
A Survey of Handover Performance  in Hierarchical Mobile IPv6 

ศรัณย ์สิทธิพรหม 
นกัศึกษาปริญญาโทสาขาเทคโนโลยสีารสนเทศ 

ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น 40002 
l2uncs@gmail.com 

 
บทคัดย่อ -- Hierarchical Mobile IPv6 ไดถู้กน าเสนอข้ึนมาโดย 
Internet Engineering Task Force (IETF) เพ่ือแกไ้ขปัญหาต่าง ๆ 
ใน Mobile IPv6 (MIPv6) โดยน า Mobile IPv6 มาขยาย
ประสิทธิภาพดา้นต่างๆ เช่นความล่าช้าการในแฮนด์โอเวอร์และ
ค่าการส่งสัญญาณ  ในบทความ น้ี เ บ้ืองต้น เราได้น า เสนอ
ความส าคญัและพ้ืนฐานของการแฮนด์โอเวอร์บน HMIPv6 และ
ท าการน าเคา้โครงเก่ียวกบัการเพ่ิมประสิทธิภาพในการแฮนด์โอ
เวอร์บน Hierarchical Mobile IPv6 ท่ีไดรั้บการเสนอและตีพิมพ ์
มาท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดา้นต่าง ๆ โดยแบ่งเป็น 4 กลุ่ม 
ดงัน้ีคือ Fast Handover , Seamless Handover , Security และ QoS  
ทั้งน้ียงัไดส้รุปการท างานอยา่งยอ่ของแต่ละเทคนิค และในแต่ละ
กลุ่มไดท้  าการเปรียบเทียบตามคุณลกัษณะเด่นต่าง ๆ กนัไป 
 
ค ำส ำคัญ :  HMIPv6, handover , F-HMIPv6 , Fast Handover 
,Seamless Handover , Security , QoS   
 

1. บทน ำ 
เครือข่าย Next Generation Network (NGN) เป็นเทคโนโลยี

โครงข่ายส่ือสารท่ีมีการรับส่งขอ้มูลในลกัษณะแพ็คเกตสวิตช์ ท่ี
อยูใ่นรูปแบบของไอพี (IP) เป็นหลกั โดย NGN เป็นเทคโนโลยีท่ี
จะช่วยผสานการท างานต่างๆ ไวใ้นเครือข่ายเดียวกนั แมจ้ะใช้
โปรโตคอลต่างชนิดก็ยงัสามารถส่ือสารกนัได ้ ซ่ึงถือว่าแตกต่าง
จากอดีตท่ีการให้บริการเครือข่ายจะอยู่ในรูปแบบของการแยก
ออกจากกนัอยา่งชดัเจน นอกจากน้ี เทคโนโลย ีNGN ยงัสนบัสนุน
การให้บริการท่ีหลากหลายผา่นเครือข่ายเดียวกนัอีกดว้ย 

โปรโตคอลไอพีรุ่นท่ี 6 (IPv6) จึงถูกน ามาใช้งานในเครือข่าย 
NGN ซ่ึงช่วยให้โปรแกรมประยุกต์ต่างๆ ท่ีให้บริการสามารถ
ติดต่อส่ือสารกันได้รวมทั้งยงัเป็นหนทางแก้ปัญหาในเร่ืองของ
หมายเลขไอพีรุ่นท่ี 4 ท่ีก  าลงัจะหมดไป แต่อยา่งไรก็ตามดว้ยตวั
โปรโตคอลไอพีรุ่นท่ี 6 ยงัไม่สามารถท างานในสภาพแวดลอ้มท่ีมี
การเคล่ือนท่ีได้ ดงันั้นเพ่ือแก้ปัญหาน้ีองค์กร IETF (Internet 
Engineering Task Force) จึงได้ออกแบบโปรโตคอลท่ีเพ่ิม
ประสิทธิภาพการท างานด้านการเคล่ือนท่ีให้กบัโปรโตคอลไอพี
รุ่นท่ี 6 เรียกวา่โปรโตคอลโมบายไอพีรุ่นท่ี 6 (Mobile IPv6) 

Mobile IPv6 จึงถูกออกแบบมาเพื่อเพ่ิมความสามารถดา้นการ
เคล่ือนท่ีให้กบัโปรโตคอล IPv6 ท าให้อุปกรณ์ส่ือสารท่ีสนบัสนุน
การท างานสามารถเคล่ือนท่ีข้ามเครือข่ายขณะท่ีเช่ือมต่อกับ
อินเตอร์เน็ตโดยไม่จ  าเป็นต้องเปล่ียนหมายเลขไอพี อีกทั้งการ
เช่ือมต่อของชั้นส่ือสารยงัคงสถานะเดิม 

หลงัจากนั้นไม่นาน Hierarchical Mobile IPv6 (HMIPv6) ได้
ถูกก าหนดออกมา เป็นโปรโตคอลท่ีถูกน าเสนอโดย IETF ให้เป็น
ส่วนขยายของ Mobile IPv6 เ พ่ือท่ีจะแก้ปัญหาและเ พ่ิม
ประสิทธิภาพการท างานให้ดีข้ึน โดยมีเป้าหมายเพ่ือลดเวลาใน
การส่งสัญญาณและความล่าช้าเก่ียวกบัการเช่ือมต่อของโมบาย
โหนด  (Mobile Node : MN) เพ่ือจดัการกบัการใชท้รัพยากรท่ีไม่มี
ประสิทธิภาพในกรณีของการเคล่ือนท่ีภายใน  Local Network 
โปรโตคอล HMIPv6 จะท าการแยกการเคล่ือนท่ีแบบ Local และ 
Global ออกจากกนัโดยเพ่ิม Mobility Agent เขา้มาใหม่เรียกว่า 
Mobile Anchor Point (MAP) ซ่ึงจะช่วยลดความล่าช้าจากการ
แฮนด์โอเวอร์ เน่ืองจาก MN จะท า Binding Update กบั MAP ได้
เร็วกวา่การท า Binding Update กบัโฮมเอเจนทท่ี์อยูห่่างไกล  

 
รูปท่ี 1 ขั้นตอน Inter-Handover ของ HMIPv6[1] 



การท างานของ HMIPv6 ไดแ้สดงดงัในภาพท่ี 1 เม่ือ MN เคล่ือนท่ี
เขา้ไปสู่ Domain ของ MAP มนัจะไดรั้บ Router Advertisement ท่ีมี
ขอ้มูลของ MAP และมันจะท าการจับคู่ท่ีอยู่ปัจจุบนั [on-link CoA 
(LCoA)] กบัท่ีอยู่ของ MAP [regional CoA (RcoA)] การท างานจะ
เหมือนกับโฮมเอเจนท์โดย MAP จะรับแพ็คเกตทั้งหมดเสมือนเป็น
ตวัแทนของ MN  จากนั้นจะท าการผนึกและส่งต่อไปยงัท่ีอยูปั่จจุบนัของ 
MN  ถ้า MN เคล่ือนท่ีภายใน Domain ของ MAP มันจะท าการ
ลงทะเบียนด้วยท่ีอยู่ใหม่กบั MAP เท่านั้น ดังท่ีแสดงในรูป 2 และ 3 
ตามล าดบั หากในกรณีท่ี MN ตอ้งเคล่ือนท่ีออกไปภายนอกพื้นท่ีโดเมน
ของ MAP มนัจะตอ้งท าการลงทะเบียนกบั HA และ CN ดว้ย[1] 

 

รูปท่ี 2 ขั้นตอน Intra – Handover ของ HMIPv6[1] 

 
รูปท่ี 3 การส่งขอ้ความ BUของ HMIPv6 แบบ Intra – Handover[1] 

ตำรำงที ่1 ค ำศัพท์และอกัษรย่อ 

อกัษรยอ่ ค าเตม็ 
HMIPv6  
F-HMIPv6 
 
MAP  
HA  
CN  
MN  
AR  
AP 
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Hierarchical Mobile Internet Protocol Version 6 
Fast handover for Hierarchical Mobile Internet 
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Mobile Node 
Access Router 
Access Point 
Binding Update 

Back 
RS 
RA 
DAD  
CoA 
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RcoA  

Binding Acknowledgement  
Router Solicitation 
Router Advertisement 
Duplicate Address Detection 
Care Of Address 
On-link Care Of Address 
Regional Care Of Address 
 

 
2. กำรแฮนด์โอเวอร์ 

การท างานของ Mobile IPv6  จะประสบความส าเร็จไดต้อ้ง
อาศัยกระบวนการท่ีเรียกว่า แฮนด์โอเวอร์(Handover หรือ 
Handoff) ท่ีช่วยให้ MN สามารถเปล่ียนการเช่ือมต่อเครือข่ายใน
ขณะท่ีก าลังติดต่อส่ือสารอยู่กับเคอเรสปอนเดนท์โหนดและ
โปรโตคอลท่ีอยู่เหนือข้ึนไปกว่าชั้ นการส่ือสารท่ี 3 (Network 
Layer) ยงัคงท างานอยูแ่ละไม่ตอ้งเร่ิมการเช่ือมต่อใหม่อีกคร้ัง 

การแฮนดโ์อเวอร์สามารถจ าแนกไดเ้ป็น 2 ประเภท อยา่งแรก
คือ Horizontal Handover ถ้าเทคโนโลยีระหว่างพ้ืนท่ีท่ีใช้
เทคโนโลยกีารเช่ือมต่อท่ีเหมือนกนัเช่น การเปล่ียนแอคเซสพอยท ์
(Access Point) เป็นตน้ ส่วน Vertical Handover ถา้ท าการเช่ือมต่อ
ระหว่างพ้ืนท่ีในการเข้าถึงท่ีมีเทคโนโลยีแตกต่างกันเช่น การ
เปล่ียนเครือข่ายสามจี (3G) มาใช้ไวเลสแลน (WLAN) ซ่ึงจะเป็น
ปกติในเครือข่ายอนาคต นอกจากน้ีการแฮนด์โอเวอร์ (Handover) 
ยงัสามารถพิจารณาถึงชั้นการส่ือสารท่ี 2 (Link Layer) ถา้ระหว่าง
การเช่ือมต่อครอบครองโดย Subnet เดียวกนัหรือชั้นการส่ือสารท่ี 
3 (Network Layer) ถา้ท าระหว่าง Subnet ท่ีต่างกนัและตอ้งตั้งค่า
หมายเลขไอพีรุ่นท่ี 6 ท่ีต่างจากเดิม 

2.1 Layer 2 Handover เป็นกระบวนการท่ีเกิดข้ึนชั้นการ
ส่ือสารท่ี 2 ของ OSI Reference Model กระบวนการแฮนด์โอเวอร์
แบบน้ี  MN ไม่มีความจ าเป็นตอ้งเปล่ียนหมายเลขไอพี ยกตวัอยา่ง
เช่น การเปล่ียนแอคเซสพอยท์ท่ีอยู่ภายใต้แอคเซสเราเตอร์ 
(Access Router) ตวัเดียวกัน ในการเช่ือมต่อแอคเซสพอยท์
ประกอบไปด้วย 3 ขั้นตอนคือ Scanning,Authentication และ 
Reassociation ซ่ึงระยะเวลาส่วนใหญ่จะสูญเสียไปกบัการ Scan 
หาช่องสญัญาณ 

 

2.2 Layer 3 Handover เป็นกระบวนการท่ีเกิดข้ึนในชั้นการ
ส่ือสารท่ี 2 และชั้นการส่ือสารท่ี 3 ของ OSI Reference Model ซ่ึง 
MN ท าการเปล่ียนจุดเช่ือมต่อสู่อินเตอร์เนตและหมายเลขไอพี 
ดงันั้น MN ตอ้งท าการตรวจสอบหมายเลขไอพีท่ีจะน ามาใชด้ว้ย 



 
รูปท่ี 4 การเคล่ือนท่ีภายใน Extended Service Set เดียวกนั[1] 

 
ว่า ถูกใช้ไปแล้วหรือไม่ เ พ่ือ ป้องกันความผิดพลาดในการ
ติดต่อส่ือสารท าให้การท างานล่าช้ากว่ากระบวนการ Horizontal 
Handover  

 

รูปท่ี 5 การเคล่ือนท่ีระหวา่ง Access Router ภายในโดเมนเดียวกนั[1] 

จากรูปท่ี 5 การเคล่ือนท่ีของ MN จากแอคเซสเราเตอร์ตวัเก่า
ไปยงัแอคเซสเราเตอร์ตวัใหม่มีผลกระทบทั้งชั้นการส่ือสารท่ี 2 
และชั้ นการส่ือสารท่ี 3 แต่ความล่าช้าท่ีเกิดข้ึนระหว่าง
กระบวนการแฮนด์โอเวอร์ยงัคงต ่าอยู่เน่ืองจากกระบวนการน้ี
เกิดข้ึนภายในโดเมน (Domain) เดียวกัน ไม่ได้เก่ียวขอ้งกับ
เครือข่ายอินเตอร์เนตท่ีอยูภ่ายนอกโดเมน 

ในรูปท่ี 6  MN เคล่ือนท่ีไปยงัแอคเซสพอยทท่ี์อยูต่่างโดเมน 
แมว้า่ระยะห่างในการเคล่ือนท่ีไปยงัแอคเซสพอยทท่ี์อยูต่่างโดเมน
จะไม่ไกลกันมาก แต่อาจจะได้ผลสรุปว่า MN เคล่ือนท่ีใน
ระยะทางท่ีไกล เน่ืองจากจะตอ้งส่งสัญญาณออกไปสู่เครือข่าย
อินเตอร์เนต รวมทั้งนโยบายดา้นความปลอดภยัท่ีต่างกนั จึงท าให้
เกิดความล่าช้าท่ีสูงกว่าการแฮนด์โอเวอร์ขา้งตน้ท่ีได้อธิบายไป 
เพราะผู ้ให้บริการมักจะปิดกั้นทราฟฟิกจาก MN จนกว่า
กระบวนการพิสูจน์ตวัตน (Authentication) จะแล้วเสร็จจึงท าให้
ความส าเร็จของการแฮนด์โอเวอร์ในสถานการณ์น้ีข้ึนอยู่กับ
ความส าเร็จของการพิสูจน์ตวัตนบนเครือข่ายใหม่ 

 
รูปท่ี 6  MN เคล่ือนท่ีระหวา่ง Access Router ต่างโดเมน[1] 

นอกจากน้ียงัมีกระบวนการแฮนด์โอเวอร์ชนิดอ่ืนๆ อยา่งเช่น 
Hard Handover เป็นวิธีท่ีจะท าการตดัการเช่ือมต่อจากเครือข่าย
เดิมก่อนท่ีจะเร่ิมการเช่ือมต่อกบัเครือข่ายใหม่ วิธีการน้ีจะไม่สนใจ
เร่ืองการสูญเสียแพ็คเกตในขณะเกิดกระบวนการแฮนด์โอเวอร์ 
การกูข้อ้มูลกลบัคืนมาเป็นหนา้ท่ีของโปรโตคอลท่ีอยูเ่หนือกวา่ชั้น
ส่ือสารท่ี 3 เช่น โปรโตคอลทีซีพี (TCP) และอีกแบบคือ Soft 
Handover ท่ีการเช่ือมต่อของ MN จะเช่ือมต่อเขา้สู่เครือข่าย
ตลอดเวลาอย่างน้อยหน่ึงการเช่ือมต่อ ท าให้มีส่วนของการ
เช่ือมต่อท่ีทบัซ้อนกนั โมบายไอพีรุ่นท่ี 6 ถูกออกแบบมาเพ่ือช่วย
ในการเคล่ือนท่ีแบบ Macro-Mobility แต่ก็ไม่ยากนกัท่ีจะพฒันา
และเพ่ิมความสามารถให้สนบัสนุน Micro-Mobility [1] 

 
3.  Mobility management ใน HMIPv6 

โปรโตคอล Mobile IPv6 ประกอบดว้ย home agent (HA) ท่ี
คอยบริการ  mobile node (MN) เม่ืออยูภ่ายในเครือข่ายบา้น และ 
access router (AR) ไดส้ส่งค  าเชิญเพ่ือบอกท่ีอยูต่ลอดเวลาท่ี MN 
เคล่ือนท่ีเขา้มาในเครือข่าย  เม่ือ MN ตอ้งการจะขา้มเครือข่ายไป
ยงัเครือข่ายนอก  MN จะไดรั้บ care of address (CoA)  ใหม่โดย 
AR   จากการส่งขอ้ความ  Router Advertisement ก่อน จากนั้น 
MN จะลงทะเบียนกบั CoA ใหม่ ไปยงั HA และ CN ดงัต่อไปน้ี 

1. MN ส่งขอ้ความ  binding update (BU) ไปยงั HA 
และ CN ผา่น access router (AR)ใหม ่

2. AR ใหม่ เร่ิมท าหน้าท่ีเป็นพร็อกซ่ีเพ่ือท่ีจะสามารถ
ด าเนินการตรวจสอบท่ีอยูท่ี่ซ ้ ากนั (DAD)  หากตรวจ
สอบ DAD ส าเร็จ AR ใหม่ ตอ้งส่ง Back ไป MN  
ยนืยนัการตรวจสอบท่ีอยู ่

3. หลงัจาก MN ได้รับ Back มนัจะส่ง BU ไปยงั CN 
และ HA 

ปัญหาเกิดข้ึนเม่ือ HA หรือ CN ตั้งอยูพ้ื่นท่ีท่ีห่างไกลจาก MN 
ระยะเวลาในการส่งขอ้ความแลกเปล่ียนส าหรับ MN เพ่ือส่ง BU 
ไปยงั HA / CN จะเกิดความล่าช้าท่ีสูงมากหรือการบริการ
หยดุชะงกั 



 
รูปท่ี 7 รูปแบบ Micro / Macro Mobility [5] 

 
ใน HMIPv6 ได้ปรับปรุงการจดัการแฮนด์โอเวอร์ Mobile 

IPv6 ท่ีข ั้นพ้ืนฐานโดยการน า MAP แยกการจัดการของ
กระบวนการแฮนด์โอเวอร์ในการเคล่ือนท่ีแบบ Macro-Mobility 
และ Micro-Mobility  การปรับปรุง HMIPv6 บน Mobile IPv6 จะ
เห็นไดช้ดัเจน โดยเฉพาะอยา่งยิง่ใน Micro-Mobility  ท่ีครอบคลุม
พ้ืนท่ีท่ีมีขนาดเล็กและเกิดแฮนด์โอเวอร์บ่อย โดย HMIPv6 ช่วย
ลดการส่งสัญญาณผ่านอินเตอร์เฟสวิทยุและสนับสนุนการแฮนด์
โอเวอร์มีประสิทธิภาพมากข้ึน 

การแฮนด์โอเวอร์ใน  Macro-Mobility เกิดข้ึนเม่ือ MN 
เคล่ือนท่ีไปทัว่โลกจาก MAP หน่ึงไป MAP อ่ืน ๆ ท่ีอยูห่่างไกล 
ในขณะท่ีการแฮนด์โอเวอร์แบบ Micro-mobility เกิดข้ึนเม่ือ MN 
เคล่ือนยา้ยระหว่าง access routerภายในโดเมนของ MAP หน่ึงๆ  
ใน HMIPv6  MN ไดรั้บสองท่ีอยูด่้วยกนัคือ regional care of 
address (RCoA) และ on-link care of address (LCoA) โดยทั้งสอง
ท่ีอยูน้ี่มีประโยชน์อย่างมากส าหรับ การจดัการ Macro-Mobility 
และ Micro-mobility (รูปท่ี 7 ) 

 
3.1) Macro-mobility  
ใน HMIPv6  ได้มีการอธิบายโดยการสร้างแบบจ าลอง

รูปแบบการก าหนดเส้นทางส าหรับการแลกเปล่ียนทุก ๆ ขอ้ความ
ระหว่าง MN และ CN  ความล่าช้าเกือบทั้งหมดจะข้ึนอยู่กับ
ระยะเวลาท่ีจ  าเป็นส าหรับแต่ละขั้ นตอนในการด าเนินการ
ลงทะเบียน ซ่ึงในทางกลบักนัก็ข้ึนอยูก่บัระยะเวลาการส่งระหว่าง
โหนด  การแลกเปล่ียนขอ้ความส าหรับการด าเนินการน้ีจะแสดง
ในรูปท่ี ...  เราสมมติสถานการณ์ว่า ในขณะน้ี  MN อยูไ่ดรั้บแพก็
เก็ตจาก CN และเร่ิมต้นท่ีจะยา้ยไปโดเมนของ MAP ใหม่  
หลงัจากท่ี MN ท่ีไดรั้บการเชิญชวนของเราเตอร์ จะไดท่ี้อยูใ่หม่ท่ี
สองอยา่งคือ  RCoA และ LCoA  

 
รูปท่ี 8 กระบวนการส่งขอ้ความของ HMIPv6 ใน Macro-mobility[5] 

 
จากรูปท่ี 8  กระบวนการส่งข้อความและแพ็ตเก็ต ใน Macro-
mobility สามารถอธิบายเป็นขั้นตามไดด้งันั้น 

1.  MN ส่ง binding update (BU) ไปยงัmobility anchor 
point (MAP) ผ่าน access router (AR) MNจ าเป็นตอ้ง
ก าหนดค่า care of addressesทั้งสอง คือ RCoA และ 
LCoA 

2. AR ไดรั้บ BU และส่งไปยงั MAP 
3. MAP ได้รับ BU จะด าเนินการตรวจสอบการซ ้ ากนั

ของท่ีอยู ่(duplicate address detection : DAD) ระหว่าง
น้ี MN จะตอ้งรอการตรวจสอบเสียก่อน 

4. MAP ส่ง binding acknowledgement (B_ack) ไปยงั 
AR   โดย B_ack ถูกใชเ้พ่ือระบุวา่การรับ BU ของ MN 
ส าเร็จ  และมีท่ีอยูไ่ม่ซ ้ากนั 

5. AR ส่ง B_ack ต่อไปยงั MN 
6. ต่อมา MN ส่ง BU ไปยงั CN ผ่าน AR และ MAP โดย 

BU น้ีจะใช้เพ่ือแจง้ให้ CN หรือ HA ทราบเพ่ือเปล่ียน
ท่ีอยูป่ลายทางของมนัส าหรับแพก็เก็ตท่ีเป็นของ MN 

7. AR ไดรั้บ BU และส่งต่อไปยงั MAP 
8. เม่ือ MAP ไดรั้บ แลว้จึงส่งต่อไปยงั CN 
9. CN ไดรั้บ BU และเปล่ียนท่ีอยูป่ลายทางจาก RCoAเก่า 

เป็น RCoA ใหม่  และส่งแพค็เก็ตไปยงั MN ผา่น MAP 
โดยอาศยั RCoA ใหม่ของ MN 

10. MAP ไดรั้บท่ีอยูแ่พค็เก็ต เป็น RCoA ของ MN  โดย
แพก็เก็ตจะถูก encapsulate และส่งผ่านอุโมงค(์tunnel) 
ไป จาก MAP ไปยงั MN ผ่านทาง AR โดยอาศยั 
LCoA ของ MN 

11. AR ส่งแพค็เก็ตไปยงั MN 
12. หลงัจากท่ี MN ไดรั้บ packet จาก CN ก็จะถอดแพ็ค

เก็ตท่ีถูก encapsulate ออกมา(de-capsulate) และ



จากนั้ นจึงด าเนินการต่อในลักษณะปกติ (หมายถึง
กระบวนการลงทะเบียนเสร็จส้ินแลว้) 

 
3.2) Micro-mobility  
เกิดข้ึนเม่ือ MN เคล่ือนยา้ยระหว่าง access router ภายใน

โดเมนของ MAP หน่ึงๆ  ในกรณีน้ี MN เคล่ือนท่ีระหว่าง AR 
ภายในโดเมน MAP เดียวกนั  MN จะเปล่ียนไดเ้พียง LCoA ของ
มนัเองเท่านั้น แต่ไม่เปล่ียนแปลง RCoA ได ้และไม่มีการส่ง BU 
ถึง CN / HA    

ในกรณีน้ี MN เคล่ือนท่ีระหว่าง AR ภายในโดเมน MAP 
เดียวกนั  MN จะเปล่ียนไดเ้พียง LCoA ของมนัเองเท่านั้น แต่ไม่
เปล่ียนแปลง RCoA ได ้และไม่มีการส่ง BU ถึง CN / HA เพ่ือแจง้
ให้ทราบเก่ียวกับท่ีอยู่ใหม่ของมัน(ดูรูปท่ี 9 )  กระบวนการ
ลงทะเบียนจะด าเนินการดงัไดต่้อไปน้ี  

 
รูปท่ี 9 กระบวนการส่งขอ้ความของ HMIPv6 ใน Micro-mobility[5] 

 

1. MN ส่ง BU ไปยงั MAP โดยผา่น AR 

2. AR ส่ง BU ไปยงั MAP 

3. MAP ด าเนินการตรวจสอบการซ ้ากนัของท่ีอยู ่(DAD) 

4. เม่ือ DAD เสร็จส้ิน  MAP จะส่ง B_ack ไปยงั MN 
ผ่าน AR หากมีแพ็คเก็ตใด ๆ ท่ีส่งไปยงั RCoA ของ 
MN MAP จะท าการ encapsulate และ tunnel แพก็เก็ต 
และส่งไปยงั MN ผา่น AR ใหม่ โดยอาศยั LCoA ใหม่ 
ของMN 

5. AR ส่งแพค็เก็ตไปยงั MN  โดย MN จะถอดแพค็เก็ตท่ี
ถูก encapsulate อยู่ออกมา จากนั้นกระบวนการของ
แพก็เก็ตก็ด าเนินการต่อในลกัษณะปกติ 

เม่ือ MN เคล่ือนท่ีภายในโดเมน MAP  MN จะไม่มีการส่ง 
BU ไปยงั CN หรือ HA ตั้งแต่ CN/HA ส่งแพ็คเก็ต โดยอาศยั 
RCoAของMN  ต่อมา MAP ได้ส่งแพค็เก็ต ไปยงั MN ตามท่ี
อธิบายก่อนหน้าน้ี   ซ่ึงแตกต่างจาก Mobile IPv6 พ้ืนฐานท่ี MN 
ท าการคน้หาเครือข่ายในบริเวณพ้ืนท่ีขนาดเล็ก(Micro-mobility) 
ยงัคงตอ้งการท่ีจะส่ง BU ไปยงั CN/HA ท่ีอาจอยูห่่างไกลออกไป 

 
4. รูปแบบกำรแฮนด์โอเวอร์ 

กระบวนการแฮนดโ์อเวอร์เป็นส่ิงส าคญัของประสิทธิภาพใน
การให้บริการการเช่ือมต่อขณะท่ีก าลงั MN เคล่ือนท่ียา้ยขา้ม
เครือข่าย  ส่ิงท่ีเป็นตวัก าหนดเพ่ือใช้ช้ีวดัประสิทธิภาพการแฮนด์
โอเวอร์มีสองส่วนหลกั ๆ คือ ค่าความล่าช้าในการแฮนด์โอเวอร์ 
(Handover Latency)  เป็นช่วงระยะเวลาท่ีเสียไปจากอุปกรณ์
ส่ือสารท าการตดัการเช่ือมต่อสถานีฐานเพ่ือท าการเช่ือมต่อกับ
สถานีฐานอีกตวัหน่ึง  และอีกส่วนคือการสูญเสียแพต็เก็ต(Packet 
loss) เกิดจากการเปล่ียนสถานีฐาน เห็นได้ว่าขณะท าการเปล่ียน
จากสถานีฐานจะมีการสูญเสียขอ้มูลไปจ านวนหน่ึงซ่ึงข้ึนอยู่กบั
ความล่าชา้ในการแฮนด์โอเวอร์ หากใช้เวลามากก็จะเสียขอ้มูลไป
มากเช่นกนัซ่ึงไม่เป็นผลดีต่อการส่ือสารขอ้มูลท่ีมีความอ่อนไหว
ต่อการสูญเสียขอ้มูล รวมทั้งการส่ือสารขอ้มูลท่ีตอ้งการส่งขอ้มูล
ให้ไปถึงปลายทางดว้ยความรวดเร็วท่ีสุด 

ในบทความน้ีเราได้ท  าการแบ่งรูปแบบการแฮนด์โอเวอร์
ออกเป็น 5 กลุ่มใหญ่ ๆ ดว้ยกนัคือ 

1. Fast Handover 
2. Seamless Handover 
3. Security 
4. QoS 
และท าการเปรียบเทียบเทคนิคต่าง ๆ โดยแบ่งกลุ่มตาม

คุณลกัษณะเฉพาะของแต่ละเทคนิคของเคา้โครงท่ีผ่านการตีพิมพ์
มาแลว้ นอกจากน้ียงัท าการเปรียบเทียบความแตกต่างด้านต่าง ๆ 
ภายในกลุ่มนั้นเอง  เพ่ือแสดงให้เห็นวา่แต่ละเทคนิคมีขอ้ดี ขอ้เสีย 
หรือสนบัสนุนการท างานดา้นใดบา้ง  

 
4.1  Fast Handover 
การ เ พ่ิมประสิทธิภาพในกระบวนการแฮนด์โอ เวอร์ 

(Optimizing Handover) เป็นวิธีทัว่ไปท่ีนิยมน ามาใช้ในการเพ่ิม
ประสิทธิภาพของ HMIPv6 มากสุด โดยเน้นการท าให้ความล่าช้า
ในการแฮนด์โอเวอร์มีค่าน้อยท่ีสุด และท าให้การสูญเสียแพต็เก็ต
น้อยลงกว่ากระบวนการแฮนด์โอเวอร์ใน HMIPv6 แบบเดิมท่ี
ก าหนดโดย IETF ตาม RFC 5380 โดยน ากระบวนการส่งขอ้ความ
และการแฮนด์โอเวอร์ใน HMIPv6 มาท าการปรับปรุงข้อความ
หรือโหนดบางโหนด (โดยเฉพาะ MAP) และแกไ้ขรูปแบบการส่ง
ขอ้ความระหวา่งโหนดต่างๆ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของตวัช้ีวดัทั้ง
สองประการดงัท่ีกล่าวไวข้า้งตน้  โดยกระบวนการในรูปแบบ 
HMIPv6 เดิมเราไดก้ล่าวไปแลว้ในบทน านั้น ซ่ึงนอกเหนือจากน้ี
ยงัการการแฮนด์โอเวอร์อยา่งรวดเร็ว หรือ Fast Handover ของ 
HMIPv6 ได้ถูกพฒันามาจาก FMIPv6 (Fast Mobile IPv6)  
โดยรวมเขา้กบั HMIPv6 เกิดเป็น F-HMIPv6 (Fast handover for 



Hierarchical Mobile IPv6)  ซ่ึงเน้นการแฮนด์โอเวอร์ท่ีมีค่าความ
ล่าชา้นอ้ยท่ีสุดโดย F-HMIPv6 มีการะบวนการดงัน้ี 

เม่ือ MN ตดัสินใจยา้ยเครือข่ายบนพ้ืนฐานการคาดการณ์ของ 
Layer 2 Handover ตวั MN จะส่งขอ้ความ Router Solicitation for 
Proxy Advertisement (RtSolPr) ไปยงั MAP ซ่ึงบรรจุขอ้มูล Layer 
2 Address ของ NAR ท่ีตอ้งการเขา้ไปร่วมเครือข่ายดว้ย ในการ
ตอบกลบั MAP จะส่งขอ้ความ Proxy Router Advertisement 
(PrRtAdv) กลบัมาให้ MN ภายในประกอบไปดว้ยขอ้มูลท่ีจ  าเป็น
ส าหรับการเขา้ร่วมเครือข่ายกบั NAR เช่น Network Prefix ส าหรับ
การตั้งค่าท่ีอยูแ่บบไม่มีขั้นตอนหรือ NLCoA ส าหรับการตั้งค่าท่ี
อยูแ่บบมีขั้นตอน 

เม่ือ MN ค านวณหมายเลขไอพีท่ีคาดว่าจะใช้ในเครือข่ายของ 
NAR ไดแ้ลว้มนัจะท าการส่งขอ้ความ FBU ไปยงั MAP รวมทั้ง
หมายเลขไอพีรุ่นท่ี 6 ท่ีตอ้งการใช้จะรวมอยูใ่นนั้นดว้ย เม่ือ MAP 
ไดรั้บขอ้ความ FBU แลว้มนัจะส่งขอ้ความ Handover Initiate (HI) 
ไปให้ NAR เพ่ือสร้าง Tunnel ระหว่าง MAP กบั NAR ในการ
ตอบกลบัขอ้ความ HI ตวั NAR จะส่งขอ้ความ Handover ACK 
(HACK) และ Tunnel ไดถู้กสร้างข้ึนเรียบร้อยแลว้เพ่ือเป็นการ
ยืนยนัว่า MN สามารถใช้หมายเลขไอพีท่ีตอ้งการได้ MAP จะส่ง
ขอ้ความ Fast Binding ACK (FBACK) ให้ทั้ง PLCoA และ 
NLCoA จากนั้น MAP จะเร่ิมท าการส่งต่อ Packet ท่ีมีจุดหมาย
ปลายทางเป็น MN ไปท่ี NAR โดยผา่นการท า Tunnel  

หลงัจากท่ี MN ตรวจพบวา่ไดเ้คล่ือนท่ีเขา้ไปในเครือข่ายของ 
NAR แล้วจะท าการส่งขอ้ความ FNA ไปยงั NAR หลงัจากนั้น 
NAR จะส่ง Packet ให้แก่ MN   

MN ส่งขอ้ความ Local Binding Update ตามกระบวนการ 
HMIPv6 ให้แก่MAP หลงัจากไดรั้บขอ้ความดงักล่าวแลว้ MAP 
จะส่งขอ้ความ Local Binding ACK (LBACK) ตอบกลบัมายงั MN 
และหยดุส่งต่อแพค็เกตไปให้ NAR รวมทั้งยกเลิกการท า Tunnel
ระหว่าง MAP กบั NAR จากนั้นแพค็เกตจะถูกส่งต่อไปยงั MN 
โดยตรงตามขั้นตอนทัว่ไปของโปรโตคอล HMIPv6 ตามรูปท่ี 10 

 
รูปท่ี 10 แผนผงัขั้นตอนของ  F-HMIPv6 [1] 

 
จากขั้นตอนดงักล่าวได้มีเคา้โครงท่ีได้มีการน าเสนอมากมาย 

เพ่ือการปรับปรุงประสิทธิภาพการแฮนด์โอเวอร์ให้เร็วข้ึน เราจึง
ได้มีการน าเทคนิคเหล่านั้ นมาท าการเปรียบเทียบ เพ่ือแสดง
คุณสมบติัดา้นต่าง ๆ ตามเทคนิตต่อไปน้ี 

 
4.1.1 Improved Fast Handover scheme (IF-HMIPv6) [2] 

ใน F-HMIPv6  MN ตอ้งรอขอ้ความ PrRtAdv จาก MAPเพ่ือ
ก าหนด LCoAใหม ่และMAPยงัตอ้งรอขอ้ความ F-BU จาก MN ท่ี
จะเร่ิมตน้การ Fast Handover ใน IF-HMIPv6แทนท่ีจะเป็นMN, 
MAP สามารถก าหนด LCoA ใหม่ และMAPสามารถเร่ิมตน้การ 
Fast Handover ทนัทีท่ีไดรั้บ RtSolPr  ดว้ยค่าสถานะหรือส่วน
ขยายของขอ้ความ  RtSolPr และ PrRtAdv ท่ีช่วยให้การปรับปรุง
ส่วนส าคญัเพ่ือลดความล่าชา้ในการแฮนดโ์อเวอร์ นอกจากน้ีความ
น่าจะเป็นท่ี M Nจะสูญเสียการเช่ือมต่อไปยงัลิงคก่์อนหน้าน้ีใน
ระหว่างขั้นตอนการ Fast Handover จะลดลง  โดยได้แสดง
รูปแบบกระบวนการตามรูปท่ี 11 

 
รูปท่ี 11   Improved Fast Handover scheme [2] 

 
4.1.2 Fast Macro-Handover Scheme [3]  

 
รูปท่ี 12 Fast Macro-Handover Scheme [3] 

 



 ขั้นตอนการ Macro-Handover ภายในโดเมน MAP ซ่ึงMNจะ
เคล่ือนท่ีผ่าน  MNจะไม่ส่งข้อความท่ีส่งสัญญาณใด ๆ  ไปหา 
HA หรือ CN หลงัจาก MN ท าการแมคโครแฮนด์โอเวอร์เสร็จ
สมบูรณ์ในระหว่าง MAP  โดยเม่ือ MN เขา้สู่ AR ท่ีตั้ งอยู่
ขอบ MAP แรกจะได้รับ Router Advertisements ท่ีมีขอ้มูลค  า
น าหน้าเครือข่ายของMAP บน  MAP แรก  และ  MAPท่ี
2 ตามล าดบั MNตรวจสอบความเคล่ือนไหวและยงัตรวจสอบดว้ย
ว่ามนัจะยา้ยท่ีอยู่ในโดเมนMAPท่ีแตกต่างกนั ในเวลาเดียวกนัซ่ึง
คลา้ยกบั FMIPv6, MNจะส่งขอ้ความไป FBU ท่ีมีขอ้มูลค  าน าหน้า
เครือข่าย MAP2 ไปยงั MAP1 และแจ้งเคล่ือนท่ีของ MAP 
ระหว่างโดเมนท่ีต่างเพ่ือ MAP1 หลงัจากท่ีได้รับ FBU ท่ี MAP1
จะด าเนินการค้นหา MAP และแลกเปล่ียนข้อความ  HI / 
HACK เพ่ือสร้างอุโมงค์ระหว่าง MAP1 และMAP2จากนั้ น
MAP1 จะเก็บ RCoA2ในรายการพร็อกซี binding cache และส่งต่อ
แ พ็ ก เ ก็ ต ทั้ ง ห ม ด ท่ี ส่ ง ผ่ า น  RCoA1 ไ ป ย ั ง  MAP2 ผ่ า น
อุโมงค์  MAP2 จะได้รับแพ็ก เก็ตทั้ งหมดในนามขอMNและ
บฟัเฟอร์ของแพ็กเก็ตจนจบแฮนด์โอเวอร์ L2 ของMN หลังจาก
นั้น  MNท่ี MAP2 จะ encapsulateและส่งต่อแพ็กเก็ตทั้งหมด
โดยตรงไปยงัท่ีอยู่ปัจจุบนัของMN(LCoA2) ดังนั้นเม่ือเดินทาง
มาถึงในเครือข่ายท่ีเขา้มา, MNจะไดรั้บแพก็เก็ตทั้งหมดท่ีถ่ายโอน
ในระหว่างการแมคโครแฮนด์โอเวอร์ระหว่างMAPท่ีต่างกัน 
ขั้นตอนการแมคโครแฮนด์โอเวอร์ภายในโดเมนMAPท่ีเขา้มา ซ่ึง
MNจะเคล่ือนท่ีไป ดังนั้นMNจะไม่ส่งข้อความท่ีส่งสัญญาณใด 
ๆ ไปหา HA หรือ CN หลังจากMNแมคโครแฮนด์โอเวอร์เสร็จ
สมบูรณ์ในระหวา่งMAP 

 
4.1.3 Fast inter – MAP [4] 

ใ น แ ต่ ล ะ ARท่ี อ ยู่ ใ น โ ด เ ม น  MAP จ ะ ป ร ะ ก า ศ
ข้อความ   RA ออกมาเป็นระยะ ๆ และข้อความ  RA ซ่ึง
ประกอบดว้ยขอ้มูลเก่ียวกบัโดเมน MAP  ท่ีอยูติ่ดกนั  (เช่นท่ีอยู ่
MAP,  ของโดเมน MAP)  และขอ้มูลของ AR เพ่ือนบา้น  (เช่น ท่ี
อยู ่ ARใหม่ , prefix ของ AR) โดย MN สามารถจดจ าการเปล่ียน
ของโดเมน MAP เม่ือไดรั้บขอ้ความ RA ดว้ยขอ้มูลใหม่ ซ่ึง MN
จะสร้าง RCoA ใหม่โดยข้ึนอยูก่บั prefix ของโดเมน MAP ใหม่
และ LCoA ใหม่ ข้ึนอยูก่บั prefix ของARใหม่  จากนั้นMNจะส่ง
ขอ้ความ fast binding update (FBU) ไปยงั AR  ปัจจุบนั และ  
AR  จะส่งขอ้ความ  handover initiate (HI) เพื่อร้องขอARใหม่โดย
MN เพ่ือสร้างอุโมงค์ระหว่าง AR เหล่านั้นและเพ่ือให้ได้ความ
เช่ือมัน่วา่ LCoA ใหม่ของMNจะไม่ซ ้าบนลิงค ์AR ใหม่ เม่ือไดรั้บ
ขอ้ความHI จากAR, AR ใหม่ยงัส่งขอ้ความHIไปยงัMAPของมนั
เพ่ือท่ีจะขอตรวจสอบ RCoA ของ MN ว่าไม่ซ ้ ากนั  MAPจะส่ง
ขอ้ความ handover acknowledgement (HAck)กลบั ไปยงั ARใหม่
ของMN อย่างไรก็ตามใหม่ARไม่จ  าเป็นตอ้งรอขอ้ความ HAck  

จาก  MAP ของมัน  หาก  RCoA ไม่ซ ้ ากันก็จะส่งMAPใหม่ 
neighbor advertisement acknowledgement (NAACK) เพ่ือยืนยนั
ไปยงั AR ใหม ่ 

หลงัจากการตรวจสอบ LCoA, AR ใหม่สามารถส่ง  handover 
acknowledgement (HAck)  ไปยงัARปัจจุบนัท่ีMNอยู ่ให้ทราบ
อุโมงคแ์ละการตรวจสอบท่ีอยูเ่สร็จสมบูรณ์  หาก LCoA ไม่ซ ้ ากนั
ARใหม่สามารถส่ง ขอ้ความ NAACK ไปยงั MN ส าหรับARท่ี
ได้ รั บข้อ คว ามHAck แ ล้ ว จ ากนั้ น จ ะ ส่ ง fast binding 
acknowledgement 1 (FBack handover เร่ิมตน้) จากนั้นแฮนด์โอ
เวอร์เลเยอร์ 2ของMNเร่ิมท างาน ในระหว่างขั้นตอนการส่งมอบ
แพค็เก็ตท่ีส่งไปยงั LCoA เก่า ของMNจะถูกขดัขวาง โดย ARก่อน
หน้าน้ี  แล้วส่งต่อให้ ARใหม่  หลังจากท่ีแฮนด์โอเวอร์เล
เยอร์ 2 แลว้เสร็จ, MNจะตอ้งแจง้การคงอยูข่องมนัไปท่ีลิงคใ์หม่
โดยการส่งขอ้ความ fast neighbor acknowledgement (FNA) ใน
การรับขอ้ความ FNA,  AR ใหม่จะบฟัเฟอร์แพ็กเก็ตส่งต่อไป 
MN โดยแพก็เก็ตประกอบด้วย FBack 2/NAACK  เพ่ือแจง้การ
ตรวจสอบ / ท าส าเนาของ RCoA ไปMN. ในขณะเม่ือMNรับแพก็
เก็ตจาก AR ใหม่ท่ีลิงค์ใหม่  ขั้นตอนท่ีเหลือเป็นเช่นเดียวกบัการ
แฮนด์โอเวอร์บน Inter-MAPจาก HMIPv6เดิม. ค่าความล่าช้า
แฮนด์โอเวอร์รวมของรูปแบบท่ีเสนอประกอบด้วยเวลาส าหรับ
การแลกเปล่ียนขอ้ความ RS / RA, เวลาส าหรับการเร่ิมตน้ใชแ้ฮนด์
โอเวอร์ใช้ขอ้ความ FBU/FBAck, HI/Hack และเวลาส าหรับการ
ด าเนินการแฮนด์โอเวอร์เลเยอร์ 2 และการส่งขอ้ความ FNA. รูป
ท่ี 13  แสดงให้เห็นถึงการไหลของขอ้ความในรูปแบบท่ีน าเสนอ  

 
. รูปท่ี 13  Fast inter - MAP message Flow [4] 

 

4.1.4 Macro/micro-mobility fast handover in hierarchical 
mobile IPv6 [5] 

การจดัการการเคล่ือนท่ีแบบ  Macro/ Micro ท่ีด าเนินการ Fast 
Handover ใน HMIPv6 โดยการน ากลไกการ multicast ไปยงั 
MAP วิธีการน้ียงัออกแบบมาเพ่ือลดเวลาการหยุดชะงกับริการท่ี
เกิดข้ึนในระหวา่งการด าเนินการลงทะเบียน ในการน้ีเม่ือ MN ยา้ย



ไปท่ีขอบ ARของโดเมน MAP, MNจะส่งขอ้ความควบคุมไปยงั
MAPท่ี ร้องขอท่ีจะสร้างกลุ่ม multicast ส าหรับMN หลังจาก
ท่ี  MAPท่ี ได้ รับข้อความตัวควบคุม  MAPจะสร้างก ลุ่ม 
multicast ส าหรับMN  และจากนั้นส่งต่อขอ้ความไป AR ในกลุ่ม 
multicast ดังนั้ นเ ม่ือ  MAP ตัดแพ็กเก็ตท่ีปลายทางไป
ย ัง  MN, MAP จะส่งแพ็ก เก็ตไปย ัง  AR ทั้ งหมดในกลุ่ม 
multicast ดังนั้น MNสามารถส่ือสารกับ CNในระหว่างขั้นตอน
การลงทะเบียน  อย่างไรก็ตามMNจะต้องเป็นสมาชิกของกลุ่ม 
multicast เพ่ือลงทะเบียนในสถานท่ีตั้งของตวัเองเวลาท่ีมนัจะยา้ย
ทุกคร้ัง  โดย MAP จะส่งแพ็กเก็ตท่ีซ ้ ากนัไปยงั AR ทั้งหมดใน
กลุ่ม multicast ไดเ้ป็นอยา่งดี  

รูปแบบของ Macro - mobility ท่ีน าเสนอคือ เม่ือ MN 
ตรวจสอบสญัญาณของการเชิญชวนจากเราเตอร์ท่ีมาจาก AR  MN 
จะไดรั้บท่ีอยูใ่หม่ เช่น RCoa และ LCoA  จากนั้น MN จะตอ้ง
ลงทะเบียนส าหรับยืนยนัตวัต่อ HA และ CN  ซ่ึงคล้ายกับ 
HMIPv6   

 
. รูปท่ี 14  Multicast scheme for Macro - mobility[5] 

 
ผลท่ีตามมากบัรูปแบบน้ีคือ ARใหม่จะมีส าเนาของแพก็เก็ต

ท่ีก าลงัส่ง ขณะท่ี MN ยงัคงอยูใ่น MAPเก่า เม่ือ MNจะยา้ยไปสู่ 
MAP ใหม่  ท่ี AR ใหม่จะเร่ิมตน้การส่งต่อแพก็เก็ตไปยงั MN ใน
ระหวา่งการด าเนินการลงทะเบียน 

ในกรณีของ Micro -mobility เม่ือ MN เคล่ือนท่ีภายใน
โดเมน MAP  MN จะไม่มีการส่ง BU ไปยงั CN หรือ HA ตั้งแต่ 
CN/HA ส่งแพค็เก็ต โดยอาศยั RCoAของMN  ต่อมา MAP ไดส่้ง
แพ็คเก็ต ไปยงั MN ตามท่ีอธิบายก่อนหน้าน้ี   ซ่ึงแตกต่างจาก 
Mobile IPv6 พ้ืนฐานท่ี MN ท าการคน้หาเครือข่ายในบริเวณพ้ืนท่ี
ขนาดเล็ก(การเคล่ือนท่ีขนาดยอ่ย) ยงัคงตอ้งการท่ีจะส่ง BU ไปยงั 
CN/HA ท่ีอาจอยูห่่างไกลออกไป 

รูปแบบ multicast ท่ีน าเสนอ  MAP ไดส้ร้างกลุ่ม multicast 
ส าหรับ MN และส่งขอ้ความร้องขอไปยงั AR เพ่ือให้เขา้ร่วมกลุ่ม 
multicast  เม่ือแพก็เก็ตท่ีก าลงัท่ีส่งไปยงั MN มาถึง  MAP จะ ส่ง

แพค็เก็ตเหล่าน้ีไปยงั AR  หากมีขอ้ความท่ีร้องขอใด ๆ จาก MN  
โดยแพก็เก็ตท่ี AR ส่งจะอาศยัการระบุอินเตอร์เฟสของ MN 

เม่ือ MN ตรวจสอบสัญญาณของการเชิญชวนจากเราเตอร์
ท่ีมาจาก AR  MN จะไดรั้บท่ีอยูใ่หม่ เช่น LCoA  จากนั้น MN จะ
ด าเนินการลงทะเบียนส าหรับยืนยนัตวัต่อ HA และ CN  เรา
สามารถอธิบายการด าเนินการลงทะเบียนได้โดยการสร้างรูป
แบบจ าลองการก าหนดเส้นทางส าหรับการแลกเปล่ียนทุก ๆ 
ขอ้ความ ระหวา่ง MN และตวัแทน CN ของมนัเอง (HA / CN) 

 
. รูปท่ี 16  Multicast scheme for Macro - mobility[5] 

 
4.1.5 Bi-casting Tunnels over Dual Wireless Network 
Interfaces [6] 

 
รูปท่ี 17  Bi-casting Tunnels over Dual Wireless Network 

Interfaces 
 
ในเทคนิคน้ีไดใ้ชอุ้โมงคส่์งแบบขนานเช่ือมต่อผา่นเครือข่าย

ไร้สายคู่ซ่ึงถูกสร้างแบบไดนามิกในระหวา่งการด าเนินการแฮนด์
โอเวอร์ โดยการท าเช่นน้ีทั้งความล่าชา้ในการแฮนดโ์อเวอร์และ
การสูญเสียแพค็เก็ตจะลดลงอยา่งเห็นไดช้ดัแมส้ าหรับกรณีท่ี
โหนดเคล่ือนท่ียา้ยดว้ยความเร็วสูง 



การท างานของ E - HMIPv6  ขั้นแรก MN มีการเช่ือมต่อ
ผ่าน LCoA1 กบัแอคเซสเราเตอร์ก่อนหน้าน้ี (PAR) ผ่านอินเตอร์
เฟซ  1 (IF1) MNจะสร้ างอุโมงค์  IP กับ จุด ส้ิน สุด
ของ LCoA1 และ RCoA กบั E - MAP เพ่ือแลกเปล่ียนแพ็กเก็ต
กบั HA / CN  เม่ือ MN ท่ีจะยา้ยออกจาก PAR, และเขา้สู่พ้ืนท่ีท่ี
ทบัซ้อนกนัระหว่างโดเมนของ PAR และแอคเซสเราเตอร์ใหม่ 
(NAR), ความแรงของสญัญาณคล่ืนวิทยจุากจุดเช่ือมต่อหรือสถานี
ฐานก่อนหน้าลดลงและจะเร่ิมท่ีจะได้รับ LCoA2 และเช่ือมต่อ
กบั NAR โดยเปิดใช้งานอินเตอร์เฟซเครือข่ายไร้สาย 2 (IF2) เม่ือ
MNประสบความส าเร็จในการเช่ือมต่อกบั NAR จะส่งค าขอไป
ยงั E - MAP ส าหรับการบายน์ด่ิงLCoA2ด้วย RCoA ในกรณีน้ี, 
E - MAP จะบายน์ ด่ิงLCoA1และLCoA2 พร้อมกันทั้ งสอง
กบั RCoA 

ในการเช่ือมโยงพร้อมกันแพ็กเก็ตจาก HA / CN สามารถ
ส่งผา่นอุโมงคก์ระจายแพค็เก็ตแบบขนาน ในการส่งแพค็เก็ตแบบ
ขนานแพ็ก เก็ต ท่ีสามารถ ส่งได้ทั้ งในโหมด ท่ีซ ้ ากันหรือ
สลบักนั โดยการขยายMAPและ BU ,แพก็เก็ตจากMNสามารถถูก
ส่งไปยงั PAR และ NARทั้งสองพร้อมกนั และได้รับในลกัษณะ
เดียวกนัในช่วงเวลาใดเวลาหน่ึง การท าลกัษณะน้ีสามารถก าจดั
ความล่าชา้การแฮนดโ์อเวอร์และการสูญเสียแพค็เก็ตอยา่งมากและ 
/ หรืออยา่งสมบูรณ์จากผลความล่าช้าท่ีชั้นลิงค์ ในการ duplicate 
address detection (DAD) จากการรับ LCoA ใหม่ , และอ่ืน ๆ เช่น
ปิงปองเอฟเฟค  เม่ือMNจะยา้ยไปต่อในโดเมนของ NAR การ
เช่ือมต่อกบัPARจะถูกตดัโดยอตัโนมติัโดยกิจกรรมในชั้น 2  จะ

ตั้ งข้อสังเกตว่าระหว่างการด าเนินการแฮนด์โอเวอร์จะมีการ
หยดุชะงกับริการตั้งแต่MNมีการเช่ือมต่อกบัแอคเซสเราเตอร์อยา่ง
น้อยหน่ึงตวัเสมอระหว่างการด าเนินการแฮนด์โอเวอร์ ใน MN มี
แพ็กเก็ตจากสองอุโมงคพ์ร้อมกนัสามารถถูกน าไปยงัท่ี IP ท่ีอยู่
บา้น (HoA) โดยใชต้วัเลือกท่ีอยูบ่า้น IPv6 ในตอนน้ี การแฮนด์โอ
เวอร์รวดเร็วใน E -HMIPv6 สามารถท าได้โดยการไม่มีการลด
ประสิทธิภาพในการสูญเสียแพค็เก็ตและความล่าชา้ 

4.1.6 กำรเปรียบเทียบเทคนิคของ Fast handover 
จากเคา้โครงท่ีไดน้ าเสนอมาตามขา้งตน้ทั้ง 5 วิธีแลว้ เราไดท้  า

การเปรียบเทียบโดยพิจารณาจากภาพรวมและคุณสมบติัเด่นของ
แต่ เทค นิค  ซ่ึ งได้ข้อ เป รียบเ ทียบดัง ต่อไปน้ี  คื อ  Mobility 
management หมายถึ งการจัดการ เค ล่ือนย้ายในระดับ 
Macro/Micro mobility , Original scheme หมายถึง รูปแบบ 
HMIPv6 เดิมท่ีน ามาปรับปรุง  และด้าน Technique ซ่ึงเป็นการ
เปรียบเทียบด้านเทคนิคท่ีปรับปรุง  ซ่ึงแบ่งออกได้ดังน้ี Bi-
Directional Tunneling  หมายถึงการใช้อุโมงแบบสองทิศทาง , 
Multicast หมายถึง การส่งแพต็เก็ตไปในรูปแบบ Multicast packet 
, Assumption หมายถึงการคาดการณ์การเคล่ือนท่ีของ MN 
ล่วงหน้า , Routing Message หมายถึงการปรับปรุงขั้นตอนการส่ง
ข้อความในกระบวนการแฮนด์โอเวอร์  และ Enhancement 
หมายถึงการปรับปรุงประสิทธิภาพของโหนดต่าง ๆ รวมทั้ ง
ขอ้ความในกระบวนการแฮนดโ์อเวอร์ 

 จากตารางท่ี 2 เม่ือเราได้เปรียบเทียบโดยแบ่งตามหัวข้อ
ข้างต้น  สัง เกตได้ว่า ส่วนใหญ่ใหญ่มักจะเ ลือกการจัดการ
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Fast Macro-Handover Scheme[3] √     √ No  √ 

Improved Fast Handover scheme (IF-HMIPv6)[2]  √ √  √  IRtSolPr,FBU  √ 

Fast inter - MAP[4] √    √  No  √ 

Macro/micro-mobility fast handover in HMIPv6[5] √ √  √  √ Multicast Packet √  
Bi-casting Tunnels over Dual Wireless Network 
Interfaces[6] 

 √ √    BU,MAP √  

ตารางท่ี 2  การเปรียบเทียบเคา้โครงท่ีน าเสนอ ตามเทคนิคต่าง ๆ ในกลุ่มของ Fast Handover 



เคล่ือนยา้ยในรูปแบบแบบใดรูปแบบหน่ึง ยกเวน้ [5] ท่ีท  าออกมา
ทั้งสองแบบ จึงเหมาะแก่การน ามาใช้เพ่ืออา้งอิง เพราะเป็นวิธีท่ี
น่าสนใจและมีวิธีการท่ีไม่ซบัซ้อน  แต่ในขณะเดียวกนั [5] ยงัมี
จุดอ่อนจากการส่งแพ็ตเก็ตแบบ Multicast ซ่ึงเป็นการส้ินเปลือง
ทรัพยากรจ านวนมาก และท าให้เกิดการสูญเสียแพต็เก็ต  รูปแบบ
น้ีจึงไม่เหมาะท่ีจะน ามาการปัญหา Packet loss ซ่ึงหากมองในแง่น้ี
วิธี [3] และ [6] จะเหมาะสมกว่า เพราะถูกออกแบบมาเพ่ือ
แกปั้ญหาน้ีโดยเฉพาะกบั [2] ซ่ึงเป็นการลดค่าความล่าช้าในการ
แฮนโอเวอร์ด้วยแลว้ จะท าให้การสูญเสียแพจ็เก็ตลดน้อยลงตาม
ไปดว้ย และ[6] ยงัช่วยท าให้ค่า  Throughput ลดลงอีกดว้ย  ส่วน 
[2] และ [4] จะเนน้ไปในดา้นการลดค่าความล่าช้าของการแฮนโอ
เวอร์เพียงอยา่งเดียว 
 
 4.2  Seamless handover 

การแฮนด์โอเวอร์อยา่งไร้รอยต่อ หรือ Seamless handover 
เป็นการยา้ยจากจุดเช่ือมต่อเครือข่ายหน่ึงไปยงัอีกจุดหน่ึง โดยท่ี
การเปล่ียนแปลงหรือการย้ายนั้ นไม่มีผลกระทบกับคุณภาพ 
(Quality) ,ความปลอดภยั (Security) และความสามารถในการเขา้
ใชง้านของบริการต่างๆ (Service) ท่ีใชง้านอยู ่

เราได้น าเค้าโครงท่ีผ่านการน าเสนอและตีพิมพ์เรียบร้อยมา
สรุปขั้นตอนคร่าว ๆและเปรียบเทียบ เพ่ือแสดงคุณสมบติัของ 
Seamless handover ดา้นต่าง ๆ ตามหวัขอ้ดงัต่อไปน้ี 

 
4.2.1 SHMIPV6 : SEAMLESS HIERARCHICAL MOBILE 
IPV6 [8] 

เ ป็ น วิ ธี ก าร แ ก้ ปั ญหา ท่ี จ ะ ให้ ก า รสนับส นุนQoSท่ี มี
ประสิทธิภาพดีส าหรับการใช้งานมลัติมีเดียใน Fast Handover 
โดยใช้ HMIPVv6  ซ่ึงรับประกนัการแฮนด์โอเวอร์มลัติมีเดียได้
อยา่งราบร่ืนตราบเท่าท่ี MN ยา้ยโดเมนระหว่าง MAP แต่ก็ยงัคง
ไม่เพียงพอท่ีจะสนบัสนุนการให้บริการเสียงแบบ real time ดงันั้น 
SHMIPV6  จึงเสนอรูปแบบการบฟัเฟอร์อยา่งรวดเร็วเพ่ือลดการ
สูญเสียแพ็ตเก็ต  จุดมุ่งหมายของ SHMIPv6 มีดังต่อไปน้ี คือ  
      1.)  ลดค่าการส่งสัญญาณ โดยการใช้ Hierarchical Mobile IPv 
(HMIPv6) จะลดค่าการส่งสัญญาณและการสนับสนุนแฮนด์ออ
ฟอย่างราบร่ืนใน IP – based แบบไร้สายหรือเครือข่ายเคล่ือนท่ี 
และการใชห้ลาย MAP ซ่ึงการใช้ MAPเดียวท าให้แพก็เก็ตจ านวน
มากท่ีรอการจะรับหรือส่ง เป็นสาเหตุให้มีความล่าช้าท่ีนาน และ
สูญเสียแพก็เก็ตไปเป็นจ านวนมาก โดเมนจะถูกประกอบข้ึนจาก 
MAP ในโดเมนแต่ละ MAP ท่ีแนบมากับแอคเซสเราเตอร์ 
(AR)  กลไกการกระจายขอ้มูลการจราจรระหว่าง MAP ในโดเมน
เพ่ือให้การตดัสินใจในการก าหนดMAP ซ่ึงMAPในโดเมนจะ
ให้ RCoA เดียวกนั 

ใน  HMIPv6  ขั้ นตอน  DAD  จะใช้เวลาอย่างน้อย  1000 
ms ส า ห รั บ ก า ร ต ร ว จส อบ ว่ า ไ ม่ มี ท่ี อ ยู่ ท่ี ซ ้ า กัน ใ น ก า ร
เ ช่ื อ ม โ ย ง  ขั้ น ต อนก า ร ล งทะ เ บี ย น ใ นท้อ ง ถ่ิ น ท่ี เ ส น อ
โดย  HMIPv6 มีความล่าช้าแฮนด์ออฟต ่ า แต่ก็ยงัคงสูงเกินไป
ส าหรับการใช้งานเรียลไทม์ท่ีเน้นความหน่วงแฮนด์ออฟเพ่ือ
หลีกเล่ียงการชะงกับริการ ดงันั้นเพ่ือลดความล่าช้าแฮนด์โอเวอร์
ทั้งหมด SHMIPv6 ไดเ้สนอสองกลไกคาดการณ์แฮนดโ์อเวอร์และ
กลไกท านายการจองท่ีอยู ่

2.)  กลไกท านายการจองท่ีอยู ่ ดว้ยท่ีว่า HMIPv6 ไม่เพียงช่วย
ให้ลดความล่าช้าแฮนด์ออฟ  แต่ย ังรวมค่าการส่งสัญญาณ 
SHMIPv6 ได้เสนอท่ีจะด าเนินการจดัสรรท่ีอยู่และขั้นตอนการ
ล งทะ เ บี ยน ก่ อน ท่ี แ ฮนด์ ออฟชั้ น ลิ งค์ (L2) เ พ่ื อลดความ
ล่าช้า HMSIP แฮนด์ออฟ สามารถท าได้โดยการใช้รูปแบบการ
ตรวจจบัการเคล่ือนไหวโดยใช้ขอ้มูลชั้นลิงค์ (รูปท่ี 2) ความคิด
พ้ืนฐานก็คือการจดัสรรท่ีอยู่ IP ใหม่ไปให้ MN และอนุญาตให้
ลงทะเบียนกบัMAP (การลงทะเบียนในทอ้งถ่ิน) โดยใช้การเรียก
แฮนด์ออฟชั้นลิงค ์ ในความเป็นจริงการไดม้าซ่ึงท่ีอยูวิ่ธีและการ
ลงทะเบียน HMIPv6 จะด าเนินการในแบบคู่ขนาน 

 
รูปท่ี 18 กลไกท านายการจองท่ีอยู[่8] 

 

 
รูปท่ี 19  กระบวนการคาดการณ์บฟัเฟอร์[8] 

 
3 )  กระบวนการคาดการณ์บฟัเฟอร์โดยใช้เกณฑก์ารรักษา

ความปลอดภยั 
เพ่ือลดการสูญเสียแพ็คเก็ตในระหว่างการแฮนด์โอเวอร์

ตารางท่ี 3 การเปรียบเทคนิคต่างๆ ท่ีไดน้ าเสนอ โดยเทียบตามการสนบัสนุนประสิทธิภาพในดา้นต่างๆ 
 



, SHMIPv6 ได้ เสนอกระบวนการคาดการณ์บัฟ เฟอ ร์ด้วย
เง่ือนไข tunneling กระบวนการน้ีช่วยให้การจดัเก็บชัว่คราวของ 
Tunnel ก่อนท่ีจะแฮนด์โอเวอร์แพค็เก็ตจึงช่วยลดการสูญเสียแพค็
เก็ตท่ีเกิดข้ึนระหว่างช่วงเวลาแฮนด์โอเวอร์ชั้นลิงค์ การท าเช่นน้ี
เราก าหนดตวัช้ีวดัทั้งสองต่อไปน้ี : LT (เกณฑก์ารหาย) : แพค็เก็ต
อาจจะถือว่าหายไปราวกับว่ามันจะได้รับกับความแรงของ
สัญญาณ (SS) น้อยกว่า LT(เกณฑก์ารหาย)   และ ST (เกณฑก์าร
รักษาความปลอดภยั) : เกณฑน้ี์อาจเป็นประโยชน์ในการประสาน
กบัการเร่ิมตน้ของแฮนด์โอเวอร์เครือข่ายบพัเฟอร์ (Handover L3) 
: เก่ียวขอ้งกบัความคิดเร่ิมตน้ คือเร่ิมตน้ดว้ยการก าหนดบฟัเฟอร์
ดว้ยบรอดคาซท ์handoff Initiate แต่อาจจะมีการสูญเสียแพก็เก็ต
ก่อนท่ีจะส่งขอ้ความน้ี  เราก าหนดเกณฑ์ความปลอดภยัส าหรับ
การคาดการณ์บพัเฟอร์ท่ีก่อนท่ีระดับสัญญาณจะเส่ือม ทันทีท่ี
ได้รับ Mobile Node ความแรงของสัญญาณจะเท่ากบัเกณฑ์การ
รักษาความปลอดภัย  มันจะส่งข้อความApplication Control 
Buffer (RCB)  ไปยงัแอคเซสเราเตอร์เดิม  ขอ้ความน้ีท าหน้าท่ีเป็น
ตวัเร่ิมของแพก็เก็ตท่ีจดัเก็บในบฟัเฟอร์ ในขณะท่ีแพก็เก็ตจะถูก
เก็บไว ้  แอคเซสเราเตอร์เดิมส่งส าเนาของแพก็เก็ตเหล่าน้ีจนกว่า
จะมีการตดัเช่ือมต่อจาก MN   (ถึงเกณฑก์ารสูญเสีย)  โปรดสังเกต
วา่การบพัเฟอร์จะท าต่อไปจนกว่าจะเช่ือมต่อกบัเราเตอร์ใหม่ท่ีจะ
จดัตั้งข้ึนและท าบนัทึกกบัเราเตอร์ใหม่ 

 
4.2.2  Enhanced HMIPv6 (eHMIPv6) [7] 

หวัขอ้น้ีไดก้  าหนดสถาปัตยกรรมแบบ multi-hierarchical ของ
Mobile Anchor Points (MAP) ในเครือข่ายmicro mobility เพ่ือ
เพ่ิมประสิทธิภาพของ โปรโตคอล Hierarchical Mobile IPv6  โดย
การปรับใช้สถาปัตยกรรมน้ี multi-hierarchical  ของ MAP  ค่า
ความ ล่ าช้ าของไอพีแฮนด์โอ เ วอ ร์จะลดลงมาก  เ พ่ือให้
ประสิทธิภาพการจราจรในระหว่างการแฮนด์โอเวอร์ไดดี้ข้ึน โดย
ได้น าเสนอขอ้ความ  multi-Binding Update ในกระบวนการส่ง
สัญญาณแพ็คเก็ตแฮนด์โอเวอร์ ซ่ึงไดรั้บการพฒันาปรับปรุงเพ่ือ
เร่งกระบวนการแฮนด์โอเวอร์โดยใช้กลไกการลงทะเบียนใหม่ 
โดยMAP ส่งต่อข้อความ multi-Binding Update ไปยงัระดับ 
hierarchical MAP ถดัไป  ขอ้ความตอบรับส าหรับ multi-Binding 
Update จะถูกส่งไปตาม MAP สุดหรือโฮมเอเจนต์  นอกจากน้ี
ฟังก์ชัน่การปรับเปล่ียนส าหรับการประมวลผลแพก็เก็ตขอ้มูลไป
ยงัโหนดปลายทางมือถือถูกน ามาใช้ใน MAP เพ่ือให้ค่าใช้จ่ายใน
แพ็คเก็ตยงัสามารถคงขนาดเล็กได้โดยหลีกเล่ียงอุโมงค์หลาย
เส้นทางท่ีสามารถเกิดจากหลายล าดบัชั้นของ MAP ไดโ้ดยไม่ตอ้ง
ปรับเปล่ียนการแกไ้ขน้ี 

 
รูปท่ี 20  กระบวนการ eHMIPv6 เม่ือเทียบกบั HMIPv6 [7] 

4.2.3 Robust advanced HMIPv6 (AH-MIPv6) scheme [9] 
ในหัวขอ้น้ีไดแ้นะน า Advanced Hierarchical Mobile IPv6 

(AH-MIPv6) ซ่ึงสามารถลดการตรวจสอบการเคล่ือนท่ี และการ
ก าหนดค่าท่ีอยูแ่ละความล่าชา้ในการยนืยนั (DAD) ในเครือข่ายไอ
พีไร้สาย/โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี โดยการใช้แคชท่ีอยูใ่น MAPท่ีมีสิทธ์ิ
ท าให้ข้อได้เปรียบเช่น การตรวจสอบ DAD ท่ี เร็วกว่า ซ่ึงแก้
ข้อบกพร่องของ DAD  โดยปกติเ ม่ือเราเตอร์มีมากกว่าสอง
ลิงค์ การส่งผ่านค่าการตรวจสอบการเคล่ือนท่ีและ DAD ท าได้
รวดเร็ว  วิธีน้ีสามารถแฮนด์โอเวอร์ไดอ้ย่างราบร่ืนด้วยขอ้ความ
AF-BU และผลลัพธ์เชิงตัวเลขยงัแสดงให้เห็นว่ารูปแบบน้ีมี
ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ม า ก ก ว่ า  MIPv6 ม า ต ร ฐ า น แ ล ะ
โปรโตคอล HMIPv6 จากผลลพัธ์ท่ีเป็นตวัเลขจะเห็นว่าประโยชน์
ท่ีส าคญัของรูปแบบน้ีสามารถลดท่ีการก าหนด CoA และความ
ล่าชา้อ่ืน ๆ ในการยนืยนัท่ีเก่ียวขอ้งในรูปแบบ seamless handover 
และการป้องกนัการชนกนัของท่ีอยู่ซ่ึงท  าให้ไม่มีการสูญเสียแพ็ค
เก็ต 

 

รูปท่ี 21  กระบวนการ AH-HMIPv6 [9] 



4.2.4 กำรเปรียบเทียบเทคนิคของ Seamless handover 
จากเคา้โครงท่ีไดน้ าเสนอมาตามขา้งตน้ทั้ง 3 วิธีแลว้ เราไดท้  า

การเปรียบเทียบโดยพิจารณาจากภาพรวมและคุณสมบติัเด่นของ
แต่ เทค นิค  ซ่ึ งได้ข้อ เป รียบเ ทียบดัง ต่อไปน้ี  คื อ  Mobility 
management หมายถึ งการจัดการ เค ล่ือนย้ายในระดับ 
Macro/Micro mobility  และด้านการ Support ซ่ึง เป็นการ
เปรียบเทียบการสนับสนุนในด้านต่าง ๆ  ซ่ึงแบ่งออกได้ดังน้ี
คุณภาพ (Quality) ,ความปลอดภยั (Security) ,ความราบร่ืน 
(Smoothly) และความสามารถในการเขา้ใช้งานของบริการต่างๆ 
(Service) สุดท้ายคือ Reduce หมายถึงการลดค่าใช้จ่ายหรือ
ระยะเวลาท่ีขอ้ความต่าง ๆ ส่งไปในกระบวนการแฮนดโ์อเวอร์ ซ่ึง
จะท าให้ค่าความล่าชา้การแฮนดโ์อเวอร์มีระยะเวลาท่ีนอ้ยลง 

จากตารางท่ี 3 แสดงให้เห็นว่า Seamless handover ส่วนใหญ่
มกัจะท าในการเคล่ือนยา้ยแบบ Micro – mobility และทั้งหมด
สนบัสนุนการท างานแบบ Smooth handover โดย [8] สามารถ
สนับสนุนทั้ง Quality of Service และ Securityไปพร้อมๆกัน 
ส่งผลให้ลดค่า Handover latency และ Packet loss อีกทั้งยงัช่วย
แก้ปัญหาเคร่ือง Jitter อีกด้วยในขณะท่ีรูปแบบอ่ืนๆ ถึงไม่
สนบัสนุน QoS แต่ก็ยงัสามารถลดค่า Handover และ Throughput 
ได ้

 
4.3 Security 

Hierarchical Mobile IP IPv6  สนับสนุนการใช้งาน
อินเทอร์เน็ตแบบเคล่ือนท่ีเช่นเดียวกบั MIPv4 แต่ว่าการใช้งาน 
Hierarchical Mobile IPv6 นั้นมีประสิทธิภาพมากกว่า Mobile 
IPv4 ตรงท่ีสามารถส่งขอ้มูลผ่านเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุดโดยไม่ตอ้งพ่ึง
อุปกรณ์ตวักลางในการส่งต่อขอ้มูล (Route Optimization) และ
สามารถใช ้IPSec ในการป้องกนัการโจรกรรมแพก็เก็ตกลางทาง   

เราเตอร์และอุปกรณ์เครือข่ายทุกตวัในเครือข่าย IPv6 ถูก
ก าหนดให้รองรับการใช้งาน IPSec นอกจากน้ียงัมีการก าหนด 
Security Payload สองประเภทคือ Authentication Payload และ 

Encrypted Security Payload เพ่ือสนับสนุนการรับส่งขอ้มูลท่ี
มัน่คงปลอดภยั ภายใต ้Network Layer แทนท่ีจะพ่ึง Application 
Layer เหมือนในเครือข่าย IPv4  ในส่วนของการรักษาความ
ปลอดภยันั้น HMIPv6 ไดมี้การใช้ระบบรักษา ความปลอดภยัสอง
ชนิด คือ การพิสูจน์ตวัตน (Authentication) และ การเข้ารหัส
ขอ้มูล(Encryption) 

 
4.3.1 Security Mechanisms for Delivering Ubiquitous 
Services [10] 

การปรับปรุงจ านวนมากบน MIPv6  ได้เสนอเพ่ือลดอตัรา
ความล่าชา้ในการแฮนด์โอเวอร์และสูญเสียแพค็เก็ตเช่น HMIPv6 
, FMIPv6  และ FHMIPv6 ฯลฯ เม่ือเทียบกบัโปรโตคอลเหล่าน้ีใน
เบ้ืองต้นสถาปัตยกรรมของ Enhanced Nodes (EN) มีความ
ไดเ้ปรียบดา้นการควบคุมการจราจรเพ่ือหลีกเล่ียงปัญหาคอขวดซ่ึง
จะแกปั้ญหาท่ีเกิดข้ึนจากข้ึนอยูก่บัMAPเดียวส าหรับผูใ้ช้ทั้งหมด
ในโดเมนของ HMIPv6 เม่ือเทียบกบั FMIPv6, ความล่าช้าในการ
แฮนด์โอเวอร์และอัตราการสูญเสียแพ็คเก็ตยงัสามารถลดลง
ต่อเน่ืองจากความสามารถของ ENS นอกจากน้ี  EN ให้ MAP เป็น
ส่วนหน่ึงของล าดบัชั้น  AAA ส าหรับการรักษาความปลอดภยัการ
ส่งสัญญาณซ่ึงหมายถึงฟังก์ชนัรักษาความปลอดภยัในส่วนกลาง
ของ EN นอกจากน้ียงัมีความเข้ากนัได้กบัQoS ซ่ึงรวมการรักษา
ความปลอดภยัท่ีมี QoS ในกรอบทัว่ไปเพ่ือลดปัญหาขา้มเชิงลบจุด
โฟกสัของบทความน้ีคือการให้สองโซลูชัน่รักษาความปลอดภยั
ส าหรับโครงสร้างพ้ืนฐานท่ีใช้ ENการเขา้ถึงรูปแบบการรับรอง
ความถูกตอ้งควบคุมจุดมุ่งหมายท่ีจะตรวจสอบและอนุญาตMN
เม่ือมันข้ามเครือข่ายในขณะท่ีการรักษาความปลอดภัยกลไก
กระบวนการแฮนด์โอเวอร์ให้MNท่ีมีความปลอดภยัทั้งใน micro-
mobility และ macro-mobility 

4.3.2  Authenticated Fast Handover Scheme  [11] 
วิธีการน้ีเป็นตรวจพิสูจน์ตวัตนท่ีมีประสิทธิภาพและปลอดภยั

ส าหรับ initial local binding updateใน HMIPv6 เช่นเดียวกบั fast 

Topic 
Mobility management Support 

Macro -
mobility 

Micro -
mobility 

Quality Security Service Smoothly Reduce 

Seamless Multimedia handoff for 
HMIPv6[8]  

√ √ √ √ √ 
Jitter ,   

Packet loss 
Robust advanced HMIPv6 (AH-MIPv6) 
scheme [9]  

√     √ 
DAD / CoA 

cost 

Enhanced HMIPv6 (eHMIPv6) [7]  √ √   √ 
CBR/TCP 

Throughput 

ตารางท่ี 3  การเปรียบเทียบเคา้โครงท่ีน าเสนอ ตามเทคนิคต่าง ๆ ในกลุ่มของ Seamless handover 



handover ใน HMIPv6 รูปแบบน้ีอยูบ่นพ้ืนฐานของAAA ในการ
ตรวจสอบขอ้ความ local binding update  นอกจากน้ียงัเปิดตวั
รูปแบบการจดัการกลุ่มท่ีส าคญัในหมู่ MAPและ AR ในโดเมน
MAPเพื่อประสิทธิภาพการใชโ้ปรโตคอล 

วิธีน้ีได้วิเคราะห์การรักษาความปลอดภยัและประสิทธิภาพ
ของการใช้รูปแบบการเคล่ือนท่ีแบบสุ่มและอยู่บนฐานของค่า
ตวัเลขปัจจุบนั และได้แสดงให้เห็นว่าสามารถการรักษาความ
ปลอดภยักับการเปล่ียนเส้นทางและป้องกันการโจมตีดีอย่างมี
ประสิทธิภาพในส่วนของค่า location update cost 

 
4.4 QoS 

คุณภาพการให้บริการหรือ  Quality of Service เป็นอีกปัจจยั
หน่ึงท่ีช่วยให้การท างานของ HMIPv6 มีประสิทธิภาพมากข้ึน แต่
การใช้งานเครือข่าย IPไดอ้อกแบบมาเพ่ือรองรับการส่ือสารแบบ 
Best-Effort เท่านั้นไม่ได้มีการรองรับคุณภาพการให้บริการ มา
ก่อน การควบคุมทราฟฟิกใชง้านผา่นโปรโตคอลท่ีอยูใ่นระดบัชั้น
ส่ือสารท่ีสูงกว่า เช่นในระดบัชั้น Transport เขา้มาช่วยแทน แต่
โปรโตคอลเหล่านั้นก็ไม่ไดช่้วยควบคุมความล่าช้าของการรับส่ง
ขอ้มูลในเครือข่ายแต่อยา่งใดต่อมา IETF ไดอ้อกแบบโปรโตคอล
และสถาปัตยกรรมใหม่ เพ่ือเขา้มาช่วยในการสร้างคุณภาพการ
ให้บริการในเครือข่ายไอพีไว ้2 รูปแบบคือ IntServ และ DiffServ  

เป้าหมายหลกัของการศึกษาการรับประกันคุณภาพ (QoS) 
เพ่ือให้สามารถสนับสนุนกับสภาพแวดล้อมท่ีมีการเคล่ือนท่ี
ประกอบไปด้วยสองปัจจยั ประการแรกท าอย่างไรให้โหนด
เคล่ือนท่ีสามารถรับการประกนัคุณภาพไดต้ลอดทั้งเส้นทาง และ
ประการต่อมาจะน าเทคโนโลยีการรับประกันคุณภาพการ
ให้บริการบนเครือข่ายใช้สายท่ีมีอยู่ในปัจจุบันเข้าไปใช้ใน
เครือข่าย HMIPv6ได ้ 

 
4.4.1 A QoS-enabled resource management scheme [12] 

สถาปัตยกรรมน้ีน าเสนอการเพ่ิมประสิทธิภาพของรูปแบบ
การจัดการ  micro-mobility ใน  FHMIPv6  โดยใช้การ
สนับสนุน QoS ซ่ึงได้รับการออกแบบ ด าเนินการและทดสอบ
ฟั ง ก์ ชั่ น ส า ห รั บ ก า ร จั ด ก า ร ท รั พ ย า ก ร ใ ห ม่ ส า ห รั บ
รู ป แ บ บ  DiffServ  ฟั ง ก์ ชั่ น ก า ร ใ ช้ ง า น  RM (Resource 
Management) เป็นโซลูชั่นท่ีปรับขนาดไดโ้ดยอยู่บนพ้ืนฐานของ
อลักอริทึม MBAC   สถาปัตยกรรมน้ีไดส้ร้างจากแนวคิดท่ีชั้น
เครือข่ายเพ่ือท่ีจะให้กรอบการท างานร่วมกันในการเข้าถึง
เทคโนโลยท่ีีแตกต่างกนั  สถาปัตยกรรมน้ีช่วยลดค่าใช้จ่ายในการ
ส่งสัญญาณเพราะใช้ข้อความในวงท่ี มีความคล่องตัวและ
ขอ้มูล QoS และหลีกเล่ียงความแออดัเกินบนARถดัไป โดยการใช้
มาตรการตาม AC และกลไกการจดัสรรเพ่ือรองรับการแฮนด์โอ
เวอร์การตดัสินใจ  นอกจากน้ีก็ยงัให้การควบคุมการเคล่ือนท่ีท่ีมี

ความสามารถ Seamless ช่วยจดัสรรความตอ้งการ QoS ล่วงหน้า
กบั ARถดัไป  น าไปสู่การลดความล่าช้า สูญเสียแพต็เก็ต และจิต
เตอร์ทั้งในระหวา่งและหลงัการแฮนดโ์อเวอร์   ฟังก์ชัน่การใช้งาน 
RM ในเราเตอร์เขา้ท่ีมีความสามารถในการประเมินผลกระทบของ
กระบวนการ MN ท่ีเขา้มาก่อนท่ีจะยา้ย MN เราเตอร์จึงป้องกนั
การเส่ือมสภาพของ  คุณภาพการให้บริการทราฟฟิคท่ีมีอยู ่ 
กระบวนการแฮนด์โอเวอร์จะถูกควบคุมโดยฟังก์ชัน RM ซ่ึง
ตอบสนองตามความต้องการ  QoS  ท่ีจะแฮนด์โอเวอร์ด้วย
ต าแหน่งท่ีแท้จริงของแบนด์วิดธ์เพ่ือรองรับกระแสมากข้ึนใน
คลาสมีความส าคญั  รูปแบบ RM น้ีข้ึนอยูก่บัวิธีการhysteresis ซ่ึง
ให้ความมัน่ใจและมีความมัน่คง การปรับตวัเข้ากับเครือข่ายท่ี
น าไปสู่การปรับปรุงการรับรู้ QoS ในแง่ของการส่งผ่านและความ
ล่าชา้จากมุมมองของผูใ้ช ้ 

 

 
 

รูปท่ี 22   ส่วนประกอบฟังกช์ัน่ Resource management และ
กระบวนการ handover signaling [12] 

 
4.4.2 Diffserv Conditionalized Handover for HMIPv6 [13] 

หัวขอ้ได้น าเสนอกระบวนการในการควบคุมทรัพยากรบน 
Access Router โดยการขยายการท างานของ Diffserv ไวบ้น
สถาปัตยกรรมของHMIPv6 ดว้ยวิธีการน้ีไดข้ยายความสามารถ
ของ Access Router โดยการเพ่ิมความสามารถในการท างานเป็น 
Diffserv Edge Router และปรับปรุงความสามารถ  Router 
AdvertisementDaemon (radvd) ให้สามารถประกาศ
สถานะปัจจุบนัของทรัพยากรท่ีสามารถถูกใช้งานได้  เม่ือใดก็
ตามท่ีมี Access Router มากกว่า 1 ตวัครอบคลุมพ้ืนท่ีเดียวกนัอยู ่
Mobile Node สามารถท่ีจะเลือก handover ไปยงั Access Router ท่ี
ดีท่ีสุดท่ีสามารถตอบสนองต่อความตอ้งการได้ โดยพฒันาและ
ประเมินประสิทธิภาพวิธีการน้ีบน Linux kernel และนอกจากนั้น
ยงัไดเ้พ่ิม ICMPv6 option ส าหรับ Neigbhor Discovery message 
ข้ึนมาดว้ย 



 
รูปท่ี 23  Diffserv Conditionalized Handover[13] 

 
จากผลการทดลองพบว่าเม่ือไดท้  าการใช้งานวิธีน้ีแลว้ ท าให้ 

Mobile Node สามารถเลือกNew Access Router ท่ีดีท่ีสุดส าหรับ
การ handover ดงันั้นประสิทธิภาพของ MIPv6 และHMIPv6 ใน
เร่ืองของการไดม้าซ่ึงช่องสญัญาณท่ีสามารถใช้งานได ้จ านวนการ
สูญหายของขอ้มูลท่ีนอ้ยลงและใชเ้วลาในการส่งขอ้มูลลดลง 

 

4.4.3  Handover supporting QoS in MPLS-based [14] 
หัวขอ้น้ีน าเสนอรูปแบบการแฮนด์โอเวอร์ท่ีสนับสนุน QoS 

ใน MPLS-based บน เครือข่าย Hierarchical Mobile IPv6  โดย
ออกแบบมาเพ่ือตอบสนองความตอ้งการแบบ seamless handover 
รูปแบบท่ีเสนอจะใชข้อ้ดีของ Hierarchical Mobile IPv6 เพ่ือจ ากดั
วงในการลงทะเบียนโดเมนหน่ึงโดนใช้ Multiprotocol Label 
Switching (MPLS)ภายใตช้ั้น IP เพ่ือให้การส่งต่อแพ็กเก็ตอย่าง
รวดเร็วและใชแ้นวคิดในโปรโตคอล Fast Handover ท่ีควบคุมการ
แฮนดโ์อเวอร์ Layer 2 กบั Layer 3 เพ่ือลดความล่าช้าการแฮนด์โอ
เวอร์  รูปแบบน้ีสามารถให้แฮนด์โอเวอร์ท่ีรวดเร็วและราบร่ืน 
สนับสนุนการใช้งานแบบ real-time ต่างๆในเครือข่ายโทรศพท์
เคล่ือนท่ีในอนาคต เพ่ือลดการสูญเสียแพ็กเก็ตในระหว่างการ
แฮนด์โอเวอร์ ยงัได้พิจารณาสองวิธีการคือ  การตั้งค่าแคชท่ี 
Access Router ใหม่ และการ Bicasting  
 

 
 
รูปท่ี 24  โครงสร้างของ Handover supporting QoS in MPLS-based[14] 

 
 

 
รูปท่ี 25  แผนผงัการส่งขอ้ความใน Handover supporting QoS [14] 

 
4.4.4 FH-RSVP scheme for intra-site handover [15] 

งานวิจยัน้ีน าเสนอส่วนขยาย RSVP ใหม่ท่ีสามารถให้บริการ
การรับประกัน QoS ด้านการเคล่ือนท่ีในเครือข่ายเคล่ือนท่ีเพ่ือ
รองรับบริการแบบ real-time   FH-RSVP ใช้ RSVP ผูส่้งท่ีมุ่งเน้น
ในโปรโตคอล HMIPv6 และท าให้การจองทรัพยากรท่ีคาดว่าจะ
อยูบ่นพ้ืนฐานของหลกัการแฮนด์โอเวอร์ไดอ้ยา่งรวดเร็วก็ต่อเม่ือ
แฮนดโ์อเวอร์ภายในสามารถเกิดข้ึนไดใ้นWLAN  ซ่ึงแตกต่างจาก
ตวัรับเชิง  สัญญาณ RSVPv1, RSVP ผูส่้งท่ีมุ่งเน้นการช่วยให้
จดัตั้งใหม่ท่ีเร็วข้ึนของเส้นทางของ QoS ซ่ึงก าหนดโหมดแบบ
สองทิศทางของการจองทรัพยากรภายในเครือข่ายการเขา้ถึงของ
MNท่ีหลีกเล่ียงการใชง้านแบบ end-to-end อีกส่วนเกิดจากMNไป

ตารางท่ี 5 การเปรียบเทคนิคต่างๆ ท่ีไดน้ าเสนอ โดยเทียบตามการสนบัสนุนประสิทธิภาพในดา้นต่างๆ 
 



ยงั CN เม่ือทรัพยากรระหว่าง MAP และ NAR สงวน แต่เพียงผู ้
เ ดียวในเ ง่ือนไขแบบสองทิศทาง   ให้ท  าMAPท่ี เ ป็นตัวแทน 
QoS พร็อกซ่ี  ทั้งทรัยากรส ารองในการเช่ือมโยงต่อเน่ืองในนาม
ของ CN และ NAR และทรัยาส ารองในการเช่ือมโยงในนามของ
MN  นอกจาก น้ีทั้ งสอง รูปแบบของการ  FH-RSVP มี ท่ี อยู่
เป็น Basic FH-RSVP และFast  FH-RSVP ความแตกต่างหลัก
ระหว่างทั้งสองโหมดคือช่วงเวลาท่ีแหล่งข้อมูลจะถูกสงวนไว้
ส าหรับเส้นทาง QoS ใหม่ตามพ้ืนฐาน FH-RSVP สร้างเส้นทาง
ใหม่ QoS (จากMAP ไปยงั NAR) เกิดข้ึนเม่ือแฮนด์โอเวอร์ Layer 
2 ส้ินสุดลงเม่ือไดรั้บขอ้ความ router advertisement จาก NAR ใน 
Fast FH-RSVP เม่ือเปิดการแฮนด์โอเวอร์แลว้มีการตรวจพบและ 
MAP ได้รับ  RtSolPr จากMNทรัพยากรแบบสองทิศทางท่ีถูก
สงวนระหวา่งMAPและ NAR 

 
รูปท่ี 26  Fast FH-RSVP for MN-initiated handovers. [15] 

 
4.4.5 กำรเปรียบเทียบเทคนิคของ QoS 
จากเคา้โครงท่ีไดน้ าเสนอมาตามขา้งตน้ทั้ง 4 วิธีแลว้ เราไดท้  า

การเปรียบเทียบโดยพิจารณาจากภาพรวมและคุณสมบติัเด่นของ
แต่ เทค นิค  ซ่ึ งได้ข้อ เป รียบเ ทียบดัง ต่อไปน้ี  คื อ  Mobility 
management หมายถึ งการจัดการ เค ล่ือนย้ายในระดับ 
Macro/Micro mobility  และด้านการ Support ซ่ึง เป็นการ
เปรียบเทียบการสนบัสนุนในดา้นต่าง ๆ  ซ่ึงแบ่งออกไดด้งัน้ี Real-
time multimedia หมายถึงการสนบัสนุนมลัติมีเดียแบบเรียลไทม์  , 
Throughput หมายถึงการสนับสนุนการส่งผ่านข้อมูลอย่างมี
คุณภาพ  , IP Emphasize หมายถึง การสนบัสนุนโปรโตคอลไอพี
พ้ืนฐาน และ Using Protocol based  หมายถึงการใช้โปรโตคอล
เป็นตวัช่วยจดัการดา้น QoS 

ในตารางท่ี 4 แสดงให้เห็นว่าการแฮนด์โอเวอร์ท่ีสนับสนุน 
QoS จะท าใน Micro – mobility เป็นอนัดบัแรกก่อน ซ่ึงเป็น
พ้ืนฐานฟไของ mobility management  และ QoS ส่วนใหญ่
สนบัสนุน Real-time multimedia อนัเน่ืองมาจากการน า QoS เขา้
มาท าให้การแฮนด์โอเวอร์ท าได้โดยราบร่ืนไม่ขาดตอน มี
ประสิทธิภาพเพียงพอท่ีจะให้บริการมีเดียแบบเรียลไทมไ์ด ้ซ่ึงต่าง
จากการแฮนด์โอเวอร์ทัว่ ๆ ไปท่ีไม่เหมาะกบัมีเดียลกัษณะน้ี  ซ่ึง
สอดคล้องกับการท่ีเน้น IP Based ท่ีเป็น UDP ซ่ึงสนับสนุน
มัลติมีเดียแบบเรียลไทม์อยู่แล้ว  และการใช้โปรโตคอลเพ่ือ
สนับสนุน QoS นั้นมีหลายโปรโตคอล เช่น DiffServ , MPLS , 
RSVP  เป็นตน้ 

  

Topic 

Mobility 
management 

Support 

Macro -
mobility 

Micro -
mobility 

Real-time 
multimedia 

Throughput 
IP 

Emphasize 
Using 

Protocol based 

QoS-enabled resource management scheme 
[12]  

√ √ √ n/a DiffServ 

Diffserv Conditionalized Handover [13] √ √ √   TCP/UDP DiffServ 

Handover supporting QoS in MPLS-based 
[14] 

 √   UDP MPLS 

FH-RSVP scheme for intra-site handover  
[15] 

 √ √ √ UDP RSVP 

ตารางท่ี 4  การเปรียบเทคนิคต่างๆ โดนเทียบตามการปรับปรุงประสิทธิภาพในดา้นต่างๆ ของ QoS 
 



  

 
5. กำรเปรียบเทียบด้ำนกำรปรับปรุงประสิทธิภำพโดยรวม

ของ HMIPv6 
เ ร าได้น าง านวิจัย ท่ี ได้พัฒนา  HMIPv6 ส่ วนห น่ึง

นอกเหนือจากท่ีไดเ้ปรียบเทียบในกลุ่มมาท าการเปรียบเทียบโดย
แยกตามการปรับปรุงประสิทธิภาพองค์ประกอบของ HMIPv6  
ไดแ้ก่  การปรับปรุงความสามารถของ MAP , การปรับปรุง CoA , 

ระยะเวลาในการตรวจสอบ DAD , การปรับปรุงขอ้ความ BU  , 
การปรับปรุงเส้นทางการส่งขอ้ความในกระบวนการ หรือ Routing 
Message ,  การปรับปรุงหรือน า Protocol อ่ืนๆ มาช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพ , การน า QoS มาเพ่ิมประสิทธิภาพ , การใช้ Security 
เพ่ือเพ่ิมความปลอดภยั , การด าเนินการแฮนด์โอเวอร์ในชั้นท่ี 2 
และ ชั้ นท่ี 3  ส่วนสุดท้ายเป็นผลลัพท์ในการปรับปรุงเ พ่ิม
ประสิทธิภาพโดยแบ่งเป็น การลดระยะเวลาแฮนด์โอเวอร์ ซ่ึงอาจ

Technique 

Performance 
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Bi-casting Tunnels over Dual Wireless 
Network Interfaces[6] 

√ 
 

 √ 
       

√ 
 

√ 

FH-RSVP scheme for intra-site 
handover[15]   

 
  

√ √ 
 

√ 
 

√ √ 
 

√ 

Seamless Multimedia handoff for 
HMIPv6[8] 

      √ √ √ √ √ √ √  

Robust Fast Handover Protocol[9] 
  

√ √ 
 

√ 
    

√ 
  

 

A Cross-Layer Partner-Assisted Handoff 
Scheme[16] 

    √    √ √ √ √   

Fast Macro Handover  Scheme[3]    √ √      √  √  

Crossover MAP based Hierarchical 
Mobile IPv6 (XMAP-HMIPv6)[23] 

√         √ √    

Enhanced Hierarchical Mobile IPv6 [7]    √          √ 

Fast inter – MAP[4]         √ √ √    

Distribution areas [21]    √        √   

Routing scheme [19]     √      √ √   

Seamless Multimedia Handoff [22]         √ √ √ √ √  

New Analytical tool [12]         √ √ √    

Fast intra-domain handover scheme for  
MPLS-based [14] 

        √  √ √   

Cost-Reduced Inter-MAP Binding Update 
Scheme[17] 

√   √      √ √    

Virtual Layer Handoff Scheme Based on 
MAP[20] 

√          √    

ตารางท่ี  5 การเปรียบเทคนิคต่างๆ โดนเทียบตามการปรับปรุงประสิทธิภาพในดา้นต่างๆ 
 



หมายถึง Handover Latency ตลอดจนเวลาการส่งขอ้ความต่าง ๆ 
ในกระบวนการแฮนด์โอเวอร์ , การลดการสูญเสียแพต็เก็ต , การ
ลดค่าการส่งสญัญาณ และค่าการส่งผา่นขอ้มูล หรือ Throughput 

จากตารางท่ี 5 ไดแ้สดงให้เห็นว่า แต่ละวิธีลว้นแลว้แต่เลือกท่ี
จะปรับปรุงเฉพาะส่วน เช่น  เพ่ิมประสิทธิภาพ  MAP อยา่งเดียว
([20],[23])  หรือปรับปรุงเฉพาะขอ้ความ BU ([7],[21])   หรือบาง
เทคนิคปรับปรุงทั้งสอง([6],[17])  ซ่ึงจากจุดน้ีแสดงให้เห็นว่า แม้
เป็นการแก้ไขเพียงบ้างส่วนแต่ผลลัพท์ออกมาก็สามารถลด
ระยะเวลาการส่งขอ้ความลงไป ท าให้ค่า Handover Latency ลดลง
ไปด้วย โดยไม่จ  าเป็นต้องยกทั้งระบบมาแก้ไข  บางวิธีแก้เพียง
เส้นทางการส่งขอ้ความโดยอาศยัเทคนิคเล็กน้อย([16],[19]) ก็ช่วย
ลดค่า Handover Latencyลงไดอี้กเช่นกนั  และหากน าเทคนิคขั้น
สูงอยา่งการน า QoS([8]) และ Protocol อ่ืน([15)] มาช่วยยิ่งท  าให้
ประสิทธิภาพการแฮนด์โอเวอร์มีมากข้ึนกว่าแค่ท  าให้ Handover 
Latency ลดลงเพียงอยา่งเดียว 
 

6. บทสรุป 
Hierarchical Mobile IPv6 (HMIPv6) ไดถู้กก าหนดออกมาให้

เป็นส่วนขยายของ Mobile IPv6 เพ่ือท่ีจะแกปั้ญหาการแฮนด์โอ
เวอร์ของ MIPv6 และเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานให้ดีข้ึน โดยมี
เป้าหมายเพ่ือลดเวลาในการส่งสัญญาณและความล่าช้าเก่ียวกับ
การเช่ือมต่อของ MN  เพ่ือจดัการกับการใช้ทรัพยากรท่ีไม่มี
ประสิทธิภาพในกรณีของการเคล่ือนท่ีภายใน  Local Network 
โปรโตคอล HMIPv6 จะท าการแยกการเคล่ือนท่ีแบบ Local และ 
Global ออกจากกนัโดยเพ่ิม Mobility Agent เขา้มาใหม่เรียกว่า 
Mobile Anchor Point (MAP) ซ่ึงจะช่วยลดความล่าช้าจากการ
แฮนดโ์อเวอร์   

ถึงแมว้่า HMIPv6 จะช่วยแกปั้ญหาใน MIPv6 แลว้ก็ตาม แต่
ยงัคงไม่เพียงพอส าหรับการสนบัสนุนการท างานเฉพาะดา้น จึงได้
มีการพฒันาเพ่ือท าให้ HMIPv6 สามารถรองรับแอพพริเคชัน่ต่าง 
ๆ และสนบัสนุนการใช้งานบนอุปกรณ์ไร้สายเคล่ือนท่ี  HMIPv6 
จะประสบผลส าเร็จได้ตอ้งอาศยักระบวนการแฮนด์โอเวอร์ซ่ึ-/
งเป็นกระบวนการส าคญัในการยา้ยขา้มสถานีบริการเครือข่ายโดย
ท่ีการเช่ือมต่อไม่ขาดตอน  และ HMIPv6 ยงัไดมี้การวิจยัจ านวน
มากเพ่ือพัฒนาประสิทธิภาพอย่างต่อเน่ืองมาโดยตลอด   ใน
งานวิจยัช้ินน้ีผูจ้ดัท  าไดแ้บ่งกระบวนการแฮนด์โอเวอร์ออกเป็น 4 
กลุ่มใหญ่ ๆ คือ Fast Handover ,Seamless Handover , Security 
และ QoS จากบทความน้ีท าให้เห็นไดว้่ากระบวนการแฮนด์โอ
เวอร์กลุ่มต่าง ๆ ลว้นมีความเก่ียวขอ้งกนั เช่น Seamless handover 
ตอ้งการการรองรับ QoS และ Security ดว้ย และ Fast handover ยงั
สามารถด าเนินการในรูปแบบของ  Seamless handover  
นอกจากน้ีย ังได้อธิบายถึงงานวิจัย ท่ี เ ก่ียวข้อง และท าการ
เปรียบเทียบเทคนิคท่ีน าเสนอ  เพื่อให้เห็นถึงความส าคญัและความ

เก่ียวขอ้งกนัในส่วนประกอบแต่ละโหนด  และผลการพฒันาใน
งานวิจยั HMIPv6 ลว้นแต่ตอ้งการท าให้ค่าความล่าชา้ในการแฮนด์
โอเวอร์มีระยะเวลาท่ีสั้ นลง ลดการสูญเสียแพ็ตเก็ต  และลด
ค่าใชจ่้ายในการส่งสญัญฟๆาณในกระบวนการแฮนดโ์อเวอร์ 

 
7.  งำนในอนำคต 

จาก งาน ช้ิน น้ี แสดงให้ เ ห็ นว่ า เ ร าส าม ารถออกแบบ
กระบวนการ Fast handover โดยน า QoS เข้ามาใช้โดยอาศยั
โปรโตคอลดงัท่ีกล่าวมาแลว้ในขอ้ 4  ให้สามารถรองรับ Seamless 
handover เพ่ือน ามาทดสอบกบัแอพพริเคชัน่แบบเรียลไทม ์  และ
การปรับปรุงโหนด หรือขอ้ความเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ จากการ
เปรียบเทียบในตารางท่ี 5 ผูจ้ดัท  าไดเ้ล็งเห็นว่า หากเป็นผูเ้ร่ิมตน้
ศึกษา HMIPv6 การจะเร่ิมท าการปรับปรุง HMIPv6 ควรลองเร่ิม
ศึกษาท่ี MAP เน่ืองจาก MAP เป็นเอกลกัษณ์ของ HMIPv6 ท่ี 
MIPv6 พ้ืนฐานไม่มี ซ่ึงจะช่วยให้ HMIPv6 มีประสิทธิภาพท่ีโดด
เด่นมากข้ึน  
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