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摘   要 
 

 隨著網路速度越來越快與手持裝置持續進步與發展，使用者操作

應用程式的習慣開始有了一些改變，很多廠商開始提出一種虛擬桌面架構，

也就是人們手邊不再需要運算速度較快或是儲存容量較大的個人電腦，而

只需擁有顯示介面和夠快的網路，就能享有和以前相同或更佳的效能。透

過此種架構，程序的執行及檔案儲存都是在伺服器端進行，而使用者端只

負責畫面和聲音的接收以及滑鼠或鍵盤的輸入。虛擬遠端桌面很可能在不

久的將來，將會徹底改變人們現在使用電腦的習慣，而量測虛擬遠端桌面

的效能對於虛擬桌面服務提供業者，將是最主要的一項挑戰，雖然這種架

構發展得越來越成熟，但還是鮮少有人研究與開發效能量測工具，我們相

信這樣的工具與研究方法對於虛擬桌面中伺服器的佈建或是演算法開發

與使用的傳輸協定都有極大的幫助。 

在本論文的研究中我們實作了一種評估工具及診斷工具，並設置不同

的伺服器資源及網路環境，試圖觀察各種因素對於使用者的效能會有怎麼

樣的影響，並利用這些資訊建立資料庫，做為診斷工具的參考指標。我們

設置了各種造成使用者操作虛擬桌面效能低落的情境，並利用診斷工具診

斷，結果顯示我們的診斷工具具有高準確率且可以診斷同時多種效能低落

的情況。 

關鍵字: 虛擬遠端桌面架構、桌面虛擬化、效能量測、診斷工具 
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Abstract 
 

The recent advances in portable devices and the push to transition 

user’s desktop delivery to cloud environments have changed how we use 

traditional computers today. Many companies start to develop virtual 

desktop infrastructure. By this technology, people do not need to use a 

traditional PC with a high clock rate CPU and a large storage device. 

Instead, they just need to use a portable device with the monitor and 

network function, but can still finish the same job with better 

performance. With this architecture, executing programs and saving files 

all occur in the server. Users just need to receive the screen and voice 

sent from the server with their portable device. However, there are still 

many challenges in VDI. One of them is how to estimate the 

performance. With the performance benchmarking tool developed in 

this thesis, people can estimate the performance of the algorithm or 

transport protocol used in a VDI. We also develop a diagnostic tool for 

VDI. This tool can help users find out the factors that make them 

experience bad performance while using VDI. 

 

In this paper we develop a diagnostic and performance 

benchmarking tool for VDI. First we execute our performance 

benchmarking tool under different server loading and network 

conditions. Then, we use the measured data to develop our diagnostic 

tool. The experiment result shows that our diagnostic tool could find out 

the factors that make users experience bad VDI performance. 

  
 

Keywords: Virtual Desktop Infrastructure, Desktop Virtualization, Performance 

Benchmarking, Diagnostic Tool   
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一、介紹 

1.1 研究動機與研究目標 

在網路越來越快且普及的現在，使用者操作應用程式的習慣開始有了一些改

變，很多廠商開始提出一種 VDI (Virtual Desktop Infrastructure)架構，也

就是人們手邊不再需要運算速度較快或是儲存容量較大的個人電腦，而只需擁有

顯示介面及夠快的網路，就能享有和以前相同或更佳的效能，透過此種架構，程

序的運算及檔案儲存都是在伺服器端進行，而使用者端只負責畫面和聲音的接收

以及滑鼠或鍵盤的輸入，而且對於硬體資源及電源消耗比以前使用傳統個人電腦

時更少，因為由中央伺服器集中管理這些虛擬桌上型電腦，等使用者想使用的時

候再進行分配即可。 

 

    但在此架構下，如何能夠正確的評估(Benchmarking)使用者的感受，或是建

立一個診斷工具，在使用者感覺效能不好時，能讓伺服器端查覺並及時改善，對

提供服務的伺服器端是很重要的一項研究。更進一步來說，使用者也需要這樣一

個工具，當感覺效能不好時，能夠利用此工具精準的診斷出造成延遲的原因，以

便讓使用者知道是何種原因造成此種情況，伺服器端也同樣的需要此種工具，因

為如果遇到使用者反映在使用 VDI 時，有畫面延遲或停頓等情形，能夠利用診斷

工具回報是何種原因造成延遲，讓伺服器端能夠即時的調配硬體資源，解決使用

者的延遲現象，或是將原因歸咎於 ISP (Internet Service Provider)業者，所

以如果有這樣一個工具能夠讓 VDI 未來發展更順利也更值得信賴。 

 

但對於如何彈性以及有效率的評估一個 VDI 的好壞，或是進一步開發出一個

診斷工具是一個很大的挑戰，VDI 比傳統桌面更難評估及診斷有以下原因，首先

要高速重播使用者的動作是困難的，因為使用者送出下一個動作之前，必須先確

認對應前一個動作的畫面已經正確呈現，否則將造成錯誤的結果，第二是 VDI

的效能好壞比起傳統的個人電腦更難定義，因為不只時間上的考量，還有接收到

畫面的品質，第三是造成使用者感覺效能不好的原因可能有很多種，比起以往的

個人電腦將更複雜，所以如何能剖析出何種因素是造成延遲的主要原因也會是很

大的一個挑戰。 

 

在本篇論文當中，使用的 VDI 平台為 Citrix 所提出的 XenDesktop 商業版，

將在此平台提出一種方法來建立 Benchmark，並更進一步利用蒐集到的資訊來建

立一個診斷工具，並營造出不同的惡劣網路環境及系統負擔，先進行 XenDesktop

的效能量測，再診斷出造成效能不佳的原因為何。 
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1.2 章節概述 

本篇論文的章節組成如下，第二章將介紹與 VDI 效能量測相關的研究與

EstiNet 網路模擬器介紹，讓讀者能夠更加了解 VDI 平台和我們的實驗環境，以

期能夠了解我們之後的實作想法;第三章與第四章將分別先介紹我們如何實作評

估工具與診斷工具;第五章及第六章我們先對實驗環境及參數做介紹，之後再對

我們的實驗結果進行分析及討論，第七章為我們這篇論文下個結論;第八章則是

提述在撰寫論文的過程中，我們所發現未來能夠加強之處。 
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二、背景 
我們在此篇論文主要開發一個診斷工具，來評估造成使用者感覺效能不好最

主要的原因，但評估原因的過程與量測 VDI 平台效能息息相關，為了量測 VDI

平台效能，不同的研究機構提出了不同的 Benchmark 方法，在此章節中我們將介

紹與 VDI 量測相關的研究，接著將介紹我們所選擇的 VDI 平台─ Citrix 

XenDesktop，以及為了產生不同網路環境所使用的 EstiNet 模擬器。 

 

2.1 相關研究 

隨著網路速度發展越來快速的現在，VDI 也開始受到研究機構及企業的重視，

為了能夠準確量測 VDI 平台的效能，各家研究機構也紛紛提出不同的方法在各種

VDI 平台上。在[1]中，作者提出了一種評估 VDI 平台的方法─DeskBench，所評

估的 VDI 平台為 VMWare ESX，作者藉著錄製及重播使用者的操作來產生滑鼠或

是鍵盤的動作，配合 Linux OS 上的 XLib 常式庫，判斷畫面是否已經正確呈現，

藉由一邊重複播放使用者行為，一邊監控畫面呈現來量測 VDI 平台的效能，作者

在 ESX 伺服器上安裝了八台虛擬機器，所使用的作業系統為 Microsoft Windows 

XP，並在另一台伺服器上遠端登入並執行 DeskBench 工具來量測效能，但作者只

對使用者同時登入數量作為系統負荷的指標，沒有更進一步的探討各式各樣的系

統負擔及網路環境會對使用者將會造成什麼影響。 

 

另一個也很相近的研究是[2]和[3]，作者提出了VDBench在VMware ESXi 4.0

上進行評估，作者在伺服器端執行腳本來產生各式各樣的使用者操作，以及在使

用者與伺服器之間製造不同惡劣程度的網路環境，然後提出一個Slow-Motion的

量測方法，這方法是將伺服器傳給使用者端的封包捕捉，然後再以慢速播放，如

此一來便可解決使用者與伺服器端的同步問題，也可量測對於使用者發出的輸入，

伺服器端花了多少時間來進行畫面的回覆，這個方法好處是不需在用戶端執行任

何程式，但缺點是無法以高速度產生使用者的操作，輸入是由伺服器端自己產生，

評估上有可能會忽略了惡劣的網路環境對使用者造成的影響，也只對使用者同時

登入數量作為系統負荷的指標，並沒有更細部的探討其他系統因素對使用者所造

成的影響。 

 

 此外像[8][9][10]也是做效能量測相關的研究，但不是在VDI平台上，而現

在也尚未有人開始研究VDI環境的診斷工具相關議題。 
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2.2 Virtual Desktop Infrastructure (VDI)平台介紹 

2.2.1 Virtual Desktop Infrastructure (VDI)介紹  

 桌面虛擬化技術(Desktop Virtualization)是一種將傳統個人電腦(PC)從

實體機器轉換成 Client-Server 架構的一種技術。更進一步的定義桌面虛擬化，

桌面虛擬化是包含封裝或是交付一個系統環境存取，用戶端的作業系統及硬體架

構可以與預計使用的桌面環境完全不同，Desktop Virtualization 這種架構可

以允許多個使用者各自使用自己的桌面環境在一個單一集中的電腦或是伺服器

上，而這些中央伺服器可能位於商業或是數據中心，而使用者在地理上可以是分

散的位於各個不同的地方，但都必須透過區域網路，廣域網路，或在公共互聯網

連接到中央伺服器。 

 

 而 Virtual Desktop Infrastructure (VDI)，有時也稱做 Virtual Desktop 

Interface，此種架構是一種主要運算都交給伺服器來進行，並且提供桌面虛擬

化技術，包含軟體及硬體系統需要支援虛擬的環境。許多企業都開始使用這項技

術，使用者在公司透過網路使用中央伺服器所提供的虛擬桌面，使用的過程中使

用對應用程式的修改或是正在開啟中的程序的狀態及資料都會儲存在中央伺服

器上，而在 VDI 架構下這些資料或作業系統的狀態，都不是儲存在使用者的實體

機器上，而是透過網路在操作時就儲存在中央伺服器上，如此一來，使用者在任

何地方都可以使用像智慧型手機或是隨身的裝置存取，在不同地方但是都能執行

相同的環境的作業系統。 

 

目前已有很多研究機構或是企業在 VDI 發展，如 Citrix 推出的 VDI 產品叫

做 XenDesktop、Microsoft 的 virtual desktop infrastructure in  Windows 

Server 2008、Oracle 的 Oracle Virtual Desktop Infrastructure、Red Hat

的 Red Hat Enterprise Virtualization RHEV 、Univention 的 UCS Desktop 

Virtualization Services (UCS DVS)、VMware 的 VMware View，由此可以看出

VDI 技術隨著網路與硬體資源的發展，已經受到很多國際級的企業及研究機構重

視。 

VDI 架構在共享資源的部份承襲了桌面虛擬化原本已有的優點，而且其中每

一台電腦都有著自己的作業系統、應用程式、或是周邊設備，而且整體對於硬體

資源的消耗可能可以減少，因為每位使用者可以根據他們的需要來進行分配及可，

桌面虛擬化潛在的提高了使用者資料的完整性，因為所有資料都可以在中央伺服

器維護及備份。 

 

桌面虛擬化潛在的優點包含：當要提供一個新的 Desktop 變的更容易、降低

部屬一個新的應用程式所需的花費、管理 Desktop Image 的能力較強及簡單、因

為將資料儲存在中央伺服器，加強了資料的安全性、可以更安全的遠端存取位於

公司裡的 Desktop。 
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雖然好處很多但也因此多了一些限制，因為虛擬化所以即使在相同硬體資源

下，效能可能會比直接使用傳統 Desktop 低落、如果網路上沒有適當的設定也有

安全上的疑慮、而設定周邊設備的驅動程式也是一大挑戰(如印表機等等)，某些

應用程式在桌面虛擬化架構下執行變得困難(如多媒體)，由於網路的問題可能增

加了系統無法正常運作的時間、需要在有網路的環境才能正常使用、在 VDI 架構

下環境的部屬及管理也是一大花費。 

 

VDI 架構基本上由於使用的方式不同主要分成四種類型 

 

 Hosted (delivered as a service) 

 Centralized 

 Remote Synchronization 

 Client-Hosted 

 

Hosted 和 Centralized 都必須靠著網路連接到中央伺服器，這兩種模式的概

念都很像 Thin Client 架構，使用者的裝置只是負責呈現由中央伺服器所送來的

畫面，因此一定需要在有網路的環境。Remote Synchronization 允許使用者將

Desktop 複製到自己的裝置上，因此就可以不透過網路來執行虛擬桌面，使用者

平常可能是像一般集中式 VDI 使用虛擬桌面，但當需要移動在無網路環境下就可

Desktop 複製到自己的裝置上。Client-hosted 只是由中央伺服器來管理虛擬機

的映像檔，虛擬機的執行則由用戶端的裝置負責運行。 

 

在本篇論文中所採用的 Citrix XenDesktop 使用的是 Centralized 架構，在

這種模式下，虛擬桌面及使用者的數據資料都是由一台或是多台中央伺服器負責

管理，在這種架構下，又可細分成兩種類型，靜態或是動態，在靜態類型中，使

用者與虛擬機器是一對一對應的，每個使用者都會取得唯一的一台虛擬機器，而

在動態類型中，存在一個主要的映像檔，使用者自己的資料則是與映像檔分開儲

存，當使用者需要使用虛擬機器時，在將主要映像檔複製一份，並結合使用者自

己的資料部份。 
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2.2.2 Citrix Xendesktop 介紹 

 

在本論文中所用來診斷及評估的 VDI 平台為 Citrix 公司的 XenDesktop，

Citrix 公司始建於 1989 年由前 IBM 開發 Ed Iacobucci 斥資三億美元所創立，

此平台在全球各地都已有企業開始使用，企圖將桌面環境進行轉型，從以設備為

中心的管理轉變為以使用者為中心的私有雲端，將桌面和應用程式作為一種服務，

當使用者有需求時才傳送給使用者。以下將對 XenDesktop 平台做一個概括性的

介紹。 

 

Citrix XenDesktop 是 Citrix 公司推出的桌面虛擬化平台，把虛擬桌面當

成一種服務透過網路傳送處與任何地方地使用者，Citrix 公司宣稱，如此一來

比起傳統管理桌面的方式，XenDesktop 可將成本降低高達 40%。 

          

 隨著使用時間的增加，傳統桌面 (Desktop) 管理上變得更加複雜，且成本

上也是一大考量。一直以來，因為每台設備都必須個別的更新檢查及修復，且如

果有最新版本的作業系統或是應用程式，也必須在每台設備上個別安裝，還有資

料備份上比起虛擬桌面也是困難許多，XenDesktop 有著桌面虛擬化的好處，能

夠克服這個問題。 

 

XenDesktop 將透過網路連接把桌面當成一種服務，讓使用者可以得到高解

析度使用環境和個人化的桌面。有別於其他桌面虛擬化平台，XenDesktop 將個

人化桌面影像化再傳送給各地使用者，因而比起傳統桌面能簡化桌面管理，內建

有虛擬桌面效能監控工具也比起傳統桌面更能掌握使用者的使用狀況。 

 

  XenDesktop 利用 Citrix HDX 技術，在各種網路情況下包含高延遲網路情

況下，使用者都還是享受高解析度使用環境。HDX 技術支援圖形、多媒體、語音

和週邊設備的，最佳化圖形、多媒體、VoIP Soft Phone 和 USB 設備，這些技

術是為了應付各種惡劣的網路環境及中央伺服器的效能低落時，對於使用者使用

虛擬桌面及其應用程式都還是能盡量讓使用者察覺且正常使用。XenDesktop 可

為隨時為使用者傳送個人化設定的作業系統和應用程式的虛擬桌面，不管使用者

使用何種裝置接收由中央伺服器傳送的畫面。XenDesktop 提供使用者高效能的

個人化虛擬桌面，虛擬桌面作業系統的版本可隨時更新，供使用者隨時隨地存

取。 

 

透過建立 Active Directory 使用者帳號，並將帳號連結虛擬桌面映像檔，

當有新的使用者加入，XenDesktop 比起傳統桌面可快速、簡易地設置新使用者

虛擬桌面。當應用程式或作業系統需要更新時，只需更新一個桌面映像檔，因此

可快速更新及修補作業系統和應用程式，大大了減輕桌面管理的負擔。 
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在 XenDesktop 主要可分成兩大部分，中央伺服器及使用者裝置，在中央伺

服器部分主要負責管理及派送虛擬桌面，而使用者部分只負責接收由中央伺服器

傳來的影像及聲音，虛擬桌面由使用者個人設定的資料、安裝在作業系統上的應

用程式、加上作業系統所組成，使用者需要使用時在透過 Citrix ICA 傳遞協定

傳送到使用者裝置。 

                            

 

 

圖 1、XenDesktop 平台示意圖 
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2.3 EstiNet 網路模擬器介紹 

 

2.3.1 EstiNet 網路模擬器 

 

在本論文中實驗中為了測量 Citrix XenDesktop 在不同網路環境下對於畫面

的反應時間，因此需要引入網路模擬器做為變化網路情境的工具，在本論文中使

用的是思銳科技公司所開發的 EstiNet 網路模擬器，EstiNet 的前身是

NCTUns[4][5][6]，是一款具有高真實性和擴充性的網路模擬器和擬真器，具有

模擬各種有線和無線網路設備和協定的能力，其核心技術是利用 Kernel 

re-entering 方法，這套方法是交通大學王協源教授 1990 年在美國哈佛大學時

所設計的。由於這套創新的方法，EstiNet 有著許多獨一無二的優點，這些獨特

的優點是傳統的網路模擬器無法達到的，像是 ns2、OPNET。EstiNet 還具有以下

優點。 

 

 

1. 利用真實世界中的傳輸層與網路層的協定堆疊 (Protocol Stack)，能產生更

精準的模擬結果。 

 

2. 真實世界的應用程式可以不經修改直接運行於此模擬器上。 

 

3. 具有高度整合性的使用者圖型化介面 (Graphical User Interface)，提供便

捷的操作方式進行模擬情境的設計、執行與模擬結果檢視。 

 

 

Kernel re-entering 方法如圖 2 所示，透過這個方法 EstiNet 在模擬的時候，

可以利用真實世界中 Linux kernel 的 TCP/IP 協定來協助模擬，因此可以得到更

真實的模擬結果。在圖 2中，TCP/IP 協定堆疊是真實世界 Linux kernel 的協定。

雖然圖 2中有兩個 TCP/IP 協定堆疊，但它們都是表示同一個 Linux kernel 的協

定堆疊。而通道介面 (tunnel interface)可以看成是一個虛擬的網路卡介面 

(pseudo network interface)，但是沒有對應到真實世界的網路裝置。由於我們

的通道介面1設定成封包的輸出設備，所以封包會被插入到通道介面 1的 output 

queue 裡面。模擬引擎將立即偵測到這個事件，並透過執行 read()系統呼叫，從

通道介面 1 獲得這個封包。封包在模擬引擎中會模擬 transmission delay 和

propagation delay 的情況，之後模擬引擎會透過執行 write()系統呼叫將封包

插入通道介面 2的 input queue 裡面。然後，核心會藉由執行軟體中斷，並把封

包傳到 TCP/IP 協定堆疊。接著將封包放入 TCP 接收端的 receiver queue 裡面。

最後，TCP 接收端執行 read()系統呼叫接收封包。 
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EstiNet 網路模擬器的架構如圖 3所示，裡面包含了幾個基本元件，分別是

模擬引擎 (Simulation Engine)、協定模組 (Protocol Module)及圖形化使用者

介面(Graphical User Interface)。模擬引擎可以想成是一個小型的作業系統核

心，它是由許多複雜的功能所組成，包含事件的排程、模擬時間的管理、行程通

訊…等，它也提供許多 API 程式，協定模組可以藉由執行這些 API 程式取得系統

資訊和要求模擬引擎提供服務。EstiNet 網路模擬器採用模組化設計，每一種網

路型態設備的協定堆疊採用了模組化設計，像是 ARP 模組則是對應到 ARP 協定，

而 FIFO 模組則是實作 FIFO 封包排程和緩衝區管理。因此當有新的網路型態出現

之後，只需要實作並更新其內部的協定模組，就可以對新的網路型態進行模擬。

圖形化使用者介面提供使用者一個方便使用的網路模擬環境，使用者可以簡單隨

意地規劃出想要模擬的網路拓樸。此外 EstiNet 對 Linux 的核心做了一些修改，

使得利用 Socket 介面所撰寫的網路應用程式，不需要經過任何修改就可以直接

在 EstiNet 上面執行。 

  

 
圖 2、Kernel re-entering 模擬方法 
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圖 2. 1 EstiNet 架構圖 
圖 3、EstiNet 架構圖 
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2.3.2 EstiNet Emulator 

 

EstiNet 網路模擬器可以輕易的轉換成 Emulator，Emulator 是指 EstiNet

裡模擬的網路環境可以和真實世界的裝置互動，強迫真實世界的封包導入使用者

指定的虛擬網路環境裡。因此 EstiNet Emulator 拿來測試真實世界的應用程式

的效能或是真實世界的裝置在各式各樣的網路環境下是非常有用的。在本論文中

就是使用這個特別的功能，來產生各式各樣的網路環境，來觀察 Citrix 

XenDesktop 的反應會是如何。 

 

在 EstiNet Emulation 環境中，一個外部的裝置可以和模擬網路環境裡的裝

置交換 TCP/UDP/ICMP 封包，除此之外還有一個用途，兩個真實世界的裝置也可

在模擬的網路環境下交換它們的封包，舉例來說，兩個裝置可以建立一條 TCP

連線，並且設定它們封包傳送的路徑經過設定好的模擬網路環境下。Emulator

提供了許多好處，像是真實世界的裝置可以和模擬網路互動，還有可以設定真實

世界網路封包的遺失率、延遲、重排、排程方法等等…，因此我們可以拿來測試

應用程式或是裝置在各式各樣網路拓樸或是網路狀況下的表現如何。 

 

 

EstiNet使用一個模擬核心模組(Emulation Kernel Module)來橋接真實世界

的裝置與模擬的網路環境，此模組最主要的功能是執行了 Network Address 

Translation (NAT)的功能，它將使用者裝置輸出或輸入的封包攔截，並適當的

修改此封包IP及Port，最後再將其導入模擬的網路環境中，最後再根據封包的目

的地將它導到虛擬網路或是真實世界的裝置上。在設定完模擬的拓樸之後，在

EstiNet網路模擬器裡有一支叫做EstiNetclient程式，會自動的產生一些命令來

設定模擬核心模組，然後當模擬開始時，EstiNet模擬引擎會自動的觸發Linux 

Kernel載入及透過系統呼叫來初始化模擬核心模組。此外由於模擬核心模組會消

耗一些CPU時脈來執行NAT功能，所以為了達到更精準的模擬結果，執行模擬的機

器規格需要一定程度。EstiNet更詳細的實作及設計方式可參考[7]。 
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三、VDI 評估工具開發 
 

3.1 開發動機 

由於我們的最終目標是開發出一個 Citrix XenDesktop 上的診斷工具，因此

先開發一個評估(Benchmark)工具是很重要的，因為我們必須先量測此 VDI 平台

在不同的系統負擔或是網路環境下，使用者的效能感受會是如何。也就是說觀察

到使用者對於不同狀況所接收到的效能表現，診斷時才有所依據，能分辨使用者

接收畫面時的效能是好或壞。所以我們先設計出一個 Citrix XenDesktop 平台上

的評估工具，再藉由評估工具所量測到的資料來設計診斷工具，而評估工具所得

到的資料也必須精準，否則將會導致診斷結果錯誤。 

  

 

3.2 評估工具設計與架構說明 

根據我們觀察了 Citrix XenDesktop 使用者使用此 VDI 平台時的操作，對於

使用者而言，只有鍵盤或是滑鼠的輸出，且在意的只有由伺服器是否能及時的回

送對應的畫面。而影響伺服器端的效能的因素，除了伺服器本身的效能以外，還

有網路環境因素。我們開發的評估工具必須能自動的產生模仿使用者使用 VDI

平台的操作，也就是滑鼠左右鍵的點擊或是輸入鍵盤的動作，且還必須能判斷送

出的動作以後，由伺服器傳送回來對應此動作的畫面使否已正確呈現。在使用

VDI 平台時畫面已正確呈現的時間，可以說是使用者在使用 VDI 平台時最在意的

效能指標，如果呈現的時間夠短的話，使用者操作時的感受與在本地執行無太大

差別。 

 

我們實作的評估工具的方法是，利用 Microsoft 所開發的程式語言 C#提供

的 API 來產生使用者滑鼠或是鍵盤的操作，也可以捕捉由伺服器傳送給使用者的

畫面。我們觀察了使用者一般使用虛擬桌面的情形，並且建立了一連串的滑鼠及

鍵盤的操作行為來模仿使用者使用虛擬桌面的行為，但我們在設計完使用者的動

作後發現，這些滑鼠及鍵盤的執行間隔是一大問題，如果以程式能執行的最快速

度執行，將會有可能發生以下情形。 

 

在使用者還沒接收到對應的畫面，例如:第一個動作是開啟 Microsoft Word

應用程式，而第二個動作是在開啟好的 Microsoft Word 應用程式上鍵入文字，

但如果以最快的速度執行，將產生結果與預期的不符合，也就是開啟的

Microsoft Word 應用程式上並未正確的鍵入文字。第二種方法是先量測

Microsoft Word 應用程式需要開啟的時間，同樣在上述情況下，第一個開啟動

作執行完後，等待量測的時間，接著再執行鍵入的動作，如此一來看似可避免掉
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結果的不正確，但開啟 Microsoft Word 應用程式的時間可能隨著伺服器的負擔

而有所變化，如果把估計開啟的時間增加，可以有更高的機率避免結果錯誤，但

產生的代價就是因為增加估計時間而產生的誤差，會造成模仿使用者行為的不正

確，且對於每個動作都需一一預估也是一大困難，經過以上討論我們決定採用更

智慧的方法。 

 

我們的做法是先將所有鍵盤及滑鼠的動作分成兩類，需要等待特定畫面呈現

之後才能執行的動作，我們稱之為需要建立同步的動作，反之則是不需要建立同

步的動作，不需要等待特定畫面的動作之前，執行之前可選擇是否加上一段等待

時間，此等待時間是模擬使用者在操作時的思考時間，而對於需要建立同步的動

作，我們會先將動作執行完的畫面記錄下來，且在需建立同步的動作之後的下一

個動作，都必須等到之前先記錄下的畫面與現在使用者接收到的畫面一致，才能

執行下一個動作，如此一來便可確保執行動作後畫面呈現結果正確。 

所以在我們的評估工具實驗中，將會根據以下步驟來執行 

 

 

1. 規劃一個實驗裡需要有幾個滑鼠或鍵盤，並記錄每個動作的在螢幕上的座標

位置。 

 

2. 將每個動作分類，分成需要建立同步的動作以及不需要建立同步的動作。 

 

3. 把需要建立同步的動作，動作執行完預期畫面儲存。 

 

4. 根據不同實驗設定不同的伺服器負擔或是網路環境。 

 

5. 根據步驟 1 所記錄的動作開始執行，若此動作是需要建立同步的動作則做步

驟 6，否則直接執行此動作之下一個動作。 

 

6. 若遇到需建立同步動作，則開始捕捉 XenDesktop Receiver 應用程式裡所呈

現的畫面，直到畫面與步驟 3與此動作紀錄的畫面相同。 

 

7. 確認所有動作是否已結束，並記錄從執行動作後到確認畫面相同的時間，若

尚未全部結束則繼續步驟 5。 
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3.3 評估工具實作 

在這一小節我們將詳細說明評估工具的運作細節，以及實作後遭遇的問題，

並提出解決方法，我們開發選擇的平台是 Microsoft C#，並利用其提供的函數 

User32.dll 來實作我們所需的操作，像是鍵盤滑鼠或是畫面捕捉等等動作。 

 

首先我們對需要建立同步的動作進行動作完成的畫面的擷取，我們先藉由接

收裝置上 Citrix XenDesktop Receiver 上得到使用者畫面呈現的座標位置，再

將座標位置所包含的區域暫存，做為之後動作執行完比較之用，如圖 4所示，此

畫面為接收裝置在開啟 Citrix XenDesktop Receiver 時的桌面畫面，右下角是

Receiver 應用程式部分，而我們只在意 Receiver 內的內容，所以藉由提取應用

程式的座標來達成。 

       

  

 

接著我們藉由圖5來簡單分析在使用者在使用Citrix XenDesktop時伺服器

與接收裝置互動情形，來分析評估工具何時能執行正確的動作，虛線表示的是由

接收裝置送給伺服器的封包，主要是滑鼠及鍵盤的操作，細短的實線是由伺服器

發送給接收裝置的封包，也就是傳送給 Citrix XenDesktop Receiver 應用程式

的畫面更新，而粗長的實線是指確認需要建立同步之動作執行之後，XenDesktop 

Receiver應用程式的畫面與先前儲存的畫面已相符，之後的動作便可接續執行。

以下將舉一個簡單實例，在 tcc 時刻之前，接收裝置已執行許多操作，伺服器端

也送回對應的畫面給接收裝置，此時都尚未有同步動作出現，而在 tcc 此刻接收

圖 3 1 畫面捕捉示意圖 
圖 4、畫面捕捉示意圖 
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裝置此使是開啟 Microsoft Word 應用程式，根據實驗設計，此動作是一需建立

同步動作，所以評估工具將暫停執行下一動作，並且持續比對 XenDesktop 

Receiver 應用程式的畫面與先前對應此動作所儲存的畫面是否相符，在 t3 伺服

器端送出對應接收裝置開啟 Microsoft Word 應用程式的畫面，而時間 t4 才比對

成功，此時 t4 稱為同步點，同步點之後才可執行下一動作，t3 減去 tcc 的時間

便是精準由接收裝置執行動作後，畫面呈現所需的時間，但是由於我們無法正確

掌握伺服器何時將畫面回傳，因此 t4 減去 tcc 的時間便是我們量測到接收裝置

送出動作後，伺服器回傳畫面所需的時間，此時間與我們比對面畫是否相同的頻

率有很大的關係，根據我們的設計，量測的頻率約 100 毫秒一次，因此我們所測

的畫面回應時間可能約有 0至 100 毫秒的誤差，但此誤差我們認為是非常小的，

認為算是使用者可以接受的誤差，等到後面實驗我們會做簡單的驗證，來驗證量

測從接收裝置送出滑鼠或鍵盤的動作，到接收到對應的畫面回傳時間是否準確。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

圖 5、伺服器與接收裝置互動情形 
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圖 6是評估工具的執行流程圖，我們將藉由這張流程圖來介紹評估工具的執

行過程，首先會先接受到一連串輸入，輸入會告知共有幾個輸入需要執行，還有

每個輸入所做的動作為何，動作包含鍵盤輸入的內容，以及有關滑鼠的操作左鍵

右鍵滾輪的輸入，以及根據輸入所描述的座標來指定每個動作是在螢幕上何處進

行。 

 

首先評估工具當還有動作需要執行時，便會將這個動作根據輸入時所描述的

狀態來執行，緊接著啟動一個計時器，此計時器是之後用來計算執行動作到畫面

回傳所需要的時間之用。接著再查看此動作是否為需要建立同步的動作，如果不

是需要建立同步的動作，則直接開始下一個動作，若此動作是需要建立同步的動

作，則開始進入畫面比對的流程，評估工具將持續比對 XenDesktop Receiver

畫面內的視窗，與一開始建立此動作完成後的畫面是否相同，直到比對到畫面相

同為止，評估工具都將不會開始下一個動作，而比對畫面是否相同的動作約 100

毫秒執行一次，接著如果比對相同的話，便停止計時器，記錄下所量測的時間，

我們稱此一時間為回應時間(Respond Time)，接著判斷這是否為最後一個需建立

同步動作，如果是的話便完成了一個實驗，否則就開始下一個動作，根據這個簡

單的流程，我們就可以掌握接收裝置每個動作需花多久時間得到由伺服器回應的

畫面，讓我們可以精準的掌握接受裝置，在伺服器或網路環境惡劣下，接收裝置

感受到的延遲情形，我們就可以對伺服器的狀態做評估，也可以再進一步的做為

診斷工具的診斷依據。 
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圖 6、評估工具執行流程圖 
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根據我們介紹評估工具流程後，可以發現，比對 XenDesktop Receiver 畫面

內的視窗，與一開始建立此動作完成後的畫面是否相同這個流程，佔據了評估工

具執行流程中最長的一段時間，也因此影響了我們量測回應時間的正確性。 

 

所以我們想了一個簡單的方法，來增加量測回應時間的正確性，以下舉一個

簡單的例子來說明，我們假設現在要執行開啟 Microsoft Word 的動作，且此動

作是一需要建立同步的動作，因為之後的動作都必須等到畫面開啟完成才能執行，

否則將導致結果不正確，圖 7是尚未執行開啟動作前的狀態，而圖 8 是我們預期

開啟 Microsoft Word 後的畫面。在之前的做法我們將 XenDesktop Receiver 畫

面內的視窗，與一開始建立此動作完成後的畫面拿來比較，但根據不同的動作，

其實畫面並不是全部都會更動，所以在這例子中，我們只需要比對 Microsoft 

Word 開啟的位置如圖 8 所示，因為只要開啟位置內的畫面相同，也代表了

Microsoft Word 已順利開啟，便可繼續執行下一動作。因為需要比較畫面是否

相同的範圍縮小許多，也加快了畫面比較的時間與正確性，所以後來我們都使用

此做法，也就是根據執行每個需要建立同步動作之後，只對螢幕會產生改變的範

圍來比較，所以在開始實驗之前的準備工具，也必須記錄畫面比較的範圍，在執

行工具執行的時候，才能判斷需建立同步動作需要比對的範圍，使用此方法的優

點是加快了畫面比較的速度與正確性，會提升正確性是因為如果擷取的畫面越大，

不穩定的因素就越多，例如在鍵入文字時閃爍的游標等等…，而提升畫面比較速

度，則能夠讓評估工具能在更接近畫面回傳的時間就進行，因此能提升評估工具

在測量回應時間的準確性，以上是對評估工具的改進說明。 
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圖 8、動作執行前 XenDesktop Receiver 畫面 

圖 7、動作執行後，預期畫面呈現結果 
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四、VDI 診斷工具開發 
 

4.1 開發動機 

在不同 VDI 平台上，使用者與 VDI 服務提供業者都很關心一個問題，就是當

使用者在使用 VDI 服務時，如果發生畫面停頓，操作延遲等等現象，是因為什麼

原因所造成的，使用者必須知道是什麼因素才能知道如何解決，如果是網路問題

則該找尋 ISP 服務提供業者來解決，如果是 VDI 伺服器的問題，則該向 VDI 服務

提供業者反映，而 VDI 服務提供業者也需要這樣一套工具來知道是什麼因素造成

VDI 使用者感覺效能低落，才能進一步改善，所以我們認為開發診斷工具，對於

VDI 平台的發展有著極重要的貢獻，有了這樣的工具能讓使用者更願意使用 VDI

平台，因為當查覺效能低落，就能知道是何種因素造成，能夠即時進行改善，也

可以在使用平台之初，能先做一個全面的評估，來決定自己作業的環境是否適合

使用 VDI 平台。 

 

4.2 診斷工具設計與架構說明 

首先我們先設定可以診斷的項目，主要分成網路環境與伺服器資源，根據我

們的觀察，這兩大原因如果情況惡劣，都可能會造成使用者效能低落，網路環境

部分則分成，連線延遲(link delay)和封包遺失(packet loss)，這兩者都會造

成使用者在使用 VDI 服務感受不佳，但感受程度又隨著環境惡劣程度而有所不同。

而伺服器資源則是分成處理器(CPU)、記憶體(Memory)、磁碟(Disk)，與傳統桌

面環境不同，VDI 使用到的硬體資源是與多位使用者共享的，所以雖然使用者覺

得自己並未將硬體資源耗盡，但由於可能與多位使用者同時競爭，而造成了效能

低落，處理器造成效能低落，例如伺服器端由於處理器使用率太高，加上多位使

用者同時競爭，造成 VDI 使用者因為處理器效能不足而造成執行使用者操作變慢。

記憶體部分則是由於大部分 VDI 伺服器在配置記憶體都是採取動態配置，當使用

者越多時則配置的記憶體也將變少，如果記憶體不足，當使用者在執行時，伺服

器會一直進行記憶體交換(Memory Swap)，此動作牽扯到磁碟的存取，所以 VDI

使用者也會感受到效能低落。最後是磁碟資源不足造成 VDI 使用者感覺效能低落，

這邊指的並不是磁碟空間，而是由於多位使用者同時進行磁碟存取，因為每位使

用者存取的區塊不一定是同一部分，當磁碟讀寫頭忙碌移動時，VDI 使用者在進

行磁碟相關的操作時，也會感覺到效能低落。所以我們期望使用者在執行診斷工

具後，能夠精準的知道是每種因素目前的狀況如何，能夠協助 VDI 伺服器端而使

用者來解決及排除問題，盡快給使用者一個無延遲的 VDI 環境。 
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為了達成上述目標，我們利用我們在評估工具實驗中得到的結果，得知不同

類型操作，需要不同的伺服器資源，所以我們的想法是，診斷工具會先設定特定

的執行動作，與評估工具類似，接著將量測到不同動作所得到的畫面回應時間傳

給伺服器端，因為只有伺服器端能得知伺服器資源的狀態，而網路部分的狀態我

們藉由伺服器端執行 Ping 這個指令來探測伺服器端與接收裝置之間的網路狀況。

結合這些資訊我們便可推論出是何種因素造成使用者感受到效能低落，推論的過

程將在下一小節詳述。 

 

診斷工具分為伺服器端以及接收裝置端，在接收裝置端部分，主要功能與評

估工具類似，都負責量測使用者執行動作後接到畫面的時間，另外還需要擔任伺

服端與接收裝置建立的 TCP 連線用戶端(Client)的角色，需要將量測的時間傳送

給伺服器端。而伺服器端主要負責查看伺服器資源的使用情形、探測接收裝置與

伺服器間網路狀況，以及利用上述資料進行診斷工作，並擔任伺服端與接收裝置

建立的 TCP 連線伺服器端(Server)的角色，將診斷結果回傳給使用者。以上就是

診斷工具主要組成以及接收裝置和伺服器端負責的功能。 

 

以下是診斷工具執行流程 

 

1. 執行設定好的診斷工具動作(開啟關閉 Microsoft Word、鍵盤輸入、解壓縮

檔案)。 

 

2. 連線到伺服器建立 TCP 連線。 

 

3.將量測到各個動作的回應時間傳送給伺服器端診斷工具。 

 

4. 伺服器斷診斷工具利用 Ping 探測與 VDI 使用者之間的網路狀況，以及查看目

前伺服器各項資源的使用情形。 

 

5. 進行診斷流程，伺服器端診斷工具利用所得到的回應時間以及資源使用情形

產生診斷結果。 

 

6. 將診斷結果回傳給診斷工具 VDI 使用者端。 
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4.3 診斷工具實作 

在這小一節我們將介紹診斷工具的實作，以及說明如何診斷是何種因素造成

使用者感受不佳，由於診斷工具在接收裝置上的實作，大部分沿用評估工具之內

容，因此不多加敘述，只增加了建立 TCP 連線的動作，我們希望接收裝置只需要

按一個按鍵就能執行診斷工作並得到結果，因為一般使用者並不一定能進行複雜

的操作。而主要診斷資料的收集和診斷流程都由伺服器端負責，所以在這一小節，

我們將會介紹診斷工具在伺服器端如何收集資料以及利用這些資料進行診斷。 

 

我們實作的診斷工具在伺服器端所需要收集的資料主要分成兩大部分，一部

分如表 1為評估工具實驗相關的診斷資料，利用在評估工具所做的實驗得知，使

用者執行不同的動作時效耗不同的伺服器資源，所以我們的想法是藉由接受裝置

所回傳執行不同動作的畫面回應時間，來得知伺服器目前的狀況。第二部分是如

表 2所示，是伺服器端利用 Citrix XenServer 所提供的指令 Xentop 來得知目前

系統資源分配情形，我們只收集我們關心的部分也就是伺服器整體處理器、記憶

體和磁碟的使用情形，以及分配給接收裝置的虛擬機器。藉由這兩部分的交叉比

對，我們可以更精準的診斷使用者是由於何種因素造成效能低落，若只依據表 1

或是表 2單獨的資訊都無法有效判斷，舉例來說，若我們由伺服器資料收集得知

伺服器整體處理器高達 95%以上但根據我們實驗結果，處理器使用率在相同忙碌

情況下，由於不同個數的使用者競爭，對單一使用者而言也有著不同的影響，所

以我們需要參考表 1 所量測的數據，才能更精準且有效的評估。 

 

在診斷的過程中，若只有一項因素，也就是伺服器資源不足或是網路環境惡

劣，根據我們評估實驗的觀察，可以輕易的分辨是哪一項因素，但我們在這裡考

慮到，如果有多重因素造成使用者感受不佳，一項與多項因素的在診斷作法是不

相同的。如果只需診斷出一項最主要的因素，我們只需要由表1以及表2的資料，

就可以推論出是何種因素目前嚴重影響使用者的效能，但如果有多項因素的話，

由於表 1內的結果，如壓縮檔案的效率會被記憶體、處理器或是磁碟影響，如果

有多項因素，只根據表 1以及表 2的資料無法直接判斷出，是哪幾項因素影響了

使用者感受到的效能不佳，所以為了能夠診斷多種項目。 

 

我們的想法是，對每一項因素個別診斷，再根據評估工具實驗結果，將此項

因素所會影響到的表 1內的實驗回應時間縮減，如此一來便能夠達到檢測多種項

目的目的。舉例來說，若現在由於網路延遲以及處理器資源缺乏，由實驗結果我

們得知，網路延遲對表 1 內的三個動作都有影響，但處理器資源只對開啟

Microsoft Word 以及壓縮檔案有影響，但因為有多項因素，如果直接根據接收

裝置量測開啟 Microsoft Word 的反應時間以及處理器效能做診斷，可能會高估

了處理器資源所造成的惡劣情形，因為網路延遲也會影響開啟 Microsoft Word

的畫面回應時間，所以我們會將開啟 Microsoft Word 的回應時間減去因為網路

延遲所造成的估計值，此一估計值是由評估工具所量測的結果來估計。 
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而表 3則是我們將診斷工具所診斷的項目與需要的資料做總整理，透過評估

工具的實驗我們可以得知何種使用者操作與較需要資源的對應，所以當某一動作

執行變慢時代表對應需要的資源有可能處於缺乏情形，加上伺服器資料我們便可

進一步確認，所以診斷依據分為執行動作畫面回應時間與伺服器資源。 

 

診斷的流程如下 

 

1. 由表 1 鍵盤輸入特定字串以及表 2 線路延遲(link delay)來診斷是否有線路

延遲問題。並根據評估工具實驗結果對表 1 內三個動作的畫面回應時間減去

估計值。 

2. 由表 1 鍵盤輸入特定字串以及表 2 封包遺失率(packet loss rate)來診斷是

否有線路延遲問題。並根據評估工具實驗結果對表 1 內三個動作的畫面回應

時間減去估計值。 

3. 由表 1開啟 Microsoft Word 以及表 2使用者虛擬機器分配記憶體以及使用者

虛擬機器磁碟讀寫效能，來診斷是否有記憶體不足問題。並根據評估工具實

驗結果對表1內開啟Microsoft Word以及壓縮檔案的畫面回應時間減去估計

值。 

4. 由表 1開啟 Microsoft Word 以及表 2伺服器整體處理器使用率來診斷是否有

處理器資源不足問題。並根據評估工具實驗結果對表 1 內壓縮檔案的畫面回

應時間減去估計值。 

5. 由表 1 壓縮特定檔案以及表 2 伺服器整體磁碟讀寫效能來診斷是否有磁碟資

源不足問題。 

6. 將診斷結果回傳給 VDI 使用者。 

 

 

表 1、評估工具實驗相關診斷資料 

對應評估工具實驗項

目 

說明 

開啟 Microsoft Word 此動作是指使用者點擊滑鼠左鍵兩次之後，等待 Microsoft Word

畫面完全開啟所需要的時間。根據評估工具實驗結果，我們得知

伺服器資源 CPU 及 Memory 的多寡會嚴重影響此時間的快慢，而網

路環境也會影響，但影響程度較小。 

鍵盤輸入特定字串 此動作是指使用者輸入特定字串，等待字串在 XenDesktop 

Receiver 視窗內畫面正確呈現所需要的時間。根據評估工具實驗

結果，我們得知伺服器資源對此時間並未有太大影響，而網路環

境決定了此時間的快慢。 

壓縮特定檔案 此動作是指使用者對特定檔案點擊壓縮動作後，等待在

XenDesktop Receiver 視窗內畫面壓縮完成的時間。根據評估工

具實驗結果，我們得知伺服器資源 Disk 將嚴重影響此時間快慢，

Memory 及 CPU 也有著不小的影響。 
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表 2、伺服器資源相關診斷資料 

伺服器資源項目 說明 

線路延遲(link delay) 在伺服器端收到由接收裝置所送出的診斷要求後，伺服

器會利用 Ping 這個指令來量測伺服器端與接收裝置之

間的線路延遲。 

封包遺失率(packet loss 

rate) 

在伺服器端收到由接收裝置所送出的診斷要求後，伺服

器會利用 Ping 這個指令來量測伺服器端與接收裝置之

間的封包遺失率。 

伺服器整體 CPU 使用率 在伺服器端收到由接收裝置所送出的診斷要求後，伺服

器會利用xentop這個指令來取得10秒內整體伺服器CPU

使用率。 

伺服器整體已分配記憶體 在伺服器端收到由接收裝置所送出的診斷要求後，伺服

器會利用 xentop 這個指令來取得伺服器目前已分配和

剩餘記憶體資源。 

伺服器整體磁碟讀寫效能 在伺服器端收到由接收裝置所送出的診斷要求後，伺服

器會利用 xentop 這個指令來取得 10 秒內整體伺服器磁

碟的讀寫效能。 

使用者虛擬機器 CPU 使用

率 

在伺服器端收到由接收裝置所送出的診斷要求後，伺服

器會利用 xentop 這個指令來取得 10 秒內使用者虛擬機

器 CPU 使用率。 

使用者虛擬機器分配記憶

體 

在伺服器端收到由接收裝置所送出的診斷要求後，伺服

器會利用 xentop 這個指令來取得使用者虛擬機器目前

已分配和剩餘記憶體資源。 

使用者虛擬機器磁碟讀寫

效能 

在伺服器端收到由接收裝置所送出的診斷要求後，伺服

器會利用 xentop 這個指令來取得 10 秒內，使用者虛擬

機器磁碟的讀取效能。 
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表 3、診斷工具診斷依據表 

診斷項目 執行何種動作畫面回應時間 何種伺服器量測資料 

處理器 開啟 Microsoft Word 伺服器整體 CPU 使用率 

記憶體  

開啟 Microsoft Word 

使用者虛擬機器磁碟讀寫

效能。 

使用者虛擬機器分配記憶

體。 

磁碟讀寫 壓縮特定檔案 伺服器整體磁碟讀寫效能 

線路延遲 鍵盤輸入特定字串 線路延遲(link delay) 

封包遺失率 鍵盤輸入特定字串 封包遺失率(packet loss 

rate) 
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 五、評估工具實驗環境與實驗結果 

 

5.1 研究與實驗方式 

在本論文的研究中，我們想藉由我們設計的評估工具，來得知 VDI 平台在使

用者在執行不同操作，在各種伺服器負擔狀況以及網路環境下，會如何影響使用

者感受到的效能，藉由所測得的數據，一來可以讓 VDI 服務提供業者得知伺服器

在什麼樣的負擔下，對於使用者感受到不同動作的反應時間為何，再者可以讓我

們的診斷工具得到參考指標，結合查詢伺服器資源的使用狀況，能產生正確的診

斷結果。 

 

我們首先對於不同的實驗參數進行分類，如表 4所示，將各種不同的伺服器

資源或是網路環境，搭配我們想要研究的實驗設計，定義出各種實驗案例，之後

針對各個案例的實驗結果進行整理、分析與歸納。 

 

 

表 4、實驗參數分類表 

實驗參數 說明 

處理器資源 我們在伺服器裡的虛擬機器中，執行消耗處理器的程序，由不同數量

的虛擬機器執行程序再搭配使用者送出給伺服器端不同的動作，來觀

察使用者感受到的效能會是如何。 

記憶體資源 我們藉由分配給使用者分配到的虛擬器不同的記憶體資源，再搭配使

用者送出給伺服器端不同的動作，來觀察使用者感受到的效能會是如

何。 

磁碟資源 我們在伺服器裡的虛擬機器中，執行消耗磁碟的程序，由不同數量的

虛擬機器執行程序再搭配使用者送出給伺服器端不同的動作，來觀察

使用者感受到的效能會是如何。 

線路延遲 我們利用EstiNet Emulation的功能變化伺服器端與接收裝置之間的

線路延遲，由不同程度的線路延遲再搭配使用者送出給伺服器端不同

的動作，來觀察使用者感受到的效能會是如何。 

封包遺失率 我們利用EstiNet Emulation的功能變化伺服器端與接收裝置間產生

封包遺失的動作，由不同程度的封包遺失率再搭配使用者送出給伺服

器端不同的動作，來觀察使用者感受到的效能會是如何。 
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5.2 實驗情境參數 

在定義本論文所要探討的實驗案例前，我們先將各種不同的實驗參數進行分

類，在設定實驗案例時，將依所要探討的各個議題之實驗設計搭配各種實驗參數，

定義出不同的實驗案例。在本節中，我們將介紹我們使用的實驗參數，包含伺服

器資源和網路環境進行說明。 

 

5.2.1 處理器資源 

在本論文中，我們藉由在伺服器端新增虛擬機器，每一台虛擬機器將執行我

們所撰寫的一支應用程式，此應用程式將消耗伺服器端處理器資源約 1/24，在

本論文實驗中所採用的伺服器有 24 核心。我們一次增加兩台虛擬機器執行消耗

處理器資源程序，從 0 台到 32 台虛擬機器，如此一來我們便可觀察使用者在不

同處理器資源下執行不同的動作，所需的畫面回應時間。 

 

5.2.2 記憶體資源 

在本論文中，我們藉由同時在伺服器中開啟的虛擬機器數量，來對我們實驗

中使用者的接收裝置，進行記憶體資源配置的變化，由於大部分 VDI 平台都是採

取動態記憶配置記憶體的方式，在開啟較少的虛擬機器時，使用者能分配到的記

憶體也較多，反之則使用者分配到的記憶體則較少，為了在實驗過程中更明顯看

出使用者對記憶體資源的需求，我們額外在使用者的虛擬桌面上，執行了消耗記

憶體資源的程序，整體約使用了 1G 的虛擬記憶體，而配置上使用者的虛擬桌面

隨著開啟虛擬機器多寡，可配置 1~4G 的記憶體。如此一來我們便可觀察使用者

在不同記憶體資源下執行不同的動作，所需的畫面回應時間。 

 

5.2.3 磁碟資源 

 

在本論文中，我們藉由在伺服器端新增虛擬機器，每一台虛擬機器將執行需

要大量磁碟讀取的工作，其中在只有一台虛擬機器執行此工作時磁碟讀取效率約

6000KB/s。我們一次增加兩台虛擬機器執行需要磁碟讀寫資源的工作，從 0台虛

擬機器到 10 台，如此一來我們便可觀察使用者在不同磁碟資源下執行不同的動

作，所需的畫面回應時間。 

 

5.2.4 線路延遲 

在本論文中，我們藉由在接收裝置和伺服器間，引入 EstiNet 的 Emulation

功能，如此一來我們便可輕易的變化網路環境，我們將接收裝置和伺服器之間的

其中一條線路延遲，從單向 1毫秒變化到 500 毫秒。如此一來我們便可觀察使用

者在不同線路延遲下執行不同的動作，所需的畫面回應時間。 
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5.2.5 封包遺失率 

 

在封包遺失率實驗參數中，我們一樣是在接收裝置和伺服器間，引入

EstiNet 的 Emulation 功能，在 EstiNet 中有一個功能是能設定封包遺失率，我

們將接收裝置和伺服器之間的傳送的封包攔截並設定不同程度的封包遺失率，一

次增加 2%，從 0%增加到 20%。如此一來我們便可觀察使用者在不同封包遺失率

下執行不同的動作，所需的畫面回應時間。 

 

5.2.6 實驗環境說明 

 

另外我們利用圖 9對我們實驗環境進行說明，我們實驗環境一共使用了三台

實體機器分別為接收裝置端、伺服器端，和變化網路環境安裝 EstiNet 的主機，

另外上半部分為虛擬網路拓墣，而下半部分為一簡單示意圖，主要是接收裝置與

裝有 EstiNet 的主機連接，在透過網路連接上伺服器端，以下我們再分別對這三

台主機分別說明。 

 

接收裝置所使用的的處理器為 Intel I7 3.4GHz，並安裝 Windows7 及 Citrix 

XenDesktop Receiver，並負責執行我們的評估工具，此外實驗中我們並未變化

接收裝置上的硬體資源，只單純考慮網路環境和伺服器端的資源變化，然後我們

將接收裝置的網路連接到安裝 EstiNet 的主機上，藉此產生網路環境的變化。 

 

伺服器端使用的主機為 Asus rs 500A-E6，一共有 24 顆 CPU (1900GHz)，48GB

的記憶體，並安裝 XenServer 以及在 3.3.1 所有負責 XenDesktop 運行的套件，

扮演了虛擬桌面分配管理的角色，此外我們除了提供一個虛擬桌面作為接收裝置

分配的虛擬桌面外，還額外建立了 32 台虛擬機器，主要是為了執行我們實驗所

需的動作，藉以產生伺服器負擔之目的。 

 

而安裝 EstiNet 的主機，是我們為了設定網路環境所需要額外增加作為

Emulator 之用，如圖 9上半部分所示，虛擬拓墣裡最左邊 IP 1.0.1.1 代表了接

收裝置，而 1.0.2.1 為伺服器端。我們變化線路延遲為節點 3和節點 4中間的線

路，而節點 3又提供產生封包遺失率的功能。所以藉由設定這台主機的虛擬網路

拓墣，我們便可讓接收裝置和伺服器的網路傳遞情形產生變化。以上就是我們在

評估工具所使用的實驗環境以及虛擬拓璞說明。 
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圖 9、實驗環境說明 
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5.3 效能實驗設計 

在本論文的規劃中，我們將幾個想要探討的使用者操作，分別設計了不同的

實驗案例。各種實驗案例的設計目的、說明、以及該設計中使用的實驗情境參數

種類分別說明如下: 

 

5.3.1 評估實驗設計 A 

  

實驗設計 A是為了觀察，對使用者最常使用的應用程式，在開啟和關閉應用

程式時，當伺服器或網路環境處於各種情況時，對使用者感受到的效能會有什麼

樣的影響，關於實驗設計 A的設計目的以及說明請見表 5。 

 

表 5、實驗設計 A 之設計目的與說明 

模擬設計編

號 

A 

 

 

設計目的 

我們觀察了使用者在使用 VDI 平台時，最常做的操作就是文書處理

的應用程式，因此我們選擇了 Microsoft Word，並藉由產生不同的

系統資源負擔，或是網路環境的變化，藉此可以觀察出使用者感受，

可以讓伺服器端得知，什麼樣的系統配置，可以在即使有大量使用

者湧入，還能維持使用者可以接受的畫面回應時間。 

 

 

實驗設計說

明 

我們在使用者端執行了我們的評估工具，安插了開啟 Microsoft 

Word 及關閉的動作，並搭配了不同的系統資源負擔，或是網路環境

的變化，並量測使用者所接收到開啟或是關閉動作畫面回應的時

間。各種實驗參數請見 5.2。 
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5.3.2 評估實驗設計 B 

  

實驗設計 B是為了對使用者最常做的另一個操作，也是使用者最關心的，就

是當使用者送出鍵盤動作後，由伺服器所送回的回應畫面的時間，因為使用者在

使用 VDI 平台時，一定伴隨著大量的鍵盤或滑鼠操作，而因為與傳統桌面不同，

多增添了網路環境，所以此動作的反應時間就更難評估了。關於實驗設計 B的設

計目的與說明請見表 6。 

 

 

 

表 6、實驗設計 B 之設計目的與說明 

模擬設計編

號 

B 

 

 

設計目的 

我們希望觀察使用在鍵盤輸入動作之後，在不同的伺服器負擔或是

環路環境下，得到所作的鍵盤輸入在畫面上呈現的時間為何，因為

此動作是使用者在 VDI 平台上最常做的動作，所以這個實驗所得到

的畫面回應時間，最能直接代表使用者是否會感覺到操作不順暢。 

 

 

實驗設計說

明 

我們在接收裝置上，執行了我們所設計的評估工具，並設定開啟

Microsoft Word，等待開啟完成後，依序總共輸入五個字串，使用

者一次輸入一個字串後，等待 Citrix XenDesktop Receiver 應用程

式內畫面已正確顯示後，才開始下一個字串的輸入，之後將五個字

串所得到的回應時間平均。我們也一樣搭配 5.2 的實驗情境參數，

如此一來我們就可以觀察，是哪些伺服器資源或是網路環境對此動

作會有較大的影響。 

 



 

32 
 

5.3.3 評估實驗設計 C 

  

實驗設計 C我們主要是為了對診斷工具資料收集而設計的實驗，由於實驗設

計A與實驗設計B，我們觀察到，磁碟讀取效能並未對開啟或關閉Microsoft Word

及鍵盤輸入產生太大的影響，所以我們期望藉由實驗設計 C，來看出何種動作較

需要磁碟讀取資源，以提供診斷工具一個參考數值，讓我們可以產生更準確的診

斷結果。 

 

 

表 7、實驗設計 C 之設計目的與說明 

模擬設計編

號 

C 

 

 

設計目的 

由於在實驗 A 以及實驗 B 我們並未看出磁碟讀取對使用者有太大的

影響，所以我們想藉由實驗設計 C 來看出磁碟讀取對於使用者會有

著什麼樣的影響，並將收集到的實驗結果，提供我們的診斷工具一

個參考值，主要希望看出使用者對於磁碟讀寫忙碌情形的反應會是

如何，還有對於使用者在執行需要大量讀取操作的行為時，其他伺

服器資源對此操作的影響情形。 

 

 

實驗設計說

明 

我們在使用者接收裝置上，執行了我們的評估工具，設定的動作是

壓縮一個約 600MB 的檔案，並量測壓縮檔案所需要的時間，但與實

驗設計 A 和實驗設計 B 不同，我們並未考量網路因素，是由於壓縮

600MB 的檔案所需的時間與網路環境所會影響到的畫面反應時間，

有著不小的差距，因此在實驗設計 C 中我們並未考慮網路因素，只

有變化了伺服器相關的資源。 
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5.4 評估實驗結果與分析 

 

在本節中，我們將呈現之前介紹的實驗設計之實驗結果，並且將解釋各種伺

服器資源或是網路環境有著什麼樣的影響，並將此結果作為診斷工具診斷的重要

參考依據。 

 

5.4.1 評估實驗設計 A之結果 

 

 實驗設計 A 的設計目的是為了看出使用者在進行應用程式的開啟與關閉動

作時，隨著伺服器的負擔以及網路環境的不同，會有著什麼樣的影響，因此我們

變化了伺服器上處理器、記憶體、磁碟讀取的資源，以及網路環境中，線路延遲

和封包遺失率等等，使用者在使用 VDI 平台時，幾種最有可能使得效能被影響的

因素。 

 

圖 10~14 是我們評估工具在不同伺服器資源以及網路環境所得到的畫面回

應時間，又分為開啟 Microsoft Word 和關閉所需要的時間，實驗數據是將一百

次結果平均，以下我們將說明我們所觀察到的情形，這些數據也可以給 VDI 服務

提供業者參考，知道伺服器配置與使用者接受到的畫面回應時間有著什麼樣的關

聯。 

 

圖 10，橫軸為虛擬機器執行我們設定消耗處理器資源的程序的數量，縱軸

為使用者送出開啟或關閉的動作後畫面顯示開啟完成或關閉完成的時間，由圖

10 我們可以發現，在伺服器 32 台虛擬機器啟動時，處理器忙碌的狀況下與無負

擔的狀況下相比，開啟 Microsoft Office 約需多花 57%時間，而關閉需多花費

42%時間，由此可知開啟與關閉時間對於伺服器上的處理器資源有著高度相關，

而另一個發現是在伺服器過於忙碌時，約同時服務 16 台虛擬機器，使用者才會

感受到效能變差的影響，另外當伺服器過於忙碌時，使用者感受效能不好的情況

將會越來越明顯。 

 

圖 11，橫軸為接收裝置使用的虛擬桌面所配置到的記憶體大小，縱軸為使

用者送出開啟或關閉的動作後畫面顯示開啟完成或關閉完成的時間，在這實驗中

我們預先在使用者桌面上先執行了消耗記憶體資源的程序，此程序約佔據了 1GB

的記憶體空間，加上作業系統也需要一些記憶體空間，所以可以看出記憶體資源

嚴重不足時與無負擔的狀況下相比，開啟與關閉 Microsoft Office 分別需多花

費 88%及 43%的時間，由此可知開啟與關閉時間對於虛擬桌面所配置的記憶體資

源也有著高度相關，因為在記憶體資源不足時，作業系統就需要作 Memory Swap

的動作，因此會大大的影響執行應用程式的速度，當記憶體資源足夠大於所有應

用程式所需之記憶體，使用者就感受不到由於記憶體不足所帶來的延遲。 
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圖 12，橫軸為虛擬機器執行消耗磁碟讀寫的動作的數量，縱軸為使用者送

出開啟或關閉的動作後畫面顯示開啟完成或關閉完成的時間，由此圖我們可以發

現，磁碟讀寫忙碌與否與開啟或關閉 Microsoft Word 並未有直接關係，因此在

我們診斷工具的資料收集中，並無法從開啟或關閉的動作來查覺，伺服器是否處

於一個磁碟讀寫忙碌的狀態。 

 

 

 圖 13，橫軸為伺服器與接收裝置之間的線路延遲，縱軸為使用者送出開啟

或關閉的動作後畫面顯示開啟完成或關閉完成的時間，此實驗結果是顯而易見的，

由於我們設定的線路延遲指的是單向的線路延遲，因為一個畫面的回應，至少需

要使用者送出動作透過網路所以需要經過第一段的線路延遲，而接著畫面回應需

要經過第二段的時間延遲。在此實驗我們只單純考慮線路延遲的因素，因此可以

看到，畫面回應時間隨著線路延遲的的增加，也大約多了兩倍線路延遲的時間，

此外我們也可以在這個實驗中，簡單的驗證我們評估工具所量測的畫面回應時間

的確是精準的，以下是一個簡單的驗證方法。我們以線路延遲 1毫秒為基準，在

分別觀察 100、200、300、400、500 毫秒對於關閉 Microsoft Word 的時間變化，

理論上關閉時間應該約增加，200、400、600、800、1000 毫秒，但由於之前提

到我們的評估工具會有誤差，加上關閉 Microsoft Word 本身所需的時間也非固

定值，但實際量測的結果，線路延遲 100、200、300、400、500 毫秒，關閉時間

分別增加，188、393、577、745、946，可以看出評估工具所量測到的畫面回應

時間是精準的，也讓實驗數據更具有可靠性，也因此能幫助做為診斷工具作更精

準的診斷。 

 

 圖 14，橫軸為伺服器與接收裝置之間的封包遺失率，縱軸為使用者送出開

啟或關閉的動作後畫面顯示開啟完成或關閉完成的時間，此實驗我們想看出網路

上另一重要指標封包遺失率對於 Citrix XenDesktop 使用者的影響，可以觀察到

在封包遺失率小於 10%時，畫面回應時間增加幅度並不大，也是使用者可以接受

的範圍，但隨著封包遺失率慢慢提高，反應時間增加的幅度也越變越大，我們猜

測由於Citrix XenDesktop所使用的傳輸協定為TCP，因此如果連續的封包遺失，

傳輸速度將大幅下降，也因此導致反應時間劇烈增加，所以當封包遺失率增加到

10%以上，使用者將感受到延遲的情形非常嚴重，也無法很順暢的使用。 

  



 

36 
 

 

2194 2167 2189 

2376 2397 
2287 

290 287 279 302 315 289 

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

0 2 4 6 8 10

R
e

sp
o

n
se

 T
im

e
 (

m
se

c.
) 

Number of VMs executing compression     

Word Open

Word Close

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

R
e

sp
o

n
se

 T
im

e
 (

m
se

c.
) 

Link delay from client to server (msec.)  

Word Open

Word Close

圖 13、實驗設計 A，伺服器磁碟資源 

圖 12、實驗設計 A，線路延遲 
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5.4.2 評估實驗設計 B之結果 

 

 實驗設計 B的設計目的是為了看出使用者在進行鍵盤輸入動作時，隨著伺服

器的負擔以及網路環境的不同，會有著什麼樣的影響，因此我們一樣變化了伺服

器上處理器、記憶體、磁碟讀取的資源，以及網路環境中，線路延遲和封包遺失

率等等。 

 

圖 15~19 是我們評估工具在不同伺服器資源以及網路環境所得到的畫面回

應時間，一次實驗是將五次鍵盤輸入時間平均，共重複執行一百次將實驗結果取

平均值，以下我們將說明我們所觀察到的情形，這些數據也可以給 VDI 服務提供

業者參考，知道伺服器配置與使用者執行鍵盤輸入後接受到的畫面回應時間有著

什麼樣的關聯。 

 

圖 15，橫軸為開啟虛擬機器數量並執行我們設定消耗處理器資源的程序，

縱軸為使用者執行鍵盤輸入動作後畫面將輸入結果正確顯示的時間，由圖 15 可

以看出，伺服器處理器資源的忙碌與鍵盤輸入的動作並無太大關聯，可以得知鍵

盤輸入動作並不太消耗處理器資源。所以當如果大多數 VDI 平台使用者是屬於鍵

盤操作時，VDI 服務業者在配置上可以較不需大量處理器資源。 

 

圖 16，橫軸為接收裝置使用的虛擬桌面所配置到的記憶體大小，縱軸為使

用者執行鍵盤輸入動作後畫面將輸入結果正確顯示的時間，由此圖我們可以發現，

當記憶體資源不足時，對鍵盤輸入會產生影響，雖然影響程度比起記憶體不足時

開啟應用程式來得較不劇烈，我們推測鍵盤輸入雖然不太需要記憶體資源，但由

於作業系統如果處於記憶體資源不足的狀況下，我們在操作時，有時並沒辦法直

接回應，所以在鍵盤輸入操作時我們也會得到類似的狀況，因此造成反應時間略

微上升的情形。 
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圖 15、實驗設計 B，伺服器處理器資源 

圖 16、實驗設計 B，伺服器記憶體資源 
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圖 17，橫軸為開啟虛擬機器數量並執行消耗磁碟讀寫的動作，縱軸為使用

者執行鍵盤輸入動作後畫面將輸入結果正確顯示的時間，此實驗結果與變化處理

器資源類似，我們可以看出，磁碟讀寫的忙碌情形，與鍵盤輸入的動作並無太大

關聯，雖然圖形看似不太規則但畫面時間最長與最短只差了 10 毫秒，所以此實

驗數據也可提供 VDI 服務提供業一個參考，磁碟讀寫的效能和鍵盤輸入之間並無

大關係，所以可以根據 VDI 使用者的使用行為，在伺服器配置上進行調整。 

 

 

圖 18，橫軸為伺服器與接收裝置之間的線路延遲，縱軸為使用者執行鍵盤

輸入動作後畫面將輸入結果正確顯示的時間，此實驗的結果一樣是顯而易見的，

隨著線路延遲的增加，畫面時間也成等比例的增加，可以看出線路延遲對於鍵盤

輸入操作是有著重大的影響，因為鍵盤輸入動作，畫面回應時間比起其他動作時

間是短的多，所以如果線路延遲時間增加，使用者將很直接的感受到延遲的現象，

所以如果在評估是否適合使用 VDI 平台時，伺服器與接收裝置間的線路延遲將是

一大考量，因為每個鍵盤或是滑鼠操作，若處於線路延遲惡劣的環境下，使用者

可能都必須等到兩到三倍以上的時間才能得到畫面回覆。我們同樣藉由這個實驗

結果來檢視評估工具所量測畫面回應時間的正確性，以線路延遲 1毫秒為基準，

在 100、200、300、400、500 毫秒線路延遲時，畫面回應時間分別增加了，195、

365、572、778、978 毫秒，由此結果可以看出我們所量測的線路延遲也是相當

準確的。 

 

 

圖 19，橫軸為伺服器與接收裝置間的封包遺失率，縱軸為使用者執行鍵盤

輸入動作後畫面將輸入結果正確顯示的時間，可以看出隨著封包遺失率的增加，

畫面回應時間也跟著增加，而在封包遺失率大於 10%時，畫面回應時間增加的幅

度更為劇烈，與之前討論相同，與傳輸協定是使用 TCP 有很大的關聯，而在封包

遺失率太高的狀況下，可以看出畫面增加的時間比伺服器端處理鍵盤輸入動作要

多上好幾倍，所以在評估是否適合使用 VDI 平台時，也要將封包遺失率列入重要

考量。 
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圖 17、實驗設計 B，伺服器磁碟資源 

圖 18、實驗設計 B，線路延遲 
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圖 19、實驗設計 B，封包遺失率 



 

43 
 

5.4.3 評估實驗設計 C之結果 

 

 實驗設計 C的設計目的是為了看出使用者在進行磁碟讀寫動作時，隨著伺服

器的負擔不同，會有著什麼樣的影響，和實驗設計 A與實驗設計 B不同，我們只

變化了伺服器上處理器、記憶體、磁碟讀取的資源。 

  

圖 20~22 是我們評估工具在不同伺服器資源所得到的畫面回應時間，實驗是

將一個約 600MB 的檔案壓縮，並觀察其壓縮完成後畫面的回應時間，共重複執行

五次並將結果取平均值 

 

以下我們將說明我們所觀察到的情形，這些數據也可以給 VDI 服務提供業者

參考，知道伺服器配置與使用者執行磁碟讀寫有著什麼樣的關聯。 

 

圖 20，橫軸為開啟虛擬機器數量並執行我們設定消耗處理器資源的程序，

縱軸為使用者壓縮檔案後畫面顯示檔案壓縮完成的時間，由此圖可以看出壓縮檔

案由於過程中需要計算壓縮的資料，所以隨著處理器資源忙碌時，壓縮檔案所需

的時間也上升，可以觀察到，當開啟的虛擬機器數量約 20 台時，由於 CPU 使用

率約 100%所以在虛擬機器數量達到 20 時，壓縮時間也呈現較明顯的上升。 

 

 

圖 21，橫軸為接收裝置使用的虛擬桌面所配置到的記憶體大小，縱軸為使

用者壓縮檔案後畫面顯示檔案壓縮完成的時間，由此圖可以看出，記憶體對於壓

縮檔案動作也有一定的影響，由於在壓縮時也需使用到記憶體資源，所以當記憶

體不足時，必須一直做 Memory Swap 的動作，導致壓縮的時間也跟著拉長，所以

綜合實驗設計 A、B、C 可以看出當記憶體不足時，使用者所有操作都會受到不小

的影響。 

 

圖 22，橫軸為開啟虛擬機器數量並執行消耗磁碟讀寫的動作，縱軸為使用

者壓縮檔案後畫面顯示檔案壓縮完成的時間，如圖所示隨著競爭磁碟讀寫的數量

變多，使用者壓縮檔案的時間也跟著提高，但當競爭數目變多時，時間並未跟著

上升許多，但是我們有發現到，其它執行消耗讀寫動作的虛擬機器，所得到磁碟

讀寫的效能是降低許多的，所以可以看出，但磁碟讀寫競爭激烈時。由於實驗設

計 A和 B我們並未觀察到磁碟讀寫對於使用者的影響，所以藉由這個實驗可以看

出磁碟對使用者操作的影響，可以提供診斷工具一個診斷的依據，即如果觀察到

使用者在執行壓縮動作時間增加許多，就代表有其它虛擬機器也正在執行磁碟讀

寫的可能。 
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圖 21、實驗設計 C，伺服器處理器資源 

圖 20、實驗設計 C，伺服器記憶體資源 
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六、診斷工具實驗環境與實驗結果 
 

6.1 研究與實驗方式 

在本論文的研究中，我們主要想藉由我們設計的診斷工具，能在當使用者覺

得因延遲而操作不順，或是感覺效能不佳的時候，讓使用者知道是何種原因造成

的，以便他們能夠知道向誰反應以便尋求改善，再者也可能讓服務提供業者在伺

服器端，得知使用者診斷的結果，知道伺服器上目前的使用者是否有效能不佳的

情況，長時間的資料統計也能幫助他們更有效率的配置伺服器資源。 

 

我們的實驗參數與評估工具所使用的類似，都是對於伺服器資源或是網路環

境產生變化，我們以下將設計幾個實驗，將先產生單一的伺服器資源缺乏或是網

路環境惡劣的情形，來測試我們的診斷工具是否能診斷出是何種因素造成使用者

感受效能低落， 

 

6.2 實驗情境參數 

 

由於我們在診斷工具所使用的實驗環境和實驗參數與評估工具是一樣的，實

驗參數一樣分別為處理器資源、記憶體資源、磁碟讀寫資源、線路延遲和封包遺

失率，但不同的是我們在診斷工具的實驗中，有些實驗一次會設定兩個實驗參數，

主要是觀察我們的診斷工具是否能診斷出當有多種因素同時造成使用者效能感

受不佳。 

 

另外我們將藉由圖 23 來說明診斷結果是如何呈現的，我們診斷結果主要分

成四大部分，由上至下分別為伺服器資源使用狀況、使用者虛擬桌面資源使用狀

況、接受裝置與伺服器間的網路狀況和我們診斷是何種因素造成效能低落的結果。

伺服器資源又分為處理器使用率、目前記憶體分配情形和伺服器整體磁碟讀寫效

率，可以讓使用者了解目前伺服器的情形。而虛擬桌面資源一樣分成處理器使用

率、目前記憶體分配情形和磁碟讀寫效率，可以讓使用者了解被配置的虛擬桌面

目前的狀況。而網路狀況則讓使用者得知伺服器之間封包的 RTT (Round-Trip 

Time)和封包遺失率。而最下面則是我們工具診斷的結果，我們將可能的因素分

為五項，分別為處理器、記憶體、磁碟、線路延遲和封包遺失率，後面的 X越多，

代表此因素越有可能是造成效能不好的原因，一共從兩個 X到五個 X，沒有 X代

表狀況良好，而五個 X是代表此資源嚴重不足或是環境惡劣。 
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圖 23、診斷結果說明 
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6.3 診斷實驗設計 

在本論文的診斷實驗規劃中，我們設計了幾個不同資源缺乏或是網路狀況惡

劣的情境，期望我們的診斷工具能正確指出造成使用者效能的因素，各種診斷實

驗案例的設計目的、說明、以及該設計中使用的實驗情境參數種類分別說明如下: 

 

6.3.1 診斷實驗設計 A 

  

診斷實驗設計 A，是針對如果目前有一項因素造成使用者感受效能不佳，我

們所設計的診斷工具是否能正確的判斷出來，這種情形是雖然是最簡單診斷但也

是最常發生的，因為使用者通常不會等到有兩項因素才察覺到目前虛擬桌面正遭

遇一個效能不好的情形，所以只要能在有一項因素造成使用者感受不佳時就能正

確診斷，就能避免等到多項因素惡劣時讓使用者感受更延遲的情形，診斷實驗設

計 A的設計目的以及說明請見表 8。 

 

 

6.3.2 診斷實驗設計 B 

 

診斷實驗設計 B，是針對如果目前有兩項因素造成使用者感受效能不佳，我

們所設計的診斷工具是否能正確的判斷出來，如果同時有多項因素造成使用者效

能不佳，對我們的診斷工具來說是相對困難的，因為多項因素會造成我們在效能

量測上，很難判斷因為疊加所造成效能惡劣的情形會是如何，但我們在診斷流程

上是有考慮如果有多項因素的情形，因此我們想藉由診斷實驗設計 B，來測試我

們診斷的結果是否正確，於診斷實驗設計 B的設計目的以及說明請見表 9。 
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表 8、診斷實驗設計 A 之設計目的與說明 

模擬設計編

號 

A 

 

 

設計目的 

為了能先測試診斷工具能診斷出最簡單的情況，也就是只有單一因

素影響了使用者效能不佳的情形，這也可能是大多數使用者會遭遇

的狀況，是由於一項因素資源缺乏所造成使用虛擬桌面時突然發生

延遲。 

 

 

實驗設計說

明 

在診斷實驗設計 A 中，我們設計了五種狀況，分別是處理器、記憶

體、磁碟資源不足，以及線路延遲時間過長和在封包遺失率較高的

網路環境下，測試我們的診斷工具是否能正確指出我們所設定的是

哪一種狀況。 

 

 

 

 

 

表 9、診斷實驗設計 B 之設計目的與說明 

模擬設計編

號 

B 

 

 

設計目的 

為了能先測試診斷工具能診斷出較複雜情況，也就是有兩項不同因

素同時影響了使用者效能不佳的情形，雖然這種情形可能較不常發

生，但我們還是期望我們的診斷工具能判斷出，使用者由於多項資

源不足或是網路環境惡劣，所以產生效能不佳的情形。  

 

 

實驗設計說

明 

在診斷實驗設計 B 中，我們設計了三種狀況，分別是處理器資源不

足加上線路延遲時間過長、磁碟資源不足加上高封包遺失率、記憶

體資源不足加上線路延遲時間過長的情境，測試我們的診斷工具是

否能正確指出我們所設定的是哪一種狀況。 
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6.4 診斷實驗結果與分析 

6.4.1 診斷實驗設計 A之結果 

 

 

圖24，我們將機器全數開啟，

並在使用者的虛擬機器上執行佔

用記憶體資源的應用程式，我們

看到我們量測到開 Microsoft 

Word 的時間約比正常情況多了一

倍，以及虛擬桌面磁碟讀寫忙碌，

所以診斷結果顯示記憶體資源嚴

重不足，為五個 X。 

 

圖 24、診斷實驗設計 A、記憶體資源不足 



 

51 
 

  

 

 

圖 25，我們在三十二台虛擬機器

中，做消耗處理器的動作，並開始診

斷工作，所以從圖中可以看出處於99%

忙碌狀態，加上我們量測到開啟

Microsoft Word 的時間約多了 80%，

所以診斷結果顯是處理器資源嚴重不

足，為五個 X。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

圖 26，我們在十台虛擬機器中，

做壓縮檔案的動作，並開始診斷工作，

所以從圖中可以看出伺服器磁碟處於

忙碌狀態，加上我們量測到壓縮檔案的

時間比正常情況多了約四倍，所以診斷

結果顯是磁碟資源嚴重不足，為五個

X。 

 

 

 

 

 

 

 

 圖 26、診斷實驗設計 A、磁碟資源不足 

圖 25、診斷實驗設計 A、處理器資源不足 
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圖27我們利用EstiNet設

置了單向線路延遲 400 毫秒，

並開始診斷工作，所以從圖中

可以看出連線延遲約 800 毫秒，

加上我們量測輸入特定字串等

待畫面回應的時間也比正常時

間高出四倍，所以診斷結果顯

是連線延遲過長，為五個 X。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

圖 28 我們利用 EstiNet

設置單向封包遺失率 15%，並

開始診斷工作，所以從圖中可

以看出封包遺失率約 25%，加

上我們量測輸入特定字串等

待畫面回應的時間也比正常

時間高出一倍，所以診斷結果

顯是封包遺失率過長，為五個

X。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 27、診斷實驗 A、線路延遲過長 

圖 28、診斷實驗 A、封包遺失率過高 
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6.4.2 診斷實驗設計 B之結果 

此部分我們將介紹診斷實驗設計 B之結果，實驗環境為多項因素造成使用者

結果感受效能不佳，以下將個別說明。 

 

 

 

 

 

 

圖 29，我們在伺服器上二

十六台虛擬機器中執行消耗

記憶體的程式，並利 EstiNet

設置單向400毫秒的線路延遲，

輸入特定字串等待畫面回應

的時間比平常高且配合量測

到的連線延遲為 800 毫秒，因

此推論有嚴重連線延遲問題，

接著扣掉因為線路延遲而造

成開啟 Office 時間增加的部

分，我們量測到開啟 Office

時間約多了 600 毫秒，因此推

論處理器處於中度忙碌的狀

態為三個 X。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

圖 29、診斷實驗 B、處理器資源不足與線路延遲過長 
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圖 30，我們在十台虛擬機器

中，及利用 EstiNet 設置單向封

包遺失率 15%，我們由做壓縮檔

案的動作時間太長以及伺服器

整體讀寫忙碌推論有磁碟資源

的問題，而量測到封包遺失率約

25%，加上我們量測輸入特定字

串等待畫面回應的時間也比正

常時間高出一倍多，所以診斷結

果也顯示封包遺失率過長，為四

個 X。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 31 我們將機器大多數開

啟，並在使用者的虛擬機器上執

行佔用記憶體資源的應用程式，

以及利用 EstiNet 設定單向線路

延遲 150 毫秒，我們量測到輸入

特定字串等待畫面回應的時間

約比正常時間多了 400 毫秒，加

上測量到的連線延遲 302 毫秒，

推論約有輕微的線路延遲問題，

接著將量測到開起 Microsoft 

Word 的時間扣掉 302 毫秒，我們

得到開啟 Microsoft Word 的時

間約比狀況良好時多了百分之

五十，以及虛擬桌面磁碟讀寫有

些忙碌，所以診斷結果顯是記憶

體資源有些不足，為三個 X。  

圖 31、診斷實驗 B、記憶體資源不足與線路延遲過高 

圖 30、診斷實驗 B、磁碟資源不足與封包遺失率過高 
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七、結論 
 隨著現今網路速度越來越快，雲端相關的服務也越來越熱門，而虛擬遠端桌

面環境也是其中之一，已經有越來有多研究機構開始研究，如何能讓使用者更快

速及順暢的使用遠端桌面，另一方面也有許多企業開始捨棄傳統電腦轉為使用這

種架構。 

 

 

在本論文中，我們實作了評估工具以及診斷工具，並針對在虛擬遠端桌面環

境中各種伺服器資源或是網路環境，做不同的資源變化及使用者操作，再進行效

能量測以及診斷工作，如此一來可以看出在虛擬遠端桌面環境下，各種資源或網

路環境對伺服器造成的影響，而我們更進一步的利用效能量測的結果，作為診斷

工具的參考資料，實作出能診斷多項因素且將其分級，並具有準確性的診斷工

具。 

 

 

我們將本論文中經由實驗、觀察所得到的結果整理成以下結論: 

 

1. 處理器資源對於開啟、關閉和執行應用程式有著很大的關聯。 

 

2. 記憶體資源對於開啟、關閉和執行應用程式也有著很大的關聯，但記憶體資

源嚴重缺乏時，虛擬桌面各種操作也會遭受到極大的延遲。 

 

3. 磁碟資源只影響需要磁碟相關之操作，如壓縮、解壓縮、檔案搬移等等..。 

 

4. 網路環境影響每項使用者操作的回應時間，對於需要較快回應畫面的動作，

網路環境影響的比例更加劇烈，如鍵盤輸入或是滑鼠操作等等..。 

 

5. 本論文實作的評估工具及診斷工具可以協助虛擬遠端桌面服務提供業者，更

直接掌握伺服器的狀況及使用者的效能感受，以便進行更即時的伺服器配置，

並提供更佳的使用品質且容納更多的使用者。 
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八、未來工作 
 

在本論文中，我們藉由變化不同伺服器資源以及網路環境對 Citrix 

XenDesktop 平台做了效能量測，但除了我們設定的項目外，還是有一些情形會

導致使用者的感受不佳，而我們的診斷工具主要是依靠畫面比對相同，來確認由

使用者送出的動作對應的畫面已正確呈現，所以無法在使用者操作時便進行診斷，

有一些議題是可以再繼續深入研究的，以下詳述之。 

 

1. 除了我們在本篇論文當中討論的幾個因素，處理器、記憶體、磁碟讀寫、線

路延遲和封包遺失率外，可能還有其他會造成使用者效能感受不佳的因素，

例如因為頻寬不足因素，導致使用者產生接收畫面延遲的現象，所以若能將

更多因素列入診斷工具裡，就能讓使用者更放心的使用各種 VDI 平台。 

 

2. 我們量測回應時間主要是依據，現在呈現的畫面與預期的畫面相同，所以我

們必須得知，在做出操作時，畫面顯示的結果為何，此做法雖然有效但卻失

去了很多彈性，例如若畫面突然出現與預期不符的結果，例如更新訊息或是

執行的動作與預期有些許偏差，都有可能導致診斷過程中斷，另一方面也因

為我們這個原因，所以我們並無法在使用者正常使用時便進行診斷，在診斷

過程中使用者也無法進行操作。如果能在畫面比較上改良，例如如果有百分

之八十以上相似就判斷為相同，可以使診斷更加順利，也可能可以達成在正

常使用時就順便做診斷的動作，如此一來便增加了許多彈性，也能讓更加感

受到診斷工具的方便性。 
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