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ETHERNETETHERNET



ประวตัคิวามเป็นมา

 ในปี 1960 โดยนอร์แมน แอบ็แรมสนั (Norman Abramson) และเพื�อน
ร่วมงานไดพ้ฒันา เครือข่ายอโลฮา (Aloha) ที�มหาวิทยาลยัฮาวาย

 เครือข่ายอโลฮา เป็นการพฒันาระบบวิทยสืุ�อสารเกาะต่างๆ เพื�อแชร์
สื�อสารกลางการรับส่งขอ้มูลคือ อากาศที�เป็นสื�อคลื�นวิทยุ

 ในปี 1973 เมท็คาลเฟไดเ้ขียนอธิบายระบบเครือข่ายที�มีการพฒันามาจาก
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 ในปี 1973 เมท็คาลเฟไดเ้ขียนอธิบายระบบเครือข่ายที�มีการพฒันามาจาก
เครือข่ายอโลฮา (Aloha)



ALOHA System

 เป็นระบบที�ใชท้ดลองการทาํ Multiple Access(Random Access) ของ 
Packet Radio System
• 1970 University of Hawaii

 จากการวิจยัพบวา่ Efficiency ของระบบ มีไดสู้งสุด 18%
• ถา้ใช ้Slotted ALOHA จะไดถึ้ง 36%

 ค่านี� เป็นค่าสูงสุดในทางทฤษฏี
• ถา้ใช ้Slotted ALOHA จะไดถึ้ง 36%

 ค่านี� เป็นค่าสูงสุดในทางทฤษฏี
 การศึกษาวิจยั ALOHA นาํไปสู่การพฒันา CSMA ซึ�งถูกนาํไปใชเ้ป็น

ครั� งแรกใน Ethernet
• ใหฟั้งก่อนที�จะส่ง



Pure ALOHA



Slotted ALOHA



ประวตัคิวามเป็นมา

 จุดประสงคข์องการสร้างอีเธอร์เน็ตในตอนแรกนั�นเพื�อใหน้กัวิจยั
สามารถแชร์ขอ้มูลร่วมกนัไดเ้ท่านั�นไม่ใช่เป็นการพฒันาเทคโนโลย ี

 สมยัแรกใชส้ายโคแอก็ซ์แบบหนา (Thick Coax) เป็นสายสญัญาณใน
การเชื�อมต่อคอมพิวเตอร์เหล่านั�น 

 ตอนนั�นอีเธอร์เน็ตถือเป็นเทคโนโลยทีี�น่าทึ�งมากในการใชค้อมพิวเตอร์

6

 ตอนนั�นอีเธอร์เน็ตถือเป็นเทคโนโลยทีี�น่าทึ�งมากในการใชค้อมพิวเตอร์
ในสมยันั�น เพราะคอมพิวเตอร์ส่วนใหญ่จะเป็นเครื�องเมนเฟรมที�มีราคา
แพงมาก มีนอ้ยคนที�สามารถซื�อระบบเมนเฟรมมาใช ้และคนส่วนใหญ่
จะไม่รู้จกัเมนเฟรม 

 การพฒันาอีเธอร์เน็ตทาํใหก้ารใชค้อมพิวเตอร์แพร่หลายมากขึ�น



ประวตัคิวามเป็นมา

 ในช่วงแรกอีเธอร์เน็ตเป็นลิขสิทธิ� ของบริษทัซีร็อกซ์ 

 มาตรฐานอีเธอร์เน็ตที�เร็ว 10 Mbps ไดป้ระกาศใชเ้มือปี 1980 โดยความ
ร่วมมือของ 3 บริษทัคือ DEC-lintel-Xerox หรือเรียกสั�นวา่ DIX 

 IEEE กไ็ดพ้ฒันามาตรฐาน IEEE 802.3 พฒันาจากมาตรฐานอีเธอร์เน็ต
ของ DIX มาตรฐานของ IEEE ถูกตีพิมพค์รั� งแรกในปี 1985
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ของ DIX มาตรฐานของ IEEE ถูกตีพิมพค์รั� งแรกในปี 1985

 ISO (International Organization for Standardization) ยอมรับเอา
มาตรฐาน IEEE 802.3 นี� เป็นมาตรฐานอีเธอร์เน็ตนานาชาติ ทาํใหใ้ครก็
ไดส้ามารถผลิตอุปกรณ์อีเธอร์เน็ตโดยที�ไม่ตอ้งเสียลิขสิทธิ� ใหก้บัใคร



Overview of Ethernet

 เป็นสถาปัตยกรรมเครือข่ายที�ไดรั้บความนิยมมาก

 ขอ้ดี

• ติดตั�งง่าย

• ตน้ทุนตํ�า

• รองรับสื�อกลางหลายแบบ
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• รองรับสื�อกลางหลายแบบ

 ใช้ hardware address ขอ NIC เป็นตวักาํหนดตาํแหน่งแพก็เกต็

• ที�อยูนี่� จะถูก “burned in” ใน ROM ของ NIC

• เมื�อมีการส่งขอ้มูล จะมีการใส่ hardware (MAC) addresses  ทั�งตน้
ทางและปลายทางไวที้�ส่วนหวัของแพก็เกต็



Overview of Ethernet

 การแบ่งกลุ่มตามความเร็วและสายที�ใช้

• 10 Mbps IEEE standards

• 100 Mbps IEEE standards

• 1 Gbps IEEE 802.3z standards

• 10 Gbps IEEE 802.3ae standards
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• 10 Gbps IEEE 802.3ae standards



มาตรฐาน คาํอธิบาย
IEEE 802.3 CSMA/CD-1985 มาตรฐานอีเธอร์เน็ตที�ตีพิมพค์รั� งแรกซึ�งประกอบดว้ยวธีิการเขา้ใช้

สื�อกลางแบบ CSMA/CD และขอ้กาํหนดเกี�ยวกบัชั�นกายภาพ
IEEE 802.3a-1985 10BASE2 Thin Ethernet:เปลี�ยนมาใชส้ายสายโคแอก็ซแ์บบหนา
IEEE 802.3c-1985 10 Mbps repeater speciation clause 9:ขอ้กาํหนดเพิ�มเติมเกี�ยวกบัอุปกรณ์ทวน

สญัญาณ
IEEE 802.3d-1987 FOIRL fiber link:เริ�มนาํสายไฟเบอร์มาใชเ้ป็นสื�อกลางIEEE 802.3d-1987 FOIRL fiber link:เริ�มนาํสายไฟเบอร์มาใชเ้ป็นสื�อกลาง
IEEE 802.3i-1990 10BASE-T twisted-pair:ใชส้ายคู่เกลียวบิต หรือ UTP

IEEE 802.3j-1993 10BASE-F fiber potter:มาตรฐานสายไฟเบอร์
IEEE 802.3u-1995 100BASE-T Fast Ethernet and Auto-Negotiation:เพิ�มความเร็ว 10 เท่า และ

ขอ้กาํหนดเกี�ยวกบัการเลือกใชค้วามเร็วโดยอตัโนมติั
IEEE 802.3x-1997 Full-Duplex standard:มาตรฐานเกี�ยวกบัฟูลลดู์เพลก็ซ์
IEEE 802.3z-1998 Full-Duplex standard: มาตรฐานเกี�ยวกบัฟูลลดู์เพลก็ซ์
IEEE 802.3ac-1998 VLAN tag: ขอ้กาํหนดเกี�ยวกบัเฟรมขอ้มูลของ VLAN



การเรียกชื�ออเีธอร์เน็ต
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มาตรฐาน IEEE 802.3 ประเภทต่างๆ

10 Base5 10 Base2 10 Base FOIRL 10 Basd36 10 BaseT 10 BaseFL

แบนดว์ธิ 10 Mbps 10 Mbps 10 Mbps 10 Mbps 10 Mbps 10 Mbps

ช่องสญัญาณ Basedband Basedband Basedband Boardband Basedband Basedband

ความยาสาย 500 m 185 m 5km 3,600 100 m 2km
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ความยาสาย 500 m 185 m 5km 3,600 100 m 2km

สายสญัญาณ ThickCoax ThickCoax MMF Coax UTP cat 3 MMF

โทโปโลยี Bus Bus PPP PPP Star PPP



มาตรฐาน IEEE 10 Mbps

 10Base5:  Ethernet ใชส้าย thicknet coaxial 

 10Base2:  Ethernet ใชส้าย thinnet coaxial 

 10BaseT:  Ethernet ใชส้าย unshielded twisted-pair (UTP) 

 10BaseF:  Ethernet ใชส้าย fiber-optic 


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10BaseF:  Ethernet ใชส้าย fiber-optic 

 10 Bases- FOIRL สายใยแกว้นาํแสงแบบซิงเกิลโหมด

 10 Based 36 ส่งสญัญาณแบบรอดแบนดบ์นสายทองแดง



10Base5

14



กฎ 5-4-3

 ใชก้บัสาย coaxial Ethernet networks (10Base5 and 10Base2)

 สามารถมี segmentsไดม้ากที�สุด 5 segments มี repeaters มากที�สุด 4 ตวั 
และจาํนวน segments ที�ใชง้านเชื�อมต่อกบัอุปกรณ์ไดไ้ม่เกิน 3 segments
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Segmentation

 เซ็กเมนต ์(Segment) หมายถึงส่วนของเครือข่ายที�เชื�อมต่อกนัโดย
สายสัญญาณเดียวกนั เช่น คอมพิวเตอร์ที�เชื�อมกนัดว้ยสายโคแอก็ช ์

 สามารถแบ่งเซ็กเมนตเ์ป็น 2 เซ็กเมนตไ์ดโ้ดยใช ้ bridge หรือ router 

• ทาํใหก้ารส่งขอ้มูลไปปลายทางมีประสิทธิภาพมากขึ�น

• ช่วยลดความคบัคั�งในแต่ละส่วนของเครือข่ายได้

16

• ช่วยลดความคบัคั�งในแต่ละส่วนของเครือข่ายได้



Segmentation
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10Base5 Ethernet Specifications
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10Base2 Ethernet Specifications
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10BaseT
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10BaseT
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10BaseT Ethernet Specifications
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10BaseF

 10BaseFL

• ใชเ้ชื�อมต่อคอมพิวเตอร์ในระบบ LAN (fiber to the desktop)

 10BaseFP

• เชื�อมต่อคอมพิวเตอร์โดยใช้ passive hubs 

• ระยะทางสูงสุด 500 เมตร



23

• ระยะทางสูงสุด 500 เมตร

 10BaseFB

• ใชส้าย fiber-optic  เป็น backbone ระหวา่งฮบั



10BaseF Ethernet Specifications
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100 Mbps IEEE Standards

 ไดรั้บความนิยมอยา่งกวา้งขวาง

 เป็นเทคโนโลยคีวามที�มีเร็วสูงรองรับแอพพลิเคชนัใหม่ ๆ เช่นดา้น
video, CAD, CAM, และ imaging

 มีการประยกุตใ์ช้ 100 Mbps Ethernet 2 เทคโนโลยหีลกั
• 100VG-AnyLAN
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• 100VG-AnyLAN

• 100BaseT (fast Ethernet)



100VG-AnyLAN
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100VG-AnyLAN Specifications
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100BaseT
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100BaseT

 100BaseT4

• ใชส้าย UTP Category 3, 4, หรือ 5 ทั�ง 4 คู่

 100BaseTX

• ใชส้าย UTP Category 5 ทั�ง 2 คู่

• ไดรั้บความนิยมอยา่งกวา่งขวาง ปกติจะเรียกวา่ Fast Ethernet


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• ไดรั้บความนิยมอยา่งกวา่งขวาง ปกติจะเรียกวา่ Fast Ethernet

 100BaseFX

• fiber-optic 2 เส้น



100BaseT Ethernet Specifications
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ขอ้จาํกดัของฟาสตอี์เธอร์เน็ต

 สาํหรับ 100 Base-Tx   ความยาวสูงสุดของสาย UTP ที�ใชส้าํหรับเชื�อมต่อระหวา่ง
คอมพิวเตอร์หรือ NIC กบัฮบัคือ 100 เมตร 
• 5  เมตร จากฮบัไปแพทซ์พาแนล (Patch  Panel)
• 90  เมตร จากแพทซ์พาแนลไปยงัเตา้เสียบฝาผนงัโดยสายที�อยูใ่นช่วงนี�จะเรียกวา่ 

“Hortizontal  Cabling”
• 5  เมตร  จากเตา้เสียบฝาผนงัไปยงัคอมพิวเตอร์

 สาํหรับเครือข่ายแบบ 100 Base-Fx สายไฟเบอร์ที�ใชเ้ชื�อมต่อมีขอ้จาํกดัดงันี�
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 สาํหรับเครือข่ายแบบ 100 Base-Fx สายไฟเบอร์ที�ใชเ้ชื�อมต่อมีขอ้จาํกดัดงันี�
• สาํหรับการเชื�อมต่อระหวา่งฮบักบัโหนด  ความยาวสูงสุดของสายไฟเบอร์แบบมลัติโหมด 

(62.5/125)  คือ 160 เมตร  เมื�อใชก้บัรีพีทเตอร์ประเภท 2 (Class II  Repeater) 1  เครื�อง
• สาํหรับการเชื�อมต่อระหวา่งสวติชก์บัโหนด  ระยะทางไกลสุดเมื�อใชส้ายมลัติโหมดคือ  210 

เมตร
• สาํหรับการเชื�อมต่อระหวา่งสวติชก์บัสวติช ์ ระยะทางไกลสุดเมื�อเชื�อมต่อโดยใชส้ายไฟ

เบอร์แบบมลัติโหมดคือ 412  เมตร  เพื�อใชก้ารรับส่งขอ้มูลแบบฮาลฟ์ดูเพลก็ซ์  และ  2,000 
เมตร  เมื�อใชก้ารรับส่งขอ้มูลแบบฟูลลดู์เพลก็ซ์



ขอ้จาํกดัของฟาสตอี์เธอร์เน็ต

 ค่าดีเลยร์วมจากทั�งสายสญัญาณ  ฮบั  และเน็ตเวิร์คการ์ด  

 ค่าดีเลยไ์ปกลบั (Round – Trip  delay)  สูงสุดของฟาสตอี์เธอร์เน็ต  คือ 
เวลาที�ใชส้าํหรับการส่งขอ้มูลจาํนวน  64  ไบต ์(512  บิต)  ซึ�งมีค่าเท่ากบั  
5.12 ns(10-6 วินาที) 

 เฟรมนี�จะตอ้งเดินทางจากตวัส่ง (Transmitter)  ไปถึงโหนดที�อยูไ่กลสุด
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 เฟรมนี�จะตอ้งเดินทางจากตวัส่ง (Transmitter)  ไปถึงโหนดที�อยูไ่กลสุด
และเดินทางกลบัมายงัตวัส่งอีกครั� งเพื�อสาํหรับการตรวจสอบการชนกนั
ของขอ้มูล (Collision  Detection)  

 ค่าดีเลยข์าเดียว (One-way  Time delay)  จะมีค่าเป็นครึ� งหนึ�งของค่านี�



Gigabit Ethernet: 1 Gbps IEEE 802.3z Standards

 Allows for 1000-Mbps transmission using CSMA/CD and Ethernet frames

 Most implementations work in full-duplex mode

 Specifications are based on the ANSI X3.230-1994 standard for Fiber Channel

 Two separate extensions to the 802.3 specification cover 1000BaseX and 
1000BaseT
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Extensions to the 802.3 Specification

 802.3z-1998 covers 1000BaseX specifications

• L (long wavelength laser/fiber-optic)

• S (short wavelength laser/fiber-optic)

• C (copper jumper s)

 802.3ab-1999 covers 1000BaseT specifications

•
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802.3ab-1999 covers 1000BaseT specifications

• Require four pairs of 100-ohm Category 5  or better



1000BaseLX Ethernet Specifications
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1000BaseSX Ethernet Specifications
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1000BaseSX Ethernet Specifications
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1000BaseCX Ethernet Specifications 
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1000BaseT Ethernet Specifications 
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Gbit Ethernet Medium Options (log scale)



10Gbps Ethernet Distance Options (log scale)



10 Gigabit Ethernet

 จุดประสงคเ์พื�อความเร็วของอีเธอร์เน็ตเพียงพอกบัความตอ้งการของผูใ้ช ้โดยได้
เพิ�มความเร็วเป็น 10 Gbps นอกจากนี�ยงัทาํใหอี้เธอร์เน็ตสามารถทาํเป็นลิงคข์อง 
WAN ได ้

 ถูกกาํหนดในมาตรฐาน IEEE 802.3ae ซึ� งเป็นมาตรฐานล่าสุดของอีเธอร์เน็ตและ
ไดป้ระกาศใชเ้มื�อปีค.ศ. 2002 

 ส่วนใหญ่มาตรฐาน IEEE 802.3ae หรือเทนกิกะบิตอีเธอร์เน็ตยงัคงใชม้าตรฐานอี
เธอร์เน็ตเดิมอยู ่เช่น โปรโตคอล MAC (Medium Access Control) ขนาดและ

42

ส่วนใหญ่มาตรฐาน IEEE 802.3ae หรือเทนกิกะบิตอีเธอร์เน็ตยงัคงใชม้าตรฐานอี
เธอร์เน็ตเดิมอยู ่เช่น โปรโตคอล MAC (Medium Access Control) ขนาดและ
ฟอร์แมตของเฟรม เป็นตน้ 

 สิ�งที�เทนกิกะอีเธอร์เน็ตแตกต่างจากอีเธอร์เน็ตก่อนหนา้นี� มีดงันี�
• ความเร็วและระยะทางของสายสญัญาณ
• รองรับการส่งขอ้มูลแบบฟูลลดู์เพลก็ซ์เท่านั�น จึงไม่จาํเป็นตอ้งใชโ้ปรโตคอล CSMA/CD 

เพราะโปรโตคอลนี�จะใชก้บัการส่งรับสญัญาณแบบฮาลฟ์ดูเพลก็ซ์ 
• ใชเ้ฉพาะสายไฟเบอร์ออฟติดเท่านั�น 



ขอ้จาํกดัของกิกะบิตอีเธอร์เน็ตและเทนกิกะบิตอีเธอร์เน็ต

 แมว้า่จะมีมาตรฐานเกี�ยวกบัฮาลฟ์ดูเพลก็ซ ์ แต่อุปกรณ์เครือข่ายที�ผลิต
และมีตามทอ้งตลาดปัจจุบนัจะเป็นแบบฟลูลดู์เพลก็ซ์ทั�งสิ�น 

 มีแต่กิกะบิตสวิตชแ์ละไม่มีกิกะบิตฮบันั�นเอง  ดงันั�นขอ้กาํหนดเกี�ยวกบั
การใชฮ้บันั�นจึงไม่สาํคญั 

 ดงันั�นขอ้กาํหนดเกี�ยวกบัการออกแบบนั�นจะขึ�นอยูก่บัความยาวของ

43

 ดงันั�นขอ้กาํหนดเกี�ยวกบัการออกแบบนั�นจะขึ�นอยูก่บัความยาวของ
สายสัญญาณ

 เทนกิกะบิตอีเธอร์เน็ตจะรองรับเฉพาะฟูลลดู์เพลก็ซ์เท่านั�น  ดงันั�น
ขอ้จาํกดัเกี�ยวกบัค่าดีเลยจึ์งไม่มีความสาํคญัอีกต่อไป  ดงันั�นขอ้กาํหนด
ของเทนกิกะบิตจึงขึ�นอยูก่บัเฉพาะความยาวของสายสญัญาณที�ใช้
มากกวา่



มาตรฐานต่างๆ ของ IEEE 802.3ae 

มาตรฐาน วธีิ
เขา้รหสั

ความยาว
คลื�น

ช่องสญัญ
าณ

สายไฟ
เบอร์

รองรับ
WAN

10GBase-SR 64B/66B 850  nm Serial MMF ไม่รองรับ
10GBase-SW 64B/66B 850 nm Serial MMF รองรับ
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10GBase-LX4 8B/10B 1310 nm WWDM MMF/SMF ไม่รองรับ
10GBase-LR 64B/66B 1310 nm Serial SMF ไม่รองรับ
10GBase-LW 64B/66B 1310 nm Serial SMF รองรับ
10GBase-ER 64B/66B 1510 nm Serial SMF ไม่รองรับ
10GBase-EW 64B/66B 1510 nm Serial SMF ไม่รองรับ



ความยาวสายไฟเบอร์ออฟตคิที�ใช้กบั 10 GBase 

PMD (Optical Transceiver) ประเภทของสายไฟ
เบอร์

ระยะทาง (เมตร)

850 nm Serial MMF 65

1310 nm WWDM MMF 300
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1310 nm WWDM MMF 300

1310 nm WWDM SMF 10,000

1310 nm Serial SMF 10,000

1510 nm Serial SMF 40,000



Ethernet Frame Types

 4 frame types
• Ethernet 802.3

• Ethernet 802.2

• Ethernet SNAP

• Ethernet II

 แต่ละชนิดทาํงานแยกกนั ไม่สามารถใชง้านร่วมกนัได้
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 แต่ละชนิดทาํงานแยกกนั ไม่สามารถใชง้านร่วมกนัได้

 แต่ละชนิดรองรับแพก็เกต็ขนาดระหวา่ง 64 ถึง 1518 bytes

 แต่ละชนิด สามารถใชไ้ดก้บัทุกสถาปัตยกรรมเครือข่าย



Ethernet 802.3

 ส่วนใหญ่ใชส้าํหรับโปรโตคอล IPX/SPX สาํหรับเครือข่าย Novell 
NetWare 2.x และ 3.x
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Ethernet 802.3 Frame
 Preamble : มีบิตสลบักนัระหวา่ง 1 กบั 0 ซึ� งสญัญาณบอกสถานีฝ่ายรับวา่กาํลงัมีขอ้มูลส่งมา

 SOF (Start-of-Frame):เป็นไบตสุ์ดทา้ยของพรีแอมเบิล ซึ� งไบตนี์�จะแตกต่างจากไบตอื์�นๆ คือ 2 
บิตสุดทา้ยจะเป็นเลข 1 ทั�งคู่เพื�อเป็นสญัญาณสาํหรับบอกจุดเริ�มตน้ของเฟรมจริงๆ

 Destination/Source Address: หมายเลข หรือที�อยูข่องสถานีปลายทางและตน้ทางซึ�งมีความยาว 
48 บิต ส่วนใหญ่จะเรียก” แมค็แอดเดรส (MAC address)” การกาํหนดหมายเลขนี�ควบคุมโดย
IEEE  ซึ� งมีเกณฑคื์อ 
• 24 บิตแรกเป็นหมายเลขที�กาํหนดใหก้บับริษทัผูผ้ลิต NIC (Network Interface Card)

•
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• 24 บิตแรกเป็นหมายเลขที�กาํหนดใหก้บับริษทัผูผ้ลิต NIC (Network Interface Card)

• 24 บิตหลงั บริษทัเป็นคนกาํหนด เพื�อใหแ้น่ใจวา่ในเครือข่ายหนึ�งๆ จะไม่มีหมายเลขซํ� ากนั

 Type/Length: บอกประเภทของโปรโตคอลของเลเยอร์ที�อยูเ่หนือกวา่ เช่น 
IP,IPX,IP6,ARP,Apple Talk เป็นตน้

 Data: เกบ็ขอ้มูลซึ�งความยาวอยา่งนอ้ยตอ้งไม่ตํ�ากวา่ 46 ไบต ์ถา้ตํ�ากวา่นี�จะตอ้งมีฟิลดเ์สริม 
(Padding) ใหข้อ้มูลมีขนาดอยา่งนอ้ย 46 ไบต ์เพื�อสาํหรับการตรวจเช็คการชนกนัของขอ้มูล
(Collision) ในระหวา่งการรับส่งขอ้มูล ส่วนความยาวสูงสุดคือ 1,500 ไบต์

 FCS (Frame Check Sequence): มีความยาว 4 ไบต ์ซึ� งเป็นโคด้สาํหรับตรวจสอบขอ้ผดิพลาด
แบบCRC (Cyclic Redundancy Check) ของขอ้มูลในเฟรม



Ethernet 802.2

 ส่วนใหญ่ใชส้าํหรับโปรโตคอล IPX/SPX สาํหรับเครือข่าย Novell 
NetWare 3.12 และ 4.x 
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Ethernet SNAP (SubNetwork Address Protocol)

 ใชใ้น EtherTalk และ mainframe environments

 จะมี 802.2 frame รวมทั�งฟิลดช์นิดของ protocol
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Ethernet II

 ใชโ้ดย TCP/IP
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โปรโตคอล CSMA/CD

 เป็นโปรโตคอลที�รับส่งขอ้มูลแบบฮาลฟ์ดูเพลก็ซ์ (Half-Duplex) 
โปรโตคอลใชส้าํหรับการเขา้ใชสื้�อสารกลางที�แชร์กนัในการส่งสญัญาณ
ระหวา่งโหนดในเครือข่าย

 เมื�อโหนดใดๆ ตอ้งการที�จะส่งขอ้มูลจะตอ้งคอยฟังก่อน (Carrier Sense)วา่
มีโหนดอื�นกาํลงัส่งขอ้มูลอยูห่รือไม่ 


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มีโหนดอื�นกาํลงัส่งขอ้มูลอยูห่รือไม่ 

 ถา้มีใหร้อจนกวา่โหนดนั�นส่งขอ้มูลเสร็จก่อน แลว้ค่อยเริ�มส่งขอ้มูล และ
ในขณะที�กาํลงัส่งขอ้มูลอยูน่ั�นตอ้งตรวจสอบวา่มีการชนกนัของขอ้มูลเกด
ขึ�นหรือไม่ (Collision Detection) 

 ถา้มีการชนกนัของขอ้มูลเกิดขึ�นใหห้ยดุทาํการส่งขอ้มูลทนัที� แลว้ค่อยเริ�ม
กระบวนการส่งขอ้มูลใหม่อีกครั� ง



โปรโตคอล CSMA/CD

 แต่ละโหนดใชสื้�อกลางร่วมกนั เรียกวา่บสั(Bus) ในขณะใดขณะหนึ�ง จึงมีโหนดที�
ส่งขอ้มูลไดแ้ค่โหนดเดียว

 การชนกนัของขอ้มูล เกิดจากการที�มีโหนดมากกวา่หนึ�งโหนดส่งขอ้มูลไปบน
สื�อกลางในเวลาเดียวกนั ผลคือ ขอ้มูลจะกลายเป็นขยะ หรืออ่านไม่ได ้

 จาํนวนโหนดมากขึ�นความน่าจะเป็นที�ขอ้มูลจะชนกนักเ็พิ�มขึ�นตามลาํดบั
 การชนกนัของขอ้มูลเป็นเรื�องธรรมดาของเครือข่ายอีเธอร์เน็ต แต่ถา้เกิดบ่อย

เกินไปอาจทาํใหเ้ครือข่ายชา้หรือใชก้ารไม่ไดเ้ลย 
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 การชนกนัของขอ้มูลเป็นเรื�องธรรมดาของเครือข่ายอีเธอร์เน็ต แต่ถา้เกิดบ่อย
เกินไปอาจทาํใหเ้ครือข่ายชา้หรือใชก้ารไม่ไดเ้ลย 

 เมื�อแบนดว์ธิหรืออตัราการส่งขอ้มูลของเครือข่ายถูกใชม้ากกวา่ 50% การชนกนั
ของขอ้มูลกเ็ริ�มที�จะก่อใหเ้กิดความคบัคั�ง (Congestion) ในเครือข่าย ผลคือ การ
พิมพเ์อกสารอาจใชเ้วลามากขึ�น หรือการถ่ายโอนไฟลจ์ะชา้ลง

  ถา้มีการใชม้าก 60%เครือข่ายจะชา้ลงอยา่งเห็นไดจ้ดัหรืออาจทาํใหเ้ครือข่ายใช้
การไม่ไดเ้ลย



Frame 
TransmissionTransmission
on Bus LAN



CSMA ใน BUS Ethernet

 Carrier Sense Multiple Access

1. ก่อนส่งขอ้มูล ใหฟั้งก่อนวา่มีใครกาํลงัใช ้Channel หรือไม่ ถา้ไม่มีใหส่้ง
ได ้มิฉะนั�นใหร้อจนกวา่ Channel จะวา่ง ถึงส่งได้

 ปัญหา
• ถา้มีผูร้อส่งมากกวา่หนึ�งคน เมื�อสายวา่ง คนเหล่านั�นจะส่งขอ้มูลออกมา และ• ถา้มีผูร้อส่งมากกวา่หนึ�งคน เมื�อสายวา่ง คนเหล่านั�นจะส่งขอ้มูลออกมา และ

ชนกนั

• เราตอ้งการกลไกเพิ�มเติม ในการตรวจจบัการชนกนัและจดัการ เรียก Collision 
Detection(CD)



CD or Collision Detection

2. ในขณะที�กาํลงัส่งขอ้มูลใหท้าํการฟังดว้ย ถา้ขอ้มูลที�ฟังไดไ้ม่เหมือนกบัที�ส่ง แสดง
วา่เกิดการชนกนั ใหห้ยดุส่งทนัที พร้อมทั�งส่งสัญญาณบอกสถานีอื�นวา่ไดมี้การชนกนั
เกิดขึ�น (Jamming Signal)

3. หยดุรอเป็นระยะเวลา Random และลองใหม่ (กลบัไปยงัขอ้ 1)

4. ถา้มีการชนกนัติดต่อกนั แต่ละครั� งที�หยดุรอ ใหจ้บัเลข Random ที�มีค่า Standard 
Deviation เป็นสองเท่าDeviation เป็นสองเท่า

เรียก Binary Exponential Back-Off

5. ถา้จาํนวนครั� งที�ชนกนั ติดต่อกนัเกินกาํหนด ใหเ้ลิกลม้การส่งขอ้มูลและ Report ไป
ยงัผูส่้ง

ขบวนการรวมเรียก CSMA/CD



Notes on CSMA/CD

 เพื�อที�จะให ้CD สามารถทาํงานได ้ขอ้มูลตอ้งส่งเป็นจาํนวนมากพอ
• ใน Ethernet กาํหนดใหข้นาดของ Frame ที�ส่งอยา่งตํ�าตอ้งมีความยาว 64 

Octet(512 Bit)
 เพื�อป้องกนัไม่ใหผู้ใ้ดผูห้นึ� งใช ้Channel นานเกินไป จะตอ้งมีการกาํหนดค่า MTU 

(Maximum Transfer Unit)
• Ethernet กาํหนดขนาด Frame สูงสุดคือ 1518 Octet โดยส่วน Payload จะมี

ขนาดสูงสุดคือ 1500 Octet
• Ethernet กาํหนดขนาด Frame สูงสุดคือ 1518 Octet โดยส่วน Payload จะมี

ขนาดสูงสุดคือ 1500 Octet
 เมื�อคนหนึ�งส่งไปหนึ�ง Frame แลว้ จะส่งอีก Frame ต่อเลยไม่ได ้ตอ้งรอวา่มีใคร

ตอ้งการส่งหรือเปล่า (Inter-Frame Gap) ถา้ไม่มีจึงส่ง Frame ต่อไปได้



ค่าดเีลย์ (Round-Trip Delay)

 คือเวลาในการเดินทางไปกลบัของสัญญาณ (Round-Trip Time) ระหวา่งสถานีส่ง
และสถานีรับ

 มาตรฐานอีเธอร์เน็ตกาํหนดใหมี้ค่าความล่าชา้ของสัญญาณหรือดีเลยไ์ม่ไดเ้กิน 
51.2 ns (10 วนิาที) สาํหรับอีเธอร์เน็ตที�ความเร็ว 10 Mbps และ 51.2 ns สาํหรับอี
เธอร์เน็ตที�ความเร็ว 100 Mbps 

 อุปกรณ์เครือข่ายหรือสายสัญญาณแต่ละชนิดมีค่าดีเลยที์�แตกต่างกนั ดงันั�นจาํเป็น
ที�ตอ้งคาํนวณค่าดีเลยข์องเครือข่ายก่อนที�จะติดตั�ง 
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อุปกรณ์เครือข่ายหรือสายสัญญาณแต่ละชนิดมีค่าดีเลยที์�แตกต่างกนั ดงันั�นจาํเป็น
ที�ตอ้งคาํนวณค่าดีเลยข์องเครือข่ายก่อนที�จะติดตั�ง 

 หากค่าดีเลยข์องเครือข่ายมีค่ามากกวา่ที�กาํหนดไว ้อาจทาํใหก้ารส่งขอ้มูลลม้เหลว 
หรือเกิดขอ้ผิดพลาดขึ�นได้

 องคป์ระกอบอื�นที�มีผลต่อค่าดีเลย ์เช่น อุณหภูมิ ความชื�น หรือแมก้ระทั�งอายกุาร
ใชง้านกมี็ผลเช่นเดียวกนั การคาํนวณควรมีการเผื�อไวส้าํหรับองคป์ระกอบเหล่านี�
ดว้ย



ค่าดเีลย์โดยประมาณของอุปกรณ์เครือข่ายอเีธอร์เน็ต

อุปกรณ์ ค่าดีเลย ์(ns)

Fiber-optic Repeater 1.55

Multi-port Repeater 0.1
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Multi-port Repeater 0.1

Fiber-optic  Transceiver 0.20

Twisted Pair Transceiver 0.27



 ค่าดเีลย์ของสายสัญญาณประเภทต่างๆ

สายสญัญาณ ค่าดีเลย ์(ns)

สายโคแอก็ซ์แบบหนา 0.00514

สายโคแอก็ซ์แบบบาง 0.00433
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สายโคแอก็ซ์แบบบาง

สาย UTP 0.0057

สาย STP 0.0057

สายใยแกว้นาํแสง 0.005



การคาํนวณค่าดเีลย์ของเครือข่าย

 วาดแผนผงัของเครือข่ายรวมทั�งอุปกรณ์เครือข่าย ชนิดของสายสัญญาณที�ใชแ้ละความ
ยาวของสายสัญญาณ 

 คน้หาสองโหนดใดๆ ที�อยูห่่างกนัที�สุด โดยการคาํนวณความยาวสาย และจาํนวนฮบัที�
อยูร่ะหวา่งคอมพิวเตอร์สองเครื�อง แลว้คูณความยาวสายกบัค่าดีเลย ์ของสายประเภท
นั�น บวกกบัค่าดีเลยข์องอุปกรณ์เครือข่ายที�อยูร่ะหวา่งสองโหนดดงักล่าว ผลที�ไดจ้ะ
เป็นค่าดีเลยข์องเครือข่าย
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เป็นค่าดีเลยข์องเครือข่าย

ค่าดีเลยข์องเครือข่าย = (ความยาวสายและจาํนวนฮบั * ความยาวสาย * ค่าดีเลย)์ + ดีเลย์
ของอุปกรณ์เครือข่าย

 

 ค่าดีเลยข์องสวิตซ์และเราทเ์ตอร์จะไม่เอารวมกนัเขา้ดว้ยกนั 

 การที�เครือข่ายมีค่ารีเลยเ์กินกวา่ที�กาํหนดไวก้จ็ะมีผลประสิทธิภาพของเครือข่าย ส่วน
ใหญ่จะไม่ทาํใหร้ะบบเครือข่ายล่มทนัที แต่จะเกิดปัญหาตอนที�ใชเ้ครือข่ายมากๆ



อุปกรณ์เครือข่ายอเีธอร์เน็ต

 ฮับ (Hub)

 สวติช์ (Switch)

 เลเยอร์ 3 สวติช์ (Layer 3 Switch)
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ฮับ (Hub)

บางที�เรียกวา่ “รีพีทเตอร์ (Repeater)”

 คืออุปกรณ์ที�ใชเ้ชื�อมต่ออกลุ่มของคอมพิวเตอร์ มี
หนา้ที�รับส่งเฟรมขอ้มูลทุกเฟรมที�ไดรั้บจากพอร์ต
หนึ�งไปยงัทุกๆ พอร์ตทีเหลือ

คอมพิวเตอร์ที�เชื�อมต่อเขา้กบัฮบั จะแชร์แบนดว์ธิ
หรืออตัราขอ้มูลของเครือข่าย ฉะนั�นยิ�งมี

อุปกรณ์เครือข่ายอินเธอร์เน็ตสามารถเช็คได้
วา่อุปกรณ์ที�มาเชื�อมต่อรับส่งขอ้มูลไดที้�
ความเร็วสูงสุดเท่าใด อุปกรณ์จะเลือกอตัรา
ขอ้มูลที�รอบรับทั�งสองฝั�งฟังกช์ั�นนี�จะเรียก ”การ
เจรจาอตัโนมติั (Auto Negotiation)” 
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หรืออตัราขอ้มูลของเครือข่าย ฉะนั�นยิ�งมี
คอมพิวเตอร์มากเชื�อมต่อเขา้กบัฮบัมากเท่าใด ยิ�งทาํ
ใหแ้บนดต่์อคอมพิวเตอร์ลดลง 

ขอ้แตกต่างของฮบัต่าง ๆ คือจาํนวนพอร์ต
สายสญัญาณที�ใชป้ระเภทเครือข่าย และอตัราขอ้มูลที�
ฮบัรองรับได้



สวติช ์(Switch)

 ทาํหนา้ที�ในเลเยอร์ที� 2 สวติชบ์างที�เรียก ”สวติชฮ์บั (Switching Hub)” 

 ช่วงแรกเรียกวา่“บริดจ(์Bridge)” ส่วนใหญ่บริดจจ์ะมีแค่สองพอร์ต และใชส้าํหรับ
แยกคอลลิชนัโดเมน

 สวติช ์หมายถึงบริดจที์�มีมากกวา่สองพอร์ต

 สวติชฉ์ลาดกวา่ฮบั สามารถส่งขอ้มูลที�ไดรับมาจากพอร์ตหนึ�งไปยงัเฉพาะพอร์ตที�
เป็นปลายทางเท่านั�น ทาํใหค้อมพิวเตอร์ที�เชื�อมต่อกบัพอร์ตที�เหลือสามารถส่ง
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เป็นปลายทางเท่านั�น ทาํใหค้อมพิวเตอร์ที�เชื�อมต่อกบัพอร์ตที�เหลือสามารถส่ง
ขอ้มูลถึงกนัและกนัไดเ้วลาเดียวกนั 

 อตัราการรับส่งขอ้มูลหรือแบนดว์ธิไม่ขึ�นอยูก่บัจาํนวนคอมพิวเตอร์ที�เชื�อมต่อ 

 คอมพิวเตอร์ทุกเครื�องจะมีแบนดว์ธิเท่ากบัแบนดข์องสวติช ์

 ปัจจุบนัส่วนใหญ่นิยมใชส้วิตชม์ากกวา่ฮบั เพราะจะไม่มีปัญหาเกี�ยวกบัการชนของ
ขอ้มูลในเครือข่าย



เลเยอร์ 3 สวติช์ (Layer 3 Switch)

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

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

 ขอ้แตกต่างระหวา่งเลเยอร์ 3 สวิตชแ์ละเราทเ์ตอร์อยา่งคือ สวิตชผ์ลิต
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 ขอ้แตกต่างระหวา่งเลเยอร์ 3 สวิตชแ์ละเราทเ์ตอร์อยา่งคือ สวิตชผ์ลิต
โดยใชเ้ทคโนโลยทีี�เรียกวา่ “ASIC (Application Specific Integrated 
Circuit)” หรือเป็นวงจรควบคุมที�สร้างสาํหรับทาํสวิตชโ์ดยเฉพาะ ส่วน
เราทเ์ตอร์ทาํงานของสวิตชก์จ็ะเร็วกวา่เราทเ์ตอร์มาก



คอลลชัินโดเมน (Collision Domain)

 หมายถึงส่วนของเครือข่ายที�แชร์ช่องสัญญาณในการส่งขอ้มูลเดียวกนั 
ส่วนของเครือข่ายนี�อาจประกอบดว้ยคอมพิวเตอร์ สายสัญญาณ และรี
พีทเตอร์ เป็นตน้ 

 ในคอลลิชนัเมนเดียวกนัถา้มีอยา่งนอ้ยสองโหนดส่งสญัญาณในเวลา
เดียวกนักจ็ะเกิดการชนกนัของขอ้มูลขึ�น 


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เดียวกนักจ็ะเกิดการชนกนัของขอ้มูลขึ�น 

 คอลลิชนัโดเมนหนึ�งๆ อาจประกอบดว้ยหลายเซ็กเมนตที์�เชื�อมต่อกนั
ดว้ยรีพีทเตอร์หรือฮบั

 แต่ละส่วนของเครือข่ายที�เชื�อมต่อเขา้กบัพอร์ตของสวิตชจ์ะมีส่วนคอลลิ
ชนัโดเมนของตวัเอง เมื�อมีการใชส้วิตชก์จ็ะไม่มีการชนกนัของขอ้มูล
เกิดขึ�น



บรอดคาสต์โดเมน (Broadcast Domain)

 มลัติคาสตโ์ดเมน (Multicast Domain) หมายถึง กลุ่มของหมายเลข MACซึ�งแต่ละ
โหนดสามารถโปรแกรมใหอ้ยูใ่นกลุ่มนี�ได ้

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


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คาสตโ์ดเมน ทุกๆ โหนดที�เชื�อมต่อเขา้กบัเครือข่ายจะไดรั้บเฟรมนั�น 

 สวติชถู์กออกแบบมาสาํหรับเชื�อมต่อหลายๆคอลลิชนัโดเมนเป็นวง LANเดียวกนั 

 สวติชจ์ะทาํการ ฟลดั (Flood) หรือส่งเฟรมขอ้มูลรอดคาสตไ์ปยงัทุกๆ พอร์ตสวิตช ์
ยกเวน้พอร์ตที�รับเฟรมขอ้มูลนั�นมา 

 ดว้ยวธีินี� เฟรมแบบบรอดคาสตส์ามารถส่งไปยงัทุกๆ โหนดในเครือข่าย ดงันั�นบาง
ที�สวติชก์ท็าํหนา้ที�เป็นรีพีทเตอร์เหมือนกนั



บรอดคาสต์โดเมน (Broadcast Domain)
 การส่งเฟรมขอ้มูลแบบมลัติคาสตห์รือบรอดคาสตน์ั�นมีขอ้ดีอยูห่ลายประการ 

 บางโปรโตคอลในเลเยอร์เหนือกวา่ใชก้ารส่งขอ้มูลแบบบรอดคาสตเ์พื�อสาํหรับการคน้หาที�อยู่
ในเลเยอร์นั�น

• โปรโตคอล DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) จะใชก้ารส่งขอ้มูลแบบบรอด
คาสตเ์มื�อคอมพิวเตอร์ถูกเปิดเพื�อใชง้านครั� งแรกเพื�อคน้หาเซิร์ฟเวอร์ที�แจกจ่ายหมายเลขไอ
พีและค่าคอนฟิกอื�นๆ 

 ส่วนมลัติคาสตนี์�อาจถูกโดยบางโปรแกรมมลัติมีเดียเพื�อส่งวดีีโอและเสียงไปยงักลุ่มของโหนดที�
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 ส่วนมลัติคาสตนี์�อาจถูกโดยบางโปรแกรมมลัติมีเดียเพื�อส่งวดีีโอและเสียงไปยงักลุ่มของโหนดที�
รอรับเฟรมนี�อยู ่หรือเกรมที�เล่นผา่นเครือข่ายกใ็ชก้ารสื�อสารระหวา่งผูเ้ล่นโดยการส่งเฟรม
แบบมลัติคาสตทุ์กๆ เครือข่ายกจ็ะมีการส่งขอ้มูลแบบบรอดคาสต ์

 โดยทั�วไปแลว้สวติชส่์งต่อเฟรมแบบบรอดคาสตไ์ปยงัทุกๆ โหนดในเครือข่าย ดงันั�นจึงมีความ
จาํเป็นที�ตอ้งจาํกดัจาํนวนสวติชที์�ใชเ้ครือข่าย เพราะถา้มีการบรอดคาสตข์อ้มูลมากเกินไป อาจทาํ
ใหเ้ครือข่ายชา้เกินไป 

 เลเยอร์ 3 สวติช ์หรือเราทเ์ตอร์นั�นจะช่วยลดอาการบรอดคาสตใ์นเครือข่ายได ้เนื�องจากเราท์
เตอร์นั�นจะไม่ส่งต่อเฟรมขอ้มูลแบบบรอดคาสต์
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