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技术在三网合一中的研究现状和发展趋势
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摘 要 作者介绍了三网合一的概念
、

研究现状
,

详细分析和 比较了宽带 IP 技术在三网合一中的应用及实

现方案
,

如 I p
o v e r

A T M
、

I p
o v e r

S D H
、
I p o v e r

WD M 等
,

宽带 x P 在三网合一中的关键技术
。
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.4 3 车站网络系统结构存在单点故障

基于单个集线器构成的车站 网络系统是非常脆

弱
、

非常不可靠的
,

一旦集线器发生故障不能工作时
,

车站网络系统将陷入瘫痪状态
。

.4 4 R A I D S 镜像备份方式存在隐患

R A ID S 镜像备份方式 只有当磁盘阵列机的 1 个

硬盘发生故障时能保证磁盘阵列机正常工作
,

不会丢

失数据
,

而当磁盘阵列机有 2 个或 2 个以上的硬盘同

时出现异常时
,

磁盘阵列机就无法正常工作
,

系统也会

瘫痪
。

。
.

改变磁盘阵列机的镜像方式
,

采用 R A ID o 镜像

备份方式
,

通过减少硬盘的使用空间来提高系统的可

靠性
。

( 2) 车站系统的供电系统应该采用双路双 U P S 电

源供电方式
,

提高供电系统的稳定性
。

( 3) 改进车站网络系统的连接方式
,

采用双集线器

构成的网络系统
,

提高系统网络的容错能力
。

5 提高车站系统可靠性的解决方案

( 1) 磁盘阵列机的几种改进方案
a

.

采用双盘控且双路 电源的磁盘阵列机
,

避免磁

盘阵列机的单点故障
,

提高系统的容错能力
。

b
.

车站系统再增加一台磁盘阵列机
,

采用二台磁

盘阵列机互为热备方式
,

通过提高系统的成本来保障

系统的稳定可靠
。

6 结论

解决方案可以根据车站的具体情况分期实施
。

( 1) 提高车站系统可靠性
,

这是提高系统可靠性所

期待的目标
。

( 2) 有的车站系统维护人员技术水平较高的
,

可以

考虑以后在设备更新时实施上述提高系统可靠性的解

决方案
。

( 3) 需要不断提高系统维护人员的技能素质
。
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l引言

随着计算机事业的飞速发展
,

原来计算机之间或

计算机与终端数据传输方式在速率上
、

质量上均 已不

能满足用户大量信息传输的要求
,

而且
,

人 们对于声

音
、

图象和数据的传输要求逐渐提高
,

自从
“

三网合一
”

的概念被人们提出来后
,

人们的期盼 日益增强
。

在比较

利益的驱动和相对技术优势的吸引下
,

世界各国的信

息技术产业 ( I T 产业 ) 已经展开 了白热化的商业竞争
,

特别是一些跨国信息产业公司为抢夺未来数字化技术

和信息服务的制高点而投入重金
。

所谓
“

三网合一
”

是指公众 电话网 ( P S T N )
、

有线

电视网 (C A T V )和国际互联 网 ( IN T E R N E T ) 的融合
,

是将传统通信技术
、

计算机技术和图像技术在信息传

输和 网络层次上的协调融合
,

实现传输
、

接收和处理全

部数字化
。

它是以超大容量光纤传输网为骨干
,

以高性

能计算机为枢纽
,

提供数据
、

文字语音和静止
、

动态的

图象等多媒体综合服务
,

采用多媒体终端
,

信道速率可

达 G b/
s
级宽带的高速通信网络平台

。

利用先进网络技术
,

修建一条 宽带
“

信息高速公

路
” ,

其中包括建设高速
、

宽带
、

大容量的信息传输 主干

网 (平台 )和电信非对称数字用户环路 ( A D S L )
、

有线

光纤电缆混合 网 ( H F C )
、

无线和局域 网等多种接入方

式构成的宽带接 入网 以 及 lP 宽带网
,

供三网共同使

用
,

可以使传输和交换能力将增加数百倍
。

在这条信息高速公路上
,

三网都将原先的语音
、

视

频等传输信号转变成数字信号
,

利用目前国际上最先

进的
“

包交换
”

传输 (即 IP )技术
,

即把数字信息打 成
“

邮包
” ,

邮寄到各站点
,

再 由交换设备
“

拆包
” .

还原成

语音或视频等信号
,

提供各种相应的服务
。

2 研究现状

随着 H F C 网的成熟
、

数字 电视技术的发展
,

有线

电视业试图在 H F C 网上发展能够提供电视
、

语音
、

数

据服务的综合业务网
。

1 9 9 3 年
,

美国时代华纳公司在

奥兰多市的综合业务网就是一个代表作
。

它提供模拟

电视
、

数字点播电视 ( V O D )
、

电缆 电话和数据通信业

务
。

与此同时
,

电信公司也在搞全业务网
,

在电信网上

以拨号视频方法提供 V O D 业务
。

在 1 9 9 3一 1 9 9 6 年期

间全世界有几十个这种实验网
,

但是最终都没有得到

商业上的成功
。

究其原因一方面是市场不成熟
; 另一

方面
,

技术上也不成熟
,

只能使用 A T M 交换机进 行交

换
,

不同网络互连性很差
,

技术复杂
,

成本也太高
。

这种

在原有体制下延伸
,

来实现全业务网的方法是不能成

功的
,

因为它缺乏一个能够实现互通互连的结合点
。

尽

管不成功
,

这仍然不失为一次有益的尝试
。

电信业从 80 年代后期就致力于发展综合业务数

字网
,

希望集语音
、

数据
、

视频为一体
,

像电话网一样四

通八达
,

一拨就通
。

开始研究窄带综合业务数字网 N 一

IS D N
。

自 90 年代初间世以来
,

它只在欧洲一些地区有

一定发展
,

一直未能成大气候
。

近年来
,

它作为因特网

的一种接入手段有了一些发展
,

但由于带宽增加不多
,

前景并不妙
。

中国电信近年 来推广 N 一 IS D N 效果亦

不佳
。

90 年代初又开始发展宽带综合业务 网 B 一 15
-

D N
,

为此发展了 A T M 技术
。

尽管国际 电信联盟 I T U

花了很大力气制定标准
,

B一 IS D N 还是长期停留在纸

面上
、

实验网上
,

未能走向商业应用
。

原因是太复杂
,

成

本太高
,

与其他网络的互通互联能力很差
。

看来
,

用这

种方法来实现能够无缝连接全世界不同网络
,

构成综

合业务网的路是走不通 的
。

开始 I T U 并不重视 IP 网

的发展
。

由于 2一 3 年内 伊 数据流量将超过话音流量

成为电信业务的主流
,

I T U 一 T 认识到 2。。。 年电信环

境将以基于 IP 的技术为主导
,

如果等到 2 0 0 0 年国际

标准大会再调整 I T U 一 T 的战略部署
,

将为时过晚
。

自 19 94 年 以来
,

因特 网商业化取得 r 巨大成功
。

因特 网采用了 T C P l/ P 协议在网络层进行互连
。

这种

公共带信任机制
,

方便成功地解决了各种不同网络之

间互相连接的间题
。

因为它满足了人们的需求
,

因特网

一开始商业化就实现了迅速地增长
。

因特网的成功给

人们以启示
,

为什么不用 IP 网代替 B 一 IS D N
,

作为未

来的基础传输 网呢 ? 其中的关键问题是如何提高传输

话 音和视频等实时业务的 Q
o S ( Q

u a li t y o f s e r v i e e )
。

近年来 IP 优化光网络技术 为这一问题的解决提供 了

技术基础
,

这就是宽带 IP 网
。

为此
,

发达国家竟相开发

新一代因特网计划要求的相关技 术
,

以便在新的一轮

竞争中取胜
。

如美国的 I n t er n et Z 和 N G I 以 及加拿大

的 c A N ne tZ 和 c A N ne t 3
。

而大型电信运营商和设备

制造商则调整战略方向到 lP
,

通 过战略重组和兼并 为

争夺未来 IP 业 务市场作准备
。

IP 协议所具有的最大优势在于它可以运行在任

何介质和网络上
.

可以保证异种 网络的互通
,

并且
,

lP

技术顺应了计算机不断普及
,

功能越来越强这一优势
,

随着 P C 应用的扩展而逐步扩大
。

目前
,

国内也有 人提出建造宽带 IP 骨干平台
,

统



一使用 I P 协议来提供多种业务
。

随着宽带 Pl 技术的

发展
,

宽带 IP 网已经成为三 网融合的结合点
。

3 三网合一的发展趋势及其关键技术

3
.

1 三网合一的发展趋势

IP 业务即将成为通信业务的主流
,

但传统电信传

输网的基础网是光同步数字传输网 (S D H )
、

异步传输

模式 ( A T M )而不是 IP
。

为此
,

业界近年发展了多种在

这些网上传输 I P 的方法
,

如 I P o v e r A T M
、

IP o v e r

s D H 等
,

人们概括这种现象为
“
I p o v e r E v e r y t h i n g

” 。

未来的信息网是三网融合的产物
,

它是以宽带 IP

技术为基础的
。

话音和传统公共数据 业务将来可能只

占信息网业务的一 小部分
,

以 W eb 为基础的 IP 数据

通信业务
、

电子商务
、

IP 一 V P N 和实时音频视频业务

等将成为主流
。

这些新的业务运营模式
、

管理和计费方

法都和传统电信业务是不同的
。

随着 IP 优化光网络技

术的发展
,

网络的传输成本会有成数量级的降低
,

这也

将对未来信息网络的运营
、

管理和计费方法产生影响
。

未来数据通信网络的协议堆栈如图 1 所示
。
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图 1 数据通信网络的协议堆栈

3
.

2 I P o v e r A T M

异步传输模式 ( A T M ) 目前最为广泛的应用是作

为数据业务的传输 平 台
,

完 成链路层 的功 能
。

使 用

A T M 技术来承载 IP 是 目前 国外许多传统 电信运营

商采用的方法
。

这种方式可以综合利用 A T M 的速度

快
、

容量大和支持多种业务能力的优点
,

但效率较低
。

IP 技术与 A T M 技术相结合的难点在于
:
A T M

是面向连接的技术
,

而 IP 是面 向无连接的技术
。

lP 协

议有自己的寻址方式和相应的选路功能
,

而 A T M 技

术也存在其相应的信令
、

选路规程和地址结构
。

目前

IP 与 A T M 相 结 合的 技 术有 A T M 论 坛 定 义 的

L A N E
、

I E T F 定 义 的 C I PO A 和 A T M 论 坛 定 义

M PO A
。

I E T F 也在考虑 IP 交换和 T ag 交换的标准化

进程
,

同时也在制定多协议标记交换 ( M P L S

— M ul
-

t i p r o t o c o l L a b e l S w i t e h i n g ) 的工作
。

一旦 M P L s 标准

和设备具备实施条件
,

网络将朝这一方向前进
。

从 IP 协议 和 与 A T M 协议 的关 系划 分
,

IP 与

A T M 相结合的技术存在两种模型
:

第一种模型称为

重叠模型
,

第二种模型称为集成模型
。

重叠模型是指 IP 协议在 A T M 上运行
,

这种形式

需要定义两套地址结构及选路协议
,

A T M 网上的端

系统除 了需要分配 IP 地址外
,

还需要分 配 A T M 地

址
。

同时
,

这种模型还需要两套维护和管理功能
。

目前

我国的公 网采用的方式是重叠模型
。

集成模型是指 A T M 端系统仅需要标识 IP 地址
,

网络不再需要 A T M 的地址解析过程
,

而是采用 IP 的

选 路
。

采用集成 模型 的技术有 IP 交换
、

T ag 交 换
、

A T M 论坛新定义的 I P N N I 和 M P L S
。

M P L S 基于标

记交换的机制
,

在 A T M 层上直接承担 IP 业务
,

与重

叠模型相 比
,

提高了业 务的性能和 网络的效率
,

对于

I P 业务也略去了信令的复杂性
。

3
.

3 I P o v e r S D H

IP o v e r S D H 是以光同步数字传输网 ( S D H ) 网络

作为 IP 数据网络的物理传输网络
,

它使用链路适配及

成帧协议对 lP 数据包进行封装
,

然后按字节同步的方

式把封装后的 IP 包映射到 S O N E T / S D H 的同步净负

荷包封 ( S P E ) 中
。

目前广泛使用 P P P 协议对 IP 数据

包进 行封 装
,

并采 用 H D L C 的 帧格 式
,

即 IP / P P P /

H D L c / s D H
,

P P P 协议提供多协议封 装
、

差错控制和

链路初始化控制等功能
,

而 H D L C 帧格式负责传输涟

路上的 P P P 封装的 IP 数据帧的定界
。

IP vo
e r S D H 技 术将 IP 分组通过 点到点协议直

接映射到 S D H 帧
,

省掉 了中间的 A T M 层
,

从而保 胃

了 Int
e r n e t 的无连接特征

,

简化了网络体系结构
,

提高

了传输效率
,

降低了成本
,

易于兼容不同技术体系和实

现网间互连
。

因为它的可扩展性差
,

只有业务分级而无

优先级业务质量保证
,

所以 目前尚不适用于多业务平

台
。

I P o v e r S D H 中以链路方式来支持 In t e r n e t 网络
,

不能参与 I nt er en t 网络的寻址
。

它的作用是将路 由器

以点到点的方式连接起来
,

提高到点到点之间的传渝

速率
。

它并没有从总体上提高 I n t er en t 网络的性能
,

这

种 I n t e r n e t 网络本质仍是一个路 由器网
。

I n t e r n e t 网

络整体性能的提高将取决于路 由器技术是否有突破住

进展
,

因而这种技术的核心是千兆比线速路 由交换机
。

I P o ve r s D H 的主要优点是 网络体系结构简单
,

传输效率高
,

技术较为成熟
。

但 目前也有厂家
,

如 L卜

ce nt
,

正在开发其 他协议
,

以 改善 IP vo
e r S D H 的住



能
。

这种方式的缺点是拥塞控制能力差
,

只有业务分类

和优先级的能力
,

目前不适用于多业务平台
,

但对于以

IP 为主流业务的新兴数据公司 目前是最佳的技 术选

择
,

它是简单易行的提供大容量 IP 传送业务的解决方

案
。

从网络整体发展来看
,

将形成 IP vo
e : A T M 和 IP

o v e r S D H 组合网的局面
。

3
.

4 I P o v e r 、 V D M

I P o v e r
W D M 技术 目前正由 IT U 一 T S G 1 5 和光

互联网络论坛 ( O IF )进行标准化工作
,

无论是接 口 标

准还是适配标准都未成熟
,

实验室 内点到点最长 的距

离能达到 1 00 公里
.

进入实用还有一段距离
。

从长远看
,

Int
e r ne t 网络 中有可能最终 会省略掉

中间的 A T M 层和 S D H 层
,

I P 直接在光路上传输
,

即

实现所谓的 I P O v e r
W D M ( I P O v e r O p t i e a l )

。

这是一

种最简单直接的体系结构
,

简化了层次
,

减少了网络设

备
,

从而减少了功能重叠
,

减轻了网管特别是 网络配置

的复杂性
。

IP O ve r W D M 技术额外开销最低
,

传输效

率最高
。

通过业务量工程设计
,

可以与 IP 的不对称业

务量特性相匹配
。

由于省掉了昂贵的 A T M 交换机和

大量普通的 S D H 复用设备
,

简化 了网管
.

又 由于采用

了 W D M
,

其成本可望 比传统 网络结构降低 1 至 2 个

数量级
。

4 技术关键

.4 1 I P 交换技术

I P 交换技术最初 由 I sP il o n 提出
.

以后逐 步流行
,

因此称为 lP 交换技术
。

有的文献中
,

也称之为第三层

交换技术
、

多层交换技术
、

高速路由技术等
。

其实
,

这是
一

种利用第三层协议中的信息来加强第二层交换功能

的机制
。

因为 IP 不是唯一需要考虑的协议
,

把它称为

多层交换技术更贴切些
。

在网上提供多业务的主要难点就是带宽和速度问

题
。

传统的 IP 网络采用的是纯路由器方式
,

即在广域

网环境中通过路由器进行 IP 包的拆装和转发
。

这种方

式造成中间转接次数多
.

延时大并且带宽不够高
。

一种

办法是安装性能更强的超级路由器
.

然而
,

这样做开销

太大
。

lP 交换的 目标是
.

只要在源地址和 目的地址之间

有一条更为直接 的第 2 层通路
.

就没有必要经过路由

器转发数据包
。

1P 交换使用第 3 层路由协议确定传送

路径
,

此路径可以 只用一次
,

也可以 存储起来
.

供以 后

使用
。

之后数据包通过一条虚电路绕过路由器快速发

送
。

传统的路 由技术在每个交叉 口都要计算一下
,

下

一步往哪个方 向走
。

IP 交换技术则像直通车
,

只须一

开始知道 目的地是哪里就行了
。

路 由器一般每秒处理

5。 万至 1 0 。万个数据包
,

IP 交换技术则提供 比路 由器

强 10 倍的转发能力
。

lP 交换技术的讨论大 多关注 A T M 交换主干网
,

有的也涉及千兆位以太网等其它交换环境
。

IP 交换的

实施方案 目前 不少
,

IE T F 和 IE E E 正在制订有关标

准
。

目前主要的 IP 交换技术有
:

·

I p s il o n I P 交换
: I P 交换技术由 Ip s i l o n 首倡

,

即

识 别数据包流
,

尽量在第二 层进行交换
,

以 绕过路 由

器
.

改善网络性能
。

I sP i fo n 改进了 A T M 交换机
,

删去

了控 制 器 中 的软 件
,

加 上 一 个 IP 交 换控 制器
,

与

A T M 交换机通信
。

该技术适用于机构内部的 L A N 和

校园网
。

·

C i s c 。 标签交换
:

给数据包贴上标签
,

此标签在

交换节点读出
,

判断包传送路径
。

该技术适用于大型网

络和 I n t e r n e t
:

·

3C o m F a s t I P :

侧重数据策略管理
、

优先原则和

服务质量
。

F as t IP 协议保证实时音频或视频数据流能

得到所需的带宽
。

F as
t IP 支持其它协议 (如 IP X )

,

可

以运行在除 A T M 外的其它交换环境中
:

客 户机需要

有设置优先等级的软件
。

·

I B M A R IS ( A g g r e g a t e R o u t e 一 b a s e d I P

s w it c hi n g )
:

与 ic s c 。 的标签交换技术相似
,

包上附上

标记
,

借以 穿越交换网
。

A R IS 一般用于 A T M 网
,

也

可扩展到其它交换技术
。

边界设备是进入 A T M 交换

环境的入 口
.

含有第三层路 由映射到第二层虚电路的

路由表
口

允许 A T M 网同一端两台以上的计算机通过

一条虚电路发送数据
.

从而减少网络流量
。

·

M P O A ( M
u l t i P r o t o e o l O v e : A T M )

: A T M 论

坛提出的一种规范
。

经源客户机请求
.

路 由服务器执行

路由计算后给出最佳传输路径
。

然后
.

建立一条交换虚

电路
.

即可越过子网边界
,

不用再做路由选择
。

4
.

2 I P 编号

I P 网络使用了一种 IP 网自己的编号方法来分辨

不同的交换机 /路由器端点
,

而 P S T N 网络与 A T M 网

络中已经成功使用的基于 E
.

1 6 4 / N S A P 的编号 /寻址

方法
,

这就需要有一种高效的机制将 E
.

1 6 4 / N S A P 的



地址转换成 PI 地址
。

T PI H O N 与 PI IX 二的工作都是在

研究 E
.

1 64 地址与 PI 地址的互联问题
。

T PI H O N 试

图通过一个翻译数据库来将 E
.

1 64 地址翻译成 PI 地

址
,

从而 IP 交换机 /路 由器可以直接进行地址翻译
,

实

现 IP 网与基于 E
.

16 4 编号的 P S T N 和 A T M 网的互

联
。

如果这能够成为现实
,

E
.

1 64 将成为 P S T N
、

A T M

和 I P 三网互联的标准编号方法
。

.4 3 I P 切心 管理

为了实现 IP 同 A T M
、

P S T N 的互联
,

A T M 的

Q o S 管理方法将被沿用到 IP 网络之中
。

L D P 将包含

A T M 中的 oD S 参数
,

这样
,

所有的中间交换机都能够

通过对链路负载状态与 D o S 参数中的规定值的比较
,

判定某一连接请求在某一链路上是被接受还是发生了

阻塞
。

.4 4 IP 信令与信息交换

如上所述
,

针对连接请求与检测到的 IP 流
,

L D P

的建立与释放消息中将包 含 D T L 参数
、

oD S 参数与

异常返 回参数
。

目前
,

I T U 一 T 正在定义的 IP IX 二( IP

设备控制 )协议包含了控制信令传输与连接控制
,

它就

需要通过上面定 义的 D T L
、

oD S 及异常返 回参数与

M P L S/ L D P 的建立与释放消息进行协作
。

oD S 参数可 以置入 IP 包中已有的 T O S / d i f f s e r y

参数域中
,

而标记 (对应于 A T M 中使用的 v C 与 V )P

将 被置 于 IP 包 上 附 加 的 M P L S 标 记 域 内或 者是

S H IM 域内
。

依据 oD S 参数
,

IP 交换机 /路 由器将可以

使用 P S T N 网中的 Q o S 资源管理规则来决定对 lP 包

的 Q
o S 处理

。

而依据标记参数
,

IP 交换机 /路 由器可以

像 M P L S 协议中描述的那样
,

决 定任一 P[ 包的下 一

交换机 /路 由器
。

以这种方法
,

骨干交换机便可以简单

地实现基于单 IP 包的 Q
o S 与处理 M P L S 的路由了

。

5 结束语

美国的设备制造商在 S D H
、

A T M 平台上发展多

协议多业务平台
,

是为了适应其 目前的市场需求
。

我国

是一个发展中国家
,

数据通信历史短
,

多协议
、

多业务

的包袱较小
,

可以参考国外先进技术尽快过渡到 IP 数

据通信新体制
,

目前
,

国内几家企业和研究机构已经开

始这方面的研究
。

我们认为
,

三网融合将是一个长期而艰巨的过程
。

真正实现三 网融合
,

从现在各网联合到基于 A T M 交

换的宽带数字网要有一个过程
,

再到基于 S D H 的 IP

交换网还要有一个过程
,

最终将所有业务都综合在单

一网络中
,

达到三网合一的最终 目标
。

当然
,

在以上过

程中如何既能满足 目前的多业务需求
,

又能避免重复

建设和资源浪费不是简单的事情
,

国际上没有现成的

经验可供应用
,

需要结合我 国国情探索一条具有中国

特色的三网融合的道路来
。

6 参考文献

1 裘晓峰
,

张春红
.

宽带网络技术及其应用
.

北京
:

清华大学

出版社
,

1 9 9 7

2 陈国玺
,

薛绮
.

基于 H F C 网络的三网 合一
.

电信商情
,

1 9 9 9 ( 6 )

3 沈明
,

金焰
,

汪齐贤
.

接入网技术
.

现代通信
,
1 9 9 8( 8)

4 李智渊
,

汤岳清
,

罗时龙
.

高速网络技术及其应用
.

北京
:

电

子科技大学出版社
,

1 9 9 7

5 韦乐平
.

三 网融合之路
.

网络与应用
,
1 9 9 9

6 赵慧玲
.

电信网络的演变向何处去
.

计算机世界
,

1 9 9 9 ( 5)

7 辛再甫
,

于雪梅
,

陈达观
.

A T M 网络技术
.

北京
:

中国水利

水电出版社
,

1 9 9 8

(责 任编辑
:

赵存几 收稿 日期
: 2 00 0一 02 一 0 6)

·

信息
·

小 站 协 . 系 统

全路客票系统已扭盖了约 70 0 个大中型客运站
,

其售票量

已占全路售票量的 85 %以上
.

但仍有为数众多的小站未上计算

机售票系统
。

这种状况不利于客票票制的统一 ;全路客票原始

信息仍不完整
,

18 点统计
、

收入审核
、

统计工厂仍需双轨运行
,

票价浮动或运行图调整时
,

硬板票的印制
、

管理困难
.

为此
,

铁

科院电子所的科技人员在总体组的指导和支持下
,

成功地研究

开发了价位低廉的 CP 版小站售票系统
,

将 3
.

0 版售票软件移

植到 P C 机上
,

利用双磁盘镜像提高 P C 机的可靠性
,

并充分考

虑了车务段运作模式和统一软件的客票系统相联的一致性
。

系统特点如下
:

·

数据结构
、

条码加解密与统一软件一致
;

·

便于监控
、

审计和存根 ;

·

通过拨号连接基础数据的复制
、

存根和报表上传
;

·

支持标准汉卡
;

·

售票数据可直接用于客运营销分析 ;

·

和收入
、

统计工厂的接口与统一软件完全一致
;

·

扩展性好
,

能灵活配置从 P C 机数量
;

·

磁盘镜像提高了系统的可靠性
;

·

可与统一软件同步升级
;

·

性能价格比好
。

(文丁 )


