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บทที่ 6 

การเสริมสมรรถนะอัลกอริทึมการเคลื่อนยายเปลี่ยนระบบเครือขาย

จากการศึกษาความสามารถและประสิทธิภาพของโปรโตคอล SIP และ MIPv6 ในการทํ า
โมไบลิตี้เมื่อเกิด Hand Over พบ 2 ประเด็นสํ าคัญ คือ

1. ทกุครั้งเมื่อเกิดการทํ า Hand Over ขึน้จะสงผลกระทบตอการรับและสงขอมูลพหุส่ือทํ า
ใหเกดิคาเวลาหนวงขึ้นไมวาจะใชโปรโตคอล SIP หรือ MIPv6 ดงันั้นจึงไมควรทํ าการ
ตรวจสอบคนหา AP ใหมขึ้นกับเวลา เชน ทุกๆ 1 วนิาท ี เปนตน เนื่องจากจะสงผล
กระทบตอการรับและสงขอมูลพหุส่ือตามลํ าดับ จึงเสนอ อัลกอริทึมการตรวจสอบการ
เคล่ือนยาย (Movement Detection Algorithm) ขึน้โดยพิจารณาในประเด็นของผล
กระทบตอการรับและสงขอมูลเสียงและการใชงานบนระบบเครือขายไรสายเปนหลัก 
เนือ่งจากการรับและสงขอมูลเสียงเปนพื้นฐานสํ าคัญสํ าหรับระบบ IP Telephony

2. ขอเสียของการใช MIPv6 ทีสํ่ าคัญและมีผลตอความลาชาในการสงขอมูลพหุส่ือ คือ
การที่ MIPv6 ใชอัลกอริทึมการทํ า Encapsulation ท ําใหเกิด Over Head เพิ่มมากขึ้น
แตอยางไรก็ตามเมื่อเกิด Hand Over ขึน้ ชวงเวลาในการทํ า Binding Update ดวย
MIPv6 จนกระทั่งสามารถรับและสงขอมูลพหุส่ือไดอยางตอเนื่องนั้นมีคาเวลาหนวง
มากกวาเมื่อใชโปรโตคอล SIP และดวยความสามารถของ MIPv6 จะชวยใหโปรแกรม
ประยุกตอ่ืนๆสามารถทํ างานไดอยางตอเนื่องเมื่อเกิด Hand Over ขึน้ ดังนั้นในกรณีนี้
จึงเสนอ อัลกอริทึมการทํ า Binding Update (Binding Update Algorithm) ซ่ึงมีการ
ใชโปรโตคอล SIP และ MIPv6 รวมกัน

ดงันั้นจากประเด็น 2 สํ าคัญที่ไดจากการทดสอบประสิทธิภาพการทํ างานของทั้ง 2 ระบบ
นัน้ ทํ าใหเกิด 2 อัลกอริทึมการทํ างานใหม ใชในระบบ SIP/MIPv6 เพือ่ใหเกิดประสิทธิภาพการ
ท ํางานที่ดีมากยิ่งขึ้น
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6.1 อลักอริทึมการตรวจสอบการเคลื่อนยาย

โดยปกติอัลกอริทึมในการตรวจสอบการเคลื่อนยายสามารถทํ าได โดยการตรวจสอบหา
สถานีฐานใหม (Base Station) เมือ่ระดับความแรงของสัญญาณ (Strength) ลดลงถึงระดับหนึ่ง หรือ
มีการขาดการติดตอกับตัวสงสัญญาณตัวปจจุบัน เปนตน แตในการใชงานของระบบไรสายตาม 
IEEE802.11b ตวั AP หรือตัวสงสัญญาณในระบบ IEEE802.11b มกีารวางแตละตัวหางกันดวย
ระยะประมาณ 10 – 20 เมตรและมีสวนซอนทับกันของสัญญาณ ดังนั้นในกรณีที่ระดับความแรง
ของสัญญาณจาก AP 2 ตวัทีค่าใกลเคียงกันจะเปนผลใหเกิดกรณีที่ Mobile Node ท ําการตรวจสอบ
หา AP ใหมขึ้นตลอดเวลา ซ่ึงมีผลตอการรับและสงขอมูลเสียงตามลํ าดับ ดังนั้นการตรวจสอบการ
เคลือ่นยายดวยวิธีนี้จึงไมเหมาะสมกับการทํ างานในระบบ SIP/MIPv6

เพื่อแกไขปญหาดังกลาวในที่นี้จึงไดใหความสํ าคัญกับการสงขอมูลเสียงเปนพื้นฐานหลัก 
เนือ่งจากการสงและรับขอมูลเสียงนั้นเปนบริการที่สํ าคัญในระบบ IP Telephony ดงันั้นจึงพิจารณา
ในเรื่องของความสามารถในการสงและรับขอมูลเสียงเปนสํ าคัญ โดยกํ าหนดใหทํ าการตรวจสอบ
ความสามารถในการรับและสงขอมูลเสียงหลังจากมีการทํ า Hand Over เสร็จสิ้นแลว ซ่ึงมีเงื่อนไข
เปนไปดังนี้
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รูปที่ 46 Movement Detection Algorithm State Diagram

จากรูปที่ 46 แสดง State Diagram ในการทํ า Movement Detection มี State ตางๆ ดังนี้
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• Media Stream
o เขาสู State นี้เมื่อเสร็จสิ้นการทํ า Call Setup ก ําหนดคาเริ่มตน และการสรางชอง

สัญญาณเพื่อใชในการสงขอมูลพหุส่ือ
o ภายใน State นีเ้ปนชวงการรับและสงขอมูลพหุส่ือตางๆ
o หากไดรับสัญญาณ Bye หรือมีการสงสัญญาณ Bye ออกไปยังคูสายการติดตอเพื่อ

รองขอการยกเลิกการติดตอ จะเขาสู Terminate State
• Scanning AP

o ในระหวางการรับและสงขอมูลนั้น (Media Stream State) หากทํ าการตรวจสอบ
การไดรับขอมูลพหุส่ือแลวปรากฏวามีขอมูลเสียงสูญหายมากกวา 15 % จะเขาสู
State นี้

o ภายใน State นีจ้ะทํ าการตรวจสอบหา AP ทีเ่หมาะสม โดยพิจารณาจากความแรง
ของสัญญาณ (Strength)

o ถาไมสามารถหา AP ใหมที่เหมาะสมได จะกลับสู Media Stream State เพื่อใช AP
ตัวเดิม

o แตหากไมสามารถติดตอไป AP ใดๆได รวมทั้ง AP ตวัเดิม การทํ างานจะเขาสู
Terminate State เพื่อปด Session การทํ างานทั้งหมด

• Binding Update
o เขาสู State นี้เมื่อสามารถเลือก AP ทีเ่หมาะสมไดแลวและไดรับสัญญาณ Router

Advertisement เรียบรอยแลว
o การทํ างานใน State นีจ้ะทํ าการ Update หมายเลขไอพี ซ่ึงอัลกอริทึมการทํ า

Binding Update นัน้จะกลาวในหัวขอถัดไป
o เมื่อการทํ างานใน State นีเ้สร็จสิ้น จะเริ่มการสรางชองสัญญาณเพื่อรอรับขอมูล

พหุส่ือ โดยเมื่อไดรับขอมูลพหุส่ือเขาสู Media Stream State
• Terminate

o จะเขาสู State นีไ้ด 2 กรณีคือ กรณีที่เกิดการ End Call ขึน้ และกรณีที่การตรวจ
สอบหา AP ใหมผิดพลาด ไมสามารถหา AP ใดๆได

o เมื่อเขาสู State นีจ้ะทํ าการปดการเชื่อมตอทั้งหมด
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6.2 อัลกอริทึมการทํ า Binding Update

การท ํางานในขั้นตอนเกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงหมายเลขไอพี เพื่อใหสามารถสงและรับ
ขอมูลพหุส่ือไดอยางตอเนื่อง เนื่องจากการผลการทดสอบพบวา MIPv6 มคีวามสามารถทํ าใหเมื่อ
เกิด Hand Over ท ําใหคาเวลาหนวงในการทํ า Hand Over นัน้มีคามากกวาการใชโปรโตคอล SIP 
ในการทํ า Hand Over แตเมื่อถึงขั้นตอนการสงขอมูลพหุส่ือปรากฏพบวา การใช MIPv6 ท ําใหเกิด
คาเวลาหนวงในการสงขอมูลแตละแพ็กเกตอันเปนผลจากการที่ MIPv6 มีการทํ า Encapsulation ทํ า
ใหเกิด Over Head เพิม่ขึ้น ในขณะที่หากใชโปรโตคอล SIP ในการทํ า Hand Over นัน้จะไมมีผลตอ
การสงขอมูลพหุส่ือ แตอยางไรก็ตามเพื่อใหสามารถรักษาการเชื่อมตอของโปรแกรมประยุกตอ่ืนๆ
พรอมๆกันดวย จึงจํ าเปนตองใชความสามารถของ MIPv6 รวมกัน

ดังนั้นจึงเกิดแนวความคิดในการนํ าทั้งโปรโตคอลมาใชงานรวมกัน แตทํ างานในชวงเวลา
ทีเ่หมาะสมเพื่อใหเกิดคาเวลาหนวงนอยที่สุด การทํ างานจึงเปนไปดังนี้
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รูปที่ 47 Binding Update Algorithm State Diagram
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จากรูปที่ 47 แสดง State Diagram ในการทํ า Movement Detection มี State ตางๆ ดังนี้

• Media Stream
o เขาสู State นี้เมื่อเสร็จสิ้นการทํ า Call Setup ก ําหนดคาเริ่มตน และการสรางชอง

สัญญาณเพื่อใชในการสงขอมูลพหุส่ือ
o ภายใน State นีเ้ปนชวงการรับและสงขอมูลพหุส่ือตางๆ
o หากไดรับสัญญาณ Bye หรือมีการสงสัญญาณ Bye ออกไปยังคูสายการติดตอเพื่อ

รองขอการยกเลิกการติดตอ จะเขาสู Terminate State
• Scanning AP

o ในระหวางการรับและสงขอมูลนั้น (Media Stream State) หากทํ าการตรวจสอบ
การไดรับขอมูลพหุส่ือแลวปรากฏวามีขอมูลเสียงสูญหายมากกวา 15 % จะเขาสู
State นี้

o ภายใน State นีจ้ะทํ าการตรวจสอบหา AP ทีเ่หมาะสม โดยพิจารณาจากความแรง
ของสัญญาณ (Strength)

o ถาไมสามารถหา AP ใหมที่เหมาะสมได จะกลับสู Media Stream State เพื่อใช AP
ตัวเดิม

o แตหากไมสามารถติดตอไป AP ใดๆได รวมทั้ง AP ตวัเดิม การทํ างานจะเขาสู
Terminate State เพื่อปด Session การทํ างานทั้งหมด

• Binding Update With MIPv6
o เขาสู State นี้เมื่อสามารถเลือก AP ทีเ่หมาะสมไดแลวและไดรับสัญญาณ Router

Advertisement เรียบรอยแลว
o การทํ างานใน State นีจ้ะทํ าการสงสัญญาณ Binding Update ดวย MIPv6

• Binding Update With SIP
o เขาสู State นี้เมื่อสามารถดึงคาขอมูลหมายเลขไอพีจาก Binding Cache
o การทํ างานใน State นีจ้ะทํ าการสงสัญญาณ Update ดวย SIP เพือ่ใหทํ าการสงขอ

มูลพหุส่ือที่โปรโตคอล SIP รับผิดชอบจะไมใชการทํ า Encapsulation ดวย MIPv6
o เมื่อการทํ างานใน State นีเ้สร็จสิ้น จะเริ่มการสรางชองสัญญาณเพื่อรอรับขอมูล

พหุส่ือ โดยเมื่อไดรับขอมูลพหุส่ือเขาสู Media Stream State
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• Terminate
o จะเขาสู State นีไ้ด 2 กรณีคือ กรณีที่เกิดการ End Call ขึน้ และกรณีที่การตรวจ

สอบหา AP ใหมผิดพลาด ไมสามารถหา AP ใดๆได
o เมื่อเขาสู State นีจ้ะทํ าการปดการเชื่อมตอทั้งหมด

6.3 ผลการทดสอบ

ดวยอัลกอรทิมึใหม เมือ่น ํามาท ําการทดสอบดวยขัน้ตอนการทดสอบเดมิทีใ่ชในบทที ่ 5 จะท ํา

ใหคา DHandOver เปลีย่นแปลงไป ดงันี้

ตารางที่ 14 แสดงคา Hand Over Delay ของอัลกอริทึมใหม

เวลา  (ms.)
ประเภท DMD DRA DBinding DProcessing DHandOver (x = 0, y = 0)

SIP x y 106.3 181.6 287.9
MIPv6 x y 997.7 - 997.7

SIP/MIPv6 x y 186.3 181.6 367.9

โดยในทีน่ีก้ ําหนดใหคา x และ y มคีาเทากบั 0 เนือ่งจากตองการใหเหน็ถึงความแตกตาง

ระหวางการใชโปรโตคอล SIP, MIPv6 และ SIP/MIPv6 ในการท ํา Hand Over อีกทัง้คา DMD และ DRA
ไมเกีย่วของกบัอลักอรึทมึการท ํา Hand Over แตเปนผลมาจากความสามารถของอปุกรณและความ
สามารถของ Router ภายในระบบเครอืขาย

จากตารางที ่ 14 แสดงใหเหน็วาเมือ่ใชอัลกอรทิมึใหมจะท ําใหไดคา Hand Over Delay เฉลีย่
ประมาณ 367.9 ms เมือ่น ําโปรโตคอล SIP และ MIPv6 มาใชงานรวมกนัในการจดัการ Hand Over เกดิ
ผลกระทบตอโปรโตคอล SIP ในระดบั Application นัน่คอื โปรโตคอล SIP ไมสามารถรบัรูคาหมายเลข
ไอพใีหมทีม่กีารเปลีย่นแปลงไปได เนือ่งจาก MIPv6 ท ําการซอนการเปลีย่นแปลงดงักลาวในระดบั
Network ดงันัน้จงึจ ําเปนตองมกีารดงึคาขอมลูจาก MIPv6 ซ่ึงมกีารเกบ็ไวใน Binding Cache มาใหโปร
โตคอล SIP ในระดบั Application เพือ่ใหโปรโตคอล SIP สามารถท ําการ re-INVITE ได เปนผลใหคา
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Binding Update Delay มคีาเทากบั 186.3 ซ่ึงมาจาก 106.3 ms สํ าหรับการท ํา Binding Update ดวยโปรโต
คอล SIP บวกกบั 80 ms สํ าหรับการดงึคาขอมลูจาก Binding Cache เพือ่ใหไดคา prefix ใหม

ดงันัน้ดวยอัลกอรทิมึใหมท ําใหเกดิคาเวลาหนวงนอยกวาการใช MIPv6 และท ําใหสามารถใช
ความสามารถของ MIPv6 ในการรกัษาการเชือ่มตอของทกุๆชองสญัญาณในขณะทีม่กีารเคลือ่นทีข่าม
Subnet และดวยความสามารถของโปรโตคอล SIP ท ําใหโปรแกรมไอพเีทเลโฟนนีส่ามารถรบัและสง
ขอมลูภาพและเสยีงไดอยางรวดเรว็โดยท ําใหเกดิความลาชาของขอมลูพหส่ืุอและคาเวลาหนวงในการ
จดัการ Hand Over ไดอยางเหมาะสมทีสุ่ด

6.4 สรุป

จากปญหาการขาดการเชือ่มตอของชองสญัญาณ เมือ่เกดิ Hand Over ขึน้สามารถแกปญหาดวย
การใชโปรโตคอล SIP และโปรโตคอล MIPv6 แตโปรโตคอลทัง้ 2 มขีอบเขตในการจดัการรกัษาการ
เชือ่มตอของชองสญัญาณแตกตางกนั ดงันี้

โปรโตคอล SIP สามารถจดัการการเกดิ Hand Over ขึน้โดยสามารถรกัษาการเชือ่มตอของชอง
สัญญาณการตดิตอเพยีงเฉพาะชองสญัญาณทีเ่กดิจากการใชสัญญาณของโปรโตคอล SIP เทานัน้ นัน่คอื
โปรแกรมประยกุตทีม่กีารใชโปรโตคอล SIP เปนสญัญาณควบคมุจะสามารถรกัษาการเชือ่มตอของชอง
สัญญาณไดขณะเกดิ Hand Over ดงันัน้โปรแกรมประยกุตอ่ืนๆทีไ่มใชโปรโตคอล SIP จะขาดการเชือ่ม
ตอทัง้หมด

โปรโตคอล MIPv6 สามารถจดัการการเกดิ Hand Over ขึน้ เนือ่งจากการท ํางานของโปรโตคอล
MIPv6 อยูในระดบั Network Layer ซ่ึงอยูระดบัลางตํ ่ากวาระดบั Application Layer จงึท ําใหสามารถ
รักษาการเชือ่มตอของชองสญัญาณทกุๆชองสญัญาณในทกุๆโปรแกรมประยกุตทีม่กีารท ํางานในขณะ
เกดิ Hand Over ขึน้ได แตการใชโปรโตคอล MIPv6 เรียกรองการท ํา Encapsulation ในทกุๆแพก็เกตเปน
ผลใหเกดิคาเวลาหนวงในการรบัและสงขอมลูทกุๆแพก็เกต ซ่ึงไมเปนผลดสํี าหรับการสงขอมลูแบบ
เวลาจรงิส ําหรับการสงขอมลูภาพและเสยีง นอกจากนีค้าเวลาหนวงทีโ่ปรโตคอล MIPv6 ใชในการท ํา
Hand Over นัน้มกีารคอนขางมากเปนผลมาจากอลักอรทิมึการท ํางานของโปรโตคอลไอพรุีนที ่6

ดวยขอดแีละขอจ ํากดัของทัง้ 2 โปรโตคอล จงึท ําการออกแบบเพือ่ใหไดอัลกอรทิมึในการจดั
การการเกดิ Hand Over ทีเ่หมาะสม ซ่ึงเปนผลใหเมือ่เกดิ Hand Over ขึน้ Mobile Node สามารถรกัษา
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การเชือ่มตอของชองสญัญาณในทกุๆโปรแกรมประยกุต และสามารถใหคาเวลาหนวงทีเ่หมาะสม
สํ  า ห รั บ ก า ร ส  ง ข  อ มู ล ภ า พ แ ล ะ เ สี ย ง ไ ด 

บทที่ 7 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

สํ าหรับบทนีจ้ะกลาวสรปุผลการวจิยัทัง้หมด โดยแบงออกเปนสรปุผลการทดสอบระบบเครอื
ขาย SIP/MIPv6 ทีไ่ดท ําการออกแบบขึน้ และสรปุผลการทดสอบอลักอรทิมึใหมทีช่วยใหการเคลือ่น
ยายเปลีย่นระบบเครอืขายใหสมรรถนะสงูสดุ ซ่ึงสรปุผลการทดสอบเหลานีจ้ะอธบิายไวในหวัขอที ่ 7.1
ในขณะทีห่วัขอที ่ 7.2 จะกลาวถึงแนวทางในการพฒันาตอหรือการพฒันาปรบัปรงุใหดขีึน้รวมถงึแสดง
ปญหาในสวนทีย่งัไมมกีารแกไข

7.1 สรุปผลการวิจัย

7.1.1 สรุปการออกแบบระบบเครือขาย SIP/MIPv6

ออกแบบระบบเครอืขาย SIP/MIPv6 โดยอาศยัการน ําโปรโตคอล SIP และ MIPv6 มาใชงาน
ในระบบเครอืขายทีอ่อกแบบขึน้ ดงันัน้ภายในระบบเครอืขาย SIP/MIPv6 จะประกอบดวยโหนดตางๆ
ซ่ึงมกีารนยิามไวทัง้ในมาตรฐานของโปรโตคอล SIP และตามรปูแบบของโปรโตคอล MIPv6 โดย
เสนอโครงสรางของระบบทีม่กีารท ํางานรวมกนัและมคีวามสมัพนัธกนัในแตละโหนดทีเ่กีย่วของ ซ่ึงจะ
พบวาโหนดบางโหนดสามารถถกูตดิตัง้ไวเปนโหนดเดยีวกนัหรือแยกกนัได โดยทีไ่มสงผลกระทบตอ
การท ํางานโดยรวมภายในระบบเครอืขาย อันเปนผลมาจากการทีโ่ปรโตคอล SIP และ MIPv6 มกีาร
ท ํางานในระดบัชัน้แตกตางกนั ท ําใหระบบเครอืขาย SIP/MIPv6 เปนระบบทีม่กีารท ํางานแบบ
Multi-Layer ในทีสุ่ด

การบรกิารโมไบลติีท้ัง้หมดสามารถท ําไดดวยโปรโตคอล SIP แตในกรณขีอง
Terminal Mobility โปรโตคอล SIP ไมสามารถจดัการรกัษาการเชือ่มตอของชองสญัญาณของโปรแกรม




