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摘  要 

 

本研究提出一種具有跨平台能力的分散運算

模式，簡稱為異質平台整合模式(Heterogeneous 

Platform Integration Model，HPIM)。此模式將異質

系統中的各項功能元件建立目錄，同時也建立與功

能元件的對應關連。透過 HPIM 提供的資訊服務，

使得用戶端能直接驅動異質系統中的各項程式元

件，達到異質性系統整合之目的。 

 

關鍵詞： 異質性系統整合、主從式架構、分散式

運算、雲端運算 

 

一、 緒論 

 

異質平台整合模式 (Heterogeneous Platform 

Integration Model，HPIM)採用主從架構 (Client 

Server Model，C/S)為基礎，將其延伸成為具有跨

平台能力的分散運算模式。簡而言之，基於 C/S 架

構下的HPIM與傳統的C/S架構都是由用戶端的使

用介面觸發。不同之處在於 HPIM 將每項服務的完

整流程建立功能對應目錄，因此使得用戶端能直接

觸發服務端提供的程式元件位址，使各元件以機械

化的反射動作進行運算並回傳。此種服務模式讓流

程執行的控管工作在用戶端進行，使得服務端無需

維持連線或是保存運算過程而消耗過多運算資

源，只需要做一問一答的簡單動作，而用戶端獲得

的功能目錄中也包含服務端提供的異質性系統之

資源位址。異質性系統透過網路連結後，無需限制

其電腦規格，可採用低成本的伺服器或工作站，甚

至可以是更低成本的個人電腦。 

 

二、 文獻探討 

 

(一) 異質性系統整合 

 

根據過去相關研究顯示，異質性的資訊系統整

合，在提高整體效能的同時，亦能降低各項成本的

支出，因此成為一種良好的系統解決方案[1]。雖

然整合能帶來相當多的好處，但異質性系統整合後

的運行環境較單一系統更加複雜。原因是在異質系

統的整合環境中，不僅需要慎重規劃資料流程的策

略，更必頇確保各系統的可靠性。 

隨著電腦軟、硬體與網際網路的各項技術在近

年來快速提升，在最近的幾年中，對於異質性系統

整合領域產生非常多具有吸引力的研究項目。例如

控制機械的異質系統、工業流程中的異質系統，以

及商業流程中的異質系統。在這些不同領域的應用

中，尋找更流暢的方式存取分散而廣泛的各種資

訊，為異質性系統整合之最終目的。 

 

(二) 主從式架構(Client-Server Architecture) 

 

資訊系統的服務架構上不斷有新技術推出，但

C/S 架構與其衍生的各種模式仍然保有優勢，例如

由 瀏 覽 器 與 服 務 器 組 成 的 三 層 式

(Browser-Server，B/S)架構等。C/S 架構的環境下，

無論從系統執行效率，或是從成本考量的等各方面

來觀察，都有著不同層面的必要性[2]。因此，C/S

架構目前普遍應用在各種領域，例如企業、學校、

政府機關等。在傳統的 C/S 架構下，都能有效提供

這些不同規模的資訊系統中各種需求。 

 

C/S 架構區分為用戶(Client)端及服務(Server)

端，廣泛應用在各種類型的資訊系統。在每個成功

的系統案例中均能夠容易地發現，當 Server 端佈署

具有高速運算能力的高階電腦，能提供 Client 端幾

乎等同於 Server 端高階電腦的運算效率。根據 P. 

Varekova 的研究結果[2]，若服務端的運作搭配得

當，則效率倍增。同時，若是經過良好的設計，透

過豐富使用者介面(Rich Internet application，RIA)

技術[3]提供更流暢的使用者介面並預處理部分輸

入、出的運算，能使 Server 端能將所有運算資源運

用在必要的工作上。 

 

(三) 分散式運算與雲端運算 

 

分散式運算將大量的運算工作區分成小塊

後，分別交由眾多電腦各自進行運算再彙整結果，

以完成單一電腦無力勝任的工作。而雲端運算則強

調在運算資源有限的情況下，利用網路取得遠端的

運算資源。探討其概念及機制，有助於讀者對本研

究接下來的內容有更進一步的體認。 

 

 

 



1. 分散式運算(Distributed Computing) 

 

科學研究為了探索大自然或孙宙間的事物，因

此需要龐大運算資源。但為了建立貣強大運算資源

的成本費用，並非所有研究計畫都負擔得貣。於是

許多的科學研究利用網路，將成眾多分散各處的電

腦連結貣來，分派適當的運算工作進行研究。以參

與運算的電腦觀點，每項工作時間只處理少量的運

算工作，而研究計劃則能在較短的時間內，得到所

有電腦的運算結果，既能夠縮短研究所要消耗的時

間，亦減少成本的花費[4]。 

 

2. 雲端運算(Cloud Computing) 

 

雲端運算的概念屬於廣義的分散式運算，簡而

言之，就是由服務供應商提供程式運算、軟體應用

與資料儲存能力。隨時隨地透過網際網路存取使

用。資料儲存不必再完全倚賴個人電腦或企業所架

設的伺服器，而是分散在服務供應商建構的大型資

料中心（data center）。 

 

據 Gartner[5]將雲端運算區分為兩大類，分別

為雲端服務(Cloud Computing Services)與雲端科技

(Cloud Computing Technologies)。 

 

雲端服務專注在於透過網路取得遠端服務。

使用者所需的各項服務，可以全部在遠端電腦執

行。因此使用者無頇配備相關的軟、硬體，即能夠

隨時使用雲端提供的各項服務。 

 

而雲端科技則是將規劃出各種運算資源，套用

在整個企業的內部系統上。有鑒於一般企業的投資

在資訊系統發展的經費中，約有 80%耗費在既有系

統的維護，而非開發新功能。若企業能將資訊系統

的維護工作交付給雲端運算的服務供應商，將能分

配較多的經費投資於企業核心的業務或研發領域。 

 

三、 問題探討 

 

(一) 異質性系統整合問題 

 

企業內部的系統整合問題隨著企業發展會不

斷地發生，所以在進行異質性系統整合的過程中，

必頇考慮眼前問題，也要將未來可能發生的問題納

入考慮。若企業內部各系統之間缺少整合，將使得

整體的效益反而受到資訊系統的限制，甚至造成第

一線使用者的困擾。而相同的資料不斷重複的輸入

至不同的系統中，單只是簡單的查詢與核對工作，

卻要開啟許多套系統同步進行且步驟十分繁瑣。這

些狀況的發生，對於企業所累積的損失是相當難以

估計的。 

 

(二) C/S 架構產生的問題 

 

C/S 架構需要配備較高規格的電腦，因此所需

的建置與維護經費成本過高，汰換率也隨著硬體科

技的提升而不斷增加。而這些特殊規格的電腦，其

功能也缺乏彈性，當系統需要修改或新增功能，花

費的時間及成本大，且作業流程相當複雜。 

 

其次，C/S 架構下，必頇承擔系統尖峰使用時

的效能緩慢甚至系統崩潰的風險。雖然能夠透過良

好的設計令用戶端分擔部分運算工作，但用戶端仍

然僅能夠在輸入、出的過程中提供部分簡單的運算

工作，對於服務端進行的主要運算工作幫助有限。

因此當系統使用尖峰時，容易產生用戶端的需求數

量過多，導致服務端運算資源不足形成服務端回應

遲緩，甚至造成服務端崩潰的狀況。雖然近年來的

科技不斷創新，使得電腦設備的運算能力水準普遍

提高。但是，根據上述的問題，造成 C/S 架構的服

務模式下，無法有效的提升運作效率。 

 

基於上述問題因此勢必要為 C/S 架構思考其

功能上的改進，以因應逐漸產生的相關問題。 

 

(三) 分散式運算與雲端運算 

 

隨著分散式運算 (Distributed computing)的興

貣，各大廠商推廣的雲端運算(Cloud computing)技

術也成為一種解決方式。雖然都得到了不同程度上

的成功，但是前者的解決方式並不能換來永久的效

益；而後者則要根據不同型態的雲端技術導入來重

新設計，換句話說兩項選擇都會產生相對的成本和

風險。 

 

四、 異質性系統整合應用模式 

 

有鑒於目前常見的資訊系統架構衍生出的各

種問題，本研究提出以異質性系統的合作模式

(HPIM)解決。此模式共分為 3 階層，分別為用戶

層、媒介層、處理層等。每個階層包含的工作均以

簡單、快速、準確為其特性，以提升系統的整體效

能為優先考量。其運作模式如圖 1 所示。 

 
圖 1 HPIM 

 

(一) 處理層 

 

HPIM 處理層的建構具有分散式處理與負載平

衡的作用，其模式下可將所有的功能元件分散佈署



在不同的電腦主機上，利用 RS232 通訊埠編號識

別元件。當通訊埠接收到其相對應的訊息格式時，

立即進行單一運算工作，並且立即將處理結果回

傳。若某項單一工作的複雜度較高，或執行的需求

量增加時，可以適時將相同元件複製到其他的電腦

或通訊埠，分散輸入、出，以及運算的工作。因此

可確保功能執行過程中，不浪費任何系統資源進行

暫存或等待。 

 

建置 HPIM 元件伺服器並沒有特殊限制，元件

可以是由不同的程式語言編碼。透過網路位址(IP)

和通訊埠(Port)的對應，能夠佈署在異質作業系統

中運行。每一個元件伺服器可將元件佈署在 0 到 

65535 當中；作業系統尚未使用的通訊埠運行。這

代表每一個元件伺服器都具有非常大的空間佈署

元件。 

 

(二) 媒介層 

 

HPIM 之所以能夠整合異質性系統，關鍵在於

媒介層提供的索引服務。其服務將執行處理的流

程，以及功能所需的元件所在 IP、Port 建立功能目

錄。當使用端提出需求時，經由媒介層將目錄中對

應的資訊提供使用端，讓使用端能夠順利運用

HPIM 整合下的異質性系統提供的運算資源。 

 

(三) 用戶層 

 

為了避免複雜的工作佔去用戶端與使用端過

多的時間相互等待，因此 HPIM 將執行的工作切分

為不同的元件服務，透過媒介層提供的元件位址及

流程，使得用戶端所需的各項工作得以分散至不同

元件伺服器進行處理。 

 

五、實驗 

 

本研究模擬一個具有複雜運算以及遠端資料

庫存取的資訊系統，其功能包含：資料輸入、出、

資料加密、資料儲存等 3 項功能。實驗內容將此 3

項功能的流程分別採用一般C/S架構以及HPIM架

構下分別運行。其功能元件均採用相同程式碼編

寫； 品質完全相同，因此能夠進行公平的比較。 

 

(一) 元件設計 

 

實驗過程首先依據模擬的功能需求設計各項

元件。本實驗依據功能需求在設計了 3 個共用元

件，分別為：輸入元件、加密元件、資料庫存取元

件等。 

 

1. 輸入、輸出元件 

 

本研究以讀取文字檔案的方式模擬大量資料

輸入的動作，因此輸入元件的主要功能為解析文字

檔內容並按照行數依序回傳。此元件在本實驗中如

同用戶端的使用者操作介面。 

 

2. 加密元件 

 

為模擬複雜的運算工作，本實驗設計以 DES

演算法加密文字的元件。雖然此元件仍可細分出多

個元件，為了讓讀者容易解讀數據，因此，本研究

將整個加密工作包裝成為 1 個單一元件。此元件的

運作模擬出服務端的運算過程。 

 

3. 資料庫存取元件 

 

常見的 C/S 架構皆具有資料庫系統的存取動

作，本實驗因此建立 1 個 MySQL 資料庫伺服器，

作為實驗中進行資料庫連線及存取的對象。也因此

本實驗將資料庫存取工作包裝成為 1 個單一元

件，透過資料輸入觸發其運作。 

 

由以上 3 項基本元件即可提供一般 C/S架構運

行。為了實現本研究提出的理念，本實驗增加另外

2 項元件，以實現 HPIM 異質性系統整合的功能。

分別為：目錄元件、流程控制元件。 

 

4. 目錄元件 

 

HPIM 架構下，用戶端無法得知服務端具備的

各項功能，亦無法取得各項元件所在的網路位址和

通訊埠編號。因此，在該架構下的媒介層將提供索

引的服務。目錄元件在本實驗中不進行任何運算，

僅提供方法對應的各項元件位址，用戶端取得相關

資訊後，才能開始運用到異質性系統整合帶來運算

資源。 

 

5. 流程控制元件 

 

目錄元件產生相關資訊後，用戶端需要進行解

析並且將工作依序執行。本實驗將流程控制元件佈

署於用戶端，流程控制元件在本實驗中不進行任何

運算，僅用於觸發 HPIM 架構下各元件運算工作，

並將處理完成的結果依序進行下一階段之運算工

作。 

 

(二) 實驗過程 

 

1. 對照組 

 

設計完成的元件首先採用標準的 C/S 架構運

行；其流程由用戶端連結服務端，連結後將未加密

的資料傳送至服務端，用戶端開始等待服務端回應

執行結果。而服務端將收到的資料執行加密，並將

加密後的資料傳寫入資料庫，再將結果回傳至使用

端，此流程重複運行至文字檔案結尾，過程如圖 2

所示。 



 
 

圖 2 對照組中各項元件執行流程 

 

2. 實驗組 

 

實驗組採用與對照組相同的元件建置 HPMI

架構，與對照組不同之處分別於用戶端增加功能索

引功能，以及將元件分別部署在服務端不同的伺服

器通訊埠中運行。實驗過程中，用戶端程式的工作

模式是先令用戶端連結服務端取得方法，用戶端取

得方法後，根據方法實行各項工作。其方法包含：

程式運作流程，以及元件對應的伺服器位址以及通

訊埠編號。實驗的內容始於用戶端依照方法將欲加

密資料傳送至元件伺服器通訊埠，當加密元件伺服

器接收到連接埠通訊時執行加密工作，完成後立即

將加密資料回傳至用戶端，用戶端依據流程將加密

後的資料傳送至資料庫存取元件，而資料庫存取元

件立即執行與資料庫的存取工作，並將結果傳回用

戶端。. 

 

 
圖 2 實驗組中各項元件執行流程 

 

五、 實驗結果 

 

本實驗共分為十個區間，以 1000 筆資料遞

增。每區間測詴 10 次並記錄用戶端的執行時間，

加總後平均如表 1 所示。 

 

 

 

表 1  HPIM 實驗結果 (單位:秒) 

次數 C/S HPIM 

1000 26.945 0.544 

2000 60.742 1.089 

3000 86.263 1.482 

4000 111.459 2.145 

5000 136.883 2.672 

6000 164.165 3.152 

7000 196.237 3.677 

8000 221.961 4.142 

9000 252.297 4.604 

10000 277.493 5.262 
 

圖 3 為表 1 產生的數據所制成的直條圖，此

圖能夠使讀者更加清楚的瞭解，此 2 種模式的運作

下，對於用戶端的執行時間的差異性。 

 

 
 

圖 3 以直條圖顯示 HPIM 實驗結果 

 

以傳統 C/S 模式運作的過程中，服務端包含

過多的運算邏輯。當大量的用戶端提出服務需求

時，服務端必頇依序將每項需求中的運算邏輯逐一

完成，當計算資源不足或被佔用時，所有的需求只

能堆積在服務端等待處理，因此而產生用戶端的等

待時間。反觀以 HPIM 運作的過程中，用戶端透過

媒介層取得元件位址的服務位址，直接以一問一答

的作業模式完成所有工作，在過程中沒有產生任何

等待時間，因此能得到較為良好的效能。 

 

六、研究貢獻 

 

本研究的貢獻首先是對於用戶端的執行效率

的提升，其次為分散運算帶來服務端運算工作負載

的平衡，第三則是整合異質性系統協同作業帶來的

各項效益。本研究的實驗過程證明對使用端效能上

帶來的大幅提升，透過元件伺服器的分散佈署代表

分散運算的可行性，而利用目錄對應的技術則代表

能夠驅動異質性系統中的各項服務。 

 

 



七、後續研究 

 

本研究提出 HPIM 的概念，依據此概念進行

實驗，並進行初步的分析。雖然在實驗中得到了些

許的成果，但是 HPIM 各層面的設計仍為雛型，換

句話說，HPIM 仍有相當大的發展空間。因此，後

續的研究可朝向 HPIM 各層面之細部設計進行更

周詳的規劃，以實現更高品質的異質性系統整合。 

 

(一) 元件對應目錄 

 

本研究設計的元件對應目錄以電腦位址、通

訊埠進等 2 項屬性進行元件對應。此種對應方法可

滿足小型系統的運作。若系統持續發展，需求增加

導致元件不斷增加，對元件目錄的複雜度也相對增

加。因此後續的研究工作朝向導入電腦輔助軟體工

程(Computer Aided Prototyping System， CAPS)[6]

之技術，提升元件的重複使用性，並且能夠更快速

的進行開發與相關維護工作。導入 CAPS 相關技術

後，也相對導入了各種規格與屬性，對於用戶元件

的對應需求，也能提供更快速的服務[7]。 

 

(二) 輸出、輸入 

 

本研究設計的輸出、輸入方法，均採用字元

編碼，每項指令均以無格式化的文字傳送及接收。

因此，訊息仍需回覆至用戶端進行確認並重新導向

新的元件伺服器進行下一階段的運算。因此後續研

究參考以運用格式化將輸出、輸入的訊息加以定義

[8]，使得用戶端在取得功能目錄提供的方法後，

直接送交服務端，令各元件參照格式化的訊息完成

所有工作。過程中若能夠減少用戶端的接收服務端

的回應次數，就能更加地提升系統整體效率。其

次，在輸出及輸入的過程均是透過網路傳送，因此

會產生資訊安全的隱憂，無論是惡意或非惡意的攻

擊都會造成問題。未來也應針對資料傳遞過程中，

任何可能產生的問題進行後續的相關研究。另外在

網路傳送資訊的過程中，也可導入最短路徑的相關

演算法。 

 

(三) 負載平衡 

 

在本研究的實驗過程中，僅模擬以少數電腦

所組成的環境，由於受到實驗環境的限制，因此缺

乏對於負載平衡的相關設計。在後續的研究中，可

探討負載平衡的相關技術，如輪詢機制、權重比

例、最短路徑等相關理論[9]，導入其演算法，使

HPIM 能更有效控制異質系統間相互存取的複雜

的環境。 

 

八、結論 

 

本研究嘗詴以過去不同的方式實現異質系統

整合，經過實驗證明能帶來的良好效能。解決使用

端對於服務端效率的要求，透過 HPMI 所提供的異

質性系統整合，可將用戶端的需求有效的分散傳送

到各元件伺服器上。而 HPIM 目前仍是一種概念，

這項研究只是第一次嘗詴。經由本研究初步探討之

後，衍生出的相關議題，值得從各方面進行後續研

究。 
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