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1 Inledning

Molntjanster har pa den senaste tiden blivit allt mera kostnadseffektiva och
latta att anvédnda. Detta for med sig att man inom mjukvaruutvecklingen har
borjat utnyttja dem i allt hogre grad, och nya designmonster har uppkom-
mit for att effektivt kunna bygga molncentrerade (eng. cloud-native) system.
Genom att utnyttja molnbaserade tjanster kan man bygga system som &r

lattare att underhalla och distribuera, samt i framtiden latta att skala upp.

Applikationer byggda enligt mera traditionella metoder och designmonster
saknar den flexibilitet som &r kénnetecknande for system specifikt byggda
for att koras i molntjanster. Manga foretag striavar déarfor efter att overfora
sina existerande system och applikationer till en molnbaserad kontext. Detta
har inte visat sig vara nagon ldtt uppgift och som resultat har dven flera nya

metoder och monster for 6verflyttning uppkommit.

Syftet med denna avhandling &r att undersoka vilka designmonster som idag
anvands for molncentrerade system och hur man kan flytta 6ver en existeran-
de applikation till en molnbaserad kontext. Inledningsvis kommer centrala be-
grepp att introduceras och definieras. Sedan behandlas existerande monster
for att designa molnbaserade system och slutligen diskuteras metoder for

overforing av traditionella applikationer till molncentrerad arkitektur.



2 Bakgrund

Den forsta allménna molntjénsten, Simple Storage Service eller S3, publi-
cerades ar 2006 av AWS (Amazon Warehouse Services) [1]. Detta innebar
uppkomsten av hela det fenomenet som numera &r ként som molnet [2].
AWS riknas dnnu idag till de vérldsledande leverantorerna av molntjéanster,

tillsammans med Microsoft Azure och Google Cloud.

For att forsta begreppet moln och molntjanster behévs en kdnnedom om
typiska it-resurser som foretag kan ha for att stoda sin dagliga verksamhet.
Foretaget kan till exempel behova servrar for datalagring, system for data-
behandling eller kompletta mjukvaruapplikationer. En leverantér av moln-
tjanster erbjuder typiskt dessa resurser som tjanster (eng. as a Service) [3].
Fordelen med detta ar att foretaget sjélv inte behover anskaffa nédvindig
infrastruktur for att stoda sina egna it-behov, utan kan képa dem som en

tjanst som leverantoren tillhandahaller.

Termen ”cloud-native”, for vilken héir anvinds den svenska Oversdttningen
molncentrerad, &r lite svarare att definiera. Kratzke och Quint [2] konstaterar
i sin kartliggande studie, ”Understanding Cloud-native Applications after
10 Years of Cloud Computing - A Systematic Mapping Study”, att det inte
existerar nagon allmént accepterad definition av begreppet och introducerar
i sin artikel ett forslag till en definition. En molncentrerad applikation (eng.
cloud-native application) &r, enligt Kratzke och Quint, en applikation som
bestar av flera olika moduler (se kap 2.3 Mikrotjanster) som &r 16st kopplade
till varandra och kan skalas upp individuellt. Dessutom ska de vara designade
enligt principer fokuserade kring molnkontext och vara elastiska, det vill sdga

kunna reagera automatiskt pa dndringar i arbetsborda [2].



2.1 Tjanstemodeller for molnet

Som tidigare ndmnt &r grundidén med molntjénster att kunna hyra it-resurser
over nétet utan att sjalv behova inforskaffa nodvandig infrastruktur. De mest
allménna tjanstemodellerna som molnleverantérer erbjuder ar Infrastructure
as a Service (laas), Platform as a service (Paas) och Software as a Service
(SaaS). I Figur 1 framkommer hur dessa tjédnstemodeller motsvarar de olika

lagren i en applikationsstack.
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Figur 1: Applikationsstacken och motsvarande molntjanstmodeller - kopierad
fran [3]

T

[aaS innebér att tjdnsteleverantoren hyr ut it-infrastruktur, till exempel serv-
rar eller lagringskapacitet, som en tjanst 6ver nétet. Ur Figur 1 framkommer
att kunden hér sjédlv ansvarig for att installera operativsystem och diverse
mellanprogram for till exempel databashantering. Den stora fordelen med
[aaS ar snabb elasticitet, nya servrar och resurser kan allokeras och deallo-
keras pa bara minuter [3]. Detta medfor mojlighet till snabb respons vid en

plotslig &ndring i arbetsborda. Nackdelen med att hyra infrastruktur som en



tjdnst dr att kunden sjéalv har ansvar for att installera operativsystem och
diverse mellanprogram, vilket kan leda till manga 6verflodiga installationer

om till exempel liknande miljéer kravs for korandet av flera applikationer [3].

Med PaaS modellen menas att tjansteleverantoren erbjuder en plattform Gver
nétet, med fardigt installerade och konfigurerade operativsystem och mellan-
program (se Figur 1) enligt kundens specifikationer [3]. Aven underhallet av
operativsystemet och mellanprogrammen skéts av tjéansteleverantéren. Kun-
den far alltsa en fardigt konfigurerad miljo att utveckla eller kora sina applika-
tioner i. PaaS loser dessutom delvis problemet med 6verflodiga installationer

som existerar med IaaS modellen.

Att utveckla egna mjukvaruapplikationer &r inte relevant eller ens mojligt for
alla foretag och att kopa en mjukvaruapplikation som foretaget sjalv maste
driftsdtta antingen pa en egen server eller i nagon molntjéanst medfor ansvar
for driftsdttningen och underhallet av applikationen. Med SaaS modellen
erbjuder leverantoren en komplett applikation som kunden kan na via nétet
[3]. Allt ansvar for infrastruktur, lagring och underhall faller pa leverantoren.
Ett typiskt exempel pa en mjukvaruapplikation som fungerar som en tjinst
over natet dr Microsofts Office 365. Fordelen med SaaS &r att applikationer
snabbt kan tas i bruk utan installationer eller behov av egen it-infrastruktur.
Ett problem med SaaS ar att kunden inte sjalv har mojlighet att utvidga
applikationens funktionalitet, men detta har tjdnsteleverantorer delvis 16st
genom att erbjuda PaaS miljéer var applikationen latt kan integreras och

utvidgas [3].



2.2 Monolitiska applikationer

Det traditionella séttet att utveckla en applikation och mjukvara i allménhet
ar att bygga dem som sa kallade monoliter. Termen monolit betyder i mjukva-
rusammanhang att applikationen ar byggd som en enda enhet som kompileras
tillsammans [4]. Figur 2 illustrerar simplifierat hur en monolitisk applikation
kan vara uppbyggd, med moduler for flera olika ansvarsomraden samlade till

en och samma enhet.
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Figur 2: Exempelarkitektur hos en monolitisk applikation - baserad pa

https://microservices.io/patterns/monolithic.html

Det finns bade fordelar och nackdelar med att bygga monolitiska applikatio-
ner. Speciellt nér ett nytt system ska byggas kan det vara fordelaktigt att
bygga en monolitisk applikation, eftersom de &r lattare och snabbare att ini-
tialt utveckla och driftsiatta. Nackdelen med monoliter uppstar nir systemet
har hunnit véxa, bade till storlek och komplexitet. Introduktionen av nya
utvecklare till systemet blir allt svarare, vilket resulterar i att utvecklingsar-
betet saktas ner. Dessutom blir &ndringar till applikationen allt svarare att

gora, eftersom hela applikationen maste driftsidttas igen vid en dndring, och



inte bara den delen som har uppdaterats. Applikationen &r ocksa svarare att

skala vid 6kad arbetsborda, jamfort med molncentrerade applikationer [5].

2.3 Mikrotjinster

Ett séitt att undkomma nackdelarna som en monolitisk arkitektur medfor
ar att dela upp applikationens olika moduler i sa kallade mikrotjénster. En
mikrotjénst dr alltsa en modul av en applikation, som istéllet for att koras i
samma process som resten av applikationen kors i en egen process. Mikropro-
cesser kommunicerar typiskt med varandra med hjilp av begiranden (eng.

requests) over internet [6].

Den storsta fordelen med att anvinda mikrotjéanster i en mjukvaruapplikation
ar att de kan koras och uppdateras oberoende av varandra[6]. Vid en uppda-
tering av en modul eller tjinst behover alltsa endast den tjéansten driftsiattas
igen, medan en dndring i en modul av en monolitisk applikation kréver att

hela applikationen driftsétts pa nytt.

Applikationer som utnyttjar mikrotjanster ar ocksa lattare att skala vid ckad
arbetsborda &n monolitiska applikationer. For att skala en monolit kors of-
tast en kopia av applikationen pa en annan server. Mikrotjanster kan i sin

tur oberoende av varandra kopieras och distribueras 6ver olika servrar[6].

Det existerar dven nackdelar med en applikation som utnyttjar sig av mikrotjéanster.
Eftersom tjénsterna kors i olika processer sa dr kommunikation mellan dem
mera kostsam dn om de kordes i samma process. Detta medfor dven att
granssnitten mellan tjansterna bor planeras mera omsorgsfullt for att undvi-

ka att flaskhalsar uppstar [6].



2.4 DevOps

DevOps, sammansatt av engelskans Developer och Operations, &ér en rorelse
inom systemutvecklingen som efterstravar att fora utvecklare och it-drift
ndrmare varandra [7]. Grundidén &r att minska tiden mellan att en &ndring
gors till systemet och att den dndringen blir levererad till produktionsmiljon,
alltsa den miljon var applikationen tjénar sitt syfte. Inom DevOps efter-

striavas ocksa att kvaliteten pa koden och leveransmetoderna halls hoga [8].

Tva av dom mest centrala begreppen inom DevOps ar kontinuerlig leverans
och kontinuerlig integrerig (eng. continuous delivery och continuous integra-
tion). Kontinuerlig integrering innebér att dndringar till ett systems kodbas
snabbt skall kunna verifieras som fungerande och integreras. Detta implemen-
teras ofta med en automatiserad pipa (eng. pipeline) som kor automatiserade
tester och kompilerar kodbasen till ett nytt paket som kan driftsidttas varje

gang ny kod laddas upp [8].

Kontinuerlig leverans uppstar ofta som f6ljd av kontinuerlig integrering [8].
Det syftar pa en férenkling och automatisering av leveransen av nya kodpa-
ket och kan implementeras antingen som en fortséattning pa integreringspipan
eller som en helt egen pipa. Kontinuerlig leverans ar speciellt viktig for ap-
plikationer byggda for molnmiljoer bestar av sma, oberoende tjénster som
driftsétts i separata miljoer. Utan kontinuerlig leverans blir processen att

leverera hela systemet tidskrivande och svar att overvaka [8].



3 Design av molncentrerade applikationer

Begrepper molncentrerat har, som tidigare konstaterat, ingen entydig defi-
nition. Flera studier har dock lyckats urskilja gemensamma principer och
monster géllande design och arkitektur hos molncentrerade applikationer
2][9]. Typiskt for de flesta molncentrerade applikationer &r att de utnytt-
jar mikrotjanster (se kap. 2.3) och DevOps (se kap. 2.4).

Fehling et al. [3] foreslar i sin bok ”Cloud Computing Patterns - Fundamen-
tals to Design, Build and Manage Cloud Applications”en princip kallad IDE-
AL for att designa molncentrerade applikationer. IDEAL star for: Isolated
state, Distribution, Elasticity, Automated management och Loose coupling.

I foljande stycken kommer dessa begrepp att definieras och kort beskrivas.

Isolated state eller isolerat tillstand syftar pa en efterstriavan att sa langt som
mojligt gora applikationen tillstandslos(eng stateless).Begreppet tillstand i
kontexten av mjukvaruapplikationer syftar pa om systemet paverkas av tidi-
gare héndelser eller inte. Att lagra tillstand i de olika tjdnsterna i ett moln-
centrerat mjukvarusystem paverkar negativt pa mojligheten att skala upp
systemet vid 6kad arbetsborda, och bor darfor undvikas sa langt som mojligt

[3]-

Distribution eller fordelning &r en av de viktigaste principerna fér molncen-
trerade system. En applikation designad for att koéras i molnmiljo &r till sin
natur bestaende av flera olika mikrotjénster som driftsiatts och kors obero-

ende av varandra.

Elasticity eller elasticitet syftar pa molncentrerade applikationers férmaga

att reagera pa okad arbetsborda. Fehler et al. papekar att det finns tva sétt



en applikation kan skalas pa, antingen vertikalt eller horisontellt (eng. scale
horizontally och scale vertically) [3]. Med vertikal skalning menas att appli-
kationens prestanda hojs genom att allokera mera resurser till dess exekve-
ringsmiljo i form av berdkningskraft eller lagring. Horisontell skalning, som
ar typisk for molncentrerade applikationer, innebér att antaler instanser av
en applikation eller en tjénst okas vid 6kad arbetsbdérda, utan att allokera
extra resurser till de enskilda tjénsterna. Elasticitet syftar specifikt pa syste-

mets kapacitet att snabbt och dynamiskt kunna skalas horisontellt [3].

Automated management eller automatiserad hantering hénger starkt ihop
med molncentrerade applikationers elasticitet. Eftersom applikationen ofta
behover skapa nya instanser pa nya servrar till foljd av en &ndring i ar-
betshordan kravs ett automatiserat system for att overvaka systemet och
tilldela det de nya resurserna som det behover for att svara pa dndringen
[3]. Automatiserad hantering #r ocksa viktigt for att se till att systemet &r

resistant mot driftavbrott.

Loose coupling eller 16s sammankoppling aterkopplar till molncentrerade
systems distribuerade natur. Eftersom ett system bestar av flera olika mikrotjanster
som alla kan driftséttas och dndras oberoende av varandra &r det viktigt att
tjdnsterna beror sa lite som mojligt pa varandra.Detta underldttar dven skal-

ningen av systemet och minskar effekten av ett eventuellt driftavbrott [3].

I den tidigare ndmnda kartliggande studien ”Understanding Cloud-native
Applications after 10 Years of Cloud Computing - A Systematic Mapping
Study” [2], har Kratzke och Quint utéver dessa ovanndmnda principer iden-
tifierat tva trender inom molncentrerad mjukvaruarkitektur. Den forsta ar en
standardisering av driftsattningsenheter for systemets tjanster. Driftsdttningsenheter

forpackar en tjanst tillsammans med ett komplett filsystem och alla biblio-



tek och systemverktyg som tjansten behover for att kora. Detta forsdkrar att
tjanstens beteende halls konsekvent, oavsett vilken miljo den driftsitts i. I
praktiken anvénds ofta containrar for att skapa standardiserade driftséttningsenheter,
med hjalp av verktyg sa som Docker. Den andra trenden ar att anvénda sig av
ett enkelt och skalbart sétt for de olika driftséttningsenheterna att kommu-
nicera. Typiskt anvénder sig enheterna av programmeringsgranssnitt, dven
kallade API (fran engelskans application programming interface), baserade
pa till exempel en REST standard for att kommunicera med varandra via

internet.

3.1 Designmonster

Taibi et al. har i sina tva studier ” Architectural Patterns for Microservices: a
Systematic Mapping Study”[9] och ” Continuous Architecting with Microser-
vices and DevOps: A Systematic Mapping Study”[10] identifierat tva huvud-
sakliga designméonster som &r allmént forekommande inom applikationer med
en mikrotjénstbaserad arkitektur. Till ndst kommer dessa designméonster att

redogoras for och dess fordelar respektive nackdelar presenteras.

3.1.1 API-Gateway pattern

Som tidigare diskuterats kommunicerar de olika tjdnsterna inom en moln-
centrerad applikation typiskt genom sina programmeringsgrianssnitt over ett
nétverk. For att kunna skapa en applikation krdvs en mekanism for att binda
samman dessa tjénster, for vilket en sa kallad API gateway kan anvéandas. En
API Gateway, eller API-portmekanism, fungerar som en inkorsport till appli-
kationen och ruttar en anvindares forfragningar till de relevanta tjinsterna,
sammanstéller resultaten och presenterar dem for anvindaren [10]. Ingen
kommunikation sker saledes rakt mellan anvéndare och de diverse tjédnsterna,

utan allt gar via API porten. I Figur 3 illustreras principen for en arkitektur
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som utnyttjar sig av API Gateway monstret.

Klientspecifika API gateway

gransnitt

Figur 3: Arkitekturmonster for APT Gateway [10

Fordelarna med att anvéinda sig av API Gateway monstret dr systemet blir
latt att utvidga. En dndring till en tjdnsts API krédver endast en &ndring
till portmekanismen. Eftersom klienterna har egna grénssnitt till portmeka-
nismen paverkar en dndring i grédnssnittet mellan portmekanismen och de
bakomliggande tjénsterna inte direkt anvéndaren. Detta medfér dven god
bakatkompabilitet[9)].

Flera nackdelar har dven identifierats i anvéndningen av detta monster. Ef-
tersom portmekanismen fungerar som énda inkorsport till systemet kan den
ge upphov till en flaskhals, ifall dess design ar bristfallig. Forsiktighet bor
dven vidtas med de olika granssnitten mellan portmekanismen och de olika
tjansterna, speciellt i fall var flera tjanster anvénder sig av samma granssnitt

hos portmekanismen. Nér antalet tjanster okar inom systemet kan trafiken

11



over portmekanismen bli for stor vilket kommer att kréava en effektivare och

mera skalbar ruttningsmetod f6r kommunikationen inom systemet [9].

3.1.2 Service Registry pattern

I ett molncentrerat mjukvarusystem existerar typiskt flera olika instanser av
samma mikrotjanst, driftsatta i olika driftsdttningsenheter. Kommunikatio-
nen mellan dessa bor, enligt Taibi et al. [10], kunna definieras dynamiskt och
en klient bor effektivt kunna fa kontakt med en relevant instans av tjénsten.
Dérav behovet av ett sa kallat tjansteregister (eng. service registry), som
kénner till den dynamiska adressen for varje instans av en mikrotjinst. Ser-
vice Registry monstret kan delas upp i tva delmonster for att uppticka den
relevanta instansen av en tjénst, upptéickning pa klientsidan och upptéckning
pa serversidan. Figur 4 representerar bada dessa delmonster. I upptéckning
pa klientsidan skickar klienten en forfragan direkt till tjdnsteregistret, som
véljer en relevant instans och vidarebefordrar forfragningen. I delménstret
upptéackning pa serversidan gar klientens forfragan forst genom en ruttnings-
mekanism (se Figur 4), som dérefter efterfragar en relevant instans fran

tjansteregistret och vidarebefodrar klientens forfragan till den tjénsten [10].

Till skillnad fran API Gateway monstret kommunicerar klienten hér direkt
med systemets olika mikrotjinster via deras programmeringsgrianssnitt [10].
Systemet forlitar sig pa tjdnsteregistret, som ruttar klientens forfragningar

vidare till den for klienten relevanta instansen av en mikrotjéinst.

En fordel med att anvénda sig av tjansteregistermonstret ar 6kad underhallbarhet

och enklare kommunikation, speciellt i forhallande till API Gateway monstret

9], 1 och med att klienten direkt kan kommunicera med de olika mikrotjansterna

utan nagot mellansteg (portmekanismen i API Gateway monstret). Tjénsteregistermonstret

medfor ocksa att mjukvaran blir ldttare att forsta och ddrmed ocksa lattare

12
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Figur 4: Arkitekturmonster for Service Registry [10]

att utveckla [9].

Flera nackdelar har &ven identifierats i anvdndningen av tjénsteregistermonstret.
Eftersom tjansterna kommunicerar direkt med klienten och &ven sinsemel-

lan resulterar en dndring till en tjdnsts programmeringsgranssnitt i att alla

klienter och tjanster som kommunicerar med den ocksa krédver &ndringar.
Tjéansteregistret riskerar dessutom, precis som portmekanismen i API Gate-

way monstret, att bli en flaskhals [9]. Systemet blir som en f6ljd av tjansteregistermonstret

dven mer distribuerad, vilket i sin tur medfér komplexitet till f6ljd av ckad

kommunikation mellan tjansterna [9].
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4 Migration till molncentrerad arkitektur

Som tidigare diskuterats har intresset for att migrera existerande applikatio-
ner till molnet 6kat under de senaste aren. Foretag efterstravar med migra-
tionen att kunna utnyttja de fordelar som molntjanster for med sig, sa som
okad flexibilitet, battre skalbarhet och en mer kostnadseffektiv prissidttning
[11]. Enligt Jamshidi et al:s litteraturstudie [12] finns de tre priméra orsaker
till varfor organisationer valjer att 6verviga en migration av sitt mjukvaru-
system. Den forsta dr en reducering av operativa kostnader, den andra éar
applikationens skalbarhet och den tredje att effektivare kunna utnyttja it-

resurser [12].

Att migrera en applikation till molnet har inte visat sig vara nagon latt
uppgift och for en del mjukvaruapplikationer ar det inte ens ett alternativ.
Mjukvaruapplikationer sa som sidkerhetskritiska system och inbyggda system
kan inte enkelt anpassas for att koras i molnmiljo [12]. Detta kapitel kommer
fraimst att fokusera pa migration av &dldre system (eng. legacy systems) som
med tiden blivit for stora eller komplexa for att effektivt kunna vidareut-
vecklas eller underhallas. Forst kommer ett antal olika migrationsstrategier
att presenteras och definieras, sedan behandlas olika monster for att migrera
en applikation till en molncentrerad och mikrotjanstbaserad arkitektur och

slutligen kommer en fallstudie av en lyckad migration att presenteras.

4.1 Migrationsstrategier

Som tidigare diskuterats dr en molnmigration ingen enkel uppgift och kan
till och med orsaka avbrott i organisationens affarsverksamhet. Darfor dr det
viktigt med en vil utarbetad strategi som foljs vid bade beslutsfattningen
och utforandet av migrationen [13]. Atskilliga strategiska ramverk existerar

for molnmigrationer, av vilka den mest kdnda dr ”de fem R:en”(eng. the

14



5 R’s) som ursprungligen sammanstélldes av konsultforetaget Gartner [13].
Dessa 5 R har sedan dess omarbetats till 6 stycken [14] och star for re-host,

re-platform, refactor, repurchase, retain och retire.

Re-host innebér att applikationen flyttas over till en ny vérd (eng. host) sa
som den &r utan att gora nagra dndringar [13], i allménhet genom att ut-
nyttja laaS tjanstemodellen (se kap. 2.1). Strategin brukar ibland bendmnas
"lyfta och flytta” (eng. lift and shift) och har trots sin enkelhet visat sig kun-
na reducera en organisations operativa kostnader och underldtta framtida
optimering av applikationen for molnet [14]. Re-platform innebér att sma
optimeringar gors till applikationen i samband med att den flyttas 6ver till
en ny véard, utan att dndra applikationens struktur eller arkitektur [14]. Of-
tast utnyttjas PaaS tjanstemodellen vid denna strategi [13]. Refactor innebér
att hela applikationen refaktoriseras med hjéilp av molncentrerade metoder
for att optimalt kunna utnyttja de fordelar som molnmiljon erbjuder [13].
Refaktorisering ar den strategi som framst behandlas senare i detta kapitel.
Repurchase betyder att applikationene aterkops, ofta i form av en SaaS appli-
kation. Retain innebar att applikationen bevaras som den &r och migrationen
omprovas, medan retire innebér att applikationen tas ur drift [13]. Trots att
de tre sista strategierna inte fullandar nagon migration av existerande ap-
plikationer till molnet dr de &nda rimliga strategier for en organisation som
efterstavar att flytta sina it-resurser till molnet och bér 6vervigas i samband

med beslut om migration.

Zhao och Zhou [15] har i sin studie identifierat tre strategier som baserar
sig pa vilka tjanstemodeller som utnyttjas: migration till IaaS, migration till
PaaS och migration till SaaS. Migration till [aaS &r ekvivalent med foregaende
styckes re-host och innebér att systemet flyttas 6ver sa som det ar. Migra-

tion till PaaS motsvarar re-platform och innebér att sma éndringar gors till
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systemet i enlighet med plattformen som det flyttas till. Zhao och Zhou delar
ytterligare in migration till SaaS i tre delmonster: utbyte av SaaS, omform-
ning med hjélp av SaaS och omformning till SaaS. Omformning med hjalp
av SaaS innebdr att nagra av systemets komponenter ersétts med mjuk-
varutjanster som molntjénsteleverantéren erbjuder, medan omformning till
SaaS innebéar att hela systemet byggs om enligt SaaS modellen. Utbyte av

SaaS motsvarar foregaende styckes repurchase.

4.2 Migrationsmonster

For att kunna dra maximal nytta av en molnmiljos fordelar krévs det att den
applikation som ska migreras refaktoriseras och att dess arkitektur éndras en-
ligt molncentrerade principer. Detta betyder i praktiken att applikationens
moduler delas upp i mikrotjanster och att metoder for kontinuerlig integ-
ration och leverans integreras (se kap. 2.4). Balalaie et al. har i sin studie
”Microservices migration patterns”[11] genom empiriska studier av industri-
ella migrationsprojekt identifierat 15 olika monster for att migrera en applika-
tion eller ett system till molnet. Monstren dr atoméra och deras ordningsfoljd
har ingen betydelse. Till nédst kommer dessa monster att beskrivas och defi-

nieras for att sedan aterkopplas till i féljande kapitels fallstudie.

De forsta tva monstren &r att mojliggora kontinuerlig integration och att
klargora applikationens nuvarande arkitektur. Kontinuerlig integration ar det
forsta steget mot kontinuerlig leverans [11], nagot som dr av vital betydelse i
ett molncentrerat system som till sin natur &r distribuerat. Att klargéra den
nuvarande arkitekturen av applikationen ligger till grund for den fortsatta
migrationen. Gruppen som skall planera och utféra migrationen bor kédnna
till applikationens nuvarande struktur till exempel for att korrekt kunna se-

parera den i mikrotjénster.
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Med moénster 3, 4 och 5 beskriver Balalaie et al. uppdelningen av appli-
kationen i mikrotjanster. Monster 3 och 4 beskriver tva olika metoder for
uppdelning av ett system i mikrotjanster, antingen baserat pa deras kontext
eller pa dgande av data. Uppdelning baserat pa kontext innebér att man delar
upp systemets moduler baserat pa dess kontext i applikationen, till exempel
en varukorgsfunktionalitet i en nétbutik. Uppdelning baserat pa dgande av
data innebér att man delar upp applikationens data till sammanhéngande
enheter som kan ha en unik dgare. Sedan separeras denna dataenhet tillsam-
mans med sin dgare till en mikrotjanst. Det femte monstret foresprakar en
andring av beroende mellan modulerna fran kodniva till tjdnsteniva. Malet
med monster 5 ar tjdnster som sa langt som mojligt delar sa lite kod som
mojligt [11].

Monster 6-12 beror inforandet av stodkomponenter som en molncentrerad
applikation behover. Monster 6 foresprakar inférandet av ett tjansteregister
(se kap. 3.1.2), for att hantera systemets olika tjinsters dynamiska adresser.
Monster 7 infor en tjansteregisterklient till varje tjanst. Med hjéalp av den kli-
enten kan en tjanst meddela sin adress till tjdnsteregistret vid driftsédttning
[11]. Monster 8 introducerar en intern belastningsreglerare (eng. load balan-
cer) till varje tjinst, med hjélp av vilken en lista pa tillgdngliga instanser av
en begird mikrotjénst tillhandafas, vilken belastningsregleraren sedan kan
anvanda for att vilja en lamplig instans till exempel baserat pa instansens
svarstid [11]. Monster 9 introducerar en extern belastningsreglerare till sy-
stemet, som centrerat ser till att trafiken i systemet fordelas jamnt. Monster
10 introducerar en kretsbrytare till systemet (eng. circuit breaker), med vil-
ken en utklockning kan undvikas vid forsck att na en otillginglig instans
av en tjanst. Monster 11 introducerar en konfigurationstjanst, med hjélp ev

vilken en tjansts konfiguration kan dndras under exekvering utan behov av
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att omdriftsédtta tjadnsten. Monster 12 introducerar en gransserver till syste-
met, som fungerar som ett mellanskikt mellan klienten resten av systemet
[11]. Introduktionen av gransservern resulterar i en arkitektur som kan liknas
vid en kombination av de tva designmonstren fran kapitel 3.1, med bade ett

tjdnsteregister och en portmekanism.

Monster 13, 14 och 15 beror driftséttningen av systemet. Monster 13 féresprakar
att systemets tjanster omsluts i driftsdttnigsenheter i from av containrar
och monster 14 foresprakar att dessa enheter driftsitts i from av ett kluster
som kan orkestreras till exempel med hjilp av verktyg sa som Kubernetes.
Monster 15 introducerar slutligen en 6vervakningsmekanism till varje tjénst,
for att kunna folja med tjanstens férbrukning av resurser. Detta medfor att
utvecklarna av systemet lattare kan upptécka flaskhalsar eller andra avvikel-

ser i systemet [11].

4.3 Fallstudie

Backtory dr ett kommersiellt grundsystem (eng. backend) f6r mobilutveckla-
re, som erbjuds som en tjanst [11]. Applikationen borjade som ett hanterings-
system for relationsdatabaser som till foljd av 6kade krav pa funktionalitet
migrerades till en mikrotjinstbaserad arkitektur [8], for att ldttare kunna
hantera framtida krav pa funktionalitet. Migrationen utfordes av Balalaie et
al. och har beskrivits utforligt i studierna [11][8].

Balalaie et al. podngterar att vid en migration bor sadana monster som in-
te har nagra grundforutsiattningar véljas forst. I fallet Backtory valdes att
forst introducera kontinuerlig integration och att dokumentera applikatio-
nens davarande arkitektur (monster 1 och 2). I migrationens féljande steg bor

anvandarna av applikationen beaktas och dndringar som gors till applikatio-
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nen bor ej paverka dem. Balalaie et al valde saledes att bryta ut en av applika-
tionens moduler som inte var synlig fér anvéndarna [11] med hjélp av monster
5. Ytterligare introducerades en konfigurationstjanst (moénster 11) samt en
introduktion av driftsidttningsenheter for att underlitta leveransen (monster
13). Efter denna &ndring kunde inte ldngre #ndringar som inte paverkar
anvindarna goras, varpa man valde att introducera en griansserver (monster
12) som ett mellanskikt mellan anvéndarna och resten av applikationen. Ut-
an nagon mekanism for att dynamiskt kunna upptécka tjdnsternas adres-
ser kravdes i borjan en statisk konfiguration av grénsservern [11]. Foljande
steg var att introducera ett tjansteregister samt tjénsteregisterklienter till
systemets tjanster (monster 6 och 7) for att mojliggéra kommunikation mel-
lan tjénsterna och undvika statiska konfigurationer. Déarefter introducerades
belastningsreglering till alla tjénster for att jamnt kunna fordela systemets
trafik. Som nésta steg introducerades kretsbrytare till applikationen for att
uppna béttre resistens mot driftavbrott. I detta skede var redan en stor del
av allt grundarbete gjort och Balalaie et al. fortsatte att dela upp resten av
applikationen i mikrotjénster, baserat pa dgande av data (monster 4). Slut-
ligen utnyttjades monster 14 och 15 for att forbéattra systemets skalbarhet

och gora det mer observerbart [11].

Efter migrationen har Backtory framgangsrikt utvidgats med ny funktiona-
litet, mycket tack vare ett noggrant planeringsarbete och vilgjora design-
val [11]. Arbetsgruppen som vidareutvecklar tjénsten har dven genomgatt
strukturella dndringar och introduktionen av nya utvecklare till projektet
har underldttats [8]. Balalaie et al. noterar att en lyckad migration kréver
skickliga utvecklare och véldesignade granssnitt mellan tjansterna. Slutligen
poangteras, trots en i detta fall lyckad migration, att en mikrotjanstbaserad
arkitektur medfér en okad komplexitet till systemet och krédver okad an-

striangning av systemets utvecklare [8].’
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5 Diskussion

TODO
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