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一、中英文摘要 
 

摘要 

交通大學（NCTU – National Chiao Tung University）過去在電信國家型計畫 NTP–National 

Science & Technology Program for Telecommunications）的建置計畫中，不但建立了完整的

IMS 核心網路平台，亦積極參與國際 OMA (Open Mobile Alliance) 測試標準組織會議，制

訂第三代行動通訊之測試標準（如：MMS 及 PoC 等）。本計畫將整合建置一個網路多媒

體子系統(IP Multimedia Subsystem; IMS)、研發 IMS 相關應用服務，以及建置 TTCN3 測試

及驗證之平台，發展 IMS 整合網路之測試技術。此外，本計畫結合國內大專院學，共同開

發 TTCN-3 測試軟體及平台。 

關鍵字：第三代行動通訊、全互連網路協定、通話及議程控制功能、網路多媒體子系統 

 

Abstract 

NCTU (National Chiao Tung University), with the support from NTP (National 

Science and Technology Program for Telecommunications), has established an integrated IMS core 

network platform called NTP IMS Platform, join OMA (open Mobile Alliance) to produce the 

testing specifications for IMS (IP core-network Multimedia Sub-system) applications.  

In this project , we have extended the results from previous projects to establish an IMS Network 

Integration platform, then develop the IMS Network Integration Testing Technology. This project 

also cooperated with other universities to develop TTCN-3 testing softwares and platforms. 

Keywords: B3G、All-IP、CSCF、IMS、TTCN3 
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二、報告內容 
 

2-1 前言 

本研發團隊在前期電信國家型計畫中，分別進行及建置完成(一)IMS 整合實驗平台及

(二)無線行動服務互通測試平台。本研發團隊利用此二項成果，結合交通大學（NCTU）、

宜蘭大學（NIU）、中正大學（CCU）、雲林科技大學（YUNTECH）、與淡江大學(TKU)等

五所國私立大學與工研院資通所（ICL）等單位，共同提供 IMS 核心網路整合及互通性測

試技術開發與研究。本計畫擬承續此成果及研發能量，加以整合並提供一個符合國內電信

產業所需的 IMS 整合網路測試平台，並且進一步進行創新服務及網路之測試技術建置，以

及提出標準測試案例。以下針對前述二項計畫之背景及成果逐一介紹。 

 

(一) IMS 整合實驗平台 

 

本研發團隊在 IMS 整合實驗平台計畫中，建置一套 IMS 實驗核心網路，圖一為本計畫所

建置 IMS 系統架構圖，其中 IMS 核心 (IMS Core) 部份為本計畫的主要建置平台。IMS 核

心主要負責完成服務的連線控制 (Call Session Control) 之功能，是整合網路中建立多媒體

連線的核心。 

其中 CSCF 提供的功能主要是用戶的註冊登記與連線控制的接續。CSCF 在整個會話

過程中透過 PDF 與傳輸層 (Transport Layer) 互相合作以保證服務的品質。使用者資料庫 

(User DB) 則保存了每個用戶的資料以及其的所選用的服務，包括用戶目前的登記訊息（如

位置，IP 位址等）、漫遊訊息、電信業務、非電信業務（如即時訊息服務）等等，而 AuC

則是負責使用者與系統之間的認證。PSTN/PLMN Gateway 的功能為與傳統電信網路介接，

例如將 SIP 信令轉變為 ISUP 信令、將 RTP 所載之多媒體改為電話線路之多媒體等。Media 

Resource Function (MRF) 提供多方通話功能、Play Announcements 功能。OSS 則提功營運

管理相關之功能，包括用戶管理、元件管理、效能管理等。 

Application layer 則由各種 Application Servers 所組成，提供最終用戶的服務。本計畫

建置以下之示範應用服務: 

 Presence Service 

 Instant Message 

 IMS Television 

 MeShare (Share White Board Sevice) 

 MMS/SMS/Video Message 

 

在這些平台的建置上，本計畫使用具高可靠度之伺服器。在軟體架構上，我們使用

WebLogic 平台為基礎，來建置具負載平衡及容錯之 CSCF (P-CSCS 及 IS-CSCF)。同時，

建置一台 SIP Load Balancer 來當 CSCS 之分派器 (Dispather)，以逹到負載平衡及容錯之目

標。同時將前述之 AuC 伺服器, Media Resource Server, OSS Server , 及各應用伺服器群建置
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於本平台 

 

圖一、IMS 網路平台 

 

(二) 無線行動服務互通測試平台 

 

隨著手機功能的增強及電信業者3G網路的升級，以往在2G/2.5G時不太容易推動的

服務如Multimedia Messaging Service (MMS)、Push-to-Talk over Cellular (PoC)、Digital 

Rights Management (DRM)、Video Phone、Game Service等，在未來將可獲得較普遍的應

用，關鍵點除了前述手機功能的增強及電信業者3G網路的升級外，互通性是一個必備的

因素。OMA (Open Mobile Alliance)組織的目的，就是希望能制定更開放且互通性佳的應

用服務。目前OMA所制定之應用服務規範包括Browsing、Client Provisioning、DRM、

Domain Name Server (DNS)、Download、Instant Message and Presence Service (IMPS)、

MMS、PoC、Game Service等。 

本互通性測試計畫完成了三個主要的工作項目：(一)制定並提交測試案例至 OMA IOT 

WG、(二)建置 PoC 測試工具，分別描述如下: 
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A. OMA Service IOT Test Case 之制定 

I. 參與 OMA Service IOT 工作群組工作計劃：包括預計參與之項目、人力規劃、時程

等 

II. 邀請參與夥伴：包括電信業者、研發單位及手機廠商等。 

III. 成立 OMA PoC Service IOT 測試案例研究與制定小組，由專責人員負責測試案例之

研究與制定 

IV. 成為 OMA 之正式會員（Full Member）：委由法人單位成為 OMA 之正是會員，以

代表本計畫提交計畫成員所制定之測試案例至 OMA Service IOT 工作群組，爭取成

為標準規範之測試案例。 

 

 

B. OMA Testing Tool 與環境之建置 

I. 擬定 OMA Service IOT 自動測試工具之規格：包括發展中之 PoC 測試工具與擬定功

能規格等 (如圖二) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖二、OMA Service IOT 自動測試工具之規格 

 

II. 建置 OMA 應用服務待測元件：建置國內研發單位、手機廠商及設備供應商所能提

供之 OMA 應用服務待測元件，包含 PoC Client、PoC Server、XDM Server、Presence 

Server 等 

III. 建置 OMA 應用服務測試工具：由國內研發單位利用既有之 OMA 應用服務技術，

研究並開發 ETSI 所制定之 TTCN-3 的 TCI 及 TRI 界面(如圖三)，結合 TTCN-3 平台，

來開發自動測試工具。 
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圖三、ETSI 所制定之 TTCN-3 界面 

 

本互通性測試己完成 OMA MMS、Wireless Village IMPS, PoC 以及 DRM 測試案例的開

發，本計畫提供一個產學研進行行動電信服務研究之測試平台。 

 

 

2-2 研究目的 

本計畫之研究目的以下分項描述之： 

 

一、IMS 核心網路平台及互通測試套件建置 

 

延續前期之 IMS 核心網路平台建構，本計畫提供一個 IMS 整合網路與測試平台。在此

平台，軟硬體平台的可靠度及效能是最主要的考量因素之一。因此在本期的計畫中，我們

建置如圖四所示之 IMS 整合網路及測試平台，以進行多媒體服務及 IMS 相關協定之功能完

整性及正確性驗證。並建置相關互通測試套件及結合工研院資通所之研發能量，建置工研

院所開發之互通測試套件(IMS TTCN-3 Protocol Adaptor)。此外，也結合 Femtocell 網路系

統，以在此整合網路上驗證及測試 IMS 服務及協定。 
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圖四、IMS 整合實驗網路及互通測試平台 

 

二、整合網路測試人才培訓及研究平台支援 

 

本計畫所建置的 IMS 整合網路平台及研究其測試技術，將協助推廣通訊技術及培訓通訊

人才，並可協助支援國內廠商或研究單位相關平台之建構。在教育及推廣方面，本計畫的

成果提供教材及課程影片，並以舉辦研討會方式提供國內通訊人材的培育，進而逹到技術

的推廣及人才培訓之目標。此外，本計畫所建置的平台，也將提供國內廠商及研究單位在

平台之相關元件及產品發展的協助與合作，其所開發的元件及產品，也可經由本平台進行

整合及測試驗證。 

 

 

三、進行 IMS 行動應用服務驗證  

 

 促進行動數據服務之發展，互通性將是一重要的因素。以往由於電信網路的封閉性及，

不同廠商所推出的應用伺服器及系統之間的互通性較差，無法與在固網上以 PC 為主要使用

平台的應用服務相比。然而隨著 3G 網路頻寬的增加、手機各方面功能的增強，藉由行動網

路來提供/獲取數據服務的需求將日益增加，All-IP 電信網路時代的來臨也將使電信網路技

術更加的開放。因此在行動電信業者所提供之應用服務伺服器及系統間，訂定一個共同的

服務標準規範，使得不同廠牌設備之間能夠互通，使電信數據服務產業能早日蓬勃發展。 

本計畫推廣已完成之行動應用服務之測試平台 TTCN-3，並訂出明確的 IMS 應用服務、核

心協定、及網路整合之測試，結合國內大專院校進行研發，以擴展我國電信應用服務之測

試技術能力。 
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2-3 計畫延續性 

 

無線行動服務互通測試
平台 (Service IOT)

FY94-FY95

IMS整合實驗計畫 

(IMS Core Network)

FY96-FY97

交大工研院聯合中心計
畫(IMS over WiMAX)

FY96-FY97

TTCN-3 測試套件建置
與開發

IMS over Femtocell 測試
平台建置

學界合作
TTCN-3測試技術開發

國內技術推廣
IMS整合網路與TTCN-3

測試技術

業界合作
開發TTCN-3測試套件

前期計畫 預期成果 成果推廣
 

圖五、計畫關聯圖及延續性 

 

圖五列出本計畫與先前計畫之關係，本計畫將結合本團隊在前期的電信國家型計畫以

及交大工研院聯合研發中心之研發成果。相關成果簡述如下： 

在無線行動服務互通測試平台方面，進行制定並遞交測試案例至 OMA IOT WG、建置

PoC 測試工具、以及建置測試平台。在 IMS 整合實驗計畫中，本計畫建置完成 IMS 核心網

路系統，以及建置以 IMS 核心網路為基礎的應用服務。而在交大工研院聯合研發中心所研

究 IMS 服務在 WiMAX 及全域網路之效能評估與服務品質保證研究，並研究及開發相關的

測試技術。 

以上之研發成果作為本計畫之基礎。利用前期所建置的平台及聯合研發中心之成果，

本計畫建置出一個 IMS 整合網路之實驗及測試平台，並在此平台上，利用 TTCN3 開發及建

置 IMS 應用服務、核心網路、及整合網路之測試套件。此外，結合前期成果及經驗，對於

各項 IMS 服務在行動網路中進行測試驗證，並研發相關測試平台，此成果具高度產業價值。 

本計畫完成以上所述之成果。相關成果可經由學界合作，將 TTCN-3 及 IMS 技術推廣

至各大專院校，培育更多有關電信測試技術人才。另外，經由研討會方式，可將相關技術

在國內進行 推廣。在業界合作方面，並結合工研院之研發能量，進一步的進廣至業界使用。 

 

2-4 研究方法 

本計畫將依下三個步驟來進行研究： 

(一) 建置高 IMS 整合網路及測試平台 

 整合行動網路及 IMS 核心平台，並提供 TTCN-3 之測試平台。 
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 與各大專院校合作，建立 IMS 開發環境讓學生及研發人員進行 TTCN-3 測

試套件之開發。 

 

(二) 建置 IMS over Femtocell 網路之測試技術 

在完成了 IMS 整合網路及測試平台後，本計畫結合各大專院校進行以下之測試

技術開發： 

 多媒體子系統推送服務之 TTCN-3 測試工具 

 Home-IMS 與 Visited-IMS 間的驗證於測試 

 利用 TTCN-3(Testing and Test Control Notation Version 3)測試毫微微蜂巢式

基地台 

 建構於 Femtocell IMS 架構下之 CSCF 訊號流驗證與測試 

此成果可提供電信業者，系統整合商及應用服務開發者所需之測試技術。 

 

(三) 提供 IMS 測試平台及相關教材  

上述所進行的步驟，皆是提供建構一完整的 IMS 平台之必要的技術。在此所得到的

知識，本計畫藉由舉辦研討會、與通訊教育改進計畫合作，以及投稿至國內外期刊，

將技術推廣給國內老師、學生以及廠商。 

 

本計畫及其衍生計畫（由 NCP 公開徵求個別計畫）團隊來完成。經由協助相關平台建

置的整合及研究，本計畫及其衍生計畫之所有成員將可以與相關研究單位或廠商共同進行

研究，增進平台整合、測試、及研究的能力。 

 

2-5 結果與討論 

本建置計畫成果，包括期刊論文 15 篇、會議論文 9 篇、技術教材 15 份及舉辦研討會

2 場。本計畫的研發成果分別說明如下： 

 

2-5.1.  多媒體子系統推送服務之 TTCN-3 測試工具 

此計畫目標是測試 IMS 系統中 IMS Push Service (IPS)，如圖六虛線。我們將開發一個

TTCN-3 測試系統 ISC-T 來模擬以達到此目標。我們採 SIPp 開發的 IPS Server 作為待測系統

SUT(system under test)，測試系統 ISC-T將模擬從UE(user equipment)透過 IMS core傳送至SUT

的訊息，或者由 IMS core 送出給 SUT 的訊息，也模擬處理收到來自 SUT 的訊息。 
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圖六、TTCN-3 測試系統 ISC-T 來模擬 

IMS Push Service (IPS)是一個 SIP-based Push Service 系統，利用 IMS 之核心技術，不僅

提供傳統 SMS 功能，並進一步結合其它應用程式，提供標準的服務控制介面，以結合各式的

應用伺服器(Application Server)，提供豐富新穎的多媒體應用服務 (例如: Push Mail 及 Push 

News)。IPS 的系統架構如圖七所示。 

IMS Core Network Other Network
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HSS IPS Server

IPS Gateway
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SMS-GMSC/
SMS-IWMSC

SC

UE

UE
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圖七、IMS Push Service 架構圖 

由於 ICL IPS 提供的功能有 IPS 系統使用者的註冊、重新註冊、解註冊功能，和簡短訊

息發送等功能。因此，對於註冊方面功能，ISC-T 將模擬 S-CSCF 代替使用者向 SUT 做第三

方註冊(3rd party registration)。另外，針對訊息發送功能，ISC-T 將會模擬 UE 送出的訊息，

經由 IMS core 傳給 SUT，或是從 SUT 收到訊息，模擬傳給 UE 後，應該從 UE 取得的回應，

再回送給 SUT。ISC-T 將可接受從 SUT 的訂閱(SUBSCRIBE)訊息，然後回應通知給 SUT。因

此測試案例可分為三方面：註冊方面測試、訊息發送測試、訊息接收測試。  

本測試系統為一個利用 TTCN-3 建構而成的測試的工具，是一個 TTCN-3 的測試系統，

此系統將管理測試的執行、解譯，或執行已編譯完成的 TTCN-3 程式碼，並與 SUT 適當地
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溝通進行測試。我們的測試工具 ISC-T 將模擬多重角色，送出的訊息包括 S-CSCF 主動發出

的訊息或是轉送來自 UE 的訊息。ISC-T 具會送出訊息至 SUT，SUT 經過處理後，將訊息送

回測試工具，ISC-T 再去比對送回的訊息是否是遵從規範的回應，如果是該預期測試案例通

過 (如圖八)。 

TTCN-3 ISC-T

TestCase1Port.send(Request

)TestCase1Port.receive(Respo

nse)

IPS Server●Compare observed response  with expected 

response

●set the verdict  

圖八、一個 IMS IPS 的 TTCN-3 Test Tool 

我們的測試工具扮演的角色為 S-CSCF 及 UE，測試工具和待測系統透過 port 互動，測試

工具會送出訊息至待測系統，待測系統經過處理後，將訊息送回測試工具，測試工具再去比

對送回的訊息是否是遵從規範的回應，如果是，該測試案例通過。 

相關成果描述如下: 

我們目前已完成『IPS 之 Test cases 研究與制定』，以下是我們的研究之成果：ISC-T 將測

試 SIP 訊息，我們利用 TTCN-3 core language 定義 SIP 訊息型態，目前已完成將會用到的 header

和測試系統的相關定義。 

我們的 test cases 主要根據 SUT 提供的功能做以下三類測試（紅色標注部份為我們實際測

試部份）： 

<1> 註冊方面 

相關需求（完整流程如圖九所示）： 

1. 使用者進行註冊程序時，由其 serving S-CSCF 向 IPS Server 進行第三方註冊。 

2. IPS Server 回應 S-CSCF 註冊完成。 

3. IPS Server 經由 Diameter Sh 界面，向 HSS 取得註冊使用者之 User Profile。 

4. IPS Server 檢查是否有訊息要傳送至該使用者。 

5. 若無簡訊待傳送給該使用者，則不需進行 Alert 簡訊傳送端的程序。 

6. IPS Server 向 S-CSCF 發出 SUBSCRIBE 要求。 

7. IPS Server 向 S-CSCF 的 SUBSCRIBE 成功之後，IPS 會接收到來自 S-CSCF NOTIFY。  
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HSS S-CSCF IPS Server

Home network

7. Check msg waiting data (MWD)

2. SIP 3rd-party REGISTER

3. SIP 200 OK

4. Sh-Pull

5. SH-Pull Resp

1. IMS register

6. Store user profile

10. NOTIFY

11. 200 OK

8. SUBSCRIBE

9. 200 OK

 

圖九、註冊流程圖 
 

<2> 訊息發送 

相關需求（完整流程如圖十所示）： 

1. S-CSCF 根據預先完成的組態設定，將 UE 端以 SIP MESSAGE request 發送的簡訊轉

送給 IPS Server 進行處理。 

2. IPS Server 經由 S-CSCF 接收 UE 發出的簡訊。 

3. IPS Server 需能判斷 inter-domain 簡訊發送，並將簡訊傳送給接收端網路。 

4. IPS Server 需接收並儲存接收端網路傳回的結果回報。 

5. IPS Server 需將傳送結果轉傳(forward)給發送訊息的 UE。 

UE S-CSCF IPS Server IPS server 2

1. MESSAGE
2.MESSAGE

4.202 ACCEPTED

5. 202 ACCEPTED

7. message

8. Message

9. 200 OK
10. 200 OK

12. Submit report
13. Submit report

Visited
network Destination networkHome network

3. Store message

14. 200 OK
15. 200 OK

6. Determine destination
domain

11. Remov e message

 

圖十、訊息發送流程圖 

<3> 訊息接收 

相關需求（完整流程如圖十一所示）： 

1. IPS server 接收來自同一 service domain 的簡訊遞送要求。 
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2. IPS server 查詢接收端使用者的註冊狀態、使用者是否有權限接收簡訊， 以及使用

者的 serving S-CSCF address/URI，判斷是否將簡訊轉傳給接收端 UE。 

3. IPS server 經由接收端使用者的 serving S-CSCF 將簡訊轉傳給接收端 UE。  

4. IPS server 需接收由接收端 UE 傳回的結果回報，並將回報的結果傳送給發送端 UE。 

UE S-CSCF-1 IPS Server UE

Receiver network
Terminating

network

3. MESSAGE

1. Check User Profile
2. Check authorization data 
(SMS-MT capability)

4. MESSAGE

5.  200 OK 6. 200 OK

7.Submit report

8. Submit report

Originating
network

9. 200 OK

10. 200 OK

Short message submit

 

圖十一、訊息接收流程圖 

成果展示如下: 

目前我們完成的部份是將『IPS 之 Test cases 研究與制定』完成，IPS 部份以 SIPp 進行模

擬，以下是我們成果展示： 

 Test Case 1：使用者對 IPS 進行註冊程序，無簡訊待接收情境下 Test Case 測試結果。 

 

圖十二、使用者對 IPS 進行註冊程序測試結果。 
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 Test Case 2：簡訊成功發送之處理程序情境下 Test Case 測試結果。 

 

圖十三、簡訊成功發送之處理程序情境下 Test Case 測試結果。
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Test Case 3：同一網路之簡訊接收處理程序情境下 Test Case 測試結果。 

 

圖十四、同一網路之簡訊接收處理程序情境下結果。 

 

2-5.2.  Home-IMS 與 Visited-IMS 間的驗證於測試 

 

計畫主要分為 IMS 測試系統開發、IMS 系統建置，及 IMS 互通性測試等三個主要的工

作。首先，本計畫將依據 3GPP 標準文件 TS 24.228 所描述之 IMS 運作流程，以電信標準測

試語言 TTCN-3 來開發 IMS 測試系統。在此同時，本計畫採用 OpenIMS 系統來建置本計畫

所需的 IMS 環境，作為待測系統以及互通性測試的 Visited IMS 系統。完成這兩項工作後，

本計畫將以計畫開發之 IMS 測試系統來測試 OpenIMS 系統，以便驗證 IMS 測試系統之正

確性與穩定性。 

 

在完成一致性測試後，本計畫與工研院/交大合作開發的 IMS 系統進行互通性測試，並

以本計畫所開發之 IMS 測試系統，輔助驗證兩個 IMS 系統之互通性。進行步驟如下： 

 

1. 建置 TTCN-3 開發系統 

本實驗室團隊已於寒假期間派員至國立交通大學及工研院，進行 TTCN-3 的短期課程訓練。

目前學生已掌握 TTCN-3 安裝與程式開發的技術。因此首先在宜蘭大學建立 TTCN-3 開發系

統。目前獲得電信國家型計畫主持人林一平教授的同意使用。本計畫將安裝 TTCN-3 開發工

具客戶端，並利用遠端連線向伺服器取得授權。 

 

2. 設計並開發 TTCN-3 測試案例 
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接著本計畫讓學生研讀 TS 24.228，並設計出 Home IMS 與 Visited IMS 間測試的案例。初步

規劃共分成註冊流程、撥號流程，以及結束流程三大類。完成設計後便利用前項建置的開發

系統，開發 TTCN-3 測試案例。 

 

3. 執行一致性測試 

為了能在宜蘭大學執行測試驗證，本計畫以 OpenIMS 建置一套簡單的 IMS 系統，並以這套

系統為初步測試標的。如此一來便可以減少跨網路連線至交大 IMS 平台測試，所可能產生測

試錯誤的不確定性。完成之後，本計畫以工研院與交大合作建置的 IMS 平台為待測系統，進

行一致性測試。完成後，本計畫比較兩個 IMS 平台的功能性，以及與標準符合的程度。 

 

4. 執行互通性測試 

最後，本計畫將宜蘭大學的 IMS 系統作為 Visited IMS 與交大的 Home IMS 系統進行互連測

試。雖然兩套 IMS 都經過一致性測試，然而因為是不同網路營運商管理，再加上是不同公司

的系統，因此某些設定與標籤並不盡相同。因此本計畫以計畫中所研發之測試工具，作為兩

個系統互通性的輔助驗證工具，協助兩套 IMS 系統之整合測試。 

 

本計畫利用電信測試標準 TTCN-3 開發 CSCF-T 一致性測試平台。本計畫利用 SIP 註冊流程

解釋 CSCF-T 如何進行一致性測試。一致性測試對於建置服務時是必須嚴格測試的，故本計

劃所開發的 CSCF-T 一致性平台對於學術界以及業界在佈置 IMS 服務上將會有極大的貢獻。 

 

成果描述如下: 

 

本章節主要介紹 IMS 註冊流程如圖十五所示，假設 P-CSCF IP 位址已透過 DHCP (Dynamic 

Host Configuration Protocol)或 PDP (Packet Data Protocol)得知。當使用者想要註冊到 IMS 伺服

器來使用 IMS 服務時，首先會利用 UE (User Equipment，行動裝置)發送 SIP 註冊訊息 (1)，

包含使用者公有身分 (To:sip:alice@niu001.test)、私有身分 (username="alice@niu001.test")及

歸屬網路名稱 (realm="niu001.test")至 P-CSCF 伺服器。P-CSCF 伺服器收到註冊訊息，利用

歸屬網路名稱尋找進入點 (I-CSCF)，並將 SIP 訊息加上 integrity-protected="no"欄位，說明次

此訊息並沒有加密及完整性的保護後，便轉發至 I-CSCF 伺服器 (2)。 

 

I-CSCF 伺服器收到 SIP 註冊訊息後，透過 Cx 介面 (3)利用公有身分及私有身分與 HSS 確認

使用者身分是否在資料庫中。若有，根據公有身分以及私有身分查詢使用者所設定的服務(如

來電答鈴與多媒體影音簡訊服務等)並將符合這些服務的 S-CSCF 伺服器資訊

(sip:scscf.home.net)回傳給 I-CSCF 伺服器。I-CSCF 伺服器將根據收到的資訊自動替使用者挑

選適合的 S-CSCF 伺服器後，便將 SIP 註冊訊息轉送至所挑選之 S-CSCF 伺服器 (4)，而客籍

網路識別(P-Visited-Network-ID)則是當使用者在漫遊的時候，告訴 HSS 所使用的客籍網路名

稱，供 S-CSCF 伺服器拜訪及轉發 SIP 訊息至客籍 IMS 核心網路所用。 

 

S-CSCF 伺服器收到來自於 I-CSCF 的 SIP 註冊訊息時，發現 integrity-protected 欄位等於"no"，

於是透過 Cx 介面(5)傳送公有身分、私有身分及 S-CSCF 名稱至 HSS 準備挑戰 UE。HSS 收
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到訊息後，利用公有身分及私有身分尋找共同金鑰 (shared secret key)，並且記錄目前使用者

是由哪個 S-CSCF 所服務。共同金鑰找到後，利用 AKAv1-MD5 加密法及共同金鑰產生一組

驗證向量字串。HSS 會在向量字串組隨機挑一個，並夾帶於 401 Unauthorized Challenging UE

挑戰訊息回應至 UE (6、7、8)進行驗證程序。而 (7) SIP 訊息中的 IK (Integrity key)、CK (Cipher 

key)則是會存在 P-CSCF，並由 P-CSCF 從 SIP 訊息去除，作用為能夠利用 P-CSCF 當公正的

第三方驗證使用者所傳的訊息是否被竄改過。 

 

I-CSCF HSS S-CSCFP-CSCFUE

1. REGISTER
REGISTER sip:niu001.test SIP/2.0

To:<sip:alice@niu001.test>

Contact:<sip:[5555::aaa:bbb:ccc:ddd]>

Authorization: 

    username="alice@niu001.test",   

    realm="niu001.test", 

    uri="sip:niu001.test"

2. REGISTER
REGISTER sip:niu001.test SIP/2.0

To:<sip:alice@niu001.test>

Contact:<sip:[5555::aaa:bbb:ccc:ddd]>

P-Visited-Network-ID:"taiwanmobile"

Authorization: 

    username="alice@niu001.test",   

    realm="niu001.test", 

    uri="sip:niu001.test"

    integrity-protected="no"

3.1 Cx User registration statusquery 
To:<sip:alice@niu001.test>

Authorization: 

    Username="alice@niu001.test"

P-Visited-Network-ID:"taiwanmobile"

3.2 Cx User registration statusquery

Return sip:scscf.home.net

4. REGISTER
REGISTER sip:scscf.home.net SIP/2.0

To:<sip:alice@niu001.test>

Authorization: 

    username="alice@niu001.test",   

    integrity-protected="no"

5.1 Cx Authentication REGISTER 

sip:scscf.home.net SIP/2.0

To:<sip:alice@niu001.test>

Authorization: 

    username="alice@niu001.test"

6. 401 Unauthorized Challenging UE
WWW-Authenticate: Digest

    realm="niu001.test",   

    nonce=base64(RAnd Number),   

    algorithm=AKAv1-MD5,   

    ik="00112233445566778899aabbc",   

    ck="ffeeddccbbaa1122334455667"

7. 401 Unauthorized Challenging UE
WWW-Authenticate: Digest

    realm="niu001.test",

    nonce=base64(RAnd Number)   

    algorithm=AKAv1-MD5

    ik="00112233445566778899aabbc",

    ck="ffeeddccbbaa1122334455667"

8. 401 Unauthorized Challenging UE
WWW-Authenticate: Digest

realm="niu001.test",

nonce=base64(Rand Number),

algorithm=AKAv1-MD5

9. REGISTER
Authorization: Digest   

  nonce=base64(RandNumber),

  algorithm=AKAv1-MD5,      

  response="6629fae49393a0539745097"

10. REGISTER
Authorization: Digest   

 nonce=base64(RandNumber),

 algorithm=AKAv1-MD5,      

 response="6629fae49393a0539745097",

 integrity-protected="yes"

11.1 Cx User registration status query
To:<sip:alice@niu001.test>

Authorization: 

    username="alice@niu001.test"

P-Visited-Network-ID:"taiwanmobile"

11.2 Cx User registration status query

Return sip:scscf.home.net

12. REGISTER
REGISTER sip:scscf.home.net SIP/2.0

To:<sip:alice@niu001.test>

Authorization: 

    username="alice@niu001.test",

response="6629fae49393a0539745097",   

    integrity-protected="yes"

13.1 Cx Authentication
REGISTER sip:scscf.home.net SIP/2.0

To:<sip:alice@niu001.test>

Authorization: 

    username="alice@niu001.test" 

14. 200 OK 
15. 200 OK 

16. 200 OK 

5.2 Cx Authentication 

Return Result of registration

13.2 Cx Authentication

Return Result of registration

 

圖十五、IMS 註冊流程示意圖 

 

UE 收到 401 Unauthorized Challenging UE 挑戰訊息回應(8)，依照所接收的向量字串(nonce)，

利用共同金鑰及加密法產生回應字串 (response)，將回應字串夾帶至第二次 SIP 註冊訊息中

(9、10、12)並回傳至伺服器驗證。圖十五 (9)可見所使用的驗證演算法為 AKAv1-MD5 演算

法，目前 IMS 所支援的加密法主要的有 MD5、 AKAv1-MD5 以及 AKAv2-MD5。圖十五 (10) 

P-CSCF 將 SIP 註冊訊息加上 integrity-protected="yes"代表訊息有完整性的保護，訊息沒被竄

改過。若經過伺服器再次驗證後(11、13)，確定為合法使用者，則會回傳 200 OK (14、15、

16)至 UE 告知驗證成功，並可以開始使用 IMS 服務。 
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CSCF-T 測試案例 

在此章節我們將說明 CSCF-T 如何進行一致性驗證。我們使用了 RegisterClient 測試案例來說

明。此測試案例主要是模擬 UE 向 IMS 伺服器註冊的情境，驗證 SUT (P-CSCF 伺服器)所回

傳之 SIP 訊息是否與 3GPP TS 24.228 所訂定標準規範一致。首先利用有限狀態機說明

RegisterClient 如何被實作如圖十六所示。 

 

State 1 State 2

State 5State 6

Start testcase 

RegState set to 1 

If(RegState ==1)

      Send(Register_request) to SUT

Twait start and wait 

for SUT response TEST FAIL

TEST 

INCONCLUSIVE

TEST PASS

If RegState = 2 and Test = Pass

RegState set to 2 Time Out

Receive any beside 

401 and 200 OK

If(RegState==2)

Send(Register_request_aka) to SUT

RegState=1;

          Receive 401. 

RegState=2;

      Receive 200 OK.

State 4

State 3

End Test Case

 
圖十六、CSCF-T RegisterClient State Diagram 

 

 State 1 (Start testcase)代表測試案例已經由 TE 執行，並且將 RegState 參數設為 1，透過

RegState 參數等於 1 使 TE 傳送未帶有認證的註冊訊息至 SUT 觸發註冊流程，將狀態由 State 

1 改為 State 2。 

 State 2 為傳送註冊訊息至 SUT 後，計時器會啟動並且等待 SUT 所回應的 401 挑戰訊息。

若接受到的訊息不為 401 挑戰訊息，則不是所預測的狀況發生，測試失敗，State 2 改為 State 

3。若超過等待時間，且沒有收到任何回應，則不一致 

性情況發生，State 2 改為 state 4。若接收到的訊息為 401 挑戰訊息，測試通過，State 2 改為

State 5。 

 State 3 為測試失敗的狀態，一旦到了 State 3 將會結束此次驗證的流程。 

 State 4 為不一致性的狀態發生，一旦到了 State 4 將會結束此次驗證的流程。 

 State 5 為測試成功的狀態，若 RegStart 此時為 1 時，則 RegState 更改為 2，並且 State 5

改為 State 1。在 State 1 中透過 RegState 參數等於 2 使 TE 傳送帶有認證的註冊訊息至 SUT，

並將 State 1 改為 State 2，但是等待 SUT 所回應的訊息由 401 挑戰訊息改為 200 OK 的回應訊

息。若 RegState 此時為 2 時，則測試通過，並將狀態由 State 5 改為 State 6 代表驗證流程結

束，並且通過驗證。 

 State 6 為驗證流程及測試結束。 
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圖十七、RegisterClient test case 

 

圖十七為 RegisterClient 測試案例的程式碼，RegisterClient 為 UE (CSCF-T)向 IMS 註冊的情

境，利用 RegState 參數將流程區分成二部份。第一個部分為 UE 傳送註冊訊息至 IMS 伺服器

並且等待 IMS 伺服器的 401 挑戰回應。UE 收到 401 挑戰訊息時，會將 RegState 設為 2 並且

驗證通過後進行第二個部分。若 UE 收到訊息並不是 401 挑戰訊息或是時間結束時，驗證則

不通過並且結束驗證流程。第二個部分流程與第一部分相似，惟 UE 收到的訊息由 401 挑戰

訊息改為 200 OK 回應訊息，驗證步驟也相同。接著我們將搭配 RegisterClient 測試流程呼叫

的函式(圖十八)介紹驗證以及執行程式的流程。 

 

驗證一致性步驟為測試人員挑選 CSCF-T 測試案例(RegisterClient)並且執行，在執行之前 TE

會先初始化 SA 以及 PA (圖十七 1、2)確保測試過程正確無誤。初始之後 TE 將會執行測試人

員所挑選的測試案例(圖十七  3)。  
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CoDec TE SA PA SUT

(7) Send Encoded Data to SUT 

(9) Recv Encoded Data From SUT 

(10) triEnqueMessage

(11) triDecode
(12)  triStopTimer

(13) triUnmap

(1) triResetSA

(3) triExecuteTsetCase

(4) triMap
(5) tciEncode

(6) triSend

(8) triStartTimer

(2) triResetPA 

 

圖十八、執行測試流程呼叫的函式 

 

執行測試案例後，TE 首先會將主要測試元件連接埠對應到測試系統連接埠 sip_port (圖十七第

2 行)，這是為了使 SUT 能夠透過 sip_port 與 TE 互通，而此動作為執行 TRI 介面的函式 triMap 

(圖十八 4)。接下來 TE 會先將 TTCN-3 所定好的形態訊息，挑選適當的編碼器將資料編成二

進位封包格式，此動作為執行 TCI 介面的函式 tciEncode(圖十八 5)。若 TTCN-3 內部編碼器

並無法將資料編成二進位封包格式時，TE 將會使用外部編碼器代為編碼。 

 

接著會將編碼好的資料傳送至 SUT (圖十七 第 3 行)，此動作為執行 TRI 介面的函式為 triSend 

(圖十八 6)。SA 將編碼後的資料傳送至 SUT 觸發註冊 (圖十八 7)，接著 TE 便會要求 PA 啟

動時間計時器(圖三 第 4 行)，此動作為執行 TRI 介面的函式 triStartTimer (圖十八 8)。而啟動

時間計時器主要是等待 P-CSCF 回應 IMS 註冊請求的時間。接著 TE 會接受訊息，當 TE 接收

來自 SUT 的訊息 (圖十八 9)，TRI 介面會呼叫 triEnqueueMessage (圖十八 10)將收到的二進

位封包格式訊息放入等待隊伍(queue)內等待解碼模組解析。接著 TE 便到 CoDec (透過 TCI

介面呼叫 tciDecode (圖十八 11)找尋適當的解碼器，將等待解碼的訊息解碼為 TTCN-3 資料格

式。經過解碼之後，CoDec 將解碼成 TTCN-3 的資料送至 TE 後，將會發生以下三種情況： 

  

 將解碼完的訊息與定義好的型態訊息比對，符合時 TE 便會通知 PA 停止時間計時器(圖

十七 第 9 行)；透過 TRI 介面呼叫 triStopTimer (圖十八  12) 後，將 verdict 設定為 pass 代表

通過驗證，並且將 RegState 變數設為 2 進行下一個驗證流程。參考(圖十七 第 5 行至第 8 行)。

將解碼完的訊息與定義好的型態訊息比對，比對後不為定義好的型態訊息時，TE 便會通知

PA 停止時間計時器，將 verdict 設定為 fail 代表未通過驗證。參考(圖十七 第 9 行至第 11 行)。

當 TE 未收到任何來自於待測系統的訊息時，PA 會通知 TE 等待時間已經結束，TE 便會通知

PA 停止時間計時器，並且將 verdict 設定為 inconc 代表非一致性情況發生。參考(圖十七 第

12 行至第 14 行)。 
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成果展示如下: 

 

上節所述三種情況並不會同時發生，當全部測試流程結束後，TE 會將先前主要測試元件連接

埠對應到的測試系統連接埠 sip_port 透過 TRI 介面呼叫 triUnmap 函式，將測試過程所連接的

5060 Port 釋放出來。而圖十七中第 19 行至第 28 行，則是當 RegState 參數被設定為 2 才會發

生，因為當第一階段驗證未通過時可以確定整個註冊流程是不正確的，所以不需要進行第二

階段驗證以節省時間和資源。最後當一致性驗證通過便會如圖十九所示。最後圖二十為利用

Wireshark 擷取驗證流程所產生封包示意圖，而圖二十一則為將擷取到的封包檔案利用 SIPv6 

Analyzer 所繪製的註冊流程圖，證明 CSCF-T 一致性測試平台的確有正確執行，且結果也是

所預期的。 

 

 
圖十九、CSCF-T 測試案例驗證通過圖示 

 

 
圖二十、Wireshark 擷取封包示意圖 

 

 
圖二十一、SIPv6 Analyzer 繪製註冊流程圖 
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2-5.3.  利用 TTCN-3(Testing and Test Control Notation Version 3)測試毫微微蜂巢式基地台 

 

毫微微蜂巢式基地台(femtocell)是一種建立在 IP 技術之上的接取技術，利用行動核心網

路的整合方案，透過核心網路的分組交換來傳輸話音等即時服務。使用者只需在建築物內設

置一個小型的低功率發射器/接收器，便能以手機或其他通訊裝置連結到本地無線基地台，該

基地台再透過中/長程(backhaul)有線或無線通訊的技術連至網際網路。圖二十二是 Femtocell

的網路架構圖。毫微微蜂巢式基地台可在 3G 網路上提供 Wi-Fi 功能，並在建築物內實現可靠

的 3G 連線。此外，毫微微蜂巢式基地台還能連接到家庭網路，將電話上的內容分發到家中

的各個設備，如電視和立體聲系統，若他們的手機支援 HSDPA，還能讓用戶以 7.2Mbps 的速

度接取到所有的電信服務。 

Moblie

Operator

Network

Internet

Laptop

PDA

Computer

Femtocell

Broadband Router

圖圖

圖二十二、毫微微蜂巢式基地台的網路架構圖 

 

毫微微蜂巢式技術可同時讓多位用戶利用現有的 3G 手機，在家庭中提供增強型語音與

資料覆蓋。因此，在可見的未來，毫微微蜂巢式技術將與 Wi-Fi 並存並相輔相成，藉此，使

用者能便利地取得電信業者或網際網路所提供之各式各樣的服務。 

    圖二十三則為一種全 IP (All-IP)化的毫微微型基地台部署架構。這種架構跳脫現有的網路

架構，而採用 3GPP IMS (IP Multimedia Subsystem)，包含 VoIP (Voice over IP)所使用的 SIP 

(session initiation protocol)，而電信網路中的射頻網路控制器(Radio Network Controller, RNC)

所執行的功能則被移到毫微微型基地台端。 
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ISP Network
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Media Gateway

VoIP Traffic
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圖二十三、以 IMS 架構部署毫微微型基地台網路 

 

成果描述如下: 

 

本計畫考慮如圖二十四所示之平伏式(flat mode)毫微微型基地台網路架構，亦即毫微微型基地

台直接連接至行動核心網路(mobile core network)。IMS 可用於語音通訊之議程管理，而 SIP 

registration 可經由 P-CSCF (proxy call session control function)與 I-CSCF (interrogating call 

session control function)向 S-CSCF (serving call session control function)完成。FAP (femto access 

point)可替代 AT (access terminal)控制著 SIP 訊息以支援現存 AT 無法直接以 SIP 對外通訊之情

形。訊息流程圖如圖四所示；本計畫主要考慮如圖二十五(b)(c)所示之程序。我們進行測試的

程序中，主要關心 FAP 與 FGW (femto gateway)之間的訊息流程，為了操作方便，FAP 端先以

SIPp 取代之。我們撰寫 TTCN3 程式碼，並開發 TTCN-3 系統中之 Encoding/Decoding System、

Executable Test Suite、SUT (System under Test) Adapter 及 Platform Adapter 軟體組件，以達到

測試的目的。 



 

 25 

 

圖二十四、標準的毫微微型基地台網路架構 

 

 

(a) IPSec establishment 
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(b) SIP message exchanges 

 

(c) Data transfer 

圖二十五、訊息流程 

 

成果展示如下: 

 

由圖二十五(b)(c)可知，FAP (圖二十六之 FAP#1)與 FGW 之間的訊息可整理成如圖五所示

之程序。 
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FAP

(FGW)

 

圖二十六、FAP 端測試流程 

 

測試流程描述如下： 

Step 1: TTCN-3 Test System 等待 FAP 發送初始[REGISTER]訊息。 

Step 2: TTCN-3 Test System 收到訊息後，回覆[401 Unauthorized]訊息，代表尚未授權。 

Step 3: TTCN-3 Test System 等待 FAP 發送新的[REGISTER]訊息。 

Step 4: TTCN-3 Test System 回覆[200 OK]訊息。 

Step 5: FAP 發送[M-Send.req]訊息給 TTCN-3 Test System(要求發送資料訊息)。 

Step 6: TTCN-3 Test System 回復[200 OK]訊息。 

Step 7: TTCN-3 Test System 回應[M-Send.conf]訊息表示已收到[M-Send.req]訊息。 

Step 8: TTCN-3 Test System 發送[M-Delivery.ind]訊息給 FAP 表示流程全部結束。 

 

先將 TTCN-3 程式碼編譯，接著選擇想要測試的 TestCase，然後執行所選擇的 TestCase1。之

後，TTCN-3 系統等待 SIPp 發送初始訊息建立連線。 

經過雙方訊息通訊後，SIPp 視窗畫面如下圖所示： 
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圖二十七、SIPp 執行畫面 

TTCN-3 執行後畫面如下所示： 

 

圖二十八、FAP 端測試結果 

在圖二十八中，左方為 TTCN-3 測試端，右方為 FAP (SIPp)端，圖中的編號代表測試流

程的步驟，點選圖二十八 Step 5 的位置，可以看出接收到的封包內容和預期[M-Send.Req]的封

包內容相符，故顯示 match，如下圖所示： 
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圖二十九、測試結果 

 

2-5.4.  建構於 Femtocell IMS 架構下之 CSCF 訊號流驗證與測試 

 

本研究計畫使用 TTCN-3 驗證系統進行符合性測試 ( Conformance Testing )。場景

一為用戶 ( Origination ) 與同一電信營運商用戶( Termination ) 進行會談初始化程序。

利用 TTCN-3 模擬成 Origination 端的 Femtocell IMS Server，並且發送 SIP 會談初始化

訊息至 Termination 端的 Femtocell IMS Server。透過驗證系統判斷是否所有訊息皆符合

標準 3GPP TS 24.228。 

ISP

Termination

Home Network

Allen

INVITE

UCT IMS Client

Origination

Home Network

IN
V

IT
E

Bob

UCT IMS Client

IN
V

IT
E

Femtocell

IMS
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IMS

 

圖三十、 IMS模擬系統架構 
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本計畫採用兩套 Open IMS Server 軟體及兩套 UCT IMS Client 模擬軟體，這些設備架設在同

一營運商用戶(網內)下透過 Femtocell 進行通話。Open IMS Server 模擬用戶家中的 Femtocell 

IMS Server，而 UCT IMS Client 模擬用戶所使用的 UE。本場景是由 Origination 端的用戶使用

UE 透過家中的 Femtocell IMS Server ( Origination )與同一營運商用戶下另一 Femtocell IMS 

Server ( Termination )取得聯繫，並且，發送 SIP 訊息與 Termination 端 UE 進行會談初始化 

( Session ) 的動作，架構如圖三十所示。 

 

成果描述如下: 

 

本研究計畫透過 TTCN-3 撰寫測試模組針對 Femtocell IMS Server 進行會談初始化程序；

當 TTCN-3 接收到由 Femtocell IMS Server 傳回的封包，並且進行封包的內容比對，比對是否

與預設相同的動作，緊接著進行驗證回覆的訊息及內容，進行符合性測試。在同營運商下透

過 Femtocell IMS Server 進行會談初始化流程測試，所有訊息驗證都符合標準，表示此

Femtocell IMS 會談初始化流程系統通過符合性測試。同時，使用 Wireshark 擷取封包，再次

確認符合驗證程序。 

接著使用 TTCN-3 取代 Origination 端的 UE 和 Femtocell IMS Server。使用 TTCN-3 去

對 Termination 端的 UE 發送 SIP 訊息進行會談初始化 ( Session ) 的驗證動作，並且，在所

有的過程中使用 Whireshark 軟體截取 SIP 封包，先行驗證我們架設的 IMS 系統的符合性。

其完整流程圖如下圖三十一所示。 

 

圖三十一、 會談初始化流程標準訊息 
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TTCN3

(Femtocell 

IMS Server)

Femtocell

 IMS Server

INVITE

100(trying)

163.13.133.78 163.13.133.79

101(Dialog Establishment)

180(Ringing)

5060  
圖三十二、 會談初始化流程標準訊息測試程序一 

如圖三十 二所示，在測試程序一中，測試模組( IMS.testcase )發送 INVITE 訊息至同

一營運商下 Termination 端的 Femtocell IMS Server ( Port:5060 )，Femtocell IMS Server 回

覆訊息時，截取收到 Femtocell IMS Server 所發送的 100 trying、101 Dialog Establishment、

180 Ringing 的封包。訊息流程將透過驗證系統判斷是否所有訊息皆符合標準 3GPP TS 

24.228。 

如圖三十 三所示，測試程序二中，TTC-3 接著發送 PRACK 訊息至 Termination 端的

Femtocell IMS Server( Port:6060 )，並且接收由 Termination 端的 Femtocell IMS 由 6060port

對於 PRACK 回覆的 200 OK 訊息。待對方( Bob )接貣電話時，會再收到 Open IMS 由

port5060 對於 INVITE 回覆的 200 OK 訊息，最後發送 ACK 訊息回應 Termination 端的

Open IMS Server。透過驗證系統判斷是否所有訊息皆符合標準 3GPP TS 24.228。 

TTCN3

(Femtocell 

IMS Server)

Femtocell

 IMS Server

163.13.133.78 163.13.133.79

PRACK

200(OK)

200(OK)

ACK

5060 6060
 

圖三十三、 會談初始化流程標準訊息測試程序二 
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成果展示如下: 

 

  

圖三十四、  程序一：TTCN-3驗證流

程圖 

 

 

圖三十五、 程序二：TTCN-3驗證流

程圖 

 測試程序一 

如圖三十六所示，為 Ringing 的驗證內容，並且使用 Whireshark 擷取封包內容，進

行 SIP 訊息的確認，如圖三十七所示。 

 

圖三十六、 180 Ringing的驗證內容 
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圖三十七、 擷取封包示意圖(INVITE) 

 

 

 測試程序二 

在測試程序二中，回應 PRACK 的訊息就如圖三十八所示，另外 Whireshark 軟體擷取的

封包內容，如圖三十九所示，對 SIP 訊息進行確認。 

 

圖三十八、 200 OK的驗證內容(回應PRACK) 
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圖三十九、 擷取封包示意圖(PRACK) 
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3-3 Prototypes 

 

1. 多媒體子系統推送服務之 TTCN-3 測試工具系統 

2. Home-IMS 與 Visited-IMS 間的驗證於測試系統 

3. TTCN-3(Testing and Test Control Notation Version 3)測試毫微微蜂巢式基地台系統 

4. 建構於 Femtocell IMS 架構下之 CSCF 訊號流驗證與測試 

 

3-4 研討會 

1. 2009 行動網路技術研討會, 2009/8/31~2009/9/1 

2. 2009 無線網路技術研討會, 2009/2/18~2009/2/19 
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四、計畫成果自評 
 

本建置計畫有豐碩成果，在學術方面之成果包括期刊論文 15 篇、會議論文 9 篇，以

及 Prototypes 系統 4 套等。在人才培育方面，本計畫配合通訊教育改進計畫產出技術文件教

材共 15 份。在國內產業推動方面，本計畫提供技術諮詢以及測試合作廠商超過 10 家。在

國際合作方面，本計畫配合國科會國際合作畫與法國電信 INT 合作研究 IMS 相關議題。國

際合作成果除了建立 SIP VoIP 雙邊之互連測試，並與 INT 訂立共同研究主題（包括 SIP 

Mobility、Peer-to-Peer Voice over IP 及 IMS Application Server），進行雙邊合作。由上述說明

可以看出本計畫已達成本建置計畫之目標，並獲得豐碩之成果。 


