% CLOUD
NATIVE
COMPUTING

CLOUD-NATIVE  BZE

Microservices

(5) Integrationsstile
Messaging — Event-driven Architectures

NANE KRATZKE



creative CLOUD
COEGHamons B3 SR

Urheberrechtshinweise

Diese Folien werden zum Zwecke einer praktikablen und
pragmatischen Nutzbarkeit im Rahmen der CCo 1.0 Lizenz PUBLIC
bereitgestellt.

DOMAIN

Sie dUrfen die Inhalte also kopieren, verandern, verbreiten,
mit eigenen Inhalten mixen, auch zu kommerziellen
Zwecken, und ohne um weitere Erlaubnis bitten zu mussen.

Eine Nennung des Autors ist nicht erforderlich (aber
naturlich gern gesehen, wenn problemlos maglich).

Diese Folien sind insb. fUr die Lehre an Hochschulen
konzipiert und machen daher vom §51 UrhG (Zitate)
Gebrauch.

Die CCo Lizenz Ubertragt sich nicht auf zitierte Quellen. Hier
sind bei der Nutzung naturlich die Bedingungen der
entsprechenden Quellen zu beachten.

Die Quellenangaben finden sich auf den entsprechenden
Folien.

NANE KRATZKE



KAPITEL 12 S KR

COMPUTING

Microservice Architekturen

12.1 Eigenschaften von Microservices

12.2 Integrationsmuster fir Microservices
* Datenbank-basierte Integration

« gRPC, REST

2. Auflage * APl Versioning

* Event-Driven Architectures

Nane KRATZKE

12.3 Architekturelle Sicherheit
*  Circuit-Breaker, Bulkhead
* Idempotente API-Operationen

12.4 Skalierung von Microservices
* LoadBalancing

CLOUD-NATIVE «  Messaging

* Scaling for Reads/Writes

Co M PUTI N G * Command Query Responsibility Segregation (CQRS)

* Caching

Software Engineering von
Diensten und Applikationen 12.5 Prinzipien zur Entwicklung von Microservices

far die Cloud
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Integrationsstile
Contracts
APP
* Daten-basierte Integration e | [Srared B
8 Mariabd
 The shared database =
Orders
APP
* Request/Response-basierte Integration
 Remote Procedure Calls —
‘—
’ R E S T Requestor Provider
* GraphQL
* Ereignis-basierte Integration @ © @ @
* Event Driven Architectures ::::‘c;{ﬂHi e )
* Reactive Programming venceracessing @) @ © ... ©
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Dezentrale Architekturen

o Eine ereignisgesteuerte Architektur (EDA) Im Gegensatz dazu ist ein Request-Response-basierter Ansatz eine
ist ein Architekturmuster, bei dem die zentrale Architektur, bei der Anwendungen oder Dienste
Kommunikation und die Verarbeitung Anforderungen an eine zentrale Stelle senden und auf eine
zwischen verschiedenen Anwendungen und Antwort warten. In diesem Modell wird die Kommunikation
Diensten durch Ereignisse oder Nachrichten zwischen Anwendungen oder Diensten durch eine zentrale
ausgelost wird. Schnittstelle koordiniert.

o Ereignisse konnen von Benutzern, Geraten,
anderen Systemen oder Diensten generiert

werden und ausgeldst werden, um eine
bestimmte Aktion auszuldsen oder
Informationen auszutauschen. @ @ ©T> mee @

o EDA ist eine dezentrale Architektur, bei der Events — Event Bus | qukCI@
jede Anwendung oder jeder Dienst Event Channels —» | } } } ‘
unabhangig von anderen agieren und auf Event Processing @ @ @ ‘s @ redis
Ereignisse (in Echtzeit) reagieren kann. Bvert  Eve4  Bvemts Event n

o Dienste mussen sich hierzu untereinander

nicht kennen (sehr lose Kopplung). PROF.DR.
NANE KRATZKE
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Vor- und Nachteile

ot e

o Einfache horizontale Skalierbarkeit
da jeder Dienst unabhangig auf
Ereignisse in Echtzeit reagieren kann.

o Flexibilitat
EDA ermoglicht eine einfache Integration
von Diensten. Neue Dienste konnen
problemlos in das System integriert
werden, indem sie einfach Ereignisse
senden oder empfangen.

o Echtzeitverarbeitung
von Ereignissen, da Anwendungen oder
Dienste sofort auf Ereignisse reagieren
konnen, anstatt auf eine zentrale
Schnittstelle warten zu mussen.

O

O

Komplexitat

EDA ist oft komplexer, da jeder Dienst unabhangig von
anderen agiert und auf Ereignisse reagiert. Das erfordert eine
verteilte Koordination von Ereignissen zwischen Diensten.

Mangelnde zentrale Kontrolle

EDA erfordert daher eine genaue Uberwachung der
Ereignisse. Dies kann schwieriger sein als bei Request-
Response-basierten Ansatzen, bei denen eine zentrale
Schnittstelle koordiniert.

Schwierige Fehlerbehebung

EDA kann aufgrund der dezentralen Natur der Architektur
schwieriger zu debuggen und zu diagnostizieren sein, da
Ereignisse von verschiedenen Diensten ausgelost werden
kdnnen.

PROF.DR.
NANE KRATZKE
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Das Reaktive Manifest

JAnforderungen, die heute an Computersysteme gestellt
werden, sind nur zu erfiillen durch die gleichzeitige \
Ausrichtung an vier Qualitdtseigenschaften, deren Wert

bislang nur einzeln betrachtet wurde: Systeme miissen stets
Message- J
Driven

antwortbereit (responsive), widerstandsfihig (resilient),

elastisch (elastic) und nachrichtenorientiert (message
driven) sein. Dann nennen wir sie reaktive Systeme.”

o Microservice Architekturen bestehen stets aus mehreren
Komponenten und sind daher abhangig von deren
Reaktivitat.

Deshalb mussen die genannten vier reaktiven Qualitaten

in der Architektur einer jeden Ebene des Gesamtsystems
bertcksichtigt werden.

Hierdurch sind reaktive Subsysteme miteinander
komponierbar.

Quelle: https://www.reactivemanifesto.org/de NANE KRATZKE
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Sind nachrichten- oder ereignisbasiert (engl.: message driven)

o Das System verwendet asynchrone
Nachrichtenubermittlung zwischen seinen Komponenten /*

zur Sicherstellung von deren Entkopplung und Isolation. \

o Die explizite Verwendung von Nachrichten fGhrt I
zu ortsunabhangigen Komponenten und erlaubt die + »
transparente Skalierung.

o Ortsunabhangigkeit bedeutet, dass Code und Semantik \ J
Driven

des Programms nicht davon abhangen, ob dessen Teile auf
demselben Computer oder verteilt Uber ein Netzwerk
ausgefuhrt werden

o Die Uberwachung von Nachrichtenpuffern erméglicht ,"‘
kontinuierlichen Einblick in das Laufzeitverhalten des .’
Systems. "

o Nicht-blockierende nachrichtenorientierte Systeme Y

erlauben eine effiziente Verwendung von Ressourcen, da
Komponenten beim Ausbleiben von Nachrichten
vollstandig inaktiv bleiben kdnnen.

Quelle: https://www.reactivemanifesto.org/de NANE KRATZKE
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Sind elastisch (engl.: elastic)

o Das System bleibt auch unter sich andernden
Lastbedingungen antwortbereit.

o BeiLastanderungen werden automatisch die / \
genutzten Ressourcen angepasst (Up- oder Down- m

Scaling).

o Das System wird in unabhangige Komponenten v J
gegliedert, die auf beliebig viele Ressourcen verteilt —
werden konnen (horizontale Skalierbarkeit)

B BN B .
o Reaktive Systeme unterstitzen die Erfassung ihrer ol 1

Auslastung zur Laufzeit, um automatisch regelnd i i
eingreifen zu kdnnen. i

o Dankihrer horizontalen Elastizitat konnen sie auf
Spezialldsungen verzichten und mit handelsublichen |

Komponenten implementiert werden. m = ol

Quelle: https://www.reactivemanifesto.org/de NANE KRATZKE
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Sind widerstandsfdhig (engl.: reslient)
o Widerstandsfahigkeit ist erreichbar durch
o Replizieren von Funktionalitat /"\
o lIsolation von Komponenten
o Delegation der Wiederherstellungs-Verantwortung | /M
. . . . Message- J
o Replikation: Komponenten konnen mehrfach ausgepragt \

werden

o Isolation: Der Ausfall eines Teilsystems soll auf dieses
begrenzt bleiben, um andere Teilsysteme nicht in ihrer
Funktion zu beeintrachtigen

o)

o Delegation: Die Wiederherstellung des Normalzustandes
wird einer Ubergeordneten Komponente Ubertragen, die
die geforderte Verfugbarkeit sicherstellt

Quelle: https://www.reactivemanifesto.org/de NANE KRATZKE
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Sind antwortbereit (engl.: responsive)

o Antwortbereitschaft ist die Grundlage fur

Funktion, Benutzbarkeit und Zuverlassigkeit /

eines Systems

o Zielist also das ein System zeitgerecht m
antwortet

o Fehler konnen in verteilten Systemen nur \ - J
durch die Abwesenheit einer Antwort sicher

festgestellt werden

o Ohne vereinbarte Timeouts ist die
Erkennung und Behandlung von Fehlern
nicht maglich

L

Quelle: https://www.reactivemanifesto.org/de NANE KRATZKE
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Reaktive Erweiterungen von Programmiersprachen (RxPython /Java /JS/...)

Beispicle reaktiver
Reaktive Erweiterungen von Operatoren in RXPY
Programmiersprachen (Rx) sind ein Verschiedenste Rx-Implementierungen erfahren im Rahmen Event-Driven (Marble piagrams)
Mechanismus, mit dem die Architectures steigende Beliebtheit, da es diese Bibliotheken ermdglichen,
die Details der asynchronen Ereignisabwicklung zu vereinfachen. — @\ V<0@0+—

Ergebnisse mehrerer Ereignisstrome

zusammengefihrt und Operationen wrore( ()
auf diesem Event-Stream reaktiv y v
ausgefuhrt werden kénnen. Q@ @——
This is the timeline of the These are items emitted This vertical line indicates
Observable. Time flows by the Observable. that the Observable has
Im Kern kehrt Rx traditionelle from left to right. // \/ \ completed successfully. W
Kontrollflisse um. Y Y VY Y VY
. map () - >t
) ' . ' ' ' : These dotted lines and 0 0 0 . . p—
Anstatt nach Daten zu fragen (Und i i Y i i ' f\ this box indicate that a Y Y Y Y VY Yy
i transformation is being —0—0—0—0—0—04—}
auf die Antwort zu wa rten)’ o flip <<—applied to the Observable.
beobachtet man das Ergebnis einer ;&_——/ The text inside the box
. . . . . . X shows the nature of the
Operation und reagiert, wenn sich v VvV . transformation. QQ—00O0—0——+=>
etwas andert. Mittels Rx- —é—a—o—k > O (O
Bibliotheken kénnen Funktionen / VYV VYV VY
. e This Observable is If for some reason the Observable combineLate .
(Wle ﬂlter()/ map()l reduce()l Uvm-) the result of the terminates abnormally, with an error, the o_b L t St{fejo) Ib'.) .
auf solchen Observables ausgefihrt e vertical line is replaced by an X. YY YY VvVYy
werden. o< .

NANE KRATZKE

Quelle der Diagramme: https://rxpy.readthedocs.io
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Microservices Skalierung von Microservices
o Was st das fur ein Architekturstil? o Architectural Safety Measures
o Vor-und Nachteile von Microservices o Scaling
o Caching
Randbedingungen
Lose Kopplung und hohe Kohasion / Prinzipien von Microservices
o Bounded Context und Domain Driven Design o Model Around Business Concepts
o Conways Law o Adopt a Culture of Automation
o Service Ownership und Team-Strukturen o Hide Internal Implementation Details
o Decentralize All the Things
Integration o Independently Deployable
o Isolate Failure
o Shared Databases, Sync vs. Async, RPC o Highly Observable

o REST, Services as State Machines (HATEOS)
o Versioning
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