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หนังสือเลมนี้เรียบเรียงจากประสบการณการเรียนการสอนของผูเขียนเอง ซ่ึงพบวาในการ
เรียนวิชาเครือขายคอมพิวเตอรใหมีประสิทธิภาพและสัมฤทธิ์ผลนั้น ผูเรียนตองสามารถนําความรู
ที่ไดไปประยุกตใชงานไดจริง โดยควรมีความรูทางทฤษฎีที่เพียงพอ และมีการฝกปฏิบัติเพื9อสงเสริม
ใหนักศึกษาออกไปปฏิบัติงานจริงได

เนื้อหาของหนังสือเลมน้ีอยางนอยครอบคลุมวิชาเทคโนโลยีเครือขายและอินเทอรเน็ต 
รวมถึงวิชาการจัดการและบริหารเครือขาย ระดับปริญญาตรีของสถาบันศึกษาสวนใหญ และยัง
ใชประกอบเปนตําราเรียนสําหรับระดับปริญญาโท และผูสนใจทั่วไปสามารถศึกษาดวยตนเอง 
นอกจากนี้ สามารถศึกษาวิดีโอ “วิชาเครือขายคอมพิวเตอร” ที่ผูเขียนไดทําการบันทึกไวที่ http://
www.r-channel.net/video/category/8 มีจํานวน 29 ตอน ณ สถานีโทรทัศนเพื9อการศึกษาและ
พัฒนาอาชีพ R-Channel แมเนื้อหาในวิดีโอไมตรงกับหนังสือนี้ทั้งหมด แตสามารถชวยสนับสนุน
การเรียนการสอนและความเขาใจไดเปนอยางดี

อยางไรก็ดี คงไมมีหนังสือเลมใดที่มีเน้ือหาท่ีสมบูรณครอบคลุมทุกประเด็นในเรื9อง
เครอืขายคอมพวิเตอร เพราะเครอืขายคอมพิวเตอรมเีนือ้หามากมายมหาศาล และมีเทคโนโลยีใหม ๆ  
ออกมาอยูตลอด จึงจาํเปนจะตองศกึษาหาความรูเพิม่เตมิอยูเสมอ ดงันัน้หนงัสอืแตละเลมจงึมเีนือ้หา
ขึน้อยูกบัวตัถุประสงคของผูเขียนแตละทาน บางเลมอาจเนนทฤษฎ ีบางเลมอาจเนนปฏบิตั ิแตผูเขยีนได
เรยีบเรียงจากประสบการณในการสอน การทาํวิจยั และการทาํงานโดยเนนใหนาํไปใชงานไดจรงิ โดย
มีองคความรูพื้นฐานที่เพียงพอสําหรับการทํางานดานเครือขายเบื้องตน รวมทั้งในหนังสือเลมนี้ไดมี
การเสนองานวจิยัทีไ่ดนาํระบบเครอืขายไปประยกุตใชในงานวจิยัอกีดวย เมื9อมีความรูเพียงพอ ผูสนใจ
สามารถศกึษาเพิม่เติมไดดวยตนเอง และใชสาํหรบัเปนขอมลูพ้ืนฐานเพื9อเตรียมตัวสอบ Certification 
ยอดฮิตดานเครือขายคอมพิวเตอร เชน Cisco Certified Network Associate (CCNA), Huawei 
Certification Network Associate (HCNA), CompTIA Network+ เปนตน

คาํนําคาํนํา
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เนือ้หาในหนังสอืมทีัง้หมด 13 บท ซ่ึงครอบคลมุพืน้ฐานทีส่าํคญัในการเรียนรูดานเครือขาย แต
ไมเนนการคํานวณทีซ่บัซอน โดยกลาวถงึรายละเอยีดของการสื9อสารขอมลูและเครอืขายคอมพิวเตอร
ในชีวิตประจําวัน, องคประกอบและการทํางานของการสื9อสารขอมูลและเครือขายคอมพิวเตอร, 
โพรโทคอลเครือขายและการสื9อสาร, ระบบตัวเลขบนระบบเครือขาย, ฟสิคัลเลเยอร, ดาตาลิงก
เลเยอร, อีเทอรเน็ต, โพรโทคอล ARP, IPv4 Address, IPv6 Address, ทรานสปอรตเลเยอร, 
แอปพลิเคชันเลเยอร และการประยุกตใชระบบเครือขายในงานวิจัยดานตาง ๆ  เชน Cybersecurity, 
Esports, Education, QoE & QoS, TTS และ VoIP เปนตน เพื9อใหเห็นภาพการนําระบบเครือขาย
ไปใชงานใหมากที่สุด และแตละบทจะมีแบบฝกหัดทายบทเพื9อเสริมสรางความเขาใจใหแกผูศึกษา

อยางไรก็ตาม การทํางานกับเครือขายนั้น จําเปนตองทํางานกับอุปกรณเครือขาย (Network 
Devices) หรือที่เรียกวาอุปกรณตัวกลาง (Immediately Devices) เพื9อชวยทําใหอุปกรณปลายทาง 
(End Devices) หรือเครื9องคอมพิวเตอรเหลานั้นสื9อสารกันขามเครือขายได แตอุปกรณเหลานี้มี
ราคาคอนขางแพง ซ่ึงทําใหยากท่ีจะเขาใจไดหากเรียนแตทฤษฏี ผูศึกษาควรตองมีความชํานาญใน
การทํางานกับอุปกรณจริง ดังนั้น บริษัทซิสโกจึงไดพัฒนาซอฟตแวรที่ชื9อวา Cisco Packet Tracer 
(ซิสโกแพ็กเก็ตแทรซเซอร) ขึ้นมาซ่ึงเปนฟรีแวร (Freeware) ใชสําหรับการเรียนการสอนสําหรับ
สถาบันการศกึษาทีท่าํความรวมมอืกบัซสิโกภายใตโครงการ Cisco Networking Academy โปรแกรม 
Cisco Packet Tracer น้ันมีประโยชนมากมาย มีการทํางานใกลเคียงกับอุปกรณเครือขายจริงของ
ซสิโก ซึง่จะไดศกึษาความสามารถบางสวนของโปรแกรมน้ี สามารถทาํการทดลองไดดวยตนเอง ดวย
วิธีการปฏิบัติกับโปรแกรมนี้ สามารถนําไปปรับใชกับอุปกรณเครือขายอื9น ๆ  ไดเชนกัน แตเนื้อหาใน
หนังสือนี้ไมครอบคลุมเนื้อหาดังกลาว

หวังเปนอยางยิ่งวาหนังสือเลมนี้จะมีประโยชนแกผูอาน และบรรลุวัตถุประสงคในการเรียน
ตามที่คาดหวังไว หากหนังสือเลมนี้มีคุณความดีอยูบาง ผูเขียนขออุทิศบุญกุศลนี้แด มารดาบิดา 
ครอบครัว ผูมีพระคุณ ครูบาอาจารยผูประสิทธิ์ประสาทวิชา ผูเขียนหนังสือรวมถึงผูที่เผยแพร
ความรูผานทางอินเทอรเนต็ทีถ่กูใชอางองิในหนงัสอืเลมนี ้และผูทีใ่หการชวยเหลือสนบัสนนุทกุทาน

หากมีขอผดิพลาดประการใดในหนังสอืเลมนี ้คณะผูเขยีนพรอมนอมรบัความผิดพลาดไว และ
พรอมรับฟงคําแนะนําและติชมเพื9อปรับปรุงหนังสือเลมนี้ใหสมบูรณยิ่งขึ้นไป

ผศ.พิสิฐ พรพงศเตชวาณิช

รศ.ดร.พงษพิสิฐ วุฒิดิษฐโชติ
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การสื�อสารถือเปนสิ่งสําคัญทั้งในชีวิตประจําวัน และการดําเนินธุรกิจ วิธีการ

สื�อสารมีการเปลี่ยนแปลงและพัฒนาอยูตลอดเวลา ในอดีต มนุษยถูกจํากัดอยูที่การ

สนทนาแบบตัวตอตัวหรือซึ่งหนา (Face-to-face Conversations) แตเมื�อนวัตกรรม

ของสื�อ (Media) มีการพัฒนาอยางตอเนื�อง จากสํานักพิมพไปสู โทรทัศน ไปสู

เครือขายอินเทอรเน็ต ไปสูเมตาเวิรส (Metaverse) ไดพัฒนาและยกระดับการสื�อสาร

ใหสะดวกและดียิ่งขึ้นเชนเดียวกับความกาวหนาทางเทคโนโลยีการสื�อสาร การสรางและ

การเชื�อมตอเครือขายขอมูล (Data Network) ท่ีมีผลกระทบอยางมาก เครือขายขอมูล

ยุคแรกถูกจํากัดอยูกับการแลกเปลี่ยนขอมูลตัวอักษรระหวางระบบคอมพิวเตอรที่

เชื�อมตอกัน พัฒนาจนนําพาเสียง (Voice) วิดีโอสตรีม (Video Streams) ขอความ 

(Text) และกราฟก (Graphic) ระหวางอุปกรณตาง ๆ ท่ีอาจจะเปนชนิดเดียวกัน

หรือท่ีแตกตางกันได เชน สมารตโฟนกับคอมพิวเตอร

รูปแบบการสื�อสารที่แตกตางกันและแยกตางหากจากกัน เชน โทรศัพท ขอมูล 

หรือโทรทัศน ไดถูกนํามาอยูบนแพลตฟอรมเดียวท่ีใชรวมกัน ซึ่งเรียกวา Converged 

Platform ทําใหเรามีวิธีการสื�อสารที่หลากหลายบนเครือขายเดียวได เชน อาจจะสงเปน

เสียง ขอความ หรือรูปภาพ วิธีการสื�อสารแบบใหมชวยใหเราสามารถติดตอไดโดยตรง 

กับบุคคลอื�นเกือบจะทันทีทันใดทั่วทุกมุมโลก

ในบทน้ี จะไดศึกษาพ้ืนฐานของเครือขายคอมพิวเตอรในประเด็นตาง ๆ  บางครั้ง 

คาํวาเครอืขายคอมพิวเตอร (Computer Network) และเครอืขายขอมลู (Data Network) 

สามารถใชแทนกันไดในความหมายของการใชคอมพิวเตอร สมารตโฟน แท็บเล็ต หรือ

อื�น ๆ  สําหรับการสื�อสารขอมูลผานเครือขาย

“

”

การสื�อสารขอมูลและเครือขาย
คอมพิวเตอร ในชีวิตประจําวัน11



วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม

หลังจากศึกษาจบบทน้ี ทานจะมีความสามารถดังนี้

1. บอกความหมายของการสื�อสารได

2. บอกการใชงานเทคโนโลยีเครือขายจากอดีตถึงปจจุบันได

3. อธิบายถึงผลกระทบเครือขายท่ีมีในชีวิตประจําวันของเราได

4. อธิบายบทบาทของเครือขายขอมูลในเครือขายของมนุษยได

5. ระบุโอกาสและความทาทายท่ีมีโดยเครือขายที่บรรจบกัน 

(Converged Networks) ได

6. อธิบายเทคโนโลยีในการเขาถึงอินเทอรเน็ตได

7. ระบุแนวโนมของเครือขายได



การสื�อสาร
1. การสื�อสารคืออะไร

การสื9อสาร (Communication) คือการสงสาร (เชน ขอความ ขอมูล รูปภาพ วิดีโอ ไฟล) 
ระหวางผูสงและผูรับผานสื9อกลางตาง ๆ  เชน โทรศัพท วิทยุ โทรทัศน ดาวเทียม อินเทอรเน็ต (รูปที่ 
1.1) มหีลายรปูแบบการสื9อสารและเกดิขึน้ในหลายสภาพแวดลอม เรามคีวามคาดหวงัทีแ่ตกตางกนั
ขึน้อยูกบัวากาํลงัสนทนาผานทางอนิเทอรเน็ตหรอืมสีวนรวมในการสมัภาษณงาน ในแตละสถานการณ
มพีฤตกิรรมและรปูแบบท่ีถกูคาดหวงัแตกตางกัน เชน ในการสัมภาษณงาน เราตองแตงตวัเรยีบรอย 
ใชภาษาที่เปนทางการ แตในการสนทนาผานทางอินเทอรเน็ต เราจะแตงตัวอยางไรก็ได ใชภาษาที่
ไมเปนทางการกไ็ด ซึง่เหลานีเ้รียกวากฎ หรอืขอตกลงในการสื9อสาร หรอืเรียกวาโพรโทคอล (Protocol) 
อยางไรก็ตาม วัตถุประสงคในการสื9อสาร คือการที่ผูรับไดรับขอความและเขาใจความหมายตามที่
ผูสงตองการสื9อความหมาย

รูปที่ 1.1 องคประกอบของการสื9อสาร

การใชงานเครือขาย
1. เทคโนโลยีจากอดีตถึงปจจุบัน

อินเทอรเน็ต (Internet) มีการใชงานกันอยางแพรหลายทั่วโลกและรวดเร็ว กลายเปน
สวนหน่ึงของกิจวัตรประจําวันของเรา การเชื9อมตอโครงขายที่ซับซอนของอุปกรณอิเล็กทรอนิกส
และสื9อทีป่ระกอบเขาดวยกันนบัลานเครอืขาย ทีผู่ใชนบัพนัลานคนทัว่โลกใชงานโดยไมรูสกึถงึจํานวน
เครือขายมากมายที่เชื9อมตอกัน แตรูสึกเพียงแคเปนเครือขายเดียวที่เชื9อมตอกัน ทําใหอินเทอรเน็ต
มีมูลคามหาศาลและเปนสวนหนึ่งของชีวิตเรา
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เครอืขายขอมลู (Data Networks) ไดมกีารพฒันาเพื9อใหบรกิารกบัผูคนทัว่โลก ชวยปรบัปรงุ
คุณภาพชีวิตและการดําเนินการทางธุรกิจ ในตลอดหนึ่งวัน ทรัพยากรที่มีอยูผานทางอินเทอรเน็ต
จะชวยให

ตัดสินใจวาจะสวมใสเสื้อผาแบบไหนโดยดูสภาพอากาศในปจจุบันหรือสองวันลวงหนา
แบบออนไลน
คนหาเสนทางการจราจรที่แออัดนอยที่สุดที่จะไปยังปลายทางที่ตองการ
แสดงสภาพอากาศและวิดีโอการจราจรจากเว็บแคม
ตรวจสอบยอดเงินในธนาคารและชําระคาใชจายผานระบบอิเล็กทรอนิกส
รบัและสงอเีมลหรือโทรศพัทผานทางอินเทอรเนต็ทีร่านอนิเทอรเนต็คาเฟชวงพกักลางวนั
ไดรับขอมูลดานสุขภาพและคําแนะนําทางโภชนาการจากผูเชี่ยวชาญทั่วทุกมุมโลก และ
โพสตฟอรัมที่จะแบงปนเรื9องราวที่เกี่ยวของกับสุขภาพหรือขอมูลวิธีการรักษา
ดาวนโหลดสูตรอาหารใหมและเทคนิคการทําอาหารที่จะสรางอาหารคํ่าสุดวิเศษ
โพสตและแบงปนภาพถายวิดีโอที่บาน และแบงปนประสบการณกับเพื9อนทั่วโลก
ทํางานจากที่ไหนก็ได เวลาไหนก็ได
เขาสูโลกเมตาเวิรส

2. ชุมชนระดับโลก

ความกาวหนาของเทคโนโลยีเครือขายกอใหเกิดชุมชนระดับโลก (Global Community) 
สรางโลกที่ไรขอจํากัดดานพรมแดนทางภูมิศาสตร ทําใหระยะทางและขอจํากัดทางกายภาพอื9น ๆ  มี
ผลกับการสื9อสารนอยลง

อินเทอรเน็ตมีผลตอการเปลี่ยนแปลงการปฏิสัมพันธที่เกิดขึ้นทางสังคม การคา การเมือง 
และระหวางบุคคล ธรรมชาติของการสื9อสารไดทันทีผานทางอินเทอรเน็ต ชวยกระตุนการกอตัว
ของชุมชนออนไลน แลกเปลี่ยนความคิดและขอมูล ชวยเพิ่มศักยภาพและโอกาสท่ัวโลก สงเสริม
ใหเกิดการปฏิสัมพันธทางสังคมที่เปนอิสระจากสถานที่หรือโซนเวลา (Time Zone) (รูปที่ 1.2) กอ
ใหเกิดเครือขายของมนุษย (Human Network) ซึ่งเปนศูนยกลางที่มีผลกระทบตออินเทอรเน็ต
และเครือขายเกี่ยวของกับผูคนและธุรกิจ ตัวอยางเชน เราสามารถประชุมทางไกลกันได แมวาจะ
อยูคนละมุมโลกก็ตาม
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รูปที่ 1.2 การปฏิสัมพันธทางสังคมที่เปนอิสระจากสถานที่หรือโซนเวลา (Time zone)

3. เครือขายสนับสนุนวิธีการที่เราเรียนรู

ดวยลกัษณะของเครือขายทีม่คีวามทนทานและนVาเชื9อถอื ไดสนบัสนนุและเสรมิสรางประสบการณ
การเรียนรูของนักเรียนใหดียิ่งขึ้น เราสามารถเตรียมบริการในรูปแบบตาง ๆ  สําหรับการเรียนรู รวม
ทั้งกิจกรรมแบบโตตอบได (Interactive Activities) การประเมินผล (Interactive Activities) และ
ขอเสนอแนะ (Feedback) เครือขายชวยสนับสนุนการเรียนในเรื9องตาง ๆ  เชน

สนับสนุนการสรางหองเรียนเสมือน (Virtual Classrooms) นักศึกษาจากหลาย ๆ  ที่
สามารถเรียนรวมกันไดแมวาจะอยูกันคนละมุมโลก
สนับสนุนการใชวิดีโอตามความตองการ (On-demand Video) ตามความสามารถของ
แตละคน นักศึกษาสามารถดูวิดีโอการสอนไดบอยตามตองการ หากไมเขาใจก็สามารถ
ดูซํ้าจนกวาจะเขาใจ หรือหาวิดีโอจากแหลงอื9น ๆ  ที่ชวยใหเขาใจไดดีขึ้น หรือหากคน
ที่เขาใจไดเร็ว ก็สามารถเรียนรูเนื้อหาใหม ๆ  ไดมากขึ้นตามตองการ
อนุญาตใหใชงานพื้นที่การเรียนรูการทํางานรวมกัน (Collaborative Learning Spaces)
อนุญาตใหมีการเรียนรูแบบเคลื9อนที่ (Mobile Learning) จะอยูตรงไหนก็สามารถเรียน
ได ไมวาจะอยูที่บาน ที่ทํางาน สถานที่พักผอน หรือขณะเดินทาง

4. เครือขายสนับสนุนวิธีการที่เราสื�อสาร

อินเทอรเน็ตกอใหเกิดรูปแบบสื9อสารที่สามารถเขาถึงไดโดยผูชมทั่วโลก เชน

 พอดคาสติ้ง (Podcasting)

พอดคาสติง้ เปนสื9อกลางเกีย่วกับเสยีง (Audio-based Medium) โดยตนกําเนดิมาจากการ
ทาํใหผูใชบนัทกึเสยีงและแปลงเสยีงนัน้ไปใชงานกบัไอพอด (iPod) ซึง่เปนอปุกรณพกพาขนาดเล็ก
สําหรับการเลนเสียงที่ผลิตโดยบริษัทแอปเปล (Apple) ความสามารถในการบันทึกเสียงและบันทึก
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ไปยังแฟมคอมพิวเตอรไมใชเรื9องใหม แตพอดคาสต้ิงชวยใหสามารถกระจายการบันทึกเสียงไปยัง
ผูฟงในวงกวาง ไฟลเสียงจะถูกวางอยูบนเว็บไซต (หรือบล็อก หรือวิกิพีเดีย)   ที่บุคคลอื9นสามารถ
ดาวนโหลดและเลนไฟลที่บันทึกไวนั้นบนคอมพิวเตอรแล็ปท็อปและไอพอดได

 เว็บบล็อก (Weblogs) บล็อก (Blogs)

เว็บบลอ็ก เปนหนาเวบ็ (Web Pages) ทีง่ายในการปรับปรุงและแกไข ซึง่แตกตางจากเว็บไซต
เชิงพาณิชยที่ถูกสรางขึ้นโดยผูเชี่ยวชาญมืออาชีพดานการออกแบบเว็บ โดยบล็อกจะเตรียมวิธีการ
สื9อสารใหทกุคนสามารถแสดงความคดิของตนเองตอผูชมทัว่โลกโดยปราศจากความรูทางดานเทคนคิ
ของการออกแบบเว็บ มีบล็อกเกือบทุกเรื9องที่ใครคนใดคนหนึ่งสามารถคิดเกี่ยวกับเรื9องนั้นได และ
ผูเขียนบล็อกยอดนิยมก็จะมีชุมชนที่มีผูคนคอยติดตามการปรับปรุงขอมูลของบล็อกนั้น

 ขอความโตตอบแบบทันที (Instant Messaging: IM)

ขอความโตตอบแบบทันที คือรูปแบบของการสื9อสารแบบเรียลไทมระหวางสองคนหรือ
มากกวานั้น โดยเปนการสื9อสารผานขอความที่พิมพและจะถูกถายทอดผานคอมพิวเตอรที่เชื9อมตอ
ไดทั่วทั้งเครือขายสวนตัว (Private Network) หรือผานเครือขายสาธารณะ (Public Network) เชน 
อินเทอรเน็ต โดย IM เปนสิ่งที่พัฒนามาจากบริการ Internet Relay Chat (IRC)

IM ยังมีคุณสมบัติเชนการถายโอนไฟลเสียงและภาพวิดีโอ IM ก็คลายกับอีเมล โดย IM 
สามารถสงบนัทกึทีเ่ขยีนเปนไฟลในระหวางการสื9อสารได ขอความของ IM จะไดรบัทนัท ีแตในขณะ
การสงขอความอีเมลบางครั้งอาจมีความลาชาที่ขอความไปถึงผูรับ รูปแบบการสื9อสาร IM เรียกวา 
การสื9อสารแบบเวลาจริงหรือเรียลไทม ตัวอยาง IM เชน WhatsApp, WeChat, LINE, Kakao Talk

 วิกิ (Wikis)

วกิ ิเปนหนาเว็บทีก่ลุมคนสามารถแกไขและดู (View) ดวยกนัได ในขณะทีบ่ลอ็กเปนของสวน
บคุคล เชน การเดนิทางของแตละบุคคล วิก ิคอืการสรางกลุม (Group Creation) อาจจะเปนเรื9องที่
มกีารทบทวนใหม (Review) และการแกไขอยางกวางขวางมากข้ึน วิกกิเ็ชนเดยีวกบับลอ็ก วิกถิกูสราง
ขึ้นในหลายขั้นตอนจากแตละคน โดยไมไดรับการสนับสนุน (Sponsorship) จากองคกรการคาใด ๆ

ทีส่าํคญั Public Wiki หรือเรยีกวา วกิพิเีดยี (Wikipedia) กลายเปนทรัพยากรทีใ่หสาธารณชน
มีสวนรวม เชน สารานุกรมออนไลน (Online Encyclopedia) เปนของสาธารณะและเปนหัวขอที่
ไดรับการสนับสนุน องคกรเอกชนและประชาชนยังสามารถสรางวิกิของตัวเองที่รวบรวมความรูใน
เรื9องเฉพาะ ธุรกิจจํานวนมากใชวิกิเปนเครื9องมือในการทํางานภายในรวมกันกับอินเทอรเน็ตทั่วโลก
ที่ผูคนทุกชีวิตไดมีสวนรวมในวิกิและเพิ่มมุมมอง (Perspectives) และความรู (Knowledge) ของ
ตัวเองเพื9อใชทรัพยากรรวมกัน
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 บริการเครือขายสังคม (Social Networking Service หรือ Social Media)

บรกิารเครอืขายสังคมเปนบรกิารออนไลน แพลตฟอรม หรอืเวบ็ไซต ทีมุ่งเนนไปทีก่ารอํานวย
ความสะดวกในการสรางเครือขายหรือความสัมพันธทางสังคม ยกตัวอยางเชน แบงปนสิ่งที่มีความ
สนใจรวมกนั กิจกรรม พืน้เพ หรอืความสมัพนัธในชวีติ บริการเครอืขายสงัคมประกอบดวยตัวแทนของ
ผูใชแตละคน (โดยปกต ิคอื Profile) ความเชื9อมโยงทางสังคมของแตละบคุคล และความหลากหลาย
ของบริการเพ่ิมเติม บริการเครือขายสังคมโดยสวนใหญจะเปนบนเว็บ (Web-based) และเตรียมวิธี
การทีผู่ใชสามารถโตตอบกันไดเชน อเีมลและการสงขอความโตตอบแบบทนัท ีบรกิารชมุชนออนไลน

บรกิารเครอืขายทางสังคมมักจะหมายถึงการใหบรกิารทีแ่ตละบคุคลเปนศนูยกลาง (Individual-
centered Service) ในขณะทีบ่รกิารชมุชนออนไลนมกีลุมเปนศนูยกลาง (Group-centered) เวบ็ไซต
เครอืขายสงัคมอนญุาตใหผูใชสามารถแบงปนความคดิ กิจกรรม เหตกุารณและความสนใจของแตละ
บุคคลภายในเครือขาย ตัวอยางของบริการเครือขายสังคม เชน Facebook และ Twitter เปนตน

 เครื�องมือการทํางานรวมกัน (Collaboration Tools)

เครื9องมือการทํางานรวมกัน ใหโอกาสเราไดทํางานบนเอกสารที่ใชรวมกัน โดยไมมี
ขอจํากัดของสถานที่ (Location) หรือเวลาที่อยู (Time Zone) แตละคนถูกเชื9อมตอเพื9อที่จะใช
ระบบรวมกัน (Shared System) สามารถพูดคุยกับคนอื9น ๆ  ได แชรขอความ กราฟก และแกไข
เอกสารรวมกัน ดวยเครื9องมือการทํางานที่มีใหใชอยูตลอดเวลา องคกรสามารถขับเคลื9อนไดอยาง
รวดเร็วโดยการแลกเปลี่ยนขอมูลและไลตามเปาหมาย การกระจายในวงกวางของเครือขายขอมูล 
ซึ่งหมายความวาคนท่ีอยูในสถานท่ีหางไกลสามารถมีสวนรวมบนพื้นฐานที่เทาเทียมกับคนที่อยู
ใจกลางของศูนยประชากรขนาดใหญ เครือขายชวยสนับสนุนวิธีการท่ีเราทํางาน เราไมจําเปนตอง
อยูที่สํานักงาน เราสามารถทํางานจากท่ีไหนก็ไดขอเพียงแคมีคอมพิวเตอร หรืออุปกรณที่มีความ
สามารถคลายคอมพิวเตอร และสามารถเขาถึงเครือขายได เราก็จะสามารถเขาถึงทรัพยากรตาง ๆ  
ขององคกรไดเสมือนวาทํางานอยูที่สํานักงานน้ัน ซ่ึงชวยอํานวยความสะดวกในการทํางานใหกับเรา
เปนอยางมาก

 การแชรไฟลแบบเพียรทูเพียร (Peer-to-Peer: P2P)

การแชรไฟลแบบเพียรทูเพียร ชวยใหผูใชสามารถใชไฟลรวมกับคนอื9น ๆ  โดยไมตองมีการ
จัดเก็บและดาวนโหลดจากเซิรฟเวอรกลาง ผูใชเขารวมเครือขายเพียรทูเพียร โดยเพียงแคติดตั้ง
ซอฟตแวรเพียรทูเพียร ซึ่งจะชวยใหผูใชคนหาและใชไฟลรวมกับคนอื9น ๆ  ในเครือขายเพียรทูเพียร
ได การเตบิโตอยางรวดเร็วของไฟลดจิทิลั เชน ไฟลเพลงและวิดโีอ ไดเพิม่ความสนใจในการแชรไฟล
แบบเพียรทูเพียร อยางไรก็ตาม การแชรไฟลแบบเพียรทูเพียรนี้อาจจะทําใหมีความกังวลเกี่ยวกับ
การละเมิดกฎหมายของสื9อเหลานั้น
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5. เครือขายสนับสนุนวิธีการที่เราเลน

เครือขายชวยสนับสนุนวิธีการที่เราเลน เราสามารถทํากิจกรรมตาง ๆ  ตามที่เราสนใจไดใน
ลักษณะตาง ๆ  กัน เราสามารถเลนเกมออนไลน (Online Gaming) ชมภาพยนตรหรือฟงเพลง
ออนไลน (Online Entertainment) เขารวมกลุมที่เราสนใจ (Online Interest Groups) ซ้ือของ
ออนไลน (Online Shopping) เลน IM (Instant Messaging) รวมถึงการเขาใชขอมูลหรือชม
ภาพยนตรขณะอยูบนเครื9องบิน (Onboard Data Networks) ซ่ึงเครือขายชวยใหเราทํากิจกรรม
ตาง ๆ  ตามความสนใจของแตละคนไดไมจํากัดเวลาและสถานที่

เทคโนโลยีในการเขาถึงอินเทอรเน็ต
มีหลายวิธีที่จะเชื9อมตอผูใชและองคกรเขากับอินเทอรเน็ตบาน คนทํางานจากระยะไกล 

(Teleworkers) และสํานักงานขนาดเล็กมักจะตองเชื9อมตอกับผูใหบริการอินเทอรเน็ต (Internet 
Service Provider: ISP) เพื9อทีจ่ะเขาถงึอนิเทอรเนต็ ตวัเลอืกการเชื9อมตอนัน้แตกตางกนัมากตามแต
ผูใหบรกิารอนิเทอรเนต็และสถานทีต่ัง้ทางภมูศิาสตร แตตวัเลอืกทีน่ยิมประกอบไปดวยการเชื9อมตอ
ดวยสายเคเบิล บรอดแบนด DSL ความเร็วสูง (Broadband Digital Subscriber Line) เครือขาย 
ไรสาย และบริการโทรศัพทมือถือ

องคกรมกัจะตองเขาถึงอนิเทอรเนต็และเวบ็ไซตของบรษิทัอื9น ๆ  ดงันัน้ การเชื9อมตอท่ีรวดเรว็
จะชวยสนับสนุนดําเนินการทางธุรกิจขององคกร เชน การใชโทรศัพท IP การประชุมทางวิดีโอ และ
การเก็บรักษาขอมูลแบบรวมศูนย เปนตน

โดยปกติ ผูใหบริการ (Service Provider: SP) มักจะมีการเชื9อมโยงระดับที่ดีขึ้น หรือเรียกวา 
ระดบัธรุกจิ (Business-class Interconnections) ท่ีเตรียมไวใหกบัธรุกจิทีต่องการการเชื9อมตอแบบ
ความเร็วสูง เชน DSL, สายเชาหรือลีสดไลน (Leased Line) และ Metro Ethernet สําหรับธุรกิจ

1. การเชื�อมตอผูใชจากระยะไกลเขากับอินเทอรเน็ต

การเชื9อมตอสาํหรบัผูใชทีบ่าน สาํนักงานขนาดเลก็ และคนทํางานจากระยะไกล (Teleworkers) 
หรือที่เรียกคุนเคยกันวา Work From Home เราจะเรียกผูใชเหลานี้วาผูใชจากระยะไกล (Remote 
Users) บริการในการเขาถึงแบบตาง ๆ  เชน

การหมุนโทรศัพท (Dial-up Telephone) เปนตัวเลือกแบบดั้งเดิมที่มีราคาไมแพง 
อาศัยเพียงสายโทรศัพทและโมเด็ม เพื9อเชื9อมตอกับผูใหบริการอินเทอรเน็ต โดยผูใช
เรียกหมายเลขโทรศัพทที่สามารถเขาถึงผูใหบริการอินเทอรเน็ตไดแตจะมีแบนดวิดทตํ่า 
ซึง่มกัจะไมเพยีงพอสาํหรบัการถายโอนขอมลูขนาดใหญ การเชื9อมตอผานการหมนุโทรศพัท
ควรพิจารณาใชเฉพาะเมื9อตัวเลือกการเชื9อมตอความเร็วสูงไมสามารถใชได ปจจุบัน 
ไมคอยมีการใชวิธีนี้แลว
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DSL (Digital Subscriber Line) ใหแบนดวิดทสูง มีการเชื9อมตอกับอินเทอรเน็ตอยู
ตลอดเวลา พัฒนามาจาก Dial-up Telephone โดยมโีมเดม็ความเร็วสงูพเิศษทีแ่ยกสญัญาณ 
DSL ออกจากสัญญาณโทรศัพทแบบดั้งเดิม (Public Switched Telephone Network: 
PSTN) และใหการเชื9อมตอกับโฮสตคอมพิวเตอรหรือระบบแลน โดยจะมีการเขียนใน
ลักษณะ Upload/Download เชน 10/100 หมายถึงอัปโหลด 10 Mbps และดาวนโหลด 
100 Mbps ซ่ึงปกติผูใชงานสวนใหญมักทําการดาวนโหลดมากกวาอัปโหลด (รูปที่ 1.3) 
และเรียก DSL แบบนี้วา ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) ซึ่งหมายถึง
ความเร็วในการดาวนโหลดและอัปโหลดที่ไมเทากัน

Cable โดยท่ัวไปผูใหบรกิารเคเบิลทวีจีะมกีารใหบรกิารการสงสญัญาณขอมูลอนิเทอรเนต็
บนคูสายเดียวกันที่ใหเคเบิลทีวี และจะใหแบนดวิดทที่สูง มีการเชื9อมตอกับอินเทอรเน็ต
อยูตลอดเวลา โดยจะมีเคเบลิโมเดม็พเิศษทีแ่ยกสญัญาณขอมลูอนิเทอรเนต็จากสัญญาณ
อื9น ๆ  และสงสัญญาณอินเทอรเน็ตใหกับโฮสตคอมพิวเตอรหรือระบบแลน

FTTH (Fiber to the Home) เปนเทคโนโลยีอินเทอรเน็ตบอรดแบนดความเร็วสูงผาน
สายเคเบิลใยแกวนําแสง ดวยความเร็วสูงถึงระดับ 1,000 Mbps ทําใหการรับ-สงขอมูล
ที่เร็วอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้นกวา DSL

Cellular การเขาถงึอินเทอรเนต็โดยใชเครือขายของโทรศพัทมอืถอืหรอืเซลลลูาร (Cellular) 
นัน้สามารถเขาถงึไดทกุทีท่ีเ่ราไดรบัสญัญาณโทรศัพท แตประสิทธิภาพของการใชงานจะ
ถกูจาํกัดโดยความสามารถของโทรศัพทและขนาดของเซลลทีท่าํการเชื9อมตอ ความพรอม
ของการเขาถึงอินเทอรเน็ตโดยใชเครือขายของโทรศัพทมือถือ 3G, 4G หรือ 5G เปน
ประโยชนอยางยิ่งในบริเวณพื้นที่ที่ไมไดมีการเชื9อมตออินเทอรเน็ตดวยวิธีการอยางอื9น 
หรือสําหรับผูที่อยูในระหวางการเดินทาง

ดาวเทยีม (Satellite) ดาวเทยีมเปนตวัเลอืกทีด่สีําหรบับานหรอืสํานกังานทีไ่มไดใช DSL 
หรือเคเบิล การรับสัญญาณดวยจานดาวเทียมตองมีเสนทางการรับสัญญาณที่ชัดเจน 
(Clear Line of Sight) ไมมีสิ่งขัดขวางไปยังดาวเทียม ดังนั้น อาจจะเปนการยากในพื้นที่
ปาทึบหรือสถานที่ที่มีสิ่งกีดขวาง โดยความเร็วในการเชื9อมตอจะแตกตางกันขึ้นอยูกับ
คุณภาพของสัญญาณ ซึ่งโดยปกติมักจะอยูในระดับดี คาใชจายในการติดตั้งอุปกรณอาจ
จะสงูและมคีาบรกิารรายเดอืนในระดบัปานกลาง ความพรอมของการเขาถงึอนิเทอรเนต็
ผานดาวเทยีมเปนประโยชนอยางย่ิงในพืน้ทีท่ีไ่มไดมกีารเชื9อมตออนิเทอรเนต็ตลอด หรอื
พืน้ทีห่างไกล แตเริม่มกีารใหบรกิารอนิเทอรเนต็ความเรว็สงูผานดาวเทยีมอยาง Starlink 
ที่มีพื้นที่การใชงานครอบคลุมทุกพื้นที่ทั่วโลก ขอแตกตางของอินเทอรเน็ตจาก Starlink 
คือ การท่ีดาวเทียมของ Starlink จะโคจรในวงรอบที่ตํ่ามาก ๆ  (Low Earth Orbit) 
ตํ่ากวาดาวเทียมทั่ว ๆ  ไปที่เราใชงานกันในปจจุบันมากกวา 60 เทาตัว
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รูปที่ 1.3 การดาวนโหลดและการอัปโหลด

2. การเชื�อมตอธุรกิจกับอินเทอรเน็ต

ตัวเลือกการเชื9อมตอขององคกรนั้นแตกตางจากตัวเลือกของผูใชตามบาน ธุรกิจอาจตองใช
แบนดวิดทสูงเปนแบนดวิดทเฉพาะ (Dedicated Bandwidth) ที่ไมตองใชรวมกับใครและบริการ
ที่จัดการได ตัวเลือกการเชื9อมตอที่มีแตกตางกันขึ้นอยูกับจํานวนของผูใหบริการที่อยูในบริเวณนั้น

ตัวเลือกการเชื9อมตอโดยทั่วไปสําหรับองคกรซึ่งรวมถึง

สายเชาหรือวงจรเชา (Dedicated Leased Line) ซึ่งเปนเทคโนโลยีเกา คือการ
เชื9อมตอเฉพาะจากผูใหบริการไปยังลูกคา โดยสายเชาจะสงวนวงจรที่เชื9อมตอโดยมีการ
แยกสําหรับเสียงและขอมูลเครือขาย หรืออยางใดอยางหนึ่ง วงจรเชาปกติจะคิดอัตรา
รายเดือนหรือรายปซึ่งมีแนวโนมราคาแพง ในทวีปอเมริกาเหนือจะใชวงจรสายเชา T1 
(1.54 Mbps) และ T3 (44.7 Mbps) ในขณะที่ในสวนอื9น ๆ  ของโลก จะใชวงจรสายเชา 
E1 (2 Mbps) และ E3 (34 Mbps)

เมโทรอีเทอรเน็ตหรืออีเทอรเน็ตระดับเมือง (Metro Ethernet) โดยท่ัวไปผูใหบริการ
จะเตรียมการใหบริการการเชื9อมตอนี้ไปยังลูกคาผานสายทองแดงหรือใยแกวนําแสง
โดยเฉพาะ ที่ใหแบนดวิดทจาก 10 Mbps ถึง 10 Gbps โดยอีเทอรเน็ตบนสายทองแดง 
(Ethernet over Copper: EOC) จะมีราคาประหยัดมากกวาบริการอีเทอรเน็ตบนใยแกว
นําแสง มีการใชงานอยางกวางขวาง และมีความเร็วสูงสุดถึง 40 Mbps อยางไรก็ตาม 
ถึงแมอีเทอรเน็ตบนสายทองแดงจะมีราคาถูกกวา แตจะถูกจํากัดดวยระยะทางในการให
บรกิาร สวนบรกิารอีเทอรเนต็บนใยแกวนาํแสงใหการเชื9อมตอทีเ่รว็ทีส่ดุในราคาประหยดั
ตอเมกะบิต แตยังไมครอบคลุมในหลาย ๆ  พื้นที่

DSL ระดับธุรกิจนี้สามารถใชไดในรูปแบบตาง ๆ  และเปนทางเลือกที่ไดรับความนิยมคือ 
เทคโนโลยี Symmetric Digital Subscriber Lines (SDSL) ซ่ึงคลายกับ Asymmetric 
Digital Subscriber Line (ADSL) ที่นิยมใชตามบาน แต SDSL จะใหความเร็วในการ
อปัโหลดและดาวนโหลดในระดบัเดียวกนั สวน ADSL น้ันถกูออกแบบมาโดยมแีบนดวดิทใน
อัตราที่แตกตางกันโดยดาวนโหลดจะมีความเร็วสูงกวาอัปโหลด
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FTTH (Fiber to the Home) เหมือนกับผูใชงานทั่วไป แตจะเพิ่มความเร็วในการ
อัปโหลดและดาวนโหลดมากขึ้นใหเพียงพอกับการใชงานขององคกร

ดาวเทียม (Satellite) บริการดาวเทียมสามารถใหบริการการเชื9อมตอเมื9อมีปญหาการ
เชื9อมตอโดยใชสายที่ไมสามารถใหบริการได คาใชจายในการติดตั้งอุปกรณจะมีราคา
สูง และคาบริการรายเดือนในระดับปานกลาง การเชื9อมตอแบบนี้คอนขางชาและมี
ความนVาเชื9อถือนอยกวาการเชื9อมตอแบบอื9น ๆ  จึงไมคอยไดรับความนิยมนัก แตการมา
ของดาวเทียม Starlink ตามที่กลาวไปกอนหนา สงผลใหการใชงานดาวเทียมมีแนวโนม
เพิ่มสูงขึ้น

แพลตฟอรมของเครือขาย

1. หลายเครือขาย-หลายบริการ

โทรศัพทแบบด้ังเดิม วิทยุ โทรทัศน และเครือขายขอมูลคอมพิวเตอร แตละเครือขายมี
รูปแบบของตัวเองหลายเครือขาย-หลายบริการ (Multiple Services-multiple Networks) ในอดีต
แตละบรกิารเหลานีต้องใชเทคโนโลยีทีแ่ตกตางกันในการนําสงสญัญาณการสื9อสารโดยเฉพาะ แตละ
บรกิารยงัมชีดุของกฎและมาตรฐานของตวัเองเพื9อทําใหมัน่ใจถงึการสงสญัญาณขามสื9อกลางทีท่ําให
การสื9อสารประสบความสําเร็จตามตองการ เชน สถานีโทรทัศนกระจายสัญญาณผานคลื9นความถี่ 
ฝงผูรบัสามารถรับไดโดยการใชเสาอากาศและแปลงสญัญาณนัน้มาแสดงบนโทรทศันไดอยางถกูตอง

2. เครือขายที่รวมการใหบริการ

ความกาวหนาดานเทคโนโลยีทาํใหเราสามารถรวม (Consolidate) เครอืขายทีแ่ตกตางกันลง
บนแพลตฟอรมหนึง่ เปนเครอืขายท่ีรวมการใหบรกิารหรอืเรยีกวา “คอนเวริจเนต็เวริก (Converged 
Network)” ท่ีชวยใหเสยีง วดิโีอ และขอมลู เดนิทางผานเครือขายเดียวกันโดยไมจาํเปนตองสรางและ
ดูรักษาเครือขายที่แยกจากกัน ตัวอยางเชน คอมพิวเตอรสวนบุคคล โทรศัพท โทรทัศน สมารตโฟน 
และตัวลงทะเบียนท่ีจุดขายของรานคาปลีก แตมีเพียงหนึ่งโครงสรางพื้นฐานเครือขายที่ใชรวมกัน 
(รูปที่ 1.4) ทําใหการทํางานของแอปพลิเคชันมีคุณภาพสูงขึ้นโดยตนทุนลดลง
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                  เครือขายแบบดั้งเดิม                                       เครือขายที่รวมการใหบริการ

รูปที่ 1.4 เครือขายแบบดั้งเดิมและเครือขายที่รวมการใหบริการ

แนวโนมของเครือขาย
เมื9อลองพจิารณาถงึวธิกีารทีอ่นิเทอรเนต็มผีลมากมายตอการเปล่ียนแปลงการดํารงชวีติของ

เรา อนิเทอรเนต็ถอืกาํเนดิเมื9อวันที ่1 มกราคม ค.ศ.1983 หรือเพยีงไมกีส่บิปเทานัน้ แตสงผลใหมกีาร
เปลีย่นแปลงอยางแทจริงกบัวิธกีารสื9อสารของแตละบคุคลและองคกร ตัวอยางเชน กอนทีอ่นิเทอรเนต็
จะถูกใชงานกันอยางกวางขวาง องคกรและธุรกิจขนาดเล็กสวนใหญจะอาศัยตลาดการพิมพเพื9อใช
ประชาสัมพันธใหผูบริโภคตระหนักถึงผลิตภัณฑของตน ซึ่งวิธีการนี้มีราคาแพงและประสิทธิภาพ
แตกตางกนัไปตามแตละสื9อ เปรียบเทียบกบัวธิเีขาถงึผูบรโิภคในทกุวนัน้ี ธรุกจิสวนใหญจะมชีองทาง
อนิเทอรเนต็ทีผู่บริโภคสามารถเรยีนรูเกีย่วกบัผลติภณัฑของตน อานความคิดเห็นจากลกูคารายอื9น ๆ  
และสั่งซื้อสินคาไดโดยตรงจากเว็บไซต

เทคโนโลยีและอปุกรณใหม ๆ  ของผูใชทยอยออกมาสูตลาด ทาํใหธรุกจิและผูบรโิภคตองมีการ
ปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมที่เปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา บทบาทของเครือขายที่จะเปลี่ยนไปเพื9อ
ใหการเชื9อมตอของผูคน อปุกรณและขอมลู โดยมีหลายแนวโนมของเครือขายใหมทีจ่ะมผีลกระทบตอ
องคกรและผูบริโภค บางสวนของแนวโนมเหลานี้รวมถึง

อปุกรณใด ๆ  ทีส่ามารถเขาถงึเนือ้หาตาง ๆ  โดยทางใดกไ็ด (Any device, to any content, 
anyway)
การนาํอปุกรณสวนตวัไปใชทาํงานหรอืเรยีกวา BYOD (Bring Your Own Device) (รปูท่ี 
1.5)
การทํางานรวมกันแบบออนไลน (Online Collaboration) (รูปที่ 1.6)
การใชวิดีโอ (Video) ที่มีแนวโนมมากขึ้นเรื9อย ๆ  เชน Youtube, Tiktok

คลาวดคอมพิวติ้ง (Cloud Computing) (รูปที่ 1.7)
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รูปที่ 1.5 การนําอุปกรณสวนตัวไปใชทํางาน (Bring Your Own Device)

รูปที่ 1.6 การทํางานรวมกันแบบออนไลน (Online Collaboration)

1. คลาวดคอมพิวติ้ง (Cloud Computing)

คลาวดคอมพวิติง้ เปนการใชทรพัยากรคอมพิวเตอร (ฮารดแวรและซอฟตแวร) ทีม่กีารสงมอบ
เปนบริการผานเครอืขาย โดยบรษิทัทีใ่ชฮารดแวรและซอฟตแวรในกลุมคลาวดและจายคาบรกิารตามที่
ใช เหมือนกบัการท่ีเราใชไฟฟาและนํา้ประปา เราไมตองผลติเอง แตเราเปนผูใช ใชเทาไรก็จายเทานัน้
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คอมพิวเตอรที่สํานักงานของเราไมจําเปนตองทําทุกอยางเมื9อตองมีการใชงานแอปพลิเคชัน
ของเครือขาย เครือขายของคอมพิวเตอรจะสรางเปนกลุมคลาวดขึ้นมาและจะทําหนาที่จัดการกับ
แอปพลิเคชันตาง ๆ  แทน ทําใหความตองการของฮารดแวรและซอฟตแวรของเราลดลง เราไมตอง
ลงทนุสาํหรบัระบบคอมพิวเตอรทีม่ปีระสทิธภิาพสงูและราคาแพง ปลอยใหเปนหนาทีข่องผูใหบรกิาร
ในการจัดการเรื9องเหลาน้ัน เราเพียงแตเชื9อมตอกับกลุมคลาวดโดยใชซอฟตแวรซึ่งอาจจะเปนเว็บ
เบราวเซอรและเครือขายของกลุมคลาวดจะดูแลสวนที่เหลือเอง

คลาวดคอมพวิต้ิง เปนอกีแนวโนมหนึง่ท่ีนยิมทัว่โลกท่ีเปลีย่นแปลงวิธทีีเ่ราเขาถงึและจดัเก็บ
ขอมลู คลาวดคอมพวิติง้ครอบคลมุทกุบรกิารทัง้แบบจายตามทีส่มคัร (Subscription-based Service) 
หรอืจายตามทีใ่ชงานจรงิ (Pay-per-use Service) เมื9อเราใชงานโดยเชื9อมตอผานอินเทอรเนต็ เสมอืน
เราใชบริการมือถือแบบรายเดือนหรือแบบเติมเงิน คลาวดคอมพิวติ้งชวยใหเราสามารถจัดเก็บไฟล
สวนบคุคล กระท่ังการสาํรองขอมูลในฮารดดสิกไดรฟของเราท้ังหมดบนเซิรฟเวอรผานทางอินเทอรเนต็ 
นอกจากนี้เรายังสามารถใชแอปพลิเคชันบนกลุมคลาวด เชน การใชงานโปรแกรมประมวลผลคํา 
(Word Processing) และการแกไขภาพ (Photo Editing) สามารถทําไดบนกลุมคลาวด (รูปที่ 1.7)

รูปที่ 1.7 คลาวดคอมพิวติ้ง (Cloud Computing)

สําหรับธุรกิจ คลาวดคอมพิวติ้งชวยขยายขีดความสามารถของไอทีโดยไมตองมีการลงทุน
ในโครงสรางพื้นฐานใหม การฝกอบรมบุคลากรใหม หรือใบอนุญาตซอฟตแวรใหม ใหบริการไดตาม
ความตองการและสงมอบทางบริการเหลานั้นไปยังอุปกรณใด ๆ  ที่ใดก็ไดบนโลก
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คําวา “คลาวดคอมพิวติ้ง” ในความเปนจริงหมายถึงการประมวลผลบนเว็บ ตัวอยางของ
การใชงานบนคลาวดคอมพิวติ้ง เชน ธนาคารออนไลน รานคาปลีกออนไลน และการดาวนโหลด
เพลงออนไลน แอปพลเิคชันบนกลุมคลาวดมกัจะสงมอบใหกบัผูใชงานผานทางเวบ็เบราวเซอร ผูใช
ไมจําเปนตองมีซอฟตแวรที่ติดตั้งบนอุปกรณของตนเอง ซึ่งนี้จะชวยใหอุปกรณตางชนิดกันสามารถ
เชื9อมตอไปยังกลุมคลาวด

คลาวดคอมพิวติ้งมีประโยชนตาง ๆ  ดังตอไปนี้

 ผูใชสามารถเขาถงึขอมลูไดตลอดเวลาและท่ีใดกไ็ดโดยใชเวบ็
เบราวเซอร

 แผนกไอทีไมตองสนใจเรื9องของโครงสราง
หรอืความสามารถของฮารดแวร เพราะผูใหบรกิารเปนผูจดัการเรื9องเหลานัน้ ดังนัน้แผนก
ไอทสีามารถมุงเนนในการสงมอบเครื9องมอืในการทาํเหมอืงขอมลู วิเคราะห และแบงปน
ความรูที่ไดจากฐานขอมูลไฟลและคน

 เทคโนโลยจีะถกูยายจากสาํนกังานของเรา (On-site) 
ไปไวบนกลุมคลาวด ซึ่งจะชวยลดคาใชจายทางดานฮารดแวรและแอปพลิเคชัน

 ประหยัดคาใชจายของฮารดแวรและแอปพลิเคชัน
ซึ่งสามารถใชงานที่ไหนก็ได

 เราสามารถเขาถึงแอปพลิเคชันและทรัพยากรไดอยาง
งายดาย ดังนั้น บริษัทสามารถตอบสนองไดอยางรวดเร็วตอความตองการของลูกคา 
ซึ่งจะชวยใหกําหนดกลยุทธในการสงเสริมใหเกิดนวัตกรรมใหมที่อาจเขาสูตลาดใหมได

2. ศูนยขอมูล (Data Center)

เทคโนโลยีคลาวดคอมพิวติ้งสามารถที่จะเปนไปไดเนื9องเพราะความกาวลํ้าของเทคโนโลยี
ศูนยขอมูล (Data Center) ซึ่งเปนสิ่งอํานวยความสะดวกท่ีใชสําหรับระบบคอมพิวเตอรและมี
องคประกอบที่สัมพันธกันที่สําคัญ (รูปที่ 1.8) ดังนี้

การเชื9อมตอการสื9อสารขอมูลที่มีหลายชองทาง
เซิรฟเวอรเสมือนความเร็วสูง บางครั้งเรียกวาเซิรฟเวอรฟารม (Server Farm) หรือกลุม
เซิรฟเวอร (Server Cluster)
ระบบจัดเก็บขอมูลที่ซํ้าซอนกัน โดยปกติใชเทคโนโลยี SAN (Storage Area Network)
ระบบไฟฟาสํารองหรือมีหลายระบบ
การควบคุมสิ่งแวดลอม เชน เครื9องปรับอากาศ อุปกรณดับไฟ (Fire Suppression)
อุปกรณรักษาความมั่นคงปลอดภัย
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รูปที่ 1.8 ศูนยขอมูล (Data Center)

พืน้ทีข่องศนูยขอมลูอาจจะเปนหองหนึง่ของอาคารหนึง่ ช้ันหนึง่หรอืหลาย ๆ  ชัน้ หรอืท้ังอาคาร 
หรอืหลาย ๆ  อาคารรวมกนั ศนูยขอมลูสมยัใหม สรางขึน้โดยใชคลาวดคอมพวิติง้และเทคโนโลยีแบบ
เสมอืน (Virtualization) เพื9อจดัการขอมลูขนาดใหญทีใ่ชในการทาํธรุกรรมไดอยางมปีระสทิธภิาพ โดย
เทคโนโลยีแบบเสมือนเปนการสรางสิ่งเสมือนจริงของบางสิ่งบางอยาง เชน แพลตฟอรมฮารดแวร 
ระบบปฏิบัติการ (Operating System: OS) อุปกรณจัดเก็บขอมูล หรือทรัพยากรเครือขาย ใน
ขณะที่คอมพิวเตอรทางกายภาพเปนอุปกรณจริง เครื9องเสมือน (Virtual Machine) ประกอบดวย
ชุดของไฟลและโปรแกรมที่ใชในระบบทางกายภาพจริง ซึ่งแตกตางจากการทํางานแบบหลายงาน 
(Multitasking) ทีเ่กีย่วของกบัการทาํงานหลายโปรแกรมบนระบบปฏบิตักิารเดยีวกนั แตเทคโนโลยี
แบบเสมือนเปนการทํางานบนหลาย OS ที่แตกตางกันแบบขนานกับ CPU ตัวเดียว ซึ่งจะชวยลด
คาใชจายในการบริหารและรายจายเปนอยางมาก

โดยทัว่ไปศนูยขอมลูจะมรีาคาแพงมากในการสรางและการบาํรงุรกัษา เนื9องจากเหตผุลนี ้จงึ
มีเฉพาะองคกรขนาดใหญที่สรางศูนยขอมูลสวนตัวขึ้นมาใชเองและใหบริการกับบุคลากรในองคกร 
ตัวอยางเชนโรงพยาบาลขนาดใหญอาจเปนเจาของศูนยขอมูลที่แยกระเบียนผูปวยที่ไดรับการรักษา 
โดยระเบียนเหลานี้เก็บในระบบอิเล็กทรอนิกส องคกรขนาดเล็กที่ไมสามารถดูแลรักษาศูนยขอมูล
สวนตวัของตนเองได สามารถทีล่ดคาใชจายโดยรวมในการเปนเจาของ โดยการเชาบรกิารเซิรฟเวอร
และบริการการเก็บรักษาขอมูลจากองคกรที่ใหบริการศูนยขอมูลขนาดใหญในกลุมคลาวดได
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บทสรุป
เครือขายและอินเทอรเน็ตมีบทบาทตอชีวิตประจําวันของมนุษยเปนอยางมาก เปลี่ยนแปลง

วธิทีีเ่ราสื9อสารเรยีนรูการทาํงานและแมกระท่ังการเลน ทาํใหแลกเปลีย่นขอความกนัได แมอยูคนละ
มุมโลก คนละเวลา เมื9อใดก็ตามที่ตองการ การใชงานเครือขายมีแนวโนมสูงมากขึ้นเรื9อย ๆ  เพราะมี
อปุกรณตาง ๆ  เขามาเชื9อมตอเครอืขายมากขึน้เรื9อย ๆ  เชน คอมพวิเตอร สมารตโฟน แทบ็เล็ต โทรทศัน 
อุปกรณเซนเซอร รถยนต การใหบริการของเครือขายจึงมีการพัฒนาไปอยางรวดเร็ว เครือขายเดียว
สามารถใหบรกิารไดหลากหลายทัง้ วดิโีอ เสยีง ขอมลู ทาํใหเราสามารถทาํงานรวมกันไดอยางงายดาย 
พรอมกันนี้อุปกรณเครื9องเดียวอาจใชทั้งทํางานสวนตัวและทํางานขององคกร และสามารถเชื9อมตอ 
หรอืทาํงานจากทีไ่หนกไ็ด และเวลาไหนกไ็ด จงึมกีารพฒันาส่ิงอาํนวยความสะดวกสําหรบัการใชงาน 
เชน เครื9องมอืในการทาํงานรวมกนั ศนูยขอมลู และคลาวดคอมพวิติง้ จะเห็นไดวาเราจะมีการใชงาน
เครือขายกันเรียกวาแทบจะตลอดเวลาเลยทีเดียว ดังนั้น การเรียนรูเกี่ยวกับการสื9อสารขอมูลและ
เครือขายคอมพิวเตอรในชีวิตประจําวันจึงมีความจําเปนอยางยิ่ง เพื9อใหเราสามารถใชและบริหาร
เทคโนโลยีเหลานี้ไดอยางมีประสิทธิภาพและบรรลุวัตถุประสงค
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แบบฝกหัดทายบท

1. จงอธิบายความหมายของการสื9อสาร

2. จงอธิบายการใชงานเทคโนโลยีเครือขายจากอดีตถึงปจจุบัน

3. จงอธิบายวาเครือขายมีผลกระทบตอชีวิตประจําวันของมนุษยอยางไรบาง

4. จงอธิบายวาเครือขายสนับสนุนวิธีการที่เราสื9อสารอยางไรบาง

5. จงอธิบายพรอมยกตัวอยาง 3 เทคโนโลยีสําหรับการเชื9อมตอผูใชจากระยะไกลเขากับ
อินเทอรเน็ต

6. จงอธิบายพรอมยกตัวอยาง 3 เทคโนโลยีสําหรับการเชื9อมตอธุรกิจกับอินเทอรเน็ต

7. จงอธิบายแนวโนมตาง ๆ  ที่เกิดขึ้นจากการใชงานเครือขาย
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การสื�อสารขอมูลและเครือขายคอมพิวเตอรจะสามารถทํางาน

ไดนั้น ตองประกอบไปดวยองคประกอบตาง ๆ  ทั้งฮารดแวร ซอฟตแวร 

และกระบวนการ ซึ่งองคประกอบเหลานี้ตองสามารถทํางานรวมกันได

ในบทนี้ จะไดศึกษาองคประกอบและการทํางานพื้นฐาน

ของการสื�อสารขอมูลและเครือขายคอมพิวเตอร

“

”

องคประกอบและการทํางาน
ของการสื�อสารขอมูล 
และเครือขายคอมพิวเตอร
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วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม

หลังจากศึกษาจบบทน้ี ทานจะมีความสามารถดังนี้

1. ระบุองคประกอบที่สําคัญของเครือขายขอมูลใด ๆ  ได

2. อธิบายบทบาทของอุปกรณที่ใชสรางเครือขายขึ้นมาได

3. อธิบายถึงสื�อที่ใชเชื�อมตออุปกรณตาง ๆ  ได

4. อธิบายลักษณะของสถาปตยกรรมเครือขายเกี่ยวกับความทนทานตอ

ความผิดพลาด (Fault Tolerance) ความสามารถในการขยายขนาด 

(Scalability) คุณภาพของการบริการ (Quality of Service) และ

ความมั่นคงปลอดภัย (Security) ได
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เครือขายคอมพิวเตอร
1. องคประกอบของเครือขายคอมพิวเตอร

เครอืขายคอมพวิเตอร คอืคอมพวิเตอรตัง้แต 2 เครื9องขึน้ไป เชื9อมตอกนัโดยมสีื9อทีอ่าจจะเปน
สายเคเบิลท่ีมแีกนกลางเปนสายทองแดง สายเคเบิลใยแกวนาํแสง หรอืคลื9นวทิย ุโดยมวีตัถปุระสงค
เพื9อแลกเปลี่ยนขอมูลหรือขอความซึ่งกันและกัน การทํางานของเครือขายคอมพิวเตอรนั้นจะมีกฎ 
(Rules) หรือโพรโทคอล (Protocol) ไวสําหรับควบคุมการสื9อสารเพื9อใหการสื9อสารนั้นสําเร็จตาม
ความมุงหมายของผูสง

ในที่นี้คําวา “ขอความ (Message)” หรือ “ขอมูล (Data)” เปนคําศัพทที่ครอบคลุมทั้ง 
เว็บเพจ อีเมล การสงขอความโตตอบแบบทันที (Instant Messages: IM) โทรศัพท ไฟลตาง ๆ  และ
รูปแบบอื9นของการสื9อสารที่ใชงานไดบนอินเทอรเน็ตซึ่งเปนไดทั้งรูปแบบแอนะล็อก (Analog) และ
ดิจิทัล (Digital) เราจะเรียนรูเกี่ยวกับความหลากหลายของขอความ อุปกรณ สื9อและบริการที่ชวย
การสื9อสารของขอความเหลานั้น และเรียนรูเกี่ยวกับกฎระเบียบหรือโพรโทคอลท่ีผูกองคประกอบ
เครือขายเหลานี้รวมกัน

การสงขอความจากตนทางไปยังปลายทางสามารถสงผานเสนทาง (Pathway หรือ Channel) 
ทีอ่าจจะเปนเสนทางงาย ๆ  แบบเปนสายเสนเดยีวท่ีเชื9อมตอคอมพวิเตอรเครื9องหนึง่ไปยงัคอมพวิเตอร
อีกเครื9องหนึ่ง หรืออาจมีความซับซอนที่ตองสงผานเครือขายท่ีครอบคลุมท่ัวโลกผานโครงสราง
พืน้ฐานของเครอืขาย (Network Infrastructure) ซึง่ไดเตรยีมชองทางท่ีมัน่คงและเชื9อถอืไดสาํหรบั
การสื9อสารที่สามารถจะเกิดขึ้นได

การสงขอความไปบนเสนทางน้ันตองแปลงขอความใหเหมาะกับเสนทางท่ีใชงาน ดังนั้น
บางครั้งจึงตองทําการเขารหัส (Encoding) ใหเหมาะสมกับเสนทาง เชน โดยฝงสง (Transmitter) 
แปลงสัญญาณเสยีงใหเปนคลื9นวทิยเุพื9อสงไปในอากาศได เมื9อฝงรับ (Reciever) ไดรบัคลื9นวทิยนุัน้ 
ก็จะทําการถอดรหัส (Decoding) กลับเปนสัญญาณเสียงที่ฝงรับเขาใจได

แตละเครือขายขอมูลอาจมีความแตกตางกันไปในเรื9องขนาดและความสามารถ แตทุก
เครือขายขอมูลมี 4 องคประกอบพื้นฐานที่สําคัญเหมือนกัน (รูปท่ี 2.1) เชนเดียวกับการสื9อสาร
ขอมูล (รูปที่ 1.1 ของบทที่ 1) คือ

ขอความ (Messages) เปนคาํศพัททีค่รอบคลมุทัง้ เวบ็เพจ อีเมล การสงขอความโตตอบ
แบบทันที เสียง โทรศัพท และรูปแบบอื9น ๆ  ของการสื9อสารที่ใชงานไดบนอินเทอรเน็ต 
เปนไดทั้งรูปแบบแอนะล็อกและดิจิทัล
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รูปที่ 2.1 องคประกอบของเครือขายประกอบดวยขอความ อุปกรณ สื9อ และกฎ

อุปกรณหรือดีไวซ (Devices) แบงออกเปน 2 ประเภทคือ อุปกรณปลายทาง (End 
Devices) และอุปกรณเครือขายตัวกลาง (Intermediary Network Devices) โดย
ในแตละอุปกรณจะมีบริการหรือเซอรวิส (Service) รวมถึงกระบวนการหรือโพรเซส 
(Processes) เพื9อทํางานบางอยาง เชน การนําสงขอมูล หรือการแจงเตือนขอผิดพลาด 
เปนตน เซอรวสิจะกระจายอยูบนอปุกรณตลอดทัง้เครอืขาย เซอรวสิเหลานีอ้าํนวยความ
สะดวกใหกับการสื9อสารออนไลน เชน อีเมล ประชุมทางไกล สื9อสังคมออนไลน และการ
สงขอความโตตอบแบบทันที เชน Line Application, Messenger หรือ Skype

สื3อหรอืมเีดยี (Media หรือ Channel) ใชขนสงขอความจากอปุกรณตวัหนึง่ไปยงัอปุกรณ
อื9น แบงออกเปน 3 ประเภทคือ แบบมีสายใชทองแดง แบบมีสายใชใยแกวนําแสงหรือ
พลาสติก และไรสาย

กฎหรือขอตกลง (Rules หรือ Agreements) หรือเรียกวาโพรโทคอล (Protocol) เปน
ระเบยีบวิธหีรือขอตกลงในการสื9อสาร ทีค่อยควบคมุการใหบรกิารหรือเซอรวสิ (Service) 
รวมถึงกระบวนการหรือโพรเซส (Processes) ที่มีอยูในแตละอุปกรณ ชวยกําหนดขนาด
และรูปแบบของขอความทีจ่ะสง หรือกาํหนดทศิทางการสง ชวยในการแกไขขอผดิพลาด
ในการสงขอมูล วิธีการสง วิธีการรับและการตีความขอมูล (จะอธิบายเพิ่มเติมในบทนี้)

อปุกรณและสื9อเปนองคประกอบทางกายภาพ หรือฮารดแวรของเครอืขาย ฮารดแวรมกัจะเปน
สวนที่มองเห็นเชน แล็ปท็อป พีซี สวิตช เราเตอร จุดเชื9อมตอไรสายหรือแอกเซสพอยต (Wireless 
Access Point) หรอืสายทีใ่ชในการเชื9อมตออปุกรณ บางครัง้บางสวนอาจจะไมสามารถมองเหน็ไดใน
กรณีของสื9อไรสาย ขอความจะถูกสงผานทางอากาศโดยใชคลื9นความถี่วิทยุที่มองไมเห็น (Invisible 
Radio Frequency Wave) คลื9นอินฟราเรด (Infrared Wave) หรือไมโครเวฟ (Microwave)

อุปกรณเครือขายที่ใชในการเตรียมการใหบริการหรือเซอรวิสและกระบวนการหรือโพรเซส 
มกัจะเปนโปรแกรมสําหรับการสื9อสารทีเ่รยีกวาซอฟตแวรซึง่ทาํงานบนอปุกรณเครอืขาย โดยบรกิาร
เครอืขายจะเตรียมขอมลูในการตอบสนองตอการรองขอบรกิารน้ัน รวมถึงแอปพลเิคชันของเครือขาย
ที่ผูใชนิยมใชกันทุกวัน เชน บริการอีเมลโฮสติ้ง (Email Hosting Services) และเว็บโฮสติ้ง (Web 
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Hosting) สวนกระบวนการจะเตรียมฟงกชันการทํางาน (Functionality) ที่กําหนดและเคลื9อนยาย
ขอความผานเครือขายไป โดยกระบวนการเปนสวนที่เราเห็นไดนอยที่สุด หรืออาจจะมองไมเห็นเลย 
แตมีความสําคัญตอการดําเนินงานของเครือขายเปนอยางยิ่ง

เซอรวิสและโพรเซสเปนโปรแกรมของการสื9อสาร ที่เรียกวาซอฟตแวร ที่ทํางานบนอุปกรณ
เครือขาย บริการเครือขายเตรียมขอมูลในการตอบสนองตอการรองขอการบริการรวมถึงหลาย ๆ  
แอปพลเิคชนัของเครือขายทีค่นทัว่ไปใชงาน เชน อเีมลบรกิารโฮสติง้ และบรกิารเวบ็โฮสติง้ โพรเซสเตรยีม
ฟงกชันที่กําหนดทิศทางและยายขอความผานเครือขาย กระบวนการนี้มีความสําคัญกับเรานอยมาก
แตมีความสําคัญกับการดําเนินงานของเครือขาย

2. อุปกรณปลายทางและบทบาทในเครือขาย

อุปกรณที่คนสวนใหญคุนเคยจะเรียกวาอุปกรณปลายทางหรืออุปกรณของผูใชงาน (End 
Device หรือ End Point) อุปกรณเหลานี้เปนอินเทอรเฟซหรือการเชื9อมตอระหวางเครือขายของ
มนุษยและเครือขายการสื9อสารพื้นฐาน คืออุปกรณที่ผูใชใชงานโดยตรง เชน

คอมพิวเตอร (Work Stations, Laptops, File Servers, Web Servers)
เครื9องพิมพเครือขาย
โทรศัพท VoIP

กลองรักษาความมั่นคงปลอดภัย
อุปกรณมือถือ (เชน สแกนเนอรบารโคดแบบไรสาย, PDA)

ในบริบทของเครือขาย อปุกรณปลายทางจะเรยีกวา “โฮสต (Host)” หรอื “โหนด (Node)” ซึง่
เปนไดทัง้ตนทางหรอืปลายทางของขอความทีถ่กูสงผานเครอืขาย เพื9อใหแยกความแตกตางของโฮสต
หนึง่ออกจากอกีโฮสตในเครือขาย แตละโฮสตบนเครือขายจะมกีารระบุทีอ่ยูหรอืแอดเดรส (Address) 
เมื9อโฮสตเริม่ตนการสื9อสารจะใชแอดเดรสของโฮสตปลายทางเพื9อระบตุาํแหนVงทีข่อความจะถกูสงไป

โฮสตทาํหนาทีเ่ปนเครื9องลกูขายหรอืไคลเอนต (Client) เครื9องแมขายหรอืเซริฟเวอร (Server) 
หรือทั้งสองอยาง โดยซอฟตแวรที่ติดตั้งบนโฮสตจะกําหนดบทบาทท่ีจะเปนของโฮสตบนเครือขาย 
เซริฟเวอรเปนโฮสตทีม่ซีอฟตแวรทีใ่ชในการตดิตัง้ทีช่วยใหโฮสตนัน้สามารถใหขอมลูและการบริการ 
เชน อีเมล หรือเว็บเพจ กับโฮสตอื9นในเครือขาย ไคลเอนตเปนโฮสตที่ไดติดตั้งซอฟตแวรที่ชวยให
โฮสตเหลาน้ันสามารถขอและแสดงขอมูลที่ไดรับจากเซิรฟเวอร

3. อุปกรณตัวกลางและบทบาทในเครือขาย

นอกจากอปุกรณปลายทาง เครือขายยงัตองพึง่พาอปุกรณตวักลาง (Intermediary Devices) 
ทีเ่ตรยีมการเชื9อมตอและการทาํงานเบือ้งหลงัเพื9อใหแนVใจวาสตรมีขอมลูสงผานเครอืขายไปได อปุกรณ
เหลานี้เชื9อมตอโฮสตจากแตละเครือขายและสามารถเชื9อมตอหลาย ๆ  เครือขายเขาดวยกัน โดยจะ
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สรางเปนอินเทอรเน็ตเวิรก (Internetwork) (การเชื9อมตอเครือขายเขากับเครือขาย) หรือเรียกวา 
“อินเทอรเน็ต (Internet)” ซึ่งเปนเครือขายที่ใหญที่สุดในโลก อุปกรณตัวกลางเหลานี้ ผูใชสามารถ
จับตองได แตวาไมสามารถใชงานไดโดยตรง เชน

อปุกรณสาํหรบัการเขาถงึเครอืขาย (Network Access Devices) เชน ฮบั (Hub) สวติช 
(Switch) และจุดเชื9อมตอไรสายหรือไวรเลสแอกเซสพอยต (Wireless Access Point)
อปุกรณเชื9อมตอระหวางเครอืขาย (Internetworking Devices) เชน เราเตอร (Router)
เซิรฟเวอรสําหรับการสื9อสารและโมเด็ม (Communication Servers and Modems)
อุปกรณรักษาความมั่นคงปลอดภัย (Security Devices) เชน ไฟรวอลล (Firewall)

บทบาทของตัวกลางอปุกรณ คอืการจดัการขอมลูขณะทีข่อมลูไหลผานเครอืขาย โดยอุปกรณ
เหลานี้ใชแอดเดรสของโฮสตปลายทางรวมกับขอมูลเกี่ยวกับการเชื9อมโยงเครือขาย เพื9อกําหนด
เสนทางที่ขอความควรใชผานเครือขาย โดยมีหนาที่และกระบวนการดังนี้

สรางและทวนสงสัญญาณขอมูล (Regenerate and Retransmit Data Signals)
เก็บดูแลรักษาขอมูลเกี่ยวกับเสนทางที่มีอยูโดยผานเครือขายและ Internetwork

แจงอุปกรณอื9น ๆ  ถึงขอผิดพลาดและความลมเหลวการสื9อสาร
กําหนดทิศทางของขอมูลไปตามทางเดินสํารองเมื9อมีความลมเหลวการเชื9อมโยง
จําแนกและกําหนดทิศทางของขอความตามลําดับความสําคัญหรือ QoS (Quality of 
Service)
อนุญาตหรือปฏิเสธการไหลของขอมูลตามการตั้งคาการรักษาความมั่นคงปลอดภัย

4. สื�อเครือขาย

การสื9อสารผานเครือขายจะถูกนําสงสื9อมีเดียหรือสื9อกลาง (Media หรือ Medium) โดย
สื9อกลางเตรียมชองทาง (Channel) ท่ีขอความจะใชเดินทางจากตนทางไปยังปลายทาง สื9อกลางใช
เชื9อมตออุปกรณและเตรียมเสนทางที่ขอมูลสามารถสงผานไปได สื9อเหลานี้มี 3 ประเภท คือ

สายโลหะภายในสายเคเบิล (Metallic Wres within Cables)
ใยแกวหรือพลาสติก (เคเบิลใยแกวนําแสง) (Fiber Optic Cable)
การสงไรสาย (Wireless Transmission)

การเขารหัสสัญญาณสําหรับขอความที่สงจะแตกตางกันไปตามแตละประเภทของสื9อ เชน 
สําหรับสายไฟโลหะขอมูลจะถูกเขารหัสเปนแรงดันไฟฟา (Electrical Impulses) ที่ตรงกับรูปแบบ
เฉพาะ สําหรับใยแกวนําแสงจะเปนพัลสของแสง (Pulses of Light) ภายในชวงทั้งแสงอินฟราเรด 
(Infrared) หรอืแสงทีม่องเหน็ (Visible Light) สาํหรบัการสงไรสาย รปูแบบของคลื9นแมเหลก็ไฟฟา
จะแทนคาบิตตาง ๆ



33

ชนิดที่แตกตางกันของสื9อเครือขายมีคุณสมบัตแิละมีขอดทีี่แตกตางกัน แตละสื9อเครือขายมี
ลกัษณะและความเหมาะสมสาํหรบัจุดประสงคทีแ่ตกตางกนั เกณฑในการเลอืกสื9อของเครอืขายคอื

ระยะทางที่สื9อสามารถสงสัญญาณประสบความสําเร็จ
สภาพแวดลอมที่สื9อจะตองติดตั้ง
ปริมาณของขอมูลและความเร็วที่จะตองสงผานสื9อ
คาใชจายของสื9อและการติดตั้ง

5. ประเภทของเครือขาย

โครงสรางพื้นฐานเครือขายอาจจะแตกตางกันมากในแงของ
ขนาดของพื้นที่ที่ครอบคลุม
จํานวนผูใชที่เชื9อมตอ
จํานวนและประเภทของบริการที่มีอยู

โครงสรางพื้นฐานเครือขาย 2 ชนิดที่พบมากที่สุดคือ
Local Area Network (LAN) หรือแลน เปนโครงสรางพื้นฐานเครือขายที่เตรียมการ
เขาถึงเครือขายกับผูใชและอุปกรณปลายทางในพื้นที่ทางภูมิศาสตรที่มีขนาดเล็ก
Wide Area Network (WAN) หรือแวน เปนโครงสรางพื้นฐานเครือขายที่เตรียมการ
เขาถึงเครือขายกับเครือขายอื9น ๆ  สําหรับพื้นที่ทางภูมิศาสตรขนาดใหญ

นอกจากนี้ ยังมีประเภทอื9น ๆ  ของเครือขายรวมถึง
Metropolitan Area Network (MAN) หรือแมน เปนโครงสรางพื้นฐานเครือขายที่
ครอบคลุมพื้นที่ทางกายภาพที่มีขนาดใหญกวาแลนแตมีขนาดเล็กกวาแวน (เชน ใน
เมอืงใหญอยางกรุงเทพมหานคร อาจจะมเีครอืขายของตนเองทีเ่ชื9อมตอหนVวยงานตาง ๆ  
ภายใตการกํากับดูแลเขาดวยกัน) โดยทั่วไป MAN จะดําเนินการโดยองคกรเดียว เชน 
องคกรขนาดใหญ
Wireless LAN (WLAN) หรือแลนไรสาย จะคลายกับแลน แตจะเปนการเชื9อมตอแบบ
ไรสายกับผูใชและมักใชในพื้นที่ทางภูมิศาสตรที่มีขนาดเล็กเนื9องจากสื9อที่ใชคือคลื9นวิทยุ
ซึ่งมีพื้นที่ครอบคลุมคอนขางแคบเมื9อเทียบกับการใชสายที่มีระยะทางไกลกวา
Storage Area Network (SAN) หรอืแซน เปนโครงสรางพืน้ฐานเครือขายทีอ่อกแบบมา
เพื9อรองรบัไฟลเซริฟเวอรและเตรยีมการจดัเกบ็ (Storage) การเรยีกด ู(Retrieval) และ
การทําสําเนา (Replication) ขอมูล โดย SAN จะเกี่ยวของกับเซิรฟเวอรระดับไฮเอนด
ที่มีหลายอารเรยดิสก (ที่เรียกวาบล็อก) และใชเทคโนโลยีในการเชื9อมตอโครงขายดวย
การใชสายใยแกวนําแสงหรือ Fibre Channel
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นอกจากนี้ เครือขายยังสามารถแบงออกไดเปน 4 ลักษณะ คือ
เครือขายขนาดเล็กในบาน (Small Home Network) เปนเครือขายในบานที่ทําการ
แชรไฟล เครื9องพิมพ (Printer) รูปภาพ เพลง ระหวางคอมพิวเตอรที่อยูในบานของเรา 
ซึ่งจัดเปนเครือขายแลน และทําการเชื9อมตอกับอินเทอรเน็ต
เครอืขายสาํนกังานทีบ่านหรือสาํนกังานขนาดเลก็ (Small Office/Home Office (SOHO) 
Network) ทาํใหคอมพวิเตอรภายในสาํนกังานทีบ่าน (Home Office) หรอืสาํนกังานระยะ
ไกล (Remote Office) สามารถเชื9อมตอกบัเครอืขายขององคกรได หรือเขาถงึทรัพยากร
ตาง ๆ  ขององคกรได ซึ่งจัดเปนเครือขายแลน
เครือขายองคกรขนาดกลางถึงใหญ (Medium to Large Networks) เชน บริษัทขนาด
ใหญหรือโรงเรียน มหาวิทยาลัยท่ีมีหลายสาขา หลายอาคาร หลายท่ีตั้ง โดยมีการ
เชื9อมตอคอมพิวเตอรจํานวนหลักรอยถึงหลายพันเครื9องเขาดวยกัน และอาจใหบริการ
ลูกคาโดยผานการเชื9อมตอผานเครือขายอินเทอรเน็ตซึ่งจัดเปนเครือขายแวน
เครือขายระดับโลก (World-wide Network) คือเครือขายอินเทอรเน็ตนั่นเอง ซึ่ง
อินเทอรเน็ตนั้นเปนเครือขายที่มีการเชื9อมตอเครือขายทั่วโลกเขาดวยกัน

6. รูปแบบการจัดสรรทรัพยากรในเครือขาย

 ไคลเอนตและเซิรฟเวอร

คอมพวิเตอรทกุเครื9องทีเ่ชื9อมตอกบัเครือขายทีม่สีวนรวมโดยตรงในการสื9อสารผานเครือขาย
จะแบงออกเปนโฮสต (Host) หรืออุปกรณปลายทาง (End Device) โดยโฮสตสามารถสงและรับ
ขอความในเครือขายนัน้ได โดยอปุกรณปลายทางสามารถทําหนาทีเ่ปนไคลเอนต หรอืเซริฟเวอร หรอื
ทัง้สองอยาง ซอฟตแวรทีต่ดิตัง้บนเครื9องคอมพวิเตอรทาํหนาทีก่าํหนดบทบาทคอมพวิเตอรเครื9องนัน้

เซริฟเวอร (Server) คอืโฮสตทีม่กีารตดิตัง้ซอฟตแวรทีช่วยใหบริการขอมลูบนโฮสตนัน้ได เชน 
อีเมลหรือหนาเว็บเพื9อใหบริการกับโฮสตอื9น ๆ  ในเครือขาย แตละบริการตองการซอฟตแวรสําหรับ
เซิรฟเวอรที่แยกตางหากจากกัน ตัวอยางเชน โฮสตตองใชซอฟตแวรที่ทําหนาที่เปนเว็บเซิรฟเวอร
เพื9อใหบริการเว็บผานเครือขาย

ไคลเอนต (Client) คือโฮสตคอมพิวเตอรที่มีการติดตั้งซอฟตแวรที่ชวยใหสามารถรองขอ
บรกิารและแสดงขอมลูทีไ่ดรบัจากเซิรฟเวอรได ตวัอยางของซอฟตแวรไคลเอนตทีเ่ปนเวบ็เบราวเซอร 
เชน Microsoft Edge, Google Chrome, Mozilla Firefox เปนตน

คอมพิวเตอรที่มีซอฟตแวรเซิรฟเวอรสามารถใหบริการกับไคลเอนตไดหนึ่งหรือหลาย
ไคลเอนตพรอมกนั นอกจากนีค้อมพวิเตอรเครื9องเดยีวสามารถมซีอฟตแวรเซริฟเวอรไดหลาย ๆ  ตัว
ที่สามารถทํางานพรอม ๆ  กันได โดยเฉพาะเครือขายในบานหรือธุรกิจขนาดเล็ก เนื9องจากจํากัดดวย
งบประมาณ ซึ่งอาจจะเปนส่ิงจําเปนท่ีคอมพิวเตอรเครื9องหนึ่งจะทําหนาที่เปนเซิรฟเวอรใหบริการ
ไฟล เว็บเซิรฟเวอร และเซิรฟเวอรอีเมลพรอม ๆ  กัน (รูปที่ 2.2)
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ไคลเอนตและเซิรฟเวอรหนึ่งเครื9องมีหนึ่งบริการ

 
เซิรฟเวอรหนึ่งเครื9องมีหลายบริการในเครื9องเดียว

รูปที่ 2.2 ไคลเอนตและเซิรฟเวอร

นอกจากนี ้คอมพวิเตอรทีเ่ปนไคลเอนตยงัสามารถเรยีกใชซอฟตแวรไคลเอนตไดหลายประเภท 
ตามแตละบริการที่ไคลเอนตตองการใชงาน แตตองมีซอฟตแวรไคลเอนตแตละประเภทสําหรับการ
บริการนั้น เชน ตองการเรียกดูเว็บตองใชเว็บเบราวเซอร ตองการเรียกใชไฟลตองใชโปรแกรม FTP 
ตองการใชบริการ Skype ตองมีโปรแกรม Skype ตองการใชบริการ Line ตองมีโปรแกรม Line 
Application เปนตน ไคลเอนตยังสามารถเชื9อมตอกับเซิรฟเวอรหลายเครื9องในเวลาเดียวกันได 
ตัวอยางเชนผูใชสามารถตรวจสอบอีเมลและดูหนาเว็บในขณะที่มีการสงขอความโตตอบแบบทันที
ผาน Line และการฟงเพลงบนอินเทอรเน็ต
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 เพียรทูเพียร (Peer to Peer)

ซอฟตแวรไคลเอนตและเซิรฟเวอรมักจะทํางานบนคอมพิวเตอรคนละเครื9องกัน แตก็เปน
ไปไดสําหรับคอมพิวเตอรเครื9องหนึ่งที่จะทําหนาที่ทั้งไคลเอนตและเซิรฟเวอรในเวลาเดียวกัน ใน
เครอืขายสาํหรบัธรุกจิขนาดเล็กและบาน เครื9องคอมพวิเตอรจาํนวนมากมกัจะทาํงานเปนเซริฟเวอร
และไคลเอนตในเวลาเดียวกัน เรียกเครือขายประเภทนี้วา “เครือขายเพียรทูเพียร (Peer to Peer)” 
(Peer หมายถึงเทาเทียมกัน Peer to Peer คือคอมพิวเตอรทั้งสองนั้นมีฐานะเทากัน คือเปนไดทั้ง
ไคลเอนตและเซิรฟเวอร)

ตัวอยางเครือขายเพียรทูเพียรอยางงายประกอบดวยคอมพิวเตอรสองตัวที่เชื9อมตอโดยตรง
โดยใชการเชื9อมตอแบบมสีายหรือไรสาย ดงัรปูที ่2.3 โดยคอมพิวเตอรตวัหน่ึงทาํหนาทีเ่ปนเซริฟเวอร
ใหบริการเครื9องพิมพ และไคลเอนตรองขอใชไฟล ในขณะที่คอมพิวเตอรอีกตัวหนึ่งทําหนาที่เปน
เซิรฟเวอรใหบริการไฟล และไคลเอนตรองขอใชเครื9องพิมพ

รูปที่ 2.3 เครือขายเพียรทูเพียรแบบงาย

นอกจากน้ี ยังสามารถใชคอมพิวเตอรหลายตัวเชื9อมตอกันเพื9อสรางเครือขายเพียรทูเพียร
ขนาดใหญขึ้นมา แตตองใชอุปกรณเครือขาย เชน ฮับ (Hub) หรือสวิตช (Switch) สําหรับการ
เชื9อมตอระหวางเครื9องคอมพวิเตอรเหลานัน้ ขอเสยีทีส่าํคัญของสภาพแวดลอมแบบเพยีรทเูพยีร คอื 
ประสิทธิภาพการทํางานของโฮสตจะชะลอตัวลง ถาโฮสตทําหนาที่เปนทั้งไคลเอนตและเซิรฟเวอร
ในเวลาเดียวกัน และเมื9อเครือขายเพียรทูเพียรมีขนาดใหญขึ้น ก็ยังมีปญหาเรื9องของความมั่นคง
ปลอดภัย (Security) ตามมาดวย เพราะจะบริหารจัดการยากขึ้น ดังนั้นในเครือขายของธุรกิจขนาด
ใหญ ซึ่งความเปนไปไดที่จะมีทราฟฟกจํานวนมากในเครือขาย ดังนั้น จึงจําเปนตองมีเซิรฟเวอรที่ให
บริการเฉพาะ (Dedicated Server) (คือ ใหบริการเฉพาะเซอรวิสนั้นเทานั้น) เพื9อรองรับการรองขอ
บริการจํานวนมาก
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แลน แวน อินเทอรเน็ต อินทราเน็ต และเอกซทราเน็ต
1. แลน

เครือขายทองถิ่นหรือแลน (Local Area Networks: LAN) จะมีโครงสรางพื้นฐานเครือขาย
ที่ครอบคลุมพื้นที่ทางภูมิศาสตรที่มีขนาดเล็ก และเครือขายมักจะมีพื้นท่ีครอบคลุมทางภูมิศาสตร
เดียว (รูปที่ 2.4)

คุณลักษณะเฉพาะของระบบแลนไดแก
แลนจะทําการเชื9อมตออุปกรณปลายทางในพื้นที่ที่จํากัด เชน บาน โรงเรียน อาคาร
สํานักงาน หรือมหาวิทยาลัย เปนตน
แลนมักจะมีการบริหารงานโดยองคกรเดียวหรือบุคคลเดียว การควบคุมบริหารระบบที่
ควบคุมนโยบายเกี่ยวกับการรักษาความม่ันคงปลอดภัย และการควบคุมการเขาถึงมีผล
บังคับใชในระดับเครือขายนั้นเทานั้น
แลนจะมีแบนดวิดทความเร็วสูงในการทํางานระหวางอุปกรณปลายทางภายในแลนและ
อุปกรณตัวกลาง

จะเหน็วาพ้ืนทีค่รอบคลมุนัน้แตกตางกนัมาก เชน บานอาจมีขนาดเลก็มาก สวนมหาวทิยาลยั
นัน้อาจมขีนาดไดถงึกวา 1 พนัไร แตกย็งัเรียกวาแลน เนื9องจากมพีืน้ทีค่รอบคลมุทางภมูศิาสตรเดยีว 
และมีการบริหารงานโดยองคกรเดียวหรือบุคคลเดียว

รูปที่ 2.4 เครือขาย LAN และ WAN
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2. แวน

เมื9อบรษิทัหรอืองคกรมสีถานทีต่ัง้ทีม่กีารแยกจากกนัโดยระยะทางภมูศิาสตรขนาดใหญกอ็าจ
จําเปนตองใชผูใหบริการการสื9อสารโทรคมนาคม (Telecommunications Service Provider: TSP) 
ผูใหบริการ (Service Providers: SP) หรือผูใหบริการอินเทอรเน็ต (Internet Service Providers: 
ISP) ในการเชื9อมตอระบบเครือขายในสถานท่ีที่แตกตางกัน (รูปที่ 2.4) ผูใหบริการโทรคมนาคม
ทํางานเครือขายในระดับภูมิภาคท่ีมีขนาดใหญที่สามารถเชื9อมตอระยะทางไกลได โดยด้ังเดิมแลว 
TSP ทําการขนสงการสื9อสารดวยเสียงและขอมูลบนเครือขายที่แยกจากกัน แตเมื9อมีการใชบริการ
มากข้ึน ผูใหบริการเหลาน้ีจะนําเสนอบริการเครือขายขอมูลรวมกัน (Converged Information 
Network Services) ใหกับสมาชิก

แตละองคกรมักจะเชาการเชื9อมตอผานเครือขายผูใหบริการโทรคมนาคม เครือขายเหลานี้ที่
เชื9อมตอระบบเครือขายในสถานที่แยกกันทางภูมิศาสตรจะเรียกวา เครือขายบริเวณกวางหรือแวน 
(Wide Area Network: WAN) แมวาองคกรนั้นจะดูแลรักษาและกําหนดนโยบายและการบริหาร
ทั้งหมดบนเครือขายแลนที่ปลายทั้งสองของการเชื9อมตอ แตนโยบายภายในเครือขายผูใหบริการ
การสื9อสารจะถูกควบคุมโดย TSP

“แวน” ใชอุปกรณเครือขายที่ออกแบบมาโดยเฉพาะเพื9อสรางการเชื9อมตอระหวาง 
(Interconnection) แลนเขาดวยกนัเพราะตองมกีารกาํหนดคา (Configuring) การตดิตัง้ (Installing) 
และการบํารุงรักษา (Maintaining) โดยผูใหบริการ

“แลน” และ “แวน” มีประโยชนอยางมากกับองคกร ทาํใหมรีปูแบบของการสื9อสารท่ีหลากหลาย 
รวมถึงการแลกเปลี่ยนอีเมล การฝกอบรมขององคกร และการแบงปนทรัพยากรอื9น ๆ

โดยสรุป คุณลักษณะเฉพาะของแวนไดแก
แวนจะทําการเชื9อมตอแลนตาง ๆ  เขาดวยกนั โดยแลนเหลานัน้อยูในพืน้ทีท่างภมูศิาสตร
กวางหรือภูมิศาสตรที่แตกตางกัน เชน ระหวางเมือง รัฐ จังหวัด ประเทศ หรือทวีป
แวนมักจะดําเนินการโดยผูใหบริการหลายราย
โดยปกติ แวนจะมีแบนดวิดทที่ใชการเชื9อมโยงตํ่า
นอกเหนือจากนี้ ผูใชงานไมสามารถควบคุมอุปกรณที่ใชเชื9อมตอในแวนได
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3. อินเทอรเน็ต

แมวาการใชแลนหรือแวนจะมีประโยชน แตคนสวนใหญยังตองการที่จะสื9อสารกับทรัพยากร
บนเครือขายอื9นที่อยูนอกเครือขายตนเองไมวาจะเปนเครือขายทองถิ่น มหาวิทยาลัย หรือองคกร 
ก็ลวนตองการเชื9อมตอเครือขายภายนอกซ่ึงสามารถทําไดโดยการใชอินเทอรเน็ต (The Internet) 
เพื9อจะเขาถึงทรัพยากรของเครือขายอื9นบนอินเทอรเน็ต เชน การดูวิดีโอ การฟงเพลง การคนหา
ขอมูล การแลกเปลี่ยนไฟล การเลนเกมส เปนตน

อินเทอรเน็ตเปนการรวบรวมเครือขายท่ัวโลกที่เชื9อมตอกัน (เรียกวาอินเทอรเน็ตเวิรกหรือ
เรียกยอวา “อินเทอรเน็ต (internet)” โดยไดรับความรวมมือจากแตละเครือขายในการแลกเปลี่ยน
ขอมลูโดยใชมาตรฐานเดยีวกัน ผานสายโทรศพัท สายเคเบิลทองแดง สายเคเบลิใยแกวนําแสง การ
สงสญัญาณไรสาย และการเชื9อมโยงผานดาวเทียม ทาํใหผูใชอนิเทอรเนต็สามารถแลกเปล่ียนขอมลู
ในหลากหลายรูปแบบ

อินเทอรเน็ตเปนกลุมของเครือขายและไมไดเปนเจาของโดยบุคคลใดหรือกลุมใด เพื9อความ
มัน่ใจในการสื9อสารทีม่ปีระสทิธิภาพในโครงสรางพืน้ฐานทีม่คีวามหลากหลายนี ้จาํเปนตองมเีทคโนโลยี
และมาตรฐานที่ใชสอดคลองและเปนที่ยอมรับกันโดยทั่วไปซึ่งเปนความรวมมือของหนVวยงานการ
บรหิารเครือขายจาํนวนมาก มอีงคกรทีไ่ดรบัการพฒันาขึน้เพื9อวตัถปุระสงคในการใหความชวยเหลือ
ในการบํารุงรักษาและดูแลโครงสรางและมาตรฐานของโพรโทคอลและโพรเซสที่ใชในอินเทอรเน็ต 
โดยองคกรเหลานี้รวมถึง Internet Engineering Task Force (IETF), Internet Corporation for 
Assigned Names and Numbers (ICANN) และ Internet Architecture Board (IAB) และ
องคกรอื9น ๆ  อีกมากมาย ซึ่งจะอธิบายในบทที่ 3

หมายเหตุ
1. i internet

I Internet (Network of Networks)

2. internetwork ( ) data network (
) network ( )

internetwork internetwork

(terms)
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4. อินทราเน็ตและเอกซทราเน็ต

มีอีกคําศัพทที่เรียกประเภทของเครือขายอีกสองคําที่มีความคลายคลึงกับคําวาอินเทอรเน็ต
คือ อินทราเน็ต ((Intranet) และเอกซทราเน็ต (Extranet) (รูปที่ 2.5)

รูปที่ 2.5 อินเทอรเน็ต อินทราเน็ต และเอกซทราเน็ต

อนิทราเนต็เปนคาํทีม่กัจะใชเพื9ออางถงึการเชื9อมตอสวนตัวของแลนและแวนท่ีเปนขององคกร
หนึ่ง และถูกออกแบบมาใหสามารถเขาถึงไดเฉพาะสมาชิกขององคกร พนักงานหรือคนอื9น ๆ  ที่ได
รับอนุญาต อินทราเน็ตโดยพื้นฐานคืออินเทอรเน็ตที่จะสามารถเขาถึงไดจากภายในองคกรเทานั้น

องคกรอาจมกีารเผยแพรหนาเวบ็บนอินทราเนต็เก่ียวกบัเหตกุารณภายใน นโยบายสขุภาพและ
ความมั่นคงปลอดภัย จดหมายขาวสําหรับเจาหนาที่ และไดเรกทอรีโทรศัพทของพนักงาน ตัวอยาง
เชน โรงเรียนอาจจะมีอนิทราเนต็ทีม่ขีอมลูเกีย่วกบัตารางเรยีน หลักสตูรออนไลน และกระดานสนทนา 
อินทราเน็ตมักจะชวยในจัดการเอกสารกระดาษที่ไมจําเปนและเพิ่มความเร็วในการทํางาน พนักงาน
ทีท่าํงานนอกองคกรอาจจะสามารถเขาถงึอนิทราเนต็ไดโดยใชการเชื9อมตอทีป่ลอดภยัไปยงัเครอืขาย
ภายในองคกรโดยใชวิธีการที่เรียกวา VPN (Virtual Private Network)

สวนเอกซทราเน็ตนั้น องคกรอาจจะใชเพื9อเตรียมการเขาถึงท่ีมีความม่ันคงปลอดภัยใหกับ
บคุคลทีท่าํงานใหกบัองคกรอื9น แตจาํเปนตองใชขอมลูขององคกรของเรา ตวัอยางของเอกซทราเนต็
ไดแก บริษัทเตรียมการเขาถึงเครือขายใหกับซัพพลายเออร/ผูรับเหมาภายนอก โรงพยาบาลเตรียม
บรกิารระบบการจองใหกบัแพทยเพื9อท่ีแพทยจะสามารถจดัการการนดัหมายสาํหรบัผูปวยของตนเอง 
สาํนกังานการศกึษาทองถิน่เตรยีมงบประมาณและขอมลูสวนบคุคลใหกบัโรงเรยีนในเขตพ้ืนทีข่องตน
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เครือขายที่เชื�อถือได
เครอืขายจะตองสนบัสนนุการใชงานและการบริการท่ีหลากหลาย รวมถึงการทํางานบนความ

หลากหลายของสายเคเบิลและอุปกรณทีใ่ชสรางโครงสรางพืน้ฐานทางกายภาพข้ึนมา สถาปตยกรรม
เครอืขาย (Network Architecture) ในบริบทน้ี หมายถงึเทคโนโลยทีีส่นบัสนนุโครงสรางพืน้ฐานและ
การใหบริการโปรแกรมและกฎระเบียบ หรือโพรโทคอลที่ใชเคลื9อนยายขอความในเครือขาย

เราจะพบวาในการพฒันาเครือขายม ี4 ลักษณะพืน้ฐานทีส่ถาปตยกรรมตองมเีพื9อตอบสนอง
ความคาดหวังของผูใชคือ

การทนทานตอความผิดพลาด (Fault Tolerance)
ความสามารถในการขยายขนาด (Scalability)
คุณภาพของบริการ (Quality of Service: QoS)
รักษาความมั่นคงปลอดภัย (Security)

1. ความทนทานตอความผิดพลาด

 ความทนทานตอความผิดพลาดในวงจรเปลี่ยนเครือขาย

ผูใชสวนใหญคาดหวงัวาอนิเทอรเนต็จะสามารถใชไดเสมอ  ดังนัน้ สถาปตยกรรมเครอืขายที่
ถูกสรางขึ้นจะตองมีความทนทานตอความผิดพลาด ซึ่งหมายถึงความผิดพลาดที่เกิดขึ้น ณ จุดหนึ่ง
ควรจะมผีลกระทบกบัอุปกรณจาํนวนนอยท่ีสดุ และมคีวามสามารถในการฟนตัวของเครือขายทีท่าํได
อยางรวดเร็วเชนเมื9อเกิดความลมเหลวขึ้น โดยในเครือขายจะมีหลายเสนทางระหวางแหลงตนทาง
และปลายทางของขอความ ถาเสนทางหนึ่งลมเหลว ขอความก็สามารถเปลี่ยนไปสงไดทันทีบนการ
เชื9อมโยงที่แตกตางกัน การมีหลายเสนทางไปยังปลายทาง เรียกเสนทางเหลานั้นวาเสนทางสํารอง
หรือเสนทางซํ้าซอน (Redundant Path)

เครือขายเชิงเชื�อมตอที่ใชวงจรสลับหรือสวิตช 

(Circuit-Switched Connection-Oriented Networks)

เพื9อใหเขาใจถึงความจําเปนในการมีเสนทางซ้ําซอน ลองพิจารณาวิธีการที่ระบบโทรศัพท
เริ่มตนทํางาน เมื9อเราทําการโทร.โดยใชชุดโทรศัพทแบบด้ังเดิม เริ่มแรกจะผานขั้นตอนการ
สรางการเชื9อมตอ (Setup) ซึ่งกระบวนการนี้จะระบุตําแหนVงของสวิตชิ่งโทรศัพทหรือวงจรสลับ 
(Telephone Switching Locations) ระหวางผูโทร. (ตนทาง) และโทรศัพทที่รับสาย (ปลายทาง) 
โดยเสนทางนั้นจะเปนเสนทางชั่วคราว หรือวงจรที่ถูกสรางขึ้นในชวงระยะเวลาของการสนทนาน้ัน 
หากการเชื9อมโยงหรืออุปกรณใด ๆ  ในวงจรลมเหลว การโทร.นั้นก็จะหลุดไป ตองมีการเชื9อมตอใหม 
โดยการเรียกใหมจะทํากับวงจรอื9น ขั้นตอนการเชื9อมตอนี้จะเรียกวาเปนกระบวนการสลับวงจร 
(Circuit-switched Process) ดังแสดงในรูปที่ 2.6
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เครือขายสลับวงจรใหความสําคัญกับการรักษาการเชื9อมตอวงจรท่ีมีอยู โดยไมสนใจการ
รองขอวงจรใหม หลังจากที่มีการสรางวงจรการสื9อสารข้ึนเพื9อการสนทนานั้น แมวาไมมีการสื9อสาร
พดูคยุเกดิข้ึนเลย วงจรยงัคงเชื9อมตอและทรพัยากรน้ันยังมกีารใชงานอยูจนกระทัง่มฝีายใดฝายหนึง่
วางสายตดัการเชื9อมตอ เนื9องจากมวีงจรจาํนวนจาํกัดทีส่ามารถใชงานไดในขณะเดยีวกนั ดงันัน้ก็เปน
ไปไดทีจ่ะไดรบัขอความแจงวาวงจรทัง้หมดไมวางหรือคูสายไมวาง และไมสามารถสรางการสื9อสารได 
คาใชจายในการสรางเสนทางเลอืกทีม่คีวามจุมากพอทีจ่ะรองรบัการรองขอจํานวนมากพรอมกนั และ
เทคโนโลยีที่จําเปนในการสรางวงจรขึ้นมาใหม (Recreate) แบบไดนามิกในกรณีของความลมเหลว 
เปนเหตุผลท่ีเทคโนโลยีวงจรสลับไมไดเปนทางเลือกที่ดีที่สุดสําหรับอินเทอรเน็ตเพราะไมทนทาน
ตอความเสียหายและมีคาใชจายสูงเมื9อเทียบกับจํานวนการสื9อสารที่ทําได

รปูที ่2.6 Circuit-Switched Connection-Oriented Networks และ Packet Switched Connectionless Network
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 ความทนทานตอความผิดพลาดในการสลับแพ็กเก็ต

เครือขายที่ไมมีการเชื�อมตอโดยการสลับแพ็กเก็ต 

(Packet Switched Connectionless Networks)

ในการคนหาเครือขายที่สามารถทนตอการสูญเสียที่มีนัยสําคัญของการสงผานเครือขาย นัก
ออกแบบอินเทอรเน็ตยุคตนไดทบทวนงานวิจัยเริ่มตนเกี่ยวกับเครือขายการสลับแพ็กเก็ต (Packet 
Switched Networks) โดยแบงขอความขนาดใหญหนึง่ขอความออกเปนหลายบล็อกขอความ (Block) 
ขนาดเล็ก ซึง่เรยีกวาแพก็เกต็ (Packet) แตละแพ็กเกต็มขีอมูลระบทุีอ่ยูทัง้ตนทางและปลายทางซึง่
ชวยใหสามารถสงผานทางเครอืขายไปตามเสนทางตาง ๆ  และสามารถประกอบเปนขอความตนฉบบั
เมื9อมาถึงปลายทางของแพ็กเก็ตเหลานั้น

การใชแพ็กเก็ต (Utilizing Packets)

อุปกรณภายในเครือขายนั้นไมรูจักเนื้อหาของแตละแพ็กเก็ต แตสามารถทราบท่ีอยูหรือ
แอดเดรส (Address) ของปลายทางสดุทายและอปุกรณตอไปในเสนทางทีจ่ะใชสงตอไปยังปลายทาง 
ไมมีการสงวนวงจรที่ตองถูกสรางขึ้นระหวางผูสงและผูรับ แตละแพ็กเก็ตจะถูกสงเปนอิสระจาก
สวิตชิ่งหน่ึงไปยังอีกสวิตชิ่งหนึ่ง ในแตละสวิตชิ่งการตัดสินใจเลือกเสนทาง (Routing Decision) 
จะมีการเลือกเสนทางที่ใชในการสงแพ็กเก็ตที่มีตอไปยังปลายทาง ถาเสนทางที่ใชกอนหนานี้ไม
สามารถใชได ฟงกชันการกําหนดเสนทางแบบไดนามิกสามารถเลือกเสนทางที่ดีที่สุดตอไป เพราะ
ขอความจะถูกสงในหลาย ๆ  แพ็กเก็ตมากกวาที่จะเปนขอความที่สมบูรณขนาดใหญเพียงขอความ
เดยีว ซึง่บางแพก็เกต็อาจจะหายเพราะมีความลมเหลวของเสนทาง แพก็เกต็เหลานัน้สามารถถกูสง
ซํา้อกีคร้ังหรอืการรทีรานสมสิชนั (Retransmission) ไปยงัปลายทางตามเสนทางทีแ่ตกตางกนั โดยที่
อุปกรณปลายทางไมจําเปนตองรูวามีขอผิดพลาด (Failure) หรือมีการหาเสนทางใหม (Rerouting) 
เกิดขึ้นในระหวางการเดินทางของแพ็กเก็ต

เครือขายที่ไมมีการเชื�อมตอโดยการสลับแพ็กเก็ต 

(Packet-switched Connectionless Networks)

นกัวจิยัของ DoD (The Department of Defense) ตระหนกัวา Packet-switched Connectionless 
Network (รูปที่ 2.6) มีคุณสมบัติที่จําเปนที่จะสนับสนุนความยืดหยุน (Resilient) สถาปตยกรรม
เครือขายที่ทนทานตอความผิดพลาด การทํางานของ Packet Switched Network จะไมมีการจอง
วงจรสงวนจากแบบตนทางไปยังปลายทาง (End-to-End) เพื9อใชสงขอมูล ดังนั้น ชิ้นสวนใด ๆ  ของ
ขอความสามารถสงผานเครือขายโดยใชเสนทางใดกต็ามทีส่ามารถใชไดดทีีส่ดุ ณ ขณะนัน้ แพ็กเกต็
ประกอบดวยชิน้สวนของขอความจากแหลงทีแ่ตกตางกนัสามารถเดนิทางไปบนเครือขายเดยีวกนัใน
เวลาเดียวกันได ทําใหปญหาของการใชงานตํ่ากวาประสิทธิภาพ (Underutilize) หรอืวงจรวาง (Idle 
Circuits) จะถกูกาํจดัออก ทรัพยากรทีม่อียูทัง้หมดสามารถนาํมาใชในเวลาใดกไ็ดเพื9อสงแพก็เกต็ไป
ยังปลายทางที่ระบุในแพ็กเก็ต โดยการเตรียมวิธีการที่ใชเสนทางซํ้าซอน (Redundant Paths) แบบ
ไดนามิก ซึ่งจะไมมีการแทรกแซงโดยผูใชนั้น อินเทอรเน็ตจึงกลายเปนเครือขายที่มีความทนทาน
ตอความผิดพลาด และวิธีการขยายขีดความสามารถของการสื9อสาร
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เครือขายเชิงเชื�อมตอ (Connection-oriented Networks)

แมวา Packet-switched Connectionless Networks จะตอบสนองความตองการของ DoD 
และยังคงเปนโครงสรางพื้นฐานหลักสําหรับอินเทอรเน็ตในปจจุบัน

แตระบบเชงิเชื9อมตอ (Connection-oriented System) กย็งัคงมปีระโยชนบางอยางสําหรบั
บางระบบ เชน ระบบโทรศัพทสลับวงจร (Circuit-switched Telephone System) เพราะทรัพยากร
ในตาํแหนVงของสวิตชิง่โทรศพัทหรอืวงจรสลับตาง ๆ  จะทํางานเฉพาะและมกีารเตรยีมจาํนวนวงจรไว
จํากัด คุณภาพและความสอดคลองของขอความสงผาน Connection-oriented Network สามารถ
รับประกันได สวนประโยชนอื9น ๆ  คือผูใหบริการสามารถเรียกเก็บเงินจากผูใชเครือขายสําหรับระยะ
เวลาที่การเชื9อมตอนั้นทํางาน (Active) ความสามารถในการเรียกเก็บเงินผูใชสําหรับการเชื9อมตอ
ผานเครือขายนั้นเปนหลักการพื้นฐานของอุตสาหกรรมบริการโทรคมนาคม

2. ความสามารถในการขยายขนาด

อนิเทอรเนต็สามารถทีจ่ะขยายตัวได โดยผูทีใ่ชงานไมไดรูสกึถงึประสทิธภิาพในการใชงานท่ีลด
ลง เปนหนึง่ในบทบาททีส่าํคัญของการออกแบบของโพรโทคอลและเทคโนโลยีตนแบบทีอ่นิเทอรเนต็
ถูกสรางขึ้น

ซึ่งที่จริงแลวอินเทอรเน็ตเปนการรวบรวมของเครือขายภาครัฐและเอกชนท่ีเชื9อมตอกัน 
มีโครงสรางลําดับชั้นหรือเลเยอร (Hierarchical Layered Structure) สําหรับการจัดการท่ีอยู 
(Addressing) สาํหรบัการตัง้ชื9อ (Naming) และสําหรบับรกิารการเชื9อมตอ (Connectivity Services) 
ในแตละระดับหรอืเลเยอรของโครงสรางซึง่แตละผูประกอบการเครือขายจะดแูลรกัษาความสมัพนัธที่
เทาเทียมกนั (Maintain Peering Relationships) กบัผูประกอบการรายอื9นในระดบัเดยีวกนั เปนผล
ใหทราฟฟกเครือขายที่มีปลายทางสําหรับการใหบริการในทองถิ่น (Local) หรือภูมิภาค (Regional) 
ไมจาํเปนตองขามไปยังจดุกลางสําหรบัการกระจาย บรกิารทัว่ไปสามารถทําซํา้ในภมูภิาคท่ีแตกตางกนั
จงึทาํใหปดกัน้ทราฟฟกกบัเครอืขายแกนหลกัระดบัทีส่งูกวา (Higher Level Backbone Networks) 
ดังเชนในทุก ๆ  วันมีจํานวนเครือขายที่เพิ่มเขามายังอินเทอรเน็ตจํานวนมาก แตก็ไมไดกระทบกับ
ประสิทธิภาพการใชงานของผูใชอินเทอรเน็ตที่อยูบริเวณอื9นแตอยางไร

แมวาจะไมมีองคกรใดองคกรหนึ่งท่ีควบคุมการเขาดําเนินการของอินเทอรเน็ต ผูใหบริการ
ของแตละเครือขายจํานวนมากท่ีเตรียมการเชื9อมตออินเทอรเน็ตใหความรวมมือในการปฏิบัติตาม
มาตรฐานและโพรโทคอลที่เปนที่ยอมรับ

การปฏบิตัติามมาตรฐานชวยใหผูผลติฮารดแวรและซอฟตแวรมุงเนนการปรบัปรงุผลิตภณัฑ
ในสวนของประสทิธิภาพและความจุ และรูวาผลติภัณฑใหมนีส้ามารถทาํงานรวมกนัและเพ่ิมเตมิความ
สามารถใหกับโครงสรางพื้นฐานที่มีอยู

สถาปตยกรรมอนิเทอรเนต็ปจจบุนัทีม่กีารปรบัขนาดได (Scalable Networks) อาจไมสามารถ
กาวทนักบัความตองการของผูใชงาน โพรโทคอลใหมและโครงสรางทีอ่ยูใหมอยูภายใตการพฒันาเพื9อ
ตอบสนองอัตราการเพิ่มขึ้นของการใชงานอินเทอรเน็ตและบริการที่ถูกเพิ่มเขามา
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3. คุณภาพของการบริการ

เครือขายตองใหประสิทธภิาพทีส่ามารถคาดเดาไดและวดัคาประสทิธภิาพของเครอืขายได และ
ในบางครั้งการใหบริการที่รับประกันได (Guaranteed Services) สถาปตยกรรม Packet-switched 
Network ไมไดรับประกันวาแตละแพ็กเก็ตที่เปนสวนประกอบของขอความนั้นจะมาถึงในเวลาที่
ตองการและในลําดับที่ถูกตอง หรือแมกระทั่งวาจะมาถึงที่ปลายทางทั้งหมด

เครอืขายยงัตองการกลไกในการจดัการทราฟฟกทีแ่ออดัในเครอืขาย ความแออดั (Congestion) 
เกิดขึ้นเมื9อความตองการในทรัพยากรเครือขายเกินความจุที่ใชได

ถาเครอืขายทัง้หมดมทีรพัยากรท่ีไมจาํกดักไ็มมคีวามจาํเปนท่ีจะใชกลไก QoS เพื9อใหแนVใจใน
คุณภาพของการบริการ แตนVาเสียดายที่ไมไดเปนเชนนั้น มีขอจํากัดบางประการเกี่ยวกับทรัพยากร
เครือขายที่ไมสามารถหลีกเลี่ยงได ขอจํากัดนั้นรวมถึง ขอจํากัดทางเทคโนโลยี คาใชจาย และความ
พรอมในการใหบริการแบนดวิดทสูงอยูเสมอตามที่ผูใชตองการแบนดวิดทของเครือขาย (Network 
Bandwidth) เปนตวัช้ีวดัขดีความสามารถของเครือขายในการนําพาขอมลูไปได เมื9อมหีลายการสื9อสาร
ขามเครือขายเกิดขึ้นพรอมกัน ความตองการแบนดวิดทในการใชงานอาจมากเกินความสามารถของ
เครือขายที่มี การแกไขสําหรับสถานการณนี้คือ การเพิ่มปริมาณของแบนดวิดทที่มีอยู แตเนื9องจาก
ขอจํากัดที่ระบุไวกอนหนานี้ มันจึงไมสามารถทําไดเสมอไป

สวนใหญเมื9อปริมาณของแพ็กเก็ตมีขนาดใหญกวาสิ่งที่สามารถเคลื9อนยายขามเครือขาย
ได อุปกรณจะจัดคิวแพ็กเก็ตในหนVวยความจําจนกระทั่งทรัพยากรเครือขายนั้นใชไดสําหรับการสง
แพ็กเก็ตเหลานั้น การจัดคิวแพ็กเก็ต (Queuing Packets) ทําใหเกิดความลาชา ถาจํานวนของ
แพ็กเก็ตที่จะถูกเขาคิวยังคงเพิ่มขึ้น หนVวยความจําของคิวจะเต็มและแพ็กเก็ตจะถูกทิ้ง

ทราฟฟกประเภทตาง ๆ  บนเครอืขายน้ันจะมคีวามตองการแตกตางกนั และมลีกัษณะเฉพาะ
ที่ไมเหมือนกัน การจัดหมวดหมูแอปพลิเคชันตามแตละประเภทของทราฟฟกชวยใหบริการ QoS 
ไดตามประเภทของทราฟฟก ในกรณีที่ไมใช QoS กับใช QoS จะทําใหทราฟฟกเหลานี้ไดรับบริการ
ที่แตกตางกัน

QoS ตองใชชุดของเทคนิคในการจัดการการใชประโยชนจากทรัพยากรเครือขาย เพื9อรักษา
คุณภาพระดับสูงของบริการสําหรับแอปพลิเคชันที่จําเปนตองใช QoS มีความจําเปนตองจัดลําดับ
ความสําคัญ (Prioritize) ชนิดของแพ็กเก็ตขอมูลที่จะตองถูกสงกับคาใชจายของประเภทอื9น ๆ  ของ
แพ็กเก็ตที่อาจลาชาหรือถูกทิ้งไป

 การจัดหมวดหมู (Classification)

เพื9อสรางการจําแนกประเภท QoS (QoS Classifications) ของขอมูล เราใชการรวมกันของ
คุณลักษณะการสื9อสารและความสําคัญที่ไดกําหนดโดยแอปพลิเคชัน จากน้ันจะปฏิบัติตอขอมูล
ทั้งหมดท่ีอยูภายในการจัดหมวดหมูเดียวกันตามกฎเดียวกัน ตัวอยางเชน การสื9อสารที่ขึ้นอยูกับ
เวลา (Time-sensitive) หรือความสําคัญจะถูกจําแนกแตกตางกันจากการสื9อสารที่สามารถรอหรือ
มีความสําคัญนอยกวา
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 การกําหนดลําดับความสําคัญ (Assigning Priorities)

ลักษณะของขอมูลที่กําลังสื9อสารมีผลตอการบริหารจัดการ เชน การจัดสงของภาพยนตร 
(Movie) ที่ใชทรัพยากรเครือขายคอนขางมาก เมื9อมีการสงมอบอยางตอเนื9องโดยไมหยุดชะงัก 
ประเภทอื9น ๆ  ของการบริการ เชน อีเมลอาจจะไมสามารถใชงานไดบนเครือขายนั้น หรือใชงาน
ไดจํากัด ในบางบริษัท ผูดูแลระบบอาจตัดสินใจจัดสรรสวนทรัพยากรเครือขายจํานวนมากใหกับ
ภาพยนตร เพราะเชื9อวาคือความสําคัญสําหรับลูกคา ผูดูแลระบบน้ีอาจพิจารณาวามีผลกระทบ
เพียงเล็กนอยถาผูใชอีเมลตองรอเพ่ิมเติมบางวินาทีสําหรับอีเมลของตนเองที่จะมาถึงในบริษัท
หรืออาจพิจารณาวาคุณภาพของวิดีโอสตรีมมีความสําคัญนอยกวาขอมูลควบคุมกระบวนการสําคัญ
ที่ดําเนินการผลิตโดยเครื9องจักร

4. ความมั่นคงปลอดภัยเครือขาย

นอกจากน้ี การใหบริการและขอมูลที่มีอยูบนเครื9องคอมพิวเตอรและในเครือขายเปน
สินทรัพยสวนบุคคลและธุรกิจที่สําคัญ ความสมบูรณของสินทรัพยเหลานี้อาจมีผลกระทบทางธุรกิจ
และทางการเงินอยางจริงจัง ผูดูแลระบบตองคํานึงถึงความมั่นคงปลอดภัยเครือขาย (Network 
Security) ดวย โดยตองสามารถรักษาความลับ (Confidentiality) ความสมบูรณ (Integrity) และ
ความพรอมใช (Availability) หรือเรียกวา CIA ของขอมูล ระบบ ซอฟตแวร และฮารดแวรที่มีการ
ใชงานในการสื9อสาร เพื9อสรางความมั่นใจใหกับผูมีสวนไดสวนเสีย

รูปที่ 2.7 การรักษาความมั่นคงปลอดภัยเครือขายและสารสนเทศ
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อินเทอรเน็ตยังคงขยายตัวเพื9อเสนอบริการใหม ๆ  มากข้ึนเรื9อย ๆ  อนาคตของอินเทอรเน็ต
ขึน้อยูกบัสถาปตยกรรมเครือขายทีม่ปีระสิทธภิาพมากขึน้ มคีวามทนทานมากขึน้ ซึง่ตองพิจารณาทัง้ 
4 คุณลกัษณะ คอื ความทนทานตอความผดิพลาด (Fault Tolerance) ความสามารถในการขยายขนาด 
(Scalability) คุณภาพของการบริการ (Quality of Service) และความมั่นคงปลอดภัย (Security)

5. สถาปตยกรรมของเครือขาย

บทบาทของเครือขายที่มีการเปลี่ยนแปลงจากเครือขายขอมูลเพียงอยางเดียวเปนระบบ
ที่ชวยใหการเชื9อมตอของผูคน อุปกรณ และขอมูลที่อยูในสื9อตาง ๆ  ในสภาพแวดลอมเครือขาย
เดียวกัน เพื9อใหเครือขายทํางานอยางมีประสิทธิภาพและเติบโตในสภาพแวดลอมนี้ได เครือขาย
จะตองถูกสรางขึ้นบนสถาปตยกรรมเครือขายมาตรฐาน (Standard Network Architecture)

สถาปตยกรรมเครือขายรวมถึงอุปกรณ การเชื9อมตอ และผลิตภัณฑที่มีการบูรณาการ
เพื9อใหการสนับสนุนเทคโนโลยีและแอปพลิเคชันที่จําเปน การวางแผนสถาปตยกรรมเทคโนโลยี
เครอืขายทีด่จีะชวยทาํใหมัน่ใจในการเชื9อมตออปุกรณใด ๆ  เขากบัเครอืขายอื9นได และเพิม่ประสทิธภิาพ
ในเรื9องคาใชจายโดยบูรณาการการรักษาความมั่นคงปลอดภัยเครือขาย (Network Security) การ
จัดการและปรับปรุงกระบวนการทางธุรกิจที่เปนรากฐานของสถ  าปตยกรรมเครือขาย ในความ
เปนจริง รากฐานของอินเทอรเน็ต คือเราเตอรและสวิตช โดยสวิตชเชื9อมตออุปกรณในเครือขาย
ขององคกรเขาดวยกัน และเราเตอรเชื9อมตอเครือขายขององคการตาง ๆ  เขาดวยกัน เราเตอรและ
สวิตชจะขนสงขอมูลเสียงและการสื9อสารวิดีโอ รวมถึงการเชื9อมตอไรสายและเตรียมการการรักษา
ความมั่นคงปลอดภัย

การสรางเครือขายที่รองรับความตองการของเราในวันนี้และความตองการในอนาคต 
ควรเริ่มตนดวยความเขาใจที่ชัดเจนของโครงสรางพื้นฐานการสวิตชิ่งและเราติ้ง (Switching and 
Routing Infrastructure) หลังจากที่มีพื้นฐานเหลานี้แลว เราจะสามารถสรางเครือขายขั้นพื้นฐาน
สําหรับบุคคล ธุรกิจขนาดเล็กและองคกรซึ่งสามารถขยายเครือขายเหลานี้เมื9อเวลาผานไปโดยการ
เพิ่มคุณสมบัติและการทํางานในการแกปญหาแบบบูรณาการทั้งระบบ




