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บทคดัย่อ 
 บทความน้ีไดท้าํการศึกษาและวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวา่งโครงข่าย MPLS/VPN กบัโครงข่าย IP แบบ

ดั้งเดิม ในดา้นความน่าเช่ือถือของระบบ (Reliability) และความสามารถในดา้นคุณภาพการบริการ (Quality of Service) 

โดยใชเ้ทคนิคการทาํ MPLS Traffic Engineering (TE) Fast Reroute และ MPLS Differentiated Service (DiffServ) แทนการ

ทาํงานของ OSPF Routing protocol และ Best Effort โดยทาํการทดสอบบนโครงข่ายจริงท่ีระดบัความเร็ว 10 Gbps 
 

คาํสําคญั:  MPLS, VPN, ทราฟฟิค เอน็จิเนียร่ิง 

Abstract 
 

 This paper studies and analyzes a comparative performance of MPLS/VPN network versus  traditional 

IP network such as Reliability and Quality of Service by means of MPLS Traffic Engineering (TE). Fast Reroute 

and MPLS Differentiated Service (DiffServ) will replace OSPF Routing protocol and Best Effort by test on real network 

of 10 Gbps 
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1. บทนํา 

Multiprotocol Label Switching (MPLS) เป็น

เทคโนโลยีท่ีขยายความสามารถของสถาปัตยกรรม 

Internet protocol ซ่ึงมีความสามารถในการรองรับการ

ใหบ้ริการขอ้มูลแบบ multi traffic voice data และ video 

โดยเพิ่มความสามารถใหม่ ๆ เช่น Virtual Private Network 

(VPN)  Quality of Service (QoS)  และ Traffic 

Engineering (TE) [1] 

MPLS เป็นเทคโนโลยีท่ีเร่ิมมีการใชง้านกนัอยา่งกวา้ง

ขวา้งทั้งใน ผูใ้ห้บริการอินเตอร์เน็ต (Internet Service 

Providers : ISP),ผูใ้ห้บริการคมนาคมขนาดใหญ่

(telecommunication carriers) และองคก์รชั้นนาํทัว่ไปซ่ึง 

MPLS เป็นเทคโนโลยีท่ีนํามาแก้ปัญหาท่ีเกิดข้ึนใน

ปัจจุบนัของระบบเครือข่ายเช่น ความเร็ว (speed) ขนาด 

(scalability) การบริหารคุณภาพการให้บริการ (quality of 

service management) และการควบคุมการจราจร(traffic 

control) ผูใ้หบ้ริการอินเตอร์เน็ต (ISP),telecommunication 
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carriers รวมทั้ งองค์กรชั้นนําทั่วไปได้นําเอาเทคโนโลย ี

MPLS มาประยุกต์ใช้งานในดา้นต่างๆ เช่น โครงข่าย

เสมือนส่วนบุคคล (Virtual Private Network :VPN)  

Traffic Engineering และการควบคุมคุณภาพการใหบ้ริการ

(Quality of Service: QoS) เพ่ือรับประกนัคุณภาพการ

ให้บริการสําหรับขอ้มูลประเภท voice video และ 

application ท่ีตอ้งการความมีเสถียรภาพของขอ้มูล ดงัท่ีได้

กล่าวมาขา้งตน้จึงเห็นไดว้า่ MPLS เหมาะแก่การนาํมาใช้

เป็นเครือข่ายหลกัสําหรับการส่ือสาร Internet Protocol 

(IP) [5] [6] 

 Virtual Private Network (VPN) ไดเ้ร่ิมเป็นท่ีรู้จกัและ

นาํมาใชง้านในลกัษณะท่ีเรียกว่าวงจรเช่า(leased line)

ให้บริการในลกัษณะ point-to-point ระหว่างสํานักงาน

ของผูใ้ชบ้ริการโดยผ่านเครือข่ายของผูใ้ห้บริการ(service 

provider:SP) โดย Frame Relay และ ATM เป็นเทคโนโลยี

แรกท่ีนาํมาใชเ้พ่ือใหบ้ริการ VPN [7] ซ่ึงหลงัจากไดมี้การ

นาํเทคโนโลย ีMPLS มาใชง้านการให้บริการ VPN แบบ

ใหม่ก็ไดเ้กิดข้ึนโดย MPLS–based VPN สามารถแบ่งได้

เป็น 3 ลกัษณะคือ [1] 

• Layer 3 multipoint VPNs หรือ Internet Protocol VPNs  

• Layer 2 point–to–point VPNs  

• Layer 2 multipoint VPNs  

2.  ทฤษฎทีีใ่ช้ในการทดสอบ 

2.1. MPLS Network 

ในระบบเครือข่าย MPLS  ขอ้มูลท่ีส่งจะถูกเพิ่ม Labels 

โดย Labels น้ีเป็นลกัษณะเช่นเดียวกนักบั IP address 

ปลายทาง  ค่าของ Labels จะกาํหนดบน Router และใน

บางกรณี Labels จะกาํหนดโดยอา้งอิงจาก Interface บน 

Router   ซ่ึง Router จะกาํหนด Labels และกาํหนดเส้นทาง 

ท่ีเรียกวา่ Label Switch Paths (LSP) ระหวา่ง ตน้ทางไปยงั

ปลายทาง  รูปท่ี 1 แสดงการทาํงานของ MPLS forwarding  

เร่ิมจาก PE Router R1 และ R4  Routers ในเครือข่าย 

MPLS R1,R2,R3 ประกาศ update เครือข่าย 

172.16.10.0/24  ผา่น IGP Routing protocol ไปในเส้นทาง

เดิมของระบบเครือข่าย IP สมมุติวา่ไม่มีการกาํหนด filters 

หรือ Summarization  Router ก็จะทาํการสร้างตาราง IP 

Forwarding  เส้นทางท่ีเช่ือมต่อไปยงั Router MPLS และ

กาํหนด Local Labels สําหรับเครือข่ายปลายทาง 

172.16.10.0 โดยทาํการเผยแพร่ Labels ของเครือข่าย

ปลายทาง 172.16.10.0  ให้ Router ขา้งเคียงทราบไปทาง 

Upstream ดว้ย Labels distribution protocols ตวัอยา่งเช่น 

R1 กาํหนด Local Labels เป็น L1 และเผยแพร่ไป 

Upstream ให ้R2  และ R2 ส่งต่อให ้R3 กาํหนดใหเ้ผยแพร่

เหมือนกนัไปทาง Upstream คือ R4  ซ่ึงกระบวนการน้ีทาํ

ให ้Router สามารถสร้าง label forwarding table เพ่ือใชใ้น

การส่งต่อ Labels packet [1] [2] 

 
 

รูปที่ 1 การส่งขอ้มูลในโครงข่าย MPLS  

3. การทดสอบการทาํงาน 
บ ท ค ว า ม น้ี จ ะ ทํ า ก า ร ท ด ส อ บ เ ป รี ย บ เ ที ย บ

ประสิทธิภาพของโครงข่าย MPLS/VPN กบัโครงข่าย 

Traditional IP  รูปท่ี 2 ประกอบดว้ย Core Router (R2,R3)  

ทาํหนา้ท่ีเป็น  P Router, Distributed Router (R1,R4, R5) 

ทาํหนา้ท่ีเป็น PE Router เช่ือมต่อกนัดว้ย 10 Gigabit 

Ethernet interface   Router ทั้งหมดถูก configure เพ่ือ

ใหบ้ริการ MPLS โดยเช่ือมต่อกบั Traffic Generator  ดว้ย 

Gigabit Ethernet interface ซ่ึงจาํลองเป็นอุปกรณ์ CE 

(Customer Equipment) ส่งขอ้มูล Ethernet ขนาด 64 byte 

โดย CE แต่ละ site เช่ือมต่อกนัโดย Virtual Private 

Network (VPN) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2 โครงข่าย MPLS ท่ีใชใ้นการทดลอง 

สําหรับโครงข่าย Traditional IP เป็นโครงข่าย

เดียวกันกับการทดสอบ MPLS/VPN แต่จะทาํการ 

configured  Router (R1-R5) ทาํงานโดย routing protocol 

OSPF (Open Shortest Path First)  ทั้งหมดเช่ือมต่อกนัดว้ย 

10 Gigabit Ethernet interface โดยมี Traffic  Generator  

ซ่ึงจาํลองเป็นอุปกรณ์ CE (Customer Equipment) ส่ง

ขอ้มูล Ethernet ขนาด 64 byte เช่ือมต่อกบั Router 

(R1,R4,R5)  ดว้ย Gigabit Ethernet interface  

3.1 เปรียบเทยีบประสิทธิภาพด้านความเช่ือถือได้ 

ของระบบ (Reliability) ระหว่าง MPLS/VPN 

และ Traditional IP Network 

การทดสอบประสิทธิภาพด้านความมั่นคง 

(Reliability) เป็นการทดสอบความสามารถของระบบใน

การส่งข้อมูลเ ม่ือ เส้นทางในการส่งข้อมูลเ กิดความ

บกพร่อง เช่น สายใยแกว้นาํแสงท่ีใชเ้ช่ือมต่อเกิดชาํรุดโดย

ระบบท่ีมี Reliability ท่ีดีตอ้งสามารถทาํการ switch เลือก

เส้นทางไปยงัเส้นทางสํารองไดโ้ดยไม่กระทบกบัการส่ง

ขอ้มูล 

3.1.1 MPLS/VPN 

ทาํการ Configured Router เพ่ือให้บริการ 

MPLS Traffic Engineering (TE) Fast Reroute ในกรณีท่ี  

link ระหวา่ง Node เกิดการบกพร่อง จากรูปท่ี 2 ขอ้มูลจะ

ถูกส่งจาก Traffic Generator  ท่ีความเร็ว 1Gbps ลกัษณะ

การส่งขอ้มูลจะเป็นแบบ bidirection ส่งผา่นระหวา่ง site 1 

และ site 2 โดย R2 และ R3 จะทาํการ enable การใชง้าน 

Fast Reroute (FRR) โดยใช ้Resource Reservation 

Protocol (RSVP) ในการสถาปนา TE tunnel [6] เส้นทาง

หลกัในการส่งขอ้มูลระหวา่ง site 1 และ site2 คือ R5->R2-

>R3->R4 ในกรณีท่ีเส้นทางหลกัเกิดการบกพร่องขอ้มูลจะ

ส่งผา่นไปยงัเส้นทางสาํรอง R5->R2->R1->R3->R4 

 

รูปที่ 3 แสดงการตั้งค่า FRR เส้นทางหลกัท่ี R2 

 

รูปที่ 4 แสดงการตั้งค่า FRR เส้นทางสาํรองท่ี R2 

 

รูปที่ 5 ค่า Throughput ของโครงข่าย 

MPLS/VPN ในการทดสอบความสามารถดา้นความเช่ือถือ

ไดข้องระบบ 

รูปท่ี 5 แสดงผลการทดสอบเม่ือทาํการปลด

สาย fiber optic ท่ีเช่ือมต่อระหวา่ง Router R2 และ R3  

โดยสามารถหาค่า Ethernet frame rate (frame/second) ได้

จาก 

 

เม่ือ               มีค่า 1Gbps  

 มีค่า 64 byte 

 มีค่า 8 byte 

 มีค่า 12 byte 
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Ethernet frame rate (frame/second) 

 

         (1) 

Stream Expected 

Frames 

Tx Frames Lost 

Frames 

% Loss 

Stream1 267857142 267857142 55951 0.02089 

Stream2 267857142 267857142 35661 0.01331 

Total  535714284 535714284 91612 0.0171 

ตารางที ่1 ค่า packet loss ของโครงข่าย MPLS/VPN ในการ              

ทดสอบความสามารถดา้นความเช่ือถือไดข้องระบบ 

จาก (1) สามารถหาค่า recovery time ท่ีเกิด lost 

frames ไดจ้าก 

 
 

 

 =    61 msec                                    (2) 

3.1.2 Traditional IP Network 

ทาํการ Configured Router  Traditional IP 

Network ทาํงานโดย routing protocol OSPF (Open 

Shortest Path First) เพ่ือหาเส้นทางในการส่งขอ้มูล ดว้ย

การประกาศขอ้มูลของเส้นทางเช่น Bandwidth  latency 

time เพ่ือใชป้ระกอบในการคาํนวณหาเส้นทางท่ีดีท่ีสุด ถา้

เส้นทางท่ีใช้ในการส่งข้อมูลเกิดการบกพร่อง (fault) 

routing protocol OSPF ตอ้งทาํการคาํนวณหาเส้นทางใหม่

เพ่ือใชใ้นการส่งขอ้มูลแทนเส้นทางหลกั [4] 

ตามรูปท่ี  2 เส้นทางหลักในการส่งข้อมูล

ระหวา่ง site 1 และ site 2 คือ R5->R2->R3->R4  ซ่ึงเป็น

เส้นทางท่ีให้ค่า cost path ตํ่าสุด รูปท่ี 6 แสดงผลการ

ทดสอบเม่ือทาํการปลดสาย fiber optic ท่ีเช่ือมต่อระหวา่ง 

Router R2 และ R3 ในขณะท่ีทาํการปลดสาย fiber optic ท่ี

เช่ือมต่อระหวา่ง Router R2 และ R3   ค่า Throughput  ตก

ลงเหลือ 0 Frames/sec แต่เม่ือ  routing protocol OSPF ทาํ

การคาํนวณหาเส้นทางในการส่งขอ้มูลใหม่ไดส้ําเร็จซ่ึงก็

คือเส้นทาง R5->R2->R1->R3->R4  ระบบก็สามารถส่ง

ขอ้มูลไดป้กติ จากรูปท่ี 6  สามารถหาค่า recovery time ได้

โดยดูจากกราฟช่วงเวลาท่ีค่า throughput เร่ิมลดลงเป็น

ศนูยจ์นเร่ิมกลบัมาส่งขอ้มูลไดอี้กคร้ังมีค่าประมาณ 

 117 sec - 104 sec = 13 sec                 (3) 

 

 

รูปที่ 6  ค่า Throughput ของโครงข่าย Traditional IP ในการ  

ทดสอบความสามารถดา้นความเช่ือถือไดข้องระบบ 

 

รูปที่ 7 Routing Table ของ โครงข่าย Tradition IP ในการ

ทดสอบความสามารถดา้นความเช่ือถือไดข้องระบบ 

ตารางท่ี 2 แสดงค่า recovery time และค่า  frame 

Loss ของการทดสอบ reliability ระหวา่ง  MPLS/VPN 

และ Traditional IP Network 

Technology Recovery Time % Loss 

MPLS/VPN 61 msec 0.0171 

Tradition  IP 13 sec 100 

ตารางที ่2  เปรียบเทียบค่า Recovery Time , Packet loss 

ระหวา่ง MPLS/VPN และ Traditional IP Network ในการ

ทดสอบความสามารถดา้นความเช่ือถือไดข้องระบบ 

3.2  เปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านคุณภาพการบริการ 

(Quality of Service) ระหว่าง MPLS/VPN และ 

Traditional IP Network 
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การทดสอบประสิทธิภาพด้านคุณภาพการ

บริการ (Quality of Service) เป็นการทดสอบความสามารถ

ในการใหบ้ริการขอ้มูลประเภท voice video และ data โดย

โครงข่าย MPLS/VPN สามารถจดัลาํดบัความสําคญัของ

ขอ้มูลประเภท voice video ใหส้ามารถใชง้านไดโ้ดยไม่มี

ผลกระทบต่อคุณภาพแมโ้ครงข่ายจะเกิดความคบัคัง่ การ

ทดลองจะทาํการส่งขอ้มูลท่ีความเร็ว 1 Gbps จาก site1

และ site2 ไปยงั site3 โดยทั้ง 3 site เช่ือมต่อดว้ย Gigabit 

Ethernet interface ดงันั้นจึงมีขอ้มูลขนาด 2 Gbps วิ่งเขา้ไป

ยงั site3 ทาํให้ site3 เกิดความคบัคัง่ของขอ้มูล ซ่ึงใน 

Bandwidth 1 Gbps แบ่งการส่งเป็น UDP traffic voice 250 

Mbps มีค่าลาํดบัความสาํคญัสูงสุด UDP traffic video 250 

Mbps มีค่าลาํดบัความสาํคญัลาํดบัสองและ TCP traffic 

data 500 Mbps มีค่าลาํดบัความสาํคญัลาํดบัสาม ซ่ึง traffic 

ทั้งสามแบบตั้งค่าใหอ้ยู ่VPN ท่ีต่างกนั 

3.2.1 MPLS/VPN  

จากรูปท่ี 2 MPLS Network  ทาํการ 

Configured Router เพ่ือทาํฟังกช์ัน่ MPLS DiffServ และ

ทาํการส่งขอ้มูลจาก site1และ site2 ไปยงั site3 หลงัจาก

นั้นทาํการวดัค่า  packet loss  ท่ี site3 ซ่ึงแสดงดงัตารางท่ี 3   

Stream Expected 

Frames 

Tx 

Frames 

Lost 

Frames 

% Loss 

voice 12668027 12668027 0 0 

video 12668026 12668026 6634 0.05237 

data  25339587 25339587 25338574 99.996 

ตารางที่ 3  ค่า frames loss ของโครงข่าย MPLS/VPN ใน

การทดสอบประสิทธิภาพดา้นคุณภาพการบริการ 

 

รูปที่ 8 แสดงการตั้งค่า MPLS DiffServ ในการทดสอบ

ประสิทธิภาพดา้นคุณภาพการบริการ 

 

รูปที ่9  แสดงการตั้งค่า MPLS/VPN ในการทดสอบ

ประสิทธิภาพดา้นคุณภาพการบริการ 

3.2.2 Traditional IP Network 

ทาํการ Configured Router เพ่ือทาํฟังกช์ัน่ การ

ใหบ้ริการแบบ Best Effort และทาํการส่งขอ้มูลจาก site1

และ site2 ไปยงั site3 หลกัจากนั้นทาํการวดัค่า packet loss 

ท่ี site3 ซ่ึงแสดงไดด้งัตารางท่ี 4   

Stream Expected 

Frames 

Tx 

Frames 

Lost 

Frames 

% Loss 

voice 12668027 12668027 6589531 52.017 

video 12668026 12668026 6589521 52.016 

data  25339587 25339587 13187811 52.044 

ตารางที ่4 ค่า frames loss ของโครงข่าย Traditional  IP ในการ

ทดสอบประสิทธิภาพดา้นคุณภาพการบริการ 

4. สรุปผล 

บ ท ค ว า ม น้ี นํ า เ ส น อ ก า ร เ ป รี ย บ เ ที ย บ

ประสิทธิภาพของโครงข่าย MPLS/VPN กบัโครงข่าย IP 

แบบดั้งเดิม โดยทาํการทดลองประสิทธิภาพในดา้นความ

มัน่คงของระบบ (Reliability)  และความสามารถดา้น

คุณภาพการบริการ (Quality of Service) ซ่ึงผลท่ีไดจ้าก

การทดลองแสดงให้เห็นว่าโครงข่าย MPLS/VPN  ท่ีใช้

หลกัการของ Traffic Engineering  Fast Reroute ช่วยทาํให้

โครงข่ายมี Reliability ท่ีดีข้ึนระบบมีค่า recovery time ท่ี

ต ํ่ามากเม่ือเทียบกบัการทาํงานของ routing protocol ส่วน

การให้บริการ QoS จะเห็นว่าโครงข่าย MPLS/VPN ท่ีมี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การตั้งค่า MPLS DiffServ เม่ือระบบเกิดความคบัคัง่ traffic 

ท่ีตอ้งการความมีเสถียรภาพท่ีสูงเช่น voice video ยงัคง

สามารถส่งขอ้มูลต่อไปได้อย่างต่อเน่ืองโดยดูได้จากค่า 

frame loss ท่ีมีค่านอ้ยมาก ตรงกนัขา้มกบั Traditional  IP 

ท่ีตั้งค่าแบบ Best Effort เม่ือระบบเกิดความคบัคัง่จะเกิด 

frame loss เป็นจาํนวนมาก 
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