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摘要

3G”和“NGN”，作為下一代數位通信技術革新發展趨勢和目標，是當今業界最受矚目的兩大熱點，不管是經營者或設備製造商都不遺餘力地對3G和NGN的試驗和商用進行大量投資。3G網路的標準介面和組成單元已形成標準。它由兩個基本網路段，即核心網路（core networks）及無線電網路控制器（radio network controllers）組成。而IP的普及，IETF與IP有關技術、業務的開發和標準化，使得IP為下一代移動通信網路基礎設施已成為共識。此次奉派至芬蘭NOKIA公司實習第三代行動電話系統IP傳送網路(Transport Network)技術，目的就是要學習Nokia公司應用於第三代行動電話核心網路（core networks）及無線電網路控制器（radio network controllers）之IP連結（IP connectivity）相關技術。
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一. 目的 
“3G”和“NGN”，作為下一代數位通信技術革新發展趨勢和目標，是當今業界最受矚目的兩大熱點，不管是經營者或設備製造商都不遺餘力地對3G和NGN的試驗和商用進行大量投資。3G網路的標準介面和組成單元已形成標準。它由兩個基本網路段，即核心網路（core networks）及無線電網路控制器（radio network controllers）組成。而IP的普及，IETF與IP有關技術、業務的開發和標準化，使得IP為下一代移動通信網路基礎設施已成為共識。此次奉派至芬蘭NOKIA公司實習第三代行動電話系統IP傳送網路(Transport Network)技術，目的就是要學習Nokia公司應用於第三代行動電話核心網路（core networks）及無線電網路控制器（radio network controllers）之IP連結（IP connectivity）相關技術。本公司是全球第一家採用3GPP標準規格中最新版本Rel-4的業者，且設備是由nokia公司所提供，既有已經開放服務的設備都是採用舊的3GPP規格版本，本公司非常積極導入最新的版本，對於未來推動服務前進將有很大的助力，因此此次實習重點是學習3GPP之Rel-4及Rel-5系統。NOKIA提供之方案中包含各設備點（Site）間之互相聯絡和不同之設備點間之IP連結，希望這些方案能提供本公司3G網路以及未來網路擴充或升級時的參考。
二. 過程 
1. 日期：民國93年10月23日至92年10月31日，共計9天

2. 實習行程
· 93/10/23 ～ 93/10/24 ： 去程 （台北 → 芬蘭 赫爾辛基）
· 93/10/25 ～ 93/10/29 ： NOKIA公司（赫爾辛基）實習

· 93/10/30 ～ 93/10/31 ： 返程 （芬蘭 赫爾辛基 → 台北）
三. 內容 
1. 前言 

本次至NOKIA實習第三代行動電話系統IP傳送網路(Transport Network)技術，以下將介紹Nokia應用於行動電話核心網路（core networks）及無線電網路控制器（radio network controllers）之IP連結（IP connectivity）。重點是著重於於3GPP Rel-4及Rel-5 之系統，提供之解決方案包含各設備點（Site）間之互相聯絡和不同之設備點間之IP連結，如圖一。包括電路交換和分封交換網路。
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              圖一   Application area of the Backbone solution in the mobile network

2. IP連結（IP connectivity）
2.1. 序論

在NOKIA之核心網路元件中最常使用之分封介面是Fast乙太網路（Ethernet）及Gigabit乙太網路（Ethernet）。在IP網路中乙太網路（Ethernet）是花費最省同時也是最容易應用的鏈路層（link layer）技術。

在行動電話網路中IP連結包含設備點間之連結及設備點間之互相聯絡，設備點間連結的方案說明行動電話網路設備點間之元件如何連接，設備點間之聯絡說明每一設備點間如何利用骨幹網路（backbone）或直連鏈路之聯繫方法，使用之解決方案如圖所示：
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                       圖二   Site connectivity and backbone transport
NOKIA之IP連結解決方案是依據設備點間之連結，在NOKIA的行動電話網路元件及骨幹網路間只有少量直連介面同時NOKIA的產品並不依賴特定的骨幹應用。

NOKIA較喜歡利用IP來建立行動電話核心網路，骨幹網路的技術是選用IP/MPLS。MPLS是應用於話務技術，VPN及IPv6的演進。一些經營者（尤其是網路較小的）可能喜歡使用直接的IP路由迂迴。這在NOKIA的骨幹方案中是完全支援的。既有的ATM網路也同時可被用來做設備點間之互相聯絡。

2.2. 網路架構

2.2.1.在行動電話網路中的IP連結
對GPRS及3G在分封核心網路元件中建置IP連結是需要的。NOKIA的方案是應用多層的LAN交換器在核心設備點及IP或IP/MPLS間提供設備點間之連結。此外對新的多媒體服務（如MMS及IP多媒體服務）設備點及O&M用途IP連結也是需要的。

3GPP Rel.4的MSC伺服器概念中將電路交換服務使用IP網路變為可能的，這將帶來即時話務、精確可靠的需求和IP話務量的增加。NOKIA的IP連結解決方案在3GPP Rel.4及Rel.5網路中如下圖：
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                 圖三   3G IP connectivity in a 3GPP Rel-4/Rel-5 network
在區域性的網路中除了核心和伺服器設備點間之IP連結有漸增的需求外，掌管BSC、RNC及MGW設備的控制設備點，其IP連結的需求也逐漸增加。
在早期的3G網路中從RNC所建置的lu話務是以ATM為基礎，從RNC連結至3G核心設備點可能是使用SDH網路。對集縮之話務由數個ATM介接至NOKIA之MGW可能被使用到。在那時期GSM/WCDMA接取網路是由TDM和ATM所建置，對網路管理目的需求可能只是低容量的IP連結。更詳細的接取網路說明請參考NOKIA WCDMA傳輸解決方案「TRS」。
在NOKIA的IP聯結方案中使用了安全性的層級觀念，防火牆首先被安置於網路邊緣，在網路內部話務分類及接取控制被廣泛的應用。

2.2.2.設備點連結解決方案
NOKIA對在行動電話核心網路中居於關鍵服務子系統位置的LAN及IP連結的設計規則提出建議。在IP的連結方面包含了”行動電話的特性”和”NOKIA的特性”。考慮的方向有e.g恢復力及安全性，也包含迂迴之應用、QoS設計、負載平衡等。也包含行動電話的特性方面。
在NOKIA設備點方案包含：
· GPRS 和 3G 分封核心
· CS 核心
· IP 多媒體核心
· 多媒體信息
· 控制端點
另外NOKIA又提供應用說明：如IPSec VPN應用或以Frame Relay為基礎的Gb話務，經由IP透通是核心網路設備點設計的一部分。
2.2.3.設備點聯絡（骨幹）

在骨幹中傳遞的協定是IP。IP/MPLS傳遞核心設備點和Internet間的話務及Internet和Internet間的話務。

MPLS在使用彈性化方面超越IP，在QoS及私密性方面超越ATM，IP/MPLS是一個多層服務的平台，不僅可應用於3G，還可應用於所有的營運商服務。
要建置IP/MPLS為基礎的骨幹的最主要動機是從一開始就要建立全IP化相容的網路需求。開始提及IP/MPLS網路包含3G核心設備點及控制（RNC）設備點是在Rel-4/Rel-5之序論中。
當處理IP/MPLS網路鏈路和設備間之失敗時自然是使用迂迴協定。對某些應用即使是幾秒鐘的延遲也是太長的。特別是引進快速的IP電話，時間是需要注意的。建議的方案是在3G的建置初期使用SDH保護計畫。如果MPLS設備間互相連接（使用DWDM）MPLS快速的迂迴也能被使用的很好。
3. 核心網路設備點方案

3.1. 設備點功能

3G核心網路設備點的功能包刮：
· 3G電路交換核心網路元件
· 3G分封交換核心網路元件

· IP多媒體核心

· 無線電網路控制器（RNC’s）

· 不同的服務平台（電路交換和分封交換）

· 和TDM網路（2G,PSTN）間之互相連絡
· 和IP網路（ISP,漫遊伙伴等）間之互相連絡
· IP連結到運作和維運中心
· 其他和GSM/PSTN/ISP/BWA等有關之功能
實體上位於核心網路設備點上的其他許多伺服器類服務子系統將於第四章討論。
在Rel-99的IP/MPLS骨幹環境中核心網路設備點和其LAN/WAN連結之圖示如下。該圖中同時顯示使用於NOKIA IP聯結方案中的主要設備，這些設備將於3.6節描述。這些設備點之解決方案同時應用於Rel-4的網路中。主要差別是用戶資料是經由分封網路在MGW間傳送而不是經由MSC's。
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                            圖四    Core network site solution

在3G的電路交換連絡須經由SDH網路傳送直到IP網路可使用時。

3G的核心元件被連接至高性能的OSR7609多層LAN switch/edge路由器，扮演MPLS的PE角色。OSR和GSR一樣都是雙重配置的。
在圖四中設備點的聯結是假設使用IP/MPLS。如果是在ATM骨幹上ATM的線路卡板是在7609中使用。

在核心設備點有數個以ATM為基礎的介面
· Iu_cs 在RNC和MGW間

· Iu_ps 在RNC和SGSN間

· Iur 在鄰近的RNCs間

從RNC到MGW的Iu_cs和Iu_ps話務可以在一個STM-1中傳送，而且Iu_cs終端於MGW而Iu_ps經由第二個STM-1傳送至SGSN。同時Iur話務可以和Iu_cs和Iu_ps話務在同一個STM-1中傳送，再經由其他的STM-1傳送至第二個RNC。經由MGW的聯絡可使用AAL2信號來建立。
在Rel-4的網路中到核心設備點之ATM話務可被大量得減少或由MGWs至控制點（RNC）間局部的處理Iu_cs話務而減低。MGW之Nb話務可經由IP/MPLS骨幹傳送。
Iu_ps話務可經由IP/MPLS網路傳送。IP類的Iu_ps是Rel-4規範的一部分。
3.2. 設計原則

3.2.1.使用VLAN和VPN

在行動電話網路中的IP話務包含數個獨立的領域。在SGSNs和GGSNs間的GTP話務（Gn介面），在GGSN和外部網路/伺服器間的話務（Gi），在MGW’s間的話務（Nb），網路管理和信號話務可分開來。分類增加了網路的安全性及更容易處理。
在核心設備點最容易處理話務分類的方式是使用LAN（VLAN）。NOKIA的某些元件提供VLAN支援，像許多邏輯介面可以由一個單一實際介面傳送。
核心網路使用VLAN圖示如下：
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                        圖五    Use of VLAN at the 3G core site
附註：在上圖中O&M網路也是和其他話務使用相同的OSR和實體鏈路傳送。這是最簡易的方式建立網路。基於安全的考量對於網路管理的話務某些業者喜歡使用獨立的交換器和路由器。
MPLS的VPN’s可使用在IP/MPLS骨幹分散傳送不同型態的話務。在PE裝置上不同的VLAN被連接至不同的MPLS VPN。在3G核心設備點上VLAN和MPLS VPN之對應如下圖：
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                       圖六    Mapping of site security to WAN security
VLAN對應到第三層的MPLS VPN是非常明確的。VLAN介面（上圖中的Ethernet 1/1.2）對應到VPN的routing/forwarding實例（VRF）。這個VRF提供路由識別器（在此例子中之101）。路由識別器保證VPN之位址是唯一的，即使重複位址在不同的VPNs被使用。最後是在路由識別器被啟用後的使用路由資訊。
VLANs對應到MPLS VPN不同分開的邏輯網路也擴及WAN。對某些型態的話務這個可能不夠安全，但是更具安全性的VPN必須被設定。這個可以在每個核心設備點使用VPN Gateway來達成。詳細的VPN Gateway和IPSec的說明要參考其安全性說明。
如果在一個ATM骨幹中ATM VC’s能被以MPLS VPN’s來取代使用，路由網路中第三層的VPN’s也能被使用。
3.2.2.連結到外部網路
核心設備點是連接漫遊夥伴網或ISPs的正常地點。IP連結到外部網路帶來安全性及恢復的議題。連接到漫遊夥伴網可以用直接連接或使用GRX(GPRS Roaming exchange)服務。大多數的國際漫遊都是使用GRX來達成。在業者間使用直達鏈路連接是可行的。當然是假設兩個網路間有很高的話務量。

在國際漫遊中公用的IP位址需從漫遊夥伴網中定址及在SGSN和GGSNs的Gn/Gp中使用，DNS查詢須在漫遊網中啟動。在NOKIA的方案中，一組重複設置的防火牆路由器扮演邊界閘道門角色（border gateways）。為增強安全性GTP偵測防火牆軟體須在邊界閘道門中使用。在使用Gn OSPF情況下，在GRX網路中對於路由資訊交換BGP被典型的使用。Gn/Gp的網路示意圖如下圖：
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                       圖六    Interfacing the GRX network (Gp)

GRX網路也可應用於經營者對於MMS或VoIP(Rel-4 網路)間之互相連絡。
和ISP比較，連接國內internet交換機和團體客戶使用Gi介面，當然也使用一些重複設置的防火牆路由器來和外部網路介接。
3.3. GPRS和3G分封核心

核心網路設備點解決方案在GPRS和3G分封核心包含了Gn和Gi網路、DNS服務和邊界閘道門及Gi防火牆的應用。

在早期GPRS之建置是使用分散的LAN開關和設備點路由器，目前都被扮演LAN開關、設備點路由器及邊際路由器且復原迅速的OSR架構取代。

3.3.1.Gn網路
在NOKIA的3G網路中GGSN和SGSN在路由器平台中執行。在設備點架構建議中SGSN/GGSN的應用使用折回（loopback）介面。對每一個xGSN的IP連結皆可使用兩個介面(不同的 VLAN & subnet)。對失敗的迂迴情形OSPF被使用。有關路由器的圖示如下：
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                           圖七    Gn network for router based elements
3.3.2.Gi網路

在Gi網路中OSR僅被運用於LAN交換。在較小的架構中從GGSN到Gi防火牆固定的路由被使用。在此情況下，Gi防火牆之架構包含兩個NOKIA IP740防火牆路由器，對每一個接取點（access point）在VRPP配對下運作。
對較大的網路。當一個接取點和Gi防火牆在數個位置是可用的情況下使用機動的路由是適當的。在此情況下，防火牆之架構包含兩個NOKIA IP740防火牆路由器以平行運作。
注意在設備點上數個VLAN’s被設定支援數個Gi網路是可行的。Gi網路和Gi防火牆的作用示意圖如下圖：
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                            圖八    Gi network and Gi Firewalls

3.4. 電路交換核心

在3GPP Rel-4網路核心裏當user plane的話務從無線網路經MGW到達分封網路的呼叫控制是由MSC Servers處理。NOKIA的MSC Servers觀念和使用的規約示意圖如下圖：
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                           圖九    MSC Server concept
user plane的連結可以是IP或ATM的方式，對信號或其他控制話務IP連結是需要的。
邏輯上有數個分散的網路，分散的VLAN’s建立給使用者話務（user traffic）、O&M統計、計費、SMS和話務分析。對核心網路的控制話務和無線網路的控制話務使用分散的VLAN’s。
MSC Server (MSS)和Multimedia Gateway(MGW)實體的LAN連結如下圖示。MSC和MGW被連接至兩個OSR’s。成對的HSRP被建立給每一個VLAN's，在圖中的ESA和ESB是LAN的開關。
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                           圖九    MSC Server and MGW LAN connectivity

3.5. IP多媒體核心

IP多媒體子系統(IMS)被定義在3GPP Rel-5 and Rel-6。IMS的主要功能是NOKIA的Connection Processing Server (CPS)和Nokia的IP Multimedia Register (IMR)產品的應用。IP多媒體核心的示意圖如下。
IP多媒體核心設備的原理和分封網路及電路交換網路相同，IMS對設備點連結最重要的特殊需求是從GGSN’s 到服務元件中在選取的GGSN’s和IPv6連結的IPv6接取點的應用。
IMS服務也需要使用者對使用者的IP連結，在NOKIA的GGSN/ISN中必須被分別的啟動。
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                           圖十   IP Multimedia Core LAN connectivity

3.6. 使用於核心網路設備點的解決方案產品
在此章節中將描述在設備點解決方案中分封連結設備的需求。

3.6.1. Nokia的Media Gateway
在R99的網路中NOKIA的MGW是用來連接使用TDM的MSC到使用ATM的UTRAN無線接取網路，MGW可被視為核心設備點主要的ATM交叉連接，在系統上ATM的功能如下圖：
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                           圖十一   ATM functionality in Nokia MGW (R99 network)
在MSC Server概念(3GPP R4)中MGW主要的功能是匹配UTRAN無線接取網路和使用ATM或IP的3G核心網路[MGW]間的信號和使用者資料。MGW也同時被用來連接3G核心網路和2G/PSTN網路。R4的MGW 使用H.248來控制。控制的裝置可以是MSC Server (MSS)或Gateway Control Server (GCS)。GCS允許IP多媒體子系統和PSTN/ISDN (3GPP R5)間互相運作。
MGW在R4網路中之示意圖如下圖：
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                      圖十二   MGW in a R4/R5 network

3.6.2. Border Gateway
Border Gateway提供分封核心到GPRS漫遊交換網路(GRX)和其他的漫遊業者漫遊的介面。詳細的Border Gateway結構在3GPP的規範裏並未定義。行動業者們在漫遊協定中同意使用它。在NOKIA的方案中Border Gateway通常伴隨著防火牆功能。
4. 伺服器設備點方案

4.1. 序論

本章節將討論伺服器類系統之設備點連結，主要焦點集中在NOKIA的MMSC。同樣的原則也可適用於Streaming及下載伺服器、WAP Gateway及其他服務系統。
使用於終端用戶端的伺服器經由行動電話分封核心傳送並不一定要和核心網路同一機房，本章節敘述的是假設伺服器是在分開的機房。
4.2. MMS設備點方案

MMS設備點方案提供伺服器安全、負載平衡的LAN/IP連結，圖十三提供方案示意圖。
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                                圖十三   MMS site solution

MMS的方案是連接至網路業者的Gi網路，一組防火牆分隔開Gi網路和公眾Internet網路，第二組防火牆則使用在MMS方案和Gi網路之間。
防火牆邊境是使用兩組具彈性結構的防火牆來執行。
注意在每個節點之間是需要同步的，包含專用的ports和專用的IP subnets，僅使用兩個防火牆，同步可使用交叉連結的電纜。
靜態的路由被使用於設備點方案中，這是假設基本路由是繞到Gi網路。
現況是所有的前端伺服器使用一組負載平衡器，未來是有可能將負載平衡服務分開因此MMSC Relays將使用專屬的負載平衡單體。
BIG-IP負載平衡之通用檢查引擎（Universal Inspection Engine）可被視為和message/packet內部需求一樣。
在負載平衡器之間的同步是使用專用的電纜和LAN連結來執行。

在每一組裝置間之Layer-2連結可經由中繼線來配置。
從連結和安全性的觀點來看是假設專屬的WAP gateway被視為MMS方案中的一部分。
在此流程中儲存區域網路（Storage Area Network）僅當做說明，已超出本文範圍，現況只要記得當MMS的使用量成長時，儲存區域需要處理一定量的資料。
以設計用途來看所有的應用平台，邏輯上可視為分散的IP實體（負載平衡和相關的安全議題），更詳細的MMSC設備點方案如下圖：
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                          圖十四  MMS Site Solution, detailed view

5. 控制器設備點方案

5.1. 序論

控制器設備點的機能在Rel-4網路可包含。
· 一個或數個RNC’s

· 一個或數個BSC’s（假設2G/3G結合運作）
· MGW

· 到TDM網路（2G、PSTN）之互相連絡
· 到IP網路（ISP’s）之互相連絡
· 和PSTN/ISP/BWA有關之附加機能
在3G Rel-99網路中MGW是不會出現在控制設備點，同時RNC和核心設備MGW之間之聯結是使用STM-1/ATM來執行。升級到IP連結對Rel-4中控制設備點或擁有BSC’s的設備點的連結需要更小心的規劃。在本章節中焦點是在這些更挑戰性的情況。
使用於終端用戶端的伺服器經由行動電話分封核心傳送並不一定要和核心網路同一機房，本章節敘述的是假設伺服器是在分開的機房。
下圖所示是控制設備點在實際網路中的典型位置，和必須傳送或經過控制設備點的規約。注意從網路角度來看BSC設備點是低於RNC設備點。通常Iu_b話務是在BSC設備點集縮的，這個可使用NOKIA S-AXC ATM交叉連接來達成。
列出來中的規約有許多一開始不是使用IP基礎的，但是在Rel-4及Rel-5的應用中都是使用IP，Gb和Iu_ps是此類的第一個。
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                          圖十五  Controller sites and protocols
5.2. BSC設備點

下列的應用是IP連結最初的需求在BSC設備點。
· 位置服務（Location Service）；Lb介面
· BSC-BSC介面；在NOKIA BSC’s間的SIGTRAN鏈路
· Gb穿越IP；在native Gb穿越IP可用之前以frame relay為基礎的Gb可以以tunnell的方式穿越IP或MPLS
對Lb、BSC-BSC及Gb穿越IP的介面，NOKIA的BSC是連接至設備點路由器如下圖所示。
在BSC 3i中的ESB是LAN開關，快速的spanning tree規約是要中斷LAN中的環路，多群組的HSRP可被定義為恢復迅速和負載分擔的設備點路由器。
從BSC設備點送出的話務量在一開始是較低的對廣泛地區的傳送最有效率選擇是利用2 Mbit/s TDM連結，當話務量成長後使用34 Mbit/s或STM-1連結會變的較有吸引力。
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                          圖十六  BSC Ethernet connectivity
5.3. 3G控制設備點

在Rel-99 3G網路控制設備點僅擁有一個或一些RNC's，在Rel-99網路MGW’s是位於核心設備點。下列的應用是BSC設備點在IP連結最初的需求。在核心網路設備點的RNC和MGW之間連接RNC到核心網路，最容易的方式是使用直接的STM-1 ATM鏈路，不需要額外的交換或路由設備。在Rel-4/Rel-5環境中MGW可能被置於控制設備點中，這個將在5.4討論。
5.4. 結合2G和3G的控制設備點

在3GPP Rel-4/ Rel-5架構中RNC和MGW介面到核心設備點可使用IP (Iu_cs, Iu_ps, Iur, Nb)來執行。

將MGW放置於控制設備點的理由為：
· 節省僅運用於區域性級階時的話務互相聯絡費用
· 節省當本地的2G和3G話務不需要傳送到核心網路時的傳輸費用
· 改善在較大型的網路中，因為減少語音話務的傳送延遲的服務品質。
假設控制設備點有一個重要的本地話務設備點連結，和邊緣路由器的應用可以和核心設備點連結一樣使用一個或兩個OSR。這樣的設備點連結如下圖所示。
從一個較大的控制設備點的廣泛地區連結，需要n x STM-1或更高的連接速度，這些連接可以利用既有的SDH網路、專用的光纖或DWDM。
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                          圖十七  Connectivity of a large 2G/3G controller site

6.設備點聯絡(骨幹)
6.1. 序論

NOKIA網路元件的IP連結在骨幹網路上不需要使用特定的技術應用，三種選擇很普遍的使用於目前的行動電話環境，可參考下圖。
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                          圖十八  Options for site interconnection

在小數量且不會成長的設備點環境中，最正確建立骨幹的方式是將設備點路由器直接互相連接，透過環路或網狀的架構讓封包穿越SDH或GE鏈路。在大型的網路中迂迴或交換的骨幹是需要的。
在行動電話網路中已存在的ATM網路，可被用來作為設備點互相連絡，網路可提供即時的話務和較好的QoS區別。在ATM設備中MPLS控制面的使用可以簡化骨幹網路的作用。在NOKIA方案中像話務工程、QoS和VPN’s是不需要的，MPLS可以和ATM一樣被應用。
對大型的網路除了已存在的分封骨幹外，NOKIA建議用高速IP/MPLS骨幹。這個網路可由行動電話業者建立和運作，IP/MPLS連結另外的選擇，是像服務一樣由線路服務提供者提供。
6.2. 骨幹服務

行動電話核心網路的設備點間連絡在骨幹應用需要一些需求，在此將討論和技術無關却是屬於IP方式的。

使用於骨幹基本的需求為：

· 提供即時語音話務

· 快速恢復能力
· 安全性和VPN的功能

· 可調整性（Scalability）

在骨幹傳輸另外讓人滿意的特徵是在費用效率方面有強烈的影響，像QoS區別、話務技術能力和操作容易。

6.2.1. 提供即時語音話務
即時語音經由IP話務包含小量定速streams封包（典型的約80 octets），從骨幹網路造成的延遲必須保持在最小（低於5ms），預估最大的延遲是發生於無線接取。在接收端延遲的變化需被補償，同時加到遭受延遲的使用者。
在MSC Server系統對大量的即時話務，建議使用以硬體為基礎的封包處理來貫穿網路。6000 RTP streams 將有200 – 800 Mbit/s和300 – 1200 kpps的話務。
6.2.2. 快速恢復能力
目的就是一旦失效時，在網路上有第二個馬上恢復的方案。在設備點是使用重複及多重LAN交換的應用和邊緣路由器的作用一樣。
在大區域的網路SDH快速恢復能力設計，可被用來保護預防鏈路的障礙。MPLS和ATM的選擇提供本身失敗馬上恢復的機制。
對IP連結的快速恢復能力邊緣路由器連接到MPLS或ATM骨幹是最重要的構成要素。當邊緣路由器發生障礙，那些必須經由網路間通訊送到設備點受影響的封包，無法送到不良的結點，因為將花費相當長的時間（在NOKIA的IP/MPLS的測試環境中測試需花費10秒），邊緣路由器必須儘可能的馬上恢復
6.2.3. 安全性和VPN的功能
在行動電話業者之骨幹有很多邏輯網路，如Gn、Gi服務、Gi 群體、計費和O&M。為了加強安全性和可能的位址重疊，因此有可能在VPN’s中載送不同的網路穿越骨幹。傳統的方案是可能使用L2TP、GRE或IPSec在許多特殊的應用上，這些layer 3 tunneling的機制對小型的網路可能是夠的，但是其規模並不是很好的。
6.2.4. 可調整性（Scalability）
網路中的骨幹方案必須是可調整的像在切換的時候，如從ATM到IP/MPLS在網路中有成千上萬的現用使用者在網路上時會使情況變的非常複雜。
同樣的應用在骨幹產品本身上，能夠處理即時話務的模組化產品現在應該已經被使用。為了加強安全性和可能的位址重疊，因此有可能在VPN’s中載送不同的網路穿越骨幹。當MSC Servers或Rel-6的IMS系統被使用時，骨幹應該已經在作用中了。
6.3. MPLS
IP/MPLS是建議使用的骨幹技術。它是完全IP可相容的，而且和ATM比較在應用上花費較少。在NOKIA方案中MPLS的Provider Edge (PE)在核心網路的的功能產品是使用Cisco 7609，建議使用能迅速恢復的PE架構。核心路由器(Cisco 12000系類)在作用上是像MPLS P (Provider) 裝置。請參考下圖：
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              圖十九  MPLS Provider and Provider Edge functionality in the network
MPLS話務工程功能是用來提供載送等級和管理的能力。藉由無線網路的優勢，MPLS話務工程利用強制迂迴方式（Constrain Based Routing）使得設備點之間提供保留頻寬變成可能。
MPLS快速的再迂迴，使核心網路提供快速(50 ms)的話務恢復能力，為敏銳的時間應用提供保障。MPLS快速的再迂迴，提供另一個使用SDH路由的選擇，因此高利用度的IP/MPLS可以在沒有SDH網路支撐的情況下被建立。MPLS快速的再迂迴和SDH保護裝置的不同如下圖： 
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                   圖二十  MPLS fast reroute vs. SDH protection

使用MPLS VPN在IP層將客戶的話務分開，可提供和在第二層網路中相同等級的安全性，省去依靠昂貴的重複模式。對VPN的應用，MPLS是最理想的平台允許單點對多點供應。ATM通常的開支約10-20%，MPLS通常的開支僅1-2%。
在既有的MPLS網路傳送IPv6話務，建議使用MPLS 6PE。使用6PE經由以IPv4為基礎的MPLS網路傳送IPv6的話務實質上就像VPN一樣，IPv6的路由資訊在BGP4的附加多重規約中傳送，使用6PE IPv6可以在既有的MPLS骨幹中傳送，而不需要將骨幹中的路由器升級到IPv6。
MPLS讓IP VPNs使用在經營者內部的用途（如網路管理）和可銷售的服務變成可能，和傳統的ATM或Frame Relay為基礎的VPN比較，MPLS讓IP VPNs網路和以IP為基礎的客戶網路整合更容易。用戶可以毫無感覺的連接一個提供的服務，而不需要變更內部的應用，因為這些網路已經察覺私密的、QOS及任何嵌入在網路內的應用。
6.4. ATM

在3G網路中使用ATM骨幹的通用架構如下圖。ATM多層服務網路包含3G核心設備點和RNC設備點和一些傳送hub設備點（未顯示在圖中）。在最初建置的核心網路，很可能是完全ATM交換功能的需要30 - 40設備點，在傳送hub設備點和BTS設備點需要建置花費更多有效率的ATM交叉連接功能，在實際運用上，ATM網路常常利用相同的SDH網路和既有的2G傳送方案一樣做相同的建置。
發展到Rel-4/Rel-5網路不需要改變ATM骨幹的規模或架構，MGW’s可以和RNCs連接到骨幹的方式一樣連接到RNC和核心設備點，MGW和RNC兩者可依 Nokia IPA2800平台的方式建置。
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                   圖二一  3G R99 deployment using ATM backbone

6.5. Transmission
通常在layer 1是一個多層服務網路，意思是它載送原始話務到行動電話網路（特別是既有的PSTN網路和可能是數個數據網路），因此它的容量視規模而定–這些話務通常比行動電話網路建議需要的還要多。在多層服務環境中layer 1方案的架構如下圖。
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              圖二二  Architecture of high capacity SDH/DWDM backbone network.
四. 心得與建議
此次奉派至芬蘭NOKIA公司實習第三代行動電話系統IP傳送網路(Transport Network)技術，除了學習Nokia公司應用於第三代行動電話核心網路（core networks）及無線電網路控制器（radio network controllers）之IP連結（IP connectivity）相關技術外，NOKIA提供之方案中包含核心網路設備點、伺服器設備點及控制器設備點間之IP連結同時也提供不同之設備點之互相聯絡方法，NOKIA同時也考慮到和既有之網路整合方式及未來擴充的彈性及安全性，希望這些能提供本公司3G網路以及未來網路擴充或升級時的參考，以提供更周詳、更穩定的網路及最佳的服務。
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Glossary

2G          2nd Generation (e.g. GSM)

2N           2N Redundancy, duplicated unit

3G           Third generation (UMTS)

3GPP        3rd Generation Partnership Project

AAA          Authentication, Authorization and Accounting

AAL          ATM Adaptation Layer

ADM         Add-Drop-Multiplexer

AIS          Alarm Indicator Signal

ATM         Asynchronous Transfer Mode

AToM        Any Transport over MPLS

AXC         ATM Cross Connect

BGP         Border Gateway Protocol

BS          Base Station, also BTS

BSC         Base Station Controller

BSS         Base Station Subsystem

BTS         Base Transceiver Station, also Base Station

BWA        Broadband Wireless Access

CBR         Constant Bit Rate

CES         Circuit Emulation Service

CPE         Customer Premises Equipment

CPS         Connection Processing Server

CS          Circuit Switched

DDNS        Dynamic Domain Name Server

DNS         Domain Name Server

DMZ         Demilitarized Zone

DSL         Digital Subscriber Line

DSLAM       Digital Subscriber Line Access Multiplexer

DWDM       Dense Wavelength Division Multiplexing

DXC         Digital Cross-connect

E1           2Mbits/s Physical Interface (ETSI standard signal)

E3           34 Mbit/s (ETSI standard signal)

EDGE        Enhanced Data Rates for GSM Evolution

ETSI        European Telecommunications Standards Institute

FE          Fast Ethernet

Gbit/s       Gigabit per second

GE          Gigabit Ethernet

GGSN       Gateway GPRS Support Node

Gn          Interface between SGSN and GGSN

GSM        Global System for Mobile Communications

GSR        Gigabit Switching Router

GW         Gateway

HSRP       Hot standby router protocol

HSS        Home Subscriber Server

IFU         Interface Unit

IMA         Inverse multiplexing for ATM

IOS         Internet Operating System

IP          Internet Protocol

IPv6        Internet Protocol version 6

ISP         Internet Service Provider

ITU         International Telecommunication Union

ITU-T       International Telecommunication Union – Telecom Sector

Iub         Interface between base station (Node-B) and RNC (3GPP specified)

Iur          Interface between two RNCs (3GPP specified)

JT1         1,5 Mbit/s (Japanese standard signal)

LAN         Local Area Network

Mpps        Million packets per second

Mbyte       Megabyte

MGW        Nokia Multimedia Gateway

MPLS        Multiprotocol Label Switching

MSC         Mobile Switching Center

MSS         MSC Server

MS-SPRings  Multiplexer Section Shared Protection Ring (in SDH)

O&M         Operation and Maintenance

OAM         Operations, Administrations and Maintenance

OC          Optical Carrier

OSS         Operations Support Systems, Operating Support System

PCM         Pulse Code Modulation

PE           Provider Edge

POS         Packet Over SDH/Sonet

PPP         Point-to-Point Protocol

PRC         Primary Reference Clock

PS          Packet Switched

PSTN        Public Switched Telephone Network

PVC         Permanent Virtual Circuit

QoS         Quality of Service

Rel-4        3GPP Release 4

Rel-5        3GPP Release 5

Rel-99       3GPP Release 99

RAN         Radio Access Network

RNC         Radio Network Controller

RPM         Route Processor Module

RTP         Real Time Protocol

Rt-VBR      Realtime Variable Bit Rate

SDH         Synchronous Digital Hierarchy

SCTP        Stream Control Transmission Protocol

SGSN        Serving GPRS Support Node

SNC-P       Sub-Networking Connection Protection

SS7          Signaling System No7

SSM         Synchronization Status Messages

STM         Synchronous Transfer Mode

T1           1,5Mbit/s (US standard signal)

T3           45Mbit/s (US standard signal)

TDM         Time Division Multiplex

TE           Traffic Engineering

TMN         Telecommunications Management Network

UBR         Unspecified Bit Rate

UMTS        Universal Mobile Telecommunications System

UNI          User-Network Interface

UTRAN       UMTS Terrestrial Radio Access Network

VC           Virtual Circuit

VoIP         Voice over IP

VPN          Virtual Private Network

VRF          Virtual Private Network (VPN) routing/forwarding instance

WAN         Wide Area Network

WCDMA       Wideband CDMA

WDM         Wavelength-Division Multiplexing

xDSL         Digital Subscriber Line
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