
บ ท ท ี่ 1 

บทนำ

น  บทนำ

ในป ัจจ ุบ ันน ึ่ท ุกคนคงปฏ ิเสธไม ่ได ้ว ่าเทคโนโลย ีต ่างๆน ั้นได ้ก ้าวเข ้ามาม ีบทบาทในการทำงานในช ีว ิต  
ประจำวัน และห น ึ่งใน น ั้น ก ิค ีออ ิน เท อร ์เน ็ต  ซ ึ่ง เห ็นได ้จากข ้อม ูลและสถ ิต ิการใข ้งานคอมพ ิวเตอร ์ท ี่ม ี

จำนวนเพ ิ่มข ึ้นอย ่างรวดเร ็วต ั้งแต ่ป ี 2 5 3 0  ถ ึงปัจจุบ ัน โดยม ีอ ัตราการขยายต ัวของผ ู้ใข ้ (u s e r )  ทั่วโลก
โดยเฉล ี่ยหลายเปอร ์เซ ็นต ์ต ่อป ี และหนึ่งในป ัจจ ัยท ี่ทำให ้ม ีการเต ิบโตข้างด ้นก ็ค ืออ ินเทอร์เน ็ต ต ังน ั้นจ ึง
ได ้ม ีการเถ ิดการจ ัดต ั้งผ ู้ให ้บร ิการอ ิน เทอร ์เน ิต ( in te rn e t  s e rv ic e  p r o v id e r ,  IS P ) ขึ้นมา เพ ี่อตอบสนอง 
ความต ้องการท ี่เพ ิ่มข ึ้นของผ ู้ใข ้งานและเพ ี่อท ี่จะทำให ้ผ ู้ใข ้งานจำนวนมากสามารถใช ้โครงข ่ายส ื่อสารร ่วม 
ก ันอย่างม ีประส ิทธิภาพ

โดยการเต ิบโตของเคริอข ่ายอ ินเตอร์เน ็ตอย ่างรวดเร ็วน ั้นทำให ้ม ีบริการใหม ่ๆ เถ ิดข ึ้นบนเคร ิอข ่ายแห ่ง 
น ี้แทบทุกเวลา จากเต ิมท ี่เซ ี่อมต ่อก ันเพ ี่อใช ้แลกเปล ี่ยนข ่าวสารด ้านว ิชาการ กลายมาเป ็น เพ ี่อการต ิดต ่อ
สื่อสาร แหล ่งบ ันเท ิงแห ่งใหม ่ จากท ี่ต ้องท ำการเธ ี่อมต ่อ เคร ื่องคอมพ ิวเตอร ์เข ้าก ับ เคร ิอข ่ายผ ่าน ท างสาย 
สื่อสาร กลายมาเป ็นการนำอ ินเทอร ์เน ิตต ิดต ัวไปท ุกหนท ุกแห ่ง ผ ่านทางอ ุปกรณ ์ม ีอถ ึออย ่าง P D A  หริอ 
โทรอัพท์ม ีอถ ึอ ทราฟพ ิกบนเคริอข ่าย (N e tw o rk  T ra f f ic )  ทำให้เถ ิดความอับคั่งของข้อม ูล จนอาจทำ

ให ้เถ ิดการต ิดข ัดและล่าช ้า (C o n g e s t io n  a n d  D e la y )  ของข้อมูล เหม ีอนๆกับท ี่เห ็นการจราจรติดข ัดบน 
ห ้องถนนน ั้น เอง

ป ัญ ห าเก ี่ยวก ับ ท ราฟ ฟ ิก เคร ิอข ่าย  ไม ่ใช ่ป ัญ หาท ี่เถ ิดข ึ้นใหม ่แต ่ประการใด ป ระมาณ คร ิส อ ักราช
19 9 0  ได ้เคยเถ ิดป ัญ ห าเก ี่ยวก ับทราฟ พ ิกบนเคร ิอข ่ายอ ิน เทอร ์เน ็ต เถ ิดต ิดข ัดข ึ้น  เป ็นผลมาจากการใช ้งาน 
ท ี่เพ ี่มมากขึ้นอย ่างรวดเร ็ว ในขณะที่การเซ ึ่อมต่อก ันระหว่างเราเตอร์ใช ้สารส่งชนิด T1 (1 .5 4 4  M b p s )

และ T 3  (45  M b p s )  เป ็นหล ักเท ่าน ั้น  อ ิกท ั้งย ังใช้ IG P  ( In te r io r  G a te w a y  P ro to c o l)  เป็นโปรโตคอ 
ลในการกำหนดเส ้นทางของข ้อม ูล ทำให้ P a c k e t  ข ้อม ูลไหลไปในเส ้นทางท ี่ล ันท ี่ส ุดระหว่างด ้นทางและ 
ปลายทางเท ่าน ั้น  ทำให ้เถ ิดป ัญหาว ่าม ีการใช ้งานเส ้นทางบางสายมากเก ินไป และเส ้นทางบางสายม ีการใช ้ 

งานน ้อยเก ินไป ซ ึ่งเป ็นเหต ุให ้เสถ ียรภาพของเคร ิอข ่ายต ั๋าลง

ประมาณกลางป ี ค .ศ . 19 90  ใด้ม ีความคิดในการสร้าง O v e rla y  N e tw o rk  ขึ้นใช้งาน น ั้นคือการนำ 
เอาเคร ิอข ่าย T C P /IP  ไปซ้อนทับบนเคริอข ่าย A T M  (A s y n c h ro n o u s  T ra n s fe r  M o d e ) เน ื่องจาก
ได ้เล ็งเห ็นแล ้วว ่าเคร ิอข ่าย A T M  ม ีความสามารถท ี่เหน ิอกว ่าเคร ิอข ่าย T C P /IP  ในด้านประสิทธ ิภาพ
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เน ื่องจากเป ็น V ir tu a l-C irc u it  S w itc h in g  ทำให้ไม ่เก ิดความล่าช ้า (D e la y ) ในการส่งร ับข ้อม ูล ใน

ขณะที่ T C P /IP  เป ็นการส ่งแบบ P a c k e t  S w itc h in g  ข ึ้งม ีความเป ็นไปได ้ส ูงท ี่จะเก ิดความล ่าช ้าในการ 
ร ับส ่งช้อม ูล เก ิดขึ้นได้ และจากเหต ุผลด ังกล ่าว ทำให ้สามารถคาดการณ ์ในเร ื่องของปริมาณ ข ้อม ูลต ่อเวลา 
ได ้อย ่างถ ูกต ้องอ ีกด ้วย

หลังจากที่สร้าง O v e r la y  N e tw o rk  ข ึ้นใช ้งานแล้วก ิด ูเหมอนจะแกัป ๋’ญหา การใช้งานเส ้นทางสื่อสาร 
มากเก ินไปในบางสาย และน ้อยเก ินไป ใน บ างสายออกไป ใต ้ เน ื่องจากสามารถท ี่จะกำหนด V ir tu ­
a l C irc u it  บน เคร ิอข ่ายเด ิม ได ้เป ็นอย ่างด ี การใช ้งานผสมก ันระหว ่างเคร ิอข ่ายท ั้งสองแบบ ทำให้การ 
แลกเปลี่ยนข้อม ูลม ีประส ิทส ิภาพดิข ึ้น  เราเตอร ์ในเคร ิอข ่าย T C P /IP  จะทำการกำหนดเส ้นทางในการ
รับส่งข ้อม ูลด ้วยโปรโตคอล O S P F  (O p e n  S h o r te s t  P a th  F irs t)  และเม ื่อไหร่ก ิตามท ีว่ ิ่งผ ่านเข ้าส ู่ 
เคร ิอข ่าย A T M  ก ิจะส ่งผ ่าน V ir tu a l C irc u it  ท ี่กำหนดไว้ เม ื่อออกจากเคร ิอข ่าย A T M  เราเตอร์ก ิจะ 
ใช้โปรโตคอล O S P F  เพ ี่อส ่งต ่อข ้อม ูลไปจนกว่าจะถ ีงปลายทาง ในขณ ะท ี่ผ ู้ผล ิต เราเตอร ์ก ิพยายามผล ิต เรา 
เตอร์ท ี่ทำงานใต ้เร ็วกว่า A T M  S w itc h  ออกมา

ช่วงปี ค .ศ . 1997  หน ่วยงานกำหนดมาตรฐานอย่าง IE T F  ( In te rn e t  E n g in e e r in g  T a s k  F o rc e )  
ได ้ท ั้งกล ุ่มทำงานข ึ้นมาเพ ี่อรองร ับป ัญ หาท ี่จะต ้องเก ิดข ึ้นแน ่ หากย ังคงให ้ใช ้งานเคร ิอข ่าย A T M  ต่อไป 
เน ื่องจากป ัจจ ุบ ันเคร ิอข ่าย A T M  เดิบโตไปมาก และสร้างป ัญหาในแง่ของการส ่งข ้อม ูลท ี่ม ี O v e rh e a d  
ปนเช ้ามามากเก ินใป ยกต ัวอย ่างเข ่น  A T M  ท ี่เข ึ้อมต ่อแบบ O C -4 8  จะมี O v e rh e a d  ปนเข ้ามา
ถึง 4 9 8  M b p s  และหากเข ึ้อมต ่อด ้วย O C -1 9 2  จะทำให้มี O v e rh e a d  ปนเช ้ามาถ ึง 1 .99  G b p s  โดย 
เทคโนโลยีท ี่จะเข ้ามาแก้ไขปัญหาเหล่านื่ม ีข ึ้อว่า M P L S  (M u lti P ro to c o l  L a b e l  S w itc h in g )

M P L S  ถ ูกออกแบบมาเพ ี่อลด O v e rh e a d  ในการใช้งาน v i r tu a l  C irc u it  บนเคร ิอข ่าย T C P /IP  ลง 
ให ้มากที่ส ุด เป ็นงานท ี่เร ิยกว ่าว ิศวกรรมทราฟฟ ิกบนเคร ิอข ่ายน ั่น เอง ข ึ้งจะเป ็นการผนวกเคร ิอข ่าย A T M  
ข ึ้งเป ็น เคร ิอข ่ายแบบ V ir tu a l C irc u it  S w itc h in g  และใช้ A T M  S w itc h  ในเลเยอร ์ท ี่ 2 เป ็นหลัก 
เข ้าก ับเคร ิอข ่าย T C P /IP  ข ึ้ง เป ็น เคร ิอข ่ายแบบ P a c k e t  S w itc h in g  และใช ้เราเตอร์ในเลเยอร์ท ี่ 3 เป ็น 
หล ักเข ้าด ้วยก ัน  ประโยธน์ท ี่ได ้ร ับกิคอการควบคุมทราฟฟิกบนเครือข ่ายท ี่ม ีประล ิทส ิภาพ จากเดิมที่โปร 
โตคอลสำหรับการกำหนดเส ้นทางส ่วนใหญ ่ในเครือข ่าย จะมองในส่วนของระยะทางเป ็นหลัก แต่สำหรับ 
M P L S  แล้ว จะมองท ี่ความสามารถในการไหลไปยังปลายทางของข้อม ูลเป ็นหลักแทน และมีกระบวนการ 
กำหนดเส ้นทางท ี่ฉลาดผนวกก ับการใช ้งานแบบ V ir tu a l C irc u it  ท ี่ม ีล ักษณ ะการส ่งแบบ s t r e a m l in e  
แทนการส่งแบบ C o n n e c tio n le s s  ทำให ้สามารถแก้ป ัญหาทราฟฟ ิกบนเคร ือข ่ายได ้เป ็นอย ่างดิ

นอกจากน ั่น  M P L S  ย ังม ีความสามารถในการควบค ุมค ุณ ภาพของบร ิการ (Q o S  : Q u a lity  o f  
S e rv ic e )  เน ื่องจากม ีการส ่งแบบ S tre a m lin e  ทำให ้สามารถร ับประก ันเก ี่ยวก ับปริมาณ ข้อม ูลต ่อเวลาใต ้



3

เป ็นอย่างด ีและทำให ้สามารถใช ้ส ่งทราฟฉกในลักษณะ R e a l-T im e  เช่น การถ ่ายทอดภาพและเส ียงผ ่าน  
เคร ีอข ่ายอ ิน เทอร ์เน ์ตใต ้ โดยท ั้งภาพและเส ียงม ีต ุณ ภาพใกล ้เค ียงก ับค ุณ ภาพท ี่ได ้จากการชมโทรท ัศน ์หร ีอ 
ฟ ังว ิทย ุ รวมทั้งสามารถที่จะกำหนดระดับของ Q o S  ให ้เหมาะกับผ ู้ใช ้งานแต่ละรายได้โดยง่าย สามารถ
ใช้งานเป ็น T u n n e l  ให้ V P N  ใต ้เป ็นอย ่างด ี เน ื่องจาก IS P  ที่ด ้องการ'ให้บริการ V PN  ก ับล ูกค ้าของตน 
สามารถกำหนด V ir tu a l C irc u it  ระหว่าง IS P  ก ับล ูกค ้าเพ ื่อ เพ ิ่มค ุณ ภาพให ้ก ับ  T u n n e l  แทน V P N  
แบบเดิม  ๆ ท ี่ว ิ่งไปบนโครงข่ายที่ใม ่ม ีความแน่นอน เน ื่องจากใช้งานแบบ C o n n e c tio n le s s  น ั่นเอง

ข ้อด ีอ ีกประการห น ื่งค ีอสามารถสน ับสน ุนโปรโตคอลได ้หลากห ลาย ป ัจจ ุบ ันนอกจากท ี่สน ับส'พน 
เคร ีอข ่าย T C P /IP  แล ้วย ังสามารถน ่า M P L S  ใปใช้กับ เดรอข่าย A T M  และ F ra m e  R e lay  หรอ 
แม้กระทั่งใช้บนเครีอข่ายทั้งสามชื่งทำ O v e rla y  กันอยู่ก ็ได ้

ในการออกแบบโครงข ่ายน ั่น  ป ัญหาหน ื่งท ี่สำค ัญค ีอการประเม ินว ่าโครงข ่ายจะม ีค ่าความเช ื่อถ ีอใด ้ใน 
ระดับใด โดยพ ิจารณาผลกระทบของ ความน่าจะเป ็นท ี่ข ่ายเช ื่อมโยง ( l in k )  หรีอ จุดเชื่อมโยง (n o d e )  
จะเก ิดความเส ียหาย (fa i lu re )  และการกำหนดแผนการหาเส ้นทาง ( ro u tin g  s tr a te g y )  เม ื่อ เก ิดความ 
เส ียหายต ่างๆขึ้น  โดยเฉพาะอย่างย ิ่งส ่วนท ี่เป ็นโครงข ่ายแกนกลาง (c o re  n e tw o rk )  ห ร ีอ เร ียกอ ิกอย ่างว ่า 
แบคโบน (b a c k b o n e )  น ั้น ย ิ่งจ ่าเป ็นต้องทำให ้ม ีต ่าความเช ื่อถ ีอได ้ส ูง  ๆ เพราะถ ้าเม ื่อใดท ี่ส ่วนน ี้เก ิดความ 
เส ียหายข ึ้นมาแล ้ว จะส่งผลกระทบต่อโครงข่ายโดยรวมเป ็นอย่างมาก

โครงข ่ายส ่วนใหญ ่น ั้นจะถ ูกออกแบบมาเพ ื่อท ี่จะให ้ เราเตอร ์ สามารถเลอกเส ้นทางสำรองไว้ เพ ื่อลด 
ความเส ียงต ่อการเก ิดความเส ียห ายของข ่ายเช ื่อมโยงห ร ีอจ ุด เช ื่อมโยง และเพ ื่อท ี่จะสามารถแบ ่งปร ิมาณ  

ข ้อม ูลท ี่เข ้ามาในโครงข ่ายให ้ม ีความค ับค ั่งน ้อยลง โดยอาจใช ้ว ิรกระจายข ้อม ูลท ี่เข ้ามาให ้ไปท ี่ข ่ายเช ื่อมโยง 
ใด  ๆ ด ้วยอ ัตราส ่วนหนื่ง  ๆ หร ีอท ี่เร ียกว ่า โหลดแซร์ริ่ง ( lo a d  s h a r in g )  โดยในการออกแบบนั้นอาจจะใช้ 
หลักการที่ว ่า โครงข่ายน ั้น  ๆ จะสามารถต่อต ้าน หรีอสามารถทนต่อสภาวะการจู่โจมหรีอเก ิดความเส ียหาย 
ใต ้มากน ้อยเพ ิยงใด

สำหรับงานวิจ ัยในอดีตจะพ ิจารณาการประเม ินค่าความเช ื่อถ ีอใต้ของโครงข่าย (n e tw o rk  re l ia b il i ty )  
ท ี่ม ีล ักษณะของข ้อม ูลท ี่เข ้ามาเป ็นแบบสุ่มและโม ่แน ่นอน (s to c h a s t ic  n e tw o rk )  [1]โดยสามารถแบ่งได ้ 

2 ล ักษณ ะค ีอ

1. พ ิจารณ าสภาพการต ่อถ ึงก ัน  (c o n n e c tiv i ty )  [2 ], [3]

2 . พ ิจารณาความสามารถในการรองรับปริมาณทราฟพ ิก (c a p a c ity )  [4 ], [5 ], [6]
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ไม ่ว ่าจะว ัดความเช ื่อถ ีอได ้ในล ักษณ ะใด ก ็ย ังม ีความต ้องการท ี่จะหาค ่าความน ่าจะเป ็นท ี่ข ่ายเช ื่อมโยง 
หร ีอจ ุดเช ื่อมโยงเก ิดความเส ียหาย

ดังน ั้นจ ึงได ้ม ีการน ่าเสนอกระบวนการ [7] โดย M ic h a e l G. H . B ell ท ี่จะทำการบ่งชื่ว ่าข่ายเชื่อมโยง 
หรอจุดเช ื่อมโยงเหล ่าน ั้น  จะม ีส ่วนใดบ ้างซ ึ่งเม ื่อ เก ิดความเส ียหายแล ้วจะทำม ีผลกระทบต่อสมรรถนะของ 
โครงข ่ายมากท ี่ส ุดแต่ว ่าย ังไม ่สามารถชื่แจงใด ้ว ่าท ี่สภาวะคงตัว (s te a d y  s ta te )  น ั้นค ่าของความน ่าจะเป ็น 
ในการเก ิดความเส ียหายม ีค ่าเป ็นเท ่าไหร ่

โดยเร ิ่มต ้นสมมุต ิว ่าท ุกๆข ่ายเช ื่อมโยงหรือจ ุดเช ื่อมโยงน ั้นม ีค ่าพาราม ิเตอร์อย ู่ 2 ค่า ซ ึ่งเป ็นตัวแทนของ 

ค ่าท ี่อย ู่ในสถานะปกติ (n o rm a l s ta te )  และ ค ่าท ี่อย ู่ในสถานะชำรุดเส ียหาย (fa il s ta te )  โดยพาราม ิเตอร์ 
2 ค ่าน ี้ อาจจะเป ็นค่าด ้นท ุนของข่ายเช ื่อมโยง (c o s t)  , ค ่าการหน ่วงเวลา (d e la y )  หรือ อัตราเร็วของข้อมูล 
ท ี่ว ิ่งผ ่านข ่ายเช ื่อมโยงน ั้นๆ แต ่ในท ี่น ี้จะพ ิจารณาเป ็นค ่าด ้นท ุนของข ่ายเช ื่อมโยง ซ ึ่งว ิทยาน ิพนธ์น ี้จะว ัดค ่า 
ความเช ื่อถ ีอใด ้ของโครงข่ายโดยใข ้การประยุกต ์ของทฤษฎีเกม

ในการเล ่น เกมน ี้จะเป ็นการเผช ้ญ ห น ้าก ันระหว ่าง เราเตอร ์ ซ ึ่งจะหาค ่าด ้นท ุนท ี่น ้อยท ี่ส ุดท ี่ใข ้ในการ 

เด ินทางของแพ ิกเก ็ตจากจ ุดต ้นทางไปย ังจ ุดปลายทาง กับ ตัวทดสอบโครงข่าย (n e tw o rk  te s te r  หรือ 
n e tw o r k  fa i le r )  ซ ึ่งจะหาค ่าต ้นท ุนท ี่มากท ี่ส ุดในการเด ินทาง ด ังน ั้นเราจะน ่า แผนการผสมในการเท ่าก ัน  
ของแนซ (T h e  m ix e d  s tra te g y  N a sh  e q u il ib r iu m )  [8 ], [9] มาใช้ในการพิจารณา

เนื่องจากว่าในการเล่นเกมแต่ละรอบนั้นเราเตอร์ก็พยายามที่จะทำให้การเลีอกเส้นทางของตนเองมี 
ค่าที่ดิท่ีสุด ส่วน ตัวทดสอบโครงข่ายก็พยายามที่จะทำให้ระบบเกิดความเสียหายให้ได้มากที่สุดเข่นกัน 
ตังนั้นเมื่อเกมดำเนินในลักษณะนี้เรื่อยไปจนกระทั่งถึงจุดสมดุลซึ่งจะทำให้ได้ค่าความน่าจะเป็นในการ 
เลีอกเส้นทางของ เราเตอร์ นั้นมีค่าที่เหมาะที่สุด (optimal) และ ในขณะเดียวกันค่าความน่าจะเป็นที่ 
ข่ายเช่ือมโยงจะเสียหายส่าหรับตัวทดสอบโครงข่าย ที่มีความสามารถในการทำลายสูงท่ีสุดก็จะมีค่าท่ีติท่ีสุด 
เข่นกัน

ท้ายท่ีสุดแล้วจะทำการพัฒนาและปรับปรุงอัลกอรืทึม MSA (Method of Successive Average) 
ให้ทำการสามารถวิเคราะห์ค่าต่างๆเข่น ความน่าจะเป็นท่ีข่ายเช่ือมโยงจะถูกใช้งาน , ความน่าจะเป็นใน 
การเกิดความเสียหาย เมื่อการเล่นเกมของเราเตอร์และตัวทดสอบโครงข่ายอยู่ในสภาวะที่คงตัว(รteady 
state) เพ่ีอทำให้เราสามารถบอกได้ว่าโครงข่ายของเราในขณะนั้นจะมีค่าความเชื่อถีอได้มากน้อยเพียงใด 
และจะทำการพัฒนาเพี่อใช้ในการประยุกต์ในโครงข่ายที่เป็นแบบ MPLS [10] คีอมีลักษณะเป็นแบบ 
เลเยอร์ช้อนเลเยอร์โดยเราจะแบ่งเป็น 2 ชนิดได้แก่ เสเยอร์ทางกายภาพ (physical layer) กับเลเยอร ์
ทางลอจิก (logical layer) ซ่ึงเราจะมาวิเคาระห์ดูว่าการเล่นเกมๆน้ีจะมีผลกระทบกับความส้มพันธ์ของท่ัง
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สองเสเยอร์น ี้อย ่างไร และจะปรับปรุงอัลกอรีท ีมเพ ี่อให ้สามารถใช้ได ้ในโครงข่ายท ี่ม ีล ักษณะเป ็นแบบหลาย

คู่ฃองด้นทางและปลายทาง (M u lti 0 - D  p a ir)

1.2 วัตฤประสงค์ของวิทยานิพนช้

1. เสนอว ิธ ีในการหาค ่าความเช ื่อถ ีอได ้ของโครงข ่ายท ี่ม ีล ักษณ ะหลายระด ับและม ีว ิธ ีจ ัด เส ้นทางแบบ 
พลวัตท ี่ศ ึท ี่ส ุด (O p tim a l D y n a m ic  R o u tin g )

2. เสนอวิธ ีหาข ่ายเช ื่อมโยงหรีอจุดเช ื่อมโยงที่ม ีผลกระทบต่อความเชื่อถ ีอได้ของโครงข่ายมากที่ส ุด

3. เม ื่อได ้นำโครงข่ายท ี่ใด ้ออกแบบมาน ั้’นมาใช ้งานจะทราบได้อย ่างไรว่าโครงข ่ายน ั้นม ีความเช ื่อถ ีอได ้ 
เพ ียงใดเม ื่อเปร ียบเท ียบก ับร ูปแบบอี่น  ๆ

4. นำโครงข ่ายท ี่ใด ้ออกแบบ มา แก้ไขจะปรับปรุงหรีอ เพ ิ่มข ่าย เชื่อมโยง สำรองที่ เหมาะสมเพ ี่อทำให ้ 
โครงข ่ายม ีความเช ื่อถ ีอใด ้ท ี่มากข ึ้น

1.3 ขั้นตอนการดำเนินงาน

1. ศ ึกษ าท ฤษ ฎ ีเกมอย ่างละเอ ียด

2. ศ ึกษาเทคโนโลยึ M P L S  (M u lti P ro to c o l  L a b e l S w itc h in g )  อย ่างละเอ ียดและลองค ิดว ิธ ีท ี่ 
นำมาประย ุกต ์ใช ้ก ับทฤษฎ ีเกม

3. ศ ึกษาโปรแกรม M A T L A B  เพ ี่อใช ้ในการเข ียนจำลองก ับการเล ่น เกมท ี่ม ีล ักษณ ะเป ็นเนตเว ิร ์ก เกม 

โดยจำลองให ้ม ีผ ู้เล ่น  2 ฝ่าย

4. ออกแบบและพ ัฒนาโปรแกรมเม ื่อการเก ิดความเส ิยหายของข ่ายเช ื่อมโยงเป ็นแบบขึ้นแก ่ก ันโดยนำ 
เทคโนโลร M P L S  เข้ามาใช้งาน

5. ศ ึกษาโครงข ่ายท ี่เป ็นแบบม ีด ้นทางและปลายทางหลายจ ุด (m u lt ip le  O - D  p a ir  ) และนำใป 
ประยุกต์ในโปรแกรม

6. สร ุปผลการทดสอบและเข ียนวิทยาน ิพนร์

หอสยุดกลาง สำ'นกงานวิทขทรัพยากร 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
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1.4 ขอบเขตวิทยานิ'พนส์

1. เสนอการวิเคราะห์โครงข่าย MPLS ที่มิลักษณะเป็นแบบเลเยอร์ซ้อนเลเยอร์ (Overlay N et­
work) ในรูปแบบใหม่ท่ีใช้ทฤษ!)เกมเป็นอัลกอริทึมในการประเมินความเร่อถีอได้ของโครงข่าย

2. วิเคราะห์ ค่า ความ เร่อถีอได้และ ความน่าจะเป็นใน การใช้งาน กับความน่าจะเป็นในการเกิดความ 
เสียหายของข่ายเร่อมโยง

3. เปรียบเทียบโครงข่ายท่ีได้ออกแบบมาว่าโครงข่ายใดที่มิความเร่อถีอใด้มากกว่ากันและข่ายเร่อมโยง 
ใดที่อยู่ในโครงข่ายน้ันแล้วเมื่อเกิดความเสียหาย จะส่งผลกระทบต่อการส่งซ้อมูลมากท่ีสุด

1.5 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ

เนื่องจากว่า การลง'ทุนใน การสร้างโครงข่ายนั้นขั้นตอนที่ สำคัญที่สุด กิคีอ การดูว่า เราจะ ออกแบบ 
โครงข่ายน้ันไป เพื่อไซ้งานอะไรและต้อง มิความ สามารถใน การรองรับปริมาณข้อมูลได้มาก น้อย เท่าไร 
ดังนั้นจึงต้องมีการวางแผนในการวางโครงข่ายให้มิความสามารถตามที่เราต้องการซี่งเมื่อเราได้วางระบบ 
นั้นขึ้นมาแล้วกิควรที่เราจะดูว่าโครงข่ายที่เราออกแบบมาน้ันมิความเร่อถีอได้ในการท่างานเพียงใด ซ่ีง
เป็นสิงท่ีขาดมิได้ เพราะว่าถ้าโครงข่ายไม่มิความเร่อถีอได้กิจะท่าให้มิค่าใช้จ่ายในการดูและรักษาภายหลัง 
และถ้าโครงข่ายมิขนาดที่ใหญ่และซ้บซ้อนมาก เมื่อโครงข่ายเกิดปัญหาอาจจะเสียเวลาในการแก้ใขและ 
ส่งผลกระทบต่อผู้ใช้โครงข่ายอย่างมาก ด้วยเหตุนี้จึงต้องให้โครงข่ายมิค่าความเร่อถีอได้ที่สูงๆเพี่อให้
โครงข่ายมิผลกระทบเพียงเล็กน้อยเมื่อเกิดความเสียหายขึ้นมาและหาหนทางในการแก้ใขโครงข่ายให้ดีข้ึน 
ต่อไปในอนาคต
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