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摘　　　要

網路商業應用的蓬勃發展，驅使網路服務業者及電信業者必須開發並提供全球化、多元化的網路加值服務內容，以滿足客戶對超高速、高效能網路服務的需求。是故，將數據、語音、多媒體等多重服務整合於寬頻網路之上，已成為新世代電信網路之主要發展趨勢。
為瞭解多重服務整合於寬頻網路上的相關技術，本公司派員至阿爾卡特實習相關演進趨勢及規劃模式；以期提昇服務品質與強化競爭力，進而創造更高的營收。
阿爾卡特(Alcatel)公司的產品介紹如阿爾卡特(Alcatel)的7470多重服務交換平台 (MSP)，可提供整合式的ATM功能包括IP、視訊、語音、訊框傳送、X.25、專線等多重種類的服務與傳輸媒介。阿爾卡特(Alcatel)的7670路由交換器能夠同時處理ATM、MPLS及IP等傳送及協定模式(亦可支援語音)，可因應持續成長的數據傳輸需求，並可同時作為核心(core)或邊界(edge)網路元件，確保網路能夠提供真正的多重服務。
下一代電信網路可說是以寬頻IP網路為骨幹，結合智慧型開放應用服務系統，提供整體服務之網路型態，由於寬頻IP網路必須是具備提供多重服務(Multi-service)的網路平台，對於快速演進中的寬頻服務要有彈性的因應能力。因此寬頻IP網路必須能與傳統窄

頻服務(如PSTN、ISDN等)及封包化(ATM、Frame Relay)、IP等寬頻服務予以整合。

傳統的IP over ATM網路中，ATM網路需建立PVC 網狀網路並且執行細胞(cell)切割、包裝、解包裝、及還原的動作。這些無可避免的動作使得IP over ATM網路在擴充性及最高可提供之頻寬均遇到了瓶頸。為了解決這些瓶頸，因而有MPLS(Multi-Protocol Label Switching)技術的產生，期使能一舉解決IP over ATM的許多問題。

VoIP是將語音資料轉變成IP封包，再將封裝後的語音封包壓縮後經由高速數據骨幹網路傳送到指定的地點，再還原成語音的技術。應用這項技術來處理日益增加的語音話務，將可大幅節省傳統電路式交換網路的擴充成本，並且能更有效的利用現有數據網路與傳輸骨幹網路。
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壹、 前    言

在下一代的網路的需求上，電信公司及網路營運公司投入新設備致力於處理資料服務時，同時也必須尋求一些方法來增加其語音網路的容量，電信公司及網路營運公司所採用的方法從佈建ATM骨幹網路到佈建IP骨幹網路，均以IP來作為網路與服務層整合（Unifying）的技術，其中技術的差異只在於IP是架於Frame Relay或ATM、  SONET/SDH、WDM之上而已。不管ATM、IP或許多其他網路技術間的優劣為何，下一代網路的建置上均需考慮到如何與現有網路整合的問題；此外，網路整合時遭遇的最大的挑戰將是如何保證點對點的服務品質，並可預期這工程將會涉及到許多的網路與技術。

職等依中華電信股份有限公司90、10、15信人二字第90A3002301號函，奉派至加拿大阿爾卡特(Alcatel)公司原廠實習新世代網路技術及應用，期能獲得新穎技術，吸取經驗，提升技術水準。
貳、 加研習人員：

古德明　中華電信股份有限公司　          　  副工程師

張義豐　中華電信北區分公司　  電子維護中心　主任

黃榮興  中華電信國際分公司　  數據通信中心　助理工程師

參、研習課程：

日　　期　　　　 研　習　內　容

10/21               行程

10/22～11/01　　　　阿爾卡特(Alcatel)公司產品介紹、

下一代電信網路及MPLS介紹

11/02～11/03        行程(張義豐、黃榮興兩員返國)

11/04～11/08        VoIP網路介紹

11/09～11/10        行程(古德明返國) 
肆、新世代網路技術與應用：

一、阿爾卡特(Alcatel)公司產品介紹

使用網際網路通訊協定（Internet Protocol，IP）將音訊、資料及視訊結合在一起，是企業通訊史上的重大突破。因它能使企業建立有效率的高速網路，且可降低營運成本。而可將各種不同的服務 (音訊、資料及視訊)結合成一座多重服務(Multi-Service)的平台。至目前為止，ATM平台仍是較佳的選擇，因為ATM技術可同時為專線(Leased Line)、訊框傳送(Frame-Relay)、X.25、LAN、網路互聯、視訊、封包中繼與IP提供多重服務的支援；換言之，各種傳統上各自分離的獨立式服務均可建構在同一套網路基礎設施之上，因此客戶能夠立即升級至更新的技術與服務。阿爾卡特(Alcatel)的多重服務解決方案可提供這些服務(確能為既有資料的服務供應業者提供較低的投資與營運成本)。
· 與既有資料的連結
  許多潛在的企業客戶對於重要的需求均在投資成本考量上必須沿用既有的網路協定，要找到正確的多重服務平台為這些客戶提供支援，卻不是件容易的事情。如果必須提供的是無所不包式的服務組合，就必須能夠在提供節點（Present of Point，POP）的路由系統上，提供如X.25、訊框傳送、或ATM等的通訊協定。
· 在核心網路上建構多重服務
   許多大型企業客戶均租用專線連線位於各地的系統，並利用ATM或IP與其VPN系統連線。阿爾卡特的7670路由交換器(RSP) ，不但能夠同時處理ATM、MPLS及IP等傳輸模式，並可同時作為核心(Core)或邊界(Edge)，確保網路能夠提供真正的多重服務。
· 寬頻接取 (Broadband Access)
   協助服務供應業者，提供不同用戶 (如家庭用戶、企業用戶) 的需求(如高速且不中斷的上網、高品質的數據語音、影像串流 (video streaming)技術、虛擬私有網路(VPN)等)。  
· 阿爾卡特(Alcatel)7470 多重服務平台（Multiservice Platform，MSP）
可支援整合式的ATM功能，包括ATM永久性虛擬電路(PVC)，以及ATM交換式虛擬電路(SVC)。可同時支援ATM及訊框傳送模式，將各種成本低廉且可靠的服務送達網路終端。提供的服務包括IP、語音、訊框傳送、細胞中繼以及私有網路等，並可利用TDM、SONET/SDH、DWDM、DSL及無線接取設施等傳輸媒介(幾乎已涵蓋所有種類的服務與媒介)。其另可升級式的系統設計，可以經濟的方式隨時引進新的使用者與新服務，而不至於造成既有服務的中斷(包括利用既有設備執行的服務)。 

· 阿爾卡特(Alcatel) 7670 路由交換平台（Routing Switch Platform，RSP）
整合了ATM、IP及MPLS於同一平台，是其家族中容量最高的骨幹路由交換設備，不但可支援目前各種營利型的語音傳輸，並可因應持續成長的數據傳輸需求。
阿爾卡特的7670路由交換平台具有下列特色：
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 可提供50 Gbps至5 Tbps的傳輸容量。
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 可彈性規劃ATM虛擬電路、MPLS路徑及IP流向。
因應電信業者對未來網路的擴充性和多功能之需要，導入Alcatel 7670 旗艦型路由交換平台（RSP）將是有利的趨勢。它除了支援多重協定標籤交換（Multiprotocol Label Switching，MPLS）和低速多重服務資料界面外，並可將傳輸功率整合提昇至450 Gb/s。面對現今整體經濟環境及技術挑戰，Alcatel 7670 RSP所提供的電信服務將有助於電信業者創造利潤空間，包括：
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 設備成本-最佳化網路成長：
具可擴充式與高密集線界面的功能，可提供電信服務業者整合從2.4 Gb/s到在核心中450 Gb/s的服務能力。電信服務業者將藉此有效減少設備支出及營運成本。
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 投資保障：
整合了最佳分級非同步傳輸模式（Best-of-Class Asynchronous Transfer Mode, BCATM），多重標籤交換（MPLS）和網際網路協定（IP），並建立一個一致可擴充平台。此舉，將可使不同的協定，如MPLS 調合(MPLS mediation)、標籤邊緣路由(label edge routing)、標籤交換路由(label switch routing)及非同步傳輸模式交換(ATM switching)，皆可在單一平台上執行，不但增加傳輸及管理的效率，也大幅地減輕技術演進對於電信服務業者的投資風險。 
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 傳遞利潤性的服務：
具有急速提昇低速多重服務界面的彈性，電信服務業者將可藉由在Alcatel 7670 RSP單一平台傳送服務給不同界面使用的使用者，藉以產生更高價值的收益。
· 阿爾卡特(Alcatel) 7770交換核心平台( Switch Core Platform，SCP)

初期可在電信業者級的平台上提供640 Gbps的IP容量，除了可處理IP與MPLS傳輸之外，並具有下列的特色：
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可升級至數個terabits的速率。
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可支援實體線路速度的前向傳遞功能。
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　可為IP網路提供實地驗證的服務品質。
· 阿爾卡特(Alcatel)1000多媒體多重服務交換機
(Multimedium Multiservice Switch ，MMS)
阿爾卡特(Alcatel)1000多媒體多重服務交換機中納入一套主幹閘道 (Trunk Gateway)，並將之與話務伺服器的功能結合，而將純語音的流量轉移至ATM式的數據骨幹網路上（例如使用阿爾卡特 7670路由交換平台），而使客戶享有電信業者級的服務品質與性能。換言之，可以將語音服務的營利能力與新世代數據骨幹網路的彈性及效率充份結合。亦可在不同廠商安裝的交換機系統的網路環境中建置阿爾卡特的Softswitch，作為獨立的解決方案，而與語音封包解決方案相輔相成。 

· 阿爾卡特(Alcatel)新世代（NGN）解決方案
無論是否正在建置全新的網路，或已擁有一套由不同廠商安裝的交換機系統，皆可立刻部署一套全封包化的基礎設施，並使用這套封包化系統傳遞所有的通訊流量。阿爾卡特的新世代網路解決方案結合可與封包式傳輸設施連線的接取及主幹閘道，並由阿爾卡特的Softswitch負責全面的控制，以利用數據網路提供任何種類的服務，包括電信業者級的語音服務。這套解決方案可控制任何類型的傳輸流量，包括語音、數據及多媒體等。並可隨時提供光纖級的傳輸網路及建置新的多媒體服務，且將不同廠商安裝之交換機系統的網路架構最佳化，而降低成本。
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 提供Class 4的骨幹服務：
用阿爾卡特的Softswitch與一套獨立的主幹閘道，透過阿爾卡特的7470多重服務交換機，與現有的封包網路及ATM網路連線。 
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 提供市話(Class 5)交換服務：
可利用一套NGN接取閘道與阿爾卡特的Softswitch，配合功能強大的整合型管理服務，將接取網路中的數據封包化，由網路的接取側提供ATM式語音及/或IP式語音、以及綜合式的語音/數據/影像多媒體服務。
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 提供網際網路話務轉接（PSTN卸載）服務：
撥接式的數據話務可經由市話(Class 5)交換機，傳送至阿爾卡特的7410接取伺服器，再透過數據網路傳送至目的地的接取伺服器，再轉送至目的地的ISP。阿爾卡特的5424話務信號閘道（CSG）係將SS7資訊轉換成數據網路使用的形式，完成話務的路由工作。利用這套解決方案，無須投入大筆經費從事語音網路的升級工作，即可處理數據傳輸的流量。
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NGN 解決方案的組件：
所謂的接取閘道 (Access gateway)，指的是使用者進入網路的節點，其用途在於集中各種型式的傳輸流量(POTS, ISDN、ADSL、ATM、IP)，並將流量導入封包網路；同時可處理使用者的驗證/授權/會計（AAA）流程，並作為窄頻及寬頻流量的終端點。 阿爾卡特的1000 Softswitch可為語音封包網路，提供多種高水準的服務功能。這套交換軟體可控制任何型式的傳輸流量，包括語音、數據與多媒體等，並可在整個網路中提供電信業者級的服務。Sofswitch並包含了發訊閘道，可與電路交換式的SS7信號設備直接溝通。主幹閘道 (Trunking Gateway) 可紓解無法利用TDM網路處理的額外流量，並將這些流量引導至數據網路處理。

· 阿爾卡特 ALMA Vision：
將各種網路管理功能整合成多重技術、多重廠商的操作環境，使業者得以將所有元件視同單一的實體，從事整個網路的管理。
· 阿爾卡特Alma Vision IP：
是阿爾卡特專門用來管理IP數據中心網路、服務大型ISP與數據通訊業者的解決方案，可提供主動式的服務品質監控與SLA管理等功能，並可整合管理任何廠商生產的任何網路元件。
· 阿爾卡特 5620數據網路管理員：
是一套可靠且富有規模彈性的網路管理解決方案，可為多重技術網路業者，提供完整的組態設定能力。
· 安全的虛擬私有網路 (Secure VPNs)
由於許多客戶均將各種關鍵性業務與網路採永久性的連結，因此網路的安全非常重要。阿爾卡特擁有多種安全性解決方案：
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  提供各種延伸型的內部網路、外部網路、遠端存取與ASP等服務。
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　整合虛擬私有網路(VPN)、防火牆及頻寬管理等服務。
[image: image15.png]


　簡化安全方針的管理工作。
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　降低建置與支援成本。
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　可讓客戶自行在遠端掌控網際網路的安全性，只須專注於日常的營運問題。
· IP語音
   阿爾卡特的IP語音(VoIP) 解決方案，使業者得以提供容量與傳統電路交換網路不相上下的語音服務。 阿爾卡特可協助管理數千條語音、傳真及數據路徑，並隨時視需要迅速加入新的使用者。阿爾卡特VoIP 解決方案具有使用簡易、維護需求極低的特性，使得以專注於客戶服務的工作，並可確保無論客戶由何處上網、上網時間多長，都能隨時獲得最佳服務。阿爾卡特其長期累積的語音服務經驗為進入IP領域提供不少助益。 阿爾卡特的接取伺服器設置在IP網路的終端部位，構成阿爾卡特VoIP 解決方案的重要礎石，並提供可在同一介面上支援語音、傳真及撥接數據的通訊閘道。這套閘道同時配備了GUI式的務管理中心軟體，其中整合了AAA（驗證/會計/授權）與遠端接取伺服器的功能。利用IP網路提供電信業者級的語音服務，將再也不是遙不可及的夢想。阿爾卡特的Softswitch可在整個語音封包網路上提供電信業者級的高水準服務功能，並可控制語音、數據、多媒體等所有型式的傳輸流量。 

· 案例說明

阿爾卡特（Alcatel）與全歐洲最大電信集團-德國電信集團，簽訂「全球獨家購買協議」（Global Master Purchasing Agreement， GMPA），將提供寬頻交換產品和服務，這份協議涵蓋德國電信集團旗下全部子公司和所有海外關係企業。取得該項業務證明阿爾卡特在非同步傳輸模式ATM）技術上之優越性，提供電信業者級無與倫比的可靠度及服務品質。根據該全球採購協議，德國電信集團旗下德國電信公司（Deutsche Telekom AG），將率先採用Alcatel 7670 路由交換平台（RSP）來整合德國電信所有的ATM模式，使該公司的ATM骨幹建設更趨完善，並提供更高速資料及即時影音傳輸服務。Alcatel 7670 路由交換平台（RSP），不但將提昇德國電信公司現有系統之傳輸效率從12.8Gb/s到450Gb/s的能力，並能從而強化各種不同ATM平台間的聯繫。在簽訂的合約中，也包括採用Alcatel的網路管理系統產品-Alcatel 5620 （Network Manager）。該產品提供寬頻接取（Broadband Access）、數位用戶迴路（DSL）、數據管理（Managed Data）及網路和服務管理（Network and Service Management）等多重解決方案，德國電信公司將因此而可提供更先進功能及無接縫整合新骨幹網路與現存ATM邊緣端/接取網路服務，包括容易操作、效能管理、語音功能、網路報表及網路安全。在Alcatel 5620 網管系統協助下，德國電信公司既有顧客可自行設定和管理本身的企業虛擬網路（VPNs），並大幅提昇營收的加值服務內容以及減低營運成本。為支援德國電信公司的網路業務及服務品質，阿爾卡特將與德國電信公司繼續密切地合作。Alcatel 7670 RSP不但符合高效能及電信服務業者級的可靠度要求，同時並賦予ATM核心交換器具有執行多重協定標籤交換技術（MPLS）的能力。 根據此全球採購協議（GMPA），除了Alcatel 7670 路由交換平台外，阿爾卡特將提供整體解決方案—Alcatel 7470 多重服務平台（MSP）、Alcatel 7270 多重服務集中器（MSC）和Alcatel 3600（MainStreet）多重服務頻寬管理系統。藉由軟、硬體完整解決方案，德國電信將更有效率整合其本身目前之ATM網路架構。對於德國電信公司快速擴充德國傳輸網路，阿爾卡特將根據合約提供同步數位階層(SDH)和多工分波（WDM）系統，使德國電信公司能整合數據網路並提供更具經濟效益的網路服務。全球對網路頻寬及服務品質（QoS）的需求與日俱增，阿爾卡特與德國電信集團的全球採購協議(GMPA），是最佳電信服務業者的合作典範。阿爾卡特，將不斷增加整合現有網路系統及發展光通訊（Optical  Communication），以共創新世代網路（Next Generation Network）之未來。
二、下一代電信網路介紹

寬頻IP核心網路可說是下一代電信網路的核心(Core)網路，圖1，為寬頻IP核心(Core)網路與現有電信網路整合參考架構，大致上可分成接取( Access )網路與骨幹 ( backbone )網路兩部分。其中接取網路因客戶類型不同而有所不同，其客戶類型可能是用戶終端設備(CPE)、無線通訊設備，或是單一用戶網路終端設備(如ATU-R、NT、STB等)，甚至也可能是由多個用戶網路終端設備組成的社區/家庭網路(Home Network)。
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      圖1 寬頻IP核心網路與現電信網路整合參考架構
由於寬頻IP核心(Core)網路，必須是具備提供多重服務( Multi service)的網路平台，對於快速演進中的寬頻服務要有彈性的因應能力。因此寬頻IP核心(Core)網路必須能與傳統窄頻服務(如PSTN、ISDN等)及封包化(ATM、Frame Relay)、IP等寬頻服務予以整合。同時接取網路組成元件必須具有彈性，能配合多樣化服務及網路架構需求。
在骨幹(Backbone)網路部分，現今電信網路大部分都是運用SDH/ SONET、ATM、IP或MPLS等寬頻網路技術來建構網路，其中SONET/SDH網路技術的採用，已能有效地載送IP與ATM訊務，但高密度分波多工（DWDM）技術的出現，讓單一條光纖可同時傳送許多光信號訊務，且其傳送速度更可以超過10 G b/s以上，故下一代電信網路朝全光的DWDM網路發展，似乎是未來必然的趨勢。 

目前DWDM大部分是以點對點的方式佈建，並且以SONET/SDH層作為光傳輸層與更高階協定層之間的轉介。未來IP/MPLS將直接載在DWDM這一層上，使得網路應用更具有效率、彈性與穩定性。
· 電信網路

以目前交換網路的發展趨勢來看，所有服務（諸如語音、影像、數據與多媒體）正往單一平台架構—IP發展。在此之前，ATM與IP將會共存互補，ATM網路負責提供多重服務的載送，而所載送的這些訊務中，傳統協定的訊務還是占了大部分，但IP的訊務將持續增加。以下將以不同的觀點陳述交換網路之現況：
1、市場面

(1) IP市場
廣域網路的世界中，IP很明顯地是點對點的協定，而它的成功有許多的原因，譬如公眾網際網路與WWW應用的普及，因此目前IP技術已深植於用戶端，並且能與各種較低階的協定相連結。

(2) ATM市場

目前由於ATM在QoS技術與訊務管理上的成熟，讓它在WAN的核心網路上仍然佔有相當的地位。此外，ATM網路對傳統資料服務能提供多重服務（Multi-Service）的能力，並有能力於單一骨幹網路上去整合如PBX-Based的語音與IP/LAN網路等不同校園網路架構的訊務。
2、網路面

根據網路訊務的特性與運作，在邏輯上概略可將其區分為核心網路與接取網路兩部分。

(1)核心網路

現今大部分的新應用均建構於IP基礎之上來發展，預計在2004年時，利用IP載送訊務的應用將會占整個公眾網路訊務的95%以上，故要網路架構更有效率地傳送訊務就必須強化IP功能。所謂強化IP功能即意味著IP必須具備有QoS、訊務工程（Traffic Engineering；TE）與訊務保護能力，且多重服務傳輸的能力不能消失。目前使用IP協定只能提供盡力傳送（Best- effort）的網路傳送服務，但多重服務網路卻需要功能較強的QoS、TE與訊務保護能力。所以目前大部分的做法是QoS與TE由ATM層負責提供，訊務保護由SONET/ SDH層負責提供。ATM層與SONET/ SDH層之間的關係可參考圖2所示。此外，ATM層也提供一收斂層，以與TDM或訊框傳送銜接。為能更有效率地傳送訊務，未來核心網路將朝兩層協定堆疊發展;即傳輸網路的光層（Optical Layer）與交換網路的IP/MPLS層，如圖2所示。IP/MPLS與光層構成的兩層協定堆疊也必須具備有QoS、TE與訊務保護等能力。此外，MPLS協定更可以應用於光層的組態控制。

(2)接取網路

電信公司對於大的商業客戶將是以光纖作為擷取媒介，至於協定堆疊的發展方向則與核心網路一樣，如圖4所示。但在未來幾年內使用光纖網路服務小型企業（員工人數在100人以下）或中型企業（員工人數在500人以下）是比較不經濟的，相形之下使用銅線材質的接取線路，如DS1/E1、HFC與DSL仍然是主流，至於控制方面的協定也將是使用IP/MPLS層。
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圖2 核心網路(core network)協定堆疊 

3、技術面

(1)未來的交換技術

依據目前網路的發展趨勢，在未來核心網路的交換技術將不再應用ATM技術，而是由具MPLS能力的交換設備取而代之。至於ATM則是逐漸往網路的邊緣發展，位於邊緣網路上的ATM必須要能提供多重服務的邊緣功能與具IP認知的能力。此外，IP over SDH、IP/MPLS over SDH和IP over DWDM等技術將日趨成熟，這代表IP將與光傳輸層直接整合在一起，進而促使整個網路朝向全光網路發展。

(2)全IP網路上的MPLS

未來IP/ATM疊層網路（Overlay network）將往MPLS網路發展，下一代交換網路採用MPLS技術，可將IP和ATM整合成為一扁平式的網路架構，如圖3所示。MPLS引用與ATM交換技術類似之標籤(Label)概念，藉由標籤的引入，可以加速整個網路之運作，進而提昇網路的明確路由（Explicit Route）、負載分享（Load Sharing）與多重路徑（Multipath）等功能的效率。當網路具MPLS能力時，將讓網路經營者在網路管理與設定上獲得下列優點：
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 以IP-based的TE技術取代ATM-based的TE技術，而架構出扁平式的網路，以降低網路複雜度。
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 將ATM-based的QoS移轉至IP-based的QoS。

(3)光核心IP網路上的MPLS

未來骨幹網路將會是以DWDM與光交接網路為主的光纖網路，如圖4所示，其中光核心IP網路的運作係利用IP路由資訊與MPLS的機制做波長路由設定。新網路服務者使用IP機制來載送訊務，主要原因是所有第三者所發展的網路軟體幾乎都使用IP協定，且MPLS技術的出現，讓IP網路具有建立連結導向式電路的能力。
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圖3 全IP網路的MPLS
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圖4 光核心IP網路上的MPLS

· 下一代的網際網路（Next Generation Internet, NGI）

對於下一代網路的發展趨勢與概念，可參考圖5的說明。截至今日語音網路與資料網路仍可看做是兩個分離的網路，其中語音網路是一個PSTN/ISDN網路，負責提供高本質與即時的服務，另外資料網路是一分封的網路，該網路以提供具價格效益(Cost efficient）盡力傳送的資料服務，例如e-mail、資料傳輸（FTP）、World-wide-web等為主，為於大規模的下一代網路中能同時容納承載語音與資料的業務，其有必要將語音與資料這兩個網路收納於同一網路上，圖6 下一代的網路架構即說明語音如何與網際（資料）網路整合。
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圖5 建構下一代網路整合式的多媒體架構發展
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圖6  下一代網路語音與網際（資料）網路整合架構

下一代網路語音與網際（資料）網路整合架構的主要特性是：
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  IP的骨幹網路: 能指定各種頻寬給不同的多媒體串流，以有效地提供各種IP與多媒體應用的快速成長。
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  具分散的功能: 提供個別的選擇性發展，來調適環境的改變。
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  具Centralized intelligence功能: 能讓今日使用的語音服務能與資料網路連結。
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  具Media Gateway技術: 讓現存的語音網路與IP網路連結。
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  具Access Gateway技術: 讓任何形式的擷取，如IP電話、xDSL寬頻或傳統的 POTS / ISDN等能與NGI連結。

[image: image31.png]


  具標準開放式介面的開放式平台: 讓構成NGI的要素能適應市場的競爭。

利用網際網路進行語音通訊是未來的重要趨勢，做法上以加強其在網路、通訊整合的能力，採漸進式策略，先整合企業內IP及PBX交換網路，再依企業用戶的需求逐步架構IP PBX上之應用，並在頻寬及功能不再是網路通訊的障礙後，藉由網際網路進行語音通話的使用者將會大幅度的成長。
在下一代的網路的需求上，網路營運公司投入新設備致力於處理資料服務時，同時也必須尋求一些方法來增加其語音網路的容量，網路營運公司所採用的方法從佈置ATM骨幹網路到佈建IP骨幹網路，均以IP來作為網路與服務層整合（Unifying）的技術，其中技術的差異只在於IP是架於Frame Relay或ATM、SONET / SDH、WDM之上而已。不管ATM、IP或許多其他網路技術間的優劣為何，下一代網路的建置上均需考慮到如何與現有網路的整合，其考量方針與方向是：
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  網路需同時兼顧分封（Packet）交換與電路交換的服務。
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  數據（Data）網路的可靠度必須與PSTN相符或更好。（目前ATM已可達到而IP尚未能達到）。
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  位於端點（如 瀏覽器、伺服器）與位於公眾網路（如 利用SS7的SCP與STP）間的智慧網路需要有相當的互連能力。
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  隨選使用上的頻寬保證與需有一套方法去管理與記帳（Bill）。

在未來網路營運者將會應用許多方案擴充既存的網路，並於十年內將可看到語音的訊務將轉移至分封網路。此外，網路整合時遭遇的最大的挑戰將是如何保證點對點的服務品質，並可預期這工程將會涉及到許多的網路與技術。

IP協定設計之初，是為了傳送那些對延遲或延遲變異（Delay Variation）要求不高的資料訊務，在整合現有電信網路時，IP路由器必須要能夠分配網路資源以提供較好的服務品質，對於這問題目前已有許多工業組織如IETF與網路設備製造商致力於解決這些問題，提出的解決之道不外乎是利用優先權的方式(如Weighted fair queuing )與路由器的流量控制（”Class of  Service”）機制（如 標籤）。

可靠度（Reliability）與時效性（availability）是現有電信網路PSTN服務轉移至IP核心網路時所必須要考量的因素，特別是在傳送語音訊務時。電話使用者期望無論何時拿起電話都必須要有撥號聲（Dial Tone）與好的通話品質，以符合需有近100% PSTN可靠度與時效性的商業、緊急服務或其他類似需求的服務。雖然IP網路對於許多諸如e-mail般的應用與重送掉包的封包已有相當高的可靠度，但在延遲非常靈敏的應用如VoIP，可靠度就沒有那麼好。對於這問題目前的解決方針，為建置安裝更高容量、重複的（redundancy）的設備及提供更多的連結，來應付訊務過載的情況與加入備源（backup）系統，以防系統與網路故障。

為商業服務上的考量與經濟效益，IP網路與PSTN的整合是必要的且根據目前電信技術的發展也是可行的，在技術上封包交換IP網路是非連接導向的，並只於網路上的任兩端點提供虛擬連結，而頻寬是所有網路上的使用者共同分享的。至於電路交換PSTN技術是設定專屬的點對點連接與某通話時間的頻寬，而通話呼叫的設定和控制是透過信號（signaling）來設定。若要讓既存的現有電信（電話）網路和服務能與IP核心網路無接縫的貫穿，IP信號與SS7網路之間的整合是相當重要的。

由於網際網路的蓬勃發展以及電信網路與網際網路趨於整合，如何利用網際網路的技術進行語音、數據甚至多媒體通訊，已經成為通訊產業中最為熱門的領域。而且無論是進行語音、數據或多媒體通訊，資料在網路中進行交換並能夠滿足各種應用與服務所要求的通訊品質(Quality of Service; QoS)，也成為各廠商相互競爭的焦點。語音通訊，長久以來在通訊產業中佔有相當重要的角色，因此如何在網際網路封包交換的環境中，提供與現在電信網路品質相同的語音服務，便成為考驗網際網路發展的重要因素。
 

三、MPLS介紹 ( Multi-Protocol Label Switching )
由於Internet商業化的關係，IP通信協定漸漸開始成為使用最廣泛的通信協定。然而，因為使用量大增的關係，使得傳統的Internet網路出現了許多問題。由於傳統的IP網路是以路由器(Router)互相連接起來所構成，IP封包的轉送就是靠這些路由器(Router)來完成。這些路由器(Router)是以軟體方式來檢查每個IP封包中的欄位(要檢查來源地址、目的地址及port number)，再將這個封包轉送出去或濾掉。由於是以軟體處理的方式完成這些工作，而且必須整個封包完全接收之後方能進行後續之處理，所以其IP封包的轉送能力就會受限於中央處理器之運算速度，進而影響到連接路由器(Router)間的傳輸網路頻寬的使用效率。因此，增加IP封包的轉送速度，以提高對昂貴的骨幹(Backbone)網路傳輸頻寬的使用效率，是Internet使用者所期望的。另外，由於Internet的蓬勃發展，讓用戶開始要求在Internet上提供更多新的服務型態 (如VoIP、Video conference等)，然而要在一個以Best Effort方式提供服務的Internet上，提供如此多新的服務型態，是一件棘手的工作。而ATM就成為最有可能承載一切服務及實現這個技術最佳選擇的傳送協定。

因ATM標準在制定之初，並未考慮到要和IP結合的問題。所以，當ATM的主要標準制定完成後，且IP技術逐被廣泛使用時，用戶希望ATM也能夠提供IP的服務。是故，在ATM Forum中陸續的制定新的標準(如IP over ATM、LAN Emulation及MPOA) ，以提供IP的服務。然而，在實際的使用上出了問題。因ATM與IP是兩個性質完全不同的網路，要讓IP直接放在ATM (主要是放置在骨幹網路上為主) 上以提供IP服務，不但架構上複雜，且擴充不易。如圖1所示，傳統的IP over ATM網路中，ATM網路需建立PVC 網狀網路並且執行細胞(cell)切割、包裝、解包裝、及還原的動作。這些無可避免的動作使得IP over ATM網路在擴充性及最高可提供之頻寬均遇到了瓶頸。為了解決這些瓶頸，因而有MPLS技術的產生，期使能一舉解決IP over ATM的許多問題。

[image: image36.jpg]IP Router Mesh ] & - - -
ATMMesh | ﬂmﬁ
— u:mqim[glsiﬁgul
" Gl P





圖1  IP over ATM over SONET/SDH over WDM/DWDM
· MPLS技術說明

基本上來說，一個MPLS網路是由多個LSR(Label Switching Router)及E-LSR(Edge - Label Switching Router)所相互連結組成

的；其中，E-LSR位於MPLS網路的邊緣部份，LSR則位於MPLS網路區的內部。LSR及E-LSR的功能與傳統路由器的功能相同，都是要將IP封包送到其目的地。但是傳統路由器是以軟體處理的方式來轉送IP封包；而MPLS技術則是引用與ATM交換技術類似之標籤(Label) 交換技術來轉送IP封包。當一個IP封包進入MPLS網路區時，E-LSR會先檢查進入MPLS網路的IP封包頭，再根據此IP封包頭找出對應之標籤，然後，將此IP封包貼上此標籤後送入MPLS網路內；位於MPLS網路內部的LSR，收到貼上標籤後的IP封包時，該LSR依據封包的標籤值，而非其IP封包頭的內容來以硬體轉送該封包。如此一來，MPLS技術可以提昇整個網路之運作效率，對於新服務(如QoS、VPN及Traffic Engineering)的提供也較傳統路由器更具彈性。如圖2及圖3所示。
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圖2     標籤的加入位置
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圖3   MPLS網路及構成元件

傳統路由器的轉送功能，是由網際網路裡面的每一個路由器，分別對每一個IP封包來做的，這個步驟相當的耗費路由器的記憶體空間，也限制了路由器能夠處理封包轉送的總處理能力。當每一個網路介面卡的線上速度增加的時候，轉送功能就成為整個路由器處理速度的瓶頸。MPLS技術則採取另外一種方式，它將第三層的IP位址，與第二層的轉送硬體轉送用的標籤(Label)結合起來，以簡化核心路由器(LSR)的轉送功能 ─ 在非接續式的IP網路裡，引進了接續式的機制，直接利用交換式硬體以線上速度來轉送封包。因此MPLS技術可以大量的增加主幹網路上，處理IP封包的轉送的能力。在MPLS網路內，對於每一個路徑，它都會先建立一條標籤交換路徑(LSP)。入口端的E-LSR，首先分析IP封包頭，以決定所要使用的標籤交換路徑(LSP)，並將此標籤交換路徑(LSP)的識別碼加在封包上，最後轉送到下一站的LSR。所有在標籤交換路徑(LSP)上的LSR，僅僅是利用每個標籤封包(Labeled Packet)前的標籤，來進行轉送，而不再經過那些耗時及耗CPU處理的存取、比較及轉送的過程。

MPLS架構包括許多應用，如流量規劃 ( Traffic Engineering , TE)。流量規劃，係一種將目前IP連線狀態路由協定 (如OSPF與IS-IS) 擴充，利用RSVP或CR-LDP作為MPLS的控制面，以及利用優先強制最短路徑法 (CSPF)的相互結合而成。擴充的OSPF與IS-IS，增加了節點間交換網路拓樸、資源有效性、策略等方面之資訊，這些資訊讓CSPF 法可以根據資源及策略上的限制條件來計算路徑。

綜而言之，MPLS網路具有以下之特點:

1、將ATM的控制平面(Control plane) 功能由IP的控制平面所取代，使得第三層與第二層的控制平面單一化。
2、MPLS同時具有第三層動態選徑及第二層快速交換的優點，並且具有流量工程規劃的能力。
3、引進類似於ATM VCI/VPI的標籤(Label)置於IP封包的前面，使得在MPLS相關設備中可以進行快速的資料 Cut Through 動作。
4、MPLS的Edge LSR負責Traffic Management的工作, 在MPLS網路內的Core LSR則僅負責單純的資料 Cut Through 動作。
5、傳遞資訊(forwarding information)(標籤)與IP封包頭的內容分開。

6、一種單傳遞 (標籤互換)，多路由的範例。

7、多連線標籤互換傳遞的範例: “薄的(shim)”，虛擬連線/路徑識別(VCI/VPI)，頻槽(波長)，時槽。

8、具有傳遞同義類 (FECs) 的彈性。

9、藉標籤堆疊以形成傳遞階層。

· Packet over SONET/SDH技術

在MPLS技術中，下層的Layer 2可能是ATM 或是Ethernet 或是PPP。若是Layer 3為IP，Layer 2為PPP，而在Layer 3與Layer 2之間加上了MPLS則形成了另一個新技術, POS (Packet over SONET/SDH)。現階段的極高速核心交換路由器, GSR，即利用了POS的觀念，如圖4所示。
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圖4 POS 架構

利用POS技術，可以解決IP over ATM中，有關於SAR及Fully Mesh PVCs的主要問題，進而使得網管單純化。並且使得throughput可以大幅提高，進而解決了頻寬需求大幅增加的急迫性。然而，由於缺乏ATM層的支援，使得POS/GSR僅能提供CoS的能力；同時，POS仍屬於串列式點對點的傳送方式，對於頻寬的使用與調度較無彈性。在面對WDM / DWDM技術的興起、Lambda on demand以及Lambda for customer driven的觀念和需求之下，POS網路仍有許多在架構上、功能上待加強及演進的空間。

雖然以POS技術為主的相關產品已逐漸成熟，並為許多SPs作為骨幹網路建置之用，但由於市場的實際需求，以及欠缺QoS保證的能力，在目前已建置的GSR網路中，仍是以傳統的非即時性TCP流量為主；面對未來服務種類及特性的多樣化，GSR/TSR網路如何及時滿足即時性服務的各項需求，仍然值得觀察與注意。

除此之外，嘗試將Transport Layer的功能，如ADM，WDM / DWDM等功能，與既有之GSR / TSR產品整合在一起；並且將既有的SONET/SDH Ring功能強化，均將是GSR網路演進到IP over DWDM的必經過程。
· Multi-Protocol Lambda Switching技術 

由於SONET/SDH基本上是屬於Point to Point網路拓樸的一種，再加上OADM及OXC等設備及相關技術的逐漸成熟，未來在Optical layer的拓樸上，將逐漸由現階段的Ring架構演進為Mesh的架構。而在Optical Mesh的網路架構下，將具有Lambdas的動態交換、選徑、以及即時提供Lambdas的能力。為了提供及管理Lambdas的動態交換、選徑、以及Lambdas的即時提供，在Optical Layer中需要一個Control Plane及相關的通信規約來處理此事。然而，在Optical Layer中的這個Control Plane及相關的通信規約，究竟是要獨立發展或是與既有的Layer 3 Control Plane有所區隔，抑是直接與既有的Layer 3 Control Plane整合成單一的Control Plane，至今仍有許多的爭論。

將Optical Layer的Control Plane與Layer 3 Control Plane區隔開來，所形成的網路架構即稱為疊加式網路架構(Overlay Architecture Model)，如圖5所示。疊加模式隱藏了網際網路的內涵，結果形成兩個相互間很少互動的控制面 (control plane)。其中一個控制面在Optical Layer內運作，而另一個Control Plane則介於核心與外圍端緣裝置 (edge devices) (稱為使用者-網路介面，UNI) 間。此種架構非常類似目前的IP/ATM複合網路。
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圖5  疊加模式的IP over DWDM架構

若將Optical Layer的Control Plane與Layer 3 Control Plane整合成單一Control Plane所形成的網路架構則稱為對等式網路架構(Peer Architecture Model) ，如圖6所示。在對等模式中，一個單一控制面的管理範圍包括核心光網路與外圍端緣裝置，因而允許SP端緣裝置可以看到核心網路的拓樸。就路由協定來說，每一端緣裝置只與其相連的光交換機相鄰，而非與其他端緣裝置相鄰，因此只要O(N)路由即可提供O(N2)網狀傳遞路徑，這樣路由協定就可擴展至較大的網路。

[image: image42.jpg]Peer Model





        圖6  對等模式的IP over DWDM架構

功能上，對等模式為疊加模式的母集合，亦即疊加模式所提供的功能集為對等模式所提供的功能集之子集。一個疊加模式能由對等模式關掉拓樸分享但保留連線信號功能的動作來導出。因此，與其提供一些包括疊加模式和對等模式的協定，不如提供一組有足夠彈性來支援兩種模式的控制面協定來得有效益。

· MPLS QoS

在MPLS網路中QoS的資訊被置於MPLS標頭的CoS的欄位中，如同IP QoS，MPLS QoS與IP QoS相同也是由兩個邏輯步驟來達成，如表1所示。另外於圖7中描述了QoS功能如何使用於MPLS網路。MPLS與IP使用相同的QoS功能，於MPLS網路內針對不同訊務來提供不同的QoS。MPLS與IP兩者間QoS機制的差異是，前者是依據MPLS標籤中的CoS位元欄來運作，而IP QoS是依據IP標頭中的優先權（Precedence）欄來運作。

在具有MPLS功能的ATM骨幹網路中，ATM交換機是以下列兩種方式支援MPLS CoS：

1、具有ABR (Available Bit Rate)服務的單一標籤交換路徑（LSP, Label Switched Path）。

2、具有LBR（Label Bit Rate）服務的並聯式的多條LSP。 

藉由LDP建立出單一路徑ABR LSP，所有MPLS訊務均使用相同的ABR LSP並於進入ATM網路前的入口處（Ingress）運用佇列管理（WFQ與WRED）演算法來區分載送於這條LSP上的訊務。同樣地，透過LDP也建立出數條能支援多重優先值訊務的LSP，每一建立出來的LSP被映射到某一MPLS CoS值的訊務上。
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圖7  MPLS網路上的QoS (Source:cisco)

表1 MPLS QoS
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· G-MPLS ( Generalized – MPLS, 通用型MPLS)
目前的發展以對等式網路架構較佔優勢，而此架構下的單一Control Plane即稱為通用型MPLS ( Generalized – MPLS, G-MPLS)。MPLambdaS則是G-MPLS一開始的稱呼，現已逐漸少用此名稱。

G-MPLS是由既有的IP/MPLS演進而來。在既有的IP/MPLS中，傳遞資訊(forwarding information)(標籤)與IP封包頭的內容分開，此種做法能夠讓MPLS應用於如OXCs-其數據面(data plane)看不懂IP封包頭-的裝置上。同時在既有的IP/MPLS亦可以利用標籤堆疊以形成傳遞階層的觀念，此種觀念能讓裝置間的互動只用到少量的標籤即可，此亦可解決因為OXCs及DWDMs內含的波長(意即標籤)數量並沒有很多的現況。而在路徑偵測及自動重尋、恢復的能力上則可利用既有IP/MPLS的流量規劃與快速再路由(fast reroute)功能。經由適當的網路設計，IP/MPLS的流量規劃與快速再路由可以提供SONET保護/復原機制的另一選擇，其將SONET/SDH功能移至IP/MPLS控制面而取代之。

經由MPLS技術未來演進的方向以及GMPLS功能的增強可以發現，LSRs v.s. 光交換機以及LSP v.s. 光徑(optical trail)間有明顯地相似性。所謂的光徑是一條端點對端點間包括光元件而無光電轉換的路徑。而一個光交換機可以利用類似於LSR的標籤交換觀念，從一輸入埠到一輸出埠間來交換波長。在IP/MPLS技術中，建立一條LSP涉及了LSP的設定以使每一個輸入標籤/埠與一個輸出標籤/埠間產生一個對應關係；相同地，建立一條光徑的程序亦涉及了設定每一個光交換機以使每一輸入波長 (lambda)/埠與一輸出波長/埠間產生一個對應關係。如同IP/MPLS技術中的LSRs，光交換機需要類似OSPF或IS-IS的路由協定來交換連線狀態拓樸與其他光資源有效性資訊以計算路徑，它們都需要類似RSVP與LDP的信號協定來使路徑建立程序自動化。

在過去幾年，IP路由已在多重通信協定標籤交換(MPLS)之羽翼下增加了一些功能，而未來的G-MPLS不僅可應用於現階段的路由器如GSR/TSR等，亦可應用於新的裝置如OXCs上。G-MPLS的發展成果將成為未來的開放及互連光網路演進的必備元件。未來的開放及互連光網路演進對G-MPLS的基本需求為：第一，一個共同控制面以簡化運作與管理，可減少運作的成本。第二，一個共同控制面以提供從疊加到對等模式的大範圍施展空間，而疊加模式僅為對等模式提供的功能之子集。第三，一個共同控制面允許以商業觀點而非技術的限制來選擇對等或疊加模式(或兩者的整合) ，而且從一個既有的信號及協定來建立共同控制面而非另設計一新協定，可以降低風險、縮短上市的時間。

G-MPLS的議題是因為IP over DWDM而產生，但這並不意味著G-MPLS必須與IP over DWDM共存亡！相反地，即使在既有的IP/MPLS環境中，我們亦可將G-MPLS的部分功能導入於既有的MPLS功能中，如快速地建立LSPs、快速地LSPs保護及再路由等，而不是以IP over DWDM作為唯一的應用。
為了適於光交換的特性，G-MPLS路由與信號協定需要針對既有的IP/MPLS作一些修正及補充。其摘要如下:
1、必需設計一新的連線管理協定(LMP)來管理使用光交換之光網路連線。

2、必需強化OSPF/IS-IS路由協定使能通告整個網路中對於光資源之有效性(如各種連線型式、波長頻寬、連線保護型式、光纖識別等)。

3、必需加強RSVP/ CR-LDP信號協定來執行訊務工程以允許建立跨越光核心網路之標籤交換路徑(LSP)。

4、必需增加階層式LSP的編制以解決Label數量大於Lambdas數量的事實。

5、必需增加連線集束(link bundling)的機制以解決Database容量需求大增的問題。

6、必需增加未編號連線(unnumbered links)的功能以降低Label使用的複雜性。

雖然目前以POS技術為主的相關產品已逐漸成熟並為許多SPs作為骨幹網路建置之用，但由於市場的實際需求以及欠缺QoS保證的能力，在目前已建置的GSR網路中仍是以傳統的非即時性TCP流量為主；面對未來服務種類及特性的多樣化，GSR/TSR網路如何及時滿足即時性服務的各項需求仍然值得觀察與注意。

隨著DWDM技術的逐漸成熟，動態並且及時地提供Lambda on demand、以及Lambda for customer driven的服務需求正在成型中，而面對越來越多的Lambdas，如何有效及彈性的管理Lambdas亦將是個重要的課題。IP over DWDM即是解決上述問題的絕佳方案。而G-MPLS將為IP over DWDM整合上的一個必要元件。

G-MPLS提供了IP和Optical Layer間的橋樑，能夠讓IP和光領域互通並且持續擴充地並行成長。有了GMPLS將傳統傳輸平臺與IP層整合，Lambda on demand、以及Lambda for customer driven服務的開展以及運作之路將可順利開展，進而增加了未來的商機。而GMPLS所提供的各項功能、LSP階層的觀念、連線集束的機制、以及新的連線管理協定(LMP)等所產生的彈性將可支援一個網管人員所可能面對的各種不同的網路分離或整合的運作情況。
相信未來藉由階層式多工和交換的支援，並且結合G-MPLS訊務工程所具有的彈性智慧，IP/G-MPLS/DWDM的商用價值將會逐漸被追求大流量並具價格效益的服務提供者所青睞。
四、VoIP 網路介紹

所謂VoIP是將語音資料轉變成IP封包，再將封裝後的語音封包壓縮後經由高速數據骨幹網路傳送到指定的地點，再還原成語音，應用這項技術來處理未來日益增加的語音話務，如此將可大幅節省傳統電路式交換網路的擴充成本，並且能更有效的利用現有數據網路與傳輸骨幹網路。
VoIP 封包語音的演進最早基本的封包語音連接方式是應用Sun 或 Microsoft NT 伺服器加上類似Dialogic 或 Natural Microsystem 的 VoIP 介面卡來完成。但是這樣的解決方案並不能滿足電信公司為建立下一代公眾網路的要求，因為這些方案缺乏了電信經營業者所要求符合電信級的能力 (Carrier Class)，比如網路設備要有 99.999%以上的可靠性以及高度的可擴充性 (Scalability) 和全面的網路管理功能。另一種解決方案是以傳統的遠端接取平台 (Remote access platform RAS) 為基礎發展而來，遠端接取設備廠商將VoIP的功能加入到既有的遠端接取平台上，由於RAS本身已具有處理基本網際網路電話的能力，就如同一個邏輯性平台的延伸。可是類似的設備，大多是以滿足數據機訊務而設計，因而通常在擴充性上只能堆疊至幾百個埠；另外RAS 一般都不支援信號系統(Signaling) - 如ISUP信號， 因此無法充分與現有的 PSTN 網路做介接。這種 RAS 的 VoIP 平台，在電信經營業者建置一個完整全新的語音網路時，也無法滿足電信級的能力的需求。
近來通訊業界已經發展出一個可以銜接語音與數據環境的新架構 - 軟體交換模式（Softswitch Model）。在軟體交換模式下原本的電路交換 (Circuit Switch) 被分解 (Decomposition) 成幾個不同的架構層 (Layer)，新世代 VoIP的網路架構如圖一所示，這些不同的網路架構層的設備，藉由開放式標準協定彼此溝通。在這樣的軟體交換模式下原有集交換、呼叫控制、路由管理、傳輸介面借以及服務於同一設備的傳統交換機功能已被拆解為不同的獨立元件。電信業者能夠藉由這樣的模式在往後許多設備製造廠商中挑選採用最佳等級的產品，同時也讓電信業者擁有改善維運成本與增加營收的機會。
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圖一  新世代 VoIP的網路架構

新世代VoIP網路的相關網路設備其主要的有以下四項：
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　媒體閘道器（Mediea Gateway）
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  軟體交換機（Softswitch）
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　服務管理中心（Service Management Center，簡稱SMC）
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　應用服務伺服器 (Application Server) 
1、 媒體閘道器 (Media Gateway) 

媒體閘道器最主要的功能就是將傳統TDM 的語音話務轉變為 IP或ATM 的封包並且須能應付頻寬節省的需要做語音壓縮；同時能在軟體交換機（Softswitch）的控制下，完成Class 4/5 (Class5 相當於市話交換局，Class4 則是長途交換局) 交換機所能提供的一般功能。
 媒體閘道器 (Media Gateway) 在不同的運用上，大概可以分為中繼閘道器 (Trunk Gateway)，用戶接取閘道器 (Line Access Gateway)，住戶閘道器 (Residential Gateway) 以及無線閘道器 (Wireless Gateway)等等， 各種gateway有各種不同的功能。 
媒體閘道器 (Media Gateway)參考架構圖如下所示：
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圖2  媒體閘道器 (Media Gateway)架構圖
媒體閘道器（Media Gateway）須要能提供高擴充性、高可靠度，符合NEBS第3級的多重服務接取集訊器。 藉由安裝一個或多個模組而成為高容量的閘道器。每一個媒體閘道器模組的接取埠都要能夠處理V.90及ISDN撥接式數據、電話及傳真，且不需要對於每一個話務類型給予不同模組。閘道器模組所使用的數位信號處理器（DSP）能自動辨識接入的是語音或數據服務，並提供完整的語音壓縮、轉換、回音消除及編碼機制以自動辨識及壓縮語音及數據話務，提供包括應用於語音的G.711、G.723.1及G.729A；以及應用於傳真的 T.37及T.38的標準。 
支援信號協定方面要能夠支援符合最新 MGCP 或 Megaco / H.248 標準，以便與軟體交換機（Softswitch）溝通來完成各種話務服務。最後在設備效能考量上，由於語音服務對時間延遲比較敏感因此媒體閘道器在整體處理CODED、Packagetization, Queuing, propagation, jitter buffer 上的延遲以不超過 80ms 為佳。 
2、軟體交換機（Softswitch）
軟體交換機（Softswitch）在VoIP網路中扮演著核心的角色，所有有關網路智慧(Intelligent)都由它扮演。其在網路的設置，提供了下列二項的功能： 

(1) SS7信號閘道器（SS7 Signaling Gateway）：提供一個標準的ISUP介面與其他電信業者的網路做互連。 

(2)閘道管理器（Gatekeeper）：可以與符合H.323標準的VoIP 閘道互動媒體閘道控制器（Media Gateway Controller）負責管理數據網路中的元件連接控制（Connection Control）及通話控制（Call Control）。所謂的服務機能(call feature) 之處理即是 Softswitch 的重要任務之一。
軟體交換機是集信號閘道器、閘道管理器及媒體閘道控制器的功能於一體，在VoIP網路中扮演著連接控制及通話控制的角色。其功能符合最新語音/數據整合網路架構的特性，即傳輸功能（Transport）、控制功能（Control）及服務功能（Service）是互相獨立的，任一部份的更改或變動，彼此之間皆不受影響。在現今各種傳輸技術（IP、ATM、或TDM）及各種接取技術（如ADSL、HFC、ISDN等）快速演進競爭的網路環境中，軟體交換機的控制功能及服務功能極具競爭優勢，並可與現有電話網路互連，提供一個密合且完整的服務，符合市場連續變動演進的需求。軟體交換機整體網路的整合性，及其與網路各元件的介面與互連性，詳如圖所示。
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圖3  軟體交換機（Softswitch）架構圖
 Softswitch是MGC加上網路管理、應用服務等功能，其主要是將原有的傳輸、Call Control及負責服務、應用的功能分開，此一理念符合下一代電信網絡的發展，但作為下一代電信網路的核心設備，Softswitch的特色不僅於此，其提供應用、服務的功能是藉由一開放式的平台，外部可利用API協議來控制交換機，因此提供個人化、客製化的服務。由於軟體交換機的技術門檻較高，所以生產研發的設備供應商比較集中在一些國際電信大廠，包括Alcatel、Cisco、Siemens、Lucent，Nortel等國際大廠都早已投入大量心力開發此項產品。 
軟體交換機設備考量 

由於軟體交換機是整個網路的核心，其所控管的語音話務範圍亦非常廣泛因此相對於軟體交換機設備的可靠性及穩定性的要求，比其他網路設備就必須更加嚴苛。在整體網路安全考量上軟體交換機必須要能有雙重運作功能 (Dual Homing), 平時正常運作時個別獨立的軟體交換機負責其所管轄區域的話務；而在緊急狀態下正常運作的軟體交換機，必須要可以接管從其他已發生障礙的軟體交換機所分配而來的話務。再者當系統正常運轉中若是須要執行軟硬體昇級和擴充時，也不能中斷原來進行中的話務。
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信號支援方面的考量上，軟體交換機須要能夠提供不同的信號標準，如 SIP, MGCP, Megaco, SIGTRAN, BICC, SIP-T 等最新的VoIP 標準協定，由於上一代舊有運用 H.323 所發展的 VoIP 設備已有相當市場，因此對 H.323 信號標準協定支援亦是必須要考慮的。其他如與PSTN 的可連結性，與多種服務平台搭配的開放性，大量呼叫的擴充性以及硬體高密度、精簡的空間設計等，都是在選擇建構軟體交換機時必須要考量的重點。 
3、服務管理系統（Service Management Center，簡稱SMC）
服務管理中心，在VoIP網路環境中也是扮演一個蠻關鍵性的角  色。核心功能包括：語音閘道管理、虛擬企業網路（Virtual Private Network，簡稱 VPN）資源管理、授權、驗證、計費及帳務管理。服務管理中心在網路系統中所扮演的角色，是對各種不同的電信設備執行服務管理及計費功能，服務管理中心平台是根據client-server架構設計，包含一個中央資料庫，及符合工業標準的服務管理軟體。提供人性化的圖形使用者介面，使用戶登記、新服務建立及修改、虛擬企業網路建立及修改及計帳務處理等功能，都可以很容易的操作。
服務管理系統可以是一分開獨立的系統，但也可以合併於軟體交換機中提供相關服務。資料庫容納的大小以及使用者介面設計，是否方便容易使用，是服務管理系統所必須要注意的重點。
4、應用服務伺服器 (Application Server)
目前的PSTN電信網路，尤其是智慧型網路(IN)已經可以提供非常豐富的服務機能，網路電話若欲完全或部分取代現行的電信網路，勢必要提供比現行更多更好的服務機能，才有可能被使用者接受，而應用服務伺服器就是在於彌補這方面的要求。
應用服務伺服器大致可以分為二種型態，一是智慧型服務開發及控制系統，另一種則是開放式應用服務平台。應用服務伺服器能夠提供足夠的成長性與彈性，可以支援相關電信服務，符合客戶對話務的需求及開發新服務的能力。智慧型服務開發及控制系統包括服務管理點（Service Management Point，簡稱SMP）及服務控制點（Service Control Point，簡稱SCP）的硬體平台；這些平台多是以商業伺服器為基礎，採用對稱式的多伺服器架構，並支援強大的記憶體資料庫能力。這些伺服器配備有內建磁碟儲存裝置及系統磁碟。 SCP及SMP也可以使用同樣的硬體組件，不但增加了硬體設備的應用彈性，更有利於硬體設備的維護。在VoIP網路建置中，藉由通話管理器與智慧型服務建立系統及服務控制系統連接，如此可以保證現有公眾電話網路所具有的全部服務，包括發話卡服務、電話號碼轉換、設定路由服務（例如免付費電話、特別費率及單一接取號碼）及企業網路服務（例如企業虛擬網路，及廣域中心）等，均能於VoIP網路中提供，以建立一個沒有接縫且完整（seamless service）的服務環境，符合市場連續的演進。另一種開放式應用服務平台則是提供了開放式協定界面Open API，讓外部可以利用這些API協議來控制交換機，如此電信業者可以借此很方便及快速的提供用戶個人化、客製化的加值服務。應用服務伺服器架構及相關使用協定如下圖所示：
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應用服務伺服器所能提供的服務如下，總之使用開放式的協定界面在廣大的應用服務供應商努力和創意下，未來所能提供的服務勢必是多樣化且無限的。
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總之在電信市場上一個觀念的成形到能被廣泛的商業化使用，往往必須要經歷過一段蠻長時間的研發、測試、修正以及推廣才行；而這一切也有賴於整體電信市場天時地利人和的相互配合。綜觀整個VoIP的發展，在經過這幾年來網際網路的蓬勃發展與使用，電信設備製造供應商的技術不斷推陳出新，以及整個電信市場迫切的需求下；新世代VoIP網路在現在及未來幾年內，將是商機無限同時也是一個無可避免的趨勢。
伍、實習心得：

Internet日益澎勃發展，說明一個事實，由於技術的發達，將傳統的集中運算能力，向下延伸，向終端使用者的方向分散。在未來，VoIP的趨勢，是否也會如此，將語音的交換處理能力，由目前集中式的交換機，向下延伸、分散到終端的使用者？或者我們可以坐等VoIP的標準塵埃落定以後，再來經營VoIP業務，但恐怕為時己晚矣。國際VoIP交換中心的關鍵地位，恐怕已落入其他固網業者手中了。

由於微處理機處理能力的提升，成本日益降低，看來這個趨勢是無法改變的，可以預見將來，由用戶端送出的是多種不同的數位資料流，不再是原來的語音、影像類比信號，因此未來的課題，將是我們如何提供一個具有QoS管理的TCP/IP網路，但它會是Internet嗎？我想答案是否定的。在Internet 的世界中，講求的是「大家平等共享」，大部份的訴求是「貢獻分享」，瀰漫著「各盡其力，各取所需」的學術理想。

但是在現實的高學術環中，講究的是「一分錢，一分貨」，「高消費，高品質」，「低品質，低負擔」，每個人有不同的需求，相對的也只願付出相當的代價，也因此在現實社會中，同樣可以看到一客牛排，貴賤相差如此懸殊，其間價差可達數十倍之多，而不論貴賤如何都有其客戶群。這種功利主義思想在Internet上是格格不入的。

因此電信公司如何能佈設一個具有嚴謹的QoS服務網路，是我們日後的一大挑戰。目前的電信網路架構，是不同的服務由不同的網路來承載，換句話說，我們用不同的網路來區別其服務等級，收取不同的服務費用。如果日後整合成一個網路，是否一樣能提供同樣的各別化、為客戶量身定製的服務呢？例如：同樣是語音服務，能提供各種不同等級的品質及不同的價位，服務各種不同的客戶群，是否真的要將所有服務整合在同一個網路上，其中有多種因素，值得我們深思。

最後至於誰會是這場電信革命的贏家？我們相信所有廣大的用戶在目前以服務掛帥、客戶導向的開放競爭電信環境下，用戶能享有既廉價又多樣化的通信服務才是最大的受益者吧。套句廣告台詞〝科技始終來自於人性〞，在這科技進步、資訊爆炸的年代，希望一切科技所帶給我們的是更優質的生活品質而不是無謂的惶恐與不安。

行政院研考會/省(市)研考會


編號欄
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說明：LSR將經由路由協定或LDP所得的標籤資料儲存於LIB (Label Information Base) 。 
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CAR並針對訊務的型態與合約設定MPLS標籤上的CoS欄位

Difference Service是依據MPLS CoS欄位上的值來判定, 其使用的機制是IP QoS功能中的WFQ與WRED.
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		步驟		應用位置		使用的QoS功能		QoS的動作

		1		邊緣(進入)路由器
到MPLS網路


		CAR (Committed Access Rare)		選擇1:
CAR在進入MPLS網路前的邊緣路由器上對所有進入的IP訊務進行管制, 並針對訊務的型態與策略設定IP標頭中優先權欄位的值(Precedence value), 同時並將此IP封包標頭內中的IP Precedence值被複製到MPLS標籤內的CoS欄位上
選擇2:
CAR在進入MPLS網路前的邊緣路由器上對所有進入的IP訊務進行管制,並針對訊務的型態與合約設定MPLS標籤上的CoS欄位,值得注意的是位於IP封包標頭內中的IP Precedence值並不被改變

		2		整個MPLS網路		WFQ (Weighed Fair Queuing), WRED (Weight Random Error Detector)		在MPLS骨幹網路上,訊務的區分是依據MPLS CoS欄位上的值, 其使用的機制是IP QoS功能中的WFQ與WRED.
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