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การส่ือสารขอมูล (Data 

Communication) 

Communication is a process that allows beings to exchange 

information. 

 

ารส่ือสารขอมูล (Data Communication) เปนจุดเริ่มตนของการดําเนินกิจกรรมตางๆ เชน 
กระบวนการตัดสินใจในอุตสาหกรรม การประกอบธุรกิจ หรือแมกระทั่ง การพัฒนาซอฟทแวร
คอมพิวเตอร (Computer Software) ซึ่งจําเปนจะตองมีการเขาถึงขอมูลไดอยางถูกตอง
แมนยํา และอยางมีประสิทธิภาพ ในปจจุบันการส่ือสารขอมูลอยูในลักษณะของเครือขาย

คอมพิวเตอร (Computer Network) เทคโนโลยีที่พัฒนากาวหนาข้ึนอยางรวดเร็ว ไดมีสวนในการ
ปรับปรุงการทํางานของเครือขายคอมพิวเตอรใหมีการเช่ือมตอส่ือสาร (Communication Link) 
ความเร็วสูง ที่สามารถรองรับสัญญาณปริมาณมากได ซึ่งนําไปสูการขยายขอบเขตความสามารถของการ
ส่ือสาร อยางเชน การบริการส่ือผสม (Multimedia) ของระบบโทรศัพทไรสาย (Mobile Phone) การ
ประชุมรวมทางไกล (Teleconference) การถายทอดสดภาพ และเสียง ผานทางเครือขายอินเตอรเน็ต 
(Internet) หรือแมกระทั่งการควบคุมการทํางานของเครื่องจักรระยะไกล เปนตน  

จุดประสงคหลักของการส่ือสารขอมูล คือ การแลกเปล่ียนขาวสารระหวางกันได
อยางถูกตอง แมนยํา ในเวลาที่ตองการ ดังน้ันเน้ือหาในบทน้ีจึงกลาวถึง 
พ้ืนฐานของการส่ือสารขอมูล การทํางานของระบบเครือขาย และเครือขาย
อินเตอรเน็ต เทคโนโลยีที่มีการประยุกตใชในการส่ือสาร การออกแบบโครงสราง
ของระบบใหตรงตามจุดประสงคการใชงาน และขอกําหนดตางๆ รวมถึงมาตรฐานที่
เก่ียวของ 

 

หมายเหต ุ

ลักษณะของ เอกสารประกอบการสอนในบทนี้ และบทอ่ืนๆ ประกอบ 
ดวยหัวเรื่องสําคัญ 4 ประเภท ไดแกเนื้อหาสาระสําคัญ แบบทดสอบ
ความรูความเขาใจ แบบฝกหัดภาคปฏิบัติ และภาคทฤษฎี ซึ่งมีการระบุ
จําแนก ดวยสัญลักษณหนาหัวเรื่องนั้นๆ ดังตารางดานซายมือ 
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ลักษณะพ้ืนฐานของการส่ือสารขอมูล 
เมื่อกลาวถึงการส่ือสาร (Communication) มักจะหมายถึงการแลกเปลี่ยนขาวสาร ซึ่งอาจจะเกิดข้ึน
ภายในระยะทางใกลๆ หรือไกลออกไปก็ได (ในกรณีหลังมักจะใชคําอุปสรรค Tele- นําหนาซึ่งมี
ความหมายวา ไกล) เมื่อนําคําวา ขอมูล (Data) ซึ่งหมายถึงการนําเสนอขาวสาร ในรูปแบบที่มีการตกลง
กันระหวางแตละฝาย มาผนวกเปน การส่ือสารขอมูล (Data Communication) จึงหมายถึงการ
แลกเปลี่ยนขอมูลระหวางอุปกรณ (Device) 2 ตัว ผานทางตัวกลางสงผาน (Transmission Media) 
การบงชี้ประสิทธิภาพในการส่ือสารขอมูล ซึ่งประกอบขึ้นจากระบบส่ือสารดังกลาว สามารถทําไดโดย
พิจารณาลักษณะพ้ืนฐานของการส่ือสาร ดังตอไปน้ี 

1. การนําสง (Delivery) ระบบตองจัดสงขอมูลไปยังปลายทางไดอยางถูกตอง นั่นคือผูรับ (Users) 
หรือ อุปกรณตัวรับ (Receiving Devices) ที่ระบุเทานั้น จึงจะสามารถรับขอมูลได 

2. ความเที่ยงตรง (Accuracy) ขอมูลที่สงไปตองเที่ยงตรง การเปล่ียนแปลงใดก็ตามที่เกิดขึ้นใน
ขั้นตอนการสง จะตองไดรับการแกไขปรับเปลี่ยนใหถูกตอง เมื่อถึงปลายทาง 

3. ความตรงตอเวลา (Timeliness) การจัดสงขอมูล จะตองเสร็จสมบูรณ ภายในระยะเวลาที่กําหนด 
โดยเฉพาะ การส่ือสารแบบเวลาจริง (Real Time) ระบบตองสงขอมูล ทันทีที่ขอมูลไดถูกสรางข้ึน 
ในลําดับที่ถูกตอง โดยใหเกิดการหนวงลาชา (Delay) นอยที่สุด 

องคประกอบในการส่ือสาร (Communication Components) 

จากรูปที่ 1.1 ระบบการส่ือสารขอมูลมีองคประกอบ 5 ประการ กลาวคือ 

 

FIGURE 1.1 �'�(�	
ก�� 5 �	
ก�	��'	
��ก�	��*���	�����+ 

• Message คือ ชุดของขอมูลขาวสาร (Information) ที่ตองการส่ือสาร 

• Sender ไดแก อุปกรณซึ่งทําหนาที่ สงขาวสาร เชน คอมพิวเตอร กลองวิดีโอ ฯลฯ 

• Receiver ไดแก อุปกรณซึ่งทําหนาที่ รับขาวสาร เชน เครื่องรับโทรทัศน ฯลฯ 

• Medium คือ ตัวกลางที่ขาวสารใชในการเดินทางระหวาง อุปกรณรับ-สง เชน คลื่นวิทยุ 

• Protocol หมายถึง ชุดของกฎหรือขอตกลง ที่ควบคุมการส่ือสารขอมูล โดยที่ทั้งอุปกรณ รับและ 
สงจะตองเขาใจตรงกัน 
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การนําเสนอขอมูล (Data Representation)  
ขาวสารที่ใชในการแลกเปลี่ยน มักถูกนําเสนอในรูปของขอมูล ซึ่งมีประเภท ไดแก ขอความ (Text) 
ตัวเลข (Numbers) ภาพนิ่ง (Images) เสียง (Audio) และ ภาพเคลื่อนไหว (Video) เปนตน ซึ่งขอมูล
แตละประเภทมีลักษณะที่แตกตางกันดังนี้  

การนําเสนอขาวสารประเภท ขอความมักจะอยูใน รูปแบบของกลุม Bits (อนุกรมของเลขฐาน 2) ซึ่ง มี
ความยาวข้ึนอยูกับจํานวนของสัญลักษณในภาษาที่ใชในการส่ือสาร โดยที่ การแปลงสัญลักษณเปน
กลุม Bits (Bit Patterns) เรียกวา การเขารหัส (Coding) ซึ่งมีหลายเทคนิคที่นิยมใช ไดแก  

ASCII และ Extended ASCII (American Standard Code for 
Information Interchange) เขารหัสสัญลักษณดวยเลขฐาน 2 จํานวน 7 บิต
ซึ่งสามารถแทนสัญลักษณไดทั้งส้ินจํานวน 128 ตัว ซึ่งสามารถแจกแจงไดดัง
ตารางในรูปที่ 1.2 โดยอักษรยอในแตละชองแสดงรหัสที่ใชควบคุมการ
แสดงผล ในขณะที่ Extended ASCII เพ่ิม Binary 0 ทางซายอีก 1 บิต เพื่อใหขอมูลแตละหนวยมี
ขนาด 1 ไบต แตจํานวนบิตในสวนที่เพ่ิมขึ้นมานั้น ไมใชในการเขารหัส (บางระบบ ใช 128 อักขระที่เพ่ิม
มา แสดงสัญลักษณ Graphics) 

 

 

FIGURE 1.2 "�	�'��ก��'	�� ASCII ���� 7 �!" 12*'����	3����ก�	
4����'�!�� 128 "� 

แบบฝกหัด จงเขียนโปรแกรมภาษา C เพื่อแจกแจงรหัส ASCII แบบธรรมดา 
ขนาด 7 บิต โดยการแสดงผลรหัสควบคุมการแสดงผล และอักขระปกติ แบบตาราง
ดังรูปที่ 1.2 โดยที่แตละแถว และสดมภ อางอิงถึงดัชนีแบบเลขฐาน 16 ณ 
ตําแหนง 3 บิตบน (Most Significant Bits) และ 4 บิตลาง (Least Significant 
Bits) ตามลําดับ 

UNICODE เนื่องจากรหัส ASCII มีขอจํากัด กลาวคือไมสามารถนํามาแทนอักขระในภาษาอ่ืนๆ 
นอกเหนือจากภาษาอังกฤษไดทันที (ยกเวนมีการดัดแปลงในสวนของซอฟทแวร หรือฮารดแวร) องคกร
ที่เก่ียวของกับอุตสาหกรรม ซอฟทแวร และ ฮารดแวรจึงไดรวมมือกันออกแบบ รหัสที่มีความยาว 16 บิต 
(แสดงสัญลักษณได 65536 ตัว) ซึ่งสามารถเขารหัสตัวอักษร ไดหลายภาษา โดยที่แตละภาษาไดรับ
การจัดสรรพ้ืนที่ยอย 1 กลุมในตารางรหัส ดังรูปที่ 1.3 ตัว ธ ในภาษาไทยไดรับการจัดสรรรหัส 0E18 
และ ตัว  ڇ ในภาษาอาหรับไดรับการจัดสรรรหัส FB7F ในตาราง Unicode นอกจากน้ีบางสวนของ
ตารางยังไดรับการจัดสรรสําหรับตัวอักษรแบบรูปภาพ (Graphic Fonts) ดวย 

ISO (International Organization for Standardization) ไดออกแบบรหัสที่มีความยาวเพิ่มขึ้นไป
อีกเปน 32 บิต ซึ่งสามารถแสดงสัญลักษณไดถึงกวา 4 พันลานตัว ซึ่งเพียงพอสําหรับทุกภาษาที่ใชกัน
ในปจจุบัน 

ASCII �	
ก�����8��'�9��
�&*�:�����;�ก�	���'<+ �:9� ก�	
89����� �+
�9���&*�:�����ก�	
 

����    
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(a) ภาษาไทย (b) ภาษาอาหรับ 

FIGURE 1.3 "�	�'��ก��'	�� UNICODE ���� 16 �!" 12*'����	3����ก�	
4����'�!�� 65536 "� ���&*�&����'"�	�'���9����'��$�4�8 (a) 

�+
��$����	� (b) 

ตัวเลข (Number) อยูใน รูปแบบของกลุม Bits เชนเดียวกันกับขอความ แตในการเขารหัส จะใชการ
แปลงเลขฐาน 2 เปนปริมาณที่นําเสนอโดยตรง  

เสียงที่มนุษยไดยิน (Audio) แตกตางจาก ขอความ และตัวเลข ตรงที่เสียงเปนขาวสารชนิดตอเน่ือง 
(Continuous) แตเนื่องจากการส่ือสารขอมูลดวยคอมพิวเตอรอยูในรูปแบบดิจิตอล ดังนั้นในบทถัดไป
เราจะไดศึกษาเทคนิคการแปลงขาวสารประเภทน้ี ใหอยูในรูปตัวเลขฐาน 2 ในทํานองเดียวกันกับ
ขอความ และตัวเลข ขอมูลเสียงมีการเขารหัสดวยมาตรฐานที่หลากหลาย เชน MP3, MIDI, WAV 
ฯลฯ 

ภาพนิ่ง (Image) มีการนําเสนอในลักษณะ Bit Pattern เชนกัน โดยที่ในรูปแบบที่งายที่สุด เราจะแทน
ภาพ 1 ภาพ ดวยเมตริกซ (Matrix) ซึ่งมีสมาชิกเปนตัวเลข โดยที่คาของตัวเลขอธิบาย สมบัติ ของ
จุดภาพ (Picture Element หรือ Pixel) ณ ตําแหนงที่สัมพันธกัน ดังรูปที่ 1.4 

 

FIGURE 1.4 ก�	������������+�	
�����H�!*'���8 Matrix N�8�&* Pixel R "�����9'H!ก� (x, y) ����H ��&8�������8�9���'���"! (�:9� ����

��9�' �&�'�(�	
ก���& U+U) p (x)(y) 

ภาพเคล่ือนไหว (Video) ไดแกขาวสารที่ประกอบดวย ลําดับของชุดภาพนิ่งที่
ตอเนื่องกัน ซึ่งสามารถนําเขารหัสดวยมาตรฐาน เชน AVI MOV และ MPEG 
ทั้งนี้โดยอาศัยคุณสมบัติความซ้ําซอนและความตอเนื่องของขอมูลลําดับภาพนิ่งที่
ติดกัน จึงสามารถนําเสนอภาพเคลื่อนไหวดวยขอมูลที่มีปริมาณนอยกวาการนํา
ภาพนิ่งมาเรียงกัน ผูสนใจสามารถศึกษาไดในหัวขอ การบีบอัดและลดขนาดขอมูล  ����
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ทิศทางการไหลของขอมูล (Direction of Data Flow)  
การส่ือสารขอมูลระหวาง อุปกรณ รับ-สง 2 ชุด สามารถทําได 3 รูปแบบ (Mode) กลาวคือ 

1. Simplex คือ การส่ือสารที่เกิดขึ้นไดเพียงทิศเดียว ตลอดเวลาการ
เชื่อมตอ จะมี เพียงอุปกรณชุดเดียวเทาน้ัน ทําหนาที่ส งขอมูล 
(Transmitter) และ อุปกรณอีกชุดหน่ึงทําหนาที่รับขอมูล (Receiver) 
เชน การส่ือสาร ระหวาง Mainframe กับ Monitor ดังรูป และ การ
เชื่อมตอคียบอรดรุนเกา ชุดบังคับวิทยุรถยนตเด็กเลนอยางงาย เปนตน 

  

FIGURE 1.5 �<�<'���'�!V��'ก�	4�+��'�����+��� Simplex (1��8) �+
"��89�'��'ก�	��*���	��� Simplex ��:;��'���!�8;

	38�"(��Yก�+9� (���) 

2. Half-Duplex คือ การส่ือสารที่อุปกรณทั้งสองชุด สามารถสงและรับขอมูลได ทวา อุปกรณแตละ
ชุดไมสามารถทําหนาที่สองอยางพรอมๆ กันได กลาวคือ ณ เวลาใดๆ จะมีเพียงอุปกรณชุดเดียว
เทานั้น ทําหนาที่สงขอมูล ในขณะที่อุปกรณอีกชุดหนึ่ง รับขอมูล ซึ่งอุปกรณคูน้ี สามารถสลับ
บทบาท หนาที่ได ตลอดการเชื่อมตอ เชน การส่ือสารวิทยุรับ–สง (CB : Citizen Band) การ
ส่ือสารบนพอรต (Port) อนุกรมของระบบอุตสาหกรรม เปนตน 

 

FIGURE 1.6 �<�<'���'�!V��'ก�	4�+��'�����+��� Half-Duplex 12*'�����+����	34�+4����'�!V��' ��ก1��84���� �+
��ก���4�

1��8 4�9H	���ก����"9+
:9�'��+� 

ความรูทัว่ไป 

Citizen Band (CB) Radio �&����3&*��ก�		�/�9'�8�9�&* 26.965 - 

27.405 MHz ����&ก��+'�9'��'ก�9� 100 mW �"94�9�ก!� 500 mW) 

12*'"��ก%ก	
�	�' <���:�'�������_��
"��'�&����;��" (License) 

อุปกรณสง มักยอวา 
Tx และ  อุปกรณรับ 
มักยอวา Rx 
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ในกรณีทั่วไประหวางการส่ือสารแบบ Half Duplex ฝายที่สงขอมูลในขณะนั้น ตองระบุขาวสาร 3 
สวน ไดแก ชื่อหรือหมายเลขผูสง ขอความที่ตองการสง และรหัสที่บงช้ีวา การสงขอมูลไดเสร็จส้ิน
ลง พรอมจะรับขอมูล (เชน over ทราบแลวเปลี่ยน เปนตน) 

3. Full-Duplex คือ การส่ือสารที่อุปกรณทั้งสองชุด สามารถสง และรับขอมูลในขณะเดียวกันได 
โดยมีขอกําหนดวา สัญญาณการส่ือสารตองสามารถรองรับทิศทางของขอมูลไดทั้งสองทาง ซึ่งอาจ
ทําได 2 รูปแบบ ไดแก 

• การเชื่อมตอประกอบดวย ชองสัญญาณ 2 ชอง แยกออกจากกันเปนอิสระ โดยที่แตละชองทํา
หนาที่ถายโอนขอมูลในทิศทางตรงขามกัน และ  

• การเชื่อมตอ มีเพียงชองสัญญาณเดียว แตสามารถรองรับการถายโอนขอมูลไดทั้งสองทิศทาง 

 ตัวอยางการส่ือสารดวยระบบ Full Duplex ไดแก โทรศัพททั้งแบบเคล่ือนที่ และ ธรรมดาซึ่งคูสาย
ที่เก่ียวของสามารถพูด-คุยพรอมๆ กันได และ MSN Messenger เปนตน 

 

FIGURE 1.7 �<�<'���'�!V��'ก�	4�+��'�����+��� Full-Duplex 12*'�����+����	34�+4����'�!V��' ��ก1��84���� �+
��ก���4�

1��8 4��H	���ก����"9+
:9�'��+� 

เครอืขาย 
เครือขาย (Network) คือ กลุมของอุปกรณ (Devices) ซึ่งเชื่อมตอการดวยเสนทางการส่ือสาร (Links) 
ในระบบคอมพิวเตอร เราอาจนิยาม Network ดวยโครงสรางขอมูล แบบ Graph ซึ่งอธิบาย Devices 
และ Links ดวย Nodes และ Arcs ตามลําดับ ดังนั้น ข้ันตอนวิธีตางๆ เก่ียวกับ Graph สามารถนํามา
ประยุกตใชกับ การดําเนินการ (ส่ือสารขอมูล) บน Network ได 

การประมวลผลแบบกระจาย (Distributed Processing) 

โครงขายสวนมากมีการประมวลผลแบบกระจาย โดยแบงการทํางานหนึ่งๆ ออกเปนสวนยอย แลว
แจกจายหนาที่ไปยังอุปกรณสมาชิก ในเครือขาย ดังนั้น แทนที่จะมีเพียงอุปกรณเดียวรับผิดชอบการ
ทํางานทั้งหมด อุปกรณทุกตัวจะรับผิดชอบการทํางานในสวนที่ไดรับมอบหมาย 

เงื่อนไขของเครือขาย (Network Criteria)  

ดัชนีชี้วัดการทํางานของเครือขายที่สําคัญมีดังตอไปน้ี 

• Performance วัดไดจาก 

1. เวลาที่ใชในการเดินทางของขาวสาร ระหวางอุปกรณ (Transit Time: TT) 

2. เวลาตอบสนอง (Response Time: TR) หรือ เวลาที่ผานไป นับจากเริ่มตนการรองขอ 
(Enquiry) จนกระทั่ง ไดรับการตอบกลับ (Response) 
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FIGURE 1.8 �<�<'���'�������8��' �+
�����"ก"9�'	
��9�' Transit Time �+
 Response Time 

ตัวช้ีวัดเหลานี้ ขึ้นอยูกับปจจัย หลายประการ อาทิเชน จํานวนของผูใชงานเครือขายขณะน้ัน ชนิด
ของตัวกลางที่ใชในการส่ือสาร ความสามารถของอุปกรณแวดลอม และ ของซอฟทแวรปฏิบัติการ  

• Reliability วัดไดจากความถ่ี (Frequency) ของการเกิดความลมเหลวในการเชื่อมตอ เวลาที่ใช
ในการ กูการเช่ือมตอกลับคืน และ ความคงทนตอสภาวะแวดลอมที่ไมเอ้ือตอระบบการส่ือสาร (เชน 
ภัยธรรมชาติ ตางๆ) 

• Security ในแงของความมั่นคง และ ความปลอดภัยของระบบเครือขาย หมายรวมถึง การปกปอง
ขอมูล จากเขาถึงโดยผูที่ไมไดรับอนุญาต (Unauthorized Access) 

ชนิดของการเช่ือมตอ (Types of Connection) 

เนื่องจาก Networks ไดแกกลุมของอุปกรณที่มีการเชื่อมตอกันดวย Links ซึ่งการเชื่อมตอระหวาง
อุปกรณ สามารถจําแนกออกไดเปน 2 ประเภท ดังนี ้

1. Point to Point Connection  

ไดแก การเชื่อมตอที่สงวน ความจุ และเสนทางการส่ือสาร ไวสําหรับระหวางอุปกรณ 2 ตัว เทาน้ัน 
ซึ่งอาจเปนสาย Cable ชองสัญญาณดาวเทียม หรือ สัญญาณความถ่ี Infrared 

2. Multipoint Connection 

บางครั้งเรียกวา Multidrop Connection ไดแก การเชื่อมตอที่แบงปน ความจุ และทางการส่ือสาร 
1 ชองทาง ไวสําหรับระหวางอุปกรณมากกวา 2 ตัว ข้ึนไป ซึ่งแบงไดเปน 2 ประเภท ไดแก การ
จัดสรรเชิงพื้นที่ (Spatially Shared) และแบบจัดสรรเชิงเวลา (Temporally Shared) 

โครงสรางทางกายภาพ (Physical Topology) 
Physical Topology ไดแก โครงสรางทางกายภาพ ของการเชื่อมตอ (Link) ภายใน Network โดยที่ 

• อุปกรณสองชนิดข้ึนไปเชื่อมตอกันเรียกวา Links 

• Links ตั้งแต 2 Links ขึ้นไปเช่ือมตอกันเรียกวา Topology 

สําหรับการนําเสนอโครงขายดวย  Topology (Graph) เรียกอุปกรณแตละชิ้นวา  Node และเรียกการ
เชื่อมตอระหวาง Nodes วา Edge 

รูปแบบทางกายภาพของการเชื่อมตอภายใน Network สามารถจัดจําแนกได 4 รูปแบบดังตอไปนี้ 
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FIGURE 1.9 �<�<'���'ก�	�:�*��"9���� Point to Point 	
��9�' Workstation 2 �;� 

 

FIGURE 1.10 �<�<'���'ก�	�:�*��"9���� Multipoint 	
��9�' Workstation �+�8�;� 

1. Mesh Topology คือ รูปแบบการเชื่อมตอที่ สําหรับแตละ Node จะมี Dedicate Links ไปยัง 
Node อ่ืนๆ ที่เหลือ มักใชเปน Backbone สําหรับเชื่อมตอกับ Network ที่เปน Topology อ่ืน  

ขอดี ของรูปแบบ Mesh ไดแก แตละ Link รับผิดชอบเพียงอุปกรณ 2 ตัว จึงไมเกิดปญหา 
เก่ียวกับการจัดสรรชองการส่ือสาร ถามี Link ใดเสียหาย ระบบยังคงสามารถทํางานได (Robust) 
ระบบรักษาความปลอดภัยขอมูลดี นอกจากนี้ยังสามารถบงช้ีตําแหนงบกพรองใน Network และ
แกไขไดงาย 

ขอเสีย ของรูปแบบ Mesh ไดแก จํานวน I/O Links ทั้งหมดมีคามาก nC2 = n (n – 1)/2  

2. Star Topology รูปแบบการเช่ือมตอซึ่ง สําหรับแตละ Node จะมี Link เดียวตอกับ Hub ที่ทํา
หนาที่ถายโอนขอมูลตอไปยัง Node อ่ืนๆ ที่เหลือ ดังนั้น I/O Links ทั้งหมด เทากับ n 

ขอดี ของรูปแบบ Star ไดแก การใชจํานวน Link นอยกวาแบบ Mesh ทําใหมีราคาถูกกวา ติดตั้ง
และปรับแตงงาย นอกจากนี้ยังบงชี้ และแกไขขอบกพรองไดงาย 
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ขอเสีย ของรูปแบบ Star ไดแก ถา Link ใดเกิดเสียหาย อุปกรณเชื่อมตอ (Node) ที่เก่ียวของจะ
หลุด ออกจากระบบ ยิ่งไปกวานั้นถา Hub เสียหายจะทําใหระบบลมทั้งหมด 

 

FIGURE 1.11 �<�<' Physical Topology ��� Mesh 

 

FIGURE 1.12 �<�<' Physical Topology ��� Star 

3. Bus Topology รูปแบบการเชื่อมตอแบบ Multipoint ซึ่งใชสาย Cable เพียง 1 เสน 
(Backbone) เปนชองสัญญาณการส่ือสารเชื่อมตอ Node ทั้งหมด I/O Links ทั้งหมดเทากับ n 
(แตจํานวน Cable เทากับ 1) 

ขอดี ของรูปแบบ Bus ไดแก การติดตั้งสามารถทําไดงายที่สุด และระบบมีราคาถูก เน่ืองจากใช
สายสัญญาณเพียงเสนเดียว 

ขอเสีย ของรูปแบบ Bus ไดแก มีการสูญเสียพลังงาน ทําใหความยาวจํากัด ไมสามารถเพิ่ม Node 
ภายหลังไดโดยงาย นอกจากนี้ถาเกิดขอบกพรองใน Backbone จะทําใหเกิด Reflection Noise 
และอาจทําใหระบบลมได 

 

FIGURE 1.13 �<�<' Physical Topology ��� Bus 
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4. Ring Topology รูปแบบการเช่ือมตอซึ่ง แตละ Node จะมี Links ไปยัง Nodes ขางเคียงที่
ติดกันเทานั้น โดยขอมูลจะถูกสงผานไปตาม Node ในวง จนกวาจะถึงปลายทาง I/O Links 
ทั้งหมดเทากับ n – 1 

ขอดี ของรูปแบบ Ring ไดแก การเชื่อมตอ ดัดแปลง และการบงช้ีขอบกพรองสามารถทําไดงาย  

ขอเสีย ของรูปแบบ Ring ไดแก ตองมี Repeater ในทุก Nodes และถาอุปกรณใดเสียจะลมทั้ง
ระบบ ซึ่งอาจแกไขไดโดย ใชกลไกการปด Loop ดังรูป หรือ ออกแบบวงสํารองซอนทับกับวงปกติ 

 

FIGURE 1.14 �<�<' Physical Topology ��� Ring 

ประเภทของเครือขาย (Categories of Network) 

เครือขายสามารถจัดจําแนกตาม ขนาดของเครือขาย บริเวณที่ครอบคลุม เจาของเครือขาย และ 
สถาปตยกรรม ออกไดเปน 3 ประเภท ดังน้ี 

1. Local Area Network (LAN) เจาของ LAN มักไดแกเอกชน หรือหนวยงานขนาดเล็ก และ
เปนการเช่ือมตออุปกรณ ภายในสํานักงาน อาคาร หรือ สถานศึกษา (ในปจจุบันระยะทางจํากัดเพียง 
ไมก่ีกิโลเมตร) สถาปตยกรรมของ LAN อาจเปนเพียงการเชื่อมตอ PCs กับ Printer ไปจนถึง
ระดับเครือขายของอุปกรณส่ือผสม (Multimedia) ก็ได ปรัชญา และเปาหมายหลัก ของการ
ออกแบบระบบ LAN ไดแก “การเปดโอกาส ใหมีการใชทรัพยากรรวมกันภายในองคกร” เชน การ
จัดเก็บ และใชขอมูล รวมกัน การใช Software รวมกัน และการใชอุปกรณประมวล และแสดงผล
รวมกัน เปนตน 

2. Metropolitan Area Network (MAN) เจาของ MAN มักไดแก รัฐผูปกครองทองถ่ิน หรือ 
องคกรขนาดใหญ และเปนการเช่ือมตออุปกรณ ภายในเมืองเดียวกัน สถาปตยกรรมของ MAN 
อาจเปนเพียงการเชื่อมตอ LAN ตั้งแต 2 ระบบข้ึนไป หรือแมแตระหวางอุปกรณเชน Television 
Network ปรัชญา และเปาหมายหลัก ของการออกแบบระบบ MAN ไดแก “การเปดโอกาส ใหมี
การใชทรัพยากรรวมกันภายในองคกร ขนาดใหญ” เชน การจัดเก็บ และใชขอมูล รวมกัน ระหวาง
สาขาตางๆ ภายในองคกร ตัวอยางระบบ MAN ที่มีการใชงานจริง ในปจจุบัน ไดแก ระบบเครือขาย
สารสนเทศ แบบอางอิงภูมิศาสตรภายในจังหวัด และระบบควบคุมการจราจร และรายงานอุบัติเหตุ
ทองถ่ิน เปนตน 

3. Wide Area Network (WAN) WAN คือ ระบบเชื่อมตอเครือขายที่ครอบคลุม อาณาบริเวณ
กวาง เพ่ือการส่ือสารขอมูลแบบส่ือผสม (Multimedia) ภายในประเทศ หรือระหวางทวีป ขอ
แตกตางระหวาง WAN กับ LAN ดานสถาปตยกรรม ไดแก WAN ใชโครงสรางของ ตัวกลาง
สาธารณะ ตัวกลางเชา หรือตัวกลางของตนเอง ทั้งอยางใดอยางหน่ึง หรือผสมผสานก็ได ระบบ 
WAN ที่มีเจาของเพียงองคกรเดียวเรียกวา Enterprise Network เชน ระบบของสายการบิน 
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Single–Building LAN อาจจํากัด
โครงสร างเพียงรูปแบบเดียวได  ดั ง
ตัวอยางระบบ Network ในรูป a 

Multiple–Building LAN ดังตัวอยาง
ระบบ Network ในรูป b แสดงการ
เชื่อมตอแบบผสมผสาน (Hybrid LAN) 

  

FIGURE 1.15 �<�<'���'"��89�'ก�	�:�*��"9� LAN ��� Single Building (a) �+
 Multiple Building (b) 

 

FIGURE 1.16 	
����	���9�8 MAN N�8�*�4��ก�
��_�ก�	�:�*��N8'	
�� LAN �+�8n 	
���������8ก� 12*'�	���+;���R��	!��R��'����' 

อินเตอรเน็ต 
อินเตอรเน็ต (The Internet) ยอมาจากคําวา Inter และ Networking ซึ่งหมายถึง ระบบโครงสรางการ
ส่ือสาร ที่มีการจัดระเบียบ (มีขอตกลงเก่ียวกับเงื่อนไขการส่ือสารที่แนนอน) เพื่อการเชื่อมตอระหวาง
เครือขาย หลากหลายรูปแบบ ผูใชบริการ Internet มีทั้งบุคคลทั่วไป เอกชน และองคกรของรัฐ 

แบบศึกษาดวยตนเอง จัดทํารายงานเรื่องประวัติโดยยอของระบบ Internet จาก
ยุคกอต้ัง (1960) ถึงปจจุบัน (2005) และ สรุปประเด็น อยางใดอยางหนึ่งจาก 

ตัวอยางการใชงาน Internet ในปจจุบัน (1 ตัวอยาง) หรือ ลักษณะการใหบริการ
ของ ISP ในประเทศ (1 บริการ) ����
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FIGURE 1.17 	
����	���9�8 WAN ���'32'ก�	�:�*��"9�	
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โครงสรางของอินเตอรเน็ต (Internet Structure) 
โครงสรางของเครือขาย Internet สามารถแบงเปนลําดับชั้นต้ังแตระดับผูใชทั่วไป จนถึงผูใหบริการ
ระดับชาติ ดังตอไปน้ี 

• ผูใชทั่วไป (End Users) เขารับบริการ Internet จาก Internet Service Provider (ISP) 

• Local ISP ไดแก ISP ขนาดเล็ก ที่ผูใชสามารถเขาถึง ไดโดยตรง เชน มหาวิทยาลัย หรือองคกร
เอกชนตางๆ 

• Regional ISP คือ ISP ลําดับขั้นสูงขึ้นที่เชื่อมตอ Local ISP กับ NSP 

• National Service Provider (NSP) ทําหนาที่เชื่อมตอระหวาง End Users ผานทางระบบ 
switch เรียกวา Network Access Point (NAP) ซึ่งทํางานทีค่วามเร็วสูงมาก (600 Mbps) 

ขอกาํหนด 
ขอกําหนด (Protocols) คือ กลุมของ กฎ หรือ ขอตกลง ในการส่ือสารขอมูล ซึ่งไดนิยามไว เปนเขาใจ
ตรงกัน ระหวาง หนวย (Entity) ที่เก่ียวของ ในการรับ และสงขาวสาร 

การนิยาม Protocol ในการส่ือสารประกอบดวยองคประกอบ 3 ประการ ไดแก 

1. Syntax ไดแก โครงสราง หรือรูปแบบของขอมูล โดยมากมักหมายถึง ลําดับ (Order) ของขอมูล 
เชน Protocol อยางงาย อาจนิยามให 8 bit แรก หมายถึงตําแหนงผูสง 8 bit ถัดมา เปนตําแหนง
ของผูรับ และขอมูลที่ตามมาคือเน้ือหาของขาวสาร เปนตน 

2. Semantics ไดแก การตีความหมายของแตละสวนของ bit ขอมูล และกระบวนการที่จะตองปฏิบัติ
อันเน่ืองมาจากการตีความหมายนั้น เชน หมายเลขตําแหนง อาจหมายถึง ตําแหนงของ Node 
ถัดไปในเสนทาง หรือ อาจหมายถึงตําแหนงปลายทาง ก็ได 

3. Timing ไดแก ความเร็วของการรับและสงที่ทําการตกลง ซึ่งจําเปนตองสอดคลองกัน ทั้งสองฝง
ของอุปกรณ เพื่อปองกันการสูญหายของขอมูล 
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FIGURE 1.18 ���'+���������'N�	'�	��' Internet �	
ก�����8 End User (4�9���') ISP Regional ISP �+
 International/National ISP 

มาตรฐาน 
มาตรฐาน (Standard) คือ Protocol ที่เปนที่ยอมรับ สําหรับการส่ือสารรูปแบบหน่ึงๆ ตัวอยางเชน การ
ส่ือสารในรูปแบบ Internet ยอมรับ Protocol 2 ลําดับขั้นไดแก 

• Transmission Control Protocol (TCP) สําหรับ การทํางานลําดับสูง เชน การจัดกลุมขอมูล 
และการตรวจจับขอผิดพลาด 

• Internetworking Protocol (IP) สําหรับ การบริหารจัดการ สง/ลําเลียงขอมูล 

Standard สมารถแบงออกไดเปน 2 ชนิด ไดแก 

• De facto (by fact) ไดแก มาตรฐานที่ นิยมใชกันโดยทั่วไป ซึ่งมักจะถูกริเริ่มโดยผูผลิตเทคโนโลยี
ใหมๆ เพ่ือจุดประสงคในการเปนผูนําดานธุรกิจ 

• De jure (by regulation or by law) ไดแก มาตรฐานที่มีการบังคับอยางเปนทางการ และ มีการ
ควบคุม โดยองคกรที่รับผิดชอบ เชน CCITT เปนตน 
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แบบฝกหัด 
1. ยกตัวอยางการส่ือสารขอมูล (Data Communication) มา 1 ตัวอยางพรอมทั้งอธิบายลักษณะ

พ้ืนฐานของการส่ือสารขอมูลน้ัน ในหัวขอ การนําสง ความเที่ยงตรง และความตรงตอเวลา 

2. อธิบายแจกแจงองคประกอบในการส่ือสารจากขอ 1 

3. ถาพิจารณาทิศทางการไหลของขอมูล (Data Flow) นิตยสารรายปกษ จัดอยูในรูปแบบใด 

4. อธิบายหลักการของ Distributed Processing มาพอสังเขป 

5. ยกตัวอยางการประยุกตใชเครือขาย (Network) ที่รูจัก พรอมทั้งวิเคราะหดัชนีชี้วัด Performance 
Reliability และ Security 

6. การเชื่อมตอแบบ Multipoint ดวยวิธี การจัดสรรเชิงพ้ืนที่ และการจัดสรรเชิงเวลา ตางกันอยางไร 

7. วาดกราฟเปรียบเทียบความสัมพันธระหวาง จํานวนของ Node ในการเช่ือมตอ กับจํานวน Link ที่
นอยที่สุดที่ตองการ สําหรับโครงสรางเครือขายแบบ Mesh Star Bus และ Ring 

8. อธิบายลักษณะการเดินทางและสงผานของขอมูลในเครือขายที่มีโครงสรางแบบ Ring และสามารถ
นําเครือขายที่มีโครงสรางแบบ Star มาจําลองลักษณะดังกลาวไดหรือไม อยางไร 

9. ศึกษารูปแบบตัวอยางการใหบริการอินเตอรเน็ตของ ISP หลักมา 1 ตัวอยาง 

10. ศึกษาขอกําหนดของ Protocol ที่สนใจ 1 หัวขอ และเปรียบเทียบความแตกตางระหวาง Syntax 
กับ Semantics ของขอกําหนดน้ัน 

 


