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序論
電信事業自由化後，固網通信業務開放民營，為迎接激烈的競爭環境，勢必強化服務品質，提昇通信網路的高可靠度及永續經營，在網路傳輸部分採用國際標準化之SDH、DWDM、同步數位階層數位微波傳輸技術，以提高網路中繼電路的可靠度、高容量及存活度。SDH傳輸技術具備極強的網路管理功能，將可大幅改善電信網路的服務品質。

1.目的

本次出國實習為研習SDH、DWDM傳送網路規劃設計、施工、維護及同步數位階層數位微波規劃設計技術，重點在於：瞭解SDH、DWDM、SDH數位微波設備之發展及應用新趨勢，做為設備引進之參考，並學習網路規劃、設計、維護技術，掌握新技術以適時引進。

2.過程

	奉總公司九十一年五月二十日信人二字第91A3500065號函核准赴義大利實習「10Gb/s SDH傳送網路規劃設計技術」、「DWDM傳送網路規劃設計技術」、「10Gb/s SDH及DWDM傳送網路設備施工維護技術」、「同步數位階層數位微波規劃設計技術」於九十一年六月二十三日啟程，七月五日返國，行程及課程如下：

91年6月23日~ 91年6月24日
	：去程，高雄→維也納→米蘭

	90年6月25日~ 91年7月3日
	：研習(米蘭)

	90年7月  4  日~ 91年7月5日
	：返程，阿姆斯特丹→高雄


第一章10Gb/s SDH傳送網路規劃與設計

1.1 SDH網路之基本設計理念

有關同步數位階層(SDH)傳輸網路的基本設計理念，需考慮幾點因素：

(1)由於光纖通信系統的位元傳輸速率愈來愈高，因此有必要制訂較高階層速率的數位訊號標準統一架構，並訂有更高速率之發展法則。如：SDH/STM-64及SONET/STS-192碼框高速率之傳輸架構，甚至於更高階層次傳輸速率碼框訊架為(STM-256)。

(2)因有高速率訊號架構，易於統一當今分歧的近似同步數位網路(PDH)於高速訊號架構上。有足夠特殊信框配套種類(如：SDH/VC-n及SONET/VTs)，來傳送目前傳統既有的各種近似同步數位網路(PDH)信框及ATM信框或IP信框資訊。

(3)定義出統一標準光訊號之架構，同步碼框結構及操作程序，供各廠商遵循，以設計出可相容性的終端設備。如：SDH/SONET設備系統之邏輯功能方塊各種單元終端設備應有統一標準化架構，其傳輸區段之介接碼框及操作程序亦有一套統一標準規範。

(4)具有容納150Mbps(如ATM 139.264Mbps)以上的高速率酬載碼框傳輸訊息之能力，如622Mbps，2.5Gbps，10Gbps等高速率信框流。

(5)設置足夠的網路管理通道路徑(Overhead Channel)，並定義其功能以供網路OAM&P之使用。

(6)具有標準的碼框結構，可用電腦軟體之功能來監視線路上每一各再生器、多工機(TM、ADM、DXC)等終端設備之維運管理效能(OAM&P)。

(7)訂出傳輸媒介光纖統一標準傳輸碼框數位架構，可讓不同廠商與近似同步數位網路系統(PDH)互相連接，及與網際網路(IP)互通。

(8)SDH/SONET訊號在一個同步資料流中攜帶資料與控制資訊，控制資訊隱藏在訊號中被視為額外資訊或維護位元及管理位元，如SDH/POH及SONET/POH、TOH、LOH等資訊流為網路架構中維護及管理系統。

1.2網路架構規劃原則
依各營運處之訊務量規模及其流向，選擇採用系統種類(P-to-P，SNCP，MS-SPRING)及容量(STM-1/4/16)。
(1)訊務量需求大的區間或網路末端受天然環境限制難成環之地區，採用P-to-P(1+1)系統。
(2)訊務屬集中一、兩點之中小型容量之區間，採用SNCP環。
(3)鄰近各點有較平均訊務量之地區採用MS-SPRING。

(4)於主要彙接局(MS)為提供電路交接及匯整(Grooming)均裝置DXC4/1，以利各系統之電路轉接，並作為與長途骨幹網路及其它新業者網路互連之介接。

(5)為求網路之完整管理及降低維運成本，各營運處採用組態以單純化(一種)為原則，如金門、旗山、台東僅採用STM-4 SNCP 及STM-1 P-to-P系統，且同一標案可實現單一廠家設備，達成各營運處網管之完整性。

1.3  SDH通訊網路架構
(1) SDH架構之位階及位元速率
SDH標準位元速率等級及訊號碼框與PDH/E0、E1、E2、E3等位元速率之關係如下表所示：

	SDH位階層
	位元速率
	E3數目
	E2數目
	E1數目
	E0數目

	STM-0
	51.840Mbps
	1
	7
	21
	630

	STM-1
	155.520Mbps
	3
	21
	63
	1890

	STM-4
	622.080Mbps
	12
	84
	252
	7560

	STM-16
	2488.320Mbps
	48
	336
	768
	30240

	STM-64
	9953.280Mbps
	192
	1344
	3072
	120960


【註】SDH之位階規格協定(Protocol)：多工機(G.782、G.783)。多工結構(G.707、G.708、G.709)。多工機之管理(G.784)。中繼器(G.958)。光傳輸特性(G.957)。SDH之相關規範：同步時鐘網路(G.811、G.812)。電信管理網路(TMN)(TM.4)。
(2)SDH通訊網路架構系統
如圖所示是典型的SDH網路通訊系統，SDH網路通常包括了數個相交之SDH環狀型網路，一般作業系統設計皆是以較低位階層的SDH/STM-1/4作為支線光纖網路的擷取網路 (Access Network)，較高位階的SDH/STM-16/64作為骨幹線光纖網路(Backbone Network)

SDH通訊網路架構系統
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[image: image11.wmf] 

(3)SDH多工架構

1.4  SDH傳送網路之主要基本架構

[image: image12.wmf] 

(1)點對點(Point-to-Point)
(2)線狀(Linear)
[image: image13.wmf] 


(3)樹狀(Tree)
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(4)子網路連接保護環(SNC Protection Ring)

如圖所示，子網路連接(Subnetwork Connection，簡稱SNC)保護環之送收信號係以不同之路由傳送。SNC保護環包含兩芯光纖，一為工作光纖，另一為保護光纖。發送節點在工作及保護光纖上同時發送相同信號，但以不同之方向傳送。
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(5)兩芯多工區段共用保護環(2F MS-SPRING)
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兩芯多工區段共用保護環(2Fiber Multiplex Section Shared Protection Ring，簡稱2F MS-SPRING)之送收信號係經相同之路由傳送。2F MS-SPRING之工作及保護系統使用同一芯光纖，且各佔用一半頻寬。當障礙發生時，其中一芯光纖之工作系統即自動切換至另一芯光纖之保護系統(空時槽)
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1.5同步的基本概念

數位通信系統如果網路之同步受到干擾時，即會使系統之緩衝器記憶體產生overflow，因而形成滑失(slip)使傳輸信號數據出錯，如果出現同步誤差或失去同步就會造成 lof、lop等現象，使得通信系統效能降低或失去通訊功能，故網路同步之重要性是數位通信系統之前提。數位通信的同步是指發送及接收兩端設備的載波、位元及速率和各種定時鐘訊都應步調一致地進行同步工作。

1.6網路同步的主要方式

(1)主僕式(Master-Slave)同步方式

使用二個主參考時鐘(Primary Reference Clock,PRC)，具有甚高之準確度(±1 x 10-11)，其於的形成僕鐘，利用鎖相迴路與主參考時鐘鎖定如下圖所示。
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(2)相互同步(Mutual synchronization)方式:
通信網內各局都設有時鐘並且互相連接，沒有使用單一之PRC，準確度較差如圖：
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1.7 SDH同步時鐘網路

SDH同步時鐘網路除了提供可靠之時鐘性能外，尚可自動選擇最高品質之鐘訊來源。每部NE能傳送及接收同步狀態訊息，依此同步狀態訊息，即能選擇最高品質之鐘訊來源，且當網路中斷時，能自動偵測並重新選擇最高品質之鐘訊來源，如圖13所示。為了確保此功能之完整性，SSU亦需有送收同步狀態訊息之功能，否則，同步狀態訊息被SSU中斷，即無法繼續轉接至下游之SEC及SSU。由於SDH同步時鐘網路具備上述之優點，因此，建議同步時鐘網路由PDH傳送網路轉換至SDH同步時鐘網路。

1.8  SDH同步網路之設計原則

(1)既設中心時鐘之英文局名:CAW2、SKC1…..。

(2)NE ID編號:每部NE按照編號原則依工程建設批次、設備種類依序編流水號；PAMS及SDH網管建檔用。

(3)環路ID編號:環路內之每部NE依環路名稱編配不同編號；PAMS及ISMAS clock建檔用。

(4)環路內提供中心時鐘鐘源數量之考量。

(5)無法提供中心時鐘鐘源之環路。

(6)各NE引接中心時鐘Clock指配表之編製。

(7)繪製SDH同步網路迴路圖:依每個環路繪製，完成全區SDH同步網路迴路圖。

(8)效對:檢視各環路之Timing不可形成迴接(loop)。

(9)建議:於未提供中心時鐘鐘源之環路，選擇訊務較高之機房裝設智慧型同步時鐘。

(10)更新同步時鐘網路路由圖。

第二章DWDM傳送網路規劃設計
2.1 高密度分波多工(DWDM)光纖網路之概述

何謂DWDM? DWDM全名是Dense Wavelength Division Multiplexing，是一種新的光調變技術，它是將許多不同波長的光訊號，同時在同一條光纖裡並行傳送，且波長之間的間隔很小，可以用光放大器來放大，延長傳送距離。高密度分波多工系統之光放大器(EDFA)可以和傳統光電放大器並存，也可以取代傳統光電放大器。分波多工是利用光纖的兩個低失真波長(1310nm/1550nm)做載波，此兩波長之間有140nm的間隔，而高密度分波多工所用載波間隔小很多，約0.8到2nm。
隨著網際網路快速發展及SDH介接網路傳輸量大幅增加，頻寬需求無限制增加，傳統技術的傳輸設備已無法滿足頻寬的成長，而高密度分波多工技術，在單一光纖上進行多個不同頻寬傳輸，也就是將數個不同波長的光載送各自的信號 , 形成一個高頻寬傳輸，可以適時解決傳輸量的需求。目前DWDM系統可容納至少32組以上的光波長，其傳輸容量可超過800Gbps，在研究室實驗更可高達400組的光波長 , 若配合頻寬管理及多工存取技術，將可以很低的設備成本，來滿足頻寬的需求。

2.2 高密度分波多工光纖網路的特性

高密度分波多工光纖網路不但提高傳輸網路頻寬，也使傳輸設備能更加活用，同時也降低傳輸網路成本，讓高密度分波多工光纖網路更具優勢。高密度分波多工光纖網路具有下列重要特性:

(1).透通性

透通性就是將輸入的訊號不加修改，依照原來的樣子輸出。由於各種實體層介面的限制、網路管理及其成本因素，較大型的網路要完全透通比較不容做到。高密度分波多工和通信協定無關，所以，透通性良好。

(2).再造

高密度分波多工光纖網路上的光放大器、光波通過交叉連接器及光取捨多器可以再造受損的光訊號，延長傳送距離。

(3).相容性

高密度分波多工和通信協定及傳送速率無關，所以，相容性良好，在光纖網路上可以適用各種的通信協定，好像長江黃河一樣可以接受各種通信協定和速率的訊號。高密度分波多工光纖網路可與現有傳輸網路相連，允許許多不同協定的訊號，也因此，可以提供多元化的服務，可以和IP、ATM、SDH或SONET相連，其各層架構如下圖。
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2.3分波多工技術原理

       目前增加傳輸網路頻寬主要技術如下 :

一是空間分割多工(SDM)技術，在傳輸系統中，空間分割多工技術是最早使用的技術，端對端、一條光纖對一條光纖的連接，如下圖所示，
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二是時間分割多工(TDM)技術，在傳輸系統中，時間分割多工技術是最常用的技術，無論是PDH、SDH或是SONET網路架構，TDM技術可以傳送中高速率，如SDH/STM-16傳輸速率2.5G位元每秒，若太高速率，則不適合。時間分割多工技術目前最高速率是10Gbps左右，可能是現階段的極限。三是波長分割多工(WDM)技術，由於時間分割多工技術本技術的極限是10Gbps左右，因此，才有波長分割多工技術，在一段頻率範圍內採用頻率分割的方式，植入許多不同頻率的載波，載送不同的訊號，也就是將多個通道訊號放在不同的光波長(光頻率)的通道上傳送，但使用同一光纖，因此，成本降低。如SDH/SONET的傳輸速率為2.5Gbps/10Gbps，不必建設新的光纖就可以將原有的傳輸容量提高，也可用光纖放大器代替光電轉換器，方便、迅速並且便宜。

      時間分割多工(TDM)技術和波長分割多工(WDM)技術的區別如下圖所示， 
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時間分割多工技術的訊號在光纖上是以相同速率傳送，而波長分割多工技術的訊號在光纖上是以不同速率傳送，光頻率高的，其傳送速率高，光頻率低的，其傳送速率就低。    
目前分波多工技術已相當成熟，每個波長速率已可達10Gbps，傳輸容量為400Gbps的通信水準。現在主要應用在海底電纜及長途骨幹系統，並且是與SDH/SONET架構配合使用。
2.4光纖網路技術的應用
光纖網路技術的應用主要可分為分波多工及高密度分波多工技術，在發展過程可分為三個階段，一是線性光纖網路，也就是點對點的網路，載送光波信號通道，傳送不同頻帶的資料流，不同頻率載波使用同一條光纖傳送資料，可降低設備的成本。第二階段是光環狀網

路，主要是光取捨多工(Optical Add-Drop Multiplexing)技術，應用在點對點網路架構及環狀網路架構。 在點對點網路架構上若使用高密度分波多工技術，可以提供網路直接存取光纖通訊，不需要額外的光電信號轉換器。在環狀網路架構上，可以整合SDH、ATM及IP傳輸技術，提供頻寬保護功能。第三階段是發展光波交叉連接(OXC: Optical Cross-Connect )技術，OXC傳輸技術應用在網路上，可以大幅度增加網路頻寬使用及彈性管理，也可提供更佳的保護交換功能(Protection Switching)。   

  高密度分波多工技術不僅可以應用在ATM、IP網路上， 也可以應用於Video、CATV、Mobile Network等網路，配合ATM及SDH傳輸骨幹，可建設成一個環球光纖網路。資訊的時代，光纖網路逐漸邁向家庭(Fiber To The Home)，高密度分波多工技術不再侷限在長途傳輸網路上，也逐漸應用在區域網路、都會網路及一般存取網路。無論是近似同步網路(PDH)、同步數位階層網路(SDH)或是非同步傳輸模式(ATM)，速率範圍由10Mbps到45Mbps的信號，高密度分波多工器都提能供最經濟有效的傳輸。

2.5光纖網路設計原理

   光纖網路設計必須符合下列條件:一是運作機制有彈性，最好像模

組化元件，可任意組合或分割，均不會影整體正常運作。二是可靠性，整體網路不會因某一部份有故障，而致全部網路癱瘓。三是容易維護，若障礙發生，可以很容易排除障礙或隔離障礙。四是規模尺寸有彈性，系統規模可大可小，可隨意調整。五是一開放的系統，可隨意自行設計應用程式，增加機能，其介面也不限定，可相容各種介面。六是執行速度。七是成本，性能愈好多半成本愈高。

     網路設計架構有許多種，主要的架構圖形如下 :
(1). 典型的SDH/OCH設計架構圖
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     一般窄頻交換機之局間中繼用SDH/OCH來串接，形成一個網目架構，不會因其中一條傳輸線故障而造成不能通訊。
(2). 環狀設計架構圖
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    環狀架構有下列特性，一是有自我診斷機制。二是有高度保護措施，不會任何兩點間連線中斷而中斷通訊。三是不需要很多的電路實體連接。四是應用在不同優先等級及各種不同的服務時，可節省頻寬。

(3). 網目設計架構圖
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網目架構有下列特性，一是有回復的機制。二是分享頻寬而有較少的保護資源。三是需要很多的電路實體連接。四是應用在不同優先等級及各種不同的服務時，更能節省頻寬。

(4). 環狀和網目混合型設計架構圖
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     環狀和網目混合型架構，是結合環狀和網目架構的特性：

(a).對優先等級高的光纖有自我診斷的機制，優先等級高的光纖其自我診斷回復的時較長，通常是幾秒。

(b).優先等級低的光纖有回復的機制，優先等級低的光纖其回復的時較短，通常是幾十豪秒，就可將故障光纖上的訊務切換到備援路由。

(c).高階的光纖預先選擇備援路由必須保持獨立，否則會與其他路分用同一頻寬。

在光通道層自我診斷及回復的機制，可以高度有效的使用資源，但由於高階光纖不知道波長分配的情形，所以，在路由和波長分配的設計上，須全盤性的考慮。IP over DWDM網路是一個高效率、高保護及回復迅速的網路，應該以高階自我診斷回復為主，再配合路由自動切換為輔，各階層能充分協調，以達最佳狀況。

高密度分波多工是一種超高容量的傳輸技術，已應用在傳輸骨幹上，其透通性及相容性，足以包容各種服務的訊號，勢必成傳輸光纖技術上主流。
第三章 SDH傳輸網路保護機制
一般傳輸網路為防止電路故障都有所謂的保護機制，可分為設備保護與傳輸路由保護。一般的設備保護有設備單体的1+1保護與1:1保護以及1:N保護。而常見傳輸路由保護有子網路連接保護(SNC-P)，點對點多工路徑保護(MSP)與環狀多工路徑共享保護(MS-SPRing)等幾類種。網管人員欲建立一個傳輸路徑時，可依子網路的型態與它們連接的方式，選擇最適當的保護機制。

Alcatel 1354 RM在所轄的網路下，提供給網路元件多種的保護機制。系統提供的保護機制如下：
· 點對點(1+1 MSP保護)

· 子網路連接保護 (SNCP)

· 環狀多工區間共用保護環 (MS-SPRING)

3.1 點對點(1+1 MSP保護)：特性

· 只針對 STM-N 同步介面的 1+1 線性 APS (自動切換保護) ，有單端/雙端保護。

· 在連接到目前系統的另一個系統的線路故障或硬體故障，例如：信號走失、碼框走失、 MS-AIS、過多的誤碼及信號劣化等，會導致保護切換動作的執行。

這種保護功能允許一個線狀鏈路的1+1保護，其路徑信號被傳送相同信號的另外專屬路徑保護，此保護可設定為單端和雙端的二種模式。

單端保護模式-其保護僅由故障端接收發現信號不良，決定切換

接收路由切換至保護，僅做單向Rx切換。

雙端保護模式-其保護藉由切換被故障所影響和未受影響的信號來完成，其切換Tx、Rx皆切換。
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圖 3.1 中表示一個單端線狀 1+1 保護之實例，在主鏈路上有一個單向故障之後作信號切換。(FERF=遠端接收失敗，APS=自動保護切換)

 3.1.5.3 SNCP(子網路連接保護)

子網路連接保護是用來保護一條路徑 (即被保護之部分有二條分開路徑段可用) 或端對端全條路徑。它可能被應用在一個層級的網路中之任何的路徑層。

有二種可能的 SNCP 類型：

圖 3.1單端線狀 1+1 保護
圖 3.2 示出一個雙端線狀1+1保護，在主鏈路上有一個單向故障之後作信號切換。
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圖 3.2 雙端線狀 1+1 保護

3.2 子網路連接保護 (SNCP)
子網路連接保護是用來保護一條路徑 (即被保護之部分有二條分開反方向路徑段可用) 或端對端全條路徑。它可能被應用在一個層級的網路中之任何的路徑層。

· SNCP/I (俱有的監視) 在 SSF 標準(AU-AIS和 AU-LOP)上切換。

· SNCP/N (非入侵式監視) 在矩陣前藉啟動POM 來監視 POH，切換標準為 SSF 和一個或多個ExBER 、 TIM 、 UMEQ 和 SD；在此情況下環路上每一個 NE 要作相同的選擇，SNCP 被用在已被安裝設備的環狀網路，也可用在線狀或網狀網路拓撲。

對單一 VC SNCP 有兩種操作模式可以選擇。

· 自動回復式(當故障恢復之後，信號被切換回工作的通路) 在回復操作模式 "等候復原時間"(WTR)固定為5分鐘。

· 不回復式

圖 3.3 中被顯示的例子所說明，一些設備 (1 到 5 個) 在一個迴路路徑上做環狀連接。每一節點上的設備都是雙向連接 ( A 側和 B 側)，二個方向中之一代表主路徑 (WORKING順時針的) 相反的方向將用作第二條光纖給備用訊務。(POTECTION反時針方向)當偵測到路徑故障 (SSF) 時，SNCP 介入自動保護。 

每個傳送信號節點，其主訊務方向 (順時針的) 和被保護的訊務方向(反時針的)作永久性連接 (橋接) 。 

Tx 信號經過二個不同的路徑抵達目的地，因此接收節點可選

擇一個最好的 (切換)。切換之決定能在 NE 階(自動切換) 或是在作業系統階( 管理切換)，它支援強制切換和抑制指令。

圖3.3 典型的SNCP環網路
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表 3.1 SNCP 保護架構的二例子。

3.3 環狀多工區間共用保護環(MS-SPRING保護)
目前本公司普遍採用2 心 MS-SPRING ( 多工區段共享保護環 ) ,由一組裝有兩個雙向埠的 NE's 所組成，一個為順時針方向而另一個逆時針方向。 MS-SPRING 被說 "二心" 因為每雙毗連的 NE's 被二心光纖連接，每心一個方向。

MS SPRING是相對於 SNCP 外另一可供選擇的保護方式。MS SPRING 允許相同的 AU4 同時在順時針和反時針方向上連接而且能在每個跨距中被插入和抽出，相反地 SNCP 連接佔滿整個的鏈路同一個 AU4 的兩側。

2F MS- SPRING 的頻寬分別地被區分為二等份的相等的容量稱為 "工作"( AU4#1 到 AU4#8) 和 "保護" ( AU4#9 到 AU4#16)容量。AU4#1 一直到 AU4#8 分別被 AU4#9 到 AU4#16 保護。"工作" 容量被用來攜帶 "高的優先次序訊務"，而 "保護" 容量使用於"低的優先次序"訊務，在故障的情況下此低優先次序訊務將會遺失。當下列各項告警產生時會啟動 MS SPRING：LOS、LOF、MS AIS、EXBER(B2)，信號劣化。  

圖5.4 MS-SPRING 連接
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第四章 SDH網路維護及管理
隨著新一代SDH網路系統發展及光纖元件應用於傳輸網路，集中化管理與整合化的操作更加重要也才能滿足客戶要求服務品質及節省費用支出。阿爾卡特提出了一套應用廣泛的網管設施，依循ITU-T的網管原則以管理阿爾卡特Optinex的產品線。
4.1網管系統(Telecommunication Management Network，TMN)
SDH傳輸網路基本架構是由各子網路(Local Network)組成，而子網路乃是在一個固定網路拓樸架構中，連結成環狀或是線狀鏈路(rings or linear links)元件的集合。


地區網路 (Regional Networks)涵蓋了較大的區域。地區網路匯集各區域網路的訊務然後轉送到幹線網路，反之亦然。最常使用環狀架構，因為具有高度的可利用度。

全國性網路(National Networks)可以是環狀或是網狀(ring or mesh)的架構：通常速度高達2.5 Gbps，採用WDM時速度可以更高。

像這樣的SDH基礎架構要達到有效的網管，需要一個階層式的網管功能：在管理架構中每一個子網路必須分配一個子網路網管。


典型的元件管理通常放在地區網路：可以對所有網路元件提供集中式的監控，並且管理組態資料和收集性能資料。


網路管理者管理區域、地區及全國網路的環狀架構。每一個地區管理自己範圍內產生的路徑：產生的要求被送至上一層的控制器(階層式交易)，然後依次定址這些要求並送到目的範圍內的控制器。另一種做法(全國性網路)是將要求直接轉送到管理目的範圍的管理器(同層之間的交易)。在最上層，全國性網管提供整個網路的總覽，大大簡化了整個網路行為的控制。
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圖4.1 阿爾卡特網管架構

4.2 1354 RM網路服務層(Network  Management Layer，NML )

阿爾卡特1354 RM是地區網路管理工具，涵蓋了各個層級的路徑設定(PDH, SDH, 與光波分波) ，操作設定和系統維護相當容易。系統安全保護：例如點對點或未保護的點對多點，子網路連結保護，取出並延續(Drop & Continue)保護，MSP或多工區段共用保護
環(MS-Spring)保護等。只要NE被建立後，阿爾卡特1354 RM即藉由網路性能監視和性能門檻監控服務品質。當服務品質偏離預設值時，在客戶尚未申告前管理者由診斷資料可進行預防性的網路維護工作，因此1354 RM整體而言有三大功能：

· 建電路路徑

· 設定保護方式

· 設定電路PM性能監測

4.3 1353 SH元件管理層(Element Management Layer ，EML )
阿爾卡特1353 SH涵蓋了所有系統的維護工作，維持最高的網路利用度因為採用下一代維護設施諸如故障點定位與相關性告警。

網路元件是由親切視窗圖形介面來監視和控制。因為操作手冊頗具人性化，阿爾卡特1353 SH同時適用於不熟悉的值班人員(例如值週末和晚班)和具高度技巧的維護人員。透過位於網管中心的AlcaTel 1353 SH5之操作，網管人員除了可以機動地來組態網路的設定，且可以監控網路的運作狀態。若與區域網路管理者─AlcaTel 1354 RM配合操作，AlcaTel 1353 SH5將可對小規模與中規模甚至大規模的SDH傳輸網路，提供完整的端對端的網管功能。
4.4 1353SH網路系統維護及管理：

1353SH在網管架構位置如圖6.1，AlcaTel 1353 SH5是針對Alcatel SDH系列─NE、ADM、DCC、WDM以及SDH/PDH微波與海纜傳輸等設備，所設計出的「元件管理應用程式」。在SDH/PDH
共存的傳輸環境下，Alcatel SDH系列的設備可處理的資料頻寬包含了2、45以及140 Mbit/s等傳輸速率。透過位於網管中心的AlcaTel 1353 SH5之操作，網管人員除了可以機動地來組態網路的設定，且可以監控網路的運作狀態。若與區域網路管理者─AlcaTel 1354 RM配合操作，AlcaTel 1353 SH5將可對小規模與中規模甚至大規模的SDH傳輸網路，提供完整的端對端的網管功能。

以下對AlcaTel 1353 SH5系統操作維護做概要說明：
(1) 1353 SH5系統操作管理
系統管理者的角色是作，系統監控管理以確保OS運轉順利及安全，工作內容：

· 處理程序監視和配置，

· 記錄管理，

· 追蹤管理，

· 備份/還原操作，

· NE維護(軟體下載、儲存TPS)，

· 重新配置(堆疊、處理)。

－正常執行預防維護操作：

· 例如在電源供應失敗情況下，使當機造成之影響減至最小及能夠在最快時間內啟動系統。

· 避免檔案系統滿了或硬體故障。

－異常在下列情形下執行正確維護操作

· 電源供應失敗

· 檔案系統滿了

· 硬體故障（磁碟毀壞，SCSI錯誤）

· 軟體失敗（Panic Unix， HPOV失敗，應用缺點(bug)）。

353SH 對系統特定功能之執行，下面定義了3種處理(processes)：
－一般處理（General Processes）：
這些處理是應用之功能部分，它們控制資料處理和資訊的持續。其中部分處理(processes)在系統啟動時就會自動啟動。一般處理(processes)可以是非常重要的(vital)或不是重要的(non Vital)，也可以被群組或不被群組。

－表達處理（Presentation Processes）：
這些處理控制表現出來的資料或人機介面之應用，當使用者登入，使用者明確的要求或瀏覽系統不同功能時，表達處理處理會被啟動，這些處理(process)的啟動是依據使用者的權限。

－監視處理（Moritoring Processes）：
這些處理監視1353SH之一般處理，他們偵測失敗的處理

(processes)，並經由主工作站之終端機回報給1353SH系統管理者。
(2) 工作站關機或開機

為確保系統正常運轉應避免工作站不當關機，工作站關機可採取兩種方式：
· 系統管理者所執行之從容的關機。

· 在自動重新啟動模式下，系統所執行之工作站關機

工作站開機是被執行在三種可能之情況：

﹒在系統管理者從容關機之後。

工作站開機是由unix系統管理者使用適用之unix命令。
﹒工作站在自動重新啟動模式下重新開機。

這種情況下是跟隨在協力廠商軟體失敗之後。
﹒在工作站當機之後工作站當機可能因為：
—電源供應失敗

—unix恐慌（panic）
—磁頭損壞

(3) 1353 SH維護概論
阿爾卡特1353 SH許多系統軟體診斷工具提供給1353SH來處置一般操作維護工作。維護目錄放在1353SH/root目錄之下

（$DIR1353SH/maintenance），這些目錄專注在收集和記錄有關系統維護之所有資料，資料分散在主維護目錄下之不同子目錄。

backup  在從屬工作站中，此目錄是空的，在主工作站中此目錄會包含失敗備份資料，此資料會是tared 和compressed。
maintenance/core   UNIX資料核心檔案存在此子目錄

maintenace/trace   現在追蹤和資料流量管理檔案

maintenace/log     記錄檔

maintenace/failure 當一個處理失敗時，（追蹤的、核心的﹒﹒）儲存，檔案（目錄）位在此子目錄下的名字會順從此格式date_time（例如199802101455），是異常的日期和時間。
maintenace/stat    系統品質之整體統計

除了stat 外每一項目，管理工具提供SMF，允許可視、儲存、刪除對應檔案和目錄。涵蓋資料儲存/還原、失敗管理、清理操作、追蹤管理、記錄管理等維護動作。
(4) 磁碟完整備份和完整還原：

磁碟完整備份和完整還原能力，可以保存執行工作站之完全磁碟複製。此複製的方便性是讓資料和軟體配置之正確影像能迅速且安全的還原，不方便性是作一個OS備份需要在每一工作站作備份，同時每一個去停止，至少1小時30分。
· 可開機短磁帶
· 完整備份磁碟
· 完整還原磁碟

(5) 操作者管理：

管理使用者及管理操作者和他們的權限存取能力之必要操作。 
．工具SEC是ALMAP工作平台之一般性元件，它完成存取控制和應用之連接SEC 管理者使用 ACA可以同意/拒絕不同操作者存取能力。

 SEC之存取控制模式是基於物件，功能和物件—功能結合之觀念。物件接取控制是基於功能操作之物件，就SEC 而論，一個物件對於NM系統而言是極微小，不具功能之資源，提供操作者經由 NM應用之使用介面 （pnmusm，emlusm，…）來存取。物件是以家族來分類，
功能：
一個功能可能直接映射到應用之微小特性，例如特定命令對應到選單項目或一個對話框按鈕，它同時可以對應到一組基本特性，當它出現時從存取控制點的觀念來看，是不可能或很困難的分辨它們。例如對稱的特性，如在PNM Start_supervision and Stop_supervision，一般會被群組在相同之功能，不可能其一特

性被允許，而其餘被拒絕。
物件—功能結合：
結合是指連結一個物件和一串應用在此物件之功能，使用結合可使政策的定義更簡單，對一給予之物件，對可執行在此物件之清單是隨操作者而不同。雖然它們在簡介檔中是真實元件（看下節），但就ACA而言，在這元件層物件—功能結合是不可見的。實際上，它們被隱含定義在一個OAD（它群組了物件）和一個FAD（它群組了功能）之結合中，工作項目：
· 強制登出選項

· 列出現在登入的選項

· 列出不成功登入選項
· 列出成功登入選項

· 列出操作者選項

· 增加操作者選項
· 移除操作者選項

· 更改密碼
· 設定最大操作者數目

· 設定個人印表機
(6) 系統追蹤(Trace)和記錄(Log)管理
OS系統記錄、追蹤失敗及控制追蹤之管理工具。記錄(Log)檔是依系統管理者的劇本(Script)寫成的，為了將SDH管理者(SDH
Manager)系統過去發生有意義的操作收集起來。不能跟追蹤檔案混淆，追蹤檔案是由應用程式寫成的循環檔，是用來除錯(Debug)的。SDH管理者系統管理記錄是以UNIX syslog為基礎。

有四種型式的記錄:
· 事件記錄(Event Logs):NE 經由EMLIM產生。

· 命令記錄(Command Logs):操作者經由PNMUSM和EMLUSM產生。Java介面也用來管理命令記錄
· 系統記錄(System Logs或 SMF Logs):由SMF功能和apman產生。不同種類的SMF記錄檔;操作者命令記錄的SMF和StartStop，系統命令記錄的ApmanIM和 Ipc(區堿處理控制器)，及每一個人依需要而擁有的延伸記錄檔Overflow。

· Unix 記錄(Unix Logs):由Unix 處理所產生的其他記錄，如ftp,mail…系統記錄會集中在主工作站，而其他的記錄檔會存在產生它們的工作站上。
．失敗管理
為某些維護需求，分析可能之校正，SDH管理者產品安裝有誤碼偵測軟體，可抓取系統偵測之誤碼和出現的錯誤脈絡。對中等及主要(當機)嚴重的誤碼，會完全自動備份，品質不僅連結到此誤碼的偵測和更正，同時也偵測不影響服務之次要誤碼偵測。這是經常性工作學

型式的異常或功能上的故障的情況，對這種異常，SDH管理者提供系統管理者有編輯系統異常報表的能力。
．追蹤管理
追蹤(trace)、資料流量(dataflow)、錯誤(error)和輸出(output)檔:從trace/目錄抓取，每一檔案先從trace目錄複製到新目錄。
．清理
為1353SH系統的安全，需要限制因管理目的而建置的檔案數目及大小一些現行操作檔的大小是有限制的—如記錄和追蹤--，同時因結合到處理的數目，他們的數目也有限制。一些其他的就沒有控制，如核心檔。OS系統管理者也同時可能建立一些檔案或目錄，而它們的大小不容易被控制，所以清理工具可以讓系統管理者有隨時查看這些額外的檔案和刪除他們。
．螢幕複製—允許操作者建立和管理螢幕照片(Shots)
(7) 系統資料之備份/還原

1353SH應用資料的備份和還原單元是由一對(工作站，功能領域)所定義，每一功能領域可包含許多資料型式子集。1353SH的備份是為一個工作站和一個功能的領域，備份資料收集在備份的工作站和複製到1353SH主工作站。功能領域如下：
—網路(叫Network)：  —效能監視(叫PM)：
    ˙PMV資料庫(PM-Main)，
    ˙SEN-IM效能檔(PM-SEN)，這此檔包含RM 效能計數器，SH單一時SEN-IM效能檔不能被管理。
—SEC資料庫檔(叫SECdb)

—SWDL 軟体下載管理者和伺服器資料(叫 Swdl)
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主工作站是備份操作的目標和還原操作的來源，一個特別的情況是當主工作站是備份或還原的工作站。
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圖4.2還原操作在分散的工作站
遠方化致能/禁能選項，此遠方化功能，允許系統操作者執行備份，但此tar檔案被複製在遠方工作站(也就是不在主工作站)，此遠方工作站是定義在配置檔。
(8) 系統管理

1353SH元件產品之配置、發送及停止之必要操作。系統管理工作劃分為下列方式：
· 堆疊配置(Stack Configuration)設定OSI路由資料。
· 處理配置(Process Configuration)宣告和指定1353SH代理者。
· 處理監視(Process monitoring)管理SH代理者。
· 板上模擬監視(On board simulator monitoring)運轉中的處理。
· 系統關機(System Shutdown)。
· 廣播訊息給使用者(Broadcast message to users)。
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(9) 本地的資料管理工具，提供操作者NE管理的能力。
圖4.3

．存取權限

．操作維護內容： 

· MIB審核之診斷(Qb3* NEs only)

· 顯示Display SEN MIB(Qb3* NEs only)
· NECTAS 解碼(Qb3* NEs only)
· NECTAS 比較(Qb3* NEs only)

· 上載失敗診斷(Qb3* NEs only)

· 致能RPS切換(Qb3* NEs only)
· 軟體下載管理者配置(Qb3* NEs only)
· 軟體下載伺服器配置

· 儲存TP(Qb3* NEs only)
· 重新啟動Perf收集(Qb3* NEs only)
· Overhead位元組配置(Qb3* NEs only)
· LAPD配置(Qb3* NEs only)
· 改變ASAP(Qb3* NEs only)
· 同步來源選擇(Qb3* NEs only)
· 位址配置(Qb3* NEs only)
· 改變指配到觀察和改變空閒或觀察到指配(Qb3* NEs only)
· 切換舊/新練習(Qb3* NEs only)
· 設定離線板子

· 升級離線板子

· 設定離線訊號標籤

· Ping NE

· 列出Gateway NE(Qb3* NEs only)
· DXC TCP-IP位址配置

· 改變使用者標籤格式(Q3 NEs only)
(10) 週期性動作：系統管理者維護管理週期性動作之必要設定。
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．加入一個預定動作選項

．查看預定動作選項

(11) 1641SX/1664SX 維護和OMSG維護及管理。
．AU維護

．傳輸維護：包含矩陣維護(Matrix Maintenance)、矩陣維護(Matrix Maintenance)及時鐘系統維護

．資料輸出維護：包含寫入PM備份到SH硬碟、寫入PM備份到SH硬碟寫入PM備份到SH硬碟、寫入PM備份到SH磁帶機、寫入PM備份到SH硬碟和磁帶機
．認知站上告警
．軟體下載維護

從軟體下載維護選單，在選擇NE和AU之後，下列功能變為可行:

· SW Download：選取此選項，系統檢查所選擇AU之狀態(Upper或Lower)，然後開始下載程序。

· Mount the CDROM device：選擇此選項，系統在 /SD_CDROM上檢

查設備 /dev/dsk/device_name (使用者在裝載之前，必須先插入CD-ROM)，然後假如沒有什麼問題，顯示操作結果。

· Unmount the CDROM device：選擇此選項，系統顯示此操作的狀態/結果訊息框，假如卸載執行成功，不會有其他訊息。萬一卸載有問題，SH5主系統會在不好狀態且必須重新開機(關機，關掉電源，再打開電源)。

NE組態備份(NE Configuration Backup)

必須經常儲存系統狀態，不僅是安全性考量，同時也是一個維護動作，以便能夠在未來任何時候還原儲存狀態。因此，確保每次相關資料改變時做系統資料備份。

· 備份目標設備可以是一個磁帶或硬碟。

· 在備份過程中，儲存控制系統的連續性資料、應用配置和實體資料庫。

· 每一NE備份的結果，寫到SH上之記錄(log)檔。

· 假如備份目標設備磁帶/磁碟滿了，取消此備份活動。

· 可以排定時間作NE備份。

· 備份程序可以在任何時間實行。

· 因為有備份系統控制，在備份期間主動AU不會中斷。

· 當備份程序執行中，被動AU是不可行的。

(12) 備份在磁帶上

(A)、確認磁帶放在磁帶機內，此帶子可能是空的或已經含有其他備份。 

(B)、 從SMF選單選”NE Configuration Backup”選項和Multi NE Configuration Backup對話視窗開啟。
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4 備份在磁帶上，NE的選擇

       在此視窗內，可以一次選擇一個或多個NEs來產生配置備份且使用者不必再做任何動作(按Help鈕得更多詳細)。

(C)、從可行的NE s清單中選擇NE(s) 來作備份，選目的地Tape 。

(D)、按OK鈕確認。

(E)、系統會檢查磁帶，假如磁帶無法寫入，備份需求會被拒絕，開啟Backup information對話視窗(參考圖233)，假如插入的磁帶不是空的，使用者必須選擇是延伸新的備份或覆蓋磁帶的內容，在後面的情況，必須輸入新磁帶的註解來標示此磁帶。
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選擇覆蓋磁帶內容和標示磁帶
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(a)、backup now確認並立即啟動此備份活動期間。

圖4.6

(b)、備份啟動，備份過程記錄在Execute Backup對話視窗，此視仍停留在螢幕，舉例來說，下圖是在備份活動期間所記錄的訊息。

按OK鈕關閉視窗，此鈕當備份完成後才可按。

(13) 安排時間備份在磁帶上(Time Scheduled Backup on Tape)

(A)確認磁帶放在磁帶機內，此帶子可能是空的或已經含有其他備份。

(B)SMF從選單選”NE Configuration Backup”選項，開啟Single NE Configuration Backup對話視窗(參考圖232)

(C)從可行的NEs清單中選擇NE(s) 來作備份，選目的地Tape 。

(D)以滑鼠左鍵按NE以選擇此NE。

(E)按OK鈕確認。

(F)系統會檢查磁帶，假如磁帶無法寫入，備份需求會被拒絕，開啟Backup information對話視窗(參考圖233)，假如插入的磁帶不是空的，使用者必須選擇是延伸新的備份或覆蓋磁帶的內容，在後面的情況，必須輸入新磁帶的註解來標示此磁帶。

(G)按Backup later確認備份資訊和定義Cron參數給在Crontab編輯器中之排定執行。

(H)按Save鈕，確認Cron配置，或按Quit，退出編輯器和拋棄所做改變。設定會被檢查是否有效且無效的設定會被拒絕(圖236)。
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圖4.7 因無效設定而Crontab拒絕的例子

(I)備份會在排定的日期和時間自動啟動，並且記錄在備份活動期間記錄(log)中。

Cronab語法

在crontab檔案中，每一筆記錄是每行6個欄位，它們定義日期和時間，和要執行之命令，欄位間以空白或tabs分開。

這些行是下列格式

 minute    hour    mothday    moth    weekday     command

－日期和時間

    前5個欄位定義命令被執行的日期和時間，表29顯示這些值的範圍:

(14) 備份在硬碟上(Backup on Hard Disk)

每一個NE有2份備份儲存在磁碟上，一個是”current”和一

個”old”，每次一個新的”current”備份建立，先前”old”版本被拋棄，且先前”current”版本移到”old”，對每一個NE在硬碟上建立一個新的目錄。

(A)從SMF選單選”NE Configuration Backup”選項和Multi NE Configuration Backup對話視窗開啟。
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 圖6.8 備份在硬碟上，NE的選擇

在此視窗內，可以一次選擇一個或多個NEs來產生配置備份且使用者不必再做任何動作(按Help鈕得更多詳細)。

(B)從可行的NE s清單中選擇NE(s) 來作備份，選目的地Tape。

(C)按OK鈕確認。

(D)開啟NE Configuration Backup Disk對話視窗，按Backup now確認備份產生並立即啟動此備份活動期間。
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圖4.9 立即啟動備份

(E)備份啟動，備份過程記錄在Execute Backup對話視窗，此視窗仍停留在螢幕。

(15) SH5遠方維護(Remote Maintenance IN SH5)

使用GO-Global作遠方維護。描述建立和管理PC與SH工作站間的GO-Global連線管理之必要操作。GO-Global Version 1.6.5 是一個PC X伺服器應用套件，提供從PC顯示設備存取Unix主電腦所執行的X應用程式。

GO-Global是由2部份軟體組成：Global PC進駐在桌上型設備和Global Host在Unix主機器，GO-Global可以連線到一部或多部主機，經由Connection Manager可以管理這些連線Connection Manage保存一個連線清單，每一個連線以一個名稱顯示。每一個連線保有他自己的屬性，如文字視窗大小和文字顏色，雖然每一連線保有單一的屬性，你可以使用一個動作來改變

任何屬性或更新所有連線(如字體大小)。
(16) 網路時間同步（NETWORT TIME PROTOCOL）
NTP實行：網路時間同步（NTP）是在主機連接到網路，而網路存取到網際網路情況下，所定義的一組程序，用來同步時鐘，NTP執行在簡單程序下，也就是有時查詢時間伺服器並調整本地的時鐘到從伺服器所得到的時間值。

NTP有此能力能繼續保持一個伺服器或工作站的時間同步到國際標準時間（Coordinated Universal Time;UTC）。

NTP是一個分層式時間分散系統並具有備援能力，NTP量測在網路內的延遲和在執行此公式的機器延遲，使用這此工具和技術，在區域網路上，它可以跟其他設備同步在幾個微秒內和在廣域網路上，它可以跟其他設備同步在幾百個微秒內。

NTP時間分佈樹狀圖的分層特性，可以讓使用者在樹狀結構之設備位置選擇一個所需要的精碓度等級（Stratum），一個位在樹狀結構較高位置的伺服器（Stratum數字較小），提供一個更接近於UTC的時間標準。

一些主機工作為時間伺服器，也就是，提供他們所認為正碓的時間給其他主機，其他主機工作為客戶端（Client），也就是，他們經由查詢時間伺服器得到他們所要時間，一些主機同時工

作成客戶端（Client）和時間伺服器，因為這些主機是連結在一個鏈上，經過它們，正確時間從一個主機傳向下一個主機。如鏈路的一部份，一部主機先工作為客戶端（Client）從其他時間伺服器主機得到正碓時間，當其他工作為客戶端（Client）的主機，送出需要正確時間之要求給它時，然後它轉換功能為時間伺服器。

當NTP正在同步的時間伺服器失敗，NTP保留此能力維持正確的時鐘。網路時間守護神(daemon)，xntpd是在網路上每一主機所執行的程式，依據協定所定義的協約，嘗試建立正確的時間，它是用可使用之最好的時間來源來同步主機時鐘，用的是0經度的時間，稱為國際標準時間或UTC。
(17)網路時間協定。

ANTP(Alcated Network Time Protocol)此協定用來同步時間—維持在一組分散的時間伺服器和客戶端之間。
(A)ANTP

ANTP是Alcatel專屬的協定，它允許在NE s和參考源(ANTP伺服器)之間擁有非常精準的即時時間鐘訊調整，它是以使用在Unix環境下之NTP實行公式為基礎。

與NTP不同的是，NTP工作在TCP/IP環境而ANTP協定主要是

在OSI第三層(CLNP)通訊服務，因而在標準NTP產品的介面和封包格式做修改，以便能夠插入CLNP上面。

此ANTP協定是以客戶端－伺服器範例為基礎，NE扮演客戶端角色而伺器自然位在SH上，此行為模式非常簡單且基於客戶端(NE)一個週期性查詢以發現在伺服(SH)上的目前時間和日期。此機制允許計算來回延遲和平均統計值以得到客戶端與伺服器之間最佳即時時間調整。

(B) RTC 分散系統架構

ANTP單一目標就是維持NEs與參考時鐘伺服器維持同步，與參考源的準確度是無關的，此機制保証OS和NE時鐘的調整。

雖然所提的全球性解答是擁有一個網路同步而不是僅在內部網路，而且也有外部時間參考系統(例如GPS)，在此情節下，ANTP協定由Unix工作站取得此時鐘並負責分配時鐘到網路元件，然後一直到自然的NTP協定從一個GPS外部設備(圖257)得到RTC，並在操作系統內分佈時鐘。

總結，時鐘由一個WS(像OS本身)使用ANTP協定分佈到NE s，在OS世界可以使用自由的NTP協定經由GPS設備分佈RTC。

為了在DCN或WS失敗時能夠回復，在管理網路中有2個ANTP伺服器，其中一個有較高優先權萬一其中一個失敗，NE會自動

參考到另一個，只有在2個ANTP都失敗或失敗出現在相關的DCN時， NE會工作在RTC free-running。一般而言，2個ANTP伺服器不會放在同一站，即使它們可以，下圖描述ANTP伺服器放在同一點的系統架構(圖257)，和ANTP伺服器不是放在同一點的系統架構(圖258)，後面這個解答允許較高回復性，以對抗任何失敗。

N.B. 參考ANTP functional Specification，看[18]，詳細協定：協定架構和ANTP訊息格式。

(18)程序工作表： 維護管理及操作程序(PROCEDURES)，工作表如下列區分：

· 預防的維護(Preventive maintenance)

· 改正的維護(Corrective maintenance)

· 失敗管理(Failure management)

· 維護操作(Maintenance Operation)

· 上載失敗(Upload failure)

· 進階網路管理(Advanced network management)

· 障礙排除(Troubles shooting)

(A)預防的維護—工作表如下：

· 電源供應器失敗(Power Supply Failure)

· 檔案系統滿了(File System Full)

· 硬體失敗(Hardware Failures)

(B)改正的維護工作表如下：

· 電源供應器失敗(Power supply failure)

· 檔案系統滿了(File system full)

· 硬體失敗—磁碟損壞(Hardware failure—Disk crash)

· 硬體失敗—SCSI錯誤(Hardware Failure—SCSI error)

· 軟體失敗—Panic Unix (Software failure—Panic Unix)

· 軟體失敗—HPOV失敗(Software failure—HPOV failure)

· 軟體失敗—應用缺點 (Software failure—Application bug)

(C)維護操作工作表如下：

· 關掉整個OS電源(Power off the whole OS)。

· 關掉一部機器電源(Power off one machine)。

· 改變一部工作站的網路區域(Change network area of a workstation)。

(D)進階網路管理工作表如下：

· 測試連線能力(Testing reachability)。

· 內定配置回復(Default Configuration recovery)。

· 改變指定為觀察(Change assigned to observed)。

· 雜項配置(Miscellaneous configuration)。

· QB3* NEs EML指定：改變NEs名稱。

· Q3  NEs NML指定：改變NEs名稱。

· PM清理(PM purge)。

(E)障礙排除工作表如下：

· 告警沒有發生(Alarm not coming up)。

· NE不能被管理(NE can’t be managed)。

· 效能不能顯示(Performance not displayed)。

· OS隔離(OS isolation)。

· 再產生一個應用的問題(Reproducing an applicative problem)。

· 不夠顏色(Not enough colors)。

· 察覺是HPOV問題(HPOV problem suspected)。

· 顧客端資訊(Customer site information)。

· 報告一個HPOV問題(Reporting an HPOV problem)。

· 報告一個SH問題(Reporting an SH problem)。

第五章同步數位階層之數位微波傳送網路規劃設計

5.1 為什麼需要無線網路

面對日新月異的科技發展，對於固網市場（第一類電信業者）的激烈廝殺，誰能掌握覆蓋面完整的網路，意味著︰在未來的市場佔有率上，立於不敗的地位。網路世界裡，流傳著一句話︰掌握住網路，也就是握住通往世界的通路。

光纖通信，目前世界上最穩定與最大頻寬的網路傳輸方式。FTTC（Fiber To The Corner）、FTTB（Fiber To The Building）、甚至FTTH（Fiber To The Home），將提供用戶最多種類的寬頻服務與增加公司收入。但是，並不是在任何地方的用戶，都可以享受這種福利。郊區的住家、偏僻的鄉下、甚至於山裡的用戶，在普及服務基金尚未運作之前，固網公司在衡量自己的市場佔有率、業績收入、市場口碑、企業形象、甚是於為了強化企業體質，都有必要另外尋找一種快速提供通訊服務方式，可以越過高山和海洋，可以免除銅纜、光纜的佈放瓶頸與高花費，並可以快速的佔有市場…等。最重要的是可以適合操作者的事業模式，能夠讓操作者有競爭力及有利益可得。

所以，所選擇的方式必須能夠提供有如毛細管般密集的分配與收集資訊的管道；最好能在千億位元（Tera-bits）的光纖高速資訊公

路與接取網路間提供介接，並得到真正的利潤；另外可以讓固定網路公司與行動通信業者可以容易操作這種快速、多方面功能的服務機種。最後，也是最重要的一點︰能夠使『最後一哩』的瓶頸建設困難消失。〝LAST MILE〞IS TURNING INTO 〝FIRST MILE〞·

沒有疑問的！數位微波系統可以提供你以上的需求！

[image: image37.wmf] 


數位微波系統的功能（function）發展！

5.2 整體服務網路的規劃
    數位微波系統，確實可以提供通信業者，在服務網路規劃上，有非常大的空間。除了前述的直接利益之外，在公司週邊利益上，也有著︰降低維運成本、減少維護人力、人員調度彈性大及擴充性強的優點。而在整體網路規劃設計裡，最重要的一點是︰希望能夠配合既有的網路規劃與設計，尤其是SDH（同步數位階層）的網路中。
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同步數位階層的數位微波設備，依循SDH功能。ADM（Add and Drop Multiplexer）的支路，將提供多種類的用戶頻寬需求，整合數據、語音與影像通信；透過ITU-T對SDH網路的保護切換協定︰例如MSSPRING、SNCP、MSP等的機制，可以降低斷線的機率與損失。除此之外，SDH的強大網管功能及不同廠商設備間的相容性，使SDH的數位微波設備，更容易融入現有的SDH網路中。下圖為顯示根據ITU-T M.3010的協定，透過Q3 Interface可以在不同的NE（網路元件）間及服務管理層溝通的情形。









5.3 操作者的需求與趨勢

在未來的網路需求中，無線電（Radio）的需求將會是越來越多。在這裡，我們也可以看到每個產品的未來趨勢︰

(1)在長距離方面，尤其是骨幹電路（backbone）將力求穩定。

(2)在短距離、低媒介容量（例如行動通信、first mile、數據）︰需求將會成長，並改變媒介容量。

(3)在短距離、高容量（例如城市區間環路、行動通信、first mile、數據）︰將會繼續成長。

(4)在下一代的行動通信電話網路中，因為必須使用相同的傳輸設備，來分享之前既有的GSM-GPRS電路，所以，容量需求會繼續成長。

(5)在寬頻的固定服務供給裡，容量需求會繼續成長。

(6)在ALCATEL的數位微波系統裡，已經可以提供4條STM-1的頻寬。而使用的的調變技術是從16到256 QAM。

(7)在未來的IP與ATM會因為網際網路（internet）、有線及無線區域網路（LAN）、UMTS（第三代行動基地台）、寬頻數據而成長。這情形會造成ATM與IP在無線電（Radio）上的傳輸透空性；數據話務的整合﹔與更快速的Ethernet介面。

(8)造成共同網路管理系統的統一︰相同的網路管理系統，將會一同管理無線電（RADIO）、光線路設備、DWDM（高密度分波多工）、DXC（數位交接系統）。此外還包括TMN（通信管理網路）、SNMP（簡單網路管理協定）等。此外，也有可能整合外部設備的管理系統。

5.4 服務與應用

數位微波，在今天已經可以提供一個多樣範圍的服務︰

(1)行動通信網路（2G、2.5G、3G）的備援需求。

(2)在跨越區域裡，將收集話務，介接到較大容量的骨幹電路中。

(3)光設備的備援。

(4)寬頻的連接（例如使用於無線 IP）。

(5)區域性或國際間的ATM無線骨幹網路。

(6)連接私人的語音或數據服務。

(7)類比和數位影像（Video）的傳送（distribution）。


數位微波在Voice/Video/LAN的應用圖例。

5.5  結 語

數位微波的採用，對節省通信成本及掌握時效上，都能夠有相當大的助益。對於現代網路中的各種不同角色介接，也能有稱職的表現。總而言之，數位微波無線電是一種低花費、可以迅速移動、裝設的傳送設備，而這也意味著︰可以隨時、立即供應各種服務，為公司創造更多利潤。

第六章 感想與心得
由於網際網路的快速成長，相對帶動電信服務蓬勃發展，為滿足客戶對頻寬及高通訊品質的迫切需求，我中華電信必須改善傳統的電信網路架構，提供最佳的傳輸品質、最佳網路設計、最符合投資效益的建設成本，以及最佳多樣化服務功能，以活化傳統電信市場，提昇服務品質，增裕營收。
為提供可靠的高品質電信網路，繼續全面推動SDH傳送網路建設是必然的，因SDH傳送網路可以提供一個功能完善的網路管理系統，此一網路管理系統可協助網路管理部門有效執行管理電信網路和業務的功能，充分發揮網路運行效益。

不久的將來，傳輸骨幹頻寬需求必然提高，頻寬調度要求也必然靈活，成本要求也必然降低，DWDM却不失為一個不錯的解決方法，若將IP架構在DWDM上，未來勢必會取代ATM、SONET/SDH設備，取而代之可能是路由器及交換封包設備。

近幾年來的科技進步，使傳輸設備所能提供的頻寬，已非以前所能想像。當通信大廠竭力開發骨幹電路（backbone）的容量時，忽略了接取端（access）速率的相對提昇。當一個固網業者買了一套骨幹電路（backbone）設備後，發現到用戶因為接取設備的缺乏，致使頻寬使用率低，相信短期間內，不會再有購買大容量設備的動機。這幾年來，通信大廠的不景氣，相信這也佔著相當大的原因。

因此，在這次的實習課程裡，深切的感覺到︰如何使用戶可以有較大的可用頻寬並接取到骨幹網路來，是通信大廠目前的研發重點。透過有線（XDSL、Cable modem…）、無線（Wireless Local Loop, Microwave）的方式，經由LAN、WLAN的途徑，將用戶接取到網路中。將是未來幾年的發展模式。而對電信服務公司來講，如何整合現有及未來購買的傳輸設備，透過網管的整合，將是一個事半功倍的方法。

不管世界怎麼變！對於固網公司來講，握有最大網路、連外容量及用戶線路（LAST MILE），是我們競爭的最大利基。而妥善的傳送網路規劃，及如何靈活應用現有的傳輸設備，將是我們學以致用的最大目的。
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