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摘   要

由於寬頻應用服務推陳出新，頻寬需求急遽擴張，以實體光纖及SDH為主的傳輸骨幹網路已不敷所求，未來勢須以虛擬波長路徑之技術DWDM，來實現點到點各類型業務的高速、高容量傳送。
DWDM 技術雖可提供高容量的頻寬，然而現行使用 DWDM 的方式，大都採用 point-to-point 的佈放方式，此方式一旦固定後，不易更改變化。對於一個網路服務者而言，除了提供足夠的頻寬外, 最重要的是如何快速有效地(time to market)提供客戶所需的頻寬，才是致勝之道。尤其在都會型網路(Metropolitan)中，企業、學校與個人對頻寬需求非常殷切，網路服務者必須快速提供客戶所需的頻寬，Reconfigurable可調適DWDM 如(OADM、OXC)，就像 SDH 的 ADM/DXC一樣，則提供極佳的調度性與彈性，可隨著客戶需求作快速的變化，頻寬使用率較佳，維護成本也較低。將來由OADM與OXC建構的光傳送網路Photonic Network勢必成為下一代網路的主流。


中華電信公司新一代電信傳送網路為多技術(SDH、DWDM...)及多廠家(NEC、Lucent...)的網路環境，由於不同網路架構之網管，具有不同的管理介面與通訊協定，使得不同廠商與架構的網路必須使用不同的網管系統，造成獨立技術管理(island management)的情況，中華電信必須維護不同網路管理系統，增加維運成本。有鑑於此，中華電信需要開發SDH網路整合管理系統(SNIMS)，主要目的在收容並整合不同廠家的 SDH 網管與設備，提供單一的網管整合方式，並繼續整合 DWDM、OADM、OXC等光網路設備，完成傳送核心網路的完整納管。
職此次奉派前往日本NEC公司，NEC為本公司重要的網路設備提供者，提供中華電信完整的SDH網路，更於今年提供本公司 40 通道的DWDM 設備。NEC同時提出最新產品OADM，展現其在都會型網路(Metropolitan)應用的能力與效益，並以其新一代網管系統INC-100MS整合SDH/DWDM 網路。目前NEC使用標準ITU-T TMN/Q3 介面提供網路資訊，隨著業界標準CORBA的普及，未來NEC 也將提供標準TMF CORBA介面提供網路資訊。

職利用此次受訓之機會，深入了解NEC公司在OADM光網路設備的產品技術，對於該公司在SDH/DWDM 網管整合的做法以及其對未來網管系統的策略趨勢上，有深刻實務的了解。特別在如何model 一個SDH/DWDM網路整合環境，以及如何操作NEC 網管整合介面，此次實習經驗對於未來本計畫進行開發DWDM/SDH整合維運系統，提供實際有效的助益。
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目的

由於寬頻應用服務推陳出新，頻寬需求急遽擴張，以實體光纖及SDH為主的傳輸骨幹網路已不敷所求，未來勢須以虛擬波長路徑之技術DWDM，來實現點到點各類型業務的高速、高容量傳送。
DWDM 技術雖可提供高容量的頻寬，然而現行使用 DWDM 的方式，大都採用 point-to-point 的佈放方式，此方式一旦固定後，不易更改變化。對於一個網路服務者而言，除了提供足夠的頻寬外, 最重要的是如何快速有效地(time to market)提供客戶所需的頻寬，才是致勝之道。尤其在都會型網路(Metropolitan)中，企業、學校與個人對頻寬需求非常殷切，網路服務者必須快速提供客戶所需的頻寬，Reconfigurable可調適DWDM 如(OADM、OXC)，就像 SDH 的 ADM/DXC一樣，則提供極佳的調度性與彈性，可隨著客戶需求作快速的變化，頻寬使用率較佳，維護成本也較低。將來由OADM與OXC建構的光傳送網路Photonic Network勢必成為下一代網路的主流。


中華電信公司新一代電信傳送網路為多技術(SDH、DWDM...)及多廠家(NEC、Lucent...)的網路環境，由於不同網路架構之網管，具有不同的管理介面與通訊協定，使得不同廠商與架構的網路必須使用不同的網管系統，造成獨立技術管理(island management)的情況，中華電信必須維護不同網路管理系統，增加維運成本。有鑑於此，中華電信需要開發SDH網路整合管理系統(SNIMS)，主要目的在收容並整合不同廠家的 SDH 網管與設備，提供單一的網管整合方式，並繼續整合 DWDM、OADM、OXC等光網路設備，完成傳送核心網路的完整納管。
職此次奉派前往日本NEC公司，NEC為本公司重要的網路設備提供者，提供中華電信完整的SDH網路，更於今年提供本公司 40 通道的DWDM 設備。NEC同時提出最新產品OADM，展現其在都會型網路(Metropolitan)應用的能力與效益，並以其新一代網管系統INC-100MS整合SDH/DWDM 網路。目前NEC使用標準ITU-T TMN/Q3 介面提供網路資訊，隨著業界標準CORBA的普及，未來NEC 也將提供標準TMF CORBA介面提供網路資訊。

職利用此次受訓之機會，深入了解NEC公司在OADM光網路設備的產品技術，對於該公司在SDH/DWDM 網管整合的做法以及其對未來網管系統的策略趨勢上，有深刻實務的了解。特別在如何model 一個SDH/DWDM網路整合環境，以及如何操作NEC 網管整合介面，此次實習經驗對於未來本計畫進行開發DWDM/SDH整合維運系統，提供實際有效的助益。

過程

1.1. 研習過程

職於90年10月7日下午搭乘中華航空班機由桃園中正機場起飛, 同日晚間抵達日本羽田機場，次日即前往NEC公司報到。10月8日至10月15日在NEC公司接受為期十天之訓練。課程內容為:

	10/8 ~10/10
	System Architecture /Optical Networking &
System Control (OAMP) Function

	10/11~10/15
	DWDM Network Management and Integration Strategy


1.2. 研習內容

此次研習內容包括NEC 光塞取多工機OADM設備與應用，如何實現SDH與DWDM網管整合，以及NEC公司對其網管系統的策略與未來趨勢。

1.3. OADM 原理與架構

NEC 公司的OADM 產品稱為NEC SpectralWave Optical Ring，SpectralWave Optical Ring主要由 Center node與Local node組成，設備相關的屬性資料如圖一，實體層為Ring 的架構，但是Center node與Local node之間為Star 組態，Local node與Local node則為Mesh組態。使用單向波長路徑交換環UWPSR (Uni-directional Wavelength-Path Switched Ring)的方式，利用獨立的波長來保護每一個波長(如圖二)。
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圖一
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圖二

Center node 的機架結構如圖三所示，分成Center OADM COM Subrack、Center OADM Subrack、TPND Subrack、Coupler Subrack。
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圖三

Center OADM COM Subrack分成下列幾個單體：Optical Multiplexer (OMUX unit)、Booster Amplifier (TXAMP unit)、In-line Amplifier (ILAMP unit)、Optical Demultiplexer (ODMUX unit)與CONTROL units。其中CONTROL units由Management System (AGENT unit)、Supervisory channel (OSC unit)、System Control (SCCM unit)、Housekeeping alarm/control (EXTINF unit)、User Data channel (DCP unit) 與subracks intercommunication (EXBUS unit)組成。

Center OADM Subrack分成下列幾個單體：Optical Multiplexer (OMUX unit)、Booster Amplifier (TXAMP unit)、In-line Amplifier (ILAMP unit)、Optical Demultiplexer (ODMUX unit) 與CONTROL units。其中CONTROL units由System Control (SCCM unit 與SCIF unit)組成。

TPND Subrack 支援20 TX/RX TPND units(光幫電裝置)，每一個Transponder支援STM-164/6/4/1 或Gigabit Ethernet 信號。

Coupler Subrack 負責將訊號複製或過濾，最多支援10 coupler units。

Local node 的機架結構如圖四所示，分成Local OADM COM Subrack、Local OADM Subrack、ILAMPSubrack、Coupler Subrack。Local OADM COM Subrack分成下列幾個單體：Optical Add/Drop Multiplerxer (OADM unit)、TX/RX TPND units 與CONTROL units。其中CONTROL units由Management System (AGENT unit)、Supervisory channel (OSC unit)、System Control (SCLM unit)、Housekeeping alarm/control (EXTINF unit)、User Data channel (DCP unit) 與subracks intercommunication (EXBUS unit)組成。

[image: image4.png]Bl

e

E|

B il
o

Luskll| 5 | 5 Eemeeee

i =

AALAAEIERLINN 413

B

Coplarsubn

0P S





圖四

Local OADM Subrack分成下列幾個單體：Optical Add/Drop Multiplerxer (OADM unit)、TX/RX TPND units 與 CONTROL units。其中CONTROL units由System Control (SCIF unit)與subracks intercommunication (EXBUS unit)組成。

ILAMP Subrack分成下列幾個單體：In-line Amplifier (ILAMP unit) 與 CONTROL units。其中CONTROL units由System Control (SCIF unit)組成。

Coupler Subrack 負責將訊號複製或過濾，最多支援10 coupler units。

NEC SpectralWave OADM 現場設備實體圖五如下所示：
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圖五OADM 現場設備實體

在了解NEC OADM 產品的基本特性，職於NEC 位於川崎縣的工廠進行Optical Ring的實機操作，利用OADM 架構成Optical Ring 如下圖六：
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圖六OADM 架構成Optical Ring

利用NEC 網管系統INC-100MS 建立5條光通道如下圖七：
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                圖七 INC-100MS 建立5條光通道

利用SDH Analyzer與GbEther Analyzer產生測試訊號，經過Optical Ring 之光路徑，再由分析儀驗證測試訊號正確與否。

NEC 展現其在光傳送網路的產品開發能力，除了點對點DWDM 與OADM 外，該公司也與美國Tellium 公司合作開發OXC 設備，加上其在SDH完整的產品，也讓職不得不佩服日本人做事的能力。

1.4. SDH與DWDM 網管整合方法

本計畫主要開發SDH網路整合管理系統(SNIMS)，主要目的在收容並整合不同廠家的 SDH 網管與設備，提供單一的網管整合方式，目前已經整合NEC與Lucent SDH 網路，並將繼續整合 NEC DWDM網路。
NEC為本公司重要的網路設備提供者，提供中華電信完整的SDH與DWDM網路，職此次受訓除了了解NEC 在OADM 的產品外，另一個重要任務就是了解該公司在SDH/DWDM 網管整合的做法，特別在如何model 一個SDH/DWDM網路整合環境，以及如何操作NEC 網管整合介面，以加速SNIMS整合 NEC DWDM網路。

目前NEC使用標準ITU-T TMN/Q3 介面模型提供網路資訊，主要是依據ETSI 300.653 標準資訊模式，提供網路層次的資訊。以下利用DWDM/SDH 混合的例子說明，NEC 如何model 一個SDH/DWDM網路整合環境。首先NEC 將整個SDH/DWDM 網路以階層的觀念區分成：PHL(Phsical Media Layer)光纖實體層、OML(Optical Multiplexer Section Layer)光多工區段層、OPL(Optical Path Layer)光路徑層、SDHTML(SDH Tramission Media Layer)SDH光傳輸層、PML(Protection Management Layer)SDH保護管理層，另外在SDH路徑部分有HOPL(High Order Path Layer)高階路徑層(指VC4 Path)、LOPL(Low Order Path Layer)低階路徑層(指VC3/VC12 Path)，PDH部分有PDHTML代表PDH信號，由於只針對SDH/DWDM網路整合作說明，故忽略HOPL/LOPL/PDHTML層。

以下為NEC model SDH/DWDM網路的方法，圖八代表1+1 protection 之SDH架構，圖九代表1+1 protection 無光放大器之WDM架構，圖十代表1+1 protection 有光放大器之WDM架構，圖十一代表完整之SDH/DWDM的網路。

   在了解NEC 如何model 一個SDH/DWDM網路整合環境，可幫助本計畫SNIMS系統修改核心模型，進行整合DWDM網路作準備。
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            圖十 1+1 protection 有光放大器之WDM架構
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圖十一 完整之SDH/DWDM的網路。
1.5. NEC公司對其網管系統的策略與未來趨勢

首先NEC 認為由於網路設備愈來愈智慧化，網管系統會面臨更多的需求，不再只有基本的網路維護與調度功能，會朝向提供更高層次、服務導向的功能(例如：網路設計、網路服務)。
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目前NEC在SDH/DWDM上的網管系統為INC-100MS，此系統為EMS與NMS合併一起的架構，將來以OXC為主的Optical Network，NEC將提出全新的網管系統SPWVMgr系統，並依據TMN 分層觀念，分成SPWVMgr EMS與SPWVMgr NMS(如下圖十二)
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圖十二 SPWVMgr EMS與SPWVMgr NMS

NEC 新一代的網管SPWMgr整合齊下所有傳送網路的系統(如下圖十三)，使用Java/WEB/CORBA 技術開發，同時依據業界標準TMF513 CORBA 介面(Multi-Technology Network Standard)，作為其EMS與NMS之間的介面。
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圖十三NEC 新一代的網管SPWMgr系統

在網管整合介面上，目前NEC使用標準ITU-T TMN/Q3 介面提供網路資訊，隨著業界標準CORBA的普及，NEC 也將在其SPWVMgr提供標準TMF CORBA介面。也會在既有的Qnn 介面上新增CORBA Qnn Gateway，將Q3介面轉換成CORBA介面。

職有機會到NEC 網管研發中心，親看NEC 新一代的網管SPWMgr 雛形，也深切了解TMF CORBA標準，已被愈來愈多的廠商接受並實際提供，作為不同網路技術之網管整合之用。一向奉行ITU-T TMN Q3標準的NEC，也開始移轉TMF CORBA標準。相信採TMF CORBA標準作為網管整合介面將是未來的趨勢。
2. 建議

職此次奉派赴日受訓，使職了解NEC 光塞取多工機OADM設備的原理與應用，以及NEC公司對其網管系統的策略與未來趨勢。對於跨領域與跨技術(SDH/DWDM)的網管整合原理有了更深一層的認識，同時也體會到整合式網管開發對未來公司維運上的助益. 

由於職在出國期間必須每日搭乘大眾捷運交通系統，到達NEC 公司進行實習課程與參觀，日本的國鐵、地下鐵、新幹線四通八達，幾乎每5 分鐘就有一班，讓人驚訝日本如何將如此複雜的系統管理的有條不紊，火車上路線標示清楚明瞭(有日文、漢字、英文)，車箱清潔整齊，快速更讓職欽佩不已。

此次到NEC公司進行實習與參觀，有機會看看日本公司的作業流程，其作業之嚴謹，對工作得要求，可以是我們的學習對象。也是此次出國實習最大的收穫。
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