
   

บทที่ 4 
แบบจ ำลองเครือข่ำย 

 การสื่อสารข้อมูลระหว่างคอมพิวเตอร์ด้วยกัน หรือกับอุปกรณ์สื่อสารในเครือข่ายนั้นต้อง
มีมาตรฐานมาก าหนดรูปแบบให้เป็นสากล ซึ่งจะท าให้อุปกรณ์สื่อสารต่างๆที่มีความแตกต่างกัน จาก
ผู้ผลิตแต่ละราย ที่มีความถนัดส าหรับการผลิตอุปกรณ์คนละแบบ ให้สามารถเชื่อมต่อสื่อสารข้อมูลกัน
ได้ ท าให้อุปกรณ์เครือข่ายเหล่านั้นสามารถท างานสื่อสารข้อมูลร่วมกันเป็นเครือข่ายขนาดใหญ่ ผ่าน
ทางระบบโทรคมนาคมต่างๆครอบคลุมไปทั่วโลก แตห่ากอุปกรณ์เครือข่ายเหล่านั้นไม่มี
มาตรฐานสากลแบบเดียวกัน  จะท าให้เกิดปัญหาการสื่อสารข้อมูลระหว่างอุปกรณ์เครือข่ายจาก
ผู้ผลิตคนละรายไม่สามารถสื่อสารและท างานร่วมกันได้ ก่อให้เกิดปัญหาการผูกขาดและระบบ
เครือข่ายไม่สามารถขยายตัวได้อย่างรวดเร็ว  ดังนั้นเพ่ือให้อุปกรณ์เครือข่ายจากผู้ผลิตหลายๆราย
สามารถสื่อสารและท างานร่วมกันได้ จึงต้องมีหน่วยงาน International Standards Organization 
หรือ ISO  ท าหน้าทีก่ าหนดมาตรฐานสากลขึ้นคือ ก าหนดโครงสร้างและรูปแบบการสื่อสารข้อมูลและ
ก าหนดให้เป็นระบบเปิด ซึ่งมีความชัดเจนและง่ายต่อการท าความเข้าใจในการแบ่งล าดับชั้นการ
สื่อสาร เพ่ือให้ผู้ผลิตสามารถน าหลักการสื่อสารแบบสากลนี้ไปผลิตอุปกรณ์ตามความถนัดของตนเอง
และสามารถน ามาสื่อสารและท างานร่วมกันได้ ท าให้ระบบเครือข่ายและการสื่อสารมีการขยายการใช้
งานอย่างรวดเร็วและกว้างขวางไปทั่วโลกดังเห็นได้ในปัจจุบัน  ทั้งนี้หลักการสื่อสารข้อมูล จะสร้าง
เป็นแบบจ าลองเครือข่ายที่แบ่งการท าหน้าแต่ละหน้าที่ หรือแต่ละฟังก์ชั่นของอุปกรณ์เครือข่าย
ออกเป็น ชั้นการสื่อสารต่างๆเพ่ือใช้ส าหรับการท าความเข้าใจและเรียนรู้ดังต่อไปนี้  

  

4.1  แบบจ ำลองโอเอสไอ 
 
 แบบจ าลองโอเอสไอ (Open System Interconnection ) หรือ OSI คือรูปแบบการ
ติดต่อสื่อสารของเครือข่ายคอมพิวเตอร์ ที่ได้มีการออกแบบแบ่งกรอบการท างานออกเป็นชั้นๆ เพ่ือ
ช่วยให้การติดต่อสื่อสารระหว่างตัวส่งและตัวรับเป็นมาตรฐานสากล  สามารถสื่อสารกับอุปกรณ์
เครือข่ายต่างๆแม้ว่าจะมีโครงสร้างฮาร์ดแวร์ที่แตกต่างกัน ก็สามารถใช้กระบวนการสื่อสารของแต่ละ
ชั้นสื่อสารที่เหมือนกันให้สามารถสื่อสารและท างานร่วมกันได้ โดยแบ่งกระบวนการท างานของ
อุปกรณ์เครือข่ายออกเป็นชั้นๆ หรือเรียกว่า เลเยอร์ (Layaer)  แต่ละชั้นเรียกเป็นชั้นสื่อสาร  มี
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จ านวน 7 ชั้นสื่อสาร แต่ละชั้นสื่อสารจะมีชื่อและหน้าที่แตกต่างกันไป โดยมีล าดับและชื่อชั้นสื่อสาร
ดังนี้ 

1)  ชั้นสื่อสารฟิสิคัล (Phisical Layer) 
2)  ชั้นสื่อสารดาต้าลิงก์ (Data Link Layer) 
3)  ชั้นสื่อสารเน็ตเวิร์ก (Network Layer) 
4)  ชั้นสื่อสารทรานสปอร์ต (Transport Layer) 
5)  ชั้นสื่อสารเซสชั่น (Session Layer) 
6)  ชั้นสื่อสารพรีเซนเตชั่น (Presentation Layer) 
7)  ชั้นสื่อสารแอปพลิเคชั่น (Application Layer) 
 
ล าดับการสื่อสารจากผู้ส่งข้อมูลจะเริ่มจากล าดับชั้นที่ 7     เป็นชั้นสื่อสารที่ใกล้ชิดกับ

ผู้ใช้งานมากที่สุดคือชั้นการสื่อสารแอปพลิเคชั่น ซึ่งเป็นซอฟแวร์ประยุกต์ต่างๆ เช่นซอฟแวร์ส าหรับ
ส่งอีเมล์ ซอฟแวร์ด้านโซเชียลเน็ตเวิร์ก เช่นเฟสบุ๊ค (Face book) หรือ ไลน์ (LINE) ซึ่งเป็นโปรแกรม
ที่ได้รับความนิยมเป็นต้น  โดยข้อมูลที่จะถูกส่งไปยังปลายทาง จะถูกแบ่งแยกย่อยออกเป็นเฟรม
ข้อมูล   (Frame) แล้วถูกส่งลงมายังชั้นสื่อสารถัดลงมา น าข้อมูลมาเข้ากระบวนการของแต่ละชั้น
สื่อสารแล้วส่งต่อลงไปยังชั้นสื่อสารถัดลงมาเรื่อยๆตามล าดับชั้น จนถึงชั้นที่ 1     คือชั้นการสื่อสาร  
ฟิสิคอล ที่ชั้นสื่อสารนี้ข้อมูลดิจิตอลจะถูกเปลี่ยนแปลงให้เป็นสัญญาณไฟฟ้าหรือสัญญาณวิทยุเพ่ือ
ส่งผ่านตัวกลางได้แก่สายน าสัญญาณ หรืออากาศ ไปยังอุปกรณ์เครือข่ายตัวรับต่อไป โดยแนวคิด
ส าหรับการแบง่การสื่อสารออกเป็นชั้นๆ มีประโยชน์ต่อการสื่อสารข้อมูลดังนี้ 

1) ลดความซับซ้อนในการเรียนรู้ ท าความเข้าใจได้ง่าย 
2) การสื่อสารแต่ละชั้นมีหน้าทีและบทบาทท่ีชัดเจน 
3) เป็นมาตรฐานสากลส าหรับการสื่อสารของอุปกรณ์ท่ีมาจากต่างรายผู้ผลิต 
4) สามารถตรวจเช็คความผิดพลาดจากการสื่อสารของแต่ละชั้นได้ง่ายขึ้นก่อนส่งต่อ

ข้อมูลไปยังชั้นสื่อสารถัดไป 
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      รูปที่ 4.1 การเรียงล าดับชั้นการสื่อสารของแบบจ าลองโอเอสไอ 

 

        4.2 กระบวนกำรชั้นสื่อสำร 
 
 กระบวนการสื่อสารข้อมูล คือกระบวนการส่งผ่านข้อมูลจากผู้ส่งต้นทาง ไปยังผู้รับปลายทาง
โดยผ่านล าดับชั้นของการสื่อสารที่ออกแบบไว้ ซึ่งชั้นสารล าดับสูงกว่าของตัวส่งจะน าข้อมูลส่งต่อให้
ชั้นการสื่อสารล่างล าดับถัดไป จะส่งข้ามล าดับชั้นสื่อสารไม่ได้  จนกระทั่งข้อมูลถูกเปลี่ยนแปลงเป็น
สัญญาณไฟฟ้าเพ่ือส่งผ่านตัวกลางน าสัญญาณมาถึงฝั่งตัวรับ ฝั่งตัวรับจะชั้นสื่อสารฟิสิคอลซึ่งเป็นชั้น
สื่อสารที่ 1 ท าหน้าแปลงสัญญาณให้เป็นข้อมูล แล้วจะน าส่งข้อมูลให้กับล าดับชั้นสื่อสารถัดขึ้นไปเพ่ือ
ด าเนินการตามบทบาทหน้าที่ของแต่ละชั้นสื่อสารต่อไป  การงานของอุปกรณ์เครือข่ายไม่ทุกชนิดที่
ต้องท างานครบทั้ง 7 ชั้นสื่อสาร โดยบางชนิดมีล าดับการงานเพียง 2 หรือ 3 ชั้นสื่อสาร  เนื่องจาก
บางอุปกรณ์ท าหน้าที่แค่รับส่งสัญญาณไม่ได้เกี่ยวข้องกับผู้ใช้งานโดยตรง แต่หากเป็นการใช้งานของ
คอมพิวเตอร์ซึ่งจะเกี่ยวข้องกับผู้ใช้โดยตรง จะมีล าดับขั้นการสื่อสารถึง 7 ชั้นสื่อสาร โดยสมมติหาก
คอมพิวเตอร์เครื่องหนึ่งจะการส่งข้อมูลไปยังเครื่องคอมพิวเตอร์อีกตัวหนึ่ง จะมีกระบวนการที่ตัวส่ง
ต้องน าข้อมูลล าดับชั้นสื่อสารล าดับบนสุดคือชั้นสื่อสารแอปพลิเคชั่น ส่งให้กับชั้นสื่อสารล าดับล่าง
ถัดไปจนถึงชั้นสื่อสารฟิสิคัล ก็จะแปลงข้อมูลให้เป็นสัญญาณ ส่งผ่านตัวกลางไปยังตัวรับ ซึ่งมีชั้น
สื่อสารฟิสิคัลท าหน้าที่แปลงสัญญาณให้เป็นข้อมูลส่งต่อขึ้นไปยังชั้นดาต้าลิ้ง และส่งต่อให้ชั้นสื่อสาร
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ล าดับบนถัดไปจนถึงชั้นแอปพลิเคชั่น ดังลักษณะกระบวนการสื่อสารระหว่างล าดับชั้นสื่อสารในรูปที่  
ซึ่งเป็นการเชื่อมต่อระหว่างคอมพิวเตอร์โดยตรงแบบจุดต่อจุด 
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รูปที่ 4.2 กระบวนการสื่อสารของล าดับชั้นสื่อสาร 

 
กระบวนการสื่อสารจะเริ่มจากชั้นแอปพลิเคชั่น หรือชั้นสื่อสารที่ 7 ข้อมูลจะถูกหั่นหรือ

แบ่งเป็นส่วนๆเล็กๆ จากนั้นจะเคลื่อนย้ายข้อมูลลงมายังชั้นสื่อสารที่ 6  ก่อนการเคลื่อนย้ายจะมีการ
เพ่ิมในส่วนที่เรียกว่าเฮดเดอร์ (Header) เข้าไปในส่วนหน้าของข้อมูล ซึ่งเป็นหมายเลขพอร์ต (Port) 
ต้นทางและหมายเลขพอร์ตปลายทาง เมื่อลงไปยังชั้นถัดลงไปก็จะมีการเพ่ิมเฮดเดอร์ของแต่ละชั้น  
เช่นเมื่อลงไปถึงชั้นสื่อสารที ่ 3 ก็จะเพ่ิมเฮดเดอร์ ซึ่งเป็นหมายเลขไอพีของโฮสเครื่องต้นทางและโฮส
เครื่องปลายทางเข้าไป จากนั้นก็ส่งข้อมูลลงไปชั้นสื่อสารที่ 2 คือชั้นดาต้าลิ้ง  จะมีทั้งการเพ่ิมทั้งส่วน
เฮดเดอร์ และส่วนหาง หรือเรียกว่า เทรลเลอร์ (Trailer) เข้าไปด้วย กระบวนการเพิ่มเฮดเดอร์และ
เทรลเลอร์ของแต่ละชั้นเข้าไปนั้นถูกเรียกว่ากระบวนการ เอนแคปซูเลชั่น (Encapsulation) เมื่อ
ข้อมูลลงไปถึงชั้นสื่อสารฟิสิคัล  ข้อมูลถูกใส่เฮดเดอร์ของชั้นสื่อสารฟิสิคัลเข้าไปแล้วก็จะถูก
เปลี่ยนแปลงให้เป็นสัญญาณทางกายภาพอาจจะเป็นสัญญาณไฟฟ้หรือสัญญาณแสง เพ่ือส่งผ่าน
ตัวกลาง เช่นสายคู่บิตเกลียว หรือใยแก้วน าแสง เป็นต้นไปยังอุปกรณ์ตัวรับ ดังแสดงในรูปที่ 4.3 
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รูปที่ 4.3 กระบวนการเอนแคปซูเลชั่นและดีแคปซูเลชั่น 

 
จากรูปที่ 4.3 เมื่อสัญญาณไปถึงคอมพิวเตอร์ตัวรับ ชั้นสื่อสารฟิสิคัลจะท าหน้าที่แปลง

สัญญาณไฟฟ้าให้เป็นข้อมูลดิจิตอล และถอดเฮดเดอร์ของชั้นฟิสิคัลออก แล้วส่งขึ้นไปยังชั้นถัดไปคือ
ชั้นสื่อสารดาต้าลิ้งเพื่อตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลตามระบวนการของชั้นสื่อสารดาต้าลิ้ง แล้ว
ท าการการถอดเฮดเดอร์ และเทรลเลอร์ออกจากข้อมูล จากนั้นน าส่งข้อมูลขึ้นต่อไปยังชั้นถัดไป แต่ละ
ชั้นก็ด าเนินการเช่นนี้เช่นเดียวกันจนถึงชั้นแอปพลิเคชั่น กระบวนการถอดเฮดเดอร์และเทรลเลอร์นี้
เรียกว่า ดีแคปซูเลชั่น (Decapsulation) แต่ละชั้นสื่อสารจะท าหน้าที่เฉพาะของตนเองนั่นคือรับ
ข้อมูลเข้ามาสู่กระบวนการโปรโตอลของแต่ละชั้นสื่อสาร แล้วน าส่งเอาท์พุตใหก้ับชั้นสื่อสารถัดขึ้นไป 
จะเห็นได้ว่ามีความคล้ายคลึ่งกับระบบส่งข่าวสารในชีวิตประจ าวันของมนุษย์ ด้วยการส่งข่าวสายโดย
จดหมายผ่านไปรษณีย์ขององค์กรหนึ่งๆ หากสมมติมีผู้ส่งคือผู้จัดการต้องการส่งจดหมายให้ผู้จัดการ
อีกบริษัทหนึ่ง ผู้จัดการเริ่มต้นเขียนจดหมายซึ่งเปรียบเหมือนข้อมูลที่ต้องการส่ง  แล้วน าจดหมาย
ให้กับเลขาหน้าห้องท าหน้าที่ใส่ซองและจ่าหน้าซองถึงผู้รับ  จากนั้นจะน าส่งให้คนส่งเอกสารไปส่งที่ตู้
ไปรษณีย์  ในที่นี้ไปรษณีย์เปรียบเหมือนสวิชท์ หรือเร้าเตอร์ จะท าหน้าที่คัดแยกว่าปลายทางของ
จดหมายอยู่ที่จังหวัด อ าเภอ ต าบล หมู่ที่เท่าใด แล้วท าการส่งไปยังไปรษณีย์ปลายทาง  แล้วไปรษณีย์
ปลายทางจะน าจดหมายไปส่งที่ตามสถานที่ทีจ่่าหน้าซอง  เมื่อจดหมายมาถึงบริษัทปลายทาง จะมีเจ้า
หน้ามีตรวจสอบว่าผู้รับอยู่ตามสถานที่จ่าหน้าซองหรือไม่ หากถูกต้องก็จะน าส่งส่งขึ้นไปยังต าแหน่ง
สูงขึ้นไป เมื่อจดหมายขึ้นมาถึงเลขานุการ ซึ่งได้รับการตรวจสอบแล้วว่าเป็นของผู้จัดการของตนเอง ก็
จะด าเนินการเปิดซอง เพ่ือน าตัวจดหมายใส่แฟ้มเอกสารให้ผู้จัดการอ่านข้อมูลในจดหมายต่อไป ดังมี
กระบวนการดังในรูปที่  4.4 
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รูปที ่4.4 เปรียบเทียบกระบวนการจดหมายกับการสื่อสารข้อมูล 
 

 การสื่อสารข้อมูลของระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ จะมีการเชื่อมต่อคอมพิวเตอร์ผ่านอุปกรณ์
เครือข่ายหรือโหนดหลายๆตัว ไม่ใช่เป็นการเชื่อมต่อโดยตรงระหว่างเครื่องคอมพิวเตอร์ ซึ่งอุปกรณ์
เครือข่ายเหล่านี้ก็จะมีการท างานโดยใช้มาตรฐานโอเอสไอเช่นเดียวกัน  โดยจะท าหน้าที่รับและส่งต่อ
สัญญาณไปยังตัวรับถัดไป ซึ่งอุปกรณ์เครือข่ายแต่ละชนิดจะมีล าดับชั้นสื่อสารเป็นจ านวนแตกต่างกัน
ไป เช่น ฮับมีการท างาน 2 ชั้นสื่อสาร ส่วนเราเตอร์จะมีการท างาน 3 ชั้นสื่อสารเป็นต้น ตัวอย่างเช่น
คอมพิวเตอร์ A ติดต่อสื่อสารกับคอมพิวเตอร์ B โดยมีอุปกรณ์สื่อสารส่งผ่านข้อมูลประเภทฮับ   
หรือสวิชท์ เป็นโหนดระหว่างทาง (Intermedia Node) ลกัษณะดังรูปที่ 4.5    
 

            
            

       

          
          

          

       

            
            

       

          
          

          

       

            

Peer to Peer Protocal
Peer to Peer Protocal

Peer to Peer Protocal
Peer to Peer Protocal

2

1

3

2

3

1

            

            A             B

 
 

  รูปที ่4.5  กระบวนการสื่อสารข้อมูลมาตรฐานโอเอสไอผ่านอุปกรณ์เครือข่าย 
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 ปกติอุปกรณ์ประเภทโหนดระหว่างทางจะท างานภายใต้ชั้นการสื่อสารเพียง 3 ชั้นสื่อสาร
แรกเท่านั้น คือชั้นสื่อสารฟิสิคัล ดาต้าลิ้ง และเน็ตเวิร์ก โดยกระบวนการเริ่มจากชั้นการสื่อสารที่ 7 
ของเครื่องคอมพิวเตอร์ A ต้นทาง ส่งให้ชั้นสื่อสารที่ 6 - 5 - 4 - 3 - 2 - 1 ตามล าดับชัน้ ไม่สามารถ
สื่อสารข้ามชั้นกันได้ จนกระทั่งถึงชั้นสื่อสารฟิสิคัล ก็จะถูกแปลงข้อมูลดิจิตอลให้เป็นสัญญาณทาง
ไฟฟ้า ส่งผ่านตัวกลางไปยังตัวรับถัดไปคือเร้าเตอร์ตัวที่ 1 ซ่ึงรับสัญญาณด้วยชั้นสื่อสารฟิสิคัลแล้ว
แปลงสัญญาณไฟฟ้ากลับเป็นข้อมูล แล้วส่งขึ้นไปยังชั้นสื่อสารดาต้าลิ้งเพื่อตรวจสอบความถูกต้องของ
ข้อมูลก่อนส่งขึ้นไปยังชั้นสื่อสารเน็ตเวิร์ก เพ่ือตรวจสอบโหนดปลายทาง หากตรวจสอบแล้วข้อมูล
ดังกล่าวไม่ใช่เลขหมายเครือข่ายของตนเอง  เร้าเตอร์ตัวที่ 1 ก็จะส่งข้อมูลกลับลงมายังชั้นสื่อสาร 
ดาต้าลิ้งและชั้นฟิสิคัล เพ่ือส่งต่อไปยังเราเตอร์ตัวถัดไป  ซึ่งจะมีกระบวนการรับ ตรวจสอบและส่งต่อ
ข้อมูลลักษณะเช่นเดียวกันนี้ จนกระทั่งข้อมูลไปถึงเลขหมายเครือข่ายของเราเตอร์ที่ดูแลอยู่ ข้อมูลก็
สามารถส่งต่อถึงปลายทาง ซึ่งชั้นฟิสิคัลของคอมพิวเตอร์ B  ก็จะแปลงสัญญาณไฟฟ้าเป็นข้อมูล และ
ข้อมูลก็จะถูกตรวจสอบและส่งต่อขึ้นไปยังชั้นถัดไปจนถึงชั้นแอปพลิเคชั่นให้แก่ผู้ใช้งานต่อไป   การ
ท างานของแต่ละชั้นสื่อสารจะมีหน้าที่รับผิดชอบที่แตกต่างกันไปอย่างชัดเจน ซึ่งจะกล่าวถึงอีกครั้ง
ภายหลัง  ท าให้นักออกแบบสามารถท าความเข้าใจและประยุกต์ใช้งานได้ง่ายขึ้น ถึงแม้ว่าอุปกรณ์ใน
ระบบสื่อสารจะมีความแตกต่างกันทางสถาปัตยกรรม ฮาร์ดแวร์ หรือซอฟแวร์ต่างรุ่นต่างยี่ห้อกัน หาก
ใช้กระบวนการสื่อสารตามมาตรฐานแบบจ าลองโอเอสไอเหมือนกัน ก็สามารถน าส่งข้อมูลหรือสื่อสาร
ไปยังอุปกรณ์ปลายทางได ้ หรือท างานร่วมกันได้        เพียงแต่ผู้ออกแบบหรือนักพัฒนาต้องยึด
มาตรฐานการสื่อสารตามแบบจ าลองโอเอสไอเดียวกัน 

กระบวนการรับส่งข้อมูลตั้งแต่ชั้นสื่อสารทรานสปอรต์ขึ้นไป จะมีโปรโตคอลประจ าชั้น
สื่อสารท าหน้าทีใ่ห้บริการ  ควบคุมกระบวนการรับส่งข้อมูลให้มีความถูกตอ้งและสมบูรณ์ ซึ่งแต่ละชั้น
สื่อสารของตัวรับและส่งนี้มีลักษณะการติดต่อ และตรวจสอบจ านวนแพ็กเก็ตข้อมูลและร้องขอกัน
โดยตรง เมื่อพบข้อผิดพลาดของแพ็กเก็ตข้อมูล ท าให้ดูเหมือนกับว่าเป็นการสื่อสารข้อมูลถึงกัน
โดยตรง (Peer to Peer) ของแต่ละชั้นสื่อสาร มีลักษณะป็นการเชื่อมต่อกันในเชิงตรรกะ มิใช่เป็นการ
เชื่อมโดยตรงทางกายภาพ   เช่น ชั้นสื่อสารทรานสปอร์ตของตัวต้นทาง จะคอยบริการและควบคุม
กระบวนการจัดจ านวนและล าดับคิวการส่งแพ็กเก็ตข้อมูล ส่วนชั้นสื่อสารทรานสปอร์ตของตัวรับก็จะ
รวบรวมและเรียงล าดับแพ็กเก็ตข้อมูลให้ถูกต้องตามล าดับคิว หากขาดตกข้อมูลแพ็กเกตใดก็จะร้อง
ขอไปยังชั้นสื่อสารต้นทางให้ส่งแพ็กเก็ตข้อมูลที่ผิดพลาดมาให้ใหม่อีกครั้ง เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่ถูกต้อง
ครบถ้วนและมีความสมบูรณ์ ทั้งนี้ชั้นสื่อสารอ่ืนๆในล าดับสูงขึ้นไปก็มีลักษณะเช่นเดียวกันที่ต้องมีการ
สื่อสารซึ่งกันและกันตามบทบาทหน้าที่ของชั้นสื่อสารนั้นๆ หากเปรียบเทียบเทียบกับกระบวนการย้าย
จ านวนคนจากอาคาร A ไปยังอาคาร B โดยแต่ละอาคารมีจ านวน 7 ชั้น  เราจะเคลื่อนย้ายคนชั้นที่ 5 
ของอาคาร A ไปยังชั้น 5 ของอาคาร B ก็ต้อง เดินผ่านลงไปตามล าดับชั้นของอาคาร A จนถึงชั้นที ่1 
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แล้วเดินไปตามเส้นทางไปขึ้นอาคาร B ไปเข้าชั้นที ่ 1 และชั้นถัดๆไปตามล าดับจนถึงชั้นที ่ 5    ไม่
สามารถข้ามจากชั้นที ่5  ไปยังชั้น 5 อีกอาคารได้โดยตรง และหากระบบตรวจสอบพบว่า จ านวนคน
ของชั้นที่ 5 ของอาคาร B ยังไม่ครบจ านวน ก็จะแจ้งตรงผ่านมายังผู้ดูแลของชั้นที่ 5 ของอาคาร A ให้
ส่งคนท่ีหายไปนั้นมาใหม่ จนได้ครบจ านวนที่ถูกต้องนั่นเอง 

 

 
รูปที ่4.6  เปรียบเทียบการขนย้ายคนของแต่ชั้น ไปยังอีกอาคาร 

  
 เพ่ือให้ง่ายต่อการท าความเข้าใจแบบจ าลองของโอเอสไอ ซึ่งมีจ านวน 7 ชั้นสื่อสาร จะ
แบ่งกลุ่มการท างานออกเป็นกลุ่มๆ ได้ 3 กลุ่ม ดังนี้ 
 1) ชั้นสื่อสารสนับสนุนด้านเครือข่าย (Network Support Layers) เป็นกลุ่มที่รวมชั้น
สื่อสารฟิสิคัล ดาต้าลิ้ง และเน็ตเวิร์ก หรือชั้นสื่อสารที่ 1, 2 และ 3 เป็นกลุ่มเดียวกัน โดยมีหน้าที่ใน
การเคลื่อนย้ายข้อมูลระหว่างอุปกรณ์ไปยังโหนดปลายทาง ท างานเก่ียวกับการเชื่อมต่อทางกายภาพ 
ทางด้านสัญญาณทางไฟฟ้า และการหาเส้นทางของการเคลื่อนย้ายข้อมูล โดยมีการท างานไม่เกินชั้น
สื่อสารที่ 3 มักจะเป็นการสื่อสารของอุปกรณ์เครือข่าย เช่นฮับ สวิตช์  บริดจ์ หรือเราเตอร์เป็นต้น  
 2) ชั้นสื่อสารเคลื่อนย้ายข้อมูล (Transport Layers) คือชั้นสื่อสารทรานสปอร์ต หรือชั้น
ที่ 4 ท าหน้าที่เชื่อมโยงระหว่างกลุ่มที่ 1 และกลุ่มที่ 3 
 3) ชั้นสื่อสารสนับสนุนผู้ใช้งาน (User Support Layers) เป็นกลุ่มที่รวมชั้นสื่อสาร
เซสชั่น พรีเซนเตชั่นและแอปพลิเคชั่น หรือชั้นสื่อสารที่ 5, 6 และ 7 เป็นกลุ่มเดียวกัน ท าหน้าที่การ
เตรียมข้อมูลเพื่อส่งลงไปยังกลุ่มสนับสนุนด้านเครือข่ายเพ่ือส่งข้อมูลไปยังปลายทาง หรือ รวบรวม
ข้อมูลเพ่ือสื่อสารกับผู้ใช้งาน โดยลักษณะการแบ่งกลุ่มการท างานดังแสดงในรูปที่ 4.7 
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รูปที ่4.7 การแบ่งกลุ่มชั้นการสื่อสาร 

 
 

4.3 ชั้นกำรสื่อสำรของแบบจ ำลองโอเอสไอ 
 
การสื่อสารข้อมูลตามแบบจ าลองโอเอสไอได้แบ่งล าดับการสื่อสารได้เป็น 7 ชั้น แต่ละชั้น

จะมีโปรโตคอลเฉพาะชั้นนั้นๆ เพื่อท าหน้าที่รับข้อมูล ประมวลผล และส่งออกข้อมูลไปยังชั้นสื่อสาร
ถัดไป โดยแต่ละชั้นมีลักษณะและหน้าที่การท างานดังนี้  

4.3.1 ชั้นกำรสื่อสำรฟิสิคัล  
ชั้นการสื่อสารฟิสิคัล  คือ  ชั้นการสื่อสารล่างสุดของแบบจ าลองโอเอสไอ       หาก 

เป็นด้านตัวส่ง จะท าหน้าที่น าข้อมูลดิจิตอลจากชั้นสื่อสารดาต้าลิ้งมาแปลงเป็นสัญญาณโดยผ่าน
กระบวนการเข้ารหัสให้เป็นสัญญาณทางไฟฟ้า หรือแปลงเป็นสัญญาณแสงเพ่ือใช้ส าหรับส่งข้อมูลผ่าน
สื่อกลาง เช่นสายคู่บิดเกลียว หรือใยแก้วน าแสงเป็นต้น ไปยังอุปกรณ์หรือโหนดถัดไป หากเป็นด้าน
ตัวรับ จะท าหน้าที่แปลงสัญญาณทางไฟฟ้าหรือสัญญาณแสงกลับเป็นข้อมูลดิจิตอลโดยกระบวนการ
ถอดรหัสแล้วน าส่งขึ้นไปยังชั้นสื่อสารดาต้าลิ้งดังลักษณะการท างานในรูปที่ 4.8 
 



10  บทที่ 4 

                        

10110111011011101011110111011H1 H1 10110111011011101011110111011

                              

         

                                    

                                        

 
รูปที ่4.8  ชั้นการสื่อสารฟิสิคัลทั้งด้านตัวส่งและตัวรับ 

 
โดยในระหว่างการท างานสื่อสารอยู่นั้น ทั้งตัวส่งและตัวรับของชั้นสื่อสารฟิสิคัล จะต้องมีการควบคุม
กระบวนการรับส่งสัญญาณกันและกันให้มีความสมบูรณ์นั้น จะต้องควบคุมรายละเอียดดังนี้ 
 1. อัตราการรับส่งข้อมูล (Transmission Rate) เป็นอัตราความสามารถในการรับส่ง
ข้อมูลระหว่างกัน ซึ่งทั้งตัวส่งและตัวรับต้องก าหนดให้เท่ากัน หากตัวส่งมีอัตราส่งมากว่าตัวรับ จะรับ
สัญญาณได้จะท าให้เกิดข้อผิดพลาดระหว่างการส่งสัญญาณ  ซึ่งส่วนใหญ่จะก าหนดอัตราในการรับส่ง
เป็นจ านวน บิตต่อวินาที (bps)  
 2. การซิงโครไนซ์ของบิต (Synchronization of Bits) เป็นการก าหนดจังหวะการท างาน
ของนาฬิกาควบคุมจังหวะการท างานของตัวรับและตัวส่งให้มีความเร็วที่สอดคล้องกัน เพ่ือให้การรับ
และส่งข้อมูลไม่มีความผิดพลาดจากความเร็วในการรับส่งที่แตกต่างกัน 
 3. ทิศทางการส่งผ่านข้อมูล (Transmisstion Mode) เป็นการก าหนดทิศทางในการส่ง
ข้อมูล ซึ่งอาจจะใช้แบบทิศทางเดียว  สองทางก่ึงอัตรา หรือ สองทางเต็มอัตรา เป็นต้น 

                    4.3.2 ชั้นสื่อสำรดำต้ำลิ้ง 
                     ชั้นสื่อสารดาต้าลิ้ง เป็นชั้นสื่อสารชั้นที่ 2 ของแบบจ าลองโอเอสไอ  มีการท างานที่
ซับซ้อนต้องท างานประสานกับฮาร์ดแวร์และซอฟแวร์ น าส่งข้อมูลระหว่างชั้นสื่อสารฟิสิคัล และชั้น
สื่อสารเน็ตเวิร์ก โดยจะติดต่อสื่อสารระหว่างโหนดที่อยู่ถัดไป ซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นอุปกรณ์หรือ
คอมพิวเตอร์ที่อยู่ในระบบแลนวงเดียวกัน หรือภายในสวิตช์หรือฮับตัวเดียวกัน ซึ่งหากเป็นตัวส่งจะท า
การจัดเตรียมข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบของเฟรม (Frame) และท าการเพ่ิมในส่วนของเฮดเดอร์และเทรล
เลอร์ ซี่งจะเป็นต าแหน่ง MAC หรือแม็กแอดเดรส (MAC Address) ของตัวส่งและตัวรับ และส่วน
ของเทรลเลอร์จะเป็นรหัสตรวจสอบข้อผิดพลาด   ส่วนชั้นสื่อสารดาต้าลิ้งของตัวรับเมื่อรับข้อมูลจาก
ชั้นสื่อสารฟิสิคัลเป็นเฟรมข้อมูลแล้ว จะน ามาเฟรมข้อมูลดังกว่างมาตรวจสอบข้อผิดพลาดจากการส่ง
โดยใช้รหัสส่วนเทรลเลอร์ มาเปรียบเทียบและตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล แล้วตรวจสอบ     
แม็กแอดเดรส ปลายทางว่าเป็นแม็กแอดเดรสของเครื่องที่อยู่ในเครือข่ายเดียวกันหรือเป็นของตัวเอง



แบบจ ำลองเครือข่ำย    11  

หรือไม่ หากใช่ก็จะถอดเฮดเดอร์และเทรลเลอร์ แล้วน าส่งขึ้นไปยังชั้นสื่อสารเน็ตเวิร์กโดยทันที  แต่
หากเป็นไม่ใช่ก็จะส่งเฟรมข้อมูลดังกล่าวออกไปยังตัวรับอื่นๆ ถัดไปเพ่ือให้เป็นหน้าที่ของเร้าเตอร์ท า
หน้าที่ค้นหาเลขหมายเครือข่ายของปลายทางต่อไป  

                       

H2 T2

                      

                     

                     

                    

                    H2 T2

                      

                       
                                                       

                                                     

 
รูปที ่4.9  ชั้นการสื่อสารดาต้าลิ้งก์ 

 
ตัวอย่างการสื่อสารของชั้นสื่อสารดาต้าลิ้งในรูปแบบบัส คอมพิวเตอร์แต่ละตัวจะมี

การ์ดเครือข่ายที่ระบุต าแหน่งแม็กแอ๊ดเดรส เมื่อตัวส่งจะส่งข้อมูลนั้น ชั้นสื่อสารดาต้าลิ้งก็จะเพ่ิมเฮด
เดอร์หรือส่วนหัวของข้อมูล นั่นก็คือต าแหน่งแม็กแอ๊ดเดรสทั้งของตัวรับและตัวส่งและเพ่ิมเทรลเลอร์
หรือส่วนหางข้อมูล นั่นก็คือรหัสตรวจสอบข้อผิดพลาดส าหรับการสื่อสารข้อมูล  จากนั้นจึงส่งลงไปให้
ชั้นสื่อสารฟิสิคัลแปลงเป็นสัญญาณไฟฟ้าเพ่ือส่งสัญญาณผ่านตัวกลางคือสายโคแอ๊กเชียล ซึ่งทุกๆ
เครื่องคอมพิวเตอร์ในเครือข่ายนั้นจะมีการเชื่อมอยู่กับสายโคแอ๊กเชี่ยล  ท าให้คอมพิวเตอร์ที่อยู่ใน
ระบบเครือข่ายเดียวกันทุกๆตัวจะได้รับสัญญาณแล้วก็แปลงสัญญาณไฟฟ้ากลับเป็นข้อมูลและน าส่ง
ขึ้นไปให้ชั้นดาต้าลิ้งเพ่ือตรวจสอบต าแหน่งแม็กแอ๊ดเดรสของตัวรับปลายทาง และตรวจสอบ
ข้อผิดพลาดของข้อมูล หากปรากฏว่าไม่ใช่ต าแหน่งแม็กแอ๊ดเดรสปลายทางของตัวเองก็จะทิ้งเฟรม
ข้อมูลนั้นไป แตห่ากเป็นต าแหน่งแม็กแอ๊ดเดรสปลายทางตรงกับของตนเองก็จะถอดเฮดเดอร์ส่วนหัว
และเทรลเลอร์ส่วนหางของชั้นดาต้าลิ้งเพ่ือน าส่งข้อมูลให้กับชั้นเน็ตเวิร์กพิจารณาต่อไป ดังแสดง
ลักษณะการท างานของเครือข่ายดังรูปที่ 4.10 
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รูปที่ 4.10  การสื่อสารข้อมูลของชั้นดาต้าลิ้งก์ 

 
  เมื่อกล่าวถึงแม็กแอ๊ดเดรส  เป็นค าย่อมาจาก Media Access Control Address 
คือ หมายเลขของการ์ดหรืออุปกรณ์เครือข่าย ( Network Card ) ต่างๆ เช่นการ์ดแลนของ
คอมพิวเตอร์ หรือโน๊ตบุ๊ค ทั้งใช้สายและไร้สาย เป็นหมายเลขเฉพาะที่ใช้อ้างถึงอุปกรณ์ที่ต่อกับระบบ
เครือข่าย หมายเลขนี้จะมากับอีเทอร์เน็ตการ์ด โดยแต่ละตัวจะมีหมายเลขที่ไม่ซ้ ากันขนาด 48 บิต
หรืออยู่ในรูปแบบของเลขฐานสิบหกจ านวน 6 ชุด เช่น 01:23:45:67:89:ab บรรจุในรอม (ROM) 
ของอุปกรณ์เครือข่ายทุกๆชิ้น ท าให้สามารถสร้างอุปกรณ์เครือข่ายที่มีความแตกต่างกันถึง 281 ล้าน
ล้านชิ้น (248)  ตัวเลขเหล่านี้จะมีประโยชน์ไว้ใช้ส าหรับการส่งผ่านข้อมูลระหว่างจากเครื่องต้นทาง
และปลายทางได้อย่างถูกต้อง   ค่าหมายเลขนี้จะถูกก าหนดค่ามาจากโรงงานที่ผลิตอุปกรณ์เครือข่าย
โดยที่แต่ละอุปกรณ์เครือข่ายนั้นหมายเลขแม็กแอ๊ดเดรสจะไม่ซ้ ากัน   ซึ่งวิธีการดูหมายเลขแม็กแอ๊ด
เดรสของอุปกรณ์เครือข่ายของคอมพิวเตอร์หรือโน๊ตบุ๊คที่ใช้ระบบปฏิบัติการวินโดวน์นั้น สามารถใช้
ค าสั่ง ipconfig /all บน Command Prompt จะปรากฏข้อความที่แสดงข้อมูลของอุปกรณ์
เครือข่ายดังแสดงในรูปที ่4.11 
 

 
 

รูปที่ 4.11 การใช้ค าสั่ง ipconfig /all บน Command Prompt ของระบบปฏิบัติการวินโดวน์ 
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              ภายในกระบวนการท างานของชั้นการสื่อสารดาต้าลิ้งยังจัดแบ่งลักษณะการท างาน
ออกเป็นชั้นย่อย ดังรูปที่ 4.12  โดยแบ่งเป็น 2 ชั้นย่อย (Sub Layer) คือ 
              1)  LLC (Logical Link Control)  มีหน้าที่ควบคุมการไหลของข้อมูลและควบคุม
ข้อผิดพลาดจากการส่งสัญญาณของชั้นฟิสิคัล 
              2)  MAC (Media Access Control) มีหน้าที่ควบคุมการเข้าถึงสื่อกลางส าหรับการ
สื่อสารบนเครือข่าย 

       

           

          

MAC
LLC

 
   

รูปที่ 4.12 ชั้นย่อยภายในชั้นสื่อสารดาต้าลิ้งก์ 
http://www.tutorialspoint.com/data_communication_computer_network/data_link_la
yer_introduction.htm 
ทั้งสองชั้นย่อยมีการท างานร่วมกันเพื่อให้ชั้นดาต้าลิ้งสามารถตรวจสอบการรับและส่งข้อมูลไปยังชั้น
สื่อสารอื่นๆได้อย่างถูกต้อง ซึ่งชั้นสื่อสารดาต้าลิ้งก์มีรูปแบบการท างานที่เกี่ยวข้องดังนี้ 

1)  การจัดข้อมูลรูปแบบเฟรม (Framming) ชั้นสื่อสารดาต้าลิ้งรับข้อมูลจากรูปแบบ 
แพ็กเก๊ต (Packets) จากชั้นสื่อสารเน็ตเวิร์ก แล้วมาท าการเอ็นแคปซูลูชั่น คือเพ่ิมส่วนหัวและส่วน
หางเข้าไปในเฟรมแล้วส่งข้อมูลให้กับชั้นสื่อสารฟิสิคัลเพ่ือเปลี่ยนข้อมลูลักษณะบิตต่อบิตเป็นรูปแบบ
สัญญาณไฟฟ้า   ซึ่งลักษณะส่วนประกอบของเฟรมข้อมูลมีลักษณะดังแสดงในรูปที่ 4.13   
 

                       

Header TrailerData

Start Addressing Type Quality Data Error Detection Stop
 

 

รูปที ่4.13  ส่วนประกอบของเฟรมข้อมูลในชั้นสื่อสารดาต้าลิ้งก์ก่อนส่งให้กับชั้นสื่อสารฟิสิคัล 
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2)  การระบุต าแหน่ง (Addressing) เป็นการระบุหมายเลขต าแหน่งของตัวรับและตัวส่ง 
เข้าไปยังส่วนหัวข้อมูล ซึ่งหมายเลขต าแหน่งนี้จะเป็นหมายเลขแม็กแอ๊ดเดรส เพ่ือใช้ส าหรัรบการระบุ
ต าแหน่งปลายทาง 

3)  การควบคุมข้อผิดพลาด (Error Control) เป็นการตรวจสอบข้อมูลของโหนดตัวรับ 
ข้อมูล ว่าในระหว่างทางมีข้อมูลใดตกหล่นหรือผิดพลาดไปบ้าง เนื่องจากการระหว่างการส่งข้อมูลของ
ชั้นสื่อสารฟิสิคัลในรูปสัญญาณไฟฟ้า หรือ แสงนั้น อาจจะมีสัญญาณรบกวนเกิดขึ้น ท าให้ข้อมูลบาง
บิตเกิดความผิดพลาดไป การควบคุมข้อผิดพลาดของเฟรมข้อมูลจะใช้รหัสส่วนหางของเฟรมนั้นๆ มา
ท าการตรวจสอบกับข้อมูลที่ได้รับ  หากตรวจพบข้อผิดพลาดก็จะส่งสัญญาณให้ตัวส่ง ส่งเฉพาะเฟรม
ที่มีข้อผิดพลาดใหม ่ หรือกรณีเฟรมที่ได้รับเกิดความซ้ าซ้อนเนื่องจากตัวส่งได้ท าการส่งซ้ าอีก ก็จะ
ด าเนินการลบเฟรมที่ซ้ าออกไปเสีย ท าให้การส่งข้อมูลมีความน่าเชื่อถือได้ 

4)  การควบคุมการไหล  (Flow Control)  การสื่อสื่อสารระหว่างโหนดหรืออุปกรณ์ 
เครือข่าย อาจจะมีความแตกต่างกันในเรื่องของความเร็วของการรับส่งข้อมูล เนื่องจากต่างรุ่นต่าง
ยี่ห้อ   ท าให้ความเร็วส าหรับการรับส่งไม่สัมพันธ์กัน ดังนั้นในส่วนของการควบคุมการไหลจะต้อง
ควบคุมให้ความเร็วส าหรัรบการรับและส่งมีความเร็วที่สอดคล้องกัน เพ่ือป้องกันมิให้เกิดความ
ผิดพลาดในกระบวนการรับส่งข้อมูล 

6)  การควบคุมการเข้าถึง  (Multi Access Control) การเชื่อมต่อของระบบเครือข่าย 
โดยทั่วไปจะมีอุปกรณ์สื่อสารและโหนดท าการสื่อสารกันมากกว่าสองตัวขึ้นไป จึงอาจท าให้เกิดการชน
กันของข้อมูลกันได้        ซึ่งในชั้นสื่อสารนี้จะมีส่วนที่ต้องควบคุมหรือแบ่งช่วงเวลาให้กับการสื่อสาร
ระหว่างของอุปกรณ์แต่ละคู่ โดยอาจใช้กระบวนการ CDMA/CD ควบคุมการสื่อสารของอุปกรณ์แต่
ละคู่ ไม่ให้เกิดการชนกันของข้อมูลบนระบบเครือข่าย 
http://www.tutorialspoint.com/data_communication_computer_network/data_link_la
yer_introduction.htm 
                  4.3.3 ชั้นสื่อสำรเน็ตเวิร์ก  

ชั้นสื่อสารเน็ตเวิร์ก เป็นชื้นสื่อสารที่ 3 ของแบบจ าลองโอเอสไอ  มีหน้าที่ก าหนด
เส้นทางการส่งแพ็กเก๊ตข้อมูลจากตัวส่งไปยังตัวรับปลายทาง ที่มีความแตกต่างกันของเครือข่าย หรือ
เลขหมายเครือข่ายมีความแตกต่างกัน หรือกล่าวคือเลขหมายปลายทางเครือข่ายอยู่กันคนละวงแลน 
ซึ่งอาจมีความต่างกันของซับเน็ต (Subnet) และอาจจะมีความแตกต่างกันของโปรโตคอล  โดยชั้น
สื่อสารเน็ตเวิร์กจะรับข้อมูลมาจากชั้นทรานสปอร์ต มาท าการเอนแคปซูเลชันด้วยการเพิ่มต าแหน่ง
ของลอจิคอลแอสเดรส หรือต าแหน่งเลขหมายไอพีปลายทางและต้นทาง เข้าเป็นส่วนหัวของข้อมูล 
ซึ่งเป็นการก าหนดเส้นทางที่สูงกว่าชั้นสื่อสารดาต้าลิ้ง แล้วน าส่งแพ็กเก็ตให้กับชั้นสื่อสารดาต้าลิ้งเพื่อ
ด าเนินการตามกระบวนการส่งข้อมูลไปยังปลายทางต่อไป  กรณีเป็นตัวรับข้อมูลจะรับข้อมูลจากชั้น
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สื่อสารดาต้าลิ้งมาตรวจสอบ หากเป็นเลขหมายเครือข่ายปลายทางถูกต้องแล้วก็จะถอดส่วนหัวของ
แพ็กเก็ตข้อมูลแล้วน าส่งขึ้นไปยังชั้นสื่อสารทรานสปอร์ต  แต่หากไม่ใช่ก็จะหาเส้นทางเพ่ือส่งข้อมูลไป
ยังเลขหมายเครือข่ายปลายทางทีถู่กต้องต่อไป 
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                        H2

                      

                       
                                           

                                                              

 

รูปที่ 4.14 ชั้นการสื่อสารเน็ตเวิร์ก 
 

    การท างานของชั้นสื่อสารเน็ตเวิร์ก ซึ่งเป็นตัวก าหนดที่อยู่ของตัวรับปลายทางซึ่งเป็น
หมายเลขของเครือข่าย  เพ่ือให้การน าส่งข้อมูลผ่านอุปกรณ์เครือข่ายต่างๆ ไปถึงปลายทางได้อย่าง
ถูกต้องนั้น ชั้นการสื่อสารเน็ตเวิร์กจึงมีหน้าที่ดังนี้ 
 1)  การก าหนดลิจิคัลแอดเดรส (Logical Address) เป็นการก าหนดหมายเลขต าแหน่ง
ของตัวรับปลายทางและตัวส่งเพิ่มในส่วนหัวข้อมูล เช่นเดียวกับการก าหนดหมายเลขฟิสิคัลในชั้น
สื่อสารดาต้าลิ้ง แตกต่างกันที่หมายเลขต าแหน่งนี้เป็นเลขไอพีแอดเดรส (IP Address) ของอปุกรณ์
เครือข่าย ซึ่งเป็นหมายเลขต าแหน่งที่ก าหนดได้โดยผู้ใช้งาน หรือถูกก าหนดด้วยเซิฟเวอร์ DHCP ซ่ึง
เป็นเซิฟเวอรด์ูแลระบบเครือข่าย ท าหน้าที่ก าหนดหมายเลขไอพีให้แก่เครื่องลูกข่ายโดยอัตโนมัติ   

2)  การเลือกเส้นทาง (Rounting) การท างานของชั้นสื่อสารเน็ตเวิร์กจะด าเนินการหา
เส้นทางหรือต าแหน่งของโฮส (Host) ปลายทางและควบคุมดูและตรวจสอบคุณภาพของเส้นทางการ
สื่อสารก่อนจะส่งข้อมูลไปยังโฮสต์ถัดไป โดยการใช้ตารางในหน่วยความจ าท าการสร้างแผนที่หรือ
เส้นทางส าหรับการส่งข้อมูลให้กับโฮสต์ต่างๆในเครือข่าย  ส่วนใหญ่อุปกรณ์เครือข่ายที่จะท าหน้าที่หา
เส้นทางการสื่อสารข้อมูลจะเป็น เร้าเตอร์ (Rounter) ท างานบนแนวคิดคือตัวรับปลายทางนั้นอยู่ที่
ไหน และจะสื่อสารถึงตัวรับปลายทางอย่างไร  เมื่อข้อมูลถูกส่งออกไปยังเร้าเตอร์ตัวถัดไป ก็จะค้นหา
เส้นทางท่ีดีที่สุดและส่งต่อให้เร้าเตอร์ตัวถัดไป จนกระทั่งถึงโฮสต์หรือเราเตอร์ตัวที่ท าหน้าทีดู่แล
เครื่องลูกข่ายปลายทาง โดยลักษณะการสื่อสารระหว่างชั้นสื่อสารเน็ตเวิร์กของอุปกรณ์เครือข่ายแต่
ละตัวดังลักษณะแสดงในรูปที่ 4.15 
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รูปที ่4.15  การสื่อสารของล าดับชั้นสื่อสารผ่านแต่ละโหนดของเร้าเตอร์ 
http://www.tutorialspoint.com/data_communication_computer_network/transport_layer_introduction.htm 

 
                  4.3.4 ชั้นสื่อสำรทรำนสปอร์ต  

  ชั้นสื่อสารทรานสปอร์ต เป็นชื้นสื่อสารที่ 4 ของแบบจ าลองโอเอสไอ  มีหน้าที่ก ากับ
การขนส่งข้อมูลจากตัวส่งไปยังตัวรับปลายทางให้เกิดผลส าเร็จ และเชื่อถือได้ การก ากับหรือควบคุม
การส่งข้อมูลนี้จะมีการติดต่อกันโดยตรงทางลอจิคัล (Process to Process) ระหว่างชั้นทรานสปอร์ต
ด้วยกันของแต่ละโปรแกรมท่ีท างานอยู่ระหว่างตัวส่งและตัวรับปลายทาง (End to End) หรือระหว่าง
โอสต์ (Host to Host) ดังลักษณะในรูปที่ 4.16  เพ่ือตรวจสอบจ านวนและการจัดล าดับของเซกเมนต์
ให้มีความถูกต้อง  โดยชั้นทราสปอร์ตจะรับข้อมูลมาจากชั้นเซสชั่นและน ามาแบ่งเป็นเซกเมนต์ย่อย 
(Segment) และก าหนดล าดับเซกเมนต์เพ่ือใช้ส าหรับน ามาใช่ในการตรวจสอบของตัวรับและจัดเรียง
ใหม่ให้ถูกต้อง นอกจากนี้ยังต้องก าหนดต าแหน่งพอร์ต (Port) ให้กับแต่ละเซกเมนต์ด้วยเพ่ือใช้
ส าหรับน าส่งให้แก่โปรแกรมที่รัน (Run) อยู่บนตัวรับปลายทาง ซึ่งการก าหนดล าดับเซกเมนต์และ
หมายเลขพอร์ตนี้จะก าหนดไว้ในส่วนหัวของข้อมูลแต่ละเซกเมนต์แล้วน าส่งลงไปยังชั้นเน็ตเวิร์กต่อไป  
ส่วนฝั่งตัวรับปลายทางก็จะรับข้อมูลจากชั้นเน็ตเวิร์กแล้วน ามารวบรวมและจัดเรียงเซกเมนต์ให้ครบ
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จัดเรียงล าดับให้ถูกต้องก่อนจะส่งขึ้นไปยังชั้นสื่อสารชั้นเซสชั่นตามพอร์ตที่ก าหนด หากเซกเมนต์ใด
ขาดหายไป ก็จะส่งสัญญาณแจ้งให้ชั้นสื่อสารทรานสปอร์ตฝั่งส่งท าการส่งข้อมูลรอบใหม่ ซึ่ง
เปรียบเสมือนชั้นทรานสปอร์ตฝั่งตัวรับ และฝั่งตัวส่งมีการสื่อสารกันโดยตรงของการควบคุมและ
ก ากับกระบวนการส่งข้อมูล   

  

          
          

          

       

          
          

          

       

            

Process to Process

2

1

3

2

3

1

                  

Peer to Peer Peer to Peer
Peer to Peer

 
รูปที่ 4.16 การติดต่อสื่อสารระหว่างชั้นทรานสปอร์ต 

 
 จากกระบวนการขนส่งข้อมูลระหว่างตัวส่งและตัวรับรับข้อมูลของชั้นสื่อสารทราน
สปอร์ตที่ต้องควบคุมและก ากับการขนส่งข้อมูลให้เกิดผลส าเร็จนั้นสรุปเป็นหน้าที่ของชั้นสื่อสาร 
ทรานสปอร์ตได้ดังนี้ 
 1)  การจัดแบ่งเซกเมนต์ (Segmentation) เป็นหน้าที่ของตัวส่งข้อมูล โดยเมื่อรับข้อมูล
จากชั้นสื่อสารเซสชั่นแล้ว ก็จะด าเนินการแบ่งเป็นเซกเมนต์ย่อยๆและก าหนดหมายเลขล าดับไว้ใน
ส่วนหัวของแต่ละเซกเมนต์ เพ่ือให้สะดวกต่อการส่งข้อมูลและการรวบรวมเซกเมนต์ของตัวรับ 
เนื่องจากการส่งแพ็กเก็ตข้อมูลของชั้นสื่อสารเน็ตเวิร์กอาจจะใช้เส้นทางท่ีต่างกัน และไปถึงตัวรับไม่ได้
เรียงล าดับกัน  
 2)  การรวบรวมจัดเรียงเซกเมนต์ (Assembly)  เป็นหน้าที่ของชั้นทรานสปอร์ตฝั่งตัวรับ
ด้วยการรับแพ็กเก็ตข้อมูลจากชั้นสื่อสารเน็ตเวิร์กและน ามารวบรวมแล้วจัดเรียงล าดับให้ถูกต้อง 
เหมือนล าดับเซกเมนต์ที่ส่งมาจากชั้นสื่อสารทานสปอร์ตของตัวส่ง แล้วจะน าส่งขึ้นไปยังชั้นสื่อสาร
เซสชั่นต่อไป ทั้งนี้หากเซกเมนต์ข้อมูลใดขาดหายไป ก็จะมีการส่งสัญญาณให้ตัวส่งผ่านครือข่าย ให้ท า
การส่งข้อมูลที่ขาดหายมาใหม่ จนครบตามจ านวนเซกเมนต์ 
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รูปที ่4.17  การจัดเรียงเซกเมนต์ของชั้นทรานสปอร์ต 

 
 3)  การก าหนดหมายเลขพอร์ต  (Port Address)  เป็นการก าหนดหมายเลขพอร์ตให้กับ
ส่วนหัวของแต่ละเซกเมนต์ เพ่ือใช้ส าหรับการน าส่งข้อมูลในช่องทางของพอร์ตแก่โปรแกรมท่ีรันบน
เครื่องฝังรับได้ถูกต้อง เช่นเมื่อระบบ DHCP ของเครื่องลูกข่ายต้องการติดต่อกับเซิฟเวอร์ DHCP ก็
มักจะใช้พอร์ตหมายเลข 67 เป็นช่องทางในการติดต่อสื่อสาร  หรือหากเครื่องลูกข่ายต่องการข้อมูล
จากเวปไซต์ของเซิฟเวอร์ ก็จะใช้พอร์ตหมายเลข 80 เป็นช่องในการส่งขึ้นมาให้กับเวปบราวน์เซอร์
ของเครืองลูกข่ายเป็นต้น 
 4) ควบคุมการเชื่อมต่อ (Connection Control) เป็นการควบคุมรูปแบบโปรโตคอล  มา
ตฐานส าหรับการเชื่อมต่อการสื่อสารระหว่างต้นทางกับตัวรับปลายทาง ซึ่งมีอยู่ 2 รูปแบบ คือ
โปรโตคอล UDP และโปรโตคอล TCP  
 5) การควบคุมการไหลของข้อมูล (Flow Control)  เป็นการควบคุมความเร็วในการรับ
และส่งข้อมูล คล้ายกับชั้นสื่อสารดาต้าลิ้ง แต่เป็นการควบคุมของชั้นสื่อสารทรานสปอร์ต ที่เป็นการ
ควบคุมกันระหว่างตัวส่งต้นทางกับตัวรับปลายทาง (Process to Process) อาจเนื่องจาก
หน่วยความจ าในการรับข้อมูล (Buffer) ของฝั่งรับมีจ านวนไม่เพียงพอส าหรับรับข้อมูลขณะนั้น  
 6) การควบคุมข้อผิดพลาด (Error Control)  เป็นการควบคุมข้อผิดพลาดที่อาจจะ
เกิดข้ึนในระหว่างการรับส่งข้อมูลระหว่างกัน ด้วยการตรวจสอบด้วยรหัสผลรวม (Check Sum) หาก
เกิดข้อผิดพลาดเช่น เซกเมนต์ไม่ครบจ านวน โดยอาจเกิดจากความหนาแน่นของข้อมูลบนเครือข่าย 
ความเสียหายของระบบเครือข่าย ฝั่งรับจะส่งรหัส NACK เพ่ือให้ตัวส่งรับรู้และส่งเซกเมนต์ที่ขาดหาย
ใหม่  หากการส่งเซกเมนต์ครบจ านวนและถูกต้องก็จะส่งรหัส ACK เป็นต้น 
http://en.wikipedia.org/wiki/Transport_layer 

4.3.5 ชั้นสื่อสำรเซสชั่น  
ชั้นสื่อสารเซสชั่นเป็นชั้นสื่อสารที่ 5 ของแบบจ าลองโอเอสไอ  มีหน้าที่ควบคุมการเปิด

หรือปิดการเชื่อมต่อติดต่อสื่อสารระหว่างต้นทางและปลายทาง  โดยในกระบวนการสื่อสารนั้นจะมี
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ขั้นตอนการร้องขอจากตัวรับปลายทาง  เช่นช่วงเวลาเริ่มต้นการเข้าถึงเวปไซต์ต่างๆในช่วงเริ่มต้นจะมี
กระบวนการเชื่อมต่อระหว่างเครื่องลูกข่ายและเครื่องเซิฟเวอร์เพื่อร้องขอข้อมูล และเซิฟเวอร์ก็จะ
ตอบสนองการบริการข้อมูลกลับมาให้เครื่องลูกข่าย  หรือกระบวนการล็อกอิน (Login) เข้าใช้บริการ
อีเมล์ของเซิฟเวอร์ต่างๆ จะมีกระบวนการเชื่อมต่อการสื่อสารข้อมูลซึ่งเป็นการท างานของชั้นสื่อสาร
เซสชั่นเพ่ือเปิดสถานะและรักษาการเชื่อมต่อระหว่างตัวรับและตัวส่ง ทั้งนี้กระบวนการเปิดและปิด
การเชื่อมต่อการสื่อสารขึ้นอยู่กับโปรแกรมประยุกต์แต่ละตัวที่มีความแตกต่างกันไป  ระหว่างทีก่ าลัง
ใช้อีเมล์อยู่นั้น ก็ยังคงอยู่ในขบวนการของชั้นสื่อสารเซสชั่นเพื่อยังคงรักษาการเชื่อมต่อการสื่อสาร
ระหว่างกันอยู่ของเครื่องเซิฟเวอร์และเครื่องลูกข่าย แต่เมื่อการสื่อสารขาดหายไประบบก็จะท าการ
เชื่อมต่อการสื่อสารใหม่ หรือกรณีการเชื่อมต่อได้หยุดไปเป็นเวลานาน ระบบก็จะปิดการเชื่อมต่อและ
เชื่อมต่อใหม่เมื่อกลับมาใช้อีกครั้ง หรือเมื่อล็อกเอ้าท์ (Logout) ออกจากระบบก็จะเป็นการปิดหรือ
ยกเลิกการติดต่อสื่อสารของชั้นเซสชั่นเช่นเดียวกัน โดยลักษณะของการสื่อสารเป็นไปได้ทั้งการสื่อสาร
แบบสองทางเต็มอัตรา หรือแบบสองทางกึ่งอัตรา ทั้งนี้การสื่อสารระหว่างเครื่องต้นทางและปลายทาง 
ของชั้นสื่อสารเซสชั่นจะมีลักษณะสื่อสารกันโดยตรงซึ่งมีการตรวจสอบความล้มเหลวของการส่งข้อมูล
ที่พอร์ต 1590  ซึ่งภายในชั้นสื่อสารเซสชั่นกรณีฝั่งส่งข้อมูลชั้นสื่อสารจะรับข้อมูลจากชั้นสื่อสารพรี
เซนเตชั่น และน ามาเพ่ิมส่วนหัวข้อมูลและส่งต่อให้ชั้นสื่อสารทรานสปอร์ตด าเนินตามกระบวนการ
ต่อไป  หากเป็นกรณีฝั่งรับก็จะรับเซกเมนต์จากชั้นทรานสปอร์ตเมื่อเข้าสู่กระบวนการแล้วจะน าส่ง
ข้อมูลขึ้นไปยังชั้นพรีเซนเตชั่นดังแสดงในรูปที่  4.18 
http://en.wikipedia.org/wiki/Session_layer 

 

                         

            H5
                  

      

                      

                        

            H5       

                       

synsynsyn

syn syn syn

                  

 
รูปที่ 4.18 กระบวนการของชั้นสื่อสารเซสชั่นของตัวส่งและตัวรับ 

 
กระบวนการติดต่อสื่อสารระหว่างตัวส่งต้นทางและตัวรับปลายทางของชั้นสื่อสารเซสชั่นทั้งตัวส่งและ
ตัวรับมีหน้าทีด่ังนี้ 
 1)  การควบคุมไดอะล๊อก (Dialog Control) เป็นการควบคุมการติดต่อสื่อสารระหว่าง
เครือข่ายของตัวรับตัวส่ง เช่น เซิฟเวอร์กับเครื่องลูกข่าย จะมีการเริ่มต้นเปิดเซสชั่นเพื่อเปิดการ
สื่อสารตั้งแต่เริ่มต้นกระบวนการ ควบคุมและรักษาการเชื่อมต่อ จนกระทั่งการยุติการสื่อสารของ
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เซสชั่นนั้นๆ เช่นการเข้าเวปไซต์ของธนาคารที่จะมีการล็อกอินเพ่ือเข้าไปท ารายการทางการเงิน ก็จะมี
กระบวนการขั้นตอนการเปิดเซสชั่นล๊อกอินเพ่ือเชื่อมต่อระหว่างคอมพิวเตอร์ลูกข่ายกับเซิฟเวอร์ และ
เซสชั่นที่เปิดอยู่นี้จะดูแลการเชื่อมต่อสื่อสารข้อมูลจนกระทั่งมีการล๊อกเอาท์ก็จะเป็นการปิดเซสชั่น   
การเปิดเซสชั่นก็สามารถเปิดได้หลายเซสชั่นของการใช้งานขึ้นอยู่กับแต่ละโปรแกรมประยุกต์ เช่นการ
เปิดเวปไซต์ใดๆ ที่มีท้ังข้อความ ภาพกราฟฟิก มัลติมิเดีย หรือบางเวปไซต์อาจจะมี จาวาแอปเพลท 
(Java applet) ซึ่งข้อมูลเหล่านี้อาจจะแยกกันละไฟล์บนเซิฟเวอร์  การดาวโหลดแต่ละไฟล์เหล่านี ้
โปรแกรมบราวเซอร์จะต้องท าการเปิดเซสชั่นแยกกันคนละเซสชั่นเพื่อท าการเปิดการสื่อสารกับเซิฟ
เวอร์เพื่อดาวโหลดแต่ละไฟล์ แล้วแสดงผลในบราวเซอร์ที่ก าลังเรียกใช้งานและเมื่อดาวโหลดไฟล์ใด
เสร็จเรียบร้อยก็จะปิดเซสชั่นนั้นๆ  

2)  ซิงโครไนเตชั่น (Synchronization) เป็นการเพ่ิมจุดตรวจสอบ โดยแทรกลงไปใน
ข้อมูล เพ่ือใช้ส าหรับกตรวจสอบข้อมูลที่อาจจะขาดหายไปในระหว่างการส่งข้อมูลไปแล้วจ านวนหนึ่ง 
เช่นสมมตมิีการส่งข้อมูลกัน 1000 ตัวอักษร โดยจะมีการก าหนดจุดตรวจสอบหลังการส่งข้อมูลทุกๆ 
100 ตัวอักษร  เพ่ือรับประกันว่าอีกฝั่งรับยังคงรับข้อมูลนั้นได้ถูกต้อง  หากเกิดปัญหาการส่งข้อมูล
อักษรตัวที่ 650  ก็จะมีการส่งข้อมูลให้ใหม่อีกครั้งเฉพาะอักษรตัวที่ 601 – 700 เท่านั้น โดยไม่
จ าเป็นต้องส่งข้อมูลอักษรตัวที่ 1 – 600 อีกครั้ง ท าให้ระบบการส่งข้อมูลมีความฉลาดมากยิ่งขึ้น ลด
จ านวนการส่งข้อมูลที่ไม่เกิดความเสียหายซ้ าๆ ท าให้สามารถรับข้อมูลได้ต่อเนื่องโดยที่ไม่ต้องเริ่มใหม่
ตั้งแต่ต้น http://www.skcc.ac.th/elearning/network/?p=18 

4.3.6 ชั้นสื่อพรีเซนเตชั่น  
ชั้นสื่อสารพรีเซนเตชั่นเป็นชั้นสื่อสารที่ 6 ของแบบจ าลองโอเอสไอ มีหน้าที่เตรียมข้อมูล

ด้วยการบีบอัดข้อมูล การเข้ารหัสหรือถอดรหัสข้อมูล และการแปลงข้อมูลของฝั่งส่งและฝั่งรับให้มี
รูปแบบและความหมายเดียวกัน ท าให้การน าเสนอข้อมูลระหว่างฝั่งส่งและฝั่งรับเป็นไปอย่างถูกต้อง
ตรงกัน โดยหากเป็นฝั่งส่งจะน าข้อมูลจากชั้นสื่อสารแอปพลิเคชั่นมาเข้ากระบวนการเข้ารหัส แล้วท า
การบีบอัดข้อมูลให้มีจ านวนบิตข้อมูลให้น้อยลงแล้วเพ่ิมส่วนหัวข้อมูล และส่งไปยังชั้นสื่อสารเซสชั่น  
ส่วนฝั่งรับจะรับข้อมูลจากชั้นสื่อสารเซสชั่นมาท าการขยายจ านวนข้อมูลก่อนการบีบอัด และท าการ
ถอดรหัส แล้วถอดส่วนหัวออกและน าส่งไปยังชั้นแอปพลิเคชั่นต่อไป ดังลักษณะในรูปที่ 4.19 

 

http://www.skcc.ac.th/elearning/network/?p=18
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รูปที่ 4.19 ลักษณะการท างานของชั้นสื่อสารพรีเซนเตชั่นของตัวส่งและตัวรับ 
 
ลักษณะการท างานของชั้นสื่อสารพรีเซนเตชั่นของทั้งฝั่งส่งและฝั่งรับข้อมูล สามารถสรุป

หน้าที่การท างานได้ดังนี้ 
1) การแปลข้อมูล (Translation) เนื่องจากฝั่งส่งและฝั่งรับอาจจะมีลักษณะของระบบ 

ที่แตกต่างกัน ซึ่งชั้นสื่อสารพรีเซนเตอชั่นของฝั่งส่งจะต้องท าการแปลข้อมูลให้เป็นรหัสข้อมูลกลางที่ใช้
ร่วมกัน (Format Common) เพ่ือเป็นรหัสข้อมูลมาตรฐาน ส่วนฝั่งรับก็ท าหน้าที่แปลรหัสข้อมูลที่
ได้มาเป็นข้อมูลในรูปแบบของฝั่งตัวรับก่อนน าส่งขึ้นชั้นแอปพลิเคชั่นต่อไป  

2) การเข้ารหัส (Encryption) การส่งข้อมูลผ่านเครือข่ายนั้นจะต้องผ่านอุปกรณ์หลาย 
ชนิด และหลายๆโหนดการเชื่อมต่อ ซึ่งท าให้ข้อมูลเหล่านั้นง่ายต่อการถูกท าส าเนาและน าไปใช้
ก่อให้เกิดความเสียหายต่อเจ้าของข้อมูลแท้จริง ดังนั้นข้อมูลก่อนที่จะถูกส่งออกไปยังเครือข่ายนั้น
จะต้องได้รับการเข้ารหัสเสียก่อนเพื่อให้ข้อมูลนั้นๆ ไม่สามารถตีความได้จากผู้ไม่ประสงค์ดี  ซึ่งเมือ
ข้อมูลไปถึงปลายทางก็จะได้รับการถอดรหัส (Decryption) เป็นข้อมูลที่ฝั่งรับสามารถเข้าใจและน า
ข้อมูลไปใช้ได้ถูกต้องต่อไป  

3) การบีบอัดข้อมูล (Compression) ข้อมูลที่ส่งผ่านเครือข่ายนั้นมีปริมาณมากมาย 
มหาศาล ดังนั้นเพื่อการส่งข้อมูลให้มีความรวดเร็วยิ่งขึ้น นั่นคือท าให้ให้จ านวนบิตข้อมูลมีจ านวน
น้อยลง ซึ่งมีวิธีการคือการบีบอัดให้ข้อมูลมีขนาดน้อยลง เป็นเทคนิคที่ท าให้ไฟล์ข้อมูลมีขนาดเล็กลง 
ท าให้ฝั่งส่งใช้เวลาส าหรับการส่งข้อมูลน้อยลง  ส่วนฝั่งรับเมื่อได้รับข้อมูลที่ได้รับการบีบอัดมา ก็จะท า
การแตกขยายกลับให้มีขนาดข้อมูลที่มีความสมบูรณ์เหมือนดังเดิม ซึ่งมีประโยชน์มากส าหรับการส่ง
ข้อมูลที่มีปริมาณมาก และเวลาส าหรับการส่งน้อยๆ เช่น ข้อมูลชนิดมัลติมิเดียประเภทต่างๆ 
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4.3.7 ชั้นสื่อสำรแอปพลิเคชั่น  
ชั้นสื่อสารแอปพลิเคชั่น เป็นชั้นสื่อสารที่ 7 ของแบบจ าลองโอเอสไอ มีหน้าที่ติดต่อและ

ใกล้ชิดกับผู้ใช้งานโดยตรง ซึ่งมีการแสดงผลและการรับข้อมูลจากผู้ใช้งาน หรืออาจจะเป็นการติดต่อ
ระหว่างโปรแกรมต่างๆด้วยกัน เช่นการเปิดบราวเซอร์เพื่อท่องเวปไซต์ต่างๆ ด้วยโปรโตคอล HTTP 
หรือการเปิดอ่านอีเมล์จากเซิฟเวอร์ เป็นต้น  ทั้งนีก้ารน าส่งข้อมูลจากตัวส่งไปยังตัวรับนั้น ชั้นสื่อสาร
แอปพลิเคชั่นจะมีกระบวนขั้นตอนการส่งและรับข้อมูลจากชั้นสื่อสารถัดไปดังแสดงในรูปที่ 4.20  

 

                          

H7
                       

                        

                 

H7

                          

                       
            

 
รูปที ่4.20 การส่งและรับข้อมูลของชั้นสื่อสารแอปพลิเคชั่นของตัวส่งและตัวรับ 

 
4.4 แบบจ ำลองทีซีพี/ไอพ ี
แบบจ าลองทีซีพี/ไอพี  (TCP/IP ) มาจากค าว่า Transmission Control Protocal / 

Internet Protocol หรือเรียกอีกอย่างว่าแบบจ าลองอินเตอร์เน็ต (Internet Model)  เป็นแบบ 
จ าลองกระบวนการสื่อสารข้อมูลที่ไดร้ับการพัฒนาขึ้นมาก่อนแบบจ าลองโอเอสไอ เพ่ือใช้ส าหรับการ
แลกเปลี่ยนข้อมูลบนเครือข่ายอินเตอร์เน็ต  ซึ่งมีความคล้ายกับแบบจ าลองโอเอสไอ เพียงแต่
แบบจ าลองทีซีพี/ไอพี ไม่เข้มงวดการแบ่งชั้นการสื่อสารมากนัก ซึ่งแบ่งได้สองระดับ คือระดับบน และ
ระดับล่าง โดยระดับบนจะมีโปรโตคอลควบคุมการส่ง (Transmission control Protocol) ท าหน้าที่
แบ่งข้อมูลออกเป็นส่วนย่อยๆ ที่เรียกว่าแพ็กเก็ต (Packet) แล้วส่งไปยังระดับล่าง ผ่านระบบเครือข่าย 
ต่างๆ และในฝั่งรับจะท าหน้าที่รวบรวมแต่ละแพ็กเก็ตมาประกอบรวมกลับเป็นไฟล์ที่มีความ
เหมือนกับต้นฉบับ  ส่วนชั้นระดับล่างจะมโีปรโตคอลไอพี (Internet protocol) มีหน้าที่จัดการ
เกี่ยวกับการจัดการเส้นทางที่จะเชื่อมต่อไปถึงตัวรับปลายทาง ซึ่งข้อมูลแต่ละแพ็กเก็ตที่จะส่งผ่าน
ระบบเครือข่าย จะมีการตรวจสอบเส้นทางและตรวจสอบต าแหน่งที่อยู่เสียก่อนที่จะด าเนินการส่ง
ข้อมูลแต่ละแพ็กเก็ตออกไป ทั้งนี้ทั้งสองระดับการสื่อสารที่กล่าวมานี้ ประกอบด้วยชั้นการสื่อสาร
จ านวน 5 ชั้นการสื่อสาร คือ 
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1) ชั้นการสื่อสารฟิสิคัล (Physical Layer) 
2) ชั้นการสื่อสารดาต้าลิ้ง (Data Link Layer) 
3) ชั้นการสื่อสารเน็ตเวิร์ก (Network Layer) 
4) ชั้นการสื่อสารทรานสปอร์ต (Transport Layer) 
5) ชั้นการสื่อสารแอปพลิเคชั่น (Application Layer) 
จะเห็นว่าการแบ่งชั้นสื่อสารระหว่างแบบจ าลองทีซีพี/ไอพี มีความคล้ายกับแบบจ าลอง 

โอเอสไอ เพียงแต่ในชั้นสื่อสารแอปพลิเคชั่นของแบบจ าลองทีซีพี/ไอพี จะเป็นการรวมทั้งชั้นสื่อสาร
เซสชั่น ชั้นสื่อสารพรีเซนเตชั่นและชั้นสื่อสารแอปพลิเคชั่นเป็นชั้นสื่อสารเดียวกัน ส่วนชั้นสื่อสารอ่ืนๆ 
ยังคงมีความคล้ายคลึงกันกับแบบจ าลองโอเอสไอ ดังลักษณะในรูปที่ 4.21 
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รูปที ่4.21 การเปรียบเทียบชั้นการสื่อสารของแบบจ าลองโอเอสไอและแบบทีซีพี/ไอพี 
 

 ชั้นสื่อสารของแบบจ าลองโอเอสไอ จะมีการระบุหน้าที่หรือฟังก์ชั่นการท างานที่ชัดเจน
ของแต่ละชั้นสื่อสาร โดยแต่ละชั้นจะมีโปรโตคอลที่ท าหน้าที่ตามภาระหน้าที่ของชั้นนั้นๆ แยกกันโดย
อิสระ แต่การท างานของโปรโตคอลในแบบจ าลองทีซีพี/ไอพี จะมีการท างานที่อาจจะคาบเกี่ยวกันบาง
ชั้นสื่อสาร เช่นโปรโตคอล HTTP หรือ FTP มีการท างานคาบเก่ียวกัน 3 ชั้นสื่อสารคือ ทั้งชั้นสื่อสาร 
แอปพลิเคชั่น ชั้นสื่อสารพรีเซนเตชั่นและชั้นสื่อสารเซสชั่น โดยหากน าโปรโตคอลต่างๆ บน
แบบจ าลองทีซีพี/ไอพี มาเปรียบเทียบกับการท างานของแบบจ าลองโอเอสไอ มีลักษณะดังรูปที่ 4.22 
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รูปที ่4.22 การเปรียบเทียบโปรโตคอลของทีซีพี/ไอพีกับชั้นสื่อสารแบบจ าลองโอเอสไอ 
 

 เมื่อกล่าวถึงแบบจ าลองทีซีพี/ไอพี ซึ่งเป็นแบบจ าลองที่ใช้งานจริงๆของระบบเครือข่าย
แล้วมักจะต้องกล่าวถึงการท างานของโปรโตคอล โดยแต่ละชั้นสื่อสารของฝั่งส่งจะใช้โปรโตคอลต่างๆ
ด าเนินการกับข้อมูลที่จะส่ง หากสมมติว่ามีการส่งข้อมูลของเวปไซต์ผ่านเบราเซอร์ กระบวนการจะ
เริ่มจากชั้นสื่อสารแอปพลิเคชั่นจะใช้โปรโตคอล HTTP จากนั้นข้อมูลแต่ละแพ็กเก็ตจะถูกส่งไปยังชั้น
สื่อสารทรานสปอร์ต โดยการด าเนินการของชั้นสื่อสารทรานสปอร์ตจะใช้โปรโตคอล TCP ห่อหุ้มและ
แยกข้อมูลเป็นแต่ละเซกเมนต์แล้วส่งลงไปยังชั้นสื่อสารเน็ตเวิร์กต่อไป จากนั้นชั้นสื่อสารเน็ตเวิร์กจะ
ท าหน้าที่ค้นหาเส้นทางโดยใช้โปรโตคอล IP แล้วจะห่อหุ้มข้อมูลในลักษณะดาต้าแกรม แล้วจึงส่งลงไป
ยังชั้นสื่อสารดาต้าลิ้งเพ่ือเข้ารหัสตรวจสอบข้อผิดพลาดและห่อหุ้มท้ังหัวและท้ายข้อมูลให้เป็นลักษณะ
เป็นเฟรมข้อมูล จากนัน้จึงส่งลงไปยังชั้นสื่อสารฟิสิคัลเพ่ือท าหน้าทีส่่งสัญญาณผ่านให้กับสื่อกลาง
ให้กับระบบเครือข่ายต่อไป โดยแต่ละชั้นสื่อสารจะมีลักษณะการใช้โปรโตคอลต่างๆกับข้อมูลที่รับมา
ดังในรูปที ่ 4.23  ส่วนด้านฝั่งรับก็จะด าเนินการในทางกลับกันด้วยโปรโตคอลที่เกี่ยวข้องของแต่ละชั้น
สื่อสารและถอดส่วนที่ห่อหุ้มข้อมูลซึ่งเป็นส่วนหัว แล้วส่งขึ้นไปเป็นข้อมูลให้กับชั้นสื่อสารล าดับสูงกว่า
ถัดๆไป ตามลักษณะการท างานของอุปกรณ์เครือข่ายแต่ละประเภท 
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รูปที่ 4.23  ลักษณะการส่งข้อมูลและโปรโตคอลของแบบจ าลองทีซีพี/ไอพี 
 

4.4.1 ชั้นสื่อสำรแอปพลิเคชั่น 
ชั้นสื่อสารแอปพลิเคชั่น ของแบบจ าลองทีซีพี/ไอพี เป็นชั้นสื่อสารที่ใกล้ชิดกับผู้ใช้ ซ่ึง

อาจเป็นโปรแกรมประยุกต์ต่างๆที่จะใช้โปรโตคอลที่เก่ียวข้องกับ การท่องเวปไซต์ การส่งไฟล์ การส่ง
ข้อความ หรือส่งอีเมล์ ซึ่งมีโปรโตคอลมาตรฐานรองรับโดยที่ไม่ต้องเขียนฟังก์ชั่นหรือโปรแกรมเฉพาะ
ขึ้นมา โดยมีตัวอย่างโปรโตคอลสนับสนุนการใช้งานดังนี้ 

1) โปรโตคอลเอสเอ็มทีพี (SMTP : Simple Mail Transfer Protocol) เป็นโปรโตคอล
ที่ใช้ก าหนดให้เครื่องลูกข่ายและเซิร์ฟเวอร์รับส่งข้อมูลผ่านเครือข่ายอินเตอร์เน็ต 

2) โปรโตคอลเอสทีทีพี (HTTP : Hypertext Transfer Protocol) เป็นโปรโตคอลที่ใช้
ส าหรับการเข้าถึงหรือการส่งข้อมูลเกี่ยวกับเวปไซต์ของโปรแกรมเบราเซอร์ 

3) โปรโตคอลเอฟทีพี (FTP : File Transfer Protocol) เป็นโปรโตคอลที่ใช้รับส่ง
ไฟล์ข้อมูลกับเซิฟเวอร์  

4) โปรโตคอลเทลเน็ต (TELNET : Telecommunication Network) เป็นโปรโตคอล
ส าหรับการเชื่อมต่อกับระบบเครือข่ายระยะไกล เพ่ือการเข้าใช้ทรัพยากร หรือการบริหารจัดการใน
เครือข่าย ซึ่งการเข้าเครือข่ายต้องมีการป้อน ชื่อผู้ใช้และรหัสผ่านเพื่อท าการล็อกอิน (Login) 

5) โปรโตคอลดีเอ็นเอส (DNS : Domain Name System) เป็นโปรโตคอลที่ใช้ส าหรับ
การแปลงชื่อโดเมนของเวปไซต์ต่างๆให้เป็นหมายเลขไอพี เนื่องจากต าแหน่งของโฮสต์บนเครือข่าย
อินเตอร์เน็ตจะอยู่ในลักษณะของหมายเลขไอพี แต่การใช้งานจะยุ่งยากในการจดจ าตัวเลข จึงได้มีการ
ใช้เป็นชื่อโดเมนของโฮสต์นั้น แล้วจึงใช้โปรโตคอลดีเอ็นเอส ท าหน้าที่แปลงชื่อโดเมนของเวปไซต์ให้
เป็นหมายเลขไอพี 
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4.4.2 ชั้นสื่อสำรทรำนสปอร์ต 
ชั้นสื่อสารทรานสปอร์ตของแบบจ าลองทีซีพี/ไอพี มีหน้าที่น าข้อมูลจากชั้นสื่อสาร

แอปพลิเคชั่นมาแยกเป็นแพ็กเก็ตย่อยๆ และก าหนดล าดับหมายเลขแต่ละแพ็กเก็ต เพ่ือใช้ส าหรับการ
เรียงล าดับการส่ง และการเรียงล าดับของฝั่งรับ นอกจากนี้ยังท าหน้าที่ก าหนดแลขหมายต าแหน่งของ
พอร์ต (Port Address) เพ่ือใช้เป็นช่องทางในการส่งข้อมูลให้กับชั้นแอปพลิประยุกต์ของฝั่งรับได้
ถูกต้อง เนื่องจากโปรแกรมประยุกต์แต่ละตัวมีการก าหนดเลขหมายพอร์ตที่แตกต่างกัน หากฝั่งรับมี
การใช้โปรแกรมประยุกต์หลายๆตัวในเวลาเดียวกันจะท าให้สามารถน าข้อมูลนั้นส่งให้กับชั้นสื่อสาร
แอปพลิเคชั่นของโปรแกรมประยุกต์ได้ถูกต้องบ เช่นหากมีการใช้โปรแกรมเบราเซอร์เข้าถึงเวปไซต์
ของเซิฟเวอร์ต่างๆ ก็จะมีการส่งข้อมูลผ่านทางพอร์ตหมายเลข 80 แต่หากใช้โปรแกรมสนทนาเช่น 
Line ข้อมูลของตัวส่งจะส่งผ่านพอร์ตหมายเลข 446 และด้านตัวรับจะผ่านทางพอร์ตหมายเลข 
49317 เป็นต้น โดยตัวอย่างหมายเลขพอร์ตมาตรที่ใช้กันทั่วไปดังตาราง 1 

 
ตารางที่ 1 หมายเลขพอร์ตมาตรฐานของโปรโตคอลต่างๆ 

หมำยเลขพอร์ต โปรโตคอล กำรใช้งำน 
21 FTP การโอนย้ายไฟล์ 
23 TELNET การล็อกอินควบคุมระยะไกล 
25 SMTP อีเมล์ 
69 TFTP  
79 Finger  
80 HTTP การใช้อินเตอร์เน็ต 
110 POP-3 การดาวน์โหลดอีเมล์ 

 
ชั้นสื่อสารทรานสปอร์ตมีโปรโตคอลหลักๆ ส าหรับด าเนินการกับข้อมูลจ านวน 2 

โปรโตคอล คือ โปรโตคอล TCP และ UDP โดยแต่ละโปรโตคอลมีลักษณะการท างานดังนี้ 
1) โปรโตคอล TCP (Transmission Control Protocol) เป็นโปรโตคอลที่มี

กระบวนการสร้างเส้นทางจากฝั่งสั่งและฝั่งรับ โดยเชื่อมโยงเส้นทางผ่านอุปกรณ์เครือข่ายแต่ละ
ประเภทให้เรียบร้อยก่อนการส่งข้อมูล ซ่ึงเรียกว่าคอนเน็กชั่นโอเรียนเต็ด (Connection Oriented)  
ซึ่งมีการรับประกันว่าข้อมูลไปถึงปลายทางแน่นอน เนื่องจากได้จองและสร้างเส้นทางและก าหนด
ความเร็วของแบนด์วิธ ส าหรับการส่งข้อมูลไว้เรียบร้อยแล้ว จากนั้นจึงจะล าเลียงข้อมูลจากต้นทางไป
ยังปลายทางผ่านอุปกรณ์เครือข่ายต่างๆ หากการสร้างเส้นทางระหว่างตัวส่งและตัวรับยังไม่เรียบร้อย
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จะไม่มีการส่งข้อมูล นอกจากนี้ยังมีกระบวนการตรวจสอบว่าข้อมูลไปถึงผู้รับหรือไม่ จะมีการส่งใหม่
เมื่อข้อมูลเกิดการสูญหาย  และการตรวจสอบการมาซ้ าซ้อนของข้อมูลที่ฝั่งตัวรับ และเมื่อรับส่งข้อมูล
กันเสร็จสิ้นก็จะยกเลิกหรือปิดการสร้างเส้นทาง  เพ่ือให้ผู้ใช้รายอื่นๆได้ใช้อุปกรณ์ของเครือข่ายต่อไป 
มีลักษณะการสื่อสารระหว่างฝั่งส่งและฝั่งรับดังลักษณะในรูปที่ 4.24  โดยโปรโตคอลบนชั้นสื่อสาร
แอปพลิเคชั่นที่ใช้โปรโตคอล TCP เพ่ือสร้างเส้นทางกันโอนถ่ายข้อมูล เช่น โปรโตคอล FTP ซ่ึงจ ามี
ลักษณะการสร้างเส้นทางเชื่อมโยงผ่านเครือข่ายให้เรียบร้อยก่อนการถ่ายโอนไฟล์ข้อมูล ท าให้การ
ถ่ายโอนข้อมูลมีความรวดเร็ว และมีการรับประกันว่าข้อมูลไม่มีการสูญหาย เป็นต้น 

 
2) โปรโตคอล UDP (User Datagram Protocol) เป็นโปรโตคอลที่ตรงข้ามกับ

โปรโตคอล TCP คือไม่มีการสร้างเส้นทางส าหรับการส่งข้อมูลระหว่างตัวส่งและตัวรับ แต่จะให้มีการ
ส่งข้อมูลโดยทันที โดยให้อุปกรณ์เครือข่ายตัวถัดไปหรือเร้าเตอร์ท าหน้าที่เลือกส่งต่อไปยังเลขหมาย
เครือข่ายใด เป็นการส่งต่อๆ กันไปผ่านอุปกรณ์เครือข่ายต่างๆ จนข้อมูลที่ส่งออกไปถึงตัวรับ
ปลายทาง ซึ่งจะไม่รับประกันว่าข้อมูลไปถึงตัวรับปลายทางหรือไม่ หากแพ็กเก็ตข้อมูลใดหายไปก็
สามารถร้องขอให้ส่งใหม่ แต่มขี้อดีคือการส่งข้อมูลอย่างรวดเร็วทันที ไม่ต้องรอขั้นตอนการเชื่อมต่อ
ของเครือข่าย เหมาะสมส าหรับไฟล์ข้อมูลแบบที่บางส่วนขาดหายไปบ้างก็ไม่เป็นปัญหา เช่นการท่อง
เวป การส่งข้อมูลประเภทมัลมิเดียต่างๆที่เป็นการเปิดใช้แบบออนไลน์ เป็นต้น 

 
4.4.3 ชั้นสื่อสำรเน็ตเวิร์ก 
ชั้นสื่อสารเน็ตเวิร์กของแบบจ าลองทีซีพี/ไอพี มีหน้าทีค่้นหาและเลือกเส้นทางที่

เหมาะสมส าหรับการส่งข้อมูลซึ่งอยู่ในรูปแบบแพ็กเก็ตดาต้าแกรม ไปยังอุปกรณ์เครือข่ายต่างๆ เช่น
เราเตอร์ เพ่ือน าส่งไปยังผู้รับปลายทาง ลักษณะการส่งแพ็กเก็ตข้อมูลนั้นไม่ได้สร้างการเชื่อมต่อ
เส้นทางก่อนส่งแต่อย่างใด ไม่รับประกันการส่งข้อมูลไปถึงผู้รับปลายทางหรือไม่ โดยการรับประกัน
หรือการตรวจสอบจ านวนของแพ็กเก็ตข้อมูลจะเป็นหน้าที่ของชั้นสื่อสารทรานสปอร์ต โดยโปรโตคอล
ต่างๆ ที่ใช้ในชั้นสื่อสารเน็ตเวิร์ก เช่น โปรโตคอล IP, ARP, RARP, ICMP และ IGMP ซึ่งโปรโตคอล IP 
จะเป็นโปรโตคอลหลักส าหรับการสื่อสารข้อมูลไปยังตัวรับปลายทาง  

4.4.4 ชั้นสื่อสำรดำต้ำลิ้ง 
 ชั้นสื่อสารดาต้าลิ้งของแบบจ าลองทีซีพี/ไอพี มีหน้าที่น าข้อมูลจากชั้นเน็ตเวิร์กมาเพ่ิม
ข้อมูลในส่วนหัวและเพ่ิมรหัสตรวจสอบความผิดพลาดจากการส่งข้อมูลที่ส่วนหางของข้อมูลคล้ายกับ
การท างานของแบบจ าลองโอเอสไอ โดยจะมีโปรโตคอลมาตรฐานต่างๆที่สนับสนุนการหน้าที่ของชั้น
สื่อสารด้าต้าลิ้ง เช่นโปรโตคอลอีเทอร์เน็ต (Ethernet Protocol)  โทเค็นริง (Token Ring) เป็นต้น  
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4.4.5 ชั้นสื่อสำรฟิสิคัล 
ชั้นสื่อสารฟิสิคัลของแบบจ าลองทีซีพี/ไอพี มีหน้าที่แปลงข้อมูลเป็นสัญญาณ ในรูปแบบ

แรงดันไฟฟ้า แสง หรือคลื่นวิทยุ ผ่านตัวกลางน าสัญญาณไปยังอุปกรณ์ตัวรับถัดไป  ซ่ึงมีลักษณะการ
ท างานเหมือนกับชั้นสื่อสารฟิสิคัลของแบบจ าลองโอเอสไอเช่นเดียวกัน 

 
 

4.5 โปรโตคอล 
  
 โปรโตคอล คือข้อตกลง หรือกฏเกณฑ์ของกระบวนการสื่อสาร ที่ถูกก าหนดขึ้นมาใช้
ร่วมกันระหว่างตัวส่งและตัวรับ ท าให้ทั้งตัวส่งและตัวรับสามารถรับส่งและตรวจสอบข้อมูลได้อย่าง
ถูกต้องสมบูรณ์  แต่ละชั้นสื่อสารจะมีโปรโตคอลที่มีลักษณะแตกต่างกันไปของแต่ละชั้น โดยมี
โปรโตคอลที่ใช้กันอย่างแพร่หลายดังนี้ 
 4.5.1 โปรโตคอล TCP 
 โปรโตคอล TCP (Transmission Control Protocol) เป็นโปรโตคอลที่ท างานอยู่บนชั้น
สื่อสารทรานสปอร์ต มีหน้าที่จัดแบ่งข้อมูลให้มีขนาดพอเหมาะที่จะส่งผ่านระบบเครือข่ายโดยเรียกชุด
ข้อมูลเป็นเซกเมนต์ แต่ละเซกเมนต์จะมีการก าหนดเลขหมายให้แต่ละเซกเมนต์เพ่ือจัดล าดับการส่ง 
และก่อนการส่งข้อมูลผ่านระบบเครือข่ายจะมีการสร้างเส้นทางให้แล้วเสร็จ จึงจะด าเนินการส่งข้อมูล
ภายในแต่ละเซกเมนต์มีขนาด 65,495 ไบต์และมีส่วนหัวของแต่ละเซกเมนต์มีขนาด 20 ไบต์ซึ่งมี
ส่วนประกอบต่างๆดังรูปที่ 4.26   และมีรายละเอียดดังนี้ 

 
รูปที ่4.26 รูปแบบแพ็กเกตข้อมูลของโปรโตคอล TCP 
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- Source Port มีขนาด 2 ไบต์ เป็นส่วนที่ระบุต าแหน่งเลขหมายพอร์ตของโปรแกรมประยุกต์แต่ละ
ประเภทจากตัวส่ง 
 -  Destination Port มีขนาด 2 ไบต์ เป็นส่วนระบุต าแหน่งเลขหมายพอร์ตของ
โปรแกรมประยุกต์แต่ละประเภทของตัวรับ 
 -  Sequence Number มีขนาด 4 ไบต์ ส าหรับการระบุล าดับของไบต์แรกของการ
เริ่มต้นส่งข้อมูลเมื่อมีการเชื่อมต่อ 
 -  Acknowledgment Number  มีขนาด 4 ไบต์ ส าหรับการระบุล าดับต าแหน่งของไบต์
ถัดไปที่ร้องขอ หรือตอบกลับให้ส่งข้อมูล 
 -  Data Offset มีขนาด 4 บิต ส าหรับบอกจุดเริ่มต้นของแต่ละเซกเมนต์ 
 -  Reserved มีขนาด 4 บิต สงวนไว้ส าหรับในอนาคต โดยค่าปกติจะเป็นลอจิก 0 เสมอ 
 -  Window มีขนาด 2 ไบต์ ส าหรับการบอกจ านวนไบต์ที่ส่งมา ซึ่งทุกๆเซกเมนต์นั้น
ตัวรับจะมีการแจ้งจ านวนข้อมูลที่สามารถรับได้ให้ตัวส่งทราบ ท าให้ตัวส่งจะไม่ส่งจ านวนข้อมูลที่
มากกว่าความสามารถรับข้อมูลของตัวรับ 
 -  Checksum มีขนาด 2 ไบต์ส าหรับการตรวจสอบข้อผิดพลาดของการรับส่งแต่ละ
เซกเมนต์ 
 4.5.2 โปรโตคอล IP 
 โปรดตคอล IP (IP Protocol) มาจากค าว่า Internet Protocol เป็นโปรโตคอลส าคัญท่ี
ใช้งานอยู่ในชั้นสื่อสารเน็ตเวิร์ก ซึ่งมีหน้าที่ก าหนดเลขหมายไอพีของตัวรับข้อมูล  มีกระบวนการ
ท างานแบบคอนเน็กชั่นเลสที่ส่งแพ็กเก็ตข้อมูลทันทีโดยไม่ต้องสร้างเส้นทาง โดยจะท าการส่งแพ็กเก็ต
ข้อมูล หรือเรียกว่า ดาต้าแกรม (Datagram) ไปยังปลายทางด้วยเลขหมายไอพี ซึ่งแต่ละแพ็กเก็ตมี
ความจุได้สูงสุด 65,536 ไบต์ ประกอบด้วย 2 ส่วนหลักๆ คือ ส่วนหัว และส่วนข้อมูล ทั้งนี้ส่วนหัวของ
แพ็กเก็ตจะอยู่ที่ต าแหน่ง 20 ถึง 60 ซึ่งเป็นองค์ประกอบและคุณสมบัติต่างๆของแพ็กเก็ตข้อมูล และ
ตั้งแต่ต าแหน่งที่ 61 เป็นต้นไปเป็นส่วนของข้อมูลในแต่ละแพ็กเก็ต ดังแสดงในรูปที่  4.27 
  

 
รูปที ่4.27 แบบแพ็กเกตข้อมูลของโปรโตคอล IP 



30  บทที่ 4 

 
องค์ประกอบส่วนหัวของแพ็กเก็ตข้อมูลของโปรโตคอลไอพี มีรายละเอียดดังนี้ 

- VERSION หมายถึงเวอร์ชั่นของ IP โพรโตคอล มีจ านวน 4 บิต ใช้ส าหรับบตรวจสอบเวอร์ 
ชั่นรระหว่างตัวส่งและตัวรับ เพ่ือป้องกันความผิดพลาดของการน าส่งแพ็กเก็ต  โดยกระบวนการจะมี
การตรวจสอบเวอร์ชั่นของแพ็กเก็ตที่ได้รับมาก่อนเป็นอันดับแรก หากเวอร์ชั่นมีความแตกต่างไปจาก
ที่ก าหนดของซอฟแวร์ ก็จะท าการปฏิเสธแพ็กเก็ตข้อมูลนั้น 

- Length (HKEN) มีขนาด 4 บิตส าหรับบอกความยาวของส่วนหัวโดยตัวเลขจะเปลี่ยนแปลง 
ตั้งแต่ 0101 – 1111 ซึ่งการเปลี่ยแปลงแต่ละค่าจะหมายถึงความยาวเพิ่มหรือลดเป็นจ านวน 4 ไบต์ 
จึงตรงกับความยาวของส่วนหัวที่มีขนาดตั้งแต่ 20 ไบต์ ถึง 60 ไบต์ 

- Type of Service มีขนาด 1 ไบต์ ส าหรับบอกประเภทการส่งข้อมูล ความน่าเชื่อถือ ค่า 
หน่วงเวลาของตัวส่ง 

- Total Length มีขนาด 2 ไบต์ส าหรับระบุความยาวของแพ็กเกต ซึ่งแต่ละแพ็กเกตจะมีความ 
ยาวได้สูงสุด 65,535 ไบต์ 

- Identification มีขนาด 2 ไบต์ส าหรับการกระจายหรือแตกข้อมูลออกเป็นแพ็กเกตเล็กๆ 
(Fragmentation) เนื่องจากมีการส่งผ่านไปยังเครือข่ายต่างชนิดกัน แต่ละแพ็กเก็ตท่ีแตกข้อมูลไปจะ
ถูกก าหนดล าดับเลขหมายในส่วนนี้ 

- Flags มีขนาด 3 บิตส าหรับก าหนดว่าแพ็กเกตท่ีส่งไปนี้สามารถแตกข้อมูลย่อยได้หรือไม่ 
- Time To Live (TTL) มีขนาด 1 ไบต์ส าหรับก าหนดระยะเวลาสูงสุดที่แพ็กเกตนั้นสามารถ 

อยู่ในเครือข่ายได้นานสุดเท่าใด หากเลยก าหนดเวลาดังกล่าวแพ็กเกตนั้นๆ จะถูกลบออกจากการส่ง
ข้อมูลของเครือข่าย ซึ่งจะเป็นเสมือนการก าหนดอายุของแต่ละแพ็กเกต ซึ่งหากแพ็กเกตใดหมดอายุ
หรือหมดเวลาเสียก่อนจะถึงตัวรับปลายทาง ก็จะมีการแจ้งให้ตัวส่งทราบ 

- Protocol มีขนาด 1 ไบต์ ส าหรับระบุชนิดของโปรโตคอล เช่นโปรโตคอล TCP, UDP, ICMP   
เป็นต้น 

- Header Checksum มีขนาด 2 ไบต์ส าหรับการตรวจสอบข้อผิดพลาดเฉพาะข้อมูลของส่วน 
หัว (ไม่รวมส่วนของข้อมูลของแพ็กเกต) 

- Source Address มีขนาด 4 ไบต์ส าหรับหมายเลขไอพีของตัวส่ง 
- Destination Address มีขนาด 4 ไบต์ส าหรับหมายเลขไอพีของตัวรับ 

 
4.5.3โปรโตคอล UDP 
โปรโตคอล UDP (User Datagram Protocol) เป็นโปรโตคอลที่ท างานอยู่บนชั้นสื่อสาร  
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ทรานสปอร์ต จะท าการส่งแพ็กเกตข้อมูลโดยทันทีโดยมิต้องมีการสร้างเส้นทางของเครือข่ายก่อน  
ดังนั้นเมื่อมีข้อมูลที่จะต้องส่งก็จะด าเนินการแตกเป็นแพ็กเกตแล้วส่งโดยทันที โดยไม่ได้รับประกันว่า
แพ็กเกตจะไปถึงตัวรับปลายทางหรือไม่ จึงเป็นโปรโตคอลที่มีความน่าเชื่อต่ า โดยแต่ละแพ็กเกตมี
ส่วนประกอบดังลักษณะในรูปที ่4.28 แต่ละส่วนมีคุณสมบัติและหน้าที่ดังนี้ 

 
 
 
 

 
 

รูปที ่4.28  แบบแพ็กเกตข้อมูลของโปรโตคอล UDP 
 

- Source Port Address มีขนาด 2 ไบต์ส าหรับหมายเลขพอร์ตของโปรแกรมประยุกต์ 
ของตัวส่ง 

- Destination Port Address มีขนาด 2 ไบต์ส าหรับหมายเลขพอร์ตของโปรแกรมประยุกต์ 
ของตัวรับ 

- Total Length มีขนาด 2 ไบต์ส าหรับการระบุความยาวหรือจ านวนไบต์ของแพ็กเก็ต 
- Checksum มีขนาด 2 ไบต์ส าหรับใช้ตรวจสอบข้อผิดพลาดของการส่งข้อมูล 

 
4.5.4 โปรโตคอล SCTP 
โปรโตคอล SCTP (Stream Control Transmission Protocol) เป็นโปรโตคอลใหม่ ที่ 

ท างานบนชั้นสื่อสารทราสปอร์ต ซึ่งพัฒนาจากพ้ืนฐานของโปรโตคอล TCP และ UDP  โดยน าข้อดี
ต่างๆมารวมอยู่โปรโตคอล SCTP ท าให้การส่งข้อมูลมีความน่าเชื่อถือค่อนข้างสูง การส่งข้อมูลจะมี
กระบวนการคอนเน็กชันโอเรียนเต็ดเพื่อเชื่อมต่อหรือสร้างเส้นทางก่อนส่งข้อมูลคล้ายๆกับโปรโตคอล 
TCP และสามารถน าส่งข้อมูลไปยังปลายทางได้หลายเส้นทาง (Multiple Paths) และหลายๆสตรีม 
(Multiple Streams) ได้พร้อมๆกัน โดยเส้นทางที่ถูกสร้างขึ้นมานั้นจะถูกดูแลและรักษาการเชื่อมต่อ 
จนกระท่ังการส่งข้อมูลแล้วเสร็จจึงจะยุติการเชื่อมต่อ โดยโปรแกรมประยุกต์ที่ใช้โปรโตคอล SCTP 
เช่น VoIP (Voice over IP) หรือมัลติมิเดีย วีดีโอประเภทต่างๆ เพื่อการน าส่งข้อมูลที่ต้องการ
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ความเร็วและต่อเนื่องในการน าส่งข้อมูล  โปรโตคอล SCTP มีลักษณะการท างานคล้ายกับโปรโตคอล 
TCP แต่มีคุณสมบัติที่แตกต่างเพ่ือแก้ปัญหาจากโปรโตคอล TCP ได้แก่ 

1) การส ารองเส้นทาง (Multiple Homing)   เป็นกระบวนการสร้างทั้งเส้นทางหลัก  
(Primary path) และเส้นทางส ารอง (Redundant link) ขึ้นมาพร้อมๆกัน  กรณีเส้นทางหลักเกิด
ความเสียหายไม่สามารถส่งข้อมูลหรือมีการหน่วงเวลามากขึ้น ก็จะเปลี่ยนไปใช้เส้นทางส ารองได้โดย
ทันที ดังลักษณะในรูปที่ 4.29 

 
 

รูปที ่4.29 การสร้างเส้นทางเส้นทางส ารองของโปรโตคอล SCTP 
 

2) การส่งข้อมูลหลากหลายสตรีม (multiple Stream)  ปกติการเชื่อมต่อของ 
โปรโตคอล TCP ระหว่างตัวรับและตัวส่งจะเปิดการเชื่อมต่อระหว่างกันเพียงสตรียมเดียวเท่านั้น แต่
โปรโตคอล SCTP จะมีการเปิดไว้หลายๆการเชื่อมต่อท าให้การส่งข้อมูลระหว่างกันมีหลายสตรีม
คู่ขนานกันไป มีผลท าให้การส่งข้อมูลได้รวดเร็วยิ่งขึ้น  ดังมีลักษณะดังรูปที่ 4.30 
 

 
 

รูปที ่4.30  การเชื่อต่อหลายสตรีมของโปรโตคอล SCTP 
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แต่ละแพ็กเก็ตข้อมูลของโปรโตคอล SCTP บนชั้นสื่อสารทรานสปอร์ตจะถูกส่งลงมาให้ชั้นสื่อสารเน็ต
เวิร์กด าเนินการต่อไปนั้น จะมีรูปแบบและและส่วนประกอบ ดังในรูปที่ 4.31 แต่ละส่วนจะมี
คุณสมบัติและหน้าที่ดังต่อไปนี้ 

 
 

รูปที ่4.31 รูปแบบแพ็กเกตข้อมูลของโปรโตคอล SCTP 
 

- Source Port Address มีขนาด 2 ไบต์ ส าหรับการระบุหมายเลขพอร์ตของโปรแกรม 
ประยุกต์ของตัวส่ง 

- Destination Port Address มีขนาด 2 ไบต์ ส าหรับการระบุหมายเลขพอร์ตของโปรแกรม 
ประยุกต์ของตัวรับ 

- Verification tag  แท็กการตรวจสอบ 
- Checksum  ส าหรับตรวจสอบข้อผิดพลาดของแพ็กเก็ต 
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แบบฝึกหัดท้ำยบท 

 
1. แบบจ าลองโอเอสไอ มีชั้นสื่อสารกี่ชั้น อะไรบ้าง 
2. การสร้างแบบจ าลองโอเอสไอมีข้อดีอย่างไร 
3. การสื่อสารข้อมูลระหว่างตัวส่งและตัวรับด้วยแบบจ าลองโอเอสไอเป็นอย่างไร 
4. จงอธิบายหลักการของการเอนแคปซูลและดีแคปซูลของแบบจ าลองโอเอสไอเป็นอย่างไร 
5. การเพ่ิมส่วนหางของข้อมูล เกิดขึ้นที่ชั้นสื่อสารใด 
6. เฮดเดอร์และเทรลเลอร์ คืออะไร ถูกเพ่ิมเข้าไปท าใม อย่างไร 
7. ชั้นสื่อสารเซสชั่นของแบบจ าลองโอเอส มีวิธีการตรวจสอบความผิดพลาดการรับส่ง

ข้อมูลอย่างไร อธิบาย 
8. การท างานแบบ UDP และ TCP แตกต่างกันอย่างไร 
9. การสื่อสารแบบคอนเน็กชั่นและคอนเน็กชั่นเลส หมายถึงอะไร อธิบาย 
10. ชั้นสื่อสารแบบจ าลองทีซีพี แตกต่างจากแบบจ าลองโอเอสอย่างไร 
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