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摘 要 

    

        資訊處電信所於 106 年底汰換骨幹路由器設備，採以最短路徑橋接(SPB)技術之路

由器，本次出國期間 107 年 10 月 26 日~107 年 11 月 3 日共 9 天，主要任務為至骨幹

網路設備原廠 Alcatel-Lucent Enterprise 公司位於美國 Calabasas 的研發中心，考察最短

路徑橋接(SPB)之核心技術，並獲取於 SPB 架構下之軟體定義網路(SDN)、無線通信、

行動通信、物聯網(IoT)、混合雲技術、網路語音(VOIP)與視訊整合協作架構等科技等

相關最先進的網路應用、效能與安全管理解決方案，最後至加州州立大學參訪，了解

SPB 於該校之實際運用，藉以確實掌握資通訊整合科技相關技術與產品應用現況與未

來發展趨勢等資訊，作為日後網路通訊相關系統建置規劃、設計與應用之參考。 

  



第 2 頁 

 

目 次 

 

壹、 考察目的----------------------------------------------------------------------------------3 

貳、 考察過程----------------------------------------------------------------------------------4 

參、 具體成效---------------------------------------------------------------------------------22 

肆、 參訪心得---------------------------------------------------------------------------------24 

伍、 考察建議---------------------------------------------------------------------------------26 

  



  第 3 頁  

 

壹、 考察目的 

        職目前任電信所南區電信服務組網路通訊系統管理維護業務，此次考察最主要目

的為至本公司新建骨幹網路設備原廠 Alcatel-Lucent Enterprise 公司於美國的研發中心

考察，以獲取運用在新系統相關資通訊整合技術與應用，內容包含如下： 

(1).研討 Shortest Path Bridging(SPB)技術運作模式，以獲取如何提高骨幹設備資源之運

用效率及增加資源分配管理上的彈性、使骨幹營運管理更為容易，從而提高管理

人員的生產力和工作效率。 

(2).獲取 Alcatel-Lucent Enterprise 公司視訊會議與 VOIP 物聯網(IoT)、混合雲技術、網

路語音與視訊整合協作架構等科技，做為日後建置之參考，以提升相關服務品質。 

(3).獲取 SPB 技術於企業與校園之實際應用，並了解相關安全管理解決方案，藉此提

昇該管理業務之經驗與能力，透過自動化的軟硬體管理機制，以改善網路的穩定

度、效率與增進服務品質等效益。 
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貳、 考察過程 

    這次的考察自 107 年 10 月 26 日~107 年 11 月 3 日為期 9 天，考察歷程表詳如表一。 

 

表 1 考察歷程表詳 

預定起訖日期 天數 到達地點 詳細工作內容 

107/10/26 1 
桃園機場- 

美國洛杉磯 
啟程直飛 

107/10/27~ 

107/11/01 
6 

美國加州 

洛杉磯 

10/27：Calabasas 科技園區與研發中心參訪。 

(Address：26801 West Agoura Rd Calabasas CA 

91301、Tel: +1 818-880-3500) 

10/28：SPB 相關技術與應用。 

10/29：軟體定義網路(SDN)相關應用。 

10/30：物聯網(IoT)與混合雲技術應用。 

10/31：網路語音與視訊整合協作架構等科

技。 

11/01：加州州立大學參訪,了解 SPB 於該校

之 

      實際運用。 

(Address：5151 State University Dr, Los 

Angeles, CA 90032) 

117/11/02~ 

107/11/03 
2 

美國洛杉磯- 

桃園機場 
返程直飛 

 

107/10/26：入境美國洛杉磯機場(LAX) 

        洛杉磯機場(LAX)是美國加州洛杉磯地區的主要機場，就搭乘直達班機的旅客數量

而言，在全球眾多機場之中名列前茅。以服務的總旅客數量，洛杉磯國際機場之客運

業務為全球第五大。 

        下飛機進入入境大廳後，就感受到全球第五大旅客數量機場的排隊人潮，洛杉磯

通關申報已電子化以減少紙張填報的浪費，僅需排隊前往機場設置的電腦上填報，並

記錄雙手掌紋即可。而第一次到美國出差的我心中難免忐忑，擔心海關人員會如何提

問，或許因為海關人員須處理大量的人潮，身心難免疲憊，也或許對台灣人的觀感不

錯，特別禮遇，海關人員僅請我將雙手的指紋分別建入系統，便讓我通關入境美國，

但從下飛機到出關也已耗將近 3 個小時。 
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107/10/27：Calabasas 科技園區與研發中心參訪 

        Alcatel-Lucent Enterprise(阿爾卡特-朗訊企業)是一家提供電信軟硬體設備及服務的

跨國公司，總部設於法國巴黎，底下簡稱 ALE。其組成是美國朗訊科技與法國阿爾卡

特於 2006 年 12 月 1 日起正式合併而成，這次參訪是以 Alcatel-Lucent Enterprise 位於

美國 Calabasas 科技園區與研發中心(圖 1)。 

        ALE 研發中心大部分的軟體研發人員，我以往的認知是以印度人為主，經這次參

訪後發現，越南人在軟實力這部分也相當有優勢且更容易溝通。而帶領我們去參訪實

驗室與工廠是一位印度人，他仔細的娓娓道來新設備上市前所需測試與品管的流程，

實驗室內有 ALE 各種型號的設備，以模擬客戶各種網路架構，並透過嚴謹、快速有效

率的測試與驗證程序確保客戶產品的安全性與高品質。 

        台灣代理商也會經過相當的模擬測試，才會將產品推到客戶手上，並將客戶使用

後的改進需求反饋給 ALE 原廠，原廠會在此研發中心的實驗室內模擬，以克服客戶所

提出的問題並將改善後的韌體版本釋出，由代理商協助使用者更版。接下來也參觀他

們最新的 IOT 設備無線 AP 實驗室，而實驗室的工程師們正進行無線 AP 間的頻段干擾

測試與 SPB 的運作模式。 

 

圖 1 攝於 ALE 位於美國 Calabasas 科技園區門口 
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107/10/28：SPB 相關技術與應用 

        SPB（Shortest Path Bridging，最短路徑橋接）是多生成樹協定（MSTP）的進一步

拓展，由 IEEE 組織針對資料中心大規模二層網路應用模型定義的一組協定（IEEE 

802.1aq），是 CEE（Convergence Enhanced Ethernet，融合增強型乙太網）的重要組成

部分。於 2012 年 3 月得到 IEEE 的批准正式標準化(圖 2)。它使用 IS-IS 協議來共用交

換機間的多個學習的拓撲，並迅速學習乙太網連接中各端點之間的最短路徑。 

       相對於 TRIL（IETF 組織針對資料中心大規模二層網路應用模型定義的協定族），

SPB 最大的優勢在於能夠方便的支持 L2 層 VPN 的擴展功能，正是這一點吸引了很多

需要支援多業務及彈性擴展的企業的關注。 

 

圖 2 SPB 是 IEEE 標準的技術 

SPB 協定支援兩種模式(圖 3)： 

(1).Q-in-Q 模式： 

又稱為 SPBV，僅僅是通過兩層 VLAN tag 嵌套的方式解決 VLAN ID 4094 限制，無

法適用大規模彈性網路（環路，多路徑等問題無法解決），因此業界很少採用。 

(2).M-in-M 模式： 

又稱為 SPBM 是業界的主流模式,M-in-M 是指 Mac in Mac 技術，SPBM 由 SPB IS-IS

協定和 MAC-in-MAC 協定共同完成。其中，MAC-in-MAC 協定為資料協定，負責資
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料的封裝及發送；SPB IS-IS 協定為控制協定，負責學習和分發網路資訊，計算資

料的路由轉發路徑，ALE 便是採用此模式。

 

圖 3 SPB 協定支援模式 

為何要選擇 SPB： 

        SPB 可提供虛擬網路架構、快速的容錯復原、多個動態路徑、支援中大型網路架

構，較低的建置成本(圖 4)，所以目前為加州校園網路、政府機構與鐵路建設上最佳

的選擇，而目前本公司的骨幹架構也是採用 SPB 技術，之後在行政院力推的前瞻計畫

的軌道建設與數位建設上，ALE 採用了 SPB 技術，成功的打敗了 Cisco, HP, Juniper。 

 

圖 4 為何要選擇 SPB 

可自動連接支援 SPB 協定的設備(圖 5)：    
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        設備間只要支援 SPB 協定，僅需於頭尾端設備告知其所需的 IS-ID 與服務，管理者

不須針對其中所經過的每個 SPB 設備做設定便可自動連通，讓管理更迅速更輕鬆。 

 

圖 5 SPB 自動連接網路架構圖 

 

SPB 與 VPLS 網路服務模式之比較： 

       由下圖 6 我們可以看出傳統的 VPLS 要能達到與 SPB 同樣的網路服務，需大約需要

2400 行的組態設定、中間需增加 30 個節點和 55000 行的設定檔案，而 SPB 則是自動

連接無須使用者設定。 

 

圖 6 SPB 與 VPLS 服務模式之比較 
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SPB 擁有高效能的網路資源使用率(圖 7)： 

        傳統的網路為避免廣播風暴而大量占用交換機的資源，採用 Spanning Tree(生成樹)

協定來防止交換機冗餘鏈路產生的迴圈，以確保乙太網路中無迴圈的邏輯拓撲結構。

但因為該技術須在網路架構某些埠上設定 block(無法使用)以防止迴圈，雖然彼此建立

了多條的網路路徑，但有些路徑平時是被 block 住無法使用，也因造成了網路資源的

浪費，而 SPB 技術無須這樣做即可避免迴圈與廣播風暴，它可動態的分配每個服務路

徑，因此擁有高效能的網路資源使用率。 

 

圖 7 SPB 提供多動態服務路徑 

    今日的 SPB 技術研討重點節錄如上，有關 SPB 的相關應用如下圖 8，也將於接下來

的幾天研討內提及。 

 

圖 8 SPB 的應用 
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107/10/29：軟體定義網路(Software-defined networking, SDN)相關應用 

軟體定義網路旨在提供協調的虛擬基礎架構，以便應用和網路可通過協作來交付

高品質的用戶體驗並優化資源消耗，使得網管人員能夠以軟體的方式取代傳統硬體的

方式調整網路的決策，因此可降低網路維護、管理與更新的困難度。 

       ALE 基於讓資訊運用更簡單的宗旨，提出了一個可以讓各種應用可以自動部署，

協調運作及安全性佳的 ALE Enterprise SDN 架構(如下圖 9)。 

       此架構提供了全自動的功能包含有簡單有保障的架構，故障自我修復的架構及單

一登入的管理。 

   其高效能的特性包含了最短橋接多路徑的提供，低延遲及高擴展性。 

   各應用在此架構可被有效分類多達一千六百萬種的服務。 

 

圖 9 ALE 的 SDN 架構 

 

10/30：物聯網(IoT)與混合雲技術應用 

        IoT(Internet of Things)，萬物互聯。未來 IoT 時代，所有設備都將內置一個智慧晶

片和智慧 OS，所有設備都能通過各種網路通訊協定進行通信，而且是 7 x 24 小時的相

連，能夠產生真正海量的大資料；並且，伴隨大資料應用的逐步升級，也會讓機器變

得更加智慧，甚至具備自己的意識。     
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        Alcatel-Lucent Enterprise 基於 SPB（Shortest Path Bridging）及 UNP（user Network 

Profile）的 IoT Contaniment(物聯網容器)的解決方案，將滿足高可靠，高安全，靈活

運維的物聯網業務架構平臺。 

         Alcatel-Lucent Enterprise 提出一個與原來辦公業務網物理隔離的 IOT 專網架構，

網網之間通過容器技術進行隔離；物聯網按核心-匯流-存取，三層架構設計如下圖 10 

所示： 

 

圖 10 ALE 的 IOT 應用架構圖 

其中核心層部署在網路中心，採用 2 台核心高性能設備構成容錯陣列式雙機核心

交換機；匯流層為各區域，部署多台匯流層交換機，通過 10Gbps 鏈路上連核心層雙

設備；存取層採用 POE Gbps 連接設備，通過 Gbps 上連匯流層，考慮到各物聯網終端

分佈零散，需要採用不同埠數量形態連接設備進行存取層部署；透過上述架構將可為

企業帶來以下的效益： 

高性能：核心設備及匯流層均為電信級產品，支援 10G/40G/100G 的平臺架構，線路

傳輸速度轉發無堵塞，支援 VC（Virtual Chassis 虛擬機箱）技術，能多台設備虛擬為

一台設備，提高系統的高可靠性。 

鏈路容錯及負載均衡：採用 SPB 技術，基於拓撲計算的最短路徑能夠有效減少轉發設

備跳數，基於等價路由的多鏈路負載均衡（BVLAN 最大 16 條），能夠有效的提高頻

寬利用率，提高轉發性能。 
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安全性：通過 SPB 的 SPBM(mac-in-mac)模式，通過多實例（二層 VPN），在同一個物

理網路上形成多個相互獨立的邏輯轉發實體，實現彼此之間邏輯隔離，滿足海量物聯

網終端的安全隔離，而不是傳統網路的粗放式安全隔離模式（如按每一類業務設計 1

個 VLAN 隔離），實現了按每一個業務，每一個物聯網終端一個業務 VPN 進行安全隔

離。 

維護的便利性：傳統的網路，終端使用者須根據最初的規劃，存取到固定的交換機埠，

從而實現 VLAN 等許可權和終端的匹配，一方面不能夠解決使用者和終端任意位置存

取許可權分配的問題，另外終端使用者存取位置也受限制，往往只能同一個業務類型

的使用者/終端組位於一個辦公區，一個樓層或者一個大樓之內，很難跨越地理的局

限。這樣使用者/終端一旦移動起來，設備策略的佈署就非常複雜，想達到策略跟隨

或者體驗一致也非常困難。通過 Alcatel-Lucent Enterprise 的 UNP（user Network Profile）

技術，能實現基於用戶策略的靈活存取，可通過 IOT 設備的特徵（如 MAC OUI，IP 位

址端等）進行終端業務區分，終端使用者無論存取任意的交換機埠，都能自我調整對

應的業務 VPN 和匹配的 QOS 與安全性原則。 

 

10/31：網路語音與視訊整合協作架構等科技 

ALE 的視訊及通訊應用技術   

ALE 的企業通訊系統隨著數位化轉型的演進, 也早已進化到能在 VMWare (虛擬化)

的環境下佈署企業通訊主機來滿足企業資料中心的整合運用，企業可以用全 IP Phone 

(VoIP) 的方式來佈署桌面電話以因應全 IP 網路化趨勢，減少傳統電話線的線路投資，  

可貴的是 ALE 的企業通訊系統解決方案還是能兼顧客戶的需要，讓客戶仍然可以選

擇以傳統硬體式的通訊伺服器以及支援 Hybrid 方式佈署電話(IP 電話/數位電話/類比電

話)， 提供企業很大的選擇彈性來滿足企業各單位的不同的通訊需求(圖 11)。 
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圖 11 ALE 的 VOIP 產品 

 

在企業內部的行動通信方面(on-site mobility) ALE 企業通訊系統支援(圖 12) : 

 TDM/IP DECT 基地台以及 DECT 無線電話 

 專用的 Wi-Fi 無線電話 (VoWLAN) 

 軟體電話 Softphone (Android) 

 

圖 12  ALE 的 VOIP 行動通訊解決方案 

 

 在企業以外的環境(Off-site mobility) ，若員工仍需保有行動通訊的能力，如不漏接

企業來電、利用透過 internet 與企業內部溝通、會議協作等功能應用，ALE 除了能提

供自建式的 UC&C(on-premise Unified Communication & Collaboration) 解決方案，還能提
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供先進的混合雲技術 (Hybrid Cloud) 透過 ALE Rainbow Cloud (彩雲通訊平台) 與企業的

通訊系統整合(IP-PBX) ，提供無國界(Borderless) 的多媒體通訊服務 。 

 

圖 13 ALE UC&C 解決方案 

Rainbow 彩雲通訊平台能提供(圖 14) : 

 UCaaS  整合通訊即服務，提供 Instant Messaging、Group Chat(專案細節不漏失，

一致性的討論資料)、VoIP、Video (1-1)、在線狀態 、檔案傳送、桌面分享 、

Instant Meeting (即時多媒體會議 , 4 with video) 、Bots 、Channels(news) 還能與企

業 Calendar 行事曆、OutlookMicrosoft Azure AD 整合應用，滿足企業面向外部客

戶服務以及內部通訊的需要。 

 CPaaS 通訊平台即服務，讓企業能崁入即時通訊相關的功能 (VoIP 、

Video …etc.,)於企業的 Web 以及 App (iOS/Android) ，提供一站式的整合服務，

滿足企業流程的整合以及即時通訊的需求。通訊的數位轉型不能只單靠現成的

UC&C 來提供，將即時通訊的功能整合到企業重要的應用與流程中，才能做到

真正的 ICT 整合，企業也必然要跳脫傳統自建的方式利用雲通訊的彈性來達成

數位轉型的目標。 

 Cloud Connect & WebRTC: 以混合雲通訊技術連接 Rainbow 雲通訊平台與企業的

通訊系統, 提供不漏接企業來電及網路語音 (VoIP) 的行動整合通訊，例如:  
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phone control from PC、call-logging、Phone Presence、one-number(VoIP) 、多裝置

的需求(iOS/Android/PC/Mac/Browser) 。 

 

圖 14 ALE 彩雲通訊整合平台 

 在視訊整合協作方面(圖 15)，ALE 的企業通訊系統支援開放式的 SIP 通訊協定 ，

因此 ALE 的 SIP 視訊電話 (808)可與 PolyCom、VIDYO 或其他視訊會議設備

(MCU/Video Call Server) 整合，ALE 8088 Video 電話亦可支援 Android 作業系統安裝

Rainbow Client ，提供 Rainbow 平台視訊相關服務。Rainbow Enterprise 服務方案的使用

者可召開 10 方多媒體會議(Instant Meeting) 以及桌面分享進行多媒體討論，可同時顯示

4 方的視訊。 
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圖 15 ALE 視訊整合協作解決方案 

 

ALE 的 UNP（User network profile）技術使網路變得智慧，能做到當用戶在企業內

移動時可策略隨行，自動適應，同時不降低安全性。向通過驗證的用戶端動態提供預

定義策略配置（VLAN-VPN 屬性、ACL 屬性、BW 頻寬屬性）。舉例，當 IP 話機/IP

攝像頭接入網路交換機，網路會根據 IP 話機/IP 攝像頭的 MAC OUI 首碼判斷終端所屬

的業務 VPN, 甚至可以給一些特定的終端做嚴格限制，完全匹配 IP+MAC 才可以匹配

業務 VPN ，然後疊加相應的頻寬策略，QOS 策略，ACL 存取控制策略。這樣的智慧

存取，能有效減輕運維的工作壓力的同時，也實現了靈活的安全存取。 

 今天是本次考察在 ALE 研發中心停留的最後一天，廠區內有許多地方擔心有商

業機密問題我並沒有留下照片，研討會上照片與講師群們的留影如下圖 16-20。 
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圖 16 研討會上照片 

 

 

圖 17 研討會上合影 
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圖 18 研討會上合影 

 

 

圖 19  研討會上合影  
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圖 20  與 ALE 講師、工程人員合影 

 

11/01：參訪加州州立大大學與參觀 FB 總部 

        加利福尼亞州立大學（California State University），簡稱加州州大（CSU 或 Cal 

State），是美國加州的一個公立大學系統。目前為全美最大的高等教育系統（不含社

區大學）。加州 60％的教師人力及 40％的工程人才，及加州每年一半的大學畢業生

及三分之一的碩士畢業生，出自加州州大系統。  

        ALE 與加州大學於日前簽訂了區域網路設備全面更換協議與解決方案(圖 21)，而

加州議會也通過了第 653 號議會法案，允許該社區大學體系以與加州州立大學相同的

條款來購買相關設備，與其他供應商的方案相比，ALE 所提出的網路解決方案已經幫

助加州州立大學節省了 1 億美元。 

  和本公司骨幹架構一樣，加州大學也是採用 OmniSwitch 產品系列這套完整的網

路解決方案，包含校園園區存取交換機、區域網核心交換機和數據中心交換機，採用

智能架搆技術降低維護成本，通過物聯網隔離容器技術（IoT Containment）增強網路
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安全，可解決 IT 部門面臨的效率和安全問題，此外還能夠降低維護成本，保證互聯網

的互通性，並簡化硬體設備部署，從而提供更多的價值。 

    在此次參訪也抽空參觀了臉書總部，看到了許許多高科技的人才積極的工作熱情與

態度，這也進一步啟發了很多想法，更期許對自己的工作崗位增加更多的熱忱。 

 

 

圖 21 ALE SPB 於加州大學網路之應用 

 

圖 22 加州大學門口 
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圖 23 加州大學門口合影 

 
圖 24 FB 位於矽谷之總部 

 

 
圖 25 於 FB 總部門口合影  
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參、 具體成效 

         此次考察除了符合了當初所規劃的目的，獲取網路通訊核心技術與各項應用外，

經過這幾天的與 ALE 原廠人員研討，對於本公司先前骨幹管理使用上所回饋的問題，

ALE 也展現出高度誠意，提出下列幾項改善成效： 

(1) 更容易查修的網管軟體介面(圖 26) 

        SPB 是以大 2 層(L2)的架構呈現，它的優點是當有線路斷線時，他會自動去找

網路架構中可連通的出口，無須使用者去切換路徑並做相關的設定，非常的便利。

但因為是 L2 沒有 IP，在網路路徑查修部分不容易像以前 L3 switch，可以用 tracert 

等指令去判斷目前路由的走法，在沒改善之前的 ALE SPB 需連進到路由中可能經過

的節點設備去下指令判斷，耗時且不容易查修。經考察出發前跟 ALE 網管軟體研

發工程師反應後，他們將在年底前釋出網管軟體介面查修介面，本次 研討會上工

程師有實際 Show 給我們看，只需在圖形介面上選擇路由頭尾的節點，系統就會在

骨幹拓樸圖上以顏色線條自動產生目前路由的走法，這技術要突破非常不容易，

是此行最重要的成效，有利於日後本公司骨幹網路管理上的查修與判斷。 

(2) 強化網管軟體資訊安全與使用者控管 

        於本次考察出發前，有請代理商向原廠反應，ALE SPB 網管系統，目前僅能查

到當下使用者的登出入紀錄，無法查到所有使用者的歷史紀錄，雖該系統僅有管

理者與網管中心人員使用，但此套網管系統有修改骨幹設備的能力，若無控管恐

怕變成資安漏洞，且該系統預設無使用者輸入密碼錯誤多次就鎖定帳號暫時無法

登入，以避免遭駭客或有心人士去測試的功能，針對這兩個問題，ALE 原廠也已著

手進行中，承諾將於明年第一季釋出改善後之系統版本。 

(3) 網管系統於路由斷線時 LLDP 功能顯示時間之調整 

         ALE 網管系統於本所網管中心使用時，只要偵測到設備間的路由有斷線，網路

拓樸圖會從原先的綠色變為告警的紅色，但只要斷線超過 30 分鐘以上，該紅線就

會消失不見，如此會造成網管人員的困擾，若時間一久稍不注意便以為目前網路

狀態是正常的，無任何紅色的告警，研討上有跟 ALE 原廠工程師反應，請他們了
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解一下是否可以調整 LLDP 功能顯示時間的設定，以延長其顯示的時間，ALE 原廠

工程師當下也答應將會做相關的模擬測試，日後會釋出相關改版的功能以滿足我

們所提出的需求。 

(4) 為企業的智慧化數位轉型帶來很大的幫助 

         為了企業的競爭力，數位轉型一直是個現在進行式，對照各個產業也從數位

化時代來到了智慧化時代。在此新時代，移動性的需求、IOT 設備的需求、虛擬化

的需求、軟體訂義的需求、智慧通訊的需求以及以應用為管理導向的需求，都帶

給本單位極大的挑戰。而在此次的參訪研討，Alcatel-Lucent Enterprise 提出了許許

多多智慧的先進的方案，這些新的激盪對於未來企業的智慧化數位轉型將帶來很

大的幫助。 

 

圖 26 骨幹拓樸圖上以不同顏色顯示路徑圖 
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肆、 參訪心得 

    非常感謝公司能讓我有這機會前往這網際網路的發源地-美國，考察網路通訊核心

技術與各項應用，ALE SPB 技術雖然已廣泛的應用在美國的校園網路、公務機關、交

通運輸網路上，但在本公司甚至台灣都算先行者，經過這幾天的考察讓我對於 SPB 的

相關應用與技術有更深一層的體會，SPB 是在 L2 網路中加入 IS-IS 路徑演算法的路由

協定，交換器可自動計算 L2 網路拓樸的最佳路徑，因此本公司的骨幹比傳統如 MPLS

協定方式更快速的建置好、更易於設定、且因為 L2 層減少路由的節點，讓網路的轉

換速度更迅速、經過的路由節點無法 tracert 它的 IP，有心人士便無從攻擊，透過如 

RPFC (reverse path forwarding check)來檢測來避免迴圈產生時封包無止盡的轉發、多路

徑自動連接無須設定 block 點減少網路資源浪費，這些優點都讓網路管理維護上更為

便利、迅速、安全、有效率，隨心所欲的轉換以滿足使用者所需的服務與應用。 

    這次除了考察網路通訊核心技術與各項應用，也體驗了美國加州洛杉磯當地的生

活，加州氣候宜人，所以吸引許多移民與觀光客，雖然網路上說 10 月份是它的雨季，

但考察的期間天天都是大晴天，在驅車前往加州州立大學的路上有經過洛磯山脈，一

路上風光明媚，但與台灣的山脈不同，洛磯山脈上僅有乾枯的草原很少看到樹木林立

(圖 21、22)，當地人開車很守法，在沒有紅綠燈的路口也會依序禮讓，美國和台灣一

樣融合種族融合，相當尊重人權，但還是會存有種族問題，期間發現當地降半旗，原

來是匹茲堡市當地一座猶太教堂當地時間 10 月 27 日上午發生槍擊事件，槍枝管制不

像台灣一樣嚴謹，不過也因美國地廣，加州的名人與富人為了怕被狗仔騷擾，不喜歡

住在人多的地方，喜歡住在偏遠隱密之處，所以需擁槍以自衛，當地的醫療很貴，診

所也很少見，所以超市裡販賣許多健康保健食品，人們也熱愛運動。 

    清代錢泳: 《履園叢話》中說：“‘讀萬卷書，行萬里路，’二者不可偏廢。這次飛越

10,922 公里到美國考察，讓我收穫滿滿，《詩經·小雅·鶴鳴》：「它山之石，可以為

錯」，美國是網路通訊技術的發源地，是科技領先的國度，非常值得我們去學習，也

因為有到台灣以外的地方生活，才能體會台灣的健保與醫療體系非常健全，很多人不

惜花費機票來台灣接受治療都值得，台灣的治安也相對的好，食物與物價也相對的低
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廉，交通也相對便利，讓我深感能身在台灣是幸福的，一定要珍惜眼前的一切。 

 

圖 27 攝於前往州立大學高速公路上 

 

圖 28 攝於前往州立大學高速公路上 
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伍、 考察建議 

這次的考察有以下幾項建議： 

(1)與 SPB 連接的使用者端間須建立防火牆等安全機制 

         因為 SPB Switch 本身是 L2 層，將使用者間的服務直接連通，所以當有封包攻擊

發生時很難去界定是哪個端點造成，雖然可以在設備上做相關的存取控制 Access 

control list (ACL)等 policy，但於角色上不太適合，且易造成日後接手該設備管理者困

擾，建議在中間架設網路防火牆，藉由控制過濾限制訊息來保護內部網路資料的安全。 

(2)採購新設備時建議採用支援 SPB 協定以延續 SPB 優點 

        SPB 是 IEEE 組織針對資料中心大規模二層網路應用模型定義的一組標準協定

（IEEE 802.1aq），且有著便利、迅速、安全、有效率易於管理等優點，於本所骨幹建

置時非常有成效，故建議若有連接骨幹設備採購時，可優先考量採用 SPB 技術以延續

SPB 優點。 

(3)採用環保、低耗能等網路設備 

         ALE 曾被評為「世界最具創新力企業」前 50 名單之一，其突破性的產品

lightRadioTM 可降低功耗與營運成本，建議日後設備採用環保、低耗能等網路設備，可

降低營運成本，節能省電以愛護地球，而台灣中油為台灣最大的石化能源公司，當善

盡社會責任，除提供潔淨永續的能源，也應採用環保、低耗能的設備，以減少對環境

的衝擊。 

(4)珍惜水資源，有水當思無水之苦 

        加州州長 Jerry Brown 曾說過：「我們現在應該要站在 5 英呎深的積雪上，然而我

們腳下卻踩著乾枯的大地。人民必須了解我們正處在一個新的時代—前所未見的乾旱，

人們替庭院草皮澆水的小確幸將成為過去式。我們必須採取過去不曾使用的（節水）

行動，而我們目前的努力，顯然還不夠。」隨著氣候變遷，曾幾何時加州也鬧乾旱，

在前往州立大學路公路上 no water no jobs California 告示牌一直出現，現在全球氣候

異常不是乾旱就是大水，台灣雖然會有颱風季帶來豐沛雨量，但也有暴雨、水汙染等

問題，地球只有一個，身為地球村的一份子，必須珍惜水資源，有水當思無水之苦。 


