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摘      要
職於民國九十四年十月八日至十六日為期九天，奉派赴德國Alcatel及Lucent公司考察光傳送網路之控制平面技術，主要目的是要瞭解先進廠商之光傳送網路控制平面技術之發展趨勢及商用情形。
傳統光傳送網路係由傳送平面及管理平面構成，採用集中式網管，其缺點是供裝維護費時費力，頻寬利用率低，且網路之擴充及安全性較差，未來智慧型光網路之發展趨勢是把路徑的建立、移除、保護及復原等功能從管理平面分割出來，移轉到各網路元件中，相當於增加一個控制平面，在控制平面執行路徑的建立、移除、保護及復原，以達成快速供裝、快速復原、提升頻寬利用率及提供新型服務之目的。
本報告內容包含光傳送網路控制平面技術在兩廠商光交接機(OXC)之應用情形以及相關國際標準訂定之進展，可作為未來本公司光傳送網路建設之參考。
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出 國 報 告
一、目的

職於民國九十四年十月八日至十六日為期九天，奉派赴德國Alcatel公司及Lucent Technologies公司考察光傳送網路之控制平面(Control Plane)技術，其主要目的是要瞭解此兩家先進電信廠商之光傳送網路控制平面技術之發展趨勢及其產品之商用情形。
由於網際網路之蓬勃發展，寬頻上網客戶迅速成長，最近幾年本公司配合需求在光傳送網路陸續引進DWDM及OADM設備，藉以擴充頻寬，強化服務品質，提昇競爭力；然而傳統的光傳送網路係由傳送平面(Transport Plane)及管理平面(Management Plane)構成，採用集中式網管系統，由於不同設備廠商之網管系統互不相容，電信業者須自行開發網管整合系統，控制所有網路設備及監視其效能，其缺點是供裝維護耗費較多的時間及人力資源，無法快速滿足IP訊務之頻寬突發需求，且網路之頻寬利用率低，擴充性及安全性較差，因此未來智慧型光網路之發展趨勢是針對上述缺點，把路徑的建立、移除、保護及復原等功能從管理平面分割出來，移轉到各網路元件中，相當於在光傳送網路增加一個控制平面(Control Plane)，在控制平面引入選路(Routing)、信號(Signaling)及鏈路管理(Link Management)機制，採用國際統一的協定及介面，執行路徑的建立、移除、保護及復原，以達成快速供裝、快速復原、提升頻寬利用率及提供新型服務〈例如：動態隨選頻寬、波長服務及光虛擬專用網路〉之目的。
本報告內容包含Alcatel公司及Lucent Technologies公司光傳送網路控制平面技術在光交接機(Optical Cross- Connect, OXC)之應用情形以及相關國際標準訂定之進展。此次考察蒐集之資料將可作為未來本公司光傳送網路規劃設計及制訂技術規格之參考。

二、過程

本案自民國九十四年十月八日起至十月十六日止，為期(含行程)共計九天，主要行程紀要如下：

	日    期
	地點
	工  作  紀  要

	94.10.8-9

	台北 ─ 史圖佳特
	去程

	94.10.10-11 
	史圖佳特
	拜訪Alcatel公司，考察光傳送網路之控制平面技術

	94.10.12
	史圖佳特、努連堡
	上午拜訪Alcatel公司，考察光傳送網路之控制平面技術，下午為行程〈由史圖佳特前往努連堡〉

	94.10.13-14
	努連堡
	拜訪Lucent公司，考察光傳送網路之控制平面技術

	94.10.15-16
	努連堡─台北
	行程


三、心得

 〈一〉光傳送網路控制平面技術簡介
1. 在光傳送網路引進控制平面技術之優點

(1) 採用網狀網路架構，可減少網路元件數量。

(2) 具有不同等級之路徑保護及復原機制，可節省頻寬，提高網路可用度，又可提供不同等級之服務。
(3) 採用國際統一標準之協定及介面，可實現不同廠牌設備間之互連互運。
(4) 具有網路拓撲及網路資源自動發現機制，可節省網路規劃人力。
(5) 具有路徑自動復原機制，可節省備品數量及網路維護人力。

(6) 具有路徑自動供裝機制，可節省網路供裝人力。

(7) 具有動態配置頻寬功能，可提供新型服務〈例如：動態隨選頻寬、波長服務及光虛擬專用網路〉，增裕營收。
2. IP網路與光傳送網路之互連模式
(1) 重疊模式(Overlay Model)
   重疊模式是ITU-T及OIF國際標準組織支持的互連模式，又稱為客戶─服務者模式，IP網路為客戶層，光傳送網路為服務層。IP網路與光傳送網路是兩個獨立的智慧型網路，各有獨立的網路拓撲及控制平面，兩網路互相間不交換路由信息，IP路由器無法得知光網路的拓撲，IP選路與光領域選路是獨立進行的。IP層與光層的邊界介面稱為UNI (User to Network Interface, 用戶─網路介面)，IP路由器可透過UNI向光傳送網路要求提供具有所需頻寬之光路徑，連接到另一端的IP路由器。至於光傳送網路之各傳送節點之間之介面則稱為NNI (Network to Network Interface, 網路到網路介面)，各傳送節點透過NNI完成電路供裝及復原。NNI又分為I-NNI(Internal NNI，內部網路到網路介面)及E-NNI(External NNI，外部網路到網路介面)兩種介面，在同一個服務提供者之光傳送網路內各傳送節點之間採用I-NNI介面，在不同服務提供者之光傳送網路交界處之傳送節點之間採用E-NNI介面，參看圖一。I-NNI及E-NNI之主要差異在於兩傳送節點之間資訊分享的程度，在同一個服務提供者領域(dormain)內，兩傳送節點間可分享所有資訊（包含有關網路拓撲、電路連接及安全的資訊）；而在面向不同服務提供者領域(dormain)之傳送節點時，則只能分享為完成適當選路所需之資訊。
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            圖一   自動交換傳送網路之互連介面及相互關係    
(2) 對等模式(Peer Model)

對等模式是IETF國際標準組織支持的互連模式，對等模式將IP網路與光傳送網路融合成一個網路，總共只有一個統一的網路拓撲，一個統一的控制平面。從控制平面看，IP層設備與光傳送層設備是對等關係。IP路由器與光交接機之間，以及光交接機與光交接機之間，皆採用I-NNI介面，IP層與光傳送層分享所有的資訊，互相不隱瞞任何資訊，因此可以由IP層來實施端到端的控制。
3. 控制平面技術之相關國際標準 
制定控制平面相關技術標準的三個國際標準組織為ITU-T、 IETF及OIF，三個組織互相間有合作及互補的關係，各組織之主要任務及互動關係如圖二。ITU-T主要規範整體網路架構，有關通訊協定方面，則採用IETF所定的協定為主，加以討論修改。IETF在IP網路原有的通訊協定基礎上，對光網路的需求做了相應的擴展(Eextensions)，並新增鏈路管理協定，組成通用多協定標籤交換協定組合(GMPLS protocol suit)。 OIF致力於互連介面(UNI、E-NNI)標準之制定，並著重各介面互通性的探討，每年舉辦國際性的多廠商互運性測試(Multi-Vendor Interoperability Test)。
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              圖二  各標準組織之主要任務及互動

(1) ITU-T制定之控制平面相關標準     

G.807/Y.1302:定義自動交換傳送網路(ASTN)之需求

G.8080/Y.1304:定義自動交換光網路(ASON)之架構

G.7712/Y.1703:定義數據通信網(DCN)之架構及規格
G.7713/Y.1704:定義分散式呼叫及連接管理(Distributed Call and Connection Management, DCM)信號

G.7713.1/Y.1704.1:定義基於PNNI的DCM信號

G.7713.2/Y.1704.2:定義使用GMPLS RSVP-TE的DCM信號

G.7713.3/Y.1704.3:定義使用GMPLS CR-LDP的DCM信號

G.7714/Y.1705:定義通用的自動發現技術

G.7714.1/Y.1705.1:定義在SDH及OTN網路使用的自動發現協定

G.7715/Y.1706: 定義在ASON網路選路功能的架構及要求

G.7715.1/Y.1706.1: 為鏈路狀態協定定義ASON網路選路功能的架構及要求

G.7716/Y.1707:定義ASON之鏈路管理

G.7717/Y.1708:定義ASTN之連接允許控制(CAC)

(2)  IETF制定之控制平面相關標準(GMPLS Protocol Suite)
Request for Comments：
RFC 3471:GMPLS Signaling Functional Description
RFC 3472: GMPLS CR-LDP Extensions

RFC 3473:GMPLS RSVP-TE Extensions
RFC 3609:Tracing Requirements for Generic Tunnels
RFC 3945:GMPLS Architecture

RFC 3946:GMPLS Extensions for SONET and SDH Control

RFC 4003:GMPLS Signaling Procedure for Egress Control

RFC 4139:Requirements for GMPLS Signaling Usage and Extensions for ASON

RFC 4202:Routing Extensions in Support of GMPLS 

RFC 4204:Link Management Protocol(LMP)

RFC 4205:IS-IS Extensions in Support of GMPLS 
Internet-Drafts:
OSPF Extensions in support of GMPLS
LMP Management Information Base

Framework for GMPLS-based Control of SDH/SONET Network

GMPLS Signaling Extensions for G.709 Optical Transport Networks 
Control                                                                                                                                                                                                                                                                            
Recovery(Protection and Restoration) Terminology for GMPLS

GMPLS UNI:RSVP-TE Support for the Overlay Model

Analysis of GMPLS-based Recovery Mechanisms

Exclude Routes-Extension to RSVP-TE

GMPLS Recovery Functional Specification

Requirements for GMPLS Routing for ASON

GMPLS RSVP-TE Signaling in Support of ASON

Crankback Signaling Extensions for MPLS and GMPLS RSVP-TE

GMPLS- Communication of Alarm Information

RSVP-TE Extensions in Support of End-to-End GMPLS-based Recovery

Node ID based RSVP Hello: A Clarification Statement
GMPLS Based Segment Recovery

A Framework for Inter-Domain MPLS Traffic Engineering

Reoptimization of MPLS TE loosely routed LSP

A Transport Network View of the LMP

Extensions to GMPLS RSVP Graceful Restart

Inter–Domain GMPLS TE-RSVP-TE Extensions

A Lexicography for the Interpretation of GMPLS Terminology within The Context of the ITU-T’s ASON Architecture
LSP Stitching with GMPLS TE

A Pre-domain Path Computation Method for Computing Inter-domain TE LSP

Evaluation of Existing Routing Protocols Against ASON Routing Requirements

Use of Addresses in GMPLS Network

控制平面主要標準互相關係如圖三。圖三所列之主要通信協定，依照功能由左而右排列，分別為信號(Signaling)、控制平面架構(Architecture)及連結管理協定(LMP)、選路(Routing)等通信協定；而依照發展時間的先後則由上而下排列，基本上GMPLS的信號及選路協定是以MPLS的信號及選路協定為基礎，依照GMPLS需求的功能，予以補強修改，演變而成。GMPLS標準的歷史發展沿革如圖四。ITU-T及IETF所制定之控制平面主要標準之資料編號及相關主題如圖五。
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        圖三  控制平面主要標準互相關係(Source: Alcatel)
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         圖四  GMPLS標準的歷史發展沿革 (Source:Alcatel)                                                                  
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圖五 ITU-T及IETF制定之控制平面主要標準之資料編號及相關主題(Source:Alcatel)
(3) OIF制定之控制平面相關標準
UNI1.0- Nov. 2001

   － Dynamic signaling and discovery between client/user and provider network  
－ Untrusted – No Routing

UNI2.0- undergoing

   － Add features such as Ethernet

E-NNI1.0-Mar. 2004

   － signaling, routing and discovery within the provider network  

   － Applies both at inter-vender and inter-provider boundaries

   － Variable level of trust
4. 控制平面的功能需求
控制平面為了實現與用戶之間、控制平面內部各功能實體之間、以及控制平面與傳送平面、管理平面之間的連接，有5種連接介面（稱為參考點），即為：用戶網路介面(UNI)、外部網路節點介面 (E-NNI)、內部網路節點介面(I-NNI)、連接控制介面(CCI)及管理平面與控制平面之間的介面(NMI-A)。
控制平面的主要功能是利用信號(Signaling)的方式來建立、移除及維護端對端的電路連線，並且用選路(Routing)的方式來選取最適當的路徑。

控制平面可按功能劃分為功能組件，主要之功能組件有：連接控制器(Connection Controller,CC)、選路控制器(Routing Controller,RC)、鏈路資源管理器(Link ResourceManager, LRM)、呼叫控制器(Call Controller)及協定控制器(Protocol Controller,PC)。有關連接控制功能，ASTN/ASON 要求支援下列三種光網路的連接方式：
(1) 指配連接(Provisioned Connection,PC)方式：透過網管系統指配完成連接，又稱為永久連接(PC)，控制權操在電信業者手上，參看圖六。

(2) 信號連接(Signaled Connection)方式：由通信的終端系統向控制平面發起請求命令，再由控制平面通過信號協定來控制傳送平面建立端對端的電路連接，此種方式又稱為交換連接(Switched Connection, SC)，控制權操在用戶手上，參看圖七。
(3) 混合連接(Hybrid Connection)方式：在網路邊緣（用戶與網路之間）用網管系統來配置PC，而在網路內用信號來建立SC，這樣組成的端對端連接被稱為軟永久連接(Soft Permanent Connection,SPC)，參看圖八。
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        圖六  利用網管平面建立的端對端電路連接 
[image: image15.wmf] 

ASTN (

G.807

 Automatic Switched Transport Networks)

 

ASTN Architecture

 

ASTN Control Plane

 

Discovery

 

Signaling

 

CAC

 

Routing

 

Link 

manage.

 

Protection & 

Restoration

 

Transport

 

G.7714

 

G.7713

 

G.7715

 

G.7717

 

G.7716

 

 

---

 

G.7712(DCN)

 

GMPLS Architecture (RFC 3945)

 

GMPLS

-

TE Routing 

Functional 

 

OSPF

-

TE and IS

-

IS 

SDH/SONET, G.709

 

Link Management 

(LMP) Funct

ional 

SDH/SONET, G.709

 

GMPLS

-

TE Signaling 

Functional 

 

RSVP

-

TE 

 

SDH/SONET, G.709

 

ASON (

G.8080

, Automatically Switch

ed Optical Networks)

 


         圖七  利用控制平面建立的端對端電路連接
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         圖八  利用網管及控制平面混合建立的端對端電路連接

5. GMPLS信號協定(Signaling Protocol)
(1) GMPLS信號協定係由MPLS使用之RSVP-TE及CR-LDP擴展為GMPLS     RSVP-TE及GMPLS CR-LDP，擴展之功能如下：
＊  通用標籤交換(Lable exchange to include non-packet networks)

＊  雙向LSPs 之建置 
＊  備援路徑建置之信號方式 
＊  被建議標籤(Suggested Label)：加速標籤指配
＊  支援波段交換(Waveband switching support)    
RSVP-TE Extensions 及CR-LDP Extensions具有相同功能，但是無法互通，因此一個網路只能選用一種，目前大多數廠商選用RSVP-TE Extensions 。
(2)Signaling 主要功能描述

GMPLS延伸MPLS標籤及LSP機制，建立通用標籤及通用LSP，使用巢狀(nested)LSP的概念，如圖九所示。GMPLS定義了下列五種介面功能:

＊  PSC(Packet Switch Capable):依據封包頭部的標籤轉送封包

＊  L2SC(Layer2 Switch Capable): 依據ATM細包頭部的標籤轉送ATM細包
＊  TDMC(Time Division Multiplexing Capable): 依據TDM時槽轉送訊務
＊  LSC(Lambda Switch Capable): 依據光波長或光波段轉送訊務

＊  FSC(Fiber Switch Capable): 依據光纖轉送訊務
GMPLS比MPLS增加了時槽、波長及光纖的交換，因此必須延伸MPLS的基本功能，甚至必須增加額外的功能。
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                 圖九  階層化LSP 示意圖
6. GMPLS選路協定(Routing Protocol)
GMPLS選路協定係由MPLS使用之OSPF-TE及IS-IS擴展為GMPLS OSPF-TE及GMPLS IS-IS，擴展之功能如下：
· 鏈路保護類型（1+1、 1:1、 不保護、額外訊務）

· 轉接鄰接(Forwarding Adjacency)：改善規模性
· 對未編號鏈路的使用：減少IP位址空間的消耗

· 進入及離開介面ID
· 不同於主要路徑的備援路由發現 
7. GMPLS鏈路管理協定(Link Management Protocol, LMP)
LMP係運行於兩相鄰節點間用以提供鏈路供裝服務及執行故障定位的協定。LMP並能自動產生和維持鏈路和標籤間的連結，以減少人工指配標籤的錯誤。
LMP支持下列功能：

· 控制通道管理(Control Channel Management)：建立兩相鄰節點間的控制通道，並使用保持－存活(keep-alive)機制來維護控制通道。
· 鏈路所有權關聯(Link-Property  Correlation)：TE Link參數及 Link ID的交換、關聯及修改。
· 鏈路連通性驗證(Link-Connectivity  Verification)：發送測試訊息來驗證數據鏈路的連通性。
· 鏈路故障管理(Fault Management)：包含故障檢測、故障通告和故障定位。
〈二〉Alcatel公司之智慧光網路產品1678MCC + GMRE
1. 1678MCC(Metro Core Connect)
      1678MCC是一個集合broadband, wideband, OTN, MPLS及packet-based switching技術於一身的新一代光網路平台。基本上是一個O:E:O 的光交接機(Optical Cross Connector, OXC)，其功能方塊如圖十。由於此設備具有多種類(TDM I/O ,Data I/O, VSR I/O)多速率(1.5M—40G)的介面，可做不同的介面組合，因此可應用於接取網路、都會網路及核心網路。
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 圖十  1678MCC功能方塊圖

1678MCC之主要技術規格及應用如下：

      Interface Types:
·  STM-4/16/64/256, OC-12/48/192/768

·  10GbE, GbE, Eth/FE ,ATM
·  140Mb/s, 45Mb/s, 34Mb/s, 2Mb/s, 1.5Mb/s

·  Colored Interface: STM-16/64, OC-48/192 (50GHz spacing) 

·  ODU1/2/3 (In the future)
       Matrix Size:

·  HO: 160/320/640Gb/s matrix

·  LO:20/40-160G/s matrix

·  ODU1/2 Switch (In the future)
·  L2 data switch (In the future)

·  Connectivity: VT1.5, VC-12, VC-3/STS-1, VC-4/STS-3c, VC-4-4c, VC-4-16c, VC-4-64c, VC-4-256c, 10Gb cross connection, ODU1/2

       Protection:

·  Network Protection: Linear 1+1, Single and dual ended MSP, SNCP, Dual              node coupling, 2f/4f MS-SPRing

·  Equipment Protection: Electrical 1:N, 1+1
·   G.ASON/GMPLS

·   Restoration

      Applications:

· For Core/Backbone Layer: provides meshed protection for high capacity pipes
· For Metro Core Layer: collects and distributes traffic between different city and regional sites
· For Metro Access Layer: traffic aggregation
    2. GMRE(GMPLS Routing Engine)
GMRE是Alcatel公司採用GMPLS/ASON技術的控制平面。GMRE採用RSVP-TE信號協定、OSPF-TE選路協定及重疊模式網路互連。將GMRE置入1678MCC ，就可組建智慧型的光網路，參看圖十一。1678MCC + GMRE主要應用於核心骨幹網路。 GMRE 控制平面與1354RM管理平面之主要功能及互補關係如圖十二。為方便採用傳統集中式網管之網路與採用GMPLS控制平面之網路互連，1678MCC可當作Gateway NE使用，同時連接兩種網路，參看圖十三。
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  圖十一  1678MCC傳送平面、GMRE 控制平面與1354RM管理平面之相互關係
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        圖十二  GMRE 控制平面與1354RM管理平面之互補關係
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[image: image5]      圖十三   採用傳統集中式網管之網路與採用GMPLS控制平面之網路之互連
GMRE的電路復原機制可提供下列五種等級的服務：

(1)無保護(unprotected)

(2)重選路(reroute)(source based restoration): 保護切換時間數百ms

(3)保證復原(restored with pre-calculated back-up):保護切換時間數百ms

(4)子網路連接保護(SNCP):保護切換時間50ms以內

(5)保護加復原(SNCP +source based restoration):保護切換時間50ms以內

 GMRE的電路復原機制包含保護切換的Revertive/non-revertive operation，

以及利用TE-links及SRG(Shared Risk Group)提供Disjoint Routing Capability.
Alcatel曾在德國DT及美國Verizon提供1678MCC + GMRE的組合，參與2005 年的跨廠商跨電信業者的OIF Interoperability Test，此次測試的重點在如何透過OIF-UNI2.0介面以及Optical Domain內之OIF-NNI介面建立乙太電路。參與此次測試網路組構的電信業者如圖十四所示，德國DT柏林實驗室內之Alcatel設備連接情形如圖十五所示。
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        圖十四   在電信業者網路進行的 OIF 2005 Interoperability Test
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     圖十五  德國DT柏林實驗室內之Alcatel設備連接情形
〈三〉Lucent公司之智慧光網路產品LambdaUnite MSS + ONNS 
1. LambdaUnit MSS
LambdaUnit MSS(Multi-Service Switch)是一個新一代的多業務交換平台，集合ADM, Multi-ring hub及O:E:O Optical Cross Connector( OXC)之功能於一身，具有多種類多速率的介面，適合都會區核心網路及長途骨幹網路使用。LambdaUnit MSS之體積及容量如圖十六所示。
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        圖十六   LambdaUnit MSS之體積及容量

LambdaUnit MSS之主要技術規格如下：
Interface Types:  ＊  10GbE(WAN PHI), GbE(SX and LX) 

＊  45Mb/s

＊  STM-1/4/16/64/256, OC-12/48/192/768       
Matrix Size: ＊ HO: 160/320/640Gb/s matrix

＊ LO: 15 G/s matrix

＊ Connectivity: VC-12, VC-3/STS-1, VC-4/, VC-4-4c, VC-4-16c, VC-4-64c, VC-4-256c

Protection: ＊ Network Protection: 1+1 MSP, SNCP, MS-SPRing, Mesh based restoration TransoceanicProtocol,       
2. 光網路導航系統ONNS(Optical Network Navigation System)

   ONNS是Lucent公司採用ASTN/GMPLS技術的控制平面，將ONNS置入LambdaUnit MSS，就可組建智慧型的光網路，ONNS目前採用的國際標如下：

(1) ONNS SW architecture follows G.8080 framework
(2) SCN(Signaling Communication Network) over inband DCC or out-of-band   10/100Mb LAN, SCN separated from MCN(Management Communication  Network) , according to G.7712

   (3) ONNS neighbor discovery between iNNI ports via SDH/SONET JO byte or manual configuration(G.7714, G.7714.1)
   (4) ONNS topology discovery and distribution via OSPF with TE extensions, source routing in single iNNI control domain(G.7715, G.7715.1)

   (5) CR-LDP based iNNI signaling for path setup/teardown and meshed restoration(G.7713, G.7713.3)

   (6) Protocol details have powerful proprietary extensions, interworking points are on UNI, ENNI(future)
ONNS控制平面與Navis OMS(Optical Management System)管理平面之分工如下：
Navis OMS負責：Manage revenue producing services
                Bridge connection domains

                Optimize network performance 

ONNS負責：    Auto-discover topology 
                Resource availability

                Set-up,tear down and restore connections

                Calculate best routes for connections and restoration 
為方便採用傳統集中式網管之網路與採用GMPLS控制平面之網路互連，LambdaUnit MSS可當作Gateway NE使用，同時連接兩種網路，參看圖十七。

ONNS的電路復原機制可提供下列四種等級的服務：

(1)無保護(unprotected)

(2)動態網狀網路復原(Dynamic Mesh Restoration)

(3)保證復原 (M:N Shared Mesh Protection)

(4)1+1 路徑保護

ONNS的電路復原機制還包含保護切換的Revertive/non-revertive operation。ONNS的電路供裝機制包含Degree of Disjointness(COMPLETE, FULLYSRLG, MAXIMAL) for Restoration Protected Connection, Grouped connections for GbE及Grouped connections for M:N shared protection。ONNS routing 支援  SRLGs(Shareed Risk Link Group)。ONNS的作業維護機制包含Link Defragmentation，可將若干零碎的頻寬合併成一個連續的大頻寬，可提高頻寬使用效率。 
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圖十七  LambdaUnit MSS可當作Gateway NE連接傳統光網路及建智慧型光網路
〈四〉全球智慧光網路商用情形
1. 美國 AT&T 公司
AT&T自2001年開始在全美長途骨幹網路及都會網路之銜接長途網路節點裝置CIENA公司的CoreDirector及CoreDirector CI光交接機〈內置LightWorks OS 控制平面軟體〉，搭配CISCO公司的ONS15454 SONET多業務平台，用以匯集都會區的訊務至長途網路。LightWorks OS 控制平面軟體採用CIENA公司獨家的OSRP Routing Protocol，可提供網路拓撲及網路狀態自動發現、電路端對端自動供裝、網狀復原及六種不同等級的服務。
2. 北美360 Networks 公司 及 中國電信之江蘇電信公司
   北美360 Networks 公司及中國電信之江蘇電信公司皆採用Lucent公司之
ONNS + LambdaUnit MSS建設ASTN/GMPLS智慧光網路，前者屬於國家級骨幹網路應用，後者屬於省級骨幹網路應用。
3. 中國網通北京分公司   
   中國網通北京分公司自2004年開始在北京採用Alcatel公司的1678MCC + GMRE建設北京都會區ASON寬頻網路，該網路已於2005年7月啟用，目前可提供乙太及多媒體服務，網路範圍涵蓋奧運會場館、轉播中心，可提供快速、高可靠性、高頻寬、多服務的業務，未來將做為2008年北京奧運會的主要通信平台。
4. 巴西TELEMAR公司及中國海南電信公司

       巴西TELEMAR公司採用華為(HUAWEI)公司的OSN 9500光交接機建設跨省國家級長途骨幹ASON光網路，主要目地在提供網路多重障礙之快速復原。中國海南電信公司採用OSN 9500及ONS3500光交接機建設省級骨幹ASON光網路。
5. 意大利Telecom Italia 公司
   意大利Telecom Italia 公司採用Marconi公司的OMS 3200系列光交

機建設長途骨幹及區域ASTN光網路，主要目地在提供分級服務及新型服務。
四、建議事項
    引進控制平面技術是光傳送網路配合業務快速IP化的必然選擇。支援控制平面技術已經成為廠商推廣其光網路產品的必要條件。但是目前多數電信業者對於智慧型光網路建設仍停留在審慎評估階段，並未見大量商用。建議未來本公司引進控制平面技術時應充分考慮下列事項：
（1） 投資效益：建設成本、維運成本及收益
（2） 與現有傳輸網路(SDH,DWDM)之互連性及兼容性
（3） 相關通信協定之標準化程度及穩定性

（4） 網路規模

（5） 硬體技術之成熟程度

（6） 擬開放那些新服務

（7） 新服務之安全性及計費系統
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考察光傳送網路之控制平面技術





The GMRE (GMPLS Routing Engine) is the control plane machine of the NE on top of the 1678MCC





GMPLS/ASON











� EMBED Word.Picture.8  ���





 OTN (ODU switch)





SDH  HO / LO





Layer 2


MPLS/Eth 





VSR


I/O


2.5G/10G





GFP/LCAS 





Data


I/O


GE/10GE





TDM


I/O


STM-N





� EMBED Word.Picture.8  ���





� EMBED Word.Picture.8  ���





� EMBED Word.Picture.8  ���





� EMBED Word.Picture.8  ���





� EMBED Word.Picture.8  ���





� EMBED Word.Picture.8  ���





MS-Spring, SNCP ring belongs to the Legacy Network and it’s closed at the border node (A).
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