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สรุปบทที่ 20 
การเชือ่มตอ่ระหวา่ง Network เขา้ดว้ยกนั จะใชอ้ปุกรณช์ือ่ 
Router ซึง่ทาํงานใน Layer 3 

แตล่ะ Interface ของ Router จะเชือ่มตอ่กบัแตล่ะ Network และตอ้ง Run 
Network Protocol ตาม Network ทีม่ันไปเชือ่มตอ่อยู ่

เราจะตอ้งม ีGlobal Address ทีไ่ปขึน้กบั Address ของแตล่ะ 
Network ทีจ่ะบง่บอกหมายเลข Host ในการสง่ขอ้มลูระหวา่ง
สอง Host ทีอ่ยูค่นละ Network 

Global Address นีต้อ้งสามารถ Mapping กบั Network Address ทีก่ําหนด 
Host ในแตล่ะ Network ได ้(ตอ้งมขีบวนการแปลง Address) 
อยา่งไรก็ตาม ในการสง่ขอ้มลูภายใน Network ยังคงอา้งองิกบั Address 
ตาม Protocol ของ Network นัน้ๆ ซึง่ Address นีจ้ะม ีScope เพยีงเฉพาะ
ใน Network หนึง่ๆ เทา่นัน้ 

เมือ่มรีะบบ Address ใหม ่จําเป็นตอ้งม ีInternet Protocol ทีจ่ะ
กาํหนด Global Address นี ้ 

Protocol นีต้อ้ง Run ทีท่ัง้ Host และ Router 



สรุปบทที่ 20 
Internetworking Protocol ทีน่ยิมทีส่ดุคอื IP หรอื Internet 
Protocol (ใช ้The Internet) 
Global Address ทีก่าํหนดหมายเลข Host คอื IP Address 
IP อยูใ่น Layer 3 และตอ้ง Run ทีท่ ัง้ Host และ Router 

การสง่ขอ้มลูใหถ้งึ Host ทีห่มาย จะกําหนดดว้ย IP Address ปลายทาง 
แมว้า่จะมกีารสง่ขอ้มลูผา่นหลาย NW เราไมจ่ําเป็นตอ้งรู ้NW Address ของ
แตล่ะ Network ทีผ่า่น เพราะจะมขีบวนการ Mapping โดยอตัโนมัต ิ(ARP) 
เรามองเห็นแค ่IP Layer สว่น Layer ลา่งจะ Transparent กบั User เสมอืน
เราเชือ่มตอ่กบั Internet อยา่งเดยีว 

เป็น Virtual Network 
ในการสง่ขอ้มลูจะแบง่เป็นสอง Step  

1. สง่ Packet ไปใหถ้งึ NW ปลายทางกอ่น โดย Router จะดจูากสว่น 
Network ID ของ IP Address 
2. เมือ่ Packet ไปถงึ Network ปลายทาง จะเป็นหนา้ทีข่อง Network 
Protocol นัน้ๆทําการสง่ไปใหถ้งึ Host ใน Network นัน้ ในกรณีนี ้สว่นของ 
Host ID ใน IP Address จะถกู Map เขา้กบัระบบ Address ของ Network 
นัน้ (ใน LAN จะ MAP กบั MAC Address, โดยใช ้ARP) 

Network Protocol ใน Network นัน้ๆจะรับผดิชอบสง่ Packet จาก Router ไป
ยัง Host ปลายทาง 



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: 21.5 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 



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 



Ch. 21: 21.9 Subnet and 
Classless Addressing 

การแบง่ Class ทาํใหก้ารใชง้าน IP Address ขาด
ประสทิธภิาพ 

เรามคีอมพวิเตอร ์15 เครือ่ง ดงันัน้ตอ้งใช ้Class C ซึง่รองรับได ้
256 (-2) เครือ่ง แตใ่ชจ้รงิแค ่15 ทีเ่หลอื คนอืน่ใชไ้มไ่ด ้เพราะเป็น
คนละ Network กบัเรา 

ปจัจบุนั IP Class A และ B ไดถ้กูใชง้านหมดแลว้ 
เหลอื Class C จาํนวนเล็กนอ้ย และขอไดย้ากมาก 
เพือ่แกป้ญัหา IP Address ไมพ่อใช ้มสีองวธิที ีค่ดิข ึน้ 
และคลา้ยกนั คอื 

Subnet Addressing : การแบง่ Network เป็น NW ยอ่ย 
Classless Addressing : การแบง่ NW โดยกําหนด Prefix เอง 
กลา่วคอื ไมม่กีารกําหนด Class แตส่ามารถกําหนดบติของ Prefix 
และ Suffix ไดต้ามตอ้งการ 



Ch. 21: 21.9 Subnet and 
Classless Addressing 

ตวัอยา่ง Class C เดมิ (24 Bit Prefix) 
แบง่เป็นสีส่ว่น โดยเพิม่ Prefix อกี 2 บติ 
(Suffix ถกูลดลง 2 บติ เหลอื 6 บติ) 



Ch. 21: 21.10 Address Masks 
การทีเ่รากาํหนด Prefix เองทาํให ้IP Address ไมม่ ี
Class อกีตอ่ไป 

เรยีก Classless 
ในการนี ้เราจะตอ้งบง่บอกเองวา่สว่นไหนเป็น Prefix 
และสว่นใหนเป็น Suffix 
กาํหนดจาก คา่ 32 Bit เชน่กนัเรยีก Address Mask 
(เมือ่กอ่นเรยีก Subnet Mask) 

สว่นตน้ ทีก่ําหนด Prefix ใหเ้ป็นบติ ‘1’ 
ตอ้งเขยีนตดิตอ่กนั 

สว่นทีเ่หลอืเป็น Bit ‘0’ กําหนด Suffix เขยีนตดิกนั 
การหา Network ID(Prefix) ทาํไดโ้ดยทาํ Bitwise 
AND ระหวา่ง IP Address กบั Mask 

N == (D & M) 



Ch. 21: 21.10 Address Masks 
Example: 

Consider the following 32-bit network prefix: 
 
10000000   00001010   00000000   00000000 = 128.10.0.0 
 

Consider a 32-bit mask: 
 
 11111111   11111111   00000000   00000000 = 255.255.0.0 
 

Consider a 32-bit destination address, which has a 
 
 10000000   00001010   00000010   00000011 = 128.10.2.3 
 

A logical and between the destination address and the address 
mask extracts the high-order 16-bits 
 
 10000000   00001010   00000000   00000000 = 128.10.0.0 



Ch. 21: 21.11 CIDR Notations 
ปกต ิAddress Mask เขยีนในลกัษณะ Dotted 
Decimal Format เชน่เดยีวกนักบั IP 
Address 

เชน่ 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1100 0000 
จะเขยีนเป็น 255.255.255.192 

เพือ่ใหง้า่ยในการอา่น แทนทีเ่ราจะเขยีน IP 
Address คูก่บั Address Mask เราเขยีน IP 
Address ตามดว้ยจาํนวนบติทีก่าํหนด Suffix 
ในรปู 

ddd.ddd.ddd.ddd / m  
เชน่ 192.5.48.69 / 26 มคีวามหมายเดยีวกบั IP 
Address 192.5.48.69 และ Mask 255.255.255.192 

เรยีก CIDR Notation 
Classless Inter-Domain Routing 



CIDR 
 



Ch. 21: 21.12 CIDR Example 
สมมตุ ิISP ม ีBlock ของ IP Address 

128.211.0.0 / 16 
ถา้ ISP มลีกูคา้สองราย แตล่ะรายตอ้งการ 12 
และ 9 IP Address ซึง่ ISP สามารถกาํหนด 
Prefix ใหแ้กล่กูคา้ท ัง้สองดงันี ้

128.211.0.16 / 28 
128.211.0.32 /28 

แมว้า่ลกูคา้ท ัง้สอง จะใชข้นาดของ Mask 
เทา่กนั แต ่Prefix จะตา่งกนัคอื 

10000000  11010011  00000000  0001 0000 
10000000  11010011  00000000  0010 0000 



Ch. 21: 21.13 CIDR Host Address 
ในแตล่ะละ Block ของ CIDR เรา
สามารถกาํหนด Host Address จากสว่น 
Suffix 

จํานวน Host ในแตล่ะ Block เทา่กบั 2suffix bit -2 
เหตผุลทีต่อ้งลบสอง คอื Address แรก และ 
Address สดุทา้ย ของ Host จะไมใ่ช ้

Address แรก คอืเมือ่ Bit ของ Host เป็นศนูยท์ัง้หมด 
เนือ่งจาก IP Address ของ Host นีจ้ะเหมอืนกบั 
Network Address และป้องกนัปัญหาใน Berkeley 
Broadcast Address Form 
Address สดุทา้ย คอืเมือ่ Bit ของ Host เป็นหนึง่
ทัง้หมด จะถกูกนัไวเ้ป็น Address พเิศษสําหรับ 
Broadcast ใน Network นัน้ 



Ch. 21: 21.13 CIDR Host Address 
Example: 28 Bit Prefix 



Ch. 21: 21.14 Special IP Address 
Network Address 

Address ทีป่ระกอบดว้ย Host Bit เป็น ‘0’ ทัง้หมดจะถกู 
Reserved ไวส้ําหรับ Network Address 

128.211.0.16/28 หมายถงึ Network ไมใ่ช ่IP Address 

Directed Broadcast Address 
Address ทีป่ระกอบดว้ย Host Bit เป็น ‘1’ ทัง้หมดจะถกู 
Reserved ไวส้ําหรับสง่ Packet ไปใหก้บัทกุ Host ใน 
Physical Network นัน้ 

เมือ่ Packet นีถ้กูสง่ จะสง่ไป Copy เดยีว ผา่น Internet 
จนกระทัง่ถงึ Network ปลายทาง จากนัน้ Packet จะถกูสง่
ตอ่ไปใหท้กุๆ Host ใน NW ปลายทาง 



Ch. 21: 21.14 Special IP Address 
Limited Broadcast Address 

เป็นการ Broadcast กบัเครือ่งทีต่อ่เฉพาะกบั Link นัน้ จะ
ใชใ้นตอนทีร่ะบบ Start และยังไมม่ ีIP Address เป็น
ของตวัเอง 
Address คอื 255.255.255.255 (All ‘1’) 
IP จะ Broadcast Packet ทีใ่ช ้Address นีไ้ปตลอดทัว่ 
Local Network 

This Computer Address 
กําหนดโดย Address ทีเ่ป็น ‘0’ ทัง้หมด 
คอื 0.0.0.0 
ใชใ้นการกําหนด Source IP Address สําหรับเครือ่งทีย่ัง
ไมรู่ ้IP Address ของตนเอง 

ใชใ้น Protocol DHCP เมือ่คอมพวิเตอรเ์ริม่ Boot และขอ IP 
Address จาก DHCP Server 



Ch. 21: 21.14 Special IP Address 

Loopback Address 
ใชส้ําหรับทดสอบการสือ่สารของสอง Network 
Application บนเครือ่งเดยีวกนั โดยไมต่อ้งผา่น 
Network 
IP Reserver Network Prefix 127/8 สําหรับใช ้
กบั Loopback 

ปกตจิะใช ้Host number 1: 127.0.0.1 
Packet Loopback จะไมอ่อกมานอกเครือ่ง 



Ch. 21: 21.15 Summary Special 
IP Address 

 



ในการพฒันา TCP/IP บน UNIX ยคุแรกๆ 
โดย University of California at Berkeley 
(BSD UNIX) ไดใ้ช ้Directed Broadcast 
Address ทีไ่มไ่ดเ้ป็นมาตรฐาน 

กลา่วคอืใช ้Host Bit ‘0’ ทัง้หมด กําหนดเป็น Directed 
Broadcast Address 

รูจ้ักกนัในนาม ‘Berkeley Broadcast’ 
ยังมอีปุกรณร์ุน่เกา่ทีย่งัใชง้านอยูท่ีใ่ช ้Broadcast 
Address นี ้

Network Manager จะตอ้งระวงั และเลอืกใช ้

Ch. 21: 21.16 The Berkeley 
Broadcast Address Form 



Ch. 21: 21.17 Router and IP 
Address 

นอกเหนอืจากการกาํหนด IP Address 
ใหแ้ก ่Host แลว้ อปุกรณ ์Router ตอ้ง
กาํหนด IP Address ดว้ย 

Router ตอ่เขา้กบัหลาย Physical Network 
แตล่ะ Interface ของ Router ตอ้งใช ้Prefix 
ตาม Network ทีม่าตอ่ 

แตล่ะ Interface ของ Router จะใช ้Host ID 
(Suffix) ทีไ่มซ่ํ้ากบั Network ทีม่าตอ่นัน้ 



Ch. 21: 21.17 Router and IP 
Address 

 



Ch. 21: 21.18 Multi-Homed Host 
คอมพวิเตอรท์ ีม่มีากกวา่หนึง่ Network Card 
(LAN Card หรอื Network Card อืน่) 
สามารถเชือ่มตอ่ไดม้ากกวา่หนึง่ Network 
และสามารถม ีIP Address ไดม้ากกวา่หนึง่
เบอร ์

โดยแตล่ะเบอรม์ ีPrefix ตาม Network ทีม่าตอ่ 
เรยีก Multi-Homed 
ปกตจิะใชใ้นการเพิม่ความเชือ่ถอืไดข้องอปุกรณใ์นกรณี
ที ่Network หนึง่ Down 

ยงัเป็นการเพิม่ประสทิธภิาพดว้ย  
สามารถใชง้านเป็น Gateway หรอืทํา Firewall หรอืทํา
เป็น Router ได ้ถา้ม ีSoftware ทีถ่กูตอ้ง 



Ch. 21: 21.18 Multi-Homed Host 

 
 

152.47.0.0/16 

200.123.234.0/24 

200.123.234.1 

152.47.204.5 
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Chapter 22: IP Datagram 
จดุประสงคข์อง Internetworking เพือ่ทีจ่ะให ้Program ที ่Run 
อยูบ่นคอมพวิเตอรห์นึง่ สามารถสง่ Packet สือ่สารไดก้บัอกี 
Program หนึง่ทีอ่ยูต่า่งคอมพวิเตอรก์นั 
การอกแบบ Internetworking ทีด่ ีการสือ่สารดงักลา่วจะเป็น 
Transparent และไมต่อ้งคาํนงึถงึ Hardware เชือ่มตอ่ที่
แตกตา่งกนั 
Internet ควรจะให ้Service แบบใดแก ่Application Program 
เหลา่นี ้: Connectionless หรอื Connection-Oriented 
ผูอ้อกแบบ TCP/IP ตกลงเลอืก Service ท ัง้สองประเภท 

Connectionless: User Datagram Protocol(UDP) 
Connection Oriented: Transport Control Protocol(TCP) 

อยา่งไรก็ตาม วธิกีารสง่ Packet จะใชแ้บบ Connectionless 
หรอื Datagram โดยถา้ผูใ้ชต้อ้งการความเชือ่ถอืในการสง่ขอ้มลู 
สามารถผนวกวธิกีารของ Connection Oriented(TCP) เขา้กบั
การสง่ Packet ทีเ่ป็นแบบ Datagram (IP) ได ้



Ch22: 22.3 Virtual Packet 
การสง่ขอ้มลูทีเ่ป็นแบบ Datagram หรอื Connectionless 
ภายใน Network เป็นการปรบัปรงุมาจาก Packet Switching 
Network 

โดยผูส้ง่สามารถสง่แตล่ะ Packet ผา่น Internet และแตล่ะ Packet จะ
เดนิทางโดยไมข่ึน้ตอ่กนั 
ตวัการทีส่ําคญัในการสง่ผา่น Packet คอื Router โดยที ่Router จะด ู
Address ปลายทางและตดัสนิใจวา่ควรจะสง่ Packet ให ้Router ตวัถดัไป
ตวัใด 

Router รับผดิชอบเพยีงเทา่นี ้คอืสง่ Packet ให ้Router ตวัถัดไป (หรอืสง่ไปให ้
Destination ถา้เป็น Router ตวัสดุทา้ยของเสน้ทาง) 

เนือ่งจาก Router อาจจะเชือ่มตอ่ Network ทีต่า่งกนัและ Address ของแต่
ละ Network ตา่งกนั ซึง่ Router ไมส่ามารถทีจ่ะเปลีย่น Address Format 
ไดท้กุครัง้ทีผ่า่นแตล่ะ Network เพราะผูร้ับปลายทางอาจจะใช ้Address 
Format ทีต่า่งออกไปอกี 

ในการนี ้Internet จะตอ้งออกแบบ Packet Format ใหม ่และใช ้Address ที่
เป็นหนึง่เดยีว (คอื IP Address) กลา่วคอื Internet Protocol จะตอ้งวางบน 
Network Layer ของแตล่ะ Network อกีทหีนึง่ 
ผลลัพธค์อื Universal Virtual Packet ทีส่ามารถสง่ผา่น Network อะไรก็ได ้



Ch22: 22.4 IP Datagram 
ใน TCP/IP จะใชค้าํวา่ IP Datagram ในการ
อา้งถงึ Packet ของ Internet ซึง่
ประกอบดว้ย Payload ทีไ่ดม้าจาก Layer บน
และสว่นหวัทีเ่รยีก IP Header 
ขนาดของ Payload ไมไ่ดก้าํหนดตายตวั
ขึน้อยูก่บั Application ทีใ่ช ้

IPv4 สามารถม ีPayload ไดต้ัง้แต ่1 Octet จนถงึสงูสดุ 
64K Octet(65535: รวมสว่นหวัดว้ย) 
ขนาดของ Header ปกตจิะคงทีค่อื 20 Octet แต่
สามารถขยายได ้(สว่นของ Option) 



Ch22: 22.5 IP Datagram Header 
Format (IPv4) 

VERS. กาํหนด Version ในทีน่ ีค้อื 0100 B 
H.LEN. กาํหนดความยาวของ Header มี
หนว่ยเป็น 32 Bit Word ถา้ไมม่ ีOption คา่นี้
คอื 0101 B 



Ch22: 22.5 IP Datagram Header 
Format (IPv4) 

SERVICE TYPE. กาํหนด Class ของ Service 
ปกตไิมใ่ช ้(จะพดูในเรือ่ง QoS) 
TOTAL LENGTH. ความยาวเป็น Byte รวมท ัง้
สว่นหวั 



Ch22: 22.5 IP Datagram Header 
Format (IPv4) 

IDENTIFICATION. กาํหนด Sequence Number ใช้
ในกรณีทีม่กีาร Fragmentation 
FLAGS. เป็นตวักาํหนดวา่จะยอมใหท้าํ Fragment ได้
หรอืไม ่และกาํหนดFragment สดุทา้ย 



Ch22: 22.5 IP Datagram Header 
Format (IPv4) 

FRAGMENT OFFSET. คา่จะถกูคณูดว้ย 8 เพือ่บง่บง่ตาํแหนง่
ของ Datagramนีใ้น Datagram กอ่น Fragment 
TIME TO LIVE. กาํหนดโดยผูส้ง่ โดยจะเป็นตวักาํจดั Packet ใน
กรณีทีม่ ีLoop ซึง่คา่นีจ้ะถกูลดลงหนึง่ทกุคร ัง้ทีผ่า่น Router เมือ่
คา่นีเ้ป็นศนูย ์Datagram นีจ้ะถกูโยนทิง้ และมกีารสง่ Error 
Message กลบัไปยงัผูส้ง่ 



Ch22: 22.5 IP Datagram Header 
Format (IPv4) 

TYPE. กาํหนดชนดิ(Protocol) ของ Payload 
ทีอ่ยูข่า้งใน (ทีอ่ยู ่Layer บนถดัไป) 
HEADER CHECKSUM. ผลบวกของ 16 Bit 
Word และ Complement 



Ch22: 22.5 IP Datagram Header 
Format (IPv4) 

SOURCE & DESTINATION IP ADDRESS. กาํหนดเครือ่งตน้
ทางและปลายทาง ไมใ่ช ่Address ของ Router 
IP OPTIONS. ใชใ้นการควบคมุการทาํ Routing ปกตจิะไมใ่ช ้
PADDING. ดว้ยศนูยเ์พือ่ใหค้รบ 32 Bit Word 



Ch22: 22.6 IP Datagram 
Forwarding 

IP Router จะใช ้Forwarding Table (Routing 
Table) ซึง่สามารถจะ Update ไดเ้ป็นระยะ 

จะเป็นลกัษณะของ Next-hop Forwarding 

Router 2 



Ch22: 22.7 Network Prefix 
Extraction 
จากทีก่ลา่วแลว้ Router จะดแูคส่ว่น Prefix ของ IP Address(NW 
ID) จากน ัน้จะเปรยีบเทยีบกบัตาราง Routing Table เพือ่หา
เสน้ทางในการสง่ขอ้มลูตอ่ไป ดงันี ้

ในแตล่ะแถวของตาราง Routing Table ตัว Router จะนํา Mask จากแถวนัน้
มาทําการ Bitwise AND กบั IP Address ปลายทางทีไ่ดจ้ากสว่น Header 
ของ IP Datagram และเปรยีบเทยีบกบัคา่ในตาราง ถา้คา่ Prefix ทีไ่ดต้รงกนั
กบัคา่จากแถวนัน้ในตาราง ถอืวา่ Match และขอ้มลูจะถกูสง่ไปในทศิทางนัน้ 

ยกตวัอยา่ง ม ีDatagram ตอ้งการสง่ไปที ่192.4.10.3 สง่มาที ่Router R2 
ในแถวแรกของตาราง เมือ่ทําการ AND เราได ้255.0.0.0 & 192.4.10.3 = 192.0.0.0 
ซึง่ไมต่รงกบั 30.0.0.0 
แถวทีส่องจะได ้192.0.0.0 เชน่กนัและไมต่รงกบั 40.0.0.0 
แถวทีส่ามจะได ้192.4.0.0 และไมต่รงกบั 128.1.0.0 
แถวทีส่ีจ่ะได ้192.4.10.0 ซึง่ตรงหรอื Match ดงันัน้ขอ้มลูจถุกูสง่ออกไปที ่128.1.0.9 
คอื IP Address ของ Interface ของ R3 ทีต่อ่กนั เรยีกวา่ Next Hop Address 

การสง่ให ้Router ตวัถัดไปนัน้ จะไมม่กีารเปลีย่นแปลง IP Address ของ 
Datagram แตจ่ะสง่โดยใช ้Local Network Address แทน เนือ่งจาก Interface 
ของ Router ทีต่อ่ตวัถัดไป จะอยูใ่น NW เดยีวกนักบั Router ตวัทีส่ง่ 
ถา้เป็น Direct Connect ตวั Router สามารถสง่ขอ้มลูใหก้บั Host ไดโ้ดยตรง ไม่
ตอ้งสง่ใหก้บั Router ตวัถัดไป 



Ch22: 22.8 Longest Prefix Match 
ในทางปฎบิตั ิตาราง Routing Table อาจจะมขีนาด
ใหญ ่และ Routing Algorithm คอ่นขา้งสลบัซบัซอ้น 
การสง่ผา่นขอ้มลูจะมขีอ้กาํหนดเพิม่เตมิทีส่าํคญัดงันี ้

ถา้ไมม่ ีPrefix ใด Match เลยในตาราง ขอ้มลูจะสง่ไมไ่ด ้ดงันัน้แถว
สดุทา้ยมักจะกําหนด ‘Default Route’ โดยใช ้Address 0.0.0.0 
และ Mask เป็น 0.0.0.0 (Always Match) 
ผูส้ง่สามารถกําหนด Route เองได ้โดยกําหนดเสน้ทางสง่ขอ้มลู
ผา่น Interface ตา่งๆในสว่น Option ของ Header 
ในกรณีทีม่กีาร Match Prefix มากกวา่หนึง่อนั ตวั Router จะสง่
ขอ้มลูในทศิทางทีม่กีาร Match Prefix ทีย่าวทีส่ดุ 

ดงันัน้ในตาราง Routing Table, Software จะทําการเรยีงตารางใหม ่
เริม่จากแถวทีม่ ีPrefix มากทีส่ดุกอ่น 
เชน่ในตารางมสีอง Prefix คอื 128.10.0.0/16 และ 128.10.2.0/24 
ถา้ม ีDatagram ทีต่อ้งการสง่ไปที ่128.10.2.3 เขา้มา มันจะถกูสง่ไป
ตามแถวทีก่ําหนดจาก 128.10.2.0/24 เพราะมกีาร Match ยาวกวา่ 



Longest Prefix Match 

 
192.168.7.0/24 

 
172.35.0.0/16 

 
212.210.17.64/26 

192.168.7.1 

192.168.7.123 172.35.74.98 

172.35.147.2 

212.210.17.65 

212.210.17.120 

Destination Mask Next Hop 

40.30.0.0 255.255.0.0 172.35.147.2 

128.0.0.0 255.0.0.0 192.168.7.1 

195.89.36.0 255.255.255.0 192.168.7.1 

128.10.0.0 255.255.0.0 172.35.147.2 

212.210.17.64 255.255.255.192 Directed 

172.35.0.0 255.255.0.0 Directed 

192.168.7.0 255.255.255.0 Directed 

128.10.2.0 255.255.255.0 192.168.7.1 

0.0.0.0 0.0.0.0 212.210.17.120 



Ch22: 22.10 Best Effort Delivery 
การสง่ Datagram ใน IP Network จะเป็นลกัษณะ 
Best-Effort Delivery คอืสง่เทา่ทีจ่ะสามารถสง่ได ้
อยา่งไรก็ตามสิง่ตา่งๆเหลา่นีส้ามารถเกดิขึน้ได ้

Datagram Duplication 
Delayed หรอื Out-of-Order Delivery 
Data Corruption 
Datagram Loss 

กลา่วคอื จะม ีError เกดิขึน้ไดเ้สมอในการสง่ขอ้มลู
ผา่น Internet 
ในการนี ้มาตรฐาน TCP/IP ไดอ้อกแบบ Protocol อกี 
Layer หนึง่เพือ่ทีจ่ะมาจดัการกบัเร ือ่งเหลา่นี ้(TCP) 

ขึน้อยูก่บัผูใ้ชง้าน จะเลอืกแค ่Best-Effort Delivery หรอืตอ้งการ 
Protocol เสรมิทีจ่ะชว่ยจัดการกบั Error 

UDP/IP หรอื TCP/IP 



Ch22: 22.11 IP Encapsulation 
ในการสง่ Datagram ผา่นแตล่ะ Network จาํเป็นทีจ่ะตอ้งบรรจ ุ
Datagram ลงใน Network Protocol ทีก่าํลงัผา่น 

เรยีกวา่การทํา Encapsulation 
เมือ่ Encapsulated Datagram ผา่นจาก Network หนึง่ไปยงัอกี 
Network หนึง่ (ผา่น Router) มนัจะถกู Decapsulated และถกู 
Encapsulate ใหมต่าม Protocol ของ Network ถดัไป 

การ Decapsulate นัน้ จะตอ้งรูว้า่มันเป็น IP Datagram Encapsulate มฉิะนัน้แลว้
การทํางานจะผดิพลาด เนือ่งจากแตล่ะ Network อาจจะมกีาร Encapsulate หลาย 
Protocol 
ดงันัน้ทีส่ว่นหวัของ Network Protocol ทีท่ําการ Encapsulate จะตอ้งม ีCode กํากบั 
บอกชนดิของ Payload 

ใน Ethernet Frame ถา้เป็น IP Datagram บรรจอุยูใ่น MAC Frame จะใช ้Ethertype 
0x0800 

นอกจากนีแ้ลว้ การ Encapsulate ยังตอ้งการการกําหนด Network Address ของ 
Router ที ่Datagram จะถกูสง่ออกไปยัง NW ถัดไป (หรอื NW Address ของ Host 
ในกรณีที ่Datagram ไปถงึทีห่มาย) 

อยา่ลมืวา่ Router กําหนดแค ่IP Address ของ Next-Hop Router ไมไ่ดก้ําหนด Network 
Address ของ Next-Hop Router 
เราจะใช ้Protocol ชือ่ ARP มาทําการหา Network Address จาก IP Address ของ Next-
Hop Router (Interface) 
กรณีของ Ethernet Network, ARP จะใชใ้นการหา MAC Address จาก IP Address ที่
กําหนด รายละเอยีดจะอยูใ่นบทถัดไป 



Ch22: 22.11 IP Encapsulation 

 
 

192.168.7.1 

192.168.7.123 

192.168.7.0/24 

LAN 

FR 

ATM 

X.25 

Next Hop 
192.168.7.123 
MAC Addr = ? 

IP Addr ตน้ทางและปลายทาง 
หา้มเปลีย่น แตะไมไ่ด ้



Ch22: 22.12 Transmission Across 
An Internet 

การสง่ Datagram 
ใน Internet จะถกู 
Encapsulate-
Decapsulate เป็น
ทอดๆ ตาม 
Protocol ในแตล่ะ 
Network ทีผ่า่น 

มกีารกําหนด Code 
ของ Payload ทีส่ว่นหวั
ของแตล่ะ Network 
Protocol 
มกีารหา Network 
Address ของ Router 
ตวัถัดไป ทีต่รงกบั IP 
Address โดยใช ้ARP 



Ch22: 22.13-14 MTU and Datagram 
Fragmentation/Reassembly 

ขนาดของ Data ทีจ่ะใสใ่น Frame สงูสดุที่
สามารถสง่ผา่นไดเ้รยีก MTU: Maximum 
Transfer Unit 

แตล่ะ Network จะกําหนดคา่ MTU ตา่งกนั 
เป็นไปไดว้า่ Datagram ทีส่ง่ อาจจะมขีนาดใหญก่วา่คา่ 
MTU ของ NW นัน้ 

จะตอ้งมกีารแตก Datagram เป็นสว่นสัน้ๆ เรยีก Fragment เพือ่
จะสามารถสง่ผา่นไปได ้ขบวนการนีเ้รยีก Fragmentation 



Ch22: 22.13-14 MTU and Datagram 
Fragmentation/Reassembly 

ในแตล่ะ Fragment ของ Datagram จะม ีFormat 
เหมอืน Datagram ปกต ิสว่น Header ของ 
Fragment จะกาํหนด IP ตน้ทางและปลายทางเหมอืน 
Header เดมิ ในสว่น Field ‘FLAG’ จะบง่บอกวา่นีค้อื 
Fragment ไมใ่ช ่IP Datagram เต็มๆ และสว่นใน 
‘FRAGMENT OFFSET’ จะบง่บอกวา่ Fragment นีอ้ยู่
ท ีส่ว่นใหนของ Datagram เดมิ 

การประกอบคนื (Reassembly) กําหนดใหก้ระทําที ่Host ปลายทาง 
เพราะ Host ปลายทางสามารถรูไ้ดว้า่ Fragment ไดค้รบหรอืไม ่
ปกต ิRouter จะไมส่นใจวา่ Datagram ทีส่ง่เป็น Fragment หรอืไม ่



IP Header Flags 
จากทีก่ลา่วมาแลว้ สว่นของ Header จะ
ประกอบดว้ย FLAG ขนาด 3 บติ ใชใ้นกรณีที่
ทาํ Fragment ดงันี ้

Bit 0: จะถกู Reserve และจะตอ้งมคีา่เป็น 0 
Bit 1: Don’t Fragment(DF) ถา้มกีาร Set จะไมม่กีารทํา 
Fragment ที ่Datagram นี ้ 

เมือ่ Datagram ตอ้งผา่น NW ทีก่ําหนดคา่ MTU นอ้ยกวา่ขนาด
ของ Datagram จะสง่ผา่นไมไ่ด ้และจะตอ้งโยนทิง้ 

Bit 2: More Fragment(MF) จะ Set ถา้ Datagram นี้
เป็น Fragment ยกเวน้ Fragment สดุทา้ย 

ถา้ไมม่กีารทํา Fragment สว่น Bit 2 นีจ้ะไมถ่กู Set เชน่กนั ซึง่
มคีวามหมายเดยีวกบัเป็น Fragment สดุทา้ย 



Ch22: 22.15 Collecting The 
Datagram Fragments 

IP จะไม ่Guarantee การสง่ขอ้มลู 
Fragment อาจหาย ม ีError หรอืถกูสง่ไปในทศิทางทีต่า่งกนั และ
มาถงึปลายทางอยา่งไมเ่ป็นลําดบั 

เราจะรูไ้ดอ้ยา่งไรวา่ Fragment ของแตล่ะ Datagram 
ไดร้บัครบแลว้ พรอ้มจะประกอบเป็น Datagram เดมิ
คนืมา 

Bit ในสว่นของ ‘FLAG’ Field จะบอกวา่นีเ่ป็น Fragment ใหร้อ 
Fragment อืน่จนครบ และประกอบเป็น Datagram เดมิกอ่นทีจ่ะสง่
ให ้Layer บนตอ่ไป 
ปลายทางจะใชส้ว่นของ IDENTIFICATION Field รวมกบั Source 
IP Address เป็นตวักําหนดวา่ Fragment ทีไ่ดอ้ยูใ่น Datagram 
เดมิอะไร โดยที ่Fragment ของ Datagram เดยีวกนัจะมคีา่ 
‘IDENTIFICATION’ เหมอืนกนั สว่น Source IP Address จะบง่
บอกอกีทใีหแ้น่ใจ เพราะแตล่ะผูส้ง่อาจจะใช ้Identification 
เหมอืนกนั 
สว่นของ ‘FRAGMENT OFFSET’ Field จะบง่บอกวา่ Fragment นี้
อยูส่ว่นใหนของ Datagram เดมิ  



Ch22: 22.16 Fragment Loss 
Fragment ตอ้งมาครบจงึจะประกอบได ้ดงัน ัน้ถา้ม ี
Fragment Loss ปลายทางจะตอ้งเก็บ Fragment ที่
เหลอืไวจ้นกวา่จะครบ ซึง่จะเกดิ Delay 
การเก็บ Fragment จะใช ้Memory และไมส่ามารถ
เก็บไดต้ลอดไป มฉิะน ัน้ Resource ของ Host 
ปลายทางจะไมเ่หลอืใหท้าํอยา่งอืน่ 
IP กาํหนด Timer ชือ่ ‘Reassembly Timer’ ซึง่ถา้ 
Timer Expire(หมดอาย)ุ ทกุๆ Fragment ในชุดของ 
Datagram น ัน้จะถกูโยนทิง้ 

IP ไมม่ ีMechanism สําหรับ Fragment Retransmission เนือ่งจาก 
Fragment กระทําทีก่ลางทาง 

ทีจ่รงิจะกระทําไมไ่ด ้เพราะผูส้ง่ไมรู่ว้า่ Fragment มันแบง่อยา่งไร ที่
สว่นใหนของ Datagram เดมิ 

ดงันัน้ถา้ Fragment Loss จะทําให ้Timer Expire และจะลงเอย
ดว้ยการสง่ทัง้ Datagram นัน้มาใหม ่(All-or-Nothing) 



Ch22: 22.17 Fragmenting A 
Fragment 

เป็นไปไดท้ี ่Router ตวัหนึง่ทาํการ Fragment 
Datagram สง่ไปใน Internet และ 
Fragment น ัน้ตอ้งผา่น Network ทีม่คีา่ MTU 
ตํา่กวา่ขนาดของ Fragment 

เราสามารถทํา Fragment ของ Fragment กีร่ะดบัก็ได ้
Router จะมองไมอ่อกวา่นีเ่ป็น Fragment ของ 
Fragment 
การประกอบจะกระทําครัง้เดยีวทีป่ลายทาง  

ไมม่กีารประกอบจาก Sub-fragment เป็น Fragment กอ่น แลว้
จงึคอ่ยประกอบ Datagram 



IP Fragmentation 
10.7.8.9/20 

200.35.4.12/26 

2
NW 
2 3

NW 
3 4

NW 
4 

1 
NW 
1 

NW 
5 

MTU 3000 

MTU 1000 MTU 1500 MTU 600 

MTU 1500 

SIP:10.7.8.9|DIP:200.35.4.12|ID=AB12|F=000|OFFSET=0|L=2620 

SIP:10.7.8.9|DIP:200.35.4.12|ID=AB12|F=001|OFFSET=0|LEN=996 

SIP:10.7.8.9|DIP:200.35.4.12|ID=AB12|F=001|OFFSET=122|LEN=996 

SIP:10.7.8.9|DIP:200.35.4.12|ID=AB12|F=000|OFFSET=244|LEN=668 

SIP:10.7.8.9|DIP:200.35.4.12|ID=AB12|F=001|OFFSET=0|LEN=596 
SIP:10.7.8.9|DIP:200.35.4.12|ID=AB12|F=001|OFFSET=72|LEN=420 
SIP:10.7.8.9|DIP:200.35.4.12|ID=AB12|F=001|OFFSET=122|LEN=596 
SIP:10.7.8.9|DIP:200.35.4.12|ID=AB12|F=001|OFFSET=194|LEN=420 

SIP:10.7.8.9|DIP:200.35.4.12|ID=AB12|F=001|OFFSET=244|LEN=596 
SIP:10.7.8.9|DIP:200.35.4.12|ID=AB12|F=000|OFFSET=316|LEN=92 

Fragment  
Reassemble 



End of Chapter 21-22 
Homework II Due Next Week 

Download HW2 (Week 4) 
 



End of Week 4 
Next, Week V: Chapter 23  

Chapter 23: Supporting Protocol and 
Technologies 

ARP 
ICMP 
DHCP 
NAT 

 


