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1) Calculate the path delay from A to B through 2 routers given the following parameters and 
topology. จงค ำนวณหำควำมล่ำช้ำในกำรส่งข้อมูลบนเส้นทำงนี้จำก A ไป B โดยผ่ำนเรำต์เตอร์ 2 ตวั โดยใช้ค่ำ
ดังนี ้

 
Distances between nodes are indicated in the picture. ระยะทำงระหว่ำงโนดถูกระบุอยู่ในรปู 
Node processing delay (ควำมล่ำช้ำในกำรประมวลผลในแต่ละโนด) = 10 s 
Propagation speed (ควำมเร็วของข้อมูลในสำยส่ง) = 3 x 108 m/s 
Link bandwidth (แบนวิดธ์ของลิ้งค)์ = 10 Gbps 
Packet length (ควำมยำวของแพคเก็ต) = 1500 bytes 
Queuing delay (ควำมล่ำช้ำในกำรเข้ำคิวส่งข้อมูล) = 2 ms 

 Every node, including A (sending) and B (receiving) has 1) node processing delay and 2) queuing 
delay. ทุกโนดรวมทั้ง A (ตอนส่ง) และ B (ตอนรับ) จะมี 1) node processing delay และ 2) queuing delay 

 Every link has the same link bandwidth and propagation speed. ทุกลิงค์มี bandwidth และ 
propagation speed เท่ำกัน 

Transmission delay =   
           

            
                       

Queuing delay =                      

Prop delay = 
   

         
 

       

         
                       

Proc delay =                     
 
Path delay = Queing delay + Proc delay + Prop delay + Transmission delay 

Path delay                                         
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2) Please explain how a TCP/IP protocol stack is working in this picture. จงอธิบำยกำรท ำงำนของเน็ตเวิร์ค

ด้วยโมเดล TCP/IP protocol stack ในรูปข้ำงล่ำงน้ี (เช่น แพ็กเกตเดินทำงจำก application ในเครื่องส่งอย่ำงไร 
เกิดอะไรขึ้นท่ี transport layer, network layer, datalink/physical layer จำกนั้นเกิดอะไรขึ้นบ้ำงในช้ันต่ำงๆใน
เรำตเ์ตอร์ จำกนั้นเกิดอะไรขึ้นในช้ันต่ำงๆตำมล ำดับของเครื่องรับ) 
 

 
 
1. ที่ End system เครื่องส่ง 

1.1 Application layer ท ำกำรรับค ำสั่งจำกผู้ใช้งำนเพื่อแปลงเป็นภำษำคอมพิวเตอรเ์พื่อให้ได้ข้อมลู (Data) 
ที่ผู้ใช้งำนต้องกำร และท ำกำรก ำหนดรูปแบบกำรสื่อสำร เข้ำรหสัข้อมูล บีบอัดข้อมูล รวมถึงก ำหนด/
ควบคุมโปรโตคอลที่ใช้ในกระบวนกำรรับส่งข้อมูล  

1.2 Transport layer จะท ำกำรรับขอ้มูล (Data) จำก Application layer มำแบ่งออกเป็นกลุ่มๆ เรียกวำ่กำร
ท ำ segmentation และท ำกำรเตมิ Header ประกอบด้วยหมำยเลข port ของทั้งต้นทำงและปลำยทำง
เพื่อให้ได้กลุม่ข้อมูลที่มีขนำดเหมำะสมส ำหรับกระบวนกำรในช้ันถัดไปเรียกว่ำ segments และยังท ำ
หน้ำท่ีในกำรควบคุมกำรไหลของข้อมูล 

1.3 Network layer ท ำกำรค้นหำเส้นทำงที่จะใช้ในกำรรับส่งข้อมูลโดยอำศัยเลขท่ีอยู่ทำงลอจิก (logical 
address) เพื่อระบผุู้ส่งและเป้ำหมำย และท ำกำรรับ segments จำกช้ัน Transport layer เพื่อท ำกำร
ประกอบ Header ที่เป็นเลขท่ีอยูข่องเครื่องส่งและเครื่องรับ ได้เป็น Packet 

1.4 Data link / Physical layer ส่วนของ Data link layer จะท ำกำรเติม Header ที่ประกอบด้วยค่ำ         
Mac address และท ำกำรเติมส่วนท้ำยด้วย Tailer ที่จะใช้ในกำรตรวจสอบควำมถูกต้องของข้อมูล         
ได้เป็น frame ซึ่ง frame นี้จะถูกส่งไปยัง Physical layer เพื่อท ำกำรแปลงให้เป็นข้อมลู Binary และท ำ
กำรส่งออกไปตำมสื่อกลำงในกำรรับส่งข้อมูลเช่น อำกำศ สำยน ำสญัญำณ เป็นต้น 

2. ที่ Router 
2.1 Data link layer / Physical layer เริ่มต้นจำก Physical layer ท ำกำรรับสัญญำณจำกสื่อกลำงมำแปลง

เป็นข้อมูล Binary แล้วแปลงกลับเป็น frame ส่งให้กับ Data link layer ที่จะท ำกำรคดักรองเฟรมว่ำเป็น
ของเครือข่ำยใด หำกพบว่ำเป็นของเครือข่ำยตน ก็จะท ำกำรส่งเฟรมขึ้นไปยังช้ัน Network layer 

2.2 Network layer ท ำกำรตรวจสอบท่ีอยู่ของผู้รับจำก Header แล้วท ำกำรเชื่อมโยงเส้นทำงที่จะใช้ส่งต่อไป 
แล้วส่ง Packet นี้ลงไปยัง Data link / Physical layer เพื่อท ำกำรส่งข้อมูลต่อไป 

3. ที่ End system เครื่องรับ 
3.1 Data link / Physical layer Physical layer ท ำกำรรับสัญญำณจำกสื่อกลำงมำแปลงเป็นข้อมูล Binary 

แล้วแปลงกลับเป็น frame ส่งให้กับ Data link layer ที่จะท ำกำรคดักรองเฟรมว่ำเป็นของเครือข่ำยใด 
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หำกพบว่ำเป็นของเครือข่ำยตน พร้อมกับตรวจสอบควำมถูกต้องของเฟรม หำกพบว่ำถูกต้องก็จะท ำกำร
ถอด Header และ Tailer ออกและส่ง Packet ขึ้นไปยังช้ัน Network layer 

3.2 Network layer ท ำกำรตรวจสอบท่ีอยู่ของผู้รับจำก Header ของ Packet หำกพบว่ำท่ีอยู่ของผู้รับเป็นค่ำ
เดียวกับท่ีอยู่ของตน ก็จะท ำกำรถอด Header ออกไดเ้ป็น Segment ส่งขึ้นไปยัง Transport layer 

3.3 Transport layer ท ำกำรตรวจสอบควำมถูกต้องของ Segment ท ำกำรตรวจสอบและแก้ไขข้อผิดพลำดที่
เกิดขึ้นในระหว่ำงกำรรับส่งข้อมูล พร้อมท้ังยืนยันว่ำไดร้ับข้อมลูถูกตอ้งครบถ้วนจำกผู้ส่งแล้ว และท ำกำร
รวม Segments เหลำ่นี้กลับเป็น Data และส่งขึ้นไปยัง Application layer  

3.4  Application layer จะรับ Data มำแล้วท ำกำรถอดรหสัข้อมูลเพื่อให้ได้ชุดค ำสั่งที่จะไปสั่งให้อุปกรณ์
ต่ำงๆท ำงำนตำมทีต่้องกำร 

 

 


