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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 vs Repeater: Collision 
Domain vs Broadcast Domain 
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Layer 2 Redundancy: Active Link 
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Layer 2 Redundancy: SPT 

Access 
Switch S1 S2 S3 

Core 
Switch 

S4 

L2 Redundancy 

S5 



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: เลือก 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 
 
 



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 



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 สามารถขยายผ่านมากกว่า 1 Switch 
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VLAN สามารถขยายผ่านมากกว่า 1 Switch 
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VLAN สามารถขยายผ่านมากกว่า 1 Switch 

Room 1 Room 2 

VLAN 
100 

VLAN 
200 

VLAN 
100 

VLAN 
200 

VLAN 100, 200 



VLAN สามารถขยายผ่านมากกว่า 1 Switch 

Room 1 Room 2 

VLAN 
100 

VLAN 
200 

VLAN 
100 

VLAN 
200 

VLAN 100, 200 

VLAN 100 



VLAN สามารถขยายผ่านมากกว่า 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 เพิ่มในส่วนของ 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 
 



HDLC 
High Level Data Link Control Protocol 
ISO Standard 

Current Standard = ISO 13239 
Connection Oriented and 
Connectionless 
Most common mode = point-to-point 
using ABM (Asynchronous Balanced 
Mode) 
Transmission Mode/Station 
Type/Flow 

ดใูน CPE326 (Stalling Book)  



HDLC Frame Format 
 

HDLC เป็นตน้กาํเนดิของ Frame Format  
และ L2 Protocol อืน่ๆ 

-LLC 
-MAC 
-PPP 
-LAPB 
-LAPD 
-LAPF 
-ฯลฯ 



X.25 
 

Packet Switching 
Exchange Node 



X.25 

Physical Layer: กาํหนดการเชือ่มตอ่ทาง
ไฟฟ้า ระหวา่ง DTE/DCE จะอยูใ่น X.21 หรอื
จะใช ้EIA-232, EIA-449 หรอื Serial 
Protocol อืน่ 
Data Link Layer: กาํหนดขบวนการใช ้Link 
สาํหรบัการสง่ขอ้มลูระหวา่ง DTE/DCE จะใช ้
LAPB 
 
 
Packet Layer กาํหนด Protocol ในระดบั 
Packet ในการแลกเปลีย่น Control และ Data 
กบั PSN ผา่น Virtual Circuit 

General Format ID 
Logical Channel ID 
   -LC Group No 
   -LC Number 
Packet Type ID 



Frame Relay 
 

พัฒนาตอ่จาก X.25 ใช ้LAP-D ในการสง่ Data, ตดัสว่น Flow Control ออก  
และ Switch ใน L2 ทําใหส้ง่ขอ้มลูไดเ้ร็วและเป็น Stream มากขึน้ 



ATM (Cell Switching) 

Diagram of the UNI ATM Cell 



ATM (Cell Switching) 

CBR 
VBR 
ABR 
UBR 

Diagram of the UNI ATM Cell 
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Payload and padding if necessary (48 bytes) 
 
 
 
 

ปัจจบุนั SDH ถกูใชใ้นการ  
Transport ATM 

AAL Type 1-5 



MPLS 
(Multiprotocol 
Label Switching) 



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 



END OF REVIEW 
BREAK 
CHAPTER 20: TCP/IP Concept 



Chapter 20: TCP/IP Concept/
ทีม่าของปญัหา 

สมยักอ่น การนํา Network มาใชง้าน จะขึน้อยูก่บังานทีต่อ้งการ 
ทาํให ้NW น ัน้มหีลากหลาย 

แตล่ะองคก์ร ม ีNW ทีใ่ช ้Technology ตา่งๆกนั 
การทีจ่ะเชือ่ม NW ตา่งๆเหลา่นีด้ว้ยกนั เพือ่ Share ขอ้มลูไม่
สามารถทาํได ้เพราะ Protocol ทีใ่ชไ้มเ่หมอืนกนั 

คอมพวิเตอรใ์น NW หนึง่สือ่สารไดก้บัคอมพวิเตอรใ์น NW เดยีวกนัเทา่นัน้ 
ถา้องคก์รมหีลาย NW เพือ่ทีจ่ะทํางานหลายๆอยา่ง ผูใ้ชง้านตอ้งมี
คอมพวิเตอรห์ลายตวั เพือ่เชือ่มตอ่แตล่ะ NW สําหรับงานแตล่ะประเภท 

สรปุแลว้ NW สมยักอ่นเป็น Heterogeneous 
เราตอ้งการหา Technology ทีส่ามารถจะเชือ่มตอ่ NW เหลา่นี้
เขา้ดว้ยกนั เพือ่จะสือ่สารและแลกเปลีย่นขอ้มลูกนัได ้

ปัญหาทีต่อ้งแกม้มีากมาย เชน่  
เรือ่งของสญัญาณและ Hardware ทีต่า่งกนั 
Frame Format ทีไ่มเ่หมอืนกนั 
ระบบการใช ้Address ทีไ่มเ่หมอืนกนั 



Chapter 20: TCP/IP ทีม่าของปญัหา  
–> Solution: internetworking 
เทคโนโลยทีีจ่ะทาํใหห้ลายๆ Network 
สามารถเชือ่มตอ่กนัไดเ้รยีก 

Internetworking หรอื internet 
(กรณีนี ้ยังไมเ่จาะจงวา่เป็น IP Network ดงันัน้เราจะใช ้
คําวา่ ‘a internet’ ไมใ่ช ่‘the Internet’ 

รปูแบบการเชือ่มตอ่ Network เขา้ดว้ยกนั จะ
ใชก้ารตอ่ผา่นอปุกรณท์ีช่ ือ่ ‘Router’ 

Router จะเชือ่มตอ่ NW สองดา้น(หรอืมากกวา่) เขา้
ดว้ยกนั 

หมายความวา่ Port หนึง่ของ Router อาจจะ Run Protocol 
หนึง่ ในขณะทีอ่กี Port หนึง่จะ Run Protocol ทีต่า่งกนั 

แตล่ะ Port ของ Router เราเรยีก “Interface” 
NW แตล่ะดา้น อาจจะเป็นคนละ Technology รวมถงึใช ้Frame 
Format/Media/Address/Signal ทีแ่ตกตา่งกนั 



Chapter 20: Internetworking with 
Router 

NW 1: 
 

NW 2: 
 

Router 

Address/frame/signal/media Address/frame/signal/media 

An internet ประกอบดว้ย NW หลายๆตวั เชือ่มตอ่กนัผา่น Router 

 phy1  phy2 
Link1 Link2 



Chapter 20: Internet Architecture 
มกัจะใช ้Partial Mesh เพือ่สรา้ง 
Redundancy ในการสง่ขอ้มลู 
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Internet Universal Service 
แมว้า่ Router จะมาชว่ยแกป้ญัหาในการ
เชือ่มตอ่ระหวา่ง Network 

ปัญหายังคงอยูใ่นการสง่ขอ้มลูผา่นระหวา่ง Network 
เนือ่งจาก Address ทีใ่ชใ้นแตล่ะ Network ตา่งกนั 

เราสามารถทํา Network Address Translation แตจ่ะยุง่ยาก 
เราตอ้งการ Protocol กลางทีจ่ะสามารถเชือ่มตอ่
คอมพวิเตอรต์น้ทาง ผา่น Router ไปยังคอมพวิเตอร์
ปลายทางทีต่า่ง Network 

Software Protocol นีต้อ้ง Run ทีค่อมพวิเตอรต์น้ทางและ
ปลายทาง รวมถงึที ่Router ดว้ย 
Protocol ดงักลา่วจะใช ้Network Address ทีเ่ป็น Universal 
สามารถบง่บอกตําแหน่งอปุกรณ์ทัง้ตน้ทางและปลายทาง 

Packet และรับขอ้มลูสง่ใหล้ําดบัชัน้บนของ Internet 
Protocol จนถงึ Application Layer 



Internet Universal Service 
แมว้า่ Router จะมาชว่ยแกป้ญัหาในการเชือ่มตอ่
ระหวา่ง Network 

การทํางาน  
ที ่PC ตน้ทาง จะ Run Internet Protocol ทีก่ลา่ว จากนัน้เมือ่สง่ขอ้มลู
ผา่น Network1 จะสง่ Packet ของ Protocol นัน้ ผา่น Network 
Protocol ทีม่ันเชือ่มตอ่อยูไ่ปยัง Router (บางทเีราเรยีกวา่เป็นการทํา 
Tunneling) 
ที ่Router เมือ่ไดร้ับ Packet จะปลอก Network Protocol ทีเ่ชือ่มตอ่
ออก จนเหลอื Internet Protocol จากนัน้จะใช ้Address ของ Internet 
Protocol ทําการหาเสน้ทางเพือ่สง่ขอ้มลูตอ่ออกไปยัง Interface ที่
ถกูตอ้ง ซึง่จะ Run Network Protocol ทีอ่าจจะแตกตา่งกนั ดงันัน้มัน
จะจับ Internet Packet ใสล่งใน Protocol ของ Interface ทีเ่ชือ่มตอ่
นัน้สง่ออกไป 
ขอ้มลูอาจจะตอ้งสง่ผา่นหลาย Network และหลาย Router แตล่ะชว่ง 
เรยีกวา่ Hop จะมกีารปลอก Packet จนถงึ Internet Protocol และ
ประกอบดว้ย Protocol ใหมต่าม Interface ขาออกทีต่อ้งสง่ออกไป 
เมือ่ขอ้มลูถงึคอมพวิเตอรป์ลายทาง คอมพวิเตอรป์ลายทางจะปลอก 
Packet จนถงึ Internet Protocol จากนัน้จะตรวจสอบ Internet 
Packet และรับขอ้มลูสง่ใหล้ําดบัชัน้บนของ Internet Protocl จนถงึ 
Application Layer 



 



Virtual Network 
ลกัษณะของ Internet Software ไดถ้กู
ออกแบบมาเพือ่ซอ่น Layer ทีอ่ยูด่า้นลา่ง 

Layer ลา่งจะเป็นอะไรก็ได ้(ปกตจิะเป็น Protocol L2 
หรอื L3) ผูใ้ชจ้ะมองไมเ่ห็นและไมต่อ้งสนใจ เพราะ 
Protocol เหลา่นีใ้ชใ้นการทํา Network Access ใน
มมุมองของ Internet 

Ethernet, HDLC, ppp, X.25, FR, ATM, ฯลฯ 
ผูใ้ชแ้คก่ําหนด Application ทีจ่ะ Run และกําหนด 
Internet Address ปลายทางทีจ่ะสง่ 

การตอ่กบั Internet ผูใ้ชเ้ลอืก Protocol ทีเ่หมาะสมทีจ่ะไป
เชือ่มตอ่กบั Network ทีต่อ่อยูแ่ลว้ภายใน Internet 

L1+L2+(L3) 
นีค่อื Concept ของ Virtual Network 
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Virtual Network 

Ethernet 

FR 
(LAPD) 

X.25 
x.21 

ppp 

ATM 

Concept ของ The Internet คอืถา้เราตอ้งการตอ่กบั Internet เราเลอืก Network Access 
Protocol ทีเ่หมาะสม ทาํการเชือ่มตอ่กบั Network ทีต่อ่อยูแ่ลว้ใน Internet 

ในทางปฎบิตั ิคงไมม่ใีครทีอ่ยากใหเ้ราตอ่พว่งดว้ย ดงัน ัน้จงึเกดิ ISP (Internet Service Provider)  
ทีจ่ะรบัการเชือ่มตอ่ดงักลา่ว โดยมกีารคดิคา่บรกิาร 



Internetworking Protocol 
แมว้า่มหีลาย Protocol ทีถ่กูเสนอขึน้มา 
แตม่เีพยีงชุดของ Protocol เดยีวทีไ่ดร้บั
ความนยิมอยา่งกวา้งขวาง น ัน่คอื ชุด
ของ Protocol TCP/IP 

พัฒนาเริม่จากปี 1970s ซึง่เป็นเวลาเดยีวกนักบั
ที ่Ethernet ถกูพัฒนาขึน้มา 
ตอ่มาในปี 1990s Protocol นีไ้ดถ้กูปลอ่ยและ
นํามาใชใ้น Commercial 



TCP/IP Protocol Stack 
ทีส่าํคญัคอื Layer 3: Internet 
Protocol(IP) ทาํหนา้ทีก่าํหนดรปูแบบ
ของ Packet ทีจ่ะสง่ผา่นตลอดท ัง้ 
Network โดยทีส่ว่น Address ของ 
Layer นี ้(IP Address) จะถกูใชโ้ดย 
Router เพือ่ทีจ่ะทาํการสง่ขอ้มลูผา่น 
Router ทีเ่ชือ่มตอ่กนั จนกระท ัง่ถงึ
เครือ่ง (Host) ปลายทาง ดงัน ัน้ 
Protocol นีจ้ะตอ้งถกู Run ใน Router 
ทกุตวั รวมท ัง้ Host 
Layer 4: Transport Layer (Host-to-
Host) ทีส่าํคญัคอื TCP จะถกูใช้
เพือ่ทีจ่ะใหแ้นใ่จวา่ขอ้มลูทีส่ง่จากตน้
ทาง(Host) ไปถงึปลายทาง (Host) ได้
อยา่งถกูตอ้ง ซึง่ Protocol นีจ้ะถกู 
Run ที ่Host ตน้ทางและปลายทาง
เทา่น ัน้ 



Chapter 21: IP Addressing 
IP Address เป็นตวักาํหนด End System 
(Host) ตลอดท ัง้เครอืขา่ย Internet 

ดงันัน้มันจะตอ้งเป็น Global Address ขณะที ่MAC 
Address จะหมดอายเุมือ่ออกจาก LAN 

เป็นแค ่Local Address ใน LAN 
เครือ่งสองเครือ่งในเครอืขา่ย จะมหีมายเลขเดยีวกนั
ไมไ่ด ้

เครือ่งทีต่อ่ใน LAN ออก Internet จะมทีัง้ MAC Address และ 
IP Address ที ่Match กนั 

Protocol ARP จะกลา่วในบทที ่23 
ปจัจบุนัใชต้ามมาตรฐานของ IPv4 

Address ขนาด 32 บติ 
เรยีก IP Address, Internet Address หรอื Internet Protocol 
Address 

กําหนดหมายเลขเครือ่งไดโ้ดยไมเ่กีย่วขอ้งกบั MAC 
Address 



Ch. 21: 21.4 IP Address 
Hierarchy 

แตล่ะ IP Address ขนาด 32 บติ จะถกู
แบง่ออกเป็นสองสว่น 

สว่นตน้ เรยีก Prefix เป็นตวักําหนดหมายเลข 
Network (Network ID) 
สว่นทีเ่หลอื เรยีก Suffix เป็นตวักําหนด
หมายเลข Host ใน Network นัน้ๆ 

หมายเลข Host ใน Network เดยีวกนัจะซํ้ากนัไมไ่ด ้
หมายเลข Host ทีอ่ยูค่นละ Network สามารถซํ้ากนั
ได ้เพราะสว่น Prefix (Net ID) นัน้ไมเ่หมอืนกนั 

                           Suffix Prefix 

32 Bits 



Ch. 21: 21.4 IP Address 
Hierarchy 

Host # 1 

Network # 1 

Network # 2 Network # 3 

Net ID Host ID 
1 6 



Ch. 21: 21.5 Original Classful IP 
Addressing 

เราควรกาํหนดกีบ่ติเป็น Prefix และ Suffix 
จํานวน = 2bit ทีใ่ชก้ําหนด ทัง้ Prefix และ Suffix 

Prefix มากเกนิไป ทําใหจ้ํานวน Suffix Bit มนีอ้ย ไมพ่อ
รองรับจํานวน Host ใน Network ขนาดใหญ ่
Prefix นอ้ยไป จํานวน Network ใน Internet มไีดน้อ้ย 
ไมเ่พยีงพอในการใชง้าน 
เนือ่งจาก Network มขีนาดหลากหลาย จงึกําหนด 4 บติ 
แรก บง่บอก Class ของ IP Address ซึง่จะเป็นการ
กําหนดจํานวนบติทีเ่ป็นทัง้ Prefix และ Suffix 

Class A-C ใชป้กต ิ
Class D สําหรับทํา Multicast (ไมม่ ีPrefix และ Suffix) 
Class E Reserved 



Ch. 21: 21.5 Original Classful IP 
Addressing 

 



Ch. 21: 21.6 Dotted Decimal 
Notation 

ใน 32 บติ IP Address จะถกูแบง่เป็นสี่
สว่น สว่นละ 8 บติ 

แตล่ะสว่นจะเขยีนเป็นเลขฐาน 10 มคีา่ได ้
ระหวา่ง 0 – 255 
แตล่ะสว่นจะเขยีนตอ่กนั ขัน้ดว้ย “จดุ” 

เรยีก Dotted Decimal Notation 
Address ตํา่สดุคอื 0.0.0.0 
Address สงูสดุคอื 255.255.255.255 
แตล่ะ Class สามารถสงัเกตไุดจ้าก Octet แรก
ของ IP Address 



Ch. 21: 21.6 Dotted Decimal 
Notation 

 



สงัเกตวุา่ แมว้า่ Class A จะมแีค ่128 
Network แตม่นัประกอบดว้ยครึง่หนึง่
ของ Address Space ท ัง้หมด 

Ch. 21: 21.7 Division of Address 
Space 



Ch. 21: 21.8 Authority for 
Address 

องคก์รทีด่แูลจดัการเรือ่ง IP Address 
คอื ICANN 

Internet Corporation for Assigned Names 
and Numbers 

ปกต ิICANN จะกาํหนดให ้Registrar 
เป็นผูจ้ดัสรรในแตล่ะภมูภิาคอกีทหีนึง่ 
Registrar จะจดัสรร Block ของ IP 
Address ใหแ้ก ่ISP แตล่ะราย 

ผูใ้ชง้านจะไดร้ับ IP Address จาก ISP อกีท ี



Summary of IP Classful 
 

octet 1 octet 2 octet 3 

Class A: 1 to 127 

0 to 255 0 to 255 1 to 254 

Class B: 128 to 191 

Class C: 192 to 223  

224 to 239  Class D (multicast): 

Network ID 

Network ID 

Network ID 

Host ID 

Host ID 

Host ID 

Multicast address 

0 to 255 0 to 255 1 to 254 

0 to 255 0 to 255 0 to 255 

0 to 255 0 to 255 0 to 255 

0 to 255 0 to 255 1 to 254 240 to 255  Class E (reserved): 

1.0.0.0 to  
127.255.255.255 

128.0.0.0 to  
191.255.255.255 

192.0.0.0 to  
223.255.255.255 

224.0.0.0 to  
239.255.255.255 

240.0.0.0 to  
255.255.255.255 

Range of addresses octet 4 



END of Week 3 
Download HW 2: WK 3  
พมิพล์งบนกระดาษ A4 
ทาํการบา้นลงในชอ่งทีก่าํหนด 
สง่สปัดาหห์นา้ ตน้ช ัว่โมง 


