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109年特種考詴地方政府公務人員考詴詴題 

等    別：三等考詴 

類    科：資料處理 

科    目：資通網路 

考詴時間：2 小時 

 

一、 訊息或封包從來源端傳送到目的端所花的時間,也就是網路延遲(delay or latency)，造

成網路延遲通常包含那四種?請説明之。(8分) 

四種延遲中,那一(幾)個可能會隨時變動?為什麼?(4分) 

假設有一個線路交換(circuit-switched)的網路,其傳輸率(datarate)為 1Mbps。而在建立線路

(setup)以及拆掉(teardown)線路的階段,其一個交換訊息需要 1000bit。假設通訊兩端距離

5000Km，線路的傳導速度(propagationspeed)為 2*10
8 

m/sec。一次連線只傳送 1000bits 資料

量,整個過程從線路建立、傳送資料到線路拆掉,全部要花費多少時間?請列出你的計算過程。

(8 分) 

【解題關鍵】 

《考題難易》：★★ 

《破題關鍵》：網路延遲為網路硬體基本題，講義 1-2 完全命中。 

【擬答】： 

 

傳輸延遲（transmission delay） 

發送資料時，傳送端傳送時需要將資料轉換成網路上的形式，到達接收端時也需要將網路

上的訊號形式轉換成接收端可處理的形式，這個轉換時間與傳輸資料長度與轉換速率有關。 

傳播延遲（propagation delay）： 

由於傳送端到接收端有一段距離，由於狹義相對論的關係，必頇要一段時間才能傳到。 

處理延遲（processing delay）： 

網路上檢查各分封標頭與決定將該分封導向何處所需要的時間是節點處理延遲的一部分。

處理延遲也包括其他因素，如檢查傳輸錯誤所需要的時間，該錯誤出現在這些分封資料從

上游節點向路由器 A 傳輸的過程中。 

排隊延遲（queuing delay）： 

在排隊中，當分封在線路上等待傳輸時，就會產生排隊延遲。一個特定分封的排隊延遲將

取決於先期到達的、正在排隊等待向線路傳輸的分封的數量。如果該排隊是空的，並且當

前沒有其他分封在傳輸，則該分封的排隊延遲為 0。另一方面，如果流量很大，並且許多

其他分封也在等待傳輸，該排隊延遲將很大。到達組的分封數量是到達該排隊的流量強度

和性質的函數排隊延遲的長短往往取決於網路中當時的通信量。 

會隨時變動的是排隊延遲，會依照當時該節點實際情況變動，取決於先期到達的、正在排隊

等待向鏈路傳輸的分組的數量。如果該隊列是空的，並且當前沒有其他分組在傳輸，則該分

組的排隊延遲為 0。另一方面，如果流量很大，並且許多其他分組也在等待傳輸，該排隊延遲將

很大。 

 傳輸延遲=(1000+1000)/1M =2ms, 因為線路建立、傳送資料到線路拆掉共需 6 次來回傳播，

因此傳播延遲=6*5000*1000/2*10
8 

m=150ms，合計共需 152ms 

 

二、 封包在網路傳輸時,封包遺失(packetloss)的原因有那兩種?請各舉出一項常見的解決方法,並

說明之。這些解決方法對應到 TCP/IP 協定模型各是那層(layer)?(10 分) 

在何種情況下,需要有媒體存取控制(MAC:Medium Access Control) 協定?請舉出一個 MAC

協定,說明這個協定是如何來達成他的目的。 
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【解題關鍵】 

《考題難易》：★★ 

《破題關鍵》：封包遺失處理與媒體存取控制基本概念題，結合講義 3-3、6-2(六)可以簡單回

答 ，結合講義 4-1、4-2 即可回答 。 

【擬答】： 

封包遺失是指一個或多個封包（packet）的資料無法透過網路到達目的地。其遺失的原因主要是： 

在網路中由於多路徑衰落（multi-path fading）所造成的訊號衰減（signal degradation），或

因雜訊干擾造成封包的損壞。可以運用錯誤控制方法，採用錯誤偵測+錯誤重送，或是錯誤更

正方法解決。這個解決方法對應到 TCP/IP 協定模型的鏈結層(Link layer)。 

因為通道阻塞造成的丟包（packet drop），主要是因為通道壅塞而產生，因此需要運用壅

塞控制(Congest control)技術，如 TCP 協定的壅塞控制協定來處理。這個解決方法對應到

TCP/IP 協定模型的傳輸層(Transport layer)。 

如果頻道為多工頻道，需要應付多個使用者，則怎樣分配給相互競爭的使用者就需要媒體存

取控制(MAC:Medium Access Control) 協定。例如載波感應多重存取配合碰撞偵測（Carrier 

Sense Multiple Access with Collision Detection ,CSMA/CD）節點在傳送訊框前，先感應線路是

否有人在用（先聽），若忙碌則等候一段時間，再重覆相同之程序。若無人使用，則送出訊

息（再傳），但仍繼續感應（邊傳邊感應），若發現與他人碰撞，則立即停止傳訊，再繼續

發送若干位元的人為干擾信號(jamming signal)，以便讓所有用戶都知道現在已經發生了碰撞，

接收端也能夠檢測到衝突，並立即停止發送資料訊框，接著就發送干擾信號。必頇等候一段

時間後再重覆相同程序。此協定用於 IEEE 802.3 的 MAC 子層。 

 

三、 一般來說,5G 行動網路有三大特點:大頻寬、低延遲與多連結。請針對每個特點,各舉一個應

用例子,說明它們確實需要這個特點,並解釋如果沒了這個特點,那這個應用又會如何?詴就重

點說明之(10 分) 

關於蜂巢式的行動通訊網路,請比較大蜂巢與小蜂巢基地台体建的各自優點與其理由。請詳
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述之。(10 分) 

【解題關鍵】 

《考題難易》：★★★ 

《破題關鍵》：5G 與蜂巢式行動通訊基本題，補充講義與講義 2-6 完全命中。 

【擬答】： 

 

大頻寬：可以應用於高解析度隨選視訊，如果無法達成大頻寬，則會產生延誤、停格而無

法較佳的使用者體驗。 

低延遲：可以應用於視訊會議中，此時如果無法達成低延遲，則會議中將產生大量 lag，穰

使用者無法順暢的開會。 

多連結：5G 則能讓上萬台裝置同時連線。因為技術更新可切分不同裝置的通信屬性需要，

讓不需時常通訊的裝置，可以同時多台連到基地台。例如物聯網網路需要提供大量不需時

常通訊的裝置透過基地台連回伺服器即可運用此一技術，若無 5G 則需要耗費許多基地台

提供服務。 

 

大蜂巢：一個基地台可以涵蓋非常大的範圍，降低建置成本，但是容量受限。因此通常應

用於地廣人稀的鄉間或山區。 

小蜂巢：一個基地台僅有涵蓋較小的範圍，由於蜂巢式網路在不同分區中可以使用相同的頻

率完成不同的數據傳輸（頻率復用）。而單一基站在同一頻率上，只能有一個數據傳輸。因此

以此方式可以提供較大容量。但是此方式有共通道干擾問題，通常運用於人口密集的都市

或臨時活動需求的場域。 

 
四、下圖是某個企業裏四個組織 (organiatio)的網路部署圖 ,其中組織 1 的子網路網域為

140.24.7.0/26，組織 2 為 140.24.7.64/26，組織 3 為 140.24.7.128/26，組織 4 為 140.24.7.192/26。 
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而路由器 R1 的轉發表(forwarding table)，依目的地的網域網址(Network address/mask)所對應

到的介面(Interface)如下： 

 

請問 R2 的 forwarding table 內容應該是什麼?(10 分) 

如果今天路由器 R2 收到一個封包,其目的地位址是 140.24.7.200，依據 的結果,請問 R2 是

如何處理這個封包以決定該往那個介面(Interface)轉發?請詳細説明之。(5 分) 

如果 R2 收到的封包,其目的地是 140.24.7.42。那此封包又是如何被處理,以能順利被轉發到

目的地?請詳細説明之。(5 分) 

【解題關鍵】 

《考題難易》：★★★ 

《破題關鍵》：routing 應用題，參考 99/101 調查局特考類似考古題作答。 

【擬答】： 

 

Network address/mask Next-hop address Interface 

140.24.7.0/26 R1的IP address m0 

140.24.7.64/26 R1的IP address m0 

140.24.7.128/26 R1的IP address m0 

140.24.7.192/26 ----- m1 

0.0.0.0/0 default router m2 

會依照最長前綴匹配演算法由上而下匹配 forwarding table，由於 140.24.7.200 and 

255.255.255.192=140.24.7.192，因此會匹配到 140.24.7.192/26，接著向 m1介面轉發 

會依照最長前綴匹配演算法由上而下匹配 forwarding table，由於 140.24.7.42 and 
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255.255.255.192=140.24.7.0，因此會匹配到 140.24.7.0/26，接著向 m0介面轉發；送到 R1後再依

照最長前綴匹配演算法由上而下匹配 forwarding table，因此會匹配到 140.24.7.0/26，接著

向 m0介面轉發送到組織 1。 

 
五、 假設某個網域的位址是 14.12.72.8/24。請問這個子網路區塊的位址範圍是從多少到多少?總

共有幾個 IP 位址?其網域遮罩(mask)為何?(10 分) 

假設某個企業總共獲得的區塊為 16.12.64.0/20。欲分割成 8 個各 256 個 IP addresses 給其下

的 8 個組織使用。請詳述你的分割法,並詳列 8 個區塊的 IP 起迄位址及遮罩。(10 分) 

【解題關鍵】 

《考題難易》：★★ 

《破題關鍵》：IP 位址規劃基本題，講義 5-6 完全命中。 

【擬答】： 

 

這個子網路區塊的位址範圍是從 14.12.72.1~14.12.72.254。另外 14.12.72.0 為本機位址、

14.12.72.255 為廣播位址無法使用。 

共有 254 個可用 IP 位址。 

其網域遮罩(mask)為 255.255.255.0。 

因為需要成 8 個各 256 個 IP addresses 給其下的 8 個組織使用。故取 3 個位元為 subnet  id，

其餘 9 個位元為 host id，此時各區塊遮罩均為 255.255.254.0，各區塊 IP 起迄位址為 

 16.12.64.1~16.12.65.254 

 16.12.66.1~16.12.67.254 

 16.12.68.1~16.12.69.254 

 16.12.70.1~16.12.71.254 

 16.12.72.1~16.12.73.254 

 16.12.74.1~16.12.75.254 

 16.12.76.1~16.12.77.254 

 16.12.78.1~16.12.79.254 

 


