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摘    要

全球電信市場在傳統語音業務逐漸衰退，寬頻用戶成長逐漸飽和的情況下，又面臨其他固網競爭者，甚至有線電視業者的競爭，積極推動影音多媒體的服務內容，以因應競爭，提升ARPU營收貢獻，已是全球所有電信經營業者的共識。

近幾年來在公司政策引導營運方向之下，推展數位用戶迴路（xDSL）寬頻上網業務，技術部門全力地建設與擴充供裝設備數，以滿足用戶寬頻上網服務的需求，加上全體員工一致配合推展寬頻上網業務，使中華電信累積了相當厚實的用戶迴路建設與用戶基礎。如今面臨來自各方面同業或異業競爭的情況下，發揮既有的數位用戶迴路基礎與優勢，積極推出新型態的影音多媒體等服務內容，以留住現有客戶，吸引新客戶，是掌握客戶消費需求的脈動，並且刺激需求成長，必然的趨勢與作法。

互動式多媒體（MOD）是中華電信提供各項多媒體加值服務之一，我們希望善用既有的寬頻網路優勢，藉由建構在寬頻網路上的多媒體服務，導引客戶邁向資訊社會，進入ｅ化生活領域的諸多應用，以創造出更大的網路使用價值，並增進公司持續競爭力，提升用戶營收貢獻與強化營運績效。
為瞭解先進國家在此方面技術與其發展趨勢，依據本公司94.11.18信人二字第0940002268號函，奉派赴加拿大及美國Redback公司實習互動式多媒體系統規劃設計技術，學習高效能邊緣路由器設備SmartEdge 800之相關技術應用，並多方瞭解與此類服務相關的網路設備之發展趨勢及應用技術。
本報告之內容包括出國之目的、過程、與研習心得，並敘述相關之建議，期能作為本公司建設高效能邊緣路由器服務網路與推動MOD網路與業務之參考。

一、目的

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。在未來大多的服務將在以xDSL及Cable上提供為主，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。因為IP技術的進步，以傳統的電信業務已經無法滿足營收及利潤的要求。所以目前所有的電信業者皆朝向提供整合性服務發展，從其他電信公司的研究報告中也看到傳統業務的的衰退趨勢，取而代之是利用IP技術來提供新的服務。
利用數位用戶迴路（xDSL）提供用戶寬頻上網服務，是中華電信近幾年來在固網業務營運方向上相當重大，也是相當成功的營運政策之一；不但定期以穩定的線路月租費挹注營收，彌補區分公司逐漸衰退的固網語音業務營收之外，而且有效引導了公司既有工務技術人力與業務人力的運用。而其成功因素除了配合技術發展趨勢與掌握消費需求的脈動之外，在固網語音業務面臨逐漸衰退之際，轉化劣勢成為優勢，有效利用賴以傳送語音訊號的一對雙絞線，將無所不至的傳統市話網路加值，穩住了市話用戶的流失與促成HiNet高居首位的用戶市占率，成就今日成為我們與其他固網競爭者之間優勢的“最後一哩（last mile）”，也即是所謂的“用戶迴路”，用戶迴路的有效運用可說是維持公司營運績效良好的一大關鍵。

寬頻上網服務可說是中華電信在傳統語音通信業務之外，順利發展的新興業務，提供客戶服務價值成功的典範之一。然而，在目前影音多媒體等數位內容興盛的環境下，對於單向的傳播方式已無法滿足全體使用者之需求，提供影音多媒體等數位內容，諸如互動電視與多元選擇性的視訊節目，已經是必要之服務趨勢，亦即將內容豐富而形式多元的多媒體信息透過數位用戶迴路即時傳遞給擁有更多選擇主控權的接收者。

Infonetics公司的分析師Richard Webb在其研究報告認為，從傳統電信業者、網際網路公司到有線電視業者等各類服務供應商不斷大手筆投入建設，期望透過提供結合語音、視訊與高速上網的三合一服務套餐，以提振業績成長。IPTV訂戶正在快速增加，2009年前將會突破5,300萬戶。所有地區的訂戶都有成長，尤其是亞太地區，此區域的超高速非對稱式迴路（VDSL）、ADSL2/2+等快速類型的DSL，正刺激需求大幅成長。Infonetics寬頻與IPTV分析師Jeff Heynen評論認為：亞太和歐洲的服務供應商，尤其是香港電訊盈科和義大利的Fast-Web，及SureWest等北美獨立營運商，IPTV業務已有顯著成長。預期SBC通訊、Verizon、英國電信（BT），及其他大型供應商，會成功克服眼前的技術與行銷障礙，他們的IPTV訂戶也將逐年大幅增加。
因此，我們唯有加緊建設的腳步，積極推出更多型態的影音娛樂、生活資訊等數位內容的服務，配合技術發展趨勢並掌握消費需求的脈動，以強化服務內容，降低消費者使用門檻，來滿足不同消費族群的服務需求。

本實習案係配合南區分公司94年建設Triple Play服務網路架構，為研習互動式多媒體系統規劃設計技術，奉派至Redback公司研習SmartEdge 800設備之相關技術。此一設備在本公司新建設的Triple Play整體網路架構中，作為高效能邊緣路由器（HPER：High Performance Edge Router）的角色，擔任接取網路與骨幹路由器之介接，提供許多重要的網路設備功能與介面規格，以連接服務伺服器，再針對用戶需求進行複製、轉送等路由功能，因此學習SmartEdge 800之相關技術應用，並多方瞭解與此類服務相關的網路設備之發展趨勢及應用技術，期能作為本公司建設Triple Play服務網路與推動MOD服務應用之參考。

二、過程
本案由南區分公司網路處助理工程師黃景泰、資訊處專員周宜青奉派赴加拿大、美國實習「互動式多媒體系統規劃設計技術」，自民國九十四年十一月二十日起至十二月三日止，為期(含行程)共計十四天，主要行程紀要如下：

日 期
工 作 概 要

94/11/20
去程：高雄－台北－溫哥華

94/11/21~25
訪問Redback溫哥華Lab：

1. Redback公司Overview 

2. Redback Network Architectures, Products, & Solutions 

3. Redback SmartEdge
4. Redback Management Components

94/11/26
行程：溫哥華－舊金山

94/11/28~12/1
訪問Redback Headquarter：

1. 實習SmartEdge new feature for Triple Play

2. 個案研習及討論

3. 系統設備實驗室參觀及new feature實習

4. 參訪Jabil Circuit公司（Redback設備契約製造廠商）


94/12/2~3
回程：舊金山－台北－高雄

三、新一代網路規劃方向

電信網路建置的目的在於提供傳遞服務，服務從早期的電話交換機(PSTN)到現在的網際網路服務(Internet)，再邁向所謂的多重服務(Multi-service)。

目前的電信公司面臨到許多問題，最大的問題之一在於IP網路的興盛後，過去的所有服務都可以移植到IP網路上，透過新的技術將傳統語音服務從PSTN移轉到IP網路上，透過機上盒(Set-Top Box)也可收看高畫質的影音節目，這些轉變是電信業者必須提出解決方案來加以因應的課題，而基本的因應之道就是必須依據其既有的服務網路架構加以轉變與昇級，配合現有的服務與未來的服務目標，規劃與建設新一代電信服務網路，以提供更多元的新穎服務。

在Last-mile的技術演變下，現在的用戶多是寬頻用戶，無論是ADSL、VDSL、Ethernet access或Wi-Fi，並且在電信業者的競爭下，用戶大多已經提升至速率更高的頻寬，但相對的服務並未能同步快速發展，這就是在現有的Internet Network使用上所面臨的問題；此外，以往的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，例如提供用戶同時存取高速上網、語音、視訊多媒體等服務的方案。如下圖所示，即為目前電信業者的網路服務架構轉變的情形，由原本各類型應用的網路、控制管理、服務應用是獨立分離的架構，進展至在網路部分已經整合為使用單一接取網路來取得服務的情形：
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目前在新一代的網路架構，由於網路設備快速發展及產品生命週期縮短的情況下，用戶服務控制管理與服務應用層也逐漸融合，朝向發展成為更具有智慧，更為整合與具有彈性的網路架構，如下圖所示。
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如圖所示，新一代的網路架構發展趨勢是各種應用服務的用戶服務控制管理功能也將逐漸融合，朝向更具有網路智慧的方向發展，用以傳遞載送服務的網路部分將會與服務應用更為分離；合理的網路應該只有一個骨幹網路，此一網路須具備有任何頻寬擴展的空間及相對應的技術支援，如SDH、DWDM、MPLS、Ipv6…等。為改進在骨幹網路上最重要的設備的穩定性及網路由失敗後快速恢復服務的能力（fail-over），在所有的傳輸設備皆已經具備保障50ms的故障切換能力之餘，但相對應的IP設備卻無法提供，以致在所有的骨幹架構下皆使用設備備援及線路備援，如此的架構會造成建置成本過高的問題。

相較於用戶接取端的設備卻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從傳統的方式趨向多元化。透過加解密的技術，企業用戶在Internet上建立企業本身的VPN，並加入語音、影像及其他服務。而非企業的用戶除基本的Internet的使用，現在也多了P-to-P的應用型態，這些不同的存取使用皆會影響到即時訊息的使用品質。所以對於網路的架構及服務型態上的應用，應該是依服務應用來決定網路的架構。其相關的應用描述如下：

· 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)：即針對企業VPN的資料服務型態提供不同的保證服務及管理。

對於NGN的架構可概略由下列的架構示意圖來說明。由圖所示，未來的服務管理皆須於最接近用戶端的IP設備：多重服務接取設備（Multi-service Gateway）提供資料的分類並保證服務的傳遞(QoS)，而骨幹網路就針對已經分類的訊務提供高速的傳遞，並在傳遞的過程中提供路徑的備援及資源的分配。
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對於高速上網服務與視訊多媒體加值服務的區分即在多重服務接取設備，因為所有使用者的訊務皆透過同一電路傳送，針對是否有保證頻寬的封包加以優先處理，以提供最佳的服務品質。

對於VPN的建置因有其安全性考量，所以未來多以MPLS提供此類加值服務，但也有其他不同的技術已在現階段應用，如Virtual Router加GRE（Generic Routing Encapsulation）tunnel，此服務一般只提供相對的頻寬保證。

關於有頻寬保證或延遲保證的需求，如影音加值服務（Media streaming）的服務平台，對於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，如系統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，並傳送大量影音資料的情況下，則需要搭配其他的網路通訊協定如Multicast、QoS等功能來提供。唯有經過詳細的規劃，才能確保Internet data、VoIP與Multi-media的傳遞能達到使用者的品質要求。

四、IP寬頻網路架構介紹
第一代的寬頻網路，主要的重點在於如何增加連線的速度，以提供高速上網服務（HSI：high-speed Internet）的需求。其主要架構以ATM-based DSLAM為主，用戶管理的功能主要是集中於以ATM為中心的B-RAS產品。

新一代的寬頻網路架構主要受到各種型態影音服務的推出，不但頻寬的需求大為增加，而且各種型態服務的特定需要與設備架構也有差異，有些服務的提供與否是定義在邊緣網路，趨使網路服務業者不得不提昇網路架構，以便除了提供高速上網服務之外，還能夠以包裹的型式提供VOIP、IPTV、以及其他結合娛樂與通訊等服務。

網路服務業者為了有效控制設備的資本支出以及維運費用，因此必須整合上述的多種服務於共同的網路基礎建設上，也促使網路設備廠商必須發展更具彈性的平台來滿足網路服務業者的需要。

也因此新型態的邊緣網路架構需要考量更多的變數，包括網路服務業者現有的網路架構是否會與新型態的邊緣網路架構差異太大，架構變動太大是否導致不易進行架構轉變？現有提供的服務內容如何、未來服務的目標為何？ 

新型態的邊緣網路架構主要可分為四種不同的邊緣 / 彙集網路架構；分別說明如下：

· 集中式單一邊緣路由器（Centralized Single-Edge）

集中式單一邊緣路由器，許多方面與現有的寬頻邊緣網路架構相似，但加強了對新服務如IPTV等的支援。所謂的「集中」一詞，主要來自於此架構有一個集中控制單元，不僅提供高速上網服務HSI，而且是針對所有的服務加強QoS的機制。「單一邊緣路由器」顧名思義，就是僅用單一網路設備，來達到管理所有服務的目的。傳統寬頻網路架構與新一代寬頻網路架構的不同點就在於，新一代寬頻網路架構所提供的服務不僅是單一HSI而已，而是多重服務，如聲音、影音與資料的傳遞，還有整合企業客戶用途的服務；而此一架構，正是能將所有用戶與服務的管理集於一身。
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其架構如上圖所示，所有Triple Play服務會直接經過集中式單一邊緣路由器設備，同時支援IP/MPLS也加強了對於企業IP VPN服務的要求；也把健全而完整的用戶管理功能加到現有的設備上，以開發成為新的產品。新一代的集中式邊緣路由器架構，所需要的不只是傳統的B-RAS而已，而是朝向整合的寬頻服務交換路由器BSSR(Broadband Service Switch Router)來發展。

· 分散式單一邊緣路由器（Distributed Single-Edge）

分散式單一邊緣路由器重新定義傳統B-RAS的定位，減少對集中式B-RAS的依賴，將其功能分散在IP邊緣路由器與超高速乙太彙集交換器(GigE Aggregation Switch) 之間。雖然QoS是經由政策管理系統集中管理，但管理系統卻是以分散的方式介於邊緣網路與彙集網路之間。兩個網路之間的所有系統是以乙太網路為中心(Ethernet-centric)，以支援系統的容量、界面埠密度、以及使用IP視訊服務所需要的用戶密度需求。此種架構認證機制與PPP-based不同，主要是以支援DHCP-based作為認證機制，其架構如下圖所示：
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此架構所仰賴的多種技術主要是以乙太網路為基礎。例如：整合了智慧型的超高速乙太GigE 匯集設備，以提供最佳化的網路擴充性與分散式QoS的執行。其使用虛擬網路VLAN來管理相關應用，在彙集層使用虛擬網路來管理每個用戶的QoS，在IP邊緣層則使用虛擬網路來管理各服務的QoS。如此在彙集層與邊緣層使用VPLS(Virtual Private LAN Service)來達到分流的管理，即在同一個用戶水管裡，可以有不同服務的優先分級，以便在連線失敗後，能夠具有快速恢復的能力；在企業服務這部份，則需仰賴不同的供應商產品的支援。

· 集中式多重邊緣路由器（Centralized Multi-Edge）

集中式多重邊緣路由器的架構與集中式單一邊緣路由器相似，但使用多重的邊緣路由器來支援企業客戶與一般用戶兩種不同型態的需求.。即傳統的B-RAS或新一代的BSSR將完全只對一般用戶的Triple Play提供服務，另外再使用IP/MPLS邊緣路由器，專職針對更具重要性的企業用途來建置。其架構如下圖所示：
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· 分散式多重邊緣路由器（Distributed Multi-Edge）

分散式多重邊緣路由器與分散式單一邊緣路由器相似，但使用多重的邊緣路由器來支援不同型態的需求。此一架構與集中式多重邊緣路由器相比，則又具有更多的變數，主要是將一般用戶與企業用途的服務需求加以分離。其也可能不僅支援一般用戶與企業用途的需求而已，例如在整個服務中，可能以B-RAS專職處理高速上網HSI的部份，以新一代的BSSR來處理影音服務的需求，另外再以傳統的IP/MPLS邊緣路由提供企業用途的服務。其架構如下圖所示：
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總和以上四種架構而言，若目前的電信網路服務業者既有的寬頻架構若是屬DSL系統，會傾向於採用集中式邊緣路由器架構，因其架構與傳統的ATM-based網路架構較為相似，變動與影響較小。若是較新進的業者，由於沒有以往已大量投資傳統網路設備的負擔與顧慮，則較傾向於採用分散式邊緣路由器的方式來建置。Redback公司所提供的SmartEdge等相關解決方案是偏向集中式的架構，其所支援的架構如下圖所示：
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既然既有的傳統網路架構已不敷未來Triple Play等寬頻加值服務的使用，如何選定一個符合電信網路服務業者最大經濟效應的新一代寬頻網路架構，是刻不容緩的一項重要議題。Redback公司即針對電信業者的這方面需求，其SmartEdge設備可作為多種不同的寬頻網路架構搭配之選擇，提供電信網路服務業者在不同的先天條件與考量既有的各種環境因素下，可以找到最適合自己未來佈局的方式與架構。而影響業者對於新一代網路架構選擇的最大因素，則是在於企業營運上的考量(Business Consideration)，主要包含建設成本的支出多寡，目前與未來的服務內容暨營運目標，以及日後系統操作維護的費用高低。

由於Redback公司SmartEdge設備所提供的解決方案是偏向集中式的架構，以下列舉集中式邊緣路由器的網路架構，搭配SmartEdge設備，形成三種不同的寬頻網路模式供作參考，此三種模式為：覆蓋模式的網路架構（Service Overlay Network）、完全整合的網路架構（Fully Converged Network）、部分整合的網路架構（Partially Converged Network），分別加以介紹並說明其優缺點如下：
1. 覆蓋模式的網路架構（Service Overlay Network）[image: image9.jpg]Wetro Siryi
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（覆蓋模式網路架構圖）

在這個架構裡，DSLAM或是乙太交換器需要具備IP智慧功能，乙太交換器會指定每一位用戶一個VLAN，在做頻道廣播的時候，直接透過DSLAM或是乙太交換器直接複製頻道至用戶端。而在彙集端的這些網路元件會各別直接與各種服務設備相連。例如：IPTV的影音流量直接導到IPTV網路，企業虛擬網路的流量透過邊緣路由器來介接，寬頻上網服務的訊務流量則是直接導向BRAS來介接ISP服務。如此，整體架構與傳統的網路架構相去不遠，不需要額外增加很多的網路設備。
所以此一架構的優點是，可以搭配現有設備，降低建設成本的支出；但是也因此導致了寬頻網路架構的複雜性，增添日後維護上的困難以及系統管理操作維運的費用是其缺點。

此外，此架構最大的問題是：缺乏一個管理用戶所有訊務流量的單一控制點。當IPTV的影像串流與HSI的訊務流量透過不同的界接點進入接取網路時，兩者會互相影響，導致網路上兩種應用的QoS控制結果難以預測與掌握。

2.完全整合的網路架構（Fully Converged Network）

在這個架構中，服務閘道器SG直接透過DWDM或是光纖與DSLAM或光迴路終端設備（OLT：Optical Line Terminal）相連接。
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(完全整合的網路架構)

此架構如上圖所示，可以很明顯的看到它使用了一個整合性的網路設備，結合了BRAS、邊緣路由器與乙太網路匯集三種功能於一身。同時，它也是一個服務閘道器，透過光纖的佈設，直接與終端設備或是DSLAM相連。所有來自於用戶的流量，不論是寬頻上網服務、影音串流服務、網路電話、3G應用等，都須經過此網路設備。這讓它可以掌握所有不同性質的封包流量，進而執行不同QoS的管理機制。此架構的優點就是實現一個具有整合性且架構簡單的網路架構，可以減少日後維運的困難度，降低系統管理及操作維運作業面的費用支出。

3.部分整合的網路架構（Partially Converged Network）
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(部分整合的網路架構)

此架構如上圖所示，介於上述覆蓋模式與完全整合模式兩種架構之間，為完全整合網路架構的另一種折衷方式。它保留了L2的各種接取設備，讓服務閘道器只整合了BRAS與邊緣路由器的功能。在這裡的DSLAM與終端設備皆不具備IP智慧。第一個處理用戶智慧與具備IP能力的為服務閘道器。由於所有來自用戶的封包最終導至各種服務網路時皆會經過服務閘道器，因此也具備了良好的QoS管理功能。若是業者已經具有都會乙太網路建設的基礎，且希望提供用戶良好的服務品質，則可選擇此網路架構模式。
五、Redback SmartEdge產品特性描述與解決方案
Redback公司介紹
Redback Networks Inc成立於1996年，總部位於美國加州聖荷西，其銷售和技術支援中心遍佈全球。該公司業務遍及許多快速成長的客戶，包括逾五百家電信業者及網路服務業者，其中涵蓋主要的地區性電信業者、長途電信業者、郵電部門等服務業者。主要的客戶如BellSouth、SBC、Verizon、British Telecom、France Telecom、Belgacom、Turk Telekom、TeliaSonera、Bezeq、Korea Telecom、Chunghwa Telecom、China Telecom 及 China Netcom等。
Redback為新一代IP寬頻網路設備供應商的領先者，協助電信業者和服務業者建置智慧型寬頻網路，提供企業客戶與一般用戶更客製化的服務。其所提供的平台具有一流的性能、超卓的靈活性、可擴展性與高度網路智慧。正因如此，Redback才能在快速成長而且瞬息萬變的寬頻網際網路接入口及邊緣路由器設備市場上滿足客戶的不同需求。
其中SmartEdge解決方案，包含路由器與服務閘道平台，可隨著消費者的規模而不斷擴展，簡單而快速地建構整個寬頻網路來提供服務。
它的軟硬體設備主要提供下面三種功能：

· 乙太網路匯集功能（Ethernet Aggregation）

· IP邊緣路由執行（IP Edge Routing）

· 用戶管理功能機制（Subscriber Management）

SmartEdge路由器與服務閘道平台再結合Redback自行開發的管理產品，包括NetOP元件管理平台（NetOP Element Manager）及NetOP政策管理平台（NetOP Policy Manager），不但可提昇設備的靈活與卓越，更可以同時管理企業客戶與一般用戶的加值服務。
SmartEdge產品特性描述
高可用性的硬體與軟體

SmartEdge 800路由器採用性能非常卓越的數據封包網路，每塊卡板都與其他卡板緊密相連。數據封包網路間具有160 Gbps的轉送容量，其數據封包轉發的功能是由Redback自行開發的PPA(Packet Processing ASICs)晶片來執行。
SmartEdge 800路由器在每塊卡板上都採用專用的PPA進行輸入數據處理，同時在每塊卡板上還用另一個專用PPA進行輸出數據包處理。透過專用數據包處理器處理輸入和輸出，SmartEdge 800路由器可支持高性能的轉發，並可在接入側（面向用戶端）提供強大的數據封包處理功能（ACL、速率限制等）。SmartEdge 800具有針對未來的擴展性，若有新增功能的需求出現，可以很輕易的改寫編譯程式引入，不需要再做硬體上的汰換作業，保障廠商硬體設備上的舊有投資，對未來功能的新增，具有充分的擴充性。
分散式與無中斷轉發

SmartEdge800路由器中的轉發功能是分布到每塊線路卡板上執行的，所以一塊線路卡板的故障對其他線路卡上的數據封包轉發不會造成任何影響。與大多數現有的平台不同之處在於，SmartEdge 800路由器的轉發路徑是完全可編譯的，因此不需要路由處理器的干預即可轉發任何類型的數據封包。
SmartEdge800路由器的軟體設計可使得更新轉發路由表的網路控制功能不存在的情況下，繼續轉發數據包。這意味著即使在路由協定或RIB（Routing Information Base）在故障和重啟的過程中，界面也是通暢的，數據封包轉發也可持續進行。控制平台的轉換並不會影響到客戶業務和服務水準協定SLA(Service Level Agreement)，在此期間網路仍是可用的。
SmartEdge 800路由器中的路由決定和轉發功能是完全分離的。路由處理器卡板專門負責處理路由更新和路由計算，在路由處理器上沒有任何轉發的程式在執行。由於其控制功能與轉發機制是使用不同的卡板來運作，因此一旦控制卡板故障時可迅速切換，也不會因此而中斷轉發服務。
如下圖所示，當SmartEdge 800正在運行的XCRP控制卡板異常時，待命的的XCRP控制卡板立即取而代之。即使兩塊XCRP控制卡版同時發生異常時，封包也能持續轉發3分鐘後才停止。此功能比一般同級設備具備更高的可用性（HA, High Availability），為其特點。
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軟體模組化及程序重新啟動能力
SmartEdge800 作業系統採用高度模組化的設計，以增進系統的可靠度。每一項協議：BGP，OSPF，IS-IS，等，都是獨立的程序。路由資料庫RIB（Routing information Base）和Configuration UI也是獨立進程。任何一個程序失敗，都不會對其他正常的程序有所影響。例如，如果某個網路活動導致BGP程序崩潰，那麼它不會影響其他任何協議，也不會導致系統崩潰。如果一個路由協議發生故障，該協議可重新啟動而不會影響到其他任何協議，如下圖所示。
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日後若有新的軟體要更新，也只需針對某個模組做線上即時更新即可，完全不影響其他的服務狀態。Redback公司SmartEdge獨有的Graceful Restart技術與無中斷轉送功能相結合，除了提供轉發平台的穩定性之外，更進一步增添了整個網路控制的穩定性。
高品質的服務特點

新一代的網路差異性高，且要提供多樣性的服務，因此必須針對每一類服務的特性提供適當的品質保證。在網路管理系統必須提供適當的資源管理機制，以管理不同服務的資源運用，並讓管理者可輕易的調校網路，使得各類服務都可以獲得適當的品質服務。若能依據使用者身份與網路應用之特性來決定頻寬之分配量與使用優先權，將可提昇網路傳輸之效益，並對網路資源作合理而有效的運用。
SmartEdge 800在輸入晶片IPPA上具有封包分級或過濾的能力，能依據不同服務所需的頻寬不同來分門別類。另外，其存取控制列表ACL (Access Control List)的設定，更可決定允許哪些封包或禁止哪些封包通過，達到封包過濾的目的。
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在輸出晶片EPPA這部份，則支援了精密複雜的佇列與排程，每塊卡板可支援到一千個佇列，佇列的數量與使用皆可透過設定來決定。透過PQ（Priority Queueing）與EDDR（Enhanced Deficit Round Robin）演算法來執行佇列排程。此外，透過RED（Random Early Detect）和WRED（Weighted Random Early Detect）兩種方式來解決佇列擁擠的狀況。
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以下就針對幾個SmartEdge 800所提供QoS的功能特性再做進一步描述：

1. 分類與標記（Classification and Marking）
SmartEdge可採用DiffServ的方式，依據每一訊框內之DSCP（DiffServ CodePoint）設定值給予不同等級之QoS服務。其可藉由ACL來設定DSCP的欄位值。ACL會檢視每個訊框內的表頭，依據不同的來源與目的地位址、來源與目的地埠或是不同的協定，將其標記特定的DSCP值，再依據此DSCP值排入不同優先等級的佇列中。
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2. 流量整形（Traffic Shaping）
一旦封包經上述分類與標記之後，它的下一個目的地就已經被決定。此時會被運送到下一塊線路卡板的指定迴路上。一個迴路circuit最多只能有八種不同等級的佇列，一塊線路卡板最多支援1024個佇列。當一個佇列中的封包數目符合埠口頻寬參數的定義時（如所支援的頻寬速率與最大容忍值），就會被傳送到下一個路由。若是此佇列過度承載，多餘的封包會繼續停留佇列中，直到下次能夠發送出去為止。

3. 佇列排程（Queue Scheduling）
佇列排程，即在流量輸出時，決定所有佇列轉發的優先順序。SmartEdge提供了兩種不同的演算法供佇列排程使用。[image: image17.jpg]



第一種演算法是PQ (Priority Queueing)，如上圖所示。它採行的是嚴格執行優先佇列順序的方式，也就是必須待所有的最高優先等級佇列轉送出去之後，才能輪到第二等級的佇列轉送，依序如q0、q1、q2 .… q7。但為了避免發生優先等級低的佇列一直都派不出去的情況，通常會再與速率限制搭配來使用。
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上圖為速率限制示意圖：上方水管為流量進入點，經封包分級後排入不同的管道，管道連結至下面的輸出水管，可控制封包輸出水管的速率。最後，輸出水管會依據排程的則依序將封包送出。

第二種演算法是EDRR (Enhanced Deficit Round Robin)，它有兩種模式，一為嚴格執行模式，其仍然是以q0的佇列為優先處理，但不同的是，當q0佇列中的封包都處理完畢後，接下來q1-q7的佇列會依據各佇列內封包的重要性來決定其順序，而不是以q1內所有的封包為優先處理對象。
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另一種為一般模式，依據q0-q7封包的重要性來決定其順序。若不希望總是只有前面幾個佇列中的封包被處理到，就可選擇此方式。
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4. 佇列管理(Queueing management)

在上面流量整形提到若佇列過度承載時，多餘的封包會停留在佇列中。當佇列滿溢時，某些封包就必須被丟棄，這也就是我們所謂的「尾端捨棄」(Tail drop)，也就是排在佇列最末端的封包會最先被捨棄。

然而，尾端捨棄的方式並不能完全解決佇列滿溢的問題。因為它只會將多餘的封包捨棄，但是佇列中並不會因此而騰出足夠的空間，也就是會一直發生佇列滿溢與末端封包持續被捨棄的情形。這種情形會導致頻寬沒有被有效的利用。

一種用來避免這種情形發生的解決方式就是RED（Random Early Detection）。RED會在佇列開始擁擠的時候，就先捨棄封包。一旦有封包被捨棄，路由器就能夠發送信號通知終端設備有壅塞的狀況發生，這樣一來終端設備就可藉著降低傳送速率，來減輕擁擠狀況的程度。
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RED會根據一個丟棄檔案表來決定是否要執行捨棄封包的動作。如上圖所示，當佇列中有25%的封包時，RED不會有任何的動作。當佇列使用了50%時，那封包就會有25%的機率被捨棄。當佇列使用率為75%，封包100%的機率被捨棄。

至於另一種方式WRED(Weighted RED)，是依據IP優先權或DSCP的值來決定要丟掉哪些封包。在SmartEdge中一樣也提供了一個丟棄檔案表來決定不同等級佇列丟掉封包的方式。例如：優先權最高的佇列若使用率達90%，則會開始丟掉封包；優先權次之的佇列，其使用率達70%時開始丟棄，如此類推。
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5. 交叉連接功能

SmartEdge 800的交叉連接（Cross-Connection）功能使服務業者降低配置成本同時減少客戶連接時間。SmartEdge 800可將地區性數據封包流直接導入其它的服務網路。PPPoE數據封包可透過單一網路取得標準服務。所有的IPv4和IPv6數據封包都可支援，直接轉送到相對應的應用伺服器以取得應用服務。

[image: image23.wmf] 


如下圖的應用，在DSLAM端，會先將各服務對應到個別的VLAN ID，對於網際網路的上網服務，透過SmartEdge的交叉連接機制，將用戶的識別帳號與密碼透過PPPoE軟體封裝，再傳遞至ISP之寬頻接取設備或邊緣路由器，再將識別帳號與密碼送至RADIUS伺服器來確認用戶的資料。
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在通過認證之後，RADIUS伺服器會將使用者的連線資料與相關的安全設定傳送至寬頻接取設備，然後寬頻接取設備即依據此資料來提供相對應的服務。對於其他IPoE上的服務，如VoIP，VPN，IPTV等，則透過目的地端的IP位址，即可辨別要由哪個輸出埠送出。

6. NetOp 管理平台

NetOp管理平台為Redback為用戶政策管理和業務創建而專設的一套軟體系統，其使用了嶄新的寬頻動態加速技術－動態頻寬選擇技術（Dynamic Bandwidth Selection）。利用這項技術，寬頻電信業者和服務業者就可在指定時間內增加頻寬，為消費者提供更多元化的服務。用戶只須直接提出要求，就可在下載、線上遊戲、視訊會議或串流會話過程中，即時獲得額外頻寬，毋須關閉正在使用的應用程式或終止連接。
NetOp PM操作簡單，能夠提高消費者線上收看視訊的能力，大幅節省下載時間。與此同時，該技術為服務業者提供了新的營收來源。利用寬頻提升消費者的上網體驗，並為服務業者增加新的營收。例如提供多樣的計費模式，用戶可自行選擇使用較少的費用，來取得較短時間的服務，例如3小時、一天等等；亦或選擇使用封包傳輸的數量來計費，當所購買的傳輸數量達一個定值時，則自動停止服務。

這項動態頻寬選擇技術可以在服務業者的作業管理系統內全自動運作，因此當用戶要求「交易」時，毋須勞煩電信業者。如此一來，服務設施不但有很高的成本效益，還可因應用戶的需求加以擴展。消費者可以按照自己每月正常頻寬需要而預訂合適的業務水平，在需要使用講求速度和傳遞流量的應用時，才向電信業者選購額外的頻寬，繳納月費以外的頻寬費用即可。
動態頻寬選擇技術既可作為由用戶啟動的即時服務，也可附加在某項應用或來源上。例如，當用戶啟動某項應用服務時需要觀看視訊或下載檔案，便可自動提高頻寬。又或者，當用戶進入某個網站進行交互作業時，例如進入某個新聞網站的貴賓會員區，便可自動提高頻寬。
下圖為NetOp的架構圖，其主要由下面三個單元所組成：

· NetOp軟體與用戶資料庫

· SMS or SmartEdge

· 服務入口網站
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寬頻網路的用戶首先透過類似如下圖的服務入口網站認證登入，申請某個服務。之後，入口網站會將此項服務請求送至NetOp管理平台。NetOp能信任其他如PPP的認證機制，透過RADIUS協定或是XML/SOAP API，將這些用戶認證與服務訊息傳遞至背後的支援系統做其他資訊的處理；同時，也可自用戶資料庫系統存取或更新管理所有用戶的相關資料，諸如用戶所能夠使用的頻寬多寡與可使用封包的數量等等。最後同樣透過RADIUS協定，自NetOP管理平台將這些資訊傳送至SMS或SmartEdge以作內部設定檔的修改。NetOp有能力可以直接觸發SMS或SmartEdge上用戶規則的更新，而完全不影響用戶目前的連線狀態。
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7. 安全機制

SmartEdge提供了包括反向路徑轉發RPF(Reverse Path Forwarding)檢查和拒絕服務日誌功能，它可以記錄違反RPF檢查或通過其他管理條件的數據封包位址和其他訊息。讓不正確的來源位址封包在經過線路卡板時，就將其捨棄，以阻擋如DOS(Denial of Service)的攻擊。
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Redback另外研發DPI（Deep Packet Inspection）深入封包檢測卡板，可直接整合於SmartEdge設備中集中管理，提供線上即時偵測與預防的功能。在P2P的部份，諸如：Skype、eMule、eDonky、IM等會嚴重耗損頻寬的常見應用軟體，DPI資源卡板的P2P重新導向機制會將這部份的流量指向到低頻寬的連結處，讓整個網路能夠不受影響的正常提供服務。SmartEdge的DPI資源卡板及其封包流向如下圖所示：
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其他運用入侵防治的技術還包括：

· 特徵偵測：原始封包分析，應用軟體智慧

· 流量異常：埠口掃瞄偵測，複合連線的持續攻擊，網路檔案的學習，流量與連線的速率限制等

· 協定異常：違規協定

整合於SmartEdge的DPI資源卡板，其封包流向如上圖所示：原資料流從第一塊線路卡板直接轉發至第二塊線路卡板，在加裝DPI資源卡板之後，需要被檢測的封包，會先導到DPI資源卡板，經過特殊晶片ASICs處理後，再將封包轉發至下一塊線路卡板，反之亦然。
SmartEdge技術規格
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機櫃

· 15.75”(高) × 17.5”(寬) × 16”(深)，每7”機架可容納四個機櫃

· 19”及23”機架可加疊式(前端)

· 14插槽，2插槽for路由器處理器；12插槽for通用型線路卡插槽

· 空機櫃時50磅，機櫃全插滿時90磅

· 機箱連接器：雙BITS同步輸入和輸出；告警輸出，狀態輸入

· 背板遞送能力：160Gbps，全雙工80 Gbps

路由器處理模組

· 每機箱兩個（一個工作，一個待機），Power PC 750

· XCRP-based 768MB記憶空間

· XCRP-advanced 1.25GB 記憶空間

· PC卡插槽，可用Microdrive作為第二儲存

· BITS時鐘源用於外部對時輸出

· Stratum3振盪器

· 兩個專用埠，DB9 RS232，後端非同步modem埠，Ethernet 10/100 TX

線路驅動卡

· 雙封包處理器ASICs(PPA)；一個用於輸入處理，一個用於輸出處理

· fully meshed(兩兩互相傳送封包)的背板使用Redback自行開發的處理器PMA(Packet Meshed ASICs)
介面型式

SmartEdge 800 支援多種新型及傳統的介面型式，如下表所示：
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備援

· 每塊線路卡板所有CPU及時鐘脈波皆為1+1備援

· 熱待機路由處理器

· 可重啟的路由處理程序（PPP，BGP，SNMP等）

符合的標準

· NEBS Level III in process, CE Mark, UL1950, GR-63 Core, GR-1089 Core,
· ETS 300 386-2 FCC Part 15, EN 55022 class A, ETS 300 386-2
軟體特點

· 可重啟程序，不間斷轉發，熱待機路由處理器，動態元件軟體升級

· 多路由的環境設定

· ACL存取控制列表

· 虛擬路由器冗餘協議(VRRP)
· 業務分類
配置及網路管理

· 透過Telnet和SSH支援業界熟悉的命令行界面(CLI)
· 可定義多重使用群的存取優先等級
· 透過RADIUS，TACACS+進行認證

· 交易導向配置
NetOp EMS支援事件日誌，SNMP traps，界面統計以協助偵錯及效能監測  

· 六、南區分公司MOD服務之規劃與建設
本實習案係配合本分公司94年MOD建設：高效能邊緣路由器網路服務系統工程之出國實習案，研習相關之MOD系統規劃設計技術，以期搭配已建置之乙太交換器(GESW)及DSLAM，構建成Triple Play服務之網路平台。

本分公司MOD建設採分期建設方式進行，第一期建設8萬門，提供高雄及台南縣市數位互動式電視服務，已經於94年下半年開始提供服務。
第二期建設容量為14萬門(累計容量22萬門)，提供本分公司其他轄區：嘉義、屏東、台東、澎湖、金門等縣市數位互動式電視服務及第一期高雄、台南縣市MOD服務擴建，於95年起提供服務。

在94年建置「高效能邊緣路由器網路服務系統」工程建設案內容主要中，係建設二十一套「高效能邊緣路由器（HPER：High Performance Edge Router）」，並搭配已建置之乙太交換器(GESW)及IP-DSLAM，構建成Triple Play服務之網路平台，高效能邊緣路由器網路服務系統架構如下圖所示：
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Triple Play所定義的服務內容是用戶經由單一寬頻連接，可使用High-speed Internet、Telephony、Television (Video on Demand，or live Broadcast)等三類的寬頻服務及其相關應用。在本公司Triple Play服務之網路平台，是以達成下列四項應用服務為目標：

1. MOD服務：提供一般客戶透過用戶端點選元件(Set-Top Box，簡稱STB，即通稱為機上盒)，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：Near Video on Demand)、網路電視(Live TV)、隨選視訊(TVOD：True Video on Demand)及隨選卡拉O.K.(KOD)等四項視訊服務。
2. 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)。

3. 高速上網服務：提供客戶以PPPoE撥接方式，透過現有接取元件(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。

4. VoIP服務：本網路系統與現有Nortel公司Class5 VoIP服務系統介接，以提供客戶VoIP服務。

其中又以MOD服務為目前本公司在既有的服務領域之外，開展新興業務上，極為重要的一環。在如下圖所示，是說明Triple Play應用於MOD網路的架構圖：
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由Triple Play整體網路架構可看出，高效能邊緣路由器(HPER)在整體網路中扮演了相當核心而重要的角色，在如下圖所示的Access網路架構中，HPER路由器是採用Redback公司Smart Edge 800 來擔任與執行其功能。

HPER路由器的主要功能規格概要如下：每部路由器於系統滿載時需至少支援32,000個高速上網cross-connect circuit (包含VLAN to VLAN cross-connect及VLAN to PVC cross-connect二種型態)，提供Gigabit Ethernet、ATM及POS介面，每部需至少提供32,000 PPPoE termination、8,000 L2TP Tunnel、DHCP relay及Virtual Router等功能。
在下圖所示，為接取網路的設計架構，以及依據不同的Triple Play服務需求，透過邊緣路由器（SmartEdge 800）相對應之界面，連接至與提供服務需求的伺服設備。
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原本的網路是以寬頻上網服務為主要的架構，在增加對於頻寬、服務管理功能均有更高需求的影音視訊服務情況下，既有的頻寬、功能都已經不能符合服務客戶之需要，因此網路架構的調整、更新與擴充，對每一家電信網路經營業者都是相當重要而且無可避免的任務與課題。本公司原本的寬頻網路架構，以及為了因應Triple Play服務所做的網路架構調整，調整前後的架構分別如下圖所示：

原本的寬頻網路架構：
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因應Triple Play服務所需而做的調整網路架構如下圖所示，IP-DSLAM接取網路架構設計原則為：Type 3每個Triple Play用戶以一個或多個VLAN ID提供服務；Type 2以單一VLAN ID提供服務。邊緣路由器ER單一高速乙太網路GE介面最多可收容約4,000個VLAN ID，除提供ISP ATM PVC及CCC（Circuit Cross Connect）設定，並提供MOD服務之IP termination 設定。利用Ether 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。
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MOD系統網路架構：
在南區MOD網路架構中，是以高雄中山及台南小東作為接收北區分公司主媒體中心之視訊源骨幹節點，並以高雄中山、高雄民族、鳳山鳳山、台南小東、台南延平、台南民治、嘉義中央、嘉義新厝、嘉義民雄、屏東建國、屏東華山、屏東潮州、屏東東港及台東台東為中心分成十四個服務區域，分別提供該區域用戶之各種寬頻接取服務(MOD、Internet、VPN、VoIP)，系統網路介接架構如下圖所示。
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上圖所示為局端MOD網路介接架構圖，而各種MOD相關服務及高速上網服務等內容，則是透過用戶迴路載送至用戶端，如下圖所示即為用戶迴路載送MOD視訊內容至用戶端設備連接與配置的示意圖。
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視訊服務提供方式
客戶透過用戶端點選元件(STB)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)等四項視訊服務時，視訊服務提供方式說明如下：
· 網路電視(Live TV) Channel由北分經HPER路由器直接廣播至DSLAM，供用戶點選播放。
· NVOD由北分將節目傳送至南分視訊伺服管理器，再由視訊伺服管理器派送至NVOD伺服器，NVOD伺服器則以5~30分鐘為間距，反覆廣播節目至DSLAM，供用戶點選播放。利用此種方式，可針對較為熱門的影片，提供時差式群播型隨選視訊服務，再藉由轉換頻道，模擬出向前及倒轉等功能。
· 隨選視訊(TVOD)節目由北分傳送至南分視訊伺服管理器，再由視訊伺服管理器派送至南分媒體中心及各營運處視訊伺服器，供用戶點選播放。
視訊內容的傳遞方式
四項視訊服務除了以上說明提供方式有所區別之外，視訊服務內容的廣播傳遞路由也有差異，可依照視訊服務性質分為單播Unicast (TVOD、KOD)及群播Multicast (NVOD、Live-TV)兩種傳遞方式，此部分作業是由網路元件，包括核心路由器(Core Router)及HPER路由器等設備來進行複製或轉送等路由功能。

以下說明這兩種傳遞方式的差異、所適用的服務，以及特點：

（一）單播類(Unicast)視訊服務

單播類之視訊輸出單元係用於TVOD、KOD服務。本服務由使用者完全掌握播放視訊的時間與內容，可隨時選播想擷取的訊息或影視節目。

透過RTSP（Real-Time Streaming Protocol）協定，用戶可即時以類似VCR控制的方式觀看同一部儲存在伺服系統的影片，VCR控制包括了播放，快速前進，快速倒轉，暫停及結束等功能。

此類傳遞方式的特點為：一對一的傳遞、用戶點選時才傳送、傳遞內容以節目(Programs)為主、使用較多的設備資源與頻寬、用戶擁有較高的控制權。

（二）群播類(Multicast)視訊服務

群播類視訊服務之視訊輸出單元係用於NVOD、Live-TV服務，其功能是對於有大量點播需求的節目服務。

尤其是針對較為熱門的影片，提供時差式群播型隨選視訊服務，依照數分鐘的順序，能夠提供同一節目不同播放時程之設計，當用戶選擇節目內容後，可依播放進度選擇收視不同的節目時程。所以不論其向前及倒轉等功能都可藉由轉換頻道而被模擬出來。

此類傳遞方式的特點為：一對多的傳遞、以廣播方式傳送、傳遞內容以頻道(Channels)為主、使用較少的設備資源與頻寬、用戶擁有的控制權較低。
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以上兩種視訊服務內容傳遞方式的差別也可以由上圖作為比較，對照以上的說明，可以有較為清楚的瞭解。在單播Unicast傳遞方式中，路由器對於視訊內容依據指定的路由進行轉送的作業而不複製；在群播Multicast傳遞方式中，路由器對於單一的視訊內容先進行複製的作業後再轉送傳遞至下一級路由器等設備，以供用戶點選頻道來觀看節目。

七、建議事項
消費者在選擇操作越複雜的家庭消費產品時，其考慮或猶豫的時間越長；因此，如果MOD業務的接受是需要消費者具有相當資訊或網路背景才能加以設定與使用，許多家庭將會因為無法瞭解產品的使用，加上其他競爭者或相關業者推出的網路應用產品五花八門，使得消費者在抉擇時更為迷惑。所以這類為數眾多的消費者，需要我們提供更多接觸或操作的機會，使其瞭解這類產品操作與使用上並不困難或複雜；消費者是否能夠解除使用的困惑，是影響MOD大電視業務能否廣為客戶接受，得以快速成長的一大因素。

推動MOD另一因素在於內容豐富與否，而此一主觀認定受到台灣有線電視的消費模式影響，因為用戶是以使用有線電視的既有習慣與標準來看待MOD大電視這項業務，畢竟民眾現在每個月付500元，一打開電視就有號稱接近100個頻道可供任意選擇，即使有許多是消費者從未收視的多餘頻道；而MOD大電視除了基本頻道外，有些影片必須另外付費。這種消費模式在國外頗為普及，但在台灣則尚未能廣為民眾接受，這是大環境的消費習慣使然，尚有待我們豐富更多頻道的內容來改善。例如增加地方性娛樂活動、中小學活動、社區民眾活動的轉播報導；或增加市區交通要道、瓶頸的即時影像、公共場所或風景名勝區即時影像、高速公路交通即時影像的提供，都是可以加值產品內容，與現有有線電視頻道形成差異化的作法。

前董事長毛治國先生對於電信產業因網路IP化而產生了所謂「解耦」現象，也即：實體層與服務層的分開，傳輸網路服務與傳輸內容服務分開的趨勢將逐漸形成的評論，毛先生他認為提供頻寬服務的技術平台，遲早會通過規格化而完成水平整合，所以未來的通訊利潤將會出現朝向應用層與內容層集中的趨勢。而且對一般消費者而言，過多用不上的服務內容已然形同多餘與使用困擾，因此市場中必然會出現「標準化對客製化」、「通用性對方便性」的缺口。推動MOD大電視與多元選擇性的影音多媒體節目，正可提供更多內容選擇權給消費者，使得公司除了追求營運市占率之餘，也能針對不同需求的用戶提供較為客製化的服務內容，以填補逐漸成長的小眾消費缺口。

關於Triple Play與IP技術的整合，不僅是所有電信服務業者面臨的問題，其實也是Cable業者急於切入此一服務領域所冀望的解決之道所繫。電信業者在語音與資料的服務上，規劃加入影音TV等的服務，並將傳統的電話業務逐漸的改為Voice over IP (VoIP)；而Cable業者則在原有的影音TV服務上，提供VoIP及Internet的服務。所以電信服務業者的網路規劃皆朝向Triple Play的架構，對於設備的資本支出，將會以IP設備為主，包括IP/Ethernet DSL及邊緣路由器等設備，以期能增加營收並減低成本。

早期的交換機網路建置成本高，但成本的攤提時間較長。現在的IP網路設備可能的週期縮短至只有3~5年，且新的技術不斷提出，如何要在提供服務之前做完整的規劃，以及在提供服務後能保有網路架構的彈性及擴充性，以因應未來設備技術與服務需求的變化，就成為相當重要的課題。
Redback的觀點認為NGN網路應是以用戶服務為出發，在骨幹網路上主要的處理就是傳送及交換為主，且目前的網路設備對所有的通信協定，包括MPLS、IPv6、QoS等的支援及設備的高容量、高穩定性及系統的擴充性皆能提供2~3年的應用需求。然而，在網路的接取層為電信網路公司真正服務客戶的界接點，不但用戶端連接方式及應用型態趨向多元化，而且所有的服務皆在此辨別每一用戶的真正需求，包含Internet、VoIP、VPN…的服務，在界接設備必須接受用戶端的訊息並加以分辨處理。因為越接近用戶端，對於用戶的資訊管理就更為重要，所以必須具備用戶管理智慧(Subscriber Management aware)。

由於接取網路設備的技術變遷與服務需求尚處於快速發展中的階段，不但網路服務業者在新型態的影音多媒體服務競爭激烈，在電信網路設備廠商也是因應技術變化，不斷推陳出新，競逐於全球的電信接取網路設備市場，所以接取網路設備可應用的產品生命週期更為縮短。因此密切注意有關於接取網路設備的技術發展趨勢與應用，在考量設備使用與建設的延續性、功能性與成本效益的原則下，建構兼具彈性與擴充性的網路架構，以確保建設支出的投資效益及服務客戶所需之應用功能，是目前除了強調行銷與服務之餘，強化產品實質內容與品質，以達到顧客滿意所必然的要求。

八、附錄－縮寫字全文對照表
ACL：
Access Control List

ADSL：
Asynchronous Digital Subscriber Line

ARPU：
Average Revenue Per User

BRAS：
Broadband Remote Access Server

BGMP：
Border Gateway Multicast Protocol

BGP：
Border Gateway Protocol 

BSSR：
Broadband Service Switch Router

CCC：
Circuit Cross Connect

CDN：
Content Distribution Network

CLIPS：
Client-Less IP Services

DHCP：
Dynamic Host Configuration Protocol

DPI：
Deep Packet Inspection

DRM：
Digital Resource Management

DSCP：
DiffServ Code Point
DSLAM：
Digital Subscriber Line Access Multiplexer
EDDR：
Enhanced Deficit Round Robin

GRE：
Generic Routing Encapsulation

GSMS：
Global Service Management System

GSR：
Gigabit Switch Router

HDTV：
High Definition Television 

HPER：
High Performance Edge Router

HSI：
High Speed Internet 

IGMP：
Internet Group Management Protocol

IGP：
Interior Gateway Protocol 

IMS：
IP Multimedia Subsystem 

ISP：
Internet Service Provider

KOD：
KaraOK On Demand

LSMS：
Local Service Management System

OLT：
Optical Line Terminal

OSPF：
Open Shortest Path First

MAC：
Media Access Control

MPEG：
Moving Picture Experts Group 

MOD：
Multi-media On Demand

MVR：
Multicast Vlan Registration

NMS：
Network Management System

NVOD：
Near Video On Demand 

PIM：
Protocol Independent Multicast

PIM-DM：Protocol Independent Multicast-Dense Mode

PIM-SM：Protocol Independent Multicast-Sparse Mode

PMA：
Packet Meshed ASICs

POI：
Point of Interface

POP：
Presence of Point

PPA：
Packet Processing ASICs

PPP：
Point-to-Point Protocol

PPPoE：
PPP over Ethernet

PSTN：
Public Switched Telephone Network
RADIUS：Remote Authentication Dail-In User Service

RED：
Random Early Detection

RGMP：
Router-port Group Management Protocol

RIB：
Routing Information Base

RPF：
Reverse Path Forwarding

RTSP：
Real-Time Streaming Protocol

SDTV：
Standard Definition Television 

SG：
Service Gateway

SLA：
Service Level Agreement
SMS：
Service Management System

STB：
Set-Top Box

TVOD：
True Video On Demand

VLAN：
Virtual LAN

VPLS：
Virtual Private LAN Service

VPN：
Virtual Private Network

WRED：
Weighted Random Early Detection

VRRP：
Virtual Router Redundancy Protocol
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[image: image1.png]Figure 14: RED drop profile
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