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บทที่ 2 

ทฤษฎีและหลักการทํ างาน

ในสวนของทฤษฎแีละหลกัการท ํางานแบงเนือ้หาหลักๆ ออกเปน 6 หวัขอสํ าคญั โดยเริม่ตน
หวัขอที ่2.1 แนะน ําการตดิตอส่ือสารแบบไรสาย (Mobile Communication) หวัขอที ่2.2 กลาวถึงระบบ
เครอืขายไอพรุีนที ่ 6 โดยอธบิายขอแตกตางจากระบบเครอืขายไอพรุีนที ่ 4 หวัขอที ่ 2.3 อธิบายราย
ละเอยีดโครงสรางของระบบเครอืขายและการท ํางานของโปรโตคอล MIP (Mobile IP) หวัขอที ่ 2.4
อธิบายรายละเอยีด หนาที ่โครงสราง และสญัญาณของโปรโตคอล SIP หวัขอที ่2.5 เปนลักษณะการท ํา
โมไบลติีรู้ปแบบตางๆดวยโปรโตคอล SIP สํ าหรับหวัขอสุดทายเปนการเปรยีบเทยีบความสามารถใน
การท ําโมไบลติีด้วยโปรโตคอล SIP และ Mobile IP เพือ่ใหเหน็ถึงขอบเขต ความสามารถ ขอดแีละขอ
เสยี ของทัง้ 2 โปรโตคอลนี้

2.1 การติดตอสื่อสารแบบไรสาย

เมือ่คอมพวิเตอรถูกน ําเขามาใชในชวีติประจ ําวนัมากขึน้ มนษุยตองท ํางานกบัคอมพวิเตอรและ
มกีารแลกเปลีย่นขอมลูผานทางระบบเครอืขายคอมพวิเตอรหรือเครอืขายโทรคมนาคมดวยอุปกรณส่ือ
สารตางๆ จงึท ําใหเกดิแนวความคดิทีจ่ะท ําใหผูใชสามารถท ํางานกบัคอมพวิเตอรไดแมวาผูใชมกีารยาย
ทีอ่ยูหรือเคลือ่นที ่เพือ่ใหผูใชอาจสามารถท ํางานไดแมในวนัหยดุหรือในขณะเดนิทางไกล ระบบไรสาย
(Wireless Network) ถูกคดิขึน้เพือ่ใหอุปกรณส่ือสารหรือคอมพวิเตอรสามารถเคลือ่นยายได การทีค่น
จ ํานวนมากตองมกีารเคลือ่นทีน่ีเ้องท ําใหเกดิแนวความคดิของการสือ่สารแบบเคลือ่นที ่ (Mobile
Communication)

แนวความคดิในการท ํางานการสือ่สารแบบเคลือ่นทีม่หีลักการ 2 หลักการทีต่างกนัเพือ่ใหเกดิ
โมไบลติีข้ึน้ นัน่คอื User Mobility และ Device Portability
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User Mobility คอืการทีผู่ใชสามารถใชบริการการสือ่สารขอมลูไดดงัเดมิแมวาผูใชมกีาร
เคลือ่นยาย และการบรกิารตางๆทีม่ยีงัคงสามารถท ํางานไดเมือ่ผูใชเคลือ่นที ่ตวัอยางการท ํางานอยางงาย
ในการท ํา User Mobility คอื การท ํา call-forward ซ่ึงรูจกักนัดใีนระบบโทรศพัท เชน เมือ่ผูใช A ไมอยู
บาน แตขณะนีผู้ใช A ก ําลังท ํางานอยูหองท ํางานในส ํานกังานแหงหนึง่ เมือ่ผูใช B โทรหาผูใช A ที่

บานแลวเครือ่งโทรศพัททีบ่านจะท ําการสงตอหรือโอนสายอตัโนมตัไิปยงัเครือ่งโทรศพัท ณ หอง
ท ํางานของผูใช A ทนัท ีเปนตน

Device Portability เปนการอางองิความสามารถของอปุกรณส่ือสารหรือคอมพวิเตอรเมือ่มกีาร
เคลือ่นทีห่รือยายต ําแหนงจะยงัคงรกัษาการเชือ่มตอในระบบเครอืขายนัน้ๆได กลาวคอืไมเพยีงแต
บริการหรอืระบบจะถกูพฒันาขึน้เทานัน้ ความสามารถของอปุกรณส่ือสารตองมกีารพฒันาขึน้ตามไป
ดวย ดงันัน้ภายในตวัอุปกรณเหลานีจ้ะตองมอัีลกอรทิมึการท ํางานทีด่พีอทีส่ามารถรองรบัการท ํางาน
สอดคลองกบัเทคโนโลยรีะบบทีม่กีารพฒันาขึน้ได ตวัอยางของระบบทีส่นบัสนนุ Device Portability
คอืระบบโทรศพัทเคลือ่นที ่ ซ่ึงระบบนีใ้หบริการโดยอปุกรณส่ือสารถกูเคลือ่นทีแ่ตยงัสามารถรบั
สัญญาณคลืน่วทิย ุ(Radio Signal) จากสถานีฐาน (Base Station) แมวาเมือ่ระยะทางไกลมากขึน้สญัญาณ
จะออนลง เปนตน

อุปกรณแบบไรสายจงึมบีทบาทเพิม่มากขึน้ แมวาระบบการสือ่สารแบบมสีายจะถกูเปลีย่นเปน
การสงขอมลูผานทางอากาศดวยคลืน่อเิล็กทรอนกิสโดยไมใชสาย แตในโลกของการสือ่สารจ ําเปนตอง
มกีารเชือ่มโยงแลกเปลีย่นขอมลูระหวางเครอืขายและระหวางอปุกรณส่ือสารทีแ่ตกตางชนดิกนัดวย จงึ
จะท ําใหการสือ่สารมปีระสิทธภิาพสงูสดุ คณุสมบตัขิองอปุกรณส่ือสารประเภทตางๆในโลกของการ
ส่ือสารสามารถสรปุไดดงันี้

Fixed and wired: อุปกรณทีม่กีารท ํางานเชือ่มตอกบัดวยสายสงขอมลู (Medium) ซ่ึงไดแก
ระบบเครอืขายคอมพวิเตอรแบบ Desktop เปนตน

Mobile and wired: อุปกรณทีย่งัคงมกีารท ํางานเชือ่มตอกบัระบบแบบมสีาย (Wired) แต
อุปกรณนีส้ามารถเคลือ่นยายได เชน Notebook/Laptop computer เปนตน ซ่ึงเมือ่มกีารยายทีอ่ยูผูใช
สามารถท ํางานเชือ่มตอเขาระบบเครอืขายไดโดยผาน Modem และระบบโทรศพัท

Fixed and wireless: อุปกรณทีม่กีารท ํางานลกัษณะนีเ้ปนประโยชนในการตดิตัง้หรือท ําการ
ก ําหนดคาตางๆจากตางสถานทีไ่ด ตวัอยางการใชงานอุปกรณประเภทนี ้ไดแก ความตองการใชงานภาย
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ในสิง่กอสรางอาคารทีไ่มตองการใชสาย การจดังานแสดงตางๆ แตยงัคงสามารถเชือ่มตอกบัระบบเครอื
ขายไดดวยระบบเครอืขายไรสาย

Mobile and wireless: อุปกรณในลกัษณะนีเ้ปนที่นาสนใจมากทีสุ่ด เพราะผูใชสามารถท ําการ
ส่ือสารไดอยางอสิระ ไรสาย สามารถเคลือ่นทีไ่ปในทีต่างๆไดตามตองการ

การทีจ่ะสามารถท ําการเชือ่มตอระหวางระบบเครอืขายตางชนดิกนัดวยอุปกรณทีแ่ตกตางกนั
ไดนัน้ จ ําเปนตองมกีารก ําหนดรปูแบบและโครงสรางในการตดิตอ รวมถึงควรมกีารนยิามมาตรฐาน
และโปรโตคอลทีใ่ชเพือ่สนบัสนนุการท ํางานของแตละระบบเครอืขายและเพือ่ใหเกดิประโยชนในการ
เขาถึงขอมลูในแตละระบบไดอยางมปีระสิทธภิาพสงูสดุ

2.2 ระบบเครือขายไอพีรุนที่ 6

องคกร IETF (Internet Engineering Task Force) ออกแบบโปรโตคอลไอพรุีนที ่ 6 ขึน้ใชงาน
แทนที่โปรโตคอลไอพรุีนที ่ 4 เพือ่ตอบสนองความตองการการใชหมายเลขไอพตีามจ ํานวนผูใชทีเ่พิม่
มากขึน้ โดยในทีน่ี้จะอธบิายเฉพาะประเดน็ของขอแตกตางระหวางโปรโตคอลไอพรุีนที ่ 6 และโปรโต
คอลไอพรุีนที ่ 4 และจดุส ําคญัของในการท ําโมไบลติีบ้นโปรโตคอลไอพรุีนที ่ 6 (สามารถศกึษาขอมลู
โดยละเอยีดของโปรโตคอลไอพรุีนที ่6 ไดจาก RFC 2460)

ขอแตกตางหลักระหวางรปูแบบโปรโตคอลไอพรุีนที ่6 กบัไอพรุีนที ่4 ม ี3 ประการดวยกนั ดงั
นี้

1)  IPv6 Base Header

2)  IPv6 Extension Header

3)  IPv6 Address Types
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รูปที่ 1 IPv6 Base Header vs IPv4 Header

(ทีม่า: R. Ait Yaiz, 2000)

จากรปูที ่ 1 แสดงถงึความแตกตางของ IPv6 Base Header กบั IPv4 Header จะพบวา IPv6
Header รวมเอา Next Header field และ Address fields เกบ็ไวใน IPv6 Base Header เปนผลใหขนาดของ
IPv6 Base Header มขีนาดใหญกวา IPv4 Header สํ าหรับ Next Header Field ในโปรโตคอลไอพรุีนที ่6
นัน้สามารถเปน Extension Header เพยีงรูปแบบเดยีวจากทัง้หมดดงันี้

Extension Header:

- Hop-by-Hop Option Header

เปน Header ซ่ึงระบ ุOption ทีใ่ชในการทดสอบโดยทกุๆ Router เมือ่ผานเสนทางหนึง่

- Destination Option Header

เปน Header ซ่ึงระบ ุOption ทีใ่ชเพยีงการทดสอบปลายทาง

- Routing Header

เปน Header ซ่ึงถูกใชในกรณกีารท ํา source routing
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- Fragment Header

เปน Header ซ่ึงถูกใชโดย source node เมือ่แพก็เกตมขีนาดใหญกวาคา Path Maximum
Transfer Unit ในการสงขอมลูแตละแพก็เกต

- IP authentication Header

เปน Header ซ่ึงถูกใชในการจดัให authentication

- IP Encapsulation Security Payload

เปน Header ใชเพือ่รับรองความปลอดภยัของการจดัรูปแบบขอมลูของ IP Payload

- Upper-Layer Header

ใชเกบ็คาขอมลูของ TCP Header หรือ UDP Header

รูปที่ 2 IPv6 Address Type
(ทีม่า: R. Ait Yaiz, 2000)

จากรปูที ่2 แสดง IPv6 Address Type ซ่ึงแตกตางจากโปรโตคอลไอพรุีนที ่4 โดยโปรโตคอล
ไอพรุีนที ่ 6 มกีารจดัใหการสงขอมลูแบบ Broadcast เปนกรณพีเิศษของ Multicast จงึเปนผลใหไมมี
Broadcast Address Type ในโปรโตคอลไอพรุีนที ่6 แตมกีารนยิามใหมเปน Anycast Address ซ่ึงเมือ่มี
การใช Anycast Address ขอมลูทกุๆแพก็เกตจะถกูสงเพยีงภายในกลุมหนึง่ๆทีร่ะบไุวใน Anycast
Address นีเ้ทานัน้ นอกจากนี้โปรโตคอลไอพรุีนที ่6 ยงัมกีารก ําหนดรปูแบบของ Unicast Address แบง
ออกเปน 3 ชนดิแตกตางกนัดงันี้

-  Link Local Address
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เปนเพยีงสญัลักษณจ ําเพาะ Local link (Local Link Significance) ซ่ึงหมายถงึแพก็เกตใดๆที่
ก ําลังใช Link Local Address จะไมถูก forward โดย Router ความส ําคญัของ Link Local Address ถูกใช
ในกรณกีารท ํา Auto configuration และ Router Discovery

-  Site Local Address

เปนเพยีงสญัลักษณเฉพาะ Site Local นัน้ (Site Local Significance) ซ่ึงหมายถึงแพก็เกตใดๆที่
ก ําลังใช Site Local Address จะสามารถถกู forward โดยทกุๆ Router ระหวาง site ยกเวน egress Router
ทีก่ ําลังตดิตอกบัเครอืขายอนิเตอรเนต็ทัว่ไป (Global Internet)

-  Globally Routable address

ใชระบคุาจ ําเพาะของ Global Network นัน้

หากค ํานงึความสามารถในการท ําโมไบลติีบ้นโปรโตคอลไอพรุีนที ่ 6 เมือ่พจิารณาขอแตกตาง
หรือขอดขีอเสยีที่ไดระหวางโปรโตคอลไอพรุีนที ่ 6 กบัโปรโตคอลไอพรุีนที ่ 4 สามารถสรปุคณุสมบตัิ
ทีอ่าจเปนประโยชนในการท ํา Mobile IPv6 ไดดงันี้ (สํ าหรับรายละเอยีดการท ํางานของโปรโตคอล
Mobile IP อยางละเอยีดจะถกูอธบิายไวในหวัขอที ่2.3)

-จ ํานวนหมายเลขไอพทีีเ่พิม่มากขึน้ เปนผลใหสามารถรองรบัเทคโนโลยใีหมในการระบุ
ต ําแหนงหรืออางองิหมายเลขไอพแีบบ Care-Of-Address ทีใ่ชในการระบุต ําแหนงของโหนดเคลือ่นที่
(Mobile Node) ได และเนือ่งจากมหีมายเลขไอพมีากเพยีงพอส ําหรับทัง้โหนดเคลือ่นที่และโหนดคงที่
(Fixed Node) ตวั Foreign Agent หรือ Router ในระบบเครอืขายใหมสามารถยกเลกิการใชงาน Care-Of-
Address ไดตามความตองการ

- การที่โปรโตคอลไอพรุีนที ่6 มกีารใช Routing Header ท ําใหโปรโตคอลไอพรุีนที ่6 สามารถ
ท ํา Source Routing ไดในขณะที่โปรโตคอลไอพรุีนที ่4 ท ําไมได

- การที่โปรโตคอลไอพรุีนที ่6 มกีารใช Authentication Header กบัสญัญาณ Binding Message
ได ดงันัน้การท ํา Binding Update จงึสามารถท ํา Authentication ได

- การที่โปรโตคอลไอพรุีนที ่6 มกีารใช Destination Options Header ซ่ึงอนญุาตใหใช Option นี้
ไดโดยไมเกดิการลดถอยของประสทิธภิาพการท ํางาน (Performance degradation) เนือ่งจากการลดถอย
ของประสทิธภิาพการท ํางานของโปรโตคอลไอพรุีนที ่4 เกดิขึน้เมือ่ทกุ Router ตามเสนทางจะตองมกีาร
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ตรวจสอบคา options จากทกุแพก็เกตทนัททีี่แตละ Router ไดรับ แทนทีจ่ะสงแพก็เกตนัน้ๆไปยงัปลาย
ทางตอไป

จากคณุสมบตัทิีก่ลาวเปนตวัชวยใหความสามารถของ Mobile IP บนระบบเครอืขายไอพรุีนที ่6
มคีวามสามารถและมสีมรรถนะการท ํางานเพิม่มากขึน้ ซ่ึงจะกลาวรายละเอยีดในหวัขอถัดไป

2.3 Mobile IP

Mobile IP เปนโปรโตคอลมาตรฐานทีถู่กเสนอขึน้โดยท ํางานอยูบนโปรโตคอลไอพเีพือ่ใหเกดิ
ความสามารถของโมไบลติีโ้ดยซอนการท ํางานทัง้หมดภายในระดบั Network ดงันัน้โปรโตคอลใน
ระดบัชัน้ทีสู่งกวาจะสามารถรบัรูการท ํางานของโปรโตคอล Mobile IP ได เชน โปรโตคอล TCP ใน
ระดบัชัน้ทรานสพอรท เปนตน ดวยความสามารถของโปรโตคอล Mobile IP จงึท ําใหเครือ่ง
คอมพวิเตอรในระบบสามารถอางองิต ําแหนงทีอ่ยูไดอยางถกูตองและแนนอนแมเกดิการเปลีย่นแปลง
ต ําแหนงทีอ่ยูกต็าม (สามารถศกึษารายละเอยีดเพิม่เตมิไดอางองิ RFC 2002)

2.3.1 Mobile IP Network Component
Home Agent (HA)
หมายถึงโหนดที่ทํ าหนาที่เสมือน Proxy ในขณะที่โหนดเคลื่อนที่ (Mobile Node) ทํ าการ

เคลื่อนที่ออกจาก Home Network โดยทํ าการดักขอมูลแพ็กเกต (Interception) และ ทํ าชองสัญญาณ
เชื่อมตอ (Tunneling) ขอมูลที่สงผานระหวางโหนดคงที่ (Correspondent Node) และโหนดเคลื่อนที่
(Mobile Node) นอกจากนี้ Home Agent เปนโหนดที่เก็บขอมูลตํ าแหนงหรือหมายเลขไอพีทั้งหมด
ของโหนดเคลื่อนที่

Correspondent Node (CN)
หมายถึงโหนดที่ทํ าการติดตอไปยังโหนดเคลื่อนที่และเปนโหนดที่ไมมีการเคลื่อนที่หรือ

ยายตํ าแหนงออกจาก Home Network

Foreign Agent (FA)
หมายถึงโหนดที่ทํ าหนาที่เสมือน Proxy ของระบบเครือขายที่โหนดเคลื่อนที่ทํ าการเคลื่อน

ทีไ่ปยังระบบเครือขายนี้หรือเรียกวา Foreign Network ดงันั้น Foreign Agent จะทํ าการ ถอดชอง
สัญญาณเชื่อมตอ (De-Tunneling) ขอมูลที่ไดรับจาก Home Agent และสงตอไปยังโหนดเคลื่อนที่
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Mobile Node (MN)
หมายถึงโหนดที่เคลื่อนที่ไดหรือสามารถยายตํ าแหนงจาก Home Network ไปยัง Foreign

Network ได ซ่ึงอาจหมายถึงอุปกรณส่ือสารเคลื่อนที่ (Wireless Device) ชนดิตางๆ ไดแก
คอมพิวเตอรเคลื่อนที่ (Notebook), คอมพิวเตอรมือถือ (Pocket PC), โทรศัพทเคลื่อนที่ (Mobile
Phone) เปนตน

2.3.2 MIPv4

อัลกอรทิมึการท ํางานของ Mobile IP รุนที ่4 หรือ MIPv4 เปนไปดงันี้

Home Agent Foreign Agent 

IP Host 

Mobile Node 

(1) 

(2) 

(3) 
(4) 

Internet 

รูปที่ 3 Triangle routing

จากรปูที ่ 3 แสดงการล ําดบัการท ํา Triangle routing (Tunneling) คอื การท ําการตดิตอระหวาง
โหนดทัว่ไป (IP Host/Correspondent Node - CN) กบัโหนดเคลือ่นที่ (Mobile Node - MN) ผานระบบ
เครอืขายไอพ ี แตละขอมลูแพก็เกตจากโหนดทัว่ไปสามารถเคลือ่นทีไ่ปยงัปลายทางไดโดยใชหลักการ
Tunneling ผานทาง Mobility Agent ไดแก Home Agent (HA) และ Foreign Agent (FA)

โดยมลํี าดบัขัน้ตอนการท ํางานเปนไปดงัตอไปนี้

1. IP Host หรือ CN รูหมายเลขไอพีของ MN ซ่ึงเปนหมายเลขไอพีแบบคงที่ ซ่ึงขึ้นอยูกับ
Home Network ดงันัน้ CN จึงสงขอมูลแพ็กเกตไปยังหมายเลขไอพีนี้ นั่นคือแพ็กเกต
ถูกสงโดยตรงไปยัง HA เมื่อ HA ไดรับแพ็กเกตจาก CN มันจะทํ าการแยกแยะขอมูล
ใ น แ พ็ ก เ ก ต นั้ น แ ล ะ ทํ  า ก า ร ร ว ม กั บ เ ข  ากั นอี ก ค รั้ ง ด  ว ย วิ ธี  
IP-within-IP Encapsulation หรือ Minimal Encapsulation กอนที่จะทํ าการสงตอไปยัง
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หมายเลข Care-Of-Address ( Care-Of-Address หมายถึง หมายเลขไอพีใหมที่ไดรับ
จาก FA ใน Foreign Network)

2. ขอมลูแพ็กเกตที่ถูกทํ า Encapsulation ใหมแลวจะถูกสงตอไปยัง Foreign Agent โดย
อางอิงดวย Care-Of-Address ของ MN ปลายทาง

3. เมือ่ FA ไดรับแพ็กเกตจะทํ าการ De-Tunnel ขอมูลแพ็กเกตทั้งหมดแลวจึงสงตอไปยัง
MN

4. ขอมูลแพ็กเก็ตจาก MN จะถูกสงมายัง FA แลวถูกทํ าการสงตอไปยัง IP Host หรือ CN
จากการทํ างานของ MIPv4 ดงักลาวทํ าใหเกิดความลาชาของขอมูลในการสงแพ็กเกตผาน

ทาง HA และ FA และสูญเสียเวลาในการทํ า Encapsulation และ De-Encapsulation ระหวาง Agent
ทัง้ 2 โดยปญหาดังกลาวไดถูกแกไขและพัฒนาประสิทธิภาพมากขึ้นดวย MIPv6

2.3.3 MIPv6

การท ํางานของ MIPv6 มกีารออกแบบระบบโมไบลติีแ้ตกตางจาก MIPv4 คอื ในระบบของ
MIPv6 โหนด FA ถูกรวมการท ํางานเขาไวกบั MN เปนผลให FA ไมมใีนระบบโมไบลติีข้อง MIPv6
การท ํางานของ MIPv6 จะมกีารท ํา Binding Update ระหวาง HA กบั MN ดวยคา COA (Care-of-
Address) หรือหมายเลขไอพทีี ่MN ไดรับบนระบบ Foreign Network

ระบบการทํ างานของ MIPv6 ชวยให MN สามารถเคลื่อนที่ไปยังระบบเครือขายใหมได
โดยไมถูกตัดขาดการเชื่อมตอเดิม การทํ างานของ MIPv6 มจีุดสํ าคัญอยูที่ HA ทีท่ ําหนาที่ในการสง
สัญญาณควบคุมตางๆและเก็บคาขอมูลของหมายเลขไอพีของ MN ไว การรวมสวนการทํ างานของ
FA ไวที่ MN นัน้ชวยใหระบบมีความซับซอนลดลงและมีประสิทธิภาพในการทํ างานที่ดีขึ้น

รูปแบบการทํ างานพื้นฐานเปนดังนี้
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รูปที่ 4 การทํ างานพื้นฐานของ MIPv6

(ทีม่า: Kyeong-Jin Lee, 2001)

1. เมื่อ MN ท ําการเคลื่อนที่จาก Home Network มายัง Foreign Network ซ่ึงสามารถทราบ
ไดวา MN มกีารเคลื่อนยายเปลี่ยนหรือขามระบบเครือขายเกิดขึ้นดวยการตรวจสอบการ
เคลื่อนที่ (Movement Detection) ของ MN ซ่ึงจะกลาวถึงวิธีการตรวจสอบการเคลื่อนที่
ในหัวขอถัดไป

2. MN ไดรับหมายเลขไอพีใหมที่ใชภายใน Foreign Network ซ่ึงอาจไดจากการทํ า Address
Auto-configuration เปนตน

3. MN ทํ าการสงสัญญาณ Binding Update ไปยัง HA
4. HA ทํ าการสงสัญญาณ Binding Acknowledge กลับมายัง MN และทํ าการปรับคาขอมูล

หมายเลขไอพีที่เปลี่ยนแปลง
5. ขอมูลแพ็กเกตจาก CN ที่ตองการสงไปยัง MN จะถูกสงตรงไปยัง HA โดยอาศัยพื้นฐาน

การทํ า IP Routing
6. เมื่อ HA ไดรับขอมูลแพ็กเกตจะทํ าการดักขอมูลของแพ็กเกตนั้น (Interception) และทํ า

การ Tunneling โดยระบุปลายทางดวย COA แลวสงตอไปยัง MN
7. เมื่อ MN ไดรับขอมูลแพ็กเกตจึงทํ าการ De-Tunneling และรับรูหมายเลขไอพีของ CN

ดงันั้นจึงทํ าการสงสัญญาณ Binding Update ไปยัง CN
8. MN สงขอมูลแพ็กเกตไปยัง CN โดยตรง
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อยางไรก็ตามการทํ างานของ MIPv6 ยังคงมีการทํ า Tunneling และ De-Tunneling ในทุกๆ
คร้ังที่ MN มกีารยายระบบเครือขาย (Hand Over) ท ําใหสูญเสียเวลาระยะหนึ่ง โดยแนวทางการแก
ไขปญหาดังกลาววิธีหนึ่งสามารถทํ าไดโดยเพิ่มความสามารถในการตรวจสอบการเคลื่อนยาย
เปลี่ยนระบบเครือขาย (Movement Detection) ซ่ึงหากมกีารตรวจสอบไดอยางรวดเร็วจะทํ าใหชวง
เวลาการยายระบบเครือขายเปนไปไดอยางรวดเร็ว

Movement Detection
การตรวจสอบการเคลื่อนยายระบบเครือขายของ MN สามารถทํ าได 2 วิธี ดังนี้

1. Router Advertisement Detection
เมือ่มีการเชื่อมตอภายในระบบเครือขายแลว MN สามารถไดรับสัญญาณ Router

Advertisement Message ไดเมื่อ MN ท ําการสงสัญญาณ Router Solicitation Message ไปยัง Router
ของระบบเครือขาย โดยคาขอมูลใน Router Advertisement Message จะบงบอกถึง คา Prefix ของ
Foreign Network และ Router Information ซ่ึงจะถูกใชโดย MN เมือ่มีการเคลื่อนที่อยูในระบบเครือ
ขายนี้

ดงันั้นในขณะที่ MN ท ําการเคลื่อนยายจาก Home Network จะเริ่มทํ าการตรวจสอบและ
เลือก Router จากนั้นเมื่อไดรับสัญญาณ Router Advertisement Message จาก Router ทีเ่ลือกแลวนั้น
MN จะนํ าขอมูล Prefix ทีไ่ดจากสัญญาณนี้มากํ าหนดคา COA เพือ่ใชในการทํ า Binding Update ไป
ยัง HA และ CN ตอไป

2. Neighbor Unreachable Detection (NUD)

การทํ างานดวยวิธีนี้ถูกทํ าโดย MN ในขณะที่ทํ าการตรวจสอบวา Router ทีท่ํ าการเชื่อมตอ
อยูนัน้ ถูกตัดขาดการเชื่อมตอหรือไม การตรวจสอบวาขาดการเชื่อมตอ (Unreachable) นั้นอาจ
ตรวจสอบไดจาก

กรณีที่ 1: เมือ่การทํ างานในระดับ upper-layer ไมสามารถทํ าการติดตอใดๆได เชน การทํ า
Re-Transmit ของโปรโตคอล TCP นัน้หมดอายุ (Expire) เปนตน

กรณีที่ 2: เมื่อ MN ท ําการสงสัญญาณ Neighbor Solicitation Message ไปยัง Router แลว
ไมสามารถรับสัญญาณ Neighbor Advertisement Message ได
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ดงันัน้ในทํ านองเดียวกัน MN สามารถใชวิธีการเดียวกันในการตรวจสอบหา Router ถัดไป
ทนัทีเมื่อพบวาขาดการเชื่อมตอกับ Router เดิม ซ่ึงอาจจะทํ าการสงสัญญาณ Neighbor Solicitation
Message ไปยัง Router อ่ืนๆ เปนตน

กระบวนการลงทะเบียนของ MIPv6 (Registration Procedure)

รูปที่ 5 แสดงลํ าดับการทํ า Registration หรือ Binding Update

(ทีม่า: Kyeong-Jin Lee, 2001)

จากรูปที่ 5 แสดงลํ าดับสัญญาณในการ Registration เปนไปดังนี้

1. เร่ิมการทํ างานเมื่อ MN ท ําการเคลื่อนที่จาก Home Network ไปยัง Foreign Network
จากนั้น MN ทํ าการสงสัญญาณ Router Solicitation ไปยัง Router ตวัใหมใน Foreign
Network ทนัทีที่มีการตรวจสอบวามีการเคลื่อนที่แลว (Movement Detection)

2. เมื่อ MN ไดรับสัญญาณ Router Advertisement จาก Router บน Foreign Network จะ
ท ําการดึงคาขอมูลจากคาสัญญาณนี้เพื่อใชกํ าหนดเปน COA (COA Acquisition)

3. จากนั้น MN จึงสงสัญญาณ Binding Update ไปยัง HA เมื่อ HA ไดรับสัญญาณ
Binding Update จงึทํ าการปรับคาขอมูลหมายเลขไอพีใหม

4. HA ทํ าการสงสัญญาณ Binding Acknowledgement กลับไปยัง MN
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5. สํ าหรับในกรณีนี้ CN เปนผูเร่ิมสงขอมูลไปยัง MN ดงันัน้ขอมูลแพ็กเกตแรกจะถูกสง
ไปยัง MN โดยการทํ า Tunneling ที่ HA เนื่องจาก CN ไมมี Binding Information ใหม
ของ MN

6. เมื่อ MN ไดรับขอมูลแพ็กเกตแรกนี้ ทํ าใหสามารถรับรูไดวา CN ไมมีขอมูล Binding
ปจจุบันจึงทํ าการสงสัญญาณ Binding Update ไปยัง CN

7. ดงันัน้ขอมูลแพ็กเกตตอมานี้จะถูกสงโดยตรงระหวาง MN และ CN โดยไมจํ าเปนตอง
ผาน HA อีกตอไป

เนื่องจากโปรโตคอลไอพีรุนที่ 6 มีการเพิ่ม Destination Option Header ขึน้ใหมใน IP
Header ของโปรโตคอลไอพีรุนที่ 6 ทํ าใหในการทํ า Registration ของ MIPv6 สามารถกํ าหนดปลาย
ทางของแตละแพ็กเกตไปยังหมายเลขไอพีอ่ืนได ซ่ึงชวยใหการทํ า Registration ของ MIPv6 เปนไป
ไดงายในการสงแพ็กเกตไปยังปลายทางที่ตองการไดอยางถูกตอง

การเคล่ือนท่ีเปล่ียนระบบเครือขาย (Handover)
เมื่อ MN มกีารเคลื่อนยายขามระหวางระบบเครือขายอยางตอเนื่อง สามารถทํ าไดดวยอัลก

อริทมึการทํ างานและลํ าดับสัญญาณดังเดิม โดยใชการอางอิงคา COA ใหมเปลี่ยนจากคา COA เกา
ดังนี้

รูปที่ 6 แสดงการทํ า Handover ดวย MIPv6

(ทีม่า: Kyeong-Jin Lee, 2001)
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จากรูปที่ 6 แสดงการทํ า Handover ดวย MIPv6 โดย MN ท ําการเคลื่อนยายจาก Foreign
Network เดิม ไปยัง Foreign Network ใหม ลํ าดับการสงสัญญาณและรูปแบบการทํ างานยังคงเปน
ไปตามมาตรฐานของ MIPv6 ซ่ึงทีแ่ตกตางไปจากรูปแบบการทํ างานพื้นฐานคือ การสงสัญญาณเพื่อ
ทํ าการ Registration นัน้มจีดุมุงหมายในการเปลี่ยนคา COA จาก COA เกาเปน COA ใหม

1. เมื่อ MN ท ําการเคลื่อนยายจาก Foreign Network ไปยัง Foreign Network ใหม MN
ทํ าการสงสัญญาณ Binding Update ไปยัง HA เพือ่เปลี่ยนแปลงคา COA ทันทีที่ MN
ท ําการตรวจสอบและรับรูวามีการเคลื่อนยายเปลี่ยนระบบเครือขาย (Movement
Detection)

2. เมื่อ HA ไดรับสัญญาณ Binding Update จาก MN ซ่ึงมีทั้งคา COA เกาและใหม HA
ยังคงเก็บคาขอมูล COA ทัง้หมดไว

3. HA สงสัญญาณ Binding Acknowledgement กลับไปยัง MN
4. CN ไมทราบวา MN มกีารเปลี่ยนแปลง COA จงึยังคงสงขอมูลแพ็กเกตไปยัง MN

ดวยคา COA เกา ดังนั้นขอมูลแพ็กเกตนี้จะถูกดักและทํ า Tunneling โดย HA และสง
ตอไปยัง MN

5. เมื่อ MN ไดรับขอมูลแพ็กเกตนี้ จึงสงสัญญาณ Binding Update ไปยัง CN เพื่อบอก
คา COA ใหม

6. คา COA ไดรับการ update จงึสามารถทํ าการสงขอมูลไดโดยตรงระหวาง MN และ
CN

การลํ าดับการทํ างานดังกลาวทํ าใหในทุกๆครั้งที่มีการ Hand Over เกิดขึ้น MN จะตองทํ า
การ Binding Update ไปยัง HA และ CN เพื่อทํ าการปรับคา COA ใหม โดยที่คา COA เกายังคงถูก
เก็บไวที่ HA แมวาจะมีการเปลี่ยนแปลงคา COA เนือ่งดวยอาจมีบางแพ็กเกตที่มีการระบุ
หมายเลขไอพีปลายทางดวย COA เกา จึงทํ าใหแพ็กเกตเหลานั้นยังคงสามารถสงตอไปยัง MN ได
อยางถูกตอง

2.3.4 MIPv4 vs MIPv6
จากคณุสมบัติและการทํ างานที่แตกตางกันระหวาง MIPv4 และ MIPv6 สามารถสรุปความ

แตกตางได ดังนี้
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ตารางที่ 1 แสดงความแตกตางระหวาง MIPv4 และ MIPv6

MIPv4 MIPv6
- ประกอบดวย Mobile Node, Home Agent,
Home Network, Foreign Network

- เหมือนกัน

- Mobile Node อางอิงหมายเลขไอพีดวย Home 
Address ซ่ึงไดจาก Router ของ Home Network 
นั้น

- หมายเลขไอพีที่ไดเปน Home Address ถูก
ก ําหนดออกเปน 2 แบบคือ Globally Routable 
Home Address และ Link-Local Home Address 
ตามมาตรฐานของไอพีรุนที่ 6

- ระบบประกอบดวย Foreign Agent เพื่อใชทํ า 
Tunneling กับ Home Agent

- ไมมี Foreign Agent โดยใน MIPv6 ไดรวมการ
ทํ างานของ Foreign Agent ไวใน Mobile Node

- การทํ างานทุกอยางเปนไปตาม Agent ของ
ระบบเครือขายนั้น

- การทํ างานขึ้นอยูกับ Home Agent และ Router 
ของแตละระบบ

- การทํ า Authentication ขึน้อยูกับ Home Agent 
เนื่องจากการสงขอมูลจะผาน Home Agent ทุก
คร้ัง

- การทํ า Authentication ขึน้อยูกับ Home Agent 
และ Correspondent Node เนื่องจากการสงขอ
มูลจะผาน Home Agent เพยีงครั้งแรกหากยังไม
มีการ Update COA แตหลังจากนั้นขอมูลทุก
แพก็เกตจะถูกสงโดยตรงระหวาง Mobile Node 
และ Correspondent Node

- การ Route ขอมูลทุกๆแพ็กเกตไปยัง Mobile 
Node จะถูกทํ า Tunneling

- การ Route ขอมูลทุกๆแพ็กเกตไปยัง Mobile 
Node จะผานการทํ า Tunneling และ Source 
Routing

- มกีารนิยามการทํ า Route Optimization เพิ่ม
เติมจากมาตรฐาน MIPv4 เพื่อใหสามารถสงขอ
มูลโดยตรงระหว าง  Mobile Node และ  
Correspondent Node ได

-  การปรับปรุงระบบของ  MIPv6 ทํ าให
สนับสนุนเกิดการ Route Optimization

จากการเปรียบเทียบการทํ างานระหวาง MIPv4 และ MIPv6 ท ําใหพบวา MIPv6 ถูกออก
แบบครอบคลุมการทํ างานของ MIPv4 เดมิและปรับปรุงความสามารถในเรื่อง Route Optimization 
ของ MIPv4 เปนผลใหระบบ MIPv6 มสีมรรถนะและประสิทธิภาพการทํ างานที่ดีขึ้นกวาระบบ 
MIPv4 เดิม
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2.4 SIP (Session Initiation Protocol)

โปรโตคอล SIP เปนโปรโตคอลระดับ Application ถูกพัฒนาโดย IETF (Internet 
Engineering Task Force) โดยออกแบบใหใชในการตกลงกันระหวางคูสนทนาหรือระหวางผูใช
บริการเพื่อทํ าการเริ่มตนการโทร (Establish call), เปลี่ยนแปลงรูปแบบการโทร (Modify) และสิ้น
สุดการโทรหรือจบการสนทนา (End call/Terminate call) ดังนั้นโปรโตคอล SIP มีหนาที่รับผิด
ชอบในสวนการสงสัญญาณควบคุม (Control Signaling) กอนและจบการสนทนาเทานั้น นอกจากนี้
การท ํางานอยางเปนระบบตามมาตรฐาน SIP ทํ าใหเกิดความยืดหยุนและความสะดวกในการใชงาน
แกผูใชบริการมากยิ่งขึ้น

2.4.1 คณุสมบัติของ SIP
1. เปนโปรโตคอลระดับ Application ซ่ึงอยูเหนือโปรโตคอลระดับ Transport โดยอนุญาตให

สามารถทํ าการสงสัญญาณโดยใชโปรโตคอลระดับ Transport ไดทั้งชนิด TCP
(Transmission Control Protocol) และ UDP (User Datagram Protocol)

2. รูปแบบสญัญาณที่นิยามตามมาตรฐาน SIP มีลักษณะเปนขอความ (Text-Based) ซ่ึงถูก
เรียกวา SIP Message โดยรูปแบบและไวยากรณของสัญญาณมีลักษณะคลายกับรูปแบบ
สัญญาณของโปรโตคอล HTTP (Hypertext Transfer Protocol) ทํ าใหผูพัฒนาสามารถ
พฒันาไดงาย และเหตุที่มีการใชสัญญาณ SIP Message ตลอดขั้นตอนการสงสัญญาณควบ
คมุรวมถึงลํ าดับขั้นตอนการสงสัญญาณตามมาตรฐาน SIP ไมซับซอนจึงทํ าใหโปรโตคอล
SIP สามารถทํ างานไดรวดเร็วกวามาตรฐาน H.323

3. ตามมาตรฐานของ SIP จะรับผิดชอบขั้นตอนการสงสัญญาณควบคุมในสวนกอนและหลัง
การสนทนาเทานั้น โดยในขั้นตอนการสงขอมูลมัลติพหุส่ือ (Media Stream) จะใชโปรโต
คอล RTP (Real-Time Transfer Protocol) และในขั้นตอนการแลกเปลี่ยนความสามารถใน
การสงขอมูลมัลติพหุส่ือ (Media Capabilities Exchange) จะใชโปรโตคอล SDP (Session
Description Protocol) ท ํางานรวมดวย

4. สถาปตยกรรมตามมาตรฐาน SIP เปนแบบ Client/Server โดยมีการอางอิงตัว SIP Client
โดยใชช่ืออางอิงถึงที่อยูของตัว SIP Client นั้นๆซึ่งถูกเรียกวา SIP URL (Uniform
Resource Locators) ท ําใหเกดิความสะดวกและความยืดหยุนในการใชบริการเพิ่มมากขึ้น
รวมถึงการใหบริการแบบ User Mobility ซ่ึงจะกลาวถัดไป
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2.4.2 องคประกอบสํ าคัญในระบบ SIP (SIP Component)

รูปที่ 7 องคประกอบสํ าคัญในระบบ SIP

จากรปูที ่ 7 แสดงภาพรวมของระบบ SIP ทีป่ระกอบดวยสวนตางๆทีท่ ํางานรวมกนัอยางเปน
ระบบ เนือ่งจากโปรโตคอล SIP มกีารท ํางานแบบ Client/Server ดงันัน้จงึสามารถแบงออกเปน 2 สวน
หลัก คอื User Agent (SIP Client) และ Network Server (SIP Server)

2.4.2.1 User Agent

เปนนยิามของ SIP Client ภายในระบบ SIP โดยสามารถแยกเปน 2 รูปแบบการท ํางาน คอื

- UAC (User Agent Client) ท ําหนาที่ในการสรางหรือเร่ิมตนการโทรโดยสงสัญญาณ
รองขอ (Request Signal) ไปยังปลายทาง

- UAS (User Agent Server) ท ําหนาที่ในการตอบรับการโทรและสงสัญญาณตอบ
กลับ (Response Signal)

โดยปกติแลว SIP Client จะท ําหนาที่เปนไดทั้ง UAC และ UAS เพื่อใหสามารถทํ างานได
ทัง้เปนผูโทร (Caller) และผูถูกเรียก (Callee)

2.4.2.2 Network Server
เปนนิยามของ SIP Server ที่มีรูปแบบการทํ างานแบบตางๆ ไดแก

- Registrar Server ท ําหนาที่รับการลงทะเบียนจากผูใชบริการ (SIP Client) เพื่อเก็บขอ
มลูที่อยู ช่ือ SIP URL และขอมูลสํ าคัญๆของผูใชบริการ

- Proxy Server ท ําหนาที่เปนตัวกลางในการสงสัญญาณระหวางผูโทร (Caller) และผู
ถูกเรียก (Callee) โดยรับผิดชอบการสงสัญญาณตลอดขั้นตอนการสงสัญญาณตาม
มาตรฐาน SIP
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- Redirect Server ท ําหนาที่ระบุที่อยูของผูถูกเรียก (Callee) ที่ไดทํ าการลงทะเบียนไว
โดยจะสงที่อยูที่คนหาไดกลับไปยังผูโทร (Caller)

นอกจาก User Agent และ Network Server แลวภายในระบบ SIP ยังมีสวนการทํ างานอื่นๆ 
ไดแก

- Location Server ท ําหนาที่ในการเก็บขอมูลหรือเปนฐานขอมูลผูใชบริการใหกับตัว
Network Server ได ท ําใหปองกันปญหาเรื่องของขนาดฐานขอมูลไมเพียงพอและ
ความปลอดภัยของขอมูลได ตามมาตรฐาน SIP อนุญาตใหสามารถพัฒนาตัว
Location Server ไวเปนตัวเดียวกันกับตัว SIP Server ได

- SIP Gateway ท ําหนาที่ในการแปลงสัญญาณและขอมูลมัลติพหุส่ือระหวางระบบ
เครอืขายที่แตกตางกัน เชน การเชื่อมตอไปยังระบบ PSTN (Public Switching
Telephone Network), ระบบ SS7 (Signaling System 7) เปนตน

2.4.3 SIP Message

ในการตดิตอระหวางเอนทติีจ้ะตดิตอโดยการใช SIP Message ซ่ึงตามมาตรฐานของ SIP มกีาร
นยิาม SIP Message ออกเปน 2 ชนดิคอื SIP Message รองขอ (Request Message) และ SIP Messageตอบ
สนอง (Response Message) โดยการสงสญัญาณ SIP Message อาจจะใชโปรโตคอล UDP หรือ TCP ใน
การเชือ่มตอกไ็ด เอนทติีท้ีท่ ําหนาทีเ่ปน SIP Client จะสง SIP Message รองขอเพือ่ท ําการรองขอไปยงั
เอนทติีท้ีเ่ปน SIP Server ซ่ึงจะตอบสนองตอ SIP Message ทีไ่ดรับดวยการสง SIP Messageตอบสนอง
รูปแบบทัว่ไปของ SIP Message จะประกอบดวย Start-Line Header บรรทดัวาง และ Message Body
โดยตามมาตรฐาน SIP อนญุาตใหสามารถใชการ Encryption Authorization หรืออัลกอรทิมึทีใ่ชในโปร
โตคอลอืน่ เชน HTTP มาชวยในเรือ่งความปลอดภยัได

SIP Header

ฟลดHeaderใชสํ าหรับระบรุายละเอยีดของ การเรยีก เชน ผูเรียก ผูถูกเรยีก เสนทางของ SIP
Message ชนดิและความยาวของ Message Body เปนตน Header บางชนดิจะมอียูในทกุ SIP Message แต
บางชนดิอาจจะใชในบาง SIP Message เทานัน้ เอนทติีไ้มจ ําเปนจะตองเขาใจ Header ทัง้หมดโดยที่
Header ทีไ่มเขาใจ เอนทติีจ้ะไมสนใจ Header นัน้ โดย Header จะมทีัง้หมด 37 Header โดยแบงเปน 4
ชนดิดงัรูปที ่8 Header ทัง้ 4 ประเภทมดีงันี้

- General Header เปน Header ทัว่ไป ซ่ึงจะอยูในทัง้ SIP Message รองขอและตอบสนอง
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- Entity Header ใชระบขุอมลูเกีย่วกบั Message Body ถาไมม ีMessage Body จะเปนการระบุ
ทรัพยากรทีอ่างองิถึงโดย SIP Message รองขอ

- Request Header ใชใน SIP Message รองขอของ SIP Client และสามารถสงขอมลูเพิม่เตมิ
เกีย่วกบัการรองขอของ SIP Client

- Response Header ใชใน SIP Message ตอบสนองของ SIP Server และสามารถสงขอมลูเพิม่
เตมิในการตอบสนองกลบัไปให SIP Client ได

รูปที่ 8  SIP header

Request message

SIP Message รองขอจะมลัีกษณะดงันี้ ในบนัทดัแรกจะประกอบดวย ช่ือ SIP Method วรรค
ตามดวยช่ือ Request-URI หรือช่ือ SIP URL ของผูใชปลายทางทีต่องการตดิตอ วรรคและจบบนัทดัดวย
เวอรช่ันของโปรโตคอล โดย SIP Method สํ าหรับการรองขอจะมดีงันีค้อื

- Invite เปน Method ที่ใชในการเชิญใหผูถูกเรียกหรือ SIP Server เขารวมในเซสชัน โดย
ภายใน SIP Message จะแสดงรายละเอียดความสามารถของพหุส่ือที่ใชไดรวมทั้งพารามิเตอรหรือ
รายละเอียดของเซสชันซึ่งจะอยูใน Message Body

- Ack ใชในการยืนยันวา SIP Client ไดรับ SIP Message ตอบสนองสุดทาย (Final
Response) สํ าหรับ SIP Message รองขอซึ่งใช Invite Method แลว โดยที่ภายใน Message Body
อาจจะมรีายละเอียดเซสชัน (Session Description) ถาไมมีขอมูลใน Message Body ผูถูกเรียกจะใช
รายละเอียดเซสชันที่อยูในSIP Message รองขอที่สงมากอนหนานี้ Ack Method นี้จะใชยืนยัน
สํ าหรับตอบสนองตอ SIP Message ที่ใช Invite Method เทานั้น
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- Bye เปน Method ทีใ่ชในการสิ้นสุด การโทร
- Cancel ใชในการยกเลิก การโทร ที่ยังไมสมบูรณ การโทรที่ไมสมบูรณคือ การโทรที่ผู

โทรยงัไมไดรับการตอบกลับสุดทาย (Final Response) จากผูถูกเรียก
- Option เปน Method ที่ SIP Clientใชสํ าหรับขอขอมูลที่เกี่ยวกับความสามารถ 

(Capability) ของ SIP Server เชน Method หรือ Header ที่ SIP Server เขาใจ แตไมไดมีสรางการ
เชื่อมตอหรือสรางเซสชันใดๆขึ้น

- Register เปน Method ใชสํ าหรับการสงขอมูลตํ าแหนงของผูใช (User Location) หรือ 
Alias Name ใหกบั Registrar Server ซ่ึงโดยปกติรวมอยูใน SIP Server เปนผลให SIP Client แตละ
ตัวมีช่ือ SIP URL อางอิงที่อยู

เมื่อไดระบุ Method เสร็จสิ้น ตอไปจะเปนสวนของ Request-URI หรือก็คือ SIP URL ซ่ึง
ใชระบุถึงผูถูกเรียกและจะตามดวยเวอรช่ันของโปรโตคอล ซ่ึงเปนสวนทัง้สามจะอยูใน Start-Line
จากนั้นในสวนตอมาจะเปน Header ตางๆ ที่ใชบอกเกี่ยวกับรายละเอียดของ การโทร และ SIP
Message เชน Caller, Callee และหัวขอของการโทร เปนตน เมื่อระบุ Header ตางๆ แลวตอไปจะ
เปนบรรทดัวางเพื่อเปนการแยกระหวาง Header และ Message Body โดย Message Body จะใช
แสดงความสามารถ เชน พหุส่ือ หรือการเขารหัสที่ใช ของ SIP Client นั้นเพือ่กํ าหนดพารามิเตอร
ของเซสชัน โดยสวนนีก้็คือสวนที่อธิบายรายละเอียดตางๆของเซสชันที่จะใช สํ าหรับ Message
Body จะสามารถอธิบายความหมายไดโดยดูจากที่ระบุไวใน Header Content-Type โดยทั่วไปแล
วจะใชโปรโตคอล SDP (Session Description Protocol) ในการอธิบายดังรูปที่ 9

INVITE sip:pgn@example.se SIP/2.0 
Via: SIP/2.0/UDP science.fiction.com 
From: Fingal <sip:ffl@fiction.com 
To: Patrik <sip:pgn@example.se> 
Call-ID: 1234567890@science.fiction.com 
CSeq: 1 INVITE 
Content-Type: application/sdp 
Content-Length: … 
 
v=0 
o=ffl 53655765 2353687637 IN IP4 123.4.5.6 
s=Chorizo 
c=IN IP4 science.fiction.com 
m=audio 5004 RTP/AVP 0 3 5 

รูปที่ 9  SIP request

Response message
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เมือ่ SIP Server ไดรับ SIP Message จะท ําการประมวลผล SIP Message แลวจงึท ําการตอบ
สนองโดยการสง SIP Message ในบรรทดัแรกของ SIP Message หรือเรียกวา Status-Line จะแสดงผล
ของการรองขอโดยใช Response Code คลายคลงึกบัโปรโตคอล HTTP ซ่ึงจะเปนตวัเลข 3 ตวั ตวัเลขตวั
แรกจะเปน Response Class ตวัเลขที ่2 และ 3 จะเปนรายละเอยีดของการประมวลผล สํ าหรับ Response
Class จะแบงเปน 2 ประเภทคอื Provisional Response เพือ่ใชบอกวายงัอยูระหวางรอการตอบรบัจากผู
ถูกเรยีกหรอื SIP Server อ่ืนซึง่ไดแก 1XX และอกีประเภทหนึง่คอื Final Response เปนการตอบสนอง
สุดทายของการรองขอนัน้ ซ่ึงจะไดแก 2XX 3XX 4XX 5XX และ 6XX โดยการทีไ่ดรับ Final Response
เทานัน้จงึจะถอืวาท ําให การโทรในครัง้นัน้สมบรูณ เอนทติีไ้มจ ําเปนจะตองเขาใจ Response Code ทัง้
หมด แตจะตองเขาใจความหมายของ Response Class ทกุคลาส เมือ่เอนทติีไ้มเขาใจใน Response Code
จะตคีวามหมายเปน Response Code เปน X00 ของ Response Class X ซ่ึง Response Class จะเหมอืนกบั
โปรโตคอล HTTP หลังจาก Response Code จะตามดวยความหมายของ Code ซ่ึงเปนภาษาทีส่ามารถ
อานได เชน OK โดยใน Status Line นีจ้ะประกอบดวยเวอรช่ันของโปรโตคอล Response Code และ
ความหมายของ Code ตามล ําดบั หลังจาก Status Line แลวตอไปจะเปน Headerตางๆ ตามดวยบรรทดั
วางและ Message Body ใน Message Body จะใชบอกความสามารถของ SIP Server เพือ่ใชก ําหนดพารา
มเิตอรเซสชนัเชนเดยีวกบั SIP Message รองขอ โดยพารามเิตอรทีใ่ชในเซสชนัจะเปนความสามารถรวม
ของทัง้ 2 ฝาย ซ่ึงตวัอยางของ SIP Message ตอบสนองจะมลัีกษณะดงัรูปที ่10 (สํ าหรับรายละเอยีดของ
สัญญาณทัง้หมดสามารถศกึษาเพิม่เตมิไดจาก RFC3261)

 SIP/2.0 200 OK 
Via: SIP/2.0/UDP sippo.example.se 
Via: SIP/2.0/UDP science.fiction.com 
From: Fingal <sip:ffl@fiction.com 
To: Patrik <sip:pgn@example.se> 
Call-ID: 1234567890@science.fiction.com 
CSeq: 1 INVITE 
Content-Type: application/sdp 
Content-Length: … 
 
v=0 
o=pgn 4858949 4858949 IN IP4 198.7.6.5 
s=Ok 
c=IN IP4 pepperoni.example.se 
m=audio 5004 RTP/AVP 0 3 

รูปที่ 10  SIP Response
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2.5 ความสามารถในการเคลื่อนยายของโปรโตคอล SIP (SIP Mobility)

สํ าหรับการทํ าโมไบลิตี้ดวยโปรโตคอล SIP นั้นมีการใหแนวความคิดในเรื่องของรูปแบบ
การทํ าโมไบลิตี้มากมาย แตไมมีการระบุวิธีการหรืออัลกอริทึมในการพัฒนาโปรแกรมประยุกตที่
สามารถทํ างานตามรูปแบบโมไบลิตี้แบบตางๆ ซ่ึงสามารถสรุปรูปแบบการทํ าโมไบลิตี้ไดดังตอไป
นี้

การบริการโมไบลิต้ีสามารถแบงได 4 แบบดวยกันดังนี้
1. Terminal Mobility : เปนการบริการหาที่อยูของผูใชเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงที่อยู โดยทั่ว

ไปเปนการใชหลักการทํ างานของ Redirect ในการติดตอผานทางตัว SIP Server
2. Personal Mobility : เปนการบริการเพื่อใหสามารถใหบริการ SIP Client ไดไมวา SIP

Client จะใชอุปกรณใด เชน คอมพิวเตอร โทรศัพท และโทรศัพทมือถือ เปนตน โดย
ยงัคงใช SIP URL เดียวกัน นั่นคือผูใชปลายทางสามารถใชอุปกรณส่ือสารประเภทใด
กไ็ดดวยช่ือ SIP URL เดิมแตยังคงสามารถรับการติดตอได

3. Session Mobility : เปนการบริการโดยระบบยังคงรักษาการสงขอมูลพหุส่ือ แมวาจะมี
การเปลี่ยนแปลงตํ าแหนงหรือมีการเคลื่อนยายที่อยูของผูใชได ไดแก การโอนสาย
โทรศัพท เปนตน

4. Service Mobility : เปนบริการที่เกิดขึ้นเมื่อมีการใหบริการโมไบลิตี้อยู นั่นคือ SIP
Server จะท ําการรักษาการบริการของผูใชหากตองมีการทํ าโมไบลิตี้ ซ่ึงบริการเหลานี้
ไดแก ขอมูลสมุดโทรศัพท, ขอมูลผูใชที่ออนไลน, รายละเอียดของรูปแบบพหุส่ือที่
ตองการสงขอมูล เปนตน

2.5.1 ตวัอยางการทํ าโมไบลิตี้แบบตางๆ

- Terminal Mobility เนือ่งจากเปนหนาทีข่อง SIP Server หากเปนแบบ Proxy Server ในการรบั
ผิดชอบการหาทีอ่ยูของผูถูกรองขอการตดิตอ เมือ่พบวาผูถูกรองขอการตดิตอนัน้ไดท ําการ Register ไว
มากกวา 1 ทีอ่ยู โดยอัลกอริทมึทีใ่ชคอืการแตกการท ํางานออกไปเพือ่ตดิตอไปยงัทกุๆทีอ่ยูทีม่นีัน้ เรียก
วา Forking โดยจะตองท ําการตดิตอไปยงัแตละ SIP Server จนกวาจะสามารถระบอุยูทีแ่นนอนของผูถูก
รองขอการตดิตอได

รูปที ่11 แสดงตวัอยางการสอบถามหาทีอ่ยูของผูถูกรองขอการตดิตอไปตาม SIP Server ทีใ่กล
เคยีงกนั โดย SIP Server ในรปูนีจ้ะท ํางานเปน Proxy Server นัน่คอืจะเปนตวักลางในการตดิตอระหวาง
ผูรองขอการตดิตอกบัผูถูกรองขอการตดิตอ จากรปูเริม่แรก SIP Server A ไดรับ Request Message (1)
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จาก SIP User Agent ซ่ึงเปนผูรองขอการตดิตอ ตวั SIP Server A จะท ําการตดิตอไปยงั SIP Server B (2)
และ C (3)ปรากฏวา SIP Server C สง Response Message (4) ใหกบั SIP Server A เพือ่บอกวาไมพบทีอ่ยู
ของผูถูกรองขอการตดิตอในเครอืขายของ SIP Server C แตเนือ่งจากยงัม ี SIP Server ถัดไปจาก SIP
Server B จงึมกีารถามตอไปยงั SIP Server B1 (5)และ B2 แต SIP Server B1 สามารถพบทีอ่ยูของผูถูก
รองขอการตดิตอกอนโดย SIP Server B1 ท ําการสง Request Message (6)ไปยงั SIP User Agent ทีเ่ปนผู
ถูกรองขอการตดิตอ แลวไดรับ Response Message (7) กลับมาจงึไมจ ําเปนตองตดิตอไปยงั SIP Server
B2 จากนัน้ Response Message นีก้จ็ะถกูสงตอไปจาก SIP Server B2 ไปยงั SIP Server B (8) แลวจาก
SIP Server B ไปยงั SIP Server A (9) ตามล ําดบั สุดทาย SIP Server A จะสง Response Message(10) ไป
ยงั SIP User Agent ทีเ่ปนผูรองขอการตดิตอเพือ่แสดงวาสามารถท ําการตดิตอไปยงัผูถูกรองขอการตดิ
ตอไดสํ าเรจ็

 

รูปที่ 11 แสดงการสอบถามหาที่อยูไปตามแตละ SIP Server

(ทีม่า: H. Schulzrinne, 1998)

หมายเหต:ุ หาก SIP Server A ท ํางานเปน Redirect Server เมือ่ท ําการสอบถามทีอ่ยูจาก SIP
Server แตละตวัจะไมมกีารตดิตอไปยงั SIP Client ทีเ่ปนผูถูกรองขอการตดิตอ แต SIP Server แตละตวั
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เมือ่สามารถหาทีอ่ยูของผูรองขอการตดิตอไดแลวจะสงมาให SIP Server A ทัง้หมด แลว SIP Server A
จงึสงทีอ่ยูทัง้หมดทีห่าไดไปยงั SIP Client ทีเ่ปนผูรองขอการตดิตอ

การใหบริการแบบ Terminal Mobility อาจเกดิขึน้ไดหลายกรณ ี เชน ในกรณทีี ่SIP Client ท ํา
การ Register ไวที ่ SIP Server มากกวา 1 ทีอ่ยูหรือเกดิการเปลีย่นแปลงทีอ่ยูขณะทีท่ ําการตดิตออยู
เปนตน ในกรณทีีพ่บทีอ่ยูมากกวา 1 ทีอ่ยู หากเปน SIP Proxy Server จะท ําการท ํา Forking ตดิตอไปยงั
ทกุๆทีอ่ยูนัน้เพือ่หาต ําแหนงปจจบุนัทีต่องการ แตหากเปน SIP Redirect Server จะสงทีอ่ยูทีห่าไดทัง้
หมดมาให SIP Client เปนผูท ํา Forking เอง สํ าหรับกรณทีีใ่นขณะท ําการตดิตออยูเกดิการเปลีย่นแปลงที่
อยู SIP Client นัน้ๆตองท ําการเริม่ขัน้ตอนการท ํางานใหมทัง้หมด นัน่คอืตองท ําการสง INVITE
Message กอน โดยสามารถท ําการบอกทีอ่ยูใหมได 2 วธีิ คอื ท ําการ Register ใหมอีกครัง้ เพือ่บอกทีอ่ยู
ปจจบุนั และ ท ําการบอกทีอ่ยูใหมดวย INVITE Message ทีส่งไป

รูปที่ 12 แสดงตัวอยาง Terminal Mobility ในขั้นตอน Call Setup

(ทีม่า: H. Schulzrinne, 2000)
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รูปที่ 13 แสดงตวัอยาง Terminal Mobility เมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงที่อยู

(ทีม่า: H. Schulzrinne, 2000)

จากรปูที ่ 12 และรปูที ่ 13 เปนการแสดงการท ํา Terminal Mobility เมือ่ SIP Client เกดิการ
เปลีย่นแปลงทีอ่ยูจากเดมิ ในทีน่ี ้Server จะเปนแบบ Redirect Server ดงัจะเหน็ไดวาเมือ่ SIP Client ท ํา
การถามทีอ่ยูจาก SIP Redirect Server ไดแลวกจ็ะท ําการตดิตอไปยงั SIP Client ปลายทางเอง ดงัรูปที ่12
และท ําตามขัน้ตอนการท ํางานตอไป แตเมือ่ SIP Client ทีเ่ปนผูถูกรองขอการตดิตอเกดิการเปลีย่นแปลง
ทีอ่ยู SIP Client ทีเ่ปนผูถูกรองขอการตดิตอเมือ่ยายทีอ่ยูแลวกต็องท ําการสง INVITE Message ไปใหกบั
ผูรองขอการตดิตอใหมอีกครัง้เพือ่บอกต ําแหนงทีอ่ยูปจจบุนันัน่เอง ดงัรูปที ่13

-  สํ าหรับการท ํา Service Mobility มกัจะเปนการใหบริการโดย SIP Server เมือ่ SIP Server ตอง
ท ําการบรกิารแบบ Terminal Mobility ดงันัน้หาก SIP Server ใดทีส่ามารถใหบริการ Terminal Mobility
ไดควรจะสามารถใหบริการ Service Mobility ไดดวย

- สํ าหรับการบรกิารแบบ Session Mobility เปนการอนญุาตใหผูใชรักษาสถานะการสงขอมลู
พหส่ืุอไวในขณะทีท่ ํางานเปลีย่นแปลงอปุกรณส่ือสารได ตวัอยางเชน ผูโทรอาจจะตองการโทรศพัทตอ
เนือ่งจากโทรศพัทมอืถือเปลีย่นไปเปนเครือ่งคอมพวิเตอรตัง้โตะ (Desktop PC) เมือ่ผูใชเขาไปยงัหอง
ท ํางาน เปนตน โดยการบรกิารรปูแบบนีจ้ะท ํางานรกัษาการสงขอมลูไมวาจะเปนขอมลูภาพและเสยีงไป
ยงัอปุกรณส่ือสารตวัใหมได ซ่ึงการท ํางานในลกัษณะนีค้ลายกบัการท ํางานของระบบโทรศพัทที่
สามารถท ําการโอนสายไปยงัอกีเครือ่งหนึง่ไดตามตองการ
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รูปที่ 14 แสดงตัวอยางการสงสัญญาณในรูปแบบการทํ า Session Mobility

(ทีม่า: H. Schulzrinne, 2000)

จากรปูที ่ 14 แสดงล ําดบัสญัญาณของ SIP เมือ่มกีารเปลีย่นแปลง Session การสงขอมลูพหส่ืุอ
ใหม เร่ิมตนเมือ่ผูใชมกีารยาย Session การตดิตอไปยงัอปุกรณใหม ผูใชจะจ ําเปนตองท ําการสงสญัญาณ
รองขอการตดิตอตามล ําดบัสญัญาณของ SIP ใหมทัง้หมดเพือ่ท ําการก ําหนดคารูปแบบการสงขอมลูพหุ
ส่ือและก ําหนดคาตางๆทีสํ่ าคญับนอปุกรณใหมนัน้กอน นัน่คอื สงสญัญาณ INVITE เพือ่รองขอและ
แลกเปลีย่นขอมลูเกีย่วกบัพหส่ืุอทีต่องการ (1)(3) โดยมตีวักลางจะการตกลงใหเขาใจตรงกนัทัง้ 2 ฝาย
ในทีน่ีอ้าจเปนการท ํางานโดยตวั SIP Server ทีท่ ําหนาทีค่วบคมุการโทรศพัทของคูการตดิตอนี ้ เมือ่ท ํา
การตกลงกนัเรยีบรอยแลวจะมกีารสงสญัญาณ 200 OK เพือ่ตกลงการก ําหนดคา (2)(3)(4) และเมือ่อีก
ฝายไดรับสญัญาณ 200 OK จะท ําการยนืยนัครัง้สดุทาย (5)(6) กอนเริม่การสงขอมลูพหส่ืุอซ่ึงในทีน่ีค้อื
การสงขอมลูเสยีงผานโปรโตคอล RTP (Real-Time Transport Protocol)

- สํ าหรับการบรกิารแบบ Personal Mobility หนาทีใ่นการใหบริการจะอยูที ่ SIP Gateway ใน
การระบคุวามสมัพนัธระหวาง SIP URL กบัทีอ่ยูจริงๆของ SIP Client ซ่ึงอาจจะเปนโทรศพัทมอืถือหรือ
เครือ่งคอมพวิเตอร เปนตน โดยยงัคงใช SIP URL เดยีวกนั ดงัตวัอยางรปูที ่15 ดานลางนี้
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รูปที่ 15 แสดงการทํ า Personal Mobility

(ทีม่า: H. Schulzrinne, 2000)

จากรปูที ่ 15 สังเกตไดวา SIP Client มกีารใชอุปกรณแตกตางกนัไดแก โทรศพัท (Black
Phone), โทรศพัทเคลือ่นที่ (Mobile Phone) และ คอมพวิเตอร (PC - Personal Computer) นัน่คอืหากมี
การตดิตอไปยงัClientดวย SIP URL alice@columbia.edu หรือ alice17@yahoo.com ตวั SIP Server จะ
สามารถหาทีอ่ยูของปลายทางไดมากกวา 1 ทีอ่ยู โดยแตละทีอ่ยูอางองิอปุกรณใชงานทีแ่ตกตางกนั

2.6 เปรียบเทียบขอแตกตางระหวางการทํ าโมไบลิต้ีดวย Mobile IP และ SIP

จากหวัขอที ่ 2.4 และ 2.5 แสดงใหเหน็ถึงความสามารถในการท ําโมไบลติีด้วยโปรโตคอล
Mobile IP และโปรโตคอล SIP ซ่ึงพบวาการท ํางานดวยโปรโตคอลทัง้ 2 แบบมคีวามสามารถและความ
รับผิดชอบอยูในระดบัชัน้แตกตางกนั เปนผลใหความสามารถหรอืรูปแบบการท ําโมไบลติีเ้กดิขึน้แตก
ตางกนัตามไปดวย ซ่ึงสามารถสรปุขอแตกตางในประเดน็ทีสํ่ าคญัระหวางทัง้ 2 โปรโตคอลโดย
พจิารณาในแงของการท ําโมไบลติีไ้ดดงันี้

mailto:alice@columbia.edu
mailto:alice17@yahoo.com
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ตารางที่ 2 เปรียบเทียบความสามารถการทํ า Mobility ของ SIP และ MIPv6

SIP Mobility MIPv6 Mobility
- เปนการทํ างานในระดับ Application-Layer - เปนการทํ างานในระดับ Network-Layer
- สนับสนุนการทํ า Hierarchical Routing คอืการ
คนหาที่อยูของโหนดปลายทางตามชื่อ SIP URL 
แบบเปนลํ าดับขั้น

- อาศัย Router และ Home Agent ในการติดตอ
ไปยังโหนดปลายทาง

- สนับสนุนการทํ า Session Mobility, Service 
Mobility และ Personal Mobility

-  ไม  มี ก า ร จั ด ก า ร ในส  ว นขอ ง ก า รทํ  า  
Session Mobility, Service Mobility และ 
Personal Mobility

- สามารถรองรับการเกิด Hand Over ขึน้ได โดย
ใช Terminal Mobility

- สนับสนุนการทํ า Terminal Mobility/Smooth 
Hand Over

2.7 สรุป

เนือ่งจากความตองการของผูใชระบบเครอืขายมจี ํานวนเพิม่มากขึน้ตลอดจนเทคโนโลยกีารสือ่
สารทีม่กีารพฒันากาวล้ํ าอยางรวดเรว็ เปนผลใหความตองการหมายเลขไอพเีพิม่มากขึน้จนไมเพยีงพอ
ตอความตองการของผูใช ดงันัน้จงึมกีารนยิามโปรโตคอลไอพรุีนที ่ 6 ขึน้ซึง่สามารถใหจ ํานวนหมาย
เลขไอพใีหแกผูใชไดอยางเพยีงพอ การเกดิขึน้ของโปรโตคอลไอพรุีนที ่ 6 เปนผลใหเทคโนโลยกีารสือ่
สารในยคุตอไปมกีารเปลีย่นแปลงและออกแบบใหรองรับโปรโตคอลไอพรุีนที ่6 ไดในอนาคต เมือ่มอง
ถึงแงของการท ําโมไบลติีเ้พือ่ประโยชนในการท ํางานในระบบไอพเีทเลโฟนนีแ่ลว พบวาม ี 2 โปรโต
คอล ดวยกนัทีม่คีวามสามารถในการท ําโมไบลติีใ้นรปูแบบทีแ่ตกตางกนั นัน่คอื โปรโตคอล Mobile IP
และโปรโตคอล SIP โดยทัง้ 2 โปรโตคอลนีส้ามารถท ําโมไบลติีไ้ดบนระดบัชัน้ Network และ
Application ตามล ําดบั

อยางไรกต็ามทัง้โปรโตคอล SIP และโปรโตคอล Mobile IP ตางมขีอจ ํากดัในเรือ่งขอบเขตการ
ท ํางาน ความสามารถ และบรกิารทีม่แีตกตางกนั ดงันัน้การจะท ําใหการท ําโมไบลติีใ้หมสีมรรถนะสงู
สุด อาจตองมกีารน ําความสามารถของทัง้ 2 โปรโตคอลมาประยกุตใชงานรวมกนั ในหวัขอถัดไปจะ
กลาวถึงแนวทางในการน ําทัง้ 2 โปรโตคอลมาสรางเปนระบบโมไบลติีร้ะบบใหมขึน้เพือ่ใหเกดิความ
ส า ม า ร ถ แ ล ะ มี ส ม ร ร ถ น ะ สู ง สุ ด




