
บทที่ 1 
ความรูพืน้ฐานดานการสื่อสารขอมลู 

 
 

1.1 ความนํา 
 

ปจจุบันเทคโนโลยีทางคอมพิวเตอรมีความกาวหนาอยางยิ่ง มีสมรรถนะดานความเร็ว

ในการประมวลผลสูงมาก สามารถตอพวงกับอุปกรณรอบขางที่มีประสิทธิภาพและทันสมัย มี

ความสะดวกในการใชงาน ในขณะเดียวกันกลับมีขนาดเล็กลงจนสามารถพกพาไปไหนมาไหนได 

อีกทั้งปจจัยดานราคาก็ลดลงอยางเห็นไดชัดหากเทียบสัดสวนกับราคาในทศวรรษที่ผานมา      

ดวยเหตุนี้  ทําใหคอมพิวเตอรเขามามีบทบาทในชีวิตประจําวันของมนุษย ทุกเพศ  ทุกวัย เพิ่มข้ึน  

เร่ือย ๆ มีการใชงานอยางแพรหลายตามบานเรือน สถาบันการศึกษา ตลอดจนหนวยงานภาครัฐ

หรือภาคเอกชนทั่วไป ทิศทางความกาวหนาของระบบคอมพิวเตอร เร่ิมจากการใชงานสวนตัว

ภายในเครื่องเพียงเครื่องเดียว (stand alone) จากนั้นจึงปรับเปลี่ยนมุงเนนไปสูแนวทางการเชื่อม

ตอไปยังเครื่องอื่น เหตุผลเพราะตองการใชทรัพยากรรวมกัน ใชเปนอุปกรณส่ือสารระหวางกนั และ

ใชเพื่อการแลกเปลี่ยนถายโอนขอมูลระหวางกัน กอใหเกิดเปนเครือขายของการเชื่อมตอส่ือสาร

จํานวนมากที่เรียกวาเครือขายคอมพิวเตอร (computer network)  และตราบใดที่ขอมูลสารสนเทศ

ที่มนุษยไดมาจากการเชื่อมตอยังคงความสําคัญ ศาสตรทางดานเครือขายคอมพิวเตอรและ     

การสื่อสารขอมูล ก็จะมีความสําคัญและจําเปนตองศึกษาอยางถองแท เพื่อกอใหเกิดการพัฒนา

อยางตอเนื่องตามไปดวย 
 

ความกาวหนาทางเครือขายคอมพิวเตอรและการสื่อสารขอมูลที่เห็นไดชัดคือ การ

เติบโตของเครือขายอินเทอรเน็ต ซึ่งถือไดวาเปนเครือขายคอมพิวเตอรที่มีขนาดใหญที่สุดใน

ปจจุบัน สวนของการสื่อสารขอมูลจากที่เคยถูกจํากัดดวยระยะทาง ปริมาณของการเชื่อมตอ 

ความแตกตางทางเทคโนโลยี หรือแมกระทั่งขอจํากัดทางวัฒนธรรม ไดรับการปรับปรุงและพัฒนา

จนสามารถติดตอส่ือสารขอมูลกันไดทั่วโลก  
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1.2 โครงสรางของการสื่อสารขอมูลอิเล็กทรอนิกส 
 

โครงสรางของการสื่อสารขอมูลอิเล็กทรอนิกส เปนการโอนถายหรือแลกเปลี่ยนขอมูล

กันระหวางตนทาง (source) และปลายทาง (destination) ผานทางอุปกรณอิเล็กทรอนิกสหรือ

คอมพิวเตอร  ระบบการสื่อสารขอมูลอิเล็กทรอนิกส จําเปนตองอาศัยอุปกรณหรือเครื่องมือ

อิเล็กทรอนิกสชวยในการควบคุมการโอนถายขอมูล (transmitter) ขณะที่สงกรณีที่ตนทางไม

สามารถสงขอมูลไดโดยตรง และมีอุปกรณที่ใชควบคุมการรับขอมูล (receiver) ในฝงรับปลายทาง 

กรณีที่ปลายทางไมสามารถควบคุมการรับสงได เอง  รวมทั้งตองอาศัยสื่อกลางการสง 

(transmission medium) ในการนําขอมูลจากตนทางไปยังปลายทาง การสื่อสารขอมูลดวย

คอมพิวเตอรสวนใหญมักจะมีซอฟตแวรควบคุมทํางานควบคูไปกับการทํางานของฮารดแวร 

เพื่อใหการสื่อสารขอมูลเปนไปอยางถูกตอง ครบถวนและมีประสิทธิภาพตามความตองการ หาก

เปนการสื่อสารขอมูลขนาดใหญ  มีอุปกรณเชื่อมตออยูเปนจํานวนมาก มีระยะทางที่หางไกลกัน ก็

จําเปนตองมีระบบการสงผานขอมูล (transmission system) มาชวยในการโอนถายขอมูลจากตน

ทางไปยังปลายทาง ดังรูปที่ 1.1   
 

 
 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1.1 แผนภาพพืน้ฐานการสื่อสารขอมูล 
ที่มา (Stallings, 1997, p.3) 

 

ตัวอยางการสื่อสารขอมูลที่แสดงการทํางานไดครบตามโครงสรางคือ การใชงาน

เครือขายอินเทอรเน็ต ดังแสดงในรูปที่ 1.2 เครื่องคอมพิวเตอรลูกขาย (client computer) หรือ

เครื่องเทอรมินัล (terminal) ตองการสื่อสารขอมูลกับเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย (host computer) 

ที่อยูหางไกลออกไป ตามหลักความเปนจริงพบวามีสวนนอยที่เครื่องทั้งคู จะทําการเชื่อมตอกัน

โดยตรง ดังนั้นจําเปนตองอาศัยสื่อกลางการสงที่มีในระบบโครงสรางพื้นฐานเดิม (infrastructure) 

ตนทาง อุปกรณควบคุมการสง ระบบการสงผาน อุปกรณควบคุมการรับ ปลายทาง
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นั่นก็คือระบบเครือขายโทรศัพทสาธารณะ (public telephone network) เพื่อใชในการสลับ

เสนทางเพื่อใหสามารถรับสงขอมูลไดครอบคลุมทุกพื้นที่ และเปนตัวกลางเชื่อมตอระหวางเครื่อง

คอมพิวเตอรลูกขายตนทางกับเครื่องคอมพิวเตอรแมขายที่ปลายทาง ตามปกติแลวคอมพิวเตอรมี

การประมวลผลขอมูลแบบดิจิทัล ในขณะที่สายโทรศัพทที่ใชเปนสื่อกลางถูกออกแบบมาใหนํา

สัญญาณเสียงซึ่งเปนสัญญาณแอนะล็อกไป ดังนั้นเพื่อใหการสื่อสารขอมูลเปนไปไดในทางปฏิบัติ 

ระบบนี้จึงจําเปนตองมีการติดตั้งโมเด็ม เพื่อทําหนาที่ควบคุมการสงผานขอมูล โดยทําการเขารหัส 

(encode) จากขอมูลดิจิทัลใหเปนสัญญาณแอนะล็อก แลวจัดสงลงไปยังสายสื่อสารผานเครือขาย

โทรศัพทและใชเครือขายโทรศัพทสาธารณะทําการสลับเสนทางไปจนถึงตําแหนงปลายทาง ขณะที่

ขอมูลเดินทางถึงปลายทางขอมูลจะไมอยูในรูปแบบดิจิทัลที่เครื่องแมขายปลายทางสามารถ

นําเอาไปใชได ฝงปลายทางจําเปนตองติดตั้งอุปกรณควบคุมการรับขอมูลในฝงผูรับ ในที่นี้คือ

โมเด็มฝงรับ เพื่อทําการถอดรหัส (decode) สัญญาณที่รับมาใหเปนขอมูลดิจิทัล สงใหแกเครื่อง

คอมพิวเตอรแมขายปลายทางเพื่อใชในการประมวลผลตอไป   

 
 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 1.2 ตัวอยางของการสือ่สารขอมูลในระบบอินเทอรเน็ต 
ที่มา (Stallings, 1997, p.3) 

 

1.3 องคประกอบพื้นฐานของการสื่อสารขอมูล 
  

องคประกอบพื้นฐานของการสื่อสารที่ทําให อุปกรณ อิ เล็กทรอนิกสสามารถ

ติดตอส่ือสารกันได ประกอบดวย 4 สวน ไดแก ผูสง (sender) กับอุปกรณควบคุมการสง และผูรับ 

(receiver) กับอุปกรณควบคุมการรับ, โปรโตคอล (protocol), ขอมูล (data) และสื่อกลางการสง 

(transmission medium)  
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            1.3.1  ผูสงกับอุปกรณควบคุมการสง และผูรับกับอุปกรณควบคุมการรับ  
 

ผูสงเปนตนทางของการสื่อสารขอมูลมีหนาที่กอใหเกิดขอมูล หากตนทางไม

สามารถสงผานขอมูลไปสูส่ือกลางการสงไดโดยตรง ตองใชอุปกรณควบคุมการสงในการเขารหัส

ขอมูลใหเปนสัญญาณ (signal) ที่ตองการ แลวสงลงไปยังสื่อกลางการสงไปยังฝงผูรับ สวนผูรับ

เปนฝงปลายทางของการสื่อสารขอมูลมีหนาที่รับขอมูลเพื่อนําไปใชงาน หากปลายทางไมสามารถ

รับขอมูลไดโดยตรง ตองใชอุปกรณควบคุมการรับในการถอดรหัสสัญญาณที่มาตามสื่อกลาง   

การสงใหเปนขอมูลที่ตองการ กอนที่จะสงตอไปยังปลายทาง ทั้งอุปกรณตนทางและอุปกรณ

ปลายทางอาจเปนอุปกรณชนิดเดียวกันหรือตางกันก็ได  อุปกรณรับสงขอมูลจําแนกได 2 ชนิด คือ 

ดีทีอี (Data Terminal Equipment: DTE) เปนแหลงกําเนิดขอมูลและรับขอมูลไปใช อาทิ 

คอมพิวเตอรลูกขาย คอมพิวเตอรแมขาย เครื่องพิมพ   สวนดีซีอี (Data Communications 

Equipment :DCE) เปนอุปกรณที่ใชในการควบคุมการรับสงขอมูลเพื่อใหการสื่อสารเปนไปได

ดวยดี อาทิ โมเด็ม อุปกรณทวนสัญญาณ อุปกรณสลับเสนทาง อุปกรณคนหาเสนทาง และจาน

ดาวเทียม เปนตน 
 

 1.3.2 โปรโตคอล    
 

  โปรโตคอล คือมาตรฐาน วิธีการ หรือกฎระเบียบที่ใชควบคุมระบบการสื่อสาร

ขอมูลเพื่อใหผูรับและผูสงสามารถรับสงขอมูลที่ถูกตองโดยการควบคุมการทํางานของฮารดแวร 

ซอฟตแวร รูปแบบและขอกําหนดของขอมูล  ตัวอยางของโปรโตคอลระบบการสื่อสารขอมูล อาทิ 

ซีเอสเอ็มเอ/ซีดี, ทีซีพี/ไอพี, เอ็กซ.25, โอเอสไอ, เอสดีแอลซี และเฮชดีแอลซี เปนตน โปรโตคอล

ประกอบดวยสวนสําคัญ 3 สวน (Stallings,1997, p.12)  คือ สวนที่หนึ่งคือวากยสัมพันธ (syntax) 

ประกอบดวยรูปแบบของขอมูล การเขารหัสการถอดรหัสขอมูล และการสรางระดับของสัญญาณ

ในการรับสง สวนที่สองคือ ขอกําหนด (semantics) ประกอบดวยระเบียบการควบคุมขอมูล

สําหรับการเชื่อมตอ และการจัดการกับขอผิดพลาดที่เกิดขึ้นในการรับสงขอมูล และสวนสุดทายคือ 

เวลา ประกอบดวยความเร็วที่สอดคลองกันของผูรับผูสงและลําดับของการลําเลียงขอมูลที่สัมพันธ

กัน ไมวาสถาปตยกรรมของการสื่อสารขอมูลนั้น ๆ จะมีลักษณะแตกตางกันอยางไร  แตละ
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สถาปตยกรรมมักถูกควบคุมดวยโปรโตคอลเฉพาะของตนเสมอ โปรโตคอลของการสื่อสารขอมูล

โดยทั่วไป สามารถจําแนกกลุมหนาที่ไดดังตอไปนี้  
 

1.3.2.1 การแบงสวน.(segmentation) และการรีแอสเซมบลี (reassembly) 

ในการติดตอส่ือสารระหวางตนทางและปลายทางมีการโอนถายกลุมของขอมูลที่มีขนาดคงที่ อาทิ 

เครือขายเอทีเอ็ม (Asynchronous Transfer Mode: ATM) มีขนาดของกลุมขอมูลคงที่เทากับ 53 

ไบต หรือ เครือขายอีเทอรเน็ต (ethernet) มีขนาดของกลุมขอมูลสูงสุดไมเกิน 1,526 ไบต เปนตน 

รูปแบบขอมูลของกลุมขอมูลประกอบดวยสวนของขอมูลจริงที่ตองการสงกับสวนควบคุม (control 

field)  สวนควบคุมขอมูลมาจากการเติมส่ิงที่เรียกวาพีดียู (Protocol Data Unit: PDU) ที่ไดจาก

การทํางานในแตละชั้น (กรณีแบบจําลองโอเอสไอ มี 7 ชั้น) ตามหนาที่เขาดวยกันกับขอมูลจริง 

การเติมพีดียูเขากับขอมูลจริงในแตละชั้นของการทํางานเรียกวาการรีแอสเซมบลี เมื่อรวมกันแลว

จะสงลงไปยังชั้นที่อยูตํ่ากวาและทําซ้ําไปเรื่อย ๆ จนไปถึงชั้นต่ําสุด จึงสามารถสงขอมูลผาน

ส่ือกลางไปยังฝงผูรับ เมื่อขอมูลเดินทางถึงฝงผูรับ หากทั้ง 2 ฝงใชโปรโตคอลเดียวกัน ฝงผูรับเมื่อ

รับเอาขอมูลข้ึนมา ในแตละชั้นของตนจะทราบวาไดเติมพีดียูลงไป ณ ตําแหนงใดในกลุมของ

ขอมูล จากนั้นจะตองทําการแบงสวน เพื่อดึงเอาพีดียูของชั้นของตนออกมาตรวจสอบ หากถูกตอง

ก็ดําเนินการสงกลุมขอมูลที่เหลือไปยังชั้นที่สูงกวาตอไป 
 

1.3.2.2 การเอ็นแคปซูเลชัน (encapsulation) เปนการจัดการหลังจากที่มี

การรีแอสเซมบลีแลว นั่นคือ เมื่อเกิดการรีแอสเซมบลีจะนําเอาพีดียูมาตอเขากับขอมูลจริงที่ไดรับ

กอนจะสงไปยังชั้นถัดไป จะมีการผสานขอมูลจริงกับพีดียูเขาดวยกัน กลายเปนกลุมขอมลูใหมในชัน้

ถัดไป เมื่อไดรับขอมูลแลวจะไมสามารถแยกแยะไดวา สวนใดคือขอมูลจริง สวนใดเปนสวนควบคุม 

เรียกการผสานขอมูลนี้วาการเอ็นแคปซูเลชัน 
 

1.3.2.3  การควบคุมการเชื่อมตอ (connection control) เปนกระบวนการ

ควบคุมการรับสงขอมูลเพื่อใหมีกฎเกณฑที่แนนอน งานที่ทําในชั้นนี้ อาทิ ควรมีการสรางการ

เชื่อมตออุปกรณในลักษณะใด มีการสงสัญญาณไปยังผูรับใหรูตัวกอนการรับสงขอมูลหรือไม หาก

ตองการสงขอมูลอยางอิสระ สามารถสงไปไดทันทีโดยไมตองติดตอไปยังฝงผูรับจะดําเนินการ
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อยางไร การรับขอมูลในแตละครั้งควรจะมีสัญญาณตอบรับ (acknowledge) กลับไปหรือไม มีการ

กําหนดการยืนยันกับขอมูลที่ตอบกลับอยางไร และมีกระบวนการสิ้นสุดการเชื่อมตออยางไร     

เปนตน  การควบคุมการเชื่อมตอมีสถานะของการเชื่อมตอ 5 สถานะคือ การรองขอ (request) ให

ปลายทางทํางานบางอยาง การไดรับแจง (indication) ขาวสารบางอยาง การตอบสนอง

(response) ขาวสารที่ไดรับ การไดรับการยืนยัน (confirmation) กับขาวสารที่ตอบสนอง และการ

ส้ินสุด (termination) กระบวนการเชื่อมตอ  
 

1.3.2.4  การเรียงลําดับขอมูลที่มาถึง (ordered delivery) ในการสื่อสาร

ขอมูลที่มีการติดตอกันจํานวนมาก จะประสบปญหากับความเสี่ยงของขอมูลที่เดินทางมายังผูรับ

ไมครบ ดังนั้นเพื่อเปนการประกันในสวนของผูรับวาขอมูลที่มาถึงตนนั้นครบถวนหรือไม สามารถ

ทําไดโดยการเรียงลําดับขอมูลที่มาถึง กลุมขอมูลชุดใดสูญหายก็สามารถรองขอตนทางเพื่อทําการ

สงมาใหใหมได 
 

1.3.2.5  การควบคุมการไหลของขอมูล (flow control) เปนการดําเนินการ

ควบคุมความตอเนื่องของขอมูลที่โอนถาย หากตนทางตองการสงขอมูลปริมาณมาก ๆ หรือขอมูล

มีขนาดใหญ กลุมขอมูลเหลานั้น จะถูกแบงใหเปนกลุมขอมูลเล็ก ๆ และบรรจุหมายเลขตําแหนง  

ที่อยูลงไป จากนั้นจึงจะดําเนินการลําเลียงสงออกไปตามลําดับ หากเกิดการสูญหายหรือเสียหาย

ระหวางทาง เปนผลใหการไหลของกลุมขอมูลไมเปนไปอยางตอเนื่อง ฝงผูรับก็สามารถตรวจสอบ

ขอผิดพลาดที่เกิดขั้นได เพื่อจะดําเนินการแกไขตอไป 
 

1.3.2.6 การควบคุมขอผิดพลาด (error control) เปนเทคนิคในการ

ตรวจสอบวาขอมูลที่ไดรับถูกตองหรือไม กรณีที่มีการสงขอมูลระยะไกล หรือมีการรบกวนมาก ๆ 

ขอมูลอาจสูญหาย เสียหายหรือถูกปลอมแปลง กอนที่จะเดินทางมาถึงปลายทาง ดังนั้นตองหาวิธี

ที่ปลายทางดําเนินการพิสูจนใหไดวา ขอมูลที่ตนไดรับเปนขอมูลที่ถูกสงมาจากตนทางจริง และ

เปนขอมูลชุดที่ถูกตองครบถวน เพราะถาหากมีขอผิดพลาดแมแตบิตเดียว อาจทําใหเกิดความ

เสียหายกับขอมูลทั้งหมดได อาทิ การรับสงแฟมขอมูลที่สามารถทํางานได (executed file) ถามี

การผิดพลาดแมแตบิตเดียว แฟมขอมูลนี้อาจเรียกมาใชงานไมไดอีกตอไป เปนตน 
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1.3.2.7  การจัดการเกี่ยวกับตําแหนงที่อยู (addressing) เปนหนาที่ซึ่งไม

สามารถหลีกเลี่ยงได ในระบบการสื่อสารขอมูลที่มีการเชื่อมตอปริมาณมาก ๆ การที่ขอมูลจาก   

ตนทางทําการถายโอนไปจนถึงปลายทางนั้น จําเปนตองมีการอางตําแหนงที่อยูของตนทางและ

ปลายทาง อาจใชตําแหนงที่อยูเชิงฮารดแวรที่ติดมากับอุปกรณ เชน ตําแหนงที่อยูแมค (Medium 

Access Control: MAC) ที่ติดมากับแผนวงจรประสานเครือขาย (Network Interface Card: NIC) 

ทุกใบ หรืออาจใชตําแหนงเชิงซอฟตแวรที่อยูที่มนุษยกําหนดขึ้นมาเอง เชน ตําแหนงที่อยูไอพี 

(Internet Protocol: IP) ซึ่งเปนเลขขนาด 8 บิต 4 ชุด รวมเปน 32 บิต เลขแตละชุดถูกคั่นดวยจุด 

(ไอพีรุนที่ 4) นอกจากนั้น ยังทําหนาที่ในการจัดการเกี่ยวกับเทคนิคการหาเสนทางในการนําสง

ขอมูลใหไปยังจุดหมายที่ถูกตอง โดยมีการจัดภาวะการกําหนดตําแหนงที่อยู (addressing mode) 

ซึ่งในระบบการสื่อสารขอมูลอิเล็กทรอนิกสมีทั้งสิ้น 3 ภาวะ (Stallings,1997, p.508) ภาวะที่ 1      

คือยูนิคาสต (unicast) เปนการสงขอมูลจากตนทางไปยังสถานีปลายทางเพียง 1 สถานี ที่เรียกวา

การสงแบบ 1 ตอ 1 ภาวะที่ 2 คือมัลติคาสต (multicast) เปนการสงขอมูลจากตนทางไปยังสถานี

ปลายทางหลายสถานี โดยสถานีที่สามารถรับขอมูลไดจะเปนสถานีที่อยูในกลุมเดียวกับผูสง     

ตนทางเทานั้น และภาวะที่ 3 คือบรอดคาสต (broadcast) เปนการสงขอมูลจากตนทางไปยัง

สถานีปลายทางทุกสถานีที่สถานีตนทางเชื่อมตอดวย 
 

1.3.2.8  การมัลติเพล็กซ (multiplex) เปนการรวมเอาหลาย ๆ งานเขาไว

ดวยกันแลวสงลงมายังชองทางการสื่อสารเดียวกัน โดยชองทางรวมควรมีความจุและความเร็วใน

การรับสงขอมูลสูง ๆ เพื่อใหเกิดอรรถประโยชนสูงสุดในการใชชองทางรวมกัน 
 

1.3.2.9  การบริการอื่น ๆ เชน การกําหนดระดับความสําคัญ (priority) 

เพื่อทําใหสามารถแกปญหาที่จะเกิดไดจะมีการใหระดับความสําคัญในการใชงานแตกตางไป

ตามลําดับความสําคัญของผูใช อาทิ ผูดูแลระบบมีระดับความสําคัญสูงกวาผูใชทั่วไป อุปกรณ

คนหาเสนทางหลักมีระดับความสําคัญกวาอุปกรณทวนสัญญาณธรรมดา เปนตน นอกจากนี้ยังมี

การบริการเรื่องการกําหนดระดับของการใหบริการ (grade of service) และการจัดระบบการ

รักษาความปลอดภัย (security)  เปนตน 
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1.3.3 ขอมูล 
 

ขอมูลอิเล็กทรอนิกสที่สงผานไปในระบบสื่อสารมี 2 แบบ คือขอมูลดิจิทัล 

(digital data) และขอมูลแอนะล็อก (analog data) ลักษณะการโอนถายขอมูลลงไปในสื่อกลาง

เพื่อลําเลียงจากผูสงไปยังผูรับจําเปนตองมีการเขารหัสขอมูลใหเปนสัญญาณเสียกอน ทั้งนี้

เนื่องจากสัญญาณเทานั้นที่ส่ือกลางสามารถนําพาไปได รูปแบบของขอมูลที่สงออกไปอาจเปนได

ทั้งขอความเอกสาร รูปภาพ เสียงและวีดิทัศน  
 

1.3.4  สื่อกลางการสง  
 

 ส่ือกลางการสงเปนตัวกลางในการนําขอมูลจากตนทางลําเลียงไปยังปลายทาง 

ในการสื่อสารขอมูลมีการจําแนกสื่อกลางการสงเปน 2 ชนิด (Stallings,1997, p.75) คือส่ือกลาง

การสงแบบกําหนดเสนทางได (guide transmission media) สามารถระบุเสนทางที่ขอมูลจะทํา

การลําเลียงจากจุดใดไปยังจุดใดไดชัดเจน อาทิ สายสื่อสารที่ทําดวยโลหะมีการใชพลังงานไฟฟา

เหนี่ยวนําไปกับโลหะ และสายสื่อสารที่ทําดวยแกวหรือพลาสติกที่ลําแสงสามารถเดินทางผานไป

ได อีกชนิดคือส่ือกลางการสงแบบกําหนดเสนทางไมได (unguided transmission media) ไม

สามารถกําหนดจุดหมายปลายทางที่ชัดเจนเฉพาะเจาะจงลงไปได ทราบแตเพียงเมื่อขอมูลผาน

ส่ือกลางการสงไปแลว ปลายทางจะอยูในบริเวณที่สามารถรับขอมูลได อาทิ คลื่นทางอากาศ เชน 

คลื่นไมโครเวฟ คลื่นอินฟราเรด หรือคลื่นวิทยุที่นิยมใชกับเครือขายไรสาย (wireless network) 

ในปจจุบัน เปนตน 

 

1.4 วิวัฒนาการของการเชื่อมตอในระบบสื่อสารขอมูล  
 

การเชื่อมตอของการสื่อสารขอมูลมีบริบทเริ่มตนจากการเชื่อมตอเครื่องคอมพิวเตอร 2 

เครื่องเขาหากันโดยตรงผานชองทางอนุกรม (serial port) ในลักษณะจุดตอจุด (point to point)  

เรียกวาการเชื่อมตอโดยไมใชโมเด็ม (null modem)  ผลจากการเชื่อมตอทําใหเครื่องคอมพิวเตอร 

2 เครื่องสามารถใชทรัพยากรรวมกันได ดังรูปที่1.3 (ก) จากนั้นจึงมีการพัฒนาไปสูการเชื่อมตอ

หลาย ๆ เครื่อง พรอม ๆ กัน เกิดเปนกลุมหรือเปนเครือขายภายในบริเวณเดียวกัน  ตัวอยางที่
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สําคัญ ไดแก เครือขายทองถิ่น (local area network : LAN) ลักษณะเชนนี้จัดวาเปนการเชื่อมตอ

เครือขายแบบหลายจุดทั่วถึงกัน (multipoint broadcast network) ดังรูปที่ 1.3 (ข) การเชื่อมตอใน

ลักษณะนี้ จะทําใหเกิดการเชื่อมโยงกันไดทีละมาก ๆ  แตยังประสบปญหากรณีที่เครื่องลูกขายมี

ปริมาณมากเกินไป จะทําใหเกิดการคับค่ังของขอมูลในเครือขายเพิ่มข้ึนตามไปดวย  เหตุนี้จึงไดมี

การพัฒนาเทคโนโลยีอุปกรณที่เรียกวาสวิตชข้ึนมา เพื่อใหสามารถแบงเครือขายทองถิ่นขนาด

ใหญออกจากกันเปนเครือขายเล็ก ๆ หลาย เครือขายโดยที่เครือขายยอย ๆ นั้นยังสามารถ

ติดตอกันได  เกิดเปนการเชื่อมตอแบบใหมเรียกวาการเชื่อมตอเครือขายสลับเสนทาง (switched 

network) ดังรูปที่ 1.3 (ค) เปนผลใหมีขีดความสามารถในการควบคุมปริมาณความคับค่ังใน

เครือขายไดดียิ่งขึ้น แตกระนั้นยังมีขอจํากัดเรื่องโปรโตคอลที่หลากหลาย ตลอดจนวงจรตรรกะของ

อุปกรณที่เชื่อมตอเขามามีความแตกตางกัน ไมสามารถใชงานรวมกันได  เมื่อการเชื่อมตอไมมี

มาตรฐานเดียว กอใหเกิดความยุงยากในการเชื่อมตอเครือขายแตละเครือขายเขาดวยกัน ตอมาจงึ

ไดมีการจัดตั้งองคกรกลางเพื่อทําหนาที่กําหนดมาตรฐาน จุดประสงคเพื่อทําใหแตละองคกรที่

ตองการนําเครือขายของตน มาเชื่อมตอรวมกับผูอ่ืนยึดเปนแนวปฏิบัติภายใตกฎเกณฑเดียวกัน 

อันจะทําใหเครือขายของทุก ๆ แหง สามารถทํางานรวมกันได เกิดการขยายตัวของเครือขาย

ภายใตมาตรฐานเดียวกันที่มีการเชื่อมตอปริมาณมากที่สุดในโลก ภายใตชื่อเครือขายอินเทอรเน็ต

ข้ึนในที่สุด ดังรูปที่ 1.3 (ง) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 1.3 วิวัฒนาการของการเชื่อมตอในระบบสื่อสารขอมูล 
ที่มา (Stallings, 1997, p.499) 
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1.5 องคกรที่กําหนดมาตรฐานสากลในการสื่อสารขอมูล 
 

ระหวางทําการสื่อสารขอมูล อุปกรณฝงผูรับตองรูจักหรือเขาใจขอมูลขาวสารที่อุปกรณ

ฝงผูสงสงมาให ดังนั้นอุปกรณของผูรับและผูสงจะตองเรียนรูวิธีการรับสงโดยใชตัวประสาน 

(interface) การเขารหัสและวิธีการตรวจสอบขอผิดพลาดใหเปนรูปแบบเดียวกัน หรือสามารถ

แปลงใหเปนรูปแบบเดียวกันได 
 

ดังนั้นเพื่อความเปนระเบียบและความสะดวกแกผูผลิตและผูใช  ไดมีการสรางระบบ

อิสระข้ึนมา ผูผลิตก็ผลิตสินคาใหเปนไปตามขอกําหนดของระบบ ผูใชก็ติดตั้งอุปกรณและเชื่อมตอ

ตามที่ระบบตองการ ระบบอิสระที่กลาวมานี้เรียกวาระบบเปด (open system) มีองคกรที่

รับผิดชอบในการกําหนดมาตรฐานสากลสําหรับระบบการติดตอส่ือสารขอมูลประกอบดวย 

มาตรฐานสากลหรือโปรโตคอล สถาปตยกรรมของการสื่อสาร และมาตรฐานของรหัสขอมูล 

องคกรที่กําหนดมาตรฐานสากลในการสื่อสารขอมูลที่สําคัญ ๆ มีดังนี้ 
 

1.5.1 ไอเอสโอ  
 

ไอเอสโอ (ISO) ยอมาจาก International Organization for Standardization 

เปนองคกรพัฒนามาตรฐานสากล กอต้ังมาตั้งแตป ค.ศ.1946 ต้ังอยูที่กรุงเจนีวา ประเทศ

สวิสเซอรแลนด มาตรฐานที่ไอเอสโอไดประกาศใชมีมากกวา 5,000 มาตรฐาน ที่พบเห็นใน

ชีวิตประจําวันเชน มาตรฐาน ISO 9000, ISO 9001 และ ISO 9002 เปนมาตรฐานควบคุมการ

ผลิตของผลิตภัณฑ ISO 14000 เปนมาตรฐานควบคุมดานสิ่งแวดลอม ในเรื่องของการสื่อสาร-

ขอมูล ไอเอสโอมีการพัฒนาแบบจําลองโอเอสไอ (Open Systems Interconnection: OSI) ตีพิมพ

ภายใตมาตรฐานไอเอสโอหมายเลข 7498 ในราวกลางป ค.ศ.1970 (Stallings, 1997, p.200)  ซึ่ง

ตอมากลายเปนแบบจําลองของสถาปตยกรรมเครือขายในระบบเปด โดยมีการแบงโครงสรางการ

ติดตอส่ือสารออกเปน 7 ชั้น (layers) แตละชั้นจัดการงานตามที่กําหนด สําหรับการเชื่อมโยงการ

สื่อสารในเครือขายระหวางคอมพิวเตอรหรืออุปกรณที่มีความแตกตางกัน   
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1.5.2 ซีซีไอทีที  
 

 ซีซีไอทีที (CCITT) ยอมาจาก Consultive Committee in International 

Telegraphy and Telephony เปนองคกรพัฒนามาตรฐานสากลในเรื่องของการสื่อสารขอมูลอีก

สถาบันหนึ่ง มาตรฐานที่ซีซีไอทีทีประกาศใชอยูในปจจุบัน ไดแก มาตรฐานวี และเอ็กซ โดยที่

มาตรฐานวีจะประยุกตใชสําหรับโทรศัพทและโมเด็ม สวนมาตรฐานเอ็กซจะประยุกตใชกับ

เครือขายขอมูลสาธารณะเชน เครือขายเอ็กซ.25 และเครือขายสลับเสนทาง  
 

 1.5.3 แอนซี  
 

  แอนซี (ANSI) ยอมาจาก American National Standards Institute เปนองคกร

พัฒนามาตรฐานในประเทศสหรัฐอเมริกา เปนหนึ่งในตัวแทนของกลุมประเทศสมาชิกในไอเอสโอ 

มาตรฐานที่แอนซีกําหนดขึ้นสวนใหญจะเกี่ยวกับ การใหความหมายหรือขอกําหนดของลักษณะ

ของระบบผลิตและรับสัญญาณ คุณภาพและคุณลักษณะของขอมูลที่สงออกไป และใหบริการ

เกี่ยวกับมาตรฐานสากลที่เกี่ยวของกับการสื่อสารขอมูลและระบบเครือขาย สวนใหญจะเปน

มาตรฐานการประดิษฐตัวเลข ตัวอักษรในการติดตอส่ือสารขอมูล อีกทั้งรับผิดชอบในการกําหนด

มาตรฐานการสื่อสารในเครือขายเอฟดีดีไอ (Fiber Distributed Data Interface: FDDI)  
 

 1.5.4 ไอทริพเพิลอี 
 

  ไอทริพเพิลอี (IEEE) ยอมาจาก Institute of Electrical and Electronic 

Engineers เปนกลุมนักวิชาการและผูประกอบอาชีพทางสาขาไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสในประเทศ

สหรัฐอเมริกา มาตรฐานที่ไอทริพเพิลอีกําหนดขึ้นสวนใหญจะเปนมาตรฐานทางวิศวกรรมและ

อุตสาหกรรมทางดานไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส และมาตรฐานเกี่ยวกับไมโครโพรเซสเซอรและ

อุปกรณอิเล็กทรอนิกสในไมโครคอมพิวเตอร มาตรฐานที่สําคัญ เชน ไอทริพเพิลอี 802.3 สําหรับ

ระบบเครือขายแบบอีเทอรเน็ต ไอทริพเพิลอี 802.5 สําหรับระบบเครือขายแบบโทเค็นริง และ    

ไอทริพเพิลอี 802.11g สําหรับระบบเครือขายไรสายความเร็ว 54 เมกะบิตตอวินาที เปนตน  
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  1.5.5 อีไอเอ   
 

  อีไอเอ (EIA) ยอมาจาก Electronics Industries Association เปนองคกรที่

กําหนดมาตรฐานทางอุตสาหกรรมไฟฟาอิเล็กทรอนิกสของประเทศสหรัฐอเมริกา มาตรฐานของ  

อีไอเอ มักจะขึ้นตนดวยอารเอส (Recommended Standard: RS) เชน การตอประสานของโมเด็ม 

RS-232C, RS-232D และ RS-449 เปนตน นอกจากนี้ยังกําหนดมาตรฐานของสายที่ใชใน       

การสื่อสาร เชน มาตรฐาน EIA-568 เปนตน  
 

1.5.6 ไออีทีเอฟ   
 

 ไออีทีเอฟ (IETF) ยอมาจาก Internet Engineering Task Force เปนองคกรที่

รับผิดชอบเกี่ยวกับการตีพิมพการรองขอหมายเหตุ (Requests for Comment: RFCs) จาก

หนวยงานตาง ๆ ที่ยื่นเรื่องเกี่ยวกับการขอจัดทํามาตรฐานหรือแนวคิดใหม โดยใหความเห็นชอบ

จากสมาชิกในองคกร นอกจากนั้นยังทําหนาที่การคิดคนบริการใหมบนอินเทอรเน็ต คิดคนเทคนิค

การคนหาเสนทาง และคิดคนระบบการรักษาความปลอดภัยในเครือขาย เปนตน  
 

1.5.7 ไอทียู 
 

ไอทียู (ITU) ยอมาจาก International telecommunication Union เปนองคกร

สากลที่กําหนดมาตรฐานเกี่ยวกับการสื่อสารทางไกลแบงกลุมการทํางานหลักเปน 3 กลุมคือ      

ไอทียู-อาร (ITU-R) รับผิดชอบเกี่ยวกับการรับสงขอมูลดวยคลื่นวิทยุ ไอทียู-ที (ITU-T) เกี่ยวของ

การการสื่อสารขอมูลดวยโทรศัพทและรูปแบบของขอมูลที่ใชสงผานไปในสายโทรศัพท ไอทียู-ดี     

(ITU-D) เกี่ยวของกับการพัฒนานวัตกรรมใหม ๆ ในการสื่อสารระยะไกล  
 

1.5.8 ไอเอบี 
 

ไอเอบี (IAB) ยอมาจาก Internet Architecture Board เปนองคกรสากลที่มี

หนาที่ตรวจสอบการขอมาตรฐานบนเครือขายอินเทอรเน็ต มีการตั้งอนุกรรมการเพื่อตรวจสอบ

มาตรฐานที่ผูขอกําหนดและขอจัดทํามาตรฐานมา และทําการใหหมายเหตุสําหรับการรองขอใน

กรณีที่มาตรฐานเหลานั้นยังพบขอผิดพลาดอยู โดยมากมักทํางานประสานกันกับไออีทีเอฟ 
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1.6  มาตรฐานสากลในการสื่อสารขอมูล 
 

การที่จะไดมาซึ่งมาตรฐานสากลแตละมาตรฐานนั้นจะตองมีข้ันตอนวิธีการตามผังงาน   

รูปที่ 1.4 อธิบายเปนขั้นตอนไดโดยเริ่มจากความตองการทํามาตรฐานใหมของสมาชิก จะตองมี

การจัดทําการรางรายละเอียดในการเสนอโปรโตคอลแลวทําการสงไปสมาชิกทุก ๆ เพื่อทําการ

ตรวจสอบเปนการประกาศสูสาธารณะ ข้ันตอนนี้ใชเวลาอยางนอย 6 เดือน (Stallings, 1998, 

p.32) หากมีขอผิดพลาดจะทําการแกไขและออกเปนมาตรฐานฉบับรางในเครือขายอินเทอรเน็ต 

ข้ันตอนนี้ทางกฎหมายหามมีการละเมิดลิขสิทธิ์ทางปญญาแลว เมื่อมีการเสนอมาตรฐานจะมี

องคกรที่มีหนาที่ตรวจสอบคือไออีทีเอฟและไอเอบี โดยจะทําการตรวจสอบและสงไปใหหองวิจัย

ตาง ๆ ทําการทดลอง และไดจัดทําเปนมาตรฐานฉบับราง (draft standard) ไวกอน ข้ันตอนนี้อาจ

ทําซ้ําหลายรอบเพื่อหาขอบกพรองใชเวลาอยางนอย 4 เดือนหากไมมีหมายเหตุจากการตรวจสอบ

ใหทําการแกไข จึงจะกําหนดใหเปนมาตรฐานสากลเปนที่ยอมรับ และใชงานไปจนกวาจะลาสมัย 

แตหากมีขอผิดพลาดใหกลับไปแกไขในขั้นตอนที่มีขอผิดพลาด ตัวอยางมาตรฐานสากลในการ

ส่ือสารขอมูลที่สําคัญ ๆ มีดังตอไปนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 1.4 ผังงานแสดงการสรางโปรโตคอลใหม 

ที่มา (Stallings, 1997, p.28) 
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1.6.1 แบบจําลองโอเอสไอ 
 

แบบจําลองโอเอสไอไดรับการออกแบบมาตรฐานจากไอเอสโอ โดยมีการแบง

หนาที่การทํางานในระบบการสื่อสารออกเปนชั้นของสื่อสาร อาศัยแนวคิดคือ ชั้นแตละชั้นถูก

กําหนดขึ้นมาตามบทบาทที่ตางกัน แตละชั้นทําหนาที่ตามขอบเขตที่ไดรับมอบหมาย หนาที่การ

ทํางานของแตละระดับตองมีการคัดเลือกใหสอดคลองกับมาตรฐานสากล ขอบเขตของระดับชั้น

ตองมีการคัดเลือก โดยการกําหนดขีดจํากัดต่ําสุดของขอมูลที่จะโอนถาย ผานการเชื่อมตอ และ

จํานวนของระดับชั้นตองมากพอที่จะบอกลักษณะการทํางานไดอยางชัดเจน โดยมีหนาที่ไมมาก

เกินไปจนเกิดความสับสน รูปแบบจําลองโอเอสไอมีการแบงโครงสรางของสถาปตยกรรมออกเปน 

7 ชั้น ดังตอไปนี้ 
 

  1.6.1.1 ชั้นฟสิคัล (physical layer) เปนชั้นลางสุดของการติดตอส่ือสาร 

ทําหนาที่ในการควบคุมการรับสงกระแสบิตที่ไมมีโครงสรางลงไปยังสื่อกลางการสง โดยรับขอมูล

มาจากชั้นดาตาลิงก นับจนครบแลวจึงสงไปยังสื่อกลางการสง ดังรูปที่ 1.5 การทํางานจะเกี่ยวของ

กับกายภาพของอุปกรณและสิ่งที่อุปกรณเชื่อมตอดวย ไมวาจะเปนอุปกรณไฟฟา อิเล็กทรอนิกส 

หรืออุปกรณจักรกลใด ๆ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 1.5 จาํลองการรับสงขอมูลในช้ันฟสิคัล 
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อุปกรณฝงรับเมื่อไดรับขอมูล ชั้นฟสิคัลของฝงรับจะทําการตรวจ

นับบิตขอมูล เมื่อครบแลวก็ดําเนินการสงตอไปยังชั้นที่อยูสูงกวา นอกจากนี้ในชั้นฟสิคัลยังมีหนาที่

เกี่ยวพันกับคุณลักษณะพิเศษของอุปกรณการสื่อสาร จํานวนเสน และความหมายของแตละเสน

ของสายสง ระยะเวลาในการสงขอมูลแตละบิตของอุปกรณ การแทนบิตดวยกระแสไฟฟา  ทิศ

ทางการสง และการทํามัลติเพล็กซ 
 

1.6.1.2  ชั้นดาตาลิงก  (data link layer)  ในชั้นนี้ฝงสงมีหนาที่รับขอมูล

จากชั้นเน็ตเวิรก โดยการเติมพีดียูสวนหัว H2 และสวนทาย T2 เพื่อใชในการตรวจสอบความ

ผิดพลาดของขอมูล ควบคุมการไหลของขอมูลและหาวิธีกําจัดเฟรมที่ซ้ํากัน แลวสงกลุมของบิตลง

ไปยังชั้นฟสิคัล  สวนฝงรับมีหนาที่รับขอมูลจากชั้นฟสิคัล  จัดขอมูลใหอยูในรูปแบบที่มีโครงสราง 

เปนกลุมของบิตที่มีขนาดคงที่เรียกวาเฟรม (frame) ตรวจสอบความถูกตอง ตรวจสอบลําดับการ

ไหลของขอมูล ถาถูกตองจะแบงสวน H2 และ T2 ออกจากกลุมบิตและสงที่เหลือข้ึนไปยังชั้นที่สูง

กวาตอไป ดังรูปที่ 1.6  หนาที่สําคัญอีกหนาที่หนึ่งในช้ันนี้คือการรักษาสมดุลของการรับสง เพื่อ

ปองกันไมใหเครื่องสง สงขอมูลเร็วจนเกินขีดความสามารถของเครื่องรับ 
 

                  ฝงสง               ฝงรับ 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 

รูปที่ 1.6 จาํลองการรับสงขอมูลในช้ันดาตาลิงก 

 



ความรูพื้นฐานดานการสื่อสารขอมูล 16 

1.6.1.3  ชั้นเน็ตเวิรก (network layer) เปนชั้นที่มีหนาที่ควบคุมการติดตอ 

รับสงขอมูลระหวางคอมพิวเตอร ใหเปนไปดวยความเรียบรอย และสําคัญที่สุดคือการกําหนด

ตําแหนงที่อยู (รูปที่ 1.7 เปนตัวอยางของการใชตําแหนงที่อยูแมคติดตอระหวางคอมพิวเตอรลูก

ขาย A กับคอมพิวเตอรแมขาย E) นอกจากนั้นในชั้นนี้ยังมีหนาที่ในการหาเสนทางการเดนิทางของ

ขอมูลที่รับสง ในการสงผานขอมูลระหวางเครื่องคอมพิวเตอรตนทางและปลายทาง โดยเลือก

เสนทางที่ใชเวลาในการสื่อสารนอยที่สุดและระยะทางสั้นที่สุดดวย ขอมูลที่รับมาแบงออกเปนกลุม

เล็ก ๆ เรียกวาแพ็กเก็ต (packet)  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1.7 การกําหนดตําแหนงที่อยูในชั้นเน็ตเวิรกโดยใชตําแหนงที่อยูแมค 
 

1.6.1.4  ชั้นทรานสปอรต (transport layer) บางครั้งเรียกวาชั้นจุดตอจุด 

ในชั้นนี้เปนการสื่อสารกันระหวางคอมพิวเตอรตนทางกับคอมพิวเตอรปลายทางจริง ๆ ทําหนาที่

ตรวจสอบวาขอมูลที่สงมาจากชั้นที่สูงกวานั้นไปถึงปลายทางจริง ดังนั้นการกําหนดตําแหนง

ชองทางของขอมูลจึงเปนเรื่องสําคัญในชั้นนี้ เนื่องจากจะตองรูวาใครคือผูสง ใครคือผูรับ และรบัสง

กันที่ชองทางใด 
 

1.6.1.5  ชั้นเซสชัน (session layer) ทําหนาที่เชื่อมโยงระหวางโปรแกรม

ของผูใชงานกับโปรแกรมคอมพิวเตอรเครื่องอื่น โดยผูใชใชคําสั่งหรือขอความที่กําหนดไวปอนเขา

ไปในระบบ ดูแลรักษาใหโปรแกรมของผูใชติดตอกันโดยไมขาดการติดตอ  รวมถึงการตัดการ

ส่ือสารระหวางโปรแกรมของผูใชเมื่อเลิกใชงานแลว 
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1.6.1.6  ชั้นพรีเซนเตชัน (presentation layer) ทําหนาที่รวบรวมขอความ 

และแปลงรหัส หรือแปลงรูปแบบของขอมูลใหสามารถใชงานกับขอมูลที่มีรหัสตางกันได เชน 

แปลงรหัสจากรหัสแอสกีของเครื่องไมโครคอมพิวเตอรเปนรหัสเอบซีดิกของเครื่องเมนเฟรม เพื่อ

ชวยในการลดปญหาตางๆ ที่อาจเกิดขึ้นกับโปรแกรมของผูใชงานในระบบ นอกจากนั้นในชั้นนี้ยัง

รับผิดชอบในการยอขอมูล (compress data) ที่จัดสงลงไปยังสื่อกลางการสงอีกดวย 
 

1.6.1.7  ชั้นแอปพลิเคชัน (application layer) เปนชั้นบนสุดของ

แบบจําลองโอเอสไอ เปนชั้นที่ใชติดตอระหวางผูใชโดยตรง ซึ่งไดแก คอมพิวเตอรลูกขาย หรือ

คอมพิวเตอรแมขาย โปรแกรมในชั้นนี้สามารถนําเขา หรือออกจากระบบเครือขายไดโดยไม

จําเปนตองสนใจวามีข้ันตอนการทํางานอยางไร หรือเครือขายจะมีระบบฮารดแวรตางกันหรือไม 
 

โดยทั่วไปสภาพแวดลอมจริงที่ผูใชตองการในการสื่อสารขอมูลคือ การ

ประมวลผลแบบเพียร (peer process) หมายถึงวิธีการที่ชั้นที่ n ใด ๆ บนอุปกรณเครื่องหนึ่ง      

ทําการสื่อสารกับชั้นที่ n บนอีกเครื่องหนึ่งโดยตรงเลย แตในความเปนจริงแลวขอมูลไมไดมีการ

สงผานโดยตรงในลักษณะดังกลาว แตละชั้นที่อยูในชั้นสูงกวาจะสงขอมูลจริง และสวนควบคุมที่

ผานการเอ็นแคปซูเลชันแลวลงไปยังชั้นที่ตํ่ากวา เมื่อชั้นที่ตํ่ากวาไดรับขอมูลจะทําการเติมสวน

ควบคุมที่ชั้นตนรับผิดชอบเขาไป ทําการรีแอสเซมบลีและเอ็นแคปซูเลชัน จากนั้นจึงจะดําเนินการ

สงตอไปยังชั้นที่ตํ่ากวาอีกและทําอยางนี้ไปเร่ือย ๆ จนกวาถึงระดับชั้นต่ําสุด ซึ่งเปนชั้นที่เชื่อมตอ

กับส่ือกลางการสงกายภาพที่สามารถสงขอมูลไดจริง  เมื่อขอมูลเดินทางถึงผูรับอุปกรณรับขอมูล

จะทําการรับขอมูลจากสื่อกลาง แลวทําการลําเลียงสงตอไปยังชั้นที่อยูสูงกวา โดยกอนที่จะสงขึ้น

ไป จะทําการแบงสวนควบคุมในชั้นที่ตนรับผิดชอบออกจากกลุมขอมูลทั้งชุดที่รับมา แลวนําสวน

ควบคุมนั้นตรวจสอบตามหนาที่ ถาไมเกิดขอผิดพลาดจะตัดสวนควบคุมในชั้นของตนทิ้งไป และ

สงกลุมขอมูลที่เหลือข้ึนไปยังชั้นที่สูงกวา ทําซ้ําไปเรื่อย ๆ จนถึงระดับชั้นสูงสุด ปลายทางจะไดรับ

ขอมูลเสมือนกับจัดการในลักษณะประมวลผลแบบเพียร ทั้งหมดทําภายใตสภาพแวดลอมของ   

โอเอสไอ แตกรณีที่อุปกรณรับสงไมไดเชื่อมตอกันโดยตรง มีอุปกรณเครือขายบางตัวคั่นกลางอยู  

ตองพิจารณาวาอุปกรณค่ันกลางทํางานถึงชั้นใด ถาทํางานไมเกินชั้นเน็ตเวิรก จะถือวาอุปกรณ

รับสงและอุปกรณที่ค่ันกลางทํางานในสภาพแวดลอมเครือขายดังแสดงในรูปที่ 1.8 
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รูปที่ 1.8 สถาปตยกรรมเครือขายแบบจําลองโอเอสไอ     
ที่มา (Halsall, 1996, p.14) 

 

1.6.2 โปรโตคอลทีซีพี/ไอพี  
 

โปรโตคอลทีซีพี/ไอพี มีชื่อยอมาจาก Transmission Control Protocol/Internet 

Protocol ถูกพัฒนามานานกวา 20 ป เร่ิมจากการวิจัยที่สนับสนุนโดยกระทรวงกลาโหมสหรัฐฯ 

โดยออกแบบสถาปตยกรรมเครือขายบริเวณกวางภายใตเครือขายชื่อวาอารพาเน็ต (ARPANET) 

เพื่อใชในการเชื่อมตอคอมพิวเตอรตางรูปแบบกันใหสามารถสื่อสารกันผานเครือขายไดใชกันอยาง

แพรหลายบนระบบปฏิบัติการยูนิกซ (UNIX) การจัดการแตกตางจากแบบจําลองโอเอสไออยาง

เห็นไดชัดคือ ลําดับการติดตอส่ือสารในแตละชั้น แบบจําลองโอเอสไอจะมีความยืดหยุนนอยกวา 

เพราะกําหนดใหชั้นที่ n ตองติดตอกับ n-1 ในขณะที่โปรโตคอลทีซีพี/ไอพี จะสื่อสารผานชั้นที่อยู

ติดกันหรือไมก็ได โปรโตคอลทีซีพี/ไอพี มีการออกแบบโดยแบงเปนชั้น ๆ 5 ชั้น (Stallings, 1998, 

p.25) ดังตอไปนี้ 
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 1.6.2.1 ชั้นฟสิคัล (physical layer) เปนชั้นที่ควบคุมการเชื่อมตอระหวาง

อุปกรณและการลําเลียงขอมูลมายังสื่อกลางการสง เกี่ยวพันกับคุณลักษณะพิเศษของการโอน

ถายขอมูล อาทิสงขอมูลลงไป ในสื่อกลางการสงแบบสื่อสารทางเดียว แบบสื่อสารสองทางครึ่ง

อัตรา หรือแบบสื่อสารสองทางเต็มอัตรา ทั้งยังเกี่ยวของกับธรรมชาติของสัญญาณ และอัตราเร็ว

ในการสง  
   

  1.6.2.2 ชั้นเน็ตเวิรกแอกเซส (network access layer) เกี่ยวพันกับการ

แลกเปลี่ยนขอมูลระหวางฮารดแวรกับการรับสงขอมูลผานเครือขายโดยมิไดมีการระบุโปรโตคอล

เฉพาะเจาะจงลงไปทําใหสามารถเชื่อมตอกับเครือขายไดหลายโปรโตคอล อาทิ เชื่อมตอกับ

เครือขายอีเทอรเน็ต โทเค็นริง และเอฟดีดีไอ เปนตน นอกจากนี้ยังสามารถทําใหใชงานบน

เครือขายทองถิ่น เครือขายระดับเมือง หรือเครือขายบริเวณกวางได 
 

 1.6.2.3 ชั้นอินเทอรเน็ต (internet layer) มีหนาที่ควบคุมใหขอมูลเปนไป

ตามกําหนดรูปแบบขอมูลและกฎการสื่อสารตามโปรโตคอลไอพี (Internet Protocol: IP) ซึ่งใช

วิธีการสงขอมูลในเครือขายสลับกลุมขอมูลแบบคอนเน็กชันเลส ซึ่งกลไกในการสื่อสารขอมูลไม

จําเปนตองใหฝงผูรับรูตัว ไมตองมีการตอบรับแพ็กเก็ต แพ็กเก็ตแตละชุดมีอิสระในการคนหา

เสนทางมายังฝงผูรับ ทําใหการสงแตละแพ็กเก็ตอาจมาถึงไมเปนไปตามลําดับ แพ็กเก็ตที่สงกอน

อาจมาถึงลาชากวาก็เปนได ดังนั้นจึงเปนหนาที่ของโปรแกรมในชั้นที่สูงกวาตองทําหนาที่ในการ

เรียงลําดับเพื่อตรวจสอบความถูกตอง 
 

 1.6.2.4  ชั้นทรานสปอรต (transport layer) เรียกอีกอยางวาชั้นโฮสตทู

โฮสต (host to host) ในชั้นนี้มีโปรโตคอลยอย 2 โปรโตคอลคือทีซีพี (Transmission Control 

Protocol: TCP) ทําหนาที่ใหบริการการติดตอแบบคอนเน็กชันโอเรียนเต็ด โดยมีหลักการทํางาน

คือ กอนจะมีการสื่อสารขอมูลตองสรางเสนทางการเชื่อมตอไปยังผูรับฝงปลายทาง ผูรับตองตอบ

รับการยืนยันในการสื่อสารจึงจะสามารถสื่อสารขอมูลระหวางกันได และยูดีพี (User Datagram 

Protocol: UDP) ทําหนาที่ใหบริการการติดตอแบบไมตอเนื่อง สําหรับการสื่อสารที่ตองการ

ความเร็วแตไมตองการเสถียรภาพมากนัก 
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  1.6.2.5 ชั้นแอปพลิเคชัน (application layer) ชั้นนี้เปนการเขาใชทรัพยากร

ในระยะไกล การใชทรัพยากรรวมกันในรูปแบบของโปรแกรมอางอิงโปรโตคอลยอย อาทิ เทลเน็ต 

(telnet) เปนโปรโตคอลเขาทํางานระยะไกล โปรโตคอลเอฟทีพี (File Transfer Protocol: FTP) 

สําหรับโอนถายแฟมขอมูล โปรโตคอลดีเอ็นเอส (Domain Name System: DNS) สําหรับจัดการ

ตําแหนงที่อยูและรายชื่อของเครื่องคอมพิวเตอรในระบบเครือขาย เปนตน 

 

1.7 รหัสสากลที่ใชในการสงขอมูล  
 

รหัสสากลที่ใชในการสงขอมูลรูปแบบแรกที่เกิดขึ้นในโลกคือรหัสมอรส (morse code) 

(ฉัตรชัย สุมามาลย, 2540, หนา 8)  ปจจุบันรูปแบบและเทคนิคการสงขาวสารไดเปลี่ยนไปตาม

ความเจริญกาวหนาของเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส ขาวสารที่ติดตอส่ือสารสามารถเปนไดทั้ง

ตัวอักษร ตัวเลข และสัญลักษณรวมเรียกวาอักขระ ขณะที่สงขอมูลลงไปยังสื่อกลางการสงใน

ระบบการสื่อสารขอมูล จะมีการแปลงอักขระดังกลาวใหเปนสัญญาณดิจิทัลไฟฟาอีกครั้งหนึ่ง รหัส

สากลในวงการสื่อสารขอมูล ไดแก รหัสแอสกี รหัสบอโด รหัสบีซีดี รหัสเอบซีดิก และรหัสยูนิโคด 

เปนตน 
 

 1.7.1 รหัสแอสกี  
 

 รหัสแอสกี (ASCII code) ยอมาจาก American Standard Code for 

Information Interchange เปนรหัสที่มีการใชแพรหลายกันมากในไมโครคอมพิวเตอรไอบีเอ็มและ

เครื่องเทียบเคียงไอบีเอ็ม รหัสแอสกีเปนมาตรฐานที่กําหนดขึ้นโดยองคกรแอนซี ประกอบดวยรหัส

ขอมูล 7 บิต บวกกับ 1 บิตภาวะคูหรือค่ี เทากับ 8 บิต ตอหนึ่งอักขระซึ่งแตละบิตจะแทนดวยเลข 

“0” หรือ “1” 
 

 จํานวนของอักขระหรือสัญลักษณทั้งหมดที่แทนดวยรหัสแอสกีคํานวณไดจาก 7 

บิตแรก  ที่เปน “0” หรือ “1” คือ 27  หรือ 128 ตัว โดยตัวที่มีคา 0 ถึง 31 จะเปนรหัสควบคุม 

สวนตัวที่ 32 เปนตนไปจะใชเปนอักษรหรืออักขระที่ใชในงานพิมพเอกสาร ดังแสดงไวในตารางที่ 

1.1   
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ตารางที่ 1.1 แสดงรหัสแอสกี 
ในการใชตารางนี้ใหนํา 3 บิต ในคอลัมนมาตั้ง แลวนํา 4 บิตในแถวนอนมาตอทาย  

เชนอักขระ “A”ประกอบดวยเลขฐานสอง 100 0001 และ “b” ประกอบดวยเลขฐานสอง 110 0010 

 000 001 010 011 100 101 110 111 
0000 NUL DLE SPACE 0 @ P ’ p 

0001 SOH DC1 ! 1 A Q a q 

0010 STX DC2 “ 2 B R b r 

0011 ETX DC3 # 3 C S c s 

0100 EOT DC4 $ 4 D T d t 

0101 ENQ NAK % 5 E U e u 

0110 ACK SYN & 6 F V f v 

0111 BEL ETB ‘ 7 G W g w 

1000 BS CAN ( 8 11 X h x 

1001 HT EM ) 9 I Y i y 

1010 LF SUB * : J Z j z 

1011 VT ESC + ; K [ k { 

1100 FF FS , < L \ l | 

1101 CR GS - = M ] m } 

1110 SO RS . > N ^ n ~ 

1111 SI US / ? O _ o DEL 

ที่มา (Halsall, 1996, p.99) 

  

 1.7.2  รหัสบอโด 
 

 รหัสบอโด (Baudot code) ต้ังชื่อตามชื่อของวิศวกรชาวฝรั่งเศสที่ทํางานใน

ไปรษณียโทรเลขของฝรั่งเศส  รหัสบอโดเปนมาตรฐานของซีซีไอทีที ซึ่งใชในระบบโทรเลขทั่วโลก 

ประกอบดวย รหัสขนาด  5 บิต ดังนั้นจึงใชแทนตัวอักขระได 25 เทากับ 32 ตัว ซึ่งจะเห็นวาไม

เพียงพอแกการใชงาน ดังนั้นจึงมีการเพิ่มอักขระพิเศษขึ้นอีก 2 ตัว เพื่อเปนตัวบอกใหเครื่องทราบ

วากําลังใชกลุมตัวอักษรกลุมใด นั่นคือ 11111  ใชเปนตัวเลื่อนเขาสูกลุมตัวอักษร (Letter Shift 

character : LS) และ 11011 ใชเปนตัวเลื่อนเขาสูกลุมรูปสัญลักษณ (Figure Shift character 

:FS) เสมือนกับการกดแปนตรึงอักษรตัวใหญบนแปนพิมพ เพื่อเปลี่ยนตัวอักษรตัวพิมพเล็กเปน
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ตัวพิมพใหญ ซึ่งทําใหมีรหัสแทน ตัวอักขระเพิ่มอีก 32 ตัว โดยมีอักขระซ้ํากับกลุมตัวอักขระเดิม 6 

ตัว ดังนั้นรหัสบอโดสามารถใชแทนอักขระไดทั้งหมด 32+32–6 เทากับ 58 ตัว รหัสบอโดที่ใชใน

การสื่อสารของประเทศไทยมีขนาด 6 บิต เนื่องจากภาษาไทยมีพยัญชนะและสระมากกวา

ภาษาอังกฤษ (สุริยัน ศรีสวัสด์ิกุล, 2539, หนา 21)  
 
 

1.7.3 รหัสบีซีดี  
 

  รหัสบีซีดี (BCD code) ยอมาจาก Binary Coded Decimal ใชการเขารหัสแบบ 

6 บิตแทน 1 ตัวอักษรสามารถแทนอักขระไดทั้งสิ้น 64 ตัว ในการสื่อสารมักเพิ่มบิตภาวะคูหรือค่ี

เขาไปอีก 1 บิตเพื่อใชในการตรวจสอบความถูกตองรวมทั้งสิ้นเปน 7 บิต   
 

 1.7.4 รหัสเอบซีดิก  
 

 รหัสเอบซีดิก (EBCDIC code) ยอมาจาก Extended Binary Coded Decimal 

Interchange Code พัฒนาขึ้นโดยบริษัท IBM ใชบนเครื่องเมนเฟรมและเครื่องมินิ รหัสเอบซิดิกมี

ขนาด 8 บิต ตอหนึ่งอักขระ บิตที่ 9 เปนบิตภาวะคูหรือค่ี ดังนั้นจึงสามารถใชแทนอักขระได 28 

เทากับ 256 ตัว นั่นคือ สองเทาของรหัสแอสกี รหัสเอบซีดิกถือวาเปนรหัสมาตรฐานในการเขารหัส

ตัวอักขระของเครื่องคอมพิวเตอรที่ใชในปจจุบัน   
 

1.7.5 รหัสยูนิโคด  
 

รหัสยูนิโคด (unicode) กําหนดมาตรฐานโดยสมาคมยูนิโคด (Unicode 

consortium) มุงเนนในการรวมรหัสทุกตัว ที่มีใชเขาไวเปนหนึ่งเดียว เปนรหัสขนาด 16 บิต

สามารถแทนตัวอักขระได 65,536 ตัวโดย 128 ตัวแรกเปนไปตามมาตรฐานแอสกี เมื่อสามารถ

แทนอักขระจํานวนมากได ดังนั้นจึงแทนอักขระของภาษาเกือบทั่วโลก ภาษาไทยเริ่มพยัญชนะ ก 

ที่คา 0E01 ฐานสิบหก หรือลําดับที่ 3,585 ฐานสิบ นอกจากนี้รหัสยูนิโคดยังเพิ่มประสิทธิภาพใน

การที่ไมตองคนหาอักขระที่ใชรวมกับตัวอื่น ไมตองมีการสรางโปรแกรมฝงตัวในหนวยความจําเพื่อ

สลับแปนพิมพจากภาษาหนึ่งไปยังภาษาหนึ่ง ในปจจุบันมีการรวมมือระหวางสมาคมนี้กับ

ไอเอสโอในการขยายรหัสยูนิโคดเปน 31 บิตภายใตมาตรฐานไอเอสโอหมายเลข 10646 (Unicode 

Consortium, 2005) 
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1.8 อักขระควบคุมที่ใชในการรับสงขอมูล  
 

อักขระควบคุมของรหัสแอสกี เปนอักขระที่ใชในการติดตอส่ือสารระหวางอุปกรณเพื่อ

ควบคุมกระบวนการรับสงขอมูล ตัวอยางอักขระควบคุมที่ใชบอย ๆ ในการสื่อสารแสดงในตารางที่ 

1.2  
 

ตารางที่ 1.2 อักขระควบคุมรหัสแอสกีที่ใชในการสื่อสารขอมูล  

อักขระ  ความหมาย 

NUL 

SOH 

STX 

ETX 

EOT 

ENQ 

ACK 

DLE 

DC1 - 4 

NAK 

SYN 

 อักขระวาง (null) โดยมากใชเติมลงไปเพือ่ใหครบจํานวน 

สวนหัวของขาวสาร (start of heading) ระบุสวนหัวของกลุมขอมูล 

เร่ิมตนขอความที่ตองการจะสงให (start of text) ตอจากนี้คือขอความจริง 

ส้ินสุดขอความที่ตองการสงให (end of text) 

ส้ินสุดการสงขอมูล (end of transmission) 

เรียกการตอบสนองจากผูรับขอมูล (enquiry) 

รหัสที่ผูรับตอบรับยืนยนัวาไดรับขอมูลถูกตองครบถวน (acknowledge) 

ระบุวาอักขระที่ตามมาจะเปนรหัสควบคุมการสงขอมูล (data link escape) 

รหัสควบคุมข้ึนอยูกับอุปกรณ (device control ) 

รหัสที่ผูรับตอบกลับมาวามคีวามผิดพลาดในการสง (negative acknowledge) 

อักขระที่ใชปรับสัญญาณนาฬิกาของผูรับและผูสงใหตรงกัน (synchronous) 

ETB  

CAN 

SUB 

ESC 

FS 

GS 

RS 

US 

DEL 

SP 

 ส้ินสุดกลุมขอมูลที่ทาํการสง (end of transmission block) 

เกิดมีความผิดพลาดในการสงขอมูล ใหยกเลิกขอมูลเกาทีค่างอยูได (cancel) 

แทนอักขระทีผิ่ดพลาด  (substitute) 

อักขระที่ใชรวมกับตัวอืน่ทาํใหตัวควบคุมมีเพิ่มหลายแบบ (escape) 

ขอบเขตในทางตรรกะของกลุมขอมูลที่โอนถาย (file separator) 

อักขระคั่นกลาง ใชแสดงขอบเขตของกลุมขอมูลที่สงออกไป (group separator) 

อักขระคั่นกลาง ใชแสดงการคั่นระหวางระเบียนที่สงไป (record separator) 

อักขระคั่นกลาง ใชแสดงการคั่นขอมูลที่แตกตางกนัไป (unit separator) 

ระบุใหลบตัวอกัขระที่ไมตองการออกไป (delete) 

เปนรหัสที่ไมมกีารพิมพอักษรใด ๆ ใชเปนตัวแยกคําตาง ๆ (space) 
ที่มา (สุริยัน ศรีสวัสดิ์กุล, 2539, หนา 53-55) 
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1.9  บทสรุป  
 
 

ระบบการสื่อสารขอมูลและระบบเครือขายคอมพิวเตอรในปจจุบันมีการใชงานอยาง

แพรหลาย ดวยขีดความสามารถและความสะดวกในการใชงานที่เพิ่มข้ึน ทําใหนําไปประยุกตใชใน

งานไดหลายดาน ตัวอยางใกลตัวที่เห็นไดชัดทางการศึกษา คือการเรียนการสอนทางไกลระบบ          

อีเลิรนนิง (E-learning) นักศึกษามีเพียงเครื่องคอมพิวเตอรที่เชื่อมตอเขามาในระบบเครือขาย

อินเทอรเน็ต ก็สามารถเขามาเรียน สงงาน ติดตอกับอาจารย ลงทะเบียน ตรวจเกรด ตรวจสอบการ

สําเร็จการศึกษาไดอยางงายดาย 
 

ส่ิงที่จําเปนในระบบการสื่อสาร นอกจากผูสงผูรับอุปกรณรับสง ส่ือกลางการสง ที่เปน

ฮารดแวรแลว ยังมีสวนที่สําคัญขาดไมไดเลยในการสื่อสารทุกชนิดนั่นก็คือโปรโตคอล รูปแบบ

มาตรฐานที่องคกรตาง ๆ กําหนดไว ทําใหอุปกรณที่แตกตางตางกันแตทําตามกฎระเบียบเดียวกัน

ยังคงสามารถสื่อสารกันได โดยทั่วไปในระบบเครือขายตาง ๆ ในการเรียนรูมักเทียบกับแบบจําลอง

โอเอสไอ หรือทีซีพี/ไอพี ซึ่งแตละโปรโตคอลมีการทํางานเปนชั้น มีจํานวนชั้นและหนาทีแ่ตกตางกนั

ไปตามที่คณะผูจัดทํากําหนด และไมวาจะเปนโปรโตคอล หรืออุปกรณชนิดใด ถาพิจารณาในแง

ของการสื่อสารแลว ตางก็ถูกสรางขึ้นมาเพื่อจุดประสงคหลักคือ ทําใหระบบการสื่อสารขอมูลมี

ความเร็ว มีความถูกตอง ครบถวน และปลอดภัยในการสงขอมูลทั้งสิ้น  
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1.10 คําถามทายบท 
 

1.   องคประกอบของระบบการสื่อสารขอมูลอิเล็กทรอนิสกประกอบดวยอะไรบาง          

อธิบาย 
 

2. เหตุใดจึงตองมีองคกรที่มีหนาที่กําหนดมาตรฐานในระบบการสื่อสารขอมูล และ

เครือขาย จงยกตัวอยางองคกรพรอมทั้งมาตรฐานที่กําหนดมา 3 องคกร 
 

3. โปรโตคอลในการสื่อสารคืออะไร เหตุใดจึงตองมีโปรโตคอล จงยกตัวอยางโปรโตคอล

สากลที่ใชกันแพรหลายในระบบการสื่อสารขอมูลมา 2 โปรโตคอล พรอมทั้งหนาที่และ

ขอกําหนดของแตละโปรโตคอล 
 

4. โปรโตคอลโอเอสไอมีการทํางาน 7 ชัน้ ถาสมมติใหมีการสลับชั้นระหวางชัน้ที ่2 คือชัน้

ดาตาลิงก กับชั้นที ่3 คือชั้นเน็ตเวิรก จะเกดิเหตุการณใดในระบบการสือ่สารขอมูล 
 

5. จงยกตัวอยางรหัสสากลที่ใชในระบบการสื่อสารขอมูลมา 2 รหัส อธิบายคุณลักษณะ

มาพอสังเขป ถาตองการใหคอมพิวเตอร 2 เครื่องที่ใชรหัสแตกตางกันสามารถ

ติดตอส่ือสารกันไดควรเปนหนาที่ของชั้นใด ในแบบจําลองโอเอสไอ  
 

6. จงยกตัวอยางอักขระควบคุมของรหัสแอสกีมา 5 อักขระ พรอมทั้งความหมายและ

หนาที่ของทุกรหัส 
 

7. อาชีพมัคคุเทศก ทําหนาที่เปรียบไดกับแบบจําลองโอเอสไอชั้นใด เพราะเหตุใด 
 

8. บอกขอแตกตางที่เห็นไดชัดของแบบจําลองโอเอสไอกับโปรโตคอลทีซีพีไอพีมาพอ

สังเขป 
 

9. หากไมมีตัวเลื่อนเขาสูกลุมตัวอักษรของรหัสบอโด จะสามารถแทนตัวอักษรไดกี่ตัว 
 

10. ตัวเลขอาระบิกทั้งหมดในรหัสแอสกีเร่ิมจากคาใดและสิ้นสุดที่คาใดในเลขฐานสิบ 
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