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28.2 Performance Measurements 
การใชค้าํวา่ Low-Speed Network หรอื 
High-Speed Network ไมเ่พยีงพอตอ่การบง่
บอกการทาํงานของมนั เนือ่งจาก Network 
Technologies เปลีย่นเร็วมาก 

Low-Speed ปัจจบุนั เป็น High-Speed เมือ่ 2-3 ปีกอ่น 
ตวัวดั Performance หลกัๆทีใ่ชม้สีามตวั 

Latency(Delay) เป็นตวัวดัเวลาทีต่อ้งใชใ้นการสง่ขอ้มลู
ผา่น Network 
Throughput(Capacity) เป็นตวัวดัจํานวนขอ้มลูทีส่ง่ได ้
ในหนึง่หน่วยเวลา 
Jitter (Variability) เป็นคา่การเปลีย่นแปลงของคา่ 
Delay และระยะเวลาของการเปลีย่นแปลง 



28.3 Latency or Delay 
สามารถแบง่ออกไดเ้ป็น 

Propagation Delay 
เวลาทีส่ญัญาณตอ้งเดนิทางผา่น Transmission 
Medium ขึน้อยูก่บัความเร็วของสญัญาณและ
ระยะทางทีส่ง่ 

Access Delay 
เวลาทีใ่ชใ้นการ Access Medium ยกตวัอยา่งเชน่ใน 
LAN ทีใ่ช ้CSMA/CD หรอืใน WLAN ทีใ่ช ้CSMA/CA 

Switching Delay 
เวลาทีใ่ชใ้นการสง่ผา่น Packet ในอปุกรณ ์Switch 
หรอื Router (เวลาทีอ่ปุกรณต์อ้งใชใ้นการ Process 
Packet) 



Latency or Delay 
สามารถแบง่ออกไดเ้ป็น(2) 

Queuing Delay 
เวลาทีต่อ้งรอใน Queue กอ่นทีจ่ะถกูสง่ออกไป 
ขึน้อยูก่บัความยาวของ Queue 
คา่นีเ้ป็นตวักําหนดคา่ Delay ใน Network 

Server Delay 
เวลาที ่Server ใชใ้นการตรวจสอบการรอ้งขอและ
คํานวณการตอบสนอง 

Serialization Delay 
เวลาทีต่อ้งใชใ้นการสง่ Packet ขึน้กบั Data Rate 
และความยาวของ Packet 
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28.4 Throughput, Capacity and 
Goodput 

Capacity 
เป็นคา่ Data Rate ของการสง่ขอ้มลู และแสดงจํานวน Data ที่
สามารถสง่ไดส้งูสดุ วดัเป็น bps 

Throughput 
เป็นจํานวน Data ทีส่ง่ไดจ้รงิผา่น Network วดัเป็น bps (ไมร่วม 
Retransmission) 
บางทวีดัเป็น Percent ของ Capacity เรยีก Utilization 
คา่นีป้กตจิะนอ้ยกวา่ Capacity ขึน้อยูก่บัการทํา Flow Control 

Goodput 
เป็นจํานวน Data จาก Application Layer ทีส่ง่ไดจ้รงิๆ โดยตดั 
Overhead เชน่สว่น Header ของแตล่ะ Layer ออก และไมร่วมสว่น 
Control Information, Support Protocol, Handshake, 
Congestion และ Retransmission 
ตา่งจากคา่ Throughput ซึง่จะรวมสว่นของ Overhead ดว้ย 



28.5 Throughput and Delay 
Propagation Delay เป็นตวักาํหนดเวลาทีแ่ต่
ละ Bit จะเดนิทางใน Network จากตน้ทางไป
ถงึปลายทาง 
Throughput กาํหนดจาํนวนบติทีส่ามารถวิง่
ผา่น Network ไดใ้นแตล่ะเวลา 
เราสามารถซือ้ Throughput เพิม่ได ้แตไ่ม่
สามารถจา่ยเงนิเพิม่เพือ่ลดคา่ Delay ได ้
สว่น Queuing Delay เป็นเวลาทีต่อ้งรอใน 
Queue ของ Switch/Router กอ่นทีส่ามารถ
จะสง่ขอ้มลูได ้



28.6 Jitter 
คา่นีม้คีวามสาํคญัในกรณีทีเ่ราตอ้งสง่ Real-
Time Voice หรอื Video 
คอืการเปลีย่นแปลง หรอืคา่ Variance ของคา่ 
Delay 
ปกตกิารสง่ Real-Time Data จะมตีวั Buffer 
ชือ่ Jitter Buffer ป้องกนัการผนัแปรของเวลา
ทีข่อ้มลูมาถงึ 

ถา้คา่ Jitter สงูจะทําให ้Buffer วา่ง หรอื Overflow และ
เสยีงจะขาดหายหรอืภาพจะกระตกุ 
วธิแีกค้อืใช ้Buffer ขนาดใหญข่ึน้ แตม่ขีอ้เสยีคอืจะเกดิ 
Delay ใน Buffer สงู และมันจะไมเ่ป็น Real-Time อยา่ง
แทจ้รงิ 



Jitter 
Real time Application เชน่ Audio หรอื 
Video ตอ้งการรบัขอ้มลูอยา่งตอ่เนือ่งและตาม
กาํหนดเวลา 

Jitter ทําใหข้อ้มลูบางสว่นมาถงึในเวลาทีช่า้เกนิกําหนด
ทีจ่ะตอ้งแสดงผล ทําใหค้ณุภาพลดลง 
แมว้า่ Network จะม ีDelay ตํา่ แตค่า่ Jitter สงู จะสู ้
Network ทีม่ ีDelay ปานกลาง แต ่Jitter ตํา่ไมไ่ด ้
เพราะ Delay แสดงเพยีงคา่เฉลีย่แต ่Jitter แสดง 
Variance (Standard Deviation) 

การจดัการกบั Jitter 
ใช ้Isochronous Network (Circuit Switching 
Network) 
ใช ้Protocol ในการชว่ยจัดการกบั Jitter 

Real-Time Protocol + Jitter Buffer 



28.7 ความสมัพนัธร์ะหวา่ง Delay 
และ Throughput 

สามารถอธบิายโดย Queuing Theory (CPE332) 
ถา้ให ้u เป็นคา่ Utilization เราจะไดค้า่ Delay, D 
ดงันี ้
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ความสมัพนัธร์ะหวา่ง Delay และ 
Throughput 

คา่ Delay-Throughput Product 
เป็นจาํนวนของ Bit ทีว่ ิง่ผา่น Network 
ในเวลาใดเวลาหนึง่ 

Bits in Network = D x T (sec. x bit/sec.) 



28.8 การวดัคา่ Delay, Throughput 
และ Jitter 

การวดัคา่ Throughput และคา่ Jitter ทาํไดไ้มย่าก 
โดยการสง่ Packet ตดิตอ่กนั และจบัเวลาวา่สง่ขอ้มลู
ไดเ้ทา่ไร และแตล่ะ Packet ทีไ่ปถงึหา่งกนัเทา่ไร 

อาจจะใช ้Protocol Analyzer ชว่ยในการคํานวณ เชน่ Sniffer, 
Ethereal หรอื Wireshark 

Delay จะวดัยากกวา่ เพราะตอ้งจบัเวลาทีส่ง่ และทีร่บั 
หมายถงึเครือ่งสง่และเครือ่งรับตอ้ง Synchronization กนั 
Protocol Analyzer ตอ้งมอีปุกรณเ์สรมิชว่ย บางตวัจะทําไมไ่ด ้
เราอาจจะวดัคา่ Round Trip Time แทน เชน่ใชก้าร ‘Ping’ 

คา่ทีว่ดัไดเ้หลา่นี ้คอ่นขา้งจะซบัซอ้น 
Network เป็น Asymmetric 
Network มกีารเปลีย่นสถานะคอ่นขา้งเร็ว 
การวดัคา่จะ Load Network และทําใหค้า่เปลีย่น 
Traffic ใน Network ปกตจิะมลีกัษณะ Burst 
 



28.9 Passive Measurement, 
Small Packet and Netflow 

การวดัแบบ Active เราตอ้ง Inject 
Traffic ลงใน Network อาจจะทาํใหค้า่
เปลีย่น 
เราสามารถเลอืกใชว้ธิกีารวดัแบบ 
Passive คอื Monitor Network และนบั
จาํนวน Packet ทีผ่า่น 

เทคนคิทีน่ยิมคอื ‘Netflow’ 
Router จะสุม่ตวัอยา่ง Packet จากนัน้จะ
วเิคราะหข์อ้มลูจากตวัอยา่งนัน้ 



Quality of Service (QoS) 
เป็นการออกแบบ Network ทีส่ามารถใหร้ะดบั
ของการใหบ้รกิารแกผู่ใ้ช ้

ผูใ้ชส้ามารถเลอืกบรกิารตามความเหมาะสม 
Real-Time Voice/Video 
Web Service 
E-Mail 

Internet IPv4 เป็น Best Effort ไมม่ ีQoS 
เนือ่งจาก IP Network เป็น Datagram 

QoS Mechanism ไดถ้กูนํามาใชก้บั IPv6 กอ่น ตอ่มา
ภายหลงัเมือ่ IPv6 ยังไมไ่ดร้ับความนยิม จงึมกีารนํา 
Mechanism เหลา่นีม้าใชก้บั IPv4 
 



28.11 Fine-Grain and Coarse-
Grain QoS 

Fine-Grain QoS 
ผูใ้หบ้รกิารยอมใหล้กูคา้กําหนดความตอ้งการ 
QoS ทีเ่ฉพาะเจาะจง เชน่กําหนด Maximum 
Delay, Minimum Data Rate หรอื อืน่ๆ 

Coarse-Grain QoS 
ผูใ้หบ้รกิารจัดแบง่ Class ของการใหบ้รกิาร แต่
ละ Class จะมคีา่ QoS (BW, Delay, Jitter) 
ตา่งกนั จากนัน้ลกูคา้เลอืกวา่จะใช ้Class ใดที่
เหมาะสมกบัตวัเอง 



28.11.1 Fine-Grain QoS and Flow 
Network แรกทีม่กีารให ้QoS แบบ Fine Grain ต ัง้แตเ่ร ิม่
ออกแบบ Protocol คอื ATM 
ปจัจบุนั ATM ตายไปแลว้ แตค่าํศพัทเ์กีย่วกบั QoS ที ่ATM 
ใหบ้รกิารยงัใชอ้ยู ่

CBR Constant Bit Rate สามารถสง่ขอ้มลูไดใ้นอตัราทีค่งที ่
VBR Variable Bit Rate สามารถสง่ขอ้มลูไดใ้นอตัราเฉลีย่ และอยูใ่นชว่งที่
กําหนด 

กําหนด SBR (Sustain Bit Rate), PBR (Peak Bit Rate),  
กําหนด SBS (Sustain Burst Size), PBS (Peak Burst Size) 

ABR Available Bit Rate สามารถสง่ขอ้มลูไดต้าม Bandwidth ทีเ่หลอื 
UBR Unspecified Bit Rate ไมก่ําหนดอตัราการสง่ขอ้มลู สง่ไดแ้บบ Best-
Effort 

Mechanism ที ่Internet นํามาใชใ้นการใหบ้รกิารแบบ Fine-
Grain เรยีก Integrated Service (IntServ) 



28.11.12 Coarse-Grain QoS and 
Class of Service 

ทางเลอืกอกีทางหนึง่ในการทาํ QoS คอืใชว้ธิ ี
ของ Coarse-Grain 

Traffic จะถกูแบง่ออกเป็น Class และกําหนด QoS 
Parameter ใหก้บัแตล่ะ Class 

เนือ่งจากใน Internet น ัน้การทาํ Fine-Grain 
จะทาํไดย้าก เพราะ Router จะตอ้งจดจาํ 
Flow และ State ของ Flow ซึง่ที ่Core 
Router ประกอบดว้ยหลายลา้น Flow 

นอกจากนี ้User ปกตจิะไมเ่ขา้ใจ QoS เพยีงพอในการ
เลอืก Performance Parameter 

Coarse-Grain สามารถกระทาํไดใ้นทางปฎบิตั ิ



28.12 Implementation of QoS 
Router ทีส่ามารถทาํ QoS จะประกอบ
ไปดว้ย 4 Step 



Implementation of QoS 
Router ทีส่ามารถทาํ QoS จะประกอบ
ไปดว้ย 4 Step 

1. Classification and Policing 
Router จะแบง่ Class ของ Traffic โดยกําหนด Flow 
ID ใหแ้ก ่Packet(Fine-Grain) หรอื กําหนด 
Class(Coarse-Grain) จากนัน้ Router จะตรวจสอบ 
Policy ของ Class หรอื Flow นัน้ ถา้ลกูคา้ไมก่ระทํา
ตาม Policy ทีก่ําหนด จะมกีารโยน Packet ทิง้โดยใช ้
คา่ Probability 



Implementation of QoS 
Router ทีส่ามารถทาํ QoS จะประกอบไปดว้ย 
4 Step 

2. Forwarding Computation 
คํานวณหา Next-Hop ของ Packet จากคา่ Flow-ID ซึง่อาจจะ
กําหนด Path ของการสง่ขอ้มลูสําหรับบาง Flow หรอือาจจะดู
จาก IP ปลายทางและใชต้าราง Routing Table 

3. Output Queuing 
Router ทีท่ํา QoS จะมหีลาย Output Queue (ผดิกบั Best-
Effort Router ทีม่ ีFIFO Queue เดยีวและเป็น M/M/1) โดย
สว่นนี ้Packet จะถกูนํามาแยกใส ่Queue ทีเ่หมาะสมสําหรับ 
Flow ของมัน 

Coarse Grain ปกตจิะใช ้1 Queue ตอ่หนึง่ Class 
Fine-Grain ปกตจิะใช ้1 Queue ตอ่ Connection 



Implementation of QoS 
Router ทีส่ามารถทาํ QoS จะประกอบไปดว้ย 
4 Step 

4. Traffic Scheduling 
เป็นการเลอืกวา่จะนํา Packet ของแตล่ะ Queue สง่ไปอยา่งไร 
Queue ใหนสง่กอ่น และสง่ไดค้รัง้ละกี ่Packet  
Traffic Management มหีลายวธิ ีทีส่ําคญัมดีงันี ้

Leaky Bucket: ยอมใหแ้ตล่ะ Queue สง่ไดใ้นอตัราคงที ่โดยการ
นับและควบคมุ Packet ทีส่ง่ ถา้สง่ขอ้มลูตํา่กวา่ทีย่อมใหใ้นบาง
เวลา จะสามารถสง่ขอ้มลูเพิม่ไดบ้า้งในโอกาสตอ่ไป โดยใช ้
Counter ในการควบคมุการสง่ 
Token Bucket: ยอมให ้Queue สง่ขอ้มลูไดค้งทีเ่ชน่กนั แตจ่ะ
นับเป็น Byte ทีส่ง่ สามารถยอมใหส้ง่ขอ้มลูแบบ Burst ไดบ้า้ง แต่
คา่เฉลีย่ตอ้งไมเ่กนิคา่ทีก่ําหนด โดยมกีารกําหนด Token ใหก้บัผู ้
สง่เป็นระยะ 



Implementation of QoS 
ตอ่ Traffic Management 

Traffic Management มหีลายวธิ ีทีส่ําคญัมดีงันี ้
Leaky Bucket 
Token Bucket 
WRR-Weight Round Robin: กําหนดจํานวน Packet ทีส่ง่
ในแตล่ะ Queue ในแตล่ะครัง้ โดยการกําหนดนํ้าหนักใหก้บั
แตล่ะ Queue และทํา Round Robin วน 
DRR-Deficit Round Robin: กําหนดจํานวน Byte ทีแ่ตล่ะ 
Queue จะสง่ไดใ้นแตล่ะครัง้ และทํา Round Robin 



Leaky Bucket 
 



Token Bucket 
 



Internet QoS Technologies 
RSVP และ COPS 

RSVP: Resource Reservation Protocol เป็น Fine-
Grain โดยตอ้งกําหนดในแตล่ะ Session ของ TCP/UDP 
ซึง่ Application จะสง่ Request มากอ่น และ Request 
จะถกูสง่ผา่น Router ซึง่จะมกีารจอง Resource เอาไว ้
จนกระทัง่ถงึปลายทาง ถา้ทกุๆ Hop ตอบรับในการให ้
Request และมกีารจอง Resource จงึจะมกีารกําหนด 
Flow ID และสง่ขอ้มลูได ้
COPS: Common Open Policy Service เป็น Protocol 
ทีใ่ชร้ว่มกบั RSVP ทีจ่ะควบคมุ Policy 
RSVP มักจะไมค่อ่ยเห็นใชง้าน เพราะเป็น Fine-Grain 
ซึง่มกีารทํา QoS ในระดบั Flow 



Internet QoS Technologies 
DiffServ: Differentiated Service 

เป็น Coarse-Grain QoS โดยมกีารกําหนดการ
แบง่ Class ในสว่นของ Field ‘Type-of-Service’ 
ใน IPv4 และ ‘Traffic Class’ ใน IPv6 
ผูใ้ชส้ง่ขอ้มลูโดยกําหนด Class ทีต่วัเองตอ้งการ
ในสว่นนี ้
ชนดิของ Class จะเป็นตวักําหนด Traffic 
Management ทีต่วั Router อกีท ี
ยงัไมเ่ป็นทีแ่พรห่ลายมากนัก 



Internet QoS Technologies 
MPLS: MultiProtocol Label Switching 

เป็น Mechanism แบบ Connection-Oriented ทีส่รา้ง
ขึน้มาสวมบน IP อกีทหีนึง่ 
ในการใชง้าน ผูด้แูลจะกําหนดเสน้ทางสง่ขอ้มลูผา่น 
Router ทีท่ํา MPLS ได ้
จากนัน้ตวั Datagram ทีส่ง่จะถกูแปะดว้ย MPLS Header 
และสง่ไปตามเสน้ทาง เมือ่ถงึปลายทาง สว่น MPLS 
Header จะถกูนําออก 
ในแตล่ะเสน้ทางทีส่ง่ จะมกีารกําหนดคา่ QoS 
Parameter ตา่งกนั ดงันัน้ Datagram จะใชเ้สน้ทางตาม
ความเหมาะสมทีจ่ัดตัง้โดย ISP และใช ้Label ที่
เหมาะสม 
MPLS Packet จะถกู Switch ในระดบั Layer 2 และจะ
เร็วกวา่ 
เป็นวธิทีีน่ยิมสําหรับ ISP ทีจ่ะใหบ้รกิารแกล่กูคา้ใน
ปัจจบุนั 



BREAKS 
After Break: Chapter 29 

IP Telephony 



Chapter 29: Multimedia and IP 
Telephony (VoIP) 

ในการสง่ขอ้มลูแบบ Real-time จะตอ้ง
คาํนงึถงึคา่ Jitter ใน Network  

อาจจะใช ้Isochronous Infrastructure 
อาจจะใชก้ารทํางานของ Protocol 

เราจะกลา่วถงึการสง่ขอ้มลูแบบ Multimedia 
ผา่น Best-Effort Network ไดอ้ยา่งไร 
จากน ัน้จะกลา่วถงึ Technology ของ VoIP 

จะเนน้เฉพาะเรือ่งของ SIP เพราะมกีารใชง้านแพรห่ลาย
มากกวา่ 



Real-Time Data Transmission 
and Best-Effort Delivery 

Multimedia หมายถงึขอ้มลูทีป่ระกอบดว้ยท ัง้ Voice 
และ Video 
คาํวา่ Real-Time Multimedia หมายถงึขอ้มลู 
Multimedia ทีจ่ะตอ้งแสดงในอตัราทีเ่ทา่กนักบัอตัรา
ของการสง่ขอ้มลู (หรอือตัราทีข่อ้มลูถกูบนัทกึ) 
Internet เป็น Best-Effort Delivery ทีม่ที ัง้ Lost, 
Delay, Out-of-Order จะสามารถสง่ขอ้มลูพวกนีไ้ด ้
อยา่งไร 

การ Retransmission จะใชไ้มไ่ด ้เพราะมันจะไปถงึชา้เกนิ 
ใน Internet จะกระทาํการสง่โดยใช ้Protocol 
Support 



Delayed Playback and Jitter 
Buffer 

ในการจดัการกบั Jitter และเพือ่ใหก้าร
แสดงผลราบเรยีบ จะใชส้องเทคนคิดงันี ้

Timestamps: ผูส้ง่จะประทบัเวลาสําหรับขอ้มลูแตล่ะชิน้
ทีส่ง่ ผูร้ับจะใชค้า่ Timestamp นัน้จัดการกบัเรือ่ง Out-
of-Order Packet และแสดงขอ้มลูตามเวลาทีก่ําหนด 
Jitter Buffer: ในการจัดการกบั Jitter จะนําขอ้มลูทีไ่ด ้
รับมาใสใ่น Buffer กอ่น และจะมกีารหน่วงเวลาในการ
แสดงผล 



Real-Time Transport Protocol 
RTP เป็น Mechanism ทีถ่กูใชส้าํหรบัสง่ 
Real-Time Data ผา่น Internet 

จรงิๆแลว้ไมใ่ช ่Transport Protocol เพราะมันจะวางอยู่
บน Transport Protocol อกีทหีนึง่ (ปกตจิะเป็น UDP) 

RTP ไมไ่ด ้Guarantee เร ือ่งการสง่ขอ้มลูที่
เป็นไปตามเวลา และตวั Protocol ไมม่กีาร 
Implement Jitter Buffer แตม่นัชว่ยใหผู้ร้บั
สามารถสรา้ง Jitter Buffer ได ้โดยใหข้อ้มลู
สามอยา่ง 

Sequence Number: เพือ่ตรวจจับ Packet ทีส่ญูหาย 
Timestamp: เพือ่ใหผู้ร้ับแสดงผลไดต้ามเวลาทีถ่กูตอ้ง 
ชดุของ Source Identifier: บง่บอก Source ของขอ้มลู
แกผู่ร้ับ 



Real-Time Transport Protocol 
RTP Basic Header 

Ver ปัจจบุนัคอื 2 
P=ม ีZero Padded in Payload หรอืไม,่ X=Extension Header 
Exist, CC = Source Count, M = Mark Bit สําหรับ Mark บาง 
Frame 
PAYTYPE: Payload Type 
Sequence ใช ้Random Number และจะ Increment ทลีะหนึง่ใน
แตล่ะ Packet 
Timestamp จะเริม่จาก Random Time เชน่กนั และจะไมก่ําหนด
หน่วยเวลา ขึน้อยูก่บั Payload Type 
Synchronization Source Identifier และ Contributing Source 
Identifier จะบง่บอก Source ของขอ้มลู 

ปกต ิRTP จะถกูบรรจใุน UDP และอาจจะถกูสง่แบบ 
Broadcast หรอื Multicast (หรอื Unicast) 



Real-Time Transport Protocol 
 



IP Telephony 
IP Telephony หรอื Voice over IP (VoIP) 
เป็น Application ทีเ่ก ีย่วขอ้งกบั Multimedia 
ทีส่าํคญัทีส่ดุตวัหนึง่ 
ปจัจบุนั การสือ่สารโทรศพัทเ์ร ิม่จะเปลีย่นจาก
การใช ้Telephone Switch มาเป็น IP 
Router 
หลกัการคอื เปลีย่นเสยีงพดูทีเ่ป็น Analog ให้
เป็น Digital จากน ัน้สง่ Digital Stream ผา่น 
IP Network และทีป่ลายทางเปลีย่นสญัญาณ 
Digital กลบัเป็น Analog ตามเดมิ 



IP Telephony 
รายละเอยีดของ IP Telephony หรอื Voice over IP 
(VoIP) น ัน้คอ่นขา้งจะซบัซอ้น 

ปัญหา Delay และ Jitter ใน Network 
การจัดการเกีย่วกบั Call Setup 

การแปลง Telephone Number เป็น IP Address 
การคน้หาตําแหน่งของผูร้ับ 
สญัญาณควบคมุตา่งๆ เชน่การเชือ่มตอ่ การสง่ Ringing Signal การทํา 
Call Forwarding การบนัทกึการใชง้าน หรอืการจบการสือ่สาร 

สว่นทีซ่บัซอ้นทีส่ดุคอื ระบบ VoIP จะตอ้ง Backward Compatible 
กบัระบบโทรศพัทเ์ดมิ (Public Switching Telephone Network, 
PSTN) 

โทรศพัทท์ีต่อ่กบั IP ตอ้งสามารถโทรหรอืรับสายจากโทรศพัทใ์น
เครอืขา่ย PSTN รวมถงึการรองรับ Feature อืน่ๆ เชน่ Call 
Forwarding, Call Waiting, Conference Call และ Caller ID 
นอกจากนีแ้ลว้ องคก์รทีม่ชีมุสายเป็นของตวัเอง (PBX) อาจจะตอ้งการ 
IP Phone ทีใ่ห ้Service เหมอืนกบัระบบทีต่นเองมอียู ่



Signaling and VoIP Signaling 
Standard 

ITU (International Telecommunication Union) 
ผูร้บัผดิชอบมาตรฐานโทรศพัท ์ไดอ้อกมาตรฐานของ 
IP Phone ทีส่ามารถใชก้บัระบบโทรศพัทไ์ด ้
IETF (Internet Engineering Task Force) 
ผูร้บัผดิชอบมาตรฐาน TCP/IP ไดอ้อกมาตรฐาน
ออกมาเชน่กนั 
ท ัง้สองมาตรฐานแตกตา่งกนั แตม่ที ีเ่หมอืนกนัคอื 

Audio จะใชก้าร Encode ดว้ย PCM (Pulse Coded Modulation) 
RTP จะถกูใชใ้นการสง่ Digitized Audio 

ปญัหาทีท่าํให ้VoIP ซบัซอ้นคอืเร ือ่งของการทาํ Call 
Setup และ Call Management ทีเ่รยีก Signaling 

Signaling มาตรฐานปัจจบุนัคอื Signaling System 7 (SS7) 
IETF ออก Session Initiation Protocol (SIP) และ Media Gateway 
Control Protocol (MGCP) 
ITU ออก H.323 ออกมา 
นอกจากนีย้ังม ีH.248 (Megaco=Media Gateway Control Protocol) 
ซึง่เป็น Protocol รว่มของทัง้สองกลุม่  
 



สว่นประกอบของ IP Telephone 
System 

IP Telephone 
ทํางานเหมอืนกบัโทรศพัทท์ั่วไป แตเ่ชือ่มตอ่กบั Internet และสง่ 
Digitized Voice 

Media Gateway Controller (Gatekeeper, 
Softswitch) 

ทําการควบคมุและประสานงานระหวา่ง IP Telephone สําหรับ 
Service ตา่งๆเชน่ Call Setup, Call Termination, Call 
Forwarding และการหาตําแหน่ง 
ควบคมุการทํางานของ Media Gateway และ Signaling Gateway 

Media Gateway 
ทําหนา้ทีเ่ชือ่มตอ่ระหวา่งสอง Network ทีใ่ชก้าร Encoding ทีไ่ม่
เหมอืนกนั โดยการทํา Translation Audio Encoding ระหวา่ง NW 

Signaling Gateway 
ดแูลการเชือ่มตอ่ระหวา่งสอง Network ทีใ่ช ้Signaling ตา่งกนั และ
ทําการ Translate Call Management 



สว่นประกอบของ IP Telephone 
System 

 



H.323 Terminology and Concept 
มาตรฐานของ H.323 กวา้งมาก ประกอบเป็น
ชุดของ Protocol ทีส่ามารถรองรบัไดท้ ัง้ 
Voice และ Video 

Terminal 
H.323 Terminal จะให ้Function ของ IP Telephone ซึง่
อาจจะรวมถงึอปุกรณ์ทีใ่ชใ้นการสง่ Video 

Gatekeeper 
H.323 Gatekeeper จะทําหนา้ทีห่าตําแหน่ง และทํา Signaling 
และประสานงานกบั Gateway ทีเ่ชือ่มตอ่กบั PSTN 

Gateway 
H.323 ใชเ้พยีง Gateway เดยีวซึง่จะดแูลทัง้ Signaling และ 
Media Translation 

Multipoint Control Unit (MCU) 
ให ้Service เชน่ใน Multipoint Conferencing (Video/Audio) 



H.323 Layering 
 



SIP Terminology and Concept 
หลกัการของ SIP คอืพยายามใช ้
Protocol ทีม่อียูแ่ลว้ใหม้ากทีส่ดุ เชน่
การใช ้DNS ในการ MAP ระหวา่ง
หมายเลขโทรศพัทแ์ละ IP Address 
SIP กาํหนด Element สามสว่น 

User Agent 
หมายถงึอปุกรณท์ี ่Initiate หรอื Terminate Phone 
Call อาจจะเป็น IP Phone, Laptop, Computer หรอื 
PSTN Gateway 
User Agent ประกอบดว้ยสองสว่น 

User Agent Client คอืผูท้ําหนา้ทีโ่ทรออก 
User Agent Server จะทําหนา้ทีร่ับสายเขา้ 



SIP Terminology and Concept 
SIP กาํหนด Element ใน VoIP แบง่เป็นสาม
สว่น 

User Agent 
Location Server 

ทําหนา้ทีใ่นการจัดการฐานขอ้มลูเกีย่วกบัผูใ้ช ้เชน่ IP Address, 
Service ตา่งๆทีผู่ใ้ชส้มัคร โดยขอ้มลูนีจ้ะถกูสง่เมือ่ทํา Call 
Setup 

Support Servers 
Proxy Server; เป็น Proxy สําหรับการสง่ Request ของ User 
ไปยงั Location อืน่ รวมถงึ Optimum Routing ไปยงั Location 
นัน้ๆ และกําดแูลเรือ่ง Policy 
Redirect Server; ดแูลจัดการเรือ่งการทํา Call Forwarding 
และหมายเลข 1-800 โดยมันจะสง่คา่ Alternate Location 
กลบัไปให ้User 
Registrar Server; ใชด้แูลจัดการเรือ่งการลงทะเบยีนของผูใ้ช ้
รวมถงึการทํา Authentication และ Update ฐานขอ้มลูของ 
Location Server 



SIP Characteristics and Methods 
คณุสมบตัขิอง SIP ประกอบดว้ย 

จะ Run ในระดบั Application Layer 
รวมหนา้ทีข่อง Signaling ตา่งๆเขา้ไวด้ว้ยกนั 
ใหบ้รกิารเสรมิอืน่ๆเชน่ Call Forwarding 
ใชว้ธิขีอง Multicasting ในการทํา Conference Call 
ยอมใหผู้ใ้ชต้น้ทางและปลายทางสามารถ Negotiate 
และเลอืก Parameter ในการเชือ่มตอ่ทีเ่หมาะสม 

แตล่ะ User จะอา้งถงึดว้ย SIP URI (Uniform 
Resource Identification) ประกอบดว้ยชือ่
และ Domain Name 

เชน่ sip:smith@somecompany.com 



SIP Basic Message Types 
ประกอบดว้ย 6 Basic Message Types 

Basic Message Type นีเ้รยีก Method 
Invite: ใชใ้นการสรา้ง Session โดยทําสง่ Invite กบั 
End Point ใหเ้ขา้รว่มใน Session 
ACK: Acknowledge Response สําหรับ Invite 
BYE: จบ Session และจบ Call 
CANCEL: ในทําการ Cancel Request ทีย่ังคา้งอยู ่
REGISTER: ใชส้ําหรับการขึน้ทะเบยีนตําแหน่งของผูใ้ช ้
OPTIONS: ใชร้อ้งขอขอ้มลูของอกีฝั่งหนึง่วา่มี
ความสามารถอะไรบา้ง 



ตวัอยา่ง
ของ SIP 
Session 

 



Telephone Number Mapping and 
Routing 

เราจะกาํหนดชือ่ และหาตาํแหนง่IP Phone 
แตล่ะเครือ่งไดอ้ยา่งไร 
Telephone Number ใน PSTN จะใช้
มาตรฐานของ E.164 
SIP จะใช ้IP Address 
IETF เสนอสอง Protocol ในการ Mapping 

ENUM (E.164 NUMbers) ใชเ้พือ่การ Convert 
หมายเลขโทรศพัทใ์หอ้ยูใ่นรปู URI 
TRIP (Telephone Routing Over IP)  เป็น Protocol ที่
ใชห้าตําแหน่ง User ใน Network รวม (PSTN+IP) 



Telephone Number Mapping and 
Routing 

IETF เสนอสอง Protocol ในการ Mapping 
ENUM (E.164 NUMbers) โดยทําการ Convert 
หมายเลขโทรศพัทใ์หอ้ยูใ่นรปู URI 

ENUM จะใช ้Domain Name System ในการเก็บ Mapping 
โดยใช ้Special Domain ‘e164.arpa’ 
Conversion จะมองหมายเลขโทรศพัทว์า่เป็น String จากนัน้จะ
ทําการ Reverse String 

เชน่หมายเลข 1-800-555-1234 จะม ีURI เป็น 
4.3.2.1.5.5.5.0.0.8.1.e164.arpa 

การ Map อาจจะเป็น 1-to-1 หรอื 1-to-Many 
TRIP (Telephone Routing Over IP) เป็น Protocol ที่
ใชห้าตําแหน่ง User ใน Network รวม (PSTN+IP) 

ใชส้ําหรับ Location Server หรอือปุกรณอ์ืน่ทําการ Advertise 
Route ทีต่วัเองรูอ้อกไป 
TRIP ใช ้Concept ของการแบง่กลุม่ผูใ้ชท้ัง้หมดออกเป็น ITAD 
(IP Telephone Administration Domain) 



End of Chapter 28-29 (Week 15) 

HW 9 Download 


