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3. การท ํางานของโปรโตคอล SIP และ MIPv6 มกีารท ําในระดบัชัน้ตางๆกนั ท ําใหสามารถ
แยกการท ํางานของโหนด SIP Server และ Home Agent ออกจากกนัได

4. การท ํา Personal Mobility สามารถท ําไดแมวามกีารน ําเอาโปรโตคอล MIPv6 มาใชงาน
รวมดวย

ดงันัน้เพือ่แสดงใหเหน็ถึงความสามารถและการท ํางานของระบบ SIP/MIPv6 จงึตองมกีาร
พฒันาโปรแกรมประยกุตและตดิตัง้ระบบเครอืขาย SIP/MIPv6 เพือ่ใชในการทดสอบการท ํางานของ
ระบบ ซ่ึงจะอธบิายการตดิตัง้และการทดสอบระบบเครอืขาย SIP/MIPv6 ในหวัขอถัดไป

บทที่ 4 

การทดสอบระบบเครือขาย SIP/MIPv6

ในบทนีจ้ะอธบิายถึงการตดิตัง้ระบบเครอืขาย SIP/MIPv6 และการทดสอบการท ํางานของ
ระบบเครอืขายนี ้ โดยเนนถึงประเดน็การเคลือ่นยายเปลีย่นระบบเครอืขายของโหนดเคลือ่นที ่ ซ่ึง
สามารถแบงออกเปน 2 หวัขอหลักดวยกนั ไดแก หวัขอที ่4.1 อธิบายถึงการตดิตัง้ระบบเครอืขายไรสาย
และการท ํางานของระบบเครอืขายไรสายเมือ่มกีารเปลีย่นระบบเครอืขาย และหวัขอที ่ 4.2 แสดงถงึ
ระบบเครอืขาย SIP/MIPv6 ทีใ่ชในการทดสอบ พรอมกบัการทดสอบในแตละกรณ ี โดยไดท ําการ
พฒันาโปรแกรมไอพเีทเลโฟนนีท่ีม่คีวามสามารถในการรับและสงขอมูลภาพและเสียงพรอมบริการ
กระดานสนทนา และท ําการตดิตัง้ระบบ SIP/MIPv6 ขึน้ โดยสํ าหรับการออกแบบและพฒันาโปรแกรม
ประยกุตทีใ่ชงานในการทดสอบสามารถศกึษารายละเอยีดไดในภาคผนวก

4.1 การติดตั้งระบบเครือขายไรสาย

การตดิตัง้ระบบเครอืขายไรสายเพือ่ใชในการทดสอบระบบ SIP/MIPv6 เปนไปตามมาตรฐาน
IEEE 802.11 โดยมาตรฐานนีถู้กออกแบบและน ํามาใชงานตัง้แตป 1997 เพือ่ท ําหนาทีใ่นการควบคมุการ
ท ํางานในระดบัชัน้ Physical และ Data link ของมาตรฐาน OSI มาตรฐาน IEEE 802.11 ถูกออกแบบขึน้
ในหลายรุนดวยกนัโดยแตละรุนมคีวามสามารถและขอบเขตการท ํางานแตกตางกนั เพือ่ใหไดมาซึง่การ
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เปลีย่นแปลงอตัราการสงขอมลูทีเ่หมาะสมหรอืเทคนคิ rate-shifting ซ่ึงจะท ําการลดหรอืเพิม่อตัราการ
สงขอมลูเมือ่เกดิการเปลีย่นแปลง ระยะทาง (distance), ระดบัสญัญาณ (signal quality) และความเขมของ
สัญญาณ (strength)

สํ าหรับในการทดสอบ SIP/MIPv6 นีจ้ะใชมาตรฐาน IEEE 802.11b ซ่ึงใชความถี่ 2.4 GHz และ
สงขอมลูดวยอัตราการสงขอมลู 11 Mbps ซ่ึงปจจบุนัถูกเลอืกใชงานและเปนทีน่ยิมในระบบ WLAN
อยางกวางขวาง ในการกระจายสญัญาณวทิยใุนแตละพืน้ทีใ่นระบบเครอืขายไรสายจะม ี AP (Access
Point) ท ําหนาทีเ่ปนสถานใีนการกระจายสญัญาณวทิยใุนพืน้ทีร่ะยะหนึง่ๆ

 

 
Overlapping area 

รูปที่ 24 แสดงสวน Overlapping area

เนือ่งจากในการสงขอมลูดวยคลืน่สญัญาณวทิย ุ (Radio Signal) ในชวงพืน้ทีข่อง AP ทีม่สีวน
ซอนทบักนั (Overlapping Area) การวางระบบเครอืขายไรสายใหมสีวนทบัซอนกนัเปนประโยชนเพือ่
ใหขอมลูสามารถถกูสงไดอยางตอเนือ่งเมือ่มกีารเคลือ่นยายเปลีย่นระหวางพืน้ทีข่อง AP ดงัรูปที ่ 24 ซ่ึง
หากแตละ AP ทีอ่ยูตดิกนัมกีารใชงานชองสญัญาณเดยีวกนัท ําใหชวงของความถีใ่กลเคยีงกนัเปนผลให
ในชวงพืน้ทีซ่อนทบักนันัน้อาจเกดิการชนกนัของขอมลูขึน้ท ําใหขอมลูทีไ่ดผิดพลาดได ดงันัน้ตาม
มาตรฐาน IEEE 802.11 ไดมกีารก ําหนดชองสญัญาณ (Channel) ทีส่ามารถใชงานไดแตกตางกนัเพือ่
หลีกเลีย่งปญหาดงักลาว สํ าหรับ IEEE 802.11 ทีใ่ชอางองิตาม United States คอื 11 ชองสญัญาณแตก
ตางกนั 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 ชองสัญญาณ (radio channel) ตาม IEEE 802.11

จากรปูที ่ 25 แสดง 11 ชองสญัญาณซึง่สามารถน ํามาใชในระบบเครอืขายไรสาย โดยรองรบั
การวาง AP ตอเนือ่งกนัโดยไมเกดิการชนกนัของสญัญาณดวยชองสญัญาณสงูสดุ 3 ชองสญัญาณดวย
กนั ซ่ึงสงัเกตจากรปูชองสญัญาณทีไ่มมสีวนทบัซอนกนัจะสามารถน ํามาใชงานตอเนือ่งกนัได เชน ชอง
สัญญาณ 1, 6 และ 11 สามารถถกูน ํามาใชสํ าหรับการวาง AP ตอเนือ่งกนัได เปนตน

 

  

AP1 beacon AP1 beacon 

“Channel sweep” in overlapping area 

รูปที่ 26 แสดงการเกิด Hand Over

จากรปูที ่26 แสดงการเกดิ Hand Over ในการขามหรอืเปลีย่น AP ซ่ึงตามมาตรฐาน 802.11 รอง
รับการเคลือ่นทีข่อง Mobile Node ขามผาน AP หลายตวัได เมือ่ Mobile Node ท ําการเคลือ่นทีจ่ากพืน้ที่
ของ AP1 (AP1 beacon) เขาสูพืน้ทีซ่อนทบักนั ตวั Mobile Node จะท ําการตรวจสอบหาชองสญัญาณทัง้
หมดทีส่ามารถรบัได ขัน้ตอนนีถู้กเรยีกวา Channel Sweep จากนัน้จะท ําการเปรยีบเทยีบคา radio quality
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เพือ่เลือกชองสญัญาณทีเ่หมาะสมซึง่หมายถึง AP ทีถู่กตอง โดยชองสญัญาณทีใ่ชสํ าหรับ AP1 และ AP2
จะตองไมเปนชองสญัญาณเดยีวกนั

4.2 การทดสอบระบบ

รูปที่ 27 แสดงโครงสรางระบบเครือขายที่ถูกออกแบบขึ้นเพื่อใชในการทดสอบระบบ 
SIP/MIPv6 ซ่ึงประกอบดวยระบบเครือขาย COE IPv6 และ CNR IPv6 โดยภายในระบบเครือขาย 
COE IPv6 มี router ช่ือ fourdots ท ําหนาที่ในการใหคา prefix 3ffe:b80:53:1b1::0/64 แกทุกๆ client 
ภายในระบบเครือขาย COE IPv6 ในขณะเดยีวกันภายในระบบเครือขาย CNR IPv6 มี router ช่ือ 
sipserver.cnr ท ําหนาที่ในการใหคา prefix 3ffe:b80:53:1b2::0/64 อีกทั้งยังทํ าหนาที่เปน SIP Server 
สํ าหรับการใหบริการในระบบ IP Telephony และทํ าหนาที่เปน home agent สํ าหรับการใหบริการ 
Mobile IPv6 รวมดวย โดยในการทดสอบจะทํ าการเคลื่อนยาย Mobile Node ในขณะที่ทํ าการเชื่อม
ตอกับ Correspondent Node จากระบบเครือขาย COE IPv6 ไปยังระบบเครือขาย CNR IPv6

โครงสรางของระบบเครือขายที่ใชในการทดสอบระบบ SIP/MIPv6 เปนไปดังรูป

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  แสดงโครงสรางระบบเครือชายที่ใชในการทดสอบ
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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 ทีใ่ชในการทดสอบ

จากรูปที่ 28 แสดงโครงสรางระบบ SIP/MIPv6 ทีใ่ชในการทดสอบ โดยประกอบดวย
โหนดตางๆดังตอไปนี้

- CN (Correspondent Node) เปนคอมพิวเตอรแบบตั้งโตะ มีหมายเลขไอพี คือ
3ffe:b80:53:1b1:250:baff:fe46:76d0/64

- MN (Mobile Node) เปนคอมพิวเตอรแบบพกพามีหมายเลขไอพี คือ
3ffe:b80:53:1b1:202:2dff:fe9c:5e83/64

- HA (Home Agent) & SIP Server เปนคอมพิวเตอรแบบตั้งโตะ ช่ือเครื่อง sipserver.cnr
มี 2 interface ไดแก
o Interface eth0 เชื่อมตอไปยังระบบเครือขาย COE IPv6 มหีมายเลขไอพี คือ

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

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

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

ขอกํ าหนดในการทดสอบ
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- เครือ่งคอมพิวเตอรทุกเครื่องที่ใชในการทดสอบถูกกํ าหนดใหใชงานเฉพาะคา Prefix
ที่ไดรับจากเครื่อง fourdots และเครื่อง sipserver.cnr เทานั้น นั่นคือ
3ffe:b80:53:1b1::/64 และ 3ffe:b80:53:1b2::/64 ตามลํ าดับ

- ระบบปฎิบัติการณที่ใชบนเครื่องคอมพิวเตอรทั้งหมดเปนระบบปฎิบัติการ Linux
- ระยะหางระหวาง AP1 ถึง AP2 มคีาเทากับ 10 เมตรและไมมีส่ิงกีดขวาง
- ไมมีการติดตั้งและใชงาน DNSv6 ในการทดสอบนี้ แตใชการกํ าหนดคา host name

ของแตละเครื่องคอมพิวเตอรใหรูจักชื่อ sipserver.cnr เพือ่ใชในการติดตอไปยังเครื่อง
SIP Server ได

- ในทีน่ีจ้ะเรียกพื้นที่ในระบบเครือขาย COE IPv6 วา “Subnet 1” และเรียกพื้นที่ใน
ระบบเครือขาย CNR IPv6 วา “Subnet 2”

- ในทีน่ีก้ ําหนดใหคาโหลดหรือคาหนวงเวลาภายในระบบเครือขายทั้งหมดมีคานอย
มากหรือเปนศูนย หมายถึง ระบบไมคับคั่ง (Not Congested)

- เครื่อง MN ถูกก ําหนดใหใชคาหมายเลขไอพี 3ffe:b80:53:1b1:202:2dff:fe9c:5e83/64
เปน Home Address ตลอดการทดสอบทุกกรณี

Scenario 1: ทํ าโมไบลิต้ีขณะเกิด Hand Over ดวย SIP/MIPv6 โดยเคลื่อนที่เริ่มตน
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 เปนไปดังนี้
1) เครื่อง Client A และเครื่อง Client B ท ําการลงทะเบียนไปยังเครื่อง

sipserver.cnr ดวยช่ือ clienta@sipserver.cnr และ clientb@sipserver.cnr ตาม
ลํ าดับ

2) เครื่อง Client A ทํ าการโทรไปยังเครื่อง Client Bเมื่อ Client B ตอบรับการติด
ตอเสร็จสิ้นจึงเริ่มทํ าการสงขอมูลพหุส่ือ

3) เครื่อง Client A และ Client B ท ําการสงขอมูลทั้งภาพและเสียง
4) เครื่อง Client A ท ําการเคลื่อนที่ยายจาก Subnet 1 ไปยัง Subnet 2 สังเกตได

จาก การไดรับคา prefix ใหมคือ 3ffe:b80:53:1b2::/64
5) เครื่อง Client A ทํ าการสงสัญญาณ Binding Update ดวย MIPv6 ไปยังเครื่อง

sipserver.cnr เพื่อทํ าการ update คาหมายเลขไอพีคาใหม

mailto:clienta@sipserver.cnr
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6) ขอมูลพหุส่ือจากเครื่อง Client A ยงัคงถูกสงตอไปยังเครื่อง Client B ได

รายละเอียดในการทดสอบเปนไปดังนี้
เร่ิมตนท ําการรนั radvd ทีเ่ครือ่ง sipserver.cnr เพือ่ท ําหนาทีใ่นการให prefix

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

ท ําการตรวจสอบการไดรับหมายเลขไอพี ดวยค ําสัง่ ifconfig ทีเ่ครือ่ง MN และ CN แลวท ําการ
register ไปยงัเครือ่ง SIP Server

รูปที่ 30 แสดงขอมูลการลงทะเบียนของ MN และ CN

จากรปูที ่ 30 ท ําการลงทะเบยีนดวยช่ือ clienta@sipserver.cnr สํ าหรับเครือ่ง MN และ
clientb@sipserver.cnr สํ าหรับเครือ่ง CN ซ่ึงมกีารเกบ็ list ขอมลูของผูใชทีท่ ําการลงทะเบยีนไว ณ
เครือ่ง SIP Server

เร่ิมการเชือ่มตอโดย clienta ท ําการโทรไปยงั clientb โดยสงสญัญาณ SIP ผานตวั SIP Server
ทัง้หมด เมือ่ clientb ตอบรบัการตดิตอ สัญญาณ SIP จะถกูสงตดิตอกนัระหวาง clienta และ clientb เพือ่
ท ําการแลกเปลีย่นขอมลูเกีย่วกบัพหส่ืุอทีต่องการรบัและสง ซ่ึงในทีน่ีท้ ําการทดสอบดวยขอมลูเสยีง
แบบ G.723 และขอมลูภาพแบบ JPEG

mailto:clienta@sipserver.cnr
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หนาจอแสดงภาพ
คูสายการติดตอ 

หนาจอแสดง
ภาพผูติดตอ 

รูปที่ 31 แสดงหนาจอโปรแกรม sipclient ทีใ่ชในการทดสอบ

จากรูปที่ 31 แสดงหนาจอโปรแกรม sipclient ที่เครื่อง MN ซ่ึงทํ าการเชื่อมตอไปยังเครื่อง CN เปน
ผลสํ าเร็จ โปรแกรมจะทํ าการสง-รับขอมูลทั้งภาพและเสียงดวยโปรโตคอล RTP จากนั้นทํ าการ
เคลื่อนที่ clienta เขาสู subnet ใหม เมื่อ clienta สามารถตรวบสอบไดวาเขาสู subnet ใหมโดยการ
ตรวจสอบพบ AP2 และไดรับคา prefix ใหมคือ 3ffe:b80:53:1b2::0/64 แลว เมื่อทํ าการตรวจสอบ
คาหมายเลขไอพี จะพบวาเครื่อง clienta มหีมายเลขไอพีใชงาน 2  หมายเลขดวยกันเปนไปดังรูปที่

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 แสดงคาหมายเลขไอพี ทีเ่ครื่อง MN

จากชวงเวลาทีเ่ครือ่ง clienta ท ําการตรวจสอบการเคลือ่นทีเ่มือ่เขาสูระบบใหมจะใชเวลา
ประมาณ 500 msec และเมือ่เลือก AP2 แทน AP1 เสรจ็สิน้ เครือ่ง clienta จะท ําการสงสญัญาณ Binding
Update ดวย MIPv6 เพือ่ update คาหมายเลขไอพี จากนัน้ขอมลูพหส่ืุอทีท่ ําการสงและรบัระหวางเครือ่ง
MN และ CN จะถกูท ํา Encapsulation และ Decapsulation ทีเ่ครือ่ง MN และเครือ่ง HA ซ่ึงสามารถตรวจ
ดขูอมลูพหส่ืุอเหลานีไ้ดดวยโปรแกรม Ethereal

รูปที่ 34 แสดงการตรวจจับขอมูลพหุส่ือที่ถูกสงตอโดยเครื่อง HA

Care-of-Address

Home Address
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จากรปูที ่ 34 แสดงขอมลูการตรวจจบั Packet ทีเ่ครือ่ง HA โดยจากรปูเปนขอมลูพหส่ืุอจาก
เครือ่ง MN (3ffe:b80:53:1b2:202:2dff:fe9c:5e83) ถูกสงออกไปทางเครือ่ง HA
(3ffe:b80:53:1b1:2d0:b7ff:fea6:64a) เพือ่สงตอไปยงัเครือ่ง CN (3ffe:b80:53:1b1:250:baff:fe46:76d0)
โดยแตละขอมลูพหส่ืุอเครือ่ง HA ไดรับจากเครือ่ง MN จะถกูท ํา Encapsulation ทีเ่ครือ่ง HA ทัง้หมด
เพือ่ใหขอมลูพหส่ืุอจากเครือ่ง MN สามารถถกูสงตอไปยงัเครือ่ง CN ไดอยางถกูตอง
 แมวา หมายเลขไอพขีองเครือ่ง MN เปลีย่นจาก 3ffe:b80:53:1b1:202:2dff:fe9c:5e83 ไปเปน
3ffe:b80:53:1b2:202:2dff:fe9c:5e83 แลว

รูปที่ 35 แสดงการตรวจจับขอมูลพหุส่ือที่สงออกจากเครื่อง MN

จากรปูที ่35 แสดงขอมลูการตรวจจบั Packet ทีเ่ครือ่ง MN โดยจากรปูเปนขอมลูพหส่ืุอทีเ่ครือ่ง
MN สงไปยงัเครือ่ง CN ซ่ึงถูก Encapsulations ดวยหมายเลขไอพี คอื
3ffe:b80:53:1b1:202:2dff:fe9c:5e83 แมวาขณะนีห้มายเลขไอพี จะถกูเปล่ียนเปน
3ffe:b80:53:1b2:202:2dff:fe9c:5e83 แลวกต็าม

เมือ่พจิารณาแตละแพก็เกตของขอมลูพหส่ืุอทีส่งจากเครือ่ง MN ไปยงั CN ผานเครือ่ง HA นัน้
ท ําใหพบวา ดวยความสามารถของ Route Option Header ของโปรโตคอลไอพรุีนที ่ 6 ซ่ึงเปน Header
เพิม่เตมิจาก Header หลักของโปรโตคอลไอพรุีนที ่ 6 ท ําใหสามารถระบปุลายทางของแตละแพก็เกตได

Home Address

Care-of-Address
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มากกวา 1 หมายเลขไอพปีลายทาง นัน่คอื สามารถระบปุลายทางดวยหมายเลขไอพขีอง Home Address
ใน Header หลักของโปรโตคอลไอพรุีนที ่6 พรอมกบัการระบปุลายทางดวยหมายเลขไอพขีอง Care-of-
Address ใน Route Option Header ในสวน Header พเิศษตอทายจาก Header หลัก

เนือ่งจากมกีารระบหุมายเลขไอพขีอง Care-of-Address ใน Route Option Header จงึเปนผลให
แตละแพก็เกตสามารถถกู Router ดงึขอมลูในสวน Route Option Header เพือ่ตรวจสอบหมายเลขไอพี
ปลายทางทีถู่กตองได และท ําการ route แตละแพก็เกตไปยงัปลายทางไดอยางถกูตอง

รูปที่ 36 แสดงการตรวจจับสัญญาณ SIP

จากรปูที ่36 แสดงขอมลู Packet ทีต่รวจจบัไดทีเ่ครือ่ง SIP Server ซ่ึงแสดงสญัญาณ INVITE ที่
ไดรับจาก MN หรือ clienta@sipserver.cnr โดยจะถกูสงตอไปยงั CN หรือ clientb@sipserver.cnr จากรปู
จะพบวาสญัญาณ SIP รวมถึงในสวนของ SDP มกีารท ํางานอยูบนโปรโตคอล ไอพรุีนที ่6 ทัง้หมด

Scenario 2: ทํ าโมไบลิต้ีขณะเกิด Hand Over ดวย SIP/MIPv6 โดยเคลื่อนที่เริ่มตน
จาก Subnet 2ไปยัง Subnet 1

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

mailto:clienta@sipserver.cnr
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เมือ่ Mobile Node เร่ิมตนท ํางานใน Foreign Network หมายเลข Home Address ซ่ึงปกตจิะใชงานภายใน
Home Network จะสามารถใชงานไดหรือไม

ดงันั้นการทํ างานของ MIPv6 ควรจะมีการเริ่มตนทันที เมื่อหมายเลขไอพีที่ MN ไดรับใน 
Foreing Network มคีาแตกตางจากหมายเลขไอพีที่เปน Home Address แมวา MN ไมไดมีการ
เคลื่อนที่ขาม 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 เปนไปดังนี้
1) เครื่อง Client A และเครื่อง Client B ท ําการลงทะเบียนไปยังเครื่อง

sipserver.cnr ดวยช่ือ clienta@sipserver.cnr และ clientb@sipserver.cnr ตาม
ลํ าดับ

2) เครื่อง Client A ณ พื้นที่ Subnet 2 เมือ่ทํ าการตรวจสอบหมายเลขไอพีพบวา มี
2 คาดวยกัน คือ คาไอพีจากคา prefix 3ffe:b80:53:1b2::/64 และ
3ffe:b80:53:1b1::/64 และทํ าการสงสัญญาณ Binding Update ไปยังเครื่อง
sipserver.cnr เพื่อทํ าการ update คาหมายเลขไอพีดวยคา prefix
3ffe:b80:53:1b2::/64

3) จากนั้นทํ าการโทรไปยังเครื่อง Client B ณ พื้นที่ Subnet 1 เมื่อ Client B ตอบ
รับการติดตอเสร็จสิ้นจึงเริ่มทํ าการสงขอมูลพหุส่ือ

mailto:clienta@sipserver.cnr
mailto:clientb@sipserver.cnr
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4) เครื่อง Client A และ Client B ท ําการสงขอมูลทั้งภาพและเสียง
5) เครื่อง Client A ท ําการเคลื่อนที่ยายจาก Subnet 2 ไปยัง Subnet 1
6) ขอมูลพหุส่ือจากเครื่อง Client A ยงัคงถูกสงตอไปยังเครื่อง Client B ได

รายละเอียดในการทดสอบเปนไปดังนี้
สํ าหรับการทดสอบใน Scenario 2 นีม้ลํี าดบัการทดสอบเปนไปเชนเดยีวกบัการทดสอบใน

Scenario 1 เพยีงแตเปลีย่นจากการเคลือ่นทีข่องเครือ่ง Client A เร่ิมตนจาก Subnet 1 ไปยงั Subnet 2 ไป
เปนเริม่ตนเคลือ่นทีจ่าก Subnet 2 ไป Subnet 1 แทน ขอแตกตางทีพ่บคอื เร่ิมตนเมือ่ท ําการรนั MIPv6
สํ าหรับ Mobile Node จะปรากฎวา คาหมายเลขไอพ ีณ เครือ่ง Client A จะม ี2 หมายเลขไอพทีีใ่ชงานได
นัน่คอื ดวยคา prefix 3ffe:b80:53:1b1::/64 และ 3ffe:b80:53:1b2::/64 โดยทีไ่มไดท ําการ Hand Over
เปลีย่น subnet แตอยางใด ซ่ึงนัน่หมายความวาตวั MIPv6 จะยงัคงท ําการจองหมายเลขไอพดีวยคาของ
Home Address ไวใชงานเสมอ แมวาจะเริม่ตนการท ํางานในระบบเครอืขายใดกต็าม

ดงันัน้ในขณะทีเ่ครือ่ง Client A อยูในพืน้ที ่ Subnet 2 เมือ่ท ําการตรวจสอบขอมลู Packet ดวย
โปรแกรม Ethereal พบวาขอมลูถูกท ํา Encapsulation ทนัท ีแมยงัไมมกีารท ํา Hand Over เกดิขึน้ ซ่ึงจาก
การทดสอบนีแ้สดงใหเหน็วาเครือ่ง Client A ไมจ ําเปนตองเริม่ตนการท ํางาน ณ พืน้ทีท่ีเ่ปน Home
Network เสมอไป แตยงัคงสามารถท ํางานได

Scenario 3: ทํ าโมไบลิต้ีขณะเกิด Hand Over ดวยโปรโตคอล SIP/MIPv6 เคลื่อนที่
กลับไปกลับมาระหวาง Subnet 1 และ Subnet 2

วัตถุประสงค: เพือ่ทดสอบความเร็วในการเชื่อมตอของชองสัญญาณเมื่อมีการเปลี่ยน Subnet อยาง
ตอเนื่อง ซ่ึงแตกตางจาก Scenario 1 และ 2 ตรงที่คาหมายเลขไอพีมีการเปลี่ยนแปลงอยางตอเนื่อง 
โดยปกตหิากความสามารถในการเปลี่ยนระบบเครือขายไมเร็วเพียงพอ จะเปนผลใหการเชื่อมตอทั้ง
หมดถูกตัดขาด
รายละเอียดในการทดสอบเปนไปดังนี้

สํ าหรับการทดสอบใน Scenario 3 นีม้ลํี าดบัขัน้ตอนเปนไปเหมอืนในการทดสอบใน Scenario
1 แตแตกตางกนัตรงทีเ่มือ่เครือ่ง Client A ท ําการเคลือ่นทีย่ายไปสูพืน้ที ่Subnet 2 แลวใหท ําการเคลือ่น
ยายกลบัมายงัพืน้ที ่Subnet 1 อีกครัง้ จากนัน้จงึท ําการเคลือ่นยายกลบัไปยงัพืน้ที ่Subnet 2 อีก ผลปรากฎ
วาขอมลูทัง้ภาพและเสยีงสามารถสงขอมลูไดอยางตอเนือ่ง ทัง้นีเ้นือ่งจากเครือ่ง Client A ท ําการจองการ
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ใชงานหมายเลขไอพไีวแลวพรอมๆกนั ทัง้ 2 คา prefix 3ffe:b80:53:1b1::/64 และ 3ffe:b80:53:1b2::/64
ท ําใหไมวาจะเขาสูพืน้ทีใ่ด เครือ่ง Client A ยงัคงสามารถสงขอมลูไปยงัเครือ่ง Client B ไดอยางถกูตอง

ขอสังเกตทีพ่บคอืในขณะทีเ่ครือ่ง Client A ท ํางานอยูในพืน้ที ่Subnet 1 หรือ Home Network
ขอมลูพหส่ืุอจะไมถูก Encapsulation แตเมือ่เครือ่ง Client A เขาสูพืน้ที ่ Subnet 2 ขอมลูพหส่ืุอจะถูก
Encapsulation และสงตอไปยงัเครือ่ง sipserver.cnr ทีท่ ําหนาทีเ่ปน Home Agent สงขอมลูตอไปยงัเครือ่ง
Client B สํ าหรับในประเดน็ของเวลาทีใ่ชในการจดัการหรอืขัน้ตอนตางๆทีเ่กดิขึน้ในชวงเวลาการเกดิ
Hand Over นัน้จะมกีารวเิคราะหและออกแบบอลักอรทิมึทีช่วยใหคาเวลาหนวงนอยทีสุ่ด ซ่ึงจะอธบิาย
ในหวัขอถัดไป

4.3 วิเคราะหผลการทดสอบ

จากการทดสอบการท ํางานของระบบเครอืขาย SIP/MIPv6 แสดงใหเหน็ถึงการตดิตอระหวาง
โหนดเคลือ่นทีแ่ละโหนดไมเคลือ่นทีท่ีส่ามารถสือ่สารกนัได แมวาโหนดเคลือ่นทีม่กีารเคลือ่นยาย
เปลีย่นระบบเครอืขาย พรอมกนันีแ้สดงใหเหน็ถึงความยดืหยุนในการจดัการเหตกุารณการเคลือ่นยาย
เปลีย่นระบบเครอืขายซึง่ท ําใหโหนดเคลือ่นทีส่ามารถอยู ณ ต ําแหนงใดกไ็ดโดยไมตองค ํานงึถึง
ต ําแหนงทีอ่ยูเร่ิมตน ซ่ึงสามารถสรปุความสามารถของแตละหนวยการท ํางานทีไ่ดจากการทดสอบได
ดงันี้

การทดสอบความสามารถของ HA

จากการทดสอบแสดงใหเหน็วา เมือ่เกดิ Hand Over ขึน้โดย Mobile Node ท ําการเคลือ่นทีจ่าก
Home Network ไปยงั Foreign Network เครือ่ง HA จะไดรับสญัญาณ Binding Update โดย HA จะท ํา
การตรวจสอบวา คา Care-of-Address ที ่Mobile Node ตองการจะ Update นัน้มคีาเทากบั Home Address
หรือไม หากคา COA ทีไ่ดรับมคีาไมเทากบั Home Address แลว เครือ่ง HA จะท ําการเกบ็คาขอมลูเอดเด
รสทัง้ Home Address และ Care-of-Address เพือ่เตรยีมพรอมส ําหรับการท ํา Tunneling แตหากคา COA
มคีาเทากบั Home Address แลว เครือ่ง HA จะท ําการลบขอมลูหมายเลขไอพขีอง Mobile Node นีท้ัง้
หมด

อยางไรกต็าม HA ทีน่ ํามาใชในการทดสอบนีม้สีวนทีไ่มมกีารพฒันาขึน้ ไดแก การรบัการท ํา
Binding Update จาก Mobile Node ของ HA อ่ืนทีไ่มเกีย่วของหรืออยูในเครอืขายที ่HA รับผิดชอบ ดงั
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นัน้เปนผลใหไมมกีารท ํา Encapsulation และ Decapsulation สํ าหรับ Mobile Node ดงักลาว โดยความ
สามารถทัง้หมดสามารถสรปุไดดงัตารางตอไปนี้

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

จากการทดสอบแสดงใหเหน็วา ไมวาเครือ่ง MN จะเริม่ตนการท ํางาน ณ ทีใ่ด จะมกีารตรวจ
สอบคาหมายเลขไอพทีนัทวีาเปน Home Address หรือไม หากคาหมายเลขไอพทีีใ่ชงานในระบบเครอื
ขายนัน้เปนคา Home Address แลวเครือ่ง MN จะไมท ําการสงสญัญาณ Binding Update ไปยงัเครือ่ง HA
แตหากคาหมายเลขไอพทีีไ่ดรับมคีาไมเทากบั Home Address แลวเครือ่ง MN จะท ําการสงสญัญาณ
Binding Update ไปยงัเครือ่ง HA ทนัท ี เมือ่เสรจ็สิน้กระบวนการท ํา Binding Update แลว เครือ่ง MN
สามารถท ํา Encapsulation และ Decapsulation ไดอยางถกูตองซึง่สงัเกตไดจากขอมลูภาพและเสยีงทีไ่ด
รับอยางตอเนือ่งจากการทดสอบ

อยางไรกต็ามการท ํางานในสวนการใช Home Address ของ Mobile Node กบั HA ทีม่คีา Prefix
ไมตรงกนัยงัคงไมสามารถใชงานได ซ่ึงสามารถสรปุไดดงัตารางตอไปนี้
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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 พบวาสามารถรบัการลงทะเบยีนจาก SIP Client บน
ระบบเครอืขายไอพรุีนที ่ 6 ได โดยไมค ํานงึถึงรูปแบบการเชือ่มตอมสีายหรือไรสาย โดยในการสง
สัญญาณดวยโปรโตคอล SIP ทัง้หมด เครือ่ง SIP Server จะเปนตวักลางในการตดิตอทัง้หมดในลกัษณะ
ของ Proxy Server และยอมรบัการเชือ่มตอของ SIP Client ไดทัง้ในรปูแบบของโปรโตคอล UDP และ
TCP แตในสวนการเชือ่มตอระหวาง SIP Client ทีท่ ํางานบนระบบเครอืขายไอพรุีนที ่ 4 กบัระบบเครอื
ขายไอพรุีนที ่6 ยงัไมมกีารพฒันาขึน้ ซ่ึงสามารถสรปุไดดงัตารางตอไปนี้
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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 พบวา สามารถท ําการสงขอมลูภาพและเสยีงได
อยางตอเนือ่ง แมเกดิ Hand Over ขึน้ โดยสามารถท ําการโทรหรอืสรางการเชือ่มตอผานเครือ่ง SIP
Server ไดดวยโปรโตคอล UDP หรือโปรโตคอล TCP และเชนเดยีวกนักบัโปรแกรม SIP Server ซ่ึงไมมี
สวนการเชือ่มตอระหวางระบบเครอืขายไอพรุีนที ่4 และระบบเครอืขายไอพรุีนที ่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

จากการทดสอบระบบเครอืขาย SIP/MIPv6 ในกรณตีางๆ ท ําใหเหน็ถึงความสามารถของระบบ
เครอืขาย SIP/MIPv6 และเปนการตรวจสอบการท ํางานของโปรแกรมประยกุตทีท่ ําการพฒันาขึน้รวมถงึ
ทดสอบการท ํางานของแตละโหนดในระบบนี ้ โดยเนนประเดน็ในการรบัและสงขอมลูภาพและเสยีง
ระหวางโหนดเคลือ่นทีแ่ละไมเคลือ่นที ่ประกอบกบัการเกดิ Hand Over ขึน้ในขณะทีม่กีารเชือ่มตอของ
ชองสญัญาณพหส่ืุอ เพือ่สังเกตและวเิคราะหความสามารถของระบบเครอืขาย SIP/MIPv6

นอกจากนีจ้ากการทดสอบยงัสามารถทดสอบผลกระทบตางๆทีอ่าจเกดิขึน้ในการท ํางานของ
ทัง้โปรโตคอล SIP และ MIPv6 ทีม่กีารท ํางานรวมกนัในชวงเวลาทีเ่กดิ Hand Over ขึน้ แตอยางไรกต็าม
ในขัน้ตอนการท ํา Hand Over นัน้ ยงัไมสามารถสรปุไดชัดเจนวาการใชโปรโตคอล Mobile IP หรือโปร
โตคอล SIP ในการท ํา Hand Over จะท ําใหเกดิคาเวลาหนวงแตกตางกนัอยางไร เนือ่งจากคาเวลาหนวง
ดงักลาวนัน้มผีลตอความลาชาในการไดรับและสงขอมลูภาพและเสยีง ดงันัน้เพือ่ใหไดอัลกอรทิมึการ
ท ํา Hand Over ทีเ่หมาะสมทีสุ่ด จ ําเปนตองมกีารทดสอบและออกแบบอลักอรทิมึในการจดัการซึง่จะ
อธิบายในหวัขอถัดไป




