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บทที่ 3 

การออกแบบระบบเครือขาย SIP/MIPv6

จากบทที ่2 แสดงใหเหน็ถึงความสามารถของโปรโตคอล SIP และ Mobile IP ในแงของการท ํา
โมไบลติี ้ ซ่ึงจะพบวาแตละโปรโตคอลมขีอบเขตการท ํางานและความสามารถแตกตางกนั หากพจิารณา
ถึงการน ําเอาทัง้ 2 โปรโตคอลมาใชงานในระบบไอพเีทเลโฟนนีห่รือการสงขอมลูภาพและเสยีงบน
ระบบเครอืขายไอพจีะสงผลใหระบบทีไ่ดมคีวามสามารถในการตดิตอระหวางทัง้ผูใชทีเ่ปนโหนดไม
เคลือ่นทีแ่ละโหนดเคลือ่นทีไ่ด ดงันัน้งานวจิยันีจ้ะเสนอระบบเครอืขายใหมทีม่กีารใชทัง้ 2 โปรโตคอล
ท ํางานรวมกนั ซ่ึงเรยีกวา ระบบเครอืขาย SIP/MIPv6 โดยมกีารท ํางานอยูบนระบบเครอืขายไอพรุีนที ่6
ดงันัน้ในบทนีจ้ะอธบิายโครงสรางของระบบเครอืขาย SIP/MIPv6 ซ่ึงแบงออกเปน 3 หวัขอทีสํ่ าคญัดวย
กนั หวัขอที ่3.1 จะกลาวถึงการน ําโปรโตคอล SIP มาใชงานในระบบเครอืขายไอพรุีนที ่6 หวัขอที ่ 3.2
อธิบายถึงการออกแบบโครงสรางของระบบเครอืขาย SIP/MIPv6 และหวัขอสุดทายอธบิายถึงรูปแบบ
ของล ําดบัสญัญาณในกรณตีางๆซึง่ท ํางานบนระบบเครอืขาย SIP/MIPv6

3.1 โปรโตคอล SIP บนไอพีรุนที่ 6

เนือ่งการโปรโตคอล MIPv6 มกีารท ํางานอยูบนระบบเครอืขายไอพรุีนที ่ 6 ดงันัน้การน ําโปร
โตคอล SIP มาใชงานรวมกบัโปรโตคอล MIPv6 จงึจ ําเปนตองน ําโปรโตคอล SIP มาท ํางานอยูบน
ระบบเครอืขายไอพรุีนที ่ 6 ดวย ซ่ึงในหวัขอนีจ้ะอธบิายถึงสวนทีเ่กีย่วของหรือไดรับผลกระทบเมือ่มี
การเปลีย่นแปลงจากการใชงานโปรโตคอล SIP บนระบบเครอืขายไอพรุีนที ่4 ไปเปนระบบเครอืขายไอ
พรุีนที ่6 โดยผลกระทบดงักลาวสามารถสรปุได 2 ประการดวยกนั คอื ผลกระทบตอรูปแบบการอางองิ
หมายเลขไอพสํี าหรับชือ่ SIP URL และผลกระทบตอรูปแบบการแลกเปลีย่นขอมลูหมายเลขไอพี
สํ าหรับโปรโตคอล SDP

3.1.1 BNF (Backus-Naur Form) & ABNF (Augmented BNF)
BNF คือ มาตรฐานในการระบุรูปแบบหรือไวยากรณรูปแบบหนึ่ง ซ่ึงถูกนํ ามาใช
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ในการสรางสัญญาณของ SIP โดย ABNF เปนมาตรฐานที่ไดเกิดจากการปรับปรุง BNF โดยในการ

ก ําหนดคา URI (Uniform Resource Identifiers) เพือ่ใชในการระบุหรืออางอิงผูใชงานตามมาตรฐาน 
SIP ซ่ึงมีการนิยามไวใน 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 

ในทีน่ีจ้ะอธบิายในสวนของ IP6-address ซ่ึงเปนการปรบัปรงุเพือ่รองรับไอพรุีนที ่6 ดงันี้

สวน IP6-address = hexpart [ ":" IP4-address ]

- เปนการนยิามครอบคลมุถึงการท ํา IPv6 Address with Embedded IPv4 Address ซ่ึงการอางองิ
IPv6 โดยก ําหนดจาก IPv4 นัน้สามารถท ําไดโดยก ําหนดให คา prefix 96 bits แรกมคีาเปน 0 ทัง้หมด
แลวตอดวยคา IPv4 อีก 32 bits เพือ่ใหได 128 bits ตาม IPv6
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hexpart =             hexseq | hexseq "::" [ hexseq ] | "::" [ hexseq ]

hexseq  =             hex4 *( ":" hex4)

hex4    =             1*4HEXDIG  1 ชุดมเีลขฐานสบิหก 4 ตวั

- hexpart คอืคาเอดเดรสทีป่ระกอบดวยเลขฐานสบิหกประกอบกนัเปนชดุๆ รวม 8 ชุด แตละ
ชุดมขีนาด 2 bytes และตอกนัดวยเครือ่งหมาย : (Colon)

ตวัอยางเชน 3ffe:b80:1e99:1:208:74ff:fed4:c92d เปนตน

และในบางชวงของเลขอาจถกูละไวไดในกรณทีีเ่ปน 0 ดวยสัญญาณ :: (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 เปนตน

3.1.2 SDP (Session Description Protocol) on IPv6
ในการสงสัญญาณตามมาตรฐาน SIP มกีารนิยามสวนของสัญญาณควบคุมที่ถูกสงเพื่อบอก

คาความสามารถของขอมูลพหุส่ือที่จะสง (Media Capability) ดวยโปรโตคอล SDP (Session
Description Protocol) โดยคาที่ถูกสงไปดวยสัญญาณของ SDP นัน้ประกอบดวย

1. ชนิดของขอมูลพหุส่ือ (Media Type) ไดแก ขอมูลเสียง (Audio), ขอมูลภาพ
(Video) เปนตน

2. มาตรฐานการเขารหัสขอมูลของพหุส่ือ (Media Codec)  ไดแก Audio Codec –
G.711, G.723 Video Codec – JPEG, MPEG, H.263 เปนตน

3. หมายเลขไอพี (IP Address)
4. หมายเลขพอรท (Port)

เนื่องจากขอมูลในสวนของ SDP มกีารระบุหมายเลขไอพีจึงเปนผลใหมีการเปลี่ยนแปลง
มาตรฐานของ SDP เพือ่ใหรองรับไอพีรุนที่ 6 ซ่ึงมีขนาดมากขึ้นจากไอพีรุนที่ 4

รูปที่ 16 แสดงคา type form ของ SDP ทัง้หมด ซ่ึงสามารถระบุเฉพาะ type form ทีเ่กี่ยวพัน
กบัหมายเลขไอพีและไดรับผลกระทบจากไอพีรุนที่ 6 ดังนี้

Type Form: “o=” ใชในการบอกขอมูลตางๆของผูสรางหรือเจาของเซสชันซึ่งรวมถึงหมาย
เลขไอพี
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Type Form: “c=” ใชในการบอกขอมูลเกี่ยวกับการเชื่อมตอของเซสชันนี้ซ่ึงอาจกํ าหนด
เปนชื่อของเครื่องหรือหมายเลขไอพี

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 แสดงคา type form ของ SDP ทัง้หมด

โดยทั้ง 2 Type Form สามารถใช BNF ในการอางอิงเพื่อกํ าหนดรูปแบบของไอพีรุนที่ 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 ตัวอยาง SDP/IPv6

3.2 การออกแบบโครงสรางของระบบเครือขาย SIP/MIPv6

จากการศกึษาการท ํางานของ MIPv6 และความสามารถของ SIP Mobility สามารถศกึษา
ประเดน็ตางๆทีสํ่ าคญัดงัตอไปนี้

1. การท ํางานของ MIPv6 อยูเพยีงระดบัชัน้ Network ในขณะที ่ SIP ท ํางานในระดบัชัน้
Application

2. MIPv6 มคีวามสามารถในการท ํา Hand Over สํ าหรับ Mobile Node โดยรองรบัการรกัษา
การเชือ่มตอของทกุๆโปรแกรมประยกุต ในขณะทีโ่ปรโตคอล SIP สามารถรบัผิดชอบ
การ Hand Over ในเซสชนัของโปรโตคอล SIP เทานัน้

3. MIPv6 ท ําใหหมายเลขไอพทีีเ่ปลีย่นแปลง เมือ่เปล่ียนระบบเครอืขายถูกซอนจากการ
ท ํางานของ Upper-Layer หรือ Application Layer

4. SIP สามารถใหความสามารถโมไบลติีไ้ดหลายประเภท ไดแก Terminal Mobility,
Personal Mobility (Multi-homing), Session Mobility, Terminal Mobility, Service Mobility
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จากประเดน็ดงักลาวจงึไดท ําการออกแบบระบบโมไบลติีใ้หมซ่ึงสามารถท ําโมไบลติีรู้ปแบบ
ตางๆ ดวยโปรโตคอล SIP และรองรบัการเคลือ่นยายขามระบบเครอืขายดวย MIPv6 ท ําใหมปีระสิทธิ
ภาพและประโยชนสูงสดุแกลูกขายภายในระบบโมไบลติีแ้บบใหม โดยมลัีกษณะเดนดงันี้

1. Multi-Layer Mobility System:ระบบเปนการผสมผสานการทํ างานระหวาง MIPv6
และ SIP แมวาจะมีการทํ างานอยูบนระดับชั้นตางกัน

2. MIPv6 ถูกใชสํ าหรับ Mobile Node เมื่อมีการเคลื่อนที่ขามระบบเครือขาย (Hand Over)
เทานั้น

3. MIPv6 ชวยใหการทํ าโมไบลิตี้ดวย SIP ครอบคลุมการทํ างานบน Mobile Node
4. ระบบมีการใชงานโปรโตคอล SIP และ MIPv6 รวมกันทํ าใหสามารถทํ า Personal

Mobility กับทั้ง Fixed Node และ Mobile Node ได
5. การทํ า Terminal Mobility ดวย SIP มกีารทํ างานรวมกับ MIPv6 เพื่อใหสามารถทํ า

Hand Over ไดประสิทธิภาพสูงสุด
6. การบริการและการทํ างานของโปรโตคอล SIP ยงัคงสามารถทํ างานไดดังเดิม (hold

call, transfer call, forward call เปนตน)
7. Hierarchical Routing: ระบบมีการอางอิงตํ าแหนงที่อยูและการ route ขอมูลแพ็กเกต

เปนไปตามลํ าดับชั้น ซ่ึงเปนผลจากการทํ างานของระบบ SIP ทีม่กีารอางอิงที่อยูดวย
SIP URL เชน a@psu.ac.th การติดตอจะ route ไปยัง psu.ac.th ตามลํ าดับ เปนตน

8. สัญญาณของ SIP และ MIPv6 ทีใ่ชในระบบนี้เปนไปตามมาตรฐาน ซ่ึงชวยให
โปรแกรมประยุกตที่มีการพัฒนาขึ้นดวยโปรโตคอล SIP และ MIPv6 สามารถนํ ามา
ประยุกตหรือปรับปรุงใหสามารถใชงานในระบบนี้ได

หมายเหตุ: ในที่นี้ Fixed Node อางอิงถึงโหนดที่ไมสามารถเคลื่อนที่ไดหรือโหนดที่ไมมีการ
เคลื่อนที่ขามระบบเครือขาย ณ ชวงเวลาหนึ่ง

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 แสดงโครงสรางของระบบ SIP/MIPv6 Network

จากรปูที ่ 18 แสดงโครงสรางของระบบ SIP/MIPv6 Network เสนอการออกแบบโครงสราง
ของระบบโมไบลติีใ้หม ซ่ึงมกีารรวมการท ํางานของ SIP และ MIPv6 เขาดวยกนั โหนดส ําคญัของ
ระบบนี ้ คอื SS/HA หรือ SIP Server/Home Agent ซ่ึงเปนโหนดทีม่กีารท ํางานรวมกนัระหวาง SIP
Server และ Home Agent

SIP Server/Home Agent เมือ่ท ํางานในระดบั Application มหีนาทีเ่ปน SIP Server ทีส่ามารถ
ท ํางานในลกัษณะทัง้ Proxy และ Redirect ขึน้อยูกบัการท ําโมไบลติีแ้ตละประเภท ในการตดิตอระหวาง
แตละคูการตดิตอ จะตองสงสญัญาณ SIP control signaling ผาน SIP Server ทกุครัง้เมือ่เร่ิมการตดิตอ
เพือ่ให SIP Server สามารถควบคมุ Call Flow ของแตละคูการตดิตอได ในขณะเดยีวกนั เมือ่ SIP Client
ท ําการเคลือ่นทีห่รือท ํา Hand Over ขามระบบเครอืขายใดเครอืขายหนึง่ โหนด SS/HA จะท ํางานเปน
Home Agent ชวยในการเคลือ่นยายระบบเครอืขายของ SIP Client นัน้ๆได อยางไรกต็ามโหนด SIP
Server และ Home Agent สามารถท ํางานแยกจากกนัโดยแบงการท ํางานออกเปนโหนด SIP Server และ
โหนด Home Agent ได ทัง้นีข้ึน้อยูกบัการออกแบบและความเหมาะสมตอระบบเครอืขายหรือองคกร
นัน้ แตการแยกโหนด SIP Server และโหนด Home Agent ไมมผีลกระทบตอการท ํางานของ SIP/MIPv6

ในระบบ SIP/MIPv6 Network ทกุๆโหนดตองสนบัสนนุการท ํางานของ MIPv6 เพือ่ให
Mobile Node สามารถท ํา Hand Over โดยใช MIPv6 ได อยางไรกต็าม Correspondent Node ในระบบ
SIP/MIPv6 Network อาจหมายถงึ โหนดทีไ่มสามารถเคลือ่นทีไ่ด หรือโหนดทีไ่มมกีารเคลือ่นทีข่าม
ระบบเครอืขาย ณ ชวงเวลาหนึง่ ในขณะที ่ Mobile Node ท ําการเคลือ่นทีข่ามระบบเครอืขายและมกีาร
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เปลีย่นแปลงหมายเลขไอพ ี สํ าหรับกรณกีารเกดิ Hand Over นี ้จ ําเปนตองมกีารทดสอบเพือ่หาขอสรุป
ถึงวธีิหรืออัลกอรทิมึในการท ํา Hand Over ดวยโปรโตคอล SIP และ Mobile IP ซ่ึงในสวนนีจ้ะอธบิาย
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 แสดงโครงสรางของระบบ SIP/MIPv6 Multi-Domain Network

จากมาตรฐานของโปรโตคอล SIP โหนด SIP Server สามารถรองรับการทํ า
Authorization/Authentication เพือ่ตรวจสอบสิทธิและการเขาใชงานในระบบเครือขายนั้นได ซ่ึง
การทํ างานของ SIP Server เปรยีบเสมือนผูดูแลระบบซึ่งรับผิดชอบการติดตอมายังทุกโหนดใน
ระบบเครือขายนั้น ดังนั้นหากพิจารณาถึงดานระบบความปลอดภัย (Security) ใหสามารถควบคุม
ไดงายขึน้ในแตละระบบเครือขาย สามารถทํ าไดโดยกํ าหนดในแตละระบบเครือขายใหมี SIP
Server/Home Agent เฉพาะสํ าหรับระบบนั้น ดังรูปที่ 19

3.3 รปูแบบลํ าดับสัญญาณในระบบเครือขาย SIP/MIPv6

ขัน้ตอนการท ํางานของ SIP/MIPv6 ยงัคงเหมอืนกบัขัน้ตอนการท ํางานตามมาตรฐานของ SIP
ซ่ึงประกอบดวย 3 ขัน้ตอนหลกัดงันี้

1) Call Setup Session: เปนชวงเริ่มตนการติดตอดวยการสงสัญญาณรองขอการติดตอ
โดยสัญญาณที่ใชในขั้นตอนการทํ างานนี้ จะมีการระบุคาขอมูลเกี่ยวกับพหุส่ือของ
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แตละฝายดวยโปรโตคอล SDP
ไดแก หมายเลขไอพี, พอรท, ชนิดของพหุส่ือ และรูปแบบการเขารหัสของพหุส่ือ
เปนตน ดงันั้นในขั้นตอนนี้จะมีการแลกเปลี่ยนขอมูลดังกลาวระหวางโหนดคูการติด
ตอ

2) Media Stream Session: เปนชวงการสงขอมูลพหุส่ือตามที่ตกลงไวในขั้นตอน Call
Setup

3) End Call Session: เปนชวงการสงสัญญาณยกเลิกการสงขอมูลพหุส่ือและจบการติด
ตอ

ลํ าดับสัญญาณพื้นฐานของระบบ SIP/MIPv6 ทีไ่ดออกแบบนั้น สามารถสรุปได 2 กรณี
ดวยกันดังตอไปนี้

กรณีท่ี 1: การเคลื่อนยายของ Mobile Node เกดิขึ้นหลังจากขั้นตอนการทํ างานตามมาตร
ฐาน SIP

จากรูปที่ 20 แสดงขั้นตอนการสงสัญญาณของโปรโตคอล SIP และ MIPv6 เมื่อโหนด
ปลายทางมีการเคลื่อนยายเครือขายหลังจากทํ าขั้นตอน Call Setup Session ซ่ึงอธิบายไดดังนี้

1. SIP Client ช่ือ a ไดทํ 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 ําการรองขอการติดตอไปยัง b จึงสงสัญญาณ
ตามลํ าดับขั้นตอนการทํ า Call Setup ดวยโปรโตคอล SIP เมื่อเสร็จสิ้นขั้นตอน Call 
Setup จึงเริ่มการสงขอมูลพหุส่ือจาก a ไปยัง b โดยไมผาน 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 แสดงขั้นตอนการสงสัญญาณของ SIP/MIPv6 ในกรณีที่ 1

2. ในขณะที่ทํ าการสงขอมูลพหุส่ือระหวาง a และ b นัน้ โหนด b เกดิมีการเคลื่อนยาย
ขามระบบเครือขาย เมื่อ b เปลี่ยนระบบเครือขายเสร็จสิ้น จึงสงสัญญาณ Binding
Update ไปยัง SS/HA ดวยโปรโตคอล MIPv6

3. จากนั้นโหนด SS/HA สงสัญญาณ Binding Acknowledgment กลับมายัง
โหนด b

4. ขอมูล binding information ของโหนด a ยงัคงไมมีการ update จงึไมทราบวาโหนด b
มกีารเปลี่ยนแปลงหมายเลขไอพี ดังนั้นขอมูลพหุส่ือของโหนด a จงึระบุปลายทางไป
ยงัหมายเลขไอพีเดิม ซ่ึงเมื่อผาน SS/HA จงึท ําการดักขอมูลพหุส่ือแพ็กเกตนี้ไวและทํ า
การ tunneling สงตอไปยังโหนด b ณ หมายเลขไอพีใหม

5. เมื่อโหนด b ไดรับขอมูลพหุส่ือแพ็กเกตแรกนี้ จึงทราบวาโหนด a ไมทราบการเปลี่ยน
แปลงตํ าแหนง ดังนั้นโหนด b จึงสงสัญญาณ Binding Update ไปยังโหนด a

6. เมื่อโหนด a ไดรับสัญญาณ Binding Update จากโหนด b ดงันั้นขอมูลพหุส่ือ แพ็กเกต
ตอมาจึงเปนการสงระหวางโหนด a และโหนด b โดยตรง
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จากกรณีที่ 1 นี้ พบวาโปรโตคอล MIPv6 ถูกใชในขณะที่โหนด SIP Client มกีารเคลื่อน
ยายขามระบบเครือขายโดยไมมีผลกระทบตอการทํ างานของโปรโตคอล SIP และสามารถสงขอมูล
พหุส่ือไดอยางตอเนื่อง

กรณีท่ี 2: การเคลื่อนยายของ Mobile Node เกดิขึน้ในระหวางขั้นตอนการทํ างานตามมาตร
ฐาน SIP

สํ าหรับในกรณีที่ 2 เปนการเคลื่อนยายของ SIP Client ที่เปน Mobile Node โดยทํ าการ
เคลือ่นยายขามเปลี่ยนระบบเครือขายในขณะที่ขั้นตอนการทํ างานของโปรโตคอล SIP ไมเสร็จสิ้น
เปนผลใหสัญญาณของโปรโตคอล SIP ทีม่กีารสงระหวางโหนดคูการติดตอจํ าเปนใช MIPv6 ชวย
เพื่อสงสัญญาณของโปรโตคอล SIP เหลานั้นถึงปลายทางไดอยางถูกตอง ซ่ึงแตกตางจากกรณีที่ 1
โดยกรณีที่ 1 การทํ างานของ MIPv6 จะจดัการเฉพาะในสวนของการสงขอมูลพหุส่ือเทานั้น ใน
ขณะที่กรณีที่ 2 การทํ างานของ MIPv6 จะรบัผิดชอบทั้งในสวนการสงสัญญาณของโปรโตคอล SIP
และการสงขอมูลพหุส่ือ

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

2. โหนด SIP Client a สงสัญญาณรองขอการติดตอไปยังโหนด b ผาน SS/HA

3. เมื่อโหนด SIP Client b ไดรับสัญญาณ invite จาก SS/HA ซ่ึงระบุตนทางมาจากโหนด
SIP Client a โดยในสัญญาณนี้มีขอมูลหมายเลขไอพีของโหนด SIP Client a ตดิมาโดย
โปรโตคอล SDP จากนั้นโหนด SIP Client b มกีารเคลื่อนยายระบบเครือขาย

4. เมื่อ SIP Client b เคลือ่นยานขามระบบเครือขายเรียบรอยแลว จึงทํ าการสงสัญญาณ
Binding Update ไปยัง SS/HA

5. เมื่อ SS/HA ไดรับสัญญาณ Binding Update จึงสงสัญญาณ binding acknowledgment
กลับไปยังโหนด SIP Client b

6. เมื่อเสร็จสิ้นขั้นตอน Binding Update โหนด SIP Client  จึงทํ าการสงสัญญาณ OK
ตามขั้นตอน Call Setup ของโปรโตคอล SIP ซ่ึงมรีะบุหมายเลขไอพีเดิมติดไปในสวน
ของโปรโตคอล SDP เนื่องจากโปรโตคอล SIP ไมทราบการเปลี่ยนแปลงหมายเลขไอ
พี สัญญาณ ok นี้ถูกสงผาน SS/HA ไปยังโหนด SIP Client a

7. เมื่อโหนด SIP Client ไดรับสัญญาณ ok จงึทํ าการสงสัญญาณ ack ตอบกลับผานโหนด
SS/HA ไปยังโหนด SIP Client b เปนการเสร็จสิ้นขั้นตอนการทํ า Call Setup

8. ขอมูลพหุส่ือแพ็กเกตแรกออกจากโหนด SIP Client a โดยระบุหมายเลขไอพีปลายทาง
เปนหมายเลขเดิมของโหนด SIP Client b ซ่ึงจะถูกดักไวโดยโหนด SS/HA และทํ าการ
tunneling แพก็เกตนี้ไปยังโหนด SIP Client b

9. เมื่อโหนด SIP Client b ไดรับขอมูลพหุส่ือแพ็กเกตแรกนี้ จึงทํ าการสงสัญญาณ
Binding Update ไปยังโหนด SIP Client a โดยไมผาน SS/HA

10. เมื่อโหนด SIP Client a ไดรับสัญญาณ Binding Update ขอมูลพหุส่ือแพ็กเกตตอจากนี้
จงึสงระบุปลายทางไปยังหมายเลขไอพีของโหนด SIP Client b ปจจุบัน

จากลํ าดับสัญญาณดังกลาว พบวาการทํ างานของ SIP และ MIPv6 สามารถทํ างานรวมกัน
เพือ่ใหสามารถทํ างานเสร็จสิ้นในขั้นตอนการทํ างานตามมาตรฐานของโปรโตคอล SIP และขั้น

mailto:a@coe.psu.ac.th
mailto:b@coe.psu.ac.th
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ตอนการสงขอมูลพหุส่ือ แมวาการเปลี่ยนหมายเลขไอพีของ Mobile Node จะถูกซอนจากการ
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
ออกเปน SIP Server และ Home Agent พบวา การสงสัญญาณ Binding Update จากโหนด SIP
Client b หลังจากที่มีการเคลื่อนยายขามระบบเครือขายนั้นมีขั้นตอนของสัญญาณมากกวาการรวม
โหนด SIP Server และ Home Agent เขาดวยกัน

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

2. โหนด SIP Client a สงสัญญาณรองขอการติดตอไปยังโหนด SIP Client b ผาน SIP
Server

3. โหนด SIP Client b ไดรับสัญญาณ invite จากโหนด SIP Client a จากนั้นเกิดการ
เคลือ่นยายขามระบบเครือขาย เมื่อเคลื่อนยายเขาสูระบบเครือขายใหมเสร็จสิ้น จึงทํ า
การสงสัญญาณ Binding Update ไปยัง Home Agent

4. Home Agent จึงสงสัญญาณ binding acknowledgment กลับไปยังโหนด SIP Client b
พรอมทํ าการ update binding information

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


50

5. โหนด SIP Client b ท ําการสงสัญญาณ ok ตามขั้นตอน Call Setup ไปยัง SIP Server
ซ่ึงมีสวนของโปรโตคอล SDP ระบุหมายเลขไอพีเดิมของ SIP Client b ตดิไปดวย

6. SIP Server ท ําการสงสัญญาณ ok ตอไปยังโหนด SIP Client a

7. โหนด SIP Client a สงสัญญาณ ack ตอบกลับไปยัง SIP Server

8. SIP Server สงสัญญาณ ack ตอไปให SIP Client b โดยระบุหมายเลขไอพีเปนหมาย
เลขเดิมของ SIP Client b ท ําใหสัญญาณนี้ถูกดักไวโดย Home Agent และถูกทํ าการ
tunneling แพก็เกตนี้แลวสงตอไปยังโหนด SIP Client b

9. เมื่อโหนด SIP Client b ไดรับสัญญาณ ack จึงสงสัญญาณ Binding Update ไปยัง SIP
Server

10. SIP Server สงสัญญาณ binding acknowledgment ไปยัง SIP Client b พรอม update
binding information

11. ตอมา เมื่อเขาสูขั้นตอนการสงขอมูลพหุส่ือ ขอมูลพหุส่ือถูกสงออกจากโหนด SIP
Client a ไปยังโหนด SIP Client b แตถูกดักไวโดย Home Agent เนื่องจากระบุหมาย
เลขไอพีปลายทางเปนหมายเลขไอพีเดิม ดังนั้น Home Agent จงึทํ าการ tunneling ขอ
มลูพหุส่ือแพ็กเกตนี้แลวสงตอไปยังโหนด SIP Client b

12. โหนด SIP Client b จงึทํ าการสงสัญญาณ Binding Update ตรงไปยังโหนด
SIP Client a

13. หลังจากนี้โหนด SIP Client a และ b จึงสามารถทํ าการสงขอมูลพหุส่ือโดยตรง

14. ในชวงการสงขอมูลพหุส่ือนี้ หากโหนด SIP Client b มกีารเคลื่อนยายขามระบบเครือ
ขาย โหนด SIP Client b จ ําเปนตองสงสัญญาณ Binding Update ไปยังโหนด Home
Agent และโหนด SIP Client a ใหมทุกครั้ง และสงสัญญาณ Binding Update ไปยัง
โหนด SIP Server ใหมเมื่อตองการสงสัญญาณดวยโปรโตคอล SIP ผานโหนด SIP
Server

อยางกต็ามในบางกรณทีีต่องการเฉพาะการท ํางานหรอืหนาทีเ่ฉพาะอยาง ระบบเครอืขายนัน้
สามารถแยกการท ํางานของ SIP Server และ Home Agent ออกจากกนัได แตตองอาศยัความตองการ
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ของระบบเปนเกณฑในการออกแบบระบบ ตวัอยางเชน ระบบเครอืขายหนึง่ตองการ Home Agent เพยีง
ตวัเดยีว ซ่ึงสามารถรองรบัการเคลือ่นยายของ Mobile Node ตลอดทัง้ระบบเครอืขายได ดงันัน้ระบบ
เครอืขายนีจ้งึสามารถม ีHome Agent เพยีงตวัเดยีว เปนตน ในขณะทีโ่หนด SIP Server สามารถมมีาก
กวาหนึง่ตวั ขึน้อยูกบัระบบเครอืขายยอย เปนตน

จากโครงสรางระบบ SIP/MIPv6 ท ําใหสามารถท ําโมไบลติีแ้บบ Personal Mobility หรือ
Hierarchical Routing โดยออกแบบล ําดบัสญัญาณไดดงันี้

Personal Mobility Call Flow

เปนการท ําโมไบลติีโ้ดยอาศยัการเขาถึงต ําแหนงทีอ่ยูปลายทางแบบ Hierarchical ดวย SIP
URL ของโหนด SIP Client ปลายทาง ผานโหนด SIP Server ของแตละ Domain Network ทีรั่บผิดชอบ
แตละโหนด SIP Client ปลายทางนัน้
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รูปที่ 23 แสดง Personal Mobility

จากรูปที่ 23 แสดง Personal Mobility ซ่ึงมีระบบเครือขาย Domain หลักคือ psu.ac.th และ
มี 2 ระบบเครือขาย Domain ยอย ไดแก mgt.psu.ac.th และ coe.psu.ac.th โดยโหนด SIP Client a
ไดทํ าการ register กบัโหนด SIP Server psu.ac.th ดวยช่ือ a@psu.ac.th และโหนด SIP Client b ทํ า
การ register กบัโหนด SIP Server psu.ac.th ดวยช่ือ b@psu.ac.th โดยระบุ SIP URL ปลายทางไปที่
b@coe.psu.ac.th และ b@mgt.psu.ac.th
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1. โหนด SIP Client a ตองการสงสัญญาณรองขอการติดตอไปยังโหนด SIP Client b ที่
b@psu.ac.th ดงันั้นโหนด SIP Client a จึงทํ าการสงสัญญาณ invite ไปยัง SIP Server
ที่ psu.ac.th เพื่อรองขอการติดตอ เมื่อโหนด SIP Server ที่ psu.ac.th ท ําการตรวจสอบ
คา SIP URL ปลายทางพบวามีคา SIP URL ปลายทางระบุไว 2 คาดวยกัน คือ
b@coe.psu.ac.th และ b@mgt.psu.ac.th ดงันั้นโหนด SIP Server จงึทํ าการ forking
สัญญาณไปยังตํ าแหนงปลายทางทั้ง 2 ปรากฎวาสัญญาณแรกไปที่ b@mgt.psu.ac.th
ผานโหนด SIP Server ที่ mgt.psu.ac.th ซ่ึงไมมีสัญญาณตอบกลับหรือไดรับสัญญาณ
Expire ตอบกลับมาจากโหนด SIP Server ที่ mgt.psu.ac.th

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

3. ตอมาโหนด SIP Client b มกีารเคลื่อนยายขามระบบเครือขายภายใน Domain ของ
coe.psu.ac.th ดงันั้นโหนด SIP Client จงึสงสัญญาณดวย MIPv6 ทํ า Binding Update
ไปยัง SS/HA ที่ coe.psu.ac.th ดงันัน้ขอมูลแพ็กเกตแรกที่มาจากโหนด SIP Client a จึง
ถูก tunneling ไปยังโหนด SIP Client b ณ ต ําแหนงใหม โหนด SIP Client b ทํ าการสง
สัญญาณ Binding Update ตรงไปยังโหนด SIP Client a เปนผลใหขอมูลแพ็กเกตจาก
โหนด SIP Client a ถูกสงโดยตรงไปยังโหนด SIP Client b

3.4 สรุป

จากรปูแบบการท ําโมไบลติีข้องระบบ SIP/MIPv6 ทีไ่ดออกแบบนัน้ แสดงใหเหน็ถึงการ
ท ํางานรวมกนัระหวางโปรโตคอล SIP และ MIPv6 โดยดงึเอาความสามารถของแตละโปรโตคอลมาใช
ใหเกดิประโยชน ซ่ึงสามารถสรปุรูปแบบการท ํางานหลกัๆ ไดดงันี้

1. เมือ่ Mobile Node มกีารเคลือ่นทีเ่ปลีย่นระบบเครอืขายหลังจากเสรจ็สิน้ขัน้ตอนการท ํางาน
ของโปรโตคอล SIP แลว ดวยความสามารถของโปรโตคอล MIPv6 ท ําใหการสงและรบั
ขอมลูพหส่ืุอท ําไดอยางตอเนือ่ง

2. เมือ่ Mobile Node มกีารเคลือ่นทีเ่ปลีย่นระบบเครอืขายในระหวางขัน้ตอนการท ํางานของ
โปรโตคอล SIP ดวยความสามารถของโปรโตคอล MIPv6 ท ําใหการสงสญัญาณของโปร
โตคอล SIP และการรบัสงขอมลูพหส่ืุอท ําไดอยางตอเนือ่ง
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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




