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0. 摘要
本次奉派赴法國BREST、巴黎及西班牙馬德里三地實習有關寬頻IP網路規劃設計與其提供之應用服務等相關課程，以瞭解相關技術之演進與發展並探討未來寬頻IP網路所能提供之服務，茲就實習心得摘要分述如下：

第一章前言部份就為何要在寬頻IP網路上提供更多加值服務作一簡要說明，第二章部份就本次實習的課程、行程及出國人員作一概述，第三章則就當今電信市場趨勢作一研究，將分成：(一)設備的投資效益，(二)現有電信服務面臨的問題，(三)Triple Play及IP技術的整合等三部分討論，第四章就現有電信業者寬頻IP網路架構作一概述，內容包含VPN相關技術的介紹及GRE與MPLS的分析，第五章提出Triple Play規劃，內容包含FastWeb 網路架構、MOD的網路規劃及多重服務平台架構，第六章提出現有網路設備定位及功能分析，內容包含Layer 3 Switch、Router及BBRAS產品分析，第七章提出新一代網路規劃方向。

在第八章則將焦點放在寬頻IP網路所能提供服務之一的企業語音通訊解決方案上，內容包括Alcatel OmniPCX Enterprise、Alcatel e-Reflexes 系列、OmniTouch 整合通訊及Alcatel OmniPCX Enterprise網管系統。

MOD新購案中大量採用了Redback公司 SmartEdge-800的設備，第九章裡對這些設備在MOD網路架構應用設計範例裡所提供的服務作一些說明及簡介。

第十章提出這次出國研習的感想及建議。

1. 前言


現今社會各企業正面臨著競爭激烈的市場，又適逢網際網路的爆炸性應用，企業用戶隨時皆可透過如電子郵件，檔案傳輸或者瀏覽全球資訊網等來立即得到所需的資訊，迅速處理業務，大大提高工作效率。若能在寬頻IP網路應用上提供更多創新的加值服務，使用戶能更加靈活運用時間及空間，不再受辦公場所限制，或在家中、在公共場所，即使在國外也能如同在辦公室內工作般方便，不但是我們身為產品、服務提供者的責任，亦更能開創本公司事業的新利機。

2. 實習內容摘要、行程及出國人員名單
為了解有關寬頻IP網路規劃設計與其提供之應用服務，並獲得先進國家有關新技術之應用現況及服務概況，以作為本公司未來引進運用相關技術之參考，經呈總公司核准，奉派赴 阿爾卡特（Alcatel）科技公司法國BREST、巴黎及西班牙馬德里三地實習，實習項目內容概述如下： 

(1)、電信市場趨勢

(2)、新服務提供技術

(3)、新ㄧ代網路規劃方向
(4)、阿爾卡特 OmniPCX 系統介紹
(5)、阿爾卡特 e-Reflexes 系列介紹

(6)、阿爾卡特 OmniTouch 整合通訊介紹
(7)、西班牙馬德里TELEFONICA 電信公司網管中心研習

本次出國案承蒙各級長官協助及台灣力博(RedBack)通訊公司、阿爾卡特(Alcatel)公司鼎力配合，尤其是謝順良先生、Patty Lin小姐等居間聯繫安排，得以順利達成出國實習計劃及目標，僅在此表示由衷的謝意。
本案行程如下：
時間課程

93/11/20-11/21    去程（台北-法國BREST）

93/11/22-11/24    研習（法國BREST）

93/11/25-11/26    研習（法國巴黎）

93/11/27-11/28    休假整理資料

93/11/29          行程（法國巴黎-西班牙馬德里）

93/11/29-12/1     研習（西班牙馬德里）

93/12/2-12/3      返程（西班牙馬德里-台北）
出國人員名單：

服務單位



職務




姓名

北分經營規劃處


副工程師(一)


焦大偉

北分網路管理處


副工程師(三)


周美華

北分台北南區營運處

助理工程師(二)


魏宇生

3. 電信市場趨勢
 依據世界各國的研究報告中，在2006年後網路的Last-mile大多會以xDSL、Cable為主，FTTX、專線或其他介接方式並不會有很大的比例(下圖)。以千人為單位，xDSL可能的用戶數為150M，Cable的用戶數為60M，其他用戶約為200K。電信業務已經不是傳統的線路出租、語音服務、Internet服務而已，強調的是整體服務。

IP相關技術進步，傳統的電信業務已經無法滿足營收及利潤的要求，目前所有的電信業者皆朝向整合性服務發展。從其他電信公司的研究報告中看到傳統業務日漸消失，取代的是利用IP技術提供新服務。
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上圖的研究可以分成三部分：(一)設備的投資效益，(二)現有電信服務面臨的問題，(三)Triple Play及IP技術的整合。

(一)設備的投資效益：第一條曲綫(最下面)代表IP/Ethernet based DSL與IP網路的架構，第二條曲綫代表ATM based DSL與ATM網路設備。就設備廠商的技術走向及電信公司的未來服務規劃，可看出隨時間改變IP網路的相關投資成本會下降。

(二)電信公司所面臨的問題：傳統電信業務語音與資料的營收會逐步衰退。傳統的語音(PSTN)及資料封包是在傳輸層及ATM層執行， ATM based的網路設備無法降低成本，而基本的服務又無法提升營收及利潤，這是電信公司所面臨的最大問題。相較於其他二類電信或VoIP業者如Skype、Seednet等，傳統業者希望透過VoIP新的加值服務增裕營收。

(三)Triple Play與IP技術的整合：針對上述問題，電信業者在寬頻接取網路規劃影音TV服務，並將傳統電話業務慢慢改為Voice over IP (VoIP)，而Cable業者則在原有的影音TV服務上提供VoIP及Internet服務。未來各國電信業者與中華電信的營運計劃都朝向Triple Play演進，設備成本支出將會以IP為主，期能增加營收並減低成本。下表為影音服務在歐美亞各區的用戶數預估。 

	Region
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007

	Americas
	128
	199
	360
	811
	1,909
	3,537

	Europe
	67
	194
	601
	1,820
	4,326
	7,285

	Asia
	16
	179
	642
	2,102
	4,655
	8,190

	Figures in thousands
Source: InStat/MDR 2003


      

Table 1: Telco Video Subscribers by Region
4. 現有電信業者寬頻網路架構
現有電信公司的網路架構概述如下。
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(1)&(2)在網路設計中設備與實體線路多為雙路由，目的為提高網路的可靠度，也因為所有的訊務皆由此傳遞及交換，在設備的應用定位應以能提供高速封包交換為首要任務。骨幹頻寬從OC-48c/STM-16提升至OC-192c/STM-64，廠商的設備規範已發展至OC-768c/STM-256，傳輸層設備也有高速的SDH或DWDM等。故IP Core Router廠商如Cisco/Juniper/Avici等 一直把設備的交換容量(Switch Capacity)及封包處理速度(Forwarding Rate)列為設計的重點。

(3)網路接取層(Aggregation Layer)為電信公司服務客戶的介接點，所有的服務皆在此區分成每一用戶的真正需求。Internet/VoIP/VPN…等服務在骨幹上皆只是傳送及交換，而介接設備必須接受來往用戶端的訊息並分辨其相對的重要性，故系統設計者須針對不同的用戶或訊務做適切的規劃。

新ㄧ代網路(Next Generation Network)應是以用戶服務為出發，且目前的網路設備提供廠商對通信協定(MPLS、Ipv6、QoS…等)的支援、設備容量、高穩定性及系統的擴充性皆能提供2~3年的應用需求。如下圖所示，新ㄧ代網路的關鍵核心在【多重服務接取設備】。設備越接近用戶端對於用戶的資訊管理就越為重要，所以必須具備用戶管理智慧(Subscriber Management Aware)。在下面章節將介紹NGN基本的設計理念及未來的整合應用。
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4.1 VPN相關技術

基本上分為Layer 3 VPN 及Layer 2 VPN二種類型。

· Layer 3 VPN

· GRE ( Generic Routing Encapsulation ) VPN

· VR(Virtual Router) + GRE

· MPLS VPN

· Layer 2 VPN

· MPLS VPN

以下對各種VPN概略介紹

4.1.1 GRE ( Generic Routing Encapsulation ) VPN

GRE Standard

RFC 1701 - Generic Routing Encapsulation
RFC 1702 - Generic Routing Encapsulation over IPv4 networks
RFC 2784 - Generic Routing Encapsulation
GRE是最早在網際網路上建立IP VPN的技術之一，在RFC 1701中提出一種機制可以將任何的資料封包透過標準封裝(GRE)在IP網路上傳送，即為GRE封包。RFC 1702中定義如何將GRE over IPv4的網路。可以將GRE視為一種Tunnel(隧道)，且此一隧道是建立在IPv4的網路上。如下圖所示：
[image: image47.wmf]
圖中虛線代表VPN，假設三點皆位於不同的國家，並分別連接至各別的ISP，其內部網路採用10.x.x.x的IP位址，外部路由器的IP位址由ISP提供，其他地區的ISP也能透過路由表的交換知道H.Q.、Site A及Site B的位址。

透過在用戶端的路由器上設定GRE功能，即可以在Internet上建立如上圖所示虛線，一般封包及GRE封包格示如下。
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簡言之GRE表頭可以用一個數值來代表，稱之為Key，同一用戶的Key需設定相同。RFC 1720中定義二個重點，一為GRE的傳遞需建立於IP網路上，只要用戶的二個端點能透過PING的功能相互連通即可。二為在GRE的封裝格式下，互為VPN的端點其相對應的Key值須一致。

GRE的VPN功能是一般的企業用戶兩端設定即可，但相對於其他的應用如VoIP、Multicast等應用，一般的企業需要具備有整體的規劃及網路設備的維運能力。

4.1.2 VR(Virtual Router) + GRE

電信業者所提供的整體服務包含了VPN、VoIP、Multicast等應用，對於一般的中小企業是可以節省成本且提高網路的品質的最佳做法。有些電信業者也利用GRE的功能搭配Virtual Router(虛擬路由器)提供整體性服務。其架構圖如下：
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上圖中最大的特點為早期用戶需自備路由器，而現有Last-mile的介接方式多已經改變為xDSL、FTTx及Wireless等，用戶端的設備已不再是傳統的路由器了。用戶端的設備(ATU-R)由電信業者提供， Virtual Router就等同於用戶端路由器，如此以往的VPN就可以輕易的移轉到電信業者的網路上。相對的也能提供VoIP及Multicast服務。對於遠在其他ISP的端點也可以利用GRE的特性連接成VPN。對於安全性要求，一般企業多利用其他加解密設備提供。

4.1.3 MPLS (Multiprotocol Label Switching) VPN

MPLS早期是希望透過Label的交換來提升網路的傳輸效率。在傳統的封包交換上，網路設備對封包的表頭做分析，然後選擇路徑傳送。封包表頭內所含的資訊多過於選擇路徑所需，處理過程會較慢。透過Label的交換，可以減少網路設備計算路由的時間。RFC 3031 (Multiprotocol Label Switching Architecture)中已有明確的定義。其網路架構如下圖：
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RFC 3031中定義所有的設備功能如P router、PE router、CE router及溝通信號路徑(LSP、LDP)等。以往的Internet只提供上網服務，現在則希望能整合所有的服務。Label交換可以加速封包的傳遞效能，下圖說明與傳統的IP封包傳送有何不同。
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利用LDP(Label Distribution Protocols)可以讓網路上的P router與PE router建立PE-to-PE的LSP(Label Switched Path)，在每一個LSR (Label Switched Router)中建立Label交換對應表，包括In/Out put Interface及相對應的Label。箭頭所指部分說明LSR收到Label(4)的封包，從LDP所建立的Label交換路由表知道封包應從Interface(1)送出，並將Label(4)更改為Label(9)。在傳遞過程就不需要確認IP封包的表頭資料。但使用這些功能前必須先建立一個MPLS的骨幹網路，且定義好所有的路徑。

以往的IP路由表是由Routing Protocol所計算出來，常會發生對同一目的端點的出口雖有若干個，但因取最短路徑，導致某一線路常發生擁塞。MPLS可以利用Traffic Engineering的功能將訊務分開，確保服務品質。    

建立好了MPLS的網路，並非所有的功能都具備，如Multicast over MPLS VPN等，尚未制定出標準。目前電信業者對於MPLS網路的需求大多在提供點對點的 VPN的解決方案。 
MPLS的VPN可以分成：

· Layer 3 VPN：Internet-Draft - BGP/MPLS IP VPNs ( draft-ietf-l3vpn-rfc2547bis )
· Layer 2 VPN：Encapsulation Methods for Transport of Layer 2 Frames Over IP and MPLS Networks (draft-martini-l2circuit-encap-mpls-08)

Layer 3 IP VPN的用戶介接大多為PPP、HDLC或RFC 1483 Bridge mode， RFC 3031中定義客戶端設備(Customer Edge)，連接至電信業者的介接設備(Provider Edge)，再穿透過電信業者的核心網路（Provider Core）。

在MPLS的網路上必需先建立LSP，下圖中可假設，紅色部分為PE-1 to PE-2的LSP（二條），藍色部分為PE-2 to PE-3的LSP（二條），粉紅色的部分為PE-1 to PE-3的LSP（一條：因為LSP為單向傳送），黃色的部分為PE-3 to PE-1的LSP。將A-1、A-2及A-3分別接至PE，在PE上設定各別的VRF，也將B-1及B-2設定好VRF， MPLS VPN的表頭可以在PE上分別出不同的用戶，即使用戶端的IP位址重覆。
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用戶端如是Frame Relay、ATM、Ethernet可以透過Draft-Martini MPLS Layer 2 VPN的方式連線。
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上圖所提及的Ethernet over MPLS及ATM over MPLS，在以往設備廠商設計的方式是採用Cross Connect的方式，將Frame Relay、ATM的PVC或是Ethernet的電路，在進到設備端時由設備建立所謂的虛擬通道連接至對應的出口端。

IETF對於MPLS一直會有新的討論及標準產生。早期的網路已有大量的訊務，要改變為MPLS架構並非一蹴可即，國內外電信業者大多採用分別建立的方式提供MPLS服務。新一代的網路架構，電信業者雖多朝向MPLS的方案規劃，但對於訊務的導向則看法分歧。因為很多新的服務皆需要用到QoS，Multicast等功能，在真正的維運上，並沒有大量的使用。

MPLS RFC Update：

Requirements for Traffic Engineering Over MPLS (RFC 2702) 
Multiprotocol Label Switching Architecture (RFC 3031) 
MPLS Label Stack Encoding (RFC 3032)
MPLS using LDP and ATM VC Switching (RFC 3035) 
LDP Specification (RFC 3036) 
Carrying Label Information in BGP-4 (RFC 3107) 
RSVP-TE: Extensions to RSVP for LSP Tunnels (RFC 3209) 
Applicability Statement for Extensions to RSVP for LSP-Tunnels (RFC 3210) Constraint-Based LSP Setup using LDP (RFC 3212) 
MPLS Support of Differentiated Services (RFC 3270) 
Framework for IP Multicast in MPLS (RFC 3353) 
Time to Live (TTL) Processing in MPLS Networks (Updates RFC 3032) (RFC 3443) Framework for MPLS-based Recovery (RFC 3469) 
Graceful Restart Mechanism for Label Distribution Protocol (RFC 3478) Fault Tolerance for the Label Distribution Protocol (LDP) (RFC 3479) 
Multiprotocol Label Switching (MPLS) Traffic Engineering Management Information Base (RFC 3812)
Multiprotocol Label Switching (MPLS) Label Switching Router (LSR)Management Information Base (RFC 3813) 
Multiprotocol Label Switching (MPLS) Forwarding Equivalence Class To Next Hop Label Forwarding Entry (FEC-To-NHLFE)Management Information Base (RFC 3814) Definitions of Managed Objects for the Multiprotocol Label Switching, Label Distribution Protocol (LDP) (RFC 3815)
4.2.GRE與MPLS分析

4.2.1 GRE

GRE是一種Encapsulation的標準，其目的為在現有的網路上提供點對點的連接，所有的用戶端機制功能皆由用戶自行管理。如SNMP、Telnet、TFTP server等功能。

GRE + Virtual Router是設備製造業者考量到保有用戶端的所有管理機制，及電信業者在網路資源整合，所設計出的觀念。所有的服務都是架構在IP環境，不需變更網路環境即將所有的服務輕易的轉移，這才是最佳營運方式。

GRE 是架構在網路第三層上，無法提供第二層的點對點傳遞。必須將ATM 的PVC終止於設備端，將封包加上IP表頭，再透過GRE over IP傳送。

GRE VPN的部份，如需要跨越不同的電信業者時，須由客戶規劃自己在遠端的路由器，即設定GRE Tunnel穿越Internet，這是比較沒有標準的部份。

[image: image49.wmf]
GRE是建立在IP網路上的Tunnel，所以在MPLS的網路沒有建置完成時，也可以將RFC 2547bis的VPN架構建立在GRE Tunnel上。即為MPLS VPN over GRE Tunnel，這也是RFC的標準之一。

4.2.2 MPLS

MPLS為一種新的IP技術，在標準的制定上考慮的較具未來性，但並不適合一開始就將所有的服務皆往上建立。其架構中定義相當多的功能名稱，在設計上必須遵循它的範本。對於管理機制如MPLS MIB、PING等也都還在制定當中。

MPLS的設計概念雖以第二層為觀點，但網路的規劃建置也還是架構在IP之上， CE router、PE router及P router都須要透過IP的通訊協定如BGP、OSPF、IBGP等，才能產生LSP(Label Switched Path)。當MPLS的網路架構好了，才能利用RFC 2547bis及Draft-Martini等標準來提供VPN服務。

MPLS標準已制定了不同電信業者介接的標準，對於往後的跨國服務介接將更方便。RFC 2547bis中定義的電信業者中界路由器(Boarder Router)，會交換不同電信業者MPLS網路中的LSP訊息，如此不同電信業者就可以透過統一的方式提供跨網路的MPLS VPN。

[image: image50.wmf]
針對往後的多重服務需求， MPLS Forum已開始規範QoS、Diffserv、MPLS-TE、Multicast等機制。

目前所有的電信業者及設備廠商均加緊參與MPLS的標準制定，可以確定MPLS網路架構是未來的趨勢，分公司必須加緊針對這部分做有計劃性的學習及維運準備。

在Triple Play的網路架構中，並未考慮VPN的服務應用該如何提供，故在網路架構上應與Triple Play分開建立。但VPN服務的用戶可能也是Triple Play的使用者。

5. Triple Play規劃

5.1 FastWeb 網路架構

早期上網影音服務為MPEG-1的標準，在網路上利用Unicast的功能，將封包送到用戶端個人電腦上，等收到大量的資料後開始播放。但常因網路擁塞或伺服器的因素，使效果不如有線電視。在使用者付費的時代，此種服務品質往往無法收費。

其他電信業者諸如義大利的Fast-web早期以ATM網路為設備主力，為了提供好的服務，其影音服務網路與Internet網路分別在ATM設備建置PVC，使得成本過高，用戶數量難以提升。近年來各電信業者開始採用高頻寬及MPEG-2(DVD品質)標準來提供服務，在香港的PCCW、義大利的Fast-web及歐美各電信公司…等，皆開始採用新的技術如Set-Top Box、支援Multicast的DSLAM、新一代的多重服務接取設備取代ATM網路。其服務架構圖如下所示：
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5.2 MOD網路規劃
5.2.1 第一期MOD網路架構

中華電信第一期MOD網路架構圖及說明如下：

[image: image80.wmf]
(1) 用戶端設備(ATU-R)與局端設備(DSLAM)在一條實體線路上利用虛擬電路將Internet訊務與多媒體訊務分開，以確保多媒體訊務的品質。舉例用戶端與局端設備的下行頻寬為4Mbps，分別以二條虛擬電路各3.5Mbps與0.5Mbps來提供多媒體與ISP訊務，並在局端設備對二條虛擬電路設定QoS機制(UBR、VBR-rt)，確保多媒體訊務為優先傳送。

(2)局端設備(DSLAM)與服務伺服器之間需藉由其他設備(Edge Router)將網路第二層的虛擬電路終結(MOD)或延續至其他的服務(ISP/Internet)。

在MOD服務品質要求及當時網路技術支援的因素下，第一期網路建置有其困難及成本的問題。諸如邊緣路由器與DSLAM的連接介面為ATM STM-1(155Mbps)，用戶的保證速率為4Mbps，所以每一介面埠約只能收容40個用戶，相對ISP用戶的收容數(2,000~4,000)，其成本高於以往。由於介接的DSLAM設備無法提供IP功能，頻道的複製(Multicast copy)須由邊緣路由器負責，所以對Multicast的功能也有相當的要求。在多重服務平台的部份將說明IP DSLAM的規劃方式。

對於ISP的服務可以透過邊緣路由器所支援Cross-Connect機制，將用戶的識別ID及密碼透過PPPoE(RFC 2516)軟體封裝，傳遞至ISP的寬頻接取設備或邊緣路由器，再經RADIUS伺服器確認用戶的合法性。通過認證後，RADIUS伺服器會將使用者的連線資料，包括xDSL的上下行頻寬(64kbps/2Mbps)及相關的安全性設定送到寬頻接取設備，供其據以設定服務內容。

(3)邊緣路由器經MOD的核心網路連接服務伺服器，透過標準的Multicast通訊協定將頻道節目複製並傳送到邊緣路由器。用戶透過IGMP選擇想要的頻道，邊緣路由器即將節目資料透過虛擬電路送至STB(Set-top Box)，再轉成TV呈現。網路的規劃需針對頻道節目計算頻寬需求。

(4) 由(2)可以了解不同的服務(MOD/Internet)是需要不同的機制，因為MOD是一個媒體平台，可能會有許多的ISP希望能與它合作。為顧及原有ISP服務客戶的模式，又須經邊緣路由器將虛擬電路由用戶端延伸至ISP。新一代服務網路(Triple Play)所需的用戶管理功能不是一般路由器或L2/L3交換器所能提供的。

下圖提供用戶端至局端設備(ATM based DSLAM)及寬頻接取設備的詳細說明。
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以下針對第一期MOD網路及Fastweb架構來做一比較：

首先就服務品質的保證，在用戶端與局端設備間皆採用多條虛擬電路來確保影音服務不受影響。在局端設備上中華電信採用傳統DSLAM設備，無法提供IP/ATM based Multicast複製能力，只能處理虛擬電路的交換及頻寬的限制。虛擬電路終結於後端的邊緣路由器上，並由邊緣路由器處理Video stream的複製的工作。故此每個ATM STM-1埠只能接受40用戶(3.5Mbps * 40 =140Mbps)。此方式可以達到100%的品質保證，且用戶端的管理及維運機制較簡易，但成本則高出許多。

在FastWeb的網路架構中，邊緣路由器到局端設備間所有的頻道只須複製一份，用戶端則由局端設備複製。看似節省網路頻寬，但面臨問題如下：(一) 局端設備的複製能力，寬頻接取設備複製能力大約為20,000以上，而支援複製能力的局端設備其複製能力多半少於500，這會造成設備使用上的損失。(二)此類的局端設備功能多為廠商所特有，對於後續的網路整合有其困難，故相對成本也高。(三)現有的架構其QoS的功能皆利用不同的ATM PVC來提供，但局端設備的Trunk Interface大多是GE、ATM STM-1、ATM STM-4 ，所以就保障頻寬4Mbps來看，相對應的承接用戶數最多為250個用戶。這與目前傳統DSLAM的用戶數約1,200個，有相當的落差。(四)FastWeb也設計自己用戶端設備---Home Access Gagteway (HAG)，提供10BaseT及POTS接收端。在STB的部份，FastWeb也規劃的特定的功能如：pay TV、pay-per-view…。

5.2.2 第二期MOD網路架構

第二期MOD網路的建置方案及數量規模說明如下：
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設備部份如圖示：ECI DSLAM、Cisco 76xx L2/L3 Switch及Redback SmartEdge 800 Router。各部分功能說明如下： 

(一)MOD與Internet上網服務

· 每一MOD用戶申請的下行頻寬為4Mbps，包括2Mbps的上網頻寬，用戶端設定4條PVC分別為下圖：
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· 單獨Internet用戶申請的下行頻寬為2Mbps

· MOD與Internet採用不同PVC及VLAN ID

· 每一個ECI DSLAM總收容數為600個用戶

· ECI DSLAM的GE埠輸出頻寬約為500Mbps

· 每一部L2/L3 Switch收容10部DSLAM

· 因為GE埠的頻寬約為500Mbps，所以在DSLAM上的MOD用戶限制在  200個用戶以下，但MOD用戶也有Internet服務

· DSLAM提供Multicast的複製功能

· 每一部SmartEdge 800 Router連接10部Cisco 76xx Switch

現有的IP網路架構中ISP服務以HiNet為主，並未提供其他的ISP界接。DSLAM將用戶用封包PPPoE與IPoE利用不同PVC，轉成相對應的VLAN，再將各別連接到輸出埠，如下圖：
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在DSLAM端已經將服務分別對應到各別的VLAN ID，所以在後端的L2/L3 Switch只需識別VLAN ID即可傳送資料。

MOD的節目如屬於Multicast Stream的部份，服務伺服器會一直將節目傳送到ECI DSLAM。當有用戶選取節目，用戶的STB會送出IGMP的要求，然後終止在DSLAM設備上，再由DSLAM做Multicast複製，送至客戶端。

MOD節目如屬於Unicast Stream，則直接由STB與伺服器連絡，節目將由伺服器透過網路至用戶端。Unicast Stream較費網路頻寬，而Multicast Stream只需一份節目源，可以節省網路頻寬。

假設每一頻道為3Mbps， ECI  DSLAM的500M GE埠上最多可以承載約100個Multicast Stream與Unicast Stream節目。剩餘頻寬的ISP的用戶則還是600個。

(二) DSLAM與L2/L3 Switch無法提供的功能：

L2/L3 Switch的用途定位為Aggregate DSLAM，因為所有的服務皆在此匯集再送至DSLAM，Switch本身需能夠提供服務的分類，依需求給不同的優先權值。ECI DSLAM 的GE埠只有500Mpbs的頻寬， Switch還必須能限制其輸出，避免DSLAM將多餘的封包丟掉，而影響到影音的品質。這些功能是目前Cisco 76xx Switch所無法提供。在後續的規劃案上可能將L2/L3 Switch省略，一則節省成本，二來可簡化網路架構，增加網路的擴充性。

本次建設數量為24部SmartEdge 800 Router，扣除設備與設備及伺服器界接外，可以收容MOD用戶端的總數量約為20,000個。

5.2.3 第三期MOD網路架構

第三期網路規劃為Triple Play的服務平台，利用下圖說明運作模式：
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SmartEdge 800 Router能界接所有的last-mile，前述其他電信業者的網路趨向於IP技術整合，所以下一期的MOD網路也以IP DSLAM與FTTx為主。

圖中(1)與(2)的部份說明last-mile的差異，且IP DSLAM須把PVC的號碼轉成相對應的VLAN ID。如圖示PVC 0/100轉換成VLAN 10。

對Edge Router而言，有可能在不同的輸入埠中所攜帶的VLAN ID是一樣的，所以在(3)的部份除了以Cross-Connect的功能將PPPoE送至ISP外，還要提供VLAN ID的轉換功能。xDSL的輸入為VLAN 10與FTTx所攜帶的VLAN ID相同，為免造成後端設備的問題，SmartEdge 800 Router將xdsl的VLAN 10轉成VLAN 1，將FTTx的VLAN 10轉成VLAN 2，再將排放好的VLAN送到ISP，接取Internet上網服務。

(4) IPoE（VoIP & MOD & VPN）的部份，透過目的地端的IP位址，即可辨別由那一個輸出埠送出。

5.3多重服務平台架構

Redback對Triple Play的定義為在同一電路(ATM PVC或Ethernet VLAN)上同時提供VoIP、MOD 、VPN及Internet的服務。由下圖說明服務架構：
(圖一)
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(圖二)
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(圖三)
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(圖一)的架構圖看似與前述的一樣，其差異在於用戶與局端設備間的虛擬電路從Multi-PVC變成Single-PVC or VLAN，目的在於增加網路設計的簡易性。前述的架構中大多為Video+Internet與Internet服務，然現今就服務的包裝而言，可區分成(1) Internet only，(2) VoIP+Internet，(3) VPN+Internet，(4) Video+VoIP+Internet，(5) VPN+VoIP+Internet等，必須在服務網路規劃時考量清楚。
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早期提供影音服務的架構如上圖， ATM網路PVC使用數量高，會將投資成本提高，所以大多利用Edge Router直接終止ATM PVC。使ATM網路中PVC的數量需求量降至最低。

但早期建置的Edge Router並沒有提供IPoE/PPPoE/IPv6oE的訊務分流功能，也無法對於VoIP、Video與Internet設定相對應的QoS，所以在DSLAM設備與Edge Router之間，也是採用多條PVC，以確保服務不會相互影響。也因為都是各別的PVC直接連接，在Edge Router也不需要提供QoS的設定。
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新一代的xDSL設備具備的Multicast的能力，並提供Gigabit Ethernet的介面，故Edge Router亦須提供上述的訊務分流功能在Vlan上。也因QoS必須是端點-to-端點，當所有的服務皆在同一PVC/VLAN上時，Edge Router必須針對不同服務給優先權，確保Edge Router與DSLAM之間的IP服務品質。然後對於不同的訊務，在DSLAM出口利用不同的PVC (UBR，rt-VBR…)保證用戶的接收品質。此為未來Triple Play的主流架構。

現今相關技術也已經成熟且應用於網路上。美國許多大型的電信公司也開始朝向此方式規劃。技術相關說明如下：

前面(圖二)及(圖三)提到了在同一虛擬電路(PVC & VLAN)上如何將不同的訊務(VoIP、Video、Internet)利用用戶端的封裝格式來區分，此為IETF所制定的標準---RFC 2516(http://www.ietf.org)。如下表所示PPPoE的封包在表頭以0x8863表示，而IPoE封包的表頭則為0x8864，Redback SmartEdge會辨別Ethernet Type來區分PPPoE或IPoE。
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PPPoE封包利用SmartEdge Router所提供Cross-Connect的機制延伸至ISP。 

PPPoE定義為Internet上網封包，其他的服務VoIP、VPN及Video則歸納為IPoE封包。 (圖一)依據用戶封包內目的地位址，可以區分各種服務。此外在混合的訊務內也要能提供相對應的QoS機制，才能確保服務品質。

QoS的功能需求是IP DSLAM或ATM DSLAM所不能提供，有這些功能就能減少網路設備的成本，減少建設數量，增加網路的穩定性。
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依據上圖可有若干套裝組合，表列如下：
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若用戶選擇Video+VoIP+Internet的服務，且虛擬電路頻寬為3.5M/512k，當其存取的頻寬大於虛擬電路頻寬時，就要利用IP QoS機制來保證Video與VoIP封包能優先通過，而將Internet的封包延遲或丟掉。現有的ATM DSLAM只能分辨PPPoE及IPoE，藉以在用戶與局端設備間建立多條VBRrt或UBR之PVC來區分Video/VoIP與Internet，達到品質保證的目的。

目前中華電信採購的ECI DSLAM為Ethernet based，但無法提供PPPoE termination、IP QoS等功能，需要SmartEdge Router支援。所以每一用戶的ATM PVC在經過ECI DSLAM時，須將其vci/vpi轉換成VLAN ID，再送到SmartEdge Router做上述的封包處理。如(圖三)所示。

6. 現有網路設備定位及功能分析

以下對一般的路由器，超高速乙太交換器及寬頻接取路由器作簡單介紹，並以現有電信公司的網路架構圖說明其設備定位及功能需求：

6.1 路由器

其標準為IETF RFC #。早期的網路多為64kbps~T1實體線路，路由器的架構一般以埠為主，其擴充性及用戶收容量較低，成本較高。現今則大多用於企業網路的網際網路出口及電信公司的IP網路。早期核心/邊緣路由器不須直接接續用戶端設備如DSLAM或Layer 2/3乙太交換器…等，其最大的需求為能在設備上提供快速的交換處理及高速介面如10G Ethernet、OC-192c或OC-768c…等。Cisco、Juniper、Avici…等網路設備公司皆以高速核心路由器為主力。以下列舉Cisco/Juniper/Avici等公司的若干設備作為比較。

	基本功能說明
	Cisco GSR series
	Juniper T-series
	Avici TSR

	背板交換頻寬
	1.2Tbps/320Gbps
	640/320 Gbps
	> 320 Gbps

	IP封包處理速度
	> 400 Mpps
	770/385 Mpps
	> 300 Mpps

	High-speed trunk
	10GE/OC192c/OC768c
	Same as Cisco
	Same as Cisco

	支援通訊協定
	主要是支援Ipv4。核心網路趨勢可能為MPLS，但目前電信公司只將MPLS用來提供VPN服務。主要的原因為目前的網路服務大多還是Internet，無需用到很複雜的MPLS。

對於第三代行動電話網路可能衍生IP位址不足的問題，設備廠商多以支援Ipv6的通信協定為解決方案。


6.2 超高速乙太交換器

設計標準以CSMA/CD為主。以往的乙太交換器多定義在區域網路(LAN)及伺服叢集(Server Farm)的介接，在網際網路的發展下漸衍生出Layer2 ~ Layer 7的Multi-layer Switch。可用簡單的方式區分如下：

Layer 2 Switch為最基本的，用在一般家庭及企業用戶上，其單價低。

Layer 3 Switch用在大型企業用以介接伺服器及高階路由器。因具備Layer 3路由交換功能，設備製造商如Cisco/Foundry/Extreme多定位為Internet Router。其在通訊協定的支援多與核心路由器相似，但對複雜的協定運算如MPLS、BGP、OSPF…等，設備的反應時間及穩定度皆有待加強，故一般的ISP或電信公司皆不會優先考量。

Layer 4 ~ Layer 7 Switch現在的設計上多朝向(一)伺服叢集的訊務的分流，用以提高伺服器的效能，(二)提供入侵偵測功能，以防範伺服叢集被攻擊或入侵。

因上述的設計標準及功能需求不同， Multi-Layer Switch在電信公司的應用也有所不同。針對新的用戶端技術如DSLAM、VDSL、FTTB/H…等，乙太交換器的廠商皆有新的市場定位及新功能上創新。下面提供設備簡單的說明：

	基本功能說明
	Cisco 6500 series
	Extreme
	Foundry

	背板交換頻寬
	256 Gbps
	384 Gbps
	480 Gbps

	封包處理速度
	30 Mpps
	96 Mpps
	429 Mpps/10GE

345 Mpps/1GE

	High-speed trunk
	1GE/10GE
	Same as Cisco
	Same as Cisco

	L4~L7 support
	IDS/VPN…
	Same as Cisco
	Same as Cisco

	支援通訊協定
	與路由器相同，也支援Ipv4/Ipv6及MPLS等功能。


6.3 寬頻接取路由器

遵循的標準與核心/邊緣路由器相同。其與核心邊緣路由器的最大差異為收容能力及功能大多針對用戶的服務需求而設計。即除了核心路由器的基本功能外，還須兼顧用戶的服務需求，下圖為現有的DSLAM接取方式，可用來說明路由器與寬頻接取路由器的差異。









	基本功能說明
	核心路由器
	Multi-Layer Switch
	寬頻接取路由器

	4,000 pvc/vlan per port

32,000 pvc/vlan per chassis
	< 2,000

< 6,000
	4,000

4,000
	4,000

>32,000

	Security ARP：保障在Lan switch or Dslam下端的用戶資料不會因為layer 2介接設備而相互看到，達到資料的安全性
	No
	透過vlan的區分達此功能，但在pvc上無法提供
	在vlan/pvc上皆能提供

	PPPoE/A termination function

RFC 1483 R/B support
	< 1,000
	無此功能
	>32,000 session

	支援radius功能提供不同的服務如1M/64k、2M/256k..，並由radius通知RAS提供用戶IP及安全控管
	No
	No
	Yes

	Multicast複製能力
	< 3,000
	< 300
	> 20,000


7. 新一代網路規劃方向

建置網路目的在於傳遞服務；從早期的電話網路(PSTN)到現在的網際網路 (Internet)，再邁向所謂的多重服務(Multi-service)。

早期的交換機網路建置成本高，但成本攤提時間較長。現在新的技術不斷提出，IP網路設備的生命週期可能只有3~5年，如何在建設前做完整的規劃並在提供服務後能因應未來的變化就相當重要。

在Last-mile的技術演變下，現在的用戶多使用ADSL、VDSL、Ethernet access、Wi-Fi或3G等寬頻服務。並在業者的競爭下，用戶大多已經提升至高頻寬，但相對的服務並未產生。以往網路架構及通訊協定的制定並沒有考慮到所謂的應用整合，如提供用戶同時存取Internet/Voice/Media的方案。這些都是現有寬頻網路所發生的問題。

合理的網路應該只有一個骨幹網路，此一網路須具備任何頻寬擴展的空間及相對應的技術支援，如SDH、DWDM、MPLS、Ipv6…等。在骨幹網路上最重要的是設備的穩定性及fail-over能力。現今之傳輸設備皆已具備50ms的故障切換能力，但相對應的IP設備卻無法提供。故既有的骨幹架構皆使用設備備援及線路備援，如此方式使建置成本過高。

用戶端接取設備又有不同的功能需求；新一代的用戶連接方式及應用型態已趨向多元化。透過加解密技術企業用戶在Internet上建立其VPN，並加入語音、影像及其他服務。非企業用戶除基本的Internet服務，現也多了P-to-P的應用。各種不同的存取使用皆會影響到即時訊息的服務品質，所以網路的架構當依服務應用來決定。

NGN的服務包括：

· 虛擬企業網路(VPN)：此一服務須能同時介接所有的通訊協定及連接方式，如Leased-line、Frame relay、Metro Ethernet、xDSL及Wi-Fi。

· 影音加值服務(Media streaming)：如同上述所有的服務皆能透過不同的存取方式點選，並保證使用者的服務品質。

· 電話語音服務(Voice over IP)

· 企業內分級服務(Class of Service)：針對企業VPN的服務型態提供不同的保證服務及管理。

NGN的架構如下圖所示：

未來的服務管理皆須於最接近用戶端的IP設備【Multi-service Gateway(多重服務接取設備)】提供資料的分類並保證服務的傳遞(QoS)，而骨幹網路則對已分類的訊務進行高速傳遞，並掌握路徑的備援及資源的分配(MPLS-Traffic Engineering)。

對於VPN的建置因有安全性需求未來多以MPLS提供，但現階段也有其他的技術應用如Virtual Router加GRE tunnel。此服務一般只提供相對的頻寬保證。

頻寬保證或延遲保證的需求，如影音加值服務台(Media streaming)，對於長途骨幹頻寬的需求較少，而對多重服務接取設備的功能要求較多。系統fail-over的切換時間要小(約小於5秒)、影音節目的切換時間要小。大量影音資料的傳送需要搭配其他網路通訊協定如Multicast、QoS等，並經詳細規劃才能確保Internet data、VoIP與Media的傳遞能達到使用者之品質要求。

8. 寬頻IP網路所能提供服務之ㄧ的企業語音通訊解決方案

如下圖所示，企業用戶如利用IP通訊則可增強的競爭優勢含三大部分：

· 可提高用戶的滿意度

· 可提高員工工作效率及靈活性

· 降低營運成本，達到最大投資效率
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下圖為IP通訊的ㄧ開放形架構，可分為四個層面：網路層、共同資源層、通訊應用層及電子商務層。
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其中在共同資源層(Communication Application)，阿爾卡特公司為企業用戶特別設計了OmniPCX Enterprise 系統，使祈能獲取較優的投資利潤。
8.1  Alcatel OmniPCX Enterprise
Alcatel OmniPCX Enterprise主要即是將傳統的企業專用PABX語音交換機方案演進為一種都構建在客戶端/伺服器體系結構和公開標準(如 SIG、DPNSS)的開放系統之上，又IP在應用互聯和語音傳輸上都得到廣泛使用的PCX專用通訊交換機。
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8.1.1 Alcatel OmniPCX Enterprise優勢
作為核心，Alcatel OmniPCX Enterprise
· 允許客戶自由擴充或添加新設備，根據需求的變化選擇不同的設計。
· 可在完全IP 環境下或與TDM連結環境下操作。

· 利用標準的通訊軟體如H323、SIP、XML、Linux等。

· 可在不同網路間交互運作。

· 模組化可擴充性強。

· 可利用廣域網路(WAN)將分散式/集中式系統提供全方位服務。

· 可與IP-VPN技術或新ㄧ代網路(NGN)技術結合運用。
· 多媒體整合，允許諸如與e-mail結合。
· 提供網路瀏覽器介面給伺服器應用。
· 更進階的電話轉接服務。

OmniPCX Enterprise將電話的簡單性和PC的強勁結合在一起。它能夠改變在組織中工作的每一個人的生活——充分利用工作中的每一小時。
8.1.2 Alcatel OmniPCX Enterprise架構
分散式架構 ─ 架構在企業區域網路(LAN)的 Alcatel OmniPCX Enterprise 提供了一個完全分散式的伺服器平台和IP用戶端連接。 從系統架構角度上看，Alcatel OmniPCX Enterprise提供了從應用系統（如移動、電話功能、客服中心、語音信箱等）到用戶終端（PC用戶端、桌上話機或移動電話等）解決方案，這些媒體層(Media Gateway)包含了使用電路或封包交換的佈線和呼叫路由以及交換。
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8.1.2.1 電子通信伺服器平台(e-Communication Server) 

 Alcatel OmniPCX Enterprise 構建于一個完全獨立於實體硬體的軟體體系，這種獨立性使得用戶能對伺服器進行不同的配置以適應各種不同的應用和特性，伺服器平台的選擇依據於系統的配置（如用戶的數量、語音信箱的使用、VoIP等）、安全等級和公司的實體分散式架構（如MIS系統、分散式的機架、媒體閘道器的類型等）。

Alcatel OmniPCX Enterprise 也根據企業的情況使用不同的CPU板配置，其或者插入到指定的機架伺服器，或者插入一個媒體閘道器中作為一個 “e-in-ONE” 的集成電子系統。

Alcatel OmniPCX Enterprise採用了Linux開放式作業系統，通信伺服器（e-CS）運行於三種IP媒體伺服器的硬體上，它們分別是：
·  IP機架式伺服器(IP Rack Server)： 包括一台帶有嵌入式CPU的媒體閘道器。
·  IP晶體結構伺服器(IP Crystal Server)：繼承了原ALCATEL晶體結構系統，配備一塊CPU7或CPU6主板，並具備128M 記憶體。

·  IP功能型伺服器：由3rd Party供應商提供的功能型應用伺服器(如：IBM Linux伺服器)。
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8.1.2.2 媒體閘道器(Media Gateway)
以上任意一種伺服器都可以使用下述任一媒體閘道器接入IP網路內： 

· IP媒體閘道器(IPMG)：
機架模組1（RM1）或機架模組3（RM3），採用相對應的1U或3U堆疊方式，可以插入不同用戶和網路介面卡

分機介面 (類比分機卡、數位分機卡)
E1/T1 PCM或PRA介面卡
一般類比外線卡等


· IP晶體結構媒體閘道器(Crystal IPMG)：

 承襲原有ALCATEL的晶體結構技術，支援各種不同介面： 

分機介面 (數位分機卡和類比分機卡), 

E1/T1 ISDN PRA和PCM介面卡
多樣化的硬體平台使得一些目前仍未應用在IP媒體閘道上的服務成為可能 (如：使用GPA卡應用在6方或29方會議, 採用INT-IP介面卡在64kbit通道上實現語音壓縮；使用DECT 8 介面卡在高通信密度條件下實現DECT移動通信應用)。


媒體閘道器(MG)的主要功能是： 
· 收容傳統的介面卡（類比分機卡、數位分機卡，PSTN類比外線卡，E1/T1 ISDN外線卡）

· 作為Voice over IP 閘道器

· 電話會議的建立橋接

· 分機操作語音提示導引和保留音樂提供

· 傳統配置中的TDM與IP封包的交換

通常，媒體閘道器的機櫃是以可容納電話介面卡數量的最經濟機櫃方式提供，一個媒體閘道器可以有最多3個插槽的RM1機櫃或9個插槽的RM3機櫃。每一個媒體閘道器經由媒體閘道驅動卡(GD)被通訊伺服器(CS)的CPU來控制， GD 的作用是介接所有的介面卡和電話功能， GD是透過IP Ethernet介面被通訊伺服器控制。

RACK 式IP 媒體閘道器模組

Alcatel OmniPCX 媒體閘道器可以是最多3個機櫃經由堆疊方式，可直接置放固定在19” 的儀器櫃內或者簡單地放在任何平面上。語音和資料的連接都可以通過RJ-45與前面的介面卡連接：

IPMG25
28 埠 (類比分機或者數位分機介面卡)
1 CPU或GD 槽位 + 2 通用槽位
尺寸 : H = 66 mm / W = 442 mm / D= 400 mm.
這一設備用於下列兩種情況：最大支援24分機用戶的分支機搆或基於安全性考慮而作為第2套的備援通信伺服器。

IPMG80
96 埠 (類比分機或者數位分機介面卡)
1 CPU或GD槽位+ 4通用槽位+ 4 指定槽位(非16迴路數位分機卡 或者 數位+類比分機混合卡)

尺寸: H = 154 mm /  = 442 mm / D= 400 mm

這一設備用來组成基本系統的機櫃（Base System Cabinet），這種機櫃被用來從傳統的TDM連接模式進而漸進平滑的導入IP環境（IP Environment）。

基本系統機櫃支援通信伺服器引擎：

超過500項特性的先進電話服務功能

通信伺服器引擎中包括day to day功能：

分機群組的工作環境：多線分機號碼功能、管理、分機尋線群組、經理/秘書….

高效率的呼叫處理：轉接、電話跟隨、會議電話、保留….

專業的客服中心服務：靈活的來話自動分配、值機登入及班長席管理及Excel報表輸出…
由於使用了模組化的軟體授權機制，能夠根據客戶的需求開通更多的增值功能。

8.1.2.3 OmniPCX Enterprise 提供了5種基本系統架構：

· Alcatel OmniPCX Enterprise 50  

1*IPMG 80外加一個媒體閘道驅動處理單元卡GD
通信伺服器處理單元卡CS（SDRAM 128和硬碟）

通信伺服器引擎50－50個數位分機和30個類比分機軟體版權
· Alcatel OmniPCX Enterprise 80
1*IPMG 80外加一個媒體閘道驅動處理單元卡GD
通信伺服器處理單元卡CS（SDRAM 128和硬碟）

通信伺服器引擎80－80個數位分機和40個類比分機軟體版權

· Alcatel OmniPCX Enterprise 150
2*IPMG 80外加一個媒體閘道驅動處理單元卡GD
通信伺服器處理單元卡CS（SDRAM 128和硬碟）

通信伺服器引擎150－90個數位分機和50個類比分機軟體版權
· Alcatel OmniPCX Enterprise 250
3*IPMG 80外加一個媒體閘道驅動處理單元卡GD
通信伺服器處理單元卡CS（SDRAM 128和硬碟）

通信伺服器引擎250－150個數位分機和110個類比分機軟體版權
· Alcatel OmniPCX Enterprise 500
3*IPMG 80外加一個媒體閘道驅動處理單元卡GD
通信伺服器處理單元卡CS（SDRAM 128和硬碟）

通信伺服器引擎500－240個個數位分機和200個類比分機軟體版權
共用的卡片和軟體 
無論在哪一種架構中，所有的CPU卡和介面卡都是通用的。對於每一個機櫃來說不同的需求是：
機櫃的背板定義了卡片槽位的數量和相關的結構。

電源和內部的電池。
 不同的卡片
不同的配置將使用以下4種類型的卡片：
媒體閘道處理以及LAN交換機服務所需要的CPU卡。
交換機間相互連接或者連接公眾網路的外線卡 (類比，ISDN) 。
類比話機或者數位話機的分機卡。
不同連接的輔助介面卡，如 振鈴、門口機電話、外部保留音樂，背景音樂，廣播介面，可以提高靈活性，使配置更精簡。

軟體版權

所有的系統軟體都已嵌入於CPU中，經由系統中的軟體密鑰可以方便地啟用各種新的服務機能和平滑的逐漸增加分機用戶的數量。

通信伺服器的備援

OmniPCX Enterprise提供軟體平台備援，在正常情況下，所有的操作是由一個CPU 處理，當這個CPU出現故障時，另一個備援CPU將繼續提供服務。備援CPU 通常在提供緊急服務或者需要提供24小時不間斷服務的客服中心應用的需求，這樣在遇到主CPU故障時仍然可以提供服務。

在這種應用中，其中一個CPU 作為主要服務提供者，而另一個將作為備援，伺服器的資料被備份並被一致的保持在2個CPU中。在主CPU出現問題時，系統將備援CPU切換成主CPU進行工作：

正在通話的電話將繼續進行，不會中斷。

兩台伺服器的資料庫完全相同並保持同步。

8.2 Alcatel e-Reflexes 系列
Alcatel OmniPCX Enterprise 提供了完全獨立於通信應用程式、結構和終端的獨立性，並提供了網路管理員所希望的管理功能， 又Alcatel數位話機系列是為分機使用者的舒適而設計的。

8.2.1 Alcatel Reflexes™ 數位話機系列
不同的Alcatel Reflexes™ 數位話機系列採用相似的外觀，為不同的使用者增加附加功能。

性能卓越的Advanced系列

· 分機群組的應用（多線分機功能）

· 提供個人以及群組完全的電話服務

· 話機適用於秘書/經理，群組工作，總機，客服中心的值機座席等應用
高效的Premium系列

· 高話務量分機使用者(多重分機號碼)

· 人性化及高效率的介面

· 中高階數位話機，適用於辦公室，經理，銷售人員等等
易於使用的Easy系列

· 為低話務量考慮(雙線分機號碼）

· 標準電話功能
便於聯繫的First系列

· 為低話務量考慮（單線）

· 標準電話功能

· 適用於走廊、工作室、會議室、電梯等

數位話機特性

	
	FIRST
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	EASY
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	PREMIUM
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	ADVANCED
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	視覺化特性
	
	
	
	

	顯示


主叫號碼、日期、時間、通話時間
	無

—
	1x20 字元

是


	1x20字元
是

	2x40字元
是



	留言提示燈
	是
	是
	是
	是

	按鍵
	
	
	
	

	可程式鍵

固定功能鍵
	8

—
	8

5
	12

10
	24

7

	與按鍵相對應的LED/LCD指示
線路數量
	無

單線
	6 個LED

2 線
	12 個LCD圖示

多線
(最多12)
	24個LCD 圖示

多線
(最多24)

	可程式鍵擴充模組
	無
	無
	20 或 40鍵
	20或40鍵

	聲音
	
	
	
	

	擴音喇叭
	無
	是
	是
	是

	免執聽筒對講

免執聽筒撥號
	無
無
	無
是
	是
是
	是
是

	內部對講
	無
	無
	是
	是

	簡碼撥號
	
	
	
	

	個人的


	10到12組
	10到12組
	10到12組
	30到45組

	內建英文鍵盤


	無
	無
	是
	是

	英文姓名撥號
	無
	無
	是
	是

	短訊傳送
	無
	無
	是
	是

	物理規範
	
	
	
	

	人體工程學話機

耳機連接
	標準型

是
	標準型
是
	舒適型

是
	舒適型

是

	尺寸
	
	
	
	

	寬度
	177mm
	177mm
	246.5mm
	285mm

	高度
深度
	59mm
196mm
	59mm
196mm
	86.5mm
219.5mm
	79.5mm
196.5mm

	重量
	600 公克
	630公克
	880/1090公克
	980/1190公克


8.2.2 呼叫處理性能
Alcatel e-Reflexes™ IP電話， 可以配置成為完全是IP或者是混合IP/TDM 系統而提供的IP呼叫處理性能：

媒體閘道器控制系統

IP地址管理

TFTP 伺服器功能

服務品質管制

8.2.2.1 媒體閘道器的控制系統
Alcatel OmniPCX Enterprise 通信伺服器保證所有的交換語音呼叫流在IP網路上傳輸。 即時的語音呼叫流 (RTP 層) 在IP用戶端中直接傳輸。

即時語音流採用下面3種標準中的一種進行編碼：

數位語音編碼： PCM G.711
壓縮演算法： G.723.1 and G729.A
G3 傳真協定 (H323/T38) 也在IP媒體閘道器中互相支援

8.2.2.2 IP地址管理 

集成的 DHCP 伺服器(動態主機設定通訊協定)自動和動態的為IP電話和媒體閘道器(MG)提供以下功能： 
本地IP 地址

本地子網路地址

IP 呼叫控制器地址(TFTP 和閘道地址)
IP e-Reflexes™ 電話可根據需要配置靜態IP參數 
8.2.2.3 TFTP 伺服器功能

TFTP (簡易檔案傳輸協定) 遠端下載二進位軟體檔到e-Reflexes™ IP電話中，在這個初始階段，以下參數將被載入： 語音編碼參數，音量， 標記篩檢程式，語音活動檢測，回聲消除，固件的新版本。

8.2.2.4 服務品質管制

在原本是資料通信平台的網路上支援語音通信必須有相對應的方法來支援語音的傳輸，資料網路要隨時為語音做好準備，因為將來隨時會出現成指數級增長的頻寬需求。 
在其他網路媒體的發展和應用流量增加的情況下，仍然保證語音的服務品質 (QoS)，需要能夠分類並區分優先級別的網路控制管理機制。Alcatel OmniPCX Enterprise 用相應的標準機制向網路發送語音流量，路由或者資料交換機會運用QoS分類和策略機制來進行QoS管理。

8.2.3 系統安全性
為保證免受網路侵入的危險， Alcatel OmniPCX Enterprise 提供了嵌入的過濾機制，如：

主機過濾：指定可以接入到系統 的唯一IP服務，其他接入將被拒絕。

TCP 包裝：針對每一個IP設備定義授權的服務。

抗擁塞癱瘓，避免受到大量服務請求的攻擊。

8.2.4 IP 功能特性
下表列出 Alcatel Reflexes 數位話機相關功能特性

	
	Easy 

e-Reflexes™
	Premium 

e-Reflexes™
	Advanced 

e-Reflexes™

	10/100 Base T (交換)
	(
	(
	(

	G711, G723.1, G729a
	(
	(
	(

	網路連接 RJ 45
	(
	(
	(

	PC RJ 45 連接
	
	(
	(

	通過 4098PP遠端供電
	(
	(
	(

	IEEE 802.3af 相容
	(
	(
	(

	IP 配置功能表
	(
	(
	(

	QoS 802.1 p/q 和TOS/diffserv
	(
	(
	(

	VLAN 管理
	(
	(
	(

	10/100BT  
	(
	(
	(

	Alcatel DHCP 
	(
	(
	(


8.3 Alcatel OmniTouch 整合通訊
企業互聯網的發展和攜帶型設備的不斷出現（行動電話，PDAs）正在改變著商業通信的方式，回應性，有效性，個人化，移動性和客戶的滿意度是現在商業所面臨的挑戰。

OmniTouch通信中心不僅僅可以增強人際關係，合作夥伴關係，以及溝通的能力，而且還可以使員工在任何地方，用任何設備進行通信和資訊處理的應用工具，換句話說，也就是下一代統一通信的解決方案。

8.3.1 我的軟體電話
我的軟體電話是OmniTouch通信中心的一個應用程式，代表新一代的通信工具，簡單快速地將電話和PC 工作流結合到一起。用戶將他們的PC和Alcatel Reflexes™系列電話功能特性結合到一起可以得到更高的效率， 比如，按姓名呼叫，共用電話號簿，DECT電話的移動服務，話機的管理以及語音、傳真、電子郵件的整合。此外，這個應用不僅向現代的商務應用程式（TAPI, MAPI, LDAP），而且向傳統的應用程式(DDE，OLE的 整合)開放。 這種混合的媒體真正提高了辦公效率，比如可以無縫的與Lotus Notes、 Outlook以及直接呼叫的NetMeeting，螢幕（自動）彈出，個人電話號簿的同步等等相整合。

我的軟體電話應用提供：

PC 和電話高度整合，提供全新的企業通信服務。

可以與任何話機類型 (類比, Reflexes™數位, DECT 或 PWT, IP Reflexes™ PHONE, 行動電話)相關聯。

統一的姓名呼叫。

區域內移動性：PC 和移動的DECT 相關聯。

區域外移動性：PC 和行動電話相關聯。

可以和Windows 應用程式協同工作，與標準的軟體介面DDE、TAPI、MAPI、LDAP和OLE相關聯，API具有COM物件。

我的軟體電話是獨特的客戶端伺服器PC 的電話應用，包含兩種類型的介面

網路軟體電話

Alcatel 4980軟體電話

由於這種獨特的結構，只需一個伺服器就能滿足所有的需求。因此，我的軟體電話伺服器可以處理辦公室/辦公室外，傳統的數位、類比、以及行動電話、 PC電話功能和VoIP 的IP電話。

8.3.1.1 網路軟體電話

網路軟體電話應用不僅可以作為網路電話工具，也可以完全和客戶的桌面應用系統相整合集成，如(Lotus Notes, MS Outlook…) 。


電話服務

	電話功能

   按英文姓名呼叫

   撥打、接聽電話

   保留、轉移跟隨、電話會議、回叫

   呼叫過程資訊顯示

   線上錄音、發送DTMF

   電話跟隨

   來話等待控制

電話管理
   電話號簿、溢出、加鎖、密碼

電話日誌
   呼叫記錄過濾
	共用電話號簿

個人電話號簿

桌上電腦的整合
電話號碼簿 (LDAP, CGI)

   Outlook
   Lotus Notes
移動通信

   GSM、固定電話




8.3.1.2  Alcatel 4980 軟體電話 

4980 軟體電話是我的軟體電話應用的一個選項，它是一個用戶端軟體，提供我的軟體電話伺服器所有的電話性能和服務。

4980 軟體電話應用可以以一個工具列的方式出現，或者與用戶的桌面應用完全整合在一起，如（ Lotus Notes, MS Outlook）。

4980 電話工具列
介面

1: 按姓名呼叫區

2: 通話信息區

3: 軟體電話功能鍵或主要工具列(電話日誌，個人電話簿，電子郵件或客製化定義)
4: 在軟體功能鍵和第3部分工具列中切換按鈕

5: 保持工具列浮於螢幕最上方切換按鈕

6: 進入指令功能表按鈕

7: 切換工具列到 Window 模式的圖示

8: 切換工具列到圖示模式的圖示

這個工具列是一個小工具，與Windows 的 Office 相類似，可以與PC螢幕的最上方和最下方自動隱藏和出現。4980 工具列與所有的Office 應用相容，比如 Word, Excel, PowerPoint。

4980 視窗


介面

1-商務區 (關於來電者或被呼叫者資訊)，在空閒狀態顯示電子郵件提示，以及正在進行的電話操作。
2- 呼叫列表(在空閒狀態下啟動的服務（轉移，加鎖等等），在非空閒狀態下顯示呼叫列表)。
3- 呼叫區
· 數位鍵盤或快速撥號鍵（用戶選擇）
· 按姓名呼叫區，有相關聯的搜索鍵（左）和撥號鍵（右）
· 重撥鍵
· 最後一次呼叫區（按姓名呼叫區的螢幕彈出列表）
· 選擇數位鍵盤或快速撥號按鈕
· 歷史紀錄按鈕
· 電話號碼簿按鈕
· 呼叫日誌按鈕
· 建立呼叫按鈕
4- 軟體功能鍵工具列（根據通話狀態動態進入所需要的服務）
5- 功能表列和自己定義圖示（通信應用以及先進組功能的個人化定制）

4980 軟體電話-電話功能服務

	電話功能

   按姓名呼叫

   撥打、接聽電話

   保留、轉移、三方通話、回叫

   呼叫過程資訊顯示

   線上錄音、發送MF

   電話跟隨

   呼叫等待控制

電話管理

   電話號碼簿、溢出、加鎖、密碼

電話日誌

   呼叫記錄過濾
共用簡碼
個人簡碼
完全企業電話功能
PC上的IP電話 (VoIP)
	呼叫備註，日曆

桌上電腦的整合

   電話號碼簿功能(LDAP, TAPI,   API, CGI)

   電子郵件 (MAPI)

   視覺化信息

   Outlook

   Lotus Notes

群組功能
Netmeeting 服務
APIs

   OLE: COM 對象
移動方式

   VoIP

   GSM、固定電話


8.4  Alcatel OmniPCX Enterprise 網管系統
Alcatel OmniPCX Enterprise 的管理是透過Alcatel 的OmniVista 4760來達成。

8.4.1架構
Alcatel OmniVista 4760 是OmniVista系列的一部分, 它為Alcatel OmniPCX Enterprise 的Alcatel 語音產品提供的集中網路管理解決方案。

OmniVista 4760 的客戶端/伺服器端概念，應用程式伺服器將運行在裝有Windows 2000® 的PC 或者是工作站伺服器上。

OmniVista 4760 客戶端應用程式使用 Java 語言來開發的。這就意味著客戶端的應用程式對作業系統沒有嚴格的限制，允許客戶端的平台獨立。例如，OmniVista 4760 客戶端可以工作在任何一台標準的PC，只要在其上面安裝Windows 98®, 2000®, 或者NT4® 系統。

OmniVista 4760 伺服器可以透過市場上銷售的瀏覽器來存取使用，例如 Microsoft Internet Explorer®  5.0 版本以上，或者時Netscape Navigator® 4.7版本以上。在這種情況下，當一個 Java applet被下載到PC的客戶端上，透過OmniVista 4760 上的網路服務器就可以沒有任何的限制使用客戶端的所有應用程式。

標準的客戶端允許用戶從任何一台連接到LAN的PC，或者透過公司的內部網路，或者是公眾網際網路更加方便的使用它們所需要的工具和資訊，從而表現出更大的靈活性。這對於公司的電話號碼簿查詢和更新特別有用。







8.4.2 配置應用程式的原則
這種架構的優勢在於：
配置應用程式是獨立於Alcatel OmniPCX Enterprise的軟體版本的
自動和Alcatel OmniPCX Enterprise的軟體版本同步
這種應用可以配置多個Alcatel OmniPCX Enterprise
用戶名和密碼用來識別每一個用戶和他們的使用級別，這種配置的使用級別決定了管理的授權，在標準的軟體中由三個預先定義好的使用級別。對目標模型的每一個目標來說，可能的使用授權是：不能使用、唯讀、可讀可寫。

所有的管理操作都是架構於圖形介面的，同前面一樣的符合人體工程學原理。
簡單管理操作
物件通過一個單一的視窗進行管理。當物件和另一個應用程式聯繫起來時，比如語音信箱分配，管理應用程式就會自動保證全面的管理以及多個資料庫的一致性。管理操作如下所示：
建立 (使用系統預設值)

從……建立 (和另一個物件的相同值)

修改
刪除


多重操作

當透過主視窗選擇一個物件並使用多個過濾（篩選）標準，就可能實施對一個，多個，或者所有的實體的查詢和修改。比如，採用屬性“計費中心識別號” 和 “話機類型” 作為過濾標準，其結果以列表的形式顯示。透過這個視窗，管理者就可以建立，複製，修改和刪除一個和多個實體。為了顯示表格中的列表，可以對每一個屬性進行過濾標準設置。可使用的過濾標準有：
相等，不等於
大於或者等於，小於或者等於
開始於， 結束於
帶星號的字元或者字串
間隔距離


比較功能允許比較一個指定目標的幾個實體。這種功能將指出不同的地方。

8.4.3 電話號碼簿
建立企業電話號碼簿已經成為實現有效的公司內部通信關鍵的一環。Alcatel OmniVista 4760內所提供的電話號碼簿應用程式正是為此而設計的，旨在提供一個統一的資訊平台給每一個的桌面終端資訊。4760的電話號碼簿系統能與企業的主電話號碼簿系統協同，是架構於LDAP標準的統一電話號碼簿。

OmniVista 4760電話號碼簿基於iPlanet Directory Server®（現為Sun® ONE Directory Server），與LDAP V3標準相容，並提供：
LDIFF（LDAP Directory Interchange File Format電話號碼簿交換檔格式）輸入/輸出。
透過Alcatel用戶端接入，如Alcatel PC電話軟體（Alcatel Web軟體電話）、Alcatel 多媒體總機台4059。
透過標準LDAP V3用戶端接入。

能從其他Netscape電話號碼簿伺服器複製資料。

支援LDAP命令，……
在分散式OmniPCX Enterprise伺服器和OmniVista 4760電話號碼簿伺服器之間也具備自動資料同步功能。比如，當計費中心有更新項目或公司電話號碼簿中某姓名條目改變時，在OmniPCX Enterprise資料庫中的相應條目也會被自動更新，無需對電話號碼簿進行手動更新意味著降低了TCO。

任何配備Web瀏覽器的終端機現在都可以透過人性化的用戶介面查詢電話號碼簿資訊。更方便的是， OmniPCX Enterprise用戶只需簡單的點擊所顯示的電話號碼就能夠對來電進行電話號碼簿操作。透過用戶的登錄帳號和密碼，安全管理系統還能夠自動檢查用戶的授權。當然，採用無用戶名/密碼登錄時，用戶仍然能夠使用最基本的查詢功能。

對於所有的外線和內線電話，Omnivista 4760電話號碼簿都能提供下列資訊：

電話號碼資訊，從OmniPCX Enterprise即時更新
附加管理資訊，如地理位置、部門、照片、工號……

8.4.4 告警
OmniVista 4760告警程式功能整合管理來自OmniPCX網路的告警和事件資訊，同時也能檢測由OmniVista 4760應用程式發現的錯誤資訊。

告警資訊可能來自某一通信過程、某一環境、某一設備錯誤、某一處理錯誤亦或來自服務品質問題；除此之外，可能出現的事件類型包括建立、the suppression、對於某實體如話機或分機的修改、某一屬性值的改變、安全警報……

用戶也可以自己定義OmniVista 4760的告警應用，使之能在收到特定的告警時進行某個操作，如發送郵件或短訊。

8.4.5 計費
OmniVista 4760 整合了一個監測應用軟體，允許所有的公司分析並分配電信費用，同時保證電話服務的品質。OmniVista 4760 的資訊可以根據篩選標準被搜索、排序、分析、顯示和導出。所有類型的表格、摘要和詳細的報告都是可以獲得的。此外，監視功能的選項允許公司一直控制通信量和電信的費用，例如，一個DISA 電話可能自動被監視是否有任何試探性的費用詐騙行為，一旦這種情況發生，報警就會產生，或者同時發送一封電子郵件或短訊給系統管理員。

9. MOD網路架構範例與簡介
  以整個網路架構原理來講，MOD第三期建設(MOD3)的架構已不再像第一期建設，單純以TVoverIP的方式去傳送media的stream。MOD3還加入了IP現有的服務，例如VPN。為了讓企業私有網路不被外部網路所干擾MOD3加入了VPN的功能。

  為了讓MOD的客戶能在看到多媒體影片的同時又能上網，因此會採用到cross-connect的技術。一條鏈路可能是在ATM上的PVC，或是IP-VPN。這些VC(virtual circuit虛擬電路)從client端傳送到source端，或者由customer端傳送到ISP端，它的過程當中可能經過不同的設備或架構而受到阻擾，所以在中間必需做銜接(cross-connect)。整條VC經由兩條或三條把它串接起來。

  在MOD3裡最後會趨向為pure IP，即VLAN。即把Internet的封包在前端帶一個標籤"mark"或"tag"，就像ATM的VPI、VCI一樣做為circuit ID。

  本章介紹的內容：

  -服務需求的分類。

  -Access網路架構：在接近user端描述如何把用戶所有的服務如何分開。串流(stream)如何導入用戶。

  -Core MOD網路的核心。

  -MOD的網路架構：無論是要看VOD、TV、利用VPN或上網，都以MOD網路為中心。即從TV over IP的網路架構延伸出來。

   Access網路架構對不同的服務怎樣利用cross-connect方式從客戶端傳送到server端或ISP端。若依服務的區分，去到VPN時有VPN的網路架構，用到MOD時有MOD的網路架構，而管理這些網路時又有網管架構。

STB

  用戶在使用MOD服務功能看影片，需用到機上盒(STB，Set-Up-Box)。所謂機上盒STB即是一個Decoder。由Source端傳過來用戶端MPEG2的stream，經過STB解出來變成AV訊號，再接到用戶家電視機的AV端子，就可以觀賞到影片畫面。

  圖9-1為全球STB成長量的一個預測圖。以現階段MOD服務所用到的IP/DSL STB，在圖中灰色的部份，將比其它種類以更快的速度蓬勃發展。
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圖9-1 全球STB成長趨勢

9.1 服務需求的分類
  -提供客戶透過用戶端點選元件(STB即機上盒)，經本網路系統來點選及播放數位視訊服務(包括網路電影(NVOD)、網路電視(Live TV)、隨選視訊(TVOD)及隨選卡拉O.K.(KOD)等四項視訊服務)。

  --NVOD(Near Video On Demand)：以群撥 multicast 方式，加上時間差，以多個頻道來播放一部影片。舉個例子，有一部影片片長60分鐘，以六個頻道分別每隔十分鐘開始播放這部影片。某個用戶打開電視機發現在A頻道已經開演了四分鐘，他可以六分鐘後在B頻道從頭開始觀賞這部影片。也就是說接近 Video On Demand雖然不能快轉慢轉，但卻能掌握影片的開始時間。

  --Live TV 相當於 cable TV 即把類似有線電視的某些頻道移轉過來。

  --TVOD (True Video On Demand) 以unicast的方式，影片的播放無論開始、快轉、倒轉都由用戶自己控制。

  --KOD 隨選卡拉OK：隨著影像、聲音、節奏，加上一支麥克風，就可享有如同在KTV包廂歡唱般的情境。

   以上四種均為利用unicast或multicast來提供視訊服務。

  -提供企業客戶透過本網路系統來建構企業私有虛擬網路(VPN)，該企業私有虛擬網路須包括Layer 3 VPN及Layer 2 VPN等二種服務，並能提供目前公司現有ATM ADSL及Ethernet VLAN環境之異質平台整合之企業私有虛擬網路服務。無論客戶使用的是ATU-R的環境或是FTTB(Fiber to the building)純 ethernet的環境，都能整合在MOD網路使用VPN的服務。

  -高速上網服務：須提供PC客戶以PPPoE撥接方式，透過公司現有接取元件(ADSL、VDSL等)，以VLAN cross-connect或PVC cross-connect機制，將客戶PPPoE session終止於服務提供者(ISP或ICP)之 BB-RAS。
   以用戶申請ADSL電路，繳交電路月租費及網路使用費，可無限上網為例。當不再以計時來計費，MOD網路也可提供此服務。目前的服務方式為利用這條鏈路(VC)把它導到ISP(Hinet)那裡，由Hinet來做認證。透過第二層的模式把客戶端的需求傳上去，也把服務內容傳下來。中間經過的一條鏈路，可能會被阻隔無法從頭到尾的問題，就利用VLAN cross-connect或PVC cross-connect的機制。如先前提到的本來一條鏈路被分為三條的cross-connect。客戶家裡的PC利用PPPoE撥接時，認證封包被經由三個VC cross-connect 一直傳到ISP的BB-RAS來做認證。認證通過了就能順利上網。

  -VoIP服務：網路系統須能與公司現有Nortel公司Class5 VoIP服務系統介接，以提供客戶VoIP服務。

  各區分公司提供用戶的服務種類：

  -MOD服務(包括Internet上網)

  -散戶的VoIP服務

  -企業的VPN服務(包括VoIP服務)

  -Internet ISPs Whole Sale上網服務

  各維運單位網路管理維護的考慮：

   -MOD用戶的維運

   -VPN用戶的維運

   -Cross Connection 的管理

9.2 網路基本架構規劃原理
9.2.1 Triple play服務之網路模式與網路規劃
   -Triple play 服務模式：

   --MOD服務(包括Internet上網)

   --散戶的VoIP服務

   --企業的VPN服務(包括VoIP服務)

   --Internet ISPs Whole Sale上網服務 
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圖9-2 Triple play服務模式

     MOD發展演進到第三期提供包括三大功能的服務：Video On Demand ; 點對點(VPN / VoIP)服務 ;及上網的服務。在一個MOD網路上同時提供，統稱為 Triple Play。

     上網和VPN會用到cross-connect的機制。也就是說要讓一個客戶上網或提供VPN服務，通常無法一個VC 通到底。所以cross-connect通常用在VPN及用戶撥接上網的服務，不像MOD服務直接經由Access網路進到 Core網路。這樣不是很近，無法一條VC通到底的是屬於MOD一種延伸的功能。所以本網路基本功能使MOD 經由Access網路很容易就能夠去到它的Source端。

9.2.2 MOD網路基本架構
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圖9-3 MOD網路基本架構

     如圖9-3所示，把以上所提及的一些元件，以實際的圖例來做說明。

     左下角一個用戶使用家裡頭的電腦及電視機上的STB透過ATU-R連接到DSLAM。企業用戶可能會由FTTB pure IP透過DSLAM或透過 IP VPN (例ECI 的IP DSLAM)，進到Access網路的Edge Router即SmartEdge-800 ，再進到MOD的核心網路。

     視訊的服務則進入上方的MOD網路，以取得服務的來源。另外兩種服務，不論是VPN或是VoIP都來到這裡經由cross-connect (XC) 機制處理。

     上網的服務經由XC網路來到XC Gateway，再集中(aggregate)起來連接到Hinet或其他的ISP。各區的上網需求經由XC愈來愈集中，像一個個漏斗一樣，慢慢集中最後連到Hinet。

     VPN需求(例如在台北的公司要跟南部的分公司VPN連線)則由企業用戶經DSLAM，再到Access Router經由XC連接到VPN網路。北中南三區經由一個共用的VPN網路以提供企業客戶的需求。

     圖9-4為一以功能方塊顯示的元件圖。例如VC內的IPoE封包承載了VPN或MOD unicast、multicast等服務。而上網的服務則被切成一塊塊的PPPoE封包。這些封包藉由ATM或FTTB進來之後一律被轉為Ethernet   type 以GigaEthernet的實體來傳EtherNet 封包，不再有ATM的封包。
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圖9-4

     部份經由Multicast Router 進入上邊的Giga port ， IPoE 依不同的需求傳到不同的服務內容來源端。另一途徑依服務不同，PPPoE上網終接到ISP端。其他如VoIP則進入相關的網路架構裡。

     圖9-5為一個營運處的MOD網路架構設計。在用戶端可能以pure IP (即 ECI IP DSLAM)的方式；可能以 FTTB 的方式；甚或用以往ATU-R 走ATM 的方式進到MOD主要網路。首先就會遇到SmartEdge (SE-800) Router。以功能強大的SE-800來講，因所放置的地點，在不同的規劃設計裡，就有不同的角色。在圖上就以Type A 及 Type B 來做區別，因它的所在位置而扮演不同的功能角色。
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圖9-5 營運處網路架構設計

     Type B : 接近客戶端的SE-800 ，接觸到客戶端的設備，如DSLAM、Layer 3 switch。這種站在第一線接觸到客戶上來的設備是為Type B。

     Type A : 進到MOD網路後接觸到Core網路的設備，扮演Core Network角色時的SE-800是為Type A。

     因此在MOD網路裡有許多的SE-800，因著接觸到的是客戶上來的設備或是核心網路而有不同的Type。甚至在VPN網路裡也是用到SE-800。因此在看到的許多SE-800當中，要知道其扮演的角色功能是什麼。例如從IP-DSLAM上來就接觸到的或是FTTB上來就接觸到的就屬於Type B。如果接觸到MOD核心網路的就屬於Type A。如果是在VPN 網路裡的一個點則為VPN node。

     所有上網需求從Type B慢慢像漏斗般集中cross-connect 到ISP去。

9.3 Access網路設計範例
   客戶的訊務上來之後會接觸到Access network，由所有的type B構成的就是一個Access網路。在圖9-6例中客戶端設備如果是IP DSLAM 則直接接到type B的SE-800。另外兩種類型像是Mini-DSLAM (少port數的DSLAM)以及VDSL SW，經過Layer 3的switch之後一樣接到type B的SE-800。而type B就能在很近的距離接觸到VOD Sever。例如unicast那種影片由開始、快速前進、後退及停止都由用戶控制的服務，VOD server直接跟type B介接。  MOD的multicast服務，例如NVOD每十分鐘從頭播一次，用六個頻道來提供near VOD的服務。它的source可能在另一個遠端，但來到這個擷取點，複製給許多個客戶端的這種機制，就是在這顆type B上達成的(複製的機制)。由圖9-6可以看出type B面對的是所有的客戶設備，而所有的type B組成了Access網路。
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圖9-6 Access網路設計範例

   -每個用戶以一個專屬的VLAN ID提供服務。若客戶需要看MOD或是上網，其實所有封包都在同一個VLAN上。此VLAN跑的就是IP的 VC，如以前的ATM PVC。Ethernet VC 的前面帶有tag，就像ATM的VPI、VCI。

   -Access Router單一GE介面最多可收容約4,000個VLAN ID，整部設備最高16,000個用戶。也就是說一台SE-800的飽合容量為16000個用戶。

   -Access Router提供ISP ATM PVC、 Circuit Cross Connect 設定。Access Router就是一個type B Router。目前還沒辦法達到完全屏除掉ATM cell的環境。

   -Access Router提供MOD 服務之IP termination 設定。要看MOD的在type B上把VC截取掉進入IP，(把VLAN tag 拿掉)。type B的另外一個服務，把上網的服務封包繼續以VC的方式 cross-connect去到ISP。

   -利用Ethernet Switch集縮Remote DSLAM及Mini DSLAM之用戶，單一 Ether Switch最多收容約4,000個用戶。

9.4 Cross-Connect 網路架構
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圖9-7 Cross-Connect 網路

   因為設備調度的關係，有可能功能不同的元件在某些site設備位置是重疊的。基本上type B不是直接接到VPN。因為type B是直接接觸到客戶的，必須經過集中(aggregate)。在集中的動作同時，順便做cross-connect (XC)。由客戶上來的不論是往VPN 或是PPPoE 的ISP，儘管XC的設備有可能在某些位置與type A重疊，但絕不是type B直接接到 ISP或者VPN node。type B在去到VPN node或XC gateway往ISP之前，必定會經過XC。
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圖9-8 cross-connect 架構圖例
   圖9-8，在北、中、南都有各自的cross-connect。在實際運作上XC的box可能和type A相重疊為同一台設備。主要的觀念是，XC的設備不是type B。用戶從DSLAM上來經過type B往VPN或ISP時必定會經過XC device。

9.5 VPN 網路架構
   如同先前提到的XC gateway，這裡的box叫做VPN node。北區、中區、南區各出一些設備出來構成這個VPN network。服務來自於用戶(end user)，傳送VPN的需求一樣要經由XC一步步往上傳。而VPN也有分角色，類似先前的Access端和Core端。圖9-9中右邊七個VPN node散佈在北區不同的位置，並不是每個局都有。其中上邊的兩顆又是VPN core。各區都是以這樣Core - Access為架構。客戶有VPN的需求，經過XC由Area 1五顆中的某一顆上來。如果要跨區才來到上面，藉由Core的那兩顆跨區傳送。
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圖9-9 VPN 服務網路架構

   為達成VPN功能，用到了MPLS的技術。藉由VR(Virtual Router)分別建立個別公司的私有網路。每個VR裡會綁一個MP-BGP的prefix，把需連線的客戶虛擬成一個單位，不會跟別的單位(客戶)互相干擾。例如讓總公司和分公司連起來之後，傳的都是公司內部的東西，不會被外界所干擾，採用的就是96 bit prefix的技術。
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圖9-10 MPLS L3 VPN 概念
   客戶的資料被上述MPLS 96 bit 的 prefix包起來之後，各點之間就可以用EBGP來傳送。例如，台灣要傳到美國或英國就可藉由公眾網路來幫你傳送私人的資料。
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圖9-11 MPLS L3 VPN 圖例
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圖9-12

   以另外一種模式來看不論是L3或L2的VPN，不外乎是在公眾的網路上傳送客戶1(corp 1)或客戶2(corp 2)的私有資料。圖上綠色的線(corp 1)或紫色的線(corp 2)就像是以前的專線，比方說台北公司到高雄分公司拉一條專線，現在則被public網路所取代掉了。我們用一個邏輯的機制，很明確的隔開來，讓兩家公司彼此的訊號，彼此的資料不至於互相跨越或互相干擾。像這裡就有不同的key或者是用不同的MP-GBP 96 bit的prefix，而一長串資訊的目的就是為了隔開，以茲區別不互干擾，不會互跨。
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圖9-13 GRE VPN 圖例
   圖9-13，利用此種機制，以後MOD3的VPN功能可以延伸到跨國。也就是把MOD3內部VPN的封包透過GRE tunnel就跟全世界不同國的ISP建立tunnel。某公司的VPN封包即可跨國傳到美國或英國的分公司，可以做到全球的VPN。私有的實體線路將不再存在。

9.6 MOD 網路架構
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圖9-14 MOD + VoIP 模式
   VoIP與MOD應用的網路是重疊的。圖9-14，各區都使用各自的Video Server。各區的用戶要用到語音服務時，例如位在北區的某客戶和位在南區的另一客戶講話時，user上來到MOD核心網路時，會利用紅色線，不論是上面這條或下面這條來到南區，再從南區下到另一客戶。值得注意的是，它應用的是MOD網路而不是VPN網路。
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圖9-15 MOD 整體網路架構範例
   圖9-15，整體網路架構裡，外圍淺黃色橢圓框在一起的大部分是type B。中間白色框框內的則屬於type A。還有最中間Area 0裡面的也屬type A。唯獨Area 7裡的兩顆，扮演boarder的角色，介於Access網路與Core網路中間。這麼一環一還的組合起來構成整體的網路。

   如圖例    及    為type A，    type B。 Area 7裡與客戶有介接，有點像type A又有點像type B的表示有多重角色。下面既有end user接上來，又直接跟core接。因為它只要是type B就會有end user接上來。
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圖9-16 Area 1 網路架構範例
   Area 1 的網路架構如圖9-16，大部分type B會接在Access網路的集中點(type A)，再把traffic集中到core網路上，而且是分散的，利用這種機制達到不斷線。traffic藉由routing的一些機制，在某些障礙發生時，儘量防止斷線發生的可能。由長方形框起來的每兩顆是互相配對的。EA1，EA2各自連到的core設備就不一樣，而又各自有四個port接到右邊四個設備。這種風險分散式的架構為的就是儘量讓斷線的機會降到最少。

   分公司VPN及MOD網路接續架構的範例如圖9-17，圖上有七個VPN node。此圖大部份設備不跟客戶介接，只有左下角的兩顆具有type B功能，與客戶介接。其他的type A都沒有跟客戶介接。
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圖9-17 VPN及MOD網路接續架構範例
   IP 定址的規則 (Addressing Rule)

   -VPN與MOD的網路必須完全分開。從type B開始就儘量要分開，走VPN的traffic在短時間內儘快到達VPN node。

   -VoIP屬點對點服務，全省的路由都要能夠互通，所以三區分公司VoIP所需之IP位址，必須做統一規劃。VoIP跑的是MOD網路，因為三區要互通，所以IP是唯一的，不能被重複使用。

   -MOD非點對點服務，三區分公司所規劃之IP位址可以重複使用。

   -網路設備網段須與用戶網段分開。

   QoS的概念：MOD網路將支援多種服務，以趨勢來講都會走向pure IP。VLAN IP 所帶的tag相當於ATM裡面的VPI、VCI。因為ATM對於頻寬等處理能力較強，相對Ethernet架構對trunk(共用線路)頻寬的控制沒有ATM來得強，因此就需要在各個節點上面有QoS機制。

   -服務品質(QoS，Quality of Service)的控制必須是點對點(End-to-End)。從這點到另外一點中間經過的每一個設備都需針對某項服務來做不同特點的流量控制。

   -QoS採用DSCP/ToS bit機制。traffic會被分類做記號(mark)。每一個traffic先做一個mark，做過mark的traffic經過每一個設備時，就會去檢查這個記號要做什麼樣的控制。其實就是利用一個byte，8 bit的長度來做記號。設備解讀這個記號，就知道例如該給它多大的頻寬，那一種優先順序：是最優先？還是次優先。也就是依DSCP bits的內容給予不同的控制。

   -為了要能順利執行QoS政策，Router本身處理能力是否夠強就顯的非常重要了。

   -QoS的要素：Classification先分類，Marking再做上記號，Rate-Limiting給每個traffic不同的速度控制，Scheduling 放到不同的queue裡，例如依何種優先順序去處理封包。

   以上網類型的服務來說，封包可能被稍微延誤。但如果是看MOD的服務稍被延誤的話，客戶看到的畫面可能就是"馬賽克"了。比方原先三秒鐘內應該傳來每秒3M的內容，可是卻只每秒傳來了2M，所以在每一秒各有1M的延遲。這三秒鐘內客戶看到了"馬賽克"的畫面。

   MOD講求的是quality。因此QoS功能就由這些概念及要素組合起來，以提供更好的服務品質，讓traffic傳得更加順暢。

   先前提到服務需求種類時，曾談到multicast。某一個頻道以類似廣播(broadcast)的方式，廣播是在我的網段內每一個點都可以收到封包。而群播(multicast)則是在同一個網段裡，某些IP或是說某些電腦(host)上定義成要收看某一個頻到。一旦這個定義被enable起來時，這一類的traffic我才會收，這就是跟廣播不同的地方。broadcast 的traffic 會進入網段內所有的電腦。而multicast則當我的電腦定義只收第三頻道時，第三頻道的traffic 才會進到我的電腦。若隔壁另一部電腦定義收第五頻道。此時在網段內同時播放第三頻道和第五頻道，而我的電腦只會收第三頻道的影片，隔壁電腦只會看到第五頻道的影片。
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圖9-18 Multicast Routing Protocol示意圖
   在Multicast Routing Protocol的示意圖裡：

   -ECI IP DSLAM直接接到SE-800的時候，這兩者之間跑的是一種multicast協定。PIM Static Mode跑在網路設備之間，就像是一個協定一樣。也就是描述MOD的multicast traffic將以什麼樣的協定，什麼樣的模式被傳輸。

   -若某一電腦要收看第三頻道的訊息被SE-800收到時，例如在Ethernet Switch周圍同一網段(或被切割的那個網段)，把我要看的第三頻道的訊息丟在這個網段上，讓Router知道。它必須把第三頻道引進來讓我看到。這就是IGMP針對頻道去管理時用到的協定。
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圖9-19 Multicast骨幹傳輸及備援
   Multicast的機制如何去善用它，可以從設備成本，頻寬成本為出發點去考量。MOD服務在MOD3網路裡怎麼樣去取決，例如節目的來源。某部影片要採用multicast的方式播，只要把片源放在台北的分公司，當要送到中分公司或南分公司時，就透過這個骨幹。圖9-19中有兩條GE從北分到南分，也有兩條GE從北分到中分。中間有SDH Ring，就是這兩條GE和SDH Ring的構成，使這部片子的內容在三區分的MOD3網路內同時存在。存在的方式就是先前提到的，可能一部影片長度六十分鐘，每隔十分鐘共有六個頻道來提供它的內容。這種traffic就充斥在整個北中南的MOD網路裡。Traffic由Core網路到了右下角，南分專門處理multicast的這兩點來，(這兩點互相備援之後)一路傳到Access Ring，再到type B，再下到用戶端。簡單說multicast可以做到硬體設備只有一套，全台灣共用一套multicast的Video Server，例如只要在北區放一套就可以了。

   MOD Routing Protocol設計的原則：

   -Unicast Routing Protocol

    --IGP建議使用OSPF，分成不同Area管理。

      把Area看成一個群組或一個獨立的行政區，所有網路設備以條件來加以分類。不斷的分類才能以這種小區塊來運作，Area就是一種區塊。Unicast以OSPF這種動態(dynamic)的路由協定，區分許多Area。

    --MOD網路因為跨三個不同的AS，所以需要使用BGP，重點在交換VoIP的routing table。 AS(Autonomous System)講的也是區域--大區域的機制。例如北中南三區各自就是一個AS的大區域。大區域之間traffic的交換使用的是BGP。在同一個大區域裡面，例如北區自己這個區域，路由交換用的就是OSPF。跨區的北中南之間用的是BGP。MOD網路裡的VoIP服務用到BGP交換的必定是針對VoIP Routing。

   -Multicast Routing Protocol

    --Multicast Routing Protocol建議使用PIM-SM。

      專門在傳multicast特性traffic的一種協定。

    --PIM-SM所需的RP點可採用Anycast-RP, 可提供RP的備援與load-sharing。

    --MOD網路和IP DSLAM 之間採用PIM Static Group方式, 將Multicast節目送到IP DSLAM上, 由IP DSLAM進行複製工作。

      在IP DSLAM介面上跑的是IP VLAN。由於本身特性的關係，IP DSLAM必須固定把所有的group往下送，不論是否有人發出我要看某個group。故無時無刻把這個group往下送，往這個網段塞。也許未來IP DSLAM技術更成熟了就不需要這樣浪費頻寬。

    --MOD網路和FTTB網路之間，可以考慮由Access Router提供複製功能。

      Access Router指的就是type B的SE-800，來做FTTB所要的複製。當Router接到一份multicast traffic時，例如接到一部影片的內容，可能有三個user要看，這三個user分別在三個VLAN，於是拷貝成三份，每個VLAN各丟一份達到複製的功能。

9.7 網管架構
   網管架構的設計大多以主網管中心與副網管中心搭配成立。Out Band Interfae：非本身MOD網路的IP網路，特點是不受MOD網路影響，屬於外接式的環境，去控制SE-800的系統。利用Async Server把9 pin或25 pin的com port轉成RJ-45的接頭，插到Server轉換成IP介面。不再用HyperTerminal近距離去接console port。 可在遠端用telnet或其他protocol由console進入SE-800。 利用console port的優點，就是當所有的line card都故障，或所有的網卡都故障時，照樣可以進去設定這台Router。
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圖9-20 網管架構範例
   網管人員可透過NOC維運網路或OA網路去控制SE-800。在圖例中間一條橫的虛線，上方為In-band 管理網路，可能透過OA；下方為Out-band管理網路，可能透過NOC來達成網管功能。

10. 感想及建議
由於IP技術進展飛速，相關設備使用壽年大減，應密切觀察電信業者及各主要設備廠商最新主流技術趨勢和網路架構，供新建設的參考，以提升設備使用年限與效率，並降低建設成本。

寬頻上網用戶成長已漸趨飽和，Triple play中MOD最具加值及成長潛力，業務可帶動另一波ADSL申裝風潮，增加寬頻用戶，雙重增裕營收。
從IP PABX的演進可發現與傳統PABX有極大的差異。由於具備分散式架構，遠地用戶仍可內部互撥，大幅壓縮傳統PSTN與C5VoIP對企業客戶的營運空間，加上行動電話的普及更使一般語音服務無可避免地走向衰頹，故應隨設備成本逐年降低，接取寬頻逐漸加大的業務競爭關頭，全力推廣MOD業務，以彌補語音業務的損失。

PABX的採購規格應包括相關設備及其互連網路的監控機能，對企業客戶除供裝與一般維修外更能即時發現障礙並主動排除，以提供高附加價值之服務並提升客戶滿意度。
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Forwarding Packets
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When we get to the first router, the one performing the tag imposition, there’s an IP look-up based on the IP prefix. It finds the forwarding table entry and it discovers that to get to the destination it should use tag x. It sticks that tag on the front of the packet and forwards it along to the next hop tag switch.

 At this point the router can just do pure tag forwarding, gets in the packet with tag x, figures our that the outgoing interface is y, and the outgoing tag replaces the incoming tag.  Note packet is forwarded based solely on the tag without re-analyzing the network layer header.  This provides the essential separation of routing and forwarding referred to earlier.

The packet reaches the tag edge router at the egress point of the network ,where the tag is stripped off and the packet delivered.
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The amount of data looked at by a device depends entirely on its functionality within the network.  The only devices in the PPPoE connection that need to understand PPPoE and PPP are the originating PC and the destination access device.  
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