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前 言

目前，非同步傳輸模式交換（ATM）已經是一成熟的技術，由於能提供低成本，高品質的寬頻網路服務，固網業務開放後，新業者紛紛以寬頻網路進入市場，以因應成長快速之數據服務需求。

同時，隨著網際網路用戶數快速增加，在網際網路的應用不斷推陳出新，如e-business、e-bank、e-education、網路購物等，其服務內容除了文字、圖片、大量數據，更有聲音及影像即時傳送，如要提供符合如此大量多樣化而安全的服務網路非ATM網路莫屬，尤其ATM藉著VPI/VCI及服務品質QoS對頻寬做適確地管理更能符合日新月異電信服務的發展，以往純語音的服務已無法滿足需求，同時數據傳輸亦隨著工商業的發展及網際網路的快速興起而需更高速的傳送，結合語音、數據與影像三者的多媒體服務更是方興未艾，為適應此一發展趨勢，以ATM (Asynchronous Transfer Mode)交換機加上SDH (Synchronous Digital Hierarchy)同步光纖網路所構成的寬頻網路架構，廣泛為世界各主要通信業者所採取，中華電信長通分公司有鑑於此，分批遴派人員赴澳洲接受非同步傳送模式交換系統實習訓練，經奉總公司九十年十一月十四日信人二字第90A3002584號函核准行通處助理工程師魏文亭及網路處助理工程師許中孚、工務處助理工程師等三員赴澳洲雪梨市實習，自九十年十一月二十五日至十二月八日為期二週。
為期對中華電信長通分公司能在將來新服務之開發及營運管理上有實質的助益，本公司派職等赴澳洲Alcatel Networks (Asia)公司實習『Voice over ATM AAL2應用技術實習』，期望日後能提高ATM交換機人員維運之技術，提供客戶穩定及高品質之寬頻網路服務。

 第一章非同步傳輸模式交換技術

前言

非同步傳輸模式(ATM，Asynchrnous Transfer Mode)是由國際電信組織(ITU-T，International Telecommunication Union- Telecommunication Standard Sector) 所制定之標準，以固定大小之cell傳送多種服務型式之資料如語音、影像、數據等。

此章將對ATM網路規、服務和運作作一個簡要的說明。
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承載語音、影像和數據話務的公眾和私人ATM網路

標準

 ATM 是由ITU-T BISDN (Broadband Integrated Service Digital Network)標準來的。起初它只是一個可用來承載語音、影像和數據話務的公眾高速傳輸技術，但ATM論壇(ATM Forum)解除原有ITU-T對ATM網路之限制，將其應用範圍擴展到可同時適用於私人與公眾網路。ATM Forum的主要貢獻包括：

UNI(User-to-Network Interface) 2.0

UNI 3.0

UNI 3.1

P-NNI (Public Network-to-Network Interface)

LANE(LAN Emulation)

 1.1 ATM元件和網路環境
ATM是一個以cell為單位的交換與多工(multiplexing)之技術，它同時有電路交換的優點：如保證頻寬、與固定的傳輸延遲等；和分封交換技術的長處：如有彈性、並適合間歇性(intermittent)的話務。此外，它可提供從幾Mbps到Gbps等級以上的頻寬。由於ATM網路本身非同步的特性，它比起同步的TDM(Time-Division Multiplexing)交換機更有效率。

TDM交換機指定每個使用者一個專用的時槽(TS，Time Slot)，各使用者不能使用別的時槽，且其他人都不能使用其時槽。若此使用者有大量資料要傳送，它仍須等到其專屬的時槽才能通訊，即便其他時槽仍有空閒的時候仍是如此。另一方面，若此使用者暫時無資料要傳送，則此時槽會以空白之方式被占住，因此也造成浪費。但ATM本身即為一非同步的技術，使用者只在有資料傳送時，才使用到系統資源。

 ATM cell的基本格式

ATM系統係以固定長度的單元(cell)來傳遞資料。每個cell的長度均為53位元，其中前五位元為cell的header，剩下的48位元為用戶話務(payload)。固定長度的小cell特別適合用來傳送語音和影像等對延遲敏感(delay-sensitive)的話務。
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ATM cell的基本格式

 ATM元件

ATM網路由ATM交換機(ATM switch) 和ATM端點(ATM Endpoint)所構成。ATM交換機負責ATM cell的轉送：接收從ATM 端點所送入的cell，讀取並更新其cell header，然後將此cell往其目的地方向傳送。

ATM端點如工作站、路由器、區域網路交換器(LAN switch)、與影音編碼解碼器等，則都有ATM網路介面卡(adapter)與ATM交換機連接。
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由ATM交換機和ATM端點所構成的ATM網路

 ATM網路介面

ATM網路介面是由ATM交換機/ATM端點間彼此以點對點的鏈路彼此互連所形成。ATM交換機支援了兩種主要的介面：UNI (User-to-Network Interface)和NNI (Network-to-Network Interface)。一般而言，UNI介面用於ATM端點和ATM交換機連接的情況，NNI介面則連接了兩個ATM交換機。

但依ATM交換機本身是由用戶所私有、或由電信公司經營作為公眾網路的一部份之不同，UNI與NNI可進一步區分為公眾(public)和私有(private) UNI和NNI。 私有UNI連接了私有的ATM交換機和ATM端點。私有的NNI則將同一私人機構內的兩個私有ATM交換機互連。但公眾NNI則連接了同一公眾組織下的兩個ATM交換機。

另外一個介面稱為B-ICI(Broadband Interchange Carrier Interconnect)，用以連接兩個不同服務提供者(service provider)的ATM交換機。
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公眾與私人網路的ATM介面

 1.2ATM細胞頭格式
ATM的細胞頭(cell header)可以是UNI或NNI格式。下圖描繪了ATM cell的基本格式、UNI cell header的格式、與NNI cell header的格式。

[image: image5.png]w i
Vel vl
o lar o Toe
vec rec
Payioas Payioss Payioas
oy s tyen) wabyes)
s ——
aTh Cell ATM UNI Cel Jr——




ATM cell header format

NNI與UNI cell不同之處，在於NNI其header中並無GFC (Generic Flow Control)的欄位。此外，NNI cell中的VPI (Virtual Path Identifier)欄位長12位元，可容納公眾ATM網路上數量更為龐大的中繼群。

ATM cell 的各欄位說明如下：

GFC(Generic Flow Control)：
提供區域性的功能，以辨識出使用同一個ATM介面的多個不同主機。此欄位一般甚少使用，均以填入預設值來處理。

VPI (Virtual Path Identifier) 

VPI與VCI結合，就可以定義出ATM cell的下一級目的地。

VCI (Virtual Circuit Identifier) 

VPI與VCI結合，就可以定義出ATM cell的下一級目的地。
PT (Payload Type) 

在PT的第一個位元中指示此cell所承載的為用戶話務或控制信息。當此cell係承載用戶資料，則PT的第二位元則顯示是否有壅塞，第三位原則用以表示此cell是否在某一單一的AAL frame內的最後一個cell。
CLP (Cell Loss Priority)

用以表示當遇網路壅塞之情況下，此細胞可否被丟棄。CLP被設為1的cell比CLP=0的cell在壅塞時更優先被丟棄。

HEC (Header Error Control)

對header本身作checksum之計算。

 1.3 ATM 服務

ATM主要可提供三方面的服務：永久虛擬電路(PVC，Permanent Virtual Circuit)、交換式虛擬電路(SVC，Switched Virtual Circuit)、和類似SMDS的非連結導向服務。

PVC可讓現場間直接彼此互通，其性質類似於專線。PVC的優點主要是可保證連線的頻寬，且在通訊前也不必作任何呼叫建立的程序。其缺點是PVC之連線方式是靜態、固定的，且須人為設定。

另一方面，SVC則是在用戶要傳送資料時，才動態的建立與維持其虛擬電路。當用戶資料傳畢後，SVC即釋放，其性質類似於撥打電話。此種動態的呼叫控制，在ATM端點和ATM交換機間必須有信號歸約的交換能力。SVC的優點包括連線方式更有彈性，並可由網路自行建立，其缺點則在於建立呼叫的overhead。
 ATM虛擬連結

ATM基本上是連結導向的技術，換言之，在資料可以彼此通信之前，一定要先建立一虛擬電路。ATM的虛擬電路主要分成兩種：第一種是虛擬路徑 (VP，Virtual Path)，由VPI所定義。另一種則是虛擬頻道 (VC，Virtual Circuit)，由VCI所定義。

一個虛擬路徑係由多個虛擬頻道所構成(如下圖)，這些虛擬頻道因它們都同屬於一個虛擬路徑，因此可以被透通式(transparently)的交換。但在一般情況下，所有的VPI和VCI都只有區域性的意義，因此有可能在ATM作相對之VPI/VCI轉換。多個虛擬路徑組成一個傳輸路徑。
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虛擬頻道集合後構成虛擬路徑，虛擬路徑集合後形成傳輸路徑

 1.4 ATM交換運作原理

ATM交換機的基本運作原理是很直接的：cell從某一鏈路進入ATM交換機，其中帶著相關的VPI/VCI值。ATM交換機收到此cell後，根據其VPI/VCI值查詢區域的翻譯表，得知此cell應往哪一埠傳送，與其新的VPI/VCI值。此ATM交換機即以新的VPI/VCI值更改此cell的header，並將其傳送到輸出埠。

由於所有的VPI和VCI值都只有區域性的意義，VPI/VCI的值一般而言在ATM交換機中都會被轉換。

 1.5 ATM信號和連結建立

當一ATM 元件想與另一ATM元件間建立連結，它會傳送一信號要求封包(signaling-request packet)到與此元件直接連結的ATM交換機。此要求中包含了目的地的ATM位址，與此連結所須之QOS參數。

ATM訊號流程因其鏈路型式之不同而有差異，主要分為UNI和NNI信號。UNI信號係介於ATM端系統和ATM交換機間，NNI信號則用於NNI鏈路上。

ATM UNI信號之現行標準定義於ATM Forum UNI 3.1中，此標準係根據ITU-T所發展之Q.2931公眾網路信號規約所制定。UNI信號要求是由VPI=0，VCI=5的預設連結所傳送。雖然ATM UNI已有標準，但NNI相關之標準仍在制定中。

 ATM連結建立程序

ATM信號如同現今進步的電信網路一樣，均使用一次(one-pass)之連結建立方式。建立ATM連結是以下列方式來進行：首先，由起始端系統(source end-system)送出連結信號要求；此連結要求會傳經網路，並到達其目的端系統(destination end-system)，以建立連結。目的端系統可以接收或拒絕此連結要求。

連結要求之迂迴與協商

連結要求之迂迴方式是由ATM路由協定(它會根據目的端位址和起始端位址作循徑)、現有話務量、和起始端所要求的QoS參數所決定。目的端系統拒絕連結要求之協商也是有限制的，因為所有的連結迂迴方式都已照著初始情況之參數執行。但中途更改參數之動作，也可能因此影響連結的迂迴方式。
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ATM連結之建立方式

1.6 ATM連結管理訊息

一些連結管理訊息之型式，包括建立(setup)、呼叫進行中(call proceeding)、連結(connect)和釋放(release)都是用來建立和釋放ATM連結的。當起始端系統想要建立一個連結，它會送出一個包含目的端系統位址和話務QoS參數的建立訊息。收到此建立訊息的入交換機(ingress switch)立即回傳一呼叫進行中訊息到起始端系統，以回應所收到的建立訊息。當目的端系統接受此連結要求，它會傳回一連結訊息。若是此連結要求被拒絕，則會有一釋放訊息以清除此連結。

連結管理訊息以如下方式建立ATM連結：首先，起始端系統送出建立訊息給直接相連的ATM入交換機，此交換機回傳呼叫進行中訊息，並開始ATM路由協定。相關之建立信號依ATM路由協定傳經網路並抵達出交換機，由出交換機經UNI介面送至目的端系統。若目的端系統接受此連結要求，則傳回一連結訊息。此連結訊息並依循原路經由網路回到起始端系統，起始端則以連結確認(connect acknowledgement)訊息來確認此連結以建立。自此ATM連結即已成功建立，可以開始傳遞資料。

 第二章ATM參考模型與定址方式

此章中將對ATM參考模型作一個描述，並將討論到其定址方式。此外，還將介紹ATM的連結型式、ATM多播服務的提供以及ATM QOS的機制。

2.1 ATM參考模型
ATM架構常使用一邏輯模型來描述它所支援的功能：ATM網路所能提供的功能相當於OSI參考模型中的實體層(Physical Layer)與資料鏈路層(Data Link Layer)的功能。
ATM參考模型由以下這些跨越各層的平面(plane)所組成：

控制面(Control Plane)：此面用以產生和管理ATM相關的信號。

用戶面(User Plane)：管理用戶資料之傳送。

管理面(Management Plane)：此面主要由兩種元素所組成：

層管理(Layer Management)：用以管理各層之功能，如規約問題之偵測。

面管理(Plane management)：用以管理並統合整個系統。

ATM參考模型由以下ATM層所構成：

實體層：同等於OSI參考模型中的實體層，此層用以管理各式各樣的傳輸介質。

ATM層：此層與AAL層合在一起，約莫等同於OSI參考模型中的資料鏈路層。ATM層讀取ATM cell上header的資訊、建立連線、並傳送cell到ATM網路。

AAL層：此層與ATM層合在一起，約莫等同於OSI參考模型中的資料鏈路層。AAL層負責承載上層的網路規約，使其免於處理ATM本身的各項繁瑣細節。在AAL層上層的AP收到用戶資料後，將它分裝成封包交由AAL層來傳送。
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ATM參考模型

ATM實體層

ATM實體層主要有四種功能：將位元轉換成cell、控制實體介質上位元的傳送和接收、追蹤ATM cell之邊界、以及將cell包裝成適當格式的frame使適於其實體介質之傳輸。

ATM實體層主要分為兩個部分：實體介面相關子層(PMD，Physical Medium-Dependent Sub-layer) 和傳輸收斂子層(TC，Transmission Convergence Sub-layer)。
在PMD子層主要有兩個功能。首先，它藉著傳送並接收連續的位元流及相關的時序(timing)資訊，對傳送和接收程序作同步。此外，它也定義了所使用之實體介質之規格：如連接器(connector)和線纜(cable)。ATM實體介質之標準包括SONET/SDH (Synchronous Optical NETwork / Synchronous Digital Hierachy)、DS-3/E3、多模光纖(MMF，Multi-Mode Fiber)上的155Mbps、與有遮蔽雙絞線(STP，Shielded Twisted Pair)上的155Mbps 8B/10B等。
在TC層主要有四個功能：cell的描繪(delineation)、封包頭錯誤控制(HEC，Header Error Control)序列之產生和驗證、cell速率之耦合解除(decoupling)、與傳輸訊框(frame)之適應(adaptation)。cell的描繪，可以標明ATM cell的邊界，讓ATM元件可以在一連串的位元中定位出cell。封包頭錯誤控制(HEC)序列之產生和驗證功能，可以產生並驗證封包頭錯誤控制碼，以確保資料之正確性。細胞速率之耦合解除可維持同步，其方法乃是藉著插入或抑制空閒的ATM cell使有效的ATM cell速率能與傳輸系統的容量相符。傳輸訊框功能，將ATM cell包裝成訊框，使其適於在其實體層上之傳送。

ATM 適應層一(AAL1)

AAL1(ATM Adaptation Layer 1)本身是一種連結導向的服務，適合用來承載電路型態(circuit-emulation)的應用，如語音和視訊會議等。另外，如某些設備以專線方式連上ATM骨幹網路也是使用AAL1。因此，AAL1因實體傳輸介質而有不同，如SONET，提供時鐘之功能。

AAL1之程序以三個步驟來準備cell以便傳送。首先，插入同步的樣本進入原有的話務中。其次，加入序列號碼(SN，Sequence Number)和序列號碼保護欄位(SNP，Sequence Number Protection)使接收端能確知其所接收的cell順序正確。最後，若Payload欄位長度不及48位元時，也會填入足夠之單一位元使其恰好能達到48位元的payload長度。
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AAL1準備細胞以便傳送並維持正確之順序

ATM 適應層二(AAL2)

ATM 適應層三四(AAL3/4)

AAL3/4可同時支援連結導向、和非連結導向之數據服務。她原是設計給網路服務提供者使用，其性質類似於SMDS(Switched Multi-megabit Data Service)。AAL3/4可用來在ATM網路上傳送SMDS封包。

AAL3/4以四個步驟來準備cell以便傳送。首先，收斂子層(CS，Convergence Sub-layer)會在每一訊框前加入一開始/結束標籤，並訊框後加上一長度單位，藉此產生協定資料單元(PDU，Protocol Data Unit)。其次，由分割和重組子層(SAR，Segmentation and Reassembly)分割PDU，並在其前加入一封包頭。然後，SAR子層在每一個被分割的PDU後加入CRC-10的trailer作為錯誤控制之用。最後，完成的SAR PDU成為ATM cell的Payload部分，須在其前加上標準的ATM封包頭以成為ATM cell。
一個AAL3/4的SAR PDU header由型式(type)、序列號碼(SN, Sequence Number)、和多工識別欄位(Multiplexing Identifier Fields)所共同構成。型式欄位定義了某一個cell是訊息的開始、持續、或結束。序列號碼定義了順序，說明細胞應如何被重組。多工識別欄位則定義了從不同主機傳送的CELL如何在相同的虛擬電路(VC，Virtual Circuit)上傳送，使接收端得以正確的重組細胞。

ATM 適應層五(AAL5)

AAL5是用來傳送連結導向和非連結導向數據服務的主要AAL。大部分的非SMDS數據，如傳統IP等，都是由AAL5來承載。AAL5又稱為簡單有效率之適應層(SEAL，Simple and Efficient Adaptation Layer)，因為AAL5僅將收斂子層的PDU(CS-PDU)，分割成48位元的分割重組子層PDU(SAR-PDU)而不加入任何的欄位。

AAL5程序以三個步驟來準備cell以便傳送。首先，在收斂子層對每一個訊框加上一可變長度的填充(pad)和一八位元長度的封包尾(trailer)。這個填充可確保所轉換的PDU，其界線都會落在ATM cell 48位元的位置。封包尾則包括對訊框的長度和針對整個PDU計算出來的32位元CRC碼。這使得AAL5可以偵測相關之位元錯誤、cell 漏失、和cell到達不依序之情形。其次，SAR層將CS-PDU直接分割成48位元的單元。SAR層在這裡類似於AAL3/4，它不加入任何欄位，因此訊息不能被交錯(interleaved)。最後，ATM層將每個48位元之單位放入ATM cell的payload部分，除了訊息的最後一個cell外，其他所有cell的Payload Type(PT)欄位均設為0，用以表示此cell並非某一訊框中的最後一個cell。
2.2 ATM 位址方式

根據ITU-T標準，公眾ATM網路使用E.164方式作定址。ATM論壇(ATM Forum)則將定址方式延伸到私有ATM網路。可根據位址的子網路或重疊模型作定址，而由ATM層負責將網路層(第三層)之位址對應到ATM位址。這種子網路模型是在使用網路層協定位址(如IP、IPX)和現有路由協定(如IGRP、RIP)外的另一種選擇。ATM Forum根據OSI架構的網路服務接取點(NSAP，Network Service Access Point)位址來定義ATM位址之格式。

定址之子網路模型

定址之子網路模型(Sub-network Model of Addressing)將ATM層本身，和任何現有上層協定(如IP、IPX)作耦合解除(decoupling)。因此，它需要一個全新的定址機制和路由協定。每一個ATM系統除了上層協定的位址外，還必須被指定一個ATM位址。這就需要ATM位址解析協定(ATM ARP，ATM Address Resolution Protocol)來將上層之位址對應到其相當之ATM位址。

　NSAP格式的ATM位址

長20位元、NSAP格式的ATM位址被設計用於私人ATM網路，而公眾ATM網路仍使用由ITU-T規定的E.164位址。ATM Forum已對E.164位址定義了其NSAP的編碼方式，其功能主要用在私人網路內之E.164位址編碼之用，但在某些公眾網路內仍可能採用此種定址方式。

這種私人ATM網路，可根據其所連接之公眾UNI介面之E.164位址得到其NSAP個是之位址，而此E.164碼可作為其NSAP位址之前置碼。

所有NSAP格式的ATM為只有三個部分構成，即AFI(Authority and Format Identifier)、IDI(Initial Domain Identifier)、和DSP(Domain Specific Part)。AFI定義了IDI的格式和型式，IDI則定義了其位址配置和管理單位。DSP則包含了實際的路由資訊。

因API和IDI本質的不同而有三種不同的私人ATM定址方式。在經NSAP編碼的E.164型式中，其IDI值即為一E.164碼。其次，在DCC型式中，其IDI為數據國碼(DCC，Data Country Code)，此碼係由ISO 3166所定義用以識別各個國家的碼。這樣的位址都由各國的ISO國家會員組織所控管。最後。在ICD格式中，其IDI為國際編碼委派者(ICD，International Code Designator)，由ISO 6523(British Standard Institute)所指派。ICD編碼係用以識別各個不同的國際組織。

ATM論壇建議私有網路服務提供者其編碼計劃採用DCC或ICD格式。
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私有ATM網路的三種位址格式

　ATM位址欄位

以下對ATM位址欄位作一個簡要之說明：

AFI：定義位址之型式和格式(DCC、ICD、或E.164)

DCC：並義國別

HO-DSP(High-Order Domain Specific Part)：將NSAP位址中的路由領域(RD，Routing Domain)和區域識別碼(AREA，area identifier)合併。ATM Forum合併這些欄位以支援有彈性、多階層位址的前置碼路由協定。

端系統識別碼(ESI，End System Identifier)：定義了48位元的MAC位址，此部份亦由IEEE(Institute of Electrical and Electronic Engineers)控管。

選擇器(SEL，Selector)：用以在端點(End Station)內作區域性的多工，並無網路上的意義。

ICD：用以識別國際組織。

E.164：用以指示其B-ISDN之E.164位址。

2.3 ATM連結

ATM支援兩種型式的連結：點對點式(point-to-point)、及點對多點式(point-to-multipoint)。
點對點式連結，將兩個ATM端系統以單向、或雙向之方式相連。點對多點式之連結，將單一起點端系統(source end system)，又稱為根點(root node)，連到終點端系統(destination end system)，又稱為葉片(leaves)。這種連結方式一般而言是單向的，只能由根點傳送資料到葉片，但葉片不能將資料傳回給根點，或同一連結上的其他葉片。重複傳送的cell是由ATM網路中的ATM交換機在連結分成多個葉片處所複製。

ATM網路內可能有提供雙向之多點對多點連結(multipoint-to-　multipoint)之需求。這樣的連結型式，非常類似於共享媒介之區域網路的廣播(broadcasting)或多播(multicasting)功能，在共享媒介的區域網路內要提供廣播功能是比較容易的，因為在單一區域網路區段(segment)內的所有節點，對於送經此區段的所有封包均需加以處理。但很不幸的是，數據服務最常使用的AAL5卻無法提供此種多點對多點之連結功能。不像AAL3/4有訊息識別碼欄(MID，Message IDentifier)，AAL5本身的cell格式卻無法在單一連結上穿插各個不同的AAL5封包。這也就是說，在一特定連結內傳送到一特定目的點的所有AAL5封包，一定要依序被目的點接收；否則，目的點的重組過程無法重建封包。這也就是何以AAL5的點對多點聯結只能是單項之原因。舉例來說，若是某一葉片可以在此連結上傳送資料，此資料便會被根點和其他葉片所接收，這些資料因此可能被穿插在根點、甚至其他葉片所傳送的封包中傳到各個葉片。AAL5無法重組這些經過穿插的封包。

2.4 ATM和多播

ATM網路本身需要多播(Multi-casting)功能。數據服務最常使用的AAL5現在並不支援穿插封包的重組功能，因此依其原有網路並不能提供多播之功能。

當一葉片在AAL5連結上傳送封包，此封包可能會與其他點所傳送的封包混合在一起傳送，因而在重組時發生問題。有三種方式解決此種問題：VP多播、多播伺服器、與重疊點對多點連結。

在VP多播的方式中，一個多點對多點的VP鏈結了多播群組中的每一點，並指定此VP中每一點一個獨一的VCI，被穿插的封包因此可由其起始點(source)的獨一VCI值而分別。然而，此種機制需要能獨一的將VCI指配到節點的協定，目前這樣的協定並不存在。此外，現有的SAR元件是否能輕易的支援此種運作模式仍待商榷。

多播伺服器則是在ATM網路上提供多播功能的另一個方式。在此方式中所有想對某一多播群組通訊的節點，必須先與一外界設備：多播伺服器建立點對點的連結。此多播伺服器再依序以點對多點之連結方式，連到所有等待接收多播封包的所有節點。此多播伺服器以點對點方式接收封包，並在確認封包已依序連續排列後，再以點對多點連結方式將封包轉送出去，這樣，就不會發生cell彼此交錯的情形。

最後一種解決ATM多播問題的方式，是重疊的點對多點連結。在此方式中，一個多播群組內的所有節點，都和群組中的其他節點建立點對多點之關係；如此一來，所有的節點可送、收封包到其他節點。此種方式要求每一個節點對群組中的每一溝通對象均需維護一條連結；而多播伺服器只需維護兩條連結。這種型式的連結也需要相關的註冊程序：通知新加入群組的節點在此群組中還有哪些其他的節點，讓此節點可依此資訊建立點對多點的連結。此外，群組中原有的節點，也要把新節點加入其原有的點對多點連結中。相比之下，從連結資源的使用觀點上來看，多播伺服器之機制較具擴展性(scalability)，但其缺點是必須使用一集中的多播伺服器，容易造成性能上的瓶頸與單點障礙。

2.5 ATM服務品質(QoS)

ATM網路是藉著話務合約(traffic contract)、話務整形(traffic shaping)與話務管制(traffic policing)三種方式來保證服務品質(QoS，Quality of Service)。
Traffic Control指定了一個詳細描述資料流特性的envelope。在此envelope內包括了最高頻寬之值、平均能承載的頻寬、burst大小等等。當一ATM端系統連上ATM網路，它必須依照所需的QoS參數值與網路建立一個合約。

Traffic Shaping是藉著使用佇列(queue)以限制資料burst的大小，控制最高資料傳送速率、並減輕jitter現象，使所傳送的話務能符合envelope中所規定的值。所有ATM元件必須靠著traffic shaping 之機制，確保傳送資料的方式符合traffic contract所規定的範圍。
此外，ATM交換機可以使用traffic policing之功能以強制執行traffic contract之內容：首先，AT<交換機會先量測實際傳送之資料流，並與協議好的traffic contract做比較。若是ATM交換機發現所傳送的話務流已超出協議的參數範圍，則將違反協議的cell之CLP(Cell Loss Priority)欄位作註記，當網路壅塞時，則優先丟棄這些CLP被註記的cell。
 第三章AAL2中繼服務
此章將以Cisco MGX 8850配備VISM(Voice Interface Service Module)為例，說明AAL2中繼(Trunking)服務，如何連接用戶的TDM(Time Division Multiplexing)網路到分封網路上的語音閘道器(Voice Gateway)。這也是VISM運作於AAL2 中繼模式下的一個應用。

3.1 服務描述

語音話務如何在分封網路上以AAL2方式傳遞，由下面兩張圖可以說明。此方式要求VISM必須運作於AAL2 中繼模式下。
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 AAL2中繼(一端)
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AAL2中繼(兩端)

圖11顯示了中繼線的一端由MGX 8850配置VISM來銜接，為電話公司端。另一端則連上Cisco 3910 Multi-Service Access Concentrator和Cisco MGX 8220 Edge Concentrator，作為用戶端。

圖11顯示了中繼線的兩端均由MGX 8850配置VISM來銜接。

在此二種情況下，中繼服務均由ATM的AAL2 PVC提供透通式的語音話務承載。語音話務經T1線可被傳送到交換機，每個VISM可提供多達64個這樣的AAL2 PVC。
若是使用CAS (Channel Associated Signaling)的信號，則其訊號可由AAL2 type3的cell在中繼PVC上傳遞。

若是使用CCS (Common Channel Signaling)的信號，則須另開立一新的PVC，並以AAL5的cell傳遞其信號。

其他的數據服務(如Frame Relay)也可由Cisco MC 3810、MGX 8220或MGX 8850同時承載，只要加上適當的模組，並開設分別的PVC連到分封網路即可。

 TDM介面

每個VISM均可支援多達八個T1連到電話交換機或PBX。每個T1線都可設定為B8ZS或AMI的編碼方式。可支援SF和ESF的訊框格式，其預設值為ESF。當線路錯誤時，VISM會產生T1設備告警(AIS，RAI等)，且可持續對線路作測試，亦可以做迴路測試。TDM語音中的CAS訊號和DTMF音頻會被監測並傳經網路，但不做任何處理。

 語音信號處理

 VISM可支援Mu-Law和A-Law的PCM，以及G.711，G.726-32和G.729ab壓縮編解碼功能以傳送於電路上。此外，能支援靜默時的VAD(Voice Activity Detection)功能，並在傳送端產生適當的Noise。空閒頻道之抑制，可應用於無資料之頻道不傳送cell。每個DS0預設值均啟動迴音消除功能(32ms)，其迴音間格為可調式：從24ms到128ms。其編碼型式、VAD和迴音消除均可依每通呼叫(call-by-call)為基礎之方式設定。

此外，也支援數據機和傳真機之自動偵測功能。其原理是，當網路端偵測到接續過程中接續音之改變(tone phase reversal)，即自動解除迴音消除功能，若原先使用G.726-32或G.729ab之編解碼方式，則改用高速的未編解碼方式。而在數據通話模式下，將持續監控此呼叫之線路品質，若其漏失時間超過100ms，則仍恢復原有的編碼方式。

 分封網路介面

VISM可經由MGX 8850 PXM卡板上的SONET OC-3埠與分封網路界接，以在trunk上傳送信號和語音話務。若是trunk的另一端使用Cisco 3810設備，則必須使用T1介面，並且須使用Cisco 8220在OC-3與T1間作實體頻道之轉換。

語音話務和CAS訊號都以AAL2 cell (ITU I.366.2)型式傳送於ATM網路上。相關的CAS訊號、撥叫數碼、和告警封包都以AAL2  type 3封包傳送，這些封包都附有CRC-10檢查碼和三倍訊息之Redundancy。每一個DS0頻道都會被指定一個頻道識別碼(CID，Channel Identifier)，與某一個特定AAL2 PVC鏈結。在一個AAL2 PVC上可同時承載多個呼叫，而以header中的CID來識別各個不同的呼叫。次細胞多工(sub-cell Multiplexing) 功能可允許多個語音樣本在單一的ATM cell中傳遞，因此可更有效率的使用PVC的頻寬。每個VISM可支援多達64個PVC。
CCS訊號在ATM網路上以AAL5 cell來傳送。每個CCS戀陸軍使用其專用的PVC，每個VISM可支援多達八個這種形式的PVC。
若是MGX 8850配備了Frame Relay和其他數據服務的模組，則其OC-3埠也可用於這些服務上。

3.2 以CLI作設定

要以指令行(CLI，Command Line Interface)設定VISM可以直接從PXM的序列埠上的終端機、由Telnet方式、或Cisco View上的功能畫面執行。

下面各節描述了要建立AAL2中繼服務所需執行之指令。

 VISM卡板組態設定

首先，登錄到MGX 8850機架(shelf)，然後輸入要設定的VISM卡板號碼。

註：若是不知道VISM卡板號碼，則先輸入Active的PXM卡板號碼(7或8)以切換到PXM卡板上。執行dspcds (display cards)指令以顯示卡板，即可顯示出機架中所有卡板的插槽位置。再以cc(change card)指令切換到VISM卡板。

步驟一：基本卡板設定

VISM的預設模式是VoIP，須以dspvismparam指令顯示VISM現在的模式。若是有需要，則以cnfvismmode指令將VISM設定到AAL2中繼模式。

以addport和addrscprtn指令將卡板中的資源指配出來。此二指令不須帶任何參數。

指定DSP樣板：執行cnfcodectemp1以指定語音話務處理使用哪一種編碼方式。樣板一中包含了G.711、G.726-32、G.729a、G.729ab與無編碼等五種。樣板二中則包含了G.711和無編碼二種方式。若是不使用預設的迴音消除設定值，可用cnfecanxxx指令以設定各項迴音消除功能的各項參數：如Idle pattern、noise match re-enable、echo canceller、re-enabler、tone disable、和maximum tail等。若要設定語音壓縮功能，可使用cnfcompxxx指令以設定語音偵測和封包大小。最後，可以執行dsplndsp指令確認所有DSP的參數設定。

步驟二：啟動T1/E1線路

對於每個要使用的T1/E1線路，執行addln <line number>指令，<line number>即為背板上的埠號。

對於每個要使用的T1/E1線路，執行cnfln指令以指定所需的編碼、長度、時鐘源等參數。

以cnflnsig指令對一特定線路設定信號模式。信號模式分為如下三種：CAS、CCS或無信號。執行此指令時系統會要求使用者作確認，因為此線路的端點一但設定好，其信號模式便不能再改變。但若是在CID/CCS頻道上，不能使用此指令。使用E1線路時，其線路型式必須使用E1或E1 CRR，否則無法執行此指令。

步驟三：

以addendpt指定對每個E1或T1 DS0埠加入端點。此addendpt指令指定端點號碼到每個端點，並將它鏈結到一特定DS1上的DS0。
 設定中繼

中繼和信號電路可在VISM卡板上作設定，以建立跨越網路之中繼服務。

步驟一：建立跨越網路的中繼PVC：

每一個跨越網路的PVC，均由三個區段(segment)所共同成：其中兩部分是區域性的區段(local segment)，另一個部份是網路區段(network segment)。

區域性的區段是在MGX 8850機架內設定，由VISM卡板擴展到PXM卡板。每個中繼電路的兩端都有一個區域性的區段。網路區段則橫跨分封網路，其範圍遍及整個中繼與其兩端的PXM卡板。

PVC可用來承載用戶話務或CCS訊號。用戶話務須使用AAL2的PVC，CCS 訊號則使用AAL5 PVC。

MGX 8850可支援多達64路用戶話務和8路CCS的PVC。
在中繼的兩端和每路要使用的用戶話務PVC和CCS PVC：
在VISM卡板上，以addcon指令產生介於VISM卡板和PXM卡板間的主(master) 區域性區段。在VISM上加上PVC必須以CLI，不能以Cisco View來進行。

在ATM網路上建立相對應之PVC。若使用Cisco BPX作為ATM交換機，則需要在BPX上建立PVC，並使用BPX迂迴此PVC話務傳經網路。
步驟二：加上頻道識別碼(CID)
使用addcid指令設定每一路邏輯頻道。此指令在端點和LCN/CID pair建立一種連結。此指令允許使用此CID之呼叫的codec和VAD等。

註：一旦完成了addendpt，addcon，和addcid指令，端點即已從TDM領域的DS1/DS0 pair到數位領域的DSP頻道號碼間建立一條鏈路，此鏈路在分封領域已指定相關的LCN/CID。
步驟三：定義共通道信號(CCS，Common Channel Signalling)之頻道

若使用CCS信號，以addccs指令設定一頻道以作為傳遞CCS信號之用。此指令將某一AAL5的PVC與某一DS0連結以傳遞CCS信號。
第四章 VISM應用

此章節將提供幾個MGX設備之VISM卡板在ATM網路上承載語音話務的應用實例。
4.1 減低長途交換機的負載

圖13 顯示了VISM藉著在ATM網路上承載部分的語音話務，以減低Class 4長途交換機之負荷。此應用必須將VISM設定在VoIP交換模式，或AAL2 PVC模式下。
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承載部分的長途話務-VISM和呼叫媒介的一種配置方式
當呼叫起始時，中央交換局可使用傳統的Class 4交換機或VISM來處理此呼叫。

當呼叫由VISM來承載時，VISM將訊號傳送到SGCP或MGCP呼叫媒介，如CISCO VSC 3000或Telcordia Service Manager。此時，此端的呼叫媒介(Call Agent)與另一端的呼叫媒介配合，連同主叫、被叫端的VISM一起負責此呼叫之建立。

註：此圖上未顯示之另一個處理CCS信號之方法是，將CCS訊號直接在中央交換局的呼叫媒介間傳遞，而不需使用VISM。

每一個VISM卡板，可支援多達八個E1或T1線路的語音話務。另外一種將語音線路連到VISM的方法也是可行的，此種替代方案下，TDM線路以T3/DS3線路承載，與Cisco MGX機架上的SRM卡版連接，由SRM卡版將T3/DS3分解成個別的T1並送至內部的VISM卡版。此部份可參閱Cisco MGX 8250和Cisco MGZ 8230 Installation and Configuration 文件以獲得SRM卡版的詳細資訊。

VISM卡版以Voice over AAL2，或Voice over IP(UDP/IP packets encapsulated in AAL5 PVC)方式連到ATM網路。VISM和呼叫媒介間彼此互通，其間活動之協調與配合，乃是藉著SGCP或MGCP來達成。

在VoIP之情況下，當呼叫建立程序完成後，每一片VISM都會知道與其相關的VISM卡版之IP位址。一個端對端的IP bearer電路即已在主叫和被叫端之間建立。此時，語音通訊即可進行。
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VISM作為一語音媒介

圖14顯示了更詳細的VISM和呼叫媒介的配置方式。內裝VISM卡版的MGX 8000機架，以OC-3方式連上網路，其中承載語音話務並能與呼叫媒介通信。網路的edge路由器，迂迴語音話務傳經網路到被叫的VISM卡版，呼叫控制信息則在VISM和呼叫媒介間傳送。

為了可靠行性之考量，使用兩個實體線路分別開設PVC以連到分封網路。當主要電路一旦發生問題，其話務可自動切換至第二路由傳送。此外，實體的OC-3線路也可由SONET網路本身的APS功能作保護。

MGX 8850和MGX 8250在所有插槽滿裝之情形下，可支援多達24片的VISM卡版，而MGX 8230可達8片的VISM卡版。

此兩種機型之下機架的cell bus均可承載OC-3/STM-1線路的頻寬。此頻寬限制了下機架使用G.711編碼方式的E1埠數，最多不得超過78個，換言之，此情況約使用十片VISM卡版。

4.2 多重服務接取

Cisco MGX 8000系列配置了VISM後，可在用戶的TDM網路與分封網路的語音閘道器(Voice Gateway)間提供多重服務的接取。語音閘道器係用以界接到話音網路。

圖15描繪了配置VISM的MGX 8000如何在分封網路上傳送語音話務。MGX可被安放在用戶端以適於用戶較多之情況，或安放在中央交換局處。
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VISM之多重服務接取應用

此種應用要求VISM設定在交換模式。在此種情況下，VISM除了也作為語音閘道器外，在其他方面都非常類似於應用於減低長途交換負荷時的運作模式。

VISM與MGCP或SGCP相容的呼叫媒介，經由分封網路上的edge路由器與交換器聯合運作。訊號部分則由VISM經此連結傳送到呼叫媒介上。呼叫媒介的主要功能是連到SS7網路上，並在分封網路上負責呼叫之建立和拆除。VISM則連到ATM網路在用戶的話音網路和語音閘道器間處理其voice payload。
為了將voice payload傳送到網路，VISM可以用VoIP in ATM AAL5 cell或voice over AAL2之方式傳送。

其他的數據服務(如Frame Relay)也可由MGX配置適當的服務模組(如FRSM)提供，但須設定分別的PVC。
4.3 AAL2中繼服務

在此種服務中，配置了VISM的Cisco MGX 8000在用戶的話音TDM網路和分封網路的語音閘道器間提供AAL2 的中繼服務。

圖16和圖17顯示了在分封網路上語音話務以AAL2中繼傳送之情形。在此圖中僅描繪了一個中繼電路，但VISM可支援多達64個此種中繼電路。

此種應用要求VISM設定在中繼(Trunking)模式。
在圖16中，顯示了中繼線的一端(電話公司的中央交換機)是MGX 8000的VISM，另一端(用戶端)則是Cisco 3810 Multiservice Access Concentrator和Cisco MGX 8220。圖17中中繼線的兩端都是MGX 8000的VISM。

在此二張圖中，中繼服務都是由AAL2 非交換式的ATM PVC以透通式(transparent)的方式來承載語音話務。語音話務可經短程T1/E1傳送到中央交換機，或從它傳回來。
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AAL2中繼應用(1/2)
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AAL2中繼應用(2/2) 

若使用CAS訊號，則以AAL2 type3的cell傳送。

若使用CCS訊號，則須經由另一分別的PVC以AAL5 cell傳送。VISM可支援多達八個此種AAL5 PVC，每個T1/E1上可使用一個。

在中繼模式下，VISM不須與呼叫媒介交互運作，也不需要負責呼叫控制之功能。VISM本身可支援多達64個ATM AAL2 PVC，在單一的PVC上也可以承載多通呼叫而以CID(Channel Idetifier)來識別。DS1/DS0與VCI/CID連結，而使任何DS0上的語音話務能被自動的送到相對應的VCI/CID。
 第五章MC3810集縮器的AAL2中繼功能

此部分將針對Cisco MC 3810系列多重服務接取集縮器(concentrator)上所能提供的VTOA(Voice Telephony over ATM)功能之AAL2 中繼服務，作相關之說明。

5.1 功能摘要

Cisco MC 3810可在ATM網路上以AAL2方式承載語音話務，如電話和傳真。AAL2是最節省頻寬、標準的中繼提供方式，以在ATM網路上傳送壓縮的語音、音頻數據、電路模式數據、並訊框模式數據。

優點

Cisco MC 3810加強了如下功能以承載AAL2中繼話務：

QOS(Quality of Service)能力

以VTOA標準方式的傳送

有效率利用頻寬

架構更強健(robust)

透通式信號

支援CAS和CCS

限制

目前AAL2 VoATM尚未能提供之功能：

AAL2之數據功能；Nx64K電路模式；N>=1

AAL2交換式虛擬電路(SVC，Switched Virtual Circuit)

傳真機/ 數據機之轉播，傳真調變/解調變

空閒模式偵測，空閒頻道之抑制

MIB

5.2 相關標準

ATM Forum ：af-vtoa-113

ITU-T：I.363.2

5.3 設定MC 3810

要設定MC 3810使之能提供AAL2中繼服務，必須完成以下步驟：

設定ATM之AAL2語音功能

設定AAL2之語音允許控制(CAC，Call Admission Control)，選項
設定AAL2語音的子細胞多工(sub-cell multiplexing)功能，選項

設定AAL2語音的dial-peer
設定AAL2中繼永久呼叫

註：ATM介面之預設值為ILMI(Interim Local Management Interface)。若需使用LMI(Local Management Interface)，必須在路由器上作設定。

 設定ATM之AAL2語音功能

此節中對於以AAL2提供Voice over ATM之ATM相關設定工作，其適用於Cisco MC3810之指令和程序作一個描述。

註：若有任何群組(CAS群組)、頻道群組、或clear channel設定在T1/E1 之0號控制器上，在設定VoATM前都要先把它們移除。因為ATM會使用到此控制器上的所有時槽，若是此控制器上的任一時槽因故被佔用，則無法執行相關之ATM設定。

為使相關之設定發生效用，Cisco MC3810集縮器的VoATM組態須在ATM鏈路的兩端分別執行。

以下是MC3810系列集縮器要提供T1/E1上之VoATM服務的指令：

步驟一：router(config)# controller {t1|e1} 0

選擇T1或E1的0號控制器。Cisco MS3810上只有0號控制器支援ATM
步驟二：router(config-controller)# mode atm

指定此控制器使用ATM excapusulation並產生O 號ATM介面。

當控制器設為ATM模式，則：

控制器的framing在T1下自動設為ESF(Extended Super-Frame)，在E1上設為CRC4。
線路編碼在T1下自動設為B8ZS，E1下設為HDB3。
步驟三：router(config-controller)#no shut down

確定此控制器已啟動。

步驟四：router(config-controller)#exit

離開控制器設定模式。

步驟五：router(config)#interface atm 0 [subinterface-number [multi-point| point-to-point]] 

進入介面之設定模式以設定0號ATM介面或子介面。ATM子介面預設使用Multipoint模式。

步驟六：router(config-if)#pvc [word] {vpi/vci | vci}

產生用以承載語音話務的ATM PVC，並進入ATM VC之設定模式。
Vpi=0-255, 

vci=1-1023

word = 任選PVC識別碼，只能輸入字元。若指定了PVC識別碼，在設定網路dial peer時可用它來指定其PVC。
註：AAL2不支援ILMI和QSAAL選項。

步驟七：router(config-if-atm-vc)#encapsulation aal2

設定PVC的encapsulation方式使可支援AAL2語音話務。此指令亦自動產生1-255的CID(Channel Identifier)。
步驟八：router(config-if-atm-vc)# vbr-rt peak-eate average-rate [burst] 

為即時、可變速率(variable-bit-rate real-time)的語音話務設定PVC。其設定峰速(peak rate)、均速(average rate)、和Burst 大小之準則如下：

峰速：設為線路之速率。如在T1-ATM上則設為1536kbps。
均速：將此PVC承載的最大呼叫數乘上每通呼叫所使用的頻寬，可得到均速。
Burst Size：設定burst大小到盡可能的大，但絕不可以比minimum burst小。計算之準則如下：

最小的burst size = 4x No of Voice Call

最大的burst suze=carrier所能容許的範圍

步驟九：router(config-if-atm-vc)# [manage] [frequency] 

在PVC上設定端對端的ATM F5 OAM loopback cell的傳送，可指定傳在loopback cell間之秒數，可啟動連結之OAM管理功能。

步驟十：router(config- if-atm-vc)#oam retry up-count down-count retry-frequency

指定OAM之管理參數以驗證PVC是否連結正常。只有當啟動OAM管理功能時，才能執行此指令。

Up-count是所收到的OAM loopback cell數目，當收到此response時用以改變PVC連結狀態到up。其範圍為1-600，預設值為3。
Down-count 是OAM loopback cell response未收到之數目，此cell用以改變PVC連結之狀態到down。其範圍從1到600，預設值是5。
Retry-frequency是loopback cell送出以證實PVC的down狀態所間隔的秒數。其範圍從1到1000，預設值為1。
步驟十一：router(config if-atm-vc)#end

結束設定。

步驟十二：router#show atm vc
驗證ATM PVC的設定。

註：當驗證ATM AAL2的PVC之連結狀況，不能用ping來作。因為ping之指令只適於數據PVC。但是，若同時有數據PVB和語音PVC連到同一個目的地，則可以用ping指令來驗證。

設定AAL2之語音允許控制(CAC，Call Admission Control)
此節描繪了AAL2之語音的呼叫允許控制(CAC，Call Admission Control)功能。CAC本身是一個任選功能，以下的步驟和程序適用於Cisco MC 3810。
Cisco MC 3810可被設定為作為一個CAC master或是CAC slave。一般而言，可在ATM中繼的一端設定一個CAC master，另一端則有一個CAC slave。當MC3810被設定作為master時，它會在傳真或數據機升頻(upspeed)時執行CAC。若是作為slave，則傳送CAC request至CAC master。
為設定MC3810作為CACmaster，須執行以下的設定：

步驟一：router(config)# voice service voatm

進入語音服務的設定

步驟二：router(config-voice-service)# session protocol aal2

進入語音服務之會期(session)設定模式，並指定為AAL2中繼。

步驟三：router(config-voice-service-session)# voice service voatm

設定此MC3810為一CAC master。MC3810之預設值為一CAC slave。
步驟四：router(config-voice-service-session)# end
結束設定

設定AAL2語音的子細胞多工功能

此章節描述了當MC 3810與MGX交換機之VISM交互作用以啟動AAL2 CPS(Common Part Sublayer)的子細胞多工(sub-cell multiplexing)功能時所需進行的設定。以下的指令和程序適用於MC 3810。
步驟一：router(config)# voice service voatm

進入語音服務的設定

步驟二：router(config-voice-service)# session protocol aal2

進入語音服務之會期(session)設定模式，並指定為AAL2中繼。

步驟三：router(config-voice-service-session)# subcell-mux

啟動subcell多工。此功能之預設值是不啟動的。

設定AAL2語音的dial-peer
要設定VoATM上網路的dial peer，指定一獨一的tag number、一個出序列埠、和一虛擬電路號碼。並以如下步驟進行：

步驟一：router(config)# dial-peer voice tag voatm
定義一VoATM的dial-peer以提供Voice Over ATM服務，並進入dial peer設定模式。

步驟二：router(config-dial-peer)# destination-pattern string

設定dial-peer的目的碼。”string”是一序列的數字，它指定了E.164或私人電話號碼之撥碼計劃。有效值包括從0-9的數字和從A~D的字母。

步驟三：router(config-dial-peer)# session protocol aal2-trunk

設定會期協定能支援AAL2永久中繼呼叫

步驟四：router(config-dial-peer)# session target atm 0 pvc {word | vpi/vci | vci} cid
設定dial-peer的ATM會期目的。確定要能指定atm 0介面作為設定PVC的介面號碼

步驟五：router(config-dial-peer)# codec aal2 profile {itut | custom} profile-number codec

指定dDSP的codec profile

步驟六：router(config-dial-peer)# dtmf-relay

(選項)若是所選用的為類似g729或g723的低速codec方式，則須設定支援DTMF之轉送功能，以改善DTMF訊號端對端之傳送。DTMF在低速codec方式下，並不總是能很可靠的傳遞。

步驟七：router(config-dial-peer)# signal-type {ext-signal | transparent }

(選項)定義語音埠上所產生並傳送於在ATM網路之ABCD訊號封包的形式

步驟八：router(config-dial-peer)# no vad
(選項) VAD之預設值是啟動的。此指令可在dual-peer上解除VAD。
步驟九：router(config-dial-peer)# exit

離開dial-peer的設定模式。

步驟十：若要在dial-peer上設定另一路語音，可重複上述步驟一至九。

設定AAL2中繼永久呼叫

要在Cisco MS 3810集縮器上設定AAL2中繼永久呼叫，以如下方式進行：

步驟一：

router(config)# voice port slot/port  

(類比語音埠)

router(config)# voice port slot:ds0-group
(數位語音埠)
步驟二：router(config-voiceport)# connection trunk destination-string [answer-mode]

設定中繼之連結，將電話號碼指定於destination-string

步驟三：router(config- voiceport)# shutdown

關閉此語音埠。

步驟四：router(config- voiceport)# no shutdown

重新啟動此語音埠以使AAL2中繼功能開始運作。

感想與建議

在這電信自由化的衝擊下，中華電信未來是否能在劇烈的競爭環境中，持續成長，除了員工心態調整上下同心外，更必須積極去提升服務品質、增加客源與營收。
寬頻、多媒體通信(整合固定網路及行動通信網路、公眾網路及企業網路、Data/Voice Convergence)已成為目前全球通信的主流，同時為配合高頻寬、高速傳送，應將現有窄頻訊務導入寬頻網路，以提供更高品質保證之網路。綜合此次出國研習所感，提出三點建言，希望對公司有所幫助：
(一) 結合e化企業，開發新服務：網路寬頻化只是基礎建設，更重要的是新服務的開發，包括客戶端網路的應用開發及ISP端服務內容的增強等，目前全球企業e化風潮，勢必帶動各種新服務之需求增加，故可考慮引進電信廠商所研發之寬頻應用，使客戶需求與寬頻建設緊密連結。
(二) 研發新的獲利模式：由於網際網路普及，帶動各種不同的新技術及服務型態，以往之計費方式及獲利模式需要修正，或者重造，以因應趨勢。
(三) 技術資料之掌控：各廠牌之ATM交換機網管系統往往只能對自家ATM交換機系統操作與管理，與其他各廠家網管系統無法互連，因此為便於維運，似有自行研發相關網管系統之需要，因此，未來採購，應考慮到取得相關廠商之management information database，進而掌控其技術。
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