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การทดสอบประสิทธิภาพของระบบเครือข่ายอีเทอร์เน็ต Y.1564

• การทดสอบประสทิธิภาพระบบเครือข่ายเป็นการทดสอบการให้บริการติดตัง้ (Service Agreement 
Measurement) และแก้ไขปัญหาของการให้บริการบนระบบเครือข่ายอีเทอร์เน็ต โดยมีวตัถปุระสงค์
เพ่ือผู้ใช้บริการมัน่ใจในระบบเครือข่ายท่ีใช้งานอยูแ่ละได้ประสทิธิภาพของระบบเครือข่ายตามท่ีต้องการ
ตามข้อตกลงในการขอใช้บริการ (SLA : Service level Agreement)



การนาํไปใชง้านเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพการใชบ้ริการผา่น DUT

Y.1564 Tester DUT

Loopback



การนาํไปใชง้านเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพ DUT ผา่น Private 
Network

Y.1564 Tester

DUT#1

DUT#2

Require 100M

Require 100M

Direct Link

Loopback

Loopback



การนาํไปใชง้านเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพ DUT ผา่น VPN

Y.1564 Tester

DUT#1

DUT#2

Tunnel

Tunnel

Require 3M

Require 5M

Virtual Link

Loopback

Loopback



ทาํความรู้จกักบั ITU-T Y.1564

• เคร่ืองมือท่ีใช้ในการตรวจสอบความถกูต้องของระบบเครือข่ายให้มีความสอดคล้องกบับริการท่ีใช้งานตาม
ขอบเขตท่ีกําหนดไว้

• เคร่ืองมือท่ีใช้ในการตรวจสอบการให้บริการเพ่ือสร้างความมัน่ใจวา่สามารถให้บริการได้ตามวตัถปุระสงค์
ในการรับสง่ข้อมลูได้ทัง้หมดตามท่ีมีการออกแบบไว้

• เคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดสอบการให้บริการในระบบเครือข่ายโดยใช้ความต้องการของการใช้บริการมา
กําหนดเง่ือนไขในการทดสอบในช่วงเวลาท่ีแตกตา่งกนัในการทดสอบประสทิธิภาพของระบบเครือข่ายท่ีใช้
บริการ



ทาํไมตอ้งใช ้Y.1564 ในการทดสอบ ไม่ใช่ RFC 2544

• RFC 2544 เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดสอบประสทิธิภาพของการให้บริการบนระบบอีเทอร์เน็ต ซึง่
นํามาใช้ในการประเมินสมรรถนะภาพของอปุกรณ์ในระบบเครือข่าย ภายในห้องปฏบัิตกิาร เพ่ือให้ทราบ
ถงึการรับสง่ข้อมลู และการสญูเสียของเฟรมข้อมลูเทา่นัน้ ซึง่ไมส่ามารถตอบโจทย์การใช้งานได้ทัง้หมดเช่น 
QoS และการตรวจสอบการให้ บริการพร้อมกนัหลายรายการ

• Y.1564 เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ในการสนบัสนนุการให้บริการของผู้ให้บริการซึง่โดยทัว่ไปจะมีการให้บริการท่ี
หลากหลาย ซึง่ต้องการการทดสอบการให้บริการทัง้หมดและวดัผลออกมาว่าระบบเครือข่ายท่ีให้บริการหรือ
ใช้บริการอยูน่ัน้สอดคล้องตามขอบเขตท่ีกําหนดไว้หรือไม ่ตามท่ีกําหนดไว้ใน QoS ท่ีตัง้คา่ไว้ในระบบ
เครือข่ายเพ่ือจดัลําดบัความสําคญัของประเภทและบริการตา่ง ๆ เพ่ือให้ผู้ใช้บริการสามารถนํามาปรับใช้
และแก้ปัญหาของระบบเครือข่ายง่ายขึน้



ทาํไมตอ้งใช ้Y.1564 ในการทดสอบ ไม่ใช่ RFC 2544

* RFC 2544 สามารถทดสอบได้ในการวดัประสทิธิภาพสงูสดุของลงิค์ หรืออปุกรณ์ในระบบเครือข่าย

* Y.1564 จะใช้ในการวดัประสทิธิภาพสงูสดุของการให้บริการเช่นการรับสง่ข้อมลูแบบ 
CIR/EIR/Discarded การสญูเสียของเฟรมข้อมลู และความลา่ช้าของเฟรมข้อมลู และนํามา
เปรียบเทียบกบัคา่ท่ีกําหนดไว้สําหรับแตล่ะบริการ เพ่ือให้ผู้ให้บริการหรือผู้ใช้งานมัน่ใจประสทิธิภาพของการ
บริการวา่สามารถใช้งานได้ตามข้อตกลง

CIR (Committed Information Rate) ความเร็วท่ีผู้ให้บริการสามารรับประกนัได้

EIR (Excess Information Rate) ความเร็วทีผู้ให้บริการสามารถให้ได้สงูสดุ



ประโยชน์ในการนาํ Y.1564 มาใชใ้นการทดสอบ

• สามารถจําลองสถานการณ์การทดสอบท่ีใกล้เคียงกบัการรับสง่ข้อมลูบนเครือข่ายท่ีใช้งานจริง

• สามารถกําหนดคา่ตา่ง ๆ ท่ีใช้ในการทดสอบให้สอดคล้องกบัคา่ท่ีถกูจํากดัหรือกําหนดไว้ในระบบเครือข่าย
ได้ เช่น 802.1q VLAN, 802.1ad, DSCP และ CoS (Class of Service)

• สามารถกําหนดเฟรมและแบนด์วิดท์ท่ีแตกตา่งกนัเช่น หน่วยสง่ข้อมลูสงูสดุ (MTU) หรือขนาดอตัราการ
สง่ข้อมลูของเฟรม (CIR) และอตัราการสง่ข้อมลูสว่นเกิน (EIR) โดยมีขนาดเฟรมท่ีแตกตา่งกนัหรือมี
ขนาดเทา่กนัก็ได้



รูปแบบในการทดสอบ
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การยอมรับการใช้บริการท่ีตา่งกนัในแตล่ะรูปแบบการให้บริการ
การสูญหายของข้อมูล

ค่าความล่าช้าในการส่งข้อมูลออกของอุปกรณ์

ความล่าช้าในรูปแบบต่าง ๆ  ที่เกขิึน้ในระบบ



ความตอ้งการใชง้านโดยทัว่ไปของผูใ้ชบ้ริการ

ความต้องการใช้งานโดยทั่วไปของผู้ใช้บริการ

การรับส่งข้อมูล ความล่าช้าที่รับได้ในระบบ

50Mbps 10ms
100Mbps 10ms
150Mbps 10ms
200Mbps 10ms



รูปแบบการใชบ้ริการของผูใ้ชง้าน

internet
100 Mbit/s

รูปแบบการใช้บริการผา่นผู้ให้บริการ

100 Mbit/s

อุปกรณ์สามารถใช้งานได้ตามที่ผู้ให้บริการตกลงไว้หรือไม่

ยอมรับเร่ืองการสูญหายของข้อมูล (packet lose)
ยอมรับในเร่ืองของระยะเวลาท่ีอุปกรณ์ใช้ส่งข้อมูลในระบบเครือข่าย (latancy)
ยอมรับการเกิดความล่าช้าในรูปแบต่าง ๆ (jitter) 



รูปแบบความล่าชา้ท่ีเกิดข้ึนในระบบเครือข่าย Jitter

• Propagation Delay คือ การลา่ช้าท่ีเกิดจากระยะเวลาข้อมลูสง่ผา่นทางสายสง่ข้อมลู

• Serialization Delay คือ การลา่ช้าจากการสง่ข้อมลูโดยดจูาก Frame ข้อมลูท่ีผิดพลาด

• Processing Delay คือ การลา่ช้าท่ีเกิดจากการประมวลผลของอปุกรณ์ในการสง่ตอ่ข้อมลู

• Queuing Delay คือ การลา่ช้าเน่ืองจากการรอคิวในการสง่ข้อมลู

* latancy ก็คือความลา่ช้าเหมือนกนัแตจ่ะไมไ่ด้รวมอยูใ่น Jitter เพราะวา่เป็นความลา่ช้าจากการสง่
ข้อมลูของอปุกรณ์ออกไปไมใ่ช่ปัจจยัท่ีเกิดจากระบบเครือข่าย



รูปแบบของขนาดอีเทอร์เน็ตเฟรมท่ีใช้

Ethernet Frame
8 Byte 6 Byte 6 Byte 2 Byte 46 - 1500 Byte 4 Byte

Preamble Destination Address Source Address Type Data Frame Check Sequence

1518



รูปแบบการทดสอบอุปกรณ์ตามบริการท่ีไดรั้บ

Y.1564 Tester
Loopback

ทดสอบการใช้งานทั่วไป 1 บริการ

100 Mbit/s

• รายละเอียดอปุกรณ์ทัว่ไปท่ีใช้งาน

• Port Speed : 1 Gbit/s 
• Port type : 1000Base-T

• บริการทัว่ไปท่ีผู้ใช้งานต้องการ

• ตาม CIR  ท่ีผู้ ให้บริการกําหนด

• ผู้ให้บริการกําหนดรูปแบบการให้บริการ

• ต้องการรับสง่ข้อมลูท่ี 100 Mbit/
• ขนาดของ frame ข้อมลู 1518 Byte 



รูปแบบการทดสอบอุปกรณ์ตามบริการท่ีไดรั้บ

• อปุกรณ์ท่ีใช้ทดสอบ
• hEX S (DUT)
• Packet Expert (Tester)

• บริการทัว่ไปที่ผู้ ใช้งานต้องการ
• ตาม CIR ท่ีผู้ ให้บริการกําหนด

• ผู้ให้บริการกําหนดรูปแบบการให้บริการ
• ต้องการรับสง่ข้อมลูท่ี 50, 100, 150, 200 Mbit/s 
• ขนาดของ frame ข้อมลู 1518 Byte 

• เง่ือนไขในการให้บริการ
• การสญูหายของข้อมลู 0.01%
• คา่ความลา่ช้าในการสง่ข้อมลูออก 10 ms
• ความลา่ช้าในรูปแบบตา่ง ๆ  10 ms

Y.1564 Tester
LoopbackPacket Frame Size 1518 Byte #1

100 Mbit/s



การตั้งค่าอุปกรณ์ท่ีใชท้ดสอบ 

Tester LoopbackDUT (ROS-6.42.3)

50 Mbit/s

192.168.1.254/24
GW : 192.168.1.1

Ether1 : 192.168.1.1/24
Ether2 : 192.168.2.1/24

Ether1 Ether2 

192.168.2.254/24
GW : 192.168.2.1

Packet Frame Size 1518 Byte

CIR

60 S



ผลทดสอบอุปกรณ์ตามบริการท่ีไดรั้บจากผูใ้หบ้ริการ

DUT (hEX S)
การรับสง่ข้อมลูท่ี 50 Mbps ท่ีมีการสญูหายของข้อมลูท่ีผู้ใช้บริการยอมรับ 0.01% 0%
ความลา่ช้าในการสง่ตอ่ข้อมลูท่ีผู้ใช้บริการยอมรับ 10ms 0.1ms
ลา่ช้าท่ีเกิดจากปัจจยัอ่ืนๆ ท่ีผู้ใช้บริการยอมรับ 10ms <1us



การตั้งค่าอุปกรณ์ท่ีใชท้ดสอบ 

Tester LoopbackDUT (ROS-6.42.3)

100 Mbit/s

192.168.1.254/24
GW : 192.168.1.1

Ether1 : 192.168.1.1/24
Ether2 : 192.168.2.1/24

Ether1 Ether2 

192.168.2.254/24
GW : 192.168.2.1

Packet Frame Size 1518 Byte

CIR

60 S



ผลทดสอบอุปกรณ์ตามบริการท่ีไดรั้บจากผูใ้หบ้ริการ

DUT (hEX S)
การรับสง่ข้อมลูท่ี 100 Mbps ท่ีมีการสญูหายของข้อมลูท่ีผู้ใช้บริการยอมรับ 0.01% 0%
ความลา่ช้าในการสง่ตอ่ข้อมลูท่ีผู้ใช้บริการยอมรับ 10ms 0.1ms
ลา่ช้าท่ีเกิดจากปัจจยัอ่ืนๆ ท่ีผู้ใช้บริการยอมรับ 10ms <1us



การตั้งค่าอุปกรณ์ท่ีใชท้ดสอบ 

Tester LoopbackDUT (ROS-6.42.3)

150 Mbit/s

192.168.1.254/24
GW : 192.168.1.1

Ether1 : 192.168.1.1/24
Ether2 : 192.168.2.1/24

Ether1 Ether2 

192.168.2.254/24
GW : 192.168.2.1

Packet Frame Size 1518 Byte

CIR

60 S



ผลทดสอบอุปกรณ์ตามบริการท่ีไดรั้บจากผูใ้หบ้ริการ

DUT (hEX S)
การรับสง่ข้อมลูท่ี 150 Mbps ท่ีมีการสญูหายของข้อมลูท่ีผู้ใช้บริการยอมรับ 0.01% 0%
ความลา่ช้าในการสง่ตอ่ข้อมลูท่ีผู้ใช้บริการยอมรับ 10ms 0.1ms
ลา่ช้าท่ีเกิดจากปัจจยัอ่ืนๆ ท่ีผู้ใช้บริการยอมรับ 10ms <1us



การตั้งค่าอุปกรณ์ท่ีใชท้ดสอบ 

Tester LoopbackDUT (ROS-6.42.3)

200 Mbit/s

192.168.1.254/24
GW : 192.168.1.1

Ether1 : 192.168.1.1/24
Ether2 : 192.168.2.1/24

Ether1 Ether2 

192.168.2.254/24
GW : 192.168.2.1

Packet Frame Size 1518 Byte

CIR

60 S



ผลทดสอบอุปกรณ์ตามบริการท่ีไดรั้บจากผูใ้หบ้ริการ

DUT (hEX S)
การรับสง่ข้อมลูท่ี 200 Mbps ท่ีมีการสญูหายของข้อมลูท่ีผู้ใช้บริการยอมรับ 0.01% 0%
ความลา่ช้าในการสง่ตอ่ข้อมลูท่ีผู้ใช้บริการยอมรับ 10ms 0.1ms
ลา่ช้าท่ีเกิดจากปัจจยัอ่ืนๆ ท่ีผู้ใช้บริการยอมรับ 10ms 0.005ms



ผลทดสอบอุปกรณ์ตามบริการท่ีไดรั้บจากผูใ้หบ้ริการ

• ผู้ให้บริการสามารถใช้อปุกรณ์ท่ีทดสอบตามความเร็วและตามข้อกําหนดท่ีได้ระบไุว้ตามรูปแบบบริการและ
ความเร็วท่ีกําหนดไว้ได้

• อปุกรณ์ท่ีใช้ทดสอบมีความลา่ช้าในการสง่ตอ่ข้อมลูท่ีประมาณ 0.1ms ซึง่ตามเง่ือนไขในการให้บริการได้
กําหนดไว้ท่ี 10ms

• อปุกรณ์ท่ีใช้ทดสอบมีความลา่ช้าท่ีเกิดจากปัจจยัอ่ืนๆ ท่ีประมาณ 0.005 ms ซึง่ตามเง่ือนไขในการ
ให้บริการได้กําหนดไว้ท่ี 10ms

* ผลการทดสอบนีเ้ป็นเพียงการทดสอบระหวา่งอปุกรณ์กบัเคร่ืองทดสอบเทา่นัน้ ซึง่คา่ท่ีได้ไมส่ามารถนําไปอ้าง
กบัระบบเครือข่ายท่ีใช้งานจริงได้



ผลการทดสอบท่ีความเร็วแตกต่างกนั

* ท่ีความเร็วใด ๆ ก็ตามจะเหน็วา่อปุกรณ์ท่ีนํามาทดสอบจะมีคา่ความลา่ช้าในการสง่ข้อมลูออกไปใกล้เคียงกนัท่ี 0.1ms

ความล่าช้าในการส่งข้อมูล ความล่าช้าในการส่งข้อมูลจากปัจจัย อ่ืนๆ เช่น Queue, การประมวลผล เป็นต้น



ผลการทดสอบท่ีความเร็วแตกต่างกนั

* ท่ีความเร็วใด ๆ ก็ตามจะเหน็วา่อปุกรณ์ท่ีนํามาทดสอบจะมีคา่ความลา่ช้าในการสง่ข้อมลูออกไปใกล้เคียงกนัท่ี 0.1ms

ความล่าช้าในการส่งข้อมูล ความล่าช้าในการส่งข้อมูลจากปัจจัย อ่ืนๆ เช่น Queue, การประมวลผล เป็นต้น



ผลการทดสอบอุปกรณ์ตามความเร็วท่ีแตกต่างกนั

• ความล่าช้าในการส่งข้อมูล
• จากการทดสอบจะเหน็ว่าอุปกรณ์มีความล่าช้าในการส่งข้อมูลเท่ากันในความเร็วที่ต่างกัน ซึ่งค่าที่ได้เป็น

ประสิทธิภาพในการส่งต่อข้อมูลของอุปกรณ์ที่ทดสอบ ซึ่งในแต่ละรุ่นจะมีค่าที่แตกต่างกัน

• ความล่าช้าในการส่งข้อมูลจากปัจจัย อ่ืน เช่น Queue, การประมวลผล และอ่ืนๆ
• จากการทดสอบจะเหน็ได้ว่าค่าความล่าช้าที่เกดิขึน้นีมี้จุดที่น่าสนใจอยู่สองเร่ืองด้วยกัน

• การส่งข้อมูลที่ความเร็วตัง้แต่ 2Mbps – 30Mbps จะเหน็ว่าแม้ไม่มีการสูญหายของข้อมูลเกิดขึน้แต่ว่าความสูญเสียคือ
ความล่าช้าของข้อมูลที่มีค่ามาก

• การส่งข้อมูลที่ความเร็วตัง้แต่ 700Mbps – 1000Mbps จะเหน็ว่าเกิดการสูญหายของข้อมูลเกิดขึน้และความล่าช้าใน
การส่งข้อมูลก็มีค่าเพิ่มขึน้ด้วยเน่ืองจากเม่ือมีการสูญหายของข้อมูลมากก็ต้องมีการส่งข้อมูลใหม่เข้ามามากเช่นเดียวกัน ซึ่ง
ในกรณีนีเ้กิดจากการส่งข้อมูลที่ความเร็วมากเกินกว่าที่อุปกรณ์จะส่งข้อมูลต่อออกไปได้จงึทาํให้เกิดความล่าช้าในการส่ง
ข้อมูลขึน้พร้อมกันกับการสูญหายของข้อมูลที่ส่งต่อไปด้วย



การทดสอบความล่าชา้ของอุปกรณ์ท่ีแตกต่างกนั

Tester LoopbackDUT 

500 Mbit/s

192.168.1.254/24
GW : 192.168.1.1

Ether1 : 192.168.1.1/24
Ether2 : 192.168.2.1/24

Ether1 Ether2 

192.168.2.254/24
GW : 192.168.2.1

Packet Frame Size 1518 Byte

CIR

60 S

• เง่ือนไขในการให้บริการ

• การสญูหายของข้อมลู 0.01%
• คา่ความลา่ช้าในการสง่ข้อมลูออก 10 ms
• ความลา่ช้าในรูปแบบตา่ง ๆ  10 ms



อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดสอบ

อุปกรณ์ที่ใช้ทดสอบ ROS Version
hEX S 6.42.3

CCR1009-7G-1C-PC 6.42.3
RB951G-2HnD 6.42.3

RB450G 6.42.3
RB1100AHx4 Dude Edition 6.42.3



ค่าความล่าชา้ในการส่งต่อขอ้มูล

อุปกรณ์ที่ใช้ทดสอบ ความล่าช้าในการส่งต่อข้อมูล

hEX S ~ 0.116 ms
CCR1009-7G-1C-PC ~ 0.040 ms

RB951G-2HnD ~ 0.103 ms
RB450G ~ 0.142 ms

RB1100AHx4 Dude Edition ~ 0.061 ms

• การสญูหายของข้อมลู 0.01%
• คา่ความลา่ช้าในการสง่ข้อมลูออก 10 ms
• ความลา่ช้าในรูปแบบตา่ง ๆ  10 ms



ความเร็วท่ีผูใ้หบ้ริการสามารถรับประกนัการใชง้านได้

อุปกรณ์ที่ใช้ทดสอบ ความเร็วที่ ผู้ให้บริการสามารถให้บริการ

hEX S ~ 600 Mbps
CCR1009-7G-1C-PC ~ 980 Mbps

RB951G-2HnD ~ 400 Mbps
RB450G ~ 150 Mbps

RB1100AHx4 Dude Edition ~ 980 Mbps

• การสญูหายของข้อมลู 0.01%
• คา่ความลา่ช้าในการสง่ข้อมลูออก 10 ms
• ความลา่ช้าในรูปแบบตา่ง ๆ  10 ms



อนัดบัของอุปกรณ์ในการส่งต่อขอ้มูลท่ีใชใ้นการทดสอบ

ลาํดับ อุปกรณ์ ความล่าช้าในการส่งต่อข้อมูล

1 CCR1009-7G-1C-PC ~ 0.040 ms
2 RB1100AHx4 Dude Edition ~ 0.061 ms
3 RB951G-2HnD ~ 0.103 ms
4 hEX S ~ 0.116 ms
5 RB450G ~ 0.142 ms

• การสญูหายของข้อมลู 0.01%
• คา่ความลา่ช้าในการสง่ข้อมลูออก 10 ms
• ความลา่ช้าในรูปแบบตา่ง ๆ  10 ms



การตรวจสอบระบบเครือข่ายใหมี้ความสอดคลอ้งกบับริการท่ีใชง้าน

• จะเหน็วา่การทดสอบให้มีความสอดคล้องกบับริการท่ีใช้งานนัน้จําเป็นต้องสอดคล้องกบัรูปแบบการใช้งาน
ของผู้ใช้งานมากท่ีสดุ ซึง่การนําเอาการทดสอบแบบ Y.1564 นัน้สามารถกําหนดการทดสอบให้มีความ
สอดคล้องกบัการใช้งานได้ตามรูปแบบบริการของผู้ใช้งาน

* การทดสอบทัง้หมดนีเ้ป็นการทดสอบอปุกรณ์ท่ีผู้ให้บริการนําไปให้กบัผู้ใช้บริการเทา่นัน้ภายใต้เง่ือนไข
ของผู้ให้บริการกําหนดไว้ เพ่ือให้เกิดประสทิธิภาพสงูสดุกบัผู้ใช้บริการ และผู้ให้บริการสามารถรับประกนั

คณุภาพของการให้บริการได้เทา่นัน้ ซึง่ไมร่วมถงึประสทิธิภาพของระบบเครือข่ายภายในของผู้ใช้บริการ
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