


Outline

• การส่ือสารขอ้มลูระหวา่งคอมพิวเตอรส์องเครื่อง

• ประเภทของขอ้มลู

• ประเภทของการส่งขอ้มลู

• Bandwidth

• โปรโตคอล
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การสื่อสารขอ้มูลระหว่างคอมพิวเตอรส์องเครื่อง

• หน่วยประมวลผลแปลงขอ้มลูเป็นสญัญาณ

• สญัญาณถูกส่งผ่านช่องทางส่ือสาร

• หน่วยประมวลผลแปลงสญัญาณกลบัมาเป็นขอ้มลู

หน่วยประมวลผล หน่วยประมวลผล
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ประเภทของขอ้มูล

• ขอ้มลูอนาล็อก
• สามารถเป็นค่าใดก็ไดใ้นช่วงต่อเน่ืองของจ านวน

• เช่น ขอ้มูลเสียง ขอ้มูลอุณหภูมิ

• ขอ้มลูดิจิตอล
• สามารถเป็นค่าใดก็ไดใ้นช่วงไม่ต่อเน่ืองของจ านวนท่ีมีขอบเขตจ ากดั

• เช่น ขอ้มูลในคอมพิวเตอร ์เบอรร์องเทา้
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การสง่ขอ้มูลแบบอนาล็อก

• ส่งขอ้มลูในรปูแบบคล่ืนซ่ึงประกอบไปดว้ย

• ความถ่ีคล่ืน
• รูปแบบของคล่ืนจะซ ้ากนักี่ครั้งต่อวนิาที

• แอมพลิจดู
• ความสูงของคล่ืน
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การสง่ขอ้มูลแบบดิจติอล

• ขอ้มลูจะถูกส่งเป็นจงัหวะคลา้ยชีพจร โดยหน่ึงจงัหวะจะแทนดว้ยขอ้มลู 1 bit

• ความถ่ี
• ชีพจรเตน้กี่ครั้งต่อวนิาที

• แอมพลิจดู
• มีแต่สูงหรือต า่ (หน่ึงหรือศูนย)์
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ประเภทขอ้มูลและประเภทการสง่ขอ้มูล

• การส่งขอ้มลูอนาล็อกแบบอนาล็อก
• ใชไ้มโครโฟน กลอ้งวดีิโอ

• การส่งขอ้มลูอนาล็อกแบบดิจิตอล
• แปลงขอ้มูลโดยใชต้วัแปลงสญัญาณ codec

• การส่งขอ้มลูดิจิตอลแบบอนาล็อก
• ใชโ้มเด็มเป็นตวัแปลงสญัญาณ

• การส่งขอ้มลูดิจิตอลแบบดิจิตอล
• ใชพ้อรต์อนุกรม (serial port)
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ตวัอยา่งการท างานของโมเด็ม

• โมเด็มแปลงขอ้มลูดิจิตอลใหก้ลายเป็นสญัญาณอนาล็อก ซ่ึงสามารถท าไดส้องวธีิ

• การปรบัค่าแอมพลิจดู
• แอมพลิจดูสูงเป็น 1 ต า่เป็น 0

• การปรบัค่าความถ่ี
• ความถ่ีสูงเป็น 1 ต า่เป็น 0
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ตวัอยา่งการท างานของตวัแปลงสญัญาณ codec

• Codec แปลงขอ้มลูอนาล็อกใหก้ลายเป็นสญัญาณดิจิตอล ซ่ึงจะไชว้ธีิการสุ่มค่าเป็นระยะ

แลว้ดูแอมพลิจดูของคล่ืน ณ เวลาน้ัน วธีิน้ีเรียกวา่ Sampling

• จ านวนครั้งท่ีเหมาะสมในการสุ่มค่าต่อวนิาทีสามารถค านวณไดด้ว้ยสมการ Nyquist

• จ านวนครั้งในการสุ่ม = สองเท่าของความถ่ีสูงสุดของสญัญาณน้ัน
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การบนัทึกเสียงโดยใช ้codec

• ปกติเสียงของคนเราจะมีความถ่ีไมเ่กิน 4000 Hz ถา้เราใชส้มการ Nyquist เราจะตอ้ง

สุ่มค่า 8000 ครั้งในหน่ึงวนิาที ซ่ึงแต่ละค่าท่ีสุ่มไดม้ีขนาด 8 หรอื 16 bits

• ถา้เราตอ้งการอดัเสียงคนพดู 1 นาทีจะใชพ้ื้ นท่ีในการเก็บขอ้มูลเท่าไหร่

• แผ่นซีดีเพลงในปัจจุบนัใช ้codec สุ่มค่า 44100 ครั้งต่อวนิาที ค่าท่ีสุ่มไดม้ีขนาด 16 

bits และแยกเป็นล าโพงซา้ยขวา

• เพลงความยาว 4 นาทีจะตอ้งใชพ้ื้ นท่ีในการเก็บขอ้มูลเท่าไหร่

• ไฟล ์MP3 ใชว้ธีิกะประมาณค่าเพื่อลดขนาดของไฟลเ์พลงลง 11 เท่าจากตน้ฉบบั
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Time domain และ Frequency domain

• สญัญาณทัว่ไปสามารถมองไดเ้ป็นผลรวมของคล่ืนไซน์ท่ีมีความถ่ีและแอมพลิจดูแตกต่าง
กนั
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Time domain และ Frequency domain

• ดงัน้ันเราสามารถเขียนสญัญาณในรูปแบบของกราฟระหวา่งความถ่ีและแอมพลิจดูแทน
ได้
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Channel Bandwidth

• ช่องทางส่ือสารส าหรบัการส่งขอ้มูลจะมีช่วงความถ่ีท่ีอนุญาตใหผ่้านได ้ซ่ึงจะขึ้ นอยูก่บั
ประเภทของส่ือกลางน้ัน ดงัน้ันสญัญาณมีความถ่ีเกินช่วงดงักล่าวอาจจะเพี้ ยนได ้(เช่น

ล าโพงแตกมาจากการท่ีส่ือกลางในการส่งขอ้มลูเส่ือม จึงไดช้่วงความถ่ีไดน้้อยลง)

• เราจะเรียกขนาดช่วงความถ่ีน้ีวา่ Bandwidth

• ในปัจจุบนั ค าวา่ Bandwidth จะหมายถึงความเร็วในการส่งขอ้มลู (จากโฆษณา

อินเตอรเ์น็ต)

• Bandwidth เยอะ  ส่งขอ้มลูเร็ว  สญัญาณเปล่ียนแปลงบ่อย  คล่ืนตอ้งมาจาก

รวมคล่ืนไซน์ท่ีความถ่ีมากขึ้ น  ช่วงความถ่ีของส่ือกลางตอ้งกวา้งขึ้ น

13



ตวัอยา่งสื่อกลางส าหรบัสง่ขอ้มูล

• สายเกลียวคู่ทองแดง
• รุ่นท่ีนิยมใชค้ือ cat5 และ cat5e ซึ่งมี Bandwidth 100 MHz

• สาย Coaxial

• แพงกวา่แบบสายเกลียวคู่เน่ืองจากผลิตยากกวา่ มี Bandwidth 900 MHz

• สาย Fiber Optic

• แกนเป็นซิลิกา มี Bandwidth 20 GHz
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ตวัอยา่งสื่อกลางส าหรบัสง่ขอ้มูล (ตอ่)

• Wireless

• ส่งสญัญาณผ่านอากาศ Bandwidth 20 – 2000 MHz ขึ้ นอยูก่บัโปรโตคอลท่ีใช้
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โปรโตคอล

• โปรโตคอลคือกฎระเบียบท่ีก าหนดขึ้ นส าหรบัการส่งขอ้มลู ซ่ึงประกอบไปดว้ย
• การเร่ิมตน้การส่งขอ้มูล

• การควบคุมการไหลของขอ้มูล

• การตอบรบั

• การตรวจสอบความผิดพลาด
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การเริ่มตน้การสง่ขอ้มูล

• แบบ Asynchronous (แบบไมมี่นาฬกิา)

• ส่งสญัญาณเร่ิมตน้ ตามดว้ยขอ้มูล และปิดทา้ยดว้ยสญัญาณจบ

• แบบ Synchronous

• นาฬกิาหมุนหน่ึงครั้ง ส่งขอ้มูล 1 bit นาฬกิาหมุนอีกครั้ง ส่งขอ้มูล bit ถดัไป
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การควบคมุการไหลของขอ้มูล

• แบบ Half Duplex

• แต่ละฝัง่เป็นผูส้่งรบัหรือผูร้บัเท่าน้ันในช่วงระยะเวลาหน่ึง

• สามารถสลบัหน้าท่ีในช่วงระยะเวลาถดัไป

• แบบ Full Duplex

• ทั้งสองฝัง่ทั้งส่งทั้งรบัในเวลาเดียวกนัได้
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การตอบรบั

• ขอ้มลูท่ีส่งอาจจะเกิดปัญหาไดห้ลายอยา่งเช่น
• ขอ้มูลบางส่วนสูญหาย

• ขอ้มูลเพี้ ยน (เปลี่ยนจาก 0 เป็น 1 หรือ 1 เป็น 0)

• เมื่อผูร้บัไดข้อ้มลูแลว้ ผูร้บัจะตอ้งส่งขอ้ความตอบรบักลบัมา
• ส่งค าวา่ ACK (มาจากค าวา่ Acknowledgment) เมื่อขอ้มูลถูกตอ้งครบถว้น

• ส่งค าวา่ NACK เมื่อขอ้มูลผิดพลาดหรือไม่ครบ
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การตรวจสอบความผิดพลาด

• ในการตรวจสอบความผิดพลาด ขอ้มลูท่ีส่งจะตอ้งมีขอ้มลูเพิ่มเติมเพื่อใชย้ืนยนั เช่น
• ส่งค่า 0 เพิ่มถา้ขอ้มูลมีเลข 1 เป็นจ านวนคู่ หรือ ส่งค่า 1 เพิ่มถา้ขอ้มูลมีเลข 1 เป็นจ านวนคี่

• ส่งจ านวนเลข 1 ในขอ้มูล

• ขอ้มลูเพิ่มเติมเหล่าน้ีนอกจากจะสามารถตรวจสอบความถูกตอ้งแลว้น้ัน ยงัสามารถ
น ามาใชแ้กไ้ขความผิดพลาดไดด้ว้ย ท าใหไ้ดข้อ้มลูตน้ฉบบักลบัคืนมา
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