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Domain Driven Design
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Software Engineering von
Diensten und Applikationen
fur die Cloud

HANSER

14.1 Fachlichkeit, Fachlichkeit, Fachlichkeit

14.2 Strategisches Design

* Subdomanen

* Ubiquitous Language
* Bounded Context

* Context Mapping

14.3 Taktisches Design

»  Oft genutzte Pattern fir Geschaftslogik

(ETL, Active-Record, Domain Model, Event-Sourcing)
*  Oft genutzte Architektur-Pattern

(Layered Architecture, Ports & Adaptor, CQRS)

14.4 Zusammenfassung
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DOMAIN DRIVEN DESIGN

Fachlichkeit als Treiber der Softwareentwicklung
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> Strategisches Design /,\/ o2 Taktisches Design
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Problemraum

Architektur

A Ronndod (Contoy
Domain Bounded Context

Datenbank

Allgemeingiiltige Sprache (Ubiguituous Language)
Fachliche Durchgangigkeit
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o Bisher haben wir uns mit strategischen Design- . Geschaftslogik
Entscheidungen beschaftigt implementieren

o ImTactical Design geht es um die :
Implementierung von Komponenten (Bounded Geeignete

Architekturmuster

Contexts)

o Eswerden Entwurfsmuster fir das Tactical Design . Interaktionen zwischen
besprochen Bounded Contexts

o Die Pattern werden auf einem Uberblicksniveau

prasentiert, um Unterschiede und geeignete , Siehe unit >
Einsatzgebiete zu erlautern Q) sTratEwy- i& Insbesondere:

TAKE THE RIVER *  Req./Resp. (u. a.

gRPC, GrapheL,

” REST)

Messaging
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TACTICAL DESIGN S KR

Implementierungsmuster fir die Geschdftslogik

o Nicht alle Subdomanen sind gleich Supporting Core

o Unterschiedliche Subdomanen Subdomains Subdomains

haben unterschiedliche strategische

Bedeutung und Komplexitat Domain Model

Transaction Script
(Aggregates)

o Wir betrachten exemplarisch vier
verschiedene Muster fir
Geschaftslogik

o Jedes Muster ist fUr einen anderen

e Event Sourcin
Grad an Komplexitat in der (Domain Events) .

Geschaftsdomane geeignet

Active Record
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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 Geschaftslogik ETL-
Operationen (Extract-Transform-Load) ahnelt, d. h. jede
Operation extrahiert Daten aus einer Quelle, wendet
Transformationslogik an, um sie in eine andere Form
umzuwandeln, und |ladt das Ergebnis in den Zielspeicher.

Extract Load

Destination

Source Transform

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

Geschaftslogik wird durch einfache
Prozeduren realisiert

Jede Prozedur wird als simples,
prozedurales Skript implementiert

Dinne Abstraktionsschicht fur
Integration mit Speichermechanismen
ist optional

Direkter Zugriff auf Datenbanken ist
erlaubt

Einzige Anforderung ist
transaktionales Verhalten

Operationen mussen erfolgreich sein
oder fehlschlagen

Bei Fehlschlag bleibt das System in
einem konsistenten Zustand

Daher der Name des Musters:
Transaktionsskript
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TACTICAL DESIGN

Implementierungsmuster fir die Geschdftslogik
Supporting

Subdomains

Transaction Script

Active Record

Core
Subdomains

Domain Model
(Aggregates)

Event Sourcing
(Domain Events)
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PATTERN FUR GESCHAFTSLOGIK

Supporting Subdomains: Active Record

Wie das vorherige Muster unterstitzt auch dieses
Muster Falle, in denen die Geschaftslogik einfach ist.
Hier kann die Geschaftslogik jedoch auf
komplexeren Datenstrukturen operieren. Zum
Beispiel konnen wir anstelle von flachen
Datensatzen kompliziertere Objektbaume und
Hierarchien haben.

Advertiser Zone
1

*

Ad Campaign

Placement Website

*

*

Creative

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

o Bei komplexeren Datenstrukturen
fUhren Transaktionsskripte zu viel

sich wiederholendem Code

Das Active Record Muster verwendet

dedizierte Objekte: aktive
Datensatze

o Aktive Datensatze reprasentieren
Datenstruktur und implementieren

erforderliche CRUD-Operationen

Objekte sind allerdings von Object

Relational Mapping Frameworks

(ORM) oder anderen Datenzugriffs-

Frameworks abhangig

Zugriff erfolgt nicht direkt auf
Datenbank, sondern Uber Active
Records.

Der Name des Musters leitet sich von
der Tatsache ab, dass jedes Record

"aktiv" ist und die erforderliche
Datenzugriffslogik implementiert.
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public class CreateUser {
public void Execute(userDetails) 1§
try {
DB.StartTransaction();

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

DB.Commit();
¥ catch {
DB.Rollback();
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TACTICAL DESIGN

Implementierungsmuster fir die Geschdftslogik
Supporting

Subdomains

Transaction Script

Active Record

Core
Subdomains

Domain Model
(Aggregates)

Event Sourcing
(Domain Events)
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Core Subdomains: Domain Model

Nach der Definition von Martin Fowler ist ein Value Objects
Domanenmodell ein Objektmodell einer Value Objekts sind Objekte, die durch ihre Werte eindeutig identifiziert
Domine. das sowohl Verhalten als auch Zustand werden konnen und sich nicht andern (Immutables). Ein triviales

! . ) ) Beispiel fir ein Value Objekt ist das String-Objekt in Java. Dieses ist
(Daten) enthalt. Die taktischen Pattern von DDD unveranderlich und alle seine Operationen fihren zu einer neuen
liefern u.a. die folgenden Bausteine fir solche Instanz eines Strings.

Objektmodelle:

* Value Object Aggregates

Ein Aggregat ist eine Entitat, die eine Hierarchie von Objekten
* Aggregate darstellt. Im Gegensatz zu einem Wertobjekt kann eine Entitét nicht
* Domain Event allein durch ihren Wert identifiziert werden. Das heil3t, jedes Aggregat
benotigt ein ID-Feld, um identifiziert zu werden. Aggregate sind
(anders als Value Objects) Mutables, d.h. sie konnen ihren Zustand
andern.

Alle diese Muster haben eines gemeinsam. Die
Geschaftslogik steht an erster Stelle und vor

allem in direktem Bezug zur Ubiquitous & Auf folgenden Slides

Language. Domain Events
Ein Domain Event ist eine Nachricht, die ein bedeutendes Ereignis
Dieses Muster ermdglicht es dem Code, die beschreibt, das in der Geschaftsdomane aufgetreten ist. Zum Beispiel:

Auftrag bezahlt, Lager wieder aufgefillt, Werbekampagne
veroffentlicht, usw. Solche Events sind ein Teil der 6ffentlichen
Schnittstelle eines Aggregats. Ein Aggregat verdffentlicht Gber sein
konzeptionell sehr eng zu folgen. Public Interface seine Domé&nenereignisse.

Ubiquitous Language zu "sprechen" und den
mentalen Modellen der Domanenexperten

NANE KRATZKE
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Core Subdomains: Domain Model (Aggregates)

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
bendtigt ein ID-Feld, um identifiziert zu werden. Aggregate sind
(anders als Value Objects) Mutables, d.h. sie konnen ihren Zustand
andern.

Daher ist es entscheidend, die Konsistenz von Aggregat-
Zustanden zu schitzen. Das Aggregatmuster zieht dazu eine
klare Grenze zwischen dem Aggregat und seinem duf3eren
Bereich. Nur die Geschaftslogik des Aggregats darf seinen
Zustand verandern. Alle Prozesse oder Objekte auf3erhalb des
Aggregats dirfen nur seinen Zustand lesen oder seine
offentlichen Methoden ausfihren.

Die 6ffentlichen Methoden des Aggregats sind fur die
Validierung der Eingabe und die Durchsetzung aller
Geschaftsregeln 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.

Bildquelle: Vladik Khononov, What Is Domain-Driven Design? O'Reilly Media, 2019
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v Product Order ] ~{ Transaction
EventuaII); Strongly
Consistent Customer i Offer Consistent
Data Data
N
S } [1{;

\‘ I 1 1
Source Campaign Promotion

Aggregate bilden Transaktionsgrenzen

Da der Zustand von Aggregaten nur durch ihre eigene Geschdftslogik
gedndert werden kann, fungiert die Aggregatgrenze in DDD auch immer
als Transaktionsgrenze. Alle Anderungen am Zustand des Aggregats
sollten transaktional als eine atomare Operation Ubertragen werden.
Eine Transaktion darf sich also nur auf ein Aggregat beziehen.
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Bildquelle: Vladik Khononov, What Is Domain-Driven Design? O'Reilly Media, 2019

PATTERN FUR GESCHAFTSLOGIK

Core Subdomains: Domain Model (Aggregate als Transaktionsgrenzen)

Da alle in einem Aggregat enthaltenen Objekte
dieselbe Transaktionsgrenze haben, konnen
Leistungs- und Skalierbarkeitsprobleme
auftreten, wenn Aggregate zu grol? werden.

Man kann dies nutzen, um Grenzen von
Aggregaten anhand eines Strict- und Eventual-
Consistency Kriteriums zu schneiden. Die
Konsistenz der Daten kann somit eine praktische
Heuristik fUr den Entwurf der Aggregatgrenzen
sein. Nur die Informationen, die fur die
Implementierung der Geschaftslogik des
Aggregats streng konsistent sein missen,
sollten sich innerhalb der Grenzen des Aggregats
befinden. Objekte, die eventuell konsistent sein
konnen, sollten nicht zum Aggregat gehoren

und nur Uber ihre ID referenziert werden.

Product \ *

Eventually
Consistent
Data

'

'

'

v

Product

*

Customer

Order ] — Transaction
Strongly
: Offer Consistent
Data

1

Source Campaign

Order

Transaction

Y

Public Interface Customer

Offer

7 3

Source Campaign

\

\
Aggregate Root

1
Promotion

Aggregatwurzel (Aggregate Root):

Da ein Aggregat meist eine Hierarchie
von Objekten darstellt, sollte aus
Grunden des Zustandsschutz von
Aggregaten nur eines von ihnen als
offentliche Schnittstelle des Aggregats
bestimmt werden - die Wurzel des
Aggregats
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Regel 1:

Schitze fachliche
Invarianten innerhalb von
Aggregatgrenzen mittels
Schnittstellen

Regel 2:
Entwirf kleine Aggregate

Regel 3:

Referenziere andere
Aggregate nur Uber ihre
Identitat

Regel 4:

Aktualisiere andere
Aggregate unter
Verwendung von Eventual
Consistency
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TACTICAL DESIGN

Implementierungsmuster fir die Geschdftslogik
Supporting

Subdomains

Transaction Script

Active Record

Core
Subdomains

Domain Model
(Aggregates)

Event Sourcing
(Domain Events)

& CLOUD
NATIVE
COMPUTING

PROF.DR.
NANE KRATZKE



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

aufgefillt, Werbekampagne veroffentlicht, usw.. Solche
Events sind ein Teil der 6ffentlichen Schnittstelle eines

Aggregats. Ein Aggregat veroffentlicht Gber sein Public
Interface seine Domanenereignisse.

—>

Domain Event

Subscriber

>

Aggregate

Domain Event

Subscriber

—»

Domain Event

Subscriber

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

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

eigene Logik ausfihren.

Messaging

&
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Dle hierzu passenden

nteraktionspattern haben
WLy L Uit 07 als

Pub/sub und Queueing

kRennengelernt.

vogl. auch smart
Endpoints / Dump Pipes

Domain
Events

Public Interface

Customer

Order

Offer

\
\

\
Aggregate Root

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

PATTERN FUR GESCHAFTSLOGIK

Core Subdomains: Event Sourcing
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. . Initialized StateSet Contacted Bvent Sourcing ist besonders

Das Event-Sourcing-Pattern verwendet Domain Events, — _ , " i
. . . . . Name: William Davis | 1d: b14061410 | 1d: b14061410 ,vm/ettsch ﬂtrSgSt't’mﬁ, e
um die Dimension der Zeit in das Domanenmodell Phone; 202-333-2005 P State: NewLead »| State:  Followup Set Geld oder monetiive
einzufihren. Jede Anderung des Systemzustands sollte P Transaletionen verwalten. Es
als Domanenereignis ausgedrickt und aufgezeichnet erlaubt, die entscheidungen,
werden. A die das system getroffen hat,
Contacted ContactDetailsUpdated wnd den Geld ﬂ wss Zwischen
1 Id:  bl406W410 Id:  bl4061410 :
State: Converted Phone: 202-555-0191 Konten lecoht
Rehydrate ™ Event nachzuvollziehen.
>
Aggregate
——=_  Commit , .
Replaying Time Machine e vergleioh zu einer
Event Store 4| Event play .9 : _ zustandsbasierten
/Iia Domain E'vzntshverwenfllet V\I/<e"rden kgnnen,hufrp (jje.n\e;\ﬁttéellin Zusﬁand e||:1es Darstellung erfordert das
. . . - L r rnerz n nnen si rdai | rner n r 1

Die Datenbank, die die Domé@nenereignisse des Systems Sgregels W'ez et"eduzte Z 1 KO f >1€ aucd : ed Sl Al Event-Sourclng-Modell mehr
speichert, ist der einzige stark konsistente Speicher - die ,Single HIEICRITg = ET ZEBEICLS G158 AEIMEERIE WEREIE v el Aufwand bei der

Source of Truth" des Systems. Jede Operation an einem
Aggregat, das von Ereignissen gespeist wird, folgt diesem

Modellierung. Allerdings ist
Areses Muster tnsbesomndere in
den blaven Szenarvien

Prozess: Tiefer Einblick

Event Sourcing bietet tiefe Einblicke in den Zustand und das Verhalten des Systems.
AulBerdem ermdglicht das flexible Modell die Umwandlung der Ereignisse in
verschiedene Zustandsdarstellungen - auch solche, die urspringlich nicht geplant
waren.

erwdgenswert.

Laden der Doméanenereignisse des Aggregats.
. Erstellung der Zustandsdarstellung.
3. Ausfihren der Geschaftslogik und Erzeugen neuer Domain-
Events.
4. Ubertragen der neuen Domain-Events in den Event Store.

Audit log
Die persistierten Domain-Events stellen ein stark konsistentes Audit-Protokoll von

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.

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.
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Fachlichkeit als Treiber der Softwareentwicklung
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Architektur
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