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VORWORT

Softwareentwickler werden mit der Herausforderung konfrontiert, An-
wendungen fiir Fachgebiete zu entwickeln, die von Experten tiber Jah-
re hinweg studiert wurden. Das Verstiandnis, welches innerhalb des
Entwicklungszyklus einer Anwendung entwickelt werden kann, ist
damit stark begrenzt.

Aus diesem Problem haben Softwaredesigner durch die Durchfiih-
rung erfolgreicher, aber auch fehlgeschlagener Projekte Methodiken
entwickelt, um ihren Teams den Prozess von der Analyse bis zur
Umsetzung eines Expertenproblems als Anwendung zu erleichtern.
Bereits Fowler beschreibt in seinem Buch [2] den Einsatz eines Domai-
nenmodelles zur Kapselung der Kernlogik innerhalb einer Anwen-
dung. Nicht zwangsldufig darauf aufbauend, aber einen dhnlichen
Standpunkt vertretend behandelt Evans in seinem Buch [1] ausfiihr-
lich den Prozess, welcher ein Team zur Entwicklung eines solchen
Doménenmodelles durchlaufen muss.

Diese Arbeit beschiftigt sich mit Aspekten und Entwurfsmustern,
welche dem von Evans formulierten Domain-Driven Design zugrun-
de liegen.
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Teil I

EINFUHRUNG

Softwareentwickler investieren oft viel Zeit in das Losen
technischer Probleme einer Anwendung. Die wichtigeren
Interessen der Domédnenexperten konnen wahrenddessen
in den Hintergrund geraten. Domain Driven Design ist
ein Ansatz diesen Konflikt zu 1osen, indem die Modellie-
rung doménenspezfischer Aspekte vor die Modellierung
technischer Aspekte gestellt wird.






GRUNDLAGEN DOMAIN-DRIVEN DESIGNS

Domain-Driven Design ist eine Vorgehensweise zur Modellierung kom-
plexer Problemdomaénen. Der Begriff Domain-Driven Design wurde
stark von Eric Evans in seinem Buch [1] geprdgt. In diesem Buch
beschreibt er die Vorgehensweisen und Entwurfsmuster zur Entwick-
lung objektorientierter und wartbarer Modelle, gemischt mit prakti-
schen Beispielen.

1.1 DDD IST KEINE ARCHITEKTUR

Domain-Driven Design stellt keine Anleitung zur Strukturierung ge-
samter Anwendungen bereit. Vielmehr ist es der Versuch, eine ge-
meinsame Vorgehensweise fiir Softwareentwickler und Doménenex-
perten aufzustellen, eine Problemdomaéne zu formulieren und als Soft-
waremodell umzusetzen. Eine Problemdomaéne ist ein eingrenzbarer
Fachbereich, dessen Verstandnis zur Umsetzung als Software fiir die
Entwickler erforderlich ist. Die Doménenexperten verfiigen iiber das
notige Fachwissen des Problems, welches an die Entwickler mog-
lichst unverfalscht vermittelt werden muss.

Ziel ist es, die Problemdomaine in einem Modell so realititsnah
wie moglich, aber nicht mit mehr Komplexitit als notig, abzubilden.
Mit Realitdtsndhe ist gemeint, dass die verwendeten Klassen- und
Methodennamen der nattirlichen Sprache der Domé&nenexperten ent-
sprechen. Zudem soll samtliche Businesslogik ausschliefilich inner-
halb dieses Modelles verankert sein und sich nicht in anderen Teilen
der Anwendung befinden. Ein Doménenexperte ohne Erfahrung im
Bereich der Softwareentwicklung sollte letztendlich in der Lage sein,
die umgesetzten Anforderungen innerhalb des Programmcodes (mit
Hilfe eines Entwicklers) nachvollziehen zu konnen.

Das fiihrt gleichzeitig zu der Implikation, dass das Modell frei von
samtlichen technischen Aspekten sein muss. Da das Modell meistens
innerhalb einer Datenbank abgebildet werden soll, werden Object Re-
lation Mapper eingesetzt. ORMs {ibernehmen die Aufgabe des Lesens
und transaktionalen Schreibens von Enitdten in relationalen Daten-
bankensystemen. Eine Umsetzung Domain-Driven Designs ist auch
ohne ORMs moglich, mit diesen ist es aber um einiges einfacher, tech-
nische Aspekte vom Modell zu trennen. Insgesamt ist Domain-Driven
Design an keine bestimmte Architektur gebunden.
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1.2 VOM ANEMIC ZUM RICH DOMAIN MODEL

Ein haufiger Fehler, den unerfahrene Entwickler bei der Entwicklung
eines Domédnenmodelles begehen, ist die Umsetzung eines Anemic
Domain Models. Einem Anemic Domain Model sieht man auf den
ersten Blick nicht unbedingt an, dass es die Doméane nur oberfldchlich
abbildet. Die Entititen und Beziehungen kénnen gut ausgearbeitet
sein, dementsprechend aussagekréftig wirkt ein Objektdiagramm.
Dieses Modell weist jedoch keinerlei Verhalten auf. Die Klassen
bestehen zu einem grofien Teil aus Getter- und Settermethoden, Busi-
nesslogik fehlt ganzlich. Die eigentliche Logik wird innerhalb einer
auf dem Domé&nenmodell aufbauenden Service-Schicht umgesetzt. [3]

Services

PurchaseOrderService

+addltemn(order, item, budget)

) Model
£ 3
PurchaseOrder Budget

+isWithinBudget +limit
+amount

ltem

+price

Abbildung 1: Beispiel eines Anemic Domain Models. Simtliche Logik befin-
det sich innerhalb des PurchaseOrderServices.

Das Beispiel aus Abbildung 1 stellt ein vereinfachtes Klassendia-
gramm eines Anemic Domain Models dar. Eine Purchase Order be-
steht aus mehreren Items. Aufserdem ist eine PurchaseOrder einem
Budget zugeordnet. Wird ein Item hinzugefiigt, so berechnet die Me-
thode addItem den Amount der Order neu und tiberpriift, ob diese
noch im Budget liegt.

Das Problem hier ist, dass das Design eher einem prozeduralen Pa-
radigma entspricht, als einem objektorientierten. Wird ein Item hin-
zugefiigt, so gehen samtliche Zustandsdnderungen von der addItem-
Methode aus, das Modell ist lediglich ein Container fiir Daten. Wird
auflerdem das Budget reduziert, ist die Order unter Umstdnden nicht
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mehr giiltig. Ist eine solche Struktur jedoch gewiinscht, empfiehlt
Fowler den Einsatz von Transaction Scripts [2]. Ansonsten sollte die
Umstrukturierung zu einem Rich Domain Model vollzogen werden
(vgl. Abbildung 2). [3]

PurchaseOrder

+amaount

Budget

+limit

+addltem(itermn)
-updateAmount()
+isWithinBudget()

+isAllowed(amount)

Item

+price

Abbildung 2: Das Modell aus Abbildung 1 mit der gleichen Funktionalitét
als Rich Domain Model.

Im Rich Domain Model wird die Logik innerhalb des Modelles um-
gesetzt. In diesem konnen Operationen aussagekriftiger abgebildet
werden, da hier einzelne Objekte miteinander interagieren und nicht
von auflen manipuliert werden. Das Rich Domain Model schlief3t je-
doch den Einsatz einer iibergeordneten Serviceschicht nicht aus. Nur
soll in dieser kein Verhalten abgebildet werden, sondern diese koor-
diniert und delegiert ausschliefSlich Aufgaben an die entsprechenden
Doménenobijekte. [1]

1.3 ENTWICKLUNG EINER UBIQUITAREN SPRACHE

Die Formulierung eines Domédnenmodelles ist ein kollaborativer Pro-
zess zwischen Experten und Entwicklern. Dieser Prozess setzt ein
gemeinsames Verstiandnis des Problems voraus. Experten pflegen in
der Regel eine aus ihrem Alltag gebildete Sicht auf das Problem. Ent-
wickler hingegen tendieren dazu, eigene Abstraktionen auf Basis der
fiir sie unbekannten Doméne zu bilden.

Wird kein Wert auf eine gemeinsame Kommunikationsgrundlage
gelegt, fiihrt es dazu, dass der ohnehin schon schwierige Wissensaus-
tausch von Missverstdndnissen geprédgt wird. Experten verstehen die
technischen Begrifflichkeiten der Entwickler nicht und auf Seite der
Entwickler hat jeder ein eigenes mentales Modell der Doméne. Un-
terschiedliche Entwickler beginnen unterschiedliche Worter fiir die
gleichen Dinge zu verwenden. Entwickler iibersetzen ihre eigenen
Begrifflichkeiten fiir andere Entwickler und Experten.
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Wird das Projekt auf diese Weise entwickelt, dann erfiillt das re-
sultierende Modell womoglich letztendlich alle Anforderungen, es
spiegelt aber nicht die Ideen der Experten wider. Das Modell ist in
sich selbst nicht konsistent und einzelne Teile passen nicht richtig zu-
einander. Anderungen und Erweiterungen gestalten sich deshalb als
zeitintensiv und fehleranfallig.

Aus diesem Grund wird bei Domain-Driven Design grofier Wert
auf die Verwendung einer ubiquitdren Sprache gelegt. [1] Diese muss
als Grundlage samtlicher Diskussionen dienen, sowohl mit Exper-
ten als auch zwischen Entwicklern. Experten sollten Entwickler dar-
auf hinweisen, sobald diese Begriffe verwenden, welche unnatiirlich
fiir ihren allgemeinen Sprachgebrauch sind. Auch Entwickler miis-
sen sich bemiihen, untereinander immer die ubiquitdre Sprache zu
verwenden und diirfen nicht auf ein bequemeres, technisches Jargon
zuriickfallen.

Es ist klar, dass die ubiquitdre Sprache sich im Laufe der Entwick-
lung wandeln muss. Diese wird in Zusammenarbeit mit den Experten
gebildet. Solange sich aber jeder daran hilt und das Modell anhand
dieser Sprache geformt wird, so wird das Modell selbst Teil der Spra-
che und tragt eine Bedeutung, die jeder versteht.

1.4 AGILE ENTWICKLUNG

Die standige Kommunikation zwischen Entwicklern und Experten ist
ein essentieller Bestandteil des Domain-Driven Designs. Die Gestal-
tung des Domédnenmodells ist ein fortlaufender Prozess. Daher sind,
zumindest wiahrend der Ausarbeitung des Modelles, agile Entwick-
lungsmodelle besser geeignet als lineare Entwicklungsmodelle (wie
das Wasserfallmodell).

Agile Entwicklung bedeutet aber nicht, dass zwangsldufig Scrum
eingesetzt werden muss, sondern dass das Modell auf Basis regel-
maéfligen Feedbacks Stiick fiir Stiick verfeinert wird. Wahrenddessen
wird auch die ubiquitdre Sprache weiterentwickelt und Missverstand-
nisse werden beseitigt, was wiederum zu einem hoherwertigerem
Modell fiihrt.



Teil II

DAS DOMANENMODELL IN DER PRAXIS

In diesem Teil werden elementare Entwurfsmuster fiir die
praktische Umsetzung des Domdnenmodelles erldutert. Au-
lerdem wird auf Probleme eingegangen, welche durch
den Einsatz relationaler Datenbanksysteme entstehen. Zum
Schluss wird diskutiert, wie besonders umfangreiche Mo-
delle behandelt werden konnen.






ELEMENTE DER DOMANE

In diesem Kapitel werden die Bausteine und deren Zusammenhinge
innerhalb eines Domadnenmodells erklart: die Unterschiede zwischen
Entititen und Wertobjekte, deren Lebenszyklus in Aggregaten und
der Einsatz von Services fiir Operationen, die nicht eindeutig einem
Objekt zugeordnet werden kann.

2.1 ENTITATEN

Entitdten sind Objekte, welche primaér tiber ihre Identitat identifiziert
und referenziert werden. [1] Wichtig ist, dass zwei Objekte aufgrund
ihrer Identitdt und nicht ihrer Eigenschaften unterschieden werden.

Wird ein Fahrer aufgrund zu schnellen Fahrens geblitzt, so wird
in den Datenbanken nach dem Kennzeichen gesucht, um es dem Au-
tobesitzer zuordnen zu kénnen. Das Fahrzeug wird also iiber seine
Identitat gesucht. Wird nach den Kriterien, dass das Auto ein silber-
ner VW Golf sei und der Fahrer schwarzhaarig sei, gesucht, dann
ist die Wahrscheinlichkeit einer Verwechslung nicht zu vernachlassi-
gen. In diesem Fall wiirde ein falsch beschuldigter Fahrer tiber das
Kennzeichen, also der Identitdt seines Autos nachweisen, dass das
Auto auf dem geblitzten Foto nicht ihm gehore. In diesem Fall ist es
folglich wichtig, dass sowohl der Fahrer als auch das Auto tiber ihre
Identitdt und nicht ihre duflerlichen Eigenschaften ausfindig gemacht
werden.

Aber nicht immer ist eine Zuordnung einer Identitit zu einem Ob-
jekt notwendig oder sinnvoll. In einem Softwaresystem zur Reservie-
rung von Kinoplatzen hat jeder Platz eine eindeutige Sitznummer. Ein
Kunde erhebt den Anspruch, dass er, wenn er ein Ticket fiir einen be-
stimmten Platz erworben hat, auf diesem auch sitzen darf. Fiir den
Kunden ist die Position des Sitzplatzes von Bedeutung (ansonsten
sind schliefSlich alle Stiihle gleich), fiir das System ist aber ausschlief3-
lich die Sitznummer der Reservierung relevant. Hier wird der Stuhl
als Objekt mit Identitat behandelt.

In einem anderen Beispiel geht es um ein System fiir die Buchung
von Tickets fiir Konferenzen. Bei diesem konnen keine Plidtze reser-
viert werden, die Wahl des Sitzplatzes wird dem Besucher vor Ort
tiberlassen. Der Konferenzsaal hat aber nur eine begrenzte Anzahl an
Sitzpldtzen, die auch alle durchnummeriert sind. Die Anforderung an
das System ist jedoch nur, dass der Saal nicht iiberbucht wird. Damit
ist die Nummer der Sitzplitze fiir das System irrelevant, da es nur
die Anzahl kennen muss. Jeden Sitz nun einzeln zu verwalten wire
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nicht nur unnétig, sondern es wiirde nicht dem Modell des Systems
entsprechen. Ein Sitz wird hier ohne Identitdt behandelt.

2.1.1 Identititen

Identitdten entstehen nicht aus dem Nichts, irgendjemand muss eine
Zuweisung vornehmen. Im Falle der Autos wird {iiber die Zulassung
mit dem Kennzeichen eine Identitdt vergeben. Diese ist ausreichend
zum Auffinden des derzeitigen Besitzers eines Autos. Kennzeichen
konnen sich jedoch dndern oder das Auto wechseln. Der Gesetzge-
ber aber mochte, dass Autos iiber deren gesamte Lebenszeiten her-
stellertibergreifend eindeutig identifizierbar sind. Aus diesem Grund
vergeben alle Autohersteller ihren Autos eine eindeutige Nummer
(Fahrzeug Identifizierungsnummer [6]), welche an einer unauffalli-
gen Stelle innerhalb des Autos vermerkt wird.

In Softwaresystemen reicht es oftmals aus, eine fortlaufende Num-
mer zu generieren, wenn der Nutzer ohnehin an dieser kein Interes-
se hegt. Eine Software zur Verwaltung von beliebigen Dokumenten
muss jedes Dokument eindeutig identifizieren kénnen. Der Nutzer
will bei der Suche aber nicht einen zufélligen Bezeichner eingeben,
sondern nach den Attributen des Dokumentes suchen. Hier hat der
Nutzer also kein Interesse an der Identitdt des Dokumentes.

Bei der Verfolgung von Postpaketen dagegen ist die Identitdt des
Paketes von Bedeutung fiir den Nutzer. Dem Paket wird eine Num-
mer zugewiesen, iiber welche der Empfanger das Paket verfolgen
kann. Um das Raten von Nummern einzuschrdnken sind fortlaufen-
de Nummer nun nicht unbedingt erwiinscht. Eindeutigkeit ist aber
nach wie vor eine strikte Anforderung.

Identitdten werden stets entweder vom Entwickler definiert oder
gehen aus der Doméne hervor. Je nach Doméne kénnen unterschied-
liche Anforderungen an die Form der Identitfier gestellt werden. Ein-
deutigkeit ist immer eine davon.

Moderne Datenbanksysteme wie MySQL [5] oder SQL Server [4]
stellen Features bereit, um IDs selbststandig beim Einfiigen von Ein-
tragen zu generieren. Dies ist oftmals die einfachste Losung, da die
Eindeutigkeit dieser Werte auch in nebenldufigen Szenarien garan-
tiert ist.

Unter Umstdnden muss aber die Erzeugung der IDs von der An-
wendung selbst {ibernommen werden. Die oben genannten Fahrzeug
Identifizierungsnummern bestehen aus drei Teilen: einem Hersteller
Code, einem Identifikator fiir die Baureihe und den Motortyp und
einer fortlaufenden Nummer. [6] Dies ist offensichtlich eine Anforde-
rung an die Doméne und sollte dementsprechend dort implementiert
werden und nicht innerhalb des Datenbanksystems.
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2.1.2  Erzeugung und Zugriff

Um mit Entitdten arbeiten zu konnen ist eine Referenz auf ebenjene
notwendig. Um an eine solche Referenz zu kommen, gibt es zwei
Moglichkeiten: die Entitdt wird neu erzeugt oder eine bestehende
wird zum Beispiel innerhalb einer Datenbank materialisiert. Fiir diese
Anwendungsfille gibt es zwei Entwurfsmuster: Factories und Repo-
sitories.

2.1.2.1 Factories

In objektorientierten Programmiersprachen werden Objekte in der
Regel tiiber ihren Konstruktor erzeugt. In Fillen, bei denen die Kon-
struktion eines Objektes sehr kompliziert ist oder zuséatzliche Logik
erfordert, kann die Erzeugung tiber Factories gekapselt werden. [1]

In Unterabschnitt 2.1.1 wurde die Generierung der Fahrzeug Iden-
tifizierungsnummer (FIN) als Teil der Problemdomaéne identifiziert.
Ein Fahrzeug kann sich diese Nummer nicht selbst zuweisen und
erzwingt deshalb eine Ubergabe als Konstruktorparameter.

Der Client miisste nun selbst die FIN generieren und bei der Erzeu-
gung des Fahrzeuges angeben. Damit wiirden Aspekte des Doménen-
modell nach auflen gegeben werden, genau das soll aber vermieden
werden. An dieser Stelle kann eine dedizierte Factory-Klasse einge-
setzt werden. In Abbildung 3 wird bei der Erzeugung nur der Typ
angegeben. Die Factory stellt sicher, dass das erzeugte Fahrzeug tiber
eine valide und eindeutige FIN verftigt.

Application create('Golf") Vehicle Factory new cVW_GOLF 43: Vehicle

oo
cVW_GOLF_43

next('Golf") VW_GOLF_43

FIN Generator

+Manufacturer Code

Abbildung 3: Einsatz einer Factory um Details der Erzeugung von Doméne-
nobjekten vor dem Client zu verstecken. (Die gewahlten FINs
sind exemplarisch und entsprechen nicht dem Standard)

Eine Factory muss nicht zwangsldufig eine eigene Klasse sein, wenn
die erzeugten Objekte sinnvoll von einem anderen Objekt erzeugt
werden konnen. Ein einfaches Beispiel ist ein System zu Abwicklung
von Bestellungen. Eine Bestellung muss immer von einem Kunden
getatigt werden, welcher unter Umstdnden besondere Vergiinstigun-
gen bekommen kann. Hier konnte das Kundenobjekt selbst eine neue,
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leere Bestellung erzeugen, welche die Information {iber potentielle
Vergiinstigungen bereits enthalt.

2.1.2.2  Repositories

Um mit einem Objekt arbeiten zu konnen, ist eine Referenz auf die-
ses erforderlich. Es gibt drei Moglichkeiten, um eine Referenz auf
ein Objekt zu erhalten. Die erste ist die Erzeugung des Objektes. Die
zweite ist der Zugriff iiber eine Assoziation von einem anderen Ob-
jekt (siehe Abschnitt 2.3). Und die dritte ist die Materialisierung eines
bestehenden Objektes aus einer Datenbank.

Ein bestehendes Objekt aus einer Datenbank zu laden ist oberfldch-
lich betrachtet ein triviales Problem: die Datenbank selbst hat keiner-
lei Restriktionen, welche Objekte geladen werden konnen. Mithilfe
einer SELECT-Abfrage kann jedes beliebige Objekt aus der Datenbank
materialisiert werden.

Der Datenbankzugriff ist offensichtlich auch keine Aufgabe der Do-
méne, da es sich dabei um Interaktionen mit der Infrastruktur han-
delt. Sind die Entwickler selbst dafiir verantwortlich, die Objekte aus
der Datenbank abzurufen und abzuspeichern, also SQL Queries zu
formulieren, auf die Datenbank zuzugreifen, das Ergebnis als Objekt
zu materialisieren und die einzelnen Felder letztendlich wieder aus-
zulesen und in der Datenbank abzuspeichern, dann entsteht die Ten-
denz, dass das Modell nur noch als Ansammlung Daten haltender
Objekte gesehen wird. In dieser Situation besteht die Gefahr, dass fiir
scheinbar triviale Operationen der Umweg tiber die Materialisierung
des Modells ausgelassen wird und die Daten direkt in der Datenbank
manipuliert werden. [1] Passiert dies, dann hat das Dom&dnenmodell
keinen Grund mehr zu existieren.

Aus diesem Grund sollte der Zugriff auf die Datenbank in Repo-
sitories gekapselt werden. Repositories verstecken vor dem Aufru-
fer samtliche Aspekte des Datenbankzugriffes und prasentieren sich
nach aufien als In-memory Menge aller Objekte eines bestimmten
Types. Die zugrunde liegende Speicherungstechnologie muss auch
nicht zwangsldufig eine relationale Datenbank sein. Es konnten auch
XML-Dateien innerhalb des Dateisystems mithilfe eines Repositories
gekapselt werden. Nach aufsen mach das keinen Unterschied, solange
Objekte hinzugefiigt und entfernt werden konnen, da das Repository
im Hintergrund alle notwendigen Zugriffsoperationen abbildet.

Neben den Operationen des Hinzuftigens und Entfernens von Ob-
jekten stellen Repositories noch weitere Methoden zum Suchen von
Objekten nach bestimmten Kriterien bereit. Die einfachste Methode
zum Suchen ist, jeden benotigten Query per Hand im Code zu hin-
terlegen. Fiir grofiere Projekte mit vielen verschiedenen Queries kann
es wirtschaftlich sein, eine allgemeine Methode zu entwickeln, wel-
che als Parameter eine Spezifikation iiber die gewiinschten Objekte
entgegennimmt.
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Client VehicleRepository Database Access Layer Database

2 : query(abstractQueryLanguage)

3 : query(sql}

4 resultSet

1

5 : vehicle

6 - vehicle

Abbildung 4: Abruf einer Entitdt mit einer Spezifikation aus einer Daten-
bank.

In Abbildung 4 wird der Abruf einer Entitdt aus einer Datenbank
exemplarisch dargestellt. Der Client kennt ausschliefslich das Repo-
sitory und spezifiziert das Fahrzeug, welches abgerufen werden soll.
Repositories greifen iiblicherweise nicht direkt auf die Datenbanken
zu, sondern generieren einen Query in einer abstrakten Queryspra-
che und iibergeben diesen an die Datenbankzugriffsschicht. Diese
Schicht generiert aus dem abstrakten Query einen SQL Query und
erzeugt aus dem Ergebnis die gewiinschten Entitadten.

2.2 WERTOBJEKTE

In Abschnitt 2.1 wurde bereits erwdhnt, dass es nicht sinnvoll ist, je-
des Objekt aus der Realitdt als Entitdt abzubilden, wenn dies nicht
erforderlich ist. Dennoch miissen diese Objekte, die nicht iiber eine
Identitdt verfiigen, sondern sich durch ihre Charakteristiken vonein-
ander unterscheiden, abgebildet werden.

Ein Auto hat vier Reifen, zwei links und zwei rechts. Die Profile
der Reifen auf der linke Seite ist andersrum angebracht, als die Profi-
le auf der rechten Seite. Dies ist notwendig, da die Profile so gestaltet
sind, dass das Wasser optimal aus diesen abflieffen kann. Bringt ein
Automechaniker also Reifen an das Auto an, dann achtet er darauf,
dass er die Reifen abhidngig von der Profilrichtung an der korrekten
Seite anbringt. Ob an diesem Auto im Herbst des vorigen Jahres ge-
nau die gleichen Reifen angebracht waren ist fiir ihn nicht relevant.
Die einzelnen Reifen werden ausschlieSlich anhand ihrer Charakte-
ristiken unterschieden. Der Kunde identifiziert beim Abholen seines
Fahrzeuges dieses aber iiber das Kennzeichen, also der Identitat, sei-
nes Autos.

Objekte, die tiber keine Identitdt verfiigen, werden Wertobjekte ge-
nannt. [1] Im vorigen Beispiel ist das Auto eine Entitdt, da es tiber
seine Identitdt, dem Kennzeichen, von anderen Autos unterschieden
wird. Die Reifen dagegen sind einzelne Wertobjekte, da sie sich nur
durch ihre Charakteristiken unterscheiden. Welcher Reifen an wel-
chem Auto angebracht wird ist nicht von Bedeutung.

Wertobjekte sollten, wenn sie von mehreren Objekte referenziert
werden, unverdnderlich sein. Ein Geldbetrag, bestehend aus einer De-

13
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zimalzahl und einem Wahrungssymbol, dndert seinen eigenen Betrag
nicht. Das gleiche gilt fiir die Autoreifen. Ein Autoreifen konnte in
obigem Modell die Eigenschaften Profilrichtung, Sommer- oder Win-
terreifen und einem Abnutzungsgrad (neu, gebraucht, abgenutzt) be-
stehen. Da ein Autoreifen nicht als Individuum betrachtet wird, ist es
unsinnig Zustdndsiibergédnge fiir diesen zu definieren.

2.3 ASSOZIATIONEN

Haben zwei Objekte innerhalb des Modells eine Assoziation, dann
muss diese in der Software als auflosbare Beziehung abgebildet wer-
den. Eine Assoziation kann durch eine Referenz oder eine Collection
reprasentiert werden. Es konnte aber auch eine Methode sein, welche
tiber einen Datenbankzugriff die Assoziationen auflost.

Um das Modell so einfach wie moglich zu halten, sollten so viele
Assoziationen wie moglich eliminiert werden. Bidirektionale Bezie-
hungen, also A verweist auf B und B verweist auf A, sollten grund-
satzlich vermieden werden. Diese sind technisch aufwéndig in der
Implementation, da das Anlegen und Entfernen von solchen Asso-
ziationen ein zweistufiger Prozess ist. Wenn aufgrund eines Fehlers
eine Beziehung nur auf einer Seite verandert wird befindet sich das
Modell in einem ungiiltigen Zustand.

Bei der Ausarbeitung des Modelles haben viele Objekte intuitiv bi-
direktionale Beziehungen untereinander. Eine Software zur Verwal-
tung von E-Mail Verteilern hat eine Beziehung zwischen Verteiler
und Empféanger. Ein Verteiler ist mit n Empfiangern assoziiert und
ein Empfanger empfangt E-Mails von m Verteilern. Fiir den Versand
von E-Mails ist jedoch ausschlieflich die Assoziation von Verteiler zu
Empfanger interessant. Mit diesem Wissen tiiber die Problemdomaéne
kann das Modell vereinfacht werden. (vergleiche Abbildung 5)

DistributionList DistributionList
1 1
* *
Recipient Recipient

Abbildung 5: Vereinfachung der Assoziationen des Modelles durch die An-
wendung von neuen Erkenntnissen iiber die Domaéne.



2.4 AGGREGATE

2.4 AGGREGATE

Manche Objekte miissen referenziert werden, damit sie im Doménen-
kontext sinnvoll eingeordnet werden kénnen. In der Kontakte App
eines Smartphones ist es moglich, bei einem Kontakt eine Adresse zu
hinterlegen. Ist dies bei einem Kontakt der Fall, so hilt das Objekt
hinter dem Kontakt eine Referenz auf ein Adressobjekt. Im Kontext
der gegebenen Domine kann eine Adresse nicht selbststandig, son-
dern nur an einem Kontakt existieren. Wird der Kontakt geldscht,
dann muss auch die zugehorige Adresse geloscht werden. Damit ist
die Adresse dem Kontakt untergeordnet.

In diesem Beispiel wurde durch das Binden der Adresse an einen
Kontakt ein Aggregat mit dem Kontakt als Root gebildet. Allgemein
ist ein Aggregat ein Cluster von Objekten, welche als logische Einheit
behandelt werden. Der Aggregatsroot ist das einzige Objekt, welches
von Objekten auflerhalb des Clusters referenziert werden kann. Ob-
jekte innerhalb des Aggregates konnen dagegen Referenzen aufein-
ander und auf andere Aggregate Roots halten. Entitdten innerhalb
des Aggregates haben folglich keine globale, sondern nur eine lokale,
auf das Aggregat beschrankte Identitat. [1]

Weil der Aggregate Root das einzige Objekt ist, das auflerhalb des
Aggregates referenziert werden kann, konnen Objekte innerhalb des
Aggregates nicht verdndert werden, ohne dass der Root Kenntnis da-
von nimmt. Damit kann tiber den Root sichergestellt werden, dass
das gesamte Aggregat zu jedem Zeitpunkt konsistent ist.

Repositories konnen ausschliefslich Aggregate Roots in ihrer Signa-
tur bereitstellen, da diese die einzigen global referenzierbaren Objek-
te sind. Das Ergebnis ist eine drastische Vereinfachung des Doma-
nemodelles, da die Anzahl der direkt modifizierbaren Objekte gerin-
ger ist und diese nach jeder Operation garantiert konsistent sind. Be-
steht jedoch uneingeschrankter Zugang zu jedem Objekt der Doma-
ne, dann besteht die Gefahr, dass irgendein untergeordnetes Objekt
so abgedndert wird, dass Businessregeln verletzt werden. Auch beim
Entfernen von Objekten sind Aggregate hilfreich, da einfach bei der
Entfernung des Roots schlicht alle Objekte innerhalb des Aggregates
mit dem Root entfernt werden.

In Abbildung 6 ist ein einfaches Beispiel eines Modelles fiir die Ver-
waltung von Konferenzraumen abgebildet. Ein Konferenzraum hat
eine unbegrenzte Anzahl an Reservierungen mit der Einschrankung,
dass sich einzelne Reservierungen nicht tiberschneiden diirfen. Der
Konferenzraum und die Reservierung bilden zusammen ein Aggre-
gat mit dem Raum als Root. Aufierdem hat jede Reservierung einen
Besitzer. Dies ist erlaubt, da Person auch ein Aggregate Root ist.

Erstellt oder dndert eine Person eine Reservierung, dann kann dies
ausschlieflich tiber das ConferenceRoom Objekt geschehen. Es gibt
auch kein Repository, iiber welches direkt Reservierungen angelegt
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werden konnen. Deshalb kann der Root sicherstellen, dass sich kei-
ne Reservierungen tiberschneiden und befindet sich damit immer in
einem giiltigen Zustand.

Wird ein Konferenzraum geldscht, weil der Raum zum Beispiel fiir
einen anderen Zweck benotigt wird, dann ist aufgrund der Definition
des Aggregates klar, dass simtliche Reservierungen nicht mehr beno-
tigt werden und geldscht werden konnen, alle Personen jedoch im
System verbleiben. Diesen konnte bei der Loschung eine Benachrich-
tigung zugestellt werden, dass ihre Reservierung nicht mehr giiltig
sei.

ConferenceRoom

+hook(person, time)
+changeTime(reservation, newTime)

times of reservations for one
room cannot overlap

Person Reservation

+time

Abbildung 6: Einsatz eines Aggregates um Zugriffe innerhalb des Modells
zu kontrollieren.

2.5 SERVICES

Nicht jede Operation kann sinnvoll als Methode einer Entitdt oder
eines Wertobjektes umgesetzt werden. Um dieses Problem zu 16sen
konnen Services innerhalb des Modelles eingefiihrt werden. Es be-
steht jedoch die Gefahr durch den tiberméfiigen Einsatz von Services
die Domé&nenobjekte ihres Verhaltens zu berauben. Auch miissen Do-
maénenservices frei von Aspekten der Anwendung gehalten werden.
[1]

Die Registrierung neuer Nutzer in einem Onlineshop erfordert ei-
nige Schritte. Es muss die Giiltigkeit der Daten tiberpriift werden,
anschliefsend soll eine E-Mail zur Verifikation seiner Adresse an den
Nutzer geschickt werden. Diese Operation findet innerhalb einer Trans-
aktion statt und kann nicht auf bestehenden Doménenobjekten abge-
bildet werden, da diese erst noch erzeugt werden miissen. Deshalb ist
es sinnvoll die Registrierung innerhalb eines Services umzusetzen.

Hier entsteht jedoch die Frage, ob der Versand einer E-Mail eine
Aufgabe der Doméne sein kann. Die tatsdchliche Abwicklung des Ver-



2.6 BOUNDED CONTEXT

sandes tiber SMTP muss als Service in der Infrastrukturschicht bereit-
gestellt werden. Aber auch das Konzept der E-Mail ist nicht zwangs-
laufig in der Doméne verankert. Eine Anwendung kdnnte auch eine
Verifikation per SMS anbieten. Diese Aspekte der Benutzerinterakti-
on sind auf Anwendungsebene zu l6sen. Die Uberpriifung der Da-
ten und das Anlegen eines nicht verifizierten Nutzers sind dagegen
Aspekte der Doméne. [1]

In diesem Beispiel konnen die benétigten Services in drei Kategori-
en eingeteilt werden:

ANWENDUNG Services, welche Operationen auf Anwendungsebene
durchfiihren. Verantwortlich fiir die Weitergabe der Nachricht
an den Doménenservice und das Versenden der Bestédtigungs-
email {iber einen Infrastruktur Service.

DOMANE Abbildung von Operationen in der Doméne. Hier die Vali-
dierung der eingegeben Daten und das Anlegen des Benutzers.

INFRASTRUKTUR Interaktion mit Systemen, welche aufserhalb der
Anwendung liegen. In diesem Fall der Versand von E-Mails
tiber SMTP.

2.6 BOUNDED CONTEXT

In groferen Projekten konnen innerhalb einer Anwendung mehre-
re Modelle nebeneinander existieren. Eine solche Situation tritt auf,
wenn mehrere Teams Teile der Anwendung entwickeln, welche tiber
grofstenteils voneinander unabhéngige Businessregeln verfiigen. Oft
gibt es dennoch Entitdten, welche in mehreren Modellen gefunden
werden konnen. Hierbei besteht die Gefahr, dass die unterschiedli-
chen Teams nicht iiber eine gemeinsame ubiquitdre Sprachen verfii-
gen, da die Entitdten im Kontext des jeweiligen Teams eine andere Be-
deutung haben. In diesem Fall schafft die Definition eindeutiger Gren-
zen und Interaktionen zwischen den einzelnen Teilmodellen diskrete
Kontexte, welche auf die ubiquitdre Sprache des jeweiligen Teams zu-
geschnitten sind. [1]

Abbildung 7 zeigt ein vereinfachtes Modell, in welchem die Ab-
grenzung bereits durchgefiihrt wurde. Auf Vertriebsseite ist inter-
essant, welcher Mitarbeiter verantwortlich fiir die Betreuung des Kun-
den ist und wie viele Vertrdage mit welchen Produkten abgeschlossen
wurden. In den Produkten ist beispielsweise verankert, dass bestimm-
te Produkte im Rahmen eines Vertrages nicht miteinander kombinier-
bar sind.

Auf Support Seite stehen die Tickets im Zentrum mit Verweisen auf
den Kunden, die betroffenen Produkte, dem zugewiesen Mitarbeiter
und der Dokumentation, welche Aktionen im Rahmen dieses Tickets
bereits durchgefiihrt wurden. Die genauen Details des Vertrages oder
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mogliche Produktkombinationen sind in diesem Kontext nicht erfor-
derlich, die Auffindung Tickets dhnlicher Probleme des gleichen Kun-
den oder Produktes ist es dagegen schon.

An das Modell werden abhédngig vom Kontext verschiedene Anfor-
derungen gestellt, deshalb liegt die Trennung naheliegend. Dennoch
miissen die Modelle miteinander interagieren: im Support-Kontext
sind die genauen Vertragsdetails nicht von Relevanz, dennoch wird
die Information, ob ein aktiver Vertrag vorliegt, benttigt. AufSerdem
miissen die Produkte des Vertriebs mit den Produkten des Supports
tibereinstimmen und folglich im Modell assoziiert werden.

Durch die Definition von Bounded Contexts konnen die einzelnen
Teams ihr Modell nach ihren Vorstellungen gestalten ohne andere
Teams zu behindern, solange die Schnittstellen zwischen den Model-
len gepflegt werden. Um die Interoperabilitdt der einzelnen Modelle
wiahrend der Entwicklung zu gewdhrleisten, konnen automatisierte
Tests innerhalb einer Continous Integration durchgefiihrt werden.

— ~~ _— —_—

Sales \“ / Support

Ticket
History |
|
|
/

Abbildung 7: Ein Modell im Kontext des Vertriebes auf der linken Seite und
auf der rechten Seite im Kontext des Supports.



FAZIT

In dieser Arbeit wurde der Einsatz Domain-Driven Designs nur ober-
flachlich angeschnitten. Es wurden die wichtigsten Elemente des Pro-
zesses erkldrt und einige Entwurfsmuster vorgestellt, um generelle
Probleme innerhalb eines Modelles einheitlich angehen zu kénnen.

In der Praxis gibt es oftmals Hiirden, welche die Entwicklung des
perfekte Modelles verhindern. Griinde hierfiir konnen unter anderem
technische Limitationen sein. Aber auch dann, wenn Anforderungen
zu spat erkannt und Missverstdndnisse zu spit beseitigt werden und
daraus resultierende Anderungen aus Griinden des Aufwandes nicht
mehr sauber in das Modell integriert werden konnen, leidet die Qua-
litat des Modelles.

Mit Domain-Driven Design wird keine Schritt-fiir-Schritt Anleitung
geliefert, sondern nur Methodiken, mit denen diese Probleme friihzei-
tig erkannt und gelst werden sollen. Dabei muss jedes Team seinen
eigenen Stil finden und kann sich bei Bedarf auf dieser Methodiken
bedienen. Wenn der vom Team adaptierte Prozess jedoch funktioniert
und das Projekt es nicht erfordert, dann besteht keine Notwendigkeit
zwanghaft diese Methoden einzusetzen.

19






Teil III

APPENDIX






LITERATUR

[1] Eric Evans. Domain-Driven Design: Tackling Complexity in the Heart
of Software. Addison Wesley, 2003.

[2] Martin Fowler. Patterns of Enterprise Application Architecture. Pear-
son Education, 2002.

[3] Martin Fowler. Anemic Domain Model. Website. Nov. 2003. URL:
https://www.martinfowler. com/bliki/AnemicDomainModel .
html.

[4] IDENTITY (Property) (Transact-SQL) | Microsoft Docs. URL: https:
//docs.microsoft.com/en-us/sql/t-sql/statements/create-
table-transact-sql-identity-property.

[5] MySQL 5.7 Reference Manual :: 4.6.9 Using AUTO_INCREMENT.
URL: https://dev.mysql.com/doc/refman/5.7/en/example -
auto-increment.html.

[6] VERORDNUNG (EU) Nr. 19/2011 DER KOMMISSION vom 11.
Januar 2011 iiber die Typgenehmigung des gesetzlich vorgeschriebe-
nen Fabrikschilds und der Fahrzeug-Identifizierungsnummer fiir Kraft-
fahrzeuge und Kraftfahrzeuganhinger zur Durchfiihrung der Verord-
nung (EG) Nr. 661/2009 des Europiischen Parlaments und des Rates
iiber die Typgenehmigung von Kraftfahrzeugen, Kraftfahrzeuganhin-
gern und von Systemen, Bauteilen und selbststindigen technischen
Einheiten fiir diese Fahrzeuge hinsichtlich ihrer allgemeinen Sicherheit.
Amtsblatt der Europdischen Union. Jan. 2011. URL: http://eur-
lex . europa.eu/legal - content /DE/TXT/HTML/ ?uri=CELEX:
32011R0019&T rom=EN.

23


https://www.martinfowler.com/bliki/AnemicDomainModel.html
https://www.martinfowler.com/bliki/AnemicDomainModel.html
https://docs.microsoft.com/en-us/sql/t-sql/statements/create-table-transact-sql-identity-property
https://docs.microsoft.com/en-us/sql/t-sql/statements/create-table-transact-sql-identity-property
https://docs.microsoft.com/en-us/sql/t-sql/statements/create-table-transact-sql-identity-property
https://dev.mysql.com/doc/refman/5.7/en/example-auto-increment.html
https://dev.mysql.com/doc/refman/5.7/en/example-auto-increment.html
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/HTML/?uri=CELEX:32011R0019&from=EN
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/HTML/?uri=CELEX:32011R0019&from=EN
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/HTML/?uri=CELEX:32011R0019&from=EN




DECLARATION

Hiermit erkldre ich, dass ich die vorliegende Arbeit selbstandig ver-
fasst, noch nicht anderweitig fiir Priifungszwecke vorgelegt, keine an-
deren als die angegebenen Quellen oder Hilfsmittel beniitzt sowie
wortliche und sinngemaéfse Zitate als solche gekennzeichnet habe.

Miinchen, 2017

Fabian Parzefall



	Vorwort
	Inhaltsverzeichnis
	Einführung
	1 Grundlagen Domain-Driven Designs
	1.1 DDD ist keine Architektur
	1.2 Vom Anemic zum Rich Domain Model
	1.3 Entwicklung einer ubiquitären Sprache
	1.4 Agile Entwicklung


	Das Domänenmodell in der Praxis
	2 Elemente der Domäne
	2.1 Entitäten
	2.1.1 Identitäten
	2.1.2 Erzeugung und Zugriff

	2.2 Wertobjekte
	2.3 Assoziationen
	2.4 Aggregate
	2.5 Services
	2.6 Bounded Context

	3 Fazit

	Appendix
	Literatur
	Deklaration


