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Zusammenfassung

BETA ist ein Produkt der GAMMA GmbH. Es dient zur schnellen Digitalisie-
rung von Dokumenten durch den Einsatz von Kiinstlicher Intelligenz. BETA ist
schnell aus seiner experimentellen Phase herausgewachsen und mit jedem neuen
Kunden steigt die Komplexitdt des Produkts. Um dieser Komplexitit eine Struk-
tur zu verleihen, wird BETA mit der Hilfe von Domain-Driven Design refaktori-
siert.
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1. Einleitung

1 Einleitung

1.1 Domain-Driven Design

Domain-Driven Design ist eine Herangehensweise fiir die Modellierung von kom-
plexer Software. Eric Evans hat diesen Begriff in seinem 2003 veroffentlichten Buch
Domain-Driven Design gepragt. Die Techniken und Praktiken, die Domain-Driven De-
sign ausmachen, werden hauptsichlich von der Fachdoméne beeinflusst, dessen Pro-
zess abgebildet werden soll.

Das Ziel von Domain-Driven Design ist das finden einer sogenannten ubiquitar-
en Sprache und das definieren von Bounded Contexts. Die ubiquitire Sprache ist die
allgegenwirtige Sprache, die von allen Beteiligten benutzt werden soll. Es soll ver-
mieden werden, dass bestimmte Parteien Begriffe anders interpretieren als andere
oder gar verschiedene Begriffe verwenden. Das heifit auch, dass sich die ubiquitédre
Sprache im Quell-Code wiederfinden muss, da dieser die Fachlichkeit abbildet. Eine
ubiquitdre Sprache wird innerhalb eines Bounded Context benutzt. Ein Bounded Con-
text steckt eine fachliche Doméne ab. Innerhalb der Gesamt-Doméne kann es meh-
rere Teil-Doménen geben, die jeweils einen Bounded Context abbilden kénnen. Ein
beliebtes Beispiel ist hier ein Online-Shop, dessen Haupt-Aufgabe der Verkauf von
Produkten ist. Hier konnte man zum Beispiel die Kontexte Verkauf, Bezahlung und
Versand abbilden.

Nachdem die Bounded Contexts abgesteckt worden sind wird noch ermittelt, wie
diese miteinander verbunden werden sollen, um den Gesamt-Prozess abzubilden. Da-
zu gibt es verschiedenste Moglichkeiten. Nur um ein Paar zu nennen, gibt es zum Bei-
spiel den Shared Kernel, bei dem sich zwei Bounded Contexts einen Teil der Software-
Komponenten Teilen. Dies erfordert ein enges Zusammenspiel zwischen den beiden
beteiligten Teams, da Anderungen an den geteilten Komponenten beide Kontexte be-
treffen. Ein anderer Ansatz ist die Anwendung sogenannter Domain-Events. Dabei
verOffentlicht ein Bounded Context tiber ein Messaging-System Ereignisse, die von
anderen Bounded Contexts konsumiert werden konnen. Diese Methode erzeugt bei
weitem die wenigste Kopplung zwischen den Bounded Contexts.

Domain-Driven Design gibt auch hier Leitlinien vor, wie diese Modellierung der
Bounded Contexts aussehen kann und fasst diese Praktiken unter dem Begriff takti-
sches Design zusammen. Beispiele fiir diese Konzepte sind Aggregate, Entitdten, Value
Objekte und Repositories. Diese seien hier nur erwdhnt, da sie spater ndher erldutert
werden. [4]

1.2 BETA

BETA ist ein Produkt der Firma GAMMA GmbH. Die Firma hat ihren Sitz in Berlin-
Friedrichshain und beschiftigt sich hauptsachlich mit Losungen fiir die Baufinanzierungs-
Branche. Das ilteste Produkt ist die DELTA, welches ein Produkt fiir Banken ist, um
den Prozess der Kreditvergabe bei der Baufinanzierung abzubilden. Unter anderem
hat dieses Produkt einen Bereich fiir das Management von Dokumenten, die Digitale
Akte. Hier werden Dokumente gesammelt, die fiir die Kreditentscheidung relevant
sind. Im Jahr 2015 kam die Uberlegung auf, dass es sehr angenehm wiére, wenn sich



1. Einleitung

die geladenen Dokumente automatisch in die jeweiligen Bereiche ! der Digitalen Akte
einordnen wiirden. Daraus hat sich die Idee fiir BETA entwickelt.

BETA ist ein Werkzeug fiir die Digitalisierung und Verarbeitung von Dokumen-
ten. Die an BETA tibergebenen Dokumente werden in ihre einzelnen Seiten aufgeteilt.
Die Seiten werden dann in Teildokumente gepackt und einem Dokumenten-Typ zu-
geordnet. Anschlieffend konnen die Teildokumente in einer Weboberfliche namens
DocumentMaster korrigiert und bearbeitet werden. Zum Schluss erstellt BETA aus den
Teildokumenten neue Dokumente, die dann an das jeweilige Zielsystem iibertragen
werden.

Um alle gewiinschten Dateiformate verarbeiten zu kénnen, stiitzt sich BETA auf
verschiedene Dritt-Anbieter Werkzeuge, um die Dokumente auf ein fiir die Weiter-
verarbeitung geeignetes Bild-Format zu konvertieren.

—> Seite 1

Dokument 1 (PDF) ——r—>» Seite 2

L— Seite 3

> Seite 4
Dokument 2 (TFF) —

—> Seite 5

Abbildung 1: Extraktion der Seiten aus den tibergebenen Dokumenten.

Anschlieend wird der Text der Seiten durch ein OCR-Programm 2 ausgelesen.

Die dadurch gewonnen Informationen dienen dann als Grundlage fiir die Segmentie-
rung und Klassifizierung. Eine Ausnahme bei dem OCR-Vorgang bilden Dokumente,
die bereits Text-Informationen enthalten, da diese stattdessen verwendet werden.

Bei der Segmentierung und Klassifizierung werden Text und Bild-Informationen
genutzt, um zu bestimmen, welche Seiten zusammengehoren und um was das fiir
Teildokumente es sich handelt. Dabei werden verschiedene Modelle der Kiinstlichen
Intelligenz verwendet. Die Ergebnisse der Analysen werden anschliefsend gespeichert.

Mit dem DocumentMaster konnen die Teildokumente nun manipuliert werden. Das
Verschieben von Seiten in andere oder neue Teildokumente, ist mit diesem Werkzeug
moglich. Zusatzlich kénnen fiir einzelne Seiten Notizen angelegt und Markierung auf
die Seiten gemalt werden.

Ist der Nutzer mit der Bearbeitung fertig, werden aus den Teildokumenten PDF-
Dateien generiert. Die PDF-Dateien werden dann in einem bestimmten Format, das
den Vorstellungen des Kunden entspricht, an das Zielsystem tibertragen.

IDjese Bereiche kann man sich wie Schubladen vorstellen, die eine Beschriftung haben und bestimm-
te Dokumente enthalten sollen.
20CR = Optical Character Rekognition. Die Extraktion von Textinformationen aus einem Bild



1.2 BETA

Seitel — >  Seite 1+ OCR ‘

Seite2 — >  Seite 2 + OCR ‘

Seite3 —> Seite 3 + OCR ‘

Seite4 —> Seite 4 + OCR ‘

Seite5 ———> Seite 5 + OCR ‘

Abbildung 2: Anwendung von OCR auf die Seiten.

T

Seite 1 + OCR SubDokument 1

Seite 2 + OCR

Seite 3 + OCR
—> SubDokument 2

Seite 4 + OCR

LLL

Seite 5 + OCR

Abbildung 3: Verteilung der Seiten in Teildokumente.

Im Falle der DELTA, hat BETA noch eine weitere Aufgabe. Die Digitale Akte der
DELTA hat sogenannte Spezifizierte Unterlagenanforderungen (SU). Diese sind Do-
kumente, die fiir die Kreditentscheidung Notwendig sind. Ein Beispiel fiir so eine SU
ist Personalausweis von Max Mustermann in Kopie. BETA sucht nun die relevanten Teil-
Dokumente, die die Dokumentenklasse Personalausweis besitzen und den Text Max
Mustermann enthalten und ordnet diese der SU zu. So wird mit allen SUs der Digita-
len Akte der DELTA verfahren. Die Zuordnung der Teildokumente zu den SUs kann
ebenfalls im DocumentMaster bearbeitet werden. Am Ende erzeugt BETA fiir die SUs
die Ergebnis-Dokumente und schickt sie an DELTA.

Ein neuer Kunde (Hier ALPHA genannt) mochte stattdessen einen anderen Pro-
zess abbilden. Hier werden jeden Tag Dokumente durch einen Scanner in deren Sys-
tem geladen. Diese Dokumentenstapel sollen nach dem Scan automatisch zu BETA
geschickt und analysiert werden. Die fertigen Analyse-Vorgidnge sammeln sich in ei-
ner Web-Oberfldche, von der aus man den DocumentMaster aufrufen kann. Sind die
Dokumente dort abgearbeitet, wird aus den Teildokumenten ein Archiv gebaut und
zuriick zum System von ALPHA geschickt.

BETA wird nun seit etwa drei Jahren entwickelt und ist seit etwa zwei Jahren im
produktiven Einsatz. Es wird seither von drei bis vier Werksstudenten entwickelt.
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1. Einleitung

Abbildung 4: Den Teildokumenten wird eine Dokumentenklasse zugeordnet.

| subtokument L Ookumenteninzs > |

Su2

Abbildung 5: Zuordnung der Teildokumente zu den SUs.

BETA wird als HTTP-REST-Service angeboten und baut auf Spring Boot auf. Spring
Boot ist ein Java-Framework, fiir die Erstellung von Microservices. Verwendete Tech-
nologien hier sind hier Spring MVC (Model-View-Controller Framework fiir die Ab-
bildung von REST-Endpunkten), Spring Data JPA 3 und Spring Security*. Als OCR-
Programm wird Tesseract von Google verwendet und fiir die Realisierung verschiede-
ner Mustererkennungs-Probleme Tensorflow °, welches ebenfalls von Google kommt.
Auflerdem werden diverse Bibliotheken und Tools von Drittanbietern verwendet, zum
Beispiel fiir die Konvertierung von verschiedenen Dokumenten zu Bildern und die
Erstellung von PDF-Dateien. Die meisten dieser Werkzeuge sind Kommandozeilen-
programme und werden von der Spring Boot Applikation iiber die Process-API von
Java angesprochen. Das Projekt wird von einem Jenking Build-Server gebaut und in
ein Docker-Image gepackt, welches dann auf den entsprechenden Servern geladen
wird. Eom Docker-Images kann man sich wie eine Virtuelle Maschine vorstellen, die
auf dem Zielsystem gestartet wird und alle Abhédngigkeiten besitzt, die fiir die Aus-
fiihrung des Programmes nétig sind. Das Projekt umfasst etwa fiinfzehn-tausend Co-
dezeilen und wird in einem Git-Repository verwaltet. Entwickelt wird nach Scrum in
einem drei Wochen Sprint-Zyklus.

1.3 Motivation

Der Code von BETA ist mit der Zeit sehr komplex geworden. Am Anfang wurde sehr
viel experimentiert und diese experimentellen Features dann als Basis fiir die weitere
Entwicklungen genutzt. Der einzige Kunde war damals DELTA und das fiir eine re-
lativ lange Zeit. Auch wenn versucht wurde, die fachlichen Aspekte von DELTA aus
BETA rauszuhalten, haben sich immer wieder Kleinigkeiten eingeschlichen. Spates-

3Persistenzframework fiir die Anbindung verschiedenster Datenbanken
4Framework, um die REST-Enpunkte mit einem Sicherheitsmechanismus zu versehen
5Ein Python-Framework fiir die Erstellung und Verwendung von KI-Modellen
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1.4 Ziel

tens bei der Implementierung der Anforderungen des neuen Kunden ALPHA ist uns
das negativ aufgefallen. Es wurde versucht, ein eigenstdndiges Modul fiir den neuen
Kunden zu entwickelt. Leider sind doch gewisse Sachen in das urspriingliche BETA-
Modell gerutscht, weil das zu diesem Zeitpunkt die technisch einfachste Losung war.
So haben sich die Fachlichkeiten mehrerer Kunden nach und nach miteinander ver-
mischt und es sind unhandliche Konstrukte entstanden.

14 Ziel

Mit dieser Arbeit mochte ich die eben genannte Situation auflosen. Die vermisch-
ten Fachlichkeiten sollen auseinandergezogen und eine einheitliche Codestruktur ge-
schaffen werden. Die Arbeit ist also die Dokumentation und Validierung der Refakto-
risierungen von BETA. Dazu will ich die Konzepte von Domain-Driven Design benut-
zen. Ziel ist es, eine Modul-Struktur zu finden, die von aufSen schon erkennen lasst,
wie BETA aufgebaut ist. Die Module selber sollen einheitlich strukturiert sein, sodass
Software-Komponenten leichter zu finden und zu dndern sind.

Dazu erkldre ich bestimmte Konzepte von Domain-Driven Design genau und wen-
de sie auf BETA an, sodass der Code die Eigenschaften des Konzeptes erfiillt. Dazu
werde ich entsprechende Codebeispiele liefern. Zum Schluss bewerte ich den neuen
Code auf seine Handhabbarkeit und tiberpriife, ob sich die Komplexitdt verbessert,
verschlechtert oder nur in einer anderen Form vorliegt.

Ich orientiere mich bei der Umsetzung hauptsédchlich am Buch Implementing Domain-
Driven Design von Vaughn Vernon, welches auf das Buch Domain-driven design: tackling
complexity in the heart of software von Eric Evans aus dem Jahr 2003 aufbaut.



2. Die Refaktorisierung

2 Die Refaktorisierung

2.1 Umstrukturierung der Module Teil 1

Eines meiner Ziele ist es, die gesamte Modulstruktur von BETA intuitiver zu gestal-
ten. Dazu mochte ich mich an den Bounded Contexts von Domain-Driven Design
orientieren. In den einzelnen Modulen soll sich die ubiquitdre Sprache der einzelnen
Kunden von BETA wiederfinden.

Bounded Contexts sind die Teilsysteme eines Produkts. Sie konnen aus verschie-
denen Griinden entstehen. Zwei Teilsysteme bedienen meist verschiedene Nutzer-
gruppen, mit verschiedenen Aufgaben. Die Teilsysteme bilden ein Teil des Gesamt-
Modells ab. Dieses Teil-Modell ist in sich abgeschlossen und mit einem anderen Teil-
system tiber bestimmte Mechanismen gekoppelt (Context-Mapping). Sie konnen von
verschiedenen Teams entwickelt werden.

Context-Maps beschreiben die Beziehung zwischen den Bounded-Contexts. Diese
konnen in verschiedenen Arten und Weisen dargestellt und implementiert werden.
Beispiel: Shared Kernel: Wenn zwei Bounded-Contexts einen Teil ihres Modells gleich
Abbilden, kann es niitzlich sein, wenn beide auf den gleichen Code zugreifen konnen,
der diese Modelliiberschneidung betrifft. Das heifst aber, dass die Teams, in Bezug auf
den geteilten Code, voneinander abhéngig sind. Deswegen sollte dieser Teil moglichst
klein gehalten werden.

Die Ubiquitidre Sprache ist die Sprache, mit der das Model eines Bounded Con-
text abgebildet ist. Sie sollte von allen Personen in allen Bereichen der Entwicklung
benutzt werden. Also im Programm-Code, in Diagrammen, in E-Malils, ... und vor
allem bei der verbalen Kommunikation. Synonyme, Uberabstraktionen oder Uber-
setzungen sollten, wenn moglichen, vermieden werden, weil diese zu alternativen
Modellen fiihren konne. Die ubiquitdre Sprache kann sich tiber Bounded-Contexts
hinweg unterscheiden.[5]

In BETA wiirde ich jetzt drei Bounded-Contexts definieren. Einmal hatten wir
den Kern-Kontext, der sich mit der grundlegenden Aufgabe von BETA beschiftigt:
dem Segmentieren und Klassifizieren von Dokumenten. Das ist fiir alle Nutzer von
BETA gleicht. Dazu kommen dann die Abbildungen der Prozesse der Kunden, die
BETA benutzen. Das wiren die der DELTA und von ALPHA. Der Grund ist, dass
BETA fiir jeden Kunden zugeschnitten werden soll. Deshalb halte ich eine Einheitliche
Schnittstelle fiir nicht sinnvoll. Dies entspricht dem Customer/Supplier Beziehungs-
Typ, bei dem der Supplier die Schnittstellen-Wiinsche des Customers abbildet. Da
in den Kunden-Kontexten die Sprache der Kunden zur Implementierung verwendet
werden kann, macht es das leichter, die gestellten Anforderungen zu verstehen und
abzubilden. Neue Kunden wiirden ihren eigenen Bounded Context bekommen.

Die Beziehung zwischen Kunden-Kontext und Kern-Kontext wiirde dann dem
Partnership-Prinzip entsprechen. Das heifst, die Kunden-Kontexte wéren direkt vom
Kern-Kontext abhidngig. Dieser Beziehungstyp kann natiirlich sehr riskant sein, weil
nur eins der beiden Teilsysteme kaputt gehen darf, um das Gesamtsystem unbrauch-
bar zu machen. Da BETA aber von einem Team entwickelt wird, riickt dieser Nachteil
eher in den Hintergrund. [5]

In BETA wird Maven eingesetzt, was ein Bau- und Abhdngigkeiten Verwaltungs-
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2.1 Umstrukturierung der Module Teil 1

werkzeug fiir Java-Projekte ist. Es unterstiitzt die Verwaltung verschiedener ineinan-
der Verschachtelter Module, aus denen einzelne Programm-Artefakte erzeugt werden
konnen. Jeder genannte Bounded Context soll einem Maven-Modul entsprechen. Je
nach Notwendigkeit konnen innerhalb dieser Module weitere Untermodule angelegt
werden.

ai model
! f
|
domino

A

ALPHA

api

Abbildung 6: Alte Modulstruktur. Die Namen der Module sind unklug gewdahlt. Die
KI-Algorithmen von BETA haben ihren eigenen Platz

ai

core

ALPHA MONTO

Abbildung 7: Neue (Ziel-) Modulstruktur. Die Module haben die Namen ihrer Kon-
texte.

Um dorthin zu gelangen miissen die entsprechenden Module angelegt, und die
relevanten Code-Teile iibertragen werden. Dies ist jedoch noch nicht ohne weiteres
moglich. Das Modul model der aktuellen Modell-Struktur beinhaltet das komplette
Modell aller Kunden. Fast die gesamte Logik von BETA ist im Modul domino enthal-
ten. Damit ist sowol die Kern-Funktionalitit gemeint, als auch Teile von der DEL-
TA und von ALPHA. Die REST-Schnittstellen sind zwischen den Modulen api und
APLPHA verteilt. Dass die Domédne der DELTA doch so viel Einfluss auf die Kern-
Logik von BETA haben wiirde, war uns am Anfang nicht bewusst.

Die gewtinschte Modul-Struktur lédsst sich also so noch nicht realisieren. Es sind
Refaktorisierungen innerhalb der aktuellen Module notwendig. Diese werden in den
ndchsten Abschnitten besprochen. Zum Schluss werde ich noch einmal auf dieses
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2. Die Refaktorisierung

ALPHA-Job >

> ALPHA-Pmpertle%

Aktennumme Document SubDocument |-1—> suU

L
/ |

DocumentClass-Definition <«——>» SU-Definition

Abbildung 8: Entitdten vor der Refaktorisierung. Pfeile zeigen Abhédngigkeiten, Un-
terstreichungen das Vorhandensein von DAO-Services fiir die Entitat

Thema zuriickkommen, wenn die Kopplung der relevanten Bestandteile aufgelost
worden ist.

2.2 Entfernen zyklischer Referenzen aus dem Model

Fiir das erste habe ich mir vorgenommen, zyklische Referenzen im schon vorhande-
nen Modell zu entfernen. Das heifit, dass ein Eltern-Objekt seine Kind-Objekte kennen
soll, aber nicht anders herum. In BETA ist dies jedoch der Fall. Ein Beispiel dafiir ist
die Beziehung zwischen Subdokument und Seite. Ein Subdokument hat eine Liste von
Seiten, aus die es besteht. Die Seiten wissen zusitzlich auch in welchen Subdokumen-
ten sie vorhanden sind. Gerade im Hinblick auf Aggregate ist eine solche Beziehung
zwischen Entitdten nicht gewollt.

Entititen sind Objekte, die das Domé&nen-Modell reflektieren. Sie besitzen eine
Identitdt und haben einen bestimmten Lebenszyklus, der zum Beispiel durch seinen
Zustand modelliert werden kann. Sie sind in der Regel verdnderlich. Ihr Zustand
kann sich also im Laufe des Lebenszyklus d&ndern. Metaphorisch kann man sich En-
tititen als die Tabellen in einer Relationalen Datenbank vorstellen. Sie konnen aber
nicht nur einfache Datenhaltungs-Objekte sein, sondern bilden auch den von ihnen
reprasentierte Fachlogik ab.

Value Objekte haben Gegensatz zu Entititen keine Identitdt und keinen Lebens-
zyklus. Sie reprasentieren Werte und Eigenschaften der Entitdten. Man kann sie sich
also, um die Metapher von eben fortzufiihren, als Spalten der Tabellen vorstellen.

Aggregate sind Cluster von Entititen und Value Objekten. Ein Aggregat besitzt
eine Entitét, die als Wurzel-Element dient und den gleichen Namen, wie das Aggre-
gat besitzt. Sie wird Aggregat-Wurzel genannt. Der Zugriff auf die Entitdten eines
Aggregats soll nur iiber ihre Aggregat-Wurzel geschehen. Die Aggregat-Wurzel ist
dafiir zustindig, den Zustand des Aggregats vor und nach einer Transaktion® konsis-

®Eine Operation auf ein Aggregat



2.2 Entfernen zyklischer Referenzen aus dem Model

tent zu halten. Dafiir konnen Eigenschaften und Invarianten definiert werden, die von
der Aggregat-Wurzel tiberwacht werden. Externe Objekte diirfen nur Referenzen zur
Aggregat-Wurzel benutzen. Falls es doch einmal nétig sein sollte, interne Entitdten
eines Aggregats zu verwenden, dann sollte dies nur fiir eine Operation geschehen.

Repositories dienen als Ablageort fiir Aggregate. Sie sind als Interface definiert
und sollen dem Benutzer ein In-Memory Speicher simulieren. Sie haben die Eigen-
schaft, dass ein Aggregat, dass von einem Repository aufgenommen wird, im gleichen
Zustand wieder geladen werden kann. [4]

Spring-Data-JPA bietet eine sehr komfortable Mechanik, um solche Repositories zu
definieren.

public interface JobRepository extends JpaRepository<Job,
Integer> {
Job findByName (String name) ;
}

Lasst man ein Interface von JpaRepository erben, erhdlt man fiir die Angegebene
Entitdt nicht einen Grundsatz von Standard-Lade und Speicher-Funktionen, sondern
kann mit einer bestimmten Syntax auch eigene Methoden deklarieren. Je nachdem,
was fiir eine Datenbank an die Applikation angeschlossen ist, stellt Spring-Data-JPA
eine entsprechende Implementierung fiir das Repository Interface bereit. In BETA
wird momentan eine MySQL Datenbank verwendet. Die Entitdten miissen deswegen
zusatzlich mit Annotation versehen werden, die den Aufbau der korrespondierenden
Datenbanktabellen beschreiben. [1]

In BETA ist die zentrale Entitit der Job. Ein Job bildet den Analyseprozess von
Dokumenten ab, die in ihre Teildokumente konvertiert werden. Der Job verwaltet
die Dokumente, SUs, Teildokumente und deren Seiten. Die Kind-Entititen besitzen
momentan auch Repositories. Dies widerspricht der hier vorgestellten Definition von
Repositories, die nur fiir Aggregat-Wurzeln existieren sollen.

Die Kind-Entitdten sind, wie schon angedeutet zyklisch mit ihren Eltern-Entitdten
referenziert. Ein Job kennt alle seine Dokumente und ein Dokument seinen Job. Das
ist bei den meisten Eltern-Kind-Beziehungen so.

// Eltern—Klasse
public class Job {

@0neToMany (mappedBy = "job", cascade = CascadeType.ALL,
orphranRemoval = true)
private List<Document> documents;

}

// Kind—Klasse
public class Document {

@ManyToOne (cascade = CascadeType.Refresh)
private Job job;




2. Die Refaktorisierung

Die ManyToOne Beziehungen, wie in Document wurden jetzt entfernt. Das map-
pedBy in der Annotation der Elternklassen ist deshalb nicht mehr nétig. Jedoch beno-
tigt JPA nun eine Information, welche Spalte in der Kind-Entitét fiir das Bilden der
Beziehung notig ist. Dies ist mit einer weiteren Annotation @JoinColumn moglich. Die
neuen Beziehungsdeklarationen sehen so aus:

// Eltern—Klasse
public class Job {

/]

@0neToMany (cascade = CascadeType.ALL, orphranRemoval = true)
@JoinColumn (name = "job_id")

private List<Document> documents;

/]

}

// Kind—Klasse
public class Document {

!/
¥

Dies fiihrte jedoch dazu, dass einige Methoden von Services, die Eltern-Objekte
der Kind-Objekte nicht mehr auflésen konnten. Die Losung dafiir war, die entspre-
chenden Eltern-Objekte beim Methodenaufruf mitzugeben.

// vorher
public Path buildPdf (DocumentGroup documentGroup) {

/]

}

// nacher
public Path buildPdf (Job job, DocumentGroup documentGroup) A

!/
}

Die Entitat DocumentGroup entspricht der oben beschriebenen SU. Diese heifst an-
ders, weil bei der Entwicklung versucht wurde, das Konzept der SU zu generalisieren.
Dies wird spéter behoben.

REST-Controller, die Operationen auf Kind-Objekte bereitstellen, miissen nun auch
das entsprechende Elternobjekt laden, um weiter funktionieren zu konnen.

10



2.2 Entfernen zyklischer Referenzen aus dem Model

// vorher
@GetMapping ("/jobs/{jobName}/documentgroups/{documentGroupId}")
public FileSystemResource buildPdf (

@PathVariable int documentGroupId) {

DocumentGroup documentGroup = documentGroupRepository.
findById (documentGroupId);
Job job = documentGroup.getJob();

!/
¥

// nacher
@GetMapping ("/jobs/{jobName}/documentgroups/{documentGroupId}")
public FileSystemResource buildPdf (

@PathVariable String jobName,

@PathVariable int documentGroupId) {

Job job = jobRepository.findByName (jobName) ;
DocumentGroup documentGroup = documentGroupRepository.
findById (documentGroupId) ;

!/

Das Entfernen der zyklischen Abhingigkeiten war nicht sonderlich aufwendig.
Es gab wenig Situationen, in denen zusétzlich zu der Entitdt auch die Eltern-Entitét
benutzt wurde. Das Datenbank-Schema ist bei der Umstellung gleichgeblieben. Das
Risiko war hier gering. Aufwendig war die Umstellung der Controller, weil hier etli-
che Lade-Routinen hinzugefiigt werden mussten.

User
Job
Page <« —

ALPHA-Job » > ALPHA-PropertIes{
Aktennumme Document SubDocument |<— sSuU

/ |

DocumentClass-Definition <«— SU-Definition

Abbildung 9: Entitdten nach Refaktorisierung der zyklischen Abhéngigkeiten. Die
Pfeile, die die Referenzen abbilden, zeigen nun nur noch in eine Richtig.

Fiir sich allein gestellt scheint diese Mafisnahme den Vorteil eines schwicher ge-
koppelten Modells zu liefern. Jedoch fiihrt das zu einem Anstieg der Komplexitit in
der Benutzung des Modells, weil in den Entitdten nicht mehr zuriick navigiert werden

11



2. Die Refaktorisierung

kann.

2.3 Aufteilung des Gesamtmodels in Aggregate

Als néachstes mochte ich das Gesamtmodell in Aggregate aufteilen, wie sie schon ein-
mal beschrieben worden sind. Ein Beispiel fiir ein solches Aggregat ist hier der Job.
Ein Job beschreibt den Arbeitsablauf von BETA. Er beinhaltet Dokumente, die Analy-
siert werden sollen, die Seiten dieser Dokumente und die Teildokumente, die aus den
genannten Seiten bestehen. Dies ist die Zielvorstellung fiir den Job. Momentan enthalt
ein Job jedoch noch mehr: die SUs, die von der DELTA kommen kénnen und manche
Eigenschaften, die mit dem Kunden ALPHA zusammenhédngen. Diese miissen aus
Job raus und in ihre eigenen Aggregate gesteckt werden.

Eine SU gruppiert mehrere Teildokumente. Ein Teildokument besitzt eine Doku-
mentenklasse, die die Art eines Teil-Dokuments angibt. Auch SUs haben einen Typ,
wie zum Beispiel Legitimation. Zur SU vom Typ Legitimation konnen Teildokumen-
te mit der Dokumentenklasse Personalausweis und/oder Reisepass passen. Diese Be-
ziehung zwischen SU-Typ und moglichen Dokumentenklassen ist vorgegeben und
durch eine entsprechende Tabelle abgebildet. Dieses statische Mapping ist momentan
tiber jedes Teildokument und jede SU zugéanglich. Dies ist jedoch nur notig, wenn fiir
die im Job gesetzten SUs die passenden Teildokumente gefunden werden sollen. Die
Zuordnung zwischen SU-Typen und Dokumentenklassen ist daher fiir mich in einem
eigenen Aggregat mit dem Namen SU-Definition abzubilden. Die Referenzen der SUs
auf die SU-Definitionen werden entfernt.

SUs sollen nicht im Job-Objekt gehalten werden. Der Job soll Teil des Kern-Kontextes
werden, wohingegen die SU ein Konzept aus dem DELTA-Kontext ist. Deshalb soll
es ein weiteres Aggregat geben, welches DELTA-Job heifien soll. Dies enthélt die SUs
und weitere DELTA relevante Informationen und eine Referenz auf das Job-Aggregat.

Informationen, die zu ALPHA gehoren, werden auch aus Job gezogen und in ein
eigenes ALPHA-Job Aggregat verschoben, welches wieder eine Referenz zu dem ent-
sprechenden Job besitzt. Im Gegensatz zu DELTA ordnet ALPHA die Teildokumente
sogenannten Aktennummern zu.

Auch werden Klassen umbenannt, die ein in der ubiquitdren Sprache vorkom-
mendes Konzept anders benennen. So zum Beispiel wird DocumentGroup zu SU um-
benannt.

12



2.3 Aufteilung des Gesamtmodels in Aggregate

// vorher
public class Job {
/]
@JoinColumn (name = "job_id")

@0neToMany (cascade = CascadeType.ALL, orphranRemoval = true)
private List<DocumentGroup> documentGroups;

/!

// nacher
public class DELTAJob {

!/

@0neToOne
private Job job;

@JoinColumn (name = "DELTA_job_id")

@0neToMany (mappedBy = "job", cascade = CascadeType.ALL,
orphranRemoval = true)

private List<DocumentGroup> documentGroups;

/1l

Die Entitdten eines Aggregats sollen nur iiber die Aggregat-Wurzel angesprochen
werden. Die zuvor beschriebenen Repositories fiir die Kind-Entitdten werden deswe-
gen entfernt und im Job Methoden zur Verfiigung gestellt, die diese Aufgabe stattdes-
sen {ibernehmen. Das Speichern neuer Kind-Entitdten wird von der Aggregat-Wurzel
tibernommen. Auch kann die Aggregat-Wurzel jetzt die tibergebenen Kind-Elemente
validieren und somit die Korrektheit des Aggregats gewéhrleisten.

public class Job {
!/
@JoinColumn (name = "job_id")
@0neToMany (cascade = CascadeType.ALL, orphranRemoval = true)
private List<SubDocument> subDocuments;

public SubDocument getSubDocument (int subDocumentId) {
return subDocuments.stream()
.filter(s -> s.getId() == subDocumentId)
.findAny O)
.orElseThrow (() -> new NoSuchElementException());

public void addSubDocument (SubDocument subDocument) {
Validate.isNotNull (subDocument) ;
// fachliche validierung , falls noetig
subDocuments.add (subDocument)

¥
!/

Die Benutzung der Repositories fiir die Kind-Entitdten ist in den Controllern nicht
mehr moglich und auch nicht mehr nétig. Dort muss der Code wieder angepasst wer-
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2. Die Refaktorisierung

den. Der Zugriff auf die Kind-Entitdten tiber die Repositories wird durch die Methode

der Aggregat-Wurzel ersetzt.

/] vorher

public FileSystemResource

Job job = jobRepository.
SubDocument subDocument
subDocumentId) ;

!/

// nacher

public FileSystemResource

Job job = jobRepository.
SubDocument subDocument

!/

@GetMapping ("/jobs/{jobName}/subdocuments/{subDocumentId}")

@PathVariable String jobName,
@PathVariable int subDocumentId) {

@GetMapping ("/jobs/{jobName}/subdocuments/{subDocumentId}")

@PathVariable String jobName,
@PathVariable int subDocumentId) {

buildPdf (

findByName (jobName) ;

= subDocumentRepository.findById (

buildPdf (

findByName (jobName) ;
= job.getSubDocument (subDocumentId) ;

Diese Refaktorisierung war moderat Komplex. Wieder mussten fast alle Controller
angepasst werden, um den Zugriff auf die Kind-Entitdten zu dndern. Die Controller
sind jedoch von weniger Repositories als vorher abhingig. Externe fachliche Validie-

rung jetzt im Controller nicht mehr

notig, weil die Aggregat-Wurzel dies Ubernimmt.

Dadurch tibernimmt die Aggregat-Wurzel neue Aufgaben. In diesem Falle die Ver-
waltung ihrer Kind-Entitdten. Die Code-Komplexitdt ist meiner Meinung nach nicht
gesunken, sondern ist in etwa gleichgeblieben, weil die eigentliche Komplexitit mehr

zu dem Aggregat gewandert ist.

user
Iob

ALPHA-Job

Aktennumme Document Page

MONTO-job SU-Definition

<«——  SubDocument su

DocumentClass-Definition

Abbildung 10: Entititen nach Refaktorisierung der Aggregate. Zugriff auf Kind-
Entitdten nur noch tiber die Aggregat-Wurzel (Unterstichen), Aggregate referenzieren

nur Auf fremde Aggregat-Wurzeln
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2.4 Definition von fachlichen Identitiiten

2.4 Definition von fachlichen Identititen

Eine Entitit besitzt eine Identitdt. Es gibt verschiedene Arten und Weisen, wie diese
Modelliert werden kann.

Die Identitdt kann vom Nutzer angegeben werden. Dies kann jedoch zu Problemen
fithren. Angenommen ein Forum wird durch seinen Titel identifiziert. Da sich die
Identitét einer Entitdt in seinem Lebenszyklus optimaler Weise nicht d&ndert, konnen
Rechtschreibfehler im Titel so nicht so einfach gedndert werden. Deswegen muss bei
solchen Identitdten gut dariiber nachgedacht werden, was vom Nutzer als Identitit
benutzt wird.

Die Identitdt kann von der Applikation generiert werden. Dazu gibt es verschiedene
Ansitze, wie die Verwendung einer UUID. Es kann von Vorteil sein, wenn die Iden-
titat etwas tiber die Entitdt aussagt. Dazu kann man zum Beispiel die Eigenschaften
der Entitdt in die Identitdt kodifizieren (Beispiel P-TL-15031995, eine Person, mit den
Initialen TL, die am 15.03.1995 geboren worden ist). Falls es mehrere verschiedene
Entitaten mit einer solcher Identitdt gibt, kann zusatzlich noch ein zufilliges Element
eingebettet werden.

Die Identitat kann durch die Persistenz generiert werden. Datenbanken wie MySQL,
PostgreSQL oder auch MongoDB bieten Mechanismen an, automatisch Identitdten zu
erzeugen. Dies sind meist fortlaufende Nummern oder zufillige Zeichenketten. Diese
Identitdten werden meist erst vergeben, wenn die Entitdt gespeichert wird und steht
deswegen bei der Erstellung der Entitdt noch nicht zur Verfiigung.

Die Identitdt kann durch einen anderen Kontext vorgegeben werden. Dabei ist die
Entitat durch das Context-Mapping mit der Entitdt eines anderen Bounded Context
verbunden.

Jedes Aggregat soll global identifizierbar sein. Die Aggregat-Wurzel ist traget
dieser Identitit. Die Identitdt der Kind-Entitdten muss hingegen nur in Bezug auf ihr
Aggregat einzigartig sein. Dies nennt man auch lokale Identitit. [5]

Die Identitét eines Jobs in BETA wird durch den Kunden vorgegeben. Die DELTA
besteht aus sogenannten Kundenprojekten. Fiir jeden dieser Kundenprojekte soll ein
Job in BETA existieren, der dessen Dokumente verarbeitet. Der korrespondierende
DELTA-Job in BETA besitzt also die gleiche Identitit wie die des Kundenprojekts.
Gleiches gilt fiir den Kunden ALPHA. Sie Scannen ihre neuen Dokumente jeden Tag
einmal ein und schicken sie an BETA. Fiir jeden Scan-Prozess, der eine Nummer
vergeben bekommt, existiert ein ALPHA-Job, dessen Identitdt, der Nummer des Scans
entspricht.

Jeder DELTA-Job und ALPHA-Job referenziert einen Job im Kern-Kontext. Dieser
hat als Identitdt lediglich einen Namen. Die Kunden-Jobs vergeben diesen Namen
selber anhand ihrer Identitdt. Da alle Job-Namen fiir die verschiedenen Nutzer von
BETA gleichermafien verwendet werden sollen, hat jeder Job den Nutzernamen des
Nutzers als zusatzliche Komponente der Identitét. Die Identitét eines Jobs besteht also
aus zwei Teilen. Da dies in Hibernate’, was von Spring-Data-JPA verwendet wird,
jedoch sehr unhandlich ist, bekommt Job hier zwei Identitdten. Einmal die fachliche
Identitdt, die vom Kunden vorgegeben wird und eine technische Identitit, die vom
Datenbank-System generiert wird. Dies nennt man auch Surrogate Identity [5]. Fiir

7Imp1ementierung einer Persistenzschnittstelle, um mit Datenbanken zu kommunizieren
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2. Die Refaktorisierung

eine bessere Handhabung der Job-Identitit, werden ihre Komponenten in ein Value
Objekt Jobld gepackt.

Der Nutzer, dem der Job gehort, wird noch direkt referenziert. Dieser Nutzer wird
aber primér fiir die Authentifizierung benutzt. Da dies eine ganz andere Aufgabe ist,
wird diese Referenz entfernt und durch den Nutzernamen ersetzt.

@EqualsAndHashcode (of = "jobId")
public class Job {
QId
@GeneratedValue
@SuppressWarnings ("unused")
private Long id;

@Embedded
private JobId jobId;
/..
}
@Embeddable
QGetter
@NoArgsConstructor (access = AccessLevel.PROTECTED)
QAll1ArgsConstructor (access = AccessLevel.PRIVATE)
O@EqualsAndHashcode
public class JobId implements Serializable {

private String jobName;
private String userName;

public static JobId of (String jobName, String userName) {
Validate.isTrue (StringUtils.isNotEmpty (jobName)) ;
Validate.isTrue (StringUtils.isNotEmpty (userName)) ;

return new JobId(jobName, userName);

}

In diesem Codebeispiel wird Lombok verwendet. Das ist ein Java-Bibliothek, der
aus Annotationen entsprechende Code-Konstrukte erzeugt. Aus @Getter werden zum
Beispiel fiir alle Felder der Klasse eine Get-Methode erzeugt. Dies reduziert etwas
den Ritual-Code® von Java. Die @EqualsAndHashcode Annotation ist hierbei besonders
niitzlich. Sie implementiert fiir alle gewahlten Felder die equals und hashCode Methode.
[2]

Dokumente sollen eine lokale Identitdt in Bezug auf den Job besitzen. Ein solches
Dokumente besitzt einen Namen, einen Speicherort und einen Hochladezeitpunkt.
Die Dokumente sollen in einer bestimmten Reihenfolge analysiert werden, die even-
tuell vom Hochladezeitpunkt abweicht. Deswegen existiert fiir das Dokument noch
ein Sortier-Index. Diesen will ich als lokale Identitdt benutzen. Dieser Index wird je-
doch nur indirekt vom Nutzer festgelegt und miisste deswegen generiert werden. Da
der Job seine Dokumente verwaltet, macht es fiir mich Sinn, dass der Job diese Iden-
titat bestimmt. Bei dem hinzufiigen des Dokuments zum Job, passt der Job dann den

8Codeteile, die immer wieder vor kommen, aber keinen mehrwert liefern
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2.4 Definition von fachlichen Identitiiten

Index des Dokumentes an. Auch soll das Abfragen der Kind-Entitdten iiber die neue
fachliche Identitadt geschehen.

public class Document {

// technische ID
QId
@GeneratedValue
private int id;

// fachliche ID
private int sortIndex;

// Getter, Setter...
}
@EqualsAndHashcode (of = "jobId")
public class Job {

/] ...

private List<Document> documents;

public void aDomain-Driven Designocument (Document document) {
Validate.isNotNull (document) ;
document .setSortIndex (nextDocumentSortIndex ()) ;
documents.add (document) ;

private Integer nextDocumentSortIndex () {
return documents.stream()
.map (Document :: getSortIndex)
.max (Comparator .naturalOrder ())
.map(x -> x + 1)
.orElse (0) ;

public Document getDocument (int sortIndex) {
return documents.stream()
.filter(d -> d.getSortIndex() == sortIndex)
.findAny O)
.orElseThrow (() -> new NoSuchElementException());
}

/] ...
¥

Diese Umstellung betrifft im Java-Code nur die Bestandteile des Modells. Services
und Controller mussten durch diese Refaktorisierung nicht angepasst werden. Jedoch
hat sich das Datenbank-Modell stark gedndert. Zusitzlich zu den technischen Iden-
titaten existieren nun fachliche Identititen, die nicht unter der Kontrolle des Daten-
banksystems sind. Dies transferiert die Komplexitdt der Datenhaltung zu den Aggre-
gaten. Zwar bedeutet dies mehr Aufwand im Quellcode, man ist jedoch unabhéingiger
davon, welche Datenbank-Architektur man benutzt und kann diese Einfacher austau-
schen, um zum Beispiel auf eine NoSQL Datenbank, wie MongoDB, umzusteigen.
Trotzdem stellt das neue Datenbank-Schema ein Problem dar. Fiir die neuen Identita-
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2. Die Refaktorisierung

ten miissen neue Spalten hinzugefiigt werden miissen. Diese Spalten miissen jedoch
mit Werten vorbelegt werden, die durch das Aggregat bestimmt werden. Das wiirde
bedeuten, dass die Logik fiir das erstellen der fachlichen Identitdten in SQL nach pro-
grammiert werden miisste. Um dem aus dem Weg zu gehen, habe ich mir {iberlegt ein
Migrations-Tool zu schreiben, welches die entstandenen Aggregate in JSON-Objekt’
tibertragt. Spater, wenn das Datenbank-Schema aktualisiert worden ist, werden diese
JSON-Objekte wieder eingelesen. Da das Managen der lokalen fachlichen Identitdten
im Modell selber passiert, muss sich dariiber beim Transfer keine Gedanken mehr
gemacht werden.

Diese Refaktorisierung war relativ komplex. Das finden und implementieren der
fachlichen Identitdten stellt sich nicht als all zu kompliziert heraus. Indes war die
Uberlegung, wie die alten Daten in das neue Schema migriert werden sollen eine kom-
plexere Herausforderung. Das Erstellen der Migrations-Werkzeuge war zwar nicht
sonderlich schwierig, aber sehr aufwendig, da zweimal in ein jeweils anderes Modell
iibertragen werden musste. Diese Werkzeuge mussten gut getestet werden, um eine
saubere Migration der Bestandsdaten zu gewéhrleisten.

Vorher hat man auch von auflen mit technischen Identititen auf die einzelnen
Kind-Entitdten zugegriffen. Nun geschieht das {iber die fachliche Identitdt. Das ist in
meinen Augen ein grofier Mehrwert.

User
ALPHA-Job Job MONTO-job SU-Definition
Aktennumme Document Page o SubDocument su

DocumentClass-Definition

Abbildung 11: Entitdten nach Refaktorisierung der Identititen. Job besitzt keinen Be-
zug auf User mehr.

Die Aggregate haben mittlerweile viel Verantwortung tiber ihre internen Objek-
te tibernommen. Sie konnen die hinzuzuftigenden Elemente fachlich validieren und
iibernehmen das teilweise das Identitdtsmanagement.

9Datenformat, das aus Objekten, Schliissel-Wert-Paaren und Listen besteht
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2.5 Ubertragung der Fachlogik zu Aggregaten und Domain-Services

Die letzte Aufgabe soll sein, auch die fachliche Logik zum Modell zu tibertragen. Dies
widerspricht der verbreiteten Ansicht, dass Daten und Logik strikt voneinander zu
trennen sind.[5] Fiir Produkte, die sich auf die Verwaltung von vielen Daten konzen-
trieren, mag dies auch ein guter Ansatz sein. BETA ist jedoch auf die Abbildung eines
Prozesses ausgelegt und dafiir eignet sich die Kombination von Daten und Verhalten
sehr gut. Dazu tibertragt man die rein fachlichen Aspekte in entsprechende Metho-
den der Entititen und Value Objekte. Ein Anwendungsbeispiel hier wire folgender:
ein Job kann erst analysiert werden, wenn er mindestens ein Dokument besitzt. Auch
kann man einem Job keine neuen Dokumente hinzufiigen, wenn er schon analysiert
worden ist oder gerade analysiert wird. Ein Job hat deswegen mehrere Zustidnde:
leer, bereit, in Analyse und fertig. Je nach Status soll der Job beim Hinzufiigen ei-
nes Dokuments den Status auf bereit wechseln oder die Anmahne des Dokumentes
verweigern.

public enum JobStatus {
EMPTY ,
READY,
IN_ANALYSIS,
FINISHED

@EqualsAndHashcode (of = "jobId")
public class Job {
/] ..
private List<Document> documents;
private JobStatus status;

public void addDocument (Document document) {
Validate.isNotNull (document) ;

if (status != JobStatus.EMPTY && status != JobStatus.READY)
throw new IllegalStateException("Dem job duerfen keine
Dokumente hinzugefuegt werden, weil im falschen
zustand ist.");

document .setSortIndex (nextDocumentSortIndex ());
documents.add (document) ;
state = JobState.READY;

public boolean canAnalyze () {
return status == JobStatus.READY;
}

/] ...
}

Einen Unterschied bilden jedoch fachliche Aufgaben, die mehr als eine Entitdt
betreffen, oder keiner Entitdten eindeutig zugeordnet werden kann. Dafiir gibt es
Domain Services. Ein Domain Service bildet genau eine Aufgabe ab. Er hat eine
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genau definierte Schnittstelle und legt Vor- und Nachbedingungen fest, zu dessen
Erfiillung er sich verpflichtet. Ein Beispiel dafiir ist ein Service zur Erstellung von
globalen fachlichen Identititenfiir ein Aggregat. Dieser Service garantiert, dass die
erstellte Identitdt vorher nicht existiert hat, sodass das neue Aggregate eindeutig von
den anderen Unterscheidbar sind.

Es gibt aber auch Aufgaben, die technischer Natur sind. Die Kommunikation mit
externen Schnittstellen oder Ein- und Ausgabeoperationen fallen zum Beispiel dar-
unter. Die Klassen des Domain-Modells sollen nur die fachlichen Aspekte abbilden.
Technische Aspekte gehoren nicht dazu. Diese Aufgaben iibernehmen technische
Services oder auch Applikation-Services. Diese sind dazu da, das fachliche Modell
zu integrieren und fiir die Auflenwelt zugidnglich zu machen. Sie bilden meist eine
Schicht um das Domain-Model. Die zuvor gezeigten Controller sind beispielsweise
solche technischen Services, weil Sie die Schnittstelle nach auflen bereitstellen und so
den Zugang zum Domain-Model ermdglichen [5]

Es gibt auch die Moglichkeit, dass im fachlichen Modell ein Service benétigt wird,
der eine technische Implementierung erfordert. Ein Beispiel sind die schon einmal er-
wahnten Repositories. Diese werden meist als Interface definiert. Da bei BETA Spring-
Data-JPA verwendet wird, stellt das Framework die Implementierung bereit. Andern-
falls miisste man dieses Interface selbst implementieren. Da es sich bei den Reposito-
ries um Schnittstellen fiir das Speichern und Laden von Daten handelt, sind die Imple-
mentierungen als technische Services anzusehen. Durch Techniken wie Dependency-
Injection stehen diese Implementierungen dann den Klassen des Domain-Modells zur
Verfiigung. Das Domain-Model steht dabei im Zentrum und wird durch die techni-
schen Services ummantelt. Dies wird auch Hexagonale Architektur genannt. Hier im-
plementieren die Applikations-Services die technischen Komponenten des Produkts.
Diese werden dann durch Adapter mit der Aufsenwelt verkniipft. [5]

ui

Infrastructure

%

w,
/O@

Wab Sanice Datenbank

Abbildung 12: Hexagonale Architektur. Das Domain-Modell ist im Zentrum. Ports
und Adapter greifen durch die Applikations-Schicht auf das Modell zu.
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Vorher hatte BETA auch schon Services. Diese bildeten jedoch sowohl fachliche
Logik als auch technische Aufgaben ab. Die Aufgabe besteht also darin, diese bei-
den Aspekte voneinander zu trennen. Die Fachlogik wandert in die Entitdten oder
Domain-Services und die technischen Aufgaben in technische Services. Damit diese
auch ortlich getrennt sind, habe ich mich an der Paketstruktur eines Domain-Driven
Design Beispielprojekts orientiert, das unter anderem auch von Eric Evans, dem ur-
spriinglichen Autor von Domain-Driven Design entworfen worden ist [3]

se.citerus.dddsample
application

impl

util

ApplicationEvents

=

=

BookingService

=

CargolnspectionService

=

HandlingEventService
i, package.html
config
domain
model
service
shared
i, package.html
infrastructure
messaging.jms
persistence.hibernate
routing
interfaces
" Application

Abbildung 13: Java-Pakete eines Beispielprojektes fiir Domain-Driven Design.

Nun sind fachliche und technische Aufgaben voneinander getrennt. Die eigentli-
che Herausforderung war, den richtigen Ort fiir die fachliche Logik zu finden und
abzuwdgen, ob fiir eine bestimmte Aufgabe ein Service notwendig ist. Positiv her-
ausgestellt hat sich, dass nun das Testen der fachlichen Bestandteile sehr einfach ge-
worden ist, da sie nicht mehr von technischen Aspekten abhidngen. Die Test-Klassen
miissen nun nur noch sehr selten bestimmte Klassen mocken. Spring-Data-JPA stellt
auch Test-Implementierungen fiir die Repositories bereit, weswegen man sich dartiber
auch keine Gedanken machen muss.

Die Klassen, die dem Domain-Modell angehoren, sind nun sehr Feature-Reich ge-
worden. Die Aggregate bilden nun die kompletten fachlichen Aspekte von BETA ab.
Das hat aber auch zu folge, dass wenn die Aggregate komplexer geworden sind, und
deren Sourcecode-Dateien sehr lang werden konnen. Deswegen sollten die Aggregate
schmal gehalten werden, um diese interne Komplexitit nicht allzu sehr ansteigen zu
lassen.

Dieser Umbau hat sich sehr gelohnt. Nicht nur die technischen Services sind
schmaler geworden, sie haben nun auch keine fachlichen Aufgaben mehr. Und wenn,
dann sind diese durch ein Interface festgelegt. Ein Beispiel dafiir ist, dass der Con-
troller, der fiir einen Job die Dokumente annimmt, nun nicht mehr iiberpriifen muss,
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ob der Job im richtigen Zustand ist und Dokumente annehmen darf.

O@RestController
public class DocumentController {
public void postDocument (
@PathVariable String jobName,
Principal pricipal,
@RequestParam MultipartFile file) {

JobId jobId = JobId.of (jobName, principal.getName());
Job job = jobRepository.getJob(jobId);

Document document = buildDocumentFromMultipartFile(file);
// Hier wuerde Job eine Exception werfen, wenn das Dokument
nicht angenommen werden darf

job.addDocument (document) ;

jobRepository.save (job);

2.6 Umstrukturierung der Module Teil 2

Nun sind etliche Refaktorisierungen am Modell abgeschlossen. Sie hatten das Ziel,
die Fachlichkeit hin zum Domain-Modell zu verfrachten und schwach voneinander
abhingende Aggregate zu bilden. Nun kann erneut versucht werden, die neue Mo-
dulstruktur durchzusetzen.

ai model
! f
|
domino
A
| ai
ALPHA A
A core
R | g |
apl ALPHA MONTO

Abbildung 14: Alte Modulstruktur (links) und neue Modulstruktur (rechts).

Die Module model und domino fallen zusammen und bilden das Kern-Modul. An-
schliefend konnen die Aggregate und die fachlichen und technischen Services, die
fiir den Kontext DELTA und ALPHA gedacht sind in die neuen Module verschoben
werden. Da fiir das Context-Mapping zwischen dem Kern-Kontext und den Kunden-
Kontexten Partnership gewahlt wurde, hingen die beiden Kunden-Module direkt vom
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Kern-Modul ab. Deshalb muss zwischen den Modulen keine weitere Abstraktions-
schicht erfunden werden. Da auf diese Refaktorisierung hingearbeitet wurde, brau-
chen die entsprechenden Klassen nur noch verschoben werden. In den neuen Modu-
len wird die gleiche Paketstruktur verwendet, wie sie auch im Kern-Modul eingefiihrt
wurde. Dadurch sind alle Module in ihrem Aufbau gleich.
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3 Fazit

Insgesamt mochte ich behaupten, dass sich die Refaktorisierung gelohnt hat. Man-
che Refaktorisierungen fiihlen sich fiir sich eher uneffektiv an, fiigen sich aber gut
in das Gesamtresultat ein. Das Entfernen der Riickreferenzen im Modell schienen
die Abhingigkeiten etwas zu lockern, jedoch mussten in einigen stellen, die mehre-
re Elemente des Modells benutzen, doppelt auf die Repositories zugegriffen werden.
Dies fiir sich allein hétte ich vermutlich so nicht umgesetzt. Im Zusammenspiel mit
der darauffolgenden Mafsnahme (dem Aufteilen des Modells in Aggregate) und den
Zugriff auf das Modell, ausschliefSlich tiber die Aggregat-Wurzeln, ergab dies jedoch
durchaus Sinn, weil die Riickreferenzen dadurch sowieso nicht mehr benétigt wur-
den.

Die Implementierung der neuen Identitdten hat den Code nicht einfacher gemacht.
Jedoch haben sie nun eine fachliche Bedeutung, was die Benutzung und Wartung des
Codes intuitiver gestaltet.

Die beste Mainahme war jedoch die Ubertragung der Fachlogik auf die Aggrega-
te und Domain Services. Der Testaufwand der einzelnen Komponenten ist deutlich
einfacher geworden. Durch die neue Paketstruktur, die das fachliche Modell und die
technische Integration voneinander trennt, sollte es nun deutlich intuitiver sein, wo
man nach bestimmten Teilen der Software suchen um, neue Anforderungen umzu-
setzen.

Ein negativer Aspekt ist, dass die Entitdten durch die Ubernahme diverser fach-
licher Aufgaben vergleichsweise grofs geworden sind. Es mag Leute geben, die diese
Herangehensweise eher vermeiden mochten. Ich glaube jedoch, dass das fiir BETA
gut funktionieren kann.
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