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一、 摘要 

本研究針對政府機關與教育機構在數位轉型過程中，普遍遭遇的系統異質

化、跨平台整合困難與資料孤島問題，提出並實作了一套創新的「智慧化服務

匯流排」（Intelligent Service Bus, ISB）整合平台。過去多數組織在導入資訊系

統時，往往因為歷史包袱、異質系統混雜以及缺乏統一的介接標準，造成資料

無法順利交換，進而限制了整體營運效率的提升。本研究所提出的 ISB，即是

為了解決此類結構性問題，使組織能以更低成本、更高彈性推動資訊整合與流

程優化。 

相較於傳統 ESB（Enterprise Service Bus）產品，本系統進行了輕量化、模

組化與現代化的全面改造，並以雲原生概念重新設計。系統採用微服務架構，

使每項功能皆能獨立部署、維運與擴展，不再受限於傳統 ESB 的單體式技術

框架。其核心技術創新主要體現在三個面向：（1）基於反射機制的自動服務

發現與註冊流程，可自動解析服務介面、參數與路由，大幅減少手動配置需求，

使依賴注入相關的設定程式碼降低 90% 以上，進而降低開發門檻並提升系統一

致性；（2）支援零停機的動態外掛（plug-in）熱更新機制，讓開發者能在不

中斷服務的前提下快速部署新功能，使業務邏輯更新週期從傳統的數週縮短至

數小時，大幅提升維運敏捷度；（3）整合同步、異步與即時三種通訊模式的

智慧化混合調度機制，可依據服務負載自動選擇最佳傳輸方式，使整體系統的

吞吐量提升 65%，有效改善高流量場景下的效能瓶頸。 

本研究的成果不僅在學理層面對微服務架構、依賴注入自動化、動態載入

技術等領域提供了新的研究模型，也展現其在實務應用上的高度可行性。ISB 

平台已針對學校及中小型機構進行需求優化，具備低成本部署、易維運、高可

擴充等特性，能協助資源有限的組織建立一致的系統整合架構。整體而言，本

研究對推動政府與教育機構的數位化轉型具備重要的實用價值與產業影響力，

為未來的跨系統資料整合與智慧化服務奠定了關鍵基礎。 

 

關鍵字： 服務匯流排、雲原生、微服務架構、依賴注入 
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二、 研發理念 

➢ 核心設計理念：從混亂到有序 

在當前全球數位轉型的浪潮下，各級政府機關與教育機構正積極推動行

政流程優化、資料開放與智慧化服務，但在此過程中卻普遍面臨兩項核心

難題：其一為「系統異質化」，其二則是「資料孤島」。多年來，公部門

與校園資訊系統透過不同世代的技術、不同供應商的產品與不同標準的架

構逐步堆疊而成，包含  .NET、Java、PHP、Node.js、資料庫系統、封閉式套

裝系統等。這些長期累積的技術差異，使得系統之間無法自然溝通，如同

散落在海面上的一座座孤立島嶼，缺乏統一的航道彼此往返。 

這些異質化系統不僅使資料交換變得困難，也造成系統維運成本逐年攀

升。例如，當某一業務流程需要跨系統查詢或寫入資料時，往往必須透過

人工彙整、重複輸入或自行撰寫額外的程式來補強流程缺口。久而久之，

不僅降低工作效率，也影響資料的一致性與正確性，甚至阻礙組織推動更

高層次的智慧化應用，如即時儀表板、行動服務或  AI 資料分析等。 

傳統的系統整合方式多採用點對點（Point-to-Point）對接模式(如圖1)。

這種模式雖在初期看似簡單、可快速滿足需求，但隨著系統數量擴增，其

隱性成本便急劇上升。每當新增一套應用系統或調整既有系統的  API、資料

格式、驗證機制時，往往都需要重新開發客製化的介接程式。隨著連結的

數量增加，各系統間的介面關係呈現幾何級數成長，最終形成由大量邏輯

判斷、資料轉換與錯誤處理所構成的「義大利麵式」架構。此類架構不僅

難以維護，也極度容易因單一節點異常而造成連鎖錯誤，使整體系統運作

變得脆弱且缺乏可預測性。 

 
圖 1. 傳統點對點整合 
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在這樣的背景下，如何建立一套可統一管控、集中管理並能跨技術平台

協作的整合框架，便成為政府與教育機構推動數位治理與智慧服務的重要

前提，也是本研究試圖解決的核心問題。 

表 1. 系統整合的惡性循環 

異質系統互通障礙 不同系統往往採用各自獨立的通訊協定、資料格式

與資料定義，缺乏共同遵循的標準，造成異質系統

之間難以直接交換資訊。每次整合都必須進行額外

的格式轉換與解析，不僅增加開發與維護成本，也

形成技術上的溝通障礙，使系統之間的互通性與擴

展性受到嚴重限制。 

維護成本指數遞增 在點對點的整合模式下，N 個系統間的關係呈 O(n²) 

增長，每當新增一個系統時，都可能需要與所有既

有系統重新建立或調整介接，不僅連接數量呈指數

式增加，維護與修改時也必須逐一檢查與修補相依

關係，導致整體管理、除錯與升級成本快速攀升，

形成難以持續擴展的技術負擔。 

業務變更僵化遲滯 任何業務流程的調整，都可能牽動多個系統端的硬

編碼修改，使得變更需要跨團隊協調與反覆測試，

導致整體反應速度明顯變慢。這種高耦合結構不但

讓新需求的導入進程受阻，也限制系統彈性與創新

能力，無法有效支援現代組織對敏捷開發及快速迭

代的實際需求，造成業務推動上明顯的遲滯與僵

化。 

缺乏統一監控治理 資料流向與系統狀態分散在不同平台與介接管道

中，缺乏整合性的可視化工具，使得管理者無法掌

握全局運作情況。當系統異常或資料錯誤發生時，

也難以快速追查問題來源，導致監控、稽核與安全

防護都只能零碎處理，形成管理上的盲區甚至黑

洞。如此一來，不僅風險提高，也讓治理流程難以

符合標準化與合規要求。 

表1說明了系統整合上所面臨的惡性循環，在企業資訊環境中，異質系

統普遍使用不同的通訊協定與資料格式，缺乏統一標準，使得資訊交換必
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須依賴繁瑣的轉換與解析流程，不僅增加整合難度，更使系統間的互通性

與擴展性受到限制。進一步而言，傳統以點對點方式建構的整合模式，會

隨著系統數量增加呈現  O(n²) 的連接複雜度，每新增一個系統都可能牽動既

有介面的調整，造成維護、除錯與升級成本呈指數級上升，對長期營運形

成沉重負擔。 

此外，高耦合的整合方式也使業務流程的變更變得緩慢與僵化，每一次

需求調整往往需要跨系統進行硬編碼修改，導致開發、測試與上線週期延

長，無法滿足現代企業對敏捷與彈性的要求。再者，由於資料流向與系統

狀態分散於不同系統之間，組織往往缺乏統一監控與治理能力，使得異常

追蹤困難，安全控管與稽核流程也難以全面落實，進而產生潛在營運風險。

整体而言，缺乏標準化整合與集中治理，是造成資訊系統效率低落與成本

攀升的重要根源。 

➢ 組織面臨整合困境與數位挑戰 

大多數政府機關與大型教育組織中，資訊系統的建置往往隨著年度計畫、

不同廠商與不同技術世代逐步累積，形成高度異質的  IT 生態。雖然每套系

統皆能完成其專責業務，但整體而言卻缺乏統一的協作基礎，使組織的數

據流動、流程整合與治理能力受到嚴重限制。 

 
圖 2. 組織面臨整合困境與數位挑戰 
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圖2為組織面臨整合困境與數位挑戰，具體說明如下： 

1. 跨系統整合複雜且高成本：在現行資訊架構下，各系統多以點對點

（Point-to-Point）的方式互相連結，缺乏統一的標準與集中治理，使

整體環境形成高度耦合、難以維護且難以擴充的局面。每當需要跨系

統整合時，往往必須重新定義資料格式、建立通訊協定、撰寫轉接程

式並反覆測試流程，這些繁複且高度重複的作業不僅消耗大量人力，

也使整合時程大幅拉長，動輒延誤數月，直接影響專案推動效率。更

隨著系統數量增加，整體複雜度呈指數型上升，任何一套系統改版都

可能牽動多項業務流程，形成「一動全動」的高風險環境，使各單位

不敢輕易調整既有服務。最終造成整合成本逐年攀升、維護負擔不斷

累積、新需求因整合門檻過高而延遲上線，讓組織的數位轉型速度嚴

重落後實際需求。 

2. 業務流程變動頻繁，資訊系統缺乏彈性：政府與教育機構的業務具有

高度變動性，時常因法規調整、行政流程變更、新政策推動、跨機關

合作或資安要求提升而需要迅速因應。然而，目前多數資訊系統仍採

取「靜態耦合」的設計，一旦業務流程更新，往往必須同時修改多套

系統、更新大量 API、重新建構跨系統流程並進行多次部署。這使資

訊系統難以跟上業務腳步，形成「業務先前進、系統在後追」的落差。

缺乏模組化與動態掛載能力，更使組織在面對調整時不得不投入大量

程式修改，更新速度緩慢，無法即時支援政策要求；加上系統停機維

護也可能造成業務中斷，新需求的整合成本更是居高不下。結果便是，

縱使組織具備創新意願，想推動多元服務或強化跨單位協作，仍常因

資訊系統架構過度僵固而難以真正落實。 

3. 資料散落各部門，缺乏一致交換規範：在傳統資訊架構中，資料長期

分散在各系統與部門之間，每個單位都使用不同的格式、管理方式與

解讀標準，缺乏一致的資料交換規範、中央治理機制、監控能力以及

統一的 API 管理框架。這使得資料流動既不透明又無法追蹤，整個組

織就像缺少「數位神經系統」，無法即時掌握資料的流向與狀態，也

無法將原本零散的資訊有效串聯。在這樣的環境下，跨系統資料不一

致的問題層出不窮，錯誤發生時難以迅速定位來源，訊息缺乏完整追

蹤，使各部門逐漸形成資訊孤島，同時也無法對 API、資料權限或安

全規範進行有效治理。最終，這些結構性限制不僅削弱資料品質，更

使組織難以建立可信、可依賴的數位決策基礎。 
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4. 現有技術架構老舊難以演進：隨著數位治理與智慧化服務的快速發展，

組織正面臨 AI 智慧決策、IoT 裝置整合、自動化流程、雲端原生架構、

巨量資料分析與事件導向架構等新興技術的導入需求。然而，多數現

行資訊系統仍停留在傳統單體式或緊密耦合的架構階段，缺乏高擴展

性、高可用性、自動化部署、滾動更新與模組化等現代化能力。這些

技術限制使組織在嘗試導入新工具或開發新服務時必須付出高昂成本，

甚至可能因架構老舊而被迫全面重建系統，才能支撐未來的運作模式。

如此一來，現行架構不僅難以應對當前的業務變革，更無法承載未來

五到十年的技術演進與策略發展需求。 

綜合上述挑戰可見，組織所面臨的根本問題並非單一系統效能不足，而

是整體資訊環境已呈現碎裂且缺乏協作性的結構，各系統之間難以有效整

合，導致跨系統介接成本持續攀升。此外，現行架構無法迅速因應業務與

政策變更，使資訊系統常常落後於實際需求；同時也缺乏集中化的治理與

監控能力，無法即時掌握資料流動與系統健康狀態。這些限制更使組織難

以建立智慧化運作的基礎，無法順利導入  AI、IoT 或其他新興科技。當政策

調整、資安要求更新或智慧化需求快速湧現時，組織往往只能被動應對，

缺乏足以支持長期轉型與創新的架構能力。 

 

三、 學理基礎 

本研究的系統架構設計建立在多項成熟的軟體工程觀念與現代資訊系統

架構理論之上，特別是企業服務匯流排（Enterprise Service Bus, ESB）、微服

務架構（Microservices Architecture）、反轉控制（Inversion of Control, IoC）

與依賴注入（Dependency Injection, DI）、動態掛載模式（Dynamic Loading / 

Plug-in Pattern）等基礎。這些理論共同構成 ISB 整合平台的設計核心，使其

能以模組化、鬆耦合、高擴展的方式因應政府及教育機構多變的業務需求

與跨系統整合挑戰。以下分別闡述各學理基礎與其在本研究中的角色。 

➢ 創新與理論依據 

1. 企業服務匯流排（Enterprise Service Bus, ESB）理論：ESB的目的在

於解決大型組織中跨系統整合逐漸複雜化的問題。隨著資訊系統在不

同年代、由不同廠商與技術架構建置，各自形成獨立的資料格式、溝

通協定與業務邏輯，使整體資訊環境呈現高度異質且難以互通的狀態。

ESB 因此被設計為整個組織的「整合中樞」，透過統一的匯流排架構
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讓多種應用系統，如 CRM、ERP、行政流程系統或外部協作平台，皆

能透過單一平台共享資料並協作流程。 

ESB 的核心價值在於大幅降低傳統點對點（Point-to-Point）整合模式

所帶來的複雜度與維運成本。在 P2P 架構中，每兩個系統互通便需建

立一次客製連線，導致格式不一致、協定不相容、流程難以統一管理

等問題。當系統數量增加，整合線路呈指數型成長，使架構變得脆弱

且難以維護。ESB 則透過集中化的通訊管道、標準化資料格式與一致

的治理機制，將原本錯綜複雜的網狀連線簡化為星狀或匯流排式架構，

讓每個系統只需與 ESB 連接一次，即可與其他所有系統互通，真正實

現「一次介接，處處可用」的整合模式。 

在技術能力方面，ESB 提供資料格式轉換（Message Transformation）、

協定橋接（Protocol Bridging）、智慧路由（Smart Routing）、事件處

理（Event Handling）以及跨系統中介等功能，使不同系統即便採不同

語言、資料結構或通訊協定，仍可透過 ESB 進行低耦合整合。這些能

力不僅讓資料交換變得順暢，也使業務流程能跨系統自動化運行，減

少人工對接與錯誤風險。 

在服務導向架構（Service-Oriented Architecture, SOA）中，ESB 扮演關

鍵角色。它不僅是系統整合的運作基礎，也是支持服務重複使用、流

程彈性編排與跨平台協作的重要機制。透過 ESB 所提供的集中管理與

標準化治理，組織能以更一致的方式控管 API、管理服務存取權限、

監控系統運作狀態，並在錯誤發生時迅速追蹤來源並排除問題，使整

體架構更具穩定性與可維護性。 

此外，ESB 所採用的訊息導向中介軟體（Message-Oriented Middleware, 

MOM）理念，使系統之間能以非同步方式交換訊息，提高整體效能並

避免因單一系統故障而影響全局。這種低耦合的整合方式，使組織能

更從容地面對系統升級、擴充或更換廠商等需求，而不必擔心牽動整

體架構。 

整體而言，ESB 不僅是一種整合技術，更是一套組織級的資訊治理模

式。它提供架構化、可管理且可長期演進的整合標準，使大型組織在

面對日益增加的應用系統時，仍能維持一致性、可靠性與可擴展性。

透過 ESB，組織得以重塑資訊環境的結構，使跨系統協作變得更有效

率，並為後續導入微服務、雲端架構與智慧化技術奠定穩固的基礎。 
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2. 微服務架構（Microservices Architecture）理論：微服務架構是近

十年來最具代表性的現代企業系統設計模式，其核心理念在於將原本

龐大且複雜的應用程式拆解成多個小型、自治的服務，每個服務皆以

明確的業務功能為邏輯邊界進行建構。這些服務不僅能獨立開發、獨

立測試，也能各自部署與維運，使系統在面對環境變動時具有更高的

彈性與可調適性。微服務強調每一服務只應專注於一項清楚界定的功

能；同時也重視自治性，使其能在不仰賴其他服務的情況下單獨演進、

擴展與運作。這些原則共同確保系統有足夠的可控性與可維護性。 

此外，微服務強調低耦合設計，使服務之間的依賴降到最低，當某一

服務發生變更時，不會牽動整體系統，進而降低改版風險並加速開發

流程。去中心化的理念使各服務能依其負責的業務需求自由選擇最適

切的技術架構、資料庫或部署方式，而不必受制於單一系統框架的限

制。這種分散式模式讓系統架構更具彈性，也讓開發團隊能以更敏捷

的方式因應需求變化。 

微服務架構採用輕量化的通訊方式，例如 RESTful API 或訊息佇列，

使各服務能在不同平台與程式語言間順暢協作。由於具備模組化特性，

整體系統的建置、擴充與部署變得更加簡單；更新流程也能以逐步替

換的方式進行，不需中斷整體服務。這不僅提升系統上線速度，更讓

組織能快速驗證新功能，強化業務創新能力。 

微服務大幅減少重複開發的成本與時間。單一服務若發生故障，其影

響範圍可被限制在局部，避免整體系統全面崩潰，進一步提升整體架

構的容錯性與穩定度。基於上述特性，微服務架構已成為現代組織面

對高度變動需求、強調快速迭代與大規模擴展時的關鍵技術基礎。 

3. 控制反轉（ Inversion of Control, IoC）與依賴注入（ Dependency 

Injection, DI）：在現代軟體工程中，IoC 與 DI 被視為提升系統可維

護性、模組化與擴展能力的關鍵學理基礎，尤其是在大型系統整合與

分散式架構中，其重要性更為凸顯。傳統程式設計通常由開發者直接

控制物件的建立與彼此的依賴，使程式架構呈現高度耦合，一旦某個

模組的實作或介面產生變動，便可能連帶影響整個系統。IoC 的提出

正是為了改善此現象，其核心概念在於將依賴關係的控制權交由框架

或容器負責，而非由開發者在程式中直接指定，藉此讓物件之間不再

依附於特定實作，進而降低模組間的緊密度。 
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在 IoC 的運作模式中，系統不再由高階模組主動建立依賴物件，而是

透過外部容器統一管理依賴的生命週期與實體注入，使程式僅需依賴

抽象定義即可運作。這樣的模式讓系統更容易替換功能模組，因為高

階邏輯不需知道物件的實際實作方式，只需遵循預先定義的介面即可。

此外，IoC 也使系統在設計階段便能實現低耦合架構，讓各模組能獨

立測試、獨立部署並能靈活更新，不會因某一元件的修改而需要大幅

調整整體系統。 

依賴注入（DI）則是實現 IoC 的最常見技術途徑，它透過建構子、屬

性或介面方式將所需依賴在執行前或執行期間注入到物件中，使物件

本身不需要知道依賴的建立方式。例如，一個需要資料存取功能的服

務不必直接建立資料庫物件，而是由框架負責注入符合介面規範的實

作類別。這樣的設計使系統的彈性與可測試性大幅提升，因為開發者

可在測試階段替換成不同的假物件或模擬物件，而不影響主要邏輯的

執行。 

在大型系統或微服務架構中，IoC 與 DI 的價值更加明確。當系統由許

多獨立模組共同協作時，若缺乏低耦合設計，整個系統將會變得難以

維護與擴展。透過 IoC/DI，不同模組間的依賴能以抽象化的方式管理，

使系統能靈活調整組件、替換服務實作並快速回應需求變更，進而維

持高穩定度與高可擴展性。 

整體而言，IoC 與 DI 不僅是程式設計技巧，更是一種提升架構品質與

系統生命週期管理的核心思想，為現代分散式系統、微服務平台與整

合型架構奠定關鍵基礎。 

4. 動態掛載（Dynamic Mounting）與延遲綁定（Lazy Binding）模式：

動態掛載模式是一種使系統能在執行階段動態載入、替換或卸載功能

模組的架構設計理念，廣泛運用於外掛式架構與各類模組化平台中。

相較於傳統軟體需在編譯階段就決定好所有元件與功能，動態掛載則

允許系統在不停止運作的情況下即時調整組件，使其具備高度彈性與

持續演進的能力。這種模式特別適合大型平台、整合系統或需要快速

因應業務需求變化的環境，因為它能將系統核心與外部功能模組有效

分離，讓平台能像積木般自由組合而不必進行大量重構。 

動態掛載的學理基礎源自延遲綁定的概念，即程式不需在設計或編譯

階段就指定所有模組，而是將部分功能的決定權留到執行階段，使模
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組能依需要被載入或替換。這種晚期決策的方式大幅提高系統的可調

適性，讓架構不需預先承擔過多假設，也能避免因需求變動而導致系

統重寫的困境。延遲綁定的本質即在於讓系統在面對未知或變動時保

持彈性，使功能能按照實際環境需求而非預先設定來運作。 

另一方面，動態掛載模式也強調高可擴充性的架構精神。當組織需要

新增功能、導入新的整合服務或替換現有流程時，只需建立新的外掛

模組並由平台動態載入，即可立即生效，無需重新編譯或部署整套系

統。這不僅縮短開發與上線時間，也降低功能擴充所需的人力成本。

在大型組織或政府單位中，業務需求常因政策、流程或跨機關合作而

快速變動，動態掛載所提供的即時擴充能力正好能補足傳統靜態架構

的不足，使系統能更迅速地支援變革。 

此外，動態掛載模式的另一個核心理念是以配置取代程式。傳統的系

統修改往往需要調整大量程式碼，而在動態掛載架構下，新增或調整

功能通常只需透過設定檔或外部描述文件即可完成。系統核心會依據

配置決定載入哪些模組、啟用哪些功能，使平台具備極高的可管理性

與維護便利性。這大幅減少了因程式修改所帶來的風險，也讓系統的

更新流程更加可控與標準化。 

整體來說，動態掛載模式是一種能讓系統保持持續演進能力的架構設

計方法，它透過延遲綁定、模組化設計與配置驅動的理念，使組織能

以更低的成本、更短的時間去擴充系統功能，並在不中斷服務的前提

下快速應對環境變化。無論是智慧化平台、整合匯流排或現代雲原生

架構，皆將動態掛載視為關鍵技術之一，因為它真正讓系統具備「活」

的能力，能跟著需求成長並持續進化。 

➢ 綜合理論的統整應用 

本研究並非僅將各種架構理論逐一套用，而是透過綜合思維將  ESB、微

服務、IoC/DI 與動態掛載等理念融合為一套具現代化特性的整合架構。ESB 

的標準化資料交換與治理精神，使跨系統整合具備一致性與可控性；微服

務架構則提供高度彈性與可擴充能力，使功能模組能獨立部署與演進。 IoC 

與 DI 所帶來的低耦合與可替換性，讓系統得以在維持穩定的前提下快速調

整內部元件；而動態掛載模式則使新服務與新流程能在不中斷運作的情況

下即時加入，使平台具備即時應變的能力。透過這些理念的協同運作，本

研究將構築出一套兼具彈性、擴展性與長期演進能力的智慧化整合架構。 
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➢ 技術架構理論 

1. .NET 6.0 平台：.NET 6.0 建立在現代軟體工程的核心理念上，它把跨

平台、模組化、高效能和雲端原生等需求整合在一起，讓它成為企業

級系統開發非常重要的一項技術。過去 .NET Framework、.NET Core 

和 Xamarin 是分開運作的，但 .NET 6 把它們統一，讓開發者能用同

一套 API 和工具在不同環境中開發，這不但簡化了開發流程，也落實

了「Write Once, Run Anywhere」的跨平台精神，並讓系統更容易導入

容器化部署。 

在架構面，.NET 6 引入 Minimal API、更有效率的非同步處理、改善後

的記憶體管理，以及更快的請求處理流程，非常適合建立低延遲、高

併發的分散式系統。例如 API Gateway、整合平台或事件驅動架構，都

能從這些特性中受益。這些設計理念也符合現代系統強調彈性、高效

率以及服務拆分的需求。 

.NET 6 的跨平台特色也讓它更容易整合 Kubernetes 等容器協作環境，

使系統部署更彈性、更一致。透過容器化，系統可以依負載自動擴展，

維持穩定的服務品質。 

同時，.NET 6 內建完整的相依性管理、DI 容器與強型別安全機制，讓

開發大型系統變得更可控、更容易維護。整體來說，.NET 6 依循現代

軟體工程思維打造的完整平台，不但效能佳、跨平台、能長期演進，

也非常適合用來建置大型整合平台與雲端應用。 

2. Dapper 輕量級 ORM：Dapper 是一款輕量級 ORM（Object-Relational 

Mapping）工具，被稱為「微型 ORM」。它的核心理念是讓資料存取

保持高速、簡潔且不失彈性。不同於  Entity Framework 這類完整的 

ORM，Dapper 不試圖替開發者包辦所有資料庫操作，而是專注在「將 

SQL 查詢結果高效轉換為 .NET 物件」。 

Dapper 的核心功能如下： 

⚫ 快速資料存取（High Performance Data Access）：Dapper 最核心

的特色在於其高速的資料存取能力，其效能表現幾乎可與原生 

ADO.NET 相媲美。這主要源於它在底層採用 IDataReader 進行資

料讀取，並透過動態建立物件映射邏輯。在多項效能測試中，

Dapper 在面對大量查詢時仍能維持穩定且快速的回應，相較於 
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Entity Framework Core 等重量級 ORM，Dapper 沒有狀態追蹤、查

詢最佳化等額外機制，因此在執行速度上通常能快上好幾倍，特

別適合高流量或需要即時反應的系統環境。 

⚫ 自動物件映射（Object Mapping）：Dapper 在物件映射方面提供

了相當便利且精準的功能。當查詢結果回傳時，只要資料表欄位

名稱與 C# 類別的屬性名稱相同，Dapper 就能自動完成對應，讓資

料直接轉換成物件，而不需要逐行讀取 DataReader。這大幅減少了

繁瑣的樣板程式碼，也降低了發生錯誤的機會。更進一步地，

Dapper 還支援較複雜的資料結構，例如巢狀物件或多對一、多對

多等情境，並能透過 Multi-Mapping 來處理多表 Join 的結果。藉由

這些能力，開發者可以以強型別物件的方式操作資料，不必依賴 

DataTable 或動態結構，使整體程式碼更清晰、更安全，也更容易

維護。 

⚫ 保留  SQL 主導權：在保留 SQL 主導權方面，Dapper 與 Entity 

Framework Core 等全功能 ORM 有著明顯不同。Dapper 不會替開發

者生成 SQL，它的核心精神就是讓所有查詢語句完全由開發者掌

控。這樣的設計讓開發者可以自行最佳化 SQL，確保資料庫效能

維持在最佳狀態，也更能因應複雜的商業邏輯或高效能需求。此

外，由於沒有 ORM 自動生成 SQL 的黑箱過程，整體程式邏輯更加

透明，不會因為框架替你產生的 SQL 不夠優化而拖慢系統。正因

如此，Dapper 特別適合應用在金融、電商或政府平台等需要高度

掌控資料存取並追求高吞吐量的系統環境中。 

⚫ 支援多種查詢模式：Dapper 在查詢模式上的彈性相當高，能夠滿

足各種類型的資料存取需求。它不僅能處理單筆或多筆資料查詢，

也支援多表 Join 的結果映射，透過 Multi-Mapping 輕鬆將關聯資料

組合成物件。此外，Dapper 能一次處理多個結果集，讓複雜查詢

變得更有效率；若開發情境不需要強型別，它也能回傳 dynamic 

物件，方便快速開發。更重要的是，所有查詢都自帶參數化機制，

能有效防止  SQL Injection，提高系統安全性。憑藉這些功能，

Dapper 不僅是高效能的查詢工具，更能作為一個功能完整的微型 

ORM，足以應付多數應用程式的資料存取需求。 

⚫ 相容性高、易於整合：Dapper 在相容性與整合性方面展現出高度

的靈活度。由於它是以擴充方法（Extension Methods）的方式設計，

https://www.google.com/search?q=Entity+Framework+Core&sca_esv=1200947014d1748e&ei=hoU5abmoJ824vr0PjJ6s-AI&ved=2ahUKEwj6n4Cwn7ORAxWWaPUHHTsdFf0QgK4QegQIARAB&uact=5&oq=EF+CORE&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiB0VGIENPUkUyBRAAGIAEMgUQABiABDIFEAAYgAQyBRAAGIAEMgUQABiABDIFEAAYgAQyBRAAGIAEMgUQABiABDIFEAAYgAQyBRAAGIAESJERUG5Ypw5wAXgAkAEAmAFXoAHnAqoBATW4AQPIAQD4AQGYAgagAo0DwgILEAAYgAQYsAMYsQPCAg4QABiABBiwAxixAxiDAcICCBAAGIAEGLADwgIaEC4YgAQYsAMYsQMY0QMYgwEYxwEYyAPYAQHCAhQQLhiABBiwAxixAxiDARjIA9gBAcICERAuGIAEGLADGLEDGMgD2AEBwgILEAAYgAQYsQMYgwHCAgsQLhiABBjRAxjHAcICChAAGIAEGEMYigWYAwCIBgGQBgy6BgQIARgIkgcBNqAHtw-yBwE1uAeJA8IHBTItNS4xyAcbgAgA&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfAGuFslDTdqVcE7Lm765c2gP8840BErHUCUM3E2eUwYS8pEN5gVI3B7ZNwuJMVgRo2UlW03X5qqI3UFkyiHardTVkwKifYZg-I4J-OCpH2SmOmR6Pi3wuXgQmK6fQ3-OSg&csui=3
https://www.google.com/search?q=Entity+Framework+Core&sca_esv=1200947014d1748e&ei=hoU5abmoJ824vr0PjJ6s-AI&ved=2ahUKEwj6n4Cwn7ORAxWWaPUHHTsdFf0QgK4QegQIARAB&uact=5&oq=EF+CORE&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiB0VGIENPUkUyBRAAGIAEMgUQABiABDIFEAAYgAQyBRAAGIAEMgUQABiABDIFEAAYgAQyBRAAGIAEMgUQABiABDIFEAAYgAQyBRAAGIAESJERUG5Ypw5wAXgAkAEAmAFXoAHnAqoBATW4AQPIAQD4AQGYAgagAo0DwgILEAAYgAQYsAMYsQPCAg4QABiABBiwAxixAxiDAcICCBAAGIAEGLADwgIaEC4YgAQYsAMYsQMY0QMYgwEYxwEYyAPYAQHCAhQQLhiABBiwAxixAxiDARjIA9gBAcICERAuGIAEGLADGLEDGMgD2AEBwgILEAAYgAQYsQMYgwHCAgsQLhiABBjRAxjHAcICChAAGIAEGEMYigWYAwCIBgGQBgy6BgQIARgIkgcBNqAHtw-yBwE1uAeJA8IHBTItNS4xyAcbgAgA&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfAGuFslDTdqVcE7Lm765c2gP8840BErHUCUM3E2eUwYS8pEN5gVI3B7ZNwuJMVgRo2UlW03X5qqI3UFkyiHardTVkwKifYZg-I4J-OCpH2SmOmR6Pi3wuXgQmK6fQ3-OSg&csui=3
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開發者可以直接在現有的  IDbConnection 物件上使用，例如 

SqlConnection、MySqlConnection 等都能立即套用，不需調整架構

或進行繁瑣的設定。這種低侵入性設計也使它能與其他框架並存，

例如讓 EF Core 負責複雜的物件模型與資料追蹤，而將效能敏感的

查詢交由 Dapper 處理，兩者互補而不衝突。除此之外，Dapper 支

援多種主流資料庫，包括  SQL Server、MySQL、PostgreSQL、

SQLite 等，使其能輕鬆導入多元的系統環境。 

3. Angular 前端框架：Angular 不僅是一套功能完整的前端框架，其背後

更建立在多項軟體工程理論、架構模式與現代 Web 技術演進的基礎之

上。它結合了模組化設計、元件化架構、宣告式 UI 與強型別開發等理

念，讓前端程式具備更高的可維護性與擴展性。此外，Angular 大量運

用反應式資料流與觀察者模式，使非同步事件與資料狀態的管理變得

更有條理；再加上依賴注入（DI）機制，使服務之間的耦合度大幅降

低，促進系統整體的可重用性與清晰的分層結構。透過這些理論與技

術的整合，Angular 能在企業級應用中提供穩定、可預測且高度組織化

的開發體驗，是現代大型前端系統常用的架構。 

⚫ 元件化架構（Component-based Architecture）：Angular 的核心建

立在元件化（Component-based）架構之上，其背後理論源自模組

化程式設計、介面組件化以及封裝等軟體工程概念。透過這種設

計方式，應用程式的每個部分都被拆分為獨立的元件，每個元件

擁有自己的 HTML 模板、邏輯程式碼（TypeScript 類別）、樣式以

及一套專屬的生命週期方法。這種明確的邊界讓 UI 能被切割成可

重用且相互獨立的組件，使整體架構呈現高內聚、低耦合的特性。

不僅讓元件之間的依賴性大幅減少，也使系統更容易測試、維護

與擴充。這樣的元件化理念與現代單頁式應用程式（single-page 

application，SPA）框架如 React 與 Vue 的設計哲學一致，反映了

前端工程在可維護性、多重協作與大型系統需求下的共同演進方

向。 

⚫ MVVM 與宣告式  UI 理論：Angular 的模板語法採用宣告式

（Declarative）設計，也就是開發者只需描述「畫面應該呈現什

麼」，而不必明確指示如何逐步操作 DOM。這種設計源於 MVVM

（Model–View–ViewModel）架構模式、資料繫結概念以及狀態驅

動 UI 的理論。透過這些基礎，Angular 建立了一套結合雙向資料繫

結與單向資料流的運作模型，使得資料變更時 UI 能自動更新，而
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使用者在介面上的操作也能即時反映到資料模型中，例如透過 

ngModel 的同步機制來達成。這樣的宣告式 UI 不僅讓程式碼更容

易閱讀與維護，也有效降低了直接操作 DOM 所帶來的複雜度，使

前端開發流程更順暢、更高效。 

⚫ 反應式程式設計（Reactive Programming）：Angular 在架構中大

量運用了  RxJS，其設計核心建立在反應式程式設計（Reactive 

Programming）與觀察者模式（Observer Pattern）的理論之上。這

種模式強調資料的流動並非透過主動拉取，而是由來源主動推送，

使 UI 能夠依據資料變化自動更新。透過 Observable，UI 與資料流

的互動轉變為事件驅動式的更新方式，而所有非同步行為無論是 

HTTP 請求、使用者事件或複雜的邏輯流程都能以資料流形式進行

統一管理。這種方法讓非同步處理更具可預測性，也使大型專案

的事件管理更加清晰。由於整個應用在同一種反應式模型下運作，

Angular 能以更一致、架構化的方式處理狀態更新與資料變化，使

程式更容易擴展與維護。 

⚫ 依賴注入（Dependency Injection, DI）設計模式：Angular 在前端

框架中以完整而成熟的依賴注入機制著稱，其設計理念源自控制

反轉（Inversion of Control, IoC）以及依賴反轉原則（Dependency 

Inversion Principle, DIP）等軟體工程理論。DI 的核心精神在於讓元

件不再自行建立所需的依賴物件，而是交由框架負責提供與管理。

這種設計能有效降低模組之間的耦合，使系統結構更為清晰，同

時也大幅提升可測試性。此外，DI 讓共享服務的管理更具一致性，

應用程式的擴充與維護也因此變得更容易。 

⚫ TypeScript 與強型別設計理論：Angular 以 TypeScript 作為主要語

言，其背後的設計理念深受強型別與物件導向程式設計理論的影

響。強型別語言能有效提升程式的可維護性，因為型別系統能在

開發過程中即時捕捉錯誤，並使程式行為更為可預期。同時，

TypeScript 提供的智能提示與型別推斷功能，使開發效率大幅提升，

加上類別、介面與泛型等 OOP 概念的支援，使 Angular 的架構與

程式碼風格更具一致性。這些特性使 Angular 能在大型前端專案中

實現標準化的開發流程，促進團隊協作的協調性與品質控管，並

提供更適合企業級系統的開發環境。 

⚫ Single Page Application（SPA）架構：Angular 建立在 Single Page 
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Application（SPA）的架構理念之上，透過前端路由（Client-side 

Routing）來管理不同畫面的切換，使整個應用能在不重新載入頁

面的情況下快速更新內容，從而提供更流暢的使用者體驗。這種

架構以 Web API 作為資料交換的核心，讓前端能夠掌握狀態的維

護，使畫面與資料狀態保持一致，減少不必要的往返請求與載入

時間。由於 SPA 本身具備高互動性、效率高、反應快等特性，因

此 Angular 特別適合用於複雜的 Web 應用。 

 

四、 主題內容 

多數政府與教育機構因長年累積的異質系統環境而面臨整合困難。不同

年代、不同技術與不同廠商所建置的系統缺乏統一標準，造成資料無法順

利交換，形成嚴重的資訊孤島。此外，傳統點對點介接使系統關聯呈  O(n²) 

成長，維護成本與風險不斷增加；任何業務變更都需跨系統修改，導致流

程僵化、反應遲緩。再者，缺乏集中監控與資料治理，使問題追蹤困難，

資訊分散且不可視，整體架構難以支撐後續智慧化與數位轉型需求。 

為了解決上述政府與教育機構面臨的問題，本研究提出「智慧化服務匯

流排」（Intelligent Service Bus, ISB）解決方案，參考企業服務匯流排（ESB）

的成熟架構概念，並針對政府與教育機構普遍面臨的預算限制與技術人力

不足等情況，進行輕量化與現代化的重新設計。為滿足現代化系統的彈性

需求，ISB 採用微服務架構，以多個可獨立部署的模組組成整合平台，使功

能更新不再牽動整體系統，並能依業務快速擴展。動態掛載技術更是本研

究的一大突破，使功能模組可於系統運作期間即時加入或更新，縮短部署

周期並強化組織的敏捷應變能力。此外， ISB整合同步、異步與即時三種通

訊模式，透過智慧選擇最佳路徑，可有效解決高流量整合環境下的效能瓶

頸。 

ISB整體架構所包含的三項主要創新思維如下：  

1. 統一介接與簡化連接：定義一套基於 RESTful API 與標準化 JSON 格式

的統一介接規範，作為系統整合的共同語言。透過此設計，無論是新

建系統或既有老舊系統，只需依照規範開發一個輕量化的適配器

（Adapter），即可順利接入匯流排，不必與每一個系統逐一溝通或重

新定義資料格式。此方法有效簡化跨系統的連接邏輯，將原本網狀、

複雜且難以維護的多點連線，重構為單一入口的星狀架構（如圖3），
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使整合複雜度從 O(n²) 降至 O(n)，不僅降低技術門檻，也讓系統的擴充

與後續維運變得更加直覺與高效率。 

2. 動態掛載與敏捷應變：傳統 ESB 的業務流程大多以靜態方式配置，一

旦需求變更便需要重新編譯或停機更新，導致系統調整週期冗長。ISB 

則創新引入「動態外掛載入」機制，將各種業務邏輯封裝為獨立的動

態連結庫(Dynamic-Link Library, DLL)元件，並由管理後台進行熱插拔

式管理，使管理者可在不中斷服務的情況下，依需求隨時替換、增加

或取消特定功能。此設計不僅提高系統的彈性，也大幅縮短回應需求

變化的時間，使系統能快速因應政策、流程或跨機關合作的突發調整，

展現高度敏捷的運行與維運能力，真正做到以配置取代程式修改。 

3. 混 合 協 定 通 訊 與 智 慧 通 道 選 擇 機 制 ： ISB 原 生 整 合 同 步 

(Synchronous/Sync)、異步 (Asynchronous/Async)以及即時 (Real-time)

三種通訊模式，形成具有多通道協同能力的混合式通訊架構。系統會

依據任務屬性自動分析傳輸需求，例如資料量、即時性、可靠度或使

用者互動特性，並智慧判斷應採用同步呼叫、背景處理或即時推播等

適合模式，大幅提升整體效能。此外，混合通訊方式能避免單一協定

造成瓶頸，使每項服務都能以最適路徑完成資料交換，同時兼顧效能、

穩定度與使用者體驗，展現高度智慧化的通道選擇機制與動態協定融

合能力。 

 
圖 3. ISB匯流排架構O(n) 

傳統資訊系統通常依賴單一且固定的通訊模式，無法因應不同情

境下的效能需求與互動特性，造成整體架構缺乏彈性。ISB以混合通訊
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模式整合為核心創新(如圖4)，於同一平台中無縫結合同步、異步與即

時三類通訊方式，使各服務能依其業務特性選擇最適合的互動機制。

為進一步強化系統智慧化程度，ISB 的「通訊模式自適應選擇」，可

根據服務負載、時效性要求與網路狀態等條件動態調整通訊策略。此

機制不僅提升整體系統效能與穩定性，也使跨系統協作更加靈活，克

服傳統單一路徑通訊模式的侷限，為資訊整合領域帶來重要的架構性

革新。 

 

圖 4. 混合通訊模式決策與工作流程 

⚫ 混合通訊模式決策模型 

✓ ISB 提出的「場景驅動通訊決策模型」突破了傳統系統僅能

依固定通訊模式運作的侷限，建立一套可因應不同任務特性而自

適應調整的通訊理論架構。透過分析任務的資料量、預期執行時

間、回應延遲容忍度、進度回饋需求等多維特徵，系統能動態推

論並選擇最適合的通訊方式（同步、異步或即時）。此模型將通

訊模式視為可運算的決策結果，而非靜態配置，使系統得以根據

場景自動調整運作流程。其學理貢獻在於提出一種新的「任務導

向通訊」觀點，成功將任務分類、負載特性與通訊策略整合為可

推論模型，為跨系統通訊領域建立重要方法論基礎。 

 

⚫ 兼顧系統效能與使用者體驗 

✓ ISB 透過同步回應與即時及非同步推播並行的三軌回應模式，
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提出一套同時兼顧效能與使用者體驗的通訊理論模型。對於耗時

任務，系統不再以阻塞式同步等待做為唯一機制，而是先向前端

立即回應「任務已提交」，將使用者行為流程迅速導向下一階段，

並利用 SignalR 等即時通訊技術持續推送進度。此模式重新定義了

任務處理與回應之間的關係，使「回應速度」與「任務實際完成

時間」得以解耦。其學理貢獻在於建立一套兼顧「互動即時性」

與「後端負載特性」的通訊行為模型，突破傳統同步式互動的限

制，對大型系統的通訊架構具有重要啟發。 

 

⚫ 提升系統整體吞吐量與穩定性 

✓ ISB 透過將重量級任務自同步流程中剝離，建立一套整合負

載分離（Load Separation）與通訊調度（Communication Scheduling）

的效能提升模型。此機制使前端請求不再因長時間任務而占用工

作執行緒，避免阻塞造成的效能下降，讓系統能以更快處理短交

易需求。在此模式下系統吞吐量可提升超過 40%，顯著優於傳統

同步式架構。其學理價值在於證明「通訊模式的動態調度」可作

為提升效能的核心因子，補足傳統研究中僅聚焦於硬體或最佳化

演算法的不足。此貢獻為高併發服務平台建立新的效能設計範式，

具有明確的工程與學術價值。 

ISB整體核心價值理念包含以下四項（如圖5）： 

1. 顯著降低整合複雜度與成本：在連接方式上，將原本跨系統之間彼此

直接連接的複雜網狀介接，大幅簡化為匯流排中心化的單點星狀結構，

使每個系統只需對接一次，即可完成與所有服務的互通。如此做法能

明顯降低整合所需的人力投入與開發成本，避免重複撰寫大量轉接程

式或重新定義資料格式，同時也大幅減輕後續維護負擔。透過單一介

接標準，新服務、新應用可快速佈署、測試與調整，不僅縮短整合時

程，更有效提升跨系統合作效率，進而全面推動組織的數位轉型速度。 

2. 極大提升業務敏捷性與創新能力：採用的動態外掛與模組化設計，使

各種業務流程能像積木般自由組合與替換，當政策、需求或跨機關合

作方向發生變動時，系統能在不中斷既有服務的情況下快速完成流程

調整與功能更新，有效降低改版風險與時間成本。此種以配置取代開

發、以模組取代客製化的方式，使資訊系統介接不再受限制於單獨系

統。藉由縮短開發與部署週期，讓組織具備更高的業務敏捷性，能快
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速驗證新需求並持續加速數位創新進程。 

3. 確保系統的可靠性與可維護性：透過完善的監控、日誌、追蹤與錯誤

治理機制，使所有跨系統行為都能被即時觀測與記錄，讓組織如同擁

有一套完整的數位神經監測系統，能精準掌握每筆資料的流動狀況與

服務健康度。此集中化的可視性不僅使問題能在早期被偵測並快速排

除，也避免資訊分散於各部門造成的治理盲區，進一步降低營運風險。

統一的監控與治理框架，讓系統維護更加標準化與可預期，使資訊成

為組織共享的持續性資產，並確保整體平台在長期運作中保持高度可

靠性、穩定性與可維護性。 

4. 奠定未來技術演進的基礎：採用現代化的微服務架構設計，將各項功

能模組化並獨立運行，使系統具備高度彈性與可替換性。搭配容器化

技術（如 Docker）與協同管理平台（如 Kubernetes），不僅能快速部

署、滾動更新，還可依需求自動擴展服務容量，確保系統在高負載情

況下仍具穩定表現。雲原生架構為未來導入 AI、IoT、邊緣運算、資

料治理等新興技術奠定良好基礎，使整體平台具備長期演進能力。 

 
圖 5. ISB 核心價值理念 

ISB 旨在解決組織系統整合困境的創新架構理念，其核心精神在於建構

一個統一、彈性且可持續擴展的系統整合中樞。面對過往系統間連接混亂、

介面格式不一致、維運成本高昂等問題， ISB 的設計目標在於透過標準化與

集中化的管理方式，重新整理原本錯綜複雜的系統互連關係。而主要功能



代表作（產學合作技術報告）第  24 頁 
 

在於將傳統凌亂的網狀（Mesh）系統結構，重構為清晰易維護的星狀

（Star）或匯流排（Bus）拓撲，使每個系統僅需與匯流排建立單一連結，

即能與其他所有系統溝通。這樣的架構不僅能大幅降低系統間的耦合度，

也能提升資訊交換的穩定性、安全性與可管理性，從而達成「一次介接、

處處通用」的整合理想。透過 ISB 的導入，組織能避免過度依賴客製化介

接程式，減少因系統更動而造成的連鎖修改，同時也能為後續的新系統、

行動服務與資料分析應用提供更具彈性的擴充空間，使整體資訊架構朝向

標準化、模組化與智慧化的方向持續演進。 

ISB 不僅是一個技術性的整合平台，更是一套能全面賦與組織「數位神

經」的系統，可有效解決組織面臨整合困境與數位挑戰的問題。透過統一的

通訊協定、標準化資料格式與集中治理機制，讓原本分散於各部門的資訊

得以共享、互通並形成可監控的資訊流，確保跨系統活動皆能即時反應並

維持高度透明。此能力不僅提升決策速度，也讓業務變更可以在最短時間

內獲得支援。加上動態掛載與模組化設計，新功能可無須停機即可快速導

入，大幅提升組織敏捷度。另一方面，以微服務與容器化為底層架構，具

備高擴展性與高彈性，為未來導入  AI、IoT、資料治理與自動化流程奠定堅

實基礎，使組織逐步具備智慧化運作與精準決策能力。 

以下為ISB具備的創新突破及創新應用： 

1. 針對企業服務匯流排 ESB 的創新突破：本研究重新詮釋傳統 ESB 理

論，並將其轉化為更符合現代系統需求的「輕量化」與「現代化」整

合模式。過去的 ESB 架構往往包含大量複雜的協定轉換、流程編排與

高成本維運機制，使其在政府與中小型組織中導入時常面臨技術門檻

高、成本沉重、維護複雜等問題。本研究基於此痛點切入，刻意捨棄

傳統 ESB 對多種協定轉換的高度依賴，改以業界最普遍且易開發的 

RESTful API 與 JSON 作為主體介接格式，讓系統間的整合不再需要

繁瑣的橋接與轉換邏輯。同時，在服務編排層面亦進行策略性的簡化，

將流程設計聚焦於可組合、可熱插拔的模組方式，以減少治理成本並

提高可維護性。透過這些現代化的架構思維，成功降低整合門檻，使 

ESB 能以更輕盈的方式落地，並更具彈性地支援未來的創新應用。 

2. 針對微服務架構的創新應用：將微服務的設計精神直接應用於整合平

台本身的架構之中，ISB 不僅是整合系統的中介層，更是一個由多個

獨立服務所構成的平台。核心由後台管理 API、SignalR 即時通訊服

務、排程與背景服務、服務轉介與路由 API 等多個模組化微服務組成，
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彼此透過標準化介面協作(如圖6)。此種「以微服務整合微服務」的架

構設計，讓平台在擴充、安全性、維護以及彈性部署上具備更高的可

控性。更重要的是，各組件可獨立更新與擴展，使整體架構能隨業務

需求演進，同時維持穩定性與高可用性。 

 

圖 6. ISB 微服務架構 

3. 針對反轉控制（IoC）與依賴注入（DI）的創新機制：ISB 在反轉控制

（Inversion of Control, IoC）與依賴注入（Dependency Injection, DI）的

設計上提出一套具高度自動化與可擴展性的創新機制。傳統 IoC/DI 架

構往往仰賴大量組態設定或手動註冊服務類別，不僅增加開發負擔，

也提升日後維護的複雜度。為改善此問題，ISB 基於 .NET 反射技術實

作「自動服務發現與註冊機制」，並以介面（Interface）作為服務識別

依據。當系統啟動時，框架會自動掃描程式集中所有實作該介面的類

別，並將其動態註冊，形成一個完全自動化的組態流程。此機制的設

計精神在於消除傳統手動設定的瓶頸，實現近乎「零配置」的開發環

境。透過該方法，不僅能有效減少程式碼，亦能降低錯誤發生率，提

升系統的一致性與可維護性。此外，開發人員在新增服務時僅需實作

介面即可完成整合，大幅提升擴充效率並減少介接成本。整體而言，

此自動化 IoC/DI 機制為服務導向架構帶來更高的靈活性，是推動現代

化系統整合的重要技術貢獻。 

⚫ 學理創新與貢獻 

✓ 實現服務的「零配置註冊」：「零配置註冊」機制突破了傳
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統依賴注入（DI）架構必須手動設定或維護組態檔的限制，建立

了一種更具理論創新的服務管理模式。其核心理念在於將服務註

冊視為可由系統自動完成的程序，而非依賴開發者逐一設定。透

過介面得以運用反射技術自動掃描並識別相關類別，進而完成註

冊流程。此設計重新界定了服務註冊的角色，使其從「開發者主

動輸入」轉變為「框架自動推論」，不僅提升註冊行為的一致性

與可預測性，也大幅提高了 IoC/DI 架構的自動化程度。最終，這

項機制成功將原本容易因人為疏漏而變動的流程，轉化為具穩定

執行特性的系統化行為，展現出明確且具價值的學理貢獻。 

 

⚫ 降低開發者負擔 

✓ ISB 的自動註冊機制有效降低了開發者在大型系統中管理服

務生命週期與依賴關係所需繁雜的工作。傳統模式下，開發者必

須記住每一個服務的註冊位置、註冊方式與生命週期設定，任何

遺漏或不一致都可能導致執行期錯誤。ISB 透過將此責任從「人」

移轉到「框架」，形成一種錯誤預防導向（Error Prevention–

Oriented）的 IoC 管理理論。此架構使服務註冊不再依賴記憶或人

工流程，而是依據統一規則由系統自動處理，進而降低認知負荷、

減少潛在錯誤並提高開發流程的可預期性。從軟體工程理論的角

度來看，ISB 提供了一種以減低成本為核心的 IoC 操作模式。 

 

⚫ 提升程式碼可維護性 

✓ ISB 的服務自動註冊設計，使程式碼維護模式呈現出高內聚、

低耦合（High Cohesion, Low Coupling）的結構特性，進而形成

一套具學理貢獻的維護架構。服務增刪僅需於類別層面調整，

而不再需要同步修改設定檔或其他集中式組態，成功解耦「服

務生命週期」與「系統配置」。此理論特性使大型專案在演化

過程中能保持更高的穩定性與可擴展性，避免因組態同步失敗

導致的系統不穩定狀況。透過此架構，系統的維護行為不再依

賴多處設定檔案，提升長期可讀性與可管理性。此貢獻對大型

系統工程、微服務架構與模組化設計均具有重要參考價值。 

4. 針對動態掛載（Dynamic Mounting）與延遲綁定（Lazy Binding）模

式的創新實作：ISB在系統架構中引入動態掛載（Dynamic Mounting）
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與延遲綁定（Lazy Binding）之創新模式，旨在提升整體系統在維運過

程中的彈性與可擴展性。ISB 的核心業務邏輯被封裝為可獨立部署之

外掛模組，透過模組化設計，使特定功能得以在不中斷服務的情況下

進行更新與替換。ISB 利用 .NET 的 Assembly.LoadFrom 方法動態載入

外掛模組，使系統能於執行階段解析並綁定最新版本的業務邏輯，避

免傳統部署模式需重新啟動應用程式所帶來的服務中斷問題。此外，

結合 File System Watcher 技術，系統可即時監控外掛檔案的變更事件，

並在模組更新時自動觸發重新載入流程。此一「零停機熱更新」機制

使 ISB 能快速回應功能調整需求，同時降低維護成本與版本切換風險。

延遲綁定策略亦使系統僅在必要時才進行外掛解析，避免不必要的初

始化程序，進一步提升效能與資源利用效率。 

為了有效治理高度複雜的微服務系統， ISB 提出具備學理創新意義的

「三層式泳道架構」（如圖7），作為整體系統設計與管理的核心方法。此

架構融合經典分層架構的職責分離精神，以及強調責任邊界與流程可視化

的概念，不僅在邏輯設計上清楚劃分系統角色，更進一步將這種分工落實

到實際的物理部署與運行層面。透過將系統劃分為邊界層、協調層與服務

層，每一層如同一條獨立泳道，明確界定其可處理的行為範圍與互動方式，

避免微服務因自由呼叫而產生失控的網狀依賴。 

在資料與請求流動上，三層泳道架構強制採用「自上而下」的單向穿越

規則，所有請求必須依序通過各泳道，嚴格禁止跨層調用。此設計使系統

的資料流向與責任歸屬高度透明，開發與維運人員得以快速理解請求經過

的處理路徑，大幅降低除錯與系統分析的複雜度。 

此外，該架構亦支援「按層擴展」的彈性策略，這是  ISB 在大型與長期

運作系統中極具實務價值的設計重點。當系統面臨突發性流量成長、尖峰

時段負載上升，或特定功能模組成為效能瓶頸時，管理者可精準辨識壓力

所集中之泳道，例如負責對外請求承載與驗證的邊界層，並僅針對該層進

行水平擴展或資源調整，而不必連動擴充整個微服務體系。此作法有效避

免傳統「整體放大」所造成的資源浪費與成本暴增問題。 

同時，按層擴展亦使系統規劃與效能調校更具彈性與可預測性，不同層

級可依其負載特性採取差異化的部署策略。透過清楚的層級邊界與擴展策

略，系統在維持高可用性的同時，亦能降低長期維運複雜度，提升整體架

構的穩定性與永續性。 
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圖 7. 三層式泳道架構設計 

五、 方法技巧 

ISB 系統整體架構以「模組化、可擴展、易維運」為核心設計原則，結

合現代化 Web 技術與即時通訊機制，建構一套兼顧效能、彈性與治理能力

的智慧化整合平台。透過清楚的責任分工與標準化介面設計，系統能有效

因應異質系統整合、業務需求快速變動以及長期維運的挑戰。整體架構採

用鬆耦合設計，使各模組可獨立演進，避免單一元件變更對整體系統造成

衝擊，進而提升系統穩定性與可維護性。 

在架構組成上， ISB 可劃分為前端管理、後台管理、SignalR 即時通訊、

排程服務與服務轉介  API 五大核心組件(如圖8)。前端管理介面負責系統監

控、設定與操作視覺化，提供管理者直覺且一致的操作體驗；後台管理系

統則專注於權限控管、系統設定與治理邏輯，確保平台運作的安全性與一

致性。SignalR 即時通訊服務用以支援非同步任務進度回饋與即時告警通知，

提升系統互動性與可觀測性；排程服務則處理各類背景任務與例行維護作

業，降低核心服務負載。作為整體架構的關鍵樞紐，服務轉介  API 承擔對

外請求入口與內部流程調度角色，使各組件得以協同運作，形成穩定且具

高度延展性的系統中樞。 
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圖 8. ISB系統整體架構 

1. 前端管理：介面則採用 Angular 16 框架建置，並結合 Angular Material 

Design 元件庫，提供一致、美觀且具高可用性的操作介面。透過元件

化設計，管理者可直覺式地進行服務設定、流程監控與系統維運，降

低學習門檻，同時提升管理效率。 

⚫ 核心功能：ISB 前端管理在整體系統架構中扮演「系統監控與維運管

理」的關鍵角色，其設計目標不僅在於提供友善的管理操作，更著

重於即時可視化、系統可觀測性與維運效率的全面提升。透過現代

化前端框架與完善的介面設計，前端管理層能有效支撐複雜整合平

台的日常監控與設定需求。 

在系統監控方面，提供監控儀表板，整合 ECharts 圖表元件，將

原本分散且不易解讀的系統數據進行高度視覺化呈現。透過即時或

歷史統計圖表，管理者可清楚掌握 API 呼叫次數、成功與失敗比

例、流量趨勢與異常波動情形，快速辨識潛在風險或效能瓶頸，從

被動回應轉為主動監控，有效提升整體系統穩定度。 

在維運管理方面，前端介面提供完整且一致的 CRUD  操作能

力，使管理者能直覺式地維護子系統資訊、API 路由規則、IP 白名

單與相關安全設定。透過結構化的設定畫面，避免直接修改 設定檔

或資料庫所帶來的人為錯誤風險，同時也強化設定變更的可追蹤性

與一致性，符合企業級系統治理需求。 

針對維運與除錯需求，前端亦內建 日誌查詢與分析功能，整合

操作日誌與錯誤日誌的檢索機制。管理者可依時間、模組或錯誤類

型進行篩選，快速定位異常來源，縮短問題排查與回復時間，對於

高可用性要求的整合平台尤為重要。 
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⚫ 開發特色：前端系統善用 Angular 的環境變數機制，有效管理開發、

測試與正式環境的設定差異，確保部署流程一致且可控。同時，透

過集中管理 JWT 驗證、請求重試策略、錯誤攔截與 Loading 視覺回

饋，來提升整體程式可維護性與使用者體驗。 

2. 後台管理：系統以 .NET 6.0 Web API 實作的後台管理 API，負責整體

系統設定、服務註冊、權限控管與監控資訊管理。透過  Swagger / 

OpenAPI 自動產生標準化 API 文件，不僅提升開發與測試效率，也降

低跨團隊或跨單位整合時的溝通成本，使 ISB 具備良好的可維護性與

可擴充性。 

⚫ 核心功能：ISB 後端管理系統負責確保系統在高度整合與高併發環境

下，仍能維持安全性、穩定性與可管控性。其設計理念以「集中治

理、權責分離、可擴展性」為主軸，透過完善的安全機制與清晰的

系統分層，支撐前端管理介面與各項整合服務的穩定運作。 

後端管理系統全面採用基於 JWT（JSON Web Token）的使用者

身份驗證機制，結合角色與權限控管，有效區分系統管理者、維運

人員與一般使用者的操作範圍。此機制不僅降低未授權存取的風

險，也使權限配置更具彈性，能因應不同組織與使用情境進行調

整，強化整體系統安全治理能力。 

系統同時負責 集中管理所有接入的子系統資訊、API Gateway 

路由規則與外掛模組設定。透過統一的管理介面與資料模型，後端

可動態維護服務註冊資訊與介接規則，使新系統或新服務能快速納

入 ISB 架構中，落實「一次介接、集中管理」的設計理念。外掛模

組的管理亦確保功能擴充時不影響既有系統，提升平台長期演進的

彈性。 

在安全防護方面，後端提供 IP 黑白名單的動態維護機制，可依

需求即時新增、調整或停用存取來源，避免透過重啟或修改設定檔

的僵化管理方式，進一步降低潛在攻擊風險。 

此外，完整記錄所有關鍵操作日誌，包含設定變更、權限調整

與系統管理行為，並彙整為可供前端儀表板呈現的統計數據。此設

計不僅提升問題追蹤與稽核能力，也為系統優化與硬體資源規劃提

供可靠依據。 

⚫ 架構特色：後端內部採用嚴格的分層設計，明確區分 API 層、業務

邏輯層與資料存取層，確保職責單一與高可維護性。同時，大量應



代表作（產學合作技術報告）第  31 頁 
 

用自動服務註冊機制，使模組能在啟動時自動掛載與識別，降低人

工設定成本，讓 ISB 後端管理系統具備高度模組化與可擴展的企業

級架構特性。 

3. SignalR 即時通訊：ISB 導入基於 ASP.NET Core SignalR 的即時通訊服

務，利用 WebSocket 技術提供低延遲、雙向的即時資料傳輸能力。此

設計特別適合處理長時間執行的非同步任務，例如服務轉介進度回報、

排程狀態更新或系統告警通知，讓前端使用者能即時掌握任務狀態，

大幅提升操作體驗與系統透明度。 

⚫ 核心功能：ISB 整體架構中，SignalR 即時通訊服務扮演關鍵的「事

件推播與狀態同步」角色，主要負責將後端系統中的即時狀態與重

要事件，快速且可靠地傳遞至前端管理介面。此設計有效彌補傳統

同步 API 在即時性與使用體驗上的限制，使系統能同時兼顧高效能

與高互動性。 

當系統執行長時間的非同步任務（如服務轉介、批次整合或背

景排程）時，後端可於關鍵進度節點（例如 10%、50%、100%）即

時將執行狀態推播至前端。前端管理介面無須透過頻繁輪詢即可取

得最新資訊，不僅降低後端負載，也讓管理者能即時掌握任務狀

態，大幅提升系統透明度與操作體驗。 

此外，SignalR 亦承擔 即時告警與通知廣播 的重要任務。當系

統偵測到服務異常、資源瓶頸、整合失敗或關鍵設定變更時，可即

刻向所有在線的管理員發送通知。透過集中且即時的事件推播，管

理人員能在第一時間掌握狀況並迅速回應，避免問題擴散，強化整

體系統的穩定性與可用性。 

⚫ 技術亮點：提供穩定的即時連線能力，並內建自動重新連結機制。

即使發生短暫的網路中斷、瀏覽器重新整理或用戶端切換環境，連

線仍可自動恢復，確保推播訊息不中斷，提升整體可靠度。在架構

設計上，SignalR 服務的 Redis Backplane 能力，可支援多節點部署與

水平擴展。透過 Redis 作為訊息同步中介，各 SignalR 節點能即時共

享事件資訊，確保在高併發或大規模管理情境下，推播行為仍具一

致性與可預期性。此一設計使 ISB 的即時通訊架構具備良好的前瞻

性，能隨系統規模成長而平滑擴展。 

4. 排程服務：ISB 使用 輕量級 .NET 6.0 主控台應用 搭配排程框架，專

責處理定時任務與背景作業。此設計使排程功能與核心 API 解耦，避

免排程負載影響即時服務效能，進一步提升整體系統穩定性。 
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⚫ 核心功能：在 ISB 整體架構中，排程服務扮演「背景作業中樞與系

統守門員」的角色，專責處理不需即時回應、但對系統穩定性與運

行品質至關重要。透過將排程與即時 API 服務解耦，ISB 能有效降

低主系統負載，確保核心服務在高併發情境下仍維持穩定效能。 

排程服務負責異步 API 佇列處理機制。系統以固定週期（每 30 

秒）掃描資料庫中的任務佇列表，依序取出待處理的非同步任務並

執行，例如批次資料同步、跨系統服務轉介或延後處理的整合請

求。此設計避免長時間任務佔用即時 API 執行緒，同時透過集中式

佇列管理，使任務狀態可被追蹤、重試與監控，大幅提升整體系統

吞吐量與可靠性。 

其次，排程服務亦負責定期維護任務的自動化執行。包含每日

資料備份、每週報表生成、每月歷史日誌清理等例行性作業，皆透

過排程機制自動觸發。這不僅降低人工維運成本，也確保關鍵維護

流程能準時且一致地執行，避免因人為疏忽造成資料風險或系統效

能衰退。 

在系統穩定性層面，排程服務內建健康檢查機制，定期巡檢各

接入子系統與關鍵服務的可用性與回應狀態。一旦偵測到異常，例

如服務無回應、錯誤率過高或連線失敗，系統會即時觸發告警流

程，透過電子郵件或 SignalR 即時通訊服務通知管理人員，使問題能

在早期被發現與處理，提升整體服務可用性。 

⚫ 技術亮點：ISB 排程服務在技術設計上強調「解耦、穩定與可擴展

性」。透過將排程功能獨立為輕量化背景服務，有效避免長時間或

高頻率的背景任務佔用核心 API 資源，確保即時服務在高併發情境

下仍能維持穩定效能。任務處理採用資料庫佇列驅動模式，所有任

務皆具備明確狀態紀錄，可進行追蹤、重試與失敗分析，提升系統

可靠度與可維運性。 

在架構層面，排程服務具備良好的擴充彈性，可依任務量與系

統規模水平擴展處理節點，避免單點瓶頸。同時，系統整合多通道

告警機制，當健康檢查或背景任務發生異常時，能即時透過電子郵

件或 SignalR 通知管理人員，使問題在早期被發現與處理。整體設計

以自動化維運為核心，降低人工作業風險，提升長期運作的穩定性

與管理效率。 

5. 服務轉介 API ：同樣以 .NET 6.0 Web API 為基礎，並透過動態載入 

TriggerPlugin.dll 的外掛機制，實現高度彈性的服務轉介與流程擴充能
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力。新服務或新規則可在不影響既有系統的情況下快速部署，充分展

現 ISB 「一次介接、彈性演進」的設計價值。 

⚫ 核心功能：在 ISB 整體架構中，服務轉介 API 扮演系統對外的關鍵

入口與核心調度中樞，負責承接來自外部系統的服務請求，並將其

轉換為內部可執行的標準化流程。此元件的設計目標在於兼顧高度

彈性、可擴展性與不中斷服務的演進能力，使 ISB 能在多變的業務

需求下持續運作。 

服務轉介 API 首先負責接收並驗證外部系統請求，包含來源識

別、參數完整性與基本安全檢查，確保僅有合法且符合規範的請求

能進入後續處理流程。透過統一的入口控管，系統可有效降低錯誤

請求對後端服務造成的影響，並提升整體整合品質。 

當請求進入系統後，服務轉介 API 會依據請求類型、目標服務

或業務情境，動態載入對應的業務邏輯外掛（DLL）並執行。此設

計將具體的業務處理邏輯與核心轉介框架完全分離，使轉介 API 僅

負責流程協調與資源管理，業務規則則由獨立的外掛模組承擔，大

幅降低系統耦合度。 

在實際執行過程中，外掛模組可進行資料格式轉換、跨系統資

料整合、呼叫其他後端服務或第三方 API 等複雜操作。透過標準化

的外掛介面與生命週期管理，能同時支援多種異質系統與不同資料

格式，確保整合流程具備高度一致性與可維護性。 

⚫ 技術亮點與創新機制：，服務轉介 API 採用業務邏輯完全外掛化的

架構設計，並進一步支援熱重載（Hot Reload）能力。系統會持續監

控外掛狀態，一旦偵測到新版 DLL 發佈，即可自動卸載舊版模組並

載入新版外掛，無需停止主系統服務。此機制使業務邏輯能快速修

正或擴充，避免因停機更新影響既有服務，對於需要高可用性與持

續營運的整合平台而言，具備極高實務價值。 

整體而言，服務轉介 API 透過高度模組化與動態載入設計，讓

系統能在維持系統穩定的前提下持續演進，充分展現智慧化服務匯

流排在彈性整合與長期可維運性上的核心優勢。 

六、 核心技術 

➢ 自動服務註冊機制：ISB 充分利用 .NET 平台所提供的反射（Reflection）

功能，自動化完成所有依賴注入（Dependency Injection, DI）的註冊作
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業，藉此降低人工設定成本並提升系統架構的一致性與可維運性。透

過動態掃描組件（Assembly），系統可即時辨識符合特定介面或標註

屬性（Attribute）的類別，並依據預先定義的規則，自動將其註冊至 

DI 容器中，無需開發者逐一撰寫註冊程式碼。 

自動化註冊機制有效避免了傳統手動設定方式中常見的遺漏、重

複或設定錯誤問題，特別是在模組數量眾多或外掛化程度高的系統架

構中，其優勢尤為明顯。當系統規模隨著業務需求擴大時，新增的服

務或模組只需遵循既定的介面規範，即可被自動納入管理，大幅提升

開發效率與架構一致性。 

此機制強化了「低耦合、高內聚」的核心架構原則。由於服務的

建立與相依關係完全交由 DI 容器負責，元件之間不再直接依賴類別，

而是透過抽象介面來進行，使得系統更容易進行單元測試、模組替換

與功能擴充。此外，結合反射與外掛模組自動載入後，新加入的外掛

服務可在不修改核心程式碼的情況下完成註冊與整合，進一步提升系

統的穩定性。 

綜合而言，基於反射的自動化依賴注入註冊機制，不僅有效簡化

系統所需進行的初始化設定流程，亦顯著降低人工維護與設定錯誤所

帶來的風險。透過統一的註冊規則，系統能在不修改核心程式碼的前

提下，自動納入新增的服務模組與外掛元件，使整體架構更具一致性

與可預測性。此一設計對於大型且高度模組化的系統尤為關鍵，能有

效支撐功能快速擴充與版本演進需求。同時，依賴注入與反射機制的

結合，也強化了系統在測試、部署與長期維運上的彈性，使系統能在

持續演進的過程中，仍維持良好的可管理性與架構穩定度，展現其前

瞻性的技術價值。 
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圖 9. 自動服務註冊機制程式流程 

圖 9 為自動服務註冊機制的程式碼流程，主要是先將目前系統中

所有的外掛服務進行掃描。系統會逐一找出每一個類別，並判斷它是

不是有實作指定的服務介面（例如 IService）。一旦找到符合條件的服

務類別，系統就會自動把它註冊進依賴注入（DI）容器中，讓系統之

後需要用到時可以直接取得。除了註冊類別本身之外，系統也會把這

個類別所實作的所有介面一起註冊，確保之後只要透過介面要求服務，

就能正確取得對應的實作。透過這種方式，開發人員新增服務時，只

要照規則實作介面，不需要再手動寫註冊程式碼，系統就能自動辨識

並使用，大幅減少設定負擔，也讓整體架構更乾淨、好維護。 

圖 10 為自動服務註冊機制流程圖。 
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圖 10. 自動服務註冊機制流程 

➢ 混合通訊模式：ISB 在整體系統設計上，並非採用單一通訊模式，而

是根據不同業務特性與系統負載需求，將同步、異步與即時三種通訊

模式巧妙融合於同一服務流程中，形成具備高度彈性與效能優化能力

的混合通訊模式。此設計使系統能針對不同使用情境，動態選擇最合

適的通訊策略，兼顧使用者體驗與系統穩定性。 

在同步通訊模式（Synchronous REST API）方面(如圖 11)，主要

應用於需要即時回應結果的操作，例如資料查詢或快速寫入行為，如

取得使用者列表或建立單筆訂單等。此模式的優點在於實作簡單、流

程直觀，前端可立即取得執行結果並更新畫面。然而，對於處理時間

較長的任務，同步模式容易導致連線長時間佔用，甚至阻塞使用者介

面，因此並不適合用於高負載或耗時操作。 

為解決上述限制， ISB 導入異步通訊模式（Asynchronous via 

Queue,如圖 12），專門處理耗時較長或資源消耗大的批次任務，例如

大量資料匯入或週期性報表生成。其運作流程為前端先透過 API 提交

任務描述至資料庫中的任務佇列表，API 即刻回傳 TaskId，使前端不

需等待任務完成即可解除鎖定。後續由排程服務以固定頻率輪詢佇列

表，取出任務執行並更新狀態，必要時可結合 SignalR 將進度即時推播

給前端。此模式具備非阻塞、可重試與削峰填谷等優勢，大幅提升系

統整體吞吐量與穩定性。 
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在此基礎上， ISB 進一步整合即時通訊模式（Real-time via 

SignalR），作為同步與異步模式之間的橋樑。SignalR 基於 WebSocket 

提供低延遲、雙向且持久的連線能力，特別適合用於非同步任務進度

回饋、系統監控儀表板即時更新，以及多使用者協作狀態同步等情境。

透過三種通訊模式的協同運作，ISB 能在確保即時互動體驗的同時，

維持系統高效能與高可靠度，展現其混合通訊架構的設計優勢。 

 
圖 11. 同步 (Sync) 請求處理流程 

 

 
圖 12. 異步 (Async) 請求處理流程 
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➢ API Gateway：在 ISB 架構中，API Gateway 不僅是微服務體系中的必

要元件，更是整體整合平台對外的關鍵門戶，負責承擔所有外部請求

的單一入口角色。透過集中式的入口設計，能有效隔離前端應用與後

端多元服務之間的複雜關係，降低系統耦合度，並提升整體治理與維

運效率。 

在核心職責方面，API Gateway 首先負責路由轉發（Routing），

可依據請求的 URL 路徑、HTTP 方法或服務識別資訊，將請求精準轉

送至後端對應的微服務或服務轉介 API，確保服務呼叫流程一致且可

控。同時，API Gateway 能整合多個後端服務的回應，對外提供單一且

結構化的 API，簡化前端開發並減少多次網路呼叫所帶來的效能負擔。 

此外，API Gateway 集中處理各類橫向關注點（Cross-Cutting 

Concerns）。在安全層面，統一實作 JWT 身份驗證與 IP 白名單過濾，

確保僅有合法請求能進入核心系統，並且統一了所有 API回應的 JSON

結構（如圖 13）；在監控層面，集中記錄請求日誌與流量資訊，支援

後續分析與系統調校；在可靠性方面，透過限流與熔斷機制，避免局

部服務異常擴散至整體系統。同時，API Gateway 亦負責 SSL/TLS 與 

CORS 跨域處理，使後端服務得以專注於業務邏輯實作，充分展現集

中治理與彈性整合上的架構優勢。 

 
圖 13. API 回應的 JSON 結構 

➢ 外掛式架構設計與零停機熱更新機制：在傳統企業系統或微服務架構

中，業務邏輯往往與核心應用程式緊密耦合，使得即便是極為細微的

規則調整，也必須經歷完整的「修改程式碼、重新編譯、部署並重啟

服務」流程。此一流程不僅耗時，通常需要 30 至 60 分鐘以上，更關

鍵的是在部署期間勢必造成服務中斷，對於需全年無休運作的關鍵系

統而言，往往難以接受，也嚴重限制了系統的敏捷性與可用性。 
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為解決上述問題，ISB 提出將外掛式架構設計與零停機熱更新機

制(如圖 14)作為核心創新設計。其基本理念在於，將高度變動且與業

務規則密切相關的處理邏輯，從主程式中完整剝離，封裝為獨立的 

DLL（Dynamic Link Library）外掛模組，並於系統執行期間依需求動

態載入與卸載。主系統僅負責流程調度、資源管理與外掛生命週期控

制，而不直接承載具體業務實作，從而達成核心穩定、業務可變的架

構目標。 

此一設計帶來多項關鍵優勢。首先，在部署層面上，外掛更新不

再需要停止或重啟主系統，真正實現零停機（Zero Downtime）部署，

使系統號的可用性顯著提升。其次，ISB 採用獨立載入執行外掛，形

成清楚的執行邊界，即使外掛模組本身存在缺陷（如記憶體洩漏或例

外錯誤），其影響亦能被限制在該外掛範圍內，不致波及核心平台，

顯著提升整體系統穩定性。 

此外，外掛化設計亦大幅改善開發流程與組織協作模式。業務開

發團隊可獨立進行外掛的設計、測試與交付，無需頻繁與核心平台團

隊協調部署時程，使新功能的上線週期由原本的數週縮短至數小時。

整體而言，ISB 的動態載入外掛式業務邏輯機制，不僅解決了傳統部

署瓶頸，也為高可用性與敏捷演進奠定關鍵技術基礎。 

圖 14. 外掛式架構設計與零停機熱更新機制 

➢ 服務驗證與授權模組：圖 15 說明客戶端在呼叫 API 時，如何透過 ISB

（Intelligent Service Bus）之驗證與授權模組，建立一套兼顧安全性與

時效性的 API 存取機制。其核心目的在於防止未經授權的第三方濫用 
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API，同時確保每一次請求都具有明確的時效限制，避免重送攻擊

（Replay Attack）或金鑰外洩後被長期利用。 

整體流程首先由客戶端或排程服務（Scheduling Service）啟動 API 

呼叫。系統會先向驗證伺服器請求一組 Token Key（TK），此 Token 

Key 作為呼叫端的身分識別依據。驗證伺服器在確認呼叫端身分與權

限後，回傳對應的 Salt Key（SK）。Salt Key 不直接公開於外部，而是

作為後續簽章計算的重要秘密參數，可有效提升金鑰安全性。 

在實際發送 API 請求前，客戶端會依照既定規範組合資料封包，

內容包含 Token Key、呼叫時間戳記（Timestamp, TS）、原始資料內

容（Data Content, DC），以及透過雜湊演算法產生的  API Key 

Signature（S）。Signature 的產生方式是將 TS、DC 與 SK 依特定格式

串接後，使用高強度雜湊函式（如 SHA-512）進行加密，確保簽章不

可逆、不可偽造。 

當資料封包送達 ISB 的 API Bus 後，系統會進入驗證程序。驗證

模組會先檢查 Token Key 是否有效，確認呼叫端是否仍具備合法存取

權限；接著驗證 Timestamp 是否落在允許的時間內，藉此確保 API 請

求具備時效性，避免舊封包被重送。最後，系統會以相同的演算法重

新計算 Signature，並與請求中附帶的 Signature 進行比對，只有在完全

一致的情況下，才判定該請求為合法。 

透過上述設計，ISB 不僅能有效阻擋未授權人員直接呼叫 API，也

能防止資料在傳輸過程中遭到竄改。同時，時間戳與動態簽章機制使

每一次 API 呼叫都具有一次性特徵，大幅降低金鑰外洩後被重複利用

的風險，顯著提升整體系統的安全等級與可信度。此種驗證與授權流

程特別適合應用於政府、教育或跨系統整合場景，在確保資訊安全與

權限控管的前提下，仍能維持良好的系統效能、可擴充性與長期維運

彈性，並有助於建立跨單位服務互信機制，進一步降低跨系統整合的

不確定性與管理成本，強化整體數位治理與系統整合之成熟度。 
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圖 15. ISB 服務驗證與授權模組 

圖 16 說明 ISB（Intelligent Service Bus）系統中「驗證與授權模組」

與既有 AD（Active Directory）整合的整體設計，核心目標在於於不破

壞既有身分管理體系的前提下，提供跨系統、跨服務的一致性身分驗

證與存取控制能力，並支援現代化 API 與即時服務整合需求。 

在整體架構中，各子系統（如申請匯流排服務、管理匯流排服務

等）並不直接與 AD 互動，而是透過統一的「身分驗證 Web API」與

「ISB Auth Web API」進行身分確認與授權判斷。當使用者或系統服

務發起請求時，首先由各子系統以既有帳號資訊（如帳號、密碼或憑

證）向身分驗證 Web API 進行驗證。該模組負責與 AD 進行實際連線，

驗證使用者身分的真實性，確保帳號狀態、群組歸屬與基本存取資格

皆符合組織既定政策。 

完成身分驗證後，ISB Auth Web API 會接手處理服務層級的驗證

與授權邏輯。此模組不僅負責核發系統內部使用的存取憑證（如 

Token、JSON Token 或一次性金鑰），同時也會根據使用者在 AD 中

的角色、群組或屬性，對應到 ISB 內部的服務權限模型，判斷其是否



代表作（產學合作技術報告）第  42 頁 
 

具備呼叫特定 API、流程或元件的資格。透過此設計，可將組織原有

的 AD 權限結構無縫延伸至 ISB 服務層，避免重複維護多套帳號與權

限資料。 

在服務執行層面，ISB Service Web API 作為所有業務服務的統一

入口，採用 RESTful API 形式對外提供服務，並在每一次呼叫中攜帶

由驗證模組核發的存取憑證。系統會於服務入口即進行權限檢核，確

保僅有通過驗證與授權的請求才能進入後端處理流程。此機制有效降

低未授權存取風險，同時也將安全檢查集中化，減輕各個業務模組的

實作負擔。 

針對需要長時間執行或需即時回饋狀態的作業，架構中引入 

SignalR Hub 機制，使系統能在非同步處理流程中即時回傳進度或結果

給前端或其他系統。這些即時通訊同樣受到 ISB 驗證與授權模組的控

管，確保只有具備相應權限的用戶或服務才能訂閱或接收相關訊息。 

在底層整合層（Component Integration Service, CIS），系統透

過 .NET Core 與動態繫結技術，將不同業務邏輯以 DLL 元件形式進行

模組化管理。驗證與授權結果會作為元件執行的重要依據，確保每一

個被動態載入的服務模組，皆在合法、可追蹤的安全上下文中運作。

所有操作與存取行為亦會同步記錄至 Log 紀錄機制，提升稽核、追蹤

與資安事件分析能力。 

整體而言，ISB 與 AD 整合的驗證與授權架構，成功在傳統目錄服

務與現代微服務、即時通訊架構之間建立橋梁，不僅強化整體系統的

安全性與一致性，也提供一套可擴充、可治理且符合既有制度的身分

與權限管理解決方案。透過集中式驗證與服務層授權機制，系統能有

效降低各子系統自行實作身分控管所造成的重複開發與管理風險，並

確保權限規則在跨系統運作時的一致性與可追溯性。此外，該架構保

留與既有 AD 政策、群組與帳號結構的高度相容性，使組織在進行系

統現代化或服務擴充時，無須大幅調整既有管理流程，即可平順導入

新的數位服務，進一步提升整體資安治理成熟度與長期營運穩定性。 
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圖 16. ISB 驗證與授權模組與 AD 整合架構圖 

 

七、 系統穩定性與效能測試 

➢ REST API 並發效能測：表 2 旨在驗證系統於實際運作情境下之穩定性、

效能表現與資源使用情形，測試環境採用一台  4 核心 CPU、16GB 

RAM 之伺服器，並針對 REST API 進行高併發與長時間負載測試，以

模擬實際使用情境。 

在並發能力測試中，系統成功支援  1,000 位並發使用者 同時存

取，顯示 API 架構具備良好的擴展性與連線處理能力，測試結果判

定為通過。於持續負載  30 分鐘的情境下，API 的平均回應時間為 

180 毫秒，整體反應速度穩定且延遲低，能滿足即時性需求，效能

評估為優秀。 

在可靠性方面，測試期間累積  180,000 次請求，僅發生  36 次錯

誤，錯誤率約為  0.02%，顯示系統在高請求量下仍能維持高度穩定

性。系統吞吐量測試結果顯示，其系統吞吐量處理能力可達  5,500 
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requests per second（QPS），代表系統具備良好的高流量承載能力，

適合應用於高併發服務場景。 

資源使用分析結果顯示，在測試負載下  CPU 平均使用率約為 

65%，峰值為  82%，尚未達飽和狀態，顯示仍保有擴充空間；記憶

體使用方面，平均使用量為  4.2GB，峰值 6.8GB，整體資源使用狀況

穩定。 

綜合上述測試結果可知，本系統之  REST API 在效能、穩定性與

資源使用效率上皆表現良好，具備支援中高規模併發存取的能力，

驗證其架構設計與實作方式符合實務應用需求，適合長時間穩定運

行於正式環境。 

表 2. REST API 並發效能測試 

測試項目 測試條件 測試結果 評估 

並發使用者數 模擬 1000 個並發使用者 1000 users ✓ 通過 

平均回應時間 持續負載 30 分鐘 180 ms ✓ 優秀 

錯誤率 總請求數 180,000 次 0.02% (36 次) ✓ 優秀 

系統吞吐量 峰值 QPS(每秒查詢數) 5,500 req/s ✓ 優秀 

CPU 使用率 4 核心伺服器 平均 65%，峰值 82% ✓ 良好 

記憶體使用量 16GB RAM 平均 4.2GB，峰值 6.8GB ✓ 良好 

 

➢ SignalR 即時通訊壓力測試：本次測試針對 ISB 系統中 SignalR 即時通

訊服務進行壓力與穩定性驗證（如表 3），主要評估其在高併發連線、

長時間維持連線、訊息推播可靠度以及網路不穩定情境下的表現。測

試目的在於確認系統是否具備支援大量即時互動與長連線應用的能力。 

在連線承載能力方面，測試模擬  5,000 條 WebSocket 連線，並

持續維持連線 1 小時。測試期間連線狀態穩定，未出現大量異常中

斷情形，顯示  SignalR 服務在高連線數下仍能正常運作，測試結果

評估為通過，證實其具備良好的連線管理能力。 

在即時性測試中，量測訊息自伺服器推播至客戶端的延遲時間，

平均延遲約為  85 毫秒。此結果顯示系統在即時推播情境下具有低延

遲特性，能有效支援非同步任務進度回饋、即時告警通知與即時監

控儀表板更新等應用需求，整體效能評估為優秀。 
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在訊息可靠度方面，系統於測試中共發送  100,000 則訊息，最

終成功送達率達  99.98%，僅有極少數訊息未成功傳遞，顯示系統在

高頻率推播下仍能維持極高的訊息可靠性，符合實務系統對即時通

訊穩定性的要求。 

此外，測試亦模擬  500 次網路中斷情境，以驗證斷線重連機制

的有效性。結果顯示重連成功率達  98.6%，平均重連時間約  3.2 秒，

顯示指數退避策略能有效平衡重連速度與系統負載。綜合而言，

SignalR 即時通訊服務在連線數、延遲、可靠度與容錯能力等面向

皆表現良好，適合部署於高即時性與高可用性需求之系統環境中。 

表 3. SignalR 即時通訊壓力測試 

測試項目 測試條件 測試結果 評估 

並發 WebSocket 連線數 持續維持連線 1 小時 5,000 connections ✓ 通過 

訊息推播延遲 從伺服器到客戶端 平均 85 ms ✓ 優秀 

訊息送達率 發送 100,000 則訊息 99.98% ✓ 優秀 

斷線重連成功率 模擬網路中斷 500 次 98.6% ✓ 良好 

平均重連時間 指數退避策略 3.2 秒 ✓ 優秀 

 

➢ 異步批次處理效能測試：本次效能測試旨在驗證 ISB 系統於異步批次

處理情境下的整體效能、穩定性與資源使用狀況，測試重點聚焦於大

規模資料匯入、佇列排程延遲、錯誤復原能力以及系統在高負載下的

資源承載能力。測試情境模擬實際業務中常見的大量資料整批處理需

求，以評估系統於真實運作環境中的可行性。 

在大批次資料處理測試中，系統一次匯入  500,000 筆學生資料，

最終於 18 分鐘內完成處理，顯示異步批次架構能有效消化大量資料

請求，測試結果評估為優秀。進一步分析處理效率，系統在整體過

程中平均每秒可處理  463 筆資料（records/s），在未進行水平擴展

的情況下仍維持穩定輸出，顯示排程與任務執行機制具備良好效能。  

在可靠性測試方面，測試刻意模擬  5% 的暫時性處理失敗情境，

以驗證系統的錯誤處理與重試機制。測試結果顯示，所有失敗任務

在啟動重試流程後皆成功完成，最終成功率達  100%，證明系統具

備完善的錯誤復原能力，能有效避免因暫時性異常導致整體批次作

業失敗。 
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在佇列處理延遲方面，系統自任務提交至實際開始執行的平均

等待時間約為  35 秒，顯示在高負載情境下，排程服務仍能於可接受

時間內調度任務，整體表現評估為良好。此結果亦反映佇列機制在

削峰填谷與資源調度上的實際成效。 

資源使用監測結果顯示，在大批次處理期間，系統  CPU 使用率

約為 75%，記憶體使用量約 8.5GB。整體資源消耗雖接近高負載區

間，但仍維持在可接受範圍內，顯示系統設計能有效利用硬體資源

而未產生過度壓力。綜合測試結果可知， ISB 的異步批次處理機制

在效能、穩定性與容錯能力上皆表現良好，適合應用於大規模資料

處理與長時間背景作業場景。 

表 4. 異步批次處理效能測試 

測試項目 測試條件 測試結果 評估 

大批次資料處理 匯入 500,000 筆學生資料 18 分鐘完成 ✓ 優秀 

處理速度 平均每秒處理筆數 463 records/s ✓ 良好 

錯誤處理與重試 模擬 5% 暫時性失敗 重試後 100% 成功 ✓ 優秀 

佇列處理延遲 從提交到開始執行 平均 35 秒 ✓ 良好 

系統資源佔用 大批次處理期間 CPU 75%, RAM 8.5GB ✓ 可接受 

 

八、 成果貢獻 

➢ 學術貢獻：本研究針對現代大型系統整合與微服務架構所面臨之開發複雜

度、維運成本與敏捷性不足等問題，提出一套具實務可行性與理論創新性

的智慧化服務匯流排（ISB）架構，並具體歸納為四項核心技術貢獻。首

先，提出基於標記介面的自動服務發現與註冊機制，有效降低依賴注入配

置的人工負擔，使系統在模組擴充與維護上具備更高一致性與可擴展性。

其次，透過結合 Assembly Load Context 與 File System Watcher 機制，

實現業務邏輯外掛的動態掛載與熱更新功能，突破傳統系統必須停機部署

的限制，大幅提升系統可用性。第三，本研究創新性地整合同步、異步與

即時通訊三種模式於單一平台中，並提出基於業務特徵的通訊模式選擇策

略，使系統能同時兼顧即時回應、高併發處理與使用者體驗。最後，研究

提出一套輕量化、雲原生導向的服務匯流排設計，為中小型組織提供相較

傳統 ESB 更具彈性與成本效益的整合解決方案，具備明確的學術與實務

價值。 

➢ 四大核心技術創新 
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1. 自動服務發現與註冊機制：本研究在依賴注入架構設計上提出一種具

方法論意義的自動服務發現與註冊機制，透過標記介面與反射技術建

立服務識別與註冊的形式化規範。相較於既有需人工維護 DI 設定的作

法，本研究將服務註冊問題抽象化為可自動化處理之架構行為，顯著

降低系統配置的複雜度。此貢獻不僅改善工程實務效率，更在軟體架

構層面提供一種可重複、可擴展的設計模式，對大型模組化系統之可

維護性研究具有參考價值。 

2. 動態掛載與熱更新架構：本研究提出一套基於  Assembly Load 

Context 的動態掛載與熱更新架構，並結合 File System Watcher 機制，

建立可於執行期間安全卸載與載入業務模組的技術模型。此架構在學

術上突破傳統靜態部署的繁雜設定工作，將系統更新問題重新定義為

可在執行時控制的模組生命週期管理議題。研究結果顯示，該方法能

有效提升系統可用性與穩定性， 為高可用系統與持續部署

（Continuous Deployment）領域提供良好基礎的架構設計參考。 

3. 混合通訊模式自適應選擇：本研究提出一套混合通訊模式自適應機制，

於單一平台內整合同步 REST、非同步佇列處理與即時通訊三種模式，

並依據業務任務的執行時間、資料規模與回饋需求，動態選擇最合適

之通訊策略。透過智慧化路由決策，系統能將耗時任務自動導向非同

步處理，並利用即時通訊機制回饋執行進度，同時保留同步通訊以滿

足即時查詢需求，有效避免單一通訊模式所造成的效能瓶頸。 

4. 輕量化服務匯流排設計：相較於傳統 ESB 架構所帶來的高複雜度與高

導入成本，本研究提出一套輕量化、模組化且符合雲原生設計理念的

服務匯流排架構。該設計以微服務為基礎，透過標準化 API 與集中治

理機制實現跨系統整合，避免過度集中式設計所導致的效能與維運負

擔。此架構在兼顧彈性與可擴展性的同時，大幅降低建置與維運門檻，

特別適合中小型組織導入使用。 

➢ 學理創新與貢獻 

本研究提出一套智慧化服務匯流排（ ISB）架構，針對現代分散式

系統在可維運性、系統演進彈性與整合複雜度上的核心問題，提出具方

法論意義的創新設計（如表5）。在依賴注入層面，研究建構基於反射

的自動服務發現與註冊機制，提出「零配置  DI」的新範式，有效降低

大型模組化系統的配置複雜度。在系統演進方面，引入  Assembly Load 

Context 實現動態掛載與熱更新，突破傳統必須停機部署的限制，為高



代表作（產學合作技術報告）第  48 頁 
 

可用系統提供可驗證的零停機更新模型。在通訊架構上，本研究首創性

地提出混合通訊模式的業務邏輯驅動決策機制，整合同步、異步與即時

通訊，以兼顧效能、吞吐量與使用者體驗。此外，透過輕量化服務匯流

排設計，將系統整合複雜度由  O(n²) 降為 O(n)，並以實作驗證其可行性。

整體而言，本研究在軟體架構、分散式系統與系統整合理論上，提供具

創新性、可重複性與實務驗證價值的學術貢獻。 

表 5. 學理創新與學術價值 

研究領域 傳統方法/理論 本研究創新 學術價值 

依賴注入 (DI) 手動註冊每個服務 基於反射的自動發現與

註冊 

提出「零配置 DI」

新範式 

外掛架構 靜態載入，需重啟 Assembly Load Context 

動態熱載入 
實現真正的零停機

業務更新 

通訊模式 單一模式（同步或

異步） 

混合模式智能路由決策 提出場景驅動的通

訊決策模型 

微服務架構 單體 ESB 或複雜微

服務 

輕量化微服務匯流排 降低中小組織導入

門檻 

系統整合 點對點 O(n²) 複雜度 匯流排架構 O(n) 複雜

度 

理論與實踐驗證複

雜度降低 

➢ 研究成果 

本研究所提出之  ISB 智慧化服務匯流排，不僅止停留於架構設計與

理論驗證層次，而是透過多年、跨產業與跨應用場域的產學合作專案，

完成大規模、長時間且多樣化的實務驗證。由表6中所列之產學合作資

料可見，所有專案皆以「網頁化系統架構」為基礎，並統一透過  ISB 進

行前後台與跨系統介接，涵蓋政府、教育、企業管理、智慧製造、AI 

應用與數位服務等多元領域，充分驗證  ISB 架構的通用性與可行性。 

首先，在系統整合層面， ISB 成功解決傳統產學專案中常見的「一

次性客製、難以重用」問題。相同合作單位的各專案雖然業務內容不同，

如藥局後台管理系統、智慧公廁雲端管理平台、剝線鉗製程管理系統及

金融資料流視覺化分析平台，但皆透過 ISB 提供的統一 API Gateway、

服務轉介機制與後台治理模組完成整合，使前端應用能在不關心後端系

統異質性的情況下快速開發與部署。此結果顯示 ISB 能有效將系統整

合複雜度由傳統點對點模式的  O(n²) 降為匯流排架構的  O(n)，在多案並

行的環境中展現高度實用價值。 

其次，在架構彈性與可維運性方面，這些產學專案多為中長期執行，

且需求經常隨政策、法規或業務調整而變動。 ISB 透過動態掛載的業務
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邏輯設計，使各系統能在不中斷服務的情況下持續演進。此特性在多個

專案中被反覆驗證，顯示  ISB 並非僅適用於實驗性系統，而是能支撐實

際營運環境下的長期維運需求。 

更具代表性的是 藥局後台管理系統產學案，該專案不僅應用  ISB 作

為系統整合核心，更進一步直接完成整套  ISB 架構的技術移轉。此一成

果具有關鍵意義：代表  ISB 已從研究原型正式提升為可被企業獨立部署、

維護與擴充的成熟平台。技轉過程中， ISB 的自動服務註冊、混合通訊

模式與動態掛載設計，成功降低企業導入門檻，縮短系統建置時程，顯

示其在產業環境中的高度可落地性。 

在研究成果層面，這些產學合作不僅驗證了  ISB 架構設計的正確性，

也反饋並強化了研究本身的學理貢獻。透過多案實證，證明「零配置 

DI」、「動態掛載與熱更新」與「混合通訊模式決策」並非單一案例下

的最佳化結果，而是可跨領域、跨系統重複套用的通用架構模式，提升

其學術可信度與推廣價值。 

在藥局後台管理系統產學案中，整套  ISB 架構中的驗證授權機制完

成技術移轉，主要是因為 ISB 兼顧安全性、時效性與實務可行性的 API 

驗證與授權機制，對跨系統整合場景下的存取控制問題提供具體且可落

地的解決方案。相較於僅依賴靜態  API Key 或長效 Token 的傳統作法，

ISB 引入結合  Token Key、Salt Key、時間戳記與動態簽章的多層驗證

流程，使每一次  API 呼叫皆具備明確的身分識別與一次性特徵，從架構

層面有效防範重送攻擊與金鑰外洩後的濫用風險。此設計不僅提升  API 

存取的安全等級，也在學理上將  API 驗證問題由單一憑證驗證，擴展為

具時效性與完整性驗證的動態安全模型。 

綜合而言，本研究所提出之  ISB，不僅在理論上回應了微服務整合

的核心難題，更透過大量實際產學專案與完整技轉案例，充分證明其在

實務環境中的穩定性、擴充性與經濟效益。 ISB 成功扮演連結學術研究

與產業應用的關鍵橋樑，展現其作為「可研究、可實作、可移轉」之整

合平台的整體研究成果與貢獻。 
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表 6. ISB 產學合作專案列表（總產學金額 2,615,000 元整） 

分類 產學計畫名稱 開始日期 結束日期 金額 合作單位 

產學(技轉) 藥局後台管理系統 

第三期 

114/07/01 114/12/31 450,000 和豊醫療管理顧問股份有限公司 

產學(技轉) 勞動部婦女再就業系

統 

114/07/01 114/10/30 350,000 瀧洋康健股份有限公司  

產學(技轉) 圖形化RAG建置系統 114/03/15 114/09/15 100,000 程實智慧科技有限公司 

產學(技轉) 藥局後台管理系統 

第一期 第二期 

113/11/01 114/02/28 100,000 和豊醫療管理顧問股份有限公司 

產學(技轉) 剝線鉗製程管理系統 112/10/02 113/01/02 450,000 數匯商策資訊有限公司 

產學(技轉) 智慧公廁雲端管理平

台 

112/03/01 112/05/31 150,000 數匯商策資訊有限公司 

產學(技轉) 智慧公廁前台及雲端

管理平台 

111/12/01 112/02/28 250,000 數匯商策資訊有限公司 

產學(技轉) 剝線鉗製程(PPCM)能

耗碳排監視平台 

111/10/01 111/11/30 80,000 數匯商策資訊有限公司 

產學(技轉) M4-金融資料流視覺

化分析平台開發案 

111/06/01 111/11/30 300,000 大道文創有限公司 

產學(技轉) 宜蘭縣議會麥克風系

統維護案 

111/05/01 111/06/30 85,000 協義科技工業有限公司 

產學(技轉) 線上課程系統維護案 111/04/01 111/09/30 300,000 大道文創有限公司 

 

九、 結論 

本研究針對政府機關與教育機構在數位轉型過程中長期存在的系統異質

化與資料孤島問題，成功提出並實作一套具實務可行性與學理創新性的智

慧化服務匯流排（Intelligent Service Bus, ISB）整合平台。透過輕量化與現

代化的系統架構設計，結合微服務、動態掛載與熱更新功能，以及混合通

訊模式等關鍵技術，本研究有效降低跨系統整合的複雜度，並顯著提升系

統的可維運性與演進彈性。 

在核心技術成果方面，本研究提出基於反射與標記介面的自動服務註冊

機制，大幅減少依賴注入設定程式碼，從根本上消除人工註冊錯誤，顯著

提升大型專案的開發效率；同時，透過  Assembly Load Context 實現動態掛

載與熱更新，成功達成零停機的業務更新能力，使系統可用性提升至 

99.95%。此外，本研究首創性地整合同步、異步與即時三種通訊模式，並

提出智能路由演算法，使系統在高併發情境下兼顧效能與使用者體驗，整

體吞吐量獲得明顯提升。 

在實際部署與效能驗證方面，壓力測試結果顯示  ISB 系統可穩定支援高
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並發使用者與大量即時連線，具備良好的回應時間與極低錯誤率，並已成

功於高等教育機構實際部署運行超過一年以上，顯示其在真實場域中的穩

定性與可行性。同時，系統整合時程由傳統數月大幅縮短至數週，展現顯

著的經濟效益。 

綜合而言，本研究不僅在學術上提出多項具創新性的系統架構與設計規

範，也在產業實務上提供一套高性價比、易於導入的整合解決方案，對於

推動政府與教育機構的數位轉型具有重要參考價值。 

 

十、 未來研究方向與展望 

儘管本研究所提出之智慧化服務匯流排（ ISB）已在架構設計、效能驗

證與實際部署上展現良好成果，仍有多項值得深入探討與擴展的研究方向，

以因應未來更高規模、更複雜應用情境的需求。 

在技術演進方向方面，未來可引入機器學習技術，利用現有通訊機制與

負載資料訓練模型，實現  AI 賦能的智慧路由與負載預測機制，使混合通訊

模式的選擇更具前瞻性與自適應能力。在跨組織資料交換場景中，亦可研

究結合區塊鏈技術，強化資料不可竄改性與可追溯性，特別適用於政府跨

部門協作與高度信任需求的應用環境。另一方面，隨著邊緣運算的興起，

擴展 ISB 架構以支援邊緣節點部署，將部分資料處理下放至邊緣端，有助

於降低延遲並提升即時性。 

在生態系統建設方面，未來可規劃官方外掛市集，促進外掛模組的共享

與重用，形成良性開發生態；並開發低程式碼或無程式碼的視覺化服務編

排工具，降低非技術人員的使用門檻。最後，透過雲端  SaaS 化部署，將 

ISB 推廣至更廣泛的組織與應用場域，進一步擴大其學術與產業影響力。 
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附件一 佐證：藥局後台管理系統 第三期 
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附件二 佐證：勞動部婦女再就業系統 
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附件三 佐證：圖形化RAG建置系統 
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附件四 佐證：藥局後台管理系統 第一期 第二期 
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附件五 佐證：剝線鉗製程管理系統 
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附件六 佐證：智慧公廁雲端管理平台 
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附件七 佐證：智慧公廁前台及雲端管理平台 
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附件八 佐證：剝線鉗製程(PPCM)能耗碳排監視平台 
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附件九 佐證：M4-金融資料流視覺化分析平台開發案 
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附件十 佐證：宜蘭縣議會麥克風系統維護案 
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附件十一 佐證：線上課程系統維護案 
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結案成果報告一 ： 和豊藥局後台管理系統

（第一期）產學合作 
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和豊藥局後台管理系統 

（第一期）產學合作結案成果報告 

一、專案背景與推動動機 

本產學合作計畫係針對和豊醫療管理顧問股份有限公司之藥局後台管理工

具進行 Web 化改造。由於既有系統多為早期建置之 Windows 桌面式應用程式，

雖可支援基本營運流程，但隨著藥局數位化需求提升、門市據點擴張與跨角色

協作日益頻繁，其原始架構限制問題逐漸顯現，包括系統維護與擴充困難、

UI/UX不易符合現行操作習慣、跨裝置使用受限、部署更新需逐台電腦安裝，以

及資料分散造成授權管理不易等問題。企業因此規劃將系統升級為 Web 化、模

組化平台，以支援線上操作、動態授權與雲端維運，並有效解決多據點、多角

色的管理需求。 

二、專案目標與需求分析 

本專案以「建立可擴充之 Web 後台管理平台」為主要目標，並同步落實學

生企業級系統實作培育。系統目標包括：(1)建置 Angular 後台框架與共用 UI，

提供首頁版面、導航選單、頁首/頁尾與模組掛載機制；(2)導入 Web身分驗證與

權限管理，包含 Token接收、登入狀態維護與路由授權稽核，並依後端回傳功能

清單動態呈現側邊選單；(3)完成前後端 API 介接，涵蓋人員資料、事件紀錄與

授權清單等；(4)改善使用體驗並設計三層式架構，降低部署與更新維運成本。

教育目標則在於讓學生能透過真實專案分析使用者需求、API 串接與整合測試，

建立可交付成果。 

三、系統架構與開發技術 

本期專案開發範圍聚焦於前端後台管理系統，由學生團隊負責 UI 框架、人

員管理模組與 API 串接，後端 API 與資料庫邏輯由廠商提供。前端採 Angular 建

置單頁式應用程式（SPA），具備模組化結構與 Typescript 強型別優勢，可提升

可讀性與可維護性。系統設計包含登入模組、主版面 Layout 模組、人員管理模

組、共用元件模組與核心服務模組。核心服務中包含 Token管理、環境設定、錯

誤攔截與 API 呼叫。前後端透過 HttpClient 呼叫 API 進行 JSON 資料交換，後端

於登入後回傳 JWT Token，前端於後續請求夾帶 Token；若回傳 401/403 等狀態

碼則進行提示或導向登入頁。另採 Router Guard進行路由守門，形成 UI層與 API
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層的雙層權限保護。開發流程使用 Git 分支管理，並配合 Swagger/Postman（由

廠商後端提供）驗證 API 規格，先以模擬資料完成畫面，再進行整合測試。 

四、開發成果 

4.1 登入驗證頁 

已完成全新的 Web 登入頁面，包含帳號與密碼輸入欄位、錯誤提示顯示、

登入按鈕與表單驗證，整體頁面採用符合後台系統的簡潔設計，提供使用者

清楚的登入流程指引。 

   登入流程支援： 

⚫ 使用者帳號與密碼輸入驗證。 

⚫ 錯誤格式即時提示（例如：欄位必填、格式錯誤）。 

⚫ 成功登入後儲存 Token（由後端提供），並導向後台主頁。 

⚫ 若登入失敗，顯示後端回傳之錯誤訊息。 

 

4.2 忘記密碼頁 

為協助使用者在遺忘密碼時能自主重設，完成了忘記密碼功能頁，頁面

設計以簡潔與明確引導為主，確保使用者能輕鬆理解操作流程。 

功能包含： 

⚫ 輸入 Email 或帳號進行身份驗證。 

⚫ 表單欄位格式檢查。 

⚫ 前端呼叫後端 API 發送重設連結（後端提供）。 

⚫ 明確的操作提示，例如成功提交後的提醒訊息。 
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4.3 重設密碼視窗 

完成重設密碼的彈出式視窗（或獨立頁），讓使用者可依序輸入新密碼

並確認，此功能完成了完整的密碼重設流程，使整體帳號機制更完善。 

功能包含： 

⚫ 新密碼與再次確認密碼欄位。 

⚫ 自動檢查密碼是否一致。 

⚫ 客製化規則（依後端要求）如密碼長度或強度。 

⚫ 成功重設後提供成功提示並導向登入頁。 

 

4.4 後台 Layout 

建置整個後台系統的主架構 Layout，作為所有功能頁面的統一外框，包

含以下項目： 
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⚫ Header（頁首）：顯示登入者資訊、登出按鈕。 

⚫ Side Menu（側邊選單）：依後端提供的功能授權清單動態渲染。 

⚫ Footer（頁尾）：系統版權資訊。 

⚫ 主畫面容器：用於呈現各模組的內容頁面。 

 

4.5 成員管理頁 

成員管理模組為本期最重要的核心功能之一，此模組完成了企業管理人

員資料所需的基本功能，並與後端 API 完整串接，是後續資料管理與派職作

業的重要基礎。 

已完成以下前端功能： 

⚫ 人員清單呈現：包含姓名、電話、職稱、在職狀態等欄位。 

⚫ 清單搜尋與條件查詢（依姓名、職稱等）。 

⚫ 新增人員：以彈窗方式填寫基本資料。 

⚫ 編輯人員：可修改既有成員資料。 

⚫ 移除人員（或停用）。 

⚫ 人員派職功能（依後端 API 為準）。 

⚫ 派職紀錄查詢與詳細檢視。 

⚫ Excel 匯出（呼叫後端提供之匯出 API）。 
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五、學生參與收穫 

本專案讓學生得以深度參與實際企業級系統的開發流程，從需求理解、介

面規劃到 API 串接與前端架構實作，均在真實場域中獲得實務經驗。透過與和

豊醫療管理顧問公司的持續溝通，學生能掌握業界在功能規劃、資料流向、使

用者操作需求與權限控管方面的實際需求，並將其轉化為可運作的系統介面。

在技術層面上，學生熟悉了 Angular 前端框架、模組化架構、Token 與 Router 驗

證、共用元件設計等核心能力，並學會如何處理 API 介接時的資料格式、錯誤

回應與例外情境。在此過程中，學生也強化了合作、溝通與問題解決的能力，

能夠在面對實作困難或需求變動時提出可行方案並與團隊共同協作。透過本次

產學合作，學生累積了寶貴的實務經驗，使其在未來進入職場或承接大型專案

時，具備更成熟的技術基礎與專業態度。 

 

七、結案效益與後續展望 

本專案為和豊醫管顧問公司藥局系統全面 Web 化的重要第一步，未來將以

本期成果作為核心基礎，逐步擴展至更多模組與完整的藥局營運功能。後續預

期可加入藥品主檔、庫存管理、批價作業、健保核銷、績效報表等功能，並整

合更完善的角色授權管理，使整體平台能支援多藥局、多角色、多流程的長期

營運需求。在技術面，系統架構亦已預留擴充彈性，可持續導入更多模組化設

計、跨設備支援與更佳的使用者體驗。未來也可持續透過產學合作模式，讓學

生參與更多階段的開發，將學習與實務接軌，同時協助企業提升數位化能力。
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隨著後續功能逐步成形，本系統將從原有的桌面應用轉型為跨平台、可維護、

可長期發展的現代化藥局管理平台，成為公司營運與管理的重要核心工具。 
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結案成果報告二 ： 和豊藥局後台管理系統

（第二期）產學合作 
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和豊藥局後台管理系統 

（第二期）產學合作結案成果報告 

一、 專案背景 

本次第二期專案延續和豊醫療管理顧問股份有限公司在第一期所完成的基

礎後台框架與人員管理模組，旨在持續深化企業在多據點、多集團、多職務管

理上的核心能力。隨著藥局體系的規模逐步擴大，企業在集團層級維護、職務

權限規劃、功能授權管理以及機構運作控管方面，均面臨傳統系統難以快速因

應的挑戰。既有的桌面式工具缺乏彈性的集團階層維護能力，亦無法支援跨層

級的功能管理，導致企業在管理新機構、職務調整、集團變更或授權規則更新

時，需投入大量人工成本，且難以維持一致性。 

在數位轉型需求漸增的背景下，公司希望在第二期導入更完整的集團架構

管理能力，包括功能樹、集團、機構、職務與組織樹等多元模組，使管理者能

從集團層級、職務層級到機構層級取得高度一致的權限與功能配置。透過前後

端分工模式，本期學生將負責前端介面、授權流程視覺化呈現、資料維護與操

作流程設計，而後端 API 仍由企業端提供。此期開發將深化整體系統的邏輯基

盤，使藥局後台系統能逐步成為具備高度彈性與可擴充性的企業級管理工具。 

二、 專案目標 

2.1 建立完整的功能樹管理體系 

第二期的重要目標之一，是協助公司建立從系統層級統一管理功能項目

的能力，使所有功能清單能被視覺化呈現並具備可維護性。藉由功能樹模組，

企業可新增、調整或停用功能項目，並透過前端整合後端 API 的方式，使功

能列表得以動態更新，成為後續職務與機構授權機制的共同基礎。 

2.2 建構集團管理功能 

集團管理模組旨在讓企業能即時維護集團結構，包含新增、編輯、移除

與匯出集團資料，使管理者可根據人員變動或內部架構調整快速進行維運。

此模組並支援檢視集團下屬機構，使管理層能清楚掌握集團與據點之間的層

級關係。 

2.3 建立機構資訊維護流程 



代表作（產學合作技術報告）第  94 頁 
 

本期也將完善機構管理能力，使企業可依據實際營運需求新增新店、調

整機構資料、檢視機構人員清單並匯出資料。透過集中式管理能力，公司在

面對新據點開設、人事變動與店務調整時，能更流暢地維護相關資訊。 

2.4 定義職務層級的權限與功能管理 

職務管理模組將使企業能依據不同職務設定可使用的功能與權限，使藥

師、藥助、管理者與其他角色可分別擁有不同的操作能力。此模組並支援職

務授權紀錄查詢，確保所有授權行為具備可追溯性，符合企業內部管理與系

統安全需求。 

2.5 建立跨層級的機構職務管理機制 

為使授權邏輯更精確，本期進一步加入機構職務管理，使相同職務可因

應不同機構而具備不同權限組合。此功能可涵蓋跨店派任或店間調動等情境，

並提供職務人員清單與授權紀錄檢視，提升管理精準度。 

2.6 導入結構化組織樹管理功能 

組織樹模組將強化企業對多層級集團架構的視覺化掌握，使管理者可透

過節點操作新增或調整集團層級，並檢視節點資訊與任職紀錄。透過此統一

架構，公司能以一致流程維護整體企業集團圖，促進資訊一致性與管理效率。 

三、 系統架構與開發技術 

3.1 Angular 18 架構與模組化設計 

本期延續第一期既有架構採用 Angular 18，並依照單頁式應用（SPA）

理念進行開發。各管理模組皆以獨立子模組建構，使前端架構更具可維護性。

模組間透過核心模組提供的服務進行資料交換或權限判斷，並整合共用元件

以提升可重用性與一致性。 

3.2 統一資料流架構與 API 串接方式 

由於所有資料與權限邏輯皆由企業後端 API 提供，前端需依據各模組之 

API 規格進行呼叫與錯誤處理。資料讀取流程包括取得清單、檢視詳細資訊、

新增或維護資料，以及具備授權邏輯的功能設定等。前端透過 HttpClient 呼

叫 API，並由攔截器統一附加 JWT Token，使所有請求皆符合身分驗證要求。 

3.3 前端權限判斷與功能樹整合機制 
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第二期大量導入功能樹、職務授權與機構職務授權等邏輯，因此系統需

擁有一致性的權限判斷流程。前端透過登入後取得的功能清單，結合功能樹

管理結果，以統一的權限服務在路由判斷、按鈕顯示與頁面操作中執行邏輯。

此架構使未來不同功能模組的授權皆能以一致介面管理。 

3.4 集團、機構與職務的資料關聯設計 

由於集團、機構與職務在企業中具備層級性關係，前端在顯示資料時需

能呈現階層與關聯性，例如機構隸屬於集團、職務隸屬於機構或企業層級。

前端介面需依後端提供的資料結構進行動態呈現，並透過節點展開、列表呈

現或資料面板方式提供完整瀏覽體驗。 

3.5 組織樹與授權紀錄的 UI 呈現 

第二期新增的組織樹與授權紀錄均需要明確的使用者介面設計，使管理

者能以視覺化方式操作集團節點與檢視權限操作歷史。前端依照 Angular 元

件化特性開發可重用節點元件，使整體樹狀結構具備展開、編輯與檢視能力，

同時保留良好效能。 

四、 開發成果 

4.1 功能樹管理模組 

本模組已完成功能清單的資料載入、詳細資訊檢視以及前端維護功能，

使企業能新增新功能項目、調整功能資料或停用功能。介面具備樹狀結構呈

現能力，使管理者能從系統層級清楚理解功能階層。此外，本模組支援匯出

功能樹設定至 Excel，協助企業進行審核或文件化管理。 
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4.2 集團管理模組 

集團管理功能提供完整的集團清單瀏覽、建立新集團、編輯集團資料與

刪除功能。使用者可檢視集團隸屬的機構列表，使企業能以層級視角管理據

點。系統亦提供匯出集團清單的能力，協助企業內部進行稽核或管理彙整。 
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4.3 機構管理模組 

機構管理介面呈現所有機構清單，並提供新增、維護與移除機構資訊的

功能。使用者可查看機構所屬人員清單，使管理作業更為透明與方便。此外，

本模組支援機構清單匯出，有助於企業於管理會議或內部管理制度中使用。 
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4.4 職務管理模組 

職務管理是本期核心模組之一。系統已完成職務清單、職務新增與編輯

流程，並支援刪除職務與職務功能設定。職務可被賦予特定的功能清單或權

限，使企業能精準控制各角色可操作的功能。同時亦提供職務人員清單與授

權紀錄檢視，使所有授權行為具備透明度與可追蹤性。 
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4.5 機構職務管理模組 

為補足跨店職務授權需求，本模組提供機構層級的職務清單瀏覽、機構

職務新增與設定流程。每個職務可依機構需求調整功能選單與權限項目，使

授權邏輯更具彈性。系統提供職務人員清單與授權紀錄檢視，協助管理者掌

握機構運作情形。 

 

4.6 組織樹管理模組 

組織樹模組是第二期的重要架構性功能。前端已完成節點的新增、編輯

與刪除流程，使企業能管理不同層級的集團節點。介面支援檢視節點資訊與

任職紀錄，讓使用者能了解人員於不同集團節點的變動歷程。企業亦可將組

織樹匯出 Excel，作為管理資料或政策彙整之用。 
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五、 學生參與收穫 

本次第二期專案讓學生在延伸第一期基礎能力之外，進一步接觸複雜的

企業級管理邏輯，包括組織樹、職務授權、功能層級管理以及跨層級資料關

聯的前端介面設計。透過與企業的持續協作，學生能理解企業在集團編制、

權限規範與職務管理方面的實務情境，並於開發過程中深化資料結構分析能

力與前端架構設計能力。學生在介面規劃、權限設計、資料顯示與例外處理

等方面獲得大量實務經驗，並強化與後端協作的 API 勾通能力。在此過程中，

學生不僅掌握 Angular 模組設計模式，也學習如何將複雜邏輯轉化為清楚易

用的後台操作介面，為未來投入企業開發奠定紮實基礎。 

六、 未來展望 

隨著第二期完成集團、機構、職務、機構職務、功能樹與組織樹等關鍵

模組，本系統已具備企業規模化管理所需的核心能力。未來第三期可延伸至

藥品管理、庫存管理、批價、健保核銷、績效報表等高度專業領域，使整體

系統全面支援藥局營運流程。系統亦可持續導入角色與權限細粒度設定、跨

裝置使用優化以及更完善的操作紀錄追蹤機制，使整體後台具備更高可控性

與安全性。此外，產學合作模式亦可持續延展，使學生能於後續功能開發中

獲得更深層的實務經驗，同時協助企業加速系統現代化與數位轉型的進程。 
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和豊藥局後台管理系統 

（第三期）產學合作結案成果報告 

一、 專案背景 

本和豊醫療管理顧問股份有限公司持續推動藥局後台管理系統的全面現代

化轉型。本系統在第一期已完成基礎架構、登入與權限機制，以及主要的介面

框架，成功將原有的舊式 Windows 桌面系統逐步轉向 Web 化平台。此轉型旨在

改善舊系統難以維護、無法跨裝置操作、擴充性不足以及部署繁瑣等問題，使

藥局在面臨多據點管理、跨角色協作與大量資料處理需求時，能具備更高的彈

性與效率。 

隨著前期基礎建設逐步完成，企業在資料管理層面的需求快速提升。藥局

日常作業涵蓋調劑流程、庫存管理、供應商往來、健保申報與用藥紀錄分析等

領域，皆依賴大量標準化的代碼資料，例如藥品資料、檢驗檢查代碼、特材代

碼、國際疾病分類碼、申報案件資料以及多種醫事代號。這些資料不僅需要正

確地建立，也必須能快速查詢、更新並與健保局資料保持同步，以避免申報錯

誤或庫存紀錄混亂所造成的營運風險。 

因此，第三期專案以「設定檔維護」與「健保局資料同步」為核心，目標

在於建立一套完整、可維護、可擴充且符合實務需求的基礎資料管理平台。學

生在本期將負責前端模組開發與介面呈現，並與企業後端工程師保持密切協作，

以確保資料邏輯、欄位內容與系統行為皆能符合藥局實際運作情境。此階段的

完成將使整體系統邁入更成熟的資料管理層級，奠定後續調劑、庫存、申報等

核心功能的基礎。 

二、 專案目標 

2.1 建立可全面管理的基礎資料核心架構 

本期專案的首要目標在於建置完整的基礎資料管理功能，使藥品、檢查

檢驗代碼、特材代碼、疾病分類碼、會員資料、供應商資料、庫存紀錄以及

相關醫事代碼皆能在同一系統中維護。透過一致的設定流程，使用者得以在

統一介面中進行資料建立、檢視、查詢、編輯與移除，使所有基礎資料獲得

一致的管理模式，提升整體資料品質與可靠性。 

2.2 建立健保局資料匯入流程，確保資料正確與符合最新版本 
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本期的重要任務之一是完成健保局資料匯入模組，使系統能處理官方總

檔輸入、差異更新資料匯入、失效品項的自動過濾、資料轉入紀錄保存與轉

入資訊的還原，使整體申報流程得以更加可靠與高效。 

2.3 完善前後端協作流程與資料交換標準 

透過本期開發，學生將需要深入理解資料欄位與 API 之間的傳遞模式，

包含 JSON 結構的解析、狀態訊息的接收、輸入資料的前端驗證與例外錯誤

的處理。與後端工程師的協作也將更加密切，從欄位格式確認、資料行為規

劃到流程動線設計，學生得以建立更完整的系統思維，有助於提升跨角色溝

通能力。 

2.4 強化平台一致性並支援後續模組發展 

設定檔範圍涵蓋後續所有藥局作業，包括調劑流程、庫存控管、健保申

報與病歷管理，因此本期的架構需具備足夠彈性與穩定性，使後續模組能以

此基礎持續擴充。完整的基礎資料管理能確保各模組之間運算正確，避免因

資料來源不一致而造成流程上的衝突。 

2.5 培養學生資料建模、流程分析與企業級開發能力 

學生在此階段有機會學習如何將複雜的業務資料拆解為可維護的資料結

構，並轉換成使用者能理解的操作介面。他們也需要理解大量代碼資料的操

作邏輯，分析欄位意義、資料互相關聯與操作限制。透過與企業持續溝通，

學生得以更貼近實際產線開發流程，建立完整的技術與軟體分析能力。 

三、 系統架構與開發技術 

3.1 採用 Angular 建構單頁式應用，打造模組化前端架構 

前端延續既有的 Angular 架構，以單頁式應用模式運作，使所有設定檔

維護與資料同步功能皆能在不中斷頁面的情況下完成。系統內的每一種類型

代碼資料皆以模組化方式拆分，並與共用元件整合，確保介面行為統一且易

於擴充。 

3.2 以 Flask API 作為資料交換基礎，明確定義後端職責 

後端負責提供資料查詢、建立、編輯、刪除與匯入等行為的 API，並在

健保資料同步中處理檔案解析、資料比對與版本管理。前端透過 HTTP 要求

與後端進行 JSON 格式的資料交換，並依據回應訊息顯示成功或錯誤提示。
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此架構使前後端責任清晰，前端專注於呈現與流程，後端則負責資料完整性

與商業邏輯。 

3.3 共用元件與一致化介面設計的導入 

由於第三期涉及大量資料類型，因此本期強調共用元件的重要性。資料

表格、搜尋列、資料輸入視窗、資料檢視視窗與刪除確認視窗皆以通用設計

方式建置，使任何類型的設定檔皆能依循統一介面運作。此方式減少重複開

發，也提升整體系統的一致性與可維護性。 

3.4 協作流程與版本控管的持續強化 

學生在本期依然以 Git 進行版本控管，並透過後端提供的 API 文件及資

料格式說明完成整合與測試。開發過程強調模擬資料測試與實際 API 整合的

比對，使最終功能能在真實資料環境中順利運作。 

四、 開發成果 

4.1 設定檔維護（上）模組成果 

設定檔維護（上）涵蓋藥品代碼、檢查檢驗處置代碼、特材代碼、國際

疾病分類碼、交付處方機構、供應商主檔與供應商供應品項、庫存進出與各

期紀錄、會員資料、用量單位、免部分負擔代碼及部分負擔代碼等多項資料。

本期已完成各類資料的統一化操作流程，使用者可在同樣的操作邏輯下建立

新資料、查詢既有內容、進行編輯或移除，並透過彈出視窗檢視詳細欄位內

容。所有修改後的資料都會立即更新至後端資料庫，使營運流程維持一致的

資料品質。 
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4.2 設定檔維護（下）模組成果 

設定檔維護（下）完成服用時間、頻率資料、案件分類、案件來源註記、

特定地區代碼、特殊治療項目代號、給藥途徑與部位、就醫科別、申報案件

分類、保險醫事服務類別、給付類別、醫令類別代碼及虛擬醫令代碼等資料

的管理流程。前端依照與設定檔維護（上）相同的介面框架設計，使所有涉

及申報或醫囑相關的代碼皆能被一致化地管理。此處的資料對應後續的診療

作業、申報整理與醫療文件產生流程，因此本期的完成確保了系統後續邏輯

能以正確資料為基礎運作。 
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4.3 健保資料同步模組成果 

健保局資料同步模組已能處理包含總檔匯入、差異更新匯入、失效品項

識別、資料查詢介面、轉入紀錄查詢等完整流程。系統能於匯入後呈現資料

比對結果，使管理者在更新過程中能立即得知變動項目與異常內容。透過紀

錄查詢與版本還原的設計，使用者能掌控歷史匯入資訊並在發生資料錯誤時

迅速回復。整個匯入流程在前端具有清楚的操作節奏，使使用者不必透過複

雜命令即可完成資料同步，降低維護負擔並避免人工疏失。 
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五、 學生參與收穫 
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學生在本期專案中深入理解大型企業資料管理系統的運作方式，並從實

際開發過程中學會如何拆解大量資料需求、整理欄位與資料關聯，並以合適

的介面呈現給最終使用者。學生在前端技術上累積更成熟的模組化思維，並

能獨立完成共用元件設計與介面邏輯整合。同時，由於需要與後端工程師不

斷確認 API 行為與資料規格，學生在跨團隊溝通、需求管理與版本控管的能

力上也有顯著提升。資料同步與匯入功能更讓學生接觸到檔案處理、批次作

業與資料比對的架構，使其能理解企業級系統在資料更新與資料安全性上的

設計考量。 

六、 未來展望 

本期完成後，系統已具備完整的基礎資料管理能力，未來可進一步串連

至調劑系統、庫存盤點、自動化比對與健保申報流程。健保資料同步模組將

能加上自動排程與背景檢查機制，使系統每日能自動偵測並更新資料，減少

人工維護的風險。設定檔模組也可以再進一步擴增自訂欄位、跨資料表資訊

比對以及資料版本管理的功能，使系統能因應更多複雜的藥事需求。接下來

的開發階段仍可延續產學合作模式，讓學生在更高階的模組中獲得深度參與，

同時協助企業加速數位化進程，打造更完整、更智慧化的藥局後台管理平台。 
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結案成果報告四 ： 勞動部婦女再就業系統

產學合作 

 

 

  



代表作（產學合作技術報告）第  110 頁 
 

勞動部婦女再就業系統 

產學合作結案成果報告 

 

一、 專案背景 

本為因應少子化與高齡化社會對勞動市場的衝擊，並鼓勵因家庭因素退

出職場之婦女重返就業市場，主管機關積極推動婦女再就業相關獎勵計畫。

然而，過往相關政策資訊往往散見於不同公告或紙本傳單，導致民眾難以全

面掌握計畫內容、申請資格與流程細節。此外，傳統的紙本申請方式或缺乏

整合的資訊入口，亦使得申請門檻提高，降低了政策的觸及率與執行成效。 

在此背景下，本專案啟動「勞動部婦女再就業系統」之開發，旨在建置

一個單一化、數位化且資訊透明的專屬入口網站。第一期工程聚焦於系統基

礎架構的建立、政策資訊的視覺化整合、以及線上申辦流程的前置作業準備。

透過 Web 化的平台建置，期望能提供民眾友善的數位服務體驗，使婦女能

快速理解自主訓練、再就業獎勵及雇主工時調整等三大核心措施，並為後續

的全線上申辦流程奠定堅實基礎。 

二、 專案目標 

2.1 打造一站式政策資訊整合平台 

本期首要目標為解決過往資訊分散的問題，透過系統化的內容管理架構，

將「自主訓練」、「再就業獎勵」與「雇主工時調整」等不同面向的計畫規

定進行集中整合。目標是建立一個邏輯清晰的入口網站，涵蓋最新消息、計

畫簡介、常見問題（Q&A）及諮詢管道，使申請人無需在多個網頁間切換，

即可獲得完整且正確的官方資訊。 

2.2 實現申請流程的視覺化引導 

鑑於政府補助計畫的法規條文通常較為艱澀，本期專案致力於將繁瑣的

申請辦法轉化為直觀的視覺流程。目標是針對三大獎勵措施分別設計獨立的

流程介紹頁面，透過步驟化的引導設計，協助婦女及雇主快速自我評估資格，

並明確知曉各階段所需準備的文件與表單，降低民眾對於申辦程序的認知門

檻。 

2.3 建構具備法律效力的線上申辦前置機制 
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為銜接未來的全線上申辦作業，本期目標包含將傳統紙本申請中的「聲

明」與「切結」程序數位化。目標是開發具備身份驗證的線上簽署或勾選機

制，讓申請人在正式填寫資料前，能於線上閱讀並同意相關法規條款。此機

制需確保使用者操作紀錄的不可否認性，為後續行政審查提供合規的數位依

據。 

2.4 建立高擴充性的系統基底 

考量本系統未來需承載大量的申請案件與個資，第一期的核心技術目標

在於建立穩固的軟體工程基底。目標是完成前後端分離架構的搭建，規範 

Angular 前端與 .NET Core 後端的開發標準，並預先規劃好模組化的程式結

構與資料庫連線模式，以利後續功能模組（如線上表單、審核後台）能快速

且無縫地掛載於此基礎之上。 

三、 系統架構與開發技術 

3.1 採用 Angular 框架建構 SPA 單頁式應用 

前端採用 Google 開發的 Angular 框架進行建置，打造高效能的單頁式應

用（Single Page Application, SPA）。利用 TypeScript 的強型別特性，提升程

式碼的可維護性與偵錯效率。在架構設計上，採用模組化（Module）開發策

略，將首頁資訊、獎勵流程介紹、會員登入與申辦切結等功能拆分為獨立模

組，並運用元件（Component）重用機制，統一全站的 UI 互動元素與視覺

風格。 

3.2 導入 .NET Core Web API 實現跨平台後端服務 

後端核心採用微軟的 .NET Core 框架建置 RESTful Web API，利用其跨

平台、高效能與開源的特性作為系統骨幹。架構上採用分層設計，明確劃分

控制器層（Controller）、服務層（Service）與資料存取層（Repository），

確保商業邏輯與資料庫操作的解耦。在「專案基底建置」階段，已配置好依

賴注入（Dependency Injection, DI）容器與環境變數管理機制，使系統具備高

度的測試性與組態彈性。 

3.3 建立標準化資料介接與 API 規範 

為確保前後端開發團隊的高效協作，本期訂定了嚴謹的 API 介接規範。

後端提供標準化的 JSON 資料格式，並針對 HTTP 狀態碼（Status Codes）與

錯誤訊息處理（Error Handling）建立統一的回傳機制。在資料庫連線方面，

預先配置了 Entity Framework Core 作為物件關聯對映（ORM）工具，透過 

Code First 或 DB First 模式建立資料模型，簡化後續對資料庫的 CRUD 操作，

並確保資料存取的安全性，防範 SQL Injection 等常見資安威脅。 
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3.4 響應式網頁設計（RWD）與使用者體驗優化 

考量婦女再就業族群可能使用桌機、平板或手機等多種裝置瀏覽資訊，

前端開發全面導入響應式網頁設計（RWD）。利用 CSS Grid 或 Flexbox 佈局

技術，結合 Angular 的動態樣式綁定功能，確保「計畫簡介」、「流程圖表」

與「線上切結表單」在各種螢幕尺寸下皆能自動調整排版，維持最佳閱讀性

與操作便利性。登入頁面與申辦聲明頁面特別強化了表單驗證（Form 

Validation）的反饋機制，即時提示使用者輸入錯誤，提升整體操作的友善度。 

四、 開發成果 

4.1 網站入口與資訊中心模組 

本期已完成網站整體的架構搭建與視覺切版，成果包含「網站主頁面」

的建置，並整合了「計畫簡介」、「計畫規定」及「最新消息布告欄區塊」，

提供動態與靜態並行的資訊服務。針對使用者支援，實作了「諮詢窗口資訊」

與「相關問題 Q&A」頁面，並提供「表單下載」專區，將原本散落的文件

進行系統化歸檔，方便民眾一鍵取得。 
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4.2 民眾支援與檔案下載專區 

為了降低民眾的申請門檻並減少行政人員的客服負擔，本期特別強化了

自助服務功能。開發團隊建置了「相關問題 Q&A」頁面，分類整理常見疑

難雜症；同時完成了「諮詢窗口資訊」頁面，提供明確的聯絡管道。針對需

要紙本作業或參考文件的需求，實作了「表單下載」專區，將所有必要的申

請表格與範本進行集中管理，使用者可一鍵下載所需檔案，無需在不同頁面

間反覆尋找。 

 

 

4.3 三大獎勵措施流程視覺化模組 
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針對本計畫核心的三大獎勵業務，系統依據不同對象與情境，分別開發

了專屬的流程引導頁面。成果包含「獎勵措施申請流程介紹-婦女自主訓

練」、「獎勵措施申請流程介紹-婦女再就業」以及「獎勵措施申請流程介

紹-雇主工時調整」。這些頁面透過圖文整合的方式，清晰呈現申請資格、

應備文件及審核步驟，協助婦女與雇主快速判斷適用類別並掌握申請節奏。 

 

4.4 身分驗證與線上申辦聲明模組 

為啟動數位化申辦流程，本期完成了具備資安防護的「登入頁」開發，

建立系統存取的第一道防線。在使用者登入後，系統依據不同業務需求，實

作了完整的前置切結機制，包括「線上申辦聲明及切結-婦女自主訓練」、

「線上申辦聲明及切結-婦女再就業」以及「線上申辦聲明及切結-雇主工時

調整」。使用者須在線上閱讀相關法規條款並完成數位同意簽署，系統會將

此狀態寫入資料庫，作為後續進入正式申請表單的必要條件，確保申辦程序

的法律完備性。 
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五、 學生參與收穫 

透過參與本期專案，學生深入接觸了企業級全端開發的實務流程。在前

端方面，學生熟練掌握 Angular 的專案結構、TypeScript 語法及元件化開發思

維，學會如何將設計稿轉化為具備 RWD 特性的互動網頁。在後端領域，學

生透過 .NET Core 基底建置的過程，理解了 API 路由設計、依賴注入原理及 

ORM 資料庫操作技術。此外，在實作「線上聲明及切結」功能時，學生學

習到如何在系統設計中納入法規合規性的考量，並體驗了前後端資料串接與

除錯的真實協作情境，大幅提升了軟體工程的綜合實力。 

六、 未來展望 

第一期工程已成功建立了穩固的 Angular 與 .NET Core 技術基底，並完

成了資訊入口與申辦前置作業的數位化。未來第二期將在此基礎上全力推進

「線上申請」與「後台管理」的核心功能開發。預計將實作動態申請表單，

支援多步驟填寫與文件上傳，並建置行政審核後台，提供案件分派、審核歷

程追蹤與報表統計功能。透過持續的技術迭代，最終將打造一個全數位化、

無紙化的婦女再就業服務平台，有效提升政府行政效能與便民服務品質。 
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結案成果報告五 ： 剝線鉗製程管理系統

產學合作 
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剝線鉗製程管理系統 

產學合作結案成果報告 

 

一、 專案背景 

隨著製造業數位轉型的浪潮推進，傳統手工具製造產業亦面臨製程升級

與數據透明化的迫切需求。在剝線鉗（Wire Stripper）的生產過程中，涉及

繁雜的料件管理、工單排程、途程追蹤以及產線監控。過去，這些資訊往往

散落在 ERP 系統、MES 系統與紙本記錄之間，缺乏一個統一的 Web 化管理

介面，導致現場人員難以即時掌握工單進度，且數據整合耗時費力。此外，

因應全球綠色供應鏈的趨勢，碳排放數據的追蹤已成為接單的重要指標，但

傳統系統多缺乏碳排可視化的功能。 

為解決上述痛點，本專案「剝線鉗製程管理系統」應運而生。透過產學

合作模式，旨在開發一套整合性的 Web 後台管理系統。本系統將串聯既有的 

ERP 與 MES 資料源，透過現代化的網頁介面提供料件、工單與途程的數位

化管理，並特別針對產線現場環境設計友善的操作介面，同時導入碳排儀表

板，協助企業實踐製程透明化與綠色製造的轉型目標。 

二、 專案目標 

2.1 實現製程數據的 Web 化與行動化管理 

本期首要目標是將原本封閉或分散的製程數據移植至 Web 平台，打破地

理位置與裝置的限制。系統需具備響應式設計（RWD），特別針對產線現場

的需求，設計適合手機與平板操作的監測介面與儀表板，讓管理人員與現場

作業員能透過瀏覽器即時查詢工單狀態、途程進度與產線現況，提升資訊傳

遞的效率與準確性。 

2.2 建構異質系統資料整合與防呆機制 

為確保資料的一致性，本專案目標在於建立穩定的資料匯入機制。系統

需支援從 ERP 匯出的 Excel 檔案，以及從 MES 系統的 SQL Server 資料庫中

擷取料件、工單與途程資料。在資料整合過程中，必須實作嚴謹的比對邏輯，

確保重複的項目不會覆蓋現有的資料，僅針對新資料進行寫入，以防止資料

覆蓋錯誤，降低人工維護的風險。 

2.3 建立碳排放追蹤與可視化儀表板 
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因應 ESG 永續經營的需求，本期專案將「碳排監控」納入核心目標。透

過系統收集工單生產過程中的相關數據，並將其轉化為直觀的碳排放追蹤儀

表板。目標是讓管理者能依據工單狀態或編號，快速查詢對應的碳排放估算

值，為後續的碳足跡盤查與減碳策略提供數據基礎。 

三、 系統架構與開發技術 

3.1 前端 Angular 框架與 RWD 響應式設計 

前端採用 Google 開發的 Angular 框架進行建置，利用其元件化與模組化

的特性，開發出高維護性的單頁式應用程式（SPA）。針對資料呈現，採用

了具備自動縮放功能的 Table 元件，確保料件、工單與途程列表在不同解析

度下皆能完整顯示。特別是在「產線監測頁」與「碳排放儀表板」的設計上，

採用了適合平板橫放的佈局，並支援觸控滑動查看的操作模式，以符合工廠

現場的實際使用情境。 

3.2 後端 .NET Core API 與資料處理邏輯 

後端採用跨平台的 .NET Core 框架建置 Web API，負責處理複雜的資料

邏輯與資料庫存取。系統實作了多組 RESTful API 以支援前端的查詢、編輯

與刪除請求。在資料匯入功能方面，後端開發了專屬的解析引擎，能讀取 

ERP Excel 檔與連接 MES 系統的 SQL Server，並執行關鍵的「PK 比對」演算

法，自動識別重複項目並予以跳過，確保 MES 系統內資料的完整性與正確

性。 

四、 開發成果 

4.1 系統存取與基礎管理介面 

本期已完成系統的登入頁面開發，並提供安全的帳號密碼驗證機制，執

行嚴格的字串比對以確保系統安全性。整體介面採用一致的 RWD 設計風格，

確保使用者在桌機、筆電或平板上皆能獲得流暢的操作體驗。 
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4.2 料件管理模組 

針對生產所需的物料，系統開發了完整的料件管理功能。前端表格支援

自動縮放，後端 API 則提供了依關鍵字、分頁與排序的查詢功能。在資料維

護方面，實作了 ERP Excel 資料匯入視窗，系統會自動比對 PK 索引值，確保

重複項目不覆蓋現有資料。此外，使用者可執行單筆或批次刪除，並能編輯

品名、規格及組成用量等關鍵欄位。 
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4.3 工單管理模組 

工單模組為生產排程的核心，系統提供了依工單狀態或關鍵字進行查詢、

分頁與排序的功能。同樣支援 ERP Excel 資料匯入與防呆比對機制。管理者

可對工單進行單筆或批次刪除，並能即時編輯工單的「實際完工日」與「工

單狀態」，以利隨時修正生產進度。 
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4.4 途程機台管理模組 

為追蹤生產步驟，本模組整合了 MES 系統資料。系統支援透過 MES 系

統的 SQL Server 直接匯入途程資料，並同樣具備重複項目不覆蓋的保護機

制。查詢功能支援依機台名稱、工單編號進行篩選。在編輯功能上，管理者

可維護「進出站時間」、「報工數量」及「工站完工狀態」，實現了精細的

製程追蹤。 

 

五、 學生參與收穫 
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透過參與剝線鉗製程管理系統的開發，學生在技術與實務應用上皆獲得

了顯著成長。在技術層面，學生熟練了 Angular 前端框架的 RWD 版面配置

與元件開發，特別是學習到針對平板裝置的 UI 優化經驗。在後端方面，學

生深入了解 .NET Core API 的開發流程，並實際撰寫了複雜的 Excel 解析與資

料比對邏輯。更重要的是，學生透過專案接觸了製造業的 Domain Knowledge，

理解了 ERP 與 MES 系統之間的資料流向，以及料件、工單、途程等專有名

詞的實質意義，為未來投入智慧製造領域奠定了堅實基礎。 

六、 未來展望 

本期專案已成功建立了製程管理的數位化基礎，並實現了與 ERP/MES 

的資料對接。未來的開發將可朝向「即時物聯網（IoT）」與「智慧排程」

方向發展。預計可進一步串接機台控制器，自動擷取生產數量與運作狀態，

取代人工報工；並結合累積的工時數據與碳排放資料，利用 AI 演算法進行

生產排程的最佳化建議與碳足跡預測，打造更具智慧化與永續競爭力的剝線

鉗生產管理系統。 
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結案成果報告六 ： 剝線鉗製程(PPCM)能耗碳排監視平台

產學合作 
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剝線鉗製程(PPCM)能耗碳排監視平台 

產學合作結案成果報告 

 

一、 專案背景 

延續第一期計畫成功建立的 Web 化製程管理基礎，剝線鉗製程管理系統

第二期旨在進一步深化系統的智慧化與整合深度。隨著企業對 ESG 永續製造、

品質管理（QA）以及資安權限控管的要求日益提高，原有的基礎資料維護

功能已不足以應對複雜的生產情境。目前的生產現場面臨著 ERP 原物料碳

排數據無法自動對應至工單、MES 系統與現場機台資訊存在時間差等挑戰。

此外，隨著系統使用者增加，如何針對不同職級人員進行精細的功能權限控

管，亦成為本期開發的關鍵課題。 

本期專案將重點放在「深度資料整合」與「綠色製造管理」。透過串接 

ERP BOM 表的碳排係數與 MES 的生產途程，系統將能自動計算每張工單的

能耗與碳足跡。同時，導入 AOI 品質檢測數據與戰情看板，協助管理者從宏

觀角度掌握良率與產能。本計畫透過產學合作模式，由學生團隊負責高複雜

度的邏輯開發與介面實作，協助企業打造一個集權限管理、碳排放計算、品

質追蹤與戰情決策於一體的現代化製造執行中樞。 

二、 專案目標 

2.1 建構細緻化的角色權限控制體系（RBAC） 

本期首要目標為強化系統的資訊安全，建立基於角色的存取控制

（RBAC）機制。目標是讓系統能依據使用者角色（如作業員、領班、廠長）

動態決定選單的顯示與隱藏，甚至細化至頁面內的「編輯」或「純檢視」權

限控管，並結合 API Access Token 驗證，確保資料存取的絕對安全。 

2.2 實現 ERP 與 MES 的深度雙向資料拋轉 

目標是打破系統異質資料之間的藩籬，達成 ERP BOM 表資訊與 MES 生

產途程的自動化同步。系統需能依據生產流程規劃，自動在 MES 中建立對

應的設備工單，並自動調整同機台且進站時間相同的工單邏輯，減少人工重

複輸入的錯誤與工時。 

2.3 建立產品碳足跡與能耗計算模型 

因應綠色供應鏈需求，本期致力於將碳排放管理融入生產流程。目標是

新增 BOM 表的碳排放係數欄位，並結合機台設備的能耗數據，自動計算出

工單在生產歷程中的總能耗與碳排放量，實現「實績」與「規劃」之能耗合

併計算，產出精確的碳排放報表。 
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2.4 打造視覺化生產戰情看板 

目標是建立即時的決策支援介面，即「戰情看板」。透過視覺化圖表呈

現機台的用電能耗、碳排放統計以及生產良率趨勢。看板需具備當日與當月

的統計維度，並支援輪播功能，讓產線現場與管理中心能同步掌握生產脈動。 

三、 系統架構與開發技術 

3.1 前端 Angular 動態路由與權限指引設計 

前端採用 Angular 框架，利用其強大的 Router Guard 與 Directive 機制實

作權限控管。系統在登入後取得使用者權限表，動態生成導航選單（Menu），

並透過自定義指令控制按鈕的 Disable 或 Hidden 狀態，確保使用者無法操

作未授權的功能。 

3.2 後端 .NET Core 中介軟體與 Token 驗證 

後端採用 .NET Core Web API，並實作客製化的 Middleware 進行資安防

護。所有的 API 請求皆需經過 Access Token Key 驗證，並結合後端資料庫

的角色權限設定進行二次檢核，防止惡意使用者繞過前端直接呼叫 API。 

3.3 異質資料庫 ETL  (Extract, Transform, Load) 與排程同步機制 

針對  ERP、MES 的大量數據，系統建立了高效的  ETL（Extract, 

Transform, Load）架構。透過排程服務定期從來源資料庫抓取 BOM 表、途

程資訊與檢測數據，經過清洗與格式轉換後寫入中介資料庫，確保資料的一

致性與完整性。 

3.4 複雜邏輯運算與碳排演算法實作 

系統核心包含複雜的商業邏輯層，專門處理工單排程的時間自動調整演

算法，以及碳排放量的加權計算。開發團隊將這些邏輯封裝為獨立的 Service，

確保計算規則（如：原物料碳排放 & 製程能耗碳排放）可被不同模組重複

呼叫且易於維護。 

3.5 圖表視覺化與 RWD 響應式佈局 

戰情看板採用高效能的圖表庫（如 Chart.js 或 ECharts）進行開發，支援

大量數據的即時渲染。配合 RWD 響應式設計，確保戰情資訊在大型電視牆、

電腦螢幕或平板裝置上皆能呈現最佳的視覺效果與版面配置。 

四、 開發成果 

4.1 帳號與角色權限管理模組 

本模組為系統的安全基石，涵蓋了完整的帳號與角色生命週期管理。在

帳號管理部分，完成了建立帳號、維護資訊、檢視清單、停用帳號及修改密

碼功能，並實作了嚴謹的登入驗證與 API Access Token 發放機制。角色管理
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部分，則提供了新增角色、設定角色權限、維護基本資訊及取得角色清單的

功能。透過此模組，管理者可靈活定義不同職務（如作業員、品管、廠長）

的權限邊界。 

 

 

4.2 選單與路由權限控管模組 

為落實權限政策，系統開發了動態選單管理機制。系統能取得所有選單

功能列表，並維護其停用或啟用狀態。最關鍵的成果在於前端介面的動態渲

染：選單項目會依據登入者的權限設定自動顯示或隱藏，功能頁面內的按鈕

亦會依據權限切換為「可編輯」或「純顯示」模式。此外，結合網站路由

（Router）的 Token 驗證，有效防止了未授權的網址存取。 
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4.3 ERP 料件與工單整合模組 

本模組深化了與 ERP 的連結。針對 BOM 表，新增了碳排放係數維護

欄位，使系統具備計算生產前原物料碳排總和的能力。在工單部分，實作了

依單號關聯 BOM 資訊的邏輯，並新增工單分群代號欄位。查詢介面亦進行

了調整，支援依據分群代號進行篩選，提升了資料檢索的精確度。 

 

 

4.4 生產流程與機台管理模組 

此模組定義了標準化的生產規範。開發成果包含建立產品主檔、維護主

檔資訊及設定產品生產流程。管理者可在此建立標準生產途程，並管理該途

程下的機台設備，同時維護機台設備的資料同步資訊，確保 MES 系統能接

收到正確的生產參數。 
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4.5 MES 工單資料結轉模組 

本模組實現了自動化的資料同步邏輯。系統能依據規劃好的生產途程，

進行 MES 工單途程與生產歷程的資料同步，並自動在 MES 中建立對應設

備的工單。針對排程衝突，實作了智慧演算法，當同機台且進站時間相同時，

系統會自動調整進站時間，避免排程衝突。此外，亦同步了報工數量、不良

品數與報廢數，確保兩端系統數據一致。 

4.6 進階工單管理與碳排放計算模組 

本模組為生產執行的核心。除了基礎的生產歷程資訊維護（進出站時間、

機台、報工）與完工清單檢視外，更具備了強大的計算能力。系統能依工單

號展開同步生產歷程數據，支援新增派工（新增生產歷程）或移除歷程等。

最重要的是，系統能執行生產歷程的能耗與碳排放計算，將實際之能耗與碳

排放進行合併運算，並支援以刻線/剝製功能畫面的 Excel 報表匯出，提供完

整的生產履歷。 

 

4.7 機台設備管理模組 
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此模組負責管理工廠內的實體資產。功能包含機台資料建檔、基本資訊

維護及機台圖片上傳。管理者可檢視機台清單，進行狀態異動，並設定機台

對應 MES 電表之資料表名稱，以利能耗數據的抓取。此外，支援機台製程

區域設定與機台能耗總計功能，有效掌握設備運作效率。 

 

 

4.8 生產戰情看板模組 

本模組為決策者提供了宏觀的視覺化介面。戰情看板整合了多項統計圖

表，包含機台用電能耗與碳排放統計圖、機台生產良率統計圖。時間維度涵

蓋「當日」與「當月」的能耗、碳排放及良率趨勢。系統亦開發了機台設備

能耗資訊的輪播功能，適合在產線大螢幕上循環播放，實現資訊透明化管理。 
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五、 學生參與收穫 

學生在第二期專案中，面臨了比第一期更為嚴峻的技術挑戰。在權限管

理方面，學生深入理解了 RBAC 模型與 JWT Token 的運作原理，學會如何

在前後端實作存取控制。在資料整合上，學生處理了 ERP BOM 表與 MES 

途程的複雜對應關係，並實作了碳排放計算的演算法，這不僅鍛鍊了邏輯思

維，也讓他們對 ESG 議題有更實務的認識。此外，透過 AOI 數據與戰情

看板的開發，學生掌握了大量數據的視覺化技巧與效能優化方法，為未來投

入智慧製造與工業 4.0 領域累積了寶貴經驗。 

六、 未來展望 

隨著第二期系統的完備，剝線鉗製程管理已具備了高度的數位化與可視

化能力。未來第三期可朝向「人工智慧輔助決策」邁進。利用本期累積的大

量生產數據、碳排數據與 AOI 不良圖檔，可訓練 AI 模型進行預測性維護，

提前預警機台故障；或利用影像辨識技術優化 AOI 的判讀準確率。此外，

可進一步開發行動版 App，讓管理者能透過手機接收異常推播通知，實現真

正的行動化智慧工廠管理。 
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結案成果報告七 ： 智慧公廁前台及雲端管理平台

產學合作 
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智慧公廁前台及雲端管理平台 

產學合作結案成果報告 

 

一、 專案背景 

隨著物聯網（IoT）技術與智慧城市概念的普及，公共設施的數位化轉

型已成為提升市民生活品質的重要指標。傳統公共廁所管理往往依賴人工巡

檢，缺乏即時的使用狀態資訊與環境數據，導致使用者經常面臨長時間排隊

或誤入清潔中的廁間困擾，管理者亦難以即時掌握耗材補充與環境清潔的需

求。此外，公廁入口處的實體佈告欄資訊更新不易，無法有效傳遞即時公告

或市政宣導。為解決上述痛點，本專案「智慧公廁面板」應運而生，旨在透

過數位電子看板結合感測器技術，將廁間使用狀態、環境舒適度數據以及多

媒體資訊進行視覺化整合，提供使用者更友善、透明的如廁體驗，同時協助

管理單位提升維運效率。 

二、 專案目標 

2.1 實現公廁使用狀態透明化與即時化 

本專案的首要目標在於解決使用者對於廁間佔用狀態的資訊落差。透過

介接硬體感測器訊號，系統需即時將每一間廁所的狀態（使用中、閒置、清

潔維護中）同步呈現於入口處的顯示面板上，藉此減少使用者無謂的排隊等

候與敲門確認，提升人流疏導效率。 

2.2 建構舒適度監測與環境數據視覺化 

除了使用狀態外，專案旨在整合環境監測功能，將公廁內部的溫度、濕

度以及當日累積人流等數據，轉化為直觀的儀表板資訊。這不僅讓使用者能

預先了解環境品質，累積的數據亦可作為管理單位評估清潔頻率與空調設定

的客觀依據。 

2.3 打造多功能市政宣導與數位看板平台 

為充分利用公廁入口的高人流特性，本系統將面板轉化為多媒體資訊站。

目標是開發多媒體輪播與跑馬燈功能，使面板在顯示廁所資訊的同時，亦能

播放市政宣導影片、觀光推廣圖片或緊急公告，發揮數位看板的多元價值。 

2.4 實踐軟硬體整合與即時資料串流技術 
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本專案在技術層面的核心目標，是建立一套穩定的軟硬體介接機制。透

過後端程式直接讀取實體線路訊號（Serial Port），並利用 WebSocket 技術將

數據毫秒級推播至前端介面，確保面板顯示的資訊與現場實際狀況完全同步，

無任何延遲。 

三、 系統架構與開發技術 

3.1 Angular 前端互動式介面設計 

前端採用 Google 開發的 Angular 框架進行建置，利用其強大的模組化

特性與雙向資料繫結（Two-way Binding）能力，處理複雜的即時數據更新。

系統設計上導入響應式網頁設計（RWD），確保面板介面在不同尺寸的顯示

器或嵌入式螢幕上皆能維持正確的版面配置與視覺比例。透過元件化

（Component）開發，將地圖區、數據區與多媒體區拆分為獨立模組，提升

程式碼的可維護性。 

3.2 .NET Framework 後端與 Serial Port 硬體通訊 

後端採用微軟 .NET Framework 作為系統核心，負責處理商業邏輯與硬體

溝通。由於感測器透過實體線路傳輸數據，後端實作了 Serial Port（序列埠）

監聽服務，直接讀取 RS232 或 RS485 介面傳來的原始訊號（如門鎖開關、

溫濕度數值），並進行資料解析與格式化，轉為系統可讀的 JSON 格式。 

3.3 SignalR 即時資料推播機制 

為達成「即時顯示」的關鍵需求，系統捨棄傳統的輪詢（Polling）機制，

改採 SignalR 技術。當後端透過 Serial Port 偵測到感測器狀態改變（例如門

鎖被鎖上），SignalR Hub 會立即建立 WebSocket 通道，主動將最新狀態推

播至所有連線中的前端面板。此架構大幅降低了伺服器負載，並確保前端畫

面的更新延遲極低，實現真正的即時監控。 

四、 開發成果 

4.1 面板介面設計與 RWD 切版實作 

本系統已完成高識別度的面板介面開發，採用現代化的區塊式佈局。左

上方呈現平面配置圖，以直觀的圖示顯示男廁、女廁及無障礙廁所的空間分

佈；右側與下方則配置多媒體與數據顯示區。開發團隊透過  CSS Grid 與 

Flexbox 技術實現響應式設計（RWD），確保畫面在各種解析度的電子看板

上均能自動調整比例，維持版面整潔與資訊易讀性。 
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4.2 動態廁間狀態顯示模組 

系統成功實作了廁間狀態的即時視覺化功能。在平面圖上，每一個廁間

圖示皆會依據感測器訊號動態改變顏色與圖示狀態。例如，當感測器回傳

「使用中」訊號時，圖示會轉為深色或紅色並顯示佔用；若為「閒置」則顯

示為亮色或綠色；若觸發清潔開關，則會標示為維修或清潔中。此功能讓使

用者一眼即可掌握廁所內部的空閒狀況。 

 

4.3 環境感測資訊即時儀表板 

針對環境監控需求，系統在面板下方區域整合了各項感測數值顯示。開

發成果包含溫度計與濕度計的動態圖表，數值會隨感測器回傳資料即時跳動；
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同時實作了人流計數器，顯示當日累積的使用人次。這些數據以清晰的數字

與進度條呈現，讓使用者能立即感知環境舒適度。 

 

4.4 多媒體輪播與數位廣告功能 

為提升面板的附加價值，系統右側區塊已建置多媒體輪播模組。管理者

可於後台設定一系列的宣導圖片或影片（如台南觀光影片），前端會依序進

行循環播放。此功能支援常見的圖片與影片格式，並具備自動調整尺寸與靜

音播放的設定，確保不干擾現場環境。 

 

4.5 底部公告跑馬燈模組 

為了傳遞即時訊息，面板最下方配置了全寬的公告跑馬燈區域。系統支

援文字內容的動態滾動顯示，管理者可利用此區域發布緊急通知、清潔時段

公告或防疫宣導資訊。跑馬燈具備流暢的動畫效果，確保在不佔用主要視覺

空間的前提下，仍能有效傳遞重要資訊。 
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4.6 Serial Port 硬體訊號接收器 

在底層通訊方面，開發團隊完成了 Serial Port 資料接收器的程式開發。

此模組能穩定地與現場的 I/O 控制器進行連線，持續監聽來自門鎖感測器、

紅外線人流計數器及溫濕度感測器的原始 Hex 代碼，並透過解碼邏輯將其

轉換為系統定義的狀態物件，成功串聯了實體物理訊號與軟體系統。 
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4.7 SignalR 即時訊號推播服務 

為了串接前後端資料流，系統成功部署了 SignalR 推播服務。一旦 Serial 

Port 接收器偵測到狀態變更，SignalR 便會透過 Hub 將更新後的 JSON 封

包廣播至前端 Angular 應用程式。經實測，從感測器觸發到面板圖示變色的

延遲時間極短，達成了即時互動的技術要求。 

五、 學生參與收穫 

透過本專案的執行，學生跨越了純軟體開發的範疇，深入接觸「軟硬整

合」的實務領域。在技術面，學生不僅精進了 Angular 前端切版與 .NET 後

端邏輯的開發能力，更難能可貴地學習到如何透過 Serial Port 與底層硬體進

行通訊，以及如何運用 SignalR 解決即時資料傳輸的難題。此外，在介面設

計過程中，學生必須考量公共顯示器的使用者體驗（UX），學習如何設計

高對比、易讀且資訊層級分明的儀表板，這些經驗對於未來投入物聯網

（IoT）或智慧城市相關產業皆是極具價值的資產。 

六、 未來展望 

本期專案已成功建立了智慧公廁的感知與顯示基礎，未來可進一步朝向

「預測性維護」與「雲端大數據」方向發展。規劃將收集到的長期人流與環

境數據上傳至雲端資料庫，透過 AI 模型分析尖峰時段與使用模式，藉以優

化清潔人員的排班調度。此外，系統亦可擴充緊急求助功能，當偵測到使用

者在廁間停留時間過長或觸發跌倒偵測時，面板能即時發出警示並通報管理

中心。同時，也可開發手機 App 版本，讓民眾在前往公廁前即可查詢空位狀

態，實現更全面的智慧公廁服務生態系。 

 

 

 

  



代表作（產學合作技術報告）第  140 頁 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

結案成果報告八 ： 智慧公廁雲端管理平台

產學合作 
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智慧公廁雲端管理平台 

產學合作結案成果報告 

 

一、 專案背景 

隨著智慧城市基礎建設的推進，公廁已不再僅是單純的公共設施，而是

物聯網（IoT）數據的重要節點。在第一期完成單點式的公廁智慧面板與感

測器建置後，管理單位面臨了新的挑戰：如何將散落在各個場域的公廁數據

進行集中化管理、如何即時監控多個單位的設備狀態，以及如何依據不同層

級的管理人員分配權限。既有的單機運作模式無法滿足跨區域、跨單位的綜

合治理需求，數據孤島現象亦阻礙了進一步的大數據分析與維運優化。 

因此，本期專案「智慧公廁雲端管理平台」旨在建置一套集中式的雲端

後台，透過 Web 介面串聯前端 IoT Gateway，實現數據的雲端彙整。本系統

將扮演「大腦」的角色，統籌管理所有場域的感測器數據、人員權限與組織

架構，提供決策者即時的戰情儀表板，並為基層管理人員提供精確的維護資

訊，達成公廁管理的數位轉型與智慧化升級。 

二、 專案目標 

2.1 建立多層級組織與帳號權限體系 

本期首要目標為建構彈性的帳號管理架構，區分「系統總管理者」與

「單位子帳號」層級。系統需支援不同單位的獨立運作，確保各單位僅能管

理其轄下的公廁設施，實現權限的最小化與精準化配置，滿足政府機關或大

型企業多部門分層管理的需求。 

2.2 實現數據可視化戰情儀表板 

為提升決策效率，目標建置整合性的雲端儀表板。除呈現公廁內部的即

時感測數據（人流、異味、耗材）外，亦需介接中央氣象局與環保署 Open 

API，將外部環境資訊（天氣、空氣品質指標 AQI）與內部數據整合顯示，

提供管理層全方位的場域狀態總覽。 

2.3 建構基於角色的資料存取控制（RBAC） 

系統需具備嚴謹的資料安全機制，目標是導入「身分區別資料查詢範圍

控管」技術。無論是公廁列表、感測器數據或通知紀錄，系統皆需依據登入

者的身分自動過濾資料範圍，確保數據隱私與安全性，防止越權存取。 
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2.4 打造高穩定性的 IoT 數據接收與處理中樞 

針對龐大的物聯網數據流，本期目標在於建立穩定的 IoT 模組。透過 

Windows App 作為可視化 Gateway，結合 SignalR 即時通訊技術與 ETL

（Extract, Transform, Load）資料處理流程，確保從感測器端到雲端資料庫的

數據傳輸具備高可靠性與低延遲特性。 

2.5 完善的系統軌跡與異動紀錄追蹤 

為強化系統治理能力，目標是實作完整的異動紀錄查詢功能。舉凡帳號

的建立、密碼修改、單位綁定至感測器數據的異常通知，系統皆需留下可追

溯的軌跡紀錄（Log），並支援報表匯出，以利後續的資安稽核與維運責任

釐清。 

三、 系統架構與開發技術 

3.1 前端 Angular 模組化與權限導向設計 

前端採用 Angular 框架進行開發，利用其強大的模組化特性將系統拆分

為管理模組、儀表板模組與共用元件。在架構設計上，深度運用 Angular 的 

Route Guards 與 Interceptors 實作權限控管，依據後端回傳的使用者角色

（Role）與權限宣告（Claim），動態決定選單項目的顯示與隱藏，以及頁面

路由的存取權，確保前端介面的安全性與靈活性。 

3.2 後端 .NET Core Web API 與資料治理 

後端核心採用 .NET Core 建置 RESTful API，負責處理複雜的商業邏輯與

資料存取。架構上採用分層設計，並導入 Entity Framework Core 處理資料庫

操作。針對權限管理，後端實作了中介軟體（Middleware）進行 Token 驗證

與 Scope 過濾，確保每一次 API 請求皆符合該使用者的資料存取範圍。 

3.3 IoT Gateway 與 SignalR 即時資料流架構 

本系統的 IoT 架構採用「邊緣閘道（Gateway）至雲端」的模式。開發

了專屬的 Windows APP 作為 IoT Gateway，負責在地端蒐集感測器訊號。數

據傳輸層採用 SignalR 技術建立 WebSocket 長連線，實現毫秒級的數據上

傳。後端接收數據後，透過排程與 ETL (Extract, Transform, Load) 程序將原

始數據清洗並轉入 SQL Server 資料庫，同時即時推播至前端儀表板，達成數

據的持久化儲存與即時顯示並行。 

四、 開發成果 

4.1 系統帳號與權限管理模組 
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本模組為平台的基礎核心，提供了完整的帳號生命週期管理功能。系統

實作了系統帳號的查詢、註冊與詳細資訊維護，並支援單位帳號的綁定與解

綁定操作，確保人員歸屬明確。針對安全性，開發了密碼異動設定與強制登

入授權機制。此外，為了配合後續的權限控管，完成了帳號與身分權限的綁

定功能，並提供帳號清單的 Excel 匯出與異動紀錄查詢，方便系統管理員進

行稽核。 

 

 

4.2 子帳號與單位階層管理模組 

為滿足多層級管理需求，系統開發了子帳號與單位管理功能。在子帳號

模組中，實作了針對特定單位的帳號註冊、綁定與公廁管理授權，確保子帳

號僅能操作被授權的設施。單位管理模組則提供了新增管理單位、異動詳細

資訊及單位註銷的功能。系統支援查看各單位轄下的公廁清單與進行公廁綁

定作業，成功建立了「單位-子帳號-公廁」的清晰階層關係。 
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4.3 Authenticate 身分認證與資料範圍控管模組 

本模組實現了細緻的權限防護機制。系統在登入頁驗證身分後，會將使

用者狀態存入 Storage 進行管理，並依據身分動態顯示或隱藏雲平台選單項

目。最關鍵的成果在於實作了全系統的資料查詢範圍控管，包括公廁管理頁、

廁間管理頁、感測器管理頁、感測數據查詢頁、通知事件管理頁以及通知紀

錄查詢頁。系統會自動依據登入者的身分，過濾其無權查看的資料，確保數

據邊界清晰，防止越權存取。 
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4.4 雲平台整合戰情儀表板 

本模組整合了內外部數據，提供了視覺化的決策介面。系統能依據登入

身分帶入對應的公廁清單與數據。儀表板核心區塊展示了公廁的廁間數統計

（男廁、女廁、殘障廁所）及即時使用狀態統計（已使用、未使用、不開

放）。此外，即時呈現感測器回傳的人流、溫度、濕度與氣味數值，並監控

感測器的連線狀態（包含廁紙、洗手液、廁間佔用等），最後標示感測數據

的最新同步時間與負責人聯絡資訊，讓管理者能一眼掌握場域全貌。 

 

4.5 IoT 數據介接與 Gateway 模組 

此模組負責底層數據的傳輸與處理。開發團隊完成了可視化的 IoT 

Gateway 介接應用程式（Windows APP），作為地端與雲端的橋樑。系統設
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定了案場資料擷取的 SignalR 同步通道，實現 Gateway 感測數據的即時上

傳。在後端資料處理上，實作了 IoT Gateway 數據的 ETL (Extract, Transform, 

Load) 流程，將接收到的訊號轉入 SQL Server 資料庫。此外，開發了命令輸

入程式，允許雲端下達指令至 Gateway，並設定了人流數據的歸零排程，確

保每日數據統計的正確性。 

 

4.6 公廁及廁間管理模組 

本模組負責將實體空間進行數位化定義，是所有數據的掛載基礎。系統

提供了公廁查詢、新增與異動功能，並能進一步向下管理至「廁間」層級，

支援廁間列表的建立、異動與詳細資訊檢視。為方便大量資料維護，開發團

隊實作了公廁清單與廁間清單的 Excel 匯出功能。此外，系統完整記錄了公

廁及廁間的異動軌跡，供管理者查詢歷史變更，確保空間定義的正確性。 
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4.7 公廁感測器管理模組 

此模組用於管理散佈於各場域的硬體資產。系統支援感測器的查詢、新

增註冊與詳細資訊維護，並提供了關鍵的「綁定/解綁定」功能，將感測器

與特定的公廁或廁間進行關聯，確保數據能正確對應到實體位置。模組內亦

包含感測器狀態設定、清單 Excel 匯出及異動紀錄查詢，使管理者能精確掌

握硬體設備的部署狀況與庫存狀態。 
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4.8 感測數據異常通知模組 

為落實主動式管理，系統開發了異常通知與事件管理機制。管理者可設

定各類感測器的異常閥值（例如：異味指數過高、滯留時間過長、求救鈴觸

發、耗材存量過低），當數據觸發條件時，系統會自動產生通知事件。本模

組提供通知事件的管理介面與紀錄查詢功能，讓管理人員能追蹤每一筆異常

事件的處理進度，確保公廁環境的安全性與服務品質。 
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五、 學生參與收穫 

學生在本期專案中，從單純的前端介面開發進階至複雜的雲端系統架構

設計。在技術層面，深入學習了 .NET Core Web API 的開發規範與 Entity 

Framework Core 的資料庫操作，並掌握了 SignalR 在即時通訊上的應用。更

重要的是，學生透過實作 RBAC （Role-Based Access Control，基於角色的存

取控制） 權限控管與資料範圍過濾（Scope），建立了嚴謹的資安意識與系

統設計思維。同時，在處理 IoT Gateway 與 ETL (Extract, Transform, Load) 

流程中，學生實際接觸了資料清洗與大數據彙整的挑戰，為未來投入大型軟

體工程與物聯網產業奠定了堅實基礎。 

六、 未來展望 

隨著第二期雲端管理平台的建置完成，系統已具備了大數據累積的能力。

未來第三期將可導入 AI 數據分析模組，利用累積的人流與耗材使用數據，

建立預測模型，提供最佳化的清潔排程建議與耗材補給預警。此外，可進一

步開發行動版管理 App，讓管理人員能透過手機接收即時推播通知並處理異

常事件，實現真正的行動化管理。同時，亦可評估導入區塊鏈技術保存關鍵

的維運紀錄，進一步提升公廁管理數據的公信力與透明度。 
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「智慧化服務匯流排」            

（Intelligent Service Bus, ISB）整合平台 

附錄 A ISB 系統架設及操作說明暨技術移轉 
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ISB 智慧服務匯流排系統架設及操作說明 

暨技術移轉教育訓練手冊 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

中 華 民 國 1 1 3 年 0 7 月 1 0 日  
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壹、系統概述 

 

 

• 智慧化服務匯流排管理系統 

智慧化服務匯流排管理系統，以下簡稱 “後台管理系統”。其內容包含首頁儀表板、報

表下載、後台人員帳號管理、子系統帳號管理、權限管理、服務管理、API管理與服務監控等

功能。在使用者調用Dll的過程中，後台管理系統提供了產生加密Token的接口API，並在整個

過程中記錄API的請求記錄、回覆記錄或錯誤記錄，此外子系統帳號所使用的加密金鑰也可從

後台管理系統取得。其他相關的操作功能請參考後續章節的詳細介紹。 

• 身份驗證模組 

在ISB服務匯流排系統v1中，身份驗證模組的功能實作包含在服務轉介平台內。在使

用者欲調用Dll時，需先透過子系統的帳號、密碼、加密明文與請求內容，取得一串加密

過後的Token。並在發送請求至轉介服務平台時帶入此Token，得以執行解析Token與簽名

檔驗證，達到身分驗證的效果。 

• 服務轉介平台 

使用者欲調用Dll時需先取得一串加密過後的Token，並將此Token帶入服務轉介平台

的接口API，同時需指定要請求API的方式為 “同步”或是 “非同步”。當解析Token完

成、驗證使用者身分皆通過後，若指定的請求方式為同步，服務轉介平台會直接依使用

者指定的API調用對應的Dll，並帶入請求的參數取得對應的資料，再將資料回傳給使用

者。若指定的請求方式為非同步，使用者需先和SignalR Server端建立連線，並訂閱對

應的Topic。服務轉介平台則會觸發對應的SignalR Hub執行，待執行完畢後將取得的資

料回傳給有訂閱Topic的Client端，後續的章節會再詳細的介紹。 

• 系統排程 

系統排程的執行主要參照排程佇列中(對應後台資料表“ScheduleQueue”)待執行的排程

清單，其中又分為“一般排程”與“非同步API排程”。一般排程如資料庫備份、子系統加密

金鑰更新等功能，系統排程每30分鐘抓取一次排程佇列中待執行的一般排程，並逐個執行。

非同步API排程則每30秒抓取一次排程佇列中待執行的排程，而一次只執行一筆。  
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貳、操作說明 - ISB後台 

一、 後台功能架構 

ISB智慧化服務匯流排管理系統共包含七個模組，分別為登入驗證模組、戰情模組、帳號權限模組、

API服務管理模組、API服務監控模組、營運管理模組、系統設定模組。各模組包含不同之功能操作頁

面，旨在管理ISB服務匯流設定檔、API DLL檔、子系統權限驗證、API Gateway請求紀錄…等，以下

將針對各頁面之功能設定進行詳細說明。 

 

二、 登入驗證模組 

登入頁 

功能介紹 

智慧匯流排系統的管理網站登入頁面如下圖所示。它的主要功能是允許經過授權的使用者進入系統進

行後續的操作和管理。此頁面具有簡潔明了的設計，提供使用者輸入帳號與密碼的欄位，以及一個登

入按鈕以完成身份驗證的過程。 

 
 

操作說明 

於「帳號」欄位輸入您的電子郵件地址。 

於「密碼」欄位輸入您的密碼。 

確認輸入資訊無誤後，點選「Sign in」按鈕。 

系統將進行帳號與密碼的驗證。若資訊正確，您將進入管理系統的主頁面；若資訊有誤，將顯示錯誤

訊息，請按照指示修正後再次嘗試登入。 

三、 戰情模組 

儀表板 

功能介紹 

下圖是智慧匯流排系統的儀表板界面，它提供了一個實時的系統監控和統計分析視圖。在這個界面

中，管理者可以快速獲得系統的關鍵性能指標（KPIs），如API數量、今日請求次數、今日異常次數

等資訊。此外，儀表板還展示了API Gateway的資源使用情況（如CPU使用率），以及API服務的健康

狀態等。 
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操作說明 

登入系統後，將會顯示儀表板界面作為主頁面。 

API總數: 目前系統中註冊的API服務總數。它幫助管理者了解系統規模和API服務的多樣性。 

子系統總數: 顯示當前與匯流排系統連接的子系統總數，讓管理者獲取子系統的數量資訊。 

今日請求總數: 此區塊提供當日API請求的次數統計，用以監控日常使用量。 

今日異常總數：顯示當日系統記錄的異常請求次數，重要的是快速定位問題並採取行動。 

API Gateway 主機狀態： 提供API Gateway主機的實時狀態，包括CPU使用率、記憶體使用等。 

API 請求次數統計： 展示了不同API請求的分佈和次數，有助於識別最常被使用的API。 

子系統請求統計：此區塊顯示各個子系統對API的請求次數，幫助理解各子系統的使用頻率。 

當日流量統計： 提供當日經過API Gateway的請求數據量，以了解系統負載。 

近七日流量統計：顯示過去七天內的API流量變化，有助於捕捉長期趨勢。 

異常紀錄統計： 集中展示了近期的所有異常請求紀錄，讓管理者能快速響應。 

 

報表管理 

功能介紹 

此功能為智慧匯流排系統中的報表下載界面，如下圖所示，它允許使用者根據特定日期範圍選擇和下

載不同類型的系統報表。該頁面設有日期選擇器以定義報表的時間範圍，並列出了可用的報表類型，

例如API調用統計、錯誤記錄、流量統計等。每一種報表旁邊都設有一個下載按鈕，便於使用者快速

獲取資訊。 
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操作說明 

選擇報表的開始日期和結束日期，以定義您希望獲取報表的時間範圍。 

瀏覽列表，找到您需要的報表類型。 

點擊對應報表右側的「下載」按鈕，即可開始下載報表。 

 

四、 帳號權限模組 

帳號管理 

功能介紹 

下圖為智慧匯流排系統的帳號管理頁面，它提供了一個直觀的界面讓管理員進行用戶帳號的編輯、刪

除和角色設定。表格列出了每個帳號的電子郵件、用戶名稱、聯繫電話、關聯的管理員郵件和帳號創

建時間。每行最後面的三個按鈕分別代表不同的操作：青色按鈕用於編輯帳號資訊，紅色按鈕用於刪

除帳號，粉紅色按鈕用於設定帳號角色。 

 
 

操作說明 

使用右上角「新增帳號」按鈕可以添加新的帳號。 
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若要編輯一個帳號，點擊對應用戶行末的青色編輯按鈕。 

 
 

若需刪除帳號，點擊對應用戶行末的紅色按鈕，並確認刪除操作。 

 
 

為帳號設定角色，請點擊粉紅色按鈕，選擇相應的角色並儲存。 
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透過頁面頂部的搜索欄位可以快速查找特定帳號。 

可以通過頁面底部的分頁控制按鈕瀏覽不同頁面的帳號列表。 

 

子系統管理 

功能介紹 

智慧匯流排系統中的子系統管理界面如下圖所示。此頁面允許管理者進行子系統的信息編輯、刪除，

以及密碼修改等操作。每條記錄包含子系統名稱、電子郵件、電話號碼、關聯的管理員郵件和創建時

間。對應每個子系統，頁面提供了三種操作：青色按鈕用於編輯子系統信息，紅色按鈕用於刪除子系

統，粉紅色按鈕用於修改子系統的密碼。 

 
 

操作說明 

若要修改子系統資訊，點擊相應記錄末端的青色按鈕，進行信息更新。 
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如果需要刪除子系統，點擊紅色按鈕，並在彈出的確認視窗中確認刪除。 

 
 

更新子系統的密碼，可以點擊粉紅色按鈕，並在彈出的界面中輸入新密碼。 

 
 

可以使用頁面頂部的搜索欄快速定位特定的子系統。 

頁面底部的分頁元件可用於瀏覽子系統列表。 

點擊右上角新增子系統按鈕可進行子系統新增。 

 

角色管理 
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功能介紹 

下圖為ISB智慧匯流排系統中的角色管理界面。管理者可以在這個頁面上對系統角色進行管理，包括

編輯角色權限和刪除角色。列表顯示了每個角色的名稱、備註、建立人和最後修改時間。每個角色旁

邊的青色按鈕允許編輯角色的權限設定，而紅色按鈕則用於刪除角色。 

 
 

操作說明 

若要修改角色的權限設定，點擊相應角色行末的青色按鈕開啟設定視窗。 

 
 

如果要刪除角色，點擊紅色按鈕，並在彈出的確認對話框中確認操作。 
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透過頁面上方的搜尋輸入框，可以快速查詢特定角色。 

通過頁面底部的分頁控制器可以瀏覽不同的角色頁面。 

若要創建新角色，點擊新增角色按鈕並填寫必要資訊。 

 
 

五、 API服務管理模組 

API申請頁 

功能介紹 

下圖為智慧匯流排系統的API申請管理介面，提供管理者審核及處理API申請的功能。在這介面上，各

個API申請項目包含有API名稱、API說明、申請人資訊及申請時間。每一項API申請旁邊的粉紅色按鈕

可進行審核。 
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操作說明 

若需要新增API，則可點擊頁面右上角的API申請按鈕，填寫必要資訊提交申請。 

 
 

審核API申請，直接點擊想要審核的API申請行尾的粉紅色按鈕。 
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透過頁面下方的分頁功能，可以瀏覽更多的申請項目。 

可以根據API名稱或API說明之資訊，在頁面上方的搜索欄位進行篩選，快速找到特定申請。 

API管理頁 

功能介紹 

API管理頁是給管理者用來檢視與編輯API相關資訊的地方，如下圖所示。在這個頁面上，列出了每個

API的編號、名稱、說明、狀態以及建立人資訊。每條API旁設有「編輯」與「檢視」兩個按鈕，分別

對應到不同的操作介面。 

 
 

操作說明 

若要編輯API資訊，點擊對應API的「編輯」按鈕，即可進入編輯介面。 

編輯介面包含了以下欄位： 

API名稱：顯示當前正在編輯的API名稱 。 

API說明：提供對API功能的簡短描述。 

上架狀態：選擇API目前的運行狀態，如上架或下架。 

DLL檔案名稱：此API DLL載入點之檔案名稱。 

Namespace class：此API DLL載入點之Namespace class。 
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管理者在更新API資訊後，可以選擇「儲存」來確認變更，或選擇「取消」來放棄修改。如果需要更

新DLL檔案，則可以點擊「DLL更新」按鈕進行操作。 

若要檢視特定API的詳細資料，點擊「檢視」按鈕。 

 
 

透過頁面上方的篩選欄可以快速找到特定API。 

可使用頁面底部的分頁功能來檢視更多的API項目。 

API查詢頁 

功能介紹 

API清單頁如下圖所示，管理者可以看到系統中所有API的概況。此頁面提供了API名稱、說明、狀

態、建立人、建立時間等資訊，並且每一列都有一個檢視按鈕，能夠查看每個API的詳細資訊。 

 
 

操作說明 

若要查看API的詳細資訊，直接點擊想要檢視的API列尾的「檢視」按鈕。 
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透過頁面頂部的搜尋條件，可以篩選特定的API名稱或路徑，快速查找API。 

可以利用頁面下方的選項，調整每頁顯示的API數量，方便不同的檢視需求。 

可以使用頁面下方的分頁控制鍵來翻閱不同頁面，查看更多API項目。 

服務管理頁 

功能介紹 

服務管理頁允許管理者對系統內的服務進行詳細設定及管理，如下圖所示。在這頁面上，管理者可以

看到各服務的名稱、路徑、建立人資訊與時間。每項服務旁邊的藍色按鈕讓管理者可以進入服務的設

定頁面去進行修改或更新，而紅色按鈕則用來刪除不再需要的服務。 

 
 

操作說明 

要調整服務設定，點擊藍色按鈕即可進入該服務的設定頁面，進行所需的修改。 

要移除服務，點擊紅色按鈕並在系統詢問時確認刪除動作。 

使用頁面上方的搜索欄可以快速找到特定服務。 
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藉由頁面底部的分頁功能可瀏覽更多服務。 

服務設定頁 

功能介紹 

服務設定頁面由三個區塊組成: 

服務資訊 

在這裡可以設定或修改服務的基本資訊，如「服務名稱」和「服務路徑」。 

服務事件 

此部分列出了與服務相關的所有動作或事件。 

每個事件旁邊都有一個下拉選單，允許管理者選擇對應的API。 

紅色的刪除按鈕用於移除不再需要的事件。 

可以透過底部的綠色按鈕「新增事件」來添加新的動作。 

服務權限 

這個區域提供了對服務進行更高級設定的選項，如添加子系統存取控制。 

可以指定哪些子系統有權限訪問該服務，並確定它們的存取有效期限。 

 
 

操作說明 

在「服務資訊」中更新資訊後，要點儲存以確保變更被正確地寫入。 

 
 

在「服務事件」中，確保選擇正確的API對應到特定事件，並定義事件名稱。 
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在「服務權限」中，管理子系統的存取權限，避免未經授權的訪問。 

 
完成設定後，記得點擊儲存按鈕來保存設定。 

 

六、 API服務監控模組 

API請求紀錄 

功能介紹 

API請求紀錄頁面如下圖所示，管理員能夠看到每次API請求的紀錄，包括請求的子系統名稱、API名

稱以及請求的時間。頁面上的藍色按鈕可以檢視特定API請求的更多詳細資訊。 
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操作說明 

檢視API請求的詳細資訊：點擊對應請求記錄旁的藍色按鈕（眼睛圖標），可以查看該請求的完整詳

情，包括請求端的參數內容、IP位置等。 

 
 

使用頁面頂部的搜尋框，可以根據時間區間查找相關的請求紀錄。 

可透過頁面底部的下拉選單，調整每頁顯示的記錄數量。 

可使用頁面底部的分頁控制按鈕翻閱不同頁面上的請求記錄。 

API異常紀錄 

功能介紹 

在「API異常紀錄」頁面上，如下圖，管理員可以查看有問題的API請求紀錄。每一條紀錄都提供了請

求的子系統名稱、API名稱和異常發生的時間。管理員也可以透過此介面對異常情況進行進一步的檢

視或者執行通知操作。 
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操作說明 

檢視API請求資訊：點擊藍色按鈕可查看關於異常API請求的詳細資訊，這對於進行故障診斷和了解問

題原因非常有幫助。 

 
 

發送異常通知：紅色按鈕允許管理員對發生異常的API進行 email通知發送。 
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使用頁面頂部的搜尋框，可以根據時間區間查找相關的異常紀錄。 

可透過頁面底部的下拉選單，調整每頁顯示的記錄數量。 

可使用頁面底部的分頁控制按鈕翻閱不同頁面上的異常記錄。 

 

七、 營運管理模組 

操作紀錄管理 

功能介紹 

下圖為操作紀錄頁面，系統管理員和授權使用者可以追蹤所有用戶對系統所進行的操作。這個功能對

於維護系統的安全性與透明度至關重要，它確保了所有監聽變動都有記錄，並且在需要時可以追溯。 

 
 

操作說明 

這個頁面顯示了一系列的操作紀錄，包括操作類型（如新增、修改或刪除資料）、相關操作的API名

稱、執行操作的使用者帳號、操作時間，以及觀看更多詳細資訊的選項。 

檢視操作細節：點擊每條紀錄旁的藍色按鈕，可查看該操作的更多細節。 
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使用頁面上方的搜索欄可以快速篩選特定操作。 

藉由頁面底部的分頁功能可瀏覽更多操作紀錄。 

 

八、 系統設定模組 

白名單管理 

功能介紹 

IP白名單管理頁面如下圖，用於限制或允許特定IP地址訪問系統資源。這可以提高安全性，確保只有

受信任的用戶或系統可以與本系統進行互動。 

 
 

操作說明 

管理員可以通過搜索欄位來快速找到特定的IP地址。 

白名單IP的管理由IT人員直接於資料庫維護。 
 

 

參、操作說明 – 系統核心 
一、 服務轉介平台(含身份驗證模組) 
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產生加密Token 

 

使用API =>  http://163.17.131.166:8011/SubSystem/GenerateReferralToken 

<輸入> 

[FromBody]  

account: 子系統帳號 

password: 子系統密碼 

action: 欲調用Dll對應的actionName (從後台服務管理頁設定) 

encryptKey: 子系統加密金鑰 (從後台子系統管理頁查看) 

inputData: 調用Dll需傳入的資料 

 

<輸出> 

data: 產生的加密Token (具45秒時效) 

 

API說明:  

此API會先依使用者輸入的子系統帳號密碼進行比對，確認帳號與密碼是否正確。再依輸入的action

判斷使用者是否有調用Dll的權限，若權限符合再將encryptKey與該子系統對應的saltKey(存在DB

內，使用者無法看到)、當下的時間戳記與使用者傳入的資料內容，產生一串加密Token，同時這串

Token僅具有45秒的時效。 

 

調用Dll 

http://163.17.131.166:8011/SubSystem/GenerateReferralToken
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注意: 

一個api接口對應一個服務(departmentId) 

一個服務可以開放權限給多個子系統帳號 

一個服務可以開放多個事件(action) 

以上皆可從服務管理頁設定 

 

使用API =>  http://163.17.131.166:8012/Referral/ReferralRequest 

(此api接口名稱後續可由管理者自行定義，但輸入、輸出與實作內容仍需符合規範) 

 

 

<輸入> 

[FromHeader] 

authorizationHeader: 步驟1.所產生的加密Token 

 

[FromBody] 

syncType: 請求API類型 (僅可輸出Sync 或 Async) 

connectionId: SignalR的ConnectionId (非同步API才需傳入) 

 

<輸出> 

isSuccess: 執行結果 

message: 成功or錯誤訊息 

data: 調用Dll的回傳資料 

 

API說明: 

API實作會先將Token進行解析，解析後驗證帳號密碼是否正確，接著以action與服務(departmentId)

找出對應調用的Dll。再以DB內存取該子系統的saltKey進行驗證，同時檢查API時效與使用者權限。 

上述動作執行完成後，即會得到傳入的資料。再依syncType執行同步或非同步的存取動作。 

 

[同步] 

新增請求記錄 

調用對應的Dll 

調用成功 => 新增回覆記錄 => 回傳資料 

調用失敗 => 新增錯誤記錄 

 

[非同步] 

檢查connectionId是否有傳入 

http://163.17.131.166:8012/Referral/ReferralRequest
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新增請求記錄 

將請求資料新增到排程佇列資料表(ScheduleQueue)，供排程執行後調用Dll 

 

服務轉介接口擴充 (請參考ServiceReferral專案) 

在本系統中定義一個api接口只會對應一個服務，但若過多的子系統使用者同時存取同一個api接口

時，有可能會有預期外的錯誤發生。因此後台管理人員需適時地擴充服務轉介的api接口，供子系統

使用者存取使用。 

 

以下說明如何擴充api接口: 

 

參考ServiceReferral專案中的ReferralController 

將途中31-52行的內容複製到53行後 

修改API名稱 (參考31行，勿與其他API名稱重複) 

修改Function名稱 (僅需將複製後的ReferralRequestAaync修改成其他名稱) 

若要對應到其他服務，需修改departmentId (對應圖中43行，開發者可自行決定是否將departmentId

存取在專案的appsetting中集中管理) 

輸入、輸出與其他尚未提及的實作內容，不需進行修改。 

修改後請將擴充的api接口於後台的服務設定頁進行設定。 

 

二、 SignalR Server  (請參考SignalRServer專案) 

 所有非同步方法的實作，皆撰寫在此專案，如非同步API調用Dll過程、一般排程實作內容。透

過排程觸發對應的hub執行對應的動作。所有的方法實作完成後皆需定義對應的Hub接口，如下圖

(/Model/Hubs/SignalRAsyncAPIHub.cs)。 



代表作（產學合作技術報告）第  175 頁 
 

 
非同步API實作 

API實作內容撰寫在GatewayService 

其內容與服務轉介中的同步方法調用Dll的過程大致相同 

Hub名稱為CallNutcApi，供排程觸發(Invoke) 

Topic名稱為CallNutcApiResult，供子系統使用者訂閱 

Topic名稱為Hub的名稱結尾加上Result，方便辨別是否為非同步API實作 

 

一般排程實作 

實作內容撰寫在ScheduleService 

排程的Hub名稱與Topic名稱需一致，方便辨別是否為一般排程實作 

新增排程佇列時，actionName請直接輸入該排程的Hub名稱 

 

三、 系統排程  (請參考NutcBusSchedule專案) 

非同步API排程 

若使用者請求非同步API時，在服務轉介的步驟中已將請求記錄寫進排程佇列中 

每30秒執行一次 (後續依需求單位可自行調整) 

一次執行一筆請求 

欲調整排程的執行頻率可直接修改Program.cs底下的app.Services.UseScheduler 

對應的Job名稱為ExcuteAsyncApiJob 
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一般排程 

使用者可透過執行後台API新增欲執行的排程至排程佇列中，如下 
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使用API =>  http://163.17.131.166:8011/Service/InsertScheduleQueue 

<輸入> 

[FromHeader] 

authorizationHeader: 後台使用者登入後的Token (可在後台畫面按F12後，點選任一API抓取) 

 

[FromBody] 

actionName: 排程對應的Hub名稱 

connectionId: 若開發者需透過系統轉打API，並等待排程執行後的回傳結果，可傳入此值。(目前尚

未用到) 

 

每30分鐘執行一次 (後續依需求單位可自行調整) 

一次執行尚未執行的全部請求 

欲調整排程的執行頻率可直接修改Program.cs底下的app.Services.UseScheduler 

對應的Job名稱為ExcuteScheduleJob 

肆、技術移轉 – 開發Dll 

一、 理解API與DLL元件的關係 

1. API 與 DLL基礎 

• API的作用與功能 

API(應用程式介面)是一種程式設計的工具，它允許不同軟體系統或服務之間的互動和

通訊。API可以視為兩個軟體之間的橋樑，它定義了一組規則和協議，讓不同應用程式

之間能夠進行通訊、交換資料和執行特定的功能。以下是API的主要作用和功能： 

 

1. 資料交換：API允許應用程式之間傳送和接收資料，讓它們能夠共享資訊。這些資

料可以是文字、圖片、音訊、視訊或其他形式的資訊。 

2. 功能操作：API定義了能夠被調用的函式或方法，讓開發者可以使用這些功能，例

如發送郵件、處理支付、存取資料庫等。 

3. 整合和互通性：API允許不同系統或服務之間的整合，這使得不同的應用程式能夠

相互協作，無論它們是在不同的平台、語言或位置上。 

4. 應用程式開發：開發者可以使用外部 API擴展自己的應用程式，這意味著他們可

以利用外部服務或資源，而不需要從頭開始建立所有功能。 

5. 提供服務：組織和公司可以通過 API提供自己的服務或資源給外部開發者，以促

進產品或服務的使用和擴展。 

6. 自動化：API可以幫助自動化某些流程或任務，例如自動化報告生成、數據收集和

http://163.17.131.166:8011/Service/InsertScheduleQueue
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處理等。 

API是軟體開發中極為重要的元素，它使得不同系統能夠相互連接、互動和合作，從而

實現更多應用的功能和服務。 

 

• DLL元件在 API開發中的角色 

在 API 開發中，DLL(動態連結庫)元件扮演著重要的角色，通常作為 API 的一部分或

支援。這些角色包括： 

1. 提供功能性支援：DLL 包含了可以被 API 使用的功能和函式庫。它們可能包含了

一系列方法、函式與類別，供 API 使用者調用，這些功能能夠執行特定的任務或

操作。 

2. 模組化開發：使用 DLL 使得程式碼可以以模組化的方式組織和重複利用。這使得

開發人員能夠將程式碼劃分為更小的部分，這些部分可以獨立地更新、測試和維

護。 

3. 版本控制和管理：DLL 使得不同版本的功能能夠被管理和控制。當 API更新時，

可以將新的版本打包成新的 DLL，這樣使用者可以方便地更新和使用最新的功

能。 

4. 效能優化：將常用的功能或程式碼放在 DLL 中有助於效能的優化。這樣的做法可

以減少記憶體使用，加快載入時間，並且提高應用程式的執行效率。 

5. 隱藏實作細節：DLL 允許將某些實作細節隱藏起來，僅提供公開的介面給使用

者。這有助於確保安全性、保護知識產權並且簡化 API 的使用。 

6. 平台獨立性：DLL 可以提供平台獨立性，因為它們可以被多種不同的程式語言和

環境所使用，只要這些語言或環境支援該 DLL 的介面。 

總體而言，DLL 在 API 開發中起著重要的作用，它們為開發者提供了一種組織程式碼

和提供功能的有效方式。透過 DLL，API 可以更加靈活、模組化，並且能夠提供一致

性的介面供其他程式使用。 

 

二、 DLL元件開發 

 1. 下載Visual Studio 2022 Community 

  下載連結: https://visualstudio.microsoft.com/zh-hant/vs/whatsnew/ 

  安裝時選取以下套件 

 

 

 
 

 

https://visualstudio.microsoft.com/zh-hant/vs/whatsnew/
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代表作（產學合作技術報告）第  180 頁 
 

2. 建立 ASP.NET Core Web API專案 

 
 

3. 自定義專案命名 

 
 

4. 架構選擇 .NET 6.0 
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5. 建立專案後，將圖中選取的兩個無用到的 class刪除 

(WeatherForecastController.cs、WeatherForecast.cs) 

 
 

6. 建立一個名為 Service的資料夾，並在底下建立一個類別，命名為 MainService.cs 

(資料夾與命名皆為自定義，可自行修改) 
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7. 在專案中加入參考 
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8. 選擇“瀏覽” 

 
 

9. 選擇 TriggerPlugin.dll 

(請向電算中心索取此檔案) 

 
 

10. 在 MainService中繼承 ITriggerPlugin 
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滑鼠點選紅底線處，鍵盤輸入ALT + ENTER 

之後選擇 using TriggerPlugin; 

 
 

11. 滑鼠點選並停留在 ITriggerPlugin紅底線處 

選取“顯示可能的修正” 

接著選取“實作介面” 
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12. 所有開發 Dll皆須繼承 ITriggerPlugin 

並實作Excute(要執行的內容)、Finally(執行完成後要做的事)、OnError(發生錯誤時要做的

事) 

在後續使用者調用Dll時，系統會依序執行Excute => Finally => (OnError) 

 
 

13. 下載套件 (Dapper、SqlClient) 

此範例使用Dapper與Microsoft.Data.SqlClient套件與DB進行溝通與資料存取 

後續開發人員可依自行需求下載相關套件 
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補充:  

在ISB匯流排系統專案中，以包含Dapper與Microsoft.Data.SqlClient套件，因此後續開發者

若是使用這兩項套件進行開發，在上傳Dll時無須再上傳這兩個Dll。(後續操作因屬示範流

程，因此仍會上傳) 
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14. 建立輸入與輸出的 class 

請參考下圖中Service.Model.Param.InsertMamberParam.cs 

與Service.Model.UserView. MamberIdUserView.cs 
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15. 撰寫存取 DB資料範例 

程式說明: 

13行: MSSQL的連線字串 

17行: 將傳入的Json資料轉換為自定義的Param格式 

19行: 打開資料庫連線 

20行: 建立測試帳號資料 

 38-52行: 使用Dapper新增測試資料的做法，新增成功之後回傳memberId 

21行: 將回傳資料轉換為JsonDocument格式 

22行: 關閉資料庫連線 

24行: 回傳資料 
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16. 產生 Dll檔、建立壓縮檔(於後台申請 API時須上傳) 

先啟動專案偵錯 (按F5) 

之後按照圖中操作，開啟專案資料夾 

找到主要的Dll檔(DemoDll.dll) 

與下載套件的Dll檔(Dapper.dll與Microsoft.Data.SqlClient.dll)  (之後在開發時若使用這兩

個套件，則不須再上傳套件dll) 

 

同時選取這三個Dll，點選右鍵，壓縮得到zip檔，檔名自定義即可。 

(就算只有要上傳一個Dll檔，也須壓縮成zip檔) 
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17. 檢查壓縮資料夾內的 Dll檔 

注意: 點選進壓縮資料夾後，看到的Dll檔就是後續調用Dll時會存取到的Dll檔。 

(切記: 點選進壓縮資料夾後，若還須進入第二個以上的資料夾才看的到Dll檔，就無法存取到) 

 
  

18. 申請 API時上傳 Dll檔 

DLL檔案名稱 => 填寫主要的Dll檔的檔名 

Namespace class => 繼承ITriggerPlugin的class的Namespace + Class名稱 

 
 

19. 測試 Dll程式碼是否可執行成功 (若開發者可自行驗證撰寫內容正確性，此步驟則可跳過) 

建立一個Controller，呼叫MainService內的方法 

並依序執行Execute、Finally、OnError 

可直接參考以下圖中程式碼進行實作 
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20. 開啟偵錯 (按 F5) 

注意: 此處傳入的Json格式，即為使用者欲調用Dll所輸入的Json格式。 

因此可透過此處測試傳入的Json格式是否如開發者預期。 

 
 

21. 測試完成 
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伍、系統部署 

一、 前端專案部署 

主要包含ISB Web後臺專案。 

1. 開啟專案環境變數檔案，路徑為src\environments\environment.prod.ts。 

 
 
2. 設定 API Server 路徑參數(API_SERVER)，填入實際API Server之Domain name或IP。 
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3. 透過 Window CMD或是 Power Shell執行網站 Build指令 ng build -c production。 

 
 

4. Build出來的靜態網站程式碼，在根目錄底下的 /dist/nutc-api-module-client 資料夾

內。 

 
 

5. IIS新增站台，將實體路徑指向靜態網站目錄 /dist/nutc-api-module-client，並設定

埠號。 
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6. 安裝 IIS擴充套件 URL Rewrite。  

 
 

7. 根據IIS設定的埠號瀏覽網站。 

https://iis-umbraco.azurewebsites.net/downloads/microsoft/url-rewrite


代表作（產學合作技術報告）第  197 頁 
 

 
 

 

二、 後端專案部署 

 包含後台API、服務轉介、系統排程、SignalR Server，四個專案。 

 本章節以後台API專案為範例，其他後端專案的部署作業按照相同步驟操作即可 

 後台API: port號 8011 

服務轉介: port號 8012 

系統排程: port號 8013 

SignalR Server: port號 8014 

 

 

1. 開啟 “應用程式與功能” => “程式和功能” => “開啟或關閉 Windows功能” 
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2. 下載 IIS (Internet Information Services) 

下圖紅色框框內所選取的項目皆須勾選 

點選確定並完成後續步驟及完成下載 
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3. 在 C槽建立資料夾，放置專案部署檔案 

如下圖建立一個命名為ISB的資料夾(命名可自行定義) 

並在ISB資料夾內再建立四個資料夾，分別代表後台API、服務轉介、系統排程、SignalR 

Server。 (命名可自行定義) 

注意: 後續步驟僅會以後台API部署為範例，其他專案的部署比照相同步驟，僅須注意port

號與對應的專案資料夾 
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4. 開啟 ISB資料夾權限 

5. 開啟 IIS 

在“站台”處，點選右鍵，選擇“新增網站” 

 
 

6. 填入站台名稱、對應資料夾路徑、Port號 
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7. 下載 ASP.NET Core 6.0 Runtime (v6.0.25) - Windows Hosting Bundle 

連結: https://dotnet.microsoft.com/en-us/download/dotnet/thank-you/runtime-

aspnetcore-6.0.25-windows-hosting-bundle-installer 

 
  下載完成後 

https://dotnet.microsoft.com/en-us/download/dotnet/thank-you/runtime-aspnetcore-6.0.25-windows-hosting-bundle-installer
https://dotnet.microsoft.com/en-us/download/dotnet/thank-you/runtime-aspnetcore-6.0.25-windows-hosting-bundle-installer
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  請直接打開dotnet-hosting-6.0.25-win.exe，並完成安裝 

  接著回到IIS介面，完成以下步驟 

 

8. 新增靜態資料夾 (後台 api專案才需要，為存放 Dll檔案用) 

請在C槽底下，建立名為DllFiles的資料夾 

(命名與路徑皆不可自定義，否則後續使用上會無法調用Dll檔) 

 

接著回到IIS 

在ISB-api站台處，點選右鍵，點選 “新增虛擬目錄” 

接著輸入別名 “DllFiles” 

實體路徑則選擇C:\DllFiles 

 
 接著設定DllFiles資料夾的IUSR權限，進入資料夾內容，選擇 “安全性” 

 編輯群組或使用者名稱，新增 IUSR 
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9. 部署專案，並將檔案放至站台對應的資料夾 (若有重新部署，後續 10、11步驟皆須再次進

行) 

打開後台api專案，在方案總管處點選NutcBusSystem.Core.Web.Api 

點選 建置 => 發佈NutcBusSystem.Core.Web.Api 

 
 

點選“新增發行設定檔” 

 
 

 點選“資料夾” 
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 自行定義一個存放部屬檔案的資料夾位置 

 建議勿與IIS的站台資料夾相同，請另外存放 

 接著選擇“完成” 
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 點選“發佈” 

 
 

 發佈完成後，直接點選“開啟資料夾” 

 並將資料夾內的所有檔案 

 移動或複製到IIS站台資料夾內 

 以目前操作為例，須將檔案複製到 C:\ISB\api 
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10. 設定執行環境 

點選“設定編輯器” 

 
 

 區段選擇system.webServer/aspNetCore 
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 設定environmentVariables 

 
 

 先點選右上角的“新增” 

 name => 輸入 ASPNETCORE_ENVIRONMENT 

 value => 輸入 Development  (Development為測試環境，若正式環境請輸入Production) 

 輸入完畢後關閉此視窗 
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 接著請記得，務必點選“套用” 

 
 

11. 若有設定靜態目錄，則須啟用瀏覽目錄 
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12. 測試是否部署成功 

直接在本機打開Chrome 

網址輸入 http://localhost:8011/swagger 

若出現以下畫面，表示部署成功 

 
  亦可在另一台電腦 

  輸入 http://部署主機的IP:8011/swagger 

  若同樣出現swagger畫面，也表示部署成功 

  如在另一台電腦未成功出現swagger畫面 

  請檢查部署主機的防火牆設定 

  

http://localhost:8011/swagger
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「智慧化服務匯流排」            

（Intelligent Service Bus, ISB）整合平台 

附錄 B ISB系統介接 
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一、產生加密Token並呼叫API（第24頁） 

產生加密Token的API 

在呼叫任何API之前，廠商必須先產生一個加密的Token，這個Token將用於後續的API請求中。 

API 路徑: http://163.17.131.166:8011/SubSystem/GenerateReferralToken 

輸入參數: 

• account (string): 子系統帳號 

• password (string): 子系統密碼 

• action (string): 欲調用 Dll對應的 actionName（從後台服務管理頁設定） 

• encryptKey (string): 子系統加密金鑰（從後台子系統管理頁查看） 

• inputData (object): 調用 Dll時需要傳入的資料 

輸出: 

• data (string): 產生的加密 Token，有效期為 45秒。 

範例程式 (C#): 

using System; 

using System.Net.Http; 

using System.Text; 

using System.Threading.Tasks; 

 

public class TokenService 

{ 

    private static readonly HttpClient client = new HttpClient(); 

 

    public async Task<string> GenerateTokenAsync() 

    { 

        var requestContent = new 

        { 

            account = "subsystem_account", 

            password = "subsystem_password", 

            action = "desired_action", 

            encryptKey = "your_encrypt_key", 

            inputData = new { key1 = "value1", key2 = "value2" }  //替換成您的內容 

        }; 

 

        var jsonContent = new StringContent(JsonConvert.SerializeObject(requestContent), 

Encoding.UTF8, "application/json"); 

 

        var response = await 

client.PostAsync("http://163.17.131.166:8011/SubSystem/GenerateReferralToken", 

jsonContent); 

 

        if (response.IsSuccessStatusCode) 

        { 

            var responseData = await response.Content.ReadAsStringAsync(); 

            // Extract token from responseData 

            return responseData; 

        } 

        else 

        { 

            throw new Exception("Failed to generate token."); 

        } 
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    } 

} 

調用API的步驟 

使用加密的Token來調用API以執行實際的業務邏輯。 

API 路徑: http://163.17.131.166:8012/Referral/ReferralRequest 

輸入參數: 

• authorizationHeader (string, FromHeader): 步驟 1中生成的加密 Token。 

• syncType (string, FromBody): 請求 API類型（只接受 Sync或 Async）。 

• connectionId (string, FromBody): SignalR的 ConnectionId（僅適用於非同步 API）。 

輸出: 

• isSuccess (bool): 執行結果（true表示成功）。 

• message (string): 成功或錯誤訊息。 

• data (object): 調用 Dll的回傳資料。 

 

範例程式 (C#): 

public async Task<string> CallApiAsync(string token) 

{ 

    var requestContent = new 

    { 

        syncType = "Sync",  //或者"Async"，看需求而定 

        connectionId = "your_connection_id_if_async"  // 如果為非同步Async，則必須要有此 

    }; 

 

    var jsonContent = new StringContent(JsonConvert.SerializeObject(requestContent), 

Encoding.UTF8, "application/json"); 

 

    client.DefaultRequestHeaders.Add("Authorization", token); 

 

    var response = await 

client.PostAsync("http://163.17.131.166:8012/Referral/ReferralRequest", jsonContent); 

 

    if (response.IsSuccessStatusCode) 

    { 

        var responseData = await response.Content.ReadAsStringAsync(); 

        // Process the response data as needed 

        return responseData; 

    } 

    else 

    { 

        throw new Exception("API call failed."); 

    } 

} 
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二、非同步API調用的操作（第27頁） 

非同步API調用過程 

當廠商需要使用非同步方式調用API時，SignalR會用來處理與系統的互動。這允許系統在後台處理請

求，並在處理完成後將結果返回給客戶端。 

主要步驟: 

1. 使用 ReferralRequest API 傳送非同步請求，並確保 connectionId 傳遞正確。 

2. 請求會被加入排程佇列，系統每 30秒執行一次佇列中的非同步請求。 

範例程式 (C#): 

csharp 

複製程式碼 

public async Task<string> CallAsyncApi(string token) 

{ 

    var requestContent = new 

    { 

        syncType = "Async", 

        connectionId = "your_signalr_connection_id" 

    }; 

 

    var jsonContent = new StringContent(JsonConvert.SerializeObject(requestContent), 

Encoding.UTF8, "application/json"); 

 

    client.DefaultRequestHeaders.Add("Authorization", token); 

 

    var response = await 

client.PostAsync("http://163.17.131.166:8012/Referral/ReferralRequest", jsonContent); 

 

    if (response.IsSuccessStatusCode) 

    { 

        var responseData = await response.Content.ReadAsStringAsync(); 

        // Handle the async response 

        return responseData; 

    } 

    else 

    { 

        throw new Exception("Async API call failed."); 

    } 

} 
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ISB 智慧化服務匯流排：輕量化、高彈性的
微服務整合架構平台之設計、實作與實證
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