
การสลบัเส้นทางขั�นพื�นฐานและการสลบัเส้นทางขั�นพื�นฐานและ
การทาํงานของบริดจ์การทาํงานของบริดจ์การทาํงานของบริดจ์การทาํงานของบริดจ์
Basic Switching and Bridge



วตัถุประสงค์การเรียนรู้

 เพื�อใหน้กัศึกษาสามารถใชค้าํสั�งในการกาํหนดค่าการทาํงานสวิทซ์
เบื�องตน้ได้

 เพื�อใหน้กัศึกษาสามารถเขา้ใจการทาํงานของสวิทซ์

 เพื�อใหน้กัศึกษาสามารถจาํแนกชนิดของสวิทซ์ได้



Overview

Routers

Switches, Bridges

 Ethernet networks used to be built using repeaters. 

 When the performance of these networks began to suffer because too many devices shared the same segment, network 
engineers added bridges to create multiple collision domains. 

 As networks grew in size and complexity, the bridge evolved into the modern switch, allowing microsegmentation of 
the network. 

 Today’s networks typically are built using switches and routers, often with the routing and switching function in the 
same device. 

Switches, Bridges

Hub, Repeaters



1111 2222 3333 nnnn Abbreviated 
MAC 
Addresses

Nope Nope
Hey, that’s 
me!

Notice the 

CSMA/CD and Collisions10BaseT

And as we said,

 When information (frame) is transmitted, every PC/NIC on the shared media copies part of the transmitted frame to 
see if the destination address matches the address of the NIC.

 If there is a match, the rest of the frame is copied

 If there is NOT a match the rest of the frame is ignored.

11113333

Notice the 
location of 
the DA!



Sending and receiving Ethernet frames via a hub

 So, what does a hub do when it 
receives information?

 Remember, a hub is nothing 

1111 2222?

11113333

 Remember, a hub is nothing 
more than a multiport repeater.

3333 4444

5555



Sending and receiving Ethernet frames via a hub

Hub or



Sending and receiving Ethernet frames via a hub

 The hub will flood it out all ports except for the 
incoming port.

 Hub is a layer 1 device.

 A hub does NOT look at layer 2 addresses, so it is 
fast in transmitting data.

1111 2222

11113333

Nope

 A hub does NOT look at layer 2 addresses, so it is 
fast in transmitting data.

 Disadvantage with hubs:  A hub or series of hubs 
is a single collision domain. 

 A collision will occur if any two or more devices 
transmit at the same time within the collision 
domain.

 More on this later.

3333 4444

5555

Nope

Nope

For me!



Sending and receiving Ethernet frames via a hub

 Another disadvantage with hubs is that is take up 
unnecessary bandwidth on other links.1111 2222

11112222

For me!

3333 4444

5555

Nope Nope

Nope Wasted 
bandwidth



Sending and receiving Ethernet frames via a switch



บริดจ์และสวติซ์

 ในยคุเริ�มตน้ของเน็ตเวิร์กอุปกรณ์พื�นฐานที�ช่วยในการเชื�อมต่อเน็ตเวิร์กก็
คือ อุปกรณ์บริดจ(์Bridge) 

 ปัจจุบนัอุปกรณ์บริดจไ์ดเ้ลือนหายไปจากการใชง้านในเนตเวิร์กจริงแลว้ 
แต่ยงัจาํเป็นตอ้งใชป้ระกอบการเรียนรู้อยู ่เช่น เรื�องของอลักอริทึม 
Spanning Tree เป็นตน้ Spanning Tree เป็นตน้ 

 อุปกรณ์ที�อาศยัหลกัการพื�นฐานมาจากบริดจแ์ละใหป้ระสิทธิภาพที�สูง
กวา่กคื็อ อุปกรณ์สวิตซ์ (Switch) 

 ทั�งบริดจแ์ละสวิตซ์นั�นทาํงานอยูใ่นเลเยอร์ที� 2 ของ OSI Model เนื�องจาก
ส่งผา่น (forward) เฟรมโดยการพิจารณาจากหมายเลข MAC Address 
ปลายทางเป็นหลกัเหมือนกนั



สวติช์ (Switch)

 สวติชบ์างทีเรียก ”สวติชฮ์บั (Switching Hub)” ทาํหนา้ที�ในเลเยอร์ที� 2 

 ช่วงแรกเรียกวา่“บริดจ(์Bridge)” ส่วนใหญ่บริดจจ์ะมีแค่สองพอร์ต และใชส้าํหรับแยก
คอลลิชนัโดเมน สวิตช ์จึงอาจหมายถึง บริดจที์�มีมากกวา่สองพอร์ต

 สวติชฉ์ลาดกวา่ฮบั สามารถส่งขอ้มูลที�ไดรับมาจากพอร์ตหนึ�งไปยงัเฉพาะพอร์ตที�เป็น
ปลายทางเท่านั�น ทาํใหค้อมพิวเตอร์ที�เชื�อมต่อกบัพอร์ตที�เหลือสามารถส่งขอ้มูลถึงกนั
และกนัไดเ้วลาเดียวกนั 
ปลายทางเท่านั�น ทาํใหค้อมพิวเตอร์ที�เชื�อมต่อกบัพอร์ตที�เหลือสามารถส่งขอ้มูลถึงกนั
และกนัไดเ้วลาเดียวกนั 

 อตัราการรับส่งขอ้มูลหรือแบนดว์ธิไม่ขึ�นอยูก่บัจาํนวนคอมพิวเตอร์ที�เชื�อมต่อ 

 คอมพิวเตอร์ทุกเครื�องจะมีแบนดว์ธิเท่ากบัแบนดข์องสวติช ์

 ปัจจุบนัส่วนใหญ่นิยมใชส้วิตชม์ากกวา่ฮบั เพราะจะไม่มีปัญหาเกี�ยวกบัการชนของ
ขอ้มูลในเครือข่าย



บริดจ์และสวติช์ (ทาํงานที� Data Link Layer)

 แต่ละพอร์ตจะถือวา่เป็นคนละ “Collision Domain" กนั เครื�องคอมพิวเตอร์ที�
เชื�อมต่อเขา้พอร์ตจะไดรั้บแบนดว์ดิธ์ในการใชง้านไปเตม็ๆ เช่น 10 Mbps หรือ 100 
Mbps เป็นตน้ (เรียกวา่ได ้“dedicated bandwidth”) โดยที�ไม่ตอ้งไปแชร์ร่วมกบัใคร

 ที�เป็นเช่นนี�ไดเ้พราะบริดจห์รือสวติชน์ั�นมีความฉลาดมากขึ�นในการล่งผา่นเฟรม 
โดยมนัจะพิจารณาจากตาราง "MAC Address Table”เพื�อตรวจเซ็กดูวา่เฟรมนั�นมี
หมายเลข MAC Address ปลายทางเป็นอะไรและจะล่งเฟรมนั�นออกไปเฉพาะพอร์ตหมายเลข MAC Address ปลายทางเป็นอะไรและจะล่งเฟรมนั�นออกไปเฉพาะพอร์ต
ที�เหมาะสมเท่านั�น 

 ทาํให ้ณ ขณะเวลาใดเวลาหนึ�ง การสื�อสารสามารถเกิดขึ�นไดพ้ร้อมๆ กนัหลายๆ คู่ 
เช่นเครื�อง A, B,C และ อ เชื�อมต่อเขา้พอร์ตสวิตชต์วัเดียวกนั ในขณะที�เครื�อง A คุย
กบัเครื�อง B, เครื�องC กส็ามารถคุยกบัเครื�อง D ไดพ้ร้อมๆ กนัในเวลาเดียวกนั 

 ซึ� งพฤติกรรมลกัษณะนี� อุปกรณ์อยา่งฮบันั�นไม่สามารถกระทาํได ้



ความแตกต่างของบริดจ์(Bridge) กบัสวติช์(Switch) 

 ความเร็วในการทาํงาน สวิตชง์านไดเ้ร็วกวา่บริดจ ์เพราะ

• สวติชมี์การใชง้านซิป (chip) ที�เรียกวา่ Application Specific Integrated Circuit 
(ASIC) ซึ� งเป็นฮาร์ดแวร์พิเศษที�ไดรั้บการสร้างขึ�นมาดว้ยจุดประสงคเ์ฉพาะทาง 
คือ การส่งผา่น (forward) เฟรมที�รับเขา้มาจากพอร์ตตน้ทางใหอ้อกไปยงัพอร์ต
ปลายทางขั�นตอนในการส่งผา่นเฟรมจะกระทาํอยา่งเบด็เสร็จภายใตฮ้าร์ดแวร์ปลายทางขั�นตอนในการส่งผา่นเฟรมจะกระทาํอยา่งเบด็เสร็จภายใตฮ้าร์ดแวร์
ASIC พิเศษนี�  

• บริดจท์าํงานดว้ยกระบวนการทางซอฟตแ์วร์ปกติ คือโหลดเฟรมเขา้สู่
หน่วยความจาํและใชซี้พียแูยกต่างหากในการวิเคราะห์เฟรม แลว้ค่อยส่งผา่น
ออกไปที�พอร์ตปลายทาง พฤติกรรมการทาํงานดว้ยซอฟตแ์วร์แบบเก่านี� จะชา้
กวา่การทาํงานดว้ยฮาร์ดแวร์พิเศษ ASIC ที�ใชใ้นสวติชค์่อนขา้งมาก



ความแตกต่างของบริดจ์(Bridge) กบัสวติช์(Switch) 

 จาํนวนพอร์ต โดยทั�วไป บริดจน์ั�นมีจาํนวนพอร์ตไม่มากนกั เช่น 4 พอร์ต 
ในขณะที�สวิตชน์ั�นมีจาํนวนพอร์ตอยา่งนอ้ยๆ กเ็ริ�มตน้ที� 12 พอร์ต หรือ 24 
พอร์ตเป็นหลกั ทาํใหส้ามารถรองรับการเชื�อมต่อจากเครื�องคอมพิวเตอร์ของ
ผูใ้ชไ้ดใ้นจาํนวนที�มากกวา่

 ตน้ทุนต่อพอร์ตของสวิตชจ์ะตํ�ากวา่บริดจ์ ตน้ทุนต่อพอร์ตของสวิตชจ์ะตํ�ากวา่บริดจ์

 สวิตชมี์ความยดืหยุน่ในการเซตคอนฟิกเูรชนัต่างๆ มากกวา่บริดจ์

 สวิตชส์ามารถแบ่งออกเป็น LAN เสมือนยอ่ยๆ ที�เรียก'วา่ VLAN ได ้ในขณะ
ที�บริดจท์าํไม่ได้

 ในปัจจุบนัไม่พบผูค้า้รายไหนทาํการจาํหน่ายบริดจแ์ลว้ มีแต่จาํหน่ายสวิตช์



หน้าที�ของบริดจ์กบัสวติซ์

 การเรียนรู้MAC Address เพื�อสร้างตาราง MAC Address Table กระบวนการ
นี� เรียกวา่ "Address Learning”

 การตดัสินใจส่งผา่นเฟรม โดยส่งผา่นเฟรมออกไปเฉพาะพอร์ตที�เหมาะสม
เท่านั�น และไม่ส่งออกไปรบกวนแบนดว์ดิธ์ของพอร์ตอื�นๆ กระบวนการนี�
เรียกวา่ “Forwarding/Filtering”เรียกวา่ “Forwarding/Filtering”

 การป้องกนัการเกิดลูป ซึ�งจาํเป็นตอ้งทาํเมื�อบริดจ/์ สวิตซ์มีเสน้ทางสาํรอง
อื�นๆ มากกวา่ 1 เสน้ทางในการส่งเฟรมไปยงัเครื�องปลายทาง กระบวนการนี�
เรียกวา่ “Loop Avoidance”



Frame Forwarding

Switching as a General Concept

 พื�นฐานการส่งขอ้มูลของสวทิช ์จะตดัสินใจจากพอร์ตขาเขา้และพอร์ตปลายทาง

 LAN สวทิช ์ใชต้ารางที�อยูใ่นการกาํหนดวธีิการส่งต่อผา่นสวทิช์

 LAN สวติชอี์เธอร์เน็ตส่งต่อเฟรมโดยใชที้�อยู ่MAC ปลายทางของเฟรม



Switched Fabric



Sending and receiving Ethernet frames via a switch
Source Address Table

Port Source MAC Add. Port Source MAC Add.

 Switches are also known as learning bridges or 
learning switches.

 A switch has a source address table in cache (RAM) 
where it stores source MAC address after it learns 
about them.

switch

11113333

about them.

 A switch receives an Ethernet frame it searches the 
source address table for the Destination MAC 
address.

 If it finds a match, it filters the frame by only 
sending it out that port.

 If there is not a match if floods it out all ports.1111

2222

3333

4444

Abbreviate
d MAC 
addresses



No Destination Address in table, Flood
Source Address Table

Port Source MAC Add. Port Source MAC Add.

1       1111  How does it learn source MAC addresses?

 First, the switch will see if the SA (1111) is in it’s 
table.

 If it is, it resets the timer (more in a moment).



switch

11113333

 If it is, it resets the timer (more in a moment).

 If it is NOT in the table it adds it, with the port 
number.

 Next, in our scenario, the switch will flood the frame 
out all other ports, because the DA is not in the 
source address table.

1111

2222

3333

4444

Abbreviate
d MAC 
addresses



Destination Address in table, Filter
Source Address Table

Port Source MAC Add. Port Source MAC Add.

1       1111                           6       3333  Most communications involve some sort of client-
server relationship or exchange of information.  (You 
will understand this more as you learn about 
TCP/IP.)

 Now 3333 sends data back to 1111.

switch

33331111

 Now 3333 sends data back to 1111.

 The switch sees if it has the SA stored.

 It does NOT so it adds it.  (This will help next time 
1111 sends to 3333.)

 Next, it checks the DA and in our case it can filter
the frame, by sending it only out port 1.

1111

2222

3333

4444

Abbreviate
d MAC 
addresses



Destination Address in table, Filter
Source Address Table

Port Source MAC Add. Port Source MAC Add.

1       1111                             6       3333

 Now, because both MAC addresses are in the switch’s 

switch

11113333

33331111

 Now, because both MAC addresses are in the switch’s 
table, any information exchanged between 1111 and 3333 
can be sent (filtered) out the appropriate port.

 What happens when two devices send to same 
destination?  

 What if this was a hub?  

 Where is (are) the collision domain(s) in this example?

1111

2222

3333

4444

Abbreviate
d MAC 
addresses



No Collisions in Switch, Buffering
Source Address Table

Port Source MAC Add. Port Source MAC Add.

1       1111                           6       3333

9       4444

 Unlike a hub, a collision does NOT occur, which 

switch

11113333

44443333

 Unlike a hub, a collision does NOT occur, which 
would cause the two PCs to have to retransmit the 
frames.

 Instead the switch buffers the frames and sends them 
out port #6 one at a time.

 The sending PCs have no idea that their was another 
PC wanting to send to the same destination.1111

2222

3333

4444

Abbreviate
d MAC 
addresses



Collision Domains:  Half Duplex VS full Duplex
Source Address Table

Port Source MAC Add. Port Source MAC Add.

1       1111                     6       3333

9       4444

 In half duplex mode and when there is only one 

switch

11113333

44443333

Collision Domains

 In half duplex mode and when there is only one 
device on a switch port, the collision domain is only 
between the PC and the switch. 

 With a full-duplex PC and switch port, there will be 
no collision, since the devices and the medium can 
send and receive at the same time.

1111

2222

3333

4444

Abbreviate
d MAC 
addresses



Other Information
Source Address Table

Port Source MAC Add. Port Source MAC Add.

1       1111                     6       3333

9       4444
 How long are addresses kept in the Source Address Table?

• 5 minutes is common on most vendor switches.

 How do computers know the Destination MAC address?

• ARP Caches and ARP Requests 

 How many addresses can be kept in the table?

•

switch

 How many addresses can be kept in the table?

• Depends on the size of the cache, but 1,024 
addresses is common.

 What about Layer 2 broadcasts?

• Layer 2 broadcasts (DA = all 1’s) is flooded out all 
ports.

1111

2222

3333

4444

Abbreviate
d MAC 
addresses



 มีโอกาสเป็นไปไดเ้หมือนกนัที�ภายในตาราง MAC Address Table จะมี
การแมปหมายเลข MAC Address มากกวา่ 1 แอดเดรสเขา้กบัหมายเลข
พอร์ตของสวิตชเ์พียงพอร์ตเดียว อยา่งในกรณีของการนาํเอาฮบัมาต่อกบั
พอร์ตของสวิตชก่์อน แลว้จากนั�นพอร์ตของอบัจึงค่อยลากสายไปยงั
เครื�องคอมพิวเตอร์ของผูใ้ช้



What happens here?

 Notice the Source Address Table 
has multiple entries for port #1.

33331111

Source Address Table

Port Source MAC Add. Port Source MAC Add.

1       1111        6       3333

1       2222                          1       5555

3333

1111 2222 5555



What happens here?

 The switch filters the frame out 
port #1.

 But the hub is only a layer 1 
device, so it floods it out all ports.

33331111

Source Address Table

Port Source MAC Add. Port Source MAC Add.

1       1111                     6       3333

1       2222                     1       5555

device, so it floods it out all ports.

 Where is the collision domain?

3333

1111 2222 5555



What happens here?

33331111

Source Address Table

Port Source MAC Add. Port Source MAC Add.

1       1111                     6       3333

1       2222                     1       5555

3333

1111 2222 5555

Collision 
Domain



 ในทาํนองกลบักนั กเ็ป็นไปไดเ้หมือนกนัที�จะทาํใหท้ราฟฟิกที�ถูกส่งไปยงั
MAC Address ปลายทาง 1 MAC Address วิ�งออกไปทางพอร์ตมากกวา่ 1 
พอร์ต เช่น กรณีการทาํการกระจายโหลด (Load Balance) ไฟร์วอลลท์ั�ง 2 
ตวัจะมี MAC Address เสมือน (Virtual MAC) เหมือนกนั จาํเป็นตอ้งเซต
คอนฟิกใหท้ราฟฟิกที�ส่งไปยงั MAC Address เสมือนดงักล่าววิ�งออกไปคอนฟิกใหท้ราฟฟิกที�ส่งไปยงั MAC Address เสมือนดงักล่าววิ�งออกไป
ทางพอร์ต 2 พอร์ตที�ต่อเขา้หาไฟร์วอลลท์ั�ง 2 ตวั



Symmetric and asymmetric switching

Note: Most switches are now 
10/100, which allow you to 
use them symmetrically or 
asymmetrically. 



Functions of a switch

 The main features of Ethernet switches are:

• Isolate traffic among segments 

• Achieve greater amount of bandwidth per user by creating smaller collision domains 



Why segment LANs? (Layer 2 segments)

Hub Switch

 First is to isolate traffic between segments. 

 The second reason is to achieve more bandwidth per user by creating 
smaller collision domains. 



Why segment LANs? (Layer 2 segments)

switch

 A switch employs 

Collision 
Domains

1111

2222

3333

4444

Abbreviate
d MAC 
addresses

 A switch employs 
“microsegmentation” to reduce 
the collision domain on a LAN. 

 The switch does this by creating 
dedicated network segments, or 
point-to-point connections. 



Broadcast domains

Switch 1
172.30.1.21

255.255.255.0

172.30.2.10 172.30.1.23 Switch 2
172.30.2.16

255.255.255.0172.30.2.12

 Even though the LAN switch reduces the size of collision domains, all hosts connected to the switch are still in the 
same broadcast domain. 

 Therefore, a broadcast from one node will still be seen by all the other nodes connected through the LAN switch. 

All Switched Network - Two Networks
 Two Subnets
 Several Collision Domains

 One per switch port
 One Broadcast Domain

172.30.2.10
255.255.255.0

172.30.1.23
255.255.255.0

172.30.1.25
255.255.255.0

172.30.2.14
255.255.255.0

172.30.1.27
255.255.255.0

172.30.2.12
255.255.255.0

• ARP Request



Switches and broadcast domains

These are logical not 
physical 
representations of 
what happens to 
these frames.these frames.

 Switches flood frames that are:

• Unknown unicasts

• Layer 2 broadcasts

• Multicasts (unless running multicast snooping or IGMP)

• Multicast are special layer 2 and layer 3 addresses that are sent to devices that belong to that “group”.



Switches and broadcast domains

 When a device wants to send out a Layer 2 broadcast, the destination MAC address in the frame is set to all ones. 

 A MAC address of all ones is FF:FF:FF:FF:FF:FF in hexadecimal. 

 By setting the destination to this value, all the devices will accept and process the broadcasted frame.



 มลัติคาสตโ์ดเมน (Multicast Domain) หมายถึง กลุ่มของหมายเลข MAC ซึ�ง
แต่ละโหนดสามารถโปรแกรมใหอ้ยูใ่นกลุ่มนี�ได ้

 บรอดคาสตโ์ดเมน (Broadcast Domain) เป็นกรณีพิเศษของมลัติคาสตโ์ดเมน 
หมายถึง ทุกโหนดที�อยูใ่นวง LAN เดียวกนั ดงันั�นเฟรมขอ้มูลที�ส่งไปยงั 
บรอดคาสตโ์ดเมน ทุกๆ โหนดที�เชื�อมต่อเขา้กบัเครือข่ายจะไดรั้บเฟรมนั�น 

 สวิตชถู์กออกแบบมาสาํหรับเชื�อมต่อหลายๆ คอลลิชนัโดเมนเป็นวง LAN

บรอดคาสต์โดเมน (Broadcast Domain)

 สวิตชถู์กออกแบบมาสาํหรับเชื�อมต่อหลายๆ คอลลิชนัโดเมนเป็นวง LAN
เดียวกนั 

 สวิตชจ์ะทาํการ ฟลดั (Flood) หรือส่งเฟรมขอ้มูลรอดคาสตไ์ปยงัทุกๆ พอร์ต
สวิตช ์ยกเวน้พอร์ตที�รับเฟรมขอ้มูลนั�นมา 

 ดว้ยวิธีนี� เฟรมแบบบรอดคาสตส์ามารถส่งไปยงัทุกๆ โหนดในเครือข่าย 
ดงันั�นบางที�สวิตชก์ท็าํหนา้ที�เป็นรีพีทเตอร์เหมือนกนั



 การส่งเฟรมขอ้มูลแบบมลัติคาสตห์รือบรอดคาสตน์ั�นมีขอ้ดีอยูห่ลาย
ประการ 

 บางโปรโตคอลในเลเยอร์เหนือกวา่ใชก้ารส่งขอ้มูลแบบบรอดคาสตเ์พื�อ
สาํหรับการคน้หาที�อยูใ่นเลเยอร์นั�น

 โปรโตคอล DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) จะใชก้าร

บรอดคาสต์โดเมน (Broadcast Domain)

 โปรโตคอล DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) จะใชก้าร
ส่งขอ้มูลแบบบรอดคาสตเ์มื�อคอมพิวเตอร์ถูกเปิดเพื�อใชง้านครั� งแรกเพื�อ
คน้หาเซิร์ฟเวอร์ที�แจกจ่ายหมายเลขไอพีและค่าคอนฟิกอื�นๆ 

 ส่วนมลัติคาสตนี์�อาจถูกใชโ้ดยบางโปรแกรมมลัติมีเดียเพื�อส่งวีดีโอและ
เสียงไปยงักลุ่มของโหนดที�รอรับเฟรมนี�อยู ่หรือเกมที�เล่นผา่นเครือข่าย
กใ็ชก้ารสื�อสารระหวา่งผูเ้ล่นโดยการส่งเฟรมแบบมลัติคาสตทุ์กๆ 
เครือข่ายกจ็ะมีการส่งขอ้มูลแบบบรอดคาสต ์



บรอดคาสต์โดเมน (Broadcast Domain)

 โดยทั�วไปแลว้สวิตชส่์งต่อเฟรมแบบบรอดคาสตไ์ปยงัทุกๆ โหนดใน
เครือข่าย ดงันั�นจึงมีความจาํเป็นที�ตอ้งจาํกดัจาํนวนสวิตชที์�ใชเ้ครือข่าย 
เพราะถา้มีการบรอดคาสตข์อ้มูลมากเกินไป อาจทาํใหเ้ครือข่ายชา้เกินไป 

 เลเยอร์ 3 สวิตช ์หรือเราทเ์ตอร์นั�นจะช่วยลดอาการบรอดคาสตใ์น
เครือข่ายได ้เนื�องจากเราทเ์ตอร์นั�นจะไม่ส่งต่อเฟรมขอ้มูลแบบบรอด
คาสต์
เครือข่ายได ้เนื�องจากเราทเ์ตอร์นั�นจะไม่ส่งต่อเฟรมขอ้มูลแบบบรอด
คาสต์



Using Hubs

 Layer 1 devices

 Inexpensive

 In one port, out the others

 One collision domain


One collision domain

 One broadcast domain



Using Switches

 Layer 2 devices

 Layer 2 filtering based on Destination MAC addresses and Source 
Address Table

 One collision domain per port

 One broadcast domain across all switches One broadcast domain across all switches



สรุป Switch MAC Address Table

1. สวิทชไ์ดรั้บ broadcast frame จาก PC 1 พอร์ต 1

2. สวิทชน์าํที�อยู ่MAC ตน้ทาง และหมายเลขพอร์ตสวิทชที์�ไดรั้บเฟรมลงใน
ตารางที�อยู่

3. เพราะที�อยูป่ลายทางคือ broadcast สวิทชส่์งจึงเฟรมไปยงัทุกพอร์ต(floods) 
ยกเวน้พอร์ตที�ไดรั้บเฟรมยกเวน้พอร์ตที�ไดรั้บเฟรม

4. อุปกรณ์ปลายทางตอบกลบัการ broadcast ดว้ยที�อยู ่unicast เฟรมไปยงั
PC1



Switch MAC Address Table

5. สวทิชน์าํ MAC Address ตน้ทาง ของ PC2 และหมายเลขพอร์ตของสวิตชที์�ไดรั้บเฟรม5. สวทิชน์าํ MAC Address ตน้ทาง ของ PC2 และหมายเลขพอร์ตของสวิตชที์�ไดรั้บเฟรม
ลงในตารางที�อยู ่ซึ� งที�อยูป่ลายทางของเฟรมและพอร์ตที�เกี�ยวขอ้ง จะปรากฏในตาราง 
MAC Address
6. สวทิชส์ามารถส่งต่อเฟรม ระหวา่งอุปกรณ์ตน้ทางและอุปกรณ์ปลายทางโดยไม่ตอ้ง 
flood เพราะมีรายการในตารางที�อยูที่�พร้อมพอร์ตที�เกี�ยวขอ้ง



ประเภทของการประมวลผลเฟรมภายในของสวติช์

 Store and Forward

 Cut Through (Fast Forward)

 Fragment Free (Modified Cut Through)



Frame Forwarding Methods on Switches

Store and Forward

 สวติชจ์ะรอจนกระทั�งไดรั้บเฟรมทั�ง
เฟรมเขา้มาก่อนจึงค่อยตดัสินใจวา่จะ
ส่งผา่นเฟรมออกไปทางพอร์ตไหน

 เพื�อใหส้วิตชใ์ดมี้โอกาสไดต้รวจเชค็
ความสมมูรณ์ของบิตขอ้มูลจากฟิลด์
FCS(Fcheck Sequence) ก่อนที�จะFCS(Fcheck Sequence) ก่อนที�จะ
พิจารณาส่งต่อไปยงัปลายทาง 

 วธีินี� เป็นวธีิที�ดีที�สุด แต่ชา้ที�สุด
เนื�องจากมนัจะตอ้งเสียเวลาในการรับ
เฟรมเขา้มาทั�งเฟรมเสียก่อน



Frame Forwarding

Store-and-Forward Switching

 Store-and-Forwarding allows the switch to:

• Check for errors (via FCS check)

• Perform Automatic Buffering

 Slower forwarding



Frame Forwarding Methods on Switches

Cut-through Switching

• เมื�อสวติชไ์ดรั้บเฟรมเขา้มาเพียงแค่ส่วน
เฮดเดอร์(header) กจ็ะรีบอ่านดูวา่
หมายเลข MAC Address ปลายทาง เบอร์
อะไรและตดัสินใจวา่จะส่งผา่นเฟรม
ออกไปทางพอร์ตไหน

• เมื�อตดัสินไดก้จ็ะส่งเฟรมออกไปในทนัที• เมื�อตดัสินไดก้จ็ะส่งเฟรมออกไปในทนัที
โดยไม่รอใหไ้ดรั้บเนื�อหาของเฟรมที�
ครบถว้นทั�งเฟรมเขา้มาก่อน

•ขอ้ดี ใหค้วามเร็วเพิ�มขึ�นอีกเลก็นอ้ยในการส่งผา่นเฟรม

•ขอ้เสีย สวิตชอ์าจปล่อยผา่นเฟรมที�ไม่สมบูรณ์ออกไปได ้เพราะฟิลดส่์วนที�ทาํการ
ตรวจเชค็ความสมบูรณ์ของบิตขอ้มูล ที�เรียกวา่ Frame Check Sequence (FCS) ถูกเกบ็อยู่
ที�ส่วนทา้ย (trailer) ของเฟรม



Frame Forwarding

Cut-Through Switching

 Cut-Through allows the switch to start forwarding in about 10 
microseconds

 No FCS check

 No Automatic Buffering



Fragment Free (Modified Cut Through)

 จะคลา้ยๆกบัแบบ Cut-through คือมีการส่งผา่นเฟรมโดยที�ไม่จาํเป็นตอ้งรอให้
ไดรั้บเนื�อหาของเฟรมครบถว้นก่อน

 แต่พยายามลดขอ้ผดิพลาดในการส่งเฟรมที�ไม่สมบูรณ์ออกไปโดยอาศยั หลกัความ
จริงที�วา่อลักอริทึมของ CSMA/CD จะสามารถตรวจจบัไดว้า่มีการชน (collision) 
เกิดขึ�นภายในช่วง 64 ไบตแ์รกของเฟรมขอ้มูล


เกิดขึ�นภายในช่วง 

 การประมวลผลแบบ Fragment-free จึงรอใหไ้ดรั้บเฟรมเขา้มาอยา่งนอ้ย 64ไบต์
แรกก่อนแลว้จึงค่อยตดัสินใจวา่จะส่งเฟรมออกไปทางไหน

 เมื�อตดัสินใจไดแ้ลว้กจ็ะส่งเฟรมออกไปทางพอร์ตที�เหมาะสมทนัที

 การประมวลผลแบบนี� ถึงแมจ้ะชา้กวา่แบบCut-throughแต่มนักจ็ะใหค้วามเร็วที�
ดีกวา่แบบ Store-and-Forward



Frame Forwarding Methods on Switches

 ดว้ยประสิทธิภาพในการประมวลผลที�สูงมากของ ASIC และสวิตชรุ่์น
ใหม่ ประกอบกบัความเร็วของเน็ตเวิร์กที�เพิ�มขึ�นอยา่งมากจาก 10 ไปอยู่
ที� 100 และไปถึงระดบักิกะบิต (1000Mbps) หรือสูงกวา่

 จึงทาํใหส้วิตชไ์ม่จาํเป็นตอ้งยน่ระยะเวลาการประมวลผลและส่งผา่น
เฟรมดว้ยวิธีการแบบ Cut-through และ Fragment-free อีกต่อไปเฟรมดว้ยวิธีการแบบ Cut-through และ Fragment-free อีกต่อไป

 สวิตชส่์วนใหญ่ในปัจจุบนัจึงมกัประมวลผลดว้ยวิธีการแบบ Store-and-
Forward ตามปกติ 

 แต่อยา่งไรกดี็คงตอ้งศึกษาจากคู่มือเฉพาะของแต่ละรุ่นอีกครั� งวา่มนั
ประมวลผลในลกัษณะใด



Auto-MDIX



Memory Buffering on Switches



Converged Networks

Core, Distribution, Access



Switched Networks

หน้าที�ของ Switched Networks

 บทบาทของเครือข่ายสวิทซ์มีการพฒันาอยา่งต่อเนื�อง

 LAN สวิทช ์ช่วยใหก้ารจดัการจราจรในเครือข่ายไดง่้ายและ มีความ
ยดืหยุน่มากขึ�น

 นอกจากนี�ยงัรองรับคุณสมบติัต่างๆ เช่น คุณภาพของการใหบ้ริการ 
(quality of service) การรักษาความปลอดภยัเพิ�มที�มากขึ�น การ(quality of service) การรักษาความปลอดภยัเพิ�มที�มากขึ�น การ
สนบัสนุนเครือข่ายไร้สาย สนบัสนุนโทรศพัทแ์บบ IP และบริการที�
แบบเคลื�อนที�



Switched Networks

Form Factor

 Fixed



Switched Networks

Form Factor

Modular



Switched Networks

Form Factor
 Stackable



Fixed verses Modular Configuration



POE (Power Over Ethernet)



Module Options for Cisco Switch Slots



 สวิตชบ์างประเภทสามารถรองรับการทาํงานที�เลเยอร์ที� 3 ได ้ซึ�งอุปกรณ์
เครือข่ายที�ทาํงานในเลเยอร์นี�จะรู้จกัในชื�อ “เราทเ์ตอร์ (Router)”

 แต่เลเยอร์ 3 สวิตชห์มายถึงอุปกรณ์เครือข่ายที�ทาํหนา้ที�ทั�งในเลเยอร์ที� 2 
และเลเยอร์ที� 3 

 ขอ้แตกต่างระหวา่งเลเยอร์ 3 สวิตชแ์ละเราทเ์ตอร์อยา่งคือ สวิตชใ์ช้

เลเยอร์ 3 สวติช์ (Layer 3 Switch)

 ขอ้แตกต่างระหวา่งเลเยอร์ 3 สวิตชแ์ละเราทเ์ตอร์อยา่งคือ สวิตชใ์ช้
เทคโนโลยทีี�เรียกวา่ “ASIC (Application Specific Integrated Circuit)” 
หรือเป็นวงจรควบคุมที�สร้างสาํหรับทาํสวิตชโ์ดยเฉพาะ การหาเสน้ทาง
การทาํงานของสวิตชก์จ็ะเร็วกวา่เราทเ์ตอร์มาก



Layer 2 and layer 3 switching

(routing)

 A layer 3 switch is typically a layer 2 switch that includes a routing process, I.e. does routing.  (Oh yea, also known as 
routing.  Got to love those people in Marketing.)

 Layer 3 switching has many meanings and in many cases is just a marketing term.

 Layer 3 switching is a function of the network layer. 

 The Layer 3 header information is examined and the packet is forwarded based on the IP address. 



 สวติชเ์ลเยอร์ 3 สามารถวเิคราะห์ขอ้มูลเพื�อประกอบการตดัสินใจในการส่งผา่น
แพก็เกตสูงถึงเลเยอร์ที� 3 เช่น เลเยอร์ของ IP 

 ดว้ยการคน้หาและเปรียบเทียบซบัเน็ตแอดเดรสปลายทางจากตารางหาเส้นทาง 
(routing table) เพื�อเลือกหาเส้นทางที�ดีที�สุดในการส่งแพก็เกต็ออกไปยงัปลายทาง 

 นอกจากนั�นยงัสามารถรันเร้าติ�งโปรโตคอลต่างๆ เช่น RIP, EIGRP เหมือนกบัเร้า นอกจากนั�นยงัสามารถรันเร้าติ�งโปรโตคอลต่างๆ เช่น RIP, EIGRP เหมือนกบัเร้า
เตอรทั�วๆ ไปได้

 สวติชเ์ลเยอร์ 3 สามารถในการทาํงานไดท้ั�งเลเยอร์ 2 และเลเยอร์ 3 ดว้ยพร้อมๆ กนั 
ขึ�นอยูก่บัผูติ้ดตั�งวา่จะอีนาเบิลฟิเจอร์ในเลเยอร์ 3 ขึ�นมาทาํงานหรือไม่ (แต่ส่วน
ใหญ่แลว้มกัจะอีนาเบิลขึ�นมา) ส่วนสวิตซ์เลเยอร์2 นั�นกท็าํงานไดเ้ฉพาะแค่เลเยอร์
2 เท่านั�น



เทคนิคที�ทาํให้สวติช์มีความสามารถถงึระดบัเลเยอร์ 3

 ขึ�นอยูก่บัผูผ้ลิตอุปกรณ์สวิตชว์า่จะเลือกใชแ้นวทางใด สาํหรับของชิสโกก้็
ขึ�นอยูก่บัรุ่นและโมเดลของสวิตชด์ว้ย ตวัอยา่งเช่น 

 สาํหรับชิสโกส้วิตชรุ่์นใหญ่ที�เป็นลกัษณะแบบ Chassis Based ที�มีสลอต
โมดูล (slot module) ไว ้สาํหรับเสียบไลน์การ์ด (Line Card) เทคนิคในการ
ทาํใหท้าํงานที�เลเยอร์ 3 อาจไดแ้ก่ การเพิ�มการ์ดพิเศษซึ�งอาจเป็นการ์ดลูก ทาํใหท้าํงานที�เลเยอร์ 3 อาจไดแ้ก่ การเพิ�มการ์ดพิเศษซึ�งอาจเป็นการ์ดลูก 
(daughter card) เขา้ไปบนการ์ดประมวลผลหลกั การ์ดลูกดงักล่าวนี� มี
ความสามารถในการวิเคราะห์แพก็เกต็ที�เลเยอร์ 3 และทาํงานไดค้ลา้ยๆ กบั
เป็น “เร้าเตอร์” ตวัเลก็ๆทาํงานอยูภ่ายในสวิตชอ์ยา่งเช่น การ์ด Multilayer 
Switch Feature Card (MSFC) บนซิสโกส้วิตชใ์นตระกลู 6500



 สาํหรับชิสโกส้วิตชรุ่์นปานกลางที�ไม่ใช่แบบ Chassis Based คือเป็น
แบบกล่องฮาร์ดแวร์กล่องหนึ�งที�มีพอร์ต UTP อยูด่า้นหนา้และหน่วย
ประมวลผลต่างๆ อยูภ่ายในตวัเลย โดยไม่ตอ้งใส่ Line Card แยก
ต่างหาก เทคนิคในการทาํใหท้าํงานที�เลเยอร์ที� 3 ได ้ไดแ้ก่ การปรับปรุง
ซอฟตแ์วร์ระบบปฏิบติัการภายในที�ทาํงานอยูภ่ายในสวิตชใ์หเ้ป็นแบบ ซอฟตแ์วร์ระบบปฏิบติัการภายในที�ทาํงานอยูภ่ายในสวิตชใ์หเ้ป็นแบบ 
“Enhanced Image”คือมีความสามารถขั�นสูงในการทาํงานที�เลเยอร์ 3 ได้
โดยตรงนอกเหนือจากเลเยอร์ 2 ปกติ ตวัอยา่งของสวิตชรุ่นปานกลางที�
ไม่ใช่ Chassis Based ที�สามารถทาํงานที�เลเยอร์ 3 ไดแ้ก่ ซิสโกส้วิตชรุ่์น 
3750, 3550 เป็นตน้
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 เร้าเตอร์(router) ยงัคงเป็นอุปกรณ์หลกัในการเชื�อมต่อเน็ตเวิร์กระหวา่ง
มากกวา่หนึ�งสาขาผา่น WAN อยู่

 เร้าเตอร์มีอินเตอร์เฟซต่างๆ ที�เหมาะสมและจาํเป็นสาํหรับการเชื�อมต่อ
เขา้หาเครือข่าย WAN มากกวา่สวิตชเ์ลเยอร์3 (แมว้า่ในปัจจุบนัจะมี Line 
Card พิเศษบนสวิตชเ์ลเยอร์3 ที�สามารถทาํใหม้นัเชื�อมต่อ WAN Card พิเศษบนสวิตชเ์ลเยอร์3 ที�สามารถทาํใหม้นัเชื�อมต่อ WAN 
โดยตรงกต็าม)

 อีกหนา้หนึ�งที�สาํคญัของเร้าเตอร์กคื็อ การเชื�อมต่อและเร้าต ์(route) แพก็
เกต็ออกไปยงัอินเทอร์เน็ต



Router กบั สวติช์เลเยอร์3 

 สวติชเ์ลเยอร์ 3 เป็นอุปกรณ์ที�เหมาะสมและใหค้วามยดืหยุน่ที�ดีกวา่ สาํหรับการทาํ
หนา้ที�เป็นเสมือน "Core Router” ไปพร้อมๆ กบัการทาํหนา้ที�เป็น “Core Switch” 
(สวติชที์�เป็นหวัใจหลกัศูนยก์ลางของเน็ตเวร์ิก LAN) 

 ในการแบ่งเป็น VLAN ยอ่ยๆ จาํเป็นตอ้งมีอุปกรณ์ในเลเยอร์ 3 สาํหรับทาํหนา้ที�
เร้าตแ์พก็เกต็ระหวา่งเครื�องคอมพิวเตอร์ที�อยูต่่าง VLAN กนั ซึ� งมี 2 ทางเลือกไดแ้ก่

•• ใชเ้ร้าเตอร์ภายนอก หรือ

• ใชง้านสวติชเ์ลเยอร์3 (layer 3 switch) 

• ซึ�งใหผ้ลเหมือนกนั แต่ส่วนใหญ่สวติช์เลเยอร์3 นั�นมกัถูกเลือกมาทาํหนา้ที�นี�  เพราะสวติช ์
รุ่นใหญ่ๆ ที�มีฟีเจอร์ของเลเยอร์ 3 ปกติจะทาํหนา้ที�เป็น “CORE SWITCH” ของเน็ตเวร์ิก 
LAN อยูแ่ลว้ เพิ�มความสามารถในการเร้าตร์ะหวา่ง VLANไดท้นัทีโดยไม่ตอ้งเปลือง
งบประมาณในการจดัหาเร้าเตอร์ตวั ใหม่
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 สวิตชเ์ลเยอร์ 3 มีขอ้ดีดา้นการรองรับการเชื�อมต่อบน LAN เพราะเลือก
ประเภทของพอร์ตได ้เช่น เลือกไดว้า่เป็นพอร์ต UTP แบบ 10 / 100 / 
1000 หรือเป็น Gigabit Ethernet ที�วิ�งบนสาย UTP หรือเป็น Gigabit 
แบบไฟเบอร์ออปติก 

 ที�สาํคญักคื็อ จาํนวนพอร์ตมีปริมาณมาก เริ�มตน้ที� 12 พอร์ต หรือ 24  ที�สาํคญักคื็อ จาํนวนพอร์ตมีปริมาณมาก เริ�มตน้ที� 12 พอร์ต หรือ 24 
พอร์ต สาํหรับรุ่นใหญ่นั�นสามารถใส่ Line Card เพื�อเพิ�มจาํนวนพอร์ตที�
ต่อ LAN ไดม้ากขึ�นไปอีกเช่น 48 พอร์ต ในกรณีของพอร์ตต่อ LAN นี�  
สวิตซ์เลเยอร์ 3 มีความไดเ้ปรียบเหนือกวา่เร้าเตอร์เพราะเร้าเตอร์ส่วน
ใหญ่จะมีพอร์ตเชื�อมต่อ LAN ไม่มากนกั เช่น ซิสโกเ้ร้าเตอร์ในตระกลู 
2600 กจ็ะมีพอร์ต LAN (fast ethernet) อยูใ่นหลกัหน่วยเช่น 2 พอร์ต



Router กบั สวติช์เลเยอร์3 

 ความเร็วไนการส่งผา่นเฟรม โดยทั�วไปสวติซ์เลเยอร์ 3 จะใชฮ้าร์ดแวร์
พิเศษ ASIC เพื�อส่งผา่นเฟรม ใหอ้ตัราความเร็วและปริมาณแพกเกต็ต่อ
หนึ�งวินาทีที�สูงกวา่เร้าเตอร์ เร้าเตอร์(โดยทั�วไป) จะส่งผา่นแพก็เกต็โดย
ใชก้ารประมวลผลดว้ยซอฟตแ์วรป์กติ (อยา่ง'ไรกดี็ เร้าเตอร์รุ่นสูง (High 
End Router) และเร้าเตอร์รุ่นใหม่ๆ หลายรุ่นไดรั้บการออกแบบใหใ้ช้End Router) และเร้าเตอร์รุ่นใหม่ๆ หลายรุ่นไดรั้บการออกแบบใหใ้ช้
เวลาในการประมวลผลแพก็เกต็ที�นอ้ยมากๆ และส่งผา่นแพก็เกต็ได้
อยา่งรวดเร็วโดยอาศยัเทคนิคใหม่ๆ หลายอยา่ง



Layer 3 switching vs Router



Layer 2 verses Layer 3 Switching



Types of Layer 3 Interfaces

Layer 3 interfaces มี 3 ชนิดหลกัๆ คือ:

 Switch Virtual Interface (SVI) – เป็นพอร์ตเสมือนบนสวิทต ์ซึ�งจะเกี�ยว
ของกบั virtual local area network (VLAN).

 Routed Port – เป็นพอร์ตจริงๆ ทางกายภาพบน Layer 3 switch 
กาํหนดใหมี้หนา้ที�เป็นเราเตอร์พอร์ต โดยวางอินเตอร์เฟสใหเ้ป็น Layer 3 กาํหนดใหมี้หนา้ที�เป็นเราเตอร์พอร์ต โดยวางอินเตอร์เฟสใหเ้ป็น Layer 3 
mode ดว้ยคาํสั�ง no switchport

 Layer 3 EtherChannel – เป็นอินเตอร์เฟสทางตรรกะบนอุปกรณ์ Cisco 
เป็นการรวม Physical
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