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EDITORIAL

Von Erfahrung profitieren

verfolge seit geraumer Zeit aufmerksam die zentrale

Rolle der Softwareentwicklung aus unterschiedlichsten
Perspektiven und bekomme so die fortwéihrend neuen Anfor-
derungen mit, die sich zu den weiterhin wichtigen traditionel-
len Aufgaben von Softwarearchitekten gesellen. Um auf dem
Laufenden zu bleiben, dient mir der SoftwareArchitek-
TOUR-Podcast auf heise Developer als wichtigste Quelle,
der seit 2009 ,,on air* ist und den ich mittlerweile gliicklicher-
weise wieder Monat fiir Monat produzieren darf (nachdem er
iiber Jahre hinweg fast einzuschlafen schien). Dafiir danke ich
den Podcastern — Carola Lilienthal, Sandra Parsick, Stefan
Tilkov, Michael Stal, Gernot Starke, Christian Weyer und
Eberhard Wolff — aufrichtig.

Z ugegeben — ich bin kein Softwarearchitekt. Aber ich

Ihre Erfahrung ist ein Schatz, den es immer wieder aufs Neue
zu heben gilt, und ich kann es nur empfehlen, dass Sie, liebe
Leserinnen und Leser dieses Sonderhefts, in den Podcast rein-
horen. Das gilt selbst fiir die &dlteren Episoden, denn viele der
schon vor Jahren produzierten Folgen sind auch heute noch
zeitgemdl. Ansonsten beleuchten die Podcaster selbstverstind-
lich auch aktuelle oder sogar zukunftsgerichtete Themen. Wer
als Softwarearchitekt oder Softwarearchitektin dem Podcast
folgt, ist sozusagen auf dem Laufenden und kann vom Wissen,
von den Erfahrungen und Ratschldgen unserer Expertinnen
und Experten profitieren.

Mit einem dhnlichen Anspruch ist die Redaktion von heise

Developer beim Sonderheft ,,Moderne Softwarearchitektur*
vorgegangen. Wir haben fiir Sie einen Mix aus iX- und heise
Developer-Artikeln zu neuen Technologien und Trends kon-
fektioniert, uns war es aber auch wichtig, weniger attraktive

iX Developer 2020 - Moderne Softwarearchitekturen

und doch sehr wichtige Bereiche der Softwarearchitektur,
wie Software-Reviews, mit aufzunehmen, die andernorts gut
und gerne mangels fehlendem Sexappeal unberiicksichtigt
bleiben.

Wir hoffen, dass Thnen die breite Themenmischung einen
runden Uberblick zum Status quo der Softwarearchitektur
bietet und vielfiltige Anregungen liefert, die komplexen
Aufgaben in unterschiedlichsten Gebieten zu meistern.
Denn wie ein schones und stabiles Haus einen guten
Architekten braucht, steht hinter stabiler Software ein guter
Softwarearchitekt, auch wenn er in der Welt des Codes
weniger sichtbar ist als die Gestalter priachtiger Bauwerke.

iX und heise Developer wiinschen Thnen viel Spaf3 bei der
Lektiire. Bleiben Sie gesund!

ALEXANDER NEUMANN
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Softwarearchitektur

Domain-driven Design ist keineswegs ein neues Verfahren,
Software zu modellieren. Aber insbesondere die komplexen
Herausforderungen durch Microservices verdeutlichen

den Wert dieser Herangehensweise. Und zur Bewaltigung
der Komplexitat von Microservices-Architekturen mag
sogar eine erneute Beschaftigung mit Design Patterns
hilfreich sein.

ab Seite 7

Cloud

Es gibt unterschiedlichste Ansatze, um

Cloud-native Anwendungen zu entwickeln.
Architekten stehen deshalb in einem Spannungsfeld
aus verschiedenen Bewertungskriterien, um aus

den moglichen Architekturen den passenden Ansatz

far ihren Anwendungskontext zu finden.
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Qualitatssicherung

Requirements Engineering, Testautomatisierung,
Security, Software-Reviews, Dokumentation und
Performance-Analyse sind allesamt etablierte

Bereiche des Softwarelebenszyklus. Dieses Sonderheft
beleuchtet unter anderem jingere Entwicklungen wie
Shift Left oder Documentation as Code.

ab Seite 57
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Web und Mobile

WebAssembly will eine Plattform zur Ausfihrung von
vorkompiliertem Bytecode sein, Project Fugu die Liicke
zwischen nativen Apps und Progressive Web Apps schlieRen
und deklarativen Ul-Frameworks gehort offenbar die
App-Zukunft. Zeit, sich jetzt hierzu schlau zu machen.

ab Seite 101
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Diverses

Softwarearchitekten mussen sich beileibe

nicht nur mit System-Design, Aspekten der
Softwarequalitat oder angesagten neuen
Technologien auseinandersetzen, sie sollten

auch Zukunftstechniken wie Machine Learning
oder Quanten-Computing frihzeitig auf dem
Radar haben. Selbst soziale oder gesellschaftliche
Entwicklungen haben immer wieder mal Einfluss
auf Produkte, Projekte und Teams.

ab Seite 119
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Grofde Systeme mit DDD entwerfen

Beziechungsmanagement

Eberhard Wolff

Wer die Konzepte von Domain-driven-Design richtig
einzuordnen weils, kommt mit einem strukturierten Ansatz

recht einfach zu guten Ergebnissen.

Contexts auf, von denen jeder ein eigenes Doméinenmo-

dell hat, um einen Teil der Fachlichkeit weitgehend unab-
héngig zu erbringen. In einem System fiir eine Bibliothek konnte
es einen Bounded Context fiir das Ausleihen von Biichern und
einen anderen fiir die Suche geben. Das eine Dominenmodell
hitte dann die Informationen fiir die Leihe wie die Anzahl der
Exemplare eines Buchs. Beim Doménenmodell fiir die Suche
spielt die Anzahl keine Rolle, dafiir sind Autor oder Titel wich-
tige Informationen.

D omain-driven Design [1] teilt groe Systeme in Bounded

Beziehungen zwischen Bounded Contexts

Domain-driven Design bietet Ansitze, um das benotigte Inte-
grieren der Bounded Contexts durchzufiihren (s. Abb.). Am An-

8

fang steht die Analyse, in welcher Beziehung Bounded Contexts

zueinanderstehen. Die Arten der Beziehung sind folgende:

¢ Free bedeutet, dass die Arbeit an einem Bounded Context we-
nig Auswirkungen auf die Arbeit an anderen Bounded Con-
texts hat,

¢ bei Upstream-Downstream ist der Erfolg des Teams, das den
Bounded Context im Downstream bearbeitet, von dem Team
abhingig, das den im Upstream in Arbeit hat,

e Mutually Dependent bedeutet, dass die Teams beide Systeme
nur zusammen erfolgreich liefern konnen.

Welche Beziehung vorliegt, lidsst sich fast immer durch die Ana-

lyse der Bounded Contexts ermitteln. Es ist also meistens keine

Designentscheidung, sondern ergibt sich aus der Aufteilung.

Zuriick zum Beispiel der Bibliothek: Deren Besucher suchen
zunidchst Biicher und leihen sie anschliefend aus. Bei ,,Leihe®
und ,,Suche* kommt Free somit nicht in Frage, da es eine Mog-

iX Developer 2020 - Moderne Softwarearchitekturen



lichkeit geben muss, gefundene Biicher
auszuleihen. Daher haben die beiden
Bounded Contexts eine Beziehung. Der
Erfolg der ,,Leihe* ist wahrscheinlich ge-
geben, wenn sich Biicher ausleihen las-
sen. Der Erfolg der ,,Suche* hingegen be-
deutet vermutlich, dass das Finden der
Biicher erfolgreich ist. Besucher kénnen
ein Buch nur leihen, wenn sie es vorher
gefunden haben. ,,.Leihe ist damit Down-
stream zu ,,Suche® und umgekehrt ,,Su-
che* Upstream zu ,,Leihe®.

Mutually Dependent ist die Beziehung
nicht: Zum einen geht sie nur in eine
Richtung und ist daher nicht gegenseitig
(mutually) und zum anderen gibt es in
der ,,Suche® und ,,Leihe* geniigend Be-
reiche und Features, die sich unabhéngig
voneinander entwickeln lassen. Die Er-
ginzung der Suche um neue Kriterien hat
beispielsweise keine Auswirkungen auf
die Leihe.

Primér schlagen sich die Beziehungen
in der Organisation und Koordination zwi-
schen den Teams nieder und nicht in den Softwareartefakten.
Dennoch sind es zusitzlich Ergebnisse der Relationen auf Soft-
wareebene: Zwei Bounded Contexts mit einer Schnittstelle kon-
nen kaum Free sein.

Auf der Organisationsebene sind die Beziehungen ein direk-
tes Ergebnis der Softwareartefakte. Wenn ein Team die Verant-
wortung fiir einen Downstream Bounded Context tibernimmt,
bekommt es die passende Downstream-Rolle. Es ist genau ge-
nommen nicht das Team selbst, das die Beziehung hat, sondern
der Bounded Context gibt die Beziehung an das Team weiter.

Upstream/

Downstream

Mutually
Dependent

Kollaborationen: Organisation designen

Die oben genannten Beziehungen ergeben sich aus der Auftei-
lung in Bounded Contexts: ,,Leihe* ist unabdingbar Downstream

..kann zu

... fihren

Shared Kernel

Published Language

4—_

DDD bietet mehrere Ansitze, iiber die sich Bounded Contexts integrieren lassen.

von,,Suche*. Das hat jedoch Nachteile, da das Verleihen von Bii-
chern die Kernaufgabe einer Biicherei ist. Wenn andere Berei-
che die zentrale Aufgabe negativ beeinflussen konnen, sind Ge-
genmalnahmen angebracht, um die Priorititen in dem Projekt
richtig setzen zu kdnnen.

Die Upstream-Downstream-Beziehung lésst sich nicht weg-
diskutieren, da sie objektiv vorhanden ist. Dennoch existieren
unterschiedliche Wege, auf das Verhiltnis Upstream-Downstream
in der Organisation zu reagieren:

e Customer-Supplier-Kollaboration

* Conformist-Kollaboration

¢ Anticorruption Layer

e Open-Host-Service

Bei einer Customer-Supplier-Kollaboration kann das Down-
stream- beim Upstream-Team Features einfordern, die letzteres
im Rahmen seiner Moglichkeiten umsetzt. Bei dieser Art der Zu-

Es gibt 10 Arten von Menschen. iX-Leser und die anderen.

Jetzt Mini-Abo testen: 3 digitale Ausgaben + Bluetooth-Tastatur nur 16,50 €
www.iX.de/digital-testen

% 49 (0)541 800 09 120 [2‘ leserservice@heise.de
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sammenarbeit konnte ,,Leihe* bei der,,Suche® neue Features an-
fordern. Damit hat ,,LLeihe* tatsdchlich eine hohere Prioritit als
»Suche®.

Anders bei der Conformist-Kollaboration: In dem Fall tiber-
nimmt das Downstream-Team das Datenmodell des Upstream-
Teams und hat kein Mitspracherecht. Das erleichtert zwar die
Integration, liefert aber das Downstream-Team dem Upstream-
Team aus. Die Entscheidung zwischen Customer-Supplier und
Conformist ist eine Architekturentscheidung. Sie hiingt von der
Priorisierung ab: Ist das Downstream-Team politisch michtig
oder bearbeitet ein wichtiges Thema, bekommt es eher eine
Customer-Rolle. Sonst findet es sich vielleicht in einer Confor-
mist-Rolle wieder.

Somit ldsst sich die Upstream-Downstream-Beziehung mit ei-
ner Architekturentscheidung an den Stellen kompensieren, an de-
nen es sinnvoll erscheint. Teams konnten die ,,Leihe® in eine
Conformist-Rolle zwingen, wenn die Priorisierung nicht hoch
genug ist.

Eine weitere Option ist der Anticorruption Layer: Ahnlich wie
bei Conformist kann das Downstream-Team nicht in die Belange
des Upstream-Teams eingreifen, hat jedoch in dem eigenen Sys-
tem eine Schicht eingezogen, durch die es sich von dem Domi-
nenmodell des Upstream-Teams entkoppelt. Auf der Ebene der
Zusammenarbeit entspricht das dem Conformist, aber es kommt
eine weitere Schicht zur Ubersetzung der Modelle beim Down-
stream Bounded Context hinzu.

Bei einem Open-Host-Service gibt es mehrere Downstream-
Teams, die gemeinsam eine Schnittstelle des Upstream-Teams
nutzen. Als Vorschrift fiir die Interaktion gilt: Das Upstream-Team
ist dafiir zustéindig, die Schnittstelle weiterzuentwickeln. Anfor-
derungen der Downstream-Teams konnen in die Weiterentwick-
lung einflieen, aber das Upstream-Team kann Anforderungen
ablehnen und stattdessen einem Downstream-Team eine eigene
Schnittstelle anbieten.

Auf zweierlei Weise
voneinander abhangig sein

Analog zu den unterschiedlichen Ansétzen fiir Upstream-Down-
stream-Relation lésst sich auf Organisationsebene auf Beziehun-
gen, die Mutually Dependent sind, unterschiedlich reagieren:
e Partnership
* Big Ball of Mud
Bei einer Mutually-Dependent-Beziehung kommt fast aus-
schlieBlich eine Partnership fiir die Integration in Frage. Der
Begriff hort sich zunichst positiv an, steht aber fiir eine du-
Berst enge Abstimmung, die typischerweise zu erheblichen
Reibungsverlusten fiihrt. Ein anderes Vorgehen fiir den Mutu-
ally-Dependent-Fall ist der sogenannte Big Ball of Mud, der
allerdings kein geschickter Umgang mit wechselseitig abhin-
gigen Teams ist. Der Begriff bezeichnet ein System, das meh-
rere Bounded Contexts umfasst, aber dermaf3en schlecht struk-
turiert ist, dass praktisch iiberhaupt keine Struktur zu erkennen
ist. Aufgrund der schlechten Struktur existieren viele Abhin-
gigkeiten. Daraus folgt, dass sich Teams, die gemeinsam an ei-
nem Big Ball of Mud arbeiten, eng koordinieren miissen und
daher Mutually Dependent sind. Kaum ein Team entscheidet
sich bewusst fiir einen Big Ball of Mud, sondern er entsteht,
wenn eine sinnvolle Strukturierung des Systems nicht ange-
gangen wird.

Die Free-Beziehung fiihrt zu vollstdndiger Unabhingigkeit
und daher zu keiner Zusammenarbeit. Daher erscheint es kaum
sinnvoll, tiberhaupt eine Beziehung zwischen Free und einer
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Kollaboration zu diskutieren. Dennoch gibt es die Separate-
Way-Kollaboration: Wenn Teams zwei Bounded Contexts zwar
integrieren konnen, der Aufwand dafiir aber in keinem verniinf-
tigen Verhiltnis zum Nutzen steht, konnen sie sich eine Integ-
ration sparen. Voraussichtlich kaum genutzte Schnittstellen kos-
ten gegebenenfalls in der Implementierung mehr Geld, als sie
spéter an Ersparnis einbringen. Durch die Auflosung sind die
Teams, die an den beiden Bounded Contexts arbeiten, in einer
Free-Beziehung.

Weitere Modelle fir die Zusammenarbeit

Dariiber hinaus existieren Kollaborationen, die nicht unbedingt
Beziehungen beeinflussen:

* Beieinem Shared Kernel teilen sich die Bounded Contexts den
Code, die Akzeptanztests und die Datenbank. Anderungen am
Shared Kernel erfordern eine Koordination. Um eine ausrei-
chende Unabhéngigkeit der Teams zu erreichen, sollte der Sha-
red Kernel klein sein, um eine Mutually-Depend-Beziehung
zu verhindern. Upstream-Downstream ergibt sich ebenfalls nicht
zwingend, da die beiden Teams gemeinsam an dem Shared
Kernel arbeiten sollen.

Eine Published Language ist ein gemeinsames Datenmodell,
das nur zur Kommunikation dient. Es kann sich um einen 6f-
fentlich publizierten Standard handeln oder um ein in einem
Wiki erklirtes Format. Offensichtlich haben die Bounded Con-
texts dabei eine Beziehung und miissen sich abstimmen, aber
dhnlich wie bei Shared Kernel ist die Beziehung nicht eng, weil
sie nur ein Datenmodell fiir die Kommunikation betrifft. An-
derungen am Modell lassen sich daher von Anpassungen am
internen Modell entkoppeln.

Gute Beziehungen

Gerade fiir die Strukturierung groB3er Systeme ist Domain-driven
Design niitzlich. DDD beschreibt auf der einen Seite Beziehungen,
die Teams eingehen, wenn sie sich um einzelne Bounded Con-
texts kiimmern miissen. Da sich die Relationen aus der Auftei-
lung des Systems ergeben, lassen sie sich nicht direkt beein-
flussen. Daher schlidgt DDD einige Kollaborationen vor, um mit
den Beziehungen weitgehend gewinnbringend umzugehen. Die
Begriffe ,,Beziehung® und ,,Kollaboration* finden sich iibrigens
nicht in der DDD-Literatur. Sie helfen aber, die beiden Mecha-
nismen voneinander zu unterscheiden. Einen Uberblick bietet
die Abbildung, und weitere Informationen finden sich bei Eric
Evans [1]. (ane@ix.de)

Quellen

Eric Evans; Domain-driven Design Referenz
(ddd-referenz.de)

Eberhard Wolff

arbeitet als Fellow bei INNOQ. Er ist seit mehr als

15 Jahren als Architekt und Berater tatig - oft an

der Schnittstelle zwischen Business und Technologie.
Sein technologischer Schwerpunkt liegt auf modernen
Architektur-Ansatzen - Cloud, Continuous Delivery,
DevOps, Microservices oder NoSQL spielen oft

eine Rolle. x
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Domain-driven Design und Bounded Context

Eigentlich ganz einfach,

Eberhard Wolff

Die Konzepte von DDD und Bounded Kontext sind in der Praxis komplizierter,
als es auf den ersten Blick erscheint.

sdtze, um fachliche Funktionalititen in einem System zu

D omain-driven Design (DDD) ist einer der wichtigsten An-

si

organisieren und abzubilden. Konzepte wie Strategic De-
gn und Bounded Context sind ausgesprochen hilfreich, um

grobgranulare Module wie Microservices zu schneiden. Die Kon-
zepte sind im praktischen Einsatz oft komplizierter als gedacht.

Der Begriff ,,Bounded Context* sagt klar, dass es um einen

begrenzten Bereich geht. Ein Bounded Context begrenzt unter-
schiedliche Dinge:

12

Der Bounded Context definiert den Einsatzbereich eines Do-
minenmodells. Es umfasst die Geschiftslogik fiir eine be-
stimmte Fachlichkeit. Als Beispiel beschreibt ein Doménen-
modell die Buchung von S-Bahn-Fahrkarten und ein weiteres
die Suche nach S-Bahn-Verbindungen. Da die beiden Fach-
lichkeiten wenig miteinander zu tun haben, sind es zwei ge-
trennte Modelle. Fiir die Fahrkarten sind die Tarife relevant
und fiir die Verbindung die Zeit, das Fahrziel und der Start-
punkt der Reise.

AuBerdem soll der Bounded Context den Giiltigkeitsbereich ei-
ner sogenannten Ubiquitous Language festlegen. Die Bezeich-
nung lésst sich mit allgegenwiértiger Sprache tibersetzen und be-
schreibt eine Menge von Begriffen, die Doménenexperten
verwenden und die fiir Softwareartefakte wie Code oder Daten-
bank-Schemata genutzt werden sollen. Beispielsweise erschliefit
sich die Bedeutung des Begriffs ,, Taktverstirker* nicht sofort,
den die Miinchener Verkehrsbetriebe fiir zusétzliche S-Bahn-
Ziige zu den StoBzeiten verwenden. Ein System fiir die Miinch-
ner S-Bahn sollte daher einen Taktverstirker als Klassennamen
im Code und als Name einer Tabelle im Datenbank-Schema ver-
wenden. Das Beispiel zeigt, dass die Ubiquitous Language ohne
Wissen iiber den fachlichen Kontext nicht zu verstehen ist.

Ein Bounded Context sollte in den Zustdndigkeitsbereich ge-
nau eines Teams fallen. Ein Team kann fiir mehr als ein Boun-
ded Context zustindig sein, aber umgekehrt sollten nicht meh-
rere Teams an einem Bounded Context arbeiten, da das
Vorgehen zu viel Abstimmung erfordert.

iX Developer 2020 - Moderne Softwarearchitekturen



Somit ist ein Bounded Context ein Giiltigkeitsbereich eines Do-
minenmodells, einer Ubiquitous Language und die Basis fiir die
Organisation des Projekts.

In der Praxis

Als Beispiel fiir ein System nach dem DDD-Gedanken soll eine
Biicherei dienen. Zwei wesentliche Funktionalititen einer Bi-
bliothek sind das Suchen und das Ausleihen von Biichern. Sie
unterscheiden sich stark genug, dass zwei unterschiedliche Boun-
ded Contexts sinnvoll erscheinen. Fiir die Funktionalititen
miissen jeweils Geschiftslogik und Daten iiber Doménenobjekte
wie Biicher oder Leser bereitstehen (s. Abb. 1).

Interessant ist die Entitét ,,Buch® in den beiden Kontexten: Im
Bounded Context ,,Ausleihe* ist ein ,,Buch* ein konkretes Exem-
plar, das man in die Hand nehmen kann. Fiir eine ISBN existie-
ren beliebig viele solcher Biicher.

Fiir die Suche ist ein ,,Buch* hingegen eine Sammlung von
Daten wie Autor, Titel oder Schlagworter. Ein solches Buch kann
mehrere ISBNs haben, da das gedruckte Buch und das E-Book
desselben Titels unterschiedliche ISBNs erhalten. Das Buch in
der Suche und in der Leihe sind somit vollstindig unterschiedli-
che Konzepte, die andere Daten haben und eine andere Identitét,
wie das Verhiltnis zur ISBN belegt.

Das Buch hat in der Leihe und in der Suche zudem jeweils ei-
nen unterschiedlichen Lebenszyklus: Ein zusitzliches Exemplar
erfordert im Kontext der Leihe einen Vermerk, aber in der Suche
dndert sich nichts, denn der Sucheintrag existiert ab oder sogar
vor dem ersten Exemplar. Bei der Aufnahme eines Buchs in die
Suche muss es in der Leihe noch nicht verfiigbar sein. Das An-
legen eines neuen Buchs ist daher nur beim Betrachten in einem
bestimmten Bounded Context sinnvoll.

Die inhaltliche Trennung erdffnet die Chance auf mehrere
kleine, spezialisierte Dominenmodelle statt iiberméfig komple-
xer groer Doménenmodelle. Das hilft nicht nur bei objekt-
orientierten Modellen, sondern lésst sich ebenso fiir Datenbank-
modelle anwenden, die hédufig ebenso viel zu komplex sind.

Nicht nur fiir die Entwicklung, sondern auch fiir die Analyse
der Domine ergeben sich Vorteile: Der Begriff ,,Buch ist in der
Bibliothek offensichtlich nicht eindeutig definierbar. Durch die
Bounded Contexts ldsst sich in der Analyse damit umgehen, dass
,,Buch® in unterschiedlichen Bereichen anders definiert sein kann.
Innerhalb eines Bounded Context gibt eine eindeutige Definition
von ,,Buch®, die aber nicht dariiber hinaus gilt [1].

Wenn mehrere Domédnenmodelle Informationen iiber das
Buch enthalten, wirkt das wie redundante Datenhaltung, aber
wegen der unterschiedlichen Fachlichkeiten haben die Doménen-
modelle tatsdchlich kaum redundante Daten. Informationen wie
die Anzahl der Exemplare gehoren eindeutig zur Leihe, Infor-
mationen wie die Schlagworter hingegen eindeutig zur Suche.
Es kann sicher Informationen geben, die in beiden Bounded
Context relevant sind, aber weil die beiden Bounded Contexts
unterschiedliche Domidnenmodelle haben und sogar unterschied-

Bounded Context fiir Suche und Leihe (Abb. 1)
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Suchergebnis

liche Ubiquitous Languages gelten, sind solche redundanten
Informationen die Ausnahme.

Spezialisierte, kleine Domédnenmodelle sind ein wesentliches
Konzept von Domain-driven Design. In der Praxis ist es allerdings
manchmal nicht ganz einfach, dieses Konzept umzusetzen. Der
Ausgangspunkt fiir den Entwurf sind die Funktionalitidten der Boun-
ded Contexts. Sie miissen die dafiir benttigten Daten und die Lo-
gik umfassen. Das entspricht objektorientiertem Design, bei dem
die Umgangsformen und Methoden einer Klasse im Mittelpunkt
stehen und erst in der Folge die Daten eine Rolle spielen.

Viele Entwiirfe gehen jedoch von den Daten aus. Das fiihrt
fiir die beispielhafte Bibliothek zu einem Problem, weil es in bei-
den Bounded Contexts ,,Leihe* und ,,Suche* das ,,Buch* gibt, es
aber in jedem Bounded Context etwas anderes bedeutet. Eine
Modellierung nach den Daten fiihrt kaum zu einer Aufteilung in
sinnvolle Bounded Contexts, sondern eher zu iiberméBig kom-
plexen Modellen. Wichtig ist, die Daten als Folge der Funktio-
nalititen zu modellieren.

Keine griinen Wiesen mehr

Es gibt kaum Projekte, bei denen Systeme auf der griinen Wiese
entstehen. Meistens gibt es andere [T-Systeme, die es zu inte-
grieren oder abzulosen gilt. Beispielsweise konnte in der Biblio-
thek ein Buchsystem existieren, das alle Informationen zu Bii-
chern umfasst und das in einem Widerspruch zu der erlduterten,
idealen Modellierung steht:

e Das Buchsystem hat ein Modell mit allen Daten eines Buchs.
Wie erwihnt ist eine Aufteilung in mehrere Modelle mit spe-
zialisierten Modellierungen des Buchs beispielsweise fiir Su-
che oder Leihe wesentlich sinnvoller.

* Ein System, das lediglich Daten verwalten soll, implementiert
keine Funktionalititen, die Grundlage fiir die Aufteilung nach
Bounded Context ist. Systeme, die nur Daten verwalten, bil-
den die wesentliche Doménenlogik nicht ab.

Das Buchsystem erfiillt dennoch ein Merkmal eines Bounded

Context: Es hat ein eigenes Doménenmodell. Es verwaltet alle

Informationen iiber Biicher.

Ein anderes Merkmal eines Bounded Context erfiillt das Buch-
system nicht: Es setzt keine Ubiquitous Language um. Weil das
System alle Informationen zu einem Buch verwaltet, setzt es sie
weder fiir die Leihe noch die fiir die Suche um. Das Datenmo-
dell hat vermutlich eine Klasse ,,Buch®, aber es muss die Daten
fiir Leihe, Suche und gegebenenfalls einige weitere Funktiona-
litdten implementieren. Daher kann die Klasse ,,Buch® im Buch-
system keiner der beiden Ubiquitous Languages entsprechen und
somit keinem der Begriffe der Doménenexperten.

Es gibt also Doménenmodelle, die keine Ubiquitous Language
abbilden. Im Beispiel miisste ein solches Modell alle Informatio-
nen fiir Biicher verwalten. Dabei geht es nicht nur um die Anzahl
der Attribute, sondern auch darum, die Konzepte ,,Buch* in Leihe
und Suche abzubilden. Da sie grundverschieden sind, entsteht ein
kompliziertes und wegen der Mehrdeutigkeiten verwirrendes Mo-
dell. Zudem é&ndert sich bei jeder fachli-
chen Anderung an der Leihe oder der Su-
che der Biicherservice, wenn sich etwas an
der Modellierung der Biicher @ndert. Auf
die Weise kann er zu einem Anderungs-
schwerpunkt werden, den es bei jeder fach-
lichen Anderung anzupassen gilt.

Die spezialisierten Modelle sind auf je-
den Fall kleiner, einfacher und weniger ver-
wirrend. Sie versprechen zudem, dass An-
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Daten-
replikation

Datenreplikation kann gegebenenfalls spéter in die umgekehrte Richtung erfolgen

Buchsystem und Bounded Context fiir Leihe (Abb. 2)

derungen mit einer hoheren Wahrscheinlichkeit nur ein
Doménenmodell umfassen. Eines der zentralen Versprechen von
Bounded Contexts ist, dass mehrere kleinere Domidnenmodelle oft
ein besserer Weg sind, um mit der Komplexitit klarzukommen.

Beim Umgang mit dem Buchsystem sollten die Verantwort-
lichen somit eine Ablosung erwigen, um die Vorteile von Do-
main-driven Design vollstidndig umzusetzen. Das ist jedoch even-
tuell aufwendig, da das Doménenmodell in dem Buchsystem
komplex ist. AuBerdem kann das System Abhingigkeiten zu vie-
len anderen Systemen haben. SchlieBlich kommt in einer Biblio-
thek wohl kaum ein IT-System ohne Informationen iiber Biicher
aus, die sich das jeweilige System vom Buchsystem holt.

Wegen der Komplexitit der Domidnenmodelle kann es den-
noch eine gute Idee sein, von solchen Systemen weg zu migrie-
ren oder sie zumindest nicht weiter wachsen zu lassen. Dazu ldsst
sich ein neues System mit einem Bounded Context wie ,,Leihe*
oder ,,Suche* implementieren, das die benotigten Daten aus dem
Buchsystem repliziert. Das Buchsystem bleibt zunichst fiir die
Daten fiihrend.

Wenn der neue Bounded Context spiter fiir die Informationen
fiihrend ist, lédsst sich die Richtung der Replikation umkehren.
Dann erfolgt beispielsweise die Verwaltung der Information tiber
die Anzahl der vorhandenen Exemplare im Bounded Context
,Leihe® und das Buchsystem hat nur eine Kopie der Informati-
onen. Gegebenenfalls ist die Anzahl der Exemplare nur fiir die
Leihe relevant. In dem Fall ldsst sich auf das Replizieren der Da-
ten verzichten. Weil die benétigten Daten eine Folge der im Boun-
ded Context implementierten Funktionalititen sind, ist es sogar
recht wahrscheinlich, dass nur ein Bounded Context die Infor-
mation braucht.

Wenn es dennoch andere Systeme gibt, die an der Anzahl der
Exemplare interessiert sind, wenden sie sich nicht mehr an das
Buchsystem, sondern den Bounded Context ,,Leihe®. Nach der
Umsetzung verschwinden diese Informationen aus dem Buch-
system, dessen Komplexitit dadurch sinkt. Nach und nach lésst
sich das Buchsystem eliminieren.

Dabei handelt es sich um einen langwierigen Prozess, da das
Ablosen eines solchen Abhingigkeitsschwerpunkts nur mit er-
heblichem Aufwand realisierbar ist. Weit vor der endgiiltigen Ab-
16sung ergibt sich der Vorteil, dass die Leihe nun ein eigenes klei-
nes Dominenmodell hat, das wesentlich einfacher zu verstehen
und weiterzuentwickeln ist. Das kann sofort zu einem Produkti-
vitdtsvorteil fiilhren, um neue Anforderungen in dem Bounded
Context ,,Leihe” umzusetzen. Es kann durchaus sein, dass der
Aufwand fiir eine vollstindige Migration keine ausreichende Pro-
duktivititssteigerung zur Folge hat und es
daher nie zur vollstindigen Ablosung des
Buchsystems kommt.

Strategic Design

Bisher standen nur einzelne Bounded Con-
texts im Fokus, aber ein Bounded Context
kann nicht in Isolation existieren. Wenn
Leser nach einem Buch suchen, sollte sich
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idealerweise ein Leihvorgang anschlie-
Ben. Dazu ist eine Schnittstelle notwen-
dig, mit der die Suche der Leihe Infor-
mationen iibergeben kann, sodass
Biichereibesucher das richtige Buch aus-
leihen konnen.

Domain-driven Design behandelt Be-
ziehungen zwischen Bounded Contexts im
Strategic Design. In diesem Bereich existieren unterschiedliche
Patterns: Bei Customer/Supplier kann das Team, das fiir ,,Leihe*
verantwortlich ist, dem Team, das fiir ,,Suche® verantwortlich ist,
Anforderungen geben, die letzteres Team umsetzen muss.

Beim Open-Host-Service wiirde hingegen die ,,Suche* ande-
ren Systemen eine generische Schnittstelle anbieten, die auch die
,Leihe* nutzen kann. Der Open-Host-Service hélt dadurch die
Anzahl der Schnittstellen gering. Er hat organisatorische Aus-
wirkung: Wer den Service verantwortet, nimmt zwar Anforde-
rungen anderer Teams entgegen, aber am Ende entscheidet das
Team, ob es die Anforderungen umsetzt oder die Anforderungen
in der generischen Schnittstelle nicht beriicksichtigt, weil sie zu
speziell sind. Das letzte Wort liegt dazu bei dem Team, das den
Open-Host-Service verantwortet.

Strategic Design scheint Beziehungen zwischen Teams fest-
zulegen. In Wirklichkeit handelt es sich jedoch um Beziehungen
zwischen Kontexten: Das Team, das einen Bounded Context ver-
antwortet, iibernimmt die damit verbundenen Rechte und Pflich-
ten. Das fiir einen Bounded Context verantwortliche Team muss
nicht konstant sein, da die Anderungsschwerpunkte iiber den Ver-
lauf eines Projekts nicht gleich bleiben. Um dennoch die Teams
gleichmifBig auszulasten, miissen sie Bounded Contexts tauschen.

Beispielsweise kann anfangs je ein Team das Buchsystem, die
Leihe und die Suche verantworten. Das Buchsystem ist ein Open-
Host-Service, sodass das ,,Suche*“-Team und das ,,Leihe*-Team
Anforderungen stellen konnen, die das ,,Buchsystem*-Team um-
setzt, wenn sie in den Plan des Teams passen. Letzteres Team
konnte nun die Verantwortung fiir das ,,Buchsystem* an das
,,Leihe“-Team iibergeben. Das Buchsystem bleibt dabei ein Open-
Host-Service. Das ,,Leihe“-Team muss somit die Anforderungen
von ,,Suche® an das ,,Buchsystem* entgegennehmen, bewerten
und gegebenenfalls im ,,Buchsystem* umsetzen, weil es die Pflich-
ten mit der Ubernahme des ,Buchsystems* {ibernommen hat.

Kartografierte Verflechtungen

Die Beziehungen zwischen den Bounded Contexts wie in den
Abbildungen 2 und 3 stellen eine Context Map dar, wie sie oft
zur Darstellung des Sollzustand eines Systems dient. In einem
IT-System oder einer IT-Landschaft gibt es jedoch bereits Do-
minenmodelle, zwischen denen Beziehungen existieren. Eine
Context Map lésst sich zur Analyse des Ist-Zustands nutzen. Da-
mit sind Bounded Contexts wie ein Buchsystem die Regel: Sie
haben zwar ein Doméinenmodell, aber entsprechen keiner Ubi-

Open-Host-

Service

Buchsystem, Suche und Leihe und die Beziehungen (Abb. 3)
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quitous Language, weil sie ohne Riicksicht auf die Erkenntnisse
von DDD entstanden sind. Bei einem Sollmodell entsprechen
mehr Bounded Contexts dem DDD-Ideal, wenn eine Migration
in Richtung DDD geplant ist.

Bei den Beziehungen zwischen den Bounded Contexts kon-
nen andere Patterns auftreten als im Domain-driven Design vor-
gesehen. Beispielsweise kann das Buchsystem zwar eine gene-
rische API anbieten, aber das ,,Buchsystem®-Team hat nicht das
letzte Wort, welche Anderungen tatsdchlich in die API flieBen.
Ein Grund dafiir konnte sein, dass ein anderes Team politisch
maichtiger ist und seine Anforderungen auf jeden Fall durchset-
zen kann. Die Abhingigkeiten und Schnittstellen auf der Soft-
ware-Ebene sind dann genau so wie bei einem Open-Host-Ser-
vice, aber die Beziehungen auf Team-Ebene unterscheiden sich.

Obwohl die Unterschiede als Detail erscheinen mogen, haben
sie potenziell erhebliche Konsequenzen. Wenn das Team nicht
die Moglichkeit hat, die Entwicklung der API zu steuern, kann
es passieren, dass die API irgendwann schwer zu verstehen und
zu benutzen ist, weil sie keinem eindeutigen Konzept mehr folgt.
Weil Abweichungen von den DDD-Pattern zu Herausforderun-
gen fiithren konnen, ist es wichtig, die Beziehungen prizise zu
dokumentieren und Abweichungen gegebenenfalls zu untersu-
chen. Es kommt durchaus vor, dass Abweichungen sinnvoll sind
oder nicht zu Problemen fiihren. In dem Fall ist es nicht unbe-
dingt notwendig, die Beziehungen zu dndern.

Drei Ebenen

Auf drei unterschiedlichen Ebenen existieren Bounded Contexts:
dem Datenmodell, der Ubiquitous Language und den Teams.
Bounded Contexts haben spezialisierte Datenmodelle. In jedem
der Datenmodelle kann es gleich benannte Doménenobjekte wie
,,Buch® geben, die aber meistens keine redundanten Daten ent-
halten, sondern unterschiedliche fachliche Aspekte eines solchen
Doménenobjekts modellieren. Die Aufteilung in mehrere kleine
Datenmodelle ist ein wesentlicher Grund, warum DDD-Entwiirfe
einfacher sein konnen. Gleichzeitig ist es oft eine Hiirde, zu ak-
zeptieren, dass unterschiedliche Datenmodelle Informationen
iiber ein Doménenobjekt wie ein Buch haben.

& Fotografie |

grzsugen =i

Stsmmngen

onnen\'\cht

et wAF

Jetzt bestellen:

ctFotografie

Qo +49 541/80 009 120

Die Ubiquitous Language stellt eine Sammlung von Begrif-
fen dar, die Doménenexperten nutzen und sich in der Software
wiederfinden sollten. Fiir die Leihe und die Suche ist das Buch
etwas anderes. Mit einem Bounded Context konnen mehrdeutige
Begriffe eindeutig werden. Ein Buchsystem durchbricht dieses
Design, weil es alle Informationen zu dem Buch sammelt und
beide Ubiquitous Languages umfassen muss. Es zeigt somit, dass
ein Bounded Context mit einem Domédnenmodell nicht unbedingt
ebenfalls einer fiir eine Ubiquitous Language sein muss.

Ein Bounded Context definiert die Rechte und Pflichten des
Teams, das dafiir verantwortlich ist. Wenn ein anderes Team ihn
iibernimmt, erhélt es damit auch die Rechte und Pflichten. Weil
ein Bounded Context demnach verschiedene Aspekte umfasst,
erscheint es sinnvoll, Bounded Contexts fiir Doméinenmodelle
und Bounded Contexts fiir die Ubiquitous Languages zu unter-
scheiden — auch wenn Domain-driven Design das nicht direkt
vorsieht.

SchlieBlich ist es wichtig, die Aufteilung in Bounded Con-
texts zu analysieren und den Ist-Zustand klar von einem mog-
lichen Sollzustand abzugrenzen. In bereits vorhandenen Legacy-
Systemen existieren auf jeden Fall Bounded Contexts fiir
Doménenmodelle, aber solche fiir Ubiquitous Languages finden
sich gegebenenfalls nicht wieder, weil Systeme Daten aus meh-
reren Ubiquitous Languages verwalten. Gerade diese Erkennt-
nisse sind interessant, um Systeme zu verbessern sowie weiter-
zuentwickeln. (ane@ix.de)
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