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摘要 

在遷移單體架構至微服務架構的過程中，切割

與識別微服務是最重要的關鍵步驟，為因應此需求，

本研究提出一種新的微服務識別方法，稱為

MICDA (Microservice Identification based on Code 

Semantics and Data Access)，MICDA 主要運用程式

碼分析工具與大型語言模型  (Large Language 

Model, LLM) 提取或生成原始碼語意、資料存取模

式與文字向量等資訊，並進行群聚分析與排序，以

此產出多組建議的微服務分群組合。依據對六個單

體系統實施 MICDA 方法的實驗結果證實，該方

法能有效識別符合使用者預期的微服務切割方案。 

 

關鍵字：微服務、自然語言處理、大語言模型、資

料存取、文字向量 

 

1. 緒論 

微服務架構因其高可擴展性、元件隔離能力以

及圍繞業務核心的架構，獲得了廣泛關注，許多組

織因此規劃將其單體式系統遷移至微服務架構，在

遷移的過程中，切割與識別微服務是最重要的關鍵

步驟。近年來，已有許多針對微服務的切割 

(Cutting) 或識別 (Identification) 的學術方法被提

出，其中包含基於業務流程分析[2]、資料存取模式

策略[3]、基於功能模組[1]、根據不同使用者角色的

操作需求等多種方式來進行識別[4]等。這些方法

提供從多個視角進行分析的策略，有助於更全面地

理解系統結構，而在選擇架構遷移策略時，仍然需

要考慮具體目標應用程式之特性及需求。 

在許多既有單體式應用程式中，文件與相關規

格文本會因為多年應用程式更新，變得過時或不完

整，因此原始碼為唯一能夠準確反映應用程式實際

功能的資源，根據微服務架構之  Database Per 

Service 原則 ，服務存取之資料來源亦是辨識微服

務的重要依據，能有效降低服務間的耦合性 

(Coupling)。基於上述分析，本研究規劃運用大型語

言模型 (Large Language Model, LLM)，分析原始碼

語意  (Code Semantics) 及其文字向量  (Text 

Embeddings)，並考量存取資料來源 (Data Source)，

以能進行微服務之識別與切割。本研究希望能為系

統架構現代化(Architecture Modernization)提供可

行且有效的方法，能順利將系統從單體遷移至微服

務架構，進而提升整體系統的可延展性和可維護性。 

2. 研究方法 

本研究提出了基於原始碼文字向量與資料存

取分析的微服務識別方法－MICDA (Microservice 

Identification based on Code semantics and Data 

Access)。MICDA 方法流程如圖 1 所示，首先

MICDA 透過 JavaParser 識別服務端點，並收集相

關資訊。接著，MICDA 使用 OpenAI API 生成文

本摘要及多種分群建議。最後，MICDA 將文本轉

換為向量，計算本研究提出平均群內相似度指標

(AIS)，以根據 AIS 值排序產出最終建議。MICDA

方法在進行微服務辨識時，除了使用文字向量外，

還整合了資料存取模式分析與微服務設計原則，主

要因為單純依賴向量分群無法反映資料依賴關係

和不同的服務分群考量。 

MICDA 以 Java Spring Boot 實作，並使用

Swagger UI 生成互動式網頁介面，透過 JavaParser 

工具進行原始碼靜態分析，以識別專案中的服務端

點，並使用 GPT 生成摘要與文字向量技術。 



 

圖 1. MICDA 識別方法流程 

2.1. 識別服務端點 

服務端點通常定義於控制器層，且包含註解。

本研究使用 JavaParser 解析 Java 原始碼並生成

抽象語法樹 (AST: abstract syntax tree)，從巡訪語

法樹的過程中，識別帶有 HTTP 註解的方法。 

2.2. 收集服務端點資訊 

成功識別服務端點後，接著分析每個服務端點

所調用的服務層方法，本階段同樣使用 JavaParser 

巡訪控制器層與服務層的原始碼，結合 Visitor 模

式收集與紀錄各服務端點的名稱、HTTP 路徑、

HTTP 方法、參數、回傳型態、調用服務名稱、方

法名稱及資料來源(data source)等，這些原始資料

會先儲存下來，用於後續分析（本研究目前尚未使

用 HTTP 路徑、HTTP 方法與回傳型態）。其中，

端點名稱與資料來源會做為後續微服務識別的特

徵資訊。由於本研究目前主要支援 Spring Boot 框

架，因此資料來源即為 Repository 名稱，是提供各

服務端點之 Controller 所調用之 Service 其連接的

Repository。 

2.3. 服務端點原始碼，進行文本摘要生成 

MICDA 使用 OpenAI 的 Chat Completions 

API[15]生成文本摘要，透過自然語言處理技術解

析服務端點的原始碼，提取關鍵的語意資訊，接著

透過 OpenAI 的 Prompt Template 將收集到的服

務端點資訊生成其他兩個特徵資訊：關鍵字

(Suggested keywords) 與業務邏輯 (Business logic)。 

在 OpenAI 的 Chat Completions API 使用

Prompt Template 時，會以 role 區分對話中的不同

角色，此設定能指引 GPT 模型生成更為準確且相

關的回應。MICDA主要使用 System與User角色，

實際應用如表 1 所示，首先以 User 提供單一服務

端點原始碼片段，並於 System 設定模型將以軟體

工程研究員身分來理解與回應後續指令，接著由 

User 輸入明確指令，要求生成格式化的摘要。其中

生成式 AI 可根據程式碼摘要出業務邏輯，可作為

後續的識別流程重要的分群依據。 

表 1. 單一服務端點生成文本的提示工程 

Role Content 

User “### Code: [endpointSourceCode] ###” 

System “You are a software engineering researcher.” 

User “Please respond with the following formatted 

summary, including only the answer content 

without repeating the question description.” 

User “1-Endpoint name: 

2-Suggested keywords (Word limit: 2-3 words or 

fewer): 

3-Business logic (Word limit: 10-30 words or 

fewer):” 

2.4. 服務端點原始碼，生成建議分群組合 

MICDA 會將該專案的所有服務端點的四個特

徵資訊(端點名稱、資料來源、關鍵字、業務邏輯)

提供給 GPT 模型，並基於下列五種微服務分群概

念生成分群建議[22]，進而優化微服務識別、設計

流程與運行效率。MICDA 採用分群概念包含： 

 基於功能模組 (Functionality-Based)：如[5]之

研究建議，可依據應用的功能模組劃分微服

務，並將相關功能邏輯集中在一個服務中。此

方式可提高內聚性與可維護性，適用於明確

劃分功能模組的系統。 

 基於領域驅動設計  (Domain-Driven Design, 

DDD)：如[2, 9]之研究建議，從業務領域的角

度設計系統，可將系統劃分為不同的領域模

型，每個模型代表系統的部分業務邏輯。此方

法強調設計與業務需求的高度一致性，領域

邊界明確。 

 基於資料所有權 (Data Partitioning)：如[8]之

研究建議，可按照資料分區劃分微服務，每個

服務負責特定資料的儲存和管理。該方法提

高了資料存取效率與系統效能，適合需要處

理大規模資料數據的系統。 



 基於功能介面 (Interface-Based)：如[6]之研究

建議，可依據系統內不同功能模組之間的介

面劃分微服務，確保每個服務皆能透過明確

定義的介面進行溝通與合作。該方法提高了

系統的模組化與可測試性，適合需要強調服

務之間鬆散耦合的系統。 

 基於使用者角色 (User Role-Based)：如[4, 10]

之研究建議，若可依據系統中的不同使用者

角色來劃分微服務，亦是一個合理的切分方

式，可確保每個服務針對特定的使用者角色

提供適切的功能。此方法適合擁有多種使用

者角色的系統。 

2.5. 將服務端點資訊，轉換為文字向量 

MICDA 經由 OpenAI 的 Embeddings API 進

行文字向量轉換。首先會將每個服務端點的文本摘

要作為輸入，接著調用 OpenAI Embedding API [15]

獲取對應的文字向量並將其儲存，作為後續的相似

度計算與微服務識別分析使用。 

2.6. 計算各分群組合，平均群內相似度 

本研究提出了群內相似度指標 (AIS, Average 

intra-cluster Similarity)，如公式(1)，用來衡量同一

分群服務端點彼此間的平均相似度。找出各個分群

的所有向量後，開始計算各服務端點與其他服務端

點的平均值，並作為該分群的平均相似度。接著計

算所有平均群內相似度，作為該分群方式的總體平

均相似度 AIS。AIS 值高低表示該分群的服務端

點相似程度，從而評估分群品質與提供分群建議排

序。  

𝐴𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 𝐼𝑛𝑡𝑟𝑎 − 𝐶𝑙𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟 𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦 =
1

|𝐶| × (|𝐶| − 1)
∑ 𝑠𝑖𝑚(𝑖, 𝑗)

𝑖,𝑗∈𝐶,𝑖≠𝑗

 (1) 

2.7. 產生新的分群建議 

藉由計算各個分群組合的 AIS 值並以此指標

進行排序，我們能夠有效評估每個建議分群組合的

效能，並依據提出的五種不同的分群概念，提供最

適當的分群建議。 

3. 實驗與分析 

本研究於GitHub 取得 6個開源專案與相關論

文中所提及的微服務識別案例，使用 MICDA。首

先取得各專案其建議分群組合排序，及 AIS 指數

資料，再結合調整蘭德指數 (Adjusted Rand Index, 

ARI) [11]以及肯德爾相關係數 (Kendall's tau) [12]，

用以衡量與驗證微服務分群方法的有效性。ARI 與

Kendall's tau 指標之核心概念分述如下： 

 調整蘭德指數 (Adjusted Rand Index, ARI)：ARI 

[11]是一種群聚外部評估指標，用於對蘭德指

數進行調整，以消除隨機群聚的影響。ARI 的

值範圍介於-1 到 1 之間，數值愈高表示群聚結

果愈好。該指標用於衡量群聚結果與真實標籤

之間的一致性，能夠有效地評估群聚方法的準

確性和穩定性。 

 肯德爾相關係數(Kendall's tau)：Kendall's tau 

[12]是一種用於衡量兩個變數間相關性的統計

量。主要用於評估排序資料 (Ordinal Data) 或

名次資料  (Ranked Data) 之間的相關性。

Kendall's tau 基於排列對之間的一致性來計算，

與 Spearman's rho 相關係數相似，但計算方法

有所不同。該指標可以幫助我們評估 AIS 指

數排序與 ARI 指數排序之間的相關性。 

3.1. 實驗設計 

為評估本研究提出的微服務識別方法，並觀察

其在不同專案中的適用性。實驗步驟如下： 

1. 收集資料：收集基於 Java 與 Spring Boot 框

架開發的 GitHub 專案，共選取 6個專案應用 

MICDA 進行分析。 

2. 生成分群建議：對每個專案使用 MICDA，各

別生成前章節提及的五種分群組合建議，並

計算每個分群的 AIS 指數，作為推薦指標依

據。此外，為能進行本方法的有效性評估，我

們亦設計單純的 GPT 識別方案：直接請 GPT

讀取專案程式碼去生成分群。 

3. 人工分群：我們會對每個專案進行人工分群，

作為基準分群結果。人工分群考慮的準則包

括資料來源、領域的區隔、服務大小的合適程

度、功能內聚性、接口定義的清晰性及效能和

擴展性需求等綜合因素判斷。 



4. 計算 ARI 指數：使用調整蘭德指數評估每個

專案的推薦分群與基準分群之間的一致性。 

5. 觀察肯德爾相關係數：將 AIS 指數與 ARI 

指數排序，計算兩者之間的肯德爾相關係數 

(Kendall's tau)，並分析其相關性。 

6. 綜合權重計算：在進行微服務分群時，我們將

對應四種不同資料來源的文字向量(如表 2)，

利用[0.25, 0.25, 0.25, 0.25]作為綜合權重計算

最終結果。 

7. 比較 GPT 直接分群效果：為進一步驗證 

MICDA 方法，本研究使用 GPT 模型直接生

成的分群結果作為比較對象。將未經預處理

的程式碼直接提交給 GPT，比較 GPT 分群

結果、人工分群與 MICDA 之間的差異，並評

估 GPT 於微服務架構分析中的實際應用效

用。 

表 2. 權重計算資料 

EN 對應 Endpoint Name 資料 

SK 對應 Suggested Keywords 資料 

BL 對應 Business Logic 資料 

RI 對應 Data Source-Repository Info 資料 

AWE 對應 Aggregated Text Embeddings資料 

3.2. 實驗案例探討與分析 

本實驗將使用 MICDA 於六個 GitHub 專案 

E-Commerce [16]、QuizZz [17]、Blogs [18]、five-six 

[19]、E-Book [20]、SportShop [21]進行微服務識別

分析。因篇幅關係，底下僅詳細說明兩個代表性案

例：E-Commerce 與 QuizZz 之實驗結果。 

3.2.1.  案例 1：E-Commerce 

E-Commerce 是一個電子商務系統，主要提供

使用者身份驗證、產品管理、訂單處理等功能，總

共有 32 個服務端點。 

實驗結果如表 3，可得到以下推薦優先順序： 

1. Functionality-Based、DDD 與 Interface-Based 

(AIS = 0.848) 

2. Data Partitioning (AIS = 0.8277) 

3. User Role-Based (AIS = 0.82) 

根據實驗結果，我們建議優先採用 AIS 與 ARI 

表現較好的三種方法，表現較差的兩種方法相較之

下可能不適用於電子商務系統的微服務分群。 

表 3. E-Commerce 各項群聚評估指標 

 

3.2.2. 案例 2：QuizZz 

QuizZz 是一個測驗應用程式，使用者可以在

其中建立與發布測驗。此專案共有 54個服務端點，

實驗結果如表 4，可得出以下推薦優先順序： 

1. User Role-Based (AIS = 0.8515)  

2. Functionality-Based (AIS = 0.8472) 

3. DDD (AIS = 0.8464) 

4. Data Partitioning, Interface-Based (AIS= 0.8406)  

根據實驗結果，我們建議優先採用 User Role-

Based 分群方法，其次為 Functionality-Based 和

DDD，這三種方法在 AIS 與 ARI 指數表現較好。

表現較差的兩種方法相較之下可能不適用此測驗

應用程式的微服務分群。 

表 4. QuizZz 各項群聚評估指標 

 

3.3. 整體實驗結果分析 

本研究將 MICDA 應用於六個 GitHub 上的

專案，並透過具體的評估指標來驗證方法是否有效。



實驗結果顯示，將 AIS 指數與 ARI 指數進行排

序後，計算兩者之間的 Kendall's tau 係數，結果呈

現正相關，以此證明本研究所提出的 MICDA 在

微服務識別中的成效。 

1. AIS 指數 

 Functionality-Based、DDD 與 Interface-Based：

三種方法的平均相似度在所有案例均相對

較高，表示其在保持服務內部一致性的優勢。 

 Data Partitioning 與 User Role-Based：兩種

方法的平均相似度相對較低，可顯示其在內

聚性方面有一定程度的不足。 

2. ARI 指數 

 Functionality-Based、DDD 與 Interface-Based：

三種方法的 ARI 分數表現同樣出色，顯示

了在準確劃分服務方面的可靠性。 

 Data Partitioning 與 User Role-Based：兩種

方法的 ARI 分數較低，尤其是 User Role-

Based 方法，顯示其在準確劃分服務方面存

在較大挑戰。 

此外，觀察 GPT 直接分群結果，雖然 AIS 指

數表現與人工分群有一定程度相同，就結果而言，

GPT 在未經特別訓練的情形下仍需進一步優化，

以此提高在微服務識別中的準確性。 

綜上所述，MICDA 能夠有效識別微服務，結

果也顯示在部分情況下，Functionality-Based、DDD 

與 Interface-Based 方法是較合適的分群策略。 

3.4. 與既有方法之比較 

CoCoME (Common Component Modeling 

Example)是一個連鎖超市的銷售交易系統，主要提

供銷售與進貨商品管理，該系統之核心功能包括 9

個服務端點，涵蓋從產品銷售到庫存管理等功能。

在文獻[7, 13]中，分別提出了不同的微服務識別方

法，以下為此兩種方法之概要： 

 基於資料庫存取分析的微服務遷移方法 

(AMIADA, Microservices Identification using 

Analysis for Database Access)：該方法透過監控

每個服務端點對資料庫的存取情況，並利用階

層式分群對收集到的資料進行分析，從而確定

微服務的最佳分群方式。 

 功能分解(Functional Decomposition)：透過分析

系統功能需求，將系統分解為高內聚性和低耦

合度的微服務。此方法能在系統演化過程保持

高質量的設計結構，減少維護和擴展的複雜性。 

上 述 兩 種 方 法 各 有 優 勢 ， Functional 

Decomposition 適合系統設計初期進行微服務識別，

而 AMIADA 適合現有系統的遷移過程，上述兩篇

文獻中均採用了 CoCoME 作為案例，為進一步分

析，我們將 CoCoME 應用於 MICDA，並將結果

與兩個文獻提出的方法進行比較，如表 5。從實驗

結果可以看到，MICDA 方法於 AIS 與 ARI 指標

都能取得較好的表現，可印證 MICDA 的確具有良

好的微服務識別效果。 

表 5. CoCoME 系統微服務識別方法比較 

 

4. 結論 

本研究提出基於原始碼文字向量與資料存取

分析的微服務識別方法，成功提取語意摘要與資料，

並實現自動化識別微服務分群，為使用者提供微服

務分群參考，而實驗結果顯示，本研究提出之

MICDA 方法相較於先前方法，的確有較好的識別

成效。在研究限制上，本方法目前僅支援以 Spring 

Boot 專案做為分析目標，且文本需遵守有意義的

程式碼命名規則方可有好的識別效果；此外，大型

語言模型在處理複雜或模棱兩可的語境時，可能會

出錯而導致結果不準確，因此仍需要在人工監控和

校驗下使用這些技術。 

本研究未來的規劃如下：(1) 原始碼分析：提



高原始碼其他資訊應用率，探索如介面 (Interface) 

與實體 (Entity) 等資訊的利用，以增強方法的領

域調適性和服務辨識效果。(2) 多語言開發：目前

僅能分析 Spring Boot 專案，未來應擴展至其他程

式語言與框架，探索如何將本方法應用於不同語言

與架構。(3) 模型訓練：針對不同系統的差異性，

進行相似專案的訓練，研究是否能透過此方式提高

分群的精準度和效果。(4) 動態分析技術：結合動

態分析技術，以捕捉運行時的資料傳遞與依賴關係，

提供更全面與準確的微服務識別結果。 
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