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Vorwort

Noch vor ein paar Jahren plauderten manche von uns uber
Microservices als eine interessante Idee. Inzwischen ist es
im Handumdrehen zur Standardarchitektur fur Hunderte
von Firmen auf der ganzen Welt geworden (von denen viele
eventuell als Start-ups begannen, um die Probleme zu
losen, die durch Microservices verursacht werden), und
jeder versucht, noch auf den fahrenden Zug aufzuspringen,
bevor er hinter dem Horizont verschwindet.

Ich muss zugeben, dass ich daran nicht ganz unschuldig
bin. Seit ich 2015 mein Buch Building Microservices
(https://oreil. ly/building-microservices-2e) zu diesem Thema
schrieb, habe ich mein Geld damit verdient, Menschen
dabei zu helfen, diese Art von Architektur zu verstehen.
Mein Ziel war immer, jenseits des Hypes Firmen dabei zu
unterstutzen, fur sich herauszufinden, ob Microservices fur
sie das Richtige sind. Fur viele meiner Kunden mit
bestehenden (nicht auf Microservices ausgerichteten)
Systemen lag die Herausforderung darin, wie die
Microservices-Architektur ubernommen werden Kkonnte.
Wie nehmen Sie ein bestehendes System und passen seine
Architektur an, ohne die ganzen anderen Aufgaben zu kurz
kommen zu lassen? Darum geht es in diesem Buch. Ich
mochte Thnen dabei auch ganz ehrlich zeigen, welchen
Herausforderungen Sie sich bei der Microservices-


https://oreil.ly/building-microservices-2e

Architektur gegenubersehen werden, und Ihnen dabei
helfen, herauszufinden, ob diese Reise fur Sie uberhaupt
die richtige ist.

Was Sie lernen werden

Dieses Buch soll tief in das Thema einsteigen: Wie planen
Sie das Aufbrechen bestehender Systeme in eine
Microservices-Architektur, und wie setzen Sie das dann
auch um? Wir werden viele Aspekte dazu ansprechen, aber
der Schwerpunkt liegt auf dem Auseinandernehmen von
Dingen. Eine allgemeinere Beschreibung finden Sie in
meinem  vorherigen Buch  Building  Microservices.
Tatsachlich mochte ich Thnen das Buch als Begleitung zu
diesem Buch sehr ans Herz legen.

Kapitel 1 liefert einen Uberblick dartber, was
Microservices sind und welche Ideen hinter dieser Art von
Architekturen stehen. Es sollte denjenigen helfen, fur die
dieses Thema neu ist. Aber auch wenn Sie schon mehr
Erfahrung mit Microservices haben, empfehle ich Thnen, es
nicht zu uberspringen. Denn ich habe das Gefuhl, dass
einige der zentralen Ideen von Microservices bei all der
technologischen Hektik leicht verloren gehen: Es sind
Konzepte, auf die dieses Buch immer wieder zuruckgreifen
wird.

Es ist zwar gut, mehr uber Microservices zu wissen, aber
es ist doch etwas anderes, wenn Sie herausfinden wollen,
ob sie das Richtige fur Sie sind. In Kapitel 2 zeige ich
Ihnen, wie Sie feststellen konnen, ob Microservices zu
IThnen passen, und gebe Ihnen wichtige Richtlinien dafur an
die Hand, wie Sie einen Ubergang von einer
monolithischen yAll einer Microservices-Architektur
organisieren. Hier werden wir alles ansprechen - vom



Domain-Driven Design bis hin zu Modellen zur
Veranderung von Organisationen. Das sind wichtige
Grundlagen, die Thnen auch dann helfen, wenn Sie sich
dafur entscheiden, keine  Microservices-Architektur
umzusetzen.

In Kapitel 3 und 4 steigen wir tiefer in die technischen
Aspekte ein, die zum Auseinandernehmen eines Monolithen
gehoren, wir schauen uns Beispiele aus der realen Welt an
und ziehen daraus unsere Migrations-Patterns. In Kapitel 3
geht es vor allem um die Aspekte des Dekonstruierens,
wahrend Kapitel 4 tief in die Datenthematik einsteigt.
Wollen Sie wirklich von einem monolithischen System zu
einer Microservices-Architektur wechseln, mussen wir auch
ein paar Datenbanken auseinandernehmen!

In Kapitel 5 geht es schlielSlich um die Herausforderungen,
denen Sie sich gegenubersehen, wenn Thre Microservices-
Architektur wachst. Diese Systeme konnen grofle Vorteile
bieten, aber sie bringen auch viel Komplexitat und diverse
Probleme mit, die Sie zuvor nicht hatten. Dieses Kapitel ist
mein Versuch, Ihnen dabei zu helfen, diese Probleme schon
dann zu erkennen, wenn sie sich gerade erst entwickeln,
und Thnen Wege aufzuzeigen, wie Sie mit den wachsenden
Schmerzen umgehen, die mit Microservices verbunden
sind.

Konventionen in diesem Buch

Die folgenden typografischen Konventionen werden in
diesem Buch genutzt:

Kursiv

Fur neue Begriffe, URLs, E-Mail-Adressen, Dateinamen
und Dateierweiterungen.

Nichtproportionalschrift



Fur Programmlistings, aber auch fur Codefragmente in
Absatzen, wie zum  Beispiel Variablen- oder

Funktionsnamen, Datenbanken, Datentypen,
Umgebungsvariablen, Anweisungen und
Schlusselworter.

Dieses Symbol steht fur einen Tipp oder Vorschlag.

Dieses Symbol steht fur eine allgemeine Anmerkung.

Dieses Symbol steht fir eine Warnung oder
VorsichtsmalRnahme.
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KAPITEL 1
Gerade genug Microservices

Mann, das ist ganz schon eskaliert!
- Ron Burgundy, Anchorman - Die Legende von Ron Burgundy

Bevor wir uns eingehender damit befassen, wie man mit
Microservices arbeitet, ist es wichtig, ein gemeinsames
Verstandnis von der Microservices-Architektur zu erlangen.
Ich mochte ein paar Missverstandnisse ansprechen, denen
ich regelmalsig begegne, aber auch auf Feinheiten
hinweisen, die oft ubersehen werden. Sie werden diese
Grundlagen benotigen, um das Beste auf dem Rest des
Buchs herausholen zu konnen. Daher finden Sie in diesem
Kapitel eine Erlauterung von Microservices-Architekturen,
es wird kurz ein Blick darauf geworfen, wie sich
Microservices entwickelt haben (womit wir logischerweise
auch auf Monolithen eingehen mussen), und einige der
Vorteile und Herausforderungen bei der Arbeit mit
Microservices werden unter die Lupe genommen.

Was sind Microservices?

Microservices sind unabhangig deploybare Services, die
rund um eine Businessdomane modelliert wurden. Sie
kommunizieren untereinander uber das Netzwerk und



bieten als Architektur viele Moglichkeiten, Probleme zu
losen, denen Sie sich gegenubersehen. Damit basiert eine
Microservices-Architektur auf vielen zusammenarbeitenden
Microservices.

Es handelt sich um einen Typ einer serviceorientierten
Architektur (SOA), wenn auch mit einer starken Meinung
dazu, wo die Servicegrenzen gezogen werden sollten und
dass eine unabhangige Deploybarkeit entscheidend ist.
Microservices haben zudem den  Vortelil, aus
Technologiesicht agnostisch zu sein.

Aus technologischer Perspektive stellen Microservices die
Businessfahigkeiten bereit, die sie uber einen oder mehrere
Endpunkte im Netz kapseln. Microservices kommunizieren
untereinander uber dieses Netzwerk - und machen sich
damit zu einem verteilten System. Zudem kapseln sie das
Speichern und Einlesen von Daten sowie das Bereitstellen
von Daten uber wohldefinierte Schnittstellen. Daher
werden Datenbanken innerhalb der Servicegrenzen
verborgen.

Es gibt dabei manches, was genauer zu betrachten ist,
daher wollen wir uns einige dieser Ideen im Detail
anschauen.

Unabhangige Deploybarkeit

Unabhangige  Deploybarkeit ist die Idee, einen
Microservice andern und in eine Produktivumgebung
deployen zu konnen, ohne dabei andere Services anfassen
zu mussen. Wichtiger ist noch, dass es nicht darum geht, es
tun zu konnen - es ist der Weg, wie Sie Deployments in
Ihrem System tatsdchlich umsetzen. Dabei handelt es sich
um eine Disziplin, die Sie fur den allergrofsten Teil Ihrer
Releases einhalten. Eine einfache Idee, die dennoch in der
Ausfuhrung kompliziert ist.



Wenn Sie aus diesem Buch nur eine Sache mitnehmen
wollen, dann sollte es diese sein: Stellen Sie sicher, dass
Sie das Konzept der unabhangigen Deploybarkeit Threr
Microservices verstanden haben. Machen Sie es sich zur
Gewohnheit, Anderungen an einem einzelnen
Microservice in die Produktivumgebung zu bringen, ohne
etwas anderes deployen zu miussen. Aus dieser Disziplin
folgen viele gute Dinge.

Um eine unabhangige Deploybarkeit zu garantieren,
mussen wir sicherstellen, dass unsere Services Iose
gekoppelt sind - mit anderen Worten: Wir mussen einen
Service andern konnen, ohne etwas anderes andern zu
mussen. Wir brauchen dazu also explizite, wohldefinierte
und stabile Vertrage zwischen Services. Bei der
Implementierung konnen manche Entscheidungen dazu
fuhren, dass das kompliziert wird - so ist beispielsweise die
gemeinsame Verwendung von Datenbanken besonders
problematisch. Der Wunsch nach lose gekoppelten Services
mit stabilen Schnittstellen bringt unser Denken dazu, nach
Servicegrenzen Ausschau zu halten.

Modellierung rund um eine Businessdomane

Es ist teuer, eine Anderung uber eine Prozessgrenze
hinweg vorzunehmen. Mussen Sie zwei Services anpassen,
um ein Feature bereitzustellen, und das Deployen dieser
zwei Anderungen orchestrieren, ist das mehr Arbeit, als die
gleiche Anderung in einem einzelnen Service vorzunehmen
(oder einem Monolithen). Daraus folgt, dass wir Wege
finden wollen, auf denen sichergestellt ist, dass wir
serviceiibergreifende Anderungen so selten wie moglich
vornehmen.

Mit dem gleichen Ansatz wie dem in Building Microservices
nutzt dieses Buch eine Beispieldomane und eine
Beispielfirma, um bestimmte Konzepte deutlich zu machen,



bei denen ich keine realen Vorkommnisse erzahlen kann.
Die fragliche Firma ist Music Corp - eine grolSe
internationale Organisation, die es irgendwie schafft, im
Geschaft zu bleiben, obwohl sie sich fast vollstandig darauf
konzentriert, CDs zu verkaufen.

Wir haben uns dazu entschieden, Music Corp trotz aller
Widerstande ins 21. Jahrhundert zu befordern, und dazu
gehort auch, die bestehende Systemarchitektur unter die
Lupe zu nehmen. In Abbildung 1-1 sehen wir eine einfache
Architektur mit drei Schichten. Wir haben eine webbasierte
Benutzeroberflache, eine Businessschicht (einen Business
Layer) in Form eines monolithischen Backends und die
Datenablage in einer klassischen Datenbank. Diese
Schichten gehoren - wie das so ublich ist - verschiedenen
Teams.

' Web Ul
‘.. <<presentation>>
Ul-Team l
". Backend

7 N <<application>>
Backend-

Team l

' Datenbank
“z <<data>>

DBAs

Abbildung 1-1: Die Systeme von Music Corp als klassische Architektur mit drei
Schichten

Wir wollen eine einfache Anderung an unserer
Funktionalitat vornehmen: Unsere Kunden sollen ihr



bevorzugtes Musikgenre angeben konnen. Fur diese
Anderung miissen wir die Benutzeroberflache anpassen,
um das Genre auswahlen zu konnen, der Backend-Service
muss dafur sorgen, dass das Genre im Ul erscheinen und
die Werte geandert werden konnen, und die Datenbank
muss diese Anderung iibernehmen. All diese Anpassungen
mussen von den einzelnen Teams gemanagt werden (siehe
Abbildung 1-2), und das Ganze muss in der richtigen
Reihenfolge geschehen.

Diese Architektur ist gar nicht schlecht. Alle Architekturen
sind schliefSlich auf bestimmte Ziele hin optimiert. Die Drei-
Schichten-Architektur ist so verbreitet, weil sie universell
ist - jeder hat schon davon gehort. Ein Grund fur das
haufige Auftreten dieses Patterns ist, dass viele eine
Architektur wahlen, die ihnen an anderer Stelle bereits
begegnet ist. Aber ich denke, der Hauptgrund liegt darin,
dass das Muster darauf basiert, wie wir unsere Teams
organisieren.

Das mittlerweile beruhmte Gesetz von Conway besagt:

Organisationen, die Systeme entwerfen, [...] sind gezwungen, Entwurfe
zu erstellen, die die Kommunikationsstrukturen dieser Organisationen
abbilden.

- Melvin Conway, How Do Committees Invent?

Die Drei-Schichten-Architektur ist ein gutes Beispiel dafur.
In der Vergangenheit haben IT-Organisationen ihre
Mitarbeiter*innen anhand ihre Kernkompetenz gruppiert:
Datenbankadministratoren befanden sich in einem Team
mit anderen Datenbankadministratoren, Java-Entwickler
zusammen mit anderen Java-Entwicklern, und Frontend-
Entwickler (die heutzutage so exotische Dinge wie
JavaScript und die Entwicklung nativer Mobile-Apps
beherrschen) steckten wieder in einem anderen Team. Wir
bringen die Leute anhand ihrer Kernkompetenz zusammen,



daher erzeugen wir auch IT-Produkte, die zu diesen Teams
passen.
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Abbildung 1-2: Eine Anderung iiber alle drei Schichten ist aufwendiger.

Das erklart, warum diese Architektur so verbreitet ist. Sie
ist nicht schlecht, sondern nur entlang bestimmter Krafte
optimiert - so wie wir traditionell die Leute nach ihren
Kenntnissen gruppiert haben. Aber die Krafte haben sich
geandert. Unsere Anspruche rund um unsere Software
haben sich geandert. Wir fassen die Menschen jetzt in
fahigkeitsibergreifenden Teams zusammen, um Ubergaben
und Silos zu reduzieren. Wir wollen Software schneller als
je zuvor ausliefern. Das bringt uns dazu, beim Organisieren
unserer Teams andere Entscheidungen zu treffen, womit
wir auch unsere Systeme anders aufteilen.

Anderungen an der Funktionalitat sind meist Anderungen
an der Businessfunktionalitat. Aber in Abbildung 1-1 ist
unsere Businessfunktionalitat ineffektiv uber alle drei



Schichten verteilt, was die Wahrscheinlichkeit erhoht, dass
eine Anderung an der Funktionalitat schichtiibergreifend
erfolgen muss. Das ist eine Architektur, in der wir einen
engen Zusammenhang verwandter Technologien, aber nur
einen losen Zusammenhang der Businessfunktionalitat
haben. Wollen wir Anderungen vereinfachen, miissen wir
das Gruppieren unseres Codes verandern - wir wahlen
einen engen Zusammenhang der Businessfunktionalitat
statt der Technologien. Jeder Service kann dann eventuell
aus einer Mischung dieser drei Schichten bestehen, aber
das ist Sache der lokalen Serviceimplementierung.

Vergleichen wir das mit einer potenziellen alternativen
Architektur, die Sie in Abbildung 1-3 sehen. Wir haben
einen dedizierten Customer-Service, der ein Ul bereitstellt,
auf dem die Kunden ihre Informationen aktualisieren
konnen. Der Status des Kunden wird ebenfalls innerhalb
dieses Service gespeichert. Die Wahl eines Lieblingsgenres
ist mit einem bestimmten Kunden verbunden, daher ist
diese Anderung deutlich lokaler. In Abbildung 1-3 sehen Sie
auch, dass die Liste der verfugbaren Genres von einem
Catalog-Service geholt wird, der vermutlich in der einen
oder anderen Form schon vorhanden ist. Ebenfalls zu
finden ist dort ein neuer Recommendation-Service, der
unser Lieblingsgenre abruft - etwas, das sich leicht in
einem Folge-Release umsetzen liel3e.
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Abbildung 1-3: Ein dedizierter Customer-Service kann es deutlich erleichtern,
das bevorzugte Musikgenre eines Kunden zu erfassen.

In solch einer Situation kapselt unser Customer-Service
eine dunne Scheibe jeder der drei Schichten - er besitzt ein
bisschen UI, ein bisschen Anwendungslogik und ein
bisschen Datenablage -, aber diese Schichten sind alle in
dem einen Service gekapselt.

Unsere Businessdomane wird die treibende Kraft unserer
Systemarchitektur, wodurch Anderungen hoffentlich
einfacher umgesetzt werden konnen und es uns leichter
fallt, unsere Teams rund um unsere Businessdomane zu
organisieren. Das ist so wichtig, dass wir vor dem Ende
dieses Kapitels erneut das Konzept des Modellierens von
Software rund um eine Domane betrachten wollen, damit
ich ein paar Ideen zum Domain-Driven Design aufzeigen
kann, die unser Denken uber unsere Microservices-
Architektur beeinflussen.

Die eigenen Daten besitzen

Eines der Dinge, mit denen die Menschen meiner
Beobachtung nach die grolsten Probleme haben, ist die
Vorstellung, dass Microservices Kkeine gemeinsamen
Datenbanken nutzen sollten. Mochte ein Service auf Daten
zugreifen, die von einem anderen Service gehalten werden,



sollte dieser Service den anderen danach fragen. Damit hat
der Service die Moglichkeit, zu entscheiden, was
bereitgestellt und was verborgen wird. Es erlaubt ihm
auch, interne Implementierungsdetails zu verstecken, die
sich aus den unterschiedlichsten Grunden andern konnen,
und einen stabileren oOffentlichen Vertrag und damit
stabilere Serviceschnittstellen zu ermoglichen. Stabile
Schnittstellen zwischen den Services sind sehr wichtig,
wenn wir eine unabhangige Deploybarkeit haben wollen -
andert sich die von einem Service Dbereitgestellte
Schnittstelle immer wieder, wird das einen Dominoeffekt
verursachen, durch den sich auch andere Services andern
mussen.

Nutzen Sie keine gemeinsamen Datenbanken, sofern Sie
das nicht missen. Und selbst dann versuchen Sie, das so
weit wie moglich zu vermeiden. Meiner Meinung nach
sind gemeinsame Datenbanken das Schlimmste, was Sie
tun konnen, wenn Sie versuchen, eine unabhangige
Deploybarkeit zu erreichen.

Wie wir schon im vorherigen Abschnitt besprochen haben,
wollen wir unsere Services als End-to-End-Scheiben der
Businessfunktionalitat betrachten, die Ul,
Anwendungslogik und Datenablage sauber kapseln. Denn
wir wollen den Aufwand verringern, der notwendig ist, um
businessbezogene Funktionalitat zu verandern. Das so
vorgenommene Kapseln von Daten und Verhalten sorgt fur
einen engen Zusammenhalt der Businessfunktionalitat.
Indem wir die Datenbank verbergen, die unseren Service
unterstutzt, stellen wir auch sicher, dass wir Kopplungen
reduzieren. Zu Kopplungen und Zusammenhalt kommen
wir gleich noch mal zuruck.



Es kann schwer sein, sich das verstandlich zu machen,
besonders wenn Sie ein bestehendes monolithisches
System mit einer riesigen Datenbank vor sich haben. Zum
Gluck gibt es Kapitel 4, das sich nur darum dreht, von
monolithischen Datenbanken wegzukommen.

Welche Vorteile konnen Microservices haben?

Es gibt eine ganze Reihe unterschiedlicher Vorteile von
Microservices. Die unabhangige Natur der Deployments
eroffnet ganz neue Modelle fur das Verbessern der Grolse
und Robustheit von Systemen und ermoglicht es Thnen,
Technologien sehr gemischt einzusetzen. Da an Services
parallel gearbeitet werden kann, konnen Sie mehr
Entwickler an ein Problem setzen, ohne dass sie sich in die
Quere kommen. Es kann fur diese Entwickler auch
einfacher sein, ihren Teil des Systems zu verstehen, da sie
ihre Aufmerksamkeit ganz auf diesen einen Teil richten
konnen. Prozessisolierung ermoglicht uns zudem,
verschiedene  Technologien zu  wahlen, vielleicht
unterschiedliche Programmiersprachen, Programmierstile,
Deployment-Plattformen oder Datenbanken zu mischen, um
den richtigen Mix zu finden.

AulSerdem bieten Ihnen Microservices-Architekturen vor
allem Flexibilitat. Sie eroffnen Ihnen so viel mehr
Moglichkeiten zum Losen zukunftiger Probleme.

Aber es ist wichtig, darauf hinzuweisen, dass all diese
Vorteile ihren Preis haben. Es gibt viele Wege, Thr System
auseinanderzunehmen, und IThre Ziele sind dabei
entscheidend dafur, wie Sie das umsetzen. Daher ist es
wichtig, zu verstehen, was Sie mit Threr Microservices-
Architektur erreichen wollen.

Welche Probleme werden entstehen?



Serviceorientierte Architekturen wurden unter anderem
deshalb so beliebt, weil Computer billiger wurden und wir
mehr davon hatten. Statt Systeme auf einzelnen, riesigen
Mainframes zu deployen, war es sinnvoll, mehrere billigere
Maschinen einzusetzen. Serviceorientierte Architekturen
waren ein Versuch, herauszufinden, wie sich Anwendungen
am besten bauen lassen, die uber mehrere Maschinen
verteilt sind. Eine der grofSten Herausforderungen ist dabei
der Weg, auf dem diese Computer miteinander reden: die
Netzwerke.

Die Kommunikation zwischen Computern uber Netzwerke
geschieht nicht instantan (das hat offensichtlich etwas mit
Physik zu tun). Wir mussen uns also mit Latenzen befassen
- insbesondere mit Latenzen, die weit uber das
hinausgehen, was wir bei lokalen In-Process-Operationen
gewohnt sind. Es wird noch schlimmer, wenn wir daran
denken, dass diese Latenzen variieren konnen, wodurch
das Systemverhalten unvorhersagbar werden kann. Und
wir mussen berucksichtigen, dass Netzwerke manchmal
fehlerhaft sein konnen - Pakete gehen verloren,
Netzwerkkabel werden abgezogen und so weiter.

Diese Herausforderungen sorgen dafur, dass Aktivitaten
viel schwieriger werden konnen, die bei einem Monolithen
mit jeweils einem Prozess recht einfach sind - wie zum
Beispiel Transaktionen -, und zwar so schwierig, dass Sie
Transaktionen (und deren Sicherheit) mit wachsender
Komplexitat Thres Systems vermutlich irgendwann
hinauswerfen miussen, um auf andere Techniken
umzusteigen (die leider wieder ganz andere Nachteile
besitzen).

Daruber nachzudenken, dass jedes Netzwerk fehlerhaft
agieren kann und wird, dass der Service, mit dem Sie
kommunizieren, aus irgendwelchen Grunden offline gehen



