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บทที่ 3 

การออกแบบระบบเครือขาย SIP/MIPv6

จากบทที ่2 แสดงใหเหน็ถึงความสามารถของโปรโตคอล SIP และ Mobile IP ในแงของการท ํา
โมไบลติี ้ ซ่ึงจะพบวาแตละโปรโตคอลมขีอบเขตการท ํางานและความสามารถแตกตางกนั หากพจิารณา
ถึงการน ําเอาทัง้ 2 โปรโตคอลมาใชงานในระบบไอพเีทเลโฟนนีห่รือการสงขอมลูภาพและเสยีงบน
ระบบเครอืขายไอพจีะสงผลใหระบบทีไ่ดมคีวามสามารถในการตดิตอระหวางทัง้ผูใชทีเ่ปนโหนดไม
เคลือ่นทีแ่ละโหนดเคลือ่นทีไ่ด ดงันัน้งานวจิยันีจ้ะเสนอระบบเครอืขายใหมทีม่กีารใชทัง้ 2 โปรโตคอล
ท ํางานรวมกนั ซ่ึงเรยีกวา ระบบเครอืขาย SIP/MIPv6 โดยมกีารท ํางานอยูบนระบบเครอืขายไอพรุีนที ่6
ดงันัน้ในบทนีจ้ะอธบิายโครงสรางของระบบเครอืขาย SIP/MIPv6 ซ่ึงแบงออกเปน 3 หวัขอทีสํ่ าคญัดวย
กนั หวัขอที ่3.1 จะกลาวถึงการน ําโปรโตคอล SIP มาใชงานในระบบเครอืขายไอพรุีนที ่6 หวัขอที ่ 3.2
อธิบายถึงการออกแบบโครงสรางของระบบเครอืขาย SIP/MIPv6 และหวัขอสุดทายอธบิายถึงรูปแบบ
ของล ําดบัสญัญาณในกรณตีางๆซึง่ท ํางานบนระบบเครอืขาย SIP/MIPv6

3.1 โปรโตคอล SIP บนไอพีรุนที่ 6

เนือ่งการโปรโตคอล MIPv6 มกีารท ํางานอยูบนระบบเครอืขายไอพรุีนที ่ 6 ดงันัน้การน ําโปร
โตคอล SIP มาใชงานรวมกบัโปรโตคอล MIPv6 จงึจ ําเปนตองน ําโปรโตคอล SIP มาท ํางานอยูบน
ระบบเครอืขายไอพรุีนที ่ 6 ดวย ซ่ึงในหวัขอนีจ้ะอธบิายถึงสวนทีเ่กีย่วของหรือไดรับผลกระทบเมือ่มี
การเปลีย่นแปลงจากการใชงานโปรโตคอล SIP บนระบบเครอืขายไอพรุีนที ่4 ไปเปนระบบเครอืขายไอ
พรุีนที ่6 โดยผลกระทบดงักลาวสามารถสรปุได 2 ประการดวยกนั คอื ผลกระทบตอรูปแบบการอางองิ
หมายเลขไอพสํี าหรับชือ่ SIP URL และผลกระทบตอรูปแบบการแลกเปลีย่นขอมลูหมายเลขไอพี
สํ าหรับโปรโตคอล SDP

3.1.1 BNF (Backus-Naur Form) & ABNF (Augmented BNF)
BNF คือ มาตรฐานในการระบุรูปแบบหรือไวยากรณรูปแบบหนึ่ง ซ่ึงถูกนํ ามาใช
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ในการสรางสัญญาณของ SIP โดย ABNF เปนมาตรฐานที่ไดเกิดจากการปรับปรุง BNF โดยในการ

ก ําหนดคา URI (Uniform Resource Identifiers) เพือ่ใชในการระบุหรืออางอิงผูใชงานตามมาตรฐาน 
SIP ซ่ึงมีการนิยามไวใน RFC 2396 ซ่ึงมีการนิยามปรับปรุงดังนี้

uri =                 ; defined in RFC 2396
multicast-address =   IP4-multicast | IP6-multicast

      IP4-multicast =       m1 3*( "." decimal-uchar )
                            "/" ttl [ "/" integer ]

                            ; IPv4 multicast addresses may be in the
                            ; range 224.0.0.0 to 239.255.255.255
      m1 =                  ("22" ("4"|"5"|"6"|"7"|"8"|"9")) | ("23" DIGIT ))

      IP6-multicast =       hexpart
                            ; IPv6 address starting with FF

      addr =                FQDN | unicast-address
      FQDN =                4*(alpha-numeric|"-"|".")

                            ; fully qualified domain name as specified
                            

unicast-address =     IP4-address | IP6-address
 IP6-address =  hexpart [":" IP4-address] 

hexpart        =  hexseq | hexseq "::" [ hexseq ] | "::" [ hexseq ] 
hexseq         =  hex4 *( ":" hex4) 
hex4             = 1*4HEXDIG 

ในทีน่ีจ้ะอธบิายในสวนของ IP6-address ซ่ึงเปนการปรบัปรงุเพือ่รองรับไอพรุีนที ่6 ดงันี้

สวน IP6-address = hexpart [ ":" IP4-address ]

- เปนการนยิามครอบคลมุถึงการท ํา IPv6 Address with Embedded IPv4 Address ซ่ึงการอางองิ
IPv6 โดยก ําหนดจาก IPv4 นัน้สามารถท ําไดโดยก ําหนดให คา prefix 96 bits แรกมคีาเปน 0 ทัง้หมด
แลวตอดวยคา IPv4 อีก 32 bits เพือ่ใหได 128 bits ตาม IPv6
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hexpart =             hexseq | hexseq "::" [ hexseq ] | "::" [ hexseq ]

hexseq  =             hex4 *( ":" hex4)

hex4    =             1*4HEXDIG  1 ชุดมเีลขฐานสบิหก 4 ตวั

- hexpart คอืคาเอดเดรสทีป่ระกอบดวยเลขฐานสบิหกประกอบกนัเปนชดุๆ รวม 8 ชุด แตละ
ชุดมขีนาด 2 bytes และตอกนัดวยเครือ่งหมาย : (Colon)

ตวัอยางเชน 3ffe:b80:1e99:1:208:74ff:fed4:c92d เปนตน

และในบางชวงของเลขอาจถกูละไวไดในกรณทีีเ่ปน 0 ดวยสัญญาณ :: (Double-Colon)

ตัวอย  าง เช น  1 2 A B : 0 0 0 0 : 0 0 0 0 : C D 3 0 : 0 0 0 0 : 0 0 0 0 : 0 0 0 0 : 0 0 0 0  มีค  า เท  ากับ     
12AB::CD30:0:0:0:0 เปนตน

3.1.2 SDP (Session Description Protocol) on IPv6
ในการสงสัญญาณตามมาตรฐาน SIP มกีารนิยามสวนของสัญญาณควบคุมที่ถูกสงเพื่อบอก

คาความสามารถของขอมูลพหุส่ือที่จะสง (Media Capability) ดวยโปรโตคอล SDP (Session
Description Protocol) โดยคาที่ถูกสงไปดวยสัญญาณของ SDP นัน้ประกอบดวย

1. ชนิดของขอมูลพหุส่ือ (Media Type) ไดแก ขอมูลเสียง (Audio), ขอมูลภาพ
(Video) เปนตน

2. มาตรฐานการเขารหัสขอมูลของพหุส่ือ (Media Codec)  ไดแก Audio Codec –
G.711, G.723 Video Codec – JPEG, MPEG, H.263 เปนตน

3. หมายเลขไอพี (IP Address)
4. หมายเลขพอรท (Port)

เนื่องจากขอมูลในสวนของ SDP มกีารระบุหมายเลขไอพีจึงเปนผลใหมีการเปลี่ยนแปลง
มาตรฐานของ SDP เพือ่ใหรองรับไอพีรุนที่ 6 ซ่ึงมีขนาดมากขึ้นจากไอพีรุนที่ 4

รูปที่ 16 แสดงคา type form ของ SDP ทัง้หมด ซ่ึงสามารถระบุเฉพาะ type form ทีเ่กี่ยวพัน
กบัหมายเลขไอพีและไดรับผลกระทบจากไอพีรุนที่ 6 ดังนี้

Type Form: “o=” ใชในการบอกขอมูลตางๆของผูสรางหรือเจาของเซสชันซึ่งรวมถึงหมาย
เลขไอพี
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Type Form: “c=” ใชในการบอกขอมูลเกี่ยวกับการเชื่อมตอของเซสชันนี้ซ่ึงอาจกํ าหนด
เปนชื่อของเครื่องหรือหมายเลขไอพี

Session description 
        v=  (protocol version) 
        o=  (owner/creator and session identifier). 
        s=  (session name) 
        i=* (session information) 
        u=* (URI of description) 
        e=* (email address) 
        p=* (phone number) 
        c=* (connection information - not required if included in all media) 
        b=* (bandwidth information) 
        One or more time descriptions (see below) 
        z=* (time zone adjustments) 
        k=* (encryption key) 
        a=* (zero or more session attribute lines) 
 
Time description 
        t=  (time the session is active) 
        r=* (zero or more repeat times) 
 
Media description 
        m=  (media name and transport address) 
        i=* (media title) 
        c=* (connection information - optional if included at session-level) 
        b=* (bandwidth information) 
        k=* (encryption key) 
        a=* (zero or more media attribute lines) 

รูปที่ 16 แสดงคา type form ของ SDP ทัง้หมด

โดยทั้ง 2 Type Form สามารถใช BNF ในการอางอิงเพื่อกํ าหนดรูปแบบของไอพีรุนที่ 6 ได 
ดังรูปที่ 17
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 v=0 
  o=nasa1 971731711378798081 0 IN IP6 2201:056D::112E:144A:1E24 
  s=(Almost) live video feed from Mars-II satellite 
  p=+1 713 555 1234 
  c=IN IP6 FF1E:03AD::7F2E:172A:1E24 
  t=3338481189 3370017201 
  m=audio 6000 RTP/AVP 2 
  a=rtpmap:2 G726-32/8000 
 m=video 6024 RTP/AVP 107 
 a=rtpmap:107 H263-1998/90000 

รูปที่ 17 ตัวอยาง SDP/IPv6

3.2 การออกแบบโครงสรางของระบบเครือขาย SIP/MIPv6

จากการศกึษาการท ํางานของ MIPv6 และความสามารถของ SIP Mobility สามารถศกึษา
ประเดน็ตางๆทีสํ่ าคญัดงัตอไปนี้

1. การท ํางานของ MIPv6 อยูเพยีงระดบัชัน้ Network ในขณะที ่ SIP ท ํางานในระดบัชัน้
Application

2. MIPv6 มคีวามสามารถในการท ํา Hand Over สํ าหรับ Mobile Node โดยรองรบัการรกัษา
การเชือ่มตอของทกุๆโปรแกรมประยกุต ในขณะทีโ่ปรโตคอล SIP สามารถรบัผิดชอบ
การ Hand Over ในเซสชนัของโปรโตคอล SIP เทานัน้

3. MIPv6 ท ําใหหมายเลขไอพทีีเ่ปลีย่นแปลง เมือ่เปล่ียนระบบเครอืขายถูกซอนจากการ
ท ํางานของ Upper-Layer หรือ Application Layer

4. SIP สามารถใหความสามารถโมไบลติีไ้ดหลายประเภท ไดแก Terminal Mobility,
Personal Mobility (Multi-homing), Session Mobility, Terminal Mobility, Service Mobility
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จากประเดน็ดงักลาวจงึไดท ําการออกแบบระบบโมไบลติีใ้หมซ่ึงสามารถท ําโมไบลติีรู้ปแบบ
ตางๆ ดวยโปรโตคอล SIP และรองรบัการเคลือ่นยายขามระบบเครอืขายดวย MIPv6 ท ําใหมปีระสิทธิ
ภาพและประโยชนสูงสดุแกลูกขายภายในระบบโมไบลติีแ้บบใหม โดยมลัีกษณะเดนดงันี้

1. Multi-Layer Mobility System:ระบบเปนการผสมผสานการทํ างานระหวาง MIPv6
และ SIP แมวาจะมีการทํ างานอยูบนระดับชั้นตางกัน

2. MIPv6 ถูกใชสํ าหรับ Mobile Node เมื่อมีการเคลื่อนที่ขามระบบเครือขาย (Hand Over)
เทานั้น

3. MIPv6 ชวยใหการทํ าโมไบลิตี้ดวย SIP ครอบคลุมการทํ างานบน Mobile Node
4. ระบบมีการใชงานโปรโตคอล SIP และ MIPv6 รวมกันทํ าใหสามารถทํ า Personal

Mobility กับทั้ง Fixed Node และ Mobile Node ได
5. การทํ า Terminal Mobility ดวย SIP มกีารทํ างานรวมกับ MIPv6 เพื่อใหสามารถทํ า

Hand Over ไดประสิทธิภาพสูงสุด
6. การบริการและการทํ างานของโปรโตคอล SIP ยงัคงสามารถทํ างานไดดังเดิม (hold

call, transfer call, forward call เปนตน)
7. Hierarchical Routing: ระบบมีการอางอิงตํ าแหนงที่อยูและการ route ขอมูลแพ็กเกต

เปนไปตามลํ าดับชั้น ซ่ึงเปนผลจากการทํ างานของระบบ SIP ทีม่กีารอางอิงที่อยูดวย
SIP URL เชน a@psu.ac.th การติดตอจะ route ไปยัง psu.ac.th ตามลํ าดับ เปนตน

8. สัญญาณของ SIP และ MIPv6 ทีใ่ชในระบบนี้เปนไปตามมาตรฐาน ซ่ึงชวยให
โปรแกรมประยุกตที่มีการพัฒนาขึ้นดวยโปรโตคอล SIP และ MIPv6 สามารถนํ ามา
ประยุกตหรือปรับปรุงใหสามารถใชงานในระบบนี้ได

หมายเหตุ: ในที่นี้ Fixed Node อางอิงถึงโหนดที่ไมสามารถเคลื่อนที่ไดหรือโหนดที่ไมมีการ
เคลื่อนที่ขามระบบเครือขาย ณ ชวงเวลาหนึ่ง

mailto:a@psu.ac.th
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INTERNET 
/IP Network 

 SS/HA 

 Router  Router  Router  Router 

SS   – SIP Server 
HA – Home Agent 

Mobile Node move 
 Correspondent Node 

รูปที่ 18 แสดงโครงสรางของระบบ SIP/MIPv6 Network

จากรปูที ่ 18 แสดงโครงสรางของระบบ SIP/MIPv6 Network เสนอการออกแบบโครงสราง
ของระบบโมไบลติีใ้หม ซ่ึงมกีารรวมการท ํางานของ SIP และ MIPv6 เขาดวยกนั โหนดส ําคญัของ
ระบบนี ้ คอื SS/HA หรือ SIP Server/Home Agent ซ่ึงเปนโหนดทีม่กีารท ํางานรวมกนัระหวาง SIP
Server และ Home Agent

SIP Server/Home Agent เมือ่ท ํางานในระดบั Application มหีนาทีเ่ปน SIP Server ทีส่ามารถ
ท ํางานในลกัษณะทัง้ Proxy และ Redirect ขึน้อยูกบัการท ําโมไบลติีแ้ตละประเภท ในการตดิตอระหวาง
แตละคูการตดิตอ จะตองสงสญัญาณ SIP control signaling ผาน SIP Server ทกุครัง้เมือ่เร่ิมการตดิตอ
เพือ่ให SIP Server สามารถควบคมุ Call Flow ของแตละคูการตดิตอได ในขณะเดยีวกนั เมือ่ SIP Client
ท ําการเคลือ่นทีห่รือท ํา Hand Over ขามระบบเครอืขายใดเครอืขายหนึง่ โหนด SS/HA จะท ํางานเปน
Home Agent ชวยในการเคลือ่นยายระบบเครอืขายของ SIP Client นัน้ๆได อยางไรกต็ามโหนด SIP
Server และ Home Agent สามารถท ํางานแยกจากกนัโดยแบงการท ํางานออกเปนโหนด SIP Server และ
โหนด Home Agent ได ทัง้นีข้ึน้อยูกบัการออกแบบและความเหมาะสมตอระบบเครอืขายหรือองคกร
นัน้ แตการแยกโหนด SIP Server และโหนด Home Agent ไมมผีลกระทบตอการท ํางานของ SIP/MIPv6

ในระบบ SIP/MIPv6 Network ทกุๆโหนดตองสนบัสนนุการท ํางานของ MIPv6 เพือ่ให
Mobile Node สามารถท ํา Hand Over โดยใช MIPv6 ได อยางไรกต็าม Correspondent Node ในระบบ
SIP/MIPv6 Network อาจหมายถงึ โหนดทีไ่มสามารถเคลือ่นทีไ่ด หรือโหนดทีไ่มมกีารเคลือ่นทีข่าม
ระบบเครอืขาย ณ ชวงเวลาหนึง่ ในขณะที ่ Mobile Node ท ําการเคลือ่นทีข่ามระบบเครอืขายและมกีาร
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เปลีย่นแปลงหมายเลขไอพ ี สํ าหรับกรณกีารเกดิ Hand Over นี ้จ ําเปนตองมกีารทดสอบเพือ่หาขอสรุป
ถึงวธีิหรืออัลกอรทิมึในการท ํา Hand Over ดวยโปรโตคอล SIP และ Mobile IP ซ่ึงในสวนนีจ้ะอธบิาย
ในบทที ่4 และบทที ่5

INTERNET 
/IP Network 

 SS/HA 

 SS/HA 

 
SS/HA 

 Router 

 Router  Router  Router 

SS   – SIP Server 
HA – Home Agent 

Mobile Node move 
Correspondent Node 

 Router 

รูปที่ 19 แสดงโครงสรางของระบบ SIP/MIPv6 Multi-Domain Network

จากมาตรฐานของโปรโตคอล SIP โหนด SIP Server สามารถรองรับการทํ า
Authorization/Authentication เพือ่ตรวจสอบสิทธิและการเขาใชงานในระบบเครือขายนั้นได ซ่ึง
การทํ างานของ SIP Server เปรยีบเสมือนผูดูแลระบบซึ่งรับผิดชอบการติดตอมายังทุกโหนดใน
ระบบเครือขายนั้น ดังนั้นหากพิจารณาถึงดานระบบความปลอดภัย (Security) ใหสามารถควบคุม
ไดงายขึน้ในแตละระบบเครือขาย สามารถทํ าไดโดยกํ าหนดในแตละระบบเครือขายใหมี SIP
Server/Home Agent เฉพาะสํ าหรับระบบนั้น ดังรูปที่ 19

3.3 รปูแบบลํ าดับสัญญาณในระบบเครือขาย SIP/MIPv6

ขัน้ตอนการท ํางานของ SIP/MIPv6 ยงัคงเหมอืนกบัขัน้ตอนการท ํางานตามมาตรฐานของ SIP
ซ่ึงประกอบดวย 3 ขัน้ตอนหลกัดงันี้

1) Call Setup Session: เปนชวงเริ่มตนการติดตอดวยการสงสัญญาณรองขอการติดตอ
โดยสัญญาณที่ใชในขั้นตอนการทํ างานนี้ จะมีการระบุคาขอมูลเกี่ยวกับพหุส่ือของ
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แตละฝายดวยโปรโตคอล SDP
ไดแก หมายเลขไอพี, พอรท, ชนิดของพหุส่ือ และรูปแบบการเขารหัสของพหุส่ือ
เปนตน ดงันั้นในขั้นตอนนี้จะมีการแลกเปลี่ยนขอมูลดังกลาวระหวางโหนดคูการติด
ตอ

2) Media Stream Session: เปนชวงการสงขอมูลพหุส่ือตามที่ตกลงไวในขั้นตอน Call
Setup

3) End Call Session: เปนชวงการสงสัญญาณยกเลิกการสงขอมูลพหุส่ือและจบการติด
ตอ

ลํ าดับสัญญาณพื้นฐานของระบบ SIP/MIPv6 ทีไ่ดออกแบบนั้น สามารถสรุปได 2 กรณี
ดวยกันดังตอไปนี้

กรณีท่ี 1: การเคลื่อนยายของ Mobile Node เกดิขึ้นหลังจากขั้นตอนการทํ างานตามมาตร
ฐาน SIP

จากรูปที่ 20 แสดงขั้นตอนการสงสัญญาณของโปรโตคอล SIP และ MIPv6 เมื่อโหนด
ปลายทางมีการเคลื่อนยายเครือขายหลังจากทํ าขั้นตอน Call Setup Session ซ่ึงอธิบายไดดังนี้

1. SIP Client ช่ือ a ไดทํ าการ register กบั SIP Server ช่ือ a@coe.psu.ac.th และ b ทํ าการ 
register ช่ือ b@coe.psu.ac.th จากนั้น a ท ําการรองขอการติดตอไปยัง b จึงสงสัญญาณ
ตามลํ าดับขั้นตอนการทํ า Call Setup ดวยโปรโตคอล SIP เมื่อเสร็จสิ้นขั้นตอน Call 
Setup จึงเริ่มการสงขอมูลพหุส่ือจาก a ไปยัง b โดยไมผาน SS/HA

mailto:a@coe.psu.ac.th
mailto:b@coe.psu.ac.th
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SS/HA 

 Router 

 Router 

 Router 

SS/HA  – SIP Server/Home Agent 
SC/CN  – SIP Client/Correspondent Node 

Mobile Node move 

 SC/CN 

SC/MN 

SC/MN – SIP Client/Mobile Node a@coe.psu.ac.th 

b@coe.psu.ac.th 

New IP Address 

coe.psu.ac.th 

coe.psu.ac.th domain network 

1 
4 2 3 

5 
6 

รูปที่ 20 แสดงขั้นตอนการสงสัญญาณของ SIP/MIPv6 ในกรณีที่ 1

2. ในขณะที่ทํ าการสงขอมูลพหุส่ือระหวาง a และ b นัน้ โหนด b เกดิมีการเคลื่อนยาย
ขามระบบเครือขาย เมื่อ b เปลี่ยนระบบเครือขายเสร็จสิ้น จึงสงสัญญาณ Binding
Update ไปยัง SS/HA ดวยโปรโตคอล MIPv6

3. จากนั้นโหนด SS/HA สงสัญญาณ Binding Acknowledgment กลับมายัง
โหนด b

4. ขอมูล binding information ของโหนด a ยงัคงไมมีการ update จงึไมทราบวาโหนด b
มกีารเปลี่ยนแปลงหมายเลขไอพี ดังนั้นขอมูลพหุส่ือของโหนด a จงึระบุปลายทางไป
ยงัหมายเลขไอพีเดิม ซ่ึงเมื่อผาน SS/HA จงึท ําการดักขอมูลพหุส่ือแพ็กเกตนี้ไวและทํ า
การ tunneling สงตอไปยังโหนด b ณ หมายเลขไอพีใหม

5. เมื่อโหนด b ไดรับขอมูลพหุส่ือแพ็กเกตแรกนี้ จึงทราบวาโหนด a ไมทราบการเปลี่ยน
แปลงตํ าแหนง ดังนั้นโหนด b จึงสงสัญญาณ Binding Update ไปยังโหนด a

6. เมื่อโหนด a ไดรับสัญญาณ Binding Update จากโหนด b ดงันั้นขอมูลพหุส่ือ แพ็กเกต
ตอมาจึงเปนการสงระหวางโหนด a และโหนด b โดยตรง
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จากกรณีที่ 1 นี้ พบวาโปรโตคอล MIPv6 ถูกใชในขณะที่โหนด SIP Client มกีารเคลื่อน
ยายขามระบบเครือขายโดยไมมีผลกระทบตอการทํ างานของโปรโตคอล SIP และสามารถสงขอมูล
พหุส่ือไดอยางตอเนื่อง

กรณีท่ี 2: การเคลื่อนยายของ Mobile Node เกดิขึน้ในระหวางขั้นตอนการทํ างานตามมาตร
ฐาน SIP

สํ าหรับในกรณีที่ 2 เปนการเคลื่อนยายของ SIP Client ที่เปน Mobile Node โดยทํ าการ
เคลือ่นยายขามเปลี่ยนระบบเครือขายในขณะที่ขั้นตอนการทํ างานของโปรโตคอล SIP ไมเสร็จสิ้น
เปนผลใหสัญญาณของโปรโตคอล SIP ทีม่กีารสงระหวางโหนดคูการติดตอจํ าเปนใช MIPv6 ชวย
เพื่อสงสัญญาณของโปรโตคอล SIP เหลานั้นถึงปลายทางไดอยางถูกตอง ซ่ึงแตกตางจากกรณีที่ 1
โดยกรณีที่ 1 การทํ างานของ MIPv6 จะจดัการเฉพาะในสวนของการสงขอมูลพหุส่ือเทานั้น ใน
ขณะที่กรณีที่ 2 การทํ างานของ MIPv6 จะรบัผิดชอบทั้งในสวนการสงสัญญาณของโปรโตคอล SIP
และการสงขอมูลพหุส่ือ

Move 

MEDIA STREAM 

  

SS/HA b@coe.psu.ac.th a@coe.psu.ac.th 

invite 

binding update 
binding ack 

200 ok 
ack 

first media packet 

binding update 

รูปที่ 21 แสดงลํ าดับสัญญาณของ SIP/MIPv6 กรณีที่ 2

จากรูปที่ 21 แสดงลํ าดับขั้นตอนการทํ างานของระบบ SIP/MIPv6 ในกรณีที่โหนดปลาย
ทางมีการเคลื่อนที่ขณะที่กระบวนการทํ างานของโปรโตคอล SIP ยังไมเสร็จสิ้น
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1. โหนด SIP Client a และ b ทํ าการ register กับ SS/HA ดวยช่ือ a@coe.psu.ac.th และ
b@coe.psu.ac.th ตามลํ าดับ

2. โหนด SIP Client a สงสัญญาณรองขอการติดตอไปยังโหนด b ผาน SS/HA

3. เมื่อโหนด SIP Client b ไดรับสัญญาณ invite จาก SS/HA ซ่ึงระบุตนทางมาจากโหนด
SIP Client a โดยในสัญญาณนี้มีขอมูลหมายเลขไอพีของโหนด SIP Client a ตดิมาโดย
โปรโตคอล SDP จากนั้นโหนด SIP Client b มกีารเคลื่อนยายระบบเครือขาย

4. เมื่อ SIP Client b เคลือ่นยานขามระบบเครือขายเรียบรอยแลว จึงทํ าการสงสัญญาณ
Binding Update ไปยัง SS/HA

5. เมื่อ SS/HA ไดรับสัญญาณ Binding Update จึงสงสัญญาณ binding acknowledgment
กลับไปยังโหนด SIP Client b

6. เมื่อเสร็จสิ้นขั้นตอน Binding Update โหนด SIP Client  จึงทํ าการสงสัญญาณ OK
ตามขั้นตอน Call Setup ของโปรโตคอล SIP ซ่ึงมรีะบุหมายเลขไอพีเดิมติดไปในสวน
ของโปรโตคอล SDP เนื่องจากโปรโตคอล SIP ไมทราบการเปลี่ยนแปลงหมายเลขไอ
พี สัญญาณ ok นี้ถูกสงผาน SS/HA ไปยังโหนด SIP Client a

7. เมื่อโหนด SIP Client ไดรับสัญญาณ ok จงึทํ าการสงสัญญาณ ack ตอบกลับผานโหนด
SS/HA ไปยังโหนด SIP Client b เปนการเสร็จสิ้นขั้นตอนการทํ า Call Setup

8. ขอมูลพหุส่ือแพ็กเกตแรกออกจากโหนด SIP Client a โดยระบุหมายเลขไอพีปลายทาง
เปนหมายเลขเดิมของโหนด SIP Client b ซ่ึงจะถูกดักไวโดยโหนด SS/HA และทํ าการ
tunneling แพก็เกตนี้ไปยังโหนด SIP Client b

9. เมื่อโหนด SIP Client b ไดรับขอมูลพหุส่ือแพ็กเกตแรกนี้ จึงทํ าการสงสัญญาณ
Binding Update ไปยังโหนด SIP Client a โดยไมผาน SS/HA

10. เมื่อโหนด SIP Client a ไดรับสัญญาณ Binding Update ขอมูลพหุส่ือแพ็กเกตตอจากนี้
จงึสงระบุปลายทางไปยังหมายเลขไอพีของโหนด SIP Client b ปจจุบัน

จากลํ าดับสัญญาณดังกลาว พบวาการทํ างานของ SIP และ MIPv6 สามารถทํ างานรวมกัน
เพือ่ใหสามารถทํ างานเสร็จสิ้นในขั้นตอนการทํ างานตามมาตรฐานของโปรโตคอล SIP และขั้น

mailto:a@coe.psu.ac.th
mailto:b@coe.psu.ac.th
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ตอนการสงขอมูลพหุส่ือ แมวาการเปลี่ยนหมายเลขไอพีของ Mobile Node จะถูกซอนจากการ
ทํ างานของโปรโตคอล SIP ก็ตาม

 

Move 

MEDIA STREAM 

  

SS b@coe.psu.ac.th a@coe.psu.ac.th 

invite 

binding update 
binding ack 

200 ok 
ack 

first media packet 
binding update 

HA 

binding update 
binding ack 

รูปที่ 22 แสดงลํ าดับสัญญาณของ SIP/MIPv6 กรณีที่ 2 เมื่อแยก SIP Server และ Home Agent

จากรูปที่ 22 แสดงลํ าดับสัญญาณของ SIP/MIPv6 กรณีที่ 2 เมื่อมีการแยกโหนด SS/HA
ออกเปน SIP Server และ Home Agent พบวา การสงสัญญาณ Binding Update จากโหนด SIP
Client b หลังจากที่มีการเคลื่อนยายขามระบบเครือขายนั้นมีขั้นตอนของสัญญาณมากกวาการรวม
โหนด SIP Server และ Home Agent เขาดวยกัน

1. โหนด SIP Client a และ b ทํ าการ register กับ SS/HA ดวยช่ือ a@coe.psu.ac.th และ
b@coe.psu.ac.th ตามลํ าดับ

2. โหนด SIP Client a สงสัญญาณรองขอการติดตอไปยังโหนด SIP Client b ผาน SIP
Server

3. โหนด SIP Client b ไดรับสัญญาณ invite จากโหนด SIP Client a จากนั้นเกิดการ
เคลือ่นยายขามระบบเครือขาย เมื่อเคลื่อนยายเขาสูระบบเครือขายใหมเสร็จสิ้น จึงทํ า
การสงสัญญาณ Binding Update ไปยัง Home Agent

4. Home Agent จึงสงสัญญาณ binding acknowledgment กลับไปยังโหนด SIP Client b
พรอมทํ าการ update binding information

mailto:a@coe.psu.ac.th
mailto:b@coe.psu.ac.th


50

5. โหนด SIP Client b ท ําการสงสัญญาณ ok ตามขั้นตอน Call Setup ไปยัง SIP Server
ซ่ึงมีสวนของโปรโตคอล SDP ระบุหมายเลขไอพีเดิมของ SIP Client b ตดิไปดวย

6. SIP Server ท ําการสงสัญญาณ ok ตอไปยังโหนด SIP Client a

7. โหนด SIP Client a สงสัญญาณ ack ตอบกลับไปยัง SIP Server

8. SIP Server สงสัญญาณ ack ตอไปให SIP Client b โดยระบุหมายเลขไอพีเปนหมาย
เลขเดิมของ SIP Client b ท ําใหสัญญาณนี้ถูกดักไวโดย Home Agent และถูกทํ าการ
tunneling แพก็เกตนี้แลวสงตอไปยังโหนด SIP Client b

9. เมื่อโหนด SIP Client b ไดรับสัญญาณ ack จึงสงสัญญาณ Binding Update ไปยัง SIP
Server

10. SIP Server สงสัญญาณ binding acknowledgment ไปยัง SIP Client b พรอม update
binding information

11. ตอมา เมื่อเขาสูขั้นตอนการสงขอมูลพหุส่ือ ขอมูลพหุส่ือถูกสงออกจากโหนด SIP
Client a ไปยังโหนด SIP Client b แตถูกดักไวโดย Home Agent เนื่องจากระบุหมาย
เลขไอพีปลายทางเปนหมายเลขไอพีเดิม ดังนั้น Home Agent จงึทํ าการ tunneling ขอ
มลูพหุส่ือแพ็กเกตนี้แลวสงตอไปยังโหนด SIP Client b

12. โหนด SIP Client b จงึทํ าการสงสัญญาณ Binding Update ตรงไปยังโหนด
SIP Client a

13. หลังจากนี้โหนด SIP Client a และ b จึงสามารถทํ าการสงขอมูลพหุส่ือโดยตรง

14. ในชวงการสงขอมูลพหุส่ือนี้ หากโหนด SIP Client b มกีารเคลื่อนยายขามระบบเครือ
ขาย โหนด SIP Client b จ ําเปนตองสงสัญญาณ Binding Update ไปยังโหนด Home
Agent และโหนด SIP Client a ใหมทุกครั้ง และสงสัญญาณ Binding Update ไปยัง
โหนด SIP Server ใหมเมื่อตองการสงสัญญาณดวยโปรโตคอล SIP ผานโหนด SIP
Server

อยางกต็ามในบางกรณทีีต่องการเฉพาะการท ํางานหรอืหนาทีเ่ฉพาะอยาง ระบบเครอืขายนัน้
สามารถแยกการท ํางานของ SIP Server และ Home Agent ออกจากกนัได แตตองอาศยัความตองการ



51

ของระบบเปนเกณฑในการออกแบบระบบ ตวัอยางเชน ระบบเครอืขายหนึง่ตองการ Home Agent เพยีง
ตวัเดยีว ซ่ึงสามารถรองรบัการเคลือ่นยายของ Mobile Node ตลอดทัง้ระบบเครอืขายได ดงันัน้ระบบ
เครอืขายนีจ้งึสามารถม ีHome Agent เพยีงตวัเดยีว เปนตน ในขณะทีโ่หนด SIP Server สามารถมมีาก
กวาหนึง่ตวั ขึน้อยูกบัระบบเครอืขายยอย เปนตน

จากโครงสรางระบบ SIP/MIPv6 ท ําใหสามารถท ําโมไบลติีแ้บบ Personal Mobility หรือ
Hierarchical Routing โดยออกแบบล ําดบัสญัญาณไดดงันี้

Personal Mobility Call Flow

เปนการท ําโมไบลติีโ้ดยอาศยัการเขาถึงต ําแหนงทีอ่ยูปลายทางแบบ Hierarchical ดวย SIP
URL ของโหนด SIP Client ปลายทาง ผานโหนด SIP Server ของแตละ Domain Network ทีรั่บผิดชอบ
แตละโหนด SIP Client ปลายทางนัน้
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b@coe.psu.ac.th 

user b register: b@psu.ac.th 

 1 

 2  3 

รูปที่ 23 แสดง Personal Mobility

จากรูปที่ 23 แสดง Personal Mobility ซ่ึงมีระบบเครือขาย Domain หลักคือ psu.ac.th และ
มี 2 ระบบเครือขาย Domain ยอย ไดแก mgt.psu.ac.th และ coe.psu.ac.th โดยโหนด SIP Client a
ไดทํ าการ register กบัโหนด SIP Server psu.ac.th ดวยช่ือ a@psu.ac.th และโหนด SIP Client b ทํ า
การ register กบัโหนด SIP Server psu.ac.th ดวยช่ือ b@psu.ac.th โดยระบุ SIP URL ปลายทางไปที่
b@coe.psu.ac.th และ b@mgt.psu.ac.th

mailto:a@psu.ac.th
mailto:b@psu.ac.th
mailto:b@coe.psu.ac.th
mailto:b@mgt.psu.ac.th
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1. โหนด SIP Client a ตองการสงสัญญาณรองขอการติดตอไปยังโหนด SIP Client b ที่
b@psu.ac.th ดงันั้นโหนด SIP Client a จึงทํ าการสงสัญญาณ invite ไปยัง SIP Server
ที่ psu.ac.th เพื่อรองขอการติดตอ เมื่อโหนด SIP Server ที่ psu.ac.th ท ําการตรวจสอบ
คา SIP URL ปลายทางพบวามีคา SIP URL ปลายทางระบุไว 2 คาดวยกัน คือ
b@coe.psu.ac.th และ b@mgt.psu.ac.th ดงันั้นโหนด SIP Server จงึทํ าการ forking
สัญญาณไปยังตํ าแหนงปลายทางทั้ง 2 ปรากฎวาสัญญาณแรกไปที่ b@mgt.psu.ac.th
ผานโหนด SIP Server ที่ mgt.psu.ac.th ซ่ึงไมมีสัญญาณตอบกลับหรือไดรับสัญญาณ
Expire ตอบกลับมาจากโหนด SIP Server ที่ mgt.psu.ac.th

2. ตอมาสัญญาณ invite อีกสัญญาณที่ถูก forking ออกไปยัง coe.psu.ac.th มีการตอบกลับ
มาจากโหนด SIP Client b ดงันัน้จึงสามารถดํ าเนินสัญญาณตามขั้นตอน Call Setup ได

3. ตอมาโหนด SIP Client b มกีารเคลื่อนยายขามระบบเครือขายภายใน Domain ของ
coe.psu.ac.th ดงันั้นโหนด SIP Client จงึสงสัญญาณดวย MIPv6 ทํ า Binding Update
ไปยัง SS/HA ที่ coe.psu.ac.th ดงันัน้ขอมูลแพ็กเกตแรกที่มาจากโหนด SIP Client a จึง
ถูก tunneling ไปยังโหนด SIP Client b ณ ต ําแหนงใหม โหนด SIP Client b ทํ าการสง
สัญญาณ Binding Update ตรงไปยังโหนด SIP Client a เปนผลใหขอมูลแพ็กเกตจาก
โหนด SIP Client a ถูกสงโดยตรงไปยังโหนด SIP Client b

3.4 สรุป

จากรปูแบบการท ําโมไบลติีข้องระบบ SIP/MIPv6 ทีไ่ดออกแบบนัน้ แสดงใหเหน็ถึงการ
ท ํางานรวมกนัระหวางโปรโตคอล SIP และ MIPv6 โดยดงึเอาความสามารถของแตละโปรโตคอลมาใช
ใหเกดิประโยชน ซ่ึงสามารถสรปุรูปแบบการท ํางานหลกัๆ ไดดงันี้

1. เมือ่ Mobile Node มกีารเคลือ่นทีเ่ปลีย่นระบบเครอืขายหลังจากเสรจ็สิน้ขัน้ตอนการท ํางาน
ของโปรโตคอล SIP แลว ดวยความสามารถของโปรโตคอล MIPv6 ท ําใหการสงและรบั
ขอมลูพหส่ืุอท ําไดอยางตอเนือ่ง

2. เมือ่ Mobile Node มกีารเคลือ่นทีเ่ปลีย่นระบบเครอืขายในระหวางขัน้ตอนการท ํางานของ
โปรโตคอล SIP ดวยความสามารถของโปรโตคอล MIPv6 ท ําใหการสงสญัญาณของโปร
โตคอล SIP และการรบัสงขอมลูพหส่ืุอท ําไดอยางตอเนือ่ง
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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




