1 Was Container sind und
warum man sie nutzt

Container andern die Art und Weise, wie wir Software entwickeln, verteilen und
laufen lassen, grundlegend. Entwickler konnen Software lokal bauen, weil sie
wissen, dass sie auch woanders genauso laufen wird — sei es ein Rack in der I'T-
Abteilung, der Laptop eines Anwenders oder ein Cluster in der Cloud. Adminis-
tratoren konnen sich auf die Netzwerke, Ressourcen und die Uptime konzentrie-
ren und missen weniger Zeit mit dem Konfigurieren von Umgebungen und dem
Kampf mit Systemabhingigkeiten verbringen. Der Einsatz von Containern
wichst in der gesamten Branche mit einer erstaunlichen Geschwindigkeit — von
den kleinsten Startups bis hin zu grofen Unternehmen. Entwickler und Adminis-
tratoren sollten davon ausgehen, dass sie innerhalb der nichsten Jahre Container
regelmiflig einsetzen werden.

Container sind eine Verkapselung einer Anwendung und ihrer Abhiangigkei-
ten. Auf den ersten Blick scheint das nur eine abgespeckte Version einer virtuellen
Maschine (VM) zu sein — wie eine VM findet sich in einem Container eine iso-
lierte Instanz eines Betriebssystems (Operating System, OS), mit dem wir Anwen-
dungen laufen lassen konnen.

Container haben aber eine Reihe von Vorteilen, durch die Anwendungsfille
moglich werden, welche mit klassischen VMs schwierig oder unmoglich zu reali-
sieren waren:

Container teilen sich Ressourcen mit dem Host-Betriebssystem, wodurch sie
um eine wesentliche GrofSenordnung effizienter sind als virtuelle Maschinen.
Container konnen im Bruchteil einer Sekunde gestartet und gestoppt werden.
Anwendungen, die in Containern laufen, verursachen wenig bis gar keinen
Overhead im Vergleich zu Anwendungen, die direkt auf dem Host-Betriebs-
system gestartet werden.

Die Portierbarkeit von Containern besitzt das Potenzial, eine ganze Klasse von
Bugs auszumerzen, die durch subtile Anderungen in der Laufzeitumgebung
entstehen — sie konnte sogar die seit Anbeginn der Softwareentwicklung beste-
hende Litanei der Entwickler » Aber bei mir auf dem Rechner lief es doch!«
beenden.
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Die leichtgewichtige Natur von Containern sorgt dafiir, dass Entwickler dut-
zende davon zur gleichen Zeit laufen lassen konnen, wodurch das Emulieren
eines produktiv nutzbaren, verteilten Systems moglich wird. Administratoren
konnen viel mehr Container auf einer einzelnen Host-Maschine laufen lassen,
als dies mit VMs moglich wire.

Container haben zudem Vorteile fiir Endanwender und Entwickler aufSerhalb
des Bereitstellens in der Cloud. Benutzer konnen komplexe Anwendungen
herunterladen und laufen lassen, ohne sich Stunden mit Konfiguration und
Installation herumzuschlagen oder iiber die Anderungen Sorgen machen zu
muissen, die am System notwendig waren. Umgekehrt brauchen sich die Ent-
wickler solcher Anwendungen nicht mehr um solche Unterschiede in den
Benutzerumgebungen und um eventuelle Abhingigkeiten Gedanken machen.

Wichtiger ist noch, dass sich die grundlegenden Ziele von VMs und Containern
unterscheiden — eine VM ist dafiir gedacht, eine fremde Umgebung vollstandig zu
emulieren, wihrend ein Container Anwendungen portabel und in sich abge-
schlossen macht.

1.1 Container versus VMs

Obwohl Container und VMs auf den ersten Blick sehr dhnlich wirken, gibt es
einige wichtige Unterschiede, die sich am einfachsten tiber ein Schaubild aufzei-
gen lassen.
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Abb. 1-1 Drei VMs laufen auf einem Host.
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In Abbildung 1-1 sind drei Anwendungen zu sehen, die auf einem Host in getrenn-
ten VMs laufen. Der Hypervisor! wird dazu benotigt, VMs zu erstellen und laufen
zu lassen, den Zugriff auf das zugrunde liegende Betriebssystem und die Hardware
zu steuern und bei Bedarf Systemaufrufe umzusetzen. Jede VM erfordert eine voll-
standige Kopie des Betriebssystems fur sich, dazu die gewiinschte Anwendung und
alle Bibliotheken, die dafir notwendig sind.
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Abb. 1-2 Drei Container laufen auf einem Host.

Im Gegensatz dazu sehen Sie in Abbildung 1-2, wie die gleichen drei Anwendun-
gen in einem containerisierten System laufen konnten. Anders als bei VMs wird
der Kernel des Host? von den laufenden Containern gemeinsam genutzt. Sie sind
also immer darauf beschriankt, den gleichen Kernel zu nutzen wie der Host. Die
Anwendungen Y und Z verwenden die gleichen Bibliotheken, und sie miissen
dafiir keine identischen Kopien davon haben, sondern kénnen auf die gleichen
Dateien zugreifen. Die Container Engine ist fiir das Starten und Stoppen von
Containern genauso verantwortlich wie der Hypervisor bei einer VM. Aber Pro-
zesse, die innerhalb von Containern laufen, entsprechen nativen Prozessen auf
dem Host, und es kommt kein Overhead durch die Ausfihrung des Hypervisors
hinzu.

1. Das Diagramm stellt einen Typ-2-Hypervisor dar, wie zum Beispiel Virtualbox oder VM Ware
Workstation, die auf einem fremden Host-Betriebssystem laufen. Es gibt auch Typ-1-Hyper-
visoren, wie zum Beispiel Xen, bei denen der Hypervisor direkt auf der Hardware lauft.

2. Der Kernel ist die Kernkomponente in einem Betriebssystem. Er ist dafiir verantwortlich,
Anwendungen die grundlegenden Systemfunktionen rund um Speicher, CPU und den Zugriff auf
Gerite zu ermoglichen. Ein vollstindiges Betriebssystem besteht aus dem Kernel plus diversen
Systemprogrammen, wie zum Beispiel Init-Systemen, Compilern und Window-Managern.



6 1 Was Container sind und warum man sie nutzt

Sowohl VMs wie auch Container kénnen genutzt werden, um Anwendun-
gen von anderen Anwendungen zu isolieren, die auf dem gleichen Host laufen.
VMs haben durch den Hypervisor eine weitgehendere Isolation, und es handelt
sich bei ihnen um eine vertraute und durch Erfahrung gehirtete Technologie.
Container sind verglichen damit recht neu, und viele Firmen scheuen sich, den
Isolations-Features von Containern zu trauen, bevor diese ihr Konnen gezeigt
haben. Aus diesem Grund findet man haufig Hybridsysteme mit Containern,
die innerhalb von VMs laufen, um die Vorteile beider Technologien vereinen zu
konnen.

1.2 Docker und Container

Container sind ein altes Konzept. Schon seit Jahrzehnten gibt es in UNIX-Syste-
men den Befehl chroot, der eine einfache Form der Dateisystem-Isolation bietet.
Seit 1998 gibt es in FreeBSD das Jail-Tool, welches das chroot-Sandboxing auf
Prozesse erweitert. Solaris Zones boten 2001 eine recht vollstindige Technologie
zum Containerisieren, aber diese war auf Solaris OS beschrankt. Ebenfalls 2001
veroffentlichte Parallels Inc. (damals noch SWsoft) die kommerzielle Container-
technologie Virtuozzo fir Linux, deren Kern spiter (im Jahr 2005) als Open
Source unter dem Namen OpenVZ bereitgestellt wurde.? Dann startete Google
die Entwicklung von CGroups fiir den Linux-Kernel und begann damit, seine In-
frastruktur in Container zu verlagern. Das Linux Containers Project (LXC)
wurde 2008 initiiert, und in ihm wurden (unter anderem) CGroups, Kernel-Na-
mensraume und die chroot-Technologie zusammengefiihrt, um eine vollstindige
Containerisierungslosung zu bieten. 2013 lieferte Docker schliefSlich die fehlen-
den Teile fiir das Containerisierungspuzzle, und die Technologie begann, den
Mainstream zu erreichen.

Docker nahm die bestehende Linux-Containertechnologie auf und verpackte
und erweiterte sie in vielerlei Hinsicht — vor allem durch portable Images und eine
benutzerfreundliche Schnittstelle —, um eine vollstindige Losung fiir das Erstellen
und Verteilen von Containern zu schaffen. Die Docker-Plattform besteht verein-
facht gesagt aus zwei getrennten Komponenten: der Docker Engine, die fiir das
Erstellen und Ausfithren von Containern verantwortlich ist, sowie dem Docker
Hub, einem Cloud Service, um Container-Images zu verteilen.

Die Docker Engine bietet eine schnelle und bequeme Schnittstelle fiir das
Ausfithren von Containern. Zuvor waren fiir das Laufenlassen eines Containers
mit einer Technologie wie LXC umfangreiches Wissen und viel manuelle Arbeit
notig. Auf dem Docker Hub finden sich unglaublich viele frei verfiigbare Con-
tainer-Images zum Herunterladen, so dass Anwender schnell loslegen kénnen
und es vermeiden, Arbeit doppelt zu erledigen, die andere schon gemacht hatten.

3. OpenVZ fand nie eine weite Verbreitung, vermutlich weil dafiir ein gepatchter Kernel eingesetzt
werden musste.
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Zu weiteren Tools, die von Docker entwickelt wurden, gehoren der Clustering
Manager Swarm, die GUI Kitematic fiir die Arbeit mit Containern und das
Befehlszeilentool Machine fiir die Erzeugung von Docker Hosts.

Durch das Bereitstellen der Docker Engine als Open Source konnte Docker
eine grofse Community aufbauen und auf deren Hilfe bei Bugfixes und Verbesse-
rungen zdhlen. Das massive Wachstum von Docker hat dazu gefiihrt, dass es ein
De-facto-Standard wurde, und das wiederum sorgte fir Druck aus der Branche,
einen unabhingigen, formalen Standard fiir die Runtime und das Format der
Container zu entwickeln. 20135 schliefSlich wurde dafiir die Open Container Initi-
ative® gegriindet — eine Initiative, die von Docker, Microsoft, CoreOS und vielen
weiteren wichtigen Gruppen und Firmen unterstiitzt wird. Thre Mission ist das
Entwickeln solch eines Standards. Das Containerformat und die Runtime von
Docker dienen dabei als Ausgangsbasis Seit der Version 1.11 basiert die Docker
Engine auf dem RunC-Kern, der eine Implementierung des Open-Container-
Standards ist.

Die wachsende Verbreitung von Containern geht vor allem auf Entwickler
zuriick, die nun erstmals Tools zur Verfiigung hatten, um Container effektiv zu
nutzen. Die kurze Startzeit von Docker-Containern hat fur die Entwickler einen
hohen Stellenwert, weil sie natirlich schnelle und iterative Entwicklungszyklen
bevorzugen, in denen sie die Ergebnisse von Codednderungen moglichst direkt
sehen konnen. Die Portierbarkeits- und Isolationsgarantien von Containern
vereinfachen die Zusammenarbeit mit anderen Entwicklern und Administrato-
ren: Entwickler konnen sicher sein, dass ihr Code in allen Umgebungen laufen
wird, wahrend sich die Administratoren auf das Hosten und Orchestrieren von
Containern konzentrieren konnen, statt sich mit dem Code herumschlagen, der
darin lauft.

Die Anderungen, die Docker angestoflen hat, sorgen fiir eine deutlich unter-
schiedliche Art und Weise, wie wir Software entwickeln. Ohne Docker wiirden
Container noch fiir eine lange Zeit bei der IT vergessen sein.

Die Fracht-Metapher

Die Docker-Philosophie wird h&ufig mit einer Frachtcontainer-Metapher erldutert,
was auch den Namen »Docker« erklart. Meist liest sich das wie folgt:

Wenn Giter transportiert werden, sind daflir sehr verschiedene Hilfsmittel not-
wendig, zum Beispiel Lastwagen, Gabelstapler, Krane, Ziige und Schiffe. All diese
Hilfsmittel missen sehr unterschiedliche Guter mit unterschiedlichen GréBen und
Anforderungen bewegen kénnen (zum Beispiel Kaffeesacke, Fasser mit gefahrli-
chen Chemikalien, Kisten mit Elektronik, teure Autos oder Rollwagen mit gefrore-
nem Lammfleisch). Friher war das ein aufwendiger und teurer Prozess, fur den viel
manuelle Arbeit notwendig war, zum Beispiel durch Dockarbeiter, um die Gter per
Hand an jeder Umladestelle aus- und wieder einzuladen (siehe Abbildung 1-3).

4. bttps:/lwww.opencontainers.org
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Das Transportgewerbe wurde durch die Einfihrung der intermodalen Container
revolutioniert. Diese Container gibt es in StandardgréBen, und sie sind so entworfen,
dass sie mit minimalem manuellen Aufwand zwischen den Verkehrsmitteln umgela-
den werden kénnen. Alle entsprechenden Hilfsmittel sind darauf ausgerichtet — Gabel-
stapler und Kréane, Lastwagen, Ziige und Schiffe. Es gibt Kihl- und Isoliercontainer flr
das Transportieren temperaturempfindlicher Gulter, wie zum Beispiel Lebensmittel
oder Arzneimittel. Die Vorteile der Standardisierung wurden auch auf zugehdrige Sys-
teme ausgeweitet, wie zum Beispiel das Beschriften und Versiegeln der Container. So
kénnen sich die Produzenten der Giter um die Inhalte und die Transportunternehmen
um das Verschicken und Lagern der Container kimmern.

Abb. 1-3 Dockarbeiter (»Dockers«) in Bristol im Jahr 1940 (Ministry of Information Photo
Division Photographer)

Das Ziel von Docker ist, die Vorteile der Containerstandardisierung in die IT zu
Ubertragen. In den letzten Jahren ist die Zahl der unterschiedlichen Softwaresys-
teme massiv gestiegen. Es ist lange her, dass es ausgereicht hat, einen LAMP-
Stack® auf einem einzelnen Rechner laufen zu lassen. Zu einem typischen moder-
nen System kdnnen zum Beispiel JavaScript-Frameworks, NoSQL-Datenbanken,
Message Queues, REST-APIs und Backends gehdren, die in unterschiedlichsten
Programmiersprachen geschrieben wurden. Dieser Stack muss dann teilweise oder
vollstandig auf einer Vielzahl unterschiedlicher Hardware laufen — vom Laptop des
Entwicklers Uber die Inhouse-Testing-Cluster bis hin zum Cloud Provider fir das
Produktivsystem. Jede dieser Umgebungen ist anders, auf jeder lauft ein anderes
Betriebssystem mit anderen Bibliotheksversionen und anderer Hardware. Kurz
gesagt: Wir haben ein adhnliches Szenario wie im Transportgewerbe — fortlaufend ist
viel manuelle Arbeit notwendig, um den Code zwischen den Umgebungen zu trans-
portieren.

5. Das stand urspriinglich fiir Linux, Apache, MySQL und PHP - hiufig genutzte Komponenten
einer Webanwendung.
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So wie die intermodalen Container das Transportieren von Gltern vereinfacht
haben, vereinfachen Docker-Container den Transport von Softwareanwendungen.
Entwickler kénnen sich darauf konzentrieren, die Anwendung zu bauen und sie in
die Test- und Produktivumgebung zu verschieben, ohne sich um Unterschiede in
den Umgebungen oder bei den Abhangigkeiten Gedanken machen zu mussen. Die
Administratoren kénnen sich auf die wichtigsten Elemente des Ausflhrens der Con-
tainer konzentrieren — das Beschaffen von Ressourcen, das Starten und Stoppen
von Containern und das Migrieren zwischen den Servern.

1.3 Eine Geschichte von Docker

2008 griindete Solomon Hykes dotCloud, um ein sprachunabhingiges Platform-
as-a-Service-(PaaS-)Angebot aufzubauen. Diese Sprachunabhingigkeit war das
Alleinstellungsmerkmal fiir dotCloud — bestehende PaaS waren an bestimmte
Sprachen gebunden (so unterstiitzte Heroku zum Beispiel Ruby und die Google
App Engine Java und Python). 2010 beteiligte sich dotCloud am Y Combinator
Accelerator Program, wo es mit neuen Partnern zusammengebracht wurde und
damit begann, ernsthafte Investitionen einzuwerben. Die entscheidende Wende
kam im Mairz 2013, als dotCloud Docker als Open Source bereitstellte — den
zentralen Baustein von dotCloud. Wihrend manche Firmen Angst davor gehabt
hitten, ihre Geheimnisse preiszugeben, erkannte dotCloud, dass Docker sehr
stark davon profitieren wiirde, wenn es ein durch eine Community unterstiitztes
Projekt wirde.

Frithe Versionen von Docker waren nicht mehr als ein Wrapper fir LXC,
kombiniert mit einem geschichteten Dateisystem (Union-Dateisystem). Aber die
Entwicklung ging ausgesprochen schnell voran: Innerhalb von sechs Monaten
gab es mehr als 6700 Stars bei GitHub und 175 Contributors, die keine Mitarbei-
ter waren. Das fuhrte dazu, dass dotCloud seinen Namen in Docker Inc. anderte
und sein Geschaftsmodell anpasste. Docker 1.0 wurde im Juni 2014 veroffent-
licht, nur 15 Monate nach der Version 0.1. Docker 1.0 stand fir einen groflen
Schritt in Bezug auf Stabilitit und Zuverlassigkeit — und wurde jetzt als »Produc-
tion Ready« bezeichnet (in vielen Firmen hatte man es sogar schon zuvor tatsich-
lich produktiveingesetzt, wie zum Beispiel bei Spotify und Baidu). Gleichzeitig
eroffnete Docker den Docker Hub - ein 6ffentliches Repository fiir Container.
Damit war Docker nicht mehr nur eine einfache Container-Engine, sondern
begann, sich zu einer vollstandigen Plattform zu entwickeln.

Andere Firmen sahen schnell das Potenzial von Docker. Red Hat wurde im
September 2013 ein wichtiger Partner und nutzte Docker, um sein OpenShift-
Cloud-Angebot zu unterstiitzen. Google, Amazon und DigitalOcean boten bald
Docker-Support fur ihre Clouds an, und eine Reihe von Startups spezialisierte
sich auf das Docker Hosting, wie zum Beispiel StackDock. Im Oktober 2014 gab
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Microsoft bekannt, dass zukiinftige Versionen des Windows Server eine Unter-
stutzung fur Docker enthalten wiirden — was eine grofle Verdnderung fur eine
Firma war, die klassischerweise mit aufgeblasener Firmensoftware in Verbindung
gebracht wurde.

Auf der DockerConEU wurde im Dezember 2014 Docker Swarm angekiin-
digt — ein Clustering Manager fiir Docker — sowie Docker Machine (Letzteres ein
CLI-Tool fur das Vorbereiten von Docker Hosts). Das war ein deutliches Signal
fiir die Ziele von Docker: eine vollstindige und integrierte Losung fiir das Aus-
fihren von Containern anzubieten und nicht nur selbst auf die Docker Engine
beschrinkt zu sein.

Im gleichen Monat kiindigte CoreOS an, ihre eigene Container-Runtime rkt
zu entwickeln und die appc-Containerspezifikation-S zu erstellen. Im Juni 2015
gaben Solomon Hykes von Docker und Alex Polvi von CoreOS auf der Docker-
Con in San Francisco die Grindung der Open Container Initiative bekannt
(zundchst noch als Open Container Project bezeichnet), um einen gemeinsamen
Standard fiir Containerformate und Runtimes zu entwickeln.

Ebenfalls im Juni 2015 kindigte das FreeBSD-Projekt an, dass Docker nun
von FreeBSD unterstiitzt wiirde, wobei ZFS und der Linux Compatibility Layer
zum Einsatz kommen. Im August 2015 veroffentlichten Docker und Microsoft
ein » Tech Preview« der Docker Engine fiir Windows Server.

Mit dem Release 1.8 wurde von Docker das Content Trust Feature einge-
fithrt, mit dem die Integritdt und die Herausgeber von Docker-Images uiberpriift
werden konnen. Content Trust ist eine entscheidende Komponente fiir den Auf-
bau vertrauenswiirdiger Arbeitsablaufe, die auf aus Docker Registries stammen-
den Images basieren.

1.4 Plugins und Plumbing

Docker Inc. war sich schnell bewusst, dass es einen GrofSteil seines Erfolgs dem
Okosystem um sich herum zu verdanken hatte. Wihrend sich Docker Inc. auf das
Bereitstellen einer stabilen, produktiv einsetzbaren Version der Container-Engine
konzentrierte, arbeiteten andere Firmen wie CoreOS, WeaveWorks und Clus-
terHQ an angrenzenden Bereichen, wie zum Beispiel dem Orchestrieren und Ver-
netzen von Containern. Es wurde aber schnell klar, dass Docker Inc. plante, eine
vollstindige Plattform zu liefern — mit Networking-, Storage- und Orchestrie-
rungsmoglichkeiten. Um das Okosystem aber weiter wachsen lassen zu kénnen
und um sicherzustellen, dass den Anwendern Lésungen fiir moglichst viele Szena-
rien zur Verfugung stehen, verkiindete Docker Inc., dass es ein modulares, erwei-
terbares Framework fiir Docker schaffen wiirde, bei dem Komponenten durch
entsprechende Elemente von dritter Seite ersetzbar oder erweiterbar wiren.
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Docker Inc. nannte diese Philosophie »Batteries Included, But Replaceable«: Es
wiirde eine vollstindige Lésung angeboten, Teile lieRen sich aber austauschen.®

Im Laufe der bisherigen Entwicklung hat sich dadurch eine umfangreiche
Plugin-Infrastruktur entwickelt. So gab es z.B. schon friih eine Reihe von Plugins,
um Container zu vernetzen und die Daten zu verwalten. Stetig wachst das Plugin-
Okosystem weiter und wird mit der Docker-Version 1.12 nun mit dem Befehl
docker plugin verwaltbar. Der neue Docker Store wird zudem dafiir sorgen, dass
neben dem Open-Source-Angebot zukinftig auch kommerzielle Erweiterungen
bereitstehen.

Docker folgt dariiber hinaus dem sogenannten »Infrastructure Plumbing
Manifesto«, das sich dazu bekennt, wann immer moglich bestehende Infrastruk-
turkomponenten wiederzuverwenden und zu verbessern und der Community
wiederverwendbare Komponenten bereitzustellen, wenn neue Tools gebraucht
werden. Das fithrte dazu, dass der Low-Level-Code fiir das Ausfiithren von Cont-
ainern in das Projekt runC ausgelagert wurde, das vom OCI betreut wird und als
Basis fiir andere Containerplattformen genutzt werden kann.

1.5 64-Bit-Linux

Bis Redaktionsschluss dieser Ubersetzung (Docker 1.12) ist die einzige stabile, pro-
duktiv nutzbare Plattform fir Docker ein 64-Bit-Linux. Auf Threm Computer muss
also eine 64-Bit-Linux-Distribution laufen, und all Thre Container werden ebenfalls
64-Bit-Linux nutzen. Sind Sie ein Windows- oder Mac-OS-Anwender, konnen Sie
Docker in einer VM laufen lassen. Ubrigens: Eine Version fiir den Raspberry Pi auf
32-Bit-Basis steht ebenfalls zur Verfugung: htip://blog.hypriot.com/getting-started-
with-docker-on-your-arm-device

Die Unterstiitzung fiir andere native Container auf anderen Plattformen,
unter anderem BSD, Solaris und Windows Server, steckt in verschiedenen Ent-
wicklungsstadien. Da Docker keine native Virtualisierung bietet, miissen Con-
tainer immer zum Host-Kernel passen — ein Windows-Server-Container kann nur
auf einem Windows-Server-Host laufen und ein 64-Bit-Linux-Container nur auf
einem 64-Bit-Linux-Host.

6. Ich personlich mochte diesen Slogan nie — alle Batterien bieten mehr oder weniger die gleiche
Funktionalitit und kénnen nur durch Batterien ausgetauscht werden, die die gleiche Grofle und
Spannung besitzen. Vermutlich kommt er aus der Python-Philosophie »Batteries Included«, wo
es darum geht, die umfangreiche Standardbibliothek hervorzuheben, die Python schon mit-
bringt.

7.  Abgerufen am 05.08.2016.
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Microservices und Monolithen

Einer der gréBten Anwendungsfalle und die stérkste treibende Kraft hinter dem Auf-
stieg von Containern sind Microservices.

Microservices sind ein Weg, Softwaresysteme so zu entwickeln und zu kombi-
nieren, dass sie aus kleinen, unabhangigen Komponenten bestehen, die untereinan-
der Uber das Netz interagieren. Das steht im Gegensatz zum klassischen, monolithi-
schen Weg der Softwareentwicklung, bei dem es ein einzelnes, groBes Programm
gibt, das meist in C++ oder Java geschrieben ist.

Wenn solch ein Monolith dann skaliert werden muss, kann man sich meist nur
dazu entscheiden, vertikal zu skalieren (scale up), zuséatzliche Anforderungen werden
in Form von mehr RAM und mehr Rechenleistung bereitgestellt. Microservices sind
dagegen so entworfen, dass sie horizontal skaliert werden kénnen (scale out), indem
zusétzliche Anforderungen durch mehrere Rechner verarbeitet werden, auf die die
Last verteilt werden kann. In einer Microservices-Architektur ist es méglich, nur die
Ressourcen zu skalieren, die fir einen bestimmten Service benétigt werden, und sich
damit auf die Flaschenhélse des Systems zu beschrénken. In einem Monolith wird
alles oder gar nichts skaliert, was zu verschwendeten Ressourcen flhrt.

Bezlglich Komplexitdt sind Microservices allerdings ein zweischneidiges
Schwert. Jeder einzelne Microservice sollte leicht verstandlich und einfach zu verén-
dern sein. Aber in einem System, das aus dutzenden oder hunderten solcher Services
besteht, steigt die Gesamtkomplexitét aufgrund der Interaktion zwischen den einzel-
nen Komponenten.

Die leichtgewichtige Natur und Geschwindigkeit von Containern bedeutet, dass
sie besonders gut dafiir geeignet sind, mit ihnen eine Microservices-Architektur zu
betreiben.Verglichen mit VMs sind Container deutlich kleiner und schneller ausrollbar,
so dass Microservices-Architekturen méglichst wenig Ressourcen nutzen und schnell
auf Anforderungsénderungen reagieren kénnen.

Mehr Informationen zu Microservices finden Sie in Microservices — Grundla-
gen flexibler Softwarearchitekturen von Eberhard Wolff (dpunkt.verlag 2015, ISBN
978-3-86490-313-7, http://dpunkt.de/buecher/5026/9783864903137-microservices-
12181.html).




