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Chapter 26 TCP: Reliable 
Transport Service 

ในกรณีทีเ่ราตอ้งการความม ัน่ใจในการสง่
ขอ้มลูไดอ้ยา่งถกูตอ้ง ผา่น IP ทีม่กีารทาํงาน
แบบ Datagram เราตอ้งใส ่Mechanism 
เพือ่ใหค้วามม ัน่ใจดงักลา่วลงใน Protocol 
ของ Layer 4 (Host-to-Host หรอื 
Transport) 

เราจะตอ้งเลอืกใช ้TCP (Transmission Control 
Protocol) 
เรยีกรวมๆวา่ TCP/IP 
การใช ้TCP+IP ทําใหผู้เ้ขยีน Application ไมต่อ้งกงัวล
เรือ่งของการสง่ขอ้มลูอกีตอ่ไป 

เพยีงแตน่ําขอ้มลูสง่ให ้พรอ้มกําหนด IP Address และ Port 
Number จากนัน้ ระบบ TCP/IP จะจัดการทีเ่หลอืให ้
ผดิกบักรณีทีใ่ช ้UDP/IP ในบททีแ่ลว้ 
กลา่วคอื TCP จะให ้Reliability ในการสือ่สาร 



Chapter 26 TCP: 26.3 TCP 
Service 

TCP ใหบ้รกิารของ 7 สว่นใหญ่ๆ  ดงันี ้
Connection Orientation 

TCP ใหบ้รกิารแบบ Connection-Oriented ซึง่ Application 
จะตอ้งรอ้งขอการเชือ่มตอ่กอ่นทีจ่ะมกีารสง่ขอ้มลู 

Point-to-Point Communication 
แตล่ะ Connection ของ TCP จะมสีอง End Points เทา่นัน้ 
(กําหนด Port ตน้ทาง-ปลายทาง และ IP ตน้ทาง-ปลายทาง ) 

Complete Reliability 
TCP จะ Guarantee วา่ขอ้มลูทีส่ง่ จะไปถงึทีห่มายไดอ้ยา่ง
ถกูตอ้ง สมบรูณ ์และเป็นลําดบั 

Full Duplex Communication 
แตล่ะ TCP Connection จะยอมใหข้อ้มลูสง่ไดส้องทศิทาง 
ตลอดเวลา 



Chapter 26 TCP: 26.3 TCP 
Service(2) 

TCP ใหบ้รกิารของ 7 สว่นใหญ่ๆ  ดงันี(้ตอ่) 
Stream Interface 

Application สามารถสง่ขอ้มลูไดอ้ยา่งตอ่เนือ่ง Octet ตอ่ Octet 
ผา่น TCP Connection โดย TCP จะไมม่กีารรวมกลุม่ของ Data 
ใหเ้ป็น Record หรอื Message และจะไม ่Guarantee วา่แตล่ะ
สว่นของขอ้มลูทีไ่ปถงึมขีนาดเทา่กบัที ่Application สง่ให(้มกีาร
ทํา Segmentation) 

Reliable Connection Startup 
TCP ใหส้อง Application สามารถเริม่ตน้การสือ่สารไดอ้ยา่ง
มั่นใจ 

Graceful Connection Shutdown 
กอ่นทีจ่ะจบ Connection นัน้ TCP จะใหค้วามมั่นใจวา่ขอ้มลูได ้
ถกูสง่อยา่งครบถว้นทัง้สองฝั่ง และทัง้สองฝั่งยนิยอมใหม้กีารจบ
การเชือ่มตอ่ 



Chapter 26 TCP: 26.4 End-to-End 
Service and Virtual Connection 

TCP จดัวา่เป็น End-to-End Protocol เหมอืน 
UDP 

เนือ่งจากมันใหบ้รกิารการสือ่สารระหวา่ง Application 
ของสอง Computer 

แตม่นัเป็น Connection-Oriented 
เนือ่งจากตอ้งมกีารทํา Connection กอ่นสง่ขอ้มลู 
และตอ้งมกีารทํา Disconnection 

Connection ของ TCP จดัวา่เป็น Virtual 
Connection 

เนือ่งจากกระทําผา่น Software เพราะตวั Network (IP) 
นัน้เป็น Connectionless(Datagram) 



Chapter 26 TCP: 26.4 End-to-End 
Service and Virtual Connection 

แตล่ะ TCP Message(Segment) จะถกูบรรจใุน IP 
Datagram และสง่ผา่น Internet เมือ่ถงึปลายทาง IP 
จะปลอก Datagram Payload และสง่ตอ่ไปยงั TCP 

IP จะมอง TCP เป็นแค ่Data ทีจ่ะตอ้งสง่ 
TCP จะมอง IP เป็นพาหนะสําหรับสง่ขอ้มลู ไปยงั TCP อกีฝั่งหนึง่ 



Chapter 26 TCP: 26.5 Transport 
Protocol Techniques 

ปญัหาที ่End-to-End Transport Protocol จะตอ้ง
เจอ ในการไดม้าซึง่ Reliable Service 

Unreliable Communication 
Message อาจจะสญูหาย ซํา้ซอ้น ผดิพลาด ถกูหน่วงเวลา หรอืสง่มา
ไมเ่ป็นลําดบั (Lost, Duplicated, Corrupted, Delayed, Out of 
Order) 

End System Reboot 
ถา้ Host เกดิ Crash หรอืมกีาร Reboot ขอ้มลูทีค่า้งอยู ่จะตอ้งไม่
สบัสนกบั Session ทีถ่กูสรา้งขึน้มาใหม ่

Heterogeneous End System 
แตล่ะ Host ทีเ่ชือ่มตอ่ใน Internet มคีวามสามารถรับ-สง่ขอ้มลูไดไ้ม่
เทา่กนั 

Congestion in the Internet 
เมือ่มกีารสง่ขอ้มลูมากเกนิไป จะเกดิความคบัคัง่ภายใน Network ได ้

ปกตแิลว้ Transport Protocol จะใชห้ลายๆวธิรีว่มกนั 
ในการจดัการกบัปญัหาเหลา่นี ้เราจะกลา่วพืน้ฐานแต่
ละอนัตอ่ไป 



Chapter 26 TCP: 26.5.1 Sequencing to 
Handle Duplicates and Out-of-Order 
Delivery 

Transport Protocol จะทาํ 
Sequencing (กาํหนดหมายเลขลําดบั
ของขอ้มลู) ในการจดัการกบัปญัหาเรือ่ง 
Duplicate Data และขอ้มลูทีไ่ปถงึอยา่ง
ไมเ่ป็นลาํดบั 

คลา้ยกบัวธิทีีก่ระทําใน Layer 2 
หมายเลขขอ้มลูทําใหเ้รารูว้า่ขอ้มลูนัน้มาซํา้กนั
หรอืไม ่
ทําใหรู้ว้า่ขอ้มลูมาเป็นลําดบัหรอืไม ่



Chapter 26 TCP: 26.5.2 Retransmission to 
Handle Lost Packet 
ในการจดัการกบั Packet Lost น ัน้ Transport 
Protocol จะใช ้Positive 
Acknowledgement รว่มกบัการ 
Retransmission 

คลา้ยกบั Mechanism ใน Layer 2 เชน่กนั 
เมือ่ Frame มาถงึอยา่งถกูตอ้ง จะมกีารสง่ ACK 
Message กลบัไป 
เมือ่ผูส้ง่ สง่ขอ้มลูแตล่ะ Packet จะมกีารจับเวลาโดยใช ้
Timer 

ถา้ Timer Expire (คอืไมไ่ดร้ับ ACK ในเวลาทีก่ําหนด) ผูส้ง่จะ
ทําการ Retransmission ขอ้มลูนัน้ไปใหม ่

ถา้ Packet มกีาร Delay มาก อาจจะทําใหเ้กดิ 
Retransmission ยังผลใหเ้กดิ Duplicate Packet 



Chapter 26 TCP: 26.5.3 
Techniques to Avoid Replay 
ในกรณีที ่Network ม ีDelay สงู อาจจะทาํให้
เกดิ ‘Replay Error’ โดยที ่Packet ที ่Delay 
น ัน้จะสง่ผลตอ่การสือ่สารในตอนหลงั 
ยกตวัอยา่ง 

สองคอมพวิเตอรต์กลงจะสือ่สารกนัเมือ่เวลา 13.00 น. 
คอมพวิเตอรเ์ครือ่งหนึง่ สง่ 10 Packet ตดิตอ่กนัไปยัง
ฝั่งตรงขา้ม 
ปัญหาดา้น Hardware ทําให ้Packet 3 ถกู Delay ไป 
เสน้ทางการสง่ขอ้มลูถกูเปลีย่น เพือ่ใชเ้สน้ทางทีไ่มผ่า่น
อปุกรณท์ีม่ปีัญหา 
Protocol ทีค่อมพวิเตอรต์น้ทางสง่ Packet 3 ไปใหม ่
จากนัน้สง่ Packet อืน่ๆตาม จากนัน้จบการสือ่สาร 



Chapter 26 TCP: 26.5.3 
Techniques to Avoid Replay 

สองคอมพวิเตอรต์กลงจะสือ่สารกนัเมือ่เวลา 13.00 น. 
คอมพวิเตอรเ์ครือ่งหนึง่ สง่ 10 Packet ตดิตอ่กนัไปยงัฝั่งตรงขา้ม 
ปัญหาดา้น Hardware ทําให ้Packet 3 ถกู Delay ไป 
เสน้ทางการสง่ขอ้มลูถกูเปลีย่น เพือ่ใชเ้สน้ทางทีไ่มผ่า่นอปุกรณ์ทีม่ี
ปัญหา 
Protocol ทีค่อมพวิเตอรต์น้ทางสง่ Packet 3 ไปใหม ่จากนัน้สง่ 
Packet อืน่ๆตาม จากนัน้จบการสือ่สาร 
เวลา 13.05 น. คอมพวิเตอรท์ัง้สองตกลงทีจ่ะสือ่สารกนัใหม ่
หลงัจากผูส้ง่คนเดมิ สง่ไปไดส้อง Packet แลว้ ตวั Packet 3 จาก
การสือ่สารครัง้แรกทีถ่กู Delay มาถงึยงัผูร้ับ 
ตอ่จากนัน้ Packet ที ่3 จากการสือ่สารครัง้ทีส่องมาถงึยังผูร้ับ 

Transport Protocol ตอ้งออกแบบเพือ่จดัการกบัเร ือ่ง
นี ้มฉิะน ัน้ผูร้บัจะได ้Packet 3 ทีผ่ดิพลาด ในขณะที่
โยนทิง้ Packet ทีถ่กูตอ้ง 

Protocol จะตอ้ง Mark แตล่ะ Session โดยใช ้ID ทีเ่ฉพาะ ไมซ่ํ้า
กนั โดยการนํา ID กลบัมาใชใ้หมต่อ้งใหแ้น่ใจวา่จะไมเ่กดิ Replay 
(เวลาตอ้งหา่งกนั) 
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Chapter 26 TCP: 26.5.3 
Techniques to Avoid Replay 
Replay ยงัสามารถเกดิกบั Control 
Packet ไดเ้ชน่กนั 

เชน่ Connection Closing Packet ถกู Delay 
และไปถงึหลงัจากมกีารทํา Connection ใหม่
ครัง้ทีส่อง 



Chapter 26 TCP: 26.5.4 Flow 
Control to Prevent Data Overrun 

ในการจดัการเรือ่ง Heterogeneous End 
System ทีม่คีวามสามารถไมเ่ทา่กนั ตวั 
Transport Protocol จะใชว้ธิกีารของ Flow 
Control เพือ่ควบคมุ 

Stop-and-go Protocol มักจะไมใ่ช ้เนือ่งจากมี
ประสทิธภิาพตํา่ 
ปกตจิะใช ้Sliding Window Flowcontrol 
เชน่เดยีวกนั จะคลา้ยกบั Flow Control ใน Layer 2 

การคํานวณ Efficiency จะคลา้ยกบัทีก่ลา่วมาแลว้ใน Layer 2 
ใหด้ใูน Slide กอ่นหนา้ หรอืดจูาก CPE 326 Course Notes 



Chapter 26 TCP: 26.5.4 Flow 
Control to Prevent Data Overrun 

 



Chapter 26 TCP: 26.6 Techniques 
To Avoid Congestion 

Congestion เกดิเมือ่มขีอ้มลูทีจ่ะสง่มากเกนิ
กวา่ที ่Network จะรบัได ้

อธบิายไดโ้ดยใช ้Queuing Theory 
Packet จะถกู Delay ไปมาก ในลกัษณะ Exponential 
ถา้ Queue ลน้ Packet จะสญูหาย 

 1 Gbps  1 Gbps 

 1 Gbps 



Chapter 26 TCP: 26.6 Techniques 
To Avoid Congestion 

Retransmission เนือ่งจาก Queue ลน้ จะทาํใหเ้กดิ 
Congestion Collapse 

Packet ที ่Retransmit จะถกูโยนทิง้อกี เพราะ Queue ลน้ 
Congestion จะตอ้งตรวจจบัไดอ้ยา่งทนัทว่งท ีและทาํ
การแกไ้ข มฉิะน ัน้จะเกดิผลเสยีหายตอ่ท ัง้ Network 
ซึง่การตรวจจบัของ Transport Protocol จะใช้
พืน้ฐานจากสองวธิ ี

Intermediate System(Router) จะตอ้งแจง้ไปยังผูส้ง่ เมือ่ม ี
Congestion 
ผูส้ง่ตรวจจับการเกดิ Congestion เอง โดยดจูากคา่ Delay หรอื
จํานวน Loss ของ Packet 

ใน Internet จะใชว้ธิกีารนี ้เนือ่งจาก Delay และ Loss สว่นใหญ ่(ถา้ 
ไมใ่ชเ่กดิจาก Hardware Failure) จะเป็นผลมาจาก Congestion 
การแกค้อืลดการสง่ลง ทําไดโ้ดยการควบคมุที ่Flow Control (ลด
ขนาดของ Window ลง) 



Chapter 26 TCP: 26.7 The Art of 
Protocol Design 

แตล่ะ Technique ทีก่ลา่วมาจะตอ้งถกูเลอืกใช้
อยา่ระวงั และสง่ผลตอ่การออกแบบ Protocol 
Protocol Header จะตอ้งม ีField ทีจ่ะรองรบั
ขอ้มลูตา่งๆเพือ่ควบคมุการทาํงาน 
จะตอ้งแกป้ญัหาเรือ่ง Computer Reboot 
ดว้ย เพือ่ป้องกนั Duplicate Connection หรอื
การทาํ Connection ทีไ่มถ่กูตอ้ง 
ในหวัขอ้ทีจ่ะกลา่วตอ่ไป จะเป็นรายละเอยีด
เฉพาะที ่TCP เลอืกใช ้



Chapter 26 TCP: 26.8 Techniques 
Used In TCP To Handle Packet Loss 

TCP ใชก้าร Retransmission ในกรณีที ่Packet 
Loss 

ผา่นการทํา Positive Acknowledge ในการสือ่สารทัง้สองทศิทาง 
มกีารใช ้Transmission Timer 

Transmission Timer ควรตัง้ไวเ้ทา่ไร 
ตํา่เกนิไป จะมผีลใหม้ ีDuplicate Data ใน Network ทีช่า้เชน่ 
Satellite Network 
สงูเกนิไป จะทําใหป้ระสทิธภิาพลดลง เชน่ใน LAN 
Congestion ทีเ่กดิขึน้จะทําใหเ้กดิ Delay และมผีลตอ่การตัง้ 
Retransmission Timer 

Ack อาจจะม ีDelay เพิม่ในระดบั Magnitude ถา้ม ีCongestion 
Retransmission Timer ใน TCP จะตอ้งมคีวามสามารถปรับให ้
เหมาะกบั Delay ใน Network 

ไมเ่หมอืนกบั Layer 2 Retransmission Timer ซึง่เป็นระดบั Point-to-
Point (Link) ทีส่ามารถคํานวณและกําหนดลว่งหนา้ได ้



Chapter 26 TCP: 26.8 Techniques 
Used In TCP To Handle Packet Loss 

 



Chapter 26 TCP: 26.9 Adaptive 
Retransmission 

ผูอ้อกแบบ TCP เล็งเห็นวา่ การต ัง้ Retransmission 
Timer ทีค่งทีจ่ะมผีลตอ่ประสทิธภิาพทีล่ดลงของ 
Internet 

เนือ่งจาก Internet ประกอบดว้ย Network หลายๆ Technology ที่
มคีา่ Delay ตา่งกนั 

TCP จะใช ้Adaptive Retransmission Timer ที่
สามารถปรบัคา่ตามคา่ Delay ของ Network 

TCP จะประมาณคา่ Round-trip Delay จากเวลาทีส่ง่ Packet 
ออกไปและไดร้ับคําตอบกลบัมา เชน่ตอนทํา Connection หรอืชว่ง
การสง่ขอ้มลูและไดร้ับ ACK 

มันจะคํานวณคา่ Round-Trip Delay โดยใช ้Weighted Average 
รว่มกบัคา่ Variance 
ปกต ิมันจะตัง้คา่ Timer สงูกวา่ Round Trip เล็กนอ้ย 
เมือ่ Delay เริม่มกีารเปลีย่นแปลง มันจะตัง้คา่ Timer เพิม่ขึน้ทีส่งูกวา่
คา่ Mean ทีค่ํานวณได ้รว่มกบัคา่ Variance 
การใช ้Weight Average จะทําใหส้ามารถ Reset Timer เมือ่ Delay 
กลบัเขา้สูค่า่ปกต ิ



Chapter 26 TCP: 26.10 Comparison 
of Retransmission Timer 

พจิารณาจากการเกดิ Packet Loss ของสอง 
Network ทีม่ ีDelay ตา่งกนั 

ถา้ Delay มคีา่สงู TCP จะตัง้คา่ Timer ทีส่งูตาม 



Chapter 26 TCP: 26.11 Buffers, Flow 
Control and Windows 

TCP ใช ้Window Mechanism ในการควบคมุ
การใหลขอ้มลู 

ตา่งจาก Window Flow Control ใน Layer 2 ทีน่ับเป็น 
Frame แต ่TCP จะกําหนด Window เป็น Byte ของ 
Data ทีส่ง่ได ้
หลงัจากทํา Connection คอมพวิเตอรท์ัง้สองฝั่งจะ
กําหนดคา่ Buffer (Memory) เพือ่ใชใ้นการรับ-สง่ขอ้มลู 

จากนัน้มันจะสง่ขนาดของ Buffer ทีเ่หลอืไปยงัฝั่งตรงขา้ม 
เมือ่ไดร้ับขอ้มลู มันจะ Acknowledge ดว้ยคา่ของ Buffer ทีย่งั
สามารถรับได ้(Buffer ทีเ่หลอื) 
ดงันัน้คําวา่ Window ในความหมายของ TCP คอื จํานวน 
Buffer เป็น Byte ทีย่งัเหลอือยูท่ีจ่ะรับขอ้มลูได ้

เรยีก Window Advertisement 
ถา้ผูส้ง่ สง่ขอ้มลูเร็วเกนิไป ผูร้ับไมส่ามารถ Process ทนั มันจะ 
Acknowledge กลบัมาดว้ย Zero Window 

ผูส้ง่ตอ้งหยดุสง่ 



Chapter 26 TCP: 26.11 Buffers, Flow 
Control and Windows(2) 

ในตวัอยา่ง ผูส้ง่ใชข้นาดของ Segment สงูสดุ 
1000 Bytes โดยกําหนด Initial Window 
Size 2500 Bytes 

ผูส้ง่สง่สาม Segment ขนาด 1000, 1000 และ 500 
Bytes 
ผูร้ับ Process ไมท่นั สง่ Zero Window Advertisement 
ผูส้ง่หยดุสง่ 
ตอ่มาผูร้ัยทําการ Process 2000 Byte ของ Data 
จากนัน้ทําการ Advertise วา่รับไดอ้กี 2000 Byte เหนอื
จากทีร่ับแลว้ 2500 Byte 

Window Size จะวดัตอ่จาก Data ทีท่ําการ Acknowledge 
เสมอ 

ผูส้ง่สง่อกีสอง Segment แตล่ะอนัมขีนาด 1000 Byte 
Window Size ลดลงเหลอืศนูยอ์กี ทําใหผู้ส้ง่หยดุสง่ 



Chapter 26 TCP: 26.11 Buffers, Flow 
Control and Windows(3) 

 



Chapter 26 TCP: 26.12 TCP Three-
Way Handshake 

ในการทีจ่ะใหแ้นใ่จวา่การทาํ Connection และการ Terminate 
Connection ไมผ่ดิพลาด TCP จะใชว้ธิกีารของ Three-Way 
Handshake 

ระหวา่งการทํา Three-way Handshake จะมกีารแลกเปลีย่น Control 
Message และกําหนดขนาดของ Buffer 
Three-Way Handshake จะสามารถจัดการกบักรณีทีเ่กดิ Packet Loss, 
Duplicate, Delay และ Replay ได ้และจะ Guarantee วา่ Connection จะ
สรา้งและจบลง เมือ่ทัง้สองฝ่ายตกลงกนั 

Control Message ทีใ่ชร้ะหวา่งทาํ Three-Way Handshake 
Connection เรยีก Synchronization Segment (SYN 
Segment) และเรยีก Finish Segment(FIN Segment) สาํหรบั 
Control Message ตอนทาํ Termination 
ตอนทาํ Three-Way Handshake จะมกีารเลอืก Sequence 
Number 

แตล่ะดา้นจะเลอืกเลข 32 Bit แบบ Random เป็น Sequence เริม่ตน้ ของ 
Data  
ถา้เกดิการ Reboot และ Application พยายามจะทํา Connection ใหม ่
โอกาสทีจ่ะได ้Sequence เดมิจะนอ้ยมาก ดงันัน้ปัญหา Replay จะเลีย่งได ้

ในกรณีทีท่าํ Close Connection จะมกีารสง่ FIN รว่มกบั 
Acknowledge เพือ่ใหแ้นใ่จวา่ Data ไดร้บัครบถว้นกอ่นจะปิด 
Connection 



Chapter 26 TCP: 26.12 TCP Three-
Way Handshake(Open Connection) 

 



Chapter 26 TCP: 26.12 TCP Three-
Way Handshake(Close Connection) 

 



Chapter 26 TCP: 26.13 TCP 
Congestion Control 

TCP ม ีCongestion Control ทีด่เูหมอืน
ประหลาดกวา่ท ัว่ไป 

เนือ่งจาก Congestion ทําใหเ้กดิ Delay สง่ผลใหเ้กดิ 
Retransmission สง่ผลกลบัมาให ้Congestion หนักขึน้ 
คอืเกดิ Congestion Collapse 
แมว้า่การจัดการกบั Congestion ทั่วไปจะใชว้ธิลีดอตัรา
การสง่ แต ่TCP ไมส่ามารถคํานวณอตัราการสง่ได ้เพราะ
วดัการสง่จาก Buffer ทีไ่ดร้ับจากอกีฝั่งหนึง่ 
ดงันัน้การควบคมุอตัราการสง่ใน TCP จะควบคมุจากการ
เปลีย่นแปลงขนาดของ Window แทน 

การลดขนาด Window ลงชัว่คราว จะเป็นการลดอตัราการสง่
ขอ้มลูไปในตวั 
เมือ่ม ีData Loss (คอื Congestion ในมมุมอง TCP) ขนาด 
Window จะถกูลดลง 

 



Chapter 26 TCP: 26.13 TCP 
Congestion Control(2) 

TCP ม ีCongestion Control หลาย 
Algorithm ทีน่ยิมคอืวธิขีอง ‘Slow Start’ 

เมือ่เริม่ Connection ใหม ่หรอืกรณีทีม่ ีMessage Loss 
มันจะเริม่จากการสง่หนึง่ Message 

ถา้มันไดร้ับ ACK มันจะสง่สอง Message 
ถา้ไดร้ับ ACK ทัง้สอง มันจะสง่ 4 Messgae 
และจะสง่เป็นสองเทา่ตราบใดทีไ่ดร้ับ ACK ครบ เรือ่ยไปจนถงึ
สง่เทา่กบัครึง่หนึง่ของ Window Size ที ่Advertise จากผูร้ับ 

จากนัน้มันจะเพิม่การสง่แบบ Linear ตราบเทา่ทีไ่มม่กีาร 
Congestion 

ถา้ม ีCongestion จะเริม่สง่ทลีะ Message ใหม ่
ดงันัน้ทกุคนจะหยดุสง่ถา้เกดิ Congestion และป้องกนัการเกดิ 
Congestion Collapse 

Congestion Control จะใชร้ว่มกบั Congestion 
Avoidance ซึง่ม ีAlgorithm มากมาย 



Chapter 26 TCP: 26.14 TCP Segment 
Format 

ม ีFormat เดยีว ใชก้บั Message, 
Acknowledge, SYN, FIN 

แตล่ะ Message ของ TCP เรยีก Segment 
แตล่ะ Segment สามารถสง่ Data, Acknowledge ของ 
Data ทีไ่ดร้ับ, Window Advertisement 

Acknowledgement Number และ Window Field หมายถงึ 
Data ทีไ่ดร้ับ คอื Sequence Number เริม่ตน้ของ Data ถัดไป
ทีต่อ้งการ และ Buffer ทีเ่หลอื ถา้ Data ทีไ่ดไ้มเ่ป็น Order มัน
จะสง่ Ack Number ของ Data ทีค่าดหวงัซํ้าๆจนกวา่จะไดร้ับ 
Sequence Number หมายถงึ Sequence Number ของ Byte 
แรกของ Data ทีส่ง่ 
Checksum จะเป็น Checksum ของ Header และ Data 
Code Bit บง่บอกวา่เป็น Segment ชนดิใหน (Data, SYN, FIN) 



Chapter 26 TCP: 26.14 TCP Segment 
Format 

 



TCP Port 
เชน่เดยีวกนักบั UDP Port 

Well-Known Port: 0-1023 
FTP: 20/21 (Data/Control) 
Telnet: 23 
SMTP: 25 
DNS: 53 (UDP/TCP) 
BOOTP: 67/68 (Server/Client) (Mostly UDP) 
HTTP: 80 

Registered Port: 1024-49151 
Dynamic Port: 49152-65535 



End of Week 11 
HW 6: UDP และ TCP 

ให ้Download Question จาก Web  
สง่ สปัดาหห์นา้ 

Next Week, Week 12  
Routing Part I: Routing Mechanism 


