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摘要:微服务架构在 2012 年开始出现技术雏形，并逐步取代传统的单体式架构。2014 年学者 Martin Fowler 正式提出微服务
架构的概念，与此同时，容器技术的快速发展为微服务架构的大规模使用提供了基础支撑。2014 年至今，微服务架构已成为
行业内最流行的服务架构。本文首先介绍了微服务架构的概念和主要特点; 然后详细描述了国内外学术界对于微服务架构
的学术论文与研究工作;最后介绍了微服务架构的优点和缺点以及与传统的单体式架构特点的对比。
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Abstract: The microservice architecture started to appear in technology prototypes in 2012，and it gradually replaced the traditional
monolithic architecture． Martin Fowler proposed the concept of the microservice architecture in 2014． At the same time，the rapid de-
velopment of the container technology provided the foundation for the large － use of the microservice architecture． Since then，the mi-
croservice architecture has become the most popular service architecture in the industry． This paper first introduces the concept and the
main characteristics of the microservice． Then the literatures and the research about the microservice at home and aboard are described
specifically． At last，the advantages and disadvantages of the microservice architecture are introduced，and they are compared with the
traditional monolithic architecture．
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0 引言

随着互联网时代的到来，云计算技术和物联网技术快速发展，互联网应用提供商的硬件资源与软件资

源越来越多地以服务的形式提供给用户［1］。越来越大的用户体量、越来越复杂的服务内容对互联网公司和
服务提供商的可扩展性、敏捷性、容错性等方面的能力提出了越来越高的要求，这也促使后台网络应用服务
的架构形式在不断地演进，从早期的单体式架构( monolithic architecture) 到后来的面向服务架构 SOA( serv-
ice － oriented architecture) 。
在这个演进过程中，微服务架构( microservice architecture) 由面向服务架构 SOA慢慢发展而来。微服务

架构于 2012 年开始出现技术雏形，并逐步取代传统的单体式架构。2014 年学者 Martin Fowler 正式提出微
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服务架构的概念，与此同时，容器技术的快速发展为微服务架构的大规模使用提供了基础支撑。2014 年至
今，微服务架构已成为行业内最流行的服务架构。

1 微服务架构概述

1． 1 微服务架构概念
微服务架构是一种互联网应用服务的软件架构，主要应用于互联网应用服务的服务端软件开发。微服

务架构由面向服务架构 SOA发展而来，其核心理论基础来自于康威定律［2］中关于组织结构与其设计的系
统结构之间关系的描述，即任何组织设计的系统，其结构都是组织本身沟通结构的复制。

2014 年学者 Martin Fowler正式提出微服务架构的概念［3］:微服务架构以一套微小的服务的方式来开发
和部署一个单独的应用，这些微小的服务根据业务功能来划分，通过自动化部署机制独立部署运行在自己

的进程中，微服务之间使用轻量级通信机制来进行通信。一个典型的微服务架构应该包括客户端、微服务
网关、服务发现、微服务原子层、数据库、部署平台等模块，根据不同应用类型及服务规模，可以增加负载均
衡、权限认证、服务熔断、日志监控等模块，来满足服务的非功能性需求。
1． 2 微服务架构特点
虽然 Martin Fowler给出了微服务的一种定义，但是他也同时指出，微服务并不局限于该定义。Martin 尝

试归纳和描述微服务架构风格所具有的共同特点，这些特点并不是所有微服务架构风格都要拥有的，也不

是用来定义微服务架构本身的，而是微服务架构风格被希望要拥有的特点。也就是说，微服务架构风格不
是微服务化的终点，而是微服务化的方向。下面简单介绍一下文献［3］中总结的几个微服务架构风格的
特点。
1． 2． 1 服务组件化
微服务中，服务可以被当作进程外组件，独立进行部署，服务之间利用网络服务请求或者远程过程调用

来进行通信。一个好的微服务架构的目标是通过服务合同中的解耦服务边界和进化机制来帮助各个微服
务独立部署运行。微服务架构的设计者希望对任何一个组件或者服务的改动和升级都只需要重新部署该
服务而不需要重新部署整个应用程序，并且在升级过程中尽可能少地改变服务间通信的接口。
1． 2． 2 围绕业务功能组织服务
当把一个大的应用拆分成小的部分的时候，通常的方法都是根据技术层面分为 UI 团队、服务端逻辑团

队和数据库团队。但是这种拆分团队的方式会使得即使一个简单的变动都会导致整个团队需要耗费时间
和预算来适应和协调。
康威在文献［2］中提出了康威定律，其中有一条提到:任何组织设计的系统，其结构都是组织本身沟通

结构的复制。根据康威定律的这条描述，微服务架构采用围绕业务功能来拆分应用和组织服务的方法。在
微服务架构中，设计组织被分为小的开发团队，与之相对应的是，应用被拆分为小的服务，应用之间的沟通

过程就是团队之间的沟通过程。为保证应用之间沟通过程清晰明确，团队之间需要划分清晰的服务边界。
这样的划分方法也要求每个小团队本身提供开发过程中所需要的所有技能。
1． 2． 3 基础设施自动化
许多开发团队都是使用持续交付和持续集成技术来构建微服务架构的应用和系统的，这使得基础设施

自动化技术得到了广泛的应用。而随着容器技术、云计算技术等技术在过去几年的快速发展，基础设施自
动化技术取得了长足的进步，这也间接降低了微服务构建、部署、运行的复杂性。

2 国内外研究现状

在互联网服务行业中，微服务架构逐渐成为非常流行的架构，在学术界关于微服务架构也同样有一些

研究，下面分别从国内研究和国外研究两方面介绍国内外关于微服务架构的研究工作。
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2． 1 国内研究现状
国内相关研究文献中对于微服务的研究工作主要集中在利用微服务框架搭建新的服务系统或者将原

有的服务系统微服务化，并分析服务系统的功能性需求和非功能性需求，解决微服务化过程中遇到的一些

问题。
北京大学的龙新征等人在文献［4］中针对微服务架构中的服务注册、服务发现、负载均衡等常见问题，

提出了一种分层的微服务框架，基于这个框架设计并实现了“北京大学校园移动信息服务平台”，为校内师
生提供信息服务。同济大学的郭栋等人在文献［5］中设计了一种基于微服务架构构建的云件 PaaS 平台，可
以在不需要对传统软件做出任何改动的情况下，将软件部署到云端 WEB 服务器，并通过浏览器以 WEB 的
形式为终端用户提供软件服务。北京交通大学的谭一鸣在文献［6］中对平台化服务框架的功能性需求和非
功能性需求进行了分析，设计并实现了使用 API 网关构建的微服务系统。南京大学的唐文宇在文献［7］中
分析了微服务的安全性访问需求，设计并实现了一个安全系统来解决微服务中的第三方应用审核认证及微

服务权限访问控制问题。北京交通大学的肖仲垚在文献［8］中分析了业务微服务化过程中对于通信框架的
高效简洁高可用等需求，设计并实现了一种微服务通信框架。北京邮电大学的宋鹏威在文献［9］中设计了
一个“开放式微服务框架”，并归纳出了一组行业相关开发者在开发过程中所需要注意的内容和原则。作者
还基于这些内容和原则完成了一个“开放式数据采集、存储和分析服务”，证明了该框架对微服务的开发指
导工作的有效性。
2． 2 国外研究现状
国外相关研究文献中对于微服务技术的研究工作可以分为 4 个方面:介绍微服务架构，并结合具体项目

来说明效果;开发微服务相关组件或工具，实现微服务架构下的某些特殊功能; 评估比较微服务架构的性

能;宏观讨论企业从单体式架构转变为微服务架构的原因及可能遇到的问题。
在具体微服务架构项目方面，Hasselbring在文献［10］中介绍了在欧洲最大的电子商务平台之一的 otto．

de上引入微服务架构，沿业务服务进行垂直分解，为应用和服务提供高可扩展性和高可用性的能力，并解决
了微服务化过程中的耦合、集成、可伸缩性、监视和开发等问题。Innerbichler 等人在文献［11］中设计并开发
了一种基于微服务架构的物联网平台 NIMBLE，该平台通过分散，可扩展服务的组合来实现平台的核心业务
功能，服务之间以及平台用户、制造商、供应商、传感器和 Web 资源之间的通信通过简单的协议和轻量级机
制来支持。在开发微服务组件方面，Granchelli 等人在文献［12］中设计了一种用于微服务体系结构恢复的
原型工具 MicroART，能够生成基于微服务的系统软件架构模型。Mayer 等人在文献［13］中提出了一种用于
微服务的监控和管理的实验仪表，能够满足用户不同需求并支持集成不同监控设施来收集微服务运行数

据。在评估微服务架构性能方面，Amaral等人在文献［14］中利用主从式和嵌套式容器两种模型来比较微服
务架构中的 CPU和网络性能。Ueda等人在文献［15］中使用了 Acme Air来分析比较微服务和单体架构运行
Node． js和 Java的性能，实验结果表明相同的硬件配置下微服务的额外开销更大，消耗时间也更多。在宏观
讨论企业微服务化可能遇到的问题方面，Kalske 等人在文献［16］中指出，迈向微服务架构的典型原因是复
杂性、可扩展性和代码所有权，企业微服务化面对的挑战可以分解为技术挑战和组织挑战，前者包括微服务
的解耦、划分服务边界代码重构等，后者则包括根据康威定律将大的团队分为可以自主工作的小型团队
等等。

3 微服务架构与单体式架构特点对比

提到微服务架构，就不得不提到经常与其对比的传统单体式架构( 也叫整体式架构) 。单体式架构是指
应用被构建为一个整体的单元，对系统做出任何改动都需要重新构建、部署新版本的服务端应用。单体式
架构是一种很自然的应用构建方式，其优点有: 比较适合小项目，开发过程简单，开发团队统一，集中式服

务，没有分布式的管理问题。但是单体式架构同样有很多缺点，比如:单体式架构所有的代码都在一个项目
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里，开发团队沟通成本高，开发效率低，对于任何一个小的改动都需要重新构建和部署应用，同时单体式架

构的容错性也较低，一个微小的错误也可能导致整个系统崩溃。
与之相对应的，微服务架构虽然不够符合人的直觉，但是更加符合康威定律，团队职责和业务边界也更

加明确。微服务架构的优点是整体的服务可以被切分得比较小，代码开发效率高; 每个微服务都可以独立
开发，对开发团队的技术栈要求更低;每个微服务独立部署，更有利于持续集成，可扩展性也更高;每个微服

务可以独立更新，升级迭代更方便，容错性也更高。微服务架构在带来诸多的优点的同时，也还有着很多缺
点，比如数据一致性问题、性能监控问题、服务间通信机制问题等等，归结起来这些都是微服务架构的分布
式系统带来的复杂性问题。
总体而言，单体式架构由于其集中式的特点，更适合服务功能单一、开发团队规模小的应用项目，在应

用复杂程度较低的情况下，单体式架构使得应用的额外开销更小，整体性能更好。而相比单体式架构，微服
务架构更加适合服务功能多样、开发团队规模庞大的应用项目，微服务架构的服务解耦合、独立部署、容错
性高等特点可以使得在应用复杂程度较高的情况下，应用的性能损耗更小，以满足应用服务的非功能性需

求。另外，由于微服务架构的可扩展性好的特点，微服务架构也比单体式架构更适合业务规模增长较快、服
务内容变化较大的应用服务，这一点也与现今互联网服务行业的快速发展的特点更加契合。

4 结束语

自 2014 年微服务架构的概念被正式提出以来，微服务技术凭借其独立部署、可扩展性、快速迭代、容错
性、易于开发等优点正在快速发展并逐渐成为业界最流行的软件架构。本文首先介绍了微服务架构的概念
和主要特点，然后详细描述了国内外学术界对于微服务架构的学术论文与研究工作，最后介绍了微服务架

构的优点和缺点以及与传统的单体式架构特点的对比。
微服务架构是互联网时代的特点与需求、分布式架构与敏捷开发的流行、持续集成持续部署、容器技术

的慢慢成熟等条件结合的产物，是互联网时代技术浪潮中的一朵小小的浪花，其核心仍然是康威定律中探

讨的组织结构与其设计的系统结构之间的关系。微服务技术对于应用服务开发团队来说，与其说是一种技
术，不如说是一种针对软件开发的指导思想和设计理念。微服务架构本身不是目的，也不是能够解决所有
问题的灵药，更重要的还是开发团队结合自身实际需求与具体问题选择更合适的应用架构。
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今天的商业模式很难设想出来，而是要在实践不断摸索出来，才能被各个行业所接受。一个停车场能
接受多大的通讯量? 收什么样的费用? 和一个养猪场、一辆汽车、一辆波音飞机是完全不同的。现在，运营
商正在花大量的时间测试网络调控、时延多少……我认为应该有一个新的实验室，在进行 5G 的技术实验的
同时，运营商、参与者与投资者都应该有商业模式的实验室。这种实验室的价值和意义非常重大。
在 5G时代，网络安全变成了非常重要的领域。没有网络安全，就没有 5G，就像一辆汽车没有油门就没

有闸一样。作为运营商来讲，未来没有安全就没有业务，而不同的业务需求有不同等级的安全，安全实时性
的保障，24 小时监控，是运营商非常强大的能力。
总结一下:第一，当我们做 5G网络技术实验的同时，也应该参与商业模式的实验，针对不同的客户和应

用类型，作出正确的反馈;第二，把安全视作和 5G 发展同样重要的领域，把安全与业务连接在一起，才能真
正改变业务模式，让整个生态系统繁荣起来。
Q3 对新的移动生态系统、对垂直行业在 5G时代的发展有什么建议?
田溯宁:我认为面临这样一场大的变革，第一点，开放非常重要，开放自己的大脑，不断去学习，到自己

不熟悉不舒适的领域去了解。第二点，大家都在谈生态价值，我觉得说起来容易做起来难。企业管理需要
有新的位置，过去 CEO是“Chief Executive Officer”，未来 CEO可能是“Chief Ecosystem Officer”。你能不能建
立这样一个生态系统，能不能让大家都获利? 在这个过程中，你要谦虚，要为别人去学习。最后一个感受很
有意思，我参加过互联网的创业，参加过国企，又做了投资，你会发现，每个体系相对都比较封闭。我们怎么
才能拥抱不同的体系? 不管是文化、语言还是利益。我觉得这跟寒武纪一样，是一个大爆发，新物种产生的
时代。做好了，就能把握一个全新的变革时机;做不好，就会很快被淘汰。所以学会开放、学会生态、学会协
作，这三点非常重要。

( 源自:亚信安全官方微信，发布时间: 2018 － 11 － 29
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