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บทที่ 6 

การเสริมสมรรถนะอัลกอริทึมการเคลื่อนยายเปลี่ยนระบบเครือขาย

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

1. ทกุครั้งเมื่อเกิดการทํ า Hand Over ขึน้จะสงผลกระทบตอการรับและสงขอมูลพหุส่ือทํ า
ใหเกดิคาเวลาหนวงขึ้นไมวาจะใชโปรโตคอล SIP หรือ MIPv6 ดงันั้นจึงไมควรทํ าการ
ตรวจสอบคนหา AP ใหมขึ้นกับเวลา เชน ทุกๆ 1 วนิาท ี เปนตน เนื่องจากจะสงผล
กระทบตอการรับและสงขอมูลพหุส่ือตามลํ าดับ จึงเสนอ อัลกอริทึมการตรวจสอบการ
เคล่ือนยาย (Movement Detection Algorithm) ขึน้โดยพิจารณาในประเด็นของผล
กระทบตอการรับและสงขอมูลเสียงและการใชงานบนระบบเครือขายไรสายเปนหลัก 
เนือ่งจากการรับและสงขอมูลเสียงเปนพื้นฐานสํ าคัญสํ าหรับระบบ IP Telephony

2. ขอเสียของการใช MIPv6 ทีสํ่ าคัญและมีผลตอความลาชาในการสงขอมูลพหุส่ือ คือ
การที่ MIPv6 ใชอัลกอริทึมการทํ า Encapsulation ท ําใหเกิด Over Head เพิ่มมากขึ้น
แตอยางไรก็ตามเมื่อเกิด Hand Over ขึน้ ชวงเวลาในการทํ า Binding Update ดวย
MIPv6 จนกระทั่งสามารถรับและสงขอมูลพหุส่ือไดอยางตอเนื่องนั้นมีคาเวลาหนวง
มากกวาเมื่อใชโปรโตคอล SIP และดวยความสามารถของ MIPv6 จะชวยใหโปรแกรม
ประยุกตอ่ืนๆสามารถทํ างานไดอยางตอเนื่องเมื่อเกิด Hand Over ขึน้ ดังนั้นในกรณีนี้
จึงเสนอ อัลกอริทึมการทํ า Binding Update (Binding Update Algorithm) ซ่ึงมีการ
ใชโปรโตคอล SIP และ MIPv6 รวมกัน

ดงันั้นจากประเด็น 2 สํ าคัญที่ไดจากการทดสอบประสิทธิภาพการทํ างานของทั้ง 2 ระบบ
นัน้ ทํ าใหเกิด 2 อัลกอริทึมการทํ างานใหม ใชในระบบ SIP/MIPv6 เพือ่ใหเกิดประสิทธิภาพการ
ท ํางานที่ดีมากยิ่งขึ้น
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6.1 อลักอริทึมการตรวจสอบการเคลื่อนยาย

โดยปกติอัลกอริทึมในการตรวจสอบการเคลื่อนยายสามารถทํ าได โดยการตรวจสอบหา
สถานีฐานใหม (Base Station) เมือ่ระดับความแรงของสัญญาณ (Strength) ลดลงถึงระดับหนึ่ง หรือ
มีการขาดการติดตอกับตัวสงสัญญาณตัวปจจุบัน เปนตน แตในการใชงานของระบบไรสายตาม 
IEEE802.11b ตวั AP หรือตัวสงสัญญาณในระบบ IEEE802.11b มกีารวางแตละตัวหางกันดวย
ระยะประมาณ 10 – 20 เมตรและมีสวนซอนทับกันของสัญญาณ ดังนั้นในกรณีที่ระดับความแรง
ของสัญญาณจาก AP 2 ตวัทีค่าใกลเคียงกันจะเปนผลใหเกิดกรณีที่ Mobile Node ท ําการตรวจสอบ
หา AP ใหมขึ้นตลอดเวลา ซ่ึงมีผลตอการรับและสงขอมูลเสียงตามลํ าดับ ดังนั้นการตรวจสอบการ
เคลือ่นยายดวยวิธีนี้จึงไมเหมาะสมกับการทํ างานในระบบ SIP/MIPv6

เพื่อแกไขปญหาดังกลาวในที่นี้จึงไดใหความสํ าคัญกับการสงขอมูลเสียงเปนพื้นฐานหลัก 
เนือ่งจากการสงและรับขอมูลเสียงนั้นเปนบริการที่สํ าคัญในระบบ IP Telephony ดงันั้นจึงพิจารณา
ในเรื่องของความสามารถในการสงและรับขอมูลเสียงเปนสํ าคัญ โดยกํ าหนดใหทํ าการตรวจสอบ
ความสามารถในการรับและสงขอมูลเสียงหลังจากมีการทํ า Hand Over เสร็จสิ้นแลว ซ่ึงมีเงื่อนไข
เปนไปดังนี้
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รูปที่ 46 Movement Detection Algorithm State Diagram

จากรูปที่ 46 แสดง State Diagram ในการทํ า Movement Detection มี State ตางๆ ดังนี้
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• Media Stream
o เขาสู State นี้เมื่อเสร็จสิ้นการทํ า Call Setup ก ําหนดคาเริ่มตน และการสรางชอง

สัญญาณเพื่อใชในการสงขอมูลพหุส่ือ
o ภายใน State นีเ้ปนชวงการรับและสงขอมูลพหุส่ือตางๆ
o หากไดรับสัญญาณ Bye หรือมีการสงสัญญาณ Bye ออกไปยังคูสายการติดตอเพื่อ

รองขอการยกเลิกการติดตอ จะเขาสู Terminate State
• Scanning AP

o ในระหวางการรับและสงขอมูลนั้น (Media Stream State) หากทํ าการตรวจสอบ
การไดรับขอมูลพหุส่ือแลวปรากฏวามีขอมูลเสียงสูญหายมากกวา 15 % จะเขาสู
State นี้

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

o ถาไมสามารถหา AP ใหมที่เหมาะสมได จะกลับสู Media Stream State เพื่อใช AP
ตัวเดิม

o แตหากไมสามารถติดตอไป AP ใดๆได รวมทั้ง AP ตวัเดิม การทํ างานจะเขาสู
Terminate State เพื่อปด Session การทํ างานทั้งหมด

• Binding Update
o เขาสู State นี้เมื่อสามารถเลือก AP ทีเ่หมาะสมไดแลวและไดรับสัญญาณ Router

Advertisement เรียบรอยแลว
o การทํ างานใน State นีจ้ะทํ าการ Update หมายเลขไอพี ซ่ึงอัลกอริทึมการทํ า

Binding Update นัน้จะกลาวในหัวขอถัดไป
o เมื่อการทํ างานใน State นีเ้สร็จสิ้น จะเริ่มการสรางชองสัญญาณเพื่อรอรับขอมูล

พหุส่ือ โดยเมื่อไดรับขอมูลพหุส่ือเขาสู Media Stream State
• Terminate

o จะเขาสู State นีไ้ด 2 กรณีคือ กรณีที่เกิดการ End Call ขึน้ และกรณีที่การตรวจ
สอบหา AP ใหมผิดพลาด ไมสามารถหา AP ใดๆได

o เมื่อเขาสู State นีจ้ะทํ าการปดการเชื่อมตอทั้งหมด
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6.2 อัลกอริทึมการทํ า Binding Update

การท ํางานในขั้นตอนเกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงหมายเลขไอพี เพื่อใหสามารถสงและรับ
ขอมูลพหุส่ือไดอยางตอเนื่อง เนื่องจากการผลการทดสอบพบวา MIPv6 มคีวามสามารถทํ าใหเมื่อ
เกิด Hand Over ท ําใหคาเวลาหนวงในการทํ า Hand Over นัน้มีคามากกวาการใชโปรโตคอล SIP 
ในการทํ า Hand Over แตเมื่อถึงขั้นตอนการสงขอมูลพหุส่ือปรากฏพบวา การใช MIPv6 ท ําใหเกิด
คาเวลาหนวงในการสงขอมูลแตละแพ็กเกตอันเปนผลจากการที่ MIPv6 มีการทํ า Encapsulation ทํ า
ใหเกิด Over Head เพิม่ขึ้น ในขณะที่หากใชโปรโตคอล SIP ในการทํ า Hand Over นัน้จะไมมีผลตอ
การสงขอมูลพหุส่ือ แตอยางไรก็ตามเพื่อใหสามารถรักษาการเชื่อมตอของโปรแกรมประยุกตอ่ืนๆ
พรอมๆกันดวย จึงจํ าเปนตองใชความสามารถของ MIPv6 รวมกัน

ดังนั้นจึงเกิดแนวความคิดในการนํ าทั้งโปรโตคอลมาใชงานรวมกัน แตทํ างานในชวงเวลา
ทีเ่หมาะสมเพื่อใหเกิดคาเวลาหนวงนอยที่สุด การทํ างานจึงเปนไปดังนี้
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รูปที่ 47 Binding Update Algorithm State Diagram



96

จากรูปที่ 47 แสดง State Diagram ในการทํ า Movement Detection มี State ตางๆ ดังนี้

• Media Stream
o เขาสู State นี้เมื่อเสร็จสิ้นการทํ า Call Setup ก ําหนดคาเริ่มตน และการสรางชอง

สัญญาณเพื่อใชในการสงขอมูลพหุส่ือ
o ภายใน State นีเ้ปนชวงการรับและสงขอมูลพหุส่ือตางๆ
o หากไดรับสัญญาณ Bye หรือมีการสงสัญญาณ Bye ออกไปยังคูสายการติดตอเพื่อ

รองขอการยกเลิกการติดตอ จะเขาสู Terminate State
• Scanning AP

o ในระหวางการรับและสงขอมูลนั้น (Media Stream State) หากทํ าการตรวจสอบ
การไดรับขอมูลพหุส่ือแลวปรากฏวามีขอมูลเสียงสูญหายมากกวา 15 % จะเขาสู
State นี้

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

o ถาไมสามารถหา AP ใหมที่เหมาะสมได จะกลับสู Media Stream State เพื่อใช AP
ตัวเดิม

o แตหากไมสามารถติดตอไป AP ใดๆได รวมทั้ง AP ตวัเดิม การทํ างานจะเขาสู
Terminate State เพื่อปด Session การทํ างานทั้งหมด

• Binding Update With MIPv6
o เขาสู State นี้เมื่อสามารถเลือก AP ทีเ่หมาะสมไดแลวและไดรับสัญญาณ Router

Advertisement เรียบรอยแลว
o การทํ างานใน State นีจ้ะทํ าการสงสัญญาณ Binding Update ดวย MIPv6

• Binding Update With SIP
o เขาสู State นี้เมื่อสามารถดึงคาขอมูลหมายเลขไอพีจาก Binding Cache
o การทํ างานใน State นีจ้ะทํ าการสงสัญญาณ Update ดวย SIP เพือ่ใหทํ าการสงขอ

มูลพหุส่ือที่โปรโตคอล SIP รับผิดชอบจะไมใชการทํ า Encapsulation ดวย MIPv6
o เมื่อการทํ างานใน State นีเ้สร็จสิ้น จะเริ่มการสรางชองสัญญาณเพื่อรอรับขอมูล

พหุส่ือ โดยเมื่อไดรับขอมูลพหุส่ือเขาสู Media Stream State
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• Terminate
o จะเขาสู State นีไ้ด 2 กรณีคือ กรณีที่เกิดการ End Call ขึน้ และกรณีที่การตรวจ

สอบหา AP ใหมผิดพลาด ไมสามารถหา AP ใดๆได
o เมื่อเขาสู State นีจ้ะทํ าการปดการเชื่อมตอทั้งหมด

6.3 ผลการทดสอบ

ดวยอัลกอรทิมึใหม เมือ่น ํามาท ําการทดสอบดวยขัน้ตอนการทดสอบเดมิทีใ่ชในบทที ่ 5 จะท ํา

ใหคา DHandOver เปลีย่นแปลงไป ดงันี้

ตารางที่ 14 แสดงคา 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 ําหนดใหคา x และ y มคีาเทากบั 0 เนือ่งจากตองการใหเหน็ถึงความแตกตาง

ระหวางการใชโปรโตคอล SIP, MIPv6 และ SIP/MIPv6 ในการท ํา Hand Over อีกทัง้คา DMD และ DRA
ไมเกีย่วของกบัอลักอรึทมึการท ํา Hand Over แตเปนผลมาจากความสามารถของอปุกรณและความ
สามารถของ Router ภายในระบบเครอืขาย

จากตารางที ่ 14 แสดงใหเหน็วาเมือ่ใชอัลกอรทิมึใหมจะท ําใหไดคา Hand Over Delay เฉลีย่
ประมาณ 367.9 ms เมือ่น ําโปรโตคอล SIP และ MIPv6 มาใชงานรวมกนัในการจดัการ Hand Over เกดิ
ผลกระทบตอโปรโตคอล SIP ในระดบั Application นัน่คอื โปรโตคอล SIP ไมสามารถรบัรูคาหมายเลข
ไอพใีหมทีม่กีารเปลีย่นแปลงไปได เนือ่งจาก MIPv6 ท ําการซอนการเปลีย่นแปลงดงักลาวในระดบั
Network ดงันัน้จงึจ ําเปนตองมกีารดงึคาขอมลูจาก MIPv6 ซ่ึงมกีารเกบ็ไวใน Binding Cache มาใหโปร
โตคอล SIP ในระดบั Application เพือ่ใหโปรโตคอล SIP สามารถท ําการ re-INVITE ได เปนผลใหคา
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Binding Update Delay มคีาเทากบั 186.3 ซ่ึงมาจาก 106.3 ms สํ าหรับการท ํา Binding Update ดวยโปรโต
คอล SIP บวกกบั 80 ms สํ าหรับการดงึคาขอมลูจาก Binding Cache เพือ่ใหไดคา prefix ใหม

ดงันัน้ดวยอัลกอรทิมึใหมท ําใหเกดิคาเวลาหนวงนอยกวาการใช MIPv6 และท ําใหสามารถใช
ความสามารถของ MIPv6 ในการรกัษาการเชือ่มตอของทกุๆชองสญัญาณในขณะทีม่กีารเคลือ่นทีข่าม
Subnet และดวยความสามารถของโปรโตคอล SIP ท ําใหโปรแกรมไอพเีทเลโฟนนีส่ามารถรบัและสง
ขอมลูภาพและเสยีงไดอยางรวดเรว็โดยท ําใหเกดิความลาชาของขอมลูพหส่ืุอและคาเวลาหนวงในการ
จดัการ Hand Over ไดอยางเหมาะสมทีสุ่ด

6.4 สรุป

จากปญหาการขาดการเชือ่มตอของชองสญัญาณ เมือ่เกดิ Hand Over ขึน้สามารถแกปญหาดวย
การใชโปรโตคอล SIP และโปรโตคอล MIPv6 แตโปรโตคอลทัง้ 2 มขีอบเขตในการจดัการรกัษาการ
เชือ่มตอของชองสญัญาณแตกตางกนั ดงันี้

โปรโตคอล SIP สามารถจดัการการเกดิ Hand Over ขึน้โดยสามารถรกัษาการเชือ่มตอของชอง
สัญญาณการตดิตอเพยีงเฉพาะชองสญัญาณทีเ่กดิจากการใชสัญญาณของโปรโตคอล SIP เทานัน้ นัน่คอื
โปรแกรมประยกุตทีม่กีารใชโปรโตคอล SIP เปนสญัญาณควบคมุจะสามารถรกัษาการเชือ่มตอของชอง
สัญญาณไดขณะเกดิ Hand Over ดงันัน้โปรแกรมประยกุตอ่ืนๆทีไ่มใชโปรโตคอล SIP จะขาดการเชือ่ม
ตอทัง้หมด

โปรโตคอล MIPv6 สามารถจดัการการเกดิ Hand Over ขึน้ เนือ่งจากการท ํางานของโปรโตคอล
MIPv6 อยูในระดบั Network Layer ซ่ึงอยูระดบัลางตํ ่ากวาระดบั Application Layer จงึท ําใหสามารถ
รักษาการเชือ่มตอของชองสญัญาณทกุๆชองสญัญาณในทกุๆโปรแกรมประยกุตทีม่กีารท ํางานในขณะ
เกดิ Hand Over ขึน้ได แตการใชโปรโตคอล MIPv6 เรียกรองการท ํา Encapsulation ในทกุๆแพก็เกตเปน
ผลใหเกดิคาเวลาหนวงในการรบัและสงขอมลูทกุๆแพก็เกต ซ่ึงไมเปนผลดสํี าหรับการสงขอมลูแบบ
เวลาจรงิส ําหรับการสงขอมลูภาพและเสยีง นอกจากนีค้าเวลาหนวงทีโ่ปรโตคอล MIPv6 ใชในการท ํา
Hand Over นัน้มกีารคอนขางมากเปนผลมาจากอลักอรทิมึการท ํางานของโปรโตคอลไอพรุีนที ่6

ดวยขอดแีละขอจ ํากดัของทัง้ 2 โปรโตคอล จงึท ําการออกแบบเพือ่ใหไดอัลกอรทิมึในการจดั
การการเกดิ Hand Over ทีเ่หมาะสม ซ่ึงเปนผลใหเมือ่เกดิ Hand Over ขึน้ Mobile Node สามารถรกัษา
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การเชือ่มตอของชองสญัญาณในทกุๆโปรแกรมประยกุต และสามารถใหคาเวลาหนวงทีเ่หมาะสม
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 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

สํ าหรับบทนีจ้ะกลาวสรปุผลการวจิยัทัง้หมด โดยแบงออกเปนสรปุผลการทดสอบระบบเครอื
ขาย SIP/MIPv6 ทีไ่ดท ําการออกแบบขึน้ และสรปุผลการทดสอบอลักอรทิมึใหมทีช่วยใหการเคลือ่น
ยายเปลีย่นระบบเครอืขายใหสมรรถนะสงูสดุ ซ่ึงสรปุผลการทดสอบเหลานีจ้ะอธบิายไวในหวัขอที ่ 7.1
ในขณะทีห่วัขอที ่ 7.2 จะกลาวถึงแนวทางในการพฒันาตอหรือการพฒันาปรบัปรงุใหดขีึน้รวมถงึแสดง
ปญหาในสวนทีย่งัไมมกีารแกไข

7.1 สรุปผลการวิจัย

7.1.1 สรุปการออกแบบระบบเครือขาย SIP/MIPv6

ออกแบบระบบเครอืขาย SIP/MIPv6 โดยอาศยัการน ําโปรโตคอล SIP และ MIPv6 มาใชงาน
ในระบบเครอืขายทีอ่อกแบบขึน้ ดงันัน้ภายในระบบเครอืขาย SIP/MIPv6 จะประกอบดวยโหนดตางๆ
ซ่ึงมกีารนยิามไวทัง้ในมาตรฐานของโปรโตคอล SIP และตามรปูแบบของโปรโตคอล MIPv6 โดย
เสนอโครงสรางของระบบทีม่กีารท ํางานรวมกนัและมคีวามสมัพนัธกนัในแตละโหนดทีเ่กีย่วของ ซ่ึงจะ
พบวาโหนดบางโหนดสามารถถกูตดิตัง้ไวเปนโหนดเดยีวกนัหรือแยกกนัได โดยทีไ่มสงผลกระทบตอ
การท ํางานโดยรวมภายในระบบเครอืขาย อันเปนผลมาจากการทีโ่ปรโตคอล SIP และ MIPv6 มกีาร
ท ํางานในระดบัชัน้แตกตางกนั ท ําใหระบบเครอืขาย SIP/MIPv6 เปนระบบทีม่กีารท ํางานแบบ
Multi-Layer ในทีสุ่ด

การบรกิารโมไบลติีท้ัง้หมดสามารถท ําไดดวยโปรโตคอล SIP แตในกรณขีอง
Terminal Mobility โปรโตคอล SIP ไมสามารถจดัการรกัษาการเชือ่มตอของชองสญัญาณของโปรแกรม




