
บทนี้กล่าวถึงทฤษฎีของการแข่งขันสิอ ทฤษฎีเกม (game theory) แผนการแข่งขัน หลักเกณฑ์
และข้อกำหนดต่างๆในทฤษฎีเกมท่ีต้องนำมาใช้ในการวิเคราะห์ระบบโครงข่ายท่ีมีการใช้งานเป็นโครงข่าย 
แบบหลายระดับ

2.1 ทฤษฎีเกม

ทฤษฎีเกม ดีอทฤษฎีที่กล่าวถึงผลไต้ผลเสียของการแข่นขัน ขึ้งผู้แข่งขันอาจเป็นบุคคลหรีอกลุ่ม 
บุคคลตั้งแต่ 2 กลุ่มขึ้นไปมาแข่งขันกันโดยมีผลใต้ผลเสียเป็นเดิมพัน ผลลัพธ์ของการแข่งขันจะถูก
ควบคุมโดยการตัดสินใจของทุก  ๆ กลุ่มท่ีเกี่ยวข้องกับการแข่งขัน การแข่งขันประเภทน้ีสามารถพบไต้
ในทางเศรษฐกิจ ลังคมและการเมีอง ผลการแข่งขันบ่อยคร้ังจะข้ึนอยู่กับโชคหรีอโอกาส โดยในการ
แข่งขันทุก  ๆ ครั้งคู่แข่งขันจะตัดสินใจเสือกแผนการ โดยพยายามแกัป๋'ญหาเรื่องผลใต้ผลเสียของทุก  ๆ
ฝ่ายท่ีเข้าแข่งขันกันอย่างดิท่ีสุด

2.2 แผนการแข่งขัน

แผนการของผู้แข่งขันดิอ รูปแบบการตัดสินใจเสือกแผนการอันหนึ่งจากแผนการตั้งหมดในการแข่น 
ขัน การตัดสินใจเสือกแผนการในการแข่งขันแต่ละคร้ังน้ัน จะไม่ข้ึนอยู่กับการท่ีผู้เล่นสามารถรู้ล่วงหน้า 
ว่าคู่แข่งขันจะเสือกใช้แผนการใดมาตอบโต้ ในที่นี้ผู้แข่งขันทุกคนแสดงแผนการที่ตนเสือกออกมา
พร้อมกัน โดยมีแผนการ 2 ประเภท ท่ีสามารถนำมาใช้ในการแข่งขันใต้

• แผนการบริสุทส (pure strategy) คีอแผนการขึ้งผู้แข่งขันจะตัดสินใจเสือกแผนการนี้เท่านั้นเข้า 
ต่อสู้ในการแข่งขันทุกคร้ัง ถ้าผู้แข่งขันทุกคนใช้แผนการบริสุทสอย่างเดียวแล้ว ผู้แข่งขันแต่ละคน 
จะสามารถรู้ล่วงหน้าถึงแผนการท่ีจะถูกนำออกมาใช้ทุกครั้งของการแข่งขันโดยท่าให้ ค่าเฉลี่ยที่จะ 
ใต้จากการแข่งขันหลายๆคร้ัง (expected value) มีค่ามากกว่าถ้าแผนการอี่นถูกนำออกมาใช้แทน

• แผนการผสม (mixed strategy) คีอแผนการข้ึงผู้แข่งขันจะนำออกมาใช้ในการแข่งขันแต่ละครั้ง 
โดยข้ึนอยู่กับการกระจายความนำจะเป็น (probability distribution) น้ันดีอ ในแผนการผสม 
น้ัน ผู้แข่งขันจะใม่ใช้ แผนการเดียวตลอดทุกการแข่งขัน แต่จะเสือกใช้มากกว่าหน่ึงแผนการตลอด
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การแข่งขันส่วนจะใช้แผนการใดเมี่อใดขึ้นอยู่กับการกระจายความน่าจะเป็นที่กำหนดไว้สำหรับ 
แผนการน'น ๆ

2.3 เกมการแข่งขัน 2 คน ผลรวมเป็นศูนย์และผลลัพธ์ของเกมท่ีดีที่สุดเม่ือผู้แข่งขันใช้แผนการบรสิ ุท ส ํ่

ในเกมการแข่งขัน 2 คน ผลรวมเป็นศูนย์ (two-person zero-sum  game) จะมิผู้แข่งขันอยู่สอง 
คนท่ีผลประโยชน์ของผู้แข่งขันท่ังคู่จะขัดกัน น่ันติอในการแข่งขันแต่ละคร้ังปริมาณผลประโยชน์ท่ีผู้หนึ่ง 
ใต้เท่ากับปริมาณผลประโยชน์ท่ีผู้แข่งขันจะเสียไป โดยท่ัวใปแล้วเกมการแข่งขัน 2 คนผลรวมเป็นศูนย์นั่น 
มักนิยมแสดงด้วยเมตริกซ์สองอัน เมตริกซ์หน่ึงเป็นผลใต้ของ A ส่วนอีกเมตริกซ์ แสดงผลไต้ของ B ถ้า 
สมมติว่าในการแข่งขันเกมน้ี ผู้เล่นผู้หนึ่งคีอ A และคู่แข่งขันติอ B

เกมการแข่งขันเมื่อผู้เล่นไม่สามารถจะรู้ความน่าจะเป็นของแผนการแต่ละแผนการที่ฝ่ายตรงข้ามจะ 
เลีอกมาใช้ ในกรณิน้ีการหาผลลัพธ์ของเกมที่ดีที่สุดก็ติอคู่แข่งขันแต่ละคนจะใช้แผนการบริสุทธ่ํ (pure ร- 
trategy) เข้าแข่งขัน ท่ังน้ีก็เพราะว่าเม่ือคู่แข่งขันแต่ละคนสามารถพบแผนการบริสุทธของตนแล้ว เขากํจะ 
ใช้แผนการบริสุทขั้นี้เพียงแผนเดียวเข้าต่อสู้ในการแข่งขันทุกครั้ง แผนการบริสุทสํ่ก็ติอแผนการที่ดีที่สุด 
ของผู้แข่งขัน ซึ่งแผนการน้ีจะประกันผลไต้หรีอผลเสียของผู้แข่งขันว่าจะไม่ต้อยใปกว่าที่เขาคาดประมาณ 
ไว้

2.4 หลักเกณฑ์ แมกขัมิน และ มินนิแมกซ์ (m axim in and m inim ax criteria)

ในการหาคำตอบของท ฤ ษ ฎ ขีองเกมโดยใช้หลักเกณฑ์ แมกซิมินและมินนิแมกซ์เข้ามาช่วยนี้ สมมุติ 
ว่าผู้เล่น A จะเสีอกหลักเกณฑ์ แมกซ์มินเข้ามาช่วยในการตัดสินใจว่าตนจะเลือกแผนการใดเข้าแข่งขัน 
หลักเกณฑ์ แมกดูมินนั่นติอ การหาค่าที่มากที่สุดจากผลไต้ที่น้อยที่สุด (maximize the m ini­
m um  gain) หลักเกณฑ์อันนี้มาจากแนวความติดของคนสมัยก่อนที่ผองการไต้เปรียบและเสียเปรียบ 
อย่างรอบคอบ หริออีกนัยหนึ่งติอพวกมองโลกในทางลบใว้ก่อน โดยตั้งสมมติฐานว่า สิงท่ีร้ายท่ีสุดอาจ 
เกิดข้ึนใต้ และควรจะป็องกันไว้ก่อน เมื่อผู้เล่น A ใช้หลักแมกซ์มิน ในแต่ละแผนการผู้เล่น A จะเสิอก 
ผลไต้ท่ีน้อยท่ีสุดของแผนการนั่นออกมา แผนการบริสุทธท่ีผู้เล่น A จะเลือกใช้กิติอแผนการท่ีให้คำท่ีมาก 
ท่ีสุดของผลใต้ท่ีน้อยท่ีสุดของทุก  ๆ แผนการ หลักการนี้จะป็องกันผู้เล่น A จากการเสียผลประโยชน์ของ 
การเล่นที่มิการใต้เปรียบเสียเปรียบมาก  ๆ หริอผู้เล่น A จะคิดการใต้ผลประโยชน์ข้ันต๋ัาเอาไว้ก่อน ติอ 
เอาสิงท่ีคิดว่าควรจะใต้แน่นอนกว่าเลือกสิงอ่ีน ท่ังนี้โดยไม่คิดว่าถ้าเลือกแผนการอื่นแล้ว เม่ือตนชนะอาจ 
จะใต้ผลประโยชน์มากมายกว่าแผนการที่ตัวยีดม่ันไว้ ส่วนผู้เล่น B จะยึดหลักเกณฑ์มินิแมกซ์เข้ามาช่วย 
ในการตัดสินใจว่าจะเลือกแผนการใดเข้าแข่งขัน หลักเกณฑ์มินิแมกซ์ก็ติอการหาคำที่น้อยที่สุดจากผลเสีย
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ที่มากที่สุดของแต่ละแผนการที่มีอยู่ (minimize the maxim um  loss) ในหลักเกณฑ์นี้ผู้แข่งขัน B 
จะเลีอกผลเสียที่มากที่สุดของแต่ละแผนการของตนออกมา แผนการบริสุทรที่ผู้แข่งขัน B จะเสือกก็คือ 
แผนการท่ีประกันว่าตนจะเสียผลประโยขน์น้อยท่ีสุดใม่ว่าคู่แข่งขัน A จะเสือกแผนการใดออกมาแข่งขัน 
ซ่ึงจะแสดงตัวอย่างไว้ โดยสมมุติ เมตริกซ์ซ่ึงแสดงผลได้ผลเสียของผู้แข่งขัน A และ B ตังรูปท่ี 2.4

B
แผน 1 แผน 2 แผน 3 แผน 4

แผน 1 8 2 9 5

A  แผน 2 6 0 7 8

แผน 3 7 3 •4 7

8 ๏ 9 8

ค่ามีนนแมกซ

2

•4

ค่าแมกชิมีน

รูปท่ี 2.1 ค่ามีนนิแมกซ์ และ แมกซิมีน

เกมที่ง่ายท่ีสุดในการหาผลลัพร์ท่ีดีท่ีสุดของเกมก็คือ เกมท่ีมี-จุดอานม้า (saddle point) จุดอานม้าคือ 
จุดท่ีให้ค่ามากที่สุดของค่าน้อยที่สุดในแ ต ่ละแ ถ ว นอน (row) ของเมตริกซ์ มีค่าเท่าก ับ ค่าท่ีน้อยท่ีสุดของ 
ต ัว เลขท่ีมากท่ีสุดของแ ต ่ละแ ถ ว ยืน (column) หรือเป็นจุดที่คู่แข่งขันแ ต ่ละคนต่างพอใจในผลลัพส์จากจุด 
อานม้าน้ี บางครั้งอาจเรียกจุดน้ีว่า จุดผลเท่ากัน

ตัวอย่าง เข่น บริษัท A ต้องการนำสินค้าชนิดใหม่ออกจำหน่ายในตลาดโดยมีแผนด้านการตลาดเพ่ีอ 
ส่งเสริมการขาย ในช่วงแนะนำ 3 วิธี ได้แก่ลดราคาช่วงแนะนำ แจกของแถม และส่งชินส่วนชิงโชค 
จากการประเมินผลพบว่า บริษัท B เป็นบริษัทท่ีครองตลาดสินค้าประเภทน้ีมานานแล้ว ได้สร้างกำแพง



10

{เองกันบริษัท A ใม่ให้เข้าสู่ตลาดได้ง่าย จึงใช้แผนการตลาดตอบโต้บริษัท A ปรากฎผลการแย่งขันดัง 
ตารางท่ี 2.1

จากตารางเป็นการแสดงผลตอบแทนของบริษัท A และผลตอบแทนของบริษัท B เคร่ืองหมายจะเป็น 
ตรงข้าม กล่าวคอ จำนวน บวก ที่มองเฟ้น แสดงว่าบริษัท A เป็นฝ่ายใต้ บริษัท B เป็นฝ่ายเสีย และ 
จำนวน ลบ ที่เฟ้น แสดงว่าบริษัท A เป็นฝ่าย เสีย และ บริษัท B เป็นฝ่ายใต้ โดยท่ีจะใต้และเสียเป็น 
จำนวน เท่า  ๆ กัน

จากตารางบริษัท A ไต้ผลตอบแทน 6 2 และ 5 หน่วยตามลำดับ ดังน'นบริษัท A จึงเสิอกใข้แผนท่ี 
1 คีอลดราคาช่วงแนะน่า ท่ีงให้ผลตอบแทนสูงสุด ในขณะเดียวกันบริษัท B ก็จะป็องกันตนเองเพ่ือไม่ให้ 
เสียค่าตอบแทนมาก จึงใช้แผนเดียวกันคือลดราคาบ้าง

เมื่อบริษัท B ใช้แผนท่ี 1 บริษัท A จึงต้องมาพิจารณาใหม่ ถ้าตนเองยังใช้วีธึเดิมจะเป็นฝ่ายเสียเปรียบ 
ถ้าเปลี่ยนมาใช้แผนท่ี 2 และ 3 จะเป็นฝ่ายไต้ 2 และ 5 หน่วย ตามลำดับ ดังนั้น บริษัท A จึงเปลี่ยนมา 
ใช้แผนท่ี 3 ท่ีงจะใต้รับผลตอบแทนกง 5 หน่วย

จากเกมท่ีเปลี่ยนไป ถ้าบริษัท B ใช้แผนเดิมอยู่ตนเองจะเป็นฝ่ายเสียเปรียบ แต่ถ้ามาใช้แผนท่ี 2 และ 
3 จะท่า ให้เป็นฝ่ายไต้เปรียบ ดังน้ันบริษัท B จึงเลอกใช้แผนท่ี 3 เพราะจ ะท่าให้เป็นฝ่ายใต้ 4 หน่วย

จากเกมท่ีเปลี่ยนไป ถ้าบริษัท B ใช้แผนเดิมอยู่ตนเองจะเป็นฝ่ายเสียเปรียบ แต่ถ้ามาใช้แผน 2 และ 
3 จะท่า ให้เป็นฝ่ายใต้เปรียบ ดังน้ันบริษัท B จึงเสิอกใช้แผนท่ี 3 เพราะจะ ท่าให้เป็นฝ่ายใต้ 4 หน่วย

เมื่อเกมเปลี่ยนไปเช่นนี้บริษัท A จึงต้องกลับมาใช้แผน 1 อีกคร้ังหน่ึง หมุนเวียนเป็นวงจรซํ้าแล้ว 
ซ้ําอีก เม่ือ เป็นเช่นนี้ผู้เล่นทั้งสองฝ่ายจะกลับมาทนทวนพิจารณาว่าจะมีวีธีใดที่ดิกว่าเดิมหริอใม่ ท่ีจะ 
เสิอกเล่นเกมด้วยแผนต่าง  ๆ ที่เป็นหลักประกันให้กับตนเองใต้ว่าเป็นแผนเดียวที่จะเสียค่าตอบแทนน้อย 
ท่ีสุดจากบรรดาค่าตอบแทนท่ีมากท่ีสุด ท่ีจะต้องเสียให้ค่แช่ง จึงเรียกหลักเกณฑ์ดังกล่าวนี้ว่า หลักเกณฑ์ 
มินนิแมกซ์ ดังแสดงในตารางท่ี 2.2

จากตารางถ้าบริษัท A ใช้แผน 1 2 และ 3 จะต้องจ่ายให้บริษัท B อย่างมากที่สุดใม่เกิน -3 0 และ 
-4 หน่วยตามลำดับ ท่ีงค่าเหล่านี้จะเป็นค่าตอบแทนท่ีน้อยท่ีสุดในแต่ละแถว ( row m inim um  ) เม่ือ 
เป็นเช่นน้ี บริษัท A จึงเลอกใช้แผน 2 (ผลตอบแทนเป็นศูนย์) ที่งเป็นแผนท่ีมั่นใจว่าบริษัท A จะเป็น 
ฝ่ายชนะ หริออย่างน้อยที่สุดก็เสมอ เพราะ เป็นค่าสูงสุดของค่าตอบแทนข้ันตาท่ีบริษัท A จะไต้ ดังน้ันจึง 
เรียกค่าน้ีว่า แมกช้มิน (maximin strategy)



สำหรับบริษัท B จะพิจารณาทำนองเดียวกัน คีอแผน 1 2 และ 3 จะทำให้บริษัท B ต้องจ่าย 
ค่าตอบแทนอย่างมากท่ีสุดไม่เกิน 5 0 และ 6 หน่วย ตามลำดับ ซ่ึงเป็นค่ามากที่สุด (Column m ax­
im um ) เมื่อเป็นเซ่นนี้ บริษัท B จะเลือกแผน 2 (ผลตอบแทนศูนย์) เพราะทำให้เสียค่าตอบแทนน้อย 
ท่ีสุด เรียกว่า มินนิแมกซ์ (minimax strategy)

ดังน้ัน บริษัทท้ัง 2 จึงเลีอกใช้แผน 2 คือขายสินค้า พร้อมกับแจกของแถม เม่ือเกมการแข่งขันสินสุด 
ลง ต่างฝ่ายต่างเสมอกัน กล่าวคือ บริษัท B ยังคงครองส่วนแบ่งตลาดอยู่อย่างเดีม และ บริษัท A ไม่ 
สามารถช่วงขิงส่วนแบ่งตลาดตามท่ีท้ังเป็าหมายไว้ใต้

2.5 ผลลัพช์ของเกมท่ีดีท่ีสุดเม่ือสู่แข่งขัน'ใช้แผนการผสม

เม่ือเกมสามารถหาจุดอานม้าไต้ คู่แข่งขันท ั้ง คู่สามารถใ ช ้แผนการบริสุทธํ่เพื่อใ ห ้ใต้ผลล ัพ ส ์ท่ีดีท่ีสุด ถ้า 
เกมใดไม่สามารถหาจุดอานม้าไต้หริอค่าแมกซิมินและค่ามินนิแมกซ์ใม่เท่ากัน คู่แข่งขันท้ังคู่จะไม่สามารถ 
หาแผนการบริสุทส้ิท่ีจะน่ามาต่อสู้แล้วตน ไต้ผลตอบแทนที่ดีท่ีสุด ในกรณีนี้แผนการที่ดีที่สุดที่ผู้แข่งขัน 
น่าออกมาใช้จะต้องเป็นแผนการผสม ถ้าจะกล่าวถึงความสัมพันส์ระหว่างการเลือกใช้ แผนการบริสุทธํ่ 
และแผนการผสมแล้ว การเลือกใช้ แผนการบริสุทข้ึตลอดเวลาเมื่อมีจุดผลเท่ากันกิคือ กรณีพิเศษของการ 
ใช้แผนการผสม นั้นคือแผนการบริสุทสิ้ที่มีแผนการที่ท่าให้เกิดจุดผลเท่ากันเท่าที่จะมีความน่าจะเป็นเท่า 
กับ 1 ส่วนแผนการอ่ืนๆ จะมีความน่าจะเป็นท่ีจะน่าออกมาใช้เท่ากับศูนย์

ในเกมการแข่งขันท่ีผู้แข่งขันใช้ แผนการผสมเข้าต่อสู้กันนั้น ผู้แข่งขันท้ังคู่จะใช้ แผนการทุกแผนการ 
ที่เขามีอยู่ออกมา แต่อัตราส่วนของการน่าแต่ละแผนการออกมาใช้จะไม่เท่ากัน นั้นคือ ผู้แข่งขันจะต้อง 
กำหนดอัตราส่วนที่จะน่าแต่ละแผนการที่ตนมีอยู่มาแข่งขันในเกมหนึ่งๆ บางแผนการอาจจะน่าออกมา 
ใช้น้อยเพราะให้ผลประโยชน์น้อย แต่จะมีบางแผนการท่ีจะถูกน่ามาใช้บ่อยๆ เพราะให้ผลประโยชน์มาก 
กว่าแผนการอ่ืนๆ แต่ในการที่จะเลือกใช้แผนการใดมากกว่าหริอน้อยกว่าน้ันจะต้องคำนวณหาสัดส่วนใน 
การเลือกแต่ละแผนการที่ดีที่สุดของทั้งสองฝ่ายซึ่งจะแสดงไต้อยู่ในรูปของตารางผลประโยชน์ (payoff 
metrix)

2.6 MPLS (M ulti Protocol Label Switching)

เทคโนโลยี MPLS พยายามรวมการทำงานของ IP และ ATM เข้าไว้ต้วยกัน ซ่ึงในป๋’จจุบันไต้มีบริษัท 
ต่าง  ๆ ผลิตอุปกรณีของตนออกมาโดยมีเป็าหมายเพื่อปรับปรุงค่าวิสัยสามารถ (throughput) และลดค่า 
การหน่วงเวลา (delay) ท่ีเกิดขึ้นกับ IP โดยโปรโตคอลการหาเส้นทาง (routing protocol) อย่างเข่น



12

OSPF (Open Shortest Path First) เพื่อที่จะเป็นตัวกำหนดเส้นทางระหว่างต้นทางกับปลายทาง ให้ 
แฟ็ก๓ ดท่ีกำลังเข้ามาในโครงข่ายว่ิงไปตามเส้นทางเหล่าน,น และใข้แนวคิดการสวิทซ์เลเบลฃองแต่ละแห้ก 
เกดของ ATM ในการสวิทซ์แฟ็กเกดเหล่าน,นให้ใปตามเส้นทางท่ีกำหนด

2.7 โครงสร้างของ MPLS

ในเครอข่ายแบบ MPLS มีรูปแบบใหม่ที่แตกต่างออกไปจากแนวทางที่กล่าวข้างต้น เราเตอร์ที่มี 
คุณสมบัติการทำงานตามข้อกำหนดของ MPLS เรียกว่า LSRs (Label Switched Routers) จะใข้โป 
รโตคอลเลีอกเส้นทางเข่น OSPF หรีอ BGP เข่นเดียวกับที่ใข้ในเราเตอร์ปกติด้วย หากแต่จะมีการสร้าง 
เส้นทางที่มีลักษณะคล้ายกับวงจรเสมีอนที่สร้างโดย ATM กล่าวคีอใน MPLS จะมีการกำหนดเส้นทาง 
เดินของแฟ็กเกตใว้ล่วงหน้า แฟ็กเกตที่เดินทางเข้ามาจีงมีเส้นทางที่ถูกจัดไว้ให้โดยเฉพาะ โดยใข้เลเบส 
เป็นตัวกำกับเส้นทาง เส้นทางใด  ๆ ท่ีสร้างช้ืนในโครงข่าย MPLS จะมีซี่อเรียกเฉพาะว่า LSPs (Label 
Switched Paths) การสร้าง LSPs จำเป็นต้องอาตัยกลไกเพิ่มเติมเพื่อให้เราเตอร์จัดเตรียมข้อมูลเส้นทาง 
ล่วงหน้าน้ี โดย MPLS มีโปรโตดอสอึก 2 ตัว คึอ CR—LDP (Constraint-based Routing Label 
Distribution Protocol) และ RSVP—TE (Resource Reservation Protocol with extensions 
for Traffic Engineering) ให้เลีอกใข้เพ่ือให้ LSRs ลือสารกันเพ่ือสร้าง LSPs โดย LSRs ที่เป็นเรา 
เตอร์หน้าด่านชื้งเรียกว่า Ingress Router โดยทำหน้าท่ีแทรกเสเบสเข้าใปในแฟ็กเกตเพื่อให้ LSRs ตัว 
กัดใปใข้เป็นข้อมูลนำส่งแฟ็กเกตไปตามท่ีกำหนด หากแฟ็กเกตต้องเดินทางออกไปจากโครงข่าย MPLS 
เราเตอร์ปลายด่าน เรียกว่า Egress Router จะกำจัดเสเบสน้ีออกใปและส่งต่อให้เราเตอร์ตัวกัดไปทำงาน 
ตามการเลือกเส้นทางโดยปกติ โครงสร้างของโครงข่าย MPLS แสดงให้เห็นตังรูปท่ี 2.7

2.8 เสเบส

เสเบสท่ีใข้ใน MPLS จะช้ืนอยู่กับชนิดของโครงข่ายระดับช้ืนท่ี 2 เข่นใน ATM จะใช้ VPI/VCI เป็น 
เสเบสหรอ,ใน Frame Relay ก็จะใช้ค่า DLCI แต่ถ้าหากเป็น Ethernet หรีอ PPP จะต้องแทรกค่า 
เสเบสระหว่างเอดเดอร์ของระตับช้ืนท้ังสอง ตัวอย่างเข่นรูปท่ี 2.8
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Ingross LSR

LS P  : L ab e l S w itch ed  Path

E g ross LSR

รูปท่ี 2.2 โครงสร้างของ MPLS

รูปท่ี 2.3 รูปแบบในการแทรกเลฌล

2.9 การทำงานของ MPLS

MPLS อาตัยหสักการของการตรวจเลฒลที่บรรจุอยู่ในแฟ้กเกด IP เพ่ีอให้เราเตอร์ใธ้วิเคราะห์และ 
นำส่งไปยังเราเตอร์ถัดใปตามความเหมาะสม โครงข่ายแบบ MPLS จะประกอบด้วยเราเตอร์ MPLS พ่ี 
เรียกว่า LSR (Label Switched Router) และมีเลเบสทำหน้าท่ีกำหนดการใหลหรีอโฟลว์ (Flow) 
ของแฟ้กเก็ตจากด้นทางไปยังปลายทางหรีออีกนัยนึงคีอกำหนดเส้นทางของแพ็กเก็ตที่จะเดินทางไปใน 
โครงข่ายของ LSR เพ่ีอให้ได้คุณภาพของการบรีการตามด้องการ เราเตอร์ LSR ใม่จำเป็นต้องประมวลผล 
ข้อมูลส่วนหัวของ IP หากแต่จะตรวจเลเบลและส่งแฟ้กเก็ตต่อไปยัง LSR ตัวถัดไป ทำให้กระบวนการส่ง



1 4

รูปท่ี 2.4 กระบวนการส่งแฟ็กเกตของ MPLS จากตันทางไปถึงปลายทาง

1. ในช้'นแรกก่อนท่ีแฟ็กเกตจะเดินทางเข้าสูโครงซ่ายน้ันเราเตอร์ LSR จะกำหนดเส้นทางระหว่างกัน 
ก่อนตามคุณภาพของการให้บริการตามท่ีกำหนดไว้ได้โดยใช้โปรโตคอล OSPF (Open Shortest 
Path First) และ LDP (Label Distribution Protocol) ข้ึงเป็นโปรโตคอล RSVP ท่ีพัฒนาให้ 
มีฃีดความสามารถเพ่ิมข้ึน

2. เมื่อแฟ้กเกตส่งจากคอมพิวเตอร์และเช้าสู่โครงข่าย MPLS ที่เราเตอร์ LSR หน่ึง  ๆ เราเตอร์จะ 
แทรกเลเบลเช้าไปในแฟ้กเกตและส่งต่อไปยัง LSR ตัวกัดไป

3. เม่ือ LSR ได้รับแฟ้กเก็ตถึจะทยอยถอดเลเบลขาเช้าออกและแทรกเลฌลขาออกใหม่เช้าไปตาม 
ตารางสวิตซ์ท่ีมีอยู่ในตัวเราเตอร์และส่งแฟ็กเกตน่ึออกไป

4. แฟ็กเกตท่ีเดินทางไปสุดขอบโครงข่าย MPLS จะถูกถอดเลเบลออกโดย LSR ขอบปลายสุดและ 
ประมวลผลส่วนหัวของ IP แฟ้กเกตเพ่ิอนำส่งไปยังเราเตอร์ตัวกัดไป
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2.10 สรุป

MPLS ได้รับการคาดการณ์ว่าจะเป็นเทคนิคท่ีใช้กับทุกใครงย่ายในอนาคต ทำให้ใครงย่ายรูปแบบเดิม 
ถูกปรับเปล่ียนมาเป็นโครงข่าย MPLS ด้วยข้อใด้เปรียบท่ีเหนิอกว่าดังน้ี

1. MPLS ทำงานได้เร็วกว่า เน้ีองจากใช้หลักการสวิตซ์ด้วยเสเบล ขณะที่การหาเส้นทางปกติจะต้อง 
สร้างตารางเส้นทาง (Routing table) การนำส่ง สำหรับโครงข่ายขนาดใหญ่แล้วตารางย่อมมีขนาด 
ใหญ่ ข้ึงส่งผลทำให้การค้นค่าในตารางใช้เวลาและกำลังซ์พียู ตลอดจนหน่วยความจำมาก

2. การควบคุมและการส่งต่อ เป็นงานที่แยกออกจากกัน ผู้พัฒนา MPLS จึงกำหนดให้การควบคุม 
เป็นอิสระออกจากการส่งต่อ ผลกิคอสามารถสร้างโครงข่าย MPLS โดยไม่จำกัดประเภทของ 
เทคโนโลยีฮาร์ดแวร์ระดับค่ันท่ี 2 ไม่ว่าจะเป็น ATM Fram e Relay หรีอ Ethernet

3. สนับสนุนการประกันคุณภาพของการให้บริการ สำหรับการใช้เข้ึอมต่อโครงข่ายอ่ืนและจัดลำดับ 
ความสำคัญใต้ ผู้ให้บริการอินเทอร์เนิต (ISP) หริอผู้ให้บริการโครงข่าย (Network Service 
Provider , NSP) ท่ีใช้ MPLS จะสามารถนำเสนอรูปแบบบริการท่ีรับประกันคุณภาพไต้และ 
สามารถปรับเปลี่ยนการลำเลียงแพ็กเกิดไปยังเส้นทางใหม่เพื่อหลีกเลี่ยงความดับคั่งที่เกิดขึ้นใน 
โครงข่าย

4. สนับสนุนการจัดการต้านวิศวกรรมทราฟฟิก (Traffic Engineering) โดยสามารถจัดสรรเส้นทาง 
หลายๆเส้นทางเพื่อกระจายการลำเลียงข้อมูลได้โดยใม่จำกัดอยู่เฉพาะเส้นทางที่ลันที่สุดที่กำหนด 
ตามปกติด้วยโปรโตคอลเลีอกเส้นทาง
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ตารางท่ี 2.1 ผลตอบแทนของบริษัท A และบริษัท B

ผู้เล่นฝ่าย 1 บริษัท A
ผู้เล่นฝ่าย 2 บริษัท B

1. ลดราคา 2. แจกของแถม 3. ส่งชิงโชค
1. ลดราคา - 3 - 2 6

2. แจกของแถม 2 0 2
3. ส่งชิงโชค 5 - 2 - 4

ตารางท่ี 2.2 ผลตอบแทนของบริษัท A และบริษัท B กับแผนดู่งแต่ละฝ่ายพิจารณาค่าความใต้เปรียบ 
และเสียเปรียบ

ผู้เล่นฝ่าย 1 บริษัท A
ผู้เล่นฝ่าย 2 บริษัท B

ค่าตรสุดในแต่ละแถว1. ลดราคา 2. แจกของแถม 3. ส่งชิงโชค
1. ลดราคา - 3 - 2 6 - 3

2. แจกของแถม 2 0 2 0
3. ส่งชิงโชค 5 - 2 - 4 - 4

ค่าสงสดแต่ละคอลัมน์ 5 0 6
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