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摘要 
 

隨著網路資源的蓬勃發展，網路在中小學教學

上的應用也日趨普遍，原有連線到 TANET的頻寬

已不敷使用，因此申請 TANET以外的第二條對外

網路連線並整合兩條網路線路頻寬的需求就因而

產生。本文研究出以 1.兩條獨立、2.Proxy分流、3. 

第三層交換式集線器分流、4.頻寬分享器分流的解

決方式，運用現有設備並添購價格合宜的設備，有

效整合兩條對外網路頻寬，提供一些具體的可行方

案供各中小學參考。 

 

關鍵詞：整合網路頻寬、靜態路由表、負載平衡、

Proxy分流、IP分享器。 

 

1.前言 
 

隨著網路資源的蓬勃發展，網路在中小學教學

上的應用也日趨普遍，從單純的網路資料搜尋，線

上學習與討論，到多媒體互動資料之傳輸，各中小

學原有連線到 TANET的頻寬已不敷使用，因此各

中小學尋求 TANET以外的第二條對外網路連線的

需求就因而產生。但由於中小學普遍經費有限，無

法像大專院校一樣購置價格昂貴的先進設備來整

合兩條對外網路頻寬。本文試圖研究如何運用中小

學現有設備並添購價格合宜的設備，有效整合兩條

對外網路頻寬，以發展符合實際現況及需求的可行

方案。 

 

2.第二條對外網路線路連線種類 
 

以目前寬頻的市場而言，適合學校的對外連線

方式有二： 

 

2.1 ADSL 寬頻上網 

 

ADSL 目前為寬頻上網的首選，在連線品質及

穩定性都能維持一定的水準，只是必須距離電信機

房５公里內，因此有少部分學校無法申請使用。 

ADSL除在速度上分為 1.5M 768K 512K 三種

下載速度外，連線方式尚區分為： 

多個固定 IP的 Router模式：適合須額外架設多

個網站之需求。 

一個固定 IP的 Bridge模式：適合架設單一網站

之需求，透過 IP分享器可架設網站並提供多人同

時上網。 

需要撥號的 PPPoe模式：適合不需架設網站的一

般用戶使用，亦可透過 IP分享器提供多人同時上

網。 

目前中小學已有一條 TANET的對外連線，所

有網站均以學術網路的 IP架設，第二條網路線路主

要為增加下載的頻寬，故不須選擇使用有固定 IP

的 Router或 Bridge模式，只需申請一般撥號的

PPPoe模式，透過 IP分享器內建的撥號功能，即可

24小時連線，滿足基本需求。 

 

2.2有線電視雙向寬頻上網 

 

若學校距離電信機房５公里之外，就無法申請

使用 ADSL，有線電視雙向寬頻上網就是成為最好

的選擇，雖然有線電視寬頻上網的頻寬是採用共享

的分式，頻寬視該時間有多少使用者而定，無法維

持一定的品質，但因學校主要的使用時段為上班時

間，此時段並不會有太多使用者上網，因此頻寬不

見得會比 ADSL小。學校只要藉由 IP分享器連接，

一樣可以增加網路頻寬。 
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3. 寬頻上網的利器──IP分享器 
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為了連接上第二條網路線路，無論是撥接式的

ADSL及有線電視雙向寬頻上網，都需要一個撥接

的動作才能上網。以往我們必須另設一台裝有兩片

網路卡的電腦做網路撥接的動作，再將網路頻寬分

享給其他電腦使用，不但架設與維護管理麻煩，而

且必須浪費一台電腦來作此簡單的工作。近來廠商

則順應此需求開發一款 IP分享器的產品，提供寬頻

上網所須之常用功能，用Web介面就可以輕易上手

使用與管理，使人們能夠輕鬆地連上寬頻網路，價

格約在 3000元上下，經濟實惠。因此本文以下介

紹的連線方式都以 IP分享器作為連接第二條對外

網路線路的工具，以減低網路管理人員的負擔。IP

分享器主要的功能如下： 

提供支援 ADSL（固接/PPPoE）及 Cable 網路連

線功能，並在連線中斷時自動重新連接。 

支援 NAT並內建 DHCP伺服器，最多可提供 253

個內部虛擬 IP供電腦使用。 

支援虛擬主機伺服器，使內部虛擬 IP電腦也能當

伺服器。 

支援網路存取控制，透過設定限制特定電腦的使

用權限。 

 

4.如何整合兩條對外網路線路 
 

以下就中小學現況，發展出四種有效整合兩條

對外網路頻寬的可行方案，分述如下： 

 

4.1兩條獨立 

 

A.概念： 

原來 TANET線路接電腦教室及網路伺服

器，新增一條透過 IP分享器接行政用電腦，彼此

獨立運作。其中一條斷線時再手動將內部虛擬 IP

電腦接在一起，以保持網路暢通。 

 

 

 

B.架構圖： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1. 兩條獨立架構圖 

 

C.做法： 

原來 TANET線路先接網路伺服器，電腦教室

的電腦再透過 NAT（Router已內建此功能）以

內部虛擬 IP方式接在一起。 

新增一條網路線路透過 IP分享器接行政用電

腦，行政用電腦 IP亦用與電腦教室電腦同一區

段的內部虛擬 IP，但不重複。 

平時獨立運作，一條斷線時再手動將內部虛擬

IP電腦接在一起，從正常的線路出去，以保持

網路暢通。 

 

D.所需設備及經費： 

一個 IP分享器約 3000元。 

 

E.優點： 

架設及維護簡單方便，容易管理使用。 

 

F.缺點： 

平時兩條線路獨立運作，未能充分整合可用頻

寬。行政用電腦要使用校內網路伺服器，反而

要繞外面網路一圈。 

若接網路伺服器的 TANET線路斷線，將行政

與電腦教室等內部虛擬 IP電腦接在一起時，校

內網路伺服器反而無法使用。 

 

 

 

HUB 

真實 IP、虛擬 IP電腦 

IP分享器 Router 

HINET TANET 
WWW 

虛擬 IP電腦 



4.2 Proxy 分流 

 

A.概念 

當電腦讀取網頁資料時，會先到 Proxy要求

讀取資料，Proxy上裝兩張網路卡，依 IP區段指

定靜態路由表(Static Routing Table)，指定哪些 IP

區段要走哪一片網路卡(即哪一條線路)。如此只

要使用的電腦上有設定 Proxy，這樣就可以使用

兩條網路線路的資源。 

 

B.架構圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2. Proxy分流架構圖 

 

C.做法 

首先要確定 Proxy伺服器的各項網路設定值，

主要如表 1： 

表 1. Proxy伺服器網路設定值 

 第一片網路卡 第二片網路卡 

IP 163.23.66.199 192.168.1.253 

NetMask 255.255.255.192 255.255.255.0 

DNS 163.23.66.193  

Gateway 163.23.66.254 192.168.1.254 

註：第二片網路卡因接 IP分享器，故為內部虛擬

IP，此段虛擬 IP不可與原校內的虛擬 IP 

172.20.1.0 172.20.2.0區段重複。 

先只裝一片網路卡，將 Linux架起來，設定第

一片網路卡的資料，並先將 Proxy 服務（即

Squid）安裝好，詳細設定待稍後再設。由於

Linux各版有若干差異，細節部分請自行參考所

用版本之書籍。 

系統安裝好之後，關機將第二片網路卡裝上，

重新開機後，將會自動出現第二片網路卡的設

定畫面（註：DNS部分還是設原來的校內的

DNS）。若沒出現，我習慣先進入 X-Window再

執行 netcfg 來設定網路卡的設定值，視窗畫面

很容易瞭解。 

指定靜態路由表。目前我們的設定是台中區網

的 IP才走原來的線路，其他都走第二條線路，

因為台中區網（中興大學）負責的區域太大，

因此連線到 TANET的速度不快。 

台中區網主要的網段有 140.120.0.0/16(16

代表 Netmask的 32bit中有連續 16個 1，即

255.255.0.0)、140.128.0.0/16、163.17.0.0/16、

163.22.0.0/16、163.23.0.0/16。 

TANET HINET 
WWW Proxy 

IP分享器 Router HUB 因此指定靜態路由表的寫法如下：（最後的

163.23.66.254為第一條線路的 GateWay，

192.168.1.254為第二條線路的 GateWay，請自

行更改） 真實 IP、虛擬 IP電腦 
route add –net 140.120.0.0 netmask 255.255.0.0 gw 

163.23.66.254 

route add –net 140.128.0.0 netmask 255.255.0.0 gw 

163.23.66.254 

route add –net 163.17.0.0 netmask 255.255.0.0 gw 

163.23.66.254 

route add –net 163.22.0.0 netmask 255.255.0.0 gw 

163.23.66.254 

route add –net 163.23.0.0 netmask 255.255.0.0 gw 

163.23.66.254 

route add –net 172.20.1.0 netmask 255.255.255.0 

gw 163.23.66.254 

route add –net 172.20.2.0 netmask 255.255.255.0 

gw 163.23.66.254 

route del default gw 163.23.66.254 

route add default gw 192.168.1.254 

可將以上指令加到 /etc/rc.d/rc.local 檔案

的最後，如此一開機就會自動執行這些指令。 

其中特別要注意的是校內的 172.20.1.0及

172.20.2.0的虛擬 IP區段，也要設定走第一片
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網路卡，因為 Router的內建 NAT是將真實 IP

和虛擬 IP設在同一個介面，當內部虛擬 IP連

接同一介面的真實 IP時，並沒有經過 IP轉換，

而是直接以虛擬 IP連接，因此 Proxy會將虛擬

IP的要求將從預設的 Gateway回應（即第二片

網路卡），如此內部虛擬 IP就會收不到回應。

所以必須加上 172.20.1.0及 172.20.2.0這二行，

若貴校不是如此就不用加。 

設定Proxy可用範圍。修改 /etc/squid/squid.conf 

的設定檔，不要設 parent、sibling 以免又走回

原線路，只要增加允許存取的網域，先在 acl 

CONNECT method CONNECT 之下加上以下

三行，其中 lkjh、lkjh1、lkjh2為代號可自取，

後面為 IP區段。 

acl lkjh  arc 163.23.66.193/255.255.255.192 

acl lkjh1 arc 172.20.1.0 

acl lkjh2 arc 172.20.2.0 

然後在 http_access deny all 之”前”加上以

下三行： 

http_access allow lkjh    （allow 後面的代號要

和上面相同） 

http_access allow lkjh1 

http_access allow lkjh2 

再執行 /etc/rc.d/init.d/squid reload 指令重

新載入新設定即可。 

只要使用的電腦有設此 Proxy，讀取非台中區

網網站資料時，你就會發現第二條線路的燈號

在閃爍，那就完成設定了。 

另外值得一提的是將每台電腦設 Proxy為

proxy.lkjh.chc.edu.tw，然後在 DNS上設定該

Proxy的 IP，若很不幸的該 Proxy掛掉了，只要

修改 DNS中 Proxy的 IP，設成是 3128 Port的

Proxy伺服器就可以使用。彰化縣學校可用的

Proxy 伺服器 IP 有： 

彰化縣網 proxy.chc.edu.tw(163.23.200.1) 

中興大學 cache1.nchu.edu.tw(163.28.80.40) 

中興大學 cache3.nchu.edu.tw(163.28.80.26) 

台中縣網 proxy.tcc.edu.tw(163.17.40.2) 

教育部  proxy.edu.tw(163.28.4.1) 

 

D.所需設備及經費： 

一個 IP分享器及架設 Proxy伺服器個人電腦

一部約 30000∼40000元，視電腦等級而定。 

 

E.優點： 

Linux＋Proxy伺服器架設方便，軟體免費，

經濟實惠。 

 

F.缺點 

只有透過 Proxy讀取的服務才能藉由 Proxy分

流。 

其中一條斷線無法自動轉換，但可以透過撰寫

程式自動判斷來達到自動轉換的功能。 

此 Linux伺服器此預設路由由第二條線路的 IP

分享器出去，故外面無法連線到此部電腦，無

法提供服務給外面使用，只能提供內部使用。 

 

4.3 第三層交換式集線器分流 

 

A.概念： 

第三層交換式集線器本身具備 Router功能，

後面接著原來的 Router一點以及新線路透過 IP

分享器的一點，除可設定靜態路由表指定不同 IP

區段由哪一點連出去外，其中一條斷線時還可自

動切換備援（並非所有廠牌都有自動備援功能）。 

 

B.架構圖： 

 

 
TANET WWW HINET 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3. 第三層交換式集線器分流架構圖 

 

NAT(IP分享器)

真實 IP電腦 

IP分享器 Router 

第三層交換式集線器 

虛擬 IP電腦 
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C.做法： 

第二條線路透過 IP分享器連接，IP分享器內部

指定為校內真實 IP的一點，如 163.23.66.253。 

第三層交換式集線器本身的 IP亦指定為校內

真實 IP的一點，如 163.23.66.252。 

將兩條對外線路都接到第三層交換式集線器

上，如此這部第三層交換式集線器就接了兩個

Gateway點（253及 254）。再以其操作介面設

定若干個靜態路由表指定不同 IP區段由哪一點

連出去。設定方法同上一節 Proxy分流之設定

原則。 

設定第三層交換式集線器的預設路由為第二條

線路的 Gateway點，如 163.23.66.253，再設第

二個備援路由為原來的 Router的 IP，如

163.23.66.254。 

校內電腦欲使用此服務，需將自己電腦本身的

通訊閘（Gateway）改為第三層交換式集線器的

IP即可，如﹔163.23.66.252。如此連線到外面

時，就會由第三層交換式集線器幫電腦決定走

哪一條線路。 

原來架設在 Router上的 NAT因通訊閘就是原

來 Router的 IP，故無法更改及使用此服務，必

須另外獨立架設 NAT，將內部虛擬 IP另外分出

來。 

 

D.所需設備及經費： 

二個 IP分享器及第三層交換式集線器（國

產）約 40000元。 

 

E.優點： 

平時可依靜態路由表指定分流，其中一條斷

線時還可自動切換備援。 

 

F.缺點： 

內部所有真實 IP電腦必須一個一個分別更改

其通訊閘，較為費時。 

原使用 Router上 NAT的內部虛擬 IP電腦無法

使用此服務，須另購 IP分享器或架設 Linux伺

服器以提供 NAT功能，並更動網路架構將內部

虛擬 IP電腦獨立出來一個電路區段，不見得每

個學校都能順利更動。 

 

4.4 頻寬分享器分流 

 

A.概念： 

頻寬分享器除具有如同第三層交換式集線器

的設定靜態路由表及自動備援功能外，還具有負

載平衡的功能，可視兩條線路不同頻寬設定不同

的流量比例。但頻寬分享器以下接的電腦一定要

是內部虛擬 IP，若要架設真實 IP網站必須獨立於

頻寬分享器之上，如此便無法使用到頻寬分享器

的功能。 

 

B.架構圖： 

 

 TANET HINET 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4. 頻寬分享器分流架構圖 

 

C.做法： 

第二條網路線路直接連上頻寬分享器的WAN 

Port，頻寬分享器內建如同 IP分享器一般的各

種連接寬頻網路線路功能。 

另一個頻寬分享器的WAN Port在接上原來的

Swith Hub，並指定為校內真實 IP的一點，如﹔

163.23.66.253。 

再以頻寬分享器的操作介面設定若干個靜態路

由表指定不同 IP區段由哪一點連出去，或指定

兩線路負載平衡之比例。 

校內真實 IP電腦還是連接原來的線路，校內虛

擬 IP電腦則要改連接到頻寬分享器的 LAN 

Port，虛擬 IP的區段需在頻寬分享器內設定好。 

頻寬分享器 HUB 

真實 IP電腦 

Router 

WWW 

虛擬 IP電腦 
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D.所需設備及經費： 

頻寬分享器約 50000元。 

 

E.優點： 

平時可依靜態路由表指定分流，或指定兩條

線路負載平衡之比例。其中一條斷線時還可自動

切換備援。 

 

F.缺點： 

真實 IP電腦無法使用此服務。 

必須更動網路架構將內部虛擬 IP電腦獨立出

來一個電路區段，連接至頻寬分享器的 LAN 

Port，不見得每個學校都能順利更動。 

 

5.比較與結論 
 

以上四種頻寬整合方式各有優缺點，各校可視

其現況、需求、經費及網管人員能力，選擇適合的

方式，以下表 2.將此四種整合方式做一概略性的比

較，以提供各校做為選擇時的參考。而其共同的特

點就是，在新增第二條對外網路連線後，整體頻寬

增加許多，以MRTG網路流量分析圖來看，5分鐘

平均流量由原來的最大約 400k bps，提昇至約 2000k 

bps，使得校內電腦上網速度大增，學生在使用網路

查資料與學習時，由於等待時間的減少，大大提高

學生使用網路的興致。如此順利達到增加網路使用

頻寬，以因應網路學習時代的需求。 
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表 2. 四種頻寬整合方式的比較 

整合方式 兩條獨立  Proxy分流 交換式集線器分流 頻寬分享器分流 

所需經費（約） 3000元 30000元 40000元 50000元 

分流效果 無 佳 佳 佳 

架設技術層次 低 高 高(註 1) 高(註 1) 

維護管理 容易 容易 容易 容易 

備援能力 差 差(可由程式解決) 好 好 

需要更動網路架構 不需要 不需要 需要 需要 

電腦需要更動設定 不需要 設 Proxy 改 Gateway 改為虛擬 IP 

限制與缺點 無法充分整合頻寬 限 Proxy服務 NAT要另外架設 真實 IP無法使用 

註 1：架設及設定通常在購買硬體設備時直接由廠商負責處理。 
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