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Ein Aspekt ...

Grolde &
Komplexitat
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Wie ubersetzt sich ,,# Klassen“ in ,,SL0oC*

" SLoC = Source Lines of Code

o Haufig verwendete Metrik zum Messen der Grol3e von Software
O Auch gebrauchlich: KLoC (1000 Zeilen Code)

= Zhang & Tan (2007): Mittlere Grof3e einer (Java-)Klasse =
114 SLoC

= 5 Klassen ~ 570 SLOC
= 50 Klassen ~ 5700 SLOC
" 500 Klassen ~ 57.000 SLOC

= Source: https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/4425860

O  H. Zhang and H. B. K. Tan, "An Empirical Study of Class Sizes for Large Java Systems," 14th Asia-Pacific
Software Engineering Conference (APSEC'07), Nagoya, Japan, 2007, pp. 230-237, doi:
10.1109/ASPEC.2007.64 Technology
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Warmup & Motivation: Grol3e & Komplexitat

Beispiel 1. Zalando Logistics System (Zalos)

v P Herrenmode und Herrenschube X + - O X
< c 23 zalando.de/herren-home/?_rfl=en b d P o* ®© 8 0 03 a e
E ® ™ E | ] - E . 4+ @ [rForschung [ SM [ Doode [ MSA W Review, Visual Wark... » 3 Alle Lesezeichen
Bestelle bis zum 18.12. um 23 Uhr und erhalte alle von Zalando versandten Artikel vor den Festtagen. Infos zu von Partnern versandten Artikeln findest du im
Versandfenster.
Damen Kinder ® zalando | Entdecke GNIR =@ 2 O A
Geschenke NEU Bekleidung Schuhe Sport Streetwear Accessoires Pflege Designer Marken Sale % Q Suche

Neue Artikel im Sale!
-20% auf Geschenke & tausende Styles fiir dich

code* (] 20GIFTS
Jetzt sparen — endetin 01 ¢« 00+» 32 mn 09,

Mehr entdecken:  Bekleidung Schuhe Accessoires Sport Designer Pflege Fiirsie [FiirKids

Zalos = Lager- und Logistik-Verwaltung von Zalando
Technology
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Warmup & Motivation: Grol3e & Komplexitat

Beispiel 2: Windows 10

Gesamtheit des Betriebssystem-Codes
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Warmup & Motivation: Grol3e & Komplexitat

Beispiel 3: Google Monorepo

(alle Google Services, Front- & Backend, ohne Google Chrome und Android)
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Warmup & Motivation: Grol3e & Komplexitat
Beispiel 4. Otto eCommerce-Plattform

v eom OTT0 - Mede, Mébel & Technic X & = [m] X

<« Cc 25 otto.de % @ * © 8 0 O N | e

E @ M [ = © B 5 @ £ & [OFfoschung [3SM [ Doodle [ MSA » [ Alle Lesezeichen

mm Ho ho ho, frohe Suche! Q (i Be Q ™
Service Mein Konto Merkzettel Warenkorb

Weihnachten . Damen-Mode . Herren-Mode . myToysKinderwelt . Sport . Drogerie

Multimedia . Haushalt . Kiiche . Heimtextilien . Mobel . Baumarkt . Marken . %Sale%

% 10€ fiir Neukund*innen 20% Extra auf ausgewdhite Winterstyles

nur bis Fr., 29.12. nur bis morgen, 23:59 Uhr

’ °
L
Qg ‘e ’0

SEKEY ADIDAS SPORTSWEAR APPLE SANDISK WMF NINTENDO SWITCH
Doppelrollo Duo Rollo Kle... Sporthose ESSENTIALS Sl... iPhone 15 Pro Max 256GB ... Ultra microSDXC Speicher...

Empfehlungen fiir dich

Topf-Set Inspiration, Crom... Super Mario Bro: v

Open Source Kernplattform
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Warmup & Motivation: Grol3e & Komplexitat

Beispiel 5: Apollo-Mondlandung 1969

Software auf allen Computern
in Rakete und Landemodulen

Technology
Arts Sciences
SS 2025 MEA | Motivation: Wofir Microservices? | Bente 11 TH Koln




https://ahaslides.com/J3HBK

Technology
Arts Sciences

888888 MEA | Motivation: Wofiir Microservices? | Bente 12 TH Koln



Warmup & Motivation: Grol3e & Komplexitat
Wie viele Zeilen Code ...

= 145.000 - Apollo 11

) https://www.synopsys.com/blogs/software-security/apollo-11-software-development.html

= 710.000 - Otto.de Plattform

o} Firstenau, D., Rothe, H., Baiyere, A., Schulte-Althoff, M., Masak, D., Schewina, K., & Anisimova, D. (2019). Growth, Complexity, and
Generativity of Digital Platforms: The Case of Otto.de. Fortieth International Conference on Information Systems.
https://aisel.aisnet.org/wi2019/track07/papers/10

= 1,3 Mio - Zalando Logistics System (Zalos)

e) https://engineering.zalando.com/posts/2018/04/migrating-java-8.html

= 50 Mio. - Windows 10
O 3 Mio. - Kernel: 3 Mio
O 25 Mio. - Applications (Office, Outlook, Store, ...)
O 22 Mio. — 3rd Party (Treiber, ...)

o) https://softkeys.uk/blogs/blog/how-many-lines-of-code-in-windows-10

= 2 Mrd. - Google Monorepo

o https://geunit.com/blog/how-google-does-monorepo
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Warmup & Motivation: Grof3e & Komplexitat
Produktivitat von Entwicklern — LoC / day

= Gesamtzahl aggregiert Uber langeren Zeitraum

o Inklusive Tests, Doku, Bugfixing, Team-Events, Smalltalk, Training,
sinnlose Meetings, ...

https://ahaslides.com/J3HBK
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Warmup & Motivation: Grol3e & Komplexitat
Produktivitat von Entwicklern — LoC / day

= Gesamtzahl aggregiert Uber langeren Zeitraum

o Inklusive Tests, Doku, Bugfixing, Team-Events, Smalltalk, Training,
sinnlose Meetings, ...

LoC / day

10 Fred Brooks, ,The Mythical Man Month*

16 ... 38 Capers Jones

20 ... 125 McConnel, small projects (<= 10.000 LoC)

1,5...25 McConnel, large projects (>= 10 Mio LoC)

50 Andy Brice, own data (90.000 — 150.000 LoC systems)

Quelle: Andy Brice (2017), https://successfulsoftware.net/2017/02/10/how-much-code-can-a-coder-code/

= =>Wir gehen fur die weiteren Uberlegungen mal von
50 LoC / day aus
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Warmup & Motivation: Grél3e & Komplexitat

Wie viele Entwickler:innen arbeiten an so etwas?

Otto.de Plattform

v em OTTO- Mode Mobel & Technii X - o x
« G % ottode Y D@ EOO 0D 06 :
E & M == © H B @ 1 & Dfrchung [ISM [J0Dcode [3 MsA » | [ AlleLesezeichen
mm Ho ho ho, frohe Suchet Q o 4, & &
Service  MeinKonto Merkzettel Warenkorb
Weihnachten . Damen-Mode . Herren-Mode myToys Kinderwelt . Sport . e

Multimedia . Haushalt . Kiche . Heimtextilien . Mobel . Baumarkt . Marken . %

= 506 Contributors in 65 repos

" Growth: ~25.000 LoC / month
" Feb 18 —Feb 19

= => ca. 30 Developer
" =>ca. 4-6 Teams

Zalando Zalos

@ % zalandode/herren-home/?_rfi=en * 0@ * @8 0o o0e :

® zalando

Neue Artikel im Sale!
-20% auf Geschenke & tausende Styles fiir dich

code* [ 20GIFTS

Jetzt sparen > endetin 01 00+ 32 ma 09,

Mehr entdecken: ~ Bekleidung Schuhe Accessoires Sport Designer Pflege Firsie FirKids

= 70 Developer
= (Angabe aus der Quelle)

" =>ca. 10 Teams
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Warmup & Motivation: Grof3e & Komplexitat
... und wie lange lebt so eine Software?

https://ahaslides.com/J3HBK

= .. allein Java ist fast 30 Jahre alt:

o d.h. die ersten Java-Anwendungen sind schon retired, viele gibt es aber
auch noch. Und das sind KEINE Mainframe-Anwendungen.
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Abhangigkeiten zwischen den Teams?

Warmup & Motivation: Grol3e & Komplexitat
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Ein praktisches Belspiel

Hochschul-
Verwaltungssystem
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Warmup & Motivation: Grol3e & Komplexitat

Ein Portfolio von Hochschul-Software-Systemen

= Nehmen wir einmal an, ein professionelles Software-Team
wurde ein Portfolio von Hochschul-Software-Systemen
entwickeln ...

= (Mindestens) die folgenden Systeme wirden dabei
herauskommen:

Notenverwaltung Einschreibung Modul-Handbuch

Projektborse .
Stundenplanung IJDROX Lerngruppen-Borse
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Warmup & Motivation: Grolze & Komplexitat Projektborse Stunden-
... iIn unserem Datenmodell ... PROX Planung

mEinschreibung 7

EnrollmentApplication 0.1 App!%al

r EntrylLevelDiploma

- origin: String
- scan: PDF

- status: EnrollmentStatusType g —| - fulfillsReqy#fements: Bo
- email: Email - commeyfl: String
- name: String
Resume 0.1 -
- motivation: String T
- experience: String
T
Address 1
- postcode: String
- city: String
- street: String Councelling
- number: Integer —=
' o.*| - day: Weekday
- timeslot: Timeslot
0.* G’r
0“*
PaymentReceipt M (@) d u I -
- purpose: String StudyGroup
- receiptld: UUID T o H an d b u C h
ganizer
Notenverwaltung
0“*
PlannedMeeting R aum
- dateAndTime: Date
Lerngruppen- - topic: String
. - room: String
Borse

_F—/ .,y
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Warmup & Motivation: Grol3e & Komplexitat

Bsp: Jedes System hat eine eigene Sicht auf StudyProgram

Notenverwaltung Einschreibung Modul-Handbuch
]
I
. | Fachspezifische 7
. Studienordnun Sso | Zugangs- ,»7 *Ziele des Studiengangs
udienordnung = voraussetzungen ’ « Absolventenprofile
« Priifungen S \4 s
-ung RO\ Y4 « Facher
* Prifungsanmeldungen
Study
Program %,
N
7 A Studienprojekte \\ * Typische
- Studienverlaufsplane -~ : * Abschlussarbeiten \\\ Themen fur
- Semesterplane  _~” |+ Méglichkeiten fiir Praktika N das Fach
g 1 und Praxisprojekte \\\
| *Zuordnung lokale N
: Unternehmen zu Studienfach N

Projektborse

Stundenplanung Lerngruppen-Borse

PROX
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Warmup & Motivation: Grol3e & Komplexitat
Fur Einfachheit: Wir betrachten nur 3 Systeme weiter ...

Notenverwaltung Modul-Handbuch

~ 4
. SS »7 +Ziele des Studiengangs
) g:ﬂ?&igzr:nung \\\\ ,/' « Absolventenprofile
¢ ~ Vs « Fach
* Prifungsanmeldungen A yis acher
Study
Program

/I\ * Studienprojekte

1 * Abschlussarbeiten

: » Mdglichkeiten fur Praktika

1 und Praxisprojekte

| *Zuordnung lokale

: Unternehmen zu Studienfach

Projektborse

PROX
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Eng gekoppelter Architekturstil:

Monolith

555555

Techn Igy
Arts Sciences

TH Koéln



Warmup & Motivation: Eng gekoppelter Architekturstil - Monolith o
Web-Client fur

Kdnnte man das so implementieren? Modul-Handbuch

Web-Client fir Notenverwaltung

stofius; Envallmentitrhas e
email Email

- o "o s

Modul-
Handbuch

Notenverwaltung

gemeinsame Datenbank
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Warmup & Motivation: Eng gekoppelter Architekturstil - Monolith
Definition: (Software-)Monolith

= Kombination vieler verschiedener fachlicher Teilfunktionen

= Eine grol3e Code-Base
O Ublicherweise in einem Repo

® Nur als Ganzes deployed
= Nachteile

= \ortelle

https://ahaslides.com/J3HBK
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Warmup & Motivation: Eng gekoppelter Architekturstil - Monolith

Risiko: ,Big Ball o
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Warmup & Motivation: Eng gekoppelter Architekturstil - Monolith
Risiko: ,Big Ball:of Mud® im gemeinsamen Datenmodell
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Bild: Remy Porter, https://thedailywtf.com/articles/the-big-balls-of
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Warmup & Motivation: Eng gekoppelter Architekturstil - Monolith
Definition: (Software-)Monolith

= Kombination vieler verschiedener fachlicher Teilfunktionen
O Eine grolRe Code-Base, Ublicherweise in einem Repo

® Nur als Ganzes deployed

= Nachtelile
o Kleine Anderungen ziehen oft massive Tests nach sich

o U.U. zahlreiche Seiteneffekte — man weil? oft nicht, was Anderungen
bewirken

— Dabher oft weniger robust

O Deployment Pipeline ist schwerer zu automatisieren

— => Komplexes Deployment, oft mit sehr viel manuellem Aufwand (z.B. Testing)
verbunden, da immer ALLES deployed werden muss

= \orteile
O Lokales Dev Env ist einfach(er), Debugging einfach
o Performance KANN besser sein

o EZ2E- und System-Testing relativ gut machbar Technology
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Der nachste wichtige Aspekt ...

Geschwindigkeit
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Warmup & Motivation: Geschwindigkeit

Klassischer (technisch geschnittener) Monolith

Notenverwaltung

Web-Ul Ny €
Web-UI-Team“\ < T e 9
R . R n n Features
< “:‘\ \\ > n
APIls m (MR - N2| N \\\ 35 )
(App.-Layer) REST-API- ri N ’ TH-Verwaltung
Team s r\ NN e
Domain- N1/ p1 VN R
Layer [t AN
N N\ .. Modulhandbuch
Domain I [ [ ' AN AN ® @
o NN " o
o N & o ' Professoren
relationale Domain- { ! NN ' n
Datenbank Team PN NN
; & "’ "" \~\~\ \\\\ ‘\\
'E\;'/ ‘. Projektbdrse PROX
! 4 \II/ \\ \\ \\
v ® A A EE -

’ i ' Unternehmen

VM

Betriebs-Team

Technology
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Warmup & Motivation: Geschwindigkeit

... und die Folgen des Monoliths

web-Ul [ | | @@ 2 P4} M o Notenverwaltung
= EE], Web-U'-Team"‘\:ﬁ?\: """"" ey i ﬁ i W B @ --
APIs m 2 @ [ 5 S o .
(App.-Layer) P2] AP TN N ' ' TH-Verwaltung
PR SR el Potentielle
m m “ \\)\"E ‘\ . \\
1« N\ ™. Modulhandbuch I -
o g ] g 2= Innovations
e L o
lational Domain- e i i ’ Professoren b rem S e
oo, ORI e
Vo [/ /T N\ Projektbdrse PROX
M- 1110 3] vEov \J\J ® () HEE -
w2 e S| n" o
: : I:::: Betriebs-Team i ’ Unternehmen

= Viel Abstimmungsbedarf bei jedem Feature

= Lange Release-Zyklen (i.d.R. <= 4-6 Main Releases pro Jahr)
= Komplexe Integrationstests

= Wenig Flexibilitat im Entwicklungs- und Change-Prozess

Technology
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Microservices als ,Architecture for Agility”

Wie oft pro Woche stellt Amazon eine neue Version live?

R . =
a8 Suchergebnis aut oo x Bl %
<« < www.amazonde/s/rei=nb sb noss 2?7 mk de DE=AMAZORN&url=search-alias%3Dstriphooks&field-keywords —eric=ambler&rh=n®3A18@, =

alll_a}()nm \icher »  eric ambler

Alle Halo 1) Mein Neine
Kategorien ~ Drs Amazon Angebote Gutscheme Verkaute Hife Mein Konto - Prime -~ Listen ~

Bucher  Enweiterte Suche Stobern Bestseller Ncubeiten  Horbucher Fremdsprachige Bucher  Taschenbucher Fachbucher Schulbucher Angeb

1-16 von 362 Ergebnissen in Bicher : “eric ambler” Saortieren nach | Beste Ergebnisse v | B8 e

VPrime | GRATIS Same-Day Buchformat Kindle eRook | Gabundene Ausgabe | Broschiert | Horbuch
alizee flestellnoarn ab 0 € Die Maske des Dimitrics 18 Api 2018
von Enc Ambler und Matthias Fienbork
crgebpnisse anzeigen fuf Gebundens Ausgabe WRWWSE ~8
Alle Kateganer EUR 22,00 «Prime
Bicher Nur noch 4 Stick auf Lager - jetzt nestellen
Krnmis & Thaller Andere Angebote
Britische Krimis & Thrilier EUR 14,99 gsbaucht und neu (71 Angetate
Fachbucher fur Anglistik & Kindle Editior
Amerikanistik (- et
% EUR 16,99
Lteratur
Biografien & Ernnerungen andere Formate: Taschenbuch, Audio CD
Biografien & Ernnerungen uber
Kunst & Architektur Ungewdhnliche Gefahr 16 April 2016
Erinnerungen von Enc Ambier und Matthias Fienbork
+ Westere o o _
s Broschiert WHREW *1

EUR 12,00 Prime | GRATIS Same-Day ARETN S k
GRATIS Same-Day Licferung fur quald

rutern 1 Nur noch 8 Stuck auf Lager - jetzt bestellen Bestelilurgen ab 206
Versandoption Andere Ange
o EUR 6,99 gebrau 70 Angebote)
Prirme

Kindle Edhan
EUR 9,99

Prime | GRA

. e=________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________’m
Bild: Amazon.de, Quelle: Jenkins, Jon. “Velocity Culture - The Unmet Challenge in Ops.” presented at the O'Reilly Velocity Conference 2011, June 16, 2011. Technok)gy
http://assets.en.oreilly.com/1/event/60/Velocity%20Culture%20Presentation. pdf. Arts SCienCES
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Microservices als ,Architecture for Agility”

Wie oft pro Woche stellt Amazon eine neue Version live?

......

& Sucherge fa o -

wergehnis aut s

“~ c www.amazonde/s/re

50 SNEAKER v~rer 5G
Amazon May Deployment Stats Moin Konto - Prime - Listan -\ v
(production hosts & environments only) w

amazonﬂe e eric ambler Q

e 1Prime

Entspricht ca.

11.6 seconds 50000 prO

Mean time between deployments (weekday) h
1079 Woche

Max # of deployments in a single hour S F-)

10,000
Mean # of hosts simultaneously receiving a deployment

30,000
Max # of hosts simultaneously receiving a deployment

ern nact \ 8 Nur noch 8 Stuc

EUR 6,99 gebraucht und neu

Versandoption

Kindle Edmar
EUR 9,99

Bild: Amazon.de, Quelle: Jenkins, Jon. *Velocity Culture - The Unmet Challenge in Ops.” presented at the O'Reilly Velocity Conference 2011, June 16, 2011. Tech nology
http://assets.en.oreilly.com/1/event/60/Velocity%20Culture%20Presentation.pdf. ArtS SCienceS
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Lose gekoppelter Architekturstil:

Microservices
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Microservices als ,Architecture for Agility”

Ziel: Autarke Teams mit lose gekoppelter Architektur

-y,

- ~ -
PR S - Sso
~ ’ ~

// ° i ' \\\ i '. n. \\\\
" i TH- N\ / i  § | \

' Verwaltung

Professoren
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I
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I
7
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S N O
\\ \

/4
N N\, Development ' /
.  Development S\ P J
\
N Team \\ \\ Team /,
\\ ~ U4
~ ~ P d
Il TS Unternehmen S~ -~

Projektborse
PROX

N /
. ' Development ,+*
e Team _.°° Technology
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Microservices als ,Architecture for Agility”

Ziel: Autarke Teams mit lose gekoppelter Architektur

- -y,

S " = Jede (Sub-)Domain ,' R
! “\ sollte ihr eigenes Modell AN

@

/ i' ' N definieren dirfen !
e O TH- = ... zunachst ohne
’ ' Verwaltung Notwendigkeit, sich mit
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] 1
: \ Professoren
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Microservices als ,Architecture for Agility”

Amazon: Beispiel fir dynamische Inklusion (Vermutung!)

B _

Bild: Amazon.de

8 Suchergedms aut & x

« - C

Ale

Kategorien -

Blicher Frovester e Suche

] www.amazonde/s/ie
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Microservices als ,Architecture for Agility”

Entkoppelung Uber asynchrone Kommunikation
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Kompromisse bei Microservices - und Alternativen dazu

Alternative: "Modulith"
(Deployment-Monolith, aber nach DD
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Microservices als ,Architecture for Agility”

Pipes vs. Endpoints

Orchestrierung / SOA Choreographie / Microservices
= Smart pipes, dumb = ,Smart endpoints, dumb pipes”
endpoints”

Technology
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Kompromisse bei Microservices - und Alternativen dazu

Kompromisse und Prinzipien bei Microservices

Kernprinzipien und Vorzuge
= Separation of Concerns

O Geschnitten nach geschaftlichen, nicht technischen Gesichtspunkten
= Design for Failure

O Resilienz

" Lose Kopplung / hohe interne Kohasion
O Ermdglicht evolutionares Design

= Dezentralisierte Governance

O E2E-Autonomie (You build it, you run it)
o Technologiefreiheit

Kompromisse
= Redundanz bei Daten und Technologien
= Datenintegritat (Eventual Consistency) Technology

Arts Sciences
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Kompromisse bei Microservices -
und Alternativen dazu
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Kompromisse bei Microservices - und Alternativen dazu

CAP — Theorem: Nur 2 von 3 Eigenschaften erflllbar
RDBMS

Mehrzahl der

z.B.
bestimmte sonstigen
Banking- Anwendungen
Anwendungen (Uberraschender-
weise)
Technology
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Kompromisse bei Microservices - und Alternativen dazu

Eventual Consistency: Daten u.U. nicht sofort konsistent
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Microservices als ,Architecture for Agility”

Conway‘s Law: Architektur und Organisation

“Jede Organisation, die [I'T-]Systeme entwirtft, produziert ein Design,
das die Kommunikationsstruktur der Organisation widerspiegelt.” (*)

‘m Architektur der IT

® Technisch segmentierte, — = Technisch geschnittener
hierarchische Organisation (Deployment-)Monolith

= Klare Trennung Entwicklung/Betrieb

= und umgekehrt!

Organisationsstruktur

der betreuenden Personen

= Agiler Prozess ) = Radikal lose gekoppelte
= Schneller Reaktion auf Anderungen IT-Komponenten
= Flexible, autarke Teams = Microservice-Architektur
= DevOps (Entwicklung/Betrieb Hand

in Hand)

(*) Quelle: Conway, Melvin. “How Do Committees Invent?” Datamation, 19Ef’echno|o%¥
nden

http://www.melconway.com/Home/Committees_Paper.html. Ubersetzung dﬂcrli:gegé/fétrnces .
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Eigenschaften von Microservice-Landschaften

= Unabéangiges Deployment
= Unabhangige Teams
= Asynchrone Kommunikation
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Microservices: Sieben Weggabelungen beim Design von Microservices

Literaturempfehlungen flur DDD + Microservices

Building
I\/hcroservipes

Sam Newman (2015)
Building Microservices, O’Reilly

= Standardwerk aus dem englischen Sprachraum
= Gibt es auch auf Deutsch

Eberhardt Wolff (2018)
Microservices: Grundlagen flexibler Softwarearchitekturen
(2. Auflage), dpunkt

" Deutsches ,Standardwerk® zu Microservices
= Starker Fokus auf Hosting-Konzepte

Bente, Deterling, Reitano, Schmidt (2020)

Sieben Weggabelungen - Wegweiser im DDD-Dschungel.
JavaSPEKTRUM, 2020(02), 28-31.

(Sciebo-Link, Passwort = Klrzel des Kurses (Kleinbuchstaben))

= Guter Einstiegs- & Ubersichts-Artikel ©
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