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概要：モノリシックシステムからマイクロサービスアーキテクチャへ移行する際，マイクロサービスとし
て分割する境界の特定から始める．この分割境界を特定する作業は難しいため，この作業を支援する手法
が提案されている．しかし，従来手法ではビジネスとシステムの両方の観点を考慮した分割境界の特定が
できていない．マイクロサービスの分割境界の特定には，ビジネスとシステムの両方の観点が重要である．
そこで本研究では，ビジネスとシステムの両方を考慮に入れた分割境界の特定手法を提案する．具体的に
は，プロセスマイニングで実行ログを解析し，業務プロセスをグラフ化する．次にソースコード解析でメ
ソッド呼び出しとデータベースアクセスを解析し，プログラムの依存関係をグラフ化する．最後にそれら
2つのグラフを用いた協調的クラスタリングにより，マイクロサービスの分割境界を特定する．
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1. はじめに
モノリシックシステムとはすべてのプログラムが単一の

システムにまとめられたアーキテクチャである．モノリ
シックシステムは機能同士の疎結合性が意識されておら
ず，影響範囲が不明瞭な場合が多い．その結果システムの
保守性が低下し，影響確認にかかる作業コストの肥大化に
つながる．したがって，機能同士を疎結合に改善すること
は，保守性向上のために重要である．
システムを疎結合に保つためのアーキテクチャとして，

マイクロサービスアーキテクチャがある．マイクロサービ
スアーキテクチャとは，比較的小規模で独立した複数の
サービスで構成されるアーキテクチャである．モノリシッ
クシステムをマイクロサービスアーキテクチャに移行す
ることで，機能間が疎結合になり保守性が向上する．した
がって，保守性向上を動機としたマイクロサービス移行に
近年注目が集まっている．
モノリシックシステムをマイクロサービスアーキテク

チャに移行する際，マイクロサービス分割と呼ばれる分割
境界を特定する作業からはじめる．マイクロサービス分割
の際，ビジネスとシステムの両方の観点が重要になる．ビ
ジネスの変化を簡単かつ迅速に反映するため，システム観
点だけでなくビジネス観点でも疎結合にする必要がある．
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したがってビジネスとシステムの両方の理解が求められ
るため，マイクロサービス分割はマイクロサービス移行の
中でも難しい．そのためマイクロサービス分割は専門家の
経験則によって手作業で実行されることが多く，マイクロ
サービス分割を支援する手法を求める開発者は多い．
既存研究にて，マイクロサービス分割を支援する手法は

いくつか提案されている [1], [2], [3], [4]．しかしながら，ビ
ジネスもしくはシステムいずれかの観点を考慮した手法は
あっても，両方を考慮した手法は少ない．さらに両方の観
点を考慮しつつ自動的にマイクロサービス分割できる手法
はない．そこで本研究では，ビジネスとシステムの両方の
観点を組み合わせた自動的なマイクロサービス分割手法を
提案する．

2. 提案手法
本研究では，ビジネスとシステムの両方を考慮したマイ

クロサービス分割手法を提案する．具体的にはプロセスマ
イニングとソースコード解析の結果を組み合わせることで，
両方の観点を考慮した分割境界の特定を行う．プロセスマ
イニングとは，ログデータを解析し業務プロセスをグラフ
構造として表現する手法である．なお，本研究では Java

で実装されたWEBアプリケーションを対象とする．

2.1 プロセスマイニングによる業務プロセスのグラフ化
最初に，提案手法ではログ出力を埋め込む．このステッ
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プではアプリケーション内のすべての Javaソースコード
に対し，メソッドの実行開始と終了，そしてデータベース
へのアクセスログを出力するソースコードを埋め込む．な
お，ひとつのセッションを構成するログの系列を特定する
ため，セッション IDとタイムスタンプをログに含める．
次に，アプリケーションを一定期間実行してログを収集

する．収集したログに対してプロセスマイニングを用いる
ことで，業務プロセスを表現するグラフを構築する．この
グラフのノードはメソッドまたはデータベーステーブルに
対応する．また，グラフのエッジは実行時に呼び出された
メソッドまたはテーブルをつなぎ，呼び出し頻度に応じて
重みづけをおこなう．このようにプロセスマイニングを用
いて頻繁に実行される業務プロセスをグラフ化すること
で，ビジネス的なつながりを表現する狙いがある．

2.2 ソースコード解析によるプログラム依存関係のグラ
フ化

次はソースコード解析により，プログラム依存関係を明
らかにする．ソースコード解析ではプログラムのメソッド
呼び出しとデータベースへのアクセス情報を解析し，プロ
グラムの依存関係を表現したグラフを構築する．グラフの
ノードは呼び出し関係にあるメソッドとデータベーステー
ブルに対応する．また，グラフのエッジは呼び出し関係に
あるメソッドまたはテーブルをつなぎ，更新や参照など呼
び出しの種類に応じてヒューリスティックに重みづけを行
う．前節で説明した業務プロセスのグラフ表現とノードは
同じになるが，エッジの重みが異なる．このようにソース
コード解析を用いてプログラム依存関係をグラフ化するこ
とで，システム的なつながりを表現する狙いがある．

2.3 分割境界の特定
最後に，前手順で構築した 2つのグラフに対して協調的

クラスタリングを行い，分割境界を自動的に特定する．協
調的クラスタリングとは，古典的な凝集型階層クラスタリ
ングを拡張した手法である [2]．協調的クラスタリングを用
いることで複数のグラフ構造を考慮したクラスタリングが
できる．提案手法では，業務プロセスグラフとプログラム
依存関係グラフを協調させながらクラスタリングを行う．
これにより，マイクロサービス分割において重要なビジネ
スとシステムの両方を考慮でき，より適切な分割境界の特
定を狙いとしている．

3. 関連研究
Daoudらは業務プロセスの情報を用いたマイクロサー

ビス分割手法を提案した [2]．業務プロセスに着目した点
で提案手法と似ているが，Daoudらの手法は手作業で業務
プロセスを定義する．提案手法はプロセスマイニングを用
いて業務プロセスを定義する点で，Daoudらの手法とは異

なる．
Taibiらはプロセスマイニングを用いてマイクロサービ

ス分割するフレームワークを提案した [3]．プロセスマイニ
ングを用いる点で提案手法と似ているが，Taibiらの手法
は分割のための手順を示したフレームワークであり，分割
境界を自動的に特定できるわけではない．提案手法は分割
境界を自動的に特定する点で，Taibiらの手法とは異なる．
Krauseらはドメイン駆動設計とシステム解析の結果を

組み合わせたマイクロサービス分割手法を提案した [4] ．
ビジネスとシステムの両方を考慮する点で提案手法と似て
いる．しかしドメイン駆動設計は実施が難しく，専門家に
よる手作業が必要である．提案手法はプロセスマイニング
を用いてビジネス観点の解析ができる点で，Krauseらの
手法とは異なる．

4. まとめと今後の課題
本研究では，プロセスマイニングとソースコード解析を

用いたマイクロサービス分割手法を提案した．提案手法を
用いることで，ビジネスとシステムの両方の観点を考慮に
入れたマイクロサービス分割が可能となる．
今後の課題として，以下の 3点が挙げられる．

提案手法の評価 現時点では提案手法の評価まで実施でき
ていない．提案手法を定量的に評価し，提案手法の有
用性を示すことは今後の課題である．

グラフ化対象の拡張 本研究では業務プロセスと，メソッ
ドとデータベースの呼び出し関係のみをグラフ化した．
しかし提案手法が用いる協調的クラスタリングは，3

つ以上のグラフ表現もクラスタリングが可能である．
セッション共有やトランザクション境界など，グラフ
化対象の拡張は今後の課題である．

COBOLなどの他言語への拡張 本研究では Javaアプリ
ケーションを対象とした．レガシーシステムでは，Java
以外にも COBOLなど他言語の利用が多い．他言語へ
の拡張は今後の課題である．
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