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ค ำน ำ  
 
 เอกสารค าสอนนี้ใช้ส าหรับการเรียนการสอนในรายวิชา การบริหารเครือข่ายคอมพิวเตอร์ 
(Computer Network Administration รหั ส วิ ช า  1204320, 1204326) เนื้ อ ห าขอ งรายวิ ช า
เกี่ยวข้องกับระบบสื่อสารและเครือข่าย โดยเน้นวิธีการออกแบบระบบเครือข่ายตั้งแต่ระดับต้นไป
จนถึงระดับสูง วิธีการวิเคราะห์และการแก้ไขปัญหาระบบเครือข่าย การบริหารจัดการและการ
บ ารุงรักษาระบบเครือข่าย เป้าหมายของรายวิชานี้  คือ ผู้เรียนต้องมีความสามารถบริหารจัดการ
เครือข่ายได้จริง โดยเนื้อหาในเอกสารค าสอนนี้ครอบคลุมแผนการสอน (มคอ 3) ทั้งหมดในรายวิชา 
Computer Network Administration (รหัสวิชา 1204320, 1204326) 

เนื่องจากวิชาดังกล่าวจ าเป็นต้องมีการปฏิบัติควบคู่ไปกับทฤษฎีเพ่ือเสริมทักษะให้นักศึกษา 
เกิดความเข้าใจ มีความช านาญ และประยุกต์เอาความรู้ที่ได้จากภาคทฤษฎีมาบูรณาการร่วมกับ
ภาคปฏิบัติ จะท าให้นักศึกษาเกิดความเข้าใจในกระบวนการของการสื่อสารมากยิ่งขึ้น เนื้อหาของ
รายวิชามีทั้งหมด 4 ภาค คือ  

ภาคที่หนึ่ง อธิบายถึงทฤษฎีและการออกแบบเครือข่ายพ้ืนฐาน ซึ่งเป็นเนื้อหาเบื้องต้น
เกี่ยวกับระบบเครือข่าย เช่น โครงสร้างพ้ืนฐานในการสื่อสาร และมาตรฐานการสื่อสารข้อมูล  การ
ออกแบบเครือข่ายเบื้องต้นท้ังในระดับ LAN และ WAN 

ภาคที่สอง อธิบายถึงการออกแบบและการวิเคราะห์เครือข่ายขั้นสูง เนื้อหาประกอบไปด้วย
การเชื่อมต่อเครือข่ายที่มีความซับซ้อนและประยุกต์ใช้งานกับแอพพลิเคชันที่จ าเป็นต้องใช้บน
เครือข่าย เช่น DNS, DCHP, NTP, FTP เป็นต้น รวมถึงการวิเคราะห์หาสาเหตุและตรวจสอบข้อมูล
อย่างละเอียดที่เกิดขึ้นบนเครือข่าย เช่น ARP, Broadcast เป็นต้น 

ภาคที่สาม อธิบายถึงโอเพนซอร์สเราเตอร์ (Open source router) เพ่ือเป็นทางเลือกในการ
เลือกใช้ซอฟต์แวร์ที่ไม่มีค่าใช้จ่ายกับระบบงานด้านเครือข่าย 

ภาคที่สี่ เป็นตัวอย่างการติดตั้งและปรับแต่งระบบเครือข่ายโดยผู้สอนท าการสาธิตผ่านวิดีโอ 
(Video training) นิสิตสามารถเรียนรู้ได้ด้วยตนเองเพ่ิมเติม นอกเหนือจากการเรียนในห้องเรียน และ
ไม่จ ากัดเวลาเรียน 

ผู้เขียนหวังเป็นอย่างยิ่งว่าเอกสารค าสอนนี้จะช่วยให้ผู้เรียนมีความรู้ความเข้าใจในเนื้อหา
รายวิชาระบบเครือข่ายได้อย่างละเอียด ถูกต้อง และที่ส าคัญคือต้องประยุกต์ใช้กับงานระบบ
เครือข่ายจริงได้ ถ้ามีเนื้อหาในเอกสารส่วนใดส่วนหนึ่งผิดพลาด ผู้เขียนต้องขออภัยไว้ ณ ที่นี้ด้วย 
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2.26 การเชื่อมต่อคอมพิวเตอร์เข้าสู่เครือข่าย      28 
3.1 แสดงการเชื่อมต่อโดยใช้ PC เป็นอุปกรณ์เลเยอร์สาม     31 
3.2 การวางอุปกรณ์หลักตามลักษณะทางกายภาพ      32 
3.3 โครงสร้างสถาปัตยกรรมของเราเตอร์คล้ายกับ PC     32 
3.4 ส่วนประกอบภายในของเราเตอร์ รุ่น Cisco 2600     33 
3.5 ผังโครงสร้างของเราเตอร์ Cisco       33 
3.6 ROM          33 
3.7 Flash          34 
3.8 NVRAM          34 
3.9 หน่วยความจ าหลักของเราเตอร์ RAM       34 
3.10 โครงสร้างภายนอกของเราเตอร์ Cisco รุ่น 2600     35 
3.11 ช่องทางส าหรับใช้เชื่อมต่อกับ WAN และ LAN      35 
3.12 ล าดับการท างานของเราเตอร์       35 
3.13 แสดงความหมายรหัสของ IOS Image      36 
3.14 แสดงการเชื่อมต่อ PC กับเราเตอร์เพ่ือท าการคอนฟิกอุปกรณ์เราเตอร์   37 
3.15 การเซ็ตค่าต่าง ๆ เพื่อเชื่อมต่อกับเราเตอร์ผ่านทาง Console Port   38 
3.16 เราเตอร์พร้อมรับค าสั่ง        38 
3.17 โหมดการท างานของเราเตอร์        39 
3.18 Set up Mode         41 
3.19 แสดงการใช้ค าสั่ง show        43 
3.20 แสดงค าสั่งส าหรับ Backup IOS       45 
3.21 แสดงค าสั่งส าหรับ Restore IOS       45 
3.22 การ Backup คอนฟิกกูเรชันไฟล์       46 
3.23 การ Restore คอนฟิกกูเรชันไฟล์       46 
3.24 แสดงการใช้ค าสั่ง ping        47 
3.25 แสดงการใช้ค าสั่ง trace        47 



สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

รูปที่                  หน้า 
4.1 หน้าต่างหลัก (Simulator) เลือก NetMap      50 
4.2 สร้างเราเตอร์ชื่อ Router1        50 
4.3 สร้างเราเตอร์ 2 ตัวคือ Router1 และ Router2      50 
4.4 เลือกอินเตอร์เฟสที่ต้องการเชื่อต่อ       51 
4.5 ชนิดของการเชื่อมต่อ         52 
4.6 เลือกเราเตอร์และอินเตอร์เฟส        53 
4.7 เลือกเราเตอร์ที่ให้เป็น DCE เพ่ือเป็นตัวสร้าง Clock     53 
4.8 แสดงการเชื่อมต่อที่ได้สร้างเสร็จแล้ว       53 
4.9 แสดงวิธีการโหลดผังเน็ตเวิร์คเข้าไปยังหน้าต่างหลัก (Simulator)    54 
4.10 หน้าต่างหลัก (Simulator) พร้อมที่จะรับค าสั่งการท างานต่อไป    54 
4.11 หน้าต่างหลักแสดงค าสั่ง show controllers      54 
4.12 ผลลัพธ์ของค าสั่ง ?         55 
4.13 ผลลัพธ์ของค าสั่ง show ?        56 
4.14 ผลลัพธ์ของค าสั่ง show running-config      56 
4.15 ผลลัพธ์ของค าสั่ง show flash       57 
4.16 ผลลัพธ์ของค าสั่ง show clock       57 
4.17 ผลลัพธ์ของค าสั่ง show hosts       58 
4.18 ผลลัพธ์ของค าสั่ง show users       58 
4.19 ผลลัพธ์ของค าสั่ง show protocols       58 
4.20 ผังเน็ตเวิร์คส าหรับ LAB 4        58 
4.21 ผลลัพธ์ของค าสั่ง show cdp interface      59 
4.22 ผลลัพธ์ของค าสั่ง show cdp neighbors      60 
4.23 ผลลัพธ์ของค าสั่ง show cdp neighbors detail     60 
4.24 ผลลัพธ์ของค าสั่ง show cdp       60 
4.25 ผลลัพธ์ของค าสั่ง cdp timer 45       61 
4.26 ผลลัพธ์ของค าสั่ง cdp holdtime 45       61 
4.27 แสดงรหัสผ่านที่ไม่มีการเข้ารหัส       62 
4.28 แสดงการสร้างแบนเนอร์ของเราเตอร์       63 
4.29 เราเตอร์แสดงแบนเนอร์เมื่อท าการ login      63 



สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

รูปที่                  หน้า 
4.30 ผังเน็ตเวิร์ค LAB 8         65 
4.31 การเชื่อมต่อ Ethernet to Ethernet ที่เราเตอร์ 1     65 
4.32 การเชื่อมต่อ Ethernet to Ethernet 2      65 
4.33 แสดงค าสั่ง ? ในโหมดคอนฟิกอินเตอร์เฟส      66 
4.34 แสดงสถานะของอีเทอร์เน็ต 0 หลังจากใช้ค าสั่ง no shutdown    66 
4.35 แสดงรายละเอียดของเพ่ือนบ้านโดยใช้ sh cdp neighbors    67 
5.1 ผังเครือข่าย          71 
5.2 show version         72 
5.3 show mac-address-table        72 
5.4 แสดงรหัสผ่านที่เป็นแบบ plain text และแบบ secret     73 
5.5 ผังเน็ตเวิร์ค          74 
5.6 ระบุไอพีแอดเดรสให้กับ PC1 ด้วยค าสั่ง winipcfg     75 
5.7 ระบุไอพีแอดเดรสให้กับ PC2 ด้วยค าสั่ง winipcfg     75 
5.8 ping จาก PC2 ไปยัง Router1       75 
5.9 ping จาก PC2 ไปยัง PC1        75 
5.10 แสดงค าสั่ง show vlan-membership      77 
5.11 ผังเน็ตเวิร์คส าหรับ LAB VTP       78 
5.12 แสดงค าสั่ง show vlan        79 
6.1 การจัดสรรไอพีแอดเดรสภายในองค์กร       82 
6.2 รูปแบบแอดเดรสของ IPV4        83 
6.3 การแปลงเลขฐานสองเป็นเลขฐานสิบ       83 
6.4 IP Address Classes         84 
6.5 การแบ่งคลาสของหมายเลขไอพีแอดเดรส      85 
6.6 แสดงโครงสร้างของไอพีแอดเดรส       86 
6.7 แสดง Subnet Mask ของคลาส C       86 
6.8 ตัวอย่างการใช้งาน 6 Subnet, Subnet ละ 30 เครื่อง     88 
6.9 VLSM ของ WAN Link        89 
6.10 แสดงการหา Subnet Mask ของ VLSM      90 
6.11 VLSM ในงานจริง         90 



สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

รูปที่                  หน้า 
6.12 ผังการเชื่อมเครือข่าย        92 
6.13 สั่งให้อินเตอร์เฟสอีเทอร์เน็ตท างาน       92 
6.14 ทดสอบการเชื่อมต่อไปยัง Router2 ด้วยค าสั่ง ping     94 
6.15 ทดสอบการเชื่อมต่อไปยัง Router3 ด้วยค าสั่ง ping     94 
6.16 แสดงข้อมูลของ Interface line status และ Protocol status    94 
6.17 แสดง running-config บน Router1       94 
6.18 ไม่มีข้อมูลในตาราง ARP        96 
6.19 ข้อมูลในตาราง ARP ของ Router1       96 
6.20 ข้อมูลในตาราง ARP ของ Router2       97 
6.21 แสดงสถานการณ์ ping สมบูรณ์       97 
6.22 ทดสอบการ ping Carifornia       98 
6.23 ผลลัพธ์จากค าสั่ง show hosts ที่เราเตอร์ Tampa     98 
7.1 ผังเน็ตเวิร์คส าหรับคอนฟิก Access Lists      104 
7.2 ทดสอบการเชื่อมต่อของเราเตอร์ 2 กับเราเตอร์ 4     106 
7.3 ทดสอบการ ping หลังจากมีการก าหนด access lists     107 
7.4 แสดง access lists ของเราเตอร์ 2       107 
7.5 แสดงค าสั่ง show ip interface       108 
7.6 แสดงการใช้ค าสั่ง show access-lists       108 
7.7 ทดสอบ EACL ด้วยการใช้ค าสั่ง ping       110 
7.8 ผังเน็ตเวิร์ค          111 
7.9 เซ็ตค่า PC1          112 
7.10 ทดสอบการ ping จาก PC1 ไปยัง Router1      112 
7.11 ผังเน็ตเวิร์คส าหรับ Advance Extended Access Lists    114 
8.1 แสดงเน็ตเวิร์คที่มีเส้นทางหลายทิศทาง       118 
8.2 ตัวอย่างการคอนฟิก Static Route       119 
8.3 แสดงการใช้งาน default route       120 
8.4 แสดงตัวโพลโตคอลค้นหาเส้นทาง       120 
8.5 การท างานของ Autonomous System      121 
8.6 ตัวอย่าง Administrative Distance (AD)      121 



สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

รูปที่                  หน้า 
8.7 แสดงการท างานของ Distance Vector      122 
8.8 ตารางเราติ้งเริ่มต้นก่อนการสือสาร       122 
8.9 แสดงการปรับปรุงตารางเราติ้งครั้งที่ 1       123 
8.10 แสดงการปรับปรุงตารางเราติ้งครั้งที่ 1      123 
8.11 การเลือกเส้นทางของโพรโทคอล RIP       124 
8.12 ตัวอย่างการคอนฟิก RIP        124 
8.13 การเลือกเส้นทางของ IGRP        125 
8.14 ตัวอย่างการคอนฟิก IGRP        125 
8.15 ip classless         126 
8.16 ส่ง Hello Packet เพ่ือตรวจสอบสถานะของเพ่ือนบ้าน     126 
8.17 วิธีการที่ใช้ในการแลกเปลี่ยนข่าวสาร       127 
8.18 การค้นหาเส้นทางด้วยวิธีการแบบ Link-state      127 
8.19 การแบ่งกลุ่มของ OSPF เพ่ือลดจ านวนของทราฟฟิกและจ านวนของตารางเร้าติ้ง  128 
8.20 ตัวอย่างการคอนฟิก OSPF        129 
8.21 ผังเน็ตเวิร์คส าหรับทดสอบ Static Route      130 
8.22 แสดงตารางเร้าติ้งด้วยค าสั่ง show ip route      132 
8.23 ผังเน็ตเวิร์คส าหรับใช้ทดลอง RIP       133 
8.24 ก าหนดหมายเลขไอพีแอดเดรสจากตารางที่ 8.3     136 
8.25 ping จาก Router2 ไปยัง Router4 ส าเร็จ      138 
8.26 ping จาก Router4 ไปยัง Router2 ส าเร็จ      138 
8.27 ตารางเร้าติ้งบน Router1        138 
8.28 แสดงค าสั่ง show ip ptotocols ที่ Router1      139 
8.29 แสดงค าสั่ง debug ip rip ที่ Router1      140 
8.30 แสดงผังเน็ตเวิร์คส าหรับทดลองคอนฟิก IGRP      141 
8.31 ทดสอบ IGRP ด้วยการ ping        142 
8.32 แสดงตารางเร้าติ้งของโพรโทคอล IGRP      143 
8.33 แสดงค าสั่ง show ip protocols       143 
9.1 การเชื่อมต่อแบบ WAN        146 
9.2 แสดงการ ping เพ่ือทดสอบเมื่อคอนฟิก PPP เรียบร้อยแล้ว    149 



สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

รูปที่                  หน้า 
9.2 ผังเน็ตเวิร์คส าหรับการคอนฟิกเฟรมรีเลย์      150 
9.3 ทดสอบการท างานของเฟรมรีเลย์ด้วยการ ping      153 
9.4 แสดงค าสั่ง show frame-relay lmi       153 
9.5 แสดงการใช้ค าสั่ง show frame-relay traffic      153 
9.6 แสดงการใช้ค าสั่ง show frame-relay map      153 
9.7 PVC ที่ถูกใช้งานโดย DLCI จะมีสถานะ Active      154 
9.8 ผังเน็ตเวิร์คส าหรับการเชื่อมต่อแบบ HUB หรือ SPOKE     154 
9.9 ผังการเชื่อมต่อเฟรมรีเลย์แบบ Mesh       158 
9.10 การเชื่อมต่อผ่านพอร์ท BRI ของ ISDN      163 
10.1 จ าลองการท างานของ IOS        170 
10.2 แสดงการท างานแบบ visualization       171 
10.3 แสดงการเชื่อมโยงเครือข่ายที่อยู่ต่างไซต์ (Collaboration)    171 
10.4 แสดงการทดสอบ LAB เครือข่าย       172 
10.5 แสดงการสร้าง LAB ด้วย Activity Wizard      173 
10.6 แสดงการเชื่อมโยงเครือข่ายด้วย packet tracer Multiuser Functionality  173 
10.7 แสดงการเชื่อมโยงเครือข่ายระหว่าง 3 ทีมด้วยโพรโทคอล PTMP   174 
10.8 ตัวอย่างการสร้างสรรค์เกมส์ด้วย Packet Tracer     174 
10.9 ตัวอย่างการเชื่อมต่อแบบ logical       175 
10.10 แสดงการเชื่อมต่อแบบ physical       175 
10.11 แสดงโหมด Real-Time        176 
10.12 แสดงโหมด Simulation        177 
10.13 แสดงรูปแบบการสั่งงานด้วย command line (CLI)     177 
10.14 แสดงการท างานของฟังก์ชัน event list (packet sniffer)    178 
10.15 แสดงการสร้าง LAB ด้วย activity wizard      178 
10.16 แสดงการเชื่อมต่อระหว่างผู้ออกแบบเครือข่ายด้วยฟังก์ชัน multiuser   179 
11.1 แสดงขั้นตอนเริ่มต้นการติดตั้ง packet tracer      185 
11.2 แสดงลิขสิทธิ์โปรแกรม packet tracer      185 
11.3 เลือกต าแหน่งที่ต้องการติดตั้งโปรแกรม      186 
11.4 เลือกชื่อเมนู         186 



สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

รูปที่                  หน้า 
11.5 สร้าง shortcut         187 
11.6 เริ่มต้นการติดตั้งโปรแกรม        187 
11.7 ด าเนินการติดตั้งโปรแกรม packet tracer      188 
11.8 ติดตั้งโปรแกรมเสร็จเรียบร้อย       188 
11.9 โปรแกรม packet tracer 5.3.1       189 
11.10 แสดงการเชื่อมต่อเครือข่ายบน logical workspace     193 
11.11 แสดงการเชื่อมต่อเครือข่ายบน physical workspace    194 
11.12 แสดงการเลือกโหมด Realtime/Simulation     194 
11.13 การวางอุปกรณ์เราเตอร์        195 
11.14 การจัดวางอุปกรณ์บน workspace       195 
11.15 แสดงการเชื่อมต่ออุปกรณ์โดยใช้ automatically connection   196 
11.16 แสดงการก าหนดคุณสมบัติของ PC ในแท็บ Physical     197 
11.17 แสดงการก าหนดคุณสมบัติของ PC ในแท็บ Config     197 
11.18 แสดงแอพพลิเคชันที่เตรียมไว้ให้ใช้งานของ PC ในแท็บ Desktop   198 
11.19 แสดงการก าหนดคุณสมบัติของ Router ในแท็บ Physical    198 
11.20 แสดงการก าหนดคุณสมบัติของ Router ในแท็บ Config    199 
11.21 แสดงการคอนฟิกเราเตอร์ด้วย command line ในแท็บ CLI    199 
11.22 ก าหนด background ในผังเครือข่าย      200 
11.23 วางอุปกรณ์ลงบนแผนที่        200 
11.24 เชื่อมต่อ PC กับ Server ด้วยสายแบบ Cross Over     201 
11.25 แสดงสถานะลิงค์ up        201 
11.26 ทดสอบการใช้งานเว็บเซิร์ฟเวอร์       203 
11.27 ทดสอบการท างานในโหมด simulation      204 
11.28 โพรโทคอล ARP ท างานที่เลเยอร์ที่ 2 (data link) ใน OSI Model   205 
11.29 แสดงข้อมูลอย่างละเอียดภายในโพรโทคอล ARP และ โพรโทคอล Ethernet  

ในทิศทางข้อมูล   เข้า Inbound PDU Details     205 
11.30 แสดงข้อมูลอย่างละเอียดภายในโพรโทคอล ARP และ โพรโทคอล Ethernet ในทิศทางข้อมูล    
           ออก Outbound PDU Details       206 
11.31 แสดงข้อมูลโพรโทคอล DNS อาศัยโพรโทคอล UDP/IP ในการส่งข้อมูล   206 



สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

รูปที่                  หน้า 
11.32 แสดงความสัมพันธ์ของโพรโทคอลภายในแต่ละแพ็คเก็ตของ ICMP   207 
11.33 แสดงการก าหนดค่าใน PDU       208 
11.34 แสดงการเพ่ิม/ลด Module        209 
12.1 ผังการเชื่อมต่อคอมพิวเตอร์ 2 เครื่องเข้าด้วยกัน     212 
12.2 การใช้งาน PDU         213 
12.3 การตรวจสอบการเชื่อม        213 
12.4 ผังการเชื่อต่อคอมพิวเตอร์ PC0, PC1 และ Labtop0 กับ HUB    214 
12.5 กรณีทดสอบ ping ส าเร็จ        215 
12.6 กรณีทดสอบ ping ไม่ส าเร็จ        215 
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การบริหารเครือข่ายคอมพิวเตอร ์
 

การบริหารและจัดการระบบเครือข่าย (Computer network administrator) คือ การ
ติดตั้ง การปรับแต่ง การดูแล การแก้ไขปัญหา และการบ ารุงรักษาอุปกรณ์ต่างๆ ที่เชื่อมกันเข้าเป็น
ระบบเครือข่าย รวมไปถึงการเก็บรวบรวมข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูล การควบคุมดูแลปริมาณของข้อมูลที่
มีอยู่ในเครือข่าย และการจัดสรรทรัพยากรที่ติดตั้งอยู่บนเครือข่ายให้สามารถท างานร่วมกันได้อย่างมี
ประสิทธิภาพสูงสุด การบริหารระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์นั้นสามารถแบ่งออกเป็นส่วนต่าง ๆ ได้
เป็น 5 ส่วนหลักคือ 

การปรับแต่งค่าเครือข่าย (Configuration management) คือ การปรับแต่งค่าต่างๆ ของ
อุปกรณ์ในเครือข่าย เช่น หมายเลขไอพี เกตเวย์ เวอร์ชันของซอฟต์แวร์ที่ใช้ในแต่ละเซิร์ฟเวอร์ ค่า
คอนฟิกของเราเตอร์ สวิตช์ ผังการเชื่อมต่อของอุปกรณ์ต่าง ๆ เป็นต้น 

การจัดการความผิดพลาดที่เกิดขึ้นบนเครือข่าย (Fault management) คือ การเฝ้าระวัง 
การเก็บล๊อคไฟล์ (Log file) การแจ้งเตือน การตรวจสอบและการแก้ไขข้อผิดพลาดต่างๆ ที่เกิดขึ้นใน
เครือข่าย การบริหารข้อผิดพลาดนั้นจะเน้นที่การแก้ปัญหา หรือข้อผิดพลาดของเครือข่ายให้ได้
ทันเวลา เช่น สายสัญญาณขาด สวิตซ์หรือเราเตอร์ช ารุด เป็นต้น 

การบริหารประสิทธิภาพ (Performance Management) คือ การบริหารให้อุปกรณ์สามารถ
ท างานได้อย่างเต็มประสิทธิภาพและมีแบนด์วิธเพียงพอต่อการใช้งาน การบริหารประสิทธิภาพ
เกี่ยวข้องกับการเฝ้าระวัง การประเมิน วิเคราะห์ปริมาณการใช้ และอัตราส่งผ่านข้อมูลของอุปกรณ์ 
เครอืข่ายต่าง ๆ เช่น สายน าสัญญาณ ฮับ สวิตซ์ เราเตอร์ โฮสและไฟร์วอลล์ เป็นต้น ไปจนถึงเส้นทาง
ข้อมูลผ่านอุปกรณ์เครือข่ายต่างๆ เพ่ือให้การใช้แบนด์วิธและทรัพยากรอ่ืน ๆ มีประสิทธิภาพการ
ท างานสูงสุด 

การจัดการระบบบัญชีของเครือข่าย (Accounting management) คือ การควบคุมการใช้
งานทรัพยากรบนเครือข่าย เช่น การเก็บค่าบริการ จัดการบัญชีผู้ใช้ การก าหนดสิทธิและการควบคุม
การเข้าถึงทรัพยากรต่างๆ เป็นต้น 

การจัดการระบบความปลอดภัยของเครือข่าย (Security management) คือ การควบคุม
การเข้าใช้ทรัพยากรบนเครือข่ายให้เป็นไปตามนโยบายที่ได้ก าหนดไว้ 

องค์ประกอบของการบริหารเครือข่ายทั้ง 5 ส่วนตามที่กล่าวมาแล้วข้างต้น จะแทรกอยู่ในเนื้อหา
ของบทต่าง ๆ ของเอกสารค าสอนนี้ ซึ่งเอกสารค าสอนเล่มนี้เขียนขึ้นตามพัฒนาการการเรียนรู้ของ
นิสิต โดยเริ่มตั้งแต่ความรู้พ้ืนฐานของระบบเครือข่าย การปรับแต่งเครือข่ายระดับต้น ระดับกลาง ไป
จนถึงระดับสูงที่สามารถบริหารเครือข่ายได้จริง (เป็นวิธีการเขียนเอกสารค าสอนแบบบูรณาการ) ซึ่ง
ค าอธิบายรายวิชาใน มคอ 3 จะแทรกตัวอยู่ตามบทต่างๆ โดยไม่ได้เรียงล าดับตามค าอธิบายรายวิชาที่
ปรากฎใน มคอ 3  



 

 

 

 

 

ภาคที่หนึ่ง 

 

ทฤษฎีและการออกแบบเครือข่ายพื้นฐาน 

 

 



บทที่ 1 
มาตรฐานการเช่ือมต่อระบบเครือข่าย (Network Connectivity Standards) 

 

 
 

 OSI model layers 

 TCP/IP 

 Device communications 
 
แนวคิด 
 ปัจจุบันระบบสื่อสารและเครือข่ายเชื่อมโยงเข้ากันอย่างสลับซับซ้อนแบบใยแมงมุม ผลการ
เชื่อมโยงและเจริญก้าวหน้าของเทคโนโลยีทางด้านเครือข่าย ท าให้มีอิทธิพลต่อการด ารงชีวิตของเรา 
ในบทนี้จะกล่าวถึง โครงสร้างพ้ืนฐานในการสื่อสาร และมาตรฐานการสื่อสารข้อมูล ที่ถูกก าหนดโดย
องค์กรมาตรฐานสากลหรือไอเอสโอ (ISO)  
 
วัตถุประสงค์ 

1. เพ่ือให้เข้าใจความหมายและความรู้พื้นฐานที่เกี่ยวข้องกับระบบเครือข่าย 
2. เพ่ือให้เข้าใจลักษณะการสื่อสาร โครงสร้างพื้นฐานในการสื่อสาร และมาตรฐานการ

สื่อสารข้อมูล  
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1. มาตรฐานการเชื่อมต่อระบบเครือข่ายแบบโอเอสไอ (Open System Interconnection: 
OSI) 

มาตรฐานการเชื่อมต่อแบบโอเอสไอได้แบ่งการสื่อสารออกเป็นชั้นย่อย ๆ จ านวน 7 ชั้น หรือ 
7 เลเยอร์ [1, 19, 21] เหตุผลที่ท าให้ต้องมีการแบ่งออกเป็น 7 ชั้น เพ่ือให้ง่ายต่อการก าหนด
มาตรฐานการเชื่อมต่อและการอ้างอิงในแต่ละชั้น ซึ่งการก าหนดมาตรฐานดังกล่าวจะช่วยลดปัญหาใน
การสื่อสาร และการบริหารจัดการระบบเครือข่ายได้ง่ายขึ้น เช่น ผู้ผลิตอุปกรณ์เครือข่ายชนิดต่าง ๆ 
สามารถพัฒนาผลิตภัณฑ์ที่ตนเองมีความถนัดหรือเชี่ยวชาญได้อย่างเต็มที่ ส าหรับการเชื่อมต่อกับ
อุปกรณ์อ่ืน ๆ ในล าดับชั้นเดียวกัน หรือชั้นอ่ืน ๆ ผู้ผลิตแต่ละรายจะต้องปฏิบัติตามข้อก าหนดการ
เชื่อมต่อระหว่างอุปกรณ์หรือระหว่างชั้นการสื่อสารโดยการอ้างอิงกับมาตรฐานโอเอสไออย่าง
เคร่งครัด นอกจากนี้มาตรฐานโอเอสไอยังช่วยให้ผู้พัฒนาซอฟต์แวร์ระบบสื่อสาร สามารถพัฒนา
ระบบโดยไม่จ าเป็นต้องเริ่มต้นจากศูนย์เสมอไป หรือไม่มีความจ าเป็นต้องพัฒนาซอฟต์แวร์สื่อสารให้
ครบทุกองค์ประกอบตั้งแต่ล าดับชั้นที่ 1 ถึง 7 นั่นเอง 

 
1.1 การเปรียบเทียบมาตรฐานการเชื่อมต่อโอเอสไอ (OSI Model) และทีซีพ/ีไอพ ี(TCP/IP 
Model) 

รูปแบบการเชื่อมต่อระบบเครือข่ายที่ได้รับความนิยมในปัจจุบันมี 2 แบบ คือ โอเอสไอ (OSI) 
และทีซีพี/ไอพี (TCP/IP) [1, 9, 23, 31] แสดงดังรูปที่ 1.1 ส าหรับโอเอสไอนั้นจะแบ่งออกเป็น 7 ชั้น 
โดยรายละเอียดในแต่ละชั้นจะอธิบายในหัวข้อถัดไป และแบบทีซีพี/ไอพี จะมีจ านวนชั้นน้อยกว่าแบบ
โอเอสไอ คือ มีทั้งหมด 4 ชั้น โดยทั้งสองรูปแบบมีความแตกต่างกัน คือ แบบทีซีพี/ไอพีจะยุบรวมบาง
ชั้นเข้าไว้ด้วยกันเพ่ือความยืดหยุ่นในการใช้งาน (รูปที่ 1.2) รูปแบบการเชื่อมต่อแบบทีซีพี/ไอพี มี
อิทธิพลต่อการเชื่อมต่อระบบเครือข่ายในปัจจุบันมากว่าโอเอสไอ เนื่องทีซีพี/ไอพีถูกน ามาใช้งานจริง
ในปัจจุบัน 

 
รูปที่ 1.1 โอเอสไอและทีซีพี/ไอพี 
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โดยหลักการแล้วแต่ละชั้นจะสื่อสารกับชั้นในระดับชั้นเดียวกันที่อยู่ต่างอุปกรณ์กัน (Peer-to-peer) 
ดังรูปที่ 1.3 เช่น การสื่อสารในระดับชั้นที่ 5 ของอุปกรณ์ A จะสามารถสื่อสารกับอุปกรณ์ B ใน
ระดับชั้นที่ 5 เท่านั้น แบบจ าลองโอเอสไอนั้น เป็นต้นแบบของสถาปัตยกรรมการสื่อสารที่เกิดขึ้นมา
ก่อน จากนั้นจึงเริ่มออกแบบและสร้างอุปกรณ์เครือข่ายในแต่ละชั้นตามมาในภายหลัง อุปกรณ์ที่ถูก
สร้างขึ้นจะต้องสอดคล้องกับมาตรฐานชั้นใดชั้นหนึ่งของสถาปัตยกรรมนี้อย่างสมบูรณ์ อย่างไรก็ตาม
ในโลกแห่งความเป็นจริงนั้นมีเทคโนโลยีจ านวนไม่น้อยที่ถูกพัฒนาขึ้นก่อนที่จะมีแบบจ าลองนี้ และใน
บางกรณีเทคโนโลยีที่เกิดขึ้นภายหลังจากนี้ บางอย่างก็ไม่ได้ด าเนินตามแบบจ าลองนี้อย่างสมบูรณ์
เสมอไป แต่ผลที่ได้รับจากแบบจ าลองโอเอสไอนี้ ก็ช่วยให้เกิดแรงผลักดันเพ่ือน าไปสู่การพัฒนา
ระบบสื่อสารที่สามารถท างานร่วมกันได้ของผู้ผลิตอุปกรณ์รายต่าง ๆ ได้เป็นอย่างดี จากรูปที่ 1.2 
แสดงการเปรียบเทียบระหว่างมาตรฐานโอเอสไอและทีซีพี/ไอพี จากรูปแสดงให้เห็นว่าทีซีพี/ไอพี จะ
ควบรวมชั้นการให้บริการระหว่างในชั้นกายภาพ (Physical) และดาตาลิงค์ (Data link) เข้าด้วยกัน
และเรียกชั้นที่รวมเข้ากันใหม่นี้ว่าชั้นเน็ตเวิร์ค (Network) สืบเนื่องจากตัวแบบทีซีพี/ไอพี เล็งเห็นว่า
การท างานระหว่างชั้นกายภาพและชั้นดาตาลิงค์ มีความจ าเป็นต้องท างานร่วมกันอย่างใกล้ชิด ดังนั้น
ไม่ควรแยกชั้นทั้งสองออกจากกัน ส าหรับชั้นเน็ตเวิร์ค (ชั้นที่ 3) ของทีซีพี/ไอพี จะถูกเปลี่ยนชื่อใหม่
จากชั้นเน็ตเวิร์คเป็นชั้นอินเทอร์เน็ต (Internet) แทน ส่วนชั้นที่ 5, 6 และ 7 ของโอเอสไอ จะถูกมอง
ว่าเป็นชั้นเดียวกันในตัวแบบของทีซีพี/ไอพี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1.2 การเปรียบเทียบการจัดล าดับชั้นของโอเอสไอและทีซีพี/ไอพี 
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รูปที่ 1.3 ตัวแบบโอเอสไอจะสื่อสารกันในชั้นที่ตรงกันเท่านั้น [1] 
 
ข้อมูลในล าดับชั้นสื่อสารที่สูงกว่าจะถูกห่อหุ้ม (Data encapsulation) ด้วยข้อมูลของชั้นสื่อสารที่อยู่
ในล าดับที่ต่ ากว่า จากตัวอย่างในรูปที่ 1.4 ข้อมูลของชั้นสื่อสารระดับที่ 5 (Application) ของฝั่งส่ง 
ซึ่งประกอบไปด้วยข้อมูลส่วนหัว (Header: H5) และเนื้อข้อมูล (Payload: L5 data) จะถูกห่อหุ้ม
ด้วยข้อมูลในล าดับชั้นสื่อสารที่ 4 คือ H5 + L5 data = L4 data ซึ่งข้อมูล L4 data ก็จะเป็นเนื้อ
ข้อมูล (Payload) ในล าดับชั้นการสื่อสารที่ 4 นั่นเอง วิธีการห่อหุ้มข้อมูลจะมีลักษณะเหมือนกันทุก
ชั้น ในทางตรงกันข้าม ฝั่งรับจะต้องท าการถอดข้อมูลที่ถูกห่อหุ้มในลักษะตรงกันข้ามกับทางฝั่งส่ง เช่น 
ข้อมูลสื่อสารในระดับชั้นที่ 1 ซึ่งเป็นสัญญาณดิจิทอลจะถูกแปลงข้อมูลให้อยู่ในรูปของเฟรมข้อมูลใน
ระดับชั้นที่ 2 ก่อน จากนั้นฝั่งรับจะด าเนินการถอดข้อมูลส่วนหัวในชั้นที่ 2 ออก ก่อนส่งต่อไปเพ่ือถอด
ข้อมูลในระดับชั้นที่ 3 ต่อไปเรื่อย ๆ จนกว่าจะเหลือเฉพาะข้อมูลที่ใช้สื่อสารจริง ๆ เท่านั้น   

 
 

รูปที่ 1.4 ข้อมูลฝั่งผู้ส่งจะถูกห่อหุ้มตามล าดับชั้นส่วนผู้รับจะถอดออกตามล าดับชั้น [1] 
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ชั้นกายภาพ (Physical Layer)  
ชั้นกายภาพเป็นการสื่อสารระดับล่างสุดของตัวแบบโอเอสไอ  [3, 15, 25] ซ่ึงมีหน้าที่

ให้บริการเกี่ยวกับการส่งข้อมูลในระดับบิต ระหว่างอุปกรณ์ 2 ชนิด เช่น อุปกรณ์ทางฝั่งของผู้ใช้งาน
กับอุปกรณ์ของฝั่งระบบเครือข่าย เป็นต้น ข้อมูลในระดับชั้นกายภาพจะถูกประกอบเข้าเป็นชุดข้อมูล
เพ่ือส่งต่อให้กับล าดับชั้นที่สูงกว่า (ชั้นดาตาลิงค์) เรียกว่าเฟรมข้อมูล นอกจากนั้นชั้นกายภาพยังมี
หน้าที่รับผิดชอบดูแลในรายละเอียดการส่งข้อมูลกับฮาร์ดแวร์จริง เช่น การควบคุมการ์ดเน็ตเวิร์ค 
การส่งสัญญาณผ่านสายสัญญาณแบบต่าง ๆ เป็นต้น เมื่อกล่าวโดยสรุปแล้วชั้นกายภาพจะจัดการ
เกี่ยวกับสัญญาณทางไฟฟ้า สัญญาณเสียง หรือสัญญาณแสงที่จ าเป็นต่อการสื่อสารโดยตรง ดังรูปที ่
1.5 

 
รูปที่ 1.5 แสดงการท างานของชั้นกายภาพ [1] 

 
ชั้นดาต้าลิงค์ (Data link layer)  

ดาตาลิงค์มีหน้าที่ดังนี้ คือ จัดเตรียมข้อมูลเกี่ยวกับการสื่อสารให้กับชั้นเน็ตเวิร์ค (รูปที่ 1.6) 
การควบคุมล าดับและอัตราการรับส่งข้อมูล (Flow Control) และบริหารจัดการชื่อที่อยู่ทางกายภาพ
ของอุปกรณ์ในระบบเครือข่าย (Media Access Control Address: MAC) [15-17] เป็นต้น ข้อมูลที่
ใช้รับส่งในระดับชั้นดาตาลิงค์เรียกว่า เฟรม (Frame) รูปแบบการรับส่งข้อมูลในชั้นนี้จะมีลักษณะเป็น
แบบ Hop-to-Hop ดาตาลิงค์จะใช้วิธีการตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลด้วยวิธีการที่ เรียกว่า 
Checksum คือ การค านวณผลรวมของข้อมูลทั้งหมดและบันทึกลงในส่วนท้ายของเฟรมข้อมูล 
ปลายทางที่ได้รับเฟรมข้อมูลจะอาศัย Checksum เพ่ือค านวณว่าเฟรมข้อมูลที่ส่งมาดังกล่าวครบถ้วน
หรือไม่ ถ้าไม่ครบก็จะแจ้งไปยังต้นทางว่าให้ส่งเฟรมข้อมูลมาใหม่อีกจนกว่าจะครบถ้วน ส าหรับ
เทคโนโลยีที่ใช้ในชั้นดาตาลิงค์มีหลายแบบ เช่น Ethernet, Token Ring หรือ FDDI เป็นต้น 

 
 

รูปที่ 1.6 แสดงการท างานของชั้นดาตาลิงค ์[1] 
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ชั้นเน็ตเวิร์ค (Network layer)  
ชั้นเน็ตเวิร์คมีหน้าที่ดังนี้ คือ ควบคุมการสื่อสารระหว่างจุดต่อจุดบนเครือข่าย ค านวณหา

เส้นทางที่ดีที่สุดหรือสั้นที่สุด และการบริหารจัดการที่อยู่ เสมือนของอุปกรณ์บนเครือข่าย (IP 
Address) [1, 32] เป็นต้น ข้อมูลที่ใช้สื่อสารในระดับชั้นเน็ตเวิร์คเรียกว่า แพ็กเก็ต (Packet) โดยแพ็ก
เก็ตนั้นถูกออกแบบมาเพ่ือสนับสนุนการรับส่งข้อมูลข้ามเครือข่ายได้ง่ายขึ้น เนื่องจากในสถานการณ์
จริงระบบเครือข่ายจะมีขนาดของแบนด์วิดท์ไม่เท่ากัน ดังนั้นแต่ละแพ็กเก็ตจะต้องมีขนาดน้อยกว่า
หรือเท่ากับแบนด์วิดท์ที่เล็กที่สุดในระบบเครือข่ายที่สื่อสารกัน ชั้นเน็ตเวิร์คยังมีหน้าที่หลักส าคัญอีก
ประการ คือ การจัดเตรียมข้อมูลส าหรับชั้นสื่อสารทรานสปอร์ต (Transport Layer) และชั้นสื่อสาร
ดาต้าลิงก์ด้วย โพรโทคอลที่นิยมใช้งานในชั้นเน็ตเวิร์ค เช่น IP และ IPX เป็นต้น การท างานของชั้น
เน็ตเวิร์คแสดงดังรูปที่ 1.7 
 

 
 

รูปที่ 1.7 แสดงการท างานของชั้นสื่อสารเน็ตเวิร์ค [1] 
 

ชั้นทรานสปอร์ต (Transport layer)  
ท าหน้าที่ควบคุมการสื่อสารข้อมูลบนเครือข่ายให้เป็นไปด้วยความราบรื่นและข้อมูลครบถ้วน 

รวมไปถึงการก าหนดปริมาณการรับส่งข้อมูลให้เหมาะสมกับสภาพแวดล้อมการเชื่อมต่อเครือข่ายใน
ขณะนั้น ๆ ด้วย ข้อมูลที่ใช้รับส่งในชั้นทรานสปอร์ตเรียกว่า เซกเมนต์ (Segment) [1, 19] การรับส่ง
ข้อมูลเป็นแบบ Process-to-Process คือ การสื่อสารระหว่างโพรเซสในโปรแกรมประยุกต์ใด ๆ ที่
ท างานอยู่ต่างสถานที่กัน หรือกล่าวอีกนัยหนึ่งคือ อุปกรณ์บนเครือข่ายสามารถเชื่อมต่อได้พร้อม ๆ 
กันมากกว่า 1 ช่องทางนั้นเอง โดยอาศัยหมายเลขพอร์ต (Port number) ในการเชื่อมต่อ แสดงในรูป
ที่ 1.8 ชั้นสื่อสารทรานสปอร์ตมีความสามารถในการตรวจสอบความครบถ้วนของข้อมูล โดยอาศัย
โพรโทคอลชื่อว่าทีซีพี (Transmission Control Protocol: TCP) และท างานร่วมกับโพโทคอลไอพี
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ในชั้นเน็ตเวิร์คอย่างใกล้ชิด ดังนั้นโพรโทคอลทั้งสองจะถูกจับคู่กันเสมอในตัวแบบทีซีพี /ไอพีนั่นเอง 

 
 

รูปที่ 1.8 แสดงการท างานของชั้นทรานสปอร์ต [1] 
 

ชั้นเซสชัน (Session layer)  
เป็นชั้นสื่อสารที่จัดการเรื่องของการสร้าง "การเชื่อมต่อแต่ละครั้ง" ให้กับอุปกรณ์บนระบบ

เครือข่ายทั้งสองฝ่าย (ฝ่ายรับและฝ่ายส่ง) กล่าวคือ ชั้นเซสชันจะให้บริการแก่โปรแกรมประยุกต์ โดย
ท าหน้าที่ตั้งแต่เริ่มการเชื่อมต่อ ดูแลช่องสัญญาณการสื่อสารข้อมูลในแต่ละครั้ง ไปจนถึงยกเลิกการ
เชื่อมต่อเมื่อสิ้นสุดการสื่อสาร [1, 21] (ดังรูปที่ 1.9) ข้อมูลที่ใช้สื่อสารในระดับชั้นเซสชันเรียกว่า 
ข้อความ (Message) นอกจากนั้นยังให้บริการด้านอ่ืน ๆ เช่น 

- ก าหนดเงื่อนไขการรับส่งข้อมูลชนิดผลัดกันรับส่ง (Haft-Duplex) และแบบทั้งสองทิศทาง
พร้อม ๆ กัน (Full-Duplex)  

- ก าหนดรูปแบบการสื่อสารระยะไกล เช่น ก าหนดช่วงเวลาในการสื่อสารใหม่เมื่อเกิดการ
สื่อสารที่ผิดพลาดขึ้น 

- รายงานข้อผิดพลาดเกี่ยวกับการสื่อสารให้กับชั้นโปรแกรมประยุกต์ให้ทราบ  

 
รูปที่ 1.9 แสดงการท างานของชั้นเซสชัน [1] 

 
ชั้นน าเสนอ (Presentation Layer)  

หน้าที่หลัก คือ จัดรูปแบบและน าเสนอข้อมูลระหว่างการสื่อสาร ให้เป็นไปตามที่ต้องการ 
โดยมีการก าหนดรูปแบบการรับส่งข้อมูลส าหรับใช้ในการแลกเปลี่ยน [1, 33, 39] ทั้งนี้ยังรวมไปถึง
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การแปลงข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบรหัสมาตรฐาน เช่น ASCII หรือ EBCDIC ลดขนาดข้อมูล (Data 
compression) การเข้ ารหัสหรือถอดรหัสข้อมูล  (Data encryption/decryption) เพ่ือความ
ปลอดภัยในการสื่อสาร เป็นต้น ดังรูปที่ 1.10 ข้อมูลที่ใช้สื่อสารในระดับชั้นน าเสนอเรียกว่า ข้อความ 
(Message) 

 
รูปที่ 1.10 แสดงการท างานของชั้นน าเสนอ [1] 

 
ชั้นแอพพลิเคชันหรือประยุกต์ (Application layer)  

เป็นชั้นบนสุดของตัวแบบโอเอสไอ มีหน้าที่อ านวยความสะดวกในการติดต่อสื่อสารระหว่าง
โปรแกรมประยุกต์กับผู้ใช้งานให้เป็นไปตามที่ผู้ใช้ต้องการ [1, 33] ตัวอย่าง โปรแกรมประยุกต์ เช่น 
การรับส่งจดหมายอิเล็กทรอนิกส์ (E-mail) การโอนย้ายแฟ้มข้อมูลข้ามเครือข่าย (File transfer) การ
ขอเข้าใช้ระบบคอมพิวเตอร์ในเครือข่าย (Host Terminal) การจัดแฟ้มข้อมูลในลักษณะต่าง ๆ เป็น
ต้น ดังรูปที่ 1.11 การใช้บริการในระดับโปรแกรมประยุกต์ โดยปกติจะใช้การพิมพ์ค าสั่งต่าง ๆ ผ่าน
ทางระบบปฏิบัติการ (Command line interface) หรือการใช้งานด้วยกราฟฟิก (Graphic user 
interface) 

 

รูปที่ 1.11 แสดงการท างานของชั้นประยุกต์ 

จากตารางที่ 1.1 แสดงหน้าที่ในแต่ละชั้นของตัวแบบโอเอสไอโดยสรุป ซึ่งตัวแบบทั้ง 2 ชนิด (โอเอส
ไอและทีซีพี/ไอพี) จะถูกใช้ในการอ้างอิงส าหรับการออกแบบโครงสร้างเครือข่ายในบทต่อ ๆ ไปเสมอ 
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ตารางท่ี 1.1 สรุปการท างานของแต่ละเลเยอร์  
OSI Layer Functions 

7 Application (Message) ควบคุมการตอบสนองกับผู้ใช้งานและจัดเตรียมบริการต่าง ๆ ให้กับ
ผู้ใช้งาน 

6 Presentation (Message) ควบคุมการแสดงผลข้อมูลและจัดเตรียมกลไกลเพ่ือรองรับการ
เข้ารหัส การถอดรหัส การบีบอัดข้อมูล  ข้อมูลจะถูกพิจารณาเป็น
ข้อความ 

5 Session (Message) ดูแลเกี่ยวกับจัดการแลกเปลี่ยนข้อมูล เช่น การสถาปนาการ
เชื่อมต่อและการยกเลิกการเชื่อมต่อ ข้อมูลจะถูกพิจารณาเป็น
ข้อความ 

4 Transport (Segment) การส่งข้อมูลเป็นแบบโปรเซสกับโปรเซส ควบคุมการท างานให้
โปรแกรมประยุกตส์ามารถท างานได้พร้อม ๆ กัน ข้อมูลจะถูก
พิจารณาเป็นเซ็กเมนต์ 

3 Network (Packet) เป็นการส่งข้อมูลแบบต้นทางไปยังปลายทาง ก าหนดเส้นทางโดยใช้
ที่อยู่เสมือนจริง (Addressing) ค้นหาเส้นทางที่ดีที่สุดส าหรับการ
สื่อสาร และพิจารณาข้อมูลในระดับแพ็กเก็ต   

2 Data Link (Frame) เป็นการเชื่อมต่อแบบจุดต่อจุด ควบคุมการไหลของข้อมูล 
ตรวจสอบข้อผิดพลาดของข้อมูล และพิจารณาข้อมูลในระดับเฟรม 

1 Physical (Bit) ไม่สนใจความถูกผิดของข้อมูล จะท าหน้าที่แปลงและรับส่งข้อมูล
เป็น 0 และ 1 พิจารณาข้อมูลในระดับบิต  

 
แบบฝึกหัดท้ายบท 

1. โครงสร้างการท างานของโมเดลแบบ OSI กับโมเดล TCP/IP  มีลักษณะเหมือนหรือ
แตกต่างกันอย่างไร 

2. การสื่อสารแบบ peer-to-peer มีลักษณะเป็นอย่างไร 
3. ในโครงสร้างการท างานของโมเดลแบบ OSI มีทั้งหมดกี่ชั้นและแต่ละชั้นท าหน้าที่อย่างไร 
4. ข้อมูลที่ใช้สื่อสารในแต่ละชั้นของโมเดลแบบ OSI แตกต่างกัน มีชื่อเรียกว่าอะไรบ้างและ

แต่ละชนิดมีความแตกต่างกันอย่างไร 
 
 
 
 
 



บทที่ 2 
การออกแบบระบบเครือข่ายท้องถิ่น (Local Area Network Design) 

 

 
 

 Ethernet 

 Bridging and switching 

 Routing  

 LAN segmentation 

 Using show commands 
 
แนวคิด 
 ก่อนการติดตั้งอุปกรณ์ระบบเครือข่ายจริงจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องท าความเข้าใจเกี่ยวกับ
ขั้นตอนการออกแบบ การวิเคราะห์โครงสร้างของระบบเครือข่ายรวมถึงเทคโนโลยีที่มีอยู่ในปัจจุบันได้
อย่างเหมาะสม ซึ่งความรู้และความเข้าใจดังกล่าวจะน าไปสู่การสร้างระบบเครือข่ายที่เหมาะสมต่อ
องค์กรของตัวเองให้มากท่ีสุด 
 
วัตถุประสงค์ 

1. เพ่ือให้ทราบถึงขั้นตอนการวิเคราะห์และออกแบบระบบเครือข่ายในระดับท้องถิ่น 

2. เพ่ือให้ทราบถึงขั้นตอนการด าเนินงานส าหรับติดตั้งระบบเครือข่ายระดับท้องถิ่น 
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1. ประเภทของการเชื่อมต่อเครือข่าย (Categories of Topology) 
    ปัจจุบันการเชื่อมต่อที่นิยมและใช้งานมีอยู่ 5 ประเภท คือ Mesh, Start, Bus, Ring, Tree [1, 5, 
18] ดังรูปที่ 2.1 ซึ่งการเชื่อมต่อแต่ละประเภทมีข้อดีข้อเสียต่างกันดังนี้ 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 2.1 ประเภทของการเชื่อมต่อเครือข่ายท้องถิ่น 
 

   1.1 การเชื่อมต่อแบบ Mash Topology 
        การเชื่อมต่อแบบนี้จะเชื่อมสายสัญญาณทุกเส้นถึงกันทั้งหมด ดังรูปที่ 2.2 
ข้อดี 

1. ถ้าเครื่องใดเครื่องหนึ่งไม่สามารถใช้งานได้จะไม่ส่งผลกระทบกับเครื่องอ่ืน ๆ  
2. เมื่อต้องการส่งข้อมูลไม่จ าเป็นต้องรอสามารถส่งข้อมูลได้ทันที 
3. มีความน่าเชื่อถือสูง 

ข้อเสีย 
1. สิ้นเปลืองสายสัญญาณท่ีใช้เชื่อมต่อเป็นอย่างมาก 
2. ไม่สะดวกเม่ือต้องการย้ายสะถานที่ตั้งของเครื่องใหม่ 
3. สิ้นเปลืองพอร์ตส าหรับใช้เชื่อมต่อ เช่น ใช้เน็ตเวิร์คการ์ดมากกว่า 1 ใบ 
4. ถ้าจ านวนสายสัญญาณมาก ๆ จะไม่สะดวกในการจัดให้เป็นระเบียบ 
 

 
รูปที่ 2.2 การเชื่อมต่อแบบ Mesh topology 

 
   1.2 การเชื่อมต่อแบบ Star Topology 

Topology 

Mesh Star Bus Ring Tree 
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         ลักษณะการเชื่อมต่อโครงสร้างแบบสตาร์ มีลักษณะเป็นแบบดาวกระจาย คือ จะมีอุปกรณ์
เช่น ฮับ หรือสวิตช์เป็นศูนย์กลาง ซึ่งการเชื่อมต่อลักษณะนี้มีประโยชน์คือ กรณีมีสายสัญญาณเส้นใด
เส้นหนึ่งหลุดหรือเสียก็จะไม่มีผลกระทบต่อการท างานของระบบ นอกจากนี้ถ้าหากมีการเพ่ิมเครื่อง
คอมพิวเตอร์เข้าไปอีกในเครือข่ายก็สามารถท างานได้ทันที การเชื่อมต่อแบบนี้เป็นที่นิยมมากใน
ปัจจุบัน เนื่องจากอุปกรณ์ที่ใช้เป็นศูนย์กลาง เช่น ฮับหรือสวิตช์ มีราคาถูกลงอย่างมาก ในขณะที่
ประสิทธิภาพการท างานเพ่ิมสูงขึ้นเรื่อย ๆ จนในปัจจุบันอุปกรณ์ดังกล่าวมีความเร็วในระดับกิกะบิต
แล้ว ดังรูปที่ 2.3 
   ข้อดี 

1. ถ้าเครื่องใดเครื่องหนึ่งไม่สามารถใช้งานได้จะไม่ส่งผลกระทบกับเครื่องอ่ืน ๆ 
2. การเชื่อมต่อท าได้ง่ายและสะดวก 
3. จ านวนเส้นของสัญญาณใช้เท่ากับจ านวนของเครื่องที่ท าการเชื่อมต่อ (น้อยกว่า Mesh) 
4. ปรับปรุงได้ง่ายและอุปกรณ์มีราคาถูก 

   ข้อเสีย 
1. ถ้าจุดที่รวมศูนย์เช่น ฮับ เสียหายจะส่งผลกระทบต่อทุก ๆ เครื่องที่เชื่อมต่อด้วย 
2. การส่งข้อมูลต้องผลัดกันส่ง ถ้าสัญญาณไม่ว่างจะต้องเสียเวลาในการคอย 
3. เมื่อปริมาณข้อมูลเพ่ิมข้ึนถึงระดับหนึ่งจะท าให้เกิดคอขวด 

 
รูปที่ 2.3 การเชื่อมต่อแบบ Star topology 

 
   1.3 การเชื่อมต่อแบบ Bus Topology 
         ลักษณะการเชื่อมต่อแบบบัสจะมีลักษณะเป็นแบบอนุกรม โดยใช้สายเคเบิลหรือ
สายสัญญาณาณเพียงเส้นเดียว เชื่อมต่อกันไปตลอดเส้นทาง ท าให้โครงสร้างแบบนี้มีจุดอ่อนก็ คือ 
เมื่อคอมพิวเตอร์ตัวใดตัวหนึ่งเกิดปัญหา ก็จะท าให้คอมพิวเตอร์ทั้งระบบประสบปัญหาไปด้วย ข้อดี
ของโครงสร้างแบบนี้ก็คือ ไม่จ าเป็นต้องมีอุปกรณ์ที่ท าหน้าที่เป็นศูนย์กลางควบคุมการท างาน
อย่างเช่น ฮับหรือสวิตช์ ใช้สายสัญญาณเพียงเส้นเดียวก็เพียงพอ โครงสร้างแบบนี้เหมาะกับเครือข่าย
ที่มีขนาดเล็กและมีจ านวนเครื่องคอมพิวเตอร์ในปริมาณไม่มาก ในปัจจุบันไม่นิยมใช้กันแล้ว เนื่องจาก



13 
 

ไม่ได้มีการพัฒนาความสามารถเพ่ิมเติม ส่วนความเร็วในการรับส่งข้อมูลได้ถึง 10 เมกกะบิตต่อวินาที 
(Mbps) ดังรูปที่ 2.4 
 

 
รูปที่ 2.4 การเชื่อมต่อแบบ Bus topology 

   ข้อดี 
1. ปริมาณการส่งข้อมูลท าได้สูงเพราะสายสัญญาณหลักเป็นสายประเภทป้องกันสัญญาณ

รบกวน 
2. ใช้สายน าสัญญาณไม่มาก 

   ข้อเสีย 
1. ข้อมูลที่ส่งและรับจะผ่านไปยังทุก ๆ เครื่อง ซึ่งท าให้ประสิทธิภาพโดยรวมเสียไป 
2. ต้องใช้อุปกรณ์เชื่อมต่อค่อนข้างมาก ท าให้โอกาสเกิดความผิดพลาดไดง้่ายกว่าแบบอื่น 
3. เมื่อเครื่องใดเครื่องหนึ่งเสียหายหรือการเชื่อมต่อไม่สมบูรณ์จะส่งผลกระทบต่อเครื่องอ่ืน 

ๆ ทั้งหมด 
4. อุปกรณ์ค่อนข้างมีราคาแพง เชื่อมต่อยาก และไม่เป็นที่นิยมในปัจจุบัน 

 
   1.4 การเชื่อมต่อแบบ Ring Topology 
 ลักษณะการเชื่อมต่อจะเป็นแบบวงแหวน ดังรูปที่ 2.5 การส่งข้อมูลจะเป็นแบบทิศทางเดียว 
ซึ่งถ้าข้อมูลที่ส่งออกไปแล้วไม่ตรงกับคอมพิวเตอร์เครื่องรับตามที่เครื่องต้นทางระบุมา ข้อมูลจะถูกส่ง
ต่อไปยังเครื่องถัดไป จนกว่าจะถึงเครื่องปลายทางที่ระบุไว้ จุดอ่อนของการเชื่อมต่อมีลักษณะคล้าย ๆ 
แบบบัส เมื่อสายน าสัญญาณขาดจุดใดจุดหนึ่งระบบจะหยุดท างานทันที ปัจจุบันการเชื่อมต่อแบบริง
ยังมีการใช้งานอยู่บ้าง โดยส่วนใหญ่ใช้เชื่อมต่อแบบวงแหวน 2 เส้น เพ่ือใช้เป็นเส้นทางส ารองและ
นิยมเชื่อมต่อเพ่ือท าหน้าที่เป็นเครือข่ายหลักของระบบ (Backbone) ด้วย  

  
 

รูปที่ 2.5 การเชื่อมต่อแบบ Ring topology 



14 
 

   ข้อดี  
1. ใช้สายน าสัญญาณไม่มาก 
2. การส่งข้อมูลจะไม่ชนกันเนื่องจากจะใช้ Token ควบคุมจังหวะของการส่งข้อมูลแบบเป็น

ล าดับ เครื่องที่ได้ Token เท่านั้นจึงจะส่งข้อมูลได ้
   ข้อเสีย 

1. ถ้าเครื่องคอมพิวเตอร์เครื่องหรือสายน าสัญญาณในระบบเกิดปัญหาจะท าให้ระบบไม่
สามารถท างานต่อไปได ้

2. ความรวดเร็วในการส่งข้อมูลไม่มีประสิทธิภาพเพราะต้องได้รับ Token ก่อนจึงสามารถ
ส่งข้อมูลออกไปได ้

 
   1.5 การเชื่อมต่อแบบ Tree Topology 
 โครงสร้างการเชื่อมต่อแบบทรีเป็นแบบสุดท้ายของโครงสร้างเครือข่ายที่ได้รับความนิยม โดย
ลักษณะโครงข่ายแบบนี้ คือ การน าเครือข่ายย่อย ๆ ที่มีโครงข่ายตามแบบที่กล่าวไว้ข้างต้นทั้ง 4 แบบ
มารวมกันหรือเชื่อมต่อกันให้มีขนาดใหญ่ขึ้น เช่น เครือข่ายที่ผสมผสานจากการน าเอาเครือข่ายที่มี
โครงสร้างแบบบัสและแบบสตาร์มาผสมกัน ดังรูปที่ 2.6 
 

 
รูปที่ 2.6 การเชื่อมต่อแบบ Tree topology 

 
   ข้อดี 

1. ผสมผสานการเชื่อมต่อเครือข่ายหลาย ๆ ประเภทเข้าด้วยกันเพ่ือให้เหมาะสมกับ
สภาพแวดล้อมจริงที่ท างานอยู่ 

2. ความเร็วในการส่งข้อมูลใกล้เคียงกับความเป็นจริง คือ โครงข่ายหลักจะมีขนาดของแบน
วิดธ์มาก ส่วนเชื่อมต่อกับผู้ใช้ก็ขึ้นอยู่กับโทโพโลยีที่ใช้งาน 

3. การปรับปรุงโครงข่ายสามารถท าได้ง่าย 
 



15 
 

   ข้อเสีย 
1. โครงข่ายหลักส่วนมากต้องรองรับความเร็วที่สูง ดังนั้นราคาการเชื่อมต่อโครงสร้าง

เครือข่ายจึงสูงและต้องใช้ความช านาญในการติดตั้งด้วย 
2. เมื่อปริมาณข้อมูลสูงถึงจุดที่โครงข่ายหลักไม่สามารถรองรับได้ เครือข่ายจะเกิดปัญหาคอ

ขวดของเครือข่าย (Bottleneck network) 
3. กรณีของโครงข่ายหลักเสียหายจะท าให้ระบบทั้งหมดหยุดท างานทันที แต่สามารถแก้ไข

ด้วยการสร้างสายน าสัญญาณส ารองไว้อีกชุดหนึ่ง 
4. เมื่อโทโพลียีที่ใช้เชื่อมต่อมีความหลากหลายมาก จะท าให้การบริหารจัดการเครือข่าย

ยุ่งยากเพ่ิมข้ึน  
 
2. ประเภทของระบบเครือข่าย (Categories of Network) 

โดยหลัก ๆ แล้วแบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ Local Area Network (LAN), Metropolitan 
Area Network (MAN), Wide Area Network (WAN) [1, 17, 18] ดังรูปที่ 2.7 โดยขึ้นอยู่กับขนาด
ของเครือข่าย เช่น เครือข่ายที่มีความเร็วสูงและมีบริเวณไม่กว้างจะเป็นชนิด LAN ส่วนเครือข่ายที่
ต้องสื่อสารกันระหว่างเมืองใหญ่ ๆ จะเป็นลักษณะของ MAN ส่วน WAN จะใช้เชื่อมต่อผ่าน ISP หรือ
ระหว่างประเทศซึ่งจะมีความเร็วในการส่งข้อมูลที่ต่ าที่สุด 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 2.7 ประเภทของระบบเครือข่าย 
 
   2.1 เครือข่ายท้องถิ่น (LAN) 
 เครือข่ายท้องถิ่นมีขอบเขตการเชื่อมต่อแคบ เช่น ภายในอาคาร ออฟฟิศ ส านักงาน หรือ
อาคารที่อยู่ติด ๆ กัน ระยะทางไม่ควรเกิน 2,000 ฟุต เครือข่ายท้องถิ่นได้รับความนิยมมากในการ
เชื่อมต่ออุปกรณ์ส านักงานเข้าด้วยกัน เช่น คอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะ คอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊ค เครื่องพิมพ์งาน 
และอุปกรณ์ในส านักงาน เป็นต้น โดยอาศัยโทโพโลยีในการเชื่อมต่อ เช่น บัส ริง สตาร์ หรือหลาย ๆ 
แบบท างานร่วมกัน ดังรูปที่ 2.8 และ 2.9 ส าหรับความเร็วในการสื่อสารข้อมูลในเครือข่ายแบบ
ท้องถิ่นสูงมาก ปัจจุบันข้อมูลสามารถสื่อสารด้วยความเร็วระดับ 40 กิกกะบิตต่อวินาที (Gbps) 
ส าหรับเครือข่ายชนิดใช้สายน าสัญญาณ และความเร็ว 1 กิกกะบิตส าหรับเครือข่ายชนิดไร้สาย 

Network 

LAN MAN WAN 
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(Wireless) เครือข่ายท้องถิ่นท าหน้าที่รวบรวมอุปกรณ์สื่อสารของผู้ใช้ทั้งหมดเข้าไว้ด้วยกันรวมถึง
เครือข่ายย่อย ๆ ด้วย โดยมีโครงข่ายหลักที่ผสานเครือข่ายย่อย ๆ เข้าไว้ด้วยกัน เรียกว่า แกนหลัก
เครือข่าย (Backbone network) การสื่อสารข้อมูลภายในเครือข่าย LAN สามารถสื่อสารได้ทันที
ตราบใดที่สายน าสัญญาณว่าง แต่เมื่อมีอุปกรณ์ใดในเครือข่ายต้องการสื่อสารข้ามเครือข่าย ข้อมูล
จ าเป็นต้องถูกส่งออกไปตรงต าแหน่งทางเข้าออกของระบบเครือข่าย ต าแหน่งดังกล่าว เรียกว่าเกต
เวย์ (Gateway) ของเครือข่าย  

 
รูปที่ 2.8 การเชื่อมต่อ LAN เพียงโทโพโลยีเดียว 

 
รูปที่ 2.9 การเชื่อมต่อ LAN หลาย ๆ topology เข้าด้วยกัน 

   2.2 เครือข่ายเมือง (MAN) 
  โดยพื้นฐานแล้วระบบเครือข่ายเมือง (MAN) มีลักษณะคล้ายกับระบบเครือข่ายท้องถิ่น แต่มี
อาณาเขตที่กว้างไกลกว่า คือ มีขอบเขตตั้งแต่ภายในเมืองเดียวกันหรือหลาย ๆ เมืองที่อยู่ติดกันก็ได้ 
เช่น ระบบเครือข่ายที่เชื่อมต่อภายในจังหวัด เป็นต้น โดยปกติการเชื่อมต่อเครือข่ายดังกล่าวจะอาศัย
ระบบบริการเครือข่ายสาธารณะ เช่น โครงข่ายโทรศัพท์ เป็นต้น จึงเป็นเครือข่ายที่ใช้กับองค์กรที่มี
ส านักงานห่างไกลและต้องการเชื่อมส านักงานเหล่านั้นเข้าด้วยกัน เช่น ธนาคาร เครือข่าย
สถาบันการศึกษา บริษัทเอกชน เป็นต้น เครือข่ายระดับเมืองจะเชื่อมโยงเครือข่ายในระยะทางที่ไกล
มาก ดังนั้นความเร็วในการสื่อสารจึงไม่สูงเท่ากับเครือข่ายท้องถิ่น เนื่องจากมีสัญญาณรบกวนมาก 
เทคโนโลยีที่ใช้เชื่อมเครือข่ายเมืองมีความหลากหลาย เช่น ผ่านระบบสัญญาณดาวเทียม เส้นใยแก้ว
น าแสง คลื่นไมโครเวฟ คลื่นวิทยุ สายเคเบิล เป็นต้น ดังรูปที่ 2.10  
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รูปที่ 2.10 การเชื่อมต่อแบบเครือข่ายเมือง (MAN) 

 
   2.3 เครือข่ายบริเวณกว้าง (WAN) 
 เป็นระบบที่มีขอบเขตการใช้งานกว้างไกลกว่าระบบเมือง ซึ่งอาจกล่าวได้ว่าเป็นระบบที่ไร้
ขอบเขต เช่น ระบบการสื่อสารข้อมูลผ่านดาวเทียมของสถานีโทรทัศน์ต่าง ๆ แต่การที่จะเชื่อมต่อ
เครือข่ายที่มีระยะทางห่างกันมาก ๆ ให้เป็นเครือข่ายเดียวกันทั้งหมดนั้น จ าเป็นต้องอาศัยเครือข่าย
สาธารณะ (Public Networks) ที่ให้บริการการสื่อสาร โดยเชื่อมต่อกับโมเด็มผ่านเครือข่ายโทรศัพท์
สาธารณะ (Public Switching Telephone Network: PSTN) ซึ่งมีทั้งลักษณะที่ต้องมีการเชื่อมต่อ
ก่อน (Dial-up) หรือเชื่อมต่อแบบตายตัว เช่น สายเช่า (Lease Line) ดังรูปที่ 2.11 ปริมาณข้อมูลที่
สื่อสารบนระบบเครือข่ายบริเวณกว้างมีความเร็วต่ ากว่าระดับเมืองและมีต้นทุนในการเชื่อมต่อสูง 
 

 
รูปที่ 2.11 การเชื่อมต่อเครือข่ายแบบ WAN 

 
3. วิธีการเชื่อมเครือข่ายแบบท้องถิ่น 
 ในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงวิธีการเชื่อมต่อระบบเครือข่ายท้องถิ่นในทางปฏิบัติ  โดยปกตินิยม
เรียกว่า "การเชื่อมต่อแลน" ซึ่งรูปแบบการเชื่อมต่อเครือข่ายในปัจจุบันมีอยู่ 3 ประเภท คือ การ
เชื่อมต่อแบบบัส วงแหวน และแบบสตาร์ ในทางปฏิบัติการเชื่อมต่อเครือข่ายทั้ง 3 วิธี จะใช้อุปกรณ์
และวิธีการที่แตกต่างกัน โดยพิจารณาเลือกจากข้อดีข้อเสียหรือจากความเหมาะสมกับงานแต่ละ
ประเภท ปัจจุบันพบว่าการเชื่อมต่อแบบสตาร์นิยมใช้งานมากที่สุด เพราะสามารถตรวจสอบหา
ข้อผิดพลาดได้ง่าย ในตัวอย่างเกือบทั้งหมดในเอกสารค าสอนนี้จะกล่าวถึงการเชื่อมต่อแบบสตาร์เป็น
หลัก ส าหรับการเชื่อมต่ออีก 2 แบบ จะมีการใช้งานอยู่บ้างแต่ไม่มากนัก โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
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   3.1 การติดตั้งเครือข่ายแบบบัส  

วิธีการเชื่อมต่อแบบนี้มีลักษณะเหมือนกับการสร้างถนนสายหลักแล้วมีซอยแยกจากถนน
หลักแตกเขนงไปเรื่อยตามจ านวนผู้ใช้งาน โดยเริ่มต้นจากการวางสายสัญญาณเป็นแกนหลักเรียกว่า
บัสหลักหรือแบ็คโบน  (Backbone) จากนั้นเชื่อมสายสัญญาณรองจากแกนหลัก ไปยังเครื่อง
คอมพิวเตอร์ตามจุดต่าง ๆ โดยที่ปลายของสายสัญญาณหลักทั้งสองข้างจะมีเทอร์มิเนเตอร์ 
(Terminator) ปิดอยู่ เพ่ือให้สัญญาณไฟฟ้าครบวงจร [22, 23] ดังรูปที่ 2.12 

 

 
รูปที่ 2.12 การเชื่อมต่อแบบบัส 

 
สายสัญญาณที่ใช้ในการเชื่อมต่อแบบบัสมีอยู่สองชนิด คือ   

1) สายโคแอ็กซ์แบบบาง (Thin Coaxial Cable) เป็นสายที่มีขนาดเล็ก เส้นผ่านศูนย์กลาง
ประมาณ 0.64 เซนติเมตร (รูปที่ 2.13) เนื่องจากสายประเภทนี้มีขนาดเล็กและมีความ
ยืดหยุ่นสูง จึงสามารถใช้ได้กับการติดตั้งเครือข่ายเกือบทุกประเภท สายประเภทนี้สามารถน า
สัญญาณไฟฟ้าได้ไกลถึง 185 เมตร สายโคแอ็กซ์แบบบางอยู่ในประเภท RG-58 ซ่ึงจะมีความ
ต้านทานในสาย (Impedance) ที่ 50 โอห์ม สายประเภทนี้จะมีแกนกลางอยู่ 2 ลักษณะคือ 
แบบที่เป็นสายทองแดงเส้นเดียวและแบบที่เป็นใยโลหะหลายเส้น 

 
รูปที่ 2.13 สายโคแอ็กซ์แบบบาง 

 
2) สายโคแอ็กซ์แบบหนา (Thick Coaxial Cable) เป็นสายที่ค่อนข้างแข็งและขนาดใหญ่กว่า

สายโคแอ็กซ์แบบบาง โดยมีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 1.27 เซนติเมตร (รูปที่ 2.14) สาย
ชนิดนี้เป็นสายน าสัญญาณประเภทแรกที่ใช้งานกับเครือข่ายแบบอีเธอร์เน็ต (Ethernet) ส่วน
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แกนกลางที่เป็นสายทองแดงจะมีขนาดใหญ่ ดังนั้นสายโคแอ็กซ์แบบหนานี้จึงสามารถน า
สัญญาณได้ไกลกว่าแบบบาง โดยปกติประมาณ 500 เมตร ด้วยความสามารถนี้สายโคแอ็กซ์
แบบหนาจึงนิยมใช้ ในการเชื่อมต่อเส้นทางหลักของข้อมูล หรือแบ็คโบนของเครือข่ายสมัย
เริ่มแรก ๆ แต่ปัจจุบันได้ยกเลิกใช้สายโคแอ็กซ์แล้ว สายสัญญาณที่นิยมใช้ท าเป็นแบ็คโบน 
คือ สายใยแก้วน าแสง ซึ่งจะได้กล่าวในรายละเอียดในส่วนต่อไป 

 
รูปที่ 2.14 สายโคแอ็กซ์แบบหนา 

โคแอ็กซ์แบบบางนิยมติดตั้งภายในอาคาร ส่วนสายชนิดหนาจะใช้ติดตั้งระหว่างอาคารหรือเชื่อม
ระหว่างชั้นต่าง ๆ ข้อดีของการเดินสายแบบบัสนี้ คือ ติดตั้งง่าย อุปกรณ์ราคาถูก ไม่ต้องใช้อุปกรณ์
รวมสัญญาณ (ฮับหรือสวิตช์) ระยะติดตั้งไกล และสามารถติดตั้งอุปกรณ์ทวนสัญญา (Repeater) เพ่ือ
เพ่ิมระยะการติดตั้งสายได้ แต่มีข้อเสียคือ ถ้าเกิดข้อผิดพลาดในสายสัญญาณ หรือเกิดการช ารุดที่จุด
หนึ่งจุดใดบนบัส จะท าให้เครือข่ายทั้งระบบไม่สามารถใช้งานได้ และการตรวจสอบหาจุดเสียท าได้
ยาก ภายหลังจึงไม่นิยมติดต้ังสายแบบบัสมากนัก 
 
   3.2 การติดตั้งเครือข่ายแบบวงแหวนหรือริง 

 
รูปที่ 2.15 การเชื่อมต่อแบบวงแหวน 

การติดตั้งเครือข่ายแบบริงหรือวงแหวนนี้ มีลักษณะทางกายภาพเป็นวงกลม [22, 34] โดย
เชื่อมจากเครื่องแรกไปยังเครื่องสุดท้ายและวนกลับมายังเครื่องแรกอีกครั้ง ดังรูปที่ 2.15 วิธีการเดิน
สายสัญญาณแบบวงแหวนนี้ ปรากฏในระบบเครือข่ายมานานแล้ว แต่ปัจจุบันไม่เป็นที่นิยมนัก 
เนื่องจากมีข้อด้อยหลายประการ (ตามที่กล่าวมาแล้วในหัวข้อประเภทของการเชื่อมต่อเครือข่าย) เช่น 
จุดใดจุดหนึ่งในวงแหวนเสียหายจะท าให้เครื่องอ่ืน ๆ ไม่สามารถส่งข้อมูลได้ และอุปกรณ์มีราคา
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ค่อนข้างสูง แต่อย่างไรก็ตาม การเชื่อมต่อด้วยวิธีการนี้นิยมออกแบบให้เป็นเครือข่ายส ารอง โดยการ
ออกแบบให้เป็นลักษณะวงแหวนซ้อนกันสองเส้นทาง 
 
   3.3 การติดตั้งเครือข่ายแบบสตาร์  
 การเชื่อมต่อเครือข่ายในลักษณะสตาร์นั้นสามารถพบเห็นได้โดยทั่ วไป โดยรูปแบบการ
เชื่อมต่อนั้นจะมีลักษณะคล้ายรูปดาว ตัวอย่างเช่น เครื่องคอมพิวเตอร์ลูกข่ายแต่ละเครื่องจะใช้
สายสัญญาณเชื่อมไปที่ฮับหรือสวิตช์ซึ่งเป็นศูนย์กลางในการเชื่อมต่อ [22, 34] ดังรูปที่ 2.15 โดย
จ านวนของเครื่องลูกข่ายจะขึ้นอยู่กับจ านวนพอร์ตของฮับหรือสวิตช์ ซึ่งโดยปกติจะมีให้ เลือกใช้งาน
ตั้งแต่ 8, 16, 24, 32 และ 48 พอร์ต เป็นต้น 

 
รูปที่ 2.15 การเชื่อมต่อเครือข่ายแบบสตาร์ 

 ลักษณะการเชื่อมสายสัญญาณแต่ละเครื่องไปยังฮับหรือสวิตช์แบบสตาร์มีข้อดี คือ ถ้า
สายสัญญาณเส้นหนึ่งเส้นใดขาด  ก็จะไม่ส่งผลกระทบต่อเครื่องคอมพิวเตอร์อ่ืน ๆ ท าให้การ
บ ารุงรักษาและแก้ไขปัญหาท าได้ง่าย ปัจจุบันการเชื่อมต่อในลักษณะนี้สามารถรับส่งข้อมูลด้วย
ความเร็วตั้งแต่ 10 เมกกะบิตต่อวินาที ไปจนถึง 40 กิกะบิตต่อวินาที ในขณะที่ราคาของอุปกรณ์ถูก
ลงเรื่อย ๆ ท าให้ได้รับความนิยมอย่างสูง การเชื่อมต่อแบบสตาร์นี้สามารถวางต าแหน่งของเครื่อง
คอมพิวเตอร์และเชื่อมสายสัญญาณอย่างไรก็ได้ โดยไม่จ าเป็นต้องวางให้เรียงตามล าดับอย่างการ
เดินสายแบบบัสหรือแบบวงแหวน สายสัญญาณแบบสตาร์แต่ละเส้นมีความยาวได้ไม่เกิน 100 เมตร 
แต่ในทางปฏิบัติความยาวของสายสัญญาณไม่ควรเกิน 85 เมตร ส าหรับตัวอย่างการเชื่อมต่อเครือข่าย
แบบสตาร์ในส านักงานมีลักษณะดังรูปที่ 2.16 ซึ่งผู้ออกแบบเครือข่ายนิยมวางฮับหรือสวิตช์ไว้ที่มุมใด
มุมหนึ่งของห้องแล้วเชื่อมสายสัญญาณขึ้นมาจากพ้ืนอาคาร หรือใต้หลังคาเพ่ือความเรียบร้อยและ
สวยงาม 
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รูปที่ 2.16 แสดงตัวอย่างการเชื่อมโยงเครือข่ายแบบสตาร์ภายในอาคาร 

 ก่อนการเชื่อมต่อเครือข่ายจริงทุกครั้งจ าเป็นต้องออกแบบเครือข่ายในแผนผังหรือใน
ซอฟต์แวร์จ าลองเครือข่ายเสียก่อน เพื่อเป็นการประหยัดเวลาการท างาน ป้องกันการท างานที่ซ้ าซ้อน 
มองภาพรวมเครือข่ายไดอ้ย่างครบถ้วน และป้องกันความผิดพลาดที่คาดไม่ถึง เป็นต้น  
 
4. เครือข่ายเสมือนจริง (Virtual Area Network: VLAN) 
    เครือข่ายเสมือนจริง คือ การแบ่งแยกระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ออกเป็นส่วน ๆ หรือเป็นกลุ่ม
ย่อย ๆ ด้วยซอฟต์แวร์ โดยไม่มีความจ าเป็นต้องปรับแต่งหรือเพ่ิมเติมอุปกรณ์ที่ใช้ เชื่อมต่อทาง
กายภาพเลย คอมพิวเตอร์ที่อยู่ภายในเครือข่ายเสมือนจริงเดียวกันสามารถสื่อสารกันได้เลย [2, 23, 
34] ส าหรับคอมพิวเตอร์ที่อยู่ต่างเครือข่ายเสมือนจริง จะไม่สามารถสื่อสารกันได้ ถ้าต้องการสื่อสาร
ไปยังเครือข่ายเสมือนจริงอ่ืน ๆ จะต้องสื่อสารผ่านเกตเวย์ (Network gateway) ระหว่างเครือข่าย
เสมือนจริงเท่านั้น จุดประสงค์หลักของการสร้างเครือข่ายเสมือนจริง เพ่ือจ ากัดการเข้าถึงข้อมูลของ
เครื่องคอมพิวเตอร์ที่อยู่ต่างกลุ่ม หรือต่างเครือข่าย ทั้งนี้เพ่ือความปลอดภัยของเครือข่าย รวมทั้ง
สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานของเครือข่ายด้วย ในทางปฏิบัติ เครือข่ายหนึ่ง ๆ อาจ
ประกอบด้วยอุปกรณ์กระจายสัญาณ (Switching) ได้หลาย ๆ ตัว และในอุปกรณ์กระจายสัญาณแต่
ละตัว อาจจะมีเครือข่ายเสมือนจริงปรากฏอยู่ได้มากกว่า 1 เครือข่าย โดยทั่วไปอุปกรณ์กระจาย
สัญาณ 1 ตัว สามารถสร้างเครือข่ายเสมือนจริงได้มากถึง 1,024 เครือข่าย ดังรูปที่ 2.17 

 
รูปที่ 2.17 แสดงลักษณะของการสร้างเครือข่ายเสมือนจริง 
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จากรูปที่ 2.17 เครือข่ายเสมือนจริง ชื่อว่า Engineering ปรากฏอยู่ในอุปกรณ์ขยายสัญญาณที่ติดตั้ง
ไว้บนชั้นที่ 1 (Floor 1), 2 และ 3 ตามล าดับ เช่นเดียวกันกับเครือข่ายเสมือนจริง Marketing และ 
Accounting ซึ่งแสดงให้เห็นว่า วิศกรที่ท างานอยู่ต่างสถานที่กันสามารถท างานเสมือนอยู่ในสภาวะ
แวดล้อมเดียวกันได้ คุณสมบัติของเครือข่ายเสมือนจริงจะไม่อนุญาตให้ผู้ใช้งานของแต่ละเครือข่าย
เสมือนจริงสื่อสารกันได้โดยตรง เช่น ฝ่ายวิศวกรไม่สามารถเข้าถึงข้อมูลของฝ่ายบัญชีและการตลาดได้ 
ถ้าต้องให้เครือข่ายเสมือนจริงแต่ละเครือข่ายสามารถสื่อสารระหว่างกันได้ จ าเป็นต้องอาศัยตัวกลางที่
ท าหน้าที่เชื่อมต่อเครือข่ายเสมือนจริงเข้าด้วยกัน เรียกว่า เกตเวย์ (Gateway) จากรูปที่ 2.17 
อุปกรณ์เกตเวย์ คือ เราเตอร์ ที่ติดตั้งบนชั้นที่ 2) 
   ข้อดีของการใช้เครือข่ายเสมือนจริง 
 1. สามารถป้องกันปัญหาการบอร์ดคลาส (Broadcast) ข้อมูลมิให้กระจายไปทั่วทั้งเครือข่าย  
 2. สามารถจ ากัดข้อมูลการจราจร (Traffic) ให้อยู่ในบริเวณท่ีสามารถควบคุมได้  
 3. การรักษาความปลอดภัย เนื่องจากการสร้างเครือข่ายเสมือนจริงท าให้อุปกรณ์ที่อยู่ต่าง
เครือข่ายไม่สามารถสื่อสารกันได้ (เมื่อสื่อสารกันไม่ได้ ก็ไม่สามารถโจมตีกันได้)  
 3. สามารถก าหนดขอบเขตการแพร่กระจายข้อมูลเฉพาะกลุ่มได้ (Multicast)  
 4. สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานของเครือข่าย เนื่องจากเครือข่ายเสมือนจริงสามารถ
ลดปัญหาของบอร์ดคลาส ส่งผลให้สื่อน าสัญญาณว่าง ดังนั้นข้อมูลจึงสามารถสื่อสารกันได้เพ่ิมมากขึ้น 
 
   4.1 ชนิดของเครือข่ายเสมือนจริง 
 เครือข่ายเสมือนจริงแบ่งออกได้หลายประเภทขึ้นอยู่กับชนิดของอุปกรณ์กระจายสัญญาณ 
ลักษณะของงาน และการจัดโครงแบบของเครือข่าย (Configuration) เป็นต้น ส าหรับรูปแบบทั่วไปที่
นิยมใช้ส าหรับจ าแนกรูปแบบเครือข่ายเสมือนจริง ดังต่อไปนี้ 
 

1) เครือข่ายเสมือนจริงชนิด Port-Based  
      เป็นการจัดแบ่งเครือข่ายเสมือนจริง โดยอาศัยหมายเลขพอร์ตเป็นหลัก คือ ก าหนดว่าใน
อุปกรณ์กระจายสัญญาณแต่ละตัวมีเครือข่ายเสมือนจริงจ านวนเท่าใด มีชื่ออะไรบ้าง และต้องการให้
พอร์ตใดเป็นสมาชิกของเครือข่ายเสมือนจริงวงใด เป็นต้น ดังรูปที่ 2.18 [25, 34] 

 
รูปที่ 2.18 แสดงเครือข่ายเสมือนจริงชนิด Port-Based 
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 ขั้นตอนในการติดตั้งเครือข่ายเสมือนจริงชนิด Port-Based สามารถด าเนินการโดยมีขั้นตอนคร่าว ๆ 
ดังนี้ 

1. ก าหนด VTP Domain เป็นอันดับแรก 
2. ก าหนดชื่อของเครือข่ายเสมือนจริง รวมทั้งเลขหมายของเครือข่าย 
3. ก าหนดหมายเลขพอร์ตให้กับเครือข่ายเสมือนจริงในแต่ละวงที่ถูกสร้างขึ้น 

ข้อดีของเครือข่ายเสมือชนิด Port-Based คือ สามารถย้ายกลุ่มจากเครือข่ายเสมือนจริงหนึ่งไปอีก
เครือข่ายเสมือนจริงหนึ่งได้โดยง่าย ตัวอย่างเช่น สมมุติว่า อุปกรณ์กระจายสัญญาณตัวหนึ่งซึ่งมี
จ านวนพอร์ตเท่ากับ 10 พอร์ต และท าการสร้างเครือข่ายเสมือนจริงไว้ 3 วง คือ VLAN 10, VLAN 
11 และ VLAN 12 โดย VLAN 10 มีหมายเลขพอร์ตที่เป็นสมาชิก คือ 1, 2 และ 3 ส าหรับ VLAN 11 
มีพอร์ตสมาชิก คือ 4, 5 และ 6 ส าหรับ VLAN 12 มีพอร์ตสมาชิกหมายเลข 7, 8 และ 9 ตามล าดับ 
ถ้าต้องการให้อุปกรณ์สื่อสารซึ่งเป็นสมาชิกของ VLAN 10 ไปเป็นสมาชิกของ VLAN 11 สามารถท า
ได้โดยปรับแต่งคอนฟิกกูเรชันผ่านซอฟต์แวร์บริหารจัดการบนอุปกรณ์กระจายสัญญาณ โดยเปลี่ยน
ความเป็นสมาชิกจาก VLAN 10 เป็น VLAN 11 เท่านั้น หรือสามารถปรับแต่งทางกายภาพโดยการ
ย้ายอุปกรณ์สื่อสารจากพอร์ตที่เป็นสมาชิกบน VLAN 10 ไปยังพอร์ตที่เป็นสมาชิกของ VLAN 11 
(เปลี่ยนจากพอร์ตหมายเลขระหว่าง 1 ถึง 3 บน VLAN 10 ไปยังพอร์ตหมายเลข 4 ถึง 6 บน VLAN 
11)   
 

2) เครือข่ายเสมือนจริงชนิด MAC Address-Based 
      เครือข่ายเสมือนจริง MAC Address-Based [25, 34] คือ การสร้างเครือข่ายเสมือนจริง
โดยอาศัยที่อยู่ทางกายภาพ (MAC Address) ของอุปกรณ์เครือข่ายเป็นหลัก ซึ่งที่อยู่ทางกายภาพนี้
เป็นหมายเลขฐานสิบหกขนาด 48 บิต ที่ไม่ซ้ ากัน โดยถูกก าหนดไว้กับเน็ตเวิร์คการ์ดของอุปกรณ์
เครือข่ายทุก ๆ ตัว การแบ่งเครือข่ายเสมือนจริงด้วยวิธีการทางกายภาพนี้ง่ายต่อการปรับแต่งคอนฟิก
กูเรชัน (Configuration) มาก เนื่องจากไม่จ าเป็นต้องก าหนดเลขหมายของพอร์ต และไม่ต้องสนใจว่า
อุปกรณ์เครือข่ายจะติดตั้งอยู่บนพอร์ตหมายเลขใด และไม่ต้องกลัวว่าจะมีผู้ใดย้ายพอร์ตเพ่ือเปลี่ยนวง
ของเครือข่ายเสมือ เนื่องจาก ไม่ว่าจะย้ายไปอยู่ที่ใด บนอุปกรณ์กระจายสัญญานตัวใด ตราบใดที่
ก าหนดทีอ่ยู่ทางกายภาพให้กับเครือข่ายเสมือนจริงแล้ว จะเปลี่ยนแปลงสมาชิกของเครือข่ายเสมือ ได้
ก็ต่อเมื่อ มีการเปลี่ยนเน็ตเวิร์การ์ดเท่านั้น ดังรูปที่ 2.19  
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รูปที่ 2.19 ตัวอย่างเครือข่ายชนิด MAC Address-Based 

 
ข้อจ ากัดของ MAC Address-Based VLAN 

    พอร์ตที่ใช้งานร่วมกับ MAC-Based VLAN นั้นจะต้องไม่เป็น Static VLAN หมายความว่า 
จะต้องไม่มีการก าหนดหมายเลขพอร์ตที่ตายตัวให้กับ VLAN ใด ๆ MAC Based VLAN ถูกออกแบบ
มาให้สามารถรองรับจ านวนผู้ใช้งาน 1 คน (Client) ต่อหนึ่งพอร์ตเท่านั้น แต่ปัจจุบันมีสวิตช์บางรุ่น
สามารถรองรับจ านวนผู้ใช้งานมากกว่า 1 คน ต่อ 1 พอร์ตได้ 
 

3) Subnet-Based VLAN 
      Subnet-Based VLAN [25, 34] บางครั้งถูกเรียกว่า Layer-3 Based VLAN เป็น VLAN 
ที่ถูกสร้างขึ้นโดยอาศัยข้อมูลข่าวสารในระดับชั้นเน็ตเวิร์ค (Network Layer: Layer 3) โดยอุปกรณ์
สวิตช์จะตรวจสอบข้อมูลไอพีที่ส่วนหัว (Header) ของแพ็กเก็ต ปกติ Subnet-based VLAN จะถูก
ติดตั้งบนสวิตช์ที่ท างานในระดับชั้นเน็ตเวิร์คเท่านั้น ขณะที่ VLAN ชนิด MAC Address-Based จะ
ท างานบนระดับชั้นดาตาลิงค ์(Data link layer: Layer 2)  

 
รูปที่ 2.20 Subnet-Based VLAN [2] 

 
จากรูป 2.20 แสดงการท างานของอุปกรณ์สวิตช์ (Layer 3 Switching) เพ่ือสร้าง VLAN จ านวน 2 
กลุ่ม คือ VLAN 1 และ VLAN 2 จะสังเกตเห็นว่า VLAN ถูกแบ่งออกเป็นส่วน ๆ โดยใช้หมายเลขไอพี
มาเป็นตัวก าหนด VLAN ที่ต่างกัน ข้อดีของการจัด VLAN ประเภทดังกล่าวนี้ ได้แก่ ความยืดหยุ่นของ
การประยุกต์ใช้งาน เนื่องจากสามารถปรับเปลี่ยน VLAN โดยการเปลี่ยนหมายเลขของไอพีเท่านั้น 
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ผู้ใช้งานสามารถเชื่อมต่ออุปกรณ์สื่อสารบนพอร์ตหมายเลขใดก็ได้บนอุปกรณ์สวิตช์ โดยไม่มีความ
จ าเป็นต้องแก้ไขคอนฟิกกูเรชันใหม่ วิธี Subnet-Based VLAN เหมาะส าหรับเครือข่ายที่ใช้โพรโท
คอลทีซีพี/ไอพี (TCP/IP) เป็นหลัก ค่าใช้จ่ายในการดูแลรักษา VLAN ประเภทนี้ จะถูกกว่า MAC 
Address-Based มาก 
 

ข้อเสียของ Subnet-Based VLAN 
    ข้อเสียของ Subnet-Based VLAN  คือ การสร้างกลุ่มของไอพีหลาย ๆ ชุดบนอุปกรณ์
สวิตช์ตัวเดียวกัน ท าให้เกิดความสับสนได้ง่ายกว่าการสร้าง VLAN ประเภทอ่ืน ๆ รวมทั้งปัญหาของ
สวิตช์บางรุ่นที่อาจสนับสนุนหลายไอพีแอดเดรสบนพอร์ตเดียวกัน 
 

4) Protocol-Based VLAN 
      รูปแบบของ VLAN ประเภทนี้ช่วยให้การสร้าง VLAN สามารถด าเนินการได้ง่ายกว่าการ
สร้าง VLAN แบบอ่ืน ๆ [25, 34] เนื่องจากการสร้าง VLAN ดังกล่าวจะอาศัยโพรโทคอลซ่ึงอยู่ใน
ระดับเน็ตเวิร์คเป็นตัวจ าแนกการท างานของแต่ละ VLAN ซ่ึงโพรโทคอลเหล่านี้ได้แก่ IP และ IPX เป็น
ต้น Protocol-Based VLAN ถูกน ามาใช้ในสถานการณ์ที่ ระบบเครือข่ายมี อุปกรณ์ที่มีความ
หลากหลาย โดยเฉพาะอย่างยิ่งมีการใช้งานโพรโทคอลที่แตกต่างกันท างานอยู่ด้วยกัน หรือใน
สถานการณ์ที่ระบบเครือข่ายถูกแบ่งออกเป็นหลาย ๆ เซ็กเมนต์ (Segment) เป็นต้น จากรูป 2.21 
แสดงรูปแบบการสร้าง Protocol-Based VLAN โดย VLAN 1 จะประกอบไปด้วยพอร์ตที่เป็นสมาชิก
หมายเลข 1 ถึง 4 ส าหรับประยุกต์ใช้กับโพรโทคอล IP และ VLAN 2 รองรับการท างานโพรโทคอล 
IPX โดยมีสมาชิกพอร์ตหมายเลข 5 ถึง 8   

 
รูปที่ 2.21 Protocol-Based VLAN [2] 

 
ข้อดีของการใช ้Protocol-Based VLAN 
   ข้อดีของ Protocol-Based VLAN ได้แก่ความยืดหยุ่นในการใช้งาน เนื่องจากอุปกรณ์

สื่อสารต่าง ๆ ไม่จ าเป็นต้องติดตั้งอยู่ในสถานที่เดียวกัน สารสามารถติดตั้งกระจายอยู่บนเครือข่าย ณ 
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ต าแหน่งใด ๆ ก็ได้ แต่ละอุปกรณ์จะอยู่ภายใต้ VLAN เดียวกัน โดยอาศัยโพรโทคอลในการเชื่อมโยง
อุปกรณเ์ข้าด้วยกันแทน 

 
ข้อเสียของการใช้ Protocol-Based VLAN 
   เครื่องคอมพิวเตอร์อาจติดตั้งและใช้งานโพรโทคอลหลายประเภทบนเครื่องเดียวกัน เช่น มี

การใช้งาน IP กับ NetBIOS ร่วมกัน ซึ่งอาจจะส่งผลให้อุปกรณ์ที่ควบคุมดูแล VLAN ท างานหนัก
มากกว่าปกติและอุปกรณ์ท่ีควบคุม VLAN ต้องมีคุณภาพสูงและมีราคาแพงตามไปด้วย 
 

5) Application-Based VLAN 
      Application-Based VLAN [25, 34] จะอาศัยประเภทของโปรแกรมประยุกต์ในการจัด
กลุ่มความเป็นสมาชิกของแต่ละ VLAN ตัวอย่างเช่น โปรแกรมการประชุมทางไกล (Video 
conference) จะถูกจัดให้อยู่กลุ่มเดียวกัน (แสดงในรูปที่ 2.22) โดยอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ที่สื่อสารกัน
จะอยู่บนเครือข่ายส่วนไหนก็ได้ ไม่จ าเป็นต้องติดตั้งอยู่บนอุปกรณ์สวิตช์ตัวเดียวกัน จุดประสงค์ของ
การแยก VLAN โดยอาศัยโปรแกรมประยุกต์นี้ เพ่ือเป็นการเอ้ือประโยชน์ให้กับโปรแกรมประยุกต์แต่
ละประเภท ให้สามารถใช้แบนด์วิชท์ได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ อีกทั้งยังสามารถแยกประเภทของงาน
ออกได้อย่างชัดเจน Application-Based VLAN จึงมีประโยชน์ส าหรับหน่วยงานที่ต้องการใช้งาน
โปรแกรมประยุกต์ที่มีลักษณะจ าเพาะเจาะจง ปัจจุบันอุปกรณ์ที่สนับสนุน VLAN ประเภท 
Application-Based VLAN ไม่เป็นที่นิยมใช้งาน เนื่องจากมีราคาแพง  

 
รูปที่ 2.22 Protocol-Based VLAN [2] 

 
ข้อเสีย คือ ถ้าบางองค์กรใช้โปรแกรมประยุกต์ที่มีความหลากหลายและโปรแกรมประยุกต์

เหล่านั้นมีปริมาณการใช้งานที่ต่างกันมาก จะส่งผลให้ขนาดของ VLAN มีขนาดใหญ่ไม่สมดุลกับ 
VLAN อ่ืน ๆ ท าให้เกิดปัญหาในเรื่องของบรอดคลาสได้ 
 

6) VLAN Trunk 
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      VLAN Trunk มีหน้าที่เชื่อมต่อ Switching Hub ที่ติดตั้ง VLAN 2 Hub เข้าด้วยกัน และ
ที่ส าคัญได้แก่ การเชื่อมต่อ Switching Hub ที่ติดตั้ง VLAN กระจายไปตาม Hub ต่างๆ เหล่านี้ 
หลังจากที่เชื่อมต่อ Switches พร้อม VLAN เข้าด้วยกันแล้ว จะสามารถส่งผ่านสมาชิกของ VLAN 
หนึ่งจาก Switches Hub หนึ่ง ไปยัง Switches อีกหนึ่ง ภายใต้ VLAN ชุดเดียวกัน ด้วยสายสัญญาณ
ที่เชื่อมต่อเป็น Trunk เพียงเส้นเดียว ไม่ว่า Switches Hub ตัวแรกจะมี VLAN กี่ชุดก็ตาม แต่เมื่อ
ต้องการสื่อสารกับสมาชิก VLAN ชื่อเดียวกัน แต่อยู่ต่าง Hub กัน ก็สามารถท าได้อย่างง่ายดาย ด้วย
สายสัญญาณเพียงเส้นเดียว และนี่คือประโยชน์ของการใช้ VLAN Trunk ดังรูปที่ 2.23 

 
รูปที่ 2.23 VLAN Trunk 

 
รูปที่ 2.24 แสดงพัฒนาการของเทคโนโลยีเครือข่าย LAN ตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน 

 

  
รูปที่ 2.24 แสดงพัฒนาการของเทคโนโลยีเครือข่าย LAN 
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อุปกรณ์กระจายสัญญาณระดับผู้ใช้งาน (Access Layer) 
ในส่วนของเลเยอร์ผู้ใช้งานนั้นไม่มีความซับซ้อนมากนัก โดยส่วนประกอบหลัก ๆ ที่จะต้องมีเม่ือ

ต้องการต่อเชื่อมกับระบบเครือข่ายคือ 
1. เครื่องคอมพิวเตอร์ (PC) โดยต้องการมีการเซ็ตหมายเลขของไอพี ในกรณีที่ระบบไม่มีการใช้

งาน DHCP ค าสั่งเบื้องต้นที่ใช้ส าหรับตรวจสอบหมายเลขไอพี คือค าสั่ง ipconfig ดังรูปที่ 
2.25 

 
รูปที่ 2.25 แสดงการใช้ค าสั่ง ipconfig 

2. เครื่องที่ต้องการเชื่อมต่อเข้าระบบเครือข่ายต้องมีกราดแลน (NIC Card)  
3. ท าการต่อเชื่อมเข้ากับอุปกรณ์เครือข่ายประเภท ฮับ หรือสวิตช์ เพ่ือเข้าสู่ระบบเครือข่าย

หลัก ดังรูปที่ 2.26 

 
รูปที่ 2.26 การเชื่อมต่อคอมพิวเตอร์เข้าสู่เครือข่าย 

 
แบบฝึกหัดท้ายบท 

1. ประเภทของการเชื่อมต่อเครือข่าย (categories of topology) มีก่ีประเภท อะไรบ้าง 
2. ข้อดีและข้อเสียของการเชื่อมต่อเครือข่ายแบบ mesh คืออะไร 
3. การเชื่อมต่อแบบสตาร์ มีลักษณะเป็นอย่างไร และมีข้อดีข้อเสียอย่างไร 
4. การเชื่อมต่อแบบบัส ใช้ในงานในลักษณะใด และท าไมจึงต้องใช้ลักษณะดังกล่าว 
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5. ในการแก้ปัญหาส าหรับการเชื่อมต่อแบบวงแหวน ในกรณีท่ีสายน าสัญญาณขัดข้อง
สามารถท าได้อย่างไร จงอธิบาย 

6. ประเภทของระบบเครือข่ายแบ่งได้กี่ประเภท อะไรบ้าง 
7. ประเภทการเชื่อมต่อแบบ LAN มีลักษณะเป็นอย่างไร และสนับสนุนการสื่อสารข้อมูลใน

ลักษณะใด 
8. ประเภทการเชื่อมต่อแบบ MAN มีลักษณะเป็นอย่างไร และสนับสนุนการสื่อสารข้อมูล

ในลักษณะใด 
9. ประเภทการเชื่อมต่อแบบ WAN มีลักษณะเป็นอย่างไร และสนับสนุนการสื่อสารข้อมูล

ในลักษณะใด 
10. การเข้าถึงระบบเครือข่ายมี 3 ระดับประกอบไปด้วยอะไรบ้าง และแต่ละประเภท

แตกต่างกันอย่างไร 
 
 



บทที่ 3  
อุปกรณ์เครือข่ายและการคอนฟิกกูเรชัน 

(Networking Devices and Configuration) 
 

 
 

 Connecting Devices 

 Command line interface 

 System startup 

 Managing system files 

 Using show commands 
 
แนวคิด 
 การท าความเข้าใจถึงหน้าที่การท างาน คุณลักษณะ ความสามารถต่างๆ ของอุปกรณ์
เครือข่ายในแต่ละส่วนว่าเป็นอย่างไร (โดยเฉพาะเราเตอร์ และสวิชต์) จะท าให้ผู้ดูแลระบบสามารถ
ก าหนดโครงสร้างและการท างานของระบบเครือข่ายโดยรวมได้เป็นอย่างดี 
 
วัตถุประสงค์ 

1. เพ่ือให้ทราบถึงหน้าที่การท างานของอุปกรณ์ท่ีท างานอยู่บนระบบเครือข่าย 

2. เพ่ือให้ทราบถึงประเภทของอุปกรณ์ ต าแหน่งที่ใช้ส าหรับจัดวางอุปกรณ์บนระบบ
เครือข่าย ส่วนประกอบของอุปกรณ์แต่ละชนิด 

3. เพ่ือให้ทราบถึงโครงสร้างการท างานของฮาร์ดแวร์ในอุปกรณ์ระบบเครือข่าย 

4. เพ่ือให้ทราบถึงวิธีการติดตั้งและคอนฟิกอุปกรณ์ท่ีท าหน้าที่ส าคัญๆ บนระบบ
เครือข่าย  
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การแบ่งประเภทของอุปกรณ์ที่ท างานอยู่บนระบบเครือข่ายสามารถแบ่งตามความสามารถใน
การส่งถ่ายปริมาณของข้อมูล ได้แก่ ชนิดที่สามารถส่งข้อมูลได้ในปริมาณท่ีมาก ๆ ควรจะท าการติดตั้ง
ไว้ส าหรับเป็นแกนหลักของระบบ (Core Layer) อุปกรณ์ที่ท าหน้าที่ในส่วนนี้ มักจะเป็นเราเตอร์ 
(Router) หรืออาจจะเป็นสวิตช์ที่สามารถท างานได้ในเลเยอร์ที่สามได้ (Switch L3) หรือถ้าหน่วยงาน
ที่มีงบประมาณที่จ ากัดอาจจะมีเพียงสวิตช์เลเยอร์สองต่อเข้ากับคอมพิวเตอร์ที่ติดตั้งซอฟท์แวร์เพื่อท า
หน้าที่หาเส้นทางได้เช่น ใช้ซอฟท์แวร์เราเตอร์ รูปที่ 3.1 แสดงลักษณะการเชื่อมต่อประเภทนี้ 

Internet

Lin
k 

to
 In

te
rn

et

PC Gateway Router

192.168.1.1/24

Switch L2

PC1

192.168.1.11/24
PC1

192.168.1.12/24

PC1

192.168.1.10/24

Modem

 
รูปที่ 3.1 แสดงการเชื่อมต่อโดยใช้ PC เป็นอุปกรณ์เลเยอร์สาม 

 
ส่วนในองค์กรที่มีขนาดปานกลางถึงใหญ่และมีงบประมาณในการจัดซื้ออุปกรณ์ค้นหาเส้นทางได้ ก็
ต้องมีการวางแผนในเบื้องต้นก่อนว่าจะออกแบบแกนหลักของเครือข่ายอย่างไรเช่น ติดตั้งอุปกรณ์
เหล่านี้ตามพ้ืนที่ของอาคาร หรือติดตั้งตามหน้าที่การท างานของผู้ใช้ เช่น แผนกการเงินก็ควรจะอยู่ใน 
VLAN (การสร้าง LAN ขึ้นมาโดยไม่ขึ้นกับทางกายภาพ) เดียวกัน ขึ้นอยู่กับความเหมาะสมกับ
ลักษณะของปัญหาในแต่ละที่แต่ละแห่ง จุดนี้ไม่สามารถท่ีจะก าหนดลงไปได้ว่าการวางอุปกรณ์แบบดะ
จะดีกว่ากัน แต่จากประสบการณ์ของผู้เขียน มีความเห็นส่วนตัวว่าการวางตามลักษณะทางกายภาพ
ของอาคารหรือตึก ดังรูปที่ 3.2 จะท าได้สะดวกมีแบบแผนและดูแลรักษาได้ง่าย ไม่สับสน เนื่องจากว่า
อาคารต่าง ๆ มีลักษณะที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงเลยตลอดอายุการใช้งานของมัน และตอนวางผังหรือ
เขียน Network Diagram ออกมาสามารถก าหนดได้อย่างชัดเจนว่า ตึกแต่ละตึกมีหมายเลขประจ า
ตึกเป็นหมายเลขอะไร ชั้นที่เท่าไหร่ ซึ่งในตอนหลังจะสะดวกเป็นอย่างมากในการท า VLAN   
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รูปที่ 3.2 การวางอุปกรณ์หลักตามลักษณะทางกายภาพ 

 
อุปกรณ์กระจายสัญญาณหลัก (Core Layer) 
 จากหลักการที่กล่าวมาแล้วว่าอุปกรณ์ที่ท าหน้าที่ใน Core Layer นั้นจะต้องโอนถ่ายข้อมูลได้
ในปริมาณท่ีมากและรวดเร็ว พร้อมทั้งต้องฉลาดในการหาเส้นทางท่ีดีที่สุดและสั้นที่สุดด้วย ซึ่งหนีไม่
พ้นอุปกรณ์ท่ีเรียกว่า "เราเตอร์" ในที่นี้จะกล่าวถึงเราเตอร์ของบริษัทซิสโก้ (Cisco) เป็นหลักเนื่องจาก
เป็นอุปกรณ์ท่ีค่อนข้างจะได้รับความนิยมเป็นอย่างกว้างขวางและมีประสิทธิภาพในการท างานที่มี
เสถียรภาพเป็นอย่างมาก ซึ่งเมื่อเข้าใจการท างานในอุปกรณ์ของบริษัทนี้แล้วก็ไม่เป็นการยากที่จะ
เรียนรู้และท าความเข้าใจกับอุปกรณ์ของบริษัทอ่ืน ๆ และท่ีส าคัญค าสั่งที่ใช้งานบนอุปกรณ์เราเตอร์
หรือสวิชต์ของบริษัทนี้นั้น เข้าใจได้ง่าย และมี Help ช่วยเหลือ ท าให้ผู้ดูแลระบบที่ไม่สามารถจดจ า
ค าสั่งได้ทั้งหมด ก็ไม่จ าเป็นต้องกังวลมากนัก ซึ่งการใช้งานค าสั่งก็จะกล่าวในล าดับต่อ ๆ ไป 
 
เราเตอร์ (Router) 
 อุปกรณ์หาเส้นทางเช่น เราเตอร์จริง ๆ แล้วโครงสร้างของเครื่องก็คือ PC เหมือนที่ใช้งานกัน
อยู่ทั่วไปนั่นเอง ดังรูปที่ 3.3, 3.4 จะแตกต่างออกไปตรงที่เราเตอร์ถูกสร้างขึ้นมาท างานเฉพาะทาง 
เพ่ือรองรับการโอนถ่ายข้อมูลให้เร็วที่สุดและค้นหาเส้นทางที่ดีที่สุดเป็นหลัก เราเตอร์ไม่สนใจเรื่องการ
ค านวณกราฟฟิก ไม่สนใจการประมวลผลเกมส์ต่าง ๆ ที่ PC ท าอยู่ในปัจจุบัน เราเตอรส์นใจแต่รับ
ข้อมูลมาจากไหนและจะส่งข้อมูลไปทางไหนให้ดีที่สุดเท่านั้น  

Router
Personal Computer

VS

 
รูปที่ 3.3 โครงสร้างสถาปัตยกรรมของเราเตอร์คล้ายกับ PC 
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รูปที่ 3.4 ส่วนประกอบภายในของเราเตอร์ รุ่น Cisco 2600 

 

 
รูปที่ 3.5 ผังโครงสร้างของเราเตอร์ Cisco 

 
ส่วนประกอบหลัก ๆ ของเราเตอร์จะมีดังนี้ (ดังรูปที่ 3.5) 

 ROM ท าหน้าที่เซ็ตค่าเริ่มต้นให้กับเราเตอร์ (POST)  ดังรูปที่ 3.6 เหมือนกับการท างานของ 
Bios ของ PC คือในรอมจะมีระบบปฏิบัติการขนาดเล็ก ๆ คอยจัดการเรื่องการตรวจสอบ
ความพร้อมของฮาร์ดแวร์ เมื่อการท างานของฮาร์ดแวร์ไม่มีข้อผิดพลาดแล้ว ก็จะส่งการ
ท างานต่อให้กับ IOS (เป็นระบบปฏิบัติการของบริษัท Cisco สร้างเพ่ือท างานกับเราเตอร์
โดยเฉพาะ) ที่เก็บอยู่ใน Flash อีกทีหนึ่ง 

 

 
รูปที่ 3.6 ROM 
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 Flash Memory เป็นหน่วยความจ าแบบกึ่งถาวร ที่กล่าวเช่นนี้เพราะว่าข้อมูลที่เก็บไว้จะ
สูญหายไปได้ถ้ามีการปล่อยกระแสไฟฟ้าเข้าไปยังตัวมัน (EPROM Erasable 
Programmable Read-Only Memory) มันจะท าหน้าที่เก็บระบบปฏิบัติการส าหรับ
ควบคุมการท างานของเราเตอร์ ดังรูปที่ 3.7 

 
รูปที่ 3.7 Flash 

 NVRAM (ดังรูปที่ 3.8) ท าหน้าที่เก็บคอนฟิกกูเรชันไฟล์ เมื่อ IOS เข้าควบคุมการท างานของ
ระบบเรียบร้อยแล้วมันจะโหลดคอนฟิกไฟล์ที่เก็บอยู่ใน NVRAM ไปท างาน เมื่อเกิดการ
เปลี่ยนแปลงคอนฟิกเมื่อได ๆ ในหน่วยความจ าหลัก (Running Configuration) เราจะต้อง
ใช้ค าสั่ง Write Memory หรือ wr เพ่ือบันทึกข้อมูลที่เปลี่ยนแปลงไปไว้ยัง NVRAM ด้วยมิ
เช่นนั้นถ้าเครื่องมีการเริ่มต้นท างานใหม่ คอนฟิกที่เปลี่ยนแปลงจะหายไปด้วย 

 
รูปที่ 3.8 NVRAM 

 RAM/DRAM (ดังรูปที่ 3.9) ท าหน้าที่เป็นหน่วยความจ าหลักของเราเตอร์ เก็บค าสั่งที่ท างาน
ในปัจจุบัน (Running Configuration) ซึ่งค าสั่งเหล่านี้ได้โหลดเอามาจาก NVRAM มา
ท างาน ต่อมาเม่ือมีการเปลี่ยนแปลงคอนฟิกใหม่เพ่ิมเติม มันจะเก็บข้อมูลที่เปลี่ยนแปลงไว้ใน
หน่วยความจ าหลักนี้ ถ้าไม่มีการเขียนข้อมูลลง NVRAM ข้อมูลที่เปลี่ยนแปลงก็จะหายไปเมื่อ
มีการรีเซ็ตเราเตอร์ 

 
รูปที่ 3.9 หน่วยความจ าหลักของเราเตอร์ RAM 

 Router Interface คือจุดที่ใช้ส าหรับเชื่อมต่ออุปกรณ์ภายนอกที่จะเข้ามาต่อกับตัวมัน ซึ่ง
อินเตอร์เฟสหลัก ๆ มี  2 ชนิดคือ อินเตอร์เฟสที่ใช้เชื่อมต่อกับ WAN Link และอินเตอร์เฟส
ที่ใช้เชื่อมต่อภายในเครือข่ายท้องถิ่น ดังตัวอย่างรูปที่ 3.10 และ 3.11 อินเตอร์เฟสเครือข่าย
ท้องถิ่นส่วนมากจะเป็นชนิด Fast Ethernet มีความเร็วทีป่ระมาณ 100 Mbps การอ้างถึง
จะอ้างผ่าน slot แล้วตามด้วยพอร์ต เช่น Fast Ethernet 0/0 (slot 0/port 0) ส่วนขา 
WAN จะเรียกว่า WIC ซึ่งเราเตอร์รุ่น 2600 จะมี 2 แบบคือ  Serial และ BRI การอ้างถึงก็
จะท าคล้าย ๆ Fast Ethernet เช่น Serial 0/0 เป็นต้น 
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รูปที่ 3.10 โครงสร้างภายนอกของเราเตอร์ Cisco รุ่น 2600 

 
รูปที่ 3.11 ช่องทางส าหรับใช้เชื่อมต่อกับ WAN และ LAN 

 

 IOS (Internetworking Operating System) เป็นระบบปฏิบัติการที่คอยควบคุมการ
ท างานของเราเตอร์ พร้อมทั้งสนับสนุนการท างานของ โพลโตคอลการหาเส้นทางแบบต่าง ๆ 
ด้วย 

 
ล าดับการท างานของเราเตอร์ 
 เริ่มต้นเมื่อท าการเปิด Power ของเราเตอร์ กระบวนการจะเริ่มท างานดังรูปที่ 3.12 
 

 
รูปที่ 3.12 ล าดับการท างานของเราเตอร์ 
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1. เราเตอร์จะเข้าไปอ่านโค๊ตเล็ก ๆ ที่เก็บไว้ใน ROM เรียกขั้นตอนนี้ว่า Bootstrap จากนั้นจะ
ท าการตรวจสอบฮาร์ดแวร์ว่า ท างานได้ถูกต้องหรือไม่ ถ้าไม่จะแสดงข้อผิดพลาดออกมา ก็จะ
ท าข้อ 2 ต่อ 

2. เมื่อท า Bootstrap เสร็จแล้ว ล าดับต่อไปจะอ่านข้อมูลที่อยู่ใน Flash มาท างานต่อ ซึ่งใน 
Flash นี้จะเก็บระบบปฏิบัติการตัวสมบูรณ์อยู่ ซึ่งเรียกว่า IOS ซึ่งชื่อของ IOS จะมีสัญลักษณ์
บอกความหมายอยู่ เช่น XXXX-YYYY-WW Code XXXX จะบอกว่ามันเป็นรุ่นอะไร เช่น 
C2600 YYY จะบอกถึงคุณลักษณะของมันเช่น รองรับการท างานแบบ IPX  WW บอกถึง
รูปแบบของไฟล์เช่น เป็นอิมเมจที่มีการบีบอัดข้อมูลไว้ (.zip) ดังรูปที่ 3.13 

 
 

 
 

 
รูปที่ 3.13 แสดงความหมายรหัสของ IOS Image 
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ในขั้นตอนที่ 2 นี้ยังสามารถโหลด IOS ได้จากแหล่งที่เก็บอ่ืน ๆ ได้อีก เช่น โหลดจาก ROM 

ซึ่งจริง ๆ แล้วมันคือ IOS ตัวเล็ก ๆ ที่ไม่มีฟีเจอร์อะไรมากนัก หรือจะเลือกโหลด IOS ได้ผ่านทาง 
TFTP เซิร์ฟเวอร์ก็สามารถท าได้เช่นกัน 
3. เมื่อ IOS เข้าควบคุมเราเตอร์โดยสมบูรณ์แล้ว มันจะโหลดคอนฟิกกูเรชันไฟล์จาก NVRAM 

เข้าไปท างานในล าดับถัดไป เนื่องจากคอนฟิกกูเรชันไฟล์จะเก็บค าสั่งต่าง ๆ ที่สั่งให้เราเตอร์
ท าอะไรบ้างเช่น ใช้โพลโตคอลหาเส้นทางแบบ RIP เป็นต้น ในส่วนนี้ก็สามารถท าการโหลด
คอนฟิกไฟล์ได้จากแหล่งข้อมูลอื่น ๆ เช่นเดียวกัน เช่น โหลดมาจาก TFTP เซิร์ฟเวอร์ ในทาง
กลับกัน เราสามารถแบ็คอับคอนฟิกกูเรชันไฟล์ไปไว้ยังที่ปลอดภัยเพื่อไว้กรณี เผลอลบคอน
ฟิกไฟล์ทิ้ง ก็สามารถน าคอนฟิกท่ีแบ็คอับไว้มาท างานต่อได้ทันที  

4. เมื่อ IOS โหลดคอนฟิกกูเรชันไฟล์มาท างานเสร็จแล้วก็จะขึ้นข้อความพร้อมที่จะรับค าสั่งให้
ท างานต่อไป ซึ่งก็เป็นการจบกระบวนการเริ่มต้นการท างานของเราเตอร์ 

 
การเชื่อมต่อเพื่อคอนฟิกเราเตอร์ผ่านคอนโซล (Console Port) 
 จากรูปที่ 3.14 แสดงการเชื่อมต่อ PC เข้ากับเราเตอร์เพ่ือคอนฟิก ปกติจะเชื่อต่อโดยผ่าน 
Serial Port ของ PC แต่ปัจจุบันพอร์ต serial หายากส่วนมากจะเป็น USB ก็จ าเป็นจะต้องหา
อุปกรณ์ที่แปลงจาก USB เป็น serial จากนั้นก็จะต่อผ่านหัวต่อ RJ-45 to DB9 ด้วยสายชนิด 
Rollover เข้ากับ Console port ของเราเตอร์ด้วยหัวแบบ RJ-45 ดังรูป 3.14 

 
 

 
รูปที่ 3.14 แสดงการเชื่อมต่อ PC กับเราเตอร์เพื่อท าการคอนฟิกอุปกรณ์เราเตอร์ 
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เมื่อต่อสายเรียบร้อยแล้ว ให้เปิดเครื่อง PC ส่วนการคอนฟิกจะต้องใช้โปรแกรมประเภท 
HyperTerminal หรือ SecureCRT แล้วเซ็ตค่าต่าง ๆ ดังรูปที่ 3.15, 3.16 

 
รูปที่ 3.15 การเซ็ตค่าต่าง ๆ เพื่อเชื่อมต่อกับเราเตอร์ผ่านทาง Console Port 

 

 
รูปที่  3.16 เราเตอร์พร้อมรับค าสั่ง 

โหมดการท างานของเราเตอร์ (Cisco Router Modes) 
 เราเตอร์ของ Cisco จะมีโหมดการท างานหลายโหมด ดังรูป 3.17 เหตุผลที่เป็นเช่นนี้
เนื่องจากเรื่องของความปลอดภัยเป็นหลัก บางโหมดจะยอมให้ผู้ใช้งานสามารถคอนฟิกได้ทุก ๆ อย่าง 
บางโหมดก็ยอมให้ท างานได้บางอย่างเท่านั้น ในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงการท างานของโหมดต่าง ๆ ที่มีอยู่
ในเราเตอร์ เมื่อเราเตอร์พร้อมที่จะรับค าสั่งจะแสดง Prompt ให้ผู้ใช้ป้อนค าสั่ง ลักษณะคล้าย ๆ กับ 
Shell ของระบบปฏิบัติการยูนิกส์หรือลีนุกส์ แต่ Cisco เรียกว่า CLI (Command Line Interface) 
คือการประมวลผลค าสั่งจากผู้ใช้งานผ่านทาง "การคีย์ข้อมูลเป็นลักษณะบรรทัดต่อบรรทัด" ค าสั่งที่
ป้อนเข้าไปให้กับเราเตอร์จะมีผลทันที นั่นคือเราเตอร์จะประมวลผลค าสั่งทันทีเมื่อมีการกดคีย์ Enter  
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รูปที่ 3.17 โหมดการท างานของเราเตอร์ 
User Mode  
 เป็นโหมดที่ระบบให้สิทธิ์บางอย่างเท่านั้น เช่น ดูข้อมูลของแต่ละอินเตอร์เฟส ปริมาณข้อมูล
ที่ส่งและรับ การใช้งานโหมดนี้จะท างานได้จ ากัดเท่าที่จ าเป็นเท่านั้น เมื่อเข้าสู่การท างานของโหมดนี้
สังเกตุง่าย ๆ ได้จาก Prompt จะมีลักษณะเป็น Router> 
 
Privileged Mode  
 เป็นโหมดที่สามารถท างานได้สูงมากข้ึนคือ สามารถแสดงข้อมูลของทุก ๆ อินเตอร์เฟส แสดง
รันนิ่งคอนฟิก แสดงปริมาณการรับส่งข้อมูล ปริมาณการใช้งานของ CPU หน่วยความจ า โปรเซสที่
ท างานอยู่ และสามารถตรวจสอบข้อผิดพลาดของข้อมูลได้ว่าเกิดจากสาเหตุใด วิธีที่จะเข้ามาท างาน
ในโหมดนี้โดยการพิมพ์ค าสั่ง enable จากโหมดของ User เมื่อเข้าสู่การท างานของโหมดนี้สังเกตุง่าย 
ๆ ได้จาก Prompt จะมีลักษณะเป็น Router# 
ตัวอย่าง Router>enable  Enter 
  Router# 
 
 Global Configuration Mode  
 ในโหมด Privileged นั้นไม่สามาท าการคอนฟิกให้เราเตอร์สามารถท างานได้ทั้งหมดทุกอย่าง 
จะท าได้เฉพาะบางอย่างเช่น เพิ่มดาต้าเบสของ VLAN เป็นต้น แต่ส าหรับโหมดนี้จะสามารถคอนฟิก
เราเตอร์ได้เพิ่มข้ึน เช่น การสร้าง user การเซ็ตรหัสผ่าน เป็นต้น การเข้าสู่การท างานของโหมดนี้ท า
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ได้ด้วยการพิมพ์ configuration terminal ที่โหมด Privileged เมื่อเข้าสู่การท างานของโหมดนี้
สังเกตุง่าย ๆ ได้จาก Prompt จะมีลักษณะเป็น Router(config)# 
ตัวอย่าง Router#configuration terminal  Enter 
 Router(config)# 
 
Interface Configuration Mode  
 เป็นโหมดการท างานเสริมเพ่ิมขึ้นจากโหมดโกบอล ส าหรับคอนฟิกเราเตอร์ในส่วนที่เกี่ยวข้อง
กับอินเตอร์เฟส เช่น การก าหนดไอพีแอดเดรสให้แต่ละอินเตอร์เฟส การก าหนดความเร็วในการรับส่ง
ข้อมูล การก าหนด ACL (ท าคล้าย ๆ ไฟล์วอล์ของเราเตอร์) เป็นต้น การเข้าสู่โหมดนี้ท าได้ด้วยการ
พิมพ์ Interface TYPE Slot/Port เช่น interface serial 0/1 ที่โหมด Configuration เมื่อเข้าสู่การ
ท างานของโหมดนี้สังเกตุง่าย ๆ ได้จาก Prompt จะมีลักษณะเป็น Router(config-if)# 
ตัวอย่าง Router(config)#interface serial 0/0  Enter 
 Router(config-if)# 
 
Subinterface Configuration Mode  
 ท างานคล้ายกับโหมดของ Interface Configuration แต่ Cisco เราเตอร์จะยอมให้ในแต่ละ
อินเตอร์เฟสสามารถท าอินเตอร์เฟสซ้อนเข้าไปได้อีก เช่น 
 Interface serial 0/0   Interface 
 Interface serial 0/0.100  subinterface 
 การเข้าสู่โหมดนี้ท าได้ด้วยการพิมพ์ Interface TYPE Slot/Subinterfce จากโหมด Configuration 
เมื่อเข้าสู่การท างานของโหมดนี้สังเกตุง่าย ๆ ได้จาก Prompt จะมีลักษณะเป็น Router(config-
subif)# 
ตัวอย่าง  Router(config)# interface serial 0/0.100  Enter 
 Router(config-subif)# 
 
Line Configuration Mode  
 เป็นโหมดที่ท างานเกี่ยวกับการสร้างช่องทางส าหรับเข้ามาคอนฟิกตัวอุปกรณ์เราเตอร์ เช่น 
การคอนฟิกคอนโซล การคอนฟิกเกี่ยวกับ Telnet เป็นต้น การเข้าสู่โหมดนี้ท าได้ด้วยการพิมพ์ line 
VTY 0 4 (กรณี Telnet) จากโหมด Configuration เมื่อเข้าสู่การท างานของโหมดนี้สังเกตุง่าย ๆ ได้
จาก Prompt จะมีลักษณะเป็น Router(config-line)#  
ตัวอย่าง  Router(config)# line VTY 0 4  Enter 
 Router(config-line)#  
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Router Configuration Mode  
 ท าหน้าที่หลักคือการคอนฟิกโพรโทคอลส าหรับหาเส้นทาง (Routing Protocol) เช่น rip 
igrp eigrp ospf bgp เป็นต้น การเข้าสู่โหมดนี้ท าได้ด้วยการพิมพ์ Router PROTOCOL_TYPE จาก
โหมด Configuration เมื่อเข้าสู่การท างานของโหมดนี้สังเกตุง่าย ๆ ได้จาก Prompt จะมีลักษณะ
เป็น Router(config-protocol)# 
 ตัวอย่าง  Router(config)# router  Enter 
 Router(config-router)# rip   Enter 
 
TIPS : เมื่อต้องการออกจาก Configuration โหมดใดโหมดหนึ่งเพียง 1 ชั้นให้ใช้ค าสั่ง exit แต่ถ้า
ต้องการออกมาถึงโหมด Privileged ให้ใช้ค าสั่ง end  
TIPS: ถ้าจ าค าสั่งของเราเตอร์ไม่ได้ให้ใช้ค าสั่ง ? เช่น rou?  
TIPS: ค าสั่งของเราเตอร์สามารถเขียนแบบย่อ ๆ ก็ได้ ถ้าค านั้นไม่ซ้ ากับค าอ่ืน ๆ เช่น config term 
(configuration terminal) 
 
นอกจากโหมดการท างานที่กล่าวมาท้ังหมดแล้วยังมีโหมดที่ถูกซ้อนไว้อีก 3 โหมดเพ่ือใช้ส าหรับท างาน
บางอย่างที่พิเศษนอกเหนือไปจากนี้ เช่น การกู้รหัสผ่าน การเลือก IOS ตัวใหม่เป็นต้น 
 
Set up Mode  
 เป็นโหมดที่ใช้เมื่อเริ่มการท างานของเราเตอร์ใหม่ครั้งแรกหรือพิมพ์ค าสั่ง Setup ที่โหมด 
Configuration หรือเมื่อมีการเคลียร์ค่าของคอนฟิกบนเราเตอร์ทั้งหมดออก ด้วยค าสั่ง Write Erase 
แล้วเริ่มบู๊ตระบบใหม ่ดังรูป 3.18 เป็นต้น 

 
รูปที่ 3.18 Set up Mode 
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ROM Monitor 
 ใช้ส าหรับแก้ไขค่าคอนฟิกของเราเตอร์ในกรณีที่เกิดการท างานที่ไม่เป็นปกติ เช่น การ
เปลี่ยนแปลงการ Boot การเปลี่ยนรหัสผ่าน และการเซ็ตค่าของระบบต่าง ๆ วิธีการเข้าสู่โหมดนี้โดย
ขณะที่เราเตอร์เริ่มต้น Boot ผ่านไปประมาณ 60 วินาที ให้กดปุ่ม CTL + Break เมื่อเข้าสู่โหมดนี้ 
Prompt จะมีลักษณะเป็น rommon> หรือ > 
 
Subset IOS (ROM IOS หรือ RxBoot) 
  ปกติจะใช้ในกรณีท่ีต้องการปรับปรุงระบบ Prompt จะเป็น Router(boot)> 
 
การแสดงข้อมูลต่าง ๆ ของเราเตอร์ด้วยค าสั่ง SHOW 
 เราเตอร์ของ Cisco จะใช้ค าสั่ง show ดังตารางที่ 3.1 เมื่อต้องการแสดงค่าต่าง ๆ ของเรา
เตอร์ เช่น ถ้าต้องการแสดงเวอร์ชันของ IOS เราสามารถใช้ค าสั่ง show version ที่โหมด Privileged 
จากรูปข้างล่างแสดงถึงค าสั่ง show ที่สัมพันธ์กับส่วนต่าง ๆ ของเราเตอร์ ตัวอย่างเช่นถ้าป้อนค าสั่ง 
show version เราเตอร์จะดึงข้อมูลมาจากในหน่วยความจ าหลักท่ีเก็บ IOS อยู่มาแสดงเป็นต้น ดังรูป
ที่ 3.19 
ตารางท่ี 3.1 รูปแบบค าสั่ง show แบบต่าง ๆ 

ค าสั่ง ส่วนที่ถูกแสดง ความหมาย 
Show version ข้อมูลของ IOS ใน

หน่วยความจ าหลัก 
แสดงเวอร์ชันของ IOS, ปริมาณหน่วยความจ าหลัก 
จ านวนของหน่วยความจ า flash เป็นต้น  

Show interfaces ข้อมูลของอินเตอร์เฟส แสดงข้อมูลรายละเอียดต่าง ๆ ของอินเตอร์เฟสนั้น ๆ  
Show flash ข้อมูลของ flash แสดงข้อมูลของ IOS ที่เก็บไว้ใน flash และประมาณ

หน่วยความจ า flash 
Show process 
cpu 

ข้อมูลเกี่ยวกับโปรแกรมที่
ก าลังท างาน 

แสดงเปอร์เซ็นการใช้งานของ CPU  

Show mem ข้อมูลเกี่ยวกับหน่วยความจ า
หลัก 

แสดงเปอร์เซ็นการใช้งานของหน่วยความจ าหลัก 

Show protocols ข้อมูลของ Routing โพรโท
คอล 

แสดงถึงโพรโทคอลที่ท างานอยู่ปัจจุบันว่าเป็นแบบใด
พร้อมทั้งรายละเอียดต่าง ๆ 

Show running-
config 

ข้อมูลของคอนฟิกที่ก าลัง
ท างานในปัจจุบัน 

แสดงรายการทั้งหมดของคอนฟิกกูเรชันไฟล์ที่ก าลัง
ท างานอยู่ในปัจจุบันในหน่วยความจ าหลัก 

Show stack  ข้อมูลของ stack แสดงข้อมูลทั้งหมดของ stack ทีก่ าลังใช้งานอยู่ว่าใช้
งานเป็นอย่างไร 

Show buffers ข้อมูลของบัฟเฟอร์ แสดงการใช้งานบัฟเฟอร์ของเราเตอร์ 
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Show startup-
config 

ข้อมูลของไฟล์คอนฟิกที่เก็บ
อยู่ใน NVRAM 

แสดงข้อมูลของไฟล์คอนฟิกท่ีถูกเก็บในลักษณะกึ่ง
ถาวรโดยต้องมีการบันทึกจาก running-config มา
เก็บไว้ 

 
 

 
รูปที่ 3.19 แสดงการใช้ค าสั่ง show 

 
การ Boot เราเตอร์แบบต่าง ๆ ผ่านทางรีจีสเตอร์ (Register) 
 เราสามารถเปลี่ยนวิธีการ Boot ระบบของเราเตอร์ได้โดยการเซ็ตค่าผ่านรีจีสเตอร์ ซึ่งปกติ
แล้วจะไม่ได้ท าบ่อยนัก สถานการณ์ที่จะท าก็คือกรณีท่ี IOS เกิดความเสียหาย หรือจ ารหัสผ่านไม่ได้ 
เป็นต้น ชนิดของการ Boot สามารถดูได้จากตารางที่ 3.2 
 
ตารางท่ี 3.2 ชนิดของการ Boot เราเตอร์โดยเซ็ตค่าผ่านทาง Register 
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ขั้นตอนของการ Boot ผ่านรีจีสเตอร์ 
วิธีที่ 1 เม่ือสามารถเข้าระบบได้ 

1. เข้าสู่ Configuration Mode  Router>enable  Router#configuration 
terminal  

2. เซ็ตค่าของ register เป็นค่าที่ต้องการให้ boot แบบใด เช่น ต้องการให้ boot ด้วย 
subset IOS  Router(config)#config-register 0x101 

3. ออกจากโหมดคอนฟิกด้วย exit 
4. ทดลอง show version ดูก่อนว่าเปลี่ยนแปลงหรือไม่ก่อนท าการ boot เราเตอร์ด้วย

ค าสั่ง reload 
วิธีที่ 2 เม่ือยังไม่สามารถเข้าระบบได้ 

1. ปิดเราเตอร์แล้วเปิดเครื่องใหม่ 
2. รอเวลาให้เครื่องท างานก่อนประมาณ 60 วินาทีแล้วจึงกดปุ่ม CTL กับ Break พร้อม ๆ 

กัน 
3. ระบบจะเข้าสู่ ROM โดยแสดง Prompt เป็น rommon> 
4. ใส่ค่าให้กับรีจีสเตอร์ตามที่ต้องการ สมมุติต้องการ boot เป็น 0x2142  

rommon>confreg 0x2142 
5. สั่งค าสั่งให้เริ่มการท างานใหม่  rommon>reset 
 

การ Backup และ Restore IOS และคอนฟิกกูเรชันไฟล์ 
 IOS และ คอนฟิกกูเรชันไฟล์เป็นส่วนที่ส าคัญเป็นอย่างยิ่งที่จะท าให้เราเตอร์สามารถท างาน
ได้อย่างราบลื่น แต่ก็มีบ่อยครั้งที่อุปกรณ์เกิดเสียขึ้นมาแบบไม่ทันตั้งตัว เช่น เกิดจากไฟฟ้ากระชาก 
ท าให้อุปกรณ์ต่าง ๆ ไม่สามารถท างานต่อไปได้ ถ้าเกิดเหตุการณ์เช่นนี้ ก็จะต้องท าการเปลี่ยนอุปกรณ์
กันใหม่ ปัญหาคือ "แล้วคอนฟิกกูเรชันไฟล์ล่ะ?" จะเอามาจากไหน ถ้าตอบว่าก็คีย์เข้าไปใหม่ซิ วิธีนี้จะ
เหมาะส าหรับระบบหรือองค์กรที่มีขนาดเล็ก ๆ แต่ถ้าองค์กรที่มีขนาดใหญ่ ๆ ล่ะ ค าสั่งในคอนฟิกไฟล์
อย่างต่ า ๆ ก็มีเป็นร้อย แล้วจะจ าได้หรือ ? วิธีแก้ไขที่ดีที่สุดคือ "แบ็คอัพ" ไว้ที่เครื่องใดเครื่องหนึ่งที่
ปลอดภัย โดยการติดตั้งโปรแกรมประเภท TFTP หรือ FTP ไว้ เมื่อเกิดเหตุกราณ์ฉุกเฉินก ็copy 
ข้อมูลจากเครื่องที่ท าส ารองไว้เข้าไปในอุปกรณ์ตัวใหม่ได้ทันที ข้อมูลที่จะต้องเก็บมี 2 ส่วนคือ 

1. Backup และ Restore IOS 
 อย่างที่ทราบแล้วว่า IOS จะท าหน้าที่เป็น OS ของระบบ แต่ก็จะมีค าถามว่าเมื่ออุปกรณ์ตัว
ใหม่มามันจะมี OS มาให้อยู่แล้วท าไมจึงต้อง Backup เหตุผลเนื่องจาก IOS ที่เราใช้งานจะมีการ
ปรับปรุงอยู่เรื่อย ๆ บางครั้งอาจจะต้องมีการ Patch (คือการแก้ไขจุดบกพร่องของซอฟท์แวร์เมื่อ
พบ Bug) ดังนั้น IOS ของเราอาจจะมีการอัพเดทอะไรบางอย่างเข้าไป ซึ่งถ้าเอา IOS ตัวใหม่มา
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ท างานอาจจะไม่สามารถท างานได้เต็มประสิทธิภาพก็เป็นได้ และอีกกรณีหนึ่งคือ กรณีที่ไม่ได้น า
อุปกรณ์ใหม่แกะกล่องมาใช้ แต่หาอุปกรณ์ตัวเก่าแต่มาใส่ IOS ใหม่ให้มันก็จะท าได้อย่างรวดเร็ว 
วิธีการ Backup IOS 

1. ทดลองแสดง IOS ว่าชื่ออะไร รุ่นอะไรดูก่อนด้วยค าสั่ง show flash ที่ enable mode 
(privileged) ดังรูปที่ 3.20 

2. จากนั้นก็ใช้ค าสั่ง copy flash tftp  enter 
3. ใส่หมายเลขไอพีแอดเดรสของ TFTP เซิร์ฟเวอร์ แล้วกด enter ถ้าไม่ผิดพลาดอะไร

โปรแกรมจะเริ่มท าการ copy IOS ไปยัง TFTP เซิร์ฟเวอร์ สถานะการณ์ก๊อบปี้จะเป็น
สัญลักษณ์ !!!!!!!  

 
รูปที่ 3.20 แสดงค าสั่งส าหรับ Backup IOS 

 
วิธีการ Restore IOS  
 ท าในลักษณะเดียวกันแต่มีทิศทางตรงกันข้าม ดังรูปที่ 3.21 

 
รูปที่ 3.21 แสดงค าสั่งส าหรับ Restore IOS 

 
2. Backup และ Restore คอนฟิกกูเรชันไฟล์ 
 running-config เป็นไฟล์ที่ถูกโหลดมาจาก NVRAM เข้ามายังหน่วยความจ าหลักเพ่ือท างาน 
เมื่อมีการรีเซ็ตเครื่องจะท าให้ข้อมูลที่อยู่ในหน่วยความจ าหลักหายไป ส่งผลให้ต้องโหลดไฟล์คอน
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ฟิกจาก NVRAM มาท างานใหม่อีกครั้ง ขณะที่เราป้อนค าสั่งหนึ่ง ๆ ลงไปที่ CLI จะส่งผลทันทีต่อ
เราเตอร์ เช่น เราสั่ง shutdown อินเตอร์เฟส จะท าให้อินเตอร์เฟสดังกล่าวนั้นหยุดท างานทันที 
แต่ถ้าเรายังไม่มีการเขียนข้อมูลทับลงไปที่ NVRAM เมื่อมีการรีเซ็ตเราเตอร์ใหม่อีกครั้งจะท าให้
อินเตอร์เฟสที่ถูก shutdown นั้นจะกลับมาท างานอีกครั้งหนึ่ง ดังรูปที ่3.22, 3.23 

 
รูปที่ 3.22 การ Backup คอนฟิกกูเรชันไฟล์ 

 

 
รูปที่ 3.23 การ Restore คอนฟิกกูเรชันไฟล์ 

 
การทดสอบการเชื่อมต่อระบบด้วยค าสั่ง ping 
 ในการตรวจสอบระบบเครือข่ายว่าสามารถท างานได้จริงหรือยัง ส่วนมากจะใช้โปรแกรมตัว
หนึ่งคือ ping ส าหรับตรวจสอบ โดยหลักการคือมันจะส่งแพ็กเก็ตจ านวนหนึ่ง (Echo Request)ไปยัง
ปลายทาง ส่วนปลายทางเม่ือได้รับแพ็กเก็ตแล้วจะส่งข้อมูลกลับมา (Echo Reply) ต่อจากนั้นเรา
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เตอร์ต้นทางจะประเมินค่าถ้าข้อมูลที่กลับมามีค่าตามที่ก าหนดไว้ (TTL) ก็เป็นอันว่าสามารถสื่อสาร
กันได้ รูปแบบค าสั่งคือ ping หมายเลขไอพีปลายทาง ดังรูปที่ 3.24 

 
รูปที่ 3.24 แสดงการใช้ค าสั่ง ping 

 
การทดสอบการเชื่อมต่อระบบด้วยค าสั่ง trace 
 หลักการคล้ายกับ ping แต่ trace จะแสดงข้อมูลในรูปของเส้นทางจากต้นทางไปยัง
ปลายทางว่าได้ผ่านเราเตอร์ตัวใดบ้างในเครือข่ายพร้อมกับระยะเวลาที่มันเดินทางไปถึงด้วย รูปแบบ
ค าสั่งคือ trace หมายเลขไอพีหรือชื่อของเราเตอร์ ดังรูปที่ 3.25 

 
รูปที่ 3.25 แสดงการใช้ค าสั่ง trace 

TIPS: ผู้ดูแลระบบสามารถเข้าไปคอนฟิกเราเตอร์ได้ผ่าน Remote คือการใช้ค าสั่ง Telnet ชื่อโฮสต์ 
TIPS: ผู้ใช้งานสามารถสลับ session ของ Telnet ที่เปิดไว้หลาย ๆ session ด้วยการกดคีย์ ctl + 
shift + 6 + x 
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แบบฝึกหัดท้ายบท 
1. การเข้าถึงระบบเครือข่ายมี 3 ระดับประกอบไปด้วยอะไรบ้าง และแต่ละประเภท

แตกต่างกันอย่างไร 
2. เราเตอร์มีหน้าที่อย่างไรบนระบบเครือข่าย พร้อมยกตัวอย่าง 
3. จงอธิบายส่วนประกอบต่างๆ ของเราเตอร์ต่อไปนี้ว่าท างานอย่างไร 

 ROM 

 Flash Memory 

 NVRAM 

 RAM/DRAM 

 Router Interface 

 IOS 
4. จงอธิบายหลักการท างานของเราเตอร์มาพอเข้าใจ 
5. โหมดการท างานบนเราเตอร์มีกี่โหมด อะไรบ้าง 
6. จงอธิบายค าสั่งการท างานของเราเตอร์ต่อไปนี้มาพอเข้าใจ 

 Show version 

 Show interface 

 Show flash 

 Show process 

 Show mem 

 Show protocol 

 Show running-config 

 Show startup-config 
7. จงอธิบายกระบวนการ boot ผ่านรีจีสเตอร์ มาพอเข้าใจ 
8. จงอธิบายวิธีการ backup และ restore ไฟล์ configuration ว่ามีข้ันตอนการท างาน

อย่างไร 
 
 
 
 



บทที่ 4 
เร่ิมต้นการคอนฟิกเราเตอร์ (Initial Router Configuration) 

 

 
 

 Hostname and interface descriptions 

 System passwords 

 Banners 

 Interfaces 

 Back-to-back router 

 Cisco discovery protocol (CDP) 
 
แนวคิด 
 ในส่วนนี้จะใช้ส ำหรับฝึกหัดกำรคอนฟิกระบบเครือข่ำยผ่ำนตัวจ ำลอง เนื้อหำในแต่ละแล็บ
นั้นจะมีลักษณะที่ต่อเนื่องและเรียงล ำดับตำมควำมส ำคัญของเนื้อหำในกำรติดตั้งและดูแลระบบ
เครือข่ำย เมื่อจบในบทนี้แล้วผู้เรียนจะสำมำรถเข้ำใจกำรติดตั้งและปรับแต่งอุปกรณ์เครือข่ำยเบื้องต้น 
เพ่ือน ำไปสู่กำรปรับแต่งกับอุปกรณ์จริง  
 
วัตถุประสงค์ 

1. เพ่ือให้สำมำรถปรับแต่งอุปกรณ์ท่ีใช้งำนบนระบบเครือข่ำยได้อย่ำงเหมำะสม 

2. เพ่ือสร้ำงควำมช ำนำญในกำรใช้งำนอุปกรณ์ที่ส ำคัญๆ บนระบบเครือข่ำย 
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การตั้งค่าและปรับแต่งอุปกรณ์เครือข่าย (เช่น เร้าเตอร์ สวิทช์ เป็นต้น) 
 Connecting และ Logging ไปยัง Cisco Router 
จุดมุ่งหมาย : เริ่มต้นเรียนรู้คอนฟิกของเรำเตอร์ 
เครื่องมือที่ใช้ทดลอง : ใช้เรำเตอร์ 2 ตัว  
การสร้าง Network Map: 

1. จำกหน้ำต่ำงหลัก (Simulator) คลิกเลือก NetMap เพ่ือสร้ำงผังเน็ตเวิร์ค ดังรูปที่ 4.1 

 
รูปที่ 4.1 หน้ำต่ำงหลัก (Simulator) เลือก NetMap 

2.   ขั้นต่อไป จะปรำกฏหน้ำต่ำง Boson Network Designer  คลิกเลือก Available 
Routers  คลิกเลือก 2500 series  เลือกรุ่น 2501 โดยกำรลำกมำวำงที่พ้ืนที่สีเทำ
ทำงด้ำนขวำมือ  ให้เลือก Use Default Name (เรำเตอร์จะชื่อ Router1)  คลิก 
Apply ดังรูปที่ 4.2 

 
รูปที่ 4.2 สร้ำงเรำเตอร์ชื่อ Router1 

3. จะปรำกฏอุปกรณ์เรำเตอร์ (Router1) บนผังของเน็ตเวิร์ค จำกนั้นให้สร้ำงเรำเตอร์รุ่นเดิมอีก 
1 ตัว (Router2) เนื่องจำก Boson NetSim จะยอมให้คอนฟิกต้องมีอุปกรณ์ 2 ตัวขึ้นไป
เชื่อมต่อกัน ดังรูปที่ 4.3 
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รูปที่ 4.3 สร้ำงเรำเตอร์ 2 ตัวคือ Router1 และ Router2 

4. จำกนั้นให้เชื่อมต่อเรำเตอร์ 2 ตัวเข้ำด้วยกันโดยกำรดับเบิลคลิกท่ีเรำเตอร์ตัวใดตัวหนึ่งก็ได้ 
(หรือคลิกขวำที่ตัวเรำเตอร์แล้วเลือก Add Connection to) ล ำดับต่อไปให้เลือก
อินเตอร์เฟสที่ต้องกำรใช้เชื่อมต่อ ให้ท ำกำรเลือกอินเตอร์เฟสชื่อ serial 0 (สำย serial เปน็
สำยน ำสัญญำณแบบจุดต่อจุด ส่วนใหญ่มีขนำดของแบนด์วิดธ์ไม่เกิน 2 เม็กกะบิตต่อวินำที) 
จำกนั้นให้เลือก Connect this interface ดังรูปที่ 4.4 

 
รูปที่ 4.4 เลือกอินเตอร์เฟสที่ต้องกำรเชื่อต่อ 

 
5. ล ำดับต่อไปให้เลือกชนิดของกำรเชื่อมต่อซึ่งมีอยู่ 2 แบบคือ 
 1. Point to Point Serial Connection (Serial Cable) คือสำยที่มีกำรเชื่อมต่อกันแบบจุด
ต่อจุด หรือ 1 ต่อ 1 
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 2. Point to Multi-Point Serial Connection (Frame Relay) เป็นกำรเชื่อมต่อแบบเฟรม
รีเลย์ ซึ่งมีลักษณะ 1 ต่อ หลำย ๆ เครื่อง ให้เลือกกำรเชื่อมต่อเป็นแบบ Point to Point 
Connection แล้วคลิก Next-> ดังรูปที่ 4.5 

 
รูปที่ 4.5 ชนิดของกำรเชื่อมต่อ 

6. จำกนั้นจะปรำกฏรำยกำรของเรำเตอร์ที่ต้องกำรจะเชื่อมต่อด้วยขึ้นมำ ให้เลือกเชื่อมต่อกับ
อินเตอร์เฟสที่ต้องกำรในท่ีนี้ ในช่อง Available Devices เลือก Router 2 ในช่อง Serial 
Interfaces ให้เลือก Serial 0 เมื่อเลือกครบแล้วให้กดปุ่ม Finish ซึ่งเป็นกำรสิ้นสุดกำร
เชื่อมต่ออินเตอร์เฟสของเรำเตอร์ทั้งสองตัวเข้ำด้วยกัน ดังรูปที่ 4.6 

 
รูปที่ 4.6 เลือกเรำเตอร์และอินเตอร์เฟส 
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7. ขั้นต่อไปจะปรำกฏหน้ำต่ำงเพ่ือให้เลือกเรำเตอร์ที่เป็น DCE (เรำเตอร์จะใช้อินเตอร์เฟสที่เป็น 
DCE (Data Circuit-Terminating Equipment) ในกำรสร้ำง Clock เพ่ือให้เรำเตอร์ทั้ง 2 
ฝ่ำยท ำงำนได้พร้อมเพียงกัน) ในที่นี้ให้เลือกท่ี Router 1 เป็น DCE และเรำเตอร์อีกฝั่งจะ
เรียกว่ำ DTE (Data Terminating Equipment) ดังรูปที่ 4.7 

 
รูปที่ 4.7 เลือกเรำเตอร์ที่ให้เป็น DCE เพ่ือเป็นตัวสร้ำง Clock 

8. ขั้นตอนต่อไป ที่หน้ำต่ำงของ NetMap ให้เลือก File  Load NetMap into Simulator 
เพ่ือโหลดผังเน็ตเวิร์คให้ไปท ำงำนที่หน้ำต่ำงหลัก (Simulator) ซึ่งจะมีเมนูแสดงข้อมูลว่ำ
ต้องกำรโหลดผังเน็ตเวิร์คเข้ำไปยังหน้ำต่ำงกำรท ำงำนหลักหรือไม่ (Simulator) ให้เลือก yes 
ดังรูปที่ 4.8 

 
รูปที่ 4.8 แสดงกำรเชื่อมต่อที่ได้สร้ำงเสร็จแล้ว 

9. เมื่อโหลดผังเน็ตเวิร์คไปยังหน้ำต่ำงหลัก (Simulator) แล้ว เป็นอันว่ำพร้อมที่จะเริ่มต้นคอน
ฟิกต่อไป ดังรูปที่ 4.9, 4.10 
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รูปที่ 4.9 แสดงวิธีกำรโหลดผังเน็ตเวิร์คเข้ำไปยังหน้ำต่ำงหลัก (Simulator) 

 
รูปที่ 4.10 หน้ำต่ำงหลัก (Simulator) พร้อมที่จะรับค ำสั่งกำรท ำงำนต่อไป 

 
หมายเหตุ : ควรจะมีกำรบันทึกผังเน็ตเวิร์คไว้ก่อนให้เลือก File  Save หรือ Save As (เม่ือไม่
ต้องกำรชื่อที่โปรแกรมตั้งให้) ข้อมูลที่บันทึกจะมีนำมสกุลจะเป็น .top  
หมายเหตุ : ถ้ำต้องกำรทรำบว่ำอินเตอร์เฟสของเรำเตอร์ตัวไหนเป็น DCE ให้ใช้ค ำสั่ง  
Router#show controllers ในโหมดกำรท ำงำน privilege ดังรูปที่ 4.11 

 
รูปที่ 4.11 หน้ำต่ำงหลักแสดงค ำสั่ง show controllers 

หน้าต่าง Simulator : 
1. กดปุ่มคีย์บอร์ด Enter เพ่ือเริ่มต้น(ถ้ำต้องกำรดูแผนผังเครือข่ำยให้เลือกที่เมนู 

NetMap) 
2. Router>  [ก ำลังอยู่ในโหมด User] 
3. Router>enable [เข้ำสู่โหมด privileged ด้วยค ำสั่ง enable] 

DCE 

DTE 
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4. Router#  [เข้ำสู่โหมดของ privileged เรียบร้อยแล้ว] 
5. Router#disable [กลับเข้ำไปโหมด User ] 
6. Router>exit  [ออกจำกเรำเตอร์ (ออกจำก console)] 
7. กดคีย์ enter   [เพ่ือเข้ำสู่โหมด User อีกครั้ง] 

หมายเหตุ : ลองทดสอบค ำสั่ง Router>ena?  
หมำเหตุ : กำรบันทึกข้อมูลจะมี 2 ส่วนคือที่หน้ำต่ำง Boson Network Designer (ใช้นำมสกุล .top) 
และหน้ำต่ำง Boson Simulator (ใช้นำมสกุล .nwc) ควรจะท ำกำรตั้งชื่อให้ตรงกัน เช่น บันทึกผัง
เน็ตเวิร์คชื่อ lab1.top และควรบันทึกคอนฟิกไฟล์ใน simulator เป็น lab1.nwc ด้วยเช่นกัน เพรำะ
จะเป็นกำรง่ำยต่อกำรท ำควำมเข้ำใจและโปรแกรมจะท ำงำนได้อย่ำงถูกต้องด้วย 
  
 เบื้องต้นเกี่ยวกับวิธีการสื่อสารของผู้ใช้งานกับเราเตอร์ 
จุดมุ่งหมาย : เริ่มต้นเรียนรู้ค ำสั่งพื้นฐำนที่เกี่ยวกับโหมดกำรท ำงำนของเรำเตอร์และค ำสั่งที่ใช้
 ส ำหรับช่วยเหลือ 
เครื่องมือที่ใช้ทดลอง : ใช้เรำเตอร์ 2 ตัว  
การสร้าง Network Map: ให้สร้ำงผังเน็ตเวิร์คเหมือนรูปที่ 4.8 
หน้าต่าง Simulator: 

1. enter  [กดคีย์บอร์ด enter เพ่ือเข้ำสู่โหมด User] 
2. Router>? [แสดงค ำสั่งทั้งหมดที่ใช้งำนในโหมด User] ดังรูปที่ 4.12 

 
รูปที่ 4.12 ผลลัพธ์ของค ำสั่ง ? 

3. Router>enable [เข้ำสู่โหมด privilege] 
4. Router#?  [แสดงค ำสั่งทั้งหมดที่ใช้งำนในโหมด privilege] 
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5. Router#show ? [แสดงค ำสั่งที่ใช้งำนร่วมกับค ำสั่ง show] ดังรูปที่ 4.13 

 
รูปที่ 4.13 ผลลัพธ์ของค ำสั่ง show ? 

 
6. Router#running-config [แสดงคอนฟิกกูเรชันไฟล์ที่ก ำลังท ำงำนอยู่] ดังรูปที่ 4.14 

 
รูปที่ 4.14 ผลลัพธ์ของค ำสั่ง show running-config 

7. –MORE-- <spacebar>  [more เป็นกำรแสดงหน้ำถัดไป โดยกดคีย์ space bar] 
8. Router#[exit|disable] [จำกโหมด privilege ให้ออกจำกโหมดนี้ด้วยค ำสั่ง exit 

หรือ disable] 
 
 เรียนรู้การใช้ค าสั่ง show 
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จุดมุ่งหมาย : เรียนรู้กำรใช้ค ำสั่ง show และค ำสั่งที่ท ำงำนร่วมกับมัน 
เครื่องมือที่ใช้ทดลอง : ใช้เรำเตอร์ 2 ตัว  
การสร้าง Network Map : ให้สร้ำงผังเน็ตเวิร์คเหมือน รูปที่ 4.8 
หน้าต่าง Simulator : 

1. Router>    [เข้ำสู่กำรท ำงำนของโหมด User] 
2. Router>enable   [เข้ำสู่โหมด privilege] 
3. Router#show running-config [แสดงคอนฟิกกูเรชันที่ท ำงำนอยู่ใน

หน่วยควำมจ ำหลัก คอนฟิกนี้จะหำยไปหำกมีกำรรีเซ็ตเรำเตอร์] 
4. Router#show flash [แสดงข้อมูลของระบบปฏิบัติกำร (IOS) ที่เก็บอยู่บน

หน่วยควำมจ ำที่เป็น flash หน่วยควำมจ ำแบบนี้ข้อมูลจะไม่สูญหำยจำกกำรรีเซ็ตระบบ] ดัง
รูปที่ 4.15 

 
รูปที่ 4.15 ผลลัพธ์ของค ำสั่ง show flash 

5. Router#show history  [แสดงค ำสั่งที่เคยใช้งำนผ่ำนมำแล้ว CLI ของเรำเตอร์จะ 
เก็บ 10 ค ำสั่งที่เคยใช้งำนแล้วไว้ในหน่วยควำมจ ำ] 

6. Router#<ctl>P  [แสดงค ำสั่งที่เพ่ิงใช้งำนผ่ำนมำ หรืออำจกดคีย์บอร์ด
ลูกศรขึ้น] 

7. Router#<ctl>N  [แสดงค ำสั่งต่อไป กรณีท่ีกลับไปใช้ค ำสั่งย้อนหลังแล้ว
ต้องกำรจะกลับไปค ำสั่งล่ำสุด หรือกดคีย์บอร์ดลูกศรลง] 

8. Router#show protocols [แสดงโพรโทคอลค้นหำเส้นทำงที่ก ำลังท ำงำนอยู่] 
9. Router#show version แสดงข้อมูลหลัก ๆ ของเรำเตอร์ เช่น เรำเตอร์แพลทฟอร์ม, รุ่น

ของ IOS, เวลำที่บู๊ตระบบครั้งล่ำสุด, ต ำแหน่งที่อยู่ของไฟล์ ISO, หนว่ยควำมจ ำ, จ ำนวนของ
อินเตอร์เฟสที่มีในระบบ, รีจีสเตอร์คอนฟิกกูเรชัน ] 

10. Router#show clock [แสดงสัญญำณนำฬิกำของเรำเตอร์] ดังรูปที่ 4.16 

 
รูปที่ 4.16 ผลลัพธ์ของค ำสั่ง show clock 

11. Router#show hosts [แสดงรำยชื่อของโฮสต์ และและแอดเดรสของมันทั้งหมด ใน
เบื้องต้นอำจจะไม่ปรำกฎชื่อหรือข้อมูลใดๆ เนื่องจำกยังไม่มีกำรคอนฟิก] ดังรูปที่ 4.17 
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รูปที่ 4.17 ผลลัพธ์ของค ำสั่ง show hosts 

12. Router#show users [แสดงรำยชื่อผู้ใช้งำนทั้งหมดที่ก ำลังใช้งำนอยู่ ในเบื้องต้นอำจจะ
ไม่ปรำกฎชื่อหรือข้อมูลใดๆ เนื่องจำกยังไม่มีกำรคอนฟิก] ดังรูปที่ 4.18 

 
รูปที่ 4.18 ผลลัพธ์ของค ำสั่ง show users 

13. Router#show interfaces  [แสดงรำยละเอียดของอินเตอร์เฟสทั้งหมด] 
14. Router#show protocols [แสดงชนิดของโพรโทคอลที่ใช้ท ำงำนและแสดงสถำนะ

ของอินเตอร์เฟสที่มีอยู่ในระบบทั้งหมด] ดังรูปที่ 4.19 

 
รูปที่ 4.19 ผลลัพธ์ของค ำสั่ง show protocols 

 
 รู้จักกับ CDR (Cisco Discovery Protocol) 
 หน้ำที่หลัก ๆ ของ CDP คือกำรส่งและรับข้อมูลของคอนฟิกกูเรชันพื้นฐำนของเรำเตอร์เพ่ือน
บ้ำน เพ่ือใช้ในกำรหำสำเหตุเมื่อเรำเตอร์ท ำงำนผิดปกติ   
จุดมุ่งหมาย : เข้ำใจกำรท ำงำนของ CDR ว่ำมีประโยชน์อย่ำงไร  
เครื่องมือที่ใช้ทดลอง : ใช้เรำเตอร์ 2 ตัวคือ R1 และ R2  
การสร้าง Network Map : ให้สร้ำงผังเน็ตเวิร์คเหมือน ดังรูปที่ 4.20 

 
รูปที่ 4.20 ผังเน็ตเวิร์คส ำหรับ LAB 4 

หน้าต่าง Simulator : 
บนเราเตอร์ 1 

1. Router>enable 

DCE 

DTE 
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 Router#conf t 
 Router(config)#   [เข้ำสู่โหมดคอนฟิกกูเรชันของเรำเตอร์ 1] 
2. Router(config)#hostname R1 
 R1(config)#    [เปลี่ยนชื่อเรำเตอร์จำก Router เป็น R1] 
3. R1(config)#interface serial 0 [เข้ำสู่อินเตอร์เฟส serial 0 ของเรำเตอร์ R1] 

R1(config-if)#no shutdown [สั่งให้อินเตอร์เฟส serial 0 ของเรำเตอร์ R1 ท ำงำน] 
 R1(config-if)#clock rate 5600 [เซ็ต Clock rate เพ่ือให้ R1 สร้ำงสัญญำณ
นำฬิกำส ำหรับใช้สื่อสำรกันระหว่ำงแต่ละอินเตอร์ของเรำเตอร์] 
 หมายเหตุ: ปกติทุก ๆ อินเตอรเฟสจะถูก Disabledไว้ (ไม่ท ำงำน) 
 
บนเราเตอร์ 2 
1. Router>enable 
 Router#conf t 
 Router(config)#   [เข้ำสู่โหมดคอนฟิกกูเรชันของเรำเตอร์ 2] 
 Router(config)#hostname R2 
 R2(config)#    [เปลี่ยนชื่อเรำเตอร์จำก Router เป็น R2] 
2. R2(config)#interface serial 0 [เข้ำสู่อินเตอร์เฟส serial 0 ของเรำเตอร์ R2] 

R2(config-if)#no shutdown  [สั่งให้อินเตอร์เฟส serial 0 ของเรำเตอร์ R2 
ท ำงำน] 

บนเราเตอร์ 1 
1. R1(config)#interface ethernet 0 [เข้ำสู่อินเตอร์เฟส ethernet 0 ของ R1] 
 R1(config-if)#no shutdown [สั่งให้อินเตอร์เฟส ethernet 0 ของเรำเตอร์ R1 ท ำงำน] 
 หมายเหตุ: CDR เป็นโพรโทคอลที่ใช้ส ำหรับแลกเปลี่ยนคอนฟิกกูเรชันทั่ว ๆ ระหว่ำงตัว
 อุปกรณ์ที่เชื่อมต่อกับมันโดยตรง โดยที่ตัว CDR ไม่ได้เกี่ยวข้องกับโพรโทคอลเรำติ้ง และ 
 CDR จะท ำงำนอยู่ที่เลเยอร์ที่ 2 
2. R1(config-if)#exit 
 R1(config)# 
 R1(config)#show cdp interface [แสดงข้อมูลของทุกอินเตอร์เฟสเมื่อสั่งให้ CDP
   ท ำงำน] ดังรูปที่ 4.21 

 
รูปที่ 4.21 ผลลัพธ์ของค ำสั่ง show cdp interface 
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3. R1#show cdp neighbors  [แสดงรำยชื่อของเพ่ือนบ้ำนทั้งหมด ที่ก ำลัง
เชื่อมต่ออยู่] ดังรูปที่ 4.22 

 
รูปที่ 4.22 ผลลัพธ์ของค ำสั่ง show cdp neighbors 

 หมายเหตุ: จำกผลที่ได้จำกค ำสั่ง show cdp neighbors ที่เรำเตอร์ R1 แสดงให้เห็นว่ำ R1 
รบัข้อมูลจำก R2 และส่งข้อมูลไปให้ R2 ด้วย โดยข้อมูลที่รับมีดังนี้ 
 Device ID  คือ ชื่อของเรำเตอร์ที่เชื่อมต่ออยู่ ในที่นี้คือเรำเตอร์ R2 
 Local Interface คืออินเตอร์เฟสที่เชื่อมต่อกัน ในที่นี้คือ Serial 0 
 Holdtme คือระยะเวลำที่เรำเตอร์ตั้งไว้ส ำหรับแก้ปัญหำกำรแลกเปลี่ยนข้อมูล 
   ระหว่ำงกัน ถ้ำไม่มีกำรแลกเปลี่ยนข้อมูลเกินค่ำ Hold down time R1 จะ
   ลบข้อมูลของเพ่ือนบ้ำนออกจำกตำรำงเร้ำติ้ง จำกรูปมีค่ำเท่ำกับ 176  
   วินำที 
 Capability แสดงว่ำก ำลังรับข้อมูลจำก R2 
 Platform แสดงรุ่นของเรำเตอร์เพื่อนบ้ำน ในที่นี้ R2 คือรุ่น 2501 
 Port ID  เป็นพอร์ทที่เพ่ือนบ้ำนใช้ในกำรเชื่อมต่อ ในที่นี้ R2 ใช้ serial 0 ติดต่อ 

4. R1#show cdp neighbors detail [แสดงข้อมูลของเพ่ือนบ้ำนโดยละเอียด] ดังรูปที่ 4.23 

 
รูปที่ 4.23 ผลลัพธ์ของค ำสั่ง show cdp neighbors detail 

5. R1#show cdp  [แสดงระยะเวลำส ำหรับท ำกำรอัพเดทข้อมูลระหว่ำงกันรวมถึง
ระยะเวลำของ Hold Down Timer ที่ตั้งไว้โดยดีฟอลท์] ดังรูปที่ 4.24 

 
รูปที่ 4.24 ผลลัพธ์ของค ำสั่ง show cdp 

6. R1#conf t 
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 R1(config)#cdp timer 45 [เปลี่ยนค่ำระยะเวลำของกำรอัพเดทข้อมูลของ CDP] ดัง
รูปที่ 4.25 
 

 
รูปที่ 4.25 ผลลัพธ์ของค ำสั่ง cdp timer 45 

 
7. R1#conf t 
 R1(config)#cdp holdtime 60 [เปลี่ยนระยะเวลำของ Hold Down Timer] ดัง
รูปที่ 4.26 

 
รูปที่ 4.26 ผลลัพธ์ของค ำสั่ง cdp holdtime 45 

 หมำยเหตุ : เมื่อไม่มีอุปกรณ์อ่ืนๆ เชื่อมต่ออยู่เลย (มีอุปกรณ์เรำเตอร์เพียงตัวเดียว) ไม่ควร
ท ำกำร Enable CDP ไว้ เนื่องจำกไม่เกิดประโยชน์อะไรและลดภำระของอุปกรณ์ลงด้วย 
8. R1#conf t 
 R1(config)#no cdp run [Disable CDP บนเรำเตอร์ R1] 
9. R1#conf t 
 R1(config)#cdp run  [Enable CDP บนเรำเตอร์ R1] 
 หมายเหตุ : คุณสำมำรถ Disable CDP เฉพำะบำงอินเตอร์เฟสก็ได้ ถ้ำอินเตอร์เฟสนั้น ๆ มี
 ช่องทำงส่งสัญญำณแคบ 
10. R1(config)#interface ethernet 0 
 R1(config-if)#no cdp enable [Disable CDP เฉพำะบำงอินเตอร์เฟส ในที่นี้คือ  
 อินเตอร์เฟส Ethernet 0 ของเรำเตอร์ R1] 

R1#show cdp interface  [แสดงอินเตอร์เฟสที่ enable CDP ไว้ ส่วน ethernet 0 
ไม่แสดงให้เห็นเพรำะได้ Disable CDP ที่อินเตอร์เฟสนี้ไปแล้ว] 
 
 เรียนรู้การการคอนฟิกเราเตอร์พื้นฐาน 
จุดมุ่งหมาย : เรียนรู้กำรคอนฟิกเรำเตอร์ขั้นพ้ืนฐำนเพ่ิมเติม  
เครื่องมือที่ใช้ทดลอง : ใช้เรำเตอร์ 2 ตัว  
การสร้าง Network Map : ให้สร้ำงผังเน็ตเวิร์คเหมือน รูปที่ 4.20 
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หน้าต่าง Simulator : 
1. Router>enable 
 Router#conf t 
 Router(config)#    [เข้ำสู่โหมดคอนฟิกกูเรชันของเรำเตอร์ 1] 
2. Router(config)#hostname Bangkok  [เปลี่ยนชื่อให้กับเรำเตอร์ใหม่] 

 Bangkok(config)# 
3. Bangkok(config)#enable password 123 [เซ็ตค่ำรหัสผ่ำนที่จะเข้ำสู่โหม privilege  
เป็น 123 เนื่องจำกโหมดนี้มีสำมำรถเปลี่ยนแปลงค่ำของคอนฟิกบำงอย่ำงได้ จึงสมควรที่จะต้องมี
 กำรตรวจสอบสิทธิของผู้ที่จะเข้ำใช้งำน] 
หมายเหตุ : ให้ลอง Logout จำกเรำเตอร์และลอง Login ใหม่แล้วดูผลกำรท ำงำน เนื่องจำกกำร 
enable รหัสผ่ำนแบบนี้จะไม่มีกำรเข้ำรหัส จึงไม่ปลอดภัยและจ ำเป็นที่จะต้องใช้ค ำสั่งส ำหรับ
เข้ำรหัส เพื่อควำมปลอดภัยอีกครั้ง ดังรูปที่ 4.27 

 
รูปที่ 4.27 แสดงรหัสผ่ำนที่ไม่มีกำรเข้ำรหัส 

4. Bangkok(config)#enable secret 123 [เป็นกำรเข้ำรหัสผ่ำนเพ่ือเข้ำโหมด privilege] 
หมายเหตุ : ถ้ำมีกำรเซ็ตค่ำของรหัสผ่ำนที่เป็นทั้งแบบไม่เข้ำรหัสและแบบที่เข้ำรหัสไว้ทั้งคู่ เรำ
เตอร์จะให้ควำมส ำคัญ secret มำกกว่ำ เมื่อ login เข้ำมำจะต้องป้อนรหัสของ secret 
5. ทดลอง logout และ Login ใหม่อีกครั้ง แล้วดูกำรเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึน 

 
 การก าหนดแบนเนอร์ใหเ้ราเตอร์ (MOTD Message of the Day) 
 MOTD เป็นค ำสั่งที่ใช้ส ำหรับแสดงข้อควำม เมื่อท ำกำร login เข้ำสู่เรำเตอร์ ซึ่งข้อควำมที่
แนะน ำให้เขียนควรจะเป็นข้อควำมท่ีเป็นค ำเตือน เช่น ข้อควำมท่ีเกี่ยวกับกำรละเมิด กำรบุกรุก กำร
โจมตี ยกตัวอย่ำง "กำรบุกรุก ที่มีจุดประสงค์เพ่ือสร้ำงควำมเสียหำย เป็นสิ่งที่ผิดกฎหมำย หำกละเมิด
จะถูกด ำเนินกำรตำมกฎหมำย" เป็นต้น อย่ำแสดงข้อควำมที่แสดงถึง รุ่น ยี่ห้อ ของอุปกรณ์เพรำะจะ
เป็นสิ่งที่ผู้ไม่หวังดี น ำไปโจมตี หรือบุกรุกได้ 
จุดมุ่งหมาย : เรียนรู้กำรสร้ำงแบนเนอร์ให้เรำเตอร์ 
เครื่องมือที่ใช้ทดลอง : ใช้เรำเตอร์ 2 ตัว  
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การสร้าง Network Map : ให้สร้ำงผังเน็ตเวิร์คเหมือน รูปที่ 4.20 
หน้าต่าง Simulator : 

1. Router> 
 Router>enable 
 Router#config t 
 Router(config)#   [เข้ำสู่โหมดคอนฟิกกูเรชันของเรำเตอร์ 1] 
2. Router(config)#banner motd z [เป็นกำรสร้ำงแบนเนอร์ให้กับเรำเตอร์ โดยที่ 

ตัวอักษร z เป็นสัญลักษณ์ท่ีใช้ส ำหรับบอกให้ทรำบว่ำเป็นตัวปิดหัวและท้ำยของข้อควำม 
(delimiting) คือให้เรำเตอร์ทรำบว่ำตัวอักษรที่ต่อจำกค ำสั่ง motd คือตัวที่แสดงจุดเริ่มต้น
ของข้อควำมและมันจะต้องเป็นตัวปิดท้ำยของข้อควำมด้วย] ดังรูปที่ 4.28 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่เป็นตัวปิดหัวและท้ำยของข้อควำมจะเป็นตัวอะไรก็ได้ แต่ต้องเหมือนกัน
ทั้ง 2 ตัว 

 
รูปที่ 4.28 แสดงกำรสร้ำงแบนเนอร์ของเรำเตอร์ 

3. You do not have permission to be here. This router for eats hacker for 
lunch! z [ใส่ข้อควำมเตือน แล้วจบด้วย z ส ำหรับใช้เป็นตัวปิด]  
4. ทดลอง logout และ login ใหม่อีกครั้ง สังเกตข้อควำมท่ีแสดงบนเรำเตอร์ ดังรูปที่ 4.29 

 
รูปที่ 4.29 เรำเตอร์แสดงแบนเนอร์เมื่อท ำกำร login 

 
 เรียนรู้ค าสั่ง Copy 
 ค ำสั่ง Copy มีไว้ส ำหรับใช้ประโยชน์ในกำรส ำเนำข้อมูลของไฟล์ไปเก็บไว้อีกท่ีหนึ่ง เช่น กำร
ส ำเนำข้อมูลจำกรันนิ่งคอนฟิกกูเรชันที่อยู่ในหน่วยควำมจ ำหลักไปเก็บที่ NVRAM หรือส ำเนำข้อมูล
จำก NVRAM ไปยัง TFTP เซิร์ฟเวอร์ หรือส ำเนำข้อมูลจำก TFTP เซิร์ฟเวอร์มำเก็บไว้ในรันนิ่งคอน
ฟิก ก็ได ้ 
จุดมุ่งหมาย : เรียนรู้กำรใช้ค ำสั่ง Copy  
เครื่องมือที่ใช้ทดลอง : ใช้เรำเตอร์ 2 ตัว  
การสร้าง Network Map : ให้สร้ำงผังเน็ตเวิร์คเหมือนรูปที่ 4.20 
หน้าต่าง Simulator : 

1. Router> 
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Router>enable 
Router# 

2. Router#show running-config [แสดงรันนิ่งคอนฟิกของเรำเตอร์ที่ก ำลังท ำงำน
อยู่ในหน่วยควำมจ ำหลัก รันนิ่งคอนฟิกจะไม่ได้ถูกบันทึกไว้ให้อัตโนมัติ ผู้ดูแลระบบ
จะต้องบันทึกเอง ถ้ำเรำเตอร์เริ่มท ำงำนใหม่รันนิ่งคอนฟิกนั้นจะสูญหำยไป แต่มันจะ
โหลดคอนฟิกจำก NVRAM มำท ำงำน เมื่อเรำคอนฟิกท่ี CLI ด้วยค ำสั่งใด ๆ ก็ตำมถ้ำยัง
ไม่มีกำรบันทึกลง NVRAM ค ำสั่งนั้น ๆ อำจจะสูญหำยไปเนื่องจำก กำรรีเซ็ตระบบใหม่ 
ถ้ำต้องกำรบันทึกคอนฟิกจะต้องใช้ค ำสั่ง copy] 

3. Router#show startup-config [แสดงคอนฟิกไฟล์ที่อยู่ใน NVRAM] 
4. Router#copy running-config startup-config [บันทึกค่ำของรินนิ่งคอนฟิกท่ี

ก ำลังท ำงำนอยู่ไปยัง NVRAM เพ่ือป้องกันกำรเสียหำยเนื่องจำกกำรรีบู๊ตเรำเตอร์] 
5. Router#show startup-config [ทดลองแสดง startup-config ใน NVRAM] 
6. Router#erase startup-config [ลบคอนฟิกกูเรชันไฟล์ของเรำเตอร์ทั้งหมด ออก 

ซึ่งจะใช้เมื่อต้องกำรเริ่มต้นกำรคอนฟิกเรำเตอร์ใหม่ทั้งหมด] 
7. Router#reload [เมื่อลบคอนฟิกกูเรชันไฟล์ทั้งหมดออกแล้วให้สั่ง reload เพ่ือ

เริ่มต้นกำรท ำงำนของเรำเตอร์อีกครั้ง] 
8. Router#config terminal 

Router(config)#hostname Bangkok 
Router(config)#exit 
Router#reload [เปลี่ยนชื่อของเรำเตอร์เป็น Bangkok แล้วทดลอง reload เรำ
เตอร์จะถำมว่ำให้บันทึกคอนฟิกกูเรชันไฟล์หรือไม่ให้ตอบว่ำ yes] 
Bangkok> [ชื่อของเรำเตอร์จะไม่หำยไปเนื่องจำกมีกำรบันทึกไว้ที่ NVRAM เรียบร้อย

แล้ว] 
 
 การคอนฟิกอินเตอร์เฟส 
 เรำเตอร์มีอินเตอร์เฟสที่เชื่อมต่อกับอุปกรณ์อ่ืน ๆ ได้หลำยชนิด เช่น token ring, Ethernet, 
Serial, ISDN เป็นต้น บ่อยครั้งที่เรำจ ำเป็นที่จะต้องตรวจสอบสถำนะของแต่ละอินเตอร์เฟส ซึ่งจะมี
อยู่หลำยค ำสั่งที่ใช้แสดงข้อมูลของอินเตอร์เฟส ในส่วนนี้เรำจะมำเรียนรู้ว่ำจะสั่งให้แต่อินเตอร์เฟส
ท ำงำนได้อย่ำงไร และจะแสดงรำยละเอียดของแต่ละอินเตอร์เฟสได้อย่ำงไร   
จุดมุ่งหมาย : เรียนรู้กำรใช้ค ำให้แต่อินเตอร์เฟสท ำงำนและหยุดท ำงำน 
เครื่องมือที่ใช้ทดลอง : ใช้เรำเตอร์ 2 ตัวคือ Router1 และ Router2  
การสร้าง Network Map : ให้สร้ำงผังเน็ตเวิร์ค ดังรูปที่ 4.30 
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รูปที่ 4.30 ผังเน็ตเวิร์ค LAB 8 

 
รูปที่ 4.31 กำรเชื่อมต่อ Ethernet to Ethernet ที่เรำเตอร์ 1 

 
รูปที่ 4.32 กำรเชื่อมต่อ Ethernet to Ethernet 2 

 

DCE 

DTE 
Ethernet 0 
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หน้าต่าง Simulator : 
1. Router> 
 Router>enable 
 Router#config t 
 Router(config)#hostname Router1  [เปลี่ยนชื่อเรำเตอร์เป็น Router1] 
2. Router1(config)#interface ethernet 0 [เข้ำสู่โหมดคอนฟิกอินเตอร์เฟส 

ethernet 0] 
 Router1(config-if)#?  [แสดงค ำสั่งทั้งหมดในโหมดอินเตอร์เฟส] ดังรูปที่ 4.33 

 
รูปที่ 4.33 แสดงค ำสั่ง ? ในโหมดคอนฟิกอินเตอร์เฟส 

3. Router1(config-if)#no shutdown [ซีสโก้เรำเตอร์จะใช้ค ำสั่ง no เพ่ือยกเลิกค ำสั่งที่
อยู่ในรันนิ่งคอนฟิกกูเรชัน ในกรณีนี้ ethernet 0 จะไม่ท ำงำนโดยดีฟอลท์แต่ถ้ำ ใช้ค ำสั่ง
ข้ำงต้นอินเตอร์เฟสนี้จะท ำงำนทันที]  ดังรูปที่ 4.34 

 
 รูปที่ 4.34 แสดงสถำนะของอีเทอร์เน็ต 0 หลังจำกใช้ค ำสั่ง no shutdown 

4. Router1(config-if)#description Ethernet Interface on Router 1 [ใส่ค ำอธิบำย
ไปยังอินเตอร์เฟสอีเทอร์เน็ต 0 เพ่ือใช้อธิบำยว่ำอินเตอร์เฟสขำนี้ท ำหน้ำที่อะไร] 

5. Router1(config-if)#end 
 Router1#show interface [แสดงรำยละเอียดของแต่ละอินเตอร์เฟส ให้สังเกตที่
 อินเตอร์เฟสอีเทอร์เน็ต 0 ว่ำมีกำรเปลี่ยนแปลงอย่ำงไรบ้ำง] 
6. ให้เชื่อมต่อเข้ำไปยังเรำเตอร์ตัวที่สอง 
 Router> 
 Router>enable 
 Router#config term 
 Router(config)#hostname Router2  [ก ำหนดชื่อเรำเตอร์เป็น Router2] 
 Router2(config)#interface ethernet 0 [เข้ำสู่โหมดคอนฟิกอินเตอร์เฟสอีเทอร์
เน็ต 0] 
 Router2(config-if)#    
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7. Router2(config-if)#no shutdown [สั่งให้อินเตอร์เฟสอีเทอร์เน็ต 0 ท ำงำน] 
8. Router2(config-if)#end 
 Router2#show cdp neighbors [แสดงรำยละเอียดเพ่ือนบ้ำนที่เชื่อมต่ออยู่ด้วย] 
ดังรูปที่ 4.35 

 
รูปที่ 4.35 แสดงรำยละเอียดของเพ่ือนบ้ำนโดยใช้ sh cdp neighbors 

ตารางท่ี 4.1 สถำนะของอินเตอร์เฟส 
Interface eth 0 is Line protocol is ความหมาย 

Administratively 
Down 

Down สั่งด้วยค ำสั่ง shutdown โดยผู้ดูแลระบบ 

Up Down สำยสัญญำณเชื่อมต่ออยู่แต่ ข้อมูลที่เรียกว่ำ keep alive 
ไม่มี  

Down Down สำยสัญญำณมีปัญหำหรือ DCE ไม่ได้จ่ำยสัญญำณนำฬิกำ 
หรือเรำเตอร์ตัวอ่ืน ๆ ไม่ท ำงำน 

Up Up ท ำงำนได้เป็นปกติ (สิ่งที่เรำต้องกำร) 
 
 
แบบฝึกหัดท้ายบท 

1. เมื่อเข้ำสู่กำรท ำงำนของโหมด user ถ้ำต้องกำรจะแสดงค ำสั่งทั้งหมดที่ใช้งำนในโหมดนี้ คุณ
จะใช้ค ำสั่งอะไร?___________________________ 

2. เมื่อคุณต้องกำรเข้ำสู่โหมด privilege จะต้องใช้ค ำสั่งอะไร?_______________________ 
3. เมื่อเข้ำสู่กำรท ำงำนของโหมด privilege ถ้ำต้องกำรจะแสดงค ำสั่งทั้งหมดที่ใช้งำนในโหมดนี้ 

คุณจะใช้ค ำสั่งอะไร?___________________________ 
4. ท ำอย่ำงไรถ้ำคุณต้องกำรแสดงค ำสั่งที่ใช้งำนร่วมกับค ำสั่ง show (ใช้ค ำสั่งอะไร)?_______ 
5. ต้องกำรแสดงไฟล์คอนฟิกกูเรชันที่ท ำงำนในปัจจุบันจะต้องใช้ค ำสั่งอะไร?____________ 
6. เมื่อต้องกำรออกไปสู่โหมด User ควรจะใช้ค ำสั่งอะไร?______________________ 
1. เมื่อคุณเข้ำสู่เรำเตอร์แล้วจะใช้ค ำสั่งอะไรเพ่ือจะเข้ำสู่ prompt ที่มีรูปแบบเป็น 

Router# ?__ 
2. ต้องกำรแสดงรันนิ่งคอนฟิกจะใช้ค ำสั่งอะไร?____________________________ 
3. ต้องกำรแสดงข้อมูลของหน่วยควำมจ ำแบบแฟรสจะใช้ค ำสั่งอะไร?___________ 

- จงแสดงชื่อของ IOS?____________________ 
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- จงแสดงขนำดของ IOS?__________________ 

- จงแสดงปริมำณหน่วยควำมจ ำแฟรสที่ยังไม่ได้ใช้งำน?_______________ 
4. ต้องกำรแสดงโพรโทคอลค้นหำเส้นทำงท่ีก ำลังท ำงำนอยู่ใช้ค ำสั่งอะไร?____________ 

- โพรโทคอลอะไรที่ก ำลังท ำงำน?__________________________ 

- มีจ ำนวนอินเตอร์เฟสเท่ำไหร่ที่ก ำลังท ำงำน (up) และมีก่ีอินเตอร์เฟสที่ผู้ดูแลระบบ
ไม่สั่งให้ท ำงำน (Administratively down)?__________________ 

5. ใช้ค ำสั่งอะไรที่จะแสดงค ำสั่งที่ได้ใช้งำนผ่ำนมำแล้ว?_____________________ 
6. กดปุ่มคีย์บอร์ดอะไรที่แสดงค ำสั่งก่อนหน้ำ?__________และ______________ 
7. ค ำสั่งอะไรที่แสดง เรำเตอร์แพลทฟอร์ม, รุ่นของ IOS, เวลำที่บู๊ตระบบครั้งล่ำสุด, ต ำแหน่งที่

อยู่ของไฟล์ ISO, หน่วยควมำจ ำ, จ ำนวนของอินเตอร์เฟสที่มี, รีจีสเตอร์คอนฟิกกูเร
ชัน?__________________ 

- IOS เก็บอยู่ที่ไหน ?_______________ 

- แพลทฟอร์มของเรำเตอร์คืออะไร?_______________________ 

- จ ำนวนควำมจุของ NVRAM?__________________ 

- ค่ำของรีจีสเตอร์คอนฟิกกูเรชัน?____________________ 

- จ ำนวนของอินเตอร์เฟสแบบอีเทอร์เน็ตและแบบซีเรียลมีจ ำนวนเท่ำไหร่?_______ 
8.  ค ำสั่งอะไรที่แสดงวันและเวลำของเรำเตอร์?__________________ 
9. เรำเตอร์ใช้เวลำไปท ำอะไร?_____________________________ 
10. ค ำสั่งอะไรที่ใช้แสดงโฮสต์ทั้งหมดบนเรำเตอร์?_________________________ 
11. ค ำสั่งอะไรใช้แสดงผู้ใช้ทั้งหมดที่ก ำลังท ำงำนบนเรำเตอร์?_________________ 
12. ค ำสั่งอะไรแสดงค่ำของโกลบอลและสถำนะของอินเตอร์เฟส?______________ 
13. เมื่อคุณท ำงำนอยู่บนเรำเตอร์แล้วต้องกำรแสดงค ำสั่งทั้งหมดของเรำเตอร์ที่มีอยู่ต้องใช้ค ำสั่ง

อะไร?________________________________ 
14. ถ้ำต้องกำรเข้ำสู่กำรท ำงำนในโหมด privilege จะต้องใช้ค ำสั่งอะไร?______________ 
15. เมื่อเข้ำสู่โหมด privilege แล้วต้องกำรดูค ำสั่งทั้งหมดที่ใช้งำนได้ จะต้องใช้ค ำสั่ง

อะไร?__________________ 
16. จะค ำสั่งอะไร เมื่อต้องกำรเข้ำสู่โหมดคอนฟิก?_________________ 
17. ถ้ำต้องกำรเปลี่ยนชื่อของเรำเตอร์เป็น Thailand จะต้องใช้ค ำสั่งอะไร?____________ 
18. ถ้ำต้องกำรก ำหนดรหัสผ่ำนเป็น abc ในโหมด privilege จะใช้ค ำสั่งอะไร?_________ 
19. เมื่อเปลี่ยนรหัสผ่ำนแล้ว ให้ทดสอบ logout และ login ใหม่อีกครั้ง 
20. ถ้ำต้องกำรก ำหนดรหัสผ่ำนแบบเข้ำรหัสเป็น 123 ในโหมด privilege จะใช้ค ำสั่ง

อะไร?_________ 
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21. เมื่อเปลี่ยนรหัสผ่ำนแล้ว ให้ทดสอบ logout และ login ใหม่อีกครั้ง ให้ตรวจสอบว่ำเรำเตอร์
ใช้รหัสผ่ำนตัวไหนเข้ำสู่กำรท ำงำนของโหมด privilege 

22. ให้ล็อกอินเข้ำไปยังเรำเตอร์และเข้ำสู่โหมด privilege. 
1. จงแสดงรันนิ่งคอนฟิก?_____________________________ 
2. จงแสดงคอนฟิกกูเรชันไฟล์ที่อยู่ใน NVRAM?_____________ 
3. ให้ก็อบปี้ running-config ไปยัง NVRAM?_________________ 
4. จงแสดงคอนฟิกกูเรชันไฟล์ที่อยู่ใน NVRAM อีกครั้ง?_____________ 
5. ลบคอนฟิกกูเรชันไฟล์ที่อยู่ใน NVRAM?_______________________ 
6. reload เรำเตอร์และไม่ต้องบันทึกข้อมูล?____________________ 
7. แสดงคอนฟิกกูเรชันไฟล์ที่อยู่ใน NVRAM อีกครั้ง?________________ 
8. เปลี่ยนชื่อของเรำเตอร์เป็น bangkok?_______________________ 

23. reload เรำเตอร์และให้บันทึกผลกำรทดลอง?_________________ 
24. จงแสดงค ำสั่งที่เมื่อต้องกำรเข้ำคอนฟิกอินเตอร์เฟสอีเทอร์เน็ต 0 ?_______________ 

1. ปกติทุก ๆ อินเตอร์เฟสจะมีสถำนกำรณ์ท ำงำนเป็นอย่ำงไร?______________ 
2. ค ำสั่งอะไรที่ใช้สั่งให้อินเตอร์เฟสท ำงำน?____________________________ 
3. ค ำสั่งอะไรที่สั่งให้อินเตอร์เฟสหยุด

ท ำงำน?___________________________ 
4. แสดงค ำสั่งที่แสดงถึงเพ่ือนบ้ำนที่เชื่อมต่อ

อยู่?_________________________ 



บทที่ 5 
การคอนฟิกอุปกรณ์สวิชต์ (Switch Configuration) 

 

 
 

 Switch basics 

 Virtual LANs (VLANs) 

 Trunking 

 Spanning tree 

 Advanced switching 
 
แนวคิด 
 ในส่วนนี้จะใช้ส ำหรับฝึกหัดกำรคอนฟิกอุปกรณ์สวิชต์บนระบบเครือข่ำยผ่ำนตัวจ ำลอง 
เนื้อหำในแต่ละแล็บนั้นจะมีลักษณะที่ต่อเนื่องและเรียงล ำดับตำมควำมส ำคัญของเนื้อหำในกำรติดตั้ง
และดูแลระบบเครือข่ำย  
 
วัตถุประสงค์ 

1. เพ่ือให้สำมำรถปรับแต่งอุปกรณ์สวิชต์ที่ใช้งำนบนระบบเครือข่ำยได้อย่ำงเหมำะสม 
เพ่ือสร้ำงควำมช ำนำญในกำรใช้งำนอุปกรณ์ที่ส ำคัญๆ บนระบบเครือข่ำย 
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 ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับอุปกรณ์สวิตช์ 
 สวิตช์ท ำงำนที่เลเยอร์ 2 ของ OSI โมเดล (Data Link Layer) โดยหน้ำที่หลักคือกำรรวม
เครื่องผู้ใช้งำนเข้ำมำในเน็ตเวิร์ค และเชื่อมต่ออุปกรณ์อ่ืนเข้ำมำสู่ระบบ เช่น เซิร์ฟเวอร์ ฮับ และสวิตช์ 
ส่วนประกอบของสวิตช์ก็คล้ำย ๆ กับ PC มันก็จะประกอบไปด้วย CPU, RAM และระบบปฏิบัติกำร
(IOS) กำรดูแลและจัดกำรกับสวิตช์ก็ท ำได้เหมือนกับเรำเตอร์คือ คอนฟิกผ่ำนพอร์ทคอนโซล ผ่ำนกำร
เทลเน็ต และสำมำรถปรับเปลี่ยน IOS ได้เช่นกัน สวิตช์จะใช้ค ำสั่งคล้ำย ๆ กับเรำเตอร์ เช่น ต้องกำร
แสดงรำยละเอียดของอินเตอร์เฟสจะใช้ค ำสั่ง show interface ต้องกำรหำข้อมูลเกี่ยวกับ IOS ให้ใช้
ค ำสั่ง show version หรือเมื่อต้องกำรแสดงคอนฟิกกูเรชันที่ก ำลังท ำงำนอยู่จะใช้ค ำสั่ง show 
running-config และมีบำงค ำสั่งที่ใช้ไม่เหมือนกันเช่น ต้องกำรทรำบข้อมูลของ MAC Address จะใช้
ค ำสั่ง show mac-address-table เป็นต้น 
 
จุดมุ่งหมาย : เรียนรู้วิธีกำรคอนฟิกสวิตช์เบื้องต้น 
เครื่องมือที่ใช้ทดลอง : ใช้สวิตช์ 1 ตัวคือ switch 1 
การสร้าง Network Map : ใช้ผังเน็ตเวิร์คตำมรูปที่ 5.1 

 
รูปที่ 5.1 ผังเครือข่ำย 

หน้าต่าง Simulator : 
1. บน Switch 1 เมื่อ Enter จะปรำกฏ >  แสดงว่ำพร้อมรับค ำสั่ง 
 > 
2. แสดงเวอร์ชันของ IOS บนสวติช์ ดังรูปที่ 5.2 
 >show version 
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รูปที่ 5.2 show version 

 - IOS เวอร์ชันอะไร? 
 - หมำยเลข Model ของสวิตช์คือ ? 
 - หมำยเลข Base Internet Address คือ ? 
3. แสดงอินเตอร์เฟสของสวิตช์ 
 >show interface  
 - มีจ ำนวนของอินเตอร์เฟสที่มีควำมเร็ว 10 Mbps ? 
 - มีจ ำนวนของอินเตอร์เฟสที่มีควำมเร็ว 100 Mbps ? 
4. แสดงข้อมูลของตำรำง MAC Address ดังรูปที่ 5.3 
 >show mac-address-table 

 
รูปที่ 5.3 show mac-address-table 

 - มีจ ำนวนของ MAC Address ในตำรำง ? 
5. แสดงคอนฟิกกูเรชันที่ก ำลังท ำงำนอยู่ 
 >show running-config 
 

 ค าสั่งเบื้องต้นบนอุปกรณ์สวิตช์ 
จุดมุ่งหมาย : เรียนรู้วิธีกำรคอนฟิกสวิตช์เบื้องต้นกับสวิตช์รุ่น 1912 
เครื่องมือที่ใช้ทดลอง : ใช้สวิตช์ 1 ตัวคือ switch 1 
การสร้าง Network Map : ใช้ผังเน็ตเวิร์คตำมรูปที่ 5.1 
หน้าต่าง Simulator : 

1. บน Switch 1 ให้กด Enter เพ่ือเข้ำสู่โหมด User 
 > 
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2. แสดงค ำสั่งทั้งหมดที่สำมำรถใช้ได้ในโหมดผู้ใช้ (user) โดยใช้ค ำสั่ง ? 
 >? 
3. โหมด privilege จะมีควำมสำมำรถควบคุมกำรท ำงำนของสวิตช์ได้ทั้งหมด 
 >enable  [เข้ำสู่โหมด privilege] 
 # 
4. แสดงค ำสั่งที่สำมำรถใช้งำนได้ทั้งหมดในโหมด privilege 
 #? 
5. เมื่อต้องกำรคอนฟิกสวิตช์จะใช้ค ำสั่ง config terminal เหมือนกับเรำเตอร์ 
 #config term 
 (config)# 
6. ก ำหนดชื่อของ สวิตช์ ให้เป็น Boson 
 (config)#hostname Boson 
 Boson(config)# 
7. ในสวิตช์ตระกูล 1900 สำมำรถก ำหนดรหัสผ่ำนที่เข้ำสู่โหมด privilege ได้หลำยระดับ  
 Boson(config)#enable password level 15 boson [ก ำหนดรหัสผ่ำนเป็น boson 
ระดับท่ี  15] 
8. เมื่อก ำหนดรหัสผ่ำนแล้วต้องกำรทดสอบ ให้ออกไปสู่โหมด User แล้วล็อกอินเข้ำมำใหม่อีก

ครั้ง 
 Boson(config)#exit 
 Boson#exit 
 Boson> 
 Boson>enable 
 password: 
 Boson# 
9.  รหัสผ่ำนที่ก ำหนดในขั้นตอนที่ 8 จะเป็นแบบ Plain text ซึ่งจ ำไม่มีกำรเข้ำรหัสท ำให้ไม่

ปลอดภัย ตัวสวิตช์จึงเตรียมค ำสั่งเพื่อให้ผู้ใช้งำนสำมำรถเข้ำรหัสรหัสผ่ำนได้ 
 Boson#config terminal 
 Boson(config)#enable secret level 15 cisco [ก ำหนดรหัสผ่ำนเป็น cisco 
และ เข้ำรหัสข้อมูลด้วย ถ้ำมีทั้งรหัสผ่ำนแบบ plain text และ Secret สวิตชจ์ะมองว่ำ Secret 
 ส ำคัญมำกกว่ำ] ดังรูปที่ 5.4 

 
รูปที่ 5.4 แสดงรหัสผ่ำนที่เป็นแบบ plain text และแบบ secret 
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 ออกไปสู่ User โหมดแล้วทดสอบใส่รหัสผ่ำนที่ตั้งไว้ สังเกตว่ำรหัสผ่ำนชนิดไหนที่สำมำรถเข้ำสู่โหมด 
privilege ได้ 
 
 เบื้องต้นกับ VLAN 
จุดมุ่งหมาย : เรียนรู้กำรคอนฟิก VLAN 
เครื่องมือที่ใช้ทดลอง : ใช้เรำเตอร์ 1 ตัว (Router1 2516) สวิตช์ 1 ตัว (1900 series) และ PC 2 
เครื่อง 
การสร้าง Network Map : ดังรูปที่ 5.5 

 
รูปที่ 5.5 ผังเน็ตเวิร์ค 

 
Simulator : 

1. บนเรำเตอร์ 1 ให้เปลี่ยนชื่อเป็น Router1 และก ำหนดไอพีแอดเดรสเป็น 24.17.2.1 
255.255.255.0 บนอินเตอร์เฟสอีเทอร์เน็ต 0 

 Router>enable 
 Router#config terminal 
 Router(config)#hostname Router1 
 Router1(config)# 
 Router1(config)#interface ethernet 0 
 Router1(config-if)#ip address 24.17.2.1 255.255.255.0 
 Router1(config-if)#no shutdown  
2.  บน PC1 ให้ก ำหนดไอพีแอดเดรสเป็น 24.17.2.3 255.255.255.0 gateway เป็น 

24.17.2.1 โดยใช้ค ำสั่ง winipcfg ดังรูปที่ 5.6 
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รูปที่ 5.6 ระบุไอพีแอดเดรสให้กับ PC1 ด้วยค ำสั่ง winipcfg 

3.  บน PC2 ให้ก ำหนดไอพีแอดเดรสเป็น 24.17.2.4 255.255.255.0 gateway เป็น 
24.17.2.1 ดังรูปที่ 5.7 

 
รูปที่ 5.7 ระบุไอพีแอดเดรสให้กับ PC2 ด้วยค ำสั่ง winipcfg 

4. ถึงข้ันตอนนี้คุณควรจะสำมำรถ ping จำก PC2 ไปยัง Router1 และ PC1 ได้แล้ว ดังรูปที่ 
5.8, 5.9 

 
รูปที่ 5.8 ping จำก PC2 ไปยัง Router1 

 
รูปที่ 5.9 ping จำก PC2 ไปยัง PC1 
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5. ขั้นตอนนี้จะเป็นกำรคอนฟิก VLAN ปกติทุก ๆ อินเตอร์เฟสจะอยู่ที่ VLAN 1 อัตโนมัติ เรำ
จะเริ่มแยก VLAN ออกมำจำก VLAN 1 ซึ่งจะเป็น VLAN ที่เรำสร้ำงข้ึนมำเอง 

 บนสวิตช์ 1 ให้สร้ำง VLAN หมำยเลข 22 มีชื่อเป็น pcs 
 >en 
 #config terminal 
 (config)#vlan 22 name pcs 
6. เมื่อสร้ำง vlan แล้ว ต่อไปจะต้องก ำหนดพอร์ตที่จะใช้งำนกับ vlan นี้ ในที่นี้ก ำหนดให้พอร์ต 

e0/1 เป็นสมำชิกของ vlan นี้ 
 (config)#interface e0/1 
 (config-if)#vlan-membership static 22 [ระบุให้พอร์ตหรืออินเตอร์เฟส e0/1 
เป็น สมำชิกของ vlan 22 แบบถำวร] 
7.  ถึงจุดนี้เรำได้ก ำหนด vlan ให้กับ PC1 เป็นสมำชิกของ vlan 22 แล้วให้ทดสอบ ping จำก 

PC2 ไปยัง Router1 และ PC1 เหมือนในขั้นตอนที่ 4 อีกครั้ง 
 บน PC2 
 C:>ping 24.17.2.1 
 C:>ping 24.17.2.3 
ผลที่ได้เรำไม่สำมำรถจะ ping PC1 ได้เนื่องจำก เรำได้สร้ำง vlan 22 และก ำหนดให้ PC1 เป็น
สมำชิกของ vlan นี้แล้วนั่นหมำยควำมว่ำ PC1 ไม่ได้อยู่ที่ vlan 1 ซึ่งเป็นดีฟอลท์ vlan อีกแล้ว 
แต่เมื่อเรำ ping ไปที่ Router1 จะสำมำรถ ping ได้เนื่องจำกท้ัง PC2 และพอร์ตที่เชื่อมต่อไปยัง 
Router1 ยังคงเป็นสมำชิกของ vlan 1 เหมือนกัน 
8. กลับไปท่ีสวิตช์แล้วท ำกำรคอนฟิกให้พอร์ต e0/2 (ซ่ึง PC2 เชื่อมต่ออยู่) ให้เป็นสมำชิกของ 

vlan 22 
 (config-if)#exit 
 (config)#interface e0/2 
 (config-if)#vlan-membership static 22 
9. กลับไปท่ี PC2 อีกครั้งแล้วลองทดสอบ ping เหมือนเดิมอีกครั้ง 
 บน PC2 
 C:>ping 24.17.2.1 
 C:>ping 24.17.2.3 
ผลปรำกฏว่ำครำวนี้ไม่สำมำรถ ping Router1 ได้แล้วเพรำะอยู่คนละ vlan แต่สำมำรถ ping 
PC1 ได้เนื่องจำกเป็นสมำชิกของ vlan หมำยเลข 22 เหมือนกัน 
10. กลับไปท่ีสวิตช์อีกครั้ง ลองแสดง vlan ที่ได้คอนฟิกไปแล้วด้วนค ำสั่ง show vlan และ 

show vlan-membership 
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 (config-if)#end 
 #show vlan 
 #show vlan-membership ดังรูปที่ 5.10 

 
รูปที่ 5.10 แสดงค ำสั่ง show vlan-membership  

11. ขั้นตอนสุดท้ำยให้ท ำกำรคอนฟิกให้พอร์ต FA0/26 ซึ่งเป็นพอร์ตที่เชื่อมต่อไปยัง Router1 
เป็นสมำชิกของ vlan 22 

 บนสวิตช ์
 #config t 
 (config)#interface FastEthernet 0/26 
 (config-if)#vlan-membership static 22 
12. ทดสอบ ping ไปยัง PC1, 2 ให้ครบ 

 
 Virtual Truking Protocol (VTP) 
 กำรสร้ำง VTP เปรียบเสมือนกำรสร้ำงท่อขนส่งข้อมูลแบบจ ำลอง ๆ ขึ้นมำ ซึ่งท่อแต่ละท่อ
จะมีข้อมูลที่สอดคล้องหรือเป็นกลุ่มเดียวกันหรือมำจำกแหล่งที่ใกล้เคียงกัน ถ้ำจะยกตัวอย่ำงง่ำย ๆ 
ของ VTP ก็คือ เรำเห็นสำยโทรศัพท์ที่เดินมำตำมเสำไฟฟ้ำ (เปรียบเสมือน vlan) แล้วเรำก็ท ำกำรมัด
รวมเอำสำยโทรศัพท์เหล่ำนั้นเข้ำไว้ด้วยกันเป็นมัดใหญ่ ๆ มัดหนึ่ง (VTP) ซึ่งก็เทียบเคียงได้เหมือนกับ 
Virtual Trunking เหมือนกัน 
จุดมุ่งหมาย : เรียนรู้กำรคอนฟิก VTP 
เครื่องมือที่ใช้ทดลอง : ใช้สวิตช์ 2 ตัว (Catalyst 2950)  

- คอนฟิก vlan บน Cisco Catalyst 2950 

- ระบุพอร์ตให้กับ vlan 

- คอนฟิก VTP ในโหมดของ server และ client 

- คอนฟิก VTP ระหว่ำงสวิตช์ 

- ทดสอบกำรคอนฟิก VTP 
การสร้าง Network Map : กำรเชื่อมต่อกันระหว่ำง Switch3 และ Switch4 ผ่ำนพอร์ต 
fastEthernet 0/12 (Trank Port) ดังรูปที่ 5.11 และตำรำงที่ 5.1 
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รูปที่ 5.11 ผังเน็ตเวิร์คส ำหรับ LAB VTP 

ตารางท่ี 5.1 รำยละเอียดของอุปกรณ์ switch 
อุปกรณ์ Switch 3 Switch 4 
ชื่ออุปกรณ์ Switch3 Switch4 
ไอพีแอดเดรส (VLAN 1) 10.1.1.1 10.1.1.2 
Subnet mask 255.255.255.0 255.255.255.0 
Simulator : 

1. เริ่มต้นด้วยกำรก ำหนดหมำยเลขไอพีแอดเดรสให้กับสวิตช์ เปลี่ยนชื่อและสั่งให้ท ำงำน 
 บนสวิตช์หมำยเลข 3 
 Switch>enable 
 Switch#config t 
 Switch(config)#hostname Switch3 
 Switch3(config)#interface vlan 1 
 Switch3(config-if)#ip address 10.1.1.1 255.255.255.0 
 Switch3(config-if)#no shutdown 
 Switch3(config-if)#end 
 Switch3# 
2. ทดสอบกำรเชื่อมต่อของสวิตช์โดยทดสอบ ping จำก สวิตช์ 4 มำยัง สวิตช์ 3 (ไม่สำมำรถ 

ping ได้)  
3. ขั้นต่อไป ให้สร้ำง vlan 8 และ vlan 14 โดยก ำหนดให้พอร์ต 0/2 ถึง 0/5 เป็นสมำชิกของ 

vlan 8 และ พอร์ต 0/6 ถึง 0/10 เป็นสมำชิกของ vlan 14 
 Switch3#vlan database [ฐำนข้อมูลส ำหรับเก็บข้อมูลของ vlan] 
 Switch3(vlan)#vlan 8 [สร้ำง vlan หมำยเลข 8] 
 Switch3(vlan)#vlan 14 
 Switch3(vlan)#exit 
 Switch3#config t 
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 Switch3(config)#interface range fast0/2 – 5 [ก ำหนดช่วงของพอร์ตที่
ต้องกำร] 
 Switch3(config-if)#switchport access vlan 8 [ก ำหนดช่วงของพอร์ตที่
ต้องกำรเข้ำ เป็นสมำชิกของ vlan] 
 Switch3(config)#exit 
 Switch3(config)#interface range fast0/6 – 10 
 Switch3(config-if)#switchport access vlan 14 
 Switch3(config-if)#exit 
 Switch3(config)# 
4. ใช้ค ำสั่ง show vlan เพ่ือตรวจสอบควำมถูกต้องของคอนฟิกกูเรชัน 
 Switch3(config)#exit 
 Switch3#show vlan ดังรูปที่ 5.12 

 
รูปที่ 5.12 แสดงค ำสั่ง show vlan 

5. โดยดีฟอลท์แล้ว Catalyst สวติช์จะถูกตั้งเป็นโหมด Server เรำจะคอนฟิกให้สวิตช์ 3 เป็น 
server และ สวิตช์ 4 เป็นโหมด client เปลี่ยน VTP Domain เป็น Boson และก ำหนด
รหัสผ่ำนเป็น rules 

 Switch3#vlan database 
 Switch3(vlan)#vtp server  [ก ำหนดโหมดกำรท ำงำนของสวิตช์เป็น server] 
 Switch3(vlan)#vtp domain Boson [ก ำหนดชื่อของโดเมน] 
 Switch3(vlan)#vtp password rules [ก ำหนดรหัสผ่ำน] 
6. เข้ำไปยัง switch 4 คอนฟิก VTP 
 Switch4#vlan database 
 Switch4(vlan)#vtp client  [ก ำหนดโหมดกำรท ำงำนของสวิตช์เป็น client] 
 Switch4(vlan)#vtp domain Boson [ก ำหนดชื่อของโดเมน] 
 Switch4(vlan)#vtp password rules [ก ำหนดรหัสผ่ำน] 
7. โหมดกำรท ำงำนของสวิตช์นั้นจะมีทั้งหมด 3 โหมดคือ server จะท ำหน้ำที่หลัก ๆ คือจะส่ง

ข้อมูลของ vlan ไปให้ยังสมำชิกท่ีเชื่อมต่อกับมัน (client) และเป็นกำรสร้ำง vlan จำกจุด
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ศูนย์กลำงเพียงที่เดียวเท่ำนั้น ส่วน client จะไม่มีควำมสำมำรถพิเศษอะไรเพียงแต่รับข้อมูล
ที่ serve ส่งมำให้แล้วเก็บคอนฟิกเหล่ำนั้นไว้แล้วปรับปรุงข้อมูล vlan ของตัวเอง ส่วน 
transparent จะไม่สนใจข้อมูลที่ server ส่งให้มันจะสร้ำง vlan ขึ้นมำเป็นของตัวมันเอง 

 ขั้นตอนนี้เรำจะท ำกำรสร้ำงท่อเพ่ือเชื่อมเอำ switch3 และ switch4 เข้ำหำกันและส่งข้อมูล
 ของ vlan แต่ละฝ่ำยให้สำมำรถคุยกันได้ โดยต้องเรียกวิธีกำร encapsulation ในที้นี้ให้
เลือกเป็นมำตรฐำนของ 802.1Q ใช้พอร์ต fast0/12 เป็น Trank 
 Switch3(config)#interface fast0/12 
 Switch3(config-if)#switchport mode trank 
  Switch3(config-if)#end 
 Switch4(config)#interface fast0/12 
 Switch4(config-if)#switchport mode trank 
  Switch4(config-if)#end 
8.  เมื่อถึงขั้นตอนนี้แล้วกำรเชื่อมต่อทั้งหมดจะสำมำรถท ำงำนได้แล้วให้ทดสอบกำรเชื่อมต่อ

ด้วยกำรใช้ค ำสั่ง 
 show vlan 
 show vtp status 

 
 
แบบฝึกหัดท้ายบท 

1. เมื่อต้องกำรดูค ำสั่งที่ใช้งำนในโหมดของ User จะต้องใช้ค ำสั่งอะไร?________________ 
2. ถ้ำต้องกำรเข้ำสูโหมด privilege จ ำต้องใช้ค ำสั่งอะไร?____________________________ 
3. เมื่อต้องกำรดูค ำสั่งที่ใช้งำนในโหมดของ privilege จะต้องใช้ค ำสั่งอะไร?_____________ 
4. ถ้ำต้องกำรเข้ำสูโหมดคอนฟิกจะต้องใช้ค ำสั่งอะไร?_____________________________ 
5. ต้องกำรเซ็ตชื่อของสวิตช์เป็นBoson จะต้องใช้ค ำสั่งอะไร?________________________ 
6. ต้องกำรก ำหนดรหัสผ่ำนแบบ plain text จะต้องใช้ค ำสั่งอะไร?_____________________ 
7. ต้องกำรทดสอบเมื่อเซ็ตรหัสผ่ำนแล้วจะต้องอย่ำงไร?____________________________ 
8. ต้องกำรก ำหนดรหัสผ่ำนแบบ secret จะต้องใช้ค ำสั่งอะไร?________________________ 
9. ให้ logout ออกจำกสวิตช์แล้ว Login เข้ำใหม่แล้วเข้ำสู่โหมด privilege ต้องท ำอย่ำงไร?__ 

 
 
 



บทที่ 6 
การบริหารจัดการ ไอพีแอดเดรส (Managing TCP/IP) 

 

 
 

 Subnetting 

 Configuring IP 

 Address resolution 

 Troubleshooting IP 
 
แนวคิด 
 การจัดสรรหมายเลขที่อยู่บนระบบเครือข่ายมีความส าคัญเป็นอย่างมาก อาจกล่าวได้ว่าเป็น
หัวใจของการบริหารจัดการระบบเครือข่ายเลยดีเทียว ความเหมาะสมของการจัดสรรไอพี ขึ้นอยู่กับ
ความต้องการใช้งานภายในองค์กร ในส่วนนี้จะอธิบายวิธีการแบ่งหมายเลขที่อยู่ให้เกิดประสิทธิภาพ
สูงที่สุด 
 
วัตถุประสงค์ 

1. เพ่ือให้สามารถจัดสรรหมายเลขที่อยู่ได้อย่างถูกต้องและมีประสิทธิภาพ 

2. เพ่ือให้ทราบถึงวิธีการจัดสรรหมายเลขท่ีอยู่แบบต่างๆ 

3. เพ่ือให้สามารถเอาวิธีการต่างๆ เหล่านี้ไปประยุกต์ใช้ในงานจริงได้ 
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ไอพีเอดเดรสและการออกแบบ  
 หมายเลขไอพีแอดเดรสเป็นที่อยู่ที่ใช้ในการระบุแยกแยะความแตกต่างของเครื่อง
คอมพิวเตอร์ และอุปกรณ์เครือข่ายต่าง ๆ ที่มีการเชื่อมต่อเข้าด้วยกันเป็นเครือข่ายคอมพิวเตอร์ออก
จากกัน โดยคอมพิวเตอร์แต่ละเครื่องภายในเครือข่าย จะได้รับการจัดสรรหมายเลขไอพีแอดเดรสที่ไม่
ซ้ ากัน เพราะจะท าให้เกิดความสับสนในการติดต่อสื่อสารภายในเครือข่าย หากการก าหนดจัดสรรไอพี
แอดเดรสเป็นไปตามกติกาดังกล่าวแล้ว ก็จะท าให้คอมพิวเตอร์แต่ละเครื่องสามารถติดต่อสื่อสารถึง
กัน เพื่อแลกเปลี่ยนข้อมูล คอมพิวเตอร์ภายในเครือข่ายจะท าการติดต่อสื่อสารกันโดยการรับส่งข้อมูล
ในรูปแบบของแพ็กเกต (Packet) ผ่านเครือข่ายคอมพิวเตอร์ที่มีการเชื่อมต่อโดยอาศัยอุปกรณ์
เครือข่ายชนิดต่าง ๆ เช่น บริดจ์ ฮับ สวิตช์ หรือเราเตอร์ และประเด็นที่ส าคัญคือจะต้องมีการ
เชื่อมต่อเข้าสู่เครือข่ายอินเตอร์เน็ต ซึ่งมีจ านวนเครื่องคอมพิวเตอร์เชื่อมต่ออยู่อย่างมหาศาล การ
ก าหนดเลขหมายไอพีแอดเดรสให้กับเครือข่ายกลายเป็นสิ่งที่ควบคุมได้ยากล าบากมาก หากไม่มีการ
ก าหนดกฎเกณฑ์และกติกาในการจัดสรรหมายเลขไอพีแอดเดรสเพ่ือให้แต่ละองค์กรยึดถือร่วมกัน 
เพ่ือเป็นการวางมาตรฐานส าหรับปฏิบัติร่วมกัน หน่วยงาน InterNIC (Internet Network 
Information Center) ซึ่งเป็นหน่วยงานที่ได้รับการจัดตั้งขึ้นโดยรัฐบาลสหรัฐอเมริกา จึงได้ท าหน้าที่
เป็นผู้ออกกฎกติกา ส าหรับการจัดสรรหมายเลขไอพีแอดเดรส ให้กับเครื่องคอมพิวเตอร์ทั่วโลกที่
จะต้องมีการเชื่อมต่อเข้ากับเครือข่ายอินเตอร์เน็ต โดยมีจุดประสงค์เพ่ือป้องกันปัญหาการก าหนดไอพี
แอดเดรสซ้ าซ้อนกันข้ึน อย่างไรก็ตามในกรณีของการวางเครือข่ายอินทราเน็ตส าหรับภายในองค์กร 
โดยไม่คิดว่าจะมีการเชื่อมต่อเข้ากับเครือข่ายอินเตอร์เน็ต ผู้ดูแลระบบสามารถเลือกก าหนดไอพี
แอดเดรสให้กับคอมพิวเตอร์ภายในเครือข่ายของท่านอย่างไรก็ได้โดยยึดถือเพียงหลักในการจัดสรรไอ
พีแอดเดรสมาตรฐาน ดังรูปที่ 6.1 เป็นการเปรียบเทียบการจัดสรรหมายเลขไอพีแอดเดรสที่มีการ
เชื่อมต่อกับอินเตอร์เน็ต โดยอินทราเน็ตจะใช้หมายเลขไอพีแอดเดรสแบบ private คือ 
192.168.0.0/24,  192.168.1.0/24,  192.168.100.0/24 เป็นต้น ส่วนอินเตอร์เน็ตจะใช้ไอพี
แอดเดรสที่เป็น public คือ 202.28.32.1/30, 202.28.32.2/30  เป็นต้นดังรูป 

Internet

Gateway Router Switch L3

192.168.100.1/28

LAN

192.168.0.0/24

192.168.0.3/24

192.168.0.2/24

192.168.0.1/24

LAN

192.168.1.0/24

192.168.1.3/24

192.168.1.2/24

192.168.1.1/24

192.168.100.2/28

202.28.38.1/30

202.28.38.2/30

 
รูปที่ 6.1 การจัดสรรไอพีแอดเดรสภายในองค์กร 
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 หมายเลขไอพีแอดเดรสที่มีการใช้งานในเครือข่ายคอมพิวเตอร์ในปัจจุบัน มีชื่อเรียกว่า 
“IPv4” อ้างอิงโดยใช้เป็นตัวเลขฐานสองความยาว 32 บิต ออกเป็น 4  กลุ่ม ๆ ละ 8 บิตเรียง
ตามล าดับโดยมีจุดขั้นไว้ แต่การอ่านค่าของหมายเลขไอพีแอดเดรสโดยทั่วไป มักอยู่ในรูปแบบของ
เลขฐานสิบเพื่อความสะดวกเพราะมนุษย์ค้นเคยกับเลขฐานสิบมากกว่าฐานอ่ืน ๆ ตัวอย่าง เช่น 
202.28.33.50 เมื่อแปลงเป็นเลขฐานสองจะได้ 11001010.00011100.00100001.00110010 
ส าหรับการแปลงค่าตัวเลขฐานสองไปเป็นฐานสิบนั้นสามารถท าได้ง่าย ๆ โดยการเทียบกับรูปที่ 6.2 
ตัวอย่างเช่น ต้องการหาค่า 00100011 ว่าเป็นค่าเท่าไหร่ในเลขฐานสิบ ขั้นตอนแรกให้น าเลข  

 
รูปที่ 6.2 รูปแบบแอดเดรสของ IPV4 

ฐานสองเขียนลงในตารางให้ตรงกัน เช่น 1 ในต าแหน่งสุดท้ายก็ใส่ให้ตรงกับ 2 ยกก าลัง 0 เมื่อใส่ครบ
ทั้ง 8 ตัวแล้วก็พิจารณาว่าค่าใดที่มีค่าเป็น 1 ให้น าค่าประจ าต าแหน่งมาค านวณ เช่น 1 ในช่องของ 2 
ยกก าลัง 5 จะมีค่าเท่ากับ 32 เสร็จแล้วก็น าค่าฐานสิบที่ตรงกับเลข 1 ในเลขฐานมารวมกันทุกค่าก็จะ
ได้ค่าเป็นเลขฐานสิบดังรูปที่ 6.3 

 
รูปที่ 6.3 การแปลงเลขฐานสองเป็นเลขฐานสิบ 

ผู้ดูแลระบบจะต้องทราบว่า InterNIC มีการก าหนดแบ่งกลุ่มของไอพีแอดเดรสที่มีการใช้งานทั่วโลก
ออกเป็น 5 กลุ่ม หรือ 5 คลาส (Class) ซึ่งในการก าหนดใช้งานทางปฏิบัติจะมีอยู่เพียง 3 คลาส
เท่านั้น คือ คลาส A คลาส B และ คลาส C ดังรูปที่ 6.4 ข้อก าหนดในการแบ่งคลาสของไอพี
แอดเดรสนั้นระบุว่า Class A ก าหนดให้ 7 บิตแรกทางซ้ายมือเป็นหมายเลขของเน็ตเวิร์คซึ่งจะขึ้นต้น
ด้วยเลข 0 ส่วนบิตที่เหลืออีก 24 บิตเป็นหมายเลขของโฮสต์ท่ีสามารถใช้งานได้ ซึ่งก็มีค่าที่เป็นไปได้
ดังนี้ 
 เน็ตเวิร์คมีจ านวน 7 บิต ค่าที่เป็นไปได้สูงสุดคือ 2 ยกก าลัง 7 = 128 - 2 = 126 เน็ตเวิร์ค 
(ลบออก 2 เนื่องจากเป็นหมายเลขเน็ตเวิร์คและบรอดคลาสแอดเดรส)  
 โฮสต์มีจ านวน 24 บิต ค่าที่เป็นไปได้สูงสุดคือ 2 ยกก าลัง 24 = 16,777,216 ล้านเครื่อง 
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รูปที่ 6.4 IP Address Classes 

แนวคิดในการแบ่งกลุ่มไอพีแอดเดรสออกเป็นคลาส เนื่องมาจากที่มองว่าเครือข่ายคอมพิวเตอร์ย่อย ๆ 
ทีม่ีการเชื่อมต่อเข้ากับเครือข่ายอินเตอร์เน็ตนั้น มีขนาดเล็กใหญ่ไม่เท่ากัน เครือข่ายของบางองค์กร
อาจมีขนาดใหญ่และต้องการหมายเลขไอพีแอดเดรสเป็นจ านวนมาก ในขณะที่เครือข่ายขององค์กร
บางกลุ่มกลับมีเครื่องคอมพิวเตอร์อยู่เพียงไม่ก่ีเครื่อง จ านวนเครือข่ายคอมพิวเตอร์ที่แต่ละคลาส
สามารถรองรับได้แสดงไว้ในรูปที่ 6.4 การค านวณจ านวนเครือข่ายและจ านวนโฮสที่รองรับในแต่ละ
คลาสสามารถท าได้ดังนี้  
คลาส A  
 ในแต่ละกลุ่มของ 8 บิตจะเรียกชื่อว่า Octet ซึ่งจะประกอบด้วย 4 Octet ค่าบิตแรกของ 
Octet ที่ 1 (8 บิตแรก) ในไอพีแอดเดรสมีค่าเป็น 0 ในคลาสนี้มีการแบ่งกลุ่มเครือข่ายออกได้เป็น 
126 เครือข่าย(ใช้ 7 บิตลบด้วย 2) โดยที่แต่ละเครือข่ายสามารถมีเครื่องคอมพิวเตอร์ต่อเชื่อมได้
ทั้งสิ้นภายในเครือข่ายละ 16,777,214 เครื่อง ปัจจุบันไอพีแอดเดรสที่จัดว่าอยู่ในคลาส A แทบจะ
ไม่ได้มีการจัดสรรให้กับหน่วยงานใดมากนัก แอดเดรสในคลาส A นี้ได้รับการก าหนดขึ้นเพ่ือใช้จัดสรร
ให้กับองค์กรขนาดใหญ่มากที่มีเครื่องคอมพิวเตอร์เชื่อมต่อภายในองค์กรเป็นจ านวนมาก รูปแบบของ
การจัดวางไอพีแอดเดรสส าหรับคลาส A นี้มีการก าหนดให้ Octet แรกใช้แทนแอดเดรสของเครือข่าย 
และอีก 3 Octet ที่เหลือใช้แทนแอดเดรสเครื่องคอมพิวเตอร์ภายในเครือข่ายนั้น ๆ  ดังรูปที่ 6.5, 6.6 
คลาส B  
 เหมาะส าหรับการใช้งานกับองค์กรขนาดกลาง โดยก าหนดให้ 2 บิตแรกของOctet แรกมีค่า
เป็น 10 ดังนั้นแอดเดรสของเครือข่ายจะมี 14 บิตและอีก 2 Octet ที่เหลือใช้แทนแอดเดรสของ
เครื่องคอมพิวเตอร์ ในคลาสนี้สามารถจัดแบ่งจ านวนเครือข่ายออกได้ทั้งสิ้น 16,384 เครือข่าย (จริง ๆ 
สามารถได้เพียง 16,384-2) โดยที่แต่ละเครือข่ายรองรับจ านวนคอมพิวเตอร์ได้ 65,534 เครื่อง  
คลาส C  
 เป็นคลาสที่มีการก าหนดใช้งานกับเครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนใหญ่ภายในเครือข่ายอินเตอร์เน็ต 
โดยก าหนดว่าข้อมูลสามบิตแรกของ Octet แรกมีค่าเป็น 110 ดังนั้นไอพีแอดเดรสที่ใช้แทนแอดเดรส
ของเครือข่ายทีท้ังหมด 21 บิต ส่วน Octet สุดท้าย (8 บิตสุดท้าย) ใช้แทนแอดเดรสของเครื่อง
คอมพิวเตอร์ ซึ่งหมายความว่าคลาส C นี้สามารถแบ่งเครือข่ายออกได้เป็นทั้งสิ้น 2,097,152 
เครือข่าย โดยแต่ละเครือข่ายมีจ านวนเครื่องคอมพิวเตอร์ได้ทั้งสิ้น 254 เครื่อง การค านวณจ านวน
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แอดเดรสของเครือข่าย และแอดเดรสของเครื่องคอมพิวเตอร์ สามารถท าได้โดยการค านวณ
เลขฐานสอง โดยต้องมีการหักแอดเดรสที่ไม่อนุญาตให้ใช้ได้ 2 ชุด คือ แอดเดรสแรกของเน็ตเวิร์คและ
ค่าสุดท้ายคือค่าที่เป็น 0 และ 255  

 
รูปที่ 6.5 การแบ่งคลาสของหมายเลขไอพีแอดเดรส 

คลาส D  
 ถ้าไอพี 3 บิตแรกเป็น 111 จะถือว่าไอพีนั้นเป็นไอพีพิเศษที่ไม่อนุญาตให้ใช้งานได้ ซึ่งปัจจุบัน
จะใช้งานประเภทการส่งข้อมูลเป็น Multicast 
 Class A ค่าของอพีแอดเดรสมีค่าต่ ากว่า 128 
 Class B ค่าของอพีแอดเดรสมีค่าตั้งแต่ 128 ถึง 191 
 Class C ค่าของอพีแอดเดรสมีค่าต่ ากว่า 192 ถึง 233 
 Class D ค่าของอพีแอดเดรสมีตั้งแต่ 224 ขึ้นไป  
หมายเลขไอพีที่ไม่ได้ใช้นอกเหนือจาก 224 แล้วยังมีอีกหลายตัวดังนี้ 

0 ถูกน าไปใช้แทน default route 
127 ถูกน าไปใช้แทน loopback Address ส าหรับใช้จ าลองการส่งข้อมูลภายในเครื่อง 

เพ่ือให้สามารถท างานเหมือนกับการส่งผ่านไปบนเครือข่ายจริง  
หมายเลข 0 ของแต่ละเน็ตเวิร์ค จะถูกใช้ในการอ้างถึงตัวเน็ตเวิร์คเช่น 203.28.55.0 
หมายเลข 255 ของแต่ละเน็ตเวิร์ค จะถูกใช้ในการอ้างถึงการส่งบอดคลาสเช่น 
203.28.55.255 

 
รูปที่ 6.6 แสดงโครงสร้างของไอพีแอดเดรส 
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การจัดสรรไอพีแอดเดรส (Subnet Addressing) 
 จากหลักเกณฑ์ในการก าหนดหมายเลขไอพีแอดเดรสที่กล่าวในหัวข้อก่อนหน้านั้นจะ
ก่อให้เกิดความสิ้นเปลือง โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกรณีของการจัดสรรหมายเลขไอพีแอดเดรสคลาส C 
ซึ่งมีการใช้งานกันทั่วไป ตัวอย่างเช่น เครือข่ายคอมพิวเตอร์แห่งหนึ่ง ต้องการสร้างระบบเครือข่าย
อินทราเน็ตและเชื่อมต่อเข้ากับอินเตอร์เน็ต จ านวนเครื่องคอมพิวเตอร์ภายในเครือข่ายมีอยู่ทั้งสิ้น 30 
เครื่อง สมมุติว่าได้รับการจัดสรรไอพีจาก InterNIC ให้ใช้แอดเดรสเป็นหมายเลข 202.28.35.10 ซ่ึง
เป็นไอพีแอดเดรสในคลาส C ดังนั้นไอพีแอดเดรสมีขนาด 254 ไอพี (256-2-30 = 224)  แอดเดรสที่
เหลือจากการใช้งานอีก 224 อาจจะไม่ได้ถูกใช้งานเลยจึงท าให้เสียแอดเดรสไปแบบสูญเปล่า อีก
ตัวอย่างหนึ่ง ซึ่งเกี่ยวข้องกับการจัดเครือข่ายคอมพิวเตอร์ภายในองค์กรออกเป็นเซ็กเมนต์ โดยใช้
อุปกรณ์บริดจ์ สวิตช์ หรือเราเตอร์แยกเครือข่ายออกจากกัน เนื่องจากเหตุผลทางด้านการลดการ
รบกวนกันของสัญญาณหรืออาจจะเป็นการจัดวางตามสภาพของตึกส านักงานออกจากกันหรือแยก
ตามภาระหน้าที่ สมมุติว่าเครื่องคอมพิวเตอร์ทั้งหมดในองค์กรอยู่ทั้งสิ้น 150 เครื่อง เชื่อมต่อกันเป็น
เครือข่ายอินทราเน็ต มีการแบ่งกลุ่มการเชื่อมต่อเครื่องคอมพิวเตอร์ออกเป็นเซ็กเมนต์ทั้งสิ้น 3 เซ็ก
เมนต ์ๆ ละ 50 เครื่อง ถ้าไม่มีการท า Subnet จะต้องมีการขอเลขหมายไอพีแอดเดรสในคลาส C 
จ านวน 3 คลาส เพ่ือจัดสรรแอดเดรสให้กับเครื่องคอมพิวเตอร์ในแต่ละเซ็กเมนต์ การท าเช่นนั้นจะ
ก่อให้เกิดความสิ้นเปลืองไอพีแอดเดรสเป็นจ านวนมาก หากพิจารณาเพียงหนึ่งเซ็กเมนต์จะเห็นว่าต้อง
สูญเสียหมายเลขไอพีแอดเดรสไปถึงเซ็กเมนต์ละ 256-2-50 = 224 แอดเดรส ผู้อ่านพึงควรตระหนัก
ว่าหมายเลขไอพีแอดเดรสแม้จะมีอยู่เป็นจ านวนมหาศาล ณ ปัจจุบันมีแนวโน้มว่าจะไม่เพียงพอต่อ
ความต้องการใช้งาน เนื่องจากจ านวนเครื่องคอมพิวเตอร์ที่มีการเชื่อมต่อกับเครือข่ายอินเตอร์เน็ตทวี
จ านวนมากขึ้นเป็นทวีคูณตลอดเวลา แนวทางในการบริหารเลขหมายไอพีแอดเดรสในทางปฏิบัติ
จ าเป็นต้องท าความเข้าใจกับเรื่อง Subnet (ซับเน็ท) ซึ่งมาคู่กับเลขหมายไอพีแอดเดรสตลอดเวลา 
การก าหนดค่าไอพีแอดเดรสควบคู่กับ Subnet จะท าให้ผู้ดูแลเครือข่ายสามารถจัดสรรจ านวนไอพี
แอดเดรสที่เหมาะสมให้กับเครื่องคอมพิวเตอร์ในแต่ละเซ็กเมนต์ เพ่ือเป็นการสร้างความเข้าใจของการ
จัดการไอพีแอดเดรสร่วมกับ Subnet ผู้เขียนจะขอให้ลองพิจารณาถึงการจัดสรรไอพีแอดเดรสในกลุ่ม
คลาส C ซึ่งผู้อ่านทราบดีแล้วว่า ข้อมูลภายใน 3 Octet แรก ใช้แทนแอดเดรสของเครือข่าย และ
Octet สุดท้ายใช้แทนแอดเดรสของเครื่องคอมพิวเตอร์ที่เชื่อมต่อภายในเครือข่ายนั้น ในการแทนค่า
ข้อมูลในแต่ละ Octet เราจะแทนค่าด้วยตัวเลขฐาน 2 โดยก าหนดให้ข้อมูลใน 3  Octet แรกมีค่าเป็น 
"1" ทั้งหมดเพ่ือใช้แทนหมายเลขเครือข่าย และก าหนดค่า "0" ให้กับทุกบิตใน Octet สุดท้ายเพื่อแทน
เครื่องคอมพิวเตอร์หรือโฮสภายในเครือข่ายซึ่งเรียกว่า Subnet Mask  

11111111.1111111.11111111.00000000 ฐาน 2 
255.255.255.0 ฐานสิบ 

รูปที่ 6.7 แสดง Subnet Mask ของคลาส C 
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จากรูปที่ 6.7 เป็นค่า Subnet Mask ของกลุ่มไอพีแอดเดรสในคลาส C ซึ่งแทนค่าเป็นเลขฐานสิบได้ 
255.255.255.0 ส าหรับค่า Subnet ในคลาสอื่น ๆ เช่นคลาส A จะมีค่าเป็น 255.0.0.0 และคลาส B 
เป็น 255.255.0.0 ตามล าดับ จากข้อก าหนดของไอพีแอดเดรสคลาส C จะรองรับจ านวนเครื่อง
คอมพิวเตอร์จ านวน 254 (256-2) เครื่อง เทคนิคท่ีจะใช้ในการแบ่งย่อยจ านวนเครือข่ายจากกลุ่มไอพี
แอดเดรสคลาส C สามารถท าได้โดยการก าหนดค่าของเครื่องที่ใช้งานให้พอดีกับจ านวนบิตของไอพี
แอดเดรส โดยการใช้บิตของกลุ่มของหมายเลขเครื่องใน Octet ที่ 4 ค านวณค่าให้พอดีกับเครื่องที่
ต้องการใช้  ล าดับแรกทดลองปรับค่าของบิตของ Subnet Mask จากตัวอย่าง ทดลองเปลี่ยนค่า 
Subnet จากค่าปกติคือ 255.255.255.0 (ในตัวอย่างนี้ใช้คลาส C)  
 
จาก  11111111.11111111.11111111.00000000 หรือ 255.255.255.0 
เพ่ิมบิตใน Octet ที่ 4 เพ่ิมอีก 4 บิต (คือการเติม 1 เพ่ิม 4 ตัว)     
 11111111.11111111.11111111.11110000 หรือ 255.255.255.240 
 
ซึ่งเมื่อค านวณจ านวน Subnet หรือเครือข่ายที่ย่อยที่เกิดขึ้นในคลาส C แล้วสามารถมีจะมีค่าได้
เท่ากับ 256-240 = 16 แล้วลบออก 2 จะได้จ านวนเครื่องที่ใช้งานได้ในแต่ละเน็ตเวิร์คคือ 14  เครื่อง
ส่วนจ านวนของเน็ตเวิร์คจะค านวณได้จาก บิตที่เป็น 1 เพ่ิมข้ึน 4 บิตคือ 16-2 =14 เครือข่ายย่อย 
 ถ้าจะสรุปเพ่ืออ่านเกิดความเข้าใจที่ชัดเจนขึ้นคือ หมายเลขแอดเดรสที่ท่านต้องเกี่ยวข้องกับ
การจัดสรรให้กับเครือข่ายคอมพิวเตอร์นั้น ประกอบไปด้วยไอพีแอดเดรสซึ่งได้รับการก าหนดจาก 
InterNIC โดยทั่วไปมักเป็นแอดเดรสคลาส C ที่มีอยู่ทั้งสิ้น 2,097,152  ชุด แต่ละชุดถูกก าหนดให้แต่
ละองค์กรหรือบริษัท โดยในแอดเดรสคลาส C แต่ละชุดสามารถน าไปใช้ก าหนดให้กับเครื่อง
คอมพิวเตอร์ภายในองค์กรได้ 254 เครื่อง ส าหรับข้อมูล Subnet Mask ซึ่งมีรูปแบบเป็นข้อมูล 32 
บิตเช่นเดียวกับไอพีแอดเดรสจะเป็นข้อมูลอีกชนิดหนึ่งที่ท่านต้องใช้ก ากับให้กับเครื่องคอมพิวเตอร์
ภายในเครือข่ายขององค์กรด้วย ข้อมูลภายใน Subnet Mask ในกรณีของการใช้ไอพีแอดเดรสคลาส 
C นั้นจะอยู่ในรูปแบบเลขฐานสองเป็น 11111111.11111111.11111111.XXXXXXXX โดยผู้ดูแล
ระบบมีสิทธิในการแบ่งกลุ่มเครือข่ายย่อย ๆ ออกได้ตามสภาพการใช้งานภายในองค์กร การหนดค่า 
"1" ให้กับบิต X ใด ๆ จะหมายความว่าให้บิตดังกล่าวเป็นส่วนขยายของแอดเดรสเครือข่าย ในท านอง
กลับกันการก าหนดค่า "0" ให้กับบิตใด ๆ ก็จะเป็นการแจ้งให้เครื่องคอมพิวเตอร์และเครือข่ายภายใน
องค์กรทราบว่าบิตนั้น ๆ ถูกใช้ในการก าหนดค่าแอดเดรสให้กับเครื่องคอมพิวเตอร์แต่ละเครื่องภายใน
เครือข่ายย่อยนั้น ๆ 
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ตารางท่ี 6.1 แสดงการแบ่ง Subnet ของคลาส C 
จ านวนบิตที่

ใช้ท า 
Subnet 

Subnet Mask 
ฐานสิบ 

Subnet Mask 
ฐานสอง(Octet 

4) 

จ านวนเครือข่ายท่ี
ได้จากการท า 

Subnet 

จ านวนโฮสต์ที่ได้ในแต่
ละเครือข่ายหลัง 

Subnet 
2 255.255.255.192 X.X.X.11000000 2 บิต 22  = 4 -2 =2 62  = 64 -2 = 62 
3 255.255.255.224 X.X.X.11100000 32  = 8 -2 = 6 32 - 2 = 30 
4 255.255.255.240 X.X.X.11110000 16 – 2 = 14 16 -2 = 14 
5 255.255.255.248 X.X.X.11111000 32 – 2 = 30 8 – 2 = 6 
6 255.255.255.252 X.X.X.11111100 64 – 2 = 60 4 – 2 = 2 
7 255.255.255.254 X.X.X.11111110 128 – 2 = 126 2 – 2 = 0 ไม่ใช้งาน 
8 255.255.255.255 X.X.X.11111111 256 – 2 = 254 ไม่ใช้งาน 
 ในการก าหนดค่า Subnet Mask ส าหรับการใช้งานร่วมกับเครือข่ายคลาส C สามารถดูได้
จากตารางที่ 6.1 โดยผู้ดูแลระบบจะต้องพิจารณาให้ดีเสียก่อนว่าจะมีการแบ่งเซ็กเมนต์กลุ่มของเครื่อง
คอมพิวเตอร์ภายในเครือข่ายขององค์กรออกเป็นกี่กลุ่ม และแต่ละกลุ่มจะมีจ านวนเครื่องคอมพิวเตอร์
เชื่อมต่ออยู่มากท่ีสุดนั้นมีอยู่กี่เครื่อง ตารางที่ 6.1 เป็นการสรุปแนวทางในการก าหนดค่า Subnet 
Mask ให้กับเครือข่ายคลาส C ตัวอย่างจากการหาค่าจากตาราง ถ้าต้องการให้เครื่องภายในเครือข่าย
หรือเซ็กเมนต์หนึ่ง ๆ มีจ านวนเครื่องทั้งหมดไม่เกิน 30 เครื่อง ถ้าดูค่าจากตารางเราควรใช้ Subnet 
เท่ากับ 255.255.255.224 ซึ่งจะได้จ านวนของเน็ตเวิร์คเท่ากับ 6 เน็ตเวิร์ค เป็นต้น เมื่อน ามาวาง
ระบบเครือข่ายจะได้ดังรูปที่ 6.8 

192.168.0.1 – 

192.168.0.31/27

192.168.0.32 – 

192.168.0.63/27
192.168.0.64 – 

192.168.0.95/27

192.168.0.96 – 

192.168.0.127/27

192.168.0.128 – 

192.168.0.159/27

 
รูปที่ 6.8 ตัวอย่างการใช้งาน 6 Subnet, Subnet ละ 30 เครื่อง 
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การท า Subnet ซ้อน Subnet (Variable-Length Subnet Mask VLSM) 
 VLSM คือการท า Subnet ภายใน Subnet อีกที ดังรูปที่ 6.9 ที่ต้องท าอย่างนี้เนื่องจากมี
เหตุผลอยู่หลายอย่าง ที่ส าคัญที่สุดคือ กรณีท่ีต้องการให้เครือข่ายใดเครือข่ายหนึ่งมีขนาดพอดีกับการ
ใช้งาน เช่นขา WAN Link ขององค์กรซึ่งต้องการไอพีเอดเดรสเพียงแค่ 4 ไอพี ต่อการเชื่อมต่อ 1 Link 
2 ไอพีส าหรับเป็นเน็ตเวิร์คและบรอสคลาส ที่เหลืออีก 2 ไอพีเพ่ือใช้ก าหนดให้ขาอินเตอร์เฟสของเรา
เตอร์ที่เชื่อมต่อกัน ดังรูปที่ 6.9 จากรูป WAN Link ที่เชื่อมต่อไปที่เน็ตเวิร์ค 172.16.14.32/27 จะใช้
เน็ตเวิร์คหมายเลข 172.16.14.32 ส่วนบรอดคลาสเป็นหมายเลข 172.16.14.35 ส่วนไอพี 
172.16.14.33 และ 172.16.14.34 จะใช้เป็นหมายเลขประจ าขาของอินเตอร์เฟสของเราเตอร์ จะ
เห็นได้ว่าไอพีที่ต้องการในกรณีนี้ใช้เพียง 4 ไอพีถ้าไม่มีการท า VLSM จะท าให้ต้องเสียไอพีไปเป็น
จ านวนมากและไม่คุ้มค่ากับการใช้งาน แต่การท า VLSM มากไปก็จะท าให้เสียไอพีไปในเน็ตเวิร์ค
และบรอสคลาสมากเช่นเดียวกัน ดังนั้นก่อนจะใช้ควรพิจารณาถึงจุดนี้ด้วย   

 
รูปที่ 6.9 VLSM ของ WAN Link 

 
ตัวอย่างการท า VLSM 
สมมุติว่ามีไอพีแอดเดรสที่ผ่านการท า Subnet มาแล้วคือ 
 172.16.32.0/20 
 10101100.00010000.00100000.00000000 ส่วนที่ขีดเส้นไว้คือบิตที่ท า Subnet /20 
ต้องการท า VLSM โดยให้มีจ านวนเครื่องที่ต้องการใช้งานใน 1 เน็ตเวิร์ค ไม่เกิน 60 เครื่อง บิตที่ต้อง
ใช้คือ 6 บิต = 64 – 2 ซึ่งเพียงพอ ดังนั้นการค านวณจะได้ดังนี้ 
 10101100.00010000.00100000.00000000 บิตที่เอียงคือบิตที่ใช้ค านวณจ านวนเครื่อง 
 10101100.00010000.00100000.00000000 บิตที่เป็นตัวหนาจะใช้ส าหรับท า VLSM 
ซึ่งจะได้ Subnet ของ VLSM เป็น  

172.16.14.133 

172.16.14.134 
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 จ านวนบิตของ Subnet เดิม + จ านวนบิตที่ท า VLSM 
 20 + 6 = 26 
เพราะฉะนั้นหมายเลข Subnet Mask ใหม่จะมีค่าเท่ากับ 172.16.32.0/26 ดังรูปที่ 6.10 

 
รูปที่ 6.10 แสดงการหา Subnet Mask ของ VLSM 

 
ตัวอยา่งการท า VLSM ในงานจริง (ดังรูปที่ 6.11) 

 
รูปที่ 6.11 VLSM ในงานจริง 

 
 เรียนรู้เบื้องต้นกับ IP (Internet Protocol) 
 หมายเลขไอพีเป็นตัวบ่งบอกถึงต าแหน่งที่อยู่บนเครือข่ายอินเตอร์เน็ตเพ่ือใช้ส าหรับติดต่อ
และสื่อสารกัน บนเราเตอร์สามารถก าหนดไอพีได้ไม่ยาก แต่การค านวณไอพีแอดเดรส ซับเน็ต และ
โฮสต์ ค่อนข้างยุ่งยาก ตารางที่ 6.2 แสดงหมายเลขของ subnet mask ทั้งหมด 
ตารางท่ี 6.2 การหาค่า subnet mask ของคลาส A, B, C 

Slash Dotted Decimal 
/8 255.0.0.0 

Slash Dotted Decimal 
/16 255.255.0.0 

Slash Dotted Decimal 
/24 255.255.255.0 
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/9 255.128.0.0 
/10 255.192.0.0 
/11 255.224.0.0 
/12 255.240.0.0 
/13 255.248.0.0 
/14 255.252.0.0 
/15 255.254.0.0 

 

/17 255.255.128.0 
/18 255.255.192.0 
/19 255.255.224.0 
/20 255.255.240.0 
/21 255.255.248.0 
/22 255.255.252.0 
/23 255.255.254.0 

 

/25 255.255.255.128 
/26 255.255.255.192 
/27 255.255.255.224 
/28 255.255.255.240 
/29 255.255.255.248 
/30 255.255.255.252 
/31 255.255.255.254 

 

 
จุดมุ่งหมาย : เรียนรู้การใช้ค าให้แต่อินเตอร์เฟสท างานและหยุดท างาน 
เครื่องมือที่ใช้ทดลอง : ใช้เราเตอร์ 3 ตัวคือ Router1, Router2, Router3  
การสร้าง Network Map :  ดังรูปที่ 6.12 

1. ที่หน้าต่างหนัก (Simulator) เลือก File  new NetMap  จะปรากฏหน้าต่าง Boson 
Network Design 

2. ให้คลิกเลือก Available Routers  2500 series  ดับเบิลคลิก 2516  ตั้งชื่อป็น 
Router1 

3. เลือก Available Routers  2500 series  ดับเบิลคลิก 2501  ตั้งชื่อป็น 
Router2 

4. เลือก Available Routers  2500 series  ดับเบิลคลิก 2501  ตั้งชื่อป็น 
Router3 

5. คลิกขวาที ่Router1  Add Connection to ให้เลือก Ethernet 0  ในช่อง 
Available Devices ให้เลือก Router 2  ในช่อง Ethernet Interfaces ให้เลือก 
Ethernet 0 Finish 

6. คลิกขวาที ่Router1  Add Connection to ให้เลือก Serial 0  เลือก Point-to-
Point Serial Connection  Next  ในช่อง Available Devices ให้เลือก Router 3 
 ในช่อง Ethernet Interfaces ให้เลือก Serial 0 Finish  เลือก DEC เป็น 
Router1, Serial 0  แล้วกดปุ่ม OK จากนั้นให้บันทึกผังเน็ตเวิร์คโดยมีนามสกุลเป็น .top 
แล้วให้โหลดไปยังหน้าต่างหลัก (Simulator) โดยการเลือกที่ File  Load NetMap into 
the Simulator 
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รูปที่ 6.12 ผังการเชื่อมเครือข่าย 

หน้าต่าง Simulator : 
1. Router>     [ให้เข้าไปที่ Router1] 

Router>enable  
Router#config t 
Router(config)#hostname Router1 [ตั้งชื่อเป็น Router1]  
Router1(config)# 

2. Router1(config)#interface ethernet 0 [เข้าสู่โหมดคอนฟิกอินเตอร์เฟส
อีเทอร์เน็ตหมายเลข 0] 

3. Router1(config-if)#ip address 10.1.1.1 255.255.255.0 [ก าหนดไอพีแอดเดรส
ให้กับอินเตอร์เฟสอีเทอร์เน็ตหมายเลข 0 เป็น 10.1.1.1 ซับเน็ต 255.255.255.0 หรือ 
/24] 

4. Router1(config-if)#no shutdown [สั่งให้อินเตอร์เฟสอีเทอร์เน็ต 0 ท างาน] 
ดังรูปที่ 6.13 

 
รูปที่ 6.13 สั่งให้อินเตอร์เฟสอีเทอร์เน็ตท างาน 

5. Router1(config-if)#exit      [ออกไปสู่โหมดคอนฟิก] 
Router1(config)#interface serial 0 [เข้าสู่โหมดคอนฟิกอินเตอร์เฟสซีเรียล 0] 

10.1.1.1/24 

10.1.1.2/24 

172.16.10.2/24 

172.16.10.1/24 DCE 

 

 

Serial 0 

Ethernet 0 
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Router1(config-if)#ip address 172.16.10.1 255.255.255.0 [ก าหนดไอพี
แอดเดรสให้กับอินเตอร์เฟสซีเรียลหมายเลข 0 เป็น 172.16.10.1 ซับเน็ต 
255.255.255.0 หรือ /24] 
Router1(config-if)#clock rate 5600 [ก าหนดสัญญาณนาฬิกาให้กับ
อินเตอร์เฟสซีเรียล 0 เป็นจ านวน 5600 เพราะว่าซีเรียล 0 เป็น DEC] 
Router1(config-if)#no shutdown [สั่งให้อินเตอร์เฟสนี้ท างาน]  

6. Router>     [เข้าไปที่ Router2] 
Router>enable  
Router#config t 
Router(config)#hostname Router2 [ตั้งชื่อเป็น Router2] 
Router2(config)#  

7. Router2(config)#interface ethernet 0 [เข้าสู่โหมดคอนฟิกอินเตอร์เฟส
อีเทอร์เน็ตหมายเลข 0] 

8. Router2(config-if)#ip address 10.1.1.2 255.255.255.0 [ก าหนดไอพีแอดเดรส
ให้กับอินเตอร์เฟสอีเทอร์เน็ตหมายเลข 0 เป็น 10.1.1.2 ซับเน็ต 255.255.255.0 หรือ 
/24] 

9. Router2(config-if)#no shutdown [สั่งให้อินเตอร์เฟสอีเทอร์เน็ต 0 ท างาน] 
10. Router>  [เข้าไปที่ Router3] 

Router>enable  
Router#config t 
Router(config)#hostname Router3 [ตั้งชื่อเป็น Router3] 
Router3(config)#interface serial 0 [เข้าสู่โหมดคอนฟิกอินเตอร์เฟสซีเรียล
หมายเลข 0] 
Router3(config-if)#ip address 172.16.10.2 255.255.255.0 [ก าหนดไอพี
แอดเดรสให้กับอินเตอร์เฟสซีเรียลหมายเลข 0 เป็น 172.16.10.2 ซับเน็ต 
255.255.255.0 หรือ /24] 
Router3(config-if)#no shutdown [สั่งให้อินเตอร์เฟสซีเรียล 0 ท างาน] 

11. เข้าไปที่ Router1 อีกครั้ง 
Router1#ping 10.1.1.2 [ping เพ่ือตรวจสอบว่าการเชื่อมต่อสมบูรณ์ไปยัง
อินเตอร์เฟสอีเทอร์เน็ตของเราเตอร์ 2 ถ้าปรากฎเครื่องหมาย !!!!! แสดงว่าการเชื่อมต่อ
สมบูรณ์] ดังรูปที่ 6.14 
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รูปที่ 6.14 ทดสอบการเชื่อมต่อไปยัง Router2 ด้วยค าสั่ง ping 

12. Router1#ping 172.16.10.2 [ping เพ่ือตรวจสอบว่าการเชื่อมต่อสมบูรณ์ไป
ยังอินเตอร์เฟสซีเรียล 0 ของเราเตอร์ 3] ดังรูปที่ 6.15 

 
รูปที่ 6.15 ทดสอบการเชื่อมต่อไปยัง Router3 ด้วยค าสั่ง ping 

 
13. Router1#show ip interface brief [แสดงสถานะของอินเตอร์เฟสและโพร

โทคอล ว่าท างานอยู่หรือไม่] ดังรูปที่ 6.16 

 
รูปที่ 6.16 แสดงข้อมูลของ Interface line status และ Protocol status 

 
14. Router1#show running-config [ตรวจสอบไอพีแอดเดรสที่ได้ก าหนดไว้ โดยดูที่

รันนิ่งคอนฟิก ให้สังเกตท่ีอินเตอร์เฟสอีเทอร์เน็ตหมายเลข 0 และอินเตอร์เฟสซีเรียล
หมายเลข 0 ว่าตรงกับที่ก าหนดหรือไม่] ดังรูปที่ 6.17 

 
รูปที่ 6.17 แสดง running-config บน Router1 
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15. Router1#sh ip interface [แสดงรายละเอียดของแต่ละอินเตอร์เฟสบน Router1] 
หมายเหตุ: เมื่อเจอข้อความแสดงบนเราเตอร์เป็น - -MORE – ให้กดปุ่ม Space bar เพ่ือ
ท างานต่อไป โดยจะแสดงทีละหน้าจอภาพ แต่ถ้ากดปุ่ม Enter จะแสดงต่อไปทีละบรรทัด 
หมายเหตุ: ถ้าไม่ต้องการดูรายการต่อให้กดปุ่ม <ctl>+c เพ่ือยกเลิกค าสั่งใด ๆ ในขณะนั้น 

 
 ARP 
 ARP เป็นวิธีในการค้นหาต าแหน่งที่อยู่ของอุปกรณ์ โดยกระท าผ่าน MAC Address ที่มีอยู่
ประจ าแต่ละตัวอุปกรณ์ท่ีมีค่าไม่ซ้ ากัน เราเตอร์จะมีตารางส าหรับจัดเก็บ MAC Address เรียกว่า 
ARP Table ในตาราง  ARP นี้จะมีข้อมูลของ MAC Address, หมายเลขไอพีแอดเดรสของแต่ละ
อินเตอร์เฟส เราเตอร์จะต้องใช้ตารางนี้ในการหาที่อยู่ของอุปกรณ์แต่ละตัวที่เชื่อมต่อกับมัน โดยการดู
จากหมายเลข MAC ดังนั้นตารางนี้มีความจ าเป็นอย่างยิ่ง ถ้าข้อมูลในตาราง ARP ผิดพลาด จะท าให้
การรับส่งข้อมูลผิดพลาดด้วย ผู้ดูแลระบบอาจจ าเป็นที่จะต้องเข้ามาจัดการลบและสร้างตารางของ 
ARP ให้ถูกต้อง เราสามารถดูข้อมูลจากตาราง ARP ด้วยค าสั่ง show arp  
จุดมุ่งหมาย : เรียนรู้การท างานของ ARP 
เครื่องมือที่ใช้ทดลอง : ใช้เราเตอร์ 2 ตัวคือ Router1, Router2 
การสร้าง Network Map : สร้างเราเตอร์ 2 ตัวชื่อ Router1, Router2  

1. หน้าต่างหลัก  เลือก File  New NetMap  OK 
2. หน้าต่าง Boson Network Design  คลิกท่ี Available Routers  เลือก 2500 

series  คลิกเลือกเราเตอร์รุ่น 2505 แล้วลากไปวางยังผังเน็ตเวิร์ค (มีสีเทา)  ให้คลิก 
apply โดยไม่ต้องตั้งชื่อ(Boson จะตั้งชื่อว่า Router1 ให้อัตโนมัติ)  

3. หน้าต่าง Boson Network Design  คลิกท่ี Available Routers  เลือก 2500 
series  คลิกเลือกเราเตอร์รุ่น 2505 แล้วลากไปวางยังผังเน็ตเวิร์ค (มีสีเทา)  ให้คลิก 
apply โดยไม่ต้องตั้งชื่อ (Boson จะตั้งชื่อว่า Router2 ให้อัตโนมัติ)  

4. คลิกขวาที่ Router1  เลือก add Connection to ให้ใช้ ethernet 0  ในช่อง 
Available Devices ให้เลือก Router2 ในช่อง ethernet interfaces ให้เลือก ethernet 0 
 กด Finish 

5. หน้าต่าง Boson Network Design  ให้เลือก File  Save as  ใส่ชื่อเป็น 
Lab10.top แล้วกด OK 

6. หน้าต่าง Boson Network Design  Load NetMap into the Simulator  กดปุ่ม 
OK 
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หน้าต่าง Simulator : 
1. Router>  [เราเตอร์ 1] 
 Router>enable 
 Router#  [เข้าสู่โหมดของ privilege] 
2. Router#show arp [แสดงตารางของ ARP ในตอนแรกจะยังไม่มีข้อมูลในตาราง ARP 

ต้องมีการก าหนดไอพีแอดเดรสและสั่งให้อินเตอร์เฟสท างานก่อน] ดังรูปที่ 6.18 

 
รปูท่ี 6.18 ไม่มีข้อมูลในตาราง ARP 

3. ให้ก าหนดไอพีแอดเดรสของอินเตอร์เฟสอีเทอร์เน็ต 0 เป็น 10.1.1.1 ซับเน็ต 
255.255.255.0 พร้อมกับสั่งให้ท างาน 

 Router#conf t    [เข้าสู่โหมดคอนฟิก] 
 Router(config)#interface ethernet 0 [เข้าสู่โหมดอินเตอร์เฟส] 
 Router(config-if)#ip address 10.1.1.1 255.255.255.0 [ก าหนดไอพีให้อินเตอร์เฟส] 
 Router(config-if)#no shutdown  [สั่งให้อินเตอร์เฟสอีเทอร์เน็ต 0 ท างาน] 
 Router(config-if)#exit   [ออกไปสู่โหมดคอนฟิก ] 
4. Router(config)#exit 
 Router#show arp  [แสดงข้อมูลในตาราง ARP] ดังรูปที่ 6.19 

 
รูปที่ 6.19 ข้อมูลในตาราง ARP ของ Router1 

5. เข้าไปที่ Router2 แล้วก าหนดหมายเลขไอพีแอดเดรสของอีเทอร์เน็ต 0 เป็น 10.1.1.2/24 
และสั่งให้ท างาน  

6. Router>     [เราเตอร์ 2] 
 Router>enable 
 Router# 
 Router#conf t    [เข้าสู่โหมดคอนฟิก] 
 Router(config)#interface ethernet 0 [เข้าสู่โหมดอินเตอร์เฟส] 
 Router(config-if)#ip address 10.1.1.2 255.255.255.0 [ก าหนดไอพีให้อินเตอร์เฟส] 
 Router(config-if)#no shutdown  [สั่งให้อินเตอร์เฟสอีเทอร์เน็ต 0 ท างาน] 
 Router(config-if)#exit  [ออกไปสู่โหมดคอนฟิก ] ดังรูปที่ 6.120 
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รูปที ่6.20 ข้อมูลในตาราง ARP ของ Router2 

7. ทดสอบการเชื่อมต่อจองเราเตอร์ทั้ง 2 โดยการใช้ค าสั่ง ping จาก Router2 ไปยัง Router1 
 Router#ping 10.1.1.1 ดังรูปที่ 6.21 

 
รูปที่ 6.21 แสดงสถานการณ์ ping สมบูรณ์ 

8. ทดสอบลบตารางของ ARP โดยใช้ค าสั่ง clear arp ที่ Router2 
 Router#clear arp  [สั่งลบข้อมูลในตาราง ARP เมื่อลบแล้วเราเตอร์จะสร้าง
 ข้อมูลใหม่ให้อัตโนมัติ]  
9. ทดสอบแสดงข้อมูลในตาราง ARP อีกครั้งด้วยค าสั่ง show arp 

 
 สร้างตารางความสัมพันธ์ระหว่างไอพีแอดเดรสกับชื่อ 
 เราสามารถสร้างชื่อขึ้นมาแทนตัวเราเตอร์ได้ เพ่ือความสะดวกในการอ้างถึงตัวเราเตอร์ 
ตัวอย่างเช่น ถ้าต้องการท าการทดสอบด้วยค าสั่ง ping ไปยังเราเตอร์ตัวใดตัวหนึ่ง ไม่จ าเป็นต้องอ้าง
ไอพีแอดเดรส สามารถอ้างชื่อแทนตัวเราเตอร์นั้น ๆ ได้เลย 
จุดมุ่งหมาย : สร้างชื่อ (Host name) เพ่ือใช้เรียกแทนเราเตอร์ 
เครื่องมือที่ใช้ทดลอง : ใช้เราเตอร์ 2 ตัวคือ Router1, Router2 
การสร้าง Network Map : เหมือน LAB ARP 
หน้าต่าง Simulator : 

1. ที ่Router1  
 Router> 
 Router>enable    [เข้าสู่โหมดของ privilege] 
 Router#config t    [เข้าสู่โหมดของคอนฟิก] 
 Router(config)#hostname Carifornia [ก าหนดชื่อเราเตอร์เป็น Carifornia] 
 Carifornia(config)#   
2. ให้ก าหนดไอพีแอดเดรสที่อินเตอร์เฟสอีเทอร์เน็ต 0 เป็น 195.42.36.10 255.255.255.240 

และสั่งให้ท างาน 
 Carifornia(config)#interface ethernet 0 
 Carifornia(config-if)#ip address 195.42.36.10 255.255.255.240 
 Carifornia(config-if)#no shutdown 
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3. ที่ Router2 ก าหนดชื่อของเราเตอร์เป็น Tampa และหมายเลขไอพีแอดเดรสอีเทอร์เน็ต 0 
เป็น 195.42.36.12 255.255.255.0 พร้อมสั่งให้ท างาน 

 Router> 
 Router>enable   [เข้าสู่โหมดของ privilege] 
 Router#config t   [เข้าสู่โหมดของคอนฟิก] 
 Router(config)#hostname Tampa [ก าหนดชื่อเราเตอร์เป็น Tampa] 
 Tampa(config)# 
 Tampa(config)#interface ethernet 0 
 Tampa(config-if)#ip address 195.42.36.12 255.255.255.240 
 Tampa(config-if)#no shutdown 
4. ที่เราเตอร์ Tampa ก าหนดให้ชื่อส าหรับเรียกแทนหมายเลขไอพีที่อินเตอร์เฟสอีเทอร์เน็ต 0 

(เรียกชื่อ Carifornia แทนไอพี 195.42.36.10) 
 Tampa(config-if)#exit 
 Tampa(config)#ip host Carifornia 195.42.36.10 [ก าหนดชื่อเรียกแทนไอพี] 
5. ทดสอบการท างานโดยการ ping ชื่อแทนไอพี จาก Tampa 
 Tampa#ping Carifornia [ทดสอบด้วยการ ping] ดังรูปที่ 6.22 
 Tampa#show host  [แสดงรายชื่อของโฮสต์] ดังรูปที่ 6.23 

 
รูปที่ 6.22 ทดสอบการ ping Carifornia 

 
รูปที่ 6.23 ผลลัพธ์จากค าสั่ง show hosts ที่เราเตอร์ Tampa 

 
แบบฝึกหัดท้ายบท 

1. เข้าไปที่ Router1 แล้วต้องการดูตาราง ARP จะใช้ค าสั่งอะไร?_____________________ 
2. ให้ก าหนดไอพีแอดเดรสที่อินเตอร์เฟสอีเทอร์เน็ต 0 เป็น 10.1.1.1/24 ?______________ 
3. ให้ตรวจสอบว่าในตาราง ARP มีข้อมูลอะไรบ้าง?______________________________ 
4. เข้าไปที่ Reouter2 และก าหนดไอพีแอดเดรสของอินเตอร์เฟสอีเทอร์เน็ต 0 เป็น 

10.1.1.2/24?____________________________ 
5. ให้ทดสอบการเชื่อมต่อระหว่าง Router1 และ Router2 จะต้องทดสอบด้วยค าสั่ง

อะไร?_____________ 
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6. ถ้าต้องการสร้างตาราง ARP ใหม่ จะต้องใช้ค าสั่งอะไรในการลบข้อมูลออกจากตาราง 
ARP?_____________________ 

7. ให้ตรวจสอบข้อมูลในตาราง ARP หลังจากท าข้อที่ 6 แล้ว ว่าเป็นอย่างไร?__________ 
8. ให้นิสิตค านวณหา Network ID, Subnet และ broadcast 

a) 55.110.67.205/16 
b) 88.248.235.250 255.255.255.248 
c) 56.58.128.76 255.128.0.0 
d) 198.13.70.25 255.255.255.192 
e) 150.75.222.94/18 
f) 198.134.190.70/28 
g) 47.165.237.34/21 

9. Is Ip address 79.246.255.1 with a subnet mask 255.224.0.0 a valid host ip 
address? 

10. What is the first valid host on the subnetwork that the node 172.20.182.215 
255.255.255.128 belongs to? 

11. Which subnet does host 172.21.112.211/23 belong to? 
12. What is the first valid host on the subnetwork that the node 

10.245.110.177/20 belongs to? 
13. What is the broadcast address of the network 172.16.144.0 255.255.248.0? 
14. Which subnet does host 192.168.210.125/30 belong to? 
15. Which subnet does host 172.27.239.230 255.255.240.0 belong to? 
16. Which subnet does host 172.27.161.115 255.255.255.240 belong to? 
17. What valid host range is the IP address 172.25.155.112 255.255.255.0 a part 

of? 
18. Which subnet does host 172.23.210.182/21 belong to? 
19. What is the last valid host on the subnetwork 10.5.208.0/20? 
20. What is the first valid host on the subnetwork that the node 

192.168.253.130/28 belongs to? 
21. You are designing a subnet mask for the 172.24.0.0 network. You want 70 

subnets with up to 300 hosts on each subnet. What subnet mask should you 
use? 

22. What is the first valid host on the subnetwork that the node 172.25.118.106 
255.255.255.0 belongs to? 
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23. Which subnet does host 172.26.32.39/25 belong to? 
24. What is the broadcast address of the network 192.168.202.112 

255.255.255.248? 
25. What is the broadcast address of the network 172.25.100.0 255.255.255.0? 
26. What is the last valid host on the subnetwork 172.19.222.112 

255.255.255.240? 
27. How many subnets and hosts per subnet can you get from the network 

172.26.0.0 255.255.255.128? 
28. What is the first valid host on the subnetwork that the node 

192.168.51.193/26 belongs to? 
29. What is the first valid host on the subnetwork that the node 

172.30.181.215/23 belongs to? 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 7 
การสร้างรายการควบคุมการเข้าถึง (Access Control Lists) 

 

 
 

 Access list concepts 

 Configuring access lists 

 Working with wildcard masks 

 Designing and monitoring access lists 
 
แนวคิด 

Access Lists คือล ำดับของค ำสั่งที่เรียงต่อกัน เพื่อใช้ควบคุมทิศทำงกำรไหลของข้อมูล
ภำยในเน็ตเวิร์คให้เป็นไปตำมที่เรำต้องกำร เหตุผลของกำรใช้งำน Access Lists มีอยู่หลำยประกำร 
เช่น ควบคุมทิศทำงของข้อมูล, กำรจ ำกัดปริมำณของข้อมูลในเครือข่ำย, และเรื่องของควำมปลอดภัย 
ในส่วนนี้จะเน้นในเรื่องของควำมปลอดภัยเป็นหลัก  
 
วัตถุประสงค์ 

1. เพ่ือให้ทรำบถึงขั้นตอนกำรวิเครำะห์และกำรติดตั้ง access control list 

2. เพ่ือให้ทรำบถึงขั้นตอนกำรด ำเนินกำรของ access control list 

3. เพ่ือใช้ควบคุมปริมำณและทิศทำงกำรไหลของข้อมูลภำยในเน็ตเวิร์ค 
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 Access Lists 
 Access Lists คือล ำดับของค ำสั่งที่เรียงต่อกัน เพื่อใช้ควบคุมทิศทำงกำรไหลของข้อมูล
ภำยในเน็ตเวิร์คให้เป็นไปตำมที่เรำต้องกำร ซึ่งประเภทของค ำสั่งที่ใช้งำนมี 2 ประเภทคือ "ยอมให้
ผ่ำน" (permit) ตำมด้วยเงื่อนไขท่ีต้องกำรให้ผ่ำน และอีกประเภทคือ "ไม่ยอมให้ผ่ำน" (deny) และก็
ตำมด้วยเงื่อนไขที่ไม่ยอมให้ข้อมูลผ่ำน เหตุผลของกำรใช้งำน Access Lists มีอยู่หลำยประกำศ เช่น 
ควบคุมทิศทำงของข้อมูล, กำรจ ำกัดปริมำณของข้อมูลในเครือข่ำย, และเรื่องของควำมปลอดภัย ใน
ส่วนนี้จะเน้นในเรื่องของควำมปลอดภัยเป็นหลัก กำรสร้ำง Access Lists ในส่วนของควำมปลอดภัยก็
สำมำรถแยกได้หลำยประกำรเช่น กำรป้องกันกำรโจมตีจำกภำยนอก, กำรจ ำกัดขอบเขตุข้อมูลบำง
ชนิดให้อยู่เฉพำะภำยในหน่วยงำนของตน, ไวรัสบนเน็ตเวิร์ค, และแอพพลิเคชันบำงอย่ำงที่ส่งแพ็ก
เก็ตออมำยังระบบเครือข่ำยมำกเกินไป เป็นต้น หรือสำมำรถใช้ Access Lists ท ำหน้ำที่เป็นไฟล์วอลล์
ก็สำมำรถท ำได้โดยกำรก ำหนด policy ไว้กับเรำเตอร์ที่ท ำหน้ำที่เชื่อมเน็ตเวิร์คภำยในกับอินเตอร์เน็ต 
รูปแบบท่ัวไปของ Access Lists 
 รูปแบบมำตรฐำนทั่วไปของ Access Lists มีรูบแบบดังนี้ 
access-list [#] [permit|deny] [source-address] [keywork any] [source mask] 
[] หมำยถึงค ำสั่งที่อยู่ในเครื่องหมำยนี้จะมีหรือไม่มีก็ได้ 
Access Lists จะมีกี่บรรทัดก็ได้ กำรท ำงำนจะเริ่มตรวจสอบไปตั้งแต่บรรทัดที่ 1 เป็นล ำดับไปเรื่อย ๆ 
(จำกบนลงล่ำง) กำรสร้ำง access lists สำมำรถสร้ำงเป็นกลุ่มหรือแยกออกเป็นประเภทได้โดยกำร
ระบุด้วยหมำยเลขของ access lists รูปแบบของ access lists แบ่งออกเปน็ 2 ประเภทคือ access 
lists ที่ใช้งำนทั่ว ๆ ไป (standard access lists) ซึ่งมีหมำยเลขตั้งแต่ 1-99 และ access lists ที่
สำมำรถสร้ำงเงื่อนไขได้ซับซ้อนมำกขึ้นเรียกว่ำ (extended access lists) ซึ่งมีหมำยเลขตั้งแต่ 100-
199 กำรก ำหนดค่ำเน็ตเวิร์คและ subnet mask ให้กบั access lists จะต้องใช้วิธีกำรที่เรียกว่ำ "ไวด์
คลำส (Wildcard Mask)" คือจะพิจำรณำในบิตที่เป็นค่ำ 0 เท่ำนั้นค่ำท่ีปรำกฏเป็น 1 จะไม่สนใจ ซึ่ง
แตกต่ำงกับ subnet mask แบบทั่ว ๆ ไปที่จะพิจำรณำบิตที่เป็น 1 เท่ำนั้น ตัวอย่ำงเช่น ก ำหนดให้ไอ
พีคลำส C เป็น 192.168.1.1 subnet mask เป็น 255.255.255.0 แต่ถ้ำใช้ไวด์คลำสจะต้องก ำหนด
เป็น 192.168.1.1 0.0.0.255 แทน 
ทดสอบสร้าง access lists แบบง่าย ๆ  
 จำกรูปแบบของ access lists  
access-list [#] [permit|deny] [source-address] [keywork any] [source mask] 
กำรสร้ำง access lists ต้องท ำในโกบอลคอนฟิกโหมด ในที่นี้จะใช้ access lists ที่อยู่ใน startard 
คือมีหมำยเลข 1-99 ให้ทดลองสร้ำง access lists ที่มีหมำยเลข 1 และอนุญำตให้ไอพีแอดเดรส 
1.1.1.1 ผ่ำนไปได้ส่วนไอพีอ่ืน ๆ นอกจำกนี้จะไม่ยอมให้ผ่ำนไป ซึ่งจะมีรูปแบบดังนี้ 
 Router(config)#access-list 1 permit 1.1.1.1  



 103 

ถ้ำไม่มีกำรระบุหมำยเลข subnet mask เรำเตอร์จะเข้ำใจว่ำเป็นกำรใช้ subnet mask เป็น 0.0.0.0 
โดยดีฟอลท์ ไม่มีควำมจ ำเป็นที่จะต้องระบุให้ทุก ๆ ไอพีนอกจำก 1.1.1.1 เป็น deny ที่บรรทัดสุด
ท้ำนเพรำะเรำเตอร์จะรู้ทันทีว่ำนอกจำกไอพี 1.1.1.1 แล้วจะไม่ยอมให้ทั้งหมด 
การก าหนด ACL ไปยังอินเตอร์เฟส 
 เมื่อต้องกำรให้ access lists ท ำงำนจะต้องท ำกำรก ำหนดเข้ำไปยังอินเตอร์เฟสก่อนจึงจะ
สำมำรถท ำงำนได้ ซึ่งมีรูปแบบดังนี้ 
 ip access-group [access-list-number] [in|out] 
in คือ เรำเตอร์จะรับ packet เข้ำมำและท ำกำรตรวจสอบตำมกฎที่ตั้งไว้ 
out คือ เรำเตอร์จะส่ง packet ออกไปโดยท ำกำรตรวจสอบกับกฎที่ได้ตั้งไว้ 
ตัวอย่ำงเช่นต้องกำรก ำหนดให้อินเตอร์เฟสซีเรียล 0 ใช้งำน access list 1 สำมำรถท ำได้ดังนี้ 
 Router(config)#interface serial 0 
 Router(config-if)#ip access-group 1 in 
 Router(config-if)#ip access-group 1 out 
การตรวจสอบ Access lists 
 ในบำงครั้งกำรก ำหนด access lists บนเรำเตอร์อำจคำบเกี่ยวหรือ overlap กันได้ ดังนั้น
เรำเตอร์จะต้องมีวิธีกำรตรวจสอบว่ำล ำดับควำมส ำคัญว่ำ access lists อันไหนที่ส ำคัญที่สุดซึ่งมีกฎ
ดังนี้ 

1. ล ำดับแรกจะพิจำรณำในระดับของโฮสต์ก่อน เช่น 
 access-list 101 permit 192.168.1.1 0.0.0.0 จะอนุญำตให้เฉพำะไอพี 192.168.1.1 ผ่ำน
เท่ำนั้น 
2. ล ำดับต่อไปจะพิจำรณำในระดับของ subnet เช่น 
 access-list 101 permit 192.168.1.1 0.0.0.255 จะอนุญำตให้ทุก ๆ เครื่องในเน็ตเวิร์ค 
192.168.1.0 ผ่ำนได้ทั้งหมด ส่วนเน็ตเวิร์คอ่ืนๆ ไม่สำมำรถผ่ำนไปได้ 
3. ล ำดับต่อไปจะพิจำรณำในระดับช่วงของไอพี เช่น เมื่อต้องกำรให้ช่วงของไอพีตั้งแต่ 

10.3.16.0 ถึง 10.3.31.255 ผ่ำนได้ต้องท ำดังนี้ 
 น ำหมำยเลขของไอพีต้นลบไอพีสุดท้ำยของช่วง 
 10.3.31.255 –  
 10.3.16.0 
   0.0.15.255 
access-list 101 permit 10.3.16.0 0.0.25.255  
4. ล ำดับสุดท้ำยจะพิจำรณำในส่วนที่เป็น any เช่น  
 access-list 101 permit any 
 access-list 101 ip permit any any 
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จุดมุ่งหมาย : เข้ำใจรูปแบบกำรคอนฟิก access lists เบื้องต้น 
เครื่องมือที่ใช้ทดลอง : ใช้เรำเตอร์ 3 ตัวคือ เรำเตอร์ 1, 2, 4 ดังรูปที่ 7.1 และตำรำงที่ 7.1 
การสร้าง Network Map :  

 
รูปที่ 7.1 ผังเน็ตเวิร์คส ำหรับคอนฟิก Access Lists 

ตารางท่ี 7.1 รำยละเอียดของแต่ละอินเตอร์เฟสส ำหรับทดลอง Access Lists 
 Router1 Router2 Router4 

Interface Ethernet 0 24.17.2.1 
255.255.255.240 

24.17.2.2 
255.255.255.240 

 

Interface Serial 0 24.17.2.17 
255.255.255.240 

 24.17.2.18 
255.255.255.240 

โพลโทคอล RIP  ให้ท ำงำนบน interface 
serial 0 และ ethernet 0 

ให้ท ำงำนที่ 
ethernet 0 

ให้ท ำงำนที่ serial 
0 

Simulator : 
1. บนเรำเตอร์ 1 ให้เปลี่ยนชื่อเป็น Router1 และก ำหนดให้อินเตอร์เฟสอีเทอร์เน็ต 0 มี

หมำยเลขไอพีแอดเดรสเป็น 24.17.2.1 netmask เป็น 255.255.255.240 (ใช้งำนได้ทั้งหมด 
16-2 = 14 เครื่อง) และก ำหนดให้อินเตอร์เฟสซีเรียล 0 มีหมำลเลขไอพีเป็น 24.17.2.17 
submask เป็น 255.255.255.240 พร้อมกับสั่งให้ท ำงำน 

 Router>enable 
 Router(config)#hostname Router1 
 Router1(config)# 
 Router1(config)#interface ethernet 0 
 Router1(config-if)#ip address 24.17.2.1 255.255.255.240 
 Router1(config-if)#no shutdown 
 Router1(config-if)#exit 
 Router1(config)#interface serial 0 
 Router1(config-if)#ip address 24.17.2.17 255.255.255.240 
 Router1(config-if)#no shutdown 
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2. ขั้นต่อไปให้เข้ำไปที่เรำเตอร์ 2 ก ำหนดชื่อเป็น Router2 ที่อินเตอร์เฟสอีเทอร์เน็ต 0 ก ำหนด
ไอพีเป็น 24.17.2.2 255.255.255.240 และก ำหนดให้ท ำงำน 

 Router>enable 
 Router(config)#hostname Router2 
 Router2(config)# 
 Router2(config)#interface ethernet 0 
 Router2(config-if)#ip address 24.17.2.2 255.255.255.240 
 Router2(config-if)#no shutdown 
 Router2(config-if)#end 
 Router2#ping 24.17.2.1 [ทดสอบ ping ไปยัง  Router1 อินเตอร์เฟสอีเทอร์เน็ต 0] 
3. ขั้นต่อไปให้กเข้ำไปคอนฟิกท่ีเรำเตอร์ 4 ให้เปลียนชื่อเป็น Router4 ก ำหนดให้อินเตอร์เฟส

ซีเรียล 0 มีไอพีแอดเดรสเป็น 24.17.2.18 255.255.255.240 และสั่งให้ท ำงำน พร้อมกับ
ทดสอบ ping ไปยัง  Router1 ว่ำกำรเชื่อมต่อสมบูรณ์หรือไม่ 

 Router>enable 
 Router(config)#hostname Router4 
 Router4(config)# 
 Router4(config)#interface serial 0 
 Router4(config-if)#ip address 24.17.2.18 255.255.255.240 
 Router4(config-if)#no shutdown 
 Router4(config-if)#end 
 Router4#ping 24.17.2.17 [ทดสอบ ping ไปยัง  Router1 อินเตอร์เฟสซีเรียล 0] 
4. ถึงข้ันตอนนี้อินเตอร์เฟสที่เชื่อมต่อกันทั้งหมดต้องสำมำรถเชื่อมต่อกันได้แล้ว ขั้นต่อไปให้

อีนำเบิลเร้ำติ้งโพรโทคอล RIP เพ่ือท ำให้เน็ตเวิร์คระหว่ำงเรำเตอร์ 2 และเรำเตอร์ 4 สำมำรถ
ส่งข้อมูลถึงกันได้   

 บน Router1 
 Router1(config-if)#exit 
 Router1(config)#router rip  
 Router1(config-router)#network 24.0.0.0 
 Router1(config-router)#end 
5. บน Router2 ให้อีนำเบิล RIP และประกำศเน็ตเวิร์คที่เชื่อมต่อกับอินเตอร์เฟส ethernet 0 
 Router2#config term 
 Router2(config)#router rip 
 Router2(config-router)#network 24.0.0.0 
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 Router2(config-router)#end 
6. บน Router4 ให้อีนำเบิล RIP และประกำศเน็ตเวิร์คที่เชื่อมต่อกับอินเตอร์เฟส serial 0 
 Router4#config term 
 Router4(config)#router rip 
 Router4(config-router)#network 24.0.0.0 
 Router4(config-router)#end 
7. ถึงข้ันตอนนี้ เรำได้อีนำเบิลเร้ำติ้งโพรโทคอลเรียบร้อยแล้ว เรำควรจะสำมำรถสร้ำงกำร

เชื่อมต่อระหว่ำงเน็ตเวิร์คของ  Router2 และ Router4 ได้ ด้วยกำรทดสอบ ping จำก 
Router4 ไปยังอินเตอร์เฟสของ Router1 ดังนี้ 

 Router4#ping 24.17.2.2 ดังรูปที่ 7.2 

 
รูปที่ 7.2 ทดสอบกำรเชื่อมต่อของเรำเตอร์ 2 กับเรำเตอร์ 4 

8. ทดลองสร้ำง access lists โดยไม่อนุญำตให้  Router4 ท ำกำร ping หรือไม่ให้มีกำร
เชื่อมต่อมำยัง Router2 

 บน Router2  
 Router2#config term 
 Router2(config)# 
9. ให้สร้ำง access lists แบบ standard หมำยเลข 1 โดยไม่อนุญำตให้ Router4  ไอพี

แอดเดรส 24.17.2.18 เข้ำมำเพียงไอพีเดียวส่วนไอพีอ่ืน ๆ สำมำรถเข้ำมำได้ 
 Router2(config)#access-list 1 deny 24.17.2.18 0.0.0.0  หรือ 
 Router2(config)#access-list 1 deny host 24.17.2.18 หรือ 
 Router2(config)#access-list 1 deny 24.17.2.18 [ไม่อนุญำตให้ไอพี 24.17.2.18 
ผ่ำน] 
 Router2(config)#access-list permit any  [อนุญำตให้ทุกไอพีผ่ำนไปได้] 
กำรท ำงำนของเรำเตอร์จะเริ่มประมวลผลค ำสั่งที่บรรทัดแรกก่อนคือไม่ยอมให้ไอพีหมำยเลข 
24.17.2.18 ผ่ำน จำกนั้นบรรทัดที่ 2 จะยอมให้ทุกไอพีผ่ำนได้ สรุปจำกท้ัง 2 บรรทัดคือยอมให้
ทุกไอพีผ่ำนได้ยกเว้นไอพี 24.17.2.18 
10. หลักจำกก ำหนด access lists แล้วให้ก ำหนดไปยังอินเตอร์เฟสที่ต้องกำรใช้งำน ในที่นี้เรำใช้

อีเทอร์เน็ต 0 บนเรำเตอร์ 2  
 Router2(config)#interface ethernet 0 
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 Router2(config-if)#ip access-group 1 in [ให้อินเตอร์เฟสนี้ใช้ policy หมำยเลข 1] 
 Router2(config-if)#exit 
 in หมำยถึง packet ที่มำจำกภำยนอกเครือข่ำยและเข้ำสู่เรำเตอร์ปัจจุบัน 
 out หมำยถึง packet ที่มำจำกเรำเตอร์ปัจจุบันเพ่ือออกไปสู่เครือข่ำยภำยนอก 

 
 ตรวจสอบการท างานของ Access Lists 
จุดมุ่งหมาย : ตรวจสอบกำรท ำงำนของ access lists ว่ำท ำงำนถูกต้องหรือไม่ 
เครื่องมือที่ใช้ทดลอง : ใช้เรำเตอร์และคอนฟิกกูเรชันที่ได้จำก รูปที่ 7.1 
การสร้าง Network Map : ใช้ผังเน็ตเวิร์คจำก รูปที่ 7.1 
Simulator : 

1. เข้ำไปที่ Router4  จำก LAB ที่ผ่ำนมำเมื่อยังไม่มีกำรคอนฟิก access lists เรำจะสำมำรถ 
ping จำก Router4 ไปยัง Router2 ได้ แต่ตอนนี้เรำได้ก ำหนด access lists ให้กับ
อินเตอร์เฟสอีเทอร์เน็ต 0 ของ Router2 ซึ่งไม่ยอมให้ packet ที่มำจำก Router4 ผ่ำนได้ 
ทดลอง ping จำก Router4 ไปยัง Router2 อีกครั้ง 

 Router4#ping 24.17.2.2 ดังรูปที่ 7.3 

 
รูปที่ 7.3 ทดสอบกำร ping หลังจำกมีกำรก ำหนด access lists 

จำกรูปจะถ้ำเห็นสัญลักษณ์ U แสดงว่ำกำร ping ไม่ส ำเร็จเนื่องจำกเรำก ำหนด access lists ไว ้
2. บน Router2 ให้ทดลองแสดงคอนฟิกกูเรชันที่ท ำงำน ด้วยค ำสั่ง show running-config  ดัง

รูปที่ 7.4 

 
รูปที่ 7.4 แสดง access lists ของเรำเตอร์ 2 
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3. เรำสำมำรถแสดง access lists ที่ก ำหนดให้แต่ละอินเตอร์เฟสด้วยค ำสั่ง show ip interface 
เป็นค ำสั่งที่ใช้แสดงข้อมูลเฉพำะอินเตอร์เฟสที่มีกำรระบุหมำยเลขของไอพีแอดเดรสไว้
เรียบร้อยแล้ว ดังรูปที่ 7.5 

 
รูปที่ 7.5 แสดงค ำสั่ง show ip interface  

4. ค ำสั่ง show access-lists จะช่วยให้เรำสำมำรถดูได้ว่ำตอนนี้เรำเตอร์ของเรำสร้ำง access 
lists อะไรไว้บ้ำง รวมถึงบรรทัดไหนถูกใช้งำนบ้ำง และมีเปอร์เซ็นกำรใช้งำนเป็นอย่ำงไรบ้ำง 
ดังรูปที่ 7.6 

 
รูปที่ 7.6 แสดงกำรใช้ค ำสั่ง show access-lists 

หมำยเหตุ : เมื่อต้องกำรยกเลิก acess lists ให้เข้ำไปยังโกลบอลคอนฟิกแล้วใช้ค ำสั่ง no 
access-list 1 (ในกรณีที่ต้องกำร access lists ทั้งหมด) แต่ถ้ำต้องกำรยกเลิกบำงอินเตอร์เฟส
ให้เข้ำไปที่อินเตอร์เฟสที่ต้องกำรยกเลิกแล้วใช้ค ำสั่ง no ip access-group 1  

 
 Extended Access Lists 
จุดมุ่งหมาย : เรียนรู้กำรใช้งำน Extended Access Lists 
เครื่องมือที่ใช้ทดลอง : ใช้เรำเตอร์และคอนฟิกกูเรชันที่ได้จำก LAB ที่ผ่ำนมำ 
การสร้าง Network Map : ใช้ผังเน็ตเวิร์คจำก LAB ที่ผ่ำนมำ ก ำหนดค่ำดังตำรำงที่ 7.2 
ตารางท่ี 7.2 รำยละเอียดของแต่ละอินเตอร์เฟสส ำหรับทดลอง Extended Access Lists 

 Router1 Router2 Router4 
Interface Ethernet 

0 
24.17.2.1 

255.255.255.240 
24.17.2.2 

255.255.255.240 
 

Interface Serial 0 24.17.2.17 
255.255.255.240 

 24.17.2.18 
255.255.255.240 

โพลโทคอล RIP  ให้ท ำงำนบน interface 
serial 0 และ ethernet 0 

ให้ท ำงำนที่ 
ethernet 0 

ให้ท ำงำนที่ serial 0 
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Simulator : 

1. จำกคอนฟิกกูเรชันใน LAB ที่ 28 ให้ใช้ค ำสั่ง no ip access-group 1 ทีอิ่นเตอร์เฟสอิเทอร์
เน็ตบนเรำเตอร์ 2 (ถ้ำยังไม่มีกำรคอนฟิกให้กลับไปท ำตำม LAB ที่ 28 ก่อน) 

 Router2#config terminal 
 Router2(config)#interface ethernet 0 
 Router2(config-if)#no ip access-group 1 
2. บน Router1 จะใช้ Extended Access Lists ส ำหรับก ำหนดให้เน็ตเวิร์ควง 24.17.2.16 

สำมำรถใช้ค ำสั่ง Telnet เข้ำมำใช้งำน Router1 ได้เท่ำนั้น ในที่นี้เน็ตเวิร์คที่เชื่อมต่อกับ 
Router4 จะสำมำรถ Telnet เข้ำมำใช้งำนที่ Router1 ได้เพียงเน็ตเวิร์คเดียวเท่ำนั้น บน 
Router1 ให้สร้ำง Extended Access Lists หมำยเลข 101  

 Router1#config terminal 
 Router1(config)#access-list 101 permit tcp 24.17.2.16 0.0.0.15 any eq 
telnet log[ อนุญำตให้เน็ตเวิร์ควง 24.17.216 สำมำรถเข้ำมำยัง Router1 ผ่ำนโปรแกรม 
Telnet ได]้ 
3. ขั้นตอนต่อไปเรำจะสร้ำง Access Lists ที่อนุญำตให้เน็ตเวิร์ควง 24.17.2.0 เข้ำมำใช้งำน 

Router1 ได้ทุก ๆ อย่ำง โดยใช้ ACL หมำยเลข 102 
 Router1(config)#access-list1 102 permit ip 24.17.2.0 0.0.0.15 any log 
ค ำสั่ง log จะเป็นค ำสั่งที่ใช้บันทึกกำรใช้งำนเมื่อตรงกับกฎข้อนี้ 
4. ให้ก ำหนด Extended ACL ที่สร้ำงไว้ไปยังอินเตอร์เฟสที่ต้องกำรใช้งำน หมำยเลข 101 

ส ำหรับอินเตอร์เฟสซีเรียล 0 และหมำยเลข 102 ส ำหรับอินเตอร์เฟสอีเทอร์เน็ต 0 มีชนิด
เป็น in 

 Router1(config)#interface serial 0 
 Router1(config-if)#ip access-group 101 in 
 Router1(config-if)#exit 
 Router1(config)#interface ethernet 0 
 Router1(config-if)#ip access-group 102 in 
 

 ตรวจสอบการท างานของ Extended Access Lists 
จุดมุ่งหมาย : ตรวจสอบกำรท ำงำนของ Extended Access Lists 
เครื่องมือที่ใช้ทดลอง : ใช้เรำเตอร์และคอนฟิกกูเรชันที่ได้จำก LAB ที่ผ่ำนมำ 
การสร้าง Network Map : ใช้ผังเน็ตเวิร์คจำก LAB ที่ผ่ำนมำ 
Simulator : 
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1. เรำจะใช้คอนฟิกใน LAB ที่ผ่ำนมำส ำหรับใช้งำน โดยทดลองตรวจสอบว่ำ Extended ACL ที่
เรำก ำหนดไปนั้นสำมำรถท ำงำนได้อย่ำงถูกต้องหรือยัง โดยเข้ำไปที่ Router4 แล้วทดสอบ 
ping ไปยังเน็ตเวิร์ค 24.17.2.16 ที่ขำอินเตอร์เฟสซีเรียล 0 ของ Router1 

 Router4#ping 24.17.2.17 ดังรูปที ่7.7 

 
รูปที่ 7.7 ทดสอบ EACL ด้วยกำรใช้ค ำสั่ง ping 

2. ต่อไปเรำจะท ำกำรทดสอบกำร Telnet ไปที่ Router1 แต่ก่อนอ่ืนจ ำเป็นจะต้องเซ็ตค่ำ
เพ่ือให้ใช้งำน Telnet ที่ Router1 ได้ก่อน 

 Router1#config terminal 
 Router1(config)#line vty 0 4  [ก ำหนดกำรใช้งำน Telnet โดยสำมำรถใช้งำน
ได้มำกที่สุด 4 session พร้อม ๆ กัน]  
 Router1(config-line)#login  [ระบุว่ำต้องมีกำร login ก่อน] 
 Router1(config-line)#password boson  [ก ำหนดรหัสผ่ำนเป็น boson] 
 Router1(config-line)#exit 
3. ขั้นต่อไปให้ลอง Telnet จำก Router4 ไปยัง Router1 
 Router4#telnet 24.17.2.17 
จะปรำกฏหน้ำต่ำงให้ใส่รหัสผ่ำน ให้ทดลองใส่รหัสผ่ำนเป็น boson ถ้ำต้องกำรเปลี่ยนกลับมำใช้
งำน Router4 อีกครั้งขณะใช้งำน Telnet อยู่ให้กดปุ่ม Ctrl + Shift + 6 + x พร้อมกัน ก็จะ
สำมำรถเปลี่ยนกลับไปกลับมำระหว่ำงที่ท ำกำร Telnet อยู่ หรือใช้ exit เพ่ือยกเลิกกำรติดต่อ 
4. ทดลองใช้ค ำสั่ง show running-config, show ip interface, show access-lists ว่ำคอน

ฟิกเป็นอย่ำงไรบ้ำง 
 
 Name Access Control Lists 
จุดมุ่งหมาย : เรียนรู้กำรสร้ำง ACL แบบใช้ชื่อแทนกำรใช้หมำยเลข 
เครื่องมือที่ใช้ทดลอง : ใช้เรำเตอร์ 2 ตัว (Router1,4) สวิตช์ 1 ตัว และ PC 1 เครื่อง 
การสร้าง Network Map :  ดังรูปที่ 7.8, ตำรำงที่ 7.3 
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รูปที่ 7.8 ผังเน็ตเวิร์ค 

ตารางท่ี 7.3 ตำรำงรำยละเอียดส ำหรับคอนฟิก 
อุปกรณ์ Router 1 Router 2 PC1 
ชื่อของอุปกรณ์ Router1 Router2 C:> 
Ethernet 0/0  192.168.1.17/28 192.168.1.18/28 
Serial 0 192.168.1.1/28 192.168.1.2/28  
Default Gateway   192.168.1.17/28 
Simulator : 

1. คอนฟิกรำยละเอียดต่ำง ๆ ตำมตำรำงพร้อมกับอีนำเบิลโพรโทคอล RIP 
 บนเรำเตอร์ 1 ให้เปลี่ยนชื่อเป็น Router1 ก ำหนดไอพีเป็น 192.168.1.1 255.255.255.240 
ที ่ อินเตอร์เฟสซีเรียล 0 และไอพี 192.168.1.17 255.255.255.240 ส ำหรับอีเทอร์เน็ต 0  
 Router>enable 
 Router#config terminal 
 Router(config)#hostname Router1 
 Router1(config)#interface serial 0 
 Router1(config-if)#ip address 192.168.1.1 255.255.255.240 
 Router1(config-if)#no shutdown 
 Router1(config-if)#exit 
 Router1(config)#interface ethernet 0 
 Router1(config-if)#ip address 192.168.1.17 255.255.255.240 
 Router1(config-if)#no shutdown 
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2. บนเรำเตอร์ 4 ให้เปลี่ยนชื่อเป็น Router4 ก ำหนดไอพีเป็น 192.168.1.2 255.255.255.240 
ที่อินเตอร์เฟสซีเรียล 0 

 Router>enable 
 Router#config terminal 
 Router(config)#hostname Router4 
 Router4(config)#interface serial 0 
 Router4(config-if)#ip address 192.168.1.2 255.255.255.240 
 Router4(config-if)#no shutdown 
3. ขั้นต่อไปให้ท ำกำรก ำหนดหมำยเลขไอพีให้กับเครื่อง PC1 เป็น 192.168.1.18 

255.255.255.240 เกตเวย์คือ 192.168.1.17 โดยกำรใช้ค ำสั่ง winipcfg ดังรูปที่ 7.9 

 
รูปที่ 7.9 เซ็ตค่ำ PC1 

4. ขั้นต่อไปให้อีนำเบิลโพรโทคอล RIP ให้เรำเตอร์ทุกตัว 
 Router1(config-if)#exit 
 Router1(config)#router rip 
 Router1(config-router)#network 192.168.1.0 
 Router4(config-if)#exit 
 Router4(config)#router rip 
 Router1(config-router)#network 192.168.1.0 
ทดสอบ ping จำก PC1 ไปยัง Router1 ดังรูปที่ 7.10 

 
รูปที่ 7.10 ทดสอบกำร ping จำก PC1 ไปยัง Router1 
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5.  ทดลองสร้ำง ACL ที่เป็นชื่อแทนหมำยเลขโดยไม่อนุญำตให้ PC1 ping ไปยัง Router1 ได้ 
 บน Router1 ให้สร้ำง ACL ชื่อ deny_ping 
 Router1(config-router)#exit 
 Router1(config)#ip access-list extended deny_ping 
 Router1(config-ext-acl)#deny icmp host 192.168.1.18 192.168.1.1 0.0.0.0 
log  
  deny = ไม่อนุญำต 
  icmp = โพรโทคอล icmp ถูกใช้โดยค ำสั่ง ping 
  host 192.168.1.18 = โฮสต์ที่ไม่ต้องกำรให้ผ่ำนเข้ำมำใช้งำน 
  192.168.1.1 = ก ำหนดหมำยเลขไอพีที่ packet จะเข้ำมำ 
  0.0.0.0 = หมำยเลข wildcard ของ 192.168.1.1 ในที้นี้จะใช้เพียงไอพีเดียว 
 Router1(config-ext-acl)#permit ip any any log [ก ำหนดให้ไอพีอ่ืนๆ ผ่ำนไปได้] 
6. ขั้นต่อไปให้ใช้ ACL ที่ได้ในข้อที่ 5 ก ำหนดไปยังซีเรียล 0 บน Router1 ใน packet ขำเข้ำ 
 Router1(config-ext-acl)#exit 
 Router1(config)#interface serial 0 
 Router1(config)#ip access-group deny_ping in 
7. ขัน้ตอนนี้ให้ลองทดสอบ ping จำก PC1 ไปยัง Router1 ไอพี 192.168.1.1 ว่ำได้ผลเป็น

อย่ำงไร ต่อจำกนั้นให้เข้ำไปที่ Router4 แล้วลองทดสอบ ping ไปยัง Router1 อีกครั้ง แล้ว
สังเกตว่ำผลเป็นอย่ำงไร 

 ผลลัพธ์ที่ถูกต้องคือ จะไม่สำมำรถ ping จำก PC1 ไปยัง Router1 ได้ แต่สำมำรถ ping จำก 
 Router4 ไปยัง Router1 ได้ 
8. เมื่อกลับไปดูที่ Router1 ควรจะปรำกฏข้อควำมที่เกิดจำก log เป็น 2 ประเภทคือ ข้อควำม

ที่ปฏิเสธ packet ที่มำจำก PC1 และข้อควำมที่ยอมรับทุก ๆ ไอพีที่ไม่ใช่ 192.168.1.18 
 
 Advance Extended Access Lists 
จุดมุ่งหมาย : เรียนรู้กำรคอนฟิก ACL ที่จัดกำรเกี่ยวกับควำมคับคั่งของข้อมูลจำกเน็ตเวิร์คหนึ่งไปยัง
อีกเน็ตเวิร์คหนึ่ง, จำกโฮสต์ไปสู่โฮสต์, และจำกเน็ตเวิร์คไปยังโฮสต์ 
เครื่องมือที่ใช้ทดลอง : ใช้เรำเตอร์ 2 ตัว (Router1,4) สวิตช์ 3 ตัว และ PC 5 เครื่อง 
การสร้าง Network Map : ดังรูปที ่7.11, ตำรำงที่ 7.4, ตำรำงที่ 7.5 
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รูปที่ 7.11 ผังเน็ตเวิร์คส ำหรับ Advance Extended Access Lists 

ตารางท่ี 7.4 รำยละเอียดกำรเชื่อมต่อของเรำเตอร์ 
อุปกรณ์ Router 1 Router 2 
ชื่ออุปกรณ์ Router1 Router2 
อินเตอร์เฟส FA0/0 192.168.3.1/24 192.168.1.129/25 
อินเตอร์เฟส FA0/1  192.168.1.1/25 
อินเตอร์เฟส serial 0 192.168.2.1/24 192.168.2.2/24 

 
ตารางท่ี 7.5 รำยละเอียดกำรเชื่อมต่อของ PC 

โฮสต ์ ไอพีแอดเดรส Subnet mask Default gateway 
PC1 192.168.3.2 255.255.255.0 192.168.3.1 
PC2 192.168.1.130 255.255.255.128 192.168.1.129 
PC3 192.168.1.131 255.255.255.128 192.168.1.129 
PC4 192.168.1.2 255.255.255.128 192.168.1.1 
PC5 192.168.1.3 255.255.255.128 192.168.1.1 
Simulator : 

1. ให้ท ำกำรสร้ำงผังเน็ตเวิร์คและคอนฟิกค่ำของไอพีแอดเดรสตำมตำรำงที่ก ำหนดให้ 
2. อีนำเบิลโพรโทคอล RIP บนเรำเตอร์ทุก ๆ ตัวให้ครบแล้วทดสอบกำรเชื่อมต่อด้วยค ำสั่ง 

ping 
การสร้าง ACL เพื่อจัดการ Traffic ที่เกิดจาก Network to Network 
3. เมื่อพิจำรณำผังเน็ตเวิร์คใน LAB นี้ สิ่งแรกที่ต้องท ำคือกำรอนุญำตให้ traffic ที่เกิดขึ้นของ

แต่ละเน็ตเวิร์คสำมำรถสื่อสำรกันได้ เมื่อพิจำรณำที่เรำเตอร์ 1 ที่อินเตอร์เฟสซีเรียล 0 จะมี
เน็ตเวิร์คที่จะเชื่อมต่อด้วย 2 เน็ตเวิร์คคือ เน็ตเวิร์ค 192.168.1.0, 192.168.2.0 กำรสร้ำง 
ACL สำมำรถท ำได้ดังนี้  
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 access-list 100 permit ip 192.168.1.0 0.0.0.127 192.168.3.0 0.0.0.255 log 
 อนุญำตให้เน็ตเวิร์ค 192.168.1.0 (128 ไอพี) ผ่ำนไปยังเน็ตเวิร์ค 192.168.3.0 ได้เท่ำนั้นไม่
 สำมำรถผ่ำนเข้ำไปที่เน็ตเวิร์คอ่ืน ๆ ของเรำเตอร์ 1 ได้ 
 access-list 100 permit ip 192.168.2.0 0.0.0.0 any  
 อนุญำตให้เน็ตเวิร์ค 192.168.2.0 ผ่ำนไปยังทุก ๆ เน็ตเวิร์คที่เชื่อมกับ Router1 อยู่ได้ ส่วน
 ไอพีอ่ืน ๆ จะถูก drop หมดเพรำะเรำเตอร์จะท ำ Implicit deny โดยดีฟอลท์ที่บรรทัด
สุดท้ำยโดยอัตโนมัติ  
4. ก ำหนด access lists หมำยเลข 100 ให้กับอินเตอร์เฟสซีเรียล 0 ของ Router1 

Router1(config)#interface serial 0 
 Router1(config-if)#ip access-group 100 in 
5. ทดลอง ping ทดสอบจำก PC2, 3, 4, 5 ไปยัง PC1 ซึ่งผลที่ได้ PC2, 3 ไม่ควรที่จะ ping ได้ 

แต่ PC4, 5 ต้องสำมำรถ ping ได้ 
 
การสร้าง ACL เพื่อจัดการ Traffic ที่เกิดจาก Host to Host 
6. สมมุติว่ำเรำไม่ต้องกำรให้ PC2 (ไอพี 192.168.1.130) เข้ำไปใช้งำนเครื่อง PC5  (ไอพี 

192.168.1.3) ได้ เรำจะต้องสร้ำง Access lists ที่ Router2 แล้วก ำหนดลงไปยัง
อินเตอร์เฟส FA0/0 ที่เชื่อมต่ออยู่กับ PC2 เรำสำมำรถเขียน access lists ได้ดังนี ้

 access-list 101 deny ip host 192.168.1.130 192.168.1.3 0.0.0.0 log 
 ไม่อนุญำตให้โฮสต์ 192.168.1.130 ผ่ำนไปยังโฮสต์ 192.168.1.3 ได้ 
 access-list 101 permit ip any any  [นอกนั้นผ่ำนได้หมด] 
7. ก ำหนด access list 101 ไปยังอินเตอร์เฟส FA0/0 ของเรำเตอร์ 2 
 Router2(config)#interface FastEthernet 0/0 
 Router2(config-if)#ip access-group 101 in 
ทดลอง ping จำก PC2 ไปยัง PC5 และจำก PC3 ไปยัง PC5 ผลที่ได้ PC2 จะไม่สำมำรถ ping 
PC5 ได้ แต่ PC3 ต้องสำมำรถ ping ได้ 
 
การสร้าง ACL เพื่อจัดการ Traffic ที่เกิดจาก Network to Host 
8. ก่อนกำรคอนฟิกจ ำเป็นที่จะต้องน ำเอำ access lists หมำยเลข 100 และ 101 ออกจำก

อินเตอร์เฟสของแต่ละเรำเตอร์เสียก่อน โดยใช้ค ำสั่ง no 
 Router1(config)#interface serial 0 
 Router1(config-if)#no ip access-group 100 in 
 Router2(config)#interface FastEthernet 0/0 
 Router2(config-if)#no ip access-group 101 in 
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9. เรำจะท ำกำร drop ทุก packet ที่ต้องกำรเข้ำมำยัง PC1 จำก Network Users ซึ่งมีสมำชิก
คือ PC2 และ PC3 สำมำรถเขียน access lists ได้ดังนี้ 

 access-list 102 deny ip 192.168.1.128 0.0.0.127 host 192.168.3.2 log 
 access-list 102 permit ip any any  
10. ก ำหนด access lists หมำยเลข 102 เข้ำไปยังอินเตอร์เฟสซีเรียล 0 ของ Router2 โดยใช้ 

out 
 Router2(config)#interface serial 0 
 Router1(config-if)# ip access-group 102 out 
ทดสอบโดยกำร ping จำก PC2, 3 ไปยัง PC1 ซึ่งที่ถูกต้องแล้วไม่สมควรจะ ping ได้ สุดท้ำยให้
สังเกต log ที่เกิดขึ้นที่ Router2 
 
 

แบบฝึกหัดท้ายบท 
1. จำก network diagram ดังรูปที่ 1 ข้ำงล่ำง ให้นิสิตท ำ ACL ดังต่อไปนี้ พร้อมทดสอบ

กำรท ำงำน  

 
รูปที่ 1 

 Block IP address 192.168.1.10 ไม่ให้ใช้งำน Telnet 

 Block IP address 192.168.2.10 ไม่ให้ใช้งำน WWW 

 Block IP address 192.168.3.10 ไม่ให้ท ำกำร ping Network 192.168.2.0/24 

 Block IP address 192.168.1.11 ไม่ให้ท ำกำรใช้งำน DNS ได ้
 
 



บทที่ 8 
การก าหนดเส้นทางด้วยไอพี (IP Routing) 

 

 
 Routing concepts 

 Static routes 

 Configuring RIP 

 Troubleshooting RIP 

 Configuring IGRP 

 Troubleshooting IGRP 

 OSPF 

 Routing protocol comparison 
 
แนวคิด 
 ในบทนี้จะเน้นลงไปที่การคอนฟิกเราเตอร์เพ่ือท าหน้าที่ในการค้นหาเส้นทาง และเลือกโพร
โทคอลที่ใช้ในการค้นหาเส้นทางได้อย่างเหมาะสม  
  
วัตถุประสงค์ 

1. เพ่ือให้ทราบถึงโปรโทคอลที่ท าหน้าที่ค้นหาเส้นทางบนระบบเครือข่าย 

2. เพ่ือให้ทราบถึงโพรโทคอลที่เป็นพื้นฐานส าคัญๆบนระบบเครือข่าย 
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โพรโทคอลค้นหาเส้นทาง 
 ส่วนนี้จะกล่าวถึงโพลโตคอลที่ใช้ส าหรับค้นหาเส้นทางของอุปกรณ์ในเลเยอร์ที่สามของ OSI 
Model ซึ่งอุปกรณ์ในเลเยอร์นี้มีความจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องเลือกใช้โพรโทคอลตัวใดตัวหนึ่งในการ
หาเส้นทางเพ่ือให้ข้อมูลถึงท่ีหมายปลายทางอย่างถูกต้อง 
 เนื้อหาที่จะกล่าวถึงนี้จะกล่าวโดยย่อ ๆ และเอาแต่ใจความส าคัญของแต่ละโพรโทคอลมา
แสดงเท่านั้น เนื่องจากเนื้อหาของโพรโทคอลค้นหาเส้นทางนั้นมีมากและค่อนข้างที่จะท าความเข้าใจ
ได้ยาก แต่ก็จะกล่าวไว้โดยย่อ ๆ เพ่ือให้พอเข้าใจถึงแนวคิดและวิธีออกแบบเท่านั้น ซึ่งถ้าจะไม่
กล่าวถึงเรื่องนี้เลยเนื้อหาก็จะดูไม่สมบูรณ์ และเหมือนกับขาดจุดส าคัญไป ที่ส าคัญคือจะต้องน า
ความรู้เรื่องของการค้นหาเส้นไปประยุกต์ใช้กับการท า Lab ด้วย 
 
การค้นหาเส้นทางคืออะไร 
 การค้นหาเส้นทางคือกระบวนการหรือวิธีการที่ใช้เลือกเส้นทางส าหรับรับและส่งข้อมูลจาก
ต้นทางไปยังไปทาง โดยเส้นทางที่ได้ไม่จ าเป็นต้องมีเส้นทางเดียว  

 
รูปที่ 8.1 แสดงเน็ตเวิร์คที่มีเส้นทางหลายทิศทาง 

 
 จากรูปที่ 8.1 เราเตอร์ที่ต่ออยู่กับเน็ตเวิร์ค 10.120.2.0 จะบันทึกข้อมูลในตารางเราติ้งของ
ตนเองว่าเน็ตเวิร์ค 10.120.2.0 ต่ออยู่โดยตรงกับตัวมันที่อินเตอร์เฟส E0 ส่วนบรรทัดที่ 2 มันจะไม่
ทราบว่าเน็ตเวิร์ควง 172.16.1.0 อยู่ไกลหรือซับซ้อนเพียงใด มันจะมีข้อมูลเพียงแค่ถ้าต้องการจะไปที่
เน็ตเวิร์ค 172.16.1.0 มันจะส่งข้อมูลออกไปทางอินเตอร์เฟส S0 เท่านั้น ส่วนข้อมูลจะเดินทางไป
อย่างไรนั้นเป็นเรื่องของกระบวนการหาเส้นทางอีกที 
 
องค์ประกอบส าหรับค้นหาส้นทาง 

 ที่อยู่ปลายทางที่จะรับและส่งข้อมูล 

 แหล่งของข้อมูลที่มันสามารถเรียนรู้เส้นทางได้ 

 เส้นทางท่ีเป็นไปได้ทั้งหมด 
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 เส้นทางท่ีดีที่สุด 

 จัดการปรับปรุงและแก้ไขตาราเส้นทางของตัวมันเองให้ทันสมัยอยู่เสมอ 
 

ประเภทของการค้นหาเส้นทางแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ 

 Static Route เป็นการระบุเส้นทางโดยผู้ดูแลระบบจะเป็นผู้ก าหนดเองว่าจะให้ข้อมูล
เดินทางไปเส้นทางไหน อย่างไร  

 
รูปที่ 8.2 ตัวอย่างการคอนฟิก Static Route 

 
 จากรูปที่ 8.2 ท าการคอนฟิกแบบ static route โดยก าหนดเส้นทางให้ข้อมูลเดินทางไปใน
เส้นทางเดียวเท่านั้น ที่เราเตอร์ A ต้องการส่งข้อมูลไปที่เราเตอร ์B จะให้ส่งไปที่เกตเวย์ที่มีหมายเลข
ไอพีแอดเดรสเบอร์ 172.16.2.1 

 Dynamic Route ผู้ดูแลระบบจะเลือกโพลโตคอลใดโพรโทคอลหนึ่งขึ้นมาท างาน โดยที่โพร
โทคอลเหล่านั้นจะเป็นผู้ที่ดูแลเรื่องของกระบวนการหาเส้นทาง สถานะการเชื่อมต่อ การ
แลกเปลี่ยนข้อมูลกันระหว่างเราเตอร ์และการปรับปรุงตารางเราติ้งของตัวเอง ผู้ดูแลระบบ
ไม่จ าเป็นต้องเข้าไปจัดการเหมือนแบบ Static Route 

 
Default Route 
 คือการอนุญาตให้ทุก ๆ เครื่องในเน็ตเวิร์คภายใน ออกไปสู่เน็ตเวิร์คภายนอกได้จากเส้นทางนี้ 
ซึ่งจ าเป็นจะต้องมีการเซ็ตไว้เสมอ จากตัวอย่างรูปที่ 8.3 ค าสั่ง ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 172.16.2.2 
จะท าให้ทุก ๆ เน็ตเวิร์คที่เชื่อมต่อหลังเราเตอร์ B จะส่งข้อมูลไปทางอินเตอร์เฟส S0 หมายเลขไอพี
แอดเดรส 172.16.2.2  
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รูปที่ 8.3 แสดงการใช้งาน default route 

 
โพรโทคอลค้นหาเส้นทางคืออะไร ? 
 โพรโทคอลค้นหาเส้นทาง (Routing Protocol) คือขบวนการค้นหาเส้นทางที่ดีทีสุด และ
จะต้องท างานกับข้อมูลที่จะถูก Route เสมอ เช่น โพรโทคอล IP (Routed) มันจะถูกใช้เพ่ือก าหนด
เส้นทางระหว่างเราเตอร์และคอยดูแลจัดการเรื่องตารางเราติ้งของตัวเอง 

 
รูปที่ 8.4 แสดงตัวโพลโตคอลค้นหาเส้นทาง 

 จากรูปที่ 8.4 เน็ตเวิร์ค 10.120.2.0 ที่ต่อกับ E0 ต้องการติดต่อไปยังเน็ตเวิร์ค 172.16.2.0 
มันจะหาเส้นทางจากตารางเราติ้งซึ่งสามารถผ่านไปยังเน็ตเวิร์ค 172.16.2.0 ได้ 2 ทางคือทาง S0 
ผ่านโพรโทคอลค้นหาเส้นทางแบบ RIP และอีกทางโดยผ่านทาง S1 ด้วยโพรโทคอล IGRP เป็นต้น 
 
Autonomous System (AS) 
 Autonomous System คือการประกาศชื่อกลุ่มของเน็ตเวิร์คที่รวมตัวกันเข้าเป็นกลุ่มขนาด
ใหญ่ ประโยชน์ที่ต้องท า AS คือการค้นหาเส้นทางที่ดีท่ีสุดและลดปริมาณของเราติ้งเทเบิลลง 
ตัวอย่างเช่น กลุ่มของสถานศึกษามีจ านวนสมาชิก 10 แห่ง ก าหนดให้ AS เป็น 100 เมื่อมีการส่ง
ข้อมูลมายังสถานศึกษาใด ๆ ในกลุ่ม ข้อมูลในตารางเราติ้งจะเก็บข้อมูลไว้เพียงบรรทัดเดียวคือ 
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สถานศึกษาหมายเลข 1-10 ส่งไปที่ AS 100 เป็นต้น AS จะมี 2 แบบคือ Interior (IGPs) และ 
Exterior (EGPs) ดังรูปที่ 8.5 

 IGPs จะเป็น AS ที่ใช้สื่อสารภายใน AS เดียวกัน คือจะใช้สื่อสารกันระหว่างสมาชิกภายใน
กลุ่มของตนเองจะใช้กับ โพรโทคอลประเภท RIP, IGRP 

 EGPs จะเป็น AS ที่ใช้สื่อสารข้าม AS คือระหว่าง AS กับ AS ใช้กับโพลโตคอลประเภท BGP 

 
รูปที่ 8.5 การท างานของ Autonomous System 

 
Administrative Distance (AD) 
 AD คือค่าของ Cost ทีก่ าหนดขึ้นมาเพ่ือก าหนดน้ าหนักให้แต่ละโพลโตคอล ค่า AD ที่ได้คิด
จากความน่าเชื่อถือของโพรโทคอลนั้น ๆ ว่าน่าเชื่อถือเพียงใด เช่นวิธีการค้นหาเส้นทางใช้ปัจจัย
อะไรบ้างเข้ามาวิเคราะห์ จากตัวอย่างรูปที่ 8.6 จะเห็นว่าค่า AD ของ IGRP = 100, RIP = 120 ซ่ึง
เลขที่มีจ านวนน้อย ๆ จะดีกว่า ในที่นี้ IGRP จะมีความน่าเชื่อถือมากกว่า RIP ดังนั้นถ้ามีการส่งข้อมูล
จากเราเตอร ์A ไป D เราเตอร์จะเลือกส่งข้อมูลไปทางเราเตอร์ B 

 
รูปที่ 8.6 ตัวอย่าง Administrative Distance (AD) 

 
ประเภทของโพลโตคอลค้นหาเส้นทาง  
 สามารถแบ่งออกได้เป็น 3 กลุ่มคือ Distance Vector, Link State, Hybrid Routing แต่ละ
ประเภทท างานดังนี้ 

Distance Vector เป็นโพรโทคอลที่พิจารณาแต่ระยะทางที่เชื่อมต่อกันเท่านั้น โดยการนับ
จ านวนเพื่อนบ้านที่ต่อด้วยเป็น 1 ฮอบ ถ้ามีเพ่ือนบ้านต่อไปอีกก็นับเพิ่มอีก 1 ฮอบไปเรื่อย ๆ ดัง
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รูปที่ 8.7 ข้อมูลของตารางเราติ้งจะถูกส่งไปให้เพ่ือบ้านที่ต่ออยู่เป็นระยะเวลาที่แน่นอน โดยจะส่ง
ข้อมูลออกไปทั้งตาราง เมื่อเราเตอร์ได้รับข้อมูลแล้วก็จะท าการค านวณค่าของฮอบว่าเป็นเท่าไร 

 
รูปที่ 8.7 แสดงการท างานของ Distance Vector 

  
 ตัวอย่างการอัพเดทตารางเราติ้งของ Distance Vector 

 
รูปที่ 8.8 ตารางเราติ้งเริ่มต้นก่อนการสือสาร 

 จากรูปที่ 8.8 แสดงเราเตอร์ 3 ตัวที่เชื่อมต่อกันและท าการอีนาเบิลโพรโทคอล RIP ไว้ 
เริ่มแรกตาราเราติ้งของเราเตอร์แต่ละตัวจะเก็บข้อมูลของเพ่ือนบ้านไว้คือ หมายเลขของเน็ตเวิร์ค, 
หมายเลขของอินเตอร์เฟส, จ านวนฮอบ จากรูป เราเตอร์ B เก็บเน็ตเวิร์ค 10.2.0.0 อินเตอร์เฟส S0 
จ านวนฮอบเท่ากับ 0 ไว้บรรทัดแรกไว้ในตารางเราติ้ง บรรทัดที่สองเก็บข้อมูลของเน็ตเวิร์ค 10.3.0.0 
อินเตอร์เฟส S0 ฮอบเท่ากับ 0  
 เมื่อถึงระยะเวลาที่ต้องมีการปรับปรุงตารางเราติ้ง เราเตอร์ทุกตัวจะเริ่มส่งข้อมูลทั้งตารางไป
ให้เพ่ือบ้านเพื่อท าการปรับปรุงข้อมูลของตัวเอง รูปที่ 8.9 แสดงการปรับปรุงข้อมูลของเราเตอร์แต่ละ
ตัว จากรูป เราเตอร ์B จะได้รับข้อมูลจากเราเตอร์ C ว่ามีเน็ตเวิร์ค 10.4.0.0 เชื่อมต่อด้วย เราเตอร์ A 
จึงท าการใส่ค่าข้อมูลลงไปในตารางเราติ้งเป็น 10.4.0.0 อินเตอร์เฟส S1 แล้วบวกค่าของ ฮอบที่ได้
รับมาอีก 1 เราเตอร ์C ก็รับเน็ตเวิร์ค 10.2.0.0 มาเหมือนกันมันจึงท าการเพ่ิมฮอบเข้าไปอีก 1 
จากนั้นเมื่อเวลาปรับปรุงตารางเราติ้งมาถึงอีกครั้ง ดังรูปที่ 8.10 เราเตอรท์ุกตัวก็จะเริ่มปรับปรุงข้อมูล
อีกครั้ง จ านวนของฮอบก็จะถูกเพ่ิมขึ้นไปเรื่อย ๆ ตามจ านวนที่เราเตอรเ์ชื่อมต่ออยู่ 
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รูปที่ 8.9 แสดงการปรับปรุงตารางเราติ้งครั้งที่ 1 

 

 
รูปที่ 8.10 แสดงการปรับปรุงตารางเราติ้งครั้งที่ 1 

แต่การใช้โพลโตคอลแบบ Distance Vector จะมีปัญหาตามมาในเรื่องของการปรับปรุงตารางเราติ้ง
แล้วเกิดลูปคือข้อมูลมีการปรับปรุงซ้ าไปซ้ ามา ท าให้ข้อมูลไม่ตรงกับความเป็นจริง แต่ก็มีวิธีแก้ไข เช่น 
split horizon, Route Poisoning, Poisoning Reverse, Hold-Down Timers, Triggered 
Updates ซึ่งไม่ขอกล่าวไว้ในที่นี้เพราะจะท าให้หนังสือมีขนาดใหญ่เกินไป และไม่ใช่จุดประสงค์ของ
หนังสือเล่มนี้ ถ้าต้องการรายละเอียดเพ่ิมเติมให้หาอ่านได้จากหนังสือเน็ตเวิร์คทั่ว ๆ ไป 
 
โพลโตคอล RIP (Distance Vector) 
 โพรโทคอล RIP เป็นโพรโทคอลชนิด Distance Vector การตัดสินใจของมันจะพิจารณา
จ านวนฮอบเท่านั้น ไม่สนใจว่าขนาดของแบนด์วิด คุณสมบัติของ RIP จะประกอบด้วย 

1. จ านวนฮอบที่มีได้มากสุดเท่ากับ 6 ฮอบ 
2. จะใช้ฮอบเป็นข้อมูลในการตัดสินใจเลือกเส้นทาง 
3. เราเตอรจ์ะปรับปรุงตารางเร้าติ้งทุก ๆ 30 วินาที 

 
รูปที่ 8.11 การเลือกเส้นทางของโพรโทคอล RIP 
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 จากรูปที่ 8.11 เส้นทางที่ RIP เลือกใช้ในการสื่อสารมีแบนด์วิดเท่ากับ 19.2 Kbps ซึ่งน้อย
กว่าเส้นทางที่เป็น T1 ซึ่งมีแบนด์วิดสูงกว่ามาก ทั้งนี้เนื่องจาก RIP จะคิดเฉพาะฮอบเท่านั้น 
ตัวอย่างการคอนฟิก RIP 
 Router(config)#router rip  เริ่มการท างานของโพรเซส RIP ดังรูปที่ 8.12 
 Router(config-router)#network network-number ใส่เน็ตเวิร์คที่ต้องการและต้อง
เป็นเน็ตเวิร์คที่เป็น Classful ด้วย (Classful หมายถึงหมายเลขของ subnet-mask เป็น 
255.255.0.0 ส าหรับคลาส B, 255.255.255.0 ส าหรับคลาส C เป็นต้น) รายละเอียดส าหรับการคอน
ฟิก RIP จะกล่าวในส่วนของแล็ปต่อไป 

 
รูปที่ 8.12 ตัวอย่างการคอนฟิก RIP 

โพรโทคอล IGRP 
 IGRP เป็นโพรโทคอลชนิด Distance Vector เช่นเดียวกับ RIP แต่ IGRP จะถูกปรับปรุงให้มี
ประสิทธิภาพที่ดีขึ้นแก้ข้อเสียของ RIP คุณลักษณะที่เด่น ๆ ของมันคือ 

1. รองรับขนาดที่ใหญ่ขึ้นมากกว่า RIP 
2. ตอบสนองได้ดีกับเน็ตเวิร์คท่ีมีขนาดใหญ่ ๆ 
3. มีการคิดค่าของ Cost ที่รัดกุมขึ้นหรือท่ีเรียกว่า metric  
4. รองรับการท างานได้หลายเส้นทาง 

การค านวณหาค่าของ Metric จะประกอบไปด้วย 
1. ขนาดของแบนด์วิดในปัจจุบัน (Bandwidth) 
2. อัตราการหน่วงของข้อมูล (Delay Time) 
3. ความน่าเชื่อถือ (Reliability) 
4. ปริมาณของโหลดที่ใช้  (Loading) 
5. MTU 

การค านวณหาค่าของ Metric สามารถหาได้จากสูตร 
 metric = [k1 * bandwidth + (k2 * bandwidth) / (256 - load) + k3 * delay] 
  เมื่อ k5 ไม่เท่ากับ 0 จะมีสัมมการดังนี้คือ 
 metric = metric * (k5/(reliability + k4)) 
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  โดยปกติค่าดีฟอลท์ของ k1=k3=1 และ k2=k4=k5=0 
  เมื่อค่าของของ k1 ถึง k5 เป็น 0 จะท าให้เขียนเป็นสมการได้ดังนี้ 
 metric = bandwidth + delay 
เส้นทางท่ีมากท่ีสุดที่ IGRP รองรับได้คือ 6 เส้นทาง (ดีฟอลท์คือ 4 เส้นทาง) ค่าของ Metric ภายใน
สามารถเปลี่ยนแปลงได้ตามโครงสร้างจริงของเครือข่าย ดังรูปที่ 8.13 

 
รูปที่ 8.13 การเลือกเส้นทางของ IGRP 

 
ตัวอย่างการคอนฟิก IGRP 
 Router(config)#router igrp autonomous-system  ก าหนดเราติ้งแบบ IGRP และ
   หมายเลขของ AS ดังรูปที่ 8.14 
 Router(config-router)#network network-number ก าหนดหมายเลขเน็ตเวิร์ค 
 Router(config-router)#networkr variance multiplier ควบคุมการท างานของ 
Load Balance 
 Router(config-router)#network traffic-share{blance/min} ควบคุม 
Load Balance ว่าจะให้กระจายทราฟฟิกอย่างไร 

 
รูปที่ 8.14 ตัวอย่างการคอนฟิก IGRP 

 
IP Classless ค าสั่งนี้ไม่ได้เกี่ยวข้องกับเรื่องของคลาสแต่อย่างใด มันใช้ส าหรับระบุว่า ถ้าข้อมูลใน
ตารางเร้าติ้งไม่มีแล้วมันจะตัดสินใจท าอย่างไรต่อไป  
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รูปที่ 8.15 ip classless 

 จากตัวอย่างรูปที่ 8.15 เราเตอร์ A จะมีเส้นทางของเน็ตเวิร์คท่ีมันเชื่อมต่ออยู่ เก็บไว้ใน
ตารางเร้าติ้ง สมมุติว่าต้องการส่งข้อมูลไปยัง ip หมายเลข 10.7.1.1 ถ้าเราเตอร ์A ไม่ได้ท า ip 
calssless ไว้จะท าให้ข้อมูลที่ส่งไปถูก Drop ทันที เพราะว่าในโพรโทคอลแบบ RIP จะไม่ยอมให้ท า
การประการเน็ตเวิร์คเป็นคลาสเลส ปกติบนเราเตอรจ์ะอีนาเบิลไอพีคลาสเลสไว้ให้โดยดีฟอลท์อยู่แล้ว 

 
Link State 
 เป็นโพรโทคอลที่พิจารณาขนาดของแบนด์วิดเป็นหลัก คุณสมบัติของเราติ้งแบบ Link State 
นี้จะคุณสมบัติดังนี้ 

1. เมื่อเน็ตเวิร์คมีการเปลียนแปลงจะเกิดการตอบสนองได้อย่างรวดเร็ว 
2. ส่งข้อมูลเฉพาะที่เปลี่ยนแปลงออกไปเท่านั้น ไม่ได้ส่งข้อมูลทั้งหมด 
3. ส่งข้อมูลเพ่ืออัพเดทซึ่งกันและกันตามเวลาที่ก าหนด ซึ่เรียกว่า Link-state refreshes 
4. ใช้วิธีการที่เรียกว่า Hello เพ็กเก็ตเพ่ือตรวจสอบเพื่อนบ้านว่ายังอยู่หรือไม่ 

 
รูปที่ 8.16 ส่ง Hello Packet เพ่ือตรวจสอบสถานะของเพ่ือนบ้าน 
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รูปที่ 8.17 วิธีการที่ใช้ในการแลกเปลี่ยนข่าวสาร 

 จากรูปที่ 8.16, 8.17 เป็นวิธีการที่ใช้ส าหรับแลกเปลี่ยนข่าวสารของเราเตอร์แบบ link-state 
จากรูปเน็ตเวิร์คจะถูกแบ่งออกเป็น 2 เน็ตเวิร์ค คือ เน็ตเวิร์คที่ 1 ประกอบด้วย อินเตอร์เฟสขาหนึ่ง
ของ เราเตอร์ A, เราเตอร ์B, ขาอินเตอร์เฟสข้างหนึ่งของ C ส่วนเน็ตเวิร์คที่ 2 ประกอบด้วย
อินเตอร์เฟสข้างหนึ่งของเราเตอร์ A และ C และเราเตอร์ D สมมุติว่าเราเตอร์ A ต้องการส่ง hello 
แพ็กเก็ตออกไป มันจะส่งไปให้กับเราเตอร ์B และ C ที่เน็ตเวิร์คที่ 1 และส่งไปให้ D และ C ที่
เน็ตเวิร์คที่ 2 ท าเช่นนี้ไปเรื่อย ๆ จนครบทุก ๆ เราเตอร์ 

 
รูปที่ 8.18 การค้นหาเส้นทางด้วยวิธีการแบบ Link-state 

 จากรูป 8.18 เมื่อเราเตอร์ A ต้องการติดต่อไปยังเน็ตเวิร์ค 192.168.66.0 ซึ่งต่ออยู่กับเรา
เตอร์ B ในตารางเราติ้งจะบันทึกข้อมูลไว้คือ จาก A ไปยังเน็ตเวิร์ค 192.168.66.0 Next Hop คือ B 
และมีค่า Cost เป็น 1 แต่ถ้าต้องการเดินทางไปยังเน็ตเวิร์ค 192.168.157.0 ต้องผ่านไปยังเราเตอร์ B 
ก่อนจากนั้นจึงไปยัง D ซึ่งมีค่า Cost เป็น 2  
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โพรโทคอล OSPF  
 โพรโทคอล OSPF มีการท างานแบบ Link-state คือการพิจารณาค่า cost ที่เกิดจากการ
ค านวณขนาดของแบนด์วิดเป็นหลัก ส่วนประกอบหลัก ๆ ของ OSPF มีดังนี้ 

1. Routing Table เป็นตารางส าหรับเก็บเส้นทาง จะถูกสร้างขึ้นเมื่อมีการรันโพรโทคอลเราติ้ง
ขึ้นมา โดยตารางเราติ้งนี้จะมีเพียง 1 ตารางเท่านั้นและจะไม่มีการซ้ ากัน 

2. Cost ค่าท่ีถูกก าหนดให้แต่ละอินเตอร์เฟสซึ่งการค านวณ Cost มีพ้ืนฐานอยู่กับขนาดของ
แบนด์วิด 

3. Adjacencies database เป็นฐานข้อมูลที่เก็บข้อมูลของเพ่ือนบ้านไว้ 
4. Designated router (DR) เป็นเราเตอรต์ัวหนึ่งที่ถูกโปรโหมดขึ้นมาเพ่ือท าหน้าที่เป็นตัวแทน

ของ Area หนึ่ง ๆ  
5. backup designated router (BDR) เป็นเราเตอร์ที่ถูกเลือกให้ท าหน้าที่เป็นตัวแทน

เช่นเดียวกันแต่ไว้ส าหรับ DR ไม่สามารถท างานได้ BDR จะท าหน้าที่แทน 
6. Area คือกลุ่มของเราเตอร์จ านวนหนึ่งที่รวมตัวกันเข้าเพ่ือแบ่งเราเตอร์ออกเป็นกลุ่มย่อย ๆ 

ประโยชน์เพื่อต้องการลดจ านวนของข้อมูลในตารางเร้าติ้ง ข้อมูลจะถูกแลกเปลี่ยนกันในกลุ่ม
ของตนเอง แต่ถ้าต้องการส่งข้อมูลไปยังกลุ่มอ่ืน ๆ จะต้องให้ DR เป็นผู้ส่งให้ซึ่งเปรียบเสมือน
เป็นตัวแทนของกลุ่ม ดังรูปที่ 8.19 

 
รูปที่ 8.19 การแบ่งกลุ่มของ OSPF เพ่ือลดจ านวนของทราฟฟิกและจ านวนของตารางเร้าติ้ง 

 
7. IR คือสมาชิกที่อยู่ภายในกลุ่มหรือ Area ของตัวเอง 
8. ABR เป็นเราเตอร์ตัวหนึ่งในกลุ่มที่มีอินเตอร์เฟสขาหนึ่งต่อไปยัง Backbone Area 
9. BR อินเตอร์เฟสที่ต่ออยู่กับ Backbone Area 0 
10. ASBR แลกเปลี่ยนข้อมูลที่อยู่ต่าง AS กัน 
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รูปที่ 8.20 ตัวอย่างการคอนฟิก OSPF 

  
 เนื้อหาที่กล่าวมาจะเป็นเนื้อหาที่สรุป ๆ เกี่ยวกับเราติ้งโพลโตคอลที่ใช้ท างานอยู่ในปัจจุบัน 
ซึ่งยังมีอีกหลายโพรโทคอลที่ยังไม่ได้กล่าวถึงซึ่งกล่าวโดยสรุปเป็นดังนี้คือ 
การค านวณหา cost แบ่งได้ 2 วิธีคือ 

1. ค านวณจากระยะทาง (ฮอบ) 
 โพลโตคอลที่ใช้วิธีนี้คือ RIP v1,2, IGRP 
2. ค านวณจากแบนด์วิด 
 โพลโตคอลที่ใช้วิธีนี้คือ OSPF 
3. ผสมระหว่าง 2 วิธี (Hybrid) 
 โพลโตคอลที่ใช้วิธีนี้คือ EIGRP 
 

หมายเหตุ: ถ้าผู้อ่านต้องการทราบเนื้อหาของโพรโทคอลค้นหาเส้นทางโดยละเอียด สามารถหาอ่าน
ได้จากรายการหนังสือที่ผู้เขียนได้อ้างถึงไว้ในส่วนของเอกสารอ้างอิง 
 
 การคอนฟิกเส้นทางแบบ static 
 เส้นทางชนิด static ผู้ดูแลระบบจะเป็นคนก าหนดเส้นทางในการรับส่งข้อมูลเอง ตามความ
เหมาะสมที่ผู้ดูแลระบบเห็นว่าถูกต้องที่สุด  
จุดมุ่งหมาย : เรียนรู้การคอนฟิกเส้นทางแบบ Static 
เครื่องมือที่ใช้ทดลอง : ใช้เราเตอร์ 3 ตัวคือ Router1, Router2, Router3 
การสร้าง Network Map : เหมือน ดังตารางที่ 8.1 และดังรูปที่ 8.21 
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ตารางท่ี 8.1 หมายเลขไอพีของเราเตอร์ 
 Router1 Router2 Router3 

Interface 
Ethernet 0 

10.1.1.1 255.255.255.0 10.1.1.2 
255.255.255.0 

 

Interface Serial 0 12.5.10.1 
255.255.255.0 

 12.5.10.2 
255.255.255.0 

 

 
รูปที่ 8.21 ผังเน็ตเวิร์คส าหรับทดสอบ Static Route 

หน้าต่าง Simulator : 
1. ที่ Router1 
 Router>enable 
 Router#config t 
 Router(config)#hostname Router1 
 Router1(config)#interface ethernet 0 [คอนฟิกอินเตอร์เฟสอีเทอร์เน็ต 0] 
 Router1(config-if)#ip address 10.1.1.1 255.255.255.0 
 Router1(config-if)#no shutdown 
 Router1(config-if)#exit 
 Router1(config)#interface serial 0  [คอนฟิกอินเตอร์เฟสซีเรียล 0 ] 
 Router1(config-if)#ip address 12.5.10.1 255.255.255.0 
 Router1(config-if)#clock rate 5600 
 Router1(config-if)#no shutdown 
2. ที่ Router2 

10.1.1.1/24 

10.1.1.2/24 

10.5.10.2/24 

10.5.10.1/24 DCE 

Serial 0 

Ethernet 0 
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 Router>enable 
 Router#config t 
 Router(config)#hostname Router2 
 Router2(config)#interface ethernet 0 
 Router2(config-if)#ip address 10.1.1.2 255.255.255.0 
 Router2(config-if)#no shutdown 
 Router2(config-if)#end 
 Router2#ping 10.1.1.1   [ทดสอบการเชื่อมต่อกับ Router1] 
3. ที่ Router3 
 Router>enable 
 Router#config t 
 Router(config)#hostname Router3 
 Router3(config)#interface serial 0 
 Router3(config-if)#ip address 12.5.10.2 255.255.255.0 
 Router3(config-if)#no shutdown 
 Router3(config-if)#end 
 Router3#ping 12.5.10.1   [ทดสอบการเชื่อมต่อกับ Router1] 
4. จากรูปเราเตอร์ทั้งหมดได้เชื่อมต่อกันเรียบร้อยแล้ว แต่ถ้าเน็ตเวิร์ควง 10.5.10.0 ต้องการ

สื่อสารกับเน็เวิร์ควง 10.1.1.0 จะไม่สามารถท าได้เนื่องจากเส้นทางไม่ได้ถูกประกาศไว้ ดังนั้น
ข้อมูลที่ส่งไปจะถูกดรอปทิ้งท้ังหมด ทดลองโดยการ ping จาก Router3 ไปยัง Router2 
ด้วยค าสั่ง ping 10.1.1.2 จะได้ผลลัพธ์คือ (….) ซึ่งหมายความว่าไม่ส าเร็จ แล้วค าถามที่
ตามมาคือเราจะท าอย่างไรให้เน็ตเวิร์คทั้ง 2 วงสามารถคุยกันได้? ค าตอบก็คือเราจะต้อง
ก าหนดเส้นทางให้เราเตอรร์ู้ว่าจะส่งข้อมูลผ่านไปยังเน็ตเวิร์คหนึ่งไปอีกเน็ตเวิร์คอ่ืนๆ นั้นมี
เส้นทางเป็นอย่างไร ดังนั้นใน Lab นี้จึงต้องมกีารประกาศเส้นทางแบบ static 
บนอุปกรณเ์ราเตอร์ 

 Router3#config t [เราเตอร ์3] 
 Router3(config)#ip route 10.1.1.0 255.255.255.0 12.5.10.1 [ก าหนด
เส้นทางแบบ Static] 
5.  การก าหนด ip route จากข้อที่ 4 แล้วควรจะสามารถ ping ไอพี 12.5.10.1, 10.1.1.1, 

10.1.1.2 ส าเร็จ 
 บน Router3 
 Router3#ping 12.5.10.1  [ping อินเตอร์เฟสซีเรียล 0 ของ Router1] 
 Router3#ping 10.1.1.1  [ping อินเตอร์เฟสอีเทอร์เน็ต 0 ของ Router1] 
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 Router3#ping 10.1.1.2  [ping อินเตอร์เฟสอีเทอร์เน็ต 0 ของ Router2] 
เมื่อ Packet ที่ส่งจาก Router3 ไปยังเน็ตเวิร์ค 10.1.1.0 มันจะต้องส่งผ่านไปทาง Router1 ก่อน 
(เพราะการก าหนด Static Route เป็น 12.5.10.1) เมื่อ Router1 ได้รับ Packet มันจะเปิด
ตารางเร้าติ้งว่ามีเน็ตเวิร์คที่ต้องการส่งต่ออยู่หรือไม่ ถ้าไม่มีมันจะดร็อบทิ้ง ถ้ามีมันจะส่งไปยัง
อินเตอร์เฟสที่เป็นของเน็ตเวิร์คนั้น 
6. Router3#show ip route    [เป็นค าสั่งที่ใช้ดูตารางเร้าติ้ง] 
 C 192.168.1.0 is directly connected, Ethernet 0 [เน็ตเวิร์ค 192.168.1.0 เชื่อ
ต่อโดยตรงกับอินเตอร์เฟสอีเทอร์เน็ต 0 ของ Router3] 
C 12.5.10.0 is directly connected, Serial 0 [เน็ตเวิร์ค 12.5.10.0 เชื่อต่อโดยตรงกับ
อินเตอร์เฟสซีเรียล 0 ของ Router3] 
S 10.1.1.0 [1/0] via 12.5.10.1  [เส้นทางท่ีจะไปเน็ตเวิร์ค 10.1.1.0 จะต้องผ่าน
ไอพีแอดเดรส 12.5.10.1 ของ Router1 ค่า [1/0] 1 หมายถึง Administrative distance โดยดี
ฟอลท์มีค่าเป็น 1, 0 หมายถึงค่าของ Matric จ านวนของ hop ในที่นี้มีค่าเป็น 0 ดังรูปที่ 8.22  

 
รูปที่ 8.22 แสดงตารางเร้าติ้งด้วยค าสั่ง show ip route 

7. เมื่อต้องการให้ Router2 สามาถติดต่อกับ Router3 ได้ จ าเป็นต้องก าหนดเส้นทางให้กับ 
Router2 เช่นเดียวกับท่ีก าหนดให้ Router3 

 Router2(config)#ip route 12.5.10.0 255.255.255.0 10.1.1.1 [static route] 
 Router2#(config)#end   
 Router2#show ip route  [แสดงตารางเร้าติ้ง] 
 Router2#ping 10.1.1.1  [ping อินเตอร์เฟสอีเทอร์เน็ต 0 ของ Router1] 
 Router2#ping 12.5.10.1  [ping อินเตอร์เฟสซีเรียล 0 ของ Router1] 
 Router2#ping 12.5.10.2  [ping อินเตอร์เฟสซีเรียล 0 ของ Router3] 
 

 การคอนฟิกเร้าติ้งโพรโทคอลแบบ RIP 
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 LAB นี้เราจะมาเรียนรู้เรื่องของโพรโทคอลเร้าติ้งแบบ RIP จากบทก่อน เราทราบแล้วว่า RIP 
เป็นโพรโทคอลชนิด Distance Vector คือจะสนใจเฉพาะจ านวน hop (hop คือจ านวนของเราเตอร์
ที่เชื่อมต่อกันและสามารถมี hop ได้สูงสุดไม่เกิน 15 hop เท่านั้น) ของเราเตอร์ที่เชื่อมต่อกันเท่านั้น 
จะไม่สนใจเรื่องของแบนด์วิด RIP จะมี 2 เวอร์ชันคือ v1, 2 rip จะส่งข้อมูลตารางเร้าติ้งของตนเองไป
ให้เพ่ือนบ้านทุก ๆ 30 วินาที และเม่ือได้รับข้อมูลแล้วมันจะท าการปรับปรุงตารางเร้าติ้งของตนเอง   
จุดมุ่งหมาย : เรียนรู้การคอนฟิกโพรโทคอลแบบ RIP 

1. ก าหนดชื่อเราเตอร์และสั่งให้อินเตอร์เฟสท างาน 
2. คอนฟิก RIP เร้าติ้งโพรโทคอล 
3. ตรวจสอบตารางเร้าติ้ง 
4. ส ารวจข้อมูลของ RIP ที่ใช้สื่อสารกัน 

เครื่องมือที่ใช้ทดลอง : ใช้เราเตอร์ 5 ตัวคือ Router1, Router2, Router3, Router4, Router5 
สวิตช์ 2 ตัวและ PC 1 ตัวดังรูปข้างล่าง 
การสร้าง Network Map : ดังรูปที่ 8.23 และ ตารางที่ 8.2 

 
รูปที่ 8.23 ผังเน็ตเวิร์คส าหรับใช้ทดลอง RIP 

ตารางท่ี 8.2 ข้อมูลการเชื่อมต่อ 
อุปกรณ์ การเชื่อมต่อ 

Router 1 (2516) Router 1(Ethernet 0)  Router 2(Ethernet 0) 
Router 1(Ethernet 1)  Router 3(Ethernet 0) 
Router 1(Serial 0)  Router 4(Serial 0) DCE 
Router 1(Serial 1)  Router 5(Serial 0) DCE 
Router 1(Bri 0)  Router 2(Bri 0) 

Router 2 (2501) Router 2(Ethernet 0)  Router 1(Ethernet 0) 
Router 2(Bri 0)  Router 2(Bri 0) 
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Router 3 (2501) Router 3(Ethernet 0)  Router 1(Ethernet 1) 
Router 4 (2501) Router 4(Ethernet 0)  Switch 1(Ethernet 0/1) 

Router 4(Serial 0)  Router 1(Serial 0) DTE 
Router 5 (2501) Router 5(Ethernet 0)  Switch 2(FastEthernet 0/1) 

Router 5(Serial 0)  Router 1(Serial 1) DTE 
Switch 1 (1912) Switch 1(Ethernet 0/1)  Router 4(Ethernet 0) 

Switch 1(Ethernet 0/2)  PC 1(Ethernet 0) 
Switch 2 (2905) Switch 2(FastEthernet 0/1)  Router 5(Ethernet 0) 

PC 1 PC 1(Ethernet 0)  Switch 1(Ethernet 0/2) 
    สีด า หมายถึง สายชนิดซีเรียล (Serial) 
  สีน าเงิน หมายถึง สายชนิดอีเทอร์เน็ต (Ethernet) 
  สีแดง หมายถึง สายชนิด Bri (ส าหรับใช้คอนฟิกกับ ISDN) 

ขั้นตอนการสร้างผังเน็ตเวิร์ค 
1. จากหน้าต่างหลักเลือก New NetMap  Ok  ในช่อง Avialable Routers 

เลือก 2500 Series  ดับเบิลคลิกทีเ่ราเตอร์ 2516 แล้วเลือก Apply 
2.  ในช่อง Avialable Routers เลือก 2500 Series  ดับเบิลคลิกที่เราเตอร์ 2501 

แล้วเลือก Apply   ให้ท าซ้ าข้อ  2 ทั้งหมด  4 ตัว คือ Router2,3,4,5 
3.  ในช่อง Avialable Switchs เลือก 1900 Series  ดับเบิลคลิกที่สวิตช์ 1912 

แล้วเลือก Apply 
4.  ในช่อง Avialable Switchs เลือก 2900 Series  ดับเบิลคลิกที่สวิตช์ 2950 

แล้วเลือก Apply  
5.  ในช่อง Other Devices  ดับเบิลคลิกที่ PC เลือก Apply   
6. คลิกขวาที่ Router1  Add Connection to  Serial 0  Point-to-

Point Connection  Next  ในช่อง Available Devices ให้เลือก 
Router4 และช่อง Serial Interfaces ให้เลือก Serial 0  Finish  Router1 
Serial 0 เป็น DCE  OK 

7.  คลิกขวาที่ Router1  Add Connection to  Serial 1  Point-to-
Point Connection  Next  ในช่อง Available Devices ให้เลือก 
Router5 และช่อง Serial Interfaces ให้เลือก Serial 1  Finish  Router1 
Serial 1 เป็น DCE  OK 
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8. คลิกขวาที่ Router1  Add Connection to  Ethernet 0  ในช่อง 
Available Devices ให้เลือก Router3 และช่อง Serial Interfaces ให้เลือก 
Ethernet 0  Finish  

9. คลิกขวาที่ Router1  Add Connection to  Ethernet 1  ในช่อง 
Available Devices ให้เลือก Router2 และช่อง Serial Interfaces ให้เลือก 
Ethernet 0  Finish  

10. คลิกขวาที่ Router1  Add Connection to  Bri 0  ในช่อง Available 
Devices ให้เลือก Router2 และช่อง Serial Interfaces ให้เลือก Bri 0  Finish  

11. คลิกขวาที่ Router4  Add Connection to  Ethernet 0  ในช่อง 
Available Devices ให้เลือก Switch1 และช่อง Serial Interfaces ให้เลือก 
Ethernet 0/1  Finish  

12. คลิกขวาที่ Router5  Add Connection to  Ethernet 0  ในช่อง 
Available Devices ให้เลือก Switch2 และช่อง Serial Interfaces ให้เลือก 
FastEthernet 0/1  Finish 

13. คลิกขวาที่ Switch1  Add Connection to  Ethernet 0/2  ในช่อง 
Available Devices ให้เลือก PC  และช่อง Serial Interfaces ให้เลือก Ethernet 
0  Finish 

 
ส าหรับ LAB นี้จะใช้เราเตอร์เพียง 3 ตัวเท่านั้น 
ตารางท่ี 8.3 หมายเลขไอพีแอดเดรสของเราเตอร์ 

 Router1 Router2 Router4 
Interface 
Ethernet 0 

10.1.1.1 255.255.255.0 10.1.1.2 
255.255.255.0 

 

Interface Serial 0 172.16.10.1 
255.255.255.0 

 172.16.10.2 
255.255.255.0 

 
ให้ก าหนดหมายเลขไอพีในตารางที่ 8.3 ให้กับ Router1, 2, 4 ดังรูป 
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รูปที่ 8.24 ก าหนดหมายเลขไอพีแอดเดรสจากตารางที่ 8.3 

หน้าต่าง Simulator : 
1. บน Router1 
 Router>enable 
 Router#config t 
 Router(config)#hostname Router1 
 Router1(config)#interface ethernet 0 
 Router1(config-if)#ip address 10.1.1.1 255.255.255.0 
 Router1(config-if)#no shutdown [เชื่อมต่อกับ Router2 ผ่านทาง
 อินเตอร์เฟสอีเทอร์เน็ต 0] 
 Router1(config-if)#exit 
 Router1(config)#interface serial 0 
 Router1(config-if)#ip address 172.16.10.1 255.255.255.0 
 Router1(config-if)#no shutdown 
 Router1(config-if)#clock rate 5600     
2. บน Router2 
 Router>enable 
 Router#conf t 
 Router(config)#hostname Router2 
 Router2(config)#interface ethernet 0 
 Router2(config-if)#ip address 10.1.1.2 255.255.255.0 
 Router2(config-if)#no shutdown 
 Router2(config-if)#end 
 Router2#show cdp neighbors 

 

Network 

10.1.1.0 

 

Network 

172.16.10.0 
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 Router2#ping 10.1.1.1  [ping ทดสอบว่าการเชื่อมต่อส าเร็จ] 
3. บน Router4 
 Router>enable 
 Router#conf t 
 Router(config)#hostname Router4 
 Router4(config)#interface serial 0 
 Router4(config-if)#ip address 172.16.10.2 255.255.255.0 
 Router4(config-if)#no shutdown 
 Router4(config-if)#exit 
 Router4#show cdp neighbors 
 Router4#ping 172.16.10.1  [ping ทดสอบการเชื่อมต่อระหว่าง 
 Router1 กับ Router4 ผ่านซีเรียล 0]  
4. การคอนฟิกโพรโทคอล RIP จะต้องเข้าไปในโหมดของคอนฟิก (config term) 
 บน  Router1 
 Router1(config-if)#exit 
 Router1(config)#  
5. ป้อนค าสั่งเพ่ืออีนาเบิลโพรโทคอล RIP ด้วยค าสั่ง router <protocol> 
 Router1(config)#router rip [เข้าสู่โหมดเราเตอร์] 
 Router1(config-router)# 
6. ใส่เน็ตเวิร์คที่ต้องการประกาศ ด้วยค าสั่ง network <network id> 
 Router1(config-router)#network 10.1.1.0 [เน็ตเวิร์คระหว่าง Router1 
 และ Router2 RIP 1,2 จะต้องท าการประกาศเน็ตเวิร์คเป็นแบบ Classful เท่านั้น] 
 Router1(config-router)#network 172.16.10.0 [เน็ตเวิร์คระหว่าง 
Router1 และ Router4] 
7. บน Router2 ให้อีนาเบิล RIP และประท าการประกาศเน็ตเวิร์ค 
 Router2#conf t 
 Router2(config)#router rip 
 Router2(config-router)#network 10.1.1.0  [ประกาศเน็ตเวิร์คเพียง 1 
 เน็ตเวิร์คเท่านั้นเนื่องจาก Router2 มีเพียงอินเตอร์เฟสเดียวที่เชื่อมต่อกับเพ่ือน
 บ้าน] 
8. บน Router4 ให้อีนาเบิล RIP และประท าการประกาศเน็ตเวิร์ค 
 Router4#conf t 
 Router4(config)#router rip 
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 Router4(config-router)#network 172.16.10.0 [ประกาศเน็ตเวิร์คเพียง 1 
 เน็ตเวิร์คเท่านั้นเนื่องจาก Router4 มีเพียงอินเตอร์เฟสเดียวที่เชื่อมต่อกับเพ่ือน
 บ้าน] 
9. ถ้าไม่มีการผิดพลาด ถึงตรงนี้เราเตอรท์ุกตัวจะต้องสามารถติดต่อกันได้ เช่น เราสามารถ 

ping จาก Router2 ไปยัง Router4 ได้ โดยก่อนอีนาเบิล RIP จะไม่สามารถ ping ได้ 
 บน Router2 
 Router2(config-router)#end 
 Router2#ping 172.16.10.2 [ping ไปยังอินเตอร์เฟสซีเรียลของ Router4] 
ดังรูปที่ 8.25 

 
รูปที่ 8.25 ping จาก Router2 ไปยัง Router4 ส าเร็จ 

10.  บน Router4 
 Router4(config-router)#end 
 Router4#ping 10.1.1.2 [ping ไปยังอินเตอร์เฟสอีเทอร์เน็ตของ 
Router4] 
 Router4#ping 10.1.1.1 [ping ไปยังอินเตอร์เฟสอีเทอร์เน็ตของ 
Router1] ดังรูปที่ 8.26 

 
รูปที่ 8.26 ping จาก Router4 ไปยัง Router2 ส าเร็จ 

11. บน Router1 แสดงตารางเร้าติ้ง 
 จากรูปที่ 8.24 จะเห็นว่าเน็ตเวิร์ควง 10.1.1.0 จะเชื่อมต่อกับอินเตอร์เฟสอีเทอร์
เน็ต 0 และเน็ตเวิร์ค 172.16.10.0 จะเชื่อมต่อกับอินเตอร์เฟสซีเรียล 0 เน็ตเวิร์คทั้ง 2 วงจะ
มีซับเน็ตเป็น 255.255.255.0 ทั้งคู่ ดังรูปที่ 8.27 

 
รูปที่ 8.27 ตารางเร้าติ้งบน Router1 
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12. เมื่อต้องการดูข้อมูลของโพรโทคอล RIP ที่ส่งระหว่างตัวเราเตอร์ให้ใช้ค าสั่ง show ip 
protocols 

 Router1#show ip protocols ดังรูปที่ 8.28 

 
รูปที่ 8.28 แสดงค าสั่ง show ip ptotocols ที่ Router1 

 สังเกตว่า RIP จะส่งข้อมูลข่าวสารไปให้เพื่อนบ้านทุก ๆ 30 วินาที ถ้าไม่มีการส่งข้อมูลมาใน
ระยะเวลาเกิน 180 นาที (hold down) เราเตอร์จะลบตารางเร้าติ้งของเน็ตเวิร์คนั้นทิ้ง ค่าของ 
administrative distance มีค่าเท่ากับ 120 
 
 การวิเคราะห์ข้อมูลของโพรโทคอลแบบ RIP 
   จาก LAB ที่ผ่านมาเป็นการคอนฟิกโพรโทคอล RIP ใน LAB นี้จะท าการตรวจสอบการส่ง
ข้อมูลที่เกิดขึ้นโดยโพรโทคอล RIP ว่าข้อมูลที่ส่งนั้นประกอบไปด้วยอะไรบ้าง เพื่อเป็นประโยชน์ใน
กรณีท่ีจะต้องหาจุดบรกพร่องที่เกิดขึ้นบนเน็ตเวิร์คว่าเกิดขึ้นจากสาเหตุใด โดยการใช้ค าสั่ง debug 
จุดมุ่งหมาย : เรียนรู้การใช้ค าสั่ง debug บนโพรโทคอลแบบ RIP 
เครื่องมือที่ใช้ทดลอง : ใช้เราเตอร์ 3 ตัวคือ Router1, Router2, Router4 ใช้รูปที่ 8.23  
การสร้าง Network Map : ค่าของไอพีแอดเดรสของเราเตอร์ดังตารางที่ 8.4 
ตารางท่ี 8.4 หมายเลขไอพีแอดเดรสของเราเตอร์ 

 Router1 Router2 Router4 
Interface 
Ethernet 0 

10.1.1.1 255.255.255.0 10.1.1.2 
255.255.255.0 

 

Interface Serial 0 172.16.10.1 
255.255.255.0 

 172.16.10.2 
255.255.255.0 

หน้าต่าง Simulator : 
1. การก าหนดหมายเลขไอพีแอดเดรสแต่ละตัวให้ดูได้จากรูปที่ 8.23 
 ที่ Router 1 ให้ใช้ค าสั่ง debug ip rip ในโหมด privilege 

Router1>enable 
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 Router1#debug ip rip 

 
รูปที่ 8.29 แสดงค าสั่ง debug ip rip ที่ Router1 

 จากรูปข้อมูลที่ส่งกันระหว่างเราเตอรท์ี่ท างานกับโพรโทคอล RIP จะประมาณ 60 วินาที 
2. ที่ Router1 ต้องการปิดการใช้งานโพรโทคอล RIP โดยใช้ค าสั่ง no debug ip rip หรือ 

undebug all  
Router1#no debug ip rip [หยุดการท างานโพรโทคอล RIP] 

 Router1#undebug all [เป็นค าสั่งอีกค าสั่งหนึ่งที่หยุดการดีบักทั้งหมดบนเรา
เตอร์] 
 
 การคอนฟิกโพรโทคอลแบบ IGRP 
   Interior Gate Way Routing Portocols (IGRP) เป็นโพรโทคอลที่มีพ้ืนฐานมาจาก 
Distance Vector คือ การใช้ค่าของ hop คล้ายกับ RIP แต่ IGRP มีความแตกต่างออกไป โดยมันจะ
น าเอาค่าของ Metric คือค่าของ แบนด์วิดและค่าของความล่าช้าของการส่งข้อมูล (Delay) ที่เกิดขึ้น
ระหว่างการเชื่อมต่อมาคิดด้วย ค่าของ Metric ยังรวมไปถึงค่าของอัตราการส่งข้อมูลได้สูงสุดในสาย 
(MTU), ความน่าเชื่อถือของสาย (Reliability) และโหลดในสายสัญญาณ (load) บนเน็ตเวิร์คที่ท างาน
ด้วยโพรโทคอล IGRP จะส่งข้อมูลของตารางเร้าติ้งมีระยะเวลาประมาณ 90 วินาที เมื่อเราเตอร์ได้รับ
ข้อมูลที่ส่งมาให้ มันจะท าการปรับปรุงข้อมูลในตารางเร้าติ้งของตนเองและส่งข้อมูลที่ปรับปรุงแล้ว
ออกไปให้พ่ือนบ้านอ่ืน ๆ ต่อไป กระบวนการปรับปรุงตารางเร้าติ้งตั้งแต่เริ่มต้นถึงสิ้นสุดทุก ๆ ตัวใน
เน็ตเวิร์คจะเรียกว่า Convergence การคอนฟิก IGRP จะต้องใช้ AS (Autonomous System) เข้า
มาเก่ียวข้องด้วย ซึ่งสามารถอ่านรายละเอียดได้จากบทก่อน ๆ   
 
จุดมุ่งหมาย : เรียนรู้การคอนฟิกโพรโทคอลแบบ IGRP 

1. สามารถก าหนดชื่อของเราเตอร์และท าให้อินเตอร์เฟสสามารถท างานได้ 
2. สามารถคอนฟิกโพรโทคอล IGRP 
3. สามารถเชื่อมต่อเราเตอร์ทั้งหมดเข้าด้วยกันได้ 
4. สามารถตรวจสอบตารางเร้าติ้งได้ 
5. สามารถตรวจสอบข้อมูลของโพรโทคอล IGRP ได้ 
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เครื่องมือที่ใช้ทดลอง : ใช้เราเตอร์ 3 ตัวคือ Router1, Router2, Router4 ดังรูปที่ 8.30 
การสร้าง Network Map :  

 
รูปที่ 8.30 แสดงผังเน็ตเวิร์คส าหรับทดลองคอนฟิก IGRP 

ตารางท่ี 8.5 หมายเลขไอพีแอดเดรสของเราเตอร์ที่ใช้กับ LAB 15 
 Router1 Router2 Router4 

Interface 
Ethernet 0 

10.1.1.1 255.255.255.0 10.1.1.2 
255.255.255.0 

 

Interface Serial 0 172.16.10.1 
255.255.255.0 

 172.16.10.2 
255.255.255.0 

ให้สร้างผังเน็ตเวิร์คตามรูปที่ 8.30 และก าหนดไอพีแอดเดรสเหมือนตารางที่ 8.5 เมื่อคอนฟิกเสร็จ
แล้วคุณควรจะ ping จาก Router1 ไปยัง Router2 ซึ่งเชื่อมต่อกันด้วยอินเตอร์เฟสอีเทอร์เน็ต 0 
และควรจะ ping จาก Router1 ไปยัง Router4 ได้เช่นเดียวกัน 
หน้าต่าง Simulator : 
บน Router1 

1. Router1>enable 
 Router1#config terminal 
 Router1(config)# 
2. คอนฟิก Router1 ให้ท างานด้วยโพรโทคอล IGRP โดยมีหมายเลข AS เท่ากับ 100 
 Router1(config)#router igrp 100 
 Router1(config-router)# 
3. ก าหนดเน็ตเวิร์คที่เชื่อมต่อโดยตรงกับ Router1 ให้ครบทุกเน็ตเวิร์ค ในที่นี้มี 2 เน็ตเวิร์คคือ 

10.1.1.0 และ 172.16.10.0 
 Router1(config-router)#network 10.1.1.0 
 Router1(config-router)#network 172.16.10.0 
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4. บน Router2 ให้ท าการคอนฟิก IGRP ซึ่งมีเน็ตเวิร์คท่ีเชื่อมต่อกับ Router2 เพียงเน็ตเวิร์ค
เดียวคือ 10.1.1.0 และมีหมายเลข AS เหมือนกับ Router1 คือ 100 

 Router2>enable 
 Router2#config terminal 
 Router2(config)# 
 Router2(config)#router igrp 100 
 Router2(config-router)# 
 Router2(config-router)#network 10.1.1.0 
5.  บน Router4 ให้ท าการคอนฟิก IGRP ซึ่งมีเน็ตเวิร์คท่ีเชื่อมต่อกับ Router4 เพียงเน็ตเวิร์ค

เดียวคือ 172.16.10.0 และมีหมายเลข AS เหมือนกับ Router1 คือ 100  
 Router4>enable 
 Router4#config terminal 
 Router4(config)# 
 Router4(config)#router igrp 100 
 Router4(config-router)# 
 Router4(config-router)#network 172.16.10.0 
6. ถึงข้ันตอนนี้เราเตอร์ทุกตัวจะต้องสามารถเชื่อมต่อเข้าหากันได้ท้ังหมดแล้ว ทดลองโดยใช้

ค าสั่ง ping จาก Router2 ไปยัง Router4 ที่ขาอินเตอร์เฟสซีเรียล 0 ไอพีแอดเดรส 
172.16.10.2 

 Router2#ping 172.16.10.2 ดังรูปที่ 8.31 

 
รูปที่ 8.31 ทดสอบ IGRP ด้วยการ ping 

7. ทดลองโดยใช้ค าสั่ง ping จาก Router4 ไปยัง Router2 ที่ขาอินเตอร์เฟสอีเทอร์เน็ต 0 ไอพี
แอดเดรส 10.1.1.2 

 Router4#ping 10.1.1.2 ดังรูปที่ 8.32 
8. เมื่อทดสอบ ping แล้วไม่ส าเร็จให้กลับไปคอนฟิกในขั้นตอนต้น ๆ ให้ครบ จากนั้นที่ 

Router4 ให้ทดสอบการตารางเร้าติ้งของโพรโทคอล IGRP ด้วยค าสั่ง show ip route 
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รูปที่ 8.32 แสดงตารางเร้าติ้งของโพรโทคอล IGRP 

 จากรูปที่ 8.32 บน Router4 จะมี 2 เน็ตเวิร์ค โดยเน็ตเวิร์ค 172.16.10.0 จะต่อโดยตรงกับ
ตัวมันเองและเน็ตเวิร์ค 10.1.1.0 จะเชื่อมต่อกับอินเตอร์เฟสซีเรียล 0 ที ่Router1 ค่า AD/Cost คือ 
[100/651] ส่วนฟิลด์ 00:05:44 บอกถึงข้อมูลของเน็ตเวิร์คนี้ได้รับมาแล้วเป็นเวลา 5 นาที 44 วินาที 

9. เมื่อต้องการว่าเราเตอร์ ท างานด้วยเร้าติ้งโพรโทคอลชนิดใดให้ใช้ค าสั่ง show ip protocols 
 Router4#show ip protocols ดังรูปที่ 8.33 

 
รูปที่ 8.33 แสดงค าสั่ง show ip protocols 

 
 
แบบฝึกหัดท้ายบท 
ตอนที่ 1 

1. การค้นหาเส้นทางคืออะไร 
2. องค์ประกอบการค้นหาเส้นทางมีอะไรบ้าง 
3. default route คืออะไร 
4. Autonomous system (AS) คืออะไรและมีความส าคัญอย่างไร 
5. ประเภทของโพรโทคอลค้นหาเส้นทางมีอะไรบ้าง 
6. จงอธิบายหลักการท างานของโพรโทคอล RIP มาพอเข้าใจ 
7. จงอธิบายหลักการท างานของโพรโทคอล IGRP มาพอเข้าใจ 

 



 144 

8. จงอธิบายหลักการท างานของโพรโทคอล OSPF มาพอเข้าใจ 
9. ให้คอนฟิกเราเตอร์ตามรูปที่ 8.30โดยใช้โพรโทคอล IGRP และไอพีแอดเดรสเหมือนใน

ตารางที ่8.7 ของ LAB IGMP 
10. หลังจากคอนฟิกแล้วให้ท าการ ping ทดสอบการเชื่อมต่อกันระหว่างเราเตอรว์่าเชื่อมต่อกัน

ได้หรือไม?่________________________________ 
11. เมื่อเชื่อมต่อเรียบร้อยแล้ว ให้ท าการคอนฟิกเราเตอร์ทุก ๆ ตัวท างานด้วยโพรโทคอล IGRP 

โดยก าหนดให้มีหมายเลข AS เท่ากับ 100?___________________________ 
12. จงแสดงค าสั่งที่ใช้ส าหรับแสดงตารางเร้าติ้งของเราเตอร์แต่ละตัว?________________ 
13. จงแสดงค าสั่งที่ใช้ส าหรับแสดงชนิดของเร้าติ้งโพรโทคอลทีเ่ราเตอรแ์ต่ละตัว

ท างาน?_____________ 
 
ตอนที่ 2 

 
รูปที่ 1 

1. จากรูปที่ 1 ให้นิสิตท าการออกแบบเครือข่าย โดยการค านวณ subnet, config IP address, 
IP Route, Default Route ให้สามารถท าการ ping ได้ทุกๆ จุดบนเครือข่าย โดยใช้การ 
routing แบบ static route เท่านั้น 

2. รูปที่ 1 ให้นิสิตท าการออกแบบเครือข่าย โดยใช้การ routing แบบ dynamic route (RIP) 
เท่านั้น 

 



บทที่ 9 
ระบบเครือข่ายบริเวณกว้าง (Wide Area Networking) 

 

 
 

 WAN Concepts 
 
แนวคิด 
 ในบทนี้จะมาเรียนรู้วิธีการเชื่อมต่อระบบเครือข่ายภายใน (Intranet) เข้ากับระบบเครือข่าย
ภายนอก (Internet) ด้วยวิธีการเชื่อต่อแบบต่างๆ  
 
วัตถุประสงค์ 

1. เพ่ือให้ทราบถึงขั้นตอนการเชื่อมต่อระบบเครือข่ายภายในกับภายนอกเข้าด้วยกัน 

2. เพ่ือให้ทราบถึงโพรโทรคอลที่นิยมใช้ส าหรับการเชื่อมต่อระบบเครือข่ายระดับ WAN 
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WAN (Wide Area Network) 
 เป็นระบบที่มีขอบเขตการใช้งานกว้างไกลกว่าระบบแลน ซึ่งอาจกล่าวได้ว่าเป็นระบบที่ไร้
ขอบเขตแล้ว  เช่นระบบการสื่อสารข้อมูลผ่านดาวเทียมของสถานีโทรทัศน์ต่างๆ แต่การที่จะเชื่อมต่อ
เครือข่ายที่มีระยะห่างกันมาก ๆ ให้เป็นเครือข่ายเดียวกันทั้งหมดนั้น จ าเป็นต้องอาศัยเครือข่าย
สาธารณะ (Public Networks) ที่ให้บริการการสื่อสาร โดยเชื่อมต่อกับโมเด็มผ่านเครือข่ายโทรศัพท์
สาธารณะ (Public Switching Telephone Network  PSTN) ซึ่งมีท้ังลักษณะที่ต้องมีการเชื่อมต่อ
ก่อน (Dial-up) หรือเชื่อมต่อแบบตายตัว เช่น สายเช่า (Lease Line) ดังรูปที่ 9.1 
 

 
รูปที่ 9.1 การเชื่อมต่อแบบ WAN 

 
 การคอนฟิกโพรโทคอลแบบ PPP และ CHAP 

 
     PPP (Point-to-Point Protocol) เป็นโพรโทคอลที่ใช้เชื่อมต่อคอมพิวเตอร์ 2 เครื่องเข้า
ด้วยกันผ่านทางอินเตอร์เฟสชนิดซีเรียล รูปแบบการใช้งานที่นิยมคือ การเชื่อมต่อเครื่องคอมพิวเตอร์
พีซีเชื่อมต่อผ่านสายโทรศัพท์เข้าไปยังเซิร์ฟเวอร์ที่ให้บริการหรือผู้ให้บริการอินเตอร์เน็ต PPP ถูก
ออกแบบให้สนับสนุนการท างานกับโพรโทคอลได้หลาย ๆ อย่าง เช่น TCP/IP โดยการขี่ไปบน PPP 
ตามมาตรฐานของ OSI โมเดล PPP จะอยู่ที่เลเยอร์ที่ 2 (Data Link) การส่งข้อมูลเป็นแบบ full-
duplex สามารถใช้งานได้กับสายน าสัญญาณได้หลายชนิดตัวอย่างเช่น สายคู่ตีเกลียว สายใยแก้วน า
แสง และ สัญญาณผ่านดาวเทียมเป็นต้น 
 CHAP (Challenge-Handshake Authentication Protocol) เป็นกลไกในการพิสูจน์ตัวตน
ที่มีความปลอดภัย วิธีการที่ CHAP ใช้ในการพิสูจน์ตัวตนมีขั้นตอนดังนี้ 
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1. เมื่อผ่านการเชื่อมต่อของ Link แล้ว ผู้ให้บริการจะสร้างข้อมูลอย่างหนึ่งที่เรียกว่า challenge 
message ไปยังเครื่องของผู้ต้องการใช้บริการ  

2. เมื่อผู้ใช้บริการรับ challenge message ไปแล้วมันจะค านวณข้อมูลที่ได้โดยใช้อัลกอริทึมที่
เรียกว่า one-way hash แล้วส่งกลับไปให้ผู้ให้บริการ 

3. ผู้ให้บริการก็จะค านวณโดยใช้ one-way hash เหมือนกันแล้วเปรียบเทียบค่าท่ีได้รับมาจาก
ผู้ใช้บริการว่าตรงกันหรือไม่ ถ้าตรงกันก็จะยอมรับ ถ้าไม่ใช่ก็จะหยุดการเชื่อมต่อ 

การพิสูจน์ตัวตนชนิด CHAP จะให้ความปลอดภัยมากกว่า PAP  
จุดมุ่งหมาย : เรียนรู้และเข้าใจการท างานของการเชื่อมต่อแบบ PPP และการพิสูจน์ตัวตนโดยใช้โพร
โทคอลแบบ CHAP 
เครื่องมือที่ใช้ทดลอง : ใช้เราเตอร์ 2 ตัวคือ Router1, Router4 ตามผังเน็ตเวิร์ครูปที่ 8.23  
การสร้าง Network Map : สามารถใช้ผังเน็ตเวิร์คของรูปที่ 8.23 ได้โดยคอนฟิกเฉพาะ Router1 
 และ Router4 เท่านั้น 
หน้าต่าง Simulator : 
บน Router1 

1. Router>enable 
 Router#config terminal 
 Router(config)#hostname Router1 
 Router1(config)# 
2. อีนาเบิล secret password เพ่ือใช้ในการส่งรหัสผ่านไปให้เราเตอร์ตัวที่เชื่อมต่อด้วยซึ่งจะใช้

กับ CHAP รหัสผ่านนี้จ าเป็นต้องเหมือนกันทั้ง 2 ฝ่าย สมมุติว่ารหัสผ่านก าหนดเป็น 
someone 

 Router1(config)#enable secret someone 
3. บน Router1 ให้สร้างรายชื่อผู้ใช้งานของเราเตอร์ที่เชื่อมต่อด้วย ในที่นี้คือ Router4 

รหัสผ่านคือ myboson 
 Router1(config)#username Router4 password myboson 
4. บน Router1 ให้ก าหนดหมายเลขไอพีแอดเดรสเป็น 10.1.1.1 255.255.255.0 ที่

อินเตอร์เฟสซีเรียล 0 
 Router1(config)#interface serial 0 
 Router1(config-if)#ip address 10.1.1.1 255.255.255.0 
5. บน Router1 ให้ท าการอีนาเบิล PPP บนอินเตอร์เฟสซีเรียล 0 
 Router1(config-if)#encapsulation ppp [อีนาเบิลโพรโทคอล PPP] 
6. บน Router1 ให้ท าการอีนาเบิล CHAP บนอินเตอร์เฟสซีเรียล 0 
 Router1(config-if)#ppp authentication chap [อีนาเบิลโพรโทคอล CHAP] 
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7. บน Router1 ให้ท าการอีนาเบิลอินเตอร์เฟสซีเรียล 0 ให้ท างาน 
 Router1(config-if)#no shutdown  [อีนาเบิลอินเตอร์เฟสให้ท างาน] 
 Router1(config-if)#exit 
 Router1(config)# 
8. บน Router4 ให้คอนฟิกคล้ายกับ Router1 แต่แตกต่างกันที่ Username และรหัสผ่านที่

ต้องสลับกันระหว่างเราเตอร์ และหมายเลขไอพีแอดเดรส 
 

ตารางท่ี 9.1 ข้อมูลการคอนฟิก PPP และ CHAP 
 Router1 Router4 

Username Router4 Router1 
Password Myboson Someone 
Secret Password Someone Myboson 
IP Address 10.1.1.1 

255.255.255.0 
10.1.1.2 
255.255.255.0 

 Router>enable 
 Router#config terminal 
 Router(config)#hostname Router4 
 Router4(config)# 
9. ก าหนดรหัส secret ให้ตรงกับรหัสผ่านของ Router1 
 Router4(config)#enable secret myboson  
10. ก าหนด username เป็นรายชื่อของผู้ใช้บน Router1 และรหัสผ่านให้ตรงกับรหัสผ่าน 

secret ของ Router1 
 Router4(config)#username Router1 password someone 
11. บน Router4 ให้ก าหนดหมายเลขไอพีแอดเดรสเป็น 10.1.1.2 255.255.255.0 ที่

อินเตอร์เฟสซีเรียล 0 
 Router4(config)#interface serial 0 
 Router4(config-if)#ip address 10.1.1.2 255.255.255.0 
12. บน Router4 ให้ท าการอีนาเบิล PPP บนอินเตอร์เฟสซีเรียล 0 
 Router4(config-if)#encapsulation ppp [อีนาเบิลโพรโทคอล PPP] 
13. บน Router4 ให้ท าการอีนาเบิล CHAP บนอินเตอร์เฟสซีเรียล 0 
 Router4(config-if)#ppp authentication chap [อีนาเบิลโพรโทคอล CHAP] 
14. บน Router4 ให้ท าการอีนาเบิลอินเตอร์เฟสซีเรียล 0 ให้ท างาน 
 Router4(config-if)#no shutdown  [อีนาเบิลอินเตอร์เฟสให้ท างาน] 
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 Router4(config-if)#exit 
 Router4(config)#exit 
 Router4#ping 10.1.1.1  [ping ทดสอบว่าอินเตอร์เฟสของเราเตอร์ตรงข้ามใช้งาน
 ได้หรือไม]่ ดังรูปที่ 9.2 

 
รูปที่ 9.2 แสดงการ ping เพ่ือทดสอบเมื่อคอนฟิก PPP เรียบร้อยแล้ว 

 
 การคอนฟิกเฟรมรีเลย์ 

 
 เฟรมรีเลย์เป็นโพรโทคอลที่มีพ้ืนฐานคล้าย ๆ กับ X.25 ความแตกต่างหลัก ๆ ของทั้ง 2 คือ
การตรวจสอบข้อผิดพลาดและการแก้ไขข้อมูล X.25 จะท าการตรวจสอบและแก้ไขข้อมูลในระดับ
เน็ตเวิร์คเลเยอร์ มันต้องท างานทั้ง 2 อย่างจึงท าให้การสื่อสารข้อมูลเกิดการรีเลย์มาก ส่วนเฟรมรีเลย์
จะท าการตรวจสอบข้อมูลเท่านั้นไม่ได้แก้ไขข้อมูลด้วย และเฟรมรีเลย์ใช้ใช้ฮาร์ดแวร์ส าหรับตรวจสอบ
ข้อมูลจึงท าให้ประสิทธิภาพของเฟรมรีเลย์ดีกว่า X.25 มาก 
 
ค าสั่งที่เกี่ยวข้องส าหรับใช้คอนฟิกกับเฟรมรีเลย์ 
 Virtual Circuit เฟรมรีเลย์จะส่งเฟรมข้อมูลระหว่างต้นทางและปลายทางด้วย Virtual 
Circuit วงจรแบบพิเศษนี้จะมีได้ 2 แบบคือ Permanent Virtual Circuit (PVC) หรือ Switched 
Virtual Circuit (SVC)  ส าหรบั Lab ที่ท าการทดลองจะเป็นแบบ PVC เป็นส่วนมาก วงจรชนิดนี้จะ
สร้างเส้นทางขึ้นมาอย่างถาวร โดยผู้ให้บริการเครือข่ายแบบเฟรมรีเลย์จะเป็นผู้ก าหนดให้ โดยแต่ละ
ด้านของ PVC จะต้องมีการระบุค่าตัวเลขค่าหนึ่งขึ้นมาเรียกว่า DLCI (Data Link Connection 
Identifier) เป็นแอดเดรสที่มีขนาด 10 บิต โดยมันจะถูกแมปเข้ากับแอดเดรสปลายทางในเลเยอร์ 3  
LMI เป็นมาตรฐานที่ใช้ส าหรับการส่งสัญญาณควบคุม ให้การสื่อสารกันระหว่างเราเตอร์กับเฟรมรีเลย์
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สวิตช์ที่อยู่ใกล้มันมากท่ีสุด ข้อมูลที่ได้รับจาก LMI ท าให้เราเตอร์ทราบสถานะและข้อมูลเกี่ยวกับ
เฟรมรีเลย์เน็ตเวิร์คได้ 
encapsulation frame-relay [cisco|ietf] ก าหนดรูปแบบของการห่อหุ้มข้อมูล 
frame-relay interface dlci [broadcast] เป็นค าสั่งที่ใช้ระบุหมายเลขของ dlci เพ่ือใช้ส าหรับ
โต้ตอบกันของซับอินเตอร์เฟส หมายเลขของ dlci จะถูกก าหนดให้กับทุก ๆ PVC (คือการสร้างวงจร
เสมือน) พูดง่าย ๆ คือ dlci จะเป็นหมายเลขใดหมายเลขหนึ่งที่สร้างขึ้นมาส าหรับก าหนดให้กับ PVC 
ส าหรับใช้อ้างถึงกันว่าเป็นวงจรเสมือนอันไหน broadcast ใช้ส าหรับเมื่อต้องการส่งข้อมูลแบบ
กระจายไปทุก ๆ เน็ตเวิร์ค 
frame-relay lmi-type เป็นโพรโทคอลที่ใช้ส าหรับควบคุมการท างานของเฟรมรีเลย์ 
frame-relay map-ip ip-address dlci [broadcast] เป็นค าสั่งที่ใช้ส าหรับเชื่อมต่อเฟรมรีเลย์ที่มี
ลักษณะเป็น Multipoint  
interface serial0.subinterface [point-to-point] เป็นค าสั่งที่ต้องการสร้าง logical อินเตอร์เฟส
หลาย ๆ อินเตอร์เฟสไว้ใน physical อินเตอร์เฟสเดียว  
 
จุดมุ่งหมาย : เข้าใจการท างานว่าเฟรมรีเลย์สร้างการเชื่อมต่อกันอย่างไร 
เครื่องมือที่ใช้ทดลอง : ใช้เราเตอร์ 2 ตัวคือ Router1 และ Router 2 ดังรูปที่ 9.2 และตารางที่ 9.2 
การสร้าง Network Map :  

 
รูปที่ 9.2 ผังเน็ตเวิร์คส าหรับการคอนฟิกเฟรมรีเลย์ 

ตารางท่ี 9.2 ผังเน็ตเวิร์คเฟรมรีเลย์ 
อุปกรณ์ การเชื่อมต่อ 

Router 1 (1005) Router 1(Serial 0)  Router 2(Serial 0),Router 3(Serial 0) 
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IP = 10.1.1.1 
255.255.255.0 

                                     Router 4(Serial 0),Router 5(Serial 0) 
                                     Router 6(Serial 0),Router 7(Serial 0) 
                                     Router 8(Serial 0) 

Router 2 (1005) 
IP = 10.1.1.2 

255.255.255.0 

Router 2(Serial 0)  Router 1(Serial 0),Router 3(Serial 0) 
                                     Router 4(Serial 0),Router 5(Serial 0) 
                                     Router 6(Serial 0),Router 7(Serial 0) 
                                     Router 8(Serial 0) 

Router 3 (1005) Router 3(Serial 0)  Router 1(Serial 0),Router 2(Serial 0) 
                                     Router 4(Serial 0),Router 5(Serial 0) 
                                     Router 6(Serial 0),Router 7(Serial 0) 
                                     Router 8(Serial 0) 

Router 4 (1005) Router 4(Serial 0)  Router 1(Serial 0),Router 2(Serial 0) 
                                     Router 3(Serial 0),Router 5(Serial 0) 
                                     Router 6(Serial 0),Router 7(Serial 0) 
                                     Router 8(Serial 0) 

Router 5 (1005) Router 5(Serial 0)  Router 1(Serial 0),Router 2(Serial 0) 
                                     Router 3(Serial 0),Router 4(Serial 0) 
                                     Router 6(Serial 0),Router 7(Serial 0) 
                                     Router 8(Serial 0) 

Router 6 (1005) Router 6(Serial 0)  Router 1(Serial 0),Router 2(Serial 0) 
                                     Router 3(Serial 0),Router 4(Serial 0) 
                                     Router 5(Serial 0),Router 7(Serial 0) 
                                     Router 8(Serial 0) 

Router 7 (1005) Router 7(Serial 0)  Router 1(Serial 0),Router 2(Serial 0) 
                                     Router 3(Serial 0),Router 4(Serial 0) 
                                     Router 5(Serial 0),Router 6(Serial 0) 
                                     Router 8(Serial 0) 

Router 8 (1005) Router 8(Serial 0)  Router 1(Serial 0),Router 2(Serial 0) 
                                     Router 3(Serial 0),Router 4(Serial 0) 
                                     Router 5(Serial 0),Router 6(Serial 0) 
                                     Router 7(Serial 0) 

หน้าต่าง Simulator : 
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1. บนเราเตอร์ 1 เข้าสูโหมดการคอนฟิก 
 Router>enable 
 Router#config terminal 
 Router(config)# 
2. ให้เปลี่ยนชื่อของเราเตอร์เป็น R1 
 Router(config)#hostname R1 
3. ก าหนดไอพีแอดเดรสให้กับอินเตอร์เฟสซีเรียล 0 ของ R1 เป็น 10.1.1.1 255.255.255.0 

และสั่งให้อินเตอร์เฟสนี้ท างาน 
 R1(config)#interface serial 0 
 R1(config-if)#ip address 10.1.1.1 255.255.255.0 
 R1(config-if)#no shutdown 
4. บนเราเตอร์ 2 ให้เปลี่ยนชื่อเป็น R2 ก าหนดไอพีแอดเดรสเป็น 10.1.1.2 255.255.255.0 

ให้กับอินเตอร์เฟสซีเรียล 0 และสั่งให้อินเตอร์เฟสท างาน 
 Router>enable 
 Router#config terminal 
 Router(config)# 
 Router(config)#hostname R2 
 R2(config)#interface serial 0 
 R2(config-if)#ip address 10.1.1.2 255.255.255.0 
 R2(config-if)#no shutdown 
5. เราเตอร์ทั้งสองจะยังไม่สามารถเชื่อมต่อกันได้ (มีสถานะ down อยู่) เราจะต้องมีการก าหนด

วิธีการสื่อสารให้ทั้งสองเราเตอร์เข้าใจเสียก่อน เริ่มต้นด้วยการก าหนดรูปแบบของ 
encapsulation ให้กับเราเตอร์ 1 

 R1(config-if)#encapsulation frame-relay 
6.  ขั้นต่อไปให้ท าการเซ็ตค่าของเฟรมรีเลย์อินเตอร์เฟสที่ใช้ส าหรับเชื่อมต่อระหว่างเราเตอร์ 1 

และเราเตอร์ 2 โดยใช้หมายเลขดีฟอลท์ของ DLCI เป็น 102  
 R1(config-if)#frame-relay interface-dlci 102 
7. บนเราเตอร์ 2 ก็เช่นเดียวกันให้ท าการก าหนดค่า encapsulation, dlci = 201 
 R2(config-if)#encapsulation frame-relay 
 R2(config-if)#frame-relay interface-dlci 201 
8. ถึงข้ันตอนนี้ที่ขาอินเตอร์เฟสของทั้งสองเราเตอร์คือ R1 และ R2 จะมีสถานะเป็น Active 

โดยผ่านวงจรของเฟรมรีเลย์ ให้ทดสอบด้วยการ ping จากเราเตอร์ R1 ไปยัง R2 ด้วย ping 
10.1.1.2  
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 R1#ping 10.1.1.2 ดังรูปที่ 9.3 

 
รูปที่ 9.3 ทดสอบการท างานของเฟรมรีเลย์ด้วยการ ping 

9. นอกจากการทดสอบด้วยค าสั่ง ping แล้วยังมีค าสั่งที่แสดงสถานการณ์ท างานของเฟรมรีเลย์
อีกหลายค าสั่ง ค าสั่งแรกท่ีเราจะทดสอบคือค าสั่ง show frame-relay lmi ค าสั่งนี้จ าใช้
แสดงการแลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่างเราเตอร์กับวงจรรีเลย์สวิตช์ 

 R1#show frame-relay lmi ดังรูปที่ 9.4 

 
รูปที่ 9.4 แสดงค าสั่ง show frame-relay lmi 

10. ค าสั่งต่อไปจะเป็นการแสดงปริมาณการแลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่างเราเตอร์กับวงจรของเฟรม
รีเลย์ โดยใช้ค าสั่ง show frame-relay traffic 

 R1#show frame-relay traffic ดังรูปที่ 9.5 

 
รูปที่ 9.5 แสดงการใช้ค าสั่ง show frame-relay traffic 

11. ค าสั่งต่อไปจะเป็นการแสดงการแมปของเลเยอร์ 2 (DLCI) ไปเป็นเลเยอร์ 3 (ซึ่งเป็นไอพี
แอดเดรส) ของเราเตอร์ ซึ่งขั้นตอนต่อ ๆ ไปเราจะใช้ค าสั่งนี้ในการสร้างแมปเองได้ 

 R1#show frame-relay map ดังรูปที่ 9.6 

 
รูปที่ 9.6 แสดงการใช้ค าสั่ง show frame-relay map 

 จากรูปจะเห็นว่าจะเชื่อมต่อจากเราเตอร์ 1 ไปยังเราเตอร์ 2 ผ่านเฟรมรีเลย์ที่มีหมายเลข 
dlci เป็น 102  

12. ค าสั่งต่อไปจะเป็นการแสดงข้อมูลของเราเตอร์กับวงจรของเฟรมรีเลย์สวิตช์ PVC (Virtual 
Circuit) ซึ่งเป็นแบบโลคอล คือการมองการเชื่อมต่อแค่เราเตอร์กับเฟรมรีเลย์สวิตช์เท่านั้น  

 R1#show frame-relay pvc ดังรูปที่ 9.7 
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รูปที่ 9.7 PVC ที่ถูกใช้งานโดย DLCI จะมีสถานะ Active 

 
 การคอนฟิกเฟรมรีเลย์ชนิด  HUB และ SPOKE 
 วิธีการทั้ง 2 แบบให้นึกภาพง่าย ๆ คือเป็นการเชื่อมต่อในลักษณะที่มีศูนย์กลางอยู่ที่จุดใดจุด
หนึ่ง แล้วท าการเชื่อมต่อไปยังสาขาที่อยู่กันต่างเมืองหรือคนละพ้ืนที่ การเชื่อมต่อแบบนี้จะต้องสร้าง
อินเตอร์เฟสย่อยขึ้นมาในส่วนของ Office ที่เป็นศูนย์กลางเพ่ือรองรับการเชื่อมต่อที่เข้ามาจากสาขา
ย่อย ๆ  
จุดมุ่งหมาย : เข้าใจรูปแบบการเชื่อมต่อของเฟรมรีเลย์แบบ HUB หรือ SPOKE 
เครื่องมือที่ใช้ทดลอง : ใช้เราเตอร์ 4 ตัวคือ Dallas, Carlifornia, New_York, Tampa ดังรูปที่ 9.8 
การสร้าง Network Map :  

 
รูปที่ 9.8 ผังเน็ตเวิร์คส าหรับการเชื่อมต่อแบบ HUB หรือ SPOKE 

หน้าต่าง Simulator : 
1. บนเราเตอร์ 1 ให้เข้าสู่โหมดคอนฟิกและเปลี่ยนชื่อเป็น Dallas  
 Router>enable 
 Router#config terminal 
 Router(config)#hostname Dallas 
 Dallas(config)# 
2. บนเราเตอร์ Dallas ให้ท าการคอนฟิกท่ีอินเตอร์เฟสซีเรียล 0 เป็น encapsulation แบบ

เฟรมรีเลย์ และสั่งให้ท างาน 
 Dallas(config)#interface serial 0 
 Dallas(config-if)#encapsulation frame-relay 
 Dallas(config-if)#no shutdown 
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3. ขั้นตอนนี้จะต้องท าการคอนฟิกอินเตอร์เฟสย่อยของเราเตอร์ที่ท าหน้าที่เป็นหน่วยงานหลัก
ส าหรับรองรับการเชื่อมต่อจากสาขาย่อย (Main Office) ให้เป็นชนิด point-to-point 

 Dallas(config-if)#exit 
 Dallas(config)# 
 Dallas(config)#interface serial 0.100 point-to-point [สร้างอินเตอร์เฟส
ย่อยหมายเลข 100 (subinterface) เพ่ือรองรับการเชื่อมต่อจากสาขาย่อย] 
 Dallas(config-subif)# 
4. ขั้นต่อไปให้ท าการก าหนดหมายเลข DLCI ให้กับอินเตอร์เฟสย่อยส าหรับใช้เชื่อมต่อไปยังเรา

เตอร์ California มีค่าไอพีแอดเดรสเป็น 172.16.1.1 255.255.255.0 และ DLCI เท่ากับ 
102 

 Dallas(config-subif)#ip address 172.16.1.1 255.255.255.0 
 Dallas(config-subif)#frame-relay interface-dlci 102 
5. ขั้นต่อไปให้ท าการก าหนดหมายเลข DLCI ให้กับอินเตอร์เฟสย่อยส าหรับใช้เชื่อมต่อไปยังเรา

เตอร์ New_York มีค่าไอพีแอดเดรสเป็น 172.16.2.1 255.255.255.0 และ DLCI เท่ากับ 
103 แบบ point-to-point 

 Dallas(config-subif)#exit 
 Dallas(config)# 
 Dallas(config)#interface serial 0.200 point-to-point [สร้างอินเตอร์เฟส
ย่อยหมายเลข 200 (subinterface) เพ่ือรองรับการเชื่อมต่อจากสาขาย่อย] 
 Dallas(config-subif)#ip address 172.16.2.1 255.255.255.0 
 Dallas(config-subif)#frame-relay interface-dlci 103 
6. ขั้นต่อไปให้ท าการก าหนดหมายเลข DLCI ให้กับอินเตอร์เฟสย่อยส าหรับใช้เชื่อมต่อไปยังเรา

เตอร์ Tampa มีค่าไอพีแอดเดรสเป็น 172.16.3.1 255.255.255.0 และ DLCI เท่ากับ 104 
แบบ point-to-point 

 Dallas(config-subif)#exit 
 Dallas(config)# 
 Dallas(config)#interface serial 0.300 point-to-point [สร้างอินเตอร์เฟส
ย่อยหมายเลข 300 (subinterface) เพ่ือรองรับการเชื่อมต่อจากสาขาย่อย] 
 Dallas(config-subif)#ip address 172.16.3.1 255.255.255.0 
 Dallas(config-subif)#frame-relay interface-dlci 104 
7. บนเราเตอร์  2  ให้เปลี่ยนชื่อเป็น California  
 Router>enable 
 Router#config terminal 
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 Router(config)#hostname California 
 California(config)# 
8. คอนฟิกอินเตอร์เฟสซีเรียล 0 ให้มี encapsulation เป็นเฟรมรีเลย์และสั่งให้ท างาน 
 California(config)#interface serial 0 
 California(config-if)#encapsulation frame-relay 
 California(config-if)#no shutdown 
9. จากเราเตอร์ของ California ไม่จ าเป็นต้องสร้างอินเตอร์เฟสย่อย (subinterface) เพราะว่า

มีการเชื่อมต่อเพียงเส้นทางเดียวเท่านั้น ให้ท าการก าหนด DLCI เป็น 201 และไอพีแอดเดรส
เป็น 172.16.1.2 255.255.255.0 

 California(config-if)#ip address 172.16.1.2 255.255.255.0 
 California(config-if)#frame-relay interface-dlci 201 
10. บนเราเตอร์  3  ให้เปลี่ยนชื่อเป็น New_York 
 Router>enable 
 Router#config terminal 
 Router(config)#hostname New_York 
 New_York(config)# 
11. คอนฟิกอินเตอร์เฟสซีเรียล 0 ให้มี encapsulation เป็นเฟรมรีเลย์และสั่งให้ท างาน 
 New_York(config)#interface serial 0 
 New_York(config-if)#encapsulation frame-relay 
 New_York(config-if)#no shutdown 
12. จากเราเตอร์ของ New_York ไม่จ าเป็นต้องสร้างอินเตอร์เฟสย่อย (subinterface) เพราะว่า

มีการเชื่อมต่อเพียงเส้นทางเดียวเท่านั้น ให้ท าการก าหนด DLCI เป็น 301 และไอพีแอดเดรส
เป็น 172.16.2.2 255.255.255.0 

 New_York(config-if)#ip address 172.16.2.2 255.255.255.0 
 New_York(config-if)#frame-relay interface-dlci 301 
13. บนเราเตอร์ 4 ให้เปลี่ยนชื่อเป็น Tampa 
 Router>enable 
 Router#config terminal 
 Router(config)#hostname Tampa 
 Tampa(config)# 
14. คอนฟิกอินเตอร์เฟสซีเรียล 0 ให้มี encapsulation เป็นเฟรมรีเลย์และสั่งให้ท างาน 
 Tampa(config)#interface serial 0 
 Tampa(config-if)#encapsulation frame-relay 
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 Tampa(config-if)#no shutdown 
15. จากเราเตอร์ของ Tampa ไม่จ าเป็นต้องสร้างอินเตอร์เฟสย่อย (subinterface) เพราะว่ามี

การเชื่อมต่อเพียงเส้นทางเดียวเท่านั้น ให้ท าการก าหนด DLCI เป็น 401 และไอพีแอดเดรส
เป็น 172.16.3.2 255.255.255.0 

 Tampa(config-if)#ip address 172.16.3.2 255.255.255.0 
 Tampa(config-if)#frame-relay interface-dlci 401 
16. ถึงข้ันตอนนี้ทุกอินเตอร์เฟสที่เชื่อมต่อกันต้องสามารถติดต่อกันได้แล้ว ให้ท าการทดสอบโดย

การใช้ค าสั่ง ping จากเราเตอร์ Dallas  
 Dallas#ping 172.16.2.1  [ping ทดสอบไปยังเราเตอร์ California] 
 Dallas#ping 172.16.3.1  [ping ทดสอบไปยังเราเตอร์ New_York] 
 Dallas#ping 172.16.4.1  [ping ทดสอบไปยังเราเตอร์ Tampa] 
การเชื่อมต่อทั้งหมดสามารถใช้งานได้แล้ว แต่ยังไม่สามารถส่งข้อมูลได้ ต้องมีการคอนฟิกเร้าติ้ง
โพรโทคอลที่ใช้ค้นหาเส้นทางให้กับเฟรมรีเลย์อีกครั้งจึงจะท างานได้อย่างสมบูรณ์ 

ให้ทดลองใช้ค าสั่งต่าง ๆ เหล่านี้แล้วสังเกตค่าที่ได้ 
 show frame-relay map 
 show frame-relay pvc 
 show frame-relay lmi 
 show frame-relay route 
 show frame-relay traffic 
 
 การคอนฟิกเฟรมรีเลย์ชนิด  Mesh 
 ข้อแตกต่างหลัก ๆ ของการเชื่อมต่อแบบ HUB และ SPOKE กับ Mesh คือทุก ๆ หน่วยงาน
จะมีการเชื่อมต่อถึงกันหมด ซึ่งจะส่งผลให้เกิดความเสถียรภาพมากในกรณีท่ีมีหน่วยงานหรือสาขาใด
สาขาหนึ่งดาวน์ลงไปจะไม่ส่งผลกระทบต่อสาขาอ่ืน ๆ เพราะสามารถเลือกใช้เส้นทางอ่ืน ๆ ในการ
สื่อสารกันได้ 
จุดมุ่งหมาย : เข้าใจรูปแบบการเชื่อมต่อของเฟรมรีเลย์แบบ Mesh 
เครื่องมือที่ใช้ทดลอง : ใช้เราเตอร์ 4 ตัวคือ Dallas, Carlifornia, New_York, Tampa ดังรูปที่ 9.9 
การสร้าง Network Map : 
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รูปที่ 9.9 ผังการเชื่อมต่อเฟรมรีเลย์แบบ Mesh 

Simulator : 
1. ที่เราเตอร์ 1 (Dallas) ที่จะเชื่อมต่อไปยังเราเตอร์ 2 (California) ให้ท าข้ันตอนต่าง ๆ ดังนี้ 

- เปลี่ยนชื่อเราเตอร์เป็น Dallas 

- ก าหนดให้อินเตอร์เฟสซีเรียล 0 มี encapsulation แบบ frame-relay 

- สั่งให้อินเตอร์เฟสซีเรียล 0 ท างาน 

- สร้างอินเตอร์เฟสย่อยที่ซีเรียล 0 (subinterface) เป็น 0.100 ชนิด point-to-
point 

- ก าหนดหมายเลขไอพีกับอินเตอร์เฟสย่อย 100 เป็น 172.16.1.1 255.255.255.0 

- ก าหนดหมายเลข DLCI ของอินเตอร์เฟสย่อย 100 เป็น 102 
Router>enable 
Router#config terminal 
Router(config)#hostname Dallas 
Dallas(config)#interface serial 0 
Dallas(config-if)# 
Dallas(config-if)#encapsulation frame-relay 
Dallas(config-if)#no shutdown 
Dallas(config-if)#exit 
Dallas(config)#interface serial 0.100 point-to-point 
Dallas(config-subif)#ip address 172.1.1.1 255.255.255.0 
Dallas(config-subif)#frame-relay interface-dlci 102 

2. ที่เราเตอร์ 1 (Dallas) ที่จะเชื่อมต่อไปยังเราเตอร์ 3 (New_York) ให้ท าข้ันตอนต่าง ๆ ดังนี้ 

- สร้างอินเตอร์เฟสย่อยที่ซีเรียล 0 (subinterface) เป็น 0.200 ชนิด point-to-
point 
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- ก าหนดหมายเลขไอพีกับอินเตอร์เฟสย่อย 200 เป็น 172.16.2.1 255.255.255.0 

- ก าหนดหมายเลข DLCI ของอินเตอร์เฟสย่อย 200 เป็น 103 
Dallas(config-subif)#exit 
Dallas(config)#interface serial 0.200 point-to-point 
Dallas(config-subif)#ip address 172.1.2.1 255.255.255.0 
Dallas(config-subif)#frame-relay interface-dlci 103 

3. ที่เราเตอร์ 1 (Dallas) ที่จะเชื่อมต่อไปยังเราเตอร์ 4 (Tampa) ให้ท าขั้นตอนต่าง ๆ ดังนี้ 

- สร้างอินเตอร์เฟสย่อยที่ซีเรียล 0 (subinterface) เป็น 0.300 ชนิด point-to-
point 

- ก าหนดหมายเลขไอพีกับอินเตอร์เฟสย่อย 300 เป็น 172.16.3.1 255.255.255.0 

- ก าหนดหมายเลข DLCI ของอินเตอร์เฟสย่อย 300 เป็น 104 
Dallas(config-subif)#exit 
Dallas(config)#interface serial 0.300 point-to-point 
Dallas(config-subif)#ip address 172.1.3.1 255.255.255.0 
Dallas(config-subif)#frame-relay interface-dlci 104 

4. ขั้นตอนต่อไปให้เข้าไปยังเราเตอร์ 2  ให้ท าการคอนฟิกตามรายละเอียดดังนี้ 

- เปลี่ยนชื่อเราเตอร์เป็น California 

- ก าหนดให้อินเตอร์เฟสซีเรียล 0 มี encapsulation แบบ frame-relay 

- สั่งให้อินเตอร์เฟสซีเรียล 0 ท างาน 
- สร้างอินเตอร์เฟสย่อยที่ซีเรียล 0 (subinterface) เป็น 0.100 ชนิด point-to-
point 
- ก าหนดหมายเลขไอพีกับอินเตอร์เฟสย่อย 100 เป็น 172.16.1.2 255.255.255.0 
- ก าหนดหมายเลข DLCI ของอินเตอร์เฟสย่อย 100 เป็น 201 
Router>enable 
Router#config terminal 
Router(config)#hostname California 
California(config)#interface serial 0 
California(config-if)# 
California(config-if)#encapsulation frame-relay 
California(config-if)#no shutdown 
California(config-if)#exit 
สร้างการเชื่อมต่อจากเราเตอร์ California ไปยังเราเตอร์ Dallas 
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California(config)#interface serial 0.100 point-to-point 
California(config-subif)#ip address 172.1.1.2 255.255.255.0 
California(config-subif)#frame-relay interface-dlci 201 

5. ที่เราเตอร์ 2 (California) ที่จะเชื่อมต่อไปยังเราเตอร์ 3 (New_York) ให้ท าขั้นตอนต่าง ๆ 
ดังนี้ 

- สร้างอินเตอร์เฟสย่อยที่ซีเรียล 0 (subinterface) เป็น 0.200 ชนิด point-to-
point 

- ก าหนดหมายเลขไอพีกับอินเตอร์เฟสย่อย 200 เป็น 172.16.4.1 255.255.255.0 

- ก าหนดหมายเลข DLCI ของอินเตอร์เฟสย่อย 200 เป็น 203 
California(config-subif)#exit 
California(config)#interface serial 0.200 point-to-point 
California(config-subif)#ip address 172.1.4.1 255.255.255.0 
California(config-subif)#frame-relay interface-dlci 203 

6. ที่เราเตอร์ 2 (California) ที่จะเชื่อมต่อไปยังเราเตอร์ 4 (Tampa) ให้ท าขั้นตอนต่าง ๆ ดังนี้ 

- สร้างอินเตอร์เฟสย่อยที่ซีเรียล 0 (subinterface) เป็น 0.300 ชนิด point-to-
point 

- ก าหนดหมายเลขไอพีกับอินเตอร์เฟสย่อย 300 เป็น 172.16.6.1 255.255.255.0 

- ก าหนดหมายเลข DLCI ของอินเตอร์เฟสย่อย 300 เป็น 204 
California(config-subif)#exit 
California(config)#interface serial 0.300 point-to-point 
California(config-subif)#ip address 172.1.3.1 255.255.255.0 
California(config-subif)#frame-relay interface-dlci 204 

7. ขั้นตอนต่อไปให้เข้าไปยังเราเตอร์ 3  ให้ท าการคอนฟิกตามรายละเอียดดังนี้ 

- เปลี่ยนชื่อเราเตอร์เป็น New_York 

- ก าหนดให้อินเตอร์เฟสซีเรียล 0 มี encapsulation แบบ frame-relay 

- สั่งให้อินเตอร์เฟสซีเรียล 0 ท างาน 
- สร้างอินเตอร์เฟสย่อยที่ซีเรียล 0 (subinterface) เป็น 0.100 ชนิด point-to-
point 
- ก าหนดหมายเลขไอพีกับอินเตอร์เฟสย่อย 100 เป็น 172.16.2.2 255.255.255.0 
- ก าหนดหมายเลข DLCI ของอินเตอร์เฟสย่อย 100 เป็น 301 
Router>enable 
Router#config terminal 
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Router(config)#hostname New_Work 
New_York(config)#interface serial 0 
New_York(config-if)# 
New_York(config-if)#encapsulation frame-relay 
New_York(config-if)#no shutdown 
New_York(config-if)#exit 
สร้างการเชื่อมต่อจากเราเตอร์ New_York ไปยังเราเตอร์ Dallas 
New_York(config)#interface serial 0.100 point-to-point 
New_York(config-subif)#ip address 172.1.2.2 255.255.255.0 
New_York(config-subif)#frame-relay interface-dlci 301 

8. ที่เราเตอร์ 3 (New_York) ที่จะเชื่อมต่อไปยังเราเตอร์ 2 (California) ให้ท าข้ันตอนต่าง ๆ 
ดังนี้ 

- สร้างอินเตอร์เฟสย่อยที่ซีเรียล 0 (subinterface) เป็น 0.200 ชนิด point-to-
point 

- ก าหนดหมายเลขไอพีกับอินเตอร์เฟสย่อย 200 เป็น 172.16.4.2 255.255.255.0 

- ก าหนดหมายเลข DLCI ของอินเตอร์เฟสย่อย 200 เป็น 302 
New_York(config-subif)#exit 
New_York(config)#interface serial 0.200 point-to-point 
New_York(config-subif)#ip address 172.1.4.2 255.255.255.0 
New_York(config-subif)#frame-relay interface-dlci 302 

9. ที่เราเตอร์ 3 (New_York) ที่จะเชื่อมต่อไปยังเราเตอร์ 4 (Tampa) ให้ท าข้ันตอนต่าง ๆ ดังนี้ 

- สร้างอินเตอร์เฟสย่อยที่ซีเรียล 0 (subinterface) เป็น 0.300 ชนิด point-to-
point 

- ก าหนดหมายเลขไอพีกับอินเตอร์เฟสย่อย 300 เป็น 172.16.5.1 255.255.255.0 

- ก าหนดหมายเลข DLCI ของอินเตอร์เฟสย่อย 300 เป็น 304 
New_York(config-subif)#exit 
New_York(config)#interface serial 0.300 point-to-point 
New_York(config-subif)#ip address 172.1.5.1 255.255.255.0 
New_York(config-subif)#frame-relay interface-dlci 304 

10. ขั้นตอนต่อไปให้เข้าไปยังเราเตอร์ 4  ให้ท าการคอนฟิกตามรายละเอียดดังนี้ 

- เปลี่ยนชื่อเราเตอร์เป็น Tampa 

- ก าหนดให้อินเตอร์เฟสซีเรียล 0 มี encapsulation แบบ frame-relay 
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- สั่งให้อินเตอร์เฟสซีเรียล 0 ท างาน 
- สร้างอินเตอร์เฟสย่อยที่ซีเรียล 0 (subinterface) เป็น 0.100 ชนิด point-to-
point 
- ก าหนดหมายเลขไอพีกับอินเตอร์เฟสย่อย 100 เป็น 172.16.3.2 255.255.255.0 
- ก าหนดหมายเลข DLCI ของอินเตอร์เฟสย่อย 100 เป็น 401 
Router>enable 
Router#config terminal 
Router(config)#hostname Tampa 
Tampa(config)#interface serial 0 
Tampa(config-if)# 
Tampa(config-if)#encapsulation frame-relay 
Tampa(config-if)#no shutdown 
Tampa(config-if)#exit 
สร้างการเชื่อมต่อจากเราเตอร์ Tampa ไปยังเราเตอร์ Dallas 
Tampa(config)#interface serial 0.100 point-to-point 
Tampa(config-subif)#ip address 172.1.3.2 255.255.255.0 
Tampa(config-subif)#frame-relay interface-dlci 401 

11. ที่เราเตอร์ 4 (Tampa) ที่จะเชื่อมต่อไปยังเราเตอร์ 2 (California) ให้ท าขั้นตอนต่าง ๆ ดังนี้ 

- สร้างอินเตอร์เฟสย่อยที่ซีเรียล 0 (subinterface) เป็น 0.200 ชนิด point-to-
point 

- ก าหนดหมายเลขไอพีกับอินเตอร์เฟสย่อย 200 เป็น 172.16.6.2 255.255.255.0 

- ก าหนดหมายเลข DLCI ของอินเตอร์เฟสย่อย 200 เป็น 402 
Tampa(config-subif)#exit 
Tampa(config)#interface serial 0.200 point-to-point 
Tampa(config-subif)#ip address 172.1.6.2 255.255.255.0 
Tampa(config-subif)#frame-relay interface-dlci 402 

12. ที่เราเตอร์ 4 (Tampa) ที่จะเชื่อมต่อไปยังเราเตอร์ 3 (New_York) ให้ท าขั้นตอนต่าง ๆ ดังนี้ 

- สร้างอินเตอร์เฟสย่อยที่ซีเรียล 0 (subinterface) เป็น 0.300 ชนิด point-to-
point 

- ก าหนดหมายเลขไอพีกับอินเตอร์เฟสย่อย 300 เป็น 172.16.5.2 255.255.255.0 

- ก าหนดหมายเลข DLCI ของอินเตอร์เฟสย่อย 300 เป็น 403 
Tampa(config-subif)#exit 
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Tampa(config)#interface serial 0.300 point-to-point 
Tampa(config-subif)#ip address 172.1.5.2 255.255.255.0 
Tampa(config-subif)#frame-relay interface-dlci 403 

13. ถึงข้ันตอนี้ทุกอินเตอร์เฟสที่เชื่อมต่อกันจะต้องสามารถท างานได้ ทดสอบโดยการใช้ค าสั่ง 
ping จากเราเตอร์ 1 (Dallas) ไปยังเราเตอร์ทุก ๆ ตัวที่เชื่อมต่ออยู่ด้วย 

 Dallas(config-subif)#end 
 Dallas#ping 172.16.1.2 [ping ไปยังเราเตอร์ California] 
 Dallas#ping 172.16.2.2 [ping ไปยังเราเตอร์ New_York] 
 Dallas#ping 172.16.3.2 [ping ไปยังเราเตอร์ Tampa] 

14. ทดสอบ ping จากเราเตอร์ 2 (California) ไปยังทุก ๆ ตัว 
 California(config-subif)#end 
 California#ping 172.16.1.1 [ping ไปยังเราเตอร์ Dallas] 
 California#ping 172.16.4.2 [ping ไปยังเราเตอร์ New_York] 
 California#ping 172.16.6.2 [ping ไปยังเราเตอร์ Tampa] 
 
 การคอนฟิก ISDN (Integrated Services Digital Network) 

 
 ISDN เป็นบริการที่ท างานอยู่บนพื้นฐานของโทรศัพท์ที่ใช้งานอยู่แล้ว โดยเป็นการเพิ่ม
ประสิทธิภาพหรือมูลค่าของเครือข่ายสัญญาณให้สูงขึ้น ซึ่งแต่ก่อนโทรศัพท์จะส่งข้อมูลที่เป็น
สัญญาณเสียง แต่ ISDN จะเพ่ิมข้อมูลภาพ, วิดีโอ, ดิจิตอล เข้าไปด้วยจึงท าให้มีบริการหลากหลาย
มากขึ้นบนโครงข่ายเดิม (รายละเอียดของ ISDN สามารถหาอ่านได้จากหนังสือเน็ตเวิร์คทั่วไป) 
จุดมุ่งหมาย : เรียนรู้วิธีการคอนฟิก ISDN  
เครื่องมือที่ใช้ทดลอง : ใช้เราเตอร์ 2 ตัวคือ Router 1 และ Router 2 จากรูปที่ 9.10 
การสร้าง Network Map : เราเตอร์ 2 ตัวคือ Router1, Router2  

 
รูปที่ 9.10 การเชื่อมต่อผ่านพอร์ท BRI ของ ISDN 
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หน้าต่าง Simulator : 
1. เชื่อมต่อ Router 1 และ Router 2 ผ่านพอร์ท Bri 
 บน Router 1 ให้ก าหนดชื่อเป็น Router1 ไอพีเป็น 42.34.10.1 255.255.255.0 
 Router>enable 
 Router#config treminal 
 Router(config)#hostname Router1 
 Router1(config)#interface bri 0  [เข้าสู่โหมดอินเตอร์เฟสของ Bri] 
 Router1(config-if)#ip address 42.34.10.1 255.255.255.0 
 Router1(config-if)#no shutdown  
 Router1(config-if)#end 
2. บน Router 2 ให้ก าหนดชื่อเป็น Router2 ไอพีแอดเดรสเป็น 42.34.10.121 

255.255.255.0 
 Router>enable 
 Router#config treminal 
 Router(config)#hostname Router2 
 Router2(config)#interface bri 0  [เข้าสู่โหมดอินเตอร์เฟสของ Bri] 
 Router2(config-if)#ip address 42.34.10.121 255.255.255.0 
 Router2(config-if)#no shutdown  
 Router2(config-if)#exit 
3. กลับไปท่ี Router1 เพ่ือเริ่มการเซ็ตอัพ ISDN สิ่งแรกที่จะต้องรู้ก่อนคือ จะเลือก switch-

type (ชนิดของอินเตอร์เฟสของ ISDN ซึ่งมีอยู่หลายชนิด การใช้งานขึ้นอยู่ว่าจะอยู่โซนไหน 
เช่น basic-5ess จะใช้แถบประเทศอเมริกา ส่วน ntt จะใช้แถบยุโรป เป็นต้น ส่วนประเทศ
ไทยส่วนมากจะใช้ร่วมกับยุโรปคือ basic-net3 ในที่นี้จะใช้แบบมาตรฐานที่ใช้ได้ทั่วโลกคือ 
basic-ni) แบบไหน Boson จะมดีีฟอลท์ switch-type เป็น basic-ni 

 Router1(config)#isdn switch-type basic-ni 
4. ขั้นตอนต่อไปเราจะต้องทราบถึงหมายเลข ISDN SPID ซึ่งเป็นหมายเลขส าหรับใช้สร้างการ

เชื่อมต่อเข้ากับ ISP ซึ่งข้อมูลนี้ทาง ISP จะเป็นผู้ก าหนดมาให้ แต่เมื่อต้องการทดสอบการ
เชื่อมต่อแบบ ISDN จะมีค่าดีฟอลท์ให้ใช้งานได้ซึ่งหมายเลขของ SPID คือ 
32177820010100 

 Router1(config)#interface bri 0 
 Router1(config-if)#isdn spid1 32177820010100 [หมายเลข SPID ส าหรับคอนฟิก 
ISDN] 
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5. เมื่อถึงขั้นตอนนี้แล้วการเชื่อมต่อในเลเยอร์ที่ 1 ควรจะสมบูรณ์แล้ว โดยสามารถดูได้จาก
ค าสั่ง  

 show isdn status 
 Router1(config-if)#end 
 Router1#show isdn status 

 ถ้าการท างานถูกต้องในฟิลด์ state จะเท่ากับ MULTIPLE_FRAME_ESTABLISHED ซ่ึง จะ
เป็นสถานการท างานที่เลเยอร์ 2 
6. ขั้นต่อไปจะต้องมีการเซ็ตเลขหมายที่จะใช้ dial ส าหรับสร้างการเชื่อมต่อระดับเลเยอร์ 3 ซ่ึง

ถูกเรียกว่า "dialer string" ให้ก าหนดค่าของ dialer string ที่อินเตอร์เฟส Bri 0 ค่าท่ีใช้โดย
ดีฟอลท์คือ 7782001 

 Router1#config terminal 
 Router1(config)#interface bri 0 
 Router1(config-if)#dialer string 7782001 
7. เมื่อมีการเชื่อมต่อในระบบ ISDN จะต้องเสียค่าใช้จ่ายทันที ดังนั้นควรเชื่อมต่อเมื่อต้องการใช้

งานเท่านั้น สิ่งที่สมควรจะต้องท าคือต้องมีการวางกฎการใช้งานให้เหมาะสมกับงาน เราจะใช้
วิธีการที่เรียกว่า Dialer groups และ Dialer lists ซึ่งกล่าวง่าย ๆ ก็คือ แบ่งกลุ่มผู้ใช้งาน
ตามความเหมาะสม (Dialer groups) เป็นกลุ่ม ๆ และแต่ละกลุ่มก็ควรจะมีกฎ (policy) ของ
แต่ละกลุ่ม (Dialer lists) ใน Dialer lists นั้นจะมีข้อก าหนดว่าจะให้โพรโทคอลใดบ้าง ที่
สามารถจะผ่านไปได้ (permit) หรือไม่เช่นนั้นก็ไม่ให้ผ่านเลย (deny) 

 Router1(config-if)#exit 
 Router1(config)#dialer- list 1 protocol ip permit [อนุญาตให้โพรโทคอล IP ผ่าน
ได]้ 
8. จากข้อที่ 7 จะสร้าง dialer-list 1 ไว้ที่โกบอลคอนฟิก แต่ยังไม่มีผลต่ออินเตอร์เฟสของ Bri 

ที่เชื่อมต่อกับระบบ ISDN ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องคอนฟิกที่อินเตอร์เฟสที่ Bri อีกครั้ง 
 Router1(config)#interface bri 0 
 Router1(config-if)#dialer- group 1 [ก าหนดให้อินเตอร์เฟส bri 0 เป็นกลุ่มที่ 1 และ
 จะใช้ policy ที่ก าหนดไว้ที่ dialer-list 1 ให้มาควบคุมการท างานของกลุ่มนี้] 
 สรุปขั้นตอนการคอนฟิก ISDN อีกครั้ง 

- ก าหนดชนิดของ ISDN Switch ที่จะใช้เชื่อมต่อ 

- ก าหนดหมายเลข SPID ที่ใช้สื่อสารกันระหว่าง ISDN Switch 

- ก าหนดหมายเลขส าหรับใช้เชื่อมต่อกันระหว่างเราเตอร์ 

- สร้างกฏการใช้งานที่เรียกว่า Dialer-list โดยอนุญาตให้ใช้ IP ได ้
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- ก าหนด Dialer-list ให้กับอินเตอร์เฟสที่เกี่ยวข้องกับกลุ่มผู้ใช้งาน (Dialer-group) 
9. บน Router2 ให้คอนฟิกตามขั้นตอนเหมือนกับ Router1 แต่จะมีส่วนที่แตกต่างกันบ้าง

เล็กน้อย 
 Router2(config)#isdn switch-type basic-ni 
10.  ก าหนดหมายเลขของ SPID เป็น 32177820020100 ที่อินเตอร์เฟส Bri 0 

 Router2(config)#interface bri 0 
 Router2(config-if)#isdn spid1 32177820020100 [หมายเลข SPID ส าหรับคอนฟิก 
ISDN] 

11. แสดงสถานะของ ISDN 
 Router2(config-if)#end 
 Router2#show isdn status 

 ถ้าการท างานถูกต้องในฟิลด์ state จะเท่ากับ MULTIPLE_FRAME_ESTABLISHED ซ่ึง จะ
เป็นสถานะการท างานที่เลเยอร์ 2 
12. เซ็ตเลขหมาย dialer string ที่อินเตอร์เฟส Bri 0 ค่าท่ีใช้โดยดีฟอลท์คือ 7782002 
 Router2#config terminal 
 Router2(config)#interface bri 0 
 Router2(config-if)#dialer string 7782002 
 Router2(config-if)#exit 
13. Router2(config)#dialer- list 1 protocol ip permit [อนุญาตให้โพรโทคอล IP ผ่าน

ได]้ 
14. Router2(config)#interface bri 0 
 Router2(config-if)#dialer- group 1 
15. เมื่อคอนฟิกเราเตอร์ครบทั้ง 2 ตัวแล้ว ให้ทดสอบการท างานว่าใช้งานได้หรือไม่ โดยใช้ค าสั่ง 

ping ไปยังอินเตอร์เฟสตรงของอีกฝ่าย เช่น สมมุติว่าตอนนี้เราอยู่บนเราเตอร์ 1 มีหมายเลข
ไอพีแอดเดรสเป็น 24.34.10.1 และเราเตอร์ 2 มีหมายเลขไอพีแอดเดรสคือ 24.34.10.121 

 Router1#ping 42.34.10.121 
 
 
แบบฝึกหัดท้ายบท 

1. จากรูปที่ 1 จงออกแบบและคอนฟิกระบบเครือข่าย WAN แบบ PPP ที่มีการ 
authentication แบบ CHAP ตาม รูปด้านล่าง ให้สามารถท างานได้  
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รูปที่ 1 

2. จงออกแบบและคอนฟิก Frame Relay แบบ Multipoint (เราเตอร์อย่างน้อย 3 ตัว) 
 

 
 



 

 

 

 

 

ภาคทีส่อง 

 

การออกแบบ ติดต้ัง และการวิเคราะห์เครือข่ายด้วย

โปรแกรมจ าลองเครือข่าย 

 

 



บทที่ 10 
โปรแกรมจ ำลองเครือข่ำย (Network Simulation) 

 

 
แนวคิด 
 ในบทนี้จะมาเรียนรู้คุณสมบัติ และความสามารถ ของโปรแกรมจ าลองเครือข่ายชื่อว่า 
Packet Tracer ของบริษัท Cisco เพ่ือใช้ในการออกแบบและวิเคราะห์ระบบเครือข่ายได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 
 
วัตถุประสงค์ 

1. เพ่ือให้ทราบถึงความสามารถ และการใช้งานของโปรแกรมจ าลองเครือข่าย 
2. เพ่ือใช้ส าหรับช่วยวิเคราะห์การท างานของระบบเครือข่าย 
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ปฏิบัติกำรดูแลเครือข่ำยโดยใช้ซอฟต์แวร์ อุปกรณ์ทำงพำณิชย์ 
การจ าลองการท างานของระบบเครือข่าย (Network Simulation) และโปรแกรมจ าลอง

เครือข่าย (Network Simulator) ท าหน้าที่จ าลองการท างานของอุปกรณ์เครือข่าย (Physical 
Device) เช่น เครื่องคอมพิวเตอร์ เครื่องเซิร์ฟเวอร์ เราเตอร์ สวิตช์ สายน าสัญญาณ เป็นต้น และท า
หน้าที่จ าลองการท างานของโพรโทคอลที่ใช้สื่อสารบนระบบเครือข่าย (Protocol) เช่น TCP/IP, 
UDP, RIP, OSPF, BGP, DHCP, DNS, HTTP เป็นต้น เป็นเทคโนโลยีใหม่ที่ท างานในรูปแบบเสมือน
จริง หรือ Virtual Packet Technology เพ่ือช่วยในการออกแบบ วิเคราะห์ ติดตั้งระบบเครือข่าย
เหมือนสถานการณ์จริง ศึกษาพฤติกรรมการท างานของระบบเครือข่าย ศึกษาการท างานของโพรโท
คอล วางแผนระบบเครือข่าย ปรับปรุงระบบเครือข่ายที่มีอยู่แล้วในองค์กร ลดระยะเวลาการเรียนรู้ 
สร้างผู้ดูแลระบบเครือข่ายให้เกิดเชี่ยวชาญได้อย่างรวดเร็ว ลดต้นทุน ประหยัดเวลา ลดความเสี่ยง 
ทดสอบการท างานก่อนติดตั้งอุปกรณ์จริง ค้นหาข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้นในระบบเครือข่าย ช่วยในการ
วางแผนจัดซื้อ ประเมินราคาเบื้องต้น วางแผนในการเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยี และเพ่ือศึกษาท าการ
วิจัยในระดับสูง เป็นต้น ถึงแม้ว่าโปรแกรมจ าลองเครือข่ายจะมีคุณสมบัติที่เด่นมากหลายประการ แต่
ก็ยังมีข้อเสีย อยู่หลายประการเช่นกัน คือ การจ าลองไม่สามารถทดแทนการท างานของอุปกรณ์จริงได้ 
100 เปอร์เซ็น ความสามารถของโปรแกรมจ าลองขึ้นอยู่กับเจ้าของซอฟต์แวร์ว่าต้องการใส่คุณสมบัติ
อะไรเข้าไปให้ผู้ใช้ใช้งานได้บ้าง หรือค าสั่งในการท างานไม่ครบ ดังนั้นโปรแกรมจ าลองส่วนใหญ่จะมี
ประสิทธิภาพและคุณสมบัติน้อยกว่าอุปกรณ์จริงเสมอ เว้นแต่ มีโปรแกรมจ าลองบางประเภทที่ใช้
ในทางวิจัย เช่น NS-2 ที่เน้นให้ผู้วิจัยสามารถสร้างโพรโทคอลขึ้นมาใหม่ได้ ข้อด้อยอีกประการหนึ่งคือ 
โปรแกรมจ าลองส่วนใหญ่ท างานอยู่ภายในระบบแบบปิด (Closed System) คือไม่สามารถท าการส่ง
ข้อมูลไปยังโปรแกรมจ าลองตัวอ่ืนๆ ที่อยู่ต่างเครื่องกันได้ แต่ในปัจุบันมีโปรแกรมจ าลองหลายตัวได้
พัฒนาให้มีความสามารถดังกล่าวแล้ว เช่น Packet Tracer เวอร์ชัน 5 ขึ้นไป 
 โปรแกรมจ าลองเครือข่าย ที่นิยมใช้งานในปัจจุบันมีอยู่หลายยี่ห้อ โดยแต่ละยี่ห้อก็มีข้อเด่น
ข้อด้อยที่แตกต่างกันไป ส าหรับในภาคท่ี 2 นี้เลือกใช้ Packet Tracer เวอร์ชัน 5.3 ซึ่งทางบริษัทซิส
โก้ (Cisco) เป็นผู้สร้างข้ึน เนื่องจากเหตุผลหลายประการในการเลือกใช้ เช่น โปรแกรม Packet 
Tracer มีอินเทอร์เฟสที่ง่ายต่อการใช้งาน โดยมีลักษณะการใช้งานแบบกราฟฟิก โปรแกรมมีอุปกรณ์
ให้เลือกค่อนข้างมาก โดยมีตั้งแต่ การ์ดอินเตอร์เฟส เครื่องคอมพิวเตอร์ สายน าสัญญาณ สวิตช์ เรา
เตอร์ DSL อุปกรณ์ประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ ไวเลส อ่ืนๆ อีกมาก โปรแกรมสามารถแสดงข้อมูลที่วิ่ง
บนเครือข่ายได้อย่างละเอียด ท าให้ผู้ใช้งานเห็นภาพการท างานของเครือข่ายได้เป็นอย่างดี โปรแกรม
ถูกพัฒนาอย่างต่อเนื่องและในอนาคตอาจจะครอบคลุมเนื้อหาเกี่ยวกับระบบเครือข่ายได้ทั้งหมด 
ปัจจุบัน สามารถครอบคลุมเนื้อหาของ CCNA เกือบทั้งหมด และ CCNP บางส่วน โปรแกรมสามารถ
ติดตั้งและใช้งานได้ทั้งระบบปฏิบัติการลินุกซ์และวินโดวส์ มีผู้ใช้งานเป็นจ านวนมาก ซึ่งใน
มหาวิทยาลัยส่วนใหญ่ๆ ทั่วโลกจะใช้ส าหรับสอนเสริมในวิชาคอมพิวเตอร์เครือข่าย เครือข่ายชั้นสูง 
เป็นต้น ซึ่งจะกล่าวอย่างละเอียดส าหรับคุณสมบัติของ Packet Tracer ในหัวข้อถัดไป 
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Simulation-Based Learning 
 โปรแกรม Packet tracer เป็นโปรแกรมประเภท Simulation-Based Learning คือ เป็น
โปรแกรมที่ท าการสร้างสถานการณ์จ าลอง เพื่อท าให้ผู้เรียนเห็นภาพได้ชัดเจนขึ้น ท าให้ผู้เรียนและ
ผู้สอนสามารถเรียนรู้ในการกระบวนการท างานของเครือข่ายได้เป็นอย่างดี โปรแกรมดังกล่าว
สนับสนุนให้ผู้เรียนผู้สอนสามารถท างานร่วมกันเป็นทีม สร้างองค์ความรู้ใหม่ แก้ปัญหาที่มีความ
ซับซ้อน ออกแบบระบบเครือข่าย กระตุ้นการเรียนรู้ เน้นให้สามารถท างานได้จริง 
 
คุณสมบัติและความสามารถของ Packet Tracer (version 5.3 ขึ้นไป) 
 Packet tracer มีความสามารถดังต่อไปนี้คือ 

1. Simulation โปรแกรมมีความสามารถจ าลองการท างานของระบบปฏิบัติการ (IOS) และ
ค าสั่งต่างๆ ที่ท างานอยู่บนอุปกรณ์ของซิสโก้ได้เกือบสมบูรณ์แบบ สามารถจ าลองการท างาน
ของโพรโทคอลที่ท าหน้าที่เราท์โพรโทคอล (Routing Protocol) อ่ืนๆ ให้ท างานได้ เช่น RIP, 
OSPF, BGP เป็นต้น รวมถึงโพรโทคอลที่ถูกเราท์ด้วย เช่น FTP, HTTP, DNS, SMTP เป็น
ต้น ดังรูปที่ 10.1 

 
รูปที่ 10.1 จ าลองการท างานของ IOS 

2. Visualization โปรแกรมมีความสามารถแสดงกระบวนการท างานของเครือข่าย ในรูปแบบที่
ง่ายต่อการท าความเข้าใจ เช่น แสดงเป็นรูปภาพ สี เสียง และมัลติมีเดีย ดังรูปที่ 10.2 



171 
 

 
รูปที่ 10.2 แสดงการท างานแบบ visualization 

3. Collaboration on Multiuser Activities โปรแกรมมีความสามารถเชื่อมโยงเครือข่ายที่อยู่
ต่างสถานที่กันให้สามารถเชื่อมต่อกันได้ ดังรูปที่ 10.3 

 
รูปที่ 10.3 แสดงการเชื่อมโยงเครือข่ายที่อยู่ต่างไซต์ (Collaboration) 

4. Homework and Pre-Lab รองรับและสนับสนุนให้ผู้เรียนสามารถทดสอบท า LAB เกี่ยวกับ
เครือข่ายได้โดยสมบูรณ์ ดังรูปที่ 10.4 
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รูปที่ 10.4 แสดงการทดสอบ LAB เครือข่าย 

5. Activity Wizard คือ ผู้สอนหรือผู้ที่มีหน้าที่ในการสอนเกี่ยวกับระบบเครือข่ายสามารถสร้าง
สถานการณ์ในลักษณะเป็นขั้นๆ โดยผู้เรียนต้องทดสอบและแก้ปัญหาไปทีละข้ันๆ จนกว่าจะ
แก้ปัญหาได้ทั้งหมด ซึ่งโปรแกรมสามารถแสดงคะแนนที่ผู้เรียนแก้ปัญหาในแต่ละขั้นตอน
หรือทั้งหมดได้ โดยผู้สอนจะก าหนดค าตอบไว้ก่อนร่วงหน้า ดังรูปที่ 10.5 
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รูปที่ 10.5 แสดงการสร้าง LAB ด้วย Activity Wizard 

6. Multiuser Functionality โปรแกรมมีความสามารถในการเชื่อมต่อกับผู้เรียนรายอื่นๆ ซึ่ง
อยู่ที่ใดๆ ก็ได้ โดยผ่านโพรโทคอล TCP/IP ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ตได้เป็นอย่างดี ท าให้
ผู้เรียนสามารถสร้างกลุ่มเครือข่าย ทดสอบเครือข่ายขนาดใหญ่ ทดสอบการเชื่อมต่อที่
ซับซ้อน สามารถแข่งขันกันระหว่างภายในกลุ่มเครือข่ายได้ ดังรูปที่ 10.6 

 
รูปที่ 10.6 แสดงการเชื่อมโยงเครือข่ายด้วย packet tracer Multiuser Functionality 

จากตัวอย่างรูปที่ 10.7 สมมุติว่า มีการแข่งขันการออกแบบและเชื่อมต่อเครือข่ายระหว่าง 3 ทีม 
โดยแต่ละทีมอยู่ต่างสถานที่กัน เช่น ทีมท่ีหนึ่ง อยู่ที่มหาวิทยาลัย ทีมที่สองอยู่ที่ท างาน และทีมที่
สามอาจจะอยู่ที่บ้าน ผ่านโพรโทคอล Packet Tracer Messaging Protocol (PTMP) ใน 
packet tracer  
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รูปที่ 10.7 แสดงการเชื่อมโยงเครือข่ายระหว่าง 3 ทีมด้วยโพรโทคอล PTMP 

7. Multiuser Games for Social Learning โปรแกรมมีคุณสมบัติในการเชื่อมโยงผู้ใช้ต่างๆ 
เข้าด้วยกัน จึงส่งผลให้ผู้เรียนและผู้สอนสามารถสร้างสรรค์เกมส์ ที่เก่ียวข้องกับระบบ
เครือข่ายได้ ท าให้ผู้เรียนผ่อนคลายได้ ดังรูปที่ 10.8 

  
เกมส์  Relay Race เกมส์ King of the Hill 

รูปที่ 10.8 ตัวอย่างการสร้างสรรค์เกมส์ด้วย Packet Tracer 
8. Logical and Physical Workspaces โปรแกรมออกแบบให้ผู้ใช้สามารถท างานได้ 2 แบบ

คือ  

 Logical Workspaces แสดงรูปการเชื่อมต่อเครือข่ายทางลอจิคอล แบบนี้ผู้ใช้
สามารถสร้างรูปแบบการเชื่อมต่ออุปกรณ์ต่างๆ เช่น เครื่องคอมพิวเตอร์ เซิร์ฟเวอร์ 
สวิตช์ เราเตอร์ สายน าสัญญาณ และอ่ืนๆ ในลักษณะที่เป็นรูปภาพสัญลักษณ์แทน
การเชื่อมต่อจริง ดังรูปที่ 10.9 
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รูปที่ 10.9 ตัวอย่างการเชื่อมต่อแบบ logical 

 Physical Workspaces แสดงรูปแบบการเชื่อมต่อทางกายภาพ โดยอ้างอิงกับ
ต าแหน่งที่ตั้งของสถานที่ติดตั้งระบบเครือข่ายจริง เช่น อ าเภอที่ติดตั้ง ต าบล อาคาร 
ห้อง และ ตู้ Rack เป็นต้น ดังรูปที่ ดังรูปที่ 10.10 

  
ก. แสดงการเชื่อมต่ออุปกรณ์ภายในตู้ Rack ข. แสดงการล าดับชั้นการเชื่อมต่อ 

รูปที่ 10.10 แสดงการเชื่อมต่อแบบ physical 
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จากรูปที่ 10.10 ก แสดงให้เห็นถึงรูปแบบการจัดวางอุปกรณ์เครือข่ายต่างๆ เช่น 
เซิร์ฟเวอร์ เราเตอร์ บน Rack cabinet และรูปที่ 10.10 ข แสดงล าดับที่ตั้งของอุปกรณ์ 
โดยเริ่มตั้งแต่เมือง หรือจังหวัด ต่อจากนั้นก็ค่อยๆ ขยับพ้ืนที่ให้แคบลงมาเรื่อยๆ เป็น 
อาคาร, ห้องเก็บอุปกรณ์, Rack, โต้, เราเตอร์ และอุปกรณ์เครือข่ายอื่นๆ ตามล าดับ 

9.  Real-Time and Simulation Modes โปรแกรมมีความสามารถแสดงผลการท างานใน 2 
รูปแบบคือ 

 โหมด Real-Time ในโหมดนี้ผู้ใช้สามารถเลือกอุปกรณ์ต่างๆ ที่ต้องการ มาเชื่อมต่อ
กันในลักษณะรูปสัญลักษณ์ เหมือนการวาดแผนผังเครือข่ายบนกระดาษ หรือ การ
ใช้โปรแกรมประเภทเขียนผังเครือข่าย เช่น Visio, Smart draw เป็นต้น ซึ่งผู้ใช้
จะต้องเข้าใจเรื่องของสัญลักษณ์ของอุปกรณ์ต่างๆ ที่น ามาเชื่อมต่อกัน เช่น เราเตอร์
จะใช้สัญลักษณ์ทรงกลมแบนโดยมีลูกศรหัวเข้า 2 ทิศทาง และหัวออก 2 ทิศทาง 
เป็นต้น ระหว่างการเชื่อมต่ออุปกรณ์ต่างๆ ลงบนโหมดนี้ อุปกรณ์จะแสดงสถานการ
ท างานให้ผู้ใช้เห็นด้วย เช่น ไฟกระพริบสีเขียวแสดงการเชื่อมต่อสมบูรณ์ สีส้มแสดง
ก าลังเริ่มกระบวนการเชื่อมต่อ โปรแกรมจะแสดงชื่ออุปกรณ์ พอร์ตที่ท าการ
เชื่อมต่อ รวมถึงเสียงที่เกิดจากการเชื่อมต่อด้วย โหมด Real-Time นี้จะเป็นโหมดที่
ผู้ใช้จะต้องเริ่มต้นวางผังเครือข่ายก่อนเสมอ และใช้งานบ่อยที่สุดด้วย ดังรูปที่ 
10.11 

 
รูปที่ 10.11 แสดงโหมด Real-Time 

 โหมด Simulation ในโหมดนีผู้้ใช้สามารถสร้างข้อมูล (packet) เข้าไปยังระบบ
เครือข่ายที่สร้างข้ึนแล้ว เพื่อเฝ้าดูและสังเกตพฤติกรรมการท างานของเครือข่ายที่ได้
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ออกแบบไว้ ซึ่งโปรแกรมจะแสดงผลการท างานเป็นแบบอนิเมชัน สี เสียง ท าให้ผู้ใช้
รู้สึกตื่นตัว ส่งผลให้เห็นภาพทิศทางการไหลของข้อมูลทั้งระบบ ซึ่งช่วยให้ผู้ออกแบบ
สามารถวิเคราะห์และแก้ปัญหาที่เกิดข้ึนได้อย่างรวดเร็ว ดังรูปที่ 10.12 

 
รูปที่ 10.12 แสดงโหมด Simulation 

10.  User friendly Command Line Interface (CLI) โปรแกรมจัดเตรียมส่วนติดต่อกับ
ผู้ใช้งาน ผ่านทาง command line (คือการคีย์ค าสั่งทีละค าสั่งผ่านทาง console ในรูปแบบ 
text) ส าหรับผู้เรียนที่ต้องการคีย์ค าสั่งควบคุมเราเตอร์เหมือนกับเราเตอร์ของจริง และ
ส าหรับผู้ใช้ที่ไม่คล่องในการคีย์ค าสั่งแบบใช้ command line ก็สามารถคอนฟิกอุปกรณ์
ต่างๆ ได้เหมือนกันโดยผ่านทางกราฟฟิกแทน แต่ก็จะมีข้อจ ากัดและไม่คล่องตัวเหมือนการใข้ 
CLI ดังรูปที่ 10.13 

 
รูปที่ 10.13 แสดงรูปแบบการสั่งงานด้วย command line (CLI) 
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11.  Global event list (packet sniffer) โปรแกรมสามารถรายงาน สถานการเชื่อมต่อ ทิศ
ทางการไหลของข้อมูล ชนิด เวลา จ านวน ของแพ็คเก็ตได้อย่างละเอียดผ่านทาง event list 
ท าให้ผู้เรียนเข้าใจการพฤติกรรมการท างานของแพ็คเก็ตได้เป็นอย่างดี ดังรูปที่ 10.14 

 
รูปที่ 10.14 แสดงการท างานของฟังก์ชัน event list (packet sniffer) 

12.  LAN, switching, TCP/IP, routing and WAN protocols โปรแกรมรองรับการท างาน
แบบเครือข่าย LAN, switching, โพรโทคอลทีซีพี-ไอพี, โพรโทคอลที่ท าหน้าที่ผลักดันให้โพร
โทคอลอื่นๆ เดินทางไปบนเครือข่าย (routing protocol), และรองรับโพรโทคอลบางส่วน
ของการเชื่อมต่อระดับ WAN ด้วย ซึ่งรายละเอียดจะแสดงในหัวข้อ Packet Tracer ท าอะไร
ได้บ้าง 

13. Activity Wizard, Lab grading โปรแกรมถูกออกแบบขึ้นมาเพ่ือใช้ส าหรับการเรียนการสอน
ด้านระบบเครือข่ายโดยเฉพาะ ดังนั้นจึงมีคุณสมบัติให้ผู้สอนสามารถสร้าง LAB ขึ้นมาใน
ลักษณะ activity wizard คือ ผู้สอนจะเตรียม LAB ที่ถูกออกแบบไว้อย่างมีข้ันตอน (โดยการ
ก าหนดค าตอบที่ถูกต้องไว้ล่างหน้า) ผู้เรียนจะต้องปฏิบัติหรือแก้ปัญหาโจทย์ไปทีละขั้นๆ โดย
ไม่สามารถข้ามขั้นตอนได้ ท าให้ผู้สอนสามารถควบคุมแผนการสอน หรือสร้างบทเรียนที่
สอดคล้องให้กับผู้เรียนได้เป็นอย่างดี ดังรูปที่ 10.15 

 
รูปที่ 10.15 แสดงการสร้าง LAB ด้วย activity wizard 
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14. Multiuser functionality โปรแกรมจ าลองเครือข่ายในสมัยก่อนมีข้อจ ากัดประการที่ส าคัญ
คือ จะจ าลองเครือข่ายแบบ stand-alone ท าให้ผู้เรียนเห็นภาพการเชื่อมต่อเฉพาะที่ โดยมี
โปรแกรมจ าลองเครือข่ายเป็นตัวสร้างให้เท่านั้น ไม่สามารถทดสอบได้ว่า เครือข่ายที่ได้สร้าง
ขึ้นจะสามารถท างาน ในสถานการณ์จริงได้หรือไม่ แต่ส าหรับ packet tracer ตั้งแต่เวอร์ชัน
ที่ 5 เป็นต้นไป มีคุณสมบัติรองรับการเชื่อมต่อกันระหว่างผู้เรียนแต่ละรายที่อยู่ต่างสถานที่
กันได้ โดยผ่านโพรโทคอล PTMP ซึ่งส่งผลให้ผู้เรียนแต่ละรายสามารถสร้างเครือข่ายเสมือน
จริงซ้อนบนเครือข่ายอินเทอร์เน็ตอีกชั้นหนึ่ง ผู้เรียนแต่ละรายสามารถสร้างเครือข่ายภายใน
หรือ local area network ของตนเองที่แตกต่างกันได้ และสามารถทดสอบเชื่อมต่อ
เครือข่ายของตนเองที่สร้างขึ้นผ่านทางเครือข่าย WAN เข้าด้วยกัน ดังรูปที่ 10.16 

 
รูปที่ 10.16 แสดงการเชื่อมต่อระหว่างผู้ออกแบบเครือข่ายด้วยฟังก์ชัน multiuser 

15. Multiple platform support โปรแกรม packet tracer มีความสามารถท างานได้หลาย
ระบบปฏิบัติการ ปัจจุบันสามารถท างานได้ทั้งวินโดวส์(2000, XP, Vista) และลินุกซ์ 
(Ubuntu, Fedora, Centos) 

16. Multiple language support รองรับได้หลายภาษา 
17. Integrated Help and Tutorials โปรแกรม packet tracer เวอร์ชัน 5.3.1 (ล่าสุด) ตัวเต็ม

มีขนาดประมาณ 73.4 Mb จะรวมเอาโปรแกรมช่วยสอนที่อยู่ในรูปแบบอะนิเมชันและคู่มือ
การใช้งานไว้ด้วยในตัว ท าให้ผู้เรียนสามารถศึกษาได้ด้วยตนเอง 

18. Supports Networking Academy Curricula โปรแกรม packet tracer นั้นถูกออกแบบ
มาเพ่ือใช้ส าหรับโครงการ Cisco Networking Academy ซึ่งทางบริษัทซิสโก้มีนโยบาย
ส่งเสริมให้สถาบันการศึกษาในประเทศต่างๆ ที่มีการเรียนการสอนด้านระบบเครือข่ายได้ใช้
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งาน และใช้ส าหรับผู้ที่ต้องการสอบ certificate CCNA (หลักสูตร CCNA Discovery, CCNA 
Exploration, and CCNA Security) หรือ CCNP บางส่วน 

 
Packet Tracer ท ำอะไรได้บ้ำง ? (เวอร์ชัน 5.0 ขึ้นไป) 

1. อุปกรณ์เราเตอร์ (Routers) รองรับอุปกรณเ์ราเตอร์ตั้งแต่รุ่น 1841-2811 พร้อมกับ 
generic router ซึ่งผู้ใช้สามารถเพ่ิมลดอุปกรณ์ได้ตามความต้องการ เช่น การ์ดเน็ตเวิร์คแบบ
ต่าง (fiber, fast-ethernet, serial, Ethernet เป็นต้น)  

 
2. อุปกรณ์สวิตช์ (Switches) รองรับอุปกรณ์สวิตช์ในระดับเลเยอร์ 2(2950-2960, generic 

switch สามารถเพ่ิมลดอินเทอร์เฟสในการเชื่อมต่อได้เอง), เลเยอร์ 3 เตรียมไว้ให้ 1 ตัวคือ 
สวิตช์ 3560 ซึ่งมีคุณสมบัติในการ VLAN 

 
3. ฮับ (Hubs) โปรแกรมสนับสนุนอุปกรณ์ชนิดฮับ รีพีทเตอร์ และสปริตเตอร์ 

 
4. ไวเลสแลน (wireless devices) สนับสนุนอุปกรณ์ไวเลสแลน access point ทั้งแบบมีเสา

และไม่มีเสา 

 
5. คอนเน็คชัน (connections) สนับสนุนสายน าสัญญาณท่ีใช้ส าหรับเชื่อมต่ออุปกรณ์เครือข่าย

หลากหลายรูปแบบ เช่น สายแบบอัตโนมัติ (กรณีที่ผู้ใช้ตัดสินใจไม่ได้ว่าจะใช้สายชนิดใดใน
การเชื่อมต่อ), สาย (console), สายตรง (copper straight-through) เป็นต้น 

 
6. อุปกรณ์เชื่อมต่อปลายทาง (end devices) สนันสนุนอุปกรณ์เชื่อมต่อปลายทางหลาย

ประเภท เช่น เครื่องคอมพิวเตอร์พีซี โน๊ตบุค เซิร์ฟเวอร์ ปริ้นเตอร์ VoIP โทรศัพท์ ทีวี ไวเลส 
เป็นต้น 

 
7. โครงข่ายการเชื่อมต่อ WAN (WAN emulation) สนันสนุนโครงข่ายการเชื่อมต่อจ าลองใน

ระดับ WAN เช่น โครงข่ายแบบกลุ่มเมฆ (cloud) และ DSL เป็นต้น 
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8.  ประกอบอุปกรณ์ใช้งานเอง (custom made devices) โปรแกรมสนับสนุนให้ผู้ใช้สามารถ
เลือกและประกอบอุปกรณ์ได้ด้วยตนเองตามความต้องการ เช่น ต้องการเพ่ิมการ์ดใหม่ให้กับ
เราเตอร์ เพิ่มอุปกรณ์ไวเลสแลนให้เครื่องคอมพิวเตอร์พีซีเป็นต้น 

 
9. เชื่อมโยงเครือข่ายระหว่างผู้ใช้เข้าด้วยกัน (multiuser connection) โปรแกรมมี

ความสามารถในการเชื่อมต่อเครือข่ายระหว่างผู้ใช้ ผ่าน multiuser connection 

 
10. สนับสนุนโพรโทคอล ดังตารางที่ 10.1 

ตำรำงท่ี 10.1 โพรโทคอลที่ Packet Tracer สนับสนุน 
Layer Layer Cisco Packet Tracer Supported Protocols 
Application • FTP, SMTP, POP3, HTTP, TFTP, Telnet, SSH, DNS, 

DHCP, NTP, SNMP, AAA, ISR VOIP, SCCP config and 
calls ISR command support, Call Manager Expres 

Transport • TCP and UDP, TCP Nagle Algorithm & IP 
Fragmentation, RTP 

Network • BGP, IPv4, ICMP, ARP, IPv6, ICMPv6, IPSec, 
RIPv1/v2/ng, Multi-Area OSPF, EIGRP, Static Routing, 
Route Redistribution, Multilayer Switching, L3 QoS, 
NAT, CBAL, Zone-based policy firewall and Intrusion 
Protection System on the ISR, GRE VPN, IPSec VPN 

Network 
Access/Interface 

• Ethernet(802.3), 802.11, HDLC, Frame Relay, PPP, 
PPPoE, STP, RSTP, VTP, DTP, CDP, 802.1q, PAgP, L2 
QoS, SLARP, Simple WEP, WPA, EAP 

 
11. คุณสมบัติเพ่ิมขึ้นใหม่ในเวอร์ชันที่ 5.3 ดังต่อไปนี้ 

 รองรับหลักสูตร CCNA Discovery ซึ่งเป็นหลักสูตรที่เน้นการเชื่อมต่อเครือข่ายแบบ 
home networking และบริษัทขนาดเล็ก ซึ่งการเชื่อมต่อเครือข่ายไม่ซับซ้อน โดย
เน้นรูปแบบการเชื่อมต่อดังต่อไปนี้ 
o บริหารจัดการ อุปกรณ์ไวเลสแลน การจัดการไอพี และอุปกรณ์ปลายทาง 
o บริหารจัดการ ดีเอ็นเอส(DNS) ดีเอชซีพี(DHCP) ความปลอดภัยเครือข่าย

ไวเลสแลน เอพทีพี(FTP) เอสเอ็มทีพี(SMTP) และป๊อบทรี(POP3)  
o บริหารจัดการโพรโทคอล OSPF แบบ multi-area, EIGRP และ BGP 
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o บริหารจัดการ ISR VoIP, Call Manager Express 

  รองรับหลักสูตร CCNA Exploration ซึ่งเป็นหลักสูตรที่เน้นการเชื่อมต่อเครือข่าย
แบบเจาะลึกมากกว่าแบบ Discovery โดยเน้นหัวข้อดังต่อไปนี้ 
o HTTP, DNS, DHCP,  new FTP, SMTP, POP3 
o multiarea OSPF, EIGRP, new BGP 
o Linksys models, wireless security, 802.11 
o New PPPoE, enhanced IPSec, Cable and DSL enhancements  

 รองรับหลักสูตร CCNP 
o multiarea OSPF, EIGRP, new BGP 

12. ค าถามที่น่าสนใจ 
a.  Packet tracer คืออะไร? ตอบ packet tracer คือโปรแกรมท่ีใช้ส าหรับช่วยเหลือ

ให้ผู้เรียนด้านระบบเครือข่าย สามารถมองเห็นภาพการท างานของระบบเครือข่าย
ในรูปแบบ simulation และ visualization รวมถึงมีความสามารถในการสร้างบน
เรียน การเชื่อมโยงเครือข่ายระหว่างไซต์ การแก้ปัญหาเป็นทีม เป้นต้น 

b.  ใครใช้ Packet tracer ได้บ้าง? ตอบ Packet tracer สามารถใช้งานได้ฟรี ส าหรับ
อาจารย์และนิสิตที่เรียนในหลักสูตร Cisco Networking Academy ซึ่งจะได้รับ 
account ให้สามารถดาวน์โหลดไปใช้งานได้ resource ทั้งหมดที่ cisco จัดเตรียม
ไว้ให้ส าหรับหลักสูตรดังกล่าว  

c.  เมื่อติดตั้ง packet tracer เวอร์ชันเดิมอยู่แล้วจ าเป็นต้องเปลี่ยนหรือ upgrade 
เป็นเวอร์ชันใหม่หรือไม่? ตอบ แนะน าว่าควรใช้เวอร์ชันที่ใหม่กว่า 

d. สามารถใช้ activity ที่สร้างจากเวอร์ชันเก่า มาใช้กับเวอร์ชันใหม่ได้หรือไม่? 
ได้ เวอร์ชันใหม่สามารถรองรับ activity ที่สร้างจากเวอร์ชันเดิมได้ทั้งหมด  

e. สามารถใช้ activity ที่สร้างจากเวอร์ชันใหม่ ไปท างานกับเวอร์ชันที่ต่ ากว่าได้
หรือไม?่ ตอบ ไม่ได้ 

f. ผู้สอนหรือผู้เรียนน าเอา packet tracer ไปติดตั้งใช้งานที่เครื่องส่วนตัวได้ไหม? 
ตอบ ได้ เนื่องจากหลักสูตรดังกล่าวต้องการให้ผู้เรียนผู้สอนมีความเป็นอิสระในการ
ใช้งาน ดังนั้นจึงอนุญาตให้น าไปติดตั้งในเครื่องของตนเองเพ่ือท า LAB หรือปฏิบัติได้ 

g. โปรแกรม packet tracer ติดตั้งบนระบบปฏิบัติการอะไรบ้าง? ตอบ ติดตั้งได้ทั้ง
วินโดวส์และลินุกซ์ เช่น Windows (Windows XP, Windows 2000, Vista 
Home Basic, and Vista Home Premium) and Linux (Ubuntu 7.10 and 
Fedora 7) 
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h. เครื่องที่ต้องการติดตั้ง packet tracer จะต้องมีคุณสมบัติอย่างไร? ตอบ ในการ
ติดตั้ง packet tracer เวอร์ชัน 5 ขึ้นไป เครื่องคอมพิวเตอร์ควรจะมีคุณสมบัติ
ดังนี้คือ 

 CPU: Intel Pentium 300 MHz or equivalent   

 OS: Microsoft Windows 2000, Windows XP, Vista Home Basic, 
Vista Home Premium, Fedora 7, or Ubuntu 7.10  

  RAM: 96 MB   

 Storage: 250 MB of free disk space   

 Screen resolution: 800 x 600 or higher  

 Macromedia Flash Player 6.0 or higher   

 Language fonts supporting Unicode encoding (if viewing in 
languages other than English)  

  Latest video card drivers and operating system updates   
i. Packet Tracer รองรับโพรโทคอล IGRP หรือไม?่ ตอบ ซิสโก้ใช้โพรโทคอล EIGRP 

แทน IGRP ดังนั้นใน packet tracer จึงไม่มี 
j. ผู้ใช้ที่ไม่ได้เรียนหลักสูตร Cisco Networking Academy จะใช้โปรแกรมหรือดาวน์

โหลดโปรแกรม packet tracer ได้หรือไม่? ตอบ เมื่อพูดตามความหมายในลิขสิทธิ์
แล้วตอบว่าไม่ได้ ต้องใช้เฉพาะผู้ที่เรียนในหลักสูตร หรือ alumni เท่านั้น แต่ถ้าผู้ที่
สนใจและเห็นว่าโปรแกรมดังกล่าวมีประโยชน์ เบื้องต้นอาจดาวน์โหลดได้จากเว็บ
ทั่วไป (google) เมื่อเห็นว่าโปรแกรมดังกล่าวมีความเหมาะสมที่จะใช้ในสถานศึกษา
ของตนก็ควรจะสมัครเป็นสมาชิกกับ  Cisco Networking Academy เพ่ือรับสิทธิ
ประโยชน์อย่างอ่ืนมากมาย (ส าหรับประเทศไทยสามารถอ่านข้อมูลเพ่ิมเติมได้จาก 
http://www.cisco.com/web/TH/index.html) 

 
 

แบบฝึกหัดท้ำยบท 
1. ซอฟต์แวร์ระบบเครือข่ายท าหน้าที่อะไร 
2. อะไรคือ Simulation-Based Learning 
3. ซอฟต์แวร์ Packet Tracer มีคุณสมบัติที่แตกต่างจากซอฟต์แวร์จ าลองเครือข่ายของบริษัท

อ่ืนอย่างไร 
4. ท าไมเราจึงจ าเป็นต้องใช้ซอฟต์แวร์จ าลองเครือข่าย 
5. ซอฟต์แวร์จ าลองเครือข่ายท างานแตกต่างจากการเรียนรู้จากอุปกรณ์จริงอย่างไร 



บทที่ 11 
การใช้งานซอฟต์แวร์ Packet Tracer 

 

 
แนวคิด 
 ในบทนี้จะมาเรียนรู้วิธีการใช้งานของโปรแกรมจ าลองเครือข่ายชื่อว่า Packet Tracer ของ
บริษัท Cisco เพ่ือใช้ในการออกแบบและวิเคราะห์ระบบเครือข่ายได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 
วัตถุประสงค์ 

1. สามารถใช้งานซอฟต์แวร์ Packet Tracer ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
2. สามารถจัดวางอุปกรณ์บนผังเครือข่าย (workspace) ได้ 
3. สามารถสร้างระบบเครือข่ายได้ 
4. สามารถวิเคราะห์ข้อมูลเครือข่ายได้ 
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ในบทนี้จะอธิบายถึงการใช้งานโปรแกรม Packet Tracer เวอร์ชัน 5.3.1  
1. ติดตั้งโปรแกรม Packet Tracer 5.3.1 

 ขั้นตอนที่ 1 ดับเบ้ิลคลิกท่ีไฟล์ PacketTracer531.exe 

 
 ขั้นตอนที่ 2 โปรแกรมจะแสดงหน้าต่าง Welcome to the Cisco Packet Tracer 

5.3.1 ให้คลิก Next> ดังรูป 11.1 

 
รูปที่ 11.1 แสดงขั้นตอนเริ่มต้นการติดตั้ง packet tracer 

 ขั้นตอนที่ 3, 4 โปรแกรมแสดง license agreement ให้เลอืก I accept a 
agreement ให้คลิก Next> ดังรูป 11.2 

 
รูปที่ 11.2 แสดงลิขสิทธิ์โปรแกรม packet tracer 

 ขั้นตอนที่ 5 โปรแกรมให้เลือกต าแหน่งที่ต้องการติดตั้งบนเครื่องคอมพิวเตอร์ ค่า 
default จะติดตั้งไว้ใน C:\Program Files ให้เลือก Next> ดังรูป 11.3 

3 

4 

2 

1 
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รูปที่ 11.3 เลือกต าแหน่งที่ต้องการติดตั้งโปรแกรม 

 ขั้นตอนที่ 6 โปรแกรมถามว่าต้องการใช้ชื่อเมนูชื่อ Cisco Packet Tracer หรือไม่ 
ให้เลือก Next> ดังรูป 11.4 

 
รูปที่ 11.4 เลือกชื่อเมนู 

 ขั้นตอนที่ 7 select additional tasks เลือก Next> ดังรูป 11.5 

5 

6 
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รูปที่ 11.5 สร้าง shortcut  

 ขั้นตอนที่ 8 Ready to install เลือก Next> ดังรูป 11.6 

 
รูปที่ 11.6 เริ่มต้นการติดตั้งโปรแกรม 

 ขั้นตอนที่ 9 โปรแกรมเริ่มท าการติดตั้ง โปรดรอสักครู่ เมื่อติดตั้งเสร็จ ให้เลือก 
Finish  ดังรูป 11.7, 11.8 

7 

8 
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รูปที่ 11.7 ด าเนินการติดตั้งโปรแกรม packet tracer 

 

 
รูปที่ 11.8 ติดตั้งโปรแกรมเสร็จเรียบร้อย 

2. เริ่มต้นการใช้งาน Packet Tracer 
เมื่อผู้ใช้ท าการติดตั้งโปรแกรม packet tracer แล้ว ต้องการเรียกใช้งานโปรแกรม ให้เลือก 
Start  Programs  Cisco Packet Tracer  Cisco Packet Tracer ดังรูป 11.9 
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รูปที่ 11.9 โปรแกรม packet tracer 5.3.1 

ส่วนประกอบหลักของโปรแกรม packet tracer 5.3.1 มี 10 ส่วนดังนี้ 
1. Menu Bar  
2. Main Tool Bar 
3. Common Tools Bar 
4. Logical/Physical Workspace and Navigation Bar 
5. Workspace 
6. Realtime/Simulation Bar 
7. Network Component Box 
8. Device-Type Selection Box 
9. Device-Specific Selection Box 
10. User Created Packet Window 

 Menu Bar เป็นเมนูหลักของโปรแกรมประกอบไปด้วยเมนูย่อยๆ ดังนี้ 

 
1. เมนู File ใช้ส าหรับสร้างผังเครือข่าย (logical network) ใหม่, 

แก้ไขผังเครือข่ายที่เคยสร้างมาแล้ว, เปิดตัวอย่างผังเครือข่ายที่มา
กับโปรแกรมแกรม, บันทึกผังเครือข่าย (นามสกุลเป็น .pkt), พิมพ์
ผังเครือข่าย เป็นต้น  

7 

 

 

 

 

1 2 

3 4 

5 
6 

8 9 10 
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2. เมนู Edit ใช้ส าหรับ แก้ไขผังเครือข่าย เช่น ก็อบปี้, วางอุปกรณ์, 
ยกเลิกค าสั่งเดิม เป็นต้น 

3. เมนู Options ใช้ส าหรับก าหนดคุณสมบัติของโปรแกรม ประกอบ
ไปด้วย 

- Preferences ใช้ส าหรับก าหนดการแสดงผลของ
โปรแกรม ประกอบไปด้วย แท็บ Interface, 
Administrator, hide และ font ตามล าดับ 

ตารางท่ี 11.1 แสดงคุณสมบัติในแท็บ Interface 
คุณสมบัติในแท็บ Interface 

Show animation แสดงภาพเคลื่อนไหวขณะท างาน 
Play sound มีเสียงขณะมีการคลิกเลือกอุปกรณ์ต่างๆ 
Show link lights แสดงไฟกระพริบขณะที่อุปกรณ์ก าลังเชื่อมต่อ 
Show device labels แสดงชื่อของอุปกรณ์ในผัง logical 
Show port labels when 
mouse over  

แสดงชื่อพอร์ตเมื่อเคลื่อนเมาส์ไปใกล้ 

Show QoS stamps on 
packets 

แสดงข้อมูลที่ถูก stamps เมื่อข้อมูลนั้นถูกท า QoS 

Enable cable length effects เปิดใช้งาน cable length effects 
Enable auto cable เปิดใช้งาน auto cable 
Show device dialog taskbar แสดงชื่ออุปกรณ์ใน taskbar 

 
ตารางท่ี 11.2 แสดงคุณสมบัติในแท็บ Administrator 

คุณสมบัติในแท็บ Administrator 
Choose password ตั้งรหัสผ่านค่าคอนฟิกท่ีท าการปรับแต่งไว้ (ไม่ให้บุคคล

อ่ืนมาแก้ไขค่าคอนฟิกในโปรแกรมในภายหลังได้) 
Interface locking เปิด/ปิดการใช้งานเมนูต่างๆ เช่น เมื่อคลิกเลือกท่ี 

multiuser menu เมนูดังกล่าวจะไม่สามารถใช้งานได้ 
Write option to PT อนุญาตให้ผู้ใช้งานสามารถเขียนลงใน folder ที่ติดตั้ง

โปรแกรม packet tracer ได ้
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ตารางท่ี 11.3 แสดงคุณสมบัติในแท็บ Hide 
คุณสมบัติในแท็บ Hide 

Customize user experience ซ่อนเมนู เมื่อผู้สอนไม่ต้องการให้ผู้เรียนใช้งาน เช่น 
ซ่อนแท็บ physical, CLI, Desktop เป็นต้น 

 
ตารางท่ี 11.4 แสดงคุณสมบัติในแท็บ Font 

คุณสมบัติในแท็บ Font 
Dialogs ปรับแต่งตัวอักษร ขนาด การแสดงผลของฟอนท์ใน CLI 

และ headers 
Workspace/activity wizard ปรับแต่งตัวอักษร ขนาด การแสดงผลของฟอนท์ใน 

Workspace/activity wizard 
General interface ปรับแต่งตัวอักษร ขนาด การแสดงผลของฟอนท์ใน เมนู

ต่างๆ เช่น File, tooltips เปน็ต้น 
Colors ปรับแต่งสีการแสดงผลในการคอนฟิกอุปกรณ์ เช่น สี

ของตัวอักษรขณะคอนฟิก สีพื้นหลัง เป็นต้น 
 
- Uses profile เป็นการก าหนดข้อมูลผู้ออกแบบและคอน

ฟิกเครือข่ายว่าคือใคร 
- Algorithm settings เป็นการก าหนดคุณสมบัติในการ

เชื่อมต่อระหว่างผู้ใช้งานต่างไซต์ เช่น ก าหนดจ านวน 
connections, sessions เปน็ต้น 

4. เมนู view ก าหนดการซูมภาพ ให้มีขนาด เล็ก หรือ ใหญ่ตามท่ี
ผู้เรียนต้องการ และก าหนดการแสดงผลของแท็บ toolbar 

5. เมนู tools ใช้ส าหรับปรับแตง่สี ของปุ่ม หรือสีเส้น ที่เชื่อมต่อ 
6. เมนู extensions เป็นเมนูที่ใช้ก าหนดคุณลักษณะพิเศษของ

โปรแกรมดังต่อไปนี้  
- Activity wizard ใช้ส าหรับสร้างบทเรียนแบบ step by 

step (จะกล่าวอย่างละเอียดในหัวข้อ activity wizard) 
- Multiuser ก าหนดคุณลักษณะการเชื่อมต่อระหว่าง

ผู้ใช้งานหลายคน (อ่านเพ่ิมในหัวข้อ multiuser) 
- IPC ใช้ส าหรับอ านวยความสะดวกให้ผู้ใช้งานที่ต้องการ

สร้างโปรแกรมข้ึนเอง โดยท างานร่วมกับ packet tracer 
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ผ่านทางโพรโทคอล IPC(Inter-Process 
Communication) 

7.  เมนู help ส าหรับช่วยเหลือผู้ใช้งาน ในการใช้งานโปรแกรม 
packet tracer ซึ่งมีท้ังแบบมัลติมีเดีย และแบบ text 

 

 Main Tool Bar จัดเตรียมเครื่องมือที่ใช้งานบ่อยๆ ไว้ให้กับผู้ใช้งาน ประกอบไป
ด้วย 

 
 

ปรับแต่งสี ของปุ่ม หรือสีเส้น ที่เชื่อมต่อ 
 

ตารางท่ี 11.5 แสดง Main Tool Bar 
Main Tool Bar 

1. New สร้างผังเครือข่ายใหม่ 
2. Open เลือกผังเครือข่ายเดิมที่สร้างไว้ขึ้นมาท างานต่อ 
3. Save บันทึกผังเครือข่ายที่สร้างขึ้น 
4. Print สั่งพิมพ์ผังเครือข่าย 
5. Activity Wizard สร้างบทเรียนแบบ step by step 
6. Copy คัดลอกอุปกรณ์ 
7. Paste วางอุปกรณ์ที่คัดลอกลงบนผังเครือข่าย 
8. Undo ยกเลิกค าสั่งที่ท างานหลังสุด 
9. Redo ท าค าสั่งหลังสุดอีกครั้ง 
10. Zoom In ขยายผังเครือข่าย 
11. Zoom Reset คืนสภาพของผังเครือข่ายให้มีขนาดเป็นค่า 

default 
12. Zoom Out ย่อผังเครือข่าย 
13. Drawing 
Palette 

ปรับแต่งสี ของปุ่ม หรือสีเส้น ที่เชื่อมต่อ 

14. Custom 
Devices Dialog 

เพ่ิมลด template ใหม ่

 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
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 Common Tools Bar จัดเตรียมเครื่องมือที่ใช้งานบ่อยๆ กับพ้ืนที่ตรงส่วน 
workspace ซึ่งเป็นพ้ืนที่ที่ใช้เขียนผัง 

ตารางท่ี 11.6 แสดง Common Tools Bar 
Common Tools Bar 

 เลือกอุปกรณ์ 

 เคลื่อนย้ายผังเครือข่าย 

 
บันทึกย่อ หรือ note บนผังเครือข่าย 

 ลบอุปกรณ์ที่เลือก 

 ตรวจสอบคุณสมบัติของอุปกรณ์ เช่น MAC 
table, ARP table เป็นต้น 

 
ลดและเพ่ิมขนาดของอุปกรณ์ 

 ทดสอบการท างานของเครือข่ายโดยเพิ่ม 
packet เข้าไปทดสอบ เช่น ping 

 
เพ่ิม packet เข้าไปทดสอบที่ซับซ้อนขึ้น 

 Logical/Physical Workspace and Navigation Bar จัดเตรียมพ้ืนที่ใช้งาน
ส าหรับสร้างผังเครือข่าย 2 แบบคือ logical(แสดงการเชื่อมต่อโดยใช้สัญรูป
สัญลักษณ์) และ physical(แสดงการเชื่อมต่อทางกายภาพ เช่น สถานที่ติดตั้ง, 
Rack Cabinet เป็นต้น) ดังรูปที่ 11.10 

 
รูปที่ 11.10 แสดงการเชื่อมต่อเครือข่ายบน logical workspace 

ในพ้ืนที่ logical workspace ผู้ใช้สามารถจัดกลุ่มอุปกรณ์ (cluster), ก าหนดภาพพ้ืน
หลัง, แสดงเครือข่ายแบบ view point ได ้ดังรูปที่ 11.11 
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รูปที่ 11.11 แสดงการเชื่อมต่อเครือข่ายบน physical workspace 

 physical workspace สามารถแสดงแผนที่ตั้งในลักษณะแบบ navigation คือ เริ่ม
จากพ้ืนที่ขนาดใหญ่เช่น เมือง  อ าเภอ  ต าบล  ตึก  ห้องเครือข่าย  ตู้ 
Rack หรือ ย้อนกลับจาก ตู้ Rack ไปถึง เมืองก็ได้เช่นกัน  

  Workspace เป็นพืน้ที่ตรงส่วนกลางโปรแกรมที่ใช้ส าหรับสร้างผังเครือข่าย 

 Realtime/Simulation Bar ผู้ใช้สามารถเลือกโหมดในการท างานได้ 2 แบบคือ 
โหมด Realtime แสดงการเชื่อมต่อแบบปกติ อุปกรณ์ทุกตัวจะแสดงสถานการ
ท างานโดยมีลักษณะกระพริบ โหมด Simulation แสดงทิศทางการไหลของข้อมูล 
ชนิดของแพ็คเก็ต ในรูปแบบอนิเมชัน ดังรูปที่ 11.12 

  
โหมด Realtime  โหมด Simulation 

รูปที่ 11.12 แสดงการเลือกโหมด Realtime/Simulation 

 Network Component Box จัดเตรียมอุปกรณ์ท้ังหมด รวมไว้ให้ผู้ใช้น าไปเชื่อมต่อ
เป็นโครงสร้างเครือข่าย เช่น เราเตอร์ สวิตช์ สายน าสัญญาณ เป็นต้น 

 Device-Type Selection Box แสดงกลุ่มของอุปกรณ์ เช่น กลุ่มอุปกรณ์เราเตอร์ 
สวิตช์ สายน าสัญญาณ ฮับ ไวเลสแลน เป็นต้น 

 Device-Specific Selection Box แสดงรายการของอุปกรณ์ในแต่ละกลุ่ม ซึ่ง
สอดคล้องกับ Device-Type เช่น เมื่อผู้ใช้เลือก Device-Type เป็น เราเตอร์ ใน 
Device-Specific จะปรากฏรายการรุ่นต่างๆ ของเราเตอร์ ขึ้นมาให้ผู้ใช้เลือกใช้งาน 

 User Created Packet Window เมื่อผู้ใช้ต้องการทดสอบระบบเครือข่าย 
โปรแกรม packet tracer เตรียมเครื่องมือในการอ านวยความสะดวกให้คือ add 
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PDU (สร้าง packet โดยผู้ใช้เอง) เข้าไปในระบบเครือข่ายที่สร้างไว้ ผู้ใช้สามารถดู
ข้อมูลที่ประมวลผลได้จากพ้ืนที่ตรงส่วน User Created Packet Window  

 
3. การจัดวางอุปกรณ์บนผังเครือข่าย (workspace) 

ในการจัดวางอุปกรณ์ต่างๆ บนผังเครือข่าย ผู้ใช้งานสามารถท าได้ง่ายๆ โดยการเลือก 
อุปกรณ์ที่ต้องการใช้งานวางลงบนพ้ืนที่ workspace ในโหมด Realtime 

 การวางอุปกรณ์เราเตอร์ 
เลือก ไอคอน Routers ตรงส่วน Device-Type (หรือกด CTRL+ALT+R พร้อมกัน) 
จะปรากฏไอคอนรายการเราเตอร์รุ่นต่างๆ ในส่วน Device-Specific ให้ผู้ใช้เลือกรุ่น
ของเราเตอร์ที่ต้องการแล้วลากน าไปวางบน workspace ได้ทันท ีดังรูปที่ 11.13 

 
รูปที่ 11.13 การวางอุปกรณ์เราเตอร์ 

เมื่อผู้ใช้ต้องการจัดวางต าแหน่งของอุปกรณ์บน workspace ให้เลือก select  
(หรือกดปุ่ม esc) ในส่วน Common Tools Bar ด้านขวามือ แล้วคลิกลากอุปกรณ์
ไปยังต าแหน่งที่ต้องการได้ทันท ีดังรูปที่ 11.14 

 
รูปที่ 11.14 การจัดวางอุปกรณ์บน workspace 

เมื่อต้องการลบอุปกรณ์ออกจาก workspace ให้ผู้ใช้เลือก Delete  (หรือกดปุ่ม 
del) ในส่วน Common Tools Bar ด้านขวามือ แล้วน ามาวางทับอุปกรณ์ อุปกรณ์
ตัวดังกล่าวก็จะถูกลบทันที, ส าหรับการเคลื่อนย้ายผังของเครือข่ายทั้งหมด ให้ผู้ใช้
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เลือก select แล้วลากเส้นประล้อมรอบผังเครือข่ายทั้งหมดก่อน จากนั้นเลือก  
แล้วลากไปยังต าแหน่งที่ต้องการ, ถ้าต้องการเขียน comment หรือค าอธิบายสั้นๆ 
ให้เลือก   แล้วไปวางยังจุดที่ต้องการอธิบายพร้อมกับเขียนค าอธิบายลงไป, 
ส าหรับการย่อผังเครือข่ายให้เล็กหรือใหญ่ ผู้ใช้สามารถท าได้โดยการเลือกผัง

เครือข่ายทั้งหมดก่อนด้วย select แล้วเลือก  แล้วย่อขยายผังตามความ
ต้องการ 

 การเชื่อมต่ออุปกรณ์ 
ส าหรับการเชื่อมต่ออุปกรณ์ผู้ใช้จ าเป็นต้องเข้าใจถึงสายน าสัญญาณแต่ละประเภท
ว่าใช้งานอย่างไร เช่น สาย straight through ใช้ส าหรับเชือ่มระหว่างอุปกรณ์
ปลายทาง เช่น คอมพิวเตอร์ โน๊ตบุค ปริ้นเตอร์ แฟรกซ์ เป็นต้น เข้ากับสวิตช์ ซึ่ง
บางครั้งผู้ใช้ใหม่อาจจะไม่คุ้นเคย หรือไม่ทราบ ดังนั้น packet tracer จึงเตรียม
เครื่องมือเอาไว้ช่วยเหลือคือ  (Automatically choose connection type) 
เครื่องมือดังกล่าวจะช่วยเลือกชนิดของสายที่ใช้ในการเชื่อมต่อที่เหมาะสมส าหรับ
อุปกรณ์แต่ละประเภทให้อัตโนมัติ  

 
รูปที่ 11.15 แสดงการเชื่อมต่ออุปกรณ์โดยใช้ automatically connection 

จากรูปที่ 11.15 แสดงการเชื่อมต่ออุปกรณ์ปลายทางคือ PC เข้ากับเราเตอร์ผ่าน
พอร์ต FastEthernet 0/0 ซึ่งต้องใช้สายประเภท cross over (สายชนิดไขว้) ขั้นที่ 

1 ให้เลือก  ในส่วน Device-Type ขั้นที่ 2 ให้เลือก automatically choose 
connection type ในส่วน Device-Specific ขั้นที่ 3 คลิกเลือกที่ตัวอุปกรณ์ (PC) 
แล้วลากไปยังเราเตอร์ โปรแกรมจะเลือกสายสัญญาณให้เองโดยอัตโนมัติ 

 การคอนฟิกหรือปรับแต่งอุปกรณ์ 
ส าหรับการคอนฟิกคุณสมบัติเพ่ิมเติมของอุปกรณ์ สามารถท าได้โดยการดับเบิ้ลคลิก
ที่ตัวอุปกรณ์ได้โดยตรง ซึ่งจะปรากฏแท็บคล้ายๆ กัน 3 แท็บคือ แท็บ Physical, 

1 

2 

3 

4 
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Config, Desktop (เมื่อเป็นอุปกรณ์ปลายทาง เช่น PC, Server) หรือ CLI (กรณีที่
เป็นอุปกรณ์เครือข่าย เช่น สวิตช์ เราเตอร์) 
การคอนฟิก PC และ Server  
 การคอนฟิก PC และ Server สามารถท าได้โดยดับเบิ้ลคลิกท่ีตัวอุปกรณ์ 
ในแท็บ Physical จะก าหนดคุณสมบัติทางด้านกายภาพ เช่น ชนิดของการ์ด
เน็ตเวิร์ค แบบต่างๆ เช่น การ์ดโทรศัพท์ FastEthernet, Gigabit เป็นต้น ในแท็บ 
Config จะก าหนดคุณสมบัติในการเชื่อมต่อ เช่น หมายเลขไอพี subnet, gateway 
เป็นต้น แท็บ Desktop จัดเตรียมเครื่องมือต่างๆ (ในระดับแอพพลิเคชัน) ที่จ าเป็น
ส าหรับทดสอบระบบเครือข่าย เช่น terminal, command prompt, web 
browser, wireless, e-mail เป็นต้น ดังรูปที่ 11.16, 11.17, 11.18 ตามล าดับ 

 
รูปที่ 11.16 แสดงการก าหนดคุณสมบัติของ PC ในแท็บ Physical 

 
รูปที่ 11.17 แสดงการก าหนดคุณสมบัติของ PC ในแท็บ Config 
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รูปที่ 11.18 แสดงแอพพลิเคชันที่เตรียมไว้ให้ใช้งานของ PC ในแท็บ Desktop 

 
การคอนสวิตช์หรือฟิกเราเตอร์ 

การคอนฟิกสวิตช์หรือเราเตอร์จะคล้ายกัน คือท าได้โดยดับเบิ้ลคลิกท่ีตัว
อุปกรณ์ ในแท็บ Physical จะก าหนดคุณสมบัติทางด้านกายภาพ เช่น ชนิดของ
การ์ดเน็ตเวิร์ค แบบต่างๆ การ์ดโทรศัพท์ FastEthernet, Gigabit เป็นต้น ในแท็บ 
Config จะก าหนดคุณสมบัติในการเชื่อมต่อ เช่น หมายเลขไอพีของแต่ละ
อินเทอร์เฟส, โพรโทคอลเราติ้ง, VLAN เป็นต้น แท็บ CLI เป็นการควบคุมและ
ปรับแต่งสวิตช์หรือเราเตอร์โดยใช้การป้อนค าสั่งครั้งละ 1 บรรทัด (command 
line) ดังรูปที่ 11.19, 11.20, 11.21 ตามล าดับ 

 
รปูท่ี 11.19 แสดงการก าหนดคุณสมบัติของ Router ในแท็บ Physical 
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รูปที่ 11.20 แสดงการก าหนดคุณสมบัติของ Router ในแท็บ Config 

 
รูปที่ 11.21 แสดงการคอนฟิกเราเตอร์ด้วย command line ในแท็บ CLI 

 การก าหนดพ้ืนหลังให้ผังเครือข่าย 
ในโหมด Realtime แท็บ Set Tield Background ผู้ใช้สามารถก าหนดภาพของ 
background ได้เอง ซึ่งจะช่วยให้ผู้ออกแบบสามารถน าผังเครือข่ายในทาง logical 
วางทับซ้อนเข้ากับแผนที่เมืองหรือส านักงานจะท าให้เห็นภาพระบบเครือข่ายได้
ชัดเจนขึ้น ส าหรับขั้นตอนการก าหนด background มีดังนี้ 

1. เลือกแผนที่ที่จะใช้วางระบบเครือข่ายจริง เช่น แผนที่เมือง ตึก
หรืออาคาร ผังห้องภายในอาคารเป็นต้น (ควรเป็นนามสกุล .jpg 
หรือ .png) 
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2. ในแท็บ Logical เลือก Set Tiled Background  Browser 
 เลือกภาพแผนที่เตรียมไว้ ดังรูปที่ 11.22 

 
รูปที่ 11.22 ก าหนด background ในผังเครือข่าย 

3. วางอุปกรณ์ลงในแผนที่ตามความต้องการ ดังรูปที่ 11.23 

 
รูปที่ 11.23 วางอุปกรณ์ลงบนแผนที่ 
 

4. Creating a First Network  
การออกแบบระบบเครือข่ายแต่เดิมนั้นผู้ออกแบบจะต้องเขียนผังในกระดาษ หรือ

เขียนด้วยโปรแกรมท่ีใช้ส าหรับออกแบบเครือข่ายโดยเฉพาะ เช่น Smart Draw, Visio, 
EDraw เป็นต้น จากนั้นก็ทดสอบติดตั้งจริง ผลของการติดตั้งจริงอาจจะไม่ตรงกับที่ออกแบบ
ไว้ อาจเนื่องมาจากหลายสาเหตุ เช่น ผู้ใช้ปรับเปลี่ยนความต้องการ สถานที่ติดตั้งไม่อ านวย 
ปัญหากับโครงสร้างของอาคาร หรือไม่สามารถเข้ากันได้กับเครือข่ายเดิมที่ติดตั้งไว้แล้ว เป็น
ต้น ท าให้ผู้ออกแบบจะต้องมาปรับแก้ผังเดิมที่ได้ออกแบบไว้ให้เข้ากับงานจริงที่ได้ติดตั้ง ซึ่ง
เมื่อเทียบกับการออกแบบเครือข่ายในปัจจุบัน จะประหยัดเวลาได้มากเนื่องจาก การ

1 

2 
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ออกแบบและการทดลองเชื่อมต่อปัจจุบัน เบื้องต้นนั้นจะท าผ่านโปรแกรมจ าลองเครือข่ายได้
เลย ท าให้ลดขั้นตอนและเวลาได้มาก และประโยชน์ที่เห็นได้ชัดอีกประการหนึ่งคือ 
ผู้ออกแบบสามารถสร้างเครือข่ายจ าลอง (Logical Network Prototype) ให้ลูกค้าเห็นร่วง
หน้าก่อนได้ ว่าจะออกมาเป็นลักษณะอย่างไร (คล้ายกับสร้างบ้านตัวอย่างให้ผู้ซื้อได้เห็นก่อน
นั่นเอง) เรามาเริ่มสร้างเครือข่ายแรกกันดีกว่าครับ ดังรูปที่ 11.24 

 เลือกอุปกรณ์เชื่อมต่อปลายทางในส่วน Device-Type เป็น End Devices  
Device-Specific เลือก Generic PC และ Generic Server  ลากไปวางไว้ใน
ส่วน workspace   

 เลือก Connections  Copper Straight Through (เส้นสีด าไม่มีเส้นประ)  
คลิกขวาที PC เลือก FastEthernet  ลากไปที่ Server คลิกขวา แล้วเลือก 
FastEthernet 

 
รูปที่ 11.24 เชื่อมต่อ PC กับ Server ด้วยสายแบบ Cross Over 

 จากรูป 11.24 เมื่อใช้สายแบบ Copy Straight Through ลิงค์ที่เชื่อมต่อจะแสดง
สถานะเป็นสีแดงแสดงว่า การเชื่อมต่อยังไม่ส าเร็จ (เลือกสายเชื่อมต่อผิด) ให้
เปลี่ยนเป็นสายแบบ Copper Cross Over แทน สถานะของลิงค์จะเป็นสีเขียว
แสดงว่าใช้งานได้แล้ว เมื่อเลื่อนเมาส์เข้าไปใกล้เครือ PC หรือ Server จะมี 
message ว่าลิงค์ up ดังรูปที่ 11.25 

 
รูปที่ 11.25 แสดงสถานะลิงค์ up 

 ทดสอบปิดเครื่องโดยการดับเบิ้ลคลิกท่ีเครื่อง PC หรือ Server ในแท็บ Physical 
กดปุ่ม power switch ลิงค์จะ down  

 

ปิด 
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 ทดสอบโดยการเปิด power switch อีกครั้ง ลิงค์จะกลับมาเป็น up อีกครั้ง จากนั้น
ทดลองตรวจสอบค่าของเครื่อง PC และ Server โดยใช้ Inspect  คลิกท่ีเครื่อง
ทั้งสอง ให้ท าการตรวจสอบ ARP Table, Port Status Summary Table และ 
DNS Cache Table  

 
 จากการทดสอบ ตาราง ARP, Port, DNS ในเบื้องต้นจะไม่มีค่าใดๆ เนื่องจากยังไม่มี
การคอนฟิกเครื่อง PC และ Server  

 ดับเบ้ิลคลิกเคร่ือง PC ในแท็บ Config ให้ทดลองเปลี่ยนค่า Display name เป็น 
Pacman และ DNS Server เป็น 192.168.0.105, ที่ Interface เลือกอินเทอร์เฟส
ชนิด FastEthernet ให้ก าหนด IP Address เป็น 192.168.0.110 แล้วทดสอบโดย
ใช้ Inspect (ยกเลิก Inspect ให้กดปุ่ม esc) อีกครั้ง ที่ Port Status จะปรากฏ
หมายเลข MAC Address และ IP Address เมื่อต้องการก าหนดค่า Bandwidth, 
Duplex, DHCP, IPv6 ก็สามารถก าหนดได้ในเมนูนี้เช่นเดียวกัน การก าหนดค่า IP 
Address, Subnet Mask, Default Gateway, DNS Server สามารถก าหนดได้ ใน
แท็บ Desktop  IP Configuration ได้เช่นเดียวกัน  

 ขั้นตอนต่อไป ให้แก้ไขคอพฟิกเครื่อง Server โดยการดับเบิ้ลคลิกท่ี Server  
Config  เปลี่ยนชื่อในช่อง Display Name เป็น Web Server  
FastEthernet ก าหนด IP Address เป็น 192.168.0.105  ตรวจสอบ Port 
Status เป็น On  เลือก DNS แท็บ ก าหนดในช่อง Name เป็น 
www.firstlab.com type เป็น A Record และ ช่อง Address เป็น 
192.168.0.105  คลิก Add สุดท้ายอย่าให้ตรวจสอบว่า DNS Service มีสถานะ
เป็น On หรือไม่ 

 ตรวจสอบเครื่อง Server อีกครั้ง โดยใช้ Inspect  

 ขั้นตอนสุดท้ายให้ท าการบันทึกผังเครือข่ายโดยเลือก เมนู File  Save As..  
เลือกต าแหน่งที่ต้องการบันทึก ตั้งชื่อเป็น Lab11-1.pkt แสดงว่าเครือข่ายแรกเสร็จ
เรียบร้อยแล้วครับ 

 
ทดลองสร้างข้อมูล (Add Simple PDU) เพ่ือทดสอบการเชื่อมต่อในโหมด Realtime 

 คลิกเลือก Add Simple PDU  ทางด้านขวามือ ซึ่งหมายถึงโพรโทคอลชนิดหนึ่ง
ที่ใช้ส าหรับทดสอบเครื่องปลายทางว่าท างานอยู่หรือไม่ (เรียกว่า ping message 

http://www.firstlab.com/
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หรือเรียกว่า echo request) คลิกท่ีเครื่อง PC 1 ครั้ง และคลิกท่ีเครื่อง Server อีก 
1 ครั้ง เมื่อ ping ส าเร็จจะมี message ที่เรียกว่า echo reply ตอบกลับมาจาก 
Server ให้ดูผลลัพธ์การท างานได้ในส่วน User Created Packet Window อยู่
ด้านขวาล่าง  

 
 โปรแกรมจะปราแสดงผลลัพธ์การ ping ใน Scenario 0 เสมอ ถ้าต้องการทดสอบ
ผลลัพธ์แต่ละครั้งแยกกันให้สร้าง Scenario ใหม่ เช่น Scenario 1, 2, 3 (เพ่ิม 
scenario ใหม่โดยกดปุ่ม New และกดปุ่ม Delete เพ่ือลบ) ตามล าดับ ส าหรับข้อมูลที่
แสดงใน Scenario จะแสดง Last Status ว่า Successful แปลว่าการท างานส าเร็จ  
(จากตัวอย่าง Source=Pacman, Destination=Web Server, Type=ICMP เป็นต้น) 
ลองทดสอบ ping กลับทิศทางอีกครั้งว่าเป็นอย่างไร 

  สิ้นสุดการทดสอบด้วยการใช้ Simple PDU (ping request/reply) 
 

ทดสอบการท างานของเว็บเซิร์ฟเวอร์ โดยใช้โปรแกรม Browser ที่ฝั่งไคล์แอนท์ 

 คลิกท่ีเครื่อง PC เลือกแท็บ Desktop  เลือก Web Browser  ในช่อง URL 
ใส่ข้อมูลเป็น www.firstlab.com เสร็จแล้วกดปุ่ม go โปรแกรมจะแสดงข้อมูลใน 
Web Browser ดังรูปที่ 11.26  

 
รูปที่ 11.26 ทดสอบการใช้งานเว็บเซิร์ฟเวอร์ 

 ทดสอบอีกครั้งโดยการป้อนข้อมูลใน URL www.abc.com แล้วกดปุ่ม go 
โปรแกรม Browser จะแสดง Host Name Unresolved แสดงว่าไม่สามารถค้นหา
เว็บเซิร์ฟเวอร์ดังกล่าวได้ 

http://www.firstlab.com/
http://www.abc.com/
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 ทดลองอีกครั้งโดยการใส่ข้อมูลในช่อง URL เป็นหมายเลข IP Address ของเครื่อง
เว็บเซิร์ฟเวอร์ คือ 192.168.0.105 แล้วกดปุ่ม go ผลปรากกฏว่าสามารถแสดง
ผลได้ถูกต้อง   

 ทดลองเปลี่ยนโหมดการท างานเป็น Simulation ซ่ึงในโหมดนี้ผู้ใช้สามารถควบคุม
เวลาการท างานได้ ส่งผลให้เวลาในการท างานของโปรแกรมจะช้ากว่าปกติ และผู้ใช้
ก็สามารถสังเกตพฤติกรรมของข้อมูลได้ชัดเจน เลือกท่ีเครื่อง PC  เลือกแท็บ 
Desktop  Web Browser  ใส่ในช่อง URL เป็น www.firstlab.com กดปุ่ม 
go  กลับไปยัง workspace  สังเกตที่ Even List จะปรากฏ โพรโทคอล 
DNS อยู่ และมีซองจดหมายปรากฏบนเครื่อง PC ด้วย  เลือก Auto 
Capture/Play เมื่อต้องการเฝ้าดูแพ็คเก็ตแบบต่อเนื่อง หรือเมื่อต้องการเฝ้ามองที
ละ step ให้เลือก Capture/Forward ดังรูปที่ 11.27 

 
รูปที่ 11.27 ทดสอบการท างานในโหมด simulation 

 สังเกตว่า ในการทดสอบครั้งนี้จะมีโพรโทคอลปรากฏใน Even List 2 ชนิดคือ DNS 
และ TCP (Web Server) เนื่องจากเครื่อง PC จะต้องสอบถามชื่อผ่าน Domain Name 
Server ก่อนเสมอ เพื่อแปลง URL (www.firstlab.com) เป็นหมายเลข IP Address 
จากนั้น PC จึงใช้หมายเลขไอพีดังกล่าวเข้าใช้บริการเว็บเซิร์ฟเวอร์ต่อไป 

 
 ส ารวจเนื้อในของแพ็คเก็ต 
  ในหัวข้อนี้จะแสดงข้อมูลภายในแพ็คเก็ตว่ามีหน้าตาเป็นอย่างไร เริ่มต้นโดยคลิก
เลือกที่ โหมด Simulation (อย่าลืมกดปุ่ม Reset Simulation เพ่ือเคลียร์ค่าข้อมูลเดิมก่อน) ทดสอบ 
Add Simple PDU (ping) จากเครื่อง PC ไปยัง Server อีกครั้ง เมื่อโปรแกรมแสดงการส่งแพ็คเก็ต
เป็นลักษณะซองจดหมาย  ให้คลิกท่ีซองดังกล่าว สีของซองจดหมายในแต่ละซองแสดงถึงโพร
โทคอลในแต่ละเลเยอร์ที่ท างานอยู่ภายใต้ OSI Model ตัวอย่าง เช่น สีม่วงคือ โพรโทคอล ICMP ที่

http://www.firstlab.com/
http://www.firstlab.com/
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ก าลังท างานอยู่ในชั้นของ Network Layer หรือ สีเขียวหมายถึงโพรโทคอล ARP ที่ท างานอยู่ใน
ระดับเลเยอร์ data link (เลเยอร์ 2 ใน OSI Model แทบสีเหลืองแสดงถึงก าลังท างานที่ชั้นดังกล่าว) 
เมื่อผู้ใช้ต้องการดูข้อมูลอย่างละเอียดให้คลิกเลือกท่ีแท็บ Inbound/Outbound PDU Details  ดัง
รูปที่ 11.28, 11.29, 11.30 

 
รูปที่ 11.28 โพรโทคอล ARP ท างานที่เลเยอร์ที่ 2 (data link) ใน OSI Model 

 
รูปที่ 11.29 แสดงข้อมูลอย่างละเอียดภายในโพรโทคอล ARP และ โพรโทคอล Ethernet ในทิศทาง

ข้อมูลเข้า Inbound PDU Details 
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รูปที่ 11.30 แสดงข้อมูลอย่างละเอียดภายในโพรโทคอล ARP และ โพรโทคอล Ethernet ในทิศทาง

ข้อมูลออก Outbound PDU Details 
 ทดลองอีกครั้งโดยการเลือกแท็บ Desktop ในเครื่อง PC  Web Browser ใส่ข้อมูลใน
ช่อง URL เป็น www.firstlab.com แล้วคลิก Go จากนั้นให้กลับไปที่ workspace อีกครั้ง แพ็คเก็ต
จะหยุดอยู่ให้ผู้ใช้เลือก Capture/Forward เพ่ือผลักดันให้แพ็คเก็ตเคลื่อนที่ออกไปจากเครื่อง PC ให้
สังเกตว่ามีซองสีน้ าตาลซึ่งเป็นแพ็คเก็ตของ DNS เกดิขึ้นมาก่อน อาศัยโพรโทคอล UDP (ชั้นที่ 4) 
พอร์ต 53 แพ็คเก็ต DNS นั้นท างานถึงระดับที่ 7 ของ OSI Model ดังรูปที่ 11.31 

 
รูปที่ 11.31 แสดงข้อมูลโพรโทคอล DNS อาศัยโพรโทคอล UDP/IP ในการส่งข้อมูล 

http://www.firstlab.com/
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 ในท านองเดียวกันเมื่อกดปุ่ม Capture/Forward ไปเรื่อยๆ พร้อมๆ กับสังเกตุแพ็คเก็ตที่วิ่ง
ไปวิ่งมาทุกๆ แพ็คเก็ตจะพบว่า แต่ละโพรโทคอลท างานในชั้นของ OSI Model ที่ต่างกัน ดังนี้ 
ตารางท่ี 11.7 ตัวอย่างโพรโทคอลที่ท างานแตกต่างกันในแต่ละชั้นบน OSI Model 
Protocol Layer1 Layer2 Layer3 Layer4 Layer5 Layer6 Layer7 
ICMP(ping) Port MAC IP+ICMP - - - - 
DNS Port MAC IP UDP(53) - - DNS 
HTTP Port MAC IP TCP(80) - - HTTP 
HTTPS Port MAC IP TCP(443) - - HTTPS 
DHCP Port MAC IP UDP(67,68) - - DHCP 
 จากตารางที่ 11.7 สังเกตุว่าโพรโทคอล ICMP (ping) จะท างานเพียงแค่ชั้นที่ 3 ใน OSI 
Model เท่านัน้ โดยเริ่มต้นที่ เครื่อง PC ท าการสร้างแพ็คเก็ต ICMP จากนั้นส่งออกไปยัง port (ใน
ที่นี้คือ FastEthernet ท างานในเลเยอร์ที่ 1) ในระดับเลเยอร์ที่ 2 จะอาศัยโพรโทคอล Ethernet ใน
การผลักดันให้แพ็คเก็ตเคลื่อน ไปยัง Next Hop โดยอาศัย MAC Address ในการค้นหาที่อยู่ของ
โหนดหรือ Hop เพ่ือนบ้าน โดยมีข้อมูลในเลเยอร์ที่ 3 เป็นผู้ก าหนดเส้นทางที่จะไป (ก าหนดโดยใช้
หมายเลข IP Address) ในเลยอร์นี้จะมีโพรโทคอล IP เป็นผู้ผลักดันแพ็คเก็ตในการหาเส้นทาง และ
ภายในแพ็คเก็ตของ IP ก็จะมี โพรโทคอล ICMP ซ้อนอยู่ข้างในอีกที เพื่อท าหน้าที่ตรวจสอบเครื่อง
ปลายทางว่าอยู่หรือไม่ สังเกตเห็นว่าในแต่ละแพ็คเก็ตจะมีโพรโทคอลท างานอยู่หลายตัว แต่ละตัว
ท างานคนละหน้าที่กัน ไม่ก้าวก่ายกันเลย ดังรูปที่ 11.32 

 
รูปที่ 11.32 แสดงความสัมพันธ์ของโพรโทคอลภายในแต่ละแพ็คเก็ตของ ICMP 

 



208 
 

 การใช้งาน Add Complex PDU 
  ในหัวข้อก่อนๆ ได้ท าการทดสอบเครือข่ายโดยใช้ Add Simple PDU ซ่ึงเป็นการ
ทดสอบโดยใช้โพรโทคอล ICMP (ping) เท่านั้น เมื่อผู้ใช้ต้องการทดสอบเครือข่ายในขั้นที่สูงขึ้น ให้ใช้
เครื่องมือที่ชื่อว่า Add Complex PDU ซึ่งเตรียมโพรโทรคอลให้ผู้ใช้ทดสอบเครือข่ายได้หลายแบบ 
เช่น ทดสอบด้วย DNS, Finger, FTP, HTTP, HTTPS, IMAP, POP, NETBIOS, SFTP, SMTP เป็น
ต้น ซึ่งมึข้ันตอนดังนี้ 

 เลือกโหมดได้ทั้งแบบ Realtime และ Simulation  เลอืก Add Complex 

PDU   คลิกลงไปที่ตัวอุปกรณ์ท่ีต้องการให้สร้างแพ็คเก็ตในการทดสอบ  
ปรากฏ Dialog Create Complex PDU  ในช่อง Outgoing Port ให้เลือก
อินเทอร์เฟสการ์ดที่ต้องการส่งข้อมูลออกไปยังเครือข่าย (เช่น เลือก 
FastEthernet)  ในแท็บ PDU Setting เป็นการก าหนดคุณสมบัติในการสร้าง
แพ็คเก็ต ในช่อง Selection Application ให้เลือกโพรโทคอลที่ต้องการสร้าง เช่น 
ICMP  คุณสมบัติของโพรโทคอลแต่ละตัวจะก าหนดไม่เหมือนกัน ในที่นี้ขอ
ยกตัวอย่างเฉพาะ ICMP เท่านั้น ดังรูปที่ 11.33 

 
รูปที่ 11.33 แสดงการก าหนดค่าใน PDU 
1. เลือกอินเทอร์เฟสที่ต้องการส่งแพ็คเก็ตออกสู่เครือข่าย (เลือกเป็น 

FastEthernet) 
2. เลือก Application ที่ต้องการใช้ทดสอบ (PING) 
3. ก าหนดหมายเลข IP ปลายทางที่ต้องการทดสอบ (เช่น 

192.168.0.105) 

1 

2 

3 

4 

6 

7 

5 
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4. ก าหนดหมายเลข IP ต้นทางที่ทดสอบ (เช่น 192.168.0.110) 
5. ก าหนดล าดับของแพ็คเก็ตท่ีใช้ทดสอบ (เป็นจ านวนเต็ม) 
6. ก าหนดขนาดของแพ็คเก็ต (เป็นจ านวนเต็ม ค่า default=0) 
7. ก าหนดเวลาในการแสดงผลแต่ละครั้งเมื่อท างานในโหมด 

Simulation 
เมื่อก าหนดคุณสมบัติครบถ้วนแล้ว (ถ้าก าหนดไม่ครบจะมี Dialog เตือนว่ายังก าหนดไม่ครบ) 

ให้เลือก Create PDU แล้วคลิกที่อุปกรณ์ท่ีใช้ทดสอบ เช่น PC จะปรากฏซองจดหมาย ต่อไปให้เลือก 
Capture/Forward เมื่อต้องการสังเกตุพฤติกรรมของแพ็คเก็ตทีละ step แต่ถ้าต้องการทดสอบอย่าง
ต่อเนื่องให้ใช้ Auto Capture/Play แล้วท าการทดสอบเหมือนที่อธิบายไว้แล้ว 

 
5. Devices and Modules 
โดยปกติอุปกรณ์เครือข่ายทุกๆ ตัวสามารถเพ่ิม/ลด อุปกรณ์ใหม่ได้ เช่น การ์ดเน็ตเวิร์ดชนิดต่างๆ 

จอภาพ ไวเลสแลน เป็นต้น ส าหรับใน packet tracer ก็เช่นเดียวกัน ผู้ใช้สามารถเพ่ิม/ลด อุปกรณ์
ต่างๆ ได้เช่นเดียวกัน มีขั้นตอนดังนี้ เลือกแท็บ Physical  ปิดสวิตช์เครื่อง  คลิกแล้วลาก
อุปกรณ์เดิมออกจากเครื่อง (ในกรณีท่ีไม่มีพอร์ต หรือ slot ว่างเหลืออยู่) หรือ เลือก Module 
ทางด้านขวามือที่เหมาะสมมาวางไว้ในพอร์ตหรือ slot ที่ว่าง (ในกรณีที่มีพอร์ต หรือ slot ว่าง
เหลืออยู่)  เปิดเครื่อง ดังรูปที่ 11.34 

 
รูปที่ 11.34 แสดงการเพ่ิม/ลด Module 

1. เลือกแท็บ Physical แล้วปิดเครื่อง 
2. เลือก Module ที่ต้องการในแท็บ Modules  

1 
2 

3 

4 

5 
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3. ลากอุปกรณ์ท่ีปรากฏทางด้านล่างขวาไปใส่ใน slot ที่ว่าง (กรณีเอา Module 
ออกให้เลือก Module ที่ต้องการเอาออกลากมาวางที่ด้านล่างขวา) 

4. วางอุปกรณ์ลงยัง slot ที่ว่างและเข้ากันได้พอดี 
5. เปิดเครื่องอีกครั้ง  

Feature ของ packet tracer ยังมีอีกมากมาย ซึ่งสามารถอ่านเพิ่มเติมได้จาก Contents 
หรือ Tutorials ในบทนี้แนะน าเฉพาะคุณสมบัติบางอย่างที่ผู้เขียนเห็นว่าควรจะรู้ในเบื้องต้น
ก่อน ส าหรับคุณสมบัติอ่ืนๆ จะค่อยๆ เพิ่มเติมทีละเล็กละน้อยใน บทที่ 3 How to Network 
Connectivity ต่อไป  

 
 
แบบฝึกหัดท้ายบท 

1. ให้นิสิตท าการเชื่อมต่อเครือข่ายด้วยซอฟต์แวร์ Packet Tracer ดัง diagram ต่อไปนี้ 

 
2. ให้นิสิตท าการตรวจสอบข้อมูลภายในของโพรโทคอลดังต่อไปนี้ 

a. ICMP(ping) 
b. DNS 
c. HTTP 
d. HTTPS 
e. DHCP 

 



บทที่ 12 
เทคนิคการเชื่อมต่อเครือข่าย (Networking Connectivity Techniques) 

 
 

 
 

แนวคิด 
 ในบทนี้จะมาเรียนรู้วิธีการเชื่อมต่อระบบเครือข่ายแบบต่างๆ ผ่านโปรแกรมจ าลองเครือข่าย 
ส าหรับรูปแบบการเชื่อมต่อจะก าหนดตามสถานการณ์ โดยเริ่มจากการเชื่อมต่อที่ง่ายๆ ไปจนถึง
เครือข่ายที่ซับซ้อน และพร้อมกับท าการทดสอบและวิเคราะห์ระบบไปพร้อมๆ กัน 
 
วัตถุประสงค์ 

1. สามารถออกแบบและสร้างระบบเครือข่ายตามที่ก าหนดได้ 
2. สามารถปรับแต่งและแก้ไขระบบเครือข่ายให้สามารถท างานได้อย่างถูกต้องได้ 
3. วิเคราะห์ปัญหาและหาแนวทางในการแก้ไขเมื่อระบบเครือข่ายเกิดปัญหาได้อย่าง

ถูกต้อง และเหมาะสม 
4. สามารถบูรณาการความรู้เกี่ยวกับระบบเครือข่ายในงานจริงได้ 
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  ในบทนี้จะอธิบายถึงวิธีการการออกแบบและติดตั้งเครือข่ายโดยใช้โปรแกรม Packet 
Tracer เวอร์ชัน 5.3.1 ในลักษณะแบบ step by step โดยแบ่งออกเป็น Scenario ย่อย ๆ เพ่ือเป็น
พ้ืนฐานในการสร้างระบบเครือข่ายขนาดใหญ่ๆ ในบทต่อไป ผู้อ่านสามารถเลือก Scenario ที่สนใจได้
โดยไม่จ าเป็นต้องเริ่มตั้งแต่ Scenario 1 (ในกรณีที่มีพ้ืนฐานด้านเครือข่ายอยู่แล้ว) แต่ถ้าเป็นผู้ที่
เริ่มต้นเรียนเกี่ยวกับคอมพิวเตอร์เครือข่าย ผู้เขียนแนะน าว่าควรเริ่มอ่านและลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง 
โดยเริ่มตั้งแต่ Scenario ที่ 1 ไปเรื่อยๆ ตามล าดับ 
 
ปฏิบัติการด้านการบริหารจัดการเครือข่ายท่ีหลากหลาย (เช่น การติดตั้งเครื่องแม่ข่ายเว็บ 
ระบบพร็อกซี ่ดีเอชซีพี เครื่องแม่ข่ายบริการไฟล์และเครื่องแม่ข่ายบริการดีเอ็นเอส เป็นต้น) 

Scenario 1: เชื่อมต่อคอมพิวเตอร์ PC กับ PC 

ค าอธิบาย :  
 ส าหรับการเชื่อมต่อระหว่างเครื่องคอมพิวเตอร์ 2 เครื่อง เช่น PC กับ PC, PC กับ 
Notebook หรือ PC กับ Server ไม่จ าเป็นต้องใช้อุปกรณ์เครือข่ายเพ่ิมเติมเช่น สวิตช์ หรือ ฮับ 
อุปกรณ์ที่จ าเป็นต้องใช้คือ การ์ดเน็ตเวิร์คและสายไขว้ (Cross Over) ก็เพียงพอต่อการเชื่อมต่อ ดังรูป
ที่ 12.1 
แผนผังการเชื่อมต่อ : 

 
รูปที่ 12.1 ผังการเชื่อมต่อคอมพิวเตอร์ 2 เครื่องเข้าด้วยกัน 

รายการอุปกรณ ์: 
1. เครื่อง PC 2 เครื่อง พร้อมการ์ดเน็ตเวิร์คชนิด FastEthernet 
2. สายน าสัญญาณชนิดไขว้ (Cross Over)  

ขั้นตอนการเชื่อมต่อ : 

1. เลือก End Devices  (ในส่วน Device-Type)  

2. เลือก Generic  (ในส่วน Device-Specific) แล้วลากมาวางใน workspace ให้ครบ 
2 เครื่อง (โดยปกติจะมีชื่อเป็น PC0, PC1, PCn ตามล าดับ) 

3. เลือก Connections  (ในส่วน Device-Type) 

4. เลือก Automatically Choose Connection Type  (ในส่วน Device-Specific) 
แล้วคลิกท่ีเครื่อง PC0 แล้วลากไปคลิกท่ี PC1 โปรแกรมจะเลือกสายชนิด Cross Over 
เชื่อมต่อให้อัตโนมัติ ที่เครื่องคอมพิวเตอร์จะปรากฏไฟสีเขียว แสดงว่าเชื่อมต่อส าเร็จ  
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5. ทดสอบการเชื่อมต่อโดยการเลือก Inspect  (ในส่วน Common Tools Bar ด้าน
ขวามือ) คลิกเลือกท่ี PC0 แล้วเลือก Port Status Summary Table ให้สังเกตุที่ Link 
จะมีสถานะเป็น up และ MAC Address จะปรากฏหมายเลขเป็นฐาน 16 เช่น 
0060.5C25.1EC1 (มีขนาด 48 บิต โดยตัวอักษร 1 ตัวแทนข้อมูล 4 บิต) 

6. คลิกท่ี PC0 เลือกแท็บ Desktop  IP Configuration  Static  ก าหนดค่าใน
ช่อง IP Address เป็น 192.168.0.10 และ Subnet Mask เป็น 255.255.255.0 

7. คลิกท่ี PC1 เลือกแท็บ Desktop  IP Configuration  Static  ก าหนดค่าใน
ช่อง IP Address เป็น 192.168.0.11 และ Subnet Mask เป็น 255.255.255.0 

8. เสร็จสิ้นการเชื่อมต่อ 
การทดสอบ : 

1. เลือก Add Simple PDU  ในส่วน Common Tools Bar ด้านขวามือ 
2. คลิกบนเครื่อง PC0 1 ครั้ง และคลิกที่ PC1 อีก 1 ครั้ง ดังรูปที่ 12.2  

 
รูปที่ 12.2 การใช้งาน PDU 

3. สังเกต ในส่วน User Created Packet Window (ด้านล่างขวามือของโปรแกรม) ถ้า 
Last  Status เป็น Successful แสดงว่าเชื่อมต่อสมบูรณ์แล้ว ดังรูปที่ 12.3 

 
รูปที่ 12.3 การตรวจสอบการเชื่อม 

 

Scenario 2: เชื่อต่อคอมพิวเตอร์ PC0, PC1 และ Labtop0 กับ HUB 

ค าอธิบาย :  
 การเชื่อมต่อระหว่างเครื่องคอมพิวเตอร์มากกว่า 2 เครื่องขึ้นไป จ าเป็นต้องอาศัยอุปกรณ์
เครือข่ายเพิ่มเติมเช่น สวิตช์ หรือ ฮับ เพ่ือรวมอุปกรณ์เข้าด้วยกันเป็นเครือข่าย และใช้สายน า
สัญญาณประเภทสายตรง (Straight Through) ส าหรับเชื่อมอุปกรณ์เข้าด้วยกัน ดังรูปที่ 12.4 
แผนผังการเชื่อมต่อ : 

1 

2 
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รูปที่ 12.4 ผังการเชื่อต่อคอมพิวเตอร์ PC0, PC1 และ Labtop0 กับ HUB 

รายการอุปกรณ์ : 
1. เครื่อง PC 2 เครื่อง พร้อมการ์ดเน็ตเวิร์คชนิด FastEthernet 
2. เครื่อง Laptop 1 เครื่อง พร้อมการ์ดเน็ตเวิร์คชนิด FastEthernet 
3. สายน าสัญญาณชนิดตรง (Straight Through) 

ขั้นตอนการเชื่อมต่อ : 

1. เลือก End Devices  (ในส่วน Device-Type)  

2. เลือก Generic  (ในส่วน Device-Specific) แล้วลากมาวางใน workspace ให้ครบ 
2 เครื่อง (โดยปกติจะมีชื่อเป็น PC0, PC1 ตามล าดับ) 

3. เลือก Labtop-PT  (ในส่วน Device-Specific) แล้วลากมาวางใน workspace  
4. เลือก Connections  (ในส่วน Device-Type) 

5. เลือก Copper Straight-Through  (ในส่วน Device-Specific) แล้วคลิกท่ีเครื่อง 
PC0 ไปยัง HUB และ PC1, Labtop0 ไปยัง HUB ตามล าดับ ที่เครื่องคอมพิวเตอร์จะ
ปรากฏไฟสีเขียว แสดงว่าเชื่อมต่อส าเร็จ  

6. คลิกท่ี PC0, PC1 และ Laptop0 ทีละเครื่อง ในแต่ละเครื่องเลือกแท็บ Desktop  IP 
Configuration  Static  ก าหนดค่าหมายเลข IP Address และ Subnet Mask 
ดังตารางด้านล่าง 
ตารางท่ี 12.1 ไอพีแอดเดรส และ subnet mask 

เครื่อง IP Address Subnet Mask 
PC0 192.168.0.10 255.255.255.0 
PC1 192.168.0.11 255.255.255.0 

Labtop0 192.168.0.12 255.255.255.0 
7. เสร็จสิ้นการเชื่อมต่อ 

การทดสอบ : 
1. ที่เครื่อง PC0 เลือก Desktop  Command Prompt 
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2. เมื่อปรากฏหน้าต่าง Command Prompt (หน้าต่างเป็นสีด า) ให้ผู้ใช้ออกค าสั่งทดสอบ
คือ ping ตามด้วยหมายเลข IP Address ที่ต้องการทดสอบ ในที่นี้ให้ใช้ค าสั่งคือ 

PC>ping 192.168.0.10     //ทดสอบเครื่องตัวเอง (PC0) 
PC>ping 192.168.0.11     //ทดสอบเครื่อง PC1 
PC>ping 192.168.0.12     //ทดสอบเครื่อง Labtop0 

3. จากตัวอย่างการทดสอบข้างบน ถ้าเครื่องที่ถูก ping มีสถานะเป็นปกติ คือท างานอยู่จะ
ตอบกลับด้วย ICMP Reply (เช่น Reply from 192.168.0.12: bytes=32 
time=109ms TTL=128) แต่ถ้า ping แล้วไม่มีเครื่องปลายทางท่ีท างานอยู่จริงจะแสดง 
Message คือ Request timed out ดังรูปที่ 12.5, 12.6   

 
รูปที่ 12.5 กรณีทดสอบ ping ส าเร็จ 

 
รูปที่ 12.6 กรณีทดสอบ ping ไม่ส าเร็จ 
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4. ลองทดสอบด้วย ping อีกครั้ง ใน โหมด Simulation สังเกตพฤติกรรมการท างานใน 
Even List ดังรูปที่ 12.7 

 
รูปที่ 12.7 การทดสอบด้วย ping ในโหมด Simulation 

หมายเหตุ : MAC Address คือหมายเลขของการ์ดเน็ตเวิร์คที่ไม่ซ้ ากัน มีขนาด 48 บิต ใช้ส าหรับ
ติดต่อกันระหว่างอุปกรณ์ในระดับเลเยอร์ที่ 2 ของ OSI Model ซึ่งคุณสมบัติของอุปกรณ์ท่ีท างาน
ในเลเยอร์ 2 จะติดต่อกับแบบ Hop ต่อ Hop เท่านั้น แต่เมื่อต้องการส่งข้อมูลให้ไกลออกไปจะต้อง
อาศยัคุณสมบัติของเลเยอร์ 3 คือ IP Address แทน   
 
การแก้ไขปัญหาในเครือข่าย 

Scenario 3: การวิเคราะห์แพ็คเก็ตอย่างละเอียด ตอนที่ 1 

ค าอธิบาย :  
 การวิเคราะห์แพ็คเก็ตอย่างละเอียดจะท าให้เราสามารถเข้าใจและค้นหาปัญหาที่เกิดข้ึนบน
ระบบเครือข่ายได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดังนั้นในหัวข้อนี้ผู้เขียนจะแนะน า เทคนิคการเฝ้ามองแพ็คเก็ต
อย่างเป็นระบบ เพ่ือให้ผู้อ่านเข้าใจกระบวนการท างานของเครือข่ายอย่างเป็นรูปธรรม จากตัวอย่าง
เครือข่ายใน Scenario 2 ให้ปฏิบัติตามข้ันตอนดังนี้ แผนผังการเชื่อมต่อ : ดังรูปที่ 12.8 

 
รูปที่ 12.8 ผังการเชื่อมต่อส าหรับ scenario 2 



217 
 

ขั้นตอนการวิเคราะห์ : 
1. ในเบื้องต้นให้ท าการตรวจสอบ Port Status ก่อนว่ามีสถานะเป็น up หรือไม่ กับทุกๆ 

เครื่องที่เชื่อมอยู่บนเครือข่ายโดยใช้ Inspect  ดังรูปที่ 12.9 เมื่อแน่ใจว่าทุกๆ Port มี
สถานะเป็น up แล้ว ให้ท าขั้นตอนต่อไป 

 
รูปที่ 12.9 การตรวจสอบสถานการท างานของ Port Status  

2. ตรวจสอบตาราง ARP ในเครื่องคอมพิวเตอร์ทุกๆ เครื่อง (ARP เป็นโพรโทคอลที่ท า
หน้าที่สอบถามว่า หมายเลข IP Address ที่ต้องการติดต่อมีหมายเลข MAC ใด และ 
Reverse ARP เป็นการถามกลับว่าหมายเลข MAC ที่ต้องการติดต่อตรงกับหมายเลข IP 
Address ใด) ซึ่งในเบื้องต้นเมื่อยังไม่มีการแลกเปลี่ยนข้อมูลกันระหว่างเครื่องผู้ใช้งาน 
จะยังไม่มีข้อมูลใดๆ ในตาราง ARP 

3. ให้เลือกท างานในโหมด Simulation เพ่ือสังเกตุพฤติกรรมการท างานของแพ็คเก็ต 
4. ที่เครื่อง PC0 คลิกเลือก Desktop  Command Prompt 
5. ใช้ค าสั่ง ping ไปยัง IP Address ที่ต้องการทดสอบ ในที่นี้ให้ ping 192.168.0.12 

(เครื่อง Labtop0)  
PC>ping 192.168.0.12 

6. ในโหมด Simulation แพ็คเก็ตจะหยุดรอให้ผู้ใช้สั่งงานเป็น step ได้ โดยการเลือก 
Capture/Forward 

7. คลิก Capture/Forward 1 ครั้ง แพ็คเก็ต ICMP จะวิ่งไปยัง HUB (สังเกตใน Even List 
จะเห็นว่ามีแพ็คเก็ต ICMP วิ่งจากเครื่อง PC0 ที่เวลา 0.000 วินาที) รูปที่ 12.10, 12.11 

 
รูปที่ 12.10 ข้อมูลที่เริ่มต้นส่งจาก PC0 คือ ICMP แพ็คเก็ต 
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รูปที่ 12.11 ทดสอบโดยการ ping เริ่มต้นจาก PC0 

8. เนื่องจากค าสั่ง ping นั้นใช้หมายเลข IP Address ในการทดสอบ ณ สถานการณ์
ปัจจุบันเครื่อง PC0 ไม่ทราบว่าเครื่องเป้าหมาย (192.168.0.12) คือใคร เพราะในตาราง 
ARP Table ยังไม่มีข้อมูลใดๆ เลย ดังนั้นเครื่อง PC0 จึงส่งแพ็คเก็ต ARP กระจาย
ออกไปยังทุกๆ พอร์ตยกเว้นตัวมันเอง (พอร์ต PC0) รูปที่ 12.12 

 
รูปที ่12.12 เวลาที่ 0.000 PC0 ส่งแพ็คเก็ต ARP เพ่ือถามว่าใครคือ IP เป้าหมาย 

(192.168.0.12) 
9. แพ็คเก็ต ARP จะส่งต่อไปยัง HUB (เวลา 0.001 ใน Even List ) 

 
รูปที่ 12.13 แพ็คเก็ต ARP 

10. HUB จะส่งแพ็คเก็ต ARP ต่อไปยัง PC1 และ Labtop0 พร้อมกัน (เวลา 0.002 ใน 
Even List) ดังรูปที่ 12.24 

 
รูปที่ 12.14 เวลา 0.002 HUB ส่ง ARP ไปยัง PC1 และ Labtop0 พร้อมกัน  
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รูปที่ 12.15 การเดินทางของแพ็คเก็ต ARP 

11. Labtop0 จะตอบกลับ ARP reply กลับมา เนื่องจากเป็นเครื่องที่มี IP Address เท่ากับ 
192.168.0.12 แต่ เครื่อง PC1 จะไม่ตอบกลับเพราะไมใ่ช่ IP ของตนเอง รูปที่ 12.16 

 
รูปที่ 12.16 เวลาที่ 0.003 Labtop0 ส่ง ARP Reply กลับไปให้กับ HUB 

12. HUB จะกระจายแพ็คเก็ตท่ีส่งมาจาก Laptop0 ไปยังทุกๆ เครื่องเนื่องจากคุณสมบัติ
ของ HUB จะกระจายข้อมูลไปยังทุกๆ พอร์ตเสมอ ดังรูปที่ 12.17 

 
รูปที่ 12.17 เวลาที่ 0.004 HUB ส่ง ARP Reply ที่ได้รับจาก Labtop0 ไปยังทุกๆ พอร์ต 

13. ในเวลาที่ 0.004 เครื่อง PC0 ก็จะทราบแล้วว่า IP 192.168.0.12 คือใครจึงท าการส่ง 
ICMP ออกไปยังเครื่องเป้าหมายทันที ดังรูปที่ 12.18 

 
รูปที่ 12.18 เครื่อง PC0 ทราบแล้วว่าเครื่องเป้าหมายคือใครจึงส่ง ICMP ออกไป 

 เมื่อถึงขั้นตอนนี้ ARP Table ของเครื่อง PC0 และ Labtop0 ก็จะถูก Update 
ดังนี้  

IP Address Hardware Address (MAC) Interface 
192.168.0.10 0060.5C25.1EC1 FastEthernet 

ตาราง ARP Table ของ PC1 
 

IP Address Hardware Address (MAC) Interface 
192.168.0.10 0060.5C25.1EC1 FastEthernet 

ตาราง ARP Table ของ Labtop0 
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14. เวลาที่ 0.005 เครื่อง PC0 ส่ง ICMP อีกครั้งไปยัง HUB 

 
15. เวลาที่ 0.006 HUB จะกระจายแพ็คเก็ต ICMP ไปยังทุกๆ พอร์ต (คุณสมบัติของ HUB) 

 
16. เวลาที่ 0.007 Labtop0 ส่งแพ็คเก็ต ICMP reply กลับไปยัง HUB 

 
Laptop0 Reply ข้อมูลกลับ 

 
รูปที่ 12.19 เครื่อง PC1 จะไม่ส่ง ICMP กลับเนื่องจากไม่ใช่เป้าหมาย 

17. เวลาที่ 0.008 HUB จะกระจายแพ็คเก็ต ICMP ไปยังทุกๆ พอร์ต (คุณสมบัติของ HUB) 

 
18. การเชื่อมต่อก็จะส าเร็จลง เมื่อท าการ ping ครั้งที่ 2 แพ็คเก็ตก็ยังคงเดินทางไปหาทุก

เครื่องเหมือนเดิม (ตอบกลับเฉพาะเครื่องที่เป็นเป้าหมายเท่านั้น) เพราะคุณสมบัติของ 
HUB นั้นจะส่งไปยังทุกๆ พอร์ต แต่จะไม่เกิดกระบวนการ ARP ครั้งที่ 2 จนกว่า จะถึง
เวลาที่ ARP Cache expire ซึ่งจะใช้เวลาประมาณ 10 นาที (600 วินาที) 

 
รูปที่ 12.20 คุณสมบัติของ HUB จะกระจายแพ็คเก็ตไปยังทุกๆ เครื่อง 
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หมายเหตุ : ให้ทดลอง ping จากเครื่อง PC0 ไปยัง PC1 อีกครั้งแล้วสังเกตุพฤติกรรมการ
เปลี่ยนแปลง 
 

Scenario 4: การวิเคราะห์แพ็คเก็ตอย่างละเอียด ตอนที่ 2  

ค าอธิบาย :  
 การวิเคราะห์แพ็คเก็ตใน Scenario 3 ได้ท าการวิเคราะห์ทิศทางการส่งข้อมูล ส าหรับใน 
Scenario 4 นี้ จะพิจารณาแพ็คเก็ตในระดับที่ลึกซึ้งลงไปถึงระดับบิตข้อมูล จากตัวอย่างเครือข่ายใน 
Scenario 2 ให้ปฏิบัติตามข้ันตอนดังนี้ 
แผนผังการเชื่อมต่อ : 

 
รูปที่ 12.21 ผังการเชื่อมต่อของ scenario 4 

ขั้นตอนการวิเคราะห์ : 
1. เริ่มต้นที่เครื่อง PC0 โดยการใช้ค าสั่ง ping จาก Command Prompt ไปยังเครื่อง 

Labtop0 อีกครั้ง 
PC>ping 192.168.0.12 

2. ในโหมด Simulation เมื่อออกค าสั่ง ping แล้ว ให้ใช้ Inspect ตรวจสอบแพ็คเก็ต ที่มี
รูปเป็นซองจดหมาย (สีเขียวคือ ARP  และสีเทาคือ ICMP ) โดยการคลิกท่ีซอง
จดหมายที่ต้องการ ดังรูปที่ 12.32 

 
รูปที่ 12.22 ตัวอย่างแพ็คเก็ตของ ICMP ที่ซ่อนอยู่ใน IP  
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 จากรูปข้างบน การสื่อสารข้อมูลในเน็ตเวิร์คจะแบ่งออกเป็นชั้นๆ ตามหลักการของ 
OSI Model (สามารถอ่านเพ่ิมเติมได้ใน เรียนรู้เครือข่ายและอุปกรณ์ Cisco ด้วยโปรแกรม 
Simulation: ผู้เขียน สุชาติ คุม้มะณี) จากในตัวอย่าง แพ็คเก็ตของ ICMP นั้นจะถูกซ่อนอยู่
ใน IP (encapsulation) เพ่ือให้แพ็คเก็ต IP นั้นเป็นผู้ส่งแพ็คเก็ต ICMP ไปให้ถึงปลายทาง 
ข้อมูลของ ICMP จะเป็นข้อมูลในส่วนของ DATA ใน IP แพ็คเก็ต โดย ICMP แพ็คเก็ตมี
ขนาดเท่ากับ 32 บิต x 2 คือ 64 บิต ประกอบไปด้วย Type มีขนาด 8 บิต เอาไว้บอกว่าเป็น
โพรโทคอล ICMP ชนิด Echo Request, CODE มีค่าเท่ากับ 0, CHECKSUM เป็นค่าที่ใช้
ส าหรับตรวจสอบความผิดพลาดของข้อมูล, ID มีค่าเป็น 2, SEQ NUMBER คือล าดับของ
แพ็คเก็ต ซึ่งจะเปลี่ยนไปเรื่อยๆ ในที่นี้คือ 1 ดังรูปที่ 12.33 

 
รูปที่ 12.23 ตัวอย่างแพ็คเก็ต ARP ที่ซ่อนอยู่ในแพ็คเก็ต Ethernet II 

 จากรูปข้างบน แสดงข้อมูลของแพ็คเก็ต ARP ที่อาศัยโพรโทคอล Ethernet (ท างาน
ในเลเยอร์ที่ 2) ส่งไปยังปลายทาง ข้อมูลที่อยู่ใน DATA ของ Ethernet frame จะเป็นแพ็ค
เก็ตของ ARP มีข้อมูลคือ HARDWARE TYPE=1, PROTOCOL TYPE=0x800, HLEN=
ความยาวของ Header, PLEN=ความยาวของเนื้อข้อมูล, OPCODE=0x1, SOURCE 
MAX=48 บิต, SOURCE IP=32 บิต (192.168.0.10), TARGET MAC=48 บิต (เริ่มต้น
จะต้องท าการกระจายข้อมูลไปทุกๆ เครื่อง โดยใช้ MAC=000.000.000), TARGET IP=32 
บิต (192.168.0.12) สังเกตุว่าใน Ethernet frame จะ DEST MAC= FFF.FFF.FFF แสดง
ว่าเป็นการ broadcast ข้อมูลไปทุกๆ เครื่อง 
3. เมื่อเครื่องปลายทางได้รับแพ็คเก็ตแล้วจะส่ง ARP Reply กลับไปยังเครื่องที่ส่งข้อมูลมา 

โดยการ update ค่า SOURCE MAC, SOURCE IP, TARGET MAC, TARGET IP ใน 
ARP frame คือ 
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รูปที่ 12.24 ARP Reply 

 ค่าของ SOURCE IP เป็น 192.168.0.10 และ TARGET IP เป็น 192.168.0.12 เมื่อ
ตอบกลับ จะสลับค่าเป็น SOURCE IP เป็น 192.168.0.12 และ TARGET IP เป็น 
192.168.0.10 เช่นเดียวกัน ค่าของ MAC ก็จะสลับตามหมายเลข IP ส าหรับแพ็คเก็ตอ่ืนๆ ก็
จะสามารถสังเกตุได้ด้วยวิธีการเดียวกัน 
 

Scenario 5: หลักการท างานของ ARP โพรโทคอล  

ค าอธิบาย :  
 ARP เป็นโพรโทคอลที่มีความส าคัญมากในการสื่อสารข้อมูล และเป็นจุดอ่อนที่ Hacker นิยม
ใช้การดักจับข้อมูลด้วย ดังนั้นใน Scenario นี้จะมาทดลองวิเคราะห์แพ็คเก็ตของ ARP กันว่ามี
หลักการท างานเป็นอย่างไร 
แผนผังการเชื่อมต่อ : 

 
รูปที่ 12.25 ผังการเชื่อมต่อของ scenario 5 

ขั้นตอนการวิเคราะห์ : 
1. เริ่มต้นให้เลือกท่ีโหมด Simulation ก่อน เครื่อง PC0 ให้ใช้ค าสั่ง ping จาก 

Command Prompt ไปยังเครื่อง Labtop0 (จาก IP 192.168.0.10 ไปยัง 
192.168.0.12) 
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PC>ping 192.168.0.12 

2. ในส่วน Even List Filters ใหเ้ลือก Edit Filters  คลิกบล็อกซ์ Show All/None 
ออก  คลิกบล็อกซ์ ARP เพียงโพรโทคอลเดียวเท่านั้น เมื่อออกค าสั่ง ping แล้ว ให้ใช้ 
Inspect ตรวจสอบแพ็คเก็ต ที่มีรูปเป็นซอง สีเขียวคือ ARP  โดยการคลิกท่ีซอง
จดหมายที่ต้องการ ดังรูปที่ 12.26 

 
รูปที่ 12.26 จะเริ่มส่ง ARP request ออกไปบนเน็ตเวิร์คเพ่ือค้นหาว่าเครื่องใด คือ IP 

192.168.0.12 

 
รูปที่ 12.27 ARP request 

ข้อมูลของแพ็คเก็ตในเลเยอร์ที่ 2 ขาออก (Outbound PDU ของ การ์ดเน็ตเวิร์ค PC0) 
ประกอบไปด้วย Ethernet frame และ ARP frame ที่ซ่อนอยู่ใน DATA ของ Ethernet 
frame ข้อมูลใน Ethernet frame ที่ส าคัญคือ DEST MAC มีค่าเป็น FFF.FFF.FFF คือการ
ถามไปยังทุกๆ เครื่องในเครือข่าย (broadcast frame) ว่าใครที่มีหมายเลข IP เป็น 
192.168.0.12 (อยู่ใน TARGET IP ของ ARP frame) และ SRC MAC แสดงถึง MAC 
Address ของผู้ส่งข้อมูล (ในที่นี้คือ PC0=00E0.8F56.A8CB) ส าหรับใน ARP frame 
เบื้องต้นจะรู้เฉพาะว่า SOURCE MAC=00E0.8F56.A8CB, SOURCE IP=192.168.0.10 ซ่ึง
เป็นเครื่อง PC0 ที่ส่งข้อมูลออกมา และรู้ว่าจะต้องส่งไปที่ IP 192.168.0.12 (TARGET IP) 
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แต่ไม่รู้ว่าเป้าหมายเป็น MAC Address หมายเลขใด (TARGET MAC=000.000.000) จึง
ต้องอาศัยให้ Ethernet frame ส่งข้อมูลกระจายไปทั้งเครือข่าย เพื่อให้คนที่มีหมายเลข IP 
192.168.0.12 ตอบกลับมา 
3. แพ็คเก็ตจะถูกส่งจาก PC0 ไปยัง HUB ดังรูปที่ 12.28 

 
รูปที่ 12.28 แพ็คเก็ต Ethernet และ ARP จะถูกส่งจาก PC0 ไปยัง HUB 

 ข้อมูลที่ HUB รับเข้ามาเรียกว่า Inbound PDU และ ส่งออกจาก HUB เรียกว่า 
Outbound PDU ซึ่งในสถานะตอนนี้จะมีค่าเหมือนกันทุกประการ ดังรูปที่ 12.29 

 
รูปที่ 12.29 Inbound PDU 

4.  แพ็คเก็ตจะถูกส่งออกจาก HUB ไปยังทุกๆ พอร์ตพร้อมกัน ยกเว้นพอร์ตที่รับแพ็คเก็ต
เข้ามา เพ่ือค้นหาว่า MAC Address ของ IP 192.168.0.12 คือเครื่องใด  

 
รูปที่ 12.30 ส่งเฟรมข้อมูลกระจายแบบ Broadcast 
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 เครื่อง Labtop0 ซึ่งเป็นเจ้าของ IP ดังกล่าวตอบกลับด้วย ARP Reply พร้อมกับ 
update ข้อมูลใน frame Ethernet และ ARP ดังนี้ 
เครื่อง Labtop0 แพ็คเก็ตขาเข้า 

Inbound PDU 
  Ethernet frame 
   SRC MAC=00E0.8F56.A8CB (เครื่อง PC0) 
   DEST MAC=FFFF.FFFF.FFFF (ทุกๆ เครื่อง) 
  ARP frame 
   SOURCE MAC: 00E0.8F56.A8CB (เครื่อง PC0) 
   TARGET MAC: 0000.0000.0000 (ยังไม่ทราบว่าเครื่องใด) 

OPCODE: 0x1 (ARP Request) 
   SOURCE IP=192.168.0.10 (IP เครื่อง PC0) 
   TARGET IP: 192.168.0.12 (IP เครื่อง Labtop0) 
  
เครื่อง Labtop0 แพ็คเก็ตขาออก 
 Outbound PDU 
  Ethernet frame 
   SRC MAC= 0001.6487.133E (เครื่อง Labtop0) 
   DEST MAC=00E0.8F56.A8CB (เครื่อง PC0)  
  ARP frame 
   SOURCE MAC: 0001.6487.133E (เครื่อง Labtop0) 
   TARGET MAC: 00E0.8F56.A8CB (เครื่อง PC0) 
   OPCODE: 0x2 (ARP Reply) 
   SOURCE IP=192.168.0.10 (IP เครื่อง PC0) 
   TARGET IP: 192.168.0.12 (IP เครื่อง Labtop0) 
    
5. เมื่อแพ็คเก็ตเดินทางจาก Labtop0 กลับไปยัง HUB เพ่ือกลับไปให้เครื่องที่เรียกมา คือ 

PC1, HUB จะท าการกระจายข้อมูลที่รับมาจาก Labtop0 ไปยังทุกๆ พอร์ตตามหน้าที่
ของมัน แต่เครื่อง PC1 จะไม่รับแพ็คเก็ตดังกล่าว เนื่องจากไม่ใช่ IP ทีแ่พ็คเก็ตต้องการ
ส่งให้ แต่ส าหรับเครื่อง PC1 จะรับแพ็คเก็ตดังกล่าวไว้ เป็นอันจบกระบวนการของ ARP 
ดังรูปที่ 12.31 
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รูปที่ 12.31 กระบวนการของ ARP 

 
การบริหารเครื่องแม่ข่ายและเครื่องลูกข่าย การแก้ไข เพิ่มเติม อุปกรณ์และผู้ใช้ใหม่ในระบบ 

 Scenario 6: เชื่อมต่อคอมพิวเตอร์ PC, Labtop กับ Switch L2 (เลเยอร์ 2)  

ค าอธิบาย :  
 การเชื่อมต่อระหว่างเครื่องคอมพิวเตอร์มากกว่า 2 เครื่องขึ้นไป โดยใช้อุปกรณ์ HUB นั้นไม่มี
ความปลอดภัย เนื่องจาก HUB จะกระจายข้อมูลที่รับเข้ามาออกไปยังทุกๆ พอร์ต ดังนั้นจึงเป็น
เครื่องมือที่ Hacker นิยมใช้ในการดักจับข้อมูล ซึ่งแตกต่างจากอุปกรณ์ประเภทสวิตช์ที่ไม่มีการ
กระจายข้อมูลไปยังเครื่องลูกข่าย ซึ่งจะช่วยลดปัญหาการดักจับข้อมูลได้ระดับหนึ่ง 
แผนผังการเชื่อมต่อ : 

 
รูปที่ 12.32 ผังการเชื่อมต่อของ scenario 6 

รายการอุปกรณ์ : 
อุปกรณ์ IP Address Subnet Mask Interface Type Cable Type 
PC0 192.168.0.10 255.255.255.0 FastEthernet Straight-Through 
PC1 192.168.0.11 255.255.255.0 FastEthernet Straight-Through 
Labtop0 192.168.0.12 255.255.255.0 FastEthernet Straight-Through 
Switch0 - - FastEthernet0/1 to PC0 

FastEthernet0/2 to PC1 
FastEthernet0/3 to Labtop0 

Straight-Through 

 
ขั้นตอนการเชื่อมต่อ : 
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1. เลือก End Devices  (ในส่วน Device-Type)  

2. เลือก Generic  (ในส่วน Device-Specific) แล้วลากมาวางใน workspace ให้ครบ 
2 เครื่อง (โดยปกติจะมีชื่อเป็น PC0, PC1 ตามล าดับ) 

3. เลือก Labtop-PT  (ในส่วน Device-Specific) แล้วลากมาวางใน workspace  
4. เลือก Connections  (ในส่วน Device-Type) 

5. เลือก Copper Straight-Through  (ในส่วน Device-Specific) แล้วคลิกท่ีเครื่อง 
PC0 ไปยัง HUB และ PC1, Labtop0 ไปยัง Switch0 ตามล าดับ ที่เครื่องคอมพิวเตอร์
จะปรากฏไฟสีเขียว (ถ้าไฟเป็นสีส้มแสดงว่ายังอยู่ในช่วงการเชื่อมต่ออยู่ รอประมาณ 30 
วินาที) แสดงว่าเชื่อมต่อส าเร็จ  

6. คลิกท่ี PC0, PC1 และ Laptop0 ทีละเครื่อง ในแต่ละเครื่องเลือกแท็บ Desktop  IP 
Configuration  Static  ก าหนดค่าหมายเลข IP Address และ Subnet Mask 
ดังต่อไปนี้ 

เครื่อง IP Address Subnet Mask 
PC0 192.168.0.10 255.255.255.0 
PC1 192.168.0.11 255.255.255.0 

Labtop0 192.168.0.12 255.255.255.0 
7. เสร็จสิ้นการเชื่อมต่อ 

การทดสอบ : 
1. ที่เครื่อง PC0 เลือก Desktop  Command Prompt 
2. เมื่อปรากฏหน้าต่าง Command Prompt ให้ผู้ใช้ออกค าสั่งทดสอบคือ ping หมายเลข 

IP Address 192.168.0.12 
PC>ping 192.168.0.12 

3. เครื่องที่ถูก ping จะตอบกลับด้วย ICMP Reply เมื่อเครื่องปลายทางท างานปกติ แต่ถ้า 
ping แล้ว ผลที่ได้รับคือ Request timed out แสดงว่าเครื่องปลายทางไม่ได้ท างาน ดัง
รูปที่ 12.33, 12.34   
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รูปที่ 12.33 กรณีทดสอบ ping ส าเร็จ 

 
รูปที่ 12.34 กรณีทดสอบ ping ไม่ส าเร็จ 

4. ลองทดสอบด้วย ping อีกครั้ง ในโหมด Simulation สังเกตุพฤติกรรมการท างานใน 
Even List ปรากฏว่าแพ็คเก็ตจะไม่กระจายไปยังทุกๆ พอร์ตเหมือนกรณีของ HUB ท า
ให้ข้อมูลที่ส่งและรับมีความปลอดภัยเพ่ิมขึ้น ดังรูปที่ 12.35 
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รูปที่ 12.35 การทดสอบด้วย ping ในโหมด Simulation 

 

Scenario 7: การติดตั้งเว็บเซิร์ฟเวอร์ (Web Server : HTTP) 

ค าอธิบาย :  

  เว็บเซิร์ฟเวอร์ (Web Server) คือ เครื่องคอมพิวเตอร์ที่ท าหน้าที่ให้บริการเว็บ
เพจให้แก่ผู้ร้องขอ ด้วยโปรแกรมประเภทเว็บบราวเซอร์ (Web Browser เช่น Internet Explorer, 
FireFox เป็นต้น) โดยร้องขอข้อมูลผ่านโปรโตคอลเฮชทีทีพี (HTTP = Hyper Text Transfer 
Protocol) เครื่องผู้ให้บริการจะส่งข้อมูลให้กับผู้ร้องขอในรูปของข้อความ ภาพ เสียง หรือสื่อผสม 
(Multimedia) เครื่องให้บริการเว็บจะเปิดพอร์ท 80 (เป็นพอร์ตที่นิยม แต่ผู้ให้บริการก็สามารถ
เปลี่ยนเป็นพอร์ตอ่ืนๆ ก็ได้ เช่น 8080 เป็นต้น) เครื่องผู้ใช้เริ่มการเชื่อมต่อโดยการระบุที่อยู่เว็บเพจที่
ร้องขอ (Web Address หรือ URL = Uniform Resource Locator) เช่น 
http://www.google.co.th เป็นต้น ส าหรับโปรแกรมท่ีนิยมใช้เป็นเครื่องให้บริการเว็บ เช่น Apache 
Web Server, IIS (Internet Information Server) เป็นต้น หลักการท างานดังแสดงในรูปที่ 12.36 

 
รูปที่ 12.36 ขั้นตอนการท างานของเว็บเซิร์ฟเวอร์ 
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แผนผังการเชื่อมต่อ : 

 
รูปที่ 12.37 ผังการเชื่อมต่อส าหรับ scenario 7 

รายการอปุกรณ์ : 
อุปกรณ์ IP Address Subnet Mask Interface Type Cable Type 

PC0 192.168.0.10 255.255.255.0 FastEthernet Straight-Through 
PC1 192.168.0.11 255.255.255.0 FastEthernet Straight-Through 
Server-PT 192.168.0.12 255.255.255.0 FastEthernet Straight-Through 
Switch0 - - FastEthernet0/1 to PC0 

FastEthernet0/2 to PC1 
FastEthernet0/3 to Server-PT 

Straight-Through 

 
ขั้นตอนการเชื่อมต่อ : 

1. เลือก End Devices  (ในส่วน Device-Type)  

2. เลือก Generic  (ในส่วน Device-Specific) แล้วลากมาวางใน workspace ให้ครบ 
2 เครื่อง (โดยปกติจะมีชื่อเป็น PC0, PC1 ตามล าดับ) 

3. เลือก Server-PT  (ในส่วน Device-Specific) แล้วลากมาวางใน workspace  
4. เลือก Connections  (ในส่วน Device-Type) 

5. เลือก Copper Straight-Through  (ในส่วน Device-Specific) แล้วคลิกท่ีเครื่อง 
PC0 ไปยัง HUB และ PC1, Server-PT ไปยัง Switch0 ตามล าดับ ที่เครื่องคอมพิวเตอร์
จะปรากฏไฟสีเขียว (ถ้าไฟเป็นสีส้มแสดงว่ายังอยู่ในช่วงการเชื่อมต่ออยู่ รอประมาณ 30 
วินาที) แสดงว่าเชื่อมต่อส าเร็จ  

6. คลิกท่ี PC0, PC1 ทีละเครื่อง ในแต่ละเครื่องเลือกแท็บ Desktop  IP 
Configuration  Static  ก าหนดคา่หมายเลข IP Address และ Subnet Mask 
ดังตารางด้านล่าง 

เครื่อง IP Address Subnet Mask 
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PC0 192.168.0.10 255.255.255.0 
PC1 192.168.0.11 255.255.255.0 

7. ท าการ Enable Web Server โดยเลือกท่ี Desktop  Config  เลือกแท็บ HTTP 
 ตรวจสอบ HTTP และ HTTPS อยู่ในสถานะ On หรือยัง ถ้ายังให้เลือกเป็น On 

8. เครื่อง HTTP จะมีไฟล์ 3 ไฟล์ให้ผู้ใช้สามารถปรับแต่งได้ ซึ่งเขียนภายใต้ภาษา HTML 
คือ ไฟล์ index.html, helloworld.html, image.html ผูใ้ช้สามารถแก้ไขได้ เช่น ใน
ไฟล์ index.html จาก HTML <center><font size='+2' color='blue'>Cisco 
Packet Tracer</font></center> ทดสอบแก้ไขเป็น <center><font size='+2' 
color='blue'>Hello Network Simulation 2</font></center> เป็นต้น 

9. ในแท็บ Desktop เลือก IP Configuration ก าหนดค่าดังต่อไปนี้ 
IP Address = 192.168.0.12 
Subnet Mask = 255.255.255.0  

10. เสร็จสิ้นการเชื่อมต่อ 
การทดสอบ : 

1. ให้ท าการทดสอบเว็บเซิร์ฟเวอร์ โดยการคลิกที่ PC0  Desktop  Web Browser 
 ให้กรอกในช่อง URL เป็น http://192.168.0.12 (ยังไม่สามารถเรียกแบบชื่อได้ เช่น 
www.google.co.th เนื่องจากยังไม่มีการติดตั้ง DNS) แล้วกดปุ่ม Go ดังรูปที่ 12.48 

 
รูปที่ 12.38 เมื่อทุกอย่างคอนฟิกถูกต้อง โปรแกรม Browser ของเครื่อง PC0 จะแสดงผลที่

ส่งมาจาก Web Server ได้ถูกต้อง 
 การวิเคราะห์แพ็คเก็ต HTTP: 

http://www.google.co.th/
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1. เลือกการท างานเป็นโหมด Simulation  
2. ส ารวจตาราง ARP Table ของ PC0, PC1, Server-PT และ Switch0 โดยใช้ Inspect 

(ในเบื้องต้นจะต้องไม่มีการเก็บข้อมูลใดๆ ในตารางดังกล่าว) ส าหรับ Port Status ต้องมี
สถานะเป็น up 

3. คลิกเลือก PC0  Desktop  Web Browser  ป้อน URL เป็น 
http://192.168.0.12 แล้วกดปุ่ม Go 

4. แพ็คเก็ตจะหยุดรอให้ผู้ใช้ควบคุมการท างานของแพ็คเก็ต โดยผู้ใช้เลือกเป็น 
Capture/Forward เป็นการเลือกการท างานแบบ Step by Step 

5. ข้อมูลใน Even List จะเห็นว่าแพ็คเก็ตจะถูกส่งออกมาพร้อมกัน 2 ประเภทคือ TCP/IP 
(แพ็คเก็ตของ HTTP ซึ่งใช้ port 80) และแพ็คเก็ตท่ี 2 คือ ARP โปรโทรคอล 

 
แพ็คเก็ต IP ท าหน้าที่ส่งข้อมูลไปในเส้นทางที่ดีที่สุดบนเครือข่าย ฟิลด์ที่ส าคัญประกอบไป

ด้วย SRC IP คือ IP ต้นทางที่ต้องการร้องขอจากเว็บเซิร์ฟเวอร์ (192.168.0.10), DST IP คือ IP ของ
เครื่องเว็บเซิร์ฟเวอร์ (192.168.0.12) ข้อมูลที่อยู่ใน DATA คือ แพ็คเก็ตของ TCP  

 
 ส าหรับแพ็คเก็ต TCP ท าหน้าที่ส่งข้อมูลให้ครบและถูกต้อง ฟิลด์ที่ส าคัญได้แก่ SRC 

PORT เป็นหมายเลขพอร์ตต้นทางของเครื่องผู้ใช้ (PC0), DEST PORT เป็นหมายเลขพอร์ตที่ต้องการ
เชื่อมต่อบนเครื่องเว็บเซิร์ฟเวอร์ (พอร์ต 80), SEQUENCE NUM คือล าดับการส่งข้อมูลของแพ็คเก็ต, 
ACK NUM หมายถึง สถานะการท างาน, WINDOW คือ จ านวนขนาดของหน้าต่างที่ใช้รับส่งข้อมูล, 
DATA เป็นส่วนที่ใช้เก็บข้อมูลของแพ็คเก็ตของโพรโทคอล HTTP (เว็บ) 

http://192.168.0.12/
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6. ส าหรับใน Switch0 นั้นเริ่มต้นค่าในตารางต่างๆ เช่น ARP, MAC, QoS Queues จะ
ว่างเปล่า แต่ Port Status จะมีสถานะเป็น up ทั้งหมด 3 ports คือ FastEthernet 
0/1 (ต่อกับ PC0), FastEthernet 0/2 (PC1) และ FastEthernet 0/3 (Web Server) 

7. กดปุ่ม Capture/Forward อีกครั้ง พร้อมสังเกตุแพ็คเก็ตท่ีปรากฏในแท็บ Event List 
ข้อสังเกตุ : แพ็คเก็ตของ HTTP จะยังไม่สามารถท างานได้ในทันที จ าเป็นต้องให้
กระบวนการของ ARP เสร็จสิ้นก่อน (อ่านเพ่ิมเติมในหัวข้อ หลักการท างานของ ARP) 
8. ส าหรับข้อมูลในฟิลด์ของ DATA ในแพ็คเก็ต TCP นั้นคือ ข้อมูลของแพ็คเก็ต HTTP ซ่ึง

ประกอบไปด้วย วิธีการเชื่อมต่อ เช่น Get หรือ Post, ชื่อไฟล์ที่ต้องการแสดงผล 
(index.html), เวอร์ชันของ HTTP (1.1), ภาษาท่ีใช้สื่อสาร (Accept-Language:  us-
en), สถานะการเชื่อมต่อ (Connection: close), หมายเลข IP ที่ต้องการเชื่อมต่อ 
(Host: 192.168.0.12) เป็นต้น ดังรูปที่ 12.39 

 

 
รูปที่ 12.39 ตัวอย่างข้อมูลในแพ็คเก็ต HTTP 

9. เมื่อการร้องขอบริการเว็บท างานส าเร็จลง ข้อมูลต่างๆ ในอุปกรณ์จะมีสถานะดังนี้ 
PC0 (Web Browser)  
ARP Table  
IP Address MAC Address Interface Comment 
192.168.0.12 0030.A398.4866 FastEthernet เครื่อง Web Server 
 
Server-PT (Web Server) 
ARP Table  
IP Address MAC Address Interface Comment 
192.168.0.10 000A.4193.A5E1 FastEthernet เครื่อง PC0 
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Switch0  
ARP Table  
VLAN MAC Address Port Comment 
1 000A.4193.A5E1 FastEthernet0/1 เครื่อง PC0 
1 0030.A398.4866 FastEthernet0/3 เครื่อง Web Server 
 

Scenario 8: การติดตั้งโดเมนเนมเซิร์ฟเวอร์ (DNS) 

ค าอธิบาย :  

  DNS ย่อมาจาก Domain Name System หมายถึง ระบบใช้ส าหรับอ้างถึงหมายเลข
เครื่อง หรือหมายเลข IP Address เข้ากับชื่อของเว็บไซต์ เพ่ือให้ง่ายต่อการจดจ า DNS จะท าหน้าที่
คล้ายกับสมุดโทรศัพท์ คือเมื่อมีผู้ใช้ต้องการจะโทรศัพท์หาบุคคลใด บุคคลหนึ่ง จะต้องเปิดสมุด
โทรศัพท์เพ่ือค้นหาเบอร์โทรศัพท์ของบุคคลที่ต้องการจะติดต่อด้วย คอมพิวเตอร์ก็เช่นกัน เมื่อ
ต้องการจะสื่อสารกับคอมพิวเตอร์เครื่องอ่ืน เครื่องนั้นก็จะท าการสอบถามหมายเลข IP ของเครื่องที่
ต้องการจะสื่อสาร กับ DNS server ซึ่งจะท าการค้นหาหมายเลขดังกล่าว  การเชื่อมต่อสื่อสาร
ระหว่างคอมพิวเตอร์ในระบบ internet นั้นใช้มาตรฐาน TCP/ IP ที่เครื่องคอมพิวเตอร์นั้นต้องมี
หมายเลข IP Address ไม่ซ้ ากัน โดยปกติเครื่อง Web Server จ าเป็นต้องมี IP Address เสมอ จึง
เกิดปัญหาในการจ า เพราะว่า IP Address มีตัวเลขถึง 12 ตัว จากจุดนี้จึงได้มีการคิดที่จะแปลง IP 
Address ให้เป็นชื่อที่จ าได้ง่าย เช่น IP Address " 64.233.181.106" เรียกเป็น 
HTTP://www.google.co.th" (กูเก้ิล) เป็นต้น ส าหรับล าดับการท างานของ DNS มีข้ันตอนดังรูป 
12.40 
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รูปที่ 12.40 ขัน้ตอนการท างานของ DNS เซิร์ฟเวอร์ 

1. เครื่องผู้ใช้หรือ client อยู่ในโดเมน msu.ac.th ร้องของบริการเว็บชื่อว่า cs.kku.ac.th 
ซึ่งจะค้นหาในเครื่องของตนเองก่อน (local DNS ในวินโดวส์จะเก็บใน 
\system32\drivers\etc\hosts, linux อยู่ใน /etc/resolv.conf) เมื่อค้นหาไม่เจอจะ
สอบถามไปที่ DNS ของหน่วยงานของตนเองก่อน 

2. เมื่อค้นหาใน DNS Server ของ msu.ac.th เมื่อไม่เจอจะค้นหาต่อไปยัง ISP ที่เชื่อมต่อ
อยู่ในระดับที่สูงขึ้น 

3. สมมุติว่าค้นหาที่ ISP ก็ไม่เจอ จะส่งการร้องขอไปยัง Root DNS ซึ่งให้บริการอยู่ทั้วโลก 
โดยปกตจิะต้องเจอ ถ้าไม่เจอแสดงว่าชื่อที่ค้นหาไม่มีในโลกนี้ 

4. Root DNS จะส่งที่อยู่ของ DNS ที่ ISP บริหารโดเมน kku.ac.th อยู่กลับมา 
5. DNS ของ msu.ac.th ทราบว่า kku.ac.th อยู่ที่ไหน 
6. DNS ของ msu.ac.th ส่งค าร้องขอไปยัง kku.ac.th 
7. kku.ac.th จะตอบกลับเป็นหมายเลข IP ของ cs.kku.ac.th กลับมาให้ 
8. ได้รับหมายเลข IP ของ cs.kku.ac.th 
9. เชื่อมต่อไปยัง Web Server ดังกล่าวด้วยหมายเลข IP ที่ได้รับมา    

แผนผังการเชื่อมต่อ : 
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รูปที่ 12.41 ผังการเชื่อมต่อส าหรับ scenario 8 

รายการอุปกรณ์ : 
อุปกรณ์ IP Address Subnet Mask Interface Type 

PC0 192.168.0.10 255.255.255.0 FastEthernet 
PC1 192.168.0.11 255.255.255.0 FastEthernet 
Web Server 192.168.0.12 255.255.255.0 FastEthernet 
DNS Server 192.168.0.100 255.255.255.0 FastEthernet 
Switch0 - - FastEthernet0/1 to PC0 

FastEthernet0/2 to PC1 
FastEthernet0/3 to Web Server 
FastEthernet0/4 to DNS Server 

 
ขั้นตอนการเชื่อมต่อ : 

1. ให้ท าการเชื่อมต่อ PC0, PC1, Web Server เหมือนกับ Scenario 7 
2. ส าหรับเครื่อง DNS Server ให้ท าการคอนฟิก IP Address โดยเลือกท่ี Desktop  IP 

Configuration ก าหนด IP ดังนี้ 
IP Address = 192.168.0.100 
Subnet Mask = 255.255.255.0 

3. ท าการ Enable DNS Server โดยเลือกท่ี Desktop  Config  เลือกแท็บ DNS 
 ตรวจสอบ DNS Service อยู่ในสถานะ On หรือยัง ถ้ายัง ให้เลือกเป็น On 

4. ในส่วน Resource Records ฟิลด์ Name ให้ใส่ชื่อของเว็บเซิร์ฟเวอร์ ในที่นี้ทดลองใช้
เป็น www.google.co.th, ฟิลด์ Type ให้เลือกเป็น A Record (A Record=มี
ความส าคัญมากท่ีสุด ซึ่งเป็นที่อยู่ของ IP (ขนาด 32 บิต) ของโฮสตัวหนึ่ง ซึ่งต้องมีอย่าง
น้อย 1 หมายเลข, CNAME=ชื่อที่ใช้เรียกแทน คล้ายชื่อเล่น, SOA=น าเสนอแหล่งที่มา

http://www.google.co.th/
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หลักข้อมูลเกี่ยวกับชื่อของ zone server, admin’s email, flags และ Timeout, NS 
Record=ท าการระบุ Name Server) 

5. ในฟิลด์ Address ให้ใส่หมายเลข IP Address ที่ต้องการใช้งาน ในที่นี้ใช้ IP 
192.168.0.12 แปลงเป็นชื่อ www.google.co.th แล้วคลิกปุ่ม Add ดังรูป 12.42 

 
รูปที่ 12.42 การคอนฟิก DNS 

6. ท าการก าหนดค่า DNS Server ในเครื่อง PC0 เพ่ือทดสอบ DNS Sever ว่าใช้งานได้
หรือไม่ โดยเลือกท่ี Desktop  IP Configuration  ฟิลด์ DNS Server ให้ใส่ IP 
Address ของ DNS Server ในที่นี้คือ 192.168.0.100 

7. ให้ทดสอบเว็บเซิร์ฟเวอร์อีกครั้งว่าท างานอยู่หรือไม่ (IP 192.168.0.12) ทดสอบโดยการ 
ping หรือใช้ http://192.168.0.12  

8. เสร็จกระบวนการเชื่อมต่อและคอนฟิกเครือข่าย 
การทดสอบ : 

1. ให้ท าการทดสอบ DNS และเว็บเซิร์ฟเวอร์ โดยการคลิกท่ี PC0  Desktop  Web 
Browser  ให้กรอกในช่อง URL เป็น http://www.google.co.th แล้วกดปุ่ม Go 
ดังรูปที่ 12.43 

http://www.google.co.th/
http://192.168.0.12/
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รูปที่ 12.43 การทดสอบ DNS 

เมื่อทุกอย่างคอนฟิกถูกต้อง โปรแกรม Browser ของเครื่อง PC0 จะแสดงผลที่ส่งมาจาก 
Web Server ได้ถูกต้องคือ โดเมนเนมชื่อ www.google.co.th จะมี IP คือ 192.168.0.12 
 การวิเคราะห์แพ็คเก็ต HTTP: 

1. เลือกการท างานเป็นโหมด Simulation 
2. ในส่วนนี้จะข้ามขั้นตอนการท างานของ ARP (สามารถอ่านได้ใน Scenario 5) เพ่ือให้

เนื้อหากระชับขึ้น โดยเริ่มจาก PC0 ร้องขอผ่านทาง URL คือ www.google.co.th  
3. PC0 จะร้องขอไปยัง DNS Server (IP 192.168.0.100) ที่เวลา 0.000 ใน Event List 

 
4. แพ็คเก็ตของ DNS จะถูกส่งจาก PC0 ไปยัง Switch0 เพ่ือส่งต่อไปยังเครื่อง DNS 

Server ในเวลาที่ 0.001 

 
5. ในเวลาที่ 0.002 Switch0 ท าการกระส่งแพ็คเก็ตต่อไปยังเครื่อง DNS Sever เนื่องจาก 

Switch0 เรียนรู้แล้วว่า DNS Server อยู่ที่ใด (รู้ด้วยการโพรโทคอล ARP) 

 

http://www.google.co.th/
http://www.google.co.th/
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6. เวลาที่ 0.003 DNS Server ตอบกลับว่าจาก www.google.co.th เป็น 192.168.0.12 
ส่งกลับไปให้ Switch0  

 
7. เวลาที่ 0.004 Switch0 ส่งแพ็คเก็ตท่ี DNS ส่งให้ถึง PC0 เมื่อ PC0 ได้รับก็จะน า

หมายเลข IP ดังกล่าวที่ได้รับ ร้องขอไปยังเว็บเซิร์ฟเวอร์ อีกครั้ง 

 
8. เวลาที่ 0.005 แพ็คเก็ตจาก PC0 ไปถึง Switch0 (TCP) เพ่ือไปยังเว็บเซิร์ฟเวอร์เพ่ือขอ

เปิดพอร์ต 80 (พอร์ตที่ให้บริการเว็บ) 

 
9. เวลาที่ 0.006 แพ็คเก็ตจาก Switch0 ไปถึงเครื่อง Web Server 

 
10. เวลาที่ 0.007 Web Server ตอบกลับ โดยยอมให้ท าการเปิดพอร์ต 80 ตามที่ร้องขอมา 

โดยส่งกับไปยัง Switch0 

 
11. เวลาที่ 0.008 PC0 ได้รับตอบรับว่าเปิดพอร์ตแล้ว จึงร้องขอไปอีกครั้ง ด้วยโพรโทคอล

HTTP  

 
12. เวลาที่ 0.010 Switch0 ส่งแพ็คเก็ต HTTP ต่อไปยัง Web Server 

 
13. เวลาที่ 0.012 Web Server น าข้อมูล HTML ส่งกลับไปให้ Switch0  

http://www.google.co.th/
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14. เวลาที่ 0.013 Switch0 ส่งข้อมูล HTML ให้กับ PC0 เมื่อ PC0 ได้รับก็จะท าการ

แสดงผลด้วย Web Browser ดังรูป 12.44 

 
 

 
รูปที่ 12.44 กระบวนการท างานของ DNS, Web Server และ Web Browser เสร็จสิ้น 

 

Scenario 9: การติดตั้งอีเอชซีพีเซิร์ฟเวอร์ (DHCP) 

ค าอธิบาย :  

  DHCP หรือ Dynamic Host Configuration Protocol คือ โพรโทคอลที่ใช้ในการ
ก าหนดเลขหมาย IP Address อัตโนมัติแก่เครื่องลูกข่ายบนระบบเครือข่ายที่ติดตั้งโพรโทคอล 
TCP/IP, ส าหรับ DHCP server มีหน้าที่แจก IP ในเครือข่ายโดยไม่ซ้ ากัน เนื่องจากองค์กรหรือ
หน่วยงานที่มีเครื่องลูกข่ายมากๆ จะประสบปัญหาในการจัดสรรหมายเลข IP แบบก าหนดตายตัว (fix 
IP) โดยการท างานนั้นจะเริ่มต้นเมื่อเครื่องลูกข่ายเริ่มเปิดเครื่องก็จะขอ IP address, Subnet mark, 
หมายเลข DNS และ Default gateway จาก DHCP Server อัตโนมัติ 
   ขั้นตอนการเชื่อมต่อของเครื่องลูกข่ายกับ DHCP server มีดังนี ้
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   1. เครื่องลูกข่ายค้นหาเครื่อง DHCP server ในเครือข่าย โดยส่ง DHCP discover เพ่ือร้องขอ IP 
address 
   2. DHCP server จะค้นหา IP ที่ว่างอยู่ในฐานข้อมูล แล้วส่ง DHCP offer กลับไปให้เครื่องลูกข่าย 
   3. เมื่อเครื่องลูกข่ายได้รับ IP ก็จะส่งสัญญาณตอบกลับคือ DHCP Request ให้เครื่องแม่ทราบ 
   4. DHCP server ส่งสัญญาณ DHCP ACK กลับไปให้เครื่องลูกข่าย เพ่ือแจ้งว่าเริ่มใช้งานได้ ดังรูปที่ 
12.45 

 
รูปที่ 12.45 ขั้นตอนการท างานของ DHCP เซิร์ฟเวอร์   

แผนผังการเชื่อมต่อ : 

 
รูปที่ 12.46 ผังการเชื่อมต่อ scenario 9 

รายการอุปกรณ์ : 
อุปกรณ์ IP Address Subnet Mask Interface Type 

PC0 จาก DHCP จาก DHCP FastEthernet 
PC1 จาก DHCP จาก DHCP FastEthernet 
DNS Server 192.168.0.100 255.255.255.0 FastEthernet 
Switch0 - - FastEthernet0/1 to PC0 

FastEthernet0/2 to PC1 
FastEthernet0/4 to DNS Server 

 
ขั้นตอนการเชื่อมต่อ : 
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1. ห้ท าการเชื่อมต่อ PC0, PC1 เหมือนกับ Scenario 7 โดยไม่ต้องก าหนดหมายเลข IP 
2. ส าหรับเครื่อง DHCP Server ให้ท าการคอนฟิก IP Address โดยเลือกท่ี Desktop  

IP Configuration ก าหนด IP ดังนี้ 
IP Address = 192.168.0.100 
Subnet Mask = 255.255.255.0 

3. ท าการ Enable DHCP Server โดยเลือกท่ี Desktop  Config  เลือกแท็บ 
DHCP  ตรวจสอบ DHCP Service อยู่ในสถานะ On หรือยัง ถ้ายัง ให้เลือกเป็น On 

4. ฟิลด์ Pool Name ให้ใส่ชื่อที่ต้องการ (ชื่อท่ีตั้งควรสอดคล้องกับสถานที่ท่ีแจก IP แต่
ส าหรับ Packet Tracer ควรใช้ชื่อเดิมคือ ServerPool) เช่น Building A Floor Lab1, 
ฟิลด์ Default Gateway ใส่หมายเลข IP เกตเวย์ของเน็ตเวิร์คที่ต้องการแจกให้เครื่องลูก
ข่าย เช่น 192.168.0.254, DNS Server ใส่หมายเลข IP ของ DNS Server, Start IP 
Address ใส่ IP Address เริ่มต้นที่ต้องการแจกให้เครื่องลูกข่าย (ยกเว้น Network IP, 
Gateway IP, Broadcast IP) เช่น 192.168.0.10, Subnet Mask ก าหนดหมายเลข 
Subnet Mask เช่น 255.255.255.0, Maximum Number of Users ก าหนดจ านวน 
IP ที่ต้องการแจกให้กับเครื่องลูกข่าย เช่น 50,  TFTP Server ก าหนด IP ของ TFTP 
Server ต่อจากนั้นให้กดปุ่ม Add หรือ Save (ควรแก้ไขจาก ServerPool แล้วเลือก 
Save) 

 
รูปที่ 12.47 การคอนฟิก DHCP 

5. เสร็จขั้นตอนการเชื่อมต่อ 
การทดสอบ : 
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1. ให้ท าการทดสอบ DHCP เซิร์ฟเวอร์ โดยการคอนฟิกให้เครื่องลูกข่ายรับหมายเลข IP 
Address จากเครื่อง DCHP Server โดยการคลิกท่ี PC0  Desktop  IP 
Configuration  เลือก DHCP แล้วสังเกตการเปลี่ยนแปลงในช่อง IP Address, 
Subnet Mask, Default Gateway เป็นต้น ดังรูปที่ 12.48 (ถ้ายังไม่มีการเปลี่ยนแปลง
ให้กดสลับกันระหว่าง DHCP กับ Static) 

 
รูปที่ 12.48 การทดสอบ DHCP เซิร์ฟเวอร์ 

เมื่อทุกอย่างคอนฟิกถูกต้อง เครื่อง PC0 จะแสดงค่า IP Address, Subnet Mask, Default 
Gateway, DNS Server อย่างถูกต้อง 

 
การวิเคราะห์แพ็คเก็ต DHCP: 

1.  เลือกการท างานเป็นโหมด Simulation 
2. ในแท็บ Event List Filters ให้เลือกปุ่ม Edit Filters  Show All/None แล้วเลือก 

แสดงผลเฉพาะ DHCP เท่านั้น  
3. คลิกเลือก PC0  Desktop  IP Configuration  เลือก DHCP แล้วกลับไป

พิจารณาในแท็บ Event List อีกครั้ง 
4. เริ่มต้น PC0 ท าการร้องขอไปยัง DHCP Server (IP 192.168.0.100)  

DHCP Discovery  

 
ข้อมูลใน Ethernet เฟรม 
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 DEST MAC=FFF.FFF.FFF.FFF (กระจายไปทุกๆ เครื่อง) 
 SRC MAC=000A.4193.A5E1 (เครื่อง PC0)  

 
ข้อมูลใน IP แพ็คเก็ต 
 SRC IP: 0.0.0.0 
 DST IP: 255.255.255.255 

 
ข้อมูลใน UDP แพ็คเก็ต 
 SRC PORT: 68 
 DEST PORT: 67 

 
ข้อมูลใน DCHP แพ็คเก็ต 
 OP: 0x1 
 "YOUR" CLIENT ADDRESS: 0.0.0.0 
 SERVER ADDRESS: 0.0.0.0 
 CLIENT HARDWARE ADDRESS: 000A.4193.A5E1 
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ในขั้นตอนของ DHCP Discovery โพรโทคอล DHCP จะใช้ UDP ในการส่งข้อมูล ใช้
หมายเลขพอร์ตต้นทางคือ 68, พอร์ตปลายทางคือ 67, IP ต้นทาง (SRC=0.0.0.0) เพราะยัง
ไม่ได้รับจัดสรร IP มาให้ เริ่มต้นจึงมีค่าเป็น 0.0.0.0 ก่อนเสมอ, IP ปลายทาง คือเครื่อง 
DHCP Server จะเป็น 255.255.255.255 ซ่ึงเป็นการ Broadcast ซึ่งกระจายไปทั่ว
เครือข่าย และ Option จะถูกก าหนดเป็น 0x1 
5. ขั้นตอนของ DHCP Offer แพ็คเก็ตของ DHCP จะถูกส่งจาก DHCP Server กลับไปยัง

เครื่อง PC0 ผ่าน Switch0  
DHCP Offer 

 ข้อมูลใน Ethernet เฟรม 
  DEST MAC=FFF.FFF.FFF.FFF (กระจายไปทุกๆ เครื่อง) 
  SRC MAC= 00E0.F978.6CE3 (เครื่อง DHCP Server)  

ข้อมูลใน IP แพ็คเก็ต 
  SRC IP: 192.168.0.100 
  DST IP: 255.255.255.255 

ข้อมูลใน UDP แพ็คเก็ต 
  SRC PORT: 67 
  DEST PORT: 68 

ข้อมูลใน DCHP แพ็คเก็ต 
  OP: 0x2 (DHCP Offer) 
  "YOUR" CLIENT ADDRESS: 192.168.0.12 (DHCP แจกให้ client) 
  SERVER ADDRESS: 192.168.0.100 (เครื่อง DHCP Server) 
  CLIENT HARDWARE ADDRESS: 000A.4193.A5E1 

ในขั้นตอนของ DHCP Offer โพรโทคอล DHCP จะใช้หมายเลขพอร์ตต้นทางคือ 67, 
พอร์ตปลายทางคือ 68, IP ต้นทาง SRC=192.168.0.100, IP ปลายทางคือ 
255.255.255.255 และ Option จะถูกก าหนดเป็น 0x2 

6. ขั้นตอนของ DHCP Request แพ็คเก็ตของ DHCP จะถูกส่งจาก PC0 กลับไปยังเครื่อง 
DHCP Server อีกครั้ง ผ่าน Switch0  
DHCP Request 

 ข้อมูลใน Ethernet เฟรม 
  DEST MAC=FFF.FFF.FFF.FFF  
  SRC MAC= 00A.4193.A5E1  

ข้อมูลใน IP แพ็คเก็ต 
  SRC IP: 0.0.0.0 
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  DST IP: 255.255.255.255 
ข้อมูลใน UDP แพ็คเก็ต 

  SRC PORT: 68 
  DEST PORT: 67 

ข้อมูลใน DCHP แพ็คเก็ต 
  OP: 0x3 
  "YOUR" CLIENT ADDRESS: 192.168.0.12  
  SERVER ADDRESS: 192.168.0.100  
  CLIENT HARDWARE ADDRESS: 000A.4193.A5E1 
 
7. ขัน้ตอนสุดท้ายคือ DHCP ACK แพ็คเก็ตของ DHCP จะถูกส่งจาก DHCP Server 

กลับไปยังเครื่อง PC0 อีกครั้ง ผ่าน Switch0  
DHCP ACK 

 ข้อมูลใน Ethernet เฟรม 
  DEST MAC=FFF.FFF.FFF.FFF  
  SRC MAC= 00E0.F978.6CE3  

ข้อมูลใน IP แพ็คเก็ต 
  SRC IP: 192.168.0.100 
  DST IP: 255.255.255.255 

ข้อมูลใน UDP แพ็คเก็ต 
  SRC PORT: 67 
  DEST PORT: 68 

ข้อมูลใน DCHP แพ็คเก็ต 
  OP: 0x5 
  "YOUR" CLIENT ADDRESS: 192.168.0.12  
  SERVER ADDRESS: 192.168.0.100  
  CLIENT HARDWARE ADDRESS: 000A.4193.A5E1 

  

Scenario 10: การติดตั้ง SYSLOG เซิร์ฟเวอร์  

ค าอธิบาย :  

 SYSLOG หรืออาจจะเรียกเป็น Syslog Daemon เป็นซอฟต์แวร์ที่ท าหน้าที่ รับ, บันทึก
ไฟล์ logs, แสดผลไฟล์ logs และส่งข้อมูลการท างาน เรียกว่า Syslog message จากเครื่องให้บริการ 
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เช่น เราเตอร์, สวิตช์, เซิร์ฟเวอร์, โฮสต์ และอุปกรณ์อ่ืนๆ ที่มีการ enable โปรแกรม Syslog ไว้ 
Syslog ยังมีความสามารถอ่ืน ๆ อีก เช่น ส่งเสียงเตือน, ส่ง email message เมื่อมีเหตุการณ์ผิดปกติ
เกิดข้ึน เป็นต้น ดังรูปที่ 12.49 

 
รูปที่ 12.49 Syslog server 

แผนผังการเชื่อมต่อ : 

 
รูปที่ 12.50 ผังการเชื่อมต่อ scenario 10 

รายการอุปกรณ์ : 
อุปกรณ์ IP Address Subnet Mask Interface Type 

PC0 192.168.0.10 255.255.255.0 FastEthernet 
PC1 192.168.0.11 255.255.255.0 FastEthernet 
SYSLOG Server 192.168.0.100 255.255.255.0 FastEthernet 
Switch0 192.168.0.101 255.255.255.0 FastEthernet0/1 to PC0 

FastEthernet0/2 to PC1 
FastEthernet0/4 to SYSLOG Server 

 
ขั้นตอนการเชื่อมต่อ : 
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1. ให้ท าการเชื่อมต่อ PC0, PC1 ตามรูป พร้อมก าหนด IP ตามตารางด้านบน 
2. ส าหรับเครื่อง SYSLOG Server ให้ท าการคอนฟิก IP Address โดยเลือกท่ี Desktop 
 IP Configuration ก าหนด IP ดังนี้ 

IP Address = 192.168.0.100 
Subnet Mask = 255.255.255.0 

3. ท าการ Enable SYSLOG Server โดยเลือกท่ี Desktop  Config  เลือกแท็บ 
SYSLOG  ตรวจสอบ SYSLOG Service อยู่ในสถานะ On หรือยัง ถ้ายัง ให้เลือก
เป็น On 

4. ก าหนด IP Address ให้กับ Switch0 เนื่องจากการใช้ SYSLOG จ าเป็นต้องระบุ IP ใน
การเชื่อมต่อ สามารถท าได้ดังนี้ คลิกท่ี Switch0  CLI  ให้กด Enter 1-2 ครั้ง 
เพ่ือให้เข้าสู่โหมดผู้ใช้ทั่วไป โดยแสดงเป็น prompt คือ Switch>  ให้คีย์ค าสั่ง 
enable แล้วกดปุ่ม Enter  

Switch>  
Switch>enable <ENTER>    
Switch#configuration terminal <ENTER>   
Switch(config)#interface vlan 1 <ENTER>    
Switch(config-if)#ip address 192.168.0.101 255.255.255.0 <ENTER>    
Switch(config-if)#^Z   (กดปุ่ม CTRL พร้อมกับอักษร z) 
Switch#  

5. เสร็จขั้นตอนการเชื่อมต่อ 
การทดสอบ : 

1. ให้ท าการทดสอบ SYSLOG เซิร์ฟเวอร์ โดยการสั่งบันทึก log จาก Switch0 ไปเก็บไว้ใน 
SYSLOG Server โดยใช้ค าสั่ง ดังนี้ 

Switch> 
Switch>enable <ENTER>  
Switch#configure terminal <ENTER>  
Switch(config)#logging 192.168.0.100 <ENTER>  
Switch(config)#%SYS-6-LOGGINGHOST_STARTSTOP: Logging to host 
192.168.0.100 port 514 started - CLI initiated 
ขั้นตอนการงานของ SYSLOG ส่งข้อมูล log จาก Switch0 ไปเก็บยัง SYSLOG Server 
 เข้าสู่โหมดผู้ดูแลระบบ 
 เข้าสู่โหมดการคอนฟิกอุปกรณ์ 
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 สั่งให้บันทึกข้อมูล log ไฟล์การท างานของ Switch0 ไปเกบ็ยังเครื่อง SYSLOG 
Server (SYSLOG คือ IP 192.168.0.100) ดังรูปที่ 12.51 

 
รูปที่ 12.51 การบันทึกข้อมูล log ของ syslog 

 บนเครื่อง SYSLOG Server จะเริ่มท าการบันทึก log การท างานของ Switch0  
 

Scenario 11: การติดตั้ง AAA/TACACS เซิร์ฟเวอร์  

ค าอธิบาย :  
 AAA เป็นมาตรฐานของการรักษาความปลอดภัยของข้อมูล (IEEE 802.1X) เช่น การจัดการ 
Account, การตรวจสอบสิทธิ เป็นต้น  

AAA Server ย่อมาจาก 3 ค า คือ Authenticate, Authorization และ Accounting 
server เป็นการเพ่ิมความปลอดภัยในการใช้งานแบบ Remote-Access ซึ่งเมื่อมีการเชื่อมต่อเข้ามา
จะต้องถูกตรวจสอบด้วย AAA Server ก่อน ซึ่งจะตรวจสอบข้อมูลดังนี้ คือ 

1. คุณเป็นใคร Who you are (authentication การยืนยัน, ระบุตัวตน - เป็นใคร?) 
2. คุณได้รับอนุญาตให้ท าอะไรบ้าง What you are allowed to do (authorization การ

มอบสิทธิใช้งาน - คนๆนี้ มีสิทธิแคไ่หน อ่าน/เขียน/ประมวลผล) 
3. คุณท าอะไรไปบ้าง What you actually do (accounting การท าบัญชีผู้ใช้ - คนๆนี้เข้า

มาท าอะไรบ้าง) 
เทคนิคที่นิยมใช้งานมี 2 แบบคือ RADIUS และ TACACS+ (Terminal Access Controller 
Access Control System) ซึง่แตล่ะวิธีมีข้ันตอนการท างานที่แตกต่างกันดังรูปที่ 12.52 

ขั้นตอนการท างานของ RADIUS 
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รูปที่ 12.52 การท างานของ RADIUS 

  เมื่อผู้ใช้เชื่อมต่อผ่าน Remote-Access จะถูกสอบถาม User Name  
  ผู้ใช้กรอก User Name 
  ถามรหัสผ่าน 
  ใส่รหัสผ่านของผู้ใช้ 
  อุปกรณ์ท าการส่งข้อมูล User Name และรหัสผ่านไปสอบถามยัง Access Control 
System (ACS) เพ่ือตรวจสอบว่าข้อมูลถูกต้องหรือไม่ 
  อนุญาต เมื่อ User Name และรหัสผ่านถูกต้อง 
 

ขั้นตอนการท างานของ TACACS+ 

 
รูปที่ 12.53 การท างานของ TACACS+ 

   ผู้ใช้ร้องขอการเชื่อมต่อ 
   ตรวจสอบกับ ACS ว่ามีการเปิดใช้ User Name ? 
   เมื่อระบบเปิดใช้งาน จะส่งกลับว่าเปิดใช้งาน User Name 
   ส่งข้อมูลกลับให้ผู้ใช้งานว่าใช้งานแบบ User Name 
   ส่ง User Name 
   User Name ส่งให้ ACS ตรวจสอบความถูกต้อง 
   เมื่อ User Name ถูกต้อง ตรวจสอบว่าระบบเปิดใช้ Password ? 
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   เมื่อระบบเปิดการใช้งาน Password ส่งข้อมูลกลับไปให้ผู้ใช้ว่าต่อไปให้ป้อน
รหัสผ่าน 
   ส่งข้อมูลกลับไปให้ผู้ใช้ว่าต่อไปให้ป้อนรหัสผ่าน 
   ใส่รหัสผ่าน 
   ตรวจสอบรหัสผ่าน เมื่อถูกต้องจะอนุญาตให้ใช้งาน 
 จากสองรูปด้านบน จะเห็นได้ว่า RADIUS มีการท างานที่ซับซ้อนน้อยกว่า แต่ TACACS+ 
ยืดหยุ่นกว่าเพราะ TACACS+ แยกแต่ละขั้นตอนออกจากกัน ท าให้สามารถน าไปใช้กับการ 
Authentication ชนิดอื่นได้สะดวกกว่า แต่อย่างไรก็ตามการใช้งาน ขึ้นอยู่กับความเหมาะสม หรือสิ่ง
ที่จะประยุกต์ใช้   
 ส าหรับการใช้งาน AAA บนอุปกรณ์ของ Cisco แบ่งออกได้เป็นสองรูปแบบใหญ่ๆ คือ 

1. Local AAA 
2. Server-Based AAA 

ในหัวข้อนี้จะทดสอบเฉพาะ Server-Based AAA (RADIUS) ซึ่งเป็นการน า Server มาช่วยในเรื่อง
ของการควบคุมและจัดการรหัสผ่านต่างๆ ของผู้ใช้ในเครือข่าย เครื่องลูกข่ายจะท าการ 
Authentication กับ Server โดยอาจจะมีเราเตอร์, สวิชต์ หรือ ไฟล์วอลล์ เป็นอุปกรณ์ท่ีต้องการ
เข้าถึง 
แผนผังการเชื่อมต่อ : 

 
รูปที่ 12.54 ผังการเชื่อมต่อ scenario 11 

รายการอุปกรณ์ : 
อุปกรณ์ IP Address Subnet Mask Interface Type 

PC0 192.168.0.10 255.255.255.0 FastEthernet 
Router0 192.168.0.100 255.255.255.0 FastEthernet 0/0 
RADIUS Server 192.168.0.101 255.255.255.0 FastEthernet 
Switch0 - - FastEthernet0/1 to PC0 

FastEthernet0/2 to Router0 
FastEthernet0/3 to RADIUS Server 
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ขั้นตอนการเชื่อมต่อ : 

1. ให้ท าการเชื่อมต่อ PC0 ตามรูป พร้อมก าหนด IP ตามตารางด้านบน 
2. ส าหรับเครื่อง RADIUS Server ให้ท าการคอนฟิก IP Address โดยเลือกท่ี Desktop 
 IP Configuration ก าหนด IP ดังนี้ 

IP Address = 192.168.0.101 
Subnet Mask = 255.255.255.0 

3. ท าการ Enable RADIUS Server โดยเลือกท่ี Desktop  Config  เลือกแท็บ 
RADIUS  ตรวจสอบ RADIUS Service อยู่ในสถานะ On หรือยัง ถ้ายัง ให้เลือกเป็น 
On 

4. ในส่วน Network Configuration ฟิลด์ Client Name ให้ใส่ชื่ออุปกรณ์ท่ีต้องการ 
Authentication เช่น Router0, Client IP ให้ใส่ IP อุปกรณ์ท่ีต้องการ Authen ให้
ก าหนดเป็น 192.168.0.100, Secret ให้ใส่รหัสผ่าน ก าหนดเป็น Router0#pass, 
ServerType เลือกเป็น RADIUS แล้วคลิกเลือก + เพ่ือเพ่ิมข้อมูลที่ป้อนเข้าไปเก็บลง
ฐานข้อมูลของ RADIUS ส าหรับข้อมูลในส่วน Network Configuration เป็นเหมือน 
Key ที่ใช้ส าหรับผูกความสัมพันธ์ระหว่างชื่อผู้ใช้ เข้ากับอุปกรณ์เท่านั้น 

5. ในส่วน User Setup ให้ท าการก าหนด User Name และรหัสผ่านที่ใช้ในการ Login 
จริงๆ ในฟิลด์ UserName ใส่ชื่อที่ต้องการ login ในที่นี้ใส่ NOC, Password ใส่ 
Passwd#9 แล้วคลิก + เพ่ือเพ่ิมรายชื่อ ในส่วนนี้สามารถเพ่ิมรายชื่อผู้ใช้กี่คนก็ได้ ดังรูป
ที่ 12.55 

 
รูปที่ 12.55 การคอนฟิก AAA 
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6. บนเครื่อง Router0 ให้ดับเบิ้ลคลิกที่ตัว Router0  แท็บ CLI  ถ้าข้ึนข้อความ --- 
System Configuration Dialog --- ให้เลือก No แล้วกด Enter  จะเข้าสู่โหมดผู้ใช้
ทั่วไป จากนั้นให้ท าค าสั่งต่อไปนี้ เพ่ือคอนฟิกอินเตอร์เฟส และ Enable AAA บน 
Router0 

การคอนฟิก AAA และ Telnet 
Router> 
Router>enable <ENTER>  
Router#configure terminal <ENTER>  
Enter configuration commands, one per line.  End with CNTL/Z. 
Router(config)# 
Router(config)#aaa new-model <ENTER>  
Router(config)#radius-server host 192.168.0.101 key Router0#pass 
<ENTER>  
Router(config)#aaa authentication login default group radius local 
<ENTER> 
Router(config)#line vty 0 4 <ENTER>  
Router(config-line)#login authentication default <ENTER>  
Router(config-line)#exit <ENTER>  
Router(config)#exit <ENTER> 
Router#write memory <ENTER>  

 เข้าสู่โหมดผู้ดูแลระบบ 
 เข้าสู่โหมดการคอนฟิก 
 enable AAA authentication 
 ก าหนด IP ของเครื่อง Radius และ Key (shared secret) ที่ต้องการใช้จับคู่กับ User 
Name 
 เลือกวิธีการ authentication ในที่นี้เลือก Radius โดย login โดยใช้ค่า default 
 enable การ login ให้สามารถใช้ telnet ได ้
 เลือกวิธี login ด้วย Radius 
 ออกจากโหมดคอนฟิก 
 บันทึกคอนฟิกกูเรชันลงบนเครื่องเราเตอร์ 
 
การคอนฟิก IP Address ที่อินเทอร์เฟส FastEthernet 0/0 
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Router> 
Router>enable <ENTER>  
Router#configure terminal <ENTER>  
Router(config)#interface fastEthernet 0/0 <ENTER>  
Router(config-if)#ip address 192.168.0.100 255.255.255.0 <ENTER>  
Router(config-if)#no shutdown <ENTER>  
Router#write memory <ENTER>  

 เข้าสู่โหมดผู้ดูแลระบบ 
 เข้าสู่โหมดการคอนฟิก 
 เข้าโหมดการคอนฟิกอินเทอร์เฟส FastEthernet 0/0 
 ก าหนด IP Address ของอินเทอร์เฟส FastEthernet 0/0 
 เปิดการใช้งานอินเทอร์เฟส FastEthernet 0/0 
7.  

การทดสอบ : 
1. ให้ท าการทดสอบ RADUIS เซิร์ฟเวอร์ โดยมีข้ันตอนดังนี้ เลือก PC0  Desktop  

Command Prompt จากนั้นคีย์ค าสั่งดังต่อไปนี้ 

PC>telnet 192.168.0.100 <ENTER>  
Trying 192.168.0.100 ...Open 
 
User Access Verification 
Username: NOC <ENTER>  
Password:#### <ENTER>  
Router>  
ขั้นตอนการทดสอบ RADIUS  
 ใช้ค าสั่ง telnet ท าการ remote login ไปยังเราเตอร์ (IP 192.168.0.100) 
 เมือ่การเชื่อมต่อส าเร็จ ระบบจะให้ผู้ใช้ใส่ User Name 
 ใส่รหัสผ่าน 
 เมื่อ login ส าเร็จ จะสามารถเข้าสู่โหมดผู้ใช้ทั่วไปได้ 

 

Scenario 12: การติดตั้ง NTP เซิร์ฟเวอร์  

ค าอธิบาย :  
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 Network Time Protocol (NTP) เป็นโพรโทคอลในระดับ Application Layer ท าหน้าที่ใน
การเทียบเวลาระหว่างอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ การท างานของโพรโทคอล NTP จะต้องอาศัยเครื่อง
ให้บริการ (NTP Server) ที่เปิดบริการพอร์ตหมายเลข 123 ชนิด UDP ส าหรับการร้องขอการเทียบ
เวลาจากเครื่องลูกข่าย จะอยู่ในรูปแบบล าดับชั้น ที่เรียกว่า “Clock Strata” โดยแบ่งล าดับชั้นของ
การเทียบเวลาดังนี้  

Stratum 0 เป็นอุปกรณ์ของแหล่งก าเนิดเวลา เช่น Atomic clocks, GPS เป็นต้น 
Stratum 1 เป็นเครื่องคอมพิวเตอร์แม่ข่ายที่เชื่อมต่อกับ Stratum 0 ได้รับค่าเวลามาจาก 

Stratum 0 โดยตรงผ่านการเชื่อมต่อในระบบคอมพิวเตอร์ เช่น RS-232 เป็นต้น  
Stratum 2 เป็นเครื่องคอมพิวเตอร์ที่ร้องขอการเทียบเวลาจากเครื่องคอมพิวเตอร์แม่ข่าย 

Stratum 1 ผ่านระบบเครือข่าย TCP/IP ด้วยการใช้งาน NTP เครื่องคอมพิวเตอร์ในระดับนี้อาจจะ
ร้องขอการเทียบเวลาจาก Stratum 1 ได้มากกว่า 1 แหล่งเพ่ือรองรับการท างานแบบทดแทนกันเมื่อ
ไม่สามารถเข้าถึง Stratum 1 ตัวใดตัวหนึ่งก็จะสามารถร้องขอการเทียบเวลาจาก Stratum 1 ตัวอ่ืน
ได้ต่อไป  

Stratum 3 เป็นเครื่องคอมพิวเตอร์ที่ร้องขอการเทียบเวลาจากเครื่องคอมพิวเตอร์แม่ข่าย 
Stratum 2 ผ่านระบบเครือข่าย TCP/IP ด้วยการใช้งาน NTP เครื่องคอมพิวเตอร์ในระดับนี้จะ
สามารถอ้างอิง Stratum 2 ได้มากกว่า 1 แหล่ง NTP นั้นสามารถรองรับระดับของการเทียบเวลาได้
ถึง 16 ระดับ 

หากอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ หรืออุปกรณ์เครือข่ายในระบบสารสนเทศมีค่าเวลาที่แตกต่างกัน
แล้วนั้นจะส่งผลให้เกิดปัญหากับผู้ใช้งาน รวมทั้งผู้ดูแลระบบในการปฏิบัติงานต่างๆ เช่น 

1. ความคาดเคลื่อนของเวลาในการการแจ้งปัญหาของระบบสารสนเทศ ระหว่างผู้ใช้งาน 
และผู้ดูแลระบบ 

2. ความสับสนในการตรวจสอบ และวิเคราะห์เหตุการณ์ต่างๆ เช่น เหตุการณ์การบุกรุก 
เหตุการณ์ของปัญหาด้านเครือข่าย หรือระบบคอมพิวเตอร์  

3. ผู้พัฒนามีความสับสนในเวอร์ชันของโค้ดระหว่างการพัฒนา  
4. มีการใช้งานไฟล์ข้อมูล หรือฐานข้อมูล ที่ซ้อนทับกัน 

หมายเหตุ: ข้อมูล NTP อ้างอิงจาก http://netco.ku.ac.th/law/ntp.htm 
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รูปที่ 12.56 ล าดับชั้นของการเทียบเวลาใน NTP 

แผนผังการเชื่อมต่อ : 

 
รูปที่ 12.57 ผังการเชื่อมต่อ scenario 12 

รายการอุปกรณ์ : 
อุปกรณ์ IP Address Subnet Mask Interface Type 

Router0 192.168.0.100 255.255.255.0 FastEthernet 0/0 
NTP Server 192.168.0.101 255.255.255.0 FastEthernet 
Switch0 - - FastEthernet0/2 to Router0 

FastEthernet0/3 to NTP Server 
 
ขัน้ตอนการเชื่อมต่อ : 

1. ให้ท าการเชื่อมต่อและก าหนด IP Address ของ Router0, NTP Server, Switch0 ตาม
รูป พร้อมก าหนด IP ตามตารางด้านบน 

2. ท าการ Enable NTP Server โดยเลือกท่ี Desktop  Config  เลือกแท็บ NTP 
 ตรวจสอบ NTP Service อยู่ในสถานะ On หรือยัง ถ้ายัง ให้เลือกเป็น On 

3. ในส่วน Authentication ให้เลือกเป็น Enable ในฟิลด์ Key ให้ใส่ Key ที่ต้องการ 
Authentication, ในฟิลด์ Password ให้ใส่รหัสผ่านที่ต้องการ Authen, จากนั้นให้
เลือกวันเวลาที่ต้องการให้อุปกรณ์เข้ามาเทียบเวลา ซึ่งใน Packet Tracer จะดึงเวลา
จากเครื่องที่ท างานอยู่โดยอัตโนมัติ แต่ในการท างานจริง NTP Server จะต้องเชื่อมต่อ
กับเวลาของ Stratum Server อีกที ดังรูปที่ รูปที่ 12.58 
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รูปที่ 12.58 แสดงการคอนฟิก NTP Server 

4. ขั้นตอนต่อไปจะเป็นการคอนฟิกให้เราเตอร์หรือเชื่อมต่อกับ NTP Server เพ่ือเทียบ
เวลา ในเบื้องต้นให้ตรวจสอบ Interface FastEthernet 0/0 ว่ามีหมายเลข IP 
Address และสามารถ ping เครื่อง NTP Server ได้หรือไม่ ถ้ายังให้กลับไปท าขั้นตอน
การเชื่อมต่อก่อน (โดยดูตัวอย่างจาก Scenario 12) ขั้นต่อไปให้ท าการ Enable NTP 
Server โดยใช้ค าสั่งต่อไปนี้บน Router0 

Router> 
Router>enable <ENTER>  
Router#show clock <ENTER>  
*3:59:22.756 UTC Mon Mar 1 1993 
Router#configure terminal <ENTER>  
Enter configuration commands, one per line.  End with CNTL/Z. 
Router(config)# 
Router(config)#ntp server 192.168.0.101 key 1 <ENTER>  
Router(config)# ^Z <ENTER>   
Router#sh clock <ENTER> 
*16:3:23.469 UTC Fri Sep 24 2010 

 เข้าสู่โหมดผู้ดูแลระบบ 
 แสดงเวลาของ Router0 เดิม ในที่นี้คือ 3:59:22.756 UTC Mon Mar 1 1993 
 เข้าโหมดโกบอลคอนฟิก 
 เปิดการท างานของ NTP บนเราเตอร์ ให้ท าการระบุเครื่อง NTP Server และ Key  
 กดปุ่ม CTRL พร้อม z เพ่ือออกไปสู่โหมดผู้ดูแลระบบ 
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 ทดสอบเวลาของ Router0 อีกครั้ง ปรากฏว่าเวลาจะเปลี่ยนตาม NTP Server คือ 
16:3:23.469 UTC Fri Sep 24 2010 

การทดสอบ : 
1. ให้ท าการทดสอบ NTP เซิร์ฟเวอร์ โดยใช้ค าสั่ง show clock บนเราเตอร์ดังต่อไปนี้ 

Router#sh clock <ENTER> 
*16:3:23.469 UTC Fri Sep 24 2010 

 
 

Scenario 13: การติดตั้ง EMAIL เซิร์ฟเวอร์ (SMTP/POP3)  

ค าอธิบาย :  
 E-mail คือ จดหมายอิเล็กทรอนิกส์  หรือ ไปรษณีย์อิเล็กทรอนิกส์ (electronic mail, ยอ่ e-
mail หรือ email) เป็นการส่งข้อความจากบุคคลหนึ่งไปยังอีกบุคคลหนึ่ง ที่ใช้รับส่งกันโดยผ่าน
เครือข่ายคอมพิวเตอร์ E-mail จ าเป็นต้องมีระบบการก าหนดชื่อที่อยู่ (e-mail address เช่น 
suchart.k@msu.ac.th ซึ่งประกอบด้วยชื่อบัญชี (suchart.k) ตามด้วยเครื่องหมาย @ และปิดท้าย
ด้วยชื่อโฮสต์ ชื่อองค์กร หรือ domain name ที่ลงทะเบียนไว้ การส่งจดหมายอิเล็กทรอนิกส์เป็น
วิธีการส่งเหมือนจดหมายจริง โดยจะไปเก็บไว้ในเมล์บ็อกซ์ของผู้รับปลายทาง รอจนกว่าผู้รับ
ปลายทางจะมาเปิดเมล์บ็อกซ์น าจดหมายไป e-mail ประกอบไปด้วย 2 ส่วนคือ E-mail Server คือ 

1. คอมพิวเตอร์ที่ท าหน้าที่ให้บริการด้านจดหมายอิเล็กทรอนิคส์ หรือ SMTP Server (Mail 
Server) และโพรโทคอลส าหรับการเข้าถึงจดหมายที่อยู่ใน SMTP Server เช่น POP และ IMAP 

2. โปรแกรมท่ีใช้ส าหรับอ่านจดหมาย เขียนจดหมาย ส่งจดหมาย และรับจดหมาย (Mail 
Client) มีอยู่หลายตัวด้วยกันยกตัวอย่าง เช่น Pine, Netscape, Outlook, Webmail เป็นต้น ดังรูป
ที่ 12.59 

 
รูปที่ 12.59 หลักการท างานของ E-Mail Server 

mailto:suchart.k@msu.ac.th
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  ผู้ใช้ชื่อ John (ใช้ email ของ hotmail) ต้องการส่ง email ไปหา Tony (ใช้ email 
ของ google) โดย John จะเปิดโปรแกรม email client เช่น outlook หรือ web mail (ใช้งาน
อีเมล์ผ่านเว็บ) เช่น hotmail, yahoo เป็นต้น 
  เมื่อผู้ใช้เขียนเมล์เสร็จ จะท าการส่งไปยัง Mail Server ของ hotmail เพ่ือให้ท าการส่ง
เมล์ดังกล่าวไปยัง email ปลายทางซึ่งอยู่ที่ google.com 
  Server hotmail ส่งจดหมายไปเก็บไว้ยัง Server google อยู่ในกล่องจดหมายของ 
Tony 
  Tony เข้ามาเปิดอ่านจดหมายในกล่องจดหมายของตนเอง 
  Tony อ่านจดหมาย ในทางกลับกันถ้า Tony ต้องการส่งจดหมายบ้างก็จะมีหลักการ
ท างานที่เหมือนกัน 
แผนผังการเชื่อมต่อ : ดังรูปที่ 12.60 

 
รูปที่ 12.60 ผังการเชื่อมต่อ scenario 13 

รายการอุปกรณ์ : 
อุปกรณ์ IP Address Subnet Mask Function 

PC0 (john) 192.168.0.10 255.255.255.0 john@mail.google.com 
PC1 (tony) 192.168.0.11 255.255.255.0 tony@mail.google.com 
MAIL Server 192.168.0.100 255.255.255.0 mail.google.com 
DNS Server 192.168.0.101 255.255.255.0 Domain Name Server 
Switch0 - - - 

 
ขั้นตอนการเชื่อมต่อ : 

1. ให้ท าการเชื่อมต่ออุปกรณ์ต่างๆ ดังผังเครือข่ายด้านบน และคอนฟิกค่าต่างๆ ตามตาราง
ด้านบน ดังนี้ 
บนเครื่อง PC0 (john) 
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 เลือก Desktop  IP Configuration 
  IP Address = 192.168.0.10 
  Subnet Mask = 255.255.255.0 
  DNS Server = 192.168.0.101 
 เลือก Desktop  E Mail  Configure Mail 
  Your Name = john 
  Email Address = john@mail.google.com 
  Incoming Mail Server = 192.168.0.100 
  Outgoing Mail Server = 192.168.0.200 
  User Name = john (ชื่อผู้ใชท้ี่ใช้ติดต่อกับ Mail Server) 
  Password = john123 (รหัสผ่านผู้ใช้ที่ใช้ติดต่อกับ Mail Server) 
  เมื่อกรอกข้อมูลครบแล้วเลือก Save ดังรูปที่ 12.71 

 
รูปที่ 12.61 แสดงการ Configure Mail 

บนเครื่อง PC1 (tony) 
 เลือก Desktop  IP Configuration 
  IP Address = 192.168.0.11 
  Subnet Mask = 255.255.255.0 
  DNS Server = 192.168.0.101 
 เลือก Desktop  E Mail  Configure Mail 
  Your Name = tony 

mailto:john@mail.google.com
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  Email Address = tony@mail.google.com 
  Incoming Mail Server = 192.168.0.100 
  Outgoing Mail Server = 192.168.0.200 
  User Name = tony 
  Password = tony123 
  เมื่อกรอกข้อมูลครบแล้วเลือก Save 
บนเครื่อง Mail Server 
 เลือก Desktop  IP Configuration 
  IP Address = 192.168.0.100 
  Subnet Mask = 255.255.255.0 
 เลือก Config  MAIL  เพ่ิมรายชื่อผู้ใช้ดังต่อไปนี้ 
  Domain Name = mail.google.com กรอกเสร็จแล้วเลือก Set 
 เพ่ิมผู้ใช้ชื่อ john 
  User = john 
  Password = john123 
 เมื่อกรอกข้อมูลครบแล้วเลือก + เพ่ือเพ่ิมรายชื่อ (เป็นการลงทะเบียนขอใช้ email 
บน Mail Server ของ google.com) 
 เพ่ิมผู้ใช้ tony 
  User = tony 
  Password = tony123 
  เมื่อกรอกข้อมูลครบแล้วเลือก + เพ่ือเพ่ิมรายชื่อ ดังรูปที่ 12.62  

 
รูปที่ 12.62 คอนฟิก Mail Server ชื่อ mail.google.com 

mailto:tony@mail.google.com
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บนเครื่อง DNS Server 
 เลือก Desktop  IP Configuration 
  IP Address = 192.168.0.101 
  Subnet Mask = 255.255.255.0 
 เลือก Config  DNS  เพ่ิมโดเมนเนมดังต่อไปนี้ 
  Name = mail.google.com 
  Type = A Record 
  Address = 192.168.0.100 
  เมื่อกรอกข้อมูลครบแล้วเลือก Save ดังรูปที่ 12.63 

 
รูปที่ 12.63 คอนฟิก DNS Server 

การทดสอบ : 
1. ให้ท าการทดสอบ MAIL เซิร์ฟเวอร์ โดยการส่ง email จากผู้ใช้ชื่อ john ไปหา tony 

โดยมีขั้นตอนดังนี้ 
เลือก PC0  Desktop  E Mail ท าการเขียนจดหมาย เพื่อส่งไปยัง tony  
เลือก Compose Mail กรอกข้อมูลดังต่อไปนี้ 
 To: = tony@mail.google.com 
 Subject: = Hi tony. 
 ในช่องเขียนจดหมายให้ผู้ใช้เขียนจดหมาย เช่น  

Dear Mr. Tony 
We wish to thank you once again for inviting us to your 
anniversary party, where good time was had by all. It was a 
successful event, and we really enjoyed ourselves. 

mailto:tony@mail.google.com
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Thank you again for being such wonderful hosts. We look 
forward to seeing you soon. 

John. 
 เมี่อเขียนจดหมายเสร็จแล้วให้กดปุ่ม Send จดหมายจะส่งไปยัง Mail Box ของ 
tony  

2. ที่เครื่องของ tony ให้เลือก  Desktop  E Mail เพ่ือท าการอ่านเมล์ที่ส่งมาจาก 
john  ที่ Mail Browser ให้เลือก Receive จะปรากฏจดหมายของ john อยู่ใน 
Mail Box ให้ดับเบิ้ลคลิกเมล์ดังกล่าวเพ่ืออ่านเมล์ ดังรูปที่ 12.64, 12.65 

 
รูปที่ 12.64 มีจดหมายจาก john อยู่ใน Mail Box ของ Tony 

 
รูปที่ 12.65 Tony เปิดจากหมายที่ส่งมาจาก John 

3. ให้ทดลองส่งเมล์จาก tony ไปยัง john เพ่ือทดสอบการท างานของ Mail Server ว่า
ท างานถูกต้อง  
 

การส ารองข้อมูลและการคืนข้อมูล 

Scenario 14: การติดตั้งเอฟทีพีเซิร์ฟเวอร์ (FTP)  

ค าอธิบาย :  
เอฟทีพี (FTP = File Transfer Protocol) คือ โปรแกรมที่ใช้ส าหรับส่งแฟ้ม (Send) หรือรับ

แฟ้ม (Receive) ระหว่างเครื่องคอมพิวเตอร์ของผู้ใช้ (Client Computer) กับเครื่องให้บริการ (FTP 
Server) ผู้ให้บริการจะสร้างรหัสผู้ใช้(User Name) และรหัสผ่าน(Password) ให้ผู้ใช้แต่ละคนได้เป็น
เจ้าของพ้ืนที่แต่ละห้อง (User Folder), FTP มีการท างานโดยใช้พอร์ตสองพอร์ตคือ data port และ 
command port (หรือ control port) ซึ่งโดยทั่วไปจะใช้พอร์ตที่ 21 เป็น command port และใช้
พอร์ต 20 ส าหรับ data port  แต่จะมีความสับสนเกิดข้ึนเมื่อ data port ไม่เป็นพอร์ต 20 ซึ่งจะ
ขึน้อยู่กับโหมดการท างาน แบ่งได้เป็น 2 โหมดคือ Active FTP, Passive FTP 
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โหมด Active FTP 
โหมดการท างานที่เป็น Active FTP เครื่อง client จะเชื่อมต่อจากพอร์ตที่ไม่มีสิทธิพิเศษ 

(unprivileged port) แบบสุ่มที่มีค่าพอร์ตมากกว่า 1024 (N > 1024) ไป ยัง command port (21) 
ของ FTP Server จากนั้นเครื่อง client ก็จะเริ่มคอยฟัง (listening) พอร์ต N+1 และส่ง FTP 
command port N+1 ไปยัง FTP Server แล้วเครื่อง FTP Server ก็จะเชื่อมต่อกลับมายังเครื่อง 
client ตาม data port ที่ได้ก าหนดไว้  โดยที่ FTP Server จะเป็น Data Port 21 ซึ่งสามารถแสดง
รูปการเชื่อมต่อของ Active FTP ดังรูปที่ 12.66 

 
รูปที่ 12.66 การท างานของ FTP โหมด active 

  Command port ของเครื่อง client ติดต่อ command port ของเครื่อง Server และ
ส่ง command PORT 1023 

 Server ส่ง ACK กลับไปยัง command port ของเครื่อง client 
 Server เริ่มต้นการเชื่อมต่อ (initiate) โดยใช้ data port ของตัวเองคือ 20 ไปยัง data 

port ของเครื่อง client ที่ถูกก าหนดไว้ 
 เครื่อง client ส่ง ACK กลับไปยัง Server 
 

โหมด Passive FTP 
รูปการเชื่อมต่อของ Passive FTP ดังรูปที่ 12.67 

 
รูปที่ 12.67 การท างานของ FTP โหมด passive 
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  client ติดต่อ Server บน command port และส่ง PASV command 
  Server ตอบกลับด้วยพอร์ต 2024 เพ่ือบอก client ว่าพอร์ตไหนที่ Server ก าลัง 
listening เพ่ือการเชื่อมต่อ data 
  client เริ่มต้นการเชื่อมต่อ data จาก data port ของตัวเองไปยัง data port ของ 
server ที่ถูกระบุ 
  Server ส่ง ACK กลับไปยัง data port ของ client 
หมายเหตุ: ข้อมูล FTP อ้างอิงจาก http://www.tkc.ac.th/osunun/ 
แผนผังการเชื่อมต่อ : 

 
รูปที่ 12.68 ผังการเชื่อมต่อ scenario 15 

รายการอุปกรณ์ : 
อุปกรณ์ IP Address Subnet Mask 

PC0  192.168.0.10 255.255.255.0 
FTP Server 192.168.0.100 255.255.255.0 
Switch0 - - 

 
ขั้นตอนการเชื่อมต่อ : 

1. ให้ท าการเชื่อมต่ออุปกรณ์ต่างๆ ดังผังเครือข่ายด้านบน และคอนฟิกค่าต่างๆ ตามตาราง
ด้านบน ดังนี้ 
บนเครื่อง PC0 
 เลือก Desktop  IP Configuration 
  IP Address = 192.168.0.10 
  Subnet Mask = 255.255.255.0 
บนเครื่อง FTP Server 
 เลือก Desktop  IP Configuration 
  IP Address = 192.168.0.100 
  Subnet Mask = 255.255.255.0 
 เลือก Config  FTP  ตรวจสอบข้อมูลดังต่อไปนี้ 
  Service = on 
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  User Name = user1 (ก าหนดรายชื่อผู้ใช้งานบน FTP Server) 
  Password = Passwd#1 (ก าหนดรหัสผ่านผู้ใช้งานส าหรับ user1) 
 คลิกเลือกสิทธิการใช้งานบน FTP Server โดยมีคุณสมบัติให้เลือกดังนี้ 
  Write(เขียนได้), Read(อ่านได้), Delete(ลบได้), Rename(เปลี่ยนชื่อได้), 
List(แสดงรายชื่อในไดเรคทรอรีได้) เมื่อเลือกคุณสมบัติเสร็จแล้ว ให้เลือก + ดังรูปที่ 
12.69 

 
  รูปที่ 12.69 ก าหนดคุณสมบัติของ FTP Server 

การทดสอบ : 
1. ให้ท าการทดสอบ FTP เซิร์ฟเวอร์ โดยการลองโอนย้ายไฟล์จากเครื่องผู้ใช้ไปยัง FTP 

Server โดยมีขั้นตอนดังนี้ 
เลือก PC0  Desktop  Command Prompt ใช้ค าสั่งดังต่อไปนี้ 

PC> 
PC>? <ENTER> (แสดงค าสั่งทั้งหมดท่ี Packet Tracer สนับสนุน) 
Available Commands: 
  ?            Display the list of available commands 
  arp         Display the arp table 
  delete    Deletes the specified file from C: directory. 
  dir          Displays the list of files  in C: directory. 
  ftp          Transfers files to and from a computer running an FTP server. 
  help         Display the list of available commands 
  ipconfig     Display network configuration for each network adapter 
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  ipv6config   Display network configuration for each network adapter 
  netstat      Displays protocol statistics and current TCP/IP network 
               connections 
  nslookup     DNS Lookup 
  ping         Send echo messages 
  snmpget      SNMP GET 
  snmpgetbulk  SNMP GET BULK 
  snmpset      SNMP SET 
  ssh          ssh client 
  telnet       Telnet client 
  tracert      Trace route to destination 
PC>dir <ENTER> (แสดงข้อมูลในไดเรคทรอรีปัจจุบัน ส าหรับใน Packet Tracer ได้
เตรียมไฟล์ไว้ให้ 1 ไฟล์คือ sampleFile.txt) 
 Volume in drive C has no label. 
 Volume Serial Number is 5E12-4AF3 
 Directory of C:\ 
  2/7/2106    13:28 PM      26                  sampleFile.txt       
                                     26 bytes            1 File(s)   
PC>ftp 192.168.0.100 <ENTER> (เชื่อมต่อไปยัง FTP Server) 
Trying to connect...192.168.0.100 
Connected to 192.168.0.100 
220- Welcome to PT Ftp server 
Username:user1 <ENTER> (ป้อนรายชื่อผู้ใช้ที่ลงทะเบียนไว้บน FTP Server) 
331- Username ok, need password 
Password:Passwd#1 <ENTER> (ป้อนรหัสผ่านที่ลงทะเบียนไว้บน FTP Server) 
230- Logged in 
(passive mode On) (การ login ส าเร็จ และเป็นโหมด Passive ) 
 
ftp>put sampleFile.txt <ENTER> (โอนย้ายไฟล์จากเครื่องผู้ใช้ชื่อ sampleFile.txt 
ไปเก็บไว้บนเครื่อง FTP Server) 
Writing file sampleFile.txt from 192.168.0.100:  
File transfer in progress... 
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[Transfer complete - 26 bytes] 
26 bytes copied in 0.141 secs (184 bytes/sec) (การโอนย้ายส าเร็จ) 
 
ftp>dir <ENTER> (ตรวจสอบรายการไฟล์ข้อมูลที่อยู่บน FTP Server) 
Listing /ftp directory from 192.168.0.100:  
0   : c1841-advipservicesk9-mz.124-15.T1.bin             33591768 
1   : c1841-ipbase-mz.123-14.T7.bin                      13832032 
2   : c1841-ipbasek9-mz.124-12.bin                       16599160 
3   : c2600-advipservicesk9-mz.124-15.T1.bin          33591768 
4   : c2600-i-mz.122-28.bin                                   5571584 
5   : c2600-ipbasek9-mz.124-8.bin                         13169700 
6   : c2800nm-advipservicesk9-mz.124-15.T1.bin     50938004 
7   : c2800nm-ipbase-mz.123-14.T7.bin                  5571584 
8   : c2800nm-ipbasek9-mz.124-8.bin                     15522644 
9   : c2950-i6q4l2-mz.121-22.EA4.bin                      3058048 
10  : c2950-i6q4l2-mz.121-22.EA8.bin                     3117390 
11  : c2960-lanbase-mz.122-25.FX.bin                    4414921 
12  : c2960-lanbase-mz.122-25.SEE1.bin                 4670455 
13  : c3560-advipservicesk9-mz.122-37.SE1.bin        8662192 
14  : pt1000-i-mz.122-28.bin                                 5571584 
15  : pt3000-i6q4l2-mz.121-22.EA4.bin                   3117390 
16  : sampleFile.txt                                             26 
 
ftp>get sampleFile.txt <ENTER> (ทดสอบการโอนย้ายข้อมูลกลับจาก FTP Server 
มายังเครื่องผู้ใช้) 
Reading file sampleFile.txt from 192.168.0.100:  
File transfer in progress... 
 
[Transfer complete - 26 bytes] 
26 bytes copied in 0.109 secs (238 bytes/sec) (การโอนย้ายส าเร็จ) 
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Scenario 15: การติดตั้งทีเอฟทีพีเซิร์ฟเวอร์ (TFTP)  

ค าอธิบาย :  
TFTP เป็นกระบวนการรับส่งไฟล์ที่เรียบง่ายกว่า FTP โดยใช้กลไกการสื่อสารแบบ UDP 

(User Datagram Protocol) ซึ่งเป็นโปรโตคอลที่ท างานแบบ Connectionless ผู้ใช้ไม่จ าเป็นต้องใส่
รหัสผ่าน (Password) แต่จะต้องจัดเตรียมข้อมูลที่จะโอนย้ายไว้ก่อนเสมอ TFTP จะมีคุณสมบัติ
เพ่ิมเติมอ่ืนๆ ให้ผู้ใช้ปรับแต่งได้เล็กน้อย เช่น การแสดงรายชื่อไฟล์, การเปลี่ยนไดเร็คทอรี เป็นต้น 

กลไกการท างานของ TFTP จะก าหนดขนาดของบล็อคข้อมูลที่โอนย้ายไว้ 512 ไบต์คงที่ และ
มีขนาดของการรับส่งข้อมูลที่โต้ตอบเป็น 512 ไบต์เช่นกัน การรับส่งข้อมูลในแต่ละบล็อค ผู้ส่งจะต้อง
รอให้ผู้รับยืนยันความถูกต้องของข้อมูลบล็อคที่ได้รับก่อน จึงจะสามารถส่งข้อมูลบล็อคต่อไปได้ กรณี
ที่ไม่มีกายืนยันความถูกต้องของข้อมูลในเวลาที่ก าหนด (timeout) จะถือว่าไม่มีผู้รับข้อมูลดังกล่าว 
และจะต้องส่งข้อมูลหรือยืนยันความถูกต้องใหม่อีกครั้งหนึ่ง (retransmit) แต่ถ้าหากเกิดปัญหาขึ้นใน
ระหว่างการรับส่งข้อมูลการท างานจะถูกยกเลิกและ TFTP ก็ไม่สามารถจะรับส่งข้อมูลต่อจากส่วนเดิม
ได ้ใน TFTP ได้รับการพัฒนาประสิทธิภาพต่อมา ให้ผู้รับและผู้ส่งสามารถก าหนดขนาดของบล็อกได้
ตั้งแต่ 8 – 64 ไบต์ ก าหนดระยะเวลา Timeout ได้ตั้งแต่ 1 ถึง 255 วินาที รวมทั้งก าหนดขนาดของ
ไฟล์ที่จะรับส่งกัน การท างานของ TFTP จะไม่ซับซ้อน ดังนั้นโปรแกรมท่ีใช้งานจะมีขนาดเล็ก ใช้เนื้อ
ที่ในหน่วยความจ าน้อย สามารถบรรจุโปรแกรมลงในชิพประเภทที่เป็น Programmable Read-Only 
Memory (PROM) เพ่ือน าไปใช้งานในเครื่องที่ใช้พกพาหรือเครื่องขนาดเล็กได้ง่ายกว่าการใช้
โปรแกรมประเภท FTP ใน Scenario นี้จะใช้ TFTP เพ่ือส ารองไฟล์คอนฟิกและระบบปฏิบัติการของ
อุปกรณ์เครือข่าย เช่น สวิชต์, เราเตอร์ เป็นต้น 

หมายเหตุ: ข้อมูล TFTP อ้างอิงจาก http://wich246.tripod.com/tftp.htm 
 

แผนผังการเชื่อมต่อ : รูปที่ 12.70 
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รูปที่ 12.70 ผังการเชื่อมต่อ scenario 15 
 
ขั้นตอนการเชื่อมต่อ : 

1. ให้ท าการเชื่อมต่ออุปกรณ์ต่างๆ ดังผังเครือข่ายด้านบน และคอนฟิกค่าต่างๆ ดังนี้ 
บนเครื่อง PC0, PC1 
 PC0: IP Address = 192.168.0.10, Subnet Mask = 255.255.255.0 
 PC2: IP Address = 192.168.0.11, Subnet Mask = 255.255.255.0 
บนเครื่อง TFTP Server (แท็บ Config) 
 IP Address = 192.168.0.100, Subnet Mask = 255.255.255.0 และตรวจสอบ
ว่า TFTP อยู่ในสถานะ on หรือไม่ ถ้าไม่ให้เลือกเป็น on โดยปกติบนเครื่อง TFTP จะมี
รายชื่อของไฟล์ที่เคยส ารองไว้แล้ว ดังรูปที่ 12.71 

  
  รูปที่ 12.71 ก าหนดคุณสมบัติของ TFTP Server 

2. บนอุปกรณ์สวิชต์ L2 (Switch 0) ให้ท าการก าหนดหมายเลขไอพีให้กับ vlan 1 
เนื่องจาก ในทางทฤษฏีอุปกรณ์ท่ีท างานอยู่ในระดับเลเยอร์ 2 จะไม่จ าเป็นต้องใช้
หมายเลขไอพี แต่ปัจจุบันอุปกรณ์ L2 บางตัวจะต้องถูก monitoring เพ่ือหาจุดบกพร่อง
หรือประเมินประสิทธิภาพ จึงอนุญาตอุปกรณ์ดังกล่าวสามารถมีไอพีเพ่ือ monitor ได้ 
โดยทั่วไปจะก าหนดไว้บน vlan 1 เสมอ 
บน Switch 0: โหมด Configure 

Switch(config)# interface vlan 1 
Switch(config-if)#ip address 192.168.0.101 255.255.255.0 <ENTER> 
(ก าหนดให้ vlan 1 บนสวิชต์ L2 มีหมายเลขไอพี) 
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Switch(config-if)#end <ENTER> ออกจากโหมดคอนฟิก ไปยังโหมด admin 
Switch#ping 192.168.0.100 <ENTER> ทดสอบ ping เครื่อง TFTP server 
Type escape sequence to abort. 
Sending 5, 100-byte ICMP Echos to 192.168.0.100, timeout is 2 seconds: 
!!!!! 
Success rate is 100 percent (5/5), round-trip min/avg/max = 19/28/32 ms   
จากผลลัพธ์ข้างต้นแสดงว่า ping ส าเร็จ 

 
การทดสอบ : 

1. ให้ท าการทดสอบ TFTP เซิร์ฟเวอร์ โดยการส ารองไฟล์คอนฟิกและ IOS (Backup) 
จากสวิชต์ไปยัง TFTP Server โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

Switch 0: โหมด admin 
Switch#copy running-config tftp: <ENTER> ส ารองไฟล์คอนฟิก (running-config) 
จากเครื่องสวิชต์ไปยัง tftp server 
Address or name of remote host []? 192.168.0.100 <ENTER> ก าหนดไอพีของ 
tftp server ที่ต้องการส่งไฟล์ไปเก็บไว้ 
Destination filename [Switch-confg]? Room2Floor2-281110 <ENTER> ก าหนด
ชื่อของไฟล์ที่ต้องการส ารอง ควรจะตั้งชื่อให้สื่อกับสถานที่ที่อุปกรณ์ดังกล่าวติดตั้งอยู่ 
 
Writing running-config...!! 
[OK - 1024 bytes] 
 
1024 bytes copied in 0.078 secs (13000 bytes/sec) 
การโอนย้ายส าเร็จ จากนั้นให้เปิดดูที่ TFTP server จะมีไฟล์ดังกล่าวปรากฏอยู่ 

 
2. ท าสอบการโอนย้ายไฟล์คอนฟิกกลับคืนมา (Restore) 
Switch#copy tftp: running-config <ENTER> ส ารองคืนไฟล์คอนฟิกจากเครื่อง tftp 
กลับมายัง switch 0 
Address or name of remote host []? 192.168.0.100 <ENTER> ก าหนดไอพีของ 
tftp server ที่ต้องการโอนไฟล์กลับมา 
Source filename []? Room2Floor2-281110 <ENTER> ก าหนดชื่อของไฟล์ที่ต้องการ
โอนย้ายกลับ 
Destination filename [running-config]? <ENTER> ก าหนดชื่อไฟล์ที่ต้องการเขียนทับ 
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ในที่นี้ไม่ควรเปลี่ยนชื่อไฟล์เพราะว่า ชื่อไฟล์คอนฟิกใน cisco เป็นค่า default คือ 
running-config ส าหรับเก็บข้อมูลการคอนฟิกท่ีอยู่ในหน่วยความจ าหลัก (สูญหายเมื่อปิด
เครื่อง) และ startup-config เก็บคอนฟิกอยู่ในหน่วยความจ าแบบไม่สูญหาย  
 
Accessing tftp://192.168.0.100/Room2Floor2-281110... 
Loading Room2Floor2-281110 from 192.168.0.100: ! 
[OK - 1024 bytes] 
 
1024 bytes copied in 0.031 secs (33032 bytes/sec) 
การ backup คอนฟิกส าเร็จ  

 
3. ท าการส ารองและกู้คืนไฟล์ระบบปฏิบัติการหรือ IOS 
Switch#sh flash: <ENTER> เพ่ือตรวจสอบชื่อของ IOS ที่ต้องการส ารอง (ส าหรับ 
Switch ตัวดังกล่าวจะมีชื่อว่า c2960-lanbase-mz.122-25.FX.bin ส าหรับสวชิต์หรือเรา
เตอร์ตัวอ่ืนๆ จะมีชื่อที่แตกต่ากันไปตามรุ่น แต่ให้สังเกตุว่าไฟล์ IOS จะมีส่วนขยายเป็น 
.bin เสมอ) 
Switch#copy flash: tftp: <ENTER> สั่งให้ท าการส ารอง IOS ไปยัง TFTP 
Source filename []? c2960-lanbase-mz.122-25.FX.bin <ENTER> ก าหนดชื่อไฟล์ 
IOS ที่ต้องการส ารอง 
Address or name of remote host []? 192.168.0.100 <ENTER> ระบุไอพีของเครื่อง 
TFTP Server 
Destination filename [c2960-lanbase-mz.122-25.FX.bin]? <ENTER> ตั้งชื่อ IOS 
(ควรใช้ค่า default) 
 
Writing c2960-lanbase-mz.122-
25.FX.bin...!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!  
[OK - 4414921 bytes] 
 
4414921 bytes copied in 2.594 secs (1701000 bytes/sec) 
โอนย้าย IOS ส าเร็จ 
 
ขั้นตอนการส ารอง IOS กลับจาก TFTP 
Switch#copy tftp: flash: <ENTER> Backup IOS กลับคืนสู่สวิชต์  
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Address or name of remote host []? 192.168.0.100 <ENTER> 
Source filename []? c2960-lanbase-mz.122-25.FX.bin <ENTER> 
Destination filename [c2960-lanbase-mz.122-25.FX.bin]? <ENTER> 
%Warning:There is a file already existing with this name 
Do you want to over write? [confirm] <ENTER> 
Erase flash: before copying? [confirm] <ENTER> 
Erasing the flash filesystem will remove all files! Continue? [confirm] 
<ENTER> 
Erasing device... 
eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ...erased  
Erase of flash: complete 
Accessing tftp://192.168.0.100/c2960-lanbase-mz.122-25.FX.bin... 
Loading c2960-lanbase-mz.122-25.FX.bin from 192.168.0.100: 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!  
[OK - 4414921 bytes] 
 
4414921 bytes copied in 2.594 secs (46242 bytes/sec)  
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Scenario 16: การติดตั้ง Wireless Access Point  

ค ำอธิบำย :  
ระบบเครือข่ำยไร้สำย (Wireless LAN: WLAN) หมำยถึง เทคโนโลยีที่ช่วยให้กำร

ติดต่อสื่อสำรระหว่ำงเครื่องคอมพิวเตอร์ 2 เครื่อง หรือกลุ่มของเครื่องคอมพิวเตอร์สำมำรถสื่อสำรกัน
ได้ ร่วมถึงกำรติดต่อสื่อสำรระหว่ำงเครื่องคอมพิวเตอร์กับอุปกรณ์เครือข่ำยคอมพิวเตอร์ด้วยเช่นกัน 
โดยปรำศจำกกำรใช้สำยสัญญำณในกำรเชื่อมต่อ แต่จะใช้คลื่นวิทยุเป็นช่องทำงกำรสื่อสำรแทน กำร
รับส่งข้อมูลระหว่ำงกันจะผ่ำนอำกำศ ท ำให้ไม่ต้องเดินสำยสัญญำณ และติดตั้งใช้งำนได้สะดวกข้ึน  

      ระบบเครือข่ำยไร้สำยใช้แม่เหล็กไฟฟ้ำผ่ำนอำกำศ เพ่ือรับส่งข้อมูลข่ำวสำรระหว่ำง
เครื่องคอมพิวเตอร์ และระหว่ำงเครื่องคอมพิวเตอร์กับอุปกรณ์เครือข่ำย โดยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำนี้อำจ
เป็นคลื่นวิทย (Radio) หรืออินฟำเรด (Infrared) ก็ได้ กำรสื่อสำรผ่ำนเครือข่ำยไร้สำยมีมำตรำฐำน 
IEEE802.11 เป็นมำตรำฐำนก ำหนดรูปแบบกำรสื่อสำร ซึ่งมำตรำฐำนแต่ละตัวจะบอกถึงควำมเร็วและ
คลื่นควำมถี่สัญญำณท่ีแตกต่ำงกันใน กำรสื่อสำรข้อมูล เช่น 802.11b และ 802.11g ที่ควำมเร็ว 11 
Mbps และ 54 Mbps ตำมล ำดับ ขอบเขตของสัญญำณคลอบคุลพื้นที่ประมำณ 100 เมตร ในพ้ืนที่
โปรง และประมำณ 30 เมตร ในอำคำร ซึ่งระยะทำงของสัญญำณมีผลกระทบจำกสิ่งรอบข้ำงหลำยๆ 
อย่ำง เช่น โทรศัพท์มือถือ ควำมหนำของก ำแพง เครื่องใช้ไฟฟ้ำ อุปกรณ์อิเล็กทรอนิคส์ต่ำงๆ รวมถึง
ร่ำงกำยมนุษย์ด้วยเช่นกัน สิ่งเหล่ำนี้มีผลกระทบต่อกำรใช้งำนเครือข่ำยไร้สำยทั้งสิ้น 

     กำรเชื่อมต่อเครือข่ำยไร้สำยมี 2 รูปแบบ คือแบบ Ad-Hoc และ Infrastructure ทั้งสอง
รูปแบบมีกำรท ำงำนดังต่อไปนี้ 

1. กำรเชื่อมต่อแบบกลุ่มส่วนตัว(Ad-Hoc) 
กำรเชื่อมต่อแบบ Ad-Hoc เป็นกำรเชื่อมต่อที่ประกอบด้วยเครื่องคอมพิวเตอร์ตั้งแต่ 2 

เครื่องขึ้นไปที่ติดตั้งกำร์ดแลนไร ้ท ำกำรเชื่อมต่อสื่อสำรกันโดยตรงไม่ต้องผ่ำนอุปกรณ์กระจำย
สัญญำณ (Access Point) โดยเครื่องคอมพิวเตอร์ที่เชื่อมต่อแบบนี้สำมำรถสื่อสำรแลกเปลี่ยนข้อมูล
ได้เช่น แชร์ไฟล์ เครื่องพิมพ์หรืออุปกรณ์ต่ำงๆ ดังรูปที่ 12.72 

 
รูปที่ 12.72 กำรเชื่อมต่อแบบกลุ่มส่วนตัว (Ad-Hoc) 

2. กำรเชื่อต่อแบบกลุ่มโครงสร้ำง (Infrastructure) 
กำรเชื่อมต่อแบบ Infrastructure เป็นกำรเชื่อมต่อที่มีอุปกรณ์กระจำยสัญญำณ (Access 

Point) เป็นตัวกลำง ท ำหน้ำที่รับส่งสัญญำณและข้อมูลจำกเครื่องคอมพิวเตอร์ไร้สำยของเครือข่ำยไร้ 
สำยไปสู่เครือข่ำยมีสำย หำกสังเกตจะพบว่ำ Access Point มีกำรท ำงำนเหมือนอุปกรณ์ฮับ (HUB) 
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ในเครือข่ำยคอมพิวเตอร์แบบมีสำย และท่ีส ำคัญหำกมีกำรเข้ำใช้งำนเครือข่ำยไร้สำยของเครื่องลูก
ข่ำยในจ ำนวนมำก ต่อหนึ่ง Access Point จะมีผลท ำให้ควำมเร็วของกำรสื่อสำรเครือข่ำยไร้สำยช้ำลง
ด้วยเช่นกัน ดังรูปที่ 12.83 

 
รูปที่ 12.73 กำรเชื่อต่อแบบกลุ่มโครงสร้ำง (Infrastructure) 

หมายเหตุ: WLAN อ้ำงอิงจำก http://wise.swu.ac.th/ 
 
แผนผังกำรเชื่อมต่อ : ดังรูปที่ 12.74 

 
รูปที่ 12.74 ผังกำรเชื่อมต่อ scenario 16 

รำยกำรอุปกรณ์ : 
อุปกรณ์ IP Address Subnet Mask 

PC0  192.168.0.X 255.255.255.0 
Laptop0 192.168.0.X 255.255.255.0 
Wireless Router0 - - 

 
ขั้นตอนกำรเชื่อมต่อ : 

1. เลือก Wireless Devices  Linksys-WRT300N วำงใน workspace  
2. เลือก End Devices  เลือก PC-PT และ Labtop-PT มำลงบน workspace 
3. คลิกเลือก PC0  แท็บ Physical  ปิดปุ่ม switch power ของเครื่อง PC0 แล้ว

คลิกลำกเน็ตเวิร์คกำร์ดออกจำกเครื่อง PC0 แล้วเลือกกำร์ด Wireless lan มำใส่แทน 
ดังรูปที่ 12.75 
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รูปที่ 12.75 กำรติดตั้ง wireless card 

   ปิดปุ่ม power 
   คลิกท่ีกำร์ดเน็ตเวิร์ค 

   ลำก FastEthernet ไปทิ้งใน MODULES (จะมีช่องว่ำงปรำกฏ) 
   คลิกลำกเอำกำร์ดไวเลสแลนด์ มำวำงในช่องว่ำงแทน FastEthernet 

4. คลิกเลือก PC0  แท็บ Desktop  IP Configuration  เลือก DHCP จะได้รับ 
IP Address เป็นหมำยเลข 192.168.0.x (x หมำยถึง IP ที่ได้รับแจกมำจำก Wireless 
Access Point ซึ่งท ำหน้ำที่เป็น DHCP ในตัว) 

5. คลิกเลือก Labtop0 ให้ท ำตำมข้ันตอนเหมือน PC0 คือเปลี่ยนจำก FastEthernet ไป
เป็นกำร์ด Wireless แทน 

 
กำรทดสอบ : 

1. ให้ท ำกำรทดสอบกำรเชื่อมต่อโดย คลิกท่ี PC0  แท็บ Desktop  Command 
Prompt  แล้วทดสอบ ping ระหว่ำงเครื่อง PC0 กับ เครื่อง Labtop0 ว่ำมีกำร
ตอบสนองหรือไม่ 
บนเครื่อง PC0 (IP 192.168.0.100) 
PC> 
PC>ping 192.168.0.101 <ENTER> (ทดสอบโดยกำร ping เครื่อง Labtop0) 
Pinging 192.168.0.101 with 32 bytes of data: 
 

1 

2 

3 

4 
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Reply from 192.168.0.101: bytes=32 time=126ms TTL=128 
Reply from 192.168.0.101: bytes=32 time=125ms TTL=128 
Reply from 192.168.0.101: bytes=32 time=125ms TTL=128 
Reply from 192.168.0.101: bytes=32 time=125ms TTL=128 
 
Ping statistics for 192.168.0.101: 
    Packets: Sent = 4, Received = 4, Lost = 0 (0% loss), 
Approximate round trip times in milli-seconds: 
    Minimum = 125ms, Maximum = 126ms, Average = 125ms 

 
 

Scenario 17: การติดตั้ง Wireless Access Point (WEP Authentication)  

ค ำอธิบำย :  
เนื่องจำกระบบ Wireless LAN ใช้คลื่นวิทยุในกำรส่ง ดังนั้นกำรที่ผู้ไม่ประสงค์ดีสำมำรถดัก

จับสัญญำณ และ Hack เอำข้อมูลที่มีกำรรับ-ส่งระหว่ำงเครื่องลูกข่ำย (Client) กับ Access Point ใน
กำรเชื่อมต่อแบบ Infrastructure หรือระหว่ำง Client กับ Client ดังนั้นกำรใช้งำน Wireless LAN 
นั้น ควรที่จะต้องมีกำรก ำหนดคุณสมบัติในด้ำนควำมปลอดภัยให้กับระบบด้วย ถ้ำพูดถึงระบบ 
Security ของ Wireless LAN นั้น มีอยู่มำกมำยหลำยวิธี โดยขึ้นอยู่กับอุปกรณ์แต่ละประเภท ในที่นี้
จะเป็นกำรก ำหนด Security ที่ผู้ใช้จ ำเป็นต้องท ำ 5 ข้อคือ 

1. เปลี่ยน SSID คือชื่อของ Network ที่เรำตั้งข้ึนมำเอง โดยที่ทุกๆ เครื่องในระบบที่เชื่อมต่อ
ด้วยต้องตั้งค่ำ SSID เป็นค่ำเดียวกัน เมื่อซื้อ Wireless Access Point มำใหม่ๆ จะมีกำรตั้งค่ำ SSID 
ไว้แล้วเป็นคำ่ default แต่เรำควรที่จะเปลี่ยนชื่อ SSID ในทันทีที่ติดตั้ง กำรตั้งชื่อ SSID นั้นต้องไม่เกิน 
32 ตัวอักษร เช่น ITNetwork เป็นต้น 

2. เปลี่ยน Password ส ำหรับ Admin ซึ่งโดยปกติค่ำเริ่มต้นจะเป็นค่ำที่ง่ำยๆ เช่น admin, 
password เป็นต้น เพรำะฉะนั้นคุณจ ำเป็นต้องเปลี่ยน Default Password ของ Wireless Access 
Point ของคุณทันทีที่เริ่มติดตั้งระบบครับ 

3. ก ำหนดค่ำ SSID Broadcast = Disabled, SSID Broadcast คือกำรยอมให้เผยแพร่ SSID 
ให้ทุกๆ เครื่องที่อยู่ในระยะส่งของ Wireless Access Point (AP) สำมำรถที่จะเห็น AP ของเรำได้ ซึ่ง
เป็นสิ่งที่ดีในขณะที่เรำท ำกำรติดตั้งระบบในครั้งแรก เพรำะจะท ำให้ง่ำยในกำรทดสอบระบบและเซต
เครื่องลูกข่ำย แต่หลังจำกท่ีเรำติดตั้งระบบ Wireless Network เรียบร้อยแล้ว เรำควรที่จะยกเลิก 
SSID Broadcast ในทันที เพรำะกำรที่เรำเปิดเผย SSID ของเรำนั้น อำจท ำให้ผู้ไม่ประสงค์ดี สำมำรถ
ที่จะแอบเข้ำมำในระบบ Network ของเรำได้ง่ำยขึ้น 
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4. ก ำหนด WEP Encryption = Enabled, WEP ย่อมำจำก Wired Equivalent Privacy 
เป็นรูปแบบกำรเข้ำรหัสของอุปกรณ์ Wireless LAN ที่แพร่หลำยที่สุด ไม่ว่ำจะเป็น Wireless 
Adapter รุ่นใดๆ ก็ใช้ WEP ได้, ในกำรเข้ำรหัสแบบ WEP นั้น สำมำรถที่จะเลือกระดับของกำร
เข้ำรหัสได้ว่ำ จะใช้ 64-bit, 128-bit หรือ 256-bit โดยกำรใช้จ ำนวน Bit ที่มำกข้ึนนั้น ท ำให้ควำมเร็ว
ในกำรเชื่อมต่อลดลง แต่ว่ำจ ำนวน Bit ยิ่งมำก ก็ยิ่งท ำให้มีควำมปลอดภัยมำกขึ้น แต่ในปัจจุบัน WEP 
ถูก Hack ได้ง่ำยแล้ว ส่วนกำรเข้ำรหัสแบบใหม่ ซึ่งออกมำแทน WEP นั้นมีชื่อว่ำ WPA ย่อมำจำก Wi-
Fi Protected Access ซึ่งมีควำมปลอดภัยสูงมำก ปัจจุบันถึง WPA2 แล้ว 

5. MAC Address Filtering, MAC Address ท ำหน้ำที่เสมือนเลขประจ ำตัวของอุปกรณ์ 
Network ต่ำงๆ ซึ่งอุปกรณ์ Network ทุกชิ้นในโลกนี้ จะไม่มี MAC Address ที่ซ้ ำกันเลยครับ ดังนั้น
กำรที่เรำสำมำรถท่ีจะก ำหนดให้แค่เครื่องคอมพิวเตอร์ของเรำเท่ำนั้น ที่สำมำรถเข้ำสู่ Wireless 
Network ของเรำได้ ก็ย่อมที่จะเสริมควำมปลอดภัยให้กับระบบ Wireless LAN ของเรำให้ดีขึ้นไปอีก
ขั้นหนึ่ง 
แผนผังกำรเชื่อมต่อ : 

 
รูปที่ 12.76 ผังกำรเชื่อมต่อ scenario 17 

รำยกำรอุปกรณ์ : 
อุปกรณ์ IP Address Subnet Mask 

PC0  192.168.0.X 255.255.255.0 
Laptop0 192.168.0.X 255.255.255.0 
PC1 172.16.0.10 255.255.255.0 
PC2 172.16.0.11 255.255.255.0 
Wireless Router0 172.16.0.12 255.255.255.0 

 
ขั้นตอนกำรเชื่อมต่อ : 
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1. เลือก Wireless Devices  Linksys-WRT300N วำงใน workspace  
2. เลือก End Devices  เลือก PC-PT และ Labtop-PT มำลงบน workspace 
3. เครื่อง PC0 และ Labtop0 ให้เปลี่ยนกำร์ดเน็ตเวิร์คจำก FastEthernet เป็น Wireless 

มำใส่แทน 
4. เครื่อง PC1 และ PC2 ให้คอนฟิก IP Address และ Subnet Mask ตำมตำรำงด้ำนบน 
5. เครื่อง Wireless Router0 ให้เลือก Config  เมนูด้ำนซ้ำยเลือก Internet  

Internet Settings (เป็น IP ทีใ่ช้เชื่อมต่อเพ่ือออกสู่อินเทอร์เน็ต)  ในส่วน 
Connection Type ให้เลือก Static และก ำหนด หมำยเลข IP เป็น 172.16.0.12, 
Subnet Mask เป็น 255.255.255.0 

6. เครื่อง Wireless Router0 ให้เลือก Config  เมนูด้ำนซ้ำยเลือก LAN  LAN 
Settings (เป็น IP ที่ใช้เพื่อเป็นทำงออกให้กับเครื่องลูกข่ำยใน Wireless LAN)  
ก ำหนด หมำยเลข IP เป็น 192.168.0.1, Subnet Mask เป็น 255.255.255.0 

7. เครื่อง Wireless Router0 ให้เลือก Config  เมนูด้ำนซ้ำยเลือก Wireless  
Wireless Settings (ก ำหนดค่ำกำรรักษำควำมปลอดภัยแบบ WEP)  ให้ก ำหนด
ค่ำพำรำมิเตอร์ดังนี้ 
พารามิเตอร์ ค่าที่ก าหนด ค าอธิบาย 

SSID IT01 ก ำหนดค่ำ SSID 
Channel 6 ก ำหนดช่องสัญญำณในกำรสื่อสำร 
Authentication WEP เลือกกำรเข้ำรหัสกำรสื่อสำรชนิด WEP 
Key 1a2b3c4d5e ก ำหนดคีย์ในกำรเข้ำรหัส ต้องไม่น้อย

กว่ำ 10 ตัวอักษร และเป็นเลขฐำน 16 
Encryption Type 40/64 bits เลือกขนำดของบิตในกำรเข้ำรหัส ยิ่ง

มำกยิ่งปลอดภัย 

8. คลิกเลือก PC0  แท็บ Desktop  PC Wireless  เลือกแท็บ Connect 
ต่อจำกนั้นให้กดปุ่ม Refresh 1-2 ครั้ง Wireless Access Name จะข้ึนชื่อเป็น IT01 ให้
เลือก Connect  ในช่อง Security เลือก WEP, ในช่อง WEP เลือก 64 bit และช่อง 
Key 1 ให้ใส่คีย์มีค่ำเป็น 1a2b3c4d5e เข้ำไป  กดปุ่ม Connect 

9. คลิกเลือก PC0  แท็บ Desktop  IP Configuration  เลือก DHCP จะปรำกฏ 
IP หมำยเลข 192.168.0.x (x หมำยถึง IP ที่ Wireless Router0 แจกให้อัตโนมัติ) 
จำกนั้นทดสอบโดยกำร ping ไปยัง IP Gateway ของตนเองคือ 192.168.0.1 และ 
ping ไปยังเครื่อง PC1 (IP 172.16.0.10), และ PC2 (IP 172.16.0.10) ตำล ำดับ ต้องมี
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กำรตอบสนองกลับมำจำกเครื่องทั้ง 3 จำกนั้นให้คอนฟิกค่ำของ Labtop0 เหมือน
ขั้นตอนที่กระท ำกับเครื่อง PC0 ทุกประกำร (เหมือนกับข้ันตอนที่ 8) 

 
กำรทดสอบ : 

1. ให้ท ำกำรทดสอบกำรเชื่อมต่อโดย คลิกท่ี PC0  แท็บ Desktop  Command 
Prompt  แล้วทดสอบ ping ระหว่ำงเครื่อง PC0 กับ เครื่อง Labtop0 ว่ำมีกำร
ตอบสนองหรือไม่ 

บนเครื่อง PC0 (IP 192.168.0.100) 
PC> 
PC>ping 192.168.0.1 <ENTER> (ทดสอบโดยกำร ping gateway) 
PC>ping 192.168.0.101 <ENTER> (ทดสอบโดยกำร ping เครื่อง Labtop0) 
PC>ping 172.16.0.10 <ENTER> (ทดสอบโดยกำร ping เครื่อง PC1) 
PC>ping 172.16.0.11 <ENTER> (ทดสอบโดยกำร ping เครื่อง PC2) 

2. ทดสอบแบบที่ 2 โดยกำรเข้ำไปจัดกำรคอนฟิก Wireless Router0 โดยผ่ำนหน้ำเว็บ
เพจ (ต้องคอนฟิกให้ Wireless Router0 เปิดกำรใช้งำน Web Management ก่อน 
โดยเข้ำไปที่ Wireless Router0  GUI  Administration  ก ำหนดรหัสผ่ำน 
(ก ำหนดเป็น 123)  เลือกลงมำด้ำนล้ำงคลิก Save Settings) ไปที่ PC0 เลือก 
Desktop  Web Browser  ช่อง URL ให้ใส่หมำยเลข IP Gateway ของ 
Wireless ในที่นี้คือ 192.168.0.1 แล้วกด Go  จะปรำกฏเมนูให้ใส่ Username และ 
Password ให้ใส่ Username = admin, Password=123 แล้วกด Ok เครื่อง PC0 ก็จะ
สำมำรถคอนฟิก Wireless Router0 ผ่ำนเว็บเพจได้ ดังรูปที่ 12.77 

 
รูปที่ 12.77 แสดงกำรคอนฟิก Wireless Router0 ผ่ำนเวบ็เพจ 
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ส ำหรับกำรเลือกวิธีเข้ำรหัสแบบอื่นๆ จะมีหลักกำรคล้ำยกับ WEP ซึ่งจะมีแทรกอยู่ใน Scenario อ่ืนๆ 
ต่อไป 
 

Scenario 18: การคอนฟิก VLAN (บน switch 2900 series)  

ค ำอธิบำย :  
VLAN ย่อมำจำก Virtual LAN เป็นเทคโนโลยีที่ใช้ในกำรจ ำลองสร้ำงเครือข่ำย LAN แต่ไม่

ขึ้นอยู่กับกำรต่อทำงกำยภำพ เช่น สวิตช์หนึ่งตัวสำมำรถใช้จ ำลองเครือข่ำย LAN ไดม้ำกกว่ำ 1 
เครือข่ำย หรือสำมำรถใช้สวิตช์หลำยตัวจ ำลองเครือข่ำย LAN เพียงหนึ่งเครือข่ำย เป็นต้น 

ในกำรสร้ำง VLAN โดยใช้อุปกรณ์เครือข่ำยหลำยตัว จะมีพอร์ตที่ท ำหน้ำที่เชื่อมต่อระหว่ำง
อุปกรณ์เครือข่ำยแต่ละตัว เรียก Trunk port ซึ่งเสมือนมีท่อเชื่อม เนื่องจำก VLAN เป็น LAN 
แบบจ ำลอง ถึงแม้ว่ำจะต่อทำงกำยภำพอยู่บนอุปกรณ์เครือข่ำยตัวเดียวกัน แต่กำรติดต่อกันนั้น
จ ำเป็นต้องใช้อุปกรณ์ท่ีมีควำมสำมำรถในกำรค้นหำเส้นทำง เช่น เรำเตอร์ หรือสวิตช์เลเยอร์ 3 ในกำร
เชื่อมต่อ VLAN ให้สำมำรถสื่อสำรกันได้ 
แผนผังกำรเชื่อมต่อ : 

 
รปูที่ 12.78 ผังกำรเชื่อมต่อ scenario 18 

รำยกำรอุปกรณ์ : 
อุปกรณ์ IP Address Subnet Mask VLAN 

PC0  192.168.0.10 255.255.255.0 VLAN 10 
PC1 192.168.0.11 255.255.255.0 VLAN 10 
PC2 192.168.0.12 255.255.255.0 VLAN 20 
PC3 192.168.0.13 255.255.255.0 VLAN 20 
Switch0 - - - 

 
ขั้นตอนกำรเชื่อมต่อ : 
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1. เลือก PC0  Desktop  IP Configuration  ก ำหนดหมำยเลข IP เป็น 
192.168.0.10, Subnet Mask=255.255.255.0 

2. เลือก PC1  Desktop  IP Configuration  ก ำหนดหมำยเลข IP เป็น 
192.168.0.11, Subnet Mask=255.255.255.0 

3. เลือก PC2  Desktop  IP Configuration  ก ำหนดหมำยเลข IP เป็น 
192.168.0.12, Subnet Mask=255.255.255.0 

4. เลือก PC3  Desktop  IP Configuration  ก ำหนดหมำยเลข IP เป็น 
192.168.0.13, Subnet Mask=255.255.255.0 

5. ทดสอบ ping จำก PC0 ไปยัง PC1, PC2, PC3 ซึ่งผลของกำร ping จะมีกำรตอบสนอง
จำกเครื่องปลำยทำงทุกๆ เครื่อง เนื่องจำก switch0 จะมี VLAN สร้ำงข้ึนอัตโนมัติคือ 
VLAN1 เสมอ ท ำให้ทุกๆ เครื่องสำมำรถสื่อสำรกันได้ทันทีเมื่อก ำหนด IP Address เสร็จ 
กำรแสดงข้อมูล VLAN จะใช้ค ำสั่ง show vlan บนสวิตช์ โดยคลิกที่ switch0  CLI 
 <ENTER> 

Switch> 
Switch>enable <ENTER>  เข้ำสู่โหมดผู้ดูแลระบบ 
Switch#show vlan <ENTER>   แสดงรำยกำร VLAN ดังรูปที่ 12.79 
 

 
รูปที่ 12.79 แสดงรำยกำร VLAN 

 แสดง default VLAN คือ VLAN 1 จะสร้ำงมำพร้อมกับสวิตช์เสมอ 

1 2 
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 แสดงพอร์ตที่เป็นสมำชิกของ VLAN 1 ในเบื้องต้นทุกๆ พอร์ตจะเป็นสมำชิกของ 
VLAN 1 ทั้งหมด 
6. เพ่ือเป็นกำรทดสอบคุณสมบัติของ VLAN จะทดลองสร้ำง VLAN 10 และ VLAN 20 

จำกนั้นก ำหนดให้ เครื่อง PC0, PC1 เป็นสมำชิกของ VLAN 10 และ PC2, PC3 เป็น
สมำชิกของ VLAN 20 โดยมีขั้นตอนดังนี้ คลิกท่ี Switch0  CLI  <ENTER> 

Switch> 
Switch>enable <ENTER>  เข้ำสู่โหมดผู้ดูแลระบบ 
Switch#configure terminal <ENTER> เข้ำสู่โหมดกำรคอนฟิก  
Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z. 
Switch(config)#interface fastEthernet 0/1 <ENTER> เข้ำไปยังอินเทอร์เฟส Fa0/1   
Switch(config-if)#switchport access vlan 10 <ENTER> เปลี่ยนสมำชิกจำก VLAN 
1 เป็น VLAN 10 ของเครื่อง PC0 
% Access VLAN does not exist. Creating vlan 10 กรณีไม่มี VLAN สวิตช์จะสร้ำงให้
อัตโนมัติ 
Switch(config-if)#exit <ENTER> ออกจำกกำรคอนฟิกอินเทอร์เฟส Fa0/1  
Switch(config)#interface fastEthernet 0/2 <ENTER> เข้ำไปยังอินเทอร์เฟส Fa0/2 
Switch(config-if)#switchport access vlan 10 <ENTER> เปลี่ยนสมำชิกจำก VLAN 
1 เป็น VLAN 10 ของเครื่อง PC1  
Switch(config-if)#exit <ENTER> ออกจำกกำรคอนฟิกอินเทอร์เฟส Fa0/2   
Switch(config)#interface fastEthernet 0/3 <ENTER> เข้ำไปยังอินเทอร์เฟส Fa0/3  
Switch(config-if)#switchport access vlan 20 <ENTER> > เปลี่ยนสมำชิกจำก 
VLAN 1 เป็น VLAN 20 ของเครื่อง PC2  
% Access VLAN does not exist. Creating vlan 20 
Switch(config-if)#exit <ENTER> ออกจำกกำรคอนฟิกอินเทอร์เฟส Fa0/3 
Switch(config)#interface fastEthernet 0/4 <ENTER> เข้ำไปยังอินเทอร์เฟส Fa0/4  
Switch(config-if)#switchport access vlan 20 <ENTER> เปลี่ยนสมำชิกจำก VLAN 
1 เป็น VLAN 20 ของเครื่อง PC3   

7. แสดงกำรคอนฟิก VLAN อีกครั้ง โดยใช้ค ำสั่ง show vlan ผลที่ถูกตอ้งคือ จะมี vlan 
ใหม่เกิดขึ้น 2 VLAN คือ VLAN 10 และ 20 ซึ่งใน VLAN 10 จะมีพอร์ตที่เป็นสมำชิกคือ 
Fa0/1 (PC0), Fa0/2 (PC1) และ VLAN 20 มีพอร์ตที่เป็นสมำชิกคือ Fa0/3 (PC2), 
Fa0/4 (PC3) 

Switch#show vlan <ENTER> 
VLAN Name                             Status    Ports 
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10   VLAN0010                         active    Fa0/1, Fa0/2 
20   VLAN0020                         active    Fa0/3, Fa0/4 
 
8. ทดสอบ ping เหมือนข้อที่ 5 อีกครั้ง ผลที่ถูกต้องคือ เครื่อง PC0 และ PC1 จะสำมำรถ 

ping กันได้ (อยู่ใน VLAN เดียวกัน), PC2 และ PC3 สำมำรถ ping กันได้ แต่เครื่องที่อยู่
ต่ำง VLAN กันจะไม่สำมำรถ ping กันได้ ซึ่งเป็นไปตำมคุณสมบัติของ VLAN 

 

Scenario 19: การคอนฟิก VLANs และ Trunks (บน switch 2900 series)  

ค ำอธิบำย :  
ในกำรสร้ำง VLAN โดยใช้อุปกรณ์เครือข่ำยหลำยตัว จะมีพอร์ตที่ท ำหน้ำที่เชื่อมต่อระหว่ำง

อุปกรณ์เครือข่ำยแต่ละตัว เรียก Trunk port ซึ่งเสมือนมีท่อเชื่อม หรือ Trunk เป็นตัวเชื่อม VLAN 
ของแต่ละสวิตช์เข้ำด้วยกัน ซึ่งเป็นกำรเชื่อมต่อของ vlan ในแต่ละเครื่องที่เป็น vlan ชื่อเดียวกันเข้ำ
ด้วยกัน แต่ไม่สำมำรถเชื่อม vlan ที่มีชื่อต่ำงกันเข้ำกันได้ ถ้ำต้องกำรให้ vlan ที่แตกต่ำงกันสำมำรถ
สื่อสำรกันได้ต้องอำศัยอุปกรณ์ท่ีท ำงำนในเลเยอร์ที่ 3 เช่น สวิตช์เลเยอร์ 3 หรือเรำเตอร์ เป็นต้น  
แผนผังกำรเชื่อมต่อ : 

 
รูปที่ 12.80 ผังกำรเชื่อมต่อ scenario 19 

รำยกำรอุปกรณ์ : 
อุปกรณ์ IP Address Subnet Mask VLAN 

PC0  192.168.0.10 255.255.255.0 VLAN 10 
PC3 192.168.0.11 255.255.255.0 VLAN 10 
PC1 192.168.1.10 255.255.255.0 VLAN 20 
PC4 192.168.1.11 255.255.255.0 VLAN 20 
PC2 192.168.2.10 255.255.255.0 VLAN 30 
PC5 192.168.2.11 255.255.255.0 VLAN 30 
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Switch0 - - Trunk Fa0/1, Fa0/2 
Switch1 - - Trunk Fa0/1 
Switch2 - - Trunk Fa0/1 

 
ขั้นตอนกำรเชื่อมต่อ : 

1. เลือก PC0  Desktop  IP Configuration  ก ำหนดหมำยเลข IP เป็น 
192.168.0.10, Subnet Mask=255.255.255.0 

2. เลือก PC3  Desktop  IP Configuration  ก ำหนดหมำยเลข IP เป็น 
192.168.0.11, Subnet Mask=255.255.255.0 

3. เลือก PC1  Desktop  IP Configuration  ก ำหนดหมำยเลข IP เป็น 
192.168.1.10, Subnet Mask=255.255.255.0 

4. เลือก PC4  Desktop  IP Configuration  ก ำหนดหมำยเลข IP เป็น 
192.168.1.11, Subnet Mask=255.255.255.0 

5. เลือก PC2  Desktop  IP Configuration  ก ำหนดหมำยเลข IP เป็น 
192.168.2.10 Subnet Mask=255.255.255.0 

6. เลือก PC5  Desktop  IP Configuration  ก ำหนดหมำยเลข IP เป็น 
192.168.2.11, Subnet Mask=255.255.255.0 

7. เลือก Switch0  CLI  <ENTER> 
บนเครื่อง Switch0  
Switch> 
Switch0>enable <ENTER>  เข้ำสู่โหมดผู้ดูแลระบบ 
Switch0#configure terminal <ENTER> เข้ำสู่โหมดกำรคอนฟิก  
Switch0(config)#vlan 10 <ENTER> สร้ำง vlan 10 บนเครื่อง Switch0 
Switch0(config-vlan)#name Staff <ENTER> ตั้งชื่อให้ vlan 10 เป็นของ Staff 
Switch0(config)#vlan 20 <ENTER> > สร้ำง vlan 20 บนเครื่อง Switch0 
Switch0(config-vlan)#name Students <ENTER> ตั้งชื่อให้ vlan 20 เป็นของ Students 
Switch0(config)#vlan 30 <ENTER> สร้ำง vlan 30 บนเครื่อง Switch0 
Switch0(config-vlan)#name Guest <ENTER> ตั้งชื่อให้ vlan 30 เป็นของ Guest 
Switch0(config)#vlan 99 <ENTER> สร้ำง vlan 99 บนเครื่อง Switch0 เพ่ือเป็นพอร์ต manage 
Switch0(config-vlan)#name Management <ENTER> ตั้งชื่อให้ vlan 99 เป็นของ 
Management 
บนเครื่อง Switch0 สำมำรถแสดง vlan ด้วยค ำสั่งดังต่อไปนี้ 
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Switch0#show vlan <ENTER> แสดงรำยกำร vlan ทั้งหมดบน Switch0 
VLAN Name                             Status    Ports 
10   Staff                                 active     
20   Students                           active     
30   Guest                               active     
99   Management                       active     

8. บน Switch1, Switch2 ให้ท ำกำรสร้ำง vlan เหมือนกับ Switch0 ทุกประกำร 
9. ท ำกำรเปลี่ยนสมำชิกของพอร์ตเข้ำสู่ vlan ที่ก ำหนด บน Switch1 และ Switch2 

บนเครื่อง Switch1 ให้ท ำกำรปลี่ยนพอร์ต Fa0/2 เข้ำ vlan 10, Fa0/3 เข้ำ vlan 20, Fa0/4 เข้ำ 
vlan 30 
Switch1(config-if)#interface fastEthernet 0/2 <ENTER> เข้ำสู่อินเทอร์เฟส Fa0/2 
Switch1(config-if)#switchport mode access <ENTER> 
Switch1(config-if)#switchport access vlan 10 <ENTER> ย้ำยจำก vlan 1 เข้ำสู่ vlan 10 
Switch1(config-if)#interface fastEthernet 0/3 <ENTER> เข้ำสู่อินเทอร์เฟส Fa0/3 
Switch1(config-if)#switchport mode access <ENTER> 
Switch1(config-if)#switchport access vlan 20 <ENTER> ย้ำยจำก vlan 1 เข้ำสู่ vlan 20 
Switch1(config-if)#interface fastEthernet 0/4 <ENTER> เข้ำสู่อินเทอร์เฟส Fa0/4 
Switch1(config-if)#switchport mode access <ENTER> 
Switch1(config-if)#switchport access vlan 30 <ENTER> ย้ำยจำก vlan 1 เข้ำสู่ vlan 30 

10. บน Switch2 ให้ท ำกำรย้ำยพอร์ตเข้ำสู่ vlan เหมือนขั้นตอนที่ 9 ทุกประกำร 
11. ท ำกำรสร้ำง Trunking ระหว่ำง Switch0 กับ Switch1 และ Switch0 กับ Switch2 

บน Switch0 
Switch0(config)#interface fastEthernet 0/1 <ENTER> เข้ำสู่อินเทอร์เฟส Fa0/1 
Switch0(config-if)#switchport mode trunk <ENTER> เปลี่ยนเป็นโหมด Trunk 
Switch0(config-if)#switchport trunk native vlan 99 <ENTER> ก ำหนด Fa0/1 ให้เข้ำสู่ 
vlan 99 ซ่ึงเป็น Trunk port 
Switch(config)#interface fastEthernet 0/2 <ENTER> เข้ำสู่อินเทอร์เฟส Fa0/2 
Switch(config-if)#switchport mode trunk <ENTER> เปลี่ยนเป็นโหมด Trunk 
Switch(config-if)#switchport trunk native vlan 99 <ENTER> ก ำหนด Fa0/2 ให้เข้ำสู่ vlan 
99 ซึ่งเป็น Trunk port 
บน Switch1 ท ำกำรสร้ำง vlan trunk ดังนี้ 
Switch1(config)#interface fastEthernet 0/1 <ENTER> เข้ำสู่อินเทอร์เฟส Fa0/1 
Switch1(config-if)#switchport mode trunk <ENTER> เปลี่ยนเป็นโหมด trunk 
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Switch1(config-if)#switchport trunk native vlan 99 <ENTER> ย้ำยจำก vlan 1 เข้ำสู่ vlan 
99 ซ่ึงเป็นโหมด trunk  
บน Switch2 ท ำกำรสร้ำง vlan trunk ดังนี้ 
Switch2(config)#interface fastEthernet 0/1 <ENTER> เข้ำสู่อินเทอร์เฟส Fa0/1 
Switch2(config-if)# switchport mode trunk <ENTER> เปลี่ยนเป็นโหมด trunk 
Switch2(config-if)# switchport trunk native vlan 99 <ENTER> ย้ำยจำก vlan 1 เข้ำสู่ 
vlan 99 ซึ่งเป็นโหมด trunk 
กำรทดสอบ : 

1. ให้ท ำกำรทดสอบกำรเชื่อมต่อโดย กำร ping ภำยใน vlan เดียวกัน คือ PC0 และ PC3, 
PC2 และ PC4, PC3 และ PC5 ต้องสำมำรถเชื่อมต่อกันได้ แต่ถ้ำ ping ข้ำม vlan จะไม่
สำมำรถ ping กันได้ 

 

Scenario 20: การคอนฟิก VTP (บน switch 2900 series)  

ค ำอธิบำย :  
VTP = Virtual Trunking Protocol เป็นโปรโตคอลที่ช่วยให้ง่ำยต่อกำรสร้ำง VLAN ใน

สวิตซ์บนเครือข่ำย ถ้ำเป็น cisco จะนิยำมว่ำเป็นโปรโตคอลพิเศษที่ใช้เพื่อช่วยให้ง่ำยต่อกำรสร้ำง ลบ 
และเปลี่ยนชื่อของ VLAN ในเน็ตเวิร์ค ผ่ำนพอร์ต Trunk สิ่งที่ต้องศึกษำและต้องรู้ในเรื่อง VTP ก็คือ 

VTP Domains ก ำหนดชื่อของ VTP Domain 
VTP Modes ก ำหนด Mode กำรท ำงำนของ Domain 
VTP Password ก ำหนด Password เพ่ือป้องกัน Domain 
VTP เอำไว้ใช้เวลำที่เรำต้องกำรเซ็ต VLAN บนสวิตซ์หลำยๆตัวครับ โดยเรำจะท ำกำรสร้ำง 

VLAN DATABASE ขึ้นมำท่ีสวิตซ์ตัวหนึ่ง แล้วตั้งให้เป็น VTP Server จำกนั้นที่สวิตซ์ตัวอ่ืนๆ ก็ตั้งให้
เป็น VTP Client โดยทั้ง Server และ Client ต้องอยู่ใน VTP Domains เดียวกัน หลังจำกนั้นก็ 
enable โพรโทคอลให้สวิตซ์สื่อสำรถึงกัน ตัว Client ก็จะรับ VLAN Database มำจำก Server โดย
อัตโนมัติ โดยที่เรำไม่ต้องเข้ำไปสร้ำงเองในทุกๆสวิตซ์ VTP จะมีประโยชน์มำกถ้ำเรำต้องสร้ำง VLAN 
โดยใช้สวิตซ์หลำยๆ ตัว 
แผนผังกำรเชื่อมต่อ : 
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รูปที่ 12.81 ผังกำรเชื่อมต่อ scenario 20 

รำยกำรอุปกรณ์ : 
อุปกรณ์ IP Address Subnet Mask VLAN 

PC0  192.168.0.10 255.255.255.0 VLAN 10 
PC3 192.168.0.11 255.255.255.0 VLAN 10 
PC1 192.168.1.10 255.255.255.0 VLAN 20 
PC4 192.168.1.11 255.255.255.0 VLAN 20 
PC2 192.168.2.10 255.255.255.0 VLAN 30 
PC5 192.168.2.11 255.255.255.0 VLAN 30 
Switch0 - - Trunk Fa0/1, Fa0/2 

 
ขั้นตอนกำรเชื่อมต่อ : 

1. เลือก PC0  Desktop  IP Configuration  ก ำหนดหมำยเลข IP เป็น 
192.168.0.10, Subnet Mask=255.255.255.0 

2. เลือก PC3  Desktop  IP Configuration  ก ำหนดหมำยเลข IP เป็น 
192.168.0.11, Subnet Mask=255.255.255.0 

3. เลือก PC1  Desktop  IP Configuration  ก ำหนดหมำยเลข IP เป็น 
192.168.1.10, Subnet Mask=255.255.255.0 

4. เลือก PC4  Desktop  IP Configuration  ก ำหนดหมำยเลข IP เป็น 
192.168.1.11, Subnet Mask=255.255.255.0 

5. เลือก PC2  Desktop  IP Configuration  ก ำหนดหมำยเลข IP เป็น 
192.168.2.10 Subnet Mask=255.255.255.0 

6. เลือก PC5  Desktop  IP Configuration  ก ำหนดหมำยเลข IP เป็น 
192.168.2.11, Subnet Mask=255.255.255.0 
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7. เลือก Switch0  CLI  <ENTER> 
บนเครื่อง Switch0  
Switch0#configure terminal <ENTER> เข้ำสู่โหมดกำรคอนฟิก  
Switch0(config)#vtp domain IT <ENTER> ก ำหนดโดเมนชื่อ IT 
Switch0(config)#vtp mode server <ENTER> ก ำหนดโหมดกำรท ำงำนเป็น server 
Switch0(config)#vtp password IT#123 <ENTER> ก ำหนดรหัสผ่ำนของโดเมน IT 
Switch0(config)#vlan 10 <ENTER> สร้ำง vlan 10 บนเครื่อง Switch0 
Switch0(config-vlan)#name Staff <ENTER> ตั้งชื่อให้ vlan 10 เป็นของ Staff 
Switch0(config-vlan)#exit <ENTER> 
Switch0(config)#vlan 20 <ENTER> > สร้ำง vlan 20 บนเครื่อง Switch0 
Switch0(config-vlan)#name Students <ENTER> ตั้งชื่อให้ vlan 20 เป็นของ Students 
Switch0(config-vlan)#exit <ENTER> 
Switch0(config)#vlan 30 <ENTER> สร้ำง vlan 30 บนเครื่อง Switch0 
Switch0(config-vlan)#name Guest <ENTER> ตั้งชื่อให้ vlan 30 เป็นของ Guest 
Switch0(config-vlan)#exit <ENTER> 
Switch0(config)#vlan 99 <ENTER> สร้ำง vlan 99 บนเครื่อง Switch0 เพ่ือเป็นพอร์ต manage 
Switch0(config-vlan)#name Management <ENTER> ตั้งชื่อให้ vlan 99 เป็นของ 
Management 
Switch0(config-vlan)#exit <ENTER> 
Switch0(config)#interface fastEthernet 0/1 <ENTER> เข้ำสู่อินเทอร์เฟส Fa0/1 
Switch0(config-if)#switchport mode trunk <ENTER> เปลี่ยนเป็นโหมด Trunk 
Switch0(config-if)#switchport trunk native vlan 99 <ENTER> ก ำหนด Fa0/1 ให้เข้ำสู่ 
vlan 99 ซึ่งเป็น Trunk port 
Switch0(config-vlan)#exit <ENTER> 
Switch(config)#interface fastEthernet 0/2 <ENTER> เข้ำสู่อินเทอร์เฟส Fa0/2 
Switch(config-if)#switchport mode trunk <ENTER> เปลี่ยนเป็นโหมด Trunk 
Switch(config-if)#switchport trunk native vlan 99 <ENTER> ก ำหนด Fa0/2 ให้เข้ำสู่ vlan 
99 ซึ่งเป็น Trunk port 
Switch0(config-vlan)#exit <ENTER> 

8. บน Switch1, Switch2 ให้ท ำกำรคอนฟิกเฉพำะ vtp domain, mode และรหัสผ่ำน
เท่ำนั้น ข้อมูล vlan ทั้งหมดจะถูกส ำเนำมำจำก Switch0 ทันที 

บนเครื่อง Switch1, Switch2 ให้คอนฟิกเหมือนกันดังนี้ 
Switch1#configure terminal <ENTER> เข้ำสู่โหมดกำรคอนฟิก  
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Switch1(config)#vtp domain IT <ENTER> ก ำหนดโดเมนชื่อ IT 
Switch1(config)#vtp mode client <ENTER> ก ำหนดโหมดกำรท ำงำนเป็น client 
Switch1(config)#vtp password IT#123 <ENTER> ก ำหนดรหัสผ่ำนของโดเมน IT 
 
กำรทดสอบ : 

1. ทดสอบว่ำเครื่อง Switch1, Switch2 ได้รับข้อมูลของ vlan มำเรียบร้อยแล้ว โดยใช้ค ำสั่ง 
show vlan  

2. ให้ท ำกำรทดสอบกำรเชื่อมต่อโดย กำร ping ภำยใน vlan เดียวกัน คือ PC0 และ PC3, PC2 
และ PC4, PC3 และ PC5 ต้องสำมำรถเชื่อมต่อกันได้ แต่ถ้ำ ping ข้ำม vlan จะไม่สำมำรถ 
ping กันได้ 

3. ทดสอบโดยกำรท ำงำนของ VTP โดยใช้ค ำสั่ง show vtp status 
 

Scenario 21: การคอนฟิก Switch L3 to L2 InterVLANs  

ค ำอธิบำย :  
จำกทีก่ล่ำวมำแล้วใน Scenario ที่ 20 ว่ำเมื่อต้องกำรเชื่อม vlan ที่สร้ำงใน switch L2 

หลำยๆ vlan ให้สำมำรถเชื่อมต่อกันได้ต้องอำศัย อุปกรณ์ที่ท ำงำนในระดับเลเยอร์ที่ 3 ใน Scenario 
นี้จึงขอแนะน ำกำรเชื่อม vlan ใน switch L2 ให้สำมำรถคุยกันข้ำม vlan ได้ 
แผนผังกำรเชื่อมต่อ : 

 
รูปที่ 12.82 ผังกำรเชื่อมต่อ scenario 21 

 จำกรูป switch L2 จะสร้ำง vlan ไว้ 2 vlan คือ vlan 10 และ 20 โดยพอร์ต Fa0/1 จะท ำ
หน้ำที่เป็น Trunk เพ่ือเชื่อมไปยัง switch L3 ใน switch L3 จะสร้ำง vlan 10 และ 20 เช่นเดียวกับ 
switch L2 เช่น เดียวกัน แต่มีกำรก ำหนดหมำยเลข IP ให้กับ vlan 10 คือ 192.168.10.254, 
Subnet Mask คือ 255.255.255.0 และ vlan 20 ก ำหนดเป็น 192.168.20.254, 255.255.255.0 
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เพ่ือรองรับกำรเชื่อมต่อที่มำจำก switch L2 (ถ้ำ switch L2 มีจ ำนวนมำกๆ อำจจะประยุกต์เอำ
วิธีกำรแบบ vtp มำใช้แทนกำรสร้ำง vlan แบบ manual ก็ได้)  ส ำหรับเครื่อง PC ให้ก ำหนด
หมำยเลข IP, Subnet Mask และ Gateway (ใช้อักษรย่อคือ GW) ตำมรูป 
 
ขั้นตอนกำรคอนฟิก : 

1. บนเครื่อง Switch0 และ Switch1 (Switch L2) ให้คอนฟิกเหมือนกันทุกประกำร โดย
สร้ำง vlan 10, 20 บน Switch database  
! สร้ำง vlan 10 และ 20 
Layer2-Switch#configure terminal <ENTER> 
Layer2-Switch(config)#vlan 10 <ENTER> 
Layer2-Switch(config-vlan)#end <ENTER> 
Layer2-Switch(config)#vlan 20 <ENTER> 
Layer2-Switch(config-vlan)#end <ENTER> 
 
!  ก ำหนดให้พอร์ต Fa0/2 เป็นสมำชิก vlan 10 
Layer2-Switch(config)#interface fastethernet0/2 <ENTER> 
Layer2-Switch(config-if)#switchport mode access <ENTER> 
Layer2-Switch(config-if)#switchport access vlan 10 <ENTER> 
Layer2-Switch(config-if)#end <ENTER> 
 
!  ก ำหนดให้พอร์ต Fa0/3 เป็นสมำชิก vlan 20 
Layer2-Switch(config)#interface fastethernet0/3 <ENTER> 
Layer2-Switch(config-if)#switchport mode access <ENTER> 
Layer2-Switch(config-if)#switchport access vlan 20 <ENTER> 
Layer2-Switch(config-if)#end <ENTER> 
 
!  สร้ำง Trunk บน Fa0/1 
Layer2-Switch(config)#interface fastethernet0/1 <ENTER> 
Layer2-Switch(config-if)#switchport mode trunk <ENTER> 
Layer2-Switch(config-if)#switchport trunk encapsulation dot1q <ENTER> 
Layer2-Switch(config-if)#end <ENTER> 

2. บนเครื่อง Multilayer Switch (Switch L3) สร้ำง vlan 10, 20 และ Trunk 
!  สร้ำง vlan database คือ vlan 10, 20 
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Layer3-Switch#configure terminal <ENTER> 
Layer3-Switch(config)#vlan 10 <ENTER> 
Layer3-Switch(config-vlan)#end <ENTER> 
Layer3-Switch(config)#vlan 20 <ENTER> 
Layer3-Switch(config-vlan)#end <ENTER> 
 
!  สร้ำง Trunk พอร์ต บน Fa0/1 และ Fa0/2  
Layer3-Switch(config)#interface fastethernet0/1 <ENTER> 
Layer3-Switch(config-if)#switchport mode trunk <ENTER> 
Layer3-Switch(config-if)#switchport trunk encapsulation dot1q <ENTER> 
Layer3-Switch(config-if)#end <ENTER> 
Layer3-Switch(config)#interface fastethernet0/2 <ENTER> 
Layer3-Switch(config-if)#switchport mode trunk <ENTER> 
Layer3-Switch(config-if)#switchport trunk encapsulation dot1q <ENTER> 
Layer3-Switch(config-if)#end <ENTER> 
 
!  คอนฟิก IP, Subnet Mask และ Gateway ให้ vlan 10, 20 
Layer3-Switch(config)#interface vlan10 <ENTER> 
Layer3-Switch(config-if)#ip address 192.168.10.254 255.255.255.0 <ENTER> 
Layer3-Switch(config-if)#no shut <ENTER> 
Layer3-Switch(config)#interface vlan20 <ENTER> 
Layer3-Switch(config-if)#ip address 192168.20.254 255.255.255.0 <ENTER> 
Layer3-Switch(config-if)#no shut <ENTER> 

3. ที่เครื่อง PC0, PC1, PC2, PC3 ให้ก ำหนด IP, Subnet Mask และ Gateway 
ดังต่อไปนี้ 

PC0 : IP=192.168.10.10, Subnet Mask=255.255.255.0, GW=192.168.10.254 
PC1 : IP=192.168.20.10, Subnet Mask=255.255.255.0, GW=192.168.20.254 
PC2 : IP=192.168.10.11, Subnet Mask=255.255.255.0, GW=192.168.10.254 
PC3 : IP=192.168.20.11, Subnet Mask=255.255.255.0, GW=192.168.20.254 
  
กำรทดสอบ : 

1. ทดสอบโดยกำร ping จำก PC0 ไปยังเครื่อง PC1, PC2 และ PC3 ทุกๆ เครื่องต้องสำมำรถ
สื่อสำรกนัได้ทั้งหมด  
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Scenario 22: การคอนฟิก Switch L3 InterVLANs (Route VLAN) 

ค ำอธิบำย :  
ใน Scenario นี้จะกล่ำวถึงกำรสร้ำง vlan บนอุปกรณ์เลเยอร์ 3 ซึ่งอุปกรณ์ดังกล่ำวมี

คุณสมบัติกำรเรำต์ระหว่ำง vlan อยู่แล้ว โดยไม่จ ำเป็นต้องใช้ Trunk แต่อุปกรณ์เลเยอร์ที่ 2 ที่น ำมำ
เชื่อมต่อกับอุปกรณ์เลเยอร์ที่ 3 ควรจะท ำหน้ำที่เป็นแค่ access เท่ำนั้น ไม่ควรท ำ vlan ที่สวิชต์ L2 
เพ่ิมอีก (ใช้เฉพำะ vlan 1 ที่เป็นค่ำ default เท่ำนั้น) สรุปคืออุปกรณ์ในเลเยอร์ 2 จะท ำหน้ำที่เป็น
แค่อุปกรณ์ท่ีเชื่อมอุปกรณ์ปลำยทำง เช่น PC, printer เป็นต้น เข้ำสู่เครือข่ำยเท่ำนั้น 
แผนผังกำรเชื่อมต่อ : 

 
รูปที่ 12.83 ผังกำรเชื่อมต่อ scenario 22 

 จำกรูป switch L3 (3560) จะสร้ำง vlan ไว้ 3 vlan คือ vlan 101 (192.168.1.0/24 และ 
gateway คือ .254), vlan 102 (192.168.2.0/24), vlan 103 (192.168.3.0/24) และให้ port 
Fa0/1 เป็นสมำชิก vlan 101, Fa0/2 เป็นสมำชิก vlan 102 และ Fa0/3 เป็นสมำชิก vlan 103 
ตำมล ำดับ โดยมีสวิชต์ L2 ท ำหน้ำที่เชื่อมต่ออุปกรณ์ปลำยทำงเข้ำสู่เครือข่ำยผ่ำน vlan 1  เครื่องลูก
ข่ำยจะก ำหนดให้เป็นสมำชิกของแต่ละ vlan โดยใช้หมำยเลขไอพีคือ .10 (ส ำหรับเครื่องหมำยเลขไอ
พี .10 ที่อยู่บน vlan 101 จะก ำหนดค่ำดังนี้ IP=192.168.1.10, subnet=255.255.255.0, 
gateway=192.168.1.254) ตำมรูป 
 
ขั้นตอนกำรคอนฟิก : 

1. บนเครื่องสวิชต์ L3 (3560) สร้ำง vlan 101, 102, 103 และก ำหนดไอพีให้กับแต่ละ 
vlan ดังนี้  
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! สร้ำง vlan 101, 102, 103 
Switch(config)#interface vlan 101 <ENTER> โหมด config ให้สร้ำง vlan 101 
Switch(config-if)#ip address 192.168.1.254 255.255.255.0 <ENTER> ก ำหนดไอพีส ำหรับ 
vlan 101 เพ่ือเป็น gateway ให้กับเครื่องลูกข่ำย 
Switch(config-if)#inte vlan 102 <ENTER> 
Switch(config-if)#ip address 192.168.2.254 255.255.255.0 <ENTER> 
Switch(config-if)#inte vlan 103 <ENTER> 
Switch(config-if)#ip address 192.168.3.254 255.255.255.0 <ENTER> 
สร้ำง vlan 102, 103 พร้อมกับก ำหนดไอพีให้แต่ละ vlan ตำมล ำดับ 
 
! ก ำหนด port ให้เป็นสมำชิกของแต่ละ vlan 
Switch(config)#interface fastEthernet 0/1 <ENTER> โหมด config เข้ำสู่ port fa0/1 
Switch(config-if)#switchport access vlan 103 <ENTER> ก ำหนดให้ fa0/1 เป็นสมำชิก vlan 
103 
Switch(config-if)#exit <ENTER> ออกไปยังโหมด config 
Switch(config)#interface fastEthernet 0/2 <ENTER> เข้ำสู่ fa0/2 
Switch(config-if)#switchport access vlan 102 <ENTER> ก ำหนดเป็นสมำชิก vlan 102 
Switch(config-if)#exit <ENTER> ออกไปยังโหมด config 
Switch(config)#interface fastEthernet 0/3 <ENTER> เข้ำสู่ fa0/3 
Switch(config-if)#switchport access vlan 103 <ENTER> ก ำหนดเป็นสมำชิก vlan 103 
เสร็จกำรคอนฟิกที่อุปกรณ์สวิชต์ L3 

1. ส ำหรับบนสวิชต์ L2 ไม่ต้องปรับแต่งคอนฟิกใดๆ ทั้งสิ้น ต่อไปให้ก ำหนดไอพีให้กับเครื่อง 
PC0, PC1 และ PC3 ตำมล ำดับดังนี้ 
PC0 (vlan 103):  

IP=192.168.3.10, subnet=255.255.255.0, gateway=192.168.3.254 
PC1 (vlan 102): 
 IP=192.168.2.10, subnet=255.255.255.0, gateway=192.168.2.254 
PC2 (vlan 101): 
 IP=192.168.1.10, subnet=255.255.255.0, gateway=192.168.1.254 

 
กำรทดสอบ : 
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ทดสอบโดยกำร ping จำก PC0 ไปยังเครื่อง PC1, PC2 และ ping กลับทิศทำงกันคือ PC2 
ไปยัง PC3, PC1 เป็นต้น จะต้อง ping ได้ทุกๆ จุดจึงจะถือได้ว่ำกระบวนกำรคอนฟิกทั้งหมดส ำเร็จ 
ดังรูปที่ 12.84 

 
รูปที่ 12.84 ทดสอบ ping จำกเครื่อง PC2 ไปยัง PC1 ส ำเร็จ 

 

Scenario 23: การคอนฟิก Switch L3 กับ Router และ Static Routing 

ค ำอธิบำย :  
ควำมสำมำรถของเรำเตอร์และสวิชต์ในปัจจุบันใกล้เคียงกันมำก แทบจะแยกไม่ออกว่ำ

ต่ำงกันอย่ำงไร มีอยู่จุดหนึ่งที่เห็นได้ชัดคือ เรำเตอร์นั้นจะเชื่อมเครือข่ำยที่แตกต่ำงกันให้สำมำรถ
สื่อสำรกันได้ เช่น Ethernet topology กับ ATM หรือ Frame-relay เป็นต้น แต่สวชิต์มีสำมำรถ
เชื่อมต่อเครือข่ำยที่มีโทโพโลยีเดียวกันเข้ำด้วยกัน เช่น Ethernet กับ Ethernet เป็นต้น (แต่
ปัจจุบันสวิชต์เริ่มจะมีควำมสำมำรถเชื่อมต่อเครือข่ำยต่ำงๆ เข้ำกันได้เหมือนเรำเตอร์แล้ว ซึ่งเป็น
สวิตช์รุ่นใหญ่ๆ เช่น 7000 series เป็นต้น)  
แผนผังกำรเชื่อมต่อ : 
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รูปที่ 12.85 ผังกำรเชื่อมต่อ scenario 23 

ขั้นตอนกำรคอนฟิก : 
1. บนเครื่องเรำเตอร์ (2811) ก ำหนดไอพีส ำหรับใช้เป็น gateway ให้ fa0/0 ส ำหรับเชื่อม

กับสวิชต์ 3560 และ fa0/1 ส ำหรับเชื่อมต่อกับเน็ตเวิร์ค 172.16.1.0 ตำมไดอะแกรมด้ำนบน ดังนี้  
บนเรำเตอร์ 2811 
Router(config)#interface fastEthernet 0/0 <ENTER> เข้ำสู่ fa0/0 ในโหมด config 
Router(config-if)#ip address 192.168.0.1 255.255.255.252 <ENTER> ก ำหนดไอพีให้ 
fa0/0 เป็น .1 และท ำ subnet .252 ซึ่งจะใช้ไอพีได้เพียง 2 ไอพีเท่ำนั้น (ไม่รวม Network ID และ 
Broadcast IP) 
Router(config-if)#no shutdown <ENTER> สั่งให้ fa0/0 ท ำงำน เพรำะอินเทอร์เฟสของเรำเตอร์
โดยปกติจะปิดกำรท ำงำนไว้เสมอ แต่สวิชต์จะเปิดไว้เสมอ 
Router(config-if)#exit <ENTER> ออกไปสู่โหมด config 
Router(config)#inte fa0/1 <ENTER> เข้ำสู่อินเทอร์เฟส fa0/1 เพ่ือก ำหนด gateway ให้เครื่อง
ลูกข่ำยของเรำเตอร์ 
Router(config-if)#ip address 172.16.1.254 255.255.255.0 <ENTER> ก ำหนด gateway 
เป็น .254 และ subnet /24 หรือ 255.255.255.0 แม้ว่ำไอพีเป็น class B ก็ตำม แต่เมื่อท ำ subnet 
ดังกล่ำวแล้ว สำมำรถใช้เครื่องลูกข่ำยได้เพียง 256 ไอพีเท่ำนั้น  
Router(config-if)#no shutdown <ENTER> 
Router(config)#end <ENTER> ออกสู่โหมด admin 
Router#wr  <ENTER> บันทึกข้อมูลกำรคอนฟิกบนเรำเตอร์ 
 

2. บนสวิชต์ L3 (3560) ต้องสร้ำง vlan 100 และ vlan 101 พร้อมกับก ำหนดไอพีให้กับ 
vlan และไอพีที่ใช้เชื่อมต่อกับเรำเตอร์ ตำมล ำดับดังนี้ 

บนสวิชต์ L3 (3560) 
Switch(config)#interface vlan 1 <ENTER> เข้ำสู่ vlan 1 ในโหมด config 
Switch(config-if)#ip address 192.168.0.2 255.255.255.252 <ENTER> ก ำหนด gateway ที่
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เชื่อมต่อกับเรำเตอร์เป็น .2 subnet คือ /30 หรือ 255.255.255.252 
Switch(config-if)#no shutdown <ENTER> สั่งให้อินเทอร์เฟสท ำงำน (เพ่ือควำมมั่นใจว่ำ
อินเทอร์เฟสดังกล่ำวท ำงำนแล้ว) 
! ทดสอบโดยกำร ping ไปยัง gateway ของเรำเตอร์ 
Switch#ping 192.168.0.1 <ENTER> 
 
! สร้ำง vlan 100 และ 101 เพ่ือใช้เป็น gateway ให้เน็ตเวิร์ค 10.0.0.0 และ 20.0.0.0 
Switch(config)#interface vlan 100 <ENTER> 
witch(config-if)#ip address 10.0.0.254 255.255.255.0 <ENTER> 
Switch(config-if)#inte vlan 101 <ENTER> 
Switch(config-if)#ip address 20.0.0.254 255.255.255.0 <ENTER> 
Switch(config-if)#exit <ENTER> 
Switch(config)#interface fa0/2 <ENTER> ก ำหนดให้ fa0/2 เป็นสมำชิก vlan 101 
Switch(config-if)#switchport access vlan 101 <ENTER> 
Switch(config-if)#inte fa0/3 <ENTER> ก าหนดให้ fa0/3 เป็นสมำชิก vlan 100 
Switch(config-if)#switchport access vlan 100 <ENTER> 

3.  ก ำหนดหมำยเลขไอพีให้กับเครื่อง PC ทั้งหมดตำม diagram ด้ำนบน ดังนี้ 
PC0 (ต่อหลังเรำเตอร์):  

IP=172.16.1.10, subnet=255.255.255.0, gateway=172.16.1.254 
PC1 (ต่อหลังสวิชต์ L3 vlan 100): 
 IP=10.0.0.10, subnet=255.255.255.0, gateway=10.0.0.254 
PC2 (ต่อหลังสวิชต์ L3 vlan 101): 
 IP=20.0.0.10, subnet=255.255.255.0, gateway=20.0.0.254 

 
กำรทดสอบ : 

1. ทดสอบโดยกำร ping gateway ของเน็ตเวิร์คที่เครื่อง PC ดังกล่ำวต่อเชื่อมอยู่ 
เช่น PC0 ทดลอง ping ไปยังไอพี 172.16.1.254 และ 192.168.0.1 ซึ่งต้องมี
กำรตอบสนองกลับมำจึงถือว่ำถูกต้อง แต่ในขั้นตอนนี้จะยังไม่สำมำรถ ping ไป
ยังไอพีอ่ืนๆ เช่น 192.168.1.2 หรือ 10.0.0.X และ 20.0.0.X เนื่องจำกยังไม่มี
กำรท ำ routing ให้กับเครือข่ำยดังกล่ำว 

2. กำรก ำหนด routing เป็นกำรบอกให้อุปกรณ์บนเครือข่ำยทรำบว่ำข้อมูลหรือ
แพ็คเก็ตท่ีต้องกำรส่งไปยังเครือข่ำยอ่ืนๆ ควรจะไปทำงไหน อย่ำงไร ซึ่งมี 2 แบบ
คือ static route และ dynamic route เมื่อกล่ำวโดยย่อ static route ผู้ดูแล
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ระบบจะเป็นผู้ก ำหนดเส้นทำงเองทั้งหมด ส่วน dynamic route นั้นโปรแกรม 
routing ที่ฝังมำกับเรำเตอร์จะเป็นผู้หำเส้นทำงเอง (แต่เบื้องต้นผู้ดูแลระบบ
จะต้องมีกำรคอนฟิกวิธีกำร routing ให้แกรมรู้ก่อนเสมอ ซึ่งจะกล่ำวใน 
scenario ต่อๆ ไป)  

กำรก ำหนด Static route บนเรำเตอร์ 
 เมื่อสังเกตุจำก Diagram ข้ำงบน เมื่อต้องกำรให้แพ็คเก็ตที่อยู่หลังเรำเตอร์ส่งไปยังเน็ตเวิร์ค 
10.0.0.0 หรือ 20.0.0.0 เรำจะต้องบอกให้เรำเตอร์ทรำบว่ำจะโยนข้อมูลไปอย่ำงไร ในที่นี้จะต้อง
ก ำหนดให้โยนไปที่ไอพีของสวิชต์ L3 ซึ่งอยู่ตรงกันข้ำมกับเรำเตอร์ ดังนี้ 
Router(config)#ip route 10.0.0.0 255.255.255.0 192.168.0.2 <ENTER> ในโหมด config 
ก ำหนดให้เรำเตอร์โยนข้อมูลไปยังไอพี 192.168.0.2 ของสวิชต์ L3 เมื่อมีแพ็คเก็ตใดๆ ต้องกำรส่ง
ข้อมูลไปยังเน็ตเวิร์ค 10.0.0.0 หรือ 20.0.0.0  
Router(config)#ip route 20.0.0.0 255.255.255.0 192.168.0.2 <ENTER> 
 
กำรก ำหนด Static route บนสวิชต์ L3 
 ในทำงกลับกันถ้ำต้องกำรส่งข้อมูลจำก 10.0.0.0 หรือ 20.0.0.0 ไปยังเน็ตเวิร์ค 172.16.1.0 
จะต้องโยนข้อมูลไปยังไอพีของเรำเตอร์ฝั่งตรงกันข้ำม และอย่ำงลืมว่ำกำรคอนฟิกด้วยวิธีกำร Static 
จะต้องท ำ route ทั้ง 2 ข้ำงให้ครบก่อนข้อมูลจึงจะเดินทำงได้อย่ำงสมบูรณ์ 
Router(config)#ip route 172.16.1.0 255.255.255.0 192.168.0.1 <ENTER> ในโหมด 
config ก ำหนดให้เรำเตอร์โยนข้อมูลไปยังไอพี 192.168.0.1 ของเรำเตอร์ เมื่อมีแพ็คเก็ตใดๆ ต้องกำร
ส่งข้อมูลไปยังเน็ตเวิร์ค 172.16.1.0  

3. ทดสอบโดยกำร ping จำก PC0 ไปยัง PC1 และ PC2 ต้องมีกำรตอบสนอง ถ้ำไม่มีให้
กลับไปตรวจสอบกับ diagram อีกครั้งและ ตรวจสอบคอนฟิกบนเรำเตอร์ สวิชต์ว่ำถูกต้อง
หรือยัง (ใช้ค ำสั่ง show running-config) 

 
หมายเหตุ 1: ถ้ำพิมพ์ค ำสั่งใดๆ ในเรำเตอร์หรือสวิชต์ผิด และต้องกำรแก้ไขหรือลบออกให้ใช้ค ำว่ำ 
no และตำมด้วยค ำสั่งดังกล่ำว ในโหมดเดิม เช่น  
Router(config)#ip route 172.16.1.0 255.255.255.0 192.168.0.1 ค าสั่งเก่าที่ผิด 
Router(config)#no ip route 172.16.1.0 255.255.255.0 192.168.0.1 ลบค าสั่งเก่าที่ผิดออก 
 
หมายเหตุ 2: ในกรณีท่ีเริ่มกำรท ำงำนของเรำเตอร์ใหม่และยังไม่มีกำรคอนฟิกใดๆ เรำเตอร์จะแสดง
เมนูดังนี้คือ 

 --- System Configuration Dialog --- 
Continue with configuration dialog? [yes/no]: no   ให้เลือก no <ENTER> 
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Scenario 24: การคอนฟิกให้ Router ควบคุมสวิชต์ L3 หลายๆ ตัว 

ค ำอธิบำย :  
ใน Scenario นี้จะแสดงกำรใช้เรำเตอร์ควบคุมกำรท ำงำนของสวิชต์ L3 หลำยๆ ตัวเข้ำไว้

ด้วยกัน คล้ำยกับมีส ำนักงำนอยู่ 1 ตึกและประกอบไปด้วย 3 ชั้น แต่ละชั้นมีแต่ละแผนกอยู่ ดังนั้น
ตำมหลักกำรคือ ควรจะให้ L3 ควบคุม vlan ของแต่ละห้องในแต่ละชั้น จำกนั้นให้เรำเตอร์หรือสวิชต์ 
L3 คุณภำพสูงควบคุม L2 ในแต่ละชั้นอีกทีหนึ่ง ดัง Diagram  
แผนผังกำรเชื่อมต่อ : 

 
รูปที่ 12.86 ผังกำรเชื่อมต่อ scenario 24 

ขั้นตอนกำรเชื่อมต่อ : 
 ใน Diagram ข้ำงต้นกำรเชื่อมต่อระหว่ำงเรำเตอร์ (ควรใช้ Router-PT ส ำหรับทดสอบใน 
scenario นี้) และสวิชต์ L3 ในแต่ละชั้นจะเชื่อมด้วย Gigabit Ethernet (Gig) ซึ่งผู้ใช้งำนจ ำเป็นต้อง
ติดตั้ง Module เพ่ิมที่เรำเตอร์คือ The single-port Cisco Gigabit Ethernet Network Module 
(part number PT-ROUTER-NM-1CGE) จ ำนวน 3 พอร์ตบนเรำเตอร์ (ส ำหรับขั้นตอนกำรติดตั้งให้
กลับไปดูในบทแรกๆ เรื่องของเพิ่มถอนอินเทอร์เฟส)  
ขั้นตอนกำรคอนฟิก : 

1. บนเครื่องเรำเตอร์ (Router-PT) จะต้องคอนฟิก ซึ่งประกอบไปด้วย  
Interface IP/Subnet 

Fa0/0 192.168.0.1/255.255.255.0 หรือ /24 
Gig9/0 172.16.1.1/255.255.255.252 หรือ /30 
Gig8/0 172.16.2.1/255.255.255.252 หรือ /30 
Gig7/0 172.16.3.1/255.255.255.252 หรือ /30 
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ด้วยค ำสั่งดังนี้ 
! อินเทอร์เฟส Fa0/0 
Router(config)#interface fastEthernet 0/0 <ENTER> 
Router(config-if)#ip address 192.168.0.1 255.255.255.0 <ENTER> 
Router(config-if)#no shutdown <ENTER> 
 
! บนอินเทอร์เฟส Gig9/0 
Router(config)#interface gigabitEthernet 9/0 <ENTER> 
Router(config-if)#ip address 172.16.1.1 255.255.255.252 <ENTER> subnet = /30 
Router(config-if)#no shutdown <ENTER> 
 
! บนอินเทอร์เฟส Gig8/0 
Router(config)#interface gigabitEthernet 8/0 <ENTER> 
Router(config-if)#ip address 172.16.2.1 255.255.255.252 <ENTER> subnet = /30 
Router(config-if)#no shutdown <ENTER> 
 
! บนอินเทอร์เฟส Gig7/0 
Router(config)#interface gigabitEthernet 7/0 <ENTER> 
Router(config-if)#ip address 172.16.3.1 255.255.255.252 <ENTER> subnet = /30 
Router(config-if)#no shutdown <ENTER> 
 

2. บนสวิชต์ L3 (Switch01) ชั้นที่ 1 ต้องสร้ำง vlan อย่ำงน้อย 2 vlan คือ vlan 100 
และ 101 และก ำหนดไอพีให้แต่ละ vlan ดังนี้ 

Interface Vlan name IP/Subnet 
Gig0/1 Vlan 1 172.16.1.2/255.255.255.252 หรือ /30 
Fa0/1 Vlan 100 192.168.1.1/255.255.255.0 หรือ /24 
Fa0/2 Vlan 101 192.168.2.1/255.255.255.0 หรือ /24 
 
ด้วยค ำสั่งดังนี้ (ส ำหรับผู้เริ่มต้นสังเกตให้ดีว่ำกำรคอนฟิกจะเปลี่ยนโหมดไปตำม หน้ำที่เช่น โหมด 
admin จะเป็นสัญลักษณ์ #, โหมด config เป็น (config)#, โหมดอินเทอร์เฟส เป็น (config-if)# เป็น
ต้นของให้ระวังด้วย ถ้ำยังไม่เข้ำใจให้อ่ำนเพิ่มเติมได้จำก หนังสือ network simulation เล่ม 1 ของ
ผู้เขียนควบคู่ไปด้วย หรือดูจำกหนังสือท้ำยเล่มประกอบ) 
! อินเทอร์เฟส vlan 1 
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Switch01(config)#interface vlan 1 <ENTER> 
Switch01(config-if)#ip address 172.16.1.2 255.255.255.252 <ENTER> ก ำหนดไอพีให้ 
vlan 1 เพ่ือใช้เชื่อมต่อกับเรำเตอร์ (ถำมว่ำท ำไมต้องใช้ vlan 1 ในกำรเชื่อมต่อ ไม่เห็นเรำเตอร์ต้อง
ท ำงำนกับ vlan เลย ขอตอบว่ำ คุณสมบัติของสวิชต์ L3 คือ vlan ดังนั้นกำรเชื่อมต่อทุกๆ อย่ำง 
สวิชต์ L3 จะต้องมี vlan เข้ำมำยุ่งเก่ียวเสมอ ส่วนท ำไมต้องใช้ vlan 1 ตอบว่ำ ไม่จ ำเป็นก็ได้ จะสร้ำง 
vlan ใหม่ข้ึนมำทดแทน vlan 1 ก็ได้ แต่ในเบื้องต้นเป็นที่ทรำบกันดีว่ำทุกๆ พอร์ตจะอยู่ที่ vlan 1 
เสมอ จึงสำมำรถใช้งำนพอร์ตต่ำงๆ ได้ทันที โดยไม่จ ำเป็นต้องย้ำยพอร์ตไป vlan ใหม่ที่สร้ำงขึ้น) 
Switch01(config-if)#no shutdown <ENTER>  
ไม่ต้องย้ำยพอร์ต Gig0/1 มำที่ vlan 1 เพรำะอยู่ที่ vlan 1 โดย default อยู่แล้ว 
 
! สร้ำง vlan 100 และ 101 
Switch01(config)#interface vlan 100 <ENTER>  
Switch01(config-if)#ip address 192.168.1.1 255.255.255.0 <ENTER> 
Switch01(config-if)#inte vlan 101 <ENTER> 
Switch01(config-if)#ip address 192.168.2.1 255.255.255.0 <ENTER> 
 
! ย้ำยพอร์ต Fa0/1 มำเป็นสมำชิกของ vlan 100 และ Fa0/2 มำเป็นสมำชิกของ vlan 101 
Switch01(config)#interface fastEthernet 0/1 <ENTER> 
Switch01(config-if)#switchport access vlan 100 <ENTER> 
Switch01(config-if)#inte fa0/2 <ENTER> 
Switch01(config-if)#switchport access vlan 101 <ENTER> 

 
3. บนสวิชต์ L3 (Switch02) ชั้นที่ 2 ต้องสร้ำง vlan 200 และก ำหนดค่ำดังนี้ 

Interface Vlan name IP/Subnet 
Gig0/1 Vlan 1 172.16.2.2/255.255.255.252 หรือ /30 
Fa0/1 Vlan 200 192.169.1.1/255.255.255.0 หรือ /24 

 
! อินเทอร์เฟส vlan 1 
Switch02(config)#interface vlan 1 <ENTER> 
Switch02(config-if)#ip address 172.16.2.2 255.255.255.252 <ENTER> 
Switch02(config-if)#no shutdown <ENTER> !!! อย่ำลืมต้องสั่งให้ vlan 1 ท ำงำนด้วย 
 
! สร้ำง vlan 200 
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Switch02(config)#interface vlan 100 <ENTER>  
Switch02(config-if)#ip address 192.169.1.1 255.255.255.0 <ENTER> 
 
! ย้ำยพอร์ต Fa0/1 มำเป็นสมำชิกของ vlan 200 
Switch02(config)#interface fastEthernet 0/1 <ENTER> 
Switch02(config-if)#switchport access vlan 200 <ENTER> 

 
4. บนสวิชต์ L3 (Switch03) ชั้นที่ 3 ต้องสร้ำง vlan 300 และก ำหนดค่ำดังนี้ 

Interface Vlan name IP/Subnet 
Gig0/1 Vlan 1 172.16.3.2/255.255.255.252 หรือ /30 
Fa0/1 Vlan 300 192.170.1.1/255.255.255.0 หรือ /24 

 
! อินเทอร์เฟส vlan 1 
Switch03(config)#interface vlan 1 <ENTER> 
Switch03(config-if)#ip address 172.16.3.2 255.255.255.252 <ENTER> 
Switch03(config-if)#no shutdown <ENTER> !!! อย่ำลืมต้องสั่งให้ vlan 1 ท ำงำนด้วย 
 
! สร้ำง vlan 300 
Switch03(config)#interface vlan 300 <ENTER>  
Switch03(config-if)#ip address 192.170.1.1 255.255.255.0 <ENTER> 
 
! ย้ำยพอร์ต Fa0/1 มำเป็นสมำชิกของ vlan 300 
Switch03(config)#interface fastEthernet 0/1 <ENTER> 
Switch03(config-if)#switchport access vlan 300 <ENTER> 
 

5. ก ำหนดไอพีของเครื่อง PC ตำม Diagram ดังนี้ 
เครื่อง PC Vlan name IP/Subnet 

PC0 Vlan 100 192.168.1.10/255.255.255.0 
PC1 Vlan 101 192.168.2.10/255.255.255.0 
PC2 Vlan 200 192.169.1.10/255.255.255.0 
PC3 Vlan 300 192.170.0.10/255.255.255.0 
PC4 No vlan 192.168.0.10/255.255.255.0  
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6. ท ำกำรก ำหนด Static Route บนเรำเตอร์ดังต่อไปนี้ 

Router(config)#ip route 192.168.1.0 255.255.255.0 172.16.1.2 <ENTER> ส ำหรับเรำต์ไป
ยังเน็ตเวิร์ค 192.168.1.0  
Router(config)#ip route 192.168.2.0 255.255.255.0 172.16.1.2 <ENTER> เรำต์ไปยัง
เน็ตเวิร์ค 192.168.2.0 
Router(config)#ip route 192.169.1.0 255.255.255.0 172.16.2.2 <ENTER> เรำต์ไปยัง
เน็ตเวิร์ค 192.169.1.0 
Router(config)#ip route 192.170.1.0 255.255.255.0 172.16.3.2 <ENTER> เรำต์ไปยัง
เน็ตเวิร์ค 192.170.1.0 

 
7. ท ำกำรก ำหนด Static Route บนสวิชต์ Switch01 ดังต่อไปนี้ 

Switch01(config)#ip route 192.168.0.0 255.255.255.0 172.16.1.1 <ENTER> 
Switch01(config)#ip route 192.169.1.0 255.255.255.0 172.16.1.1 <ENTER> 
Switch01(config)#ip route 192.170.1.0 255.255.255.0 172.16.1.1 <ENTER> 

 
8. ท ำกำรก ำหนด Static Route บนสวิชต์ Switch02 ดังต่อไปนี้ 

Switch02(config)#ip route 192.168.0.0 255.255.255.0 172.16.2.1 <ENTER> 
Switch02(config)#ip route 192.168.1.0 255.255.255.0 172.16.2.1 <ENTER> 
Switch02(config)#ip route 192.168.2.0 255.255.255.0 172.16.2.1 <ENTER> 
Switch02(config)#ip route 192.170.1.0 255.255.255.0 172.16.2.1 <ENTER> 

 
9. ท ำกำรก ำหนด Static Route บนสวิชต์ Switch03 ดังต่อไปนี้ 

Switch03(config)#ip route 192.168.0.0 255.255.255.0 172.16.3.1 <ENTER> 
Switch03(config)#ip route 192.168.1.0 255.255.255.0 172.16.3.1 <ENTER> 
Switch03(config)#ip route 192.168.2.0 255.255.255.0 172.16.3.1 <ENTER> 
Switch03(config)#ip route 192.169.1.0 255.255.255.0 172.16.3.1 <ENTER> 

 
กำรทดสอบ : 

เมื่อกำรคอนฟิกเสร็จสมบูรณ์เครื่อง PC ทุกๆ เครื่องจะต้องสำมำรถ ping กันได้ทั้งหมด 
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Scenario 25: การคอนฟิกให้สวิชต์ L3 ควบคุมสวิชต์ L3 หลายๆ ตัว 

ค ำอธิบำย :  
ใน Scenario นี้จะแสดงกำรใช้สวิชต์ L3 ควบคุมกำรท ำงำนของสวิชต์ L3 หลำยๆ ตัวเข้ำไว้

ด้วยกัน หลักกำรคล้ำย Scenario ที่ 24 แต่ในสถำนกำรณ์นี้ สมมุติว่ำไม่มีเรำเตอร์ โดยใช้สวิชต์
ควบคุมกำรท ำงำนแทน 

  
แผนผังกำรเชื่อมต่อ : 

 
รูปที่ 12.87 ผังกำรเชื่อมต่อ scenario 25 

ขั้นตอนกำรเชื่อมต่อ : 
 ใน Diagram ข้ำงต้น สวิชต์ L3 แต่ละตัวเชื่อมต่อโดยใช้ Vlan Backbone เดียวกัน ซึ่งมี
ควำมพิเศษกว่ำเครือข่ำยอ่ืนๆ เล็กน้อยคือ อินเทอร์เฟส Gig0/1 และ Gig0/2 จะอยู่ใน Vlan เดียวกัน
ซึ่งกำรเชื่อมต่อที่ผ่ำนมำจะใช้ Vlan ในส่วนของ Backbone แยกกัน  
ขั้นตอนกำรคอนฟิก : 

1. บนสวิชต์ (Switch01) ประกอบไปด้วย  
Interface IP/Subnet Vlan 

Gig0/1 9.9.9.1/255.255.255.0  Vlan 9 
Gig0/2 9.9.9.2/255.255.255.0 Vlan 9 
Vlan 9 9.9.9.254/255.255.255.0 Vlan 9 

ขั้นตอนกำรคอนฟิกด้วยค ำสั่งดังต่อนี้ 
! สร้ำง vlan 9 
Switch01(config)#interface vlan 9 <ENTER> 
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Switch01(config-if)#ip address 9.9.9.254 255.255.255.0 <ENTER> ก ำหนดไอพีส ำหรับ 
vlan 9 
Switch01(config-if)#exit <ENTER>  
Switch01(config)#interface gigabitEthernet 0/1 <ENTER> ย้ำย Gig0/1 จำก vlan 1 ไปยัง 
vlan 9 ที่สร้ำงขึ้นใหม่ 
Switch01(config-if)#switchport access vlan 9 <ENTER> 
Switch01(config-if)#inte gig0/2 <ENTER> ย้ำย Gig0/2 จำก vlan 1 ไปยัง vlan 9  
Switch01(config-if)#switchport access vlan 9 <ENTER> 
 

2. บนสวิชต์ L3 (Switch02) ชั้นที่ 1 ต้องสร้ำง vlan 2 vlan คือ vlan 100 และ 101 
พร้อมก ำหนดไอพีให้แต่ละ vlan ดังนี้ 

Interface Vlan name IP/Subnet 
Gig0/1 Vlan 9 9.9.9.1/255.255.255.0 
Fa0/1 Vlan 100 192.168.1.1/255.255.255.0 
Fa0/2 Vlan 101 192.168.2.1/255.255.255.0 
 
ค ำสั่งที่คอนฟิกบน Switch02 
! สร้ำงอินเทอร์เฟส vlan 9 
Switch02(config)#interface vlan 9 <ENTER> สร้ำง vlan 9 เพ่ือใช้เชื่อมเป็น backbone 
Switch02(config-if)#ip address 9.9.9.1 255.255.255.0 <ENTER> ก ำหนดไอพีของ 
backbone 
Switch02(config-if)#inte vlan 100 <ENTER> สร้ำง vlan 100 เพ่ือควบคุมชั้นที่ 1 ห้อง 1 
Switch02(config-if)#ip address 192.168.1.1 255.255.255.0 <ENTER> 
Switch02(config-if)#inte vlan 101 <ENTER> สร้ำง vlan 101 เพ่ือควบคุมชั้นที่ 1 ห้อง 2 
Switch02(config-if)#ip address 192.168.2.1 255.255.255.0 <ENTER> 
Switch02(config-if)#exit <ENTER> 
Switch02(config)#interface gigabitEthernet 0/1 <ENTER> 
Switch02(config-if)#switchport access vlan 9 <ENTER> ย้ำย gig0/1 เข้ำ vlan 9 
Switch02(config-if)#inte fa0/1 <ENTER> 
Switch02(config-if)#switchport access vlan 100 <ENTER> ย้ำย Fa0/1 เข้ำ vlan 100 
Switch02(config-if)#inte fa0/2 <ENTER> 
Switch02(config-if)#switchport access vlan 101 <ENTER> ย้ำย Fa0/2 เข้ำ vlan 101 
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3. บนสวิชต์ L3 (Switch03) ชั้นที่ 2 ต้องสร้ำง vlan 2 vlan คือ vlan 200 และ 201 
พร้อมก ำหนดไอพีให้แต่ละ vlan ดังนี้ 

Interface Vlan name IP/Subnet 
Gig0/1 Vlan 9 9.9.9.2/255.255.255.0 
Fa0/2 Vlan 200 192.169.1.1/255.255.255.0 
Fa0/3 Vlan 201 192.169.2.1/255.255.255.0 
 
ค ำสั่งที่คอนฟิกบน Switch03 
! สร้ำงอินเทอร์เฟส vlan 9 
Switch03(config)#interface vlan 9 <ENTER> สร้ำง vlan 9 เพ่ือใช้เชื่อมเป็น backbone 
Switch03(config-if)#ip address 9.9.9.2 255.255.255.0 <ENTER> ก ำหนดไอพีของ 
backbone 
Switch03(config-if)#inte vlan 200 <ENTER> สร้ำง vlan 200 เพ่ือควบคุมชั้นที่ 2 ห้อง 1 
Switch03(config-if)#ip address 192.169.1.1 255.255.255.0 <ENTER> 
Switch03(config-if)#inte vlan 201 <ENTER> สร้ำง vlan 201 เพ่ือควบคุมชั้นที่ 2 ห้อง 2 
Switch03(config-if)#ip address 192.169.2.1 255.255.255.0 <ENTER> 
Switch03(config-if)#exit <ENTER> 
Switch03(config)#interface gigabitEthernet 0/1 <ENTER> 
Switch03(config-if)#switchport access vlan 9 <ENTER> ย้ำย gig0/1 เข้ำ vlan 9 
Switch03(config-if)#inte fa0/2 <ENTER> 
Switch03(config-if)#switchport access vlan 200 <ENTER> ย้ำย Fa0/2 เข้ำ vlan 200 
Switch(config-if)#inte fa0/3 <ENTER> 
Switch03(config-if)#switchport access vlan 201 <ENTER> ย้ำย Fa0/3 เข้ำ vlan 201 

 
4. ก ำหนดไอพีของเครื่อง PC ตำม Diagram ดังนี้ 

เครื่อง PC Vlan name IP/Subnet 
PC0 Vlan 100 192.168.1.10/255.255.255.0 
PC1 Vlan 101 192.168.2.10/255.255.255.0 
Labtop0 Vlan 200 192.169.1.10/255.255.255.0 
Server0 Vlan 201 192.169.2.10/255.255.255.0 

 
5. ท ำกำรก ำหนด Static Route บนสวิชต์ Switch01 ดังต่อไปนี้ 
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Switch01(config)#ip route 192.168.1.0 255.255.255.0 9.9.9.1 <ENTER> 
Switch01(config)#ip route 192.168.2.0 255.255.255.0 9.9.9.1 <ENTER> 
Switch01(config)#ip route 192.169.1.0 255.255.255.0 9.9.9.2 <ENTER> 
Switch01(config)#ip route 192.169.2.0 255.255.255.0 9.9.9.2 <ENTER> 

 
7. ท ำกำรก ำหนด Static Route บนสวิชต์ Switch02 ดังต่อไปนี้ 

Switch02(config)#ip route 192.169.1.0 255.255.255.0 9.9.9.254 <ENTER> 
Switch02(config)#ip route 192.169.2.0 255.255.255.0 9.9.9.254 <ENTER> 

 
8. ท ำกำรก ำหนด Static Route บนสวิชต์ Switch03 ดังต่อไปนี้ 

Switch03(config)#ip route 192.168.1.0 255.255.255.0 9.9.9.254 <ENTER> 
Switch03(config)#ip route 192.168.2.0 255.255.255.0 9.9.9.254 <ENTER> 
 
กำรทดสอบ : 

เมื่อกำรคอนฟิกเสร็จสมบูรณ์เครื่อง PC ทุกๆ เครื่องจะต้องสำมำรถ ping กันได้ทั้งหมด 
 
 
แบบฝึกหัดท้ายบท 

1. ให้นิสิตเปิดกำรใช้งำน console, telnet, tftp, และก ำหนดค่ำ IP address ตำมรูป เครื่อง 
client สำมำรถ backup & restore config, IOS ได้ และสำมำรถ ping switch & router 
ได้ทุกจุด ดังรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1 

2. ให้นิสิต config เครือข่ำยโดยใช้ trunk ตำมรูป โดยวงในสดุให้เป็น vlan 1 
(192.168.1.0/24) และ วงนอกเป็น vlan 10 (192.168.2.0/24) โดยให้เครื่องภำยในวงแลน
เดียวกันสำมำรถ ping กันได้ ดังรูปที่ 2 
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รูปที่ 2 

3. ให้นิสิต config VTP ตำมรูปแล้วสังเกตว่ำเกิดอะไรขึ้นกับตัว client ดังรูปที่ 3 

 
รูปที่ 3 

4. จำกรูปจงค ำนวณ VLSM พร้อมกับ config เครือข่ำยให้สำมำรถท ำงำนได้ โดยใช้ static 
route พร้อมสำมำรถ ping ได้ทุกๆ จุด ดังรูปที่ 4 
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รูปที่ 4 

5. จำกรูปที่ 5 จง config เครือข่ำยให้สำมำรถท ำงำนได้ โดยใช้ static route พร้อมสำมำรถ 
ping ได้ทุกๆ จุด 

 
รูปที่ 5 

6. จำกรูปที่ 5 ด้ำนบนจง config เครือข่ำยให้สำมำรถท ำงำนได้ โดยใช้ dynamic route (RIP) 
พร้อมสำมำรถ ping ได้ทุกๆ จุด 

7. จำกรูปที่ 5 จง config เครือข่ำยให้สำมำรถท ำงำนได้ โดยใช้ OSPF area 0 พร้อมสำมำรถ 
ping ได้ทุกๆ จุด 

8. จำกรูปที่ 5 ด้ำนบนจง config เครือข่ำยให้สำมำรถท ำงำนได้ โดยใช้ EIGRP ที่ router 0, 1, 
2 และใช้ IGRP ที่ router 2, 3, 4 พร้อมสำมำรถ ping ได้ทุกๆ จุด 



 

 

 

 

 

ภาคทีส่าม 

 

โอเพนซอร์สเราเตอร์ 

 

 



บทที่ 13 
โอเพนซอร์สเราเตอร์ (Open Source Router) 

 

 
 

 

 
  

 
 
 

แนวคิด 
 ในบทนี้จะมาเรียนรู้ความหมายของค าว่าโอเพนซอร์ส ซอฟต์แวร์เราเตอร์ฟรีจากหลายๆ ค่าย 
คุณสมบัติ และความสามารถท่ีแตกต่างกัน  
 
วัตถุประสงค์ 

1. เข้าใจความหมาย ข้อก าหนด และขอบเขตการใช้งานของซอฟต์แวร์โอเพนซอร์ส 
2. เข้าใจคุณสมบัติ และความสามารถของซอฟต์แวร์โอเพนซอร์สเราเตอร์ 
3. สามารถเลือกซอฟต์แวร์โอเพนซอร์สฟรีที่เหมาะสมกับงาน 
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การสร้างสคริปโพรไฟล์และปฏิบัติการดูแลเครือข่ายโดยใช้ซอฟต์แวร์และฮาร์ดแวร์แบบระบบ
เปิดเผยโค้ดต้นแบบ 
13.1 โอเพนซอร์ส & โอเพนซอร์สเราเตอร์ 
 เป็นที่ทราบกันดีว่าอุปกรณ์หลักในระบบเครือข่ายคือ อุปกรณ์จัดเส้นทาง [14] เป็นอุปกรณ์
คอมพิวเตอร์ที่ใช้ในระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ ท าหน้าที่ในการจัดหาเส้นทางเพ่ือส่งแพกเกตข้อมูล
ไปยังเครือข่ายปลายทางท่ีต้องการ เราเตอร์ท างานบนเลเยอร์ที่ 3 ตามมาตรฐานของ OSI Model เรา
เตอร์มีโครงสร้างทางด้านกายภาพคล้ายเครื่องคอมพิวเตอร์ตระกูล x86 ที่เราใช้งานกันอยู่ทั่วๆ ไป จะ
แตกต่างกันตรงที่เราเตอร์ถูกสร้างขึ้นมาให้ท าหน้าที่เฉพาะทาง คือ การจัดหาเส้นทาง ท าให้ในระบบ
เครือข่าย เปรียบเสมือนเจ้าหน้าที่ที่ควบคุมเส้นทางการจราจรทั้งหมด ถ้าเจ้าหน้าที่มีความฉลาด รอบ
รู้ก็จะสามารถเลือกเส้นทางหรือบริหารเส้นทางจราจรได้เป็นอย่างดี ส่งผลให้ระบบเครือข่ายทั้งระบบมี
ความเร็วตามไปด้วย จะเห็นได้ว่าเราเตอร์มีบทบาทส าคัญบนระบบเครือข่ายเป็นล าดับต้นๆ เพราะถ้า
ไม่มีเครือข่ายแล้วก็จะไม่มีข้อมูลที่สื่อสารกันได้ ในบทนี้จะอธิบายถึงส่วนประกอบหลักๆ ของเราเตอร์ 
และโอเพนซอร์สเราเตอร์ เพ่ือใช้เป็นพ้ืนฐานในการพัฒนาเราเตอร์ข้ึนมาใช้งานเองได้ต่อไปในอนาคต 
 
13.1.1 โอเพนซอร์สซอฟต์แวร์ [15] 
 ซอฟต์แวร์โอเพนซอร์ส (open source software - OSS) คือ ซอฟต์แวร์ที่เปิดเเผยหลักการ
หรือแหล่งที่มาของเทคโนโลยี่ของซอฟต์แวร์นั้น ให้บุคคลภายนอกได้ใช้ ภายใต้เงื่อนไขบางประการที่
เปิดโอกาสให้ผู้ใช้ท าการแก้ไข ดัดแปลงและเผยแพร่โปรแกรมต้นฉบับ (source code) ได้ภายใต้
เงื่อนไขทางข้อตกลงทางกฎหมาย เช่น GPL License หรือ BSDLicense จะแตกต่างกับฟรีแวร์ 
(freeware) ซึ่งหมายถึง ซอฟต์แวร์ที่สร้างขึ้นและสามารถน าไปใช้ได้ในทุกจุดประสงค์โดยไม่ต้องเสีย
ค่าใช้จ่าย  (เช่นราคาขายหรือค่าลิขสิทธิ์) ฟรีแวร์เป็นลักษณะก้ ากึ่งระหว่างซอฟต์แวร์พาณิชย์และ
ซอฟต์แวร์โอเพนซอร์ส คืออนุญาตให้กลุ่มผู้พัฒนามีส่วนร่วมในการสร้างซอฟต์แวร์ แต่ก็ไม่เผยแพร่
รหัสต้นฉบับสู่สาธารณชนเพ่ือรักษาความลับทางการค้า 
     สว่นแชร์แวร์ (Shareware) คือ เป็นซอฟแวร์ที่สามารถใช้งานได้ฟรี ให้มีการทดลองใช้ แต่มี
ข้อจ ากัดในเรื่องอายุ การใช้งาน Commercial Software (ซอฟต์แวร์เชิงพาณิชย์) เป็นซอฟต์แวร์ที่
ผลิตขึ้นมาเพ่ือจ าหน่ายเป็นโปรแกรมท่ีถูกจดลิขสิทธิ์ถูกต้องตามกฏหมาย หากผู้ใดต้องการใช้ต้อง
จ่ายเงินเพื่อเป็นค่าบริการ ตัวอย่างโปรแกรมประเภท OSS และ Freeware ได้แก่ 

 Joomla, Mambo 

 FileZilla 

 FreeMind 

 LearnSquare, Moodle 

 GreenStone, Dreamweaver 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%9B%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%93%E0%B9%8C%E0%B8%84%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%9B%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%93%E0%B9%8C%E0%B8%84%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%82%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%84%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%81%E0%B8%9E%E0%B8%81%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%95%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%A5&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%81%E0%B8%9E%E0%B8%81%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%95%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%A5&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/OSI_Model
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 WinFTP 

 MindManager 

 e-Learning Solution 

 Digital Library 
โอเพนซอร์ส (open source) คือ การพัฒนาระบบใดระบบหนึ่งทางด้านคอมพิวเตอร์ด้วยเงื่อนไขท่ีผู้
สร้างสรรค์ หรือผู้คิดค้นไม่ถือเอาสิทธิแต่เพียงผู้เดียวในการพัฒนาระบบนั้น ๆ พร้อมทั้งเปิดเผยแหล่ง
ต้นก าเนิดของระบบนั้นเช่น ซอร์สโค้ด หรือความเป็นมาทางด้านเทคนิคของการพัฒนาระบบดังกล่าว 
เพ่ือเปิดโอกาสให้บุคคลอ่ืนน าเอาระบบนั้น ๆ ไปพัฒนาได้ต่อไป โดยมีเงื่อนไขทางกฎหมายบาง
ประเภท เช่น สัญญาอนุญาตสาธารณะทั่วไปของกนู (จีพีแอล) หรือ สัญญาอนุญาตแจกจ่ายซอฟต์แวร์
ของเบิร์กลีย์ (บีเอสดี) เป็นต้น 
  ซอฟต์แวร์โอเพนซอร์ส (open source software - OSS) คือ ซอฟต์แวร์ที่เปิดแผยหลักการ
หรือแหล่งที่มาของเทคโนโลยีของซอฟต์แวร์นั้นให้ บุคคลภายนอกได้ใช้ ภายใต้เงื่อนไขบางประการที่
เปิดโอกาสให้ผู้ใช้ท าการแก้ไข ดัดแปลงและ เผยแพร่โปรแกรมต้นฉบับ ได้ภายใต้เงื่อนไขทางข้อตกลง
ทางกฎหมาย เช่น จีพีแอล หรือ บีเอสดี ซึ่งปัจจุบันมีการก าหนดโดยกลุ่มผู้ก าหนดโอเพนซอร์สที่วาง
ข้อก าหนดค านิยาม 10 ประการในการก าหนดว่าเงื่อนไขที่เกี่ยวกับโอเพนซอร์ส คือ 
 1. เงื่อนไข จะต้องไม่จ ากัดผู้หนึ่งผู้ใดในการจ าหน่ายหรือการจ่ายแจกซอฟต์แวร์ให้เป็น ส่วน
ใดส่วนหนึ่งของซอฟต์แวร์แบบแยกส่วนที่ประกอบด้วยซอฟต์แวร์จากหลายแหล่ง และจะต้องไม่มี
ข้อก าหนดใด ๆ ที่เกี่ยวกันกับค่าใช้สิทธิหรือค่าสิทธิใด ๆ ในการจ าหน่ายซอฟต์แวร์นั้น กล่าวคือให้มี
การจ่ายแจกได้อย่างไม่มีการคิดค่าตอบแทน 
 2. โปรแกรม นั้นจะต้องเผยแพร่โปรแกรมต้นฉบับ และจ าต้องยินยอมให้มีการแจกจ่าย
โปรแกรมต้นฉบับได้เช่นเดียวกันกับโปรแกรมที่อยู่ในรูปของการแปลงเป็นโปรแกรมท่ีใช้งานได้แล้ว 
โดยหากแม้ไม่สามารถน าสินค้านั้นแจกจ่ายได้พร้อมโปรแกรมต้นฉบับ ก็จ าเป็นต้องมีแหล่งแห่งที่อัน
เป็นสาธารณะที่สามารถเข้าถึงโปรแกรมต้นฉบับ ซอร์สโค้ดได้โดยปราศจากค่าใช้จ่ายหรือต้นทุนอ่ืนใด 
ทั้งนี้โปรแกรมต้นฉบับนั้นจะต้องอยู่ในรูปแบบที่นักโปรแกรมสามารถท่ีจะแก้ไข ได้ โดยต้องปราศจาก
ซึ่งการเขียนโปรแกรมต้นฉบับในลักษณะที่เป็นการสับสนโดย เจตนา รวมทั้งต้องไม่มีลักษณะของ
โครงสร้างการท างานของโปรแกรมต้นฉบับที่จ าต้องมี ตัวแปลภาษาเฉพาะ (translator) หรือมีส่วนที่
ต้องน าเข้าสู่โปรแกรมในรูปแบบของโปรแกรมท่ีแปลงสภาพแล้ว (preprocessor) 
  3. เงื่อนไขจะต้องยินยอมให้สามารถท าการพัฒนาต่อยอดได้ ภายใต้เงื่อนไขการจ่ายแจก
เช่นเดียวกันกับเงื่อนไขของโปรแกรมฉบับเริ่มต้น 
 4.  เงื่อนไข อาจจะวางข้อก าหนดในการจ ากัดเผยแพร่โปรแกรมต้นฉบับ ฉบับที่แก้ไขแล้วได้
ต่อเมื่อเงื่อนไขนั้นได้ยินยอมให้มีการแจกจ่ายแพตช์ไฟล์ (patch file) พร้อม โปรแกรมต้นฉบับเพื่อ
ประโยชน์ในการแก้ไขโปรแกรมนั้นในเวลาท าการสร้างโปรแกรม ทั้งเง่ือนไขจ าต้องยินยอมให้มีการ
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แจกจ่ายโปรแกรมนั้นที่ได้รับการแก้ไข โปรแกรมต้นฉบับได้ แต่เงื่อนไขนั้นอาจจะก าหนดให้โปรแกรม
ฉบับต่อยอดใช้ชื่อที่แตกต่างหรือใช้ รุ่นที่แตกต่างจากโปรแกรมฉบับเริ่มต้นก็ได้ 
 5. เงื่อนไขจะต้องไม่จ ากัดเฉพาะบุคคลหรือกลุ่มบุคคลใด ๆ 
 6.  เงื่อนไขต้องไม่จ ากัดการใช้งานของโปรแกรมในรูปแบบใดรูปแบบหนึ่งอันเป็นการเฉพาะ 
 7.  เงื่อนไขที่ก าหนดจะต้องใช้กับทุกคนที่เกี่ยวข้องกับโปรแกรมนั้น 
 8.  สิทธิใด ๆ ของโปรแกรมนั้นจะต้องไม่มีเงื่อนไขท่ีเฉพาะเจาะจงกับสินค้าหนึ่งสินค้าใด 
 9.  เงื่อนไข ต้องไม่ก าหนดอันเกี่ยวกับข้อจ ากัดในการใช้ร่วมกันกับโปรแกรมอ่ืน เช่น
ก าหนดให้ต้องใช้โปรแกรมดังกล่าวกับโปรแกรมแบบโอเพนซอร์ซเท่านั้น 
 10. ต้องไม่มีข้อก าหนดใด ๆ ในเงื่อนไขท่ีก าหนดให้ใช้เทคโนโลยีของใครหรือเทคโนโลยีแบบ
ใดเป็นการเฉพาะต่างกัน 

 
รูปที่ 13.1 ริชาร์ด สตอลแมน ผู้ที่มีบทบาทส าคัญกับโอเพนซอร์ส 

โอเพนซอร์ส OSS (Open Source Software) คืออะไร? 
 ซอฟต์แวร์ โอเพนซอร์สคือ ซอฟต์แวร์ที่ผู้ใช้มีอิสระอย่างเต็มที่ในการใช้งานโดยไม่ต้องกังวล
เรื่อค่า ลิขสิทธิ์ สมามารถก็อปปี้เพื่อแจกจ่ายต่อไปได้นอกจากนี้ ผู้ใช้ยังสามารถปรับปรุง ซอฟต์แวร์
เพ่ือให้เมหาะสมแก่การใช้งานของตนเอง 
ข้อดีของซอฟต์แวร์ โอเพนซอร์ส  OSS (Open Source Software) 
     1. ลดค่าใช้จ่ายจากค่าลิขสิทธิ์ซอฟแวร์ 
     2. ปรับเปลี่ยนได้ตามความต้องการของผู้ใช้ 
     3. เพ่ิมทางเลือกให้แก่ผู้ใช้ 
     4. เปิดโอกาสในการพัฒนาทักษะของโปรแกรมเมอร์ไทย 
     5. ลด ความเสี่ยงที่จะใช้ ซอฟต์แวร์มีลิขสิทธิ์ รวมถึงประหยัดไม่ให้เงินตรารั่วไหลออกต่างประเทศ 
 
13.1.2 โครงสร้างของเราเตอร์ [16] 
 เราเตอร์มีสถาปัตยกรรมคล้ายคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลที่ใช้งานกันอยู่ในปัจจุบัน ซึ่งมี
องค์ประกอบดังต่อไปนี้ 
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รูปที่ 13.2 เราเตอร์ vs คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล 

 
รูปที่ 13.3 ส่วนประกอบภายในของเราเตอร์ รุ่น Cisco 2600 [17] 

 

 
รูปที่ 13.4 ผังโครงสร้างของเราเตอร์ 

 
ส่วนประกอบหลัก ๆ ของเราเตอร์จะมีดังนี้ 

 ROM ท าหน้าที่เซ็ตค่าเริ่มต้นให้กับเราเตอร์ (POST) เหมือนกับการท างานของ Bios ของ 
เครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล รอมซอฟต์แวร์ขนาดเล็ก ๆ จัดการตรวจสอบความพร้อมของ
ฮาร์ดแวร์ เมื่อฮาร์ดแวร์มีข้อผิดจะแจ้งเตือนเป็นลักษณะของเสียงว่าความผิดพลาดเกิดข้ึน
จากอุปกรณ์ตัวใด 

 Flash Memory เป็นหน่วยความจ าแบบกึ่งถาวร ข้อมูลที่เก็บไว้จะสูญหาย แต่ถ้าต้องการ
ลบข้อมูลจะต้องใช้กระแสไฟฟ้าช่วยในการลบข้อมูล (EPROM Erasable Programmable 
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Read-Only Memory) flash หน้าที่เก็บระบบปฏิบัติการส าหรับควบคุมการท างานของเรา
เตอร์ถ้าในเครื่องคอมพิวเตอร์ทั่วไป ส่วนใหญ่จะเก็บอยู่ในฮาร์ดดิสก์ 

 NVRAM เก็บคอนฟิกกูเรชันไฟล์ เมื่อระบบปฏิบัติการเข้าควบคุมการท างานของเราเตอร์
เรียบร้อยแล้ว ขั้นตอนต่อไป เราเตอร์จะโหลดคอนฟิกไฟล์ที่เก็บอยู่ใน NVRAM ไปท างาน 
เมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงค่าของคอนฟิกเกิดขึใ้นเราเตอร์ เราจะต้องบันทึกข้อมูลการ
เปลี่ยนแปลงทั้งหมดไปเก็บไว้ใน NVRAM ด้วย มิเช่นนั้นถ้าเครื่องมีการเริ่มต้นท างานใหม่ 
คอนฟิกเดิมมีอยู่จะหายไปด้วย 

 RAM/DRAM ท าหน้าที่เป็นหน่วยความจ าหลักของเราเตอร์ เก็บค าสั่งที่ท างานในปัจจุบัน 
(Running Configuration) เก็บข้อมูลตารางเส้นทาง ใช้ประมวลผลข้อมูล และซอฟต์แวร์
อ่ืนๆ ที่ท าหน้าที่อยู่บนเราเตอร์ 

 Router Interface ใช้ส าหรับเชื่อมต่อกับอุปกรณ์เครือข่ายอื่นๆ ภายนอก ชนิดอินเตอร์เฟส
หลัก ๆ มี  2 ชนิดคือ อินเตอร์เฟสที่ใช้เชื่อมต่อกับ WAN Link และอินเตอร์เฟสที่ใช้เชื่อมต่อ
ภายในเครือข่ายท้องถิ่น LAN Link ดังตัวอย่างรูปที่ 13.4  อินเตอร์เฟสเครือข่ายท้องถิ่นใน
ปัจจุบันนิยมใช้เทคโนโลยีแบบอีเทอร์เน็ต ดังนั้นจึงเป็นชนิด 
Ethernet/FastEthernet/Gigabit เป็นต้ร มีความเร็วที่ประมาณ 10/100/1,000 บิตต่อ
วินาทีตามล าดับ  ส่วนอินเทอร์เฟสที่เชื่อมต่อโครงข่าย WAN มันนิยมใช้กิกกะบิตอีเทอร์เน็ต, 
ATM, Frame Relay เป็นต้น 

 
รูปที่ 13.5 อินเทอร์เฟสชนิด WAN และ LAN 

 
13.1.3 Open Source Router [18, 19, 20, 21] 
 โอเพนซอร์สเราเตอร์ คือซอร์ฟเวอร์ที่ท าหน้าที่จัดเส้นทางจราจร ค้นหาเส้นทาง ให้กับระบบ
เครือข่าย สามารถท างานร่วมกับเครื่องคอมพิวเตอร์ที่นิยมใช้งานในปัจจุบัน (สถาปัตยกรรมแบบ x86) 
ได้เป็นอย่างด ีการสร้างเราเตอร์บนสถาปัตยกรรม x86 มีข้อดีหลายประการคือ มีราคาถูก สามารถหา
ซื้อได้ง่าย ปรับแต่งคุณสมบัติของเครื่องได้เอง มีอุปกรณ์ส ารองเพียงพอ และที่ส าคัญคืออยู่ใกล้ตัวเรา
อย่างมาก (ใช้งานอยู่เกือบทุกวัน) จึงเป็นการสมเหตุสมผล ถ้าเราสามารถน าเครื่องคอมพิวเตอร์ที่ใช้
งานอยู่เป็นประจ า มาท าหน้าที่เป็นอุปกรณ์เครือข่าย คือเราเตอร์ ซึ่งบางคนที่เรียนวิชาด้าน
คอมพิวเตอร์เน็ตเวิร์คอาจจะไม่เคยได้สัมผัสเราเตอร์จริงเลย ถ้าสามารถสร้างเราเตอร์บนเครื่องพีซีได้
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อย่างสมบูรณ์แบบ คาดว่าน่าจะเป็นการปฏิวัติการศึกษาเรื่องการเรียนรู้วิชาคอมพิวเตอร์เน็ตเน็ตเวิร์ค
ในอนาคตอย่างแน่นอน เพราะอุปกรณ์ท่ีส าคัญ และมีราคาแพงอย่างยิ่งบนเครือข่าย จะสามารถหามา
ใช้งานได้โดยง่าย และราคาไม่แพงอีกต่อไป ส าหรับประเทศที่ก าลังพัฒนาอย่างเรา การลงทุนด้าน
เทคโนโลยีด้านสารสนเทศก็ดูจะเป็นปัญหาหนักอยู่เหมือนกัน รัฐบาลผลักดันให้ทุกๆ โรงเรียนมี
คอมพิวเตอร์และระบบเครือข่ายใช้แต่ก็ยังไม่สามารถท าได้เต็มที่นัก เพราะยังติดในเรื่องของ
งบประมาณนั่นเอง ในหนังสือเล่มนี้จะพยายามท าลายสิ่งกีดขวางในด้านเทคโนโลยีของเครือข่ายให้
ได้มากท่ีสุด เพราะประโยชน์ที่จะได้รับในภายภาคหน้าจะมีอย่างมากมายคือ ผู้ที่เรียนด้าน
คอมพิวเตอร์เน็ตเวิร์คจะสามารถเข้าถึงอุปกรณ์เครือข่ายที่ส าคัญอย่างเราเตอร์ได้จริง 
 คุณสมบัติของโอเพนซอร์สเราเตอร์ที่น่าสนใจมีหลายประการคือ 

 สามารถหามาใช้งานได้ฟรี โดยไม่เสียค่าใช้จ่ายแต่อย่างใด 

 สามารถปรับแต่งแก้ไขความสามารถของเราเตอร์ได้เอง 

 Source code เปิดเผยท าให้สามารถสร้างองค์ความรู้ หรือวิจัยต่อยอดได้ 

 มีทีมพัฒนาช่วยกันท างานอยู่ทั่วโลก 

 ลดการน าเข้าซอฟต์แวร์และฮาร์ดแวร์ที่มีราคาแพงได้ (ช่วยชาติ) 

 สามารถน าไปสร้าง Product ของตนเองได้ 
  
 ผู้พัฒนาโอเพนซอร์สเราเตอร์ 
 ปัจจุบันมีผู้พัฒนาโอเพนซอร์สที่เก่ียวข้องกับ เราเตอร์หลายกลุ่ม ซึ่งแต่ละกลุ่มก็มีความโดด
เด่นแตกต่างกันไป ในส่วนนี้จะแนะน ากลุ่มที่พัฒนาโอเพนซอร์สเราเตอร์ที่ได้รับความนิยม ดังต่อไปนี้ 

 Zebra Project [22] 
 
Zebra เป็นกลุ่มผู้พัฒนาซอฟต์แวร์ประเภทจัดเส้นทาง 
(Routing) ที่ค่อนข้างจะเก่าแก่ท่ีสุด เรี่มตั้งแต่ปี 1996 ผู้ริเริ่ม
ก่อตั้งคือ Kunihiro Ishiguro ตอนที่เขาท างานอยู่ที่ NIS ซึ่งเป็น
งานด้านระบบเครือข่าย ในเวลานั้นซอฟต์แวร์ด้านจัดเส้นทางยัง

ไม่ค่อยมีประสิทธิภาพมากนัก เขามีความคิดท่ีจะพัฒนา Routing Protocol ใหม่ด้วย ซึ่งพอดีได้เจอ
กับ Yoshinari Yoshikawa ซึ่งมีความคิดที่ตรงกัน Zebra Project จึงถือก าเนิดขึ้นในเวลานั้นเอง 
และอยู่ภายใต้ลิขสิทธ์ GNU General Public License เมือ่ตั้งกลุ่มข้ึนมาแล้วก็มีผู้เชี่ยวชาญหลาย
สาขาเข้ามาร่วมกันพัฒนา ท าให้โครงการดังกล่าวเป็นที่ยอมรับและรู้จักกันเป็นอย่างดี 
 คุณลักษณะเด่นของ Zebra คือ 

 Modularity ซอฟต์แวร์ที่พัฒนาขึ้นเป็นลักษณะแยกส่วน จึงท าให้ลดภาระการ
ปรับปรุงแก้ไข และการดูแลรักษา 
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 Speed ทางทีมผู้พัฒนายืนยันว่าซอฟต์แวร์ Routing ของพวกเขามีความเร็วในการ
สื่อสารข้อมูลได้มากกว่าซอฟต์แวร์ Routing ที่ใช้งานอยู่ 

 Reliability เมื่อซอฟต์แวร์เกิดข้อผิดพลาดขึ้นไม่จ าเป็นต้องหยุดระบบทั้งหมด 
เนื่องจากพัฒนาแบบแยกส่วน ขณะเกิดข้อผิดพลาดก็จะสามารถแก้ไขเฉพาะส่วนที่
ท างานผิดพลาดเท่านั้น จะไม่ส่งผลกระทบต่อโมดูลอื่นๆ ที่ท างานอยู่ 

ความสามารถของ Zebra 

 Zebra สามารถท างานได้กับระบบปฏิบัติการ GNU/Linux 2.2.X and 2.4.X, 
FreeBSD 4.X, FreeBSD 5.X, NetBSD 13.1.6.X, OpenBSD 3.X, Solaris 

 สนับสนุนการท างานกับ IPv6 แตต่้องติดตั้งบนระบบปฏิบัติการ FreeBSD, 
NetBSD, OpenBSD, NU/Linux เท่านั้น 

 สนับสนุนการท างานของ Routing Protocol ดังต่อไปนี้  
ตารางท่ี 13.1 Routing Protocol ที่ Zebra สนับสนุน 

Process 
Name 

Protocol 

bgpd Manages BGP-4 and BGP-4+ protocol 
ripd Manages RIPv1, v2 protocol 
ripngd Manages RIPng protocol 
ospfd Manages OSPFv2 protocol 
ospf6d Manages OSPFv3 protocol 
zebra for Kernel routing table update and routing 

information redistribution between above protocols 
ข้อมูลเพ่ิมเติม : http://www.zebra.org/ 

 
Quagga Routing Software Suite [19] 
Quagga เป็นชุดของซอฟต์แวร์ Routing เช่นเดียวกับ Zebra ซึ่งพัฒนาต่อยอดมาจาก 
Zebra อีกทีหนึ่ง โดยใช้ Core Deamon เดิมจาก Zebra และพัฒนาในส่วนของ library 
เพ่ิมเติมเพ่ือให้ง่ายต่อการพัฒนาและปรับแต่งระบบ 
ข้อมูลเพ่ิมเติม : http://www.quagga.net/about.php 

 
 
XORP (eXtensible Open Router Platform) [18] 
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XORP สนับสนุนการท างาน Routing Protocol ทั้ง IPv4 และ IPv6 เต็มรูปแบบ และเพ่ิม 
Routing แบบ Multicast เข้าไปด้วย รูปแบบการคอนฟิกก็สามารถท าความเข้าใจได้ง่าย 
XORP ถูกออกแบบในลักษณะแยกส่วน ท าให้สามารถพัฒนาต่อยอด และขยายเพ่ิมเติมใน
อนาคตได้โดยง่าย ลักษณะเด่นของ XORP มีดังนี้ 

 ออกแบบ CLI ให้สามารถใช้งานได้ง่ายๆ 

 รองรับการท างานของแอพพลิเคชั่นอื่นๆ ด้วย เช่น QoS, NAT, DHCP, Firewall 

 อนุญาตให้ผู้ใช้งานสามารถเปิดใช้งาน Routing Protocol แต่ละตัวสามารถท างาน
ในสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกันได้ 

 รองรับโพรโทคอลครบถ้วนส าหรับเราเตอร์คือ BGP4+, OSPFv2, OSPFv3, RIP 
and RIPng for unicast routing, and PIM-SM and IGMP/MLD for multicast 

 XORP สามารถท างานได้บนระบบปฏิบัติการที่หลากหลายได้แก่ Linux, BSD, Mac 
OS X, Microsoft Windows 

 ท างานได้บนฮาร์ดแวร์ที่หลากหลาย โดยเฉพาะบน x86 เมื่อต้องการประสิทธิภาพ
การส่งข้อมูลที่สูงก็สามารถใช้งานร่วมกับ softwate stack เพ่ือควบคุมอัตราการ 
forward ข้อมูล 

 XORP เปิดเผย source code ท าให้สามารถพัฒนาโพรโทคอล routing ใหม่เข้าไป
ได้ 

 สามารถใช้งานร่วมกับเครื่องจักรเสมือน เพ่ือทดสอบเราเตอร์ได้หลายตัว 

 สามารถเขียนภาษา script เพ่ือตอบโต้กับ XORP ได้ 

 สามารถตรวจสอบติดตามการท างานของเราเตอร์ได้ เช่น ปริมาณข้อมูลที่วิ่งผ่าน 
routing message เป็นต้น 

 มีเอกสารคู่มือการพัฒนา รวมถึง API ให้โดยละเอียด 

 เขียนด้วยภาษา C, C++ จึงสามารถพัฒนาต่อยอดได้สะดวก 

 มีคู่มือการใช้งานและคอนฟิกอย่างละเอียด 

 ที่ส าคัญคือ สามารถใส่ความคิดหรือนวตกรรมใหม่บน  XORP ได้อย่างเป็นอิสระ 
 
Vyatta [21] 
 

Vyatta เป็นผู้พัฒนากลุ่มแรกที่มีแนวคิดท่ีจะ
สร้างเราเตอร์ราคาถูกที่ท างานภายใต้

สถาปัตยกรรม x86 เพ่ือลดต้นทุนส าหรับองค์กรที่ต้องการเชื่อมต่อเครือข่ายโดยใช้ต้นทุนต่ า 
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Vyatta พยายามเปรียบเทียบระหว่างอุปกรณ์เครือข่ายของบริษัทกับโอเพ่นซอร์สเราเตอร์ ใน
เรื่องประสิทธิภาพการท างาน ราคา การขยายตัวของเครือข่าย การจัดหาอุปกรณ์ส ารอง และ
ความยืดหยุ่นในการใช้งาน Vyatta ยังสร้างตัวเราเตอร์ Product ออกมา 2-3 รุ่น หวังจะตี
ตลาดอุปกรณ์เครือข่ายอย่างเราเตอร์แบบต้นทุนต่ า ซึ่งก็ดูเหมือนว่าแนวโน้มน่าจะไปได้ดี 
ทางทีมผู้พัฒนาได้ทดสอบการประสิทธิภาพการเชื่อมต่อ ฮาร์ดแวร์ที่สนับสนุน และความ
ต้องการพื้นฐานที่จ าเป็นส าหรับการติดตั้งและใช้งานเราเตอร์ โดยรายได้ส่วนหนึ่งมาจาก 
ผลิตภัณฑ์ที่สร้างขึ้น และอีกส่วนหนึ่งมาจากการให้ค าแนะน าติดตั้ง และดูแลรักษา 
 Vyatta ได้พัฒนาซอฟต์แวร์หลายตัวให้สามารถท างานร่วมกับเราเตอร์ได้ เพ่ือให้
ครอบคลุ่มด้านเครือข่ายทั้งหมด เช่น Firewall, VPN และ Antivirus เป็นต้น ส าหรับ
อินเทอร์เฟสที่ใช้เชื่อมต่อก็ได้ท าการทดสอบกับเทคโนโลยีหลายประเภท เช่น Ethernet, 
T1/E1, T2/E3, Gigabit เป็นต้น และอีกหลายเรื่องที่มีความน่าสนใจมาก เช่น Data 
Center, Colocation, Security, Virtualization เป็นต้น (สามารถอ่านได้จากบทที่ 2) หรือ
สามารถค้นหาข้อมูลเพ่ิมเติมได้ที่ http://www.vyatta.com/index.php Vyatta สนับสนุน
แอพพลิเคชันและโพรโทคอลต่างๆ ดังตารางที่ 13.2 
ตารางท่ี 13.2 Vyatta software support 

Software  
IP and Routing Protocols » IPv4  

» RIPv2 
» OSPFv2  
» Static routes 
» BGPv4 » IPv6* 

IP Address Management » Static  
» DHCP Relay 
» DHCP Server  
» Dynamic DNS 
» DHCP Client  
» DNS Forwarding 

Encapsulations » Ethernet  
» Frame Relay 
» 802.1Q VLANs  
» MLPPP 
» PPP  
» HDLC 
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» PPPoE  
» GRE 
» IP in IP 

Performance 
Optimization 

» WAN Link Load Balancing  
» Priority Queuing (QoS) 
» Ethernet Link Bonding  
» Classful Queuing (QoS) 
» MLPPP  
» Bandwidth Management 
» ECMP  
» Web Caching 

Logging and Monitoring » Syslog 
» SNMPv2c 

Security » Stateful Inspection Firewall 
» Network Address Translation 
» SSL-based OpenVPN 
» Site to Site VPN (IPSec) 
» Remote VPN (PPTP, L2TP, IPSec) 
» DES, 3DES, AES Encryption 
» MD5 and SHA-1 Authentication 
» Intrusion Prevention 
» URL Filtering 

High Availability » VRRP 
» IPSec VPN Clustering 
» Protocol Fault Isolation 

Administration » Integrated CLI 
» Web GUI 
» Single Configuration File 
» Telnet 
» SSHv2 

Diagnostics & Packet 
Sniffing 

» tcpdump 
» Wireshark Packet Capture 
» BGP MD5 support 
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» Serial Loopback Commands 
Virtualization Readiness » Integrated open-vm-tools 

» Xen Para-virtualization 
 

13.2 คุณสมบัติของฮาร์ดแวร์ส าหรับออกแบบพัฒนาโอเพนซอร์สเราเตอร์ 
 ในบทนี้จะกล่าวถึงคุณสมบัติของฮาร์ดแวร์ที่สนับสนุนการเชื่อมต่อระบบเครือข่ายด้วย 
Open-Source  การเชื่อมต่อระบบเครือข่ายโดยใช้เทคโนโลยีโอเพนซอร์สสามารถใช้อุปกรณ์
เครือข่ายทั่วๆ ไปได้อยู่แล้ว แต่มีความพิเศษคือ อุปกรณ์เครือข่ายประเภทเราเตอร์สามารถใช้
คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล หรือคอมพิวเตอร์เวิร์ดสเตชัน แทนอุปกรณ์เราเตอร์จริงๆ ได้ อีกท้ังมีความ
ได้เปรียบทางด้านความรวดเร็ว หน่วยความจ า และอ่ืนๆ ที่คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลมีความรุดหน้าไป
ไกลมาก แล้ว ต่างจากเราเตอร์ที่สร้างข้ึนมาท าหน้าที่โดยเฉพาะ เนื่องจากคุณสมบัติของฮาร์ดแวร์ที่มี
อยู่อย่างจ ากัด เช่น ความเร็วในการประมวลผล หน่วยความจ า และหน่วยเก็บข้อมูลเป็นต้น และถ้า
จ าเป็นต้องมีการขยายเครือข่ายจะต้องใช้งบในการลงทุนที่สูงมาก ซึ่งต่างจากการสร้างเครือข่ายด้วย
โอเพนซอร์สมากเพราะอุปกรณ์สามารถจัดหาได้อย่างง่ายดาย สามารถปรับปรุงระบบได้ทันที และ
ราคาถูก (ดเูพ่ิมเติมเรื่องการเปรียบเทียบระหว่าง open-source และ Propietary) ส าหรับข้อจ ากัด
ของฮาร์ดแวร์ที่ใช้กับโอเพนซอร์สจะมีอยู่เพียงอย่างเดียวคือ การ์ดอินเทอร์เฟส ที่ยังไม่ค่อยมีการ
สนับสนุนหรือผลิตออกมาจ าหน่วยตามท้องตลาดมากนัก ดังนั้นในบทนี้จึงต้องมาท าความเข้าใจก่อน
ว่าอุปกรณ์ใดบ้างท่ีสามารถรองรับการท างาน เมื่อต้องการสร้างเครือข่ายด้วยเทคโนโลยีโอเพนซอร์ส 
 
13.2.1 อุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ที่สนับสนุนการสร้างเครือข่ายด้วยโอเพนซอร์สเทคโนโลยี 
 โอเพนซอร์สส่วนใหญ่สามารถท างานได้บนสถาปัตยกรรม x86 (เครื่องคอมพิวเตอร์ทั่วๆ ไป
ในปัจจุบัน [23]) สามารถประมวลผลกับหน่วยประมวลผลกลางแบบตัวเดียว (Single Processor) 
หรือหลายๆ ตัว (Multi-Processor) ได้ ในปัจจุบันราคาของคอมพิวเตอร์ที่มีหน่วยประมวลผลหลาย
ตัวก็มีราคาถูกลงมาก ท าให้การพัฒนาเราเตอร์ด้วยโอเพนซอร์สมีประสิทธิภาพสูงขึ้นอย่างมาก 
สามารถออกแบบระบบเครือข่ายได้ตั้งแต่ขนาดเล็ก (ใช้ฮาร์ดแวร์ที่มีหน่วยประมวลผลแบบตัวเดียว 
ขนาดของคอมพิวเตอร์จะมีขนาดเล็ก เช่น พีซีท่ัวไป)  ขนาดกลาง (ใช้ฮาร์ดแวร์ที่มีหน่วยประมวลผล
กลางแบบตัวเดียวหรือหลายตัว คอมพิวเตอร์จะมีความสามารถเพ่ิมขึ้น เสถียรกว่าแบบแรก เรียกว่า
เวิร์ดสเตชัน) ขนาดใหญ่มาก จนถึงระดับศูนย์กลางให้บริการข้อมูล (Data Center) ก็สามารถท าได้ 
(ใช้ฮาร์ดแวร์ที่มีหน่วยประมวลผลกลางหลายตัว คอมพิวเตอร์จะมีประสิทธิภาพในการท างานสูงมากๆ 
ประมวลผลได้เร็ว ขนาดหน่วยความจ าสูง เสถียร สามารถท างานได้ตลอดเวลา มีระบบส ารองในกรณี
ที่เกิดเหตุชุกเฉินสามารถท างานต่อได้) เราเตอร์โอเพนซอร์สสามรถใช้เครื่องที่ประกอบขึ้นเอง (3rd-
party) ก็สามารถท างานได้เช่นกัน ดังรูปที่ 13.6 
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(a) คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล (b) คอมพิวเตอร์เวิร์คสเตชัน (c) คอมพิวเตอร์คุณภาพสูง 
High-End 

รูปที่ 13.6 แสดงเครื่องคอมพิวเตอร์ตะกูล x86  
 
หน่วยประมวลผลกลาง (Processor) 
 โอเพนซอร์สเราเตอร์สนับสนุนการท างานแบบ muti-processing เมื่อน ามาท างานบนเครื่อง
ที่มีสถาปัฎตยกรรมที่มีหน่วยประมวลผลแบบหลายตัว (mulit-processor) จะท าให้ประสิทธิภาพการ
ท างานโดยรวมสูงมาก โดยแต่ละอินเทอร์เฟสที่มีการสื่อสารข้อมูลจะท างานแยกเป็นอิสระออกจากกัน 
โดยควบคุมจากหน่วยประมวลผลที่แยกกันท างานนั่นเอง ส าหรับในการพิจารณาว่าจะใช้หน่วย
ประมวลผลชนิดไหน หรือมีขนาดของหน่วยประมวลผลเท่าไหร่ จึงจะเหมาะกับงานนั้นให้พิจารณา
คุณสมบัติดังต่อไปนี้ 

 จ านวนช่องทางที่ใช้สื่อสาร และปริมาณการสื่อสาร (ในทางปฏิบัติจะพิจารณาว่าใช้ปริมาณ
การ์ดอินเทอร์เฟสเท่าใด) 

 จ านวนของซอฟต์แวร์ที่ท าหน้าที่เลือกเส้นทาง (Routing Protocol) ในเราเตอร์ เช่น RIP, 
OSPF, BGP เป็นต้น ถ้ามีโพรโทคอลท างานบนเราเตอร์มากกว่า 1 โพรโทคอล จ าเป็นจะต้อง
เพ่ิมจ านวนของหน่วยประมวลผล หน่วยความจ า และหน่วยเก็บข้อมูลให้สูงขึ้นด้วย 

 จ านวนของซอฟต์แวร์ที่จ าเป็นต้องท างานอยู่ตลอดเวลา (Active Program) เช่น ก าหนดให้
เราเตอร์ท าหน้าที่เป็น VPN, NAT, Firewall หรือ SNMP เป็นต้น ซึ่งซอฟต์แวร์เหล่านี้
จ าเป็นต้องท างานอยู่ตลอดเวลาจนกว่าจะปิดเครื่อง ซึ่งธรรมชาติของซอฟต์แวร์ดังกล่าว
จะต้องคอยรองรับการร้องขอจากผู้ใช้บริการตลอดเวลา หรือซอฟต์แวร์ที่ซอฟต์แวร์ที่จ าเป็น
พ้ืนฐาน เช่น โปรแกรมป้องกันไวรัส  โปรแกรมตรวจจับผู้บุกรุก เป็นต้น 

 ซอฟต์แวร์อ่ืนๆ ที่อาจจะจ าเป็นต้องมีการติดตั้งเพ่ิมเติมในภายหลัง 
ประสิทธิภาพในการประมวลผลของเราเตอร์จะเพ่ิมสูงขึ้นได้อีก โดยการพิจารณาคุณสมบัติพิเศษบาง
ประการของคอมพิวเตอร์คือ ความเร็วของสัญญาณนาฬิกา (Clock Speed), ความเร็วของ font side 
bus, ขนาดของแคช เป็นต้น ดังรูปที่ 13.7 
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รูปที่ 13.7 หน่วยประมวลผลกลางตระกูล x86 [24, 25, 26] 

 
หน่วยความจ าหลัก (Main Memory) 
 หน่วยความจ าหลัก มีหน้าที่ ในการเก็บ ระบบปฏิบัติการ ข้อมูล และโปรแกรม ที่จะให้ ซีพียู 
เรียกไปใช้งานได้อย่างรวดเร็ว ส าหรับในเราเตอร์หน่วยความจ าหลักมีความจ าเป็นและมีความส าคัญ
มาก ข้อมูลที่เก็บลงในหน่วยความจ ามีดังนี้คือ 

 เส้นทางการเดินทางของข้อมูลทั้งหมด (Routes) 

 ซอฟต์แวร์ค้นหาเส้นทางทั้งหมดที่ก าลังท างาน (Routing Protocol) 

 ข้อมูลของอุปกรณ์เราเตอร์อื่นๆ ที่ก าลังเชื่อมต่อกันอยู่ (peers) 

 จ านวนช่องทางสื่อสารแบบท่อ (Tunnel) เมื่อมีการเชื่อมต่อเครือข่ายแบบ VPN เกิดข้ึน 

 ข้อมูลของการท่องเว็บ (Web Caching) 

 เก็บข้อมูลอื่นๆ ที่เกิดจากการติดตั้งหรือใช้งานเพ่ิมเติมในภายหลัง 
ขนาดของหน่วยความจ าจะมีผลอย่างมากต่อความเร็วในการประมวลผลของเราเตอร์ เนื่องจากการมี
หน่วยความจ าในการใช้งานมากย่อมสามารถเก็บข้อมูลต่างๆ ที่จ าเป็นต้องใช้งานได้มาก เพราะ
ความเร็วในการเข้าถึงหน่วยความจ าหลักจะเร็วกว่าการเข้าถึงข้อมูลในฮาร์ดดิสก์หลายร้อยเท่าทีเดียว 

 
รูปที่ 13.8 แสดงหน่วยความจ าหลัก 

หน่วยเก็บข้อมูลส ารอง (Storage) 
  Storage คือสื่อบันทึกหรือจัดเก็บข้อมูล  หรือที่เรียกกันอีกชื่อหนึ่งว่า หน่วยความจ าส ารอง( 
secondary storage) เช่น  แผ่นดิสก์, เทป,  ฮาร์ดดิสก,์ แผ่นซีดี, แผ่นดีวีดี, SD-card, CF-
card,  handy drive เป็นต้น ความเร็วในการเข้าถึงจะต่ ากว่าหน่วยความจ าหลักเป็นร้อยเท่า ข้อมูลที่
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อยู่ในหน่วยความจ าประเภทนี้จะไม่สามารถประมวลผลข้อมูลได้โดยตรง เมื่อต้องการประมวลผลจะ
ถูกโหลดไว้ในหน่วยความจ าหลักก่อนจึงสามารถประมวลผลข้อมูลได้ ในเราเตอร์จะใช้หน่วยความจ า
ประเภทนี้ในการจัดเก็บประวัติกิจกรรมที่ท างาน (Loging Activity), ข้อมูลการใช้งานเว็บไซต์ (Web 
Caching) และซอฟต์แวร์อ่ืนๆ ที่ติดตั้งและใช้งานเพ่ิมเติมในภายหลัง รวมถึงการอัพเดทซอฟต์แวร์ก็
จ าเป็นต้องใช้หน่วยความจ านี้ท างานด้วย การใช้ซอฟต์แวร์เราเตอร์ให้ท างานบนเครื่องคอมพิวเตอร์
นั้นจ าเป็นต้องใช้เนื้อที่ของหน่วยความจ าส ารองอย่างน้อยประมาณ 2 GB ขนาดของหน่วยความจ า
ส ารองอาจจะจ าเป็นต้องเพ่ิมขึ้นได้ในอนาคต สิ่งที่ควรพิจารณาว่าจะใช้หน่วยความจ าที่มีขนาดเท่าใด
ให้พิจารณาปัจจัยดังต่อไปนี้ 

 มีการจัดเก็บประวัติกิจกรรมการท างานที่ละเอียดมากๆ จ าเป็นต้องใช้เพ่ิมที่เพ่ิมขึ้นตามไป
ด้วย 

 มีการเปิดใช้งานหรือติดตั้งซอฟต์แวร์ที่ท าหน้าที่เป็นแคชบนเราเตอร์ (เมื่อต้องการความเร็วที่
สูงขึ้นควรเก็บข้อมูลของแคชไว้ในหน่วยความจ าประเภท flash แทน 

 เมื่อเปิดใช้งานซอฟต์แวร์ประเภทป้องกันการโจมตีจากแฮกเกอร์บนเราเตอร์ (Intrusion 
Prevention) จ าเป็นต้องใช้หน่วยความจ าดังกล่าวเก็บกฎและข้อบังคับเพ่ิม 

 เก็บข้อมูลที่เกดิจากการท างานของซอฟต์แวร์อ่ืนๆ ที่ติดตั้งเพ่ิมเติมภายหลัง 

 
รูปที่ 13.9 แสดงหน่วยความจ าส ารอง (Storage) 

 จากที่กล่าวมาแล้วข้างต้น สรุปว่าโอเพนซอร์สเราเตอร์จะมีประสิทธิภาพที่ดีต้องขึ้นอยู่กับ
ปัจจัยหลายๆ อย่างท างานร่วมกัน ตารางที่ 13.3 แสดงข้อแนะน าพ้ืนฐานที่ควรน ามาพิจารณา
ส าหรับการออกแบบและสร้างเราเตอร์ด้วยเทคโนโลยีของโอเพนซอร์ส 

ตารางท่ี 13.3 ปัจจัยพื้นฐานที่ควรน ามาพิจารณาส าหรับการออกแบบและสร้างเราเตอร์ 
 

คุณสมบัติของเราเตอร์ที่ต้องการออกแบบ 
ความต้องการของระบบท่ีจ าเป็นต้องใช้ 

หน่วยความจ า หน่วยความจ า 
ส ารอง (HD) 

หน่วย
ประมวลผล 

 การ์ดอินเทอร์เฟสแบบ Ethernet จ านวน 1-4 
ใบ ความเร็ว 100 Mbps 
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 การ์ดอินเทอร์เฟสแบบ T1/E1 จ านวน 1-2 ใบ 

 เปิดใช้งานโพรโทคอลค้นหาเส้นทาง 1 โพรโท
คอล 

 สามารถรองรับจ านวนเส้นทางได้ถึง 100 
เส้นทาง 

512 MB 2 GB 1 Core 

 การ์ดอินเทอร์เฟสแบบ Ethernet ความเร็ว 1 
GB, T1, E1, T3, E3 จ านวนตั้งแต่ 13.2-6 ใบ 

 เปิดใช้งานโพรโทคอลค้นหาเส้นทาง 2 โพรโท
คอล 

 สามารถรองรับจ านวนเส้นทางได้ถึง 10,000 
เส้นทาง 

 รองรับการท าไฟล์วอลล์และ NAT 

 
 

1 GB 

 
 

2 GB ขึ้นไป 

 
 

1-2 Core 

 การ์ดอินเทอร์เฟสแบบ Ethernet ความเร็ว 1 
GB, T1, E1, T3, E3 จ านวนตั้งแต่ 6-10 ใบ 

 เปิดใช้งานโพรโทคอลค้นหาเส้นทางเกิน 2 โพร
โทคอล 

 ไม่จ ากัดจ านวนเส้นทาง 

 รองรับการท าไฟล์วอลล์, NAT, VPN 

 
 

2 GB 

 
 

2 GB ขึ้นไป 

 
 

13.2-4 
Core 

 การ์ดอินเทอร์เฟสแบบ Ethernet ความเร็ว 1 
GB, T1, E1, T3, E3 เกิน 10 ใบขึ้นไป 

 เปิดใช้งานโพรโทคอลค้นหาเส้นทางเกิน 2 โพร
โทคอล 

 ไม่จ ากัดจ านวนเส้นทาง และสามารถรองรับ 
peer ของโพรโทคอล BGP ได้ด้วย 

 รองรับการท าไฟล์วอลล์ที่ซับซ้อน, NAT, VPN, 
Intrusion Prevention, Antivirus, web 
caching 

 
 
 

4 GB 

 
 
 

4 GB ขึ้นไป 

 
 
 

4-8 Core 

 การ์ดอินเทอร์เฟสแบบ Ethernet ความเร็ว 1 
GB, T1, E1, T3, E3 ไม่จ ากัดเต็มจ านวน slot 
ที่สามารถใส่ได้ 

 เปิดใช้งานโพรโทคอลค้นหาเส้นทางไม่จ ากัด 

 
 
 

8 GB ขึ้นไป  

20 GB ขึ้นไป
และข้ึนอยู่กับ
ความถี่ในการ
บันทึก log, 

 
 

13.2-4 
CPU  แต่
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 ไม่จ ากัดจ านวนเส้นทาง และสามารถรองรับ 
peer ของโพรโทคอล BGP ได้ด้วย 

 รองรับการท าไฟล์วอลล์ที่ซับซ้อน, NAT, VPN, 
Intrusion Prevention, Antivirus, web 
caching, SNMP, Spam filtering และ
ซอฟต์แวร์อ่ืนๆ ที่จ าเป็น 

เก็บข้อมูลเว็บ, 
กฎ และข้อมูล

อ่ืนๆ  
 

ละ CPU 
ควรมีอย่าง
น้อยตัวละ 
4 Core 

 
จากข้อมูลในตารางที่ 13.3 เป็นข้อมูลที่จ าเป็นอย่างยิ่งส าหรับใช้พิจารณาในการออกแบบและ
สร้างเราเตอร์เท่านั้น ไม่ได้ครอบคลุมข้อมูลอื่นๆ ที่มีผลกระทบต่อการออกแบบและสร้างเราเตอร์
เหมือนกัน แต่ไม่ส าคัญมากนัก เช่น ความเร็วของ font side bus, ขนาดของแคช, ชนิดของ
อุปกรณ์จัดเก็บข้อมูลส ารอง เช่น IDE, SATA, SCSII, Solid State เป็นต้น ข้อมูลที่แสดงดังกล่าว
นี้เป็นข้อมูลที่ผ่านการทดสอบแล้วจาก vyatta [27] และแนะน าให้ลูกค้าใช้หรือผู้ที่สนใจจะสร้าง
เราเตอร์ข้ึนมาใช้งานเอง 
 

การวัดประสิทธิภาพของฮาร์ดแวร์ 
 เพ่ือให้เกิดความมั่นใจในการออกแบบ สร้าง และใช้งานเราเตอร์จากคอมพิวเตอร์ที่มี
โครงสร้างสถาปัตยกรรมแบบ x86 จะต้องมีกระบวนการวัดประสิทธิภาพของฮาร์ดแวร์ ซึ่งในการ
ทดสอบวัดประสิทธิภาพดังกล่าวนี้จะทดสอบกับคอมพิวเตอร์ที่ผู้ใช้สามารถประกอบเองได้หรือ
สามารถหาซื้อได้โดยง่ายที่มีขายโดยทั่วไปตามท้องตลาดหรือที่เรียกว่า Third Party (3rd Party) 
สาเหตุหลักท่ีเลือกทดสอบกับฮาร์ดแวร์ดังกล่าวเนื่องจากเราเตอร์ที่สร้างขึ้นจะมีความสามารถท างาน
ได้บนเครื่องที่หาได้ง่าย เพ่ือลดความยุ่งยากและสิ้นเปลืองงบประมาณในการจัดซื้อฮาร์ดแวร์ที่มี
คุณภาพสูง แต่ก็ไม่ได้หมายความว่าฮาร์ดแวร์ที่มีประสิทธิภาพสูงอย่าง เช่น HP, Compaq, IBM, 
Digital จะไม่สามารถท างานได้ ในความเป็นจริงถ้าสามารถหาฮาร์ดแวร์ที่มีคุณภาพดีและได้มาตรฐาน
ก็ยิ่งท าให้เราเตอร์ที่สร้างขึ้นมีประสิทธิภาพสูงขึ้นด้วย ดังนั้นการสร้างเราเตอร์จึงควรพิจารณาด้วยว่า
จะใช้งานด้านไหน เช่น ถ้าต้องการสร้างเราเตอร์เพื่อใช้ทดสอบเครือข่ายหรือใช้ทดสอบการเรียนการ
สอนเรื่องเราเตอร์ก็ไม่มีความจ าเป็นต้องใช้ฮาร์ดแวร์ที่มีราคาแพงและมีประสิทธิภาพสูง แต่ถ้าต้องการ
ใช้เราเตอร์ในการสร้างเครือข่ายให้สามารถใช้งานได้จริงๆ ก็ควรจะหาฮาร์ดแวร์ที่มีประสิทธิภาพที่ดีมา
ใช้งานจึงเหมาะสมกว่า  
 
เป้าหมายในการทดสอบ 
 มาตรฐานตัวชี้วัดส าหรับการทดสอบประสิทธิภาพของฮาร์ดแวร์สามารถดูข้อมูลเพ่ิมเติมได้
จาก RFC 2544 [28] ในส่วนนี้จะแสดงผลจากการทดสอบหาประสิทธิภาพฮาร์ดแวร์ที่ส่งผลกระทบ
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หลักๆ กับการท างานของเราเตอร์เท่านั้น เช่น Throughput, ขนาดของข้อมูลแพ็กเก็ต (Packet) ที่
รับส่งมีขนาดที่แตกต่างกัน, ขนาดของบัส และเทคโนโลยีที่ใช้เป็นต้น 

 Throughput คือปริมาณของข้อมูลที่สามารถส่งได้ต่อหนึ่งหน่วยเวลา เช่น สามารถส่ง
ข้อมูลได้ที่ความเร็ว 100 Mbps (เม็กกะบิตต่อวินาที) ในการวัดประสิทธิภาพของ 
Throughput สามารถท าได้ง่ายๆ โดยการสร้างข้อมูลจ านวนมากๆ แล้วส่งเข้าไปยังอุปกรณ์
ที่ต้องการวัดประสิทธิภาพ และวัดปริมาณข้อมูลที่ไหลออกทาง  output ในช่วงเวลาที่
ก าหนดเช่น อาจจะใช้หน่วยวัดเป็นวินาที นาที หรือชั่วโมงก็ได้ 

Hardware Box

Packets Input Packets Output

Time

Throughput

 
รูปที่ 13.10 แสดงการวัดประสิทธิภาพฮาร์ดแวร์ Throughput 

 การวัดประสิทธิภาพด้วยวิธีดังกล่าวนี้จะไม่มีการเชื่อมต่ออุปกรณ์เข้ากับสภาพแวดล้อมที่ใช้
งานจริงๆ พูดง่ายๆ คือน าอุปกรณ์มาทดสอบเพียงตัวเดียวเท่านั้นแล้ววัดประสิทธิภาพ เรียก
วิธีการแบบนี้ว่า zero-loss throughput   

  Undirectional คือการวัดปริมาณข้อมูลที่ใหลผ่านอุปกรณ์ในทิศทางเดียว เทคนิคนี้จะ
ทดสอบโดยการป้อนข้อมูลอย่างต่อเนื่องเข้าพอร์ตหนึ่ง และให้อุปกรณ์ท่ีทดสอบท าการส่ง
ข้อมูลต่อ (Route) ไปยังอีกพอร์ตหนึ่งที่ไม่ใช่พอร์ตเดียวกัน แล้ววัดปริมาณข้อมูลที่แตกต่าง
กันขณะป้อนเข้าไปในระบบกับข้อมูลที่ไหลออกมาจากระบบในทิศทางเดียวเท่านั้น 

Packets Input Packets Output

Time

Throughput

Port 1 Port 2

 
รูปที่ 13.11 แสดงการวัดประสิทธิภาพฮาร์ดแวร์ Unidirection 

 Bidirectional คือการการวัดปริมาณข้อมูลที่ใหลผ่านอุปกรณ์ท้ัง 2 ทิศทาง เทคนิคนี้จะ
ทดสอบโดยการป้อนข้อมูลอย่างต่อเนื่องเข้าพอร์ตหนึ่ง (สมมุติว่า port 1) และให้อุปกรณ์ท่ี
ทดสอบท าการส่งข้อมูลต่อ (Route) ไปยังอีกพอร์ตหนึ่งที่ไม่ใช่พอร์ตเดียวกัน (สมมุติว่า 
port 2) จากนั้นให้ท าการส่งข้อมูลเข้ากลับทิศทางกันคือ ข้อมูลป้อนเข้าท่ีพอร์ตที่ 2 และ
ข้อมูลไหลออกท่ีพอร์ตที่ 1 จากนั้นท าการวัดปริมาณข้อมูลเมื่อข้อมูลเดินทางครบทั้ง 2 
ทิศทาง ตามหน่วยเวลาที่ก าหนด เช่น ใน 1 วินาทีเป็นต้น 
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Packets Input Packets Output

Time

Throughput

Port 1 Port 2

 
รูปที่ 13.12 แสดงการวัดประสิทธิภาพฮาร์ดแวร์ Bidirection 

  
 ผลการทดสอบประสิทธิภาพอินเทอร์เฟสชนิด Fast Ethernet 
  ส าหรับการทดสอบในอันดับแรก จะท าการทดสอบการสื่อสารข้อมูลด้วยเทคโนโลยี
แบบอีเทอร์เน็ตที่ความเร็ว 100 Mbps ในตารางที่ 13.4 แสดงผลการทดสอบประสิทธิภาพเราเตอร์
แบบ A (ใช้หน่วยประมวลผลยี่ห้อ VIA C7 ที่ความถี่สัญญาณนาฬิกาเท่ากับ 1.5 GHz) และทดสอบ
แบบทิศทางเดียว (Bidirectional) 
ตารางท่ี 13.4 ผลการทดสอบประสิทธิภาพฟาสต์อีเทอร์เน็ต 100 Mbps แบบ Unidirection [29] 
ขนาดของเฟรมข้อมูล 

(ไบต์) 
ความเร็วที่ทดสอบ 

100 Mbps (ทิศทาง
เดียว : pps) 

เราเตอร์ A ใช้ชิบแบบ 
VIA ความถี่ 1.5 GHz 

(pps) 

ปริมาณข้อมูลที่วัดได้ 

64 148,809 66,848 45% 
128 84,459 59,055 70% 
256 45,289 45,289 100% 
512 23,496 23,496 100% 
768 15,862 15,862 100% 

1,024 11,973 11,973 100% 
1,280 9,615 9,615 100% 
1,518 8,127 8,127 100% 

 
จากตารางที่ 13.4 คอลัมน์ที่ 1 เป็นอินพุดที่ใช้ทดสอบ ขนาดของเฟรมข้อมูลมีหน่วยเป็นไบต์ การ
ทดสอบจะเปลี่ยนขนาดของเฟรมข้อมูลมูลไปเรื่อยๆ เริ่มตั้งแต่ 64 ไบต์ (ขนาดเล็กท่ีสุดตามมาตรฐาน
ของอีเทอร์เน็ต) ไปจนถึง 1,518 ไบต์ (ขนาดใหญ่ที่สุดตามมาตรฐานของอีเทอร์เน็ต) คอลัมน์ที่ 2 คือ
ค่าของเอาต์พุดที่วัดได้ ที่ความเร็ว 100 Mbps อัตราความสามารถในการส่งข้อมูลมีหน่วยเป็น (pps : 
packets per second) จากข้อมูลดังกล่าวจะเห็นว่า แม้แพ็กเก็ตส่งไปได้มากๆ ก็จริงแต่ขนาดของ
ข้อมูลต่อเฟรมน้อยจะท าให้อัตราการสื่อสารข้อมูลลดลงไปด้วย เช่น ในแถวที่ 1 จ านวนข้อมูลต่อ 1 
เฟรมมีขนาดเท่ากับ 64 ไบต์ สามารถส่งข้อมูลได้ 148,809 แพ็กเก็ตต่อวินาที แต่ข้อมูลที่ส่งได้มี
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ปริมาณแค่ 45% เท่านั้น ต่างจากแถวสุดท้าย คือขนาดของเฟรมข้อมูล มีขนาดใหญ่ที่สุดเท่ากับ 
1,518 ไบต์ต่อเฟรม สามารถส่งข้อมูลได้ที่ความเร็ว 8,128 แพ็กเก็ตต่อวินาที ส่งผลให้ปริมาณข้อมูลที่
วัดได้สูงถึง 100% คอลัมน์ที่ 3 แสดงปริมาณข้อมูลที่ไหลผ่านอินเทอร์เฟสที่ใช้ชิบ VIA ที่ความถ่ี 1.5 
GHz และคอลัมน์สุดท้ายเป็นปริมาณข้อมูลที่สามารถวัดได้มีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์ จากตารางที่ 13.4 
สรุปได้ว่าอัตราการส่งข้อมูลได้ 100% เมื่อเฟรมข้อมูลมีขนาดตั้งแต่ 256 ไบต์เป็นต้นไป 
 
 ผลการทดสอบประสิทธิภาพอินเทอร์เฟสชนิด Gigabit Ethernet 
  ตารางที่ 13.5 และ 13.6 แสดงผลการทดสอบความเร็วอินเทอร์เฟสชนิดกิกกะบิต
อีเทอร์เน็ต โดยเลือกใช้เราเตอร์ที่มีหน่วยประมวลผลที่แตกต่างกัน และทดสอบแบบสองทิศทาง 
(Bidirectional) ผลจากการทดสอบเมื่อได้ 100% จะมีปริมาณของข้อมูลเป็น 2 เท่าของข้อมูลที่ใช้
ทดสอบ (เท่ากับ 2 Gbps) 
ตารางท่ี 13.5 ผลการทดสอบประสิทธิภาพกิกกะบิตอีเทอร์เน็ต แบบ Bidirection (pps) 
ขนาดของ
เฟรมข้อมูล 

(ไบต์) 

ความเร็ว 
1000 
Mbps 
(สองทิศทาง 
: pps) 

เราเตอร์ B
ชิบแบบ 
VIA 
ความถี่ 1.5 
GHz 
(pps) 

เราเตอร์ C 
ชิบแบบ 
Intel 
celeron 
ความถี่ 2.8 
GHz 
(pps) 

เราเตอร์ D 
ชิบแบบ 
Intel 
celeron 
ความถี่ 2 
GHz 
(pps) 

เราเตอร์ E 
ชิบแบบ 
Intel 
celeron 
ความถี่ 
2.53 GHz 
(pps) 

เราเตอร์ F 
ชิบแบบ 
Intel 
Xeon 
ความถี่ 2.8 
GHz 
(pps) 

64 2,976,190 174,386 393,082 383,649 569,661 604,539 
128 1,689,188 98,976 255,102 349,715 514,674 587,257 
256 905,796 81,380 153,562 297,214 452,898 622,735 
512 469,924 51,398 91,240 187,235 400,170 469,924 
768 317,258 39,657 Untested 133,843 306,104 317,258 
24 239,462 31,804 46,434 103,829 239,462 239,462 

280 192,306 26,292 38,486 85,636 192,306 192,306 
518 162,548 23,493 31,494 73,020 162,548 162,548 

 
ตารางท่ี 13.6 เปอร์เซ็นต์การทดสอบประสิทธิภาพกิกกะบิตอีเทอร์เน็ต ที่แบนด์วิดท์ 2 Gbps 

ขนาดของ
เฟรมข้อมูล 

(ไบต์) 

เราเตอร์ B 
ชิบแบบ 

VIA 
ความถี่ 1.5 

เราเตอร์ C 
ชิบแบบ 
Intel 

celeron 

เราเตอร์ D 
ชิบแบบ 
Intel 

celeron 

เราเตอร์ E 
ชิบแบบ 
Intel 

celeron 

เราเตอร์ F 
ชิบแบบ 
Intel 
Xeon 
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GHz 
(pps) 

ความถี่ 2.8 
GHz 
(pps) 

ความถี่ 2 
GHz 
(pps) 

ความถี่ 
2.53 GHz 

(pps) 

ความถี่ 2.8 
GHz 
(pps) 

64 6% 13% 13% 19% 20% 
128 6% 15% 21% 30% 35% 
256 9% 17% 33% 50% 69% 
512 11% 19% 40% 85% 100% 
768 13% untested 42% 96% 100% 

1024 13% 19% 43% 100% 100% 
1280 14% 20% 45% 100% 100% 
1518 14% 19% 45% 100% 100% 

 
ตารางที่ 13.5 แสดงการทดสอบเราเตอร์แบบ A-F โดยใช้ยี่ห้อ ความเร็ว ของหน่วยประมวลผลที่
แตกต่างกัน ทดสอบกับอินเทอร์เฟสที่ความเร็วในระดับกิกกะบิต และตารางที่ 13.6 เป็นผลลัพธ์จาก
การทดสอบ ผลที่ได้จะสังเกตุเห็นว่า ความเร็วของหน่วยประมวลผลที่มีความเร็วสูงๆ อาจจะไม่
สามารถส่งข้อมูลได้สูงตามไปด้วย เช่น เราเตอร์แบบ C และ D ถึงแม้ว่า C จะมีความเร็วในการ
ประมวลผลสูงกว่าแต่ผลลัพธ์ที่ได้แสดงให้เห็นว่า ส่งข้อมูลได้น้อยกว่าเราเตอร์แบบ D ซึ่งมีความเร็วใน
การประมวลผลน้อยกว่ามาก ทั้งนี้เนื่องจากมีปัจจัยอ่ืนๆ ที่ท าให้ความเร็วเพ่ิมข้ึนได้อีก เช่น ไอโอบัส 
(IO Bus) เป็นต้น  
 
 สรุปผลการทดสอบ 
 หน่วยประมวลผลกลาง มีผลอย่างมากต่อประสิทธิภาพการ forward ข้อมูล ข้อมูลของแพ็ก
เก็ตท่ีมีขนาดเล็กจะท าให้การส่งข้อมูลลดลงไปด้วย เนื่องจากขณะที่เราเตอร์ก าลังท างาน เราเตอร์
จ าเป็นต้องถอดข้อมูลที่อยู่ปลายทางในทุกๆ แพ็กเก็ตท่ีผ่านเข้ามา เมื่อแพ็กเก็ตมีขนาดเล็กเราเตอร์
จ าเป็นต้องถอดรหัสบ่อยครั้งมากกว่าแพ็กเก็ตที่มีขนาดใหญ่กว่า ตัวอย่างเช่น ถ้าข้อมูลมีขนาด 1,024 
ไบต ์ในกรณีแรกท าการแบ่งข้อมูลเป็นแพ็กเก็ตย่อยๆ เพื่อส่งผ่านระบบเครือข่าย ในที่นี้สมมุติว่าใช้
จ านวนเท่ากับ 256 ไบต์ ดังนั้นจะได้เท่ากับ 1,024/256 =  4 แพ็กเก็ต ดังนั้นในกรณีนี้เราเตอร์ต้อง
ถอดข้อมูลทั้งหมด 4 ครั้ง ถ้าสมมุติว่าเวลาในการถอดครั้งละ 1 วินาที จะใช้เวลาทั้งหมด 4 วินาที ใน
กรณีท่ีสอง ถ้าแบ่งแพ็กเก็ตมีขนาด 1,024 ไบต์ต่อ 1 แพ็กเก็ตจะใช้เวลาเพียง 1 วินาทีเท่านั้น แต่ได้
ปริมาณข้อมูลที่ส่งเท่ากัน แสดงให้เห็นว่าขนาดของแพ็กเก็ตมีผลต่อปริมาณการส่งข้อมูลด้วย จาก
ข้อมูลในตารางเราเตอร์ C, D, E ใช้หน่วยประมวลผลรหัสเดยีวกันคือ Intel Celeron แตแ่ตกต่างกัน
ที่ความเร็วในการประมวลผล ผลที่ได้เราเตอร์แบบ E ให้ประสิทธ์ภาพดีที่สุด ส าหรับเราเตอร์แบบ B 
ใช้ความเร็วหน่วยประมวลผลเท่ากับ 1.5 GHz ผลที่ได้คือมีความสามารถในการส่งข้อมูลได้น้อยที่สุด 
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ส่วนเราเตอร์ F ใช้รหัสหน่วยประมวลผลคือ Intel Xeon ผลที่ได้คือสามารถส่งข้อมูลได้สูงที่สุด และ
ท างานได้ดีแม้ว่าขนาดของแพ็กเก็ตข้อมูลจะมีขนาดเล็กก็ตาม ยังมีปัจจัยอีกบางประการที่ท าให้อัตรา
การส่งข้อมูลสูงต่ าต่างกันคือ ขนาดช่องสัญญาณของ IO bus, ขนาดของหน่วยความจ า, คุณภาพของ
อินเทอร์เฟสการ์ด และจ านวนของหน่วยประมวลผลกลาง (single-core, muti-core) ทีเ่ลือกใช้งาน
ด้วย 
 
 I/O Bus [30] 
 ปัจจัยส าคัญท่ีส่งผลให้ความเร็วในการส่งข้อมูลเพิ่มข้ึนคือ ระบบโครงสร้างของไอโอบัส ใน
สถาปัตยกรรมแบบ x86 จะมีบัสที่ใช้งานในปัจจุบันหลายประเภท เช่น ISA, PCI และ AGP ส าหรับ
มาตรฐานที่ได้รับความนิยมมากคือ PCI ซึ่งก็มีหลายชนิดคือ PCI, PCI-X และ PCI-Express [31]  
และท้ัง 3 ชนิดดังกล่าวก็มีอัตราการส่งข้อมูลที่แตกต่างกัน จากตารางที่ 13.6 แสดงให้เห็นถึงความเร็ว
ในการสื่อสารข้อมูลของ PCI ที่มีความเร็วต่างกัน PCI และ PCI-X เป็นบัสตระกูลเดียวกัน โดย PCI-X 
ได้เพ่ิมความเร็วในการสื่อสารข้อมูลได้มากกว่า แต่สามารถใช้งานร่วมกับบัส PCI ธรรมดาได้ PCI 
Express (3GIO หรือ 3rd Generation I/O โดยมี ISA เป็น 1st Generation และ PCI เป็น 2nd 
Generation) ซึ่งเป็น Technology PCI แบบใหม่ที่ยอมให้อุปกรณ์ภายในคอมพิวเตอร์ เช่น CPU 
ติดต่อโดยตรงกับอปุกรณ์ท่ีต้องการติดต่ออยู่ได้ทั้งหมด โดยแยกจากกันเป็นอิสระ และสามารถ
เชื่อมต่อกันได้เต็มแบนด์วิดท์ (bandwidth) ซึ่งเป็นแบบ Point to Point หรือติดต่อกันโดยไม่ต้อง
แบ่งแบนด์วิดท์กับอุปกรณ์ต่อพ่วงอ่ืนๆเลย สถาปัตยกรรมนี้ก็ยังค านึงถึงผู้บริโภคเป็นหลัก กล่าวคือ 
ในระบบใหม่นี้สามารถทดแทน PCI แบบเดิมอยู่ ถึงแม้จะมีรูปแบบของ PCI-Express แล้วก็ตาม เพ่ือ
ลดปัญหาการสับสนระหว่าง PCI กับ PCI-Express ลง โดยท าให้ PCI Card แบบเก่านั้นไม่สามารถใส่
ในช่อง PCI-Express ได ้และ PCI-Express Card ก็ไม่สามารถใส่ในช่อง PCI แบบเก่าได้เช่นกัน อีก
อย่างหนึ่งคือ PCI-Express นี ้สามารถรองรับ Gigabit Ethernet, 10 Gigabit Ethernet, 1394b 
หรือ อุปกรณ์ท่ีมีความเร็วสูงได้เป็นอย่างดี จากรูปที่ 13.7 แสดงการเปรียบเทียบมาตรฐาน PCI 
ตารางท่ี 13.7 เปรียบเทียบมาตรฐานของ PCI 
 มาตรฐาน PCI มาตรฐาน PCI-X มาตรฐาน PCI-Express 
เทคโนโลยี ใช้บัสร่วมกัน ใช้บัสร่วมกัน ส่งข้อมูล 2 ทิศทาง, Point-to-

Point, Swithed 
ความกว้างของบัส 32 bits 64 bits 1 บิตต่อ lane (serial), สื่อสาร 

2 ทิศทาง 
ความถี่ของบัส 33 MHz 66, 100, or 133 

MHz 
2.5 GHz ต่อ lane 

ความเร็วสูงสุดต่อ
วินาที (ทางทฤษฏี) 

1.056 Gbps 8.512 Gbps @ 133 
MHz 

2 Gbps ต่อ 1 ทิศทาง ต่อ lane 
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 Routed สูงสุดต่อ
วินาที (ทางทฤษฏี) 

528 Mbps 4.256 Gbps@133 
MHz 

2 Gbps ต่อ lane 

ความเข้ากันได้ของ
ระบบ 
(compatable) 

PCI การ์ด PCI และ PCI-X การ์ด ใช้กับ PCI- Express อย่างเดียว
เท่านั้น 

 
เมื่อกลับไปพิจารณาข้อมูลในตารางที่ 13.5 และ 13.6 เปรียบเทียบกับตารางที่ 13.7 แล้ว เราเตอร์ C 
มี Troughput ที่ 400 Mbps (20% ของ 2 Gbps) ที่ความเร็วหน่วยประมวลผล 2.8 Gbps แสดงว่า
จะใช้บัสแบบ PCI ธรรมดาที่มีการแชร์ข้อมูลบนบัส ณ จุดพิจารณาเดียวกันเราเตอร์ D สามารถ
สื่อสารข้อมูลได้มากว่าคือ 900 Mbps (45% ของ 2 Gbps) แสดงว่าเราเตอร์ D ใช้บัสที่ไม่แชร์บัส
ร่วมกันท าให้อัตราการส่งข้อมูลเพิ่มข้ึนมากว่า 2 เท่า ส าหรับเราเตอร์ E และ F สามารถส่งข้อมูลได้
เต็มความเร็วคือ 2 Gbps แสดงว่าเราเตอร์ทั้งสองใช้บัสแบบ PCI-Express  
 จากผลการทดสอบในตารางสามารถสรุปข้อมูลเกี่ยวกับ I/O บัสไว้ให้พิจารณาดังต่อไปนี้ 

 ถ้าต้องการความเร็วในการสื่อสารระดับ Fast Ethernet (100 Mbps) สามารถใช้บัสชนิด 
PCI ธรรมดาได้ และที่ความเร็ว 1 Gbps ก็สามารถใช้ได้ แต่ไม่แนะน าให้ใช้งาน 

  บัสแบบ PCI-X สามารถรองรับความเร็วที่ระดับ 1 Gbps ได้ แต่ไม่สนับสนุนความเร็ว 10 
Gbps 

 บัสแบบ PCI-Express ใช้งานแทน PCI, PCI-X ได้เป็นอย่างดี แต่ก็ยังไม่สามารถท าความเร็ว
ระดับ 10 Gbps ได้เช่นเดียวกัน แต่ถ้าต้องการใช้งานพอร์ต 1 Gbps หลายๆ พอร์ต ให้ท า
การเลือกการ์ดที่มีจ านวนพอร์ตต่อการ์ดสูงตามจ านวนที่ต้องการ โดยมากจะเป็น 2, 4, 6, 8 
พอร์ตต่อการ์ด แต่มีข้อเสียคือจะเกิดคอขวดบนการ์ดแทน เพราะว่าถ้าใช้ 4 พอร์ต กิกกะบิต 
(4 x 1 Gbps) แต่ Troughput ของ PCI-Express รองรับสูงสุดได้เพียง 2 Gbps เท่านั้น 

 

 

 

 

 

 

(a) PCI-Express (2 ports) (b) PCI-Express (4 ports) (c) PCI-Express (6 ports) 
รูปที่ 13.13 แสดงการ PCI-Express 
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 หน่วยความจ าหลัก 
 ข้อมูลในระบบคอมพิวเตอร์ที่ต้องการประมวลผลจ าเป็นต้องน ามาเก็บไว้บนหน่วยความจ า
หลักเสียก่อน เช่นเดียวกับข้อมูลที่สื่อสารกันภายในเครือข่าย ข้อมูลจะต้องถูกถอดรหัสบ้าง เข้ารหัส 
บ้าง ประมวลผลบ้าง ดังนั้นหน่วยความจ าเป็นจุดที่ต้องพิจารณาในการสร้างเราเตอร์เป็นอย่างมาก 
แม้ว่าปัจจุบันหน่วยความจ าหลักจะสามารถส่งถ่ายข้อมูลที่ความเร็วได้ตั้งแต่ 80 – 160 Gbps แต่ว่า
หน่วยความจ าหลักในคอมพิวเตอร์จะต้องมีข้อมูลอื่นๆ เก็บไว้ประมวลผลในหน่วยความจ าด้วย เช่น 
ระบบปฏิบัติการ ซอฟต์แวร์ระบบ และอุปกรณ์ต่อพ่วงอ่ืน ๆ ส าหรับการทดสอบหน่วยความจ ายัง
ไม่ได้มีการทดสอบอย่างจริงจังมากนัก แต่ถ้าวิเคราะห์ข้อมูลจากตารางท่ี 13.1 หน่วยความจ าที่มี
ขนาดตั้งแต่ 2 Gbps จะท าให้เราเตอร์ท างานได้อย่างไม่มีปัญหา (การทดสอบหน่วยความจ ากับโอเพน
ซอร์สเราเตอร์ยังไม่มีผลการวิจัยออกมาเป็นรูปธรรม) เมื่อต้องการสร้างเราเตอร์ควรพิจารณาให้มี
หน่วยความจ ามากที่สุดเท่าที่จะท าได้ เพราะว่าในอนาคตเราเตอร์อาจจะมีความจ าเป็นต้องเปิดใช้โพร
โทคอลที่ต้องเก็บข้อมูลตารางเส้นทางเพ่ิมข้ึน หรือจ าเป็นต้องเปิดใช้งานหลายๆ โพรโทคอลในเรา
เตอร์เพียงเครื่องเดียวก็เป็นไปได้ (หน่วยความจ าที่ให้กับเราเตอร์ไม่ควรรวมกับหน่วยความจ าที่ใช้งาน
กับระบบปฏิบัติการ ซอฟต์แวร์ระบบ และซอฟต์แวร์ประยุกต์อ่ืนๆ) 
 เน็ตเวิร์คอินเทอร์เฟส [32] 
 ประสิทธิภาพการท างานของการ์ดเน็ตเวิร์คมีผลอย่างมากต่อการท างานของเราเตอร์ 
เน็ตเวิร์คการ์ดยุกเดิมใช้วิธีการเขียนโปรแกรมคอยตรวจสอบข้อมูลที่ส่งออกและรับเข้ามาจากการ์ด
เน็ตเวิร์คเอง ท าให้ต้องเสียเวลาหน่วยประมวลผลในการตรวจสอบการเข้ามาถึงของข้อมูล และเม่ือ
มาถึงซีพียูจะต้องท าหน้าที่ส่งถ่ายข้อมูลจากต้นทางไปยังปลายทางให้ถูกต้องและครบถ้วนด้วย ท าให้
ความเร็วในการสื่อสารข้อมูลสมัยเก่าช้ามาก แต่ในการ์ดเน็ตเวิร์คยุคปัจจุบันมีเทคโนโลยีที่เรียกว่า 
DMA [33] สามารถเพ่ิมความเร็วในการสื่อสารข้อมูลได้ตั้งแต่ 10 Mbps, 100 Mbps, 1 Gbps 
คุณสมบัติพิเศษของ DMA คือสามารถส่งข้อมูลจากการ์ดเน็ตเวิร์คไปยังหน่วยความจ าหลักได้ทันทีโดย
ไม่ต้องรบกวนการท างานของซีพียูเลย ไม่เหมือนระบบเดิมที่ซีพียูต้องท าการตรวจสอบเอง   

 

 

 

 
(a) Ethernet Card (b) T1/E1 Card 

รูปที่ 13.14 แสดงการ์ดเน็ตเวิร์คชนิดต่างๆ 
ข้อมูลภาพอ้างอิงจาก: http://www.shopricom.com/ 
http://people.msoe.edu/~westabyd/XBC%20wireless%20guide/ethernet%20card.jpg 

http://www.shopricom.com/
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เมื่อโอนถ่ายข้อมูลเสร็จแล้วจึงค่อยส่งสัญญาณไปบอกซีพียูว่าเสร็จแล้ว ซีพียูจึงค่อยน าเอาข้อมูล
เหล่านั้นไปท างานต่อไป การขัดจังหวะซีพียู (Interupt) เป็นปัจจัยส าคัญท่ีส่งผลให้การประมวลผล
ต่ าลง สมมุติว่าถ้าข้อมูลแต่ละแพ็กเก็ตท่ีมาถึงจะต้องร้องขอให้ซีพียูตรวจสอบ ถ้าจ านวนแพ็กเก็ตมี
ขนาดเล็กๆ จะต้องตรวจสอบหลายครั้งมากกว่าแพ็กเก็ตท่ีมีขนาดใหญ่ๆ ในการแก้ปัญหานี้การ์ด
เน็ตเวิร์คในปัจจุบันได้ใช้เทคนิคท่ีเรียกว่า polled interrupt คือปล่อยให้ข้อมูลที่เข้ามายังระบบสะสม
จ านวนไปสักพักหนึ่งจนถึงค่าค่าหนึ่งที่ตั้งไว้ คือ threshold เมื่อถึงจุดที่ตั้งไว้แล้วจะท าการเซ็ตบิต
ข้อมูลของรีจีสเตอร์ตรวจสอบสถานะ (status register) เปน็การบอกให้ซีพียูทราบว่าข้อมูลเสร็จ
เรียบร้อยแล้ว ซีพียูจึงน าข้อมูลนั้นๆ ซึ่งมีขนาดใหญ่ไปประมวลเสร็จภายในครั้งเดียวเท่านั้น เทคนิค
แบบนี้ท าให้ซีพียูลดจ านวนการขัดจังหวะของข้อมูลที่ต้องการประมวลผลได้ ส่งผลให้ประสิทธิภาพ
โดยรวมของการสื่อสารข้อมูลสูงขึ้น ส าหรับบนลีนุกซ์ซึ่งเป็นระบบปฏิบัติการที่ใช้สร้างเราเตอร์นั้น 
เรียกวิธีนี้ว่า NAPI 
 
 หน่วยประมวลผลแบบหลายคอและแบบหลายตัว (Multi-core & Multiprocessor) 
 ส าหรับการท าสอบโอเพนซอร์สเราเตอร์กับหน่วยประมวลผลแบบหลายคอและแบบหลายตัว
ยังไม่มีการยืนยันประสิทธิภาพอย่างชัดเจน ซึ่งจ าเป็นต้องวิจัยและทดสอบกันต่อไป ซึ่งอาจจะต้องมี
การปรับแต่งเคอร์เนลของลินุกซ์เพ่ือให้สนับสนุนหน่วยประมวลผลดังกล่าวก่อน แต่ปัจจุบันมีบริษัทยัก
ใหญ่หลายบริษัทที่สนับสนุนลินุกซ์เต็มที่ ล่าสุดลินุกซ์เคอร์เนล 2.6 [34] สนับสนุนการท างานแบบ 
multiprocessor แล้ว 
 
 สรุปการเลือกฮาร์ดแวร์ในการสร้างโอเพนซอร์สเราเตอร์ 

 เราเตอร์จ าเป็นต้องมีหลายๆ อินเทอร์เฟส เทคโนโลยีที่นิยมในปัจจุบันคืออีเทอร์เน็ต ที่
ระดับความเร็ว 1 Gbps ไม่ควรใช้การ์ด PCI เพียงการ์ดเดียวแต่มีจ านวนหลายๆ พอร์ต
เพราะจะท าให้เกิดคอขวดในระบบและในบางครั้งระบบจะล้มเหลว (Hang) ได้ 

 เมื่อจ าเป็นต้องสื่อสารข้อมูลที่ความเร็วสูงกว่า 400 Mbps ควรใช้การ์ดแบบ PCI-
Express ดีกว่า แต่ถ้าไม่สามารถจัดหาได้ควรใช้ PCI-X แทน PCI ธรรมดา 

 ชนิดของหน่วยประมวลผลและความเร็วมีผลต่อขนาดของแพ็กเก็ตท่ีเล็กๆ  แต่ถ้า
หลีกเลี่ยงเครือข่ายที่จ าเป็นต้องใช้ขนาดของแพ็กเก็ตท่ีเล็กๆ แนะน าให้เลือกหน่วย
ประมวลผลที่มีความเร็วสูงๆ ไว้ก่อน แต่ถ้าสามารถจัดการหรือควบคุมขนาดของแพ็กเก็ต
บนเครือข่ายได้ก็สามารถใช้หน่วยประมวลผลที่มีความเร็วต่ าๆ ได้ ท าให้สามารถ
ประหวัดงบประมาณไปได้บางส่วน 

 ชนิดของหน่วยประมวลผลและความเร็วมีผลต่อซอฟต์แวร์ที่ท าหน้าที่พิเศษบางอย่าง 
เช่น IDS, ไฟล์วอลล์ เนื่องจากจ าเป็นต้องใช้ซีพียูในการเข้ารหัสข้อมูล ตรวจสอบความ
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ผิดปกติของแพ็กเก็ต จ าเป็นจะต้องใช้หน่วยประมวลผลที่มีความเร็วสูงๆ จึงจะให้
ประสิทธิภาพที่ดี 

 ขนาดของหน่วยประมวผลมีผลต่อความเร็วของเราเตอร์พอสมควร เมื่อต้องการสร้างเรา
เตอร์ควรเลือกหน่วยความจ าอย่างน้อยไม่ควรต่ ากว่า 2 GB  

 เน็ตเวิร์คอินเทอร์เฟสมีการขัดจังหวะการท างานของซีพียู แต่ปัจจุบันสามารถแก้ไขให้ดี
ขึ้นได้แล้ว (บนลินุกซ์สามารถใช้งานคุณสมบัติข้อนี้ได้อย่างเต็มที่) ในหัวข้อนี้จึงไม่
จ าเป็นต้องกังวล 

 หน่วยประมวลผลแบบหลายคอและแบบหลายตัว มีผลต่อการสื่อสารข้อมูล ส าหรับใน
หนังสือเล่มนี้จะยังไม่เขียนไว้ เนื่องจากยังไม่มีการทดสอบออกมาอย่างเป็นรูปธรรม 

 
13.2.2 รายการฮาร์ดแวร์ที่ผ่านการทดสอบและสนับสนุนโอเพนซอร์สเราเตอร์ 
 ในส่วนนี้จะแสดงรายการของเครื่องเซิร์ฟเวอร์ที่ได้รับการทดสอบแล้วว่าสามารถใช้สร้าง
โอเพนซอร์สเราเตอร์ได้ [35] ส าหรับฮาร์ดแวร์ที่ไม่ได้อยู่ในรายการที่แสดงไว้นี้ ถ้าเป็นสถาปัตยกรรม
แบบ x86 สามารถท างานได้เกือบทั้งหมด 

รายการเซิร์ฟเวอร์ฮาร์ดแวร์ 
ผู้ผลิต (Vendor) รุ่น (Model) ขนาด (Form 

Factor) 
ซีพียู (Processor) 

Via (ประกอบเอง) epia 5000 mini-itx, less than 
10 watts power 
usage 

via C3, 128 mb 
ram, 1GB compact 
flash IDE "hard 
drive" 

Supermicro SYS-5015B-MRB 1U rack moun 
200Watt 

Intel Dual Core 
Xeon 
3.0GHz 

Sample Superbad 2000 2RU Server Intel Core(TM)2 
Duo CPU E4600 @ 
2.40GHz 

PC Engines ALIX 2D3 SBC AMD Geode 
(500Mhz) 

oracle N/A 8.0 N/A 
IBM x336 1U Xeon 
IBM x Series 305 1U 2.0GHz Pentium 4 
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IBM x Series 325 1U Dual AMD Opteron 
HP/Compaq Proliant DL360G2 1U Dusl 1.4GHz 

Pentium III 
HP DL 380 Server 2U 2 x (Xeon 3,2 Ghz + 

HT) 
HP T5720 Thin Client SFF Desktop AMD Geode NX 

1Ghz 
DMP Electronics 
Inc. 

eBox-2300 Mini ITX Box 115 x 
115 x 35 mm 

Vortex86 SoC-
200MHz (Fanless) 
128MB SDRAM 
onboard 

Dell™ OptiPlex™ GX110 Desktop 
(Low-Profile 
Chassis) 

Intel Pentium III 
(Coppermine) 

Dell Poweredge 1950 1U rack mount 2 Dual-Core Xeon 
X526 @ 3.33 GHz 

DELL PowerEdge 2950 Rack Server Quad-Core Intel 
DELL T100 Tower Intel Xeon Quad 

Core 
Compaq Deskpro EN Desktop (SFF) Pentium III 
ASUS RS100-X5-PI2/2.0G 

/1G/250G 
1U Rack Intel Core Duo 2 

ASUS asus rs100-e4 Dual Core Xeon intel dual core 
xeon 

AGNET ECS Desktop Small 
Factor 

AMD 

Dell PowerEdge 1U Server N/A 
IBM BladeCenter Server Blade Dual Core Opteron, 

Dual Core Intel 
Xeon,  

IBM System X 1U server N/A 
Source Code Thinkmate 1U server Dual Core 
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Sun Sun Fire 2U server Dual Core AMD 
Opteron 

 
รายการอินเทอร์เฟสฮาร์ดแวร์ 

ผู้ผลิต (Vendor) รุ่น (Model) WAN/LAN 
Connection 

ชนิดของบัส (bus 
type) 

VMWARE Vmware Fusion 2 LAN PCI 
Sample A123 T3, 1 Port PCI 
Routerboard R44 10/100 PCI 
Linksys WMP300N WLAN PCI 
Intel® Intel® PRO/1000 

PF 
GigE Fiber Optic PCI Express 

Intel® Intel PRO VT PCIe-4 
Quad 

GigE PCI Express 

Intel Intel(R) PRO/1000 
Network 

LAN 1 GigE PCI-X/PCI 

HP NC7170 Dual GigE PCI-X/PCI 
HP T5720 Thin Client 10/100 Onboard, 

SIS chipset, but 
covered by the 
VT6102 [Rhine-II] 
Driver 

PCI 

D-Link System Inc DGE-530T Gigabit 
Ethernet 

GigE PCI 

3Com Corporation 3c905C-TX/TX-M 100BaseTX PCI 
3Com Corporation 3c905B 100BaseTX PCI 
Sangoma S518 ADSL PCI 
Sangoma A101 T1/E1, 1 Port PCI 
Sangoma A102 T1/E1, 2 Port PCI 
Sangoma A104 T1/E1, 4 Port PCI 
Sangoma A301 T3, 1 Port PCI 
Sangoma A142 Dual Serial Card PCI 
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Sangoma A144 Quad Serial Card PCI 
Neterion Xframe E 10GbE PCI Express 
Intel EXPI9404PT Quad port 

10/100/1000 
PCI Express 

Intel EXPI9402PT Dual port 
10/100/1000 

PCI Express 

Intel EXPI9400PT 10/100/1000 PCI Express 
Intel PWLA8494GT Quad Port 

10/100/1000 
PCI-X / PCI 

Intel PWLA8494MT Quad Port 
10/100/1000 

PCI-X / PCI 

Intel PWLA8494MT Dual Port 
10/100/1000 

PCI-X / PCI 

Intel PWLA8490MT 10/100/1000 PCI-X / PCI 
Intel PWLA8490MT 10/100/1000 PCI 
 
13.2.3 เปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่าง Specialized hardware กับสถาปัตยกรรมแบบ x86 
 ในส่วนนี้จะท าการเปรียบเทียบคุณสมบัติของฮาร์ดแวร์ที่ถูกสร้างมาส าหรับใช้งานเป็นเรา
เตอร์โดยเฉพาะกับฮาร์ดแวร์ตระกูล x86 ส าหรับสร้างโอเพนซอร์สเราเตอร์ ปัจจุบันมีหลายบริษัทที่
เป็นผู้น าด้านเทคโนโลยีของเครือข่าย เช่น บริษัท Cisco [36], Juniper [37], Linksys [38], D-Link 
[39] เป็นต้น หนึ่งในจ านวนนั้นบริษัท Cisco ถือว่าเป็นผู้น าด้านอุปกรณ์กรระบบเครือข่ายในปัจจุบัน 
ดังนั้นในหัวข้อนี้จะการน าเสนอข้อมูลการเปรียบเทียบคุณสมบัติหลายๆ ด้านระหว่างอุปกรณ์ของ
บริษัทผลิตอุปกรณ์เครือข่ายของบริษัทหนึ่ง (สมมุติว่าเป็นบริษัท A) กับสถาปัตยกรรมแบบ x86 โดย 
Vyatta [35] เป็นผู้เปรียบเทียบไว้ ดังนี้ 
 PROPRIETARY HARDWARE – PURCHASE, AUCTION, REPLACE 
 Vyatta ได้เสนอในรายงานว่า อุปกรณ์ด้านเครือข่ายของบริษัท A ค่อนข้างจ ากัดคือความเร็ว
ของซีพียูต่ า หน่วยความจ าก็มีอยู่อย่างจ ากัด ในบางรุ่นไม่สามารถเพ่ิมเติมไปได้อีก ท าให้เกิดข้อจะกัด
ในการใช้งานเป็นอย่างมาก และเมื่อต้องการเพ่ิมคุณสมบัติใหม่เข้าไปในอุปกรณ์ บางรุ่นไม่สามารถท า
ได้ ถึงแม้ท าได้ก็จะมีราคาท่ีแพงมาก ตัวอย่างเช่น ไม่มีอินเทอร์เฟสสนับสนุนอย่างเพียงพอ มี
หน่วยความจ าที่จ ากัดและไม่สามารถเพ่ิมเติมได้อีก เป็นต้น 
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รูปที่ 13.15 แสดงการเปรียบเทียบข้อจ ากัดของ Special Hardware 

  
 X86 HARDWARE - PRICE, AVAILABILITY, SCALABILITY 
 ส าหรับโอเพนซอร์สเราเตอร์จะท างานอยู่บนสถาปัตยกรรม x86 ท าให้ราคาต้นทุนต่อหน่วย
ต่ าลงอย่างมาก สามารถปรับแต่งอุปกรณ์ได้เอง เพิ่มเติมอุปกรณ์ใหม่ๆ เข้าไปได้โดยสะดวก ท าให้ใน
อนาคตสามารถขยายขนาดของระบบเครือข่ายได้อย่างไม่จ ากัด ไม่มีข้อจ ากัดทางด้านความเร็วของ
ซีพียู หน่วยความจ า ระบบบัสและอินเทอร์เฟส เนื่องจากสามารถหาซื้อได้เองตามท้องตลอดได้ 
ประกอบกับราคาของเครื่องคอมพิวเตอร์ตระกูล x86 ถูกลงอย่างมากด้วยท าให้โอเพนซอร์สเราเตอร์
เป็นที่น่าจับตามองเป็นอย่างมากในอนาคต 

 
รูปที่ 13.16 แสดงการความได้เปรียบของโอเพนซอร์สเราเตอร์ด้านราคาและการขยายเครือข่าย 

 
 X86 PERFORMANCE - TWICE THE THROUGHPUT, HALF THE PRICE 
 เปรียบเทียบด้านราคา (PRICE COMPARISON) 
 เมื่อต้องการปรับปรุงระบบเครือข่ายให้มีความเร็วและประสิทธิภาพที่สูงขึ้น จ าเป็นต้องเพ่ิม
งบประมาณในการจัดซื้อจัดจ้างหรืออัพเกรดอุปกรณ์เดิมให้มีสมรรถนะที่สูงขึ้น โดยปกติอุปกรณ์
เครือข่ายที่ใช้ฮาร์ดแวร์จ าเพาะจะคิดราคาอุปกรณ์ท่ีต้องซื้อใหม่หรืออัพเกรดเพ่ิมเติม ต่อหน่วย
โดยประมาณคือ 100 เท่าของราคาอุปกรณ์ท่ีมีขายตามท้องตลาดทั่วไป ส าหรับตัวอย่างเช่น ราคาของ
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การ์ดอินเทอร์เฟสชนิดอีเทอร์เน็ตที่ใช้กับเครื่องเซิร์ฟเวอร์ ราคาต่อหน่วยอยู่ที่ประมาณ 700 บาท 
(20$ x 35) แต่เมื่อซื้ออุปกรณ์กับบริษัทที่ขายอุปกรณ์เครือข่ายราคาต่อหน่วยจะตกอยู่ที่ประมาณ 
49,000 บาท (1,400$ x 35) ตัวอย่างที่สองคือราคาของหน่วยความจ าขนาด 1GB ที่ใช้กับเซิร์ฟเวอร์
ทั่วไปจะอยู่ที่ราคาต่อประมาณ 3,500 บาท (100$ x 35) แต่บริษัทจะขายในราคาต่อหน่วยประมาณ 
175,000 บาท (5000$ x 35) ซึ่งแสดงไว้ในรูปที่ 13.17 

 
รูปที่ 13.17 เปรียบเทียบราคาอุปกรณ์ระหว่างโอเพนซอร์สเราเตอร์กับบริษัทขายอุปกรณ์เครือข่าย 

 การปรับเปลี่ยนหรือขยายโครงเครือข่าย 
 เป็นที่ทราบกันดีว่าเมื่อระบบเครือข่ายท างานไปสักระยะหนึ่งแล้ว มีความจ าเป็นอย่างยิ่งที่
จะต้องปรับเปลี่ยนหรือทดแทน เพ่ือให้ทันการเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยี ถ้าอุปกรณ์ท่ีใช้ในเครือข่าย
เป็นอปุกรณ์ท่ีเป็นฮาร์ดแวร์พิเศษเฉพาะจะปรับเปลี่ยนได้ยากมาก ถึงแม้ว่าปรับเปลี่ยนได้ก็ต้องใช้
งบประมาณในการลงทุนสูง และเมื่อปรับปรุงไปแล้วก็มักจะปรับปรุงได้ไม่มากเนื่องจากข้อจ ากัดของ
ฮาร์ดแวร์เองเช่น เมนบอร์ดไม่สามารถเพ่ิมอุปกรณ์ใหม่เข้าไปได้ หน่วยความจ าเต็มไม่สามารถใส่เพ่ิม
ได้ เมื่อสถานะการณ์เช่นนี้เกิดขึ้นจะท าให้ผู้ใช้อยู่ในสถานะจ ายอมคือ อุปกรณ์เก่าก็ท้ิงไม่ได้เนื่องจาก
ราคาแพงยังใช้ไม่คุ้มกับเงินที่ต้องลงทุนไป อุปกรณ์ใหม่หรือปรับปรุงเพ่ิมก็ไม่ได้เพราะราคาสูง 
ปรับปรุงไปก็ไม่คุ้มอีก ในที่สุดจึงต้องจ าใจใช้งานต่อไปจนกว่าอุปกรณ์จะหมดอายุหรือถ้ามีงบประมาณ
เยอะก็อาจจะสามารถถอดทิ้ง หรือน าอุปกรณ์ดังกล่าวไปใช้ในสถานที่ที่ไม่ใช่จุดส าคัญของเครือข่าย 
แต่ส าหรับโอเพนซอร์สเราเตอร์จะไม่คอยมีปัญหาตามที่ได้กล่าวมาเนื่องจาก เราเตอร์สามารถใช้
คอมพิวเตอร์ตระกูล x86 ทั่วๆ ไปท างานได้ มีผู้ผลิตมากและได้มาตรฐาน เช่น IBM, Dell, Sun, 
SuperMicro เป็นต้น หรือถ้าต้องการให้เราเตอร์มีประสิทธิภาพดีขึ้นอาจจะใช้เครื่องคอมพิวเตอร์รุ่นที่
ใหญ่ขึ้น เช่น Server blades เป็นต้น ความโดดเด่นอีกประการหนึ่งคือโอเพนซอร์สเราเตอร์สามารถ
ท างานได้บนเครื่องจักรเสมือน (Virtual Machine เช่น Xen, Vmware, Virtual BOX) ซึ่งจะช่วยลด
การจัดหาอุปกรณ์จ านวนมากได้ 
 STANDARD HARDWARE PLATFORMS 
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 ผู้ใช้งานจะใช้ฮาร์ดแวร์ที่มีมาตรฐานเดียวกันดังนั้น ทุกๆ องค์กรที่ใช้งานสามารถแลกเปลี่ยน
กันได้ทั้งทางด้านฮาร์ดแวร์ ซอฟต์แวร์ และพีเพิลแวร์ ในอนาคตได้ 
 SERVER BLADES 
 เมื่อผู้ใช้ต้องการเราเตอร์ที่มีประสิทธิภาพในการประมวลผลที่สูงขึ้น ก็สามารถเลือกใช้
เซิร์ฟเวอร์ที่มีประสิทธิภาพสูงขึ้น เช่น Blades ได ้
 VIRTUALIZATION 
 ในปัจจุบันได้มีเทคโนโลยีที่เรียกว่า เครื่องจักรเสมือน (Virtual Machine) เป็นซอฟต์แวร์ที่
ท าหน้าที่จ าลองการท างานของฮาร์ดแวร์จริงๆ เป็นฮาร์ดแวร์เสมือนได้หลายๆ เครื่อง ท าให้ผู้ใช้งาน
สามารถติดตั้งระบบปฏิบัติการที่แตกต่างกัน และสามารถท างานได้พร้อมๆ กันบนฮาร์ดแวร์เครื่อง
เดียวกันได้ ท าให้สามารถประหยัดงบประมาณในการลงทุนซื้อฮาร์ดแวร์จ านวนมาก ข้อดีดังกล่าวนี้ได้
ถูกน าเอาใช้ในระบบเครือข่ายด้วยคือ เมื่อผู้ดูแลระบบต้องการทดสอบความสามารถใหม่ๆ ของเรา
เตอร์ หรือต้องการทดสอบติดตั้งเราเตอร์ใหม่ ก็สามารถจ าลองการท างานบนเครื่องจักรเสมือน
เสียก่อน ท าให้ไม่รบกวนการท างานของเราเตอร์บนระบบเครือข่ายเดิมที่ท างานอยู่แล้วได้ ดังรูปที่ 
13.18, 13.19 

 
 (a) Horizontal Virualization    (b) Vertical Virualization 

รูปที่ 13.18 แสดงการใช้เครื่องจักรเสมือนกับแอพพลิเคชันและโอเพนซอร์สเราเตอร์ 

 
รูปที่ 13.19 ระบบปฏิบัติการหลายตัวบนเครื่องจักรเสมือนเครื่องเดียวกัน 

 
 OPEN SOURCE – ADD & GO 
 โอเพนซอร์สเราเตอร์ถูกสร้างบนพื้นฐานของซอฟต์แวร์เสรี (Open Source) โดยพัฒนาอยู่
บนระบบปฏิบัติการลินุกซ์ซึ่งในปัจจุบันก าลังได้รับความนิยามเป็นอย่างมาก เนื่องจากมีความเสถียร 
พัฒนาการต่อเนื่อง ผู้พัฒนาช่วยกันพัฒนาตัวอยู่ทั่วโลก มีลินุกซ์หลายสายพันธุ์ที่ยืนยันว่าสามารถ
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ท างานร่วมกันได้แบบไม่มีปัญหา (Debian, Quagga, IPtables, OpenSwan, OpenVPN, Snort) 
รวมทั้งซอฟต์แวร์ใหม่ๆ สามารถเพ่ิมเติมในภายหลังได้เอง  ซึ่งท าให้ในอนาคตโอเพนซอร์สเราเตอร์จะ
ไม่ได้ท าหน้าที่เป็นเราเตอร์อย่างเดียวเท่านั้นแต่จะท าหน้าที่อ่ืนๆ ไปพร้อมๆ กันด้วย เช่น ไฟล์วอลล์, 
Intrusion Detection, Antivirus, Snort เป็นต้น 
 
 เปรียบเทียบความสามารถในการค้นหาเส้นทางและปริมาณการส่งข้อมูล 
 ในส่วนนี้จะแสดงการเปรียบเทียบประสิทธิการค้นหาเส้นทางและปริมาณข้อมูลที่สามารถส่ง
ได้ ระหว่างฮาร์ดแวร์เราเตอร์ด้านเครือข่ายจ าเพาะกับโอเพนซอร์สเราเตอร์ [40] จากรูปที่ 13.20 
แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการส่งข้อมูลระดับกิกกะบิตของบริษัท A (นามสมมุติ) กับโอเพน
ซอร์สเราเตอร ์จากรูปเห็นได้ว่าอัตราการส่งข้อมูลของโอเพนซอร์สเราเตอร์สูงกว่ามาก ในราคาที่
ต่างกันด้วย Open source ใช้งบประมาณ 62,895 บาท แต่ Proprietary ใช้งบประมาณ 116,725 
บาท 

 
รูปที่ 13.20 เปรียบเทียบการส่งข้อมูลความเร็วระดับกิกกะบิต 

รูปที่ 13.21 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการค้นหาเส้นทาง (a) และ BGP Route Convergence 
Time (b) ผลจากการทดสอบเห็นได้ชัดว่าโอเพนซอร์สเราเตอร์สามารถท างานได้ดีกว่า และใช้
งบประมาณท่ีต่างกันมากด้วยคือ Open source ใช้งบประมาณ 280,000 บาท ส่วน Proprietary 
ประมาณ 1,225,000  

 
  (a) Aggregate Routing Throughput (b) BGP Convergence Time 

รูปที่ 13.21 เปรียบเทียบ Aggregate Routing Throughput & BGP Convergence Time [41] 
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รูปที่ 13.22 เปรียบเทียบ Sero-Less บนกิกกะบิตอีเทอร์เน็ต [42] 

 
การเปรียบเทียบคุณสมบัติด้านอ่ืนๆ  
 ส าหรับการเปรียบเทียบคุณสมบัติอ่ืนๆ เช่น Structural Economic Shift, STANDARD 
HARDWARE REDUCES PRICING POWER, Networking and the Myth of Special Hardware, 
OUTSPENT, OUTPERFORMED, VENDOR-DRIVEN SEGMENTATION & THE “BOX 
REPLACEMENT” MODEL, Standard Hardware Comes To Networking, Structurally Better 
Economics สามารถดูข้อมูลได้จาก http://www.vyatta.com; 2007 [43] 
 
ศูนย์ข้อมูลแบบเสมือน การประมวลผลแบบแบ่งปันทรัพยากรผ่านเครือข่าย 
13.3 โมเดลการเชื่อมต่อเครือข่าย 
 เมื่อเราต้องการซื้อบ้านหรือที่อยู่อาศัย สิ่งแรกที่ควรจะท าต่อจากเรื่องงบประมาณคือ ดูแบบ
บ้านหรือโมเดลของบ้านว่าตรงใจผู้อยู่อาศัยหรือเปล่า ในกรณีแรกนี้ส าหรับผู้ที่ไม่มีความรู้หรือพอจะมี
ความรู้เรื่องแบบบ้านมาบ้าง ก็ต้องอาศัยแบบหรือโมเดลที่เขาสร้างเอาไว้ให้แล้ว เป็นตัวอย่างน าทางไป
ก่อนแล้วค่อยต่อเติมทีหลังอีกที ส าหรับกรณีท่ีสองผู้ซื้อมีความรู้เรื่องโครงสร้างเกี่ยวกับบ้านเป็นอย่างดี
ก็สามารถเขียนแบบได้เอง โดยไม่ต้องอาศัยวิศวกรเขียนแบบให้ หรืไม่ต้องอาศัยโมเดลที่เขาสร้างไว้ 
เช่นเดียวกันกับระบบเครือข่าย ผู้ที่ไม่เคยได้ออกแบบระบบเครือข่ายหรือเพ่ิงเรียนรู้เครือข่ายก็คงไม่
สามารถจินตนาการโครงร่างของเครือข่ายได้ ต้องอาศัยโครงข่ายที่เขาสร้างไว้หรือท าเป็นแบบไว้ให้ 
เมื่อศึกษาเข้าใจแล้วก็สามารถปรับแต่ง เพิ่มถอน ให้เหมาะสมกับหน่วยงานหรือองค์กรของตนเองได้
ต่อไป ส าหรับผู้ที่มีความรู้เรื่องระบบเครือข่ายและเคยออกแบบเครือข่ายมาแล้วจนช านาญแล้ว 
อาจจะไม่มีความจ าเป็นต้องอ่านบทนี้ก็ได้ สามารถข้ามไปอ่านบทต่อไปได้เลย 
 จากทฤษฎีของระบบเครือข่ายแบ่งชนิดของเครือข่ายออกเป็น 4 ประเภทคือ  
 Personal Area Networks (PAN) [44] หรือเครือข่ายส่วนบุคคลเป็นเครือข่ายที่มีขนาด
เล็กที่สุด โดยปกติจะเชื่อมต่อระหว่างคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลเข้ากับอุปกรณ์ต่อพ่วง เช่น เครื่อพิมพ์ 
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เครื่องเสียง หรือเชื่อมต่อเครื่องคอมพิวเตอร์ด้วยกันเอง เทคโนโลยีที่ใช้เช่น บลูทูธ (bluetooth), 
wireless ระยะการเชื่อมต่อประมาณ 1 เมตร ความเร็วประมาณ 10 เม็กกะบิตต่อวินาที (Mbps) ดัง
รูปที่ 13.23 

 
รูปที่ 13.23 การเชื่อมต่อเครือข่ายประเภท PAN 

 Local Area Networks (LAN) 
 LAN หรือเครือข่ายท้องถิ่นเชื่อมโยงระบบคอมพิวเตอร์เข้าด้วยกันในระยะทางใกล้ๆ 
ระยะทางไม่เกิน 10 กิโลเมตร เช่นภายในตึก องค์กร หรือส านักงาน ห้องสมุด หรือภายใน
มหาวิทยาลัย เพ่ือแชร์ข้อมูลประเภทฐานข้อมูล เครื่องพิมพ์ หรือเครือข่ายอินเทอร์เน็ต เทคโนโลยีที่ใช้
ปัจจุบันนิยมใช้อีเทอร์เน็ต (Ethernet) ความเร็วสูงถึง 10 กิกกะบิตต่อวินาที (Gbps) โครงสร้างหลัก
ของเครือข่าย LAN จะประกอบด้วยอุปกรณ์สวิตช์ชิ่งที่มีความเร็วในการส่งถ่ายข้อมูลได้สูง เครื่อง
เซิร์ฟเวอร์ให้บริการจะเชื่อมต่อไปยังสวิตช์หลัก (switch layer 3) ที่สื่อสารได้รวดเร็ว และนิยมใช้เรา
เตอร์เชื่อมต่อเครือข่ายไปยังอินเทอร์เน็ต สื่อน าสัญญาณที่ใช้ เช่น Coaxial, UTP, STP, Fiber 
Optical, Wireless เป็นต้น  ดังรูปที่ 13.24 

 
รูปที่ 13.24 การเชื่อมต่อเครือข่ายประเภท LAN 

Metropolitan Area Networks (MAN) 
 MAN หรือเครือข่ายระดับเมือง เชื่อมโยงเครือข่ายที่อยู่ห่างไกลระดับจังหวัดหรือภูมิภาค 
ระยะทางประมาณ 100 กิโลเมตร สายน าสัญญาณท่ีใช้เช่น Fiber Optical, Microware, Satellite 
เทคโนโลยีที่ใช้เช่น ATM, Frame Relay, xDSL, cable Modem หรือ Ethernet เป็นต้น MAN จะ
ใช้เชื่อมโยงเครือข่ายแบบ LAN เข้าด้วยกัน ตัวอย่างเช่น สาขาใหญ่อยู่กรุงเทพๆ และต้องการเชื่อมไป
ยังสาขาย่อยๆ ต่างจังหวัด เช่น เชียงใหม่ สงขลา ซึ่งสาขาย่อยก็จะมีเครือข่ายที่ใช้งานของตนเองอยู่
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แล้ว ความเร็วในการเชื่อมต่อขึ้นอยู่กับงบประมาณ แต่ MAN สามารถสื่อสารข้อมูลได้สูงระดับ 10 
Gbps ดังรูปที่ 13.25 

 
รูปที่ 13.25 การเชื่อมต่อเครือข่ายประเภท MAN 

 Wide Area Networks (WAN) 
 WAN หรือแวนเป็นเครือข่ายที่ครอบคลุมพ้ืนที่กว้างไกลมาก ครอบคลุมไปทั่วโลก จะถูกใช้
ส าหรับเชื่อมโยงเครือข่ายระดับ MAN เข้าด้วยกัน และเชื่อมโยงเครือข่ายที่มี Topology ที่แตกต่าง
กันให้สามารสื่อสารกันได้ ภาพที่ชัดเจนที่สุดของ WAN ปัจจุบันคือเครือข่ายอินเทอร์เน็ต อุปกรณ์ที่ใช้
เชื่อมต่อส่วนมากจะใช้เราเตอร์ หรือสวิตช์ที่สามารถหาเส้นทางได้ (switch layer 3) ความเร็วในการ
สื่อสารปัจจุบันสูงสุดอยู่ในระดับ 10 Gbps ดังรูปที่ 13.26 

 
รูปที่ 13.26 การเชื่อมต่อเครือข่ายประเภท WAN 

 ถ้าพิจารณาชนิดของเครือข่ายทั้ง 4 ชนิดแล้ว PAN ไม่มีความจ าเป็นต้องใช้เราเตอร์ ชนิดที่ 2 
คือ LAN ถ้าขนาดของเครือข่ายใหญ่มากๆ ก็ควรจะใช้เราเตอร์ในการก าจัดแพ็กเก็ตท่ีไม่พึงประสงค์ 
(Collision, Broadcast) ชนิดที่ 3 และ 4 จ าเป็นต้องใช้เป็นอย่างมาก ฉนั้นในการสร้างโมเดล
เครือข่ายในบทนี้จะออกแบบให้ครอบคลุมเครือข่ายทั้งระดับ LAN, MAN และ WAN แต่จะเน้นหนัก
ไปที่เทคโนโลยีอีเทอร์เน็ต (Ethernet) เป็นหลักเพราะได้รับความนิยมสูง ส าหรับเทคโนโลยีอ่ืนๆ เช่น 
T1/E1, T3/T3 เป็นต้นนั้น จะแตกต่างกันที่เลเยอร์ที่ 1 และ 2 เท่านั้น ส าหรับเลเยอร์ที่ 3 และ 4 
ส่วนใหญ่จะใช้โพรโทคอล TCP/IP  
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โมเดล A: เครือข่ายในที่พักอาศัย (Home Network) 
 โมเดลการเชื่อมต่อเครือข่ายชนิด A เป็นโครงข่ายที่ใช้กันตามที่พักอาศัยส่วนใหญ่ 
โครงสร้างพ้ืนฐานด้านฮาร์ดแวร์เครือข่าย 

 Router ADSL หรือ Modem ท าหน้าที่เชื่อมต่อไปยังชุมสายโทรศัพท์หรือ ISP ที่ให้บริการ
ทางด้านอินเทอร์เน็ต ในยุคเดิมจะใช้อุปกรณ์โมเด็มท าหน้าที่แปลงสัญญาณดิจิทอลจาก
เครื่องคอมพิวเตอร์เป็นสัญญาณอนาล็อกส่งไปตามสายโทรศัพท์ ความเร็วสูงสุดอยู่ที่ 56 
kbps (กิโลบิตต่อนาที) และใช้เทคโนโลยีการเชื่อมต่อระดับเลเยอร์ 2 แบบ PPP [45], 
PPPoE [46] หรือ SLIP ส าหรับในยุคปัจจุบันนิยมใช้เทคโนโลยี ADSL [47] แทน เนื่องจาก
ให้ความเร็วที่สูงกว่ามาก ปัจจุบันมีความเร็วได้ถึง 8 Mbps อุปกรณ์ที่ใช้ก็คือ โมเด็ม ADSL 
หรือ Router ADSL ดังรูปที่ 13.27, 13.28 
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รูปที่ 13.27 โมเดลการเชื่อมต่อแบบ A เครือข่ายในที่พักอาศัย 

 
รูปที่ 13.28 การเชื่อมต่อเครือข่ายด้วยโมเด็ม [48] 
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รูปที่ 13.29 การเชื่อมต่อเครือข่ายด้วย ADSL Modem หรือ Router [48] 

 
รูปที่ 13.30 การเชื่อมต่อเครือข่ายด้วยโอเพนซอร์ส เป็นเกตเวย์ 

 สายน าสัญญาณโทรศัพท์ เชื่อมโยงมาจากตู้ชุมสายโทรศัพท์ 

 อุปกรณ์ ฮับหรือ สวิตช์ เมื่อผู้ใช้ต้องการขยายเครือข่ายภายในที่พักอาศัย หรือ อจจะใช้ 
wireless ก็จะสะดวกในการเคลื่อนย้ายหรือปรับเปลี่ยนเครื่องลูกข่ายภายในบ้าน  

 สายน าสัญญาณชนิด CAT5, CAT5E ใช้ส าหรับเชื่อมต่อเครือข่าย LAN จ านวน 2-5 เส้น 
พร้อมเข้าหัวสายแบบ RJ-45 [50] 

ข้อดี 

 ราคาของอุปกรณ์ถูก และหาได้ง่าย 

 การเชื่อมต่อไม่ซับซ้อน 

 ความเร็วขึ้นอยู่กับราคาค่าเช่ารายเดือน หรือ Package 

 สะดวกในการเพิ่มลดหรือปรับเปลี่ยนอุปกรณ์ใหม่ 

 เหมาะส าหรับผู้ที่ใช้งานทั่วๆ ไป ใช้ความรู้ด้านเครือข่ายเล็กน้อยก็สามารถเชื่อต่อได้ 
ข้อเสีย 

 ไม่สะดวกเม่ือจ าเป็นต้องดาวน์โหลดข้อมูลที่มีขนาดใหญ่มากๆ 
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 เมื่อเป็น Package แบบเหมาจ่ายรายเดือน บางครั้งไม่คุ้มกับราคาที่เช่า เนื่องจากผู้ใช้ไม่ได้
เปิดใช้งานอยู่ตลอดเวลา 

 ความเร็วเมื่อถึงระดับหนึ่งจะไม่สามารถขยายต่อไปได้เนื่องจากเป็นข้อจ ากัดของสายน า
สัญญาณโทรศัพท์ (ADSL สามารถดาวน์โหลดข้อมูลสูงสุดได้ถึง 8 Mbps) 

 ความสามารถในการรับส่งข้อมูลไม่เท่ากัน คือสามารถดาวน์โหลดข้อมูล (Downstream) 
มากกว่าอัพโหลดข้อมูล (Upstream) 

 
โมเดล B: เครือข่ายส านักงานขนาดเล็ก (Small Office Network) 
 

 
รูปที่ 13.31 การเชื่อมต่อเครือข่ายส านักงานขนาดเล็ก 

 ส านักงานขนาดเล็กจะประกอบไปด้วยเครื่องคอมพิวเตอร์ลูกข่ายจ านวนตั้งแต่ 5 – 30 
เครื่องโดยประมาณ ภายในส านักงานอาจจะแบ่งเครื่องคอมพิวเตอร์ออกเป็นกลุ่มๆ เช่นกลุ่มละ 1-24 
เครื่อง เนื่องจากข้อจ ากัดทางด้านอุปกรณ์ของสวิตช์ขนาดเล็กจะมีจ านวนพอร์ตจ ากัด เช่น 2, 4, 8, 
24 เป็นต้น เครื่องคอมพิวเตอร์ลูกข่ายทั้งหมดมักจะรวมกันอยู่ในห้องเดียวกัน  
โครงสร้างพ้ืนฐานด้านฮาร์ดแวร์เครือข่าย 

 เคเบิลโมเด็ม หรือ ADSL เราเตอร์ อย่างน้อย 1 ตัว และมีพอร์ตส าหรับเชื่อมต่อ LAN ไม่ควร
ต่ ากว่า 2 พอร์ต ถ้ามีเพียงพอร์ตเดียวให้ใช้สวิตช์ต่อพ่วงขยายเพิ่มได้ 

 สวิตช์เลเยอร์ 2 ที่มีจ านวนพอร์ตตั้งแต่ 4, 8, 16 พอร์ต จ านวน 1 – 4 เครื่อง 

   Link เชื่อมต่อไปยังเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ส าหรับแบนด์วิดท์ข้ึนอยู่กับปริมาณการใช้งาน 

 อุปกรณ์เชื่อมต่อแบบไร้สาย (Wireless LAN) เมื่อต้องการความสะดวกในการเคลื่อนย้าย 
ข้อดี 

 ข้อดีหลักๆ คล้ายกับเครือข่ายแบบ Home Network 

 เครือข่ายไม่ซับซ้อนท าให้ออกแบบได้ง่าย ปรับปรุงและเปลี่ยนอุปกรณ์สามารถท าได้ทันที 

 ค่าใช้จ่ายไม่สูง 
ข้อเสีย 
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 ความเร็วในการใช้งานขึ้นอยู่กับจ านวนเครื่องลูกข่ายที่เชื่อมต่อ 

 ข้อมูล broadcast เริ่มมีจ านวนมากขึ้นตามจ านวนเครื่องลูกข่าย 

 กรณีเครื่องลูกข่ายติดไวรัส (Virus) หรือหนอนอินเทอร์เน็ต (Worm) ส่งผลให้เครือข่าย
ท างานช้าลง 

 เราเตอร์ ADSL หรือโมเด็มท างานหนัก 
 
โมเดล C: เครือข่ายส านักงานขนาดกลาง (Medium Office Network) 

 
รูปที่ 13.32 การเชื่อมต่อเครือข่ายส านักงานขนาดกลาง 

 ส านักงานขนาดกลางอาจจะมีพ้ืนที่ส านักงานได้หลายชั้น มีจ านวนเครื่องลูกข่ายโดยประมาณ 
30-100 เครื่อง ภายในส านักงานอาจจะแบ่งเครือข่ายออกเป็นส่วนๆ ตามภาระหน้าที่ แต่เนื่องจาก
พ้ืนที่ใช้งานยังไม่มากจึงท าให้หน่วยงานต่างๆ ยังคงอยู่ในพ้ืนที่เดียวกันอยู่ เช่น แผนกบัญชี กับ 
การเงินอาจจะใช้พ้ืนที่ร่วมกัน เป็นต้น 
โครงสร้างพ้ืนฐานด้านฮาร์ดแวร์เครือข่าย 

 เราเตอร์หรือสวิตช์ที่มีความสามารถท างานในระดับเลเยอร์ที่ 3 (เรียกย่อว่า สวิตช์ L3) ของ 
OSI โมเดล และต้องมีคุณสมบัติของการท าแลนเสมือนได้ (Virtual Local Area Network : 
VLAN [49) 

 สวิตช์ที่ท างานอยู่ในระดับเลเยอร์ที่ 2 ของ OSI โมเดล (เรียกย่อว่า สวิตช์ L2) จ านวน 16, 
24 พอร์ต ชั้นละประมาณ 1-3 เครื่อง 

 สายน าสัญญาณชนิด CAT5, CAT5E, CAT6 พร้อมเข้าหัวสายด้วย RJ-45 ใช้ส าหรับเชื่อมต่อ
เครือข่าย LAN จ านวนเท่ากับเครื่องลูกข่ายในแต่ละชั้นและควรมีส ารองไว้อย่างน้อย 1-2 
เส้น 



351 
 

 สายน าสัญญาณชนิด CAT5E หรือ CAT6 พร้อมเข้าหัวสาย ใช้ส าหรับเชื่อมต่อเครือข่าย 
ระหว่างชั้น และควรมีสายสัญญาณส ารองไว้อย่างน้อย 1 เส้น 

 อุปกรณ์ไร้สาย (เมื่อภายในส านักงานมีความต้องการใช้งาน) 

 Link ส าหรับเชื่อมต่อเครือข่ายอินเทอร์เน็ต แบนด์วิดท์ขึ้นอยู่กับความต้องการของผู้ใช้ ถ้าใช้
เครือข่ายแบบ ADSL อาจจะใช้สายน าสัญญาณเกิน 1 เส้นก็ได้ หรืออาจเลือกใช้การเชื่อมต่อ
แบบจุดต่อจุดแบบ lease line [51] เพราะให้ความเร็วที่ดีกว่า ADSL มาก 

 เครื่องคอมพิวเตอร์เซิร์ฟเวอร์ส าหรับให้บริการเช่น ฐานข้อมูล ไฟล์เซิร์ฟเวอร์ หรือเว็บ
เซิร์ฟเวอร์เป็นต้น 

 ไฟล์วอลล์ (option) เพ่ือใช้รักษาความปลอดภัยของระบบเครือข่าย ถ้าไม่มีงบประมาณใน
การจัดหามาใช้งาน ก็สามารถใช้เราเตอร์หรือสวิตช์ L3 ท า Access Control List: ACL [52] 
แทนก่อนก็ได้ 

ออกแบบและค านวณ IP Address ตามปริมาณเครื่องลูกข่ายในแต่ละชั้น ในเบื้องต้นอาจจะก าหนด
จ านวน IP Address [53] ในแต่ละชั้นประมาณ 256 เครื่อง และให้พิจารณาการท าแลนเสมือนด้วย
เพราะจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของเครือข่ายได้มาก 
ข้อดี 

 เครือข่ายเริ่มแบ่งออกเป็นส่วนๆ ตามหน้าที่การท างาน ท าให้การบริหารจัดการระบบท าได้
ง่าย 

 กิจกรรมต่างๆ ในส านักงานสามารถท าได้สะดวกและรวดเร็ว เนื่องจากเครือข่ายไปถึงผู้ใช้งาน
ทุกจุด 

 เพ่ิมความสามารถในการสื่อสาร แต่เดิมการติดต่อระหว่างแผนกท่ีอยู่ต่างชั้นจะต้องเดินทาง
ไปติดต่อเอง แต่เมื่อมีระบบเครือข่ายท าให้สามารถติดต่อผ่านโปรแกรมประยุกต์แทน 

 สามารถแชร์ข้อมูลร่วมกันได้ เช่น ฐานข้อมูล ไฟล์ข้อมูล เป็นต้น 

 ใช้ทรัพยากรร่วมกันท าให้ประหยัดค่าใช้จ่าย เช่น เครื่องพิมพ์ เครื่องสแกนเนอร์ เป็นต้น 

 ช่วยเพิ่มสักยภาพในการแข่งขันเนื่องจากมีเทคโนโลยีเครือข่ายรองรับ 

 ลดปริมาณการใช้ทรัพยากรในหน่วยงาน เช่น กระดาษ เครื่องเขียน อุปกรณ์ส านักงาน 

 ความเร็วในการใช้งานทั้งภายในองค์กรและอินเทอร์เน็ตค่อนข้างสูง 
ข้อเสีย 

 สิ้นเปลืองพลังงาน เช่นพลังงานไฟฟ้า เครื่องปรับอากาศ เป็นต้น 

 อุปกรณ์มีอายุการใช้งาน จึงต้องวางแผนในเรื่องการดูรักษาหรือซ่อมแซม 

 อุปกรณ์บางตัวเช่น เราเตอร์และสวิตช์ L3 มีราคาค่อข้างแพง 
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 เทคโนโลยีด้านคอมพิวเตอร์เปลี่ยนแปลงเร็ว จึงต้องวางแผนการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศให้
ลัดกุม 

 เสียงบประมาณในการเช่าสายสัญญาณอินเทอร์เน็ต 

 มีความเสี่ยงในเรื่องความปลอดภัยของข้อมูล 

 ต้องจัดหา Staff ดูแลระบบเครือข่าย 
 

โมเดล D: เครือข่ายส าหรับองค์กรขนาดใหญ่ (Enterprise Network) 

 
รูปที่ 13.33 การเชื่อมต่อเครือข่ายส านักงานขนาดใหญ่ 

 ส าหรับการเชื่อมต่อในองค์ขนาดใหญ่จะมีจะนวนเครื่องลูกข่าย ตั้งแต่ 100 เครื่องขึ้นไป 
บางครั้งอาจจะใช้พ้ืนที่ทั้งตึก หรือบางส่วนของตึก โดยส่วนมากจะแบ่งเป็นแผนกอย่างชัดเจน เช่น 
แผนกบัญชี การเงิน IT เป็นต้น ภายในองค์กรจะมีกิจกรรมมาก ต้องมีการติดต่อสื่อสารกันเกือบ
ตลอดเวลา อุปกรณ์มีความหลากหลาย พนักงานท างานอยู่เป็นจ านวนมาก มีระบบเทคโนโลยี
สารสนเทศครบถ้วน 
โครงสร้างพ้ืนฐานด้านฮาร์ดแวร์เครือข่าย 

 เราเตอร์ท าหน้าที่เชื่อมโครงข่ายในองค์กรกับเครือข่ายอินเทอร์เน็ต (Router Gateway) 

 ไฟล์วอลล์ส าหรับจัดการความปลอดภัยของข้อมูลที่ผ่านเข้าออกภายในองค์กร และท า NAT 
(Network Adress Translation [52) ได้ 

 เราเตอร์หรือสวิตช์ L3 (Core Layer [54]) เป็นโครงข่ายหลัก (Backbone) ท าหน้าที่ควบคุม
การท างานของเครือข่ายรอง (Distribute Layer) ลงไปอีกชั้นหนึ่ง ที่ท างานอยู่ภายในแต่ละ
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ชั้น ต้องมีคุณสมบัติของการท าแลนเสมือนได้ อุปกรณ์ท่ีเป็นแบ็คโบนต้องมีความเร็วในการส่ง
ข้อมูลสูง คงทน สามารถให้บริการได้ตลอดเวลา สายน าสัญญาณท่ีเชื่อมไปยังแต่ละชั้นควรจะ
มีคุณภาพดีและมีแบนด์วิดท์สูง เช่น สายใยแก้น าแสง หรือสาย CAT6 เป็นต้น และควรจะมี
สายน าสัญญาณส ารองในกรณีท่ีสายเส้นแรกไม่ท างาน 

 สวิตช์ L3 (Distribute Layer) เป็นโครงข่ายรองที่ท าหน้าที่ควบคุมการท างานในแต่ละแผนก
หรือแต่ละชั้น ต้องมีคุณสมบัติแลนเสมือน, ACL และ QoS เป็นต้น สามารถส่งข้อมูลได้
รวดเร็ว จ านวนชั้นละ 1 เครื่อง  

 สวิตช์ L2 (Access Layer) จ านวน 16, 24 หรือ 48 พอร์ต ปริมาณเท่ากับหรือมากกว่า 
จ านวนเครื่องลูกข่ายในแต่ละแผนกหรือแต่ละชั้น  

 ห้องปฏิบัติการเครือข่ายหรือ Server Room หรือ Server Farm ประกอบไปด้วยเครื่อง
คอมพิวเตอร์แม่ข่ายที่ท าหน้าที่ให้บริการ เช่น เว็บเซิร์ฟเวอร์ อีเมลล์ พร็อกซ่ี เป็นต้น ภายใน
ห้องต้องมีอุณหภูมิที่เหมาะส าหรับคอมพิวเตอร์ มีเครื่องจ่ายกระแสไฟฟ้าส ารอง มีทีม staff 
คอยดูแล และที่ส าคัญต้องมีระบบรักษาความปลอดภัยทั้งทางด้านกายภาพ (มีการก าหนด
สิทธิ์การเข้าออก) และซอฟต์แวร์ (มีไฟล์วอลล์หรือ ACL เพ่ือป้องกันการบุกรุกเข้ามายัง 
Server Farm) 

 สายน าสัญญาณชนิด CAT5E, CAT6 ใช้ส าหรับเชื่อมต่อเครือข่าย LAN  

 สายน าสัญญาณชนิด CAT6 หรือ ใยแก้วน าแสง ใช้ส าหรับเชื่อมต่อระหว่างชั้นภายในอาคาร 
และควรมี Backup ลิงค์ไว้ด้วย 

 อุปกรณ์ไร้สาย จ านวนจุดขึ้นอยู่กับรัศมีท าการของ wireless 

 Link ส าหรับเชื่อมต่อเครือข่ายอินเทอร์เน็ต lease line ความเร็วขึ้นอยู่กับความต้องการและ
งบประมาณ 

 เครื่องคอมพิวเตอร์เซิร์ฟเวอร์ส าหรับให้บริการเช่น ฐานข้อมูล ไฟล์เซิร์ฟเวอร์ เว็บเซิร์ฟเวอร์ 
โดเมนเนมเซิร์ฟเวอร์ เมล์เซิร์ฟเวอร์ พร็อกซ่ี ระบบยืนยันตัวตน เป็นต้น 

การออกแบบจ าเป็นต้องมีการแบ่ง VLAN ตามแผนกหรือตามชั้น เพื่อให้ง่ายต่อการจัดการและ
ควบคุม มีระบบการแจกไอพีแบบอัตโนมัติ (DHCP) การเข้าถึงข้อมูลสามารถท าได้ตลอดเวลา 
สามารถเชื่อมต่อจากท่ีบ้านเข้ามาใช้ทรัพยากรเครือข่ายในองค์กรได้ (ใช้เทคโนโลยี VPN)  
ข้อดี 

 ข้อดีหลักๆ เหมือนกับโครงข่ายแบบ C แต่มีคุณสมบัติในเรื่องความมีเสถียรภาพมากขึ้น มี
การท า Backup และ Restore ระบบ 

 มีระบบส ารองไฟฟ้าในกรณีฉุกเฉิน 
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 สามารถให้บริการได้ตลอด 24 ชั่วโมง เป็นลักษณะส านักงานเปิด คือไม่จ าเป็นต้องท างานอยู่
เฉพาะภายในส านักงานก็ได้ 

 มี Staff คอยดูและระบบเครือข่าย 24 ชั่วโมง 

 โครงข่ายมีการส ารองเส้นทางไว้ในกรณีเส้นทางหลักไม่สามารถท างานได้ 
ข้อเสีย 

 ข้อเสียหลักๆ คล้ายโมเดล C 

 ต้องจ้าง Staff เพ่ิมเติมในการดูแลระบบ 

 ต้องมีระบบรักษาความปลอดภัยที่เข้มแข็ง เช่น มีไฟล์วอลล์ Intrusion Detection System 
(IDS [55]) หรือ Intrustion Dectection and Prevention  (IDP [56]) เข้ามาช่วย
สนับสนุนการท างาน 

 เสียงบประมาณในการ Maintanance สูง เนื่องจากอุปกรณ์ราคาสูง 

 ต้องมีการอบรมการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ และต้องมีกฏในการบริหารจัดการไอที 

 ไมย่ืดหยุ่นในการปรับแต่งระบบเครือข่าย 
จะเห็นได้ว่าองค์กรขนาดใหญ่ที่มีไอทีใช้งานอยู่จ าเป็นต้องค านึงถึงจุดคุ้มทุนในการใช้ระบบไอทีด้วย 
จากค าเสนอแนะข้างต้นอาจจะไม่ครอบคลุมทั้งหมด เนื่องจากยังมีรายละเอียดปลีกย่อยมาก ถ้าส่วน
ใดยังขาดตกปรกพร่องผู้เขียนต้องขออภัยไว้ด้วย 
 
โมเดล E: เครือข่ายส าหรับศูนย์บริการข้อมูล (Data Center Network) 

 
รูปที่ 13.34 การเชื่อมต่อเครือข่าย Data Center 
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(a) (b) 

 
รูปที่ 13.35 ห้องเครือข่ายและ Storage ในศูนย์ Data Center   

อ้างอิงจาก: ttp://scienceblogs.com/goodmath/upload/2009/05/cloud_computing/data-
center-t01.jpg, http://farm1.static.flickr.com/61/395678424_66404fde9d.jpg 
 Data Center คือ ศูนย์ข้อมูลที่ประกอบด้วยระบบคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์ท่ีเกี่ยวข้อง 
โดยทั่วไปศูนย์ข้อมูลจะควบคุมสภาพแวดล้อมภายในเป็นอย่างดี เช่น การไหลเวียนอากาศ การเกิด
อัคคีภัย การส ารองไฟฟ้า การเชื่อมต่ออินเตอร์เน็ต และการรักษาความปลอดภัย วัตถุประสงค์หรือ
หน้าที่หลักของ Data Center คือ จัดการ รักษา ประมวลผล และให้บริการข้อมูลที่ส าคัญต่อการ
ด าเนินการ ตัวอย่างเช่น ธนาคารจะมี Data Center เพ่ือข้อมูลลูกค้าและรายการธุรกรรม 
(Transaction) ให้บริการรับฝาก Server (Co-location services) เป็นต้น เนื่องด้วยข้อมูลใน Data 
Center มีความส าคัญต่อการด าเนินการขององค์กร ดังนั้นในการออกแบบและสร้างจะต้องมี
มาตราฐาน ศูนย์ ข้อมูล อาจจะมีขนาด 1 ห้อง, 1 ชั้น หรือทั้งอาคาร อุปกรณ์ภายในจะบรรจุอยู่ในตู้ 
Rack ขนาดมาตรฐาน ที่สะดวกต่อผู้ดูแลระบบโดยสามารถเข้าถึงอุปกรณ์ท่ีติดตั้งในตู้ดังกล่าวได้ จาก
ทั้งข้างหน้าและข้างหลัง ระบบต่างๆ ในศูนย์ข้อมูลมีดังต่อไปนี้ 

 มีระบบควบคุมอากาศ (Air Conditioning) เพ่ือให้อุณหภูมิเย็นเหมาะแก่การท างานของ
อุปกรณ์คอมพิวเตอร์ โดยมักปรับอุณหภูมิไว้ที่ 20 – 22 องศาเซลเซียส  

 ระบบส ารองไฟฟ้า ซึ่งอาจเป็นเครื่องส ารองไฟ (UPS: Uninterrupted power supply) 
หรือเครื่องก าเนิดไฟฟ้า (Power Generator)  

 Redundancy เพ่ือป้องกันการผิดพลาดของอุปกรณ์ อุปกรณ์ทุกตัวจะมีอุปกรณ์ส ารองที่
ท างานไปพร้อมๆ กัน หรือพร้อมท างานทดแทนทันที ที่อุปกรณ์หลักหยุดท างาน  

 พ้ืน ยก (Raised Floor) เพ่ือหมุนเวียนอากาศและวางสายไฟ ส่วนสายสัญญาณบางครั้งจะ
เดินตามรางน าสาย (Wire Way) ซึ่งพ้ืนยกสามารถเปิดแผ่นพื้นได้เพ่ือสะดวกต่อการ
บ ารุงรักษา (Maintenance)  

 ระบบรักษาความปลอดภัยทางกายภาพ เช่น Access control (สแกนนิ้ว หรือ Access 
Card) กล้องวงจรปิด เป็นต้น  
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 มีระบบความปลอดภัยของเครือข่าย เช่น Fire walls, VPN, gateways, Intrusion 
detection systems  

 ระบบ Application เพ่ือด าเนินการ จัดการข้อมูลในศูนย์ข้อมูล เช่น ERM, CRM, Data 
warehouse, security  เป็นต้น 

ข้อดี 

 ความน่าเชื่อถือของระบบ 

 การเชื่อมต่อที่มีประสิทธิภาพสูง เพราะหากมีการวางระบบ Data Center เอาไว้ใน
ต่างประเทศ การขยายโครงข่ายและการแลกเปลี่ยนข้อมูลกับเครือข่ายต่างประเทศจะท าได้
ง่าย และสะดวก 

 มีการวางระบบ Internet Data Center เอาไว้หลายที่ด้วยกัน เพ่ือให้บริการแก่ลูกค้าท่ี
ต้องการเช่าพ้ืนที่วางโฮสต์หรือเซิร์ฟเวอร์ของตนเอง รวมทั้งยังรองรับลูกค้าท่ีไม่ต้องการมี
เซิร์ฟเวอร์เป็นของตนเอง แต่ต้องการใช้ทรัพยากรจาก Data Center ในการจัดเก็บข้อมูล ไม่
ว่าจะเป็นการฝากเว็บไซต์ การท าอีคอมเมิร์ซต่างๆ 

 ระบบความปลอดภัยที่ผู้ใช้มั่นใจได้ ไม่วาจะเป็นไฟร์วอลล์ และการดูแลระบบด้วยเทคโนโลยี
ที่ทันสมัย 

ข้อเสีย 

 ลงทุนสูงมาก 

 Staff ต้องดูแลเน็ตเวิร์คลอดเวลา และจ านวนต้องเพียงพอ 

 การ Maintenance ต้องใช้งบประมาณสูง 
 
โมเดล F: เครือข่ายโรงเรียนและมหาวิทยาลัย (School & University Network)   

 
รูปที่ 13.36 ห้องเครือข่ายโรงเรียน 
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 การเชื่อมต่อประเภทสุดท้ายคือการเชื่อต่อเครือข่ายแบบมีหลายจุดหรือมี campus ส าหรับ
ฮาร์ดแวร์ในแต่ละจุดหรือแต่ละตึกจะเหมือนกับเครอืข่ายที่กล่าวมาแล้ว โดยดูจากจ านวนของ
เครื่องลูกข่ายว่าสามารถเข้าได้กับโมเดลใด แต่ที่ส าคัญที่สุดคืองบประมาณในการวางเครือข่าย 
เช่น เครื่องลูกข่ายมีจ านวนมากเกิน 100 เครื่อง แต่ไม่มีงบประมาณในการเชื่อมต่อ ดังนั้น
โครงสร้างภายตึกในอาจจะไม่ใช่แบบ Enterprise ตามท่ีได้กล่าวมาแล้ว อาจจะมีอุปกรณ์สวิตช์ 
L2 แบบ 48 พอร์ต จ านวน 1-2 ตัวและเครื่องที่เหลือก็ไม่ได้มีการเชื่อมต่อเข้าสู่ระบบเครือข่าย 
เป็นต้น ในมุมมองของการเชื่อมต่อที่มีหลายจุดหรือหลายตึกจะพิจารณาเส้นทางของสายน า
สัญญาณว่าเป็นชนิดไหน และจะวางสายเคเบิลอย่างไร จึงจะครอบคลุม ได้ความเร็วสูง และ
ประหยัดงบประมาณ การเดินสายน าสัญญาณภายในและนอกอาคาร ในทางปฏิบัติมักจะไม่ได้
เดินบ่อย อาจจะเดินเพียงครั้งเดียวแล้วใช้ตลอดอายุการใช้งาน หรือเปลี่ยนเทคโนโลยีใหม่จึงจะมี
การรื้อและเดินสายใหม่ หรือสัญญาณน าสัญญาณขาดเนื่องจากสาเหตุทางธรรมชาติบ้าง มนุษย์
ท าบ้าง เป็นต้น จากรูปที่ 13.36 แสดงให้เห็นว่าเส้นทางหลักหรือเส้นทางที่มีระยะทางเกิน 100 
เมตรควรพิจารณาใช้เป็นสายใยแก้น าแสงแทน หรือ CAT6 ก็จะพอใช้งานได้ แต่ระยะของสายไม่
ควรเกิน 120 เมตร ส่วนระยะทางต่ ากว่า 100 เมตร นั้นควรจะใช้ CAT6 หรือ CAT5E ก็ได้ 
ส าหรับเส้นทางไหนที่ไม่สามารถเชื่อมเครือข่ายด้วยสายได้ เช่นมีแม่น้ าขวาง ชุมชนหนาแน่น หรือ
สถานที่ที่เสี่ยงต่อการเสียหายควรหลีกเลี่ยงโดยการใช้เทคโนโลยีแบบไร้สายแทน เช่น Wire MAX 
หรือดาวเทียมเป็นต้น 

 
13.4 การติดตั้งโอเพนซอร์สเราท์เตอร์ 
 บทนี้จะกล่าวถึงขั้นตอนการติดตั้งโอเพนซอร์สเราท์เตอร์บนสถาปัตยกรรม x86 (เครื่อง
คอมพวเตอร์ที่ใช้งานอยู่ทั่วๆ ไป หรือเครื่องคอมพิวเตอร์ที่ใช้ซีพียูจากค่าย Intel, AMD, Cyrix หรือ 
Via เป็นต้น) ส าหรับโอเพนซอร์สเราท์เตอร์ที่จะใช้ติดตั้งและคอนฟิกตลอดทั้งเล่มจะเลือกใช้จากค่าย 
XORP [18] และ Vyatta [21] เพราะมีโพรโทคอลให้เลือกใช้งานได้หลากหลายและสามารถน าไป
พัฒนาต่อยอดเป็นเราท์เตอร์ส าหรับใช้ในหน่วยงานของตน หรือในสถานศึกษาที่ต้องการลดต้นทุนการ
ซื้ออุปกรณ์เครือข่ายในราคาท่ีแพง หรือใช้ส าหรับประกอบการท าแลบในวิชาที่เก่ียวข้องกับ
คอมพิวเตอร์เน็ตเวิร์ค หรือจะใช้ในการท าวิจัยเรื่องของเราท์เตอร์และโพรโทคอลที่ใช้ท า Routing 
หรือต้องการสร้างเครือข่ายเพื่อเป็นกรณีศึกษาเปรียบเทียบการท างานระหว่างเราท์เตอร์ที่ออกแบบมา
โดยเฉพาะกับเราท์เตอร์ที่เป็นโอเพนซอร์ส หรือถ้ามีศักยภาพเพียงพอก็อาจจะตั้งบริษัทในการพัฒนา
เราท์เตอร์ให้สามารถใช้งานได้อย่างเต็มรูปแบบอย่างจริงๆ จังๆ ก็เป็นแนวทางที่น่าสนใจอย่างยิ่ง 
 
ค าแนะน าก่อนการติดตั้งเราท์เตอร์ 
 สิ่งแรกก่อนที่จะติดตั้งเราท์เตอร์คือต้องมีการวางแผนหรือวางโครงข่ายของเน็ตเวิร์คไว้ก่อน 
ว่าเครือข่ายที่จะสร้างขึ้นมีหน้าตาเป็นอย่างไร เพราะเป็นงานที่สอดคล้องกับการจัดเตรียมอุปกรณ์ท่ี
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ต้องใช้ เช่น ต้องใช้ความเร็วของซีพียูเท่าใดจึงจะเหมาะสม ใช้หน่วยความจ าขนาดเท่าใดจึงจะรองรับ 
Routing ที่จะเกิดขึ้น หรือจะเลือกการ์ดอินเทอร์เฟสรุ่นไหน ยี่ห้อใด เป็นต้น ดังนั้นในหัวข้อนี้จะขอ
แนะน าการเตรียมตัวก่อนที่จะติดตั้งเราท์เตอร์ก่อน 
ขั้นตอนที่ 1 ออกแบบผังเครือข่าย 
 ในขั้นตอนนี้ให้ผู้ออกแบบใช้ซอฟต์แวร์ออกแบบเครือข่าย เช่น Visio, SmartDraw, 
Concept Draw, Dig หรือกระดาษวาดภาพของเครือข่ายตามความต้องการให้เหมาะสมกับหน่วยงาน
ของตนเองก่อน ผังเครือข่ายมีความส าคัญอย่างมากเปรียบเสมือนแผนที่ในการเดินทางเลยทีเดียว ถ้า
เขียนผังผิด จะท าให้เครือข่ายที่สร้างขึ้นมีโอกาสสูงมากท่ีจะไม่สามารถท างานได้ ประโยชน์ของผัง
เครือข่ายที่ส าคัญอีกประการหนึ่งคือ ใช้ส าหรับวางแผนและดูแลระบบเครือข่ายในอนาคต เช่น ถ้า
ต้องการเพิ่มอุปกรณ์เข้าไปในเครือข่ายควรจะเพ่ิมตรงไหน เมื่อดูผังเครือข่ายก็จะรู้ได้ทันทีไม่ต้อง
เสียเวลาไปส ารวจดูเครือข่ายจริง และยังช่วยให้หน่วยงานที่มีผู้ดูแลระบบหลายๆ คนเข้าใจระบบ
เครือข่ายได้ตรงกัน เวลาเกิดปัญหาจะได้แก้ปัญหาได้ตรงจุดและทันเวลา ตัวอย่างการเขียนผัง
เครือข่ายดังรูปที่ 13.37 

 
รูปที่ 13.37 การเขียนผังเครือข่ายด้วยโปรแกรม Visio ของ Microsoft 

 ส าหรับหลักการเขียนแบบผังระบบเครือข่ายให้พิจารณารายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 ภาพรวมของผังเครือข่ายต้องสามารถแสดงถึงรูปแบบเครือข่ายได้อย่างชัดเจนและตรงตาม
ความเป็นจริง 

 สามารถสื่อสารให้ผู้อ่านสามารถเข้าใจได้โดยง่าย 
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  เลือกใช้สัญลักษณ์ให้ตรงกับอุปกรณ์เครือข่ายแต่ละชนิดอย่างเหมาะสม ควรปรับขนาดของ
สัญลักษณใ์ห้เหมาะสม 

ตารางท่ี 13.8 สัญลักษณ์ของอุปกรณ์เครือข่าย 
ชื่อ หน้าที ่ สัญลักษณ์ 

เราท์เตอร์ จัดเส้นทางและเชื่อมโยง 
Topology ที่ต่างกัน  

สวิตช์เลเยอร์ 3 (L3) จัดเส้นทางและท า VLAN 

 
สวิตช์เลเยอร์ 2 (L2) รับส่งข้อมูลจากเครื่องลูก

ข่ายมายัง Backbone  
สวิตช์และฮับ รับส่งข้อมูลจากเครื่องลูก

ข่ายปลายทาง 
 

Topology เน็ตเวิร์คโทโพโลยี 

 
เครือข่ายไร้สาย เครือข่ายไร้สาย 

 
เซอร์ฟเวอร์ ให้บริการต่างๆ เช่น เมล์

เซิร์ฟเวอร์ DNS FTP 
Proxy DHCP Database 
เป็นต้น  

Rack, Cabinet จัดเก็บอุปกรณ์ให้เป็น
หมวดหมู่ และเป็นระเบียบ 

 
Locations ต าแหน่งที่ตั้งของเครือข่าย 

 
Cable สายน าสัญญาณ 
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NOTE: สัญลักษณ์ของอุปกรณ์เครือข่ายที่แสดงในตารางที่ 13.8 ยังมีอีกมากมายในที่นี้ขอ
ยกตัวอย่างสัญลักษณ์ที่ใช้บ่อยๆ เท่านั้น 

 จุดใดในเครือข่ายที่ส าคัญควรจะมีการเน้นด้วยเส้นประหรือใช้สีประกอบ 

 การวางผังเครือข่ายควรเริ่มจากส่วนหลักของเครือข่าย (Core Layer) แล้วค่อยๆ ขยายออก
ยังส่วนปลายคือ Distribution Layer และส่วนสุดท้ายเป็น Access Layer 

 จัดกลุ่มของอุปกรณ์ตามลักษณะทางกายภาพและสอดคล้องกับเครือข่ายจริง 
สรุปคือให้เขียนผังเครือข่ายให้สามารถท าความเข้าใจได้ง่าย ผังเครือข่ายที่ดี เมื่อผู้อ่านผัง
เครือข่ายในครั้งแรกจะต้องท าความเข้าใจระบบเครือข่ายได้ทั้งหมด การออกแบบผังเครือข่ายมี
รายละเอียดที่จะต้องพิจารณาเยอะพอสมควร จึงไม่สามารถอธิบายได้อย่างละเอียดในที่นี้ได้ 

ขั้นตอนที่ 2 พิจารณาและประเมินองค์ประกอบของเครือข่าย 
 เมื่อออกแบบผังเครือข่ายเสร็จเรียบร้อยแล้วขั้นตอนต่อไปคือการพิจารณ์และประเมิน
เครือข่ายที่เขียนขึ้นว่ามีความเป็นไปได้หรือไม่โดยเทียบเคียงกับเทคโนโลยีที่มีอยู่ในปัจจุบัน (สามารถ
อ่านเพิ่มเติมได้เรียนรู้เครือข่ายและอุปกรณ์ Cisco ด้วยโปรแกรม Simulation เรื่องการออกแบบ
ระบบเครือข่าย) เช่นเมื่อต้องการเพ่ิมขนาดแบนด์วิดท์ในเครือข่ายจากเดิม 100 Mbps เป็น 1 Gbps 
จะสามารถท าได้หรือไม่ ด้วยโครงข่ายที่มีอยู่เดิม หรือจ าเป็นต้องมีการวางโครงข่ายใหม่เป็นต้น ใน
หนังสือเล่มนี้จะมุ่งประเด็นไปที่การออกแบบเราท์เตอร์ให้สามารถรองรับเครือข่ายได้ถึงระดับกิกกะ
บิต ดังนั้นในหัวข้อนี้ผู้เขียนจะกล่าวถึงตัวเราท์เตอร์เป็นหลัก จากเครือข่ายดังรูปที่ 13.17 จะเห็นว่า
เราท์เตอร์ A จะประกอบไปด้วยอย่างน้อย 3 อินเทอร์เฟสคือ  

1. กิกกะบิตอินเทอร์เฟสระหว่างเราท์เตอร์ที่เชื่อมระหว่างตึก A และ B 
2. กิกกะบิตอินเทอร์เฟสที่เชื่อมไปยังชั้นที่ 1 ของตึก A 
3. กิกกะบิตอินเทอร์เฟสที่เชื่อมไปยังชั้นที่ 2 ของตึก A 
4. กิกกะบิตอินเทอร์เฟสที่เชื่อมไปยังชั้นอื่นๆ ของตึก A (ถ้าตึกมีมากกว่า 2 ชั้น) 

 เมื่อพิจารณาความต้องการพ้ืนฐานที่เราท์เตอร์ A แล้วจะประกอบไปด้วยรายละเอียด
ดังต่อไปนี้ดังตารางที่ 13.9 
ตารางท่ี 1 

เราท์เตอร์ A ตึก A 
ความต้องการของระบบ เทคโนโลยีที่สนับสนุน 

โพรโทคอลที่ Routing ท างาน OSPF โพรโทคอล 
จ านวน Routing ที่สามารถรองรับได้ < 50 เส้นทาง (ค านวณง่ายๆ โดยดูจากจ านวนเครือข่าย

ย่อยๆ ที่เกิดขึ้นทั้งหมด) 
ขนาดของแบนด์วิดท์รวม ไม่เกิน 1 Gbps 
จ านวนอินเทอร์เฟสที่ใช้ อย่างน้อย 3 อินเทอร์เฟส ความเร็ว  1 Gbps 
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เทคโนโลยีที่ใช้เชื่อมต่อ อีเทอร์เน็ต 
ชนิดของสายน าสัญญาณ CAT5E, CAT6 (มาตรฐาน ANSI/TIA/EIA-568-B.1) 
คอนเน็คเตอร์ที่ใช้เชื่อมต่ออินเทอร์เฟส RJ45 
สรุป เราท์เตอร์ A จะใช้เครื่องคอมพิวเตอร์ 1 Core ความเร็ว

ของซีพียู 1 GB ขั้นไป หน่วยความจ าอย่างน้อย 1 GB 
และใช้ฮาร์ดดิสก์อย่างน้อย 2 GB (อ่านเพ่ิมเติมได้ในบา
ที่ 2 )  เน็ตเวิร์คการ์ดอย่างน้อยเป็น PCI-X หรือถ้าให้ได้
ประสิทธิภาพสูงขึ้นให้ใช้ PCI-Express 

 
จากตารางที่ 13.9 เป็นการประเมินประสิทธิภาพของเราท์เตอร์ A ที่ท าหน้าทีเ่ป็นผู้จัดการเส้นทาง
หลัก (Backbone) เป็นแกนกลางในการสื่อสารข้อมูลระหว่างตึก (Core Layer) เราท์เตอร์เครื่อง
ดังกล่าวจะต้องมีประสิทธิภาพที่สูงพอสมควร เพราะถ้าเครื่องไม่มีประสิทธิภาพแล้วจะส่งผลต่อการ
สื่อสารทั้งหมดบนเครือข่าย ผลจากการประเมินจะเห็นว่าเราท์เตอร์ตัวดังกล่าวจะมีความต้องการ
ทางด้านฮาร์ดแวร์และลอจิคอล ดังนี้ ทางด้านกายภาพ เราท์เตอร์ A จะต้องเป็นซีพียูที่มีความเร็ว
อย่างน้อย 1 GB (ถ้าเป็นซีพียู 2 core จะให้ประสิทธิภาพที่ดีกว่า) หน่วยความจ าหลักอย่างน้อย 1 GB 
พ้ืนที่ใช้จัดเก็บหรือฮาร์ดดิสก์อย่างน้อย 2 GB และการ์ดเครือข่ายอย่างน้อย 3 ใบ  ชนิด PCI-X 
(ความเร็วสูงสุดที่ 1 Gbps) ใช้เทคโนโลยีการเชื่อมต่อแบบอีเทอร์เน็ต ชนิดผสมระหว่าง บัส (ระหว่าง
ตึก A และ B) กับดาว (ภายในแต่ละ segment) สายน าสัญญาณเป็นทองแดงชนิด CAT5E ก็เพียงพอ 
แต่ถ้าต้องการความเร็วที่เพ่ิมขึ้นเป็น 2 เท่าให้ใช้ CAT6 แทน (สัญญาณความถี่ของ CAT5E ประมาณ 
100 MHz ส่วน CAT6 เพ่ิมไปเป็น 200 MHz ท าให้ส่งข้อมูลเพิ่มได้เป็น 2 เท่าโดยประมาณ) ส าหรับ
ความต้องการทางด้านลอจิคอลคือ เราท์เตอร์ A ต้องค้นหาเส้นทางด้วยโพรโทคอล Routing ชนิด 
OSPF และต้องสามารถรองรับเส้นทางได้ถึง 50 เส้นทาง ส่วนอุปกรณ์ตัวอ่ืนๆ ในเครือข่ายก็ใช้
หลักการพิจารณาเหมือนกัน แต่แตกต่างกันตรงที่ขนาดของแบนด์วิดท์และหน้าที่การท างานในแต่ละ
ส่วน เช่น ระดับ Access Layer ไม่ต้องค านึงถึงเรื่องการก าจัด collision, broadcast เปน็ต้น มี
หน้าที่หลักคือส่งและรับข้อมูลจากเครื่องลูกข่ายเข้ามายังเครือข่ายหลักให้ได้ก็เพียงพอ แต่ในส่วนของ
อุปกรณ์ที่ท าหน้าที่อยู่ใน Distrition Layer ควรจะต้องกัดการเกี่ยวกับการท า VLAN การรักษาความ
ปลอดภัย การก าจัดแพ็คเก็ตที่ไม่พึงประสงค์ การจัดเส้นทาง ส่วน Core Layer ท าหน้าที่จัดเส้นทาง 
เชื่อมต่อ WAN และรับส่งข้อมูลให้เร็วที่สุดเท่าที่จะท าได้  
ขั้นตอนที่ 3 จัดหาฮาร์ดแวร์ที่สามารถรองรับเครือข่ายที่ออกแบบ 
 ในขั้นตอนนี้จะต้องจัดเตรียมอุปกรณ์เพ่ือรองรับกับเครือข่ายที่ต้องการสร้างขึ้น จากข้ันตอนที่ 
2 เมื่อพิจารณาที่เราท์เตอร์ A เราต้องจัดเตรียมอุปกรณ์ในการสร้างเราท์เตอร์คือใช้เครื่อง PC หรือถ้า
ต้องการให้เราท์เตอร์มีประสิทธิภาพการท างานที่ดีข้ึน อาจเลือกใช้เครื่องเซิร์ฟเวอร์หรือเครื่องที่มี
คุณสมบัติที่ดีกว่ามาใช้แทน ความเร็วของซีพีอยู่ไม่ควรต่ ากว่า 1 GB หน่วยความจ าไม่น้อยกว่า 1 GB 
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และการ์ดเน็ตเวิร์คส าหรับใช้เชื่อมต่อเครือข่าย อย่างน้อย 3 การ์ด (ความต้องการด้านฮาร์ดแวร์ตามที่
กล่าวมานี้ใช้กับเราท์เตอร์ A ส าหรับในตัวอย่างนี้เท่านั้น) ดังรูปที่ 13.38 แสดงการติดตั้งการ์ด
เน็ตเวิร์คบนเครื่องคอมพิวเตอร์เพื่อรองรับการเชื่อมต่อตามที่ได้ออกแบบไว้  

 
รูปที่ 13.38 การติดตั้งการ์ดเน็ตเวิร์คส าหรับเราท์เตอร์ 

 จากรูปจะเห็นได้ว่า การ์ดใบที่ 1 ใช้ส าหรับเชื่อมเราท์เตอร์ระหว่างตึก A และ B เข้าด้วยกัน 
การ์ดใบท่ี 2 ใช้เชื่อมต่อเข้ากับสวิตช์ภายในตึก ชั้นที่ 1 และการ์ดใบสุดท้ายใช้ส าหรับเชื่อมต่อเข้ากับ
สวิตช์ภายในตึกชั้นที่ 2  
 สายน าสัญญาณท่ีใช้จะต้องสอดคล้องกับความเร็วที่ได้ออกแบบไว้ ในตัวอย่างนี้เราจะใช้
สายสัญญาณประเภท CAT5, CAT5E และ CAT6 ทั้ง 2 แบบคือสายตรง (Straight through) และ
สายไขว้ (Cross Over) ซึ่งแสดงไว้ในรูปที่ 13.39  

 
รูปที่ 13.39 การจัดเรียงสาย CAT5, CAT5E, CAT6 ชนิดสายตรงและไขว้ 

 
รูปที่ 13.40 คีมเข้าหัวสาย CAT5, CAT5E, CAT6 
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รูปที่ 13.41 การจัดเรียงสาย T1/E1 ชนิดสายตรง (Straight-through) 

 

 
รูปที่ 13.42 การจัดเรียงสาย T1/E1 ชนิดสายไขว้ (Cross Over Cable) 

 ส าหรับรายละเอียดการเข้าหัวสายสามารถค้นคว้าเพิ่มเติมได้จาก [63], [64] 
 
ขั้นตอนที่ 4 ติดตั้งเราท์เตอร์ 
 เมื่อฮาร์ดแวร์ทั้งหมดพร้อมเรียบร้อยแล้ว ขั้นตอนต่อไปจะเป็นการติดตั้งเราท์เตอร์ ในหนังสือ
นี้จะท าการติดตั้งโอเพนซอร์สเราท์เตอร์ 2 ค่าย คือ XORP และ Vyatta ซึ่งมีข้ันตอนการติดตั้ง
ดังต่อไปนี้ 
  
การติดตั้งเราท์เตอร์ค่าย XORP 
 XORP เป็นเราท์เตอร์ที่มี Feature มากมายให้ใช้งาน ดังนั้นผู้เขียนจะใช้เป็นตัวหลักในการ
สร้างเราท์เตอร์ ซึ่งวิธีการติดตั้งมีข้ันตอนดังนี้ 
XORP สามารถท าการติดตั้งได้ 3 แบบคือ 

1. ติดตั้งบนระบบปฏิบัติการลินุกซ์หรือ BSD ด้วยวิธีการคอมไพล์ 
2. ติดตั้งบนระบบปฏิบัติการวินโดวส์ 
3. LiveCD (สามารถใช้งานได้โดยไม่มีการติดตั้ง)   

 
1. ติดตั้งบนระบบปฏิบัติการลินุกซ์หรือ BSD ด้วยวิธีการคอมไพล์ 
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 XORP พัฒนาด้วยภาษา C++ สามารถท างานได้บนระบบปฏิบัติการ BSD ทุกเวอร์ชันและ
สามารถท างานได้บนลินุกซ์เคอร์เนล 2.4.x, 2.6.x หรือสูงกว่า XORP สามารถท างานได้บน
ระบบปฏิบัติการต่อไปนี้ได้อีกคือ DragonFlyBSD, NetBSD, OpenBSD, MacOS X (10.2 หรือ
ดีกว่า) และวินโดวส์ 2003 ด้วย ถ้าต้องการใช้งานโพรโทคอลมัลติคาสท์ (Multicast) ระบบปฏิบัติการ 
MacOS และวินโดวส์ ยังไม่สนับสนุน 
วิธีการติดตั้ง 

1. ดาวน์โหลไฟล์ source code จาก http://www.xorp.org/downloads.html ไฟล์ชื่อ 
xorp-x.y.tar.gz (x.y คือเวอร์ชัน ปัจจุบันเวอร์ชัน 1.6) เก็บไว้ในไดเร็คทรอรี่ที่ต้องการ เช่น 
/root/install 

2. คลายไฟล์ที่ดาวน์โหลดมาด้วยค าสั่ง tar –zxvf ชื่อไฟล์ 
 Router1# tar –zxvf xorp-1.6.tar.gz 
3. เมื่อคลายไฟล์แล้วจะปรากฏไดเร็คทรอรี่ชื่อว่า xorp-1.6 จากนั้นให้ย้ายเข้าไปในไดเร็คทรอรี่

ดังกล่าว ด้วยค าสั่ง cd 
 Router1# cd xorp-1.6 
4. ความต้องการพ้ืนฐานก่อนการติดตั้ง XORP มีดังต่อไปนี้ 

 gcc คอมไพล์เลอร์ (เวอร์ชันของ gcc ที่สนับสนุนคือ gcc 2.95.x, 2.96, 3.2.x, 
3.3.x, 3.4.x, 4.0.x, 4.1.x, 4.2.0, 4.3.0 หรือสูงกว่า) ทดสอบโดยใช้ค าสั่ง 

 Router1# gcc version หรือ 
 Router1# gcc -v 

 gmake (บนลินุกซ์จะติดตั้งมาอยู่แล้วแต่บน BSD อาจจะต้องติดตั้งเพ่ิมเติม ในบาง
เวอร์ชัน สามารถอ่านข้อมูลเพิ่มเติมได้จาก การติดตั้งระบบปฏิบัติการ FreeBSD 
ภาคผนวก) 

 Router1# make 
 Router1# gmake //หรือ /usr/local/bin/gmake 

 แสดงเคอร์นอลบัจจุบันที่ท างานอยู่ว่าเป็นเวอร์ชั่นที่สนับสนุนหรือไม่ ใช้ค าสั่ง 
 Router1# uname -a 
   

5. ใช้ค าสั่ง configure เพ่ือบอกให้ระบบปฏิบัติการท าการตรวจสอบที่อยู่ของไฟล์ต่างๆ ที่
จ าเป็นส าหรับคอมไพล์โปรแกรม ผลลัพธ์จากค าสั่งนี้คือ จะได้ไฟล์ใหม่ชื่อว่า Makefile 

 Router1# ./configure --with-snmp  //ใช้งานร่วมกับ snmp 
  Router1# ./configure   //เมื่อไม่ต้องการใช้ snmp 
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 ถ้าต้องการให้เราท์เตอร์สามารถ monitor ได้ (SNMP) ต้องติดตั้ง net-snmp เพ่ิมเติมและ
ควรใช้เวอร์ชันที่สูงกว่า 5.0.6 อาจจะมีข้อผิดพลาดในบางเวอร์ชัน ต้องมีการแก้ไขด้วย patch 
ข้อมูลจาก http://www.xorp.org/snmp.html เมื่อต้องการใช้งาน SNMP ให้ใช้ร่วมกับ 
configure (ต้องติดตั้ง net-snmp ก่อน ) ในบางครั้งอาจจะเกิด error ในลักษณะดังต่อไปนี้ 
แสดงว่าไม่มี gmake จะต้องติดตั้ง gmake เสียก่อน (สามารถดูได้จากภาคผนวก) 
GNU make was not found during configure process and is essential for 
building 
XORP. If you believe this is an error, please let feedback@xorp.org know. 
6. ถ้าไม่เกิดข้อผิดพลาดอะไรขึ้นมาให้ท าการ make ต่อไป (กรณีเกิดข้อผิดพลาดต้องตรวจสอบ

ว่าเกิดข้ึนจากที่ไหน เช่น ไม่มี gcc เป็นต้น) 
  Router1# gmake //หรือ 
  Router1# /usr/local/bin/gmake //หรือ 
 ขั้นตอนนี้อาจจะใช้เวลานานหลายนาทีขึ้นอยู่กับสมรรถนะของคอมพิวเตอร์ที่ใช้งาน 
7. เมื่อไม่มีข้อผิดพลาดขั้นตอนต่อไปให้ท าการ validate module และต้องใช้โปรแกรมอีก 2 

ตัวคือ bash และ python เมื่อติดตั้งโปรแกรมท้ัง 2 แล้วให้ใช้ค าสั่ง gmake check 
  Router1#gmake check   //หรือ 
  Router1#/usr/local/bin/gmake check 
8. ในการ validate นี้ใช้เวลานานมาก (อาจเป็นชั่วโมง) ในขั้นตอนนี้อาจจะข้ามไปได้ แต่เพ่ือ

ควรมั่นใจควรจะท าการ validate จะดีกว่า เมื่อเสร็จแล้วจะมีข้อความแสดงว่าเสร็จแล้ว 
  Router1# PASS: test_trie 
 แต่ถ้าแสดงข้อความว่า FAIL: test_peering1.sh แสดงว่าการ make ล้มเหลว แต่ถ้ามี
ข้อความที่มีค่าว่า WARNING เช่น  

 [ 2004/04/22 00:48:57 WARNING coord BGP ] TCP connection  
 from test_peer: peer1 to localhost closed 
 แสดงว่าสามารถท างานได้ ไม่รุนแรง แต่ในอนาคตบางโมดูลอาจจะเกิดปัญหาได้  

9. ขั้นตอนสุดท้ายคือการติดตั้ง execute table ไฟล์ ที่ผ่านกระบวนการ make มาเรียบร้อย
แล้วลงบนเครื่อง โปรแกรม xorp ที่ติดตั้งบน FreeBSD นั้น จะแยกไปวางยังส่วนต่างๆ บน
โครงสร้างไฟล์ของ FreeBSD ดังนี้ 

  คอนฟิกกูเรชันไฟล์จะอยู่ที่  /usr/local/etc/ หรือ /usr/local/xorp/etc 
  โปรแกรมท่ี execute  /usr/local/bin หรือ /usr/local/xorp/bin 
   ไฟล์บันทึกการท างาน  /var/log 
 ค าสั่งติดตั้งโปรแกรมคือ make install หรือ gmake install 
  Router1# gmake install หรือ 
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  Router1# /usr/local/bin/gmake install 

NOTE: การสั่ง make, make install, make check จะต้องอยู่ในไดร์เรอทรอรี่ของโปรแกรมท่ี
ต้องการติดตั้ง หรือให้พูดง่ายๆ คือ อยู่ในโฟร์เดอร์เดียวกับ Makefile นั่นเอง 

 
10. สั่งรันโปรแกรม 
 XORP มีโปรแกรมส าหรับควบคุมการท างานของเราท์เตอร์ ชื่อว่า xorp_rtrmgr (short for 
XORP Router Manager) โดยปกติจะติดตั้งอยู่ในโฟร์เดอร์ชื่อว่า rtrmgr เมื่อ xorp_rtrmgr เริ่ม
ท างานมันจะค้นหาไฟล์คอนฟิกท่ีมีชื่อว่า config.boot หรือ xorp.conf (ปกติไฟล์ดังกล่าวจะไม่มี
ขณะติดตั้ง จ าเป็นต้องสร้างข้ึนมาเอง) มาท างานในอันดับแรก ในการสั่งให้ xorp_rtrmgr ท างาน
จะต้องใช้สิทธิ์ของ root เนื่องจากจ าเป็นต้องก าหนดเส้นทางให้กับเคอร์เนลท างานด้วย  เมื่อรัน 
XORP จาก Live CD โปรแกรมทุกอย่างจะท างานจากแผ่นโดยไม่จ าเป็นต้องมีการติดตั้ง ส าหรับ
ไฟล์คอนฟิกจ าเป็นต้องอ่านจาก floppy drive แทน ในการสั่งงานหรือตอบโต้กับเราท์เตอร์จะ
กระท าผ่านเชลล์ชื่อว่า xorpsh (xorp_rtrmgr ต้องท างานก่อน xorpsh จึงจะท างานได้)  
11. การสั่งงานเราท์เตอร์ 
 การสั่งงานหรือคอนฟิกเราท์เตอร์ต้องท า 2 ขั้นตอนตามล าดับ คือ 

1. สั่งให้ตัวควบคุมเราท์เตอร์ท างานก่อน(xorp_rtrmgr)  โดยการใช้ค าสั่ง xorp_rtrmgr –b 
“ชื่อไฟล์คอนฟิก” (โดยปกติจะมีไฟล์คอนฟิกแบบ default มาให้ อยู่ที่ 
/usr/local/etc/xorp.conf.example แต่ไม่ควรน าไปใช้งานทันทีเพราะจะท าให้เราท์
เตอร์ไม่สามารถท างานได้ ต้องปรับแต่งก่อน ควรใช้ไฟล์คอนฟิกชื่อว่า xorp.conf)  

 /usr/local/xorp/bin/xorp_rtrmgr –b /usr/local/xorp/etc/xorp.conf 

 
รูปที่ 13.43 แสดงการท างานของ xorp_rtrmgr  
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2. คอนฟิกเราท์เตอร์ผ่าน command line ด้วยเชลล์ xorpsh ซึ่งเมื่อเราท์เตอร์ท างานแล้ว 
ให้ใช้ค าสั่ง xorpsh เพ่ือบอกให้เชลล์ท างาน ต่อจากนั้นจึงสามารถใช้ค าสั่งต่างๆ ของ
เราท์เตอร์ได้ 

  Router1#/usr/local/bin/xorpsh 

 
ผลลัพธ์จากการเรียก xorpsh เชลล ์

 ท าการคอนฟิกเราท์เตอร์โดยใช้ค าสั่ง configure การเข้าไปปรับแต่งในโหมดนี้ส าหรับ 
Unix จะต้องเป็นสมาชิกในกลุ่มชื่อว่า xorp เท่านั้นจึงจะสามารถท างานได้ ดังนั้นต้องท าการเพ่ิม
ผู้ใช้งานในระบบให้อยู่ในกลุ่ม xorp ก่อน มีข้ันตอนดังนี้ 
 /usr/sbin/sysinstall  configure  User Management  Group Group 
name: xorp User Login ID: xorp  Group: xorp OK  Exit 
 จากนั้นท าการ log in ใหม่ด้วย user xorp หรือใช้ค าสั่ง su xorp เพ่ือเปลี่ยนผู้ใช้งานจาก 
root เป็น xorp  
  Router1# su xorp 
  $ /usr/local/xorp/bin/xorpsh 
  Welcome to XORP on Router1.msu.ac.th 
  xorp@Router1.msu.ac.th> configure 
  Entering configuration mode. 
  There are no other users in configuration mode. 
  [edit] 
  xorp@Router1.msu.ac.th# //เราท์เตอร์พร้อมใช้งาน 

NOTE: ถ้าต้องการให้ท างานทุกครั้งเมื่อมีการเปิดเครื่อง อ่านข้อมูลเพ่ิมเติมในภาคผนวก 
    

12. เน็ตเวิร์คอินเทอร์เฟสและการคอนฟิก 
 Xorp จะใช้ค าว่า “interface” แทนเน็ตเวิร์คอินเทอร์เฟส และตามด้วยชื่อของอินเทอร์เฟส
ทีป่รากฏบนระบบปฏิบัติการ เช่น dc0, dc1,le0,…, dcn เป็นต้น เช่น 
  interface dc0 {} 
 เครื่องหมาย {} ท้ายอินเทอร์เฟส จะเป็นการบอกรายละเอียดต่างๆ ของอินเทอร์เฟส ในแต่
ละอินเทอร์เฟสสามารถสร้างอินเทอร์เฟสเสมือนได้ (virtual interface) ซึ่งจะใช้ชื่อว่า vif 
ความหมายของอินเทอร์เฟสเสมือนคือ การสร้างอินเทอร์เฟสในทางลอจิคอลหลายๆ ใบ (ด้วย
ซอฟต์แวร์) บนการ์ดเน็ตเวิร์คจริงที่มีเพียงใบเดียวได้ คอนฟิกของอินเทอร์เฟสเสมือนจะอยู่ภายใต้ 
interface ดังนี้ 
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 interfaces { 
     restore-original-config-on-shutdown: false 
      interface dc0 { 
   description: "data interface" //ค าอธิบายเพ่ิมเติ่ม 
   disable: false //สั่งให้การ์ดท างานหรือไม่ท างาน 
   /* default-system-config */ 
   vif dc0 {   //อินเทอร์เฟสเสมือน 
       disable: false //สั่งให้อินเทอร์เฟสเสมือนท างานหรือไม่ท างาน 
   address 10.10.10.10 { //ก าหนด IPv4 ให้กับอินเทอร์เฟส
เสมือน 
    prefix-length: 24 
    broadcast: 10.10.10.255 
    disable: false 
       } 
 /* 
   address 2001:DB8:10:10:10:10:10:10 {  
    //ก าหนด IPv6 ให้กับอินเทอร์เฟสเสมือน 
    prefix-length: 64 
    disable: false 
       } 
 */ 
 
           }  
            }      

  }  
  

2. ติดตั้งบนระบบปฏิบัติการวินโดวส์ 
 การติดตั้ง XORP บนวินโดวส์(ควรใช้วินโดวส์เซิร์ฟเวอร์ เช่น Windows 2003) สามารถท า
ได้ 2 วิธีคือ 

 ติดตั้งด้วยการคอมไพล์จากซอร์สโค้ด (รหัสต้นฉบับ) จ าเป็นต้องมีการติดตั้ง
ซอฟต์แวร์เพ่ิมเติมคือ Minimalist GNU for Windows (MinGW and MSYS) ซ่ึง
ท าหน้าที่สร้างสภาพแวดล้อมการคอมไพล์ซอร์สโค้ด ประกอบไปด้วย 2 ส่วนคือ 
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MinGW เป็นคอมไพล์เลอร์ (GCC ส าหรับวินโดวส์) และ MSYS ท าหน้าที่เป็นเชลล์
ส าหรับใช้งานบนวินโดวส์ (ผู้เขียนแนะน าว่ายังไม่ควรใช้งาน) 

 ติดตั้งด้วยการ setup จากไฟล์ execute table มีชื่อว่า xorp-1.6-setup.exe 
(ดาวน์โหลดจาก http://www.xorp.org/downloads.html) ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้ 
1. ดับเบิลคลิกท่ีไฟล์ xorp-1.6-setup.exe จะปรากฏ license agreement 

 
รูปที่ 13.44 xorp license agreement 

2. เลือก I accept the … คลิก Next >  

 
รูปที่ 13.45 Routing Protocol ที่สนับสนุน 

3. ปรากฏเมนูให้เลือกโพรโทคอล routing ที่ต้องการ ถ้าต้องการทดสอบการเราท์
ติ้งทั้งหมดให้เลือกทุกตัว จากนั้นคลิก Next > และท าการเลือกไดเรคทรอรี่ที่
ต้องการติดตั้ง default จะอยู่ที่ C:\XORP จากนั้นคลิก Next > 
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รูปที่ 13.46 เลือกโฟร์เดอร์ที่ต้องการติดตั้ง 

4. จะมีเมนูแจ้งเตือนว่าอาจจะจ าเป็นต้อง restart เครื่องใหม่หลังจากการติดตั้ง 
เนื่องจากจ าเป็นต้องมีการลงไดร์เวอร์ ชื่อว่า TCPIP.SYS ด้วย ต่อจากนั้นเลือก 
OK 

 
รูปที่ 13.47 ติดตั้ง TCPIP.SYS 

5. จะปรากฏเมนูให้ท าการเลือกว่าจะสั่งให้โปรแกรมท างานใน feature ใดบ้างใน
เบื้องต้นให้เลือกเฉพาะ IP Forward ท างานเท่านั้นส าหรับคุณสมบัติอ่ืนๆ ยังไม่
จ าเป็นต้องเปิดใช้งาน จากนั้นเลือก Install 

 
รูปที่ 13.48 ติดตั้งโปรแกรม 
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6. จะต้องมีการ restart ในขั้นตอนสุดท้าย 

 
 

3. LiveCD (สามารถใช้งานได้โดยไม่มีการติดตั้ง) 
 XORP Live CD สามารถใช้งานได้ทันทีโดยที่ไม่จ าเป็นต้องมีการติดตั้ง (ส าหรับ
สถาปัตยกรรมแบบ x86 เท่านั้น) ข้อดีในการใช้ Live CD คือ 

 ใช้งานได้ทันทีโดยไม่ต้องติดตั้งหรือคอมไพล์ซอร์สโค้ด และไม่จ าเป็นต้องจัดเตรียมฮาร์ดดิสก์ 
เช่น format เพ่ือจัดเก็บข้อมูล 

 สามารถน าไปท างานที่อ่ืนได้ทันที (Portable) 

 สามารถใช้ในด้านการเรียนการสอน เช่น LAB ที่เก่ียวข้องกับเน็ตเวิร์คได้ โดยไม่ต้องติดตั้ง 
ข้อมูลไฟล์คอนฟิกกูเรชันจะถูกเก็บลงใน USB (ตั้งแต่เวอร์ชัน 1.5 เป็นต้นมา) Live CD จะใช้
ระบบปฏิบัติการ FreeBSD 7.0 เป็นพื้นฐานในการพัฒนา 
ดาวน์โหลด Live CD 
 สามารถดาวน์โหลดผ่าน HTTP ได้จาก http://www.xorp.org/releases/1.6/XORP-1.6-
LiveCD.iso.gz หรือดาวน์โหลดด้วยบิตทอเรนท์จาก 
http://releases.xorp.org.s3.amazonaws.com/1.6/XORP-1.6-LiveCD.iso.gz มีขนาดประมาณ 
44 MB เมื่อดาวน์โหลดแล้วจ าเป็นต้องเขียนลงแผ่น CD ก่อน (ข้อมูลการเขียนแผ่น CD สามารถอ่าน
ข้อมูลเพ่ิมเติมได้จาก Mac OSX[57], Windows[58], Linux[59], FreeBSD[60]) 
ก่อนการใช้งาน Live CD 
 เมื่อเขียน XORP ลงแผ่น CD เรียบร้อยแล้ว ขั้นตอนต่อไปให้ท าการเซ็ตไบออสให้ท าการอ่าน 
ข้อมูลจาก CD-ROM เป็นล าดับที่ 1 จากนั้นให้ท าการรีเซ็ตเครื่องคอมพิวเตอร์ เครื่องคอมพิวเตอร์จะ
เริ่มท าการโหลด XORP จากแผ่นมาท างาน (เมื่อจ าเป็นต้องบันทึกค่าคอนฟิกต่างๆ ขณะที่ XORP 
ท างานจ าเป็นต้องมี USB ติดตั้งอยู่ด้วย) 
เริ่มต้นท างาน Live CD 

1. เลือกเมนูส าหรับเริ่มต้นระบบ ให้เลือก 1 หรือกดปุ่ม Enter ดังรูปที่ 13.49 
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รูปที่ 13.49 xorp 

2. เมื่อเครื่องไม่มีการติดตั้งหรือ format USB ไว้ xorp จะเตือนว่าจะเพ่ิม USB เข้ามาในระบบ
ก่อนหรือไม่ (เลือก Yes ต้องใส่ USB ไปยังคอมพิวเตอร์, เลือก No คือไม่ต้องการติดตั้ง USB) 
ดังรูปที่ 13.50 

 
รูปที่ 13.50 format USB 

3. ในกรณีที่ไม่ใช้ USB xorp จะเตือนว่าจะไม่สามารถบันทึกข้อมูลใดๆ เก็บไว้ได้เลย ในกรณีท่ีมี
การแก้ไขเปลี่ยนแปลง แต่เราท์เตอร์ยังสามารถท างานได้ (กรณีท่ีไม่มี USB เลือก No) ดังรูป
ที่ 13.51 

 
รูปที่ 13.51 XORP LiveCD 

4.  เมื่อ xorp ไม่สามารถบันทึกข้อมูลได้ ดังนั้นทุกครั้งที่มีการใช้งาน xorp จะต้องมีการคอนฟิก
ข้อมูลต่างๆ ในตอนเริ่มต้นทุกครั้ง เช่น รหัสผ่าน การ์ดเน็ตเวิร์ค เป็นต้น ดังรูปที่ 13.52 

 
รูปที่ 13.52 การก าหนดรหัสผ่าน 

5. ก าหนดรหัสผ่านให้กับ root ดังรูปที่ 13.53 
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รูปที่ 13.53 ก าหนดรหัสผ่านของ root 

6. xorp จะสร้างชื่อผู้ใช้ขึ้นมาอัตโนมัติคือ user xorp ดังนั้นจ าเป็นต้องก าหนดรหัสผ่านให้ 
xorp ด้วย ดังรูปที่ 13.54 

 
รูปที่ 13.54 การสร้าง user 

7. เลือกการ์ดเน็ตเวิร์คที่ต้องการใช้งาน โดย default xorp จะเลือก Loopback interface ไว้
แล้ว ให้ท าการเลือกการ์ดที่ต้องการใช้งาน (ในที่นี่เลือก le0 ethernet) ดังรูปที่ 13.55 

 
รูปที่ 13.55 การก าหนด loopback 

8. การปรับแต่งเราท์เตอร์เรียบร้อยแล้ว ให้เลือก OK จากนั้นเราท์เตอร์จะเริ่มท างาน ให้รอ
สักครู ่ดังรูปที่ 13.56 

 
รูปที่ 13.56 configuration สมบูรณ์ 
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9. xorp เราท์เตอร์พร้อมใช้งาน โดยต้อง login เป็นผู้ใช้งานคนใดคนหนึ่งก่อน ระหว่าง root 
กับ xorp (ถ้าต้องการปรับแต่งที่เก่ียวข้องกับระบบ เช่น การปรับแต่ง forwarding ให้ login 
ด้วย root แต่ถ้าต้องการท างานอื่นๆ ที่ไม่เก่ียวกับ system ให้ใช้ user xorp แทน) ดังรูปที่ 
13.57 

 
รูปที่ 13.57 XORP login 

10. เมื่อต้องการสั่งงานเราท์เตอร์ให้ใช้ค าสั่ง xorpsh เพ่ือเข้าสู่เชลล์ จากนั้นทดลองใช้ค าสั่ง ? ดัง
รูปที่ 13.58 

 
รูปที่ 13.58 XORP เชลล์ 

 
การบันทึกข้อมูล 
 ไฟล์ควบคุมการท างานของ xorp (xorp.conf) โดยปกติจะเก็บอยู่ที่ /etc/local/xorp.conf 
เมื่อมีการปรับแต่งเราท์เตอร์ ควรจะบันทึกข้อมูลที่ปรับแต่ง เก็บไว้ด้วย ซึ่งจะใช้ค าสั่ง save ตามด้วย
ที่อยู่ที่ต้องการจัดเก็บ เช่น 
 xorp@LiveCD# save /etc/local/xorp.conf 
ถ้าต้องการบันทึกข้อมูลลงบน USB ให้ใช้ค าสั่งดังนี้ 
 xorp@LiveCD> usb save 
 
อินเทอร์เฟส 
 ชื่อของอินเทอร์เฟสที่ใช้งานอาจจะมีได้หลายชื่อ เช่น fxp0, fxp1, dc0, xl3, eth0, eth1 
เป็นต้น ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับชนิดของการ์ดที่น ามาติดตั้งและไดร์เวอร์ 

 
การติดตั้งเราท์เตอร์ค่าย Vyatta 
 Vyatta สามารถเลือกใช้งานได้หลายรูปแบบ ขึ้นอยู่กับความต้องการของผู้ใช้งานว่าต้องการ
ใช้งานในลักษณะใด ตารางที่ 13.10 แสดงการเลือกใช้งานซอฟต์แวร์เราท์เตอร์ Vyatta 
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ตารางท่ี 13.10 แสดงการเลือกใช้งานซอฟต์แวร์เราท์เตอร์ Vyatta 
รูปแบบ ลักษณะการท างาน เหมาะส าหรับ 

Live CD ไม่จ าเป็นต้องมีการติดตั้ง แต่
จ าเป็นต้องมี floppy disk เอาไว้
บันทึกค่าที่คอนฟิกกูเรชันที่
เปลี่ยนแปลง 

ทดสอบการใช้งานเราท์
เตอร์, ท า LAB เน็ตเวิร์ค 

ติดตั้งลงบนเครื่องคอมพิวเตอร์ ท าการติดตั้งซอฟต์แวร์ทั้งหมดลงบน
เครื่องจาก Live CD ซึ่งจ าเป็นต้องมี
ฮาร์ดดิสก,์ compact flash, USB ค่า
คอนฟิกจะบันทึกลงบนคอมพิวเตอร์ 

ติดตั้งใช้งานจริง, 
ทดสอบประสิทธิภาพ
ของฮาร์ดแวร์ที่ใช้ 

ติดตั้งบนเครื่องจักรเสมือน ท าการติดตั้งซอฟต์แวร์ทั้งหมดลงบน
เครื่องจักรเสมือนจาก Live CD 
วิธีการนี้ท าให้สามารถติดตั้งเราท์เตอร์
ได้มากกว่า 1 ตัวบนฮาร์ดแวร์เครื่อง
เดียว 

ติดตั้งใช้งานจริง, 
ทดสอบประสิทธิภาพ
ของฮาร์ดแวร์ที่ใช้, 
ประหยัดการจะซื้อ
ฮาร์ดแวร์จ านวนมาก 

 
การรัน Vyatta จาก Live CD 

 อันดับแรกให้ท าการดาวน์โหลด ISO ไฟล์ จากเว็บไซต์ http://www.vyatta.com 
จากนั้นท าการเขียนไฟล์ลงบนแผ่น CD (เป็นการเขียน Image ลง CD ไม่ใช่การ 
Copy ลงแผ่น CD เพราะกรณีหลังจะท าให้แผ่นไม่สามารถ boot ได้) 

 เซ็ตให้ไบออสสามารถอ่านข้อมูลจาก CD-ROM เป็นอันดับแรก 

 ใส่แผ่น CD ที่เขียนจาก Image เข้าไปใน CD-ROM จากนั้นท าการ restart เครือ่ง
ใหม่ 

 กระบวนการเริ่มต้นของระบบจะใช้เวลาสักพักหนึ่ง เมื่อเสร็จแล้วจะมีข้อความแสดง
ความพร้อมส าหรับการท างาน  

  vyatta login: 

 เมื่อถึงขั้นตอนดังกล่าวแสดงว่าพร้อมใช้งานแล้วให้ข้ามไปหัวข้อ “ทดสอบการ
ติดต้ัง” 

 
การติดตั้งลงบนฮาร์ดดิสก์ 

 เขียนแผ่น CD ด้วยไฟล์ ISO จากนั้น boot ด้วย CD-ROM 
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 ขนาดพ้ืนที่ที่ใช้ติดตั้งซอฟต์แวร์จะใช้ประมาณ 450 MB ส าหรับพาทิชันของ root 
(ถ้าต้องการติดตั้งและใช้งานจริงๆ ควรมีพ้ืนที่อย่างน้อย 2 GB และชื่อของฮาร์ดดิกส์
โดยปกติจะมีชื่อเป็น /dev/sda, /dev/hda) 

 ใส่แผ่น CD ที่เขียนจาก Image เข้าไปใน CD-ROM จากนั้นท าการ restart เครื่อง
ใหม่ 

 กระบวนการเริ่มต้นของระบบจะใช้เวลาสักพักหนึ่ง เมื่อเสร็จแล้วจะมีข้อความแสดง
ความพร้อมส าหรับการท างาน  

  vyatta login: 

 ท าการ Login ด้วยชื่อผู้ใช้ชื่อ root รหัสผ่านเบื้องต้นคือ vyatta 

 ให้พิมพ์ค าสั่ง install-system 
  vyatta:~# install-system 

 โปรแกรม Installer จะเริ่มท างาน จะปรากฏข้อความแนะน าให้ท าการคอนฟิก
ระบบไปทีละข้ึนตอน ดังนี้ 

  Would you like to continue? (Yes/No) [Yes]: <Enter> 
 ต้องการติดตั้งเราท์เตอร์หรือไม่ ให้กดปุ่ม Enter 

 ขั้นตอนต่อไปจะเป็นการจัดการ partition ว่าต้องการใช้วิธีใด กดปุ่ม Enter ท าการ
สร้าง partition แบบอัตโนมัติ 

  Partition (Auto/Union/Parted/Skip) [Auto]: <Enter> 

 ต้องการติดตั้งซอฟต์แวร์เราท์เตอร์ลงบน ฮาร์ดดิสก์แบบใด (โดย default จะเป็น 
sda) กดปุ่ม Enter  

  Install the image on? [sda] <Enter> 

 ปรากฏข้อความเตือนว่าข้อมูลที่มีอยู่บนฮาร์ดดิสก์ที่ต้องการติดตั้ง อาจจะเสียหายได้ 
เลือก Yes 

  This will destroy all data on /dev/sda. 
  Continue? (Yes/No) [No]: Yes 

 ปรากฏข้อความว่า ไดร์เรคทรอรี่หลักของระบบคือ root จ าเป็นต้องใช้พ้ืนที่
ประมาณ 1000 – 1074 MB ซึ่งผู้ใช้งานสามารถเลือกขนาดพ้ืนที่ได้ตามความ
ต้องการ ในกรณีนี้แนะน าให้ใช้พ้ืนที่ไม่ควรต่ ากว่า 1000 MB (ถ้าจ าเป็นต้องมีการ
เก็บ Log file ต่างๆ เพ่ิม ควรใช้พื้นที่มากข้ึน) 

  How big of a root partition should I create? (1000MB - 1074MB)  
  [1074]MB: 1000 
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 ระบบจะท าการสร้างโครงสร้างของไฟล์ตามขนาดที่ก าหนด และคัดลอกซอฟต์แวร์
ระบบลงบนฮาร์ดดิสก์ ให้รอสักครู่ 

  Creating filesystem on /dev/sda1: OK 
  Mounting /dev/sda1 
  Copying system image files to /dev/sda1:OK 
  I found the following configuration files 

 ขั้นตอนต่อไป ระบบจะแสดงผลการติดตั้งว่า ไฟล์ที่ควบคุมระบบ (configuration 
file) จะอยู่ที่ /opt/vyatta/etc/config/config.boot จะให้บันทึกไฟล์ลงฮาร์ดดิสก์
หรือไม่ (ควรคัดลอกลงไปเนื่องจากเป็นไฟล์ที่ใช้เป็นตัวอย่างในการปรับแต่งระบบใน
อนาคตได้) ให้กดปุ่ม Enter 

  /opt/vyatta/etc/config/config.boot 
  Which one should I copy to sda?  
  [/opt/vyatta/etc/config/config.boot]: <Enter> 

 ขั้นตอนต่อไป ระบบจะแจ้งให้ทราบว่าต้องการก าหนดรหัสผ่านให้กับผู้ดูแลระบบ
หรือไม่ (ถ้าต้องการก าหนดรหัสผ่านใหม่ให้เลือก Yes ถ้าไม่ต้องการให้กด NO) ใน
ที่นี้ให้พิมพ์ No 

  Would you like to set passwords for system users (Yes/No) 
[Yes]: No 

 ขั้นตอนต่อไป ระบบจะถามว่าต้องการติดตั้ง GRUB  boot loader บนฮาร์ดดิสก์
หรือไม่ ให้กดปุ่ม Enter 

  Which drive should GRUB modify the boot partition on? [sda]: 
   <Enter> 

 เมื่อไม่มีข้อความผิดพลาดเกิดขึ้น แสดงว่าการติดตั้งสมบูรณ์แล้ว จะปรากฏข้อความ
ดังต่อไปนี้ 

  Setting up grub: OK 
  Done! 
  vyatta:~# 

 Restart เครื่องคอมพิวเตอร์อีกครั้ง จากนั้นรอสักครู่ จะปรากฏหน้าจอพร้อมใช้งาน 
ทดสอบโดยการ login ด้วย root รหัสผ่าน default คือ vyatta (หรือตามท่ีก าหนด
ไว้ข้างต้น) ดังรูปที่ 13.59 
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รูปที่ 13.59 Vyatta พร้อมใช้งาน 

 
การติดตั้งลงบน USB Memory Strick 
 ในการติดตั้งลงบน USB จะมีขั้นตอนคล้ายกับการติดตั้งลงบนฮาร์ดดิสก์ แตกต่างกันโดยสื่อที่
ใช้จัดเก็บเท่านั้น (เครื่องคอมพิวเตอร์บางเครื่องอาจจะไม่สนับสนุน USB ต้องท าการตรวจสอบใน 
BIOS เสียก่อนว่ารองรับ USB หรือไม่) ซึ่งมีข้ันตอนดังต่อไปนี้ 

 ตรวจสอบ BIOS ว่าสามารถสั่งให้ท างานจาก USB ได้ 

 เขียนแผ่น Image ลงบน CD 

 ก าหนด BIOS ให้เริ่มระบบจาก CD-ROM 

 การติดตั้งซอฟต์แวร์ vyatta ลงบน USB ควรมีพื้นที่อย่างน้อย 512 MB ส าหรับ
โครงสร้างไฟล์หลักคือ root (ควรมีขนาดอย่างน้อย 2 GB ส าหรับการใช้งานจริง) 

 ใส่แผ่นติดตั้งใน CD-ROM จากนั้นให้ restart เครื่องคอมพิวเตอร์ 

 ขั้นตอนถัดไปจะเหมือนกับการติดตั้งจากฮาร์ดดิสก์ จะแตกต่างกันตรงที่เมื่อระบบให้
เลือกสื่อที่จะติดตั้งให้เลือกเป็น USB แทนฮาร์ดดิสก์ (โดยปกติฮาร์ดดิสก์จะมี
โครงสร้างเป็น /dev/sda ส าหรับ USB จะเป็น /dev/sdb) 

 เมื่อท าการติดตั้งเสร็จสิ้น ให้ท าการ restart เครื่องอีกครั้ง ในระหว่างเริ่มต้นระบบ
ให้เข้าไปเซ็ต BIOS ให้เลือก Boot จาก USB แทนฮาร์ดดิสก์หรือจากแผ่น CD-ROM 
(โดยทั่วไปการเข้าไปก าหนดค่า BIOS จะกดปุ่ม F2 ระหว่างระบบท างาน จากนั้น
เข้าไปเมนูเปลี่ยนล าดับการ boot ให้เลือกเป็น USB HDD เลือก save แล้ว restart 
เครื่องใหม่อีกครั้ง) ดังรูปที่ 13.60 

 
รูปที่ 13.60 USB Memory Strick 

 
การติดตั้งลงบน Compact Flash 
 ในการติดตั้งลงบน Compact Flash จะมีขัน้ตอนการติดตั้งเช่นเดียวกับการลงบนฮาร์ดดิสก์
หรือ USB แตกต่างกันโดยสื่อที่ใช้จัดเก็บเป็น Compact Flash แทน ดังรูปที่ 13.61 
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รูปที่ 13.61 Compact Flash 

 
การติดตั้งลงบนเครื่องจักรเสมือน (Virtual Machine) 
 Vyatta สามารถท างานบนเครื่องจักรเสมือนได้ การใช้เทคโนโลยีดังกล่าวนี้จะช่วยให้ผู้ใช้งาน
สามารถลดต้นทุนในการจัดซื้อฮาร์ดแวร์ได้มาก รวมถึงต้องการทดสอบการท างานของระบบบางอย่าง
ก่อนจะใช้งานจริง และที่ส าคัญคือสามารถติดตั้งเราท์เตอร์ได้หลายๆ ตัวบนเครื่องฮาร์ดแวร์เพียงตัว
เดียว ส าหรับ virtual machine ที่สนับสนุนการท างานมีให้เลือกหลายค่าย เช่น VMware[60], 
XEN[61], VirtualBox[62], Hyper-V [61] เป็นต้น เพ่ือความสะดวกในการใช้งาน Vyatta ได้ท าการ
สร้าง virtual machine บน VMware และ Xen ไว้ให้เรียบร้อยแล้ว สามารถสั่งให้ท างานได้ทันทีโดย
ไม่จ าเป็นต้องมีการติดตั้งใดๆ เพ่ิมเติม ซึ่งมีขั้นตอนการใช้งานดังนี้ 

 ดาวน์โหลดไฟล์ Wmware Virtual Machine หรือ Xen Virtual Machine ได้จาก 
http://www.vyatta.com/downloads/swdl.php 

 ท าการแตกไฟล์ที่บีบอัดไว้ ด้วยโปรแกรม winzip หรือ winrar  

 เปิดโปรแกรม VMware Server Console (ต้องท าการติดตั้งโปรแกรม VMware หรือ Xen 
ก่อน) เมนู file  Open ให้เลือกไฟล์ในโฟร์เดอร์ที่แตกไฟล์บีบอัดไว้ มีนามสกุล .vmx ดัง
รูปที่ 13.62 

 
รูปที่ 13.62 สั่งให้ Vyatta ท างานจาก VMware Virtual Machine  

 เมื่อกระบวนการ boot เสร็จ ให้ท าสอบด้วยการ login ด้วย user root รหัสผ่านคือ vyatta 

NOTE: เมื่อต้องการสลับท างานระหว่างระบบปฏิบัติการที่ใช้งานอยู่กับ VMware ให้กดปุ่ม Ctrl 
พร้อมกับ alt พร้อมๆ กัน 
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ทดสอบการติดตั้ง 
 ส าหรับการทดสอบสามารถท าได้ โดยการคอนฟิกอินเทอร์เฟสใดอินเทอร์เฟสหนึ่งในเราท์
เตอร์ และท าการทดสอบโดยการ ping (โพรโทคอล ICMP ใช้ทดสอบการท างานของอุปกรณ์บน
เครือข่ายว่าท างานอยู่หรือไม่) ซึ่งมีข้ันตอนการทดสอบดังต่อไปนี้ 

 Login ด้วยชื่อผู้ใช้คือ root รหัสผ่าน vyatta (default) หรือรหัสผ่านที่ได้ก าหนดไว้ 

 ที่ command prompt ท าการก าหนดไอพีแอดเดรสและซับเน็ตเวิร์ค ให้กับอินเทอร์เฟส 
eth0 (ethernet interface) มีข้อมูลดังนี้ 

  IP Address = 192.168.1.1 
  Subnet = 255.255.255.0 หรือ /24 

  เริ่มต้นคอนฟิก โดยใช้ค าสั่ง configure แล้วกดปุ่ม Enter 
  vyatta@vyatta:~$ configure 
  [edit] 

 ออกค าสั่ง set เพ่ือก าหนดข้อมูลต่างๆ ให้กับอินเทอร์เฟส eth0  
  root@vyatta# set interfaces ethernet eth0 address 192.168.1.1/24 
  [edit] 

 สั่งให้เราท์เตอร์ประมวลผลค าสั่งด้วยค าสั่ง commit และออกจากการคอนฟิกเราท์เตอร์ด้วย
ค าสั่ง exit 

  root@vyatta# commit 
  [edit] 
  root@vyatta# exit 
  exit 
  vyatta@vyatta:~$ 

 ให้ทดสอบดว้ยการ ping จากเครื่องที่เชื่อมต่อใน subnet เดียวกัน (อาจจะเชื่อมต่อในสวิชต์
ตัวเดียวกันโดยมีไอพีอยู่ในช่วง 192.168.1.2-192.168.1.254) 

  ping 192.168.1.1 
 ผลลัพธ์เมื่อเราท์เตอร์มีการตอบสนองที่ถูกต้อง 

ping 192.168.1.1 
PING 192.168.1.1 (192.168.1.1) 56(84) bytes of data. 
64 bytes from 192.168.1.1 (192.168.1.1): icmp_seq=1 ttl=52 time=87.7 ms 
64 bytes from 192.168.1.1 (192.168.1.1): icmp_seq=2 ttl=52 time=95.6 ms 
64 bytes from 192.168.1.1 (192.168.1.1): icmp_seq=3 ttl=52 time=85.4 ms 
64 bytes from 192.168.1.1 (192.168.1.1): icmp_seq=4 ttl=52 time=95.8 ms 
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64 bytes from 192.168.1.1 (192.168.1.1): icmp_seq=5 ttl=52 time=87.0 ms 
64 bytes from 192.168.1.1 (192.168.1.1): icmp_seq=6 ttl=52 time=97.6 ms 
 
--- 192.168.1.1 ping statistics --- 
10 packets transmitted, 10 received, 0% packet loss, time 8998ms 
rtt min/avg/max/mdev = 78.162/89.213/97.695/6.836 ms 

 
13.5 การคอนฟิกเราท์เตอร์ขั้นพื้นฐาน (Basic Router Configurations) 

ในบทนี้จะกล่าวถึงโครงสร้างของค าสั่ง ค าสั่งพ้ืนฐานเบื้องต้น และวิธีการคอนฟิกเราท์เตอร์ใน
เบื้องต้น เพ่ือใช้เป็นพ้ืนฐานในการคอนฟิกเราท์เตอร์ในขั้นลึกซึ้งต่อไป 
13.5.1 เกริ่นน า 
 ในการควบคุมหรือคอนฟิกเราท์เตอร์ค่าย XORP สามารถท าได้โดยใช้ Command line 
interface (CLI) ผ่านโปรแกรมเชลล์ชื่อว่า xorpsh รูปแบบของค าสั่งจะมีความคล้ายคลึงกับ Juniper 
Router ส าหรับเราท์เตอร์จากค่าย Vyatta จะสามารถคอนฟิกเราท์เตอร์ได้ 2 แบบคือ ผ่าน CLI และ
สามารถคอนฟิกผ่านเว็บอินเทอร์เฟส (GUI) ได้อีกทางหนึ่งด้วย ทั้ง 2 ค่ายจะมีรูปแบบค าสั่งที่ใกล้เคียง
กัน อาจจะมีรายละเอียดบางอย่างที่ไม่เหมือนกัน เมื่อเข้าใจค าสั่งของเราท์เตอร์ค่ายใดค่ายหนึ่งก็จะ
ท าให้สามารถเข้าใจค าสั่งของอีกค่ายได้อย่างไม่ยากนัก 
 
13.5.2 โครงสร้างค าสั่งของเราท์เตอร์ XORP และการสร้างสคริป 
 Xorp จะควบคุมการเราท์เตอร์ด้วยโปรแกรม xorp_rtrmgr เมื่อต้องการสั่งงานเราท์เตอร์
สามารถสั่งงานผ่านเชลล์ xorpsh โดยมีเงื่อนไงว่าผู้ใช้งานที่ต้องการคอนฟิกเราท์เตอร์ต้องเป็นสมาชิก
ของกลุ่ม xorp เสียก่อน 

 ค าสั่ง ? 
 เมื่อสั่งเชลล์ xorpsh ท างานจะปรากฏ prompt ดังนี้ 
user@hostname> 

เมื่อต้องการออกจาก xorpsh ให้ใช้ค าสั่ง exit หรือ ctrl – d (กดปุ่ม ctrl พร้อมกับปุ่ม d) 
ต้องการแสดงรายการค าสั่งอ่ืนๆ ที่เราท์เตอร์มีให้ใช้งาน กดปุ่ม “?” 
user@hostname> ? 
Possible completions: 

configure  Switch to configuration mode 
exit   Exit this command session 
help   Provide help with commands 
quit   Quit this command session 

 show   Display information about the system 
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การป้อนค าสั่งสามารถป้อนอักษรเพียง 1-2 ตัวแรก จากนั้นกดปุ่ม TAB ค าสั่งที่ตรงกันก็จะ
ปรากฏขึ้น หรือใช้สัญลักษณ์ ? ร่วมกับตัวอักษร จะส่งผลให้ค าสั่งที่ใกล้เคียงกันปรากฏขึ้น 
user@hostname> config? 
Possible completions: 
 configure  Switch to configuration mode 
user@hostname> conf 
 
เมื่อใช้สัญลักษณ์หลังค าสั่ง จะท าให้เชลล์แสดงค าสั่งที่ต่อเนื่องกันมาแสดงผล 
user@hostname> configure ? 
Possible completions: 
 <[Enter]>  Execute this command 

 exclusive  Switch to configuration mode, locking out other users 
user@hostname> configure 

 คีย์ค าสั่งต่างๆ 
คีย์ค าสั่ง ความหมาย 

Up-arrow or control-p เรียกค าสั่งเก่าท่ีใช้งานผ่านมา 
down-arrow or control-n เรียกค าสั่งต่อไปที่ใช้งานผ่านมา 
Left-arrow or control-b เลื่อนที่เคอร์เซอร์ไปยังส่วนหัวของค าสั่งครั้งละ 1 ตัวอักษร  
right-arrow or control-f เลื่อนที่เคอร์เซอร์ไปยังส่วนท้ายของค าสั่งครั้งละ 1 ตัวอักษร 
control-a เลื่อนที่เคอร์เซอร์ไปส่วนหัวของค าสั่ง 
control-e เลื่อนที่เคอร์เซอร์ไปส่วนท้ายของค าสั่ง 
control-d ลบค าสั่งที่เคอร์เซอร์อยู่ 
control-t สลับอักษรที่ต าแหน่งเคอร์เซอร์อยู่กับตัวอักษรก่อนหน้า 
control-space ระบุต าแหน่งที่เคอร์เซอร์อยู่ 
control-w ลบข้อความตั้งแต่ต าแหน่งที่ระบุถึงต าแหน่งที่เคอร์เซอร์อยู่ 

และเก็บข้อมูลที่ลบไว้ในบัฟเฟอร์ด้วย 
control-k ลบข้อความตั้งแต่ต าแหน่งที่เคอร์เซอร์อยู่ถึงต าแหน่งสุดท้าย

ของค าสั่ง และเก็บข้อมูลที่ลบไว้ในบัฟเฟอร์ด้วย 
control-y คัดลอกข้อมูลจากบัฟเฟอร์วางลงในต าแหน่งที่เคอร์เซอร์อยู่ 

 การแสดงผลการท างาน 
 xorpsh จะแสดงผลลัพธ์ของการท างานภายในขอบเขตที่จ ากัด ดังนั้นถ้ามีการแสดงผลค าสั่ง
ที่มากว่าที่ก าหนดไว้ จะแสดงผลเหมือนกับ unix คือมีค าว่า –More- ท้ายข้อความ เมื่อต้องการ
ความช่วยเหลือในการใช้ค าสั่ง more ให้พิมพ์อักษร h เชลล์ก็จะแสดงข้อมูลของการใช้ค าสั่ง 
more ให้ทราบ เช่น 

SUMMARY OF MORE COMMANDS 
  -- Get Help -- 
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  h    * Display this help. 
  -- Scroll Down -- 
  Enter Return j   * Scroll down one line. 
  ˆM ˆN DownArrow 
  Tab d ˆD ˆX   * Scroll down one-half screen. 
  Space ˆF   * Scroll down one whole screen. 
  ˆE G    * Scroll down to the bottom of the output. 
  N    * Display the output all at once instead of one 
     screen at a time. (Same as specifying the 
     | no-more command.) 
  -- Scroll Up -- 
  k ˆH ˆP   * Display the previous line of output. 
  UpArrow 
  u ˆU    * Scroll up one-half screen. 
  b ˆB    * Scroll up one whole screen. 
  ˆA g    * Scroll up to the top of the output. 
  -- Misc Commands -- 
  ˆL    * Redraw the output on the screen. 
  q Q ˆC ˆK   * Interrupt the display of output. 
  --More-- (END) 

 การคัดกรองค าสั่ง (Filtering) 
 Xorp มีค าสั่งที่ช่วยให้สามารถคัดกรองค าสั่งได้ โดยการใช้เครื่องหมาย | ต่อท้ายค าสั่งที่
ต้องการคัดกรอง ผลที่ได้จะคล้าย pipe ของค าสั่ง UNIX 
user@hostname> show host date | ? 
Possible completions: 
 count   Count occurrences 
 except   Show only text that does not match a pattern 
 find   Search for the first occurrence of a pattern 
 hold   Hold text without exiting the --More-- prompt 
 match   Show only text that matches a pattern 
 no-more  Don’t paginate output 
 resolve   Resolve IP addresses (NOT IMPLEMENTED YET) 
 save   Save output text to a file (NOT IMPLEMENTED YET) 
 trim   Trip specified number of columns from the start line 
 (NOT IMPLEMENTED YET) 
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 ค าสั่งข้างต้นคือการแสดงผลข้อมูลของวัน และเวลาของระบบ เมื่อน ามารวมกับ | และ ? 
แสดงถึง ให้คัดกรองค าสั่งที่ได้จาก show host date อีกครั้ง ถ้าเราใส่ count เพ่ิมเข้าไปผลลัพธ์
ที่ได้จะเป็นการนับวันและเวลาเป็นจ านวนบรรทัด 
user@hostname> show host date | count 
Count : 1 lines 
user@hostname> 

 โหมดของค าสั่ง 
 Xorp แบ่งออกเป็น 2 โหมดคือ 
Operational mode ใช้ส าหรับงานทั่วๆ ไปได้ เช่น แสดงสถานะ ดูข้อมูลต่างๆ บางส่วน  
Configuration mode ใช้ก าหนด เปลี่ยนแปลง แก้ไขค่าคอนฟิกกูเรชัน โหลดและบันทึกข้อมูล  
เมื่อจะกล่าวให้ง่ายๆ คือ Operation mode เป็นโหมดของผู้ใช้ธรรมดา (User Mode) ที่ไม่ควร
มีสิทธิ์ในการจัดการเราท์เตอร์ แต่ถ้าเป็น Configuraion mode จะเป็นผู้ใช้งานประเภทผู้ดูแล
ระบบ(Administrator Mode) ที่มีสิทธิ์ทุกอย่างในการบริหารจัดการเราท์เตอร์ได้ 

 โหมด Operation 
 สัญลักษณ์ท่ีแสดงถึง Operation Mode คือ > 
user@hostname> ? 
Possible completions: 

 configure  Switch to configuration mode 
 exit   Exit this command session 
 help   Provide help with commands 
 ping  Ping a hostname or IP address 
 ping6  Ping an IPv6 hostname or IPv6 IP address 
 quit   Quit this command session 
 show   Display information about the system 
 traceroute Trace the IP route to a hostname or IP address 
 traceroute6 Trace the IPv6 route to a hostname or IPv6 address 

 
ส าหรับค าสั่งที่สามารถใช้ได้ในโหมดนี้มีดังนี้คือ 
configure: คือค าสั่งที่ใช้เปลี่ยนโหมดระหว่าง Operation mode กับ Configuration mode 
exit: ออกจาก xorp เชลล์ 
help: ค าสั่งที่ช่วยเหลือ 
ping: ค าสั่ง ping เครื่องปลายทาง 
ping6: ค าสั่ง ping เครื่องปลายทาง ส าหรับ IP เวอร์ชัน 6 
quit: ค าสั่งออกจาก xorp เชลล์เหมือนกับ exit 
show: แสดงข้อมูลของระบบของเราท์เตอร์ 
traceroute: แสดงเส้นทางไปยังโฮสต์ปลายทาง 
traceroute6: แสดงเส้นทางไปยังโฮสต์ปลายทาง ส าหรับ IP เวอร์ชัน 6 

 ค าสั่ง show  
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เป็นค าสั่งที่ใช้ส าหรับแสดงรายละเอียดของค าสั่งที่มีให้ใช้งาน และข้อมูลการท างานของเราเตอร์ 
ตัวอย่างเช่น เมื่อต้องการแสดงข้อมูลของโพรโทคอล BGP จะใช้ค าสั่ง show bgp 
user@hostname> show ? 
Possible completions: 
 bgp   Display information about BGP 
 host   Display information about the host 
 igmp   Display information about IGMP 
 interfaces  Show network interface information 
 mfea   Display information about IPv4 MFEA 
 mfea6   Display information about IPv6 MFEA 
 mld   Display information about MLD 
 pim   Display information about IPv4 PIM 
 pim6   Display information about IPv6 PIM 
 rip   Display information about RIP 
 route   Show route table 
 version   Display system version 
user@hostname> show 
 
user@hostname> show bgp peers detail 
OK 
 Peer 1: local 192.150.187.108/179 remote 192.150.187.109/179 
 Peer ID: 192.150.187.109 
 Peer State: ESTABLISHED 
 Admin State: START 
 Negotiated BGP Version: 4 
 Peer AS Number: 65000 

 Updates Received: 5157, Updates Sent: 0 
 Messages Received: 5159, Messages Sent: 1 
 Time since last received update: 4 seconds 
 Number of transitions to ESTABLISHED: 1 
 Time since last entering ESTABLISHED state: 47 seconds 
 Retry Interval: 120 seconds 
 Hold Time: 90 seconds, Keep Alive Time: 30 seconds 
 Configured Hold Time: 90 seconds, Configured Keep Alive Time: 30 seconds 
 Minimum AS Origination Interval: 0 seconds 
 Minimum Route Advertisement Interval: 0 seconds 

 โหมด Configuraion 
user@hostname> configure 
Entering configuration mode. 

There are no other users in configuration mode. 
[edit] 
user@hostname# 

 
การเข้าสู่โหมด Configuration ด้วยค าสั่ง configure สัญลักษณ์ของ prompt จะเปลี่ยนจาก > 
เป็น # 
[edit] 
user@hostname# ? 
Possible completions: 
 commit   Commit the current set of changes 
 create   Alias for the ‘‘set’’ command (obsoleted) 
 delete   Delete a configuration element 

 edit   Edit a sub-element 
 exit   Exit from this configuration level 
 help   Provide help with commands 
 load   Load configuration from a file 
 quit   Quit from this level 
 run   Run an operational-mode command 
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 save   Save configuration to a file 
 set   Set the value of a parameter or create a new element 
 show   Show the configuration (default values may be suppressed) 
 top   Exit to top level of configuration 
 up   Exit one level of configuration 
user@hostname# 

โครงสร้างของไฟล์คอนฟิกกูเรชันของเราท์เตอร์จะมีโครงสร้างเหมือนกับโครงสร้างของระบบไฟล์
ใน UNIX เมื่อต้องการแสดงผลคอนฟิกกูเรชันปัจจุบันหรือส่วนใดส่วนหนึ่งของคอนฟิกให้ใช้ค าสั่ง 
show แล้วตามด้วยข้อมูลที่ต้องการ เช่น เมื่อต้องการแสดงผลคอนฟิกกูเรชันของอินเทอร์เฟส ให้
ใช้ค าสั่ง show interfaces 
[edit] 

user@hostname# show interfaces 
 interface rl0 { 
  description: "control interface" 
  vif rl0 { 
   address 192.168.1.1 { 
   prefix-length: 24 
   broadcast: 192.168.1.255 
   } 
  } 
 } 

 
ค าสั่ง show จะไม่แสดงข้อมูลที่เป็น default ให้เห็นแต่ถ้าต้องการแสดงข้อมูลในส่วนของ 
default ให้ใช้ค าสั่ง show –all แล้วตามดว้ยข้อมูลที่ต้องการทราบ เช่น show –all 
insterfaces 
[edit] 
user@hostname# show -all interfaces 
 interface rl0 { 
  description: "control interface" 
  vif rl0 { 
   address 192.150.187.108 { 
   prefix-length: 25 
   broadcast: 192.150.187.255 
   disable: false 
   } 
  disable: false 

  } 
 disable: false 
 discard: false 

 unreachable: false 
 management: false 

} 
targetname: "fea" 

 
 

 โครงสร้างค าสั่ง 
 โครงสร้างค าสั่งของ xorp มีรูปแบบคล้ายทรี ในขณะที่คอนฟิกจ าเป็นต้องเคลื่อนที่ไปยังส่วน
ต่างๆ ของโครงสร้างทรีเสมอๆ ดังนั้นจ าเป็นต้องทราบถึงค าสั่งที่จ าเป็นต้องใช้ในการท่องไปยัง
โครงของค าสั่งดังนี้  
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 edit <element name>: แก้ไขคอนฟิก 

 exit: ออกจากค าสั่งในแต่ละ level เมื่ออยู่ที่ level สูงที่สุดแล้วจะออกจากโหมด 
config 

 quit: : ออกจากค าสั่งใน level ปัจจุบัน 

 top: ออกจาก level ใดๆ ไปยัง level สูงสุด 

 up: ออกไป 1 level 
[edit] 
user@hostname# edit interfaces interface rl0 vif rl0 

[edit interfaces interface rl0 vif rl0] 
user@hostname# show 
 address 192.150.187.108 { 
  prefix-length: 25 
  broadcast: 192.150.187.255 
 } 
 
[edit interfaces interface rl0 vif rl0] 
user@hostname# up 
[edit interfaces interface rl0] 
user@hostname# top 
[edit] 
user@hostname# 

 Load และ save คอนฟิกกูเรชัน 
 คอนฟิกกูเรชันไฟล์เป็นไฟล์ส าคัญท่ีเก็บข้อมูลเพื่อบอกว่าเราท์เตอร์ต้องท าอะไรบ้าง ในการ
ท างานของเราท์เตอร์ xorp_rtrmgr จะท าการโหลดคอนฟิกกูเรชันไฟล์มาท างานในตอนเริ่มเปิด
เครื่อง ไฟล์คอนฟิกกูเรชันจะมีชื่อว่า xorp.conf ปกติจะเก็บไว้ใน /usr/local/xorp/etc/ หรือ
สามารถอเก็บไว้ในต าแหน่งใดๆ บนเครื่องก็ได้ ไฟล์ดังกล่าวสามารถสร้างข้ึนจาก text editor ตัว
ใดก็ได้ เช่น notepad และไม่จ าเป็นต้องสร้างบนเครื่องเราท์เตอร์ก็ได้ ส าหรับค าสั่งที่ใช้โหลดและ
บันทึกไฟล์คอนฟิกกูเรชันคือ load และ save 

 save <filename> บันทึกคอนฟิกกูเรชันปัจจุบันไปเก็บยังไฟล์ที่ก าหนด 
 load <filename> โหลดไฟล์คอนฟิกกูเรชัน ท างานแทนคอนฟิกกูเรชันเดิม 

user@hostname> configure 
Entering configuration mode. 
There are no other users in configuration mode. 
[edit] 
user@hostname# save /usr/home/xorp/router1.conf 
Save done. 
user@hostname# load /usr/home/xorp/router1.conf 
[edit] 
Load dene. 
[edit] 

 ค าสั่ง set 
 ค าสั่ง set เป็นค าสั่งที่ใช้ เพ่ิม เปลี่ยนแปลงหรือแก้ไขค่าคอนฟิก ค าสั่งดังกล่าวจะยังไม่มีผล
ต่อเราท์เตอร์ในทันที จะมีผลก็ต่อเมื่อใช้ค าสั่ง commit รูปแบบของค าสั่งคือ 

 set <path to config> <value> 
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 จากตัวอย่าง คอนฟิกกูเรชันเดิมมีค่า subnet mask เป็น /25 เมื่อแก้ไขคอนฟิกค่า subnet 
mask บนอินเทอร์เฟสเสมือน vif rl0 เป็น /24 ให้กับไอพี 192.151.188.109 ผลปรากฏว่ามีการ
แก้ไขค่าในคอนฟิกกูเรชันจริง แต่จะยังไม่ท างานทันที สังเกตุได้จากสัญลักษณ ์“>” แสดงว่ามีการ
แก้ไขหรือเพ่ิมเติมค าสั่งเข้าไป แต่ยังไม่มีการ commit 
user@hostname# edit interfaces interface rl0 
[edit interfaces interface rl0] 
user@hostname# show  //กอ่นการแกไ้ข config 
 description: "control interface" 
 vif rl0 { 
  address 192.151.188.109  { 
  prefix-length: 25 

  broadcast: 192.151.188.255 
           } 
       } 
 
[edit interfaces interface rl0] 
user@hostname# set vif rl0 address 192.151.188.109 prefix-length 24 
OK 
 
[edit interfaces interface rl0] 
user@hostname# show 
 description: "control interface" 
 vif rl0 { 
  address 192.151.188.109 { 
>   prefix-length: 24  //แกไ้ขแตยั่งไมม่กีาร commit 

  broadcast: 192.151.188.255 
           } 
     } 

 
เมื่อใช้ค าสั่ง set มีรูปแบบการใช้งานได้ 2 ประเภทคือ 
 set <path to new config node> : สร้างคอนฟิกกูเรชันใหม่และเสร็จในทันที 
 set <path to new config node> { : สร้างคอนฟิกกูเรชันใหม่ และสามารถปรับแต่ง
เพ่ิมได้ ตัวอย่างเช่น เมื่อต้องการก าหนด IP address ให้กับอินเทอร์เฟส rl0 เป็น 2 ไอพีใน
อินเทอร์เฟสเดียวกัน สามารถอธิบายการท างานได้ดังนี้ 

(1) ขณะอยู่ในอินเทอร์เฟสเสมือน vif le0 ซึ่งเข้ามายัง level นี้ด้วยค าสั่ง edit interfaces 
interface rl0 vif rl0 

(2) แสดงคอนฟิกกูเรชันใน level บัจจุบัน vif rl0 มีหมายเลขไอพีคือ 
192.150.187.108/24 

(3) ก าหนดไอพีแอดเดรสใหม่ให้กับอินเตอร์เฟส vif rl0 ชุดที่ 2 เป็น 10.0.0.1/16 ต้องใส่
เครื่องหมาย { ก่อนการก าหนดไอพี 

(4) ปิดท้ายด้วยเครื่องหมาย } เมื่อหมดค าสั่งแล้ว 
(5) แสดงค าสั่งที่คอนฟิกไปแล้ว 
(6) ปรากฏคอนฟิกใหม่ และมีสัญลักษณ์ “>” เพ่ือแสดงว่าค าสั่งดังกล่าวยังไม่มีผลเพราะยัง

ไม่มีการ commit (ยืนยันให้เราท์เตอร์ปฏิบัติตามค าสั่ง)  
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[edit interfaces interface rl0 vif rl0]   (1)  
user@hostname# show    (2) 
 address 192.150.187.108 { 
  prefix-length: 24 
  broadcast: 192.150.187.255 
           } 
 
[edit interfaces interface rl0 vif rl0] 
user@hostname# set address 10.0.0.1 {  (3) 
>   prefix-length 16    
>   broadcast 10.0.255.255 
>            }      (4) 
[edit interfaces interface rl0 vif rl0] 
user@hostname# show    (5) 
 address 192.150.187.108 { 
  prefix-length: 24 
  broadcast: 192.150.187.255 
           } 
> address 10.0.0.1 {     (6) 
>  prefix-length: 16 
>  broadcast: 10.0.255.255 
> } 

 

 ค าสั่ง delete 
 เป็นค าสั่งที่ใช้ลบคอพฟิกกูเรชันของเราท์เตอร์ เมื่อใช้ค าสั่งลบแล้ว จะยังไม่มีผล(ใช้สัญลักษณ์ 
“-”) ต่อเราท์เตอร์จนกว่าจะสั่ง commit(สัญลักษณ์ “-” จะหายไป) ดังตัวอย่าง  
user@hostname# show interfaces interface rl0 vif rl0 
 address 192.150.187.108 { 
  prefix-length: 24 
  broadcast: 192.150.187.255 
                  } 
 address 10.0.0.1 { 
  prefix-length: 16 
  broadcast: 10.0.255.255 
          } 
[edit] 
user@hostname# delete interfaces interface rl0 vif rl0 address 10.0.0.1 
Deleting: 
 address 10.0.0.1 { 
  prefix-length: 16 
  broadcast: 10.0.255.255 
          } 
OK 
[edit] 
user@hostname# show interfaces interface rl0 vif rl0 
 address 192.150.187.108 { 
  prefix-length: 24 
  broadcast: 192.150.187.255 
         } 
-  address 10.0.0.1 { 
-   prefix-length: 16 
-   broadcast: 10.0.255.255 

-          } 
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 ค าสั่ง commit 
 เป็นค าสั่งที่ใช้ยืนยันให้เราท์เตอร์ท าค าสั่งที่ได้สั่งงานไปก่อนหน้านั้น ค าสั่งที่สั่งงานไปจะยังไม่
ท างานในทันที โดยมีสัญลักษณ์ “-” อยู่ข้างหน้า เมื่อสั่งค าสั่ง “commit” สัญลักษณ์ “-” จะ
หายไปและค าสั่งดังกล่าวจะเริ่มท างานทันที  
[edit interfaces interface rl0] 
user@hostname# commit 
OK 

ขณะที่เราทเ์ตอร์มีผู้ใช้งานอยู่มากกว่า 1 คน เมื่อคนใดคนหนึ่งใช้ค าสั่ง commit จะส่งผลให้เราท์
เตอร์แสดงข้อมูล การเปลี่ยนแปลงแก้ไขคอนฟิกกูเรชันให้คนอื่นๆ ในระบบได้ทราบด้วย 
[edit] 
user@hostname# 
The configuration had been changed by user suchart 
user@hostname# 

 ไม่ต้องการบันทึกการเปลี่ยนแปลง (exit discard) 
 เมื่อผู้ใช้งานท าการเพ่ิมเติมหรือแก้ไขคอนฟิกกูเรชันแล้ว แต่ภายหลังไม่ต้องการบันทึกหรือ 
commit คอนฟิกดังกล่าวให้ท างาน สามารถท าได้โดยใช้ค าสั่ง exit 
[edit] 
user@hostname# exit 
ERROR: There are uncommitted changes 
Use "commit" to commit the changes, or "exit discard" to discard them 
user@hostname# exit discard  //ไมบั่นทกึคา่คอนฟิกกเูรชนั 
user@hostname> 

 การปรับแต่งเชลล์ xorpsh  
 รูปแบบของเชลล์ xorpsh สามารถปรับแต่งได้ เหมือนกับเชลล์ของ UNIX หรือ Linix ใน
หัวข้อนี้จะอธิบายถึงวิธีการปรับแต่งเชลล์ให้เหมาะสมกับตามความต้องการของผู้ใช้ 

 ปรับแต่ง prompt ของของเชลล์ xorpsh 
 โดยค่า default ของเชลล์ xorpsh รูปแบบ prompt ของโหมด Operation คือ 
user@hostname> และรูปแบบ prompt ของโหมด Configuration คือ user@hostname#  
ผู้ใช้งานสามารถแก้ไขรูปแบบของ prompt ได้โดยการเซ็ตตัวแปรของระบบชื่อว่า 
XORP_PROMPT_PERATIONAL และ XORP_ROMPT_ONFIGURATION หลังค าสั่ง env ดังนี้ 
 ณ ต าแหน่ง Unix prompt 
 $ env XORP_PROMPT_OPERATIONAL=”MSU-Operation> ” 
 XORP_PROMPT_CONFIGURATION=”MSU-Config# ” 
 /usr/local/xorp/bin/xorpsh 
 
 Welcome to XORP on hostname 
 MSU-Operation> configure 
 Entering configuration mode. 
 There are no other users in configuration mode. 
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 [edit] 
 MSU-Config# 

 การท างานแบบ non-interactive mode 
 โดยปกติแล้วการสั่งงานเราท์เตอร์ควรจะสั่งให้ท างานใน active mode คือท างานผ่านเชลล์ 
อย่างไรก็ตาม ก็เป็นไปได้ที่บางครั้งมีความจ าเป็นต้องสั่งงานเราท์เตอร์ในโหมดของ non-
interactive mode (ตัวอย่างเช่นการใช้งานผ่านเชลล์สคริปของ UNIX) ส าหรับงานที่ต้องใช้ 
non-interactive mode นั้นคืองานที่ต้องการให้ท างานแบบอัตโนมัติเมื่อเราท์เตอร์ท างาน หรือ
ท าหน้าที่เฉพาะอย่างในเวลาที่ไม่แน่นอน ตัวอย่างของการใช้ non-interactive mode 
ดังต่อไปนี้ 

 การสั่งให้ xorpsh ท างาน โดยผ่านทาง UNIX เชลล์ command ร่วมกับไปป์ 
 เป็นค าสั่งที่แสดงชื่อของระบบปฏิบัติการที่เราท์เตอร์ท างานอยู่ 
 $ echo “show host os” | /usr/local/xorp/bin/xorpsh  
 ค าสั่งจะอยู่ในไฟล์ชื่อว่า filename ค าสั่ง cat จะอ่านข้อมูลในไฟล์แล้วส่งต่อให้ 
xorp ท างานต่อ  
 $ cat filename | /usr/local/xorp/bin/xorpsh 
ค าสั่งจะอยู่ในรูปของไฟล์ เพ่ือป้อนให้กับเชลล์ xorpsh ท างานตรงๆ โดยผ่านทาง 
command ของ UNIX คือ < (reditection) 
 $ /usr/local/xorp/bin/xorpsh < filename 
 การสั่งให้ xorpsh ท างาน โดยผ่านทาง Shell Script 
 $!/bin/sh 
 xorpsh <<! 
 show host os 
 ! 
 หรือใช้ option “–c”  
 $ /usr/local/xorp/bin/xorpsh –c “show host os” 
  หรือสามารถเขียนโปรแกรมด้วยภาษาที่ต้องการได้  
 ภาษา python (ใช้ค าสั่ง expect) 
 #!/usr/bin/env python 
 import time 
 import sys 
 import pexpect 
 
 child=pexpect.spawn (’/usr/local/xorp/bin/xorpsh’) 
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 child.expect(’user@hostname> ’) 
 child.sendline(’show host os | no-more’) 
 child.sendeof() 
 while 1: 
  line = child.readline() 
  if not line: 
   break 
  print line, 
 child.close() 

  
13.5.3 Network Interfaces Technology and Concepts 
 หน้าที่หลักของเราท์เตอร์คือการค้นหาเส้นทางและการส่งข้อมูลต่อ(forward) ไปยังเป้าหมาย
ปลายทางให้ส าเร็จ อุปกรณ์หลักที่ส าคัญในการส่งและรับข้อมูลคือเน็ตเวิร์คอินเทอร์เฟส (Network 
Card) ซึ่งปัจจุบันมีหลายชนิดเช่น Ethernet, ATM, DS3 และ ISDN เป็นต้น บนเราท์เตอร์ XORP 
จะเรียกอินเทอร์เฟสที่เชื่อมต่อว่า interfaces เช่น lr0, fxp0, eth0 และเรียกอินเทอร์เฟสเสมือนว่า 
vifs (vifs เป็นการจ าลองอินเทอร์เฟสที่มีอยู่จริงให้มีได้หลายๆ อินเทอร์เฟส โดยใช้ซอฟต์แวร์ในการ
จ าลอง) ซึ่งอินเทอร์เฟสเสมือนจะใช้ในกรณีท่ีต้องการท า VLAN ในแนวความคิดการออกแบบของ 
XORP ทุกๆ อินเทอร์เฟสควรจะต้องมีอินเทอร์เฟสเสมือนเสมอและควรจะต้องมีหมายเลขไอพีประจ า
แต่ละ vif ด้วย จะมีบางอินเทอร์เฟสที่จะต้องมี vif เพียงอันเดียวซึ่งอินเทอร์เฟสดังกล่าวจะใช้เป็น 
default vif เพ่ือท าการส่งต่อข้อมูลไปยังอินเทอร์เฟสอ่ืนๆ  

 การคอนฟิกอินเทอร์เฟส 
 ชื่อของอินเทอร์เฟสบนเราท์เตอร์จะขึ้นอยู่กับระบบปฏิบัติการที่ติดตั้ง เมื่อใช้ FreeBSD 
มักจะใช้ชื่อเป็น fxp หรือ lro แต่ช้าติดตั้งบนลินุกซ์จะใช้ชื่อเป็น eth เป็นต้น โพรโทคอล routing 
บางตัวก็จ าเป็นต้องอ้างถึงอินเทอร์เฟสโดยตรง เช่น RIP แต่บางโพรโทคอลก็ไม่จ าเป็นเช่น BGP 

1. Configuration Syntax 
 รูปแบบของ syntax ในการคอนฟิกอินเทอร์เฟสมีดังนี้ 
interfaces { 
 restore-original-config-on-shutdown: bool 
 interface text { 
  description: text 
 mac: macaddr 
 mtu: uint 
 default-system-config 
 disable: bool 
 discard: bool 
 unreachable: bool 
 management: bool 
 vif text { 
  disable: bool 
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  vlan { 
   vlan-id: int(0..4095) 
  } 
  address IPv4-addr { 
   prefix-length: int(1..32) 
   broadcast: IPv4-addr 
   destination: IPv4-addr 
   disable: bool 
  } 
  address IPv6-addr { 
   prefix-length: int(1..128) 
   destination: IPv6-addr 
   disable: bool 
  } 

      } 
           } 
 } 

 
interfaces : เป็นส่วนที่แสดงขอบเขตคอนฟิกกูเรชันของอินเทอร์เฟสทั้งหมดบนเราท์เตอร์ 
หรือพูดง่ายๆ คือ เป็นส่วนที่ใช้ก าหนดคุณสมบัติของอินเทอร์เฟสที่ต้องการใช้งานทั้งหมด 
restore-original-config-on-shutdown: เป็น flag ที่อนุญาตให้ท าการ restoring คอนฟิก
กูเรชันเดิมของอินเทอร์เฟสเมื่อ FEA(อ่านข้อมูลเกี่ยวกับ FEA ได้ในหัวข้อถัดไป) ไม่ท างาน ค่า
เริ่มต้นจะเป็น false คือไม่สั่งให้ท างาน 
interface: เป็นส่วนที่ใช้ก าหนดคอนฟิกกูเรชันของแต่ละอินเทอร์เฟสที่มีการติดตั้งจริงบนเราท์
เตอร์ เช่น fxp, rl0 เป็นต้น 
description: เป็นส่วนที่ใช้อธิบายความหมายของแต่ละอินเทอร์เฟส เพ่ือช่วยให้ผู้ดูแลระบบ
สามารถท าความเข้าใจได้ง่ายขึ้น 
mac: เป็นส่วนที่ใช้ส าหรับก าหนดหมายเลขของ MAC โดยปกติ MAC จะถูกก าหนดมาแบบ
ตายตัวจากโรงงานอยู่แล้ว แต่ในบางกรณีก็มีความจ าเป็นที่จะต้องมีการปรับเปลี่ยน MAC ใน
บางครั้ง MAC จะมีขนาด 48 ไบต์ แบ่งออกเป็น 6 ชุด เช่น 00:0a:59:9a:f2:ba 
mtu: เป็นส่วนที่ให้ผู้ใช้งานสามารถก าหนดขนาดของแพ็กเก็ตท่ีต้องการโอนย้ายได้ ค่าท่ีใช้
ก าหนดจะเป็นเลขจ านวนเต็ม ขนาดที่สามารถก าหนดได้ไม่ควรมากว่าความสามารถของ
เน็ตเวิร์คการ์ดที่สามารถส่งข้อมูลได้ มิฉะนั้นข้อมูลที่ส่งจะเสียหาย แต่ถ้าต้องการส่งแพ็กเก็ตใน
ปริมาณที่เกินความสามารถของฮาร์ดแวร์ก็ท าได้โดยการก าหนดบิต DF  
default-system-config: ปกติทุกๆ อินเทอร์เฟส, vifs และไอพีแอดเดรสจะถูกก าหนดโดย
ผ่านทาง CLI แต่ในบางกรณีเราท์เตอร์มีความจ าเป็นต้องอ่านคอนฟิกกูเรชันใดคอนฟิกกูเรชัน
หนึ่งขึ้นมาท างานในเบื้องต้นก่อน จากนั้นเมื่อเราท์เตอร์สามารถท างานได้แล้ว จึงจะท าการ
ปรับแต่งคอนฟิกในแต่ละส่วนต่อไป ค่าในส่วนของ default-system-config ก็จะท าหน้าที่
ตามท่ีได้กล่าวมาแล้วข้างต้น 
disable: เป็นส่วนที่ใช้ก าหนดว่าต้องการให้อินเทอร์เฟสท างานหรือไม่ โดยค่าเริ่มต้นจะเป็น 
true (หมายถึงปิดการใช้งาน) 
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discard: เป็นส่วนที่ให้ผู้ใช้สามารถก าหนดได้ว่าอินเทอร์ใดที่ไม่สนใจ แม้ว่าอินเทอร์เฟส
ดังกล่าวจะมีการติดตั้งหรือใช้งานจริงอยู่ ค่าเริ่มต้นเป็น false 
unreachable: เป็นส่วนที่ผู้ใช้สามารถก าหนดได้ว่าให้อินเทอร์เฟสดังกล่าวมีการตอบรับแบบ 
unreachable เช่นเมื่อท าการ ping โดยใช้โพรโทคอล ICMP เราท์เตอร์จะตอบกลับไปยังต้น
ทางเป็น destination unreachable ค่าเริ่มต้นก าหนดเป็น false (คือตอบรับแบบปกติ โดยไม่
ส่ง destination unreachable ไปให้) 
management: เป็นส่วนที่ก าหนดให้อินเทอร์เฟสดังกล่าวสามารถตรวจสอบการท างานได้ ค่า
เริ่มต้นคือ false (ไม่อนุญาตให้ท าการตรวจสอบ) 
vif: เป็นส่วนที่ใช้ส าหรับสร้างอินเทอร์เฟสเสมือน เมื่อต้องการใช้อินเทอร์เฟสเสมือนท างานหรือ
มีการ forward ข้อมูลให้ก าหนด flag disable เป็น false 
vlan: เป็นส่วนย่อยที่อยู่ภายใต้อินเทอร์เฟสเสมือนใช้ส าหรับสร้าง VLAN โดย VLAN แต่ละ 
VLAN จ ามีชื่อที่ไม่ซ้ ากัน ปัจจุบันจะสนับสนุนเฉพาะ 802.1Q 
address: เป็นส่วนที่ใช้ก าหนดหมายเลขไอพีในอินเทอร์เฟสเสมือน ในแต่ละ vif สามารถมีได้
มากกว่า 1 ไอพีได้ และจะประกอบไปด้วยคอนฟิกกูเรชันของ IPV4 และ IPV6 ด้วย 
prefix-length: เป็นส่วนย่อยที่อยู่ภายใต้ address เพ่ือใช้ก าหนดการท า subnet mask 
ให้กับเครือข่าย ใน IPV4 มีค่าตั้งแต่ 4-32 และ IPV6 มีค่าตั้งแต่ 8-128 บิต 
broadcast: ใช้ส าหรับก าหนดหมายเลขไอพี broadcast 
destination: ใช้ก าหนดไอพีปลายทาง ส าหรับใช้ในกรณีเชื่อมต่อแบบ point-to-point 
disable: เป็นส่วนย่อยที่อยู่ภายใต้ vif ใช้ส าหรับระบุว่า ให้ vif ดังกล่าวสามารถท างานได้
หรือไม่ (false = vif ท างาน, true= vif ไม่ท างาน) 
 

 ตัวอย่างการคอนฟิกอินเทอร์เฟส 
Cofiguring Interface Addresses ก่อนการคอนฟิกให้ตรวจสอบก่อนว่าเราท์เตอร์ที่เราท า
การติดตั้งการ์ดเน็ตเวิร์คกี่ใบ ชื่ออะไร และมีจ านวนเท่าไดก่อน โดยเข้าไปที่ UNIX เชลล์ แล้วใช้
ค าสั่ง ifcofig -a  
$ ifconfig -a 
rl0: flags=8843<UP,BROADCAST,RUNNING,SIMPLEX,MULTICAST> metric 0 mtu 1500 
        options=8<VLAN_MTU> 
        ether 00:06:4f:07:42:60 
        inet 10.114.251.90 netmask 0xffff0000 broadcast 10.114.255.255 
        media: Ethernet autoselect (100baseTX <full-duplex>) 
        status: active 
nfe0: flags=8802<BROADCAST,SIMPLEX,MULTICAST> metric 0 mtu 1500 
        options=8<VLAN_MTU> 
        ether 00:13:8f:9f:5c:fc 

        media: Ethernet autoselect (none) 
        status: no carrier 
plip0: flags=108810<POINTOPOINT,SIMPLEX,MULTICAST,NEEDSGIANT> metric 0 mtu 1500 
lo0: flags=8049<UP,LOOPBACK,RUNNING,MULTICAST> metric 0 mtu 16384 
        inet6 fe80::1%lo0 prefixlen 64 scopeid 0x4  
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        inet6 ::1 prefixlen 128  
        inet 127.0.0.1 netmask 0xff000000 

 
ผลจากการใช้ค าสั่ง ifconfig ด้านบนแสดงว่ามีอินเฟส 3 ใบคือ rl0, nfe0 และ lo0 (loopback 
interface) เลือกอินเทอร์เฟสที่ต้องการคอนฟิก(อย่าลืมต่อสายน าสัญญาณเข้ากับอินเทอร์เฟสที่
ต้องการคอนฟิกด้วย) และเข้าไปคอนฟิกท่ีเราท์เตอร์ ดังนี้ 
Welcome to XORP on Rx1.msu.ac.th 
xorp@Rx1.msu.ac.th>    //โหมด Operation 
xorp@Rx1.msu.ac.th> configure  //เขา้สูโ่หมด configuration 
Entering configuration mode. 
There are no other users in configuration mode. 

[edit] 
xorp@Rx1.msu.ac.th#   //โหมด Configuration 
xorp@Rx1.msu.ac.th# set interfaces interface rl0 description Ethernet_interface 
  //ก าหนดค าอธบิายใหอ้นิเทอรเ์ฟส 
[edit] 
xorp@Rx1.msu.ac.th# set interfaces interface rl0 disable false //สั่งใหท้ างาน 
[edit] 
xorp@Rx1.msu.ac.th# set interfaces interface rl0 vif rl0 //สรา้ง vif บนอนิเทอรเ์ฟส rl0 
[edit] 
xorp@Rx1.msu.ac.th# set interfaces interface rl0 vif rl0 disable false //สั่งให ้vif ท างาน 
[edit] 
xorp@Rx1.msu.ac.th# set interfaces interface rl0 vif rl0 address 10.114.251.99 prefix-length 
16  //ก าหนดหมายเลขไอพแีละซบัเน็ต 
[edit] 
xorp@Rx1.msu.ac.th# set interfaces interface rl0 vif rl0 address 10.114.251.99 broadcast 
10.114.255.255  //ก าหนดไอพ ีbroadcast 
[edit] 
xorp@Rx1.msu.ac.th# set interfaces interface rl0 vif rl0 address 10.114.251.99 disable false
 //สั่งใหไ้อพแีอดเดรสดังกลา่วท างาน 
[edit] 
xorp@Rx1.msu.ac.th# set interfaces interface rl0 vif rl0 address 
2001:DB8:10:10:10:10:10:10 prefix-length 64 //ก าหนดไอพแีอดเดรสของ IPv6 
[edit] 
xorp@Rx1.msu.ac.th# set interfaces interface rl0 vif rl0 address 2001:DB8:10:10:10:10:10:10 
disable false //สั่งใหไ้อพ ีV6 ท างาน 
[edit] 
xorp@Rx1.msu.ac.th# commit  //ยนืยันการคอนฟิกทีผ่า่นมาแลว้ว่าถกูตอ้ง 
OK 
[edit] 
xorp@Rx1.msu.ac.th# 

 
แสดงคอนฟิกที่ก าหนดไปแล้วโดยใช้ค าสั่ง show interfaces interface rl0 
xorp@Rx1.msu.ac.th# show interfaces interface rl0  
    description: "Ethernet_interface" 
    vif rl0 { 
        address 10.114.251.99 { 
            prefix-length: 16 
            broadcast: 10.114.255.255 
        } 
        address 2001:DB8:10:10:10:10:10:10 { 
            prefix-length: 64 
        } 
    } 
 
[edit] 
xorp@Rx1.msu.ac.th# save /home/xorp/xorp.conf //บันทกึขอ้มลู 
Save done. 
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การบันทึกข้อมูลจ าเป็นต้องให้สิทธิ์ในการเขียนไฟล์กับ user ที่สั่งรัน xorpsh เชลล์ท างานด้วย 
(ในตัวอย่างนี้ได้สร้าง user=xorp, group=xorp) ไม่เช่นนั้นจะไม่สามารถเขียนข้อมูลลงดิกส์ได้ 
วิธีที่ง่ายที่สุดคือเขียนในต าแหน่ง Home directory ของผู้ที่รัน xorpsh เชลล์ 
 
Using Pre-Configured Interface Addresses เป็นการคอนฟิก default-system-config 
ส าหรับใช้ในกรณีที่ต้องการเริ่มต้นการท างานบางอย่างที่จะต้องใช้คอนฟิกร่วมกันกับ
อินเทอร์เฟสทั้งหมด เมื่อคอนฟิกท่ี default-system-config จะต้องไม่มีการสร้าง vif และ
ก าหนดไอพี 
interfaces { 
 interface rl0 { 
  description: "data interface" 
  disable: false 
  default-system-config 
  } 
}  

 
Configuring VLANs เราสามารถท าการสร้าง VLAN ภายใต้ vif ได้ แต่อินเทอร์เฟสดังกล่าว
ต้องสนับสนุนการท า VLAN ด้วย  
interfaces { 
 interface nfe0 { 
  description: "Ethernet interface with a VLAN" 
  vif nfe0 { 
   address 10.10.10.10 { 
   prefix-length: 24 
   } 
  } 
 vif vlan1 { 
  vlan { 
   vlan-id: 1 
         } 
  address 10.10.20.20 { 
   prefix-length: 24 
  } 
      } 
        } 
} 

 
จากตัวอย่างข้างบน ท าการสร้าง VLAN ภายใต้อินเทอร์เฟส nfe0 ชื่อว่า vlan1 และมีหมายเลข 
id = 1 มีหมายเลขไอพีของ vlan1 คือ 10.10.20.20/24 
2. การตรวจสอบหรือแสดงผลการท างานของอินเทอร์เฟส 
 การแสดงผลการท างานของอินเทอร์เฟสจะใช้ค าสั่ง show interfaces จะแสดงรายละเอียด
ของทุกๆ อินเทอร์เฟสบนเราท์เตอร์ แต่ถ้าต้องการแสดงผลในบางอินเทอร์เฟสจะใช้ค าสั่ง show 
interfaces interface <อินเทอร์เฟสที่ต้องการแสดง> เช่น 
user@hostname> show interfaces 
dc0/dc0: Flags:<ENABLED,BROADCAST,MULTICAST> mtu 1500 
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 inet 172.13.0.1 subnet 172.13.0.0/24 broadcast 172.13.0.255 physical index 1 
 ether 00:80:c8:b9:61:09 
dc1/dc1: Flags:<ENABLED,BROADCAST,MULTICAST> mtu 1500 
 inet 172.13.1.1 subnet 172.13.1.0/24 broadcast 172.13.0.255 physical index 2 
 ether 00:80:c8:b9:61:0a 
dc2/dc2: Flags:<ENABLED,BROADCAST,MULTICAST> mtu 1500 
 inet 172.13.2.1 subnet 172.13.2.0/24 broadcast 172.13.0.255 physical index 3 
 ether 00:80:c8:b9:61:0b 
dc3/dc3: Flags:<ENABLED,BROADCAST,MULTICAST> mtu 1500 
 inet 172.13.3.1 subnet 172.13.3.0/24 broadcast 172.13.0.255 physical index 4 
 ether 00:80:c8:b9:61:0c 
fxp0/fxp0: Flags:<ENABLED,BROADCAST,MULTICAST> mtu 1500 
 inet 192.150.187.112 subnet 192.150.187.0/25 broadcast 192.150.187.255 
 physical index 5 

 ether 00:02:b3:10:b4:6c 
user@hostname> show interfaces dc1 
 dc1/dc1: Flags:<ENABLED,BROADCAST,MULTICAST> mtu 1500 
 inet 172.13.1.1 subnet 172.13.1.0/24 broadcast 172.13.0.255 physical index 2 
 ether 00:80:c8:b9:61:0a 

 

 Firewall 
 โดยปกติเราท์เตอร์มีความสามารถในการคัดกรองหรือจ ากัดชนิดของแพ็กเก็ตบนเครือข่ายได้
อยู่แล้ว โดยการ ตั้งกฎขึ้นมาเรียกว่า ไฟล์วอลล์รูล (firewall rule) ในกฎจะบอกให้เราท์เตอร์กระท า
ต่อแพ็กเก็ตอย่างไร โดยมีรูปแบบดังนี้ 
 Rule ID Source IP Destination IP Protocol action 
1 10.10.10.0/24 20.20.0.0/16 TCP Pass 
2 10.10.10.0/24 30.30.30./24 UDP reject 
… … … … … 
n Any Any Any Drop 
กฎส่วนมากจะประกอบไปด้วย 5 ส่วนคือ Rule ID คือหมายเลขของกฎที่ตั้งขึ้น ต้องไม่ซ้ ากัน นิยมใช้
เป็นตัวเลขจ านวนเต็ม ไฟล์วอลล์จะท างานจากกฎที่ 1 เสมอ ถ้าแพ็กเก็ตท่ีเข้ามาไม่ตรงกับกฎที่
ก าหนดไว้ก็จะเลื่อนไปเรื่อยๆ ตามล าดับ จนเมื่อถึงกฎสุดท้ายก็จะถูกโยนทิ้งไป (drop) โดยอัตโนมัติ  
source ip คือหมายเลขไอพีต้นทางที่ต้องการส่งข้อมูลไปยังหมายเลขไอพีปลายทาง destination ip 
หรืออาจจะเป็นกลุ่มของไอพีก็ได้ protocol หมายถึงชนิดของโพรโทคอลที่ใช้ในการติดต่อสื่อสาร 
ปัจจุบันเครือข่าย TCP/IP ได้รับความนิยมสูง จึงนิยมใช้โพรโทคอลประเภท TCP, UDP และส่วน
สุดท้ายคือ action ท าหน้าที่ตัดสินว่าแพ็กเก็ตท่ีเข้ามายังกฎดังกล่าวจะให้ท าอย่างไร โดยแบ่งออกเป็น
ประเภทหลักๆ คือ pass= ยอมให้ผ่านไปได้ reject=โยนแพ็กเก็ตท้ิงแต่ส่งข้อความไปบอกด้วยว่าได้
ท าการโยนทิ้ง drop=โยนแพ็กเก็ตทิ้งและไม่มีการแจ้งเตือน XORP สนับสนุนการท าไฟล์วอลล์บน
เราท์เตอร์ (cisco เรียกว่า ACL) แต่การท าไฟล์วอลล์ไม่ควรสร้างกฎเยอะเกินไป จะท าให้เราท์เตอร์
ด้อยประสิทธิภาพลง 
 1. Firewall Configuration Syntax ตัวอย่างด้านล่างเป็น syntax ของไฟล์วอลล์ 

firewall { 
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 rule4 int(1..65534) { 
  action: text 
  protocol: int(0..255) 
  source { 
   interface: text 
   vif: text 
   network: IPv4/int(0..32) 
   port-begin: int(0..65535) 
   port-end: int(0..65535) 
  } 
  destination { 
   network: IPv4/int(0..32) 
   port-begin: int(0..65535) 
   port-end: int(0..65535) 
  } 
 } 
 rule6 int(1..65534) { 
  action: text 
  protocol: int(0..255) 
  source { 
   interface: text 
   vif: text 
   network: IPv6/int(0..128) 
   port-begin: int(0..65535) 
   port-end: int(0..65535) 
  } 
  destination { 
   network: IPv6/int(0..128) 
   port-begin: int(0..65535) 
   port-end: int(0..65535) 
  } 
 } 
} 
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firewall: เป็นส่วนที่ใช้ก าหนดขอบเขตของไฟล์วอลล์คอนฟิกกูเรชันบนเราท์เตอร์ 
rule4 int: เป็นส่วนที่ใช้ก าหนดกฎของไฟล์วอลล์ด้วย IPv4 ส าหรับ key word int เป็นหมายเลข
ของกฎที่ต้องไม่ซ้ ากัน สามารถใช้ได้ตั้งแต่ 1-65534 
action: ท าหน้าที่ตัดสินว่าแพ็กเก็ตท่ีเข้ามาจะให้ท าอย่างไร โดยแบ่งออกเป็น 4 ประเภทดังนี้คือ 

 none: ไม่ท าอะไรทั้งสิ้น การตรวจสอบจะเลื่อนไปยังกฎต่อไป 

 pass: ผ่านได้ 

 drop: ไม่ยอมให้ผ่าน 

 reject: ไม่ยอมให้ผ่านแต่มี message แจ้งเตือนกับไปยังต้นทางที่ส่งข้อมูลมา 
protocol: เป็นส่วนที่ใช้ระบุถึงโพรโทคอลที่ต้องการตรวจสอบ เป็นตัวเลขจ านวนเต็ม [65] ตั้งแต่ 0-
255 ตัวอย่างเช่น TCP มีหมายเลขเป็น 6 และ UDP มีหมายเลขเป็น 17 เป็นต้น เมื่อค่าที่ก าหนดเป็น 
0 จะหมายถึงใช้งานได้ทุกๆ โพรโทคอล 
source: เป็นส่วนที่ใช้ระบุขอบเขตของหมายเลขไอพีต้นทาง ประกอบด้วยส่วนย่อยๆ ดังนี้ 

 interface: เป็นชื่อของอินเทอร์เฟสที่รับแพ็กเก็ตจากต้นทางเข้าสู่เราท์เตอร์ 

 vif: เป็นชื่อของอินเทอร์เฟสเสมือนที่รับแพ็กเก็ตจากต้นทางเข้าสู่เราท์เตอร์ 

 network: เป็นส่วนที่ใช้ระบุขอบเขตของไอพีต้นทาง มีรูปแบบคือ IP Address/Prefix-
length เช่น 10.10.10.0/24 ค่าเริ่มต้นคือ 0.0.0.0/0 หมายถึงทุกๆ ไอพีแอดเดรส 

 port-begin: ระบุจุดเริ่มต้นของหมายเลขพอร์ต มีค่าระหว่าง 0-65535 ค่าเริ่มต้นคือ 0 

 port-end: ระบุจุดสิ้นสุดของหมายเลขพอร์ต มีค่าระหว่าง 0-65535 ค่าเริ่มต้นคือ 0 
destination: เป็นส่วนที่ใช้ระบุขอบเขตของหมายเลขไอพีปลายทาง ประกอบด้วยส่วนย่อยๆ ดังนี้ 

 network, port-begin, port-end: เหมือนกันกับ source 
rule6: เป็นส่วนที่ใช้ก าหนดกฎของไฟล์วอลล์ด้วย IPv6 ส าหรับ key word int เป็นหมายเลขของกฎ
ที่ต้องไม่ซ้ ากัน สามารถใช้ได้ตั้งแต่ 1-65534 
 ส าหรับความหมายอ่ืนๆ เช่น protocol, source, vif จะเหมือนกับ IPv4 
แสดงตัวอย่างของคอนฟิกกูเรชันของไฟล์วอลล์ 
firewall { 
 rule4 100 { 
  action: "pass" 
  protocol: 6 /* TCP */ 
  destination { 
   network: 10.10.10.10/32 
   port-begin: 80 
   port-end: 80 
   } 
  } 

 rule4 200 { 
  action: "drop" 
  protocol: 6 /* TCP */ 
  source { 
   interface: "fxp0" 
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   vif: "fxp0" 
   network: 0.0.0.0/0 
   port-begin: 0 
   port-end: 65535 
   } 
  destination { 
   network: 10.10.0.0/24 
   port-begin: 0 
   port-end: 1024 
   } 
  } 
 rule4 65000 { 
  action: "pass" 
  protocol: 6 /* TCP */ 

  } 
 } 

 
 จากตัวอย่างข้างบนเราท์เตอร์สร้างไฟล์วอลล์ไว้ทั้งหมด 3 กฎ กฎแรกหมายเลข 100(IPv4) 
จะอนุญาตให้เครื่องต้นทางเป็นไอพีอะไรก็ได้ ที่ใช้ไพรโทคอล TCP ผ่านไปยังเครื่องไอพีปลายทาง
เพียงหมายเลขเดียวเท่านั้นคือไอพี 10.10.10.10 โดยใช้บริการเว็บเซิร์ฟเวอร์เท่านั้น กฎที่ 2(200) จะ
ท าการปิดกัน TCP ทุกๆ แพ็กเก็ตท่ีเข้ามายังอินเทอร์เฟส fxp0 ไปยังเน็ตเวิร์คปลายทางคือ 
10.10.0.0/24 ชนิด TCP โดยมีช่วงของพอร์ตอยู่ระหว่าง 0-1024 กฎสุดท้าย(65000) จะอนุญาตให้
แพ็กแก็ตทั้งหมดผ่านได้ 
 ส าหรับการตรวจสอบการท างานของไฟล์วอลล์ xorp ยังไม่สนับสนุน แต่สามารถตรวจสอบ
การท างานได้โดยใช้ค าสั่งในเชลล์ของ UNIX สั่งงานผ่าน ipfw(ส าหรับ FreeBSD) และ iptables(
ส าหรับ Linux) 
 

 Forwarding Engine 
 Forward engine เป็นส่วนประกอบที่ส าคัญในเราท์เตอร์เนื่องจากมันท าหน้าที่ส่งข้อมูลและ
รับข้อมูลจากอินเทอร์เฟสหนึ่งไปยังอีกอินเทอร์เฟสหนึ่งบนเราท์เตอร์ XORP จะใช้ค าว่า fea เพ่ือแทน 
Forward Engine Abstrection และใช้ mfea แทน Multicast Forwarding Engine Abstraction 
และค าว่า abstrection เพ่ือบอกว่าเป็นการคอนฟิกเราท์เตอร์ในระดับ hi-level ซึ่งคอนฟิกระดับนี้
จะสั่งให้มีการ forward ข้อมูลในระดับล่าง คือระดับ kernel ของระบบปฏิบัติการต่อไป 

1. Configguration of the Forwarding Engine 
 โดยปกติ XORP เราท์เตอร์จะต้องคอนฟิกให้ fea ท างานโดย default เนื่องจากเราท์เตอร์
ต้องท าหน้าที่ forward ข้อมูลเป็นปกติอยู่แล้ว การคอนฟิก fea จะมีการแยกกันระหว่าง unicast 
และ multicast แยกระหว่าง IPv4 และ IPv6 ด้วย ดังตัวอย่างข้างล่าง 
 Configuration Syntax 
fea { 
 targetname: txt 
 unicast-forwarding4 { 
  disable: bool 
  table-id: u32 
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  forwarding-entries { 
   retain-on-startup: bool 
   retain-on-shutdown: bool 
   } 
  } 
 unicast-forwarding6 { 
  disable: bool 
  table-id: u32 
  forwarding-entries { 
   retain-on-startup: bool 
   retain-on-shutdown: bool 
} 
} 
 click { 

  disable: bool 
  duplicate-routes-to-kernel: bool 
 
  kernel-click { 
   disable: bool 
   install-on-startup: bool 
   kernel-click-modules: text 
   mount-directory: text 
   kernel-click-config-generator-file: text 
  } 
 
  user-click { 
   disable: bool 
   command-file: text 
   command-extra-arguments: text 
   command-execute-on-startup: bool 
   control-address: IPv4-addr 
   control-socket-port: uint(1..65535) 
   startup-config-file: text 
   user-click-config-generator-file: text 
   } 
     } 
 } 
continued overleaf.... 

 
plumbing { 
 mfea4 { 
  disable: bool 
  interface text { 
   vif text { 
    disable: bool 
   } 
  } 
  interface register_vif { 
   vif register_vif { 
    disable: bool 
   } 
  } 
  traceoptions { 
   flag all { 
    disable: bool 
   } 
  } 

 } 
 mfea6 { 
  disable: bool 
  interface text { 
   vif text { 
    disable: bool 
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   } 
  } 
 interface register_vif { 
  vif register_vif { 
   disable: bool 
   } 
  } 
 traceoptions { 
  flag { 
   all { 
    disable: bool 
   } 
      } 
       } 

          } 
} 

 
fea: เป็นส่วนที่ใช้ก าหนดให้เราท์เตอร์สามารถ forward ข้อมูล ส าหรับโพโทคอลมัลติคาสท์ 
targetname: เป็นส่วนที่ใช้ก าหนดชื่อของ fea ชื่อ default คือ fea 
unicast-forwarding4: เป็นส่วนที่ก าหนดว่าเป็นการ forward แบบ unicast ของ IPv4 
disable: เป็นค่าท่ีใช้ก าหนดให้ fea ท างานหรือไม่ ค่า default คือ false (fea ท างาน) 
table-id: ใช้ระบุถึง Table ID ของunicast forwarding เมื่อไม่ก าหนด จะใช้ Table ID ของระบบ
แทน 
forwarding-entries: ก าหนดคุณสมบัติของ IPv4 forwarding entries  
retain-on-startup: ควบคุม unicast forwarding entries ขณะเริ่มต้นท างาน ค่า default คือ 
false 
retain-on-shutdown: ควบคุม unicast forwarding entries ขณะสิ้นสุดการท างาน ค่า default 
คือ false 
unicast-forwarding6: ใช้ส าหรับคอนฟิก IPv6 forward ค่าอ่ืนๆ จะเหมือนกับ IPv4 
click: ค าสั่งที่ใช้ส าหรับสั่งให้ Click ท าการ forward ข้อมูล 
disable: สั่งให้ Click ท างานหรือหยุดท างาน ค่า default คือ false 
duplicate-routes-to-kernel: ควบคุมให้ click ท าการเพ่ิมเส้นทางไปยัง kernel ด้วย ค่าเริ่มต้น
คือ false 
kernel-click: เป็นค าสั่งที่ใช้ควบคุม click ให้สามารถท างานร่วมกับ kenel ของระบบฏิบัติการ 
install-on-startup: เป็นค าสั่งที่ใช้ก าหนดว่าควรจะท าการติดตั้ง kernel-click ขณะเริ่มต้นท างาน
หรือไม่ ค่าเริ่มต้นคือ false 
kernel-click-modules: เป็นส่วนที่ใช้ระบุว่าจะให้โหลดโมดูลของ click ตัวใดมาใช้งานบ้าง เมื่อใช้ 
xorp กับลินุกซ์จ าเป็นต้องโหลดโมดูล “/us-
r/local/click/linuxmodule/proclikefs.o:/usr/local/click/ 
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linuxmodule/click.o” แต่ละโมดูลแยกกันโดยใช้สัญลักษณ์ “:” ส าหรับ FreeBSD จะใช้โมดูล 
“/path/to/click.ko”  
mount-directory: เป็นไดเรคทรอรี่ที่ click ติดตั้งอยู่ 
kernel-click-config-generator-file: เป็นส่วนที่ใช้ระบุถึงตัวโปรแกรมท่ีส าหรับใช้สร้าง click  
คอนฟิกกูเรชันไฟล์ โดยปกติจะอยู่ที่ “/usr/local/xorp/fea/xorp fea click config generator” 
user-click: ใช้ส าหรับก าหนด user-level click 
command-file: ใช้ก าหนดต าแหน่งที่อยู่ของโปรแกรมที่จะประมวลผล user-level click ปกติจะ
เก็บอยู่ที่ “/usr/local/bin/click” 
command-extra-arguments: เป็นส่วนที่ใช้ก าหนดคุณสมบัติเพ่ิมเติมใน user-level click 
command-execute-on-startup: เป็นส่วนที่ก าหนดว่าจะใช้โปรแกรมใดที่จะให้ user-level 
click ท างานในตอนเริ่มต้นระบบ 
control-address: เป็นส่วนที่ใช้ก าหนด address ส าหรับเฝ้ารอการเชื่อมต่อจากคอนเนคชัน
ภายนอก ค่าเริ่มต้นจะมีต าแหน่ง address เป็น 127.0.0.1 
control-socket-port: ก าหนดหมายเลขพอร์ตของ TCP เพ่ือใช้ส าหรับเฝ้ารอการเชื่อมต่อ พอร์ตที่
ใช้จะเริ่มตั้งแต่ 1-65535 ค่าเริ่มต้นคือ พอร์ต 13000 
startup-config-file: เป็นชื่อของคอนฟิกกูเรชันไฟล์ของ click ใช้ในตอนเริ่มต้นการท างาน เริ่มต้น
จะชี้ไปที่ “/dev/null” 
plumbing: เป็นส่วนที่ใช้ก าหนดคุณสมบัติของ plumbing ในมัลติคาสท์แบบ IPv4 
disable: ก าหนดให้ forward ข้อมูลมัลติคาสท์หรือไม่ ค่าเริ่มต้นคือ false 
interface: ระบุอินเทอร์เฟสที่จะใช้ส าหรับ forward ข้อมูลของมัลติคาสท์ 
vif: ใช้ส าหรับก าหนดมัลติคาสท์ forward บนอินเทอร์เฟสเสมือน 
traceoptions: ใช้ส าหรับก าหนดให้มีการ debug และ trace ส าหรับการสื่อสารแบบมัลติคาสท์ 
flag: ก าหนดให้ trace ท างาน 
mfea6: เป็นส่วนที่ใช้ก าหนดการ forward ข้อมูลมัลติคาสท์ใน IPv6 ค่าอ่ืนๆ จะเหมือนกับ IPv4 
 
ตัวอย่างไฟล์คอนฟิกของ Forwarding Engine 
fea { 
 unicast-forwarding4 { 
  disable: false 
 } 
 unicast-forwarding6 { 
  disable: true 
 } 
} 

plumbing { 
 mfea4 { 
  disable: false 
  interface dc0 { 
   vif dc0 { 



404 
 

    disable: false 
} 
} 
  interface register vif { 
   vif register vif { 
   /* Note: this vif should be always enabled */ 
   disable: false 
   } 
  } 
  traceoptions { 
   flag all { 
    disable: false 
    } 
   } 

 } 
mfea6 { 
 disable: false 
 interface dc0 { 
  vif dc0 { 
   disable: false 
   } 
  } 
 interface register vif { 
  vif register vif { 
  /* Note: this vif should be always enabled */ 
  disable: false 
  } 
      } 
         } 
} 

 
ตัวอย่างคอนฟิกด้านบน อนุญาตให้ IPv4 สามารถ forward ข้อมูลได้ แต่ไม่อนุญาตให้ IPv6 
forward ข้อมูล ในส่วนของ plumbing คืออนุญาตให้ท าการ forward ข้อมูลของมัลติคาสท์โพรโท
คอล IPv4 และ IPv6 ได้ บนอินเทอร์เฟส interface/vif = dc0/dc0 และเปิดให้ vif สามารถใช้โพร
โทคอล routing ของมัลติคาสท์คือ PIM-SM ท างาน  
interfaces { 
 interface eth0 { 
  description: "control interface" 
  vif eth0 { 

   address 10.10.10.10 { 
   prefix-length: 24 
   broadcast: 10.10.10.255 
   } 
  } 
  mac: aa:bb:cc:dd:ee:ff 
  mtu: 1500 
  } 
 } 
fea { 
 unicast-forwarding4 { 
  disable: false 
  } 
click { 
 disable: false 
 duplicate-routes-to-kernel: false 
 
 kernel-click { 
  disable: true 
  install-on-startup: true 
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  kernel-click-modules: "/path/to/proclikefs.o:/path/to/click.o"; 
  mount-directory: "/click" 
  kernel-click-config-generator-file: "/path/to/kernel click config generator" 
} 
 
 user-click { 
  disable: false 
  command-file: "/path/to/click" 
  command-extra-arguments: "-R" 
  command-execute-on-startup: true 
  control-address: 127.0.0.1 
  control-socket-port: 13000 
  startup-config-file: "/dev/null" 
  user-click-config-generator-file: "/path/to user click config generator" 

  } 
 } 
} 

 
ส าหรับคอนฟิกกูเรชันด้านบนจะอนุญาตให้ kernel-level และ user-level click ท างาน 

2. การตรวจสอบการท างานของ Forwarding Engine 
 การตรวจสอบการท างานของ fea สามารถท าได้โดยใช้ค าสั่ง show mfea dataflow, show 
mfea interface, show mfea address ส าหรับ IPv4 และ show mfea6 dataflow, show 
mfea6 interface, show mfea6 address ส าหรับ IPv6 ตัวอย่างเช่น 
user@hostname> show mfea dataflow 
Group      Source 
224.0.1.20 10.2.0.1 
 Measured(Start|Packets|Bytes)  Type  Thresh(Interval|Packets|Bytes)  Remain 
 1091667269.982158|0|?   <=  210.0|0|?    202.434319 
 1091667269.984406|?|0   >=  100.0|?|102400    92.436567 

 
user@hostname> show mfea interface 
Interface  State  Vif/PifIndex  Addr   Flags 
dc0   UP  0/6   10.4.0.1   MULTICAST BROADCAST KERN UP 
dc2   UP  1/8   10.3.0.2  MULTICAST BROADCAST KERN UP 
register_vif  UP  2/6   10.4.0.1   PIM REGISTER KERN UP 

 
user@hostname> show mfea interface address 
Interface  Addr   Subnet   Broadcast  P2Paddr 
dc0   10.4.0.1   10.4.0.0/24  10.4.0.255  0.0.0.0 
dc2   10.3.0.2   10.3.0.0/24  10.3.0.255  0.0.0.0 
register_vif  10.4.0.1   10.4.0.1/32  10.4.0.1   0.0.0.0 

 
โครงสร้างค าสั่งของเราท์เตอร์ Vyatta 
 ส าหรับค าสั่ง CLI บนเราท์เตอร์ Vyatta จะคล้ายกับ XORP ดังนั้นในส่วนนี้จ ากล่าวถึงเฉพาะ
การใช้ GUI โดยปกติเราเตอร์ Vyatta จะปิดการท างานของ GUI โดย default เนื่องจากปัญหาเรื่อง
ความปลอดภัยในการถูกเจาะระบบผ่านทางเว็บ แต่เมื่อผู้ใช้มีความจ าเป็นต้องใช้งาน GUI ก็สามารถ
ท าได้ ซึ่งมีข้ันตอนดังต่อไปนี้ 

1. เปิดบริการ Web GUI  
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 Login เข้าไปที่เราท์เตอร์(default เป็น user=vyatta, password=vyatta) จากนั้นใช้ค าสั่ง
เปิดบริกการเว็บเซิร์ฟเวอร์ ด้วยค าสั่ง set service https แล้วตามด้วย commit ดังตัวอย่าง 
 vyatta@vyatta:$ configure 
 vyatta@vyatta# set service https 
 [edit] 
 vyatta@vyatta# commit 
 [edit] 
 vyatta@vyatta# 

 
รูปที่ 13.63 แสดงการเปิด service เว็บเซิร์ฟเวอร์ 

NOTE: ค าสั่งที่ยังไม่ได้ commit ของ vyatta จะใช้สัญลักษณ์ “+” แทน “-”  
2. ทดสอบการท างานของ GUI โดยผ่านทางเว็บบราว์เซอร์ ซึ่งมีรูปแบบคือ https://IP 

Address เช่น https://192.168.1.10 user ที่ส าหรับใช้ login จะไม่อนุญาตให้ใช้ root 
เนื่องการรักษาความปลอดภัย ดังนั้นให้ท าการล็อกอินด้วย user ชื่อว่า vyatta และรหัสผ่าน
เป็น vyatta 

 
รูปที่ 13.64 ล็อกอินเราท์เตอร์ vyatta  

NOTE: เว็บบราว์เซอร์สนับสนุน firefox 3 ขึ้นไปหรือ Internet Exploere 7 ขึ้นไป 
ในการใช้งาน HTTPS อาจจะมีข้อความเตือนเรื่อง Certificate ในเบื้องต้นให้
ยอมรับ certificate ของ vyatta ก่อน 
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เมื่อท าการ login เรียบร้อยแล้ว จะปรากฏเมนูให้ท าการปรับแต่งเราท์เตอร์ผ่านทางเว็บบราว์
เซอร์ดังรูปที่ 13.64 ส าหรับประโยชน์ของการใช้ GUI คือ ง่ายต่อการใช้งานโดยไม่จ าเป็นต้อง
จดจ าค าสั่งเหมือนใช้ CLI (ผู้เขียนแนะน าว่าควรจะใช้ CLI จะปลอดภัยกว่า) 

 
รูปที่ 13.65 แสดงการคอนฟิก vyatta ผ่าน GUI 

3. ส่วนประกอบของ GUI 
 Vyatta GUI แบ่งส่วนประกอบออกเป็น 5 ส่วนคือ Header, Navigation, Command 
Buttons, Input และ Output ดังรูปที่ 13.65 Header ท าหน้าที่แสดง logo, Host name, ชื่อ
ผู้ใช้ที่ login, logout และแท็บของโหมดการคอนฟิกเราท์เตอร์คือ แท็บ Configuration และ 
Operation ส่วนของ Navigation แสดงรายละเอียดของเมนูเป็นลักษณะโครงสร้างแบบทรี
เหมือนกับที่แสดงใน CLI (ยกเว้นคุณสมบัติบางอย่างที่ไม่ครบเหมือน CLI เช่น telnet, 
terminal, update proxy เป็นต้น) ส่วนของ Command Buttons แสดงรายละเอียดของปุ่มที่
ใช้งานบ่อยๆ เช่น Show, Load, Save, Discard, Commit เป็นต้น ส่วนสุดท้ายคือ 
Input/Output แสดงรายละเอียดข้อมูลที่ต้องการสั่งงานเราท์เตอร์หรือรับผลเมื่อสั่งงาน
เรียบร้อยแล้ว กลับมาให้ผู้ใช้งานได้ทราบ 
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รูปที่ 13.66 แสดงส่วนประกอบของ GUI 

 ในการใช้งานผู้ใช้สามารถเลือกคลิกที่โหนดใดๆ ที่ Navigation GUI ก็จะแสดงรายละเอียดใน
ส่วนนั้นๆ ให้ผู้ใช้งานได้ทราบ เมื่อก าหนดค่าคอนฟิกให้กับเราท์เตอร์ เบื้องต้นเราท์เตอร์จะแสดงปุ่มสี
เหลืองหมายถึงยังไม่มีการ commit ถ้าแสดงปุ่มสีแดงแสดงว่าข้อมูลที่ใส่ไม่ถูกต้องต้องมีการแก้ไขให้
ถูกต้องก่อน  

4. การสร้างโหมดด้วย GUI ท าตามขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

 ไปยังส่วนของ Navigation คลิกเลือกโหนดที่ต้องการสร้างโหนดย่อย 

 ในส่วนของ Input/Output ให้ป้อนโหนดที่ต้องการสร้างใหม่ ต่อจากนั้นเลือก set 
โหนดที่สร้างใหม่จะแสดงตัวอักษรเป็นสีด าหนา เนื่องจากยังไม่มีการ commit เมื่อ
มั่นใจแล้วว่าโหนดคอนฟิกท่ีสร้างใหม่ถูกต้องให้กดปุ่ม commit ตัวอักษรก็จะ
กลายเป็นสีเหลือง 

5. การลบโหนด ก็เป็นลักษณะเดียวกันคือ ไปยัง Navigation แตกโครงสร้างของทรีออก แล้ว
หาโหนดที่ต้องการลบ เมื่อเจอโหนดคอนฟิกที่ต้องการลบแล้วให้กดปุ่ม delete ถ้าเผลอไป
ลบโหนดผิดให้กดปุ่ม discard แต่ถ้าโหนดที่ต้องการลบถูกต้องแล้วให้กดปุ่ม commit 
ขบวนการลบโหนดคอนฟิกก็จะท างานทันที 

  
 ตัวอย่างการคอนฟิกระหว่าง CLI กับ GUI 
 เมื่อท าการคอนฟิกเราท์เตอร์ผ่าน CLI ให้อินเทอร์เฟส eth1 มีหมายเลขไอพีคือ 
192.168.1.61/24 สามารถก าหนดได้ดังนี้ 

Navigation 

Input/Output 

Command 

Buttons 

Header 
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vyatta@R1# set interfaces ethernet eth1 address 10.14.235.47/16 
[edit] 
vyatta@R1# commit 
[edit] 
vyatta@R1# 

 
ส าหรับการคอนฟิกในสถานกราณ์เดียวกันนี้ผ่าน GUI สามารถท าได้ดังนี้คือ 

 Login เข้าสู่ vyatta GUI 

 เลือก Tab Configuration 

 ในส่วนของ Navigation เลือก > interfaces > ethernet > eth1 

 ป้อนหมายหมายไอพีแอดเดรสในช่อง address ในส่วนของ Input/Optput  

 
รูปที่ 13.67 แสดงการคอนฟิกอินเทอร์เฟสผ่าน GUI 

 คลิกเลือกท่ีปุ่ม set จะปรากฏวงกลมสีเหลืองเล็กๆ ตรงส่วนข้อมูลที่ป้อนเข้าไปใหม่ 

 คลิกปุ่ม commit เพ่ือยืนยันการเปลี่ยนแปลง วงกลมสีเหลืองท่ีปรากฏจะหายไป 

 ทดสอบใช้ค าสั่ง show เพ่ือตรวจสอบค่าคอนฟิกท่ีปรับปรุง โดนเลือกท่ี Navigation > 
show > interfaces > ethernet <value> 

 เลือก eth1 จาก show interfaces ethernet 

 คลิกปุ่ม Run ผลลัพธ์จะแสดงในส่วนของ Input/Output ดังรูปที่ 13.68 
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รปูท่ี 13.68 แสดงการใช้ค าสั่ง show บน GUI 

 

 ตัวอย่างการสร้างระบบเครือข่าย 
 ในหัวข้อนี้จะทดสอบการสร้างเครือข่ายอย่างง่ายสัก 2 ตัวอย่าง เพื่อให้เห็นภาพการใช้โอเพน
ซอร์สเราท์เตอร์ สร้างระบบเครือข่ายจริง หลังจากท่ีเรียนรู้การใช้ค าสั่งพ้ืนฐานในหัวข้อก่อนหน้ามา
เรียบร้อยแล้ว 
Scenario 1: Basic System Configuration 
 ใน scenario ที่ 1 จะท าการสร้างเครือข่ายแบบง่ายๆ เพื่อสร้างความเข้าใจเบื้องต้นส าหรับ
การคอนฟิกเราท์เตอร์เสียก่อน และใน scenario ต่อๆ ไป เครือข่ายจะมีความซับซ้อนเพ่ิมข้ึน
เรื่อยๆ ใน scenario นี้จะต้องสามารถเรียนรู้การคอนฟิกเราท์เตอร์ดังนี้ 

 การ login 

 การเข้าสู่ configuration mode 

 การก าหนด host name 

 การก าหนด domain name 

 การเปลี่ยนรหัสผ่าน 

 การคอนฟิกอินเทอร์เฟส 

 การก าหนดการเข้าถึง DNS server 
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 การก าหนด default gateway 

 
รูปที่ 13.69 แสดงผังเครือข่าย Scenario 1 

ขั้นตอนการคอนฟิก 
1. login เข้าไปยังเราท์เตอร์ (user ต้องไม่ใช้ root ส าหรับ default ของ Vyatta คือ 

user=vyatta, password=vyatta) 
Welcome to Vyatta - vyatta tty1 
vyatta login: vyatta 

Password: 
Linux vyatta 2.6.20 #1 SMP Fri Sep 21 02:22:08 PDT 2007 i686 
Welcome to Vyatta. 
This system is open-source software. The exact distribution  
terms for each module comprising the full system are described  
in the individual files in /usr/share/doc/*/copyright. 
Last login: Sat Nov 10 16:48:48 2007 on tty1 
vyatta@vyatta:~$ 

2. เข้าสู่โหมด Operation > Configuration 
vyatta@vyatta:~$ configure 
[edit] 
vyatta@vyatta# 

3. ก าหนดชื่อ hostname เป็น R1 ด้วยค าสั่ง set system hostname  
vyatta@vyatta# set system host-name R1 
[edit] 
vyatta@vyatta# commit 
[edit] 
vyatta@vyatta# 

4. ก าหนดชื่อของโดเมนเนม ด้วยค าสั่ง set system domain-name 
vyatta@R1# set system domain-name msu.ac.th 
[edit] 
vyatta@R1# commit 
[edit] 
vyatta@R1# 

5. เปลี่ยนรหัสผ่าน vyatta จะมีผู้ใช้ 2 ประเภทคือ root รหัสผ่าน default คือ vyatta และ
ผู้ใช้ชื่อ vyatta รหัสผ่าน vyatta เปลี่ยนรหัสผ่านเป็น router@r1.01 ด้วยค าสั่ง set 
system login user 

vyatta@R1# set system login user vyatta authentication  
plaintext-password router@r1.01 
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[edit] 
vyatta@R1# commit 
[edit] 
vyatta@R1# 

6. โดยปกติ vyatta จะค้นหาอินเทอร์เฟสเมื่อเริ่มต้นท างานอัตโนมัติและใช้ชื่ออินเทอร์เฟสเป็น 
ethx (x คือ หมายเลขล าดับของการ์ดอินเทอร์เฟส เช่น eth0 หมายถึงการ์ดใบท่ี 1) การ
ก าหนดหมายเลขไอพีให้กับอินเทอร์เฟสจะใช้ค าสั่ง set interfaces ในผังไดอะแกรมจะ
ก าหนดให้ eth0 ที่เชื่อมต่อไปยังอินเทอร์เน็ตมีหมายเลขไอพีคือ 192.168.1.1/24 

vyatta@R1# set interfaces ethernet eth0 address 192.168.1.1/24 
[edit] 
vyatta@R1# commit 

[edit] 
vyatta@R1# 

 ถ้ามีการรับหมายเลขไอพีอัตโนมัติ(DHCP) จาก ISP ให้เปลี่ยนเป็นค าสั่ง set interfaces 
ethernet eth0 address dhcp แทน และท าการตรวจสอบการคอนฟิกด้วยค าสั่ง show 
interfaces 

vyatta@R1# show interfaces 
ethernet eth0 { 
 address 192.168.1.1/24 
 hw-id 00:40:63:e2:e4:00 
} 
loopback lo { 
} 
[edit] 
vyatta@R1# 

7. ก าหนด DNS Server ให้กับเราท์เตอร์ DNS ท าหน้าที่แปลงโดเมนเป็นหมานเลขไอพีและ
แปลงหมายเลขไอพีเป็นชื่อโดเมน การก าหนด DNS จะใช้ค าสั่ง set system name-server  

vyatta@R1# set system name-server 13.33.55.200 
[edit] 
vyatta@R1# commit 
[edit] 
vyatta@R1#  

8. ก าหนดค่า default gateway ให้เราท์เตอร์ ด้วยค าสั่ง set system gateway-address 
vyatta@R1# set system gateway-address 192.168.1.99 

[edit] 
vyatta@R1# commit 
[edit] 
vyatta@R1# 

 
Scenario 2: Internet Gateway 
 ในตัวอย่างนี้จะสร้างเครือข่ายให้สามารถเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตได้ โดยการใช้ NAT (Network 
Address Translation) และเปิดให้บริการภายในเครือข่ายหลายรูปแบบ เช่น DHCP, SSH, 
Firewall เป็นต้น ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

 เครือข่ายสามารถสื่อสารได้ทั้งภายในเครือข่าย LAN และ Internet 

 เปิดให้ผู้ใช้งานสามารถใช้ SSH เพ่ือเข้าถึงข้อมูลอย่างปลอดภัยได้ 

 เปิดให้บริการ DHCP ซึ่งจะแจกจ่ายไอพีกับเครื่องลูกข่ายภายใน LAN ได้ 
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 เปิดบริการ NAT ซึ่งจะช่วยให้เครื่องลูกข่ายสามารถเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตได้มากข้ึน 
ความต้องการพ้ืนฐานส าหรับเครื่องเราท์เตอร์คือ จ าเป็นต้องมีการ์ดเครือข่ายอย่างน้อย 2 ใบ ใบแรก
ใช้ส าหรับเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตและใบที่สองส าหรับเชื่อมต่อภายในเครือข่าย LAN ดังรูป 

 
รูปที่ 13.70 แสดงผังเครือข่าย Scenario 2 

 ล าดับขั้นตอนการคอนฟิกเราท์เตอร์จะเชื่อมโยงกับ Scenario ที่ 1 สิ่งที่ต้องคอนฟิกเพ่ิมเติม
มีดังต่อไปนี้ 

 คอนฟิกอินเทอร์เฟสภายในเครือข่าย LAN 

 เปิดการใช้งานโพรโทคอล SSH  

 เปิดให้บริการ DHCP server 

 เปิดให้บริการ NAT 

 เปิดบริการไฟล์วอลล์ 
1. การคอนฟิกอินเทอร์เฟสภายในเครือข่าย LAN 
 จากรูปที ่13.70 การ์ดอินเทอร์เฟสที่เชื่อมต่อเครือข่าย LAN คือ eth1 มีหมายเลขไอพีคือ 
192.168.2.1 subnet mask /24 สามารถก าหนดบนเราท์เตอร์ดังนี้ 
vyatta@R1# set interfaces ethernet eth1 address 192.168.2.1/24 
[edit] 
vyatta@R1# commit 
[edit] 
vyatta@R1# 

ทดสอบแสดงผลการคอนฟิก 
vyatta@R1# show interfaces 
ethernet eth0 { 
address 192.168.1.1/24 
hw-id 00:40:63:e2:e4:00 
} 
ethernet eth1 { 
address 192.168.2.1/24 
hw-id 00:13:46:e6:f6:87 
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} 
loopback lo { 
} 
[edit] 
vyatta@R1# 

2. เปิดการใช้งานโพรโทคอล SSH 
 SSH เป็นโพรโทคอลที่อนุญาตให้ผู้ใช้งานสามารถเข้าถึงข้อมูลได้อย่างปลอดภัย โดยการใช้
เทคนิคการเข้ารหัสข้อมูล ซึ่งสามารถเปิดบริการได้ดังนี้ 
vyatta@R1# set service ssh 
[edit] 
vyatta@R1# commit 
[edit] 
vyatta@R1# 

3. เปิดให้บริการ DHCP server 
vyatta@R1# set service dhcp-server shared-network-name  
ETH1_POOL subnet 192.168.2.0/24 start 192.168.2.100 stop  
192.168.2.199    //ก าหนดใหแ้จกไอพเีริม่ตัง้แตห่มายเลข 100 - 199 
[edit] 
vyatta@R1# set service dhcp-server shared-network-name  
ETH1_POOL subnet 192.168.2.0/24 default-router 192.168.2.1  
 //ก าหนดทางออกคอื default gateway ใหก้ับเน็ตเวริค์ทีแ่จก DHCP 
[edit] 
vyatta@R1# set service dhcp-server shared-network-name  
ETH1_POOL subnet 192.168.2.0/24 dns-server 13.33.55.200 
 //ก าหนดไอพขีอง DNS เพือ่ใหล้กูขา่ยสามารถเรยีกใชง้านโดเมนเนมบนอนิเทอรเ์น็ตได ้

[edit] 
vyatta@R1# commit 
[edit] 
vyatta@R1# 

 DHCP เป็นโพรโทคอลที่ท าหน้าที่แจกไอพีแอดเดรสให้เครื่องลูกข่ายแบบอัตโนมัติ ซึ่งจะช่วย
ให้ง่านต่อการบริหารจัดการหมายเลขไอพีในองค์กรที่มีขนาดค่อนข้างใหญ่ ส าหรับใน Scenario 
นี้จ าท าการแจกหมายเลขไอพีเริ่มตั้งแต่ 192.168.2.100 – 192.168.2.199 จ านวนทั้งสิ้น 100 
ไอพี สามารถคอนฟิกบนเราท์เตอร์ได้ดังนี้ 
 
ตรวจสอบการสั่งงานด้วยค าสั่ง show service dhcp-server 
vyatta@R1# show service dhcp-server 
shared-network-name ETH1_POOL { 
 subnet 192.168.2.0/24 { 
  start 192.168.2.100 { 
   stop 192.168.2.199 
  } 
  dns-server 13.33.55.200 
  default-router 192.168.2.1 
        } 
} 
[edit] 
vyatta@R1# 

4. เปิดให้บริการ NAT 
 NAT เป็นบริการที่สามารถแปลงไอพีเครือข่ายภายในซึ่งเป็นไอพีปลอม (IP Private) ให้
สามารถใช้งานเครือข่ายอินเทอร์เน็ตได้ (การใช้งานอินเทอร์เน็ตต้องเป็นไอพีจริงเท่านั้น) และช่วย
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ในเรื่องของไอพีจริงที่ไม่อยู่ไม่เพียงพอต่อการใช้งาน และช่วยในเรื่องของความปลอดภัยในการ
ซ่อนเครือข่ายจากการโจมตีจากอินเทอร์เน็ตด้วย การท า NAT อันดับแรกต้องสร้างกลุ่มของลูก
ข่ายที่ต้องการใช้งานอินเทอร์เน็ตก่อน อันดับที่ 2 คือการผูกกลุ่มท่ีตั้งไว้เข้ากับกระบวนการแปลง
ไอพีให้สามารถเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตได้ ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้ 
vyatta@R1# set service nat rule 1 source address 192.168.2.0/24 //สรา้งลกูขา่ยกลุม่ที ่1 
[edit] 
vyatta@R1# set service nat rule 1 outbound-interface eth0  
  //ผกูกลุม่ที ่1 เขา้กับ NAT ทีอ่นิเทอรเ์ฟส eth0 
[edit] 
vyatta@R1# set service nat rule 1 type masquerade //แปลงเครือ่งลกูขา่ยเป็น IP จรงิ 
[edit] 

vyatta@R1# commit 
[edit] 
vyatta@R1# 

ตรวจสอบการสั่งงานด้วยค าสั่ง show service nat 
vyatta@R1# show service nat 
 rule 1 { 
  type masquerade 
  outbound-interface eth0 
  source { 
   address 192.168.1.0/24 
            } 
  } 
[edit] 

vyatta@R1# 

 
13.6 Network Routing Protocols 
13.6.1 Unicast Routing [66, 67] 
 เราท์เตอร์ท าหน้าที่ในการ forward ข้อมูลไปยังเป้าหมายปลายทาง ดังนั้นการดูแลและจดจ า
เส้นทางจึงเป็นสิ่งที่เราท์เตอร์ต้องให้ความส าคัญ เส้นทางที่เราท์เตอร์ต้องดูแลนั้นถ้าจะกล่าวย่อๆ คือ 
ที่อยู่ปลายทางที่เราท์เตอร์ต้องส่งข้อมูลไปให้ถึง ซึ่งประกอบไปด้วย subnet และ next hop ส าหรับ 
subnet จะประกอบไปด้วยหมายเลข IP address และ prefix-length ตัวอย่างเช่น subnet 
128.13.64.9/24 มีความยาวของ prefix-length จ านวน 24 บิต เมื่อค านวณจ านวนเครือข่ายทั้งหมด
ได้เท่ากับ 224 = 1,677,7216 เครือข่ายและมีจ านวนโฮสต์ในแต่ละเครือข่ายเท่ากับ 28 = 256(32 – 
24 = 8) เครื่อง เมื่อเราท์เตอร์ต้องการจะส่งข้อมูลไปยังเครื่อง 128.13.64.9 จะต้องท าการ forward 
แพ็กเก็ตไปยังเครือข่าย 128.13.40.0(วิธีการค านวณให้น าเอา IP address มา AND กับ prefix-
length คือ  128.13.64.9 AND 255.255.255.0 = 128.13.64.0) ในเน็ตเวิร์คนี้จะมีขอบเขตของช่วง
ไอพีคือเริ่มตั้งแต่ 128.13.64.0 – 128.13.64.255 (โดยปกติไอพีแรกคือ network id = 128.13.64.0 
และไอพีหมายเลขสุดท้ายคือ broadcast = 128.13.64.255) ส าหรับ next hop คือหมายเลขไอพี
ของเราท์เตอร์ตัวถัดไปที่ต้องการ forward ข้อมูลไปยังปลายทาง เราท์เตอร์ตัวดังกล่าวจะเชื่อมต่อกัน
โดยตรง (neighbor) เราท์เตอร์จะเก็บข้อมูลของเส้นทางไว้ในตาราง routing เมื่อรับแพ็กเก็ตเข้ามา 
เราท์เตอร์จะท าการตรวจสอบเส้นทางที่จะส่งข้อมูล เมื่อตรวจสอบว่าเป็นเน็ตเวิร์คที่ตนเองดูแลอยู่ก็
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จะส่งข้อมูลต่อไปยังอินเทอร์เฟสที่เหมาะสม แต่ถ้าข้อมูลนั้นไม่ใช่เน็ตเวิร์คที่ตัวเองดูแลอยู่ก็จะส่งต่อไป
ยัง next hop ที่เหมาะสมต่อไป การค้นหาหรือตรวจสอบเส้นทาง เราท์เตอร์จะใช้วิธีการที่เรียกว่า 
longest prefix match วิธีการนี้จะให้ความส าคัญกับ prefix-length ที่มีความยาวมากที่สุดก่อน 
ตัวอย่างเช่น สมมุติว่าเราท์เตอร์มีเส้นทางในตาราง routing 2 เส้นทางคือ  
 Subnet: 128.13.0.0/16, nexthop: 10.0.0.1  เส้นทางท่ี 1 
 Subnet: 128.13.64.0/24, nexthop: 10.0.0.2  เส้นทางท่ี 2 
เมื่อแพ็กเก็ตท่ีรับเข้ามาเป็น 128.13.0.1 เส้นทางท่ี 1 เท่านั้นที่จะต้องท างาน และข้อมูลจะถูกส่ง
ต่อไปยัง next hop หมายเลข 10.0.0.1 แต่ถ้าปรากฎว่าแพ็กเก็ตท่ีรับเข้ามาเป็น 128.13.64.1 จะ
เกิดการ match เข้ากับเส้นทางทั้งสองเส้นทาง ค าถามที่ตามมาคือจะเลือกเส้นทางไหนล่ะ? ค าตอบ
คือจะเลือกเส้นทางท่ีมี prefix-length ยาวกว่าท างาน (24 บิต > 16 บิต) ส าหรับในที่นี้จะเลือก
เส้นทางท่ี 2 คือ 128.13.64.0/24 ต่อจากนั้นข้อมูลจะถูกส่งต่อไปยัง next hop คือ 10.0.0.2  
 เราท์เตอร์จะสร้างเส้นทางในตาราง routing ได้ 3 รูปแบบคือ 

 เส้นทางท่ีได้จากเน็ตเวิร์คที่เชื่อมต่อกับเราท์เตอร์โดยตรงจะถูกสร้างเส้นทางโดยอัตโนมัติ 
เพราะว่าเราท์เตอร์จะรู้จักเป็นอย่างดี 

 เส้นทางท่ีเกิดจากการคอนฟิกของผู้ดูแลระบบ เช่น static routing 

 เส้นทางท่ีเราท์เตอร์เรียนรู้ได้เราท์เตอร์เพ่ือนบ้าน โดยอาศัยโพรโทคอลค้นหาเส้นทางแบบ 
dynamic routing 

13.6.1.1 Dynamic Routing [C603] 
 Dynamic routing คือโพรโทคอลที่มีความสามารถในการค้นเส้นทางได้ด้วยตนเองแบบ
อัตโนมัติโดยอาศัยการแลกเปลี่ยนข้อมูลกันระหว่างเราท์เตอร์เพื่อนบ้าน ส าหรับโพรโทคอลประเภท 
dynamic มีหลายตัวดังนี้ 

 Routing Information Protocol (RIP) เป็นโพรโทคอลที่ใช้งานกับเครือข่ายที่มีขนาดเล็กๆ 
หรือใช้ภายในองค์กร(intra-domain) เช่นในเครือข่าย LAN, intranet เป็นต้น 

 Open Shortest Path First (OSPF) เป็นโพรโทคอลที่ใช้งานกับเครือข่ายที่มีขนาดกลางถึง
ขนาดใหญ่ แต่ยังมีขอบเขตการใช้งานอยู่ภายในองค์กรเช่นเดียวกันกับ rip 

 Integrated IS-IS ใช้งานเหมือนกับ OSPF 

 IGRP เป็นโพรโทคอลที่ใช้งานกับเครือข่ายที่มีขนาดเล็กถึงขนาดกลาง และยังมีขอบเขตการ
ใช้งานอยู่ภายในองค์กร ผู้พัฒนาคือบริษัท cisco 

 Border Gateway Protocol (BGP) เป็นโพรโทคอลที่ใช้งานกับเครือข่ายที่มีขนาดใหญ่และข
ท างานกับเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 

ปัจุบัน XORP ให้การสนับสนุนโพรโทคอล dynamic routing คือ RIP, OSPF, BGP รวมถึง 
multicast ด้วย แต่ยังไม่สนับสนุน IS-IS 
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13.6.1.2 Administrative Distance [68] 
 เราท์เตอร์มีความสามารถในการสั่งให้โพรโทคอล routing ท างานได้พร้อมๆ กันหลายๆ โพร
โทคอล ตัวอย่างเช่น อาจจะใช้โพรโทคอล RIP ท างานใน Intranet และ BGP ท างานกับเครือข่าย 
Internet จากในตัวอย่างนี้เราท์เตอร์จะต้องสร้างตาราง routing 2 ประชนิดคือ ตาราง rotuing 
ส าหรับ RIP และอีกตารางส าหรับ BGP เช่น 
 Subnet: 128.13.64.0/24, nexthop: 192.150.187.1 ส าหรับ BGP โดยเรียนรู้จาก 
external peer ที่มี AS 123, 567, 987 และ 
 Subnet: 128.13.64.0/24, nexthop: 10.0.0.2 ส าหรับ RIP มี metric เท่ากับ 13 เป็นต้น 
จากในตัวอย่าง เส้นทางทั้งสองเหมือนกัน แล้วเราท์เตอร์จะตัดสินใจอย่างไร? จะใช้ prefix-length ก็
ไม่สามารถท าได้เนื่องจาก prefix-length เท่ากัน หรือจะเปรียบเทียบด้วย metric ก็ไม่ได้เนื่องจาก 
metric ของ BGP และ RIP ไม่สามารถเปรียบเทียบกันได้  ในกรณีนี้ XORP เราท์เตอร์จะตัดสินด้วย
วิธีการที่เรียกว่า administrative distance คือการก าหนดเส้นทางใดเส้นทางหนึ่งเป็นเส้นทางหลัก
ด้วยตัวของผู้ดูแลเครือข่ายเอง โดยในแต่ละโพรโทคอล routing จะถูกก าหนดค่าตัวเลขจ านวนเต็มค่า
หนึ่ง เพ่ือเป็นการบ่งบอกว่าเราท์เตอร์ควรจะเลือกเส้นทางไหนเมื่อเส้นทางทั้ง 2 เหมือนกันดังกรณีท่ี
ยกตัวอย่างข้างต้น ซึ่งโดยปกติจะให้ค่าจ านวนเต็มที่เล็กกว่ามีนัยส าคัญสูงกว่า บนเราท์เตอร์ XORP 
ได้ก าหนดตัวเลขจ านวนเต็มดังกล่าวไว้แล้วดังนี้ 
ตารางท่ี 13.11 แสดงค่า administrative distance ของแต่ละโพรโทคอล 

ประเภทของโพรโทคอล routing ค่า administrative 
distance 

Directly connected subnets 0 
Static routes 1 
BGP, heard from external 
peer 

20 

OSPF 110 
IS-IS 115 
RIP 120 
BGP, heard from internal 
peer 

200 

FIB2MRIB routes (XORP-
specific, in MRIB only) 

254 

 
  จากตารางที ่13.11 แสดงว่าเราท์เตอร์ที่เกิดปัญหาข้างต้นจะเลือกเส้นทางท่ีโพรโทคอล 
BGP ได้สร้างไว้ก่อน เนื่องจาก administrative distance สูงกว่า (20 มีนัยส าคัญสูงกว่า 120) 
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ส าหรับการตรวจสอบหรือดูข้อมูลของ administrative distance นั้นสามารถท าได้โดยใช้ค าสั่ง 
show route admin distance ipv4 unicast 

user@hostname> show route admin distance ipv4 
unicast 
Protocol               Administrative distance 
connected            0 
static                   1 
eigrp-summary     5 
ebgp                   20 
eigrp-internal       90 
igrp                    100 
ospf                   110 
is-is                   115 
rip                     120 
eigrp-external     170 
ibgp                   200 
fib2mrib             254 
unknown            255 

 ส าหรับ IP เวอร์ชัน 6 จะใช้ค าสั่ง show route admin distance ipv6 unicast และมัลติ
คาสท์ใช้ค าสั่ง show route admin distance ipv4 multicast ส าหรับ IPv4 และ show route 
admin distance ipv6 multicast ส าหรับ IPv6 
13.6.1.3 Route Redistribution(การจัดเส้นทางใหม่) [69] 
 ส าหรับเหตุผลที่จ าเป็นต้องมีการจัดเส้นทางใหม่ระหว่างโพรโทคอล routing คือ 

 มีบางเส้นทางที่เกิดขึ้นจาก static route และบางเส้นทางเกิดจากโพรโทคอล dynamic 
route บนเราท์เตอร์ ในกรณีนี้อาจจะเกิดข้ึนจากในการคอนฟิกเราท์เตอร์เริ่มต้นอาจจะใช้ 
static route ก่อน เมื่อเวลาผ่านไปจึงใช้ Dynamic route เช่น RIP เป็นต้น วิธีนี้สามารถ
แก้ไขได้ง่ายๆ โดยการยกเลิกเส้นทางแบบ static ออก แล้วน าเส้นทางที่ยกเลิกนั้นไป
ประกาศใน dynamic route แทน 

 อีกกรณีหนึ่งคือ เมื่อเน็ตเวิร์คภายในใช้โพรโทคอล RIP (LAN) และเราท์เตอร์ตัวเดียวกันก็ท า
การรันโพรโทคอล BGP ที่ค้นหาเส้นทางบนอินเทอร์เน็ตพร้อมกันด้วย ซึ่งโดยปกติมักนิยม
คอนฟิกให้โพรโทคอล BGP บนเราท์เตอร์ที่ท าหน้าที่เป็น Border Router กระจายข้อมูล
เกี่ยวกับเส้นทางบนเครือข่ายให้กับเครือข่ายภายใน แต่เมื่อเครือข่ายภายในเพ่ิมข้ึนใหม่(RIP 
จะทราบแต่ BGP ไม่ทราบข้อมูลนี้) Border Router จ าเป็นต้องทราบการเปลี่ยนแปลงนี้
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ด้วย วิธีแก้ปัญหาคือเราต้องคอนฟิกให้เราท์เตอร์ที่ท าหน้าที่เป็น Border Router ท าการ 
Redistribution ข้อมูลเส้นทางของ RIP ไปให้กับ BGP ด้วย 

ส าหรับ XORP เราท์เตอร์มีความสามารถในการท า Route Redistribution โดยใช้ค าสั่ง import 
และ export ซึ่งจ ากล่าวต่อไปในส่วนของ routing policy framework 
 
13.6.2 Static Route [70] 
 Static route เป็นการก าหนดเส้นทางให้เราท์เตอร์จากผู้ดูแลระบบเอง เป็นแบบ manual 
ฉะนั้นผู้ดูแลระบบจะต้องทราบสถานะกราณ์ระบบเครือข่ายเป็นอย่างดี เมื่อลิงค์ใดลิงค์หนึ่งดาวน์ลง
ไป เราท์เตอร์ที่คอนฟิกไว้แบบ static จะไม่มีการเปลี่ยนเส้นทางให้ ข้อมูลจะถูกส่งไปยังลิงค์ที่ดาวน์
นั้นอย่างต่อเนื่องจนกว่าผู้ดูแลระบบจะทราบ ซึ่งโดยปกติ static route จะใช้กับเครือข่ายที่ผู้ดูแล
ระบบสามารถควบคุมได้ หรือเป็นเครือข่ายที่ไม่ซับซ้อนและเชื่อมต่อแบบง่ายๆ หรือทดแทนโพรโท
คอล dynamic routing ที่ท างานบนเครือข่ายที่มีเส้นทางไม่มากและขนาดเล็ก static route 
สามารถท างานได้ทั้ง IPv4 และ IPv6 บนโพรโทคอลยูนิคาสท์ หรือใช้กับมัลติคาสท์ก็ได้ 
 RIP (Routing Information Base) [71] คือฐานข้อมูลที่รวบรวมหรือจัดเก็บข้อมูลเส้นทาง
ทั้งหมดของเราท์เตอร์ที่ได้จากการการคอนฟิกโดยผู้ดูแลระบบหรือจากการเรียนรู้ของเราท์เตอร์เอง
โดยผ่านโพรโทคอล dynamic routing RIP จะแยกเก็บเส้นทางระหว่าง IPv4 และ IPv6 ออกจากกัน 
และภายในแต่ละส่วนก็ท าการจัดเก็บข้อมูลของยูนิคาสท์กับมัลติคาสท์แยกกันอีก โดยเส้นทางของยูนิ
คาสท์จะถูกใช้ forward แพ็กเก็ตโดยโพรโทคอลที่ท างานแบบยูนิคาสท์ ส าหรับมัลติคาสท์จะไม่ท า
การ forward แพ็กเก็ตออกไปตรงๆ แบบยูนิคาสท์ แต่จะอาศัยโพรโทคอลมัลติคาสท์ routing คือ 
PIM ให้ท าการ forward ข้อมูลแทน เนื่องจากมัลติคาสท์จ าเป็นต้องท าการบวนการหนึ่งที่เรียกว่า 
RPF (Reverse-Path Forwarding) [72] ส าหรับ RIB ของมัลติคาสท์จะเรียกชื่อว่า Multicast RIB 
หรือ MRIB 
13.6.2.1 การคอนฟิก static routes 
 ในการคอนฟิก static route จ าเป็นต้องทราบข้อมูล 2 อย่างคือ  

 Subnet ปลายทาง และ next-hop 

 ฐานข้อมูลที่จะต้องใส่เส้นทางลงไป ระหว่าง RIB หรือ MRIB หรือต้องใส่ทั้งคู่ 
Configuration Syntax  
protocols { 
   static { 
       targetname: text 
       disable: bool 
       route IPv4-addr/int(0..32) { 
           next-hop: IPv4-addr 
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           metric: uint(1..65535) 
           qualified-next-hop IPv4-addr { 
                 metric: uint(1..65535) 
           } 
        } 
        route IPv6-addr/int(0..128) { 
             next-hop: IPv6-addr 
             metric: uint(1..65535) 
             qualified-next-hop IPv6-addr { 
                   metric: uint(1..65535) 
               } 
         } 
         mrib-route IPv4-addr/int(0..32) { 
              next-hop: IPv4-addr 
              metric: uint(1..65535) 
              qualified-next-hop IPv4-addr { 
                    metric: uint(1..65535) 
              } 
         } 
         mrib-route IPv6-addr/int(0..128) { 
               next-hop: IPv6-addr 
               metric: uint(1..65535) 
             qualified-next-hop IPv6-addr { 
                    metric: uint(1..65535) 
                } 
           } 
          interface-route IPv4-addr/int(0..32) { 
                next-hop-interface: text 
                next-hop-vif: text 
                next-hop-router: IPv4-addr 
                metric: uint(1..65535) 
                qualified-next-interface text { 
                       qualified-next-vif text { 
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                              next-hop-router: IPv4-addr 
                              metric: uint(1..65535) 
                          } 
                    } 
           }  
        interface-route IPv6-addr/int(0..128) { 
              next-hop-interface: text 
              next-hop-vif: text 
              next-hop-router: IPv6-addr 
              metric: uint(1..65535) 
              qualified-next-interface text { 
                     qualified-next-vif text { 
                            next-hop-router: IPv6-addr 
                            metric: uint(1..65535) 
                       } 
                  } 
            } 
           mrib-interface-route IPv4-addr/int(0..32) { 
                  next-hop-interface: text 
                  next-hop-vif: text 
                  next-hop-router: IPv4-addr 
                  metric: uint(1..65535) 
                  qualified-next-interface text { 
                         qualified-next-vif text { 
                                 next-hop-router: IPv4-addr 
                                 metric: uint(1..65535) 
                             } 
                     } 
           } 
          mrib-interface-route IPv6-addr/int(0..128) { 
                 next-hop-interface: text 
                 next-hop-vif: text 
                 next-hop-router: IPv6-addr 
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                 metric: uint(1..65535) 
                 qualified-next-interface text { 
                         qualified-next-vif text { 
                                next-hop-router: IPv6-addr 
                                metric: uint(1..65535) 
                          } 
                    } 
              } 
        } 
 } 
ความหมายของ parameters ดังต่อไปนี้ 
protocols: เป็นส่วนที่ใช้ส าหรับระบุขอบเขตของของโพรโทคอล routing ทั้งหมดที่ต้องการใช้งาน
บนเราท์เตอร์ 
static: เป็นคอนฟิกกูเรชันของ static route 
targetname: เป็นการก าหนดชื่อให้กับ static route โดยค่าเริ่มต้นจะมีชื่อเป็น static routes  
disable: สั่งให้ static route ท างาน ถ้าก าหนดให้เป็น True เราท์เตอร์จะมองว่าไม่ได้คอนฟิก 
static route เอาไว้ แต่ไฟล์คอนฟิกกูเรชันยังคงมีข้อมูลอยู่(เป็นการบอกเราท์เตอร์ว่าไม่ต้องสนใจ
คอนฟิกดังกล่าวเมื่อมีสถานะเป็น true) 
route: เป็นส่วนที่บอกเส้นทางการและจะถูกจัดเก็บไว้ใน RIB รูปแบบในการก าหนดข้อมูลคือ 
address/prefix-length 
next-hop: ระบุถึงหมายเลขไอพีของเราท์เตอร์ตัวถัดไปที่จะส่งข้อมูลต่อไปยังปลายทาง 
metric: ระบุถึงค่าใช้จ่ายในการเดินทางของแต่ละเส้นทาง(cost) เมื่อค่าดังกล่าวเป็นเลขจ านวนเต็ม
ลบ จะไม่ใช้ใน static route แต่อาจจะใช้กับโพรโทคอลแบบ dynamic เช่น BGP หรือ PIM-SM 
ตัวอย่างเช่น BGP จะใช้ IGP metric ในการตัดสินใจเลือก next-hop ที่จะส่งข้อมูลให้ถึงปลายทาง 
ค่า cost ที่น้อยจะถูกเลือกให้มีล าดับความส าคัญสูงกว่า 
qualified-next-hop: ใช้ส าหรับระบุเส้นทางอ่ืนๆ ไว้ในกรณีท่ีเส้นทางหลักไม่สามารถใช้งานได้ ซึ่ง
ค่าของ cost จะมีความส าคัญต่ ากว่าเส้นทางหลัก ค่าเริ่มต้นคือ 10 
mrib-route: ระบุเส้นทางของมัลติคาสท์ซึ่งจะเก็บใน MRIB ค่าท่ีใช้ก าหนดคือ address/prefix-
length เส้นทางท่ีอยู่ใน MRIB นี้จะไม่ใช้เส้นทางท่ีเราท์เตอร์จะท าการ forward ข้อมูลไปทันที มันจะ
ถูกใช้โดยโพรโทคอล PIM-SM อีกทีหนึ่ง 
interface-route: ระบุเส้นทางการ forward ข้อมูลในยูนิคาสท์ ส าหรับตัวแปรนี้นิยมใช้กับ
เครือข่ายแบบ wireless 
next-hop-interface: ระบุถึง next-hop ของอินเทอร์เฟสที่จะส่งข้อมูลต่อไปยังปลายทาง 
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next-hop-vif: ระบุถึง next-hop ของ vif อินเทอร์เฟสที่จะส่งข้อมูลต่อไปยังปลายทาง 
next-hop-router: ระบุถึง next-hop ของเราท์เตอร์ที่จะส่งข้อมูลต่อไปยังปลายทาง ค่าเริ่มต้นคือ 
0.0.0.0 
metric: ค่า cost ในการเดินทางของข้อมูล 
qualified-next-hop-interface: ใช้ส าหรับระบุอินเทอร์เฟสอื่นๆ ไว้ในกรณีที่อินเทอร์เฟสหลักไม่
สามารถใช้งานได้  
qualified-next-hop-vif: บุถึง next-hop ส ารองของ vif อินเทอร์เฟสที่จะส่งข้อมูลต่อไปยัง
ปลายทาง 
next-hop-router: ระบุถึง next-hop ของเราท์เตอร์ส ารองที่จะส่งข้อมูลต่อไปยังปลายทาง  
mrib-interface-route เป็นการระบุเส้นทางของโพรโทคอลมัลติคาสท์และมี parameter 
เหมือนกับยูนิคาสท์แต่แตกต่างกันที่เก็บลงบนฐานข้อมูล MRIB แทน RIB 
 Example Static Configurations 
protocols { 
   static { 
      route 10.20.0.0/16 { 
         next-hop: 10.10.10.20 
         metric: 1 
         qualified-next-hop 172.17.0.2 { 
            metric: 10 
         } 
      } 
      route 2001:DB8:AAAA:20::/64 { 
         next-hop: 2001:DB8:10:10:10:10:10:20 
         metric: 1 
      } 
      mrib-route 10.20.0.0/16 { 
         next-hop: 10.10.10.30 
         metric: 1 
      } 
      mrib-route 2001:DB8:AAAA:20::/64 { 
         next-hop: 2001:DB8:10:10:10:10:10:30 
         metric: 1 
      } 
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      interface-route 10.30.0.0/16 { 
         next-hop-interface: rl0 
         next-hop-vif: rl0 
         metric: 1 
         qualified-next-hop-interface rl1 { 
            qualified-next-hop-vif rl1 { 
               metric: 10 
            } 
          } 
      } 
      interface-route 2001:DB8:AAAA:30::/64 { 
         next-hop-interface: rl0 
         next-hop-vif: rl0 
         metric: 1 
      } 
      mrib-interface-route 10.30.0.0/16 { 
         next-hop-interface: rl1 
         next-hop-vif: rl1 
         metric: 1 
      } 
      mrib-interface-route 2001:DB8:AAAA:30::/64 { 
         next-hop-interface: rl1 
         next-hop-vif: rl1 
         metric: 1 
      } 
   } 
} 
13.6.2.2 การตรวจสอบ static route 
 การแสดงผลการท างานของ static route แบบยูนิคาสท์บน IPv4 ใช้ค าสั่ง show route 
table ipv4 unicast static  
user@hostname> show route table ipv4 unicast static 
192.168.0.0/24             [static(1)/1] 
                                  > to 192.150.187.1 via fxp0/fxp0 
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192.168.1.0/24             [static(1)/1] 
                                  > to 192.150.187.2 via fxp0/fxp0 
 ในการแสดงผลด้วยค าสั่ง show ของ static route ข้างต้น แสดงรายละเอียดของ network 
(192.168.0.0/24), nexthop (192.150.187.1), matric (/1) และอินเทอร์เฟสที่จะส่งข้อมูลออกไป
ด้วย (via fxp0/fxp0) ถ้าสมมุติว่าไม่ได้ท าการก าหนด next-hop ก็จะไม่แสดงอินเทอร์เฟสที่จะส่ง
ข้อมูลตามไปด้วยเช่นกัน ส าหรับ IPv6 ยูนิคาสท์ใช้ค าสั่ง show route table ipv6 unicast static 
และมัลติคาสท์ใช้ค าสั่ง show route table ipv4 multicast static ส าหรับ IPv4 และ show route 
table ipv6 multicast static ส าหรับ IPv6 
 
13.6.3 RIP and RIPng [72, 73] 
 Routing Information Protocol (RIP) เป็นโพรโทคอลค้นหาเส้นทางแบบ dynamic ชนิดยู
นิคาสท์ โพรโทคอลถูกออกแบบและคอนฟิกให้ท างานแบบง่ายๆ ใช้กับเครือข่ายขนาดเล็กและไม่มี
ความซับซ้อน ปัจจุบัน RIP มี 2 เวอร์ชันคือ RIPv1 และ RIPv2 ในเวอร์ชันที่ 1 ไม่รองรับการท า 
classless addressing บนเราท์เตอร์ XORP จึงไม่บรรจุ RIPv1 ไว้เนื่องจากไม่เหมาะสมที่จะใช้งาน
ในปัจจุบันแล้ว ส าหรับ RIPv2 อนุญาตให้สามารถท า classless addressing ได ้XORP รองรับการ
ท างานของ RIPv2 ได้อย่างสมบูรณ์ และ RIPng เป็น RIPv2 ซึ่งจะใช้กับ IPv6 เท่านั้น 
 คุณลักษณะการท างานของ RIP มีดังต่อไปนี้ 

 RIP อาศัย ค่าของจ านวน Hop เป็นหลัก เพื่อการเลือกเส้นทาง โดยจ ากัดที่ไม่เกิน 15 Hop 

 RIP จะส่งข่าวสารเกี่ยวกับการปรับปรุงเส้นทางออกไปทุก 30 วินาที 

 การส่งข้อมูลเกี่ยวกับการปรับปรุงตารางเส้นทาง เป็นการส่งออกไปทั้งหมดของตารางทั้ง
ตารางเก่าและตารางใหม่ 

 การส่งข่าวสารเกี่ยวกับการปรับปรุงเส้นทาง จะเกิดข้ึนกับเราท์เตอร์ที่เชื่อมต่อกันโดยตรง
เท่านั้น 

RIP เป็นโพรโทคอลที่ไม่สามารถมองภาพรวมทั้งหมดของระบบเครือข่ายได้ การท างานจะอาศัยข้อมูล
ข่าวสารที่ได้ รับจากเราท์เตอร์เพื่อนบ้าน ว่ามีเราท์เตอร์ที่เชื่อมต่อกันอยู่กี่ตัว และเชื่อมต่อที่ใดบ้าง 
ด้วยเหตุนี้ เมื่อใดที่เกิดการเปลี่ยนแปลงของเครือข่ายเกิดขึ้น เราท์เตอร์จะไม่ได้รับการปรับปรุง
ข่าวสารนี้โดยทันทีพร้อมกันทุกตัว ท าให้ได้รับข้อมูลข่าวสารล่าช้า ดังนั้นเราท์เตอร์ส่วนใหญ่ยังเข้าใจ
ว่า การเปลี่ยนแปลงบนเครือข่ายยังไม่เกิดขึ้น แต่เราท์เตอร์เหล่านี้ ยังใช้ข้อมูลเดิมแลกเปลี่ยนเส้นทาง
เก่าให้แก่กัน ท าให้เกิดปัญหาที่เรียกว่า Routing Loop โดย Routing Loop เป็นเรื่องของ Packet ที่
วิ่งกลับไปกลับมาระหว่าง Router 2 ตัวหรือมากกว่า ท าให้ไม่สามารถสื่อสารข้อมูลกันได้ในที่สุด เพื่อ
หลีกเลี่ยงปัญหานี้ RIP จะใช้กลไกการท างานหลายประการ ดังนี้  
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 Count To Infinity RIP จะยอมให้มีจ านวนของ Hop ทั้งหมดบนเส้นทางไม่เกิน 15 Hop 
เครือข่ายใดที่อยู่บนเส้นทางที่มีจ านวน Hop มากกว่า 15 Hop จะไม่สามารถไปถึงได้ 

 Split Horizon เราท์เตอร์จะต้องไม่ประกาศเส้นทาง กลับไปยังเราท์เตอร์ที่ส่งตารางปรับปรุง
มาให้ หมายความว่าเราท์เตอร์จะต้องไม่เอาข้อมูลที่ได้รับจากเราท์เตอร์ต้นทาง ส่งกลับไปให้
เราท์เตอร์ ต้นทาง 

 Poison Reverse Update มีการท างานที่คล้ายคลึงกับ Split Horizon โดยการตั้งค่า 
Count จาก 16 เป็น Infinity และประกาศค่าของเส้นทางปรับปรุงแบบย้อนกลับอย่าง
รวดเร็ว อาจท าให้กระบวนการของ Loop ถูกตัดขาด 

 Hold Down Counter มีตัวตั้งเวลาอยู่ตัวหนึ่ง เรียกว่า Hold Down Timer เป็นตัวตั้งเวลา
ที่ มีไว้เพ่ือป้องกันมิให้เราท์เตอร์ท าการรับข้อมูลข่าวสารเกี่ยวกับเส้นทางในช่วงเวลาสั้นๆ 
หลังจากท่ีเพ่ิงได้เคลียร์เส้นทางที่เปลี่ยนแปลงแล้วออกจากตาราง แนวคิดการใช้ Hold 
Down คือการท าให้แน่ใจว่าเราท์เตอร์ทุกตัวได้รับข่าวสารเกี่ยวกับเส้นทาง ให้เรียบร้อย 
เสียก่อน อย่าเพ่ิงท าการส่งข่าวสารเกี่ยวกับเส้นทางท่ีไม่ถูกต้องออกมา  

 Triggered Updates ส่งข้อมูลการข่าวสารเมื่อเน็ตเวิร์คมีการเปลี่ยนแปลงเท่านั้น 
 
13.6.3.1 การคอนฟิก RIP 
 การสั่งให้ RIP ท างานจ าเป็นต้องมีอินเทอร์เฟสรองรับเสมอ โดยแต่ละอินเทอร์เฟสจะต้องมี
การก าหนดหมายเลขไอพีที่ไม่ซ้ ากัน ในการใช้งาน RIP จ าเป็นต้องมีการประกาศเส้นทางด้วยค าสั่ง 
export 
RIP Configuration Syntax 
protocols { 
   rip { 
      targetname: text 
      export: text 
      interface text { 
         vif text { 
             address IPv4 { 
                metric: uint 
                horizon: text 
                disable: bool 
                passive: bool 
                accept-non-rip-requests: bool 
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                accept-default-route: bool 
                route-timeout: uint 
                deletion-delay: uint 
                triggered-delay: uint 
                triggered-jitter: uint(0..100) 
                update-interval: uint 
                update-jitter: uint(0..100) 
                request-interval: uint 
                interpacket-delay: uint 
                authentication { 
                   simple-password: text 
                   md5 uint(0..255) { 
                      password: text 
                      start-time: text(“YYYY-MM-DD.HH:MM”) 
                      end-time: text(“YYYY-MM-DD.HH:MM”) 
                   } 
                } 
             } 
         } 
      } 
   traceoptions { 
      flag { 
         all { 
            disable: bool 
            } 
          } 
       } 
     } 
   } 
protocols: เป็นขอบเขตส าหรับระบุโพรโทคอล routing 
rip: เป็นส่วนใช้ส าหรับก าหนดโพรโทคอลแบบ RIP 
targetname: เป็นส่วนที่ใช้ก าหนดชื่อให้กับโพรโทคอล RIP ค่าเริ่มต้นจะใช้ชื่อว่า “rip” 
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export: เป็นค าสั่งที่บอกให้เราท์เตอร์ประกาศข้อมูลให้สามารถใช้งานร่วมกัน คล้ายการประกาศตัว
แปรแบบ global(รายละเอียดอ่านเพ่ิมเติมในส่วนของการสร้าง policy) 
interface: ระบุอินเทอร์เฟสที่จะใช้ส าหรับรันโพรโทคอล RIP  
vif: อินเทอร์เฟสเสมือน ในอินเทอร์เฟสหนึ่งๆ สามารถสร้างอินเทอร์เฟสเสมือนได้หลายๆ ตัว 
address: เป็นส่วนที่ใช้ประกาศหมายเลขไอพีแบบ v4 ให้กับแต่ละอินเทอร์เฟสที่ต้องการรัน RIP 
metric: เป็นตัวเลขที่ใช้ค านวณ cost เพ่ือใช้ในการเลือกเส้นทางที่ดีท่ีสุด ตัวเลขดังกล่าวจะมีค่า
ระหว่าง 1-15 ผลรวมของค่า cost ไม่ควรเกิน 15 เนื่องจากเป็นข้อก าหนดของ RIP 
horizon: เป็นส่วนที่ใช้ก าหนดวิธีการจัดการกับลิงค์ท่ี fail ลงไปให้เร็วที่สุด โดยมี option ให้เลือก 3 
แบบคือ split-horizon-poison-reverse, split-horizon, none  ค่าเริ่มต้นคือ split-horizon-
poison-reverse 
disable: ก าหนดให้ RIP ของแต่ละอินเทอร์เฟสท างาน 
passive: เป็นส่วนที่บอกให้ RIP ท างานภายใต้โหมด passive การท างานของโหมด passive คือเราท์
เตอร์จะรับเส้นทางเข้ามาทางอินเทอร์เฟสนี้ แต่จะไม่ประกาศเส้นทางใดๆ ออกไปทางอินเทอร์เฟส
เดียวกันกับที่รับเข้ามา ค่าเริ่มต้นเป็น false หมายถึงรับเส้นทางและประกาศท่ีอินเทอร์เฟสเดียวกัน 
accept-non-rip-requests: โดยปกติ RIPv2 จะท าการร้องขอการ update เส้นทาง แบบมัลติคาสท์ 
ไปยังทุกๆ พอร์ตที่รัน RIP อยู่ แต่เมื่อต้องการให้มีการ update เส้นทาง แบบยูนิคาสท์ ชนิด UDP 
และสามารถเลือกให้ update เส้นทางกับพอร์ตที่ไม่ได้รัน RIP ได้ด้วย โดยการก าหนด accept-non-
rip-requests ให้เป็น true 
accept-default-route: อนุญาตให้ RIP รับค่า default route จากเราท์เตอร์เพ่ือบ้านได้ ค่า
เริ่มต้นคือ false 
route-timeout: RIP ก าหนดอายุของการคงอยู่ใน Table ว่าเส้นทางใดก็ตาม ถ้าไม่มีการรับ 
Message เพ่ือมา Update ใน Table เป็นเวลา 180 วินาที จะถือว่าเส้นทางนั้นใช้ไม่ได้ แล้วจะปรับ
ค่า Metric ของเส้นทางนั้นเป็น 16 และจะคงค่า Metric นี้ไว้อีก 120 วินาที ถ้าภายในเวลา 120 
วินาทีนี้ยังไม่มี Message มา Update จะท าการลบเส้นทางนั้นออกจาก Routing Table ของตัวเอง) 
ค่าเวลา default คือ 180 วินาที   
deletion-delay: เมื่อที่เส้นทางไม่มีการ update นานเกินกว่าเวลาที่ก าหนดไว้ จะเรียกว่า route 
expire เราท์เตอร์จะต้องท าการลบตารางเส้นทางทิ้ง แต่ก่อนที่จะลบจะต้องรออยู่ช่วงหนึ่งก่อนว่าจะ
ไม่มีเราท์เตอร์เพ่ือนบ้านมา update ข้อมูลใหม่เข้ามา ระยะเวลา deletion-delay จะต้องไว้ที่ 120 
วินาที 
triggered-delay: เมื่อเราท์เตอร์ได้รับตารางเส้นทางใหม่มาจากเพ่ือนบ้านแล้ว มันจะไม่รอให้ถึง
เวลาที่ตั้งไว้(ในที่นี้คือ 30 วินาที) แต่มันจะส่งสัญญาณท่ีเรียกว่า triggered update(ประมาณ 3 
วินาที) ออกไปให้เราท์เตอร์เพ่ือนบ้านทราบทันทีว่าเส้นทางมีการเปลี่ยนแปลง หลังจากที่สัญญาณนี้
ส่งออกไปเราท์เตอร์จะท าการตั้งเวลาซึ่งเกิดจาการสุ่มไว้ช่วงระยะเวลาหนึ่ง เพื่อเฝ้าดูต่อไปว่าช่วงเวลา
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ดังกล่าวเส้นทางจะมีการเปลี่ยนแปลงอีกหรือไม่ ถ้ามีการเปลี่ยน สัญญาณ triggered update ก็ถือว่า
เป็นโมฆะทันที ส าหรับสูตรในการหาค่าการสุ่มเวลาหาได้จาก (triggered-delay - triggered-delay 
* triggered-jitter / 100) และ (triggered-delay+ triggered-delay * triggered-jitter / 100) 
triggered-jitter: คล้ายกับ triggered-delay ค่าเริ่มต้นควรอยู่ในช่วง 1-5 วินาที 
update-interval: RIP จะส่งตารางเส้นทางไปให้กับเราท์เพ่ือนบ้านทุก ๆ 30 วินาที 
update-jitter:  
request-interval: ถ้าอินเทอร์เฟสใดๆ ของ RIP ไม่มีข้อมูลจากเพ่ือนบ้าน เราท์เตอร์อาจจะ
จ าเป็นต้องส่งสัญญาณไปถามว่ายังมีตัวตนอยู่หรือไม่ ค่าเริ่มต้นคือ 30 วินาที เมื่อก าหนดเป็น 0 จะไม่
มีการส่งสัญญาณดังกล่าวออกไป 
interpacket-delay: ใช้ก าหนดค่า delay ส าหรับการเชื่อมต่อกันแบบ back-to-back ค่าเริ่มต้น
คือ 50 milliseconds 
authentication: ก าหนดวิธีการยืนยันตัวตนของเราท์เตอร์ก่อนมีการ update ข้อมูลกัน  
simple-password: การหนดยืนยันตัวตนโดยใช้รหัสผ่านชนิด plaintext 
md5: การหนดยืนยันตัวตนโดยใช้ MD5 
start-time: ก าหนดเวลาเริ่มต้นเมื่อ Key ของ MD5 เริ่มท างาน มีรูปแบบคือ “YYYY-MM-
DD.HH:MM” 
end-time: ก าหนดเวลาสิ้นสุดเมื่อ Key ของ MD5 หยุดท างาน มีรูปแบบคือ “YYYY-MM-
DD.HH:MM” 
traceoptions: ใช้ก าหนดเงื่อนไขในการตรวจสอบโพรโทคอล RIP 
flag: เป็นเงือนไขการตรวจสอบโดยใช้ flag 
all: ตรวจสอบค่าท่ีเป็นไปได้ทั้งหมดของ RIP 
disable: เปิดหรือเปิดการตรวจสอบ ค่าเริ่มต้นเป็น false 
 
13.6.3.2 การคอนฟิก RIPng 
 การคอนฟิก RIPng จะเหมือนกับ RIP ธรรมดา แต่มีข้อแตกต่าง 2 จุดคือ 

 ขนาดความยาวของไอพีแอดเดรส IPv4 และ IPv6 ต่างกัน 

 IPv6 ไม่มีระบบการยืนยันตัวตน เพราะ RFC 2081 ไม่ได้ระบุเอาไว้ 
Example RIP Configurations 
policy { 
   policy-statement connected-to-rip { 
      term export { 
         from { 
            protocol: "connected" 
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         } 
         then { 
            metric: 0 
         } 
      } 
   } 
} 
policy { 
   policy-statement static-to-rip { 
      term export { 
         from { 
            protocol: "static" 
         } 
         then { 
             metric: 1 
         } 
      } 
   } 
} 
protocols { 
   rip { 
      /* Redistribute connected and static routes */ 
      export: "connected-to-rip,static-to-rip" 
      /* Run on specified network interface addresses */ 
         interface fxp0 { 
            vif fxp0 { 
               address 69.110.224.158 { 
            } 
         } 
      } 
   } 
} 
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จากตัวอยา่งการคอนฟิกข้างบน RIP ท าการ export เส้นทางไปให้กับเน็ตเวิร์คที่เชื่อมกับตัวมันเอง
โดยตรงและ ที่ใช้งานผ่าน static route ด้วย ค่าของ metric ถูกก าหนดให้มีค่าเป็น 0 เมื่อเน็ตเวิร์ค
เชื่อมต่อกับตัวเราท์เตอร์โดยตรง และเป็น 1 เมื่อใช้การเราท์แบบ static ประกาศให้อินเทอร์เฟส 
fxp0 มีหมายเลขไอพีเป็น 69.110.224.158 ใช้ส าหรับส่งและรับการ update กันระหว่างเราท์เตอร์
เพ่ือนบ้าน 
 
Monitoring RIP 
 ส าหรับค าสั่งที่ใช้ตรวจสอบการท างานของ RIP แบบยูนิคาสท์ ใน IPv4 จะใช้ค าสั่ง show 
route table ipv4 unicast rip IPv6 ใช้ค าสั่ง show route table ipv6 unicast rip สว่นค าสั่งที่ใช้
ตรวจสอบการท างานของ RIP แบบมัลติคาสท์ ใน IPv4 จะใช้ค าสั่ง show route table ipv4 
multicast rip และ IPv6 ใช้ค าสั่ง show route table ipv6 multicast rip 
user@hostname> show route table ipv4 unicast rip 
172.13.0.0/24          [rip(120)/1] 
                                > to 172.13.0.1 via dc0/dc0 
172.13.1.0/24          [rip(120)/1] 
                                > to 172.13.1.1 via dc1/dc1 
172.13.2.0/24          [rip(120)/1] 
                                > to 172.13.2.1 via dc2/dc2 
172.13.3.0/24          [rip(120)/1] 
                                > to 172.13.3.1 via dc3/dc3 
192.150.187.0/25   [rip(120)/1] 
                                > to 192.150.187.112 via fxp0/fxp0 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

ภาคทีส่ี ่

 

การติดตั้ง ปรับแต่ง และวิเคราะห์ระบบเครือข่าย  

(สื่อมัลติมีเดีย) 

 

 



บทที่ 14 
Workshop on Packet Tracer Simulation (Video Training) 

 
 

 
 

แนวคิด 
 ในบทนี้จะมาเรียนรู้วิธีการเชื่อมต่อระบบเครือข่ายแบบต่างๆ ผ่านโปรแกรมจ าลองเครือข่าย 
โดยผู้เขียนได้สาธิตและบันทึกอยู่ในรูปแบบของไฟล์วิดีโอ เพ่ือให้ผู้เรียนสามารถเรียนรู้ได้สะดวก 
สามารถทบทวนเนื้อหาได้ทุกเวลาที่ต้องการ 
 
วัตถุประสงค์ 

1. นิสิตสามารถทบทวนเนื้อหาได้ตลอดเวลา 
2. นิสิตสามารถเรียนรู้ได้ตามท่ีตัวเองต้องการ  
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  ในบทนี้จะอธิบายถึงวิธีการออกแบบและติดตั้งเครือข่ายโดยใช้โปรแกรม Packet ในรูปแบบ
ของวีดิโอ ซึ่งผู้อ่านสามารถเลือก Workshop ที่ต้องการโดยการอ่านค าอธิบายสั้นๆ ได้จากบทนี้ก่อน
จากนั้นจึงท าการเปิด Video ในแผ่น DVD ที่แนบมากับหนังสือเล่มนี้ โดยผู้ใช้จ าเป็นต้องใช้เครื่องมือ
เหล่านี้คือ 

1. โปรแกรม Packet Tracer ตั้งแต่เวอร์ชัน 5.3 ขึ้นไป 
2. โปรแกรมท่ีสามารถเล่นไฟล์ประเภทมัลติมิเดียเหล่านี้ได้ (.avi, .flv) 
3. ล าโพง 

หมายเหตุ ใน Workshop ตั้งแต่ 1-36 ยังไม่ครอบคลุมคุณสมบัติทั้งหมดของโปรแกรม Packet 
Tracer ที่มีให้ เนื่องจากข้อมูลที่บันทึกอยู่ในรูปของวีดิโอนั้นค่อนข้างใหญ่ ซึ่งถ้าอธิบายให้ครบทุก
เนื้อหา จะต้องใช้ DVD หลายแผ่น ผู้เขียนหวังเป็นอย่างยิ่งว่าอาจจะมีโอกาสบันทึกเนื้อหาที่ยังขาดอยู่
ในหนังสือเล่มถัดไป 
 
Workshop 0: เบื้องต้นก่อนคอนฟิก 
 ค ากล่าวน าเบื้องต้นเกี่ยวกับหนังสือของผู้เขียน 
 
Workshop 1: Introduction to Packet Tracer 5.3 
 เป็นการแนะน า Packet Tracer เบื้องต้น เพ่ิมเติมจากท่ีอธิบายแล้วในหนังสือ 
 
Workshop 2: How to Packet Tracer 5.3 
 เริ่มต้นการใช้งานใช้งานโปรแกรม Packet Tracer  
 
Workshop 3: การเพ่ิม/ลด อุปกรณ์ 
 แสดงตัวอย่างการเพ่ิมลดอุปกรณ์ เช่น เพ่ิมอุปกรณ์ การ์ดอินเทอร์เฟสให้เราเตอร์ การเชื่อม
สายสัญญาณ เป็นต้น 
 
Workshop 4: การใช้ค าสัง IOS เบื้องต้น  
 อธิบายการใช้ค าสั่งระบบปฏิบัติการของ Cisco คือ IOS วา่มีหลักการท างานอย่างไร มีหมวด
อะไรบ้าง แต่ละหมวดท างานอย่างไร เป็นต้น 
 
Workshop 5: การเริ่มต้นคอนฟิกอุปกรณ์โดยผ่าน console 
 สาธิตการปรับแต่งค่า Console เพ่ือให้ผู้ใช้งานเบื้องต้นสามารถเข้าไป config อุปกรณ์ได้
โดยผ่านทาง console (ซึ่งมีความจ าเป็นมาก) 
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Workshop 6: การคอนฟิกอุปกรณ์โดยผ่านโพรโทคอล Telnet  
 สาธิตการปรับแต่งเมื่อผู้ใช้ต้องการ Remote เข้าไป config อุปกรณ์เราเตอร์ หรือสวิชต์ 
ผ่านเครือข่ายเน็ตเวิร์ค เพื่อช่วยประหยัดเวลาในการท างาน และควบคุมเครือข่ายจากจุดเดียว 
 
Workshop 7: การคอนฟิกอุปกรณ์โดยผ่านโพรโทคอล Secure Shell 
 สาธิตการปรับแต่งเมื่อผู้ใช้ต้องการ Remote แบบปลอดภัยเข้าไป config อุปกรณ์เครือข่าย 
 
Workshop 8: การคอนฟิก loopback interface  
 สาธิตการสร้างเครือข่ายที่ใช้ส าหรับทดสอบ โดยไม่จ าเป็นต้องใช้อุปกรณ์ end device 
เพ่ิมเติม ช่วยลดงบประมาณ ประหยัดเวลา และสะดวก 
 
Workshop 9: การคอนฟิก vlan บน switch L2 
 สาธิตการสร้างเครือข่ายเสมือนบนอุปกรณ์สวิชต์ระดับเลเยอร์ที่ 2  
 
Workshop 10: การคอนฟิก IP & Backup & Restore Config/IOS guration file บน Switch L2  
 สาธิตการส ารองข้อมูล configuration file, IOS operating system เพ่ือใช้ในกรณีฉุกเฉิน 
 
Workshop 11: การคอนฟิก vlan บน swith L3 
 สาธิตการสร้าง VLAN บนอุปกรณ์สวิชต์ L3 (3560) ว่ามีข้ันตอนอย่างไร 
 
Workshop 12: การคอนฟิก static route บนเราเตอร์ 
 สาธิตการคอนฟิก static route บนเราเตอร์ว่ามีข้ันตอนอย่างไร ซึ่งจะใช้เป็นพ้ืนฐานในการ
สร้างเครือข่ายที่มีความซับซ้อนต่อไป 
 
Workshop 13: การคอนฟิก static route บน Switch L3 
 สาธิตการคอนฟิก static route บนสวิชตว์่ามีข้ันตอนอย่างไร 
 
Workshop 14: การคอนฟิก static route ระหว่าง Router และ Switch L3  
 สาธิตการคอนฟิก static route ระหว่าง Router และ Switch L3 ให้สามารถส่งข้อมูลกันได้ 
เนื่องจากบางครั้งหน่วยงานหรือองค์ อาจจะใช้ Router ท าหน้าที่เป็น gateway เชื่อมต่ออินเทอร์เน็ต 
และใช้ Switch L3 ควบคุมเครือข่ายภายใน จึงจ าเป็นต้อง เข้าใจการเชื่อมต่อระหว่างอุปกรณ์ท้ัง 2 
ตัวเข้าด้วยกัน 
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Workshop 15: การเชื่อมต่อ Router ด้วยสาย Serial Interface 
 สาธิตการเชื่อมต่อและคอนฟิกเราเตอร์ด้วยสายชนิด Serial เนื่องจากเป็นสายที่พิเศษกว่า
แบบอ่ืนๆ คือ สามารถก าหนดแบนด์วิดท์ ได้เอง โดยการก าหนด Clock Rate 
 
Workshop 16: การเชื่อมต่อ Network บนโปรแกรม Packet Tracer เข้าด้วยกันโดยผ่าน Cloud 
(Multiuser) 
 สาธิตการเชื่อมต่อเครือข่ายที่ท างานอยู่บนโปรแกรม Packet Tracer ที่อยู่ต่างที่กันให้
สามารถเชื่อมต่อเป็นเครือข่ายที่มีขนาดใหญ่ได้ (เสมือนเป็นเครือข่ายอินเทอร์เน็ตซ้อนอยู่บนเครือข่าย
อินเทอร์เน็ตจริงอีกชั้นหนึ่ง) 
 
Workshop 17: การคอนฟิก Dynamic Routing (RIPv2)  
 สาธิตการเชื่อมต่อเครือข่ายด้วยโพรโทคอล RIP ซึ่งเป็นโพรโทคอลพื้นฐานที่ส าคัญที่ใช้กับ
เครือข่ายภายใน หรือ Intranet 
  
Workshop 18: การคอนฟิก Dynamic Routing OSPF(Single Area) 
 สาธิตการเชื่อมต่อเครือข่ายด้วยโพรโทคอล OSPF ซึ่งเป็นโพรโทคอลพ้ืนฐานที่ส าคัญมากท่ีใช้
กับเครือข่ายภายใน หรือ Intranet โดยใช้ Area เดียว 
 
Workshop 19: การคอนฟิก Dynamic Routing OSPF(Multiple Area) 

สาธิตการเชื่อมต่อเครือข่ายด้วยโพรโทคอล OSPF โดยใช้หลาย Area 
 

Workshop 20: การคอนฟิก OSPF Authentication 
สาธิตการเชื่อมต่อเครือข่ายด้วยโพรโทคอล OSPF โดยมีการยืนยันตัวตนของอุปกรณ์เพ่ือ

ป้องการถูก Hack 
 
Workshop 21: การคอนฟิก Dynamic Routing EIGRP 
 สาธิตการเชื่อมต่อเครือข่ายด้วยโพรโทคอล EIGRP ซึ่งเป็นโพรโทคอลแบบ Dynamic ของ 
Cisco 
 
Workshop 22: การคอนฟิก DHCP ข้ามเครือข่ายด้วย IP Helper 
 สาธิตการสร้าง DHCP Server และให้สามารถ forward ข้อมูลของโพรโทคอล DHCP ข้าม
เครือข่ายได้ เพราะในสถานะการณ์จริงองค์กรต่างๆ นิยมติดตั้ง DHCP Server บน เน็ตเวิร์คใด
เน็ตเวิร์คหนึ่ง ส่งผลให้ไม่สามารถแจกไอพีข้าม VLAN ได้ 
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Workshop 23: การคอนฟิกให้เราเตอร์ท าหน้าที่เป็น DHCP Server 
 สาธิตการสร้าง DHCP Server บนอุปกรณ์ Router เอง เนื่องจากได้เปรียบทางด้านความเร็ว 
และการกระจายความผิดพลาดของ DHCP Server 
 
Workshop 24: การคอนฟิก OSPF กับ EIGRP โดยใช้ Redistribution 
 สาธิตการสร้างเครือข่ายที่มีโพรโทคอลตั้งแต่ 2 ชนิดขึ้นไปท างานอยู่ด้วยกัน ใน workshop 
นี้จะสาธิตการท างานของ OSPF ให้ท างานร่วมกับ EIGRP 
 
Workshop 25: การคอนฟิก Standard ACL (1) 
 อธิบายหลักการท างาน สาธิตการสร้างไฟร์วอลล์บนเราเตอร์ เรียกว่า ACL โดยเป็น ACL 
ชนิดทั่วๆ ไป (Standard) สามารถตรวจสอบการท างานได้เฉพาะเลเยอร์ที่ 3 ของ OSI Model 
 
Workshop 26: การคอนฟิก Standard ACL (2) 
 สาธิตการสร้าง ACL แบบ Standard และมีการอธิบายรายละเอียดการใช้งานที่เพ่ิมขึ้น 
 
Workshop 27: การคอนฟิก Standard ACL (3) 
 สาธิตการสร้าง ACL แบบ Standard เพ่ิมขึ้น 
 
Workshop 28: การคอนฟิก Extended ACL (1) 
 อธิบายหลักการท างาน สาธิตการ ACL โดยเป็น ACL ชนิดพิเศษ (Extended) สามารถ
ตรวจสอบการท างานได้เฉพาะเลเยอร์ที่ 3, 4 ของ OSI Model 
 
Workshop 29: การคอนฟิก Extended ACL (2) 
 สาธิตการสร้าง ACL แบบ Extened เพ่ิมข้ึน 
 
Workshop 30: การคอนฟิก Extended ACL (3) 
 สาธิตการสร้าง ACL แบบ Extened อย่างละเอียด และประยุกต์ใช้งานจริง 
 
Workshop 31: การคอนฟิก Link ส ารอง โดยใช้ Floating Static Route 
 สาธิตการสร้าง link ส าหรับ เพ่ือใช้ส าหรับกรณีท่ี เครือข่ายหลักไม่สามารถใช้งานได้  
 
Workshop 32: การคอนฟิก Static NAT 
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 สาธิตการคอนฟิก NAT แบบ Static ซึ่งเป็นที่นิยมใช้งานในปัจุบัน เพื่อให้สามารถเชื่อมต่อ
เครือข่ายอินเทอร์เน็ตได้  
 
Workshop 33: การคอนฟิก Static/Dynamic NAT ร่วมกับ ACL  
 สาธิตการประยุกต์ใช้งานในเครือข่ายที่ท างานจริงในปัจจุบัน คือ การผสมผสานระหว่าง 
Dynamic NAT + Static และ ACL เข้าด้วยกัน 
 
Workshop 34: การคอนฟิก Switch L3 ร่วมกับ Router 
 สาธิตการประยุกต์ใช้งานอุปกรณ์สวิชต์ L3 ท าหน้าที่เป็น Backbone network ในองกรณ์
และใช้ Router ท าหน้าที่เชื่อมต่อเป็น gateway กับ ISP 
 
Workshop 35: การคอนฟิก BGP เบื้องต้น 
 สาธิตการคอนฟิกโพรโทคอล BGP ซ่ึงเป็นโพรโทคอลที่ใช้ส าหรับเชื่อมต่อเครือข่าย WAN ใน
ปัจจุบัน 
 
Workshop 36: การใช้งาน Activity Wizard 
 สาธิตการใช้งาน Activity Wizard ซึ่งมีประโยชน์อย่างมากส าหรับอาจารย์หรือคุณครูที่สอน
ด้านระบบเครือข่าย คุณสมบัตินี้จะช่วยให้สร้างบนเรียนหรือแบบทดสอบการสร้างเครือข่ายแบบ 
step-by-step ท าให้ผู้เรียนเข้าใจเครือข่ายได้อย่างรวดเร็ว และอาจารย์ก็สามารถสร้างข้อสอบได้
อย่างมีประสิทธิภาพ 
 
หมายเหตุ: สุดท้ายนี้ผู้เขียนหวังเป็นอย่างยิ่งว่าหนังสือเล่มนี้ น่าจะมีประโยชน์ไม่มากก็น้อยส าหรับ ผู้
ที่ชื่นชอบระบบเครือข่าย ส าหรับเนื้อหาทั้งหมดยังไม่ครอบคลุมระบบเครือข่ายทั้งหมด ซึ่งหวังอีกครั้ง
ว่าอาจจะมีเล่มที่ 3 ออกมาให้ผู้สนใจทุกท่านได้อ่านกันอีก (ถ้ามีโอกาส) สวัสดีครับ 
 

สุชาติ คุ้มมะณี 
suchart.k@msu.ac.th 
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ภาคผนวก 



ซอฟต์แวร์จ ำลองเครือข่ำย (Network Simulation) 
 

 
 

ซอฟท์แวร์จะลองระบบเครือข่ายที่เราจะทดลองใช้งานนี้มีอยู่หลายค่ายแต่ผู้เขียนได้เลือกมาทดลองใน
หนังสือนี้ 3 ค่าย ซึ่งเป็นที่นิยมและรู้จักกันในหมู่ของผู้ดูแลระบบว่าเป็นซอฟท์แวร์ที่ใช้งานง่าย มี
เครื่องมือให้ใช้งานมากมาย มีการอัพเดทอยู่เสมอ และมีฟังก์ชันการท างานครบครัน ค่ายแรกเป็นของ
บริษัท Boson Software ชื่อ Boson Netsim ค่ายที่ 2 ชื่อ RouterSim และค่ายที่ 3 คือ Packet 
Tracer  

 
รูปที่ 1 Boson Netsim 

 

 
รูปที่ 2 RouterSim Network Visualizer 

 
ซอฟท์แวร์จ าลองเครือข่ายเหล่านี้ จะมีอุปกรณ์ท่ีให้เราใช้ส าหรับสร้างระบบเครือข่ายจริง ๆ เราจะได้
ทดลองและออกแบบระบบเครือข่ายได้แบบง่ายดาย ซึ่งก็จะเป็นการปฏิวัติการเรียนรู้เลยทีเดียว 
เนื่องจากสมัยก่อนการที่จะได้จับอุปกรณ์จริง ๆ นั้นเป็นไปได้ยากมาก (ราคาแพงมาก) ถึงแม้จะได้จับ
แล้วก็ใช่ว่าจะคอนฟิกอุปกรณ์เหล่านั้นได้ทันที และแม้แต่จะได้คอนฟิกแล้วก็ไม่แน่เสมอไปว่าจะท าได้



 443 

หรือเข้าใจการท างานของมันอย่างถ่องแท้ ดังนั้น ณ จุดนี้จึงเป็นการดีที่เราจะได้ออกแบบและคอน
ฟิกระบบเครือข่ายโดยไม่จ าเป็นต้องมีอุปกรณ์เลยแม้แต่สักตัวเดียว และเมื่อถึงเวลาที่เราจะต้องจับ
อุปกรณ์ขึ้นมาจริง ๆ แล้วล่ะก็ จะไม่เสียเวลาในการเรียนรู้เลย และถึงแม้ว่าในอนาคตจะไม่มีโอกาสได้
จับอุปกรณ์จริง ๆ (อาจจะเป็นผู้บริหาร) ก็จะได้ทราบถึง Specification ของตัวอุปกรณ์พร้อมทั้ง
ความสามารถของมัน เพื่อใช้ประกอบในการตัดสินใจส าหรับการออกแบบและวางระบบเครือข่าย
ต่อไป 
 
กำรติดตั้งซอฟท์แวร์จ ำลองเครือข่ำย 
 ซอฟท์แวร์ที่จะใช้ทดลองและติดตั้งสามารถหาได้จากการเข้าไปดาวน์โหลดในเว็บไซต์ของ
บริษัทผู้พัฒนาซอฟท์แวร์ ซึ่งเป็นตัว Demo คือเป็นซอฟท์แวร์ที่ทางผู้พัฒนาอนุญาตให้ผู้สนใจน าไป
ติดตั้งและใช้งานได้ โดยก าหนดอายุการใช้งานของซอฟท์แวร์ไว้ เช่น ใช้งานได้ 7 วันบ้าง 15 วันบ้าง 
หรืออาจจะไม่มีอายุการใช้แต่ได้ตัดคุณสมบัติของซอฟท์แวร์บางอย่างออกไป ซึ่งถ้าใช้งานแล้วเกิด
ความพอใจก็ท าการสั่งซื้อต่อไปในภายหลัง 

1. เว็บไซต์ของ Boson Software www.boson.com 
2. เว็บไซต์ของ NetSim http://www.routersim.com, 

http://www.soft32.com/download_75090.html 
3. เว็บไซต์ที่น่าสนใจคือ Packet Tracer http://www.cisco.com 
 

กำรติดตั้ง RouterSim Network Visualizer 4.0 
 จุดเด่นของซอฟท์แวร์ค่ายนี้คือ ความง่าย ต่อไปผู้เขียนจะขอเรียกว่า NetSim ซอฟท์แวร์ตัวนี้
จะมีอุปกรณ์ไม่มากนักคือ มีเร้าเตอร์ Cisco รุ่น 2600 สวิตช์เลเยอร์ 2 รุ่น Catalyst 1900, 2950 
และ 
เครื่อง PC ที่น าเอามาอธิบายก่อนเนื่องจาก ผู้เขียนเห็นว่าเหมาะส าหรับผู้ที่จะเริ่มต้นคอนฟิกใหม่ ๆ 
ในตอนแรก ๆ ซึ่งควรจะใช้ซอฟท์แวร์ที่ใช้งานง่าย ๆ ไม่ยุ่งยาก อุปกรณ์น้อย ๆ   
ขั้นตอนกำรติดตั้ง NetSim 

1. ดับเบิลคลิ๊กไฟล์ชื่อ Netvis4.exe 
2. จะปรากฏ Dialog Box ขึ้นมาให้คลิ๊กเลือก Next > 
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รูปที่ 3 แสดง Dialog Box เริ่มต้นการติดตั้ง 

 
3. เมื่อคลิ๊ก Next แล้วจะแสดง Dialog Box แสดงถึง lisence ของซอฟท์แวร์ ให้เลือก I 

Accept the term of the license agreement แล้วเลือก Next > 

 
รูปที่ 4 แสดงข้อความ license 

 
4. ขั้นตอนต่อไปจะมี Dialog ขึ้นมาบอกว่าจะเลือกติดตั้งแบบไหนซึ่งมี 2 รูปแบบคือ 

- personal เลือก Option นี้จะท าการติดตั้งให้ใช้งานได้เฉพาะผู้ที่ท าการติดตั้ง
เท่านั้น 

- common เลือก Option นี้จะท าให้ผู้ใช้คนอ่ืน ๆ สามารถท างานได้ 
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ให้เลือก option comon แล้วกดปุ่ม Next > 

 
รูปที่ 5 เลือกชนิดการติดตั้ง 

 
5. ขั้นต่อไปจะปรากฏ Dialog แสดงต าแหน่งที่ต้องการติดตั้งบนเครืองพร้อมกับพ้ืนที่ที่

ต้องการจะใช้ติดตั้ง ให้เลือก Next > 

 
รูปที่ 6 แสดงชื่อที่จะติดตั้ง 

 
6. ขั้นตอนต่อไปให้เลือก Next > ต่อไป 
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รูปที่ 7 สร้าง Shortcut icons 

 
7. ขั้นต่อไปจะขึ้น Dialog รายการสรุปที่ได้เลือกไว้ก่อนหน้าให้เลือก Next > 

 
รูปที่ 8 แสดงรายการสรุป 

 
8. โปรแกรมจะเริ่มท าการติดตั้ง 
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รูปที่ 9 เริ่มการติดตั้ง NetSim 

 
9. ขั้นตอนสุดท้ายให้กดปุ่ม finish ซ่ึงแสดงว่าสิ้นสุดการติดตั้ง 

 
รูปที่ 10 สิ้นสุดการติดตั้ง NetSim 

 
เริ่มต้นกำรใช้งำน NetSim 
 เปิดโปรแกรม NetSim โดยเข้าไปที่ Start  Programs  Netvis4 รอสักครู่ 
เมื่อโปรแกรมท างานจะปรากฏวินโดส์ขึ้นมา 2 วินโดส์ คือ วินโดส์ RouterSim Network 
Visualizer 4.0 และอีกวินโดส์คือHow do 
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วินโดส์ RouterSim Network Visualizer จะเป็นตัวหลักในการท างาน ในตอนแรกจะไม่
สามารถใช้งานได้เนื่องจากต้องมีการติดตั้ง license ให้กับโปรแกรมก่อน 
 

 
รูปที่ 11 วินโดส์หลักของ NetSim 

 
กำรติดตั้ง license 

1. ให้คลิกท่ีปุ่ม Install License จะปรากฏ Dialog box ว่าต้องการลงทะเบียน
แบบใด เช่น Web Install, Manual ให้เลือกเป็นแบบ Manual install 

 
รูปที่ 12 เลือก Install License แบบ Manual 

 
2. จะปรากฏ Dialog box เพ่ือให้เราใส่ Activation Code ให้ท าการใส่ลงไปแล้ว

กดปุ่ม Ok 

 
รูปที่ 13 การท า Activation Code 

 
3. ถ้า Code ที่ใส่ถูกต้องโปรแกรมจะแสดงข้อความว่าส าเร็จแล้ว ให้กดปุ่ม Ok 

 
รูปที่ 14 การ activation ส าเร็จ 
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4. เมื่อ Install License สมบูรณ์โปรแกรมก็แสดงเมนูให้สามารถใช้งานได้แล้ว 

 
รูปที่ 15 โปรแกรมพร้อมที่จะท างาน 

 
กำรใช้งำน How do.. 
 วินโดส์ How do ใช้ส าหรับสอนการใช้งานโปรแกรม มีลักษณะเป็นไฟล์มัลติมีเดีย
คือมีเสียงอธิบายการท างานพร้อมกับเมาส์ที่เลื่อนไปยังต าแหน่งที่เสียงนั้น ๆ กล่าวถึง การใช้
งานก็เพียงแค่คลิกเลือกหัวข้อที่เราสนใจ โปรกรมก็จะท างานให้อัตโนมัต 

 
รูปที่ 16 วินโดส์ How do 

 

 
รูปที่ 17 ตัวอย่างการใช้งาน How do 
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เมนูต่ำง ๆ ของ RouterSim 
1. เมนู Net Visualizer Screen เป็นเมนูที่ใช้การออกแบบและคอนฟิกอุปกรณ์ 

เมื่อท าการคลิกเลือกเมนูนี้จะปรากฏหน้าต่างส าหรับเริ่มต้นออกแบบเครือข่าย 

 
รูปที่ 18 แสดงเมนูหลักของ RouterSim 

 
 อธิบำยกำรท ำงำนของเมนูต่ำง ๆ 
 เมนู File 
  เป็นเมนูที่เกี่ยวข้องกับการท างานของไฟล์ เช่น การโหลดโปรแกรมใหม่ การ
 บันทึกโปรแกรม การพิมพ์ ข้อมูลที่ท าการบันทึก จะมีนามสกุลเป็น .rsm  
  - Net Visualizer Screen ท าหน้าที่สร้างเมนูส าหรับใช้ในการออกแบบเน็ตเวิร์ค 
  - Load Network เรียกโปรแกรมที่บันทึกไว้มาท างาน 
  - Save Network บันทึกโปรแกรมที่ท างานโดยใช้นามสกุล .rsm 
  - Download from Server สามารถดาวน์โหลดไฟล์การคอนฟิกเพ่ิมเติมจาก 
  เซิร์ฟเวอร์ที่เราสร้างไว้เพ่ือเก็บไฟล์คอนฟิกต่าง ๆ ไว้ ออบชันนี้มีใช้ตั้งแต่ 4.1 ขั้น
  ไป 
  - Publish from Server ส่งไฟล์ไปเก็บไว้ที่เซิร์ฟเวอร์ที่ใช้ส าหรับเก็บข้อมูล 
  - Option ส าหรับเซ็ตค่าพ้ือหลังของเมนู 
 - Print พิมพ์โครงสร้างของเครือข่ายที่ได้ออกแบบไว้ 
 - Quit ออกจากโปรแกรม 
 เมนู Edit ใช้ส าหรับแก้ไขโครงสร้างเครือข่ายที่ได้ออกแบบไว้ 
 เมนู Add ใช้ส าหรับต้องการเพ่ิมอุปกรณ์เข้าไปในโครง 
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 เมนู View 

- Device List เรียกดูอุปกรณ์ที่มีท้ังหมด 

- Clear Visualizer ลบอุปกรณ์ต่าง ๆ ทั้งหมดออกจากหน้าต่างท างาน 

- Net Config เรียกหน้าต่างการท างานที่แสดงออกมาเป็นรูปของทรี 

- Lab เลือกชนิดของ Lab ที่ต้องการทดลอง 
1. Extend เป็น Lab ที่มีความซับซ้อนมากและยากขึ้นมากกว่า standard 
2. Standard เป็น Lab ที่มีความยากพอประมาณ ขนาดของเน็ตเวิร์คจะมีอุปกรณ์

ที่ใช้เชื่อมต่อปานกลาง 
3. Two Router เป็นการเชื่อมต่อเร้าเตอร์ 2 ตัวเท่านั้น เหมาะส าหรับผู้ที่หัดคอน

ฟิกใหม่ ๆ  
4. VLANs เป็น Lab เกี่ยวกับการสร้าง VLAN 
5. VSLM เป็น Lab ที่เก่ียวกับการท า Subnet ซ้อน Subnet 

 - IP Addresses, Port Numbers, Hostnames ให้แสดงข้อมูลที่ได้เลือกไว้ว่าต้องการ
แสดง  อะไรบ้าง 
 เมนู Help เป็นเมนูที่ใช้ส าหรับต้องการความช่วยเหลือ เช่น กด F1 หรือเรียกดูมัลติมีเดีย
  เกี่ยวกับการคอนฟิกอุปกรณ์ 
 
กำรออกแบบเน็ตเวิร์คและกำรคอนฟิกด้วย RouterSim 
 RouterSim เป็นซอฟท์แวร์จ าลองเครือข่ายที่ใช้งานได้ง่ายมาก โดยแค่เลือกอุปกรณ์ท่ี
ต้องการแล้วลากมาวางไว้ที่หน้าต่างการท างาน ส่วนการคอนฟิกก็ท าได้โดยการดับเบิลคลิกที่ตัว
อุปกรณ์เท่านั้น ถ้าต้องการเชื่อมโยงระหว่างอุปกรณ์ 2 ตัวก็ท าได้ง่าย ๆ โดยการคลิกขวาที่ตัวอุปกรณ์
แล้วเลือกพอร์ตที่ต้องการ จากนั้นให้ลากมาที่อุปกรณ์ที่ต้องการเชื่อมต่อด้วยแล้วคลิกขวา จากนั้น
เลือกพอร์ตแล้วคลิกท่ีพอร์ต  

 
รูปที่ 19 แสดงวิธีการเพ่ิมอุปกรณ์ 
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รูปที่ 20 คลิกขวาที่ตัวอุปกรณ์เพ่ือเลือกพอร์ตที่ต้องการ 

 

 
รูปที่ 21 ลากสายสัญญาณจากอุปกรณ์ตัวแรกแล้วคลิกอุปกรณ์ตัวที่ 2 เลือกพอร์ตที่
จะเชื่อมต่อกัน 
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รูปที่ 22 ดับเบิลคลิกที่ตัวอุปกรณ์เพ่ือเข้าไปคอนฟิก 

 

 
รูปที่ 23 การคอนฟิกเครื่องที่ใช้เป็นเทอร์มินอล (PC) 

 

 
 

รูปที่ 24 สามารถคลิกขวาที่หน้าต่างท างานจะปรากฏ pop up เมนูให้เลือกใช้งานได้ 
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กำรติดตั้ง Boson NetSim 
 จุดเด่นของค่าย Boson คือมีอุปกรณ์ให้เลือกใช้งานได้มากมายและมีหลายรุ่น ซึ่ง
ประกอบไปด้วย เร้าเตอร์ สวิตช์ และอุปกรณ์ท่ีจ าเป็นในการออกแบบเครือข่ายอ่ืนๆ จุดเด่น
อีกอย่างที่ส าคัญอีกประการหนึ่งคือ ซอฟท์แวร์จากค่ายนี้จะมีการอัพเดทและมีเวอร์ชันใหม่ 
ๆ ออกมาอย่างต่อเนื่อง ซึ่งสามารถค้นหาข้อมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับการอัพเดท หรือ ซอฟท์แวร์
ใหม่ ๆ ได้จากเว็บไซต์ www.boson.com 

 
รูปที่ 25 Boson.com 

 
ขั้นตอนกำรติดตั้ง Boson NetSim 

1. ดับเบิลคลิกไฟล์ส าหรับติดตั้งชื่อ NetSim.exe  

 
รูปที่ 26 เริ่มต้นติดตั้ง Boson NetSim 
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2. ขั้นต่อไปจะปรากฏ Dialog box "welcom to NetSim" ให้เลือก Next > 

 
รูปที่ 27 welcome to NetSim 

 
3. ขั้นต่อไป จะปรากฏ License Agreement ให้เลือก yes 

 

 
รูปที่ 28 License Agreement 
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4. ขั้นต่อไปจะปรากฏเลือกต าแหน่งที่ต้องการติดตั้งซอฟท์แวร์ ให้เลือก Next > 
 

 
รูปที่ 29 เลือกต าแหน่งของซอฟท์แวร์ที่ต้องการติดตั้ง 

 
5. ขั้นตอนต่อไปจะปรากฏ Start Copying ให้เลือก Next > จากนั้นโปรแกรมจะ

เริ่มท าการติดตั้งลงบนเครื่อง  

 
รูปที่ 30 โปรแกรมก าลังด าเนินการติดตั้ง 
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6. ขั้นตอนสุดท้ายโปรแกรมจะแสดงข้อความว่าได้ท าการติดตั้งเรียบร้อยแล้วให้เรา
เลือก Finish  

 

 
รูปที่ 31 สิ้นสุดกระบวนการติดตั้ง 

เริ่มต้นใช้งำน Boson NetSim 
1. เปิดโปรแกรม Boson NetSim โดยคลิกเลือกที่ Start  Programs  Boson 

Software  Boson NetSim for CCNx  Boson NetSim 
2. ผู้ใช้งานจะต้องมี Unique Key ถ้าไม่มี จะสามารถใช้งานโปรแกรมได้อยู่เหมือนกัน แต่

จะมีอายุการใช้งานที่จ ากัด หรือ อาจจะปิดการท างานฟังชันบางอย่างไป ถ้ามี Unique 
Key แล้วให้คลิกท่ีเมนู Ordering  Enter Repire Key ซึ่งจะปรากฏไดอะล็อกบล็อก
ให้ผู้ใช้งานใส่ Unique Key เข้าไปแล้วคลิก Register 

 
 

รูปที่ 32 แสดงการลงทะเบียนใช้งานซอฟท์แวร์ Boson NetSim 
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3. เมื่อลงทะเบียนเสร็จฟังชันการท างานทุกอย่างก็จะสามารถใช้งานได้ทั้งหมด 

 
รูปที่ 33 แสดงโปรแกรม Boson NetSim เมื่อพร้อมใช้งาน 

 
เมนูต่ำง ๆ Boson NetSim  
 หัวข้อนี้จะกล่าวถึงวิธีการใช้งานเมนูต่าง ๆ ของ Boson NetSim ส่วนของการคอนฟิกและ
ทดลองออกแบบระบบจริง ๆ จะกล่าวถึงอย่างละเอียดในส่วนที่ 5 ต่อไป 
เมนู File หน้ำที่หลักคือจัดกำรกับไฟล์คอนฟิกของ Boson NetSim 

 New NetMap ใช้ส าหรับสร้างแผนที่เน็ตเวิร์คใหม่ 

 Load NetMap ใช้ส าหรับโหลดแผนที่เครือข่ายซึ่งมีนามสกุล .top 

 Paste Real Router Configs ใช้ส าหรับป้อนค าสั่งให้กับเร้าเตอร์ตัวปัจจุบัน
ท างานได้โดยตรง 

 Load Single Device Config ใช้ส าหรับกรณีท่ีต้องการเลือกโหลดคอนฟิกเฉพาะ
อุปกรณ์เพียงบางตัวขึ้นมาท างาน ซึ่งขึ้นอยู่กับตอนบันทึกว่า ได้บันทึกไว้ในลักษณะ
ใด 

 Load Multi Device Config ใช้ส าหรับกรณีท่ีต้องการเลือกโหลดคอนฟิกไฟล์ที่
เก็บข้อมูลของหลาย ๆ อุปกรณ์ไว้ในไฟล์เดียวกัน  
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 Save Single Device Config ใช้บันทึกข้อมูลของคอนฟิกกูเรชันไฟล์ส าหรับ
อุปกรณ์เพียงตัวเดียว โดยใช้นามสกุล .rtr 

 Save Multi Device Config ใช้บันทึกข้อมูลของคอนฟิกกูเรชันไฟล์ส าหรับ
อุปกรณ์หลาย ๆ ตัวไว้ในไฟล์เดียวกัน โดยใช้นามสกุล .nwc 

 Exit ออกจากโปรแกรม 
 

เมนู Modes ท ำหน้ำที่เปลี่ยนโหมดกำรท ำงำน ซึ่งมีให้ใช้ 2 โหมดคือ Beginner Mode และ 
Advance  Mode 
เมนู Device แสดงรายการของอุปกรณ์ที่ก าลังท างานอยู่ที่ simulator ปัจจุบัน 
เมนู Tools ท าหน้าที่ตรวจสอบซอฟท์แวร์ที่มีการอัพเดทจาก Boson เมนูที่ส าคัญคือ Available 
 Commands  ใช้ส าหรับตรวจสอบว่าการท างานของอุปกรณ์ในแต่ละโหมดสามารถใช้
 ค าสั่งอะไรได้บ้าง เช่น ถ้าต้องการทราบว่าเร้าเตอร์ที่อยู่ในโหมดของ Configuration 
 สามารถใช้ค าสั่งอะไรได้บ้าง ให้เลือกดังรูป 

 
รูปที่ 34 แสดงการใช้งาน Available Commands 

 
เมนู window ท าหน้าที่แสดงให้การแสดงผลในรูปแบบต่าง ๆ เช่น Cascade เป็นต้น 
เมนู Help ท าหน้าที่ให้ค าแนะน า และให้ความช่วยเหลือการใช้งานซอฟท์แวร์ 
eRouters เป็น Tool ที่แสดงเร้าเตอร์ทั้งหมดที่ก าลังท างานอยู่ใน Simulator 
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รูปที่ 35 eRouters 
eSwitches เป็น Tool ที่แสดงสวิตช์ทั้งหมดท่ีก าลังท างานอยู่ใน Simulator 

รูปที่ 36 eSwitches 
eStations เป็น Tool ที่แสดงอุปกรณ์ท่ีใช้เป็นเทอร์มินัล ในที่นี้ใช้ PC 

 
รูปที่ 37 eStations 

Lab Navigator เป็น Tool ที่ใช้ส าหรับโหลดแล็บทั้งหมดของ NetSim ขึ้นมาเพ่ือให้ผู้ใช้งานสามารถ
 เลือกทดลองแล็บใดก็ได้ 

 
รูปที่ 38 Lab Navigator 
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Net Map เป็น Tool ที่ใช้ส าหรับเรียกดูแผนที่ของเน็ตเวิร์คว่าเชื่อมต่อกันอย่างไรบ้าง 

 
รูปที่ 39 Net Map 

 
Remote Control เป็น Tool ที่รวบรวมเอาค าสั่งที่จ าเป็นและใช้งานบ่อย ๆ ไว้ด้วยกัน
เพ่ือให้สะดวกขึ้นเมื่อต้องการเรียกใช้งานค าสั่งต่าง ๆ เช่น ต้องการ Telnet ไปยัง Router ก็
คลิกท่ีปุ่ม Telnet to eRouter แล้วเลือกเร้าเตอร์ที่ต้องการ ก็จะท างานทันที 

   
รูปที่ 40 Remote Control 
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กำรออกแบบเน็ตเวิร์คและกำรคอนฟิกด้วยเบื้องต้นด้วย Boson NetSim 
 ขั้นตอนการออกแบบเน็ตเวิร์ตมีข้ันตอนหลัก ๆ ดังนี้ 

1. วางแผนและออกแบบเครือข่ายอย่างคร่าว ๆ ในกระดาษ 
2. สร้างแผนที่เน็ตเวิร์คที่เราต้องการทดลอง โดยการเลือกเมนู File  new 

NetMap 

 
รูปที่ 41 สร้างแผนที่เครือข่ายใหม่ 

  
3. เลือกอุปกรณ์ที่เหมาะสมแล้ววางลงบนแผนที่เน็ตเวิร์ค NetMap 
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รูปที่ 42 ใส่ชื่อและอินเตอร์เฟสของอุปกรณ์ 

 
รูปที่ 43 การวางอุปกรณ์บน Simulator 

 
4. เชื่อมโยงเน็ตเวิร์คเข้าด้วยกันตามท่ีได้ออกแบบไว้ 
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รูปที่ 44 คลิกขวาที่อุปกรณ์เพ่ือเลือกอินเตอร์เฟสที่จะเชื่อมต่อ 

 
รูปที่ 45 เลือกประเภทของสายน าสัญญาณ 

 
รูปที่ 46 เลือกอุปกรณ์และอินเตอร์เฟสของอุปกรณ์ปลายทางท่ีจะเชื่อมต่อ 

 
5. เข้าไปคอนฟิกอุปกรณ์แต่ละตัวให้ครบ โดยการโหลดแผนที่เน็ตเวิร์คที่สร้างเข้าไปยัง 

Simulator ในหน้าต่างหลักเพ่ือท างาน โดยการเลือกเมนู File   Load 
NetMap to Simulator 
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รูปที่ 47 โหลดแผนที่เครือข่ายไปยัง Simulator เพ่ือท าการรันทดสอบ 

 

 
รูปที่ 48 ในหน้าต่างของ Simulator ให้เลือกอุปกรณ์ท่ีต้องการคอนฟิก เช่น eRouters -> R1 

6. บันทึกแผนที่ของเน็ตเวิร์ค (ซึ่งเป็นไฟล์ .top) 

 
รูปที่ 49 บันทึกแผนที่เครือข่ายที่ออกแบบเป็นนามสกุล .top 

 
7. บันทึกคอนฟิกของอุปกรณ์ท้ังหมด ซึ่งเป็นไฟล์ .rtr หรือ .nwc 
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รูปที่ 50 บันทึกคอนฟิกกูเรชันไฟล์ 

 
8. ทดสอบการท างานของเน็ตเวิร์คที่คอนฟิกไว้ว่าถูกต้องหรือไม่ 
9. บันทึกข้อมูลทั้งหมด 

 
กำรใช้งำน Lab Navigator 
 เป็นหน้าต่างที่ใช้ส าหรับทดลองการท าแล็ป ซึ่งทาง Boson NetSim ได้บรรจุหลักสูตรและ
เนื้อหาที่เหมาะสมไว้ส าหรับแต่ละระดับของผู้ใช้งาน เช่น NetSim บางรุ่นจะเหมาะส าหรับหลักสูตร 
CCNA บางรุ่นก็เหมาะส าหรับหลักสูตร CCNP (CCN_ เป็น Certificate ของบริษัท Cisco ที่สอบผ่าน
แต่ละหลักสูตร เรียงล าดับกันไป ตามความยากง่ายซึ่งมีอยู่หลายหลักสูตร เช่น CCNA, CCNP, CCIE 
เป็นต้น สนใจอ่านข้อมูลเพ่ิมเติมได้จากท่ี www.cisco.com) การทดลองท าแล็ปจะมีขั้นตอนดังนี้ 

1. คลิกเลือกท่ีทูล Lab Navigator ในหน้าต่างของ Simulator 

http://www.cisco.com/
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รูปที่ 51 หน้าต่าง Lab Navigator 

 
จะมีเมนูให้เลือก 3 เมนคูือ 
Scenario Labs เป็นแล็ปที่ใช้ส าหรับทดลองการคอนฟิก ซึ่งมีลักษณะเป็นหัวข้อหลัก ๆ หรือเรื่อง
 หลัก ๆ ที่สมควรจะรู้ในเนื้อหาแต่ละหลักสูร เช่น CCNA ก็จะมีเนื้อหาน้อยกว่า CCNP 
Sequential Labs เป็นแล็ปที่ใช้ส าหรับทดลองการคอนฟิก คล้ายกับ Senario Labs แต่แตกต่าง
ตรงที่  Sequential Labs จะเรียงล าดับจากเรื่องที่ง่าย ๆ ก่อนแล้วจึงไปยังเรื่องที่ยาก ๆ ตามล าดับ 
Stand Alone Labs เป็นแล็ปที่ใช้ทดลองการคอนฟิก ในลักษณะแยกเป็นข้อ ๆ  ซึ่งหัวข้อในแล็ปนี้
 อาจจะไปปรากฏเป็นส่วนใดส่วนหนึ่งของ Scenatio Labs หรือ Sequential Labs ก็ได้ 

2. ดับเบิลคลิกแล็ปที่ต้องการทดลอง ซึ่งจะปรากฏเมนูให้เลือกว่าต้องการดูเอกสารที่บอกถึง
จุดมุ่งหมายที่ต้องการให้ทดลองในแต่ละแล็ปว่าต้องการอย่างไรบ้าง (View Lab) หรือจะ
โหลดแผนที่ของเน็ตเวิร์คที่ต้องการทดลองที่ตรงกับแล็ปนั้น ๆ มาท างาน (Load Lab)  
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รูปที่ 52 ท าลองโหลด Scenario Labs (Lab 1 Setting up Serial Interfaces) 

 

 
รูปที่ 53 แสดงจุดมุ่งหมายของแต่ละแล็ปว่าต้องท าอะไรบ้าง (View Lab) 

 
 

การโหลดข้อมูลของแล็ปนั้น (Load Lab) โปรแกรมจะไปท างานที่เมนูหลักหรือ Simulator ทันที 
ขณะที่ผู้ใช้งานอยู่ที่เมนูหลัก (Simulator) และต้องการจะดูโครงสร้างของเครือข่ายให้คลิกเลือกทูล 
NetMap 
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รูปที่ 54 โครงสร้างของเครือข่ายที่เรียกดูโดยใช้ทูล NetMap 
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