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Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit wurde im Rahmen der Masterarbeit an der Technischen Hochschule
KdélIn - Campus Gummersbach als Teil des Studiengangs Informatik/Computer Science (Master)

mit dem Schwerpunkt Software Engineering in Zusammenarbeit mit der adesso AG verfasst.

Diese Arbeit behandelt die Frage, ob die Einfihrung des Softwarearchitektur-Paradigmas Mi-
croservices in dem jeweiligen Projektkontext sinnvoll ist oder nicht. In diesem Zusammenhang
warnen viele Experten in Fachbeitragen'-2 vor einer (iberhasteten Adaption von Microservices.
Trotz der zahlreichen Publikationen zu diesem Themenkomplex, die sich sowohl mit den Vor-
und Nachteilen als auch mit Praxisbeispielen beschaftigen, stellt die Entscheidungsfindung of-

fenbar noch immer ein Problem dar.

Um diesen Entscheidungsprozess zu unterstitzen, wurden im Rahmen dieser Arbeit namhaf-
te Experten zur Entscheidung, Planung und Durchfihrung von Microservice-Projekten befragt.
Ausgehend von den Projekterfahrungen der Experten und einer etablierten Methode zur Evalu-
ierung von Softwarearchitekturen (ATAM), wurde ein Wirkungsmodell entwickelt, das eine Archi-
tekturentscheidung aus der Sicht der Eignung sowie der Effizienz betrachtet. Dieses abstrakte
Modell wurde mit microservicespezifischen Mehrwerten, Komplexitaten und deren Beziehun-

gen zueinander angereichert, diese wurden verschiedenen Veroéffentlichungen abgeleitet.

Das entwickelte Modell stellt die Basis fir ein systematisches Aufarbeiten der zentralen Frage-
stellung dieser Arbeit dar. Mit dem Hintergrund der Architekturziele kénnen die Mehrwerte und
Komplexitaten gegeneinander abgewogen werden. Kompromisse und Projektsituation helfen
dabei, die passende Lésung flr den jeweiligen Kontext zu finden. Auf Basis all dieser Informa-

tionen kann letztendlich eine fundierte Entscheidung getroffen werden.

Tvgl. Wolff, ,Microservices: Weg vom Hype - rein in die Praxis!, S. 3.
2siehe beispielsweise Technology Radar - Microservice envy.
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Glossar

Continuous-Delivery (CD) bezeichnet eine Sammlung von Techniken, Prozessen und Werk-
zeugen, die den Softwareauslieferungsprozess verbessern sollen.

CRUD ist ein Akronym. Es umfasst die grundlegenden Datenbankoperationen Create, Read,
Update und Delete.

DevOps beschreibt unter anderem den Zusammenschluss von Entwickler (Development) und
Betrieb (Operations) zu einer Einheit mit dem Ziel, Prozesse zu verbessern.

Enterprise Service Bus (ESB) wird zur Integration von verteilter Dienste genutzt.

Erosion beschreibt den langsamen Verfall einer Softwarearchitektur.

Kohasion In einem System mit starker Kohé&sion ist jede Programmeinheit verantwortlich fur
genau eine wohldefinierte Aufgabe oder Einheit.

Middleware sind anwendungsneutrale Systeme, die zwischen Anwendungen vermitteln.
NoSQL bezeichnet Datenbanken, die einen nicht-relationalen Ansatz verfolgen.
Relationale Datenbank ist eine Datenbank mit einem tabellenbasierten Datenbankmodell.

Service-Discovery dient der automatischen Erkennung von Services.

Source-Control-Management (SCM) ist ein System, das zur Erfassung von Anderungen an
Dokumenten oder Dateien verwendet wird.

Stateful Anwendungen beschreibt eine Zustandshaltende Anwendung, die Informationen tber
den eigenen Zustand zu speichern.

Timeout bezeichnet die Zeitspanne, die ein Vorgang in Anspruch nehmen darf, bevor er mit
einem Fehler abgebrochen wird.

viii



Kapitel 1

Einfuhrung

1.1 Ausgangslage

Marc Andreessen, Mitgriinder von Netscape Communications und bedeutender Investor im
Internet-Startup Sektor, verdffentlichte den Artikel "Why Software is eating the world" im Wall
Street Journal. Er beschreibt wie komplette Markte mittels Software nachhaltig verédndert wer-
den. Diese These hat seit ihrer Veréffentlichung im Jahr 2011 nicht an Bedeutung verloren, im
Gegenteil. Software und technologische Innovation wird immer wichtiger, um als Unternehmen
bestehen zu kénnen. In immer kirzeren Abstanden erscheinen Unternehmen auf der Bildfla-
che, die mittels Software/Technologie bestehende Produkte und oftmals die damit verbundenen
Unternehmen vom Markt dréangen. Beispiele fiir solche disruptive Technologien/Innovationen’

gibt es viele:

 das Auto verdrangte die Pferdekutsche

» analoge Kameras wurden von digitalen verdrangt

* Amazon beansprucht sukzessiv Anteile aus verschiedenen Mérkten
+ Dienste wie mytaxi oder Uber verandern die Personenbeférderung

+ Streaming-Plattformen wie Netflix gewinnen immer mehr an Bedeutung

Das gleiche Phanomen kann ebenfalls in Méarkten auftreten, in denen wir es uns heute noch

nicht vorstellen kénnen. Beispielsweise kénnten Unternehmen wie Google oder Facebook den

vgl. Christensen, The Innovator’s Dilemma: When New Technologies Cause Great Firms to Fail.

1
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Bankensektor innerhalb von kiirzester Zeit entscheidend verdndern.? Eine Disruption muss
jedoch nicht immer so extrem sein. Es ist durchaus denkbar, dass ein Konkurrent eine neue

Plattform oder ein Produkt schafft, das eine kontinuierliche Kundenabwanderung zur Folge hat.

Die klassische Industrie muss MaBnahmen ergreifen, um solchen Ereignissen nicht zum Opfer
zu fallen. Das Ziel sollte sein, mdglichst schnell auf Anderungen am Markt reagieren zu kon-
nen und eine enge Kundenbindung zu erzeugen.® Bereits etablierte Unternehmen betreiben
Anwendungen, die historisch gewachsen und flr das Kerngeschéft kritisch sind. Diese Legacy

Systeme werden den beschriebenen Anforderungen jedoch oft nicht gerecht.

Zur Lésung dieses Problems haben die Boston Consulting Group im August 20124 und McKin-
sey im Dezember 2014° Artikel veréffentlicht, in denen das Prinzip der "Two Speed IT" vorge-
stellt wird. Vor dem Hintergrund der digitalen Transformation soll sich die IT eines Unterneh-
mens in zwei verschiedenen Geschwindigkeiten entwickeln. Auf der einen Seite soll zentrale,
historisch gewachsene Software, die wichtige Daten enthélt in einem langsamen, qualitativ
hochwertigen, wasserfallartigem Prozess entwickelt werden. Auf der anderen Seite steht die
agile IT, die Projekte autark und in kurzen Entwicklungszyklen abwickelt. Dieses Vorgehen st6M3t

jedoch auf viel Kritik.6:7

Es stellt sich also die Frage: Wie versetzt man mittelfristig Unternehmen und Software in die
Lage, sehr schnell auf den Markt reagieren zu kdnnen, langfristig wartbar zu sein und den Qua-
litatskriterien zu entsprechen? Microservices begegnen diesem Problem auf architektonischer
Ebene. Sie versprechen unter anderem effizienten Umgang mit Legacy Systemen, erhéhte Re-
aktionsfahigkeit, Skalierbarkeit auf technischer und organisatorischer Ebene sowie eine nach-

haltige Software-Entwicklung.

2vgl. Nestler, Googles Weg zur Sparkasse.

Svgl. Treacy und Wiersema, Customer Intimacy and Other Value Disciplines.

4Gourévitch u. a., Two-Speed IT: A Linchpin for Success in a Digitized World, vgl.

Svgl. Bossert u. a., A two-speed IT architecture for the digital enterprise.

bvgl. Nathe, Warum die IT Sportwagen und LKW zugleich sein muss.

"vgl. Hruschka und Starke, Knigge fiir Softwarearchitekten: Wider die IT der zwei Geschwindigkeiten.
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1.2 Zielsetzung

Aufgrund der einleitenden Ausgangslage und dem sehr groBen Interesse am Microservicepa-
radigma, das man an der Vielzahl an publizierten Artikeln, Konferenzvortragen und veréffent-
lichten Frameworks beobachten kann, stehen viele Unternehmen vor der Frage: "Macht die
Einflhrung von Microservices in unserem Projektkontext Sinn?" Laut Experten wie Eberhard
Wolff und Stefan Toth sollte Softwarearchitektur kein Selbstzweck sein. Bei jeder Architekturent-

scheidung miissen Vorteile, Nachteile und Alternativen gegeneinander abgewogen werden.®

Diese Arbeit hat zum Ziel, genau diesen Entscheidungsprozess zu unterstitzen. Es wird ein
Vorgehen entwickelt, das bei der Entscheidungsfindung beztglich der Einfliihrung oder Migrati-
on von Microservices im Einsatzkontext unterstiitzt. Das Resultat ist ein breites Verstandnis der
eigenen Projekiziele, wie eine Microservice-Architektur diese Ziele unterstitzten kann, mit wel-
chen Herausforderungen zu rechnen ist, welche Kompromisse eingegangen werden kdnnen
und wie sich die aktuelle Projektsituation auf diese Entscheidung auswirkt. Letztendlich kann

auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse eine fundierte Entscheidung getroffen werden.

1.3 Lodsungsansatz

Die zentrale Fragestellung dieser Arbeit ist, ob die Einfuhrung von Microservices innerhalb
eines bestimmten Projektkontextes sinnvoll ist. Da es sich hierbei um ein Softwarearchitektur-

paradigma handelt, muss zunachst der Begriff Softwarearchitektur geklart werden.

Martin Folwer beschreibt Softwarearchitektur folgendermaBBen: "To me the term architecture
conveys a notion of the core elements of the system, the pieces that are difficult to change. A
foundation on which the rest must be built."® Es handelt sich dabei also um die Kernstiicke von
Software, auf denen alles andere basiert. Die Schwierigkeit der Anderbarkeit definiert sich tiber

Anderungen, die das Erreichen der Qualitatsziele (oder auch nicht-funktionale Anforderungen

8vgl. Wolff, ,Microservices: Weg vom Hype - rein in die Praxis!“, S. 3.
®Fowler, Is Design Dead?
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genannt) gefahrden, teuer oder aufwendig sind. Aus diesem Grund sind Architekturentschei-
dungen von zentraler Bedeutung fiir den Projekterfolg.'® Sie sollten somit immer auf Basis der

definierten Ziele und dem Hintergrund der Wirtschaftlichkeit getroffen werden.

Um die zentrale Frage zu beantworten, werden in dem entwickelten Lésungsansatz zwei Sub-
fragen untersucht. "Wie wirken sich Microservices auf die definierten Projekt-/Architekturziele
aus?" - fokussiert auf den Mehrwert, den eine Microservice-Architektur verspricht und wie sich
diese auf die Ziele auswirken. Die zweite Subfrage - "Ist diese Lésung kosteneffizient?" - be-
leuchtet die Kosten in Form von Komplexitdten, die zur Realisierung der Mehrwerte bezahlt
werden. Kompromisse und die aktuelle Projektsituation kénnen diese Komplexitaten beeinflus-

sen. Dieser Einfluss hat jedoch wiederum Auswirkungen auf den Mehrwert.

Bei einer guten Architekturentscheidung Uberwiegen die Vorteile die Nachteile unter Berilick-
sichtigung der Wirtschaftlichkeit. Abbildung 1.1 beschreibt das abstrakte Wirkungsmodell. Es
stellt Beziehungen zwischen Architekturzielen, Mehrwerten, Komplexitdten und Kompromissen
her. Auf Basis dieses ganzheitlichen Bildes, kann schlussendlich eine fundierte Architekturent-

scheidung getroffen werden.

Eignung Effizienz

positiv

Ubergeordnete Ziele . )
und Anforderungen A N ,/
N ’

\

Komplexitéat

(Va4 Projektsituation

negativ

ABBILDUNG 1.1: Das entwickelte Wirkungsmodell einer Architekturentscheidung

1.4 Abgrenzung

Diese Arbeit behandelt Microservices auf einem hohen Abstraktionsgrad. Technische und or-
ganisatorische Umsetzung werden nicht behandelt. Es ist zu beachten, dass mit jeder techni-
schen Implementierung und organisatorischen Maf3nahme unterschiedliche Kompromisse ein-

gegangen werden. Diese haben positive oder auch negative Auswirken auf den Projekterfolg.

%ygl. Toth, Vorgehensmuster fiir Softwarearchitektur, S. 3.
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Einflisse, die z.B. durch technologische Entscheidungen wirken, werden in dieser Arbeit nicht

behandelt.

1.5 Aufbau der Arbeit

Eingangs wird in Kapitel 2 "Microservices" das Architekturparadigma Microservices aus ver-
schiedenen Perspektiven beleuchtet. Dafiir wird der Stand der Praxis geman der Fachliteratur
wiedergegeben. Es werden zundchst verschiedene Definitionsversuche verglichen, anschlie-
Bend erfolgt eine Beschreibung aus konzeptioneller, technischer und organisatorischer Sicht.
Danach werden unterschiedlicher Varianten dieses Paradigmas prasentiert. Zum Schluss folgt

eine Analyse der Vorteile und Herausforderungen.

In Kapitel 3 "Experteninterviews" wird die Planung und Durchflihrung von Experteninterviews,
mit dem Ziel der Theorieentwicklung, beschrieben. Die ausgewéhlten Experten wurden zu ihren
Projekterfahrungen mit Bezug zu Microservices anhand eines Leitfadens befragt. Die Gemein-
samkeiten in den Vorgehen der Experten ergeben ein Muster nach dem Architekturentschei-

dungen getroffen werden kénnen.

In dem darauf folgenden Kapitel 4 "Methoden" werden analytische Methoden und Prozesse
zur Risiko- und Architekturbewertung untersucht. Sie dienen als methodische Basis, die zur

Entwicklung der hier vorgestellten Heuristik dient.

AnschlieBend wird die entwickelte Heuristik auf drei Abstraktionsstufen vorgestellt. Abschnitt
5.1 beschreibt das sogenannte allgemeine Wirkungsmodell. Es befindet sich auf der héchs-
ten Abstraktionsebene und fuhrt die Einflussfaktoren einer Architekturentscheidung und deren

Wirkungsbeziehungen ein.

Das spezifische Wirkungsmodell wird in Abschnitt 5.2 vorgestellt. Es beschreibt mikroservice-
spezifische Mehrwerte, Komplexitaten und Architekturziele. Bei einem Modell handelt es sich
um eine der moglichen Auspragung des allgemeinen Wirkungsmodells. Es werden vier Aus-

pragungen aufgefuhrt.
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Auf der letzten Abstraktionsebene befinden sich die detaillierten Wirkungsmechanismen. Sie
werden in Abschnitt 5.3 erértert und fokussieren vor allem auf mégliche Kompromisse und auf

die Zusammenhangen aus denen sich Mehrwerte sowie Komplexitaten ergeben.

In Abschnitt 5.4 "Praktische Anwendung" wird beschrieben, wie die Heuristik an einem fiktiven

Projekt angewandt wird.

Die Arbeit wird mit 6 "Fazit und Ausblick" abgeschlossen.






Kapitel 2

Microservices

Auf Fachkonferenzen ist kaum an gut besuchten Vortragen zum Thema Microservices vorbei zu
kommen und Fachzeitschriften, besonders im Java Umfeld, veréffentlichen regelmaBig Artikel
rund um diesen Themenkomplex. In den Google Trends gewinnt dieses Software Architektur
Paradigma seit 2014 kontinuierlich an Bedeutung, war vorher jedoch kaum von Belang. Ab-
bildung 2.1 zeigt das relative Interesse an dem Stichwort "Microservice" von Januar 2013 bis
November 2016. Die Y-Achse beschreibt die Anzahl der Google-Suchanfragen, relativ zum er-
fassten Hochstwert.

100
75
50

25

Jan 2013 Mar 2014 May 2015 Jul 2016

ABBILDUNG 2.1: Google Trend zu Microservice Quelle: Google Trends, Websuche-Interesse:
microservices - Weltweit, Jan. 2013 - Nov. 2016



Kapitel 2 - Microservices 8

2.1 Definition

Trotz des hohen Interesses an Microservices gibt es bislang keine eindeutige Definition. Der
wohl meist zitierte Definitionsversuch stammt von Martin Fowler und James Lewis. Sie unter-
suchten erfolgreich durchgefihrte Projekte, die auf einer Microservice-Architektur basieren und

leiteten die folgende Definition den gemeinsamen Merkmalen ab.

"The microservice architectural style is an approach to developing a single application as a suite
of small services, each running in its own process and communicating with lightweight mecha-
nisms, often an HTTP resource API. These services are built around business capabilities and
independently deployable by fully automated deployment machinery. There is a bare minimum
of centralized management of these services, which may be written in different programming

languages and use different data storage technologies." (James Lewis, Martin Fowler)'

Nach Sam Newman sind Microservices "... kleine, eigenstandige Services, die kollaborieren
bzw. sich gegenseitig zuarbeiten ..."2. Fiir lhn sind hochgradige Geschlossenheit und lose

Kopplung die wichtigsten Attribute einer Microservice-Architektur.

Eberhard Wolff beschreibt Microservice in seinen Talks immer wieder als "... einzelne Services,
die unabhangig voneinander deployt werden kénnen ..." oder als "... ein Ansatz zur Modulari-
sierung von Software ..."*. Diese Definition hat einige Implikation, die er in seinem Buch weiter
ausfiihrt.® Die von ihm beschriebenen Aspekte finden sich ebenfalls in den Attributen der hoch-

gradigen Geschlossenheit und der losen Kopplung wieder.

Es ist festzustellen, dass alle Definitionen Microservices als kleine, hochgradig geschlossene

und lose gekoppelte Einheiten beschreiben.

"Fowler, Microservices Guide.

2Newman, Microservices (mitp Professional): Konzeption und Design, S. 22.
Svgl. ebd., S. 56.

“Wolff, Microservices: Grundlagen flexibler Softwarearchitekturen, S. 2.
Svgl. ebd., S. 31 - 57.
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2.2 Konzept

Um das Konzept von Microservices zu verstehen, ist der Vergleich mit einem Deployment-
Monolith hilfreich. Ein Deployment-Monolith ist eine Applikation, die als eine Einheit gebaut
wird. Diese Einheit realisiert meist fachliche Anforderungen unterschiedlicher Geschéftsberei-
che (Business Domain) (siehe Kapitel 2.3 "Business Domain"). Am Beispiel eines E-Commerce-

Systems kénnten diese Einkaufswagen, Bestellprozess, Benutzerverwaltung und Katalog sein.
Eine klassische Drei-Schichten-Architektur setzt sich aus den folgenden Schichten zusammen.

» Benutzerschnittstelle - Oftmals ein Graphical User Interface (GUI), bestehend aus HTML
Seiten, die die Interaktion von Benutzer und System unterstiitzen

» Datenbank - Ein zentraler Datenspeicher, der das Persistieren von Informationen ermég-
licht. Die Speicherung erfolgt oftmals in einer relationalen Datenbank.

» Serverseitige Anwendung - Diese Komponente verbindet die Benutzerschnittstelle mit der
Datenbank. Sie nimmt beispielsweise HTTP Anfragen an, flihrt Datenbankoperationen
sowie Geschaftslogik aus und erzeugt eine HTML Seite, die als Antwort an den Benutzer

geschickt wird.®

Mittels Features wie Modulen, Klassen, Funktionen und Packages der gewéahlten Program-
miersprache, kann die Anwendung strukturiert werden. Dennoch wird sie in einem Prozess
ausgefiihrt. Jegliche Anderungen an einer technischen Schicht oder einer fachlichen Anforde-
rung haben zur Folge, dass eine neue Version des gesamten Systems gebaut und ausgeliefert
werden muss. Dieser Prozess kann aus vielen automatisierten oder manuellen Teilschritten

bestehen.”

Beim Microservice-Ansatz wird der Deployment-Monolith in seine fachlichen Einzelteile zerlegt.
Dies geschieht, indem die verschiedenen Business Domains als eigenstandige Services imple-
mentiert werden. Fowler definiert Services als Komponenten, die in eigenstandigen Prozessen
ausgefihrt werden, Mechanismen wie Web Service Requests zur Kommunikation nutzen und

unabhéngig voneinander in Betrieb genommen werden kénnen.8

évgl. Fowler, Microservices.
"vgl. Wolff, Microservices: Grundlagen flexibler Softwarearchitekturen, S. 3.
8vgl. Fowler, Microservices.
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Abbildung 2.2 veranschaulicht die Aufspaltung von einem Deployment-Monolith nach fachlichen

Aspekten in Business Domain spezifische Microservices, die in eigenen Prozessen ausgefiihrt

werden.
A monolithic application puts all jts -‘ A microservices architecture puts ’ '
functionality into a single process... L 4 each element of functionality into o
o9 separate service...
-

ABBILDUNG 2.2: Konzeptioneller Vergleich eines Deployment-Monolithen und Microservices
aus Prozesssicht (Quelle: Fowler, Microservices)

Technisch kénnen die Microservices weiterhin in die zuvor beschriebenen Schichten unterteilt
sein, jedoch liegt der Fokus auf der Zerlegung des Systems auf einzelne Business Domains.

Abbildung 2.3 vergleicht den technischen Aufbau von einem Deployment-Monolith und Micro-

services.
I
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ABBILDUNG 2.3: Konzeptioneller Vergleich eines Deployment-Monolithen und Microservices
aus technischer Sicht
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2.3 Business Domain

Im Abschnitt 2.2 "Konzept" wurde beschrieben, dass Microservices anhand von Business Do-
mains strukturiert werden. Sie spielen somit eine zentrale Rolle bei der Einflihrung von Microservice-
Architekturen. Doch was ist eine Business Domain und wie identifiziert man diese? Eric Evans
hat in seinem Werk "Domain-Driven Design: Tackling Complexity in the Heart of Software" das
Konzept des Bounded Context eingeflihrt. Dieses Konzept hilft bei der Identifizierung und Ab-
grenzung der verschiedenen Business Domains. Formell gesehen ist ein Bounded Context der

Guiltigkeitsbereich eines fachlichen Modells.®

Das vorangegangene Beispiel des E-Commerce-Systems kénnte aus drei Business Domains

bestehen.

* der Registrierung
+ dem Produktkatalog

» dem Bestellprozess

Die Business Domains kénnen als unterschiedliche Bounded Context betrachtet werden. In die-
sen lasst sich das Modell des Benutzers anders behandeln, denn es spielt in jedem eine andere
Rolle. Im Kontext der Registrierung spielen die Attribute Benutzername, E-Mail und Passwort
die zentrale Rolle. Im Bounded Context des Produktkatalogs sind diese Attribute nicht von Be-
lang, daflir kann die Eigenschaft "Vorlieben zur Angabe von Kaufangeboten" herangezogen
werden. Die Rechnungs- und Lieferadresse wiederum sind wichtige Attribute fir den Bestell-
prozess. Mit diesem Vorgehen lassen sich ebenfalls Informationen aufdecken, die zwischen

den verschiedenen Bounded Context geteilt werden missen.

Neben dem Bounded Context hat Evans viele weitere Konzepte zur fachlich getriebenen Mo-
dellierung von IT System eingefiihrt. Dazu z&hlen sieben verschiedene Interaktionsarten der
Kontexte, die Published Language, mittels derer die Kontexte Informationen austauschen so-

wie weitere Patterns zur internen Ausgestaltung des Bounded Context. 0

®vgl. Evans, Domain-Driven Design: Tackling Complexity in the Heart of Software.
%ygl. Pl5d, ,Microservices lieben Domain-driven Design®, S. 22 ff.



Kapitel 2 - Microservices 12

Es ist zu beachten, dass Microservices Business Capabilities (Fachkompetenzen) eines Boun-
ded Context umfassen. Der Kontext sollte nicht bis auf CRUD-Operationen einzelner Entitaten

heruntergebrochen werden.’

2.4 Technische Sicht

Im folgenden Abschnitt wird das Konzept der Microservice-Architektur aus der technischen
Sicht beleuchtet. Der erste Abschnitt beschaftigt sich mit der Frage, warum Microservice-Architekturen
mittels Services modularisiert werden. Der darauf folgende Teil analysiert die Kommunikations-

arten der realisierten Services. Zuletzt wird die Datenhaltung der Microservices behandelt.

2.4.1 Modularisierung

Der Wunsch groB3e Software Systeme aus kleinen Komponenten wie Lego-Steine zusammen-
setzen zu kénnen, besteht schon lange. 1972 verdffentliche David Parnas das Paper "On the
Criteria To Be Used in Decomposing Systems into Modules", in dem er das Geheimnisprinzip
(Information Hiding) vorstellt. Nach diesem Prinzip werden Implementierungsdetails eines Mo-
duls vor auBeren Zugriffen geschitzt. Diese Details kbnnen komplex sein, und sie verandern
sich mit hoher Wahrscheinlichkeit. Anhand definierter Schnittstellen sollen die Module dann in

der Lage sein miteinander zu kommunizieren.'?

Wird ein System mittels Interfaces, Klassen, Packages oder Ruby GEMs, Java JARs, .NET
Assemblies oder Node.js NPMs modularisiert, schleichen sich im Laufe eines Projektes immer
mehr ungewollte Abhangigkeiten(dependency) zwischen den Modulen ein. Fir die Entwickler
ist es besonders leicht ein Modul zu Uberarbeiten, um eine Information zu veréffentlichen. So
wird eine Wartung oder Weiterentwicklung des Systems Uiber einen langeren Zeitraum praktisch
unmdglich. Denn durch diese wachsende Zahl an Abhangigkeiten der Module untereinander,
steigt der Grad der Kopplung. Werden in einem eng gekoppelten System Anderungen an einem
Modul vorgenommen, hat diese Anderung meist ungewollte oder unbewusste Auswirkungen

auf andere Module.

Yvgl. Morris, How big is a microservice?
'2ygl. Parnas, ,On the criteria to be used in decomposing systems into modules®.
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In einer Microservice-Architektur wird die Software mittels Services in Komponenten unterteilt,
die in separaten Prozessen ausgeflhrt werden, was zu einer starken Modularisierung fihrt
und so die Erosion der Architektur einddmmt. Wolff beschreibt diese Art der Modularisierung
als stark, weil Microservices Uber explizite Schnittstellen kommunizieren, die mittels Mecha-
nismen wie Messages oder REST umgesetzt sind. Diese technische Hirde beugt ungewollter
oder ungeplanter Kommunikation zwischen der Services bzw. Modulen vor und beschrankt die

Erosion der Architektur auf den Geltungsbereich eines Service. '3

Fowler definiert den Begriff der Komponente als eine Software-Einheit, die unabhangig ersetzt
und geupgradet werden kann. Eine Bibliothek ist eine Komponente, die im Speicher aufgerufen
wird. Setzt sich die Applikation aus Bibliotheken zusammen, die in einem Prozess ausgefiihrt
werden, hat eine Anderung an einer Komponente ein erneutes Bereitstellen der gesamten Ap-
plikation zur Folge. Im Gegensatz dazu sind Services out-of-process Komponenten. Dies be-
deutet, dass es sich um Komponenten handelt, die in unterschiedlichen Prozessen ausgefiihrt
werden und Web Service- oder Remote-Process Aufrufe zur Kommunikation nutzen. Wird Soft-
ware mittels Services komponentisiert (modularisiert), muss lediglich der veranderte Services
erneut bereitgestellt werden. Anderungen an der Schnittstelle eines Services kénnen zur Folge
haben, dass mehrere Services koordiniert bereitgestellt werden missen. Das Ziel einer guten
Microservice-Architektur ist, diese Art der Kopplung mittels hoher Kohéasion der Services und

Evolutionstechniken der Schnittstellen zu minimieren. 4

2.4.2 Kommunikation

Microservices kénnen auf zwei unterschiedliche Arten miteinander kommunizieren. Es wird

zwischen der synchronen und der asynchronen Kommunikation unterschieden.

Bei der synchronen Kommunikation wird ein Aufruf an einen entfernten Service Ubermittelt.
Der aufrufende Service wartet bis der Zielservice die Anfrage bearbeitet und beantwortet hat
oder ein Timeout eintritt. Die Services kommunizieren direkt miteinander, méglicherweise tGber
den Umweg eines Service-Discovery. Es handelt sich um eine point-to-point Verbindung, denn

ein Service weist einen anderen an etwas zu tun. Kritisch betrachtet verstdBt dies gegen das

Bygl. Wolff, Microservices: Grundlagen flexibler Softwarearchitekturen, S. 3 f.
4vgl. Fowler, Microservices.
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Prinzip der eindeutigen Verantwortlichkeit und wirkt sich negativ auf die lose Kopplung der
Services aus. Die UbermaBige Delegation an eine Vielzahl von Services kann zu einer Hairball-
Architektur oder einem "Big Ball of Mud" flhren, bei der die Abhangigkeiten der Module nicht
mehr nachvollziehbar sind. Diese Art der Kommunikation hat jedoch auch Vorteile: Sie ist leicht
verstandlich und weicht nicht allzu stark von der Komponenten-Kommunikation innerhalb eines
Deployment-Monolithen ab. AuBerdem ist fur die Implementierung synchroner REST-Aufrufe

mittels des HTTP-Protokolls keine weitere Infrastruktur nétig.'®

Kommunizieren die Services eines Microservice-Architektur hingegen asynchron, wartet der
Aufrufer nicht auf die Antwort des entfernten Services. Die Antwort, oder ob die Anfrage er-
folgreich bzw. fehlerhaft abgeschlossen wurde, sind fir ihn méglicherweise nicht von Interesse.
Diese Art der Kommunikation eignet sich besonders gut bei zeitintensiven Aufgaben, bei de-
nen es von Nachteil, ware die Verbindung Uber einen langeren Zeitraum aufrecht zu erhalten,
oder bei Szenarien, in denen geringe Latenzzeiten erforderlich sind. Im Kontext von Microser-
vices wird die Kommunikationsart oftmals mittels Asynchronous Messaging implementiert. Das
Konzept sieht vor, dass die Services sich an einer Pipe registrieren. Uber diesen Kommunikati-
onskanal kénnen Ereignisse propagiert werden. Tritt ein Ereignis ein, das fir den registrierten
Service von Interesse ist, reagiert dieser, indem er seine Arbeit aufnimmt und ggf. weitere
Ereignisse erzeugt. Fowler ist hier besonders wichtig, dass die Pipe keine Geschéftslogik bein-
haltet. Sie soll lediglich die Nachrichten weiterleiten. Er spricht von "smart endpoints and dumb

pipes".16:17

2.4.3 Datenhaltung

Im Kapitel 2.3 "Business Domain" wurde beschrieben, dass Microservices anhand des Boun-
ded Context strukturiert werden kénnen. Neben der Geschaftslogik umfasst dieser Kontext
auch die Daten einer Doméane. Eine Entitat kann in zwei Kontexten aus unterschiedlichen Attri-
buten bestehen oder es wird je nach Kontext anders interpretiert. Auf einer abstrakten Ebene
beschrieben bedeutet dies, dass sich das Modell der Welt zwischen den Systemen unterschei-
det.

®vgl. Williams, Is REST Best in a Microservices Architecture?
'6vgl. Fowler, Microservices.
7ygl. Newman, Microservices (mito Professional): Konzeption und Design, S. 70.
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Bei einem klassischen Deployment-Monolithen, der eine relationale Datenbank zur Datenspei-
cherung nutzt, greifen die verschiedenen Module typischerweise auf gemeinsame Tabellen zu.
Beispielsweise nutzen Registrierung und Bestellprozess die Benutzertabelle, um Daten des
Benutzers abzufragen. Dabei kénnen Attribut des Benutzer, wie etwa das Alter, entweder fr
beide Services von Interesse sein, oder nur fir einen. Dies fihrt zu einer sehr engen Kopp-
lung der Module. Méchte Modul A beispielsweise den Namen eines Attributs &ndern, muss das
Datenbankschema der Tabelle angepasst werden. Diese Anderung fiihrt zu einem Kompatibi-
litatsproblem in Modul B, denn dieses greift auf eine veraltete Version des Schemas zu. Noch
komplexer wird es, wenn ein Attribut zwischen den Modulen eine unterschiedliche Semantik
aufweist. Das Attribut Titel aus der Benutzertabelle kénnte fir einen Service "Position" bedeu-
ten - Sachbearbeiter oder Bereichsleiter, fir einen anderen verweist es auf die "Ansprache" -

Frau oder Herr.

Neben der Dezentralisierung des konzeptionellen Designs, wird die Datenhaltung ebenfalls
verteilt realisiert, um einen hohen Grad an loser Kopplung zu erreichen. Dies wird realisiert, in-
dem jeder Microservice, falls nétig, auf seinen eigenen Datenspeicher zugreift. Um ein Problem
bestméglich zu 16sen, kénnen sich die verwendeten Technologien unterscheiden. Denkbar ist,
dass Microservice A eine relationale Datenbank und Microservice B eine NoSQL-Datenbank

verwendet.8:19

2.5 Organisatorische Sicht

In diesem Abschnitt werden wichtige organisatorische Eigenschaften von Microservice-Architekturen
dargestellt. Zun&chst wird beschrieben, auf welche Weise sich Conways Gesetz auf die Archi-
tektur von Software auswirkt und wie Microservices sich dieses Gesetz zu Nutze machen. Im

zweiten Teil werden die Begriffe Mikro- und Makroarchitektur definiert.

'8ygl. Fowler, Microservices.
®vgl. Newman, Microservices (mitp Professional): Konzeption und Design, S. 119 - 126.
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2.5.1 Fachliche Teams

"Any organization that designs a system (defined broadly) will produce a design whose structure

is a copy of the organization’s communication structure." (Melvyn Conway, 1967)

Nach dem oft zitierten Gesetz von Conway produzieren Unternehmen Systemdesigns, die ihre
Kommunikationsstruktur widerspiegeln. Dabei muss diese Struktur nicht zwangslaufig dem Or-
ganigramm entsprechen. Conway meint damit viel mehr die realen Kommunikationswege von

Personen und Teams.

Bei dem Versuch groBe Applikationen handhabbar zu machen, fokussieren sich Organisatio-
nen oftmals auf die Strukturierung nach technischen Schichten eines Systems. Dies fuhrt dazu,
dass es Teams fiir das User Interface (Ul), das Backend, die Datenbank und den Betrieb gibt.
Um die Kommunikationswege der Kollegen zu optimieren, wird ein Team bevorzugt an einem
Standort angesiedelt. Dieses Vorgehen hat den Vorteil, dass es fir jede technische Schicht
Experten gibt, die aufgrund der 6rtlichen Néhe Erfahrungen austauschen und Hilfestellung ge-
ben kénnen. Anforderungen, die sich auf eine technische Schicht beschranken, kénnen schnell
realisiert werden. Diese Art der Anforderung ist jedoch eher selten. Oftmals wirkt sich eine An-
derung auf mehrere oder sogar alle technischen Schichten aus. Dies hat einen hohen Kommu-
nikationsaufwand zwischen den Teams zur Folge. Je grdBer der értliche oder zeitliche Abstand
zwischen den Teams ist, desto gréBer auch der entstehende Overhead bei der Realisierung.
Wird der Aufwand als zu hoch eingeschétzt, kénnte ein Team versuchen die Anforderung aus-
schlieBlich in der jeweiligen technischen Schicht zu I16sen. Dies fihrt dazu, dass sich die Ge-
schéftslogik auf alle Schichten verteilt, eine Erosion der Architektur eintritt und die Wartbarkeit

des Systems nachteilig beeinflusst wird.

Mittels Microservices wird das System entlang der Geschéftsbereiche in Services unterteilt.
Zur Entwicklung eines solchen Service sind alle technischen Schichten und organisatorischen
Prozesse notwendig. Microservices machen sich Conways Gesetz zu nutze und strukturieren
die Teams entlang dieser Services. Dies bedeutet, dass ein Team die Verantwortung fir den
gesamten Lebenszyklus eines oder mehrerer Services Gbernimmt und Cross Fuctional aufge-

stellt sein muss. Die Teams bestehen dementsprechend aus Personen, die Kenntnisse in den
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Bereichen Ul, Backend, Datenbank, Betrieb und Projektmanagement haben missen. Auf diese

Weise verkiirzen sich die Kommunikationswege bei der Realisierung neuer Features.?°

Ein weiterer Vorteil ist, dass mittels Microservices nicht nur das System aus technischer Sicht
skaliert werden kann, sondern auch das Unternehmen aus organisatorischer Sicht. Es wird
nicht langer an einem grof3en Projekt gearbeitet, sondern an vielen kleinen, die ein gemeinsa-
mes Ziel verfolgen. Entsteht der Bedarf fir einen neuen Service, kann ein Team die Verantwor-
tung fUr diesen Ubernehmen oder es wird ein neues Team geschaffen. Neben der vertikalen
Skalierung der Teams wird das Risiko eines groBen Projektes auf viele kleine verteilt. Gro3e
Vorhaben werden so potenziell risikodrmer, reaktionsfahiger, schneller, innovativer und fir Ent-

wickler interessanter.?!

2.5.2 Mikro-/Makroarchitektur

Bei der Entwicklung eines Deployment-Monolithen wird sich im Normalfall auf einen Technolo-
gie Stack beschrankt. AuBerdem ist es aufgrund von Inkompatibilititen gegebenenfalls unmég-
lich, die Version eines verwendeten Frameworks zu andern. Nutzen Microservices ein techno-
logisch unabh&ngiges Kommunikationsprotokoll, werden die Teams in die Lage versetzt, jeden
Service mittels einer anderen Technologie zu realisieren. Auf diese Weise kann ein Problem
mit der passenden Losung bewéltigt werden. Ist Java, C++ oder Node.js zur Lésung eines Pro-
blems besser geeignet als andere, steht der Verwendung dieser Technologie aus technischer
Sicht nichts im Weg. Besteht eine Anforderung an die Datenbank, die mittels einer NoSQL
Datenbank besser umgesetzt werden kann als mit Hilfe einer relationalen Datenbank, ist dies
ebenfalls moglich. Dieser Spielraum wird als Mikroarchitektur bezeichnet. Die Teams durfen ei-
gensténdig Entscheidungen treffen, um so individuelle L6sungen zu entwickeln. Sie lasst Raum

flr Innovation, die dann wiederum in einen Standard Uberfiihrt werden kénnen.

Die Freiheit aus einer grof3en Menge an Méglichkeiten wahlen zu kdnnen und ein stark poly-
glottes System zu entwickeln, bedeutet nicht, dass man das immer tun sollte. Auch in einer
Microservice-Architektur ist es wichtig harte Regeln zu definieren um Anforderungen wie Kom-

munikation, Monitoring und Logging effizient 16sen zu kénnen. Auf der anderen Seite soll den

2ygl. Wolff, Microservices: Grundlagen flexibler Softwarearchitekturen, S. 273 - 280.
2lygl. Toth, ,Evolution statt Diktatur®, S. 12.
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Teams so viel Freiheit wie mdglich zugesprochen werden, damit Anforderungen bestmdéglich

umgesetzt werden kénnen.??

Die Makroarchitektur eines Microservice-Projektes besteht aus diesen harten Regeln. Sie sind
eine Art der Standardisierung und lassen sich nachtraglich nur schwer andern. Dementspre-
chend sollte die Makroarchitektur schlank gehalten werden und nichts vorgeben, was sich
schnell oder oft &ndert. Neben den harten Regeln kann die Makroarchitektur auch Vorschlage
beinhalten. Diese Vorschlage sind ldeen oder konkrete Implementierungen, die einen préaferier-
ten Weg aufzeigen. Sie kénnen aus Prinzipien, Bibliotheken oder Konzepten bestehen. Durch
die Verbreitung bewahrter Losungen, die einen Mehrwert bieten, bewegt man Entwickler dazu

ghnliche Probleme mit &hnlichen Lésungen zu bewaltigen.23:24

2.6 Varianten

Wie man dem Kapitel 2.1 "Definition" enthehmen kann, gibt es keine eindeutige Definition
was Microservices sind. Die Definitionsversuche bestehen bislang aus Konzepten und Eigen-
schaften, die Microservice-Architekturen aufweisen. Bei der Implementierung dieses Paradig-
mas gibt es viele Entscheidungen und Kompromisse, die getroffen werden missen. Aus die-
sem Grund entstehen verschiedene Auspragungen des Microservice-Paradigmas. Unterschie-
de sind vor allem in der GréBe (und somit auch der Menge an Deployments) der Services, der
Integration und der Skalierbarkeit der Teams zu beobachten.?® Es gibt jedoch auch Konstanten,
die alle Microservice-Architekturen aufweisen. Es handelt sich immer um ein verteiltes System,
bestehend aus einzeln deploybaren Komponenten, das entlang der Fachlichkeit modularisiert
wird. Jede der nachfolgend vorgestellten Varianten geht unterschiedliche Kompromisse ein, um

die Geschafts- bzw. Architekturziele des jeweiligen Kontextes bestmdglich erreichen zu kénnen.

22ygl. Fowler, Microservices.

ZBygl. Toth, ,Evolution statt Diktatur*, S. 12 f.

24ygl. Zdrner, ,Bring your own Architecture®, S. 16 f.

Bygl. Wolff, Microservices 101: Varianten, Herausforderungen, Erfahrungen aus der Praxis.
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2.6.1 Developer Anarchy

In diesem von Fred George entwickelten Stil wird den Entwicklern die gréBtmdgliche Freiheit
gegeben. Die Entwickler arbeiten ohne jegliches Management und Gbernehmen die gesam-
te Verantwortung fiir den erfolgreichen Abschluss eines Projektes. Dieses wird in Form einer
"selbst organisierenden Anarchie" realisiert. Jeder Entwickler hat die Freiheit selbst zu ent-
scheiden, welche Programmiersprache oder Frameworks zur Realisierung der Anforderung
genutzt werden sollen. Ein Beispiel fir ein Projekt in dem dieses Vorgehen funktioniert, ist
der Webauftritt der britischen Zeitung The Guardian.?® In einem solchen Szenario sind die ent-
wickelten Services besonders klein. Laut Wolff sind Services, die aus 10 - 100 Zeilen Code
bestehen, durchaus realistisch. Aufgrund der groBen Anzahl an Services sollte die Integration

mittels eines asynchronen Kommunikationskanals erfolgen.?’

2.6.2 Layered

In einem geschichteten Ansatz (Layered) sind die Services wesentlich gréBer als in der 2.6.1
"Developer Anarchy" und implementieren komplexere Geschaftsfunktionalitaten. Das Ziel ist
die Entwicklung von Microservices, die wiederverwendbar sind. Dazu werden sie in Schich-
ten unterteilt. Die Prasentationsschicht besteht aus Services, die fir verschiedene Endgerate
optimiert sind. Darunter folgen 1-n Schichten, die fachliche Services beinhalten. Bei einem Auf-
ruf wird die Anfrage in einer Baumstruktur ggf. bis auf die unterste Schicht an Microservices
weitergereicht.?® Ein Team (ibernimmt typischerweise die Verantwortung fiir einen oder mehr
Services und folgt den Prinzipien von DevOps. Vereinfacht bedeutet dies, dass das Team fir
die Planung, Entwicklung, Betrieb und Wartung der Services zustandig ist. Unternehmen wie
Netflix haben diese Variante sehr erfolgreich realisiert und folgen ihr weiter. Netflix hat zudem
die Besonderheit, dass sie technisch hauptsachlich auf Java setzen. Die Entwickler haben die
Freiheit jegliche Technologie zu nutzen, jedoch haben sie auch die Konsequenzen ihrer Ent-

scheidungen zu tragen. Lésungen fir querschnittliche Anforderungen wie Logging, Security

#ygl. Jardine, "Do what you want": building great products through anarchy.
27vgl. Wolff, Microservices 101: Varianten, Herausforderungen, Erfahrungen aus der Praxis.
Bygl. Wolff, ,Self-contained Systems: Microservices-Architektur mit System*.



Kapitel 2 - Microservices 20

oder Monitoring, werden durch spezielle Teams entwickelt und als Java Bibliotheken bereitge-

stellt. Anderen Teams steht es frei diese zu nutzen.?®

2.6.3 Self-contained Systems

Ein Self-contained System (SCS) oder System-of-Systems besteht aus autonomen Weban-
wendungen - im Folgenden als Teilsystem bezeichnet -, die zu einem Gesamtsystem integriert
werden. Idealerweise wird jedes von einem eigenen Team betreut werden. Jedes dieser Teil-
systeme kann eine Drei-Schicht-Architektur, bestehend aus Préasentation, Geschéftslogik und
Persistenz, aufweisen. Typischerweise werden die Teilsystem Uber das Ul integriert. Im ein-
fachsten Fall verweisen Links von einem Teilsystem auf das andere und bilden so das Gesamt-
system. Neben der Ul-Integration kénnen die Teilsystem HTML-Snippets andere Teilsystem in-
tegrieren (Transklusion) oder Informationen idealerweise mittels Messaging austauschen. Um
die Anwendungen bestmdglich voneinander zu entkoppeln, sollte die Kommunikation haupt-
sachlich asynchron erfolgen und jedes Teilsystem auf seine eigene Datenbank zugreifen.3°

Das Versandhandelsunternehmen Otto realisiert Microservices in dieser Variante.3!

2.6.4 Service-oriented Architecture

Bereits die Beschreibung einer Service-oriented Architecture (SOA) ist nicht einfach. Wie bei
Microservices auch, fehlt es der SOA an einer eindeutigen Definition. Viele verschiedene Per-
sonen haben ein ganz unterschiedliches Bild von SOA. Fiir manche ist der Kern von SOA, dass
die Software mittels Webservices bereitgestellt wird. Fiir andere liegt der Fokus auf Services,
die Geschéftslogik realisieren. Ul-Aggregatoren aggregieren die Geschaftslogik mehrerer Ser-
vices und stellen sie dem Benutzer bereit. Fiir wieder andere bedeutet SOA, dass mittels asyn-
chroner Kommunikation, Dokumente zwischen Systemen verteilt werden.®? Dementsprechend

wurden in den vergangenen Jahren viele, sehr unterschiedliche Architekturen entworfen, die

2ygl. Wolff, Microservices 101: Varianten, Herausforderungen, Erfahrungen aus der Praxis.
30vgl. innoQ, Self-Contained Systems - Assembling Software from Independent Systems.
$1vgl. Steinacker, Why Microservices?

%2bgl. Fowler, Microservices.
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von ihren Schépfern als SOA-Architekturen bezeichnet werden. Eines der Ziele dieser Vari-
anten kann die Erhéhung der Wiederverwendbarkeit von Programmteilen sein. Beispielsweise

sollten zwei oder mehr Programme fiir Endanwender die gleichen Services nutzen kdnnen.33

Fowler berichtete davon, dass die meisten SOA Projekte, die er kennenlernen durfte aus klei-
nen technisch orientierten Services bestehen, die mittels eines Enterprise Service Bus (ESB)
miteinander in Verbindung gesetzt wurden. Im Laufe der Zeit wurden diese ESBs jedoch mit
immer mehr Logik ausgestattet, was zu einem sehr komplexen und schwer wartbaren System
fuhrt. Dies ist das Komplement zum Prinzip von dumb pipes and smart endpoints. Aufgrund
der unterschiedlichen Auffassung, wie eine SOA-Architektur aussieht, gibt es jedoch auch Un-
ternehmen, die eine uns heute als Microservice bekannten Architektur unter dem Namen von

SOA implementiert haben.34-3%

Laut Newman ist der Microservice Ansatz "... aus praktischen Anwendungen hervorgegangen
und baut dabei auf unser besseres Verstédndnis der Systeme und Architekturen auf, um SOA
richtig zu implementieren.".38 Er und Fowler sehen Microservices als eine Teilmenge des Ver-
standnisses von SOA an. SOA bedeute so viel, dass praktisch alles sein kann. Nach Fowler

werden sinnvolle Konzepte von SOA unter dem Begriff Microservices zusammengefasst.

2.6.5 Service-based Architecture

Neal Ford betrachtet die Architektur eines Deployment-Monolithen, die von SOA und Micro-
services aus drei Perspektiven: Der Service-Granularitat, der Datenbank und der Integrations-
schicht. In seinem Ansatz wagt er die Vor- und Nachteile der verschiedenen Architekturen unter
den besagten Gesichtspunkten ab und stellt so einen pragmatischen Lésungsansatz vor. Im
Sinne der Service-Granularitat wird das System in eine geringe Anzahl von lose gekoppelten,
domanenspezifischen Services aufgespalten. Ein Service kann weiter in in-process Kompo-
nenten (siehe Abschnitt 2.4.1 "Modularisierung") unterteilt sein. Diese Macroservices umgehen

Probleme der Orchestrierung und Transaktion. All diese Services nutzen eine Datenbank und

%Bygl. Newman, Microservices (mitp Professional): Konzeption und Design, S. 30.
34ygl. Fowler, Microservices Guide.

%yvgl. Fowler, ,Microservices".

%Newman, Microservices (mitp Professional): Konzeption und Design, S. 30.
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teilen den Datenbestand. Dies fihrt zu wenigen Netzwerkaufrufen zur Kommunikation der Ser-
vices und ist besonders dann sinnvoll, wenn das Refactoring der Datenbank nicht sinnvoll oder
unmd@glich ist. Die Integration der Ul und der Macroservices erfolgt mittels einer intelligenten
Middleware. Diese erlaubt das Transformieren von Daten zwischen inkompatiblen Schnittstel-

len und bildet einen Punkt zum Ausfihren von Logik, Uber alle Services hinweg.

In seinem Vortrag beleuchtete er die Vor- wie auch die Nachteile einer Service-based Architec-
ture (SBA). Zu nennen ist der Entwicklungsaufwand eines gréBBeren Macroservice, die Planung
der Delivery-Pipeline, die Vermischung der Bounded Context von Services, den teuren An-
derungen des Datenbankschemas und der hohen Komplexitét einer intelligenten Middleware.
Dennoch sei diese Architektur fir Migrationsprojekte gut geeignet, ein guter Kompromiss in

vielerlei Hinsicht und Domain-Orientiert, ohne sehr kleine Microservices zu entwickeln.37:38

2.7 Vorteile und Herausforderungen

Gegentber einem Deployment-Monolithen versprechen Microservices verschiedene Vorteile,
bergen aber auch einige Herausforderungen, die nicht vernachlassigt werden dirfen. Diese
lassen sich auf einer technischen, organisatorischen, architektonischen und betrieblichen Ebe-

ne einordnen. In den folgenden Kapiteln werden diese zusammengefasst.

2.7.1 Technische Vorteile

Durch die besondere Art der Modularisierung mittels Microservices ergeben sich einige techni-

sche Vorteile, die in den folgenden Abschnitten beschrieben werden.

Starke Modularisierung

Wie bereits in Kapitel 2.4.1 "Modularisierung" erlautert, handelt es sich bei Microservices um
ein Konzept zur Modularisierung von Software. Der Aufruf eines anderen Moduls bzw. Micro-

service ist nur mittels verteilter Kommunikation Uber das Netzwerk mdglich. Dies stellt fir den

%7ygl. Ford, ,Comparing Servicebased Architectures®.
%ygl. Fletcher, Service-Based Architecture as an Alternative to Microservice Architecture.
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Entwickler, die eine ungeplante Abh&ngigkeit von Modul A zu Modul B einfiihren will, eine tech-
nische sowie organisatorische Hirde. Er muss einen entfernten Aufruf starten, der eine explizite
Schnittstelle bedarf. Um diese Schnittstelle zu implementieren, ist jedoch ggf. die Kommunika-

tion mit einem anderen Team nétig.

Im Vergleich dazu sind die verschiedenen Module eines Deployment-Monolith direkt aufruf-
und &nderbar. So kénnen sich unerwinschte Abhangigkeiten sehr schnell einschleichen. Mit
der Zeit erodiert die Architektur des Systems. Microservices modularisieren die Anwendung in
einer starken Weise, da das Uberschreiten der Grenzen zwischen den Modulen schwierig ist.

Wolff beschreibt diese Grenzen als Firewalls, die den Zerfall der Architektur aufhalten.39:40

Austauschbarkeit

Wahrend der Planung und Implementierung von Software, werden viele unterschiedliche Aspek-
te berlcksichtigt. Die Abldsung des entwickelten Systems am Ende des Lebenszyklus wird je-
doch oftmals wenig beachtet oder ganz ignoriert. Heute stehen jedoch viele Unternehmen vor
der Aufgabe, historisch gewachsene Systeme, die geschéaftskritische Prozesse unterstitzten,
ganz oder teilweise abldsen oder erneuern zu miissen. Anderungen werden an solchen Le-
gacy Systemen nur widerwillig gemacht, denn die steigende Komplexitat und die Erosion der

Architektur fihren zu einem gestiegenen Risiko von Ausfallen.

Ein Vorteiler von Microservice-Architekturen ist, dass sie dieses Risiko senken. Die Auswirkun-
gen von Anderungen kénnen aufgrund der losen Kopplung und der hochgradigen Geschlossen-
heit wesentlich praziser eingeschétzt werden. Wird ein Microservice zu einem Legacy System,
kann er mit geringerem Risiko ganzheitlich ausgetauscht oder erneuert werden. Bei diesem
Austauschen kdnnten beispielsweise veraltete Technologien ersetzt werden. Selbst wenn der
Austausch fehlschlagen sollte, 1&sst sich ein Totalausfall verhindern, denn nur ein Teil des ver-
teilten Systems ist davon betroffen. In einigen der vorgestellten Microservice-Varianten lassen
sich die Services zudem schnell und risikoarm neu implementieren, denn sie haben eine be-

sonders kleine Codebasis.*!+42

%vgl. Wolft, Microservices: Grundlagen flexibler Softwarearchitekturen, S. 59 f.
4Oygl. Newman, Microservices (mitp Professional): Konzeption und Design, S. 28 f.
“lvgl. Wolff, Microservices: Grundiagen flexibler Softwarearchitekturen, S. 60 f.
“2ygl. Newman, Microservices (mitp Professional): Konzeption und Design, S. 29.
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Skalierbarkeit

Die Skalierung von monolithischen Anwendungen muss ganzheitlich erfolgen. Ist nur ein kleiner
Teil des Systems unzureichend leistungsféhig, muss das System als Ganzes skalieren, da es
ein untrennbarer Teil des Deployment-Monolithen ist. Wird das System in kleinere Services zer-
schlagen, kann gezielt die Leistungsfahigkeit der betroffenen Komponenten gesteigert werden.
Ist ein System im Einsatz, das Ressourcen nach Bedarf bereitstellt, kbnnen Bestandteile des
Systems automatisch skalieren. Anfallende Kosten kénnen so wesentlich effektiver gesteuert
werden. Ein weiterer Vorteil ist, dass einzelne Services an verschiedenen Stellen im Netzwerk
bereitgestellt werden kdnnen, die Ubertragungsstrecke zwischen Service und Aufrufer wird ver-

kirzt. Das Resultat kann eine verkirzte Antwortzeit sein.

Die Skalierbarkeit welche mittels out-of-process Komponenten erreicht wird, ist jedoch ein zwei-
schneidiges Schwert. Einerseits sorgen sie daflr, dass neue Instanzen bei bedarf hinzugefligt
werden kdnnen, andererseits nutzen sie Netzwerkaufrufe. Diese sind deutlich langsamer als

Aufrufe, die mittels des internen Speichers realisiert werden.43-44

Robustheit

In einer Microservice-Architektur sind die Komponenten des Systems voneinander isoliert. Die
Services werden auf eigenen Maschinen betrieben. Stirzt ein Service oder eine Maschine
ab, sind die anderen davon nicht betroffen. Im Gegensatz dazu kann der Gesamtausfall eines

Deployment-Monolithen von einer unkritischen Komponente verursacht worden sein.

Es ist unabdinglich ein Verstandnis fir die Fehlerquellen eines verteilten Systems, Ausfalle und
deren Auswirkung zu entwickeln, um die Robustheit einer Microservice-Architektur zu steigern.
Netzwerke und Maschinen fallen aus, und jeder integrierten Microservice steigert prinzipiell die
Wahrscheinlichkeit von Teilausfallen, da mehr Services miteinander kommunizieren und mehr

Maschinen betrieben werden.*°-46

“vgl. Wolff, Microservices: Grundlagen flexibler Softwarearchitekturen, S. 64 f.
4ygl. Newman, Microservices (mitp Professional): Konzeption und Design, S. 26 f.
“Svgl. Wolff, Microservices: Grundiagen flexibler Softwarearchitekturen, S. 65 f.
“8ygl. Newman, Microservices (mitp Professional): Konzeption und Design, S. 26.
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Technologische Wahlfreiheit

Microservices bieten die Freiheit unterschiedliche Technologien nutzen zu kénnen. Dank einer
technologieunabhangigen Kommunikation der Services, kann ein Microservice mit Java und
ein anderer mit C++ umgesetzt werden. Fir ein bestimmtes Problem, das ein Microservice
I6st, kann demnach das passende Werkzeug ausgewahlt werden. Dies ist eine Option und
keinesfalls verpflichtend, denn mit steigender Anzahl an Programmiersprachen steigt die Kom-
plexitat des Systems. Die technologische Wahlfreiheit kann sich jedoch auch im Kleinen ab-
spielen. Innerhalb eines Deployment-Monolithen kénnen meist nicht mehrere Versionen eines
Frameworks genutzt werden. Microservices brechen dieses enge Korsett auf und ermdglichen

Versionsunterschiede zwischen den Services.

Ein weiterer groBBer Vorteil ist, dass mittels Microservices neue Technologien mit geringem Risi-
ko ausprobiert werden kénnen. Schlagt solch ein Experiment fehl, sind Ausfélle isoliert und im
schlimmsten Fall kann der Service innerhalb kurzer Zeit von einer auf bewahrten Technologien

basierenden Implementierung abgeldst werden.47-48

Continous-Delivery

Continuous-Delivery (CD) bringt Software automatisiert und regelmafig in Produktion. Ein
Deployment-Monolith kann aus Millionen von Codezeilen bestehen. Wird auch nur eine Zeile
geandert, muss die Applikation als Ganzes erneut in Produktion gebracht werden. Dies kostet
allerdings viel Zeit und kann erhebliche Auswirkungen nach sich ziehen. In der Praxis werden
aus diesem Grund Systeme oftmals nur in groBen Zeitabstanden aktualisiert, was dazu fihrt,
dass sich die Modifikationen ansammeln. Mit steigender GréRe des tatsachlichen Versionsun-

terschiedes steigt das Risiko einer fehlerhaften Bereitstellung. Es entsteht ein Teufelskreis.

Microservices bieten den Vorteil, dass sie einzeln deploybar sind. Das Optimum ist, dass mit-
tels CD eine vollautomatisierte Bereitstellung der Services erfolgt. Die schnelle Auslieferung

von Funktionalitat ist dabei nicht das einzige Ziel. RegelmaBige Deployments und zeitnahes

4Tvgl. Wolff, Microservices: Grundlagen flexibler Softwarearchitekturen, S. 66 f.
“8ygl. Newman, Microservices (mitp Professional): Konzeption und Design, S. 24 fi.
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Feedback an die Entwickler, ob die implementierten Funktionalitédten in der Betriebsumgebung

funktionieren, ermoglichen kirzere Releasezyklen.

Es ist zu beachten, dass Microservice-Architekturen die Realisierung von CD vereinfachen.
Umgekehrt ist CD eine Voraussetzung, um die Starken von Microservices voll ausschdpfen zu

kdnnen.49:50

Umgang mit Legacy

Microservice-Architekturen bieten einen einfacheren Weg Legacy Anwendungen um neue Funk-
tionalitat zu erweitern. Wahrend bei einem Deployment-Monolith das Legacy System selbst
unter groBem Risiko angepasst werden muss, kann ein Service einer Microservice-Architektur
die Altanwendung indirekt erweitern. Anstatt neue Geschaftslogik in das Altsystem zu integrie-
ren, wird es um einen unabhangigen Service erweitert. Dazu muss die Legacy Anwendung
Schnittstellen zur Kommunikation bereitstellen. So kann es um Funktionen erweitert oder etap-
penweise ersetzt werden. Eine andere Mdglichkeit ergibt sich, wenn ein Proxy-Microservice
eingesetzt werden kann. Dieser nimmt die Anfragen des Benutzers entgegen, bearbeitet sie
selbst, leitet sie an einen anderen Microservice oder an das Legacy System zur Bearbeitung
weiter. Nicht jede Lésung muss zwangslaufig dem Idealbild eines Microservice entsprechen.
Es ist durchaus denkbar, dass das Legacy System und der Microservice wahrend der Migra-
tionsphase die gleiche Datenbank nutzen und die Ergebnisse beider Komponenten konsistent
bleiben. Microservice bieten eine ganze Reihe an Méglichkeiten wie Legacy Anwendungen

angebunden oder migriert werden kénnen.’

2.7.2 Organisatorische Vorteile

Die technischen Vorteile von Microservice-Architekturen bilden das Fundament, aus dem Nut-

zen fiir die Organisation ziehen kann.

“Svgl. Wolff, Microservices: Grundlagen flexibler Softwarearchitekturen, S. 63 f.
%Ovgl. Newman, Microservices (mitp Professional): Konzeption und Design, S. 27 f.
Stvgl. Wolff, Microservices: Grundlagen flexibler Softwarearchitekturen, S. 61 f.
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Autonome Teams

Nutzt ein Unternehmen die hohe technische Unabhangigkeit von Microservices aus und macht
es sich das Gesetz von Conway (siehe Kapitel 2.5.1 "Fachliche Teams") zunutze, kébnnen die
Teams selbststandig agieren. Die technische Basis und organisatorische MaBBnahmen, erlau-
ben den Teams mit geringer Koordination zu arbeiten. Sie sind erméachtigt, eigenstandig Ent-
scheidungen zu treffen. Sie sind fir den gesamten Lebenszyklus eines Service verantwortlich.
Angefangen bei der Anforderungsermittlung, dem Design, Gber die Implementierung, dem Be-
trieb, bis hin zu Wartung des Service handeln die Teams eigenverantwortlich. Dies schlieB3t
ebenfalls alle Probleme mit ein, wie beispielsweise den Ausfall eines Service im Produktiv-
betrieb. Entscheidungen, die z.B. das Logging betreffen, kdnnen dennoch zentral getroffen
werden (siehe Kapitel 2.5.2 "Mikro-/Makroarchitektur"). Diese Art der Organisationsform un-
terscheidet sich stark von der klassischen Arbeitsweise, in der alle Architekturentscheidungen

von einer zentralisierten Architektengruppe getroffen werden.

Am Ende all dieser MaBBnahmen steht die Skalierbarkeit von agilen Prozessen. Arbeit, z.B. in
Form von Features, kann besser parallelisiert und auf die Teams verteilt werden. Kommt das
Unternehmen an einen Punkt, an dem die bestehenden Teams voll ausgelastet sind, kann ein

Neues gebildet werden.5253

Kleine Projekte

Microservice-Architekturen erlauben letztendlich, ein gro3es Projekt in viele kleine zu zerlegen,
die aus Sicht des Projektimanagements weniger Koordinationsaufwand bendtigen als GroBpro-
jekte. Dies hat den Vorteil, dass die kleineren Projekte besser planbar, genauer schatzbar und
der Verlust durch Fehlentscheidungen geringer ist. Hinzu kommt, dass der Kommunikations-
aufwand bei GroBprojekten unverhaltnismanig ansteigt. Alle diese Faktoren senken das Risiko
eines Fehlschlags. Das gesenkte Risiko zusammen mit der technischen und organisatorischen
Flexibilitat fihren dazu, dass Entscheidungen schneller und einfacher getroffen werden kénnen

und dass das Gesamtprojekt agiler wird.5*-%°

%2vgl. Wolff, Microservices: Grundlagen flexibler Softwarearchitekturen, S. 67 - 71.
ygl. Wolff, ,Schein und Sein“, S. 9.

S4vgl. Wolff, Microservices: Grundlagen flexibler Softwarearchitekturen, S. 69.
Svgl. Toth, ,Evolution statt Diktatur, S. 12.
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2.7.3 Technische Herausforderungen

Die meisten technischen Herausforderungen sind eine Folge davon, dass es sich bei Microser-
vices um ein verteiltes System handelt. Einige, der bisher bekannten, werden in den folgenden

Abschnitten erlautert.

Code-Abhéangigkeiten

Eines der wichtigsten Ziele, die es mit Microservices zu erreichen gilt, ist die Mdglichkeit sie
unabhangig voneinander deployen zu kénnen. Erst dann kénnen viele der Vorteile genutzt wer-
den. Binarabhangigkeiten kdnnen dieses Ziel zunichtemachen. Ein Beispiel fir solche Abhan-
gigkeiten sind Bibliotheken, mit deren Hilfe der Versuch unternommen wird, einmal geschriebe-
ne Funktionalitat wiederzuverwenden. Nutzt man das gleiche Prinzip im Microservice-Kontext,
werden die Services eng miteinander gekoppelt. Sind mehr als ein Service von solch einer Ab-
hangigkeit betroffen, fiihren Anderungen an dieser zentralen Komponente oftmals dazu, dass
alle betroffenen Services erneut bereitgestellt werden missen. Im schlimmsten Fall kann es so-
gar dazu fuhren, dass die Services in einer bestimmten Reihenfolge gestartet werden mussen.

Dies wirkt kontrar zu der Idee von unabhéngig deploybaren Einheiten.

Aus diesem Grund praferieren Microservice-Architekturen den Shared-Nothing-Ansatz. Code-
Redundanzen werden bewusst in Kauf genommen, um eine enge technische und organisato-

rische Kopplung zu vermeiden.

In manchen Féllen kann es dennoch sinnvoll sein, Bibliotheken in mehreren Services zu nut-
zen. Der wiederverwendete Code sollte jedoch keine Businesslogik enthalten, denn anderte
sich die Logik in einem Kontext, wirkt sich die Anderung auch auf die anderen aus. Letzten En-
des mussen diese wieder koordiniert bereitgestellt werden. Bibliotheken, die jedoch technische
Probleme wie Logging oder Monitoring I6sen, kénnen durchaus sinnvoll sein. Es ist jedoch dar-
auf zu achten, dass sie bei Anderungen abwértskompatibel bleiben. So sind die Nutzer nicht

gezwungen, zeitgleich reagieren zu miissen.®

%6vgl. Wolff, Microservices: Grundlagen flexibler Softwarearchitekturen, S. 73 - 76.
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Unzuverlassige Kommunikation

Wie bereits mehrfach erwdhnt, kommunizieren Komponenten einer Microservice-Architektur
Uber das Netzwerk miteinander. Dies ist im Vergleich zur Kommunikation von klassischen
Modulen, die den Speicher als Kommunikationsmedium nutzen, duf3erst unzuverlassig. Denn
Netzwerke kdénnen ausfallen oder verzégern die Antwort. Ein technischer Losungsansatz kann
die Verwendung von hochverfligbarer Hardware sein. Damit ist das Problem jedoch nicht mit
absoluter Sicherheit geldst. Microservices versuchen solche Ausfélle mittels Kompensation zu
umfahren. Dazu muss jedoch die Qualitat der bereitgestellten Dienstleistung eingeschrankt
werden. Dies wird am folgenden Beispiel von Wolff sehr deutlich: Wenn der Geldautomat den
Kontostand des Kunden nicht mehr abfragen kann, gibt es zwei Mdglichkeiten. Der Geldau-
tomat kann die Auszahlung verweigern. Das ist zwar sicher, verargert aber den Kunden und
senkt den Umsatz. Oder das Geld wird bis zu einer Obergrenze ausgezahlt. Letztendlich ist die
Entscheidung flr eine Lésung fachlicher Natur. Bei diesen Problemen wird die Schwelle von

einem technischen zu einem fachlichen Problem Uberschritten.>’

Technologie Pluralismus

Die technologische Wahlfreiheit (siehe Kapitel 2.7.1 "Technologische Wahlfreiheit") von Micro-
services ist Segen und Fluch zugleich. Mit jeder eingeflihrten Technologie steigt die Kom-
plexitat des Gesamtsystems, bis sie nicht mehr von einem Entwickler oder einem Team be-
herrschbar ist. Im Kontext von Microservices ist dies jedoch meist nicht notwendig, da ein
Team nur seinen Service verstehen muss. Wenn dieses Versténdnis jedoch aus auch nur einer
von vielen Perspektive erforderlich ist, wird es zu einem Problem (siehe Kapitel 2.5.2 "Mikro-
/Makroarchitektur"). Zu nennen waren hier z.B. Kosten, rechtliche Risiken oder Betriebsaspek-
te. Wenn niemand das Gesamtbild Uberblickt, wird es ohne eine gemeinsame technische Basis

praktisch unmdglich sein eine Vielzahl an unterschiedlichen Technologien zu betreiben.%®

S7vgl. Wolff, Microservices: Grundlagen flexibler Softwarearchitekturen, S. 76 f.
8Bygl. ebd., S. 77.
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2.7.4 Architektonische Herausforderungen

Architektonische Herausforderungen finden auf einer héheren Abstraktionsebene statt. Die
Probleme betreffen oftmals die Gesamtheit aller Services, der Beziehung von Architektur und

Organisation sowie querschnittliche Aspekte.

Uberblick bewahren

Um einen Uberblick Giber alle Module eines Deployment-Monolith und deren Beziehungen zu
bekommen, kdnnen verschiedene Werkzeuge eingesetzt werden. Diese lesen den Quelltext ein
und generieren Schaubilder, die Module und ihre Beziehungen visualisieren. So ist es mdglich
die aktuelle Architektur gegen die geplante abzugleichen und ggf. Anderungen vorzunehmen.

Solche Werkzeuge fiir Microservices fehlen jedoch noch.>®

Wechselbeziehung von Architektur und Organisation

Microservices machen sich das Gesetz von Conway (siehe Kapitel 2.5.1 "Fachliche Teams") zu
Nutze und stellen die Organisation so auf, dass sie sich vorteilhaft auf die Architektur auswirkt
oder eine Microservice-Architektur Uberhaupt erst ermdéglicht. Die Umstellung der Architektur
kann also eine Umstellung der Organisation nach sich ziehen. Diese sind nach aussage von
Experten (siehe Kapitel 3.5.1 "Stefan Toth") oftmals die Problematischsten, da die Unterneh-
menspolitik eine tragende Rolle spielt. Laut Conway ist dies aber nicht nur ein Problem von
Microservices, sondern betrifft alle Projekte gleichermal3en. Unternehmen sind sich diesem
Gesetz jedoch oft nicht bewusst und kénnen daher die organisatorischen Probleme bei Ande-

rungen der Architektur nicht abschéatzen.®?

59vgl. Wolff, Microservices: Grundlagen flexibler Softwarearchitekturen, S. 77.
ygl. ebd., S. 78.
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Fachlicher Schnitt

Der fachliche Schnitt von Microservices hat signifikante Auswirkungen auf die Qualitéat der
Software, die Organisation, die unabhangige Arbeit der Teams und somit auf die Produktivi-
tat. Ein falscher Schnitt kann zur Folge haben, dass Stories oder Features sich Gberwiegend
auf mehr als einen Service beziehen, daraus resultiert ein hoher Kommunikationsaufwand der
Teams und zwangslaufig koordinierte Deployments - das Gegenteil der Ziele von Microservice-

Architekturen.®?

Restrukturierung

Restrukturierung (Refactoring) bezeichnet in der Software-Entwicklung Strukturverbesserung
von Quelltext unter Beibehaltung des beobachtbaren Programmverhaltens.®? Mittels zahlrei-
cher Werkzeuge und modernen integrated blas (IDEs) ist das Verschieben von Funktionalitat
eines Moduls in ein anderes besonders einfach méglich. Bei der Restrukturierung von Micro-
services wirkt sich die starke Modularisierung jedoch negativ auf den Arbeitsaufwand aus. Das
Verschieben von Businesslogik aus einer Deployment-Einheit in eine wird nicht durch Werkzeu-
ge unterstitzt. Dies kann z.B. aufgrund eines falschen fachlichen Schnittes erforderlich sein.
Unter Umstanden missen Schnittstellen angepasst werden, verwendete Bibliotheken der Ser-

vices sind nicht kompatibel oder die Programmiersprachen unterscheiden sich.53

Evolutionare Architektur

Der erste Entwurf einer Softwarearchitektur ist oftmals nicht optimal. Im Laufe des Projekts
lernt das Team die Doméne und ihre Anforderungen besser kennen. Daraus resultiert, dass
die nachfolgenden Entwirfe besser werden. Innerhalb der Services bietet eine Microservice-
Architektur den Vorteil, dass diese besonders leicht &nderbar ist. Anders verhalt es sich mit
der Architektur des Gesamisystems. Setzt man auf eine suboptimale Makroarchitektur (siehe

Kapitel 2.5.2 "Mikro-/Makroarchitektur"), werden Services falsch geschnitten oder wirken sich

81vgl. Wolff, Microservices: Grundlagen flexibler Softwarearchitekturen, S. 78.
®2vgl. Steinacker, Refactoring.
8vgl. Wolff, Microservices: Grundlagen flexibler Softwarearchitekturen, S. 78 f.
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die Kommunikationswege der Services nachteilig aus, sind Anderungen am Zusammenspiel

der Services nur schwer umsetzbar.t4

2.7.5 Betriebliche Herausforderungen

Aufgrund der Bereitstellung vieler kleiner Services ergeben sich ganz besonders Herausforde-

rungen fUr den Betrieb des Systems.

Infrastruktur

Eine wesentliche Herausforderung fir Microservice-Architekturen ist der Aufbau einer Infra-
struktur, die es ermdglicht eine Vielzahl an Services bereitzustellen und zu betreiben. Um die
Services voneinander zu isolieren und technologische Wahlfreiheit zu gewéhrleisten, sollte je-
der Microservice idealerweise auf einem eigenen Host betrieben werden. Die dafiir notwendi-
ge Anzahl an Systemen lasst sich mit Hardware-Servern nicht bewéltigen. Es muss also eine
Infrastruktur geschaffen werden, mit der jeder Service mittels einer dedizierten Continuous-

Delivery-Pipeline in einer virtuellen Maschine bereitgestellt werden kann.

Die Herausforderung besteht demnach darin eine Infrastruktur zu schaffen, die eine Vielzahl
an virtuellen Maschinen erzeugt und startet, um die Services bereitzustellen. Diese sollten
aber auch wieder heruntergefahren werden, um die nicht bendtigten Ressourcen freigeben zu
kdnnen. AuBBerdem mussen eine groBe Anzahl an Continuous-Delivery-Pipelines zur automati-
sierten Inbetriebnahme jedes Service erzeugt und gewartet werden. Dies bedeutet auch, dass

es entsprechende Testumgebungen und Automatisierungsscripte geben muss.°

84vgl. Wolff, Microservices: Grundlagen flexibler Softwarearchitekturen, S. 79.
%ygl. ebd., S. 80.
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Monitoring

Eine weitere Herausforderung fir den Betrieb von Microservices stellt das Monitoring dar. Bei
einem Deployment-Monolithen ist es Ublich, dass sich der Administrator auf dem System ein-
loggt und das Problem mit entsprechenden Werkzeugen untersucht. Dazu werden unter ande-
rem Log-Dateien und Informationen Uber die Auslastung des Servers ausgelesen. Bei einem
verteilten System ist dies jedoch nicht mehr so einfach méglich, denn dann muss jeder Service
auf jedem Server untersucht werden. Es ist also ein zentrales Monitoring aller Services nétig,
um effektiv auf Probleme reagieren zu kénnen. Dazu reicht es nicht aus, nur Festplattenzu-
griffe, Netzwerkauslastung und Log-Dateien zu Uberwachen. Anwendungsmetriken sollten den

Einblick in den Service ermdglichen, um diesen optimieren zu kénnen.8®

Neben dem Uberwachen der Log-Dateien ist es wichtig, kaskadierende Serviceaufrufe zu iiber-
wachen. Wird eine Anfrage von einem Service entgegengenommen und an N andere weiter-
gegeben, ist es fir die Fehleranalyse von gro3em Vorteil diese nachvollziehen zu kénnen. Das
gleiche gilt bei Programmfehlern fir den Stacktrace, er sollte Uber alle Services hinweg bis zum

Ursprung des Problems reichen.

2.7.6 Weitere Herausforderungen

Neben den bis hierher vorgestellten Herausforderungen gibt es noch weitere. Zu nennen sind
u.a. verteilte Transaktionen, Datenpersistenz Uber Servicegrenzen hinweg, Versionierung der
APIs, Service-Discovery und Security. AuBerdem erfordert die Entwicklung von Microservices
fahige Entwickler, was zu einem Problem im Bereich des Recruiting werden kann. Aufgrund des
Umfangs und des zeitlichen Rahmens kdnnen diese Herausforderungen nicht naher untersucht

werden.

®vgl. Wolff, Microservices: Grundlagen flexibler Softwarearchitekturen, S. 80.
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2.8 Fazit

Microservices sind ein Modularisierungsansatz mit dem Ziel der losen Kopplung und hochgra-
diger Geschlossenheit der Komponenten. Dazu wird das System in einzeln deploybare Ser-
vices zerlegt. Hauptaugenmerk ist dabei die fachliche Orientierung der Komponenten. Dieses
Architekturparadigma macht sich das Gesetz von Conway zu Nutze, dieses besagt, dass die
Softwarearchitektur den Kommunikationswegen der Organisation entsprechen wird. Im Um-
kehrschluss haben Microservices einen groBen Einfluss auf die Kommunikationswegen der

Teams und somit auf die Organisationsstruktur.

Aufgrund der unscharfen Definition von Microservices, divergenten Ausgangslagen sowie un-
terschiedlich oder abweichend gewichteten Projektzielen, haben sich verschiedene Varianten
von Microservices entwickelt. Jede dieser Varianten hat unterschiedliche Vorteile, die sie flr

den Einsatz in einem bestimmten Kontext verschieden attraktiv machen.

Die technische Unabhangigkeit der Services hat zur Folge, dass die Teams weitestgehend aut-
ark arbeiten kénnen. Es ist nur wenig zentrale Koordination notwendig. Die technische und
organisatorische Agilitdt macht diesen Architekturansatz besonders attraktiv. Damit die vorge-
stellten Vorteile erreicht werden kdnnen, gilt es Herausforderungen aus verschiedenen Berei-
chen zu bewaltigen. Die technischen Herausforderungen sind hauptséachlich eine Folge davon,
dass es sich bei Microservices um ein verteiltes System handelt. Die gré3ten Schwierigkeiten

liegen jedoch im fachlichen Schnitt der Komponenten und der Infrastruktur.
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Experteninterviews

Zur Entwicklung einer Heuristik zur Gebrauchstauglichkeit von Microservice-Architekturen darf
auf die in realen Projekten gewonnenen Erfahrungen, Eindrlicke, Einflussfaktoren und Resul-
tate nicht verzichtet werden. Um Gemeinsamkeiten des Entscheidungsprozesses in Bezug zu
Microservice-Architekturen aufzudecken und daraus eine Heuristik ableiten zu kénnen, sind
Befragungen mehrerer Experten durchgefihrt worden. Aus diesem Grund wurden Interviews
durchgeflihrt. Sie fokussieren aktuelle Microservice-Projekte, organisatorische und fachliche
Aspekte, Vor- und Nachteile dieser, sowie den Entscheidungsprozess und dessen Einflussfak-

toren.

3.1 Einleitung

Zur Theoriegewinnung wird eine Sonderform des qualitativen Interviews, das leitfadengestitz-
te Experteninterview, angewandt. Anders als bei anderen Formen des Interviews, stellt das
Experteninterview das Wissen des Experten, nicht die Person als solche, in den Mittelpunkt
des Interviews.! Der Fokus liegt darauf, das Wissen der Experten zu einem bestimmten Unter-

suchungsbereich abzufragen, um daraus Ruickschlisse ziehen zu kénnen. In diesem Kontext

vgl. Meuser und Nagel, ,Expertinneninterviews - vielfach erprobt, wenig bedacht : ein Beitrag zur qualitativen
Methodendiskussion®, S. 445 f.
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werden Personen, die Uber spezifisches Fachwissen verfligen, als Experten bezeichnet und

vom Forschenden selbst zu solchen ernannt.?

Das leitfadengestitzte Experteninterview erlaubt eine strukturierte Durchfuhrung des Inter-
views, bietet jedoch die Flexibilitat, wahrend des Interviews auf interessante Aspekte des Ge-
spraches eingehen zu kénnen. Aufgrund der nicht bindenden Reihenfolge und Formulierung
der Fragen ist es mdglich, eine natirliche Gesprachsatmosphére zu schaffen, in der der Exper-
te moglichst frei sprechen kann.® Trotz dieser Freiheit lassen sich die Aussagen der befragten
Experten miteinander vergleichen, da der Leitfaden dazu fuhrt, dass inhaltlich die gleichen Fra-

gen gestellt werden.

Die Auswertung und Durchfiihrung von Leitfadengesprachen stellt wesentlich héhere Anfor-
derungen an den Forscher als standardisierte Fragebdgen mit geschlossenen Fragen. Zum
einen werden Forschungsfragen teilweise wahrend des Gesprachs zu Interviewfragen formu-
liert. Zum anderen existieren aufgrund der explorativen Natur dieses Vorgehens nur wenige
Antwortvorgaben. Dies fihrt dazu, dass sich die Dokumentation und Auswertung ungleich auf-

wendiger und komplexer gestaltet.

3.2 Expertenauswahl

Die Definition von Experten nach Meuser und Nagel fihrte zur Auswahl der Interviewpart-
ner. Experte ist demnach ein Person welche "... in irgendeiner Weise Verantwortung tragt fur
den Entwurf, die Implementierung oder die Kontrolle einer Problemlésung oder wer Uber einen
privilegierten Zugang zu Informationen Uber Personengruppen oder Entscheidungsprozesse
verfugt." Weiterhin wurde bei der Auswahl der Experten Wert daraufgelegt, dass diese ein
moglichst breites Spektrum an Erfahrungen auf dem Gebiet von Microservices und Softwa-
rearchitektur aufweisen. Diese Voraussetzungen fihren dazu, dass ein mdglichst umfassen-
des Verstandnis fir die Beweggriinde flr oder gegen eine Microservice-Architektur entwickelt

werden kann.

Die Interviews wurden mit den folgenden drei Experten durchgefihrt:

2vgl. Meuser und Nagel, ,Expertinneninterviews - vielfach erprobt, wenig bedacht : ein Beitrag zur qualitativen
Methodendiskussion®, S. 443.
Svgl. ebd., S. 448 f.
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Stefan Toth arbeitet als Entwickler, Softwarearchitekt und Berater bei der embarc GmbH. Seine
Schwerpunkte liegen in der Konzeption und der Bewertung mittlerer bis groBer Softwarelésun-
gen sowie der Verbindung dieser Themen zu agilen Vorgehen. Er ist Autor zahlreicher Artikel

und des Buchs ,Vorgehensmuster fiir Softwarearchitektur*.*

Eberhard Wolff ist Fellow bei innoQ und arbeitet seit mehr als flnfzehn Jahren als Architekt
und Berater, oft an der Schnittstelle zwischen Business und Technologie. Er ist Autor zahlrei-
cher Artikel und Biicher, u.a. zu Continuous Delivery und Microservices und tragt regelmasig
als Sprecher auf internationalen Konferenzen vor. Sein technologischer Schwerpunkt sind mo-
derne Architektur- und Entwicklungsansatze wie Cloud, Continuous Delivery, DevOps, Micro-

services und NoSQL.5

Peter Bohm ist leitender IT-Architekt bei Barmenia Versicherungen mit langjéhriger Erfahrung
im Bereich der Softwarearchitektur, der Automatisierung und der Komplettmodernisierung von

gesetzten IT-Landschafen. AuBerdem war er Sprecher auf den Softwareforen Leipzig.®

3.3 Leitfragen

Der entworfene Leitfaden besteht aus Schllisselfragen, die mit einer Reihe an Eventualfragen
vertieft werden kénnen. Auf diese Weise konnte eine freie Gesprachsatmosphare geschaffen
werden, deren Verlauf sich jedoch an den Schlusselfragen orientiert. So wird die Gefahr, dass
"... die Fragen des Leitfadens der Reihe nach ,abgehakt’ werden, ohne dass dem Befragten
Raum fir seine (mdéglicherweise auch zusatzlichen) Themen und die Entfaltung seiner Rele-
vanzstrukturen gelassen wird“” umgangen. Dennoch fiihrt dies zu einer Vergleichbarkeit der

Aussagen der Interviewpartner.

Die Leitfragen zielen darauf ab, die Projekterfahrungen der Experten abzurufen. Aufgrund der

limitierten Zeit, die fur die Durchfihrung des Interviews zur Verfligung stand, thematisierte das

4 Stefan Toth, Autor bei JAXenter.

®Eberhard Wolff, Autor bei JAXenter.

bvgl. Kunlaboro — operatives DevOps bei den Barmenia-Versicherungen.

"Friebertshauser und Prengel, Handbuch Qualitative Forschungsmethoden in der Erziehungswissenschaft. S.
377.
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Interview jeweils ein oder zwei Projekte, die der Experte durchgefihrt hat. Dank dieser Abgren-

zung konnte sich der Experte auf konkrete Ereignisse und Beobachtungen stitzen und wurde

nicht dazu verleitet, wahrend des Interviews Theorien entwickeln zu missen.

Allen Experten wurden die folgenden Schlisselfragen gestellt:

1.

o &~ 0D

Bei welchem Projekt haben Sie zuletzt Microservices eingefihrt?

Wie ist das Team organisiert?

Welche Technologien wurden eingesetzt?

Wie wird die Software betrieben?

Wie sind Sie zu der Entscheidung gekommen, dass eine Microservice-Architektur ange-
wandt werden soll?

Welche Vorteile, die Microservices mit sich bringen, sind fir dieses Projekt die gréiten

und warum?

. Welche Herausforderungen, die Microservices mit sich bringen, sind fir dieses Projekt

die gréBten und warum?

. Wenn Sie das Projekt erneut beginnen kénnten, was wirden Sie jetzt anders bzw. gleich

angehen?

. Méchten Sie abschlieBend noch Aspekte nennen, die aus lhrer Sicht im Zusammenhang

mit der Entscheidungsfindung fiir bzw. gegen Microservices betrachtet werden sollten?

Der vollstandige Leitfaden mit einer verschriftlichten Einleitung, allen Schlissel- und Eventual-

fragen, ist dem Anhang A "Leitfaden fir Experteninterviews" zu entnehmen.

3.4 Durchfiihrung

Die Interviews wurden nach Absprache telefonisch am 15.08.2016 mit Herrn Toth und am

22.08.2016 mit Herrn Wolff durchgefiihrt. Das Interview mit Herrn Bohm wurde am 24.08.2016

in der Zentrale der Barmenia Versicherungen durchgefihrt. Nach Zustimmung des Experten

wurden die Interviews zur spateren Auswertung und Verwendung in dieser Arbeit digital aufge-

nommen. Die geplante Gesamtdauer der Interviews betrug 90 Minuten, bestehend aus einer

30-minudtigen Einfihrung und dem 60-minttigen Haupitteil.
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Aufgrund des Formats der Interviews und des sich sehr stark unterscheidenden Projektkon-
textes, konnte kein vollstandig vergleichbarer Datenbestand erhoben werden. Jedoch gewéhrt
gerade dieser Umstand einen tiefen Einblick in die Praxis der Experten und der sich stark un-

terscheidenden Einsatzgebiete und Ziele von Microservice-Architekturen.

3.5 Zusammenfassungen

Nach Durchfiihrung der Interviews wurden die digitalen Aufnahmen paraphrasiert. Die Meinun-
gen, Urteile, Beobachtungen, Deutungen der Experten wurden textgetreu und in eigenen Wor-
ten verschriftlicht. Weiter wurden die Aussagen thematischen Einheiten, den Schlisselfragen,

zugeordnet.® Es folgen Zusammenfassungen der paraphrasierten Interviews.

3.5.1 Stefan Toth
Projektkontext

Herr Toth unterstltzte ein Unternehmen aus der Logistik-Branche, das Lagerhauser mit Gera-
ten und Software ausristet. Gegenstand des Projektes war eine zentrale Software, die grof3e
Mengen an Betriebs- und Verkaufsdaten verarbeitet, um festzustellen wo, welches Equipment
genutzt wird, wie sich die Abnutzung verhalt und wann Wartungen féllig sind. Dazu wurden
Live-Daten aus den Lagerhdusern mit SAP-Daten abgeglichen. Im Zentrum stand die Verwal-
tung groBer Flotten von Flurférderfahrzeugen und anderen Geratschaften, die Verarbeitungs-
geschwindigkeit von gro3en Datenmengen sowie die Méglichkeit neue Schnittstellen in kurzer
Zeit anbinden zu kénnen. Zuséatzlich sollten neue Technologien nicht mehr nach dem Big-Bang-

Prinzip eingeflhrt werden.

8vgl. Meuser und Nagel, ,Expertinneninterviews - vielfach erprobt, wenig bedacht : ein Beitrag zur qualitativen
Methodendiskussion®, S. 456 f.
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Organisation

Das Team bestand aus sieben bis acht Entwicklern, die ein agiles Vorgehensmodell angewandt
hat. Es gab ein Backlog, das durch einen Product Owner befillt wurde. Au3erdem gab es eine
Umgebung, in die 6fter deployt wurde. In Richtung des Kunden geschah dies jedoch nur alle
vier Monate. Ein Lead-Entwickler stellte die Schnittstelle zum Management dar. Rollen wie Ope-
rations, Ul- oder Backendentwickler waren keine dedizierten Rollen, es gab jedoch Kollegen,
die sich auf diesen Gebieten besser auskannten als andere. Nach der Umstrukturierung der
Software haben ein bis zwei Entwickler die Verantwortung fir einen Service Gbernommen. Die
Verteilung der Verantwortlichkeiten begriindete sich meistens auf dem Fachwissen der Entwick-
ler. Ein Entwickler, der bereits fir einen bestimmten Teil des Systems verantwortlich gewesen

ist, hat auch die Verantwortung fiir den entsprechenden Microservice lbertragen bekommen.

Technologien

Aufgrund der Historie, des Know-Hows und politischer Griinde, wurde PHP eingesetzt. Dies war
eine Herausforderung, da in diesem Bereich noch nicht so viele Werkzeuge angeboten werden.
Aus diesem Grund wurden im Bereich der Datenbank und Kommunikation, Technologien aus
dem Java Umfeld integriert. Dazu zéhlen Apache ActiveMQ, Apache Kafka und Elasticsearch.
AuBerdem Konzepte wie Rest-Calls und Service-Discovery eingeflhrt. Die bereits genutzten
Technologien im Front- und Backend wurden gréBtenteils ibernommen. Das Team hatte bisher
keine Erfahrungen im Microservice-Umfeld sammeln kénnen, daher wurde der Lead-Entwickler
damit beauftragt, das Wissen mittels Pair Programming bei der Erstellung von Services in das

Team zu tragen.

Entscheidungsfindung

Die Idee Microservices zu nutzen, entstand in dem Team selbst. Herr Toth wurde damit beauf-
tragt, den ersten Architekturentwurf der Entwickler zu priifen. Dieser war aufgrund mangelinder

Erfahrung jedoch mit vielen versteckten Nachteilen bespickt. Nicht alle Qualitatsziele hatten



Kapitel 3 - Experteninterviews 41

erreicht werden kénnen. Das Management war von dem Aufwand Uberrascht, den man im Be-
reich von Discovery, Security und dem Schnitt investieren musste. Aufgrund der Qualitatsziele

erwies sich die Umsetzung einer Microservice-Architektur jedoch durchaus sinnvoll.

Laut Herr Toth ist jedoch in anderen Projekten das gréBte Problem, dass man auf DevOps und
CD umstellen muss, um die Vorteile von Microservices voll ausnutzen zu kénnen. Viele Unter-
nehmen wollen darauf jedoch nicht warten, daher geht man oft die Entkopplung der Architektur
und die Umstellung auf diese Prinzipien gleichzeitig an. Man nimmt einen anfanglichen Mehr-
aufwand flur Koordination und Kommunikation in Kauf, um diesen Aufwand dann im Laufe der

Zeit zu verringern.

Vorteile

Viele der Ziele, die eine Microservice-Architektur zu erreichen versucht, sind langfristig. Es ist

jedoch noch zu friih, um beurteilen zu kénnen, ob diese erreicht werden oder worden sind.

Herausforderungen

GrofBe Herausforderungen ergeben sich aufgrund der gewahlten Programmiersprache PHP.
Der Umstieg auf eine andere Plattform war fir den Auftraggeber jedoch kein alternative, denn
dies wirde mit einer Umschulung aller Entwickler und Produktionsstillstand einhergehen. Zu-
dem waren Windows-Server im Einsatz, die zu dieser Zeit noch nicht von Docker unterstitzt
wurden. Daraus resultiert, dass erst die Server umgestellt werden mussten, um Technologien
aus dem Microservice-Umfeld nutzen zu kdnnen. In grof3en Projekten kommt es jedoch viel
Ofter zu organisatorischen bzw. politischen Problemen als zu technischen. Besonders dann,
wenn es darum geht, ob Rollen erhalten bleiben oder Teams eigenverantwortlich arbeiten sol-
len. Diese Verantwortungs- oder Machtverschiebung kann in einigen Personen Existenzangste

hervorrufen, die dann versuchen einen solchen Prozess zu blockieren.
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3.5.2 Eberhard Wolff

Projektkontext

Herr Wolff begleitete ein Projekt im E-Commerce Bereich. Es handelt sich um einem Online
Shop, Uber den digitale Assets eingestellt und verkauft werden. Das System ist an den eigent-
lichen Shop und an ein System zur Erstellung der Giter angebunden. Das Hauptziel bestand

darin, die agile Entwicklung voranzubringen.

Organisation

Das Team besteht aus 50 bis 100 Personen und umfasst Entwickler verschiedener Dienst-
leister, die auch einen Betriebsschwerpunkt haben. Durch die Aufteilung der verschiedenen
Dienstleister ergibt sich die Aufteilung der Teams, die nach Systemgrenzen unterteilt sind. Ein
Team Ubernimmt die Verantwortung fir Services, die entweder eine Schnittstelle zum Altsystem

darstellen oder das Altsystem ersetzen. Scrum wird als agiles Vorgehensmodell genutzt.

Technologien

Im Wesentlichen handelt es sich um ein Projekt, das auf Java und relationalen Datenbanken
basiert. Diese Entscheidung basiert auf einer Richtlinie, die durch das Altsystem beeinflusst

wurde. Es waren keine Erfahrungen im Bereich von Microservices im Team vorhanden.

Betrieb

Im Zuge der Entwicklung der Microservices wurde der Delivery-Prozess weitestgehend auto-
matisiert. Hierbei handelt es sich um Docker Container, die sich in der Cloud befinden. Eine

Testumgebung befindet sich ebenfalls in dieser Cloud.
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Entscheidungsfindung

Die Entscheidung Microservices zu nutzen, wurde bereits geklart und durch das Management
verabschiedet. Herr Wolff wurde zur Realisierung herangezogen. Der Ausgangspunkt solcher
Projekte kann sich jedoch stark unterscheiden. In manchen Projekten wurde bereits die Ent-
scheidung zugunsten von Microservices getroffen. Herr Wolff unterstitzt diese Projekte bei der
Umsetzung einer geeigneten Variante. In anderen Projekten wird er zu Architekturdiskussionen
eingeladen, die in einer entsprechenden Entscheidung bezuglich der Zielarchitektur resultieren.
Grundsétzlich lassen sich die angestrebten Ziele in organisatorische und technische untertei-
len. Ausgehend von diesen Zielen werden technische Lésungen und organisatorische Maf3-
nahmen entwickelt, die typischerweise zu einer der Varianten von Microservice-Architekturen
fihren. Das Hauptargument fur Herrn Wolff fir Microservices ist die Risikominimierung durch
kleine Deployment-Einheiten. Im Gegensatz dazu steht das Big-Bang Deployment eines Mono-
lithen. Herausforderungen kénnen gezielt umgangen werden, indem z.B. alle Services in einem
Application Server betrieben werden. Dies verringert die Komplexitat im Betrieb, man verliert
jedoch die Ausfallsicherheit. Fir welche Varianten man sich auch entscheidet, es ist wichtig,
begriindete Architekturentscheidungen zu treffen. Ein Gesichtspunkt dieser Entscheidung ist

die Kosteneffizienz.

Vorteile

Der gréBte Vorteil von Microservice liegt laut Wolff in der Unterstitzung von agilen Prozessen,
indem Releasezyklen verkirzt wurden. AuBerdem kann das System dank Microservices stlick-
weise ersetzt werden. Zur Bewertung weiterer Vorteile befindet sich das Projekt in einem zu

frihen Stadium.

Herausforderungen

Der Aufbau der notwendigen Infrastruktur und der Grad der Automatisierung waren in diesem
Projekt die groBten Herausforderungen. Das resultiert aus einer Unterschatzung des Aufwan-

des zur Umstellung der Infrastruktur und sich &ndernden Anforderungen im Projekt. Besonders
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der organisatorische Impact und die Infrastruktur sind Gebiete denen man groBe Beachtung
schenken muss. Beispielsweise wére eine Platform as a Service (PaaS) Lésung in diesem

Projekt interessant gewesen.

3.5.3 Peter Bohm

Projektkontext

Herr B6hm berichtete von einem Projekt der unabhangigen Versicherungsgruppe Barmenia
mit dem Namen Partneranlage im Antragsprozess(PAA). Bei den Partnern handelt es sich um
Vertriebspartnern wie Makler, Mehrfachagenten oder Finanzdienstleistungsunternehmen die
den wesentlichen Vertriebskanal des Unternehmens darstellen. Das Ziel dieses Projektes ist
ein vereinheitlichter automatisierter Antragsprozess mit zusatzlichen Prifungen der Eingangs-
daten zur Verbesserung der Datenqualitédt und zur Vermeidung von Dubletten im Partnersys-
tem. Zu diesem Zweck werden die vom Partner hinterlegten Daten mittels verschiedener Re-
geln maschinell gepruft. Diese Prifung kann jedoch in eine manuelle Prifung minden. Neben
den bereits erwahnten fachlichen Zielen, wurde dies Projekt zur Evaluation von Microservice-
Architekturen durchgefihrt. Es galt zu prufen, wie sich Microservices in die bestehende Infra-
struktur einbinden lassen und inwiefern die Barmenia dieses Paradigma fur sich nutzen kann.

Das Projekt ist losgelést vom Altsystem, wurde jedoch in die bestehenden Ablaufe integriert.

Organisation

Aufgrund des Evaluations-orientierten Charakters dieses Projektes, wurde es von lediglich ei-
nem Entwickler innerhalb von ca. 60 Personentagen umgesetzt. Der Entwickler ist sehr erfahren
und hat ebenfalls Kenntnisse im IT-Betrieb. Das Projekt ist agil durchgeflihrt worden. Anste-
hende Arbeitspakete wurden mit dem Vorgesetzten besprochen und auf einem Kanban-Board
dokumentiert. Vorschlage beziglich den zu verwendenden Technologien konnte der Entwickler

in die Architekturdiskussionen mit einbringen.
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Technologien

Die Barmenia homogenisiert derzeit die verwendeten Programmiersprachen. Aus diesem Grund
wird Java als Programmiersprache flr alle Services genutzt. Es wird Spring Boot mit einem
Tomcat Server eingesetzt, da sich diese Technologie sehr gut in die bestehende Infrastruktur
einbinden lasst. Als Datenbank dient MongoDB. Zur asynchronen Kommunikation wird eine
MySQL Datenbank eingesetzt. Querschnittliche Anforderungen wie Security werden mittels ei-
nes eigens von der Barmenia entwickelten Frameworks abgedeckt. Dieses wird bereits in an-
deren Projekten erfolgreich eingesetzt. Aufgrund des Umfangs des Projektes wurde bewusst

auf Techniken wie Service-Discovery verzichtet.

Der Entwickler hatte bislang nur theoretische Erfahrungen mit Microservice-Architekturen sam-
meln kdnnen. Dazu studierte er die aktuelle Literatur und besuchte entsprechende Veranstal-
tungen. Diese Person ist es jedoch gewohnt sich in neue Themengebiete einzuarbeiten und

war vorher bereits in ein groBes Infrastruktur Projekt involviert.

Betrieb

Es wird eine Puppet Infrastruktur zur Provisionierung eingesetzt. Die Software wird Uber die
CD-Pipeline in den Nexus eingestellt. Dies ist ein Repository-Manager, der flr die Verteilung,
Organisation und Verwaltung von unternehmensinternen Maven-Artefaken zusténdig ist. Die
Software muss "kontrolliert Uberflihrt" werden. Das bedeutet, dass erst nach einer manueller
Freigabe einer Version, die nach dem Vier-Augen-Prinzip erfolgt, die Software bereitgestellt
werden darf. Die Bereitstellung wird mittels eigen geschriebener Werkzeuge vollautomatisiert
durchgefihrt. Infrastructure as Code ist ein wesentlicher Bestandteil dieser Automatisierung.
Die Abdeckung der maschinellen Tests ist relativ hoch, jedoch gibt es dazu keine harten Re-

geln. Die Verantwortung darUber hat der Projektleiter selbst.
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Entscheidungsfindung

Die Barmenia kommt aus einer gestandenen Service Landschaft. Es wurde eine ,implemen-
tierte* SOA-Architektur umgesetzt, wobei keine Webservices, sondern transaktional gekoppel-
te Enterprise JavaBeans (EJBs) genutzt werden. Aufgrund der Automatisierung und durch den
Versuch die Application Server zu wechseln, der wegen der Inkompatibilitat der Security Trans-
aktionskontexte nicht funktionierte, riickte die Entkopplung der Software vom Server in den
Fokus. Die Grundidee von nicht transaktional gekoppelten Services, die asynchron kommu-
nizieren, passt an vielen Stellen gut zu den Anforderungen der Barmenia. Denn auch Ver-
sicherungen massen in immer kirzeren Abstanden neue Funktionalitdt nach auBBen bringen.
Aufgrund des vorher abgeschlossenen Projektes, mit dem Services automatisiert deployt wer-
den kdénnen, war die Barmenia in einer guten Ausgangslage um diesen Architekturansatz zu

testen.

Vorteile

In diesem Projekt geht es um die Austauschbarkeit von sich andernden Funktionalitdten. Wenn
sich Prozesse oder Regeln andern, ist es von Nachteil wenn das System als Ganzes neu
deployt werden muss und so Ausfallzeiten entstehen. Aufgrund der asynchronen Kopplung der
Microservices passten sie in diesem Kontext gut zum Problem. Das Gesamtsystem arbeitet
weiter, aber einzelne Services lassen sich dennoch updaten und die Reihenfolge der Prifung

kann neu organisiert werden.

Herausforderungen

Herr B6hm sieht die Probleme zum einen in der Verteilung der Daten. Sollten beispielsweise
Kundendaten tber X Services verteilt sein, missen bei einem Update auch X Services davon

erfahren und es durchflihren. Der Aufwand wird somit potenziert.

Dies betrifft auch Updates der verwendeten Betriebssysteme. Tritt ein Fehler im Betriebssys-
tem auf, auf dem die virtuellen Maschinen basieren. Muss mit steigender Anzahl an Services

eine steigende Anzahl an Systemen aktualisiert bzw. neu konfiguriert werden. Weiter, so Herr
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Béhm, wird es in Zukunft problematisch qualifiziertes Personal zu finden und Personen von den
Vorteilen einer Microservice-Architektur zu tGberzeugen. Nach Einschatzung von Herrn B6hm
denken Entwickler synchron. Dieses mentale Modell auf asynchron umzustellen, kénnte ein

gréBeres Problem werden.

3.6 Fazit

In dem von Herrn Toth vorgestellten Projekt Gberwiegen die technischen Vorteile einer Microservice-
Architektur. Herausforderungen ergeben sich gréBtenteils durch die Umstellung auf DevOps
und CD und sind oftmals politischer bzw. organisatorischer Natur. Um eine Entscheidung be-
zuglich Microservices treffen zu kénnen, muss der Kontext ganzheitlich betrachtet werden. Die
Qualitatsziele des Projektes spielen eine zentrale Rolle, jedoch darf der Aufwand fur die Imple-

mentierung nicht unterschéatzt werden.

Aufgrund der organisatorischen Vorteile einer Microservice-Architektur ist in dem von Herrn
Wolff beschriebenen Projekt die Entscheidung flr Microservices gefallen. Auch fir ihn stel-
len die Umstellung auf DevOps-Prinzipien und CD die gréBte Herausforderung dar. Laut Herr
Wolff kénnen einige Probleme mittels Kompromissen entschérft werden. Solche Zugestand-
nisse verringern jedoch nicht nur die Komplexitat eins Problems, sie wirken sich auch auf das
angestrebte Ziel aus. Das Deployment vieler Services auf einem gemeinsamen Application
Server verringert zwar die Komplexitat im Betrieb, es mindert aber auch die Isolation der Ser-
vices. Die Entscheidung flr Microservices darf keine Bauchentscheidung oder aufgrund des
aktuellen Trends getroffen werden. Architektur muss eine verninftige Basis zur Erflllung der

Qualitatsziele finden.

Far Herrn Béhm sind Microservice keine Lésung fir jedes Problem. In dem von ihm beschriebe-
nem Projekt haben die Anforderungen sehr gut mit den Vorteilen von Microservices Ubereinge-
stimmt. Auf der anderen Seite konnten Komplexitaten durch Kompromisse umgangen werden.
Er betonte, dass die schweren Probleme vor allem im Bereich der Infrastruktur, Automatisie-
rung und Organisation angesiedelt sind. AuBBerdem bedarf es vieler verschiedener Fertigkeiten
eines Entwicklers, um den neuen Anforderungen einer verteilten Architektur gerecht zu werden.

Dies erschwert das ohnehin schon herausfordernde Recruitment von geeignetem Personal.
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Die Experteninterviews zeigen, dass die Entscheidung fir oder gegen eine Microservice-Architektur
verschiedene Dimensionen hat. Zum einen stellen die Anforderungen und Ziele des Projektes
tragende Entscheidungsfaktoren dar. Die zentrale Frage, die es zu beantworten gilt, ist: Pas-
sen die Vorteile einer Architektur zu den Anforderungen des Projektes? Zum anderen missen
Architekturentscheidungen auch unter Berlcksichtigung der Kosteneffizienz getroffen werden.
Mdoglicherweise passen Anforderungen und Vorteile zusammen, dann stellten sich jedoch die

Fragen: Welchen Preis gilt es zu zahlen? Ist dieser angemessen oder verhandelbar?






Kapitel 4

Methoden

Im folgenden Kapitel wird zun&chst die Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) beleuchtet.
Tracy P. Omdahl beschreibt dieses Verfahren als ein "formalisiertes Verfahren zur Definition,
Identifizierung und Behebung bekannter und/oder potentieller Stérungen, Probleme oder Feh-
ler in Systemen, Designs, Prozessen und/oder Diensten, bevor sie den Kunden erreichen"."
Im Zentrum dieser Methode stehen die Wirkungsbeziehungen von Eintrittswahrscheinlichkeit,
Schadenausmaf und Entdeckungswahrscheinlichkeit eines Fehlers. Um die zentrale Frage die-
ser Arbeit zu beantworten, ist es essenziell, die Einflussfaktoren zu erfassen und ein Verstand-

nis fr deren Wirkungsbeziehungen zu entwickeln.

Im darauffolgenden Abschnitt wird Architecture Tradeoff Analysis Method (ATAM) untersucht.
"ATAM ist eine Methode zur Evaluierung von Software Architekturen relativ zu den zu erreichen-
den Qualitatsattributen. ATAM Evaluationen decken Risiken der Softwarearchitektur auf, die
das Erreichen der Unternehmensziele hindern."? Die Frage, ob eine Microservice-Architektur
zur Lésung eines bestehenden Problems angemessen ist, kann im weiteren Sinne als eine
"auf den Kopf gestellte ATAM-Analyse" betrachtet werden. Es wird nicht die Architektur in Fra-
ge gestellt, diese steht fest. Viel mehr stellt sich die Frage: Zu welchem Problem passt das
Microserviceparadigma? Aus diesem Grund kénnen Aspekte von ATAM der Beantwortung der

zentralen Fragestellung dienen.

vgl. Omdahl, Reliability, availability, and maintainability (RAM) dictionary.
2Carnegie Mellon University, Architecture Tradeoff Analysis Method, (Ubersetzung durch den Autor).
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4.1 Failure Mode and Effects Analysis

Die FMEA wurde in den 1940er Jahren vom US Militar entwickelt. Die NASA nutzte dieses Mo-
dell in den 1960er Jahren zur Qualitatssicherung bei den Apollo-Projekten. Im darauffolgenden
Jahrzehnt wurde die FMEA von Ford in die Automobilindustrie Gberflhrt. Ab den 1980er Jah-
ren war sie im gesamten Industriezweig im Einsatz.® Zu Beginn wurde sie zur Entdeckung von
Fehlern bei physikalischen Gutern oder Prozessen eingesetzt. Heute wird sie unter anderem
auch zur Identifikation von Schwachstellen und unternehmensrelevanten Bedrohungen bei IT

Systemem eingesetzt.*

4.1.1 Ziel

Die FMEA hat die Minimierung von Risiken der Produktentwicklung oder Prozessanalyse zum
Ziel. Um dieses Ziel zu erreichen, missen die folgenden Fragen beantwortet werden: "Wel-
che Probleme kdénnten auftreten?", "Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass dieses Problem
eintritt?, "Wie hoch ist das Schadensausmaf3?" und "Wie kdénnen diese Probleme verhindert
werden?". FMEA formalisiert die Suche nach potentiellen Fehlern in Prozessen oder Produk-

ten und bildet so die Basis fiir ein proaktives Risikomanagement.®

4.1.2 Vorgehen

Typischerweise wird die FMEA von einem interdisziplindren Team durchgefihrt. Hierzu kom-
men Mitarbeiter eines Unternehmens mit verschiedenen Funktionen zusammen. Der Analyse-
prozess selbst wird anhand von Formblattern oder entsprechender Software unterstitzt, die die

folgenden Elemente enthalten:

» Abgrenzung des betrachtenden Elementes
» Beschreibung der Funktion
» Analyse der potenziellen Fehlerarten, Fehlerursachen und Fehlerfolgen

» Beschreibung der Kontrollmaf3nahmen

®Ben-Daya, Handbook of maintenance management and engineering, vgl. S. 75.
“Prokein, IT-Risikomanagement - Identifikation, Quantifizierung und wirtschaftliche Steuerung, vgl. S. 25.
®Ben-Daya, Handbook of maintenance management and engineering, vgl. S. 75 f.
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» Eine Risikoeinschatzung

» AbstellmaBBnahmen

Zu jedem potentiellen Fehler erfolgt eine Bewertung des Schadensausmafles S (Severity), der
Eintrittswahrscheinlichkeit O (Occurrence) und der Entdeckungswahrscheinlichkeit des Fehlers
oder dessen Folgen D (Detection). Das Produkt aus S und O ergibt die Risikoklassifizierung
SO. Ein seltenes aber teures Risiko wird &hnlich einem haufigen aber billigem klassifiziert. Die
Risiko-Prioritatszahl RPN (Risk Priority Number) bildet wiederum das Produkt aus SO und D.®
Die RPN priorisiert die verschiedenen Risiken untereinander. Abbildung 4.1 veranschaulicht
den Zusammenhang der Faktoren. Risiken, deren Entdeckungswahrscheinlichkeit niedrig ist
(der Aufwand zur Entdeckung sehr hoch), werden dementsprechend niedriger priorisiert als

Risiken die schnell entdeckt bzw. geldst werden kénnen.

Eintritts-
wahrscheinlichkeit

Risiko-
klassifizierung

Schadensausmalies Risiko-Prioritat

Entdeckungs-
wahrscheinlichkeit

ABBILDUNG 4.1: Berechnung der Risiko-Prioritatszahl (Quelle: Bente, Grundlagen des Strate-
gischen IT-Managements, Vorlesung WS 2015/16, TH KoIn)

Die Analyse kann auf zwei verschiedenen Datenbestédnden fu3en. Die erste Mdéglichkeit, um
Fehler identifizieren zu kdénnen, sind historische Daten. Méglicherweise wurde bereits eine
Analyse fur ahnliche Produkte durchgefuhrt. Es kbnnten aber auch Kundenbeschwerden oder
Bug Reports herangezogen werden. Die zweite Mdglichkeit ist die Identifizierung von Fehlern

anhand von mathematischen Modellen, Simulationen oder Expertenwissen.’

bvgl. Bente, Grundlagen des Strategischen IT-Managements, S. 10 - 14.
"vgl. Stamatis, Failure Mode and Effect Analysis - FMEA from Theory to Execution, S. 11.
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4.2 Architecture Tradeoff Analysis Method

Die Methode wurde von Rick Kazman am Software Engineering Institute - Carnegie Mellon
University entwickelt und ist eine Weiterentwicklung der Software Architecture Analysis Method
(SAAM)8,

Diese Bewertungsmethode generiert konkrete Qualitatsaussagen (0.a. Qualitdsszenarien) die
sich aus den Zielen der Architektur und den Rahmenbedingungen des Projektes ableiten las-
sen. Spielt man die Architekturentscheidungen anhand dieser Szenarien durch, werden poten-
tielle Risiken, Probleme und Schwachen der Entscheidung deutlich und kénnen so mit alterna-

tiven Losungsansatzen verglichen werden.

Szenarienbasierte Techniken z&hlen zu den altesten, popularsten und meist verbreitetsten In-
strumenten der Zukunftsforschung. Szenarios werden beispielsweise regelmaBig zur Planung

und Vorbereitung von Unternehmensstrategien eingesetzt.

Langfristige Architekturentscheidungen kénnen dank des Zukunftsforschungs-orientierten Hin-

tergrundes von szenarienbasierten Methoden evaluiert werden.

4.2.1 Ziel

ATAM ist eine Methode zur Identifizierung von Risiken in einem komplexen Software System.
Mit Hilfe dieser Methode kénnen Auswirkungen von Architekturentscheidungen mit Fokus auf
die Qualitdtsanforderungen des Projektes bewertet werden.'® Neben der Risikoanalyse, die
bereits in einem friihen Stadium eines Projektes durchgefihrt werden kann, hat ATAM weitere
positive Auswirkungen auf das Projekt. Bereits sehr friih in der Evaluation werden Qualitats-
ziele definiert und priorisiert. Diese Ziele werden oft nicht oder nur vage definiert. Szenarien
stellen einen expliziten MaBBstab dar, um die Zielerreichung zu messen. AuBBerdem wird die
Dokumentation der Architektur verbessert, da sie dem Vorgehen als Basis dient. Aufgrund der

intensiven Kommunikation von Stakeholdern entwickelt sich ein besseres Verstandnis fir die

8Kazman, Abowd u. a., ,SAAM: A Method for Analyzing the Properties of Software Architectures*
%vgl. Babar und Gorton, ,Experiences from Scenario-Based Architecture Evaluations with ATAM®, S. 214 1,
%ygl. Kazman, Klein u. a., ATAM: Method for Architecture Evaluation, S. 2.
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Anforderungen. Oft werden durch die Evaluation bislang unbekannte Anforderungen an das

System deutlich.!

4.2.2 Vorgehen

Eine Evaluation mittels ATAM unterteilt sich in drei Aktivitdten: Vorbereitung, Evaluation und
der Présentation der Resultate. Die Evaluation wird in acht Schritten durchgefuhrt, dazu kom-
men verschiedene Stakeholder in einem Workshop zusammen. FUr die vorliegende Arbeit ist
besonders die Erstellung des Quality Attribute Utility Trees von Interesse. Eine vollstandige Be-
schreibung ist in Anhang B "Architecture Tradeoff Analysis Method - Vorgehen im Detail" zu

entnehmen.

Zur |dentifizierung, Priorisierung und Prazisierung der wichtigsten Qualitatsziele bedient sich

ATAM einer Technik namens Utility Tree.

Die Wurzel des Baumes bildet die utility, die die Gite des Systems beschreibt. Auf der ers-
ten Ebene werden die Qualitatsziele aus Schritt zwei aufgefiihrt, denn die Glte des Systems
besteht aus ihnen. Dabei handelt es sich um unternehmerischen Einflussfaktoren, wie die wich-
tigsten Funktionen, technische, politische oder historische Rahmenbedingungen, Unterneh-
mensziele und Anforderungen durch Stakeholder. Typischerweise werden Attribute wie Per-
formance, Modifiability, Security, Usability oder Availability genannt. Die Teilnehmer des Work-
shops kénnen jedoch auch eigene Ziele nennen, denn es kommt vor, dass unterschiedliche
Benutzergruppen verschiedene Begriffe fiir die gleiche Eigenschaft nennen oder Qualitatsattri-

bute erst in dem jeweiligen Kontext, aber nicht in allen anderen, sinnvoll sind.

Auf der dritten Ebene werden die Qualitatsziele explizit gemacht. Qualitatsziele wie Performan-
ce werden in Data Latency und Transaction Throughput zerlegt. Auf der darauffolgenden Ebe-
ne werden die Zielattribute mit Szenarien konkretisiert, um priorisiert und analysiert werden zu
kénnen. Data Latency kénnte mit den Szenarien "Senkung der Dauer des Datenspeicherns auf
unter 20 Millisekunden" und "Ausliefern eines 20 Frame/Sekunden Videos in Echtzeit". Diese
Szenarien sind explizit genug, um getestet zu werden. In den nachfolgenden Schritten wird fur

jedes Szenario geprift, wie die Architektur darauf reagiert oder ob sie das Ziel erreicht.

"vgl. Babar und Gorton, ,Experiences from Scenario-Based Architecture Evaluations with ATAM®, S. 227.
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Da auf diese Weise eine ganze Reihe an Szenarien entstehen kann, missen diese priorisiert
werden. Dies geschieht auf zwei Ebenen. Zunachst einigen sich die Entscheider darauf, wie
wichtig ein Attribut ist. Hier bietet sich eine Bewertung nach hoch H (high), mittel M (medium)
und gering L (low). Anschlie3end bewerten die Architekten wie schwer ein Ziel erreichbar ist.
Szenarien welche mit H,H gekennzeichnet sind, sollten wahrend der Analyse im Fokus ste-

hen.!2

Abbildung 4.2 zeigt beispielhaft den Auszug eines Ultility Trees.

(L, M) Reduce storage latency

Cata on customer DB to < 200 ms.
latency

(M, M) Deliver video in real time

4| Performance I Transaction

throughput
(H, H) Add CORBA middleware
Modifiability in = 20 person-months
Change COSTS =/ 4 Change web user

interface in <4 person-weeks

ABBILDUNG 4.2: Auszug eines mdglichen Utility Trees (Quelle: Kazman, Klein u.a., ATAM:
Method for Architecture Evaluation, S. 17)

Im nachsten Schritt begriindet der Architekt oder das Team fir jedes Szenario, wie die Ar-
chitektur dieses unterstitzt. Auf dem Weg werden alle relevanten Architekturentscheidungen
dokumentiert. Das Abarbeiten der Szenarien fihrt zu Diskussionen in denen Risiken (Risks),
Nicht-Risiken (Nonrisks), Punkte, die besonders beachtet werden missen (Sensitivity Points)

und Kompromisse (Tradeoffs) erfasst und katalogisiert werden kdnnen.'3

'2ygl. Kazman, Klein u. a., ATAM: Method for Architecture Evaluation, S. 29.
Bygl. ebd., S. 29 - 33.
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4.3 Fazit

Im Zentrum der FMEA steht ein Wirkungsmodell welcher zur Identifizierung und Priorisierung
potentieller Risiken sowie zur Entwicklung von GegenmafBnahmen dient. Das Produkt (RPN)
der verschiedene Faktoren hilft Entscheidern, den Fokus auf die Risiken zu legen, deren Be-
seitigung am wirtschaftlichsten ist. Zur Durchfihrung einer Eignungsprufung von Microservice-
Architektur im Projektkontext l1&sst sich diese Methode jedoch nur indirekt adaptieren. Die Ent-
scheidung, eine Architektur zu implementieren, kann nicht nur anhand eines Produktes getrof-
fen werden. Es benétigt viel mehr ein ganzes Spektrum an bewerteten Faktoren, wie Vor- und
Nachteile unter Berlicksichtigung der Projekiziele sowie den entstehenden Kosten. Erst bei ei-
ner Gegeniberstellung dieser Faktoren kann eine fundierte Entscheidung getroffen werden.
Dennoch tragt ein Wirkungsmodell dieser Aspekte zur Problemlésung bei. Es stellt Beziehun-
gen zwischen den Einflussfaktoren einer Architekturentscheidung her und hilft so Entscheidun-

gen und deren Auswirkungen festzustellen.

ATAM ist eine vielseitige Methode. Zum einen hilft sie, Qualitatsziele zu definieren, die mittels
konkreter Szenarien explizit beschrieben werden. Dies hilft dem Architekten die Bedirfnisse
der Stakeholder zu verstehen und so eine zielgerichtete Architektur zu entwerfen. Zum ande-
ren werden Architekturentscheidungen kritisch hinterfragt und Lésungsalternativen miteinander
verglichen. Zur Durchflhrung einer Eignungsprifung von Microservice-Architektur im Projekt-
kontext ist diese Methode jedoch nur bedingt von Nutzen. Zum einen sollen keine Implementie-
rungsdetails bzw. angewandte Pattern miteinander vergleichen werden. Im Kontext von Micro-
services ist dies Teil der Mikroarchitektur. Die Entscheidung, ob eine Microservice-Architektur
umgesetzt werden soll, muss auf einer héheren Abstraktionsebene getroffen werden. Zum an-
deren hat ATAM das Ziel Qualitatsziele zu erfassen, um flr diese eine passende Architektur zu
entwickeln. Bei der Entscheidung fur bzw. gegen Microservices wird die Frage jedoch auf den
Kopf gestellt. Es gilt herausfinden, ob das Projekt flir eine bestehende(geplante) Architektur

geeignet ist.
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Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die gewonnenen Erkenntnisse aus Literatur, untersuchten Metho-
den und Experteninterviews vorgestellt. In Abschnitt 5.1 "Allgemeines Wirkungsmodell" wird
das erarbeitete Wirkungsmodell einer Architekturentscheidung dargestellt. Dieses Modell kann
auf Entscheidungen, unabhangig der vorliegenden oder geplanten Architektur, angewandt wer-
den. Es definiert grundlegende Einflussfaktoren einer Architekturentscheidung sowie deren

Wirkungsbeziehungen.

Aufbauend auf diesem Modell wurde ein spezifisches Wirkungsmodell abgeleitet. Abschnitt
5.2 "Spezifisches Wirkungsmodell" beleuchtet vier Probleme und beschreibt, wie spezifische
Mehrwerte einer Microservice-Architekturen diese |6sen. Es folgt eine Beschreibung der zuge-

hérigen Komplexitaten und Architekturziele.

In Abschnitt 5.3 "Detaillierte Wirkungsmechanismen" werden die zuvor vorgestellten spezifi-
schen Mehrwerte und Komplexitaten im Detail betrachtet. Es wird erlautert, aus welchen Vor-
teilen und Herausforderungen sich diese ergeben. AuBerdem werden mdgliche Kompromisse
und Projektsituation beschrieben, mit denen Einfluss auf die Komplexitdt genommen werden

kann.

Abgeschlossen wir das Kapitel mit einem praktischen Anwendungsbeispiel im Kontext eines

fiktiven Projektes.
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Es ist zu beachten, dass es sich bei den hier vorgestellten Konzepten um Modelle der Realitat
handelt. Aus diesem Grund wurden sie in der Form vereinfacht, dass nicht alle Wirkungsbe-
ziehungen erfasst wurden. Es sei darauf hingewiesen, dass ganz besonders das spezifische
Wirkungsmodell und das detaillierte Wirkungsmodell keinen Anspruch auf Vollstandigkeit er-
heben. Wie der Abschnitt 5.4 zeigen wird, ist die Erweiterung des Modells vorgesehen und

erwinscht.

5.1 Aligemeines Wirkungsmodell

Um die zentrale Fragestellung dieser Arbeit beantworten zu kdénnen, ob die Einflihrung von
Microservices in einem konkreten Projektkontext sinnvoll ist, wurde ein allgemeines Wirkungs-
modell zu Architekturentscheidungen entwickelt. Dieses Modell stellt in der h6chsten Abstrakti-
onsschicht das systematische Zusammenspiel von Einflussfaktoren einer Architekturentschei-
dung aus zwei Sichten dar. Zum einen beschreibt die Eignung, welche Architekturziele es zu
erreichen gilt und wie sie von einer Architektur unterstitzt werden. Zum anderen beleuchtet die
Effizienz, wie Einfluss auf die Komplexitadt genommen werden kann. Abbildung 5.1 "Darstellung
des entwickelten allgemeinen Wirkungsmodells" stellt diese zwei Sichten, deren Faktoren und

Beziehungen dar.

Eignung Effizienz

positiv

Ubergeordnete Ziele . )
und Anforderungen SIS N ,/
N ’

\

Komplexitat

(Va4 Projektsituation

negativ

ABBILDUNG 5.1: Darstellung des entwickelten allgemeinen Wirkungsmodells

5.1.1 Begriffsdefinition

In dem folgenden Abschnitt werden die wichtigsten Einflussfaktoren des allgemeinen Wirkungs-

modells definiert und ausgefuhrt.



Kapitel 5 - Ergebnisse 58

5.1.1.1 Architekturziel

Architekturziel werden oftmals auch als auch nicht-funktionale Anforderungen oder Qualitats-
ziele bezeichnet. Sie beschreiben einen Zustand, den die Software erreicht oder eine Eigen-
schaft, die sie erfullen soll. Die ISO 25010 fasst Qualitatsmerkmale flr Software in einer Norm
zusammen. Nach dieser Norm kénnen Merkmale wie Fehlertoleranz, Robustheit oder Anpass-

barkeit als Architekturziele dienen.

Merkmale wie Time-to-Market und Langlebigkeit umfasst diese Norm nicht, dennoch sind es
valide Architekturziele. Es ist wichtig, die Ziele genau zu spezifizieren, denn innerhalb eines
Unternehmens oder Projektkontextes kommt es immer wieder vor, dass Stakeholder unter-
schiedliche Begriffe fiir das gleiche Ziel verwenden. ATAM nutzt Szenarien zur Formalisierung.

Bei diesem Vorgehen steht unter anderem die Messbarkeit im Vordergrund.

5.1.1.2 Mehrwert

In dieser Arbeit beschreibt der Mehrwert einer Architektur, einen Ubergeordneten Vorteil ge-
genuber anderen Architekturen. Beispielsweise haben Microservice-Architekturen den Vorteil,
dass fUr jeden Service eine andere Technologie gewahlt werden kann. Der Mehrwert spiegelt
sich jedoch in einer erhéhten Flexibilitéat der Architektur wieder. Die Summe mehrerer Vorteile

kann zu einem Mehrwert werden.

Einen Mehrwert zeichnet weiterhin aus, dass der Ertrag die Leistung Ubersteigt. Ob dies flr
einen Mehrwert zutrifft, muss individuell gepruft werden. Der Wert eines Ertrags und der Auf-
wand, um diesen zu einzufahren, kénnen sich stark unterscheiden. Der Wert von technologi-
scher Wabhlfreiheit kann flr ein Unternehmen Wertvoller sein als fir andere. Das Gleiche gilt fir
den Aufwand, der investiert werden muss. Unter bestimmten Gegebenheiten fallt dieser héher

oder geringer aus.

5.1.1.3 Komplexitat

Eine Komplexitat wird als die Summe aller Herausforderungen definiert, die es zu lGberwaltigen

oder handhaben gilt, um einen Mehrwert zu erreichen. Beispielsweise muss ein Fahrradfahrer



Kapitel 5 - Ergebnisse 59

die Komplexitat des Gleichgewichts handhaben, um nicht vom Fahrrad zu stirzen. Dazu muss

er unter anderem sein Gewicht verlagern und Arm- sowie Beinbewegungen koordinieren.

5.1.1.4 Kompromiss

Ein Kompromiss ist ein beidseitiges Zugesténdnis, das eingegangen wird. Auf der einen Seite
mindern Kompromisse die Komplexitat, indem Herausforderungen abgeschwéacht oder sogar
umgangen werden. Auf der anderen Seite mindern sie jedoch auch den Mehrwert, der betrof-

fenen Komplexitat (siehe Abschnitt 5.1.3 "Effizienz").

5.1.2 Eignung

Im Zentrum der Eignungsbestimmung eines Architekturstils stehen die Architekturziele, die er-
reicht werden sollen. Zum einen haben alle befragten Experten wiederholt darauf hingewiesen,
dass Architektur kein Selbstzweck ist, viel mehr fiihren Ziele und Anforderungen zu einer ad-
aquaten Lésung (siehe Kapitel 3 "Experteninterviews"). Aber auch Evaluierungsmethoden, wie
ATAM (siehe Kapitel 4.2 "Architecture Tradeoff Analysis Method") und SAAM bauen auf einer

Definition von Architekturzielen auf.

Architekturziele ergeben sich meist aus Ubergeordneten Zielen oder Beschrankungen. Die fol-
gende Liste gibt einen Uberblick der méglichen Quellen, aus denen Architekturziele abgeleitet

werden kdnnen:

+ wichtige funktionale Anforderungen

+ technische, betriebswirtschaftliche, 6konomische, politische oder gesetzliche Einschran-
kungen

* Unternehmensziele und dem Kontext

 wichtige Stakeholder

« architektonische Einflussfaktoren (die wichtigsten Qualitatsattribute)

Der Einbezug von Management und Stakeholdern ist demnach wichtiger Bestandteil einer Ziel-

definition.’

vgl. Kazman, Klein u. a., ATAM: Method for Architecture Evaluation, S. 26.
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Die Definition von Zielen und Anforderungen ist eine wichtige Voraussetzung, um eine adaquate
Lésung zu finden. Das Modell zeigt, dass nicht jedes Architekturziel von den Mehrwerten eines
Architekturstils unterstitzt wird. Sie kénnen sich positiv, negativ oder tiberhaupt nicht auf Archi-
tekturziele auswirken. Die Eignungspriifung stiitzt sich auf einer mdglichst hohen Ubereinstim-
mung von angestrebten Architekturzielen, die von Mehrwerten eins Architekturstils unterstutzt
werden. Beeinflussen die Mehrwerte eines Architekturstils die erhobenen Ziele iberwiegend

positiv, fallt auch die Eignungsprufung positiv aus.

5.1.3 Effizienz

In dieser Arbeit wird Effizienz als Relation zwischen Kosten und Nutzen definiert. Die Kosten, im
Kontext der Effizienzbestimmung eines Architekturstils, entstehen in Form von Komplexitaten.
Dies bedeutet, dass ein Mehrwert nicht kostenlos entsteht, er wird direkt oder indirekt mittels ei-
ner Komplexitat bezahlt. Beispielsweise bieten Microservice-Architekturen den Mehrwert, dass
fachliche Komponenten nach Bedarf skaliert werden kdnnen. Diese Skalierbarkeit wird jedoch
mit der Komplexitat eines verteilten Systems erreicht. Im Gegensatz dazu bieten monolithische
Architekturen den Mehrwert, dass bei geringer Komplexitat des Projektes die Produktivitat des
Teams tendenziell hoher ist, als die eines Teams, das eine Microservice-Architektur umsetzt.
Solche Deployment-Monolithen sind mit einer geringeren technischen Komplexitat umzusetzen,

aber schwerer vor Erosion zu schutzen.

Eingefihrte Komplexitaten lassen sich in vielen Féllen beeinflussen. Die Experten berichteten
von Kompromissen und Projekisituationen, die dazu fihrten, dass eine Komplexitat gemindert
und teilweise sogar umgangen wurde. Der Unterschied zwischen den beiden Einflussfaktoren
- Kompromiss und Projektsituation - ist jedoch enorm. Kompromisse wirken in der Regel so-
wohl komplexitats- als auch mehrwertmindernd. Dies ist auf die wechselseitige Beziehung von
Mehrwerten und Komplexitaten zurtickzufihren. Im Gegensatz dazu beeinflusst die zu jenem
Zeitpunkt aktuelle Projekisituation die Komplexitaten insofern, als dass sie leichter oder auch

schwerer bewaltigt werden kénnen.

Als Beispiel fur einen Kompromiss kann das Deployment mehrerer Microservices auf einem
gemeinsamen Application Server dienen. Die Komplexitét im Betrieb sinkt, daflir wird jedoch

der Mehrwert der Isolation ebenfalls gemindert. Die Microservices sind nicht mehr vollstandig
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voneinander isoliert, ein fehlerhafter Service kann den gesamten Application Server und somit
alle Services zum Absturz bringen. Ein Beispiel flr eine Projektsituation, die eine Komplexi-
tat beeinflusst, kann ein stark ausgepragtes CD oder automatisierte Deployments sein. Die

Inbetriebnahme vieler Microservices wird dann tendenziell kein gro3es Problem darstellen.

Der beidseitige Minderungseffekt eines Kompromisses ist nicht immer negativ, denn ein Mehr-
wert einer Architektur muss nicht zwangslaufig fir jedes Projekt ein Mehrwert sein. Die Effizi-
enz einer Lésung kann durchaus gesteigert werden, indem bewusst auf zwecklosen Mehrwert
verzichtet wird. Der Fokus der Effizienzbestimmung liegt in der Bestimmung der tatsachlich
nétigen Komplexitéten, sodass der Nutzen den Kosten Gberwiegt oder zumindest ein Gleichge-

wicht entsteht.

5.2 Spezifisches Wirkungsmodell

Bei den folgenden spezifischen Wirkungsmodellen handelt es sich um médgliche Auspragungen
des abstrakten Wirkungsmodells. Sie sind einer mittleren Abstraktionsebene zuzuordnen und
stellen jeweils eine von moglicherweise vielen weiteren Auspragungen dar. Diese Modelle wur-
den vor dem Hintergrund einer Microservice-Architektur erstellt. Sie beschreiben den Ursprung
fir den Bedarf des jeweiligen Mehrwerts im Detail und wie der Mehrwert spezifische Archi-
tekturziele unterstitzt wird. Die Mehrwerte und Komplexitaten dieses Stils werden in Kurzform
wiedergegeben. Details, wie sich diese zusammensetzen, kénnen dem Kapitel 5.3 "Detaillierte
Wirkungsmechanismen" entnommen werden. Auf Kompromisse und Projektsituationen wird in
diesem Kapitel nicht eingegangen, da sich diese auf konkrete Herausforderungen einer Kom-
plexitadt beziehen (siehe Kapitel 5.1.1.3 "Komplexitat"). Sie kdnnen ebenfalls 5.3 enthommen

werden.
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5.2.1 Skalierbarkeit von agilen Prozessen - Organisation

Eignung Effizienz
Architekturziele Mehrwert Komplexitat

Skalierbarkeit von 5 ot
agilen Prozessen rganisation

ABBILDUNG 5.2: Darstellung eines spezifischen Wirkungsmodells mit Fokus auf die Skalier-
barkeit von agilen Prozessen mit organisationaler Komplexitat

Aus organisatorischer Sicht stellt die Skalierbarkeit von agilen Prozessen einen der wesentli-
chen Vorteile einer Microservice-Architektur dar. In diesem Zusammenhang bedeutet Agilitat,
dass Anforderungen, die sich stetig &ndern kénnen, in einem iterativen und kommunikationsin-
tensiven Prozess erfasst und realisiert werden. Dieses Vorgehen ist erprobt und hat sich in den
letzten Jahren als ein erfolgreiches Vorgehensmodell fir Softwareprojekte durchgesetzt. Von
Skalierung wird dann gesprochen, wenn innerhalb eines festen Zeitraums mehr Anforderun-
gen mittels mehr Personal umgesetzt werden. Dies bedeutet, dass die Gré3e oder die Anzahl
der Teams steigt. Die Praxis zeigt jedoch, dass bei steigender Anzahl von Teammitgliedern die
Produktivitat ab einer bestimmten TeamgréB3e nicht weiter steigt. Einer der Griinde dieses Um-
standes ist der steigende Kommunikationsaufwand zwischen den Teammitgliedern. Potenziell
sind alle Beteiligten miteinander vernetzt. Mit der Formel n*(n-1)/2 lasst sich das Wachstum der

Kommunikationswege abbilden.

Untersuchungen belegen, dass sich bei einem Team aus finf Beteiligten ein Gleichgewicht

zwischen Teammitgliedern und Kommunikationswegen ergibt.?

2vgl. Die optimale Teamgréfe.
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o ™ ® ® - ® L] @
3 Leute, 3 Linien 4 Leute, 6 Linien 5 Leute, 10 Linien 6 Leute, 15 Linien

ABBILDUNG 5.3: Darstellung der Relation von TeamgréBe zu Kommunikationswegen (Quelle:
Die optimale TeamgréBe)

Mehrwert

Microservice-Architekturen begegnen diesem Problem auf zwei Ebenen. Technisch wird das
System in autarke Komponenten unterteilt. Diese sind mdglichst auf keine anderen Kompo-
nenten angewiesen. Diese technische Basis ist die Voraussetzung fir autonome Teams, deren
GréBe und Kommunikationswege ausgeglichen sind. Sie sind in der Lage eigenverantwortlich
Entscheidungen zu treffen und selbststéandig und zu arbeiten. Die Synergie dieser beiden Kon-

zepte ermdglicht eine Skalierung der agilen Prozesse.

Architekturziele

Dieser Mehrwert flihrt zum einen zu einer Skalierbarkeit von agilen Prozessen. Diese Ska-
lierbarkeit I16st das Problem, dass Teams mit steigender Anzahl an Mitgliedern, aufgrund des
gestiegenen Kommunikationsbedarfs, an Produktivitat verlieren. Ubersteigt die Arbeitslast die
Kapazitdten des Unternehmens, wird ein neues Team eingeflhrt, die die Verantwortung fur
neue oder bestehende Services Ubernimmt. Zum anderen wird eine kiirzere Time-to-Market
erreicht. Das Gesamtprojekt wird durch viele kleine Projekte und kurzer Entwicklungszyklen
agiler und kann schneller auf Veranderungen auf dem Markt reagieren. Projekte kénnen in
kurzer Zeit auf den Weg gebracht und neue Geschéftsbereiche mit geringem Risiko erprobt

werden.
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Komplexitat

Der beschriebene Mehrwert ergibt sich aus einem Schnitt der Module nach fachlichen Aspek-
ten. Er erfordert ein besonders gutes Verstandnis flir die Doméane und kann, wenn falsch durch-
gefuhrt, schwerwiegende Folgen haben. AuBBerdem missen eine Reihe an organisatorischen
MaBnahmen getroffen werden, um die Teams voneinander zu entkoppeln und selbststédndiges

sowie eigenverantwortliches Arbeiten zu ermdglichen.

5.2.2 Anderungsgeschwindigkeit - Automatisierung

Eignung Effizienz
Architekturziele Mehrwert Komplexitét

Innovationsférdernd \
Time-to-Market )< Anderungsgeschwindigkeit <& Automatisierung

ABBILDUNG 5.4: Darstellung eines spezifischen Wirkungsmodells mit Fokus auf die Ande-
rungsgeschwindigkeit durch die Automatisierung von Prozessen

Neben den in Abschnitt 5.2.2 "Anderungsgeschwindigkeit - Automatisierung" beschriebenen
Herausforderungen, haben Uber Jahre gewachsene Projekte mit einer immer gréBer werden-
den Codebasis, steigender Komplexitat und einer Erosion der Architektur zu kdmpfen. Dies sind
meist Folgen von Anpassungen, die das Entwicklungsteam aufgrund von Zeitdruck einbaut, ob-
wohl es weif3, dass die ideale Lésung bzw. die Architektur ganz anders aussehen misste. Sollte
die Architektur nicht regelmaBig geprift und lberarbeitet werden, steigt die Komplexitat und der
Kopplungsgrad der Bestandteile eines Systems. Diese sich aufbauende Schuld wird auch als
technische Schuld bezeichnet. Sie hindern ein Team daran, Fehler schnell zu finden und An-
derungen kostengunstig durchzufiihren. Ein Projekt mit einer hohen technischen Schuld leidet

typischerweise an Qualitatsverlust und immer langeren Entwicklungszyklen.3

Svgl. Lilienthal, Wie Sie technische Schulden in Architekturen abbauen lassen.
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Mehrwert

Die erhdhte Anderungsgeschwindigkeit einer Microservice-Architektur zum einen durch auto-
nome Teams erreicht. Die kénnen Anforderungen schnell planen und umsetzten. Auf lange
Sicht andert sich die Anderungsgeschwindigkeit voraussichtlich nur geringfigig. Die starke Mo-
dularisierung sorgt daflr, es wird den Entwicklern wesentlich schwerer gemacht ungewollte Ar-
chitekturentscheidungen zu treffen und so den Grad der Kopplung zwischen den Komponenten

zu erhéhen. Ein weiterer Grund ist die kognitive Entlastung der Entwickler.

Architekturziele

Die hohe Anderungsgeschwindigkeit wird zum groBen Teil mittels bereits lange bekannter Prin-
zipien erreicht. Information Hiding und die Modularisierung nach Fachlichkeit helfen die Wart-
barkeit des Systems sicherzustellen und so Anderungen schnell realisieren zu kénnen. Ein
groBer Vorteil ergibt sich vor allem in einer kurzen Time-to-Market. Anderungen, ob Fehlerbe-
hebung oder neue Anforderungen, kénnen schnell in Produktion gebracht werden. Dies erlaubt
schnell und in hoher Qualitat auf die Anforderungen des Marktes reagieren zu kénnen. Ent-
wicklungen schnell, mit geringem Risiko in Produktion zu bringen und diese gegebenenfalls
zlgig rickgangig machen zu kénnen, schafft Raum fir Innovationen. Unternehmen wie Netflix
nutzen diese Innovationskraft, um den Markt nachhaltig zu verandern oder sogar einen neuen

zu schaffen.

Komplexitat

Diese Art der Anderungsgeschwindigkeit setzt eine Kultur der Automatisierung voraus. Mit
steigender Anzahl an Services erhdht sicher unter anderem der Aufwand zum Bereitstellen
und Testen der Services. Werden solche Prozesse nicht automatisiert, kann die Anderungsge-

schwindigkeit drastisch abnehmen.



Kapitel 5 - Ergebnisse 66

5.2.3 Flexibilitat - Betrieb

Eignung Effizienz
Architekturziele Mehrwert Komplexitat

Functional
suitability

Portability

Flexibilitat

ABBILDUNG 5.5: Darstellung eines spezifischen Wirkungsmodells mit Fokus auf die Flexibilitat
und den Komplexitaten des Betriebs

Monolithische Architekturen, die als eine Einheit deployt werden, sind aus technischer Sicht
relativ starre Konstruktionen. Die Entscheidung fur einen Technologie Stack muss in jedem Fall
vor der Entwicklung der ersten Komponente und in manchen Féllen schon wéahrend des Desi-
gns getroffen werden. Diese Entscheidung ist die Basis, auf der alle zuklinftigen Entscheidun-
gen basieren werden. Sie betrifft nicht nur das zu entwickelnde Produkt, sondern auch Werk-
zeuge, wie Continuous-Integration (Cl), CD, Server, IDE und viele weitere werden von dieser
Entscheidung beeinflusst. Wird im Laufe der Zeit aufgrund neuer Anforderungen festgestellt,
dass ein Projekt besser mit Java als mit PHP umzusetzen wére, muss ein kostenintensives
Projekt zur Migrierung des gesamten Systems initiiert werden. Die andere Méglichkeit besteht
darin, neue Anforderungen in einem neuen Produkt zu entwickeln und diese zu integrieren.
Dies wird jedoch zu anderen Problemen flihren, da das urspriingliche Produkt nicht als ver-
teiltes System konzipiert wurde. Anderungswiinsche miissen jedoch nicht immer so gravierend
sein. Bereits das Java Upgrade von einer Version auf eine andere oder die Aktualisierungen
von verwendeten Frameworks kann ein Unternehmen vor kostenintensive Herausforderungen

stellen, da diese systemweite Auswirkungen nach sich ziehen kdnnen.
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Mehrwert

Microservice-Architekturen bieten einen hohen Grad an Flexibilitat. Sie ermdglichen es, ein po-
lyglottes System zu erstellen, in dem die Programmiersprache, verwendete Datenbanken und
Frameworks gezielt fur ein Problem ausgewéhlt werden. Dank der schrittweisen Migrationsfa-
higkeit dieses Architekturstils, kann der Umstieg von einem Deployment-Monolith hin zu einer
Microservice-Architektur nach Bedarf durchgeflihrt werden. Das ganze System muss nicht in

einem Schritt umgestellt werden.

Architekturziele

Die beschriebene Flexibilitat einer Microservice-Architektur fihrt zu einer erhéhten Lebens-
dauer der entwickelten Systeme. Einzelne Services kénnen im Laufe der Zeit effizient ausge-
tauscht oder auf eine neue Technologie portiert werden. AuBBerdem kann fir ein spezifisches
Problem, wie beispielsweise der Suche nach Produkten, eine angemessene Technologie auf
Ebene der Mikroarchitektur ausgewahlt werden, ohne durch vorangegangene Entscheidungen
eingeschrankt zu werden. Wie die hohe Anderungsgeschwindigkeit auch, wirkt sich die Flexibi-
litdt positiv auf die Experimentierbereitschaft aus. Neue Technologien kénnen erprobt werden
und in Innovationen minden. Erfolglose Experimente kénnen risikolos wieder verworfen wer-
den. Nicht weniger wichtig ist, dass das Arbeiten mit neuen Technologien fir viele Entwickler
sehr reizvoll ist. Diesen Umstand kann der Arbeitgeber nutzen, um attraktiver fir Bewerber zu

werden.

Komplexitat

Der hohe Grad an Flexibilitat stellt ganz besondere Anforderungen an den Betrieb des Sys-
tems. Die Infrastruktur muss ggf. in der Lage sein, die vielen verschiedenen Technologien zu
betreiben. AuBerdem stellt das Monitoring und Logging eines verteilten, polyglotten Systems
eine grof3e Herausforderung dar. Es missen Informationen ggf. unterschiedlicher Plattformen
an einem zentralen Punkt zusammengefligt werden, um ein ganzheitliches Bild des Systems

und dessen Zustands zu bekommen.
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5.2.4 Elastische Skalierbarkeit der Anwendung - Verteiltes System

Eignung Effizienz
Architekturziele Mehrwert Komplexitat

Scalability
Reliability )< Elasngrfn‘?vléiléirr? g LS Verteiltes System

Maintainability

ABBILDUNG 5.6: Darstellung eines spezifischen Wirkungsmodells mit Fokus auf die elastische
Skalierbarkeit der Anwendung und der Komplexitat eines verteilten Systems

Steigen die Benutzerzahlen eines Softwaresystems an, kann sich das Unternehmen hinter dem
System glicklich schatzen. Das Angebot wird gut angenommen und Erfolg stellt sich ein, wie
auch immer dieser definiert wird. Dieser Zuwachs kann langsam aber stetig oder explosions-
artig erfolgen. In manchen Fallen bleibt er bestehen, in anderen geht er wieder stark zurlick.
Onlineshops flr Saisonprodukte wie Karnevalsverkleidungen, sind ein gutes Beispiel fir einen
rapiden Zuwachs und Abfall von Nutzeraktivitaten innerhalb von kurzer Zeit. Nicht selten stof3en
Systeme dabei an ihre Belastungsgrenzen. Die Antwortzeiten nehmen stark zu, es entstehen
scheinbar willkirliche Fehler oder das System bricht unter dem Druck ganzlich zusammen. Um
diesem Druck gerecht zu werden, investiert das Unternehmen in neue Hardware. Der Server
bekommt schnellere CPUs, mehr Arbeitsspeicher und neue Festplatten. Diese Art der Skalie-
rung nennt man vertikaler Skalierung. Jede Art von Software ist auf diese Weise skalierbar, es
braucht kein Quelltext angepasst zu werden. Der Nachteil ist zum einen, dass diese Skalierung
eine natlrliche Grenze hat. Der Rechner kann an einer bestimmten Grenze nicht weiter aufge-
ristet werden. Zum anderen bindet sich das Unternehmen an die Hardware. Ein Karnevalsshop
wird die Rechenleistung jedoch nur fir zwei von zw6lf Monaten benétigen, verschwendet also

sehr viele Ressourcen.
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Mehrwert

Im Gegensatz zu der zuvor beschriebenen vertikalen Skalierung, sind der horizontalen Skalie-
rung aus Sicht der Hardware keine Grenzen gesetzt. Die Leistungssteigerung wird durch das
Hinzufigen von Knoten bzw. Rechnern erreicht. Einige der Kernkonzepte von Microservice-

Architekturen unterstiitzen diese Art der Skalierung besonders gut.

Architekturziele

Der Mehrwert der Skalierbarkeit kann ein angestrebtes Architekturziel sein. Neben dieser errei-
chen korrekt umgesetzte Microservice-Architekturen eine hohe Zuverlassigkeit des Systems.
Diese setzt sich unter anderem aus Erreichbarkeit, Fehlertoleranz und Wiederherstellbarkeit
einer Software zusammen. All dies sind Ziele, die eine Microservice-Architektur positiv beein-
flusst. Die Skalierung aufgrund von Last oder das Deployment in unterschiedlichen rdumlichen
Regionen, um die Software ndher an den Benutzer zu bringen, sind MafB3nahmen fir eine er-
héhte Erreichbarkeit. Ein gutes Monitoring und das automatische Bereitstellen von Services
beschleunigt die Wiederherstellung einer Anwendung nach einem Zusammenbruch des ge-
samten oder Teilen des Systems. Der nachst logische Schritt ist, dass sich das System selbst
wiederherstellt oder in den angestrebten Zustand versetzt. Es wird von "Self-Healing Systems"
gesprochen, bei denen unter anderem die Architektur des Systems eine wichtige Rolle spielt.
Eines der Kernkonzepte von Microservice-Architekturen ist das "Design for failure". Das Sys-
tem wird aufgrund der Schwachen einer verteilten Anwendung (siehe Abschnitt 2.7.3 "Unzu-

verlassige Kommunikation") von Anfang an fir eine hohe Fehlertoleranz konzipiert.

Die lose Kopplung und die starke Modularisierung bilden die technische Basis fir sehr viele
Aspekte von Microservice-Architekturen. Eines der wohl wichtigsten Ziele ist, die Wartbarkeit
von Software zu verbessern. Die Erosion der Architektur wird eingeddmmt und die Bildung

eines "Big Ball of Mud", den Brian Foote und Joseph Yoder als "a haphazardly structured,

4vgl. Farcic, ,Self-Healing Systems: Wie man Microservices-basierten Systemen die Selbstheilung beibringt*.
Svgl. Fowler, Microservices.
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sprawling, sloppy, duct-tape-and-baling-wire, spaghetti-code jungle"® beschreiben, wird in so-
fern unterbunden, als dass jede neue Abhangigkeit von Modulen einer Architekturdiskussion

bendbtigt.

Komplexitat

Die Komplexitat ergibt sich in Form eines verteilten Systems mit einer ganzen Reihe an ver-
schiedenartigen Aspekten. Zu nennen sind vor allem die unzuverlassige Kommunikation Uber

das Netzwerk, die Datenarchitektur, Transaktionen und die Realisierung von Integrationstests.

5.3 Detaillierte Wirkungsmechanismen

In diesem Kapitel werden die bisher vorgestellten spezifischen Wirkungsmodelle auf der nied-
rigsten Abstraktionsebene betrachtete. Es folgt eine detaillierte Beschreibung, aus welchen
Elementen sich die Mehrwerte und Komplexitaten zusammensetzen. Auf3erdem werden Vor-
schlage fir mégliche Kompromisse und deren Auswirkung gemacht, sowie Projekisituationen

beschrieben, die eine Komplexitat beeinflussen kénnten.

5.3.1 Skalierbarkeit von agilen Prozessen - Organisation

Eignung Effizienz
Mehrwert Komplexitat Kompromisse & Projektsitutation
Anderungsgeschwindigkeit Automatisierung

Versionierung
r Schnittstellen

Autarke Reifegrad d
Autonome eifegrad der
Automatisierung

Kognitive Entlastung

ABBILDUNG 5.7: Darstellung eines detaillierten Wirkungsmechanismus mit Fokus auf die Ska-
lierbarkeit von agilen Prozessen, organisationaler Komplexitat und méglichen Kompromissen

8Foote und Yoder, Big Ball of Mud, S. 2.
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Mehrwert

Microservice-Architekturen begegnen dem Problem des steigenden Bedarfs und Aufwands von
Kommunikation in wachsenden Teams auf zwei Ebenen. Technisch wird das System in autarke
Komponenten unterteilt. Diese sind mdglichst auf keine anderen Komponenten angewiesen. In
der Realitat lasst sich ein komplexes System jedoch nicht ausschlieBlich aus solchen Kompo-
nenten erstellen. Ein Teil des Systems wird immer einen anderen bendtigen, um ein komplexes
Problem zu léschen. In einer Architektur, die dem Microservice-Ansatz folgt, wird dieser Infor-
mationsaustausch jedoch mittels expliziten Schnittstellen realisiert. Ubernimmt also jeweils ein
Team die Verantwortung fir eine Komponente, beschrénkt sich die Kommunikation der Teams
lediglich auf die Schnittstelle. Neben der Kommunikation missen die Komponenten auch auf
der Ebene des Deployments entkoppelt werden. Ein Service sollte zu jedem Zeitpunkt und

ohne die Abstimmung mit anderen Teams deploybar sein.

Diese technische Basis ist die Voraussetzung fir autonome Teams, deren GréBe und Kom-
munikationswege ausgeglichen sind. Sie sind in der Lage, eigenverantwortlich Entscheidungen
zu treffen und selbststandig und zu arbeiten. Unter diesen Voraussetzungen ist es mdglich, ein
Projekt in viele kleine zu zerlegen. Neben den bereits beschriebenen Vorteilen solcher Projekte
(siehe Kapitel 2.7.2 "Kleine Projekte") kdbnnen diese effizient skalieren. Die Teams sind sowohl
auf technischer als auch auf organisatorischer Ebene weitestgehend unbeeinflusst und kénnen
so kleine (Teil) Projekte selbststdndig umsetzen. Entstehen mehr Projekte, kbnnen mehr Teams

eingefuhrt werden, ohne einen Effizienzverlust zu erzeugen.

Komplexitat

Die zuvor beschriebenen Vorteile ergeben sich jedoch nicht von alleine. Um Komponenten aus
technischer Sicht erfolgreich voneinander zu entkoppeln, ist der Schnitt bzw. die Grenzen der
Services besonders wichtig. Sind die Services falsch geschnitten, kann sich der vermeintliche
Vorteil einer Microservice-Architektur schnell zu einem Nachteil entwickeln. Eines der Resultate
kann steigender teamibergreifender Kommunikationsbedarf sein. Wurden die Services nicht
nach ihrer Fachlichkeit geschnitten, wirken sich neue Anforderungen oftmals auf mehr als einen

Service aus. Dies fihrt dazu, dass sich die Teams untereinander abstimmen muissen, wie und



Kapitel 5 - Ergebnisse 72

wann ein Feature implementiert wird und wann es bereitgestellt wird. Die Teams sind nicht

mehr autonom, sondern miteinander verzahnt.

Eine weitere Herausforderung stellen die Fahigkeiten und Befugnisse der Teams dar. Ein Team
ist fir den gesamten Lebenszyklus sowie flr alle technischen Aspekte eines Service verant-
wortlich. Demnach missen die Teammitglieder hoch qualifiziert und nach Mdglichkeit Erfah-
rungen im gesamten Technologie Stack aufweisen, um ein neues Feature Uber alle Phasen
(Analyse, Design, Implementierung, Betrieb und Wartung) und Schichten (Frontend, Backend
und Datenbank) hinweg entwickeln und betreiben zu kénnen. Auf3erdem mulssen die Teams
in die Lage versetzt werden, selbststéndig einen Service in Betrieb zu nehmen. Es missen
entsprechende Befugnisse zugestanden und Tools geschaffen werden. Viele dieser Anforde-

rungen spiegeln sich in den Werten der DevOps-Kultur wieder.

Kompromisse und Projektsituation

Nicht alle Komplexitaten lassen sich bereits zu Beginn der Entwicklung I6sen. Experten eines
bestimmten technologischen Bereiches kénnen nicht von heute auf morgen zu Experten in
anderen werden. Es ist jedoch sehr sinnvoll, das bestehende Wissen in einem Unternehmen zu
nutzen und zu verbreiten. Bestehende, technisch orientierte Abteilungen eines Unternehmens,
wie Frontend, Backend und Operations sollten in neuen, fachlich orientierten Teams organisiert
werden. Dieser Umbruch darf jedoch nicht nur auf dem Papier erfolgen, auch eine rdumliche
Neuordnung ist von Néten, um den gewiinschten Kommunikationsfluss zu erzeugen (siehe
Abschnitt 2.5.1 "Fachliche Teams"). Die Bildung von Cross-Functional Teams kann ein erster

Schritt in die Richtung von autonomen Teams sein.

Ein anderer Ansatz kann sein, Development und Operations als Abteilungen getrennt von-
einander zu halten, diese jedoch eng miteinander zu verbinden, um die Kommunikation und
Zusammenarbeit zu steigern. Die Teams missen den Willen verinnerlichen, der nétig ist, um
die Probleme des anderen am eigenen Leibe zu erleben. Auf diese Weise kann ein tiefes Ver-

standnis fiir dessen Belange geschaffen werden.”

"vgl. Brown, What's the Best Team Structure for DevOps Success?
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5.3.2 Anderungsgeschwindigkeit - Automatisierung

Eignung Effizienz
Mehrwert Komplexitat Kompromisse & Projektsitutation
Anderungsgeschwindigkeit Automatisierung

Aut Autarke Versionierung
utonome Komponenten r Schnittstellen
Teams

Kognitive Entlastung

Reifegrad der
Automatisierung

ABBILDUNG 5.8: Darstellung eines detaillierten Wirkungsmechanismus mit Fokus auf die Ande-
rungsgeschwindigkeit durch die Automatisierung von Prozessen und méglichen Kompromissen

Mehrwert

Auch dem Problem der sinken Anderungsgeschwindigkeit aufgrund von technischen Schulden
wirken Microservice-Architekturen mit autarken Komponenten entgegen. Diese Komponenten
setzen eine starke Modularisierung und hochgradige Geschlossenheit voraus. Es wird den Ent-
wicklern wesentlich schwerer gemacht, ungewollte Architekturentscheidungen zu treffen und so
den Grad der Kopplung zwischen den Komponenten zu erhéhen. Dies verhindert jedoch nicht,
dass unerwiinschte Anderungen innerhalb eines Service eingebaut werden. Sie verhindern le-
diglich, dass die Makroarchitektur leichtfertig und ohne Architekturdiskussionen geandert wird.
Steigen die technischen Schulden eines Service bis zu einem Grad, an dem sie nicht mehr ver-
tretbar sind oder eine Ausbesserung nicht lohnenswert ist, kann ein Service verworfen und neu
implementiert werden, ohne dass andere Services davon betroffen sind. Es wird verhindert,
dass die Architektur so weit erodiert, dass die Anderungsgeschwindigkeit nicht mehr vertretbar

ist und das Projekt mdglicherweise komplett neu entwickelt werden muss

Ein weiterer Grund fiir die hohe Anderungsgeschwindigkeit einer Microservice-Architektur ist
die kognitive Entlastung der Entwickler. Das Hinzufligen neuer fachlicher Aspekte oder das
Verandern bestehender, beschrénken sich idealerweise auf einen oder eine geringe Anzahl an
Services, die mittels expliziter Schnittstellen miteinander kommunizieren. Bei der Entwicklung

kann sich ein Entwickler oder das Team auf eine Fachlichkeit beschranken. Sie missen nicht
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das gesamte System verstehen, um die Auswirkung einer Anderung einzuschétzen. Diese kén-

nen bei einem System mit starker Kopplung sehr vielseitig und folgenschwer sein.

Ein Team, das autonom agiert, kann Anforderungen schnell planen und umsetzten. Es fokus-
siert auf eine Fachlichkeit, trifft Entscheidungen, die die Mikroarchitektur etreffen selbststandig
und hat seinen eigenen Zeitplan, in dem die Aufgaben priorisiert werden kénnen. Sind Abspra-
chen mit anderen Teams erforderlich, betreffen diese auch nur die Schnittstellen. Es kann nach
dem Contract-First-Prinzip vorgegangen werden, bei dem zuerst die Schnittstelle definiert wird
und danach die Realisierung erfolgt.® Gepaart mit Deployments von Services, die nicht koordi-

niert werden miissen, wird eine hohe Anderungsgeschwindigkeit des Systems erreicht.

Komplexitat

Diese Art der Anderungsgeschwindigkeit setzt jedoch einiges voraus. Es miissen, wie bereits
in Abschnitt 5.3.1 "Skalierbarkeit von agilen Prozessen - Organisation” beschrieben, autarke
Komponenten und autonome Teams geschaffen werden. Neben diesen Komplexitdten muss
eine Kultur der Automatisierung entstehen. Bei steigender Anzahl von Services kénnen diese
weder manuell getestet noch bereitgestellt werden. Es gilt unter anderem die Schnittstellen der
angrenzenden Services zu testen. Denn diese kénnen sich trotz, der fachlichen Modularisie-
rung, andern. Hier kénnen Prinzipien, wie das Consumer-driven Contract Testing helfen, bei
dem der Consumer eines Service(Provider) festlegt, was fir Antworten er vom Producer erwar-
tet. Andert der Producer seine Riickgaben, kann festgestellt werden, welche Consumer von
dieser Anderung betroffen sind. Aus solchen Anderungen ergibt sich das Problem, dass ein
Provider unterschiedliche Versionen einer Schnittstelle bereitstellen muss, damit die Consumer
zu einem geeigneten Zeitpunkt auf die neue Version der Schnittstelle umsteigen kénnen. Den
bereits ohnehin komplexen und schwer nachvollziehbaren Abhangigkeiten der Services wird

eine weitere Dimension hinzugeftigt.

Das manuelle Bereitstellen von einem oder einiger weniger Services ist durchaus méglich. Mis-
sen jedoch zehn, zwanzig oder zweihundert Services betrieben werden, ist diese Aufgabe nicht

mehr manuell zu bewaltigen. Einige Experten fihren an, dass die Einfihrung von CD durch

8vgl. Abedrabbo, The 7 Deadly Sins of Microservices.
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Microservices erleichtert wird. Sie ist jedoch erst einmal eine Komplexitat, die andere archi-
tektonische Ansatze nicht zwangslaufig umsetzen missen. Microservice-Architekiuren setzen
ab einer bestimmten GréBe CD, oder zumindest eine automatisierte Bereitstellung der Ser-
vices, voraus. Neben dem Deployment in die Produktivumgebung muss sichergestellt werden,
dass den Teams die beantragte Ressourcen ziigig bereitgestellt werden. Die Entwicklung neu-
er Services darf nicht durch die Provisionierung von Servern beschrankt werden. Es ist nutzlos,
wenn ein Team einen Service innerhalb einer Woche entwickelt, die Ressourcen aber erst nach
drei Wochen bereitstehen. Dies betrifft die gesamte Infrastruktur, Source-Control-Management
(SCM), Tools zum Managen von Projekten und Continuous-Delivery-Pipeline sind einige Bei-

spiele.

Kompromisse und Projektsituation

Nach Hornauer erfolgt Automatisierung in flinf Stufen. Diese fiinf Stufen kdnnten fir den Integrations-

und Deployment-Prozess folgendermafen aussehen.®

+ Stufe 1: Vollstandig manuell
Ein Entwickler oder Tester baut und prift die Software auf seiner Entwicklungsmaschi-
ne. Das geprifte Paket wird per Email an einen Mitarbeiter versendet, der flr die Server
verantwortlich ist. Dieser spielt das Paket im Optimalfall nach einer Anleitung oder im

Worst-Case nach bestem Wissen und Gewissen ein.

+ Stufe 2: Assistenzsysteme
Ein Entwickler publiziert seine Anderungen in einem SCM System. Ein Assistenzsystem
wird angewiesen die Software zu kompilieren oder sie auszufiihren und fihrt eine geringe
Anzahl an Tests durch. Der Betrieb bekommt dieses Paket manuell per Email oder FTP
bereitgestellt, um es zwecks End-to-End Tests auf einem Testserver zu deployen. Nach
mehrfacher Wiederholung und dem Beheben von Fehlern wird ein Paket manuell in Pro-

duktion gebracht.

®vgl. Hornauer, ,Industrielle Automatisierungstechnik®, S. 34.
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+ Stufe 3: Teilautomatisierung
Nach der Publizierung in einem SCM System reagiert ein Assistenzsystem, es kompiliert,
integriert die Systemteile, fihrt Unit- und Integrationstests aus. Das geprifte Paket wird

manuell oder teilautomatisiert in Test- und Produktivumgebung deployt.

+ Stufe 4: Hochautomatisierung
Das System wird zum gréBten Teil automatisiert getestet. Nach Sichtung und einer Frei-
gabe durch einen oder mehrere Verantwortliche wird es automatisiert in die Produktivum-

gebung deployt.

« Stufe 5: Vollautomatisierung
Integration, Tests und Deployment erfolgen vollautomatisiert. Ein manueller Eingriff ist nur

bei Komplikationen von Néten.

Im Bereich der Softwareentwicklung kénnte die sechste Stufe das automatische Zurtickrollen

auf eine vorherige Version oder das automatisierte Beheben von Problemen umfassen.

Ausgehend von der Stufe der Automatisierung auf der sich ein Unternehmen oder Projekt be-
finden, ist die Einfihrung von Microservice-Architekturen weniger komplex. Aus den Experten-
interviews geht hervor, dass die Automatisierung aufgrund und durch Microservices vorange-
trieben wird. Oft handelt es sich um einen Prozess, der zeitgleich mit den Anderungen der
Architektur einhergeht. Durch die steigende Automatisierung wird der Mehraufwand, der sich

dank der vielen Services ergibt, immer weiter gesenkt.
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5.3.3 Flexibilitat - Betrieb

Eignung Effizienz
Mehrwert Komplexitat Kompromisse & Projektsitutation

Flexibilitat Betrieb .
Gemeinsamer
Technologische Application Server
Wahlfreiheit @ &
Mehr Services pro Host

Migrationsfahigkeit

ABBILDUNG 5.9: Darstellung eines detaillierten Wirkungsmechanismus mit Fokus auf die Fle-
xibilitat, den Komplexitaten des Betriebs und mdglichen Kompromissen

Mehrwert

Microservice-Architekturen bieten einen hohen Grad an Flexibilitat. Sie ermdglichen es ein po-
lyglottes System zu erstellen, in dem die Programmiersprache gezielt fir ein Problem ausge-
wahlt wird, aber auch verwendete Datenbanken und Frameworks eines Service kénnen sich
aufgrund der starken Modularisierung voneinander unterscheiden. Die Grbé3e eines Service
tragt ebenfalls zu dieser Flexibilitat bei. Stellt ein Unternehmen beispielsweise das System zur
Produktverwaltung um, kann der Service, der ein System mit der Produktverwaltung verbindet,
relativ schnell und unter geringem Risiko verworfen und neu entwickelt werden. Das System
wird aus technischer Sicht sehr viel agiler und kann so schneller und gezielter auf Ereignisse

von auf3en und innen reagieren.

Ein weiterer wichtiger Mehrwert, der zur Flexibilitét beitragt, ist die schrittweise Migrationsfahig-
keit dieses Paradigmas. Der Umstieg von einem Deployment-Monolith, hin zu einer Microservice-
Architektur, muss nicht nach dem Big-Bag-Prinzip erfolgen. Die Umstellung des gesamten Sys-
tems, nach mehreren Wochen oder Monaten an Arbeit, birgt ein sehr gro3es Risiko. Die An-
forderungen kénnen sich in der Zeit andern, das neue System verhalt sich unerwartet, oder
anders als das alte, es kommt zu Komplikationen bei der Inbetriebnahme oder die Portierung
des Datenbestandes weist Fehler auf. Nach dem Microservice-Gedanken werden Teile des
alten Systems herausgel6st und in einen Service Uberfihrt. Ein Proxy-Server kdnnte dann An-

fragen, jeweils an das alte oder neue System weiterleiten, um sie dort zu bearbeiten. In der



Kapitel 5 - Ergebnisse 78

Praxis birgt dieses Vorgehen nattrlich auch einige Herausforderungen, wie die Kommunikation
des alten und neuen Systems, der Handhabung des Datenbestandes oder Sicherheitsaspekte.

Diese sollten keinesfalls unbeachtet bleiben.

Komplexitat

Der hohe Grad an Flexibilitat stellt ganz besondere Anforderungen an den Betrieb des Systems.
Besteht eine Systemlandschaft aus vielen verschiedenen Technologien, muss eine Infrastruktur
geschaffen werden, die es erlaubt, diese mdglichst einheitlich zu betreiben. Das Betreiben ei-
nes komplexen Systems, dessen Services unterschiedlich bereitgestellt und betrieben werden
mussen, ist Uber l&ngere Zeit nicht winschenswert. Mit jedem neuen Service nehmen Komple-
xitdt und die Anzahl der Fehlerquellen zu. Letztendliche nimmt die Anderungsgeschwindigkeit
ab. Virtualisierungstechnologien wie Docker, bieten eine Abstraktionsschicht von Software zu
Hardware bzw. Betriebssystem. Die Software wird in einem Container verpackt, die aus der
Sicht des Betriebs immer gleich behandelt wird, egal welche Technologie im Container selbst

genutzt wird.

Eine weitere Herausforderung stellt die Uberwachung eines Systems dar, das sich aus vielen
kleinen Teilen zusammensetzt. Es gibt nicht mehr den einen Punkt, an dem Speicherverbrauch,
Festplattenzugriffe oder Last (iberwacht werden, um bei der Uberschreitung eines Grenzwer-
tes eingreifen zu kénnen. Per Definition stlirzen Deployment-Monolithen als Ganzes ab. Ist
das System nicht mehr erreichbar, wird dies oftmals sehr schnell und deutlich erkennbar. Im
Gegensatz dazu haben Microservices den Vorteil, dass das System die Arbeit nur teilweise
verweigert und Funktionen des Systems nur eingeschrankt nutzbar sind. Festzustellen, wann
ein verteiltes System in diesen Zustand verfallt, ist eine durchaus anspruchsvolle Aufgabe. Das
Monitoring einer Microservice-Architektur sollte an einer zentralen Stelle die Informationen je-
des Service erfassen. Informationen wie Netzwerkzugriffe, Last und Puls (Health Checks) aber
auch service- bzw. anwendungsspezifische Informationen helfen dabei Systemfehler, Ressour-
cenengpasse und Optimierungsmdglichkeiten aufzudecken. Die heterogene Systemlandschaft
stellt dabei eine besondere Herausforderung dar. Eine Monitoring-Lésung ermdglicht eine sol-
che Vielfalt nicht zwangslaufig, daher sollte man diesem Problem in der Makroarchitektur be-

sondere Beachtung schenken.
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Ahnlich wie beim Monitoring verhélt es sich mit dem Logging von Fehlern. Wird ein Fehler auf
der Oberflache erkennbar, kann die Fehlerquelle in jedem der aufgerufenen Services liegen.
Es missten also alle Log-Dateien gesichtet werden. Der Betrieb von mehr als einer Instanz pro
Service verkompliziert dieses Problem noch weiter. Es bedarf einer zentralen Lésung, in der
alle Log-Informationen zusammenlaufen. Aufrufe, die Gber mehrere Service hinweg stattfinden
und kaskadierende Fehler erzeugen, sollten erkennbar und nachvollziehbar sein. Das zentrale
Logging ist demnach mindestens genauso wichtig und herausfordernd wie das Monitoring einer

Microservice-Architektur.

Kompromisse und Projektsituation

Um die verschiedenen Méglichkeiten zu beleuchten, wie eine Microservice-Architektur betrie-
ben werden kann, missen zuerst einige Begriffe geklart werden. Im Zeitalter der Virtualisierung
spricht Newman von einem Host, wenn ein einzelnes, isoliertes System gemeint ist, ndmlich
das Betriebssystem, auf dem Services installiert und betrieben werden kénnen. Wird demnach
ein Betriebssystem unmittelbar auf einem physikalischen Server betrieben, handelt es sich
um einen Host. Werden Virtualisierungs- oder Container-Technologien eingesetzt, in denen
ein abgeschottetes Betriebssystem ausgefihrt wird, kénnen mehrere Hosts auf einer physi-
kalischen Maschine betrieben werden. Hinzu kommt das Konzept des Anwendungscontainers
oder Anwendungsservers. Dieser stellt die Funktionalitdten eines Service bereits Es werden

zwei Varianten unterschieden:

» Schwergewichtig: Es kdbnnen mehrere Instanzen von Services betrieben werden. Sie
optimieren den Ressourcenverbrauch und stellen eine ganze Reihe an Werkzeugen zur
Verfigung. Bekannte Beispiele sind Internet Information Services (lIS) und Apache Tom-
cat.

* Leichtgewichtig: Ein Anwendungsserver ohne viele Extras. Im Kontext von Microser-
vices werden diese vom Service selbst bereitgestellt (embedded), es wird also maximal

eine Anwendung pro Server bereitgestellt. Beliebte Beispiele sind Spring Boot und Jetty.

Variante A - Anwendungsserver (siehe Abbildung 5.10 "Darstellung der drei Varianten, wie
Services betrieben werden kdnnen (Quelle: Newman, Microservices (mitp Professional): Kon-

zeption und Design, S. 203, 205, 208)") sieht vor, einen mdglicherweise bereits bestehenden
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ABBILDUNG 5.10: Darstellung der drei Varianten, wie Services betrieben werden kdnnen (Quel-
le: Newman, Microservices (mitp Professional): Konzeption und Design, S. 203, 205, 208)

Anwendungsserver, der auf einem Host betrieben wird, fir das Deployment aller Microservices
zu nutzen. Dies kann zum einen die Komplexitat zum Betreiben der Services verringern. Ne-
wman fuhrt hier vor allem die effiziente Verwendung von Ressourcen an. Die Nachteile seien
jedoch schwerwiegend und sollten dringend abgewogen werden. Zu nennen sind vor allem,
dass die Technologiefreiheit aufgrund der Wahl des Anwendungsservers eingeschrankt wird,
Speicherauslastungen sich auf die Funktionsfahigkeit aller Services auswirken und Stateful An-

wendungen beginstigt werden, die wiederum Probleme bei der Skalierung verursachen.

Variante B - mehr-Service-ein-Host (siehe Abbildung 5.10 "Darstellung der drei Varianten, wie
Services betrieben werden kdnnen (Quelle: Newman, Microservices (mitp Professional): Kon-
zeption und Design, S. 203, 205, 208)") sieht den Betrieb mehrerer Services, beispielsweise
mittels leichtgewichtiger Anwendungsserver, auf einem Host vor. Im Vergleich zu Variante C
singt vor allem der Bereitstellungs- und Verwaltungsaufwand, der fir jeden Host anfallt, der
betrieben werden soll. Die Nachteile sind &hnlich denen der Variante A. Das Monitoring wird
schwerer, da sich die Services Ressourcen teilen und sich diese gegenseitig beeinflussen. Das
Gleiche qilt fir das Deployment der Services. AuBBerdem behindert die Konfiguration des Ser-
vers die Eigenstandigkeit der Teams. Wer ist fir einen lauffahigen und korrekt konfigurierten

Server verantwortlich, wenn alle Teams diesen nutzen?
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Variante C - ein-Service-pro-Host (siehe Abbildung 5.10 "Darstellung der drei Varianten, wie
Services betrieben werden kénnen (Quelle: Newman, Microservices (mitp Professional): Kon-
zeption und Design, S. 203, 205, 208)") bietet den hdchsten Grad an Isolation der Services.
Dies hat Vorteile beim Monitoring, fir die Arbeitsweise der Teams, im Bereich der Wiederher-
stellbarkeit und senkt so die Komplexitat des Gesamtsystems. Nicht jedes Unternehmen ist
sofort in der Lage dieses Konzept zu Ubernehmen, dennoch empfiehlt Newman, sich diesem
allmahlich zu nahern. Als Nachteile ergeben sich vor allem, dass mehr Server verwaltet werden

und der Betrieb zusatzlicher Hosts mit Kosten verbunden sein kann.

Eine weitere Variante, die nicht ungenannt bleiben soll, ist das Nutzen einer PaaS Lésung. Sie
bewegt sich im Vergleich zur Variante C auf einer hdheren Abstrahierungsebene. Solche Platt-
formen nehmen Artefakie entgegen und stellen diese automatisch in einem isolierten Host be-
reit. Wird ein solcher Service genutzt, kann der Verwaltungsaufwand erheblich gesenkt werden,
allerdings geht damit ein Kontrollverlust einher. Funktioniert ein Service nicht so wie erwartet,
gibt es oft kaum eine Mdglichkeit einen Blick hinter die Kulissen zu werfen, um das Problem zu

beheben.0

5.3.4 Elastische Skalierbarkeit der Anwendung - Verteiltes System

Eignung Effizienz
Mehrwert Komplexitat Kompromisse & Projektsitutation
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ABBILDUNG 5.11: Darstellung eines detaillierten Wirkungsmechanismus mit Fokus auf die
elastische Skalierbarkeit der Anwendung, der Komplexitat eines verteilten Systems und mdgli-
chen Kompromissen

10ygl. Newman, Microservices (mito Professional): Konzeption und Design, S. 210 - 219.
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Mehrwert

Im Gegensatz zu der in Kapitel 5.2.4 "Elastische Skalierbarkeit der Anwendung - Verteiltes Sys-
tem" beschriebenen vertikalen Skalierung, sind der horizontalen Skalierung aus Sicht der Hard-
ware keine Grenzen gesetzt. Die Leistungssteigerung wird durch das Hinzufigen von Knoten
bzw. Rechnern erreicht. Wird die Leistung nicht mehr benétigt, kdnnen Knoten entfernt wer-
den. Die Effizienz dieser Skalierung hangt jedoch stark von der Implementierung der Software
ab. Microservice-Architekturen fokussieren auf diese Art der Skalierung und gehen sogar noch
einen Schritt weiter. Sie erlauben eine horizontale Skalierung von fachlichen Bereichen. Ist die
Artikelsuche unter besonders hoher Last, wird dieser Service auf mehreren Knoten gleichzeitig
betrieben und die Last unter diesen verteilt. Der Bestell-Service wird wesentlich weniger ge-
nutzt und daher auch auf sehr wenigen Knoten betrieben. Kleine Deploymenteinheiten, starke
Modularisierung und die lose Kopplung der Services erleichtern, die Services individuell zu
skalieren. Microservices werden oft im Zusammenhang mit dem Begriff Cloud-Nativ genannt.
Dieser beschreibt Softwaresysteme, die fiir den Betrieb auf einer Cloud-Plattform, wie Amazon
Web Services (AWS), ausgelegt wurden. Eine solche Plattform erlaubt Ressourcen effizient

hinzuzufigen und diese wieder abzubauen.

Komplexitat

Die Komplexitat ergibt sich in Form eines verteilten Systems. In einer sich stetig wandelnden
Umgebung, in der eine variable Anzahl an Instanzen eines Service an unterschiedlichen Knoten
eines Netzwerks gestartet und gestoppt werden, muss ein Mechanismus geschaffen werden,
mit Hilfe dessen die einzelnen Services miteinander kommunizieren kénnen. REST und Mes-
saging sind weitverbreitete Lésungen mit unterschiedlichen Vor- und Nachteilen. Auf Basis der
Anforderungen kann die eine Lésung besser geeignet sein als die andere, oder es entsteht
eine Mischung aus beiden. Die Implementierung einer solchen L6sung stellt im Bezug zu ei-
nem Deployment-Monolithen einen Mehraufwand dar, da dessen Komponenten direkt mittels
des Speichers kommunizieren. Zusatzlich ergibt sich das Problem, dass sich die Services oder
die Message Queue im Netzwerk gefunden werden muss. Das Hinterlegen fester IPs zu ei-
nem Service ist keine praktikable Lésung, da sich diese laufend &ndern kénnen und ein Load

Balancing erschwert oder sogar verhindert wird.
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Die Kommunikation tber das Netzwerk hat den Nachteil, dass sie unzuverlassig ist. Friher
oder spater kommt es zu Ausfallen im Netzwerk oder Nachrichten kommen extrem verzégert
am Empfanger an. Diese Fehler kénnen kaskadieren, schwer zu reproduzieren und kdnnen
den Neustart eines Service verhindern. Ein Stack, der fehlgeschlagene Anfragen zur spéateren
Bearbeitung speichert, kann einen gerade neu instanziierten Service durch eine Flut an An-
fragen erneut zum Absturz bringen. Das Designparadigma Resilience geht davon aus, dass
Kommunikationspartner nicht zur Verfligung stehen, und betrachtet diese Eventualitat bereits

wahrend des Designprozesses.

Eine weitere Herausforderung stellt die Datenarchitektur dar. Welche Datenbank(en) wird ge-
nutzt? Welcher Service halt welche Daten? Wie wird mit Datenreplikation umgegangen? Wie
wird Inkonsistenzen vorgebeugt oder wie werden diese behoben? Sind Inkonsistenzen Uber-
haupt ein Problem? Miissen Ereignisse als Transaktion realisiert sein? Wie wirkt sich das CAP-
Theorem auf die Architekturziele und Anforderungen aus? Die Antworten auf diese Fragen
kdénnen in jedem Projekt anders ausfallen und stellen Entwickler, Architekten sowie das Mana-
gement vor neue Herausforderungen. Sie sind jedoch essenziell, um eine geeignete Architektur

zu entwerfen.

Auch das Testen einer Microservice-Architektur gestaltet sich bei genauerer Betrachtung kom-
plexer als das Testen eines Deployment-Monolithen. Ganz besonders trifft dies auf die Integra-
tionstests zu, bei denen das Zusammenspiel der verschiedenen Komponenten oder Services
getestet wird. Durch die vielen Services, die sich in unterschiedlichen Geschwindigkeiten ent-
wickeln und in unterschiedlichen Versionen betrieben werden, ist es schwer eine Umgebung
zu konstruieren, in der manuelle oder automatisierte Test durchgefiihrt werden und zu konsis-
tenten Ergebnissen flhren. Konzepte wie asynchrone Kommunikation und dynamisches Mes-
saging erschweren das Testen weiter. Aus solch einer dynamischen Umgebung kann schwer
erfassbares Verhalten hervorgehen und das Vertrauen in die Testergebnisse der Services min-

dern, die in Produktion gebracht werden sollen.

Kompromisse und Projektsituation

Die Datenarchitektur stellt im Bereich von verteilten Systemen eines der gré3ten Herausforde-

rungen dar. Neben der Frage, welcher Service fir welche Information verantwortlich ist, ergibt
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sich das Problem der Datenhaltung. Nachfolgend werden drei Ansatze mit ansteigender Iso-
lation vorgestellt. Eine detaillierte Betrachtung dieses Themenkomplexes wirde jedoch den

Rahmen dieser Arbeit Uberschreiten.

Die erste Mdglichkeit sieht vor, dass mehrere Services auf die gleiche Datenbank zugreifen, die
Informationen jedoch in unterschiedlichen Tabellen abgelegt werden. Tabellen lbergreifende
Bedingungen, beispielsweise durch Primary und Foreign Key oder Transaktionen sind schnell
hinzugefligt, koppeln die Services jedoch sehr stark miteinander. AuBerdem wirken sich tech-

nische Probleme sofort auf das gesamte System aus.

Eine bessere Art der Isolation stellt das Verwenden unterschiedlicher Datenbankschema dar.
Die Services greifen zwar auf einen gemeinsamen Datenbankservers zu, die Daten befinden
sich jedoch in unterschiedlichen Schemata zu. Diese kénnen mit speziellen Rechten versehen
werden, der den Zugriff anderer Services verweigern. Technische Probleme des Datenbankser-
vers wirken sich noch immer auf alle Services aus, die Wabhlfreiheit der Datenbanktechnologie
ist eingeschrankt. AuBerdem kann es zu Konsistenzproblemen zwischen den Services kommen
und den Bedarf zur Replikation von Daten hervorrufen. Dennoch ist dies ein durchaus valides
Vorgehen. Die Transition eines Deployment-Monolith, mit gemeinsam genutzten Tabellen (und
Spalten), hin zu einer Microservice-Architektur mit getrenntem Datenbestand, stellt Architekten
und Entwickler vor eine ganz besondere Herausforderung. Der Weg Uber separate Schemata

kann hier durchaus sinnvoll sein.

Die letzte Variante basiert, wie viele andere Lésungen im Microservice Umfeld auch, auf der
maximalen Entkopplung. Jeder Service nutzt einen eigenen Datenbankserver. Ausgegangen
von der zuvor vorgestellten Variante ist dies der néachst logische Schritt. Dies hat Vorteile im

Bereich der Skalierung und ist Bestandteil autarker Microservices.

5.4 Praktische Anwendung

In dem folgenden Kapitel wird in einem praktischen Beispiel beschrieben, wie die in dieser
Arbeit entwickelte Heuristik, im Kontext eines fiktiven Projektes, angewandt werden kann. Das
Unternehmen, das Projekt und die Personen von denen berichtet wird, sind frei erfunden, aber

doch realitatsnah.
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5.4.1 Projektkontext

Webflix, eine Online-Videothek, ist vor wenigen Jahren in das Video-on-Demand-Geschéft ein-
gestiegen und stellt seitdem Filme und Serien per Streaming fir Abonnenten zu Verfligung.
Im letzten Jahr sind die Nutzerzahlen der bereitgestellten Plattform stark angestiegen, dement-
sprechend stieg auch der Traffic und die Last der Server, auf denen sie betrieben wird. In
dieser Zeit hat das Entwicklerteam unterschiedliche Techniken zur Skalierung der monolithi-
schen JEE-Anwendung umgesetzt, dennoch stoBen die MalBnahmen immer wieder an ihre
Grenzen. Neben den technischen Problemen ist zu bemerken, dass immer mehr Konkurrenten
auf den noch relativ jungen Markt drangen. Webflix versucht mit dem Angebot (funktional) der
Konkurrent schritt zu halten. Dies gestaltet sich jedoch immer schwere, da die Plattform eine

beachtliche GréBe und Komplexitat erreicht hat.

John Doe, seines Zeichens Senior Software Engineer, ist vom Webflix CTO mit der Aufgabe
betraut worden, zu prifen, ob eine Microservice-Architektur flir Webflix geeignet ist. John lie3t
von einer Heuristik zur Eignungsprifung von Microservice-Architekturen und beschlief3t diese

Zu verwenden.

5.4.2 Architekturziele erfassen

John beschlief3t, mit einem an ATAM angelehnten Verfahren, die Architektur- bzw. Qualitatsziele
der neuen Plattform zu erfassen. Er |adt Vertreter der verschiedenen Abteilungen und wichtige
Stakeholder zu einem Meeting ein und schildert, dass es mit der Hilfe eines Quality Attribu-
te Utility Trees die wichtigsten Qualitatsziels des neuen Systems identifizieren, priorisieren und
prazisieren will. Nach zwei Terminen hat die Gruppe, bestehend aus teilweise unterschiedlichen
Teilnehmern pro Termin, einen Utility Tree nach dem Bottom-Up und Bottom-Down-Prinzip er-
stellt. Wie in der Heuristik vorgeschlagen, orientiert sich die Gruppe an der ISO 25010 fir

Softwarequalitat, lasst sich aber gro3e Freirdume, um eigene Ziele zu formulieren.

Das Resultat ist ein klares und Ubereinstimmendes Verstédndnis der gemeinsamen Ziele aller

Beteiligten. John fasst die Ziele mit absteigender Prioritéat in Leitsatzen zusammen:

* Verfligbarkeit - Das System soll immer uneingeschrankt verfligbar sein.
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« Anderbarkeit - Das System soll leicht um neue Funktionalitat erweiterbar sein.
» Benutzbarkeit - Alle Geréte sollen eine optimale User Experience vermitteln.
« Uberwachbarkeit - Der Zustand des Systems soll zu jeder Zeit einsehbar sein.

» Sicherheit - Sensible Daten sollen sicher sein.

5.4.3 Architekturziele mit der Heuristik abgleichen

Im n&chsten Schritt gleicht John die erfassten Architekturziele mit dem spezifischen Wirkungs-
modell ab. Der Reihe nach ordnet er die erfassten Architekturziele den Mehrwerten des Modells
zu. FUr sein Verstandnis einer hohen Verflgbarkeit sind Skalierbarkeit und Verlasslichkeit un-
abdingbar. Aus diesem Grund ordnet er Verfligbarkeit dem Mehrwert elastische Skalierbarkeit
der Anwendung der Heuristik zu. So geht er fir alle Architekturziele vor, die er zuordnen kann.
Far Architekturziele, die er nicht zuordnen kann, studiert er die detaillierten Wirkungsmecha-
nismen. Er versucht selbst Cluster aus Vorteilen einer Microservice-Architektur zu bilden, die
sowohl direkt als auch indirekt zu dem Architekturziel Benutzbarkeit beitragen. Den Vorteilen

leitet er Herausforderungen ab, um sie in einer Komplexitét zu zusammenzufassen.

5.4.4 Mehrwerte und Komplexitaten verstehen

Zu diesem Zeitpunkt hat sich John bereits ein breites Wissen zum Thema Microservices ange-
eignet. Jetzt ist es an ihm, den Themenkomplex zu durchdringen. Er orientiert sich an den de-
taillierten Wirkungsmechanismen, um Ursache und Wirkung der Vorteile und Herausforderun-
gen zu verstehen. Am Ende begreift er, wie sich Architekturentscheidungen auf die tatséchlich

implementierte Architektur auswirken und Varianten von Microservice-Architektur entstehen.

5.4.5 Kompromisse und Projektsituation ermitteln

John versteht, wie Microservice-Architekturen seine Architekturziele unterstitzen und mit wel-
chen Komplexitaten er zu rechnen hat. Er betrachtet die Herausforderungen im Detail und ver-
sucht abzuschéatzen, wie schwerwiegend diese fir Webflix tatsachlich sind. Dazu bedient er

sich zum einen der Erkenntnisse der Heuristik, zum anderen analysiert er den IST-Zustand
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des Unternehmens und der aktuellen Plattform. Fir Herausforderungen, die er als sehr grof3
einschatzt, versucht er Kompromisse zu finden, die das Erreichen der Architekturziele nicht

geféhrden.

5.4.6 Entscheiden

Am Ende steht fir John fest, dass eine Microservice-Architektur fur die Plattform von Webflix
ein geeigneter Architekturstil ist. Er hat ermittelt, wie alle Architekturziele auf der Basis von
Microservices erreicht werden kénnen. AuBerdem sorgen Kompromisse und eine vorteilhafte
Ausgangssituation dafir, dass die Herausforderungen mit einem vertretbaren Aufwand bewal-

tigt werden kdnnen.






Kapitel 6

Fazit und Ausblick

Ziel der vorliegenden Arbeit war die Erstellung einer Heuristik. Sie soll Entscheidern, oder den
damit beauftragten Personen, als Werkzeug und Leitfaden dienen, um bewerten zu kdnnen,
ob eine Microservice-Architektur fir den jeweiligen Projektkontext eine sinnvolle Lésung ist.
Bereits bei der theoretischen Einfiihrung in das Themengebiet Microservices wurde deutlich,
dass es sich dabei um keine spezifische Architektur handelt. Die abweichenden Definitionen
aus Literatur und Experteninterviews, sowie die in Kapitel 2.6 beschriebenen Varianten zeigen,
dass es sich bei dem Microserviceparadigma viel mehr um eine lose Ansammlung von Kon-
zepten und Prinzipien handelt. Diese umfassen sowohl technisch, wie auch organisatorische
Aspekte. Je nach Anforderung kann sich diesem Werkzeugkasten bedient werden, um eine
Microservice-Architektur zu entwerfen. Nur einige wenige Eigenschaften sind durchgehend in

allen Varianten zu finden.

Dies zeigt, dass es nicht um eine Entscheidung fir oder gegen Microservices handelt. Es muss
eine ganze Reihe an Architekturentscheidungen bewertet und getroffen werden. Die Experten
wurden unter anderem zum persénlichen Entscheidungsprozess befragt. Auf der Basis von
FMEA haben letztendlich die Gemeinsamkeiten dieser individuellen Prozesse und das forma-
lisierte Vorgehen von ATAM zur Entwicklung des in Kapitel 5.1 beschriebenen allgemeinen
Wirkungsmodells gefuhrt. Winschenswert ware es zu untersuchen, inwiefern dieses Modell

zur Bewertung jeglicher Art von Architekturentscheidung angewandt werden kann.

88



Kapitel 6 - Fazit und Ausblick 89

Da dieses Modell nicht unmittelbar zur Bewertung sehr komplexer Architekturentscheidungen
fihren kann, wurde es mit microservicespezifischen Variablen, den Vorteilen und Herausfor-
derungen, angereicht und auf zwei unterschiedlichen Abstraktionsebenen dargestellt. Daraus

resultiert ein besseres Verstéandnis der komplexen Zusammenhéange.

AbschlieBend lasst sich nicht eindeutig klaren, ob die erstellte Heuristik zur Beantwortung der
zentralen Fragestellung ausreicht, da keine empirische Untersuchung durchgefiihrt wurde. Dies
ware eine durchaus lohnenswerte Aufgabe flir zuklnftige Untersuchungen. Aufgrund der nach-
vollziehbaren Struktur der spezifischen Wirkungsmodelle kann die Heuristik zumindest als Leit-

faden dienen, um sich der Beantwortung der Frage strukturiert anzunahern.
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Anhang A

Leitfaden fur Experteninterviews

A.1 Einleitung

Erst einmal méchte ich mich dafiir bedanken, dass sie mir die Gelegenheit fir dieses Interview

geben.

Ich studiere an der TH KoéIn und schreibe derzeit an meiner Masterarbeit mit dem Titel: ,Eine
Heuristik zur Eignungsprifung von Microservice-Architekturen®. In dieser Arbeit wird ein Vor-
gehen erarbeitet, mit dem die Entscheidung einer Neuentwicklung auf Basis von Microservices
(MS) oder der Transition von einem Deployment-Monolithen hin zu einer MS Architektur evalu-
iert werden kann. Mit dieser Heuristik méchte ich Entscheidern helfen sich die richtigen Fragen
mit Bezug zum Projektkontext zu stellen, um dann eine fundierte Entscheidung treffen zu kén-
nen. Bei dieser Arbeit werde ich von Prof. Dr. Stefan Bente der TH KéIn und Dr. Thomas Franz

der adesso AG unterstitzt.

Das Interview selbst dient der Theorieentwicklung und behandelt Ihre Projekterfahrungen be-

zlglich MS.

Flr das Interview habe ich ca. eine Stunde geplant. Zur Auswertung des Interviews méchte ich

unser Gesprach gerne aufnehmen. Sind Sie damit einverstanden?

Sollte etwas veroffentlicht werden, so werden die hier gewonnen Informationen anonymisiert

und vertraulich behandelt.
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Das Interview ist thematisch wie folgt gegliedert:

—

. Projektkontext
Organisationsstruktur
Technologien

Betrieb

Entscheidungsfindung

o oA W N

Vorteile und Herausforderungen

Haben Sie noch Fragen bevor wir beginnen?
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A.2 Leitfaden

1. Bei welchem Projekt haben Sie zuletzt MS eingefiihrt? Einfihrung
1.1. Wer war der Kunde? Branche
1.2. Was leistet die Software? Einordnung des Projektes
1.3. Welche Qualitatsanforderungen hat das Projekt? Qualitatsanforderungen
1.4. Wie grof3 ist der geplante Funktionsumfang? GroéRe des Projekies
1.5. Ist der Funktionsumfang final? Evolution des P.
1.6. Wie lange soll die Software planmalf3ig betrieben werden? Betriebsdauer

2. Wie ist das Team organisiert?

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

Wie grof3 ist das Team?

Wonach sind die Teams strukturiert?

Aus welchen Positionen setzt sich das Team zusammen?
Welche Entscheidungen darf das Team treffen?

Welches Vorgehensmodell wird eingesetzt?

3. Welche Technologien werden eingesetzt?

3.1.

3.2.

3.3.

Wurden die Technologien auf Basis des Problems gewahlt

oder gab es bestimmte Richtlinien?
Hat das Team Vorkenntnisse im Bereich MS?

Wie ist das Know How des Teams zu querschnittlichen
Themen verteilt?

4. Wie wird die Software betrieben?

4.1.

4.2.

4.3.

Wie funktioniert die Infrastruktur?

Wie sieht der IT Delivery Prozess aus?

Wie wird die Software getestet?

Organisation

GroRe

Feature, Technol., Domain.

DevOps

Handlungsfahigkeit

Agil, Wasserfall

Technologie Stack

Vorschriften

Know How

Know How

Technologien, Betrieb

Infrastructure as Code,
Docker

CD

Testing
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5. Wie sind Sie zu der Entscheidung gekommen, dass eine MS
Architektur angewandt werden soll?

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

Welche Faktoren haben die Entscheidung (wie) beeinflusst?
Welche Rolle spielten die Qualitatskriterien?

Welche Rolle spielten die MS Vorteile?

Welche Rolle spielten die MS Herausforderungen?

Wie wurden die Kosten bewertet?

Gab es Ziele die erreicht werden sollten, bevor man die
Architektur der Software umgesetzt hat?

6. Welche Vorteile die MS mit sich bringen sind fiir dieses Projekt
die groRten und warum?

6.1.

6.2.

Gab es Vorteile, von denen man sich viel versprochen hat,
welche sich allerdings als nicht sehr wirkungsvoll
herausgestellt haben?

Gab es Vorteile, die nicht in Kraft getreten sind?

7. Welche Herausforderungen die MS mit sich bringen sind fur
dieses Projekt die grofiten und warum?

7.1.
7.2.

7.3.

7.4.

8. Wenn Sie das Projekt erneut beginnen kénnten, was wirden Sie

Konnten alle Herausforderungen bewaltigt werden?
Gab es unerwartete Herausforderungen?

Gab es eine geplante Reihenfolge in der die
Herausforderungen angegangen wurden?

Hatten die Herausforderungen durch eine bessere Planung
leichter bewaltigt werden kénnen?

jetzt anders bzw. gleich angehen?

9. Maochten Sie abschliel3end noch Aspekte nennen, die aus lhrer
Sicht im Zusammenhand mit der Entscheidungsfindung fur bzw.
gegen MS betrachtet werden sollten?

Entscheidungsfindung

Faktoren

Qualitatskriterien

Vorteile

Herausforderungen

Kosten

Vorbedingungen

Vorteile

Uberschatzt Vorteile

Nicht eintretende Vorteilen

Herausforderungen

Nicht bewaltigte Herausf.

Unerwartete Herausf.

Vorbedingungen/Reihenfolge

Vorbedingungen

Rickblick

Weiteres



Anhang B

Architecture Tradeoff Analysis Method

- Vorgehen im Detail

Die Evaluation mittels ATAM findet in einem mehrtagigen Workshop mit wechselnden Teilneh-

mern statt. Insgesamt besteht der gesamte Prozess aus vier Phasen.

Phase | Aktivitat Teilnehmer Dauer

0 Vorbereitung | Leiter Evaluationsteam und Hauptentscheider | Einige Wochen

des Projektes

1 Evaluation Evaluationsteam und Entscheider 1 Tag
2 Evaluation Evaluationsteam, Entscheider und Stakeholder 2 Tage
3 Resultate Evaluationsteam und Teilnehmer 1 Woche

TABELLE B.1: Ubersicht aller Phasen des ATAM Prozesses (Quelle: Bass u. a., Software Archi-
tecture in Practice)

Phase 0: Vorbereitung
In Phase 0 "Vorbereitung" wird das Evaluationsteam von den wichtigsten Entscheidern in das

Projekt eingewiesen, sodass das Team um die benétigten Kompetenzen erweitert werden kann.
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Die Teams einigen sich auf Deadlines und Verantwortlichkeiten, Stakeholder werden Nament-
lich und nicht nur anhand der Rolle benannt und es werden Architekturdokumentationen aus-
getauscht, welche fir die Evaluation genutzt werden kénnen. AbschlieBend erklart das Evalua-
tionsteam welche Informationen von den Managern und Architekten in der kommenden Phase

1 erwartet werden. Dies kann in Form einer Prasentationsvorlage erfolgen.

Phase 1 und 2: Evaluation

Diese beiden Phasen bestehen aus insgesamt acht Schritten in denen die eigentliche Evalua-
tion der Architektur stattfindet. Die beiden Phasen bauen aufeinander auf und finden an auf-
einanderfolgenden Tagen mit unterschiedlichen Teilnehmern statt (siehe Tabelle B.1 "Ubersicht

aller Phasen des ATAM Prozesses (Quelle: Bass u. a., Software Architecture in Practice)").

In Phase 1, am ersten Tag, fihrten das Evaluationsteam und technisch-orientierte Stakeholder
die Schritte 1 bis 6 durch. Die Gruppe verfolgt bei der Erstellung des Utility Trees den Top-
Down Ansatz. Auf diese Weise werden von den Qualitatszielen konkrete Qualitatsattribute und

Szenarien abgeleitet.

1. Prasentation von ATAM.
In diesem Schritt stellen die Leiter des Evaluationsteams den anwesenden Stakeholdern
die Methode ATAM vor. Die Prozessschritte werden erklart und Fragen beantwortet. Es
ist wichtig, dass die Teilnehmer wissen welche Informationen zusammengetragen, wie sie

untersucht und an wen die Ergebnisse geliefert werden.'

2. Vorstellung der unternehmerischen Einflussfaktoren.
Um die Evaluation erfolgreich durchflhren zu kénnen, missen die Teilnehmer das Sys-
tem verstehen. In diesem Schritt wird die Architektur in einem hohen Abstraktionsgrad aus
Unternehmenssicht prasentiert. Dabei sollten die wichtigsten Funktionen, technische, po-
litische oder historische Rahmenbedingungen, Unternehmensziele und Stakeholder zur

Sprache gebracht werden.?

3. Prasentation der Architektur.

Es folgt eine Prasentation der entwickelten oder entworfenen Softwarearchitektur durch

vgl. Kazman, Klein u. a., ATAM: Method for Architecture Evaluation, S. 25.
2vgl. ebd., S. 26.
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den Architekten oder das verantwortliche Team. In dieser Préasentation sollten vor allem
technische Rahmenbedingungen, Architekturentscheidungen (Patterns) und wie diese
zur Erreichung der Architekturziele beitragen zur Sprache kommen. Als Kommunikati-
onsmittel bieten sich Diagramme technischer Sichten mit einem angemessenen Abstrak-

tionsgrad an.3

4. Identifizieren der architektonischen Lésungsansatze.
ATAM stltzt sich bei der Analyse einer Architektur auf das Verstéandnis der Architektu-
rentscheidungen bzw. der genutzten Pattern, denn diese wirken sich auf bestimmte Qua-
litdtsziele aus. An dieser Stelle hat das Evaluationsteam durch das Studieren der Doku-
mentation und der Préasentation des Architekten ein gutes Verstédndnis der Architektur.
In diesem kurzen Schnitt werden die identifizierten Lésungsansétze in einer Liste erfasst

und dienen der weiteren Analyse als Basis.*

5. Erstellung des Quality Attribute Utility Trees.
An dieser Stelle werden die Qualitatsziele explizit genannt und definiert. Dazu wird ei-
ne Technik namens Utility Tree genutzt, mit der die wichtigsten Qualitatsziele identifiziert,

priorisiert und prazisiert werden.

Die Wurzel des Baumes bildet die utility, welche die Gite des Systems beschreibt. Auf
der ersten Ebene werden die Qualitatsziele aus Schritt zwei aufgefihrt, denn die Gi-
te des Systems besteht aus ihnen. Typischerweise werden Attribute wie Performance,
Modifiability, Security, Usability oder Availability genannt. Die Teilnehmer kénnen jedoch
auch eigene Ziele nennen, denn es kommt vor, dass unterschiedliche Benutzergruppen
verschiedene Begriffe fir die gleiche Eigenschaft nennen oder Qualitatsattribute erst in

dem jeweiligen Kontext, aber nicht in allen anderen, sinnvoll sind.

3vgl. Kazman, Klein u. a., ATAM: Method for Architecture Evaluation, S. 27 f.
“vgl. ebd., S. 28.
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Auf der dritten Ebene werden die Qualitatsziele explizit gemacht. Qualitatsziele wie Per-
formance werden in Data Latency und Transaction Throughput zerlegt. Auf der darauffol-
genden Ebene werden die Zielattribute mit Szenarien konkretisiert um priorisiert und ana-
lysiert werden zu kénnen. Data Latency kdnnte mit den Szenarien "Senkung der Dauer
des Datenspeicherns auf unter 20 Millisekunden" und "Ausliefern eines 20 Frame/Sekun-
den Videos in Echtzeit". Diese Szenarien sind explizit genug, um getestet zu werden. In
den nachfolgenden Schritten wird fir jedes Szenario gepriift, wie die Architektur darauf

reagiert oder ob sie das Ziel erreicht.

Da auf diese Weise eine ganze Reihe an Szenarien entstehen kann, missen diese prio-
risiert werden. Dies geschieht auf zwei Ebenen. Zuné&chst einigen sich die Entscheider
darauf, wie wichtig ein Attribut ist. Hier bietet sich eine Bewertung nach hoch H (high),
mittel M (medium) und gering L (low). Anschlie3end bewerten die Architekten wie schwer
ein Ziel erreichbar ist. Szenarien welche mit H,H gekennzeichnet sind, sollten wahrend

der Analyse im Fokus stehen.®

Abbildung B.1 zeigt beispielhaft den Auszug eines Utility Trees.

(L, M) Reduce storage latency

Cata on customer DB to < 200 ms.
latency

(M, M) Deliver video in real time

4[ Performance ] Transaction
throughput

Mew products

(H. H) Add CORBA middleware
Modifiability in = 20 person-months

Change COSTS (H. L) Change weh user
interface in <4 person-weeks

Utility

ABBILDUNG B.1: Auszug eines mdglichen Utility Trees (Quelle: Kazman, Klein u.a., ATAM:
Method for Architecture Evaluation, S. 17)

Svgl. Kazman, Klein u. a., ATAM: Method for Architecture Evaluation, S. 29.



Anhang A. Architecture Tradeoff Analysis Method - Vorgehen im Detail 103

6. Analysieren der architektonischen Lésungsansétze.
In diesem Schritt begriindet der Architekt oder das Team fiir jedes Szenario, wie die Ar-
chitektur dieses unterstitzt. Auf dem Weg werden alle relevanten Architekturentscheidun-
gen dokumentiert. Das Abarbeiten der Szenarien fihrt zu Diskussionen in denen Risiken
(Risks), Nicht-Risiken (Nonrisks), Punkte, welche besonders beachtet werden missen
(Sensitivity Points) und Kompromisse (Tradeoffs) erfasst und katalogisiert werden kén-

nen.®

Am zweiten Tag, in Phase 2, besteht das Team aus einer gréBeren Gruppe aus Stakeholdern
und ist Stakeholder-orientiert. Anfangs fasst das Evaluationsteam die Schritte 1 - 6 des Vorta-
ges zusammen und prasentiert die Ergebnisse dem Team. AnschlieBend wird der Utility Tree
nach dem Bottom-Up-Prinzip mit Szenarien angereichert, welchen dann wiederum Qualitatsat-

tributen zugewiesen werden.

7. Brainstorming und Priorisierung von Szenarien.
Der Zweck von Szenarien-Brainstorming ist den Impuls einer gréBeren Gruppe aus Sta-
keholdern zu nutzen. Das Evaluationsteam bitte die Stakeholder sich Szenarien zu tber-
legen, welche aus ihrer jeweiligen Sicht von Interesse sind. Ein Mitarbeiter des Betriebs
wird andere Szenarien entwickeln als ein Endbenutzer. AnschlieBend werden die Szena-
rien den Qualitatsattributen zugeordnet. Passen diese gut zusammen, kann davon aus-
gegangen werden, dass die Ziele des Architekten mit den Bedurfnissen der Stakeholder

ibereinstimmen.’

8. Analysieren der architektonischen Losungsansatze.
Dieser Schnitt ist dquivalent zu Schnitt 6. Die neu erfassten Szenarien werden auf die

gleiche Weise analysiert.®

Phase 3: Resultate

In der letzten Phase werden die Ergebnisse der Evaluation prasentiert und an den Auftraggeber

6ng. Kazman, Klein u. a., ATAM: Method for Architecture Evaluation, S. 29 - 33.
"vgl. ebd., S. 33 - 36.
8vgl. ebd., S. 36 f.
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Ubergeben. Bestandteile eines solchen Reports sind die Szenarios, die Attribut-spezifischen

Fragen, der Utility Tree, die Risks, die Sensitivity Points und die Trade-Offs.

Neben der Ubergabe von Ergebnissen filhrt das Evaluationsteam eine Selbstreflexion durch,
sodass zukulnftige Evaluationen effizienter durchgefiihrt werden kénnen. Dies kann mit Hilfe ei-

nes Fragebogens unterstiitzt werden, welcher durch die beteiligten Personen ausgefiillt wird.®

gng. Kazman, Klein u. a., ATAM: Method for Architecture Evaluation, S. 37 f.
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