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สมคิด จรูญวงสันิรมล : การประเมินค่าสมรรถนะการเริ่มต้นการเรียกของ VoIP บน 
โครงข่ายพื้นที่ท้องถิ่นในการทำงานระหว่างโพรโทคอลการสัญญาณ H.323 และ SIP. 
(PERFORMANCE EVALUATION OF VOIP CALL INITIATION OVER LO C A L 

AREA NETWORK IN H.323-SIP PROTOCOL INTERWORKING) อ. ท่ีบัรกษา: รศ. 
ดร.วาทิต เบญจพลกุล,77 หน้า. ISBN 974-17-4534-6.

Internet telephony คือ การส่งเสิยงผ่านบนอินเทอร์เน็ตโพรโทคอล หรือว่าท่ีเรียกกัน 
ว่า VoIP ซึ่งปัจจุบันมีมาตรฐานของโพรโทคอลการสัญญาณและการควบคุมการเรียกของ VoIP 
อยู่ 2 มาตรฐาน ได้แก่ H.323 ซึงพัฒนาโดย ITU (International Telecommunications Union) 
และ SIP (Session Initial Protocol) ซึงพัฒนาโดย IETF (Internet Engineering Task Force) 
ทั้งสองมาตรฐานมีข้อดีและข้อเสิยท่ีแตกต่างกัน โดย H.323 เป็นโพรโทคอลการสัญญาณท่ีมี 
รูปแบบข้อมูลเป็นไบนารีและครอบคลุมโพรโทคอลอ่ืน  ๆท่ีใช้เป็นมาตรฐานในการส่ือสารพหุส่ือ 
บนโครงข่ายพื้นที่ท้องถิ่นของ ITU ส่วน SIP เป็นโพรโทคอลการสัญญาณที่มีรูปแบบเป็น 
ตัวอักษร ใช้การร้องขอและการตอบสนองในการติดต่อ ซึ่งมีลักษณะคล้ายกับอินเทอร์เน็ต 
โพรโทคอล เช่น โพรโทคอล HTTP

วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีนำเสนอการประเมินค่าสมรรถนะการเร่ิมต้นการเรียกของ VoIP บน 
โครงข่ายพ้ืนท่ีท้องถิ่นในการทำงานระหว่างโพรโทคอลการสัญญาณ H.323 และ SIP เพ่ือท่ีจะ 
เช่ือมต่อการเรียกระหว่างอุปกรณ์ปลายทาง H.323 ไปยัง SIP User Agent และในทางกสับกัน 
โดยค่าสมรรถนะการเริ่มต้นการเรียกของ VoIP ในการทำงานระหว่าง H.323 และ SIP จะ 
พิจารณาจากค่าหน่วงเวลาในการเซตอัปการเรียกและค่าหน่วงเวลาในการเซตอัปการเรียกจะ 
กำหนดจากช่วงเวลาตั้งแต่ผู้เรียกเริ่มต้นการเรียกจนกระทั้งสิ้นสุดการเชื่อมต่อการทำงาน 
ระหว่าง H.323 และ SIP
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Internet telephony, also known as Voice over Internet Protocol (VoIP), currently 
have two standard for signaling and control of Internet telephone calls, first, H.323 

developed by ITU (International Telecommunications Union) and SIP (Session Initial 
Protocol) developed by IETF (Internet Engineering Task Force). Their advantages and 
disadvantages then are compared. H.323 is binary based signaling and umbrella 
recommendation from the ITU that sets standards for multimedia communications over 
LANs. SIP is text-based request-response architecture similar to other internet protocol 
such as HTTP.

เท this thesis, performance evaluation of VoIP call initiation over local area 
network in H.323-SIP protocol interworking has been proposed in order to 
communicate a call from an H.323 terminal to a SIP user agent and vice versa. 
Performance evaluation of VoIP call initiation in term of call setup delay has been 
considered. Call setup delay is defined by the interval time between the beginning of 
call and the end of H.323-SIP interworking

Department Electrical Engineering Student's signature
Field of study Ejectrica.f Engineering Advisor’s signature
Academic year ............2005..................,





หน้า
บทคัดย่อภาษาไทย.............................................................................................................. ง
บทคัดย่อภาษาอังกฤษ......................................................................................................... จ
กิตติกรรมประกาศ...................................................  ฉ
สารบัญ....................................................................................   ซ
สารบัญตาราง.....................................................................................................................ฒ
สารบัญภาพ........................................................................................................................ ฏ
บทท่ี
1. บทนำ.............................................................................................................................. 1

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา....................................................................... 1
1.2 แนวทางของวิทยานิพนธ์............................................................................................. 3
1.3 วัตถุประสงค์ของวิทยานิพนธ์........................................................................................3
1.4 ขอบเขตของวิทยานิพนธ์.........................................................................................   3
1.5 ข้ันตอนและวิธีการดำเนินการ.......................................................................................3
1.6 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ................ ;..........................................................................4
1.7 ประมวลวิทยานิพนธ์................................................................................................... 4

2. ความรู้พ้ืนฐานและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง................................................................................ 6
2.1 H.323 ....................   ...6

2.1.1 สถาปัตยกรรมของ H.323............... .......................................................... ......... 7
2.1.2 เอนทิตีและหน้าท่ีการทำงานเอนทิตีฃอง H.323.......................................................8

2.1.2.1 อุปกรณ์ปลายทาง.....................................................................................9
2.1.2.2 เกตเวย์...............................................................................^ ........... ^ 10
2.1.2.3 Gatekeeper........................................................................................... 11
2.1.2.4 หน่วยควบคุมแบบหลายจุด...................................................................... 11

2.1.3 ตัวอย่างการเรยกของ H.323............................................................................... 11
2.1.3.1 การเรยกธรรมดา......................................................................................... 11
2.1.3.2 การเรียกแบบ fast-connect......................................................................... 13

2.1.4 Q.931.............................................................................................................. 14

ส า ร บ ัญ

2 .1 .5  H .225 15



บทท่ี หน้า
2.1.5.1 H.225.0/RAS.............................................................................................15
2.1.5.2 H.225.0 Call control signaling...................................................................16

2.1.6 H.245...........................................................................................................16
2.2 SIP..........................................................................................................................17

2.2.1 สถาปัตยกรรมของ SIP.....................................................................................17
2.2.2 ตัวอย่างการเรียกของ SIP.................................................................................19
2.2.3 ข้อความ SIP................................................................................................... 20
2.2.4 วิธีการ............................................................................................................22
2.2.5 รหัสตอบสนอง................................................................................................ 22
2.2.6 SIP เฮดเดอร........................................ ;........................................................ 22
2.2.7 เลขท่ีอยู่ไอพีของ SIP....................................................................................... 23

2.3 SDP.........................................................................................................................23
2.4 การเช่ือมต่อการทำงานร่วมกันระหว่างโพรโทคอลการสัญญาณ H.323 และ SIP โดยใช้

SIP/H.323 Signaling Gateway (SIP323).................................................................. 24
2.4.1 คุณสมบัติ SIP323.......................................................................................... 25
2.4.2 หลักการทำงาน............................................................................................... 25

3. การประเมินค่าสมรรถนะการเร่ิมต้นการเรียกของวอยสํโอเวอร์ไอพีบนโครงข่ายท้องถ่ิน
ในการทำงานร่วมกันระหว่างโพรโทคอลการสัญญาณ H.323 และ SIP ท่ีนำเสนอ..............29

3.1 โปรแกรมจำลองอุปกรณ์ปลายทาง H.323..................................................................29
3.1.1 การรียกธรรมดา............................................................................................. 29
3.1.2 การรียโนเบบ fa s P c o n n e c t...............................................................................31

3.2 โปรแกรมจำล'รง SIP User Agent.............................................................................32
3.3 การเช่ือมต่อการทำงานร่วมกันระหว่างโพรโทคอลการสัญญาณ H.323 และ SIP บน

โครงข่ายท้องถ่ินท่ีนำเสนอ.........................................................................................33
3.3.1 ข้ันตอนการเรียกจาก SIP ไปยัง H.323............................................................. 34
3.3.2 ข้ันตอนการเรียกจาก H.323ไปยัง SIP........................................  ....35

3.4 ค่าสมรรถนะการเร่ิมต้นการเรียกของวอย !ๆโอเวอร์ไอพี............................................... 39
3.4.1 ค่าสมรรถนะการเร่ิมต้นการเรียกของ H.323................................................. .....39
3.4.2 ค่าสมรรถนะการเร่ิมต้นการเรียกของ SIP..........................................................41

ซ



บทท่ี หน้า
4. ผลการทดสอบและวิเคราะห์.................................................................  43

4.1 พารามิเตอร์ท่ีใช้สำหรับการทดสอบการเช่ือมต่อการทำงานระหว่างโปรแกรมจำลอง
อุปกรณ์ปลายทาง H.323 และโปรแกรมจำลอง SIP User Agent............................... 43

4.1.1 พารามิเตอร์ของโปรแกรมจำลองอุปกรณ์ปลายทาง H.323...................................43
4.1.2 พารามิเตอร์ของโปรแกรมจำลอง SIP User Agent..............................................43

4.2 ผลการทดสอบการเช่ือมต่อในการทำงานร่วมกันระหว่างโพรโทคอลการสัญญาณ
H.323 และ SIP โดยใช้ SIPAgent และ H323 Agent..............................................44

4.2.1 คุณสมปติของการเช่ือมต่อการทำงานร่วมกันระหว่างโพรโทคอลการสัญญาณ
H.323 และ SIP ท่ีนำเสนอ................................................................................44

4.2.2 ผลการทดสอบการเช่ือมต่อการทำงานระหว่างโพรโทคอลการสัญญาณ H.323
และ SIP บนโครงข่ายท้องถ่ินท่ีนำเสนอ.............................................................. 44

4.3 ค่าสมรรถนะการเร่ิมต้นการเรียกของการเช่ือมต่อการทำงานร่วมกันระหว่าง
โพรโทคอลการสัญญาณ H.323 และ SIP บนโครงข่ายท้องถ่ินท่ีนำเสนอ................... 66

5. บทสรุปและข้อเสนอแนะ.......................   .....73
5.1 บทสรุป............................................................................   73
5.2 ข้อเสนอแนะ.........................................................................................................73

รายการอ้างอิง..................................   75
ประวิติผู้เขียนวิทยานิพนธ์................................................................................................... 77

ฌ

f



ตารางประกอบ

ตารางท่ี 1.1 ข้อเปรยบเทียบระหว่าง H.323 และ SIP....................

ตารางท่ี 2.1 ชนิดของ Payload สัญญาณเสียงและวิดีโอ RTP/AVP,

ส า ร บ ้ญ ต า ร า ง

ห น ้า

. . .2

...25

A .



ภาพประกอบ หน้า

รูปท่ี 2.1 สถาปัตยกรรมของ H.323........................................................................... 7

รูปท่ี 2.2 องค์ประกอบของโคร่งข่าย H.323................................................................ 9

รูปท่ี 2.3 ตัวอย่างการเรียกและสิ้นสุดของ H.323 การเรียกธรรมดา..............................  12

รูปท่ี 2.4 ตัวอย่างการเรียกและสิ้นสุดของ H.323 การเรียกแบบ fast-connect.............. 14

รูปท่ี 2.5 โครงสร้างของ Q.931...............................................................................  15

รูปท่ี 2.6 สถาปัตยกรรมและองค์ประกอบของ SIP......................................................  19

รูปท่ี 2.7 ตัวอย่างการเรียกและสิ้นสุดของ SIP............................................................  20

รูปท่ี 2.8 ตัวอย่างข้อความร้องขอของ SIP................................................................. 21

รูปท่ี 2.9 ตัวอย่างข้อความตอบสนองของ SIP............................................................  21

ร ูปท ี่2.10 ตัวอย่างข้อความ SDP...............................................................................  24

รูปท่ี 2.11 การเรียกจาก SIP ไปยัง H.323ซ่ึง H.323ใช้การเรียกธรรมดา......................  27

รูปท่ี 2.12 การเรียกจาก H.323 ไปยัง SIP ซ่ึง H.323 ใช้การเรียกธรรมดา......................  28

ร ูปท ี่3.1 กลุ่มข้อมูลที่เฝ็าตรวจจากโปรแกรม MyPhone โดยใช้การเรียกธรรมดา.......... 30

รูปท่ี 3.2 ข้ันตอนการเรียกธรรมดาของโปรแกรม MyPhone......................................... 30

รูปท่ี 3.3 กลุ่มข้อมูลที่เฝืาตรวจจากโปรแกรม MyPhone โดยใช้การเรียกแบบ

fast-connect...........................................................................................  31

รูปท่ี 3.4 ขั้นตอนการเรียกแบบ fast-connect ของโปรแกรม MyPhone........................  32

รูปท่ี 3.5 กลุ่มข้อมูลที่เฝีาตรวจจากโปรแกรมลูกข่าย SIP User Agent.......................... 32

รูปท่ี 3.6 ขั้นตอนการเรียกของ SIP User Agent........................................................  33

รูปท่ี 3.7 รูปแบบข้อมูลที่รับและส่งระหว่าง H323Agent และ SIPAgent.................. 34

รูปท่ี 3.8 ขั้นตอนการเชื่อมต่อการทำงานจาก SIP ไปยัง H.323 ที่นำเสนอ............................36

รูปท่ี 3.9 ขั้นตอนการเชื่อมต่อการทำงานจาก H.323 ไปยัง SIP ที่นำเสนอ..................... 38

ร ูปท ี่3.10 เวลาในการส่งข้อความของ H.323เม่ือใช้การเรียกธรรมดา........................  39

ร ูปท ี่3.11 เวลาที่ใช้ในการส่งแต่ละข้อความเมื่อ H.323ใช้การเรียกธรรมดา..................  40

รูปท่ี 3.12 เวลาในการส่งข้อความของ H.323 เม่ือใช้การเรียกแบบ fast-connect..........  40

รูปท่ี 3.13 เวลาที่ใข้ในการส่งแต่ละข้อความเมื่อ H.323 ใช้การเรียกแบบ fast-connect... 41

ร ูปท ี่3.14 เวลาในการส่งข้อความของ SIP..................................................................  42

ร ูปท ี่3.15 เวลาที่ใช้ในการส่งแต่ละข้อความของ SIP................................................  42

ส า ร บ ้ญ ภ า พ



fl
ภาพประกอบ หน้า

รูปท่ี 4.1 ขั้นตอนการพื่อมต่อการเรยกจาก SIP ไปยัง H.323

โดย H.323 ไข้วธีเรยกธรรมดา.................................................................... 45

รูปท่ี 4.2 ข้อความ INVITE ท่ี SIP User Agent ส่ง1ไปยัง SIPAgent..............................  46

รูปท่ี 4.3 ข้อความ 180 Ringing ท่ี SIPAgent ส่งไปยัง SIP User Agent......................  47

รูปท่ี 4.4 ข้อความที่ SIPAgent ส่งไปยัง H323Agent.................................................. 47

รูปที 4.5 ข้อความ setup terminalCapabilitySet masterSlaveDetermination

ท่ี H323Agent ส่งไปยังอุปกรณ์ปลายทาง H.323........................................  47

รูปท่ี 4.6 ข้อความ callproceeding ท่ี H323Agent ได้รับจากอุปกรณ์ปลายทาง H.323 48

รูปที 4.7 ข้อความ alerting terminalCapabilitySet terminalCapabilitySetAck

masterSlaveDeterminationAck ที H323Agent ได้รับจาก

อุปกรณ์ปลายทาง H.323...........................................................................  48

รูปที 4.8 ข้อความ empty terminalCapabilitySetAck

masterSlaveDeterminationAck ที H323Agent ได้รับจาก

อุปกรณ์ปลายทาง H.323 ......................................................................... 49

รูปที 4.9 ข้อความ empty roundTripDelayRequest ที H323Agent ได้รับจาก

อุปกรณ์ปลายทาง H.323........................................................................... 49

รูปที 4.10 ข้อความ empty roundTripDelayResponse ที H323Agent ส่งไปยัง

อุปกรณ์ปลายทาง H.323...........................................................................  49

รูปท่ี 4.11 ข้อความ connect ท่ี H323Agent ได้รับจากอุปกรณ์ปลายทาง H.323...........  50

รูปที 4.12 ข้อความ empty openügicalChannel ที H323Agent ได้รับจาก

อุปกรณ์ปลายทาง H.323........................................................................... 50

รูปที 4.13 ข้อความ e?£pty opénLogicalChannel ที H323Agent ส่งไปยัง

อุปกรณ์'ปลายทาง H. 323............................................................................  50

รูปที 4.14 ข้อความ empty openLogicalChannelAck ที H323Agent ส่งไปยัง

อุปกรณ์ปลายทาง H.323...........................................................................  50

รูปที 4.15 ข้อความ empty openLogicalChannelAck ที H323Agent ได้รับจาก

อุปกรณ์ปลายทาง H.323........................................................................... 51

รูปท่ี 4.16 ข้อมูลที่ H323Agent ส่งไปยัง SIPAgent.................................................  51

ร ูปท ี่4.17 ข้อความ 200 OK ท่ี SIPAgent ส่ง'ไปยัง SIP User Agent............................  51



3

ภาพประกอบ หน้า

ร ูปท ี่4.18 ข้อความ ACK ท่ี SIPAgent ได้รับจาก SIP User Agent............................... 52

รูปท่ี 4.19 ขั้นตอนการเชื่อมต่อการเรียกจาก H.323 ไปยัง SIP

โดย H.323 ไชวิธีเรียกธรรมดา...................................................................  53

รูปที 4.20 ข้อความ setup terminalCapabilitySet กาลรterSlaveDetermination

ท่ี H323Agent ได้รับจากอุปกรณ์ปลายทาง H.323...................................... 54

รูปท่ี 4.21 ข้อความที่ H323Agent ส่งไปยัง SIPAgent.................................................  54

รูปท่ี 4.22 ข้อความ INVITE ท่ี SIPAgent ส่งไปยัง SIP User Agent..............................  55

รูปท่ี 4.23 ข้อความ 180 Ringing ท่ี SIPAgent ได้รับจาก SIP User Agent.................... 55

รูปท่ี 4.24 ข้อความ 200 OK ท่ี SIPAgent ได้รับจาก SIP User Agent..........................  55

รูปท่ี 4.25 ข้อความที่ SIPAgent ส่งไปยัง H323Agent.................................................  56

รูปท่ี 4.26 ข้อความ cailProceeding ท่ี H323Agent ส่งไปยังอุปกรณ์ปลายทาง H.323... 56

รูปที 4.27 ข้อความ alerting terminalCapabilitySet terminalCapabilitySetAck 

ทาasterSlaveDeterminationAck ที H323Agent ส่งไปยัง

อุปกรณ์ปลายทาง H.323...........................................................................  56

รูปที 4.28 ข้อความ empty terminalCapabilitySetAck

ทาasterSlaveDeterminationAck ที H323Agent ได้รับจาก

อุปกรณ์ปลายทาง H.323...........................................................................  57

รูปที 4.29 ข้อความ empty roundTripDelayRequest ที H323Agent ส่งไปยัง

อุปกรณ์ปลายทาง H.323..........................................................................  57

รูปที 4.30 ข้อความ empty roundTripDelayResponse ที H323Agent ได้รับจาก

อุปกรณ์ปลายทาง H.323..........................................................................  57

รูปท่ี 4.31 ข้อความ connect ท่ี H323Agent ส่งไปยังอุปกรณ์ปลายทาง H.323.........- 5£โ

รูปที 4.32 ข้อความ empty openLogicalChannel ที H323Agent ส่งไปยัง

อุปกรณ์ปลายทาง H.323...........................................................................  58

รูปที 4.33 ข้อความ empty openLogicalChannel ที H323Agent ได้รับจาก

อุปกรณ์ปลายทางH.323............................................................................  58

รูปที 4.34 ข้อความ empty openLogicalChannelAck ที H323Agent ได้รับจาก

อุปกรณ์ปลายทาง H.323...........................................................................  58



รa i

ภาพประกอบ หน้า

รูปที 4.35 ข้อความ empty openLogicalChannelAck ที H323Agent ส่งไปยัง

อุปกรณ์ปลายทางH.323............................................................................  59

รูปท่ี 4.36 ข้อความที่ H323Agent ส่งไป SIPAgent....................................................  59

รูปท่ี 4.37 ข้อความ ACK ท่ี SIPAgent สง่1ไปยัง SIP User Agent................................  59

รูปท่ี 4.38 ขั้นตอนการเชื่อมต่อการเรียกจาก SIP ไปยัง H.323 โดย H.323

ไข้วิธีเรียกแบบ fast-connect......................................................................... 60

รูปที 4.39 ข้อความ setup openLogicalChannel ที H323Agent ส่งไปยัง

อุปกรณ์ปลายทาง H.323............................................................................... 61

รูปที 4.40 ข้อความ connect openLogicalChannel ที H323Agent ได้รับจาก

อุปกรณ์ปลายทาง H.323..............................................................................  62

รูปท่ี 4.41 ขั้นตอนการเชื่อมต่อการเรียกจาก H.323 ไปยัง SIP โดย H.323

ไข้วิธีเรียกแบบ fast-connect......................................................................... 62

รูปที 4.42 ข้อความ setup openLogicalChannel ที H323Agent ได้รับจาก

อุปกรณ์ปลายทาง H.323..............................................................................  63

รูปท่ี 4.43 ข้อมูลที่ H323Agent ส่งไปยัง SIPAgent........................................................ 63

รูปท่ี 4.44 ข้อความ INVITE ท่ี SIPAgent ส่งไปยัง SIP User Agent...............................  64

รูปท่ี 4.45 ข้อความ 180 Ringing ท่ี SIPAgent ได้รับจาก SIP User Agent...................... 64

รูปท่ี 4.46 ข้อความ 200 OK ท่ี SIPAgent ได้รับจาก SIP User Agent.............................  64

รูปท่ี 4.47 ข้อมูลที่ SIPAgent ส่งไปยัง H323Agent........................................................ 65

รูปที 4.48 ข้อความ connect openLogicalChannel ที H323Agent ส่งไปยัง

อุปกรณ์ปลายทาง H.323..............................................................................  65

รูปท่ี 4.49 ข้อมูลที่ H3^Agent ส่งไป SIPAgent............................................................ 65

รูปท่ี 4.50 ข้อความ ACK ท่ี SIPAgent ส่งไปยัง SIP User Agent....................................  66

รูปท่ี 4.51 ค่าสมรรถนะการเริ่มต้นการเรียกจาก SIP ไปยัง H.323 เม่ือ H.323

ใช้การเรียกธรรมดา.......................................................................................  67

รูปท่ี 4.52 ค่าสมรรถนะการเริ่มต้นการเรียก1จาก H.323 ไปยัง SIP เม่ือ H.323

ใช้การเรียกธรรมดา.......................................................................................  68

รูปท่ี 4.53 ค่าสมรรถนะการเริ่มต้นการเรียกจาก SIP ไปยัง H.323 เม่ือ H.323

ใช้การเรียกแบบ fast-connect....................................................................... 69



ท

ภาพประกอบ หน้า

รูปท่ี 4.54 ค่าสมรรถนะการเรมต้นการเรียกจาก H.323 ไปยัง SIP เม่ือ H.323

ใช้การเรียกแบบ fast-connect................................................................... - 71


	ปกภาษาไทย


	ปกภาษาอังกฤษ


	หน้าอนุมัติ


	บทคัดย่อภาษาไทย


	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ


	กิตติกรรมประกาศ


	สารบัญ



