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摘要 

主動式網路(active network)中的主動式節點

(active node)不僅具有傳遞封包的功能，而且還有

執行使用者程式的能力，所以主動式網路能快速

佈建新的服務和應用。主動式節點在執行程式時

必須消耗節點上的資源，因此在主動式節點上有

效的分配資源來防止不正常的資源消耗及提昇節

點效能(performance)是一重要的研究課題。本論文

提出了依需求資源分配(on-demand resource 

allocation)演算法來滿足不同 flow的資源需求特

性，使得主動式節點有最大效能，此演算法亦考

慮了服務品質(Quality of Service, QoS)課題，除了

提供設定優先權的機制外，亦限制每個 flow被分

配資源的比率上限；依三種不同 flow對資源需求

的特性，本論文設計了三種實驗環境來比較均等

資源分配、公平資源分配及本論文所提出的依需

求資源分配演算法，結果顯示依需求資源分配演

算法在三種實驗環境下都有比較好的效能。 

 

一、簡介 

隨著網際網路(Internet)的快速發展，使用者不

斷的要求網路上能提供各種新的服務來滿足其需

求。在現今大部分的網路服務所使用的網路通

訊，其通訊協定(protocol)除了根據各式各樣現存

的標準外，若使用者想要自訂一套通訊協定來符

合新服務的需求，則必需經過各方的冗長討論及

繁複的制定過程才有可能完成，如此一來在時效

性上則無法符合使用者的需求，因此發展新的下

一代網路架構來解決此項問題有其強烈的需求，

主動式網路(active network)是目前各研究機構討

論最熱門的下一代網路架構。美國國防部高等研

究計劃局(Defence Advanced Research Projects 

Agency, DARPA)的研究社群在 1994年提出主動

式網路(active network)的概念，在主動式網路的路

由器(router)或交換器(switch)稱之為主動式節點

(active node)，不僅具有原本封包傳遞(packet 

forwarding)的功能而且還有執行程式計算的能

力，因此使用者可將自訂的新服務佈建在網路中

的節點上。 

主動式網路的主動式節點軟體架構如圖 1所

示[7]，在最底層為節點作業系統(NodeOS)，負責

多工處理通過節點的串流(flow)及管理各 flow所

使用的通訊(bandwidth, bw)、記憶體(memory)及計

算(CPU)等資源，而上層則分別為執行環境

(Execution Environments, EEs)及主動式應用程式

(Active Applications, AAs)， EE負責提供一個執

行環境給不同的程式碼，其中針對個別的 AA定

義了特別的程式模型(programming model)。 

主動式網路目前遭遇最大的瓶頸為效能 

(performance)問題[2, 4, 7, 8, 11]，因為在主動式節

點上可執行許多的 AAs，當許多的 AAs在節點上

同時執行時，由於節點上的資源不敷使用或無法

有效的分配，使得每個 AAs的效能都被降低，此

外進入節點的每個 flow由不同的來源產生，每個

flow皆需要節點的 CPU、memory及 bw等資源來

處理，假如有一不當行為或惡意攻擊的 flow消耗

大量的節點資源，則將會影響其他正常 flow的效

能，因此在主動式節點上有效的資源分配

(resources allocation)來防止不正常的資源消耗及

提昇節點的效能是一重要的研究課題。在以往相 
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圖 1 主動式網路的主動式節點軟體架構(取自[7]) 

 

關的研究當中已指出了主動式網路中資源分配的

重要性，也提出了一些資源分配或管理的設計原

則，但是對於同一 flow中對不同資源需求有極大

差異的情形或不同 flow間對資源需求有極大差異

的情形並沒有考慮[2, 3, 5, 8, 10, 11, 12]，本論文提

出一簡單明確的資源分配演算法來應用於主動式

節點上，使得主動式節點的資源使用達到最大的

效能，並防止不正常的資源消耗。 

在傳統網路上的資源使用大都以 bw為主，對

於 bw及memory的需求大都是與其所傳送封包的

大小成比例關係，甚至對於 CPU的需求幾乎為一

常數。在主動式網路上的資源使用則不能僅考慮

bw，因為主動式節點可執行程式的緣故，使得CPU

及 memory資源的分配必需妥善處理。此外 flow

對資源需求的特性可以分成四種，第一種為 flow

對 CPU及 bw的需求量皆不高，例如：一般資料

查詢服務；第二種為 flow對 CPU及 bw的需求量

皆很高，例如：影音資料傳輸及壓縮服務；第三

種為 flow對 CPU的需求量高但是對 bw的需求量

低，例如：數學運算服務；第四種為對 CPU的需

求量低但是對 bw的需求量高，例如：檔案下載服

務；若第一種 flow與第二種 flow同時存在於節點

中時，稱之為 flow間資源需求的不平衡

(unbalance)，第三種與第四種為 flow本身對不同

資源需求的不平衡，針對這些各式各樣的服務需

求，在本論文提出了依需求資源分配(on-demand 

resource allocation)演算法來滿足不同 flow的資源

需求特性，使得主動式節點有最大的效能，此演

算法亦考慮了服務品質(Quality of Service, QoS)的

課題，除了提供設定優先權(priority)的機制外，亦

限制每個 flow被分配資源的比率上限；依照四種

不同 flow對資源需求的特性，本論文設計了三種

實驗環境來比較均等資源分配(equal resource 

allocation)、公平資源分配(fair resource allocation)

及所提出的依需求資源分配演算法，結果顯示依

需求資源分配演算法在三種實驗環境下都有比較

好的效能。 

Active Applications 
Execution Environments

NodeOS 

在本論文中，第二節為相關研究，在第三節提

出本論文研究所根據的主動式節點架構及依需求

資源分配演算法，第四節為模擬在三種不同實驗

環境下與其它演算法比較的結果與分析，最後為

本論文的結論。 

 

二、相關研究 

在傳統網路節點上的資源分配從早期以封包

先進先出(First-In-First-Out, FIFO)或先到先服務

(First-Come-First-Serve, FCFS)的原則到後來演進

為公平佇列(Fair Queuing, FQ)[6]及權重式公平佇

列(Weighted Fair Queuing, WFQ)[1]的方法，都只

考慮單一資源分配，並無法直接套用於主動式網

路中多項資源分配的特性。在主動式網路中有關

資源分配與管理的研究方面，Janos [11] 為一專為

主動式網路設計的 NodeOS架構，其特性為堅強

的資源管理及對不可靠的 Java應用程式控制，

Janos最底層為Moab，它以 domain為資源控制及

終止回收的單位，依序對各 domain分配資源，防

止不同 domain間使用資源的相互干擾，domain

為類似一般作業系統的 process觀念，Janos對於

資源管理的特性是保護資源。Brunner與 Stadler [8]

提出 VAN (Virtual Active Network)架構，VAN是

網路使用者與網路提供者的介面，網路使用者透

過VAN可享有專用的網路資源來安裝並執行其想

要的服務，並自行管理被分配的資源而不需要與

網路提供者有太多的溝通，網路提供者只要負責

分配資源給不同的網路使用者並區隔資源使用干

擾即可，其 bw資源分配是以 deficit round-robin

的方式，而 CPU及 memory資源分配是用 FCFS。

RCANE (Resource Control Active Network 

Environment) [10]為一主動式網路資源控制架

構，使用 virtual processor來區隔每個 flow的資源

使用，以共用 heap方式來解決不同 flow間 GC 
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(Garbage Collection)相互干擾的問題，RCANE在

實作上以 Nemesis為 NodeOS，並以 PLAN(Packet 

Language for Active Networks)作為memory區隔的

工具，另外用修正後的 EDF (Earliest Deadline 

First) 演算法處理 CPU及 bw的分配；LARA 

(Lancaster Active Router Architecture) [12]的特性

為一強調高效能的主動式節點架構，以 PAL 

(Platform Abstract Layer)來監督資源使用，在 CPU

方面分為 NodeOS與 EE二層做排程，以公平方式

分配資源，並以 timer callback監督違規使用的程

式，其它資源也是以公平方式分配資源，並限制

資源的使用以保護每個 flow可使用的資源。在這

些研究當中雖然提出了一些資源分配或管理的設

計原則，但是對於同一 flow中對不同資源需求有

極大差異的情形或不同 flow間對資源需求有極大

差異的情形並沒有考慮；在 2000年時，由

Ramachandran, Pandey與 Chan [15]根據傳統網路

的公平資源分配觀念及主動式網路的特性提出了

簡單明確的公平資源分配演算法，指出在 flow對

CPU及 bw需求不平衡的情況下，若把節點的CPU

及 bw仍個別公平且均等的分配給每個 flow，將會

造成主動式節點內部的暫存區擁塞，他們提出將

節點的 CPU及 bw整合一起考慮，然後以公平的

方式分配則可解決此項問題，但他們提出的公平

資源分配演算法並沒有考慮在主動式節點內不同

flow對資源需求的特性及優先權的機制，若某些

flow對 CPU及 bw的需求較其它 flow高出許多

時，則整個主動式節點的效能將受到限制。因此

在本論文中提出了依需求資源分配演算法來滿足

不同 flow的資源需求特性並提供設定優先權的機

制，使得主動式節點有最大的效能。 

 

三、依需求資源分配演算法 

本論文所依據的主動式節點架構是參考

[15]，如圖 2所示，在這個架構下的主動式節點分

為二部份：CPU scheduler及 output scheduler，本

論文假設所有經由主動式節點的 capsule皆需要

CPU及 bw資源；主動式節點處理 capsule的程序

如下，節點在網路卡收到 capsule後，capsule被放 

 

 

 

 

 

 

圖 2  主動式節點架構(參考[15]) 

 

入個別 flow相對應的 CPU queue中，CPU 

scheduler從這些 CPU queue中選擇 capsule來處

理，在處理完 capsule後，所產生的 output capsule

被放入個別 flow相對應的 output queue中，output 

schedule從這些 output queue中選擇 capsule傳送

出去。本論文將依循[15]對於節點的 memory資源

不限制的假設，即 CPU queue及 output queue的容

量不設限制，另外在本論文中假設 capsule需要的

資源數量可用 AVNMP (Active Virtual Network 

Management Prediction)[14]預測，AVNMP是使用

一模擬模式比實際時間提前執行來預測資源的使

用量，隨後再根據與實際的誤差值做修正，另外

亦可用半隨機方式及狀態轉換建立 application 

model[13, 17]來預測 application的資源使用量。 

假設在主動式節點有 N個 flow，均等資源分

配採用 FQ為資源分配的觀念、每個 flow不論是

在 CPU或 bw皆分配到相同比率 1/N的資源，它

的優點是實作簡單，缺點為當 flow對 CPU及 bw

的需求差異極大或 flow間的資源需求差異極大

時，資源無法適當的調配。公平資源分配由

Ramachandran, Pandey與 Chan [15]提出，把節點

的 CPU及 bw整合一起考慮，然後以公平的方式

分配，每個 flow在 CPU加上 bw皆分配到相同比

率 2/N的資源，它的優點為當 flow對 CPU及 bw

的需求差異極大時，可在總分配的比率不超過 2/N

的公平原則下予以調配，缺點是在 flow間的資源

需求差異極大時，受到比率 2/N的影響，資源仍

無法適當的調配。本論文提出的依需求資源分配

演算法即可解決這些問題，其特性為動態的依據

flow的需求比率分配資源，為避免受到惡意或不

正常的 capsule攻擊而消耗太多資源，CPU及 bw

flow 2 

flow N

flow 1  

CPU 

Scheduler CPU 

 

Output 

Scheduler 

flow 1 

flow 2 

flow N
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個別最多只能分配 2/N，若有多餘比例的資源則分

配給分配比率小於 1/N的 flow，如此保證即使在

不公平的情況下分配資源，資源需求小的 flow不

會被資源需求大的 flow排擠，另外一項特性為優

先權機制，優先權只有高和低二種等級，一般 flow

優先權設為低等級，使用者有需求時可設為高等

級，等級設為高時即分配二倍的需求，設為二倍

的理由為假設在 queue中至少有一個 capsule在等

待，如此使得 flow有較多的資源可加速處理。 

依需求資源分配演算法如圖 3所示，在時間

時計算每個 flow被分配資源的數量，首先分別計

算 CPU及 bw在時間 t時全部 flow的總需求量，

檢查每個 flow的 CPU 或 output queue是否有

capsule等待處理，如果有 capsule等待處理則檢查

其 flow的優先權是高或低，若是優先權高的

capsule則加倍計算其需求，優先權低的 capsule

則以一般需求計算；接下來根據需求來計算每個

flow所能分配到資源的比率，若發現有 flow分配

比率超過 2/N，則將其限制在 2/N，如此可避免有

些 flow佔用太多 resource；然後把所有 flow分配

比率超過 2/N的部分收集起來分配給分配比率未

超過 1/N的 flow，這樣可避免當 flow間對資源需

求數量相差太大時，資源需求少的 flow不會分配

到太少的資源，而能維持一定的服務品質，最後

根據這些比率來計算主動式節點分配到每個 flow

的資源數量，假如所分配的資源為足夠處理本次

需求的情況下，capsule在 CPU queue時，則將此

capsule移至 output queue等待輸出，若 capsule在

output queue則表示此 capsule已輸出完成，但如

果所分配的資源為不足夠處理本次的需求，剩餘

未處理完的部份則等待下次再處理。 

t

圖 3的符號說明如下， ：在節點中的 flow

數量。 ：使用 CPU的比例小於 1/N的 flow數

目。 ：使用 bw的比例小於 1/N的 flow數目。

：節點的 CPU資源數量。 ：節

點的 bw資源數量。 ：flow 在 CPU 

queue的 capsule數量。 ：flow 在

output queue的 capsule數量。 ]Cpu ：flow 

在 CPU scheduler的優先權。 ]Out ：flow 

在 output scheduler的優先權。 ： 

flow 所需 CPU數量。 ]OutDemand ： flow i所

需 bw數量。 ：全部 flow所需

CPU數量。 ]SumOutDema ：全部 flow所需 bw

數量。 ：分配 flow 的 CPU比

率。 ：分配 flow 的 bw比率。

：節點所剩餘的 CPU資源

比率。 ：節點所剩餘的 bw

資源比率。 ]CpuAllocat ：分配 flow 的 CPU數

量。 ：分配 flow 的 bw數量。 

N

OutQueue

cN

oN

NodeCpu NodeBw

i

i

[iiority

[iiority
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[ ]i
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i

i

i

i
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[ ]ie
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四、實驗結果 

本論文用模擬程式來比較分析均等資源分

配、公平資源分配及依需求資源分配演算法，模

擬由 10個 host產生 10個相對應的 flow，每個 flow

產生 capsule的時間週期為遵循平均值為 5個時間

單位的指數分佈(exponential distribution)，執行期

間為 1000個時間單位；主動式節點的 CPU資源

為每個時間單位可執行 50個 cycles，bw資源為每

個時間單位可傳送 5000個 bits；每個 flow產生的

capsule所需的 CPU及 bw資源數量要均勻的分佈

在上下限範圍內，避免集中在某些值，所以使用

均勻分佈(uniform distribution)產生，均勻分佈的上

限及下限值則根據每個 flow的特性而有不同，

flow對 CPU及 bw資源的需求分為高與低二種，

對 CPU需求低的 flow產生的 capsule所需的 CPU

數量由 1到 5cycles的均勻分配產生，對 CPU需

求高的 flow產生的 capsule所需的 CPU數量由 20

到 35cycles的均勻分配產生，對 bw需求低的 flow

產生的 capsule所需的 bw數量由 200到 600bits的

均勻分配產生，對 bw需求高的 flow產生的 capsule

所需的 bw數量由 3000到 4000bits的均勻分配產

生，根據這些 flow的特性本論文建構下列三種實

驗環境 ： 

 實驗環境 1： 

每個 flow產生的 capsule所需的 CPU數量由 1

到 5cycles的均勻分配產生，所需的 bw數量由 200

到 600bits的均勻分配產生。此為建構 flow對
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Algorithm On-demand resource allocation 
Active node operation at  time unit t
Initial ; ; ; 0←ndSumCpuDema 0←rcentageSpareCpuPe NNC ←

0←ndSumOutDema ; ; ; 0←rcentageSpareOutPe NNo ←
for (flow  to ) do    1←i N

if  then   //計算在時間 t時 CPU需求總和 [ ]( 0>iCpuQueue )

)

       ; [ ]iCpuDemandndSumCpuDemandSumCpuDema +←
if (  is high) then ] ; [ ]iiorityPrCpu [iCpuDemandndSumCpuDemandSumCpuDema +←

    else ; ;[ ] 0←iCpuDemand 1−← CC NN
if  then   //計算在時間 時 bw需求總和 [ ]( 0>iOutQueue t

       ; [ ]iOutDemandndSumOutDemandSumOutDema +←
if (  is high) then ] ; [ ]iiorityPrOut [iOutDemandndSumOutDemandSumOutDema +←

    else ; ;[ ] 0←iOutDemand 1−← OO NN
for (flow  to ) do 1←i N

[ ] [ ]
ndSumCpuDema
iCpuDemandiageCpuPercent ← ;   //計算在時間 時 flow 的 CPU需求比率 t i

if (  is high) then ; [ ]iiorityPrCpu [ ] [ ]iageCpuPercentiageCpuPercent ×← 2

if ( [ ]
N

iageCpuPercent 2> ) then   //限制 flow被分配的 CPU比率最多
N
2  

[ ] rcentageSpareCpuPe
N

iageCpuPercentrcentageSpareCpuPe +−← 2 ; 

[ ]
N

iageCpuPercent 2← ; ; 1−← CC NN

[ ] [ ]
ndSumOutDema
iOutDemandiageOutPercent ← ;   //計算在時間 時 flow 的 bw需求比率 t i

if (  is high) then ; [ ]iiorityOut Pr [ ] [ ]iageOutPercentiageOutPercent ×← 2

if ( [ ]
N

iageOutPercent 2> ) then   //限制 flow被分配的 bw比率最多
N
2  

[ ] rcentageSpareOutPe
N

iageOutPercentrcentageSpareOutPe +−← 2 ; 

[ ]
N

iageOutPercent 2← ; ; 1−← OO NN

for (flow  to ) do 1←i N

if  then  //多的資源分配給比率少於[ ]( 0>iageCpuPercent )
N
1
的 flow 

if ( [ ]
N

iageCpuPercent 1< ) then [ ]iageCpuPercent [ ]iageCpuPercent
N

rcentageSpareCpuPe
c

+← ; 

[ ] [ ]iageCpuPercentNodeCpuieCpuAllocat ×← ; 
if ( ) then [ ] ][iCpuDemandieCpuAllocat ≥
   move capsule from CPU queue to output queue; CpuDemand ; [ ] 0←i
else ; [ ]ieCpuAllocatiCpuDemandiCpuDemand −← ][][

if  then [ ]( )0>iageOutPercent

if ( [ ]
N

iageOutPercent 1< ) then [ ]iageOutPercent [ ]iageOutPercent
N

rcentageSpareOutPe
O

+← ; 

[ ] [ ]iageOutPercentNodeBwieOutAllocat ×← ; 
if ( ) then capsule finish; ; [ ] ][iOutDemandieOutAllocat ≥ [ ] 0←iOutDemand
else ; [ ]ieOutAllocatiOutDemandiOutDemand −← ][][

圖 3 依需求資源分配演算法 
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CPU及 bw需求平衡及每個 flow之間對資源需求

平衡的環境 

 實驗環境 2： 

flow 1到 4產生的 capsule所需的 CPU數量由

20 到 35cycles 的均勻分配產生，所需的 bw 數量

由 200 到 600bits 的均勻分配產生；flow 5 到 10

產生的 capsule所需的 CPU數量由 1到 5cycles的

均勻分配產生，所需的 bw數量由 3000到 4000bits

的均勻分配產生。此為建構 flow對 CPU及 bw需

求不平衡的環境。 

 實驗環境 3： 

flow 1到 4產生的 capsule所需的 CPU數量由

20 到 35cycles 的均勻分配產生，所需的 bw 數量

由 3000到 4000bits的均勻分配產生；flow 5到 10

產生的 capsule所需的 CPU數量由 1到 5cycles的

均勻分配產生，所需的 bw 數量由 200 到 600bits

的均勻分配產生。此為建構每個 flow之間對資源

需求不平衡的環境。 

本論文分別模擬均等資源分配、公平資源分配

及依需求資源分配演算法在這三種不同特性的實

驗環境。在實驗環境 1之 flow對資源需求平衡情

況的實驗結果顯示三種演算法不論在 CPU或 bw

的效能幾乎一樣，此外在每個 flow的 CPU queue

的平均等待時間皆為 0，表示 CPU皆能即時處理

每個 flow產生的 capsule；圖 4則顯示三種演算法

在每個 flow的 output queue的平均等待時間，只

有依需求資源分配演算法能即時傳送每個 flow的

capsule，其他二種都需要等待時間，而公平資源

分配演算法等待時間較高的原因為 CPU資源使用

較多的緣故。 

在實驗環境 2 之 flow對 CPU及 bw需求不

平衡情況的實驗結果如圖 5至 10所示，由圖 5顯

示在 CPU使用效能方面，公平資源分配及依需求

資源分配演算法二者相同且較均等資源分配演算

法的效能要好，圖 6顯示在 bw使用效能方面，依

需求資源分配演算法則明顯優於其他二者；圖 7

為 CPU處理失敗率的比較，在 flow對 CPU及 bw

需求不平衡情況下，均等資源分配演算法無法適

時的調配資源，使得對 CPU有高度需求的 flow 1

到 4沒有足夠的資源處理，造成失敗率高，相對

應的在圖 8的 CPU queue平均等待時間都遠較其

它二種演算法長；圖 9為 output輸出失敗率的比

較，由於均等資源分配演算法的 flow 1到 4在前

面 CPU queue等待的 capsule太多，以至於到後面

output輸出的 capsule相對較少，所以在此忽略，

觀察對 bw有高度需求的 flow 5到 10，仍與在CPU

的情形類似，均等資源分配演算法仍無法適時的

調配資源，使得對 bw有高度需求的 flow 5到 10

沒有足夠的資源處理，在這種實驗環境下，公平

資源分配及依需求資源分配演算法二者有較好的

資源分配調整能力，但是再比較二者在圖 9與 10

的表現，發現公平資源分配演算法在 flow 1到 10

的 output輸出的失敗率與平均等待時間皆較依需

求資源分配演算法高出許多、這是因為公平資源 
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圖 4 實驗環境 1 output queue平均等待時間比較 
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圖 5 實驗環境 2  CPU的效能比較 
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圖 6 實驗環境 2  bw的效能比較 
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圖 7 實驗環境 2 CPU處理失敗率比較 
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圖 8 實驗環境 2 CPU queue的平均等待時間比較 
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圖 9 實驗環境 2 output輸出失敗率比較 
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圖 10 實驗環境 2 output queue平均等待時間比較 

 
分配演算法在 CPU使用較多的情形下，影響 bw

分配的比率。 

在實驗環境 3 之每個 flow間對資源需求不

平衡情況的實驗結果如圖 11至 16所示，由圖 11

顯示在 CPU使用效能方面，公平資源分配及依需 
求資源分配演算法二者相同且較均等資源分配演

算法的效能要好，圖 12顯示在 bw使用效能方面，

雖然依需求資源分配演算法明顯優於其他二種演

算法，但公平資源分配演算法的效能明顯較差，

這是因為在處理對 CPU及 bw需求都很高的 flow

時，由於在 CPU使用較多的情形下，使得 bw分

配的比率太少，造成即使其它 flow有較多閒置的

bw亦無法分配到不敷使用的 flow，這是公平資源

分配演算法的缺點；圖 13為 CPU處理失敗率的

比較，在每個 flow間對資源需求不平衡情況下，

均等資源分配演算法同樣無法適時的調配資源，

使得對 CPU有高度需求的 flow 1到 4沒有足夠的

資源處理，造成失敗率偏高，相對應的在圖 14的

CPU queue平均等待時間都遠較其它二種演算法

長；圖 15為 output輸出失敗率的比較，結果與實

驗環境 2類似，由於均等資源分配演算法的 flow 1

到 4在前面 CPU queue等待的 capsule太多，以至

於到後面 output輸出的 capsule相對較少，所以在

此忽略，觀察公平資源分配演算法在圖 15及 16

的表現，如前所述，由於 flow 1到 4的 CPU使用

比率超高的情形下，使得 bw分配的比率太少，造

成 output輸出失敗率大幅提高，也相對的使在

output queue的平均等待時間加長；在這種實驗環

境下，依需求資源分配演算法仍有很好的表現。

由以上實驗結果可知本論文所提出的依需求資源

分配演算法除了有較好的 CPU及 bw使用效能之

外，對於有各種需求特性的 flow，不論在 CPU 

queue或 output queue，capsule的處理完成率及平

均等待時間表現皆較公平資源分配及均等資源分

配演算法優異。 

 

五、結論 

本論文提出了依需求資源分配演算法其優點

為：1) 依 flow需求來滿足不同的資源需求特性，

使節點資源可適當調配，2) 每個 flow被分配資源

的比率有上限，可避免資源被不正常消耗及保障

分配資源比率較少的 flow，3) 有優先權機制，讓

有快速處理需求的 flow有較多的資源；依照不同

flow對資源需求的特性，設計了三種實驗環境來

比較均等資源分配、公平資源分配及本論文所提

出的依需求資源分配演算法，結果顯示依需求資

源分配演算法在三種實驗環境下都有比較好的效

能。 
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圖 11 實驗環境 3  CPU的效能比較 
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圖 12 實驗環境 3  bw的效能比較 

0.00%

10.00%

20.00%

30.00%

1 3 5 7 9

flow

pr
oc

es
s 

fa
il

 r
at

e

equal

fair

on-demand

 
圖 13 實驗環境 3 CPU處理失敗率比較 
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圖 14 實驗環境 3 CPU queue的平均等待時間比較 
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圖 15 實驗環境 3 output輸出失敗率比較 

0

50

100

150

200

1 3 5 7 9

flow

av
g.

 w
ai

ti
ng

 t
im

e

equal

fair

on-demand

 
圖 16 實驗環境 3 output queue平均等待時間比較 
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