Gemeinsam: schneller, besser, sicherer!

B Kernbestandteile einer kontinuierlichen Delivery Pipeline

von Erik Benedetto

Nachdem in der NEWS 01/2017 der Konflikt zwischen Softwareentwicklung und Betrieb sowie Losungsmaoglichkeiten

dieses relevanten Themas untersucht wurden, legt dieser Artikel den Fokus auf die Begriffe DevOps, Continuous Integration,

Continuous Delivery und Continuous Deployment und die Bausteine einer kontinuierlichen Delivery Pipeline.

DevOps, Continuous Integration, Continuous
Delivery und Continuous Deployment

Entwicklung und Betrieb werden in der Regel als eigenstandi-
ge Bereiche getrennt betrachtet; als Griinde werden Arbeitstei-
lung, Spezialisierung sowie hohere Effizienz durch Standardi-
sierung und Industrialisierung genannt. Das gemeinsame Ziel,
einen moglichst guten Service fiirinterne oder externe Kunden
anzubieten, gerdt dadurch leicht in Vergessenheit. Dennoch
ist diese Trennung in einzelne Organisationseinheiten fak-
tisch eine groBe Gemeinsamkeit heutiger IT-Organisationen
(siehe Abbildung 1), die in der Regel mit einer unterschiedli-
chen Perspektive auf die Anwendungen begriindet wird. Die
Kombination von Wissen aus Entwicklung und Betrieb ist aber
fir einen sinnvollen Anwendungsbetrieb notwendig und aus
Kundensicht sogar unerlésslich. Denn fiir die Losung eines
Problems kann, je nach Ursache, das Wissen der einen oder

anderen Einheit beitragen.
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Dass die Kollaboration von Entwicklung (Dev) und Betrieb (Ops)
moglich ist, zeigt der DevOps-Ansatz. Hier arbeiten Entwicklung
und Betrieb gemeinsam in einem Team und sind jeweils fiireinen
bestimmten fachlichen Service zustédndig (siehe Abbildung 2).
Der fiir Entwicklung und Betrieb benétigte Technologiemix,
also der ,Technologie-Stack®, wird eigenverantwortlich durch
das gesamte Team betrieben und gewartet. Jedes Team kann so
den Service weiterentwickeln, optimieren und betreiben, wie
es ihn benotigt. Da sowohl der Betrieb (Entwicklung/Produk-
tion) als auch die Losung von Problemen in der Verantwor-
tung desselben Teams liegt, kénnen Abstimmungen zu Erwei-
terungen des Technologie-Stacks, zum Beispiel im Monitoring,
schnell realisiert und die Entscheidungen eigenverantwortlich
getroffen werden. Der Kunde profitiert von einem dedizierten
Ansprechpartner flir einen fachlichen Service, der sowohl die
Betriebs- als auch die Anwendungssicht kennt. Unternehmens-
weite Standards beziehen sich nur noch auf die Hardware und

eine Cloud-Infrastruktur. Ubergreifend iiber die verschiedenen
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Abbildung 1: Klassische IT-Organisation

Teams arbeitet somit nur ein Basisbetrieb, der die Hardware und
Cloud-Infrastruktur wartet und bereitstellt. Die Installation/
Konfiguration von Anwendungen auf den virtuellen Maschinen
erfolgt jeweils selbststdndig durch die Teams.

Umbau der Organisation nicht zwingend erforderlich

Auch wenn es auf den ersten Blick so erscheint, ist es kein Muss,
die Organisation fiir die Einfithrung von DevOps umfassend zu
verdndern. Zum Einstieg ist es sinnvoll, zunéchst einen fachli-
chen Service nach dem DevOps-Gedanken durch ein gemeinsa-
mes Team aus Fachbereich, Betrieb und Entwicklung zu etablie-
ren und weiterzuentwickeln. Noch einfacher wird der Einstieg,
wenn im ersten Schritt die Kollaboration der drei Organisations-
einheiten Fachbereich, Betrieb und Entwicklung forciert wird,
zum Beispiel durch Zusammenlegung der Ré&umlichkeiten,
Durchfithrung von Workshops zum Wissenstransfer etc. Nicht
sinnvoll ist es dagegen, ein DevOps-Team neben Entwicklung
und Betrieb zu installieren. Dies wére ein weiteres Silo, was dem

DevOps-Gedanken widerspricht.
Continuous Integration (und Test)

Continuous Integration ist eine Methode in der Softwareent-
wicklung, die auf eine kontinuierliche Integration von Code-
adnderungen in die Codebasis einer Softwareanwendung, die
Validierung des Codes durch Unit-Tests und eventuell Inte-

grationstests fokussiert. Kontinuierliche Integration bedeutet,

dass isolierte Anderungen an der Codebasis sofort gepriift
und anschlieBend zur Gesamtcodebasis einer Software hinzu-
gefligt werden. Das heiBt, Entwickler integrieren ihren Code
mehrmals am Tag in ein gemeinsames Repository und jeder
Commit in der Versionsverwaltung fiihrt zu einem automati-
sierten Build-Prozess. Uber einen automatischen Fehlerreport
oder Alarm erhalten sie ein unmittelbares Feedback, sodass
ein versehentlich integrierter Fehler schnellstmdglich identi-
fiziert und korrigiert werden kann. Mit Tools, die eine konti-
nuierliche Integration ermdglichen, konnen meist auch Tests
automatisiert und eine fortlaufende Dokumentation erstellt
werden. Die Tests kénnen sowohl Unit- und/oder Integration-
stests, funktionale und/oder nicht funktionale Tests als auch
Performance- und/oder Security-Tests umfassen.

Eine einfache Variante der kontinuierlichen Integration ist
zum Beispiel der Nightly Build, bei dem jeweils iiber Nacht alle
Codednderungen in einem Build integriert und automatisch
einem Integrationstest unterzogen werden. Die Applikation
ist danach in einer Testumgebung verfiigbar. Ein Vorteil von
automatisierten Tests ist, dass spezifische Priifungen und Priif-
bedingungen priorisiert werden kénnen. So kann sichergestellt
werden, dass entweder nur ausgewéhlte Testfélle oder aber das
gesamte Testset mit jedem Build gepriift wird. Kontinuierliche
Tests kdnnen somit als Erweiterung der testgetriebenen Ent-
wicklungspraktik (TDD) genutzt werden. Wesentliche Bestand-
teile von Continuous Integration sind in der Regel folgende:

Gemeinsame Codebasis: In eine gemeinsame Codebasis (Repo-
sitory) mit einer Versionsverwaltung kénnen alle Entwickler ei-

ner Arbeitsgruppe ihre Anderungen kontinuierlich integrieren.

Automatisierte Tests: Jede Integration muss einheitlich definier-
te Tests und statische Codeliberpriifungen durchlaufen, bevor
die Anderungen integriert werden. Hierfiir ist ein automatisier-
ter Build-Prozess notwendig. Idealerweise werden separate Test-
umgebungen genutzt, damit darauf auch gezielt Verfahren im-

plementiert werden kénnen, um die Testlaufzeit zu minimieren.
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Abbildung 2: DevOps-Organisation

Kontinuierliche Testentwicklung: Jede Codednderung sollte
moglichst zeitgleich mit einem dazugehdrigen Test entwickelt
werden (zum Beispiel mittels testgetriebener Entwicklung TDD).

Hiaufige Integration: Entwickler sollten ihre Anderungen so
oft wie mdglich, aber mindestens einmal téglich, in die ge-
meinsame Codebasis integrieren. Kurze Integrationsintervalle
reduzieren das Risiko fehlschlagender Integrationen und si-
chern gleichzeitig den Arbeitsfortschritt der Entwickler in der

gemeinsamen Codebasis.

Integration in den Hauptbranch: Entwickler sollten ihre Ande-
rungen so oft wie méglich in den Hauptbranch des Produktes
integrieren. Die Entwicklung in multiplen Zweigen der Haupt-
version sollte minimiert werden, um die Komplexitit gering und

die Abhéngigkeiten iiberschaubar zu halten.

Kurze Testzyklen: Ein kurz gehaltener Testzyklus vor der Integra-
tion férdert hdufige Integrationen. Mit steigenden Qualitétsanfor-
derungen fiir die einzelnen Integrationen steigt auch die Laufzeit
zur Ausfiihrung der Testzyklen. Die Menge der vor der Integration
durchgefiihrten Tests muss sorgféltig abgewogen, weniger wichti-
ge Tests nach der Integration durchgefiihrt werden.

Gespiegelte Produktionsumgebung: Die Anderungen sollten in
einem Abbild der realen Produktionsumgebung getestet wer-
den. Wenn Testdaten regelméBig aus der Produktionsumgebung
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in die Testumgebung eingespielt werden, konnen produktions-
nahe Testszenarien simuliert werden (aus Datenschutzgriinden
eventuell anonymisiert).

Einfacher Zugriff: Auch Nichtentwickler brauchen einen ein-
fachen Zugriff auf die ,Ergebnisse“ der Softwareentwicklung,
nicht notwendigerweise auf die Quellen, aber beispielsweise auf
das in das Testsystem gespielte Produkt fiir Tester, die Qualitéts-
zahlen fiir Qualitdtsverantwortliche, die Dokumentation oder
ein fertig paketiertes Abbild fiir Release Manager.

Automatisiertes Reporting: Die (Test-)Ergebnisse der Integra-
tionen miissen sowohl fiir Entwickler als auch andere Beteiligte
einfach abrufbar sein: wann die letzte erfolgreiche Integration
ausgefiihrt, welche Anderungen seit der letzten Lieferung einge-
bracht wurden und welche Qualitét die Version hat.

Automatisiertes Deployment: Durch eine grundsitzlich
automatisierte Softwareverteilung kann jeder Build leicht
in eine Produktionsumgebung (oder ein Abbild derselben)
deployed werden. Fiir ein voll integriertes Anwendungssze-
nario im Sinne eines Continuous Deployment wére auch ein
paralleles Deployment in mehrere Umgebungen méglich
(Test- und Produktionsumgebung) - unter Einbindung wei-
terer automatisierter Testschritte, die die Testabdeckung
erhohen oder die Qualitdt fiir einen Produktionseinsatz
tiefergehend tiberpriifen.



Continuous Delivery

Wahrend der Continuous-Integration-Prozess nach den Anderun-
gen am Source Code und der Ausfiihrung der Tests abgeschlossen
ist, setzt Continuous Delivery an genau dieser Stelle an und er-
weitert den Feedbackzyklus bis in die Produktion. Erst wenn die
Anwendung in die Produktion deployed wurde und dem Kunden
zur Verfligung steht, ist die ,Definition of Done” erfiillt. Vor die-
sem Hintergrund wird Continuous Delivery auch als finale Stufe
oder ,letzte Meile* von Continuous Integration bezeichnet.

Das originére Ziel und die hdchste Prioritdt von Continuous De-
livery ist - nach dem ersten Prinzip des agilen Manifests -, ,den
Kunden durch frithe und kontinuierliche Auslieferung wertvoller
Software zufriedenzustellen®. Continuous Delivery adressiert die-
ses Ziel, indem es agile Entwicklungspraktiken bis in die Produkti-
on fortfiihrt. Dabei ist es im Grunde nicht mehr als eine Sammlung
von Techniken, Prozessen und Werkzeugen, die den Prozess der
Softwareauslieferung verbessern. Der Schwerpunkt liegt auf den
Werkzeugen und dem Auslieferungsprozess, der sich wiederum
unter zeitlichen (Time-to Market) und qualitativen Aspekten (Au-
tomatisierung, wiederholbare und zuverlassige Prozesse) differen-
zieren lasst. Continuous Delivery beruht auf acht Prinzipien, die als

konkrete Leitsdtze oder Empfehlungen formuliert sind:

1. Der Prozess der Softwarebereitstellung/Release muss
wiederholbar und zuverldssig sein. Die Automatisierung
manueller Schritte hilft, wiederholbare, zuverldssige Prozes-

se zu etablieren.

2. Automatisieren Sie alles! Denn ein manuelles Deployment
kann niemals als wiederholbar und zuverlédssig beschrieben
werden. Ein ernsthaftes Investment in die Automatisierung al-
ler Aufgaben, die Sie wiederholt durchfiihren, fithrt zwingend

zu einer erhohten Zuverlassigkeit.

3. Wenn es schwierig oder schmerzhaft ist, tun Sie es 6fter. Denn

je ofter Sie Hiirden nehmen miissen, umso wahrscheinlicher ist

es, dass Sie beginnen, den Prozess zu vereinfachen und zu automa-

tisieren, so dass er zukiinftig einfacher und wiederholbarer wird.

4. Pflegen und managen Sie alles in der Quellcodeverwaltung.
Code, Konfigurationen, Skripte, Datenbanken, Dokumentatio-
nen, alles: Mit einer vertrauenswiirdigen und zuverléssigen
Quelle als Basis fiir Ihre Informationen haben Sie eine stabile
Grundlage, um Ihre Prozesse aufzubauen.

5. Fertig bedeutet ,released”. Das heift, dass die Verantwortung
grundsdtzlich weit iiber den eigenen Bereich und die Aufgabe
hinausgeht. Die Verantwortung eines Entwicklers endet nicht
mit dem Einchecken des Codes in das Repository, sondern erst,
wenn sichergestellt ist, dass der Code in der Produktion fehler-
frei lauft und das Release-Monitoring dies bestéatigt.

6. Bauen Sie Qualitat ein! Bertlicksichtigen Sie den Qualitétsa-
spekt umfassend in den Metriken und investieren Sie dafiir aus-
reichend Zeit. Qualitét in allen Phasen messbar machen fiihrt zu
einem steuerbaren Prozess, mit dem Qualitédt verbessert werden
kann. Eine verbesserte Qualitdt wiederum fiihrt zu einer einfa-

cheren Wartung und langfristigen Kostenreduktion.

7. Jeder hat die Verantwortung fiir den Release-Prozess. Un-
ternehmen verdienen nur dann Geld, wenn die entwickelten
Produkte auch fiir den Endkunden verfiigbar, im Falle von
Software, also ,released” sind. Daher sollten alle gemeinsam
Verantwortung tragen. Jede Aufgabe sollte den Release-Pro-
zess als ein Ziel bertlicksichtigen, damit neben der originéren
Aufgabe frihzeitig auch die Bereitstellung fiir den Kunden

berticksichtigt wird.

8. Verbessern Sie kontinuierlich. Eine kontinuierliche Verbes-
serung ist eine stdndige Anpassung der Prozesse und Verfahren
an sich verdndernde Rahmenbedingungen. Jede Verbesserung
fiihrt wiederum zu mehr Effektivitat und Effizienz und ermog-

licht es, schneller auf Verdnderungen zu reagieren.
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Neben diesen Grundprinzipien existieren eine Fiille weiterer
Handlungsempfehlungen, die sich ebenfalls bewéhrt haben. Sie
vollstdndig aufzufiihren wiirde allerdings den Rahmen dieses

Artikels weit iibersteigen.
Continuous Deployment

Continuous Deployment ist der letzte logische Schritt einer
kontinuierlichen Delivery Pipeline und eine Fortfiihrung des
Continuous-Delivery-Gedankens. Doch wéhrend bei Continuous
Delivery bewusst entschieden und festlegt wird, wann man mit
einer Softwareversion in Produktion geht, resultiert bei Conti-
nuous Deployment jeder erfolgreiche Build in einem automati-
sierten Deployment in Produktion. Eine bewusste Entscheidung
wird nicht (mehr) getroffen.

Spétestens jetzt ist eindeutig, wie tief greifend der Ansatz einer
kontinuierlichen Delivery Pipeline ist, wie wichtig die Bestand-
teile und deren Umsetzung sind und wie gro8 die Auswirkungen
sowohl im Unternehmen als auch fiir den Endnutzer sein kénnen.
Klaristauch, dass man eine kontinuierliche Delivery Pipeline un-
ter anderem deshalb implementiert, um eine schnellere Time-to-
Market zu realisieren, die der Endkunde auch sichtbar wahrneh-
men kann. Gerade in dieser letzten Phase steckt also das grofte
Risiko, da sie eine Kundenauswirkung hat. Gleichzeitig wird erst
hier der Mehrwert einer kontinuierlichen Delivery Pipeline rea-
lisiert. Die Frage ist, wie sich Continuous Deployment umsetzen
lasst, ohne die Stabilitét durch haufige Releases zu beeinflussen?
Eine DevOps-Forderung lautet ,fail fast, fail often“. Das heiBt,
viele Fehler zu machen, ist ein explizites Ziel von DevOps, denn
jeder Fehler, der frithzeitig entdeckt und korrigiert wird, kann
zur kontinuierlichen Verbesserung der automatisierten Delivery
Pipeline genutzt werden. Dies setzt wiederum einen stindi-
gen Feedbackprozess in der DevOps-Organisation voraus, der
durch Kollaboration der Organisationseinheiten getragen wird.
Eine weitere DevOps-Forderung lautet ,learn fast, learn often®.
Sie ermdglicht, schnell, wiederholbar, automatisiert und auch

qualitativ hochwertig Softwarereleases zu deployen. Denn Soft-
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2.000 Anlaufe, bis er den ersten Kohlefaden in einer Lampe zum

Der amerikanische Wissenschaftler und Autodidakt
Thomas Alva Edison ging als Erfinder der Gliihlampe

in die Geschichte ein. Allerdings brauchte er rund

Leuchten bringen konnte. Trocken kommentierte Thomas Edision
seine Fehlversuche so: ,,Ein Misserfolg war es nicht. Denn
wenigstens kennt man jetzt 2.000 Arten, wie ein Kohlefaden

nicht zum Leuchten gebracht werden kann."

wareversionen, die fehlerbehaftet sind, diirften gar nicht durch
den Automatismus in Produktion kommen, sondern missten

vorher zwingend in der Pipeline scheitern.

Die Automatisierung der Prozesse ermdglicht es also, Software-
pakete schnell in Produktion zu bringen, wahrend die kontinu-
ierliche Kollaboration sicherstellt, dass nur solche in Produktion
gelangen, die qualitativ hochwertig und fehlerfrei sind. Bei Conti-

nuous Deployment geht es also vor allem um Risikomanagement.

Produktionsausfélle durch ein neues Release lassen sich al-
lerdings nicht zu 100 Prozent ausschlieBen, da Test- und Pro-
duktionsumgebung meist unterschiedlich sind. Kommt es zu
einem Produktionsausfall, ist es wichtig, schnell auf die alte
Version zuriickfallen (Roll-Back), also einen langen Ausfall der
Produktion verhindern zu kénnen. Das bedeutet aber, dass die
Anwendung in Produktion nicht zur Verfiigung steht. Ein funk-
tionierender Roll-Back-Prozess ist daher absolut notwendig. Um
fir den Notfall gewappnet zu sein, muss er im Vorfeld getestet
werden und eine frithere Version immer zur Verfiigung stehen.
Continuous Deployment kennt noch weitere Mechanismen zur
Risikoreduktion beim Deployment in Produktion:

Roll-Forward- oder Patch-Forward-Prozess bedeutet, dass bei
einem Fehler eine neue Version der Software deployed wird,
die den Fehler korrigiert. Diese Version muss ebenfalls getestet

werden, setzt aber das Vertrauen in die Delivery Pipeline und



ihre Schnelligkeit voraus. Der Aufwand eines Roll-Forwards ent-
spricht dem eines Roll-Backs, ist aber meist weniger komplex, vor
allem deshalb, weil Anderungen an Datenbanken bei einem Roll-
Back schwierig ruckgéngig zu machen sind, wihrend beim Roll-

Forward die Datenbankédnderungen oft erhalten bleiben kénnen.

Feature Toggle ist eine Funktionalitdt, bei der bestimmte Fea-
tures mittels eines Schalters aktiviert oder deaktiviert werden
konnen. Features lassen sich so implementieren und der Code
mit dem Feature in Produktion bringen, ohne dass diese akti-
viert sind. Voraussetzung ist, dass die Features jeweils separat
entwickelt werden. Durch Feature Toggles wird die Implemen-
tierung vom Deployment entkoppelt. Features lassen sich be-
reits in Produktion testen, wenn sie zum Beispiel fiir bestimmte
Nutzer oder Kundengruppen aktiviert werden, um deren Feed-
back zu erhalten. Auswirkungen und Metriken, die durch den
Feature-Einsatz erzielt werden sollen, lassen sich so plausibi-
lisieren (A/B-Testing). Es gibt verschiedene Arten von Feature
Toggles, die hier exemplarisch aufgelistet sind:

>  Release Toggles dienen dazu, die Aktivierung eines Features
von dem Release-Termin der Codednderungen fiir dieses
Feature zu entkoppeln. Zunéchst wird der Code deployed
und das Feature deaktiviert. Wenn das Feature tatséchlich
fertig und getestet ist, wird der Toggle aktiviert.

>  Geschiftliche Toggles dienen dazu, Features fiir Kunden
auszuprobieren oder gezielt nur bestimmten Kundengrup-
pen anzubieten.

>  Betriebliche Toggles dienen dazu, Features zu deaktivieren,
um den Ausfall der gesamten Anwendung zu vermeiden.

Blue/Green-Deployment ist dadurch charakterisiert, dass es
zwei parallele Produktionsumgebungen gibt. Ein Router steuert
die entsprechende Umgebung fiir den Endnutzer an. Wird eine
neue Softwareversion deployed, so wird diese zum Beispiel in
die Umgebung ,Blue“ deployed, wihrend fiir die Endnutzer nach
wie vor die ,Green“-Umgebung genutzt wird. Durch eine Um-

konfiguration des Routers kann die neue Softwareversion fiir

die Endnutzer letztendlich verfiigbar gemacht werden. Ein Vor-
teil davon ist, dass das neue Release neben dem alten Release
betrieben und spéter gegebenenfalls umgeschaltet werden
kann. Zusétzlich erfolgt durch den Produktionseinsatz keine
Downtime, da die Anwendung durchgehend verfiigbar ist. Ein
weiterer Vorteil: Die neue Softwareversion kann, auch in Bezug
auf die Performance, in einer Produktionsumgebung ausgiebig
getestet werden, bevor sie livegeschaltet wird.

Canary Release baut auf dem Blue/Green-Deployments-An-
satz auf und ergdnzt ihn um eine stufenweise Lasterhdhung.
Ein neues Softwarerelease wird zundchst nur auf einigen
Server im Cluster ausgerollt, bevor die Software auf allen
Rechnern deployed wird. Auch hier ist es moglich, zuerst die
Endnutzer von der Nutzung des neuen Releases auszuschlie-
Ben und das Release initial einer geschlossenen Benutzergrup-
pe verfiigbar zu machen. Der Rollout an die Endnutzer erfolgt
dann jedoch, im Gegensatz zu den Blue/Green-Deployments,
nach erfolgreichem Test nicht auf Knopfdruck (von O auf
100 Prozent), sondern sukzessiv. Hierzu wird das neue Release
auf einer steigenden Anzahl von Servern im Cluster ausgerollt
und mit der Lasterh6hung einer stetig steigenden Endnutzer-
zahl (von 10 auf 20 Prozent etc.) zur Verfiigung gestellt. Sollte
es zu Problemen kommen, ist nach wie vor ein schneller Wech-

sel auf die alte Release-Version mdglich.

Daraus ergeben sich folgende Vorteile von Continuous Deployment:

> Jede Anderung geht direkt in Produktion.

> Das Feedback erfolgt noch schneller als durch
Continuous Delivery.

>  Durch den Einsatz von Feature Toggles ist es mdglich, nach
Produktion zu deployen, ohne die neuen Funktionalitdten
zu nutzen. Es sind also Teile, die noch unfertig sind, bereits
in Produktion deployed. So kann bereits Feedback iiber das
Deployment der neuen Teile gesammelt werden.

>  Ebenfalls ist es mdglich, eine neue Funktionalitét bereits
von einer kleinen Nutzergruppe testen zu lassen, um so ein

friihes Feedback zu bekommen.
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Unternehmenssteuerung

DevOps - organisatorische Prinzipien und Praktiken
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Abbildung 3: Continuous Delivery Pipeline

Bausteine einer Continuous Delivery Pipeline

Der Aufbau einer Continuous Delivery Pipeline hat viele Aspek-
te, die es zu beachten gibt. Letztendlich lassen sich die Aktivita-

ten in drei Bereiche unterteilen:

Organisation/Personen: Definition und Implementierung
eines Organisationsmodells, welches kurze Entscheidungs-
wege, uneingeschrénkte Kollaboration und Eigenverantwor-
tung in Entwicklung, Betrieb und Wartung fordert und for-
dert sowie Betriebs- und Anwendungswissen in integrierten
Teams fiir einen fachlichen Service biindelt.

Prozesse: Automatisierung von Tests, Deployments, Umge-
bungsbereitstellung, Prozessen und Schnittstellen iiber die
gesamte Delivery Pipeline.

Technologie: Auswahl und Konfiguration von Tools und
einer Architektur, die die Prozesse und die Organisations-

struktur optimal unterstiitzen.

Abbildung 3 gibt einen zusammenfassenden Uberblick iiber alle
Bausteine einer Continuous Delivery Pipeline inklusive einer

zeitlichen Einordnung.
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Ausblick

Im néachsten Teil der Artikelreihe lesen Sie, wie man den Con-
tinuous-Delivery-Reifegrad ermitteln kann, welche KPI genutzt
werden koénnen, um Erfolge messbar zu machen, und wie sich
der Return on Investment eines DevOps-/Continuous-Delivery-
Projektes ermitteln lasst.
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