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Zusammenfassung

Im Zuge der Digitalisierung von Unternechmen gewinnen Unternehmensdaten und deren Ana-
lyse zunehmend an Bedeutung. Dazu hat sich mit der Data Science eine eigenstandige For-
schungsdisziplin entwickelt. Data Science zielt darauf ab, Unternehmensdaten explorativ zu
erkunden und fiir datengetriebene Entscheidungsprozesse zu analysieren (vgl. Long und Tal-
bot, 2015). Die wachsende Bedeutung zeigt sich unter anderem auch in dem Marktvolumen,
das fiir Data Science Plattformen beispielsweise bis 2026 um jahrlich ca. 27 Prozent auf iiber
320 Mrd. USD anwachsen soll (vgl. Markets and Markets, 2021; Redgate, 2022).

Data Science etabliert sich in Unternehmen zunehmend. Fiir die Umsetzung und Implemen-
tierung von Data Science Vorhaben braucht es effiziente Softwarearchitekturen. Dabei ist
nicht nur die reine technische Funktionalitit erforderlich, um hohe und schnell aufkommende
Datenvolumen verarbeiten zu kénnen. Auch die schnelle und effiziente Entwicklung von Data
Science Vorhaben inkl. der Bereitstellung in produktive Umgebungen ist wichtig.

In transaktionsorientierten Applikationen haben sich Microservice-Architekturen etabliert.
Diese adressieren zusammen mit Continuous Integration/Continuous Delivery-Anséitzen und
Cloud-nativer Entwicklung schnelle Entwicklungs- und Bereitstellungszyklen. Nichtsdesto-
trotz hat sich einschlégige Forschung noch nicht ausfithrlich damit beschéftigt, inwiefern Data
Science Workflows auch mit Microservices entworfen und implementiert werden kénnen.

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, ein Konzept und ein Prozessmodell zu entwerfen, mit
denen Microservice-Architekturen fiir Data Science Workflows abgeleitet werden. Weiterhin
wird eine prototypische Implementierung dieses Konzeptes vorgeschlagen, mit der ausgewahl-
te Schritte automatisiert werden kénnen, um so die Anwendung des Konzepts zu vereinfachen
und zu beschleunigen. Mit diesem Konzept und der prototypischen Implementierung kénnen
Softwarearchitekten effizient beim Entwurf Microservice-orientierter Data Science Workflows
unterstiitzt werden. Forschungsfokus liegt auch auf der adédquaten Identifizierung von Micro-
services und der Aufteilung der Workflow-Funktionen.

Im Ergebnis berticksichtigt das Konzept die Modellierung von Data Science Workflows und
Microservices, ein Prozessmodell, Microservice-Entwurfsmuster sowie die Microservice-ori-
entierte Datenintegration. Das Prozessmodell besteht aus sieben Schritten, bei denen Desi-
gnphase und Laufzeitphase essentiell miteinander verkniipft werden. In Bezug auf die De-
signphase wurden mehrere Designmetriken und Verfahren exploriert, die fiir Data Science
Workflows angewendet werden und mit denen zur Designphase Microservice-Architektur-
Kandidaten erstellt werden kénnen. In Bezug auf die Laufzeitphase wird eine Experimentier-
architektur vorgeschlagen, mit der mehrere Architekturen parallel getestet werden kénnen.
Insbesondere werden dazu auch Data Science spezifische Workloads definiert. Das Konzept
wurde iiber Experimente entwickelt sowie mit ausgewédhlten Experten iiber Interviews vali-
diert.

Die Expertenmeinungen lassen darauf schlieflen, dass das entwickelte Prozessmodell eine ex-
ternalisierbare Vorgehensweise erlaubt, mit der Entscheidungen nachvollzogen werden und
ein Bewusstsein fiir Architekturentscheidungen geschaffen wird. Auch Themen wie die Redu-
zierung des manuellen Aufwands und somit Entgegnung des Fachkriaftemangels konnten in
den Interviews adressiert werden. Allgemein zeigt sich, dass die Relevanz fiir Microservices
und ein Prozessmodell fiir die Data Science zukiinftig noch ansteigen wird.
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Abstract

Due to the growth of companies’ use of digitalization strategies, corporate data and its ana-
lysis are becoming increasingly important. Therefore, data science has become an entire
research discipline. The field of data science aims to explore and analyze corporate data for
data-driven decision-making processes (cf. Long und Talbot, 2015). To this end, both data
volume and market volume are growing continuously. The market volume for data science
platforms, for example, is expected to grow by around 27 percent annually to over USD 320
billion by 2026 (cf. Markets and Markets, 2021; Redgate, 2022).

These changes show that data science is becoming increasingly important for companies.
Efficient software architectures are needed for the implementation of data science projects.
These projects require technical functionality for processing huge and fast emerging data
volumes and the fast and efficient development of such projects, including deployment in
production environments.

Microservice architectures have become established in transaction-oriented applications. Ba-
sed on continuous integration/continuous delivery approaches and cloud-native development,
microservices address fast development and deployment cycles. Nevertheless, relevant rese-
arch regarding which data science workflows can also be designed and implemented with
microservices is lacking.

This dissertation project aims to address the aforementioned gap in research. The goal is to
design a concept and process model that can be used to derive microservice architectures for
data science workflows. Furthermore, this dissertation proposes a prototypical implementa-
tion of this concept for automating and reducing manual efforts. With this concept and the
prototypical implementation, software architects can be efficiently supported in the design
of microservice-oriented data science workflow. This dissertation’s research also focuses on
adequately identifying microservices and partitioning workflow functions.

As a result, this dissertation’s concept considers the modelling of data science workflows and
microservices, a process model, microservice design patterns, and microservice-oriented data
integration. The process model consists of seven steps in which the design and runtime phase
are essentially linked. Concerning the design phase, several design metrics and procedures
that can be applied to data science workflows and used to create microservice-architecture
candidates for the design phase were explored. Concerning the runtime phase, an experimen-
tal architecture that can be used to test multiple architectures in parallel is proposed. In
particular, data science-specific workloads are also defined. The concept was developed via
experiments and validated by selected experts via interviews.

The experts stated that the developed process model allows for an externalizable approach
to track decisions and create awareness for architecture decisions. Topics such as reducing
manual effort and, thus, countering the shortage of skilled workers were also addressed in
the interviews. In general, the relevance of microservices and a process model that concerns
various perspectives should continue to increase in future.
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