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Streszczenie

Praca stanowi poréwnanie dwoch rodzajow architektury oprogramowania — Domain Driven
Design i architektury opartej o anemiczny model danych. Pierwszy rozdziat to wstep teoretyczny do
tematyki Domain Driven Design opisujacy fundamenty i podstawowe zatozenia tego podejscia. Dalsza
cze$¢ pracy opisuje kilka wzorcow architektonicznych wykorzystywanych czesto w parze z Domain
Driven Design, w tym CQRS, ktory zostal wykorzystany w przyktadowym projekcie porownawczym.
Projekt poréwnawczy to prosta aplikacja typu WebAPI do obstugi pizzerii, W dwoch wersjach,
odpowiadajacych kazdej z poréwnywanych architektur. Obie wersje zostaly opisane z perspektywy
wysokopoziomowej, jak i szczegdtowo, wedtug odpowiednich warstw z podkresleniem technicznych
aspektow zastosowanych wzorcow. Koncowa czg$¢ pracy to wlasciwe poréwnanie obu implementacji
pod katem kilku parametréw zwigzanych z jakosScia, czytelnoscig, ztozono$cia i poziomem ryzyka
zwigzanym Z wdrozeniem kazdej z opcji.

Stowa kluczowe: Domain Driven Design, CQRS, Clean Architecture, model anemiczny, architektura
oprogramowania
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1. Wstep

Swiadomos¢ istnienia wzorcow architektonicznych jest niezbedna, aby mozna bylo wytwarzaé
wysokiej jako$ci oprogramowanie, dostosowane do dynamicznych zmian wymagan biznesowych oraz
zmiennegj skali liczby uzytkownikéw korzystajacych z systemow informatycznych. Moje doswiadczenie
zawodowe oraz prywatna dziatalno$¢ zwigzana z programowaniem obfituja W Systemy oparte
0 tradycyjny, tréjwarstwowy model oprogramowania, ktory jako centrum determinujgce ksztalt innych
warstw stawia warstwe dostepu do danych. Niestety wykorzystywanie tegoz podejscia w projektach
odzwierciedlajacych skomplikowang logike biznesowg prowadzi do przerostu stopnia skomplikowania
implementacji nad dziedzina, ktora modeluje. Innym wartym przytoczenia atrybutem takich projektow
jest wyparcie podstawowych zatozen programowania zorientowanego obiektowo na rzecz jak
najdoktadniejszego odzwierciedlenia struktury relacyjnej bazy danych. W rezultacie prowadzi to do
oddzielenia danych od logiki, a zatem do drastycznego obnizenia jakosci oprogramowania. Niniejsza
praca przedstawia sposoby na poprawe powyzszych probleméw za pomocg podejscia Domain Driven
Design i wzorca CQRS oraz zwraca uwage na sytuacje, W ktorych ich wykorzystanie nie jest zasadne.

1.1. Cel pracy

Celem pracy jest porOwnanie oprogramowania wytworzonego w oparciu 0 wzorce Domain Driven
Design i CQRS z odpowiednikiem stworzonym w oparciu o tradycyjng strukture trojwarstwowg
z anemicznym modelem danych. Efektem poréwnania powinna by¢ odpowiedz na pytanie, kiedy nalezy
stosowa¢ kazde ztych podejs¢. Dodatkowym efektem przeprowadzonej analizy sa zalety i wady
kazdego z rozwigzan.

1.2. Rozwigzanie przyjete w pracy

Porownanie dwoch podejs¢ do architektury oprogramowania zostato zrealizowane poprzez
wytworzenie przykltadowego projektu systemu do =zarzadzania pizzeria, W dwoch wersjach
odpowiadajacych kazdej stronie poréwnania. Oba systemy wykorzystujg technologi¢ .NET Core 3.1, co
implikuje jezyk programowania C#. Kazda z aplikacji wystepuje pod postacia APl z graficznym
interfejsem dostarczonym przez ustuge Swagger.

1.3. Rezultaty pracy

Zgodnie z przewidywaniami, efekt pracy wskazuje na zasadno$¢ wykorzystania wzorcow Domain
Driven Design oraz CQRS w sytuacjach, w ktorych poziom skomplikowania logiki biznesowej nie
pozwala na efektywne zamodelowanie systemu przy pomocy modelu anemicznego. Implementacja
oparta na CQRS wykazuje sie obecnoscig duzej liczby plikow, klas pomocniczych oraz nietrywialnej
konfiguracji. W przypadku prostych projektow przektada si¢ to na dtugi, nieproporcjonalny do ich
wielkos$ci czas wytwarzania oprogramowania. System do obstugi pizzerii, na obecnym, pierwotnym
etapie jego rozwoju nie wykazuje korzysci ztytulu wykorzystania wyrafinowanych wzorcow
architektonicznych. Czas potrzebny na implementacj¢ wersji opartej O strukture trojwarstwowa,
0 anemicznym modelu danych byt znacznie krotszy i mniej skomplikowany niz odpowiednik oparty
o Domain Driven Design i CQRS. Niemniej jednak pewne zalety wynikajace z wykorzystania
powyzszych wzorcOw z cata pewnoscig odwrocityby te proporcje na dalszym etapie rozwoju projektu,



kiedy model anemiczny statby si¢ zbyt prymitywny, aby skutecznie opisa¢ rozbudowane reguty
biznesowe.

Podsumowujac — nie ma sensu angazowac¢ wzorcow Domain Driven Design i CQRS do projektow
prostych, ale duze, skomplikowane systemy zyskujg za ich pomocg na jakosci i tatwosci w utrzymaniu.

1.4. Organizacja pracy

Rozdziat wprowadzajacy opisuje podstawowe pojecia i zatozenia zwigzane z Domain Driven
Design. Znajduje si¢ W nim teoretyczne wyjasnienie fundamentow oraz elementow budujacych projekty
oparte o to podejscie.

Nastegpny rozdziat traktuje o kilku wzorcach architektonicznych czgsto wykorzystywanych w parze
z Domain Driven Design. Najwiecej uwagi poswigca wzorcowi CQRS, ktory zostal wykorzystany
W przyktadowym projekcie porownawczym — systemie do obstugi pizzerii.

Rozdziat czwarty opowiada 0 wymaganiach biznesowych wyzej przytoczonego projektu, ktore
muszg spetnia¢ obie implementacje, aby porownanie byto uczciwe.

Kolejny rozdziat skupia si¢ na technicznym aspekcie implementacji projektu opartego na Domain
Driven Design i CQRS. Znajduje si¢ wnim opis kazdej z warstw, ich integracji oraz metod
modelowania domeny biznesowe;j.

Rozdzial szosty zawiera analogiczny opis projektu trojwarstwowego 0 anemicznym modelu
danych.

Ostatni, najwazniejszy rozdzial to rozprawa na temat zalet i wad kazdego rodzaju implementacji,
ktora prowadzi do ostatecznych wnioskdw na temat scenariuszy zastosowania obu podejsc.



2. Wprowadzenie do tematyki Domain Driven Design

Domain Driven Design to podejscie do modelowania rzeczywistosci w systemach informatycznych
znane od 2003 roku, w ktorym to Eric Evans opublikowal ksigzke ,,Domain Driven Design — Tackling
Complexity in the Heart of Software” [1]. Jest to $wietna podstawa teoretyczna do budowy wysokiej
jakosci oprogramowania, jednakze jej popularnos¢ jest do$¢ ograniczona. Dopiero ostatnimi czasy
doszto do pewnego renesansu tego tematu za sprawg wigkszej ilosci publikacji oraz kursoéw, jak réwniez
zwigkszonej Swiadomosci wérod programistow, Z ktorymi mam styczno$¢. Potrzeba matka wynalazkow
—w moim przypadku rozpoczgcie badan nad Domain Driven Design wynika z poczucia niskiej jakosci
produktow, ktore do tej pory miatem okazj¢ wytwarzac. Niniejszy rozdziat opisuje elementy sktadajace
si¢ na projekty oparte 0 Domain Driven Design, wraz zich wilasciwo$ciami pozwalajagcymi na
osiagniecie wyzszej jakosci I dojrzatosci oprogramowania.

2.1. Podstawowe zalozenia i motywacja

Podstawowym zatozeniem Domain Driven Design jest ustalenie hierarchii komponentéw
sktadajacych si¢ na oprogramowanie W taki sposob, aby reguly biznesowe i opisujaca je logika
znajdowaly si¢ zawsze w centrum, czynigc pozostate warstwy, takie jak dostgp do danych, czy
prezentacja, sobie poddanymi. Niedopuszczalna jest sytuacja, w ktorej zastosowanie konkretnej bazy
danych, czy ORM wplywa znaczaco na implementacje logiki biznesowej. Czegsto ma to miejsce
w projektach tréjwarstwowych, gdzie wyzsze warstwy dostosowuja si¢ do modelu danych narzuconego
przez konkretng technologi¢ mapowania. Osiagniecie catkowitej persistence ignorance [11] jest jednak
dazeniem do utopii, gdyz wiele technicznych rozwigzan nie pozwala na zachowanie petnej szczelnosci
warstwy dostepu do danych, aczkolwiek $ledzac rozwoj projektow takich jak Entity Framework Core,
mozna by¢ pewnym, ze moment ten nadejdzie.

Domain Driven Design jest jednak czym$ znacznie wigcej niz tylko wyznacznikiem roztozenia
warstw w projekcie. Zmianie ulega rowniez sposob kontaktu z biznesem w celu ustalenia wspolnego
jezyka opisujacego domene biznesowa. Zmienia si¢ rowniez struktura samego modelu danych. Zamiast
monolitu obejmujacego caly system na ksztalt relacyjnej bazy danych, model zostaje podzielony na tzw.
konteksty i agregaty, bogate w logike biznesowa. Z punktu widzenia Domain Driven Design, obiekty
zawierajace tylko dane, bez implementacji zadnych zachowan sg antywzorcem. Takie obiekty
nazywamy anemicznymi. Niniejszy rozdzial opowiada w wigkszych szczegdtach o poszczegodlnych
fundamentach Domain Driven Design.

2.2. Jezyk wszechobecny

Z angielskiego — ubiquitous language. Eric Evans po$§wieca temu zagadnieniu caly rozdziat swojej
publikacji na temat Domain Driven Design [1]. Jest to absolutna podstawa budowania oprogramowania
zaprojektowanego po to, aby rozwigzywac problemy biznesowe. Aby skutecznie modelowac biznes,
deweloperzy musza go rozumie¢. Z drugiej strony, aby skutecznie pozyskiwaé¢ informacje od biznesu,
nie moga postugiwac si¢ zargonem technicznym, ktorego eksperci domenowi nie rozumiejg. Istnieje
zatem potrzeba wypracowania wspolnego jezyka, ktérym postugiwaé si¢ beda wszyscy cztonkowie
zespotu deweloperskiego oraz eksperci domenowi. Jest to niezwykle wazne, aby unikna¢ nieporozumien
i blednej interpretacji informacji dostarczonych przez biznes. Jezyk wszechobecny, jak nazwa wskazuje,
musi swoim zasiegiem obejmowaé wszystkie aspekty projektu — od dokumentacji po kod zrédtowy. Co
wigcej, W interesie kazdego cztonka zespotu jest pielegnacja tego jezyka i wzajemne pilnowanie, aby



nie dochodzilo do odchylen od ustalonego stownika, ku czemu moze zaistnie¢ pokusa, szczeg6lnie
wsrod osob technicznych.

UBIQUITOUS LANGUAGE UBIGUITOUS
is cultivated in the LANGUAGE
intersection of jargons,
<" technical " domain model terms _ business terms
aspects of ~.. developers don't
design / names of BOUNDED conTExTs  , understand
/ (see Chapter 14)
technical terms . ]
terminology of large-scale /| business terms
structure (see Chapter 16) / everyone uses that

. N / don't appear in design
technical design - : /

i many pattern names
patterns

from this book

Rysunek 1 — Ubiquitous language. Zrédio: [1] (str. 34)

Jak wida¢ na rysunku 1, na jezyk wszechobecny sktadaja si¢ pojecia na przecigciu jezykow
technicznych i biznesowych. Zaden inny jezyk nie powinien byé uzywany w kontaktach miedzy
zespotem deweloperskim, a biznesowym. Nie powinno si¢ rowniez korzysta¢ z innych terminologii we
wszelkich artefaktach zwigzanych z projektem, takich jak dokumentacja, czy kod zrédtowy opisujacy
domene biznesowg. Dla jasno$ci, przytocze definicj¢ widocznego na rysunku pojecia large—scale
structure. Jest to jezyk, ktory pozwala na dyskutowanie izrozumienie systemu przez szerokie,
wysokopoziomowe koncepcje i zasady [1].

2.3. Bounded context

Proba znalezienia powaznie brzmigcego polskiego odpowiednika pojecia bounded context
zakonczyta si¢ niepowodzeniem, a zatem w dalszej czeSci tekstu bede korzystat ze stowa ,,kontekst”, co
nie powinno budzi¢ watpliwosci w ,.kontekscie” omawianego tematu.

Projekty oparte o Domain Driven Design w odréznieniu od tradycyjnych projektow
trojwarstwowych nie skupiaja catego modelu danych w jednym miejscu. Zamiast tego ustala si¢ granice
i kategorie tematyczne, do ktérych nalezy kazda encja i value object — pojecia, ktorych wyjasnienie
znajduje si¢ W kolejnych podrozdziatach.

Ludzki umyst skonstruowany jest tak, ze zniechg¢ca nas potrzeba radzenia sobie z wielkimi,
skomplikowanymi strukturami lub cato$cig danego zagadnienia W jednym momencie. Duzo latwiej
zrozumie¢ dany problem, kiedy jest on podzielony na czesci W taki sposob, ze mozemy ograniczy¢
myslenie do konkretnego fragmentu, bez zamartwiania si¢ 0 pozostale. Mozna to zobrazowaé na
przyktadzie pisania pracy dyplomowej. Zdarzajg si¢ osoby, ktore decydujg si¢ na napisanie catej pracy
w jeden wieczor, ale wigkszo$¢ jednak nie bylaby w stanie nawet przyja¢ do wiadomosci takiego
scenariusza izamiast tego dzieli pisanie na poszczegolnie rozdziaty. Tworzenie systemu
informatycznego obstugujacego rozlegte struktury biznesowe to duze wyzwanie dla umystu i psychiki.



Podzielenie takiego projektu na tzw. konteksty pozwala na efektywniejsze zarzadzanie swoim czasem
i nauka dziedziny biznesowej, bo w Domain Driven Design nawet programista musi rozumie¢ biznes.

Podzielenie tematu na konteksty oznacza rowniez latwiejsze postugiwanie si¢ wszechobecnym
jezykiem —albowiem podczas modelowania systemu nie musimy bra¢ pod uwagg relacji danego obiektu
Z innymi, ktore znajdujg si¢ poza kontekstem, do ktorego nalezy. W praktyce oznacza to, ze moze
dochodzi¢ do duplikacji nazw obiektow z perspektywy catego systemu. Nie powinno jednak by¢ to
duzym problemem, poniewaz kazdy z nich rozpatrywany jest zawsze z perspektywy kontekstu, do
ktorego nalezy.

Z punktu widzenia technicznego, mowiac z perspektywy technologii .NET, konteksty realizuje si¢
przez podzielenie rozwigzania na osobne projekty, w ktorych umieszcza si¢ fragmenty kodu nalezace
do danego kontekstu. Oczywiscie kazdy kontekst moze, anawet powinien skladaé¢ si¢ z wielu
projektow, np. odzwierciedlajacych poszczegolne warstwy.

- — L —
. = S -~ - " * e aaa
- C .- -
4 Sales Context N .' RS
) . .
', Opporturity ' Support Context \
[ ) '
Customer Customer ]
| ; '
' Pipeline Ticket ’
Territory ! '
‘ '
]
! ; '
Y ]
Product ] [ Product .
\ '. G .
[} Defect
. ] . § ]
| / ] !
Sales Person
\ . '
N . . —_— '
\ 7 o Product !
- - . -_— * o Version '
- - . ’
- ’

Rysunek 2 — Bounded contexts. Zrédlo: [12]

Rysunek 2 pokazuje przyktad podziatu klas na konteksty, wraz z duplikacja klasy Customer, ktora
w zaleznosci od kontekstu ma inne znaczenie. Podzial na konteksty mozna réwniez potraktowac jako
wstep do podziatu na mikroserwisy. System monolityczny podzielony na niezalezne konteksty mozna
W przyszto$ci tatwo przeksztatci¢ w forme rozproszona, a jak wiadomo — w mikroserwisach duplikacja
danych i denormalizacja jest na porzadku dziennym.

Zagadnienie kontekstow wymaga podkreslenia jednego aspektu. Nie ma zadnych bezposrednich
polaczen pomigdzy klasami wchodzacymi w sktad roznych kontekstow. Cata komunikacja odbywa sig
za posrednictwem zdarzen integracyjnych, 0 ktorych pisz¢ w podrozdziale 2.9 (str. 12).

2.4. Agregaty

Kazdy element modelu danych w systemie opartym o Domain Driven Design nalezy do pewnego
zbioru obiektow, zwanego agregatem. Agregat sktada si¢ z korzenia agregacji oraz encji i value objects.
Celem agregatow jest logiczny podziat obiektow wewnatrz danego kontekstu. Relacje migdzy
korzeniem agregacji a obiektami wchodzacymi w jego sktad mozna przyrowna¢ do kompozycji —



usuni¢cie korzenia powoduje usunigcie wszystkich obiektow od niego zaleznych. W modelowaniu
agregatow nalezy przestrzegac kilku zasad:

e Jezeli to mozliwe, pojedyncza transakcja powinna modyfikowac tylko jeden agregat;

e Komunikacja miedzy agregatami moze si¢ odbywaé tylko za posrednictwem korzeni
agregatow,

e Nalezy unika¢ agregatow, ktorych wezytanie wymaga bardzo duzej ilosci pamigci;

e Korzen agregacji jest odpowiedzialny za zachowanie spojnosci i niezmiennikoéw w obrebie
catego agregatu;

e Repozytoria realizujace dostep do danych moga pobieraé i zapisywac tylko korzenie
agregacji;

e Nie mozna modyfikowa¢ encji W inny sposob niz za posrednictwem korzenia agregatu,
w ktorym si¢ znajduje.

Podzial danych na agregaty zapewnia porzadek w strukturze modelu domenowego. Mozna W ten
sposob unikna¢ tworzenia skomplikowanych struktur 0 wielu trudnych do przesledzenia potaczeniach
miedzy wszystkimi mozliwymi obiektami. Jedng z zasad Domain Driven Design jest zachowanie
poprawnego stanu kazdego obiektu w kazdym momencie poprzez enkapsulacje. Koncepcja agregatow
i korzeni agregacji pozwala ten cel stosunkowo tatwo osiggnaé, poniewaz zasady, ktore nalezy
zaimplementowac ograniczajg si¢ do pojedynczych agregatow.

Domain Model
(Ordering microservice)

Order Aggregate
— T — T —
~
. - -~ Address (value Object) \
f——— 7, Buyer Aggregate
l Order (aggregate Root) > II P — T T
Data |
' ! / Buyer (aggregate Roat) \
\ ! Orderltem (child Entity) l N f
SN I | \ ;
—
VN | \ _/
~ ——
| SN— _ ____7 }\

Domain Event

"""—u—...._.__‘___+

OrderStarted

Rysunek 3 — Podzial na agregaty. Zrédio: [2]

Rysunek 3 przedstawia przyktad podziatu na agregaty w stynnym projekcie firmy Microsoft —
,»eShopOnContainers”, ktory jest pokazowym projektem wykorzystujacym wzorce Domain Driven
Design, CQRS oraz mikroserwisy. Widzimy tutaj agregaty ,,Order” i ,,Buyer” z korzeniami o tych
samych nazwach. Komunikacja pomiedzy agregatami odbywa sie za posrednictwem zdarzenia
OrderStarted emitowanego przez agregat ,,Order”. W przeciwienstwie do tradycyjnych systemow
trojwarstwowych, model ten nie odzwierciedla struktury bazy relacyjnej w postaci bezposrednich
referencji, aczkolwiek nic nie stoi na przeszkodzie, aby taka relacj¢ zachowac na poziomie bazy danych.
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2.5. Encje

Eric Evans opisuje encje, jako obiekty zdefiniowane przez ich tozsamo$¢, ktore zachowuja ciggtosé
przez cykl zycia i odréznialno$¢ niezalezng od swoich atrybutéw [1]. Encjg moze by¢ osoba, miasto,
samochod lub na przyktad transakcja bankowa. Do porownania dwoch encji (stwierdzenia czy sa
tozsame) wystarczy poréwnanie ich identyfikatorow — cala reszta atrybutow nie ma znaczenia. Z punktu
widzenia technicznego, mozemy przecigzy¢ operator pordwnania W taki sposob, aby poréwnywat tylko
wlasciwosci nalezace do identyfikatoréw poréwnywanych encji. Poprzedni podrozdziat traktowat
0 agregatach — tylko encje moga by¢ korzeniami agregacji, poniewaz caly agregat dziedziczy tozsamosé
po swoim korzeniu. Encje w odréznieniu od value objects sa mutowalne. Jest to oczywiste biorgc pod
uwagge fakt, ze modyfikacje encji nie moga wywiera¢ wptywu na ich identyfikator. Jezeli encje bytyby
niemutowalne, modyfikacja wymagataby utworzenia nowych obiektéw, 0 nowych identyfikatorach, co
oznaczaloby zerwanie ciagglo$ci zycia encji.

Waznym aspektem modelowania encji jest decyzja, ktora wlasciwos¢ moze postuzy¢ za klucz
bedacy identyfikatorem. W przypadku niektérych encji, takich jak osoba, moze si¢ wydawaé, ze
kompozyt imienia i nazwiska jest dobrym kandydatem na identyfikator, ale wiadomo przeciez, ze os6b
otym samym imieniu inazwisku jest wiele. Innym pomystem moze by¢ zastosowanie adresu
e—mail, ale wowczas problem moze si¢ pojawi¢ W momencie, gdy wymagania biznesowe zmienig si¢
tak, ze 6w adres email nie bedzie dtuzej potrzebny. Zatem, nawet jesli istnieje wiasciwos$¢ spetniajaca
wymagania do potraktowania jej jako klucz, zdecydowanie lepiej poprzesta¢ na kluczu syntetycznym,
niemajacym znaczenia z punktu widzenia biznesowego. Taki klucz jest odporny na zmiany wymagan
oraz braki danych. Technicznie klucze syntetyczne mozna rozwigza¢ w postaci kolumny identity bazy
danych, sekwencji w bazie danych, GUID, lub innych mozliwych do wygenerowania wartosci. Zaletg
rozwigzan niewykorzystujacych bazy danych jest mozliwo$¢ ich wygenerowania na samym poczatku
istnienia encji, co ulatwia nawigzywanie relacji | umozliwia szybki zwrot informacji do klienta, bez
czekania na zakonczenie transakcji, lub materializacje¢ danych.

Na koniec warto podkresli¢ jednag z najwazniejszych kwestii w modelowaniu systemu opartego
0 Domain Driven Design — stan encji musi by¢ zawsze poprawny. Nie wolno dopusci¢ do wytworzenia
encji, ktora nie spetnia warunkéw walidacji, jak réwniez nie wolno pod zadnym pozorem dopusci¢ do
zmiany stanu encji na stan niepoprawny. W terminologii j¢zyka C# oznacza to, ze nie wolno stosowaé
publicznych akcesoréw typu set. Cato$¢ obiektu musi by¢ enkapsulowana. Kazda zmiana warto$ci musi
si¢ odbywa¢ poprzez metody, ktore pilnuja zasad walidacji i niezmiennikow agregatow. W zachowaniu
poprawnego stanu pomagajg value objects.

2.6. Value objects

Celowo nie stosuje polskiego tlumaczenia, poniewaz trudno znalez¢ odpowiednik, ktéry nie
budzitby watpliwosci osob, ktore go styszg. Value objects w odroznieniu od encji nie posiadajg
tozsamosci — innymi stowy — reprezentujg je atrybuty zamiast ustalonego klucza, identyfikatora. Eric
Evans przytacza przyktad koloréw, jako typowych przedstawicieli value objects [1]. Wykorzystujac
w modelu danych kolory, nie interesuje nas konkretna instancja danego koloru. Dbamy tylko to, czy
odpowiada nam jego wartos¢. Innym typowym przyktadem value object moze by¢ adres, czyli ulica,
numer, miejscowos¢, kod pocztowy. Wszelkie elementy, ktorych nie musimy wspotdzieli¢, mozemy
potraktowac jako value objects. Jezeli ustalony zestaw warto$ci dwoch obiektow jest taki sam, mozemy
stwierdzi¢, ze sg one tozsame.
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Value objects co do zasady powinny by¢ niemutowalne, to znaczy, ze wszelkie modyfikacje musza
odbywac si¢ poprzez tworzenie nowych instancji. Technicznie, w jezyku C# mozna to uzyskaé np. przez
modyfikator readonly zastosowany do p6l obiektu. Niemutowalnos¢ to wbrew pozorom utatwienie.
Przyjmujac zatozenie, Zze obiekt danej klasy nigdy nie ulega zmianie, mozemy w bezpieczny sposob
przekazywac referencje. Oprocz tego, jezeli tozsamo$¢ obiektu determinujg jego wlasciwosci, wszelkie
zmiany oznaczalyby zlamanie ciggtos$ci. Tak jak nie mozna zmieni¢ identyfikatora encji, nie mozna
zmieni¢ atrybutéw value object. Mutowalno$¢ jest dozwolona tylko w przypadkach, kiedy zachowanie
niemutowalno$ci jest technicznie niemozliwe, lub oznaczatoby wprowadzenie znacznych trudnosci.

W modelowaniu domeny biznesowej warto stosowac zasade priorytetu dla value object. Operacje
na encjach sg klopotliwe ze wzglgdu na koniecznos¢ utrzymywania cigglosci ich tozsamosci oraz
referencji za pomocg identyfikator6w. Dodatkowo niemutowalno$¢ value objects zapewnia wigksze
bezpieczenstwo zachowania poprawnosci danych. Im wigcej value objects w stosunku do encji, tym
lepiej. Dodatkowo im wiecej logiki biznesowej umiescimy wewnatrz value objects zamiast w encjach,
tym prostszy otrzymamy model.

Do konstrukcji value objects mozemy wykorzysta¢ konstruktory obiektow, lub fabryki, ale nalezy
pamigetac, ze tak jak w przypadku encji, niedopuszczalne jest utworzenie obiektoéw niespetniajacych
regut walidacji, zatem podczas konstrukeji reguty te muszg by¢ sprawdzane. Value objects utatwiajg
utrzymanie encji w poprawnym stanie. Wezmy za przyktad adres e-mail. Wiadomo, Ze nie kazdy ciag
znakow spetnia wymagania takiego adresu. Miedzy innymi musi si¢ W nim znajdowac znak ,,@” oraz
oddzielona kropkg domena. Jezeli przedstawimy adres e—mail wewnatrz encji jako cigg znakow, to
bedziemy musieli zadbac¢ 0 jego poprawnos¢ za kazdym razem, gdy dochodzi do jego modyfikacji.
Jezeli jednak wykorzystamy value object do przechowywania tej warto$ci, odpowiedzialno$¢ za
utrzymanie prawidtowego stanu spadnie na ten obiekt. W praktyce zamiast ciagu znakow,
wykorzystalibysmy pole typu EmailAddress — klasy, ktora przechowuje ciag znakoéw i dba o jego
walidacj¢. Innym aspektem pozostawienia whasciwosci adresu e—mail w postaci ciggu znakow zamiast
odpowiedniego value object jest antywzorzec primitive obsession [17] polegajacy na naduzywaniu
typoéw prostych wbudowanych w jezyk programowania. Prowadzi on migdzy innymi do mozliwo$ci
przypisania wartosci do btednej wiasciwosci, np. numeru telefonu do adresu e—mail. Jezeli obie
wilasciwosci sa ciggami znakow, to znaczy, ze taka operacja jest poprawna z punktu widzenia
statycznego typowania. Zastosowanie value object EmailAddress iPhoneNumber
doprowadzitoby w tej sytuacji do btedu kompilacji, poniewaz nie mozna przypisaé wartosci do
wlasciwosci innego typu. Zdecydowanie lepiej jest wykry¢ blad na etapie kompilacji, niz na produkcji
przez klienta.

2.7. Serwisy

W modelowaniu domeny biznesowej moze dochodzi¢ do sytuacji, w ktorych dana czynnos$¢ nie
pasuje do pojedynczej encji, czy value object. Wartym podkreslenia jest to, ze dojscie do takiego
wniosku powinno by¢ ostatecznoscia. W pierwszej kolejnosci nalezy postara¢ si¢ umiesci¢ logike
wewnatrz value object, potem wewnatrz encji, ajezeli ito sie nie powiedzie, mozna rozwazy¢
wykorzystanie serwisu. Serwis jest klasg, ktora reprezentuje tylko czynnosci. Nie zawiera ona zadne;j
enkapsulacji, ani stanu — jest bezstanowa. W odr6znieniu od systemow trojwarstwowych z anemicznym
modelem danych, serwisy w Domain Driven Design sg zazwyczaj bardzo mate i proste, poniewaz
wigkszos$¢ logiki znajduje si¢ w odpowiednich encjach i value objects. Domain Driven Design czerpie
gar$ciami Z mozliwos$ci, ktore zapewnia programowanie zorientowane obiektowo. Zamiast klas
reprezentujacych tylko i wylacznie dane w relacyjnej bazie danych i poteznych warstw serwisow,
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Domain Driven Design stawia na klasy bogate w logik¢ $cisle powiazang z danymi, ktore sa w nich
zdefiniowane. Zatem serwisy w Domain Driven Design sa strukturg pomocniczg, ktorg stosujemy
wtedy, gdy dane zachowanie nie pasuje bezposrednio do jednej encji lub value object. Przyktadem
takiego zachowania, przytoczonym przez Erica Evansa, jest transfer pienigdzy w banku [1]. Operacja ta
nie nalezy do encji konta, poniewaz angazuje dwa konta i pewien zestaw regul. Nalezy przy tym
pamigtac, iz metody serwisu W warstwie domeny muszg spelnia¢ zalozenia jezyka wszechobecnego
(2.2).

2.8. Repozytoria

Nawet w systemach opartych na modelu anemicznym, zazwyczaj stosuje si¢ warstwe abstrakcji nad
dostep do danych, aby ukry¢ wewnetrzng implementacj¢ pobierania danych z odpowiedniej bazy. Nie
inaczej jest w przypadku Domain Driven Design. Dostgp do danych jest mozliwy za posrednictwem
interfejsow repozytoriow, ktéorych implementacja obstuguje potaczenie z dang baza danych.
W przypadku tradycyjnych projektow trojwarstwowych w jezyku C#, czesto spotykatem si¢ z sytuacja,
w ktorej repozytorium wystawiato kolekcje w postaci interfejsu TQueryable. Taka implementacja
nie jest zgodna z zatozeniami Domain Driven Design, a w szczeg6lnosci z zasadg persistence ignorance
[11]. Wystawiajac interfejs IQueryable zmuszamy obiekty, ktore korzystajg z repozytorium do
$wiadomego korzystania z mechanizmu zapytan przez drzewa wyrazen. Co gorsza, W przypadku
technologii Entity Framework, lub podobnych ORM moze dochodzi¢ do konieczno$ci dotadowywania
tabel przez tzw. whasciwosci nawigacyjne [18], co jest operacjg charakterystyczna tylko dla konkretnych
technologii potaczen z bazg danych. W takiej sytuacji zmiana systemu ORM lub dostawcy bazy danych
jest czasochtonna lub niemozliwa, gdyz wymaga refaktoryzacji znacznej ilosci kodu.

W Domain Driven Design tylko warstwa infrastruktury ma $wiadomo$¢ dziatania dostepu do
danych, lub tez tego, jaka technologia zostata wtym celu wykorzystana. Dobrym sposobem na
udostepnienie danych bgdacych wynikiem zapytania w jezyku C#, jest interfejs TReadOnlyList,
ktory oprécz tego, ze jest niezalezny od technologii bazy danych, zabezpiecza kolekcje przed
modyfikacjami, ktore nie sa dozwolone podczas operacji odczytu.

Niestety zastosowanie konkretnych ORM czesto warunkuje pewne zmiany w modelu domenowym.
Mowimy wtedy 0 tzw. zanieczyszczeniu modelu [19]. Na przyktad, jezeli chcemy zastosowaé Entity
Framework z opcja op6znionego tadowania, wlasciwosci nawigacyjne musza by¢ wirtualne [18].
Przeczy to zasadzie persistence ignorance [11], na szcze$cie jednak nie w stopniu znaczgcym. W tym
konkretnym przypadku zmiana ORM nie bylaby bowiem zadnym problemem. Duzy postep W tym
zakresie odnotowuje ORM Entity Framework Core, ktory w stosunku do swojego poprzednika
wprowadza takie funkcjonalno$ci jak backing fields [20], ktére pozwalaja na utrzymanie pelnej
enkapsulacji.

Warto w tym miejscu przypomnie¢, iz repozytoria W Domain Driven Design operuja tylko na
korzeniach agregacji. Nie ma mozliwosci bezposredniego pobierania z bazy danych encji, ktore nie sg
korzeniami. Jezeli operacja biznesowa wymaga odczytania takiej encji, nalezy uprzednio wczyta¢ caty
agregat, do ktorego nalezy, a nastepnie po wykonaniu operacji, zapisa¢ calty agregat z powrotem. Tylko
W ten sposOb mozemy mie¢ pewnos¢, ze nie zostang ztamane niezmienniki agregatow.

2.9. Zdarzenia

W rozdziale na temat kontekstow (Str. 7) znajduje si¢ informacja 0 braku bezposrednich potaczen
miedzy kontekstami. Nasuwa si¢ wiec pytanie, W jaki sposob przekazywaé pomigdzy nimi informacje,
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skoro nie mozna zrobi¢ tego bezposrednio. Odpowiedzig sa zdarzenia. W Domain Driven Design
mozemy wyr6zni¢ dwa rodzaje zdarzen:

e Zdarzenia integracyjne,
e Zdarzenia domenowe.

Zdarzenia integracyjne stuza do komunikacji miedzy kontekstami. Zat6zmy, ze mamy do czynienia
z aplikacja do obstugi pizzerii oraz zawartymi W niej kontekstami zamowien idostaw. Kiedy
zamoOwiona przez klienta pizza jest gotowa, aby zosta¢ dostarczona, kontekst zamowien wysyta
zdarzenie OrderShippedIntegrationEvent. Kontekst dostaw podejmuje zdarzenie i uzupehia
swoje zrodto danych 0 nowa dostawe, zgodnie z informacjami zawartymi w zdarzeniu.

Opisany powyzej sposob zapewnia spdjnos¢ miedzy kontekstami jednocze$nie zachowujac miedzy
nimi luzne powiazanie [21]. Dzigki temu istnieje mozliwos$¢ niezaleznej pracy nad kontekstami bez
obaw, ze zmiany beda dotyczyty wiecej niz jednego kontekstu, pod warunkiem, ze zmiany te nie dotycza
struktury samych zdarzen, ktére sa elementem wspotdzielonym. Tak dlugo, jak konteksty utrzymuja
wspolng strukturg zdarzen i sg W stanie na nie reagowac, nie ma potrzeby wykonywania dodatkowej
pracy w celu zapewnienia integracji. Wykluczenie bezposrednich odwotan miedzy kontekstami pozwala
na utrzymanie porzadku i prostoty modelu danych w obrgbie kontekstow.

Inng wazng zaleta utrzymania separacji migdzy kontekstami iobstugi komunikacji za
posrednictwem zdarzen jest mozliwos¢ tatwego przystosowania takiego systemu do architektury
mikroserwisowej w przysztosci. Przejscie na taki rodzaj architektury wymaga jedynie rozdzielenia
warstwy API i przeniesienia danych do osobnych baz. Implementacja logiki biznesowej i przypadkow
uzycia nie wymaga modyfikacji.

Podsumowujgac, zdarzenia integracyjne stuza do informowania 0 zmianach w systemie innych
kontekstow, mikroserwisow lub nawet zewnetrznych aplikacji [2].

Zdarzenia domenowe w odréznieniu od integracyjnych dziataja na poziomie agregatow W obrebie
pojedynczego kontekstu. Mozna je wykorzysta¢ do zachowania spojnosci migdzy agregatami, lub do
wykonywania czynnosci, ktoére majg mie¢ miejsce po tym, gdy stato si¢ co§ w systemie. Na przyktad,
po wyslaniu zaméwienia do klienta, mozna stworzy¢ zdarzenie, ktore spowoduje, ze inny serwis
W obrebie tej samej domeny wysle do klienta wiadomo$¢ e—mail lub sms.

Zdarzenia domenowe mozna obstugiwaé w obrebie pojedynczej transakcji, tuz przed
zatwierdzeniem zmian, lub alternatywnie — asynchronicznie, po zatwierdzeniu transakcji. Podejscie
asynchroniczne zwieksza elastyczno$¢ iskalowalno$¢, ale wymusza zaimplementowanie
mechanizmow obstugi btedow.

Stosowanie zdarzen domenowych pozwala na odciazenie warstwy domeny biznesowej z obstugi
czynnosci bedacych rezultatem przeprowadzanych operacji. Oprocz tego pozwala na zamodelowanie
reakcji na owe operacje w sposob jawny. Jezeli dana operacja jest skutkiem ubocznym czynnosci, ktora
go wzbudza, zdarzenia pozwalaja na przedstawienie tej zaleznosci w postaci terminologii akcja —
reakcja. W ten sposob kod zrodtowy staje si¢ znacznie bardziej czytelny, a encje nie rozrastajg si¢ wraz
Z rozwojem systemu.

Obstuga zdarzen zaré6wno domenowych, jak i integracyjnych odbywa si¢ w warstwie aplikacji.
Dzigki temu kod obstugujacy zdarzenie ma dostep do funkcjonalnos$ci warstwy infrastruktury, co czesto
jest wymagane do przeprowadzenia pozadanej operacji, np. wystania wiadomosci email. Oprocz tego
warstwa domeny biznesowej nie jest obarczona obowiazkiem obstugi operacji, ktore nie naleza do
jezyka opisujacego logike czysto biznesowg. Innymi stowy — czynnosci takie jak wysytanie wiadomosci
e—mail, czy modyfikowanie innych agregatow nie naleza do obszaru zainteresowania samego agregatu,
ktory skupia si¢ na obstudze tylko swojej logiki i niezmiennikow.
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3. Wzorce architektoniczne taczone z Domain Driven Design

Domain Driven Design nie jest wzorcem architektonicznym, a raczej doktryng méwiaca 0 tym, jak
nalezy modelowa¢ domeng biznesowg W projektach informatycznych. Rzutuje to oczywiscie na pewne
rozwiazania architektoniczne, ale nie stanowi podstawy do budowy architektury oprogramowania jako
catosci, ograniczajac zalecenia wylacznie do centralnej warstwy logiki biznesowe;j. Jak wiadomo, nie
samym biznesem projekty zyja. Aby poprowadzi¢ dane od uzytkownika, przez interfejs graficzny,
aplikacje serwerowa, az do bazy danych, potrzebny jest konkretny podziat na warstwy realizujace
wszystkie odpowiedzialno$ci aplikacji. Oprocz tego, warto podkresli¢, iz model zdefiniowany na
gruncie Domain Driven Design nie okresla sposobu implementacji przypadkéw uzycia programu,
a jedynie niezmienne reguty biznesowe. Aby dopetni¢ architekture 0 wyzej wymienione, brakujace
elementy, mozna skorzysta¢ z jednego ze znanych wzorcoéw architektonicznych, lub odpowiedniej ich
kombinacji, dostosowanej do konkretnych potrzeb danego projektu. Niniejszy rozdzial stanowi przeglad
kilku takich wzorcow.

3.1. Hexagonal architecture

Architektura heksagonalna, znana réwniez pod nazwg architektury portéw i adapterow zostata
zaproponowana w 2005 roku przez znanego amerykanskiego informatyka Alistaira Cockburna [14]. Jej
glownym zatozeniem jest podziat systemu na luzno powigzane komponenty, ktére mozna tatwo
wymienia¢ na inne. Aplikacja podazajaca za architekturg portéw i adapterow sktada si¢ z centralnej
warstwy logiki biznesowej i aplikacji, oraz zewngtrznej warstwy adapterow, czyli konkretnych
implementacji interfejsow (portow) zdefiniowanych w warstwie centralnej. Jedng 2z czesto
wymienianych zalet tej architektury jest mozliwos$¢ tatwego testowania jednostkowego poprzez
zastgpienie prawdziwych implementacji komponentéw atrapami, stosowanymi jako adaptery do tych
samych portow. Jest to mozliwe dlatego, ze jadro aplikacji jest calkowicie niezalezne od zewnetrznych
komponentow, ktore musza dostosowac si¢ do zdefiniowanych przez nie interfejséw [3, 4].

Architektura portow i adapteréw nie jest tak szczegotowa, jak architektury, ktore si¢ z niej
wywodza, czyli na przyktad onion architecture czy clean architecture, zatem trudno jest zaprojektowac
system, ktory nie czerpie inspiracji Z innych wzorcéw. Mozna mie¢ na uwadze koniecznos$¢ stosowania
abstrakcji zamiast konkretnych implementacji komponentow, jednakze wzrost popularnosci wzorca
inversion of control doprowadzit do tak powszechnego stosowania tej reguly, ze w zasadzie trudno sobie
obecnie wyobrazi¢ system, ktory t¢ zasade tamie.
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Rysunek 4 — Przyklad hexagonal architecture. Zrédio: [4]

Chociaz nazwa hexagonal byta tylko okresleniem roboczym, przedstawianie tego wzorca za
pomoca metafory szeSciokata spowodowato zakorzenienie tego okreslenia w literaturze technicznej [3].

Konfrontujac schemat na rysunku 4 z Domain Driven Design dojdziemy do wniosku, iz miejscem
na jego zastosowanie jest warstwa portéw, czyli jadro aplikacji, w ktorej nalezy umiescic¢ implementacje
logiki biznesowej. To whasnie tam znalaztyby si¢ konteksty komunikujace si¢ ze soba przez zdarzenia
integracyjne. Warstwa adapteréw bytaby juz poza zasiggiem obejmowanym przez Domain Driven
Design, poniewaz znajdujg si¢ W niej implementacje zewngtrznych zaleznosci, ktore nie sa czeScia
niezmiennych regut biznesowych.

3.2.  Onion architecture

Onion architecture, wprowadzona w 2008 roku przez Jeffrey’a Palermo [5], jest bardzo podobna
do weczesniej opisanej architektury portow iadapterow, zta roznica, ze stosuje nomenklature
koncentrycznych warstw wokot jadra aplikacji. Kazda warstwa jest luzno zwigzana z warstwa lezaca
ponizej, a komunikacja odbywa si¢ za pomoca mechanizmu inversion of control. Podobnie jak
w przypadku architektury heksagonalnej, w centrum znajduje si¢ nie baza danych, a logika biznesowa
opisana za pomocg modelu domenowego. Gtowne dogmaty tej architektury sa nastepujace [5, 6]:

e Aplikacja jest zbudowana wokot niezaleznego modelu domenowego;

e  Warstwy wewnetrzne definiujg interfejsy, a zewnetrzne je implementuja;

e Kierunek powigzania warstw skierowany jest do wewnatrz;

¢ Kod jadra aplikacji moze by¢ skompilowany i uruchomiony niezaleznie od infrastruktury.
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Rysunek 5 — Onion architecture. Zrédto: [13]

Jak wida¢ na schemacie na rysunku 5, idea onion architecture jest w zasadzie taka sama jak gtowne
zatozenia architektury portow i adapterow, jedynie jej opis | wyréznienie warstw jest nieco bardziej
szczegotowe. W dalszym ciggu nacisk ktadziony jest na niezalezno$¢ warstw, czyli luzne wigzanie [21]
oraz uniezaleznienie od infrastruktury, takiej jak baza danych, ktéra znajduje si¢ nie wewnatrz, a na
samym wierzchu ,,cebuli”.

Jeffrey Palermo zauwaza na swoim blogu [5], ze systemy, w ktorych komponenty sg ze sobg silnie
powigzane stajg si¢ bardzo trudne do modyfikacji i dostosowywania do nowych technologii, poniewaz
zmiana jednego komponentu powoduje propagacje tych zmian do pozostatych. Jest to jedng z przyczyn,
dlaczego tak duzo systemow buduje si¢ od nowa, zamiast modernizowac¢ istniejace.

Rola Domain Driven Design w systemie opartym o onion architecture bytaby analogiczna do roli
w systemie zaprojektowanym wedlug architektury portow iadapterow. Konteksty i zdarzenia
domenowe znalaztyby si¢ W centralnej warstwie jadra systemu.

3.3. Clean architecture

Termin clean architecture wprowadzony przez Roberta Martina w 2012 roku [7] nie jest nowym
rodzajem architektury, a zestawem zatozen zdefiniowanych przez tworcow architektur heksagonalnej
i onion architecture, do ktérych Robert Martin odwotuje si¢ na swoim blogu. W jednym z artykutow
podsumowuje on najwazniejsze aspekty tych koncepcji [7]:

e Niezalezno$¢ od bibliotek,

e Mozliwo$¢ testowania logiki biznesowej niezaleznie od infrastruktury iinnych
zewnetrznych warstw,

e Niezalezno$¢ interfejsu uzytkownika od regut biznesowych,

e Niezalezno$¢ regut biznesowych od bazy danych,

e Niezalezno$¢ regut biznesowych od wszelkich zewnetrznych zaleznosci.

W gruncie rzeczy architektura portow i adapteréw, onion architecture, oraz clean architecture
polegaja na tych samych zatozeniach opisanych innym jezykiem. Podsumowanie Roberta Martina
dotyczy w roéwnym stopniu kazdej z nich.
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Rysunek 6 — Clean Architecture. Zrédio: [7]

Patrzac na rysunek 6 od razu na mys$l przychodzi analogiczny schemat dotyczacy onion
architecture. Mozna zatem powiedzie¢, ze punkty sformutowane przez Roberta Martina, zaczerpnigte
w duzej czesci od Jeffrey’a Palermo i Alistaira Cockburna sg uniwersalnym zbiorem regut, ktore nalezy
stosowac¢ W projektach informatycznych. Oczywiscie, absolutnie zawsze nalezy konfrontowaé¢ wszelkie
wzorce i autorytety z potrzebami konkretnych produktow, cho¢ bliski jestem stwierdzenia, ze powyzsze
dogmaty znajda zastosowanie w kazdym projekcie, bez szczegdlnych modyfikacji.

3.4. CORS

W?zorzec architektoniczny CQRS — Command Query Responsibility Segregation jest szczegdlnie
wazny z punktu widzenia niniejszej pracy dlatego, ze zostat zastosowany W przyktadowym projekcie
poréwnawczym. Wzorzec ten zostal sformutowany przez Grega Younga jako pojecie, ktore mowi
0 tym, ze do operacji odczytu mozna wykorzysta¢ inny model niz do operacji zapisu [8]. Aby zrozumieé¢
sens rozdzielenia modeli nalezy sobie uswiadomi¢, ze duza czg¢$¢ regut biznesowych, szczegodlnie
walidacji, nie jest potrzebna podczas operacji odczytu. Ponadto, wszelka enkapsulacja i podziat na
agregaty w przypadku wczytywania danych sg zbedne, anawet utrudniajg takie operacje. Poza
ulatwieniem operacji odczytu, CQRS w zakresie operacji zapisu wprowadza jasny podziat przypadkow
uzycia na tzw. komendy. Warto przy tym zaznaczy¢, iz wzorzec CQRS jest catkowicie zgodny z wyzej
opisanymi wzorcami portow i adapterow, onion architecture i clean architecture.

Wzorcem, z ktorego CQRS bezposrednio si¢ wywodzi jest wzorzec CQS — Command Query
Separation, ktory dziata na poziomie interfejsow repozytoridw, wprowadzajac jawny podzial na metody
odczytu — zapytania izapisu — komendy. Zadna metoda nie moze byé jednoczesnie komenda
i zapytaniem, poza mato znaczacymi wyjatkami, kiedy komendy zwracaja dane pomocne w ich
p6zniejszym odczycie.

CQRS wystepuje W kilku odstonach réznigcych si¢ od siebie stopniem segregacji czgsci odczytu od
zapisu. Jedng z opcji jest zastosowanie podziatu na poziomie modelu danych przy zachowaniu wspolne;j
bazy danych, jak przedstawiono na rysunku 7.
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Rysunek 7 — CORS ze wspéing bazq. Zrédto: [9]

Kazda operacja pochodzaca od uzytkownika aplikacji, ktéra zmienia stan systemu, moze zostaé
wprowadzona tylko za pomoca tzw. komendy, ktora reprezentuje dany przypadek uzycia. Logika
obstugujaca komende, operujgc na obiektach infrastruktury i domenie biznesowej dokonuje jej walidacji
i decyduje, czy dokona¢ zmiany, czy tez odrzuci¢ dane wejsciowe. Warstwa zapytan jest tutaj bardzo
cienkag warstwa, potozong blisko bazy danych, ktora odczytuje z niej dane bezposrednio do obiektow
DTO (Data Transfer Objects) z pomini¢ciem centralnej warstwy domeny biznesowej. Technologicznie,
mozna skorzystac na przyktad z lekkiej biblioteki ORM — Dapper, lub tez z samego ADO.NET. Nalezy
przy tym pamigtaé, iz nie wolno pod zadnym pozorem wykorzystywaé warstwy odczytu w operacjach
zapisu. Jezeli wykonanie komendy wymaga pobrania danych z bazy, np. w celu walidacji, trzeba je
pobra¢ z repozytorium, ktorego interfejs nalezy do jezyka wszechobecnego domeny biznesowe;j.
Warstwa zapytan nie operuje na obiektach domenowych, ponadto moze w pewnych scenariuszach by¢
obarczona opdznieniem i nie nadaje si¢ do stosowania przy obstudze komend.

Operacje odczytu stanowia zdecydowang wigkszo$¢ operacji wykonywanych przez uzytkownikow
kazdego systemu ito one decyduja O postrzeganiu wydajnosci i responsywnos$ci aplikacji. Dlatego
wiasnie, aby poprawi¢ wydajnos¢ odczytow, mozna zastosowa¢ W tym celu osobng, dedykowana,
zdenormalizowang baze danych. W ten sposob otrzymamy kolejny rodzaj CQRS, ktory podziat zapisow
i odczytow wprowadza rowniez do warstwy danych [9], co pokazano na rysunku 8.

Validation
Queries
Commands (generate
DTOs)
Domain logic —

/ Write data Read data
Data persistence store store

Rysunek 8 — CQRS z osobnymi bazami danych. Zrédio: [9]

Zastosowanie bazy danych zorientowanej na odczyty poprawia w znaczacy sposob wydajno$é
takich operacji, ale niestety wiaze si¢ zZ bardzo powazna wada zwigzang z opdéznieniem propagacji
danych pomiedzy bazg do zapisu abaza do odczytu. Skutkuje to powstaniem sytuacji nazywanej
w literaturze technicznej eventual consistency [15], co w dostownym tlumaczeniu oznacza ostateczng
spdjno$¢. Mozna by¢ pewnym, ze po wykonaniu komendy nadejdzie moment, w ktorym dane beda
spojne, ale doktadny czas zaistnienia tejze spdjnosci mozna jedynie szacowaé. Uzytkownicy zyjg
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w $wiecie, W ktorym wszystko jest zawsze spodjne, dlatego opodznienia W osiggnieciu catkowitej
spojnosci s3 wyzwaniem nie tylko dla samej aplikacji serwerowej, ale rowniez dla interfejsu
uzytkownika. Musi on przedstawia¢ dane w taki sposob, aby nie wprowadzi¢ uzytkownikow w btad
i falszywe poczucie nieprawidtowego dzialania systemu. Jedng z metod radzenia sobie ztg
niedogodnos$cig jest zmiana jezyka, jakim postuguje si¢ 0w interfejs. Zamiast wykonywania operacji,
moze przyjmowac ,,zlecenia”, ktore beda wykonane w blizej nieokreslonym czasie [22]. Jako przyktad
obrazujgcy dziatanie systemOw obarczonych eventual consistency mozna przytoczy¢ aplikacje
bankowe. Nie tylko przelewy, ale rowniez zmiana pinu do Karty kredytowej nie odbywaja si¢
natychmiast.

Technologicznie, propagacja danych jest zazwyczaj rozwigzywana asynchronicznie, za pomoca
emisji zdarzen integracyjnych do systemow kolejkowych, takich jak np. kolejki Azure Service Bus, lub
RabbitMQ [16].

Poniewaz separacja baz danych wprowadza pewna komplikacje do architektury systemu, moim
zdaniem powinno si¢ ja wprowadzac stopniowo, zaczynajac jednak od wspdlnej bazy danych, ktora
zapewnia przyzwoity poziom wydajnosci, szczegélnie gdy jest to baza danych w chmurze, ktoéra
pozwala na latwe skalowanie zasobdéw. Jezeli jednak wydajnos¢ takiej bazy okazuje sig
niewystarczajaca, Z powodu wysokiego obcigzania, lub rozmieszczenia geograficznego uzytkownikow,
mozna rozwazy¢ wprowadzenie osobnej bazy do odczytow w technologii NoSQL. Mozliwosci
skalowania i geo—redundancji takiej bazy sa nie do zastgpienia przez bazy relacyjne [23].

Niektorzy autorzy, tacy jak na przyklad Vladimir Khorikov [10] rozrdzniajg oprocz wyzej
wymienionych rodzajow CQRS, poziom 0 oraz poziom 1. Poziom 0 oznacza paradoksalnie brak CQRS,
czyli zastosowanie jednego modelu domenowego do wszystkich operacji zapisu i odczytu, jednak
z zachowaniem CQS na poziomie repozytorium. Poziom 1 rozszerza poziom 0 o obiekty DTO, ktore
zastepuja obiekty domenowe w operacjach odczytu.

Projekt porownujacy zastosowanie Domain Driven Design w stosunku do modeli anemicznych,
ktory powstal na potrzeby tejze pracy wykorzystuje wzorzec CQRS ze wspdlng baza danych.
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4. Omowienie przykladowego projektu

W celu przeprowadzenia poroéwnania architektury opartej o Domain Driven Design z architekturg
trojwarstwowa O anemicznym modelu danych, zostal stworzony przykladowy projekt w dwoch
wersjach odpowiadajacych kazdemu z tych podej$¢. Niniejszy rozdzial opisuje funkcjonalnosci tego
systemu. Aby mozna bylo przeprowadzi¢ rzetelne poréwnanie, oba projekty udostepniajg ten sam zbior
mozliwosci.

4.1. Funkcjonalnosci systemu

Aplikacja realizuje system do obstugi pizzerii W postaci nastgpujacych modutow:

e Modut koszyka,

e  Modut menu,

e Modut zamowien,
e Modut dostaw.

Kazdy z powyzszych moduléw wystepuje pod postacig punktow koncowych API zgodnych ze
stylem REST [24].

Modut koszyka umozliwia uzytkownikowi dodawanie i usuwanie produktow, ktore wejdg w sktad
zamOwienia. Stan koszyka jest zapisywany w bazie danych, natomiast jego identyfikator
przetrzymywany jest w ciasteczku przegladarki, dzigki czemu nawet po od$wiezeniu strony, dostep do
odtozonych produktow nie jest tracony. Jedng z funkcjonalnosci wchodzacych w sktad tego modutu,
jest przejscie do kasy, ktore wymaga podania danych niezb¢dnych do dostawy i powoduje wystanie do
modulu zamoéwien informacji 0 utworzeniu nowego zamoéwienia. Po tej czynnosci koszyk jest
czyszczony.

Modul menu umozliwia uzytkownikowi przegladanie produktéow dostepnych w pizzerii.
Administrator systemu moze wykorzysta¢ ten modut do modyfikacji oferty, czyli dodania, badz
usunigcia produktow lub ich edycji. Modut ten jest réwniez odpowiedzialny za weryfikacje zamowien
pod katem dostepnosci zamawianych produktow oraz ich cen.

Modut zamowien zarzadza zamowieniami stworzonymi przez modut koszyka. Jego zadaniem jest
wysylanie zaméwien do modutu menu w celu ich weryfikacji oraz przekazywanie ich do modutu
dostaw, kiedy pracownik pizzerii oznaczy dane zamowienie jako gotowe do dostarczenia.
Funkcjonalnoscig tego modutu jest rowniez prowadzenie rejestru wszystkich zamowien wraz z ich
statusem.

Modut dostaw stuzy do zarzadzania procesem dostaw zamowien do klientow. Kiedy pracownik
pizzerii wykorzysta modut zamowien do oznaczenia zamdwienia jako gotowe do dostarczenia, modut
dostaw wyszukuje dostepnego dostawce, a nastepnie przydziela go do zamoéwienia. Dostawca powinien
uzy¢ tego modutu, kiedy zakonczy dostawe, aby znow sta¢ si¢ dostepnym dla nastepnych zamowien.
Historia dostaw wraz z informacja, kto dostarczyt dane zamoéwienie jest rowniez zapisywana.

4.2. Proces skladania zamowienia
Gloéwnym procesem obstugiwanym przez system jest sktadanie zamowienia przez klienta. Proces

ten wymaga zaangazowania kazdego Z modutdow imoze zakonczy¢ si¢ zatwierdzeniem,
wyprodukowaniem i dostarczeniem zamowionych pozycji, lub tez odrzuceniem zlecenia z powodu
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niewystarczajacego stanu magazynowego co najmniej jednego z produktow. Rysunek 9 przedstawia
diagram tego procesu.
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Rysunek 9 — Mapa procesu skfadania zaméwienia. Zrédlo: opracowanie wlasne
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5. Opis implementacji zgodnej z Domain Driven Design

Niniejszy rozdziat zawiera opis technicznych aspektow przyktadowego projektu w wersji opartej
0 Domain Driven Design.

5.1. Architektura wysokopoziomowa

20
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Rysunek 10 — Architektura wysokopoziomowa projektu DDD. Zrédlo: opracowanie wlasne

Jak wida¢ na rysunku 10, mamy do czynienia z aplikacja monolityczng, poniewaz wszystkie punkty
koncowe sa scentralizowane w jednej aplikacji typu Web API. Aplikacja ta wykorzystuje cztery
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konteksty (2.3), ktore dzielg zbior klas bazowych umieszczonych w projektach Shared. Komunikacja
miedzy kontekstami odbywa si¢ za pomocg zdarzen integracyjnych, ktorych struktura jest znana
kazdemu z kontekstow. Nie jest mozliwa inna komunikacja kontekstow niz poprzez wyzej wymienione
zdarzenia, co zapewnia luzne ich powigzanie [21]. Baza danych jest réwniez centralna, ale jej
wewngtrzna struktura podzielona jest na schematy odpowiadajgce kazdemu z kontekstow. Analogicznie
do braku bezposrednich potaczen migdzy kontekstami, kazdy schemat bazy danych jest catkowicie
niezalezny od pozostalych. Kierunek zaleznosci zobrazowany jest kierunkiem strzatek na rysunku.
Konteksty nie sg $wiadome istnienia aplikacji Web API.

5.2. Struktura kontekstu

Bounded context
(e.g. Ordering) Shared
—> Domain > Domain €
A A
Integration events
g <— Application »  Application
E Injected ' Injected
\ 4 4
— Infrastructure » Infrastructure —

Rysunek 11 — Struktura kontekstu. Zrédlo: opracowanie wtasne

Kazdy z kontekstow sktada si¢ z trzech warstw, jak pokazano na rysunku 11. Sg to:

e Warstwa domeny,
e Warstwa aplikacji,
e Warstwa infrastruktury.

Kazda ztych warstw zawiera referencje do wspoéldzielonych komponentéw, zebranych
w projekcie, ktorego struktura odpowiada strukturze kontekstu. Dodatkowo, warstwa aplikacji ma
dostep do projektu zawierajacego zdarzenia integracyjne. Potaczenie migdzy warstwami aplikacji
i infrastruktury nie jest bezposrednie. Aby uniezalezni¢ pozostate warstwy od technologii bazy
danych, zaleznosci infrastruktury sa wstrzykiwane poprzez mechanizm inversion of control. Kazda
warstwa jest zrealizowana poprzez osobny projekt typu .NET Standard.

5.3. Warstwa domeny

Warstwa domeny to centralna inajwazniejsza warstwa kazdego z kontekstow. Sa w niej
zdefiniowane wszystkie encje, value objects i agregaty, do ktorych nalezg. Wszystkie niezmienne reguty
biznesowe oraz niezmienniki agregatow znajduja si¢ W tej warstwie. Kazda klasa i wszystkie metody
W nich zawarte musza spelnia¢ zasady jezyka wszechobecnego (2.2). Wartym podkreslenia jest fakt, iz
warstwa domeny nie jest odpowiedzialna za przypadki uzycia.
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Kod 1 — Przykladowy value object — ProductName (DDD). Zrédlo opracowanie wlasne

/7 ]
namespace Menu.Domain.ProductAggregate
{
public class ProductName : ValueObject
{
public string Value { get; private set; }
public ProductName (string value)
{
if (string.IsNullOrWhiteSpace (value))
{
throw new DomainException (
new ArgumentException (
"Product name can't be empty.", nameof (value)
)
)
}
Value = value;
}
protected override IEnumerable<object> GetAtomicValues|()
{
return new[] { Value };
}
}
}

Kod 1 zawiera przyktadowa klas¢ typu value object odpowiedzialng za przechowywanie nazwy
produktu. Publiczna wtasciwo$¢ Value jest enkapsulowana za pomocg prywatnego Settera, co w parze
z konstruktorem sprawdzajagcym poprawno$¢ wstrzyknigtej warto$ci, gwarantuje utrzymanie
prawidtowego stanu obiektu niezaleznie od okolicznosci. Funkcja GetAtomicvalues to napdpisanie
wirtualnej funkcji z klasy bazowej valueObject. Jest ona odpowiedzialna za selekcj¢ warto$ci, na
podstawie ktorych dwa obiekty tego samego typu bedg poréwnywane. W przypadku nazwy produktu
mamy do dyspozycji tylko jedna takg whasciwosc.
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Kod 2 — Fragment klasy Order (DDD). Zrédlo: opracowanie wlasne

/7 ]
namespace Ordering.Domain.OrderAggregate

{
public class Order : AggregateRoot

{
public Client Client { get; private set; }

public Address Address { get; private set; }

private List<OrderItem> items;
public IReadOnlyList<OrderItem> Items => items;

public OrderStatus Status { get; private set; }

public Order(Client client, Address address,
List<OrderItem> items)
{
Client = client;
Address = address;
_items = items;
Status = OrderStatus.New;
}

// ReSharper disable once UnusedMember.Local
private Order() { } // For EF

public void Ship()

{ if (Status !'= OrderStatus.InPreparation)
{ throw new DomainException (
"Cannot ship an unprepared order"
;tatus = OrderStatus.InDelivery;

}

yarn
}

public enum OrderStatus
{
New = 1,
InPreparation = 2,
InDelivery = 3,
Completed = 4,
Cancelled =

Kod 2 to fragment klasy order, z ktorej usunicto cze$¢ metod aby zmniejszy¢ jej objetosé
w tekscie. Klasa ta dziedziczy po klasie AggregateRoot, co oczywiscie oznacza, ze jest ona korzeniem
agregacji. Oprocz enkapsulacji za pomoca prywatnych setterow, widzimy tutaj rGwniez zastosowanie
kolekcji typu TReadonlyList, ktdra uniemozliwia wprowadzania zmian w publicznie dostgpnym
zbiorze elementow zamdwienia. Metoda Ship to przyktad implementacji logiki biznesowej. Oprocz
faktycznego wykonania operacji, dokonuje walidacji stanu obiektu aby nie dopusci¢ do wprowadzenia
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go w stan nieprawidtowy. Bezparametrowy konstruktor jest wymaganiem ORM Entity Framework
Core, na szcze¢scie jednak moze on pozosta¢ prywatny. Jest to praktyczny przyklad zanieczyszczenia
modelu domenowego aspektami konkretnej technologii. Model zaprezentowany w kodzie 2 to
tzw. bogaty model domenowy, poniewaz oprocz danych, zawiera logike, ktora na nich operuje. Na
samym poczatku kodu klasy widaé¢ zastosowanie dwoch value object. Kazdy z nich enkapsuluje pewne
warto$ci za pomocg wbudowanej logiki walidacji. Dzigki temu obiekty encji, ktore je wykorzystuja
zwolnione sg z obowiazku przeprowadzania tej walidacji samodzielnie. Zabezpiecza to przed duplikacja
kodu kontrolujacego poprawnos¢ i znacznie upraszcza implementacj¢ samych encji, ktore moga skupic¢
si¢ na swojej czesci logiki biznesowej. Warto rowniez odnotowac, ze konstruujac obiekt klasy order,
nie ma mozliwosci omytkowego przypisania klienta do adresu i odwrotnie, gdyz nie dopusci do tego
kompilator.

Kolejnym rodzajem klasy wchodzacej w sktad warstwy domeny jest serwis (2.7). W przyktadowym
projekcie do obstugi pizzerii znalazt si¢ tylko jeden serwis, ktory obstuguje operacje, ktore nie pasuja
do Zadnej encji lub value object. Sg to operacje rozpoczecia dostawy i zakonczenia dostawy
zamoOwienia. Kazda z nich wymaga zmiany stanu dwoch encji — zamowienia i dostawcy, zatem nie
moga one naleze¢ do jednej z nich. Kod 3 to implementacja serwisu OrderDeliveryService
z metodami startDeliveryAsync i FinishDeliveryAsync.

Kod 3 — Implementacja serwisu OrderDeliveryService (fragment) (DDD). Zrédlo: opracowanie wlasne

/7 Leee]
public class OrderDeliveryService

{

public async Task StartDeliveryAsync (Order order)
{

var supplier = await supplierRepository
.GetByIdAsync (order.SupplierId) ;

if (supplier == null)
{
throw new RecordNotFoundException (
order.SupplierId, nameof (Supplier));
}

order.StartDelivery() ;
supplier.StartDelivery() ;

}

public async Task FinishDeliveryAsync(Order order)

{
var supplier = await supplierRepository
.GetByIdAsync (order.SupplierId) ;

if (supplier == null)
{
throw new RecordNotFoundException (
order.SupplierId, nameof (Supplier)):;
}

order.FinishDelivery() ;
supplier.FinishDelivery() ;
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Kod 4 — Obstuga zdarzenia dostarczenia zaméwienia (DDD). Zrédlo: opracowanie wlasne

/7 ]
using MediatR;
namespace Delivery.Domain.DomainEvents
{
public class OrderShippedDomainEvent : INotification
{
public OrderShippedDomainEvent (Order order)
{
Order = order;
}
public Order Order { get; }
}
}

Poza encjami, value objects, i serwisami, do warstwy domeny nalezg zdarzenia domenowe (2.9).
Stuza one do informowania agregatow, ze cos$ istotnego stato si¢ W obrebie danego kontekstu. Mozna
je wykorzysta¢ do komunikacji miedzy korzeniami agregacji, lub po prostu do implementacji reakcji na
te wydarzenia w warstwie aplikacji. Kod 4 to implementacja zdarzenia dostarczenia zamowienia. Jak
wida¢, jest to tylko kontener na dane ktore beda dostarczone wraz ze zdarzeniem. Interfejs
INotification pozwala na publikacje zdarzenia za pomocg biblioteki MediatR. W przeciwienstwie
do zdarzen integracyjnych, zdarzenia domenowe moga zawieraé obiekty nalezace do jezyka
wszechobecnego danej domeny, poniewaz ich zasigg nie obejmuje innych kontekstow.

Kod 5 — Zdarzenie domenowe OrderShipped (fragment) (DDD). Zrédio: opracowanie wlasne

/7 L]
public class OrderShippedDomainEventHandler:
INotificationHandler<OrderShippedDomainEvent>
{
private readonly ILogger<OrderShippedDomainEventHandler>
_logger;
public OrderShippedDomainEventHandler (
ILogger<OrderShippedDomainEventHandler> logger)
{
_logger = logger;
}
public Task Handle (OrderShippedDomainEvent notification,
CancellationToken cancellationToken)
{
_logger.Log(LogLevel.Information,
$"New order has been shipped!\n{notification.Order}"):;
return Task.CompletedTask;
}
}

Obstluga wyzej opisanego zdarzenia nie podejmuje zadnych istotnych z punktu widzenia biznesowego
akcji. Jedyne, co znajduje sie w kodzie 5, to wydrukowanie informacji o wystapieniu zdarzenia za
pomoca biblioteki do logowania. Celem umieszczenia tego fragmentu w projekcie bylo tylko
i wylacznie zademonstrowanie dziatania zdarzen domenowych.
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5.4. Warstwa aplikacji

Warstwa aplikacji realizuje zapytania oraz przypadki uzycia systemu. Kazdy przypadek sktada si¢
z trzech czgsci:

e Komenda,
e Walidator komendy,
e Klasa realizujaca komende (command handler)

Komendy swoja strukturg przypominajg obiekty DTO. Stuza one tylko do przekazywania danych
wprowadzonych przez uzytkownika do systemu. Jednag z najwazniejszych cech projektow opartych
0 CQRS jest to, ze modyfikacje danych mogg odbywac si¢ tylko i wytacznie za posrednictwem komend
i zdarzen integracyjnych. Oznacza to, ze analizujac komendy i zdarzenia, mamy dostep do wszystkich
czynnosci, jakie uzytkownik moze wykonaé w systemie.

Kod 6 — Komenda dodania produktu do koszyka (fragment) (DDD). Zrédio: opracowanie wlasne

/L]
public class AddItemToBasketCommand : IRequest<BasketDTO>
{

public int? BasketId { get; set; }
public int ProductId { get; }
public int Quantity { get; }
public float UnitPrice { get; }

public AddItemToBasketCommand (
int productId,
int quantity,
float unitPrice)

{
ProductId = productlId;
Quantity = quantity;
UnitPrice = unitPrice;
}

Kod 6 przedstawia komende dodania produktu do koszyka. Interfejs IRequest pochodzi
z biblioteki MediatR i pozwala na luzne powigzanie komendy z klasg, ktora ja realizuje. W ten sposéb,
kontroler, ktory wysyta komende do wykonania, nie jest $wiadomy obiektu, ktory ostatecznie wykona
logike.

Aby zabezpieczy¢ aplikacje przed niepoprawnymi danymi, wykorzystano biblioteke
FluentValidation, ktéra pozwala na zdefiniowanie zbioru regut, ktoére musza spelnia¢ wlasciwosci
danego obiektu, w tym przypadku — komendy.
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Kod 7 Walidator komendy dodania produktu do koszyka (DDD). Zrédlo: opracowanie wlasne

using FluentValidation;
namespace Basket.Application.AddItemToBasketApplication
{
public class AddItemToBasketCommandValidator
AbstractValidator<AddItemToBasketCommand>
{
public AddItemToBasketCommandValidator ()
{
RuleFor (cmd => cmd.Quantity) .GreaterThan(0) ;
RuleFor (cmd => cmd.BasketId) .GreaterThan (0) ;
RuleFor (cmd => cmd.ProductId) .GreaterThan(0) ;
RuleFor (cmd => cmd.UnitPrice) .GreaterThan (0) ;
}
}
}

W kodzie 7 mozna odnalez¢ przyktady regut dla whasciwosci typu int i float, ktdre nie pozwalajg na
przypisanie im warto$ci mniejszych niz zero. Ztamanie co najmniej jednej reguty skutkuje zwroceniem
btedu 400 — Bad Request.

Ostatnim elementem sktadajacym si¢ na system komend sg obiekty, ktore je wykonuja. Kod 8
przedstawia klasg, ktorej zadaniem jest dodanie produktu do koszyka.
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Kod 8 — Klasa wykonujgca komende dodania produktu do koszyka (fragment) (DDD). Zrédlo: opracowanie
wiasne

/7 L.
public class AddItemToBasketCommandHandler
IRequestHandler<AddItemToBasketCommand, BasketDTO>
{
private readonly IRepository<CustomerBasket> basketRepository;
private readonly IMapper mapper;

public AddItemToBasketCommandHandler (
IRepository<CustomerBasket> basketRepository,
IMapper mapper)

_basketRepository = basketRepository;
_mapper = mapper;

}

public async Task<BasketDTO> Handle(
AddItemToBasketCommand request,
CancellationToken cancellationToken)

CustomerBasket customerBasket;
if (request.BasketId == null)
{

customerBasket = new CustomerBasket (),

await DbasketRepository.AddAsync(customerBasket) ;
}
else
{

customerBasket =

await DbasketRepository
.GetByIdAsync (request.BasketId.Value) ;

}

customerBasket
.AddItemToBasket (
request.Productld,
request.Quantity,
request.UnitPrice);

await DbasketRepository.UnitOfWork.SaveEntitiesAsync()
return mapper.Map<BasketDTO>(customerBasket) ;

}

Interfejs TRequestHandler z biblioteki MediatR, dziata w parze z TRequest, aby powigzaé
komendy z klasami, ktore je wykonuja.

Inng ciekawa funkcjonalno$cig biblioteki MediatR s3 tzw. zachowania. Pozwalaja one na
wzbogacenie procesu wykonywania komend o dodatkowa logike, ktora wykonuje si¢ w zadanej
kolejnosci po ich wystaniu. Mechanizm ten jest bardzo podobny do wbudowanych w ASP.NET Core
middleware. Przyktadowy projekt do obstugi pizzerii wykorzystuje trzy zachowania zainspirowane
projektem eShopOnContainers [26] firmy Microsoft.
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Sa to:

e Zachowanie logujace,

e Zachowanie walidujace,

e Zachowanie transakcyjne.
Zachowanie logujace odpowiada za logowanie rozpoczecia i zakonczenia wszystkich prob wykonania
komendy. Zachowanie walidujace uruchamia odpowiednie walidatory, pasujace do wykonywanej
komendy. Najwazniejsze z zachowan — transakcyjne — rozpoczyna transakcje W bazie danych i pilnuje,
aby byla ona cofnigta W przypadku wystapienia btedu. Kod 9 zawiera krotki fragment implementacji
tego zachowania.

Kod 9 — Zachowanie transakcyjne (fragment) (DDD). Zrédio: opracowanie wlasne

/7 L]
TResponse response;
using (var transaction = await unitOfWork.BeginTransactionAsync())
{

_logger.LogInformation (

W Begin transaction {TransactionId} " +

"for {CommandName} ({@Command})",

transaction.Id, typeName, request);

response = await next () ;

_logger.LogInformation (

W Commit transaction {TransactionId}" +

" for {CommandName}",

transaction.Id, typeName) ;

await unitOfWork.SaveEntitiesAsync():;

await unitOfWork.CommitTransactionAsync(transaction);
}
/7 L]

Zatwierdzenie transakcji posiada wbudowany mechanizm reakcji na wyjatki, ktory w razie potrzeby,
dokonuje jej cofniecia. Gdyby jednak pojawit si¢ problem na tym etapie, zwolnienie obiektu
powotanego W bloku using gwarantuje wycofanie niezatwierdzonej transakcji.

Do warstwy aplikacji naleza rowniez zapytania wywotywane za pomoca lekkiej biblioteki ORM —
Dapper. Zapytania te pomijajg warstwe infrastruktury oraz domeny i materializujg wyniki bezposrednio
do obiektow DTO. Podczas odczytywania danych zbazy, niepotrzebna jest walidacja, ani
skomplikowany cigg zachowan, W zwigzku z czym warstwa zapytan jest bardzo cienka i zarazem
wydajniejsza, niz rozwigzanie oparte 0 Entity Framework. Kod 10 zawiera przyktad zapytania
zwracajgcego zawarto$¢ koszyka.
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Kod 10 — Zapytanie zwracajgce zawarto$é koszvka (DDD). Zrédlo: opracowanie wlasne

public async Task<BasketDTO> GetBasketAsync(int id)
{

await using var connection = new SglConnection( connectionString);

BasketDTO resultBasket = null;

var queryResult = await connection
.QueryAsync<BasketDTO, BasketItemDTO, BasketDTO>(
"SELECT b.[Id] as Id, " +
"bi.[Id] as BasketItemId, " +
"bi.[ProductId], bi.[Quantity] " +
"FROM [Basket].[Baskets] b " +
"INNER JOIN [Basket].[BasketItems] bi " +
"on bi.BasketId = b.[Id] " +
$"WHERE b. [Id]={id}",
(basket, basketItem)
{

>

if (resultBasket == null)
{
resultBasket = basket;

resultBasket.Items = new List<BasketItemDTO>() ;

}
resultBasket.Items.Add (basketItem) ;
return resultBasket;

b,
splitOn: "BasketItemId");

return queryResult.FirstOrDefault();

Zapytania wywolywane sg bezposrednio przez kontrolery aplikacji Web API, bez po$rednictwa
mediatora.

Do warstwy aplikacji nalezg rowniez zdarzenia integracyjne, ktore wymieniajg informacje miedzy
kontekstami. Takie zdarzenia moga by¢ rozsylane przez obiekty wykonujace komendy za pomoca
przytoczonej wczesniej biblioteki MediatR. Poniewaz przykladowy system do obstugi pizzerii jest
aplikacja monolityczna, nie ma potrzeby stosowania zewnetrznej szyny zdarzen, takiej jak Azure
Service Bus, czy RabbitMQ. W przeciwienstwie do komend, zdarzenia moga by¢ obstugiwane przez
nieskonczenie wiele odbiorcow. W systemie monolitycznym, ktéry nie wysyla, ani nie odbiera zdarzen
od zewnetrznych zrodel, wykonywanie zdarzen integracyjnych moze odbywaé si¢ synchronicznie,
dzieki czemu obejmuje je logika zachowan, w tym transakcyjnego.
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Kod 11 — Zdarzenie integracyjne zakoriczenia dostawy (DDD). Zrédlo: opracowanie wlasne

using MediatR;

namespace Shared.IntegrationEvents.Delivery

{

public class OrderDeliveryFinishedIntegrationEvent

INotification
{ public OrderDeliveryFinishedIntegrationEvent (int orderId)
{ OrderId = orderId;
}
public int OrderId { get; }
}

Kod 11 to przyktad zdarzenia integracyjnego, ktory komunikuje zakonczenie dostawy zamowienia.

Struktura zdarzen jest analogiczna do struktury komend — sa to obiekty, ktorych jedynym celem jest
przekazanie danych do obiektow, ktore je obstuguja.

Kod 12 — Klasa obstugujgca zdarzenie zakoriczenia dostawy (fragment) (DDD). Zrédlo: opracowanie wlasne
/7 La]

public class OrderDeliveryFinishedIntegrationEventHandler
INotificationHandler<OrderDeliveryFinishedIntegrationEvent>
{

private readonly IRepository<Order> orderRepository;

public OrderDeliveryFinishedIntegrationEventHandler (
IRepository<Order> orderRepository)
{

_orderRepository = orderRepository;

}

public async Task Handle(

OrderDeliveryFinishedIntegrationEvent notification,
CancellationToken cancellationToken)

var order = await orderRepository
.GetByIdAsync(notification.OrderId) ;

if (order == null)
{
throw new RecordNotFoundException (
notification.OrderId,
nameof (Order)) ;

}

order.Complete() ;

await orderRepository.UnitOfWork.SaveEntitiesAsync();

Kod 12 przedstawia klase obstugujacg pokazane wczesniej zdarzenie zakonczenia dostawy zamowienia.
Zasada powigzania interfejsow INotification I INotificationHandler z biblioteki MedtaR
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jest taka sama jak w przypadku komend i odpowiadajacych im interfejsom, za wyjatkiem braku
ograniczenia do tylko jednej klasy obstugujacej dane zdarzenie.

5.5. Warstwa infrastruktury

Warstwa infrastruktury odpowiada za posredniczenie migdzy warstwa aplikacji i domeny a baza
danych. Jest to implementacja kontekstow bazy danych w technologii Entity Framework Core. Kazdy
z kontekstow biznesowych (zamowienia, dostawy, menu, koszyk) posiada wtasny kontekst bazy danych
(DbContext), €O W potaczeniu z migracjami Code First przektada si¢ na wytworzenie osobnego
schematu w bazie danych dla kazdej domeny, co pokazano na rysunku 12. W zwiazku z powyzszym,
dane nalezace do osobnych kontekstow biznesowych sa catkowicie od siebie niezalezne.

+ B8 Basket._ EFMigrationHistory
+ B2 Basket.Basketltems

+ B2 BasketBaskets

+ B Delivery._ EFMigrationHistory
1 B Delivery.Orderltems

+ B Delivery.Orders

+ B Delivery.Suppliers

+ B Menu.__EFMigrationHistory

+ B Menu.Ingredients

+ B Menu.Pizzalngredient

+ B Menu.Pizzas

+ B Ordering.__EFMigrationHistory
+ B Ordering.Orderltem

+ B Ordering.Orders

Rysunek 12 — Tabele w bazie danych. Zrédlo: opracowanie wlasne

Repozytoria zaimplementowane w warstwie infrastruktury stuzg do modyfikacji i odczytu danych
przez obiekty wykonujace komendy. Nie sg one wykorzystywane do odczytu danych przez klienta,
poniewaz te funkcjonalnos¢ realizuje cienka warstwa odczytow wraz z biblioteka Dapper.

5.6. Aplikacja Web API

Aplikacja typu Web APl w technologii ASP.NET Core 3.1 to centralny punkt wej$ciowy do
systemu. Sklada si¢ ona z kontroler6w udostepniajacych punkty koncowe odpowiadajace przypadkom
uzycia zdefiniowanym w warstwie aplikacji (5.4). Oprocz tego, znajduje si¢ W niej konfiguracja
kontenera inversion of control, azatem dokonuje si¢ tutaj zespolenie interfejsow z konkretnymi
implementacjami. Do tego celu wykorzystano bibliotek¢ Autofac, ktora zawiera kilka przydatnych
rozszerzen wzgledem kontenera wbudowanego w ASP.NET Core, ktore okazujg si¢ niezwykle
przydatne podczas rejestracji klas wykorzystywanych przez biblioteke MediatR.

Podziat projektu na foldery odpowiada zasadom tzw. screaming architecture [25]. Polega ona na
tym, ze osoba, ktéra pierwszy raz widzi projekt, od razu wie, do czego on stuzy i na czyje potrzeby
zostal stworzony. W przeciwienstwie do klasycznego podejscia, ktore segreguje klasy wedlug ich
znaczenia technicznego, screaming architecture podkresla biznesowe znaczenie komponentéw systemu
poprzez ,,wykrzyczenie” poje¢ charakterystycznych dla jezyka wszechobecnego domeny.

34



E@ Solution 'DomainDrivenPizza’ (17 of 17 pn

4 src
4 API
4 55 API
& Connected Services
P = Dependencies
b &M Properties
4 G Contexts
P & Basket
b &0 Delivery
4 5 Menu
P & Controllers
P& DTO
P &1 Mappings
b &1 Ordering
P &l Infrastructure
a ) Apixml
b afT appsettingsjson
a L) DomainDrivenPizza APlxml
P &c* Program.cs
b &c# Startup.cs

Rysunek 13 — Struktura plikéw projektu API. Zrédlo: opracowanie wlasne

Jak wida¢ na rysunku 13, struktura plikow projektu API podzielona jest na foldery wedtug
kontekstéw biznesowych. Dopiero podfoldery kazdego z nich wskazuja na techniczny rodzaj
elementow, ktore si¢ w nich znajduja. Zobaczywszy foldery takie jak Basket czy Ordering, od razu
wiadomo, ze system zajmuje si¢ pewnego rodzaju sklepem internetowym, a folder Menu zawgza ten
wniosek do sklepu realizujagcego zamowienia W restauraciji.

Odpowiedzialnosci kontrolerow sa nastgpujace:

e Przyjmowanie danych od uzytkownika,

e Konwersja danych wejéciowych do formatu zgodnego z warstwg aplikacji,

e Przekazanie wygenerowanych komend, lub argumentéw zapytan do wykonania w warstwie
aplikaciji,

e Zwrocenie prawidlowego statusu http.

Kontrolery nie wykonujg logiki biznesowej, ani nie oddziatuja bezposrednio na obiekty nalezace do
warstwy domeny. Komunikacja wejsciowa, jak i wyjsciowa odbywaja si¢ za pomocg obiektéw DTO
(data transfer object).
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Kod 13 — PizzaController (fragment) (DDD). Zrédlo: opracowanie wlasne

/7]

[Route ("api/[controller]™)]

[ApiController]

public class PizzasController : ControllerBase
{

[HttpGet (" {id}")]

[ProducesResponseType (typeof (PizzaDTO), (int)HttpStatusCode.OK) ]
[ProducesResponseType ((int) HttpStatusCode.NotFound) ]
public async Task<ActionResult> Get(int id)

{
var pizza = await productQueries.GetPizzaByIdAsync(id);
if (pizza == null)
{
return NotFound() ;
}
return Ok (pizza);
}
[HttpPost]

[ProducesResponseType ((int) HttpStatusCode.BadRequest) ]
[ProducesResponseType (typeof (PizzaDTO) ,

(int)HttpStatusCode.Created)]
public async Task<ActionResult> Create(

[FromBody] CreatePizzaDTO pizzaDto)

{

var command = mapper.Map<CreatePizzaCommand>(pizzaDto);

var result = await mediator.Send(command) ;

return CreatedAtAction(

nameof (Get) ,
new { result.Id }, result
)

}

/]

Kod 13 zawiera fragment kontrolera do obstugi kontekstu produktu pizzy. Metoda Get odczytuje
dane z czgsci zapytan warstwy aplikacji i w zaleznosci od otrzymanego rezultatu, decyduje, czy zwrdcié
btad 404, czy status 200 wraz z wynikiem zapytania. Metoda create dokonuje mapowania danych
wejsciowych biblioteka AutoMapper do postaci komendy CQRS, aby nastepnie wykorzysta¢ biblioteke
MediatR do jej wykonania. Dodatkowe atrybuty typu ProducesResponseType stuzg do generowania
interfejsu graficznego za pomoca biblioteki Swagger, ktorego fragment pokazano na rysunku 14.
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Pizzas

GET [/api/Pizzas

/api/Pizzas

Parameters

No parameters

Request body

Example Value | Schema

CreatePizzaDTO + {

name string

nullable: true
description string

nullable: true
unitPrice number($float)
ingredientIds

v I
nullable: true
integer($int32)]

Rysunek 14 — Swagger. Zrédlo: opracowanie wlasne

Aplikacja Web APl zajmuje si¢ rowniez kwestiami pomocniczymi, takimi jak globalna obstuga
wyjatkoéw, czy konfiguracja profili mapowania obiektow. Dzigki globalnemu filtrowi wyjatkow, ktory
W razie wystapienia btgedu, dokonuje selekcji kodu odpowiedzi http, zgodnego z przyczyna
nieprawidlowosci, objetos¢ kontrolerow ulega znacznemu skroceniu. W ten sposob uniknigto rowniez
znaczacej duplikacji kodu zrodtowego.
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6. Opis implementacji opartej o0 model anemiczny

Niniejszy rozdziat zawiera opis implementacji systemu do obstugi pizzerii w oparciu 0 anemiczny

model danych, bez wykorzystania wzorca CQRS, ktory zastgpiony zostat architekturg klasyczng,
wielowarstwowa.

6.1. Architektura wysokopoziomowa

W przeciwienstwie do rozwigzania opartego 0 Domain Driven Design, architektura systemu
wielowarstwowego jest trywialna.

Domain

Injected
\ 4

Infrastructure

Database

Rysunek 15 — Architektura wysokopoziomowa aplikacji wielowarstwowej. Zrédlo: opracowanie wlasne

Jak wida¢ na rysunku 15, nie ma tutaj podzialu na konteksty, zarowno na poziomie samej aplikacji,
jak i bazy danych. W zwigzku z tym, nie ma rowniez potrzeby stosowania zdarzen integracyjnych.
Projekt oparty otakg architekture jest tak monolityczny, jak to tylko mozliwe. Centralny punkt
wejsciowy — aplikacja typu Web API komunikuje si¢ z warstwa domeny biznesowej, do ktdrej poprzez
mechanizm inversion of control wstrzykiwane sg obiekty z warstwy infrastruktury, ktora posredniczy
w wymianie danych z baza.

6.2. Warstwa domeny
Warstwa domeny w projekcie wielowarstwowym, anemicznym, ktorg nazywam po prostu Core,

taczy odpowiedzialnosci warstw aplikacji i domeny projektu opartego o Domain Driven Design.
Znajdziemy w niej model danych odzwierciedlajacy relacyjng baze danych, oraz zbiér serwisow
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realizujacych przypadki uzycia. Kody 14 i 15 przedstawiaja modele koszyka i produktu w koszyku.
Najbardziej widoczng cechg obu klas jest catkowity brak enkapsulacji, wyrazony przez publiczne
settery. Nie ma tutaj podziatu na encje i value objects. Model anemiczny sktada sig¢ tylko z encji, ktore
nie sg pogrupowane W agregaty, gdyz wszystkie tworza jeden, monolityczny model danych. Nie
znajdziemy tutaj rowniez absolutnie zadnej logiki zwigzanej z danymi, ktore przechowuja dane obiekty,
co uzasadnia nazywanie takich obiektow anemicznymi.

Kod 14 — Model koszyka (model anemiczny). Zrédio: opracowanie wlasne

using System.Collections.Generic;
namespace AnemicPizza.Core.Models.Basket
{
public class CustomerBasket : Entity
{
public IList<BasketItem> Items { get; set; }
public CustomerBasket ()
{
Items = new List<BasketItem>()
}
}
}
Kod 15 — Model produktu w koszyku (model anemiczny). Zrédto: opracowanie wlasne
using AnemicPizza.Core.Models.Products;
namespace AnemicPizza.Core.Models.Basket
{
public class BasketItem : Entity
{
public int ProductId { get; set; }
public Product Product { get; set; }
public int Quantity { get; set; }
public CustomerBasket Basket { get; set; }
public int BasketId { get; set; }
}
}

Serwisy w warstwie domeny pelnig role komend i zapytan warstwy aplikacji projektu opartego
o0 Domain Driven Design. Poniewaz zabrakto tutaj wzorca, ktory rozgraniczatby te dwie kwestie,
repozytorium wstrzykiwane przez odpowiednie interfejsy obstuguje zapis danych oraz odczyt na
potrzeby uzytkownika ilogiki modyfikujgcej zawarto$¢ bazy danych. Kod 16 zawiera funkcje
realizujaca zapytanie o0 koszyk klienta. Zamiast bezposredniego wykonania zapytania SQL biblioteka
Dapper, robi to z wykorzystaniem repozytorium.

Kod 16 — Metoda serwisu zwracajaca koszyk (model anemiczny). Zrédlo: opracowanie wlasne

public Task<CustomerBasket> GetBasketAsync(int basketId)
{

return basketRepository.GetByIdAsync (basketId) ;
}

Model anemiczny wymusza na serwisach dokonywanie walidacji stanu obiektow, ktore modyfikuja.
Kod 17 to implementacja metody dodajacej produkt do koszyka. Analogiczna metoda, w postaci klasy
obstugujacej komende, zostata zaprezentowana w kodzie 8 (str.30). Oprocz faktycznego dodania

39



produktu do koszyka, widzimy tutaj logike, ktora sprawdza, czy dany produkt juz znajduje si¢
w koszyku, aby w razie potrzeby tylko zwigkszy¢ jego ilos¢. Poniewaz model koszyka jest anemiczny,
logika tego rodzaju musi znajdowac si¢ na zewnatrz —w tym przypadku w serwisie.

Kod 17 — Metoda dodajgca produkt do koszyka (model anemiczny). Zrédlo: opracowanie wlasne

public async Task<CustomerBasket> AddItemToBasketAsync(int? basketId,
int productId,
int quantity)
{
CustomerBasket customerBasket;
if (basketId == null)
{
customerBasket = new CustomerBasket () ;
await DbasketRepository.AddAsync(customerBasket) ;
}
else
{
customerBasket = await basketRepository
.GetByIdAsync (basketId.Value) ;
}
var basketItem = new BasketItem
{
ProductId = productId,
Quantity = quantity,
Basket = customerBasket
};
var productExistsInBasket = customerBasket.Items
.Any (bi => bi.ProductlId == productId);
if (productExistsInBasket)
{
var existingBasketItem = customerBasket
.Items
.First(item => item.ProductId == productId);
existingBasketItem.Quantity += quantity;
}
else
{
customerBasket.Items.Add (basketItem) ;
}
return customerBasket;
}

Projekt oparty 0 model anemiczny nie jest podzielony na konteksty, a zatem metody, ktore naleza
do innego obszaru biznesowego, moga by¢ wywotywane bezposrednio poprzez interfejsy odpowiednich
serwisow. W rozwigzaniu opartym 0 Domain Driven Design, utworzenie zamoéwienia na podstawie
koszyka wymaga wystania zdarzenia integracyjnego z kontekstu koszyka, ktére nastepnie zostanie
odebrane przez kontekst zamowien. Kod 18 zawiera logike realizujaca t¢ sama czynno$¢ za pomoca
wywolania serwisu zaméwien z poziomu serwisu koszyka. Jest to mozliwe, poniewaz model danych
jest catkowicie zintegrowany.
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Kod 18 — Metoda tworzqca zamdwienie w oparciu o koszvk (model anemiczny). Zrédlo: opracowanie wilasne

public async Task CheckoutAsync(
int basketId,
string firstName,
string lastName,
string emailAddress,
string phoneNumber,
string city,
string addressLinel,
string addressLineZ2,
short zipCode)

var basket = await basketRepository.GetByIdAsync(basketId);

if (basket == null)
{
throw new RecordNotFoundException (
basketId, nameof (CustomerBasket)) ;

}

await orderingService.CreateOrderAsync(
firstName,
lastName,
emailAddress,
phoneNumber,
city,
addressLinel,
addressLine?2,
zipCode,
basket.Items
.ToDictionary(bi => bi.Productld,
bi => bi)
);

basket.Items.Clear () ;

Zdarzenia domenowe, podobnie jak integracyjne, w rozwigzaniu anemicznym nie istnieja. Wszelka
dodatkowa logika, ktéra wykonywataby si¢ w formie reakcji na takie zdarzenie, musi by¢ umieszczona
bezposrednio wewnatrz odpowiedniej metody W serwisie.

W odréznieniu od projektu zbudowanego w oparci 0 Domain Driven Design, projekt z modelem
anemicznym nie wykorzystuje biblioteki posredniczacej MediatR, a zatem nie moze skorzystac z jej
mechanizmu zachowan. W zwiazku z tym, rozpoczynanie, zatwierdzanie i cofanie transakcji odbywa
si¢ W warstwie API, na poziomie metod kontrolerow.

6.3. Warstwa infrastruktury

W aplikacji opartej o anemiczny model danych, model ten jest zintegrowany, co przektada si¢ na
monolityczng strukturg bazy danych. W projekcie z wykorzystaniem Domain Driven Design, kazdy
kontekst posiadat wtasng warstwe infrastruktury z kontekstem bazy danych, ktory generowal migracje
odpowiadajgca tylko jednemu schematowi bazy. Model anemiczny odzwierciedla bezposrednio model
relacyjny, a zatem wspdlna warstwa infrastruktury generuje jedng migracj¢ Code First, ktora obejmuje

41



swoim zasi¢ggiem wszystkie tabele w bazie danych. Rysunek 16 przedstawia wygenerowane przez t¢
migracje tabele. Zastosowana technologia ORM to Entity Framework Core.

B dbo._EFMigrationsHistory

E dbo.Basketltemn

E dbo.CustomerBaskets

B dbo.Orderltem

E dbo.Orders

B8 dbo.Pizzalngredient

E dbo.Products

B dbo.Suppliers

Rysunek 16 — Tabele w bazie danych projektu z modelem anemicznym. Zrédlo: opracowanie wlasne

6.4. Aplikacja Web API

Aplikacja Web API realizuje takie same odpowiedzialnosci, jak jej odpowiednik w projekcie
opartym o Domain Driven Design. Zastosowana technologia rowniez nie ulegla zmianie — jest to
ASP.NET Core 3.1. Klasy w projekcie API podzielone sg tym razem wedlug ich przeznaczenia
technicznego, co pokazano na rysunku 17.

4 |3 AnemicPizza API
& Connected Services
P =" Dependencies
b M Properties

4 Controllers
b c* BasketController.cs
b c# DeliveryController.cs
B c* IngredientsController.cs
b c* OrdersController.cs
b c* PizzasController.cs
OTO
Filters
b Mappings

L AnemicPizza APlLxml
b LT appsettings.json
P c* Program.cs
P c#* Startup.cs

Rysunek 17 — Struktura projektu APl w aplikacji opartej o model anemiczny. Zrédto: opracowanie wiasne

Gltoéwna rdéznica w zawartosci kontroleréw jest wykonywanie przypadkéw uzycia nie przez
bibliotek¢ MediatR i komendy, a przez bezposrednie wywotywanie metod interfejsow odpowiednich
serwisow. Poniewaz warstwa domeny, pelnigca réwniez role zarzadzania przypadkami uzycia, nie
posiada wbudowanego mechanizmu zachowan, ktory udostgpnia biblioteka MediatR, transakcyjno$é¢
akcji musi zapewni¢ kontroler. Kod 19 to przyktadowa metoda, ktora stuzy do rozpoczecia dostawy
zamoOwienia. Zanim jednak wywola ona metodg serwisu, tworzy obiekt jednostki pracy, ktory zaktada
transakcje na bazie danych. Przed wyjsciem z metody kontrolera, transakcja musi zosta¢ zatwierdzona,
a w przypadku wystgpienia bledu — wycofana, za co odpowiada wyzej wspomniany obiekt jednostki

pracy.
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Kod 19 — Metoda kontrolera aplikacji (model anemiczny). Zrédio.: opracowanie wlasne

[HttpPost ("ship/{id}")]
public async Task<IActionResult> ShipOrder (int id)
{
using var uow = unitOfWorkFactory.Create();
await deliveryService.StartDeliveryAsync(id);
uow.Commit () ;
return NoContent () ;
}

Warstwa Web API wyposazona jest w globalny filtr wyjatkow, ktory dziata na zasadzie identycznej
w stosunku do projektu opartego o Domain Driven Design. Jego celem jest reakcja na okreslone wyjatki
W postaci przechwytywania zapytan http izwracania odpowiednich kodow bledow. Konfiguracja
kontenera inversion of control tym razem odbywa si¢ w oparciu o mechanizmy wbudowane
w ASP.NET Core, bez biblioteki Autofac. Nie zabraklo tu roéwniez interfejsu graficznego,
wygenerowanego biblioteka Swagger, ktory jest taki sam, jak w przypadku projektu opartego o Domain
Driven Design, jako ze oba projekty udostepniajg ten sam zestaw funkcjonalnosci.
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/. Poréwnanie implementacji

Niniejszy rozdziat poréwnuje implementacje projektu systemu do obstugi pizzerii. Z jednej strony
mamy do czynienia zrozwigzaniem opartym o Domain Driven Design i CQRS, z drugiej za$
z systemem o architekturze tradycyjnej, wielowarstwowej, zanemicznym modelem danych.
Pordéwnanie bierze pod uwage nastgpujace parametry:

e Jako$¢ rozwigzania, czyli odpornos¢ na btedy programisty;
e Czytelno$¢ kodu zroédtowego;

e Zlozonos¢ rozszerzania 0 kolejne funkcjonalnosci;

e Zlozonos¢ wprowadzania zmian W istniejacej architekturze;
e Mozliwosc¢ rozszerzenia do architektury rozproszonej;

e Ryzyko zwigzane z zachowaniem spdjnosci danych.

7.1. Jakos¢

Model domenowy w Domain Driven Design jest ,,bogaty”, co oznacza, ze klasy odzwierciedlajace
obiekty biznesowe, stuzg nie tylko do przechowywania danych, ale réwniez do przeprowadzania na nich
operacji. Odpowiedzialno$cig warstwy domeny Ww takich projektach jest rowniez utrzymywanie
poprawnosci danych W ramach tzw. niezmiennikow agregatow. Najwazniejsza cechg Domain Driven
Design jest to, ze systemy modelowane sg tak, by spetnialy wymagania biznesowe i opisywaly je
jezykiem wspolnym dla 0sob biznesowych i technicznych, niezaleznym od technologii, czy struktury
bazy danych oraz innych elementow infrastruktury. Klasy cechujg si¢ restrykcyjng enkapsulacja, ktora
uniemozliwia wprowadzenia ich w niepoprawny stan. Walidacja wiasciwosci jest wbudowana w kazda
encje ivalue object. Minimalizuje to ryzyko wprowadzenia bledu przez programiste, poniewaz
w wypadku wystapienia nieprawidlowosci, system zareaguje wyjatkiem bardzo szybko — na dtugo
wczesniej niz dane trafig do bazy. Na czg¢$¢ btedéw nie pozwoli juz kompilator, dzigki zastosowaniu
statycznie typowanych pol typu value object zamiast typow wbudowanych, takich jak st ring.

Model anemiczny, w przeciwienstwie do ,,bogatego”, pozbawiony jest enkapsulacji i wszelkiej
logiki, operujacej na danych. Ryzyko popehienia btgdéw podczas korzystania z takich obiektow jest
duze, w szczegdlnosci, gdy stosuje sie typy proste do opisu wszystkich wlasciwosci. Walidacja odbywa
si¢ na zewnatrz, W warstwie serwisow, co bez skrupulatnego pokrycia kodu testami jednostkowymi
moze prowadzi¢ do wielu uchybien, ktérych odkrycie moze nastapi¢ juz na srodowisku produkcyjnym,
co z kolei czesto wymusza naprawe uszkodzonych danych w bazie. Problem ten mozna cze$ciowo
rozwigza¢ za pomoca wbudowanych atrybutow walidacyjnych stosowanych do wiasciwosci obiektow,
co jest dos¢ powszechng praktyka

Elementem Domain Driven Design, ktory nie wystgpuje W projektach o anemicznym modelu
danych sa zdarzenia domenowe i integracyjne. Zdarzenia domenowe opisujg W sposob jawny
wystgpienia istotnych wydarzen w obrebie jednego agregatu. Poniewaz subskrybentow zdarzenia moze
by¢ nieskonczenie wiele, nie dochodzi do niekontrolowanego rozrostu warstwy aplikacji, do ktorej
nalezatoby w przeciwnym wypadku doklada¢ linie kodu za kazdym razem, gdy dana operacja
biznesowa wzbudza reakcj¢ innych serwisow.

W projektach opartych o anemiczny model danych, serwisy warstwy aplikacji sa zazwyczaj bardzo
rozbudowane, co wynika z potrzeby zrownowazenia braku logiki zawartej w samych klasach modelu
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danych. Sprzyja to duplikacji kodu, poniewaz logike subskrybentow zdarzen nalezy roztozy¢ wsrod
metod serwisow, ktore dokonujg podobnych zmian w danych.

Kwestia zdarzen integracyjnych dziala na niekorzys¢ Domain Driven Design, poniewaz ich
zastosowanie wynika z decentralizacji modelu na niezalezne konteksty, anie z przestanek
jakosciowych. Projekty z modelem anemicznym, ze wzgledu na monolityczng struktur¢ danych, sg
wolne od dodatkowego utrudnienia zwigzanego z konieczno$ciag zachowania spdjnosci.

Podsumowujac, jakos¢ modelu zgodnego z Domain Driven Design jest wyzsza niz odpowiednika
anemicznego, ktory przypomina bardziej opis schematu bazy danych, niz klasy jezyka zorientowanego
obiektowo. Rzutuje to na dodatkowe skomplikowanie warstwy aplikacji, ktora musi rekompensowaé
brak implementacji logiki biznesowej w klasach modelu danych. Ryzyko popetnienia bledu przez
programist¢ W projektach opartych o Domain Driven Design, jest nieporéwnywalnie mniejsze, ze
wzgledu na restrykcyjne podejscie do enkapsulacji i stosowania odpowiednich value objects zamiast
typoéw prostych.

7.2. Czytelno$¢ kodu

Zwigkszong czytelnos¢ kodu pisanego W zgodnosci z Domain Driven Design gwarantuje
wykorzystanie jezyka wszechobecnego. Nacisk na wykorzystanie termindw biznesowych zamiast
zargonu technicznego sprawia, ze programisci, ktérzy dopiero dotaczyli do zespotu, lub wrdcili po
dhugiej przerwie tatwiej odnajduja sens linii kodu, z ktorymi przychodzi im obcowac. Osoby zajmujace
si¢ biznesowg strong projektu nie czytaja kodu zrédlowego, zatem nie nalezy ulega¢ mysleniu, ze taka
forma jest uklonem w ich strong. Istotnie, wykorzystywanie jezyka wszechobecnego pomaga jednak
w rozmowie z biznesem i dochodzeniu do wspolnego poziomu niezb¢dnej wiedzy. Aby zobrazowaé
wptyw Domain Driven Design na czytelnos¢ kodu, wystarczy postuzy¢ si¢ prostym przyktadem.

Kod 20 — Metoda wykonujgca komende dodania produktu do koszyka (DDD). Zrédlo: opracowanie wlasne

public async Task<BasketDTO> Handle (AddItemToBasketCommand request,
CancellationToken cancellationToken)
{
CustomerBasket customerBasket;
if (request.BasketId == null)
{
customerBasket = new CustomerBasket () ;
await DbasketRepository.AddAsync(customerBasket) ;
}
else
{
customerBasket =
await DbasketRepository
.GetByIdAsync (request.BasketId.Value) ;
}
customerBasket
.AddItemToBasket (
request.ProductId,
request.Quantity,
request.UnitPrice);
await DbasketRepository.UnitOfWork.SaveEntitiesAsync();
return mapper.Map<BasketDTO>(customerBasket) ;
}
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Kod 20 przedstawia metodg, ktora wykonuje komend¢ dodania produktu do koszyka w projekcie
opartym o Domain Driven Design. Logika zwigzana z samym koszykiem zostata zaznaczona kolorem
czerwonym. Dla poréwnania, kod 21 zawiera analogiczng metodg W systemie z anemicznym modelem
danych, w ktorym kolorem czerwonym zaznaczono fragment realizujacy t¢ samg logike biznesowa.
Réznica polega na tym, ze w kodzie 20, dodanie produktu do koszyka jest jedna z funkcji obiektu
koszyka, a wigc osoba analizujgca kod klasy koszyka od razu widzi wszystkie mozliwe do wykonania
na niej operacje. W kodzie 21, dodawanie produktu do koszyka znajduje si¢ w klasie serwisu, a wiec
jest odseparowane od klasy, na ktorej operuje. Takich fragmentow moze by¢ w projekcie bardzo wiele,
w roznych, niepowigzanych ze sobg miejscach.

Kod 21 — Metoda dodajgca produkt do koszvka (model anemiczny). Zrédlo: opracowanie wlasne

public async Task<CustomerBasket> AddItemToBasketAsync (
int? basketId,
int productId,
int quantity)
{
CustomerBasket customerBasket;
if (basketId == null)
{
customerBasket = new CustomerBasket () ;
await DbasketRepository.AddAsync(customerBasket) ;
}
else
{
customerBasket = await basketRepository
.GetByIdAsync (basketId.Value) ;
}
var basketItem = new BasketItem
{
ProductId = productld,
Quantity = quantity,
Basket = customerBasket
}i
var productExistsInBasket = customerBasket.Items
.Any(bi => bi.ProductId == productId);
if (productExistsInBasket)
{
var existingBasketItem = customerBasket
.Items
.First(item => item.ProductId == productId);
existingBasketItem.Quantity += quantity;
}
else
{
customerBasket.Items.Add (basketItem) ;
}
return customerBasket;
}

Osobng kwestia zwigzang z czytelnoscig kodu jest rozmieszczenie poszczegodlnych plikow
w solucji. Jak wiadomo, kod w projektach opartych o Domain Driven Design podzielony jest na
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konteksty (2.3). Dzigki temu poszukiwanie pliku, ktory nalezy zmodyfikowaé, aby wprowadzi¢
pozadang przez biznes zmian¢ ogranicza si¢ do waskiego zbioru klas nalezacych do kontekstu
zajmujacego si¢ danym obszarem biznesowym. Wada podzielenia na konteksty jest zagadnienie ich
integracji, na przyktad za pomoca zdarzen integracyjnych (2.9). Operacje, ktore propaguja zmiany na
wiele kontekstow sa trudniejsze do analizy, niz sekwencyjny cigg wywotan odpowiednich serwisow
w projektach z modelem anemicznym. Warto réwniez nadmienié, iz konfiguracja obstugi zdarzen
integracyjnych wprowadza istotny poziom komplikacji, ktory nie jest potrzebny, gdy model jest
monolitem.

Warto réwniez podkresli¢ pozytywny wptyw screaming architecture (str. 34) na czytelno$é
projektow w solucji, aczkolwiek jego wykorzystanie nie jest zarezerwowane dla konkretnego rodzaju
architektury.

Nieodtacznym elementem systemoéw przetwarzajacych dane, jest baza danych, ktoérej schemat
réwniez mozna analizowac pod katem jakosci, czy czytelnosci. Podziat bazy na niezalezne schematy
odpowiadajace kontekstom biznesowym by¢ moze ulatwia zrozumienie struktury tabel w obrebie
danego obszaru, ale spojrzenie cato$ciowe staje si¢ nieczytelne z uwagi na brak relacji miedzy
niektorymi tabelami, co wida¢ na rysunku 18, gdzie poszczegdlne konteksty otoczono wielokatami.
Kwestia spojnosci danych jest jednym z najpowazniejszych probleméw Domain Driven Design.
Z punktu widzenia bazy, nic nie stoi na przeszkodzie, aby doprowadzi¢ do jego braku. Dodatkowo,
duplikacja kolumn migdzy schematami utrudnia stwierdzenie, W ktorym miejscu znajduje si¢ zrodto
prawdy. Oddelegowanie cz¢$ci odpowiedzialnosci bazy danych do aplikacji zwigksza ryzyko
uszkodzenia danych w systemie. Problem ten nie wystgpuje W projektach o zintegrowanym modelu
anemicznym, w ktorych schemat bazy danych jest znormalizowany i zachowuje wszystkie relacje
i ograniczenia, co pokazano na rysunku 19. Diagram przedstawiony na rysunku 19 obrazuje rowniez
poziom skomplikowania i jako$¢ schematu samej bazy, ktory w projekcie o modelu anemicznym jest
po prostu lepszy.
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Rysunek 18 — Diagram bazy danych w projekcie DDD




Orders
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Rysunek 19 — Diagram bazy projektu 0 modelu anemicznym

7.3.  Zlozono$¢ rozszerzania 0 kolejne funkcjonalnosci

Skoro architektura oparta 0 model anemiczny jest mniej skomplikowana, mozna by odniesé¢
wrazenie, ze jej rozszerzanie O Kolejne elementy jest tatwiejsze niz w przypadku Domain Driven
Design. Problemem jest jednak rosnaca ztozonos$¢ zintegrowanego, monolitycznego modelu danych. Im
wigcej funkcjonalno$ci zawiera taki system, tym wigcej serwiséw operuje na jednym, duzym schemacie
danych, ktory rowniez rosnie wprost proporcjonalnie do ilosci funkcji projektu. Kazdy nowo
wprowadzany element musi by¢ kompatybilny z catoscia dotychczas dziatajgcego systemu, a jak
wiadomo, rozpatrywanie duzych projektow z perspektywy ich calosci moze by¢ wyzwaniem dla umystu
programisty, czy architekta. Domain Driven Design rozwiazuje ten problem przez podzial domeny na
konteksty odpowiadajace pojedynczym sektorom obslugiwanego biznesu. Jezeli nowy obszar pasuje do
jednego z kontekstow, wystarczy dopasowac go do waskiego zbioru obiektow wchodzacych w sktad
owego modutu. Inng mozliwoscig jest wprowadzenie zupelnie nowego kontekstu, co zupetnie eliminuje
ryzyko zwigzane z dopasowaniem do juz istniejagcego modelu danych. Problemem, ktory pojawia si¢
zawsze podczas pracy z Domain Driven Design jest konieczno$¢ integracji kontekstow za pomoca
mechanizmu zdarzen, co w przypadku projektow 0 niewielkiej ztozono$ci biznesowej, poddaje pod
watpliwos¢ zasadno$¢ wykorzystania takiego wzorca. Wszystko zatem sprowadza si¢ do dostosowania
architektury systemu do potrzeb kreowanych przez dany biznes. Jezeli dziedzina jest skomplikowana,
a architektura zbyt prosta, jej implementacja moze zosta¢ doprowadzona do stanu, w ktérym wszelkie
rozszerzenia pociggaja za soba konieczno$¢ refaktoryzacji duzej czesci juz istniejacego systemu.
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Oznacza to wysokie koszty iryzyko uszkodzenia dziatajacych elementow, czyli doktadne
przeciwienstwo tego, co architekt chcial osiagna¢ stosujac zbyt proste wzorce. Oczywiscie identyczna
zaleznos$¢ dziata w drugg strong, gdy wyrafinowana architektura spowalnia wzbogacanie systemu, ktory
modeluje zbyt ubogg dziedzing biznesu. Wazne jest jednak, aby przewidzie¢ kierunek rozwoju projektu,
gdyz poczatkowo niezbyt skomplikowane wymagania mogg z czasem przybra¢ forme na tyle zlozona,
ze czas zainwestowany w implementacje Domain Driven Design zwroci si¢ W przysztosci.

Transaction Script

Table Module

—
—
-

Effort to -
Domain Model

Enhance

Complexity of Domain Logic

Rysunek 20 — Poréwnanie ztozonosci rozszerzania réznych rodzajéw logiki domenowej. Zrédlo: [27]

Rysunek 20 pochodzi z ksigzki Martina Fowlera ,,Patterns of Enterprise Application Architecture”
[27], w ktorej pisze, ze modelowanie zorientowane na domene, Z poczatku wydaje si¢ nieatrakcyjne,
poniewaz dodatkowy czas poswigcony na jego implementacj¢ moze si¢ nie zwréci¢. Inne podejscia
osiggaja jednak pewien punkt graniczny, powyzej ktorego ztozonos¢ ich utrzymywania i rozszerzania
zaczyna rosna¢ wykladniczo. Zadaniem architekta jest stwierdzenie, W ktérym miejscu na poziomej osi
tego wykresu znajduje sie jego aplikacja i gdzie moze znalez¢ si¢ W przysztosci [27].

7.4. Zlozonos¢ wprowadzania zmian W istniejacej architekturze

Prawidtowosci, ktore rzadza modyfikacjami istniejacych projektow sg bardzo podobne do zasad
panujacych podczas ich rozszerzania 0 nowe funkcjonalnosci. Nalezy przy tym pamigtaé, ze struktura
projektow 0 modelu jednolitym jest zreguly bardziej hermetyczna niz w przypadku modelu
podzielonego na konteksty. Pod warunkiem, ze nowa funkcjonalno$¢ nie wymaga modyfikacji wigcej
niz jednego kontekstu, pozostale moduty nie ulegajg ryzyku wprowadzenia nowych btedow. Oprocz
tego, zintegrowany model danych moze dosy¢ tatwo pas¢ ofiarg efektu domina polegajacego na tym, ze
zmiana w jednym z serwisow wymaga dostosowania pozostatych, co w rezultacie moze doprowadzié¢
do koniecznosci refaktoryzacji catego systemu. Rysunek 18 przedstawiajagcy schemat danych
w projekcie opartym o Domain Driven Design obrazuje przewage takich systemow W postaci
wzajemnego odizolowania domen biznesowych na poziomie danych, co pozwala na bezpieczne
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modyfikowanie danej domeny bez wptywu na pozostate, w mys$l luznego wigzania komponentow [21].
Oczywiscie jest to okupione opisywanymi wczesniej wadami, takimi jak potencjalne problemy
z utrzymaniem spdjnosci danych czy tez kwestie zwigzane z integracja kontekstow iogolnym
obnizeniem jakosci schematu bazy danych, jezeli rozpatrywana jest ona w catosci. W poréwnaniu
Domain Driven Design i projektow opartych o model anemiczny dominuje zasada dostosowania
wzorcoOw projektowych do poziomu skomplikowania modelowanego biznesu. Jezeli dziedzina
biznesowa jest bardzo prosta, to refaktoryzacja kilku interfejsow jest zadaniem dalece mniej ztozonym
od analizy powiazan migdzy agregatami i kontekstami w projekcie opartym o Domain Driven Design.
Szala zwycigstwa zostaje przechylona na strong bardziej ztozonych architektur w pewnym granicznym
momencie przedstawionym symbolicznie na Rysunek 20. Znalezienie takiego momentu i podjgcie
prawidlowej decyzji to esencja optymalizacji kosztow utrzymania oprogramowania.

7.5. Mozliwos$¢ rozszerzenia do architektury rozproszonej

Podziatl systemu opartego na Domain Driven Design na konteksty sprzyja mozliwo$ci jego
konwersji do architektury mikroserwisowej. Jedyne elementy, ktore spajaja ze soba moduty projektu
w monolit, to aplikacja API, baza danych iklasy do serializacji zdarzen integracyjnych. Z punktu
widzenia bazy danych, wystarczy przenies¢ tabele nalezace do poszczegdlnych kontekstow do osobnych
baz. Aplikacja typu API zawiera konfiguracj¢, ktorg nalezatoby powtorzy¢ w kazdym mikroserwisie,
ale same kontrolery i klasy reprezentujace obickty DTO pogrupowane sg wedtug kontekstow, co
oznacza, ze ich odseparowanie nie stanowi duzego problemu. Zdarzenia integracyjne wystarczy po
prostu rozdysponowa¢ miedzy serwisami, do ktorych naleza. Rysunek 21 przedstawia
wysokopoziomowy schemat ekosystemu mikroserwisow, po pozbyciu si¢ wyzej wymienionych
wspolnych elementow. Projekt Shared zostal tutaj przedstawiony jako pakiet rozdystrybuowany, co
w terminologii technologii .NET oznacza pakiet Nuget.

Menu Ordering Basket Delivery
microservice microservice microservice microservice
A | | A ﬂ\
Shared

(distributed [€—>
package)
\ 4 \ 4 Y
-
Integration events
& 4
Y Y Y Y
Menu Ordering Basket Delivery
database database database database

Rysunek 21 — Wysokopoziomowa architektura systemu DDD po konwersji do mikroserwiséw. Zrédio:
opracowanie wlasne
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Potrzeba konwersji do architektury rozporoszonej moze by¢ podyktowana zwigkszonym
obcigzeniem systemu z powodu rosngcej liczby uzytkownikow, lub na przyktad rozmieszczeniem
geograficznym klientow. Zalety i wady takiej architektury to temat na osobng prace dyplomowa, wiec
pozostajac przy tematyce porownania Domain Driven Desigh do modeli anemicznych, nalezy
podkresli¢, ze tradycyjna architektura wielowarstwowa z takim wtasnie modelem nie jest W zaden
sposob przystosowana do konwersji do systemu rozproszonego. Podzial na konteksty w projektach
opartych o Domain Driven Design jest niejako fazg wstepna do podziatu na mikroserwisy wedtug tych
samych granic biznesowych. Reguly integracji mikroserwisow za pomocg zdarzen integracyjnych nie
ulegaja zmianie. Dokonujac wyboru architektury, nawet jezeli projekt W poczatkowej fazie bedzie
bardzo maty i niezbyt skomplikowany, trzeba bra¢ pod uwage jego przysztosc i potrzeby ewentualnych
rozszerzen, ktore mogg okazac si¢ warte inwestycji w Domain Driven Design na samym poczatku prac.

7.6. Ryzyko zwiazane z zachowaniem spojnosci danych

W przypadku projektéw 0 zintegrowanym modelu danych, zachowanie spdjnosci jest wbudowane
w mechanizm dostepu do danych. Baza danych w takich systemach jest znormalizowana i nie ma
potrzeby replikacji danych pomigdzy schematami. Domain Driven Design wprowadza jednak podziat
na konteksty, ktory obejmuje rowniez magazyn danych. W zwiazku z tym odpowiedzialnos¢ za
zachowanie spdjnosci miedzy kontekstami spada na programiste, ktory musi rgcznie zaimplementowac
proces replikacji i ewentualnego cofania skutkow ubocznych, gdy dojdzie do btedu. Jest to powazna
wada Domain Driven Design, ktora istotnie zwicksza ryzyko uszkodzenia danych. Dlatego przed
podjeciem decyzji 0 adaptacji takiej architektury, bardzo wazng kwestia jest upewnienie sie¢, ze kazdy
cztonek zespotu deweloperskiego rozumie to zagrozenie. W przyktadowej aplikacji do obstugi pizzerii,
aby zminimalizowaé ryzyko, zastosowano synchroniczng obstuge zdarzen integracyjnych oraz
transakcje obejmujace wszystkie konteksty na raz. Chroni to przed btgdami podczas zapisu danych, ale
oczywiscie nie zatrzyma btedow logicznych w ustawianiu warto$ci kolumn. Rozdziat 7.5 moéwi
0 Domain Driven Design jako o punkcie przejsciowym na drodze do mikroserwisow. Poziom ryzyka
zwigzanego z zachowaniem spdjnosci danych wpisuje sie w te ideg, poniewaz wraz z rozproszeniem
systemu znika mozliwo$¢ zastosowania transakcji obejmujacej caly system, a zdarzenia trzeba
obstlugiwa¢ asynchronicznie.
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8. Podsumowanie

Tabela 1 zawiera skonsolidowane porownanie obu rodzajow architektury z podziatem na zalety
i wady kazdej z nich.

Tabela 1 — Zalety i wady DDD i modeli anemicznych. Zrédlo: opracowanie wlasne

Domain Driven Design — zalety Domain Driven Design — wady

e  Wysokiej jakosci, odporny na bledy e Skomplikowany, zdenormalizowany
walidacji i regut biznesowych model schemat bazy danych;
danych; e Ryzyko utraty spojnosci danych;

e Brak duplikacji walidacji dzigki e  Wysoki koszt rozpoczgcia prac nad
zastosowaniu value objects; nowym projektem;

e Model danych jest wyrazony jezykiem e Zbyt wysoki poziom skomplikowania
wszechobecnym; przy prostych projektach;

e Niska ztozono$¢ i czas potrzebny na e Do$¢ skomplikowana implementacja
rozszerzanie projektu w rozbudowanych integracji miedzy kontekstami.

biznesowo systemach;
e  Mozliwo$¢ tatwej konwersji do
architektury rozporoszonej.

Model anemiczny — zalety Model anemiczny — wady
e Niski koszt i ztozonos¢ projektow e Niska jako$¢ modelu danych, w
0 niezbyt rozbudowanych wymaganiach niektorych sytuacjach podatnos¢ na
biznesowych; btedy walidacji (przy braku
e Znormalizowany, spojny schemat bazy alternatywnych rozwigzan, jak atrybuty
danych; walidacyjne) i regut biznesowych;
e Brak ryzyka utraty spojnosci danych; e Model danych odzwierciedla strukture

e Brak konieczno$ci integracji bazy danych, zamiast wymagan
kontekstow. biznesowych;

e Brak zabezpieczenia przed duplikacja
walidacji (aczkolwiek mozna ja
ztagodzi¢ za pomoca atrybutow
walidacyjnych);

e 7Zmniejszona czytelnos¢ warstwy
aplikacji, ktora musi przejac logike
warstwy domeny;

e Wykladnicza relacja ztozonosci
rozszerzania projektu wzgledem
wielkos$ci projektu,

e Utrudniona konwersja do architektury
rozproszonej.

Porownanie nie wskazuje jednoznacznie zwyciestwa jednej ze stron. Zaréwno Domain Driven
Design, jak i model anemiczny sprawdzaja si¢ W konkretnych sytuacjach. Punktem przetomowym,
w ktérym Domain Driven Design zaczyna by¢ opcja bardziej optacalna, jest moment wskazany przez
Martina Fowlera, w ktorym poziom zlozonosci, czy tez wielkosci modelowanego systemu zaczyna
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czerpa¢ korzysci z wprowadzenia dodatkowych elementow porzadkujacych projekt [27]. Systemy
oparte 0 model anemiczny sprawdzaja si¢ lepiej, gdy wymagania biznesowe sg na tyle proste, ze duzo
szybciej mozna dostarczy¢ produkt bez poswigcania dodatkowego czasu na modelowanie agregatow
i kontekstow. Siggajac W przesztosé, jestem wstanie odnalez¢ liczne przyktady projektow, w ktorych
bratem udzial, ktore byty tworzone w oparciu 0 model anemiczny, z uwagi na brak znajomosci innych
wzorcow przez wszystkich cztonkdéw zespotu, W tym oczywiscie mnie. Wspdlng cecha tych projektow
byt moment, w ktorym stwierdzaliSmy, ze wigkszy sens ma rozpoczecie pracy od poczatku, niz
kontynuacja komplikacji, ktérag nie§wiadomie wprowadzili§my. Teraz wiem, ze byl to objaw
przekroczenia punktu granicznego, opisanego przez Martina Fowlera [27]. Wprowadzenie Domain
Driven Design do tych projektow rzucitoby catkowicie nowe $wiatto na mozliwos¢ dalszego ich
rozwoju, bez pograzania si¢ W chaosie. Podczas tworzenia przyktadowej aplikacji do obstugi pizzerii,
trudno byto oprzeé¢ si¢ wrazeniu, ze powstaje ogromna ilos¢ kodu i plikow, ktore przektadaja si¢ na
bardzo mato funkcjonalnosci. Oznacza to, ze na obecnym etapie rozwoju, zastosowanie Domain Driven
Design nie ma sensu, poniewaz uzyskanie wysokiej jakosci i elastyczno$ci okupione jest zbyt duzym
naktadem czasu, ktory rujnuje uzyskany efekt z punktu widzenia biznesowego. Jezeli mozna w pewien
sposob uzasadni¢ wykorzystanie tego wzorca W takim projekcie, to nalezy powolywac si¢ na jego
ewentualne rozszerzanie w przyszitosci, co przyblizytoby osiggnigecie punktu granicznego wedtug
Martina Fowlera [27]. Niemniej jednak naukowa warto$¢ dodana wniesiona przez Ow projekt jest
wysoka, poniewaz pozwolita mi nabra¢ doswiadczenia w pracy z Domain Driven Design i CQRS, ktore
sg cenionymi umiejetnosciami w portfolio programisty, czy architekta oprogramowania.
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Rysunek 17 — Struktura projektu APl w aplikacji opartej 0 model anemiczny. Zrodto: opracowanie

wlasne
Rysunek 18 — Diagram bazy danych w projekcie DDD
Rysunek 19 — Diagram bazy projektu o modelu anemicznym
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Rysunek 20 — Poréwnanie ztozono$ci rozszerzania roznych rodzajow logiki domenowej. Zrédto: [27]

50

Rysunek 21 — Wysokopoziomowa architektura systemu DDD po konwersji do mikroserwisow. Zrodto:

opracowanie wlasne

Spis kodow zrodlowych

Kod 1 — Przyktadowy value object — ProductName (DDD). Zrédto opracowanie wiasne
Kod 2 — Fragment klasy Order (DDD). Zrédto: opracowanie whasne
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24
25

Kod 3 — Implementacja serwisu OrderDeliveryService (fragment) (DDD). Zrodto: opracowanie whasne

Kod 4 — Obstuga zdarzenia dostarczenia zamoéwienia (DDD). Z'r('x’ﬂo: opracowanie wlasne
Kod 5 — Zdarzenie domenowe OrderShipped (fragment) (DDD). Zrédto: opracowanie wiasne

Kod 6 — Komenda dodania produktu do koszyka (fragment) (DDD). Zrédto: opracowanie whasne

Kod 7 Walidator komendy dodania produktu do koszyka (DDD). Zrédto: opracowanie wiasne

26
27
27
28
29

Kod 8 — Klasa wykonujaca komende dodania produktu do koszyka (fragment) (DDD). Zrodto:

opracowanie wlasne

Kod 9 — Zachowanie transakcyjne (fragment) (DDD). Zrédto: opracowanie wiasne

Kod 10 — Zapytanie zwracajace zawarto$é koszyka (DDD). Zrédto: opracowanie wlasne
Kod 11 — Zdarzenie integracyjne zakonczenia dostawy (DDD). Zrédto: opracowanie wlasne

30
31
32
33

Kod 12 — Klasa obstugujaca zdarzenie zakonczenia dostawy (fragment) (DDD). Zrédto: opracowanie

wlasne

Kod 13 — PizzaController (fragment) (DDD). Zrodto: opracowanie whasne

Kod 14 — Model koszyka (model anemiczny). Zrodto: opracowanie whasne

Kod 15 — Model produktu w koszyku (model anemiczny). Zrédto: opracowanie whasne

Kod 16 — Metoda serwisu zwracajaca koszyk (model anemiczny). Zrodlo: opracowanie whasne

Kod 17 — Metoda dodajaca produkt do koszyka (model anemiczny). Zrodto: opracowanie whasne

33
36
39
39
39
40

Kod 18 — Metoda tworzaca zaméwienie w oparciu o koszyk (model anemiczny). Zrédto: opracowanie

wlasne
Kod 19 — Metoda kontrolera aplikacji (model anemiczny). Zrédto: opracowanie wiasne
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Kod 20 — Metoda wykonujaca komende dodania produktu do koszyka (DDD). Zrédto: opracowanie

wlasne

Kod 21 — Metoda dodajaca produkt do koszyka (model anemiczny). Zrodto: opracowanie wiasne

Spis tabel

Tabela 1 — Zalety i wady DDD i modeli anemicznych. Zrodto: opracowanie whasne
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