเอสไอและแบบจ�าลองทีซีพี/ไอพีมีหลายด้านที่คล้ายคลึงกัน โดยที่ 
แบบจ�าลองท้ังสองมีแนวคิดในการแบ่งเครือข่ายออกเป็นระดับชั้นต่างๆ ซึ่งแต่ละระดับชั้นมีสาระหน้าที ่
แตกต่างกันไป นอกจากนั้นสาระของระดับชั้นทั้งสองก็มีหน้าที่คล้ายคลึงกัน เช่น ระดับชั้นจากล่างจนถึง
ระดับชัน้ทรานสปอร์ต ท�าหน้าทีใ่นการส่งข้อมลูผ่านเครอืข่ายได้อย่างถกูต้องและมปีระสทิธภิาพ และระดบั
ชั้นที่อยู่เหนือระดับชั้นทรานสปอร์ตจะท�าหน้าที่ให้บริการยูทิลิตี้ต่างๆ แก่งานประยุกต์ของผู้ใช้

แต่อย่างไรก็ตาม แบบจ�าลองทั้งสองมีสิ่งที่แตกต่างกันหลายด้าน เช่น แบบจ�าลองโอเอสไอได้
แยกแยะระหว่างการบรกิาร อนิเตอร์เฟซ และโพรโทคอลอย่างชัดเจน ดงัได้กล่าวข้างต้นแล้วว่า การบริการ
จะระบุถึงเนื้อหาของการบริการท่ีระดับช้ันล่างจะให้แก่ระดับช้ันท่ีเหนือกว่า ส่วนอินเตอร์เฟซจะระบุถึงวิธี
การทีเ่อนทิตีข้องระดบัช้ันข้างบนจะเรยีกใช้การบรกิารของระดบัชัน้ข้างล่าง โดยจะระบถุงึพารามเิตอร์ต่างๆ 
ของการเรยีกใช้บรกิารและผลทีจ่ะได้รบัจากการใช้บริการ ส�าหรับโพรโทคอลนัน้จะกล่าวถึงบริการต่างๆ ที่
เอนทิตีใ้นระดับเดยีวกันใช้ในการโต้ตอบและท�างานเพือ่ให้บริการแก่ระดบัชัน้ทีส่งูกว่า ด้วยแนวคดินีท้�าให้
สามารถเปล่ียนแปลงโพรโทคอลที่ใช้ในระดับชั้นหนึ่งๆ เมื่อเทคโนโลยีเปลี่ยนแปลงไปโดยไม่กระทบถึง 
การบริการแก่ระดับชั้นข้างบน แต่ส�าหรับแบบจ�าลองทีซีพี/ไอพีน้ันไม่ได้ถูกออกแบบให้แยกแยะระหว่าง
การบรกิาร อินเตอร์เฟซ และโพรโทคอลตัง้แต่แรก ดังนัน้ท�าให้การเปลีย่นแปลงโพรโทคอลตามเทคโนโลยี
ท�าได้ยาก

แบบจ�าลองโอเอสไอถกูออกแบบก่อนทีจ่ะสร้างโพรโทคอลส�าหรบัระดบัชัน้ต่างๆ ดงันัน้แบบจ�าลอง
จึงเปิดกว้างโดยไม่เอนเอียงไปยังโพรโทคอลใดๆ ที่มีใช้กันอยู่ แต่ในทางตรงกันข้ามผู้ออกแบบเครือข่าย
จะไม่คุ ้นเคยกับสิ่งที่ระบุในแบบจ�าลองโอเอสไอท�าให้การออกแบบเครือข่ายท�าได้ยากนอกจากน้ัน 
คณะกรรมการทีก่�าหนดแบบจ�าลองโอเอสไอนัน้คาดว่าแต่ละประเทศจะมเีครอืข่ายให้บรกิารส่งข้อมลูเพยีง
เครือข่ายเดียว และด�าเนินงานโดยรัฐบาลของแต่ละประเทศโดยใช้โพรโทคอลตามแบบจ�าลองโอเอสไอ 
จึงไม่ได้ค�านึงถึงการเชื่อมโยงระหว่างเครือข่ายชนิดต่างๆ กัน

แต่ส�าหรบัแบบจ�าลองทซีพีี/ไอพี นัน้เริม่มาจากโพรโทคอล TCP/IP ทีใ่ช้ในระบบปฏบิตักิารยนูกิซ์ 
แล้วจงึมกีารสร้างแบบจ�าลองเพือ่อธบิายโพรโทคอล ดงันัน้โพรโทคอลทีใ่ช้อยูจ่งึเข้ากบัแบบจ�าลองได้พอดี 
แต่ปัญหาก็คือแบบจ�าลองนี้เข้าไม่ได้กับโพรโทคอลชนิดอื่น ดังนั้นแบบจ�าลองนี้จึงไม่สามารถใช้อธิบาย 
เครือข่ายอื่นๆ นอกจากเครือข่ายที่ใช้โพรโทคอล TCP/IP

ในส่วนของการออกแบบเป็นระดับชั้นต่างๆ แบบจ�าลองทั้งสองยังมีความแตกต่างกันบ้าง กล่าว
คือแบบจ�าลองโอเอสไอมีทั้งหมด 7 ระดับชั้น ส่วนแบบจ�าลองทีซีพี/ไอพี มีแค่ 4 ระดับชั้นเท่านั้น ทั้งคู่ 
มีระดับชั้นเน็ตเวิร์ก ทรานสปอร์ต และแอปพลิเคชันเช่นเดียวกัน ส่วนระดับชั้นอื่นแตกต่างกันไป

ส�าหรับความแตกต่างในแง่มมุของการบรกิารแบบ Connection-oriented และ Connectionless 
นั้น ในระดับชั้นเน็ตเวิร์ก แบบจ�าลองโอเอสไอก�าหนดทั้งการบริการแบบ Connection-oriented และ 
Connectionless ส่วนแบบจ�าลองทีซีพี/ไอพี นั้นก�าหนดเฉพาะการบริการแบบ Connectionless และใน
ระดบัชัน้ทรานสปอร์ต แบบจ�าลองโอเอสไอก�าหนดการบรกิารแบบ Connection-oriented เท่านัน้เพราะ
ต้องการให้ผู้ใช้และโปรแกรมประยุกต์ได้รับข้อมูลที่ถูกต้อง แต่ส�าหรับแบบจ�าลองทีซีพี/ไอพี ก�าหนดทั้ง
การบริการแบบ Connection-oriented และ Connectionless ซ่ึงข้ึนอยู่กับผู้ใช้ที่จะเลือกใช้ตามความ
เหมาะสมของโปรแกรมประยุกต์



มสธ   ม
สธ

มสธ   ม
สธ   ม

สธ

มสธ   ม
สธ   ม

สธ

 มสธ   ม
สธ

มสธ   ม
สธ

มสธ   ม
สธ   ม

สธ

มสธ   ม
สธ   ม

สธ

 มสธ   ม
สธ

12-44 คอมพิวเตอร์เบื้องต้น

จากท่ีได้อธิบายข้างต้นจะเห็นว่าแบบจ�าลองโอเอสไอถึงแม้จะถูกออกแบบมาอย่างดีโดย 
คณะกรรมการท่ีมาจากทัง้องค์กรของรฐัและเอกชน แต่กลบัไม่ได้รับความนยิมเท่าไรนกั ทัง้น้ีกเ็นือ่งมาจาก
สาเหตุหลายประการดังต่อไปนี้

1)  ช่วงเวลาไม่เหมาะสม กล่าวคือในช่วงเวลาที่มีการสร้างโพรโทคอลของแบบจ�าลอง 
โอเอสไอนั้น โพรโทคอล TCP/IP ถูกใช้ทั่วไปในมหาวิทยาลัยต่างๆ และในวงการศึกษาก่อนและมีการใช้
กนัอย่างแพร่หลายมากเพยีงพอทีท่�าให้บรษิทัคอมพวิเตอร์ได้ลงทนุสร้างผลิตภณัฑ์ต่างๆ ทัง้ซอฟแวร์และ
ฮาร์ดแวร์ที่สนับสนุนการท�างานของ TCP/IP แล้ว ดังน้ันบริษัทเหล่าน้ันจึงไม่ต้องการที่จะลงทุนพัฒนา
โพรโทคอลชนิดอ่ืนทีแ่ข่งขนักบัผลติภัณฑ์เดมิ บรษิทัต่างๆ จงึรอให้บรษิทัอืน่เริม่ด�าเนนิการก่อน แต่กไ็ม่มี
บริษัทใดเริ่มก่อนจึงท�าให้เครือข่ายที่ใช้แบบจ�าลองโอเอสไอไม่ถูกพัฒนาขึ้น

2)  เทคโนโลยีไม่เหมาะสม กล่าวคือจ�านวนของระดับชั้นของแบบจ�าลองโอเอสไอตลอดจน
เนื้อหาไม่เหมาะสม เช่น เนื้อหาในระดับช้ันเซสชันไม่ค่อยเป็นประโยชน์ส�าหรับผู้ใช้และในระดับชั้น 
พรเีซนเตชนักม็เีนือ้หาน้อยมาก แต่ในส่วนของระดบัชัน้ดาต้าลงิก์และเนต็เวร์ิกมเีนือ้หาค่อนข้างมากจนต้อง
แบ่งเป็นระดบัชัน้ย่อยๆ ซึง่มเีนือ้หาแตกต่างกนัไป ความจริงแล้วการท่ีแบบจ�าลองโอเอสไอมีถึง 7 ระดบัช้ันนัน้
ก็เป็นเพราะในขณะนั้นบริษัทไอบีเอ็มได้สร้างเครือข่าย SNA (Systems Network Architecture) ซึ่งมี 
7 ระดับชั้น และไอบีเอ็มได้ครองตลาดคอมพิวเตอร์จนมีอิทธิพลเพียงพอที่จะท�าให้องค์กรและหน่วยงาน
ต่างๆ ใช้มาตรฐาน SNA ดงันัน้เบือ้งหลงัแนวความคดิของแบบจ�าลองโอเอสไอ กค็อืการสร้างแบบจ�าลอง
และโพรโทคอลที่คล้ายแบบจ�าลองของไอบีเอ็ม แต่ควบคุมโดยองค์กรระหว่างประเทศนั่นเอง

นอกจากนั้นแบบจ�าลองโอเอสไอมีเนื้อหาสาระมากจึงท�าให้การพัฒนาเครือข่ายท�าได้ยาก 
และการท�างานของเครอืข่ายไม่มปีระสทิธภิาพเท่าทีค่วร เช่น มกีารก�าหนดแอดเดรส การควบคมุการไหล
ของข้อมูล การควบคุมความผิดพลาดของการส่งข้อมูลในทุกๆ ระดับชั้นท�าให้การใช้งานล่าช้า

3)  การพฒันาเครอืข่ายท�าได้ยาก เนือ่งจากเนือ้หาสาระตลอดจนโพรโทคอลของแบบจ�าลอง
โอเอสไอมีความสลบัซบัซ้อนมาก ท�าให้การพฒันาเครอืข่ายยุง่ยากและเชือ่งช้า ทกุคนทีพ่ยายามพฒันาจงึ
เลกิล้มความต้ังใจ ส่วนโพรโทคอล TCP/IP น้ันเริม่มาจากระบบปฏบิตักิารยนูกิซ์ของมหาวทิยาลัยเบร์ิกเลย์ 
ซึง่สามารถใช้งานได้ดี ท�าให้ได้รบัความนยิมจนได้รบัการปรับปรุง ตลอดจนมีโปรแกรมยทูลิิตีม้ากมายทีพ่ฒันา
โดยใช้โพรโทคอล TCP/IP จึงท�าให้การใช้งานโพรโทคอล TCP/IP แพร่กระจายออกไปอย่างกว้างขวาง

4)  นโยบายไม่เหมาะสม ในด้านของ TCP/IP นั้นคนส่วนใหญ่เห็นว่า TCP/IP เป็นส่วน
หนึ่งของระบบปฏิบัติการยูนิกซ์ ซึ่งนิยมใช้ในวงการศึกษาแล้วแพร่ออกไปยังวงการอื่นๆ แต่ส�าหรับแบบ
จ�าลองโอเอสไอนั้นคนส่วนใหญ่เห็นว่าเป็นการก�าหนดมาจากองค์กรการสื่อสารของยุโรปตลอดจนรัฐบาล
สหรฐัอเมรกิา และผลกัดันให้เป็นมาตรฐานในการตดิต่อเชือ่มโยงส่งข้อมูลระหว่างคอมพวิเตอร์ต่างๆ ทัว่โลก
ซึ่งมีหลายฝ่ายไม่เห็นด้วย

สิ่งที่กล่าวมาแล้วข้างต้นนี้เป็นข้อบกพร่องต่างๆ ของแบบจ�าลองโอเอสไอในส่วนของแบบ
จ�าลองทีซีพี/ไอพี เองกมี็ข้อเสยีหลายด้าน เช่น แบบจ�าลองทซีพี/ีไอพ ีไม่ได้แยกแยะระหว่างการให้บริการ 
อินเตอร์เฟซ และโพรโทคอลอย่างชัดเจน ดังนั้นท�าให้แบบจ�าลองทีซีพี/ไอพี ไม่เหมาะที่จะเป็นต้นแบบใน
การออกแบบเครือข่ายใหม่ๆ โดยอาศัยเทคโนโลยีใหม่ๆ 
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กิจกรรม 2.2.2

1. แบบจ�าลองโอเอสไอมีกี่ระดับชั้น อะไรบ้าง
2.  แบบจ�าลองทีซีพี/ไอพีมีกี่ระดับชั้น อะไรบ้าง

แนวตอบกิจกรรม 2.2.2

1. แบบจ�าลองโอเอสไอมี 7 ระดับชั้น ได้แก่ 
1)  ระดับชั้นประยุกต์ (application layer) 
2)  ระดับชั้นน�าเสนอ (presentation layer) 
3)  ระดับชั้นพิจารณา (session layer) 
4)  ระดับชั้นเคลื่อนย้าย (transport layer) 
5)  ระดับชั้นเครือข่าย (network layer) 
6)  ระดับชั้นเชื่อมโยงข้อมูล (data link layer) 
7)  ระดับชั้นกายภาพ (physical layer) 

2. แบบจ�าลองทีซีพี/ไอพีมี 4 ระดับชั้น ได้แก่
1)  ระดบัช้ันการเช่ือมต่อ (link layer) หรือระดบัชัน้โฮสต์ทเูนต็เวร์ิก (Host-to-network) 
2)  ระดับชั้นอินเทอร์เน็ต (internet layer) 
3)  ระดับชั้นทรานสปอร์ต (transport layer) หรือระดับชั้นโฮสต์ทูโฮสต์ (host to host)
4)  ระดับชั้นแอปพลิเคชัน (application layer) 

เรื่องท่ี 12.2.3

อุปกรณ์ส่ือสารระหว่างเครื่องคอมพิวเตอร์

การเชื่อมต่อระหว่างคอมพิวเตอร์ตั้งแต่ 2 เครื่องขึ้นไปเพื่อให้เป็นระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์  
รวมทัง้การเชือ่มต่อระหว่างเครอืข่ายหลายๆ เครอืข่ายเข้าด้วยกนั จ�าเป็นต้องอาศยัอปุกรณ์ในการเชือ่มต่อ
หลากหลายชนิด อปุกรณ์แต่ละชนดิมคีณุลกัษณะและหน้าทีแ่ตกต่างกนั ซึง่ในระบบเครอืข่ายคอมพวิเตอร์
หนึง่ระบบไม่จ�าเป็นจะต้องประกอบด้วยอปุกรณ์ทีจ่ะกล่าวถงึต่อไปนีค้รบทกุชนดิ ทัง้นีข้ึน้อยูก่บัโครงสร้าง
ของเครือข่ายและความจ�าเป็นในการใช้อุปกรณ์แต่ละตัวเป็นส�าคัญ

ภาพที่ 12.26 แสดงการเชื่อมต่ออุปกรณ์สื่อสารกับแบบจ�าลองโอเอสไอ จะเห็นได้ว่าอุปกรณ์ที่ใช้
ในการเชือ่มต่อระหว่างเครอืข่ายมมีากมายหลายชนดิและหลายรูปแบบและมีการเชือ่มต่อในระดบัชัน้เลเยอร์
ที่ต่างกัน อุปกรณ์ในเครื่อข่ายที่ควรรู้จัก ได้แก่ 
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ภาพท่ี 12.26 แสดงการเช่ือมต่ออุปกรณ์สื่อสารกับแบบจ�าลองโอเอสไอ
ท่ีมา: Behrouz Forouzan. (2013). Introduction to Data Communications and Networking.

1. แลนการ์ด หรือ NIC (Network Interface Card) คือแผงวงจรส�าหรับเชื่อมต่อคอมพิวเตอร์
เข้ากับเครือข่าย พื้นฐาน ดังภาพที่ 12.27 การท�างานของแผงวงจรหรือ NIC การ์ด คือ การเชื่อมต่อใน
ระดับฮาร์ดแวร์ระหว่างคอมพิวเตอร์กับสายเคเบิลของเครือข่ายคอมพิวเตอร์ ปัจจุบันเคร่ืองคอมพิวเตอร์
ส่วนใหญ่ติดตั้งแลนการ์ดมาพร้อมกับเมนบอร์ดเลย

ภาพที่ 12.27 แลนการ์ดหรือ NIC

2. เครื่องทวนสัญญาณ (repeater) หรือรีพีตเตอร์ เป็นอุปกรณ์ที่ท�างานในระดับชั้นกายภาพ
เท่านั้น โดยสามารถท�าให้สัญญาณสามารถเดินทางไปได้ไกลขึ้น เนื่องจากการส่งสัญญาณจากอุปกรณ์
หนึง่ไปยงัอกีอปุกรณ์นัน้ เมือ่สญัญาณเดนิทางจะมกีารอ่อนก�าลังลงเร่ือยๆ จงึมโีอกาสทีจ่ะเกดิการผดิพลาด
ของการส่งข้อมูลได้ ดังนั้นรีพีตเตอร์จึงมีหน้าที่รับสัญญาณเข้ามา แล้วท�าการสร้างสัญญาณใหม่ให้เป็น
เหมือนของเดิม ซึ่งจะท�าให้สามารถส่งสัญญาณไปได้ไกลกว่าเดิม
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ก) แสดงระดับชั้นที่อุปกรณ์ท�างาน

ข) แสดงการใช้งานในระบบเครือข่าย

ภาพที่ 12.28 แสดงระดับชั้นและการใช้งานเครื่องทวนสัญญาณในระบบเครือข่าย
ท่ีมา: Behrouz Forouzan. (2013). Introduction to Data Communications and Networking.

3. บริดจ์ (bridge) เป็นอุปกรณ์ในระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ที่ท�าหน้าที่เชื่อมเครือข่ายแลน 2 
เครือข่ายเข้าด้วยกัน ซึ่งระบบเครือข่ายแลนที่น�ามาต่อเช่ือมกันอาจมีโครงสร้างการเช่ือมต่อเครือข่ายเป็น
คนละชนิดกันก็ได้ ท�าให้สามารถขยายขอบเขตของเครือข่ายออกไปเรื่อยๆ โดยที่ประสิทธิภาพรวมของ
ระบบไม่ลดลงมากนกั โดยบรดิจ์อาจเป็นได้ทัง้ฮาร์ดแวร์เฉพาะ หรอืซอฟต์แวร์บนเครือ่งคอมพวิเตอร์ บรดิจ์
จะมีการท�างานที่ดาต้าลิ้งค์เลเยอร์ (data link layer) ท�าการกรองสัญญาณและส่งผ่านแพ็กเกตข้อมูลไป
ยังส่วนต่างๆ ของระบบเครือข่าย ซึ่งอาจจะเป็นส่วนของระบบเครือข่ายที่มีการส่งข้อมูลที่แตกต่างกันได้ 
เช่น บริดจ์สามารถเชื่อมโยงส่วนของ ethernet เข้ากับส่วนของ token ring ได้ และถึงแม้ว่าระบบ 
เครอืข่ายทัง้คูจ่ะใช้โปรโตคอลทีแ่ตกต่างกนั บรดิจ์กย็งัคงสามารถโยกย้ายแพก็เกต็ข้อมูลระหว่างระบบเครือข่าย
ทัง้สองได้ หากทีต่ัง้ของหน่วยงานภายในองค์การอยูห่่างกันมาก กอ็าจพจิารณาใช้บริดจ์เพือ่ขยายขอบเขต
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และเพิ่มระยะทางในการติดต่อสื่อสารได้ และยังสามารถน�าไปใช้ในองค์กรขนาดใหญ่ที่มีผู้ใช้เครือข่าย 
จ�านวนมาก โดยแบ่งออกเป็นเครือข่ายย่อยๆ และเชื่อมเครือข่ายย่อยทั้งหมดเข้าด้วยกันโดยใช้บริดจ์

ก) แสดงระดับชั้นที่อุปกรณ์ท�างาน

ข) แสดงการใช้งานในระบบเครือข่าย

ภาพท่ี 12.29 แสดงระดับชั้นและการใช้งานบริดจ์ในระบบเครือข่าย
ท่ีมา: Behrouz Forouzan. (2013). Introduction to Data Communications and Networking.

4. เราเตอร์ (router) เป็นอุปกรณ์ในระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ที่ท�างานในระดับชั้นเครือข่าย
เพื่อท�าหน้าที่เชื่อมต่อระหว่างเครือข่ายคอมพิวเตอร์หลายๆ เครือข่ายที่ใช้โพรโทคอลต่างกันเข้าด้วยกัน 
โดยเครือข่ายคอมพิวเตอร์ที่น�ามาเชื่อมต่อกันนั้นอาจเป็นเครือข่ายท่ีมีโทโปโลยีแตกต่างกันก็ได้ ดังแสดง
ในภาพที่ 12.30 นอกจากนี้ เราเตอร์ยังท�าหน้าที่จัดแบ่งเครือข่ายและเลือกเส้นทางที่เหมาะสมที่สุดเพื่อน�า
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ส่งข้อมลูเข้าสูร่ะบบเครอืข่ายคอมพิวเตอร์ในกรณีทีส่ามารถเข้าถึงเครือข่ายผ่านทางเราเตอร์ได้หลายเส้นทาง 
และสามารถท�าการกรอง (filter) เลือกเฉพาะชนิดของข้อมูลที่ระบุไว้ว่าให้ผ่านไปได้ท�าให้ช่วยลดปัญหา
การจราจรที่คับคั่งของข้อมูล และเพิ่มระดับความปลอดภัยของเครือข่าย นอกจากน้ี เราเตอร์ยังสามารถ
หาเส้นทางการส่งข้อมลูทีเ่หมาะสมให้โดยอัตโนมตัด้ิวย เราเตอร์เป็นอปุกรณ์ทีส่�าคญัในการเชือ่มต่อเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ขององค์การเข้าสู่เครือข่ายอินเทอร์เน็ต ซึ่งมักเรียกว่า ไอพีเราเตอร์ (IP router) 

ก) แสดงระดับชั้นที่อุปกรณ์ท�างาน

ข) แสดงการใช้งานในระบบเครือข่าย

ภาพที่ 12.30 แสดงระดับชั้นและการใช้งานเราเตอร์ในระบบเครือข่าย
ท่ีมา: Behrouz Forouzan. (2013). Introduction to Data Communications and Networking.
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5. เกตเวย์ (gateway) เป็นอุปกรณ์ในระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ที่ท�างานในระดับชั้นเครือข่าย
เพื่อท�าหน้าที่เชื่อมต่อและแปลงข้อมูลระหว่างเครือข่ายท่ีใช้โพรโทคอลและมีสถาปัตยกรรมของเครือข่าย
แตกต่างกัน เช่น เชื่อมต่อและแปลงข้อมูลระหว่างระบบเครือข่ายเอสเอ็นเอกับระบบเคร่ืองข่ายเน็ตแวร์ 
เป็นต้น ดังแสดงในภาพที่ 12.31 โดยปกติเกตเวย์มักจะเป็นซอฟต์แวร์ที่ใช้งานบนเครื่องคอมพิวเตอร ์
เครื่องใดเครื่องหนึ่ง ซึ่งท�าให้เครื่องนั้นมีสถานะเป็นเกตเวย์ และมักใช้ส�าหรับเชื่อมสถานีงานเข้าสู่เครื่องที่
เป็นเครือ่งหลัก (host) ท�าให้เครือ่งทีเ่ป็นสถานงีานสามารถท�างานตดิต่อกบัเคร่ืองหลกัได้โดยไม่ต้องกงัวล
เกี่ยวกับข้อแตกต่างของระบบเครือข่ายที่ใช้อยู่ เกตเวย์จัดเป็นอุปกรณ์ที่มีราคาแพง ซึ่งบางตัวได้รวม
คุณสมบัติในการเป็นเราเตอร์เข้าไว้ด้วย หรืออาจรวมเอาฟังก์ชันการท�างานด้านการรักษาความปลอดภัย
ที่เรียกว่า ไฟร์วอลล์ (firewall) เข้าไว้ด้วย

ก) แสดงระดับชั้นที่อุปกรณ์ท�างาน

ข) แสดงการใช้งานในระบบเครือข่าย

ภาพที่ 12.31 แสดงระดับชั้นและการใช้งานเกตเวย์ในระบบเครือข่าย
ท่ีมา: Behrouz Forouzan. (2013). Introduction to Data Communications and Networking.
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6. ฮับ (hub) เป็นอุปกรณ์ทีท่�างานในระดบัชัน้กายภาพเพือ่เชือ่มต่อสถานงีานเข้าสู่ระบบเครือข่าย
คอมพวิเตอร์ ด้วยการกระจายสายเคเบลิและช่องสญัญาณจากเครือ่งแม่ข่ายไปยงัสถานงีานต่างๆ ภายใน
ระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ประเภทเดียวกันเท่านั้น ฮับเป็นอุปกรณ์ที่ส�าคัญในการเชื่อมต่อเครือข่ายแลน
ที่มีโครงสร้างแบบดาว ข้อจ�ากัดของฮับคือ ฮับไม่สามารถกรองข้อมูลที่จะส่งไปยังสถานีงานได้ ดังนั้น 
แพ็คเกตข้อมูล (data packet) จะถกูส่งไปยังทกุทีอุ่ปกรณ์หรือคอมพวิเตอร์เชือ่มต่อ จึงท�าให้ความเร็วของ
เครือข่ายลดลงและท�าให้ความมั่นคงปลอดภัยของข้อมูลต�่า

7.  สวิตช์ (switch) หรือที่นิยมเรียกว่า อีเธอร์เนตสวิตช์ (ethernet switch) จะเป็นบริดจ์แบบ
หลายช่องทาง (multiport bridge) ทีนิ่ยมใช้ในระบบเครือข่ายแลนแบบ ethernet เพือ่ใช้เชือ่มต่อเครือข่าย
หลายๆ เครือข่ายเข้าด้วยกัน สวิตช์จะช่วยลดการจราจรระหว่างเครือข่ายที่ไม่จ�าเป็น และเนื่องจาก 
การเชื่อมต่อแต่ละช่องทางกระท�าอยู่ภายในตัวสวิตช์เอง ท�าให้สามารถท�าการแลกเปล่ียนข้อมูลในแต่ละ
เครือข่าย (switching) ได้อย่างรวดเร็วกว่าการใช้บริดจ์จ�านวนหลายๆ ตัวเชื่อมต่อกัน ท�างานที่ระดับชั้น
ดาต้าลิ้งค์ สวิตช์ถูกสร้างขึ้นมาท�าหน้าที่แทนฮับ โดยหลักการพื้นฐานยังคงเป็นอุปกรณ์กระจายสัญญาณ 
แต่ดีกว่าฮับคือ สมมติว่ามีสวิตช์ตัวหนึ่งมีขนาด 8 ports เชื่อมต่อคอมพิวเตอร์ 8 เครื่อง ถ้าเครื่องหมาย
เลข 1 ต้องการตดิต่อกบัเครือ่งหมายเลข 2 โดยผ่านสวติช์ เครือ่งอืน่ๆ ทีเ่หลอืทัง้ 6 เคร่ืองกจ็ะยงัสามารถ
ติดต่อกันได้ ดังนั้น ณ ขณะหนึ่งจะสามารถติดต่อกันได้ 4 คู่ เป็นต้น ในปัจจุบันสวิตช์มีทั้งแบบโปรแกรม
ได้ (managed switch) และแบบทีไ่ม่สามารถโปรแกรมได้ (unmanaged switch) ซึง่สวติช์แบบโปรแกรม
ได้จะมีราคาแพงกว่าสวิตช์แบบโปรแกรมไม่ได้ สวิตช์มีอยู่ด้วยกัน 2 ชนิด คือ 

- สวิตช์เลเยอร์ 2 (layer-2 switch) หรือ แอล 2 สวิตช์ (L2 switch) คือ บริดจ์ที่ได้รับ
การปรับปรุงให้มี อินเตอร์เฟสในการเชื่อมต่อกับส่วนย่อยๆ ของเครือข่ายได้มากข้ึนท�าให้สามารถแบ่ง 
เครอืข่ายแลนเป็นย่อยๆ เพือ่ประโยชน์ในการบรหิารจดัการเครือข่ายได้ดยีิง่ขึน้ และมปีระสทิธภิาพในการ
ท�างานสูงกว่าบริดจ์ท�าให้ในปัจจุบันนิยมใช้ สวิตช์เลเยอร์ 2 แทนบริดจ์

- สวิตช์เลเยอร์ 3 (layer-3 switch) หรือ แอล 3 สวิตช์ (L3 switch) คือ เราเตอร์ที่ได้
รับการปรับปรุงให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้นแต่มีราคาถูกลง โดยสวิตช์เลเยอร์ 3 นี้จะสามารถจัดการกับ 
เครือข่ายที่มีส่วนย่อยๆ มากๆ ได้ดีกว่า เราเตอร์

8. ไฟร์วอลล์ (firewall) เป็นได้ทัง้อุปกรณ์ฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ทีอ่งค์กรต่างๆ มไีว้เพือ่ป้องกนั
เครือข่ายคอมพิวเตอร์จากอันตรายที่มาจากเครือข่ายคอมพิวเตอร์ภายนอก เช่น ผู้บุกรุกหรือแฮกเกอร์ 
ไฟร์วอลล์จะอนญุาตให้เฉพาะข้อมลูทีมี่คณุลกัษณะตรงกบัเงือ่นไขทีก่�าหนดไว้ผ่านเข้าออกระบบเครอืข่าย
เท่านัน้ และท�าหน้าทีป้่องกนัไวรสั นอกจากนีย้งัเกบ็บนัทกึข้อมลูการใช้งานระหว่างเครอืข่ายคอมพวิเตอร์
กบัเครอืข่ายอินเทอร์เนต็ภายนอก ไฟร์วอลล์ โดยทัว่ไปจะถกูแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คอื ไฟร์วอลล์ระดบั
เครือข่าย (network level firewall) และไฟร์วอลล์ระดับแอปพลิเคชัน (application level firewall) 

1) ไฟร์วอลล์ระดับเครือข่าย จะตัดสินใจยอมให้ทราฟฟิก (traffic) ใดผ่านนั้น จะดูที่
แอดเดรสของผูส่้งและผูร้บั และพอร์ตในแต่ละไอพแีพก็เกต เราเตอร์โดยทัว่ไปแล้วกจ็ะถือว่าเป็นไฟร์วอลล์
ระดับเครือข่ายชนิดหนึ่ง ไฟร์วอลล์ประเภทนี้จะมีความเร็วสูงและจะโปร่งใส (transparent) ต่อผู้ใช้ คือ 
ผู้ใช้มองไม่เห็นความแตกต่างระหว่างระบบที่ไม่มีไฟร์วอลล์กับระบบที่มีไฟร์วอลล์ระดับเครือข่าย
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2) ไฟร์วอลล์ระดับแอปพลิเคชัน โดยทั่วไปก็คือ ผู้ใช้จะต้องตั้งเครื่องของตนให้ใช้กับ
ไฟร์วอลล์ประเภทนี้ได้สามารถบังคับใช้นโยบายความปลอดภัยได้มากกว่าไฟร์วอลล์ระดับเครือข่ายแต่มี
ความเร็วน้อยกว่าไฟร์วอลล์ระดับเครือข่าย

กิจกรรม 2.2.3

จงยกตัวอย่างพร้อมทั้งอธิบายคุณลักษณะของอุปกรณ์ในระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์มา 3 ชนิด 

แนวตอบกิจกรรม 2.2.3

อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการเชือ่มต่อระหว่างเครอืข่ายมีมากมายหลายชนดิและหลายรปูแบบและมกีารเชือ่มต่อ
ในระดับชั้นเลเยอร์ที่ต่างกัน เช่น 

1. แลนการ์ด หรือ NIC (Network Interface Card) คอื แผงวงจรส�าหรับเชือ่มต่อคอมพวิเตอร์
เข้ากับเครือข่าย พื้นฐาน 

2. เครื่องทวนสัญญาณ (repeater) หรือรีพีตเตอร์ เป็นอุปกรณ์ท่ีท�างานในระดับช้ันกายภาพ
เท่านั้น โดยสามารถท�าให้สัญญาณสามารถเดินทางไปได้ไกลขึ้น เนื่องจากการส่งสัญญาณจากอุปกรณ์
หนึง่ไปยงัอกีอปุกรณ์นัน้ เมือ่สญัญาณเดนิทางจะมกีารอ่อนก�าลังลงเร่ือยๆ จงึมีโอกาสท่ีจะเกดิการผดิพลาด
ของการส่งข้อมูลได้ ดังนั้นรีพีตเตอร์จึงมีหน้าที่รับสัญญาณเข้ามา แล้วท�าการสร้างสัญญาณใหม่ให้เป็น
เหมือนของเดิม ซึ่งจะท�าให้สามารถส่งสัญญาณไปได้ไกลกว่าเดิม

3. เราเตอร์ (router) เป็นอุปกรณ์ในระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ที่ท�างานในระดับชั้นเครือข่าย
เพื่อท�าหน้าที่เชื่อมต่อระหว่างเครือข่ายคอมพิวเตอร์หลายๆ เครือข่ายที่ใช้โพรโทคอลต่างกันเข้าด้วยกัน 
โดยเครือข่ายคอมพิวเตอร์ที่น�ามาเชื่อมต่อกันนั้นอาจเป็นเครือข่ายที่มีโทโปโลยีแตกต่างกันก็ได้  
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