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ค�ำน�ำ

กำรจัดท�ำหนังสือเล่มนี้เป็นส่วนขยำยและเพิ่มเนื้อหำ “คู่มือเรียนและใช้งำน Computer Network 
Lab ฉบับใช้งำนจริง” โดยมีกำรจัดเรียง รวบรวม เรียบเรียงใหม่ และเพ่ิมเติมเนื้อหำให้ทันสมัยและ
ครบถ้วน โดยใช้บทเรียนในกำรปรับปรุงจำกกำรเรียนกำรสอนจริงตลอด 5 ปีที่ผ่ำนมำ อ้ำงอิงกับโครงสร้ำง
แบบล�ำดับชั้นเพ่ือให้ผู้อ่ำนมองภำพชัดเจน ผนวกกับกำรศึกษำหลักกำรของศำสตร์เครือข่ำยคอมพิวเตอร์ 
และ Internet นอกจำกนี้ยังเพ่ิมค�ำอธิบำยในส่วนของทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องให้เพียงพอต่อควำมเข้ำใจ ซึ่งจะ
ท�ำให้หนังสือเล่มนี้มีควำมสมบูรณ์ 

หนังสือเล่มนี้มีจุดประสงค์เพื่อใช้ในกำรเรียนกำรสอนให้กับนักศึกษำปริญญำตรีและโท รำยวิชำ
Network I และ Computer Networks ณ ภำควิชำวิทยำกำรคอมพิวเตอร์ มหำวิทยำลัยขอนแก่น 
โดยมุ่งเน้นไปยังกำรฝึกปฏิบัติกำรจริง ท�ำให้นักศึกษำมีควำมเข้ำใจในกำรประยุกต์ใช้ทฤษฎีและหลักกำรที่
เกีย่วข้อง ผู้เขียนยงัได้ปรบัแต่งเนือ้หำเพ่ิมเตมิให้มีควำมหลำกหลำยและเหมำะสมกบัผู้อ่ำนท่ัวไปอกีด้วย โดย
ประยกุต์ใช้แบบจ�ำลองและอปุกรณ์จรงิท่ีหำได้ท่ัวไปในท้องตลำด อกีท้ังยงัอ้ำงองิเนือ้หำในหลกัสูตร Cisco 
Networking Academy ที่เป็นพื้นฐำนส�ำหรับผู้ดูแลเครือข่ำยทั่วโลก นอกจำกนี้ยังมีกำรฝึกปฏิบัติกำรใช้ 
Application ท่ีหลำกหลำย ท้ังในส่วนของเปิดเผยและอ้ำงองิกบับรษิทัชัน้น�ำ เช่น Cisco Systems และ 
Microsoft Systems เป็นต้น

โครงสร้ำงเนือ้หำแต่ละปฏบิตักิำรจะถกูออกแบบเป็นล�ำดบัชัน้ (Application, Transport, Network, 
Datalink และ Physical) อย่ำงไรก็ตำมมีกำรปรับแต่งให้ผู้อ่ำนสำมำรถปฏิบัติกำรได้จริง (ชั้น Session 
และ Presentation จะผนวกกับ Application อ้ำงอิงตำม TCP/IP) เช่น ปฏิบัติกำรแรกจะกล่ำวน�ำถึง
เครอืข่ำยคอมพวิเตอร์ ผนวกกบัชัน้ Physical โดยยกตวัอย่ำงของสำยสัญญำณ เพือ่เตรยีมพร้อมส�ำหรบักำร
เชือ่มต่อเครอืข่ำยในบทถดัไป, กำรตดิตัง้ระบบปฏิบตักิำร Windows และจดักำรผู้ใช้งำนเมือ่มกีำรเรยีนกำร
สอนมำกกว่ำ 1 บนเครื่องคอมพิวเตอร์เดียวกัน ส�ำหรับใช้งำนในห้องปฏิบัติกำร (ปฏิบัติกำรที่ 2) ในปฏิบัติ
กำรที่ 3 ถึง 5 จะเน้นไปยัง Application ที่มีกำรใช้งำนอย่ำงแพร่หลำย เช่น Telnet, FTP, Web, DNS, 
Email, Shared Printer/File และ Peer to Peer โดยติดตั้งบนระบบปฏิบัติกำร Windows หลังจำก
นั้นในปฏิบัติกำรที่ 6 จะฝึกทักษะด้ำนบริหำรจัดกำรเครือข่ำย ผนวกกับตัวอย่ำงบำงส่วนของชั้น Datalink 
เช่น กำรแปลง IP Address เป็น MAC Address ซึ่งในปฏิบัติกำรสุดท้ำยจะอธิบำยถึงอีกครั้งหนึ่ง เช่น 
LAN, Ethernet, PPP, Wireless

ปฏิบัติกำรที่ 7 จะเป็นกำรพัฒนำโปรแกรมเครือข่ำย อ้ำงอิงกับชั้น Transport ทั้งในส่วนของ TCP 
และ UDP ส�ำหรับปฏิบัติกำรที่ 8 ถึง 13 จะมุ่งเน้นไปที่ชั้น Network ทั้งในส่วนของค่ำที่อยู่และกำรค้นหำ
เส้นทำงรูปแบบต่ำงๆ โดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ ผ่ำนทำงแบบจ�ำลอง Packet Tracer และอุปกรณ์จริง
โดยใช้ Cisco Routers 2620/2621 (ผู้อ่ำนจะต้องมีอุปกรณ์จริงใช้งำนด้วย) ส�ำหรับใน 2 ปฏิบัติกำร
สุดท้ำย (ปฏิบัติกำรท่ี 14 และ 15) จะเป็นกำรประยุกต์ใช้งำนเครือข่ำยขั้นสูง เช่น กำรผนวก DHCP, 
Access-List และ NAT รวมไปถึงกำรใช้งำนชั้น Datalink ผนวกกับกำรค้นหำเส้นทำงขั้นสูง เช่น
Vivirtual LAN และ BGP ตำมล�ำดับ



เพือ่ให้สอดคล้องกบั Asean Economics Community ค�ำศพัท์เฉพาะนัน้ ผู้เขยีนจะใช้ภาษาองักฤษ
เพือ่ให้ผู้อ่านจดจ�ำได้ง่าย เมือ่น�ำไปใช้งานจรงิในทางปฏบิตั ิเช่น Physical หรอื Application และเนือ่งจาก
ในหนงัสือมีการใช้งานค�ำย่อเป็นจ�ำนวนมาก เพ่ือให้เกิดความกระชบัของเนือ้หา ผู้เขยีนจะน�ำค�ำอธิบายท้ังหมด
ไปไว้ในส่วนท้ายของหนงัสือ เช่น FTP (File Transfer Protocol), PPP (Point to Point), LAN (Local  
Area Network), IP (Internet Protocol), MAC (Media Access Control),TCP (Transport  
Control Protocol), DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol), NAT (Network  
Address Translation) และ BGP (Border Gateway Protocol) เป็นต้น

หนังสือเล่มนี้จะเกิดขึ้นไม่ได้ ถ้าไม่ได้ก�ำลังใจท่ีส�ำคัญจากบุคคลหลายฝ่าย โดยผู้เขียนจะต้องขอ
ขอบพระคณุคณุพ่อคณุแม่ ภรรยาและครอบครวั ท่ีคอยเป็นก�ำลงัใจและให้การสนบัสนนุมาตลอด และคณะ
บุคคลที่เกี่ยวข้อง รวมไปถึงบุคลากรทุกทา่นในภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ มหาวทิยาลัยขอนแก่น และ
ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

ขอขอบคุณคณาจารย์ สุรศักดิ์ สงวนพงษ์, ยืน ภู่วรวรรณ, โชติพัชร์ ภรณวลัย, บุญทรัพย์ ไวยค�ำ, 
ศาสตรา วงศ์ธนวสุ, สมจิตร อาจอินทร์, กานดา สายแก้ว และชัชชัย คุณบัว ที่เป็นแรงบันดาลใจส�ำหรับ
การเขียนหนังสือเล่มนี้

ขอขอบคณุนกัศกึษา เพชร อิม่ทองค�ำ, คมเดช เผอืดผดุ, ชาตชิาย ปณุรบิรูณ์, กนกมน รจุริกลุ, ศรายทุธ 
พลูสงวน, นทพล แสงกล้า, ทรงยทุธ เพิม่ผล และนกัศกึษาช่วยสอน ท่ีเป็นก�ำลงัส�ำคญัในการช่วยพิสูจน์อกัษร
และเตรียมสื่อและรูปภาพ รวมไปถึงทดลองฝึกปฏิบัติการต่างๆ เพื่อความถูกต้องและสมบูรณ์ 

ในระยะเวลา 5 ปีท่ีเตรยีมจดัท�ำหนงัสือ ต้องขอบคณุนกัศกึษาในรายวิชาท่ีมคีวามตัง้ใจ มมุานะพยายาม 
ความขยันหมั่นเพียรท่ีศึกษาตามเคา้โครงของหนังสือ โดยไม่ย่อท้อและมุ่งม่ัน ท�ำให้ผู้เขียนมีก�ำลังใจใน
การพัฒนาการเรียนการสอน ทั้งในส่วนของทฤษฎีและปฏิบัติที่มีความสมบูรณ์เพิ่มขึ้น และต้องขอขอบคุณ
บรรณาธิการส�ำนักพิมพ์ Dev Book ที่ให้โอกาสในการจัดพิมพ์ โดยหนังสือเล่มนี้จะเกิดขึ้นไม่ได้ ต้องขอ
ขอบคุณอีกครั้งหนึ่ง

สุดทา้ยนี้ผู้เขียนหวังเป็นอยา่งยิ่งวา่หนังสือเล่มนี้จะช่วยเพิ่มเติมความสามารถ หรือแม้แต่เสริมความรู้  
ความเข้าใจในทฤษฎี หลักการ ผนวกกับการน�ำไปใช้ในทางปฏิบัติ ติดตั้ง ปรับแต่ง บริหารจัดการเครือ
ข่ายคอมพิวเตอร์ และ Internet ของผู้อา่นได้ ซึ่งผู้อา่นสามารถแนะน�ำและสอบถามข้อมูลเพิ่มเติมได้ท่ี  
comnets.thailand@gmail.com หรือ https://www.facebook.com/Computer-Network-
Lab-956038861098607/?fref=ts และสุดท้ายนีถ้้าหากหนงัสือเล่มนีม้ข้ีอผดิพลาดประการใด ผู้เขยีน
ก็ต้องขออภัยมาไว้ ณ โอกาสนี้ และพร้อมรับที่จะน�ำไปปรับปรุงแก้ไขต่อไปในอนาคต

รศ.ดร.จักรชัย โสอินทร์

Assoc.Prof.Dr.Chakchai So–In

IEEE/ACM Senior Members
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รูจักเครือข่ายคอมพิวเตอรและ
การเตรียมสื่อสัญญาณ

ปฏิบัติการที่

01
ก่อนท่ีผู้อ่ำนจะได้ฝึกปฏิบัติกำรเพื่อเพิ่มพูนทักษะด้ำนต่ำงๆ ของหนังสือเล่มนี้ ในบทเรียนแรกจะ

เป็นกำรศึกษำถึงทฤษฎีเบื้องต้นเพื่อให้ผู้อ่ำนเข้ำใจถงึเครือข่ำยคอมพิวเตอร์ (Computer Network) และ
อินเทอร์เน็ต ( Internet) โดยเฉพำะโครงสร้ำงแบบล�ำดับชั้น ( Hierarchical Layer) จำกชั้นที่ 1 ล่ำงสุด 
หรือกำยภำพ ( Physical Layer) ไปยังบนสุด หรือชั้นที่ 7 ( Application Layer)

นอกจำกนี้ผู้อ่ำนจะได้เรียนรู้กำรเชื่อมต่อเบื้องต้นท่ีเกี่ยวข้องกับชั้นกำยภำพ รู้จักกับสำยสัญญำณ
ประเภทต่ำงๆ แล้วจงึฝึกปฏบิตักิำรเตรยีมสำยส่ือสัญญำณทองแดงประเภท  UTP ท่ีมกีำรใช้งำนบนเครอืข่ำย
เฉพำะที่ (LAN) ก่อนที่จะมีกำรเชื่อมต่อเข้ำสู่ Internet ต่อไป

ไฟล์หรืออุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องในปฏิบัติกำรนี้

1. สำย UTP Cat 5e

2. อุปกรณ์เข้ำและปอกหัวสำย UTP

3. อุปกรณ์ทดสอบสำยสัญญำณ UTP

4. Hub หรือ Switch 1 ตัว

5. เครื่องคอมพิวเตอร์ระบบปฏิบัติกำร Windows พร้อม Web Browser จ�ำนวน 2 เครื่อง

รู้จักเครือข่ำยคอมพิวเตอร์ 

เครือข่าย ( Network) คือ กำรเชือ่มโยงระหว่ำงอุปกรณ์เครอืข่ำยต่ำงๆ (อุปกรณ์ทีส่ำมำรถเชือ่มต่อ
เข้ำกับเครือข่ำย) หรือทีเ่รียกว่ำ  Node ภำยในเครือข่ำยหนึ่งๆ อำจจะประกอบไปด้วยกลุ่มของ Nodes ซึ่ง
ในแต่ละ Node จะมีกระบวนกำรส่งข้อมูลระหว่ำง Node เช่น เครือข่ำยที่บ้ำน (Home Network) จะ
ประกอบไปด้วย Node ต่ำงๆ โดยมีตัวอย่ำงคือ เครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนตัว (PC), Laptop และ Mobile 
Phone ที่มีกำรเชื่อมโยงระหว่ำงกันภำยในบ้ำน หรือเครือข่ำยที่ท�ำงำน (Office Network) ที่ประกอบ
ไปด้วยเครื่องคอมพิวเตอร์ส�ำนักงำน (Office Computer), เครื่องลูกข่ำย หรือผู้ขอบริกำร ( Client) และ
เครื่องแม่ข่ำย หรือผู้ให้บริกำร ( Server) เป็นต้น

1ปฏิบัติการที่ 01 รู้จักเครือข่ายคอมพิวเตอร์และการเตรียมสื่อสัญญาณ
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			   Protocol คืออะไร ? เมื่อพิจารณาถึง Protocol ส�ำหรับมนุษย์ (Human Protocol)  

		  ก็อาจจะอธิบายได้คือ เป็นรูปแบบท่ีใช้ในการติดต่อสื่อสาร เช่น เร่ิมจากค�ำถามท่ีว่า  

		  ตอนนีเ้วลาเท่าใด หรอืประโยคทีว่่า ฉนัมคี�ำถาม จากนัน้การสนทนาระหว่างกนัจงึเริม่ต้นขึน้  

หรืออาจกล่าวได้ว่า Protocol ก็คือ การก�ำหนดรูปแบบ ล�ำดับ หรือสิ่งที่จะกระท�ำกับข้อมูลทั้งใน 

ข้ันตอนการส่งและการรับนั่นเอง เช่น เริ่มจากการพูดกล่าวสวัสดี จากนั้นอีกฝ่ายหนึ่งจึงตอบรับด้วย

ค�ำว่า สวัสดี หลังจากนั้นผู้เริ่มต้นสนทนาก็จะถามค�ำถามต่อไป เช่น ตอนนี้เวลาเท่าไร อีกฝ่ายหนึ่ง 

ก็จะตอบเวลากลับ เช่น ขณะนี้เวลา 15.00 น. เป็นต้น

ข้ อ สั ง เ ก ต

ซึ่ง Node จะมีคุณสมบัติเสมือนเป็นเครื่องคอมพิวเตอร์ (มีการค�ำนวณและประมวลผล) ดังนั้น จึง
เรียกรวมเครือขา่ยทีป่ระกอบไปด้วย Node ทีห่ลากหลายเหล่านี้ว่า เครือข่ายคอมพิวเตอร์ (Computer 
Network) เม่ือพิจารณาถึงการติดต่อส่ือสาร (Communication) แล้ว จะมีความหมายต่างกับค�ำวา่ 
เครอืข่าย (Network) ท่ีโดยท่ัวไปจะหมายถงึ การเชือ่มโยงกนัระหว่าง 2 Nodes ทางกายภาพเท่านัน้ โดย
มีปัจจัยที่ส�ำคัญคือ คุณลักษณะของสัญญาณไฟฟ้าที่ส่งผ่านระหว่าง Node เป็นต้น

แนะน�ำ Internet

เพื่อให้ผู้อ่านมีความเข้าใจง่ายขึ้นสามารถนิยาม Internet ได้คือ เครือข่ายท่ีมีการเชื่อมต่อกับ 
เครอืข่าย หรอืระหว่างเครอืข่าย (Inter–Network หรอื Network of Network) โดยในแต่ละเครอืข่ายจะ
ประกอบไปด้วยอุปกรณ์เครือข่ายรูปแบบตา่งๆ เป็นจ�ำนวนมาก เช่น Host, Router, Hub หรือ Switch 
ที่มีการเชื่อมต่อกันผ่านสื่อ (Media) หลากหลายรูปแบบ ทั้งมีสายและไม่มีสาย (Wired/Wireless) เช่น 
สายใยแก้วน�ำแสง (Fiber Optic), สายทองแดง UTP หรือคลื่นวิทยุ (Radio Wave) รวมไปถึงคลื่น
สัญญาณผ่านดาวเทียม (Sattlelite) นอกจากนี้ในการส่งข้อมูลบนสื่อต่างๆ ก็จะมีอัตราความเร็ว (Data 
Rate) หรือความจุ (Capacity) ที่สนับสนุนในการส่งข้อมูล (Bandwidth) ที่แตกต่างกัน 

ส�ำหรับผู้อ่านที่เริ่มต้นเรียนรู้เกี่ยวกับ Internet จะมีค�ำถามที่เกิดขึ้นโดยทั่วไป เช่น ท�ำอย่างไรจึงจะ
สามารถเชื่อมต่อเข้ากับ Internet ได้ ค�ำตอบก็คือ โดยทั่วไปแล้วผู้ให้บริการ Internet (ISP) จะเป็นผู้ให้
บริการในการเชื่อมต่อ เช่น ผู้ให้บริการเครือข่าย True, 3BB, AIS และ DTAC เป็นต้น

ค�ำถามต่อไปที่จะเกิดขึ้นก็คือ เมื่อทุกคนใช้งานหรือเชื่อมต่อกับ Internet และผู้ใช้งานมีความหลาก
หลาย หรือแม้แต่มี Program หรือ Application ใช้งานบนเครื่องคอมพิวเตอร์ที่หลากหลาย แต่ท�ำไม
ถึงยังใช้งานด้วยกันได้ ? ใครเป็นผู้ออกแบบ Internet ? หรือ Internet มีมาตรฐานอย่างไร ? ค�ำตอบ
ที่ท�ำให้ผู้อา่นเข้าใจได้ง่ายก็คือ มาตรฐานต่างๆ นั้นได้ถูกจัดท�ำขึ้นโดยองค์กร IETF โดยมีเอกสารหรือค�ำ
แนะน�ำ (Recommendation) ท่ีระบุถึงความเข้ากันได้ โดยจัดพิมพ์ให้อยู่ในรูปแบบของเอกสาร RFC 
โดยในปัจจุบันมีมากกวา่ 8,000 ฉบับ [www.ietf.org]

ค�ำถามท่ีนา่สนใจอีกข้อหนึ่งก็คือ การติดต่อส่ือสารระหวา่งกันของอุปกรณ์เครือข่ายท่ีแตกต่างกัน
นั้นท�ำได้อย่างไร ? เช่น PC และ Laptop หรือแม้แต่ Mobile Phone ซึ่งค�ำตอบท่ีง่ายต่อการเข้าใจ 
ก็คือ Protocol นั่นเอง โดยที่ Protocol นั้นเป็นเสมือนกับข้อตกลงร่วมกัน โดยถูกออกแบบเพื่อใช้ในการ
ควบคุม (Control) หรือก�ำหนดรูปแบบการรับ-ส่งข้อมูลระหว่างกัน เช่น HTTP, TCP, IP และ Ethernet 
เป็นต้น (จะอธิบายโดยละเอียดในปฏิบัติการถัดไป)
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			   ในท�ำนองเดียวกันกับมนุษย์ ส�ำหรับเครือข่ายคอมพิวเตอร์ Protocol นั้นมีไว้เพื่อติดต่อ 

		  สื่อสารระหว่างเครื่องคอมพิวเตอร์ด้วยกันเอง เช่น การเชื่อมต่อโดยใช้ TCP โดยเริ่มจาก 

		  ทีต้่นทาง (ฝ่ายส่ง) ส่งค�ำร้องเพือ่ขอเปิดการเชือ่มต่อ (TCP Connection Request) จากนัน้ 

ที่ปลายทาง (ฝ่ายรับ) จึงส่งค�ำตอบรับกลับ (TCP Connection Response) ขั้นตอนต่อไปฝ่ายส่งก็จะ

ร้องขอเอกสาร Web เช่น การใช้ค�ำสั่ง GET /csperson.kku.ac.th/chakchai/index.html HTTP/1.1 

แล้วสุดท้ายฝ่ายรับก็จะจัดส่งไฟล์เอกสาร Web กลับไปยังฝ่ายที่ร้องขอด้วย HTTP (เช่น ไฟล์ index.

html) เป็นต้น

ข้ อ สั ง เ ก ต

( ต่ อ )

โครงสร้างของ Internet 

Internet สามารถแบ่งโครงสรา้ง (Structure) ออกเป็น 3 ส่วน ดังนี้
�	 Core Network : เป็นส่วนเครือขา่ยหลักภายใน ISP หรือกลา่วอีกนัยหนึ่งก็คือ เครือขา่ย

ของเครือขา่ยนั่นเอง โดยอุปกรณ์ภายในเครือขา่ยหลักนี้จะเป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ในการส่งต่อข้อมูล  
(Forward) หรือเพ่ือใช้ค้นหาเส้นทางท่ีเรียกว่า Router โดยท่ีการเชื่อมต่อจะมีรูปแบบถึงกัน
หมด (Mesh) หรอืกล่าวอกีนยัหนึง่กค็อื ในทุกๆ อปุกรณ์เครอืข่ายจะมีการเชือ่มต่อระหว่างกนักบั
ทุกๆ อุปกรณ์ เช่น ในกรณีที่มีอุปกรณ์เครือขา่ย N ตัว ก็จะมีการเชื่อมต่อกันทั้งหมดเป็นจ�ำนวน 
N×(N-1)/2 เส้นทาง

�	 Enterprise Network : เป็นส่วนของเครือขา่ยบ้าน ซึ่งเครือขา่ยประเภทนี้จะเป็นเครือขา่ย
ปลายทาง โดยที่จะมีทางออกเส้นทางเดียว (Stub) โดยที่ผู้ดูแลเครือขา่ย (Administrator) จะ
เป็นผู้ใช้งานโดยทั่วไป 

�	 Access Network : เป็นเครือข่ายท่ีอยู่ระหว่างท้ังสองขา้งต้น โดยมีจุดประสงค์หลักเพื่อใช้
เชื่อมต่อเขา้ Internet หรือเครือข่ายหลัก (Backbone) โดยที่การเชื่อมต่อนั้นอาจจะเป็นได้
ท้ังมีสายหรือไม่มีสายก็ได้ เช่น การเชื่อมต่อผ่านตัวกล�้ำและแยกสัญญาณ (Modem), DSL, 
Cable, การใช้สายใยแก้วน�ำแสงถึงบ้าน (FTTH), Ethernet และการสื่อสารไร้สาย เช่น WiFi 
และ WiMAX เป็นต้น

	 หมายเหตุ ตวัอย่างของอปุกรณ์เครอืข่ายปลายทางท่ีมใีช้งานท่ัวไปกค็อื Host ซึง่จะม ีProgram 
หรือ Application ท�ำงานอยู่ เช่น Web หรือ Email ซึ่งโดยทั่วไปแล้วการปฏิสัมพันธ์ระหวา่ง 
Host สามารถแบ่งย่อยออกได้เป็น 2 รูปแบบคือ 

�	 Client/Server : มีลักษณะการท�ำงานโดย Client จะร้องขอบริการไปยัง Server ที่จะมีให้
บริการตลอดเวลา (Always On) เช่น การท�ำงานของ Web Browser ที่เรียกใช้งาน Web 
Server เป็นต้น

�	 Peer to Peer : ในการเชื่อมต่อรูปแบบนี้จะไม่มีการก�ำหนด Server ที่ตายตัว (Permanent) 
หรือ Host หนึ่งๆ สามารถท�ำงานเป็นได้ทั้ง Client และ Server ซึ่งอาจจะไม่มีการให้บริการ
ตลอดเวลา แต่อย่างไรก็ตามก็ยังมี Host เพื่อนบ้าน (Neighbor) เป็นจ�ำนวนมากท่ีอาจจะให้
บริการในลักษณะเดียวกันได้ ซึ่งอาจจะมีการเก็บข้อมูลชนิดเดียวกัน หรือแตกต่างกันก็ได้ เช่น 
BitTorrent เป็นต้น
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	 การเชื่อมเครือข่ายภายในประเทศไทย (ที่มา nectec.or.th)

	 การเชื่อมเครือข่ายระหว่างประเทศ (ที่มา nectec.or.th)

			   IEEE หรือ Institute of Electrical  

		  and Electronics Engineers อ่านว่า  

		  ไอทรปิเพลิอ ีเป็นหน่วยงานสถาบนัวชิาชพี

ระหว่างประเทศที่ไม่มุ่งแสวงหาก�ำไร โดยที่องค์กร

นี้ได้ถูกจัดตั้งขึ้นเพ่ือก�ำหนดทิศทางทางเทคโนโลยีท่ี

มีความสัมพันธ์กันกับมาตรฐานทางวิศวกรรมไฟฟ้า

และอิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งในปัจจุบันมีสมาชิกมากกว่า 

400,000 คนและมากกว่า 160 ประเทศทั่วโลก 

(www.ieee.org)

ข้ อ สั ง เ ก ต
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ชนิดของเครือข่าย

รูปแบบของการส่งข้อมูลที่มีการส่งต่อระหว่างกันใน Internet สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท
หลักที่ส�ำคัญคือ

�	 Point to Point หรือ Broadcast : รูปแบบแรกนั้นจะเป็นการส่งข้อมูลจากจุดหนึ่งไปยังอีก
จุดหนึ่งเทา่นั้น แต่ส�ำหรับรูปแบบที่ 2 จะเป็นการส่งข้อมูลแบบกระจาย ที่มักจะมีการเชื่อมต่อใน
รูปแบบของ Bus หรือเมื่อมีการส่งข้อมูลเพียงครั้งเดียว แล้วเครื่องคอมพิวเตอร์ทุกเครื่องภายใน
เครอืข่ายกจ็ะได้รบัข้อมูล (แต่จะข้ึนอยู่กบัว่าเครือ่งคอมพวิเตอร์นัน้ๆ จะประมวลผลข้อมลูหรอืไม่) 
นอกจากนีย้งัมโีครงสร้างแบบดาว (Star) ท่ีเป็นการประยกุต์การส่งข้อมลูท้ัง 2 รปูแบบ เช่น เครือ่ง
คอมพิวเตอร์ท่ีศนูย์กลางสามารถเลอืกท่ีจะจดัส่งข้อมลูแบบจดุต่อจดุ หรอืแบบกระจายกไ็ด้ เป็นต้น

�	 Circuit Switch และ Packet Switch : การสลับสัญญาณในรูปแบบแรกจะเป็นการส่งต่อ
ข้อมูลโดยท่ีมีการจอง (Reserve) ช่องทางการส่งข้อมูลแบบถาวร (Permanent) หรือมีการ
จองวงจร (Circuit) คู่สายตลอดเวลาถงึแม้ว่าจะไม่มกีารใช้งานกต็าม โดยมีตวัอย่างคอื เครอืข่าย 
โทรศพัท์บ้าน (PSTN) และในรปูแบบท่ี 2 จะมกีารส่งต่อข้อมูลแบบไม่ต่อเนือ่ง (Discrete) โดยท่ี
การส่งข้อมูลนั้นจะมีการแบ่งข้อมูลออกเป็นส่วนๆ หรือที่เรียกกันวา่ Chunk หรือ Packet โดยมี
ตัวอยา่งคือ Data Network หรือ Internet นั่นเอง ซึ่งจะสังเกตได้วา่ในแต่ละ Packet อาจจะ 
ถูกส่งต่อในหลากหลายเส้นทางได้

			   การผสมสัญญาณ (Multiplex) : ในการส่งสัญญาณจากต้นทางไปยังปลายทางน้ัน 

		  เนื่องจากผู้ใช้งานหรือผู้ส่งสัญญาณ และ Application ที่เปิดใช้งานจะมีเป็นจ�ำนวนมาก  

		  ค�ำถามท่ีเกิดขึ้นก็คือ ท�ำอย่างไรที่จะส่งสัญญาณหรือข้อมูลไปยังสื่อเดียวกันได้ แต่ในเมื่อ

มีผู้ส่งหลายคน ค�ำตอบก็คือ การผสมสัญญาณโดยที่ในแต่ละ Application จะมีการตัดแบ่งเป็นข้อมูล

ย่อยๆ (Segmentation) แล้วทยอยแบ่งกันส่ง

	 โดยทั่วไปแล้วจะสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ประเภทคือ TDM หรือการผสมสัญญาณที่แยกด้วยช่วง

เวลา (Time Slot) หรอืส่งข้อมลูแยกคนละช่วงเวลา, FDM หรอืการผสมสญัญาณทีแ่ยกด้วยช่องความถี่ 

หรือส่งข้อมูลกันคนละช่องความถี่ (ความกว้างของช่องความถ่ี หรือช่วงความถ่ี หรือ Bandwidth) 

และ CDM หรือการผสมสัญญาณด้วยลักษณะของการเข้ารหัสที่แตกต่างกัน

ข้ อ สั ง เ ก ต

			   โครงสร้างของ ISP ที่มีอยู่บน Internet สามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ระดับคือ Tier 1,  

		  Tier 2 และ Tier 3 โดยที่ Tier 1 จะเป็นส่วนของ โครงข่ายหลัก (Backbone) ซึ่งโดย 
		  ปกติแล้วจะเป็นการเชื่อมต่อแบบ Mesh แล้วจึงจะมีการให้บริการหรือเชื่อมต่อกับ Tier 2 

และจาก Tier 2 ไปยงั Tier 3 ตามล�ำดับ โดยทีม่กีารเชือ่มต่อกนัเป็นล�ำดบัช้ัน หรอืทีเ่รยีกว่า Multi-tier

	 ในการส่งข้อมูลที่ถูกแบ่งเป็นล�ำดับชั้น โดยที่ในแต่ละชั้น ISP จะมีการตกลงเรื่องของค่าใช้จ่ายในการ

เชือ่มต่อระหว่างกนั เช่น Tier ทีอ่ยู่ด้านล่างกว่าจะต้องเสยีค่าใช้จ่ายให้กบั Tier ระดบับน นอกจากนัน้ใน 

บางครั้ง ISP ในระดับเดียวกัน (Peer) ก็จะมีความร่วมมือระหว่างกันในการแลกเปลี่ยนข้อมูลโดยไม่มี 

ค่าใช้จ่าย หรือที่เรียกว่า Internet Exchange Point (IXP)

ข้ อ สั ง เ ก ต
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การวัดประสิทธิภาพของเครือข่าย

การวัดประสิทธิภาพของเครือขา่ยมีความส�ำคัญเป็นอยา่งมาก ท้ังในส่วนของการใช้งาน, การแก้ไข
หรือปรับปรุง ยังรวมไปถึงการวางแผนการขยายตัวของเครือขา่ยในอนาคต โดยท่ีตัวชี้วัดหรือตัวแปรท่ีใช้
ในการวัดประสิทธภิาพนั้น สามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ประเภทคือ ความหน่วง (Delay), ความสามารถใน
การส่งข้อมูล (Throughput) และอัตราการสูญหายของข้อมูล (Loss)

ความหน่วง

หรอืท่ีเรยีกว่า Delay เมือ่มกีารจดัแบ่งเครอืข่ายตามความสามารถในการรองรบัการส่งข้อมลูนัน้ (ใน
หัวข้อชนิดของเครือขา่ย) จะแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ Circuit Switch และ Packet Switch โดยที่ใน
รูปแบบแรกนั้น ค่าความหน่วงจะมีลักษณะตายตัว เช่น ค่าเวลาการเชื่อมต่อตั้งต้นของวงจร (Setup) และ
เวลาที่ใช้ในการส่งข้อมูล หรือก็คือ Bandwidth หารด้วยขนาดของข้อมูล เป็นต้น อย่างไรก็ตามส�ำหรับ
เครือขา่ยในรูปแบบที่ 2 นั้นจะมีความซับซ้อนมากกวา่ โดยที่ค่าความหน่วงภายในเครือข่ายนี้สามารถแบ่ง
ออกได้เป็น 4 ส่วนย่อยดังต่อไปนี้

�	 Central Processing Delay หรือ Nodal Processing Delay หรือระยะเวลาท่ีใช้
ส�ำหรับประมวลผลของการตรวจสอบ Packet ในกรณีท่ีอาจจะเกิดความผิดพลาด จากนั้นจึง
ตัดสินใจวา่จะจัดส่งขอ้มูลต่อไปผา่นทางเส้นทางใด หรืออุปกรณ์ชนิดใดต่อไปภายในเครือขา่ย 
หรือระหว่างเครือข่าย 

�	 Queueing Delay หรือระยะเวลาที่ใช้ในการรอคอย (Waiting) ในกรณีที่มี Packet รอการ
จัดส่งก่อนหน้า

�	 Transmission Delay หรอืระยะเวลาท่ีใช้ในการจดัส่งตัง้แต่ข้อมลูแรก หรอื Bit แรกท่ีถกูจดัส่ง
ออกไปจนกระทั่งถึงข้อมูลสุดทา้ย หรือ Bit สุดทา้ยที่ได้จัดส่งลงบนสื่อสัญญาณ โดยที่จะสามารถ
ค�ำนวณหาระยะเวลานี้ได้จากการน�ำขนาด Packet มาหารด้วยค่าของความเร็วในการส่งข้อมูล 
(Packet size/Bits per second) 

�	 Propagation Delay หรอืระยะเวลาท่ีใช้ในการน�ำส่ง หรอืแพร่กระจายของสัญญาณท่ีเดนิทาง
จากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง โดยสามารถค�ำนวณได้จากการน�ำคา่ระยะทางระหว่าง 2 Hosts มา
หารด้วยค่าความเรว็ของแสง (ความเรว็ของแสงมค่ีาอยู่ท่ี 3×108 m/s ในสุญญากาศ และ 2×108 
m/s ในสายใยแก้วน�ำแสง เป็นต้น)

หมายเหตุ ในการส่งข้อมูลภายในเครือข่ายแบบ Packet Switch นั้น มักจะมีรูปแบบการส่งใน
ลักษณะของการพักเก็บและส่งต่อ (Store and Forward) หรืออุปกรณ์ระหวา่งทางจะต้องได้รับข้อมูล
ท้ัง Packet ก่อน (ครบทุก Bit ข้อมูล) ท่ีจะจัดส่งต่อไปยังส่วนหรืออุปกรณ์เครือข่ายถัดไป หรือ Hop  
ถัดไป (การจัดเก็บข้อมูลจะพักเก็บไว้ในส่วนส�ำรองข้อมูล หรือ Buffer หรือ Queue ก่อนการส่งต่อ) หรือ
อีกนัยหนึ่งก็คือ ในกรณีท่ี Packet มีขนาด L Bits และอุปกรณ์เครือข่ายมีความเร็วในการส่งข้อมูลท่ี 
R Bits per second ดังนั้น ในการส่งข้อมูลใดๆ จะต้องใช้เวลาเป็นอย่างน้อย L/R วินาทีนั่นเอง
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ความสามารถในการส่งข้อมูล

โดยท่ัวไปแล้วจะมีหน่วยวดัเป็น Bits per second (bps) หรอืจากค�ำถามท่ีว่า จะสามารถส่งข้อมลูได้
เท่าไรภายในระยะเวลาหนึง่ๆ ซึง่ในกรณท่ีีมีการอ้างถงึความจขุองส่ือสัญญาณ (Capacity) นัน้จะมลัีกษณะ
เป็นเพียง Throughput ในทางทฤษฎีเท่านั้น หรือจะมีการอา้งอิงเพื่อใช้ในการค�ำนวณเทา่นั้น (Nominal 
Throughput) อย่างไรก็ตามความสามารถในการส่งข้อมูลท่ีแท้จริง (Realistic Throughput) จะถูก
จ�ำกัดด้วยคอขวด (Bottleneck) เช่น ในกรณีที่ความจุของสื่อสัญญาณระหว่างจุดสองจุด (End to End 
Capacity) คือ 100 Megabits per second (Mbps) แต่ในความเป็นจริงแล้วความสามารถในการส่ง
ข้อมลูท่ีแท้จรงิอาจจะไม่เท่ากบั 100 Mbps โดยเนือ่งมาจากความสามารถในการใช้งานร่วมกนัของสายส่ือ 
สัญญาณ ยังรวมไปถึงค่าใช้จ่ายอื่นๆ หรือที่เรียกว่า Overhead ต่างๆ ดังนั้น Goodput จึงมักจะถูก
น�ำมาใช้ เป็นตัวชี้วัดหลักในการแสดงถึงความสามารถในการส่งข้อมูลอย่างแท้จริง ซึ่งก็คือ Throughput  
หลงัจากหักค่า Overhead ต่างๆ รวมไปถงึอตัราการสูญหายของข้อมลู (Packet Loss) และการส่งข้อมลู 
ซ�้ำ (Retransmission) อีกด้วย

การสูญหายของข้อมูล

หรือที่เรียกวา่ Loss ซึ่งโดยส่วนใหญ่แล้วจะเกิดจากการที่มีข้อมูล หรือ Packet ใน Queue หรือ 
Buffer ที่มีมากจนเกินไป หรือล้น (Buffer Overflow) จนท�ำให้ Packet อื่นๆ ที่ถูกส่งต่อมา (Sub- 
sequence Packet) จะต้องถกูโยนท้ิง (Drop หรอื Discard) อนัเนือ่งมาจากอปุกรณ์เครอืข่ายไม่มพีืน้ท่ี
ในการส�ำรองข้อมลูเพียงพอ นอกจากนีย้งัอาจจะเกิดจากการสูญหายของข้อมลูอนัเนือ่งมาจากส่ือสัญญาณ
เอง โดยสามารถค�ำนวณได้จากค่าความผิดพลาด (Error) หรือกลุ่มของข้อมูลที่มีการสูญหายในช่วงเวลา
หนึ่ง เป็นต้น โดยทั่วไปแล้วเมื่อเกิดการสูญหายของ Packet ก็จะมีการส่งข้อมูลซ�้ำเพื่อเป็นการเพิ่มความ
เชื่อถือได้ (Reliability) ให้กับการสื่อสารโดยรวมอีกด้วย

	 ตัวอย่างการทดสอบประสิทธิภาพเครือข่าย – Download/Upload Speed (ที่มา catspeedtest.net)

ระดับช้ันของ Protocol

โครงสร้างการท�ำงานโดยรวมของเครือข่ายคอมพิวเตอร์ จะมีลักษณะการจัดแบ่งเป็นล�ำดับชั้น 
(Hierarchy) โดยท่ีในแต่ละชัน้จะมรีปูแบบหรอืกระบวนการท�ำงานท่ีแตกต่างกนั หรอืจะถกูเรยีกว่า Protocol 
ในแต่ละชั้น โดยในหนังสือเล่มนี้จะอา้งอิงกับรูปแบบของ OSI และ TCP/IP โดยมุ่งเน้นไปยังการแบ่งส่วน
การตดิต่อส่ือสารออกเป็นชัน้หรอืระดบั (Layer) ซึง่ในแต่ละชัน้จะอธิบายถงึหลกัการหรอืหน้าท่ีการท�ำงาน 
การใช้งานของแต่ละบริการ ในส่วนของการติดต่อหรือเชื่อมต่อระหวา่งชั้นท่ีติดกัน เช่น ชั้นบนและชั้นลา่ง
ของระดับชั้นนั้นๆ เป็นต้น
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ชั้นที่ 1 : Physical Layer

ชั้นกายภาพ มีหน้าที่ต่างๆ ที่ส�ำคัญดังต่อไปนี้ 
�	 ก�ำหนดคณุลกัษณะ (Specification) ของชัน้กายภาพ เช่น ขาของวงจรท่ีใช้ (Pin), ค่าความต่างศกัย์  

(Voltage), ลักษณะการใช้สายสัญญาณและสาย Cable, อุปกรณ์เครือขา่ย เช่น Repeater 
หรือ Hub และการ์ดเครือข่าย (NIC) เป็นต้น 

�	 ท�ำหน้าที่ในการเริ่มเชื่อมต่อ และจบการท�ำงานของการสื่อสารในการส่งผ่านข้อมูลไปยังสื่อตัวน�ำ 
(Media)

�	 ท�ำหน้าท่ีเปลี่ยนรูปแบบของสัญญาณจากข้อมูลระดับ Bit ท่ีถูกส่งออก เช่น 0 หรือ 1 ไปเป็น
สัญญาณผ่านไปยังสื่อตัวน�ำ ทั้ง Analog และ Digital หรือที่เรียกว่า Signal Modulation

�	 ก�ำหนดคณุลกัษณะของ Bit, ความเรว็ในการส่งข้อมลู (Transmission Rate) และการเห็นพ้อง
ต้องกันของ Bit หรือการเข้าจังหวะ (Bit Synchronization) เช่น Bit ใดเป็น Bit เริ่มต้นหรือ 

	 ตัวอย่าง Device Manager – Intel(R) Ethernet Connection I217-LM

			   มาตรฐานการติดต่อสื่อสารแบบเปิด หรือ OSI เป็นมาตรฐานที่ถูกก�ำหนดขึ้นโดย 

		  หน่วยงาน ISO ท่ีถูกจัดต้ังเม่ือปี พ.ศ. 2490 มีศูนย์กลางการท�ำงานอยู่ที่กรุงเจนีวา 

		  ประเทศสวิตเซอร์แลนด์ และเป็นหน่วยงานระหว่างประเทศที่ก�ำหนดมาตรฐานทั้งทางด้าน

อุตสาหกรรม (Industrial) และทางด้านการค้า (Commercial) ถึงแม้ว่า ISO จะเป็นหน่วยงานที่ไม่

ยุ่งเก่ียวกับทางการเมือง แต่โดยท่ัวไปแล้วมาตรฐานที่ถูกก�ำหนดโดย ISO ก็จะถือเป็นกฎระเบียบหรือ

บทบัญญัติท่ีใช้ได้ตามกฎหมายในแต่ละประเทศ

N O T E

Bit ใดปิดท้าย
�	 ก�ำหนดกรรมวิ ธีการส ่งข ้อมูล 

(Transmission Mode) และ
โครงสรา้งท่ัวไปในชั้นกายภาพ 
(Physical Topology) เช่น 
การเชื่อมต่อโครงข่ายแบบดาว 
หรือแบบ Bus

�	 การส่งข้อมูลท่ีระดับชั้นนี้จะเรียก
ข้อมูลนั้นๆ ว่า Bit

มาตรฐาน OSI ถูกแบ่งออกเป็น 7 ชั้น โดยประกอบไปด้วยชั้นที่ 7 (Application Layer), ชั้นที่ 6 
(Presentation Layer), ชั้นที่ 5 (Session Layer), ชั้นที่ 4 (Transport Layer), ชั้นเครือข่ายหรือ
ชั้นที่ 3 (Network Layer), ชั้นเชื่อมโยงข้อมูลหรือชั้นที่ 2 (Datalink Layer) และชั้นกายภาพหรือชั้นที่ 
1 (Physical Layer) โดยมีตัวอย่างของการท�ำงานในแต่ละชั้นคือ การจัดส่งไฟล์ข้อมูล (File Transfer), 
Email และ Remote Login (เช่น Telnet); การแสดงข้อความแบบ ASCII และข้อมลูเสียง; การเชือ่มต่อ  
Connection; การค้นหาเส้นทาง (Routing) และค่าท่ีอยู่ (Addressing); การส่ือสารระหว่าง 2 Nodes; 
การส่งสัญญาณและการเขา้รหัส (Coding) ตามล�ำดับ
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ชั้นที่ 2 : Datalink Layer

ชั้นเชี่อมโยงข้อมูล มีหนา้ท่ีหลักคือ ให้บริการหรือจัดการส่งข้อมูลระหวา่งจุดสองจุด (Entity to 
Entity) รวมไปถึงการก�ำหนดหน้าที่และกระบวนการที่ใช้ในการส่งข้อมูลจากระดับชั้น Network และส่ง 
ค�ำร้องไปยงัชัน้กายภาพ โดยข้อมูลในระดบัชัน้นีจ้ะถกูเรยีกว่า Frame ดงันัน้ ในการออกแบบระดบัชัน้นีจ้ะ 
ต้องค�ำนึงถึงการจัดการเฟรม (Framing); การก�ำหนดคา่ที่อยู่ของชั้นกายภาพ (Physical Addressing)  
เช่น ค่าที่อยู่ MAC (MAC Address ของการ์ดเครือขา่ย LAN คือ 5C-51-4F-F7-02-F1 เป็นเลขฐาน  
16 จ�ำนวน 12 ตวั หรอื 48 bits ซึง่ผู้อ่านสามารถตรวจสอบได้จากค�ำส่ัง “ipconfig /all” บนระบบปฏบิตักิาร  
Windows); การควบคุมการไหลของข้อมูล (Flow Control); การตรวจสอบความถูกต้องหรือความ 

	 ตัวอย่าง MAC Address
ชั้นที่ 3 : Network Layer

ชัน้เครอืข่าย มหีน้าท่ีให้บรกิารหรอืจดัการน�ำส่งข้อมลูจากเครือ่งต้นทางไปยงัเครือ่งปลายทาง ซึง่ข้อมลู
ท่ีมกีารเรยีกใช้งานในระดบัชัน้นีจ้ะถกูเรยีกว่า Packet โดยถกูส่งผ่านไปยงัเครอืข่ายต่างๆ ท่ีประกอบไปด้วย 
อุปกรณ์เครือข่ายที่มีความหลากหลาย อีกทั้งยังมีหน้าที่ในการก�ำหนดหน้าที่และกระบวนการส่งข้อมูลจาก
ระดับชั้น Transport และส่งค�ำร้องไปยังชั้น Datalink ซึ่งในการออกแบบระดับชั้นนี้จะต้องค�ำนึงถึงการ
จัดการค่าที่อยู่แบบเสมือน (Logical Addressing) เช่น IP Address เป็นต้น 

ส�ำหรับตัวอย่างของ IP Address ของเครื่องลูกข่ายคือ 10.51.4.90 เป็นเลขฐาน 10 จ�ำนวน 4 ตัว 
หรอื 32 bits (IP Address รุ่นท่ี 4; ในส่วนของรุ่นท่ี 6 ผู้อ่านสามารถศกึษาเพ่ิมเตมิในหนงัสือ Advanced 

ผิดพลาดของข้อมูล (Error Control) 
และการก�ำหนดการเข ้าใช ้งานร ่วม
กัน (Multiple Access Control) 
ระหว่างอปุกรณ์เครอืข่ายท้ังสองท่ีมีการ
เชือ่มต่อกนัทางกายภาพ โดยมตีวัอย่าง
ของ Protocol ในระดับชั้นนี้คือ PPP 
และ Ethernet

	 ตัวอย่าง IP Address Configuration

Computer Network ท่ัวไป) 
โดยสามารถตรวจสอบได้จากค�ำส่ัง  
“ipconfig/all” ส�ำหรับระบบ
ปฏบิตักิาร Windows นอกจากนีช้ัน้
นี้ยังมีหน้าท่ีในการให้บริการค้นหา
เส้นทางบนเครือขา่ย (Routing)  
โดยอปุกรณ์ค้นหาเส้นทางเครอืข่าย 
ท่ีถูกเรียกวา่ Router โดยมี
ตัวอย่างของ Protocol ในระดับ
ชั้นนี้คือ IP, ICMP และการค้นหา
เส้นทางแบบ RIP และ OSPF
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ชั้นที่ 4 : Transport Layer

ชั้นนี้ท�ำหน้าที่ในการจัดการส่งข้อมูลระหวา่งผู้ใช้งานทั้งสองฝ่าย (End to End User) และก�ำหนด
หน้าท่ีการท�ำงานและกระบวนการในการน�ำส่งข้อมูลจากระดับชั้น Session และส่งค�ำร้องไปยังชั้น  
Network ซึ่งในการออกแบบระดับชั้นนี้ จะตอ้งค�ำนึงถึงการจัดการค่าท่ีอยู่ในส่วนของจุดบริการ (SAP)  
ผ่านช่องทางท่ีเรยีกว่า Port; การย่อยข้อมลูและการรวมตวัของข้อมลูย่อยนัน้ๆ กลบัคนืมา (Segmentation/
Reassembly); การควบคุมการท�ำงานของการเชื่อมต่อ (Connection Control); การควบคุมการไหล
ของข้อมลู (Flow Control) และการตรวจสอบความถกูต้องหรอืความผดิพลาดของข้อมลู (Error Control) 
โดยที่ข้อมูลในระดับชั้นนี้จะถูกเรียกวา่ Segment โดยมีตัวอย่างของ Protocol ในชั้นนี้คือ TCP และ 

	 ตัวอย่างการเปิด Port

UDP นอกจากนี้ยังมีข้อสังเกตที่ส�ำคัญ
คือ หนา้ท่ีการท�ำงานหลักในระดับ
ชั้นนี้จะมีความคล้ายคลึงกับระดับชั้น 
Datalink แต่จะค�ำนึงถึงการเชื่อมต่อ
ระหว่างจุด (ต้นทางและปลายทาง) ซึ่ง
อาจจะประกอบไปด้วยเครือข่ายย่อยๆ 
ระหว่างทางมากมาย มิใช่มุ่งเน้นเพียง
เครือข่ายใดเครือข่ายหนึ่งโดยเฉพาะ

ชั้นที่ 5 : Session Layer

ชั้นนี้ท�ำหน้าท่ีจัดการรูปแบบการสนทนาระหว่างกัน (Dialogue) รวมไปถึงการเข้าจังหวะ 
(Synchronization) ระหว่าง Process, การใช้งานในแต่ละ Application หรอื Program ของผู้ใช้งาน 
และยังมีหนา้ท่ีก�ำหนดรายละเอียดและกระบวนการในการส่งข้อมูลจากระดับชั้น Presentation และส่ง
ค�ำร้องไปยังชั้น Transport รวมไปถึงการจัดการส่งข้อมูลหรือการท�ำงานในวิธี (Transmission Mode) 
ท่ีแตกต่างกนั เช่น แบบเตม็หรอืแบบครึง่ (Full-Duplex/Half-Duplex) ในส่วนของการออกแบบในระดบั
ชัน้นีจ้ะต้องค�ำนงึถงึการควบคมุการสนทนาระหว่างกนั (Dialogue Control) และการเห็นพ้องต้องกนัหรอื
การเข้าจังหวะกันระหวา่ง 2 Processes (Process Synchronization) โดยมีตัวอยา่งของ Protocol 
ในระดับชั้นนี้คือ SIP (การส่งผ่านเสียงบนเครือข่าย IP) และ RTP (การส่งผ่านข้อมูล Multimedia บน
เครือข่าย IP)

ชั้นที่ 6 : Presentation Layer

ชั้นนี้ท�ำหน้าที่ในการก�ำหนดความสัมพันธ์ต่างๆ ในเชิงไวยากรณ์ (Syntax) ส�ำหรับคุณลักษณะของ
ข้อมูลรวมไปถึงความมั่นคงปลอดภัย เช่น MIME ที่ท�ำหน้าที่ก�ำหนดชนดิหรือประเภทของข้อมูลในการส่ง 
Email เช่น ข้อมูลวีดิทัศน์ (Video) หรือข้อมูลโสตหรือเสียง (Audio) และ TLS (ส�ำหรับความมั่นคงใน
การส่งข้อมลูผ่านบรกิาร Web) อกีท้ังในระดบัชัน้นีย้งัมีหน้าท่ีในการก�ำหนดรายละเอยีดและกระบวนการใน
การส่งข้อมลู จากระดบัชัน้ Application และส่งค�ำร้องไปยงัชัน้ Session อกีด้วย นอกจากนีก้ารออกแบบ
ระดบัชัน้นีจ้ะต้องค�ำนงึถงึการแปลความหมาย (Translation), การเข้ารหัสข้อมลู (Encryption) และการ
บีบอัดข้อมูล (Compression) เป็นส�ำคัญ
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ปฏิบัติการที่

01
	 ตัวอย่าง Opera Mail (SMTP)

	 ตัวอย่างการใช้งาน Web ผ่าน TLS

	 ตัวอย่างการใช้งาน DNS

	 ตัวอย่างการวิเคราะห์ข้อมูลเครือข่ายผ่าน SNMP
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	 ตัวอย่างการใช้งาน	Telnet

	 ตัวอย่างการใช้งาน	FTP

   SDU/PDU เป็นโครงสร้างโดยทั่วไปในการส่งข้อมูลระหว่าง Node โดยเริ่มจากชั้น

  Application ส่งข้อมูลผ่านไปยังช้ัน Presentation, Session, Transport, Network, 

  Datalink และท้ายสุด Physical ข้อมูลจะถูกส่งต่อไปยังอีกฝ่ายหน่ึงผ่านเครือข่าย และ

ในที่สุดก็จะถูกส่งต่อขึ้นไปตามล�าดับช้ัน (นอกเหนือจากชั้นกายภาพในการน�าส่งสื่อสัญญาณ) ในการ

พิจารณาการส่งต่อข้อมูลจากระดับชั้นหนึ่งไปยังอีกชั้นหน่ึงในทางเสมือน (Logical) จะถูกเรียกว่า SDU

 ดงันัน้ ในแต่ละช้ันจากบนลงล่าง จงึสามารถเรยีกข้อมลูทีถ่กูส่งผ่านได้ตามล�าดบัดงันี ้PSDU, SSDU, 

TSDU, NSDU, DSDU และ PhSDU ตามล�าดับ นอกจากนี้เมื่อพิจารณาถึงการสื่อสาร หรือการส่งข้อมูล

ภายในระดับช้ัน (Layer) เดียวกัน ก็จะถูกเรียกว่า PDU เช่น จากบนลงล่าง APDU (หรือเรียกว่า 

Message หรือ Data), PPDU, SPDU, TPDU (หรือเรียกว่า Segment), NPDU (หรือเรียกว่า 

Packet), DPDU (หรือเรียกว่า Frame) และ PhPDU (หรือเรียกว่า Bit) ตามล�าดับ

ข้ อ สั ง เ ก ต

ชั้นที่ 7 :  Application Layer

ชั้นสุดท้ำยเป็นชั้นที่อยู่ใกล้กับผู้ใช้งำนมำกที่สุด โดยชั้นนี้จะท�ำหน้ำที่ส่งค�ำร้องกำรขอบริกำรไปยังชั้น 
Presentation โดยท่ีข้อมลูในระดบัชัน้นีจ้ะถกูเรยีกว่ำ Message หรอื Data โดยมตีวัอย่ำงของกำรบรกิำร
ในชั้นนี้คือ กำรเข้ำสู่ระบบผ่ำน Remote Login (เช่น Telnet), กำรส่งถ่ำยข้อมูลหรือไฟล์แบบ FTP, กำร
ส่ง Email หรือจดหมำยอิเล็กทรอนิกส์ (SMTP), กำรบริกำรจัดกำรเครือข่ำย (SNMP), กำรบริกำร Web 
(HTTP) และกำรจัดกำรระบบกำรตั้งชื่อ (DNS) เป็นต้น ซึ่งในหนังสือเล่มนี้ก็จะมีให้ฝึกปฏิบัติกำรติดตั้งและ
ปรับแต่งบริกำรทั้งหมดที่กล่ำวมำ (ปฏิบัติกำรที่ 2 ถึง 4)
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ปฏิบัติการที่

01

การอ้างอิง TCP/IP

IPS คือ กลุ่มของ Protocol ที่ใช้ในการสื่อสารข้อมูลที่มีการใช้งานบน Internet ซึ่งโดยปกติแล้ว
จะเรียก IPS แทนได้ว่า TCP/IP เนื่องจาก Protocol ที่ส�ำคัญที่สุดที่มีการใช้บนเครือข่ายอย่างแพร่หลาย
ก็คือ TCP และ IP นั่นเอง

5 หรือชั้นสุดท้ายคือ ชั้น Application ซึ่งในระดับชั้นบนสุดนี้จะเป็นการรวมชั้นที่ 5 + 6 + 7 (Session +  
Presentation + Application) ในกรณีของโครงสร้างล�ำดับชั้นแบบ OSI นั่นเอง

ส�ำหรับ Protocol ที่ใช้งานในแต่ละชั้นของ TCP/IP มีตัวอยา่งคือ FTP, Telnet และ HTTP; TCP 
และ UDP; IP; Ethernet, Point to Point และ Packet Radio; สาย Coaxial, สายใยแก้วน�ำแสง 
และการส่ือสารไร้สาย (Wireless Communication) โดยเป็นการแสดงถงึตวัอย่างของชัน้ Application, 
Transport, Internet, Host to Network และ Physical ตามล�ำดับ

หมายเหตุ ในการส่งข้อมูลจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งนั้น เมื่อมีการส่งผ่าน PDU จากชั้นบนลงล่าง
ตามล�ำดบั PDU ท่ีถกูส่งผ่านจะต้องมีล�ำดบัของการส่งข้อมลู โดยเริม่จาก Message ในชัน้ Application 
และเพิ่มส่วนหัว (Header) ของชั้น Transport ที่เรียกว่า TCP Segment จากนั้นจึงเพิ่มส่วนหัว IP ที่
เรียกว่า IP Datagram แล้วเพิ่มส่วนหัวของ Link (เช่น Ethernet Frame) ซึ่งการเพิ่มส่วนหัวเข้าไปใน
แต่ละชั้นนั้นก็คือ การห่อหุ้ม (Encapsulation) และในท�ำนองกลับกันเมื่อมีการส่งข้อมูลถึงปลายทาง
แล้ว ในส่วนของการน�ำส่งข้อมูลขึ้นก็จะมีการถอดส่วนหัวในแต่ละชั้นออก (Decapsulation) นั่นเอง 

โครงสรา้งแบบระดับชั้นของ TCP/IP โดยเปรียบเทียบกับ
โครงสรา้งแบบระดับชั้นแบบ OSI โดยจะสังเกตได้วา่โครงสรา้งของ 
TCP/IP มีเพียง 5 ชั้นเท่านั้น (หรือ 4 ชั้น ถ้ายุบ 2 ชั้นล่างสุดเข้าไว้
ด้วยกัน) ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับ OSI ชั้นที่ 1 คือ ชั้นกายภาพ, ชั้นที่ 2 
คือ ชั้น Link หรือ Host to Network (หรือเรียกรวมวา่ Network 
Access หรือ Link), ชั้นที่ 3 คือ ชั้น Internet หรือ Internetwork 
(หรือชั้น Network ของ OSI), ชั้นที่ 4 คือ ชั้น Transport และชั้นที่ 

	 การเปรียบเทียบโครงสร้างระดับ
ชั้นของ TCP/IP และ OSI

	 ตัวอย่างข้อมูลเครือข่าย Frame และ Ethernet

ท้ังนี้การห่อหุ ้มข้อมูลโดยท่ีมีการส่งเป็น
ล�ำดับชั้นจาก Host ต้นทางไปถึงยัง Host  
ปลายทาง ผ่านไปยังอุปกรณ์เครือข่าย
ต่างๆ เช่น อุปกรณ์ทวนสัญญาณ (Hub), 
อุปกรณ์สลับสัญญาณ (Switch) และ
อุปกรณ์ค้นหาเส้นทาง (Router) โดยที่ 
Hub จะท�ำงานท่ีชั้นท่ี 1 แต่ Switch จะ
ท�ำงานท่ีชั้นสูงสุดท่ีชั้นท่ี 2 เทา่นั้น และ
สูงสุดท่ีชั้นท่ี 3 ส�ำหรับ Router อย่างไร
ก็ตามในปัจจุบัน Router สามารถท�ำงาน
ได้ในระดับชั้นท่ีสูงขึ้นกวา่เดิม เช่น ถึงชั้น
สูงสุด หรือชั้นที่ 7
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แนะน�ำสายสัญญาณ

หลังจากที่ผู้อ่านมีความเข้าใจเบื้องต้นในเครือข่ายคอมพิวเตอร์และ Internet แล้ว ก่อนที่ผู้อา่นจะ
เรยีนรู้เชงิลกึในส่วนของปฏิบตักิารท่ีเกีย่วข้องกบัการเชือ่มต่อเครอืข่ายคอมพิวเตอร์ และ Internet รปูแบบ
ต่างๆ ส่ิงท่ีส�ำคัญประการหนึ่งนอกเหนือจากอุปกรณค์อมพิวเตอร์ก็คือ สายสัญญาณท่ีใช้ในการเชื่อมต่อ
ระหว่างอุปกรณ์ ซึ่งสายสัญญาณนั้นมีหลากหลายประเภท เช่น สายทองแดงและสายใยแก้วน�ำแสง เป็นต้น

สายทองแดง

	 ตัวอย่างสาย UTP

สายทองแดง (Copper) มีการใช้งานโดยทั่วไปในการสื่อสาร ใช้ส�ำหรับ
การน�ำส่ง Bit ข้อมูลและควบคุมระหว่างอุปกรณ์เครือขา่ย ซึ่งประกอบไปด้วย
กลุ่มของสายทองแดงจ�ำนวนหนึ่งรวมกัน เช่น สาย UTP และ STP เป็นต้น

ตัวอย่างข้อมูลเครือข่าย HTTP

	 ตัวอย่างข้อมูลเครือข่าย Internet Protocol 
และ Transmission Control Protocol

นอกจากนี้ยังมีสาย Cable เฉพาะอีกประเภทหนึ่งท่ีเรียกว่า Coaxial ซึ่งประกอบไปด้วยตัวน�ำ 
(Conductor) อยู่ตรงกลางสาย และมีส่วนห่อหุ้มหรือฉนวน (Insulator) ที่มีคุณลักษณะตามมาตรฐาน
ในส่วนของชั้นกายภาพ

ส�ำหรับสาย Cable เหล่านี้ จะถูกน�ำไปใช้ในการเชื่อมต่อระหว่างอุปกรณ์เครือข่ายบน LAN เช่น 
Router หรอื Switch หรอื Hub นอกจากนีส้าย Cable บางประเภทยงัถกูน�ำไปใช้ในการเชือ่มต่ออปุกรณ์
บนเครือขา่ยวงกว้าง (WAN) ไปยังผู้ให้บริการเครือขา่ยด้วย เช่น องค์การโทรศัพท์หรือการส่ือสารแห่ง
ประเทศไทย ซึง่การเชือ่มต่ออปุกรณ์หรอืตวักลางท่ีใช้งาน กจ็ะมคีณุลกัษณะหรอืความต้องการแตกต่างกนัไป 
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ปฏิบัติการที่

01

สายใยแก้วน�ำแสง

สาย Cable ในรูปแบบของใยแก้วน�ำแสง (Fiber Optic) นั้น 
มีคุณลักษณะของแก้วหรือพลาสติก ท่ีท�ำหน้าท่ีน�ำพาแสงจากต้นทาง
ไปยังปลายทาง ซึ่ง Bit ขอ้มูลจะถูกเข้ารหัสในรูปแบบของการมีอยู่
ของแสง (มีหรือไม่มี เช่น 0 หรือ 1) 

ในส่วนการเชื่อมต่อสาย Cable เขา้กับอุปกรณ์เครือขา่ยต่างๆ 
นั้น โดยทั่วไปแล้วจะมีการใช้งานตัวเชื่อมต่ออย่าง Jack หรือ Plug 
ที่มีการใช้งานง่าย ถอดหรือใส่ได้สะดวก เช่น ตัวเชื่อมต่อ RJ-45 ที่มี
การใช้งานส�ำหรับสาย UTP บนเครือข่าย LAN เป็นต้น

ตัวอย่างหัว RJ-45 และการใช้งานสาย UTP

ตัวอย่างการใช้งานสายใยแก้วน�ำแสง

นอกจากนีส้ายใยแก้วยงัมีความบาง โดยมีรปูแบบการส่งท้ัง Single-mode และ Multi-mode โดย
ใช้หลกัการสะท้อนและหักเห ท�ำให้มโีอกาสลดทอนหรอืสูญเสียของสัญญาณน้อยมาก ดงันัน้ จงึลดภาระการ
ใช้อุปกรณ์ส�ำหรับยกระดับสัญญาณ (Amplifier) และสามารถน�ำส่งข้อมูลในระยะไกลได้

ถึงแม้การใช้งานสายใยแก้วมีข้อดีมากมาย อย่างไรก็ตามการใช้งานสายใยแก้วเพื่อน�ำส่งข้อมูลก็มี
ข้อจ�ำกัด โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในเรื่องของราคา เนื่องจากมีราคาท่ีสูงมาก เมื่อเปรียบเทียบกับสายทองแดง
ในระยะทางที่เท่าๆ กัน (ถึงแม้วา่จะสนับสนุนความเร็วที่มากกวา่) 

ท้ังนี้มีข้อสังเกตท่ีส�ำคัญคือ ในการติดตั้งนั้นจะต้องค�ำนึงถึงรายละเอียดตา่งๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งใน
การเขา้ตัวเชื่อมต่อสาย และการติดตั้งก็ต้องมีความระมัดระวังเป็นพิเศษ เนื่องจากสายมีความทนทานต่อ
การบิดงอต�่ำ หรือแตกหักได้งา่ยกวา่ อีกทั้งยังมีความเปราะบาง ดังนั้น ในปัจจุบันการติดตั้งสายชนิดนี้จะมี
การใช้งานบนโครงข่ายหลักที่มีการส่งผ่านข้อมูลปริมาณมาก

สายสัญญาณรูปแบบนี้สนับสนุนการส่งข้อมูลด้วยความเร็วท่ีสูง 
มาก เมื่อเปรียบเทียบกับสายทองแดง เนื่องจากสายใยแก้วน�ำแสงไม ่
เป็นตัวน�ำของกระแสไฟฟ้า ดังนั้น ส่ือสัญญาณจึงมีความทนทานต่อ 
คลืน่สนามแม่เหลก็ท่ีอาจได้รบัการรบกวนจากภายนอก อกีท้ังยงัทนทาน 
ต่อกระแสไฟฟา้อื่นๆ ท่ีอาจจะได้รับการรบกวนจากสภาพแวดล้อม
ภายนอกได้ดีอีกด้วย
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แนะน�ำอุปกรณ์เครือข่าย

อุปกรณ์ท่ีใช้ในการเชื่อมต่อเครือข่าย (Interconnection  
Device) หรือท่ีเรียกโดยย่อวา่ อุปกรณ์เครือขา่ย ท่ีส�ำคัญมีหลาก
หลายประเภท ผู้อ่านควรท�ำความรู้จกัและเข้าใจการท�ำงานในเบือ้งต้น 
เสียก่อน เนื่องจากจะมีการอ้างถึงการใช้งานตลอดการฝึกปฏิบัติการ
ในหนังสือเล่มนี้

�	 End System คอื ระบบปลายทาง หรอือปุกรณ์ปลายทาง

�	 Server หรือเครื่องแม่ขา่ย เป็น End System ท่ีท�ำ
หนา้ท่ีให้บริการตา่งๆ เช่น เครื่องแม่ขา่ยท่ีให้บริการ
ส�ำหรับการพิมพ์ (Print Server), การจัดเก็บข้อมูล 
(Storage Server) และยงัรวมไปถงึการรบั-ส่งจดหมาย
อิเล็กทรอนิกส์ (Email Server) เป็นต้น 	 ตัวอย่างเครื่องแม่ข่าย หรือ Server

�	 Client หรือเครื่องลูกขา่ย เป็น End System ท�ำ
หนา้ที่ขอเข้าใช้บริการจาก Server

�	 Host เป็น End System ข้างใดข้างหนึง่ ซึง่อาจจะ 
เป็น Server หรือ Client ก็ได้

�	 Repeater เป็นอุปกรณ์ในระดับชั้นกายภาพ ซึ่ง
ท�ำหน้าที่ยกระดับสัญญาณ 

	 ตัวอย่างเครื่องลูกข่าย หรือ Client หรือ PC

�	 Hub เป็นอุปกรณ์ในระดับชั้นกายภาพ หรือเป็น Repeater ที่มีช่องทางการเชื่อมต่อหลายช่อง 
หรือหลาย Port หรือ Interface แต่มีขอบเขต (Domain) ของการชนกันร่วมกัน (Collision 
Domain) นอกจากนีอ้าจสนบัสนนุการท�ำงานท่ีตรวจสอบความผดิพลาดของการส่งข้อมลูอกีด้วย

			   โดยทัว่ไปแล้ว Port จะมหีลายความหมาย เช่น หมายถงึ ช่องการเชือ่มต่อในส่วนของ  

		  Hardware หรอืท่ีมกัเรยีกว่า Interface อย่างไรก็ตามเมือ่พิจารณาในส่วนของช้ัน Transport  

		  กจ็ะมกีารเรยีกใช้ Port ส�ำหรับช่องทางการเชือ่มต่อในส่วนของ Software อกีด้วย

N O T E

�	 Switch เป็นอุปกรณ์ในระดับชั้น Datalink 
ในการส่งต่อ Frame ท่ีท�ำหนา้ท่ีเชื่อมต่อของ 
เครือข่ายแบบกลุ ่มของการชนกัน (Collision 
Domain) หรอืจ�ำกดัการชนกนัของการส่งข้อมูลใน
แต่ละ Port หรือ Interface ของการเชื่อมต่อได้

ตัวอย่าง Switch และการเชื่อมต่อสาย UTP
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�	 Router เป็นอุปกรณ์ในระดับชั้น Network ท�ำ
หน้าที่ส่งต่อ Packet จากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง 
รวมไปถึงการค้นหาเส้นทางระหวา่งเครือขา่ย เพ่ือ
น�ำส่ง Packet ไปยังจุดหมายปลายทางอีกด้วย

ตัวอย่าง Router

�	 Gateway เป็น Router ที่ท�ำหน้าที่เป็นช่องทางออกหลักไปยังเครือขา่ยภายนอก

�	 Link เป็นการเชือ่มต่อเข้ากบัระบบ โดยท่ัวไปจะมกีารก�ำหนดคณุลกัษณะต่างๆ ทางกายภาพ เช่น 
ความเรว็ในการส่งข้อมลู (Transmission Rate) และค่าความหน่วงในการแพร่กระจายสัญญาณ 
(Propagation Delay) บนสื่อตัวน�ำ เป็นต้น

	 ตัวอย่าง Wireless Router หรือ Access Point

ตัวอย่างเครื่องคอมพิวเตอร์แบบพกพา หรือ Notebook

�	 PC คือ เครื่องคอมพิวเตอร์แบบตั้งโต๊ะ หรือ
คอมพิวเตอร์ส่วนบคุคล (Desktop หรอื Personal  
Computer)

�	 Laptop หรือ Notebook หรือ Netbook คือ 
เครื่องคอมพิวเตอร์แบบพกพา

�	 LAN Switch เป็นอุปกรณ์เครือขา่ยที่ท�ำหน้าที่เชื่อมต่อส�ำหรับเครือขา่ยเฉพาะที่ภายในองค์กร 
(LAN)

�	 Firewall เป็นอุปกรณ์ที่ท�ำหนา้ที่ในการป้องกันเครือขา่ย หรืออีกนัยหนึ่งก็คือ ใช้เพื่อเพิ่มความ
มั่นคงปลอดภัยให้กับเครือข่ายนั่นเอง

�	 Wireless Router ท�ำหน้าท่ีคล้ายคลงึกบั Router  
แต่สนับสนุนการเชื่อมต่อแบบไร้สาย โดยส่วนใหญ่
แล้วจะท�ำหน้าที่เสมือน Access Point (อุปกรณ์
เครอืข่ายท่ีท�ำให้อปุกรณ์ไร้สายสามารถเชือ่มต่อกบั
เครือข่ายแบบมีสายได้) แต่มีหน้าท่ีเพิ่มเติมในการ
ค้นหาเส้นทางเพื่อส่งต่อข้อมูลอีกด้วย

�	 LAN Media หรือสื่อกลางในการส่งผ่านข้อมูล หรือสัญญาณไฟฟ้า โดยเฉพาะอย่างยิ่ง LAN ซึ่ง
ปกติแล้วสายสัญญาณที่ใช้งานจะมีลักษณะเป็นแบบ UTP และ Coaxial Cable  

�	 Wireless Media หรือส่ือกลางในการส่งผ่านข้อมูล เช่น คลื่นวิทยุ (Radio Wave) และ
ไมโครเวฟ (Microwave) บนเครือข่ายไร้สาย เช่น อากาศ เป็นต้น

�	 WAN Media หรอืส่ือกลางในการส่งผ่านข้อมูลบนเครอืข่ายวงกว้าง ซึง่โดยปกตแิล้วสายสัญญาณ
ที่ใช้งานจะมีลักษณะเป็นแบบ Serial และ Fiber Optic
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			   ผู้อ่านอาจจะสับสนกับค�ำว่า Internet และ Ethernet ซึ่งมีความหมายที่ไม่เหมือนกัน  

		  โดยที่ Internet เป็นการรวมกัน หรือเชื่อมต่อกันของเครือข่ายที่หลากหลายเช่ือมโยง 

		  ถึงกันท่ัวทุกมุมโลก ท้ังในส่วนของ LAN และ WAN แต่ในส่วนของ Ethernet นั้นเป็น

เทคโนโลยีในช้ัน Datalink ท่ีเช่ือมต่อระหว่าง Host และมักจะใช้งานเฉพาะในส่วนของ LAN 

N O T E

การเตรียมสายสัญญาณ UTP

ในหัวข้อแรกนี้ ให้ผู้อ่านฝึกปฏิบัติการเข้าหัวสายสัญญาณ UTP โดยมีขั้นตอนต่างๆ ดังต่อไปนี้

1.	 เตรียมสายสัญญาณ UTP Cat 5e ขนาดพอประมาณ รวมไปถึงหัว (Jack) RJ-45 จ�ำนวน 2 
หัวต่อ 1 สาย พร้อมคีมเขา้หัวสาย และคีมหรืออุปกรณ์ปอกหัวสาย 

	 ตัวอย่างสายสัญญาณ UTP และการเข้าหัวสายสัญญาณ UTP

	 ตัวอย่างหัว RJ-45, อุปกรณ์ส�ำหรับการเข้าหัว และปอกสาย UTP

2.	 ตัดสาย UTP Cat 5e ให้มีความยาวพอประมาณ 

3.	 ปอกสาย UTP โดยใช้คีมหรืออุปกรณ์เฉพาะส�ำหรับปอกสาย

เตรียมสายและอุปกรณ์1

คมีเข้าหวัและตดัสาย UTP คมีตดัสาย UTP

หวั RJ-45

�	 Ethernet เป็นเทคโนโลยีที่มีการใช้งานอย่างแพร่หลาย ที่เน้นเฉพาะ Datalink Layer ทั้งใน
ส่วนของผู้ให้บริการเครือขา่ย บริษัท หา้งร้าน หรือมหาวิทยาลัย เนื่องจากเป็นเทคโนโลยีที่หาง่าย
และมีราคาถูก ในปัจจุบันเครื่องลูกขา่ย หรือ Host จะถูกเชื่อมต่อเข้ากับ Ethernet Switch 
หรือมักจะเรียกว่า LAN Switch ที่เพิ่มประสิทธภิาพในการส่งข้อมูลจากเดิมที่ใช้ Hub นอกจาก
นีก้ารเชือ่มต่อจากระบบเดมิท่ีเป็นระบบ Bus กมี็การเปลีย่นมาใช้ในลกัษณะการเชือ่มต่อแบบดาว
ในปัจจุบัน ซึ่งสายสื่อสัญญาณที่ใช้จะเป็นแบบ UTP ที่สนับสนุนการส่งข้อมูลด้วยความเร็วสูงถึง 
100 และ 1,000 Mbps หรือมากกวา่
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ตัดสายตามที่จะใช้ 2

ปอกสาย UTP 3

4.	 คลี่สายที่ได้จากขั้นตอนที่ 3 ออกมา จะสังเกตได้ว่ามี
ทั้งหมด 4 คู่สาย (8 เส้น)

5.	 เรยีงล�ำดบัคู่สายให้เรยีงกนั และดนัเข้ากบัหัว RJ-45 

หมายเหตุ การเขา้หัวสายนั้นมีมาตรฐาน 2 รูปแบบคือ 
568A และ 568B ซึ่งรูปแบบการเชื่อมต่อเขา้แตกตา่งกัน เช่น 
568A = ขาวเขียว/เขียว/ขาวส้ม/น�้ำเงิน/ขาวน�้ำเงิน/ส้ม/ขาว
น�้ำตาล/น�้ำตาล และ 568B = ขาวส้ม/ส้ม/ขาวเขียว/น�้ำเงิน/
ขาวน�้ำเงนิ/เขียว/ขาวน�้ำตาล/น�้ำตาล

ในการเข้าหัวสายนัน้ จะขึน้อยู่กบัคณุลกัษณะของอปุกรณ์ท้ังสองฝ่ังว่า เป็นชนดิเดยีวกนัหรอืต่างชนดิ
กัน ซึ่งจะท�ำให้แต่ละคู่สายมีการเชื่อมต่อเข้ากับ Pin ที่แตกตา่งกันด้วย ตัวอยา่งเช่น 

�	 การต่อตรง (Ethernet Straight–Through) ระหว่างอปุกรณ์ต่างชนดิกนั เช่น ระหว่างเครือ่ง
คอมพิวเตอร์ และ Switch หรือ Router

�	 การต่อไขว้กัน (Ethernet Crossover) ระหวา่งอุปกรณ์ชนิดเดียวกัน เช่น ระหวา่งเครื่อง
คอมพิวเตอร์ด้วยกันเอง 

�	 การต่อกลับกัน (Rollover) ใช้ส�ำหรบัการเชือ่มต่อเพ่ือปรบัแต่ง Router เช่น Cisco Routers

	 ตัวอย่างขั้นตอนการตัดสายและปอกสาย 
UTP

ในกรณีที่ต้องการต่อตรง การเขา้หัวสายทั้งสองขา้ง
จะต้องมีมาตรฐานเดียวกันคือ 568A กับ 568A หรือ 
568B กับ 568B แต่ในการต่อไขว้ การเขา้หัวสายทั้งสอง
ข้างจะต้องสลับกันคือ 568A กับ 568B

การเรียงล�ำดับสายสัญญาณตามมาตรฐาน 568A และ 568B

คลี่สายตามสี 4 สอดเข้าหัว RJ-455

	 การใส่สายสัญญาณเข้ากับหัว RJ-45 ตามมาตรฐาน 568B
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6.	 บีบหัวสายท้ังสองขา้งให้แน่นโดยใช้คีมเขา้กับหัว
สาย

หมายเหตุ ผูอ้่านจะต้องระมัดระวัง และพยายามบีบ
ครั้งเดียวให้แน่นหนา 

	 อุปกรณ์ทดสอบสัญญาณ และการทดสอบสายสัญญาณ

	 รูปแบบการเชื่อมต่อสายสัญญาณแบบ Straight-Through และ Crossover (ภาพจาก cisco.com)

บีบหัวให้แน่น 6

7.	 ให้ท�ำซ�้ำขั้นตอนที่ 2 ถึง 6 กับสายอีกขา้งหนึ่ง (แต่ใช้การเชื่อมต่อแบบ 568A เพื่อสรา้งสายไขว้)

8.	 น�ำสายต่อเขา้ทั้งสองทางกับอุปกรณ์ทดสอบสัญญาณ (เพื่อทดสอบสายสัญญาณ)

9.	 กดปุ่ม ON แล้วสังเกตแสงสีเขียวที่จะขึ้นเรียงตามล�ำดับของสาย หรือสาย 1-8 (4 คู่)

หมายเหตุ ผู้อา่นสามารถตรวจสอบได้ว่าคู่สายใดผิดพลาด (สีแดงหรือไม่ปรากฏสี)

การบีบหัว RJ-45 เข้ากับสาย UTP

ตอ่สายเขา้ทดสอบ 8

ทำ�กับหัวอีกด้าน 7

ไฟสถานะ9

			   ในกรณีท่ีมีคู่สายใดผิดพลาด ผู้อ่านจะต้องตัดหัวทิ้งแล้วเข้าหัวใหม่ โดยจะไม่สามารถ 

		  ใช้งานหัวสายเดิมได้อีก เพ่ือประสิทธิภาพสูงสุดของการใช้งาน

W A R N
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การทดสอบการเชื่อมต่อระหว่างเคร่ืองคอมพิวเตอร์ 

3.	 ปรับแต่งเครื่องคอมพิวเตอร์ทั้ง 2 เครื่อง เช่น PC1 และ PC2 ดังนี้

�	ที่ PC1 ก�ำหนดให้ IP Address = 192.168.1.2, Subnet Mask = 255.255.255.0 
และ Gateway = 192.168.1.1

ส�ำหรับในหัวข้อนี้ จะเป็นการฝกึปฏิบัติการ
เชื่อมต่อเบื้องต้นระหว่างคอมพิวเตอร์ 2 เครื่อง 
โดยใช้สายสื่อสัญญาณที่ได้ท�ำไว้แล้วข้างต้น (สาย
ไขว้) โดยมีขั้นตอนต่างๆ ดังต่อไปนี้

1.	 เตรียมสายแบบไขว้ (ข้างหนึ่ง 568A  
อีกขา้งหนึ่ง 568B) (ท่ีได้จัดท�ำไว้ใน
ปฏิบัติการที่ผ่านมา)

2.	 เชื่อมต่อระหวา่งคอมพิวเตอร์ท้ังสอง
เครือ่ง (เสียบสายเข้ากบัการ์ดเครอืข่าย)

เชื่อมต่อสองเครื่อง 2

	 ตัวอย่างช่องต่อสาย UTP ที่เครื่องคอมคอมพิวเตอร์

�	ท่ี PC2 ก�ำหนดให้ IP Address = 192.168.1.3, 
Subnet Mask = 255.255.255.0 และ 
Gateway = 192.168.1.1

3.1	 คลิกเลือก Control Panel จาก Start 
Menu ของ Windows

3.2	 ปรากฏหน้าต่าง Control Panel ให้ดบัเบลิ
คลิกที่ Network and Sharing Center

3.3	 ปรากฏหน้าต่าง Network and Sharing 
Center ให้คลิกท่ี Change adapter 
settings

คลิก 3.1

เลือก3.2

คลิก3.3

เตรียมสายแบบไขว้1
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3.6	 ปรากฏหน้าต่าง Local Area Connection  
Properties ให้คลิกเลือก Internet  
Protocol Version 4 (TCP/IPv4)

3.7	 คลิกปุ่ม 

3.8	 ที่ PC1 ให้ปรับแต่งค่าต่างๆ ดังรูป (Use 
the following IP address:)

�	 IP address = 192.168.1.2

�	 Subnet mask = 255.255.255.0

�	 Default gateway = 192.168.1.1

3.9	 ที่ PC2 ให้ปรับแต่งคา่ต่างๆ ดังรูป (Use 
the following IP address:) 

�	 IP address = 192.168.1.3

�	 Subnet mask = 255.255.255.0

�	 Default gateway = 192.168.1.1

3.4	 ปรากฏผลลัพธ์ดังรูป

3.5	 คลิกขวาแล้วเลือกค�ำสั่ง Properties

หมายเหตุ รูปแบบของ Local Area Connection อาจจะแตกตา่งกัน โดยเฉพาะถา้มีการ์ด 
เครือขา่ยหลายใบ ซึ่งผู้อ่านต้องตรวจสอบช่องทางการเชื่อมต่อให้เหมาะสม 

ผลลัพธ์3.4

เลือก 3.5

คลิก3.7

เลือก3.6

ตั้งค่า PC1 3.8

ตั้งค่า PC23.9

	 การก�ำหนดค่าประจ�ำเครือข่ายของ PC1 	 การก�ำหนดค่าประจ�ำเครือข่ายของ PC2
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4.	 ทดสอบการเชื่อมต่อด้วยค�ำสั่ง ping ระหว่าง PC ทั้ง 2 เครื่อง 

หมายเหตุ เมื่อการเชื่อมต่อสมบูรณ์ จะต้องปรากฏรูปแบบของการตอบรับ เช่น Reply from IP 
Address ของอีกเครื่องหนึ่งตามด้วยขนาดของข้อมูล เช่น 32 bytes 

4.1	 ที่ PC1 พิมพ์ค�ำสั่ง ipconfig

4.2	 ที่ PC1 พิมพ์ค�ำสั่ง ping –t 192.168.1.3 โดยจะปรากฏเวลาที่ใช้ในการส่งข้อมูล > 0 
วินาที และค่า Time to Live (255)

PC1 พิมพ์คำ�สั่ง4.1

PC2 พิมพ์คำ�สั่ง4.3 PC2 พิมพ์คำ�สั่ง4.4

PC1 พิมพ์คำ�สั่ง4.2

	 การทดสอบการเชื่อมต่อด้วยค�ำสั่ง ipconfig และ ping ของ PC1

4.3	 ที่ PC2 พิมพ์ค�ำสั่ง ipconfig

4.4	 ที่ PC2 พิมพ์ค�ำสั่ง ping –t 192.168.1.2 โดยจะปรากฏเวลาที่ใช้ในการส่งข้อมูล >= 0 
วินาที และค่า Time to Live (255)

	 หมายเหตุ ผู้อ่านสามารถกดปุ่ม +  เพ่ือยกเลิกการท�ำงานได้ด้วย จากนั้นสังเกต 
ข้อสรุป ซึ่งจะต้องมีข้อมูลที่ส่งไปและรับได้มากกว่า 0 (ในกรณีนี้ส่งไป 10 และได้รับ 10 
หรือ <100% loss หรือแม้แต่ 0% loss เป็นต้น)

หมายเหตุ ผู้อ่านสามารถกดปุม่ +  
เพือ่ยกเลกิการท�ำงานได้ด้วย จากนัน้สังเกตข้อสรปุ 
ซึ่งจะต้องมีข้อมูลที่ส่งไปและรับได้มากกวา่ 0 (ใน
กรณีนี้ส่งไป 10 และได้รับ 10 หรือ <100% loss 
หรือแม้แต่ 0% loss เป็นต้น)

	 การทดสอบการเชื่อมต่อด้วยค�ำสั่ง ping และ ipconfig 
ของ PC2
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			   ในกรณีท่ีไม่สามารถ ping ระหว่างกันได้นั้น เช่น 100% loss หรือไม่เกิดผลลัพธ์ใดๆ ให ้

		  ผู้อ่านตรวจสอบสายสัญญาณในเบ้ืองต้น (สายไขว้หรือไม่ หรือเสียบสายแน่นหนาหรือไม่)  

		  จากน้ันทดสอบ ping เข้าหาเครื่องตัวเอง เช่น ที่ PC1 ping 127.0.0.1 หรือ ping  

N O T E

192.168.1.2 หรือถ้ายังไม่ปรากฏ

ผลลัพธ์ ผู้อ่านจะต้องติดตั้งเครื่องมือ 

ต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับระบบเครือข่ายของ 

Windows ใหม่ท้ังหมด

			   ในบางครัง้การทดสอบ ping นัน้จะไม่ส�ำเรจ็ เนือ่งจากระบบปฏบิตักิารได้เปิดการป้องกนั 

		  ไว้ เช่น Windows Firewall ดังนั้น ผู้อ่านจะต้องปิดการป้องกันน้ีเสียก่อน (ผู้อ่านจะต้อง 

		  ค�ำนึงถึงผลลัพธ์ท่ีตามมาเมื่อมีการปิดการป้องกันนี้ด้วย) โดยเข้าไปที่ Control Panel > 

All Control Panel Items > Windows Firewall

N O T E

�	 ปรากฏหน้าต่างดังรูป การปรับแต่งเครือข่าย Turn Windows Firewall on or off



ปฏิบัติการที่ 01 รู้จักเครือข่ายคอมพิวเตอร์และการเตรียมสื่อสัญญาณ 25

ปฏิบัติการที่

01

5.	 ทดสอบการเชื่อมต่อผ่านอุปกรณ์เครือขา่ย เช่น Hub หรือ Switch

5.1	 เตรียมสายสัญญาณแบบต่อตรง 2 เส้น (568A และ 568A หรือ 568B และ 568B)

5.2	 เชื่อมต่อระหว่างเครื่องคอมพิวเตอร์ ทั้ง 2 เครื่องเขา้กับ Hub หรือ Switch เช่น

�	 สายเส้นที่ 1 เชื่อมต่อกับ PC ทางซ้าย และ Hub Port 2x

�	 สายเส้นที่ 2 เชื่อมต่อกับ PC ทางขวา และ Hub Port 3x

	 หมายเหต ุผู้อ่านสามารถสังเกตแสงท่ีจะเป็นสีเขยีวถ้าการเชือ่มต่อสมบรูณ์ หรอืสีแดง/ไม่ปรากฏ
สี ถา้ไม่สมบูรณ์ (อยา่งไรก็ตามสีจะขึ้นอยู่กับอุปกรณ์เครือขา่ยแต่ละชนิด)

	 หมายเหตุ จากรูปที่มีการเชื่อมต่อ 3 เส้น เนื่องจาก 2 เส้นเชื่อมต่อเข้ากับเครื่องคอมพิวเตอร์ 
และอีกเส้นหนึ่งมีไว้ส�ำหรับเชื่อมต่อกับเครือขา่ยภายนอก (Internet)

5.3	 ทดสอบค�ำส่ัง ping ใหม่อกีครัง้หนึง่ โดยมกีระบวนการคล้ายกบัขัน้ตอนท่ี 4 ซึง่กจ็ะปรากฏ
ผลลัพธ์ที่คลา้ยคลึงกัน เว้นแต่คา่หน่วงของเวลา (Delay) ที่ใช้ในการส่งผ่านจะมากขึ้น

N O T E
(ต่ อ ) �	 ปรากฏหน้าต่างดงัรปู ให้คลิกเลอืก Turn off Windows Firewall (not recommened)  

	 แล้วคลิกปุ่ม 

หมายเหตุ ผู้อ่านควรตระหนักถึงการปิด Firewall เนื่องจากอาจจะเกิดเหตุการณ์ท่ีไม่ส่งผลต่อความ

ม่ันคงปลอดภัยของระบบ

ตัวอย่างการเชื่อมต่อสาย UTP ที่ 
Hub และเครื่องคอมคอมพิวเตอร์
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สรุปบทเรียน

ในบทเรียนนี้ ได้อธิบำยถึงทฤษฎีและหลักกำรเบื้องต้นส�ำหรับเครือข่ำยคอมพิวเตอร์ และ Internet 
กำรส่งข้อมูลแบบล�ำดับชั้น และคุณลักษณะต่ำงๆ ของกำรท�ำงำนในแต่ละชั้น รวมไปถึงแนะน�ำอุปกรณ์
เครือข่ำยในรูปแบบต่ำงๆ อีกทั้งยังฝึกปฏิบัติกำรในชั้นกำยภำพ โดยมีตัวอย่ำงคือ กำรเข้ำหัวสำยสัญญำณ
จริง ท้ังสำยต่อตรงและสำยไขว้ และยังน�ำไปใช้งำนเพื่อทดสอบกำรเชื่อมต่อระหว่ำงคอมพิวเตอร์ โดยใช้
ค�ำสั่งพื้นฐำน เช่น ping หรือผ่ำนอุปกรณ์เครือข่ำยอื่นๆ เช่น Hub หรือ Swtich ได้อีกด้วย

แบบฝึกหัดท้ำยบท

�	 จงอธบิำยควำมแตกต่ำงระหว่ำง OSI และ  TCP/IP

�	 จงยกตัวอย่ำง Protocol ที่มีกำรใช้งำนในแต่ละชั้นของ TCP/IP

�	 จงอธบิำยถึงควำมแตกต่ำงระหว่ำง Delay, Throughput และ Loss

�	 จงอธบิำยถึงควำมแตกต่ำงระหว่ำง Hub,  Switch และ  Router

�	 จงให้ตัวอย่ำงของ PDU ในแต่ละชั้นของ TCP/IP

�	 จงอธบิำยถึงควำมแตกต่ำงระหว่ำงมำตรฐำน 568A และ 568B

�	 จงอธบิำยถึงควำมแตกต่ำงของกำรเชื่อมต่อสำยสัญญำณ UTP รูปแบบต่อตรงและสำยไขว้

�	 ให้ผู้อ่ำนเปลีย่นค่ำ IP Address และ Subnet Mask ของ PC2 เป็น 192.168.2.3/255.255.255.0 
แล้วทดลองใช้ค�ำส่ัง ping อกีครัง้หนึง่ โดยตรวจสอบว่ำสำมำรถท�ำได้หรอืไม่ พร้อมอธิบำยเหตผุล

�	 ในกรณีที่ทดสอบกำรใช้ค�ำสั่ง ping แล้ว ปรำกฏผลลัพธ์เป็น 50% loss ผู้อ่ำนควรจะปรับปรุง
หรือแก้ไขในส่วนใด อย่ำงไร

   ส�าหรับอุปกรณ์ Hub หรือ Switch บางประเภท เช่น Cisco Switch จะสนับสนุนการ

  ท�างานแบบอัตโนมัติ ซึ่งผู้อ่านสามารถใช้สายต่อตรงหรือไขว้ก็ได้ (Auto-MDIX) หรือแม้แต่

  อุปกรณ์บางประเภทจะมี Port หรือ Interface พิเศษที่จะมีการสลับสายให้เอง เช่น ถ้า

เป็นสายตรง เม่ือต่อเข้า Port นี้ก็จะเปล่ียนเป็นสายไขว้ เป็นต้น ดังน้ัน ผู้อ่านจะต้องตรวจสอบความ

สามารถของอุปกรณ์เครือข่ายด้วย

N O T E

ภาพจาก cisco.com
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หลงัจำกท่ีผู้อ่ำนได้เรยีนรู้ถงึพ้ืนฐำนเครอืข่ำยคอมพวิเตอร์และ Internet เบือ้งต้น รวมไปถงึฝึกทักษะ
กำรเข้ำหัวสำยสัญญำณและเชือ่มต่อระหว่ำงเครือ่งคอมพวิเตอร์แล้ว อกีส่ิงหนึง่ท่ีส�ำคญักค็อื กำรตดิตัง้ระบบ
ปฏบิตักิำร รวมไปถงึกำรตดิตัง้เครือ่งแม่ข่ำยเสมือน ( Virtual Server) ท่ีท�ำให้สำมำรถใช้งำน Server ได้
โดยที่ไม่มีผลกระทบใดๆ กับระบบปฏิบัติกำรหลัก

โดยเฉพำะถ้ำต้องใช้งำนกับผู้ใช้ที่หลำกหลำยบนเครื่องคอมพิวเตอร์เดียวกัน ในห้องปฏิบัติกำรต่ำงๆ 
ซึ่งในบทเรียนนี้ผู้อ่ำนจะได้ฝึกปฏิบัติกำรติดตั้ง Windows 7 ลงบน Virtual Machine โดยใช้เครื่องมือ 
VirtualBox เพื่อให้สำมำรถรองรับกำรติดตั้งต่ำงๆ ได้หลำกหลำยรูปแบบในอนำคต นอกจำกนี้ผู้อ่ำน
ยังได้ฝึกปฏิบัติกำรจัดกำรผู้ใช้งำนเบื้องต้น เช่น กำรสร้ำง ลบ และแก้ไขบัญชีผู้ใช้งำน ส�ำหรับรองรับกำร
ใช้งำนแบบหลำยบัญชีด้วย 

ไฟล์หรืออุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องในปฏิบัติกำรนี้ (win32 = 32 bits; win64 = 64 bits)

1. ไฟล์ติดตั้ง Editor เช่น notepad.exe หรือ epp360.exe (Editplus)

2. ไฟล์ติดตั้ง VirtualBox เช่น  VirtualBox-4.2.12-84980-Win.exe

3. ไฟล์ติดตั้ง Windows 7 เช่น Windows 7.iso

4. เครื่องคอมพิวเตอร์ระบบปฏิบัติกำร Windows พร้อม Web Browser

แนะน�ำ Virtual Machine

ค�ำว่ำ Virtual มักจะแปลควำมหมำยว่ำ กำรจ�ำลองหรือเสมือนจริง โดยท่ีมักจะเป็นกำรจ�ำลองกำร
ท�ำงำนของอปุกรณ์หรอืเครือ่งมือต่ำงๆ ดงันัน้ ค�ำว่ำ  Virtual Machine กอ็ำจจะหมำยถงึ ระบบปฏิบตักิำร
ท่ีสำมำรถท�ำให้ใช้ Software ในกำรจ�ำลองกำรท�ำงำนของคอมพิวเตอร์เครื่องหนึ่งๆ เสมือนกับว่ำมี
คอมพวิเตอร์ 2 เครือ่งหรอืมำกกว่ำ สำมำรถท�ำงำนซ้อนกนัอยู่ในคอมพวิเตอร์เพียงเครือ่งเดยีว โดยประโยชน์
ในกำรจ�ำลองรูปแบบนี้คือ สำมำรถใช้ในกำรทดสอบกำรลงโปรแกรมใหม่ๆ ที่มีควำมหลำกหลำย

ปฏิบัติการที่ 02 การติดตั�งระบบปฏิบัติการ Windows และจัดการผู้ใช�งานเบื�องต้น
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เนือ่งจากการท�ำงานเม่ือตดิตัง้โปรแกรม กจ็ะท�ำงานเสมอืนเป็นคอมพิวเตอร์อกีเครือ่งหนึง่ ถ้าเกิดความ
ผิดพลาดใดๆ ก็มักจะไม่มีผลกระทบใดๆ ต่อระบบปฏิบัติการคอมพิวเตอร์เครื่องหลัก โดยที่ในการใช้งาน
ทั่วไปแล้ว เมื่อมีคอมพิวเตอร์หลักที่มีระบบปฏิบัติการอยู่แล้ว ก็สามารถติดตั้งโปรแกรมที่มีชื่อวา่ Virtual 
Host Client ซึ่งโปรแกรมนี้สามารถติดตั้งระบบปฏิบัติการได้หลายระบบ และท่ีส�ำคัญก็คือ ยังสามารถ
ด�ำเนินการ (Run) หรือเปิดการใช้งานระบบปฏิบัติการต่างๆ ได้พร้อมกันอีกด้วย กลา่วโดยสรุปก็คือ ระบบ
ปฏิบัติการที่ติดตั้งในโปรแกรม Virtual Host Client หลายๆ ระบบก็คือ Virtual Machine นั่นเอง

การติดตั้ง Virtual Machine

ก่อนที่ผู้อ่านจะติดตั้ง Server หลัก เช่น Windows 7 ก็จะต้องติดตั้ง Virtual Machine ก่อน โดย
ในปฏบิตักิารนีจ้ะเลือกใช้เครือ่งมอื VirtualBox อย่างไรกต็ามผู้อ่านสามารถเลอืกตดิตัง้เครือ่งมอือืน่ๆ เช่น 
VMware ได้ด้วยเช่นกัน ซึ่งก็จะมีคุณลักษณะที่คล้ายคลึงกัน ส�ำหรับในกรณีที่ใช้เครื่องมือ Virtual Box 
จะมีขั้นตอนการติดตั้งดังต่อไปนี้ 

1.	 ดาวน์โหลดไฟล์ติดตั้งได้จากเว็บไซต์ https://www.virtualbox.org/ แล้วดับเบิลคลิกไฟล์ท่ี
ดาวน์โหลด เช่น VirtualBox-4.2.12-84980-Win.exe เพื่อด�ำเนินการติดตั้ง

หมายเหต ุผู้อ่านสามารถ
ดาวน์โหลดระบบปฏิบัติการ 
อื่นๆ เช ่น OS X, Linux 
หรือ Solaris ได้ท่ี https://
www.virtualbox.org/wiki/ 
Downloads

2.	 คลิกปุ่ม 3.	 คลิกปุ่ม 

คลิก 2 คลิก 3

ดาวน์โหลด1
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4.	 คลิกเลือกต�ำแหน่งที่จะเปิดโปรแกรม เช่น Desktop และ Quick Launch Bar แล้วคลิกปุ่ม 

5.	 ด�ำเนินการตามขั้นตอนต่างๆ แล้วคลิกปุ่ม 

คลิก 4 คลิก 5

6.	 คลิกปุ่ม 

7.	 รอสักครู่จนกระท่ังปรากฏหนา้ต่าง installation is complete. แล้วคลิกปุ่ม  ซึ่ง
แสดงถึงการติดตั้งนั้นเสร็จสมบูรณ์

คลิก 6 คลิก 7

			   ผู้อ่านจะต้องระมัดระวังในการเลือกต�ำแหน่งท่ีจะติดต้ัง โดยเฉพาะหลังจากการติดตั้ง 

		  เสรจ็แล้ว เมือ่ผูอ่้านสร้าง Virtual Machine ทีร่องรบัการตดิตัง้ Server หรอืระบบปฏบิตักิาร 

		  อื่นๆ ก็จะต้องเตรียมพ้ืนท่ีในการติดตั้งเพิ่มข้ึนด้วย

W A R N



30 คู่มือเรียนและใช้งาน Computer Network Lab ฉบับมืออาชีพ 2nd Edition

การติดตั้ง Windows 7 บน Virtual Machine

หลังจากที่ผู้อ่านได้ติดตั้ง VirtualBox แล้ว ในหัวข้อนี้เป็นตัวอยา่งในการทดสอบการสร้าง Virtual 
Machine โดยเป็นการติดตั้งระบบปฏิบัติการ Windows 7 ซึ่งมีขั้นตอนต่างๆ ดังต่อไปนี้

หมายเหตุ ผู้อ่านต้องเตรียมไฟล์ติดตั้ง (.iso) แต่ถา้ไม่มี ให้ดาวน์โหลดไฟล์ติดตั้ง Windows 7.iso 
ได้จาก Microsoft หรือท�ำจากแผ่น DVD ลิขสิทธิ์

			   ในกรณทีีเ่ป็นนกัศกึษาจากมหาวทิยาลยัทีม่คีวามร่วมมอืกบับรษิทั Microsoft กส็ามารถ 

		  ดาวน์โหลดผ่านทาง MSDN-AA หรือติดต่อผ่าน Microsoft Student Partner (MSP)

		  ส่วนนักศึกษามหาวิทยาลัยขอนแก่น ให้เข้าไปยังเว็บไซต์ www.mickku.com/msdnaa-

kku-ขอนแก่น/ ซึ่งจะมีรูปแบบให้เลือกตามท่ี Hardware สนับสนุน เช่น เป็นรูปแบบ 32 บิต หรือ 

64 บิต หรือสามารถติดต่อส�ำนักเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยขอนแก่นได้โดยตรง

N O T E

1.	 เตรยีมไฟล์ตดิตัง้ Windows 7 
เช่น Windows 7.iso หรอื X15-
65804.iso ให้คลกิปุ่ม  (เพือ่
สร้าง Virtual Machine)

			   ผูอ่้านจะต้องตรวจสอบการเชือ่มต่อกบั Internet ก่อนเสมอ เช่น ตรวจสอบสายสญัญาณ 

		  ที่ใช้งานจะต้องเชื่อมกับเครือข่ายหลักของหน่วยงานหรือองค์กร มิใช่เพียงเช่ือมต่อกับ 

		  อุปกรณ์ Hub หรือ Switch เท่านั้น หรือสามารถตรวจสอบ IP Address โดยใช้ค�ำสั่ง C:\

N O T E

ipconfig แล้วทดสอบการเช่ือมต่อโดยใช ้

ค�ำสัง่ C:\ping www.google.com (ซึง่กจ็ะ 

แสดง <100% หรือ 0% loss) เป็นต้น

ตัวอย่างค�ำสั่ง ping

2.	 ก�ำหนดชื่อ ชนิด และรุ่นดังรูป แล้วคลิกปุ่ม 

�	Name = Windows 7

�	Type = Microsoft Windows

�	Versions = Windows 7

3.	 ก�ำหนดหน่วยความจ�ำ เช่น 512 MB แล้วคลิกปุ่ม  (แนะน�ำให้ปรับ 1024-2048 MB)

คลิก1
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4.	 คลิกเลือก Create a virtual hard drive now แล้วคลิกปุ่ม 

5.	 ก�ำหนดพื้นที่ ชนิด และรูปแบบของ Hard Disk เช่น VHD แล้วคลิกปุ่ม 

กำ�หนดค่า2

ตั้งค่า3

คลิก 5

คลิก 4

6.	 ก�ำหนดการจัดการพื้นที่เป็น Dynamically allocated แล้วคลิกปุ่ม 

7.	 ก�ำหนดชื่อ (Windows 7) และขนาดของ Virtual Hard Drive เช่น 25 GB แล้วคลิกปุ่ม 

คลิก 6

กำ�หนดค่า 7
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	 หมายเหตุ ผู้อ่านจะต้องตรวจสอบพื้นที่ส�ำรองให้เพียงพอด้วย

8.	 เริ่มการติดตั้ง Windows 7 ดังนี้ 

8.1	 คลิกปุ่ม 

8.2	 คลิกปุ่ม 

คลิก8.1

คลิก8.2

8.3	 คลิกเลือก Start-Up Disk ไปยังต�ำแหน่ง
ท่ีเก็บไฟล์ติดตั้ง เช่น ในกรณีนี้คือ X15-
65804.iso เป็นต้น (ผู้อ่านจะต้องตรวจสอบ 
ไฟล์ติดตั้งเอง โดยมีนามสกุล iso)

8.4	 คลิกปุ่ม 

เลือก8.3

คลิก8.4

คลิก8.5

กำ�หนดค่า8.6

8.7	 คลิก  ยอมรับเงื่อนไข แล้วคลิก
ปุ่ม คลิก 8.7

8.5	 คลิกปุ่ม  (เพื่อเริ่ม
การติดตั้ง)

8.6	 ก�ำหนดภาษาและเง่ือนไขต่างๆ 
เช่น English/US แล้วคลิกปุ่ม 
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8.8	 คลกิเลอืกประเภทของการตดิตัง้  
เช่น Custom (advanced)  
ส�ำหรับการติดตั้งใหม่

เลือก8.8

เลือก8.9

8.9	 เลอืกพืน้ท่ีในการตดิตัง้ เช่น Disk 0  
แล้วคลิกปุ่ม 

8.11	 ตั้งรหัสลับ (Password) แล้ว
พิมพ์ซ�้ำอีกรอบหนึ่ง แล้วคลิกปุ่ม 

	 หมายเหตุ ผู้อา่นสามารถก�ำหนด 
Hint เพื่อให้ง่ายในการจดจ�ำได้อีก
ด้วย

8.10	 ตั้งชื่อบัญชีผู้ใช้งาน เช่น Lab 
Network และชื่อเครื่อง เช่น 
LabNetwork-PC แล้วคลิก
ปุ่ม 

กำ�หนดค่า8.10

กำ�หนดค่า8.11
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8.12	 ใส่ Product Key แล้วคลกิปุ่ม 

	 หมายเหตุ ผู้อ่านสามารถซื้อ
ลิขสิทธ์ิการใช้งาน Windows 
7 หรือสามารถลงทะเบียนได้
ในภายหลัง

8.13	 คลกิเลอืก Use recommended 
settings

8.14	 ปรับแต่งวันและเวลา สถานท่ี 
เช่น (UTC + 07:00) Bangkok, 
Hanoi, Jakarta แล้วคลิกปุ่ม 

8.15	 คลิกเลือก Home network เพื่อ
ปรับแต่งคา่การเชื่อมต่อเครือขา่ย

กำ�หนดค่า8.12

เลือก 8.13

เลือก 8.15

กำ�หนดค่า8.14

8.16	 ปรากฏหน้าต่าง Windows 7 
เพื่อเริ่มท�ำงาน

ผลลัพธ์8.16



ปฏิบัติการที่ 02 การติดตัง้ระบบปฏิบัติการ Windows และจัดการผู้ใช้งานเบื้องต้น 35

ปฏิบัติการที่

02

การปรับแต่ง Virtual Machine

หลังจากท่ีผู้อา่นได้ติดตั้ง VirtualBox แล้วทดลองติดตั้ง Windows 7 เสร็จเรียบร้อยแลว้ ส่วน 
ต่อไปเป็นการปรับแต่งให้ Virtual Machine สามารถใช้งาน Internet ได้ รวมไปถึงการท�ำส�ำเนาไฟล์
ต่างๆ (Copy Files) บน Clipboard จากเครื่องคอมพิวเตอร์หลักได้ โดยมีขั้นตอนตา่งๆ ดังต่อไปนี้

ปรับแต่งใช้งาน Clipboard

เลือก2

คลิกขวา 1

3.	 เมนู General ท่ีแท็บ Advanced 
คลิกเลือก Shared Clipboard และ 
Drag‘n’Drop เป็น Bidirectional ดัง
รูป แล้วคลิกปุ่ม 

1.	 คลิกขวาที่ปุ่ม 

2.	 เลือกค�ำสั่ง Settings…

กำ�หนดค่า3

4.	 จากขัน้ตอนท่ี 3 ผู้อ่านจะสังเกตได้ว่าเกิดข้อผดิพลาด หรอื Invalid settings detected ซึง่ใน
กรณนีีใ้ห้ผู้อ่านตดิตัง้เครือ่งมือ VirtualBox-4.2.12-84980-Win.exe เพิม่เตมิดงัรปูด้านล่าง

	 หมายเหตุ ในกรณีที่คลิกเลือก Install Guest Additions… แล้วไม่ปรากฏหนา้ต่าง ผู้อ่าน 
สามารถเปดิโปรแกรม VBoxWindowsAdditions.exe ได้โดยตรงจาก Folder ของ  
VirtualBox ที่ติดตั้งขึ้น

4.1	 คลิกเมนู Devices > Install Guest Additions… 

เลือก 4.1

คลิก4.2

4.2	 คลิกปุ ่ม  (เ พ่ือติดตั้ง
โปรแกรม)
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4.3	 คลิกปุ่ม  ระบบจะรสีตาร์ท 
Virtual Machine (Windows 7) 
ใหม่อีกครั้งหนึ่ง

5.	 เมื่อปรับแต่งรายละเอียดต่างๆ เสร็จส้ิน
แล้ว ให้ผู้อ่านทดลองท�ำส�ำเนาดังนี้

5.1	 ท่ีเครื่องคอมพิวเตอรห์ลัก เปดิ
โปรแกรม Notepad จาก Start 
Menu ของ Windows

5.2	 พิมพ์ข้อความ Test123456
คลิก 4.3

คลิก5.1 พิมพ์5.2

หมายเหต ุผู้อ่านยงัสามารถคลกิลากไฟล์ท่ีเครือ่งคอมพวิเตอร์หลกั แล้วไปวางยงั Virtual Machine 
(Windows 7) ได้เช่นเดียวกัน (Drag/Drop)

ปรับแต่งให้เชือ่มต่อ Internet ผ่านเครือ่งคอมพิวเตอร์

หลัก

1.	 คลิกขวาที่ปุ่ม 

2.	 แล้วเลือกค�ำสั่ง Settings…

กดปุ่ม +5.5

เปิด5.4

5.3	 ที่เครื่องคอมพิวเตอร์หลัก กดปุ่ม +  แล้วกดปุ่ม +  เพื่อคัดลอก (Copy) จาก
เครื่องหลัก

5.4	 ท่ีเครื่อง Virtual Machine (Windows 7) เปดิ Notepad ท่ี Start Menu ของ 
Windows

5.5	 ที่เครื่อง Virtual Machine กดปุ่ม + V  ก็จะปรากฏข้อความเดิมดังรูป

คลิกขวา 1

เลือก2


