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บุคัดธ่อ 
เทคโนโลยี MPLS ถือเป็นเทคโนโลยีใหม่ที่ก ำลังได้รับควำมนิยมและเริ่มมีกำรน ำไปใช้งำนอย่ำงแพร่หลำยมำกยิ่งขึ้น 
โดยเฉพำะในกลุ่มของผู้ให้บริกำร แต่ทว่ำในบำงครั้งผู้ให้บริกำรหรือแม้แต่ผู้ใช้ก็อำจจะมีควำมเข้ำใจในเทคโนโลยี MPLS 
ที่คลำดเคลื่อนได้ อำจจะเน่ืองด้วยสำเหตุที่ได้รับควำมรู้หรือควำมเข้ำใจที่ไม่ถูกต้องหรือจดจ ำจำกค ำบอกกล่ำวของบุคคล
อื่นที่มีควำมเข้ำใจที่ผิดพลำด จำกสำเหตุที่กล่ำวมำข้ำงต้น ผู้เขียนจึงมีควำมประสงค์ที่จะอภิปรำยถึงข้อมูลเชิงทฤษฎีและ
เชิงปฏิบัติเบื้องต้นของเทคโนโลยี MPLS ที่ถูกต้องให้ได้รับทรำบ โดยภำยในบทควำมนี้จะกล่ำวถึง ควำมเป็นมำ หลักกำร
ท ำงำน ซึ่งจะประกอบไปด้วย องค์ประกอบของเครือข่ำย MPLS และกลไกกำรท ำงำนของ MPLS กำรท ำ MPLS 
Configuration เบื้องต้น โดยใช้โพรโตคอล OSPF และกำรน ำเทคโนโลยี MPLS ไปใช้ในองค์กรทั่วไป 

ค ุส ุคัญ์–์MPLS; Labeled IP Packet Switching; Label Switching Protocol; Switching Technology

1. บุน ุ 
ในปัจจุบันนี้ ผู้ให้บริกำรอินเทอร์เน็ต (ISP) ได้มีกำรออก
โฆษณำกำรเปิดให้บริกำรเทคโนโลยี MPLS ส ำหรับองค์กร 
หรือบริษัทธุรกิจต่ำงๆ ในกำรเชื่อมต่อสำขำต่ำงๆ เข้ำกับ
ส ำนักงำนใหญ่ ซึ่งเรำจะพบว่ำกำรให้บริกำร MPLS นั้น
ค่อนข้ำงจะเป็นเรื่องใหม่ และเพิ่งจะถูกใช้งำนมำไม่ถึง 4 
ปี และเพิ่งจะเริ่มให้บริกำรแก่ผู้ใช้ ประมำณหนึ่งปีที่ผ่ำน
มำ และมีแนวโน้มกำรใช้บริกำรเพิ่มมำกขึ้น เนื่องจำก
เทคโนโลยี MPLS ช่วยเพิ่มขีดควำมสำมำรถของกำร
สื่อสำรระหว่ำงเครือข่ำยได้มำกขึ้น ซึ่งในปัจจุบันมีผู้
ให้บริกำรอินเทอร์เน็ตทั้งต่ำงประเทศและในประเทศ ให้
ควำมสนใจกำรให้บริกำร MPLS เป็นอย่ำงมำก ซึ่งเป็น
กำรเพิ่มทำงเลือกในกำรให้บริกำรแก่ลูกค้ำระดับองค์กร
ขนำดใหญ่ จึงท ำให้เกิดค ำถำมเกี่ยวกับเทคโนโลยี MPLS 
ว่ำคืออะไร ดีอย่ำงไร เหมำะกับกำรน ำมำใช้ในองค์กร

หรือไม่ บทควำมนี้จึงเป็นบทควำมวิชำกำรที่แนะน ำให้
ผู้อ่ำนได้รู้จักกับ เทคโนโลยี MPLS โดยในบทควำมนี้จะ
กล่ำวถึงควำมเป็นมำ หลักกำรท ำงำน รวมไปถึงกำร 
Configuration เบื้องต้น และ ข้อดีของกำรน ำเทคโนโลยี 
MPLS ไปใช้ในองค์กร 

2. คิุมเต็นมุ 

ในยุคเริ่มต้นของกำรสร้ำงระบบเครือข่ำยคอมพิวเตอร์
ท้องถิ่น (LAN)  มีวัตถุประสงค์หลักคือ กำรใช้ทรัพยำกร
ร่วมกัน เช่น กำรใช้ hard disk ร่วมกัน, กำรใช้ printer 
ร่วมกัน เป็นต้น โดย Topology หลักที่เป็นที่นิยม คือ 
Topology แบบ Star ซึ่ง Topology แบบ Star นั้นจะใช้
อุปกรณ์ตัวกลำงที่เรียกว่ำ HUB และต่อมำได้พัฒนำเป็น 
switch โดยหลักกำรท ำงำนของ switch กล่ำวโดยย่อ คือ 
ใน switch จะมีกำรเรียนรู้ว่ำ แต่ละ port ของ switch 
นั้นต่อกับอุปกรณ์ที่มี หมำยเลข MAC address อะไร 
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(Address Learning) จำกนั้นก็จะท ำกำรเก็บบันทึกลงใน
ฐำนข้อมูลของตัว switch หรือเรียกว่ำ MAC address 
table เมื่อ switch ได้รับเฟรมข้อมูลเข้ำมำ ต่อมำ switch 
จะท ำกำรพิจำรณำว่ำ เฟรมข้อมูลที่รับมำนั้น จะต้องส่ง
ต่อไปยัง port ไหน ดังนั้น switch จะท ำกำรอ่ำน 
Header ของเฟรมข้อมูลที่รับมำ เพื่อดูหมำยเลข MAC 
address ของอุปกรณ์ปลำยทำง จำกนั้น ก็จะท ำกำร
เทียบกับ MAC address table ว่ำ หมำยเลข MAC 
address นั้นๆ ต่ออยู่ที่ port ไหนของ switch ต่อจำกนั้น 
ก็จะท ำกำรส่งเฟรมข้อมูลนั้นๆ ไปยังปลำยทำง ต่อมำ ใน
แต่ละเครือข่ำยคอมพิวเตอร์ท้องถิ่น ก็จะมีควำมจ ำเป็นที่
จะแลกเปลี่ยนข้อมูลกันและกัน จึงมีกำรเชื่อมต่อเครือข่ำย
คอมพิวเตอร์ท้องถิ่น เข้ำด้วยกัน ผ่ำนอุปกรณ์ที่เรียกว่ำ 
router โดยกำรรับส่งข้อมูลผ่ำน router นั้น จะใช้ IP 
packet โดยที่ใน IP packet นั้น จะระบุหมำยเลข IP 
address ของอุปกรณ์ต้นทำง และหมำยเลข IP address 
ของอุปกรณ์ปลำยทำง ในตัว router นั้น จะมี ฐำนข้อมูล
ที่เก็บข้อมูลว่ำ ตัวมันเองรู้จักกับเครือข่ำยไหนบ้ำง เรียก
ฐำนข้อมูลนั้นว่ำ routing table โดยกำรได้มำซึ่งข้อมูล
ดังกล่ำวจะใช้ routing protocol ไปค้นหำ, แลกเปลี่ยน 
ข้อมูลเครือข่ำยต่ำงๆ มำเก็บลงใน routing table เมื่อ
router ได้รับ IP packet เข้ำมำ อุปกรณ์ router ก็จะท ำ
หน้ำที่ หำเส้นทำงที่ดีที่สุด ในกำรส่งต่อ IP packet นั้นๆ 
ไปยังปลำยทำง โดยใช้ routing algorithm ในกำรหำ

เส้นทำงที่ดีที่สุด โดยอำศัยข้อมูลจำก routing table 
จำกกำรท ำงำนของ router ที่กล่ำวไปข้ำงต้นโดยย่อ จะ
พบว่ำ ในกำรส่ง IP packet อำจจะเกิดควำมล่ำช้ำเกิดขึ้น
ได้ โดยมีสำเหตุหลักเนื่องมำจำก กระบวนกำรในกำร
คิดค้นหำเส้นทำงที่ดีที่สุด ของ IP address ปลำยทำง 
ตลอดไปจนถึงขั้นตอนและวิธีกำรส่งต่อ IP packet จำก 
router ตัวหนึ่งไปยัง router อีกตัวหนึ่ง ดังนั้นจำกที่กล่ำว
มำข้ำงต้น จึงมีแนวควำมคิดที่จะท ำให้ กำรส่งต่อ IP 
packet มีควำมเร็วสูงขึ้น โดยอำศัยหลักกำร กำรใส่ป้ำย
ชื่อ หรือ Label เข้ำไปใน IP packet โดยที่กำรใส่ Label 
นี้เปรียบเสมือนกับกำรใส่รหัสไปรษณีย์เพิ่ม เข้ำไปในหน้ำ
ซองจดหมำย ผู้คัดแยกจดหมำยไม่จ ำเป็นต้องดูว่ำผู้รับเป็น
ใคร เพียงแต่แยกว่ำรหัสไปรษณีย์รหัสไหนจะส่งต่อไปภำค
ไหน หรือจังหวัดไหนเท่ำนั้น จะเห็นได้ว่ำกำรเพิ่มขั้นตอน
เพียงบำงส่วนเข้ำไป จะสำมำรถลดเวลำกำรท ำงำน
โดยรวมให้น้อยลงได้ 

3. หลักกุรุ ุงุนของเุคโนโลธี์MPLS 
MPLS หรือมีชื่อเรียกเต็ม ๆ ว่ำ Multiprotocol Label 
switching เป็น Protocol ที่ก ำหนดขึ้นมำโดย The 
Internet Engineering Task Force (IETF) โดย
มำตรฐำนเกี่ยวกับสถำปัตยกรรมของ MPLS น้ี ได้ถูก
ก ำหนดไว้ใน RFC 3031 หลักกำรท ำงำนของเทคโนโลยี  
MPLS นั้น จะใช้ กำรติดป้ำย หรือ Label เพื่อใช้ในกำร
พิจำรณำส่งต่อ IP packet แทนที่จะใช้ IP address ใน
กำรหำเส้นทำง และส่งต่อ IP packet เหมือนในอุปกรณ์ 
router โดย Label ที่ใช้ในกำรส่งต่อ IP packet นั้นจะ
คล้ำยกับ กำรส่งข้อมูลโดยใช้อุปกรณ์ switch ซึ่งกำรติด 
Label ให้กับ IP packet จะส่งผลท ำให้มีกำรสวิตซ์ IP 
packet ไปยังเส้นทำงที่ก ำหนด ท ำให้สำมำรถส่งต่อ IP 
packet ไปยังปลำยทำงได้รวดเร็วกว่ำ โดยไม่เสียเวลำกับ 
กระบวนกำรคิดค้นหำเส้นทำงที่ ดีที่ สุ ด  เนื่ องจำก
กระบวนกำรดังกล่ำวต้องใช้เวลำในกำรประมวลผลใน

 

รูปที่ 1. โทโพโลยีแบบดาว 
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ชั่วขณะหนึ่ง นอกจำกนี้แล้วเทคโนโลยี MPLS ยังสำมำรถ
น ำไปใช้งำนได้กับ หลำยๆ Protocol (Multiple 
Protocol) อำทิเช่น IP, ATM และ Frame Relay โดยใน
โครงข่ำย ATM จะใช้ Label ที่เรียกว่ำ VPI/VCI  และใน
โครงข่ำย Frame Relay จะใช้ Label ที่เรียกว่ำ DLCI 
ส่วนใน IP Packet นี้ จะแทรก Label ลงระหว่ำง 
Layer2 Header กับ Layer3 Header โดย Label ที่
แทรกนี้จะมีขนำด 32 บิต ซึ่งจะกล่ำวรำยเอียดต่อไป 

3.1. องค ตรวกอบของเครือขุ่ธ์MPLS 

ในเครือข่ำย MPLS จะประกอบด้วย อุปกรณ์ที่ขอบของ
เครือข่ำยที่เรียกว่ำ Label Edge Router (LER) หรือ 
Provider Edge Router  (PE) และ อุปกรณ์ที่อยู่ภำยใน
ของเครือข่ำย ที่เรียกว่ำ Label Switching Router (LSR) 
หรือ Provider Router (P) แสดงดังรูปที่ 2 

กลไกกำรท ำงำนของ เครือข่ำย MPLS จะท ำกำร
ก ำหนดเส้นทำงเชื่อมต่อจำก LER ที่ขำเข้ำของเครือข่ำย 
ไปยัง LER ที่ขำออกของเครือข่ำย โดยผ่ำน LSR ต่ำงๆ
ภำยในเครือข่ำย ในลักษณะอุโมงค์ทิศทำงเดียว 
(Unidirectional Tunnel) ซึ่งเรียกว่ำเส้นทำง Label 
Switched Path (LSP) ทั้งนี้ เพื่อให้ Packet ที่ LER ขำ
เข้ำ สำมำรถถูกส่งไปยัง LER ขำออก ผ่ำนเส้นทำง
ดังกล่ำว ในขณะที่ packet เข้ำมำสู่เครือข่ำย MPLS ที ่
LER ขำเข้ำ จะพิจำรณำจ ำแนก Packet และก ำหนด

คลำส packet ว่ำอยู่ใน Forwarding Equivalence 
Class (FEC)  ใด  และ packet จะต้องถูกส่งไปยัง  LER 
ขำออกที่มี FEC เดียวกัน 

3.2. กลไกกุรุ ุงุนของ์MPLS 

กลไกกำรท ำงำนของ MPLS แบ่งได้เป็นสองส่วนได้แก่ 
กำรท ำงำนในกำรส่งต่อข้อมูล (Forwarding Plane) และ 
กำรท ำงำนในกำรควบคุม (Control Plane) โดยมี
รำยละเอียดดังนี้ 

3.2.1. การส่งต่อขอ้มูล (Forwarding Plane) 

กำรท ำงำนของ MPLS ในกำรส่งต่อข้อมูล เป็น
กระบวนกำรส่งต่อ Packet ที่ผ่ำน LSR ต่ำงๆ ตำม
เส้นทำงที่ได้ก ำหนดไว้ก่อนแล้ว ทั้งนี ้ในกำรส่งต่อ Packet 
จะอำศัยข้อมูลจำกสองแหล่ง ได้แก่ ข้อมูล Label จำก 
MPLS Header บน Packet นั้นๆ และ ข้อมูลในตำรำง
กำรส่งต่อข้อมูล (Forwarding Table) หรือที่เรียกว่ำ 
Label Forwarding Information Base (LFIB) ที่เก็บไว้
ที่ Label Switching Router (LSR) แต่ละตัว เมื่อ LSR 
ได้รับ Packet มำ จะพิจำรณำ Label บน Packet เทียบ
กับข้อมูล Incoming Label ใน LFIB เพื่อหำ Outgoing 
Label ตำมข้อมูลใน LFIB ที่จะใช้ในกำรส่งต่อ Packet 
ไปยัง LSR ตัวถัดไป จนกระทั่ง Packet เดินทำงไปถึง 
LER ขำออก ของเครือข่ำย ตัวอย่ำงดังรูปที่ 4 โดย
รำยละเอียดของ MPLS Header แสดงดังรูปที่ 5 

 

รูปที่ 2. Label Edge Router (LER) และ Label 
Switching Router (LSR) ในเครือข่าย MPLS 

 

รูปที่ 3. Label Switched Path (LSP) ใน MPLS 
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3.2.2. MPLS Header 

MPLS Header  มีขนำด 32 บิต ประกอบด้วยฟิลด์ต่ำงๆ 
ดังต่อไปน้ี 

 Label (20 บิต) เป็นค่ำของ Label ที่จะถูกใช้เป็น
หลักในกำรพิจำรณำส่งต่อ Packet MPLS 

 CoS (Class of Service) มีขนำด 3 บิต เป็นบิตที่
เก็บไว้ใช้ในกำรทดลอง (Experimental Bits) ซึ่ง
ในทำงปฏิบัติใช้ส ำหรับ Class of Service ของ 
Packet 

 Bottom of Stack หรือ S-Bit (1 บิต) ใช้ส ำหรับ
บอกว่ำเป็น Label สุดท้ำยของ Stack หรือไม่ 

 Time-to-Live (TTL) (8 บิต) ใช้เพื่อไม่ให้เกิด กำร
ส่งต่อแบบวนลูป (Forwarding Loop) และ 
สำมำรถใช้ส ำหรับกำรติดตำมเส้นทำง (Path 
Tracing) ได้ด้วย โดยค่ำของ TTL จะลดลงทีละหนึ่ง 
ในแต่ละฮ็อป(Hop) ทั้งนี้ Packet จะถูกทิ้งไปเมื่อ 
TTL = 0 

3.2.3. การท างานในการควบคุม  (Control Plane) 

กำรท ำงำนของ MPLS ในกำรควบคุม เป็นกระบวนกำร 
แลกเปลี่ยนข้อมูลกำรควบคุม (Control Information) 
เช่น ข้อมูลเกี่ยวกับกำร จัดเส้นทำง (Routing) และข้อมูล
เกี่ยวกับ Label ต่ำงๆ เพื่อท ำกำรสร้ำงเส้นทำง และ 
องค์ประกอบต่ำงๆที่จ ำเป็นที่ใช้ใน กำรท ำงำนในกำรส่งต่อ

 

รูปที่ 4. การส่งต่อข้อมูลจาก Network A ไปยังเครือข่าย Network B 

 

รูปที่ 5. MPLS Header 
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ข้อมูล ทั้งนี้กระบวนกำรต่ำงๆ ในกำรท ำงำนในกำร
ควบคุมนี้ จะต้องเสร็จสิ้นก่อนที่ กำรท ำงำนในกำรส่งต่อ
ข้อมูลจะเริ่มขึ้นได้  

กระบวนกำรต่ำงๆ ในกำรท ำงำนในกำรควบคุม ของ 
MPLS ประกอบด้วย 

 กำรสร้ำงควำมสัมพันธ์ระหว่ำง Label และ FEC 
(Label Binding) 

 กำรกระจำย ข้อมูล Label Binding ระหว่ำง LSR 
ต่ำงๆ (Label Distribution) 

 กำรสร้ำงตำรำง Label Forwarding Information 
Base (LFIB) และเส้นทำง Label Switched Path 
(LSP) 

กระบวนกำรต่ำงๆใน กำรท ำงำนในกำรควบคุม 
ดังกล่ำวข้ำงต้นนี้ LSR ต้องอำศัยกำรท ำงำน ของ 
Network Layer Routing Protocol ในกำร จับคู่ 
(Mapping) ระหว่ำง FEC และ หมำยเลขที่อยู่อันถัดไป 
(Next Hop Address) ที่สอดคล้องกัน นอกจำกนี้ LSR 
แต่ละตัวจะท ำกำรสร้ำง Label Binding โดยกำรก ำหนด 
Label และจับคู่ Label ให้กับแต่ละ FEC แล้วจำกนั้น 
ข้อมูลเกี่ยวกับ Label Binding น้ี จะถูกส่งไปยัง LSR 
อื่นๆ ในเครือข่ำย ข้อมูลกำรจับคู่ทั้งสองดังกล่ำวข้ำงต้น 
จะเป็นข้อมูลที่จ ำเป็นในกำรสร้ำงตำรำง LFIB ต่อไป โดย
จะกล่ำวโดยละเอียดแต่ละหัวข้อดังนี้ 

3.2.3.1. Label Binding 

Label Binding คือกำรก ำหนดควำมสัมพันธ์ 
(Association) ระหว่ำง Label กับ FEC โดยที่ Label 
Binding แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ Local Binding 
และ Remote Binding 

 Local Binding  จะเกิดขึ้นเมื่อ LSR หนึ่งๆ เลือก 
Label เพื่อก ำหนดให้แทน FEC ต่ำงๆ ส ำหรับทุกๆ
เส้นทำง หรือทุกๆ IP Prefix ใน Routing Table 
ของ LSR น้ัน 

 Remote Binding จะเกิดขึ้นเมื่อ LSR ได้รับข้อมูล 
Label Binding จำก LSR อื่น ในเครือข่ำย  

ดังนั้น Label Binding โดยภำพรวมก็คือ เมื่อ LSR 
แต่ละตัว ท ำกำรสร้ำงควำมสัมพันธ์ของ Label โดยกำร
เลือก Label ให้กับ FEC ต่ำงๆ จะเรียกว่ำเป็น Local 
Binding  ต่อจำกนั้น LSR แต่ละ ตัวก็จะส่งข้อมูล Local 
Label Binding ของตนไปให้แก่ LSR ตัวอื่น จำกนั้น เมื่อ 
LSR นั้นรับข้อมูล Label Binding มำ ข้อมูลที่รับมำจำก 
LSR อื่นนี้ จะเป็น Remote Binding  
แสดงตัวอย่ำงกำรท ำงำนของ Local และ Remote 
Binding ดังรูปที่ 6 LSR แต่ละตัวจะเก็บข้อมูลทั้ง Local 
และ Remote Binding เหล่ำนี้ไว้ใน ตำรำงข้อมูล Label 
ที่เรียกว่ำ Label Information Base (LIB) ซึ่งข้อมูลใน 
LIB น้ี ประกอบกับข้อมูลเส้นทำงที่สั้นที่สุด (Shortest 
Path) จำก Routing Table จะถูกน ำมำใช้ในกำรสร้ำง 
Label Forwarding Information Base (LFIB) ซึ่งเป็น
ตำรำงกำรส่งต่อข้อมูลที่ใช้ในกำรส่งข้อมูลในเครือข่ำย 
MPLS ต่อไป 

3.2.3.2. Label Distribution 

Label Distribution คือกำรส่งข้อมูล Label Binding 
ระหว่ำง LSR ต่ำงๆในเครือข่ำย MPLS ซึ่งแนวทำงในกำร
กระจำยข้อมูล Label น้ี มี 2 วิธี ได้แก่ 

 

รูปที่ 6. Local Binding และ Remote Binding 
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 ส่งข้อมูล Label ไปกับ Routing Protocol ที่มีอยู่
แล้ว ส ำหรับแนวทำงนี้ วิธีที่ใช้กันอยู่ก็คือกำรใช้ 
Border Gateway Protocol (BGP) เพื่อส่งข้อมูล 
Label ไปพร้อมๆกับข้อมูล กำรจัดเส้นทำง 
(Routing) ซึ่งมักใช้กับ กรณีที่ต้องกำรสร้ำงเส้นทำง 
LSP ข้ำมขอบเขตของ Autonomous System (AS) 
นอกจำกนั้นยังมีกำรขยำยเพิ่มเติม Resource 
Reservation Protocol (RSVP) เพื่อใช้ในกำรสร้ำง
เส้นทำง LSP ซึ่งมักใช้ในกรณีที่ต้องกำรท ำ Traffic 
Engineering 

 ออกแบบ Protocol ขึ้นมำใหม่ ส ำหรับใช้ในกำรส่ง
ข้อมูล Label โดยเฉพำะ เรียกว่ำ Label 
Distribution Protocol (LDP) ซึ่ง IETF ได้ก ำหนด
เป็นมำตรฐำน RFC3036 ส ำหรับแนวทำงนี้ 
โปรโตคอล LDP จะท ำ แค่เพียงส่งข้อมูล Label 
เท่ำนั้น แต่จะไม่มีหน้ำที่เกี่ยวกับกำรจัดเส้นทำง 
(Routing) ในตัวเอง จึงต้องอำศัย Protocol กำรจัด
เส้นทำง แบบ Interior Gateway Protocol (IGP) 
ในกำรจัดเส้นทำงด้วย แนวทำงกำรใช้ LDP์ในกำร
ส่งข้อมูล Label น้ี มักจะใช้ในกรณีทั่วไป ที่ไม่ได้มี
กำรข้ำมขอบเขตของ Autonomous System และ
ไม่ได้ต้องกำรท ำ Traffic Engineering 

3.2.3.3. การสร้างตาราง Label Forwarding 
Information Base (LFIB) และเส้นทาง Label 
Switched Path (LSP) 

เมื่อ LSR แต่ละตัวเก็บข้อมูล Label Binding ทั้งหมด ทั้ง 
Local และ Remote Binding ไว้ในตำรำง Label 
Information Base (LIB) จำกนั้น LSR แต่ละตัวจะสร้ำง
ตำรำง Label Forwarding Information Base (LFIB)  
ขึ้น ซึ่งประกอบด้วยข้อมูล Incoming Label และ 
Outgoing Label ส ำหรับ FEC ต่ำงๆ  

โดยข้อมูล  Incoming Label จะเป็นข้อมูล Local 
Binding ของ LSR ตัวนั้นๆ ในขณะที่ Outgoing Label 

จะเป็นข้อมูลที่เลือกมำจำก Remote Binding ทั้งหมดที่
เป็นไปได้จำกตำรำง LIB โดยจะเลือกที่เหมำะสมเพียงอัน
เดียว โดยหลักเกณฑ์ ที่ใช้กำรเลือก Label จำก Remote 
Binding ที่เหมำะสม จะพิจำรณำจำกข้อมูลระยะทำงที่
สั้นที่สุด (Shortest Path) ใน Routing Table  

เมื่อ LSR ทุกตัว สร้ำงตำรำง LFIB เสร็จเรียบร้อยแล้ว 
ข้อมูล Incoming Label และ Outgoing Label ใน LFIB 
ของแต่ละ LSR ที่อ้ำงอิงต่อเนื่องกันจะเป็นกำรก ำหนด 
เส้นทำง Label Switched Path (LSP) โดยกำรสร้ำง 
LSP แบ่งได้ 2 วิธี  

 กำรสร้ำง LSP แบบอิสระ (Independent LSP 
Control) วิธีนี้ LSR แต่ละตัว จะท ำกำร Local 
Binding อย่ำงอิสระจำก LSR ตัวอื่นๆ โดย LSR แต่
ละตัวจะสร้ำง Local Binding ส ำหรับ FEC หนึ่งๆ 
ทันทีที่พบจำก Routing Table ว่ำมี FEC นั้นๆอยู่ 

 กำรสร้ำง LSP โดยได้รับค ำสั่ง (Ordered LSP 
Control) วิธีนี้ LSR แต่ละตัว จะท ำกำร Local 
Binding เมื่อพบว่ำตนเองเป็น LSR ขำออกส ำหรับ 
FEC นั้นๆ หรือ ในกรณีที่ LSR นั้นได้รับ Label 
Binding ของ FEC น้ัน มำจำก LSR ตัวถัดไป 

4. ปัิอธุ่งกุร์Configuration MPLS 
เบื้องป้น์โดธใช้โพรโปคอล์OSPF 

ในส่วนนี้จะแสดงให้เห็นถึงกำรน ำเทคโนโลยี MPLS ไปใช้
ในเชิงปฏิบัติ ผ่ำนกำร Configuration เครือข่ำย MPLS 
เบื้องต้น โดยใช้โพรโตคอล OSPF ซึ่งเป็นโพรโตคอลที่มี
ควำมซับซ้อนน้อยที่สุด เมื่อเทียบกับกำร Configuration 
ด้วยโพรโตคอลอื่นๆ เช่น IS-IS เป็นต้น  

ในเบื้องต้นจะขออธิบำยให้ เห็นถึงภำพรวมของ
เทคโนโลยี MPLS ก่อน โดยปกติเครือข่ำย MPLS มักจะ
ถูกน ำไปใช้ในกำรเชื่อมต่อเครือข่ำยท้องถิ่นเข้ำด้วยกัน 
โดยภำยในเครือข่ำย MPLS นั้นจะประกอบไปด้วย Label 
Switch Routers (LSR) ซึ่งรูปแบบของเครือข่ำยจะอยู่ใน
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ลักษณะที่ Core LSR ท ำกำรเชื่อมต่ออยู่กับ Edge LSR 
และท ำกำรส่งผ่ำน Packet กันโดยอำศัยกลไกกำรกำร
แปะ Label ลงไปบน Packet เมื่อผ่ำนแต่ละ LSR 

4.1. ิวยีกุรสรุ้งเครือขุ่ธ์MPLS์เบื้องป้น 

 Entry ภำยใน Routing Table ของ LSR แต่ละตัวที่
อยู่ภำยในเครือข่ำยเดียวกันจะต้องถูกคิดค ำนวณ
ขึ้นมำจำก Interior Gateway Protocol (IGP) โดย
ในที่นี้จะขอกล่ำวถึง Open Shortest Path First 
(OSPF) ซึ่งจัดอยู่ในประเภท Link-State Protocol 
ที่ได้รับควำมนิยมและถูกน ำไปใช้อย่ำงแพร่หลำย 

 Label Distribution Protocol (LDP) ถือเป็น
โพรโตคอลที่มีควำมส ำคัญอย่ำงมำกในเครือข่ำย 
MPLS โดยจะท ำหน้ำที่กระจำยข้อมูลข่ำวสำร 
(Advertise) กำรจับคู่กันระหว่ำง เส้นทำง (Route) 
และ Label ไปในเครือข่ำย โดยกำรจับคู่แต่ละครั้ง
นั้นจะต้องมีกำรตรวจสอบกับ Routing Table ก่อน 
ซึ่งถ้ำหำกพบว่ำเส้นทำงที่เรียนรู้จำก LDP นั้นได้ถูก
เรียนรู้มำก่อนแล้วโดย IGP หรือพูดอีกนัยหนึ่งว่ำ มี

entry ของเส้นทำงนั้นอยู่ใน Routing Table แล้ว
ต่อจำกนั้นจะท ำกำรสร้ำง Label ส ำหรับ entry 
ของเส้นทำงนั้นขึ้นมำ เพื่อน ำไปใช้ในกำรอ้ำงอิง
ส ำหรับกำรส่งผ่ำนข้อมูลบน LSR โดยจะอ้ำงอิงตำม
ข้อมูลที่จัดส่งเป็นหลัก (Information based) 

4.2. กลไกกุร์Forwarding ของ์LSR  

 เมื่อ edge LSR หนึ่งๆ ได้รับ Packet ที่ไม่ได้มีกำร
แปะ Label เอำไว้ ในขั้นตอนแรก edge LSR ก็จะ
น ำ Packet นั้นไปท ำกำรตรวจสอบกับ Forwarding 
Table ของตนเองก่อน หลังจำกนั้นก็จะก ำหนด 
Label ให้กับ Packet ที่รับเข้ำมำนั้น ก่อนจะส่งต่อ
(Forwarding) ไปยัง LSR ถัดไป ซึ่งเรำจะเรียก LSR 
ที่ท ำหน้ำที่เช่นน้ีว่ำ Ingress LSR หรือ LSR รับเข้ำ 

 เมื่อ Packet ที่มีกำรแปะ Label โดย Ingress LSR 
นั้น ถูกส่งมำถึงขำรับ (Inbound Interface) ของ 
Core LSR จำกนั้นจะท ำกำรพิจำรณำโดยอ้ำงอิงตำม
ข้อมูลที่จัดส่งเป็นหลัก เพื่อท ำกำรหำขำที่จะใช้ส่ง 
Packet นั้นออกไป (Outbound Interface) และ

 

รูปที่ 7. แผนภาพเครือข่าย MPLS 
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เมื่อพิจำรณำหำขำที่จะส่งออกไปได้เรียบร้อยแล้ว 
จะท ำกำรแปะ Label ที่เป็นของขำที่จะส่ง Packet 
นั้นออกไปลงบน Packet ด้วย ซึ่งจะเห็นได้ว่ำเมื่อมี
กำรส่ง Packet ผ่ำน LSR แต่ละตัว Label ก็จะมี
กำรเปลี่ยนแปลงไปเรื่อยๆ ตำม Label ของขำออก 
ในแต่ละ LSR 

 เมื่อ Packet นั้นถูกส่งมำถึง Router ที่อยู่ก่อน LSR 
ล ำดับสุดท้ำย (penultimate hop) ก็จะท ำกำรดึง 
Label ที่ถูกแปะอยู่บน Packet นั้นออกและท ำกำร
ส่ง Packet ที่ปรำศจำก Label นั้นออกไปยัง 
egress LSR หรือ LSR ส่งออก เพื่อท ำกำรส่งต่อไป
ยัง Router ปลำยทำงที่ติดต่ออยู่กับผู้รับต่อไป 

4.3. กุร์Configuration MPLS เบื้องป้น 

บทควำมส่วนนี้จะเป็นกำรแสดงกำร Configuration 
MPLS โดยจะอ้ำงอิงตำมแผนภำพเครือข่ำย (Network 
Diagram) ดังรูปที่ 7 เพื่อสำธิตกำร Configuration 
MPLS ในเบื้องต้น ซึ่งจะขออ้ำงอิงค ำสั่งในกำร
Configuration ตำมซอฟต์แวร์ Cisco IOS เป็นหลัก
เนื่องจำกซอฟต์แวร์ดังกล่ำวเป็นซอฟต์แวร์ที่ทำง Cisco 
อนุญำตให้ผู้ใช้งำนทั่วไปสำมำรถดำวน์โหลดมำใช้งำนได้
โดยไม่เสียค่ำใช้จ่ำย อีกทั้งชุดค ำสั่งที่ใช้ในซอฟต์แวร์ 
Cisco IOS ก็เป็นชุดค ำสั่งที่ปรำกฏขึ้นจริงบนอุปกรณ์
เครือข่ำยของทำง Cisco อีกด้วย ท ำให้ผู้อ่ำนสำมำรถที่จะ
จดจ ำค ำสั่งต่ำงๆ และน ำไปทดลอง Configuration บน
อุปกรณ์เครือข่ำยของจริงได้ 

4.3.1. แนวทางในการ Configuration MPLS เบื้องต้น 

 ท ำกำรออกแบบและสร้ำงเครือข่ำยตำมที่ผู้ ใช้
ต้องกำร รวมไปถึงท ำกำรก ำหนด IP Address ให้กับ
แต่ละอินเตอร์เฟสของอุปกรณ์เครือข่ำยแต่ละตัว
ด้ ว ย  เพื่ อ ใ ช้ เ ป็ นตั ว อ้ ำ ง อิ ง ใ นก ำรท ำ  MPLS 
Configuration 

 ท ำกำรตรวจสอบ Routing Protocol ที่เลือกใช้ว่ำ
สำมำรถท ำงำนได้ถูกต้องหรือไม่ ในที่นี้ขอเลือกใช้ 
OSPF ในกำรท ำ MPLS Configuration 

 ท ำกำรเรียกฟังก์ชันที่จะใช้ในกำร Configuration 
โดยพิมพ์ค ำสั่ง ip cef หรือ ip cef distributed ลง
ในซอฟต์แวร์ Cisco IOS 

 ท ำกำรเปิดใช้งำน MPLS โดยพิมพ์ค ำสั่ง mpls ip 
หรือ tag-switching ip (เป็นค ำสั่งที่ถูกใช้ใน Cisco 
IOS รุ่นเก่ำ) ลงในซอฟต์แวร์ Cisco IOS 
 

4.3.2. การท า MPLS Configuration ในแต่ละ LSR 

 ท ำกำร MPLS Configuration บน LSR ชื่อ 
Pomerol ดังรูปที่ 8 

จำกรูปที่ 8 สำมำรถอธิบำยตำมแนวทำงในกำร 
Configuration MPLS เบื้องต้นได้ดังนี้ โดยเริ่มแรกจะท ำ
กำรเรียกฟังก์ชันที่จะใช้ส ำหรับกำร Configuration 

 

รูปที่ 8. แสดงค าสั่งที่ใช้ส าหรับการ Configuration 
MPLS บน LSR ที่ชื่อ Pomerol 
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ขึ้นมำก่อนโดยใช้ค ำสั่ง ip cef จำกนั้นท ำกำรก ำหนด 
IP Address ให้กับแต่ละอินเตอร์เฟสของ LSR โดยใช้
ค ำสั่งip address ซึ่งในที่นี่มีทั้งหมด 4 อินเตอร์เฟส 
แบ่งเป็นอินเตอร์เฟส loopback 1 อินเตอร์เฟส และ
อินเตอร์เฟสอนุกรม (Serial) อีก 3 อินเตอร์เฟส จำกนั้น
ท ำกำรเปิดใช้งำนโพรโตคอล MPLS โดยใช้ค ำสั่ง tag-
switching ip และขั้นตอนสุดท้ำยท ำกำรเปิดใช้งำน
โพรโตคอล OSPF พร้อมทั้งบอก local network ที่
เชื่อมต่ออยู่ให้เครือข่ำยข้ำงเคียงได้รับทรำบ และน ำไป
บันทึกลงใน Routing Table โดยใช้ค ำสั่ง router ospf 
และ network ตำมล ำดับ ซึ่งจะท ำกำร Configuration 
MPLS ตำมแนวทำงดังกล่ำวบน LSR ที่ชื่อ Perugia 
Pescara Pesaro Pulligny และ Pauillac ด้วย
เช่นเดียวกัน แต่จะมีควำมแตกต่ำงกันในส่วนของกำร
ก ำหนด IP Address ให้กับแต่ละอินเตอร์เฟสของแต่ละ 
LSR ซึ่งสำมำรถแสดงในรำยละเอียดได้ดังตำรำงที่ 1  

4.4. ปริจสอบกุร์Configuration MPLS  

กำรตรวจสอบกำร Configuration MPLS มีจุดประสงค์
เพื่อต้องกำรที่จะตรวจสอบกำรท ำงำนของเครือข่ำย 
MPLS ว่ำสำมำรถท ำงำนได้อย่ำงถูกต้องหรือไม่ หลังจำก
ผ่ำนขั้นตอนของกำร Configuration มำแล้ว โดยกำร
ตรวจสอบ MPLS Configuration ที่จะแสดงดังต่อไปนี้ 
จะอ้ำงอิงตำมค ำสั่งใน Cisco IOS เป็นหลัก  

โ ด ย จ ะ ข อ ย ก ตั ว อ ย่ ำ ง ก ำ ร ต ร ว จ ส อ บ ก ำ ร
Configuration ด้วยกำรใช้ค ำสั่ง Show เป็นหลัก 
เนื่องจำกเป็นค ำสั่งของซอฟต์แวร์ Cisco IOS ที่จะช่วยให้
ผู้ใช้งำนสำมำรถตรวจสอบกำร Configuration ต่ำงๆ ได้
อย่ำงสะดวกและรวดเร็ว เช่น ตรวจสอบกำรก ำหนด
เส้นทำงที่บันทึกอยู่ใน Routing Table ตรวจสอบสถำนะ
และกำรก ำหนด IP Address ให้กับแต่ละอินเตอร์เฟส
ตรวจสอบสถำนะและรำยละเอียดของโพรโตคอล เป็นต้น 
ซึ่งค ำสั่งที่จะใช้ในกำรตรวจสอบมีดังนี้ 

 show show ip cef detail เป็นค ำสั่งที่ใช้ในกำร
ตรวจสอบกำรท ำงำนของ Cisco Express 
Forwarding ว่ำสำมำรถท ำงำนได้อย่ำงถูกต้อง
หรือไม่ รวมทั้งยังใช้ในกำรตรวจสอบกำรสับเปลี่ยน 
Tag ว่ำสำมำรถด ำเนินกำรได้อย่ำงถูกต้องหรือไม่
ด้วย 

 show mpls forwarding-table detail เป็นค ำสั่งที่
ใช้ในกำรเรียกดูรำยละเอียดใน Forwarding Table 
ของโพรโตคอล MPLS 

 show tag-switching tdp bindings หรือ show 
mpls ldp bindings เป็นค ำสั่งที่ใช้ในกำรเรียกดู
กำรท ำ label binding ส ำหรับแต่ละปลำยทำง ซึ่ง
จะท ำกำรแสดงทั้ง local binding และ remote 
binding 

ตารางที่ 1. แสดงการก าหนด IP Address ให้กับแต่ละอินเตอร์เฟสในแต่ละ LSR 
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 show ip route เป็นค ำสั่งที่ใช้ในกำรตรวจสอบกำร
ก ำหนดเส้นทำงที่บันทึกอยู่ใน Routing Table 

 show mpls forwarding-table เป็นค ำสั่งที่ใช้ใน
กำรตรวจสอบ forwarding table ของโพรโตคอล 
MPLS  

ตัวอย่ำงกำรตรวจสอบกำร Configuration MPLS โดยจะ
ท ำกำรตรวจสอบกับ LSR ชื่อ Pomerol ที่ท ำงำนอยู่บน
เครือข่ำย MPLS  

 ท ำกำรตรวจสอบกำร Configuration ของ LSR ชื่อ 
Pomerol โดยใช้ค ำสั่ง show ip cef detail แสดงดัง
รูปที่ 9  

จำกรูปที่  9 ผลลัพธ์ที่ ได้จำกกำรตรวจสอบกำร 
Configuration บน LSR ชื่อ Pomerol ด้วยค ำสั่ง show 
ip cef detail มีควำมหมำยดังนี้ ในช่วง 2 บรรทัดแรกจะ
แสดงถึง IP Address ปลำยทำงที่เรำต้องกำรตรวจสอบ 

เวอร์ชั่นของ Cisco Express Forwarding และชื่อ
อินเตอร์เฟสของ Pomerol ที่ใช้เป็นทำงออกในกำรส่ง 
packet ออกไปยังปลำยทำง โดยในที่นี้คืออินเตอร์เฟส 
Loopback0 ของ LSR ชื่อ Pescara (10.10.10.4) ส่วน
ในบรรทัดถัดมำจนถึงบรรทัดสุดท้ำยจะเป็นกำรแสดงให้
เห็นถึงหมำยเลข tag ที่ถูกก ำหนดบน LSR ชื่อ Pomerol 
(18) รวมทั้งหมำยเลข tag (21) และหมำยเลข IP 
address ของ next hop (10.1.1.5) ที่จะท ำกำรส่ง 
Packet ออกไปยังปลำยทำง ซึ่งถูกก ำหนดโดย
อินเตอร์เฟส Serial3/0 ด้วย 

 ท ำกำรตรวจสอบกำร Configuration ของ LSR ชื่อ 
Pomerol โดยใช้ค ำสั่ง show mpls forwarding-
table detail แสดงดังรูปที่ 10 

จำกรูปที่ 10 ผลลัพธ์ที่ได้จำกกำรตรวจสอบกำร 
Configuration บน LSR ชื่อ Pomerol ด้วยค ำสั่ง show 

 

รูปที่ 9. แสดงค าสั่งและผลลัพธ์ที่ได้จากการตรวจสอบด้วยค าสั่ง show ip cef detail 

 

รูปที่ 10. แสดงค าสั่งและผลลัพธ์ที่ได้จากการตรวจสอบด้วยค าส่ัง show mpls forwarding-table detail 
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mpls forwarding-table detail มีควำมหมำยดังนี้ ใน
ส่วนของคอลัมน์จำกซ้ำยไปขวำจะเป็นกำรแสดงให้เห็นถึง
หมำยเลข tag ที่จะถูกก ำหนดลงบน Packet ที่จะถูก
ส่งออกไปยังปลำยทำง โดย LSR ชื่อ Pomerol (Local 
tag) ถัดมำจะแสดงให้เห็นถึงหมำยเลข tag หรือหมำยเลข 
Virtual Circuit ที่จะถูกก ำหนดลงบน Packet โดย
อินเตอร์เฟสขำออก (Outgoing tag or VC) ถัดมำจะ
แสดงให้เห็นถึงหมำยเลข IP address ปลำยทำงที่ 
Packet นั้นจะถูกส่งออกไป (Prefix or Tunnel ID) ถัด
มำจะแสดงให้เห็นถึงขนำดของ tag ที่แปะอยู่บน Packet 
ที่ก ำลังจะถูกส่งออกไปยังปลำยทำงผ่ำนอินเตอร์เฟสขำ
ออกมีหน่วยเป็นไบต์ (Bytes tag switched) มีประโยชน์
ในกำรใช้พิจำรณำแยกแยะได้ว่ำข้อมูลนับตั้งแต่ไบต์ใดถึง
ไบต์ใดเป็นส่วนของ header และข้อมูลนับตั้งแต่ไบต์ใดที่
เป็นส่วนของข้อมูลที่แท้จริง (payload) ซึ่งในที่นี้มีค่ำเป็น 
0 ไบต์ เนื่องจำกยังไม่มีกำรรับ-ส่งข้อมูลระหว่ำงต้นทำง
กับปลำยทำงเลย ถัดมำจะแสดงให้เห็นถึงชื่ออินเตอร์เฟส
ขำออกที่จะส่ง Packet ออกไปยังปลำยทำง (Outgoing 
interface) และในคอลัมน์สุดท้ำยจะแสดงให้เห็นถึง
รูปแบบกำรเชื่อมต่อระหว่ำงอินเตอร์เฟสขำออกของ LSR 
ที่ชื่อ Pomerol กับอินเตอร์เฟส Next hop ของ LSR ที่
ชื่อ Pauillac ซึ่งในที่นี้เป็นแบบ point2point 
หมำยควำมว่ำ ท ำกำรเชื่อมต่อถึงกันแบบจุดต่อจุดหรือ
เชื่อมต่อถึงกันโดยตรงกับอินเตอร์เฟสขำออกนั่นเอง 

 ท ำกำรตรวจสอบกำร Configuration ของ LSR ชื่อ 
Pomerol โดยใช้ค ำสั่ง show tag-switching tdp 
bindings แสดงดังรูปที่ 11 

จำกรูปที่ 11 ผลลัพธ์ที่ได้จำกกำรตรวจสอบกำร 
Configuration บน LSR ชื่อ Pomerol ด้วยค ำสั่ง show 
tag-switching tdp bindings มีควำมหมำยดังนี้ ในแต่
ละบรรทัดจะแสดงให้เห็นถึงกำรก ำหนดหมำยเลข tag ลง
บน Packet ของ LSR ชื่อ Pomerol ส ำหรับกำรไปยังแต่
ละเครือข่ำยปลำยทำง (Remote network) ที่แตกต่ำง
กัน โดยในที่นี้จะมีเครือข่ำยปลำยทำงอยู่ทั้งหมด 3 
เครือข่ำยด้วยกัน และจะมีกำรก ำหนดหมำยเลข tag ลง
บน packet ที่แตกต่ำงกันดังนี้ 

- ส ำหรับ packet ที่จะถูกส่งออกไปยังเครือข่ำย
ปลำยทำงที่มีหมำยเลข IP Address 10.10.10.1 จะต้อง
ถูกก ำหนดหมำยเลข tag ลงบน packet ด้วยหมำยเลข 
21 

- ส ำหรับ packet ที่จะถูกส่งออกไปยังเครือข่ำย
ปลำยทำงที่มีหมำยเลข IP Address 10.10.10.2 จะต้อง
ถูกก ำหนดหมำยเลข tag ลงบน packet ด้วยหมำยเลข 
23 

- ส ำหรับ packet ที่จะถูกส่งออกไปยังเครือข่ำย
ปลำยทำงที่มีหมำยเลข IP Address 10.10.10.6 จะต้อง
ถูกก ำหนดหมำยเลข tag ลงบน packet ด้วยหมำยเลข 
20 

 

รูปที่ 11. แสดงค าสั่งและผลลัพธ์ที่ได้จากการตรวจสอบด้วยค าสั่ง show tag-switching tdp bindings  
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 ท ำกำรตรวจสอบกำร Configuration ของ LSR ชื่อ 
Pomerol โดยใช้ค ำสั่ง show ip route แสดงดังรูปที่ 
12 

จำกรูปที่ 12 ผลลัพธ์ที่ได้จำกกำรตรวจสอบกำร 
Configuration บน LSR ชื่อ Pomerol ด้วยค ำสั่ง show 
ip route มีควำมหมำยดังนี้ เนื่องจำกกำร 
Configuration นี้ได้ใช้โพรโตคอล OSPF (Open 
Shortest Path First) ซึ่งเป็นโพรโตคอลประเภท 
Dynamic Routing ที่จะท ำหน้ำที่ในกำรค้นหำ เรียนรู้ 
และเลือกเส้นทำงที่จะใช้ในกำรติดต่อสื่อสำรไปยังแต่ละ 
LSR ให้เป็นผลส ำเร็จ ท ำให้ผลลัพธ์ที่ได้จำกกำรตรวจสอบ
กำร Configuration บน LSR จะถูกอ้ำงอิงตำม
รำยละเอียดของโพรโตคอล OSPF เป็นหลัก โดยในส่วน
แรกจะแสดงให้เห็นถึงหมำยเลข Process-ID ของ
โพรโตคอล OSPF ซึ่งถ้ำหำกต้องกำรที่จะให้ LSR นั้นๆ 
อยู่ ใน เครือข่ ำยเดียวกันก็จ ำ เป็นที่ จะต้องก ำหนด 
Process-ID ให้ เหมือนกัน ถัดมำจะแสดงให้ เห็นถึ ง
ระยะทำง และค่ำ cost จำก LSR ต้นทำง ซึ่งในที่นี้คือ 
Pomerol ไปยัง LSR ปลำยทำง ถัดมำจะบอกถึงลักษณะ
กำรติดต่อสื่อสำรไปยังเครือข่ำยปลำยทำงว่ำเป็นกำร
ติดต่อสำรภำยในเครือข่ำยเดียวกัน (intra area) หรือเป็น
กำรติดต่อสื่อสำรไปยังเครือข่ำยที่อยู่ห่ำงไกล (inter area) 
ถัดมำจะเป็นกำรบอกถึงว่ำ LSR (Router) ดังกล่ำวได้มี
กำรรับกำรอัพเดทโทโพโลยี (Topology) มำจำก LSR 
(Router) ใด ผ่ำนทำงอินเตอร์เฟสใด และอัพเดทครั้ง
ล่ำสุดเมื่อไหร่ ในส่วนสุดท้ำยจะเป็นกำรแสดงให้เห็นถึง

รำยละเอียดของเส้นทำงที่ถูกกักกัน (Block) ส ำหรับกำร
ไปยังเครือข่ำยปลำยทำงนั้น ซึ่งจะแสดง IP address 
อินเตอร์เฟสขำขำออก (Exit Interface) และค่ำ Cost 
ของเส้นทำงที่ถูกกักกัน รวมทั้งเวลำที่เส้นทำงดังกล่ำวถูก
กักกันด้วย 

 ท ำกำรตรวจสอบกำร Configuration ของ LSR ชื่อ 
Pomerol โดยใช้ค ำสั่ง show mpls forwarding-
table แสดงดังรูปที่ 13 

จำกรูปที่ 13 ผลลัพธ์ที่ได้จำกกำรตรวจสอบกำร 
Configuration บน LSR ชื่อ Pomerol ด้วยค ำสั่ง show 
mpls forwarding-table มีควำมหมำยดงันี้ ในสว่นของ
คอลัมน์จำกซำ้ยไปขวำจะเป็นกำรแสดงให้เห็นถึง
หมำยเลข tag ที่จะถูกก ำหนดลงบน Packet ที่จะถูก
ส่งออกไปยังแต่ละปลำยทำง โดย LSR ชื่อ Pomerol 
(Local tag) ถัดมำจะแสดงให้เห็นถึงหมำยเลข tag หรือ
หมำยเลข Virtual Circuit ที่จะถูกก ำหนดลงบน Packet 
โดยอินเตอร์เฟสขำออก (Outgoing tag or VC) ถัดมำจะ
แสดงให้เห็นถึงหมำยเลข IP address ปลำยทำงที่ 
Packet นั้นจะถูกส่งออกไป (Prefix or Tunnel ID) ถัด
มำจะแสดงให้เห็นถึงขนำดของ tag ที่แปะอยู่บน Packet 
ที่ก ำลงัจะถูกส่งออกไปยังปลำยทำงผ่ำนอินเตอร์เฟสขำ
ออก มีหน่วยเป็นไบต์ (Bytes tag switched) ถัดมำจะ
แสดงให้เห็นถึงชื่อของอินเตอร์เฟสขำออกทีจ่ะส่ง Packet 
ออกไปยังปลำยทำง (Outgoing interface) และใน
คอลัมน์สุดท้ำยจะแสดงให้เห็นถึงรูปแบบกำรเชื่อมตอ่
ระหว่ำงอินเตอร์เฟสขำออกของ LSR ที่ช่ือ Pomerol กับ

 
รูปที่ 12. แสดงค าสั่งและผลลัพธ์ที่ได้จากการตรวจสอบด้วยค าส่ัง show ip route 
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อินเตอร์เฟส Next hop ของแต่ละ LSR ซึ่งส่วนใหญ่จะ
เป็นกำรเชื่อมต่อระหว่ำงกันในรูปแบบ point2point และ
จะสังเกตได้วำ่กำรแสดงผลลัพธ์ของค ำสั่ง show mpls 
forwarding-table นั้นมีควำมคลำ้ยคลึงกับกำรแสดงผล
ลัพธ์ของค ำสัง่ show mpls forwarding-table detail 
แต่ว่ำค ำสั่ง show mpls forwarding-table นั้นจะเป็น
กำรแสดงให้เห็นถึงภำพรวมทั้งหมดของทุกเครือขำ่ย
ปลำยทำง มิได้เจำะจงลงไปในเครอืข่ำยใดเครือข่ำยหนึ่ง
โดยเฉพำะ ดังเช่นในค ำสั่ง show mpls forwarding-
table detail 

5. กุรน ุ MPLS มุใช้ในองค กรุั่ิไต 
ในปัจจุบันผู้ให้บริกำรอินเทอร์เนต็ (ISP) ต่ำงก็ได้มีกำรเปิด
ให้บริกำรหลำกหลำยรูปแบบ อำทิเช่น Lease Line 
(เทคโนโลยีเครือข่ำยส่วนบุคคลที่มักติดต่อสื่อสำรกันผ่ำน
ใยแก้วน ำแสงส ำหรับกำรรับ-ส่งสัญญำณภำพ เสียง และ
ข้อมูล ระหว่ำงสถำนที่ที่อยู่ห่ำงไกลกันได้อย่ำงสะดวก 
รวดเร็ว แม่นย ำ และปลอดภัยจำกกำรละเมิดข้อมูล)   
ADSL (เทคโนโลยีกำรสื่อสำรข้อมูลที่ท ำให้ผู้ใช้สำมำรถ
เชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตและเครือข่ำยระยะไกลได้ด้วย
ควำมเร็วสูง โดยใช้คู่สำยโทรศัพท์ธรรมดำ)  รวมไปถึง 
MPLS ด้วย โดยจะมีกำรคิดอัตรำค่ำบริกำรที่แตกต่ำงกัน
ออกไป แต่เดิมนั้นกำรให้บริกำรเช่ำใช้ Lease Line จะมี

รำคำแพงกว่ำกำรให้บริกำรรูปแบบอื่นอยู่มำกพอสมควร 
เนื่องจำกผู้ให้บริกำรจ ำเป็นที่จะต้องจองคู่สำยนั้นๆ ไว้
ตลอด เพื่อให้บริกำรกับผู้ใช้รำยหนึ่งๆ ซึ่งกำรให้บริกำรใน
รูปแบบนี้ แม้จะสำมำรถกำรันตีคุณภำพในกำรให้บริกำร
กับผู้ใช้แต่ละรำยได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ แต่ก็ไม่ค่อยที่จะ
ได้รับควำมนิยมและน ำไปใช้ในองค์กรภำคธุรกิจมำก
เท่ำที่ควร แต่ส ำหรับกำรให้บริกำรในรูปแบบ MPLS นั้น 
จะเป็นกำรแชร์กำรใช้งำนร่วมกับผู้อื่น ภำยในคู่สำยหนึ่งๆ 
จึงท ำให้มีอัตรำค่ำบริกำรที่ถูกกว่ำ เมื่อเทียบกับกำรใช้
บริกำรในรูปแบบเช่ำใช้ Lease Line์จำกข้อได้เปรียบ
ดังกล่ำว จึงส่งผลให้เทคโนโลยี MPLS ได้รับควำมนิยม
อย่ำงมำกและมีกำรน ำไปใช้กันอย่ำงแพร่หลำยมำกยิ่งขึ้น
ในองค์กรภำคธุรกิจในปัจจุบัน 

ส ำหรับกำรน ำ MPLS มำใช้งำนในองค์กรนั้น 
โดยทั่วไปจะน ำมำใช้เป็น เครือข่ำยส่วนตัว (Private 
Network) ส ำหรับองค์กรขนำดกลำงและใหญ่ซึ่งมีควำม
ต้องกำรเชื่อมต่อส ำนักงำนสำขำทีก่ระจำยอยู่ทั่วประเทศ 
โดยให้บริกำรผ่ำนโครงข่ำยหลัก (Core Network) ซึ่ง
ปัจจัยที่ท ำให้องค์กรทำงธุรกิจตัดสินใจน ำ เทคโนโลยี 
MPLS มำใช้ในองค์กร เนื่องจำกเทคโนโลยี MPLS จะช่วย
ท ำให้องค์กรเชื่อมต่อกันภำยในได้ด้วยเครือข่ำยส่วนตัว
เสมือน (Virtual Private Network: VPN) ที่มีกำรรับรอง
คุณภำพกำรให้บริกำร (QoS: Quality of Service) มี

 

รูปที่ 13. แสดงค าสั่งและผลลัพธ์ที่ได้จากการตรวจสอบด้วยค าส่ัง show mpls forwarding-table 
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ควำมรวดเร็วในกำรรับส่งข้อมูล มีควำมน่ำเชื่อถือ 
สำมำรถสนับสนุนกำรใช้งำนจำกระยะไกลได้อย่ำงมี
ประสิทธิภำพ และรองรับกำรน ำไปใช้งำนได้หลำกหลำย
รูปแบบ ได้แก่ กำรรับส่งข้อมูล ภำพ เสียง หรือโปรแกรม
ประยุกต์ภำยในองค์กร (Application Program) โดย
เฉพำะที่ข้องเกี่ยวกับ Voice และ Video เป็นต้น 

5.1. ปัิอธุ่งขององค กรุี่น ุเุคโนโลธี์MPLS ไต
ใช้ส ุหรับกุรให้บรวกุร 

บริษัท ยูไนเต็ด อินฟอร์เมชั่น ไฮเวย์ จ ำกัด ถือเป็นหนึ่งใน
ผู้ ให้บริกำรเครือข่ำยอินเทอร์เน็ตรำยแรกๆ ที่ ได้น ำ
เทคโนโลยี MPLS มำผนวกเข้ำกับกำรให้บริกำรในรูป
แบบเดิม โดยในช่วงแรกทำงบริษัทได้ท ำกำรปรับ
องค์ประกอบและโครงสร้ำงพื้นฐำน (Infrastructure) 
ทำงด้ำน Hardware ด้วยกำรสั่งซื้ออุปกรณ์ค้นหำเส้นทำง 
(Router) รุ่น IGX 8400 ซึ่งเป็นอุปกรณ์เครือข่ำยที่มี
คุณสมบัติในกำรรองรับกำรท ำงำนของโพรโตคอล MPLS 
ได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ และสำมำรถน ำไปใช้กับโครงข่ำย
กำรให้บริกำร MPLS ได้หลำกหลำยรูปแบบ เช่น กำร

ให้บริกำรในรูปแบบ Point-to-Multipoint หรือแม้กระ
ทั้งกำรให้บริกำรในรูปแบบ Full Mesh เป็นต้น ซึ่ง
สำมำรถแสดงรูปแบบกำรให้บริกำรดังกล่ำวได้ดังรูปที่ 14 
นอกจำกนี้ทำงบริษัทก็ยังได้ท ำกำรวำงระบบและเดิน
สำยสัญญำณส ำหรับที่จะใช้ในกำรให้บริกำรขึ้นมำใหม่
ทั้งหมด ซึ่งสำยสัญญำณที่น ำมำใช้นั้นมีแบนด์วิธสูงสุดถึง 
100 Gbps และท ำให้โครงข่ำยมีควำมสำมำรถที่จะรองรับ 
ผู้ใช้งำนได้มำกสูงสุดถึง 100 รำยพร้อมๆ กัน โดยไม่
ก่อให้เกิดผลกระทบกับกำรให้บริกำรผู้ใช้งำนรำยอื่นๆ อีก
ด้วย จำกที่ได้กล่ำวมำในข้ำงต้น กำรน ำเทคโนโลยี MPLS 
มำให้บริกำรก็ยังจะช่วยท ำให้บริษัทสำมำรถขยำยฐำน
ลูกค้ำและเพิ่มรูปแบบกำรให้บริกำรให้มีควำมหลำกหลำย
ได้มำกยิ่งขึ้น อำทิเช่น สำมำรถให้บริกำรกำรเชื่อมต่อแบบ 
Point-to-Multipoint ได้ทุกระดับควำมเร็วตำมที่ผู้ใช้งำน
ต้องกำร (On-demand Services), สำมำรถรองรับกำร
ประยุกต์ใช้งำนกับโพรโตคอลได้หลำกหลำยรูปแบบ เช่น 
IP IPX DECNET SNA รวมทั้งยังจะช่วยท ำให้สำมำรถ
รองรับบริกำรโปรแกรมประยุกต์ (Application) ต่ำงๆ ได้
ดีมำกยิ่งขึ้น เช่น Media Streaming, Voice 

 

รูปที่ 14. แสดงการให้บริการโดยใช้เทคโนโลยี MPLS ในรูปแบบต่างๆ ของทางบริษัท ยูไนเต็ด อินฟอร์เมชั่น ไฮเวย์ จ ากัด 
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management, VOIP, Video conference เป็นต้น 
และสำมำรถจัดล ำดับควำมส ำคัญ (Priority) ในกำร
ให้บริกำรผ่ำนระบบจัดกำร QoS (Quality of Service) 
ได้อย่ำงสะดวกและมีประสิทธิภำพมำกยิ่งขึ้นอีกด้วย [8] 
ซึ่งจะเห็นได้ว่ำกำรน ำเทคโนโลยี MPLS เข้ำมำให้บริกำร
ผู้ใช้งำนหรือองค์กรภำคธุรกิจนั้นจะเป็นกำรช่วยเพิ่ม
รำยได้ให้กับผู้ให้บริกำรได้อย่ำงมหำศำลเลยทีเดียว 

6. บุสราต 
บทควำมนี้จึงเป็นบทควำมวิชำกำรที่แนะน ำเทคโนโลยี 
MPLS โดยเทคโนโลยี MPLS นี้จะอำศัยหลักกำร กำรใส่
ป้ำยชื่อ หรือ Label เข้ำไปใน IP packet เพื่อ เพื่อใช้ใน
กำรพิจำรณำส่งต่อ IP packet ให้มีควำมรวดเร็วมำกขึ้น 
โดยไม่เสียเวลำกับ กระบวนกำรคิดค้นหำเส้นทำงใน
อุปกรณ์เรำท์เตอร์ ซึ่งกลไกกำรท ำงำนของ MPLS แบ่งได้
เป็นสองส่วนได้แก่ กำรท ำงำนในกำรส่งต่อข้อมูล และ 
กำรท ำงำนในกำรควบคุม ท ำงำนร่วมกันเพื่อให้ส่งต่อ
ข้อมูลมีควำมรวดเร็ว นอกจำกนี้ในบทควำมนี้ ยังแสดงให้
เห็นถึงกำรตั้งค่ำเครือข่ำย MPLS เบื้องต้น โดยใช้
โปรโตคอล OSPF และยังกล่ำวถึงกำรน ำเทคโนโลยี 
MPLS ไปใช้ในองค์กร นอกจำกนี้แล้วผู้ให้บริกำร
อินเทอร์เน็ต (ISP) ก็มีกำรเปิดให้บริกำรเทคโนโลยี MPLS 
กันอย่ำงกว้ำงขวำงและเริ่มเป็นที่นิยมใช้งำนในองค์กร
ต่ำงๆ 
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