
C O M P U T E R  A N D  C O M M U N I C A T I O N  

111 

การเขาถึงแบบจุดตอจุด 
(Point–to–Point Access) 

Point–to–Point protocols define the access to the media where there 
exists one dedicated link between two communicating nodes. 

Point–to–Point Access นิยามการเขาใชตัวกลาง (Media) ของอุปกรณการส่ือสาร ในรูปแบบหนึ่ง 
โดย อุปกรณคูสายเขาใชการเช่ือมตอที่สงวนไวสําหรับอุปกรณคูน้ัน โดยเฉพาะ (Dedicated Link) 
ตลอดชวงการส่ือสาร ดังรูป 

 

FIGURE 11.1 ������ก�	
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การเขาถึงตัวกลางอีกรูปแบบหนึ่งที่เทียบเคียงกันไดแก Multiple Access 

Multiple Access Protocol นิยามการเขาใชตัวกลาง ของอุปกรณการส่ือสาร 
ในทางตรงขามกับ Point–to–Point Protocol (PPP) กลาวคือ มีการจัดสรรการ
เชื่อมตอ ไวสําหรับใหอุปกรณทุกตัวในระบบ เขาใชรวมกัน (Shared Link) 

ขอกาํหนดของการส่ือสารแบบจุดตอจุด 
Point-to-Point Protocol (PPP) นิยมใชกันแพรหลาย (แตไมจํากัดอยูเพียงแคนี้เทาน้ัน) โดยผูใช 
Internet สําหรับเชื่อมตอ Computer กับผูใหบริการ Internet (ISP) ผานทางส่ือหลายทาง อาทิเชน 
MODEM ธรรมดา DSL MODEM และ Cable MODEM เปนตน 

PPP ระบุขอกําหนดในการส่ือสาร ในหัวขอตอไปน้ี 

• นิยามรูปแบบของกรอบขอมูล (Frame Format) สําหรับการแลกเปลี่ยนระหวางอุปกรณ 

บ ท ท่ี 
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• นิยาม ขอตกลง (Negotiate) ระหวางอุปกรณในการริเริ่มการเชื่อมตอ (Establishing the Link) 

• นิยาม การจํากัดการเขาถึงขอมูล (Encapsulate) จาก Network Layer ใน Data Link Frame 

• นิยาม วิธีการตรวจสอบ (Authenticate) ซึ่งกันและกันระหวางอุปกรณ 

รูปแบบของกรอบขอมูล 
รูปแบบของกรอบขอมูล (Frame Format) ใน PPP ใชรูปแบบเดียวกับ HDLC ดังรูป 

 

FIGURE 11.2 �9�9������ Frame Format ����	�� PPP  

สําหรับแตละ Field ภายใน PPP Frame มีขอกําหนดดังตอไปน้ี 

• Flag ทําหนาที่ระบุขอบเขตของ PPP Frame (เปนคาคงที่ 0111 1110) 

• Address เปนการส่ือสารระหวางจุด จึงไมตองระบุ (เปนคาคงที่ 1111 1111) 

• Control (U-frame) ระบุวาใน Frame นั้นไมมี Sequence Number และ ไมมี Flow หรือ 
Error Control (เปนคาคงที่ 1100 0000) 

• Protocol ระบุชนิดของขอมูลใน Frame นั้น 

• Data and Padding บรรจุตัวขอมูล หรือขาวสารตางๆ 

• Frame Check Sequence (FCS) ไดแก CRC ขนาด 2 หรือ 4 Bytes 

HDLC (High-Level Data Link Control) เปนการขอกําหนดของการส่ือสาร
ขอมูลชนิด Bit-oriented Synchronous พัฒนาโดย ISO ซึ่งมีการนิยาม 
โครงสรางของ กรอบขอมูล (Frame Format) องคประกอบของกระบวนการ 
(Elements of Procedure) และ ลําดับช้ันของกระบวนการ ทั้งแบบสมดุล และไม
สมดุล (Balanced and Unbalanced Classes of Procedure) ในปจจุบันนิยมใช
สําหรับเชื่อมตอระหวางอุปกรณส่ือสาร 2 ตัว 

สถานะของการเปลี่ยนแปลง 
การส่ือสารแบบ PPP มีการดําเนินไปเปนลําดับสถานะ (Phases) แสดงดังแผนผัง ซึ่งประกอบดวย 5 
สถานะไดแก  

• สถานะวาง (Idle) สถานะนี้ไมมีการใชชองสัญญาณ และไมมีสัญญาณพาหะ 
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• สถานะริเริ่มการเช่ือมตอ (Establishing Link) PPP จะเขาสูสถานะนี้ เมื่ออุปกรณดานหนึ่ง รอง
ขอการเช่ือมตอ ในขั้นตอนนี้จะมีการตกลง เงื่อนไขระหวางอุปกรณทั้งสองฝง ซึ่งถาสําเร็จ ข้ันตอน
ตอไป จะเปนได 2 กรณี กลาวคือ 

o ไปยังสถานะ Authentication หรือ 

o ผานไปยังสถานะ Network โดยตรง (ไมตองมีการตรวจสอบสิทธิ์) 

• สถานะตรวจสอบสิทธ์ิ (Authentication) สถานะน้ี เปนการตรวจสอบสมบัติของอุปกรณทั้งสอง
ฝง เพื่อตัดสินวาจะดําเนินการตอไปหรือไม ในขั้นนี้จะเปนการแลกเปล่ียน Authentication Packet 
ระหวางกัน 

• สถานะแลกเปลี่ยนขอมูล (Networking: Exchanging Data and Controls) สถานะนี้เปน
สถานะหลักของ PPP ซึ่งประกอบดวยการแลกเปลี่ยน Control Packet และ Data Packet 
ระหวางอุปกรณทั้งสองฝง 

• สถานะยุติการเช่ือมตอ (Terminating Link) สถานะนี้เปนสถานะที่มีการแลกเปลี่ยน Packet ที่
ใชสําหรับการยกเลิกการเช่ือมตอ 

 

FIGURE 11.3 �9�9���������������=�������&��>����
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PPP Stack ถึงแมวา PPP จะจัดอยูใน Data Link Layer แต PPP ไดมีการเรียกใช ลําดับขั้นของ 
Protocol อีก 3 ชนิด เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการทํางาน โดยระบุคาใน Protocol Field ไดแก 

1. Link Control Protocol (LCP) 

2. Authentication Protocol และ  

3. Network Control Protocol (NCP) 
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Link Control Protocol (LCP) 

LCP มีหนาที่รับผิดชอบเฉพาะเรื่องที่เก่ียวกับการเชื่อมตอ (เฉพาะสถานะ Establishing/Terminating 
Link เทานั้น) ไดแก ริเริ่มการเชื่อมตอ (Establishing Link) ปรับแตงการเชื่อมตอ (Configuring 
Link) เจรจาเงื่อนไขขอตกลงในการริเริ่มการเช่ือมตอ (Negotiating Link) ดูแลรักษาการเช่ือมตอ 
(Maintaining Link) และ ยกเลิกการเชื่อมตอ (Terminating Link) สําหรับ Protocol น้ีจะไมมีการ
แลกเปลี่ยน User Data ดังรูป หมายเลขระบุ LCP เปนคาคงที่ C02116  

 

ขอมูลในแตละตําแหนงของ LCP Packet อธิบายไดดังน้ี 

• Code ระบุชนิดของ LCP Packet ซึ่งขึ้นกับ Function ในขณะนั้น 

• ID หมายเลขของ LCP ซึ่งจะตองตรงกัน ทั้งดานรับ (Request Packet) และดานสง (Reply 
Packet) 

• Lengths ระบุความยาวของ LCP Packet 

• Information บรรจุขาวสารพิเศษที่จําเปนตอ LCP Packet บางชนิด 

ตารางดานลางแสดง Code ประเภท และคําอธิบายของ LCP Packet แตละชนิด 

Code Packet Type Description 

0116 Configure-request Contains the list of proposed options and their 
values 

0216 Configure-ack Accepts all options proposed 
0316 Configure-nak Announces that some options are not acceptable 
0416 Configure-reject Announces that some options are not recognized 
0516 Terminate-request Requests to shut down the line 
0616 Terminate-ack Accepts the shut down request 
0716 Code-reject Announces an unknown code 
0816 Protocol-reject Announces an unknown protocol 
0916 Echo-request A type of hello message to check if the other end 

is alive 
0A16 Echo-reply The response to the echo-request message 
0B16 Discard-request A request to discard the packet 

*ACK และ NAK หมายถึง Positive และ Negative Acknowledgement ตามลําดับ 
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จากตารางสังเกตวา LCP Packet สามารถแบงออกไดเปน 3 กลุม ดังนี้ 

Configuration Packets ใชในการเจรจาตอรอง (Negotiate) เงื่อนไขระหวางอุปกรณ ประกอบดวย
ขาวสาร 4 ชนิด ไดแก 

• Configure-request (01)16 อุปกรณผูริเริ่มการเชื่อมตอ สงขาวสารนี้พรอมกับชุดของ เงื่อนไข 
(Options) ไปยังอุปกรณอีกดานหน่ึง (ทุก Options จะสงถูกไปในภายขาวสารเดียว) 

• Configure-ack (02) 16 เมื่ออุปกรณปลายทางยอมรับเงื่อนไขที่รองขอ จะสงขาวสารนี้กลับไปยัง
ตนทาง พรอมกับยืนยัน Options ดังกลาว 

• Configure-nak (03) 16 ถาอุปกรณปลายทางพิจารณาแลวพบวา จําเปนตองยกเวน/ปรับปรุงบาง
เงื่อนไข จะสงขาวสารน้ีกลับไปยังตนทาง เพ่ือใหสงเงื่อนไขมาใหม 

• Configure-reject (04) 16 อุปกรณปลายทางจะโตตอบกลับดวยขาวสาร น้ีหากไมรูจักเงื่อนไขที่
ระบุ และตนทางตองทบทวน/ปรับเปล่ียน เงื่อนไข และทําการสงใหม 

Link Termination Packets เปน Packets ที่ใชสําหรับแจง ยกเลิกการส่ือสาร และการเช่ือมตอ 
ระหวางอุปกรณทั้งสองฝง ประกอบดวยขาวสาร 2 ชนิด ไดแก 

• Terminate-request (05)16 อุปกรณดานใดดานหน่ึง สามารถที่จะแจงยกเลิกการส่ือสารก็ได โดย
สง Packet ดวยขาวสารน้ี 

• Terminate-ack (06)16 อุปกรณปลายทางซึ่งเปนผูรับ Terminate-request จะตองตอบรับดวย 
ขาวสารนี ้

Link Monitoring and Debugging Packets เปน Packets ที่ใชสําหรับเฝาดูและตรวจสอบ
ขอผิดพลาด ประกอบดวยขาวสาร 5 ชนิด ไดแก 

• Code-reject (07)16 เมื่ออุปกรณดานส่ังไมรูจัก Code ใน Packet ที่ไดรับ 

• Protocol-reject (08)16 เม่ืออุปกรณดานส่ังไมรูจัก Protocol ใน Packet ที่ไดรับ 

• Echo-request (09)16 ใชสําหรับเฝาดู/ตรวจสอบการทํางานของ Link วาเปนปรกติหรือไม ถา
ปกติ อุปกรณดานรับจะตองไดรับ Packet สะทอนกลับมา (Echo-reply) 

• Echo-reply (0A)16 อุปกรณปลายทางจะตอบดวยขาวสารนี้ กลับไปยังผูสงเม่ือไดรับ Echo-
request โดยขอมูลในสวน Information จะคัดลอกมาจากขาวสารที่ไดรับ  

• Discard-request (0B)16 ใชสําหรับอุปกรณดานสงตรวจสอบการทํางานตัวเอง ดานรับไมสนใจ 
ขาวสารนี้ 

Authentication Protocol 

Authentication Protocol เปน Protocol ที่มีความสําคัญมากสําหรับ PPP ที่ไดออกแบบมาเพื่อการ
เชื่อมตอ โดยการหมุนหมายเลข (Dialup) ซึ่งตองมีการตรวจสอบ Identity (ID) ของผูใชบริการ ซึ่งจะ
ไมมีการแลกเปลี่ยน User Data โดยมีการกําหนด Authentication Protocol ไว 2 ลักษณะ ไดแก 
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1. Password Authentication Protocol (PAP) 

PAP เปนการตรวจสอบความถูกตองของ Identification (ID) ของผูใชบริการกับรหัสผาน 
(Password) ที่ผูใชระบุ ซึ่งมีขั้นตอนในการตรวจสอบดังน้ี 

1) ผูใชปอน ID (Login) พรอมกับรหัสผาน (Password) สงไปบน PAP Packet 

2) ดานรับตรวจสอบความถูกตอง แลวพิจารณา ตอบรับ หรือปฏิเสธ 

 

FIGURE 11.4 �9�9������-�+����-�� Password Authentication Protocol (PAP) 

PAP (Code = C02316) ประกอบดวย Packet 3 ชนิดไดแก Authenticate-request 
Authenticate-ack และ Authenticate-nak ดังแผนภาพ 

 

2. Challenge Handshake Authentication Protocol (CHAP) 

CHAP เปนการตรวจสอบความถูกตองของรหัสผานแบบโตตอบ โดยอุปกรณที่ใหบริการ (Server) 
จะถาม “คําถาม” เพื่อใหอุปกรณที่ขอใชบริการ (Client) “ตอบ” ซึ่งจะมีก่ีชุดคําถามก็ได ซึ่งหาก
ผูขอใชบริการตอบไดสอดคลองกับขอตกลงที่ไดระบุไว ทุกชุดคําถาม จึงจะสามารถมีสิทธิ์เขาใช
ระบบของผูใหบริการ  
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CHAP (Code = C22316) ประกอบดวย Packet 4 ชนิดไดแก Challenge Response Success 
และ Failure ดังแผนภาพ 

 

Network Control Protocol (NCP) 

เมื่อการเชื่อมตอไดถูกริเริ่ม (Established) แลวการส่ือสารจะเริ่มเขาสูสถานะของ Network เพ่ือ
แลกเปลี่ยนขอมูล และคําส่ังควบคุม (Data and Controls) ซึ่ง PPP จะใช Network Control 
Protocol (NCP) ซึ่งทําหนาที่เรียบเรียง และบรรจุขอมูลจาก Network Layer ลงสู Packet ของ 
PPP Frame 

IPCP (Inter-network Protocol Control Protocol) ทําหนาที่ในการริเริ่มการเชื่อมตอใน 
Network Layer กอนจะมีการเชื่อมตอใน Data Link Layer (ดังแผนผังในรูปที่ 11.4) 

 

การนิยามชนิดของ IPCP Packet ทําไดโดยระบุรหัสดังตาราง ตัวอยางเชน คูการส่ือสาร (Party) ใช 
Code 01 (Configure-request) ในการตกลงตัวเลือกเชนชุดของ IP Address เม่ือไดขอตกลงรวมกัน
แลว รหัสของ Protocol จะเปลี่ยนเปน 002116 เพื่อแสดงวา Packet เปนของ IP (Layer 3) ไมใช 
IPCP (Layer 2) เมื่อการส่ือสารส้ินสุด ใช Code 05 (Terminate-request) เพ่ือยุติการเชื่อมตอ 
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Code IPCP Packet 

01 Configure-request 
02 Configure-ack 
03 Configure-nak 
04 Configure-reject 
05 Terminate-request 
06 Terminate-ack 
07 Code-reject 

 

กระบวนการสําหรับกรณีทั่วไป และตัวอยาง 
การบวนการสําหรับกรณีทั่วไปของ PPP สามารถสรุปไดดังแผนผังตอไปนี้ 

 

FIGURE 11.4 �9�9������-�+����ก	�������-��ก�	
����������$ PPP ((��$) &	���ก������-�� Packet ��
ก�$�-��� (-��) 

สําหรับตัวอยางการประยุกตใชงาน PPP อันหนึ่งไดแก Dialup Internet Connection ซึ่ง
ประกอบดวยขั้นตอนดังตอไปนี้ 

• จากสถานะ Idle เมื่อผูใชคลิกเลือกการ เช่ือมตอ PPP จะเริ่มทํางาน (Establishing Link) 

• ผูใชระบุ Login และ Password ในการเขาใชระบบ 

• ระบบเขาสูกระบวนการ Authentication เพ่ือตรวจสอบ Account ของผูใช 

• ถาการตรวจสอบครบถวนสมบูรณผูใชจึงสามารถเชื่อมตอกับระบบได พรอมทําการแลกเปลี่ยนขอมูล
ใน Network Layer ตอไป จนกวาฝายใดฝายหนึ่งจะรองขอใหยุติการเชื่อมตอ (Terminating 
Link) 
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แบบฝกหัด 
1. อธิบายหลักการของ Point to Point Access มาพอสังเขป 

2. ศึกษา และอภิปราย รูปแบบตางๆ ในการเช่ือมตอ Internet ของผูใชทั่วไปผาน PPP  

3. Protocol ของ Point to Point Access ไดมีการระบุขอกําหนดการส่ือสารในประเด็นใดบาง 

4. อธิบายความหมาย และหนาที่ของ Field ตางๆ ใน PPP Frame 

5. อธิบายขั้นตอนการทํางานของ PPP จากแผนผังการเปลี่ยนสถานะ (Transition State) 

6. จากแผนผังการเปลี่ยนสถานะของ PPP ถาหากขั้นตอนริเริ่มการเชื่อมตอ (Link Establishing) 
ลมเหลวแลวระบบจะอยูในสถานะใด 

7. อธิบายความแตกตางของหนาที่ ระหวาง LCP Authentication Protocol และ NCP ใน PPP 
Stacks 

8. LCP สามารถจําแนก Packet ออกไดเปนก่ีชนิด และแตละชนิดมีหนาที่รับผิดชอบอยางไรบาง 

9. อภิปรายเปรียบเทียบขอดี และขอเสียระหวาง PAP และ CHAP ในขั้นตอน Authentication 

10. ยกตัวอยาง Protocol ที่อางอิง หรือคลายคลึงกับ PPP มา 1 ตัวอยาง 


