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บทที่ 2 

ทฤษฎีและหลักการทํ างาน

ในสวนของทฤษฎแีละหลกัการท ํางานแบงเนือ้หาหลักๆ ออกเปน 6 หวัขอสํ าคญั โดยเริม่ตน
หวัขอที ่2.1 แนะน ําการตดิตอส่ือสารแบบไรสาย (Mobile Communication) หวัขอที ่2.2 กลาวถึงระบบ
เครอืขายไอพรุีนที ่ 6 โดยอธบิายขอแตกตางจากระบบเครอืขายไอพรุีนที ่ 4 หวัขอที ่ 2.3 อธิบายราย
ละเอยีดโครงสรางของระบบเครอืขายและการท ํางานของโปรโตคอล MIP (Mobile IP) หวัขอที ่ 2.4
อธิบายรายละเอยีด หนาที ่โครงสราง และสญัญาณของโปรโตคอล SIP หวัขอที ่2.5 เปนลักษณะการท ํา
โมไบลติีรู้ปแบบตางๆดวยโปรโตคอล SIP สํ าหรับหวัขอสุดทายเปนการเปรยีบเทยีบความสามารถใน
การท ําโมไบลติีด้วยโปรโตคอล SIP และ Mobile IP เพือ่ใหเหน็ถึงขอบเขต ความสามารถ ขอดแีละขอ
เสยี ของทัง้ 2 โปรโตคอลนี้

2.1 การติดตอสื่อสารแบบไรสาย

เมือ่คอมพวิเตอรถูกน ําเขามาใชในชวีติประจ ําวนัมากขึน้ มนษุยตองท ํางานกบัคอมพวิเตอรและ
มกีารแลกเปลีย่นขอมลูผานทางระบบเครอืขายคอมพวิเตอรหรือเครอืขายโทรคมนาคมดวยอุปกรณส่ือ
สารตางๆ จงึท ําใหเกดิแนวความคดิทีจ่ะท ําใหผูใชสามารถท ํางานกบัคอมพวิเตอรไดแมวาผูใชมกีารยาย
ทีอ่ยูหรือเคลือ่นที ่เพือ่ใหผูใชอาจสามารถท ํางานไดแมในวนัหยดุหรือในขณะเดนิทางไกล ระบบไรสาย
(Wireless Network) ถูกคดิขึน้เพือ่ใหอุปกรณส่ือสารหรือคอมพวิเตอรสามารถเคลือ่นยายได การทีค่น
จ ํานวนมากตองมกีารเคลือ่นทีน่ีเ้องท ําใหเกดิแนวความคดิของการสือ่สารแบบเคลือ่นที ่ (Mobile
Communication)

แนวความคดิในการท ํางานการสือ่สารแบบเคลือ่นทีม่หีลักการ 2 หลักการทีต่างกนัเพือ่ใหเกดิ
โมไบลติีข้ึน้ นัน่คอื User Mobility และ Device Portability
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User Mobility คอืการทีผู่ใชสามารถใชบริการการสือ่สารขอมลูไดดงัเดมิแมวาผูใชมกีาร
เคลือ่นยาย และการบรกิารตางๆทีม่ยีงัคงสามารถท ํางานไดเมือ่ผูใชเคลือ่นที ่ตวัอยางการท ํางานอยางงาย
ในการท ํา User Mobility คอื การท ํา call-forward ซ่ึงรูจกักนัดใีนระบบโทรศพัท เชน เมือ่ผูใช A ไมอยู
บาน แตขณะนีผู้ใช A ก ําลังท ํางานอยูหองท ํางานในส ํานกังานแหงหนึง่ เมือ่ผูใช B โทรหาผูใช A ที่

บานแลวเครือ่งโทรศพัททีบ่านจะท ําการสงตอหรือโอนสายอตัโนมตัไิปยงัเครือ่งโทรศพัท ณ หอง
ท ํางานของผูใช A ทนัท ีเปนตน

Device Portability เปนการอางองิความสามารถของอปุกรณส่ือสารหรือคอมพวิเตอรเมือ่มกีาร
เคลือ่นทีห่รือยายต ําแหนงจะยงัคงรกัษาการเชือ่มตอในระบบเครอืขายนัน้ๆได กลาวคอืไมเพยีงแต
บริการหรอืระบบจะถกูพฒันาขึน้เทานัน้ ความสามารถของอปุกรณส่ือสารตองมกีารพฒันาขึน้ตามไป
ดวย ดงันัน้ภายในตวัอุปกรณเหลานีจ้ะตองมอัีลกอรทิมึการท ํางานทีด่พีอทีส่ามารถรองรบัการท ํางาน
สอดคลองกบัเทคโนโลยรีะบบทีม่กีารพฒันาขึน้ได ตวัอยางของระบบทีส่นบัสนนุ Device Portability
คอืระบบโทรศพัทเคลือ่นที ่ ซ่ึงระบบนีใ้หบริการโดยอปุกรณส่ือสารถกูเคลือ่นทีแ่ตยงัสามารถรบั
สัญญาณคลืน่วทิย ุ(Radio Signal) จากสถานีฐาน (Base Station) แมวาเมือ่ระยะทางไกลมากขึน้สญัญาณ
จะออนลง เปนตน

อุปกรณแบบไรสายจงึมบีทบาทเพิม่มากขึน้ แมวาระบบการสือ่สารแบบมสีายจะถกูเปลีย่นเปน
การสงขอมลูผานทางอากาศดวยคลืน่อเิล็กทรอนกิสโดยไมใชสาย แตในโลกของการสือ่สารจ ําเปนตอง
มกีารเชือ่มโยงแลกเปลีย่นขอมลูระหวางเครอืขายและระหวางอปุกรณส่ือสารทีแ่ตกตางชนดิกนัดวย จงึ
จะท ําใหการสือ่สารมปีระสิทธภิาพสงูสดุ คณุสมบตัขิองอปุกรณส่ือสารประเภทตางๆในโลกของการ
ส่ือสารสามารถสรปุไดดงันี้

Fixed and wired: อุปกรณทีม่กีารท ํางานเชือ่มตอกบัดวยสายสงขอมลู (Medium) ซ่ึงไดแก
ระบบเครอืขายคอมพวิเตอรแบบ Desktop เปนตน

Mobile and wired: อุปกรณทีย่งัคงมกีารท ํางานเชือ่มตอกบัระบบแบบมสีาย (Wired) แต
อุปกรณนีส้ามารถเคลือ่นยายได เชน Notebook/Laptop computer เปนตน ซ่ึงเมือ่มกีารยายทีอ่ยูผูใช
สามารถท ํางานเชือ่มตอเขาระบบเครอืขายไดโดยผาน Modem และระบบโทรศพัท

Fixed and wireless: อุปกรณทีม่กีารท ํางานลกัษณะนีเ้ปนประโยชนในการตดิตัง้หรือท ําการ
ก ําหนดคาตางๆจากตางสถานทีไ่ด ตวัอยางการใชงานอุปกรณประเภทนี ้ไดแก ความตองการใชงานภาย
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ในสิง่กอสรางอาคารทีไ่มตองการใชสาย การจดังานแสดงตางๆ แตยงัคงสามารถเชือ่มตอกบัระบบเครอื
ขายไดดวยระบบเครอืขายไรสาย

Mobile and wireless: อุปกรณในลกัษณะนีเ้ปนที่นาสนใจมากทีสุ่ด เพราะผูใชสามารถท ําการ
ส่ือสารไดอยางอสิระ ไรสาย สามารถเคลือ่นทีไ่ปในทีต่างๆไดตามตองการ

การทีจ่ะสามารถท ําการเชือ่มตอระหวางระบบเครอืขายตางชนดิกนัดวยอุปกรณทีแ่ตกตางกนั
ไดนัน้ จ ําเปนตองมกีารก ําหนดรปูแบบและโครงสรางในการตดิตอ รวมถึงควรมกีารนยิามมาตรฐาน
และโปรโตคอลทีใ่ชเพือ่สนบัสนนุการท ํางานของแตละระบบเครอืขายและเพือ่ใหเกดิประโยชนในการ
เขาถึงขอมลูในแตละระบบไดอยางมปีระสิทธภิาพสงูสดุ

2.2 ระบบเครือขายไอพีรุนที่ 6

องคกร IETF (Internet Engineering Task Force) ออกแบบโปรโตคอลไอพรุีนที ่ 6 ขึน้ใชงาน
แทนที่โปรโตคอลไอพรุีนที ่ 4 เพือ่ตอบสนองความตองการการใชหมายเลขไอพตีามจ ํานวนผูใชทีเ่พิม่
มากขึน้ โดยในทีน่ี้จะอธบิายเฉพาะประเดน็ของขอแตกตางระหวางโปรโตคอลไอพรุีนที ่ 6 และโปรโต
คอลไอพรุีนที ่ 4 และจดุส ําคญัของในการท ําโมไบลติีบ้นโปรโตคอลไอพรุีนที ่ 6 (สามารถศกึษาขอมลู
โดยละเอยีดของโปรโตคอลไอพรุีนที ่6 ไดจาก RFC 2460)

ขอแตกตางหลักระหวางรปูแบบโปรโตคอลไอพรุีนที ่6 กบัไอพรุีนที ่4 ม ี3 ประการดวยกนั ดงั
นี้

1)  IPv6 Base Header

2)  IPv6 Extension Header

3)  IPv6 Address Types
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รูปที่ 1 IPv6 Base Header vs IPv4 Header

(ทีม่า: R. Ait Yaiz, 2000)

จากรปูที ่ 1 แสดงถงึความแตกตางของ IPv6 Base Header กบั IPv4 Header จะพบวา IPv6
Header รวมเอา Next Header field และ Address fields เกบ็ไวใน IPv6 Base Header เปนผลใหขนาดของ
IPv6 Base Header มขีนาดใหญกวา IPv4 Header สํ าหรับ Next Header Field ในโปรโตคอลไอพรุีนที ่6
นัน้สามารถเปน Extension Header เพยีงรูปแบบเดยีวจากทัง้หมดดงันี้

Extension Header:

- Hop-by-Hop Option Header

เปน Header ซ่ึงระบ ุOption ทีใ่ชในการทดสอบโดยทกุๆ Router เมือ่ผานเสนทางหนึง่

- Destination Option Header

เปน Header ซ่ึงระบ ุOption ทีใ่ชเพยีงการทดสอบปลายทาง

- Routing Header

เปน Header ซ่ึงถูกใชในกรณกีารท ํา source routing
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- Fragment Header

เปน Header ซ่ึงถูกใชโดย source node เมือ่แพก็เกตมขีนาดใหญกวาคา Path Maximum
Transfer Unit ในการสงขอมลูแตละแพก็เกต

- IP authentication Header

เปน Header ซ่ึงถูกใชในการจดัให authentication

- IP Encapsulation Security Payload

เปน Header ใชเพือ่รับรองความปลอดภยัของการจดัรูปแบบขอมลูของ IP Payload

- Upper-Layer Header

ใชเกบ็คาขอมลูของ TCP Header หรือ UDP Header

รูปที่ 2 IPv6 Address Type
(ทีม่า: R. Ait Yaiz, 2000)

จากรปูที ่2 แสดง IPv6 Address Type ซ่ึงแตกตางจากโปรโตคอลไอพรุีนที ่4 โดยโปรโตคอล
ไอพรุีนที ่ 6 มกีารจดัใหการสงขอมลูแบบ Broadcast เปนกรณพีเิศษของ Multicast จงึเปนผลใหไมมี
Broadcast Address Type ในโปรโตคอลไอพรุีนที ่6 แตมกีารนยิามใหมเปน Anycast Address ซ่ึงเมือ่มี
การใช Anycast Address ขอมลูทกุๆแพก็เกตจะถกูสงเพยีงภายในกลุมหนึง่ๆทีร่ะบไุวใน Anycast
Address นีเ้ทานัน้ นอกจากนี้โปรโตคอลไอพรุีนที ่6 ยงัมกีารก ําหนดรปูแบบของ Unicast Address แบง
ออกเปน 3 ชนดิแตกตางกนัดงันี้

-  Link Local Address
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เปนเพยีงสญัลักษณจ ําเพาะ Local link (Local Link Significance) ซ่ึงหมายถงึแพก็เกตใดๆที่
ก ําลังใช Link Local Address จะไมถูก forward โดย Router ความส ําคญัของ Link Local Address ถูกใช
ในกรณกีารท ํา Auto configuration และ Router Discovery

-  Site Local Address

เปนเพยีงสญัลักษณเฉพาะ Site Local นัน้ (Site Local Significance) ซ่ึงหมายถึงแพก็เกตใดๆที่
ก ําลังใช Site Local Address จะสามารถถกู forward โดยทกุๆ Router ระหวาง site ยกเวน egress Router
ทีก่ ําลังตดิตอกบัเครอืขายอนิเตอรเนต็ทัว่ไป (Global Internet)

-  Globally Routable address

ใชระบคุาจ ําเพาะของ Global Network นัน้

หากค ํานงึความสามารถในการท ําโมไบลติีบ้นโปรโตคอลไอพรุีนที ่ 6 เมือ่พจิารณาขอแตกตาง
หรือขอดขีอเสยีที่ไดระหวางโปรโตคอลไอพรุีนที ่ 6 กบัโปรโตคอลไอพรุีนที ่ 4 สามารถสรปุคณุสมบตัิ
ทีอ่าจเปนประโยชนในการท ํา Mobile IPv6 ไดดงันี้ (สํ าหรับรายละเอยีดการท ํางานของโปรโตคอล
Mobile IP อยางละเอยีดจะถกูอธบิายไวในหวัขอที ่2.3)

-จ ํานวนหมายเลขไอพทีีเ่พิม่มากขึน้ เปนผลใหสามารถรองรบัเทคโนโลยใีหมในการระบุ
ต ําแหนงหรืออางองิหมายเลขไอพแีบบ Care-Of-Address ทีใ่ชในการระบุต ําแหนงของโหนดเคลือ่นที่
(Mobile Node) ได และเนือ่งจากมหีมายเลขไอพมีากเพยีงพอส ําหรับทัง้โหนดเคลือ่นที่และโหนดคงที่
(Fixed Node) ตวั Foreign Agent หรือ Router ในระบบเครอืขายใหมสามารถยกเลกิการใชงาน Care-Of-
Address ไดตามความตองการ

- การที่โปรโตคอลไอพรุีนที ่6 มกีารใช Routing Header ท ําใหโปรโตคอลไอพรุีนที ่6 สามารถ
ท ํา Source Routing ไดในขณะที่โปรโตคอลไอพรุีนที ่4 ท ําไมได

- การที่โปรโตคอลไอพรุีนที ่6 มกีารใช Authentication Header กบัสญัญาณ Binding Message
ได ดงันัน้การท ํา Binding Update จงึสามารถท ํา Authentication ได

- การที่โปรโตคอลไอพรุีนที ่6 มกีารใช Destination Options Header ซ่ึงอนญุาตใหใช Option นี้
ไดโดยไมเกดิการลดถอยของประสทิธภิาพการท ํางาน (Performance degradation) เนือ่งจากการลดถอย
ของประสทิธภิาพการท ํางานของโปรโตคอลไอพรุีนที ่4 เกดิขึน้เมือ่ทกุ Router ตามเสนทางจะตองมกีาร
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ตรวจสอบคา options จากทกุแพก็เกตทนัททีี่แตละ Router ไดรับ แทนทีจ่ะสงแพก็เกตนัน้ๆไปยงัปลาย
ทางตอไป

จากคณุสมบตัทิีก่ลาวเปนตวัชวยใหความสามารถของ Mobile IP บนระบบเครอืขายไอพรุีนที ่6
มคีวามสามารถและมสีมรรถนะการท ํางานเพิม่มากขึน้ ซ่ึงจะกลาวรายละเอยีดในหวัขอถัดไป

2.3 Mobile IP

Mobile IP เปนโปรโตคอลมาตรฐานทีถู่กเสนอขึน้โดยท ํางานอยูบนโปรโตคอลไอพเีพือ่ใหเกดิ
ความสามารถของโมไบลติีโ้ดยซอนการท ํางานทัง้หมดภายในระดบั Network ดงันัน้โปรโตคอลใน
ระดบัชัน้ทีสู่งกวาจะสามารถรบัรูการท ํางานของโปรโตคอล Mobile IP ได เชน โปรโตคอล TCP ใน
ระดบัชัน้ทรานสพอรท เปนตน ดวยความสามารถของโปรโตคอล Mobile IP จงึท ําใหเครือ่ง
คอมพวิเตอรในระบบสามารถอางองิต ําแหนงทีอ่ยูไดอยางถกูตองและแนนอนแมเกดิการเปลีย่นแปลง
ต ําแหนงทีอ่ยูกต็าม (สามารถศกึษารายละเอยีดเพิม่เตมิไดอางองิ RFC 2002)

2.3.1 Mobile IP Network Component
Home Agent (HA)
หมายถึงโหนดที่ทํ าหนาที่เสมือน Proxy ในขณะที่โหนดเคลื่อนที่ (Mobile Node) ทํ าการ

เคลื่อนที่ออกจาก Home Network โดยทํ าการดักขอมูลแพ็กเกต (Interception) และ ทํ าชองสัญญาณ
เชื่อมตอ (Tunneling) ขอมูลที่สงผานระหวางโหนดคงที่ (Correspondent Node) และโหนดเคลื่อนที่
(Mobile Node) นอกจากนี้ Home Agent เปนโหนดที่เก็บขอมูลตํ าแหนงหรือหมายเลขไอพีทั้งหมด
ของโหนดเคลื่อนที่

Correspondent Node (CN)
หมายถึงโหนดที่ทํ าการติดตอไปยังโหนดเคลื่อนที่และเปนโหนดที่ไมมีการเคลื่อนที่หรือ

ยายตํ าแหนงออกจาก Home Network

Foreign Agent (FA)
หมายถึงโหนดที่ทํ าหนาที่เสมือน Proxy ของระบบเครือขายที่โหนดเคลื่อนที่ทํ าการเคลื่อน

ทีไ่ปยังระบบเครือขายนี้หรือเรียกวา Foreign Network ดงันั้น Foreign Agent จะทํ าการ ถอดชอง
สัญญาณเชื่อมตอ (De-Tunneling) ขอมูลที่ไดรับจาก Home Agent และสงตอไปยังโหนดเคลื่อนที่
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Mobile Node (MN)
หมายถึงโหนดที่เคลื่อนที่ไดหรือสามารถยายตํ าแหนงจาก Home Network ไปยัง Foreign

Network ได ซ่ึงอาจหมายถึงอุปกรณส่ือสารเคลื่อนที่ (Wireless Device) ชนดิตางๆ ไดแก
คอมพิวเตอรเคลื่อนที่ (Notebook), คอมพิวเตอรมือถือ (Pocket PC), โทรศัพทเคลื่อนที่ (Mobile
Phone) เปนตน

2.3.2 MIPv4

อัลกอรทิมึการท ํางานของ Mobile IP รุนที ่4 หรือ MIPv4 เปนไปดงันี้

Home Agent Foreign Agent 

IP Host 

Mobile Node 

(1) 

(2) 

(3) 
(4) 

Internet 

รูปที่ 3 Triangle routing

จากรปูที ่ 3 แสดงการล ําดบัการท ํา Triangle routing (Tunneling) คอื การท ําการตดิตอระหวาง
โหนดทัว่ไป (IP Host/Correspondent Node - CN) กบัโหนดเคลือ่นที่ (Mobile Node - MN) ผานระบบ
เครอืขายไอพ ี แตละขอมลูแพก็เกตจากโหนดทัว่ไปสามารถเคลือ่นทีไ่ปยงัปลายทางไดโดยใชหลักการ
Tunneling ผานทาง Mobility Agent ไดแก Home Agent (HA) และ Foreign Agent (FA)

โดยมลํี าดบัขัน้ตอนการท ํางานเปนไปดงัตอไปนี้

1. IP Host หรือ CN รูหมายเลขไอพีของ MN ซ่ึงเปนหมายเลขไอพีแบบคงที่ ซ่ึงขึ้นอยูกับ
Home Network ดงันัน้ CN จึงสงขอมูลแพ็กเกตไปยังหมายเลขไอพีนี้ นั่นคือแพ็กเกต
ถูกสงโดยตรงไปยัง HA เมื่อ HA ไดรับแพ็กเกตจาก CN มันจะทํ าการแยกแยะขอมูล
ใ น แ พ็ ก เ ก ต นั้ น แ ล ะ ทํ  า ก า ร ร ว ม กั บ เ ข  ากั นอี ก ค รั้ ง ด  ว ย วิ ธี  
IP-within-IP Encapsulation หรือ Minimal Encapsulation กอนที่จะทํ าการสงตอไปยัง
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หมายเลข Care-Of-Address ( Care-Of-Address หมายถึง หมายเลขไอพีใหมที่ไดรับ
จาก FA ใน Foreign Network)

2. ขอมลูแพ็กเกตที่ถูกทํ า Encapsulation ใหมแลวจะถูกสงตอไปยัง Foreign Agent โดย
อางอิงดวย Care-Of-Address ของ MN ปลายทาง

3. เมือ่ FA ไดรับแพ็กเกตจะทํ าการ De-Tunnel ขอมูลแพ็กเกตทั้งหมดแลวจึงสงตอไปยัง
MN

4. ขอมูลแพ็กเก็ตจาก MN จะถูกสงมายัง FA แลวถูกทํ าการสงตอไปยัง IP Host หรือ CN
จากการทํ างานของ MIPv4 ดงักลาวทํ าใหเกิดความลาชาของขอมูลในการสงแพ็กเกตผาน

ทาง HA และ FA และสูญเสียเวลาในการทํ า Encapsulation และ De-Encapsulation ระหวาง Agent
ทัง้ 2 โดยปญหาดังกลาวไดถูกแกไขและพัฒนาประสิทธิภาพมากขึ้นดวย MIPv6

2.3.3 MIPv6

การท ํางานของ MIPv6 มกีารออกแบบระบบโมไบลติีแ้ตกตางจาก MIPv4 คอื ในระบบของ
MIPv6 โหนด FA ถูกรวมการท ํางานเขาไวกบั MN เปนผลให FA ไมมใีนระบบโมไบลติีข้อง MIPv6
การท ํางานของ MIPv6 จะมกีารท ํา Binding Update ระหวาง HA กบั MN ดวยคา COA (Care-of-
Address) หรือหมายเลขไอพทีี ่MN ไดรับบนระบบ Foreign Network

ระบบการทํ างานของ MIPv6 ชวยให MN สามารถเคลื่อนที่ไปยังระบบเครือขายใหมได
โดยไมถูกตัดขาดการเชื่อมตอเดิม การทํ างานของ MIPv6 มจีุดสํ าคัญอยูที่ HA ทีท่ ําหนาที่ในการสง
สัญญาณควบคุมตางๆและเก็บคาขอมูลของหมายเลขไอพีของ MN ไว การรวมสวนการทํ างานของ
FA ไวที่ MN นัน้ชวยใหระบบมีความซับซอนลดลงและมีประสิทธิภาพในการทํ างานที่ดีขึ้น

รูปแบบการทํ างานพื้นฐานเปนดังนี้
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รูปที่ 4 การทํ างานพื้นฐานของ MIPv6

(ทีม่า: Kyeong-Jin Lee, 2001)

1. เมื่อ MN ท ําการเคลื่อนที่จาก Home Network มายัง Foreign Network ซ่ึงสามารถทราบ
ไดวา MN มกีารเคลื่อนยายเปลี่ยนหรือขามระบบเครือขายเกิดขึ้นดวยการตรวจสอบการ
เคลื่อนที่ (Movement Detection) ของ MN ซ่ึงจะกลาวถึงวิธีการตรวจสอบการเคลื่อนที่
ในหัวขอถัดไป

2. MN ไดรับหมายเลขไอพีใหมที่ใชภายใน Foreign Network ซ่ึงอาจไดจากการทํ า Address
Auto-configuration เปนตน

3. MN ทํ าการสงสัญญาณ Binding Update ไปยัง HA
4. HA ทํ าการสงสัญญาณ Binding Acknowledge กลับมายัง MN และทํ าการปรับคาขอมูล

หมายเลขไอพีที่เปลี่ยนแปลง
5. ขอมูลแพ็กเกตจาก CN ที่ตองการสงไปยัง MN จะถูกสงตรงไปยัง HA โดยอาศัยพื้นฐาน

การทํ า IP Routing
6. เมื่อ HA ไดรับขอมูลแพ็กเกตจะทํ าการดักขอมูลของแพ็กเกตนั้น (Interception) และทํ า

การ Tunneling โดยระบุปลายทางดวย COA แลวสงตอไปยัง MN
7. เมื่อ MN ไดรับขอมูลแพ็กเกตจึงทํ าการ De-Tunneling และรับรูหมายเลขไอพีของ CN

ดงันั้นจึงทํ าการสงสัญญาณ Binding Update ไปยัง CN
8. MN สงขอมูลแพ็กเกตไปยัง CN โดยตรง
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อยางไรก็ตามการทํ างานของ MIPv6 ยังคงมีการทํ า Tunneling และ De-Tunneling ในทุกๆ
คร้ังที่ MN มกีารยายระบบเครือขาย (Hand Over) ท ําใหสูญเสียเวลาระยะหนึ่ง โดยแนวทางการแก
ไขปญหาดังกลาววิธีหนึ่งสามารถทํ าไดโดยเพิ่มความสามารถในการตรวจสอบการเคลื่อนยาย
เปลี่ยนระบบเครือขาย (Movement Detection) ซ่ึงหากมกีารตรวจสอบไดอยางรวดเร็วจะทํ าใหชวง
เวลาการยายระบบเครือขายเปนไปไดอยางรวดเร็ว

Movement Detection
การตรวจสอบการเคลื่อนยายระบบเครือขายของ MN สามารถทํ าได 2 วิธี ดังนี้

1. Router Advertisement Detection
เมือ่มีการเชื่อมตอภายในระบบเครือขายแลว MN สามารถไดรับสัญญาณ Router

Advertisement Message ไดเมื่อ MN ท ําการสงสัญญาณ Router Solicitation Message ไปยัง Router
ของระบบเครือขาย โดยคาขอมูลใน Router Advertisement Message จะบงบอกถึง คา Prefix ของ
Foreign Network และ Router Information ซ่ึงจะถูกใชโดย MN เมือ่มีการเคลื่อนที่อยูในระบบเครือ
ขายนี้

ดงันั้นในขณะที่ MN ท ําการเคลื่อนยายจาก Home Network จะเริ่มทํ าการตรวจสอบและ
เลือก Router จากนั้นเมื่อไดรับสัญญาณ Router Advertisement Message จาก Router ทีเ่ลือกแลวนั้น
MN จะนํ าขอมูล Prefix ทีไ่ดจากสัญญาณนี้มากํ าหนดคา COA เพือ่ใชในการทํ า Binding Update ไป
ยัง HA และ CN ตอไป

2. Neighbor Unreachable Detection (NUD)

การทํ างานดวยวิธีนี้ถูกทํ าโดย MN ในขณะที่ทํ าการตรวจสอบวา Router ทีท่ํ าการเชื่อมตอ
อยูนัน้ ถูกตัดขาดการเชื่อมตอหรือไม การตรวจสอบวาขาดการเชื่อมตอ (Unreachable) นั้นอาจ
ตรวจสอบไดจาก

กรณีที่ 1: เมือ่การทํ างานในระดับ upper-layer ไมสามารถทํ าการติดตอใดๆได เชน การทํ า
Re-Transmit ของโปรโตคอล TCP นัน้หมดอายุ (Expire) เปนตน

กรณีที่ 2: เมื่อ MN ท ําการสงสัญญาณ Neighbor Solicitation Message ไปยัง Router แลว
ไมสามารถรับสัญญาณ Neighbor Advertisement Message ได
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ดงันัน้ในทํ านองเดียวกัน MN สามารถใชวิธีการเดียวกันในการตรวจสอบหา Router ถัดไป
ทนัทีเมื่อพบวาขาดการเชื่อมตอกับ Router เดิม ซ่ึงอาจจะทํ าการสงสัญญาณ Neighbor Solicitation
Message ไปยัง Router อ่ืนๆ เปนตน

กระบวนการลงทะเบียนของ MIPv6 (Registration Procedure)

รูปที่ 5 แสดงลํ าดับการทํ า Registration หรือ Binding Update

(ทีม่า: Kyeong-Jin Lee, 2001)

จากรูปที่ 5 แสดงลํ าดับสัญญาณในการ Registration เปนไปดังนี้

1. เร่ิมการทํ างานเมื่อ MN ท ําการเคลื่อนที่จาก Home Network ไปยัง Foreign Network
จากนั้น MN ทํ าการสงสัญญาณ Router Solicitation ไปยัง Router ตวัใหมใน Foreign
Network ทนัทีที่มีการตรวจสอบวามีการเคลื่อนที่แลว (Movement Detection)

2. เมื่อ MN ไดรับสัญญาณ Router Advertisement จาก Router บน Foreign Network จะ
ท ําการดึงคาขอมูลจากคาสัญญาณนี้เพื่อใชกํ าหนดเปน COA (COA Acquisition)

3. จากนั้น MN จึงสงสัญญาณ Binding Update ไปยัง HA เมื่อ HA ไดรับสัญญาณ
Binding Update จงึทํ าการปรับคาขอมูลหมายเลขไอพีใหม

4. HA ทํ าการสงสัญญาณ Binding Acknowledgement กลับไปยัง MN
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5. สํ าหรับในกรณีนี้ CN เปนผูเร่ิมสงขอมูลไปยัง MN ดงันัน้ขอมูลแพ็กเกตแรกจะถูกสง
ไปยัง MN โดยการทํ า Tunneling ที่ HA เนื่องจาก CN ไมมี Binding Information ใหม
ของ MN

6. เมื่อ MN ไดรับขอมูลแพ็กเกตแรกนี้ ทํ าใหสามารถรับรูไดวา CN ไมมีขอมูล Binding
ปจจุบันจึงทํ าการสงสัญญาณ Binding Update ไปยัง CN

7. ดงันัน้ขอมูลแพ็กเกตตอมานี้จะถูกสงโดยตรงระหวาง MN และ CN โดยไมจํ าเปนตอง
ผาน HA อีกตอไป

เนื่องจากโปรโตคอลไอพีรุนที่ 6 มีการเพิ่ม Destination Option Header ขึน้ใหมใน IP
Header ของโปรโตคอลไอพีรุนที่ 6 ทํ าใหในการทํ า Registration ของ MIPv6 สามารถกํ าหนดปลาย
ทางของแตละแพ็กเกตไปยังหมายเลขไอพีอ่ืนได ซ่ึงชวยใหการทํ า Registration ของ MIPv6 เปนไป
ไดงายในการสงแพ็กเกตไปยังปลายทางที่ตองการไดอยางถูกตอง

การเคล่ือนท่ีเปล่ียนระบบเครือขาย (Handover)
เมื่อ MN มกีารเคลื่อนยายขามระหวางระบบเครือขายอยางตอเนื่อง สามารถทํ าไดดวยอัลก

อริทมึการทํ างานและลํ าดับสัญญาณดังเดิม โดยใชการอางอิงคา COA ใหมเปลี่ยนจากคา COA เกา
ดังนี้

รูปที่ 6 แสดงการทํ า Handover ดวย MIPv6

(ทีม่า: Kyeong-Jin Lee, 2001)
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จากรูปที่ 6 แสดงการทํ า Handover ดวย MIPv6 โดย MN ท ําการเคลื่อนยายจาก Foreign
Network เดิม ไปยัง Foreign Network ใหม ลํ าดับการสงสัญญาณและรูปแบบการทํ างานยังคงเปน
ไปตามมาตรฐานของ MIPv6 ซ่ึงทีแ่ตกตางไปจากรูปแบบการทํ างานพื้นฐานคือ การสงสัญญาณเพื่อ
ทํ าการ Registration นัน้มจีดุมุงหมายในการเปลี่ยนคา COA จาก COA เกาเปน COA ใหม

1. เมื่อ MN ท ําการเคลื่อนยายจาก Foreign Network ไปยัง Foreign Network ใหม MN
ทํ าการสงสัญญาณ Binding Update ไปยัง HA เพือ่เปลี่ยนแปลงคา COA ทันทีที่ MN
ท ําการตรวจสอบและรับรูวามีการเคลื่อนยายเปลี่ยนระบบเครือขาย (Movement
Detection)

2. เมื่อ HA ไดรับสัญญาณ Binding Update จาก MN ซ่ึงมีทั้งคา COA เกาและใหม HA
ยังคงเก็บคาขอมูล COA ทัง้หมดไว

3. HA สงสัญญาณ Binding Acknowledgement กลับไปยัง MN
4. CN ไมทราบวา MN มกีารเปลี่ยนแปลง COA จงึยังคงสงขอมูลแพ็กเกตไปยัง MN

ดวยคา COA เกา ดังนั้นขอมูลแพ็กเกตนี้จะถูกดักและทํ า Tunneling โดย HA และสง
ตอไปยัง MN

5. เมื่อ MN ไดรับขอมูลแพ็กเกตนี้ จึงสงสัญญาณ Binding Update ไปยัง CN เพื่อบอก
คา COA ใหม

6. คา COA ไดรับการ update จงึสามารถทํ าการสงขอมูลไดโดยตรงระหวาง MN และ
CN

การลํ าดับการทํ างานดังกลาวทํ าใหในทุกๆครั้งที่มีการ Hand Over เกิดขึ้น MN จะตองทํ า
การ Binding Update ไปยัง HA และ CN เพื่อทํ าการปรับคา COA ใหม โดยที่คา COA เกายังคงถูก
เก็บไวที่ HA แมวาจะมีการเปลี่ยนแปลงคา COA เนือ่งดวยอาจมีบางแพ็กเกตที่มีการระบุ
หมายเลขไอพีปลายทางดวย COA เกา จึงทํ าใหแพ็กเกตเหลานั้นยังคงสามารถสงตอไปยัง MN ได
อยางถูกตอง

2.3.4 MIPv4 vs MIPv6
จากคณุสมบัติและการทํ างานที่แตกตางกันระหวาง MIPv4 และ MIPv6 สามารถสรุปความ

แตกตางได ดังนี้
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ตารางที่ 1 แสดงความแตกตางระหวาง MIPv4 และ MIPv6

MIPv4 MIPv6
- ประกอบดวย Mobile Node, Home Agent,
Home Network, Foreign Network

- เหมือนกัน

- Mobile Node อางอิงหมายเลขไอพีดวย Home 
Address ซ่ึงไดจาก Router ของ Home Network 
นั้น

- หมายเลขไอพีที่ไดเปน Home Address ถูก
ก ําหนดออกเปน 2 แบบคือ Globally Routable 
Home Address และ Link-Local Home Address 
ตามมาตรฐานของไอพีรุนที่ 6

- ระบบประกอบดวย Foreign Agent เพื่อใชทํ า 
Tunneling กับ Home Agent

- ไมมี Foreign Agent โดยใน MIPv6 ไดรวมการ
ทํ างานของ Foreign Agent ไวใน Mobile Node

- การทํ างานทุกอยางเปนไปตาม Agent ของ
ระบบเครือขายนั้น

- การทํ างานขึ้นอยูกับ Home Agent และ Router 
ของแตละระบบ

- การทํ า Authentication ขึน้อยูกับ Home Agent 
เนื่องจากการสงขอมูลจะผาน Home Agent ทุก
คร้ัง

- การทํ า Authentication ขึน้อยูกับ Home Agent 
และ Correspondent Node เนื่องจากการสงขอ
มูลจะผาน Home Agent เพยีงครั้งแรกหากยังไม
มีการ Update COA แตหลังจากนั้นขอมูลทุก
แพก็เกตจะถูกสงโดยตรงระหวาง Mobile Node 
และ Correspondent Node

- การ Route ขอมูลทุกๆแพ็กเกตไปยัง Mobile 
Node จะถูกทํ า Tunneling

- การ Route ขอมูลทุกๆแพ็กเกตไปยัง Mobile 
Node จะผานการทํ า Tunneling และ Source 
Routing

- มกีารนิยามการทํ า Route Optimization เพิ่ม
เติมจากมาตรฐาน MIPv4 เพื่อใหสามารถสงขอ
มูลโดยตรงระหว าง  Mobile Node และ  
Correspondent Node ได

-  การปรับปรุงระบบของ  MIPv6 ทํ าให
สนับสนุนเกิดการ Route Optimization

จากการเปรียบเทียบการทํ างานระหวาง MIPv4 และ MIPv6 ท ําใหพบวา MIPv6 ถูกออก
แบบครอบคลุมการทํ างานของ MIPv4 เดมิและปรับปรุงความสามารถในเรื่อง Route Optimization 
ของ MIPv4 เปนผลใหระบบ MIPv6 มสีมรรถนะและประสิทธิภาพการทํ างานที่ดีขึ้นกวาระบบ 
MIPv4 เดิม
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2.4 SIP (Session Initiation Protocol)

โปรโตคอล SIP เปนโปรโตคอลระดับ Application ถูกพัฒนาโดย IETF (Internet 
Engineering Task Force) โดยออกแบบใหใชในการตกลงกันระหวางคูสนทนาหรือระหวางผูใช
บริการเพื่อทํ าการเริ่มตนการโทร (Establish call), เปลี่ยนแปลงรูปแบบการโทร (Modify) และสิ้น
สุดการโทรหรือจบการสนทนา (End call/Terminate call) ดังนั้นโปรโตคอล SIP มีหนาที่รับผิด
ชอบในสวนการสงสัญญาณควบคุม (Control Signaling) กอนและจบการสนทนาเทานั้น นอกจากนี้
การท ํางานอยางเปนระบบตามมาตรฐาน SIP ทํ าใหเกิดความยืดหยุนและความสะดวกในการใชงาน
แกผูใชบริการมากยิ่งขึ้น

2.4.1 คณุสมบัติของ SIP
1. เปนโปรโตคอลระดับ Application ซ่ึงอยูเหนือโปรโตคอลระดับ Transport โดยอนุญาตให

สามารถทํ าการสงสัญญาณโดยใชโปรโตคอลระดับ Transport ไดทั้งชนิด TCP
(Transmission Control Protocol) และ UDP (User Datagram Protocol)

2. รูปแบบสญัญาณที่นิยามตามมาตรฐาน SIP มีลักษณะเปนขอความ (Text-Based) ซ่ึงถูก
เรียกวา SIP Message โดยรูปแบบและไวยากรณของสัญญาณมีลักษณะคลายกับรูปแบบ
สัญญาณของโปรโตคอล HTTP (Hypertext Transfer Protocol) ทํ าใหผูพัฒนาสามารถ
พฒันาไดงาย และเหตุที่มีการใชสัญญาณ SIP Message ตลอดขั้นตอนการสงสัญญาณควบ
คมุรวมถึงลํ าดับขั้นตอนการสงสัญญาณตามมาตรฐาน SIP ไมซับซอนจึงทํ าใหโปรโตคอล
SIP สามารถทํ างานไดรวดเร็วกวามาตรฐาน H.323

3. ตามมาตรฐานของ SIP จะรับผิดชอบขั้นตอนการสงสัญญาณควบคุมในสวนกอนและหลัง
การสนทนาเทานั้น โดยในขั้นตอนการสงขอมูลมัลติพหุส่ือ (Media Stream) จะใชโปรโต
คอล RTP (Real-Time Transfer Protocol) และในขั้นตอนการแลกเปลี่ยนความสามารถใน
การสงขอมูลมัลติพหุส่ือ (Media Capabilities Exchange) จะใชโปรโตคอล SDP (Session
Description Protocol) ท ํางานรวมดวย

4. สถาปตยกรรมตามมาตรฐาน SIP เปนแบบ Client/Server โดยมีการอางอิงตัว SIP Client
โดยใชช่ืออางอิงถึงที่อยูของตัว SIP Client นั้นๆซึ่งถูกเรียกวา SIP URL (Uniform
Resource Locators) ท ําใหเกดิความสะดวกและความยืดหยุนในการใชบริการเพิ่มมากขึ้น
รวมถึงการใหบริการแบบ User Mobility ซ่ึงจะกลาวถัดไป
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2.4.2 องคประกอบสํ าคัญในระบบ SIP (SIP Component)

รูปที่ 7 องคประกอบสํ าคัญในระบบ SIP

จากรปูที ่ 7 แสดงภาพรวมของระบบ SIP ทีป่ระกอบดวยสวนตางๆทีท่ ํางานรวมกนัอยางเปน
ระบบ เนือ่งจากโปรโตคอล SIP มกีารท ํางานแบบ Client/Server ดงันัน้จงึสามารถแบงออกเปน 2 สวน
หลัก คอื User Agent (SIP Client) และ Network Server (SIP Server)

2.4.2.1 User Agent

เปนนยิามของ SIP Client ภายในระบบ SIP โดยสามารถแยกเปน 2 รูปแบบการท ํางาน คอื

- UAC (User Agent Client) ท ําหนาที่ในการสรางหรือเร่ิมตนการโทรโดยสงสัญญาณ
รองขอ (Request Signal) ไปยังปลายทาง

- UAS (User Agent Server) ท ําหนาที่ในการตอบรับการโทรและสงสัญญาณตอบ
กลับ (Response Signal)

โดยปกติแลว SIP Client จะท ําหนาที่เปนไดทั้ง UAC และ UAS เพื่อใหสามารถทํ างานได
ทัง้เปนผูโทร (Caller) และผูถูกเรียก (Callee)

2.4.2.2 Network Server
เปนนิยามของ SIP Server ที่มีรูปแบบการทํ างานแบบตางๆ ไดแก

- Registrar Server ท ําหนาที่รับการลงทะเบียนจากผูใชบริการ (SIP Client) เพื่อเก็บขอ
มลูที่อยู ช่ือ SIP URL และขอมูลสํ าคัญๆของผูใชบริการ

- Proxy Server ท ําหนาที่เปนตัวกลางในการสงสัญญาณระหวางผูโทร (Caller) และผู
ถูกเรียก (Callee) โดยรับผิดชอบการสงสัญญาณตลอดขั้นตอนการสงสัญญาณตาม
มาตรฐาน SIP
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- Redirect Server ท ําหนาที่ระบุที่อยูของผูถูกเรียก (Callee) ที่ไดทํ าการลงทะเบียนไว
โดยจะสงที่อยูที่คนหาไดกลับไปยังผูโทร (Caller)

นอกจาก User Agent และ Network Server แลวภายในระบบ SIP ยังมีสวนการทํ างานอื่นๆ 
ไดแก

- Location Server ท ําหนาที่ในการเก็บขอมูลหรือเปนฐานขอมูลผูใชบริการใหกับตัว
Network Server ได ท ําใหปองกันปญหาเรื่องของขนาดฐานขอมูลไมเพียงพอและ
ความปลอดภัยของขอมูลได ตามมาตรฐาน SIP อนุญาตใหสามารถพัฒนาตัว
Location Server ไวเปนตัวเดียวกันกับตัว SIP Server ได

- SIP Gateway ท ําหนาที่ในการแปลงสัญญาณและขอมูลมัลติพหุส่ือระหวางระบบ
เครอืขายที่แตกตางกัน เชน การเชื่อมตอไปยังระบบ PSTN (Public Switching
Telephone Network), ระบบ SS7 (Signaling System 7) เปนตน

2.4.3 SIP Message

ในการตดิตอระหวางเอนทติีจ้ะตดิตอโดยการใช SIP Message ซ่ึงตามมาตรฐานของ SIP มกีาร
นยิาม SIP Message ออกเปน 2 ชนดิคอื SIP Message รองขอ (Request Message) และ SIP Messageตอบ
สนอง (Response Message) โดยการสงสญัญาณ SIP Message อาจจะใชโปรโตคอล UDP หรือ TCP ใน
การเชือ่มตอกไ็ด เอนทติีท้ีท่ ําหนาทีเ่ปน SIP Client จะสง SIP Message รองขอเพือ่ท ําการรองขอไปยงั
เอนทติีท้ีเ่ปน SIP Server ซ่ึงจะตอบสนองตอ SIP Message ทีไ่ดรับดวยการสง SIP Messageตอบสนอง
รูปแบบทัว่ไปของ SIP Message จะประกอบดวย Start-Line Header บรรทดัวาง และ Message Body
โดยตามมาตรฐาน SIP อนญุาตใหสามารถใชการ Encryption Authorization หรืออัลกอรทิมึทีใ่ชในโปร
โตคอลอืน่ เชน HTTP มาชวยในเรือ่งความปลอดภยัได

SIP Header

ฟลดHeaderใชสํ าหรับระบรุายละเอยีดของ การเรยีก เชน ผูเรียก ผูถูกเรยีก เสนทางของ SIP
Message ชนดิและความยาวของ Message Body เปนตน Header บางชนดิจะมอียูในทกุ SIP Message แต
บางชนดิอาจจะใชในบาง SIP Message เทานัน้ เอนทติีไ้มจ ําเปนจะตองเขาใจ Header ทัง้หมดโดยที่
Header ทีไ่มเขาใจ เอนทติีจ้ะไมสนใจ Header นัน้ โดย Header จะมทีัง้หมด 37 Header โดยแบงเปน 4
ชนดิดงัรูปที ่8 Header ทัง้ 4 ประเภทมดีงันี้

- General Header เปน Header ทัว่ไป ซ่ึงจะอยูในทัง้ SIP Message รองขอและตอบสนอง
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- Entity Header ใชระบขุอมลูเกีย่วกบั Message Body ถาไมม ีMessage Body จะเปนการระบุ
ทรัพยากรทีอ่างองิถึงโดย SIP Message รองขอ

- Request Header ใชใน SIP Message รองขอของ SIP Client และสามารถสงขอมลูเพิม่เตมิ
เกีย่วกบัการรองขอของ SIP Client

- Response Header ใชใน SIP Message ตอบสนองของ SIP Server และสามารถสงขอมลูเพิม่
เตมิในการตอบสนองกลบัไปให SIP Client ได

รูปที่ 8  SIP header

Request message

SIP Message รองขอจะมลัีกษณะดงันี้ ในบนัทดัแรกจะประกอบดวย ช่ือ SIP Method วรรค
ตามดวยช่ือ Request-URI หรือช่ือ SIP URL ของผูใชปลายทางทีต่องการตดิตอ วรรคและจบบนัทดัดวย
เวอรช่ันของโปรโตคอล โดย SIP Method สํ าหรับการรองขอจะมดีงันีค้อื

- Invite เปน Method ที่ใชในการเชิญใหผูถูกเรียกหรือ SIP Server เขารวมในเซสชัน โดย
ภายใน SIP Message จะแสดงรายละเอียดความสามารถของพหุส่ือที่ใชไดรวมทั้งพารามิเตอรหรือ
รายละเอียดของเซสชันซึ่งจะอยูใน Message Body

- Ack ใชในการยืนยันวา SIP Client ไดรับ SIP Message ตอบสนองสุดทาย (Final
Response) สํ าหรับ SIP Message รองขอซึ่งใช Invite Method แลว โดยที่ภายใน Message Body
อาจจะมรีายละเอียดเซสชัน (Session Description) ถาไมมีขอมูลใน Message Body ผูถูกเรียกจะใช
รายละเอียดเซสชันที่อยูในSIP Message รองขอที่สงมากอนหนานี้ Ack Method นี้จะใชยืนยัน
สํ าหรับตอบสนองตอ SIP Message ที่ใช Invite Method เทานั้น
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- Bye เปน Method ทีใ่ชในการสิ้นสุด การโทร
- Cancel ใชในการยกเลิก การโทร ที่ยังไมสมบูรณ การโทรที่ไมสมบูรณคือ การโทรที่ผู

โทรยงัไมไดรับการตอบกลับสุดทาย (Final Response) จากผูถูกเรียก
- Option เปน Method ที่ SIP Clientใชสํ าหรับขอขอมูลที่เกี่ยวกับความสามารถ 

(Capability) ของ SIP Server เชน Method หรือ Header ที่ SIP Server เขาใจ แตไมไดมีสรางการ
เชื่อมตอหรือสรางเซสชันใดๆขึ้น

- Register เปน Method ใชสํ าหรับการสงขอมูลตํ าแหนงของผูใช (User Location) หรือ 
Alias Name ใหกบั Registrar Server ซ่ึงโดยปกติรวมอยูใน SIP Server เปนผลให SIP Client แตละ
ตัวมีช่ือ SIP URL อางอิงที่อยู

เมื่อไดระบุ Method เสร็จสิ้น ตอไปจะเปนสวนของ Request-URI หรือก็คือ SIP URL ซ่ึง
ใชระบุถึงผูถูกเรียกและจะตามดวยเวอรช่ันของโปรโตคอล ซ่ึงเปนสวนทัง้สามจะอยูใน Start-Line
จากนั้นในสวนตอมาจะเปน Header ตางๆ ที่ใชบอกเกี่ยวกับรายละเอียดของ การโทร และ SIP
Message เชน Caller, Callee และหัวขอของการโทร เปนตน เมื่อระบุ Header ตางๆ แลวตอไปจะ
เปนบรรทดัวางเพื่อเปนการแยกระหวาง Header และ Message Body โดย Message Body จะใช
แสดงความสามารถ เชน พหุส่ือ หรือการเขารหัสที่ใช ของ SIP Client นั้นเพือ่กํ าหนดพารามิเตอร
ของเซสชัน โดยสวนนีก้็คือสวนที่อธิบายรายละเอียดตางๆของเซสชันที่จะใช สํ าหรับ Message
Body จะสามารถอธิบายความหมายไดโดยดูจากที่ระบุไวใน Header Content-Type โดยทั่วไปแล
วจะใชโปรโตคอล SDP (Session Description Protocol) ในการอธิบายดังรูปที่ 9

INVITE sip:pgn@example.se SIP/2.0 
Via: SIP/2.0/UDP science.fiction.com 
From: Fingal <sip:ffl@fiction.com 
To: Patrik <sip:pgn@example.se> 
Call-ID: 1234567890@science.fiction.com 
CSeq: 1 INVITE 
Content-Type: application/sdp 
Content-Length: … 
 
v=0 
o=ffl 53655765 2353687637 IN IP4 123.4.5.6 
s=Chorizo 
c=IN IP4 science.fiction.com 
m=audio 5004 RTP/AVP 0 3 5 

รูปที่ 9  SIP request

Response message
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เมือ่ SIP Server ไดรับ SIP Message จะท ําการประมวลผล SIP Message แลวจงึท ําการตอบ
สนองโดยการสง SIP Message ในบรรทดัแรกของ SIP Message หรือเรียกวา Status-Line จะแสดงผล
ของการรองขอโดยใช Response Code คลายคลงึกบัโปรโตคอล HTTP ซ่ึงจะเปนตวัเลข 3 ตวั ตวัเลขตวั
แรกจะเปน Response Class ตวัเลขที ่2 และ 3 จะเปนรายละเอยีดของการประมวลผล สํ าหรับ Response
Class จะแบงเปน 2 ประเภทคอื Provisional Response เพือ่ใชบอกวายงัอยูระหวางรอการตอบรบัจากผู
ถูกเรยีกหรอื SIP Server อ่ืนซึง่ไดแก 1XX และอกีประเภทหนึง่คอื Final Response เปนการตอบสนอง
สุดทายของการรองขอนัน้ ซ่ึงจะไดแก 2XX 3XX 4XX 5XX และ 6XX โดยการทีไ่ดรับ Final Response
เทานัน้จงึจะถอืวาท ําให การโทรในครัง้นัน้สมบรูณ เอนทติีไ้มจ ําเปนจะตองเขาใจ Response Code ทัง้
หมด แตจะตองเขาใจความหมายของ Response Class ทกุคลาส เมือ่เอนทติีไ้มเขาใจใน Response Code
จะตคีวามหมายเปน Response Code เปน X00 ของ Response Class X ซ่ึง Response Class จะเหมอืนกบั
โปรโตคอล HTTP หลังจาก Response Code จะตามดวยความหมายของ Code ซ่ึงเปนภาษาทีส่ามารถ
อานได เชน OK โดยใน Status Line นีจ้ะประกอบดวยเวอรช่ันของโปรโตคอล Response Code และ
ความหมายของ Code ตามล ําดบั หลังจาก Status Line แลวตอไปจะเปน Headerตางๆ ตามดวยบรรทดั
วางและ Message Body ใน Message Body จะใชบอกความสามารถของ SIP Server เพือ่ใชก ําหนดพารา
มเิตอรเซสชนัเชนเดยีวกบั SIP Message รองขอ โดยพารามเิตอรทีใ่ชในเซสชนัจะเปนความสามารถรวม
ของทัง้ 2 ฝาย ซ่ึงตวัอยางของ SIP Message ตอบสนองจะมลัีกษณะดงัรูปที ่10 (สํ าหรับรายละเอยีดของ
สัญญาณทัง้หมดสามารถศกึษาเพิม่เตมิไดจาก RFC3261)

 SIP/2.0 200 OK 
Via: SIP/2.0/UDP sippo.example.se 
Via: SIP/2.0/UDP science.fiction.com 
From: Fingal <sip:ffl@fiction.com 
To: Patrik <sip:pgn@example.se> 
Call-ID: 1234567890@science.fiction.com 
CSeq: 1 INVITE 
Content-Type: application/sdp 
Content-Length: … 
 
v=0 
o=pgn 4858949 4858949 IN IP4 198.7.6.5 
s=Ok 
c=IN IP4 pepperoni.example.se 
m=audio 5004 RTP/AVP 0 3 

รูปที่ 10  SIP Response
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2.5 ความสามารถในการเคลื่อนยายของโปรโตคอล SIP (SIP Mobility)

สํ าหรับการทํ าโมไบลิตี้ดวยโปรโตคอล SIP นั้นมีการใหแนวความคิดในเรื่องของรูปแบบ
การทํ าโมไบลิตี้มากมาย แตไมมีการระบุวิธีการหรืออัลกอริทึมในการพัฒนาโปรแกรมประยุกตที่
สามารถทํ างานตามรูปแบบโมไบลิตี้แบบตางๆ ซ่ึงสามารถสรุปรูปแบบการทํ าโมไบลิตี้ไดดังตอไป
นี้

การบริการโมไบลิต้ีสามารถแบงได 4 แบบดวยกันดังนี้
1. Terminal Mobility : เปนการบริการหาที่อยูของผูใชเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงที่อยู โดยทั่ว

ไปเปนการใชหลักการทํ างานของ Redirect ในการติดตอผานทางตัว SIP Server
2. Personal Mobility : เปนการบริการเพื่อใหสามารถใหบริการ SIP Client ไดไมวา SIP

Client จะใชอุปกรณใด เชน คอมพิวเตอร โทรศัพท และโทรศัพทมือถือ เปนตน โดย
ยงัคงใช SIP URL เดียวกัน นั่นคือผูใชปลายทางสามารถใชอุปกรณส่ือสารประเภทใด
กไ็ดดวยช่ือ SIP URL เดิมแตยังคงสามารถรับการติดตอได

3. Session Mobility : เปนการบริการโดยระบบยังคงรักษาการสงขอมูลพหุส่ือ แมวาจะมี
การเปลี่ยนแปลงตํ าแหนงหรือมีการเคลื่อนยายที่อยูของผูใชได ไดแก การโอนสาย
โทรศัพท เปนตน

4. Service Mobility : เปนบริการที่เกิดขึ้นเมื่อมีการใหบริการโมไบลิตี้อยู นั่นคือ SIP
Server จะท ําการรักษาการบริการของผูใชหากตองมีการทํ าโมไบลิตี้ ซ่ึงบริการเหลานี้
ไดแก ขอมูลสมุดโทรศัพท, ขอมูลผูใชที่ออนไลน, รายละเอียดของรูปแบบพหุส่ือที่
ตองการสงขอมูล เปนตน

2.5.1 ตวัอยางการทํ าโมไบลิตี้แบบตางๆ

- Terminal Mobility เนือ่งจากเปนหนาทีข่อง SIP Server หากเปนแบบ Proxy Server ในการรบั
ผิดชอบการหาทีอ่ยูของผูถูกรองขอการตดิตอ เมือ่พบวาผูถูกรองขอการตดิตอนัน้ไดท ําการ Register ไว
มากกวา 1 ทีอ่ยู โดยอัลกอริทมึทีใ่ชคอืการแตกการท ํางานออกไปเพือ่ตดิตอไปยงัทกุๆทีอ่ยูทีม่นีัน้ เรียก
วา Forking โดยจะตองท ําการตดิตอไปยงัแตละ SIP Server จนกวาจะสามารถระบอุยูทีแ่นนอนของผูถูก
รองขอการตดิตอได

รูปที ่11 แสดงตวัอยางการสอบถามหาทีอ่ยูของผูถูกรองขอการตดิตอไปตาม SIP Server ทีใ่กล
เคยีงกนั โดย SIP Server ในรปูนีจ้ะท ํางานเปน Proxy Server นัน่คอืจะเปนตวักลางในการตดิตอระหวาง
ผูรองขอการตดิตอกบัผูถูกรองขอการตดิตอ จากรปูเริม่แรก SIP Server A ไดรับ Request Message (1)
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จาก SIP User Agent ซ่ึงเปนผูรองขอการตดิตอ ตวั SIP Server A จะท ําการตดิตอไปยงั SIP Server B (2)
และ C (3)ปรากฏวา SIP Server C สง Response Message (4) ใหกบั SIP Server A เพือ่บอกวาไมพบทีอ่ยู
ของผูถูกรองขอการตดิตอในเครอืขายของ SIP Server C แตเนือ่งจากยงัม ี SIP Server ถัดไปจาก SIP
Server B จงึมกีารถามตอไปยงั SIP Server B1 (5)และ B2 แต SIP Server B1 สามารถพบทีอ่ยูของผูถูก
รองขอการตดิตอกอนโดย SIP Server B1 ท ําการสง Request Message (6)ไปยงั SIP User Agent ทีเ่ปนผู
ถูกรองขอการตดิตอ แลวไดรับ Response Message (7) กลับมาจงึไมจ ําเปนตองตดิตอไปยงั SIP Server
B2 จากนัน้ Response Message นีก้จ็ะถกูสงตอไปจาก SIP Server B2 ไปยงั SIP Server B (8) แลวจาก
SIP Server B ไปยงั SIP Server A (9) ตามล ําดบั สุดทาย SIP Server A จะสง Response Message(10) ไป
ยงั SIP User Agent ทีเ่ปนผูรองขอการตดิตอเพือ่แสดงวาสามารถท ําการตดิตอไปยงัผูถูกรองขอการตดิ
ตอไดสํ าเรจ็

 

รูปที่ 11 แสดงการสอบถามหาที่อยูไปตามแตละ SIP Server

(ทีม่า: H. Schulzrinne, 1998)

หมายเหต:ุ หาก SIP Server A ท ํางานเปน Redirect Server เมือ่ท ําการสอบถามทีอ่ยูจาก SIP
Server แตละตวัจะไมมกีารตดิตอไปยงั SIP Client ทีเ่ปนผูถูกรองขอการตดิตอ แต SIP Server แตละตวั
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เมือ่สามารถหาทีอ่ยูของผูรองขอการตดิตอไดแลวจะสงมาให SIP Server A ทัง้หมด แลว SIP Server A
จงึสงทีอ่ยูทัง้หมดทีห่าไดไปยงั SIP Client ทีเ่ปนผูรองขอการตดิตอ

การใหบริการแบบ Terminal Mobility อาจเกดิขึน้ไดหลายกรณ ี เชน ในกรณทีี ่SIP Client ท ํา
การ Register ไวที ่ SIP Server มากกวา 1 ทีอ่ยูหรือเกดิการเปลีย่นแปลงทีอ่ยูขณะทีท่ ําการตดิตออยู
เปนตน ในกรณทีีพ่บทีอ่ยูมากกวา 1 ทีอ่ยู หากเปน SIP Proxy Server จะท ําการท ํา Forking ตดิตอไปยงั
ทกุๆทีอ่ยูนัน้เพือ่หาต ําแหนงปจจบุนัทีต่องการ แตหากเปน SIP Redirect Server จะสงทีอ่ยูทีห่าไดทัง้
หมดมาให SIP Client เปนผูท ํา Forking เอง สํ าหรับกรณทีีใ่นขณะท ําการตดิตออยูเกดิการเปลีย่นแปลงที่
อยู SIP Client นัน้ๆตองท ําการเริม่ขัน้ตอนการท ํางานใหมทัง้หมด นัน่คอืตองท ําการสง INVITE
Message กอน โดยสามารถท ําการบอกทีอ่ยูใหมได 2 วธีิ คอื ท ําการ Register ใหมอีกครัง้ เพือ่บอกทีอ่ยู
ปจจบุนั และ ท ําการบอกทีอ่ยูใหมดวย INVITE Message ทีส่งไป

รูปที่ 12 แสดงตัวอยาง Terminal Mobility ในขั้นตอน Call Setup

(ทีม่า: H. Schulzrinne, 2000)
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รูปที่ 13 แสดงตวัอยาง Terminal Mobility เมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงที่อยู

(ทีม่า: H. Schulzrinne, 2000)

จากรปูที ่ 12 และรปูที ่ 13 เปนการแสดงการท ํา Terminal Mobility เมือ่ SIP Client เกดิการ
เปลีย่นแปลงทีอ่ยูจากเดมิ ในทีน่ี ้Server จะเปนแบบ Redirect Server ดงัจะเหน็ไดวาเมือ่ SIP Client ท ํา
การถามทีอ่ยูจาก SIP Redirect Server ไดแลวกจ็ะท ําการตดิตอไปยงั SIP Client ปลายทางเอง ดงัรูปที ่12
และท ําตามขัน้ตอนการท ํางานตอไป แตเมือ่ SIP Client ทีเ่ปนผูถูกรองขอการตดิตอเกดิการเปลีย่นแปลง
ทีอ่ยู SIP Client ทีเ่ปนผูถูกรองขอการตดิตอเมือ่ยายทีอ่ยูแลวกต็องท ําการสง INVITE Message ไปใหกบั
ผูรองขอการตดิตอใหมอีกครัง้เพือ่บอกต ําแหนงทีอ่ยูปจจบุนันัน่เอง ดงัรูปที ่13

-  สํ าหรับการท ํา Service Mobility มกัจะเปนการใหบริการโดย SIP Server เมือ่ SIP Server ตอง
ท ําการบรกิารแบบ Terminal Mobility ดงันัน้หาก SIP Server ใดทีส่ามารถใหบริการ Terminal Mobility
ไดควรจะสามารถใหบริการ Service Mobility ไดดวย

- สํ าหรับการบรกิารแบบ Session Mobility เปนการอนญุาตใหผูใชรักษาสถานะการสงขอมลู
พหส่ืุอไวในขณะทีท่ ํางานเปลีย่นแปลงอปุกรณส่ือสารได ตวัอยางเชน ผูโทรอาจจะตองการโทรศพัทตอ
เนือ่งจากโทรศพัทมอืถือเปลีย่นไปเปนเครือ่งคอมพวิเตอรตัง้โตะ (Desktop PC) เมือ่ผูใชเขาไปยงัหอง
ท ํางาน เปนตน โดยการบรกิารรปูแบบนีจ้ะท ํางานรกัษาการสงขอมลูไมวาจะเปนขอมลูภาพและเสยีงไป
ยงัอปุกรณส่ือสารตวัใหมได ซ่ึงการท ํางานในลกัษณะนีค้ลายกบัการท ํางานของระบบโทรศพัทที่
สามารถท ําการโอนสายไปยงัอกีเครือ่งหนึง่ไดตามตองการ
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รูปที่ 14 แสดงตัวอยางการสงสัญญาณในรูปแบบการทํ า Session Mobility

(ทีม่า: H. Schulzrinne, 2000)

จากรปูที ่ 14 แสดงล ําดบัสญัญาณของ SIP เมือ่มกีารเปลีย่นแปลง Session การสงขอมลูพหส่ืุอ
ใหม เร่ิมตนเมือ่ผูใชมกีารยาย Session การตดิตอไปยงัอปุกรณใหม ผูใชจะจ ําเปนตองท ําการสงสญัญาณ
รองขอการตดิตอตามล ําดบัสญัญาณของ SIP ใหมทัง้หมดเพือ่ท ําการก ําหนดคารูปแบบการสงขอมลูพหุ
ส่ือและก ําหนดคาตางๆทีสํ่ าคญับนอปุกรณใหมนัน้กอน นัน่คอื สงสญัญาณ INVITE เพือ่รองขอและ
แลกเปลีย่นขอมลูเกีย่วกบัพหส่ืุอทีต่องการ (1)(3) โดยมตีวักลางจะการตกลงใหเขาใจตรงกนัทัง้ 2 ฝาย
ในทีน่ีอ้าจเปนการท ํางานโดยตวั SIP Server ทีท่ ําหนาทีค่วบคมุการโทรศพัทของคูการตดิตอนี ้ เมือ่ท ํา
การตกลงกนัเรยีบรอยแลวจะมกีารสงสญัญาณ 200 OK เพือ่ตกลงการก ําหนดคา (2)(3)(4) และเมือ่อีก
ฝายไดรับสญัญาณ 200 OK จะท ําการยนืยนัครัง้สดุทาย (5)(6) กอนเริม่การสงขอมลูพหส่ืุอซ่ึงในทีน่ีค้อื
การสงขอมลูเสยีงผานโปรโตคอล RTP (Real-Time Transport Protocol)

- สํ าหรับการบรกิารแบบ Personal Mobility หนาทีใ่นการใหบริการจะอยูที ่ SIP Gateway ใน
การระบคุวามสมัพนัธระหวาง SIP URL กบัทีอ่ยูจริงๆของ SIP Client ซ่ึงอาจจะเปนโทรศพัทมอืถือหรือ
เครือ่งคอมพวิเตอร เปนตน โดยยงัคงใช SIP URL เดยีวกนั ดงัตวัอยางรปูที ่15 ดานลางนี้
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รูปที่ 15 แสดงการทํ า Personal Mobility

(ทีม่า: H. Schulzrinne, 2000)

จากรปูที ่ 15 สังเกตไดวา SIP Client มกีารใชอุปกรณแตกตางกนัไดแก โทรศพัท (Black
Phone), โทรศพัทเคลือ่นที่ (Mobile Phone) และ คอมพวิเตอร (PC - Personal Computer) นัน่คอืหากมี
การตดิตอไปยงัClientดวย SIP URL alice@columbia.edu หรือ alice17@yahoo.com ตวั SIP Server จะ
สามารถหาทีอ่ยูของปลายทางไดมากกวา 1 ทีอ่ยู โดยแตละทีอ่ยูอางองิอปุกรณใชงานทีแ่ตกตางกนั

2.6 เปรียบเทียบขอแตกตางระหวางการทํ าโมไบลิต้ีดวย Mobile IP และ SIP

จากหวัขอที ่ 2.4 และ 2.5 แสดงใหเหน็ถึงความสามารถในการท ําโมไบลติีด้วยโปรโตคอล
Mobile IP และโปรโตคอล SIP ซ่ึงพบวาการท ํางานดวยโปรโตคอลทัง้ 2 แบบมคีวามสามารถและความ
รับผิดชอบอยูในระดบัชัน้แตกตางกนั เปนผลใหความสามารถหรอืรูปแบบการท ําโมไบลติีเ้กดิขึน้แตก
ตางกนัตามไปดวย ซ่ึงสามารถสรปุขอแตกตางในประเดน็ทีสํ่ าคญัระหวางทัง้ 2 โปรโตคอลโดย
พจิารณาในแงของการท ําโมไบลติีไ้ดดงันี้

mailto:alice@columbia.edu
mailto:alice17@yahoo.com
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ตารางที่ 2 เปรียบเทียบความสามารถการทํ า Mobility ของ SIP และ MIPv6

SIP Mobility MIPv6 Mobility
- เปนการทํ างานในระดับ Application-Layer - เปนการทํ างานในระดับ Network-Layer
- สนับสนุนการทํ า Hierarchical Routing คอืการ
คนหาที่อยูของโหนดปลายทางตามชื่อ SIP URL 
แบบเปนลํ าดับขั้น

- อาศัย Router และ Home Agent ในการติดตอ
ไปยังโหนดปลายทาง

- สนับสนุนการทํ า Session Mobility, Service 
Mobility และ Personal Mobility

-  ไม  มี ก า ร จั ด ก า ร ในส  ว นขอ ง ก า รทํ  า  
Session Mobility, Service Mobility และ 
Personal Mobility

- สามารถรองรับการเกิด Hand Over ขึน้ได โดย
ใช Terminal Mobility

- สนับสนุนการทํ า Terminal Mobility/Smooth 
Hand Over

2.7 สรุป

เนือ่งจากความตองการของผูใชระบบเครอืขายมจี ํานวนเพิม่มากขึน้ตลอดจนเทคโนโลยกีารสือ่
สารทีม่กีารพฒันากาวล้ํ าอยางรวดเรว็ เปนผลใหความตองการหมายเลขไอพเีพิม่มากขึน้จนไมเพยีงพอ
ตอความตองการของผูใช ดงันัน้จงึมกีารนยิามโปรโตคอลไอพรุีนที ่ 6 ขึน้ซึง่สามารถใหจ ํานวนหมาย
เลขไอพใีหแกผูใชไดอยางเพยีงพอ การเกดิขึน้ของโปรโตคอลไอพรุีนที ่ 6 เปนผลใหเทคโนโลยกีารสือ่
สารในยคุตอไปมกีารเปลีย่นแปลงและออกแบบใหรองรับโปรโตคอลไอพรุีนที ่6 ไดในอนาคต เมือ่มอง
ถึงแงของการท ําโมไบลติีเ้พือ่ประโยชนในการท ํางานในระบบไอพเีทเลโฟนนีแ่ลว พบวาม ี 2 โปรโต
คอล ดวยกนัทีม่คีวามสามารถในการท ําโมไบลติีใ้นรปูแบบทีแ่ตกตางกนั นัน่คอื โปรโตคอล Mobile IP
และโปรโตคอล SIP โดยทัง้ 2 โปรโตคอลนีส้ามารถท ําโมไบลติีไ้ดบนระดบัชัน้ Network และ
Application ตามล ําดบั

อยางไรกต็ามทัง้โปรโตคอล SIP และโปรโตคอล Mobile IP ตางมขีอจ ํากดัในเรือ่งขอบเขตการ
ท ํางาน ความสามารถ และบรกิารทีม่แีตกตางกนั ดงันัน้การจะท ําใหการท ําโมไบลติีใ้หมสีมรรถนะสงู
สุด อาจตองมกีารน ําความสามารถของทัง้ 2 โปรโตคอลมาประยกุตใชงานรวมกนั ในหวัขอถัดไปจะ
กลาวถึงแนวทางในการน ําทัง้ 2 โปรโตคอลมาสรางเปนระบบโมไบลติีร้ะบบใหมขึน้เพือ่ใหเกดิความ
ส า ม า ร ถ แ ล ะ มี ส ม ร ร ถ น ะ สู ง สุ ด




