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3. การท ํางานของโปรโตคอล SIP และ MIPv6 มกีารท ําในระดบัชัน้ตางๆกนั ท ําใหสามารถ
แยกการท ํางานของโหนด SIP Server และ Home Agent ออกจากกนัได

4. การท ํา Personal Mobility สามารถท ําไดแมวามกีารน ําเอาโปรโตคอล MIPv6 มาใชงาน
รวมดวย

ดงันัน้เพือ่แสดงใหเหน็ถึงความสามารถและการท ํางานของระบบ SIP/MIPv6 จงึตองมกีาร
พฒันาโปรแกรมประยกุตและตดิตัง้ระบบเครอืขาย SIP/MIPv6 เพือ่ใชในการทดสอบการท ํางานของ
ระบบ ซ่ึงจะอธบิายการตดิตัง้และการทดสอบระบบเครอืขาย SIP/MIPv6 ในหวัขอถัดไป

บทที่ 4 

การทดสอบระบบเครือขาย SIP/MIPv6

ในบทนีจ้ะอธบิายถึงการตดิตัง้ระบบเครอืขาย SIP/MIPv6 และการทดสอบการท ํางานของ
ระบบเครอืขายนี ้ โดยเนนถึงประเดน็การเคลือ่นยายเปลีย่นระบบเครอืขายของโหนดเคลือ่นที ่ ซ่ึง
สามารถแบงออกเปน 2 หวัขอหลักดวยกนั ไดแก หวัขอที ่4.1 อธิบายถึงการตดิตัง้ระบบเครอืขายไรสาย
และการท ํางานของระบบเครอืขายไรสายเมือ่มกีารเปลีย่นระบบเครอืขาย และหวัขอที ่ 4.2 แสดงถงึ
ระบบเครอืขาย SIP/MIPv6 ทีใ่ชในการทดสอบ พรอมกบัการทดสอบในแตละกรณ ี โดยไดท ําการ
พฒันาโปรแกรมไอพเีทเลโฟนนีท่ีม่คีวามสามารถในการรับและสงขอมูลภาพและเสียงพรอมบริการ
กระดานสนทนา และท ําการตดิตัง้ระบบ SIP/MIPv6 ขึน้ โดยสํ าหรับการออกแบบและพฒันาโปรแกรม
ประยกุตทีใ่ชงานในการทดสอบสามารถศกึษารายละเอยีดไดในภาคผนวก

4.1 การติดตั้งระบบเครือขายไรสาย

การตดิตัง้ระบบเครอืขายไรสายเพือ่ใชในการทดสอบระบบ SIP/MIPv6 เปนไปตามมาตรฐาน
IEEE 802.11 โดยมาตรฐานนีถู้กออกแบบและน ํามาใชงานตัง้แตป 1997 เพือ่ท ําหนาทีใ่นการควบคมุการ
ท ํางานในระดบัชัน้ Physical และ Data link ของมาตรฐาน OSI มาตรฐาน IEEE 802.11 ถูกออกแบบขึน้
ในหลายรุนดวยกนัโดยแตละรุนมคีวามสามารถและขอบเขตการท ํางานแตกตางกนั เพือ่ใหไดมาซึง่การ
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เปลีย่นแปลงอตัราการสงขอมลูทีเ่หมาะสมหรอืเทคนคิ rate-shifting ซ่ึงจะท ําการลดหรอืเพิม่อตัราการ
สงขอมลูเมือ่เกดิการเปลีย่นแปลง ระยะทาง (distance), ระดบัสญัญาณ (signal quality) และความเขมของ
สัญญาณ (strength)

สํ าหรับในการทดสอบ SIP/MIPv6 นีจ้ะใชมาตรฐาน IEEE 802.11b ซ่ึงใชความถี่ 2.4 GHz และ
สงขอมลูดวยอัตราการสงขอมลู 11 Mbps ซ่ึงปจจบุนัถูกเลอืกใชงานและเปนทีน่ยิมในระบบ WLAN
อยางกวางขวาง ในการกระจายสญัญาณวทิยใุนแตละพืน้ทีใ่นระบบเครอืขายไรสายจะม ี AP (Access
Point) ท ําหนาทีเ่ปนสถานใีนการกระจายสญัญาณวทิยใุนพืน้ทีร่ะยะหนึง่ๆ

 

 
Overlapping area 

รูปที่ 24 แสดงสวน Overlapping area

เนือ่งจากในการสงขอมลูดวยคลืน่สญัญาณวทิย ุ (Radio Signal) ในชวงพืน้ทีข่อง AP ทีม่สีวน
ซอนทบักนั (Overlapping Area) การวางระบบเครอืขายไรสายใหมสีวนทบัซอนกนัเปนประโยชนเพือ่
ใหขอมลูสามารถถกูสงไดอยางตอเนือ่งเมือ่มกีารเคลือ่นยายเปลีย่นระหวางพืน้ทีข่อง AP ดงัรูปที ่ 24 ซ่ึง
หากแตละ AP ทีอ่ยูตดิกนัมกีารใชงานชองสญัญาณเดยีวกนัท ําใหชวงของความถีใ่กลเคยีงกนัเปนผลให
ในชวงพืน้ทีซ่อนทบักนันัน้อาจเกดิการชนกนัของขอมลูขึน้ท ําใหขอมลูทีไ่ดผิดพลาดได ดงันัน้ตาม
มาตรฐาน IEEE 802.11 ไดมกีารก ําหนดชองสญัญาณ (Channel) ทีส่ามารถใชงานไดแตกตางกนัเพือ่
หลีกเลีย่งปญหาดงักลาว สํ าหรับ IEEE 802.11 ทีใ่ชอางองิตาม United States คอื 11 ชองสญัญาณแตก
ตางกนั ดงัรูปที ่25
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Channel 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
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Frequency 
(U.S.A, Europe, France use 2.400GHz to 2.485GHz) 

2400 2500 2441 

รูปที่ 25 แสดง 11 ชองสัญญาณ (radio channel) ตาม IEEE 802.11

จากรปูที ่ 25 แสดง 11 ชองสญัญาณซึง่สามารถน ํามาใชในระบบเครอืขายไรสาย โดยรองรบั
การวาง AP ตอเนือ่งกนัโดยไมเกดิการชนกนัของสญัญาณดวยชองสญัญาณสงูสดุ 3 ชองสญัญาณดวย
กนั ซ่ึงสงัเกตจากรปูชองสญัญาณทีไ่มมสีวนทบัซอนกนัจะสามารถน ํามาใชงานตอเนือ่งกนัได เชน ชอง
สัญญาณ 1, 6 และ 11 สามารถถกูน ํามาใชสํ าหรับการวาง AP ตอเนือ่งกนัได เปนตน

 

  

AP1 beacon AP1 beacon 

“Channel sweep” in overlapping area 

รูปที่ 26 แสดงการเกิด Hand Over

จากรปูที ่26 แสดงการเกดิ Hand Over ในการขามหรอืเปลีย่น AP ซ่ึงตามมาตรฐาน 802.11 รอง
รับการเคลือ่นทีข่อง Mobile Node ขามผาน AP หลายตวัได เมือ่ Mobile Node ท ําการเคลือ่นทีจ่ากพืน้ที่
ของ AP1 (AP1 beacon) เขาสูพืน้ทีซ่อนทบักนั ตวั Mobile Node จะท ําการตรวจสอบหาชองสญัญาณทัง้
หมดทีส่ามารถรบัได ขัน้ตอนนีถู้กเรยีกวา Channel Sweep จากนัน้จะท ําการเปรยีบเทยีบคา radio quality
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เพือ่เลือกชองสญัญาณทีเ่หมาะสมซึง่หมายถึง AP ทีถู่กตอง โดยชองสญัญาณทีใ่ชสํ าหรับ AP1 และ AP2
จะตองไมเปนชองสญัญาณเดยีวกนั

4.2 การทดสอบระบบ

รูปที่ 27 แสดงโครงสรางระบบเครือขายที่ถูกออกแบบขึ้นเพื่อใชในการทดสอบระบบ 
SIP/MIPv6 ซ่ึงประกอบดวยระบบเครือขาย COE IPv6 และ CNR IPv6 โดยภายในระบบเครือขาย 
COE IPv6 มี router ช่ือ fourdots ท ําหนาที่ในการใหคา prefix 3ffe:b80:53:1b1::0/64 แกทุกๆ client 
ภายในระบบเครือขาย COE IPv6 ในขณะเดยีวกันภายในระบบเครือขาย CNR IPv6 มี router ช่ือ 
sipserver.cnr ท ําหนาที่ในการใหคา prefix 3ffe:b80:53:1b2::0/64 อีกทั้งยังทํ าหนาที่เปน SIP Server 
สํ าหรับการใหบริการในระบบ IP Telephony และทํ าหนาที่เปน home agent สํ าหรับการใหบริการ 
Mobile IPv6 รวมดวย โดยในการทดสอบจะทํ าการเคลื่อนยาย Mobile Node ในขณะที่ทํ าการเชื่อม
ตอกับ Correspondent Node จากระบบเครือขาย COE IPv6 ไปยังระบบเครือขาย CNR IPv6

โครงสรางของระบบเครือขายที่ใชในการทดสอบระบบ SIP/MIPv6 เปนไปดังรูป

COE IPv6 Network 

 

Router fourdots 

Mobile Node move 

 Correspondent Node 

3ffe:b80:53:1b1::0/64 

CNR IPv6 Network 
3ffe:b80:53:1b2::0/64 

sipserver.cnr 

รูปที่ 27  แสดงโครงสรางระบบเครือชายที่ใชในการทดสอบ
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COE IPv6 Network 

 

Router fourdots 

Correspondent Node 

3ffe:b80:53:1b1::0/64 

CNR IPv6 Network 
3ffe:b80:53:1b2::0/64 

 

sipserver.cnr 

3ffe:b80:53:1b1:250:baff:fe46:76d0/64 

3ffe:b80:53:1b1:202:2dff:fe9c:5e83/64 

AP1 

AP2 

รูปที่ 28 แสดงระบบ SIP/MIPv6 ทีใ่ชในการทดสอบ

จากรูปที่ 28 แสดงโครงสรางระบบ SIP/MIPv6 ทีใ่ชในการทดสอบ โดยประกอบดวย
โหนดตางๆดังตอไปนี้

- CN (Correspondent Node) เปนคอมพิวเตอรแบบตั้งโตะ มีหมายเลขไอพี คือ
3ffe:b80:53:1b1:250:baff:fe46:76d0/64

- MN (Mobile Node) เปนคอมพิวเตอรแบบพกพามีหมายเลขไอพี คือ
3ffe:b80:53:1b1:202:2dff:fe9c:5e83/64

- HA (Home Agent) & SIP Server เปนคอมพิวเตอรแบบตั้งโตะ ช่ือเครื่อง sipserver.cnr
มี 2 interface ไดแก
o Interface eth0 เชื่อมตอไปยังระบบเครือขาย COE IPv6 มหีมายเลขไอพี คือ

3ffe:b80:53:1b1:2d0:b7ff:fea6:64a/64
o Interface eth1 เชื่อมตอไปยังระบบเครือขาย CNR IPv6 มหีมายเลขไอพี คือ

3ffe:b80:53:1b2:205:5dff:fe8b:4354/64
- AP (Access Point) ม ี2 ตัว ไดแก

o AP1 มี MAC Address คือ 00:06:25:56:A5:7B
o AP2 มี MAC Address คือ 00:06:25:24:2D:7B

ขอกํ าหนดในการทดสอบ
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- เครือ่งคอมพิวเตอรทุกเครื่องที่ใชในการทดสอบถูกกํ าหนดใหใชงานเฉพาะคา Prefix
ที่ไดรับจากเครื่อง fourdots และเครื่อง sipserver.cnr เทานั้น นั่นคือ
3ffe:b80:53:1b1::/64 และ 3ffe:b80:53:1b2::/64 ตามลํ าดับ

- ระบบปฎิบัติการณที่ใชบนเครื่องคอมพิวเตอรทั้งหมดเปนระบบปฎิบัติการ Linux
- ระยะหางระหวาง AP1 ถึง AP2 มคีาเทากับ 10 เมตรและไมมีส่ิงกีดขวาง
- ไมมีการติดตั้งและใชงาน DNSv6 ในการทดสอบนี้ แตใชการกํ าหนดคา host name

ของแตละเครื่องคอมพิวเตอรใหรูจักชื่อ sipserver.cnr เพือ่ใชในการติดตอไปยังเครื่อง
SIP Server ได

- ในทีน่ีจ้ะเรียกพื้นที่ในระบบเครือขาย COE IPv6 วา “Subnet 1” และเรียกพื้นที่ใน
ระบบเครือขาย CNR IPv6 วา “Subnet 2”

- ในทีน่ีก้ ําหนดใหคาโหลดหรือคาหนวงเวลาภายในระบบเครือขายทั้งหมดมีคานอย
มากหรือเปนศูนย หมายถึง ระบบไมคับคั่ง (Not Congested)

- เครื่อง MN ถูกก ําหนดใหใชคาหมายเลขไอพี 3ffe:b80:53:1b1:202:2dff:fe9c:5e83/64
เปน Home Address ตลอดการทดสอบทุกกรณี

Scenario 1: ทํ าโมไบลิต้ีขณะเกิด Hand Over ดวย SIP/MIPv6 โดยเคลื่อนที่เริ่มตน
จาก Subnet 1 ไปยัง Subnet 2

วัตถปุระสงค: เพือ่ท ําการทดสอบการท ํา Hand Over โดยใช SIP/MIPv6 โดยเริม่เคลือ่นทีจ่าก
Home Network (Subnet 1) ไปยงั Foreign Network (Subnet 2)
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สรุปขั้นตอนการทดสอบ Scenario 1

 
Client A at Subnet1 Client B at Subnet1 

move 

 

sipserver.cnr 

REGISTER with  
clienta@sipserver.cnr 

REGISTER with  
clientb@sipserver.cnr 

MAKE CALL to  
clientb@sipserver.cnr 

MEDIA STREAM 
AUDIO&VIDEO 

Client A at Subnet2 

MEDIA STREAM 
AUDIO&VIDEO 

binding update 
with MIPv6 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

รูปที่ 29 แสดงขั้นตอนการทดสอบ Scenario 1

จากรูปที่ 29 แสดงขั้นตอนการทดสอบ Scenario 1 เปนไปดังนี้
1) เครื่อง Client A และเครื่อง Client B ท ําการลงทะเบียนไปยังเครื่อง

sipserver.cnr ดวยช่ือ clienta@sipserver.cnr และ clientb@sipserver.cnr ตาม
ลํ าดับ

2) เครื่อง Client A ทํ าการโทรไปยังเครื่อง Client Bเมื่อ Client B ตอบรับการติด
ตอเสร็จสิ้นจึงเริ่มทํ าการสงขอมูลพหุส่ือ

3) เครื่อง Client A และ Client B ท ําการสงขอมูลทั้งภาพและเสียง
4) เครื่อง Client A ท ําการเคลื่อนที่ยายจาก Subnet 1 ไปยัง Subnet 2 สังเกตได

จาก การไดรับคา prefix ใหมคือ 3ffe:b80:53:1b2::/64
5) เครื่อง Client A ทํ าการสงสัญญาณ Binding Update ดวย MIPv6 ไปยังเครื่อง

sipserver.cnr เพื่อทํ าการ update คาหมายเลขไอพีคาใหม

mailto:clienta@sipserver.cnr
mailto:clientb@sipserver.cnr
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6) ขอมูลพหุส่ือจากเครื่อง Client A ยงัคงถูกสงตอไปยังเครื่อง Client B ได

รายละเอียดในการทดสอบเปนไปดังนี้
เร่ิมตนท ําการรนั radvd ทีเ่ครือ่ง sipserver.cnr เพือ่ท ําหนาทีใ่นการให prefix

3ffe:b80:53:1b2::0/64 แก client ภายในเครอืขาย CNR IPv6 จากนัน้ท ําการรนัโปรแกรม SIP Server และ
ท ําการรนัโปรแกรม sipclient ทีเ่ครือ่ง MN และ CN ตามล ําดบั

ท ําการตรวจสอบการไดรับหมายเลขไอพี ดวยค ําสัง่ ifconfig ทีเ่ครือ่ง MN และ CN แลวท ําการ
register ไปยงัเครือ่ง SIP Server

รูปที่ 30 แสดงขอมูลการลงทะเบียนของ MN และ CN

จากรปูที ่ 30 ท ําการลงทะเบยีนดวยช่ือ clienta@sipserver.cnr สํ าหรับเครือ่ง MN และ
clientb@sipserver.cnr สํ าหรับเครือ่ง CN ซ่ึงมกีารเกบ็ list ขอมลูของผูใชทีท่ ําการลงทะเบยีนไว ณ
เครือ่ง SIP Server

เร่ิมการเชือ่มตอโดย clienta ท ําการโทรไปยงั clientb โดยสงสญัญาณ SIP ผานตวั SIP Server
ทัง้หมด เมือ่ clientb ตอบรบัการตดิตอ สัญญาณ SIP จะถกูสงตดิตอกนัระหวาง clienta และ clientb เพือ่
ท ําการแลกเปลีย่นขอมลูเกีย่วกบัพหส่ืุอทีต่องการรบัและสง ซ่ึงในทีน่ีท้ ําการทดสอบดวยขอมลูเสยีง
แบบ G.723 และขอมลูภาพแบบ JPEG

mailto:clienta@sipserver.cnr
mailto:clientb@sipserver.cnr
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หนาจอแสดงภาพ
คูสายการติดตอ 

หนาจอแสดง
ภาพผูติดตอ 

รูปที่ 31 แสดงหนาจอโปรแกรม sipclient ทีใ่ชในการทดสอบ

จากรูปที่ 31 แสดงหนาจอโปรแกรม sipclient ที่เครื่อง MN ซ่ึงทํ าการเชื่อมตอไปยังเครื่อง CN เปน
ผลสํ าเร็จ โปรแกรมจะทํ าการสง-รับขอมูลทั้งภาพและเสียงดวยโปรโตคอล RTP จากนั้นทํ าการ
เคลื่อนที่ clienta เขาสู subnet ใหม เมื่อ clienta สามารถตรวบสอบไดวาเขาสู subnet ใหมโดยการ
ตรวจสอบพบ AP2 และไดรับคา prefix ใหมคือ 3ffe:b80:53:1b2::0/64 แลว เมื่อทํ าการตรวจสอบ
คาหมายเลขไอพี จะพบวาเครื่อง clienta มหีมายเลขไอพีใชงาน 2  หมายเลขดวยกันเปนไปดังรูปที่

32 และ

รูปที ่33
 

COE IPv6 Network 

 

Router fourdots 

 Correspondent Node 

3ffe:b80:53:1b1::0/64 

 

sipserver.cnr 
 

3ffe:b80:53:1b1:250:baff:fe46:76d0/64 

3ffe:b80:53:1b2:202:2dff:fe9c:5e83/64 

AP1 

AP2 
3ffe:b80:53:1b1:202:2dff:fe9c:5e83/64 

รูปที่ 32 แสดงการเคลื่อนที่ของ MN
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รูปที่ 33 แสดงคาหมายเลขไอพี ทีเ่ครื่อง MN

จากชวงเวลาทีเ่ครือ่ง clienta ท ําการตรวจสอบการเคลือ่นทีเ่มือ่เขาสูระบบใหมจะใชเวลา
ประมาณ 500 msec และเมือ่เลือก AP2 แทน AP1 เสรจ็สิน้ เครือ่ง clienta จะท ําการสงสญัญาณ Binding
Update ดวย MIPv6 เพือ่ update คาหมายเลขไอพี จากนัน้ขอมลูพหส่ืุอทีท่ ําการสงและรบัระหวางเครือ่ง
MN และ CN จะถกูท ํา Encapsulation และ Decapsulation ทีเ่ครือ่ง MN และเครือ่ง HA ซ่ึงสามารถตรวจ
ดขูอมลูพหส่ืุอเหลานีไ้ดดวยโปรแกรม Ethereal

รูปที่ 34 แสดงการตรวจจับขอมูลพหุส่ือที่ถูกสงตอโดยเครื่อง HA

Care-of-Address

Home Address



63

จากรปูที ่ 34 แสดงขอมลูการตรวจจบั Packet ทีเ่ครือ่ง HA โดยจากรปูเปนขอมลูพหส่ืุอจาก
เครือ่ง MN (3ffe:b80:53:1b2:202:2dff:fe9c:5e83) ถูกสงออกไปทางเครือ่ง HA
(3ffe:b80:53:1b1:2d0:b7ff:fea6:64a) เพือ่สงตอไปยงัเครือ่ง CN (3ffe:b80:53:1b1:250:baff:fe46:76d0)
โดยแตละขอมลูพหส่ืุอเครือ่ง HA ไดรับจากเครือ่ง MN จะถกูท ํา Encapsulation ทีเ่ครือ่ง HA ทัง้หมด
เพือ่ใหขอมลูพหส่ืุอจากเครือ่ง MN สามารถถกูสงตอไปยงัเครือ่ง CN ไดอยางถกูตอง
 แมวา หมายเลขไอพขีองเครือ่ง MN เปลีย่นจาก 3ffe:b80:53:1b1:202:2dff:fe9c:5e83 ไปเปน
3ffe:b80:53:1b2:202:2dff:fe9c:5e83 แลว

รูปที่ 35 แสดงการตรวจจับขอมูลพหุส่ือที่สงออกจากเครื่อง MN

จากรปูที ่35 แสดงขอมลูการตรวจจบั Packet ทีเ่ครือ่ง MN โดยจากรปูเปนขอมลูพหส่ืุอทีเ่ครือ่ง
MN สงไปยงัเครือ่ง CN ซ่ึงถูก Encapsulations ดวยหมายเลขไอพี คอื
3ffe:b80:53:1b1:202:2dff:fe9c:5e83 แมวาขณะนีห้มายเลขไอพี จะถกูเปล่ียนเปน
3ffe:b80:53:1b2:202:2dff:fe9c:5e83 แลวกต็าม

เมือ่พจิารณาแตละแพก็เกตของขอมลูพหส่ืุอทีส่งจากเครือ่ง MN ไปยงั CN ผานเครือ่ง HA นัน้
ท ําใหพบวา ดวยความสามารถของ Route Option Header ของโปรโตคอลไอพรุีนที ่ 6 ซ่ึงเปน Header
เพิม่เตมิจาก Header หลักของโปรโตคอลไอพรุีนที ่ 6 ท ําใหสามารถระบปุลายทางของแตละแพก็เกตได

Home Address

Care-of-Address
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มากกวา 1 หมายเลขไอพปีลายทาง นัน่คอื สามารถระบปุลายทางดวยหมายเลขไอพขีอง Home Address
ใน Header หลักของโปรโตคอลไอพรุีนที ่6 พรอมกบัการระบปุลายทางดวยหมายเลขไอพขีอง Care-of-
Address ใน Route Option Header ในสวน Header พเิศษตอทายจาก Header หลัก

เนือ่งจากมกีารระบหุมายเลขไอพขีอง Care-of-Address ใน Route Option Header จงึเปนผลให
แตละแพก็เกตสามารถถกู Router ดงึขอมลูในสวน Route Option Header เพือ่ตรวจสอบหมายเลขไอพี
ปลายทางทีถู่กตองได และท ําการ route แตละแพก็เกตไปยงัปลายทางไดอยางถกูตอง

รูปที่ 36 แสดงการตรวจจับสัญญาณ SIP

จากรปูที ่36 แสดงขอมลู Packet ทีต่รวจจบัไดทีเ่ครือ่ง SIP Server ซ่ึงแสดงสญัญาณ INVITE ที่
ไดรับจาก MN หรือ clienta@sipserver.cnr โดยจะถกูสงตอไปยงั CN หรือ clientb@sipserver.cnr จากรปู
จะพบวาสญัญาณ SIP รวมถึงในสวนของ SDP มกีารท ํางานอยูบนโปรโตคอล ไอพรุีนที ่6 ทัง้หมด

Scenario 2: ทํ าโมไบลิต้ีขณะเกิด Hand Over ดวย SIP/MIPv6 โดยเคลื่อนที่เริ่มตน
จาก Subnet 2ไปยัง Subnet 1

วัตถปุระสงค: เพือ่ท ําการทดสอบการท ํา Hand Over โดยใช SIP/MIPv6 โดยเคลือ่นทีจ่าก
Foreign Network (Subnet 2) ไปยงั Home Network (Subnet 1) โดยตองการทดสอบประเดน็

mailto:clienta@sipserver.cnr
mailto:clientb@sipserver.cnr
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เมือ่ Mobile Node เร่ิมตนท ํางานใน Foreign Network หมายเลข Home Address ซ่ึงปกตจิะใชงานภายใน
Home Network จะสามารถใชงานไดหรือไม

ดงันั้นการทํ างานของ MIPv6 ควรจะมีการเริ่มตนทันที เมื่อหมายเลขไอพีที่ MN ไดรับใน 
Foreing Network มคีาแตกตางจากหมายเลขไอพีที่เปน Home Address แมวา MN ไมไดมีการ
เคลื่อนที่ขาม Subnet หรือเกิดเหตุการณ Hand Over ขึ้น
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สรุปขั้นตอนการทดสอบ Scenario 2

 
Client A at Subnet2 Client B at Subnet1 

move 

 

sipserver.cnr 

REGISTER with  
clienta@sipserver.cnr 

REGISTER with  
clientb@sipserver.cnr 

MAKE CALL to  
clientb@sipserver.cnr 

MEDIA STREAM 
AUDIO&VIDEO 

Client A at Subnet1 

MEDIA STREAM 
AUDIO&VIDEO 

binding update 
with MIPv6 

1 

3 

4 

5 

2 

6 

รูปที่ 37 แสดงขั้นตอนการทดสอบ Scenario 2

จากรูปที่ 37 แสดงขั้นตอนการทดสอบ Scenario 2 เปนไปดังนี้
1) เครื่อง Client A และเครื่อง Client B ท ําการลงทะเบียนไปยังเครื่อง

sipserver.cnr ดวยช่ือ clienta@sipserver.cnr และ clientb@sipserver.cnr ตาม
ลํ าดับ

2) เครื่อง Client A ณ พื้นที่ Subnet 2 เมือ่ทํ าการตรวจสอบหมายเลขไอพีพบวา มี
2 คาดวยกัน คือ คาไอพีจากคา prefix 3ffe:b80:53:1b2::/64 และ
3ffe:b80:53:1b1::/64 และทํ าการสงสัญญาณ Binding Update ไปยังเครื่อง
sipserver.cnr เพื่อทํ าการ update คาหมายเลขไอพีดวยคา prefix
3ffe:b80:53:1b2::/64

3) จากนั้นทํ าการโทรไปยังเครื่อง Client B ณ พื้นที่ Subnet 1 เมื่อ Client B ตอบ
รับการติดตอเสร็จสิ้นจึงเริ่มทํ าการสงขอมูลพหุส่ือ

mailto:clienta@sipserver.cnr
mailto:clientb@sipserver.cnr
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4) เครื่อง Client A และ Client B ท ําการสงขอมูลทั้งภาพและเสียง
5) เครื่อง Client A ท ําการเคลื่อนที่ยายจาก Subnet 2 ไปยัง Subnet 1
6) ขอมูลพหุส่ือจากเครื่อง Client A ยงัคงถูกสงตอไปยังเครื่อง Client B ได

รายละเอียดในการทดสอบเปนไปดังนี้
สํ าหรับการทดสอบใน Scenario 2 นีม้ลํี าดบัการทดสอบเปนไปเชนเดยีวกบัการทดสอบใน

Scenario 1 เพยีงแตเปลีย่นจากการเคลือ่นทีข่องเครือ่ง Client A เร่ิมตนจาก Subnet 1 ไปยงั Subnet 2 ไป
เปนเริม่ตนเคลือ่นทีจ่าก Subnet 2 ไป Subnet 1 แทน ขอแตกตางทีพ่บคอื เร่ิมตนเมือ่ท ําการรนั MIPv6
สํ าหรับ Mobile Node จะปรากฎวา คาหมายเลขไอพ ีณ เครือ่ง Client A จะม ี2 หมายเลขไอพทีีใ่ชงานได
นัน่คอื ดวยคา prefix 3ffe:b80:53:1b1::/64 และ 3ffe:b80:53:1b2::/64 โดยทีไ่มไดท ําการ Hand Over
เปลีย่น subnet แตอยางใด ซ่ึงนัน่หมายความวาตวั MIPv6 จะยงัคงท ําการจองหมายเลขไอพดีวยคาของ
Home Address ไวใชงานเสมอ แมวาจะเริม่ตนการท ํางานในระบบเครอืขายใดกต็าม

ดงันัน้ในขณะทีเ่ครือ่ง Client A อยูในพืน้ที ่ Subnet 2 เมือ่ท ําการตรวจสอบขอมลู Packet ดวย
โปรแกรม Ethereal พบวาขอมลูถูกท ํา Encapsulation ทนัท ีแมยงัไมมกีารท ํา Hand Over เกดิขึน้ ซ่ึงจาก
การทดสอบนีแ้สดงใหเหน็วาเครือ่ง Client A ไมจ ําเปนตองเริม่ตนการท ํางาน ณ พืน้ทีท่ีเ่ปน Home
Network เสมอไป แตยงัคงสามารถท ํางานได

Scenario 3: ทํ าโมไบลิต้ีขณะเกิด Hand Over ดวยโปรโตคอล SIP/MIPv6 เคลื่อนที่
กลับไปกลับมาระหวาง Subnet 1 และ Subnet 2

วัตถุประสงค: เพือ่ทดสอบความเร็วในการเชื่อมตอของชองสัญญาณเมื่อมีการเปลี่ยน Subnet อยาง
ตอเนื่อง ซ่ึงแตกตางจาก Scenario 1 และ 2 ตรงที่คาหมายเลขไอพีมีการเปลี่ยนแปลงอยางตอเนื่อง 
โดยปกตหิากความสามารถในการเปลี่ยนระบบเครือขายไมเร็วเพียงพอ จะเปนผลใหการเชื่อมตอทั้ง
หมดถูกตัดขาด
รายละเอียดในการทดสอบเปนไปดังนี้

สํ าหรับการทดสอบใน Scenario 3 นีม้ลํี าดบัขัน้ตอนเปนไปเหมอืนในการทดสอบใน Scenario
1 แตแตกตางกนัตรงทีเ่มือ่เครือ่ง Client A ท ําการเคลือ่นทีย่ายไปสูพืน้ที ่Subnet 2 แลวใหท ําการเคลือ่น
ยายกลบัมายงัพืน้ที ่Subnet 1 อีกครัง้ จากนัน้จงึท ําการเคลือ่นยายกลบัไปยงัพืน้ที ่Subnet 2 อีก ผลปรากฎ
วาขอมลูทัง้ภาพและเสยีงสามารถสงขอมลูไดอยางตอเนือ่ง ทัง้นีเ้นือ่งจากเครือ่ง Client A ท ําการจองการ
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ใชงานหมายเลขไอพไีวแลวพรอมๆกนั ทัง้ 2 คา prefix 3ffe:b80:53:1b1::/64 และ 3ffe:b80:53:1b2::/64
ท ําใหไมวาจะเขาสูพืน้ทีใ่ด เครือ่ง Client A ยงัคงสามารถสงขอมลูไปยงัเครือ่ง Client B ไดอยางถกูตอง

ขอสังเกตทีพ่บคอืในขณะทีเ่ครือ่ง Client A ท ํางานอยูในพืน้ที ่Subnet 1 หรือ Home Network
ขอมลูพหส่ืุอจะไมถูก Encapsulation แตเมือ่เครือ่ง Client A เขาสูพืน้ที ่ Subnet 2 ขอมลูพหส่ืุอจะถูก
Encapsulation และสงตอไปยงัเครือ่ง sipserver.cnr ทีท่ ําหนาทีเ่ปน Home Agent สงขอมลูตอไปยงัเครือ่ง
Client B สํ าหรับในประเดน็ของเวลาทีใ่ชในการจดัการหรอืขัน้ตอนตางๆทีเ่กดิขึน้ในชวงเวลาการเกดิ
Hand Over นัน้จะมกีารวเิคราะหและออกแบบอลักอรทิมึทีช่วยใหคาเวลาหนวงนอยทีสุ่ด ซ่ึงจะอธบิาย
ในหวัขอถัดไป

4.3 วิเคราะหผลการทดสอบ

จากการทดสอบการท ํางานของระบบเครอืขาย SIP/MIPv6 แสดงใหเหน็ถึงการตดิตอระหวาง
โหนดเคลือ่นทีแ่ละโหนดไมเคลือ่นทีท่ีส่ามารถสือ่สารกนัได แมวาโหนดเคลือ่นทีม่กีารเคลือ่นยาย
เปลีย่นระบบเครอืขาย พรอมกนันีแ้สดงใหเหน็ถึงความยดืหยุนในการจดัการเหตกุารณการเคลือ่นยาย
เปลีย่นระบบเครอืขายซึง่ท ําใหโหนดเคลือ่นทีส่ามารถอยู ณ ต ําแหนงใดกไ็ดโดยไมตองค ํานงึถึง
ต ําแหนงทีอ่ยูเร่ิมตน ซ่ึงสามารถสรปุความสามารถของแตละหนวยการท ํางานทีไ่ดจากการทดสอบได
ดงันี้

การทดสอบความสามารถของ HA

จากการทดสอบแสดงใหเหน็วา เมือ่เกดิ Hand Over ขึน้โดย Mobile Node ท ําการเคลือ่นทีจ่าก
Home Network ไปยงั Foreign Network เครือ่ง HA จะไดรับสญัญาณ Binding Update โดย HA จะท ํา
การตรวจสอบวา คา Care-of-Address ที ่Mobile Node ตองการจะ Update นัน้มคีาเทากบั Home Address
หรือไม หากคา COA ทีไ่ดรับมคีาไมเทากบั Home Address แลว เครือ่ง HA จะท ําการเกบ็คาขอมลูเอดเด
รสทัง้ Home Address และ Care-of-Address เพือ่เตรยีมพรอมส ําหรับการท ํา Tunneling แตหากคา COA
มคีาเทากบั Home Address แลว เครือ่ง HA จะท ําการลบขอมลูหมายเลขไอพขีอง Mobile Node นีท้ัง้
หมด

อยางไรกต็าม HA ทีน่ ํามาใชในการทดสอบนีม้สีวนทีไ่มมกีารพฒันาขึน้ ไดแก การรบัการท ํา
Binding Update จาก Mobile Node ของ HA อ่ืนทีไ่มเกีย่วของหรืออยูในเครอืขายที ่HA รับผิดชอบ ดงั
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นัน้เปนผลใหไมมกีารท ํา Encapsulation และ Decapsulation สํ าหรับ Mobile Node ดงักลาว โดยความ
สามารถทัง้หมดสามารถสรปุไดดงัตารางตอไปนี้

ตารางที่ 3 แสดงการทดสอบความสามารถของ HA

โหนด การท ํางาน ตรวจสอบ

- update COA when COA != Home Address

- remove COA when COA = Home Address

- update COA for Home Address of the other Home Agent

- Encapsulation Packet of the registration Mobile Node

- Decapsulation Packet of the registration Mobile Node

- Encapsulation Packet of the other Mobile Node

Home Agent

- Decapsulation Packet of the other Mobile Node

การทดสอบความสามารถของ MN

จากการทดสอบแสดงใหเหน็วา ไมวาเครือ่ง MN จะเริม่ตนการท ํางาน ณ ทีใ่ด จะมกีารตรวจ
สอบคาหมายเลขไอพทีนัทวีาเปน Home Address หรือไม หากคาหมายเลขไอพทีีใ่ชงานในระบบเครอื
ขายนัน้เปนคา Home Address แลวเครือ่ง MN จะไมท ําการสงสญัญาณ Binding Update ไปยงัเครือ่ง HA
แตหากคาหมายเลขไอพทีีไ่ดรับมคีาไมเทากบั Home Address แลวเครือ่ง MN จะท ําการสงสญัญาณ
Binding Update ไปยงัเครือ่ง HA ทนัท ี เมือ่เสรจ็สิน้กระบวนการท ํา Binding Update แลว เครือ่ง MN
สามารถท ํา Encapsulation และ Decapsulation ไดอยางถกูตองซึง่สงัเกตไดจากขอมลูภาพและเสยีงทีไ่ด
รับอยางตอเนือ่งจากการทดสอบ

อยางไรกต็ามการท ํางานในสวนการใช Home Address ของ Mobile Node กบั HA ทีม่คีา Prefix
ไมตรงกนัยงัคงไมสามารถใชงานได ซ่ึงสามารถสรปุไดดงัตารางตอไปนี้
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ตารางที่ 4 แสดงการทดสอบความสามารถของ MN

โหนด การท ํางาน ตรวจสอบ

- Send Binding Update when it receives new prefix.

- Send Binding Update when it lives in the foreign network.

- Send Binding Update for the other Home Address of the
other Home Agent.

- Encapsulation Packet of the current Home Address.

- Decapsulation Packet of the current Home Address.

- Encapsulation Packet of the other Home Address.

Mobile Node

- Decapsulation Packet of the other Home Address.

การทดสอบความสามารถของ SIP Server

จากการทดสอบการท ํางานของ SIP Server พบวาสามารถรบัการลงทะเบยีนจาก SIP Client บน
ระบบเครอืขายไอพรุีนที ่ 6 ได โดยไมค ํานงึถึงรูปแบบการเชือ่มตอมสีายหรือไรสาย โดยในการสง
สัญญาณดวยโปรโตคอล SIP ทัง้หมด เครือ่ง SIP Server จะเปนตวักลางในการตดิตอทัง้หมดในลกัษณะ
ของ Proxy Server และยอมรบัการเชือ่มตอของ SIP Client ไดทัง้ในรปูแบบของโปรโตคอล UDP และ
TCP แตในสวนการเชือ่มตอระหวาง SIP Client ทีท่ ํางานบนระบบเครอืขายไอพรุีนที ่ 4 กบัระบบเครอื
ขายไอพรุีนที ่6 ยงัไมมกีารพฒันาขึน้ ซ่ึงสามารถสรปุไดดงัตารางตอไปนี้
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ตารางที่ 5 แสดงการทดสอบความสามารถของ SIP Server

โหนด การท ํางาน ตรวจสอบ

- Update the all registration of the sip client.

- Act as the proxy sip server.

- Support the client transaction between IPv4 and IPv6.

- Support the client on UDP or TCP.

SIP Server

- Support the client on IPv6.

การทดสอบความสามารถของ SIP Client

จากการทดสอบความสามารถของ SIP Client พบวา สามารถท ําการสงขอมลูภาพและเสยีงได
อยางตอเนือ่ง แมเกดิ Hand Over ขึน้ โดยสามารถท ําการโทรหรอืสรางการเชือ่มตอผานเครือ่ง SIP
Server ไดดวยโปรโตคอล UDP หรือโปรโตคอล TCP และเชนเดยีวกนักบัโปรแกรม SIP Server ซ่ึงไมมี
สวนการเชือ่มตอระหวางระบบเครอืขายไอพรุีนที ่4 และระบบเครอืขายไอพรุีนที ่6

ตารางที่ 6 แสดงการทดสอบความสามารถของ SIP Client

โหนด การท ํางาน ตรวจสอบ

- Call via the proxy sip server.

- Support the transaction between IPv4 and IPv6.

- Support the client on UDP or TCP.

- Support the transaction on IPv6.

SIP Client

- Support the media transmission with RTP.
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4.4 สรุป

จากการทดสอบระบบเครอืขาย SIP/MIPv6 ในกรณตีางๆ ท ําใหเหน็ถึงความสามารถของระบบ
เครอืขาย SIP/MIPv6 และเปนการตรวจสอบการท ํางานของโปรแกรมประยกุตทีท่ ําการพฒันาขึน้รวมถงึ
ทดสอบการท ํางานของแตละโหนดในระบบนี ้ โดยเนนประเดน็ในการรบัและสงขอมลูภาพและเสยีง
ระหวางโหนดเคลือ่นทีแ่ละไมเคลือ่นที ่ประกอบกบัการเกดิ Hand Over ขึน้ในขณะทีม่กีารเชือ่มตอของ
ชองสญัญาณพหส่ืุอ เพือ่สังเกตและวเิคราะหความสามารถของระบบเครอืขาย SIP/MIPv6

นอกจากนีจ้ากการทดสอบยงัสามารถทดสอบผลกระทบตางๆทีอ่าจเกดิขึน้ในการท ํางานของ
ทัง้โปรโตคอล SIP และ MIPv6 ทีม่กีารท ํางานรวมกนัในชวงเวลาทีเ่กดิ Hand Over ขึน้ แตอยางไรกต็าม
ในขัน้ตอนการท ํา Hand Over นัน้ ยงัไมสามารถสรปุไดชัดเจนวาการใชโปรโตคอล Mobile IP หรือโปร
โตคอล SIP ในการท ํา Hand Over จะท ําใหเกดิคาเวลาหนวงแตกตางกนัอยางไร เนือ่งจากคาเวลาหนวง
ดงักลาวนัน้มผีลตอความลาชาในการไดรับและสงขอมลูภาพและเสยีง ดงันัน้เพือ่ใหไดอัลกอรทิมึการ
ท ํา Hand Over ทีเ่หมาะสมทีสุ่ด จ ําเปนตองมกีารทดสอบและออกแบบอลักอรทิมึในการจดัการซึง่จะ
อธิบายในหวัขอถัดไป




