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2 สถาปัตยกรรมและมาตรฐาน (Architectures and Standards) 

1 บทนํา	
สถาปัตยกรรมเครือข่าย เลเยอร์ มาตรฐานและโปรโตคอล แนวคิดพื =นฐานของระบบเครือข่าย

คอมพิวเตอร์ สิ@งแรกคือ การสื@อสารระหว่างโหนดเครือข่ายต้องการการดําเนินการอย่างแม่นยําของ
ฟังก์ชนัที@กําหนดไว้ลว่งหน้าจํานวนหนึ@ง ถ้าฟังก์ชนัใดฟังก์ชนัหนึ@งทํางานไม่ถกูต้อง โหนดจะเข้าใจผิด
หรือไม่สามารถเข้าใจกนัได้ ฟังก์ชนัเหลา่นี =สามารถจดักลุม่ตามความคล้ายคลงึกนัได้ สถาปัตยกรรม
มาตรฐานในระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์เป็นเฟรมเวิร์กหลายชั =นและที@กําหนดฟังก์ชนัที@เกี@ยวข้องกบั
เครือข่ายหลกัอย่างกว้างๆ ที@จะดําเนินการในแต่ละเลเยอร์ ซึ@งการทําความเข้าใจบนพื =นฐานแนวคิด
ของฟังก์ชนัเลเยอร์ทั@วไปที@จะดําเนินการภายในสถาปัตยกรรมมาตรฐาน มาตรฐานการปฏิบตัิงาน
เฉพาะ โดยหลายโปรโตคอลเป็นโปรโตคอลที@จะถกูนํามาใช้ในแต่ละเลเยอร์เพื@อทําหน้าที@ที@เกี@ยวข้อง
กบัเครือข่าย โครงสร้างแบบเลเยอร์ของสถาปัตยกรรมมาตรฐานให้ประโยชน์ที@แตกต่าง โดยเฉพาะ
การเปลี@ยนแปลงของซอฟต์แวร์ด้วยกระบวนการ PDU ฟังก์ชนัหลกัหลกัของแอปพลิเคชนั การขนส่ง 
อินเทอร์เน็ต ดาต้าลิงค์ และฟิสิคลัเลเยอร์ด้วยมาตรฐานหลกันั =นรวมถึงโปรโตคอลของแต่ละเลเยอร์
ของโปรโตคอลเครือข่ายที@สําคญั ได้แก่ IP และ Internet Control Message Protocol (ICMP) ที@
ชั =นอินเทอร์เน็ต TCP และ User Datagram Protocol (UDP) ที@เลเยอร์การขนสง่และมี 

สว่นประกอบซอฟต์แวร์ ฮาร์ดแวร์ของโฮสต์ที@ใช้ฟังก์ชนัเลเยอร์ 

 

2.2 สถาปัตยกรรมมาตรฐาน TCP/IP กับ OSI 
TCP/IP และ OSI เป็นสองสถาปัตยกรรมมาตรฐานที@โดดเด่น โดยที@ TCP/IP ใช้สําหรับ

อินเทอร์เน็ต Internet Engineering Task Force (IETF) มีหน้าที@รองรับในการสร้างสถาปัตยกรรม 
TCP/IP และมาตรฐานต่างๆ IETF ในฐานะเชื@อมต่อระหว่างประเทศของนักออกแบบเครือข่าย 
ผู้ดําเนินการ ผู้ขาย และนกัวิจยั มีคณะทํางานหลายกลุ่มที@พฒันาคําขอสําหรับความคิดเห็น (RFCs) 

ซึ@งเกี@ยวข้องกบั TCP/IP โดยเฉพาะ RFC บางสว่นกลายเป็นมาตรฐาน TCP/IP 

OSI เ ป็ น รู ป แ บ บ อ้ า ง อิ ง อี ก รู ป แ บ บ ห นึ@ ง จ า ก  International Organization for 

Standardization (ISO) ซึ@งเป็นหน่วยงานกําหนดมาตรฐานสากลที@เป็นตวัแทนขององค์กรมาตรฐาน
ระดบัชาติหลายแหง่ รวมทั =ง American National Standards Institute (ANSI) จากสหรัฐอเมริกา 
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ทั =งโมเดล TCP/IP และ OSI กําหนดฟังก์ชนัเครือข่ายในแง่ของโครงสร้างหลายเลเยอร์ที@แตกต่างกนั
เล็กน้อยของทั =งสองโครงสร้าง โดยที@ TCP/IP กําหนดเลเยอร์การทํางานสี@เลเยอร์ และ OSI มีเจ็ดเล
เยอร์ และ OSI ยงัแบ่งฟังก์ชนัเลเยอร์แอปพลิเคชนัของ TCP/IP ออกเป็นเลเยอร์แอปพลิเคชนั การ
นําเสนอ และเซสชนัและยงัสงัเกตได้วา่ OSI แยกเลเยอร์ซบัเน็ตของ TCP/IP ออกเป็นดาต้าลงิค์และฟิ
สคิลัเลเยอร์ 

ในทางปฏิบตั ิมาตรฐาน OSI และ TCP/IP ชว่ยเสริมซึ@งกนัและกนัแทนที@จะแขง่ขนักนั มาตรฐานที@เป็น
ที@นิยมของเลเยอร์แอปพลิเคชัน การขนส่ง และอินเทอร์เน็ต (หรือเครือข่าย) มาจาก TCP/IP และ
มาตรฐาน OSI จะควบคุมการเชื@อมโยงข้อมูลและเลเยอร์ทางกายภาพ ด้วยเหตุนี =ทําให้การใช้
สถาปัตยกรรมแบบไฮบริด \ เลเยอร์ที@ประกอบด้วยแอปพลิเคชนั การขนส่ง อินเทอร์เน็ต ดาต้าลิงก์ 
และฟิสคิลัเลเยอร์ ซึ@งในแตล่ะชั =นจะกําหนดฟังก์ชนัเครือขา่ยในการที@จะดําเนินการ และฟังก์ชนัเหลา่นี =
จะถกูทําให้เป็นมาตรฐานอย่างเป็นทางการ บางเลเยอร์ เช่น แอปพลิเคชนัและเลเยอร์ทางกายภาพที@
มีมาตรฐานมากกว่าเลเยอร์อื@นๆ (เช่น อินเทอร์เน็ตและเลเยอร์การขนส่ง) มาตรฐานถูกนํามาใช้ใน
รูปแบบของซอฟต์แวร์หรือฮาร์ดแวร์เป็นต้นและมีโปรโตคอลมากมายที@ใช้ในซอฟต์แวร์ แต่ละ
โปรโตคอลประกอบด้วยกฎการสื@อสารโดยละเอียดจํานวนหนึ@งที@ต้องปฏิบตัิตามโดยโหนดเครือข่าย
เพื@อแลกเปลี@ยนข้อมลู Hypertext Transfer Protocol (HTTP) ในชั =นแอปพลิเคชนั TCP ในชั =นการ
ขนส่ง และ IP ในชั =นอินเทอร์เน็ตเป็นโปรโตคอลที@รู้จักกันดี ฟิสิคลัเลเยอร์ประกอบด้วยมาตรฐานที@
เกี@ยวข้องกบัฮาร์ดแวร์จํานวนมาก แตไ่มเ่รียกวา่โปรโตคอล 

ตามที@ระบไุว้ คอมพิวเตอร์โฮสต์ควรทําหน้าที@เลเยอร์ทั =งหมด เลเยอร์ ยกเว้นเลเยอร์จริง จะสร้างหน่วย
ข้อความแยกกนัที@เรียกว่า Protocol Data Unit เมื@อสองโฮสต์สื@อสารกนั PDU เป็นการเลือกรวมกนั
ของฟิลด์ข้อมลู ส่วนหวัหรือตวัอย่าง ช่องข้อมลู มกัเรียกว่าเพย์โหลด คือที@สําหรับวางข้อมลูผู้ ใช้ เช่น 
อีเมล เสียง หรือวิดีโอ ในการขนส่งข้อมูลผู้ ใช้ ควรรวมข้อมูลค่าใช้จ่ายเพิ@มเติมไว้ในส่วนหัวและ
สว่นท้าย โปรโตคอล เช่น HTTP, TCP, IP ที@ทํางานบนเลเยอร์จะสร้าง PDU ในรูปแบบใดรูปแบบหนึ@ง
จากสามรูปแบบ PDU ที@มีสว่นหวั ชอ่งข้อมลู 
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รูปที& 2.1 รูปแบบของ PDUs 

1.2 ฟังก์ชันเลเยอร์และการเปรียบเทยีบ 

ฟังก์ชนัคีย์เลเยอร์นั =นในหลกัของแตล่ะชั =น เพื@อให้เหน็ภาพบทบาทของแตล่ะเลเยอร์ได้งา่ยขึ =น 
เมื@อมีการใช้สถานการณ์จริงที@มีการแลกเปลี@ยนจดหมายธรุกิจที@คล้ายแอปพลเิคชนั PDU หรือ 
APDU ระหวา่ง ญาญ่า และ ณเดช ที@อาศยัอยูใ่นเมืองหา่งไกลสองเมือง  

สมมตวิา่สิ@งตอ่ไปนี =จะเกิดขึ =นตามลาํดบั ญาญ่า เขียนจดหมายธรุกิจเป็นภาษาองักฤษ 

ก่อนสง่จดหมาย ญาญ่า โทรหา ณเดช เพื@อบอกวา่จดหมายธรุกิจจะถกูสง่ทางไปรษณีย์และ
ขอให้ณเดชโทรกลบัเพื@อรับทราบวา่ตกลงที@จะยืนยนัการรับจดหมายถกูผนกึอยูใ่นซองที@มีที@อยู่
ทางไปรษณีย์ของญาญ่าและณเดชและใสใ่นกลอ่งจดหมาย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Trailer Data Header

(Ex) Ethernet frame

(Ex) IP Packet

(Ex) TCP handshaking message

Data

Header

Header
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รูปที& 2.2 การเปรียบเทยีบฟังก์ชันเลเยอร์ในชีวติจริง 

 

จดหมายของญาญ่าถกูสง่ไปยงัที@ทําการไปรษณีย์ท้องถิ@นโดยรถของบรุุษไปรษณีย์ ที@สาํนกังาน
ท้องถิ@น จดหมายจะถกูคดัแยกตามที@อยูป่ลายทางและสง่ไปยงัที@ทําการไปรษณีย์ภมูิภาคด้วย
รถบรรทกุไปรษณีย์ที@ใหญ่กวา่ การจดัเรียงแบบเดียวกนัซํ =าสองสามครั =งก่อนที@จดหมายจะไปถงึณ
เดช เขียนจดหมายธรุกิจเป็นภาษาองักฤษ 

ก่อนสง่จดหมาย ญาญ่า โทรหา ณเดช เพื@อบอกวา่จดหมายธรุกิจจะถกูสง่ทางไปรษณีย์และ
ขอให้ ณเดช โทรกลบัเพื@อรับทราบ ไบรอนัตกลงที@จะยืนยนัการรับ จดหมายถกูผนกึอยูใ่นซองที@มี
ที@อยูท่างไปรษณีย์ของ ณเดช และ ญาญ่า และใสใ่นกลอ่งจดหมาย 

จดหมายของ ญาญ่า ถกูสง่ไปยงัที@ทําการไปรษณีย์ท้องถิ@นโดยรถของบรุุษไปรษณีย์ ที@สาํนกังาน
ท้องถิ@น จดหมายจะถกูคดัแยกตามที@อยูป่ลายทางและสง่ไปยงัที@ทําการไปรษณีย์ภมูิภาคด้วย
รถบรรทกุไปรษณีย์ที@ใหญ่กวา่ การจดัเรียงแบบเดียวกนัซํ =าสองสามครั =งก่อนที@จดหมายจะไปถงึที@
ทําการไปรษณีย์ท้องถิ@นของปลายทางที@ที@ทําการไปรษณีย์ท้องถิ@น ผู้ ให้บริการนําสง่จดหมายของ 
ญาญ่า ให้กบั ณเดช ในรถสง่ของในสถานการณ์ดงักลา่ว มีความเทา่เทียมกนัระหวา่ง
กระบวนการจดัสง่จดหมายของ ญาญ่า และของแพก็เก็ต IP นั@นเอง 

 

1.> การประมวลผลเลเยอร์ 
ตามที@ระบไุว้แตล่ะเลเยอร์ยกเว้นเลเยอร์จริง สร้าง PDU ของตวัเอง และแตล่ะเลเยอร์จะถกูสง่
ตอ่ไปยงัเลเยอร์บนหรือลา่งเพื@อกลายเป็น PDU อื@น โดยที@เลเยอร์ข้างเคียงและมาตรฐานควร
ทํางานร่วมกนัเพื@อสง่ข้อมลูให้สาํเร็จ การสง่ผา่น PDUs ระหวา่งเลเยอร์ที@อยูใ่กล้เคียงกนั a ชั =น 
ทําให้เกิดการหอ่หุ้มและการคลายการหอ่หุ้มซํ =าอยา่งตอ่เนื@อง เมื@อใดก็ตามที@ทําการหอ่หุ้มบน 
PDU ที@ลงมาจากเลเยอร์บน PDU ใหมจ่ะถกูสร้างขึ =นเชน่ แพก็เก็ตกลายเป็นเฟรม เมื@อใดก็ตามที@
ทําการแยกการหอ่หุ้มบน PDU ที@มาจากเลเยอร์ที@ตํ@ากวา่ PDU ใหมจ่ะถกูสร้างขึ =น เชน่ เฟรม
กลายเป็นแพก็เก็ต 
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รูปที& 2.3 การห่อหุ้มด้วย PDU 

 

ดงันั =นการผลติ APDU จะกระตุ้นการสร้างเลเยอร์ PDU ของการขนสง่ อินเทอร์เน็ต และดาต้า
ลงิก์อยา่งตอ่เนื@อง รูปที@ a.c แสดงสถานการณ์ที@ข้อความร้องขอถกูสร้างขึ =นโดยเวบ็เบราว์เซอร์
ของโฮสต์ต้นทางและประมวลผลผา่นเลเยอร์เพื@อเข้าถงึโปรแกรมเวบ็เซร์ิฟเวอร์เปา้หมายของ
โฮสต์ปลายทางในท้ายที@สดุ: 

ชั =นแอปพลเิคชนั คําขอ HTTP ในฐานะ APDU ถกูสร้างขึ =นในชั =นแอปพลเิคชนั จากนั =น APDU 

จะถกูสง่ตอ่ไปยงัเลเยอร์การขนสง่ 

ชั =นการขนสง่ สาํหรับการหอ่หุ้ม สว่นหวั TCP จะถกูเพิ@มไปยงั APDU และเอนทิตีใหมจ่ะ
กลายเป็น PDU อื@น ซึ@งเป็นเซก็เมนต์จากนั =น TCP เซก็เมนต์จะถกูย้ายไปยงัเลเยอร์อินเทอร์เน็ต 

เลเยอร์อินเทอร์เน็ต สว่น TCP ถกูเพิ@มโดยสว่นหวัของ IP เป็นอีกรูปแบบหนึ@งของการหอ่หุ้ม 
สง่ผลให้เกิด PDU ใหมซ่ึ@งจะเป็นแพก็เก็ต IP จากนั =นแพก็เก็ตจะถกูสง่ตอ่ไปยงัเลเยอร์ลงิค์ข้อมลู 

ชั =นการเชื@อมโยงข้อมลู: แพก็เก็ต IP กลายเป็นดาต้าลงิค์ PDU ซึ@งจะเป็นเฟรม เมื@อมีการเพิ@มสว่น
หวัของดาต้าลงิค์และสว่นท้ายก่อนและหลงัแพก็เก็ตเป็นกระบวนการหอ่หุ้มอื@น ไมเ่หมือนกบั 
PDU ชั =นบนที@มีเฉพาะสว่นหวั โดยทั@วไป data link frames จะมีทั =งสว่นหวัและสว่นท้าย 

HTTP msg

Protocol data units

HTTP PDU

TCP segment

IP packet

Ethernet frame

Application

Transport

Internet

Data link

Physical

HTTP msg

HTTP msg

HTTP msg

Ether-T TCP-H IP-H Ether-H

TCP-H

TCP-H IP-H
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เนื@องจากการเชื@อมโยงข้อมลูเป็นชั =นสดุท้ายที@สร้าง PDU ก่อนที@ชั =นกายภาพจะถกูปลอ่ย ดงันั =น 
PDU จงึต้องการตวับง่ชี =ขอบเขต 

เลเยอร์กายภาพ: เฟรม ซึ@งจะยงัอยูใ่นรูปของ e และ f ที@ลงมาจากดาต้าลงิค์เลเยอร์จะถกูเข้ารหสั
เป็นอิเลก็ทรอนิกส์ แสง หรือวิทยสุง่สญัญาณและปลอ่ยไปยงัเครือขา่ยไร้สายหรือใช้สายเพื@อแผ่
กระจายคลื@น 

เมื@อข้อมลูมาถงึโฮสต์ปลายทาง กระบวนการย้อนกลบัและถอดรหสัจะเกิดขึ =น ซึ@งสว่นหวัและ
สว่นท้ายใน PDU ของแตล่ะเลเยอร์จะถกูลบออก และสว่นที@เหลอื เชน่ เพย์โหลดก็จะถกูผลกัขึ =น
ไปยงัชั =นบนสดุถดัไป จงึสง่ผลให้จากการยกเลกิการหอ่หุ้มซํ =าๆ โปรแกรมเวบ็เซร์ิฟเวอร์ที@ทํางาน
บนชั =นแอปพลเิคชนัจะได้รับเฉพาะข้อความคําขอดั =งเดมิของเบราว์เซอร์  
 

1.A แอปพลเิคชันเลเยอร์ เลเยอร์ A 
ในเลเยอร์นี =เป็นตามการปอ้นข้อมลูของผู้ใช้ เชน่ การคลกิเมาส์ โปรแกรมไคลเอนต์และเซร์ิฟเวอร์
ที@ตดิตั =งบนคอมพิวเตอร์โฮสต์จะแลกเปลี@ยนข้อมลูโดยใช้โปรโตคอลการสื@อสารในตวั ตวัอยา่งเชน่ 
Simple Mail Transfer Protocol (SMTP) เป็นโปรโตคอลยอดนิยมในการแลกเปลี@ยนอีเมล
ระหวา่งแอปพลเิคชนัไคลเอนต์ เชน่ MS Outlook และเซร์ิฟเวอร์ เชน่ MS Exchange หรือ
อยา่งเชน่เมื@อ เวบ็เบราว์เซอร์ เชน่ Firefox, Chrome เป็นโปรแกรมไคลเอน็ต์และสื@อสารกบั
โปรแกรมเวบ็เซร์ิฟเวอร์ เชน่ Microsoft IIS, Apache ผา่นโปรโตคอล HTTP หรือ HTTPS เพื@อ
ดาวน์โหลดหน้าเวบ็ 

 
1.E ชั Fนการขนส่ง ชั FนทีI > 
เมื@อ PDU ลงมาจากเลเยอร์แอปพลเิคชนั เลเยอร์การขนสง่จะเริ@มทํางานทนัทีเพื@อสร้าง PDU 

ของตวัเองตาม APDU เพื@อดําเนินการงานที@กําหนดไว้ลว่งหน้า กลา่วอยา่งกว้างๆ ความ
รับผิดชอบหลกัของเลเยอร์นี =คือการสร้างการเชื@อมตอ่แบบ end-to-end แบบ "เชิงตรรกะ"หรือ
การจบัมือและร่วมกนัระหวา่งสองโฮสต์และรักษา "ความนา่เชื@อถือ" ของการแลกเปลี@ยนข้อมลู
ระหวา่งกนัตามที@เกี@ยวข้อง เลเยอร์นี =มีหน้าที@สามประการ คือ 

(f) การให้ความสมบรูณ์ของข้อมลู 
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(a) การจดัการเซสชนั 

(c) การจดัการพอร์ต 

TCP และ UDP ใช้ฟังก์ชนั TCP รับผิดชอบ (f) และ (a) และ (c) ดําเนินการโดยทั =ง TCP และ 
UDP 

ชั =นการขนสง่มีหน้าที@รับผิดชอบในการรักษาความสมบรูณ์ของ APDU ที@แลกเปลี@ยนระหวา่ง
สถานีปลายทางและทําได้โดยสองกลไกที@แตกตา่งกนัที@มีให้ผา่น TCP: การควบคมุข้อผิดพลาด
และการควบคมุการไหลของข้อมลู 

การควบคุมข้อผิดพลาด 

การควบคมุข้อผิดพลาดมีวตัถปุระสงค์เพื@อตรวจหาและแก้ไขข้อผิดพลาดในการสง่ข้อมลู เชน่ 
การเปลี@ยนแปลงหรือการสญูหายของข้อมลู TCP ใช้การรับทราบเพื@อควบคมุข้อผิดพลาด เมื@อ
สถานีโฮสต์ที@ได้รับ APDU ที@ปราศจากข้อผิดพลาดจะสง่คืนการตอบรับไปยงัผู้สง่ หากไมมี่การ
ตอบรับจากโฮสต์ปลายทาง โฮสต์ต้นทางจะสง่ APDU อีกครั =งโดยสนันิษฐานวา่มีข้อผิดพลาดใน
การสง่ โดยมีกลไกที@แท้จริงของการควบคมุข้อผิดพลาดตามการตอบรับจะซบัซ้อนกวา่  
 

 
 

รูปที@ a.h สว่นของ TCP โดยแตล่ะแถวแทน ca บติ  

Destination port #(16)

Sequence number (32bits)

Acknowledge  number (32bits)

Hdr len (4) Reserved (6) Flags (6) Window size 
(16)

TCP checksum (16) Urgent pointer 
(16)

Options (If any) PAD

Application PDU

Source port #(16)
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การควบคุมการไหล 

ตวัควบคมุการไหลใช้เพื@อควบคมุความเร็วในการสง่ข้อมลูระหวา่งสองโฮสต์ที@มีสว่นร่วมซึ@งมี
ความสามารถในการประมวลผลตา่งกนั เพื@อให้ฝ่ายหนึ@งไมถ่กูครอบงําโดยการโจมตีการสง่
สญัญาณของอีกฝ่าย กลไกหลกัของการควบคมุโฟลว์คือผา่นชอ่งขนาดหน้าตา่ง ดงัรูปที@ a.h ซึ@ง
ฝ่ายหนึ@งจะบอกอีกฝ่ายหนึ@งวา่สามารถสง่ข้อมลูได้กี@ไบต์ โดยไมไ่ด้รับการตอบรับและหากเมื@อสง่
ถงึ e ผู้สง่ควรหยดุการสง่ข้อมลูจนกวา่จะมีการตอบรับจากโหนดผู้ รับ การตอบรับจะสง่ผลให้เกิด
การขยายขนาดหน้าตา่ง ซึ@งชว่ยให้โฮสต์ผู้สง่สามารถดําเนินการสง่ข้อมลูตอ่ได้ ซึ@งบอกได้วา่โฮสต์
ผู้ รับสามารถระงบัการตอบรับโดยเจตนาเพื@อทําให้การไหลของข้อมลูช้าลง 

 

TCP และความสมบรูณ์ของข้อมูล 

TCP กําหนดทั =งการควบคมุข้อผิดพลาดและการควบคมุโฟลว์ระหวา่งสองโฮสต์ ดงันั =นจงึเหมาะ
สาํหรับแอปพลเิคชนัที@ผู้ ใช้ต้องการแลกเปลี@ยนไฟล์ขนาดใหญ่และในบรรดาโปรโตคอลชั =นแอป
พลเิคชนัที@ใช้ TCP ได้แก่ SMTP โปรโตคอลการถ่ายโอนไฟล์FTPและ HTTP ดงันั =น TCP จงึถกู
เรียกวา่เป็นโปรโตคอลที@เชื@อถือได้เนื@องจากใช้การรับทราบเพื@อปรับปรุงความนา่เชื@อถือของการ
สื@อสารระหวา่งโฮสต์ โดยที@การได้รับความนา่เชื@อถือดงักลา่วนั =นมีสมีิความสาํคญัเนื@องจาก (f) 
ภาระกระบวนการสาํหรับโฮสต์ปลายทางในการสร้างการรับทราบ และ (a) การใช้ความจุ
เครือขา่ยเพิ@มเตมิเพื@อสง่มอบ 

ตามที@ระบไุว้ก่อนหน้านี = PDU ที@สร้างขึ =นโดย TCP เรียกวา่เซก็เมนต์ รูปที@ a.h แสดงฟิลด์สว่นหวั
ของสว่น เซก็เมนต์เกิดขึ =นเมื@อ APDU ลงมาที@เลเยอร์การขนสง่และตอ่ท้ายด้วยสว่นหวัของ TCP 

สาํหรับสิ@งนี = APDU จะอยูใ่นฟิลด์ข้อมลูหรือเพย์โหลดของเซก็เมนต์ผลลพัธ์ ซึ@งเป็นกระบวนการ
หอ่หุ้มข้อมลูที@มีความแตกตา่งจากเซกเมนต์ทั@วไปที@มีทั =งสว่นหวัและฟิลด์ข้อมลู นอกจากนี =ยงัมี
เซกเมนต์ที@มีเฉพาะการตอบรับเทา่นั =น สว่นนั =นมีสว่นหวั แตไ่มมี่ฟิลด์ข้อมลู เนื@องจากข้อมลูการ
ตอบรับอยูใ่นสว่นหวัและการสิ =นสดุเซสชนั 

Checksum ใช้สาํหรับตรวจหาข้อผิดพลาดในการสง่ที@เป็นไปได้ภายในเซกเมนต์ เชน่ การ
ตรวจจบัข้อผิดพลาด 

UDP และความสมบรูณ์ของข้อมูล 
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UDP เป็นอีกหนึ@งโปรโตคอลเลเยอร์การขนสง่ซึ@งเป็นทางเลอืกแทน TCP ข้อกงัวลหลกัของ UDP 

คือไมรั่กษาความสมบรูณ์และความนา่เชื@อถือของข้อมลูชั =นแอปพลเิคชนัเหมือนที@ TCP ทํา ดงันั =น 
UDP จงึเป็นโปรโตคอลที@ไมน่า่เชื@อถือซึ@งไมมี่การควบคมุโฟลว์และการควบคมุข้อผิดพลาด 
เนื@องจากไมมี่คณุสมบตัด้ิานความนา่เชื@อถือ UDP จงึลดภาระงานของโฮสต์ต้นทางและ
ปลายทางได้อยา่งมาก และยงัไมเ่ป็นภาระเครือขา่ยด้วยการรับสง่ข้อมลู ซึ@งประสทิธิภาพนี =ทําให้ 
UDP เป็นโปรโตคอลการขนสง่ในอดุมคตสิาํหรับข้อมลูตามเวลาจริงที@ผลติโดยแอปพลเิคชนั
ตา่งๆ เชน่ วอยซ์โอเวอร์ไอพี (VoIP), การประชมุทางวิดีโอ, เกมออนไลน์ และการสตรีม
มลัตมีิเดีย แอปพลเิคชนัเหลา่นี =ไมส่ามารถทนตอ่ความลา่ช้าที@เกิดจากการจบัมือกนัของ TCP 

และการหลกีเลี@ยงเวลาแฝงมีความสาํคญัมากกวา่การรักษาความสมบรูณ์ของข้อมลูที@
แลกเปลี@ยน นอกจากนี = โปรโตคอลแอปพลเิคชนับางตวั เชน่ DNS และ DHCP อาศยั UDP ใน
การสง่ข้อความ เนื@องจากการควบคมุข้อผิดพลาดและการควบคมุโฟลว์ไมจํ่าเป็นเชน่เดียวกบั 
UDP 

การมีเซสชันเทยีบกับไม่มีเซสชัน 

เมื@อสองโฮสต์พยายามแลกเปลี@ยนข้อมลูเลเยอร์ของแอปพลเิคชนัผา่นเครือขา่ย มีสองตวัเลอืกที@
แตกตา่งกนัขึ =นอยูก่บัประเภทของแอปพลเิคชนั การจบัมือกนัสําหรับการจดัตั =งเซสชนัควรกระทํา
ระหวา่งสองโฮสต์ก่อนการแลกเปลี@ยนข้อมลู เป็นการแสดงข้อตกลงร่วมกนัในการแลกเปลี@ยน
ข้อมลู 

โดยที@โฮสต์ต้นทางสามารถสง่ข้อมลูไปยงัโฮสต์ปลายทางได้โดยไมต้่องจบัมือกนั ในโหมดนี = 
แหลง่ข้อมลูไมจํ่าเป็นต้องขอการอนญุาตหรือข้อตกลงจากคูก่ารสื@อสารก่อนที@จะเผยแพร่ข้อมลู 

เมื@อต้องการจบัมือกนัระหวา่งสองโฮสต์ จะใช้ TCP เนื@องจากสร้างเซสชนัผา่นการจบัมือกนัก่อนที@
จะแลกเปลี@ยนข้อมลูแอปพลเิคชนั TCP จงึกลายเป็นโปรโตคอลที@เน้นการเชื@อมตอ่ ใน
ขณะเดียวกนั UDP เป็นโปรโตคอลที@ไมมี่การเชื@อมตอ่เนื@องจากข้อมลูเลเยอร์ของแอปพลเิคชนัที@
ใช้ UDP จะถกูสง่โดยไมต้่องมีกระบวนการจบัมืออยา่งเป็นทางการระหวา่งโฮสต์ โดยสรุป TCP 

เป็นโปรโตคอลที@เน้นการเชื@อมตอ่และเชื@อถือได้ ในขณะที@ UDP เป็นโปรโตคอลที@ไมเ่ชื@อมตอ่และ
ไมน่า่เชื@อถือ 

การจดัการเซสชันโดย TCP 

สาํหรับการจดัการเซสชนั ฟิลด์ Flags ของสว่นหวั TCP ประกอบด้วยบติ SYN, ACK และ FIN: 

SYN สาํหรับการจบัมือกนัครั =งแรก ACK สาํหรับการรับทราบ และ FIN สาํหรับการยตุเิซสชนั โดย
ตั =งคา่แตล่ะบติของฟิลด์ทั =งสาม 
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1.การจดัตั =งเซสชั@นผา่นการจบัมือกนัสามทาง: SYN → SYN + ACK → ACK 

2.การแลกเปลี@ยนข้อมลูชั =นแอปพลเิคชนั เชน่ หน้าเวบ็ 

3.การสิ =นสดุเซสชนัผา่นการตดิตอ่สี@ทาง: FIN → ACK → FIN → ACK” 

การจดัการพอร์ต 

ฟังก์ชนัเลเยอร์การขนสง่ที@สาํคญัอีกประการหนึ@งคือการจดัการพอร์ต ซึ@งต้องระวงั พอร์ตที@นี@ไม่
เกี@ยวข้องกบัสวิตช์จริงหรือพอร์ตเราเตอร์ TCP และ UDP ระบ ุ"แอปพลเิคชนั" ผา่นหมายเลข
พอร์ต 16 บติที@ไมซ่ํ =ากนัซึ@งอยูใ่นชว่งตั =งแต ่0 ถงึ 65535 ตวัอยา่งเชน่ เมื@อ TCP Segment ที@
มาถงึโฮสต์มี 80 ในชอ่งพอร์ตปลายทาง ซึ@งจะถกูสง่ตอ่ไปยงัแอปพลเิคชนัเซร์ิฟเวอร์ HTTP ของ
โฮสต์ 

 

1.J อนิเทอร์เน็ตเลเยอร์ เลเยอร์ 2 
เมื@อได้รับ PDU ชั =นการขนสง่ เชน่ TCP เซก็เมนต์หรือ UDP datagram ชั =นอินเทอร์เน็ตจะทํา
หน้าที@ของตวัเองทนัที เลเยอร์นี =ดําเนินการฟังก์ชนัระหวา่งเครือขา่ย คือการสร้างแพก็เก็ต IP และ
การตดัสนิใจกําหนดเส้นทางจากเครือขา่ยยอ่ยหนึ@งไปยงัอีกเครือขา่ยยอ่ยที@อ้างอิงถงึที@อยู ่IP 

ปลายทาง ดงันั =น การกําหนดเส้นทางของแพก็เก็ตจงึถือวา่มีเส้นทางการจดัสง่หลายเส้นทาง
ระหวา่งโฮสต์ต้นทางและปลายทาง เพื@อสนบัสนนุเครือขา่ยระหวา่งกนั ชั =นอินเทอร์เน็ตมีหน้าที@
รับผิดชอบ: 

การสร้างแพก็เก็ต IP และการตดัสนิใจกําหนดเส้นทาง 

ทําหน้าที@ควบคมุดแูลอื@นๆ 

การสร้างแพค็เก็ตและการกําหนดเส้นทาง 

ความรับผิดชอบหลกัของเลเยอร์อินเทอร์เน็ตคือการพฒันาแพก็เก็ต IP ที@มีข้อมลูแอปพลเิคชนั
และกําหนดเส้นทางไปยงัปลายทางผา่นเครือขา่ยยอ่ยหลายเครือขา่ย 

การสร้างแพก็เก็ต: แพก็เก็ตมีโครงสร้างที@กําหนดไว้ลว่งหน้า รวมถงึฟิลด์ข้อมลูหรือเพย์โหลดและ
สว่นหวั ของการตดัสนิใจกําหนดเส้นทางแพค็เก็ต: สมมตวิา่มีเส้นทางการจดัสง่หลายเส้นทาง
ระหวา่งโฮสต์ต้นทางและปลายทางของแพก็เก็ต IP เลเยอร์นี =จะทําการตดัสนิใจสง่ตอ่จาก
เครือขา่ยยอ่ยหนึ@งไปยงัอีกเครือขา่ยยอ่ย เพื@อให้แพก็เก็ตสามารถเข้าถงึโฮสต์ปลายทางได้ในที@สดุ 



    Cloud Computing 12 

- เวอร์ชั@น h (efee เสมอ):จะใช้ IPvh เพื@อสร้างแพ็กเก็ตความยาวสว่นหวั (h บิต): ระบุ
ขนาดสว่นหวั 

- DiffServ (j บิต): ระบุลําดับความสําคัญหรือความเร่งด่วนของแพ็กเก็ต ซึ@งมี
วตัถปุระสงค์เพื@อให้คณุภาพของบริการเครือขา่ย (QoS) 

- ความยาวรวมใน Octets (fk บติ): บอกขนาดของแพก็เก็ตทั =งหมดการระบตุวัตน (fk 
บิต): ระบุส่วนของแพ็กเก็ต IP หากแยกออกเป็นชิ =นเล็กๆ ก่อนการขนส่ง ทุกวันนี = 
โหนดโฮสต์จะหลีกเลี@ยงการแยกส่วนของแพ็กเก็ต IP ในระหว่างกระบวนการเจรจา
ตอ่รองเริ@มต้น ดงันั =นการใช้ฟิลด์นี =จงึถกูจํากดั 

- Time to live (TTL) (j บิต): ในฐานะตวันบั เช่น kh ถกูกําหนดโดยระบบปฏิบตัิการ
ของโฮสต์ต้นทางเพื@อระบจํุานวนเราเตอร์สงูสดุที@แพ็กเก็ตสามารถผ่านได้ก่อนที@จะถึง
โฮสต์ปลายทาง เมื@อใดก็ตามที@แพ็กเก็ตสง่ตอ่โดยเราเตอร์ เราเตอร์จะลดคา่ TTL ของ
แพ็กเก็ตลง f ถ้าแพ็คเก็ตยงัคงไปไม่ถึงเครือข่ายปลายทางเมื@อตวันบั TTL กลายเป็น 
0 เราเตอร์จะลบมนัออกเพื@อปอ้งกนัไมใ่ห้ “สญูหาย” ในโลกไซเบอร์โปรโตคอลในฟิลด์
ข้อมลู (8 บติ): ระบปุระเภทของ PDU ที@อยูใ่นฟิลด์ข้อมลูของแพค็เก็ต IP ตวัอยา่งเชน่ 
ICMP = 1, TCP = 6 และ UDP = 17 

- การตรวจสอบสว่นหวั (16 บิต): ฟิลด์นี =ใช้สําหรับตรวจหาข้อผิดพลาดในสว่นหวั เช่น 
บิตที@เปลี@ยนแปลง แพ็กเก็ต IP ใดๆ ที@มีบิตข้อผิดพลาดในส่วนหัวควรถูกลบออก 
เนื@องจากอาจสง่ผลต่อประสิทธิภาพเครือข่าย เช่น ทําให้เราเตอร์สบัสน และในการกู้
คืนแพ็กเก็ตที@ถกูทิ =งจะได้รับการจดัการโดย TCP ของเลเยอร์การขนสง่ที@อยู ่IP ต้นทาง
และปลายทาง อยา่งละ 32 บติ ฟิลด์ประกอบด้วยข้อมลูที@อยู ่IP แบบ 32 บติที@จําเป็น
สาํหรับการสง่ตอ่แพค็ 

การปฏบิตัหิน้าที&กาํกับดแูล 

ชั =นอินเทอร์เน็ตยงัทําหน้าที@ควบคมุเพิ@มเตมิ ICMP เป็นโปรโตคอลที@ออกแบบมาเพื@อแลกเปลี@ยน
แพก็เก็ตการกํากบัดแูลในเลเยอร์นี = ICMP มีการใช้งานที@แตกตา่งกนัมากมาย รวมถงึการวินิจฉยั
การเชื@อมตอ่ระหวา่งโหนดเครือขา่ยสองโหนดและการรายงานข้อผิดพลาดในการสง่ข้อมลู เชน่ 
ไมส่ามารถเข้าถงึโฮสต์เปา้หมาย กลบัไปยงัแหลง่ข้อมลู ICMP สร้าง PDU ของตวัเองที@สง่ไปยงั
โหนดปลายทางภายในฟิลด์ข้อมลูของแพก็เก็ต IP เพื@อดําเนินการตามที@ตั =งใจไว้ ประเภท รหสั 
และผลรวมเป็นสามฟิลด์ทั@วไปที@รวมอยูใ่น PDU ของ ICMP ทั =งหมด และสิ@งที@อยูใ่นฟิลด์อื@น ๆ จะ
อยูใ่นฟิลด์ประเภท คา่ Type ระบฟัุงก์ชนัการควบคมุของ ICMP PDU เฉพาะ ในกลุม่ที@ใช้มาก 
ได้แก่ 0 การตอบกลบัด้วยเสียงสะท้อน 3 ปลายทางไมส่ามารถเข้าถงึได้ และ 8 คําขอเสยีง
สะท้อน 
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คา่รหสัให้ข้อมลูเพิ@มเตมิเกี@ยวกบัคา่ประเภท ตวัอยา่งเชน่ หากคา่ Type คือ 3 ปลายทางไม่
สามารถเข้าถงึได้ คา่ Code จะอธิบายเหตผุล คือ Checksum เป็นรหสัการตรวจจบัข้อผิดพลาด
ที@คํานวณผา่น ICMP PDU ทั =งหมด 

 

 

รูปที& M.O การใช้ที&อยู่  MAC สาํหรับเครือข่ายภายใน 

Wireless
Access point

Laptop 1
MAC : 00-11-22-A2-B2-C2

SW3

R3

Server 1
MAC : 00-11-22-A4-B4-C4

PC4
MAC : 00-11-22-A3-B3-C3

LAN port : Fa0/1
MAC : 00-11-22-A1-B1-C1

Data link
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รูปที& 2.6 ส่วนประกอบฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ของโหนดเครือข่าย 

Application

Operating system

Network interface card

Operating system

Network interface card

Application

Operating system

Network interface card

Computer user Computer user

Host1 Host1Intermediary device

Volt

Time

Clock cycle

1 10 01

+

0

_
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รูปที& M.7 ภาพประกอบของการส่งสัญญาณ 

 

สรุปบททีI 2 
สถาปัตยกรรมเครือข่ายมาตรฐานแสดงถึงเฟรมเวิร์กที@กําหนดฟังก์ชนัเครือข่ายหลกัที@จําเป็นอย่าง
กว้างๆ ในโครงสร้างหลายชั =นได้แก่ OSI และ TCP/IP โดยที@โปรโตคอลจะเป็นมาตรฐานที@ระบุ
กฎเกณฑ์ของการสื@อสารระหว่างโปรแกรมซอฟต์แวร์ เช่น รูปแบบของข้อความและความหมายที@
ต้องการตีความข้อความสําหรับโปรโตคอล และ PDU เป็นหน่วยข้อความแยกที@สร้างขึ =นในแต่ละชั =น 
ยกเว้นชั =นกายภาพ PDU ของดาต้าลงิก์ อินเทอร์เน็ต และเลเยอร์การขนสง่เรียกวา่เฟรม แพก็เก็ต และ
เซก็เมนต์ ดาตาแกรม ตามลาํดบั และในชั =นแอปพลเิคชนั โปรแกรมไคลเอนต์และเซร์ิฟเวอร์ที@ตดิตั =งบน
คอมพิวเตอร์โฮสต์จะแลกเปลี@ยนข้อมลู ข้อความโดยใช้โปรโตคอลในตวั โดยที@ชั =นการขนส่งมีหน้าที@
รับผิดชอบสามประการ:คือ การจัดหาความสมบูรณ์ของข้อมูล การจัดการเซสชัน และการจัดการ
พอร์ต สว่นเลเยอร์อินเทอร์เน็ตหรือเครือข่ายจะหน้าที@รับผิดชอบในการเชื@อมตอ่เครือข่าย สําหรับสิ@งนี = 
จะสร้างแพ็กเก็ต IP และดําเนินการกําหนดเส้นทางผ่านเครือข่ายย่อยที@มีเราเตอร์ตั =งแต่หนึ@งตวัขึ =นไป
เชื@อมตอ่กนั การกําหนดเส้นทางของแพก็เก็ตจะถือวา่มีเส้นทางการจดัสง่หลายเส้นทางระหวา่งโฮสต์ที@
สื@อสารกันสองโฮสต์และชั =นการเชื@อมโยงข้อมูลขนส่งแพ็กเก็ต IP ระหว่างสองโหนดใดๆ ภายใน
เครือข่ายย่อย ซึ@งเรียกอีกอย่างว่าเครือข่ายภายใน ฟิสิคลัเลเยอร์มีหน้าที@ขนส่งเฟรมของเลเยอร์ลิงก์
ข้อมลูในรูปแบบของสญัญาณอิเล็กทรอนิกส์ วิทย ุหรือแสงผ่านสื@อแบบมีสาย เช่น สายทองแดง หรือ
ไร้สาย เชน่ บรรยากาศและโปรโตคอลชั =นแอปพลเิคชนัถกูสร้างขึ =นในโปรแกรมไคลเอนต์และเซร์ิฟเวอร์ 
ฟังก์ชนัเลเยอร์การขนส่งและอินเทอร์เน็ตฝังอยู่ในระบบปฏิบตัิการ ฟังก์ชนัดาต้าลิงค์และฟิสิคลัเล
เยอร์ได้รับการจดัการโดย NIC 
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