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DDD — Domain Driven Design

Metodika softwarového vyvoje, ktera se soustredi na spravnou dekompozici problému do domén a realizaci takto
dekomponovaného systému jak z pohledu softwarovych technologi, tak z pohledu lidi a tymd.

PROBLEM:
2k
Prvni verze systému Postupem Casu se ze systému
vznika zpravidla stava monolitické spaghetti, kde
rychle a efektivné je tézké délat jakoukoliv Upravu a

rozSireni (tzv. Ball of Mud)

Eric Evans - Domain-Driven Design: Tackling Complexity in the Heart of Software (Addison-Wesley Professional, 2003) 1



DDD — Domain Driven Design

v v ’ Jednotlivé oblasti maji hranice a
RESENTI: interaguji spolu pouze pres
vystavené API (hrani¢ni prechody) a
Identifikujeme kli¢ové &asti systému, nemohou jinak
ty izolujeme tak, abychom je mohli
roSifovat nezavisle

.

| tak ndm vznika Bull of Mud, ktery
je ale zapouzdren v mnohem
mensim celku a tudiz vyznamné
redukujeme mnozstvi vazeb

—

\_

o P4
\ e
Velké oblasti funkcionalit jsou dale

rozhd,elenyl n? podoblasti, klte,rejsou Data jsou rozdélena do oblasti, které
uchapateine a spravovateine jsou od sebe opét izolovany hranicemi




DDD — Rozdéleni problému na (sub)domény

Jak rozdélit problem spravné do subdomén

Jak identifikovat klicové domény reSeného problému?

Jak se zamérit na oblasti, které jsou dilezité pro business?
Jak vypadaji hranice mezi doménami?

Jak priradit lidské zdroje k doménam?

Mél bych mit moznost kdykoliv vzit jednu oblast a s minimalnim
usilim a dopadem (minimalni rework, testovani, organizacni
zmeény atd.) do ostatnich domén:

e nhasadit opravu

e upravit funkcionalitu

e migrovat funkcionalitu na jinou technologii

e rozsSifit z pohledu CPU a datového ulozisté

e outsourcovat do jiného oddéleni nebo spolecnosti



DDD - Rozdéleni problému na domény

Membership

Online Auction

Dispute
Resolution

Vvv/s

Doména celého problému, ktery fesim Domeny, které maji uzsi zamer
uchopitelnou velikost

€Nl ¢

Web Based Bespoke Application

Best developers
focus attention here

Membership
(Supporting
Domain)

Seller
(Core Domain)

Auction
(Core Domain)

Dispute
Resolution

(Generic
Domain)

Listing
(Supporting
Domain)

commercial
application

e -—
Models within the supporting domains
need to be good enough




DDD - DOMENY

Domény z predchoziho prikadu.

e  Membership - stara se o registrace, preference, detaily ¢lend (supporting)
e  Seller - veskeré aktivity prodejce (core)

e Auction - fizeni a ¢asovani aukci, prace s nabidkami (core)

e Listings - seznamy polozek pro drazbu (supporting)

e  Dispute resolution - feSeni sporll mezi prodejci a kupci (generic)

Domény mtzeme rozdélit do tii zakladnich typd:
- Core domain - zpravidla reprezentuje core business firmy (prinasi nejvice penéz a kompetitivni vyhodu).
Davame na ni ty nejlepsi vyvojare. Na core domain se divame spiSe jako na business produkt nez jako na projekt.

- Generic domain - zpravidla vrstvy a tooly, které jsou vyuzivano hlavnim (core) businessem.
- Supporting domain — ostatni, které jsou spiSe podplrné pro ostatni ¢asti



Klasicky softwarovy model (objektovy, datovy...) se snaZi o reprezentaci informaci ve vrstvé ve které existuje ve formé entit, atributd
a vazeb.

DDD - DOMENOVY MODEL

Doména v DDD je chdpdna jako koherentni oblast zdjmu businessu. Napt. se mliZze jednat o doménu retailového bankovnictvi. Souhrn
abstrakci, chovani (logiky) a Ul interakci pak uréuje model v této doméné.

Doménovy model v DDD se snazi o kompletni splnéni vSech pozadavk( — tedy kromé informaci popisuje i chovani, omezeni,
komunikacni jazyk...

Doménovy model v DDD tedy obsahuje:
* Objekty patrici do dané domény — napf. v bankovni doméné mame objekty jako banka, ucet, transakce...
* Relace mezi témito objekty (véetné kardinalit)

e Chovani, které tyto objekty vykazuji pfi vzajemné interakci (hlavni operace) - napf. vypis Uctu - issue statement, debetovani
uctu - debt account

* Doménovy jazyk — jazyk pouzivany lidmi pracujicimi v dané doméné. Napfr. vdoméné retailového bankovnictvi debet,
kredit, portfolio nebo operace prevod penéz

* Kontext ve kterém model pracuje — predpoklady a omezeni se kterymi vyvinuty software musi pracovat/musi zajistit. Napt.

ces

novy Ucet musi byt zaloZzen pouze pro Zijiciho ¢lovéka musi mit nezaporny zUstatek.

Pozn. Je mozZné jit aZ na uroven atributii nebo minimdiné hlavnich atributi (doporucuji)



DDD - DOMENOVY MODEL

The Problem Space . The Solution Space Contract
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DDD — BOUNDED CONTEXT

Bounded context je asi nejdllezitéjsi termin z DDD. Zasazuje ¢ast doménového modelu do kontextu, kde ma svdj unikatni vyznam a

chovani. Je to dllezité, protoze to zaroven tvori hlavni voditko pro hranice microservis a transakci, které pracuji nad daty.
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DDD — Doména, subdomeéna, bounded context

Organizace
mUze mit jednu
nebo vice
domén na prvni
arovni

Level 1 Biz Capability
Also: Level 1 Biz Domain
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DDD — Doména, subdomeéna, bounded context
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DDD — Agregat

Agregat je skupina objektd (nebo tabulek), ke kterym se mohu chovat jako k uzavrené jednotce. Pracuji s nim vzdy zkrz
tzv. Agregate Root

Pravidla:

Agregat ma vzdy jeden Agregate root (korenovy) objekt a sadu dalSich navazanych objekt{
Agregat se linkuje na dalsi agregaty pomoci Id jejich root objektl (vzpomerite na lazy loading pattern pomoci

Ghost)

Jeden agregat = jeden command, ktery s nim pracuje

Scope transakce = agregat

Order

Customerid}t - - - -+« -

N

Address

OrderLine Item

Productid | - -

I
: Customer
|
\ ——————
, ------
|
I Product
\

11



DDD — Agregat

Customer Aggregate . -
g Order Aggregate

\ s
Credit | R g
Card v
| /
Customer v/ Address Quantity
]
I
/

I
I
|
|
|

Postcode /
Address )/ d
, - Order . .
. Line Price
P \
7 N\
- - ~

~
- -~
-~
-
-
-

12



DDD — Agregat a bounded context

Ty samé entity mohou sedét ve vice bounded kotextech

1. authoriza¢ni microservisa mlze mit doménovy model s user_id a dalSimi detaily pro autorizaci
2. order microservice mlze mit doménovy model s customer _id a detaily zakaznika
3. shipping microservisa mize mit doménovy model s customer _id, jeho adresou atd.

- —-— - —

Ptiklad 2 jinych bounded kontextu, kde se ¢astesné prekryvaji ;. S . « T T Tl

) Sales Context
entity Customer a Product / | Opportunity Support Context
L}

[}
]
| ~
' Customer ] [ Customer
‘ [}
.3 ! .
' Pipeline Ticket
[ Territory ] I
]
'
L]
]

\ —
Product ] [ Product

]
L] \,
Sales Person / []

~ ” . Product 4

- Version '
- - - -— -
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DDD - Zivotni cyklus doménového modelu

Factories Repositories
» Create objects + Store aggregates
FaCtOfV » Abstract creation » Support queries
° Vytv d f\"ll o b j e kty (smart constructors) « Can support lazy fetch

* Abstrakce vytvdreni creation (smart kon.

Get stored into

RepOS|tory Get created from Get created from
b Perzistuje agregdty (as new instances) (through queries)
* Podporuje dalsi dotazy - N
o v . Aggregates
« MdzZe podporovat lazy loading 9979
* In-memory representation
* Immutable
4 * Modeled using algebraic data types
Agregatjy . » Functionally updated (lenses)
* Sediv pameti + Smartly created (smart constructors)
* Have laws to honor
* Immutable N y
7 . “
* Modelované jako ADT
* Updatovdny funkciondlné (lenses) Get updated

(functionally)

* Vytvdreny pres Factory

Pro zdjemce, neni nutno chdpat na zkousku: “Relational Lenses, a Language for Updatable Views,” by Aaron Bohannon, Benjamin C. Pierce, and

Jeffrey A. Vaughan ( .cfm?id=1142399).

14
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DDD - entita, value objekt, service

Entita

* Ma vlastni identitu

* Prochazi riznymi fazemi Zivotniho cyklu

* Usually has a definite lifecycle in the business

Value objekt
* Immutable
* Mdze byt volné sdilen mezi entitami

Service

* Realizuje operace

* VySSi Uroven abstrakce nez entita nebo value objekt
* Mdze pracovat s vice entitami a value objekty

* Obvykle realizuje business use case

Account number

Unique identifier
for the entity

Account holder

Unique identifier
for the entity

Service

Banking service

* Debit
* Credit

* Transfer

+ Balance inquiry

Entity Entity

[ Account | [ Bk | = ]

Address Account type Attributes of bank

A value object A value object

15



DDD — Doménovy Event

Doménovy event reprezentuje zmeénu v doméne
Doménové eventy by mély byt v jazyce domény ve které jsou pouzivany
Doménové event unikatni typ —tento typ je definovan vdoménovém modelu

Doménové event je sobéstacény (Self-contained ) —obsahuji kompletni informace popisujici nastalou zmeénu
nebo zménu, kterda ma byt provedena

Doménové event eventy mohou byt dale rozdéleny na podtypy:
 Event —immutable stav a hodnota entity, ktera nastala béhem provadéni operaci vdoméné (mezi sluzbami)

« Command - asynchroni forma RPC (Remote Procedure Call), kdy fikame konzumujicimu systému jakou zménovou
operaci ma provést

* Query - podobné jako command, ale o¢ekava vraceni vysledku (napf. hodnoty néjaké entity) bez zmény stavu

16



DDD — Anticorruption layer

Bounded context - je o kontrole hranice, diisledném zapouzdreni a izolaci

ANTICORRUPTION LAYER - zarizuje “Cistou a jasnou” hranici mezi doménami. Veskera komunikace a
transformace dat prazi doménami probiha pres tuto specializovanou vrstvu (API)

7y

Q: Uffff... kdyZz mam entitu Product ve vice bounded kontextech, tedy ve vice microservisdch, co kdyZ jeho data mohu
modifikovat ve vsech téchto microservisach? Kde je pak single source of truth dat o produktu?
A:

1)  Videdlnim pripadé mdm jedinou microservice, které mi zapouzdruje veskeré operace nad produktem a pracuje se s

jedinym agregdtem pro produkt.
2)  Pokud ne, tak:

i) Nékdy mdam vyhodu v tom., Ze kaZdy bounded context/microservice ma trochu jiny agregdt - v
jednom se napr. spravuji ceny k produktu, jinde jeho parametry a fotografie

i)~ Jindy v jednom bounded contextu data k produktu Ctu i zapisuji, vdruhém pouze Ctu (napr. pres
materialized view)

i) Obcas se bohuZel stane, Ze v obou bounded contextech zapisuju ta samad data. Pak to resim pres

Sagu a eventual consistency - viz nasledujici slidy

17



DDD — SHRNUTI

Bounded Context - zasazuje ¢ast modelu do kontextu, kde ma svlj unikatni vyznam, chovani a izolaci
Agregat - objektovy graf ktery spravujeme jako celek (Aggregate root - koren agregatu)

Entita - business objekt reprezentujici doménovy koncept se stabilni identitou

Value objekt - immutable objekt reprezentujici kompozitni hodnotu objektu

Domain Service - domain behavior, které se nepersistuje (napr. vypocti dan)

Domeénovy Event - objekt reprezentujici zménu v doméne

Repository - fasada odpovedna za perzistenci agregatu

Factory — abstrakce vytvareni objektl

18



MDA/MDD — Model Driven Architecture a Model Driven Development -

CIM
(Computational Independant Model)

PIM
\ (Platform Independant Model)

Computation Independent Model (CIM) — oznacujeme jako primarni
model. Tento model odrazi systémové a softwarové znalosti z
business pohledu.

Platform Independent Model (PIM) - model softwarového systému
nebo obchodniho systému, ktery je nezavisly na konkrétni technologii
pouzité k jeho implementaci.

Platform Specific Model (PSM) - je model softwaru nebo obchodniho
systému, ktery je propojen s konkrétni technologickou platformou
(napf. konkrétni programovaci jazyk, operacni systém, format souboru
dokumentu nebo databaze). Pro vlastni implementaci systému jsou L.l T
nezbytné modely specifické pro platformu. A R WS

‘ Code
|‘\\‘

\ g

\“_,'

PSM
(Platform Specific Model)

-—— -
- -



MDA — Model Driven Architecture

MDA vychazi z premisy, ze model je zaklad vseho.
Snazim se vsechno modelovat pomoci napr. UML.

Jak se zvysuje maturita projektu, tak se na
zakladé abstraktnéjsSich modell vytvareji
konkrétnéjsi a detailnéjsSi modely. Jednotlivé
urovné modelu jsou propojené nebo vznikaji
transformaci jeden z druhého. Na nejdetailnéjsi

urovni pak generuji ¢asti aplikace/kédu z modelu.

V pripadé potreby zmény, provadim zménu
idealné na urovnich, kde je ta zména relevantni
a to smérem zleva doprava

MODEL DRIVEN ARCHITECTURE

Functional
Requirements

)

[

Requirements

Non Functional ]

[ Business Rules ]

User Story

|~

Skilled
Transformation

Activity
Diagram

Sequence ]

Diagram

Conceptualization

Technical
Requirements

System
Requirements

[ Constraints ]

Use case
Diagram

[Objccl Diagram]

[Timing Diagram]

[ Interaction Diagram ]

[C ommunication Diugram]

Specification

Automated 2\
Transformation %
-
L

Operational
Documentation

System ]

ynmentation

L Support ]
Docnmentation

[Usqr Documcmation]

............. grenes

Component
Diagram

[

Package
Diagram

]

Deployment ]

Diagram

Realization




EDA - EVENT DRIVEN ARCHITECTURE/PROGRAMMING

Misto abychom interakci mezi funkcionalitami a moduly resili formou blokujicich synchronnich volani, tak
interakcemi reSime pomoci eventu (co se stalo), commandi (co se ma provést/provolat) a queries (chci

informaci)

Event-driven programming models make events an important architectural element

21



EDA - EVENT DRIVEN ARCHITECTURE/PROGRAMMING

Nevyhody synchronni integrace:
* Horsi performance
* Volané funkce blokuji vSechny thready, které je volaji (dokud neni poZadavek
odbaven)
* Exekuce je sekvencni
e Svazovdni modelu pres pevnd rozhrani
* Ndrocné na zdsahy

getCurrencyBalance getDebtBalance getRetirementFundBalance

%}@ OO0

|
getEquityBalance getLoanInformation generatePortfolio ,

A

Latency =3 t,

\
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EDA - COMMAND FIRST vs EVENT FIRST PATTERN

Command first pattern Event first pattern

Actions I 1 Actions | ]

Domain model Domain model

A A

V synchronnim svété updatujeme V eventovém svété mame k
doménovy model a nedostaneme dispozici i historii zmén (viz
se k historii zmén. Provazujeme vlastnosti Event Sourcingu). Oba

pevne oba integrované systémy z integrované systémy provazujeme
pohledu performance a API. -~ z pohledu performance a API
vent lo . v
9 velmivolné.
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EDA — PUBLIKOVANI a SUBSKRIPCE K EVENTUM

Publikuje doménové eventy a
zapisuje do event store

Publisher <

Account Management Context

AccountService

InterestPostingService

Anticorruption layer

Event
store

\/

Subscriber |-

App

InterestCalculation TaxCalculation

Reporting Context

App

Anticorruption layer

Reporting ReportingService
i
data model
-

Subskribce k doménovym
eventlim a update datového
modelu pro reporting
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EDA - COMMAND FIRST vs EVENT FIRST PATTERN

Command first pattern Event first pattern

1:1 interakce — synchronni volani je pouze M-'N,’”tf?” akce - Cilem eventu muze byt i vice
mezi dvéma systémy systému

/purchase-attempt

{event: purchase} -~

Inventory

; i Account
/reserved-purchase

. { event: reserved } 2. takeFunds(user)
Account
Mgmt

1. purchaseRequest(user, item)

Ve N |
Single event, L |

consumed by o /funded-purchase
many services _—  {event: purchased }
/ /’\

Purchase
Processor

7 N
~

—
— ~

ul Logistics Notify

3. update(purchase) 3. ship(item) 3. email(user)

25



Event first pattern je také otevreny pro priddvadni logiky a zmény logiky jednoduse tim, Ze upravime subskripci k eventiim

EDA - EVENT FIRST PATTERN

/purchase-attempt

{event: purchase} ~

Event first pattern je pro
konstrukci funkcionality stejné
jako IoC (Inversion of Control) pro
konstrukci objekti

. Account
reserved-purchase

{ event: reserved }

2. takeFunds(user)

Single event, |
consumed by ‘ /funded-purchase
many services _—  {event: purchased }
N~
— -~ N ——— -
—_—— —~ "/ ~ —_——
- - - 7 N -~ -
~ 7 \ ~

Logistics Analytics
3. ship(item) .
3. update(purchase) . checkinventory() 3. email(user) 3. why(item

N’
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EDA - EVENT FIRST PATTERN

Taxonomie eventu Orchestrace logiky pomoci eventt

Eventy se snazime usporadat do taxonomie, V ekosystému pak vznikaji eventy na které
ktera definuje typovou hierarchii. Toto typovou reaguji komponenty (servis), které jsou k nim
hierarchii pak pouzivame pro subcribovani registrované. Akci vznikaji dalsi eventy.

komponent (sluzeb) k uréitym typlm event(

,—{ Basket Service ] (—I [ Shipping Service ]
— ,,__\[ = T
[ Order \‘\ [ Order \". [ Seprent ) AN
. Ay ( -,'.f. daif- d [. Corbrrrad / | Depatered ) Crder A
“.‘A_A.-' >\\ ) l"?? \ L5 ‘\ Il‘l' { \
",.v' Order \"| \\ \:\- T/ . S "l. R /'
| FReqesled F h-) A Y ! W N
\ \ ?*//_’_-"\ e -
\ / p ™ Yy
N aren! "
‘\__,—/ Srorpased ' 5 [..ﬂ"mf )
\ | Devered
| ‘\‘ ‘I.
AN N\ /
- . .
A | e il
v |
| Payrment Service ]
[ Order Service ] [ Crder Servee ] [ Crder Service ]
« Ordere Topic 1 = Shpments Tope - Payrrents Tapic

Pozn. Kafka je ndstroj pro integraci a procesovdni eventd, Topic je jeji mechanismus pro
subskripci a publikovdni k typim event 27



