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Review Part II 
LAN and LAN Technologies 
เนน้ที ่Ethernet Technologies 



Network types 
ปจัจบุนั Technology ของ LAN ผา่น Fiber 

Optic สามารถสง่ไดไ้กลในระดบั MAN 
Range Bandwidth (Mbps) Latency (ms) 

LAN 1-2 kms 10-1000 1-10 
WAN worldwide 0.010-600 100-500 
MAN 2-50 kms 1-150 10 
Wireless LAN 0.15-1.5 km 2-11 5-20 
Wireless WAN worldwide 0.010-2 100-500 
Internet worldwide 0.010-2 100-500 



วธิแีกค้อื Share Medium และทาํ 
Multiple Access Control 

ใน LAN จะใช ้Topology 3 แบบทีส่าํคญั 
Bus (และ Tree), Ring, Star 

hub 



การ Share Medium 
ตอ้งมกีารควบคมุ = Medium Access Control 
End Node จะตอ้งมกีารกาํหนดชือ่หรอื Address 
สาํหรบัอา้งองิ หรอืกาํหนด Circuit Number 
Intermediate Node จะใชห้มายเลขอา้งองิดงักลา่ว
ในการตดัสนิใจสง่ขอ้มลูตอ่ออกไป(Forwarding) 
ดงัน ัน้  

1. Data ทีส่ง่จะตอ้งแปะสว่นหวั (Header) ดว้ยขอ้มลูตา่งๆของ 
Address และการ Control เราเรยีกวา่เป็นการทํา Encapsulation 
ผลลพัธท์ีไ่ดเ้รยีกวา่ Frame 
2. ทีส่ว่นทา้ยของ Frame จะมกีารตอ่ดว้ยขอ้มลูชว่ยตรวจจับความ
ผดิพลาด (Error Detection) มักจะเป็น CRC Code เรยีก Frame 
Check Sequence(FCS) 
3. กอ่นหนา้สว่น Header และหลงั FCS อาจจะมกีารเตมิบติสําหรับ
ชว่ยตรวจจับหวัและทา้ยของ Frame (Frame Delimiter: Pre-
amble/Post-amble) 
4. สําคญัทีส่ดุตอ้งมกีารกําหนดกฎเกณฑต์า่งๆเหลา่นีใ้หเ้ป็น
มาตรฐาน คอืกําหนดเป็น Protocol ของการสือ่สาร 



LAN vs WAN Technologies 
LAN มกัจะใชก้าร Share Medium แบบ Contention 
ดงัน ัน้จะตอ้งมขีบวนการควบคมุการทาํ Multiple 
Access 

Topology ทีเ่หมาะสมคอื Bus, Ring, Star 
WAN จะ Share Medium เชน่กนั แตม่กัจะใชว้ธิขีอง 
Synchronous Multiplexing (TDM) ใน Circuit 
Switching Networkหรอื Statistical Multiplexing 
(ใชใ้น Packet Switching Network) 

Topology ทีเ่หมาะสมคอื Mesh Network และมักจะเป็น Partial 
Mesh 

Internetworking Technologies มกัจะถกูใชใ้นการ
เชือ่มตอ่ระหวา่ง LAN ผา่น WAN Network 

ทีน่ยิมคอื Internet (IP Network) 



ALOHA System 
เป็นระบบทีใ่ชท้ดลองการทาํ Multiple 
Access(Random Access) ของ Packet 
Radio System 

1970 University of Hawaii 
จากการวจิยัพบวา่ Efficiency ของระบบ มไีด้
สงูสดุ 18% 

ถา้ใช ้Slotted ALOHA จะไดถ้งึ 36% 
คา่นีเ้ป็นคา่สงูสดุในทางทฤษฏ ี
การศกึษาวจิยั ALOHA นําไปสูก่ารพฒันา 
CSMA ซึง่ถกูนําไปใชเ้ป็นคร ัง้แรกใน 
Ethernet 

ใหฟ้ังกอ่นทีจ่ะสง่ 



Pure ALOHA 
 



Slotted ALOHA 
 



Local Area Networks 

Smaller scope 
Building or small campus 

Usually owned by same organization 
as attached devices 
Data rates much higher 
Usually broadcast systems 
Now some switched systems and 
ATM are being introduced 



LAN Configurations 
Switched 

Switched Ethernet 
May be single or multiple switches 

ATM LAN 
Fibre Channel 

Wireless 
Mobility 
Ease of installation 

 



IEEE 802 v OSI 



Protocol Stack 
Application 
Data link 

Logical Link Control(LLC) 
Medium Access Control(MAC) 

Physical 



Frame  
Transmission 
on Bus LAN 



CSMA ใน BUS Ethernet 
Carrier Sense Multiple Access 
1. กอ่นสง่ขอ้มลู ใหฟ้งักอ่นวา่มใีครกาํลงั
ใช ้Channel หรอืไม ่ถา้ไมม่ใีหส้ง่ได ้
มฉิะน ัน้ใหร้อจนกวา่ Channel จะวา่ง ถงึ
สง่ได ้
ปญัหา 

ถา้มผีูร้อสง่มากกวา่หนึง่คน เมือ่สายวา่ง คน
เหลา่นัน้จะสง่ขอ้มลูออกมา และชนกนั 
เราตอ้งการกลไกเพิม่เตมิ ในการตรวจจับการชน
กนัและจัดการ เรยีก Collision Detection(CD) 



CD or Collision Detection 
2. ในขณะทีก่าํลงัสง่ขอ้มลูใหท้าํการฟงัดว้ย ถา้ขอ้มลู
ทีฟ่งัไดไ้มเ่หมอืนกบัทีส่ง่ แสดงวา่เกดิการชนกนั ให้
หยดุสง่ทนัท ีพรอ้มท ัง้สง่สญัญาณบอกสถานอี ืน่วา่ไดม้ ี
การชนกนัเกดิขึน้ (Jamming Signal) 
3. หยดุรอเป็นระยะเวลา Random และลองใหม ่
(กลบัไปยงัขอ้ 1) 
4. ถา้มกีารชนกนัตดิตอ่กนั แตล่ะคร ัง้ทีห่ยดุรอ ใหจ้บั
เลข Random ทีม่คีา่ Standard Deviation เป็นสอง
เทา่ 

เรยีก Binary Exponential Back-Off 
5. ถา้จาํนวนคร ัง้ทีช่นกนั ตดิตอ่กนัเกนิกาํหนด ใหเ้ลกิ
ลม้การสง่ขอ้มลูและ Report ไปยงัผูส้ง่ 
ขบวนการรวมเรยีก CSMA/CD 



Notes on CSMA/CD 
เพือ่ทีจ่ะให ้CD สามารถทาํงานได ้ขอ้มลูตอ้ง
สง่เป็นจาํนวนมากพอ 

ใน Ethernet กําหนดใหข้นาดของ Frame ทีส่ง่อยา่งตํา่
ตอ้งมคีวามยาว 64 Octet(512 Bit) 

เพือ่ป้องกนัไมใ่หผู้ใ้ดผูห้นึง่ใช ้Channel นาน
เกนิไป จะตอ้งมกีารกาํหนดคา่ MTU 
(Maximum Transfer Unit) 

Ethernet กําหนดขนาด Frame สงูสดุคอื 1518 Octet 
โดยสว่น Payload จะมขีนาดสงูสดุคอื 1500 Octet 

เมือ่คนหนึง่สง่ไปหนึง่ Frame แลว้ จะสง่อกี 
Frame ตอ่เลยไมไ่ด ้ตอ้งรอวา่มใีครตอ้งการสง่
หรอืเปลา่ (Inter-Frame Gap) ถา้ไมม่จีงึสง่ 
Frame ตอ่ไปได ้



Review Ethernet 
Technologies 

IEEE 802 
IEEE 802.1 Management 

IEEE 802.1D Spanning Tree 
IEEE 802.1Q VLAN Tag 
IEEE 802.1X อืน่ๆ 

IEEE 802.2 LLC 
IEEE 802.3 Ethernet 
IEEE 802.11 WLAN 



LAN Technologies(Ethernet) 
Wired 

10M(Ethernet), 100M(Fast Ethernet), 
1000M(Gigabit Ethernet), 10G(10 Gigabit), 40G 
Coaxial, UTP, STP, Fiber 
Optics(62.5/125,50/125,8-10/125 with 850 nm, 
1300/1310 nm, 1550nm) 

Wireless 
802.11a 
802.11b 
802.11g 
Infrared 
Laser 
Radio, Microwave 



Gbit Ethernet Medium Options 
(log scale) 



10Gbps Ethernet Distance 
Options (log scale) 



IEEE 802.3 Frame Format 

General Ethernet Frame Format 



IP over Ethernet 
ปญัหาในการบรรจ ุIP Packet ลงใน Ethernet IEEE 802.3  

เมือ่ IP ถกูประกอบสว่นหวัผา่น LLC Layer โดยสว่นหวันีจ้ะประกอบดว้ย 
DSAP และ SSAP และสว่น Control ทีบ่ง่บอกวา่ LLC Frame ม ีPayload 
ของ Protocol อะไรอยู ่จากนัน้จงึสง่ให ้MAC Layer เพือ่ประกอบ MAC 
Frame 
มาตรฐานของ LLC ม ีCode กําหนด IP Packet แตไ่มม่ ีCode กําหนด ARP 
Protocol ทําใหเ้กดิปัญหาในการประกอบ MAC Frame 

ARP จะตอ้งใชใ้นการประกอบ MAC Frame เพือ่ใชห้า MAC Address ของ 
ปลาย Link ที ่Match กบั IP Address (ของเครือ่งปลายทางหรอืของ 
Gateway) 
ดงันัน้ เมือ่มกีาร Run ARP มันจะประกอบ LLC Frame ไมไ่ด ้

วธิแีก ้
ปรับปรงุมาตรฐาน LLC ใหมใ่หส้ามารถรองรับ ARP ได ้

มวีธิกีารของ SNAP แตไ่มเ่คยมกีารใชง้าน 
ยอ้นกลบัไปใช ้Ethernet Frame Type II ซึง่เป็นมาตรฐานเกา่ ไมม่ ีLLC 

ปกต ิเรามักจะใช ้TCP/IP วางบน Ethernet สําหรับ Network ในองคก์ร 
(คอื Technology ของ Intranet) ดงันัน้จะพบวา่ Ethernet Frame สว่น
ใหญท่ีว่ ิง่ใน LAN จะเป็น Ethernet Type II 

Switch ปัจจบุนั รับ Ethernet Frame ไดท้ัง้สองแบบ เพราะ Switch จะดแูค ่
MAC Address ในสว่นหวัของ MAC Frame 



Ether Type II (DIX Frame) 

 

MAC-48 Address 
In Transmission Order 
01-23-45-67-89-ab, 
01:23:45:67:89:ab, 

0123.4567.89ab 
802.3/.4 Send LSBit First 
(Canonical Format) 
10000000 11000100 10100010 … 
802.5/.6 Send MSBit First 
(Bit-Reverse/Non-canonical) 
00000001 00100011 01000101 … 



Bridge Concept 
Repeater แคท่าํการสรา้งสญัญาณใหม ่สง่ไป
ยงัอกีฝั่งหนึง่ ไมส่นใจวา่สญัญาณน ัน้ตอ้งการ
จะสง่ไปยงัทีใ่ด 
Bridge จะสรา้งสญัญาณใหม ่และสง่ไปยงัอกี
ฝั่งก็ตอ่เมือ่ MAC address ปลายทางของ 
Frame ไมไ่ดอ้ยูใ่นตาราง MAC address 
table ของดา้นทีส่ง่มา 

การเรยีนรูต้าราง MAC Address จะกระทําโดยอตัโนมัต ิ
เมือ่ม ีFrame เขา้มา โดยดจูาก MAC address ตน้ทาง
ของ Frame และจะ Update ตลอดเวลา 



Bridge vs Repeater 

A B C D 

E F G H 

Port 0 

Port 1 

A B C D 

E F G H 

Port 0 

Port 1 

MAC Table 
A port 0 
B port 0 
D port 0 
E port 1 
F port 1 
G port 1 
H port 1 

1. ถา้ A สง่ขอ้มลูให ้C         
เกดิอะไรขึน้ ? 

2. ถา้ A สง่ Broadcast Traffic 
เกดิอะไรขึน้ ? 



Bridge vs Repeater: Collision 
Domain vs Broadcast Domain 

A B C D 

E F G H 

Port 0 

Port 1 

A B C D 

E F G H 

Port 0 

Port 1 

Collision Domain 

Broadcast Domain 



Repeater and Bridge in Star LAN 
ใน Topology แบบ LAN ตวั Hub จะเป็น Repeater ที่
มหีลาย Port ทาํงานใน Layer 1 

ทกุๆอปุกรณท์ีต่อ่ผา่น Hub จะเป็น Collision Domain เดยีวกนั 
ตอ่มาเราเปลีย่นเป็น Switch ซึง่มกีารทาํงานแบบ 
Bridge ทีม่หีลาย Port ทาํงานใน L 2 (MAC Layer) 

แตล่ะอปุกรณท์ีต่อ่ผา่น Switch ถอืวา่แตล่ะ Port จะเป็นหนึง่ 
Collision Domain 

อยา่งไรก็ตาม ไมว่า่เราจะเชือ่มตอ่ดว้ย Hub หรอื 
Switch ยงัคงจดัวา่เป็น Network เดยีวกนั (ม ี
Network ID หรอื Subnetwork ID เดยีวกนั) คอืเป็น 
LAN วงเดยีวกนั 

Broadcast Traffic จะกระจายทัง้ Network และทัง้หมดนี ้จัดไดว้า่
เป็น Broadcast Domain เดยีวกนั 
การเชือ่มตอ่ระหวา่งสอง Network ตอ้งใชอ้ปุกรณ ์Layer 3 คอื 
Router หรอื L3 Switch 

Port ตา่งๆของ Switch จะตอ่คนละ Network และคนละ Broadcast 
Domain 



Star LAN 
HUB:  5/4/3 
SWITCH: Broadcast 
Traffic 

แตล่ะสว่นของ LAN ที่
เชือ่มตอ่กนัดว้ย Hub หรอื 
Switch เรยีก หนึง่ LAN 

Segment 



NW Diagram 
แตล่ะสว่นของ LAN ที่

เชือ่มตอ่กนัดว้ย Hub หรอื 
Switch เรยีก หนึง่ LAN 

Segment 



Layer 2: LAN No Redundancy 

Access 
Switch 

S1 S2 S3 

Core 
Switch 

S4 
No Redundant 



Layer 2: LAN with Link & Core 
Redundancy 

Access 
Switch S1 S2 S3 

Core 
Switch 

S4 

L2 Redundancy 

S5 



Layer 2 Redundancy: Active Link 

Access 
Switch S1 S2 S3 

Core 
Switch 

S4 

L2 Redundancy 

S5 



Layer 2 Redundancy: SPT 

Access 
Switch S1 S2 S3 

Core 
Switch 

S4 

L2 Redundancy 

S5 



Layer 2 Redundancy: SPT 

Access 
Switch S1 S2 S3 

Core 
Switch 

S4 

L2 Redundancy 

S5 



Spanning Tree 
L2 Protocol 
LAN ม ีLoop ไมไ่ด ้
แตเ่ราตอ้งการสรา้ง Redundancy 
ปิด Port ไมใ่หเ้กดิ Loop 
เปิด Port เพือ่เปิดเสน้ทาง เมือ่เสน้ทางเกา่มี
ปญัหา 
IEEE 802.1D 
IEEE 802.1W 
IEEE 802.1S 



Spanning Tree 
Transparent 
ทาํงานโดยอตัโนมตั ิ
บางคร ัง้ Tree ทีไ่ดอ้าจจะไมเ่ป็นทีเ่รา
ตอ้งการ 
อาจตอ้งมกีาร Configure 
ปกตเิป็นการกาํหนด Root Bridge จาก 
Bridge Priority 
 



Steps 1: Root Bridge 
Selection 

เลอืก Root Bridge โดยทกุ Switch สง่ 
BPDU ออกทกุ Port และใสค่า่ Bridge 
ID 
Bridge ID = Bridge Priority(2 
Octet) + MAC Address(6 Octet) 
Switch ทีม่ ีBridge ID ตํา่สดุจะเป็น 
Root 
Default Bridge Priority = 32768 
ถา้ไมม่กีาร Configure ดงัน ัน้ Switch ที่
ม ีMAC Address ตํา่สดุจะไดร้บัเลอืก 



Steps 2: Minimum Cost Tree 
สรา้ง Minimum Cost Tree โดยจาก Root สง่ 
BPDU ทีม่ ีCost = 0 ออกทกุๆ Port ทีม่นัตอ่ 
ซึง่ถกูจดัวา่เป็น Designated Port 
เมือ่ Switch ไดร้บั BPDU มนัจะบวกคา่ Cost 
กบั Cost ของ Link ทีเ่ขา้มา และสง่ตอ่ 
ถา้มนัไดร้บัมากกวา่ 1 BPDU แสดงวา่มี
มากกวา่หนึง่เสน้ทางไปยงั Root (Loop) 
เลอืกเสน้ทางที ่Cost ตํา่กวา่ เป็น Root Port 
ถา้มมีากกวา่หนึง่เสน้ทางและ Cost เทา่กนั 
เลอืก Port ไปยงั Bridge ID ตํา่กวา่ 
ถา้ยงัเทา่กนัเลอืก Port Priority ตํา่กวา่ 



Steps 3: เลอืก Designated 
Port และ Port Blocking 

เสน้ทางทีไ่มไ่ดถ้กูเลอืกจะถกูปิด 
การปิด ทาํโดย Blocking Port 
Port จะถกูปิดดา้นเดยีว 

ปิด Port ทีม่ ีCost สงูกวา่ไปยัง Root ถา้เทา่กนั 
ปิด Port Switch ทีม่ ีBridge ID สงูกวา่ ถา้เทา่กนั 
ปิด Port ทีม่ ีPort ID สงูกวา่ 

Port ID = Port Priority(1 Byte, Default = 128) + Port 
Number 

Port ทีเ่ปิดเรยีก Designated Port 
 
 



Cost Table 
Link Bandwidth Path Cost (Old Version) Path Cost (New Version) 

4 Mbps 250 250 

10 Mbps 100 100 

16 Mbps 63 62 

45 Mbps 22 39 

100 Mbps 10 19 

155 Mbps 6 14 

622 Mbps 2 6 

1 Gbps 1 4 

10 Gbps 0 2 



Spanning Tree Protocol 
STP เป็น Protocol และ Algorithm ทีจ่ะแกไ้ขปญัหา 
Loop ทีเ่กดิใน LAN(เชือ่มตอ่ดว้ยLayer 2 Switch) 
มาตรฐานคอื IEEE 802.1D 
ประกอบดว้ย Root Bridge และ Set ของ Port บน 
Switch ทีม่ ีCost ตํา่สดุ ทีจ่ะสง่ Traffic มายงั Root 

Root Bridge เป็น SW ทีม่ ีBridge ID ตํา่สดุ 
Switch Port ทีไ่มไ่ดเ้ป็นสว่นหนึง่ของ Tree จะถกู 
Disable ดงัน ัน้จะมเีพยีง Path เดยีวระหวา่ง 2 
Station 
แตล่ะ Switch จะสง่ Bridge Protocol Data Unit 
(BPDU) ใหแ้กก่นัเพือ่รกัษา Spanning Tree 
BPDU จะถกูสง่เมือ่ State ของ Port เปลีย่น 
นอกจากนี ้BPDU จะถกูสง่ทกุๆ 2 วนิาท ี
Root Bridge ควรจะเลอืก Manually จาก Switch 
กึง่กลางทีค่วามเร็วสงู 



Order of Precedence 
1. Lowest Root Bridge ID 
2. Best Root Path Cost 
3. Lowest Bridge ID that Send BPDU 
4. Port ID 



Order of Precedence 
ID 28672; MAC 0123.4567.89AB ID 28672; MAC FBEA.4567.0110 

ID 32768; MAC 1234.0000.ABCD ID 32768; MAC ABCD.EF01.2345 ID 32768; MAC BCBD.A012.4FFE 

ID 36864; MAC 2345.0900.0AC2 ID 36864; MAC 234A.F0F2.A023 ID 36864; MAC 67AE.A089.86A2 

เลอืก Root Bridge 



Order of Precedence 
ID 28672; MAC 0123.4567.89AB ID 28672; MAC FBEA.4567.0110 

ID 32768; MAC 1234.0000.ABCD ID 32768; MAC ABCD.EF01.2345 ID 32768; MAC BCBD.A012.4FFE 

ID 36864; MAC 2345.0900.0AC2 ID 36864; MAC 234A.F0F2.A023 ID 36864; MAC 67AE.A089.86A2 

กาํหนด Designated Port และสง่ BPDU จาก Root 



Order of Precedence 
ID 28672; MAC 0123.4567.89AB ID 28672; MAC FBEA.4567.0110 

ID 32768; MAC 1234.0000.ABCD ID 32768; MAC ABCD.EF01.2345 ID 32768; MAC BCBD.A012.4FFE 

ID 36864; MAC 2345.0900.0AC2 ID 36864; MAC 234A.F0F2.A023 ID 36864; MAC 67AE.A089.86A2 

สรา้ง SPT และ Block Link ทีไ่มเ่ป็นสว่นของ Tree ตามกฏ Precedence Rule 



Order of Precedence 
ID 28672; MAC 0123.4567.89AB ID 28672; MAC FBEA.4567.0110 

ID 32768; MAC 1234.0000.ABCD ID 32768; MAC ABCD.EF01.2345 ID 32768; MAC BCBD.A012.4FFE 

ID 36864; MAC 2345.0900.0AC2 ID 36864; MAC 234A.F0F2.A023 ID 36864; MAC 67AE.A089.86A2 

สรา้ง SPT และ Block Link ทีไ่มเ่ป็นสว่นของ Tree ตามกฏ Precedence Rule 



Order of Precedence 
ID 28672; MAC 0123.4567.89AB ID 28672; MAC FBEA.4567.0110 

ID 32768; MAC 1234.0000.ABCD ID 32768; MAC ABCD.EF01.2345 ID 32768; MAC BCBD.A012.4FFE 

ID 36864; MAC 2345.0900.0AC2 ID 36864; MAC 234A.F0F2.A023 ID 36864; MAC 67AE.A089.86A2 
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VLAN 
แยก Broadcast Domain ออกภายใน 
Switch ตวัเดยีว 
L2 Protocol 
เหมอืนกบัมหีลาย Switch ทีไ่มเ่ชือ่มตอ่กนัใน
ตวัเดยีว 
สามารถทาํการ Configure ไดว้า่จะแยก
อยา่งไร 

VLAN by Port (Static) กําหนดแตล่ะ Port ตายตวัวา่
เป็นของ VLAN อะไร 
Dynamic VLAN : ตาม MAC, IP, Protocol หรอือืน่ๆ 
กรณีนีแ้ตล่ะ Port จะเปลีย่น VLAN ตาม Condition ที่
กําหนด เราเรยีกวา่เป็น Mobile Port 



VLAN 
VLAN 1 คอื Default VLAN ลบและ
สรา้งไมไ่ด ้
ทกุ Port ถา้ไมม่กีารกาํหนดจะอยูใ่น 
VLAN 1 
VLAN Number = 12 Bit แตป่กตกิาร
สรา้ง จะใหห้มายเลขระหวา่ง VLAN 2 – 
VLAN 4094 
การเชือ่มตอ่สอง VLAN ดว้ยกนัตอ้งใช้
ความสามารถของ L3 
VLAN สามารถแยก Physical NW ออก
จาก Logical NW 



VLAN แบง่ Switch เป็นหลายสว่น 
Switch ปกตเิมือ่ไมแ่บง่ VLAN หรอืไมใ่ช ่Managed Switch 

5/1 5/2 5/3 5/4 5/5 5/6 5/7 5/8 5/9 5/10 5/11 5/12 5/13 5/14 5/15 5/16 5/17 5/18 5/19 5/21 5/22 5/23 5/24 VLAN 1 VLAN 100 VLAN 200 

VLAN 100 VLAN 200 VLAN 1 

PC 1 
192.168.10.10/24 

PC 2 
192.168.20.20/24 

PC 3 
192.168.1.10/24 PC 1 

192.168.10.10/24 
PC 2 

192.168.20.20/24 
PC 3 

192.168.1.10/24 

5/9 5/20 

Switch ตวัเดยีว ถกูแบง่เป็น 3 VLAN 

แตล่ะ VLAN ถกูแยกออกจากกนั เสมอืนอยูค่นละ Switch 
จดัวา่อยูค่นละ Sub-network/Broadcast Domain 

ตอ้งใชอ้ปุกรณ ์Layer 3(Router) มาเชือ่มตอ่ 



VLAN 

สอง Network สอง Server 
ตอ้งการแยกออกจากกนั 

Manager 

Dept.1 Dept.2 

ลงทนุ สอง Switch 
ปัญหาในการยา้ยสถานที ่ 
ตอ้งวางสายใหมส่ําหรับ 
Network ของตวัเอง 



VLAN 

สอง Network สอง Server 
ตอ้งการแยกออกจากกนั 

Manager 

Dept.1 Dept.2 

ใช ้VLAN แกป้ัญหา 
ยา้ยที ่เชือ่มตอ่กบั Port 
ไหนของ Switch ก็ได ้
แค ่Configure Port ใหถ้กู VLAN 



VLAN สามารถขยายผา่นมากกวา่ 
1 Switch 

Room 1 Room 2 

VLAN 
100 

VLAN 
200 

VLAN 
100 

VLAN 
200 
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VLAN สามารถขยายผา่นมากกวา่ 
1 Switch 

Room 1 Room 2 

VLAN 
100 

VLAN 
200 

VLAN 
100 

VLAN 
200 

VLAN 100, 200 

VLAN 200 



VLAN TAGGING 
IEEE 802.1Q Standard 

4 Byte เพิม่ในสว่นของ Header 
12 Bit เป็น VLAN Number 

ISL(Cisco) 
Encapsulation 

 



VLAN Tagging (IEEE 802.1Q) 
Port ของ Switch จะตอ้งถกูกาํหนดเป็น Tag 
Port 
เมือ่ขอ้มลูถกูสง่ออกไปยงั Tag Port จะมกีาร
ใส ่Tag กาํหนด VLAN 
เมือ่ขอ้มลูมาถงึ Tag Port จะถกูสง่ไปยงั 
VLAN ตาม Tag และตวั Tag จะถกูนําออก 
VLAN Default ของ Port น ัน้จะไมถ่กูใส ่Tag 

VLAN Number จะเป็น Local ยกเวน้ทํา 
Tagging 
อปุกรณบ์างยีห่อ้จะม ีProtocol สือ่สารระหวา่ง 
SW (Interswitch Protocol) 



Communication Between 
VLAN 

Connect Through Router (L3) 
Using L3 Switch ดกีวา่ 



VLAN Static vs Dynamic 
เมือ่ VLAN ถกูกาํหนดโดย Port ของ Switch 
เราเรยีก Static VLAN 

อปุกรณท์ีเ่ชือ่มตอ่กบั Port ดงักลา่วจะถกูจับไปอยูใ่น 
VLAN ทีก่ําหนด 

แตถ่า้เรากาํหนดใหอ้ปุกรณท์ีม่าเชือ่มกบั Port 
ไปอยูใ่น VLAN ตามคณุสมบตัขิองอปุกรณ ์
เชน่ ตาม IP Address, MAC Address หรอื
ตามการ Authentication เราเรยีก Dynamic 
VLAN 

Port ดงักลา่วจะเป็น “Mobile Port” และตอ้งกําหนด 
VLAN Rule ให ้



การกาํหนด VLAN 
หนึง่ Subnet ใหเ้ป็น หนึง่ VLAN 
เมือ่เรากาํหนด Topology เราได ้

Subnet ของแตล่ะ Network 
กําหนด IP Address ใหก้บัแตล่ะ Subnet 
กําหนด VLAN ใหก้บัแตล่ะ Subnet 

ดงันัน้แตล่ะ Subnet สามารถอยูร่ว่มกนับน Switch 
เดยีวกนัได ้
แตล่ะ Subnet สามารถกระจาย ครอบคลมุหลาย 
Switch ได ้
กลา่วคอื Logical Network(Diagram) และ Physical 
Network(Wiring Diagram) สามารถแยกจากกนั 

Network จะประกอบดว้ยสอง Diagram 



Spanning Tree and VLAN 
เนือ่งจากมาตรฐานของ Spanning Tree(802.1D) 
น ัน้ไดต้ ัง้ข ึน้มากอ่น VLAN ดงัน ัน้การทาํ VLAN ใน 
Network จะมมีากกวา่ 1 Spanning Tree ไมไ่ด ้น ัน่
หมายถงึทกุๆ VLAN จะตอ้งม ีSpanning Tree เดยีว 
ซึง่ถา้ทาํ VLAN แบบ งา่ยๆจะไมม่ปีญัหา แตบ่างคร ัง้
ถา้เรามกีารทาํ Filter ของ Trunk Port อาจจะทาํให้
บาง VLAN หลดุจาก Spanning Tree ได ้
 Cisco ไดเ้พิม่สว่นของ Protocol ของ Spanning 
Tree ทีท่าํใหส้ามารถม ีSpanning Tree แยกสาํหรบั
แตล่ะ VLAN ได ้แตก่็ใชไ้ดก้บั Switch ของ Cisco 
เทา่น ัน้  อยา่งไรก็ตามมาตรฐานใหมข่อง IEEE คอื 
IEEE 802.1s ซึง่เป็นมาตรฐานสาํหรบั Multiple 
Spanning Tree(MST) จะยอมใหม้หีลาย Spanning 
Tree ได ้



WAN Technologies 
ในการเชือ่มตอ่ระยะไกล, Ethernet 
Technologies ไมส่ามารถนํามาใชไ้ด ้
IP เป็น WAN แตอ่ยูใ่น Layer 3 ดงัน ัน้
ตอ้งการ Layer 2 และ Layer 1 เป็นตวันํา IP 
Packet 

IP บน Ethernet ใชไ้ดใ้น LAN เทา่นัน้ 
ในการสง่ไกลกวา่นัน้ ตอ้งหา WAN Technologies มานํา 
IP Packet 

IP บรรจใุน WAN Layer 2 สง่ผา่น Layer 1 (HDLC, FR, SDH, 
MPLS, ATM ผา่น Modem, Fiber, …) 
IP บรรจใุน Layer 3 WAN Frame เชน่ใน X.25 



WAN 
Connection 



Connect to ISP 

 

ISP 
(IP Network) 

Router 

Modem Modem 

Router 

Leased Line 

Note: ปัจจบุนั Technology ของ Ethernet สามารถสง่ไดไ้กลขึน้ 
ทําใหเ้ราขยาย LAN ไดใ้นระยะทางหลายสบิ กม. แตเ่ราไมส่ามารถเดนิสายไดเ้อง 
ยังคงตอ้งพึง่ Public Network 



WAN Technologies 
 



PPP (Point-to-Point Protocol) 
นยิมใชใ้นปจัจบุนั สาํหรบัเป็น Data Link Protocol ใน
การเชือ่มตอ่โดยตรงระหวา่ง Node (Point-to-Point) 
ใชไ้ดผ้า่น Physical Link หลายแบบ เชน่ Serial 
Cable, Phone Line, Cell Phone, SONET โดยที ่
ISP สว่นใหญจ่ะใชส้าํหรบัลกูคา้ทีจ่ะ Dial-Up Access 
กบั Internet 
มาแทนที ่Protocol เกา่ไดแ้ก ่

SLIP (Serial Line Internet Protocol) 
LAPB ใน X.25 

ถกูออกแบบมาใหใ้ชก้บั Network Layer ตา่งๆ 
รวมถงึ IP 
ยงัถกูใชเ้ป็น Protocol ในการเชือ่มตอ่ Broadband 
ดว้ย ใน PPPoE และ PPPoA 



PPP  
Frame 
Field Name Size  

(bytes) Description 

Flag 1 Flag: Indicates the start of a PPP frame. Always has the value “01111110” binary (0x7E hexadecimal, or 126 decimal). 

Address 1 
Address: In HDLC this is the address of the destination of the frame. But in PPP we are dealing with a direct link between 

two devices, so this field has no real meaning. It is thus always set to “11111111” (0xFF or 255 decimal), which is 
equivalent to a broadcast (it means “all stations”). 

Control 1 Control: This field is used in HDLC for various control purposes, but in PPP it is set to “00000011” (3 decimal). 

Protocol 2 Protocol: Identifies the protocol of the datagram encapsulated in the Information field of the frame. See below for more 
information on the Protocol field. 

Information Variable 
Information: Zero or more bytes of payload that contains either data or control information, depending on the frame type. 

For regular PPP data frames the network-layer datagram is encapsulated here. For control frames, the control 
information fields are placed here instead. 

Padding Variable Padding: In some cases, additional dummy bytes may be added to pad out the size of the PPP frame. 

FCS 2 (or 4) 

Frame Check Sequence (FCS): A checksum computed over the frame to provide basic protection against errors in 
transmission. This is a CRC code similar to the one used for other layer two protocol error protection schemes such as 
the one used in Ethernet. It can be either 16 bits or 32 bits in size (default is 16 bits). 
 
The FCS is calculated over the Address, Control, Protocol, Information and Padding fields. 

Flag 1 Flag: Indicates the end of a PPP frame. Always has the value “01111110” binary (0x7E hexadecimal, or 126 decimal). 



Broad-band 
(ADSL) 
 



 PPPoE 
Application FTP SMTP HTTP … DNS … 

Transport TCP UDP 

Network IP IPv6 

Network access 

PPP 

PPPoE 

Ethernet 



 PPPoE 
PSTN(SDH) Internet 

Switch 

ADSL 
 Modem 

Splitter 

DSLAM 

RAS 
ADSL 



Importance Ethernet 
Standards 

Ethernet 
Standard Date Description 

Experimental 
Ethernet 1973[1] 2.94 Mbit/s (367 kB/s) over coaxial cable (coax) 

bus 

Ethernet II 
(DIX v2.0) 1982 

10 Mbit/s (1.25 MB/s) over thick coax. Frames have 
a Type field. This frame format is used on all forms 
of Ethernet by protocols in the Internet protocol 
suite. 

IEEE 802.3 
standard 1983 

10BASE5 10 Mbit/s (1.25 MB/s) over thick coax. 
Same as Ethernet II (above) except Type field is 
replaced by Length, and an 802.2 LLC header 
follows the 802.3 header. Based on the CSMA/CD 
Process. 

802.3a 1985 10BASE2 10 Mbit/s (1.25 MB/s) over thin Coax 
(a.k.a. thinnet or cheapernet) 

802.3i 1990 10BASE-T 10 Mbit/s (1.25 MB/s) over twisted pair 

802.3j 1993 10BASE-F 10 Mbit/s (1.25 MB/s) over Fiber-Optic 



Importance Ethernet Standards 
Ethernet 
Standard Date Description 

802.3u 1995 
100BASE-TX, 100BASE-T4, 100BASE-FX Fast 
Ethernet at 100 Mbit/s (12.5 MB/s) 
w/autonegotiation 

802.3x 1997 Full Duplex and flow control; also incorporates DIX 
framing, so there's no longer a DIX/802.3 split 

802.3ab 1999 1000BASE-T Gbit/s Ethernet over twisted pair at 1 
Gbit/s (125 MB/s) 

802.3ad 2000 Link aggregation for parallel links, since moved to 
IEEE 802.1AX 

802.3ae 2002 
10 Gigabit Ethernet over fiber; 10GBASE-SR, 
10GBASE-LR, 10GBASE-ER, 10GBASE-SW, 10GBASE-
LW, 10GBASE-EW 

802.3af 2003 Power over Ethernet (15.4 W) 

802.3an 2006 10GBASE-T 10 Gbit/s (1,250 MB/s) Ethernet over 
unshielded twisted pair (UTP) 

802.3at 2009 Power over Ethernet enhancements (25.5 W) 



Ethernet 
Standard Date Description 

802.3ba 2010 

40 Gbit/s and 100 Gbit/s Ethernet. 40 Gbit/s over 1m 
backplane, 10 m Cu cable assembly (4x25 Gbit or 10x10 Gbit 
lanes) and 100 m of MMF and 100 Gbit/s up to 10 m of Cu 
cable assembly, 100 m of MMF or 40 km of SMF respectively 

802.3.1 2011 

MIB definitions for Ethernet. It consolidates the Ethernet 
related MIBs present in Annex 30A&B, various IETF RFCs, 
and 802.1AB annex F into one master document with a 
machine readable extract. (workgroup name was P802.3be) 

802.3bm 2015 100G/40G Ethernet for optical fiber 

802.3bq ~Feb 
2016 

40GBASE-T for 4-pair balanced twisted-pair cabling with 2 
connectors over 30 m distances 

802.3bs ~ 2017 400 Gbit/s Ethernet over optical fiber using multiple 25G/50G 
lanes 

802.3by ~Sep 
2016 25G Ethernet 

802.3bz TBD 2.5 Gigabit and 5 Gigabit Ethernet over twisted pair - 
2.5GBASE-T and 5GBASE-T 



HW1 Due Next Week 

 
ใหน้กัศกึษา Download HW 1, Week 2  

ทาํการพมิพค์าํถามบนกระดาษ A4 จากน ัน้ใหท้าํการบา้น  
ลงในกระดาษทีพ่มิพ ์ดว้ยการเขยีนเทา่น ัน้(หา้มพมิพ)์ 

และสง่ตน้ช ัว่โมง สปัดาหถ์ดัไป 
 

อยา่ลมืใสช่ือ่ รหสั และ Section ในหนา้แรก 
 



End of Review Part I+II 
Next Week 

Internet Concept 
IP Address 


