
วิรการประเมินความเร่อถือได้ท่ีเสนอ

ในโครงธ่ายที่มีลักษณะเป็นแบบ MPLS นั้นการส่งข้อมูลจะส่งจากจุดเริ่มต้นหริอโนดขาเข้าโปยัง 
จุดปลายทางหริอโนดขาออก ดังน้ันวิทยานิพนส์ฉบับนื้จึงเสนอการประเมินความเร่อกิอไต้ของโครงข่าย 
ที่มีลักษณะแบบ MPLS โดยนำทฤษฎีของเกมเข้ามาใช้ โดยผลจากการวิเคราะห์ดังกล่าวสามารถนำมา 
ปรับปรุงข่าย เร่อมโยงจุดที่ มี ผลกระทบกับโครงข่าย มากท่ีสุด เมื่อข่ายเร่อมโยงนั้นเกิดความ เสียหาย เพ่ีอ 
ปรับปรุงสมรรถนะและคุณภาพของการให้บริการของโครงข่ายโดยใช้ข้อมูลการวิเคราะห์ในการออกแบบ 
และปรับปรุงโครงข่ายให้ดีข้ึนต่อไปใต้

เมื่อพิจารณาโครงข่ายให้มีลักษณะเป็นเกมที่มิลักษณะไม่ร่วมมีอกัน กำหนดให้มีผู้เล่นแข่งขันกัน 2 
ฝ่าย ระหว่าง เราเตอร์ กับ ตัวทดสอบโครงข่ายโดยมีจุดประสงค์ของเกมกิดีอ การหาข่ายเร่อมโยง ซ่ึงเม่ือ 
เกิด ความเสียหายขึ้นแล้วจะทำให้เกิดผลกระทบต่อสมรรถนะของระบบมากท่ีสุด เนื้อหาในบทนื้จีงเริ่ม 
จากการนำกรรมวิธีที่เริยกว่า MSA และ MMSA ใปใข้ในการแก้บัญหาโดยจะแบ่งเป็น 4 หัวข้อซ่ึงใน 
หัวข้อแรกจะเกี่ยวกับการประเมินความเร่อถีอไต้เมื่อโครงข่ายมิลักษณะความเสียหายที่เป็นแบบอิสระต่อ 
กัน (independent link failure) ดีอมีเพียง 1 ข่ายเร่อมโยงเท่าน้ันท่ีสามารถถูกทำลายไต้ขณะช่วงเวลา 
ใด  ๆ และเม่ือข่ายเร่อมโยงน้ันถูกทำลายกิจะใม่มีผลกระทบกับข่ายเร่อมโยงอ่ืน  ๆ ในโครงข่าย ในหัวข้อท่ี 
สองจะพิจารณาโครงข่ายเป็นแบบหลายๆระดับซ่ึงในท่ีน้ืจะขอพิจารณาเพียง 2 ระดับติอในเลเยอร์กายภาพ 
และในเสเยอร์ตรรก (physical layer and logical layer) โดยให้อยู่บนพ้ืนฐานของโครงข่าย MPLS ซ่ึง 
จะเกี่ยวเนื่องกับความเสียหายของข่ายเร่อมโยงท่ีเป็นแบบใม่เป็นอิสระต่อกัน (dependent link failure) 
ดีอเมื่อข่ายเร่อมโยงหนึ่ง  ๆ เกิดความเสียหายอาจจะส่งผลกระทบให้ข่ายเร่อมโยงอ่ืน  ๆ ไม่สามารถใช้งาน 
ใต้อิกด้วย หัวข้อท่ีสามจะเพ่ิมเติมว่าท้าข่ายเร่อมโยงน้ัน  ๆ เกิดความเสียหายมากกว่า 1 ข่ายเร่อมโยงพร้อม 
 ๆ กันจะมีวิธีประเมินความเร่อถีอใต้อย่างไร ส่วนในหัวข้อที่สีจะพิจารณาเพ่ิมขึ้นไปอิกว่าจากเติมที่มีจุด 

ต้นทางจะจุดปลายทางเพียง 1 คู่โนดเท่าน้ันและก้ามีลักษณะที่เป็นแบบมีจุดต้นทางและจุดปลายทางมาก 
กว่า 1 คู่โนดจะมีวิธีประเมินความเร่อถีอไต้ของโครงข่ายอย่างไร

3.1 กรณโครงข่ายแบบหลายระดับที่มีการเสียหายชองข่ายเร่อมโยงแบบใม่เป็นอิสระต่อกัน เมื่อมีทรา
ฟพิกจาก 1 คู่โนด

ในหัวข้อน้ืจะวิเคราะห์ว่ามีต้นทาง-ปลายทางเพียงแต่ 1 คู่โนดเท่าน้ันท่ีมีการส่งข้อมูลภายในโครงข่าย 
ในขณะช่วงเวลาใด  ๆ โดยในแต่ละเหตุการณ์ของการเกิดความเสียหาย (failure scenario) จะมี N  ข่าย
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เร่อมโยงท่ีจะถูกทำลาย โดยคัวทดสอบโครงข่าย ร่งในหัวช้อน้ีจะประยุกต์ใช้กรรมวิ!] MMSA โดยการแก้ 
ปัญหาในส่วนนี้จะพิจารณาโครงข่ายให้มีลักษณะเป็นเกมที่มีลักษณะใม่ร่วมมีอกัน จะกำหนดให้มีผู้เล่น 
แข่งขันกัน 2 ฝ่าย ระหว่าง เราเตอร์ กับ คัวทดสอบโครงข่าย โดยมีขั้นตอนการแก้ปัญหาคังน้ี

1. หาค่าเริ่มต้น (initial value) ของความน่าจะเป็นในการเสีอกใช้เส้นทางท่ี k , ( probability o f 
path k , P k )  ของเราเตอร์โดยหาจาก

Pk

โดยท่ี

h(k)  = จำนวน hop ของเส้นทางท่ี k

k  =  l , 2 , . . . , K

K  = จำนวนเส้นทางท้ังหมด

2. กำหนดค่าเริ่มต้นของ ค่าความน่าจะเป็น qj ในการเกิดความเสียหายเหตุการณ์ที่ j  ดังน้ี

Qj = 1 / J

โดยท่ี

j  =  1 , 2 , . . . 1 J

J  =  จำนวนเหตุการณ์ในการเกิดความเสียหายท่ีเป็นใปไต้ทั้งหมด

3. เราเตอร์ค่านวณหาค่าต้นทุนเฉลี่ยของเส้นทางเร่อมโยงที่ k (Expected path cost 1 E[Pk}) 
จากสมการ

E [ P k \  —  ' y  ] c k , j Q j
j

โดยท่ี

Cfcj = ค่าต้นทุนของเส้นทางเร่อมโยงท่ี k เมื่อเกิดความเสียหายเหตุการณ์ที่ j  

qj = ค่าความน่าจะเป็นของการเกิดความเสียหายเหตุการณ์ที่ j
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4. เราเตอร์นำค่าต้นทุนเฉลี่ยของเส้นทางเชื่อมโยงมาเปริยบเทียบกันทุกเส้นทางเพี่อหาเส้นทางที่มีค่า 
ต้นทุนเฉลี่ยน้อยที่สุด (k* )

E [P k.} =  m m  E [ p k] 

k* =  arg  m in E [P k]k
5. ค่านวณหาค่าระดับข้ันในการเพ่ิม/ลดโอกาสในการใช้เส้นทางต่าง ๆ

A  =  m i „ t e ) ( l -  ( ^ ) )

โดยท่ี ท = จำนวนครั้งท่ีใต้ทำการผลัดกันเล่นเกมใปแล้ว (เริ่มต้นมึค่าเท่ากับ 1)

6. คำนวณหาค่า p k ใหม่จาก

Pk +  A ; k — k*
Pk -  ( îcT ï) ; k +  k*

ๆ. ทำการหาค่าความนำจะเป็นในการเสิอกใช้ข่ายเช่ือมโยงท่ี i

Pi — ^  '  Q'i.kPk
k

โดยท่ี

aitk = 1 , ถ้าข่ายเช่ือมโยง i อยู่บนเส้นทางท่ี k 

ahk = 0 , ถ้าข่ายเช่ือมโยง I ใม่ใต้อยู่ในเส้นทางท่ี k

8. ตัวทดสอบโครงข่ายหาค่าต้นทุนเฉลี่ยของการทำลายโครงข่ายในเหตุการณ์ที ่ j  (Expected fail
ure cost 1 E[Fj])

E  [F :ท่ี =  Ck’i pkk
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9. ตัวทดสอบโครงข่ายนำค่าต้นทุนเฉล่ียของการทำลายโครงข่ายในเหตุการณ์ท่ี j  มาเปรียบเทียบกัน 
ทุกเหตุการณ์เพ่ีอหาเหตุการณ์ที่ให้ค่าต้นทุนเฉล่ียของการทำลายโครงข่ายสูงที่สุด {]*)

E[Fj»\ — m ax  E[Fj]

j* =  a rg m a x E [F j]  
j

10. คำนวณหาค่าระดับข้ันในการเพ่ิม/ลดโอกาสในการทำลายโครงข่าย

f! =  m in  ( , 1-) ( l -  ( ^ ï ) )

1 1 . เพิ่มโอกาสในการเสิอกทำลายในเหตุการณ์ท่ีมีค่าต้นทุนเฉล่ียของการทำลายโครงข่ายที่สูงท่ีสุดโดย 
หาค่า Çj ใหม่

Qj +  fi 

% -  ( & )
; j  =  3 * 
; j  7̂  3 *

โดยท่ี

ตัวทดสอบโครงข่ายสามารถทำลายข่ายเร่อมโยงใต้ /V* ข่ายเร่อมโยงในเหตุการณ์ความเสียหายที่ 
3 *

12. คำนวณหาค่าต้นทุนในการเดินทางที่คาดหวัง (Expected trip cost , £ [T ])

E  [T] =  y  '  CkjPkQj

13. ทำข้ันตอนท่ี 3 ถึง 12 ซ้ําจนกระท่ังเกิดการลู่เข้า (convergence) ของค่าต้นทุนในการเดินทางที่ 
คาดหวัง (E[T\)



21

3.2 กรณ์โครงข่ายแบบหลายระดับที่มีการเสียหายของข่ายเร่อมโยงแบบใม่เป็นอิสระต่อกัน เมื่อมีทรา
ฟVเกมากกว่า 1 ดู่โนต

ในหัวข้อนี้จะวิเคราะห์ว่ามีหลายดู่โนดต้นทางปลายทางที่มีการส่งข้อมูลภายในโครงข่ายในขณะช่วง 
เวลาใด  ๆโดยในแต่ละเหตุการณ์ของการเกิดความเสียหาย (failure scenario) จะมี N  ข่ายเร่อมโยงท่ี 
จะถูกทำลาย โดยตัวทดสอบโครงข่าย ร่งในหัวข้อน้ีจะประยุกต์ใช้กรรมวิสึ MMSA โดยการแก้ปัญหาใน 
ส่วนนี้จะพิจารณาโครงข่ายใหัมีลักษณะเป็นเกมที่มีลักษณะไม่ร่วมมีอกัน จะกำหนดให้มีผู้เล่นแข่งขันกัน 
2 ฝ่าย ระหว่าง เราเตอร์ กับ ตัวทดสอบโครงข่าย โดยมีข้ันตอนการแก้ปัญหาตังน้ี

1. หาค่าเริ่มต้น (initial value) ของความน่าจะเป็นในการเลีอกใช้เส้นทางท่ี k ของคู่โนดท่ี m  , ( 
probability o f path k , P k )  ของเราเตอร์โดย

/  \

โดยท่ี

h(k)  = จำนวน hop ของเส้นทางท่ี k 

k = 1,2, . . . , K
f c e u  K m ; K m = เซตของเส้นทางท่ีเป็นใปใต้ท้ังหมดของคู่โนดท่ี m
m  =  1 ,2 , M
M  = จำนวนคู่โนดต้นทางปลายทางท้ังหมด

2. กำหนดค่าเริ่มต้นของ ค่าความน่าจะเป็น Çj ในการเกิดความเสียหายเหตุการณ์ที่ j  ตังน้ี

0] = l / J
โดยท่ี

j  — 1 , 2 , . . . ,  J

3. เราเตอร์ทำการคำนวณหาค่าราคาต้นทุนเฉล่ียของเส้นทางเร่อมโยงที่ k ของแต่ละคู่โนดท่ี m  (Ex
pected path cost 1 E [P k])

หอสบุดกลาง สำนักงานวิทยทรัพยาก ï  
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
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E [ P k ]  =  C k ' i q i
i

โดยท่ี

Cfcj = ค่าต้นทุนของเส้นทางเช่ือมโยงท่ี k  เมื่อเกิดความเสียหายเหตุการณ์ที่ j  

qj = ค่าความน่าจะเป็นของการเกิดความเสียหายเหตุการณ์ที่ j

4. เราเตอร์น่าค่าต้นทุนเฉลี่ยของเส้นทางเชื่อมโยงมาเปรียบเทียบกันทุกเส้นทางเพี่อหาเส้นทางที่มีค่า 
ต้นทุนเฉลี่ยน้อยที่สุด (k*m) โดยแต่ละคู่โนดจะแยกค่านวนแบบอิสระต่อกัน

E ip k-J =  m i n  E [ P k ]

k*m  =  a r g  m i n  E [ P h ]
k e K m

5. คำนวณหาค่าระดับข้ันในการเพ่ิม/ลดโอกาสในการใช้เส้นทางต่าง  ๆ ของแต่ละคู่โนด

A „  =  m i n  ( P  1,,. ท ุ ! - .  + 1
ท

โดยท่ี ท = จำนวนครั้งที่ใต้ทำการผลัดกันเล่นเกมไปแล้ว (เริ่มต้นมีค่าเท่ากับ 1)

6. คำนวณหาค่า Pk ใหม่จาก

Pk i k  k

1 ~ (ท(j£T)-i ) \ k^k*
7. ทำการหาค่าความน่าจะเป็นในการเลือกใช้ข่ายเช้อมโยงท่ี z (probability o f link Z , P i )

k,m
M

7
โดยท่ี
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altk จะมีค่าเป็น 1 ถ้าข่ายเช่ือมโยงน้ันอยู่บนเส้นทางท่ี k และมีค่าเป็น 0 เม่ือข่ายเช่ือมโยงน้ันใม่ 
ได้อยู่ในเส้นทางท่ี k

bitTn จะมีค่าเป็น 1 ถ้าข่ายเช่ือมโยงน้ันอยู่บนดูโนดท่ี m  และมีค่าเป็น 0 เม่ือข่ายเช่ือมโยงน้ันไม่ 
ได้อยู่บนคูโนดท่ี 771

8. ตัวทดสอบโครงข่ายหาค่าด้นทุนเฉล่ียของการทำลายโครงข่ายในเหตุการณ์ที่ j  (Expected fail
ure cost 1 E[Fj])

โดยท่ี

Cfcj = ค่าราคาด้นทุนของข่ายเช่ือมโยงท่ี i ในขณะที่เกิดความเสิยหายเหตุการณ์ที่ j  

P k  = ค่าความน่าจะเป็นไนการเสิอกใช้เส้นทางท่ี k

9. ตัวทดสอบโครงข่ายน่าค่าด้นทุนเฉล่ียของการทำลายโครงข่ายในเหตุการณ์ท่ี j  มาเปรียบเทียบกัน 
ทุกเหตุการณ์เพี่อหาเหตุการณ์ท่ีให้ค่าด้นทุนเฉลี่ยของการทำลายโครงข่ายสูงท่ีสุด (j *)

11. เพิ่มโอกาสในการเสิอกทำลายในเหตุการณ์ท่ีมีค่าด้นทุนเฉลี่ยของการทำลายโครงข่ายท่ีสูงที่สุดโดย 
หาค่า q2 ใหม่จาก

E  [Fj ] =  ^   ̂CkjPk

E[Fj'} — m a x i^ F j]

j*  =  a rg m a x ü ^ F j]

10. คำนวณหาค่าระตับข้ันในการเพ่ิม/ลดโอกาสในการทำลายโครงข่าย



ตัวทดสอบโครงข่ายสามารถทำลายข่ายเช่ือมโยงใต้ N*  ข่ายเชื่อมโยงในเหตุการณ์ความเสียหายที่ 
3*

12. คำนวณหาค่าต้นทุนในการเดินทางที่คาดหวัง (Expected trip cost , E[T})  จากสมการดังน้ี

E \T\ = Y 1  Ĉ PkQj
k , j

13. ทำข้ันตอนท่ี 3 ถึง 12 ซ้ําจนกระท่ังเกิดการลู่เข้า (convergence) ของคำต้นทุนในการเดินทางที่ 
คาดหวัง (E[T\)
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