
ผลการทดสอบ

ในส่วนนี้เป็นส่วนของการวิเคราะห์งานวิจัยและการพิจารณาความเชื่อถึอใต้ของโครงข่าย โดยจะแบ่ง 
เป็น 2 ต้าน ซึ่งในหัวข้อแรกจะเกี่ยวกับการประเมินความเชื่อถึอใต้เมื่อโครงข่ายมีลักษณะเป็นแบบหลาย 
 ๆ ระดับซ่ึง'ในท่ีน้ี-จะขอพิจารณาเพิยง 2 ระดับสีอในเลเยอร์กายภาพและในเลเยอร์ตรรก โดยให้อยู่บน 

พ้ืนฐานของโครงข่าย MPLS ซึ่งจะเกี่ยวเนื่องกับความเสียหายที่เป็นแบบไม่เป็นอิสระต่อกันสีอเมื่อข่าย 
เซ่ึอมโยงหน่ึง  ๆ เกิดความเสียหายอาจจะส่งผลกระทบให้ข่ายเซ่ึอมโยงอ่ืน  ๆ ใม่สามารถใช้งานไต้อีกด้วย 
โดยมีจุดต้นทางจะจุดปลายทางเพียง 1 คู่โนดเท่าน้ัน ส่วนในหัวข้อท่ีสองจะพิจารณาเพ่ิมขึ้นไปอีกว่าจาก 
เดิมท่ีมีจุดต้นทางจะจุดปลายทางเพียง 1 คู่โนดเท่าน้ันและถัามีลักษณะท่ีเป็นแบบมีจุดต้นทางและจุดปลาย 
ทางมากกว่า 1 คู่โนดจะมีวิสีประเมินความเช่ือถึอไต้อย่างไร

4.1 ผลการทดสอบจากโครงข่าย internet2

โครงข่าย abilene เป็นโครงข่ายท่ีอยู่ในประเทศอีนเดียซึ่งเป็นส่วนหนี่งในองค์กร internet2 [11] 
โดยมี backbone เช่ือมต่อระหว่างประเทศถึง 10 กิกะปิตต่อวินาที (10 Gbps) โดยเป็าหมายของการ 
สร้างโครงข่าย abilene กิเพ่ีอจัดหาและช่วยเหลอเกี่ยวกับงานทางต้านต่าง  ๆ เหล่าน้ี

• การพัฒนางานนวัตกรรมทางต้านแอพลิเคซ่ึ'นใหม่ต่าง  ๆ 1 งานทดลองทางต้านเทคนิค และโครงข่าย 
ท่ีมีความต้องการสมรรถนะท่ีสูง  ๆ ท่ียังมีใต้มีการใช้งานในเช้งพานิธย์ปัจจุบัน

• งานทดลองบริการหริอจำลองระบบระดับสูง รวมไปถึง m ulticast , IPv6 1 ระบบ security ต่าง 
 ๆ ซ่ึงยังไม่มีการใช้งานท่ีเป็นใปใต้ท่ัวใป

• เชื่อมต่อโครงข่ายที่เกี่ยวกับการสีกษา งานวิจัยต่าง  ๆ ทั่วโลกเพี่อเปิดโอกาสให้มีการพัฒนาใน 
ทิศทางใหม่  ๆ ต่อไป

• เปิดโอกาสให้นักวิจัยสามารถเข้ามาเกิบข้อมูลต่าง  ๆ ของโครงข่าย abilene ใต้เพี่อช่วยเหลีองานท่ี 
จะเป็นนวัตกรรมใหม่  ๆ ต่อไป

โครงข่าย abilene ท่ีจะนำมาพิจารณาแสดงไต้ดังรูปท่ี 4.1
จากรูปท่ี 4.1 สมมุติว่าจะพิจารณาความเช่ือถึอไต้จากจุดต้นทาง-ปลายทางสีอ คู่โนด A-F และมีการ 

กำหนด routing strategy ไว้ท่ังหมด 7 เส้นทางดังน้ี
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เส้นทางท่ี 1 ผ่านข่ายเช่ือผโยง 
เส้นทางท่ี 2 ผ่านข่ายเช่ือมโยง 
เส้นทางท่ี 3 ผ่านข่ายเช่ือมโยง 
เส้นทางท่ี 4 ผ่านข่ายเช่ือมโยง 
เส้นทางท่ี 5 ผ่านข่ายเช่ือมโยง 
เส้นทางท่ี 6 ผ่านข่ายเช่ือมโยง 
เส้นทางท่ี 7 ผ่านข่ายเช่ือมโยง

2 -  5 - 8 -
3 -  6 - 9 -
1 -  4 - 5 -
2 -  5 - 7 -  
2 - 5 - 8 -  
3 - 6 - 7 - 
3 - 6 - 9 -

1 1 - 1 3  
12 - 14
8 -  1 1 - 1 3
9 -  1 2 - 1 4  
10 - 12 - 14 
8 - 1 1 - 1 3
1 0 -  1 1 - 1 3

รูปท่ี 4.1 โครงข่าย intemet2

4.1.1 กรณ์ท่ีพีจารณาทราฟ»เกจาก! ลู่โนด

ในการทดลองแบบแรกนี้จะเป็นลักษณะที่ใน 1 เหตุการณ์ในการท่าลายตัวทดสอบโครงข่ายสามารถ 
ท่าลายข่ายเชื่อมโยงใด้เพียง 1 ข่ายเช่ือมโยงเท่าน้ัน ซ่ึงผลการทดสอบแสดงใต้ตังรูปท่ี 4.2 1 4.3 1 4.4 1
4.5

จากผลการทดลองจะเฟ้นไต้ว่าเส้นทางเช่ือมโยงท่ี 1 และ 2 จะมีความน่าจะเป็นท่ีเราเตอร์จะเสิอกใช้ 
งานมากท่ีสุดในโครงข่ายน้ีและข่ายเช่ือมโยงท่ี 2 , 5 , 8 , 9 , 11 , 12 , 13 , 14 จะมีความน่าจะเป็น 
ที่เราเตอร์จะเสิอกใช้งานมากที่สุดในทางกลับกันเหตุการณ์ในการเกิดความเสียหายที่ 7 1 8 ก็จะมี 
ความน่าจะเป็นท่ีตัวทดสอบโครงข่ายจะเสิอกท่าลายมากท่ีสุดในโครงข่ายน้ีและเนื่องจากใน 1 เหตุการณ์
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JlJïi 4.2 ค่าต้นทุนเฉล่ียในการเดินทาง

Iteration

2ปฟ้ 4.3 ค่าดวามน่าจะเป็นที่แต่ละเส้นทางจะถูกเสิอก
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รปท่ี 4.4 ด่าความน่าจะเป็นท่ีแต่ละข่ายเร่อมโยงจะถูกเสิอก

Iteration

เปที่ 4.5 ด่าความน่าจะเป็นที่จะเกิดความเสียหายของแต่ละเหตุการณ์
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ในการเกิดความเสียหายหมายถึงตัวทดสอบโครงข่ายสามารถทำลายได้เพียง 1 ข่ายเร่อมโยงเท่าน้ัน ตังน้ัน 
ข่ายเร่อมโยงท่ี 7 , 8 มีความน่าวะเป็นท่ีจะถูกทำลายมากท่ีสุด

ท่ีได้ผลการทดลองตังกล่าวมาน้ันจะเป็นลักษณะท่ีใน 1 เหตุการณ์ในการทำลายตัวทดสอบโครงข่าย 
สามารถทำลายข่ายเร่อมโยงได้เพียง 1 ข่ายเร่อมโยงเท่าน้ัน ร่งถ้าในกรณีท่ีตัวทดสอบโครงข่ายมีความ 
สามารถท่ีเพ่ิมร่น โดยใน 1 เหตุการณ์ในการทำลายตัวทดสอบโครงข่ายสามารถทำลายข่ายเร่อมโยงได้มาก 
กว่า 1 ข่ายเร่อมโยง ( N ข่ายเร่อมโยง ) ในท่ีน่ํจะ«อทำการทดลองท่ี N = 2 ร่งจะได้ผลตังรูปท่ี 4.6 ,
4.7 , 4.8 , 4.9

รูปท่ี 4.6 ค่าด้นทุนเฉล่ียในการเดินทาง

จากผล การทดลองจะ เฟ้นได้ว่า ค่าที่ได้นั้นมี ค่าใกล้เคียง กับ กรณีที่ใน 1 เหตุการณ์ใน การ เกิด 
ความ เสียหายตัวทดสอบโครงข่าย สามารถทำลายข่าย เร่อมโยงได้เพียง 1 ข่าย เร่อมโยง เพียงแค่ว่าค่า 
ความน่าจะเป็นในการเสีอกเส้นทางและความน่าจะเป็นในการทำลายจะไปกระจายอยู่ท่ีเส้นทางเร่อมโยง 
และข่ายเร่อมโยงอ่ืนๆมากร่น

412 กรณีท่ีพีจารณาทราฟพีกมากกว่า 1 คู่โนด

ในการทดลองส่วน'แจะเป็นลักษณะท่ีโครงข่ายมีจุดด้นทาง-ปลายทางในการรับส่งข้อมลมากกว่า 1 คู่ 
โนด ( M คู่โนด ) โดยในท่ีน่ํจะทำการทดสอบท่ี 2 คู่โนด และทางด้านของตัวทดสอบโครงข่ายน้ัน 1 
เหตุการณ์ในการเกิดความเสียหายตัวทดสอบโครงข่ายสามารถทำลายข่ายเร่อมโยงได้เพียง 1 ข่ายเร่อมโยง
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Iteration

ๅ[ปฟ้ 4.7 ค่าความน่าจะเป็นท่ีแต่ละเส้นทางจะถูกเลือก

Iteration

ที่ 4.8 ค ่าความ น ่าจะเป ็น ท ี่แต ่ละซ ่าย เร ่อมโขงจะถ ูก เล ือก
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Iteration

รูปท่ี 4.9 ค่าความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดความเสียหายของแต่ละเหตุการณ์

เท่านั้นร่งผลการทดสอบแสดงใต้ดังรูปที่4 .10 ,4 .1 1  ,4 .1 2 ,4 .1 3 ,4 .1 4 โดยพิจารณาความเร่อถือไต้ 
จากจุดต้นทาง-ปลายทางคือ คู่โนด A-F และคู่โนด C-J โดยเพ่ิมเติมการกำหนดเส้นทาง C-J อีก เส้นทาง 
ดังน้ี

เส้นทางท่ี 
เส้นทางท่ี 
เส้นทางท่ี 
เส้นทางท่ี 
เส้นทางท่ี

1 ผ่านข่ายเร่อมโยง 6
2 ผ่านข่ายเร่อมโยง 6
3 ผ่านข่ายเร่อมโยง 2
4 ผ่านข่ายเร่อมโยง 6
5 ผ่านข่ายเร่อมโยง 1

7 - 8 - 1 1
9 - 1 0 - 1 1
3 - 5 - 8 - 1 1
9 - 1 2 - 1 3 - 1 4
3 - 5 - 8 - 1 1

ในกรณ์ท่ีดัวทดสอบโครงข่ายมีความสามารถท่ีเพ่ิมข้ึน โดยใน 1 เหตุการณ์ในการทำลายตัวทดสอบ 
โครงข่ายสามารถท่าลายข่ายเร่อมโยงไต้มากกว่า 1 ข่ายเร่อมโยง ( N ข่ายเร่อมโยง ) ในท่ีน้ีจะขอท่าการ 
ทดลองท่ี N = 2 ร่งจะไต้ผลดังรูปท่ี 4.15 , 4.16 , 4.17 , 4.18 , 4.19

จากผลการทดลอง«องทง 4 กรณ์จะเฟ้นไต้ว่า ถ้ามีการส่งข้อมูลเฉพาะคู่โนค A-F ในกรณีที่ใน 1 
เหตุการณ์ในการทำลายตัวทดสอบโครงข่ายสามารถทำลายข่ายเร่อมโยงใต้เพียง 1 ข่ายเร่อมโยงน้ันมีค่า 
ความเร่อถือไต้ท่ีมากกว่าในกรณีที่ใน 1 เหตุการณ์ในการทำลายตัวทดสอบโครงข่ายสามารถท่าลายข่าย
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JlJîi 4.10 ค่าต้นทุนเฉล่ียในการเดินทาง

4.11 ค ่าความ น ่าจะเป ็น ท ี่แต ่ละเส ้น ท างใน  O D 1  จะถ ูก เล ีอ ก
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Iteration

3ปฟ้ 4.12 ค่าความน่าจะ;เป็นท่ืนต่ละเส้นทางใน OD2 จะถูกเลีอก

2 ป ร ่ 4.13 ค ่าความ น ่าจะเป ็น ท ี่แต ่ละข ่าย เร ่อ ม โยงจะถ ูก เล ีอ ก
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Iteration

2ปท่ี 4.14 ค่าความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดความเสียหายยองแต่ละเหตุการณ์

ท่ี 4.15 ค่าต้นทุนเฉล่ียในการเดินทาง
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Iteration

3ปท่ี 4.16 ค่าความน่าจะเป็นท่ีแต่ละเส้นทางใน OD1 จะถูกเลอก

Iteration

ท่ี 4.17 ค่าความน่าจะเอนท่ีแค่ละเส้นทางใน OD2 จะถูกเลีอก

f. ท ใท  น-น-1̂ 'ๆ



3 6

^ปท่ี 4.18 ค่าความน่าจะเป็นท่ีแต่ละข่ายเร่อมโยงจะถูกเลือก

Iteration

ที่ 4.19 ค ่าความ น ่าจะ เป ็น ท ี่จะ เก ิดค วาม เส ิยห ายข อ งแค ่ล ะ เห ต ุก ารณ ์
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เร่อมโยงได้ถึง 2 ข่ายเร่อมโยง แต่ท้ามีการเพ่ิมการส่งข้อมูลท่ีคู่โแด C-J เข้าไป กลับทำไหโครงข่ายมีความ 
เร่อถึอได้ท่ีน้อยลง

4.2 ผลการทดสอบจากโครงข่าย A P A N  (Asia Pacific Advance Network)

โครงข่าย APAN (Asia Pacific Advance Network) [12] เป็นองค์กรโครงข่ายท่ีไม่แสวงผลกำไร 
ร่งอยู่ในประเทศญ่ีาjน มีจุดประสงค์ในการก่อตงดังน้ี

• ให้นักวิลัยได้ด้นคว้าข้อมูลเพ่ิอเป็นประโย!!น้ต่องานลังคม

• เพ่ิอให้หน่วยงานของรัฐบาลเข้ามามีบทบาทในการพัฒนาและแปรรูปงานทางด้านอินเทอร์เน้ฅ

• ความต้องการของนักปินท่ีอยากให้มีการพัฒนาทางด้านเทคโนโลยีการบิน

โครงข่าย APAN สามารคแสดงได้ดังรูปท่ี 4.20

จากรูปท่ี 4 .20  สมมุติว่าจะพิจารณาความเร่อถึอไต้จากจุดต้นทาง-ปลายทางคีอ คู่โนด JGN-Tokyo 
XP และมี การ่าหนด routing strategy ไว้ท้ังหมด 5 เส้นทางดังน้ี 

เส้นทางท่ี 1 ผ่านข่ายเร่อมโยง 1 - 5 
เส้นทางท่ี 2 ผ่านข่ายเร่อมโยง 2 - 7  
เส้นทางท่ี 3 ผ่านข่ายเร่อมโยง 3 - 6 - 7  
เส้นทางท่ี 4 ผ่านข่ายเร่อมโยง 3 - 4 - 5  
เส้นทางท่ี 5 ผ่านข่ายเร่อมโยง 1 - 4 - 6 - 7

4.2.1 กรณ์ที่หจารทททราฟพิกจาก! คู่โนด

ไนการทดลองแบบแรกน้ีจะเป็นลักษณะท่ีใน 1 เหตุการณ์ในการทำลายตัวทดสอบโครงข่ายสามารถ 
ทำลายข่ายเร่อมโยงได้เพิยง 1 ข่ายเร่อมโยงเท่าน้ัน ร่งผลการทดสอบแสดงได้ดังรูปท่ี 4.21 , 4 .2 2 ,4 .2 3  
, 4.24

จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าเส้นทางเร่อมโยงท่ี 1 และ 2 จะมีความน่าจะเป็นท่ีเราเตอร์จะเลีอก 
ใช้งานมากที่สุดในโครงข่ายนี้และข่ายเร่อมโยงที่ 5 , 7 , 1 , 2 จะมีความน่าจะเป็นท่ีเราเตอร์จะ 
เสิอกใช้งานมากท่ีสุดไนทางกลับกันเหตุการณ์ในการเกิดความเสียหายท่ี 7 , 5 กิจะมีความน่าจะเป็นท่ี 
ตัวทดสอบโครงข่ายจะเสือกทำลายมากท่ีสุดในโครงข่ายน้ีและเน่ืองจากใน 1 เหตุการณ์ในการเกิดความ
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WIDE

l̂lvi 4.21 ด่าต้นทุนเฉล่ีย'ในการเดินทาง
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Iteration

เปที่ 4.22 ค่าความน่าจะเป็นท่ีแต่ละเส้นทางจะถูกเสือก

Iteration

ที่ 4 .23 ค ่าความ น ่าจะเป ็น ท ี่แต ่ละข ่าย เร ่อ มโยงจะถ ูก เส ือ ก



4 0

Iteration

รูปท่ี 4.24 ค่าความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดความเสียหาย«องแต่ละเหตุการณ์

เสียหายหมายถึงตัวทดสอบโครงข่ายสามารถทำลายได้เพียง 1 ข่ายเร่อมโยงเท่าน้ัน ตังน้ันข่ายเร่อมโยงท่ี 
7 มีความน่าจะเป็นท่ีจะถูกทำลายมากท่ีสุด

ท่ีได้ผลการทคลองตังกล่าวมาน้ันจะเป็นลักษณะท่ีใน 1 เหตุการณ์ในการทำลายตัวทดสอบโครงข่าย 
สามารถทำลายข่ายเร่อมโยงได้เพียง I ข่ายเร่อมโยงเท่าน้ัน ร่งถ้าในกรณีท่ีตัวทดสอบโครงข่ายมีความ 
สามารถท่ีเท่ีมร่น โดยใน1 เหตุการณ์ในการทำลายตัวทดสอบโครงข่ายสามารถทำลายข่ายเร่อมโยงได้มาก 
กว่า 1 ข่ายเร่อมโยง ( N  ข่ายเร่อมโยง ) ในท่ีน้ีจะขอทำการทดลองท่ี N = 2 ร่งจะใด้ผลตังรูปท่ี 4 .25 , 
4 . 2 6 , 4 . 2 7  , 4 .28

จาก ผล การทดลอง จะ เห็นใด้ว่า ค่า ที่ได้นั้น มี ค่าใกล้เคียง กับ กรณีที่ใน 1 เหตุการณ์ใน การ เกิด 
ความ เสียหายตัวทดสอบโครงข่าย สามารถ ทำลายข่าย เร่อมโยงได้เพียง 1 ข่าย เร่อมโยง เพียงแต่ว่าค่า 
ความน่าจะเป็นในการเลือกเส้นทางและความน่าจะเป็นในการทำลายจะไปกระจายอถู่ท่ีเส้นทางเร่อมโยง 
และข่ายเร่อมโยงอ่ืนๆมากร่น

4.2.2 กรณีที่พีจารณาทราฟพีกมากกว่า 1 คู่โนด

ในการทดลองส่วนน้ีจะเป็นลักษณะท่ีโครงข่ายมีจุดด้นทาง-ปลายทางในการรับส่งฃัอมูสมากกว่า 1 คู่ 
โนด ( M คู่โนด ) โดยในท่ีน้ีจะทำการทดสอบท่ี 2 คู่โนด และทางด้านของตัวทดสอบโครงข่ายน้ัน 1 
เหตุการณ์ในการเกิดความเสียหายตัวทดสอบโครงข่ายสามารถทำลายข่ายเร่อมโยงได้เพียง 1 ข่ายเร่อมโยง
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ๅ;ปล่ี 4.25 ค่าราคาต้นทุนเฉล่ียในการเดินทาง

ล ี่ 4 .26  ค ่าค วาม น ่าจะเป ็น ท ี่แค ่ละ เส ้น ท างจะถ ูก เล ีอ ก



4 2

Iteration

ๅ[ปฟ้ 4.27 ค่าความน่าจะเป็นท่ีแค่ละข่ายเร่อมโยงจะถูกเสิอก

ที่ 4 .28 ค ่าค วาม น ่าจะ เป ็น ท ี่จะ เก ิค ค วาม เส ียห าย«อ งแ ค ่ล ะ เห ต ุก ารณ ์
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เท่าน้ี'นร่งผลการทดสอบแสดงได้ดังรูปท่ี 4.29 1 4 .3 0 ,4 .3 1  1 4.32 , 4.33

โดยพีจารณาความเร่อถีอได้จากจุดต้นทาง-ปลายทางคีอ คู่โนด JGN-Tokyo XP และ CRL-WIDE 
โดยเพ่ิมเติมการกำหนดเส้นทาง CRL-WIDE อีก 5 เส้นทางดังน้ี 

เส้นทางท่ี 1 ผ่านข่ายเร่อมโยง 1 - 2 
เส้นทางท่ี 2 ผ่านข่ายเร่อมโยง 5 - 7 
เส้นทางท่ี 3 ผ่านข่ายเร่อมโยง 4 - 6  
เส้นทางท่ี 4 ผ่านข่ายเร่อมโยง 1 - 3 - 6  
เส้นทางท่ี 5 ผ่านข่ายเร่อมโยง 2 - 3 - 4

รูปท่ี 4.29 ค่าต้นทุนเฉล่ียในการเดินทาง

ในกรณีท่ีดัวทดสอบโครงข่ายมีความสามารถท่ีเพ่ิมร่น โดยใน 1 เหตุการณ์ในการท่าลายตัวทดสอบ 
โครงข่ายสามารถทำลายข่ายเร่อมโยงใต้มากกว่า 1 ข่ายเร่อมโยง ( N ข่ายเร่อมโยง ) ในท่ีน้ีจะขอท่าการ 
ทดลองท่ี N = 2 ร่งจะใต้ผลดังรูปท่ี 4 .3 4 ,4 .3 5  , 4.36 5 4.37 , 4.38

จากผลการทดลองของท้ัง 4 กรณีจะเห็นไต้ว่า ถ้ามีการส่งข้อมูลเฉพาะคู่โนด JGN-Tokyo XP 
ในกรณีที่ใน 1 เหตุการณ์ในการทำลายตัวทดสอบโครงข่ายสามารถท่าลายข่ายเร่อมโยงใต้เพียง 1 ข่าย 
เร่อมโยงนี้นมีค่าความเร่อถีอได้ที่มากกว่าในกรณีที่ใน 1 เหตุการณ์ในการท่าลายตัวทดสอบโครงข่าย
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เฟ้ 4.30 ค่าความน่าจะเป็นท่ีแต่ละเส้นทางใน OD1 จะถูกเสิอก

ที่ 4.31 ค ่าความ น ่าจะเป ็น ท ี่แค ่ละ เส ้น ท างใน  O D  2 จะถ ูก เล ีอก



4 5

Iteration

เปที่ 4.32 ค่าความน่าจะเป็นท่ีแต่ละข่ายเร่อมโยงจะถูกเสิอก
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ๅ[ปท่ี 4.33 ค ่าความ น ่าจะ เป ็น ท ี่จะ เก ิดค วาม เส ียห ายข อ งแต ่ล ะ เห ต ุก ารณ ์



4 6

^ปท่ี 4.34 ค่าราคาต้นทุนเฉล่ียในการเดินทาง

เป ท ี่ 4.35 ค ่าความ น ่าจะเป ็น ท ี่แค ่ละ เส ้น ท างใน  O D 1  จะถ ูก เล ีอ ก
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Iteration

3ปท่ี 4.36 ค่าความน่าจะเป็นท่ีแต่ละเส้นทางใน OD2 จะถูกเลีอก

ที่ 4 .37 ค ่าความ น ่าจะเป ็น ท ี่แต ่ละข ่าย เร ่อ มโยงจะถ ูก เส ือ ก



4 8

ท่ี 4.38 ค่าความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดความเสิยหาย«องแค่ละเหตุการณ์

สามารถทำลายข่ายเร่อมโยงได้กิง 2 ข่ายเร่อมโยง และถ้ามีการเพ่ิมการส่งข้อมูลท่ีคู่โนด CRL-WIDE 
เข้าไป จะทำไหโครงข่ายมีความเร่อถีอได้ท่ีมากร่น
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