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Softwarearchitektur und Agilitat

Neal Ford (ThoughtWorks Inc.), 2010:

— Architecture is the stuff that's hard to change later.
— And there should be as little of that stuff as possible.

— By deferring important architectural and design decisions until the last

responsible moment, you can prevent unnecessary complexity from
undermining your software projects.

I B Softwareforen Leipzig

User Group »Softwarearchitektur«
e 4, Arbeitstreffen 2012:

— Softwarearchitektur und Agilitat
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Renaissance & Innovation
in Architecture

» Organizations have accepted that "cloud" is the ThoughtWorks'
de-facto platform of the future, and the benefits

renaissance in software architecture. TECHNOLOGY

 The disposable infrastructure of cloud has

enabled the first "cloud native" architecture, RADAR

microservices.

e Continuous Delivery, a technique that is Our thoughts on the
radically changing how tech-based businesses technology and trends that
evolve, amplifies the impact of cloud as an are shaping the future
architecture.

* We expect architectural innovation to continue,
with trends such as containerization and
software-defined networking providing even
more technical options and capability.

Quelle: http://www.thoughtworks.com/radar

MAY 2015

thoughtworks com/radar

10.09.2015 W. Hasselbring



Warum nun eigentlich dieses
Vortragsthema?

User Group »Softwarearchitektur«

e 6. Arbeitstreffen 2013:

— DevOps: Softwarearchitektur an der Schnittstelle
zwischen Entwicklung und Betrieb

* Message:

— Softwarearchitektur ist ein zentrales Artefakt an der
Schnittstelle zwischen Entwicklung und Betrieb!

B B Softwareforen Leipzig
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DevOps

Synergien zwischen Software-Entwicklung und Betrieb

Zusammenarbeit von Entwicklung und Betrieb

L
o-Entwicklung rr.g,%‘s

«f‘w‘
Agllitat:

Viele Versionen [Fea

Stabilitat:
Wenige Versionen [Releases]

Mafnahmen:
= Entwicklung einer Kultur der (agilen) Zusammenarbeit zwischen
Entwicklungsabteilung und Systembetrieb.

= Qualitatssicherung und Effizienzsteigerung durch Automatisierung

von Entwicklungs- und Betriebsaufgaben.

liefert Feedback fiir

Monitoring und Messung

Maglichst viel automatisiert messen
= Zur kontinuierlichen Uberwachung [
(Monitering, Darstellung in Dashboards)

Instrumentierung zum Monitoring sollte schon initial 023 e

in die Sofiware integriert werden, stalt dies erst nach ——

Problemen im Betrieb zu tun:

¢ So kinnen die Anforderungen des Betriebs
hinsichtlich Elastizitat in der Cloud und fir die
Fehlerdiagnose direkt berucksichtigt werden

¢ Performance-Abweichungenwerden unmittelbar
erkannt, bevor sie uber die Deployment-Pipeline

in den Betrieb propagiert werden =
Eik Beipiel: Das Kieker Moudtortieg. 7 & ot G )
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Automatisierung

Automatisierung Ist der Schillissel zum DevOps-Erfolg:
¢ Automatisierter Bau von Systemen aus dem Versionsmanagement-Repository
« Automatisierte Code-Analysen und Ausfiihrung von Unit-, Integrations- und Systemtests

2.8.: Jaakis: kit jeskins-corg/ \

Dept. Computer Science, Kiel Universin

# Automatisierte Installation in Test- und Produktionsumgebungen

Neben fachlichen Akzeptanztests kommt automatisierten Tests nicht funktionaler Eigenschaften
filr den spdteren Belrieb eine besonders wichtige Rolle zu:

« Lasttests fur Performance und Verfugbarkeit

# Regressions-Benchmarks um Performance-Abweichungen schnell zu erkennen

Continuous Integration und Continuous Delivery liefern die Werkzeuge, beispielsweise:
¢ Infrastructure-as-Code mit domanenspezifischen Sprachen zur Konfiguration und Installation,

2.8.: JMeter: é\pﬁ}ma‘&'ww J

2.8 MooBauck: ktfe:/ /kisker-uauitoring. wed/ woobench/ .

28 Pyt i fopotnts vy |

inkl. Versionierung dieses Infrastruktur-Codes

« Entwicklungsmuster wie Feature-Toggles helfen dabei, Code frith an ausgewshlte Nutzer
zu liefern, auch wenn dieser noch nicht zur Verwendung durch alle gedacht ist.

Bestimmte Teilaufgaben missen weiterhin manuell durchgefihrt werden:
# Profiling zur Erkennung, Lokalisierung und Diagnese von Performance-Problemen

2.8. gyl b oggle.rg/ l |

2.8.: TIP: fitt /v
L 0 ot mssttge ety

¢ Gebrauchstauglichkeit von Benutzungsoberflachen

Agile Vorgehensweisen, insbesondere testgetriebene Entwicklung. unterstitzen DevOps.

Fehler, die in der Deployment-Pipeline aufireten, dirfen nicht toleriert werden und missen zeitnah korrigiert werden.
Generell fihrt die kontinuierliche Integration von Qualititssicherungsmafinahmen zu einer kontinuierlich hohen Qualitat
und damit zu vielen stabilen Releases.

/
reali durch
Deployment Pipeline
Entwicklungs-Umgebung Betriebsnahe Testumgebung
Unit-Tests Unit-Tests | | Integrations und Akzeptanz-Tests | | Nutzer-Tests ] Monitoring
Debugging Statische Analyse (Syntax Checks, Fehlermuster) | | Lasttests ) Fehlerdiagnose
Profiling Dynamische Analyse (Lasttests, Benchmarksl | | Monitoring ] Elastizitat
Versionsmanagement (Anwendungscode, Testdaten, Konfigurationsskripte, Infrastructure-as-Code, etc.) !
)
-

0]
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Zusammenarbeit von
Entwicklung und Betrieb

‘E“twicklung 'T‘Bet i
\s‘a‘e Tleg
o,°\ DevOps
. Ziel:
| Ag|lltat: \ Uialaatabila _ Stgbllltat:
Viele Versionen (Features) / Releases ~ Wenige Versionen (Releases)
MalBnahmen:

Entwicklung einer Kultur der (agilen) Zusammenarbeit zwischen
Entwicklungsabteilung und Systembetrieb.

Qualitatssicherung und Effizienzsteigerung durch Automatisierung von
Entwicklungs- und Betriebsaufgaben.



Automatisierung

Automatisierung ist der Schliissel zum DevOps-Erfolg:
¢ Automatisierter Bau von Systemen aus dem Versionsmanagement-Repaository « Toschit: / fieukins-ci.o9/
¢ Automatisierte Code-Analysen und Ausfiihrung von Unit-, Integrations- und Systemtests 2.8 J ’ %‘/f i
¢ Automatisierte Installation in Test- und Produktionsumgebungen

Neben fachlichen Akzeptanztests kommt automatisierten Tests nicht funktionaler Eigenschaften 2.8.: JMeter: éﬁp;f/p«a‘aeapméawyf _\
flir den spateren Betrieb eine besonders wichtige Rolle zu:

¢ Lasttests fir Performance und Verfigbarkeit 2.8.: MooBeuch: éﬁ?)%/k&é&»m@ﬂé@@.aa‘/mﬁw&/
» Regressions-Benchmarks um Performance-Abweichungen schnell zu erkennen l
Continuous Integration und Continuous Delivery liefern die Werkzeuge, beispielsweise:

2.8.: Puppet- fitt.
¢ Infrastructure-as-Code mit domanenspezifischen Sprachen zur Konfiguration und Installation, P %'XWP%&W
inkl. Versionierung dieses Infrastruktur-Codes

» Entwicklungsmuster wie Feature-Toggles helfen dabei, Code friih an ausgewahlte Nutzer 2.8. mﬁé: WW‘WW‘@"‘ '

zu liefern, auch wenn dieser noch nicht zur Verwendung durch alle gedacht ist.

Bestimmte Teilaufgaben missen weiterhin manuell durchgefiihrt werden:

E_g__- 3 s oo
¢ Profiling zur Erkennung, Lokalisierung und Diagnose von Performance-Problemen JIP é#-/wmfmw_w/ |

@ Gebrauchstauglichkeit van Benutzungsoberflachen

Agile Vorgehensweisen, inshesondere testgetriebene Entwicklung, unterstiitzen DevOps.
Fehler. die in der Deployment-Pipeline auftreten. diirfen nicht toleriert werden und missen zeitnah korrigiert werden.

Generell fiihrt die kontinuierliche Integration von Qualitdtssicherungsmafinahmen zu einer kontinuierlich hohen Qualitat
und damit zu vielen stabilen Releases.
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DevOps & Softwarearchitektur

ASo imaru x’m.hstut s P'.r:.pu.tm.

) Len Bass
l_."‘ IlIngo Weber
Liming Zhu

* Small teams
* Limited

coordination
* Unit tests

* Treat Operations
parsonnel as first-
class stakeholders

* Get their input
when developing
requirements

10.09.2015

“The deployment pipeline is the
place where the architectural
aspects and the process aspects of

DevOps intersect.”

Build Testing
* Build tools * Automated
* Supports testing
continuous * User
iP[ngaflﬁﬂ acceptance
testing

W. Hasselbring

[Bas et al. 2015]

Deployment

* Deployment
tools

» Supports
continuous
deployment

* Monitoring
* Responding to
error conditions



Deployment Pipelines fur
Continuous Deployment

Deployment Pipeline

[ Unit-Tests J Unit-Tests | | Integrations und Akzeptanz-Tests [ Nutzer-Tests ] Monitoring

[ Debugging ] Statische Analyse (Syntax Checks, Fehlermuster) [ Lasttests ] Fehlerdiagnose
[ Profiling ] Dynamische Analyse (Lasttests, Benchmarks) [ Monitoring ] Elastizitat

Versionsmanagement (Anwendungscode, Testdaten, Konfigurationsskripte, Infrastructure-as-Code, etc.)

10.09.2015 W. Hasselbring 9



Beispiel:
Deployment Pipelines @ Netflix

Commit to
SCM Repo

Build/Unit Tests

_* Contract _*.

Validations

Integration
Tests

i | Local Dev/ Test | =

Deploy to
Internal
Partner Envs

Canary Deploy to Daily Push
Push to Prod — Analysis o — Canary Cluster f— OR )
Squeeze Test Manual Trigger?

Source: http://techblog.netflix.com/2013/11/preparing-netflix-api-for-deployment.html

10.07.2015 W. Hasselbring 10



Beispiel:
Deployment Pipelines @ Otto

Entwicklungs- und QA-Umgebung

Deploy Testing |Eﬂlh!nﬂill|| I|Enuum1m|| I
- ﬁ

Livestellung mit der parallelen Ausfiihrung von Tests,
inklusive Uberpriifung von Consumer-Driven Contracts

Icmuullmml |mm||aﬂumm|| I
ﬂ.ll..ll‘ll!l:’!!
—:I-

Quelle: [Breetzmann et al. 2014]

| Commit Build |

09.04.2014 16:01
# Christian

| Endto End Test |
09.04.2014 18:11

10.09.2015 W. Hasselbring
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Monitoring und Messung

Méglichst viel automatisiert messen
¢ Zur kontinuierlichen Uberwachung
(Monitoring, Darstellung in Dashboards)

Instrumentierung zum Monitoring sollte schon initial

in die Software integriert werden, statt dies erst nach

Problemen im Betrieb zu tun:

¢ So konnen die Anforderungen des Betriebs
hinsichtlich Elastizitat in der Cloud und fur die
Fehlerdiagnose direkt bertcksichtigt werden

¢ Performance-Abweichungen werden unmittelbar
erkannt, bevor sie uber die Deployment-Pipeline
in den Betrieb propagiert werden

Euu Bedspeel: Das Kieker Moudtoring Fraweionk wird iu
Kwe@rz%ad Softuare ;ZJ*:M Englueering (K0SSE)
erfolpreich i Techuolrgietran ropeRten eingesetzt

It/ /kigker-wouttoring.uet/

I;I./) ﬁ@k@[ﬁ [van Hoorn et al. 2012]
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Automatisierte Qualitatssicherung

Beispiel: Regressions-Benchmarking

Jenkins kieker-nightly-release ENABLE AUTO REFRESH
! Back to Dashboard oKiekerO\lerhead Integrlert Im
. Status .
*‘;, Chanaes Jump to | Plot 1: Mean Overhead of Kieker v CO ntl n u O u S
¥ Trac .
* § oo Integration Setup
@ Plots
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Monitoring

User Tracking

Operation
Logs

Configuration

System System 2
Application Application
Middleware Middleware vee
0s 0s
Agent
agent-based agen‘tless health
checks
Monitoring System
= - Operator
g g arm £
‘ Visualization Ettlitiinn K] g
\ Other
Systems

Monitoring
Data Storage

Traditional BI

Intrusion
Detection

Other
Applications

[Bas et al. 2015]

Management
System
Big Data
Analytics
10.09.2015

Existing
Application
Existing
Application

Monitoring Data

Lieker

[van Hoorn et al. 2012]

ExplerViz

[Fittkau et al. 2013, 2015]

e ) (oot |
PE (o2
EFrE]
/
[ Visualization J\

Landscape Level Perspective

J

| I
: Al: Monitoring }
: A2: Preprocessing }
| A3: Aggregation |
: Ad: Transformation }
| AS: Navigation |

Application Level Perspective J

i

(

/

W. Hasselbring
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Software-Betriebsleitstande
zur kontinuierlichen Uberwachung

Jump into

Stop
" Restart

Migrate
Replicate

Configure monitoring

Neod| (application)

10.09.2015
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Betriebsleitstande stellen
fur die Operateure
ublicherweise
Architektursichten auf die
uberwachten Systeme dar

[Giesecke et al. 2006,
Fittkau et al. 2013, 201453,
2015]

ExplerViz



Hier auf der Messe zu se

ExplerViz

www. explorviz.net

Software
zum Anfassen

Herstellungsprozess

won

| 35cm x 33cm x dcm und hat

| min Gewicht von sefir leichten
620 Gramm.

Aufwandsvisualisierung
Kunden kiinnen sich hiufig kein

Software Engineering Group
Department of Computer Science
Kiel University, Germany

S€rr

‘& Informatii uni-klal.de-

2y
(&

s s i -
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ExplerViz

www. explorviz.net

Software erleben

— bén \  Gesten zur Interaktion
yersche L

—

L.

o,

- : 4 4

[E T ———

Cutting-edge Technologien

ExplorViz
bistet live Trace Viualierung
zur Darstellung der Ausfihrung von
Appliationin in_groden Saftoracs
landschaften, Dabél sstien wir auf
aktuelle Webtechnolaglen wie HTMLS

Oculus Rift

Anstells eines Monitors nutzen wir die
Ocules  Rift zwr  Darstedi) der
tive vor

Microsoft Kinect v2

Zur Erkennung der Gesten nutzen wir
i 2 Sersor. Im

und WebGL um eine konsistente und
leicht rugingliche Visualisierung auf
allen Endgeriten tu ermégiichen.

se'r’ Software E:l[gcinefringi Group

s ntormatis unl el e

Kiel University, Germany




Models @ Runtime
fur Software-Betriebsleitstande

Models @ Runtime in iObserve [Heinrich et al. 2014].

Eo— Operator-in-the-Loop Adaptation [Heinrich et al. 2015].
o A
R O S Evaloaton http://www.dfg-spp1593.de/iobserve
Adaptation A Evolution p ) g pp :
\ Monitoring & /
Observation
Execution / \ Realization
Custom Workloads Operator-in-the-Loop
user behavior Adaptation to involve

workload intesities ¢ operator adaptation decisions

{

Plan
; Analvze »| | Privacy-driven Planning Design-space Exploration
Monitor y to establish and maintain for cost- and performance- Execute
privacy policy compliancs constraint planning A

Y

Y
Descriptive architectural J Prescriptive architectural J

run-time models run-time models




Microservice Architekturen
als Enabler fur DevOps

i

l mEE s Es s EssEEEssEEsEEsEEE s s EE PrE$enT.a.ti0l1
T : Frontend-Integration
i [ |
/ \ Product § Search Order §
| / i | l LCt Server erver raer oerver
i | Microservice | | Microservice | | Microservice Microservice MS | I I
/\ D M3 MS MS Order DB
Microservice | | Microservice Microservice | | /
' MS MS MS M3
\./\ l zl |: D z’ MS ME
Microservice | | Microservice | | Microservice IZ IZ
! Vertical 1 Vertical 2 Vertical N
R, ... 0. NS Data-integration
[Bas et al. 2015] [Steinacker 2014] [Kraus et al. 2013]

“The trade-off between many small
components and a few large components
must be considered in component and

system design.”

“Scalability is managed by each service
individually and is included in its SLA in
the form of a guaranteed response
time given a particular load.”

[Bas et al. 2015, Chapter 4]

W. Hasselbring

[Hasselbring 2002]
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Automatic and Continuous Software Architecture
Validation im Continuous Integration

Domains System Grokking Technology

Java

Domain to
| Semantic Model
Transformations

Architectural Analysis
Rules Engine

[Goldstein & Segall 2015]

See also [Frey et al. 2013, Fittkau et al. 2014b]

10.09.2015 W. Hasselbring 19
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Biz <& Dev <> Ops

(Business Strategy\ ( Development \ 4

if

I Continuous Integration I

BizDev I Continuous Deployment I DevOps

I Continuous Delivery I

Continuous Verffication/

Operations )

Testing
I

Continuous
Planning

Continuous Use I

I Continuous Security I

Continuous Trust I

Continuous
Budgeting

I Continuous Compliance I

.

I Continuous Evolution I
J \_ J .

Continuous Run-
Time Monitoring

Continuous Improvement

Continuous Experimentation and Innovation

[Fitzgerald and Stol 2015]

W. Hasselbring
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e Durch DevOps bekommt das Thema Softwarearchitektur
auch in der agilen Softwareentwicklung eine starkere
Bedeutung und Wiirdigung

e Fir DevOps ist es sinnvoll praskriptive und deskriptive
(Architektur-) Modelle zu kombinieren

e Praskriptive Modelle kommen aus der
Softwareentwicklung (Forward Engineering)

e Deskriptive Modelle kommen aus der Beobachtung
der im Betrieb befindlichen Softwaredienste
(Reverse Engineering durch dynamische Analyse)

e Die Integration von praskriptiven und deskriptiven
Modellen bietet sich fiir Softwarebetriebsleitstande an

e QOperater-in-the-Loop Adaption in iObserve und
ExplorViz

Softwarearchitektur ist ein zentrales Artefakt an der
Schnittstelle zwischen Entwicklung und Betrieb!

Nachster Themenschwerpunkt beim 10. Arbeitstreffen am 17./18. November 2015:
Weiterentwicklung langlebiger Softwarearchitekturen — Design for Change
Weitere Informationen: http://www.softwareforen.de/softwarearchitektur

10.09.2015 W. Hasselbring 21
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