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摘要 

國家寬頻實驗網路的目的是提供各研究單位

實驗各種寬頻網路應用的平台，其中一種重要應用

就是傳遞即時影音，例如視訊會議及遠距教學等。

針對網路服路品質提出來的架構及協定一般可以

分為資源立即保留及資源預先保留二大類。但相對

於資源立即保留（Immediate Reservation）的技術，

如 RSVP、ST-2 等，預先保留的技術較少被探討，

為了補足這個缺憾，本文將針對網路資源的預先保

留問題做探討，並提出一種整合架構來解決資源預

先保留過程中可能會發生的資源衝突問題。此整合

架構包括下列技術及方法：（1）使用動態資源分

割，讓系統擁有較彈性的資源可供預先保留，（2）

使用優先權的概念，讓具有高優先權的使用者或是

服務，能有優先使用資源的權利，（3）給予使用者

建議，在系統資源有限時，讓使用者可以選取其他

可使用的資源。我們透過系統模擬的方式，發現本

文所提出的方法在使用者請求的處理上與系統整

體資源的使用上，都較相關的研究有較佳的效能。 

關鍵字：國家寬頻實驗網路、資源預先保留、資源

立即保留、動態資源分割、網路服務品質。 

 
1 簡介 
 

國家寬頻實驗網路的建立，主要是提供各種寬

頻應用，尤是影音方面應用的一個實驗開發環境。

在影音服務的應用中，最重要的是如何有效利用網

路 資 源 以 確 保 適 合 的 服 務 品 質 。 

過去解決上述問題的方法，多透過立即資源保

留協定（例如 RSVP[1]）在使用者需求資源時，由

系統立即檢查是否有足夠的資源可提供使用，若資

源不足則拒絕請求，反之則進行資源保留的動作。

利用這種方式可確保影音服務得到一定的品質，但

這種方式在面臨類似視訊會議或遠距教學，這類可

以明確提出要求資源的時點、多寡及使用時間的應

用上時，並不是很合適。為解決此問題，近年來，

愈 來 愈 多 學 者 在 探 討 預 先 保 留  (Advance 

Reservation) [2][3][5][6][7][9][8]的協定。所謂資源

預先保留就是可以事先對於資源提出預約，且可以

在保留請求被拒絕(換句話說，發生了資源衝突)的

情況下，仍有替代方案可選擇。所以當我們面臨需

要提供服務品質保証的需求時，若能提供資源預先

保留及合宜的衝突解決機制，便可以更具彈性且有

效率的管理資源的使用。 

 
2 相關研究 
 
2.1  立即保留與預先保留間的資源分配 

 
傳統上有兩種劃分資源的方式，一是共享法

(Sharing)，一是分割法(Partitioning) [9][8]。所謂共

享法就是將所有的資源提供給兩種保留方式一起

使用。而分割法就是將整個資源分割成獨立的兩個

部分，給兩種保留方式個別使用。但其實兩種方法

各有利弊。為了解決共享法與分割法所產生的問

題，便有學者將分割法中原本是固定分隔兩種保留

的 邊 界 改 變 成 可 移 動 式 的 邊 界 (Movable 

Boundary)[9]，使用移動式的邊界可以在一方的資源

不夠使用時向另外一部份借用頻寬，以解決使用固

定邊界缺乏彈性的缺點。 
 

2.2 協商與再協商的作法 

 
所謂的協商是指由使用者第一次發出資源需
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求的請求後，系統依據本身資源使用狀態來給予使

用者回應。而再協商指的是使用者針對之前已經由

系統配置成功的資源做出更動。  

協商與再協商的核心問題發生在系統無法滿

足所有使用者所提出的資源需求而產生資源衝

突。避免資源衝突的解決方法之一就是適當的提供

使用者目前系統使用情形的資訊，讓使用者參考系

統的資訊來決定本身對於資源的需求，例如有學者

提出使用月曆[1][8]的方式來展現系統資源使用的

狀況。這種方法的缺點是需要使用者自行檢查系統

資源，另一種較佳的解法是由系統依據使用者的資

源需求找尋適當的資源給予使用者選擇，讓使用者

的請求除了拒絕外，還有選擇其他資源的機會。最

具代表性的例子如 NAFUR(A Quality of Service 

Negotiation Approach with Future Reservation) 

[4][5]。 

但 NAFUR 目前有下列兩點限制 

1. 所提出建議的保留持續時間皆等於使用者請

求的保留持續時間。 

2. 所提出建議的保留開始時間皆大於或等於使

用者請求的保留開始時間。 

我們的系統將解除上面兩項限制，並在下文中探討

解除限制後將帶來的效能改進。 

 

3  資源預先保留的方法 
 
我們提出的資源預先保留方法分為五個步驟，下面

各小節我們將先定義系統會用到的重要參數，然後

再分別介紹這五大步驟之作法。 

 

3.1 系統環境變數 
 

我們定義兩個節點間做資源保留所會經過的

路由器個數為 R ，其中所經過的每一個路由器以

Rh 來表示( { }RRh ,......,3,2,1= )。假設每個路由

器可控制的總頻寬量為 RhB ，而在資源分配上，將

所有可控制的總頻寬量的 %a 分割給資源預先保

留使用，而 %i 分割給資源立即保留來使用（ａ％

┼ｉ％＝100％），所以分配給資源預先保留的頻寬

量為 %aBBA RhRh ×= ，分配給資源立即保留的

頻寬量為 %iBBI RhRh ×= 。 

由於我們採用動態資源分割法，在一方資源不

足時可以向另一方借用資源，假設資源立即保留最

多可供借用的頻寬量為 %Mi ，所以有

%MiBIB Rh
Max
Mi ×= 可供借用，而資源預先保留

最多可供借用的頻寬量為 %Ma ，所以有

%MaBAB Rh
Max
Ma ×= 可供借用，下圖可以輔助了

解資源配置的狀況。 

 

圖 1 資源配置上相關參數的定義 

由於在資源保留時會牽涉到時間因子，所以我

們將時間切割成若干等份的時槽，並以 nT 來代表第

n 個時槽，每個路由器在第n 個時槽的總頻寬表示

為
n
RhB ，

n
RhB 包括劃分給資源立即保留的頻寬量

n
RhBI ，劃分給資源預先保留的頻寬量

n
RhBA ，每個

路由器在第n 個時槽用去的資源立即保留資源表

示為
n
RhBIU ，用去的資源預先保留資源則為

n
RhBAU ，在第n 個時槽還可以借給資源預先（立

即）保留使用的資源立即（預先）保留頻寬量為
n
MiB

（
n
MaB ）。  

我們假設每個時槽有 Rq 個使用者的請求進

入，其中有 X 個是做資源預先保留，有Y 個是做

更動保留，即 X +Y = Rq，其中每一個做資源預先

保留的請求以 x 來代表( X ∈﹛1,2,..,Ｘ﹜)，而每一
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個做資源更動保留的請求以 y 來代表(Ｙ∈﹛1,2,..,

Ｙ﹜)。由於加入了優先權的概念，所以各項資源請

求也分成 K 類不同層級的服務等級。 

每一個請求的輸入部分包括；保留的起始點

xR1 ，保留的終結點
x
RR ，保留開始的時間為

xS ，

保留持續的時間長度為
xD ，需求保留的頻寬量

x
rB ，以及針對此次請求的優先權

xP 。 

 

3.2 步驟一：最初的協商 

 
此步驟的工作是去判斷是否有足夠資源供使

用者保留，所以必須針對於使用者提出的請求中，

保留起始點
xR1 與保留終結點

x
RR 之間經過的所有

路由器的資源來做判斷，下列的式子是用來檢查使

用者在本階段是否有足夠的資源可以使用。 
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式用以檢查系統在使用者所請求的時間區段內是

否有足夠資源(針對路徑上所有經過的路由器而

言)，若所得結果為 True 則表示資源足夠滿足使用

者所請求，然後便將此請求的資源，保留給此使用

者；若結果為 False 則表示資源不足，然後就會進

入下一階段處理。 

 

3.3 步驟二：動態分割資源 

 

( )[ ] =


















+−≤
=

−+

=

True
False

R

Rh

DS

Sn

n
Mi

n
Rh

n
Rh

x
r

xx

x

BBAUBABI I
1

1

    

上式用以檢查系統在使用者所請求的時間區段

內，加入了動態分割資源的機制後，是否有足夠資

源(針對路徑上所有經過的路由器而言)，若所得結

果為 True 則表示使用者所請求的成功，除了保留給

此使用者的請求，並標記使用者申請保留資源的時

段是使用動態分割資源的方式，以便於保留結束後

資源分割的復原；若結果為 False 則表示資源不足

使用者請求的保留，然後就會進入下一階段處理。 

3.4 步驟三：優先權的比較 

 
優先權比較的是參考作業系統中的多層次佇

列排程法(Multi-Level Queue Scheduling)。 

 

3.5 步驟四：提供使用者建議 

 
這裡提出的方法是依據 NAFUR 的方法做下

列二點改進而來。1.所提出建議的保留持續時間為

等於或小於使用者請求的保留持續時間。2.所提出

之建議的保留開始時間大於、等於或小於使用者請

求的保留開始時間。我們的改進給予使用者較多的

選擇。 

3.6 步驟五：更動請求的處理 

 
對於更動保留的處理主要分為三種情況；  

1. 針對先前保留資源之保留持續時間的延

長或縮短。 

2. 針對先前保留資源之保留頻寬量的增加

或縮短。 

3. 取消先前保留的資源。 

這裡依據之前的假設，每個時槽進入的使用者

請求中有Y 個是屬於更動保留的請求。假設第 y 個

請求的保留動作，為僅針對其先前已完成之保留的

保留持續時間延長或縮短
yCD 個時槽，或僅針對

其先前已完成之保留的保留頻寬量增加或減少頻

寬
y
rCB 個單位，或者是針對其先前已完成之保留的

保留持續時間延長或縮短
yCD 個時槽且保留頻寬

量增加或減少頻寬
y
rCB 個單位。所以經過使用者提

出更動保留的請求後，我們令
yFS 代表最後保留開

始的時間，所以保留開始的時間則為
xy SFS = ，

令
yFD 代表最後保留持續的時間長度，所以保留

持續的時間長度則為
yxy CDDFD += ，令

y
rFB

代表最後保留的頻寬量，所以保留的頻寬量則為

y
r

x
r

y
r CBBFB += 。(若持續時間或保留頻寬量沒

有更動則 0=yCD 或 0=y
rCB )。 

而使用者所提出的更動保留的請求與先前資

源保留的請求所需要經過系統檢驗的步驟是相同

的。 
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4 系統模擬與實驗結果 
 

本節將以模擬的方式，將上一節所提出關於資

源預先保留與資源衝突解決方法，做一系列的實

驗，並與 NAFUR 的方法做比較。 

4.1  模擬環境介紹 
我們以遠距教學作為整個模擬中的應用，首先

假設一個十四個節點的網路拓樸，十四個節點中的

相連關係，採用靜態路由的方式。我們使用波森分

配(Poisson Distribution)來產生系統在單位時間內所

收到的使用者請求個數。在這十四個節點上，每一

個節點的頻寬皆為 10MB，並以 1:4 的方式分割給

立即保留與預先保留兩部份。在立即保留與預先保

留相互借用資源方面，各可借用給對方的頻寬量為

1MB。我們對於預先保留與立即保留的請求都做模

擬。在預先保留的部份，對於使用者請求的參數部

分包括了保留的起訖點、保留開始時間、保留持續

時間、保留頻寬量、與請求的優先權。在保留的起

訖點方面，我們將十四個節點取亂數，取得的兩點

便為起訖雙方的位置。在保留開始時間方面，我們

是在整段時間內取亂數，所取到的值便為保留開始

時間。在保留持續時間方面，假設保留持續時間最

多九小時，並在 1 到 9 間求取亂數，以做為保留所

持續的時間。在保留頻寬量方面，這裡我們允許每

個請求最多可以保留 1MB(1000K)的頻寬，然後以

100 到 1000 之間以 100、200、…1000 的方式求取

亂數，做為每個請求所保留的頻寬量。在請求優先

權方面，我們將優先權的等級分為十級，然後在這

十級內求取亂數，所取得的值便為請求的優先權等

級。而在立即保留的部分，只有保留起訖點、保留

持續時間與保留頻寬量三個參數，其參數的產生方

式皆與預先保留中亂數的取法相同。 

在更動保留部分，只有在保留持續時間與保留

頻寬量上的改變。在保留持續時間上，，以 1 到 3

間求取亂數，以做為更動持續時間的量，而保留頻

寬量上，同先前的方式求取亂數來進行。下面的實

驗將測量使用者請求的接受率與系統資源的利用

率。 

4.2 實驗過程與結果 
【實驗一】（最初的協商+提供使用者建議）與請求

接受率及資源利用率的關係 

 
圖 2. 實驗一之結果 

由實驗一的結果中可看出，無論是使用者請求

接受率或資源利用率上，最初的協商加上提供使用

者建議的方法皆優於 NAFUR，主因在於提供使用

者的建議較有彈性。而在最初的協商加上提供使用

者建議的方法與僅做最初的協商的比較上，也有類

似的成效。  
【實驗二】（最初的協商+動態資源分割）與請求接

受率及資源利用率的關係 
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圖 3.實驗二之結果 

從實驗二的結果可看出，不管是使用者請求接

受率或資源利用率，最初的協商加上動態資源分割

之影響的方法皆比 NAFUR 的方法有更好的效能，

主要的原因在於使用動態資源分割的方式能夠在

保留給預先保留部份的資源不夠使用時，向立即保

留部份借用頻寬，所以在使用資源上擁有較多的彈

性。  

【實驗三】（最初的協商+優先權的比較）與請求接

受率及資源利用率的關係 

 
圖 4. 實驗三之結果 

由實驗三的結果可看出，無論是使用者請求接

受率或資源利用率上，最初的協商加上優先權的處

理的方法皆優於 NAFUR 的方法，所以本方法引用

優先權的比較，並不會造成使用者請求接受率與系

統資源利用率的低落，反而加入優先權的比較在效

能上也有較佳的表現。 

【實驗四】（最初的協商+動態資源分割+優先權處

理+提供使用者建議）與請求接受率及資源利用率

的關係 

 
圖 5. 實驗四之結果 

由實驗四得知，不管使用者請求接受率或資源

利用率，最初的協商、動態資源分割的影響、優先

權概念之引入加上提供使用者建議的方法之後都

會比 NAFUR 的績效來得好。而在動態資源分割的

影響與優先權概念之引入的處理順序上，從實驗結

果中可以發現，在效能上先考量動態資源分割的影

響較先考量優先權概念之引入來的略佳。 

【實驗五】使用者請求到達率（λ）值與請求接受

率及資源利用率的關係 
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圖 6 實驗五之結果 

由實驗五的結果可看出使用者請求到達率

（λ）值對於使用者請求接受率與系統資源利用率

的影響，在λ值與使用者請求接受率的實驗中，可

以看到使用者請求的接受率會隨著λ值變大而有

遞減的趨勢，因為λ值小代表請求的人數少，同樣

多的資源供較少的[人請求時，發生資源衝突的情形

也較小，所以使用者請求的接受率也會較高。反之

λ值大時，使用者請求的接受率便隨之下降，而在

λ值與系統資源利用率的實驗中，可以看到系統資

源利用率會隨著λ值變大而有遞增的趨勢。藉此網

管人員可以透過調整λ值來讓使用者請求的利用

率或是系統資源利用率提昇，做為網路管理上的依

據。 

 

5  結論 
 

透過本論文所提到的資源預先保留方法與資

源衝突解決的辦法，可以使得國家寬頻實驗網路支

援優先權的概念，並且使在其上進行的各類應用能

達到資源預先保留的功能，且針對資源衝突的情況

也提出改進的方法，也期望本文提出的機制能提供

國家寬頻實驗網路上管理網路頻寬的參考。未來則

可以朝如何讓本論文的方法成為政策性網路的實

現機制上繼續研究。 
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