
ระบบ เครอาแาฆ เฉพาะบรี  เวผ

ไนบทปิจะกล่าวสืงมาตรฐานและโพรโตคอลท้ิไข้ไนการลี่อสารข้อมูลท้ิปิยมไข้กันท้ิว 
ไป คือ TCP/IP และหลักการ‘บองไคลเอ็นต-เซอร์ฟเวอร์

ระคับข้นซองมาตรซานโอ เอสไอ

หน่วยงานทิ้เรียกว่า ไอเอสไอ (ISO ะ In tern a tio n a l standard
O rgan ization ) ไต้กำหนดมาตรฐานไนการลี่อสารข้อมูลทางคอมฟ้วเตอร์ เรียกว่า
โอเอสไอ (OSI ะ Open Systems In tercon n ection  Model) ประกอบต้วย
7 ระคับข้น (Layer) คังรุปท้ิ 2.1

หน้าท้ิฃองแต่ละระคับข้น สรุปไต้คังน้ี
ระคับข้นฟ้สืคอล (P h ysica l Layer) ทำหน้าทิ้ไนการรับ-ล่งบิต ( b i t )  

ระหว่างจุตต่อ (node) หน่ืงกับจุดต่อกัดไป โคบอาคัยการประสานการทำงานระหว่าง
อุปกรa ต้วยคุพสมบ้คัทางไฟฟ้า

ระคับข้นคาต้าลิงคื (Data Link Layer) ทำหน้าทิ้ไนการรับ-ล่งชุด‘บอง 
ข้อมูล (frame or packet) ระหว่างจุคต่อ โดยบิการตรวจสอบความกุกต้อง‘บองข้อมูล 
และการควบคุมอัตราการล่งถ่ายข้อมุล

ระคับข้นเนีตเวิอรัค (Network Layer) ทำหน้าทิ้ไนการกำหนดเลันทาง
การคัดต่อ (path or route) จากต้นทางไปยังปลายทางไนระบบเครีอ‘บ่าย ทิ้งภายไน 
เครีอ‘บ่ายเคืยวกัน และระหว่างเครีอ‘บ่าย

ระคับข้นทรานสปอร์ต (Transport Layer) ทำหน้าทิ้ไนการเตรียมการ
ล่งข้อมุลระหว่างผู้ไข้ เสือกระคับการบ'รีการท้ิเหมาะสม ไนการควบคุมการล่งข้อมุล

ระคับข้นเซสข้น (S ess io n  Layer) ทำหน้าทิ้ไนการจัดโครงสรัาง และ
ประสานจังหวะการคัดต่อทิ้เกิดข้นระหว่างผู้ไข้ และการจัดการแลกเปลี่ยนข้อมูลไนการ
รับและล่งข้อมูล ไหสามารถรับและล่งข้อมูลพร้อม  ๆ กัน หรีอ สลับกันไต้
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7 A p p lication  Layer

ธ P resen ta tio n  Layer

5 S ess io n  Layer

4 Transport Layer

3 Network Layer

2 Data Link Layer

1 P hysical Layer

รุปห้ 2.1 แสคงระดับข้น‘นองมาตรฐานโอเอสไอ

ระดับข้นพรีเซนเทข้น (P resen ta tio n  Layer) ท1าหน้าห้ไนการ
เปล่ียนแปลงรุปแบบ หรีอรหัสซองข้อมูลห้ส์งผ่านระหว่างจุดต่อ

ระดับข้นแอพพลิเคข้น (A p p lica tion  Layer) ทำหน้าก่ไนการไห้บริการ 
แก่ผุ้ไข้ เข้น การโอนข้อมูล ( f i l e  tr a n s fe r )  การส์งจดหมายอิเล็คทรอนิกส์
( e le c t r o n ic  m ail) การไข้เทอรีมนิลเสก่อน (v ir tu a l term inal em ulation ) 
การเข้าก่งระบบข้อมูลห้ห่างไกล (remote a ccess)

โครงงาน IEEE 802

หน่วยงานviไค้ริบการยอมริบไนการกำหนดมาตรฐาน ค้านระบบเครีอข่ายเฉพาะ 
บริเวฌหน่วยงานหนิง คอ ไออึอีอึ (IEEE ะ The I n s t i tu te  o f  E le c tr ic a l  
and E le c tr o n ic s  E ngineers) ไค้รโครงการ 802 ๆเงเป็นการก'1'าหนครหัสระบบ
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เ ค!อ ,น่าย เฉพาะบ!เ วผมาตรฐานในระคับารนฟิสิคอล และระคับใรนคาต้าลิงคมาตรฐาน
ไอเอสไอ คังรุปfi 2 .2

รๆนของ IEEE vieบ่ท๋ํงข้นตาตาลิงค และข้นฟิลิคอล ‘ของมาตรฐานไอเอสไอ 
คึอ ป็เคึยมแอีกเซสคอนไทรล (MAC: Medium Access C ontrol) คอยควบคุมการ 
เข้าลิงสือกลางÀ1ใๆ!ในการส่งใ)อมุล ซุคมาตรฐาน 802 2คังน้ี

802.1 Overview, Internetw orking, and Systems Management
802.2  L ogical lin k  con tro l
802.3  C arrier Sense M ultip le A ccess Bus w ith  

C o llis io n  D etectio n  (CSMA/CD)
802.4 Token Passing Bus
802.5  Token Passing Ring
802.6  M etropolitan area networks (MANs)
802.7  A dvisiory group fo r  broadband tra n sm issio n
802.8  A dvisiory  group fo r  f ib e r  o p t ic s
802.9  In tegrated  v o ice  and data LANs

มาตรฐาน IEEE 802.3
รุปถ่ิ 2 .3  แสคง IEEE 802.3 Frame Format ๆเงเร่ิมต้นคัวย

Preamble (เล ขฐาน แปค 7 คัว) จะอบุ่ในรุป 1 0 1 0 ...  . ต่อมาคีอ s t a r t  Frame 
D elim iter  (SFD) ก'ไหนคเป็น 10101011 ต่อมาเป็น D estin a tio n  Address
แสคงในรุป 2 .4  ๆร่งอาจเป็นเลขฐานแปค 2 หรอ ธ คัว ส่วนใหพุ่จะใข้ ธ คัว ส่วน 
ฟิลค Individual/G roup (I/G ) จะสอดคล้องกับ P h y s ic a l/M u lt ic a s t  ฟิลค 
U n iversa l/L oca l (U/L) จะเป็นคัวบอกว่ารหัสน๋ํนเปีนรหัสถ่ิใร่รเป็นสากล ห!อใข้
เฉพาะทองถ่ิน ต่อมาเป็น Source Address ข้งต้องรความยาวสอคคล้องกับ
D estin a tio n  Address ในฟ้ลคความยาว (LEN) เป็นเลขฐานแปค 2 คัว !ๆบอก
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OSI Layer IEEE 802 Layer

Higher
Layers

Dala Link

P h ysica l

Serv ce A ccess P o in ts

\k--------------- ( )--------------- ( )---------------- ( )----------
L ogical Link Control 

E sta b lish s ,m a in ta in s  and term in ates the  
lo g ic a l  lin k .

--------------- ( )----------------( )----------------( )----------
Medium Access Control

C ontrols access to  the shared tran sm issio n  
medium.
--------------- ( )----------------( )---------------- ( )----------

P hysical
D efin es the nature o f the tra n sm issio n  
medium,how d ev ices are a ttached ,and  the  
e le c t r ic a l  s ig n a ls .

รุปvi 2 .2  แสดงการ เปรียบifluบ IEEE P ro ject กับ OSI Model
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Preamble SFD D estin a tion Source Len Data U nit Pad FCS

<--------- 802.2 LLC---------->

DSAP SSAP Control Higher Layer inform ation

1 1 1 or 2
<----------- 42-1497------------- > O ctets

รุปท้ 2 .3  แสคง IEEE 802.3 MAC Frame Format

จ'’านวนของเลขฐานแปด .ๆนฟิลดฃ้อมูล (Data U nit) ต้อง})ข้อมูลเป็นเลขฐานแปด
อย่างน้อย 46 คัว ถ้ารน้อยกว่า 46 จะม่การไข้ฟ้ลด Pad ความยาวสุงสุดของข้อมูล
และ Pad รวมก้นไม่เกิน 1500 คัว 1ไลด สุดท้ายคอ FCS (Frame Check
Sequence) เป็นคัวๆ!ว่ารข้อฝืดพลาดเกิดข้นหรือไม่ จากการไข้ C y c lic  Redundancy 
Check (CRC)
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I/G U/L 64 b i t s

LSB MSB

I/G 15 b i t s

LSB MSB

LSB = L east S ig n if ic a n t  B it  
MSB = Most S ig n if ic a n t  B it  
I/G = Individual/G roup F ie ld  
U/L = U niversa l/L oca l F ie ld

รุLift 2 .4  แสดง IEEE 802.3 address f i e ld s

ไพรไคคอล TCP/IP

TCP/IP (Transm ission Control P r o to c o l/In te r n e t  P ro to co l)  
เป็นไพรไตคอลพัถุกพัดเนาข้นไดย Advanced Research P ro jec t Agency (ARPA) 
o f Department o f Defense (DoD) ไค้รับการยอมรับเป็นมาตรฐานไนระบบการ 
สือสารข้อมูล สามารถไข้คีดต่อสือสารกับทุกๆระบบเครัอข่ายviอย่ไนกลุ่มเคียวกัน TCP/IP 
ฝ็ความยืดหยุ่นสูง ท'ไไห้นักวิจัยคีอย่ห่างไกลกัน สามารถไข้ข้อมูลร่วมกันไค้อย่างง่ายดาย
เป็นคีนัยมไข้กันอย่างแพร่หลาย เข่น The N ational S cien ce  Foundation
(NSF), The Department o f Emergency และ The N ational A eronautics  
and Space A dm inistration  (NASA) TCP/IP เป็นไพรไตคอลมาตรฐานของการ 
สีอสารข้อมูลส,าหรับเครื่องคอมฟิวเตอร่คีไข้ยุนักข่
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รุปห้ 2 .5  แสดงความกัมพันธ์ระหว่างระดับห้นทรานสปอร์ตกับ ระดับห้นสินๆ

Transmission Control Protocol  (TCP)
TCP เห็ยบได้กับระดับห้นทรานสปอร์ตของมาดรฐานโอเอสไอ รุ;ปvi 2 .5  

แสดงไห้เห็นว่า TCP ร้นอยู่เหนือ IP โดบห้ IP เป็น c o n n e c tio n le s s  network 
การกังงานต่างๆจะท0าห็ TCP แม้ว่า TCP และ IP ดุเหม้อนจะอยุ่ไกล?ดกันมาก %งมักจะ 
เรียกว่า "TCP/IP" TCP สามารถไห้กับโทรโคคอลสินห็เป็น c o n n e c t io n le s s
p rotoco l เห้น ISO 8473 (C on n ection less Network P rotocol หรีอ CLNP)
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F i le  T ransfer P rotocol (FTP) และ Simple Mail T ransfer P rotoco l 
(SMTP)

TCP เป็น co n n ectio n -o r ien ted  p rotocol ? งหมายถึง TCP จะเก็บ 
สถานภาพเกี่ยวกับการล่งข้อมูลของผู้ไข้ และร้บฝ็คชอบการโอนข้อมูลจากต้นทางไปบัง
ปลายทางโนระบบเครือข่ายเคียว หรือหลายๆระบบเครือข่าย

In tern et Protocol (IP)
IP เทัยบ'ไต้กับข้นเนีตเว่อร์ค ของ OSI Model และ เป็นตัวอย่างหนื่งของ

C on n ection less  S erv ice  ข้งอาจท'ว่ไห้ม่การสูทุ!หายของข้อมูลระหว่างสถานีของผู้ไข้ 
ไต้ IP สนับสนุน datagram-type p rotocol ไม่รการแก้ไขข้อฝ็คพลาดกี่เกิดข้น
ไม่ฝ็กลไกการควบคุมการไหลของข้อมูล (no flo w -co n tro l mechanisms) ข้อมูล 
ของผู้ไข้อาจสุทุ!หาย ข้"าข้อน หรือล่งฝ็ดล0าดับไต้ ป้ทุ!หาเหล่านีจะถูกผ่านไปบังข้นก่ีเหนีอ 
กว่า คีอ TCP

เนื่องจาก TCP/IP อย่ไนข้นทรานสปอร์ต และเน็ตเว่อร์ค ดังน่ืนไน 2 ข้น 
ล่าง คีอ นีลิคอล และ «1 าต้าลิงค จะเป็นอะไรก็ไต้ไห้เหม่อนกันทัง 2 ข้าง การกี่เป็น 
อสระจาก!)าร์คแวร์ ท,าให้สามารถไข้!)าร์ดแวร์กี่เป็นอะข้งใครนัส เข่น RS232 
IEEE 802 .3  IEEE 802.4 และ IEEE 802.5 นอกจากนีไนข้นแอพลิเคข้น จะเป็น
อะไรก็ไต้กี่สามารถลิงค์เข้ามาหา TCP/IP ไต้ เข่น ftp  smtp ด้วยเหตุน้ีข้งท”าไห้ 
TCP/IP เป็นก่ีนียมไข้กันอย่างแพร่หลาย

ข้อคีของ TCP/IP
1. ปีบริษัทผู้'ขายจำนวนมาก หลากหลายย่ีห้อ ทฯ1ให้ผู้ข้อสามารถต่อรอง และ 

เลิอกบริษัทผู้ขายไต้ตามความพอไจ
2. ไข้ไต้บนเครื'องขนาดเล็กจนถึงขนาดใหญ่ น่ืนคีอสามารถไข้ TCP/IP บน 

เครื่องไมใครคอมฟิว เฅอร์ในระบบเครือข่ายขนาดเล็ก หรือไข้บนเครื่องรนีคอมนีวเฅอร์กี่ต่อ 
เป็นร ะบบเครือข่ายก็ไต้

3. ไข้ไต้ทิ้งระบบเครือข่ายเฉพาะบริเว01 กี่ต่อเข้อมเครื่องคอมฟ้วเตอร์ภายใน
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อาคารส0าน้กงาน และระบบเคริอ*บ่ายระย!;ไกล นั่ต่อเข้อมเคริองคอมฟ้วเตอร้ท่อยู่คนละ
ประเทศเข้าด้วยก้น

4. ไข้ไนหน่วยงานน่ัต่างก้นท๋ํงภาครัฐบาลและเอกซน ไม่เฉพาะงานรจัยของ 
DARPA เท่าน่ัน

5. ประสิทธิภาพไนการทำงานสูง 
ธ. รไครงสร้างนั่คี
7 . การจ้คการข้อมูลเป็นแบบ C on nection -oriented
8. การส์งข้อมูลเป็นแบบ Stream -oriented  น่ันคือรการส์งข้อมูลครังละ

จำนวนมาก
9. สามารถเพี่มฟ้งก่ข้นการทำงานตามความต้องการของผุ้ไข้ได้
10. การส์งข้อมูลเป็นไปแบบสองทาง (F u ll Duplex T ransm ission) ทำ 

ไห้สามารถส่[งข้อมูลพร้อมก้นได้ไตยไม่เสียเวลาไนการรอคอย
11. รความปลอดภัยของระบบสูง

หลักการของไคล เอ็นค์-เซรร้ฟเวรร้

รุปแบบมาตรฐาน สำหรับงานด้านระบบเคริอข่ายเฉพาะบริเวอ]น่ันยมไข้แบบหน่ัง 
คือ การต่อเข้อมคอมท่วเตอร้แบบ ไคลเอ็นต-เซอร้ฟเวอร้

เซอร้ฟเวอร้ คือ ไพรเซสนั่คอยการคีคต่อจากไคลเอ็นต เพี่อไห้บริการแก่
ไคลเอ็นต ไคยรลักษอ]ะการทำงาน ของระบบไคยรวม ค้งนี

1. เพี่อระบบเริ่มด้นปภับัคีการของเซอร้ฟเวอร้ เซอร้ฟเวอร้จะกำหนดค่าเริ่ม 
ด้นต่างๆไนไปรแกรม แล้วจะซงักการทำงาน เพี่อรอการคีดต่อจากไคลเอ็นต

2. ไพรเซสของไคลเอ็นต่จะถูกปฎิบัคีงานไนระบบเคียวก้น หริอ ระบบอ็นน่ั 
คีคต่อก้บเซอร้ฟเวอร้ด้วยระบบเคริอข่าย ไคลเอ็นตไพรเซส จะส์งคำขอบริการผ่านระบบ 
เคริอข่าย เพี่อขอบริการต่างๆจากเซอร้ฟเวอร้ น่ัฝ็ได้หลายซนิค ข้งอาจจะเป็น

2.1 การขอคุเวลา
2 .2  การฟิมพข้อมูลทางเคร่ิองฟิมพของส่[วนกลาง
2 .3  การอ่านหริอบันท่กข้อมูลพ่ีอยู่บนเซอร้ฟเวอร้
2 .4  การขอเข้าส์ระบบ
2.5  การ1ไข้คำลังบนเซอร้ฟเวอร้
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3. เร่อเชอร้ฟเว&ร้ไค้คำร้องขอของไคลเอ็นค ก็จะตรวจสอบสิทธิไนการไ,8
บริการ จากน้นจะไห้บริการแก่ไคลเอ็นตอบ่างIVมาะสม แล้วกลับไปหยุดการท,างาน
เร่อรอการคัคต่อไหม่

การไห้ปริการของเชอร้ฟเวอร้ขึนอยู่กับประเภทของการบริการ ดังปี
1. การบ'ริการร่ไคลเอ็นคขอน้ิน ไร้เวลาลัน เชอร้ฟเวอร้จะไห้บริการเอง 

เริบกว่า อีเทอเรห้พ เชอร้ฟเวอร้ ( i t e r a t iv e  se r v e r s) เใรน การบอกเวลา
2. การบริการร่ไคลเอ็นคขอปีนไร้เวลาไม่แน่นอน เชอร้ฟเวอร้ไม่ทราบว่า

การบริการแต่ละครํ้งจะไร้เวลาเท่า1ไค ดังปีนเชอร้ฟ่เวอร้จะไห้บริการแบบพร้อมกัน
(con cu rren t) เริยกว่า คอนเคอเร็นท เชอร้ฟเวอร้ (concurrent s e r v e r s )  
ทำไค้ไคยการร่เชอร้ฟเวอร้จะสร้างไพรเชสไหม่อีก 1 ไพรเชส เร่อร่จะไห้เป็นตัวจัดการ 
ไห้บริการแก่ไคลเอ็นค้แทนคัวมันเอง แล้วคัวมันเองก็สามารถกลับไปหยุคการทำงาน เร่อ 
รอการคัคต่อจากไคลเอ็นค้คัวสินไค้อีก เชอร้ฟเวอร้ประเภทปีค้องการระบบปฐบ้คัการร่ทำ 
งานแบบหลายภารกิจ (m u ltita sk in g ) ไค้

เชอร้ฟเวอร้มัขํ๋นคอนการทำงานไคยคร่าวๆ ดังปี
1. เบิ)คร้องร่อสาร ไคยมัรห้สเริบกไร้ าร่งเป็นร่ทราบไคยทวไปไนเครีอข่าย
2. คอบรับการคัคต่อจากไคลเอ็นค
3. สำหรับอีเทอเรปิพ เซอรฟเวอร มักไร้ไนกรรร่การไห้บริการสามารถทำไค้ด้วยหร่ง 

คำลังจากเชอร้ฟเวอร้ สำหรับคอนเคอเรีนทเชอร้ฟเวอร้ ไพรเชสจะถูกสร้าง เร่อ 
บริการไคลเอ็นต่ ไพรเชสไหม่ปีจะไห้บริการแก่ไคลเอ็นค และไม่ตอบสนองต่อการขอ 
ของไคลเอ็นต่คัวสิน เร่อไห้บริการเสร็จ จะเลิกการทำงานไป ไดยปิดข่องสิอสารกับ 
ไคลเอ็นคคัวน้ิน

4. กลับไปทำข้อ 2
ภายไค้ขันตอนดังกล่าว ระบบจะจ้คคัวอบ่างไคอย่างหนํ่งของการขอจาก

ไคลเอ็นต่ ร่มากิง ไนข{นะร่เชอร้ฟ่เวอร้กำลังไห้บริการแก่ไคลเอ็นต่สินอยู่แล้ว

ไคลเอ็นต่ไพรเชสมัการทำงานไคยทวไป ดังปี
1. เปิดข่องสือสาร และขอคัดต่อไปยังรหัสการเรียกไร้ร่ร้จักกันไคยทวไปไนเครีอข่าย
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2. ส่งข้อความการขอบ!การไปยังเชอรัฬเวอร และรับการไหบ!การ ทำเารนปีเร่ือบไป 
เท่าทัต้องการ
3. ปิด,i องสีอสาร กับเชอร์ฟเวอร์

สรุปแล้วทัง TCP/IP และการไห้ระบบไคลเอ็นต้-เซอรฟเวอร สามารถเสือก 
การไห้บ!การจากผุ้ขายไต้หลากหลาย เราอาจจะเสือก!เออุปกรพ TCP/IP เครื่องทัไ,ร 
เป็นไคลเอ็นต้ เคร่ืองทัไห้เป็นเซอรฟเวอร์จากผุ้ขายทัด่างกันไต้ เฟ้อไห้ไต้ประสิทธิภาพไน 
การท'ไงานสูงสุค นอกจากป็การไห้ไคลเอ็นด-เซอร์ฟเวอร ยังห้วยลดภาระของผุ้คุแล
ระบบ สามารถหาอุปกร{นและซอฬต้แวรเฟ้มเต้ม ไนการเฟ้มประสิทธิภาพไนการทำงาน
ของระบบอีกต้วย
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