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บทคดัย่อ 
บทความน้ีไดท้าํการศึกษาและทดสอบประสิทธิภาพคุณภาพของบริการ (Quality of Service) ในดา้นการันตีคุณภาพ

ของบริการตามขอ้ตกลงของระดบัการใหบ้ริการ (Service Level Agreement) โดยทาํการทดสอบบริการแบบ Video ท่ี

จาํลอง Traffic Video ขณะท่ีเกิดความคบัคัง่บนโครงข่าย MPLS บทความน้ีนาํเสนอกลไกควบคุม QoS ในดา้น ค่า Packet 

loss, ค่าหน่วงเวลา (Latency) และค่าหน่วงเวลาแปรผนั (Jitter)  โดยใช ้DiffServ-aware Traffic Engineering (DS-TE)    
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Abstract 

 This paper concerns about the studying and testing performance of QoS with  guarantee service 

according to SLA, also and test of video service by using video traffic simulation within MPLS network 

when congested. This  paper propose QoS control mechanism in term of packet loss, latency and Jitter by 

using DiffServ-aware Traffic Engineering.  
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1. บทนํา  

MPLS Network เป็นโครงข่ายท่ีรองรับความ

หลากหลายของบริการ ในการถ่ายโอนขอ้มูลบนโครงข่าย

เดียวกนั ซ่ึงโครงข่ายดงักล่าวควรตอ้งมีการจดัการความ

แตกต่างของ Quality of Service (QoS) เพ่ือรองรับบริการ

ท่ีแตกต่างตามขอ้ตกลงระดบับริการ (Service Level 

Agreement) ในดา้นการควบคุมค่า Packet loss ค่าหน่วง 

 

เวลา (Latency)  ค่าแปรผนัหน่วงเวลา (Jitter) วตัถุประสงค์

หลกัของ QoS คือการจดัการขอ้มูลท่ีรับประกนัคุณภาพท่ีมี

ประเภทท่ีแตกต่างและความตอ้งการลาํดบัความสาํคญัของ

ขอ้มูลแต่ละประเภท เช่น เสียง (Voice) ทีมีการควบคุม

และรับประกนัค่า Packet loss, Latency และ Jitter 

เช่นเดียวกับขอ้มูลประเภทภาพ (Video) ส่วนขอ้มูล

ทัว่ๆไป อาจไม่ตอ้งเนน้การรับประกนัขอ้มูล ในขณะท่ีเกิดเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ความคับคั่งในโครงข่าย  ส่ิงสําคัญท่ีกลไก Qos คือไม่

สามารถเพิ่มความจุ แต่รับรองการไหลของขอ้มูลและ

จดัสรรความจุภายในได ้ หรือการลดอตัราคบัคัง่ให้ลดลง 

ทาํผูใ้หบ้ริการ (Service Provider) มีการเพ่ิมความสามารถ

ในโครงข่ายใหร้องรับกบัหลายๆ บริการ (diff-serv) [1,2]  

               การ รับประกันคุณภาพของข้อมูล  (Assured 

Forwarding) แต่ละประเภทจะอาศยัการผสมผสานระหวา่ง 

MPLS DiffServ กบั MPLS Traffic engineering (MPLS-

TE) คือการรวมเอาขอ้ดีของสองเทคโนโลยี เป็นกลไก 

QoS เพ่ือสามารถการันตีบริการแบบ end-to-end และ

สามารถกาํหนด SLA บนโครงข่าย MPLS ได ้เรียกวิธีการ

น้ีวา่ DiffServ-aware Traffic Engineering (DS-TE) ทาํ

หนา้ท่ีเป็นตวัสร้างท่อเสมือน (Tunnel) ท่ีมีการแบ่งชั้น 

(Class) ของแต่ละบริการใหว้ิ่งผา่นแต่ละ Tunnel และยงัมี

การจดัลาํดบัความสําคญัของแต่ละ Tunnel ตามลาํดบั

ความสําคญัของบริการ ทาํให้สามารถรับประกนัคุณภาพ

ของบริการ ในขณะมีการคบัคัง่ในโครงข่ายเกิดข้ึน [5,6,7] 

 

2. ทฤษฏีทีใ่ช้ในการทดสอบ 

2.1. QoS 

 Quality of Service (QoS) เป็นการจดัลาํดบั

ความสาํคญัของขอ้มูล Application โดยการทาํงานของ

เทคโนโลย ี Quality of Service (QoS) จะเป็นการจดัแบ่ง

ประเภทของขอ้มูล Application ออกเป็นหมวดหมู่ และมี

การจดัลาํดบัความสาํคญัของขอ้มูลในแต่ละหมวดหมู่นั้นๆ 

ซ่ึงทาํใหส้ามารถควบคุม Bandwidth ในระบบเครือข่าย

ของใหใ้ชป้ระโยชน์ไดสู้งสุดตาม วตัถุประสงคพ้ื์นฐาน

ของกลไก Qos คือ การการันตีแพค็เกต็ท่ีจะไม่เกิดการคบั

คัง่มากเกินไปแน่นอน การแบ่งแยกระบบ QoS ท่ีใชง้านจึง

แบ่งแยกออกเป็น Best-Effort (BE), IntServ: Integrated 

Service และ DiffServ :  Differentiated Service  

Best-Effort (BE) จะเป็นการไม่ใชง้าน QoS ใน

โครงข่าย เม่ือโครงข่ายเกิดความคบัคัง่ บริการต่างๆ ท่ี

ส่งผา่นในโครงข่าย อาจจะมีการเสียหายหรือคุณภาพแยไ่ด ้ 

Integrate Service เป็นขบวนการทาํงานท่ีไดรั้บการนา

มาประยกุตใ์ชต้ั้งแต่เร่ิมตน้ โดยการแบ่งการเช่ือมโยงหรือ

การไหลเป็นลาํดับชั้น และแบ่งแยกตามลาดับการ

ใ ห้บ ริ ก า ร ใ น ร ะ บ บ น้ี  จ ะ ใ ช้โ ป ร โ ต ค อ ล  ReSource 

reserVation Protocol (RSVP) ในการควบคุม QoS      

Difference Service คือ การแบ่งแยกรูปแบบของขอ้มูล

ออกจาจกนัใหบ้ริการ โดยการเพิ่มแทก็ (tag) ในแต่ละแพก็

เกต็เพื่อแบ่งแยกระดบัการใหบ้ริการ [4,5,6] 

2.2 MPLS Support DiffServ 

       MPLS Support DiffServ โครงข่าย MPLS ท่ีตอ้ง

รองรับความตอ้งการของ คุณภาพการใหบ้ริการ หลายๆ 

รูปแบบ โดยโครงข่ายควรจะพิจารณาเฉพาะค่า Per-Hop 

Behavior (PHB) ซ่ึงจะเป็นกาํหนดความตอ้งการของ

คุณภาพการใหบ้ริการได ้[6] 

MPLS ท่ีรองรับบริการท่ีแตกต่างกนั จะใช ้ Label 

Switch Path (LSP) ท่ีพิจารณา คุณลกัษณะและการทาํงาน

อยู ่ 2 แบบคือ แบบท่ี 1 EXP-inferred-class LSP (E-LSP) 

จะลาํเลียงขอ้มูลหลายๆชั้นได ้ ส่วนแบบท่ี 2 Label-

inferred-class LSP (L-LSP) จะลาํเลียงขอ้มูลไดช้ั้นเดียว [5] 

2.3 MPLS Traffic Engineering (TE) 

      Traffic Engineering เป็นการควบคุมการไหลของ

ขอ้มูลผา่นโครงข่าย MPLS ตามอตัราส่วนท่ีเหมาะสมของ

ทรัพยากรโครงข่าย โดยการสร้างเส้นทาง Label Switch 

Path (LSP) ของ MPLS TE จะกาํหนดเส้นทางเอง ปกติ

การสร้างเส้นทางของ Packet IP จะสร้างตาม Routing 

Protocol แบบ Interior Gateway Protocol (IGP) ซ่ึงจะ

คาํนวณเส้นทางท่ีดีท่ีสุดตาม Shortest Path First (SPF) 

ตาม routing table ของ edge router ส่วน MPLS TE จะ

คาํนึงขอ้จาํกดั เช่น BW และการจาํกดัขอ้มูลใหเ้หมาะสม

เม่ือคาํนวณเส้นทางไดแ้ลว้จะทาํการเปล่ียน SPF และใช้

เส้นทางใหม่ Constrained SPF (CSPF)  ซ่ึงวิธีการสร้าง 

CSPF จะใชโ้ปรโตคอลท่ีใชค้าํนวณเส้นทางใหม่โดยใช ้

RSVP เป็นโปรโตรคอลส่ง Label  ตั้งแต่การไหลตาม LSP  

และจอง BW ตลอดทั้งเส้นทาง ดงัแสดงในรูปท่ี 2  [3] 

 กลไกการทาํงานของ QoS ภายในโครงข่าย MPLS ท่ี

อุปกรณ์ Provider Edge (PE) จะทาํการ คดัแยกประเภท

ขอ้มูล (Classification), กาํหนดประเภท (Marking), การ

จดัการความคบัคัง่ (Congestion Management), แกไ้ข
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ความคบัคัง่ (Congestion Avoidance) และควบคุมการไหล

ของขอ้มูล (Policing and Shaping) ดงัแสดงในรูปท่ี 4 โดย

การคัดแยกประเภทข้อมูลและกําหนดประเภทข้อมูล 

(Classification and Marking) ท่ีอุปกรณ์ PE จะคดัแยกตาม

ค่า DiffServ Code Point (DSCP) หรือค่า IP Precedence 

ซ่ึงค่าดงักล่าวจะถูกกาํหนดจากอุปกรณ์ลูกคา้ Customer 

Edge (CE) ท่ีแยกประเภทแต่ละ Application  [2,4] 

 
รูปที ่2   การสร้าง TE Tunnel ของ Traffic Engineering 

 

2.4. DIFFSERV-AWARE  TRAFFIC    

       ENGINEERING 

        DiffServ-aware Traffic Engineering (DS-TE) คือ

การควบคุมและการันตี traffic เพ่ือสามารถจดัสรรแบนวดิ

สาํหรับ traffic ท่ีต่างชนิดกนั ในการจาํกดั BW ของแต่ละ 

traffic จะเรียกวา่ sub-pool และมี global pool เป็น BW 

รวมของ TE tunnel โดย sub-pool จะเป็นการจดัลาํดบั

ความสาํคญัของ traffic แต่ละประเภทใหมี้การส่งขอ้มูล

บนคลาสท่ีเหมาะสม 

 การแบ่งคลาส Class Type (CT) คือ การจดัลาํดบั

ความสาํคญัของ traffic ของ sub-pool ท่ีส่งผา่นในท่อ

เสมือน (Tunnel) เพ่ือจดัสรรแบนวดิภายใน tunnel ท่ีจาํกดั

บนเส้นทางท่ีกาํหนด ส่วนหน่ึงของ CT ท่ีจาํกดั BW ใน

การแบ่งของ  CT จะมีการแบ่งตั้งแต่ CT0 ถึง CT7 ลกัษณะ

ท่ีสาํคญัท่ีสุดของการคาํนวณแบนวดิท่ีเหมาะสม การแบ่ง

ของแบนวดิระหวา่ง CT เรียกวา่ Bandwidth Constraint 

(BC) มี 2 BC อยู ่2 แบบ คือ 

        - Maximum Allocation Model (MAM) แต่ละ

คลาสทาํหนา้ท่ีเฉพาะปริมาณของแบนวิดและคลาสอ่ืนไม่

สามารถไดป้ระโยชน์จากการไม่ใชแ้บนวดิ  

         - Russian Dolls Model (RDM) แต่ละคลาสรับ

ปริมาณของแบนวดิแต่สิทธิตํ่ากวา่คลาสสามารถใชแ้บน

วดิของสิทธิท่ีสูงกวา่คลาส เม่ือ แบนวดิเหมาะสม [5,6] 

 
3. การทดสอบการทาํงาน 

 บทความน้ีจะทดสอบประสิทธิภาพของการทาํงานบน

โครงข่าย MPLS ท่ีใชก้ลไกควบคุมคุณภาพของบริการ 

(QoS) ท่ีมีวิธีการทาํงานของกลไกควบคุม QoS ท่ีแตกต่าง

กนั ทาํการทดสอบการให้บริการขอ้มูลประเภท video ซ่ึง

ทดสอบประสิทธิภาพการทาํงานของ QoS ขณะโครงข่าย 

MPLS เกิดความคบัคัง่ โดยใช ้IP Traffic Generator ทาํให้

เกิดความคบัคัง่ 

 

รูปที ่3 แบบจาํลองโครงข่าย MPLS ท่ีใชท้ดสอบ 

 

  จากรูปท่ี 3 แสดงแบบจาํลองโครงข่าย MPLS ท่ีใช้

ในการทดสอบ ประกอบไปดว้ย P Router (P1, P2) และ 

Provider Edge Router (PE1, PE2)  เช่ือมต่อดว้ยความเร็ว 1 

Gigabit Ethernet Interface อุปกรณ์ router ทั้งหมด ถูก 

configure เป็น MPLS เพ่ือจดัสร้างเป็นโครงข่าย MPLS และ

มีการสร้างกลไกควบคุม QoS แบบ Per-Hop Behavior 

(PHB), Traffic Engineering (TE) และ DiffServ-aware 

Traffic Engineering (DS-TE) ในการทดสอบบริการ video 

ไดมี้การกาํหนดค่า Service Level Agreement (SLA) ของ

บริการ video แบ่งออกเป็น 3 ช่อง คือ Gold, Silver และ 

Bronze การออกแบบการทาํงานของ กลไกควบคุม QoS 

แบบ PHB และแบบ DS-TE จะคาํนึงถึงคุณภาพของบริการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ประเภท Video คือ ค่า Packet loss ไม่เกิน 5 %  ค่าหน่วง

เวลา (Latency) ไม่เกิน 150 ms ค่าแปรผนัหน่วงเวลา (Jitter) 

ไม่เกิน 30 ms ในส่วน Video Stream สามารถ Burst 

Bandwidth 20 % โดยการทาํงานของกลไกควบุม QoS ทั้ง

สองรูปแบบจะมีการทาํงานดงัรูปท่ี 4 

 

 

รูปที ่4 ลาํดบัการทาํงานกลไกควบคุม QoS ทั้งสองรูปแบบ 

 

 การกาํหนดนโยบาย (Policy) ของ PHB จะแบ่งประเภท

ขอ้มูล โดยใชค้่า Diff-Serv Code Point (DSCP) ท่ีกาํหนดมา

จากอุปกรณ์ลูกคา้ Customer Edge (CE) มาเขา้เง่ือนไขของ 

PHB ซ่ึงใชแ้บบ การส่งท่ีมีการการันตี (Assured Forwarding 

PHB) ในการการันตี bandwidth จะใชบิ้ท 5-7 ของค่า DSCP 

จดัลาํดบัความสาํคญัของช่อง Video คือ 001 (มาก), 010 

(ปานกลาง), 011 (นอ้ย) โดยจะกาํหนดค่า DSCP ของแต่ละ

ช่องเป็น  Gold (AF31), Silver (AF32) และ Bronze (AF33) 

โดยแบ่งตามการกาํหนดค่า SLA ตามตารางท่ี 1  

 การสร้าง Tunnel ใน DS-TE จะมีการกาํนดค่า sub-pool 

เป็น 150 Mbps และค่า global pool เป็น 400 Mbps ท่ี 

Interface Output ของอุปกรณ์ PE1, P1, P2 และ PE2 ในการ

แบ่ง CT จะใชว้ิธีแบ่งแบบ MAM  และมีการสร้าง tunnel 

สาํหรับ traffic ของแต่ละช่อง Video คือ ช่อง Gold (Tun10), 

ช่อง Silver (Tun20) และช่อง Bronze (Tun30) ซ่ึงถูก

จัดลาํดับความสําคัญของแต่ละช่อง Video จากค่า 

Experimental (exp) ดงัแสดงในตารางท่ี 2  ในการจาํลอง

อุปกรณ์ CE11 ท่ีใชจ้าํลอง Traffic ประเภท Video จะใช ้IP 

Traffic Generator ส่ง Traffic 100 Mbps ของอุปกรณ์ CE11 

โดยจะจาํลองเป็นช่อง Video 3 ช่อง 

 Chanel 

Video 

Guarantees BW 

Gold Bandwidth, packet loss นอ้ย,         

 Delay ตํ่า,Jitter ตํ่า 

50M 

Silver Bandwidth, packet loss ปานกลาง          

Delay ปานกลาง, Jitter ปานกลาง 

35M 

Bronze ไม่รับประกนั 15M 

ตารางที่ 1 กาํหนดค่า SLA ของแต่ละช่อง Video                              

ของ CE11 

 

 ในการทดสอบการทาํงานของ กลไกควบคุม QoS แบบ 

PHB และแบบ DS-TE จะใชเ้ส้นทางในการส่งขอ้มูล

เส้นทางเดียวกนัคือ PE1->P1->P2->PE2 ส่วนการทดสอบ

ประสิทธิภาพของการควบคุมคุณภาพของบริการ แบบ PHB 

และแบบ DS-TE ทาํการทดสอบท่ีช่อง Gold ของบริการ

ประเภท Video เพ่ือแสดงประสิทธิภาพความสามารถในการ

การันตีบริการตาม SLA ในเร่ืองค่า Packet loss ค่า Latency

และค่า Jitter โดยมีการกาํหนดนโยบายของช่อง Gold ใน

การ Classify และ Marking ทั้งสองแบบ จะใชว้ิธีการ

เดียวกนั ส่วน Congestion Avoidance จะใช ้Weighted 

Random Early Detection (WRED) ในการจาํกดั BW แต่ละ

บริการตามการคดัเลือกขอ้มูล ของช่องขาเขา้ของอุปกรณ์ 

PE1 คือInterface Gi3/0/4 มีรายละเอียดการกาํหนด Policy 

ตาม ตารางท่ี 2  

 

Mechanism Policy Conditions 

PHB   Class video-gold 

     police cir 50000000 bc 1562500 

     conform-action transmit              

     exceed-action drop  

 

DS-TE   Class sla-1-class 

     police cir 50000000 bc 1562500 

     conform-action set-mpls-exp-transmit 5 

     exceed-action drop 

ตารางที ่2 การกาํหนด Policy ขาเขา้ของช่อง Gold   
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 การกาํหนดนโยบายของ Congestion Management PHB 

จะใชแ้บบ Class-Based Weight Fair Queuing (CBWFQ) 

ส่วน DS-TE จะใชแ้บบ Priority Queuing (PQ) นาํมาใชก้บั

ขาออกของอุปกรณ์ PE1 ท่ี Interface Gi3/0/0  

 

3.1 ทดสอบประสิทธิภาพ ความน่าเช่ือถือของ 

บริการ (Reliability of Service) 

      การทดสอบประสิทธิภาพดา้นคุณภาพการบริการ 

(Quality of Service) เป็นการทดสอบความสามารถในการ

ใหบ้ริการขอ้มูลประเภท Video บนโครงข่าย MPLS โดย

จัดลาํดับความสําคญัของช่อง Gold ให้สามารถใช้งานได้

โดยไม่มีผลกระทบต่อคุณภาพ ตามขอ้กาํหนด SLA ใน

ตารางท่ี 1 ขณะโครงข่าย MPLS เกิดความคบัคัง่  

ในการจาํลองใหโ้ครงข่าย MPLS ตามรูปท่ี 3 เกิดความ

คบัคัง่ จะใช ้IP Traffic Generator ส่ง traffic แบบ Best-

Effort (BE) เขา้มาท่ี Interface Gi1/0/4 ของ Router P1 โดย

จะเพิ่ม BW ของ traffic ท่ีส่งเขา้ Interface Gi1/0/4 เป็น 3 

ช่วง คือ ช่วงเวลา 0 – 60 s ส่ง traffic 200 Mbps, ช่วงเวลา 61 

– 130 s ส่ง traffic 500 Mbps และช่วงเวลา 131 – 190 s ส่ง 

traffic 980 Mbps ซ่ึงจะทาํใหโ้ครงข่าย MPLS เกิดความคบั

คัง่ 

3.1.1 Packet Loss 

      ค่า Packet Loss ท่ีวดัหลงัจาก QoS ทาํงานของ 

และใชก้ลไก QoS แบบ PHB และแบบ DS-TE  ผลท่ีได้

จากรูปท่ี 6 และตารางท่ี 3 แสดงใหเ้ห็นผลการเปรียบเทียบ

จาํนวน Packet loss ในช่วงเวลาท่ี QoS ทาํงาน จะมีการ 

Drop ของ Packet เกิดข้ึน    

 

Mechanism Tx 

Packet 

Rx 

Packet 

Packet 

loss 

%Packet 

loss 

PHB 50 

Mbps 

49.85 

Mbps 

 0.15 

Mbps 

0.3 % 

DS-TE 50 

Mbps 

49.98 

Mbps 

0.02 

Mbps 

0.04 % 

ตารางที ่3 เปอร์เซ็นต ์Packet loss ของ Video ช่อง Gold 

 

รูปที่ 6 ค่า Packet Loss ในขณะท่ีโครงข่าย เกิดเหตุการณ์

การจราจรคบัคัง่ 

 

3.1.3 Latency 

           เม่ือพิจารณาค่า latency ของบริการของ Video 

ช่อง Gold .ในการควบคุมคุณภาพของบริการ ค่า latency จะ

มีผลต่อคุณภาพของบริการแบบ Video    ถา้ค่า Latency ของ

บริการ Video เพ่ิมข้ึน การดูภาพท่ีปลายทางมีความผิดเพ้ียน 

มีภาพกระตุก หรือคา้งได ้โดยทัว่ไปการควบคุมค่า Latency 

ของ Video ควรมีค่า 150 ms ซ่ึงเป็นค่าเดียวกบัของบริการ

แบบ Voice ซ่ึงเป็นบริการแบบ Real Time เหมือนกนั จาก

รูปท่ี 7 แสดงให้เห็นการการันตีค่า Latency ของช่อง Gold 

ขณะท่ีเกิดความคบัคัง่ (Congestion) ในโครงข่าย MPLS     

 

 
รูปที่ 7 ค่า latency time ของช่อง Gold เปรียบเทียบ กลไก 

QoS แบบ DS-TE และ PHB 
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3.1.4 Jitter 

 ค่าแปรผนัหน่วงเวลา (Latency Variation) หรือ Jitter 

เป็นค่าท่ีสาํคญัเหมือนกบัค่า Latency สาํหรับการใหบ้ริการ

แบบ Real Time ซ่ึงจะมีผลกบัคุณภาพในการบริการ รูปท่ี 8 

แสดงใหเ้ห็นวา่ ขณะท่ีเกิดความคบัคัง่ของโครงข่าย MPLS 

ค่า Jitter มีค่าเพ่ิมข้ึน 

 

 

รูปที ่8 แสดงประสิทธิภาพของ กลไกควบคุม QoS แบบ  

DS-TE ในการการันตี Application ต่างๆของ CE  

 

4. สรุปผล 

 บทค วาม น้ี เส นอการ ศึกษ าและผลการ ทดส อบ

ประสิทธิภาพในดา้นคุณภาพของบริการ (Quality of 

Service) โดยจาํลอง Traffic แบบ Video ของช่อง Gold ท่ี

มีการรับประกันคุณภาพตามข้อตกลงระดับบริการ 

(Service Level Agreement) แบบ end-to-end โดยใชก้ลไก

ของ QoS แบบ Per-Hop Behavior (PHB) และแบบ 

DiffServ-aware Traffic Engineering (DS-TE) ควบคุม 

QoS ผลท่ีไดจ้ากการทดสอบแสดงใหเ้ห็นวา่ การนาํกลไก 

QoS แบบ DS-TE ใชบ้นโครงข่าย MPLS เพ่ือควบคุม QoS 

ของช่อง Gold ค่า Packet loss ท่ีไดเ้ป็น 0.04% ค่าหน่วง

เวลา (Latency) เป็น 685 µs และค่าหน่วงเวลาแปรผนั 

(Latency Variation) 15 µs ในขณะโครงข่ายเกิดความคบั

คัง่ กลไก QoS แบบ PHB จะมีค่าจาํนวณ Packet loss 

เพ่ิมข้ึน  ค่าหน่วงเวลาเพ่ิมข้ึน และ ค่า Jitter เพิ่มข้ึน ทาํให้

ไม่สามารถควบคุมคุณภาพของบริการตามขอ้ตกลงระดบั

บริการได ้
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