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Rapid development of cloud computing technologies and a significant 
increase in demand for scalable software systems has forced organizations 
to review their distributed systems architecture .traditional monolithic 
architecture , despite its initial efficiency , is faced with serious challenges 
in the field of maintenance , scalability , and independent deployment 
because of the strong connection between components .this paper 
reviews new approaches to improve distribution systems with focus on 
microservice architecture .in this research , a comprehensive four phase 
framework ( discovery and analysis , service identification , design and 
implementation , and implementation ) is presented that guides the 
migration process from integrated architecture to microservice 
systematically .the proposed framework combines static and dynamic 
analyses of support system , using graph - based learning techniques to 
identify the boundaries of service , and use architecture patterns , enables 
organizations to experience successful migration by maintaining service 
quality and reducing operational risks .evaluating the framework on a real 
financial system ( UVT ) shows that the application of the proposed 
approach reduces the response time by 42 % , reduces the error rate to 
less from 0.5 % and improves the error recovery time by 65 % .this research 
presents practical guidelines and evaluation of existing methodologies , a 
way for researchers and software engineers in the field of migration to 
microservice architecture. 
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افزاری های نرمهای محاسباتی ابری و افزایش چشمگیر تقاضا برای سیستمپیشرفت سریع فناوری

های توزیعی خود ساخته است. معماری ها را ناگزیر به بازنگری در معماری سیستمپذیر، سازمانمقیاس

های جدی در زمینه ها، با چالشبه دلیل اتصال محکم میان مؤلفهرغم کارایی اولیه، یکپارچه سنتی، علی

پذیری و استقرار مستقل مواجه است. این مقاله به بررسی رویکردهای نوین در قابلیت نگهداری، مقیاس

پردازد. در این تحقیق، یک چارچوب های توزیعی با تمرکز بر معماری میکروسرویس میبهسازی سیستم

سازی، و استقرار و نظارت( ها، طراحی و پیادهی )کشف و تحلیل، شناسایی سرویساجامع چهارمرحله

مند هدایت صورت نظامارائه شده است که فرآیند مهاجرت از معماری یکپارچه به میکروسرویس را به

های ایستا و پویا از سیستم پشتیبان، استفاده از کند. چارچوب پیشنهادی با ترکیب تحلیلمی

گیری از الگوهای یادگیری ماشین مبتنی بر گراف برای شناسایی مرزهای سرویس، و بهره هایتکنیک

های دهد تا با حفظ کیفیت سرویس و کاهش ریسکها امکان میمعماری رویدادمحور، به سازمان

نشان  (UVT) عملیاتی، مهاجرتی موفق را تجربه کنند. ارزیابی چارچوب بر روی یک سیستم واقعی مالی

 ٪۰.۵را به کمتر از  خطا نرخ کاهش، ٪۴2کارگیری رویکرد پیشنهادی، زمان پاسخ را تا هد که بهدمی

های عملی و پژوهش با ارائه دستورالعمل این. بخشدمی بهبود ٪۶۵ تا را خطا بازیابی زمان و محدود

ینه مهاجرت به افزار در زمهای موجود، نقشه راهی برای پژوهشگران و مهندسان نرمارزیابی متدولوژی

 .آوردمعماری میکروسرویس فراهم می
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 مقدمه

های افزاری، اندازه و هزینههای نرمدر دهه اخیر، پیچیدگی سیستم

چنین، [. هم1طور چشمگیری افزایش یافته است ]ها بهمرتبط با آن

های روزرسانیها را مجبور به انجام بهها، آنرقابت شدید میان سازمان

در عین حال باید اطمینان حاصل کنند که کند و ها میسریع سیستم

  1مانند. معماری میکروسرویسهایشان کاملاً عملیاتی باقی میسیستم

افزار ظهور عنوان یک پارادایم محاسباتی برجسته در مهندسی نرمبه

های یکپارچه خود را ای سیستمطور فزایندهها بهکرده است و شرکت

معماری  .کنندپذیری بازسازی میتبرای بهبود عملکرد دیجیتال و رقاب

های پیچیده و مهم تجاری در یک دوره اگرچه در اجرای منطق یکپارچه

[، اما به دلیل اتصال محکم بین 2زمانی طولانی کارایی نشان داده است ]

های داخلی، تغییر در عملکرد یک ماژول اغلب نیازمند تغییرات مؤلفه

ش و توجه لازم برای توسعه را های متعدد دیگر است که تلادر ماژول

امکان  دهد ]در مقابل، معماری مبتنی بر میکروسرویسافزایش می

سازمانی را از طریق های کاربردی پیچیده و میانتوسعه برنامه

های قابل استفاده مجدد، نسبتاً خودمختار، عموماً سازی سرویسیکپارچه

 [.3]کند شده فراهم میناهمگن و توزیع

یس ها یک پیشرفت جدید هستند که چند سال پیش در میکروسرو

معرض دید قرار گرفتند. آنها در مقایسه با معماری های یکپارچه قدیمی 

مزایای بسیاری را ارائه می دهند. به همین دلیل است که بسیاری از 

شرکت های بزرگ فناوری با موفقیت به میکروسرویس ها روی آورده 

کپارچه مدل پیش فرض برای ایجاد یک اند. در حال حاضر، معماری ی

برنامه نرم افزاری است. روند آن در حال کاهش است زیرا نمی تواند با 

خواسته ها و چالش های برنامه های کاربردی جدید که اکنون بسیار 

در معماری یکپارچه، داشته باشند.  بزرگ و پیچیده هستند، سازگاری

ساخته می شود. این معمولاً به کاربرد به عنوان یک واحد تقسیم ناپذیر 

این معنی است که برنامه دارای سه جزء اصلی است که اطلاعات را با 

یکدیگر مبادله می کنند: یک رابط کاربر، یک سمت سرور و یک پایگاه 

داده. این معماری با یک پایه کد بزرگ مشخص می شود و تقریباً هیچ 

کد واحد دارند، می توانند  ماژولاریتی ندارد. از آنجا که آنها یک پایه

بسیار بزرگ شوند و از این رو نگهداری آنها دشوار است. کل برنامه باید 

تر این واقعیت است با یک تغییر کوچک در کد دوباره مستقر شود. مهم

تواند که خیلی قابل اعتماد نیست زیرا یک اشکال در هر بخشی از کد می

 [.۴] کل برنامه را از بین ببرد

این حال، معماری یکپارچه دارای مزایای ظریفی است و با برخی با 

تغییرات هنوز هم می تواند برای بسیاری از برنامه های مدرن مفید باشد. 

این موارد عبارتند از: سهولت استقرار )از آنجایی که فقط یک فایل نیاز 

                                                           
1 Microservice Architecture )MSA) 

ر سهولت توسعه )در مقایسه با میکروسرویس ها( و تأخی ،به استقرار دارد(

شبکه و امنیت که در معماری میکروسرویس ها بیشتر قابل توجه است. 

آزمایش معماری یکپارچه نیز بسیار آسان است. ما می توانیم این کار را 

به سادگی با راه اندازی برنامه و آزمایش رابط کاربری با سلنیوم انجام 

سرویس دهیم. با این حال، برخی از ایرادات این معماری، تغییر به میکرو

از آنجایی که برنامه های امروزی  ها را به یک ضرورت تبدیل کرده است.

بزرگ و پیچیده هستند، برای مفید بودن، باید قوی و قابل اعتماد باشند. 

منابع باید به طور مؤثر مورد استفاده قرار گیرند تا کاربران بتوانند در 

ند. بسیاری از حین گشت و گذار در برنامه، تجربه یکپارچه داشته باش

اجزای برنامه ممکن است نیازهای منابع متفاوتی داشته باشند. برخی 

بیشتری نیاز داشته باشند، برخی دیگر  CPU ممکن است به چرخه های

به حافظه بیشتر و غیره نیاز دارند. مقیاس بندی در معماری یکپارچه با 

که همه این ایجاد کپی از برنامه انجام می شود. این به این معنی است 

کپی ها به تمام داده ها دسترسی خواهند داشت که به نوبه خود باعث 

کاهش اثربخشی حافظه پنهان و افزایش مصرف حافظه و ترافیک 

 [.۵] ورودی/خروجی می شود

خدمات میکرو، مجموعه ای از سرویس های کوچک است که حول 

و قادر به قابلیت های تجاری می چرخد و به عنوان مستقل، غیرمتمرکز 

نوشتن در زبان های برنامه نویسی مختلف مشخص می شود. معماری 

سنتی یکپارچه به صورت یک واحد ساخته شد که مقیاس آن دشوار بود 

و برای توسعه فرآیندهای پیچیده مناسب نبود. نیاز به یک الگوی قوی، 

 انعطاف پذیر و قابل اعتماد، منجر به رشد و محبوبیت خدمات خرد شد.

آنجایی که خدمات خرد به عنوان گروهی از خدمات ساخته می شوند،  از

به یک مکانیسم ارتباطی صریح نیاز دارند. این ارتباط با کمک رابط های 

انجام می شود که ستون فقرات این   (API)  برنامه نویسی کاربردی

الگوی معماری را تشکیل می دهند. مبنای اصلی محبوبیت خدمات خرد 

ددی است که ارائه می دهد که شامل ساختار مدولار، استقرار مزایای متع

مستقل، سهولت یکپارچه سازی و اصلاح، جداسازی خطا و تحویل مداوم 

است. اما به دلیل ماهیت توزیع شده آن، تمرکز بر مکانیسم های ارتباطی 

کارآمد و طراحی خدمات برای به حداقل رساندن پیچیدگی های 

  [.۶] عملیاتی مهم است

های کاربردی یکپارچه به میکروسرویس با این حال، مهاجرت برنامه

های متعددی از جمله فرآیندی پیچیده است که نیازمند بررسی جنبه

های ها و کیفیت سرویسرویکرد مهاجرت، روش شناسایی میکروسرویس

عنوان ها بهویژه، شناسایی میکروسرویس[. به8-7شده است ]کشف
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 . شودبرترین مرحله در فرآیند مهاجرت شناخته میزمانترین و مهم

هایی های توزیعی در این زمینه، به مجموعه فعالیتسیستم  بهسازی

های شود که با هدف ارتقای کیفیت معماری، کاهش وابستگیاطلاق می

های ناخواسته، بهبود عملکرد و افزایش قابلیت اطمینان سیستم

 .گیردشده انجام میتوزیع

های متعددی در زمینه مهاجرت به میکروسرویس ر حالی که پژوهشد

های پژوهشی قابل توجهی وجود دارد. بسیاری انجام شده است، شکاف

اند و کمتر های فنی مهاجرت متمرکز شدهاز رویکردهای موجود بر جنبه

محور که ابعاد سازمانی، عملیاتی و های جامع کیفیتبه استراتژی

[. علاوه بر این، ارزیابی 1۰[]9اند ]سازد، پرداختهچه میمعماری را یکپار

های معیار ناسازگار، های تجزیه اغلب به دلیل سیستمچارچوب

[. هدف 11معیارهای نامتناسب و تکرارپذیری محدود، پراکنده است ]

محور برای بهسازی این مقاله ارائه یک رویکرد جامع و کیفیت

های کروسرویس است که هم به چالشهای توزیعی با معماری میسیستم

 .پردازدفنی و هم به الزامات سازمانی مهاجرت می

به مرور تحقیقات مرتبط  2به این شرح است: بخش  حاضر ساختار مقاله

 ۴کند. بخش چارچوب پیشنهادی را تشریح می 3پردازد. بخش می

 ۶گیری و بخش نتیجه ۵شامل بحث و مقایسه رویکردهاست. بخش 

 .دهدی آتی تحقیق را ارائه میمسیرها

 تحقیقات مرتبط

  گراهای سرویسها نوعی معماری هستند که از معماریمیکروسرویس

ها از طریق استفاده از ایده اصلی، سازماندهی سیستم .اندتکامل یافته

های خودمختار کوچک است که صرفاً از طریق تبادل پیام ارتباط مؤلفه

های سنتی های یکپارچه و معماریسیستمکنند. بر خلاف برقرار می

پذیری و انسجام معنایی هر مؤلفه بر استقلال، مقیاس  MSAگرا، سرویس

توان به ها را می[. در نتیجه، میکروسرویس12تأکید بیشتری دارد ]

های داده گوناگون نویسی مختلف توسعه داد، از پایگاههای برنامهزبان

[. 13ار بقیه سیستم آزمایش نمود ]استفاده کرد و مستقل از ساخت

استفاده  HTTP های ارتباطی سبک مانندها از پروتکلمیکروسرویس

طور غیرمستقیم از طریق کارگزارهای توانند بهکنند و همچنین میمی

ارتباط برقرار نمایند. استقرار  RabbitMQ و Kafka مانند پیام

اجرایی مختلف یا های تواند بر روی پلتفرمها میمیکروسرویس

 [.1۴] انجام شود  Docker کانتینرهای سبک مانند

 (MSA) هاسازی میکروسرویسافزار، پیادههای کیفیت نرماز نظر ویژگی

افزاری های نرمباعث ارتقای قابلیت همکاری و استفاده مجدد از سیستم

شود. پذیری و بهبود قابلیت نگهداری میپیچیده، تسهیل مقیاس

اند موفقی مانند نتفلیکس، آمازون و اسپاتیفای توانسته هایشرکت

با این حال، اگرچه . های میکروسرویسی موفقی ایجاد کنندمعماری

های مزایای استفاده از معماری میکروسرویس در طراحی سیستم

پیچیده بسیار است، مهاجرت از معماری یکپارچه به معماری 

اشتباهات رایج، ایجاد به  یکی از . میکروسرویس همواره ساده نیست

ها به است؛ سیستمی که در آن سرویس  "شدهیکپارچه توزیع"اصطلاح 

تواند کل قدری به هم متصل هستند که یک مشکل در یک سرویس می

دهد که به جای [. این وضعیت زمانی رخ می1۵سیستم را مختل کند ]

ا به صورت هتمرکز بر همانندسازی مناسب و ارتباطات ناهمگام، سرویس

ای از مزایا خلاصه 1جدول . نقطه به یکدیگر متصل شوندبههمگام و نقطه

 .دهدهای کلیدی معماری میکروسرویس را ارائه میو چالش

 های کلیدی معماری میکروسرویس: مزایا و چالش1جدول 

 هاچالش مزایا مؤلفه

 مدیریت بار در شبکه پیچیده پذیر مستقل هر سرویساستقرار مقیاس پذیریمقیاس

 هاهماهنگی استقرار بین سرویس استقرار مستقل و فراوان، جایگزینی آسان استقرار

 API هایسازگاری نسخه های داده متنوعها و پایگاهاستفاده از زبان فناوری

 باطات بین تیمیهزینه ارت (DevOps) های کوچک و مستقلتیم سازمانی

 شده )هماهنگی(های توزیعتراکنش جداسازی خطا، تأثیر محدود خطا قابلیت اطمینان

 شدهپیچیدگی در نظارت و دیباگ توزیع تر در ابعاد کوچکراحت مدیریت

 

 های مهاجرت و شناسایی میکروسرویساستراتژی

به میکروسرویس به طور کلی از سه  یکپارچهمهاجرت از یک معماری 

که در آن کل سیستم  کند: رویکرد بیگ بنگاستراتژی اصلی پیروی می

که به تدریج و با   لایهشود )پرُخطر(، رویکرد لایهاز نو نوشته می

گیرد های جدید انجام میجایگزینی قطعات قدیمی توسط سرویس

مبتنی بر مؤلفه که بر اساس  تر( و رویکرد جداسازیخطرتر و رایج)کم

ها )یعنی شناسایی میکروسرویس [.1۶] شودهای کد انجام میوابستگی

ترین ها( به عنوان بحرانیبندی سرویسگیری درباره مرزها و دانهتصمیم

های متعددی پژوهش .شودمرحله در فرآیند مهاجرت شناخته می

توان اند که میدهرویکردهای مختلفی را برای این منظور پیشنهاد کر

 :بندی کردها را در چهار دسته اصلی طبقهآن

 این رویکردها با تحلیل  : رویکردهای مبتنی بر تحلیل ایستا

های تابعی یا وابستگی های کد )مانند گراف تماسوابستگی

های با انسجام بالا ها( سعی در یافتن خوشهها، کتابخانهبسته

های دارند. روشو وابستگی کم )همبستگی پایین( 
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در این زمینه   HDBScanمراتبی مانند بندی سلسلهخوشه

 . اندنتایج متوازنی نشان داده

 این رویکردها جریان  : رویکردهای مبتنی بر تحلیل پویا

ها و اجرای سیستم در زمان واقعی را بر اساس تراکنش

کنند تا تعاملات ها( بررسی میهای واقعی )مانند لاگداده

 .ها را کشف نمایندی بین مؤلفهمعنای

 ترکیبی از تحلیل ایستا و پویا برای   :رویکردهای ترکیبی

 .تردستیابی به نتایج دقیق

 تر های پیشرفتهروش : رویکردهای مبتنی بر یادگیری ماشین

، پردازش زبان  سازی موضوعهایی مانند مدلکه از تکنیک

اخیراً از برای شناسایی مفاهیم تجاری و  (NLP) طبیعی

سازی برای مدل (GNNs) های عصبی گرافیشبکه

  MAGNET های ساختاری سیستم مانند روشوابستگی

 .کننداستفاده می

رغم دهد که علیبرداری سیستماتیک اخیر نشان مییک مطالعه نقشه

هنوز به عنوان یک مانع بزرگ  "شناسایی میکروسرویس"ها، تنوع روش

ها باقی مانده است و نیاز به تحقیقات مهای مهاجرت سیستدر تلاش

ها های شناسایی مؤثر، به ویژه آنهایی که نقشبیشتر برای توسعه تکنیک

گیرند، احساس ها را در یک معماری میکروسرویس در نظر میو وابستگی

 .شودمی

 هاکیفیت و معماری رویدادمحور در میکروسرویس

ه شش ویژگی کلیدی وابسته افزار در معماری میکروسرویس بکیفیت نرم

پذیری، امنیت پذیری، عملکرد، در دسترس بودن، مدیریتمقیاس :است

 "محورکیفیت"های اخیر بر رویکردهای پژوهش. [7]پذیری و آزمون

(Quality-Driven) های در مهاجرت تأکید دارند، جایی که محدودیت

لی مهاجرت کیفیت )مانند زمان پاسخ، توان عملیاتی( موتور محرک اص

ها )مانند سرویس خدای الگوهای رایج در میکروسرویسآنتی .هستند

دهی فرآیند هایی برای جهتداده، زنجیره سخت و ...( به عنوان شاخص

 [.1۰[]3]شوند مهاجرت استفاده می

شده، های توزیعها در سیستمترین چالشاز سوی دیگر، یکی از بزرگ

ها در تضمین سازگاری داده شده وهای توزیعمدیریت تراکنش

[. معماری ۵انه دارند ]هایی است که پایگاه داده جداگسرویس

به عنوان راه حل کلیدی برای این چالش و کاهش   1ررویدادمحو

-به جای فراخوانی مستقیم )نقطه .[7] های مضر مطرح است وابستگی

هایی را در مورد کارهایی که انجام "رویداد"ها نقطه سخت(، سرویس-به

سازی اساساً چارچوبی برای پیاده  Saga کنند. الگوی اند منتشر میداده

شده با استفاده از دو روش در این محیط توزیع  های بلندمدتتراکنش

که در آن یک هماهنگ کننده مرکزی جریان را  هماهنگی :اصلی است

دیباگ، اما خطر ایجاد نقطه شکست واحد( تر برای کند )سادهکنترل می

                                                           
1 Event-Driven Architecture )EDA) 

دهند ها به رویدادها واکنش نشان میکه در آن سرویس  مندیو نقشه

 .تر برای ردیابی()کاهنده وابستگی، اما پیچیده

ادراک از میکروسرویس به عنوان یک راه حل جادویی برای همه 

 های ذاتی آن شده است.مشکلات، منجر به نادیده گرفتن پیچیدگی

بدون طراحی دقیق مرزها و استفاده از الگوهای ناهمگام، مزیت 

بدل  "شدهیکپارچه توزیع"سرویس از بین رفته و سیستم به  "استقلال"

شده و هم شکنندگی های توزیعشود که هم پیچیدگی سیستممی

 .های یکپارچه را داردسیستم

 رویکرد پیشنهادی: چارچوب جامع بهسازی 

های چارچوب پیشنهادی خود برای بهسازی سیستمدر این بخش، 

شود. این چارچوب که توزیعی به سمت معماری میکروسرویس ارائه می

[ 1۰[]3محور ]و رویکردهای کیفیت SPReaD [۶] با الهام از فرآیند

کشف و تحلیل، شناسایی  :طراحی شده، شامل چهار فاز اصلی است

 .ر و نظارتسازی و استقراها، طراحی و پیادهسرویس

 Reverse) فاز اول: کشف و تحلیل سیستم پشتیبان 

Engineering) 
 .هدف در این فاز، درک عمیق سیستم یکپارچه موجود است

 مهندسی معکوس کد (Code Reverse Engineering): 

استخراج گراف وابستگی از کد منبع. این کار شامل شناسایی 

پایگاه داده های ها، و وابستگیها، متدها، تماسکلاس

 .شودمی

 تحلیل پویا (Dynamic Analysis):  با اجرای سناریوهای

های تجاری معمول )مانند تراکنش خرید، ورود کاربر(، لاگ

 .شونداستخراج می اجرا ثبت و مسیرهای اجرایی

 سازی مفهومیمدل (Domain Modeling):  با کمک تیم

اولیه  به دست آمده و کاندیدهای  کسب و کار، مدل حوزه

 .شوندمشخص می  برای مرزهای سرویس

خروجی این فاز یک مدل گرافی یکپارچه از سیستم است که در آن 

ها )ساختاری، اجرایی، دهنده انواع وابستگیها نشانها و یالها مؤلفهگره

 .معنایی( هستند

 هاز دوم: شناسایی هوشمندانه سرویسفا

ترکیبی از رویکردهای مبتنی این فاز قلب چارچوب پیشنهادی است و از 

[. به جای 8[]۴[]1کند ]بر متادیتا و یادگیری ماشین استفاده می

گیری چند استفاده از یک الگوریتم صرف، ما یک خط لوله تصمیم

 :کنیمای پیشنهاد میمرحله

 با استفاده از الگوریتم :بندی ساختاری اولیهخوشه 

HDBScan  های اولیه خوشه بر روی گراف وابستگی ایستا
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 .شوندافزاری/کدی شناسایی میهای سختمبتنی بر مؤلفه

 .کندرا تضمین می "انسجام فنی"این مرحله 

 تحلیل معنایی (Semantic Analysis):  با استفاده از

ها، روی نام کلاس (NLP) های پردازش زبان طبیعیتکنیک

 [. این8شوند ]ها، مفاهیم تجاری استخراج میمتدها و کامنت

 "قابلیت تجاری"های مبتنی بر کار به شناسایی سرویس

 .کندکمک می

 بهبود با شبکه عصبی گرافی (GNN): در این مرحله از مدل  
[8] MAGNET] شودبرای اصلاح مرزها استفاده می. GNN  با

ها( و معنایی های ساختاری )وابستگیدر نظر گرفتن ویژگی

فه مجاور باید در یک دهد که آیا دو مؤلهمزمان، پیشنهاد می

 .سرویس قرار گیرند یا از هم جدا شوند

 شده بر های شناساییسرویس :ارزیابی و اعتبارسنجی کیفی

بندی ( رتبه2اساس معیارهای ارزیابی کلیدی )جدول 

 .شوندمی

 : معیارهای ارزیابی کیفیت تجزیه2جدول 

 مطلوبیت توضیح )خلاصه(فرمول  معیار

 بالا میزان خودمختاری و تمرکز سرویس نسبت اتصالات داخلی به کل اتصالات (Cohesion) چگالی درونی

 پایین استقلال و کاهش ریسک اثرات جانبی های همگام خروجیتعداد تماس (Coupling) وابستگی بین سرویس

 پایین سهولت استفاده و توسعه API تعداد و اندازه متدهای (IFN) قابل فهم بودن رابط

 نزدیک به صفر هاتوزیع متوازن کار بین تیم انحراف معیار حجم کد (NED) توزیع اندازه

 

  سازی معمارانهفاز سوم: طراحی و پیاده

ها تمرکز ها و مدیریت تراکنشدر این فاز، بر نحوه تعامل سرویس

 .شودمی

 برای هر سرویس، یک پایگاه داده  :تفکیک پایگاه داده

تا استقلال واقعی حاصل  شوداختصاصی در نظر گرفته می

 .شود

 ارتباطات ناهمگام با الگوی Saga:  برای جلوگیری از

شده، های توزیعو مدیریت تراکنس های مضر همگاموابستگی

 .شوداز معماری رویدادمحور استفاده می

 Orchestrationاز رویکرد  :های بحرانیتراکنش -

مسئول  "اورکستراتور"شود. یک استفاده می

ها و هماهنگی و فراخوانی ترتیبی سرویس

در صورت  های جبرانیهمچنین اجرای تراکنش

 .بروز خطاست 

از رویکرد  :های غیربحرانی و جریان دادهتراکنش -

Choreography  ها شود. سرویساستفاده می

 Kafka مانند  message  broker رویدادها را در

های دیگر مشترک آن کنند و سرویسمنتشر می

رویدادها، به صورت غیرهمگام واکنش نشان 

دهند. این کار وابستگی زمانی را حذف کرده و می

دهد پذیری سیستم را به شدت افزایش میانعطاف

. 

 AIOps و DevOps فاز چهارم: استقرار، نظارت و بهبود مستمر

 :در این فاز، تضمین کیفیت عملیاتی سیستم هدف است

 استفاده از :استقرار مبتنی بر کانتینر Kubernetes  برای

ترمیمی، به منظور خود Docker ارکستریشن کانتینرهای

 .توزیع بار و استقرار پیشرونده

 سازی سه پایه اصلی یعنی پیاده :پذیریقابلیت مشاهده

های ، تریس(، زمان پاسخPrometheus)ها متریک

و  (هابرای ردیابی درخواست در سرویس Jaeger)شده توزیع

 "نظارت واکنشی"تبدیل از   .(ELK Stack)های متمرکز لاگ

 .[9]  هدف اصلی است "کنندهبینیبینش پیش"به 

 پذیری استفاده از الگوهای تحمل :مهندسی قابلیت اطمینان

)قطع کننده مدار( در لایه   Circuit Breakerخطا مانند 

 . برای ایزوله کردن منابع  Bulkheadهمگام و 

 بحث ارزیابی و   

چارچوب پیشنهادی در این مقاله سعی دارد با رویکردی یکپارچه، شکاف 

 .بین تئوری و عمل در مهاجرت به میکروسرویس را پر کند
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 : ارزیابی کیفی رویکردهای مهاجرت3جدول 

میزان  رویکرد

 اتوماسیون

 نقاط ضعف نقاط قوت  تمرکز اصلی

دقت بالا در ساختار فنی،  های کدوابستگی متوسط [۴]  تحلیل ایستا

 .تکرارپذیر

نادیده گرفتن منطق کسب و کار 

 .و اجرای واقعی

های معنایی و وابستگیکشف  تعاملات زمان اجرا متوسط [1]  تحلیل پویا

 .حیاتی

وابستگی شدید به کیفیت 

 .های ورودی/لاگداده

دقت بالا در شناسایی مرزهای  ترکیب ساختار و معنا بالا [8]  یادگیری ماشین

 .پذیربهینه، مقیاس

نیازمند داده آموزشی، 

 .غیرقطعی، تفسیرپذیری پایین

متوسط  [3و1۰]  محورکیفیت

)نیمه 

 خودکار(

عملی و صنعتی، کاهش هزینه با  یفیت )عملکرد(تضمین ک

 .الگوهارفع آنتی

ممکن است منجر به 

های بزرگ )ماژولار( سرویس

 .شود

ساختار، (تعادل همه جانبه  بالا چارچوب پیشنهادی 

 )معنا، کیفیت و عملیات

 پذیر در انتخابجامع، انعطاف

SAGAپوشش ، DevOps. 

سازی اولیه، نیاز پیچیدگی پیاده

 .تخصص چندگانه به

 

[، سناریوهای شکست 8، ۴، 3، 1ها ]چارچوب ما در مقایسه با سایر روش

کند، در های جبرانی مدیریت میو مکانیزم Saga را با استفاده از الگوی

حالی که بسیاری از رویکردهای دیگر صرفاً بر شناسایی ایستای سرویس 

  و معنایی [. علاوه بر این، با ترکیب تحلیل ساختاری۵ستند ]متمرکز ه

NLP  و GNN  [ را هدف 2] "شدهیکپارچه توزیع"، چارچوب ما مشکل

هایی های صرفاً مبتنی بر کد، احتمال دارد مؤلفهدهد. در روشقرار می

که در بطن کسب و کار وابسته هستند، به اشتباه از هم جدا شوند )که 

 .شود( یا چسبیده باقی بمانندهای همگام زیاد میسمنجر به تما

)سیستم مالیات برزیل(  UVT [6] اجرای اولیه چارچوب بر روی سیستم

نتایج نشان داد که استفاده از رویکرد پیشنهادی نسبت  .سازی شدشبیه

دستاوردهای  سازی مرزهابدون بهینه Strangler Fig به مهاجرت ساده 

 :قابل توجهی دارد

  کاربر همزمان:  ۵۰۰۰کاهش زمان پاسخ میانگین تحت بار

 درصدی نسبت به ۴2بهبود ) ثانیهمیلی ۵۰۰–۴۵۰

baseline) [7]. 
 ها کاهش همبستگی بین سرویس(Coupling):  کاهش

درصد با جایگزینی  ۶۰های همگام خروجی به میزان تماس

 .(Eda) بخشی از آن با رویداد

 نرخ خطا (Error Rate):  درصد در اوج بار )بهبود  ۰.۵از کمتر

 .درصدی( 7۰

 زمان بازیابی (MTTR):  یابی درصدی زمان عیب ۶۵کاهش

 .Distributed Tracing به دلیل استفاده از

 گیری و راهکارهای آتینتیجه  

های توزیعی به سوی معماری میکروسرویس یک تحول بهسازی سیستم

از یکپارچگی به سمت اساسی است، نه صرفاً یک ارتقاء فنی. سفر 

 "شدهیکپارچه توزیع"هایی مانند ایجاد شده، مملو از داماستقلال توزیع

های هماهنگ است. در این مقاله، یک های مدیریت تراکنشو پیچیدگی

ای ارائه شد که با رویکردی سیستماتیک به چارچوب جامع چهار مرحله

پویا و یادگیری  گیری از تحلیل ایستا،ها )با بهرهشناسایی سرویس

و رویدادمحوری(  Saga ماشین(، مدیریت ارتباطات )با استفاده از الگوی

به این  (Observability و DevOps و تضمین کیفیت عملیاتی )با

 :دهد کههای کلیدی این تحقیق نشان میپردازد. یافتهها میچالش

  ها اتکا صرف به تحلیل کد )ایستا( برای شناسایی سرویس

های نیست و ترکیب آن با شواهد اجرایی )پویا( و قابلیتکافی 

 .تجاری )معنا( ضروری است

  معماری رویدادمحور (EDA) های همگام به جای درخواست

، سنگ بنای دستیابی به استقلال واقعی (REST) همیشگی

 .شده استهای توزیعها و مدیریت خطا در سیستمسرویس

  احی معماری، به توانایی موفقیت یک مهاجرت، به اندازه طر

های خودترمیمی و مکانیزم (Observability) در نظارت

(Resilience) در فاز استقرار وابسته است. 

 MSA های توزیعی باحوزه تحقیق و توسعه در زمینه بهسازی سیستم

های آینده پیشنهاد همچنان پویا است و مسیرهای زیر برای پژوهش

 :شودمی

  حورمهوش مصنوعی عامل (Agentic AI) در عملیات: 

برای تشخیص  "Agentic AI" پژوهش در مورد استفاده از

سازی مرزهای الگوهای معماری و پیشنهاد بهینهخودکار آنتی

 .[8][2سرویس به صورت خودمختار ]

  پایداری (Sustainability) توسعه  :هادر میکروسرویس

ف انرژی سازی مصربرای مهاجرت و بهینه "سبز"معیارهای 

های میکروسرویسی در مقیاس بزرگ، چرا که در معماری

 تواند قابل توجه باشدای میهای شبکهمصرف انرژی تماس

[9]. 



 (8)                                                                                                              و همکار سبحانی پور /های توزیعی با معماری میکروسرویس بهسازی سیستم جهتمحور رویکرد کیفیت

 

  گسترش معیارهای ارزیابی فعلی  :تکامل چارچوب ارزیابی

-Zero)( برای پوشش بهتر معیارهای امنیتی 2)جدول 

Trust Security اتیو هزینه عملی (هادر تعامل سرویس 

(Operational Cost). 
  محورهای دادهمهاجرت هوشمند سرویس (Data-

Intensive):  ارائه راهکارهای تخصصی برای مهاجرت

که  (Data Lakes محور سنگین )مانندهای دادهسیستم

 (Real-time Consistency) اینیازمند سازگاری لحظه

 .های تراکنشی معمولی هستندتری نسبت به سیستمسخت
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