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	習知技術之說明及其缺失(description of the prior art and the defect)：

1. 傳統以封包進行排程之演算法，無法在企業端接取端閘道器(access gateway)，提供有效的機制，來管理回傳封包(response packets)所使用的接取路徑(access link)頻寬。此乃因為接取路徑的瓶頸點發生在ISP端接取閘道器，而不在企業端。
2. 傳統封包排程演算法，需對每一個回傳封包進行排程，相較於本案提出之請求排程演算法，僅對發出之請求排程，過去的方法需耗用較多的系統資源。
3. 目前請求排程技術都是直接套用在網頁伺服器或靠近伺服器群的閘道器上，用來提供web hosting 服務的差別品質。此類行方法不能適用在企業上網的接取閘道器端，因為從企業內部送出之請求(request)目的地是不可預測的且遙遠的，此外也與用於接取閘道器上的頻寬管理目的不同。
4. 即便是設計在企業端接取閘道器使用的，也沒有可以達到「依使用者類別不同，而給於不同回傳頻寬待遇」的方法。
5. 此外也沒有相關專利或研究文件，考慮到該如何善用「使用者發出請求到收到回應間這段延遲所可能浪費的頻寬」。


	13.本申請案之特色

 Advantages of the Invention
	1.
	本申請案之發明領域及創作目的(field and purpose of the invention)：

發明領域：
本發明提出一個新的方法，用來在企業端網路通道閘道器上進行頻寬管理，以提供使用者間，有差別且可分享的服務待遇。

創作目的：
一般在網路通道閘道器上提供頻寬管理都是對封包進行排程來達成，本發明在技術上並不需要如此，可以降低系統負擔。


	
	2.
	本申請案所欲解決之問題及其技術特點(advantages of the invention)：
技術特點：
本發明透過對請求封包進行排程，進而影響對應的反應封包(response packet)，並計算出反應封包所占用的頻寬，可以提供公平且可分享的頻寬管理功能。
解決問題：
本發明解決傳統在消費者端的網路通道閘道器上利用封包排程的技術提供頻寬管理功能的三個缺點：低擴充性、在下載瓶頸之後才作排程控制、同一時間內過量的傳輸。
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Applicable Fields of the Invention
	1.
	可能應用之產業(applicable industries)：

網路設備製造業


	
	2.
	可能應用之產品(applicable products)：

網路通道閘道器


	
	3.
	可能授權之公司及聯絡人(potential licensees & contacts )：

授權之公司：

聯絡人：

聯絡方式：

	15.較佳實施例之說明(Description of the Preferred Embodiments)：


[image: image1]
A. 請求排程器(Request Scheduler) 230的實施方式和內部運作
1. 圖1所示是一個企業員工上網瀏覽網頁的典型網路架構，也是請求排程器230的第一種實施例。所有由內部網路clients 100所發出的請求(requests)，必定會通過企業端接取閘道器(access gateway) 200，接取路徑(access link) 300，ISP邊界路由器(Edge Router) 400而後根據該請求所載明之URL address送到網際網路(Internet) 500上的某一個server 600。
2. 該server 600在接收到此請求後，會開始傳送該請求所要求的回應封包(response packets)。而此回應(response)穿過網際網路 500, ISP邊界路由器 400,接取路徑 300, 企業端接取閘道器 200, 而後到達發出該請求的clinet 100.
3. 從接取閘道器發出請求到收完所有回應封包，如此一個動作簡稱TX。若每個TX以其請求發出之順序編號，則可以TX(i)標示。該TX的請求則稱為TX(i).Req，而對應之回應則稱為TX(i).Resp。TX(i).Resp傳送完成時間，則稱為TX(i).RespFT。從閘道器送出TX(i).Req到收到TX(i).Resp的第一個封包(packet)，這段延遲的時間則稱為TX(i).D。
4. 一個有服務品質控制的接取閘道器，將由一個請求分類器(Request Classifier) 210和一個請求排程器(Request Scheduler, RQS) 230及多個類別佇列(class queues) 220構成。
5. 因此一個request在抵達請求分類器210後，會根據使用者定義之準則，被分配到某一個類別佇列220。

6. 而請求排程器230, 則在接取路徑(access link) 300不成為將來回應(response)傳送時的下載瓶頸 前提下，不斷的從class queues 220選出請求送出.

7. 所謂「接取路徑300不成為下載瓶頸」是指接取路徑300所能提供給一個回應(response)傳輸用的頻寬不小於Internet 500上所能提供給該回應傳輸時所用的頻寬。在本申請案中，Internet 500給予某一回應TX(i).Resp的頻寬被簡稱為TX(i).RespBW。
8. 一個請求排程器(RQS) 230有三個元件組成: 釋放比例控制器(Release Proportition Controller, RPC) 231, 釋放時間控制器(Release Time Controller, RTC) 232, 及回應記錄器(Response Recorder, RR) 233。此三元件內部運作，則分別在15.B, 15.C, 15.D描述。
9. 請求排程器230的第二實施例，將在15.D中介紹。
B. RTC 232的內部運作
1. RTC 232在RQS 230中，檢查A.7所描述的條件，當條件符合時，便要RPC 231選出下一個要被傳送的請求，並將之送出。
2. 實際上RTC 232不需要不斷的進行A.7的檢查。如圖3所示，假設在所有傳送中的responses裡，TX(a).Resp將是最早完成傳送者，且其完成時間為TX(a).RespFT (系統會以變數TminFT來隨時紀錄最近一個即將完成傳送的response的完成時間)。則RTC 232只需要在(TminFT - Tlookahead ) 802，進行A.7的檢查即可。因為額外的下載頻寬只有在某一個response結束時，才會釋放。假設我們以變數BW紀錄目前剩餘頻寬，以圖3例子來說，RTC 232藉由HFT 810結構得之，在時間801恰巧有TX(a).Resp和TX(b).Resp結束，則BW將因為這兩個response的結束，增加TX(a).RespBW +TX(b).RespBW。
3. 圖3中的HFT 810結構是一個min heap tree。RQS 230中所有responses在傳送中的TX，都會被掛在HFT 810，並且以TX.RespFT作為heap tree中排序的key。根據min heap tree的定義，其root node便指向所有responses傳送中的TX，其TX.RespFT最小的一個(也就是response最早傳輸結束的那個TX)。以圖3例子來說，在801所指時間前，HFT會有TX(a), TX(b), TX(c)三個TX，root是TX(a)，而之後就只剩下TX(c)和TX(d)，且root是TX(c)。 
4. 步驟B.2，必須在TCURR=(TminFT-Tlookahead) 802所指之時間，而不是直接在TminFT 801所指之時間進行相關動作的理由是因為請求發出到收到回應有延遲時間D。因此必須於TminFT 801前提早發出請求，才能使其回應在801回來。此外又由於RTC 232在並不知道誰是下一個被送出的請求，因此提前Tlookahead 803，於時間TCURR 802進行判斷。這裡的Tlookahead是一個系統變數，必須永遠大於所有TX(m).D，這邊的TX(m)包含每一個class queue頭端的TX。
5. 假設RTC 232在TCURR 802，透過RPC 231得到下一個待送出的請求TX(d).Req 804的資訊。當BW>TX(d).RespBW時，RTC 232將在(TX(a).RespFT – TX(d).D)秒時，也就是圖3中d.release 805所指的時間送出TX(d).Req 804，並更新BW= BW- TX(d).RespBW。在此時刻送出可以確保TX(d).Resp在TX(a).RespFT 806所指之時間前回來，並開始使用TX(a).Resp 807所釋放出來的頻寬。
6. TX(d).Req在時刻805被送出後，TX(d)會被掛到HRELEASE 811。HRELEASE是另一個min heap tree，掛在這tree上的TX是包含所有request已經發出，但卻尚未收到第一個回應封包的TX。接著等到時刻801收到TX(d)的第一個回應封包時，TX(d)會被掛到HFT。
7. 假使TX(d).Resp 808無法佔用全部TX(a).Resp 807所釋放的頻寬(亦即BW扣除TX(d).RespBW後, BW>0)，則RTC可重複步驟5，不斷的安排發送request。直到變數BW所記錄之剩餘頻寬，已不足提供下一個請求，例如TX(e).Req 809的回應TX(e).Resp傳送所需(BW<TX(e).RespBW)。
8. 當BW已經小於Resp(e).BW。則RTC便停止運作，直到下一個傳送中Response結束前Tlookahead秒才再度被喚起。RTC 232在整個系統中便不斷重複B5~B8的動作
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C. RPC 231內部運作
1. RPC 231則以類似Deficit Round Robin [12.2.1]的方式，當RTC 232向RPC231要Req時，便從現在輪到的class queue選出下一個要被傳送的request。RPC 231中會維護一個指標S記錄目前輪到的class queue。並維護一個旗標F，F=0表示S剛切換到目前所指的這個class queue，並且尚未進行任何動作。
2. 對於一個class queue Qui 在RPC 231中將配置一個counter名為DCi，以及一個常數名為Qi。各class間Q值的比例，便表示各class將來分到可以用來傳輸responses的 接取頻寬比例。而DC則保存這一輪中，該class未使用完的可傳輸量。
3. 當RPC 231被RTC 232呼叫時, RPC 231根據指標S 720所指，開始處理該class queue的請求。假設目前S指向Qui 222。且若F=0則他會額外的更新DCi=DCi+Qi並且更新F 730為1。
4. 接著檢視Qui 222的第一個請求，假設為TX(A).Req。若TX(A).RespSize<DCi則，則他便將此TX(A).Req回傳給RTC 232，，然後便結束運作。此時S 720仍停在Qui 222。
5. 假使步驟C.4中，TX(A).RespSize>DCi，則RPC 231將指標S 720指向下一個class queue且設定F=0，接著重複步驟C.3~C.6直到選出一個request給RTC為止。
6. 假使步驟C.4中Qui沒有任何request則DCi會被reset為0。指標S會指向下一個class queue且設定F=0，接著重複步驟C.3~C.6直到選出一個request給RTC為止。除非所有的Qu都沒有任何的request，則RPC會停止運作。
7. 當RPC是停止運作時，這時若有一個request送達任一個Qu 220，則RPC會被觸發，並觸發RTC，執行 C.3~C.6，決定是否可以送出該請求。
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D. RR 233的內部運作
1. RR 233在RQS 230中主要是負責追蹤及記錄每一個response的BW, size, D三項資料，以供RPC及RTC使用。對於第一次穿過RQS的request，其response的三項資料，則由RR負責預估。其中D可由建立TCP connection時的3-way handshaking機制中取得。而size則可以依照request URL中所要求下載的response類型估計。BW則可根據之前同一網站的response回傳速度的紀錄得之。
2. 根據HTTP protocol的規範，對於任一response TX(d).Resp，我們可以在收到其第一個packet時(814所指之TCURR)，確切知道TX(d).Resp的長度。因此RR 233也在收到TX(d).Resp的第一個packet這個時刻被系統喚起並且根據記錄中的TX(d).RespBW, 預測TX(d).Resp的傳送完成時間(TX(d).RespFT)。TX(d).RespFT隨後會被insert進一個HFT 810。根據B.3對於HFT的定義，RR 233便可由HEAD(HFT)所指之TX的TX.RespFT，來預約叫醒RTC 232的時間，促使沈睡中的RTC 232進行步驟B2的極B.5~B.8。以圖6這個例子而言，在insert TX(d)進HFT後，HEAD(HFT)的依舊指向TX(c)。故RTC 232被預約叫醒的時間為813所指之HEAD(HFT).RespFT-Tlookahead。
3. RR 233獲得某一回應的確切長度後，除了如步驟B.7般的預約叫醒RTC的時間外，還進行「DC的彌補動作」。這個動作的主因是，當RPC在考慮要送出某一class queue Qi的TX(a).Req時，並不一定知道TX(a).Resp的確切長度，稱作TX(a).RealRespSize，因此當初的DCi可能因為TX(a).RespSize值的不正確估計，被多扣或少扣。因此必須在RR知道TX(a).RealRespSize時，回補回去。回補原則為DCi=DCi – TX(a).RealRespSize + TX(a).RespSize。
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E. 請求排程器230的第二實施例
1. 圖8所示為請求排程器230的第二實施例。適用於企業在內部網路架設伺服器650。
2. 網際網路上的使用者client 150，打算擷取伺服器650的網頁時，便會發出請求(request)。接著通過ISP的邊界路由器 400, 接取路徑300, 接取閘道器200, 抵達伺服器(server) 650。
3. 當伺服器650接收到client 150所送出之請求封包後，開始回傳請求(request)所需之回應(response)封包。回應(response)將依序經過200, 300, 400, 500, 最後抵達150。
4. 一個能在回應(response)封包傳遞路徑上提供差別服務品質的接取閘道器，依舊如15.A.4所描述之結構。
5. 所有15.A, 15.B, 15.C, 15.D描述之請求排程器運作，皆適用於15.E的第二實施例。
6. 對任一傳輸TX(a)而言，其中TX(a).D在本實施例中，由於接取閘道器200相當接近伺服器650，因此TX(a).D通常可視為零。
7. 當所有TX的D可視為零時，15.B.4所描述之Tlookahead也等於零。
8. 由於有15.E.6及15.E.7兩個特性，本案所題之請求排程器，在第二實施例中，其運作方式更為簡單。因為請求封包，不再需要提前於回應(response)結束前發出。而只需要在回應結束的時間點，由RTC 231計算可用頻寬，再由RPC 232從class queue 220挑出請求，發出給server 650即可。
9. 此外由於回應都是由intranet的伺服器650提供，因此其 RespBW, RealRespSize是可以藉由事先量測，而得到精準的值，提升RQS排程的效果。


	16.本申請案所欲保護的專利範圍(Claims)：
*請列出本技術在方法/構造/裝置/形狀/成份/組成上與習知技術(prior art)之比較，具有創新、進步或功效等獨特技術部分，得以行使排除他人侵權及請求賠償損害之專有權利。

1. 一種在接取閘道器上對請求封包進行排程來對回傳封包所使用的接取路徑(access link)頻寬進行管理的方式。
2. 具claim 1能力的接取閘道器，由一個請求分類器(Request Classifier)和一個請求排程器(Request Scheduler, RQS)及多個類別佇列(class queues)構成。
3. 一個請求排程器(RQS)有三個元件組成: 釋放比例控制器(Release Proportition Controller, RPC), 釋放時間控制器(Release Time Controller, RTC), 及回應記錄器(Response Recorder, RR)。
4. RTC透過RPC獲得下一個請求，並根據15.A.7的條件，決定是否送出該request。如此確保每一個回應在接取路徑(access link)傳輸時，獲得不小於在Internet傳輸時，所能佔用的頻寬。
5. claim 4可以藉由以下方式檢測: 事先量測TX(a).Resp傳輸時，Internet所提供頻寬TX(a).RespBW。接著逐步增加接取路徑在回傳回應封包方向的資料量，使其漸呈壅塞狀況。然後送出TX(a).Req，觀察TX(a).Req究竟會被RQS延遲送出，並在TX(a).Resp傳送時，獲得不小於TX(a).RespBW的頻寬，若此則侵害cliam4所保護的範圍。
6. RTC會提前發出請求，好讓其回應封包，能在接取路徑上的頻寬一空出來時，便開始使用這些多餘頻寬作傳輸。該提前時間的一個最佳建議值，為15.A.3所定義的TX(i).D。
7. claim 6可以藉由以下方式檢測：先使所有接取路徑，用來回傳回應用之頻寬全部佔滿。接著觀察下一個請求被發出的時間，是否提前於多餘頻寬空出前發出，若是則侵害到claim 6所要保護的範圍。
8. 對於無法在發出便得知其回應大小的請求，如TX(b).Req，RR可以在接收到該TX(b).Resp的第一個封包後，得知確切回應長度，名為TX(b).RealRespSize，並修正該請求所屬class的DC值如下:DC=DC-TX(b).RealRespSize+TX(b).RespSize。
9. RTC不需要空轉運作。而僅在一個response傳輸結束之前Tlookahead秒被啟動。
10. Tlookahead必須不小於所有TX(m).D。而TX(m).Req所表示的請求則包括目前所有Qu中的第一個請求。
11. RTC被啟動時，會將所有在Tlookahead時間後結束的response傳輸所佔用的頻寬，累加到計數器BW，以知道在Tlookahead後究竟會有多少的空餘頻寬。
12. RPC沿用deficit round robin [12.2.1]的觀念，從多個class queues挑選一個request回傳RTC。
13. RPC確保每一個class能依照使用者設定的quantum 值Qi，平均獲得Qi/Sigma(Qi) 的接取頻寬，以用來傳輸responses。
14. 某一個class因為其queue中沒有任何請求，則他原先所分配到的接取頻寬，會被等比例分給其他有請求在queue中的class。 
15. Claim 13可以藉由以下方式檢測: 在時間T0開始提供3個class無限的requests，並設定此三個class的Q值比是1:2:3。觀察一段時間後，在T1時間點察看此三個class所分得之接取路徑頻寬是否為1/6,2/6,3/6總接取頻寬。若如此，則有侵害claim 13之可能。而在T2時間點停止送request到Q為3之class的queue中。觀察一段時間後，若另兩個class所分得的接取頻寬分別為1/3及2/3總接取頻寬，則有侵害Claim 14的可能。
16. 當RPC開始要從class queue Qui挑選request之前，他會將該class在這一輪中可以出去的量Qi，添加到該class queue的DCi中。
17. 一個請求TX(a).Req能從Qui被RPC送出，必要條件是其TX(a).RespSize<DCi。
18. 如果TX(a).RespSize在發出TX(a).Req前是未知的，則會根據該請求的類型(如圖檔,首頁,動畫短片)，給予一個RespSize的估計值。
19. 而當一個請求如TX(a).Req從Qui送出後，DCi會被更新為DCi=DCi-TX(a).RespSize。
20. RPC在所有class queue都是空時，也會停止運作。

	17.中文技術摘要（Description of Invention in Chinese）：
*請以簡明文字說明有關本發明/創作之內容特點。

傳統在消費者端的網路通道閘道器上利用封包排程的技術提供頻寬管理功能有三個缺點：(1)低擴充性、(2)在下載瓶頸之後才作排程控制、(3)同一時間內過多的傳輸同時進行，使接取路徑(access link)呈為傳輸瓶頸。為了解決這些問題，本發明提出了請求封包排程的架構。請求封包排程根據請求封包的三個參數：(1)反應封包大小、(2)反應封包傳輸時間、(3)反應封包回應延遲，而計算出請求封包對應的反應封包在連線網路中所佔用的頻寬，然後透過控制類別中請求封包的送出頻率，來提供公平而且可分享的頻寬，以及降低接取路徑上發生封包碰撞的可能性。


	18.英文技術摘要（Description of Invention in English）：
*為辦理專利申請時所需資料，請務必提供。

On managing the access link bandwidth, the common approach, packet-level scheduling at consumer-side access gateway, has three potential problems, namely, low scalability, scheduling behind the downlink bottleneck, and excessive concurrent transmissions. This invention proposes a ReQuest Scheduler (RQS) to avoid these problems. RQS calculates the bandwidth of access link needed by the response traffic according to each request’s three parameters, namely, response size, response transmission rate, and response delay. RQS controls the releasing rate of requests to provide proportionally shared bandwidth between various classes, and to reduce congestion occurring at the access link.


	19.技術分析報告摘要：
*請針對本表第12-1項與第12-2項所檢索之專利或文獻資料，盡量詳細分析每一篇之技術特性，且與本申請案之比較，及本申請案之技術優勢。

**敬請務必檢附此報告摘要，此將作為校內技術審查與專利申請說明書之內容。

(12-1)
現有專利檢索的結果，發現有類似於本申請案的架構(於靠近user端的gateway，進行request管理)，但卻沒有進一步關於scheduling方法的設計。
[6,003,082] Selective internet request caching and execution system 
此篇專利提出一個可以選擇式過濾(selectly filter)和暫存(cache)使用者請求(request)的機制，通常是安裝在企業端接取閘道器上。對於每一個接收到的使用者請求，會執行4類型的檢查，才會決定是否將此請求轉遞原先要到的網站。4類型包括(1)同時影響所有使用者的server-related limitations and status (2) 根據使用者而不同的profile,(3)下載位置及(4)下載資料本身的特性, 如size, type等. 總結來說，此篇專利僅提出一個policy-based request filter機制。和本申請案最大的不同是，本申請案進一步討論: 1. 如何控制request發出的量，來達到user間在response回傳頻寬使用上的可分享式差別待遇。2. 如何控制request發出的時間，來使access link用來傳遞responses的頻寬，維持高使用率，同時又能避免access link成為任一個response的傳輸瓶頸。(傳輸瓶頸的定義請參考15.A.7)
[6,363,434] Method of managing resources within a network of consumer electronic devices

此篇專利提出在消費性電子產品所構成網路下的一個資源管理機制。使用者發出資源使用請求到此管理機制，再由此機制統一決定，使否有足夠的資源，滿足該向請求。和我們申請案類似的地方在於專利6363434有考慮到資源的管理。但顯然專利6363434所討論的是一個小而封閉式的網路環境。而本申請案中，使用者所要求的資源則散佈在 Internet各處。因此從發出請求到接收到回應，有額外的延遲，針對這樣的問題，本申請案，提出在頻寬空出之前，便根據此段延遲時間的不同，預先發出請求的機制，來避免此段延遲時間中頻寬的浪費，提高使用率。
(12-2)
至於文獻方面目前尚未發現與本申請案目的(提供企業接取路徑上回傳頻寬的差別品質服務)相同之公開文獻。
[1]此篇所列為一知名的低複雜度封包排程演算法，此法目前已被廣為應用於很多頻寬管理產品中。但如12-3.1所述。這類以封包進行排程之演算法，無法在企業端接取端閘道器(access gateway)，提供有效的機制，來管理回傳封包(response packets)所使用的接取路徑(access link)頻寬。此乃因為接取路徑的瓶頸點發生在ISP端接取閘道器，而不在企業端閘道器。
以下這三篇文獻雖然是對於請求進行排程的演算法，但目的是提供Differentiated QoS in Web Hosting Services，且無法藉由簡單的方式轉變，就能提供本案之功能。底下是進一步分析無法適用於本申請案之原因。
[2] J. Almeida, M. Dabu, A. Manikutty, and P. Cao. “Providing Differentiated Quality-of-Service in Web Hosting Services.” In Proceedings of the Workshop on Internet Server Performance, Madison, WI, June 1998.

本篇文獻提出一個排程方式，已提供有差別服務品質的web hosting 服務。藉由給予每一個user class不同數量的concurrent web server thread，並在server給予這些thread不同的優先權，來達到差別服務的目的。此法是針對同一個web server設計，且還必須修改到該web的設定。顯然不適用於本申請案。
[3] R. Pandey, J.F. Barnes, and R. Olsson. “Supporting Quality of service in HTTP Servers.” In Proceedings of the 17th SIGACT-SIGOPS Symposium on Principles of Distributed Computing, p 247-256, June 1998.

此文獻設計一個位於web server cluster前的管理器，負責根據每一個web server的loading及該請求所屬類別目前所配置資源的消耗狀況，來決定請求分發的目的地。此法也因為要考慮到web server的loading，而不適用於本申請案。此外此文獻所題方法，並不re-order使用者送來之請求，而僅作接受與拒絕的決定。
[4] L. Eggert and J. Heidemann. “Application-Level Differentiated Services for Web Servers.” World Wide Journal, 2(3):133-142. Augest 1999.

此法設定網頁伺服器上可以處理某一等級請求的最大行程(process)數，藉此達到管理某一類別回應流量的目的。此法顯然無法應用在接取閘道器上。


	20.市場分析報告摘要：
*請針對本表第09項所填寫之國家別，提供明確資料(申請人可以提供其他紙本資料代替本分析報告摘要)

(1) 為何申請該國之詳細理由，請條列詳述。

(2) 該申請案之技術或產品預估在該國之重要性(市場佔有率、產品之競爭成本……)。

(3) 申請該國是否有現存或潛在之競爭優勢？

(4) 其他有利申請該國之因素 (如有技轉/合作廠商支持、衍生公司新設之市場據點……) 。

**敬請務必檢附此報告摘要，並將作為校內技術審查與評量申請國家別之主要決定因素之一。

1. 美國及台灣皆是重要的中繼網路設備(如router, gateway等)發展國。而本申請案所提之頻寬控制技術，正是應用於此些中繼網路設備上。
2. 無論台灣或美國，不論企業大小，幾乎都已經連上Internet。但由於接取路徑之頻寬升級費用是由企業本身負擔，故接取路徑往往成為連接上網，回傳資料時的瓶頸。而本申請案所提出的頻寬管理方式，有效管理回傳頻寬，此為傳統封包頻寬控制所不能做到的。
3. 從現有研究文獻及專利分析，發現尚未有類似本申請案所要達到之目的(16.1)的紀錄。甚至於是市面產品，頂多也只有提供web hosting 差別品質服務的管理。而本申請案的目的，正如20.2所述，有其需要性，故勢必有現存的競爭優勢。


圖1: 企業員工上網瀏覽網頁的典型網路架構
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圖4: RPC 231內部元件圖
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圖3: Example of RTC 232
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圖7: Example of RR
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圖2: RTC 232內部運作流程圖
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圖5: RPC231內部運作流程圖
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圖8: 請求排程器的第二實施例
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圖6: RR 233內部運作流程圖
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