
แนวคิดและทฤษฎีทีเกียวข้อง

การให้บริการไนระบบโทรธนกิจในป้จจุบัน

การให้บริการโทรธนกิจ เป็นบริการธนาคารทางโทรศัพท์ โดยนำเอาเทคโนโลยีด้าน 
เสียงและคอมพิวเตอร์ ผสมผสานกับเทคโนโลยีทางการส่ือสารข้อมูล ช่วยให้ผู้ใช้บริการสามารถ 
ติดต่อรับข่าวสารข้อมูลได้

การใช้บริการในระบบโทรธนกิจ ผู้ขอใช้บริการจะต้องสมัครเป็นสมาซิกของระบบก่อน 
จึงจะสามารถใช้บริการได้ ลักษณะการให้บริการแบ่งเป็นประ๓ ทต่าง  ๆ ได้ดังน้ี (พิจารณาจากรูป
2.1 ประกอบ)

รูปท่ี 2.1 แสดงผังการให้บริการในระบบโทรธนกิจ

ธนาคารกรุงไทย. เอกสารแนะนำการใช้บริการระบบโท?ธนกิจ. (กันยายน 2534).
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1. บริการด้านบัญชี เป็นบริการเกี่ยวกับการสอบถามยอดคงเหลือตามบัญชี 
อาจจะเป็นบัญชีประเภทกระแสรายกันหรือออมทรัพย์ ขึ้นอยู่กับหมายเลขบัญชีที่สมัครเป็นสมาชิก 
ของระบบโทรธนกิจ

นอกจากจะใช้บริการสอบถามยอดคงเหลือตามบัญชีแล้ว ผู้ใช้บริการสามารถ 
ที่จะเปลี่ยนรหัสลับของตนเองได้โดยไม่ต้องติดต่อกับธนาคาร

2. บริการข้อมูลธนาคาร จะให้บริการสอบถามข้อมูลด้านต่างๆ ของธนาคาร 
ได้แก่ การสอบถามอัตราดอกเบี้ยเงินฝาก เช่น เงินฝากประจำ เงินฝากออมทรัพย์ เป็นต้น 
การสอบถามอัตราดอกเบี้ยเงินผู้ เช่น สินเชื่อวายุกักษ์ สินเช่ือกรุงไทยธนกัฎ เป็นต้น การสอบ 
ถามอัตราดอกเบี้ยขั้นตํ่าเงินให้ผู้ยืม และการสอบถามอัตราแลกเปลี่ยนเงินสกุลต่างๆ เช่น เงิน
สกุลดอลลาร์สหรัฐฯ เงินสกุลปอนด์สเตอลิงค์ เป็นต้น

3. บริการด้านผลสอบ เป็นการให้บริการประกาศผลสอบ ของสถาบัน
การสืกษาของรัฐ เช่น การประกาศผลสอบเช้ามหาวิทยาลัย การประกาศผลสอบของ
มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช หรือการประกาศผลสอบของวิทยาลัยครูทั่วประเทศ เป็นต้น

4. บริการด้านอ่ืน  ๆ ได้แก่ สอบถามข้อมูลชื้อขายหลักทรัพย์ สอบถามผล 
การออกสลากกินแบ่งรัฐบาล สลากออมสิน สำหรับสลากกินแบ่งรัฐบาลผู้ใช้บริการสามารถ
ตรวจผลได้ด้วยโดยการกดหมายเลขของสลากเพื่อให้ระบบทำการตรวจให้ ระบบจะตรวจให้ทุก
รางวัล ถ้าสลากถูกรางวัลระบบจะบอกว่าถูกกี่รางวัล รางวัลใดบ้าง
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ลักษณะการทำงานและโครงสร้างของระบบโทรธนกิจ

1. การเชื่ยมโยงของระบบโทรธนกิจ

รูปท่ี 2.2 แสดงการเช่ือมโยงของระบบโทรธนกิจ

อุปกรณ์ของระบบประกอบด้วย
- โทรศัพท์ชนิดกดปม (Touch Tone Telephone)
- เคร่ืองคอมพิวเตอร์อินโฟบอท (Infobot)
- เครืองควบคุมเทอร์มินัล (Terminal Controller)
- โมเดม (Modem)
- เครื่องคอมพิวเตอร์แทนเดม (Tandem)

2
The Infobot System. Training and Operation Workbook . (Phonix, Arizona: Syntellect

Inc., 1988). p. 184.
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จากรูปที่ 2.2 แสดงภาพรวมการเช่ือมโยงของระบบโทรธนกิจ โดยผู้ใช้บริการใช้
โทรศัพท์ชนิดกดปมติดต่อเช้ามายังระบบตามหมายเลขที่กำหนด เครื่องคอมพิวเตอร์อินโฟบอทจะ 
ทำหน้าที่รับโทรศัพท์พร้อมกับตอบกลับด้วยสัญญาณเสียงไปยังผู้ใช้บริการ เพ่ือให้ผู้ใช้บริการ
ปฏิบัติตามขั้นตอนด้วยการกดปมหมายเลขที่อยู่บนเครื่องโทรศัพท์

หลังจากที่เครื่องคอมพิวเตอร์อินโฟบอทรับข้อมูลจากผู้ใช้บริการแล้ว จะทำการป้อน 
ข้อมูลเสมือนผู้ใช้ป้อนข้อมูลทางจอภาพ ผ่านเคร่ืองควบคุมเทอร์มินัล ผ่านโมเดม ลํเคร่ือง
คอมพิวเตอร์แทนเดม เม่ือเครื่องคอมพิวเตอร์แทนเดมได้รับข้อมูลท่ีเป็นคำส่ัง ซึ่งเสมือนการป้อน 
ข้อมูลผ่านจอภาพของแทนเดมจากเครื่องคอมพิวเตอร์อินโฟบอท จะมืโปรแกรมลำหรับค้นหา
ข้อมูลตามคำสั่ง โดยทั่วไปฐานข้อมูลของการบริการจะอยู่ที่เครื่องคอมพิวเตอร์แทนเดม ยกเว้น 
ข้อมูลการสอบถามยอดคงเหลือตามบัญชี จะอยู่ที่เครื่องคอมพิวเตอร์พิลลิปลํที่เรียก1ว่า FP
(File Processor) เม่ือได้ข้อมูลแล้วโปรแกรมจะจัดรูปแบบของข้อมูลเพื่อแสดงผลบนจอภาพผ่าน
เครื่องควบคุมเทอร์มิบัล

เม่ือเครื่องคอมพิวเตอร์อินโฟบอท ได้รับข้อมูลตอบกลับจากเครื่องคอมพิวเตอร์
แทนเดมแล้ว จะทำการแปลงข้อมูลให้เป็นสัญญาณเสียง เพ่ือตอบกลับไปยังผู้ใข้บริการ โดยเครื่อง 
คอมพิวเตอร์แทนเดมจะติดต่อกับเครื่องคอมพิวเตอร์อินโฟบอท เสมือนกับการติดต่อผ่านเครื่อง
เทอร์มิบัลปกติ แต่เครื่องคอมพิวเตอร์อินโฟบอทจะทำหน้าที่เชื่อมต่อและแปลงสัญญาณต่าง  ๆ ให้

2. การทำงานของระบบโทรธนกิจ

จากรูปที่ 2.3 แสดงองค์ประกอบลักษณะการทำงานของระบบโทรธนกิจ ซ่ึงประกอบ 
ด้วย ผู้ใช้บริการ เครื่องคอมพิวเตอร์อินโฟบอท จอภาพ และ เครื่องคอมพิวเตอร์แทนเดม

ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ร ะ บ บ โ ท ร ธ น ก ิจ  ห ล ัง จ า ก ผ ู้ใ ข ้บ ร ิก า ร ไ ด ้โ ท ร ศ ัพ ท ์เข ้า ม า ย ัง ร ะ บ บ ต า ม

ห ม า ย เล ข ท ี่ก ำ ห น ด ไ ว ้ จ ะ ต ้อ ง ก ด ห ม า ย เล ข บ ัญ ช ีซ ึ่ง ม ืค ว า ม ย า ว  10 ห ล ัก  แ ล ะ ร ห ัส ล ับ  4  ห ล ัก ให ้ถ ูก  

ต ้อ ง ก ่อ น จ ึง จ ะ ส า ม า ร ถ ใ ช ้บ ร ิก า ร ไ ด ้ เค ร ื่อ ง ค อ ม พ ิว เต อ ร ์อ ิน โ ฟ บ อ ท จ ะ ท ำ ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ห ม า ย เล ข

บ ัญ ช ีก ่อ น ว ่า ม ืค ว า ม ย า ว ค ร บ  10 ห ล ัก ห ร ือ ไม ่ ถ ้า ไ ม ่ค ร บ เค ร ื่อ ง จ ะ เต ือ น ใ ห ้ผ ู้ใ ข ้บ ร ิก า ร ก ด เข ้า ม า ใ ห ม ่ 

ห า ก ผ ู้ใ ข ้บ ร ิก า ร ก ด ผ ิด เก ิน  5 คร ั้ง  ร ะ บ บ จ ะ ท ำ ก า ร ต ัด ล า ย โ ท ร ศ ัพ ท ์เพ ื่อ ง ด บ ร ิก า ร โ ด ย อ ัต โ น บ ัต ิ
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ใ น ก ร ณ ีท ี่ผ ู้ใ ช ้บ ร ิก า ร ก ด ห ม า ย เล ข บ ัญ ช ีค ร บ 1 0 ห ล ัก เค ร ื่อ ง ค อ ม พ ิว เต อ ร ์อ ิน โ ฟ บ อ ท จ ะ  

น ำ ห ม า ย เล ข บ ัญ ช ีน ั้น ไ ป ใ ส ่ไ ว ้ใ น แ บ บ จ อ ภ า พ ท ี่ไ ด ้ส ร ้า ง ไ ว ้ก ่อ น แ ล ้ว  ซ ึ่ง ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง แ บ บ จ อ ภ า พ

ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  ส ่ว น ท ี่เป ็น ค ่า ค ง ท ี่ (Constant) แ ล ะ ส ่ว น ท ี่เป ็น ค ่า ต ัว แ ป ร  (Variable) โ ด ย ท ี่เค ร ื่อ ง  

ค อ ม พ ิว เต อ ร ์อ ิน โ ฟ บ อ ท แ ล ะ เค ร ื่อ ง ค อ ม พ ิว เต อ ร ์แ ท น เด ม จ ะ ต ้อ ง ใ ช ้แ บ บ จ อ ภ า พ ร ่ว ม ก ัน  ห ม า ย เล ข

บ ัญ ช ีจ ะ ใ ส ่ไ ว ้ใ น ส ่ว น ท ี่เป ็น ต ัว แ ป ร ข อ ง แ บ บ จ อ ภ า พ  แ ล ้ว จ ึง ส ่ง แ บ บ น ั้น ไ ป ย ัง เค ร ื่อ ง ค อ ม พ ิว เต อ ร ์

แ ท น เด ม  เม ื่อ เค ร ื่อ ง ค อ ม พ ิว เต อ ร ์แ ท น เด ม ไ ด ้ร ับ แ บ บ จ อ ภ า พ แ ล ้ว  จ ะ ต ร ว จ ส อ บ เล ข บ ัญ ช ีท ี่อ ย ู่ใ น

แ บ บ น ั้น ก ับ เล ข บ ัญ ช ีท ี่อ ย ู่ใ น แ ฟ ้ม ข ้อ ม ูล ข อ ง ร ะ บ บ โ ท ร ธ น ก ิจ

ถ้าพบว่าหมายเลขบัญชีไม่มีอยู่ในระบบ เครื่องคอมพิวเตอร์แทนเดมจะกำหนดสถานะ 
(Status) ของแบบจอภาพให้รู้ว่าบัญชีน้ีไม่ได้เป็นสมาชิกของระบบ แต่ถ้าพบว่ามีอยู่ในระบบก็จะทำ 
การดึงรหัสลับจากแฟ้มข้อมูลของผู้ใช้บริการ พร้อมกับนำรหัสลับน้ันใส่ไว้ในแบบจอภาพ แล้วจึง 
ส่งกลับไปยังเครื่องคอมพิวเตอร์อินโฟบอท สาเหตุท่ีต้องเก็บรหัสลับในขั้นตอนการตรวจสอบเลข
บัญชี เน่ืองจากว่าในข้ันตอนท่ีผู้ใช้บริการกดรหัสลับเช้ามา เครื่องคอมพิวเตอร์อินโฟบอทจะได้
ตรวจลอบกับรหัสลับท่ีเก็บไว้ว่าตรงกันหรือไม่ โดยไม่ต้องส่งให้เคร่ืองคอมพิวเตอร์แทนเดม
ตรวจสอบ ถ้ารหัสลับถูกต้องตรงกันผู้ใช้บริการก็สามารถกดรหัสบริการได้ แต่ถ้ารหัสลับไม่ตรงกัน 
ผู้ใช้บริการสามารถกดหมายเลขรหัสลับเช้ามาใหม่ แต่ถ้ากดผิดเกิน 5 ครั้งเครื่องคอมพิวเตอร์
อินโฟบอทจะส่งแบบจอภาพ มาให้เครื่องคอมพิวเตอร์แทนเดมทำการอายัดการใช้บริการของผู้ใช้ 
บริการรายนั้น สำหรับการบริการประเภทต่างๆ จะมีแบบจอภาพแตกต่างกันออกไป ข้ึนอยู่กับ
ลักษณะของข้อมูลที่ให้บริการ โดยท่ีผู้ใช้บริการสามารถใช้บริการได้ 5 ประ๓ ทต่อการโทรศัพท์ 
1 คร้ัง



รปท่ี 2.3 แสดงการทำงานของระบบโทรธนกิจ



CUSTOMER INFOBOT SCREEN TANDEM



CUSTOMER INFOBOT

ลูกค้ากดรหัสบริการ 
3 หลัก

๏

ยก เลิกบริการ <■

ท่านกดรหัสบริการผิด 
กรุณากดใหม่อีกคร้ังตามด้วย 
ป่มเคร๋ึองหมายท่ีเหล่ียมค่ะ

ท่านกดรหัฐบริการผดเกินกำหนด ขอขอบคณทใช้บริการของธนาคารกรงไVน___________
 ̂  ̂ยุ สวัสดค่ะ

= 5 ค รัง

ท่านใช้บริการเกินกำหนด 
ขอขอบคุณท่ีใช้บริการของ 
ธนาคารกรุงไทย สวัสดีค่ะ

* ®  ©

SCREEN TANDEM



โครงสร้างและการทำงานของระบบโทรธนกิจแบบกระจาย

เน่ืองจากระบบโทรธนกิจเดิม อุปกรณ์ของระบบจะติดต้ังที่ส่วนกลางทั้งสิ้น ผู้ใช้บริการ 
จะต้องโทรศัพท์เข้ามายังศูนย์โทรธนกิจเพียงแห่งเดียวเท่านั้น หากผู้ใช้บริการที่อยู่ต่างจังหวัดมี
ความประสงค์จะใช้บริการในระบบนี้ จะต้องต่อโทรศัพท์ทางไกลเช้ามาท่ีศูนย์ของระบบ ซ่ึงเป็น 
การสิ้นเปลืองค่าใช้จ่าย และเป็นผลทำให้ระบบไม่ประสพความสำเร็จเท่าท่ีควร ดังน้ันจึงมีความ 
จำเป็นต้องปรับปรุงระบบโทรธนกิจในปัจจุบันเพื่อลดค่าใช้จ่ายดังกล่าว

ต่างจังหวัด กรุงเทพฯ

นทนเทน

โทรสัพท์

รูปท่ี 2.4 แสดงการนำระบบโทรธนกิจไปติดต้ังท่ีต่างจังหวัด

หากปรับปรุงระบบโทรธนกิจโดยนำอุปกรณ์บางส่วน เซ่น เครื่องคอมพิวเตอร์
อินโฟบอท เครื่องควบคุมเทอร์มิบัล ไปติดตั้งยังศูนย์คอมพิวเตอร์ย่อย ดังรูปท่ี 2.4 จากการ 
ทดสอบพบว่า ถึงแม้ระบบจะสามารถให้บริการได้ แต่การรับส่งข้อมูลแต่ละครั้งใช้เวลาค่อนข้าง 
นาน ทั้งนี้เน่ืองจากรูปแบบการรับส่งข้อมูล มีลักษณะเสมือนการป้อนผ่านจอภาพ ซึ่งไม่เหมาะ 
กับการรับส่งข้อมูลที่มีระยะทางไกล  ๆ นอกจากนี้ถึงแม้ว่าเครื่องคอมพิวเตอร์อินโฟบอทจะมีราคา 
ไม่สูงนัก แต่อุปกรณ์ควบคุมเทอร์มิบัลนั้นมีราคาสูงมาก จึงไม่เป็นการคุ้มกับการลงทุนในการที่ 
จะนำระบบโทรธนกิจในปัจจุบันไปติดตั้งตามศูนย์คอมพิวเตอร์ย่อยที่ต่างจังหวัด
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ด้วยเหตุนี เพื่อแก้ปัญหาดังกล่าวจึงควรมีการปรับปรุง แก้ไข พัฒนาระบบโทรธนกิจ 
ให้สามารถกระจายการบริการไปยังต่างจังหวัด โดยมีการแลกเปลี่ยนข่าวสารข้อมูลผ่านระบบการ 
สื่อสารข้อมูลเดิมของธนาคาร ดังน้ัน ระบบโทรธนกิจแบบกระจาย จึงมีโครงสร้างและลักษณะ 
การทำงานดังรูปที่ 2.5

รูปท่ี 2.5 แสดงองค์ประกอบของระบบโทรธนกิจแบบกระจาย

จากรูปที่ 2.5 พบว่าในส่วนของการเช่ือมโยงระหว่างเครื่องคอมพิวเตอร์อินโฟบอทกับ 
เครื่องคอมพิวเตอร์แทนเดมเป็นระบบเครือข่ายการสื่อสารข้อมูล ซ่ึงเม่ือใช้ระบบน้ีแล้ว ก็ไม่จำเป็น 
ต้อง'ใช้เคร่ืองควบคุมเทอร์มินัลอย่างท่ีใช้ในรูปท่ี 2.4

การรับส่งข้อมูลระหว่างเครื่องท้ังสอง เพ่ือให้สอดคล้องกับระบบเครือข่ายการสื่อสาร 
ข้อมูล จะต้องเป็นรูปแบบข้อมูล (Message Format) ชื่งมีผลให้อัตราการรับล่งข้อมูลเร็วกว่าการรับ 
ส่งข้อมูลด้วยแบบเดิม ดังน้ัน จึงต้องมีการออกแบบรูปแบบข้อมูลเพื่อใช้ในการติดต่อระหว่างเครื่อง 
คอมพิวเตอร์แทนเดม และเครื่องคอมพิวเตอร์อินโฟบอทให้เหมาะสมกับการส่งผ่านระบบเครือข่าย 
การส่ือสารข้อมูล

สำหรับการพัฒนาโปรแกรมในส่วนของการรับส่งข้อมูล จะต้องศึกษาการทำงาน
ระบบพาธเวย์ (Pathway) ซึ่งเป็นกลุ่มของซอฟต์แวร์ (Software) ท่ีช่วยในการพัฒนาโปรแกรม 
ประยุกต์ของงานทางด้านออนไลน์ (On-Line) บนเครื่องคอมพิวเตอร์แทนเดม
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เคร่ืองมือและทฤษฏีที่เกี่ยวข้อง

1. ทารสวิตช์ทลุ่มข้อมูล (Packet Switching)

1.1 การทำงานขั้นพ้ืนฐาน

การสวิตซ์กลุ่มข้อรุ]ล ข้อรุ)ลท่ีส่งผ่านจะถูกแบ่งออกเป็นกลุ่ม เรียกว่า แพ็คเกต
(packet) ซึงโดยปรกติจะมืความยาวกลุ่มไม่เกิน 1000 ไบต์ ถ้าต้องการที่จะส่งข่าวสารที่มืความ 
ยาวเกินกว่า 1000 ไบต์ ข่าวสารน้ันจะถูกแตกออกเป็นชุดของแพ็คเกต โดยแต่ละแพ็คเกตจะ 
บรรจุส่วนข้อมูลของผู้โซ้บวกกับรายละเอียดส่วนควบคุมบางส่วน โดยรายละเอียดส่วนควบคุม
อย่างน้อยต้องประกอบด้วย รายละเอียดที่เครือข่ายต้องการในการที่จะส่งแพ็ตเกตผ่านเครือข่ายสู่ 
จุดหมายปลายทาง โดยในแต่ละโหนด (node) ที่อยู่ระหว่างเต้นทาง จะมืการรับ เก็บพักไว้เพ่ือ 
กำหนดเต้นทางกัดไป หลังจากกำหนดเต้นทางไต้แล้วก็จะจัดให้แพ็คเกตนั้นเข้าไปอยู่ในคิวของ
สายเชื่อมโยงนั้น เมื่อสายเชื่อมโยงว่าง แพ็คเกตจะถูกส่งต่อไปท่ีโหนดกัดไป ทุก  ๆ แพ็คเกตจะ 
เดินทางตามเต้นทางของตัวเองผ่านเครือข่ายสู่จุดหมายที่กำหนดในที่สุด

ร ูป ท ี่ 2 .6  อ ธ ิบ า ย ก า ร ท ำ ง า น ข ั้น พ ื้น ฐ า น  เม ื่อ ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ห ร ือ อ ุป ก ร ณ ์อ ื่น ท ี่ส า ม า ร ถ ส ่ง  

ข ่า ว ส า ร  ท ำ ก า ร ส ่ง ข ่า ว ส า ร เป ็น ช ุด ข อ ง แ พ ็ค เก ต  แ ต ่ล ะ แ พ ็ค เก ต จ ะ ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ร า ย ล ะ เอ ีย ด ส ่ว น  

ค ว บ ค ุม ท ี่เป ็น ต ัว ช ี้น ำ ส ู่ส ถ า น ีป ล า ย ท า ง  (ซ ึ่ง อ า จ จ ะ เป ็น เค ร ื่อ ง ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ เท อ ร ์ม ิน ัล  ห ร ือ อ ุป ก ร ณ ์ 

อ ื่น ) ส ถ า น ีส ่ง จ ะ เร ิ่ม ส ่ง แ พ ็ค เก ต ไ ป ย ัง โ ห น ด ท ี่อ ย ู่ต ิด ก ัน  เม ื่อ แ ต ่ล ะ แ พ ็ค เก ต ม า ถ ึง ท ี่โ ห น ดน ั้น  โห นด 

จ ะ พ ัก แ พ ็ค เก ต ไ ว ้ช ั่ว ค ร า ว เพ ื่อ ท ำ ก า ร ค ำ น ว ณ เต ้น ท า ง จ ุด ต ่อ ไ ป  จ า ก น ั้น จ ึง น ำ แ พ ิค เก ต ไ ป เข ้า ค ิว เพ ื่อ  

ร อ ส ่ง อ อ ก ท ี่ล า ย เช ื่อ ม โ ย ง น ั้น  เม ื่อ ส า ย เช ื่อ ม โ ย ง ว ่า ง  แ พ ็ค เก ต ก ็จ ะ ถ ูก ส ่ง อ อ ก ไ ป ย ัง โ ห น ด ก ัด ไ ป

(ร ูปท ี่ 2 .6) ท ุก  ๆ แ พ ็ค เก ต จ ะ ท ำ ง า น ต า ม ว ิถ ีท า ง ข อ ง ต น ผ ่า น เค ร ือ ข ่า ย แ ล ะ ถ ูก น ำ ส ่ง ส ู่จ ุด ป ล า ย ท า ง ท ี่ 

ต ้อ ง ก า ร

1
William Stallings, Business data communications (New York:Macmillan Publishing

Company, 1990), pp. 330-338.
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การส่งผ่านข้อมูลด้วยการสวิตช์กลุ่มข้อมูล มีข้อดีหลายประการเมื่อเทียบกับการส่ง 
ผ่านในลักษณะอื่น ดังจะกล่าวพอลังเขปได้ดังนี้

รูปท่ี 2.6 แสดงการสวิตช์กลุ่มข้อมูลในรูปแบบดาทาแกรม
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1. เพ่ิมประสิทธิภาพของสายการสื่อสาร เน่ืองจากโหนดแต่ละดู่ที่เช่ือมโยงกันสามารถ 
แบ่งปัน (shared) ใช้งานระหว่างหลายๆ แพ็คเกตได้ โดยจะมีการจัดคิวของแพ็คเกตและล่งผ่าน 
ออกไปทันทีท่ีสายว่าง

2. ในการส่งข้อมูล เช่น สถานีล่งข้อมูลสองสถานีที่มีอัตราความเร็วในการส่งข้อมูล 
ต่างกันสามารถทำการแลกเปลี่ยนแพ็คเกตซึ่งกันและกันได้

3. เมื่อการจราจรของการส่งผ่านข้อมูลมีมากขึ้นจนทำให้เริ่มติดขัด เครือข่ายแบบ
สวิตช์กลุ่มข้อมูลจะยังคงรับการติดต่ออยู่ เพียงแต่ว่าอัตราการส่งอาจจะช้าลงบ้างในขณะที่
เครือข่ายประเภทอื่นจะหยุดรับการติดต่อ และต้องรอจนกระทั่งระดับงานในเครือข่ายลดลง
จึงจะสามารถส่งผ่านข้อมูลต่อไปได้

4. สามารถกำหนดระดับความสำคัญ (Priority) น่ันคือ ถ้าท่ีโหนดใด  ๆ มีแพ็คเกตที่ 
เข้าคิวรอส่งเป็นจำนวนมาก โหนดสามารถเลือกส่งแพ็คเกตที่มีความสำคัญกว่าก่อนได้

1.2. เทคนิคการสวิตช์ (Switching Technique)

จากที่ได้กล่าวมาแล้วในข้างต้นว่า สถานีต้นทางสามารถส่งข่าวสารที่มีความยาว
เกินกว่าขนาดของแพ็คเกตได้ โดยข่าวสารนั้นจะถูกแตกออกเป็นชุดของแพ็คเกต และถูกส่งออก 
ไปทีละหน่ึงแพ็คเกต คำถามจึงตามมาว่า เครือข่ายควบคุมดูแลกระแสแพีคเกตนี้อย่างไรในการที่ 
จะต้องส่งผ่านไปตามเล้นทางบนเครือข่ายเพื่อส่งให้ถึงจุดหมายปลายทางที่ต้องการ วิธีการท่ีใช้ใน 
การควบคุมการเคลื่อนย้ายแพ็คเกตมีด้วยกัน 2 วิธี วิธีแรกจะใช้เทคนิคที่เรียกว่า ดาทาแกรม 
(Datagram) ส่วนอีกวิธีหน่ึงคือ การใช้วงจรสมมติ (Virtual Circuits) ซึ่งมีรายละเอียดในการทำงาน 
ดังน้ี คือ

1.2.1. ดาทาแกรม การใช้เทคนิคดาทาแกรมแต่ละแพ็คเกตจะเป็นอิสระต่อกันโดยไม่มี 
การอ้างถึงแพ็คเกตต่าง  ๆ ท่ีได้ส่งผ่านไปก่อนหน้า ดังแสดงในรูปท่ี 2.6 แต่ละโหนดจะเลือกโหนด 
กัดไปเพื่อกำหนดเล้นทางของแพ็คเกต โดยอ่านรายละเอียดซึ่งได้รับจากโหนดใกล้เคียงบนเส้นทาง
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เช่น รายละเอียดเกี่ยวกับความเสียหายของสายสื่อสาร เป็นต้น แพ็คเกตต่าง  ๆ ที่มี'จุดปลายทาง 
เดียวกันจะไม่ติดตามไปบนเส้นทางเดียวกัน (รูปท่ี 2.6c) และแพ็คเกตเหล่านั้นก็อาจจะมาถึง
จุดออก (exit point) ซึ่งเป็นจุดก่อนถึงจุดปลายทางโดยไม่เรียงลำดับก่อนหลังของแพ็คเกต จาก 
ตัวอย่างโหนดที่เป็นจุดออกนี้เองจะดัดแพ็คเกตให้กลับสู่ลำดับก่อนหลังตามที่ควรจะเป็น ก่อนนำ 
ส่งสู่'จุดปลายทาง บางเครือข่ายที่เป็นดาทาแกรม การดัดลำดับของแพ็คเกตจะเป็นหน้าที่ของ
จุดปลายทางมากกว่าที่จะเป็นหน้าที่ของโหนดที่เป็นจุดออก และก็เป็นไปได้ด้วยว่าแพ็คเกตหนึ่ง
อาจจะถูกทำลายในเครือข่าย ตัวอย่างเข่น ถ้าโหนดของการการสวิตช์กลุ่มข้อมูลเกิดเสียหาย
(crash) เพียงชั่วระยะเวลาสั้น  ๆ คิวของแพีคเกตทั้งหมดภายใต้โหนดนี้อาจจะสูญหาย และใน 
ทำนองกัน จะเป็นหน้าที่ของโหนดที่เป็นจุดออกหรือจุดปลายทางที่จะตรวจสอบการสูญหายของ 
แพ็คเกต และตัดสินใจดำเนินการในการเรียกส่วนที่สูญหายกลับคืนมา

1.2.2. วงจรสมมติ วิธีน้ีจะมีการวางแผนเส้นทางล่วงหน้าก่อนที่จะล่งแพีคเกตออกไป 
หลังจากเส้นทางได้ถูกสร้างข้ึนแล้ว ทุก  ๆ แพ็คเกตที่อยู่ระหว่างคู่การติดต่อหนึ่งจึงต้องใช้เส้นทาง 
เดียวกันตลอดทั้งเครือข่าย ดังแสดงในรูปท่ี 2.7 เนื่องจากการกำหนดเส้นทางท่ีแน่นอนระหว่างจุด 
เช่ือมต่อ ซึ่งคล้ายกับการทำงานของวงจรในเครือข่ายแบบสวิตช์วงจร (circuit-switching network) 
จึงถูกเรียกว่าเป็น วงจรสมมติ แต่ละแพ็คเกตจะเก็บค่าระบุ (identifier) วงจรสมมติเข่นเดียวกับ 
ข้อมูล โดยแต่ละโหนดบนเส้นทางท่ีได้วางแผนล่วงหน้าจะรู้ว่าจะต้องส่งแพ็คเกตเหล่าน้ันสู่ท่ีใด
จึงไม่ต้องคำนึงถึงการดัดสินใจเลือกเส้นทางอีก ณ เวลาใด  ๆ ในแต่ละสถานีจึงสามารถมีได้มาก 
กว่าหน่ึงวงจรสมมติท่ีจะล่งต่อสถานีกัดไป และสามารถมีหลาย  ๆ วงจรสมมติที่จะส่งต่อสถานี 
กัดไปหลาย  ๆ สถานี

ดังน้ัน ลักษณะสำคัญของเทคนิควงจรสมมติ คือ เส้นทางระหว่างสถานีจะมี 
การกำหนดไว้ล่วงหน้าก่อนท่ีจะมีการล่งผ่านข้อมูล แต่ไม่ได้หมายความว่าเส้นทางนั้นถูก
ครอบครองไว้ใช้งานเลยอย่างท่ีการสวิตช์วงจรทำ แต่แพ็คเกตหน่ึง  ๆ จะยังคงถูกเก็บไว้ ณ ท่ี 
โหนดใด  ๆ และเข้าคิวสำหรับการล่งออกสู่ลายการสื่อสารต่อไป ข้อแตกต่างระหว่างเทคนิควงจร 
สมมติและเทคนิคดาทาแกรมคือโหนดไม่จำเป็นต้องตัดสินใจเกี่ยวกับเส้นทางอีกแล้ว การตัดสินใจ 
จะกระทำเพียงครั้งเดียวสำหรับทุกแพ็คเกตที่ใช้เทคนิควงจรสมมติ
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ข้อดีของเทคนิควงจรสมมติ คือ เครือข่ายจะจัดเตรียมบริการที่สัมพันธ์กับวงจร 
สมมติ ซ่ึงได้แก่ การควบคุมการเรียงลำดับและข้อผิดพลาด การเรียงลำดับ หมายถึง บริการท่ี 
ทำให้ทุก  ๆ แพ็คเกตที่ถูกส่งติดตามกันมาบนเด้นทางเดียวกันมาถึงปลายทางด้วยลำดับเดียวกัน 
กับด้นทาง ส่วนการควบคุมข้อผิดพลาด หมายถึง บริการที่ทำให้แน่ใจว่าไม่เพียงแต่แพ็คเกต
เหล่านั้นจะต้องมาถึงปลายทางด้วยลำดับที่กำหนดไว้ แต่ต้องมาถึงอย่างถูกต้องด้วย ตัวอย่างเซ่น 
ถ้าแพ็คเกตหนึ่งอยู่ในลำดับที่ต้องส่งจากโหนด 4 ส่โหนด 6 แต่ในความเป็นจริงไม่ได้ส่งไป หรือ 
ส่งไปพร้อมกับข้อผิดพลาด โหนด 6 สามารถท่ีจะขอให้โหนด 4 ทำการส่งแพ็คเกตนั้นใหม่
นอกจากนี้ ข้อดีอีกประการหน่ึงคือ แพ็คเกตที่ส่งด้วยวงจรสมมติน่าจะทำการส่งได้อย่างรวดเร็ว 
เนื่องจากไม่ต้องเสียเวลาทำการตัดสินใจเกี่ยวกับเด้นทางในแต่ละโหนดอีก
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(e)

รูปท่ี 2.7 แสดงการสวิตซ์กลุ่มข้อมุเลในรูปแบบวงจรสมมุติ
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ส่วนข้อดีประการแรกของเทคนิคดาทาแกรม คือ ไม่มีฃ้ันตอนการกำหนดเข้นทางครั้ง 
แรก ดังน้ัน ถ้าสถานีต้องการส่งเพียงหนึ่งหรือสองสามแพ็คเกต เทคนิคดาทาแกรมจะสามารถทำ 
การส่งได้เร็วกว่า ข้อดีประการท่ีสองของเทคนิคดาทาแกรม คือ ความยืดหยุ่น เช่น ถ้าการจราจร 
ของเครือข่ายเกิดความดับคั่งที่บางส่วน ข้อมูลที่ส่งด้วยเทคนิคดาทาแกรมสามารถหลีกเลี่ยง
เข้นทางจราจรที่ดับคั่งได้ ในขณะท่ีการใช้เทคนิควงจรสมมติ แพิคเกตจะต้องไหลไปตามเส้นทาง 
ท่ีได้วางไว้แล้ว ฉะนั้นจึงเป็นการยากที่จะหลีกเลี่ยงเส้นทางที่ดับคั่ง ข้อดีประการที่สาม คือ การ 
ส่งด้วยเทคนิคดาทาแกรมมีความเชื่อถือได้มากกว่า เนื่องจากการส่งด้วยเทคนิควงจรสมมติ ถ้า
โหนดใดโหนดหน่ึงเลีย ข้อมูลท่ีต้องผ่านโหนดนั้นก็จะสูญหาย ในขณะที่การส่งด้วยเทคนิค
ดาทาแกรม แพ็คเกตสามารถเลือกเส้นทางท่ีไม่ผ่านโหนดน้ันได้

จากข้อดีข้อเสียที่ได้กล่าวมาแล้วในข้างต้น ซึ่งถ้ามองจากมุมมองของผู้ใช้จะมีความ 
แตกต่างกันน้อยมากในพฤติกรรมการแสดงออกภายนอก ในฐานะผู้จัดการถ้าต้องพิจารณา
ตัดสินใจเลือกอย่างใดอย่างหนึ่ง อาจจะต้องพิจารณาปัจจัยอื่น (เช่น ค่าใช้จ่ายและการลักษณะ 
การทำงาน เป็นต้น) ก่อนการพิจารณาเลือกการทำงานภายในของเครือข่ายว่าจะเป็นดาทาแกรม 
หรือวงจรสมมติ

า .3. ขนาดของแพ็คเกตุ

การกำหนดขนาดของแพ็คเกตที่จะใช้ในเครือข่าย เป็นส่วนสำคัญส่วนหน่ึงซ่ึงจะ
ลัมพันธ์กับเวลาท่ีใซ้ในการส่ง ดังแสดงในรูป 2.8 จากตัวอย่าง สมมติว่ามีวงจรสมมติจากสถานี 
X ส่งผ่านโหนด a และโหนด b สู่สถานี Y ข่าวสารท่ีถูกส่งประกอบด้วย 30 ไบต์ และแต่ละ 
แพ็คเกตเก็บรายละเอียดส่วนควบคุม 3 ไบต์ โดยจะถูกวางไว้ท่ีส่วนเร่ิมต้นของข่าวสารและถูกเรียก 
ว่าเป็น ส่วนหัว (header) ถ้าข่าวสารทั้งหมดถูกส่งเป็นแพ็คเกตเดียวด้วยขนาด 33 ไบต์ แพ็คเกต 
จะถูกส่งครั้งแรกจากสถานี X สู่โหนด a (รูป 2.8a) เม่ือได้รับข่าวสารท้ังแพ็คเกตแล้ว ก็จะส่งจาก a 
สู่ b ท่ีโหนด b เม่ือได้รับท้ังแพ็ตเกตแล้ว ก็จะถูกส่งผ่านสู่สถานี Y เวลาท้ังหมดท่ีใข้ในการส่ง 
ผ่านเป็น 99 ไบต์เวลา (33 ไบต์ X 3 แพ็คเกต)
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สมมติให้แตกข่าวสารออกเป็น 2 แพ็คเกต แต่ละแพ็คเกตบรรจุข่าวสาร 15 ไบต์และ 3 ไบต์สำหรับ 
ส่วนหัวซึ่งเก็บรายละเอียดส่วนควบคุม ในกรณีน้ีโหนด a สามารถเร่ิมส่งแพ็คเกตแรกได้ทันทีท่ีได้ 
รับจากสถานี X โดยไม่ต้องรอแพ็คเกตท่ีสอง เน่ืองจากช่วงเวลาการส่งที่ซ้อนกันน้ีทำให้เวลา 
ทังหมดที่ใซ้ในการส่งลดลงมาเป็น 72 ไบต์เวลา และถ้าแตกข่าวสารให้เป็น 5 แพ็คเกต เวลาท้ัง 
หมดที่ใซ้ในการส่งลดลงมาเป็น 63 ไบต์เวลา อย่างไรก็ตาม กระบวนการของการใช้จำนวน
แพ็คเกตที่มากกว่าและ1ขนาดเล็กกว่า ทำให้เป็นการเพิ่มความล่าช้ามากกว่าเป็นการลดดังแสดง
ในรูป 2.8d ที่เป็นเข่นนี้เนื่องจากแต่ละแพ็คเกตจะเก็บค่าส่วนหัวที่แน่นอน และเมื่อมีจำนวน
แพ็คเกตมาก ส่วนหัวก็จะมากข้ึนด้วย นอกจากนี้ยังมีความล่าช้าที่เกิดจากการประมวลผลและ 
การเข้าคิวในแต่ละโหนด ความล่าข้าเหล่านี้จะมากขึ้นเมื่อมีจำนวนแพ็คเกตมากขึ้น ดังน้ันผู้
ออกแบบเครือข่ายการสวิตช์กลุ่มข้อมูล จึงต้องพิจารณาปัจจัยเหล่านี้ เพ่ือให้ได้ขนาดแพ็คเกตท่ี 
เหมาะสมท่ีสุด

1.4. เต้นทาง (Routing)

หน้าที่หลักของเครือข่ายการสวิตช์กลุ่มข้อมูล คือการรับแพ็คเกตจากสถานีต้นทาง
และนำส่งสู่สถานีปลายทาง ซึ่งจะทำสำเร็จได้ต้องมีการกำหนดเต้นทางผ่านเครือข่าย โดยปรกติ 
ในเครือข่ายการสวิตช์กลุ่มข้อมูลจะมีจุดเชื่อมต่อภายใน (interconnected node) หลายจุด ระหว่าง 
แต่ละคู่สถานีรับส่ง ก็จะมีเต้นทางท่ีเป็นไปได้อยู่จำนวนหน่ึง ดังน้ันจึงต้องมีการเรียกใช้ฟังก์ชัน
การหาเต้นทางที่เหมาะสม ซึ่งควรจะต้องมีคุณสมปติ ดังน้ี

า. ความถูกต้อง (Correctness)
2. ความง่าย (Simplicity)
3. ความคงทน (Robustness)
4. ความคงที่ (Stability)
5. ความยุติธรรม (Fairness)
6. ความเป็นประโยชน์สูงสุด (Optimality)
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สองข้อแรกสามารถอธิบายด้วยความหมายในตัวเอง ส่วนความคงทนจะต้องทำไปพร้อมกับความ 
สามารถของเครือข่าย ในการนำส่งแพ็คเกตผ่านเต้นทางที่ต้องเผชิญหน้ากับข้อ บกพร่องที่อาจจะ 
เกิดขึ้นตลอดจนความพลุกพล่านของเต้นทาง เครือข่ายในอุดมคติจะต้องสามารถตอบสนองกับ
เหตุการณ์ไม่แน่นอนโดยไม่ทำให้เกิดการสูญหายของแพ็คเกต หรือการแตกกระจายของวงจร
สมมติ การออกแบบเพื่อความคงทน จะต้องไปได้ด้วยดีกับความคงที่นอกจากน้ีเทคนิคท่ีใช้รองรับ 
กับการเปลี่ยนแปลงด้วยเงื่อนไขต่างๆ มีแนวโน้มท่ีจะตอบสนองต่อเหตุการณ์ข้าเกินไป และ
ประสพปัญหาการแกว่งตัวอย่างไม่สมํ่าเสมอจากปลายด้านหนึ่งสู่ปลายอีกด้านหนึ่ง ตัวอย่างเช่น 
เครือข่ายอาจจะตอบสนองความตับคั่งในพื้นที่ที่หนึ่ง ด้วยการผลัก (shift) ภาระงานเข้าสู่พื้นที่ที่ 
สอง ทำให้พื้นที่ที่สองมีภาระงานมากเกินไป ในขณะท่ีพ้ืนท่ีท่ีหน่ึงถูกใช้ประโยชน์น้อยเกินไป จึง 
ทำให้เกิดการผลักภาระงานเป็นครั้งที่สอง การผลักภาระในลักษณะนี้อาจจะทำให้แพ็คเกตเดิน
ทางวนรอบแบบไม่รู้จบ (loop) อยู่ในเครือข่าย
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(a) (b)
1-packet message 2-packetmessage

Data

Time I

(c) (d)
5-packetmessage 5-packetmessage

รูปท่ี 2.8 แสดงผลของขนาดแพ็คเกตที่มีต่อระยะเวลาการส่งผ่านข้อมูล

มาตรฐานการทำงานกำหนดให้มีการแลกเปลี่ยนแพ็คเกตระหว่างสถานีที่ใกล้เคียง 
และหลีกเลี่ยงการแลกเปลี่ยนระหว่างสถานีห่างไกล ซึ่งพบว่าไม่เป็นการยุติธรรมต่อสถานีที่มี
ลักษณะงานต้องติดต่อกับสถานีห่างไกลเป็นหลัก เพราะในท่ีสุดแล้วเทคนิคในการหาเล้นทาง
ต่าง  ๆ ก็จะต้องเก่ียวข้องกับส่วนส้ินเปลือง (overhead) ของการประมวลผล และส่วนส้ินเปลือง 
ของการส่งผ่านมากขึ้น อย่างไรก็ตาม ผลเสียที่เกิดจากส่วนสิ้นเปลืองเหล่านี้ จะต้องน้อยกว่าหรือ 
คุ้มกับผลดีที่จะได้รับ เช่น เป็นการเพิ่มความคงทนและความยุติธรรม เป็นต้น
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5

รูปท่ี 2.9 แสดงเครือข่ายการสวิตช์กลุ่มข้อมูล

ในการเลือกเส้นทางผ่านเครือข่าย จะต้องมีการกำหนดมาตรฐานการทำงาน
มาตรฐานที่ง่ายทีสุ่ด คือ เลือกเส้นทางผ่านเครือข่ายที่มีจุดกระโดด (minimum-hop) น้อยท่ีสุด 
น่ันคือเส้นทางท่ีผ่านจำนวนโหนดน้อยท่ีสุด วิธีนี้เป็นมาตรฐานที่สามารถตรวจวัดได้ง่ายและใช้
ทรัพยากรเครือข่ายน้อยที่สุด หรือเสียค่าใช้จ่ายเกี่ยวกับเส้นทางตํ่าสุด โดยค่าใช้จ่ายในที่นี
หมายถึง ค่าใช้จ่ายที่เกี่ยวช้องกับแต่ละการเชื่อมโยงและเส้นทางผ่านเครือข่ายระหว่างคู่สถานีที่
ติดกัน และเมื่อคิดค่าใช้จ่ายที่สะสมแล้วจะเลือกเส้นทางที่พบว่าเป็นค่าใช้จ่ายตํ่าสุด ตัวอย่าง
ค่าใช้จ่ายในเครือข่ายในรูป 2.9 แสดงด้วยตัวเลขบนสายการเชื่อมโยงเส้นทางที่สันที่สุดและจำนวน 
จุดกระโดดน้อยท่ีสุดจากโหนด 1 ถึง โหนด 6 คือ 1-3-6 เมื่อคิดเป็นค่าใช้จ่ายเท่ากับ 5+5 = 10 แต่ 
เส้นทางท่ีถูกท่ีสุด คือ 1-4-5-6 ซึ่งมีค่าใช้จ่ายเป็น 1+1+2 = 4 การอ้างถึงค่าใช้จ่ายก็เพื่อใช้เป็น 
เหตุผลในการออกแบบประการหน่ึง ตัวอย่าง เช่น ค่าใช้จ่ายควรมีค่าผกผันกับความสามารถของ 
การเช่ือมโยง น่ันคือ การเชื่อมโยงที่มีความสามารถสูงจะทำให้ได้ปริมาณงานมาก ทำให้ค่าใช้จ่าย 
เกี่ยวกับเส้นทางตํ่า และค่าใช้จ่ายควรมีค่าผกผันกับความล่าช้าที่เกิดจากการเช้าคิวเพื่อใช้ลายการ 
เช่ือมโยง น่ันคือ เส้นทางค่าใช้จ่ายตํ่าควรเกิดเนื่องจากความล่าช้ามีน้อยนั่นเอง
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2. รูปแบบของข่าวสาร (Message Formats)

องค์ประกอบของข่าวสารใดๆ ไม่ว่าจะเป็นข้อมูลหรือสารสนเทศก็ตาม จะเรียกว่า
ข้อความ (Text) ในการล่งข่าวสารที่มีความยาวมาก  ๆ สามารถแบ่งข่าวสารออกเป็นส่วนย่อย  ๆ
เรียกว่า กลุ่มข้อความ (Text Block) โดยที่แต่ละกลุ่มข้อความนี้จะถูกล่งผ่านไปตามสายสื่อสาร 
ภายในครั้งเดียวและเวลาเดียวกัน หมายความว่า ถ้าล่ง ก็ต้องล่งให้หมดท้ังข้อความ มิฉะน้ันจะ 
ถือว่าใช้การไม่ได้ กลุ่มข้อความนี้จะถูกล่งเมื่อใดนั้น ขึ้นอยู่กับความต้องการของระบบ และก่อน 
ที่กลุ่มข้อความแรกจะถูกล่งไป อาจเพิ่มเติมรายละเอียดต่าง  ๆ รวมไปกับกลุ่มข้อความไต้ โดย 
รายละเอียดที่เพิ่มเติมนี้จะเรียกว่าเป็น ‘หัวข่าว, (Message Fieader) ซึ่งจะประกอบด้วย ตำแหน่ง 
ผู้รับหรือข้อมูลอ่ืน  ๆ ที่ใซ้ในการอ้างอิงถึงข้อความท่ีล่งไป ตัวอย่างเซ่น ตำแหน่งของผู้ล่ง รหัส 
เพื่อระบุความเร่งด่วนของข่าวสารนั้น  ๆ วันและเวลาของการล่งข่าวสาร หรือ รหัสควบคุม
ความปลอดภัยของข่าวสาร เป็นต้น

เมื่อพิจารณาถึงองค์ประกอบของการรับล่งข่าวสารมีดังนี้ SOH (Start of Fieader) ซ่ึง 
เป็นอักขระตัวแรกของส่วนท่ีเป็นหัวข่าว เพ่ือกระตุ้นให้เคร่ืองรับทราบได้ทันทีว่า อักขระตัวต่อไปท่ี 
จะตามมาจะถือเป็นส่วนของหัวข่าว และในทำนองเดียวกันเมื่อเคร่ืองรับได้รับอักขระ STX (Start 
of Text) ก็จะทราบได้ว่าจบส่วนท่ีเป็นหัวข่าวแล้ว และส่วนท่ีตามมา จะถือเป็นส่วนของข่าวสาร 
หรือกลุ่มข้อมูลแรก (Block 1) จนกระท้ังพบตัวอักขระ ETB (End of Transmission Block) จึงถือว่า 
เป็นจุดส้ินสุดของข่าวสารหรือกลุ่มข้อมูลแรก พร้อมกันจะไปพบ STX ของกลุ่มต่อๆ ไป โดยกลุ่ม 
ข้อมูลกัดไป จะต้องจบด้วย ETB และกลุ่มข้อมูลสุดท้าย จะจบด้วย ETX (End of Text)

เท่าที่กล่าวมาแล้วนี้เป็นรูปแบบของการส่งผ่านข้อมูลซึ่งส่วนมากใช้กันอยู่ แต่มีเคร่ือง 
รับล่งข้อมูลปลายทางบางประ๓ ทไม่ยอมรับ ETB เป็นจุดสิ้นสุดของกลุ่มข้อความ เช่น ใน
อุปกรณ์บางชนิดจะถือเอา ETX เป็นจุดสิ้นสุดของข่าวสารในแต่ละกลุ่ม ซึ่งในกรณีนี้เราต้องนำเอา 
กลุ่มข้อความหลายๆ กลุ่ม ต่อเข้าด้วยกันเสียก่อนแล้วจึงล่งออกไป
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3. พาธเวย์ (Pathway)

เป็นกลุ่มของซอฟต์แวร์อรรถประโยชน์ (Utility Software) ท่ีช่วยในการพัฒนาโปรแกรม 
ประยุกต์ของงานทางด้านออนไลน์บนเครื่องคอมพิวเตอร์แทนเต็ม โดยถูกพัฒนาขึ้นมาเพื่อช่วยใน 
การพัฒนาระบบงาน ที่เกี่ยวข้องกับการจัดการฐานข้อมูล และเทอร์มินัลของคอมพิวเตอร์ประเภท 
ต่างๆ เช่น ไมโครคอมพิวเตอร์ เครื่องเอทีเอ็ม (Automatic Teller Machine) และ เคร่ืองบริการ 
ณ จุดขาย (Point of Sale)

P  *องค์ประกอบของพาธเวย์ แบ่งได้ดังนี

3.1 รีเพ'วสเตอร์ (Requester) ส่วนน้ีจะเป็นโปรแกรมท่ีเขียนข้ึนมาเพื่อทำหน้าที่ใน 
การสร้างรูปแบบของการรับส่งข้อมูลและการสร้างจอภาพ รีเควสเตอร์จะไม่ติดต่อโดยตรงกับฐาน 
ข้อมูล

หน้าที่หลักของรีเควสเตอร์

- แสดงลักษณะของจอภาพ
- รับข้อมูล
- ติดต่อกับอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ที่อยู่นอกระบบพาธเวย์
- ส่งข้อมูลไปท่ีเซิบเวอร์
- รับข้อมูลกลับจากเชิบเวอร์
- เช่ือมโยงกับรีเควสเตอร์ตัวอ่ืน  ๆ4 5

4
Tandem Computer. Introduction to Pathway. (USA:Tandem Computers Inc,. 1987).

5 Tandem Computer. Pathway Application Programer’s Guide. (USA:Tandem
Computers Inc,. 1987).
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3.2 เชิบเวอร์ (Server) ส่วนน้ีจะเป็นโปรแกรมท่ีเขียนข้ึนมาเพ่ือจัดการกับ
ฐานข้อมูล เซ่น การอ่าน ลบ เพ่ืม ปรับปรุงฐานข้อมูล ซึ่งจะรับคำสั่งโดยตรงจากรีเควสเตอร์ 
จากนั้นก็จะนำคำสั่งพร้อมกับข้อมูลที่ทางรีเควสเตอร์ส่งให้ ไปจัดการกับฐานข้อมูล แล้วส่งผลลัพธ์‘บ (*5 ข ิ

กลับไปยังรีเควสเตอร์ท่ีส่งมา การทำงานของเซิบเวอร์จะทำงานอย่างอิสระไม่ขึ้นกับรีเควสเตอร์ตัว 
ใดตัวหน่ึง

3.3 พาธมอน (Pathmon) เป็นศูนย์กลางควบคุมการทำงานของระบบพาธเวย์ 
พาธมอนจะรับข่าวสารที่ส่งมาจากสมาชิกทั้งหมดที่อยู่ภายใต้ระบบพาธเวย์

หน้าท่ีหลักของพาธมอน

- เก็บรักษารายการทั้งหมดที่สมาชิกภายใต้ระบบพาธเวย์ส่งมาให้
- ติดต่อเชื่อมโยงระหว่างทีซีพีและเชิบเวอร์
- รายงานสถานะ1ของทีชีพี, เชิบเวอร์, เทอร์มินัล และ ระบบพาธเวย์
- รายงานความผิดพลาดที่เกิดขึ้นภายใต้ระบบพาธเวย์
- ปิดระบบพาธเวย์

3.4 ทีซีพี (Terminal Control Process) เป็นกระบวนการของระบบพาธเวย์ที่ติด 
ต่อระหว่างรีเควสเตอร์กับอุปกรณ์หรือกระบวนการ และเชิบเวอร์กับพาธมอน

หน้าท่ีหลักของทีซีพี

- กระตุ้นรีเควสเตอร์ตามท่ีเทอร์มินัลระบุให้ทำงาน
- ตรวจสอบและเก็บข้อมูลของเทอร์มินัล
- กำหนดการเชื่อมต่อระหว่างรีเควสเตอร์กับเชิบเวอร์
- เปิดโอกาสให้?เควสเตอร์ส่งและรับข้อมูลจากเชิบเวอร์
- ตรวจวัดเก่ียวกับสถิติของเทอร์มินัล, เชิบเวอร์ และ ตัวทีซีพีเอง
- รายงานข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้นไปยังพาธมอน
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3.5 พาธคอม (Pathcom) เป็นตัวจัดการเกี่ยวกับคำลังที่ผู้ใช้ร้องขอทั้งหมดโดย 
พาธคอมจะติดต่อโดยตรงกับพาธมอน

ระบบพาธเวย์จะทำงานอย่างรวดเร็วและถูกต้อง ทั้งนี้เนื่องจากว่าจะมีส่วนที่คอย
ควบคุมการทำงานของระบบ ซึ่งถ้ามีการกำหนดค่าต่างๆ ให้กับพารามิเตอร์ที่ถูกต้องแล้ว จะทำ 
ให้ระบบทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ เช่น เมื่อรีเควสเตอร์หลาย  ๆ ตัวส่งคำสิงไปยังเชิบเวอร์ 
ถ้าเซิบเวอร์ตัวน้ันรับงานไม่ไหว ระบบก็สามารถท่ีจะเพิ่มจำนวนเชิบเวอร์ข้ึนมาให้เองโดยอัตโนมิติ 
แต่ถ้าเมื่อ1ไรก็ตามที่การทำงานของเชิบเวอร์ลดลง ระบบก็สามารถท่ีจะลดจำนวนเซิบเวอร์ท่ีไม่ได้
ใช้งานออกได้ เพื่อเป็นการลดการทำงานของหน่วยประมวลผลกลาง (CPU)

4. เคร่ืองคอมพิวเตอร์อินโฟบอท

เคร่ืองคอมพิวเตอร์อินโฟบอท เป็นประดิษฐกรรมจากปัญญาประดิษฐ์ (Artificial
Intelligence) ประเภทเครื่องให้กำเนิดเสียง (Voice generator) โดยมีชื่อย่อจากคำว่า (INFOrmation 
reBOT) การทำงานต่าง  ๆ ของเครื่องเกิดจากการเรียนรู้จากโปรแกรมการติกสอน (Training 
program) ซึ่งสามารถเพิ่มเติมหรือเปลี่ยนแปลงการเรียนรู้ได้

ธนาคารได้นำเครื่องคอมพิวเตอร์อินโฟบอทเช้ามาใช้ในเป็นเครื่องประมวลผลส่วนหน้า 
หรือใช้ในระบบสอบถามและป้อนข้อมูลทางโทรศัพท์แบบอัตโนมิติ โดยทำหน้าที่แทนพนักงาน
โทรศัพท์เพื่อรับคำถามจากผู้ใช้บริการ แล้วป้อนคำถามนั้นเช้าไปในเครื่องคอมพิวเตอร์เพื่อให้
เครื่องคอมพิวเตอร์ขนาดใหญ่หาคำตอบและส่งกลับมาให้ หลังจากที่เครื่องคอมพิวเตอร์ขนาด
ใหญ่อินโฟบอทได้รับคำตอบแล้ว ก็จะตอบกลับให้กับผู้ใช้บริการด้วยเสียงพูด แต่ถ้าคำถามนั้นเป็น 
คำถามที่เครื่องคอมพิวเตอร์อินโฟบอทไม่มีคำตอบให้ เครื่องคอมพิวเตอร์อินโฟบอทก็จะทำการ
โอนสายเพื่อให้ผู้ใช้บริการสนทนากับพนักงานของธนาคารที่คอยให้บริการสำหรับคำถามเหล่านั้น 6

6 Tandem Computer. Pathway Management Programming Manual Volume I. (USA:
Tandem Computers Inc,. า987).
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นอกจากนี้ เครื่องคอมพิวเตอร์อินโฟบอทยังสามารถส่งข้อมูลในลักษณะโทรสาร (Fax) ให้กับผู้ใช้ 
บริการได้อีกด้วย

เคร่ืองคอมพิวเตอร์อินโฟบอท มีระบบควบคุมความปลอดภัย (Security Control) ในการ 
เข้าสู่ระบบงาน ผู้ใช้บริการจึงต้องกำหนดรหัสผ่าน (Password) ของผู้ใข้ให้ถูกต้องก่อนท่ีจะได้รับ 
อนุญาตให้ใช้บริการข้อมูลได้ ตลอดจนมีระบบเซนทรีย์ (Sentry) ซึ่งจะทำหน้าที่ป้องกันการดักจับ 
สัญญาณทางโทรศัพทํในขณะที่ผู้ใช้บริการกำลังสอบถามและป้อนข้อมูล ในขณะเดียวกันเครื่อง 
คอมพิวเตอร์อินโฟบอทก็จะเก็บสถิติการใช้ทางโทรศัพท์แต่ละหมายเลข เพื่อพิมพ์รายงานและใช้ 
เป็นข้อมูลในการพัฒนาการบริการต่อไป

สำหรับเคร่ืองคอมพิวเตอร์อินโ'ฟบอท ประกอบด้วยหน่วยประมวลผล (Processor) 3
ส่วน คอ 1

1 หน่วยประมวลผลโปรแกรมประยุกต์ (Application Processor) มีจำนวน 1 บอร์ด 
ทำหน้าที่ควบคุมทางด้านตรรก และส่ังให้เคร่ืองอินโฟบอททำงานตามโปรแกรมประยุกต์ท่ีได้สอน 
(Train) ไว้เรียบร้อยแล้ว และควบคุมการทำงานของแผ่นบันทึกข้อมูลชนิดอ่อน แผ่นบันทึกข้อมูล 
ชนิดแข็ง แฟกซ์ และ เครื่องพิมพ์

ส่วนประกอบชองหน่วยประมวลผลโปรแกรมประยุกต์

- ไมโครโปรเซสเซอร์ของบริษัทโมโตโรส่า หมายเลข 68020
- หน่วยความจำ 4 เมกกะไบต์
- นาพิกา/ปฏิทิน พร้อมแบตเตอรีสำรอง
- แผ่นบันทึกข้อมูลชนิดอ่อน แผ่นบันทึกข้อมูลชนิดแข็ง มีความจุ 

75 เมกกะไบต์
- ตัวต้ังเวลาด้วยโปรแกรม
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2. หน่วยประมวลผลเสียง (Voice Processor) มีจำนวน 3 บอร์ด จะทำหน้าที่จัดการ 
ด้านเสียง รวมทังจัดการเกี่ยวกับขบวนการเรียกของโทรศัพท์ตามที่ได้รับคำสังมาจากหน่วย
ประมวลผลโปรแกรมประยุกต์

สีวนประกอบของหน่วยประมวลผลเสียง

- โมโครโปรเซสเซอร์ของบริษัทโมโตโรลา หมายเลข 68000 
พร้อมด้วยส่วนควบคุมเสียง และ เทอร์มินัล

- หน่วยความจำ 1 เมกกะไบต์
- สายสำหรับเสียง 4 สาย
- ตัวตรวจจับสัญญาณโทรศัพท์ชนิดกดปม
- ส่วนติดต่อกับโทรศัพท์ 3

3 หน่วยประมวลผลกา?สื่อสาร (Communication Processor) มีจำนวน 1 บอร์ด
ทำหน้าที่จัดการด้านการสื่อสารของสายเทอร์มินัล สายโทรศัพท์ ที่เรียงต่อกับเครื่องคอมพิวเตอร์ 
แม่ข่าย และควบคุมทำงานของเทอร์มินิล

ส่วนประกอบของหน่วยประมวลผลสื่อสาร

- โมโครโปรเซสเซอร์ของบริษัทโมโตโรลา หมายเลข 68000
- หน่วยความจำ 2 เมกกะไบต์
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