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1. 實習目的與行程概要

1.1
實習目的
電信網路寬頻化，電信服務多樣化。中華電信為了滿足用戶的需求，提昇對客戶的服務品質，積極推出各類先進、便利的寬頻電信服務，MOD系統即是其中之一。為了配合本公司引進MOD系統路由器技術應用。中華電信派北區分公司網維處林郭和助工一人，參加本次國外訓練。
本次國外訓練計畫，包含實習MOD系統之高效能邊緣路由器ERX之進階路由設定管理及規劃。實習期間自九十一年七月十五日至七月二十八日，共計十四天，進一步說明如行程概要。

本報告內容包括：1.實習目的與行程概要、2.MOD系統之簡介、3. 簡介MOD系統之網路架構，ERX1400在網路中之功能定位、4. MOD系統IP網路之Multicase 技術、5. MOD系統HPER 路由器 Multicase的組態設定、維護與管理、6..感想
1.2
行程概要
職等奉派至美國UNISPHERE公司，實習「MOD維運技術」，於九十一年七月十五日啟程，至九十一年七月二十八日返國，含行程共十四天。有關出國行程如下：
九十一年七月十五日 ~ 九十一年七月十六日
去程，自台北搭機至紐約，再轉機波士頓。
九十一年七月十七日 ~ 九十一年七月十九日
『ERX 700/1400系統及功能介紹，IP網路技術發展』。
九十一年七月二十日 ~ 九十一年七月二十一日
例假日。
九十一年七月二十二日 ~ 九十一年七月二十六日
實習『OSPF & BGP-4系統管理和維護』。
八十九年七月二十七日 ~ 八十九年七月二十八日
返程，搭機至洛杉磯，再搭機回台北。
2. MOD系統之簡介

2.1
簡介
目前公眾電話網路(Public Switched Telephone Network, PSTN)用戶存、取語音服務外，因網路傳送技術提供了更大頻寬以及影像壓縮儲存技術的突破而可以提供更多的寬頻服務。
MOD系統，以傳統的電話線路透過用戶端的點選設備(SET TOP BOX) 、ATU-R ，寬頻網路設備DSLAN、 HPER 、GSR路由器 ，MEDIA SERVER架構，隨時點選想要觀賞的節目或服務顯示於電視或電腦上。

2.2 MOD系統所提供的服務
2.2.1網路電視

提供相當於無線電視、有線電視廣播式節目予用戶收視，其收視方式及切換以無線電視、有線電視上為藍本。

2.2.2網路電影

提供一時差式群播型選視訊服務，依照間隔數分鐘的順序來提供同一節目不同播放時程之設計，當用戶選擇完節目內容後可依播放進度選擇收視不同的節目時程。
2.2.3隨選視訊(True VOD)

提供一隨選隨播視訊服務。當用戶選擇完節目內容後，可以類似VCR方式播放，例如快轉、倒轉、暫停等。

2.2.4隨選卡拉OK

提供一隨選隨卡拉OK視訊服務。系統能提供不同使用者點選不同歌曲之設計，當用戶選擇完多首歌曲後，可依序播放點選之歌曲。

2.2.5高速上網

提供用戶寬頻上網。
3. MOD系統之網路架構簡介及ERX1400在網路之功能定位

3.1
硬體架構
MOD系統是一個結合傳統交換電路與IP寬頻網路技術的系統，其硬體由數個各司其職的設備所組成，包括有STB、ATU-R、DSLAN、HPER、GSR、SW、Media Server等，各個設備透過傳統電話線、STM-1、STM-4 STM-16、 Ethernet、HUB、網路線連結在一起。圖一為台北南區的架構圖，其他如東四、北一、中和、板橋亦相同架構
圖一MOD台北南區架構圖
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                圖一、台北南區MOD系統硬體架構
圖一中各GSR與GSR之間以POS STM-16 連接，GSR與HPER之間以POS STM-4 連接，HPER與DSLAN之間以ATM  STM-1連接。

3.2 ERX1400在網路之功能定位

交換網路元件是由Cisco GSR(Gigabit-switch Roter)12416及高效邊緣路由器(High Performance Edge Router ，HPER)，MOD系統高效邊緣路由器HPER，是使用Unisphere ERX-1400路由器且必須具備下列路由功能：Unicast Routing (TVOD， KOD，and Internet services) ， Multicast Routing (NVOD， Live-TV)針對用戶需求進行複製、轉送等。參考圖二

圖二MOD系統通訊協定架構
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4 MOD系統IP網路之Multicast技術 
4.1簡介
網路傳輸技術部份而言，TVOD、KOD是採用單一傳播(unicast)，NVOD、Live TV是採用群體廣播 (multicast) 。所謂群體廣播乃是指資料只傳輸給屬於某同一群體 (Group) 的成員們 (mbership)。而這些成員 (members)，則可能分別分佈在不同的網路上，並且具有相同的網路地址 （network address）。群體廣播比一次只對一個網路節點 (network node) 作傳輸的單一傳播 (unicast)，更節省網路頻寬 (bandwidth) 和網路地址 (network address) 的使用。
從另一方面來看，unicast routing其所關注的是封包要傳送到哪裡；multicast routing其所關注的是封包是從哪裡傳來再往下傳。其使用的方法稱RPF(Reverse Path Forwarding)，
什麼是RPF?

一路由器傳送來自上游介面的群體廣播的封包至其他介面，當只有flood機制時，在網路上有可能會出現多次相同之封包，因此又有RPF Check 的方法出現，即當路由器接收到群體廣播的封包會檢查其封包是來至來源的IP位址才會繼續傳送其群體廣播的封包，若不是會將會丟棄該封包。
什麼是FLOOD？
它不依存於任何路由資訊，在氾濫的過程中，資料被傳輸至所有的介面，除了接收資料的介面外。

圖三 RPF Check
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4.2架構在網際網路上的群體廣播通訊協定有

群體廣播定址方式與功能的文件RFC1112
IGMP網際網路群體管理協定 (Internet Group Management Protocol)
DVMRP距離向量群體廣播路由協定 (Distance Vector Multicast Routing Protocol)
MOSPF群體廣播開放最短路徑協定 (Multicast Open Shortest Path First protocol)
PIM-DM通訊協議獨立多點傳送-密集模式路由協議
PIM-SM通訊協議獨立多點傳送-稀疏模式路由協議

分述如後

4.2.1 定義群體廣播定址方式與功能的文件RFC1112
為了達到高效率的routing﹐IP位址被分成幾種類別﹕ 

      CLASS A 0.0.0.0127.255.255.255

      CLASS B 128.0.0.0-191.255.255.255

      CLASS C 192 0.0.0-223.255.255.255

      CLASS D 224 0.0.0-239.255.255.255

群體廣播地址(又稱為D類地址)其範圍是由224.0.0.0至239.255.255.255之間，而多址路徑選擇器(Multcast router)通常對於含有目的地址在224.0.0.0至244.0.0.255(含)之間的任何一個多址資料包元，即使他們的生命期TTL>>1，也不會因此而繼續將它們傳送出去。
，而每一個群體 (Group) 都有一個唯一的multicast group ID代表其地址，其範圍為244.0.0.0～239.255.255.255，其中224.0.0.0～224.0.0.255僅用在區域網路 (local network) 上。另外有些群體地址是固定而專用的，例如地址224.0.0.0是一個保留地址，不能指定給網路上的任何一個群組所使用，224.0.0.1代表在此子網路上的所有系統 (system) 皆為群體的成員，易言之，是永久性的被指定為由所有的多址系統所組成的一個群組地址，又如224.0.0.2代表"在此子網路上的所有路由器 (routers) 皆是群體成員"，易言之，224.0.0.1通常是被用來當作是直聯網路上的多址系統地址。224.0.0.4代表"在此子網路上的所有DVMRP路由器，224.0.0.5代表"在此子網路上的所有OSPF路由器，224.0.0.13代表"在此子網路上的所有PIM V2路由器。
在乙太網路 (Ethernet)所用的地址中，也制定群體廣播專用的地址，而其格式與IP層的群體地址有相對應的關係。乙太網路的群體地址格式與IP層的群體地址對應關係則如下圖所示:其中region A表示在IP群體址中的後面23個位元 (bits) 必須拷貝 (copy) 到乙太網路地址的後面的23個位元上; 而region B則表示在IP群體地址中的前五個位元 (bits) 不對應到乙太地址上。另外乙太網路地址的前24個位元固定為01:00:5e (以16進制表示)，而第25個位元固定為0。在乙太網路地址中訂定群體廣播地址的目的，在於加快群體廣播的速度，在資料連結層 (data-link layer) 即可判斷此資料是否為所屬的群體資料，若不是，則在資料連結層即可放棄該筆資料; 若是，則往上送到網際網路層 (IP layer)。但由於可以有32個multicast group IDs對應到同一個乙太網路地址，因此在網際網路層 (IP layer) 必須再作一次過濾 (filtering)，以確定是否為所屬的群體資料。

圖四 IP Multicast MAC Address Mapping
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4.2.2 IGMP網際網路群體管理協定 

定義群體成員的加入 (join) 與離開 (leave) 的功能。由於多媒體影音檔案相當大, 當在網路中進行廣播時, 會造成整個網路擁塞, 所以通常會將此類訊務(Traffic) 設定為 Multicast . 但一般集線器及交換器無法分辨出 Multicast, 因此只有具IGMP 功能的交換器才可直接傳輸 Multicast 至需要的埠上, 而其他的埠仍可以正常使用網路的頻寬。 IP主機用以通知相鄰多點廣播路由器，其所屬多點廣播群組成員。
multicast router 多點廣播路由器
區域網路上傳送IGMP查詢訊息的路由器。多點廣播群組的主機成員會藉由送出IGMP 來回應此一查詢，以報告他們所隸屬的群組。

圖五 IGMP 

4.2.3  DVMRP距離向量群體廣播路由協定 

定義在網際網路的群體廣播路由器(Multicast Router)中，以距離向量找出供群體廣播資料的傳輸路徑。
DVMRP 是最早被發明出來的路徑選擇模式，由任職於 Xerox PARC 公司的Stephen Deering 採用 Dalal 與 Metcalfe提出的 Reverse Path Forawrding （ RPF ） algorithm 所研發的；基本上， 所執行的 Distance Vector Routing Protocol，主要以 packets 的 Jump次數為基礎；利用修正過後的 RPF algorithm去讓每一多點傳送群組的成員建立一 shortest-path-sender-based multicast delivery tree ，再利用該 tree 來做傳送 。DVMRP 這種路由協定，是比較適用於某些區域內，擁有較多可用頻寬，和高密度的群組成員的區域網路。

4.2.4 MOSPF群體廣播開放最短路徑協定

定義找出所有路由路徑 (routing path) 中最短者 (shortest path) 。多點廣播OSPF (Multicast OSPF)。使用在OSPF網路的領域內的多點廣播路由協定。是基本OSPF單點通訊協定的延伸以支援IP 多點廣播路由功能。 OSPF 是一種 link state （ unicast ）的路由協定；它會記錄一份網路連接的 database，而這份 database 稱之為 link state database ，它是一份動態的網路介接圖 (map of internetwork) ，它描述了網路組成與網路連結。而 MOSPF 基本上，繼承了 OSPF 在 link state database 部份的優點，同時加入了一些新的網路資訊以及一些在 database 執行的新 functions ，使得它的功能更具威力MOSPF。 這種路由協定與DVMRP相同是比較適用於擁有較多可用頻寬和高密度的群組成員的網路。
4.2.5 PIM-DM通訊協議獨立多點傳送-密集模式路由協議 
 ProtocolIndependent Protocol （ PIM ）是最近由 IETF 網路工作小組所研發出來的一種技術； PIM 的主要目的在於在處理多重傳送封包的path routing時，能夠擺脫過去太依賴協定的操作模式的情形，而且在不佔據大量頻寬容量的情況下，能更有效率地將封包順利的傳送到達目的地。

此外， PIM 另一個目的是只專門處理在廣大而又零星的網路中，如何擴大網路的問題（ Scaling ）。因此，PIM 可以分為兩種不同的模式： PIM Sparse-Mode 與 PIM Dense-Mode 。

PIM-DM密集模式協議（如 DVMRP 和多點傳送 OSPF (MOSPF)）是為多點傳送群組廣泛分布且穩定的多點傳送資料流而頻寬充足的情況設計的。使用這密集模式，資料包和/或成員身份報告資訊，可能會不必要地傳送至某些介面，而這些介面並不通向多點傳送來源或接收者；此外，路由器還要為這些無關緊要的節點儲存相關狀態。
當多數主機皆對資料感興趣，而且有足夠的頻寬支援控制訊息流時，這種負擔是可以接受的，反之它的效率會很低。

PIM密集中模式是由資料驅動並重組一般多點路徑選擇協定。使用Reverse Path Multicast(RPM)，泛濫(Flood)及剪裁(Prune)機制，路由協定使用(SRT)演算法，封包將被推送到所有外送介面(Flooding)，直到資料被因多餘而剪裁(Prune)發生。傳送密集模式中，是使用“PUSH”的模式，收方將大量累積訊息，並假設下游網路想要接收並能使用傳送給它們的訊息，若不要接收資料須送出Prune 訊息。
圖六 PIM-DM Mode
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4.2.6 PIM-SM通訊協議獨立多點傳送-稀疏模式路由協議
通訊協議獨立多點傳送-稀疏模式路由協議 (PIM-SM)， 將多點傳送資料包傳送至多點傳送群組，並在廣域網路 (WAN) 上作用且建立分支樹狀結構。PIM-SM 之所以被稱作「通訊協議獨立」，是因為它可以使用多點傳送路由資訊庫 (RIB)中，由任何路由協議輸入的所有路由資訊。這些路由協議可以是單點傳送協議，如路由資訊協議 (RIP)、開放最短路徑優先協議(OSPF)；也可以使用路由表中的多點傳送協議，如距離向量多點傳送路由協議 (DVMRP)。「稀疏模式」，是指該協議是為多點傳送群組跨很大區域分布稀疏，這種情況而設計的。 

(a) 群組的成員所在的網路接收者較少

(b) 群組的成員跨越的區域廣大，以至無法用躍點(Hop)計數或其它的形式，來限制多點傳送資料包的傳播範圍

(C)  網路的資源限制。
PIM Sparse-Mode 稀疏式PIM，是一種適用於群組成員是零星分佈或是橫跨於數個不同區域網路，PIM稀疏模式試著將資料分散，在網路上收到資料的路由器數目儘量減少，封包只有在透過 匯集點RP(Rendezous Point)請求時才傳送，PIM-SM 在沒有得到明顯的請求時，皆假定主機不需要資料。

RP通常為共用樹的根，所有來源主機將多點傳送傳輸至RP，RP藉由共用樹狀結構，將資料轉發給群組第所有成員。在稀疏模式中群組成員可能被廣泛地分散，並認為下游網路並不會使用這些資料來傳送，稀疏模式需週期性重新整理加入的訊息和對RP的需求。 
圖七 PIM-SM Mode
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圖七範例中，當要加入群組時接受者必須送IGMP join 訊息至路由器，表示欲加入多點傳送群組，路由器將join訊息轉寄至上游路由器一直持續至RP接收到join訊息為止；當要群組最後成員向DR傳送了IGMP v2 「離開」 Leave訊息時，他若是最後成員因為沒有其它群組的成員，故它將由 (*, G) 以及所有 (S, G) 路由清單中移除介面。現在，路由器的多點傳送路油表成為空白，將 (*, G)「剪裁」Prune訊息沿 RPT 向上，傳送至 RP。 

路由器接收「剪裁」訊息，在剪裁生效之前，會有一等待時間，等待一段時間很重要，因為 PIM 鄰居可能會傳送過來一個重設「連接」Join訊息，若沒有接收到任何訊息，則介面會被「剪裁」掉。 

5 MOD系統HPER路由器之設定維護與管理
5.1 GSR&HPER Multicast 之設定
5.1.1HPER STM-4 (POS)介面之設定
由圖三知HPER與GSR之間是以STM-4 POS接續，以下為POS 3/0 的設定
HPER POS Configuration for Multicast設定
	interface pos 3/0
crc  32
encapsulation ppp
description *** To TPS2-1- GSR1 (5/0) ***
ip address 10.254.1.26 255.255.255.252
ip pim sparse-mode


指定Interface IP Address 及Multicast PIM SPARSE-MODE ，封裝格式為POINT TO POINT Protocol

5.1.2 HPER STM-1 ATM Configuration for Multicast

	interface atm 2/1.128   point-to-point
atm pvc 193 3 128 aal5snap 0 0 0
encapsulation bridge1483
ip address 10.250.18.1 255.255.255.248
ip proxy-arp
ip igmp
ip igmp last-member-query-interval 1
ip igmp query-max-response-time 1


設定pvc，指定Interface IP Address 及Multicast PIM SPARSE-MODE ，封裝格式為bridge 1483，啟動igmp功能；設定query-interval time及response-time。
query-interval
設定IGMP query 間隔時間
(Use to specify in tenths of a second how long the ERX system waits before sending out another query to a host that sent a leave group message.)
response-time
設定IGMP 最大回應時間
(Use to specify the period in tenths of a second during which the   host is expected to respond to a group membership query.，You cannot set this value on interfaces running IGMP version 1)
5.1.3 HPER  PIM RP CONFIGURATION

	access-list mg1 permit ip 224.1.1.0 0.0.0.255 any
access-list mg1 permit ip 224.1.5.0 0.0.0.255 any
access-list mg1 permit ip 224.1.7.0 0.0.0.255 any
access-list mg1 deny ip any any
access-list mg2 permit ip 224.1.2.0 0.0.0.255 any
access-list mg2 permit ip 224.1.6.0 0.0.0.255 any
access-list mg2 permit ip 224.1.8.0 0.0.0.255 any
access-list mg2 deny ip any any
access-list mg3 permit ip 224.1.3.0 0.0.0.255 any
access-list mg3 permit ip 224.1.4.0 0.0.0.255 any
access-list mg3 permit ip 224.1.9.0 0.0.0.255 any
access-list mg3 deny ip any any



定義access-list的規則
	
ip pim rp-address 10.200.0.252 mg1
ip pim rp-address 10.200.0.253 mg2
ip pim rp-address 10.200.0.254 mg3



設定多重傳送群組access-list指定使用的RP位址

5.1.4 HPER RPF CHECK
	ip multicast-routing
ip rpf-route 10.200.0.252 255.255.255.255 10.254.1.17 (GSR POS) 
ip rpf-route 10.200.0.253 255.255.255.255 10.254.1.21 (GSR POS)
ip rpf-route 10.200.0.254 255.255.255.255 10.254.1.25 (GSR POS)
ip rpf-route 10.251.0.128 255.255.255.128 10.254.1.26
ip rpf-route 10.251.9.128 255.255.255.128 10.254.1.25
ip rpf-route 10.251.10.128 255.255.255.128 10.254.1.25
ip rpf-route 10.251.11.128 255.255.255.128 10.254.1.25
ip rpf-route 10.251.17.128 255.255.255.128 10.254.1.25
ip rpf-route 10.251.18.128 255.255.255.128 10.254.1.25
ip rpf-route 10.251.19.128 255.255.255.128 10.254.1.25
ip pim spt-threshold infinity 



設定固定路由以路由器檢查群體廣播組傳送封包的來源位址
ip pim spt-threshold infinity
PIM 路由器不可以切換至SPT(shortest path source-tree)
5.1.5 GSR Configuration of POS to HPER for Multicast
	interface POS4/2
description *** To TPE3-1-HPER (4/0) ***
ip address 10.254.1.61 255.255.255.252
no ip directed-broadcast
ip pim sparse-mode
encapsulation ppp
ip mroute-cache distributed
crc 32
clock source internal



(Define ip pim sparse-mode between gsr and hper)

GSR PIM RP CONFIGURATION
	ip pim rp-address 10.200.0.252 1 override
ip pim rp-address 10.200.0.253 2 override
ip pim rp-address 10.200.0.254 3 override
!
access-list 1 permit 224.1.1.0 0.0.0.255
access-list 1 permit 224.1.5.0 0.0.0.255
access-list 1 permit 224.1.7.0 0.0.0.255
access-list 2 permit 224.1.2.0 0.0.0.255
access-list 2 permit 224.1.6.0 0.0.0.255
access-list 2 permit 224.1.8.0 0.0.0.255
access-list 3 permit 224.1.3.0 0.0.0.255
access-list 3 permit 224.1.4.0 0.0.0.255
access-list 3 permit 224.1.9.0 0.0.0.255



(Defines for which multicast groups the RP should be used)
ERX Router維護與管理常用維護指令

5.2常用維護指令


show boot

顯示系統啟動時使用之組態及設定
show config

以指令Script方式顯示現用之系統組態
show ip address

顯示特定ip位址之介面資料
show ip igmp

顯示路由器中之IGMP設定
show ip pim interface

顯示所有PIM-DM介面的資料

show ip multicast protocols

顯示ERX系統中使用之群體廣播協議

show ip multicast routing

顯示ERX系統中之群體廣播協議使用情形

5.3 系統備份及重建
5.3.1系統備份
ERX-01-01-e3#copy running-configuration filename.cnf

ERX-01-01-e3#show config  // 製成script file   filename.scr
檔案可以儲存於ftp Server 
5.3.2系統重建
開機
	ERX-01-01-e3>enable
ERX-01-01-e3#
ERX-01-01-e3(config)#boot config  factory
WARNING: Execution of this command will cause all configuration settings to
         revert to factory defaults upon the next system reboot.
Proceed with 'boot config factory-defaults'? [confirm]
ERX-01-01-e3(config)#^Z
ERX-01-01-e3#reload
 // 還原成原廠設定值



以下為其過程

WARNING: Execution of this command will cause the system to reboot.

Proceed with reload? [confirm]                              

Reload operation commencing, please wait...

BPOST0 - Bypassing Boot Power-On Self-Tests (BPOST)

BPOST1 - Bypassing Boot Power-On Self-Tests (BPOST)

auto-booting...

boot device          : local:

unit number          : 0 

processor number     : 0 

host name            : ralph

inet on ethernet (e) : 10.13.7.3:ffffff00

host inet (h)        : 10.13.7.22

ftp password (pw)    : null

flags (f)            : 0x20000000 

other (o)            : local:/

Loading local://images/srp/srp3d214f85.exe... 70232980 (from 18325569)

Starting at 0x100000...

NOTE: Reverting System Configuration to factory defaults.

Enter configuration commands, one per line.  End with ^Z.

Logged in on console 0.

Copyright (c) 1999-2002 Unisphere Networks, Inc.  All rights reserved.

	ERX-01-01-e3>enable
ERX-01-01-e3#show  versions 
//顯示其版本資訊運




Unisphere Edge Routing Switch ERX-700
Copyright (c) 1999-2002 Unisphere Networks, Inc.  All rights reserved.
System Release: 3-2-3p13-0.rel
        Version: 3.2.3 patch-13.0   (July 2, 2002  10:03)
System running for: 0 days, 0 hours, 1 minute, 39 seconds
        (since TUE JUL 23 2002 05:49:57 UTC)
                                               running    
slot   state     type      admin    spare      release    
----   ------   -------   -------   -----   --------------
0      online   SRP-10G   enabled    ---    3-2-3p13-0.rel
1       ---       ---       ---      ---         ---      
2       ---       ---       ---      ---         ---      
3      online   DPFE      enabled    ---    3-2-3p13-0.rel
4      online   CT3       enabled    ---    3-2-3p13-0.rel
5      online   UT3a      enabled    ---    3-2-3p13-0.rel
6      online   OC3d      enabled    ---    3-2-3p13-0.rel

	ERX-01-01-e3#config term
Enter configuration commands, one per line.  End with ^Z.
ERX-01-01-e3(config)#int fastEthernet 0/0
ERX-01-01-e3(config-if)#ip address 10.13.7.13 255.255.255.0
ERX-01-01-e3(config-if)#exit

ERX-01-01-e3(config)#host ftp 10.1.13.7.55 ftp
ERX-01-01-e3(config)#^exit

 //設定主控台及ftp Server IP 及主機名稱


	ERX-01-01-e3#copy ftp:ospf-base.scr ospf-base.scr
Destination file exists, proceed with copy? [confirm] 
ERX-01-01-e3#config ?
  file      Configure the system from a script file
  terminal  Configure the system from a terminal

ERX-01-01-e3#config 
Configuring from terminal or file [terminal]? File
File name: ospf-base.scr
Proceed with configure? [confirm]
ERX-01-01-e3#


 // 由ftp Server COPY 備份之SCRIPT 檔案，執行CONFIG FILE指令恢復設定組態


6 感想

MOD系統讓市話用戶得以利用原有的電話線透過寬頻網路收看比CABLE TV更好畫質的視訊節目及多樣化的服務，無論是KOD、 NVOD、 LiveTV TVOD、 KOD都可以用同一個電路來收看。本系統目前只建置於台北大都會區，由於系統是由多種硬體主機、儲存裝置、通訊裝置、網路元件，搭配各種作業系統、資料庫管理系統、商用軟體所組成，各個連繫環節、設定方式都需要多加深入了解研究，以熟悉系統運作細節、掌控各類突發狀況。例如重大障礙發生時，能即時排除。
行政院研考會/省(市)研考會


編號欄






































































































































































































































PAGE  
4

_1093459392

_1094322515

_1093710379

_1092823920

