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摘  要

由於IP（Internet Protocal）使用上的普遍性及彈性而成為結合語音、數據通信及影像傳輸之主導技術，並且在全球盛行。
目前本公司ADSL的客戶已有相當的使用數量，若建置IP Based之DSALM設備，使IP DSLAM直接上Giga PoP ，可以節省目前由DSLAM匯集至ATM網路的相關連接，匯集網路架構變得單純，直接降低了ATM設備的成本。這樣一來，在介面上、PVC數量上、網路相關調訂及管理上、網路效率上、成本上等，都有助益。

    而IP DSLAM在IP層多工多工訊務根據IP位址上傳至服務提供者，下行訊務則根據目的地IP來解多工等仍需與整個IP 化的計劃網路相互配合。    為適應時代潮流、提昇網路技術品質，乃研習IP DSLAM之相關技術，來提高網路服務品質。

   本文對於xDSL網路建構的網路型態、DSLAM的功能與結構、集合訊務的方法、DSLAM的多工方式、影響服務品質的因素都有所敘述，也對於即時的視訊品質說明描述，另外對於網管之功能架構等報告說明。
       另外，也針對下一代的網路發展趨勢作探討，以明白未來通信服務網路的基本要求必須有充分的位址能力、足夠的頻寬、品質保證服務、開放式的網路介面、階層式的網路架構、相容性等，以為本公司提供客戶多樣化服務並能同時因應技術演進，不受制於網路之既有建設。

   最後，對於本實習主題作一心得報告與建議。
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第一章 目的
   由於IP（Internet Protocal）使用上的普遍性及彈性而成為結合語音、數據通信及影像傳輸之主導技術，並且在全球盛行。目前本公司ADSL的客戶已有相當的使用數量，若建置IP Based之DSALM設備，使IP DSLAM直接上Giga PoP ，可以節省目前由DSLAM匯集至ATM網路的相關連接，匯集網路架構變得單純，直接降低了ATM設備的成本。這樣一來，在介面上、PVC數量上、網路相關調訂及管理上、網路效率上、成本上等，都有助益。

  而IP DSLAM在IP層多工多工訊務根據IP位址上傳至服務提供者，下行訊務則根據目的地IP來解多工等仍需與整個IP 化的計劃網路相互配合。

  為適應時代潮流、提昇網路技術品質，乃研習IP DSLAM之相關技術，來提高網路服務品質。

第二章研習過程
行程及課程
一、台北至法國巴黎去程,25日抵巴黎即開始實習

二、10/25~10/27  

課程：The design of Broadband Access Network System 

& IP-DSLAM Network System                    

三、10/28~10/29

   實習課程：The management of IP-DSLAM Network System

四、假日、整理資料

五、11/01~11/02 

實習課程：The Supply system of the Next Generation Network 

六、10/03~10/04

實習課程：The  maintenance system of the Next Generation Network
七、11/05-11/06巴黎至台北返程

第三章 建構的網路型態

3.1 XDSL建構的網路型態

  ADSL建構的網路型態從用戶到服務提供者之間的架構來看，由其鏈路特性以及各種可能的網路連接型態可以分類：經由同步傳送方式(STM)、非同步傳送方式(ATM)、分封方式(Packet)、STM+ATM、Packet+ ATM等方式。

  一個最佳的網路架構需具備計畫性、安全性、可管理、穩定性、富彈性、以及各種不同技術，而這些技術能夠互相通用，打破相互間服務的圍牆。 

而以Packet+ ATM為例，ADSL數據機(ATU-R)使用ATM傳送模式必須遵循ANSI T1.413標準，在其中ADSL鏈路傳送的通道互為獨立且其速率為32Kbps的倍數，鏈路的最大速率可由profile參數設定，其上行及下行方向的每一個通道彼此之間是獨立的，而且ATM系統不同的通道酬載是隱在ATM的數據串中，由指配的VPI/VCI來傳送，因此ADSL的ATM模式基本上需要一個下行及一個上行通道。

一般以功能區分其網路可以分為：
         。接取網路(Acess Node)

    執行核心網路以及接取網路之間的轉換

       在下行方向做路由選擇/解多工

       在上行方向執行多工/集縮

   。介面功能

      處理傳輸介面及OAM另外可以選擇快速及插入之路徑選擇

   。ATM層功能

     作VPI/VCI處理

     下行方向作路由選擇/解多工

     上行方向作多工/集縮

   。傳輸收斂轉換層

      TC(Tranmission Convergence)是ATM系統的傳輸收斂層，它將ATM的cell轉換成ADSL鏈路所能載送的字元串，然後快速(Fast)及插入(Interleaved)路徑選擇

   。局端的ADSL送收器設備
   。遠端的ADSL送收器設備
3.2 DSLAM功能與結構
   DSLAM(DSL Access Multiplexer)在ADSL接取網路的接取多工機，能支援各種XDSL，其功能特性有：
   。作為HTU-C群組介面

   。從許多ATU-C多工成單一統計式資訊量

   。從骨幹網路中解多工

   。提供線上速率的選擇

   。集中管理的服務

   。服務的各類參數設定

另外在管理DSLAM上需要注意的要項有：
    。所控制型式：如Master或Remote，或是合成兩部併裝。
    。設備的組數

 。TRUNK卡片數

    。設備上卡數實裝量

    。設備的用途欄

    。所屬的網管

    。網域內編號

    。MAS局/流水號/卡/PORT
    。Remote卡/

    。IP：每一部DSLAM設備皆必需有一個〝IP〞值以利於DSLAM網管管理。
xDSL接取技術包括有：

    。整體服務數位網路(ISDN)

    。高速率數位用戶迴路(HDSL)

    。對稱式數位用戶迴路(SDSL)

    。單線高速數位用戶迴路(SHDSL)

    。非對稱性數位用戶迴路(ADSL)

    。極高速數位用戶迴路(VDSL)

    其中ADSL、SHDSL、VDSL等技術以及實際應用在寬頻接取網路網路中逐漸取代其他的DSL，廣泛被應用於寬頻接取網路提供寬頻服務。

    其中ADSL技術：
    。ITU-T ADSL G.dmt(含G.9992.1、G.992.2、G.994.1、G.996.1、G.997.1等技術標準)

      就標準而言，改變了以往ADSL調變技術混亂的現象，技術上可以提供下行6.144Mbps、上行640K之非對稱傳輸速率，而實際產品可達下行8M上行1M的實際速率，在服務距離上也因各廠商產品有差異。架構如下












圖一  ADSL 網路架構

    第二代ADSL(ADSL2)技術：

    。G.992.3、G.992.4技術標準(2004/4)

    。技術主要以1-bit星座編碼、多重RS、功率管理機制、簡化碼框標頭、改善接收技術、迴路診斷機制等來加強ADSL連線性能。未來服務距離與ADSL G.dmt相似但在服務頻寬上將增加如ECI廠牌下行速率可達12Mbps。
    另外對於服務範圍限制之問題，ITU-T制定G.992.3技術標準，其標準調整了上下行傳輸頻帶，來提供距局距離較遠的ADSL服務，但由於傳輸頻帶的差異，此項技術與ADSL技術應用時，衍生的頻譜相容問題，也是我們應該注意的。

    還有為滿足語音、視訊、數據等多項寬頻服務之頻寬需求，ITU-T制定G.992.5(2003/5)技術標準。
    以本公司而言，ADSL 寬頻服務上，ADSL G.dmt為主力產品，隨著ECI設備之購置，ADSL 2技術也開始應用服務於ADSL網路。在服務上各設備的指派、供裝的PROFILE、網路上自動供裝等各項服務也都是相關克服的問題。

DSLAM基本結構如下圖X所示
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                  圖二DSLAM基本結構

DSLAM介接各種型態的DSL，並可接到不同的網路及服務，如圖所示可以接到ATM交換機，也可以由用戶經ADSL鏈路及TCP/IP路由器上網際網路以擷取資訊，此時在就節省了目前由DSLAM匯集至ATM網路的相關連接，交換機不用因客戶數而擴充，在介面上不用轉換成CELL傳送、PVC數量、網路調訂與管理上、網路效率上、成本上等，都有助益。

在服務側DSLAM可以接

  。ATM交換機

  。ROUTER

  。其他寬頻設備
在用戶側DSLAM可以接

  。DSL服務

  。PC ADSL網路介面卡

  。HDSL

  。G.SHDSL

  。SDSL

  。Remote DSLAM

3.3集訊多工的方式
   把乙太網路及路由器功能整合於DSLAM則會大大降低網路的複雜度以及網路的建置價格，這IP DSLAM仍需與整個IP 化的網路相互配合建置實施。將用戶端的訊務傳送到局端，在DSLAM的多工方式有：

   。在Circuit Layer多工

   。在IP Layer多工
   。在Virtual WAN 多工

在Circuit Layer多工如圖二，每一個用戶與服務者(ISP)之間設定個別的PVC，每一個虛擬連接的識別，依據VPI/VCI，這部分本公司由PAMS系統作整體資訊系統的統一指配，這樣的電路可依ATM訊務等級作相關服務。進入ATM網路的優點有：

   。通信協定的透通性

   。提供多種服務等級如
a. Contant Bit Rate (CBR)

b. Variable Bit Rate (VBR) 

c. Avariable Bit Rate (ABR) 

d. Unspecified Bit Rate (UBR)  

其服務等級CBR>VBR>ABR>UBR

   。服務品質的QoS保證

   。安全性
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圖三Circuit Layer多工

。在IP Layer多工
   在IP Layer多工如圖三所示，IP訊務以封包送，上行或下行至ISP或目的地，網路指配較單純，而ADSL網路與ISP之間的IP需管理。
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圖四IP Layer多工
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圖五Virtual WAN 多工

IP DSLAM 以IP多工，其訊務是以封包來傳送，多工在一起的封包根據IP位址送到ISP，另外下行訊務根據目的地位址解多工，並且過濾訊務的安全及網路的管理，為提高此功能以硬體代替軟體可以提高處理效率，縮點處理延遲。當新增用戶時，用戶經電路連到DSLAM 即可，不需VP/VC等相關設定，不進ATM也少了ATM交換機的延遲，但也少了ATM MPLS的Qos。
3.4 IP通信協定
   IP通信協定是TCP/IP網路中最重要的通信協定，而IP通信協定提供了定址（Addressing）、資料傳送等功能，定址是給予一個邏輯位址（Logical Address）的動作，在TCP/IP網路上各個通信設備或電腦都有一個以上的IP位址。且IP位址必須遵守以下規則：

   。相同網路區段裡，每個IP位址有相同之網路號碼

   。每個電腦或通信設備必須是唯一的

   。TCP/IP網路上各個通信設備或電腦都有一個以上的IP位址

另外依據網路號碼的長度可以將IP位址分為以下五種類別

   。A CLASS

   。B CLASS

   。C CLASS

   。D CLASS

   。E CLASS
各網路號碼的位元數和分級如下圖
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圖六IP位址類別

根據網路號碼的位元數及前個位元的二進位值可以知道

。A CLASS的網路號碼範圍：

1.0.0.0到126.0.0.0

。B CLASS的網路號碼範圍：

128.0.0.0到191.255.0.0

。C CLASS的網路號碼範圍：

192.0.0.0到223.255.255.0

。D CLASS的網路號碼範圍：

224.0.0.0到239.255.255.255

。E CLASS的網路號碼範圍：

240.0.0.0到255.255.255.254
因此根據前八位元即可判斷是屬於那一類別。
3.5影響服務品質的因素

   現在的網際網路盡能提供使用者best-effort，這種無服務品質保證的服務，也就是說服務品質完全依賴網路的情況而定，較難提供語音、影像等即時性的服務，不同的服務對損失、延遲、時閃等網路參數敏感不同。影響影響服務品質的因素有：

   。頻寬不足

   。傳送延遲

   。多個資料流相互影響

   。封包丟棄

   。錯誤蔓延效應

   。網路時閃

ATM交換機技術可以保證端對端之QoS，但IP DSLAM將核心網路逐漸往IP基礎架構演進，IP網路架構簡單化，基本上將智慧推向網路邊緣，而使得核心網路單純。當然，增加網路頻寬可以解決鏈路壅塞等問題，但不能解決所有問題，應視應用的本質、作業需求而提昇服務水準。以語音為例，人們所能接受的語音延遲約在100ms~200ms之間，因此若在網路傳輸語音要比數據傳輸有更高的延遲標準若考慮各種不同延遲的因素如累積延遲、壓縮延遲、以及網路延遲則整體需同時評估提供服務。

3.6視訊服務品質

    隨著資料壓縮及網路技術之進步，以IP在ADSL經DSLAM服務之寬頻接取網路服務已經日益風行。視訊品質或多媒體資料的傳輸可能因為網路的壅塞而遺失IP封包，進而造成視訊品質下降，因此視訊編碼端必須考慮網路的現況，因為IP網路上的視訊傳輸基本上都有封包延遲的要求與遺失率限制，封包的遺失對於視訊是極為嚴重的，因為在MPEG的壓縮技術中，目前畫面的解壓縮必須借助前面畫面的內容來進行，任何封包遺失將造成程度不一的錯誤蔓延效應。

   因為傳送資料的特性改變，傳送機制已由過去之盡力式(best effort)演進至資料流為基礎(flow based)如差別式服務(Diffserv)

第四章網路管理
4.1維護網管系統

   網路管理由硬體設備及軟體系統所相互構成，具備有如下功能：

a. 障礙偵測

b. 障礙區隔

c. 障礙修復

d. 測量系統使用度

e. 組態管理

f. 硬體設備設定

g. 軟體的設定

即網管五大功能

1. Fault management

2. Configuration management

3. Performance management

4. Accounting management

5. Security management

4.2網管設備
  網管設備包括其硬體模組及它的附屬設備，所有的模組皆具有內建(bulit-in)的網管軟體功能，可以提供Master DSLAM或Remote DSALM的模組功能與管理，網路設備的網管功能有：

a. 模組的軟體檔及設定檔開及以及重設(reset)功能

b. 自動偵錯及復原(fault detection and recovery)

c. 狀態及統計資料(status and statistics)產生

d. 障礙即時告警(alarm)的產生

e. 維運人員可以下指令，不停機的修改設備參數設定值或查測模組狀態

f. 服務上層網管指令，對整個模組指令或對某一個通信埠的設定都能處理

4.3網管功能

a.網路控制系統(NCS) 功能

1. 接受網管指令轉到相對應的模組設備處理

2. 向網管工作站提供設備狀態報告和告警訊息

3. 在模組不能作訊務資料儲存時，將訊務資料轉至別處

4. 提供安全資料

5. 提供尚未處理的告警訊息

6. 對所管理的設備下達下列命令

對時指令(Time synchronize)

收集統計資料指令

   狀態回報指令

   架構如圖所示
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圖七 網管模組架構圖

每一個模組軟體及某些模組的執行的OA(Operation Agent)所組成

其模組功能有：

。PE Agent
  負責處理控制指令及收集PE的訊務資料

。Control Agent
  負責網管系統與模組和PE的介接介面

。Data Spooling 
  負責定時執行收集模組內的各項暫存資料

其功能模組圖如下：
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圖八.功能模組圖

於實際作業之設備管理如下：

(1) 控制型式：M表Master，R表Remote  。
(2) 組數。
(3)  TRUNK卡片數，TRUNK每卡port數：。

(4) 卡數實裝量

(5) 設備用途欄

(6) 所屬網管

(7) 網域內編號

(8) MAS局，流水號，卡/PORT

(9) Remote卡/port

(10) 局碼(11) IP
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圖九.設備管理畫面

第五章
下一世代網路(the Next Generation Network)
5.1下一世代網路(the Next Generation Network)特性
   速度的要求驅使網路寬頻化，1997 NGN在柯林頓政府提出了計畫後，到了二十世紀，由於網際網路的服務需求、電信市場激烈之競爭、移動式之需求增加，使得電信設備廠商與網路設備廠商紛紛投入NGN的研究開發，也以各自的角度描述著未來新一世代的模樣並積極研發相關產品。NGN為網路界描述未來電信服務共同使用的新概念，它基本上包含了固網網路、網際網路、行動通信，為此必須研擬的有核心網路、邊緣網路、接取網路等內容，任一部份的網路必須整體配合提供服務，介面的開放平台的提供是基本必須的。

   鑒於各家廠商對NGN的認知不一，造成一系列產品的發展與開發方向模糊，造成應用困難。ITU-T 2002/3決定發起NGN的標準化工作，並在第十三研究組建立新項目—NGN2004Project，計畫提出相建議，內容包含：

。NGN的總體架構模型

。NGN的功能體系模型

。NGN端到端的QoS
。網路安全

。網路管理

。服務平台

。標準介面..等。

   為此服務需求，歐盟也率歐洲許多的國際知名廠商，自2001年開始便積極進行2年的NGN計畫，以推動歐洲資訊技術的發展，其內容包含有網路技術的發展、業務需求、服務模型、管制策略等，為此也成立了工作組：

。網路設施組

。移動與無線組

。光網路組

。邊緣設備組

。家庭網路組

。QoS/CoS、SLA/SLS、流量工程

。網管和主動網路

在各組的研究的內容包含有：

。網路的QoS

。Ipv6

。光纖網路

。接取網路

。核心網路

。有線與無線的結合

。衛星、移動通信

。網路管理

。業務需求與模型

   分析擬建立的未來新通信服務網路，其建構的基本的要求有：

a. 充分的位址能力

充分的位址能力，能讓更多的人或設備均能上網，實現網際網路的普遍性，達到端對端的連接能力。

b.足夠的頻寬。提供多樣性服務

  為支援今後市場的影像應用、多媒體服務、或者是未來更多有價值的服務與應用，NGN應具有大頻寬提供服務

c.品質保證服務

  面對客戶需求，NGN 必須能有服務語音、多媒體、資料、影像等所有訊息流的網路服務，並能確保服務品質，讓客戶滿意。

d.開放式的網路介面

在開放性與競爭環境下，製造廠商與提供者能方便進入市場參予競爭，服務客戶。

e.階層式的網路架構
為提供的服務能不段演進，不受制於網路，NGN應於網路平台上建構服務與應用。
f.相容性

為與現有的網路設施充分整合運用，NGN應具有相容性，能與傳統的網路充分
相連通，如Ipv6與IPv6、新網路與PSTN等，使網路的演進平順，不傷害既有
的投資網路。

g.移動性與可攜性

由於行動電話的受歡迎與人們的大量使用，NGN必須能支援服務移動性的相
關服務。

h.安全性

早期的網路較欠缺安全性的考量，造成許多困擾，不只個人的需要，國家社會
的公眾利益、國房安全都需要，是NGN很重要的一項。
5.2 NGN接取網路主要技術
與客戶端息息相關的接取網路技術是NGN考量的重點之一，唯有充足的接取頻寬才能將各種服務廣泛的運用，這方面的發展有VDSL、EPON、FTTX、WLAN等。
。VDSL
   由於IP化發展，已成一股無法抵擋的趨勢，EFM組織積極制定用戶迴路相關的乙太技術標準，VDSL便是其中之一。調變技術採用DMT，與目前商用VDSL QAM的調變技術不同，所以DMT調變技術的VDSL產品將取而代之。另外，以往VDSL的產品在於ATM-Based，隨著技術發展EoVDSL(Ethernet over VDSL) ，其技術已運用於FTTx佈建模式。所以VDSL TPS-TC層技術方面，可以為EoVDSL技術也可以為ATM-Based技術。

。光纖寬頻技術

   由於XDSL受惠於全球電話線的高普及率與資金雄厚業者的大力發展，使得DSL技術不斷推陳出新，目前仍是全球寬頻接取網路的主要技術與市場；然而銅線有其速率和距離的限制，容易受到干擾，與光纖接取技術比較速度較低，以長期看，光纖接取是寬頻接取的重要解決方案。

從光纖技術層面看，主要技術有：

。光乙太交換技術

   一直以來，乙太網路是區域網路的主要傳輸技術，約90%區域網路使用乙太網路技術，乙太網路是由IEEE的802.3工作小組制定的，隨著技術演進其速率已由早期10M（1985 802.3b）、100M（1995 802.3u）兩項標準，1998更使用fiber channel的技術將光纖實體層傳輸改由光纖媒介來傳輸。由於光纖的使用，乙太網路的使用以不再侷促於區域網路內，而進一步到廣域網路。其有下列特性：

a. 具高相容性

b. 技術單純

c. 容易佈建

d. 技術成熟

e. 成本投資低

f. 局端無須ATM設備

g. 傳輸設備不斷延伸開發(1G十分普遍、10G剛完成、40G進行中)

h. 末端使用UTP傳輸距離約100公尺、使用多模光纖距離達約500公尺，利用EoVDSL距離可由300公尺到1000公尺。

。EPON

   由英國電信TPON開始，PON系統實現了接取網路的許多目標，1995ITU-T之APON(ATM PON)研擬了一系列之ITU-T G.983.X標準，規格包括系統、維運管理、多工技術、等，然而受限於ATM實體層處理能力與廣域網路乙太網路的風潮，IEEE8O2.3成立EFM(Ethernet in first mile)工作小組發展乙太網路在接取網路的各項技術如P2P、P2MP、fiber、copper等技術，其中最著名的就是P2MP fiber的接取技術也就是EPON(Ethernet PON)標準的發展。除了APON、EPON另外還有GPON(Gigabit PON)也是受矚目發展中的光纖被動技術。

。WLAN

  FSO是光纖通信與無線通信的結合，它利用大氣而非光纖傳送信號，此類技術能夠提供類似光纖的速度，使得無線接取頻寬上有相當突破，FSO安裝時間少，成本低，有若干企業運用。WLAN有移動性靈活性高、建置容易、管理方便、在一定範圍內可以滿足一些上網連線的需求。

第六章研習心得與建議
   隨著資訊化的高度發展，寬頻網路已成為資訊工業、電信事業不可或缺的一環。我們目睹網路應用的蓬勃發展、多媒體、視訊應用的快速進步與應用，建立高速的寬頻網路是必然走向。未來的市場競爭必然非常激烈，為迎接未來挑戰，建議一下各點供參考：

1. 本公司寬頻網路除了必須有完善的架構規劃外，另應規劃可供服務的應用，繼續在寬頻市場取得先機，屹立不搖。

2. 密切注意IP Based之DSALM、VDSL、EPON、GPON等未來趨勢及相關技術。

         3.關心世界通信大廠對該項產品的發展情形。
         4.適時引進NGN設備試用，作為實施參考。
         5.用技術與規劃用戶供裝距離延伸，加大服務範圍，增加用戶涵蓋率。

         6. 配合全光化網路建設，增加光纖利用度。

         7.建立良好的網路管理功能，提供各類應用的服務品質(QoS) 。
附錄相關資料
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Queueing/scheduling in the ISAM - Summary
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Policing traffic

prioritization

111

110

101

100

011
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001

000

.1p

p-bit marking

Policing = rate limiting per logical flow: 

 per PVC, per PVC.VLAN combination, per 802.1x authenticated session (forced authentication)

 per terminated PPP session (local authentication or via RADIUS), 

per 802.1x authenticated session (via RADIUS)

On ingress NT interface (direct Ethernet links) link policing 64 kbps  – 1 Gbps

with granularity 64 kbps
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IPDSLAM bridge +routing --Triple Play

Line card must have enough power to process both layer 2 and layer 3 traffic, no performance impact
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Default forwarder: ALL traffic 

EXCEPT HSIA, IGMP, Multicast
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IPDSLAM –bridge mode--Triple Play

Protocol filters make also single PVC solution possible for bridged forwarding mode.

Protocol filter look into each frame in layer 2, layer 3 even layer 4
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Priority scheduling

Voice: traffic gets scheduled first (Strict Priority)

Video: traffic is scheduled next (Strict Priority)

CL and BE packets compete for BW in a fair manner (Weighted Fair Queueing or Weighted Round Robin, depending on interface: see further); CL higher weights than BE 

Scheduling is work-conserving, i.e. lower QoS classes can occupy BW that is not actually consumed by higher QoS classes

Scheduling traffic
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prioritization
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priority scheduling

p-bit marking
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Marking traffic

Per logical interface a default ingress p-bit marker is supported (802.1p based)

Per PVC or 802.1x IPoE session; for bridged PPP sessions, VLAN and p-bit can be set

prioritization

111

110

101

100

011

010

001

000

.1p

p-bit marking

Marking is NOT done on basis of ATM QoS – instead, marking needs to be based on PVCs or sessions

More powerful since can e.g. police separate sessions within 1 single VC 

(better fit for fewer VCs)
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