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摘　要　对单体系统进行微服务划分能有效缓解单体架构中系统冗余、难以维护等问题,但是现有的微服务划分方法未能充分

利用微服务架构的属性信息,导致服务划分结果的合理性不高.文中给出了一种基于微服务架构的服务划分方法.该方法通

过系统服务与属性的关联信息来构建实体Ｇ属性关系图,然后结合微服务架构的特征信息与目标系统的需求信息制定服务划分

规则,量化两类顶点之间的关联信息,生成实体Ｇ属性加权图,最后应用加权的 GN算法自动地实现系统的微服务划分.实验结

果表明,该方法在服务划分的时效性上有较大提升,并且生成的微服务划分方案在评估指标上的表现更好.
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Abstract　Themicroservicedecompositionofthemonolithicsystemcaneffectivelyalleviatetheproblemsofsystemredundancy
anddifficultyinmaintenanceofthemonolithicarchitecture．However,theexistingmicroservicedecompositionmethodsfailto

makefulluseoftheattributeinformationofthemicroservicearchitecture,whichleadstothelowrationalityofservicedecomposiＧ

tionresults．Thispaperproposesaservicedecompositionmethodbasedonmicroservicearchitecture．Themethodconstructsan

entityＧattributerelationshipgraphthroughtheassociationinformationofsystemservicesandattributes．ThentheservicedecomＧ

positionrulesareformulatedbycombiningthefeatureinformationofthemicroservicearchitecturewiththedemandinformation

ofthetargetsystem,theassociationinformationbetweenthetwotypesofverticesisquantified,andaweightedentityＧattribute

graphisgenerated．Finally,theweightedGNalgorithmisappliedtorealizethemicroservicedecompositionofthesystemautoＧ

matically．Theexperimentalresultsshowthatthemethodgreatlyimprovesthetimelinessofservicedecomposition,andthegeneＧ

ratedmicroservicedecompositionschemeperformsbetterintermsofvariousevaluationmetrics．

Keywords　Microservicearchitecture,Servicedecomposition,Problemmodeling,Decompositionrules,GNalgorithm

　

１　引言

单体架构[１]系统中存在启动时间长、持续部署成本高等

问题,通过对单体系统进行微服务划分,能够充分发挥微服

务[２Ｇ３]架构的高可维护性、高可复用性以及自动部署等优势.

现有的微服务划分方法通过分析系统并抽取特定数据信

息的联系来抽象化系统,然后将满足要求的数据信息划分到

同一服务,从而实现微服务的划分.Mazlami等[４]提出以类

文件为顶点构建无向图,进行微服务的划分.但是,这类方法

在问题建模中只考虑了同类型顶点之间的交互,缺乏对不同

类型顶点之间的归属与合作关系的描述,造成系统信息的利

用不足.另外,Levcovitz等[５]根据需求入口、业务需求以及

数据库表之间的关系识别出微服务.但是,这类基于服务需

求驱动的微服务划分方法,在微服务特性、实际系统内部的关

联以及业务需求等综合层面的考虑不够充分,以致微服务划

分方法表现出一定的不合理性.

本文针对建模中系统信息利用不足的问题,通过系统和

需求分析来构建问题模型,建立包含两类顶点的实体Ｇ属性关

系图,用于刻画系统的内在联系.针对微服务灵活性高、可维

护性强等特性和实际系统需求信息考虑不足的问题,通过制

定微服务划分规则,量化顶点之间的关联关系,对图中的边进

行权重赋值.最后基于实体Ｇ属性加权图进行系统划分,生成

相应的微服务划分方案.

本文的主要贡献如下:１)通过给出微服务划分的问题建

模方法,充分考虑系统中两类顶点的归属和并列关系,提升系

统分析的完整性和效率;２)综合考虑微服务核心原则与业务



功能逻辑制定划分规则,提高划分的合理性与准确度;３)通过

实际系统验证划分方法的有效性,实验结果表明,这种方法可

以加快微服务的划分速度,降低微服务划分的难度与成本.

本文第２节介绍了微服务划分方法的相关工作;第３节

介绍了本文提出的微服务划分方法;第４节结合案例研究,阐

述了实验细节和结果分析;最后总结全文并提出未来工作的

方向.

２　相关工作

近年来,微服务划分方法与应用受到了越来越多研究人

员和工业应用领域的关注.表１列出了具有代表性的划分方

法.微服务的划分方法大致可分为基于机器学习的方法与基

于图的方法[６].

基于 机 器 学 习 的 方 法 中,AlＧDebagy 等[７] 提 出 使 用

code２vec从整体应用程序源代码创建代码嵌入,从而将单体

系统转化为微服务系统.

基于图的方法需要构建不同数据之间的关系,根据依赖

关系是单向或者是双向又可以分为基于有向图的方法与基于

无向图的方法.Ren等[８]结合静态和动态分析来构建有向图

并识别出微服务.但有向图描述双向的数据依赖比较复杂,

因此 Gysel等[９Ｇ１０]基于文献与行业经验设计生成无向加权

图,并应用聚类算法识别微服务.但该方法无法从系统本身

抽取必要的结构信息,在此基础上,Mazlami等[４]提出了一种

微服务提取模型,进行微服务划分.但该模型以类为最小单

位进行拆分,没有对数据库进行彻底拆分,因此 Ding等[１１]获

取系统运行时的调用方法和数据库操作信息,并基于数据表

之间的关联构建系统无向图,从而完成相应代码模块的拆分.

上述方法都是基于同类型的顶点来构建图,对顶点之间的差

异性和层次性考虑得不够充分,以致系统信息的描述具有一

定的不完整性.

在微服务划分依据设计方面,Newman[１２]指出微服务划

分的核心原则是高内聚与低耦合.在此基础上,Ahmadvand
等[１３]指出微服务划分时应该考虑系统要求、安全性和可扩展

性等.

同时,在指导微服务划分的策略上,Richardson[１４]介绍了

４种策略,分别按业务能力、领域驱动设计子域、动词或用例、

名词或资源进行划分.上述研究给出了微服务划分依据的理

论指导,在具体方法上可以依据系统特定的资源进行微服务

划分,Baresi等[１５]提出基于 OpenAPI(ApplicationProgramＧ

mingInterface)规范分析自动查找微服务的划分流程,将具有

高相似度 的 操 作 与 数 据 划 分 到 相 同 的 微 服 务.Abdullah
等[１６]提出使用应用程序访问日志和无监督的机器学习方法,

自动将应用程序分解为能映射到具有相似性能和资源需求的

统一资源定位符分区的微服务.这些划分依据的设计一方面

需要结合大量的专家经验,另一方面在微服务特性上考虑不

充分,以致划分方法具有一定的局限性.

表１　划分方法分析

Table１　Analysisofdecompositionmethod

方法 类型 适用范围 操作单元

基于微服务抽取模型划分方法[４] 基于版本控制等元数据 单体系统迁移 类

基于代码静态依赖图划分方法[５] 基于源代码分析 单体系统迁移 业务入口、功能、数据表

ServiceCutter划分方法[９Ｇ１０] 基于抽取的耦合信息等元数据 单体系统迁移与微服务开发 数据、操作、软件制品

场景驱动、自底向上的划分方法[１１] 基于工作流程等动态数据 单体系统迁移与微服务开发 场景、方法、数据表

可伸缩和安全协调的划分方法[１３] 基于安全性和可伸缩性等元数据 单体系统迁移与微服务开发 系统需求

API分析划分方法[１５] 基于 API语义相似度等元数据 单体系统迁移与微服务开发 符合 API规范的单个操作

基于系统日志的机器学习划分方法[１６] 基于统一资源定位符等资源数据 单体系统迁移与微服务开发 系统日志

本文方法 基于系统架构与业务功能等元数据 单体系统迁移与微服务开发 架构元素、系统需求

３　微服务划分方法

基于微服务架构的服务划分方法包括３个部分:问题建

模、规则制定和系统划分.将单体系统进行分析并构建实体Ｇ
属性关系图;结合微服务特征属性与系统架构信息制定微服

务划分规则,量化图中顶点之间的关联程度,对图中的边赋予

权重;分解生成的加权图,给出相应微服务划分方案.

３．１　问题建模

单体系统中包括众多实体,实体拥有若干属性,部分实体

之间存在着关联.但是现有基于图的划分方法主要采用单类

顶点的图进行系统分析,造成实体与属性之间关联信息的利

用不够充分,导致微服务划分方法存在一定的不足,为此我们

建立包含两类顶点的实体Ｇ属性关系图.

实体Ｇ属性关系图的构建包含如下步骤:

步骤１　读取输入的单体系统架构数据,分析数据特征,

构建实体集合与属性集合,将每个实体与属性作为图的顶点.

步骤２　建立实体与属性的联系.针对每个实体,确定

与它相关的所有属性,生成实体与对应属性之间的边.

步骤３　建立实体与实体的联系.对于每个实体顶点,

根据原始单体系统中的关联关系,生成实体与实体之间的边.

步骤４　根据顶点间的邻接关系构建映射.针对图中的

任意一个顶点,确定与该顶点相邻的实体顶点和属性顶点,将

所有相邻顶点作为该顶点的映射集合.

步骤５　根据边与顶点的关联关系构建映射.针对图中

的任意一条边,确定该边关联的两个顶点,将这两个顶点作为

该边的关联映射.

根据上述步骤可以构建实体Ｇ属性关系图,我们用一个五

元组G＝(A,E,R,M,I)表示,其中,A 表示属性顶点集合

{a１,a２,a３,􀆺};E表示实体顶点集合{e１,e２,e３,􀆺};R表示边

的集合,包含两种类型的边,分别是实体与属性之间的边

R(ai,ej)和实体与实体之间的边R(ei,ej);M 为某个顶点的

映射集合,表示与该顶点相邻的顶点集合,例如对属性顶点ai

有M(ai)＝{ej|存在边r,使得ej与ai通过r关联,ai∈A,ej∈

E,r∈R};I为关联函数,I将R 中的每个元素映射到A×E
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或者E×E.如果I(r)＝(ai,ej)(ai∈A,ej∈E,r∈R),那么

称边r关联顶点ai与ej.

包含两类顶点的实体Ｇ属性关系图可以更好地描述不同

实体和属性之间的归属和并列关系,而且能够更全面地表示

结构特征与信息.另外,系统的用例可以描述系统的实际需

求信息,每个用例同样包含两类顶点的信息,并表示为实体Ｇ
属性关系图的一个子图.用例涉及的功能通过读取输入属性

和写入输出属性完成.在动态的微服务场景中,当系统的实

际需求发生变化时,用例集合会相应地动态更新,因此微服务

划分将具有动态适应性.

３．２　规则制定

本节综合考虑了微服务特性和系统实际需求的信息,制

定了内聚、耦合、开销以及相似４个划分规则,并给出了制定

依据和计算公式.通过实体Ｇ属性关系图中权重的赋值,量化

两类节点之间的关联关系.

３．２．１　内聚规则

每个独立的微服务要求服务内部功能紧密相关,并且性

能更集中.微服务架构的这一特性要求划分出来的服务拥有

更多密切相关的实体与用例.因此,我们设计了微服务划分

的内聚规则.

内聚性体现在不同属性与实体以及实体与实体之间的关

联程度上,我们从用例的角度衡量一个或多个用例之间出现

属性的相关度,相比其他属性,如果当前属性与对应实体的依

赖概率越大,则属性与实体间的内聚性就越大;如果两个实体

的相关属性共现的概率越大,则实体之间的内聚性就越高.

我们计算不同属性与实体以及实体与实体之间的结合程度,

定义高、中、低３个内聚度,赋予不同内聚性的值.内聚关联

计算的过程如算法１所示.

算法１　内聚关联

输入:用例集合 UC,两个顶点(ei和ej或者ai和ej)

输出:内聚度关系值Cohesion
/∗计算两个实体的共现概率∗/

１．初始化relation,sumi,sumj

２．if两个顶点是实体ei和实体ej

３．　foreachuckinUC

４．　　如果ei的任意属性出现在uck中,sumi＋＋

５．　　如果ej的任意属性出现在uck中,sumj＋＋

６．　　如果ei的任意属性和ej的任意属性共现在uck中,relation＋＋

７．　endfor

８．　如果sumi和sumj都不为０

９．　　P(i,j)＝max(relation/sumi,relation/sumj)

１０．endif
/∗计算属性与对应实体的依赖概率∗/

１１．if两个顶点是属性ai和实体ej

１２．foreachuckinUC

１３．　foreachatrributeinuck

１４．　 　如果attribute和ai相等,sumi＋＋

１５．　　 如果attribute属于ej,sumj＋＋

１６．　 endfor

１７．endfor

１８．如果sumj不为０

１９．　P(i,j)＝sumi/sumj

２０．endif
/∗计算关联程度并返回内聚度∗/

２１．if(P(i,j)＝＝１)

２２．returnHighCohesion

２３．elseif(P(i,j)＞＝０．６)

２４．returnMidCohesion

２５．elsereturnLowCohesion

２６．endif

通过内聚关联计算可以得到两顶点间的内聚度关系值

Cohesion.

３．２．２　耦合规则

微服务架构要求每个用例中的属性具有较高的关联,即

需要访问的属性尽可能包含在同一个实体或者服务中,降低

服务之间交流信息的频率并减少内容.因此,本节通过计算

顶点之间信息交换的程度,来设计微服务划分的耦合规则.

耦合规则的衡量包括属性共享度和实体共享度.属性共

享度用于衡量单个属性被不同用例读取与写入的调用程度.

属性共享度的计算规则如式(１)所示.为了筛选满足共享度

要求的属性,设置一个阈值,只有当达到阈值时才满足共享

条件.

Sai＝
１, ０≤λ≤２u

３

λ, ２u
３＜λ≤u

ì

î

í

ïï

ïï

(１)

其中,λ表示属性ai在用例中出现的总次数,u表示系统中实

现的用例总数.采用类似的方法,可以计算实体共享度Sei
.

我们通过用例的优先级和属性与实体的调用程度来衡量

相应顶点间的耦合性.在两个顶点共现的用例中,包含的属

性和实体都参与了需求的实现,需要结合它们共同计算信息

的交换程度.另外,当属性和实体达到共享度条件时,我们考

虑划分的多个服务都需要调用当前的属性或者实体,这会导

致系统的性能和灵活性变差,因此倾向于将当前的关联顶点

作为一个服务供其他服务调用.我们用式(２)计算顶点间信

息的交换程度.顶点间交流的信息越多,则两顶点应尽量包

含在同一服务中,从而降低耦合度.

Coupling＝
∑

t∈V
Pt ∑

m

x＝１

１
Sai

＋∑
n

y＝１

１
Sej

( ) , I(r)＝(ai,ej)

∑
t∈V

Pt ∑
n

x＝１

１
Sei

＋ １
Sej

( )( ) , I(r)＝(ei,ej)

ì

î

í

ï
ï

ïï

(２)

其中,V 表示ai与ej或者ei与ej共现的用例集合;Pt表示用例t
在所有用例中的优先级高低,Pt∈[１,u];m 表示用例t包含

的属性总数;n表示用例t包含的属性对应的实体总数.

３．２．３　开销规则

微服务划分需要衡量当前两个顶点与其他顶点的联系程

度,通过拆分联系程度较低的连接来降低开销.因此,本节通

过考虑顶点间的关联,来设计微服务划分的开销规则.

微服务拆分开销的衡量可以将相邻的两个顶点看作一个

整体,分析它们在拆分过程中与外部顶点的关联,计算与它们

相邻的顶点占据总顶点数的比例.整体的关联程度越大,断
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开连接顶点的边的开销就越大,此时需要尽量保留两顶点之

间的边,从而达到降低拆分开销的目的.拆分开销Overhead
如式(３)所示:

Overhead＝

|M(ai)|＋|M(ej)|
|A|＋|E|

, I(r)＝(ai,ej)

|M(ei)|＋|M(ej)|
|A|＋|E|

, I(r)＝(ei,ej)

ì

î

í

ï
ï

ïï

(３)

其中,|M(aj)|表示与aj相邻的顶点个数,|A|表示总属性数,

|E|表示总实体数.

３．２．４　相似规则

微服务划分需要充分利用系统自身信息以及挖掘信息之

间的关联,系统中的关键词可以描述整体特征.实体与属性

对应的关键词相似度越高,两者之间的关联越紧密.因此,本

节考虑不同顶点之间的关键词向量相似程度,设计微服务划

分的相似规则.

系统中每个属性和实体都有特殊的含义,并且假设命名

规则一般具有良好规范.通过将所有属性和实体的名称预处

理后,得到一个代表整个系统的关键词库 K＝{k１,k２,􀆺,

kn},km代表第m 个关键词.对于每个顶点,在当前顶点出现

的用例中进行遍历,统计每个关键词km 出现的次数,记为

n(km).由此得到描述当前顶点的相关特征的关键词向量

Xi＝{n(k１),n(k２),􀆺,n(km)}.式(４)通过计算两个关键词

向量Xi和Xj的余弦值,来衡量两个顶点间的相似关系.

Similarity＝cos(Xi,Xj) (４)

３．２．５　权重计算

综合制定的划分规则,在３．１节中构建的实体Ｇ属性关系

图的基础上,对图中的边赋予权重,给出系统的实体Ｇ属性加

权图.一个实体Ｇ属性加权图用一个二元组 WG＝(G,W)表

示,其中,G表示实体Ｇ属性关系图;W 表示图中边权重的集

合,Wij表示图中两个顶点间的边权重.

在进行权重计算时,由于多个划分规则拥有不同的取值

范围,我们对所有规则的值都进行了归一化处理.利用当前

边的规则取值除以所有边上对应规则的最大值,将结果作为

最终规则的值.而且,根据特定场景的需求,可以通过设置内

聚、耦合等规则的优先级Pi,来生成不同的微服务划分方案,

以适应复杂和动态的应用场景.顶点间的边权重Wij如式(５)

所示:

Wij＝P１∗ Cohesion
Cohesionmax

＋P２∗ Coupling
Couplingmax

＋

P３∗ Overhead
Overheadmax

＋P４∗ Similarity
Similaritymax

(５)

３．３　系统划分

在得到系统的实体Ｇ属性加权图后,本节将系统服务划分

转化为图的划分问题.图有许多聚类算法[１７Ｇ１９],本文采用了

一种基于边介数的无向图聚类算法———GirvanＧNewman 算

法,简称 GN算法[２０Ｇ２１].GN 算法不断进行计算边介数与删

除边介数高的边这两个操作,直到图中所有的边均被移除.

但是,传统的 GN算法一般适用于无权图,对于加权图,

在 GN算法中使用边权比[２２]来替代边介数,边权比是边介数

与边的权重的比值.本文将３．１节与３．２节得到的加权图邻

接矩阵作为输入,矩阵中的元素为边的权重,于是两点i,j间

使用边介数Bij除以对应边的权重Wij来得到边权比EWij,即:

EWij＝Bij

Wij
(６)

将边权比大小作为删除边的依据对图进行划分,同时

GN算法中引入模块度Q[２３]来衡量图的聚类特性,从而找出

微服务划分中最合适的方案.模 块 度 Q 的 定 义 如 式 (７)

所示:

Q＝ １
２m∗∑

ij
Wij－ki∗kj

２m[ ]δ(Ci,Cj) (７)

其中,m 为图中所有权重之和;Wij为邻接矩阵的元素,若i和

j相连,则Wij为权重,若i和j不相连,则Wij为０;ki是顶点i
的度,通过对邻接矩阵的第i行求和得到;δ为隶属函数;Ci和

Cj分别表示i和j 顶点隶属的两个子图,当属于同一子图时

函数值为１,否则为０.

划分算法的默认输出是一系列子图,每个包含实体的子

图都可以对应为一个服务,从而将单体系统划分为微服务候

选对象,生成相应的微服务划分方案.

４　实验结果与分析

本节将我们提出的微服务划分方法应用于划分货物追踪

系统(CargoTrackingSystem,CTS),它是一个被广泛使用的

单体应用系统.通过分析,实验结果验证了本文方法的有

效性.

４．１　CTS案例分析

CTS是 Evans等[２４]用于说明领域驱动设计(DomainＧ

DrivenDesign,DDD)的典型案例.CTS主要包括９个实体对

象,表２列出了这些实体对象及其对应属性.另外,该系统还

给出 了 ９ 个 用 例:ViewTracking,ViewCargos,BookCargo,

ChangeCargoDestination,RouteCargo,CreateLocation,CreateＧ

Voyage,AddCarrierMovement,HandleCargoEvent.

表２　CTS的实体对象及属性

Table２　EntityobjectsandattributesofCTS

Entity Attributes
Cargo trackingId

RouteSpecification
origin

destination
arrivalDeadline

Itinerary itineraryNumber

Leg

loadLocation
unloadLocation

loadTime
unloadTime

Location
unLocode

name

HandlingEvent

type
completionTime
registrationTime

location

Delivery

transportStatus
misdirected

estimatedArrivalTime
isUnloadedAtDestination

routingStatus

Voyage voyageNumber

CarrierMovement

departureLocation
arrivalLocation
departureTime
arrivalTime
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４．２　实验结果

４．２．１　划分结果分析

在CTS上利用微服务划分方法,输出每次划分的模块度

与最终微服务的划分结果,模块度的变化情况如图１所示.

随着迭代次数的增加,模块度不断增大,迭代２０次左右时,模

块度达到０．７左右,此时图的聚类特性较强.表３列出了依

据实体拆分对应的微服务划分方案.在之后的迭代中,模块

度整体呈减小的趋势,图的聚合程度下降.

图１　模块度Q 的变化

Fig．１　ChangeofmodularityQ

表３　CTS的划分方案

Table３　DecompositionschemeofCTS

MS MSname Entities Usecases

MS１ CargoService

Cargo
RouteSpecification

Delivery
HandlingEvent

ViewTracking
ViewCargo
BookCargo

HandleCargoEvent
ChangeCargoDestination

MS２ LocaionService Location CreateLocation

MS３ LegService
Leg

Itinerary
RouteCargo

MS４ VoyageService
Voyage

CarrierMovement
CreateVoyage

AddCarrierMovement

　　图２给出了CTS的模型和利用本文方法得出的划分方

案.我们的划分方法综合考虑实体和属性两类顶点,但是由

于某些属性与对应实体的联系程度很低,会出现属性被单独

划分出来的情况,因此我们把它们封装起来以供其他微服务

调用.

根据划分结果,CTS被划分为 ４个微服务模块,包括

CargoService,LocationService,LegService和 VoyageService.

从业务功能进行分析,４个微服务模块都能够独立完成相应

功能,CargoService管理所有货物以及跟踪货物的具体状态,

LocationService管理系统的地点数据,LegService管理货物航

段信息,VoyageService管理所有航线的运输信息.对划分合

理性进行分析,CargoService围绕 Cargo这个主要实体,实现

单一业务功能;由于Leg与Itinerary之间具有相当高的联系

程度,因此被划分在 LegService模块中;VoyageService中的

Voyage和CarrierMovement对外部依赖很小.综上,这种划

分方案是合理的.

图２　CTS的划分结果

Fig．２　DecompositionresultofCTS

４．２．２　划分结果量化评价

为了进一步验证本文微服务划分方法的有效性,我们采

用Fritzsch[２５]推荐的传入耦合(AfferentCoupling,Ca)、传出

耦合(EfferentCoupling,Ce)、不稳定性(Instability,I)和关系
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内聚(RelationalCohesion,RC)４个指标来评估微服务的划

分结果.这４个指标在表４中进行了详细解释,并且由 SoＧ

nargraph１)工具生成.

表４　评估微服务划分的指标

Table４　Metricsfortheevaluationofmicroservicedecomposition

指标 解释

传入耦合

(Ca)
Ca定义为其他服务中依赖于本服务的类的数量,因此它表

示服务的责任

传出耦合

(Ce)
Ce度量了本服务中的类所依赖的其他服务中的类数,从而

表明了它对其他服务的依赖性

不稳定性

(I)

I通过计算Ce和Ce＋Ca的比率来度量服务的弹性.I＝０
表示一个完全稳定的服务,而I＝１表示一个完全不稳定的

服务

关系内聚

(RC)
RC被定义为服务中内部关系的数量与类型的数量之间的

比率.RC值越大表示服务的内聚性越高

本文选择划分CTS系统的３种代表性的划分方法进行

对比实验,分别为 ServiceCutter方法[９]、API分析方法[１５]、

DFD驱动方法[２６].将本文的微服务划分方法以及对比方法

应用到 CTS系统,４种指标得出的评估结果如表５－ 表 ８
所列.

表５　基于本文方法的微服务指标

Table５　Metricsofmicroservicesbasedonthismethod

Metrics Cargo Locaion Leg Voyage Avg
Ca １５ １５ ９ １４ １３．２５
Ce ４ １ ４ ３ ３
I ０．２１ ０．０６ ０．３１ ０．１８ ０．１９
RC ９．５ ２１．５ １１．５ ２１．３３ １５．９６

１)https://www．hello２morrow．com/products/sonargraph/architect９

表６　基于ServiceCutter方法的微服务指标

Table６　MetricsofmicroservicesbasedonServiceCutter

Metrics Location Tracking
Voyage&
Planning

Avg

Ca １４ １１ １５ １３．３３
Ce １ ３ ４ ２．６７
I ０．０７ ０．２１ ０．２１ ０．１６
RC ２１．５ ４．３３ １６．６７ １４．１７

表７　基于 API分析方法的微服务指标

Table７　MetricsofmicroservicesbasedonAPIanalysis

Metrics Planning Product Tracking Trip Avg
Ca １６ １３ １５ ８ １３
Ce ２ ４ ５ ２ ３．２５
I ０．１１ ０．２４ ０．２５ ０．２ ０．２０
RC ２０．３３ １．８３ １４．８６ ０ ９．２５

表８　基于 DFD驱动方法的微服务指标

Table８　MetricsofmicroservicesbasedonDFDdrivenapproach

Metrics Cargo Planning Location Tracking Avg
Ca １３ １０ １５ １６ １３．５
Ce ４ ３ １ ５ ３．２５
I ０．２ ０．２ ０．０７ ０．２５ ０．１８
RC １．８２ １１．４７ ２１．５ １４．１３ １２．２３

从实验结果可以看出,４种方法给出的划分方案具有相

似的平均Ca.ServiceCutter方法在平均Ce的指标上比其他

３种方法略低,这主要是因为它得到的是３个微服务模块,每

个微服务比其他方法得到的微服务更大,而相对小的微服务

在维护性和实现单一功能方面有更好的表现.但是,该方法

在构建模型时需要依赖用户提供详尽的系统规范,此外在耦

合标准的定义上对实际模型元素的考量不充分,具有一定程

度的主观性.I是使用Ce 与Ce＋Ca的比值进行计算的,４
种方法总体上的差别不大.在平均RC 指标上,本文方法的

表现优于其他方法,这是因为本文在问题建模中考虑了更多

的顶点关系,并且综合了微服务特性与系统信息设计划分的

规则,而 API分析方法的值较低是因为该方法必须依赖良好

定义与描述的接口,且只考虑了 API的相似度,并不能充分

反映服务内部的关系.

４．２．３　性能评估

为了分析本文方法在更复杂系统中的划分性能,我们复

制CTS的所有信息并将其放大数倍来创建一个更大、更丰富

的模型,测试问题建模、规则计算、系统划分的运行时间.测

试指在拥有２．６GHzCPU和１６GBRAM 的 Windows１０计算

机上单独运行本文方法,性能测试结果如表９所列.

表９　性能测试结果

Table９　Resultofperformancetest

Numberofnodes Numberofedges Averagetime/ms
３４ ４１ ３４４
６８ ８２ ６０５
１０２ １２３ １０６６
１７０ ２０５ ２７３１
３０６ ３６９ １４２２６
４０８ ４９２ ３８０８４

对于拥有４０８个顶点和４９２条边的系统,微服务划分方

法可以在４０s内给出结果,对于一个中小型项目的微服务划

分动辄几天或者几周的周期来说,这个性能开销可以在很大

程度上降低开发的成本,我们认为这是合理的,可以为开发人

员的微服务划分提供参考.

结束语　本文提出了一种基于微服务架构的服务划分方

法,以解决在单体系统上的微服务划分问题.该方法首先分

析输入的单体系统架构数据,根据得到的实体、属性以及关联

信息,构建实体Ｇ属性关系图;其次制定内聚、耦合、开销、相似４
个划分规则,通过规则的量化对图中边的权重进行赋值,生成

实体Ｇ属性加权图;最后基于聚类的 GN算法对加权图进行划

分,得到微服务的划分方案.实验结果表明,本文方法得到的

微服务划分结果合理可靠,并且能够降低微服务划分的成本.

针对微服务划分的动态性,一方面在动态应用场景下,根

据不同需求动态调整用例集合,生成的微服务结构具有动态

适应性;另一方面,在特定场景下,可以通过调整不同规则的

优先级,来动态划分微服务结构.未来将进一步优化划分方

法,增强适应动态微服务应用场景的能力以及提升微服务结

构动态调整的效果.
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