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Auf der Suche nach einer Methodik zur Entwicklung Cloud-nativer Architekturen

Wir erinnern uns an die Unit 07. Services in Cloud-nativen Noch mehr als die Programmierung einzelner
Systemen sollten u.a. folgenden Prinzipien folgen und Services ist die Entwicklung einer tragfahigen
folgende Eigenschaften haben: Architektur eine ,Kunst®.
Im Zusammenhang mit Microservice Architekturen

* Dekomposition mittels Services wird aber immer wieder eine Methodik erwéhnt, die
* Evolutiondres Design und Entwicklung des Gesamtsystems (mit einer héheren Wahrscheinlichkeit) Architekturen
* Lose Kopplung von Services (Standardformate, z.B. erzeugt, die gut auf die in Unit 7 genannten

JSON/XML, Standarddatentypen, Messaging) Erfordernisse abgestimmt sind.

* Hohe Kohdsion innerhalb von Services (Single-
Responsibility Prinzip)

* Services sollten unabhangig von einander austausch- und
aktualisierbar sein

Insbesondere jingeren SW-Architekten sei daher die
Methodik des Domain Driven Design (DDD) ans Herz
gelegt, obwohl DDD weder auf Cloud-native

Systeme oder Microservice Architekturen festgelegt

* Conways Law => Services sollten als langlebende Produkte ist und auch in anderen Kontexten der Entwicklung
und nicht Projekte als verstanden wissen (You build it, you tragfahiger SW-Architekturen eingesetzt werden
run it) kann.
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Fachlichkeit auf Basis eines Domdnenmodells

Domain-driven Design (DDD) ist eine Methodik zur Modellierung [ I
komplexer Software. Der Begriff ,,Domain-driven Design" wurde 2003 \ l
von Eric Evans in seinem gleichnamigen Buch geprégt (also deutlich bevor es |
den Begriff Cloud-native und entsprechende Systeme Uberhaupt gab). | i

Domain-driven Design basiert auf folgenden zwei Annahmen: ,

» Der Schwerpunkt des Softwaredesigns liegt auf der Fachlichkeit und der !
Fachlogik.

» Der Entwurf komplexer fachlicher Zusammenhange sollte auf einem
Modell der Anwendungsdomane, dem Domanenmodell basieren.

DDD orientiert sich an agiler Softwareentwicklung, ist aber SW- ® ‘ o

Entwicklungsprozess-agnostisch. Eine iterative Softwareentwicklung und ‘
eine enge Zusammenarbeit zwischen Entwicklern und Domanen-Experten ist Eric Evans

jedoch erforderlich.
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DOMAIN DRIVEN DESIGN

Effektives Design

* Domain-driven Design (DDD) strebt dabei nicht nach
einem perfekten sondern nach einem effektiven
Design.

» Effektives Design erfillt die Anforderungen einer
Firma/einer Organisation/einer Einrichtung bis zu
einem Grad, der notwendig ist, damit man sich
mittels digitalisierter Prozesse von Mitbewerbern/in
Benchmarks abheben kann.

» Effektives Design zwingt Organisationen dazu, zu
erkennen, worin sie sich hervortun missen und sich
auf diese Bereiche zu fokussieren.

* Und nurin diesen Bereichen wird effektives Design
eingesetzt, um ein Domanen-konformes
Softwaremodell zu entwickeln und fortzuschreiben.

* Andere nicht Doméanen-spezifische Bereiche versucht
man durch Standardsoftware oder mittels externer
Services abzudecken.

,Die meisten Menschen
machen den Fehler zu
denken, dass es bei Design
nur darum geht wie es
aussieht. Die Leute denken,
es ist diese Fassade — dass

man den Designern einen
Kasten tibergibt und sagt:
"Macht den hiibsch!" Das

Ist nicht unser Verstandnis
von Design. Es geht nicht
nur darum, wie etwas
aussieht und sich anfiihlt.
Design ist wie etwas
funktioniert. “

Steve Jobs
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Fokus auf die Fachlichkeit

» Software dient zur Umsetzung von
Geschéftsanforderungen (nicht umgekehrt)

» Fachlichkeit ist langlebiger als Technologien und
bringt somit Stabilitat in Softwarearchitekturen

» Fachlichkeit ist der gemeinsame Nenner aller am
Entwicklungsprozess Beteiligten

* Domanenwissen begleitet die
Softwareentwicklung, d.h. Softwarentwicklung
startet und endet mit dem Wissen von
Domanen-Experten

Bei DDD geht es um

Sprache

Zusammenarbeit
Methoden und Verfahren
Anderung von Denkmustern
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DOMAIN DRIVEN DESIGN

Wie findet man methodisch raus was wichtig ist? => Strategisches Design

Strategisches Design

* Wasist wichtig fur die Zielerreichung (das
Geschaft)?

* Wie teilt man Arbeit anhand von Prioritaten
auf?

* Wo fasst man Dinge zusammen? 0

@7' STRATEGY = ik

TAKE THE RIVER

Vorgehensweisen

* Domain Matter Experts mittels einer
gemeinsamen Sprache einbeziehen (Ubiquitous X
Language) ‘

* Komplexe Domanenmodelle aufteilen (mittels
Bounded Contexts und Subdomains)

* Subdomains mittels Context Mapping und
definierter Beziehungen integrieren

Daraus werden letztlich
Services definiert und gem.
Conways Law Teams gebildet
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Nicht erschrecken:
DDD hat
Ahnlichkeiten mit
militéivischen
Vorgehensweisen.

Strategisches

Design schneidet
Services anhand
von Fachlichkeit.
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Wie bricht man methodisch herunter was wichtig ist? => Taktisches Design

Taktisches Design

e ,Derdinne Pinselstrich, um die feinen Details
des Domanenmodells zu zeichnen™ (Vaughn
Vernon)

* Ausarbeitung des Domanenmodells in
wertschépfenden Bereichen =

STRATEGY = -
TAKE THE RIVER i"\»

Vorgehensweisen

¢ Arbeiten im inneren eines Bounded Contexts

» Entities und Value Objekts in Aggregaten X
zusammenfassen

¢ Service Interaktionen Uber die Grenzen von

Bounded Contexts mittels Domain Events
modellieren und realisieren

_A Daraus werden letztlich Schnittstellen
zwischen Services definiert
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Nicht erschrecken:
DDPD hat
Ahnlichkeiten mit
militdrischen
Vorgehensweisen.

Taktisches pesign
arbeitet einzelne
Senvices (Bounded
Contexts) tm Detail
aus.
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DOMAIN DRIVEN DESIGN L.J HOCHSCHULE
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Ziele
- DDD beschreibt einen Fachlichkeit und SW korrespondieren nachvollziehbar
Prozess e it
. . * Durch die Methode
DDD liefert untel.'stutzende * Inwelchem SW-Baustein ist diese Fachlichkeit umgesetzt?
Verfahren/Techniken * Fir welche Fachlichkeit ist dieser Baustein zustandig?
* DDDist eine Philosophie
* Ausrichtung der Software- SW-Lésung skaliert mit der SystemgroRe
Entwicklung an der
Fachlichkeit * Integrationskomplexitét einer fachlichen Anderung darf nicht
_X_ mit der Grof3e eines Systems wachsen
% % % * Wachsende Systeme bleiben wartbar
o Kt [ —
. \ Zusammenarbeit steht im Mittelpunkt

Ublqultous
Language

> i Fachexperten und Entwicklung arbeiten Hand in Hand

Fachexperten und Entwicklung kommunizieren technologiefrei
d:.':.‘.s‘.’ﬁjw Die Zusammenarbeit von Fachexperten und Entwicklung
vereint unterschiedliche Fahigkeiten
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Fachlichkeit als Treiber der Softwareentwicklung
Taktisches Design
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7
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Fachliche Kriterien bestimmen das Vorgehen

Allgemeingultige Sprache

Fachliche Durchgangigkeit
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DOMAIN DRIVEN DESIGN

» There is a life beyond DDD. Not every good
design needs to be Domain-Driven (though [
can accept it should always be driven by the
domain, just not necessarily in the DDD
sense). You can design good systems even if
you’re not a DDD expert.”

Stefan Tilkov

Blog Post

Siehe auch: Stefan Tilkov, GOTO 2019: Good Enough Architectures, https://www.youtube.com/watch?v=PzEox3szeRc

DDD is overrated gin WP
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Stefan Tilkov
Geschdftsfihrer und
Principal Consultant bei
INNOQ; Strategische
Beratung im Umfeld von
Software-Architekturen
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DOMAIN DRIVEN DESIGN

Fachlichkeit als Treiber der Softwareentwicklung

Taktisches Design
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STRATEGISCHES DESIGN

Was ist eine Domdne?

Unter einer Domane versteht manim
allgemeinen einen bestimmten
Tatigkeits- oder Wissensbereich.

Model

Das Doméanenkonzept ist sehr breit :
Complexity

und abstrakt. Um es konkreter und
greifbarer zu machen, ist es sinnvoll,
es in kleinere Teile aufzuteilen, die
Subdomains genannt werden.

SUPPORTING

. . . High
Business Differentiation <

Solche Subdomains werden daher
haufig in drei Kategorien unterteilt.

Alle Subdomanen, unabhangig von der Kategorie, sind wichtig
fur Gesamtlosungen. Fehlt eine Domane wird die Lésung
unvollstandig sein. Die genannten Doménen erfordern jedoch
einen unterschiedlichen Aufwand und kénnen auch
unterschiedliche Anforderungen an Qualitat und
Vollstandigkeit haben.

TECHNISCHE
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Core Domain
(Kerndomdbne)

Supporting
Subdomain

Generic
Subdomain
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STRATEGISCHES DESIGN

Analyse von Business Domains

Ein Geschaftsfeld (Business Domain) definiert den
gesamten Tatigkeitsbereich einer Organisation oder
eines Unternehmens. Im Allgemeinen ist es die
Dienstleistung, die Einrichtungen Kunden anbieten.
Ein Beispiel:

e DHL => Paketdienst
» Starbucks = Kaffee
e Karstadt => Einzelhandel

Ein Unternehmen kann in mehreren
Geschaftsbereichen tatig sein. Zum Beispiel bietet
Amazon sowohl Einzelhandels- als auch Cloud-
Computing-Dienste an.

Unternehmen wandeln ggf. ihre Geschaftsbereiche
auch im Verlaufe der Zeit. Nokia war bspw. im Laufe
seiner Geschichte in so unterschiedlichen Bereichen
wie Holzverarbeitung, Gummiherstellung,
Telekommunikation und Mobile Devices Geréte tatig.

TECHNISCHE
HOCHSCHULE
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Credit Card Payment Gateway

Authorize
- . Merchant's

— __ 4 Bank

Verify

\

| P=
A

Merchant

Roll Back

. Customer's

A Bank

Credit

Um die Ziele seiner Geschaftsdomane zu erreichen, muss
ein Unternehmen in mehreren Subdoménen operieren.
Eine Subdomane ist ein feingranularer Bereich der
Geschaftsaktivitat. Alle Subdomanen zusammen ergeben
die Geschaftsdomane des Unternehmens.

Oft korrelieren Subdomains mit den Abteilungen oder
anderen Organisationseinheiten des Unternehmens. Zum
Beispiel konnte ein Online-Handelsshop Subdomains wie
Katalogmanagement, Werbung, Buchhaltung, Support,
Kundenbeziehungen, Lieferantenbeziehungen und andere
enthalten.

Aus technischer Sicht 8hneln Subdomaénen Sets von
zusammenhéangenden Anwendungsfallen. Vgl. Beispiel
Kreditkartenzahlung.
PROF.DR.
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STRATEGISCHES DESIGN

Was ist eine Core Subdomain? - Kerndomdéne?

Eine Kerndomane unterscheidet ein Unternehmen von seinen
Konkurrenten. Dabei kann es sich um die Erfindung neuer Produkte
oder Dienstleistungen handeln oder um die Optimierung bestehender
Prozesse und damit um die Reduzierung von Kosten.

Eine einfach zu implementierende Kern-Subdomane kann nur einen
kurzlebigen Wettbewerbsvorteil bieten. Daher sind Kern-Subdoménen
naturgemal’ komplex. Ublichweise gibt es hohe Eintrittsbarrieren, die
es Wettbewerbern schwer machen Lésungen des Unternehmens
gleichwertig zu kopieren oder zu imitieren.

Ublicherweise investiert man im DDD System- und
Softwareentwicklungsaufwande primar in die Kerndomane. Kern-
Subdomains missen meist intern implementiert werden. Sie kdnnen
nicht gekauft oder Ubernommen werden; andernfalls waren
Wettbewerber einfach in der Lage, dasselbe zu tun.

Es ware auch unklug, die Implementierung einer Core-Subdomain
auszulagern.

TECHNISCHE
HOCHSCHULE
LUBECK

&

Marketing

== / \ Offers )
( communications y
— / \ —

/ \

) ( On-boarding ) ;\ - - \j
Generic /// B i \

B . Support

Benefits

Security

Mortgage

Accounts

Customers Payments ) —

Core Banking

PROF.DR.
NANEKRATZKE

18




STRATEGISCHES DESIGN

Was ist eine Supporting Subdomain?

Im Gegensatz zu den Kern-Subdomains bieten
unterstitzende Subdomains keinen
Wettbewerbsvorteil fur Unternehmen. Sie
unterstitzen lediglich das Kerngeschéft des
Unternehmens.

Zu den Kern-Subdomanen eines Online-
Werbeunternehmen gehoren bspw. die Anpassung
der Anzeigen an die Besucher, die Optimierung der
Wirksamkeit der Anzeigen und die Minimierung der
Kosten fur die Werbeplatze. Hierfir muss das
Unternehmen u.a. seine kreativen Materialien
katalogisieren. Die Art und Weise, wie das
Unternehmen seine Kreativmaterialien verwaltet,
hat jedoch keinen nennenswerten Einfluss auf seine
Gewinne. In diesem Bereich gibt es nichts zu
erfinden oder zu optimieren.

Komplexitat und
Anderungsgeschwindigkeit

Der auffalligste Unterschied zwischen
Kern- und unterstitzenden
Subdomains ist die Komplexitat der
Geschéftslogik. Unterstitzende
Subdomaénen sind meist einfach. lhre
Geschéftslogik basiert haufig auf
einfachen ETL-Operationen und
sogenannten CRUD-Schnittstellen.

Im Gegensatz zu den Kern-
Subdoménen andern sich die
unterstitzenden Subdomanen auch
nicht oft. Sie bieten keinen
Wettbewerbsvorteil fir das
Unternehmen, und daher gibt es keinen
geschaftlichen Wert, sie im Laufe der
Zeit weiterzuentwickeln.

TECHNISCHE
HOCHSCHULE
LUBECK

Implementierungsiberlegungen

Mangels Wettbewerbsvorteil ist es
sinnvoll, unterstitzende Subdomains
nicht selbst zu implementieren. Anders
als bei generischen Subdomains gibt es
jedoch haufig keine vorgefertigten
Lésungen. Sodass auch unterstitzende
Subdomains oft selbst implementiert
werden missen.

In diesem Bereich sind jedoch oft
einfache Anwendungsentwicklungs-
Framework ausreichend.

Diese Einfachheit der Geschaftslogik

macht Supporting Subdomains zu
einem naheliegenden Kandidaten fur

das Outsourcing.

PROF.DR.
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STRATEGISCHES DESIGN

Was ist eine Generic Subdomain?

Auch generische Subdomains sind in der Regel komplex
und schwer zu implementieren. Allerdings bieten
generische Subdomains keinen Wettbewerbsvorteil fir
das Unternehmen. Hier gibt es bereits bewahrte und
weit verbreitete Implementierungen, die von vielen
Unternehmen genutzt werden. Generische Subdomains
sind Geschaftsaktivitaten, die alle Unternehmen auf die
gleiche Weise durchfihren.

Ublicherweise versucht man fiir generische Subdomains
Standardsoftware und —systeme zu verwenden. Ein
typisches Beispiel ware die Identitatsverwaltung mittels
Microsofts Active Directory.

Anmerkung: Ein und dieselbe Subdomain kann durchaus in verschiedene
Kategorien fallen, je nachdem, was die Organisation tut. Fir ein
Unternehmen, das sich auf Identitdtsmanagement spezialisiert hat, ist
Identitdtsmanagement eine Kerndomdne. Fir ein Unternehmen, das sich
hingeghen auf Customer Relationship Management spezialisiert hat, ist
das Identitdtsmanagement jedoch ein allgemeiner (technologisch
austauschbarer) Teilbereich.

Communications
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LUBECK
Kategorien von Domdnen
Core Supporting Generic
Subdomain Subdomain Subdomain
Alleinstellungsmerkmal / Geschdftskritisch ja nein nein
Unternehmensspezifisch ja ja nein
. e . Co mittel/
Technische Komplexitdt (Einstiegshiirde) hoch niedrig hoch
Technische Rate of Change hoch niedrig niedrig
Existieren L6sungen / Produkte /Services nein teilweise ja
Entwicklung In-House sinnvoll ja mogl. nein
Out-Sourcing der Entwicklung ratsam nein mogl. nein
Existieren COTS Produkte / Managed Services? nein teilweise ja
PROF.DR.
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EMR-System (Electronic Medical Records)

Nehmen wir an, wir bauen ein EMR-System (Electronic Medical
Records) fir kleinere Kliniken fir das die folgenden Subdomanen
identifiziert worden sind:

* Patient Records fir die Verwaltung der Patientenakten
(personliche Informationen, Anamnese, etc.).

* Labfirdie Bestellung von Labortests und die Verwaltung der
Testergebnisse.

*  Scheduling fir die Planung von Terminen.

*  File Archive fir die Speicherung und Verwaltung von Dateien,
die den Patientenakten beigefigt sind (z. B. verschiedene
Dokumente, Rontgenbilder, gescannte Papierdokumente).

* Identitdtsmanagement, um sicherzustellen, dass die richtigen
Personen Zugriff auf die richtigen Informationen haben.

Wie wirden wir nun diese Subdomanen klassifizieren? Die
offensichtlichsten sind das Dateiarchiv und das
Identitdtsmanagement, die eindeutig generische Subdomanen
sind. Aber was ist mit den anderen? Das hangt davon ab, was dieses
bestimmte EMR-System von den anderen auf dem Markt abheben
soll.

Bildquelle: Vladik Khononov, What Is Domain-Driven Design? O'Reilly Media, 2019

«generic»
File Archive

«core»
Patient Records

«supporting»
Scheduling

«supporting»
Lab

«generic»
Identity Management

Bei einem EMR-System, kann man ziemlich sicher davon ausgehen, dass Patient Records
eine Kerndomaéne ist. Wenn allerdings ein EMR-System ebenfalls zum Ziel hat, Kliniken
durch clevere und innovative Terminplanung effizienter zu machen, dann ist Scheduling
ggf. auch eine Kerndomane. Andernfalls ist es eine unterstitzende Subdomane, die durch
eine bestehende Terminplanungs-Engine gut abdeckbar ist. Ahnlich bei der Subdoméne
Labor: Sollte ein wesentlicher Teil unseres Business Case eine nahtlose Integration
zwischen Patientenakten und Labor sein, dann ist das Labor hochstwahrscheinlich eine

Kerndomane. Andernfalls ist es eine unterstitzende Subdomane.
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DOMAIN DRIVEN DESIGN

Fachlichkeit als Treiber der Softwareentwicklung
Taktisches Design
) Y g
/ Code
Loésungsraum I

Problemraum

Architektur

24—

M\\T/ fo

Fachliche Kriterien bestimmen das Vorgehen

Strategisches Design

Allgemeingultige Sprache

Fachliche Durchgangigkeit
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VOM PROBLEMRAUM ZUM LOSUNGSRAUM

Ubiguitous Language

Manchmal wird die Doméane auch als “Problemraum

bezeichnet. Das kommt daher, dass die Domane fachliche Pro\’lem""""'"""""""""""-

Probleme definiert, die eine Software I6sen soll (schlieflich ~Stace o et %,
gibt es einen Grund, warum die Software Gberhaupt 5 Sm hapgen here
- . Fakeholders
entwickelt werden soll). H %
% Covtore.
e & % s

...n-v., K
,.- 052 o
.-' “\“‘: ot

v«umm

Vaughn Vernon unterscheidet daher einen Problemraum
und einen Lésungsraum. Der Problemraum konzentriert
sich auf die fachlichen Probleme, die wir zu I6sen
versuchen. Die genannten Subdoméanen gehéren in

' 0C000 mmm the reality
OF tue landscate
£

Co“.bor\f(

Simple, Solutions For On important
Simple peeblems Lnﬂ‘llx m\lms bu:nh « model

mehus Language
N ekt P,.-.

Die Schwierigkeit ist wie man die Beziehungen zwischen
dem fachlichen Problemraum und den Software-
technischen Losungsraum erhalt.

diesen Raum. 3
Der Losungsraum konzentriert sich darauf, wie die "é‘""ﬁ
. . . . xee
Probleme technisch gelost werden sollen. Er ist Vali J-k Dm,ﬂ,(
konkreter, technischer und enthélt mehr Details. \‘-_xyumm{s
Solvtion 4
: Shace et

' TECHNISCHE
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Ubliche SW-Entwicklungs-

methodiken basieren meist
Lmplizit auf den folgenden
Ubersetzungen:
*  Domdnenwissen in
Analysemodell
© Analysemodell in
Anforderungen
* Awnforderungen in
Systementwurf
© Systementwurfin
&uelleode

BeL jedem dieser iberglinge
kbnnen Lbersetzungsitenler
passieren.
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KODIFIZIERUNG VON DOMANENWISSEN

Ubiquitous Language

In vielen Softwareentwicklungsmodellen gibt
es Tatigkeiten in denen Doménenwissen in
eine ingenieursfreundliche Form "Ubersetzt"
wird. Diese Artefakte werden meist als
Analysemodell bezeichnet und umfassen
eine Beschreibung der Anforderungen an das
System und nicht ein Verstandnis der
dahinter liegenden Geschaftsdomane.

Fir den Wissensaustausch von Fachdoméne
zur Entwicklung ist dies jedoch gefahrlich.
Bei jeder Ubersetzung gehen Informationen
verloren; in diesem Fall geht
Domanenwissen, das fir die Losung von
Geschéftsproblemen unerlasslich ist, auf
dem Weg zu den Softwareingenieuren
verloren.

LUBECK

Seit der Softwarekrise in den 1960ern haben viele Untersuchungen
das Scheitern von Software-Projekten untersucht. Fast alle haben
gezeigt, dass u.a. Kommunikation fur den Projekterfolg unerlasslich
ist.

Fast alle Softwareentwicklungsmodelle versuchen daher
Domanenwissen von Domanenexperten an die Ingenieure
weiterzugeben. Meist geschieht dies durch Vermittlerrollen, die
Wissen von der Fachdoméne an die Entwicklung ,durchreichen" und
Ubersetzen: System-/Business-Analysten, Product Owner,
Projektmanager, usw..

Das impliziert aber nicht automatisch eine effektive, d.h. auf
Verstdndnis beruhende, Kommunikation.

Domain-driven Design versucht vor diesem Hintergrund das Wissen
von Domaénenexperten zu Softwareingenieuren mittels einer
allgegenwartigen — und gemeinsam entwickelten — Sprache zu
bringen, der sogenannten Ubiquitous Language.

TECHNISCHE
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STRATEGISCHES DESIGN

Konzepte im Problemraum - Ubiquitous Language

Gemeinsame Sprache ist Schlissel zum
gemeinsamen Verstandnis

» Aufwaéndiger aber notwendiger Schritt

» Klarung der fachlichen Begriffe

» Klarheit der gemeinsamen Sprache ist
Indikator fUr die Tiefe des Verstandnisses
des Problemraums.

* Unklare Begriffe deuten auf
tieferliegende und verdeckte (ggf.
unverstandene) Konzepte hin.

* Hierzu missen implizite Annahmen
explizit gemacht werden um eine
eindeutige Bedeutung innerhalb der
Ubiquituous Language festlegen zu
konnen.

What are they talking about?
o =3

3

S

LUBECK

allgegenwartig"

Jeder im Projekt muss dieselbe Sprache sprechen und
verstehen konnen

Alle relevanten Konzepte missen in der Sprache beschrieben
werden kénnen

Die Sprache wird evolutionar weiterentwickelt und ist in allen
Phasen der Entwicklung prasent (auch im Code!)

Eines der wichtigsten Konzepte in DDD

Grundlage fir gemeinsames Verstandnis

Grundlage fir durchgangiges Verstandnis

Indikator fir Durchdringung und Beschreibungsstabilitat der
Domane

PROF.DR.
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UBIQUITOUS LANGUAGE

Non - DDD

Doménenwissen

Analysemodell

Anforderungen

Systementwurf

Quellcode

Anstatt das Domanenwissen standig zu Ubersetzen,
fordert DDD die Kultivierung einer einzigen Sprache zur
Beschreibung der Geschaftsdomane: die
allgegenwartige Sprache.

DDD

Domdnen-
wissen

Analyse-
modell

Quellcode

Ubiquitous
Langugae

System- Anforder-
entwurf ungen

Durch die durchgangige Verwendung der allgegenwartigen

Sprache und ihrer Begriffe kann ein gemeinsames
Verstandnis zwischen allen Projektbeteiligten kultiviert

werden. Die allgegenwartige Sprache sollte daher nur aus

Begriffen bestehen, die sich auf die Geschaftsdoméne

. TECHNISCHE
. ‘HOCHSCHULE
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Ziel ist es nicht
Domdinenexperten etwas
dber sw-entwicklung
(z.B. Singletons und
abstrakte Fabriken,)
beizubringen.

Der Zweck der
allgegenwirtigen
Sprache ist es, das
verstindnis und die
mentalen Modelle der
Geschiftsdomdine der
Domdnenexperten in
leicht verstindliche
Begriffe fiir die
entwicklung zu
fassen.

beziehen. NANET(T&% _
27
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So So nicht
Angenommen, wir arbeiten an einem System Die folgenden Aussagen sind rein POB ==
. . . Fachlichkeit
zur Verwaltung von Online technischer Natur und werden fir Frohliohkei
Werbekampagnen. Folgende Aussagen sind Domaénenexperten vermutlich unklar sein. Fachlishieeit

in der Sprache von Marketing-
Domanenexperten formuliert.

* Eine Werbekampagne kann verschiedene
kreative Materialien anzeigen.

Eine Kampagne kann nur veroffentlicht
werden, wenn mindestens eine ihrer
Platzierungen aktiv ist.

Verkaufsprovisionen werden fir
genehmigte Transaktionen abgerechnet.

Sie gehoren nicht in eine Ubgiquitous
Language.

Der Anzeigen-iframe zeigt eine HTML-
Datei an.

Eine Kampagne kann nur veroffentlicht
werden, wenn sie mindestens einen
zugehdrigen Datensatz in der Tabelle
active-placements hat.

Die Verkaufsprovisionen basieren auf
korrelierten Datensatzen aus den Tabellen
transactions und approved sales.

PROF.DR.
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UBIQUITOUS LANGUAGE

Mehrdeutige und synonyme Begriffe

Mehrdeutige Begriffe

Der englische Begriff "Policy" hat mehrere
Bedeutungen: Er kann eine gesetzliche Vorschrift
oder einen Versicherungsvertrag bedeuten. Die
genaue Bedeutung ergibt sich meist aus dem
Kontext. Problematisch sind Kontexte in denen
bspw. Versicherungsvertage aufgrund gesetzlicher
Vorschriften erforderlich sind. Welches Konzept
meint Policy nun? Mit Versicherungen haben wir
eine Domane in der beide Konzepte zeitgleich
vorkommen.

Ubiquitare Sprache verlangt fir solche Falle eine
einzige Bedeutung fir jeden Begriff, und daher
sollte "policy" explizit mit den beiden Begriffen
"Regulierungsvorschrift" oder
"Versicherungsvertrag" modelliert werden (aber nie
Policy genannt werden).

Synonyme Begriffe

In DDD konnen zwei Begriffe nicht austauschbar verwendet werden. Zum
Beispiel verwenden viele Systeme den Begriff "Benutzer". Der Begriff
"Benutzer" wird im normalen Sprachgebrauch jedoch haufig austauschbar
verwendet: z. B. "Benutzer", "Besucher", "Administrator", "Konto" usw.

Synonyme Begriffe bezeichnen meist unterschiedliche Feinkonzepte. Bspw.
beziehen sich die Begriffe "Besucher" und "Konto" technisch gesehen auf
die Benutzer des Systems; in den meisten Systemen stellen jedoch nicht
registrierte und registrierte Benutzer unterschiedliche Rollen dar und haben
unterschiedliche Verhaltensweisen. Daten von "Besuchern" werden meist zu
Analysezwecken verwendet, wahrend "Konten" das System und seine

Funktionen tatsachlich nutzen.

Es ist vorzuziehen, jeden Begriff explizit und in seinem spezifischen Kontext
zu verwenden. Ein Verstandnis der Unterschiede zwischen den verwendeten
Begriffen ermdglicht die Erstellung einfacherer und klarerer Modelle und
Implementierungen der Entitaten der Geschaftsdomane.

. TECHNISCHE
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BOUNDED CONTEXTS

Begriffs-Komplexitditen beherrschen

Wie wir gesehen haben, ist es fir

den Erfolg eines Projekts wichtig, Online

Advertisement

—>| Lead —>| Call —> Sale

eine Ubiquitous Language zu
entwickeln, die klar und
konsistent sein und die mentalen
Modelle der Domanenexperten
widerspiegeln muss.

Angenommen, wir arbeiten fir ein Telemarketing-Unternehmen. Die
Marketingabteilung des Unternehmens generiert Leads durch Online-
Anzeigen. Die Vertriebsabteilung ist dafir zustandig, potenzielle Kunden
zum Kauf der Produkte oder Dienstleistungen zu bewegen. Beide

Abteilungen haben ein unterschiedliches Verstandnis eines Leads.

Es ist aber nicht ungewdhnlich,
dass mentale Modelle von
Domaénenexperten selbst nurin
einem spezifischen Kontext

Marketing-Abteilung

Vertriebsabteilung

konsistent sind. Erweitert man
den Kontext entstehen
Inkonsistenten mit anderen
Kontexten.

Im Marketing stellt ein Lead eine
Benachrichtigung dar, dass
jemand an einem der Produkte
interessiert ist. Das Ereignis des
Erhalts der Kontaktdaten des
potenziellen Kunden wird als
Lead bezeichnet.

Im Vertrieb reprasentiert ein
Lead den gesamten
Lebenszyklus eines
Verkaufsprozesses. Er ist kein
bloRes Ereignis, sondern ein lang
andauernder Prozess.

TECHNISCHE
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Insbesondere Enterprise
Architecture Management
Ansiitze haben oft den
Anspruch eine globale
Ubiquitous Language fiir tin
ganzes unternehmen zu
entwickeln. Hiufig scheitern
diese Ansiitze jedoch.

Der Autor hat als EA-
Avrchitektekt versueht die
Bundeswehr bei der
entwicklung solcher Modelle
fiir die vernetzte
Operationsfiihrung zu
unterstiitzen (A.h. tHeer,
Lupwatfe und Marine). Die
Ansiitze scheiterten hbufig
schon in frihen Phasen an
eigentlich gut verstanden
gemeinten Begrifflichkeiten
wie Operation, Einheit,
Gruppe, Task-Force, usw.
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BOUNDED CONTEXT

Was ist ein Bounded Context?

Die L6sung zum Umgang mit
solchen Problemen ist letztlich
trivial. Man hat nicht zum Ziel
eine einzige allumfassende
Ubiquititious Language zu
entwickeln, sondern mehrere
kleinere!

Marketing Context Sales Context Complex

L -Entity

Man teilt hierzu die
allgegenwartige Sprache in

mehrere kleinere Sprachen auf In unserem Beispiel kénnen wir zwei begrenzte Kontexte
und ordnet dann jede Sprache identifizieren: Marketing und Vertrieb. Der Begriff "Lead" existiert in

T . beiden Bounded Contexts.
dem expliziten Kontext zu, in
dem sie angewendet werden Solange ein ,Lead" in jedem begrenzten Kontext nur eine einzige
kann - ihrem begrenzten Bedeutung hat, bleiben die Marketing und Vertriebs-Ubiquitous

Languages konsistent und folgt den mentalen Modellen der
Kontext (Bounded Kontext). Do,ﬁéngnexpertm g

Bildquelle: Viadik Khononov, What Is Domain-Driven Design? O'Reilly Media, 2019
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Weirde man nicht so
vorgehen, wire es
erforderlich ein
riesiges Modell zu
konzipieren wund
abzustimmen.

Bis man damit fertig
ist wiire das
Geschéiftsfeld
vermutlich schon von
einem wettbewerber
besetzt worden.

Insbesondere EAM-
Awnsilitze scheitern
Lmmer wieder an
dieser Stelle.
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BOUNDED CONTEXT

Umfang eines Bounded Contexts

Die Grof3e eines Bounded
Contexts ist fUr sich genommen
kein entscheidender Faktor.
Modelle sollten nie per se grof?
oder klein sein. Modelle missen
klar sein und einem Zweck
folgen. Je umfassender die
Grenze einer Ubiquitous
Language ist, desto schwieriger
wird es, sie konsistent zu halten.

Publishing Authorization

Creatives

Acquisition Optimization
Telephony

Accounting

Billing

Ad Campaigns Commissions

Daher hangt die Entscheidung, » Eskann von Vorteil fir die Modellierung sein, eine
wie grof3 ein Bounded Context grof3e Ubiquitous Languages in kleinere, besser
sein soll, von der spezifischen handhabbare Problemdomanen aufzuteilen.

¢ Das Streben nach kleinen Bounded Contexts wird aber
auch mehr Integrations-Overhead erzeugen, wie wir
noch sehen werden.

Problemdomane ab.

Bildquelle: Vladik Khononov, What Is Domain-Driven Design? O'Reilly Media, 2019
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BOUNDED CONTEXT

Bounded Contexts vs. Subdomains

Subdomains

Um das Geschaft eines Unternehmens zu verstehen,

muissen wir seine Geschaftsdomane analysieren.
Gemaf3 DDD beinhaltet die Analysephase die
Identifizierung der verschiedenen Arten von
Subdomains (Core, Supporting, Generic).

"Identifikation" ist hier das SchlUsselwort. Die

Subdomanen sind bereits vorhanden; sie sind ein Teil

des Geschafts. Durch Analyse entdecken wir
Subdomanen, die bereits vorhanden sind. Wir
designen sie nicht!

Diese Subdomains helfen uns aber dabei

Schwerpunkte zu setzen und begrenze Mittel primar

in den Core-Subdomains einzusetzen (z.B. zur
Entwicklung einer Ubiquitous Language in einem
Bounded Context).

&

Bounded Contexts

Bounded Contexts hingegen

3 werden entworfen. Die Wahl
der Grenzen von Modellen ist
® eine strategische Design-

Entscheidung. Wir

entscheiden, wie wir die
Geschaftsdomane in kleinere,
Uberschaubare
Problemdomaénen
unterteilen.

TECHNISCHE
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Wir haben gesehen,
dass eine
Geschbiftsdomdine aus
mehreven Subdomains
besteht. wWir haben uns
ferner mit der
Zerlegung einer
Geschbftsdondine in
eine Reihe von
feingranulareren
Problemdomdbnen
(Bounded Contexts)
beschiiftigt. Beide
Methoden erscheinen
lrgendwie redundant.
Doch ist das so?

PROF.DR.
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CONTEXT MAPPING

Relationen zwischen Bounded Contexts

Modelle in verschiedenen Bounded Contexts
kénnen unabhdngig voneinander entwickelt
und implementiert werden. Bounded
Contexts sind also nicht isoliert, da ein
System kann nicht aus unabhdngigen
Komponenten aufgebaut werden kann; die
Komponenten missen miteinander
interagieren, um die Ubergreifenden
Systemziele zu erreichen.

Dies gilt natUrlich auch fir Bounded Contexts.

Obwobhl sich ihre Implementierungen
unabhangig voneinander entwickeln kénnen
sollen, mUssen sie miteinander integriert
werden. Infolgedessen wird es immer
Berihrungspunkte geben, die als Vertrage
bezeichnet werden.

Beziehungen zwischen Bounded Contexts

Zwei Bounded Contexts verwenden per
Definition unterschiedliche Ubibiquituous
Languages. Welche Sprache soll fur die
Integration also verwendet werden? Diese
Integrationsbelange sollten beim Entwurf der
Losung bericksichtigt werden.

Hierfir gibt es Domain-Driven Design's Patterns

zur Handhabe von Beziehungen und
Integrationen zwischen Bounded Contexts. Diese
Pattern werden meist in drei Gruppen unterteilt,
die jeweils eine Art der Teamzusammenarbeit
reprasentieren:

¢ Kooperation
* Customer-Supplier
e Separate Ways

. TECHNISCHE
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CONTEXT MAPPING

Cooperation Patterns

Kooperationsmuster beziehen sich auf
Bounded Contexts, die von Teams mit gut
etablierter Kommunikation implementiert
werden.

Diese Anforderung ist automatisch fur
Bounded Contexts erfillt, die von demselben
Team implementiert werden.

Diese Pattern sind aber auch fir Teams mit
abhangigen Zielen geeignet, bei denen der
Erfolg des einen Teams von dem des anderen
abhdngt und umgekehrt.

Auch hier ist das Hauptkriterium die Qualitat

der Kommunikation und Zusammenarbeit der

Teams.

Bildquelle: Viadik Khononov, What Is Domain-Driven Design? O'Reilly Media, 2019

Partnership

Bounded Context1 LD Bounded Context 2

Shared Kernel

Bounded Context1 Bounded Context 2

Shared Kernel
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CONTEXT MAPPING

Cooperation Patterns — Partnership

Im Partnerschaftsmodell wird die Integration
zwischen Bounded Context ad hoc —also
anlassbezogen -- koordiniert. Ein Team kann
ein zweites Gber eine Anderung in der API
benachrichtigen, und das zweite Team wird
kooperieren und erforderliche Anpassung
unmittelbar vornehmen.

Die Koordination der Integration erfolgt hier
in beide Richtungen. Kein Team diktiert die
Sprache, die fir die Definition der Vertrage
verwendet wird. Die Teams kénnen
Unterschiede gemeinsam bewerten und am
besten geeignete Losung wahlen. Auf3erdem
kooperieren beide Seiten bei der Lésung von
Integrationsproblemen. Keines der Teams ist
daran interessiert, das andere zu blockieren.

Bildquelle: Vladik Khononov, What Is Domain-Driven Design? O'Reilly Media, 2019

Bounded Context1 Rery Bounded Context 2

Gut eingespielte Praktiken der Zusammenarbeit, ein
hohes Maf3 an Engagement und hdufige
Synchronisationen zwischen den Teams sind fiir dieses
Integrationsmuster erforderlich.

Dieses Muster ist meist nicht fir geografisch verteilte
Teams geeignet, da es zu Synchronisations- und
Kommunikationsproblemen fihren kann.
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CONTEXT MAPPING

Cooperation Patterns —Shared Kernel

Der gemeinsame Kernel ist eine formalere Art, einen
Vertrag zwischen mehreren Bounded Contexts ohne
Machtgefélle zu definieren. Anstelle von Ad-hoc-
Integrationen wird hier der Vertrag explizit in einer
kompilierten Bibliothek - dem gemeinsamen Kernel -
definiert.

Gemeinsam genutzte und entwickelte Libraries
definieren somit die Integrationsmethoden und die
Sprache, die von beiden Bounded Contexts verwendet
werden.

Shared Kernel, widersprechen in gewisser Weise einem
Kernprinzip von gebundenen Kontexten: Nur ein Team
soll einen Bounded Context besitzen. Der gemeinsam
genutzte Shared Kernelt ist allerdings im gemeinsamen
Besitz mehrerer Teams.

Der Schlissel zur Implementierung des Shared-Kernel-
Musters besteht darin, den Umfang des Shared-Kernels
klein zu halten und nur auf den Integrationsvertrag zu
beschranken.

Bildquelle: Viadik Khononov, What Is Domain-Driven Design? O'Reilly Media, 2019
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Bounded Context1

Bounded Context 2

Shared Kernel

Der Shared Kernel wird von mehreren Bounded Contexts sowohl referenziert als auch
besessen. Jedem Team steht es frei, den Shared Kernel zu dndern. Eine Anderung des
Vertrags kann jedoch den Build des anderen Teams unterbrechen; daher erfordert auch
dieses Muster ein hohes Maf3 an Synchronisation zwischen den Teams.

Shared Kernel kénnen eine disziplinierende Voraussetzung fir die Integration von
Bounded Contexts sein, die vom gleichen Team betrieben und implementiert werden. In
einem solchen Fall kénnen Ad-hoc-Integrationen der Bounded Contexts die Grenzen
der Kontexte im Laufe der Zeit ,verwaschen". Ein Shared Kernel kann hier fir die
explizite Definition des Integrationsvertrags verwendet werden. In diesen Szenarien
wird auch das Prinzip des Kontext-Besitzes durch ein Team nicht gebrochen - beide

Bounded Kontexts werden vom selben Team implementiert.
PROF.DR.
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CONTEXT MAPPING

Customer-Supplier Patterns

Die zweite Gruppe von Kooperationsmustern,
sind die sogenannten Customer-Supplier-
Pattern.

Anders als im Fall der Kooperation kénnen
beide Teams (Upstream und Downstream)
unabhangig voneinander erfolgreich sein.

Daher gibt es in vielen Fallen ein
Machtungleichgewicht: Entweder das
vorgelagerte oder das nachgelagerte Team
kann den Integrationsvertrag diktieren.

DDD sieht die folgenden drei Muster vor,
solche Machtungleichheiten zu adressieren.

Bildquelle: Vladik Khononov, What Is Domain-Driven Design? O'Reilly Media, 2019
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Upstream Downstream
(Supplier) (Consumer)
\

\

Bounded Context1 Bounded Context2

¢ Conformist Pattern

* Anti-Corruption Layer

* Open-Host Service
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CONTEXT MAPPING

Customer-Supplier Patterns — Conformist Pattern

In einigen Fallen ist das Kréfteverhaltnis zugunsten
des Upstream Teams, das keine wirkliche
Motivation hat, die Bedirfnisse seiner Kunden zu
unterstitzen.

Stattdessen stellt es nur den Integrationsvertrag
zur Verfigung, der nach seinem eigenen Modell
definiert ist - take it or leave it.

Solche Machtungleichgewichte existieren haufig
bei unternehmensexternen Service Providern,
konnen aber auch durch interne
Organisationspolitik verursacht werden.

Wenn das Downstream Team das Modell des
Upstream Teams akzeptieren kann, wird die
Beziehung zwischen den Bounded Contexts als
konformistisch bezeichnet.

Bildquelle: Viadik Khononov, What Is Domain-Driven Design? O'Reilly Media, 2019

U Conforms D

Bounded Context1 |« Bounded Context2

Das Downstream Team ist konform mit dem Modell
des Upstream Teams.

Die Entscheidung des Downstream-Teams, einen Teil
seiner Autonomie aufzugeben, kann durchaus sinnvoll
sein. Zum Beispiel kann der vom Upstream-Team
offengelegte Vertrag ein branchenibliches, gut etabliertes
Modell sein.
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CONTEXT MAPPING

Customer-Supplier Patterns — Anti Corruption Layer

Das nachste Muster behandelt Falle, in
denen ein Consumer nicht bereit ist, das
Modell des Supplier vorbehaltlos zu
akzeptieren.

Wie im Fall des konformistischen Musters
ist das Machtgleichgewicht in dieser
Beziehung immer noch zugunsten des
Upstream Services verschoben. In diesem
Fall ist der Downstream Bounded
Context jedoch nicht bereit, sich
anzupassen.

Anticorruption
Layer

Bounded Context1

Bounded Context 2

. TECHNISCHE
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Das Anticorruption Layer Pattern adressiert Szenarien, in denen es nicht wiinschenswert oder
den Aufwand wert ist, dem Modell des Suppliers vollsténdig zu entsprechen

* Wennder nachgelagerte Bounded Context eine Core-Subdomane enthalt — also sehr spezifisch
ist. Das Modell einer Core-Subdomane erfordert besondere Aufmerksamkeit, und die Einhaltung

des Modells des Suppliers konnte die Modellierung der eigenen Problemdomane behindern.

Stattdessen wird das Modell des .
Upstream Bounded Contexts Uber eine
Antikorruptionsschicht in ein Modell
Ubersetzt, das auf die Bedurfnisse des
eigenen Bounded Contexts
zugeschnitten ist.

Bildquelle: Vladik Khononov, What Is Domain-Driven Design? O'Reilly Media, 2019

Wenn das vorgelagerte Modell schlecht oder unpassend ist und ggf. Uber Jahrzehnte gewachsen

ist. Dies ist haufig bei der Integration von Altsystemen der Fall.

*  Wennsich derVertrag des Suppliers haufig andert und der Consumer sein Modell vor solchen
haufigen Anderungen schitzen méchte. Mit einer Antikorruptionsschicht wirken sich die
Anderungen im Modell des Lieferanten nur auf den Ubersetzungsmechanismus aus.

*  Wenn das Modell des Suppliers sehr grof3 ist und nur Teile dieses Modells benétigt werden.
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CONTEXT MAPPING

Customer-Supplier Patterns — Open Host Service

Dieses Muster befasst sich mit dem Fall,
dass die Macht in Richtung der
Consuming Services verzerrt ist. Der
Supplier ist daran interessiert, seine
Consumer zu schitzen und den
bestmdglichen Service zu bieten.

Um die Verbraucher vor Anderungen an
seiner Implementierung zu schitzen,
entkoppelt der Upstream-Supplier sein
Implementierungsmodell von der
offentlichen Schnittstelle. Diese
Entkopplung ermdglicht es dem Supplier,
sein Implementierungsmodell und sein
offentliches Modell mit unterschiedlicher
Geschwindigkeit weiterzuentwickeln

6ffentliche Protokoll als "veréffentlichte Sprache" (Published REST-basierten APIS

Language) bezeichnet. tingesetzt und ermiglichen
auch auch die Generierung

In gewissem Sinne ist das Open-Host-Service-Muster eine Umkehrung des Modlells fiir die

des Musters der Antikorruptionsschicht: Anstelle des Consumers versffentlichte Sprache, die

implementiert der Supplier die Ubersetzung seines internen Modells. der Blenstanbicter
cmplementieren muss.

Bounded Context1

Die 6ffentliche Schnittstelle des Anbieters ist also nicht dazu gedacht,
seiner eigenen Ubiquitous Language zu entsprechen, sondern soll fur
die Consumer ein bequemes Protokoll bereitstellen, das in einer
integrationsorientierten Sprache ausgedrickt ist. Daher wird das
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a%4 OPENAPI

VI‘\. INITIATIVE

Open-Host
Service

Es st vom entscheidender
Bedewtung, dass die
verdffentlichte Schnittstelle
gut dokumentiert und fiir
die Consumer bequen ist.
Swagger und verwandte
Lisungen sind eine gute
Option fiir die
Bereitstellung einer solchen
Dokumentation. Dlese
Lisungen werden gerne bei
der Dokumentation von

Bounded Context 2

Bildquelle: Vladik Khononov, What Is Domain-Driven Design? O'Reilly Media, 2019
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Separate Ways Pattern

Die letzte Méglichkeit der Zusammenarbeit
ist gar nicht zusammenzuarbeiten. Dieses
Muster kann aus verschiedenen Griinden
auftreten. Insbesondere aber in Fallen, in
denen die Teams nicht bereit oder in der
Lage sind, zusammenzuarbeiten. Wir
werden uns hier ein paar davon ansehen.

Niemals bei Core Domains!

Das Separate Ways Pattern sollte bei der
Integration von Core-Subdomains auf alle Fdlle
vermieden werden. Eine doppelte
Implementierung solcher Subdomains wiirde die
Strategie des Unternehmens, diese méglichst
effektiv und optimiert zu implementieren,
konterkarieren.
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(2) Probleme mit der Kommunikation

Ein hdufiger Grund fir die Vermeidung von Zusammenarbeit sind
Kommunikationsschwierigkeiten, die durch die Gréf3e der Organisation oder interne politische
Probleme verursacht werden. In diesen Fillen kann es kostenginstiger sein, Funktionalitdt in
mehreren Bounded Contexts zu duplizieren.

(2) Generic Subdomains (Libraries)

Wenn die fragliche Subdomdne generisch ist, kann es, wenn die generische Lésung einfach zu
integrieren ist, kostenginstiger sein, sie in jedem der Bounded Contexts lokal zu integrieren. Ein
Beispiel ist ein Logging-Framework; es wiirde wenig Sinn machen, es als Service bereitzustellen.
Die Duplizierung der Funktionalitit in mehreren Bounded Contexts ist letztlich meist weniger
kostspielig als die Zusammenarbeit.

(3) Modellunterschiede

Wenn Modelle von Bounded Contexts so unterschiedlich sind, dass eine konforme Beziehung
nicht méglich ist, und die Implementierung einer Antikorruptionsschicht teurer wire als die
Duplizierung der Funktionalitdt. Auch in einem solchen Fall ist es fir die Teams kostenginstiger,

getrennte Wege zu gehen.
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CONTEXT MAPPING

Context Maps

Context Maps sind eine visuelle Top-Level
Darstellung aller Bounded Contexts eines Systems.
Diese erstaunlich einfache visuelle Notation gibt
bereits wertvolle strategische Einblicke auf
mehreren Ebenen:

* High-Level-Design: Eine Context Map bietet einen
Uberblick Uber die Komponenten und Modelle des
Systems.

* Eswerden Kommunikationsmuster zwischen den
Teams dargestellt und welche Teams wie
zusammenarbeiten.

* Organisatorische Fragen: Context Maps liefern
Einblick in organisatorische Fragen. Was bedeutet es,
wenn Downstream Consumer eines bestimmten
Upstream Teams alle auf Antikorruptionsschichten
zurickgreifen oder wenn sich alle Separate Ways auf
dasselbe Team konzentrieren?

Bildquelle: Viadik Khononov, What Is Domain-Driven Design? O'Reilly Media, 2019
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TACTICAL DESIGN

Bislang haben wir uns vor allem mit strategischen Design-
Entscheidungen befasst. Insbesondere den Prinzipien fir
die Unterteilung von Geschaftsdomanen in Komponenten
und die Modellierung der Interaktionen zwischen ihnen.

Im Tactical Design geht es, um die Implementierung
dieser Komponenten.

Einige der hier besprochenen Muster wiirden ein ganzes
Modul rechtfertigen. Einige dieser Pattern haben Sie
bereits in SW-Technik Vorlesungen gehért. Daher wird das
Material in diesem Teil auf einem rein Uberblick gebenden
Niveau aufbereitet, mit dem Ziel, fur das Tactical Design
hilfreiche Entwurfsmuster zu erwahnen und auf die
Unterschiede und geeignete Einsatzgebiete einzugehen.

Geschaftslogik
implementieren

Geeignete
Architekturmuster

Interaktionen zwischen
Bounded Contexts

A b

4 %’w

TACTICS =
/\(Y\/\(\ gl
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TACTICAL DESIGN

Implementierungsmuster fir die Geschdftslogik

Supporting Core
Subdomains Subdomains

Wie wir gesehen haben, sind
nicht alle Subdomanen gleich
geschaffen. Verschiedene
Subdomanen haben
unterschiedliche Ebenen der
strategischen Bedeutung und
Komplexitdt. Wir werden daher
vier verschiedene Arten der
Implementierung von
Geschaftslogik in Code
untersuchen. Jedes Muster
eignet sich fir einen anderen
Grad an Komplexitat in der
Geschaftsdomane.

Domain Model

Transaction Script .
(Value Objects + Aggregates)

Event Sourcing
(Domain Events)

Active Record

. TECHNISCHE
HOCHSCHULE

LUBECK

FHinweis:

Aggregate und value
Objects sind nur zwei der
taktischen Muster, die DPD
bietet fiir Domain Models
anbietet. weitere verfigbare
Muster sind das
Domdinenservice-, das
Ezpos[tprg—, das saga-
wund das Factory-Muster
awf deren Feinheiten wir
hier jedoch nicht eingehen.
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PATTERN FUR GESCHAFTSLOGIK

Supporting Subdomains: Transaction Script

Extract — Transform - Load

Dieses Muster eignet sich gut fur die einfachsten
Problemdomanen, in denen die Geschéftslogik ETL-
Operationen (Extract-Transform-Load) dhnelt, d. h. jede
Operation extrahiert Daten aus einer Quelle, wendet
Transformationslogik an, um sie in eine andere Form
umzuwandeln, und |adt das Ergebnis in den Zielspeicher.

Extract Load

Source Destination

Transform

Bildquelle: Viadik Khononov, What Is Domain-Driven Design? O'Reilly Media, 2019
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Die Geschéftslogik wird durch einfache
Prozeduren realisiert.

Jede Prozedur wird als einfaches,
unkompliziertes prozedurales Skript
implementiert. Sie kann eine dinne
Abstraktionsschicht fir die Integration mit
Speichermechanismen verwenden, ist aber
auch frei, direkt auf die Datenbanken
zuzugreifen.

Die einzige Anforderung, die Prozeduren
erfillen mUssen, ist das transaktionale
Verhalten. Jede Operation sollte entweder
erfolgreich sein oder fehlschlagen. Wenn ein
Prozess aus irgendeinem Grund fehlschlagt,
sollte das System in einem konsistenten
Zustand bleiben - daher der Name des
Musters, Transaktionsskript.

PROF.DR.
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PATTERN FUR GESCHAFTSLOGIK

Supporting Subdomains: Active Record

. TECHNISCHE
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LUBECK

Wie das vorherige Muster unterstitzt auch dieses

Hier kann die Geschéftslogik jedoch auf
komplexeren Datenstrukturen operieren. Zum
Beispiel konnen wir anstelle von flachen
Datensatzen kompliziertere Objektbdume und
Hierarchien haben

T

Zone

Muster Félle, in denen die Geschéftslogik einfach ist.

Creative

Bildquelle: Vladik Khononov, What Is Domain-Driven Design? O'Reilly Media, 2019

|AdCan:paign|]—‘| Placement |—| Website |

Der Betrieb auf solchen Datenstrukturen
Uber ein einfaches Transaktionsskript wirde
zu viel sich wiederholendem Code fishren.

Daher verwendet dieses Muster dedizierte
Objekte, um komplizierte Datenstrukturen
zu reprasentieren: aktive Datensatze.
Neben der Datenstruktur implementieren
diese Objekte auch Datenzugriffsmethoden
zum Erstellen, Lesen, Aktualisieren und
Loschen von Datensatzen - die sogenannten
CRUD-Operationen. Folglich sind die
aktiven Datensatzobjekte von einem
objektrelationalen Mapping (ORM) oder
einem anderen Datenzugriffs-Framework
abhangig. Der Name des Musters leitet sich
von der Tatsache ab, dass jedes Record
"aktiv" ist und die erforderliche
Datenzugriffslogik implementiert.

Anders als beim Transaction Script Pattern
erfolgt der Zugriff nicht direkt auf einer
Datenbank, sondern Gber die Active
Records.

public class CreateUser {
publ

¢ void Execute(userDetails) {
try {
DB.StartTransaction();

var user = new User();
user.Name = userDetails.Name;

r.Email = .Email;
user.Save();

DB.Commit();
} catch {
DB.Rollback();

}
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PATTERN FUR GESCHAFTSLOGIK

Core Subdomains: Domain Model

Nach der Definition von Martin Fowler ist ein
Doménenmodell ein Objektmodell einer
Domane, das sowohl Verhalten als auch Zustand
(Daten) enthalt. Die taktischen Pattern von DDD
liefern u.a. die folgenden Bausteine fir solche
Objektmodelle:

*  Value Object
* Aggregate
* Domain Event

Value Objects
Value Objekts sind Objekte, die durch ihre Werte eindeutig identifiziert
andern (Immutables). Ein triviales

werden kénnen und sich ni
Beispiel fur ein Value Objekt ist das String-Objekt in Java- und .NET-
Stapeln. Enveranderlich, und alle seine Operationen fishren zu einer
neuen Instanz eines Strings.

Aggregates

Ein Aggregat ist eine Entitat, die eine Hierarchie von Objekten
darstellt. Im Gegensatz zu einem Wertobjekt kann eine Entitat nicht
allein durch ihren Wert identifiziert werden. Das heif3t, jedes Aggregat
benatigt ein ID-Feld, um identifiziert zu werden. Aggregate sind

Alle diese Muster haben eines gemeinsam. Die
Geschéftslogik steht an erster Stelle und vor
allem in direktem Bezug zur Ubiquitous
Language.

dndern.

Domain Events

Dieses Muster ermdglicht es dem Code, die
Ubiquitous Language zu "sprechen" und den
mentalen Modellen der Doméanenexperten
konzeptionell sehr eng zu folgen.

(anders als Value Objects) Mutables, d.h. sie konnen ihren Zustand

Ein Domain Event ist eine Nachricht, die ein bedeutendes Ereignis
beschreibt, das in der Geschaftsdomane aufgetreten ist. Zum Beispiel:
Auftrag bezahlt, Lager wieder aufgefillt, Werbekampagne

verdffentlicht, usw. Solche Events sind ein Teil der &ffentlichen
Schnittstelle eines Aggregats. Ein Aggregat veréffentlicht Gber sein
Public Interface seine Domanenereignisse.

. TECHNISCHE
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PATTERN FUR GESCHAFTSLOGIK

Core Subdomains: Domain Model (Aggregates)

| Product I | Order P—" Transaction |
Aggregates - %
Ein Aggregat ist eine Entitat, die eine Hierarchie von Objekten | |1
darstellt. Im Gegensatz zu einem Wertobjekt kann eine Entitat nicht L3 i3
allein durch ihren Wert identifiziert werden. Das heif3t, jedes Aggregat | Customer l_‘| Offer |
benatigt ein ID-Feld, um identifiziert zu werden. Aggregate sind o
(anders als Value Objects) Mutables, d.h. sie kénnen ihren Zustand |]
andern.
|Source Campaignl | Promotion |

Daher ist es entscheidend, die Konsistenz von Aggregat-
Zustanden zu schitzen. Das Aggregatmuster zieht dazu eine
klare Grenze zwischen dem Aggregat und seinem aufReren
Bereich. Nur die Geschéftslogik des Aggregats darf seinen
Zustand verandern. Alle Prozesse oder Objekte auf3erhalb des
Aggregats dirfen nur seinen Zustand lesen oder seine

Geschéftsregeln und Invarianten verantwortlich. Diese N
strenge Abgrenzung stellt auch sicher, dass die gesamte

Geschaftslogik in Bezug auf das Aggregat an einer Stelle

implementiert wird - im Aggregat selbst.

Bildquelle: Vladik Khononov, What Is Domain-Driven Design? O'Reilly Media, 2019
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DDD sieht vor, dass der
Entwurf eines Systems von
seiner Fachlichkeit getrieben
sein sollte. Aggregate bilden
dAa natirlich keine
Ausnahme. Ein Aggregat ist
daher selten flacher
Datensatz, meist (st eine
Aggregate eine Hierarchie
zZusammengehiriger Objekte.

— I Product |

*l Order |]—'| Transaction

offentlichen Methoden ausfihren. 7 F
o . e Eventually Strongly
Die 6ffentlichen Methoden des Aggregats sind fir die Consistent Offer Consistent
Validierung der Eingabe und die Durchsetzung aller Data Data
N

i i

N
"|Source Campaign |‘

| Promotion |
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PATTERN FUR GESCHAFTSLOGI

Core Subdomains: Domain Model (Aggregates)

K

| Product | | Order P—"{ Transaction |
Aggregates = % i
Ein Aggregat ist eine Entitat, die eine Hierarchie von Objekten | |
darstellt. Im Gegensatz zu einem Wertobjekt kann eine Entitét nicht i3 i
allein durch ihren Wert identifiziert werden. Das heil3t, jedes Aggregat | Customer l—" Offer I
bendtigt ein ID-Feld, um identifiziert zu werden. Aggregate sind =
(anders als Value Objects) Mutables, d.h. sie kénnen ihren Zustand
andern.
|Source Campaignl | Promotion |

Daher ist es entscheidend, die Konsistenz von Aggregat-
Zustanden zu schitzen. Das Aggregatmuster zieht dazu eine
klare Grenze zwischen dem Aggregat und seinem aufReren

DDD sieht vor, dass der Entwurf eines Systems von seiner
Fachlichkeit getrieben sein sollte. Aggregate bilden da
natdrlich keine Ausnahme. Ein Aggregat ist daher selten

TECHNISCHE
HOCHSCHULE
LUBECK

flacher Datensatz, meist ist eine Aggregate eine Hierarchie
zusammengehériger Objekte und damit
zusammenhdngenden Problemen wie bspw. Transaktionen.

Bereich. Nur die Geschéftslogik des Aggregats darf seinen
Zustand verandern. Alle Prozesse oder Objekte auf3erhalb des
Aggregats dirfen nur seinen Zustand lesen oder seine
6ffentlichen Methoden ausfishren.

Die 6ffentlichen Methoden des Aggregats sind fur die
Validierung der Eingabe und die Durchsetzung aller
Geschéftsregeln und Invarianten verantwortlich. Diese
strenge Abgrenzung stellt auch sicher, dass die gesamte
Geschaftslogik in Bezug auf das Aggregat an einer Stelle
implementiert wird - im Aggregat selbst.

Aggregate bilden Transaktionsgrenzen

Da der Zustand von Aggregaten nur durch ihre eigene
Geschiiftslogik gedndert werden kann, fungiert die
Aggregatgrenze in DDD auch immer als Transaktionsgrenze.
Alle Anderungen am Zustand des Aggregats sollten
transaktional als eine atomare Operation (bertragen werden.
Eine Transaktion darf sich also nur auf ein Aggregat beziehen.

PROF.DR.
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LUBECK
Core Subdomains: Domain Model (Aggregate als Transaktionsgrenzen)
Da alle in einem Aggregat enthaltenen Objekte DPavmenregel:
Aggregate so klein wie

dieselbe Transaktionsgrenze haben, kénnen 1 * §

) ) ) Order Transaction
Leistungs- und Skalierbarkeitsprobleme *
auftreten, wenn Aggregate zu grof3 werden. L7 |

méglich halten wund nur

'| Product I
i Objekte avfnehmen, die

& von der Geschéftsdomdbine
Eventually Strongly vow der & s kﬂs o
Man kann dies nutzen, um Grenzen von Consistent Customer < Offer Consistent L eLnenm star
i Data Data konsistenten Zustand
Aggregaten anhand eines Strict- und Eventual- ) - bendtigt werden,

. . . . . N
Consistency Kriteriums zu schneiden. Die N

Konsistenz der Daten kann somit eine praktische
Heuristik for den Entwurf der Aggregatgrenzen
sein. Nur die Informationen, die fir die
Implementierung der Geschaftslogik des

N 1
‘|Source Campaign ”

| Promotion |

Aggregatwurzel:

Aggregats streng konsistent sein missen, sollten
sich innerhalb der Grenzen des Aggregats
befinden. Objekte, die eventuell konsistent sein
konnen, sollten nicht zum Aggregat gehéren und

‘l Order |1—‘| Transaction

nur Uber ihre ID referenziert werden. Public Interface

Customer I—‘|

Regel 1: Regel 2:
Schitze fachliche
Invarianten innerhalb von

Aggregatgrenzen

Entwirf kleine Aggregate

Regel 3:

Referenziere andere

Aggregate nur Uber ihre
Identitat

Offer |
\

\
Aggregate Root

Regel 4:
Aktualisiere andere

von Eventual Consistency

Aggregate unter Verwendung

Da ein Aggregat meist eine
Hierarchie von Objekten
darstellt, sollte aus qrivnden
des Zustandsschutz von
Aggregaten nur elnes von
ihnen als sffentliche
Schnittstelle des Aggregats
bestlmmt werden. - die
Wurzel des Aggregats
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PATTERN FUR GESCHAFTSLOGIK

Core Subdomains: Domain Model (Domain Events)

Domain Events

Ein Domain Event ist eine Nachricht, die ein bedeutendes

Ereignis beschreibt, das in der Geschaftsdomane

aufgetreten ist. Zum Beispiel: Auftrag bezahlt, Lager wieder

aufgefullt, Werbekampagne veréffentlicht, usw.. Solche
Events sind ein Teil der 6ffentlichen Schnittstelle eines

Aggregats. Ein Aggregat veroffentlic
Interface seine Doménenereignisse.

Uber sein Public

Domain Events sind ein Teil der 6ffentlichen
Schnittstelle eines Aggregats. Ein Aggregat
veroffentlicht seine Ereignisse. Andere
Prozesse, Aggregate oder sogar externe
Systeme kénnen die Domanenereignisse
abonnieren und als Reaktion darauf ihre
eigene Logik ausfihren.

Messaging

Domain EventH Subscriber |

Domain

Aggregate

Domain Event'—»l Subscriber | S

TECHNISCHE
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Die hierzu passenden
nteraktionspattern haben
wir in Unit 07 als
Pub/Sub und Ruenting
kennengelernt.

vol. auch Smart
Bndpoints / Bump Pipes

Domain EventH Subscriber I R

Customer I—‘|

Offer |

\
Aggregate Root
PROF.DR.
Bildquelle: Vladik Khononov, What Is Domain-Driven Design? O'Reilly Media, 2019 NANEKRATZKE
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Core Subdomains: Event Sourcing
" . Initialized StateSet Contacted Event Sourcing ist besonders
Das Elvenlt -Sourcmg-Pat‘tgrp verwende} Domain Events, Name: - William Davis Id:  bl406110 Id:  bI406410 praktisch fir Systeme, die
um die Dimension der Zeit in das Doméanenmodell Phone: 2023332005  [~*{ State: NewLead | State:  Followup Set Geld oder monetire
einzufihren. Jede Anderung des Systemzustands sollte el aat ao Transaktionen verwalten. Es

als Domanenereignis ausgedrickt und aufgezeichnet

werden.
Rehydrate R
P | Aggregate
h Commit L

[Cevent |

Die Datenbank, die die Doménenereignisse des Systems
speichert, ist der einzige stark konsistente Speicher - die ,Single
Source of Truth" des Systems. Jede Operation an einem
Aggregat, das von Ereignissen gespeist wird, folgt diesem Skript:

Event Store

. Laden der Doméanenereignisse des Aggregats.

. Erstellung der Zustandsdarstellung.

*  Ausfihren der Geschaftslogik und Erzeugen neuer Domain-
Events.

. Ubertragen der neuen Domain-Events in den Event Store.

Event-Sourcing wird bspw. in der Finanzindustrie zur Darstellung
von Anderungen in einem Ledger verwendet. Ein Ledger ist ein
Append-Only-Log das den Verlauf von Transaktionen
protokolliert. Ein aktueller Zustand (z. B. der Kontostand) kann
immer durch ein Replaying der Ledger-Datensatze abgeleitet
werden.

]

Contacted
Id: b14061410 Id: b14061410
State: Converted € Phone: 202-555-0191

Replaying Time Machine
Da Domain Events verwendet werden konnen, um den aktuellen Zustand eines

Aggregats wieder-herzustellen, konnen sie auch fir die Wiederherstellung aller
vergangenen Zustande des Aggregats verwendet werden.

Tiefer Einblick

Event Sourcing bietet tiefe Einblicke in den Zustand und das Verhalten des Systems.

AuRerdem erméglicht das flexible Modell die Umwandlung der Ereignisse in
verschiedene Zustandsdarstellungen - auch solche, die urspriinglich nicht geplant
waren.

Audit log
Die persistierten Domain-Events stellen ein stark konsistentes Audit-Protokoll von
allem dar, was mit den Zustanden der Aggregate passiert ist. Gesetze verpflichten

einige Geschaftsdomanen, solche Audit-Protokolle zu implementieren (z.B.
Finanzindustrie). Event Sourcing bietet dies von Haus aus.

erlanbt, die Entscheidungen,
die das system getroffen hat,
und den Geldfluss zwischen
Konten leieht
nachzuvollziehen.

Im Vergleich zu einer
zustandsbasierten
Darstellung erfordert das
Event-Sourcing-Modell menr
Auwfwand bei der
Modellierung. Allerdings ist
dieses Muster insbesondere in
den blauen Szenarien
erwligenswert.

Randnotiz:

Blockchains sind letztlich
Auch wichts anderes als P2P-
basierte Append-only-togs!

PROF.DR.
NANEKRATZKE

56



DOMAIN DRIVEN DESIGN

Fachlichkeit als Treiber der Softwareentwicklung

Taktisches Design
y; i ig
/ y —— \\Code
Problemraum/»mr l / /

4 -
i Architektur

2\

WeB SERVCE.

\_—

Strategisches Design

Fachliche Kriterien bestimmen das Vorgehen

Allgemeingultige Sprache

Fachliche Durchgangigkeit

TECHNISCHE
HOCHSCHULE
LUBECK

PROF.DR.
NANEKRATZKE

57

TACTICAL DESIGN

Architektur-Pattern

Welches Architekturmuster verwendet werden soll, ist
eine wichtige taktische Designentscheidung. Das richtige
Muster unterstitzt die Umsetzung der funktionalen und
nicht-funktionalen Anforderungen des Systems.

Layered Architecture

Ports & Adaptors

CQRS (Command-Query-
Wir werden uns hierzu drei haufig anzutreffende Respor(lsibiIity-Segregat)i/on)
Architekturmuster und geeignete Anwendungsfalle

hierfUr ansehen.

A b
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OK! Anh, was fir ein

Boot?

* Speedboot?
Schlawchboot?

* Kanw?

. Flob?
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Layered Architecture
. . . &in Klassiker!
Presentation Layer » Business Logic Layer » Data Access Layer Vizllzicht sogar DER
Klassiker!
Zugriff auf Persistenz-
Prasentiert und definiert Implementiert die mechanismen (DBen und
die Benutzeroberflache Geschéftslogik andere Infrastruktur-
komponenten)
Durch die Abhéngigkeit zvyischen der Ggsché&slogik Das Patterm ist daher
:\ndhclier;(Datenzugrlffsschlclhten gasst dle;es hiinfig in Bounded
rchitekturmuster gut zu einem System, dessen - .
Geschéftslogik mit dem Active-Record-Pattern Gpntg/fts ﬂchupportu;ug
implementiert wurde. Domains anzutreffen!
PROF.DR.
Bildquelle: Viadik Khononov, What Is Domain-Driven Design? O'Reilly Media, 2019 NANEKRATZKE
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Ports & Adaptors (auch Hexagonale Architektur) Application
Adapter Port pyciness Port Adapter [«—>(IID
Das Ports & Adapter-Pattern ist dem Layered Logic
Architecture Pattern insofern dhnlich, als das die RSy Foit Foit RIS H‘
Codebasis des Systems ebenfalls nach technologischen
Gesichtspunkten zerlegt wird. Sie unterscheidet sich
jedoch hinsichtlich:
*  Terminologie: Es werden die Benutzeroberflache des :
Integrat Infrastrukturk it
Systems, der Code fiir den Datenzugriff und alle anderen niegration von infrastrucurkomponenten
infrastrukturellen Belange einfach als "Infrastruktur" Ziel der Ports & Adapter-Architektur ist es, die Geschaftslogik des Systems
bezeichnet. Dadurch wird insbesondere die Machine-to- von den Infrastrukturkomponenten zu entkoppeln.
Machine-Interaktion konzeptionell besser beriicksichtigt.
Anstatt die Infrastrukturkomponenten direkt zu referenzieren und
*  Abhangigkeiten: Anstatt von technologischen Belangen aufzurufen, definiert die Geschéftslogikschicht "Ports", die von der
dominiert (Ul-Technologien + Persistenz-Technologien) zu Infrastrukturschicht implementiert werden missen. Die Infrastrukturschicht
sein, nimmt die Geschaftslogik in der Ports & Adapters- implementliert "Adapter" der Ports fﬂrdig Arbein mit verschifedelnen
Architektur die zentrale Rolle ein. Sie ist nicht direkt von Techﬂglz?glleqi(l‘)jle A}Twenduggsschlcht liefert die/Adaptenifundie Rorts der
einer der Infrastrukturkomponenten des Systems abhangig. Geschaiisoaikebicilbepencenelbiection]
*  Anwendungsschicht: Die Anwendungsschicht Die Entkopplung der Geschiftslogik von allen I;Zs;m;zr; ist Z/»;er
i i i iir die & i . % n Boun
?‘E"’j{?i”h‘e”;'”;&:sade;f”g'e Dfe'?;l'cne” et technologischen Belangen macht das Ports & Pattern vor Gontt/g(ts ﬁ'éfcon:
chnittstellen des Systems. Sie beschreibt alle vom System - = f : :
ey e e pnw i ey allem furGeschafts_Ioglken, die §uf dem Domain Model Subdomaing
Geschéftslogik des Systems, um diese auszufiihren. Pattern implementiert werden, interessant. anzutreffen!
Bildquelle: Vladik Khononov, What Is Domain-Driven Design? O'Reilly Media, 2019 ET(E?\:;IFE
Siehe auch: Alistair Cockburn - https://alistair.cockburn.us/hexagonal-architecture
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TACTICAL DESIGN

bl Changes

CQRS basiert auf einem einzigem Modell
zur Ausfihrung von Operationen, die den !
Zustand des Systems verandern

(Systembefehle) . Gem. dem CQRS- Command
A B . Execution
Pattern ist dieses Command Execution Model

Modell ist das einzige Modell, das stark
konsistente Daten représentiert (Single
Source of Truth).

CQRS (Command-Query Responsibility Segregation)

Project

Read
Models

Polyglotte Persistenz

In vielen Fallen sind unterschiedliche Modelle fur unterschiedliche
Anforderungen des Systems erforderlich. Bspw. gibt es optimierte
Datenmodelle fir Online-Transaktionsverarbeitung (OLTP), Online-
Analytical Processing (OLAP) und Suche.

Ein weiterer Grund ist die in Microservice-Architekturen haufig
anzutreffende polyglotte Persistenz, bei der mehrere Datenbanken
fur unterschiedliche Anforderungen an den Datenzugriff verwendet
werden. Ein einzelnes System konnte zum Beispiel einen
Dokumentendatenbank (document store) als operative Datenbank,
einen Column Store fir Analysen/Berichte und eine Suchmaschine
fur die Implementierung von Suchfunktionen verwenden.

Execute Commands

Query

Modell-Trennung

In der CQRS-Architektur sind
die Zustandigkeiten der
Modelle des Systems nach
ihrem Schreib-Lese-Charakter
getrennt. Ein Command kann
nur auf dem stark konsistenten
Befehlsausfihrungsmodell
operieren. Eine Query kann
keinen der Systemzustande
direkt verandern - weder die
Lesemodelle noch das
Befehlsausfihrungsmodell.

TECHNISCHE

. ‘ HOCHSCHULE
LUBECK

Das System kann beliebig viele Modelle
mittels Projektionen erzeugen, die
Darstellung von Daten fir Benutzer oder
andere Systeme erforderlich sind. Diese
Modelle sind Read-only. Keine der
Operationen des Systems kann die Daten
der gelesenen Modelle direkt andern.

Use Cases

CQRS eignet sich insbesondere
fir ereignisgesteuverte
Doménenmodelle.

Reines Event-Sourcing lasst es

nicht zu, Datensétze basierend
auf den Zustanden der
Aggregate abzufragen, aber
CQRS kann dies ermdglichen,
indem die Zustande in
abfragbare Datenbanken
projiziert werden.

Siehe auch: Greg Young, CORS Documents - https://cqrs.files.wordpress.com/2010/11/cqrs_documents. pdf

CRRS (st daher hiufig in
Bounded Contexts mit
Bvent Sourcing von Core
Subdomains anzutreffon!
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CQRS (Projections)

Get Changes (Last Checkpoint)

Read

rojgct g [Models

Committed Changes [ Projection
> Engine

SYNCHRONE PROJEKTIONEN

Synchrone Projektionen funktionieren grundsatzlich nach
folgendem Verfahren:

« Die Projektions-Engine fragt die OLTP-Datenbank nach
Datensatzen ab, die nach dem letzten verarbeiteten
Checkpoint (oft ein Zeitstempel) hinzugefigt oder aktualisiert
wurden.

« Die Projektions-Engine verwendet die aktualisierten Daten,
um die Read Modells des Systems neu zu
generieren/aktualisieren.

« Die Projektions-Engine speichert den Checkpoint des zuletzt
verarbeiteten Datensatzes. Dieser Wert wird bei der nachsten
Iteration verwendet, um Datensatze abzurufen, die nach dem
letzten verarbeiteten Datensatz hinzugefiigt oder geandert
wurden.

Bildquelle: Vladik Khononov, What Is Domain-Driven Design? O'Reilly Media, 2019

Command
Execution
Model

ASYNCHRONE PROJEKTIONEN

Bei asynchronen Projektionen veréffentlicht das Command
Execution Model alle bestatigten Anderungen mittels einesPub/Sub
Messaging Bus. Die Projektions-Engines des Systems konnen die
veroffentlichten Nachrichten abonnieren und sie zur Projektion der
gelesenen Modelle verwenden.

Trotz der offensichtlichen Skalierungs- und Leistungsvorteile der
asynchronen Projektionsmethode ist sie anfalliger fur die Fallacies
of Distributed Computing. Wenn die Nachrichten nicht in der
richtigen Reihenfolge verarbeitet oder dupliziert werden, werden
inkonsistente Daten in die gelesenen Modelle projiziert.

Diese Methode macht es auch schwieriger, neue Projektionen
hinzuzufiigen oder bestehende zu regenerieren.

' TECHNISCHE
HOCHSCHULE

LUBECK

Projektionen lassen sich
grundsiitzlich synchron
oder asynchron erzeugen.

Tipp:

Aus diesen Griinden ist es
ratsam, immer als Basis
eine synchrone Projektion
zu nutzen und nur bei
Bedarf eine zusitzliche
asynchrone Projektion
darawf zw incplementieren.
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ZUM NACHLESEN

-

Vaughn Vernon

Domain-Driven
Design
kompakt

- Aus dem Englischen ibersetzt
von Carola Lilienthal und Henning Schwentner

dpunkt.verlag

1. DDD

2. Strategisches Design mit Bounded
Contexts und der Ubiquitous Language

3. Strategisches Design mit Subdomains

4. Strategisches Design mit Context

Mapping

Taktisches Design mit Aggregates

Taktisches Design mit Domain Events
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ZUM NACHLESEN

OREILLY

What Is
Domain-Driven
Design?

Vladik Khononov

REPORT

What is Domain Driven Design?

I. Strategic Design

won e

Analysing Business Domains

Discovering Domain Knowledge

Managing Complexity with Bounded Contexts
Context Mapping

II. Tactical Design

5.
6.

7a

Business Logic Implementation Patterns
Architectural Patterns
Integration of Bounded Contexts
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Paper + Textbooks + URLs

* Martin Fowler. 2002. Patterns of Enterprise Application Architecture. Addison-
Wesley Longman Publishing Co., Inc., USA.

* Vaughn Vernon. 2013. Implementing Domain-Driven Design (1st. ed.). Addison-
Wesley Professional.

* GregYoung. CQRS Documents -
https://cqrs.files.wordpress.com/2010/11/cqrs_documents.pdf

* Martin Fowler. 2014. CORS, https://martinfowler.com/bliki/CQRS.html

* Alistair Cockburn. 2005. Hexagonal Architecture.
https://alistair.cockburn.us/hexagonal-architecture
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[ nane.kratzke@th-luebeck.de
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