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A B S T R A C T

Most applications and software systems grow continuously over their life-
time, and consequently have to deal with continuous increasing domain
complexity. Domain-Driven Design (short: DDD) is an approach that specif-
ically addresses this domain complexity and provides a toolbox, containing
principles, methods, and patterns, to handle such a domain complexity ad-
equately. But it’s not always advisable or possible to make use of all those
tools. In order to assess which tools are suitable for a project and which are
not, not only a corresponding understanding about how to use these tools is
necessary, but also the effect of their usage must be understood.

The aim of this work is therefore to examine these different tools individ-
ually in terms of their advantages and disadvantages, their influence on the
software quality and other criteria. It should also be considered whether
there is a difference in the use of this tools as part of a new development or
a refactoring / modernization. For the evaluation of the different DDD tools,
five guided interviews with experts were conducted on the three different
topics, Strategic Design, Tactical Design & Architecture and Collaborative
Modeling Techniques.

The results make it clear that not all areas of the DDD toolbox have a
direct but in part only an indirect influence on software quality. A direct
comparison of the tools with each other has proven to be meaningful only
for the design and architectural patterns. Using qualitative metrics, objective
statements can be made. These results show that there are sometimes very
large differences between the different patterns in terms of their contribution
to the improve of software quality and the effort and complexity involved in
implementing it.

Finally, based on these results, recommendations are given as to which
of the tools should be used within a project whenever possible and which
should only be used with a good justification.



Z U S A M M E N FA S S U N G

Die meisten Anwendungen und Software-Systeme wachsen über die gesam-
te Lebenszeit kontinuierlich und müssen in Folge mit wachsender fachlicher
Komplexität umgehen. Domain-Driven Design (kurz: DDD) ist ein Ansatz,
der diese Problemstellung gezielt adressiert und in Form eines Werkzeug-
kastens Prinzipien, Methoden, und Muster aufzeigt, wie mit einer solchen
fachlichen Komplexität angemessen umgegangen werden kann. Dabei ist es
nicht immer sinnvoll und auch nicht immer möglich, alle möglichen Werk-
zeuge aus diesem Werkzeugkasten einzusetzen. Um einschätzen zu können,
welche Werkzeuge für ein Projekt geeignet sind und welche nicht, ist nicht
nur ein entsprechendes Verständnis über den Umgang mit diesen Werkzeu-
gen notwendig, sondern auch das Wissen, welche Auswirkung deren Ver-
wendung hat.

Das Ziel dieser Arbeit ist es daher, diese verschiedenen Werkzeuge indivi-
duell in Bezug auf ihre Vor– und Nachteile, ihren Einfluss auf die Software-
Qualität und auf weitere Kriterien zu untersuchen. Hierbei soll auch betrach-
tet werden, ob es einen Unterschied bei der Verwendung im Rahmen einer
Neuentwicklung oder einem Refactoring bzw. einer Modernisierung gibt.
Zur Evaluation der unterschiedlichen DDD-Werkzeuge wurden zu den drei
unterschiedlichen Themenkomplexen – Strategisches Design, Taktisches De-
sign & Architektur und Kollaborative Modellierungstechniken – jeweils fünf
leitfragengestützte Experteninterviews durchgeführt.

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass nicht alle Bereiche aus dem DDD-Werk-
zeugkasten einen direkten, sondern teilweise nur einen indirekten Einfluss
auf die Software-Qualität haben. Ein direkter Vergleich der Werkzeuge unter-
einander hat sich nur für die Entwurfs- und Architekturmuster als sinnvoll
herausgestellt. Insbesondere durch die Verwendung von qualitativen Metri-
ken können hierzu objektive Aussagen getroffen werden. Bei Betrachtung
dieser Ergebnisse zeigt sich, dass es teils sehr große Unterschiede zwischen
unterschiedlichen Mustern in Bezug auf ihren Beitrag zu Verbesserung der
Software-Qualität, auf den mit der Implementierung verbundenen Aufwand
und auf die damit verbundene Komplexität gibt.

Basierend auf diesen Ergebnissen werden schließlich Empfehlungen dar-
über abgegeben, welche der Werkzeuge möglichst immer und welche nur
mit guter Begründung im Rahmen eines Projektes verwendet werden soll-
ten.
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T H E S I S



1
E I N F Ü H R U N G

Dieses Kapitel beinhaltet die Motivation der Themenwahl, die Aufgaben-
stellung und Zielsetzung dieser Thesis, den Bezug und die Abgrenzung zu
anderen Arbeiten und Literatur, sowie einen kurzen Überblick über die ein-
zelnen Kapitel.

1.1 motivation

Die Anzahl der durch Software unterstützen Geschäftsprozesse wächst seit
Jahren kontinuierlich und gerade mit dem Einzug der Digitalisierung ist
hier noch lange kein Ende in Sicht. Die Entwicklung derartiger Software-
Systeme ist mit hohen Kosten verbunden, was dazu führt, dass solche Syste-
me meist Jahre oder gar Jahrzehnte im Betrieb sind. Über die Zeit verändern
sich aber im Allgemeinen die Anforderungen, es kommt zu Änderungen
der Geschäftslogik, ggf. müssen neue Anwendungsfälle, Schnittstellen oder
Technologien unterstützt werden. Dies hat zur Folge, dass die Komplexi-
tät des Software-Systems kontinuierlich wächst und das System unwartbar
wird, wenn man dieser Komplexität nicht entgegenwirkt.

Die Komplexität eines Systems kann viele Ursachen haben, wie z.B. die
eingesetzten Technologien. In den meisten Projekten ist aber der Haupttrei-
ber für Komplexität die zugrundeliegende Fachlichkeit.

Eric Evans beschreibt mit Domain-Driven Design (kurz: DDD) in seinem
gleichnamigen Buch [Eva04] einen Ansatz, welcher sich dieser fachlichen
Komplexität gezielt annimmt. Domain-Driven Design umfasst Methoden
zur Analyse von Domänen, Prinzipien für deren Entwurf und Sammlung
von Entwurfsmustern als Mustersprache, um die Fachlichkeit der Domänen
zu implementieren. Da es sich bei Domain-Driven Design um eine große
Sammlung von Best Practices bzw. einen Werkzeugkasten handelt, ist es un-
realistisch, dass alle Teilbereiche Verwendung in einem Projekt finden und
das sollte auch gar nicht das Ziel sein, da jedes Projekt seine ganz eigenen
Rahmenbedingungen und Charakteristiken hat. Oft haben aber bereits ein-
zelne, zielgerichtet eingesetzte Design-Entscheidungen einen positiven Ein-
fluss auf die Qualität und somit auf die Langlebigkeit einer Software. Es
stellt sich somit die Frage, welche Methodiken, Muster und Prinzipien aus
Domain-Driven Design dabei helfen, die Qualität einer Software, bei einer
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Neuentwicklung oder in einem Legacy-System, auf effiziente Art zu verbes-
sern.

1.2 umfeld

Diese Arbeit wird in Kooperation mit dem Softwareentwicklungs- und IT-
Beratungsunternehmen Accso - Accelerated Solutions GmbH (Accso GmbH)
verfasst. Die Schwerpunkte des Unternehmens liegen auf IT-Beratung, der
Entwicklung langlebiger Individual-Software, der IT-Modernisierung, dem
Entwurf sowie der Bewertung von Architekturen. Der Hauptsitz der Accso
GmbH liegt in Darmstadt, mit weiteren Niederlassungen in Köln und Mün-
chen. Zurzeit sind bei der Accso GmbH ca. 130 Mitarbeiter beschäftigt.

1.3 aufgabenstellung und zielsetzung

Ziel dieser Arbeit ist die Analyse und Bewertung der unterschiedlichen Me-
thoden, Muster und Prinzipien aus Domain-Driven Design unter diesen Ge-
sichtspunkten:

• Individuelle Vor- und Nachteile

• Notwendige Voraussetzungen / Bedingungen

• Auswirkungen auf die Qualität der Software

• Effizienz bei der Umsetzung / Implementierung

Diese Arbeit über die wichtigsten Elemente aus dem Domain-Driven De-
sign soll Architekten dabei helfen, schnell einen Überblick über diese Ele-
mente zu bekommen, sowie die Entscheidungsfindung unterstützen, welche
DDD-Aspekte für ein Software-Entwicklungsprojekt geeignet sind.

1.4 related work

Das Thema Domain-Driven Design ist nicht neu und es gibt daher bereits
einiges an Literatur zu diesem Thema. Bücher, wie [Ver13], [Mil16] und
[Eva04] beschreiben die Konzepte zu DDD bereits ausgiebig.

Seit dem Erscheinen des ersten Buches zum Thema DDD [Eva04] hat sich
DDD kontinuierlich weiterentwickelt und neue Konzepte wie z.B. Event Sour-
cing oder Event Storming wurden aufgenommen. Daher dienen vorwiegend
[Mil16] und [Ver13] als primäre Literatur dieser Arbeit, da diese Bücher neu-
er als [Eva04] sind und somit einen aktuelleren Stand haben. Zum Entste-
hungszeitpunkt dieser Arbeit schreibt Michael Plöd an einem Buch [Plö19],
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welches sich ebenfalls mit dem Thema Domain-Driven Design beschäftigt
und als Quelle dient. Vor dieser Thesis wurde bereits eine weitere Thesis
unter dem Titel „Evaluating Domain-Driven Design for Refactoring Existing
Information Systems“[Hes16] erstellt, in welcher eine Evaluation von DDD

anhand der Modelltransformation eines realen Projektes durchgeführt wur-
de. Dem entgegen evaluiert die vorliegende Arbeit DDD anhand von Exper-
teninterviews.

1.5 abgrenzung

Explizite Ausgrenzung dieser Arbeit ist die Implementierung von DDD mit-
tels einer bestimmten Programmiersprache. Pseudo-Code-Beispiele für eine
bessere Veranschaulichung werden jedoch verwendet.

Diese Thesis beschäftigt sich mit DDD und seinem Einfluss auf objekt-
orientierte Architekturen. Umsetzungen mit funktionaler Programmierung
werden daher nicht berücksichtigt. Für die Umsetzung von DDD mit funktio-
naler Programmierung wird auf [Wla18] verwiesen.

Ein weiterer Punkt ist, dass im Rahmen dieser Arbeit von langlebigen
Systemen ausgegangen wird. D.h. Prototypen oder Anwendungen, die nur
für einen sehr kurzen Zeitraum laufen sollen, werden hier nicht betrachtet.

1.6 inhaltsübersicht

Die vorliegende Arbeit besteht aus zehn Kapiteln, welche im folgenden kurz
beschrieben werden.

• Einführung: Kapitel 1 zeigt zunächst den Grund der Themenwahl mit-
tels der Motivation, sowie das Umfeld, in dem diese Arbeit entstanden
ist, auf und beschreibt anschließend die Zielsetzung mit entsprechen-
der Abgrenzung zu anderen Bereichen. Des Weiteren werden die ver-
schiedenen Kapitel noch kurz in einer Inhaltsübersicht vorgestellt.

• Grundlagen: Kapitel 2 gibt zuerst Aufschluss darüber, was Domain-
Driven Design ist und geht dann auf grundlegende Begriffe im Domain-
Driven-Design-Kontext ein, die keinem anderen Kapitel eindeutig zu-
geordnet werden können. Im Anschluss werden die für diese Arbeit re-
levanten, aber von Domain-Driven Design unabhängigen Bewertungs-
kriterien Qualität, Komplexität und Effizienz, erläutert.

• Strategisches Design: Kapitel 3 beschreibt die wesentlichen Konzepte
und Methoden aus Domain-Driven Design, mit denen eine Anwen-
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dung bzw. Anwendungslandschaft in kleinere Einheiten fachlich ge-
schnitten werden kann.

• Taktisches Design: Die Mustersprache aus Domain-Driven Design legt
Kapitel 4 dar. Bevor genauer auf die einzelnen Muster dieser Muster-
sprache eingegangen wird, werden zunächst die im Domain-Driven
Design üblichen Schichten aufgezeigt, sowie die Einordnung der Mus-
ter.

• Kollaborative Modellierungstechniken: Kapitel 5 gibt einen Überblick
über die zwei am stärksten mit Domain-Driven Design assoziierten
Kollaborativen Modellierungstechniken Event Storming und Domain
Storytelling.

• Architektur: Das Kapitel 6 geht auf den Architekturstil Command Que-
ry Responsibility Segregation und das Muster Event Sourcing ein. Bei-
de Ansätze sind zwar per se unabhängig von Domain-Driven Design,
können mit DDD aber sehr gut kombiniert werden und finden immer
mehr Einsatz in Projekten, die Domain-Driven Design verwenden.

• Methodisches Vorgehen: Kapitel 7 legt das grundlegende methodi-
sche Vorgehen dieser Thesis und die im Rahmen dieser Arbeit erhobe-
nen Thesen dar.

• Auswertung / Ergebnisse: Die gewonnenen Ergebnisse zu den im Rah-
men dieser Thesis erhobenen Daten zeigt Kapitel 8 auf. Auch wird hier
dargelegt, ob die in Kapitel 7 aufgestellten Thesen sich anhand der Er-
gebnisse verifizieren oder falsifizieren lassen.

• Diskussion: Eine kritische Bewertung der eingesetzten Methodik und
Vorschläge zur Verbesserung des Vorgehens, sowie eine Interpretation
der Ergebnisse in Form von daraus abgeleiteten Empfehlungen findet
in Kapitel 9 statt.

• Fazit und Ausblick: Eine Zusammenfassung findet sich in Kapitel 10.
Auch wird hier ein Ausblick auf weitere Aspekte dargelegt, die im
Rahmen dieser Arbeit nicht berücksichtigt wurden.



2
G R U N D L A G E N

In diesem Kapitel wird dargelegt, was DDD ist und was dessen Kernkon-
zepte, das Domänenmodell, die Ubiquitous Language und das Knowledge
Crunching, bedeuten. Des Weiteren werden die für diese Arbeit relevanten
Bewertungskriterien Qualität, Komplexität und Effizienz genauer definiert.

2.1 domain-driven design

Domain-Driven Design ist eine Design- und Entwurfs-Philosophie, um Er-
stellung und Wartung von komplexer Software zu managen und stellt dabei
die Sprache und Fachlichkeit in den Vordergrund. DDD ist weder ein Frame-
work noch eine Technologie oder Methodik. Vielmehr handelt es sich um
einen Werkzeugkasten, der verschiedene Muster, Prinzipien und Praktiken
bereitstellt [vgl. Mil16, S. 13].

Domain-Driven Design basiert auf drei Säulen (siehe Abb. 2.1).

Abbildung 2.1: Die drei Säulen des DDD
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• Im Strategischen Design wird ein komplexes und mehrdeutiges Mo-
dell in mehrere kleine und handhabbare Bounded Contexts aufgeteilt
[vgl. HS18b, S. 68]. Auch werden Core Domains ermittelt, auf welchen
der Hauptfokus des Projektes liegen sollte [vgl. Eva19, S. 8].

• Das Taktische Design beschreibt eine Mustersprache, mit der ein Mo-
dell auf die Code-Ebene übertragen werden kann.

• Die Kollaborative Modellierung dient zur Entwicklung eines gemein-
samen Verständnisses über die Domäne und den Entwurf eines fachli-
chen Modells [vgl. HS18b, S. 68]

Als verbindendes Fundament für diese Säulen dient die Ubiquitous Langua-
ge (Dt.: Allgegenwärtige Sprache) [vgl. HS18b, S. 68] und die Problemlösung
spiegelt sich im Domänenmodell wieder [vgl. Bro14].

2.1.1 Domänenmodell

Das Domänenmodell repräsentiert eine abstrakte Teilansicht der Domäne
(siehe Kapitel 3.1) bzw. eine abstrakte Ansicht einer Subdomain (siehe Ka-
pitel 3.3) und umfasst, nur was notwendig ist, um Anwendungsfälle (Eng.:
Use Cases) zu realisieren bzw. Probleme zu lösen. Ein Domänenmodell ist
daher kein unternehmensweit gültiges Enterprise-Modell [vgl. Mil16, S. 79].
Das Domänenmodell ist die Basis für die Ubiquitous Language (siehe Kapi-
tel 2.1.2) und stellt das, in iterativen Knowledge-Crunching-Sessions (siehe
Kapitel 2.1.3) gewonnene, fachliche Verständnis des Entwickler-Teams und
der Domänenexperten sowie deren Problemlösung dar. Wichtig ist, dass das
Domänenmodell für alle Projektbeteiligte zugänglich und verständlich ist
[vgl. Bro14].

analytisches und software-domänenmodell : Eine Domänen-
modell existiert sowohl in Form eines analytischen Modells als auch als Soft-
waremodell bzw. Codemodell.

Zunächst wird das analytische Domänenmodell, im Rahmen einer kolla-
borativen Modellierung, entworfen. Bei den entstehenden Artefakten kann
es sich z.B. um einfache UML-Klassendiagramme oder um schriftliche Doku-
mentationen handeln.

Aus diesen Artefakten wird anschließend das Domänenmodell als Soft-
waremodell realisiert. Dieses wird meist in Form eines Objektmodells imple-
mentiert, wo die Objekte sowohl die Daten als auch das fachliche Verhalten
implementieren [vgl. Ver13, S. 4]. Das Modell im Code sollte somit reich-
haltig an fachlichem Wissen und frei von Technologien sein [vgl. Ver17, S.
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41]. Beispiele für solche reichhaltigen Domänenmodelle finden sich im Kapi-
tel Taktisches Design, wie z.B. die Factory Method fuegeProduktHinzu (siehe
Listing 4.2).

Ein nicht fachlich reichhaltiges Domänenmodell wird auch anämisches (al-
so: blutleeres) Domänenmodell genannt. Ein solches Modell sollte möglichst
vermieden werden [vgl. Fow03].

Das analytische Modell und das Softwaremodell sind durch die Ubiqui-
tous Language verbunden und müssen synchron gehalten werden, wenn
sich eines der beiden ändert. Sei es durch neue Anforderungen seitens der
Stakeholder oder durch neue Erkenntnisse seitens der Entwickler bzw. Do-
mänenexperten: Das Domänenmodell muss in einem iterativen Prozess kon-
tinuierlich angepasst und weiterentwickelt werden [vgl. Mil16, S. 42 ff.].

2.1.2 Ubiquitous Language

Eines der Kernprinzipien des Domain-Driven Design ist die Verwendung
einer einheitlichen Sprache, basierend auf dem Domänenmodell, die es Ent-
wicklern und Domänenexperten ermöglicht zusammenzuarbeiten [vgl. Avr06,
S. 13]. Ohne eine solche einheitliche Sprache kann es leicht zu zwei Arten
von Problemen kommen [vgl. Plö19, S. 86].

1. Es werden zwei unterschiedliche Sprachen verwendet, die aber inhalt-
lich dasselbe bedeuten. Das ist insbesondere der Fall, wenn Entwickler
einen Ablauf technisch und Domänenexperten diesen Ablauf fachlich
beschreiben [vgl. Plö19, S. 86].
Beispiel: siehe Abb. 2.2

Abbildung 2.2: Derselbe Inhalt einmal in technischer und einmal fachlicher Sprache
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2. Geschäftsbegriffe sind mehrfach belegt [vgl. Plö19, S. 86] und haben je
nach Kontext eine unterschiedliche Bedeutung. Diese Art von Missver-
ständnis kommt vor allem häufig bei Gesprächen zwischen Domänen-
experten aus unterschiedlichen Fachbereichen vor.
Beispiel: Ein Beispiel für einen derartig mehrdeutig besetzten Begriff
ist Account. Account kann je nach Kontext für einen User-Account,
Credit-Account, Email-Account, usw. stehen [vgl. Plö19, S. 86].

Wenn diese Ungenauigkeiten und Unklarheiten nicht korrigiert werden,
führen sie früher oder später zu falschen Annahmen oder sogar fachlichen
Fehlern in der Software [vgl. Plö19, S. 87].

Auch ist in solchen Gesprächen eine permanente kognitive Übersetzung
notwendig, was eine effektive Kommunikation verhindert und zeitaufwen-
dig sowie fehleranfällig ist [vgl. Mil16, S. 48].

Aus diesen Gründen ist es wichtig, dass eine gemeinsame Sprache aller
Teammitglieder (Domänenexperten, Entwickler, Analysten usw.) in einem
Projekt entwickelt und verwendet wird. Diese Sprache wird Ubiquitous Lan-
guage (kurz UL) genannt und wird von allen Teammitglieder in Abstimmun-
gen, im Domänenmodell, im Code und allen sonstigen Artefakten verwen-
det [vgl. Mil16, S. 48]. Alle Artefakte sollten möglichst immer synchron mit
der UL gehalten werden und müssen also bei einer Änderung der UL auch
abgeändert werden [vgl. Avr06, S. 15].

Die UL bringt ein einheitliches Verständnis über Begriffe im Team und
sollte kurz und prägnant sein. Das ermöglicht es dem Team, sich schnell und
präzise über Sachverhalte auszutauschen, ohne dass dabei ausschweifende
Erklärungen notwendig sind [vgl. Mil16, S. 48 f.].

Die Entwicklung der Sprache startet häufig mit natürlichen Sprachelemen-
ten der Domänenexperten, wird sich aber durch neue Erfahrungen und Er-
kenntnisse kontinuierlich weiterentwickeln [vgl. Ver13, S. 21]. Die Ubiqui-
tous Language sollte frei von technischen Konzepten sein, damit diese nicht
von den wichtigen Geschäftskonzepten ablenken. Gleiches gilt auch für Ge-
schäftsbegriffe, die keinen Mehrwert bei der Problemlösung bringen [vgl.
Mil16, S. 48 f.].

Eine Ubiquitous Language gilt nicht unternehmensweit, sondern wird nur
von einem Projekt-Team innerhalb eines abgrenzten Bereiches, dem Boun-
ded Context (siehe Kapitel 3.4), verwendet. Jeder Bounded Context hat da-
her seine eigene Ubiquitous Language [vgl. Ver13, S. 25] und folglich sein
eigenes Domänenmodell.
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2.1.3 Knowledge Crunching

Um komplexe Probleme zu verstehen und eine einfache und verständliche
Lösung in Form eines Domänenmodells zu erstellen, benötigt man tiefgrei-
fendes Wissen über die Domäne, welches nur durch enge Zusammenarbeit
mit Domänenexperten gewonnen werden kann. Das Sammeln und Trennen
der relevanten von den unrelevanten Informationen aus der Domäne wird
Knowledge Crunching genannt [vgl. Mil16, S. 15].

Entwickler haben relativ selten Schwierigkeiten damit, sich neues Wis-
sen über Programmiersprachen, Frameworks oder Technologien anzueignen.
Fachliches Wissen (Eng.: Domain Knowledge) ist aber mindestens genauso
wichtig wie technisches Know-How, denn ohne fachliches Wissen können
wichtige Konzepte leicht übersehen oder missverstanden werden [vgl. Mil16,
S. 16 f.].

Knowledge Crunching schließt die Lücke des fehlenden fachlichen Wis-
sens, indem das Entwickler-Team zusammen mit Domänenexperten ein ge-
meinsames fachliches Verständnis, eine gemeinsame fachliche Sprache (die
Ubiquitous Language) und ein analytisches Domänenmodell erarbeiten [vgl.
Mil16, S. 57 f.].

Für das Knowledge Crunching wurden in den letzten Jahren mehrere Kol-
laborative Modellierungstechniken entwickelt, auf die in Kapitel 5 genauer
eingegangen wird.

2.2 bewertungskriterien

Bei dem Entwurf und der Bewertung einer Software-Architektur spielen
viele unterschiedliche Bewertungskriterien eine Rolle. Diese Kriterien sind
zumeist unabhängig von funktionalen Anforderungen und müssen explizit
mittels Architekturentscheidungen adressiert werden. Dies wirft eine Viel-
zahl von Fragen auf, mit welchen sich ein Architekt auseinandersetzen muss.
Solche Fragen sind beispielsweise:

• Welche Qualitätseigenschaften muss die Software erfüllen?

• Wie effizient ist der Einsatz von Mustern und Vorgehensweisen?

• Handelt es sich um ein komplexes oder kompliziertes System?

• Welchen Einfluss haben Muster auf die inhärente Komplexität und
Kompliziertheit eines Systems?

Im Weiteren werden in diesem Unterkapitel die Bewertungskriterien Quali-
tät, Effizienz und Komplexität definiert.
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2.2.1 Qualität

Neben der Erfüllung der funktionalen Anforderungen ist vor allem die Qua-
lität einer Software bzw. die Einhaltung von Qualitätsanforderungen ein
wichtiges Ziel und Kriterium für die Akzeptanz einer Software. Für Qualität
und Qualitätsmodelle existieren unterschiedliche Definitionen, die allesamt
zunächst grundlegende Qualitätseigenschaften definieren und diese dann
schrittweise weiter verfeinern. Das am weitesten verbreitete Qualitätsmodell
ist das der ISO/IEC 9126

1.
Nach ISO/IEC 9126 ist Qualität wie folgt definiert: „Qualität ist die Ge-

samtheit von Merkmalen einer Einheit bezüglich ihrer Eignung, festgelegte und vor-
ausgesetzte Erfordernisse zu erfüllen.“[Sta94, S. 28]. Tabelle 2.1 zeigt die in der
ISO/IEC 9126 definierten Qualitätsmerkmale mit deren Beschreibung und
Verfeinerungen.

Die in Tabelle 2.1 aufgezeigten Qualitätsmerkmale können nicht alle gleich-
zeitig optimiert werden, weil diese teilweise im Zielkonflikt miteinander ste-
hen. Insbesondere bei dem Qualitätsmerkmal Effizienz wird es häufig zu
Konflikten mit anderen Merkmalen kommen [vgl. Lac].

Auch sind nicht alle Qualitätsmerkmale gleich gut messbar. Zum Beispiel
kann das Qualitätsmerkmale Effizienz und seine Teilmerkmale sehr gut zur
Laufzeit analysiert und mittels Metriken bewertet werden. Das Qualitäts-
merkmale Wartbarkeit basiert aber auf der statischen Struktur des Codes
und kann daher nur schwer gemessen werden.

Um auch solche schwer messbaren Qualitätsmerkmale bewerten zu kön-
nen, wird bei der Aufstellung von Qualitätsanforderungen üblicherweise mit
Szenarien gearbeitet, die nach dem Schema „Quelle des Auslösers – Auslö-
ser – Systembestandteil - Antwort - Antwortmetrik“ aufgebaut sind.
Beispiel: „Ein Kunde muss in der Lage sein, innerhalb von 5 Minuten die
gewünschte Funktionalität auszuführen.“

1 Mittlerweile gibt es die ISO/IEC 25010 als Nachfolger der ISO/IEC 9126. Da diese Norm aber
noch nicht allzu sehr verbreitet ist, wird hier noch Bezug auf die ISO/IEC 9126 genommen.
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Qualitätsmerkmal Beschreibung Teilmerkmale

Funktionalität Vorhandensein von Funktionen mit fest-
gelegten Eigenschaften. Diese Funktio-
nen erfüllen die definierten Anforderun-
gen.

Angemessenheit,
Sicherheit,
Interoperabilität,
Konformität,
Ordnungsmäßig-
keit,
Richtigkeit

Zuverlässigkeit Fähigkeit der Software, ihr Leistungs-
niveau unter festgelegten Bedingungen
über einen festgelegten Zeitraum zu be-
wahren.

Fehlertoleranz,
Konformität,
Reife,
Wiederherstellbar-
keit

Benutzbarkeit Aufwand, der zur Benutzung erforder-
lich ist, und individuelle Beurteilung der
Benutzung durch eine festgelegte oder
vorausgesetzte Benutzergruppe.

Attraktivität,
Bedienbarkeit,
Erlernbarkeit,
Konformität,
Verständlichkeit

Effizienz Verhältnis zwischen dem Leistungsni-
veau der Software und dem Umfang der
eingesetzten Betriebsmittel unter festge-
legten Bedingungen.

Konformität,
Zeitverhalten,
Verbrauchsver-
halten

Änderbarkeit /
Wartbarkeit

Aufwand, der zur Durchführung vorge-
gebener Änderungen notwendig ist. Än-
derungen können Korrekturen, Verbes-
serungen oder Anpassungen an Ände-
rungen der Umgebung, der Anforderun-
gen oder der funktionalen Spezifikatio-
nen einschließen.

Analysierbarkeit,
Konformität,
Modifizierbarkeit,
Stabilität,
Testbarkeit

Übertragbarkeit Eignung der Software, von der Umge-
bung in eine andere übertragen wer-
den zu können. Umgebung kann orga-
nisatorische Umgebung, Hardware- oder
Software-Umgebung sein.

Anpassbarkeit,
Austauschbar-
keit,
Installierbarkeit,
Koexistenz,
Konformität

Tabelle 2.1: Qualitätsmerkmale nach ISO/IEC 9126



2.2 bewertungskriterien 13

2.2.2 Komplexität

Wie bereits der Untertitel des ersten Buches [Eva04] zum Thema DDD von
Eric Evans „Tackling Complexity in the Heart of Software“ nahelegt, ist ein
primäres Ziel von DDD das Management von Komplexität in Software. Be-
vor aber aufgezeigt wird, wie DDD hierbei helfen kann, soll zunächst der
Unterschied zwischen komplexen und komplizierten Systemen anhand des
Cynefin-Modells, beschrieben werden. Das Cynefin-Modell kategorisiert ein
System in fünf Bereiche (siehe Abb. 2.3).

Abbildung 2.3: Cynefin-Matrix, Quelle: [Bay10]

• Kompliziert: Komplizierte Systeme zeichnen sich dadurch aus, dass
sie zwar kausale Ursache-Wirkung-Beziehungen aufweisen, diese aber
erst mittels Expertenwissens und / oder einer Voranalyse erschlossen
werden müssen [vgl. LV18]. Für den Umgang mit derartigen Systemen
gibt es auch keine eindeutigen Best Practices mehr, sondern mehrere
potenzielle Lösungsansätze, die in Frage kommen.

• Komplex: In komplexen Systemen existiert eine unplanbare und un-
vorhersehbare Dynamik, die aus der Vernetzung von miteinander in-
teragierenden Elementen entsteht. Im Gegensatz zu komplizierten Sys-
temen kann die Beziehung zwischen Ursache und Wirkung bei kom-
plexen Systemen somit nur im Nachhinein festgestellt werden. Um
komplexe Systeme zu managen hilft nur ein iteratives, agiles Vorgehen
nach dem Schema: „Probieren, anschauen, reagieren, erneut probieren,
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anschauen, reagieren . . . “, was eine flexible Architektur erfordert [vgl.
LV18].

• Des Weiteren gibt es noch die Kategorien Einfach, Chaotisch und
Nicht-Wissen.

managen von kompliziertheit und komplexität mit ddd : DDD

adressiert sowohl komplexe als auch komplizierte Software-Systeme. Um
komplizierte Software beherrschbar zu machen, existieren im DDD zwei we-
sentliche Punkte.

• Der Fokus wird auf die Fachlichkeit gelegt, indem das Domänenmo-
dell isoliert von Technologie betrachtet, entworfen und implementiert
wird.

• Nach dem Divide-and-Conquer-Prinzip wird ein großes, schwer ver-
ständliches Modell in mehrere kleinere, fachliche Domänenmodelle ge-
schnitten. Dies ermöglicht es, dass Teams sich auf einen Teilbereich der
Domäne fokussieren können.

Um die Kompliziertheit einer Software zu managen, ist ein fachlicher
Schnitt notwendig, weil somit kleine lose gekoppelte Komponenten entste-
hen, die flexibel geändert oder verworfen werden können. Ausreichend ist
ein fachlicher Schnitt für das Managen von Komplexität aber nicht. Die Kom-
plexität einer Software wird vor allem durch die enge Verknüpfung der
Implementierung mit dem sich kontinuierlich weiterentwickelnden Domä-
nenmodell und dem damit verbundenen Knowledge Crunching adressiert
[vgl. Com07]. Getreu dem Schema „Probieren, anschauen, reagieren, erneut
probieren, anschauen, reagieren . . . “, wird das Domänenmodell von den
Entwicklern und Domänenexperten kontinuierlich angepasst und weiterent-
wickelt oder ggf. verworfen. Ein fachlicher Schnitt ist hierfür Voraussetzung.

kompliziertheit und komplexität in der software-literatur

und dieser thesis : In der gängigen Software-Literatur und speziell
in der zum Thema DDD findet eine solche Differenzierung zwischen Kom-
pliziertheit und Komplexität kaum statt. Hier wird üblicherweise nur von
Komplexität gesprochen. In den folgenden Kapiteln wird ebenfalls nur der
Begriff Komplexität verwendet. Hierdurch soll eine Missinterpretation von
Aussagen aus der referenzierten Literatur und von Expertenaussagen aus
den Interviews (siehe Kapitel 7) vermieden werden.
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2.2.3 Effizienz

Im Rahmen dieser Thesis soll unter anderem auch betrachtet werden, wie ef-
fizient der Einsatz der verschiedenen Aspekte aus dem DDD in Bezug auf die
Verbesserung der Software-Qualität ist. Effizienz und Effektivität werden oft
miteinander verwechselt. Das Gabler Wirtschaftslexikon definiert die beiden
Begriffe wie folgt.

Effektivität ist ein „Beurteilungskriterium, mit dem sich beschreiben lässt, ob ei-
ne Maßnahme geeignet ist, ein vorgegebenes Ziel zu erreichen. Über die Art
und Weise der Zielerreichung werden bei der Betrachtung unter Effektivitäts-
gesichtspunkten keine Aussagen getroffen.“[Ame]

Effizienz ist ein „Beurteilungskriterium, mit dem sich beschreiben lässt, ob eine
Maßnahme geeignet ist, ein vorgegebenes Ziel in einer bestimmten Art und
Weise (z.B. unter Wahrung der Wirtschaftlichkeit) zu erreichen.“[Sie]

Effektivität beschreibt also den Grad der Zielerreichung und bei Effizienz
geht es um das Kosten-Nutzen-Verhältnis bzw. die Wirtschaftlichkeit. Als
Formeln können die beiden Begriffe wie folgt dargestellt werden.

Ergebnis
Ziel

= Effektivität
Ergebnis
Au f wand

= Effizienz

Effektivität und Effizienz als Formel
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S T R AT E G I S C H E S D E S I G N

Das Strategische Design stellt einen Ansatz dar, um eine Domäne top-down
in kleinere und handhaberere Subdomains und anschließend in Bounded
Contexts aufzuteilen, um somit die Komplexität zu reduzieren und die fach-
liche Struktur zu ermitteln. Der Fokus des Strategischen Designs liegt daher
auf dem Big Picture einer Anwendungslandschaft [vgl. Plö19, S. 102].

Auch wenn das Strategische Design ursprünglich für eine Anwendungs-
landschaft und somit für die Enterprise-Architektur gedacht war, können die
hier beschriebenen Ansätze auch sehr gut für das interne fachliche Schnei-
den einer Anwendung zu einem Modulithen1 verwendet werden.

3.1 domäne

Der Begriff Domäne ist gerade in der IT mehrfach besetzt und wird je nach
Literatur bzw. Kontext unterschiedlich definiert und verwendet.

Im Domain-Driven Design umfasst eine Domäne – auch Geschäftsdomäne
genannt – den gesamten Geltungsbereich bzw. das globale Geschäft eines
Unternehmens [vgl. Ver13, S. 42 f.].

Im Kontext von Quasar-Enterprise hingegen handelt es sich bei einer Do-
mäne um eine fachliche Gruppierung von Komponenten [vgl. Eng+08, S.
147]. Diese Definition entspricht am ehesten dem der Subdomains im DDD.

problemdomäne : Nicht alles, was Bestandteil einer realen Domäne ist,
muss auch durch Software unterstützt werden. Manche Aktivitäten können
organisatorisch gelöst werden. Der Bereich einer Domäne, der von Software
unterstützt wird bzw. werden soll, wird als Problemdomäne bezeichnet. Die
Problemdomäne stellt somit spezifische Anforderungen an ein System, um
fachliche Aktivitäten zu unterstützen oder zu realisieren und begründet da-
mit die Entwicklung eines Software-Systems [vgl. Plö19, S. 103].
Beispiel: In einem kleinen Online-Shop, der nur eine geringe Anzahl un-
terschiedlicher Produkte hat und bei dem nur wenige Bestellungen am Tag
eingehen, ist der Verkauf der Produkte sicherlich Teil der Problemdomäne.
Die Vorbereitung des Versandes wird aber wohl kaum Softwareunterstüt-

1 „Dabei handelt es sich um einen Deployment-Monolithen, welcher sich per Definition in effizient
modulare Substrukturen zerlegt, die aber eben der Einschränkung unterliegen, immer miteinander
deployed werden zu müssen.“[Dow19]
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zung benötigen. Bei einem sehr großen Shop, mit hunderten eingehenden
Bestellungen am Tag und einer sehr großen Auswahl an Produkten, ist es
aber durchaus wahrscheinlich, dass auch die Vorbereitung des Versandes
automatisiert ist und daher durch Software unterstützt werden muss.

Im Weiteren wird der Einfachheit halber immer von Domäne, anstatt von
Problemdomäne, gesprochen.

3.2 problem- und lösungsraum

Generell muss zwischen dem Problem- und dem Lösungsraum unterschie-
den werden.

Im Problemraum wird die Domäne analysiert und in verständliche und
handhabbare Subdomains aufgeteilt [vgl. Ver13, S. 56 f.]. Auch wenn die
Bounded Contexts und Context Maps nicht Teil des Problemraumes sind,
wird man bei Diskussionen über den Problemraum gegebenenfalls auch die-
se zur Klärung von Projektzielen und Projektrisiken verwenden [vgl. Ver17,
S. 12].

Der Lösungsraum besteht aus einem oder mehreren Bounded Contexts
und stellt somit die konkrete Lösung, für die im Problemraum identifizier-
ten Anforderungen und Probleme, realisiert in Form von Software, dar [vgl.
Ver13, S. 57].

3.3 subdomains

Die meisten Domänen, die eine Unterstützung durch Software brauchen,
sind sehr groß und komplex. Um deren Komplexität zu reduzieren und be-
herrschbar zu machen, sollte, nach dem Divide-and-Conquer-Prinzip, die
Domäne in kleinere Subdomains aufgeteilt werden. Subdomains sind ein ab-
straktes Konzept und Teil des Problemraumes. Sie entsprechen dabei nicht
zwangsweise der Organisationsstruktur eines Unternehmens, sondern kön-
nen auch geschäftsorientierte Funktionen, Geschäftsprozesse oder spezifi-
sche Funktionalität repräsentieren. Subdomains können in die folgenden
drei Kategorien unterteilt werden [vgl. Mil16, S. 33 ff.].

core domain : Die Core Domain entspricht dem Kerngeschäftsbereich
eines Unternehmens. Der Kerngeschäftsbereich ist der Teil eines Unterneh-
mens, mit dem es seinen größten Anteil am Jahresumsatz erwirtschaftet und
in welchem es sich von der Konkurrenz unterscheidet. Daher muss auf die
Core Domain der Fokus gesetzt und auch am meisten in diese investiert
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werden. Dass bedeutet, dass dieser Bereich von den besten Entwicklern zu-
sammen mit den Domänenexperten eines Unternehmens, als fachlich reich-
haltiges Domänenmodell entworfen und realisiert werden sollte [vgl. Mil16,
S. 35 f.].

supporting subdomain : Diese Subdomains werden in der Regel eben-
falls individuell entwickelt, da es für sie oft keine Standardlösungen gibt.
Auch sie tragen zum Erfolg eines Unternehmens bei. Sei es durch ein An-
gebot zusätzlicher Leistungen gegenüber dem Kunden oder der Verwaltung
interner Prozesse und Regulierungen [vgl. Ver17, S. 45].

generic subdomain : Generic Subdomains sind Subdomänen, die in
den meisten Unternehmen anzutreffen sind. Typische Generic Subdomains
sind Rechnungswesen, Berichtswesen und Personalwesen. Diese Subdomains
werden fast immer durch eingekaufte Standardlösungen abgedeckt, da sich
eine Eigenentwicklung hierfür oft nicht lohnt [vgl. Ver17, S. 45].

Eine derartige Unterscheidung in unterschiedliche Bereiche findet man auch
in anderer Literatur, wie etwa Quasar Enterprise [Eng+08], wo zwischen
Kerngeschäftsservices und unterstützenden Geschäftsservices unterschieden
wird. Dort entsprechen die unterstützenden Geschäftsservices den Generic
Subdomains aus DDD. In Quasar Enterprise wird aber nicht zwischen Core
und Supporting Subdomain unterschieden, sondern beides gleichwertig als
Kerngeschäftsservice eingeordnet [vgl. Eng+08, S. 128].

Abbildung 3.1 zeigt beispielhaft, welche Subdomains es innerhalb eines
Online-Shops geben kann. Verkauf ist die Core Domain, weil damit der
Umsatz in dem Online-Shop generiert wird. Die Kundenbetreuung und
die Verwaltung der angebotenen Produkte ist je eine Supporting Subdo-
main, da es, seitens des Online-Shops, sehr spezifische Anforderungen an
diese Teil-Fachlichkeiten gibt. Als Generic Subdomains sind Buchhaltung

und Logistik eingeordnet. Diese können einfach als Standardsoftware ein-
gekauft werden.
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Abbildung 3.1: Subdomains eines Online-Shops

3.4 bounded context

Ein Bounded Context ist eine semantische, kontextuelle Grenze einer Ubiqui-
tous Language [vgl. Ver17, S. 11]. Jeder Begriff innerhalb eines Bounded Con-
text hat, entsprechend der Ubiquitous Language, seine eigene Bedeutung
und Struktur [vgl. Plö19, S. 116 f.], was sich in einem eigenen Domänenmo-
dell ausdrückt, welches durch den Bounded Context vor anderen Modellen
isoliert wird.

Ohne eine solche Isolierung entstünde ein zentrales Modell, das mehrere
Anwendungen bzw. Komponenten, in unterschiedlichen Subdomains, eng
miteinander koppelt, fachliche Konzepte vermischt und schließlich zu einem
Big Ball of Mud (siehe Abschnitt 3.5) führt [vgl. Mil16, S. 80] [vgl. Plö19, S.
116].

Abbildung 3.2 verdeutlicht dies graphisch am Beispiel der Subdomains
eines Online-Shops und dem Modell Produkt. Auf der linken Seite wird
ein zentrales Modell Produkt verwendet, dass alle Subdomains und deren
Anwendungen miteinander verbindet und sämtliche Fachlichkeit aus allen
Subdomains abdeckt. Auf der rechten Seite besitzt jeder Bounded Context,
entsprechend seiner Fachlichkeit, sein eigenes Modell Produkt. So ist z.B.
der Preis eines Produktes mit Sicherheit von Relevanz für die Subdomains
Produktkatalog und Verkauf. Für die Logistik ist der Preis aber irrele-
vant.
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mapping von subdomains und bounded contexts : Die Domä-
ne und ihre Subdomains sind Teil des Problemraums. Dem entgegen sind
Bounded Contexts und ihr Domänenmodell Teil des Lösungsraums. Ein an-
zustrebendes Ziel ist es, dass jede Subdomain genau durch einen Bounded
Context repräsentiert wird, so dass der Problemraum eins zu eins auf den
Lösungsraum gemappt werden kann.

Das ist aber nicht immer möglich. Beispielsweise kann eine ERP-Anwen-
dung, mit seinen einzelnen Modulen, sich über mehrere Bounded Contexts
erstrecken. Auch können ggf. mehrere Bounded Contexts innerhalb einer
Subdomain vorkommen. Die ist häufig der Fall, wenn zusätzlich noch eine
Legacy-Anwendung oder eine externe Anwendung verwendet werden muss
[vgl. Ver13, S. 57].

In der Abbildung 3.3 wird gezeigt, wie eine ERP-Anwendung sich über
mehrere Subdomains erstreckt und die externe Komponente Versand Teil
der Subdomain Logistik ist.

Abbildung 3.3: Bounded Contexts eines Online-Shops

fachlicher schnitt : Die Unterteilung einer Anwendung oder An-
wendungslandschaft in mehrere Bounded Contexts entspricht einem fach-
lichen bzw. vertikalem Schnitt. Jeder Bounded Context besteht daher aus
einem eigenen User-Interface-, Application- sowie Domain-Layer (siehe Ka-
pitel 4.1) und hat optimalerweise seine eigene Datenhaltung [vgl. Mil16, S.
85 ff.].
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3.5 context map

Eine Context Map stellt eine abstrakte Sicht auf die bestehenden Bounded
Contexts und deren Beziehungen untereinander dar. Eine Context Map ist
aber auch gut dafür geeignet, um eine bestehende Anwendungslandschaft
zu analysieren oder eine neue zu planen. Sie hilft dabei einen Überblick
zu bekommen, wie ein Domänenmodell sich in der Anwendungslandschaft
ausbreitet (Model Flow), welcher Bounded Context welchen anderen aufruft
(Call Flow) und welcher Bounded Context Einfluss auf andere nimmt (In-
fluence Flow) [vgl. Plö19, S. 141 f.]. Der Model Flow wird mittels Up- und
Downstream dargestellt. Änderungen am Modell des Upstream-Bounded-
Context haben Auswirkung auf den Downstream-Bounded-Context, nicht
aber umgekehrt [vgl. Eva19, S. 45].

Für diese Beziehungen existieren einige, teilweise kombinierbare, Context-
Map-Muster [vgl. Plö19, S. 141], die im Folgendem kurz beschrieben werden.

shared kernel : Bei einem Shared Kernel teilen sich zwei oder mehrere
Bounded Contexts eine bestimmte Schnittmenge des Modells [vgl. Ver17, S.
53]. Dieses Muster hat den Vorteil, dass kein Mapping zwischen den Model-
len der einzelnen Bounded Contexts durchgeführt werden muss. Insbeson-
dere bei vielen beteiligten Bounded Contexts und einem sehr großen Mo-
dell, spart dies Code und Implementierungszeit ein. Problematisch ist aber
die damit verbundene enge Koppelung zwischen den beteiligten Bounded
Contexts [vgl. Mil16, S. 96].

partnership : In einer Partnership-Beziehung existieren zwei Bounded
Contexts, deren Erfolg maßgeblich an den des jeweils anderen geknüpft ist.
Wenn der eine Bounded Context scheitert, scheitert also auch der andere.
Daher ist hier eine enge Zusammenarbeit und permanente Abstimmung not-
wendig2 [vgl. Ver17, S. 52].
Beispiel: Abb. 3.4 zeigt, wie die Bounded Contexts Verkauf und Produkt-
katalog in einer Partnership-Beziehung stehen und sich einen Teil ihres
Domänenmodells in in Form eines Shared Kernel teilen.

2 In Literatur wird hier immer von der Beziehung zwischen den Teams der Bounded Contexts
gesprochen. Da es aber möglich ist, dass sich die Verantwortung für einen Bounded Con-
text auf ein anderes Team übertragen wird, wird hier nicht explizit von Teams gesprochen:
Wenn sich eine Verantwortung derartig ändert, ändern sich dabei die Strukturabhängigkeiten
zwischen den Bounded Contexts nicht.
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Abbildung 3.4: Context-Map-Beispiel für eine Partnership-Beziehung mit Shared
Kernel

customer-supplier : In einer Customer-Supplier-Beziehung hat der
Konsument (Customer) eines Modells oft besondere Bedürfnisse an die an-
gebotenen Daten oder Funktionalität und ist somit von dem Anbieter (Sup-
plier) abhängig. Dadurch muss der Anbieter die Bedürfnisse des Konsumen-
ten kennen und in seine Planungen mit aufnehmen 3 [vgl. Mil16, S. 99].
Beispiel: Abb. 3.5 zeigt, wie die Bounded Contexts Verkauf als Supplier und
Kundenbetreuung als Customer eine Customer-Supplier-Beziehung einge-
hen. Die Bedürfnisse von Kundenbetreuung werden somit von Verkauf

berücksichtigt.

Abbildung 3.5: Context-Map-Beispiel für eine Customer-Supplier-Beziehung

conformist : Wenn keine Customer-Supplier-Beziehung möglich ist,
muss das Konsumententeam eine Conformist-Beziehung eingehen und sich
dem Domänenmodell des Anbieters anpassen, was die Integrität des eige-
nen Domänenmodells „verschmutzt“. Am häufigsten kommt es zu dieser
Art der Beziehung, wenn der Dienst bzw. die Schnittstelle eines externen

3 Um ggf. Missverständnisse vorzubeugen, die Bezahlung eines Dienstes bedeutet nicht au-
tomatisch, dass es sich um Customer-Supplier-Beziehung zwischen den beteiligten Parteien
handelt. Auch wenn für einen Dienst z.B. von Google Geld bezahlt wird, wird dieser deswe-
gen kaum besondere Wünsche des Kunden umsetzen.
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Anbieters integriert werden muss. Um dem entgegenzuwirken, kann ein
Anti-Corruption Layer implementiert werden, der zumindest vor dem Ein-
fluss des externen Domänenmodells schützt [vgl. Mil16, S. 100].
Beispiel: In Abb. 3.6 wird gezeigt, wie eine Conformist-Beziehung zwischen
Kundenbetreuung aussieht, wenn keine Customer-Supplier-Beziehung mög-
lich ist.

Abbildung 3.6: Context-Map-Beispiel für einen Conformist

anti-corruption layer : Bei der Verwendung eines Anti-Corruption
Layer verwendet der Konsument eines externen Modells eine zusätzliche
Isolationsschicht, die sein eigenes Modell vor ungewünschten engen Koppe-
lungen an externe Modelle sowie der Vermischung von Fachlichkeit schützt.
Dieses Verfahren ist insbesondere für die Kommunikation mit Legacy-An-
wendungen oder der Schnittstelle eines Drittanbieters gut geeignet [vgl. Mil16,
S. 95 f.].
Beispiel: In Abb. 3.7 wird dargestellt, wie der Bounded Context Konfektio-
nierung einen Anti-Corruption Layer verwendet, um sein Domänenmodell
vor der „Verschmutzung“ durch das Modell des Bounded Context ERP zu
schützen.

Abbildung 3.7: Context-Map-Beispiel für einen Anti-Corruption Layer

published language : Eine Published Language ist ein wohl definier-
tes und standardisiertes Datenformat, auf das sich üblicherweise ein Komi-
tee geeinigt hat. Ein typisches Beispiel hierfür ist das iCalendar Format.
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open host service : Im Gegensatz zum Anti-Corruption-Layer-Ansatz
verwendet der Anbieter eines Modells eine zusätzliche Schicht, die seine
veröffentlichten Modelle auf die Bedürfnisse der Konsumenten anpasst und
eine wohldefinierte Schnittstelle bereitstellt. Oft wird zusätzlich eine Publis-
hed Language mit angeboten [vgl. Mil16, S. 97].
Beispiel: In Abb. 3.8 wird gezeigt, wie der externe Bounded Context Ver-
sand einen Open Host Service mit einer Published Language bereitstellt.
Der Bounded Context Konfektionierung schützt sich vor dem Einfluss des
Domänenmodells aus dem Versand durch einen Anti-Corruption Layer.

Abbildung 3.8: Context-Map-Beispiel für einen Open Host Service mit Published
Language

separate ways : Wenn sich kein wesentlicher Nutzen aus der Integrati-
on eines anderen Bounded Context ergibt, weil die Integration oder das Map-
ping zu aufwendig ist oder die benötigte Funktionalität nicht im notwendi-
gen Umfang angeboten wird, kann es sinnvoll sein, die benötigte Funktiona-
lität im eigenen Bounded Context selbst und somit ggf. redundant zu imple-
mentieren [vgl. Ver17, S. 56]. Eine Eigenentwicklung ist aber nur realistisch,
wenn auch das entsprechende notwendige Fachwissen bei den Entwicklern
vorhanden ist.

big ball of mud : Ein Big Ball of Mud beschreibt den Zustand eines
existierenden Systems in dem unterschiedliche Domänenmodelle miteinan-
der vermischt sind. Ein solcher Zustand bzw. die Ausbreitung auf weitere
Bounded Contexts muss möglichst durch den Einsatz von Anti-Corruption
Layern vermieden werden. [vgl. Ver13, S. 93].
Beispiel: Abb. 3.9 stellt dar, wie ein Big Ball of Mud im Bounded Context
Kundenbetreuung entsteht, weil sowohl das externe Domänenmodell aus
Verkauf als auch das aus Produktkatalog mit dem Domänenmodell von
Kundenbetreuung vermischt werden.
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Abbildung 3.9: Context-Map-Beispiel für einen Big Ball of Mud

Die Abbildung 3.10, zeigt wie eine solche Context Map für das Online-Shop
Beispiel mit einigen der vorgestellten Mustern aussehen könnte.
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4
TA K T I S C H E S D E S I G N

Das Taktische Design von DDD ist eine Mustersprache. Es stellt eine Samm-
lung von sich ergänzenden Entwurfsmustern dar und beschreibt Regeln
über die Verantwortlichkeit der Musterelemente und deren Interaktion [vgl.
Lil17, S. 105 f.].

Im Folgendem zeigt eine Übersicht die Layer (Dt.: Schichten) im Domain-
Driven Design und die Einordnung der Muster in diese Schichten. Anschlie-
ßend werden die Muster Value Object, Entity, Aggregate, Factory, Repository,
Domain Service, Application Service, Domain Event und Module im Einzel-
nen genauer vorgestellt.

4.1 layer in ddd

Eine Anwendung besteht nicht nur aus der Implementierung von Geschäfts-
logik. Sie beinhaltet auch technischen Infrastruktur-Code für den Zugriff auf
Datenbanken, für die Bereitstellung von Benutzeroberflächen, für die Kom-
munikation mit anderen System über ein Netzwerk, usw. Wird Code für
Geschäftslogik und Code für Infrastruktur vermischt, kann dieser schnell
unüberschaubar sowie unwartbar werden. Aus diesem Grund sollten An-
wendungen in unterschiedliche Layer unterteilt werden [vgl. Avr06, S. 29].

Die im DDD-Kontext üblichen Layer und deren Verantwortlichkeit sind in
Tabelle 4.1 dargestellt.
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Layer Verantwortlichkeit

User Inter-
face Layer

Der User Interface Layer ist sowohl verantwortlich für die
Anzeige von Informationen für einen Nutzer als auch für
die Interpretation der Befehle eines Nutzers. Ein Nutzer
kann ein Mensch oder auch ein externes System sein [vgl.
Eva04, S. 70].

Application
Layer

Der Application Layer repräsentiert Anwendungsfälle und
das fachliche Verhalten einer Anwendung. Er beinhaltet
keine Geschäftslogik, sondern delegiert deren Ausführung
weiter an die Domänenobjekte des Domain Layer [vgl.
Mil16, S. 108].

Domain
Layer

Der Domain Layer ist das „Herzstück“ einer Geschäftsan-
wendung. Er beinhaltet die Fachlichkeit in Form des Do-
mänenmodells und aller anderer fachlich relevanter Bau-
steinen. Die Persistenz der Geschäftsobjekte wird an den
Infrastructure Layer delegiert. [vgl. Eva04, S. 70].

Infrastruc-
ture Layer

Der Infrastructure Layer stellt die notwendigen techni-
schen Komponenten für die anderen Layer bereit. Dabei
kann es sich z.B. um Funktionalität für den Zugriff auf Da-
tenbanken oder das Versenden von Emails handeln, oder
auch um ein Framework zur Kommunikation zwischen
den einzelnen Layern [vgl. Eva04, S. 70].

Tabelle 4.1: Layer im DDD und ihre Verantwortlichkeit

Die hier dargestellte Aufteilung kann sowohl mit einer „klassischen“
Schichten- als auch mit einer Onion- oder Hexagonalen-Architektur1 rea-
lisiert werden. Wird eine Schichten-Architektur verwendet, ist es empfeh-
lenswert, zumindest zwischen Domain Layer und Infrastructure Layer das
Dependency-Inversion-Prinzip2 anzuwenden, so dass der Domain Layer un-
abhängig von der eingesetzten Technologie ist. Beim Einsatz des Dependency-
Inversion-Prinzips wird im Domain Layer das Interface für ein Repository
definiert und innerhalb des Infrastructure Layers implementiert [vgl. Ver13,
S. 123 ff.].

Abbildung 4.1 zeigt die Abhängigkeiten der unterschiedlichen Layer un-
tereinander und auch die Zuordnung der Bausteine in diese Layer. Bei der
dargestellten Architektur handelt es sich um eine Schichten-Architektur, wo
das Dependency-Inversion-Prinzip zwischen Domain Layer und Infrastruc-
ture Layer angewendet ist. Der Baustein Domain Event wird der Einfachheit
halber in der Abbildung nicht gezeigt.

1 „Hexagonal architecture and Onion Architecture share the following premise: Externalize infrastruc-
ture and write adapter code so that the infrastructure does not become tightly coupled“[Pal08].
Ein genauerer Vergleich kann unter [Sch18] gefunden werden.

2 Das Dependency-Inversion-Prinzip (kurz DIP) ist Teil der Solid-Prinzipien und besagt: „Er-
laube Abhängigkeiten von Abstraktionen, nicht von konkreten Implementierungen.“[Sta15, S. 71]
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Abbildung 4.1: Darstellung der Layer und der darin angesiedelten Bausteine mit
ihren Abhängigkeiten

Im restlichen Kapitel werden die Bausteine als Musterdarstellung erklärt.

4.2 value object

Das DDD-Muster „Value Object“ beschreibt einen ersetzbaren, unveränderli-
chen Wert, der ein konzeptionelles Ganzes ohne Identität ist. [vgl. Ver13, S.
171 f.].

Value Objects haben vier charakteristische Eigenschaften. Sie sind kohäsiv,
Vergleiche finden über ihre Attribute statt, sie sind unveränderlich und sie
sind selbstvalidierend.

kohäsiv : Ein Value Object beschreibt einen konzeptionellen Wert, der
etwas misst, quantifiziert oder beschreibt. Ein solcher Wert besteht oft aus
einer Kombination von mehreren Attributen, um diesen darzustellen. Sind
nicht alle Attribute vorhanden, verliert der Wert seine Bedeutung [vgl. Ver13,
S. 221 ff.]. Value Objects können auch aus anderen Value Objects bestehen,
dürfen aber niemals eine Entity referenzieren [vgl. Sie04, S. 176].
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Beispiel:

• Ein Preis hat einen Betrag und eine Währung (siehe Abbildung 4.2).

• Eine Farbe hat einen Rot-, Grün- und Blau-Anteil.

• Eine Adresse hat einen Ort, eine PLZ, eine Straße und eine Hausnum-
mer.

Abbildung 4.2: UML-Diagramm für das Value Object Preis

vergleich über die werte : Ein Value Object besitzt keine eigene ID.
Somit muss ein Vergleich von zwei Value Objects überprüfen, ob deren At-
tribute identisch sind [vgl. Ver13, S. 221 ff.] [vgl. Sie04, S. 176].
Beispiel: Zwei Instanzen eines Preises sind identisch, wenn diese den glei-
chen Betrag und die gleiche Währung haben.

unveränderlich : Ein Value Object ist unveränderlich (Engl.: immuta-
ble), kann aber fachliche Funktionen, z.B. in Form einer eigenen Arithmetik,
implementieren. Methoden, die den Zustand des Objektes verändern wür-
den, geben stattdessen eine neues Value Object zurück, welches mit den
entsprechenden Werten instanziiert werden muss [vgl. Mil16, S. 337 ff.] [vgl.
Sie04, S. 179]. Ein derartiger Entwurf führt dazu, dass alle Methoden frei
von Seiteneffekten sind und somit ein Value Object leicht testbar und weni-
ger fehleranfällig ist.
Beispiel: Verdeutlicht wird dies unten in Listing 4.1. Hier stellt das Value
Object Preis eine Methode bereit, um einen Preis von einen anderen abzu-
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ziehen. Beide Objekte bleiben dabei unverändert und es wird neuer Preis

erzeugt, der als Rückgabewert dient.

Listing 4.1: Value Object Preis

public class Preis {

private Betrag betrag;
private Waehrung waehrung;

// ...

public Preis reduziereUm(Preis preis) throws UngleicheWaehrung, NegativerBetrag {
if(preis.waehrung != this.waehrung) {

// Muss z.B mittels eines Umrechnungservice in einem erneuten Versuch
// vom Client (Application Service) behandelt werden.
throw new UngleicheWaehrung();

}
// Der Konstruktor von Betrag wirft den Fehler "NegativerBetrag",
// wenn dessen Hoehe kleiner 0 ist.
Betrag neuerBetrag = new Betrag(this.betrag.hoehe() - preis.betrag.hoehe());
return new Preis(neuerBetrag, this.waehrung);

}

// ...
}

selbstvalidierend : Ein Value Object ist selbst dafür zuständig, dass
es nie in einen fachlich invaliden Zustand kommt. Daher müssen entspre-
chende Regeln bereits während der Erzeugung überprüft werden [vgl. Mil16,
S. 341].
Beispiel: Im Beispiel des Value Objects Preis darf dessen Betrag nicht ne-
gativ sein. Wird ein zu großer Preis von einem anderen abgezogen, so dass
der Betrag negativ wird, wird während des Konstruktoraufrufes von Be-
trag eine entsprechende Fehlermeldung geworfen (Siehe Listing 4.1 und
Abbildung 4.2).

abgrenzung Neben den fachlich motivierten Value Objects, welche Teil
des Domänenmodells und der Ubiquitous Language sind, gibt es auch noch
globale und technische Value Objects. Diese werden durch die eingesetz-
te Programmiersprache bzw. Technologie definiert und bereitgestellt [vgl.
Sie04, S. 177]. In Java sind das z.B. die Klasse String oder Double. Im Gegen-
satz zu den fachlich motivierten Value Objects ist aber z.B. ein String oder
ein Integer kein Value Object im Sinne von DDD. Grund hierfür ist, dass ih-
re Bedeutung implizit, d.h. abhängig von dem nutzenden Objekt und der
Attributbezeichnung, ist und nicht explizit durch den eigenen Typ definiert
wird. Dies wäre z.B. der Fall, wenn im Listing 4.1 das Attribut betrag den
Typ Double hätte. Erst durch den Namen betrag würde die Bedeutung des
Attributes und des Typs im Kontext der Klasse Preis definiert werden.
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4.3 entity

Eine Entity ist ein eindeutiges Objekt, welches sich über die Zeit verändern
kann, ohne dabei seine Identität zu verändern [vgl. Eva04, S. 89 ff.].

vergleich über ids : Anders als Value Objects hat eine Entity sehr
wohl eine ID, die die Entity eindeutig identifiziert. Eine Unterscheidung von
verschiedenen Entities findet ausschließlich über ihre ID statt. Wenn sich ein
Attribut einer Entity ändert, handelt es sich somit noch immer um dieselbe
Entity [vgl. Ver13, S. 171 ff.] [vgl. Sie04, S. 176]. Die ID sollte möglichst als
Value Object realisiert werden, da Value Objects unveränderlich sind und
ID-bezogene Verhaltensspezifika zentralisiert werden können [vgl. Ver13, S.
173].
Beispiele:

• Wenn zwei Kunden, Vater und Sohn, mit dem gleichen Namen und
der gleichen Adresse existieren, sind es dennoch verschiedene Perso-
nen.

• Ändert ein Kunde seine Adresse, ist er immer noch derselbe Kunde.

Für die Erstellung einer ID gibt es unterschiedliche Ansätze.

• Natürliche IDs: Natürliche IDs spiegeln eine existierende Fachlichkeit
wider, sind somit Teil der UL. Wenn derartige IDs existieren und im
entsprechenden Kontext eindeutig sind, stellen diese die beste Wahl
dar [vgl. Mil16, S. 363].
Beispiel: Für ein Bankkonto stellt die IBAN einen eindeutigen Wert
dar und ist somit gut als ID geeignet.

• String-basierte IDs: Diese IDs werden aus mehreren Attributen der
Entity generiert. Oft reichen die Attribute nicht aus, um eine eindeu-
tige ID zu generieren. Bei der Implementierung muss daher darauf
geachtet werden, dass ein Teil der ID eindeutig ist, zum Beispiel durch
einen zufallsgenerierten Wert [vgl. Mil16, S. 367 f.].
Beispiel: Die ID einer Bestellung kann beispielsweise nach dem Sche-
ma kundenId-zeitpunkt-. . . generiert werden.

• Universally Unique Identifiers (UUID): Die Verwendung von UUIDs
ist ein einfacher Ansatz, welcher nahezu sicher eine eindeutige ID er-
zeugt [vgl. Mil16, S. 362]. Die somit generierte IDs sind aber für Men-
schen nur schwer lesbar.

• Datenbank-generierte IDs: Die Erzeugung einer ID mittels Datenbank-
mechanismen ist ein weit verbreiteter Ansatz in der Software-Entwick-
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lung. Zu beachten ist, dass die ID, bei einer Neuanlage einer Entity,
bereits vor dem eigentlichen Persistieren geladen und gesetzt wird, da
sonst kein Vergleich zwischen Entities möglich ist oder Events ggf. oh-
ne ID des Objektes verschickt werden [vgl. Ver13, S. 184 ff.].

lebenszyklus : Eine Entity hat einen eigenen Lebenszyklus und kann
sich über die Zeit verändern [vgl. Eva04, S. 91 ff.]. Dieser Lebenszyklus wird
durch ein Zustandsmodell beschrieben [vgl. Sie04, S. 176].
Beispiel: Eine Bestellung kann erzeugt und wieder gelöscht werden. Des
Weiteren kann sich auch der Status einer Bestellung ändern. Der Status kann
Aufgegeben, Kommissioniert, Versandt oder Zugestellt sein und der En-
tity bei Status-Updates zugewiesen werden.

selbstvalidierend und einhaltung von invarianten : Im Ge-
gensatz zu einem Value Object ist eine Entity veränderlich. Dies bedeutet
nicht nur, dass die einzelnen Werte – jeder für sich – in einem validen Zu-
stand sein müssen, sondern hat auch noch die beiden folgenden Konsequen-
zen zur Folge [vgl. Mil16, S. 371 ff.]:

• Eine Entity muss ggf. zustands- oder kontextabhängige Validierungen
durchführen.
Beispiel: Die Lieferadresse einer Bestellung darf bis zum Status Kom-
missioniert verändert werden. Befindet diese sich aber bereits im Sta-
tus Versandt, darf dies nicht mehr möglich sein.

• Eine Entity muss die Einhaltung von Invarianten gewährleisten. Inva-
rianten bezeichnen Konsistenzregeln, die mehrere Attribute umfassen
und bei jeder Datenänderung eingehalten werden müssen [vgl. Eva04,
S. 128.].
Beispiel: Ein Warenkorb hat einen maximalen Einkaufswert, der nicht
überschritten werden darf, wenn ihm neue Produkte hinzugefügt wer-
den (siehe Abbildung 4.3 3).

3 Warenkorbzeile hätte an dieser Stelle genauso gut als Value Object modelliert werden kön-
nen. Die Entscheidung, ob etwas als Entity oder Value Object modelliert wird, ist stark kon-
textabhängig.
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Abbildung 4.3: UML-Diagramm für eine Ausschnitt der Entities und Value Objects
eines Warenkorbs. (Vor der Unterteilung in Aggregates.)

4.4 aggregate

Ein Aggregate besteht aus einer oder mehreren Entities, mitsamt ihrer Value
Objects und stellt eine fachlich motivierte transaktionale Konsistenzgrenze
dar [vgl. Ver17, S. 78].

Die Objekt-Graphen eines Domänenmodells können schnell sehr groß und
komplex werden. Dies liegt oft daran, dass die Assoziationen so modelliert
werden, dass sie die reale Welt widerspiegeln. Mit solchen Graphen geht
nicht nur eine erhöhte Komplexität einher, sondern sie verursachen gegebe-
nenfalls auch Performanceprobleme, da mehr Daten geladen und ggf. ge-
sperrt werden müssen [vgl. Mil16, S. 428 ff.].

Das DDD-Konzept Aggregate wirkt dem entgegen, da Beziehungen nicht
als vollständige Abbildung der realen Welt, sondern anhand der Erfüllung
von fachlichen Invarianten und Anwendungsfällen modelliert werden.
Beispiel: Ein Warenkorb hat mehrere Warenkorbzeilen mit dem Pro-
dukt, dessen Preis und der Anzahl. Des Weiteren hat ein Warenkorb

einen maximalen Bestellwert. Dieser maximale Bestellwert ist eine solche In-
variante, die bedeutet, dass ein Warenkorb zusammen mit den Warenkorb-
zeilen innerhalb eines Aggregates modelliert werden muss. Änderungen an
dem Kunden und Produkten dürfen keinen Einfluss auf den Warenkorb
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und umgekehrt haben. Kunde und Produkt sollten somit jeweils als ein
eigenes Aggregate modelliert werden (siehe Abbildung 4.44).

Abbildung 4.4: UML-Diagramm für die Aggregates Warenkorb, Kunde und Pro-
dukt

root-entity : Jedes Aggregate basiert auf einer Root-Entity, die dem Ag-
gregate seinen konzeptionellen Namen gibt. Nur über diese Root-Entity darf
es dem Client möglich sein, den Zustand von internen Entities zu verändern,
da sonst ggf. Invarianten verletzt werden [vgl. Mil16, S. 322]. Ein Aggregate
ist daher ein konzeptionelles Konstrukt, dass durch eine spezielle Entity rea-
lisiert wird.
Beispiel: Ausgehend von dem vorherigen Beispiel ist der Warenkorb eine
solche Root-Entity (siehe Abbildung 4.4). Wenn es dem Client möglich wä-
re, die Anzahl der Produkte direkt über eine Warenkorbzeile zu erhöhen,
könnte nicht mehr sichergestellt werden, dass die Invariante, in Form des
maximalen Bestellwertes, eingehalten wird. Dies geht nur, wenn die Anzahl
direkt über den Warenkorb, also über die Root-Entity, erhöht wird.

Ein Aggregate stellt somit eine Art Facade [siehe Gam+94, S. 195 ff.] dar,
die Methoden für die benötigten Anwendungsfälle bereitstellt [vgl. Plö19,

4 Warenkorbzeile hätte an dieser Stelle genauso gut als Value Object modelliert werden können.
Die Entscheidung, ob etwas als Entity oder Value Object modelliert wird, ist stark kontextab-
hängig.



4.4 aggregate 37

S. 216]. Ein Aggregate kann direkt in Form der Root-Entity, oder als eige-
ne Facade-Komponente, welches die Root-Entity verwendet, implementiert
werden [siehe Plö18]. In der Quasar-Architektur wird eine solche Kompo-
nente auch Anwendungskernkomponente genannt [vgl. Sie04, S. 166 f.].

gerichtete assoziationen und kleine aggregates : Ein realitäts-
nahes Domänenmodell weist häufig bidirektionale Assoziationen auf. Derar-
tige Assoziationen erhöhen nicht nur die Komplexität des Domänenmodells,
sondern wirken sich auch negativ auf den Speicherbedarf, die Skalierbarkeit
sowie die Performance allgemein aus [vgl. Mil16, S. 428 ff.] und erschweren
die fachliche Korrektheit. Daher sollten Assoziationen immer als gerichtete
Assoziationen modelliert werden (siehe Abbildung 4.4).
Beispiel: Ein Warenkorb hat Produkte, aber ein Produkt kann in mehre-
ren Warenkörben liegen. Bei einer „naiven“ bidirektionalen Modellierung
würde beim Laden eines Warenkorbes indirekt immer eine Vielzahl von
weiteren Warenkorb-Instanzen mitgeladen.

Um den Problemen mit der Skalierbarkeit, dem Speicherbedarf und der
Performance entgegenzuwirken, sollten Aggregates zudem immer möglichst
klein modelliert werden [vgl. Ver13, S. 355].

referenzierung über die id : Aggregates sollte so geschnitten wer-
den, dass keine Modifikation eines anderen Aggregates im selben Anwen-
dungsfall notwendig ist. Ist dies dennoch der Fall, ist das ein Indikator für
eine falsch gewählte Modellierung der Aggregates. Dennoch benötigt man
oft Referenzen zu anderen Aggregates. Damit ein externes Aggregate nicht
ungewollt modifiziert wird und der Objekt-Graph klein bleibt, sollten exter-
ne Aggregates nicht als Objekt-Referenz gehalten, sondern über ihre globale
ID referenziert werden (siehe Abbildung 4.4) [vgl. Ver13, S. 360], um so eine
möglichst lose Kopplung zu erhalten.

interne und externe konsistenz : Da jedes Aggregate für sich eine
fachliche Transaktionsgrenze darstellt, sollte jedes auch in getrennten tech-
nischen Transaktion behandelt werden [vgl. Plö19, S. 219]. Hierdurch wird
zum einen die Komplexität reduziert und zum anderen der mögliche Durch-
satz erhöht, da es seltener zu Kollisionen aufgrund von Datenbank-Locks
kommt. Das bedeutet aber auch, dass Änderungen an mehreren Aggregates
Eventual Consistency5 zur Folge hat.

5 Eventual Consistency beschreibt einen Ansatz, bei dem akzeptiert wird, dass das Gesamtsys-
tem Schritt für Schritt in einen (global) konsistenten Zustand übergeht. Die Gesamtkonsis-
tenz wird über die Zeit also erreicht, aber liegt nicht zu jedem Zeitpunkt vor. Man verzichtet
bewusst darauf, eine globale Konsistenz zu jedem Zeitpunkt über Transaktionen abzusichern
[vgl. New15, S. 91]
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4.5 repository

Ein Repository stellt eine Abstraktion des Datenzugriffs in Form einer Fa-
cade [siehe Gam+94, S. 195 ff.] dar und ist aufgebaut wie eine generische
Persistence Ignorance6 Collection [vgl. Ver13, S. 401 ff.]. Über ein Repository
dürfen ausschließlich Aggregates geladen werden, da ansonsten Invarianten
nicht überprüft werden können.

Das Interface eines Repository ist Teil des Domänenmodells. Dessen Im-
plementierung ist aber Teil des Infrastructure Layer, weil es sich hierbei um
ein technologiebezogenes Objekt handelt (siehe Abb. 4.5) [vgl. Mil16, S. 480].
Aus demselben Grund wird die Steuerung von technischen Transaktionen
auch nicht von einem Repository, sondern von einem Application Service
gemanaged (siehe Kapitel 4.8).

Abbildung 4.5: UML-Diagramm eines Repository für Warenkorb mit internem
Mapping zwischen Domänenmodell (links) und Persistenzmodell
(rechts)

trennen von persistenz- und domänenmodell : Werden Relatio-
nale Datenbanken für die Datenpersistenz verwendet, geschieht dies meist
mittels OR-Mapping- und Persistenz-Frameworks, wie etwa Hibernate. Die
Objekte, die über eine solche Persistenz-Schicht erzeugt werden, sind Persis-
tenzmodelle und keine Domänenmodelle.

Persistenzmodelle spiegeln die Datenbank-Strukturen wider und sind so-
mit nichts anderes als Datencontainer. Domänenmodelle hingegen sind ei-
ne fachliche Abstraktion der Domäne und beinhalten fachliche Logik. Auch
wenn beide meistens eine ähnliche Struktur haben, sind sie konzeptionell
doch unterschiedlich [vgl. Mil16, S. 482]. Eine Trennung von fachlichen und
technischen Software-Komponenten ist generell erstrebenswert, da sich so
beide unabhängig voneinander entwickeln können [vgl. Sie04, S. 88 ff.]. Da-

6 “The principle of Persistence Ignorance (PI) holds that classes modeling the business domain in a
software application should not be impacted by how they might be persisted.” [Dev11]
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her sollte möglichst auch das Domänenmodell vom Persistenzmodell ge-
trennt sein.

persistenz-strategien : Für die Persistierung von Domänenmodellen
gibt es unterschiedliche Strategien. Jede dieser Strategien hat individuelle
Vor- und Nachteile, weshalb es keine beste Wahl gibt. Drei Strategien werden
hier aufgezeigt:

• Wenn das ORM-Tool mit Persistence-Ignorance-Objekten umgehen kann,
weil dieses z.B. die Attribute direkt per Reflektion ausliest und setzt,
kann das Domänenmodell direkt gemapped werden [vgl. Mil16, S.
486]. Dadurch sind Domänenmodell und Persistenzmodell identisch
und können nicht getrennt werden.

• Alle Attribute eines Domänenmodells bekommen public-Getter und
Setter, um ein Mapping zwischen Domänenmodell und Persistenzmo-
dell direkt im Repository durchzuführen. Dieses Vorgehen erhöht die
Fehleranfälligkeit bei der Benutzung des Aggregates, da Invarianten
über Setter umgangen werden können, trennt aber das Domänenmo-
dell vom Persistenzmodell [vgl. Mil16, S. 487 f.]. Anstelle von public-
Settern kann ein spezieller Konstruktor mit allen Attributen, als Kon-
struktorparameter, bereitgestellt werden. Innerhalb eines solchen Kon-
struktors kann die Einhaltung von Invarianten überprüft werden.

• Das Persistenzmodell wird als privates Attribut im Domänenmodell
hinterlegt und sämtliche Änderungen am Domänenmodell ändern ent-
sprechend auch das Persistenzmodell [vgl. Kha11]. Dadurch sind zwar
beide Modelle auf unterschiedliche Klassen im Domain und Infrastruc-
ture Layer verteilt, aber eine Referenz auf technologiebezogenen Code
wandert in das Domänenmodell. Zudem wird die interne Komplexität
des Domänenmodell hierdurch wesentlich erhöht.

4.6 factory

Das Factory-Muster ist das wohl bekannteste Muster aus dem Taktischen
Design, da es sich hierbei um das Factory-Method- [siehe Gam+94, S. 107

ff.] und das Abstract-Factory-Muster [siehe Gam+94, S. 87 ff.] aus dem Buch
der „Gang of Four“ handelt [vgl. Ver13, S. 389].

Ein Client sollte ein Objekt verwenden können, ohne dabei Wissen über
dessen interne Struktur und Logik zu benötigen. Bei der Verwendung eines
Objektes wird dies durch die Bereitstellung fachlich motivierter Methoden
gewährleist. Bei der Erzeugung von solchen Objekten wird jedoch ggf. tief-



4.6 factory 40

greifendes Wissen über deren Struktur und Invarianten benötigt, was das
Single-Responsibility-Prinzip7 verletzt. Eine Factory trennt die Erzeugung
eines Objektes von dessen Benutzung, so dass der Client eines Objektes vor
der mit der Erzeugung einhergehenden Komplexität geschützt wird [vgl.
Mil16, S. 469 f.]. Auch kann mit den Methoden einer Factory die Ubiqui-
tous Language ausgedrückt werden, was mit Konstruktoren nicht möglich
ist. [vgl. Ver13, S. 390].

Eine Factory kann die folgenden Aufgaben übernehmen:

• Die Erzeugung eines neuen Aggregates, einer Entity oder eines Value
Objects, so dass diese mit allen fachlich notwendigen Werten, ggf. auch
mit assoziierten Entities und / oder Value Objects, instanziiert und alle
Invarianten eingehalten werden [vgl. Mil16, S. 470 ff.].

• Eine Abstract Factory kann verwendet werden um den konkreten Typ,
zu welchen eine Klasse eine Abhängigkeit hat, zu abstrahieren, wenn
es hiervon mehrere Möglichkeiten gibt. Die Entscheidung, welcher kon-
krete Typ eines Interfaces oder einer abstrakten Klasse instanziiert wird,
liegt in der Verantwortung der Factory [vgl. Mil16, S. 472 ff.].

• Die Rekonstruktion eines Domänenobjektes aus externen Repräsenta-
tionen.
Beispiele:

– Ein Objekt des Domänenmodells muss aus einem Persistenzmo-
dell erzeugt werden und es ist kein ORM-Tool vorhanden [vgl.
Mil16, S. 475].

7 Das Single-Responsibility-Prinzip (SRP) ist Teil der Solid-Prinzipien und besagt: „Eine Klasse
soll nur genau einen Grund haben, geändert zu werden.“[Sta15, S. 71]
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– Die Daten eines Domänenmodells werden aus einem Legacy-Sys-
tem, z.B. per Web-Service, bezogen [vgl. Mil16, S. 475] und müs-
sen erst mittels eines Anti-Corruption Layer in das Domänenmo-
dells transformiert werden [vgl. Ver13, S. 387 ff.].

• Die Erzeugung einer neuen Entity oder einem Value Object, durch eine
Factory Method eines Aggregates, um die Invarianten des Aggregates
einzuhalten [vgl. Mil16, S. 474 f.].
Beispiel: Das Pseudocode-Beispiel 4.2 zeigt exemplarisch eine Factory
Method des Aggregate Warenkorb, mit der Produkte dem Waren-
korb hinzugefügt werden können und ggf. eine neue Warenkorbzei-
le erzeugt wird.

Listing 4.2: Factory Method im Aggregate Warenkorb

public class Warenkorb {

private Preis warenkorbGesamtPreis;
private Preis maximalerBestellswert;
private Map<ProduktId, WarenkorbZeile> zeilen = new HashMap<>();

// ...

public WarenkorbZeile fuegeProduktHinzu(Produkt produkt, Anzahl anzahl)
throws MaximalerBestellwertUeberschritten {

WarenkorbZeile zeile;
if(zeilen.containsKey(produkt.id())) {

zeile = zeilen.get(produkt.id());
zeile.erhoeheAnzahlUm(anzahl);

} else {
zeile = new WarenkorbZeile(produkt, anzahl);
zeilen.put(produkt.id(), zeile);

}
warenkorbGesamtPreis = berechneGesamtPreis();
if(maximalerBestellwert.istKleinerAls(warenkorbGesamtPreis)) {

throw new MaximalerBestellwertUeberschritten();
}
return zeile;

}

// ...
}

4.7 domain service

Nicht immer kann ein fachliches Verhalten einem Aggregate, einer Entity
oder einem Value Object zugeordnet werden. Es kann wichtige Geschäftspro-
zesse, Berechnungen, oder Aufgaben geben, die implementiert werden müs-
sen. Hierfür werden zustandslose Domain Services verwendet.

Die Semantik der Methoden eines Domain Service bzw. dessen Interface
ist im allgemeinen Teil der Ubiquitous Language. Daher ist ein Domain Ser-
vice auch Teil des Domänenmodells und sollte somit im Domain Layer hin-
terlegt werden [vgl. Ver13, S. 266 ff.].
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Ein Domain Service kann auf verschiedene Arten verwendet werden.

• Mit einem Domain Service kann ein Geschäftsprozess realisiert wer-
den [vgl. Ver13, S. 268]. Ein Geschäftsprozess kann aus zwei oder mehr
schreibenden Methodenaufrufen von Domänenobjekten bestehen. Der
Application Service sollte aber nicht mehr als eine schreibende Opera-
tion aufrufen müssen, da sonst dieser den Geschäftsprozess und somit
Geschäftslogik implementiert (siehe Kapitel 4.8).

• In einem Domain Service kann die Transformation von einem oder
mehrerern Domänenobjekten in ein anderes realisiert werden
[vgl. Ver13, S. 268]. Dies kann z.B. notwendig sein, wenn ein Anti-
Corruption Layer realisiert wird [vgl. Ver13, S. 464 ff.].
Beispiel: Das Pseudcodebeispiel 4.3 zeigt, wie die Implementierung,
für die Berechnung eines Einkaufsrabattes in Abhängigkeit des Wa-
renkorbs und des Kundenstatus aussehen kann.

Listing 4.3: Domain Service für die Berechnung eines Einkaufsrabattes

public class Einkaufsrabatt {

// ...

public static Preis berechneRabat(KundenId kundenId, WarenkorbId warenkorbId) {
Warenkorb warenkorb = warenkoerbe.mitId(warenkorbId);
Kunde kunde = kunden.mitId(kundenId);
// Auf Null-Ueberpruefungen wird in diesem Beispiel verzichtet.
TreueStatus treueStatus = kunde.treueStatus();
Preis gesamtPreis = warenkorb.gesamtPreis();
Prozent prozent = null;
switch(treueStatus) {

case Bronze:
prozent = new Prozent(1);

case Silber:
prozent = new Prozent(1.5);

case Gold:
prozent = new Prozent(3);

default:
prozent = new Prozent(0);

}

return gesamtPreis.reduziereUm(prozent);
}

// ...
}

Benötigt ein Domain Service eine technische Implementierung aus dem In-
frastructure Layer, sollte hier, genauso wie beim Repository, vom Depen-
dency Inversion Principle Gebrauch gemacht werden und das Interface im
Domain Layer und dessen Implementierung im Infrastructure Layer ange-
siedelt werden [vgl. Ver13, S. 273].

Generell sollte mit der Implementierung von Domain Services sparsam
umgegangen werden, da die übermäßige Realisierung von fachlicher Logik
in Domain Service schnell zu einem anämischen Domänenmodell führen
kann [vgl. Ver13, S. 268 ff.].



4.8 application service 43

4.8 application service

Ein Application Service befindet sich innerhalb des Application Layers, ist
der direkte Client des Domänenmodells und ermöglicht die Isolierung fach-
licher Logik von technischen Belangen. Im Gegensatz zum Domänenmo-
dell implementiert ein Application Service anwendungsbezogene Logik und
keine fachliche. Diese anwendungsbezogene Logik umfasst die einzelnen
Schritte, die notwendig sind, um einen Anwendungsfall zu realisieren [vgl.
Ver13, S. 120].

Hierfür verwendet ein Application Service Repositories, um existierende
Aggregates zu laden, und delegiert dann den Aufruf weiter an ein Aggrega-
te oder an einen Domain Service. Muss ein neues Aggregate erzeugt werden,
verwendet der Application Service hierfür üblicherweise eine Factory. Wird
mehr als eine fachliche Funktion des Domänenmodells aufgerufen, ist das
ein Indikator dafür, dass fachliche Logik in den Application Service gewan-
dert ist [vgl. Ver13, S. 120 f.].

Des Weiteren übernimmt der Application Service anwendungsspezifische
Aufgaben, die notwendig sind, um die Funktionalität des Domänenmodells
zu nutzen. Typische Aufgaben des Application Service sind:

• Die Kontrolle von technischen Transaktionen [vgl. Mil16, S. 690].

• Die Authentifizierung und Autorisierung von Nutzerdaten [vgl. Mil16,
S. 695].

• Die technische Validierung von Parametern bzgl. des Typs, des korrek-
ten Formats und der Länge, usw. [vgl. Mil16, S. 690].

• Die Fehlerbehandlung und das Aufbereiten von Fehlernachrichten [vgl.
Mil16, S. 692].

• Das Logging und Monitoring von Fehlern, Antwortzeiten und anderen
Diagnoseinformationen [vgl. Mil16, S. 694].

• Das Erstellen von E-Mail-Texten und das Auslösen des Versandes [vgl.
Mil16, S. 712].

• Die Kommunikation mit anderen Bounded Contexts, z.B. per Events
[vgl. Mil16, S. 696].

• Das Aggregieren von Daten für das Reporting und Mapping von ein-
gehenden und ausgehenden Daten [vgl. Mil16, S. 115 f.].

Benötigt ein Application Service zu viele Parameter, können diese in ei-
nem Command Objekt gekapselt werden (siehe [Gam+94, S. 233 ff.]) [vgl.
Ver13, S. 523].
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Das Pseudocode-Beispiel 4.4 zeigt, wie die Implementierung eines Use Ca-
ses, für das Hinzufügen eines Produktes in einen Warenkorb, als Methode
eines Application Service aussehen kann.

Listing 4.4: Application Service Warenkorb

public class WarenkorbApplicationService {

// ...

public void legeProduktInDenWarenkorb(WarenkorbId warenkorbId,
ProduktId produktId, Anzahl anzahl) throws ApplicationError {

// Begin der Transaktion
Transaction transaction = this.beginTransaction();

Warenkorb warenkorb = this.warenkoerbe.mitId(warenkorbId);
Produkt produkt = this.produkte.mitId(produktId);
try {

warenkorb.fuegeProduktHinzu(produkt, anzahl);
} catch (MaximalerBestellwertUeberschritten e) {

//Transaktion zurueckrollen
transaction.rollback();
// Aufbereitung der Fehlermeldung fuer den Client
throw new ApplicationError("Leider wurde der maximale Bestellwert ueberschritten.");

}

//Ende der Transaktion
transaction.commit();

// Benachrichtigung andere Systeme mittels eines Events.
ProduktInDenWarenkorbGelegt message =

new ProduktInDenWarenkorbGelegt(warenkorbId, produktId, anzahl);
this.bus.publish(message);

}

// ...
}

4.9 domain event

Domain Events beschreiben, dass etwas Wichtiges, etwas fachlich Relevan-
tes, in der Domäne geschehen ist und sind daher Bestandteil der Ubiquitous
Language. Domain Events können verwendet werden, um z.B. die Verände-
rungen eines Domänenobjektes aufzuzeichnen oder um eine lose gekoppelte
Kommunikation zwischen unterschiedlichen Aggregates zu erreichen [vgl.
Mil16, S. 324].

Der Name eines Domain Events drückt aus, dass etwas geschehen ist, also
nachdem eine Aktion bzw. ein Command erfolgreich ausgeführt wurde und
wird daher in der Vergangenheitsform benamt. Ist ein Event das Resultat
eines Command-Aufrufes von einem Aggregate, leitet sich der Name des
Events meist direkt aus dem des Commands ab [vgl. Ver13, S. 289].
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Beispiel:

• Command-Name: legeInDenWarenkorb

• Event-Name: inDenWarenkorbGelegt

Events werden als einfache unveränderliche Klassen mit public Attributen
implementiert [vgl. Mil16, S. 406]. Neben eventspezifischen Werten benötigt
ein Event auch immer einen Zeitstempel, der beschreibt, wann das Event
aufgetreten ist [vgl. Ver13, S. 289].

Meist werden Events von einem Domänenobjekt, im Rahmen der Ausfüh-
rung einer fachlichen Funktionalität, erzeugt. Für die Reaktion auf Events
werden Event Handler verwendet, die sich auf bestimmte Events registrie-
ren [vgl. Mil16, S. 407 f.].

Hierbei muss man unterscheiden zwischen Event Handlern im Domain
Layer und Event Handlern im Application Layer. Event Handler im Domain
Layer führen Geschäftslogik aus z.B. durch den Aufruf eines Domain Ser-
vices, wohingegen Event Handler im Application Layer infrastrukturbezoge-
ne Aufgaben, wie das Versenden von Emails oder das Versenden von exter-
nen Events in andere Bounded Context‘s zuständig sind [vgl. Mil16, S. 409

f.].
Des Weiteren muss zwischen externen und internen Events unterschieden

werden, da sie unterschiedliche Eigenschaften und Verwendungszwecke ha-
ben [vgl. Mil16, S. 408 f.].

externe events : Externe Events dienen der Kommunikation mit ande-
ren Bounded Contexts und entsprechen somit einer API [vgl. Mil16, S. 409].
Diese Kommunikation geschieht üblicherweise asynchron und wird häufig
mittels Messaging und mit einem Message Bus realisiert. Bei der Kommu-
nikation zwischen verteilten Systemen muss sichergestellt werden, dass die
Nachrichten auch bei den anderen Systemen ankommen und bei mehrfacher
Auslieferung nur genau einmal verarbeitet werden. Im Folgenden werden
zwei kurze Gegenbeispiele, mit ihren negativen Folgen, in einem Online-
Shop dargestellt.

• Gegenbeispiel 1: Ein Kunde hat eine Bestellung bezahlt, aber die Nach-
richt an den Versand wurde nicht erfolgreich ausgeliefert. Trotz Bezah-
lung erhält der Kunde somit nicht seine Waren.

• Gegenbeispiel 2: Eine Kunde zahlt eine Bestellung per Kreditkarte
und die Nachricht für die Abbuchung wurde zweimal versendet und
verarbeitet. Das Konto des Kunden wird somit doppelt belastet.



4.9 domain event 46

Ein bewährter Ansatz, um mit dieser Problematik umzugehen, ist die Ver-
wendung des „at-least-once“8 Messaging-Musters in Kombination mit idem-
potenten Messages [vgl. Mil16, S. 184] und einer Message-ID [vgl. Ver13, S.
296].

Des Weiteren müssen die Events versioniert und bei Änderungen abwärts-
kompatibel sein, so dass es in anderen Systemen zu keinen Breaking-Changes
kommt [vgl. Mil16, S. 228].

Der strukturelle Aufbau externer Events ist eher flach, bestehend aus weni-
gen Attributen und vorwiegend den IDs von Domänenobjekten [vgl. Mil16,
S. 408].

interne events : Interne Events gehören zum Domänenmodell und
werden nicht zwischen unterschiedlichen Bounded Contexts geteilt. Daher
können diese auch Domänen-Objekte beinhalten. Des Weiteren müssen die-
se Events auch nicht versioniert werden, da bei nicht-abwärtskompatiblen
Änderungen der Code erst gar nicht kompiliert [vgl. Mil16, S. 408 f.]

Das Versenden interner Events und deren Verarbeitung durch Event Hand-
ler geschieht üblicherweise synchron und in einer gemeinsamen Transaktion
[vgl. Mil16, S. 425]. Dadurch kann ein registrierter Event Handler zusätzliche
Operationen auch auf anderen Aggregates ausführen [vgl. De 17]. Dies wi-
derspricht aber der „Modify-single-aggregate-instance-in-single-transaction“
Regel [vgl. Ver13, S. 302 ] und verringert somit den Durchsatz von Anfragen.
Dafür wird aber der Code wesentlich vereinfacht und Eventual Consistency
vermieden, was die Verarbeitung von Anfragen beschleunigt. Die fachlichen
Transaktionsgrenzen der einzelnen Aggregates bleiben weiterhin bestehen
und nur die technischen Transaktionsgrenzen verschieben sich.

8 „In case of failures that lead to message loss or take too long to recover from, messages are retransmitted
to assure they are delivered at least once.“[Feh]
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4.10 module

Auch wenn durch die Verwendung von Bounded Contexts eine Anwendung
bereits in fachliche, kleinere Einheiten unterteilt wird, können auch diese mit
der Zeit wachsen und ihre Komplexität zunehmen. Dies hat zur Folge, dass
es immer schwieriger wird, das Modell als Ganzes, sowie auch die Beziehun-
gen und Interaktionen zwischen einzelnen Teilen des Modells, zu verstehen.
Um mit dieser Problematik zu begegnen, sollten Modules verwendet werden
[vgl. Avr06, S. 65].

Im Domain Layer dienen Modules als benannte Container für Domänen-
objekte, Services, Factories und Repositories, die fachlich und logisch zusam-
mengehören, um eine hohe Kohäsion9 zwischen ihnen und eine möglichst
lose (geringe) Kopplung10 zu Domänenobjekten in anderen Modules zu er-
halten [vgl. Ver13, S. 334]. Ein Bounded Context kann aus mehreren Modules
bestehen und jedes Module gehört genau zu einem Bounded Context. Eine
Ausnahme liegt bei einem Shared Kernel vor, wo ein Module Teil von zwei
oder mehr Bounded Contexts sein kann.

Der Name eines Modules sollte Teil der Ubiquitous Language sein, so
dass jeder im Team versteht, was die Verantwortlichkeit des Modules ist.
Auch sollten Modules, im Sinne der losen Kopplung, eine wohl definierte
Schnittstelle bereitstellen, die von anderen Modules verwendet werden kann
[vgl. Avr06, S. 65][vgl. Sta15, S. 41]. Ein Module entspricht in diesem Sinn
einer einfachen Komponente, wie sie in Quasar [siehe Sie04, S. 42 f.] definiert
ist.

Da der Fokus von DDD auf der Fachlichkeit liegt, sollten DDD-Modules
auch anhand der Fachlichkeit und nicht anhand von technischen Klassenty-
pen oder Mustern erstellt bzw. strukturiert werden [vgl. Ver13, S. 335]. Die
Abbildungen 4.6 und 4.7 verdeutlicht diesen Unterschied, indem sie diese
beiden Strukturansätze beispielhaft für den Bounded Context Einkauf auf-
zeigen.

9 „Kohäsion, . . . , ist ein Maß für den inneren Zusammenhalt von Elementen (Bausteinen, Funktionen).
Sie zeigt, wie eng die Verantwortlichkeiten eines Bausteins inhaltlich zusammengehören.“[Sta15, S.
65]

10 „Kopplung ist ein Maß für die zwischen Bausteinen bestehenden Abhängigkeiten. Lose (geringe) Kopp-
lung fördert die Einfachheit und ist eine wichtige Vorrausetzung für Flexibilität und Verständlichkeit
von Entwürfen.“[Sta15, S. 65]
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Abbildung 4.6: Gruppierung anhand von technischen Klassentypen
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Abbildung 4.7: Gruppierung anhand der Fachlichkeit

modules außerhalb des domain layers : Auch in anderen Layern
wird man, aus denselben Gründen wie im Domain Layer, Modules benöti-
gen. Im optimalen Fall entspricht die Struktur der Modules in diesen Layern
dem der Modules des Domain Layers. Dies wird aber nicht immer möglich
sein. Wird z.B. Funktionalität per REST und per SOAP angeboten, muss es
entsprechend unterschiedliche Modules im User Interface Layer geben [vgl.
Ver13, S. 342 f.].
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K O L L A B O R AT I V E M O D E L L I E R U N G S T E C H N I K E N

Kollaborative Modellierungstechniken dienen vorrangig dem Knowledge
Crunching und somit dem Wissenstransfer (siehe Kapitel 2.1.3). Während
Interviews zur fachlichen Analyse in der Regel nur zwischen zwei Perso-
nen stattfinden, findet eine kollaborative Modellierung als interaktives Work-
shopformat in einer Gruppe, bestehend aus Entwicklern und Domänenex-
perten, statt. Dies ermöglicht einen wesentlich schnelleren Feedback-Zyklus,
da aufkommende Fragen und Missverständnisse mit verschiedenen Exper-
ten sofort geklärt werden können.

Für die Durchführung einer solchen Session wird ein Moderator benötigt.
Dieser muss nicht nur die Methodik beherrschen, sondern auch mit sozialen
Problemen und Spannungen in der Gruppe umgehen können.

Dieses Kapitel geht auf zwei Kollaborative Modellierungstechniken ein,
die am meisten mit DDD in Verbindung gebracht werden: das Event Storming
und das Domain Storytelling.

5.1 event storming

Event Storming ist eine Brainstorm-artige, kollaborative Modellierungstech-
nik, die farbkodierte Post-Its verwendet, um Geschäftsprozesse zu modellie-
ren. Für die Durchführung wird eine lange Wand benötigt, an welcher eine
Papierrolle angebracht wird, die als Arbeitsoberfläche dient.

Es existieren verschiedene Arten von Event Storming, die sich sowohl in
ihrer Zielsetzung, als auch in ihrer Durchführung unterscheiden. Im Rah-
men dieser Thesis werden die zwei bekanntesten Varianten, das „Big Picture
Event Storming“ und das „Design Level Event Storming“ kurz beschrieben.

big picture event storming : Bei einem Big Picture Event Storming
liegt der Fokus auf der Erarbeitung eines gemeinsamen Verständnisses über
die Domäne und ihrer Prozesse [vgl. Plö19, S. 68].

Im ersten Schritt werden die Teilnehmer aufgefordert, die für sie relevan-
ten Ereignisse, die Domain Events, in zeitlicher Reihenfolge auf der Arbeits-
oberfläche darzulegen. Hierfür sollen die Teilnehmer orangefarbenen Post-
Its verwenden. Wie bereits in Kapitel 4.9 ausgeführt, sind solche Ereignisse
„in der Vergangenheitsform“ benamt [vgl. Bra15, S. 74].
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Sollten der Moderator oder die Teilnehmer Probleme, Risiken oder offene
Fragen feststellen, notiert der Moderator diese „Hot Spots“ auf Post-Its und
befestigt diese bei den entsprechenden Events [vgl. BRA, S. 11] [vgl. BRA,
S. 86 f.] [vgl. Bra15, S. 11]. Als nächstes werden die Auslöser der Events
identifiziert und vor den Events notiert. Bei den Auslösern kann es sich
sowohl um User als auch um externe Systeme handeln (siehe Tabelle 5.1)[vgl.
Bra15, S. 88].

Wurden alle Auslöser identifiziert, soll ein Teilnehmer zunächst den Ab-
lauf laut sprechend durchgehen. Im Anschluss wird der Ablauf beginnend
bei einem Event am Ende rückwärts erzählt. Dies dient der Sicherstellung,
dass das Modell konsistent ist und keine wichtigen Schritte vergessen wur-
den [vgl. Bra15, S. 96 ff.].

Zum Abschluss kann noch einmal explizit nach weiteren Problemen, aber
auch Chancen, gesucht und deren Priorisierung durchgeführt werden [vgl.
Bra15, S. 100 ff.].

Ob man mit einem Event Storming „nur“ 80% der Varianten eines Ge-
schäftsprozesses, was oft ausreichend ist, um die Fachlichkeit zu verstehen,
oder gar den gesamten Prozess modellieren will, ist abhängig von der Ziel-
setzung. Generell ist Event Storming für unterschiedliche Ziele geeignet.

Abbildung 5.1 zeigt wie ein sehr vereinfachtes Ergebnis eines Big Picture
Event Storming für das Beispiel eines Online-Shops-Geschäftsprozesses aus-
sehen kann1.

Abbildung 5.1: Big-Picture-Event-Storming-Beispiel für den Geschäftsprozess Ein-
kauf in einem Online-Shop

design level event storming : Das Ziel eines Design Level Event
Stormings ist ein erster grober Entwurf des Domänenmodells im Lösungs-
raum und richtet somit seinen Fokus auf die Modellierung eines Artefaktes,

1 In diesem Beispiel stellt der Online-Shop nur die Plattform bereit und dient als Dritthändler
zwischen Kunden und anderen Händlern.
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das einer Implementierung als ersten Entwurf dient [vgl. Bra15, S. 176] [vgl.
Plö19, S. 68].

Genauso wie beim Big Picture Event Storming wird auch hier mit den
Events gestartet, welche dann um User und externe Systeme ergänzt werden.
Zusätzlich werden noch Commands, Policies und relevante View Models
identifiziert (siehe Tabelle 5.1).

Element Erklärung Post-It
Farbe

Event Ein Event ist ein wichtiges Ereignis der Domä-
ne, das bereits geschehen ist.

Orange

User Ein User kann eine Rolle, eine explizite Person
sein oder eine Persona darstellen [vgl. Bra15, S.
88 ff.].

Gelb

External
System

Ein External System ist etwas, das außerhalb
des Einflusses der modellierten Prozesse liegt.
Es kann eine andere Software, aber auch eine
andere Organisationseinheit sein [vgl. Bra15, S.
90].

Pink

Problem /
„Hot Spot“

Hierbei kann es sich um ein Problem, Risiko
oder eine offene Frage handeln.

Magenta

Policy Eine Policy ist eine Wenn-Dann-Bedingung
bzw. Reaktion, die ein Event bei deren Erfül-
lung auslöst [vgl. Bra15, S. 15 ff.].
Beispiel: Wenn der Betrag einer Bestellung
1000 € übersteigt, dann muss der Kundenser-
vice darüber informiert werden.

Lila

Aggregate Ein Aggregate ist eine Zusammenfassung von
Entities und Value Objects, die immer gemein-
sam als Ganzes konsistent sein müssen [vgl.
Boh17].

Hellgelb

Read
Model

User brauchen oft aggregierte Informationen
aus mehreren Quellen, um bestimmte Entschei-
dungen in einem Anwendungsfall zu treffen
[vgl. Bra15, S. 14 ff.].

Grün

Tabelle 5.1: Elemente im Event Storming

In der nächsten Phase wird die zeitliche Dimension aufgegeben2 und es
kommt zu einem Clustering der Artefakte rund um die Aggregates [vgl.
Boh17].

2 Vauhgn Vernom plädiert dafür, die zeitliche Dimension nicht aufzugeben und Aggregates
redundant zu halten [vgl. Ver17, S. 118]. Dies sorgt aber bei der späteren Ableitung des
Domänenmodell für mehr Komplexität.
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Finden sich Duplikate von Aggregates, wird mit den Teilnehmern bespro-
chen, ob es sich wirklich um dasselbe Aggregate handelt. Dabei kann es
durchaus vorkommen, dass ein unterschiedliches Verständnis über diesen
Begriff existiert. Dies ist häufig ein Zeichen dafür, dass es sich tatsächlich
um „etwas anderes“ handelt, das nur gleich benannt wurde und somit Teil
eines anderen Bounded Contexts ist3 [vgl. Bra15, S. 136]. Ein weiterer Indika-
tor für einen Bounded Context sind fachliche bzw. organisatorische Grenzen
zwischen verschiedenen Abteilungen [vgl. Ver17, S. 119]. Auch bilden Ex-
ternal Systems per Definition bereits einen eigenen Bounded Context. Sie
können aber dennoch Teil einer existierenden Subdomain sein.

Die so gefundenen Bounded Contexts werden anschließend durch Umran-
dung der beinhalteten Aggregates markiert und benannt. Um die Interaktion
und den Datenfluss zwischen den Bounded Contexts darzustellen, können
noch Pfeile von ausgehenden Events in andere Bounded Contexts gezeichnet
werden [vgl. Ver17, S. 119].

In Abbildung 5.2 wird gezeigt, wie das Ergebnis eines Design Level Event
Storming für das vorherige Beispiel aussehen könnte.

Abbildung 5.2: Design-Level-Event-Storming-Beispiel für den Geschäftsprozess
Einkauf in einen Online-Shop

3 Bounded Contexts können theoretisch auch schon früher anhand der Events und somit wäh-
rend eines Big Picture Event Stormings erschlossen werden. Die Berücksichtigung der Aggre-
gates und deren Clustering machen das Identifizieren von Bounded Contexts aber eindeuti-
ger, weil eine bessere Diskussionsgrundlage geschaffen wird.
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vom design level event storming zum entwurf : Aus dem Er-
gebnis des Design Level Event Stormings lässt sich im Anschluss ein erster
grober Entwurf für die Implementierung des Domänenmodells, wie in Ta-
belle 5.2 gezeigt, ableiten.

Event-
Storming-
Artefakt

Mögliche Ableitung eines Implementierungsartefaktes

Event Domain Event (siehe Kapitel 4.9)[vgl. HS18a, S. 59]

Aggregate Aggregate (siehe Kapitel 4.4)[vgl. HS18a, S. 59]

Command Fachliche Methode eines Aggregates (siehe Kapitel 4.4) oder Do-
main Services (siehe Kapitel 4.7)
Bei Verwendung von CQRS: Command (siehe Kapitel 6.1)[vgl.
HS18a, S. 59]

Read Mo-
del

Bei Verwendung von CQRS: Read Model (siehe Kapitel 6.1)[vgl.
HS18a, S. 59]

Policy Event Handler mit selektiver Logik (siehe Kapitel 4.9)

User Nutzerrolle

Bounded
Context

Separates Domänenmodell: Entweder als separate Anwendungen
(im Sinne von Microservices) oder in einem monolithischen Ent-
wurf als fachliche Module modelliert und implementiert.

Tabelle 5.2: Zuordnung von Event-Storming-Artefakten zu möglichen Implementie-
rungsartefakten

5.2 domain storytelling

Domain Storytelling ist noch ein relativ junges Format und wurde von der
Firma Workplace-Solutions im Jahre 2016 veröffentlicht4 [vgl. Sei19]. Im Ge-
gensatz zum Event Storming, wo der Fokus auf den Ereignissen liegt, wird
der Fokus beim Domain Storytelling auf die Akteure gesetzt.

Zu Beginn eines Domain-Storytelling-Workshops beschreibt der Modera-
tor kurz das Ziel des Workshops und gibt den Teilnehmern einen kurzen
Überblick über den Ablauf [vgl. Plö19, S. 46].

Nach dieser kurzen Einführung werden die Domänenexperten aufgefor-
dert, den Ablauf ihrer Domäne Schritt für Schritt, in Form einer Geschichte,

4 In der Literatur taucht Domain Storytelling bisher nur sehr selten auf, da es sich hierbei um
eine relativ neues Form der kollaborativen Methodik handelt. Gegenwärtig arbeiten die zwei
Autoren Stefan Hofer und Henning Schwenter an einem Buch zu diesem Thema. Zu finden
ist dies unter https://leanpub.com/domainstorytelling.

https://leanpub.com/domainstorytelling
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zu erzählen. Der Moderator oder eine andere mit Domain Storytelling erfah-
rene Person visualisiert die Geschichte parallel auf einer Arbeitsfläche, die
für alle Workshopteilnehmer sichtbar ist. Hierfür kann ein einfaches Whi-
teboard, aber auch eine an die Wand projizierte Modellierungsanwendung5

verwendet werden [vgl. HS18b, S. 64 ff.]. Sind die Teilnehmer bereits vertraut
mit Domain Storytelling, können alle Teilnehmer gemeinsam Pfeile und Pik-
togramme entwerfen und auf dem Whiteboard anordnen [vgl. HS18b, S. 64].

Zur Visualisierung verwendet Domain Storytelling eine beschriftete Bild-
sprache, deren Elemente in der folgenden Tabelle 5.3 beschrieben werden.

Element Erklärung Beispiel
für einen
Online-
Shop

Akteur
(dargestellt
als Pikto-
gramm)

Die Protagonisten einer Geschichte, in Form
von Personen, Gruppen, Rollen oder IT-
Systemen. Da die Akteure im Fokus des Do-
main Storytelling stehen, kommen diese nur
einmal pro Geschichte vor [vgl. HS18b, S. 64].

Kunde,
Händler,
Bestell-
System

Arbeits-
gegenstand
(dargestellt
als Pikto-
gramm)

Die Arbeitsgegenstände, mit denen die Akteu-
re arbeiten. Dabei kann es sich sowohl um
physische, als auch um abstrakte Gegenstände
handeln. Die Symbole der Arbeitsgegenstände
werden je nach Domäne angepasst, um deren
Bedeutung besser darzustellen [vgl. HS18b, S.
64].

Produkt,
Warenkorb,
Zahlungs-
option,
Adresse,
Kasse,
Bestellung

Aktivitäten
(dargestellt
als Pfeil)

Die Aktivitäten der Akteure innerhalb des Pro-
zesses [vgl. HS18b, S. 64].

Bestellung
versen-
den oder
Zahlungs-
option
auswählen

Tabelle 5.3: Bildelemente im Domain Storytelling

5 Speziell zur Modellierung von Domain Stories wurde hierfür eine Open-Source-Anwendung
von der Workplace Solution GmbH entwickelt. Zu finden ist diese unter: https://www.wps.
de/modeler/. Aber auch andere Programme, wie z.B. Power Point, sind gut für die Modellie-
rung von Domain Stories geeignet.

https://www.wps.de/modeler/
https://www.wps.de/modeler/
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Durch die Verwendung dieser drei Typen von Elementen und deren Be-
schriftung, können einfache und verständliche Sätze, nach dem Schema
„Subjekt-Prädikat-Objekt“, formuliert werden [vgl. Plö19, S. 44].

Um die Reihenfolge der Geschichte auszudrücken, werden die Aktivitäten
nummeriert. Reiht man die Sätze entsprechend ihrer Nummerierung anein-
ander, erhält man die erzählte Geschichte [vgl. HS18b, S. 64 ff.].

Abbildung 5.3: Domain-Storytelling-Beispiel für den Einkauf in einen Online-Shop
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A R C H I T E K T U R

Diese Kapitel beschreibt die zwei Konzepte, CQRS und Event Sourcing, wel-
che in den letzten Jahren immer mehr an Bedeutung in der Entwicklung
moderner Anwendungen gewonnen haben und sich sehr gut zusammen mit
DDD kombinieren lassen.

Domain Events (siehe oben in Kapitel 4.9) sind ein wichtiger Bestandteil
von DDD, da sie die Fachlichkeit sehr explizit ausdrücken und daher als
Grundlage für die Modellierung dienen. Event Sourcing, als Persistenzme-
chanismus bzw. -muster, beschreibt einen Ansatz, wie diese Events gespei-
chert werden können. Der Einsatz von CQRS trennt lesende von schreiben-
den Zugriffen, um deren unterschiedlichen Bedürfnisse, welche insbesonde-
re beim Einsatz von Event Sourcing sehr weit auseinander gehen können,
gerecht zu werden.

6.1 command query responsibility segregation (cqrs)

Das Command-and-Query-Separation-Prinzip (kurz: CQRS) besagt, dass
schreibende Methoden (Commands), die den Zustand eines Objektes ver-
ändern, von lesenden Methoden (Queries) getrennt werden sollen, um Sei-
teneffekte zu vermeiden [vgl. MeyoJ, S. 751]. Auf Objektebene bedeutet das
folgendes:

• Methoden, die den Zustand eines Objektes verändern, haben keine
Rückgabewert.

• Methoden, die einen Rückgabewert haben, dürfen den Zustand eines
Objektes weder direkt noch indirekt verändern.

In einer heutzutage gängigen Architektur eines Business-Informations-sys-
tems ohne CQRS werden meist für lesende als auch für schreibende Opera-
tionen dieselben Services, Domänenmodelle, Datenbankschemas und Daten-
bankinstanzen verwendet [vgl. You]. Abbildung 6.1 stellt eine solche Archi-
tektur graphisch dar.
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Abbildung 6.1: Eine typische Anwendung ohne CQRS

Das Hauptproblem bei solchen Architekturen ist, dass zwei in Konflikt
stehende Kontexte, das Lesen und das Schreiben, innerhalb desselben Do-
mänenmodells miteinander vermischt werden [vgl. Mil16, S. 670] und somit
das Single-Responsibility-Prinzip verletzt wird [vgl. HJ11].

Die grundlegende Aufgabe eines Domänenmodells bzw. seiner Aggrega-
tes liegt in der Einhaltung von fachlichen Invarianten und der Implementie-
rung von Geschäftslogik. Die Struktur der Domänenobjekte wird aber nur
selten den Ansprüchen von lesenden Aufrufen, insbesondere bei einem Re-
porting, genügen. Daher müssen meist mehrere Aggregates geladen und in
ein eigenes Abfragemodell (Engl.: View Model) gemappt werden. Infolge-
dessen müssen die Domänenobjekte ihren internen Zustand preisgeben und
ggf. auch um zusätzliche Attribute erweitert werden, die mit der Einhaltung
von Invarianten und der Geschäftslogik nichts zu tun haben. Zusätzlich gibt
es häufig Anpassungen an den Repositories, so dass diese z.B. Paging oder
eine Freitextsuche unterstützen [vgl. Mil16, S. 670].
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CQRS löst diesen Konflikt auf, indem es eine Anwendung in eine Schreib-
und eine Leseseite bzw. Befehls- und Abfrageseite unterteilt und unterschied-
liche Modelle und Schnittstellen hierfür bereitstellt.

schreib- / befehlsseite : Für die Kommunikation, seitens des Clients
mit der Anwendung, werden hier Befehle (Eng.: Commands) verwendet. Ein
Befehl entspricht einem, mit fachlicher Semantik angereicherten DTO, das
sich direkt aus fachlichen Anforderungen ableiten lässt [vgl. Mil16, S. 672].
Die Befehle werden von einem Application Service entgegengenommen und
die Ausführung fachlicher Logik an das Domänenmodell weiterdelegiert.
Das Domänenmodell, hier auch Befehlsmodell genannt, wird vornehmlich
und vorrangig für Schreib-Operationen und Befehle ausgelegt und ist somit
frei von Einflüssen seitens der Abfrageseite. Dies hat zur Folge, dass die in-
terne Komplexität des Domänenmodells erheblich verringert wird [vgl. You].
Als Antwort eines Befehls bekommt der Client nur eine einfache Bestätigung
über die Verarbeitung des Befehls [vgl. Mil16, S. 672].

lese- / abfrageseite : Die Abfrageseite stellt spezielle, an die Bedürf-
nisse des Clients angepasste, Abfragemodelle in Form von DTOs bereit, wel-
che unabhängig von dem Befehlsmodell der Schreibseite sind. Das Abfrage-
modell kann direkt aus der Datenbank, z.B. mittels eines ORM-Tools gene-
riert, werden und benötigt daher auch keine Abstraktion des Datenzugriffs,
z.B. in Form eines Repositories. Es findet somit ein direktes Mapping zwi-
schen dem Daten- und Abfragemodell statt. Dadurch lassen sich die Daten-
bankanfragen relativ einfach auf die entsprechenden Anforderungen opti-
mieren [vgl. Mil16, S. 676 ff.]. Im Gegensatz zur Befehlsseite braucht es auf
der Abfrageseite auch keine Application Services. Hier reicht eine dünne
Abfrage-Facade, die lediglich eine Autorisierung der Abfragen durchführt
und die entsprechenden Abfragemodelle bereitstellt [vgl. You][vgl. HJ11].
Abbildung 6.2 zeigt, wie eine Architektur nach der Trennung aussieht.
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Abbildung 6.2: Eine Anwendung nach der Trennung in Befehls- und Abfrageseite

performance optimierung : Die Trennung zwischen Befehls- und
Abfrageseite kann auch auf das Datenbankschema ausgeweitet werden, in-
dem jedes Abfragemodell seine eigene denormalisierte Materialized View
bekommt. Dies ermöglicht einfache und performante Abfragen [vgl. Mil16,
S. 678 f.].

Um diese Views anhand eingehender Befehle zu aktualisieren, können
Events verwendet werden. Auf diese Events horchen spezielle Event Hand-
ler, die die Views entsprechend aktualisieren [vgl. Mil16, S. 678 f.]. Einen
solchen Ansatz verdeutlicht die Abbildung 6.3.
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Abbildung 6.3: Eine Anwendung mit CQRS und Materialized Views für die Abfrage-
modelle

Sind die Anforderungen an den lesenden Zugriff besonders hoch, können
für die Abfragemodelle auch eigene separate Datenbanken verwendet wer-
den, um, bei entsprechender Last, eine horizontale Skalierung (Engl.: Scale
out) durchzuführen. Die Aktualisierung der Abfragemodelle und Befehls-
modelle kann dann aber nicht mehr in derselben Transaktion durchgeführt
werden und hat somit Eventual Consistency zur Folge [vgl. Mil16, S. 681 f.].

6.2 event sourcing

In den meisten heutigen Systemen wird ausschließlich der aktuelle Zustand
eines Domänenmodells gespeichert. Die Historie, die zu dem Zustand des
Domänenmodells geführt hat, geht dabei verloren und somit die Möglich-
keit, diese einfach im Nachgang zu analysieren. Diesem klassischen Ansatz
entgegen steht Event Sourcing. Event Sourcing ist ein Muster, bei dem nicht
der aktuelle Zustand eines Domänenmodells gespeichert wird, sondern alle
Domain Events, die zur Veränderung des Domänenmodells geführt haben
[vgl. Mil16, S. 565 ff.].

Die Verkettung dieser Domain Events in zeitlicher Reihenfolge wird Event
Stream genannt. Anhand eines Event Streams kann der aktuelle Zustand des
Domänenmodells jederzeit, durch die Aggregierung der einzelnen Events,
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rekonstruiert werden. Kommt es zu neuen Events, werden diese dem Event
Stream einfach hinzugefügt [vgl. Ver17, S. 106 f.].

Die einzelnen Events werden innerhalb eines Event Stores persistiert. Ein
Event Store kann z.B. einfach mit einer sequenziellen append-only Daten-
banktabelle realisiert werden, was einen hohen Durchsatz und niedrige La-
tenzzeiten beim Schreiben zur Folge hat [vgl. Ver17, S. 106].

Abbildung 6.4 zeigt, wie ein Event Stream für alle Bankkonten aussehen
kann und wie sich anhand der einzelnen Events der aggregierte Zustand in
den entsprechenden Objektinstanzen verändert.

Abbildung 6.4: Aggregierung von Objektzuständen mittels eines Event Streams für
das Domänenmodell Bankkonto

temporal queries : Auf Basis der Historisierung aller Domain Events
eines Domänenmodells können Temporal Queries durchgeführt werden. Mit
diesen kann der Zustand eines Domänenmodells zu einem beliebigen Zeit-
punkt in der Vergangenheit rekonstruiert werden. Dabei werden ausgehend
vom initialen Zustand die folgenden Events bis zu einem bestimmten Zeit-
punkt oder zu einem aufgetretenen Event geladen und aggregiert [vgl. Mil16,
S. 567 f.].

Ausgehend von einem solchem vergangenen Zustand können die chro-
nologisch folgenden Events Schritt für Schritt wieder hinzugefügt werden,
was auch im Softwareentwicklungsprozess in fachlichen Tests und bei der
Behebung von Fehlern hilfreich ist [vgl. Mil16, S. 598].
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snapshots : Da alle Events eines Domänenmodells gespeichert werden,
kann der Event Stream schnell sehr groß werden. Die Rekonstruktion des Zu-
standes eines Domänenmodelles wird somit zunehmend aufwendiger und
wirkt sich negativ auf die Performance aus [vgl. Mil16, S. 599 f.].

Eine Möglichkeit, dieses Problem zu adressieren ist das Caching der Event
Streams im Server, was zwar die Performance verbessert, aber den Speicher-
verbrauch erhöht [vgl. Ver13, S. 559].

Ein weitergehender Ansatz ist die Verwendung von Snapshots. Snapshots
sind eine Momentaufnahme eines in der Vergangenheit liegenden Zustandes
von einem Domänenmodell. Ein Domänenmodell kann dadurch ausgehend
von seinem letzten Snapshot und den danach aufgetreten Events rekonstru-
iert werden. Die Generierung und Persistierung solcher Snapshots kann im
Hintergrund, zum Beispiel zeitgesteuert, erfolgen [vgl. Ver13, S. 559].

abfragemodelle : Eines der Hauptprobleme bei der Verwendung von
Event Sourcing stellen Anfragen gegenüber dem aggregierten Zustand meh-
rerer Domänenmodelle dar. Für eine Anfrage, die z.B. alle Konten mit einem
Kontostand über einen gewissen Zeitraum suchen soll, müssen zunächst alle
relevanten Events aller Konten aus dem Event Store geladen, materialisiert
und aggregiert werden. Erst dann kann die eigentliche Selektion durchge-
führt werden. Derartige Leseoperationen sind daher sehr inperformant. Als
Lösungsansatz werden hierfür Abfragemodelle (Engl.: Read Models) mit
projizierten Daten verwendet. Deren Struktur ist auf die spezifischen An-
forderungen der Abfragen optimiert und stellt die notwendigen Daten in
aufbereiteter Form bereit [vgl. Ver13, S. 570 ff.].

Diese Trennung von Abfragemodellen und den schreibenden Events ent-
spricht dem Architekturmuster CQRS, welches in Kapitel 6.1 genauer be-
schrieben ist.

event sourced aggregate : Wird Event Sourcing in Kombination mit
Aggregates verwendet, müssen Aggregates so implementiert werden, dass
diese mit Events und ggf. Snapshots umgehen können. Sie müssen somit Me-
thoden für das Hinzufügen, Interpretieren und Aggregieren der Events be-
reitstellen und auch selbst neue Events erzeugen und zwischenhalten, wenn
eine fachliche Methode bzw. ein Command vom Client aufgerufen wird. Da-
bei handelt es sich aber um Implementierungsdetails. Für die Nutzung des
Aggregates werden weiterhin fachlich motivierte Methoden bereitgestellt, so
dass es für den Client keinen Unterschied macht, ob das Aggregate „Event
Sourced“ ist, oder nicht [vgl. Mil16, S. 602 ff.].



7
M E T H O D I S C H E S V O R G E H E N

Die zentrale Frage der vorliegenden Thesis ist „Welche Methodiken, Muster
und Prinzipien aus Domain-Driven Design helfen dabei, die Qualität einer Software,
in einer Neuentwicklung oder in einem Legacy-System auf effiziente Art zu verbes-
sern?“. Um diese Frage zu zu beantworten, wurden unter anderem Thesen
aufgestellt. Diese Thesen wurden empirisch, mittels leitfragengestützter Ex-
perteninterviews, verifiziert bzw. falsifiziert. Neben den Thesen wurden in
den Interviews Daten zu den einzelnen DDD-Aspekten, wie etwa deren Vor-
und Nachteile, erhoben. Im Anschluss wurden die Daten entsprechend auf-
bereitet und ausgewertet. Das Vorgehen stützt sich dabei auf die in [Kai14]
beschriebene Methodik. Die Auswertung der aufbereiteten Daten ist in Ka-
pitel 8 zu finden.

Eine praktische Überprüfung in Form von Versuchen an real existierenden
oder speziell für diese Arbeit erstellten Anwendungen wurde ausgeschlos-
sen. Ein Versuch an einer real existierenden Anwendung wurde ausgeschlos-
sen, weil es sich bei Domain-Driven Design um einen sehr umfangreichen
Werkzeugkasten handelt und nicht alle Ansätze aus DDD für jedes Projekt
geeignet bzw. angemessen sind. Die spezielle Erstellung einer Anwendung
als Versuchsgrundlage wurde ausgeschlossen, da in DDD der fachliche Blick
im Fokus steht. Die Zusammenarbeit mit Domänenexperten, sowie anderen
Entwicklern, ließe sich bei einem solchen Vorgehen kaum simulieren, was
aber ein wichtiger Bestandteil des Strategischen Designs und der Kollabora-
tiven Modellierung ist.

7.1 prämisse

Den Thesen dieser Arbeit liegt folgende Prämisse zugrunde: Bei der Ent-
wicklung von Software wird ein Vielfaches mehr an Zeit mit dem Lesen
und Verstehen verbracht als mit dem Schreiben von Code. Diese Annahme
wurde bereits mehrfach in der Literatur dargelegt.

So schreibt Robert C. Martin in seinem Buch „Clean Code“: „Indeed, the
ratio of time spent reading vs. writing is well over 10:1. We are constantly reading
old code as part of the effort to write new code“[Rob08, S. 14].

Auch schreibt Carola Lilienthal in ihrem Buch „Langlebige Software-Ar-
chitekturen“ dazu: „Das Ziel langlebiger Architektur ist, Entwicklungs- und War-
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tungskosten zu reduzieren sowie lange Änderungszeiten zu vermeiden. Das Softwa-
reentwicklungsteam soll sich bei seiner Arbeit im Sourcecode und in dessen Struk-
turen schnell zurechtfinden können. Das ist besonders deswegen wichtig, weil Ent-
wickler und Architekten einen Großteil ihrer Zeit mit dem Lesen und Verstehen von
Code verbringen“ [Lil17, S. 69].

Aufgrund dieser Prämisse, sowie der Tatsache, dass von langlebigen Sys-
temen bzw. Anwendungen in dieser Thesis ausgegangen wird (siehe Kapitel
1.5), kann angenommen werden, dass die Effizienz der Softwareentwicklung
wesentlich durch die Lesbarkeit und Verständlichkeit von Code beeinflusst
wird. Dem hingegen hat der Aufwand des Schreibens von Code nur einen
geringen Einfluss auf die Effizienz der Entwicklung einer Anwendung.

7.2 aufstellung der thesen

Auf der Basis der zentralen Fragestellung wurden zunächst mehrere Thesen
erstellt.

„Thesen sind zugespitzte und (idealerweise) kontroverse Behauptungen, die einer
argumentativen Begründung bedürfen. Sie können sich zwar auf Fakten oder Tat-
sachenbehauptungen beziehen, enthalten aber eher Interpretationen dieser Fakten,
Meinungen darüber oder stellen Zusammenhänge zwischen den Fakten her“[Brü].

Vor der Erstellung der Thesen wurden, wie in [Kai14] empfohlen, die
Analysedimensionen identifiziert, die die Forschungsfrage betreffen. Hierfür
sind die drei Säulen des DDD – das Strategische Design, das Taktische De-
sign und das Kollaborative Modellieren – sehr gut geeignet. Die in Kapitel
6 beschriebenen Muster CQRS und Event Sourcing wurden der Einfachheit
halber der Analysedimension „Taktisches Design“ zugeordnet. Zusätzlich
wurden die Dimensionen um eine allgemeine Dimension ergänzt. Diese ist
für Thesen und Bereiche, die keiner anderen Dimension eindeutig zugeord-
net werden können.

Die Thesen wurden in mehreren Iterationen mit einem erfahrenen Archi-
tekten der Firma Accso diskutiert und weiter verfeinert. Im Folgenden wer-
den diese dargelegt.
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allgemein

• A1: DDD ist für jede Art von langlebiger Software geeignet.

• A2: Wie gut die Qualitätsmerkmale Funktionalität und Benutzbarkeit
umgesetzt werden, ist maßgeblich vom Grad des Domänenwissens bei
den Entwicklern abhängig.

• A3: Die Umsetzung des Qualitätsmerkmals Wartbarkeit benötigt nicht
nur Verständnis über Architektur und Entwurfsmuster bei den Ent-
wicklern, sondern auch deren Domänenwissen spielt hierbei eine maß-
gebliche Rolle.

strategisches design

• S1: Der fachliche Schnitt einer Anwendung trägt maßgeblich zur Ver-
besserung der Qualität einer Anwendung bei und sollte daher immer
verwendet werden.

• S2: Eine fachliche und eindeutige Semantik von Schnittstellen und Me-
thoden verbessert die Lesbarkeit und Wartbarkeit des Codes. Auf ge-
nerische Schnittstellen und Methoden sollte daher verzichtet werden.

• S3: Technische Beschreibungen in Methoden und Variablen, wie z.B.
„set “, „get“ und „repository“ bringen bei einer sauberen Verwendung
der UL keinen Mehrwert und verringern vielmehr die Lesbarkeit und
Verständlichkeit des Codes.

• S4: Ein anämisches Domänenmodell hat einen negativen Einfluss auf
das Qualitätsmerkmal Änderbarkeit und die Lesbarkeit von Software.

• S5: Durch Identifikation von und Fokussierung auf die Core Domain
erhöht sich die Effizienz des Refactorings bzw. der Modernisierung
eines Legacy-Systems im Verhältnis zu einer Neuentwicklung.

• S6: Auf die gesamte Lebensdauer eines IT-Systems gesehen sind nur
die Mapping-Strategien Open Host Service und Anti-Corruption Layer
sinnvoll und rentabel.

taktisches design

• T1: Die unterschiedlichen Muster aus dem DDD-Baukasten lassen sich
bei der Neuentwicklung eines IT-Systems effizienter einsetzen als bei
Refactoring bzw. bei Modernisierung eines Legacy-Systems.
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• T2: Auch ein rein strukturelles Refactoring, durch den Einsatz von
Mustern und ohne vorherige fachliche Analyse, d.h. durch die aus-
schließliche Verwendung des Taktischen Designs, kann die Qualität
des Codes und somit der Software wesentlich verbessern.

• T3: Fachliche Value Objects tragen wesentlich zur Verbesserung der
Lesbarkeit, Typsicherheit und Kapselung bei. Auf primitive Datenty-
pen und programmiersprachen-interne Value Objects, wie String oder
Integer, sollte daher weitestgehend verzichtet werden.

kollaborative modellierung

• K1: Kollaborative Modellierungstechniken stellen sehr effiziente Me-
thoden dar, um ein initiales Requirements Engineering durchzuführen.

• K2: Kollaborative Modellierungstechniken sind sehr gut für den Wis-
senstransfer zwischen Domänenexperten und Entwicklern geeignet.

• K3: Der Start mit den relevanten Ereignissen im Event Storming sorgt
für mehr Effizienz bei der Prozessanalyse und dem Prozessdesign.

• K4: Die Artefakte, die beim Domain Storytelling erzeugt werden, stel-
len eine ausreichende Alternative zu anderen Requirements-Enginee-
ring-Artefakten, wie Use Cases oder User Stories, dar.

7.3 erstellung der fragenkataloge

Für die Durchführung der leitfragengestützten Experteninterviews wurden
drei Fragebögen erstellt. Die Aufteilung dieser Fragebögen wurde entspre-
chend der Analysedimensionen (Strategisches Design, Taktisches Design und
Kollaborative Modellierung) durchgeführt. Hintergrund dieser Aufteilung
ist, dass Domain-Driven Design einen sehr umfangreichen Werkzeugkasten
bereitstellt, dessen Einsatzbereich vom Requirements Engineering bis hin
zur Implementierung reicht. Diese Trennung umgeht folgende Probleme:

• Es ist kaum möglich, eine ausreichende Anzahl von Experten mit Ex-
pertise in allen drei Themengebieten zu finden.

• Der Umfang der Interviews wäre viel zu groß, was den Experten bzgl.
des Zeitaufwands nicht zumutbar wäre, oder die einzelnen Bereiche
könnten nur sehr oberflächlich betrachtet werden, was einen negativen
Einfluss auf die Qualität der Ergebnisse hätte.

Der Aufbau der Fragebögen ist in fünf Abschnitte unterteilt, welche im An-
hang Fragenkataloge zu finden sind. Die ersten zwei Abschnitte A und B
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sind für alle drei Fragebögen gleich. Die drei letzten Abschnitte C, D und
E sind den unterschiedlichen Analysedimensionen zugeordnet und wurden
in Interviews gezielt, entsprechend der unterschiedlichen Fragebogenvarian-
ten, eingesetzt(je nach Experten-Wissen). Im Folgenden werden die Bereiche
kurz beschrieben.

• A: Der erste Abschnitt dient als Gesprächseinstieg in das Interview.
Hier werden allgemeine Informationen über die Experten erhoben und
wie diese ihre Expertise mit DDD im Allgemeinen einschätzen. Des
Weiteren wird hier auch nach den eingesetzten DDD-Konzepten in den
letzten drei Projekten des Experten gefragt. Dies ist insbesondere inter-
essant, um die Verbreitung bzw. Einsatzhäufigkeit der verschiedenen
Konzepte zu bestimmen.

• B: Thematisch beschäftigt sich dieser Abschnitt mit allgemeinen Fra-
gen zum Thema DDD, bei denen erwartet wurde, dass zu deren Be-
antwortung bei allen Experten ausreichende Expertise vorhanden ist.
Ebenfalls werden hier Fragen zum Thema fachlicher Schnitt, also zur
These S1, gestellt. Dies hat den Grund, dass angenommen wurde, dass
alle Experten hierzu eine qualifizierte Aussage treffen können. Des Wei-
teren ist es ein Ziel, Daten von möglichst vielen Experten zu sammeln,
um die Aussagekraft der späteren Auswertung zu verbessern. Aus den
gleichen Gründen sind hier auch die Fragen zur These T2 eingeordnet.

• C: In diesem Abschnitt werden Daten zum Themenkomplex Strategi-
sches Design erhoben. Hier sollen zunächst die Experten ihre Erfah-
rung mit den spezifischen Konzepten aus dem Strategischen Design
bewerten und einige allgemeine Fragen zu diesen Themenkomplex be-
antworten. Im Anschluss wird auf die Bereiche Ubiquitous Language,
anämisches Domänenmodell, Subdomains und Context Mapping ein-
gegangen. Dabei werden unter anderem Pseudocode-Beispiele verwen-
det, die die Experten bewerten sollten.

• D: Dieser Abschnitt bezieht auf den Themenkomplex Taktisches De-
sign und Architektur. Genauso wie beim Strategischen Design wird
hier zunächst nach einer Selbsteinschätzung der Experten zu den je-
weiligen Mustern gefragt. Daraufhin wird auf die einzelnen Muster
eingegangen.

• E: Der letzte Abschnitt beschäftigt sich thematisch mit der Kollabo-
rativen Modellierung. Bevor hier spezifisch auf die Techniken Event
Storming und Domain Storytelling eingegangen wird, sollten die Ex-
perten zunächst auch hier ihre Expertise in Bezug auf diese Techniken
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einschätzen und allgemeine Fragen zur Kollaborativen Modellierung
beantworten.

Abweichend von der in [Kai14] dargelegten Methodik, zur Erstellung von
Interviewfragen, wurden die Analysedimensionen zunächst entsprechend
der verschiedenen DDD-Elemente in weitere Teilbereiche verfeinert. So wur-
de beispielsweise die Analysedimension Strategisches Design in Ubiquitous
Language, fachlicher Schnitt (Bounded Context), Anämisches und reichhal-
tiges Domänenmodell, Subdomains und Context Mapping verfeinert. Für
diese Teilbereiche wurden anschließend Fragenkomplexe identifiziert, aus
welchen letztlich die Interviewfragen abgeleitet wurden. Abbildung 7.1 stellt
dieses methodische Vorgehen nochmals graphisch dar.

Abbildung 7.1: Methodisches Vorgehen zur Erstellung der Interviewfragen

Neben den qualitativen Fragen finden sich auch Fragen zu einer quantita-
tiven Bewertung in den einzelnen Abschnitten. Dies hat den Grund, dass bei
der Auswertung auch Metriken erstellt werden sollen – beispielsweise wie
stark der Einfluss eines Entwurfsmusters auf die Verbesserung der Qualität
einer Anwendung ist. Würden solche Metriken auf Basis qualitativer Fragen
erstellt, so müssten die Antworten zusätzlich im Nachgang auf einer Ska-
la eingeordnet werden, was eine zusätzliche subjektive Bewertung erfordert
und das Ergebnis verfälschen kann.

Einige Fragen in den Abschnitten beziehen sich explizit auf eine These
und sind mit der Abkürzung der entsprechenden These versehen. Andere
Fragen wiederum dienen dazu, zusätzliche Erkenntnisse zu gewinnen und
werden daher nicht zwangsweise ausgewertet.

Aufgrund der gewonnenen Erkenntnisse, durch die einzelnen Expertenin-
terviews, wurden in wenigen Fällen die Fragenkataloge nachbearbeitet. In
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diesem Prozess wurden den Fragenkatalogen einerseits neue wichtige Fra-
gen hinzugefügt und andererseits Frage, die sich als nicht zielführend er-
wiesen haben, entfernt. Wie damit im Rahmen der Interviews umgegangen
wurde, wird in Kapitel 7.5 beschrieben.

7.4 auswahl der experten

Einen wesentlichen Einfluss auf die Güte der erhobenen Daten durch Ex-
perteninterviews hat die richtige Auswahl der Experten. Entsprechend der
Aufteilung der Fragenkataloge wurden Experten für das Strategische Design,
das Taktische Design und die Kollaborative Modellierung benötigt. An die
Auswahl der Experten werden dabei nach [GL06] vor allem die folgenden
Kriterien gestellt.

• Welche Experten verfügt über die relevanten Informationen?

• Welcher dieser Experten ist am ehesten in der Lage, präzise Informa-
tionen zu geben?

• Welcher dieser Experten ist am ehesten bereit und verfügbar, um diese
Informationen zu geben?

Um diese Fragen für Accso-externe Experten zu beantworten, wurde unter
anderem der Kontakt zu DDD-Meetups gesucht und entsprechende Veran-
staltungen besucht. Dadurch war es sehr einfach möglich, sich ein Bild über
die Expertise der Redner als auch der Teilnehmer zu machen. In anschlie-
ßenden Gesprächen konnte zudem schnell die Bereitschaft mit den infrage
kommenden Experten geklärt und Kontaktdaten ausgetauscht werden. Zu-
sätzlich wurden noch Autoren von Büchern und Artikeln mit Bezug zum
Thema DDD, sowie Konferenz-Speaker und Referenten von DDD-Schulungen
kontaktiert. Dankenswerterweise hat sich dabei nahezu jeder Angefragte für
ein Interview bereitgestellt.

Bei der Auswahl der Accso-internen Experten wurden zunächst nur die
Mitarbeiter mit mehreren Jahren Berufserfahrung betrachtet. Diese wurden
dann anhand einer ersten subjektiven Bewertung in die einzelnen Bereiche
eingeordnet und anschließend kurz über ihre Kenntnisse zu diesen Berei-
chen befragt und ggf. zu einem Interview gebeten. Im Gegensatz zu den
externen Experten wurden Accso-interne Experten auch teilweise zu zwei
Themenkomplexen befragt.

In Summe konnten 13 Experten mit 7 unterschiedlichen Unternehmens-
hintergründen gefunden werden. Jeder Themenkomplex wurde dabei mit je
fünf Interviews abgedeckt. Tabelle 7.1 nennt alle Experten, ihr Unternehmen
und die Themenkomplexe im Interview.
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Name Unternehmen Themenkomplex

Aschemann,
Gerd

Freiberuflich Taktisches Design

Bohlen, Matthias Freiberuflich Strategisches Design

Dechert, Markus Accso GmbH Kollaborative Modellie-
rung

Goeschel, Tobias codecentric AG Kollaborative Modellie-
rung

Heimeshoff, Mar-
co

Freiberuflich Kollaborative Modellie-
rung

Hofer, Stefan Workplace Solutions GmbH Kollaborative Modellie-
rung

Janus, Sven-
Torben

Conciso GmbH Taktisches Design

Kraus, Florian Accso GmbH Strategisches Design u.
Taktisches Design

Lehmann, Martin Accso GmbH Strategisches Design u.
Taktisches Design

Plöd, Michael innoQ Deutschland GmbH Strategisches Design

Rank, Benjamin Accso GmbH Taktisches Design

Schwentner, Hen-
ning

Workplace Solutions GmbH Kollaborative Modellie-
rung

Wolff, Eberhard innoQ Deutschland GmbH Strategisches Design

Tabelle 7.1: Die befragten Experten, ihr Unternehmen und die zugeordneten The-
menkomplexe

7.5 durchführung

Vor der eigentlichen Durchführung der Interviews mit den ausgewählten
Experten wurden Pretests durchgeführt. Dies hatte vor allem den Zweck, die
Güte der Fragenkataloge zu justieren und zu überprüfen. Dadurch sollten
unter anderem die folgenden Fragen geklärt werden.

• Wie verständlich sind die Fragen?

• Gibt es Brüche in der Struktur der Fragenkataloge?

• Wie lange dauert ein Interview?

Die Interviews wurden möglichst von Angesicht zu Angesicht durchgeführt,
um anhand der Mimik oder Gestik Aufschluss zu bekommen, ob tiefere
bzw. weiterführende Fragen gestellt werden können. War ein persönliches
Gespräch nicht möglich, wurde das Gespräch remote durchgeführt. Waren
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DDD-Begriffe bzw. -Konzepte unklar, wurden diese anhand von vorbereite-
ten Definitionen und ggf. Beispielen erklärt. Die durchschnittliche Dauer
eines Interviews betrug ca. 90 Minuten.

Die Gespräche wurden aufgezeichnet und stichpunktartig mitgeschrieben.
Zu Beginn der Aufnahme wurden die Experten gefragt, ob eine Aufnahme
für sie in Ordnung sei, ob sie zitiert werden dürfen und ob die Aufnahme
für eine Verwendung im Rahmen dieser Arbeit auf einer CD gespeichert
werden dürfe. Ein Experte äußerte im Vorfeld seine Bedenken bzgl. der Ver-
öffentlichung dieser Aufnahmen auf CD. Deshalb werden die Aufnahmen
nur berechtigten Personen für die interne Überprüfungen dieser Thesis zu-
gänglich sein.

Bei dem Interview hatten die Experten die Möglichkeit, Fragen auszulas-
sen, wenn diese sich nicht sicher waren, ob ihre Expertise hierfür ausreicht
oder falls sie keine Meinung zu der Frage haben. Auch war es durchaus mög-
lich und sogar erwünscht, dass die Experten bis zu einem gewissen Grad auf
andere oder gar neue Aspekte eingehen.

Wie bereits in Kapitel 7.3 angesprochen, wurden den Fragenkatalogen
aufgrund neuer Erkenntnisse gegebenenfalls neue Fragen hinzugefügt oder
alte verworfen. Bei verworfenen Fragen wurden diese aus den Katalogen
entfernt und bei der Auswertung nicht weiter berücksichtigt. Waren neue
Fragen hinzugekommen, mussten diese nachträglich den Experten in einer
zweiten Interviewrunde gestellt werden. Dies betraf nur zwei Experten aus
dem Themenkomplex Strategisches Design, welche sich auch zu einer zwei-
ten Interviewrunde bereiterklärten.

7.6 datenaufbereitung

Um die Experteninterviews auswerten zu können und um eine Vergleichs-
basis zu ermöglichen, mussten die Interviews zunächst in schriftlicher Form
aufgearbeitet werden. Häufig werden hierfür die Tonbandaufnahmen zu-
nächst transkribiert und anschließend die Teilaussagen kodiert und katego-
risiert. Dieses Vorgehen ist mit beträchtlichem Aufwand verbunden. Eine
Alternative zur vollständigen Transkribierung ist das Paraphrasieren, also
das textgetreue Zusammenfassen der Expertenaussage. Das Paraphrasieren
von Interviews stellt eine valide Möglichkeit zur wissenschaftlichen Aufbe-
reitung qualitativer Experteninterviews dar und ist der Verwendung von Ge-
dächtnisprotokollen und stichpunktartiger Mitschrift allgemein vorzuziehen
[vgl. Kai14, S. 93 ff.].

Aufgrund der Anzahl von 15 Interviews und der durchschnittlichen Dau-
er von ca. 90 Minuten wurde das Paraphrasieren als Methode zur schriftli-
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chen Festhaltung gewählt. Nach einer testweisen Kodierung der paraphra-
sierten Aussagen des Fragebogenabschnittes D wurde festgestellt, dass dies
aufgrund der geringen Interviewanzahl für diese Teilbereiche nicht notwen-
dig war, weil sich die Aussagen von fünf oder weniger Experten auch ohne
eine entsprechende Kodierung gut vergleichen ließen. Dem entgegen war
eine Kodierung des Abschnitts B mit dreizehn befragten Experten essentiell,
weil hierzu Aussagen getätigt wurden, die sich häufig inhaltlich ähneln.

Auf die Kategorisierung der Aussagen konnte verzichtet werden, da die
Fragebögen bereits sehr umfangreich sind und eine Adressierung der Aus-
sage zu den entsprechenden Themenkomplexen in der Regel offensichtlich
war. Die paraphrasierten Aussagen und ggf. entsprechende Kodierungen
wurden in Excel-Templates der jeweiligen Fragebogenabschnitte übertragen.
Zur besseren Übersicht wurde für die jeweiligen Bereiche noch eine Über-
blicksseite erstellt, die alle Expertenaussagen der entsprechenden Frage auf-
zeigt.



8
A U S W E RT U N G / E R G E B N I S S E

Dieses Kapitel legt die Ergebnisse der in Kapitel 7.3 beschriebenen Exper-
teninterviews dar. Hierbei werden zunächst die Ergebnisse zu den Experten-
angaben des Fragebogenabschnittes A aufgezeigt. Anschließend wird die
Verifizierung oder Falsifizierung der in Kapitel 7.2 aufgestellten Thesen be-
schrieben und begründet. Danach werden die Ergebnisse der Abschnitte B:
DDD-Allgemein, C: Strategisches Design, D: Taktisches Design & Architek-
tur und E: Kollaborative Modellierungstechniken präsentiert.

Aufgrund der Vielzahl der Einzelergebnisse werden hier nicht alle Aus-
sagen der Experten und Ergebnisse zu bestimmten Fragen dargelegt. Die
Auswahl der Aussagen beruht auf einer Einschätzung bzgl. deren Relevanz
und ob diese von mehr als einem Experten in gleicher oder ähnlicher Form
getätigt wurde. Auch die persönliche Einschätzung der Experten, wie gut sie
mit dem entsprechenden Bereich vertraut sind, wurde hierbei berücksichtigt.
Werden Aussagen der Experten in Form einer Aufzählung präsentiert, ist ei-
ne Mehrfachnennung, in gleicher oder ähnlicher Form, mit einer runden
Klammer und der Anzahl der Experten gekennzeichnet, sofern nicht expli-
zit beschrieben ist, wie viele Experten diese Aussagen in gleicher oder ähnli-
cher Form getätigt haben1. Sämtliche nummerischen Angaben, wie z.B. bei
der Verbesserung der Qualität, entsprechen dem Mittelwert aus allen Exper-
tenangaben hierzu. Diese Mittelwerte sind kaufmännisch auf eine Nachkom-
mastelle gerundet. Ein hoher Wert entspricht dabei immer einem positiven
Ergebnis.
Beispiele:

• Bei der Verbesserung der Qualität bedeutet ein Wert von 4 eine hohe
Verbesserung.

• Beim Aufwand bedeutet ein Wert von 4, dass die Implementierung des
Musters mit wenig Aufwand verbunden ist.

Ein Qualitätsmerkmal wird dann aufgeführt, wenn dies von der Mehrheit
der Experten genannt ist. Eine Mehrfachnennung von Qualitätsmerkmalen
war möglich.

1 Bei der Darlegung von Expertenaussagen in Form einer Aufzählung wurde auf den Kon-
junktiv, aufgrund der besseren Lesbarkeit, verzichtet. Demzufolge handelt es sich hierbei um
subjektive Meinungen der Experten und nicht um Fakten.
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Zur Nachvollziehbarkeit werden die entsprechenden Fragen, auf die sich
die Ergebnisse beziehen, jeweils mit angegeben, sofern der Bezug nicht ein-
deutig ist. Die einzelnen Abschnitte der Fragenkataloge sind im Anhang
„Fragenkataloge“ hinterlegt.

8.1 auswertung / ergebnisse zu den expertenangaben

Dieses Kapitel erläutert die Ergebnisse des Fragebogenabschnittes A, in dem
Experten Angaben über sich selbst und ihre drei letzten Projekte machen
sollten.

Im Durchschnitt haben die Experten an 37 Projekten mitgewirkt, wobei
ein Experte hier 200 und ein weiterer 60 angibt. Die meisten Experten waren
an ca. 20 Projekten beteiligt.

Bei der Berufserfahrung reichen die Angaben von 13 bis hin zu 39 Jahren.
Der Mittelwert beträgt dabei 19 Jahre. In wie weit die Experten nach eigener
Einschätzung mit dem Thema DDD vertraut sind, wird in Abbildung 8.1
gezeigt.

Abbildung 8.1: Kenntnis der DDD-Konzepte nach Experten-Selbsteinschätzung

Dies fällt mit einem Mittelwert 4 positiv hoch aus, was die Auswahl der
Experten bestätigt.

Eine Korrelation zwischen den eingesetzten DDD-Konzepten und der An-
zahl der Personentage, der von den Experten angegebenen letzten drei Pro-
jekte, kann nicht festgestellt werden.

Zwölf der dreizehn befragten Experten geben bei mindestens einem ih-
rer drei letzten Projekte an, dass sie zumindest teilweise Konzepte aus DDD,
entsprechend ihrer Einordnung bzgl. des Themenkomplexes verwendet ha-
ben. Dies bestätigt die korrekte Zuordnung der Experten zu den einzelnen
Themenkomplexen insofern, dass die Experten im entsprechenden Bereich
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nicht nur theoretisches Wissen besitzen, sondern ihr Wissen auch praktisch
anwenden.

Bzgl. der Projektrolle, die die Experten in den Projekten eingenommen ha-
ben, wird am häufigsten die des Architekten, gefolgt von der des Entwick-
lers bzw. Lead-Entwicklers, sowie der des Coachs bzw. Beraters genannt.

8.2 auswertung / ergebnisse zu den thesen

Dieser Abschnitt präsentiert die Ergebnisse zu den in Kapitel 7.2 aufgestell-
ten Thesen. Ob eine These verifiziert oder falsifiziert wird, wird zu Beginn
der jeweiligen Abschnitte dargelegt.

8.2.1 Abschnitt A: DDD-Allgemein

a1 : ddd ist für jede art von langlebiger software geeignet.

Um diese These A1 zu verifizieren, wurden die Fragen B.1 bis B.3 ausgewer-
tet. Die These kann anhand der Ergebnisse weder eindeutig verifiziert noch
falsifiziert werden.

Die Ergebnisse dieser Auswertung werden in der Abbildung 8.2 graphisch
dargestellt.

Abbildung 8.2: Quantitative Auswertung der Expertenaussagen zu These A1

Von den dreizehn befragten Experten geben sieben an, dass DDD vor allem
für betriebliche Informationssysteme geeignet sei. Diese Ergebnisse passen
dazu, dass in der gängigen DDD-Literatur primär auf derartige Systeme Be-
zug genommen wird.
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Dass DDD nicht für Videospiele geeignet sei, wird von drei Experten ange-
geben. Als Grund wird vor allem genannt, dass es hier keine Interaktion mit
Fachexperten gebe und es zu keiner Abbildung von real existierenden Ge-
schäftsprozessen komme. Dem entgegen sagen zwei Experten aus, dass sie
sich den Einsatz von DDD hier sehr wohl vorstellen könnten, da auch diese
eine gewisse Fachlichkeit haben würden.

Für sehr technische und algorithmische Software, wie etwa Betriebssyste-
me oder Suchmaschinen, wird die Verwendung von DDD von zwei Experten
ausgeschlossen, weil diese kaum Fachlichkeit beinhalten würden und tech-
nische Aspekte im Vordergrund stehen würden.

Dass jedes System Fachlichkeit beinhalte, auch z.B. ein Druckertreiber und
daher DDD für alle Arten von Systemen geeignet sei, betonen explizit zwei
Experten2.

Neun Experten geben an, dass bestimmte Aspekte des DDD-Einsatzes im-
mer sinnvoll seien. Insbesondere werden hier die Ubiquitous Language und
die kollaborative Zusammenarbeit mit den Fachexperten genannt. Aber auch
die Verwendung von Value Objects sei laut der Meinung eines Experten im-
mer empfehlenswert, da diese den Code ausdrucksstärker machen würden.

Um die These A1 zu verifizieren, müssen also erst weitere grundlegende
Fragen beantwortet werden.

• Was ist DDD bzw. ab wann kann man von dessen Verwendung spre-
chen?

• Was bedeutet Fachlichkeit im Kontext von DDD?

Für diese zwei Fragen fehlen die notwendigen Daten. Daher kann auf diese
Frage im Rahmen dieser Thesis nicht weiter eingegangen werden.

a2 : wie gut die qualitätsmerkmale funktionalität und benutz-
barkeit umgesetzt werden, ist maßgeblich vom grad des do-
mänenwissens bei den entwicklern abhängig .
Die These A2 kann anhand der Ergebnisse zur Frage B.10.a.i verifiziert wer-
den.

In Abbildung 8.3 werden die Ergebnisse zu dieser Frage als Balkendia-
gramm dargestellt.

Bei der Befragung geben zehn Experten einen Wert von 5 und drei Exper-
ten einen Wert von 4 an, was einem Mittelwert von 4,7 entspricht. Die These
wird somit durch das Ergebnis bestätigt und zeigt, dass das fachliche Wissen
ein wesentlicher Treiber für die Erfüllung der Qualitätsmerkmale „Funktio-
nalität“ und „Benutzbarkeit“ ist.

2 Dies war auch die Grundannahme für die Aufstellung der These.
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Abbildung 8.3: Quantitative Auswertung der Expertenaussagen zu These A2

a3 : die umsetzung des qualitätsmerkmals wartbarkeit benö-
tigt nicht nur verständnis über architektur und entwurfs-
muster bei den entwicklern, sondern auch deren domänen-
wissen spielt hierbei eine maßgebliche rolle .
Für diese These wurden die Fragen B.10.b.i und B.10.b.ii ausgewertet. Die
These wird anhand der Ergebnisse verifiziert. Die Ergebnisse sind in der
Abbildung 8.4 dargestellt.

Abbildung 8.4: Quantitative Auswertung der Expertenaussagen zu These A3

Auffallend ist, dass die Experten das fachliche Wissen über die Subdomain
nicht nur als sehr wichtig einstufen, sondern sogar als wesentlich relevanter
als das Wissen über Architektur und Entwurfsmuster. Die hohe Relevanz
des fachlichen Wissens wird vor allem dadurch begründet, dass für eine gute
Änderbarkeit und Wartbarkeit einer Anwendung das fachliche Zusammen-
spiel der Komponenten verstanden werden müsse und dass Änderungen
sich meist auf fachliche Anforderungen beziehen würden. Des Weiteren be-
dinge ein fachlicher Schnitt einer Anwendung entsprechendes Wissen und
ohne ein ausreichendes fachliches Wissen könne es leicht passieren, dass Op-
timierungen an den falschen bzw. irrelevanten Stellen vorgenommen wür-
den.
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8.2.2 Abschnitt S: Strategisches Design

s1 : der fachliche schnitt einer anwendung trägt maßgeb-
lich zur verbesserung der qualität einer anwendung bei und

sollte daher immer verwendet werden.
Diese These wird durch die Ergebnisse der Fragen B.7 und B.8 verifiziert.

Bei der Frage, für wie wichtig der fachliche Schnitt für sie sei, geben alle
dreizehn befragten Experten an, dass dieser für sie sehr wichtig sei und
– wie in der Abbildung 8.5 ersichtlich – sich insbesondere positiv auf das
Qualitätsmerkmal Wartbarkeit auswirke.

Abbildung 8.5: Adressierte Qualitätsmerkmale des fachlichen Schnitts

Die Verbesserung der Wartbarkeit ist hierbei primär begründet durch das
Erreichen einer hohen Kohäsion innerhalb und geringen Koppelung zwi-
schen den fachlich geschnittenen Komponenten. Dies habe zur Folge, dass
die Komplexität reduziert werde, Fehler weniger durch die gesamte Anwen-
dung kaskadieren, zu ändernde Stellen leichter identifiziert werden könnten
und der Code insgesamt verständlicher werde. Ein falscher fachlicher Schnitt
sorge umgekehrt für immense Probleme, da nachträgliche Änderungen an
dem fachlichen Schnitt und seiner Realisierung im Code mit sehr hohem
Aufwand verbunden seien.

Interessant sind weiterhin die Aussagen zum Qualitätsmerkmal Effizienz.
Ein Experte gibt hier an, dass sich ein fachlicher Schnitt besonders positiv
auf die Skalierbarkeit einer Anwendung auswirke, was mit der einhergehen-
den Modularisierung begründet wird. Dem entgegen äußert ein anderer Ex-
perte, dass sich der fachliche Schnitt zunächst negativ auf die Performance
und somit auf die Effizienz auswirken könne, weil es zu einem einen erhöh-
ten Kommunikationsaufwand zwischen den Komponenten kommen könne.
Gerade bei Microservices mit einer Kommunikation über das Netz sei dies
nicht zu unterschätzen.
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Darüber hinaus wird von zwei Experten angemerkt, dass der fachliche
Schnitt nicht nur eine positive Auswirkung auf die Qualität einer Anwen-
dung, sondern auch auf Entwicklungsgeschwindigkeit habe, weil dieser die
Bildung von autonom arbeitenden Teams fördere bzw. ermögliche.

s2 : eine fachliche und eindeutige semantik von schnittstel-
len und methoden verbessert die lesbarkeit und wartbarkeit

des codes . auf generische schnittstellen und methoden soll-
te daher verzichtet werden.
Für die Verifizierung der These S2 wurden die Aussagen der Frage C.11

ausgewertet, welche die These bestätigen.
Hier wurden zwei Schnittstellenkonzepte den Experten vorgelegt. Das ers-

te Konzept beschreibt dabei eine generische Schnittstelle und das zweite
Konzept eine fachlich explizite Schnittstelle. Vier der fünf befragten Exper-
ten bestätigen, dass das zweite Konzept besser lesbar und besser wartbar sei.
Als Begründung wird dabei unter anderem angegeben, dass die Wartbarkeit
im zweiten Konzept besser sei, weil der Code ausdrucksstärker sei und man
sich über Änderungen und deren Auswirkungen besser bewusst werde. Bei
dem ersten Konzept könne es zudem Seiteneffekte geben, die aufgrund der
Syntax und Semantik nicht zu erwarten wären.

Ein Experte stimmt der These nicht zu, da es in 5 bis 10% der Fälle durch-
aus sein könne, dass das generische Konzept der Sprache des Fachbereichs
entspreche und dieses dann die richtige Wahl darstelle. In allen anderen Fäl-
len sieht aber auch er das zweite Konzept als besser geeignet an, da dieses
expliziter sei.

s3 : technische beschreibungen in methoden und variablen,
wie z .b . „set “, „get“ und „repository“ bringen bei einer sau-
beren verwendung der ubiquitous language keinen mehrwert

und verringern vielmehr die lesbarkeit und verständlich-
keit des codes .
Die These S3 kann auf Grundlage der Ergebnisse aus der Frage C.12 weder
eindeutig verifiziert noch falsifiziert werden.

Auch hier wurden den Experten zwei Konzepte zur Bewertung gegen-
übergestellt. Die beiden Konzepte sind fast identisch, mit der Ausnahme,
dass das erste Konzept „set“, „get“ und weitere technische Begriffe in der
Methodensemantik verwendet.

Drei der fünf befragten Experten bestätigen hierbei, dass diese technischen
Beschreibungen eher schaden und sich negativ auf die Lesbarkeit und so-
mit die Wartbarkeit auswirken würden. Ein vierter Experte ist der Meinung,
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dass „set“ und „get“ als Java-Sprach-Features in Ordnung wären und es für
ihn keine Bedeutung habe, ob diese verwendet würden oder nicht. Auch
dem fünften Experten ist deren Einsatz per se egal, auch wenn er eher keine
Vermischung von fachlicher und technischer Sprache verwenden würde.

s4 : ein anämisches domänenmodell hat einen negativen ein-
fluss auf das qualitätsmerkmal änderbarkeit und die lesbar-
keit von software .
Zur Untersuchung dieser These wurden die Fragen C.13 bis C.16 ausgewer-
tet. Die These S4 kann anhand der Ergebnisse verifiziert werden.

Drei der fünf befragten Experten bestätigen explizit, dass ein reichhalti-
ges Domänenmodell – im Vergleich zu einem anämischen – besser lesbar
und leichter wartbar sei. Die Änderbarkeit bzw. Wartbarkeit werde durch
die Verteilung von fachlich zusammengehöriger Logik auf unterschiedliche
Code-Stellen bzw. Konsumenten negativ beeinflusst. Eine derartige Vertei-
lung sorge dafür, dass der Code schwerer testbar werde, Fehler leichter
durch das System kaskadieren und Änderungen ggf. an mehreren Stellen
nachgezogen werden müssten. Zudem müsse bei jeder Verwendung auch
die Aufrufreihenfolge beachtet werden, was ebenfalls ein hohes Fehlerpo-
tenzial berge. Auch leide die Verständlichkeit und Erklärbarkeit des Codes
unter der Verwendung eines anämisches Domänenmodells. Allgemein wür-
den bei einem anämischen Domänenmodell objektorientierte Konzepte, wie
z.B. das Geheimnisprinzip, nicht ernsthaft umgesetzt.

Ein vierter Experte sieht zwar einen negativen Einfluss auf die Qualität,
hält es aber nur für wichtig, dass ein anämisches Domänenmodell nicht in-
nerhalb der Core Domain verwendet werde. Ein fünfter Experte gibt zu be-
denken, dass es durchaus triviale CRUD-Anwendungen geben könne, wo
ein anämisches Domänenmodell keinen negativen Einfluss auf Software-
Qualität habe. Für triviale Anwendungen sehen drei Experten ein anämi-
sches Domänenmodell als ausreichend an.

s5 : durch identifikation von und fokussierung auf die core

domain erhöht sich die effizienz des refactorings bzw. der

modernisierung einer legacy-systems im verhältnis zu einer

neuentwicklung .
Die These S5 wird auf Basis der Ergebnisse von Frage C.21 falsifiziert.

Die Aussage wird von den befragten Experten als kritisch angesehen. Hier
sei nicht der Fokus auf die Core Domain entscheidend, sondern die Unter-
teilung und Kategorisierung der Subdomains. Vor dem Beginn einer Moder-
nisierung sollte zunächst überlegt werden, was der fachliche Kern sei, was
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neu gebaut werden müsse und was durch Produkte abgedeckt werden kön-
ne. Der Einkauf von fertigen Produkten für Generic-Subdomains könne sich
sehr wohl wirtschaftlich auszahlen.

Ab einer gewissen Größe eines Systems bzw. Anwendung stelle eine kom-
plette Neuentwicklung, laut der Aussage zweier Experten, keine ernsthafte
Option mehr dar und erfordere somit eine Unterteilung des Systems bzw.
der Anwendung in entsprechende Subdomains und Bounded Contexts.

s6 : auf die gesamte lebensdauer eines it-systems gesehen sind

nur die mapping-strategien open host service und anti-cor-
ruption layer sinnvoll und rentabel .
Hierfür wurde die Frage C.29 ausgewertet. Auch diese Aussage wird von
den Experten als eher kritisch angesehen und wird somit falsifiziert.

Zwar ermögliche die Verwendung eines Open Host Service und Anti-
Corruption Layer eine lose Kopplung3 und erhöhe die Autonomie der Teams,
dafür entstehe aber auch ein Abhängigkeitsschwerpunkt bei einer ggf. unbe-
kannten Anzahl Clients gegenüber einem Open Host Service. Änderungen
am Open Host Service könnten dann Breaking-Changes bei diesen unbe-
kannten Clients zur Folge haben.

Vier der fünf befragten Experten betonen, dass alle Muster ihre Berechti-
gung hätten und entsprechend der Situation eingesetzt werden sollten und
es keine universelle beste Lösung gebe.

8.2.3 Abschnitt T: Taktisches Design

t1 : die unterschiedlichen muster aus dem ddd-baukasten las-
sen sich bei der neuentwicklung eines it-systems effizienter

einsetzen als bei refactoring bzw. bei modernisierung eines

legacy-systems .
Zur Verifizierung dieser These wurden die Fragen D.17, D.18, D.19 und D.20

ausgewertet und daher kann die These anhand der Ergebnisse bestätigt wer-
den.

Die Effizienz der Implementierung der einzelnen Muster wurde mittels
der Mittelwerte aus den Fragen 17 und 18 und der im Kapitel 2.2.3 beschrie-
benen Formel berechnet4.

3 Diese Aussage entspricht der Grundüberlegung für die Aufstellung der These.
4 In den Fragen ist ein hoher Wert immer positiv behaftet. Daher musste für die Berechnung

der Effizienz der Wert für den zusätzlichen Zeitaufwand invertiert werden.
Beispiel: Ein Wert für den zusätzlichen Zeitaufwand von 5 entspricht invertiert einem Wert
von 1.
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Neben dem Aufwand der Implementierung eines Musters ist auch die da-
mit verbundene Komplexität ein wichtiger Faktor für die Entscheidung, ob
ein Muster verwendet werden sollte. Ist die Implementierung mit zu viel
Komplexität verbunden, können leicht Fehler entstehen, die unter Umstän-
den schwer nachvollziehbar sind und sich langfristig negativ auf das Sys-
tem auswirken. Dieser Wert wird an dieser Stelle als Komplexitätsquotient
bezeichnet und anhand der folgenden Formel berechnet5.

Verbesserung der Qualität
invertierte zusätzliche Komplexität

= Komplexitätsquotient

Abbildung 8.6 zeigt die Ergebnisse der Berechnungen gruppiert anhand der
einzelnen Muster.

Abbildung 8.6: Effizienz und Komplexitätsquotient beim Einsatz der Muster

Deutlich zu sehen ist hier, dass die Effizienz bei allen Mustern im Rah-
men eines Refactorings bzw. einer Modernisierung geringer als bei einer
Neuentwicklung ist. Dem hingegen ist der Komplexitätsquotient bei fünf
der elf Mustern, sowohl bei einer Neuentwicklung als auch bei einem Re-
factoring bzw. einer Modernisierung sogar identisch. Dies ist ein Indikator
dafür, dass gerade bei langlebiger Software diese Muster auch nachträglich
implementiert werden können und es dabei zu keinen oder nur sehr gerin-

5 In den Fragen ist ein hoher Wert immer positiv behaftet. Daher musste für die Berechnung
des Komplexitätsquotientes der Wert für die zusätzliche Komplexität invertiert werden.
Beispiel: Ein Wert der zusätzlichen Komplexität von 5 entspricht invertiert einem Wert von
1.
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gen langfristigen negativen Folgen kommt. Auffällig ist auch, dass sich die
beiden Komplexitätsquotienten stark bei dem Muster Module unterscheidet.
Dies zeigt, dass es zwar relativ unproblematisch und lohnenswert ist, Mo-
dules und den damit verbundenen fachlichen Schnitt im Rahmen einer Neu-
entwicklung einzuführen, es aber bei einer Umsetzung im Rahmen eines
Refactorings oder einer Modernisierung zu erheblichen Problemen kommen
kann.

Schaut man sich die Auswertung zur Verbesserung der Qualität in Abbil-
dung 8.7 an, fällt auf, dass es hierbei kaum Unterschiede zwischen der Neu-
entwicklung und einem Refactoring bzw. einer Modernisierung gibt und die
ausschlaggebenden Unterschiede bei Aufwand und Komplexität liegen.

Abbildung 8.7: Verbesserung der Qualität beim Einsatz der Muster

Die hier zu sehenden Abweichungen zwischen der Neuentwicklung und
dem Refactoring bzw. der Modernisierung entstehen dadurch, dass ein Ex-
perte bei bestehenden Systemen erwartet, dass die Muster Entity, Value Ob-
ject, Aggregate und Module immer vorhanden seien und es somit zu keiner
weiteren Verbesserung der Qualität komme.

Dem entgegen sieht ein anderer Experte bei der Verwendung von Aggre-
gates in einem bestehenden System eine höhere Qualitätsverbesserung als
bei einer Neuentwicklung, weil dieser Experte es für sehr wichtig hält, dass
man gerade in einem Legacy-System Konsistenz- und Transaktionsgrenzen
explizit mache.

In den Abbildungen 8.8 und 8.9 werden die Mittelwerte bzgl. des mit
den Mustern verbundenen zusätzlichen Zeitaufwandes und der zusätzlichen
Komplexität dargestellt.
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Abbildung 8.8: Zusätzlicher Zeitaufwand für die Implementierung beim Einsatz der
Muster

Abbildung 8.9: Zusätzliche Komplexität für die Implementierung beim Einsatz der
Muster
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Deutlich sichtbar ist in Abbildung 8.8, dass sich der zusätzliche Zeitauf-
wand bei allen Mustern in Rahmen eines Refactorings bzw. einer Moderni-
sierung unterscheidet. Vor allem bei den Mustern Application Service, Mo-
dule, Domain Event, CQRS und Event Sourcing ist hier der Unterschied be-
sonders groß. Wie in Abbildung 8.9 zu sehen, weisen auch nur diese Muster
und das Muster Domain Service einen Unterschied bzgl. der zusätzlichen
Komplexität auf. Bei allen anderen Mustern ist die zusätzliche Komplexität
gleich groß. Dies begründen die Experten damit, dass im Refactoring der
Einbau von Entwurfsmustern nahezu aufwandsneutral sei, aber die Imple-
mentierung neuer Architekturstile und das Anpassen von Schnittstellen mit
beträchtlichem Zeitaufwand und Komplexität verbunden sei.

t2 : auch ein rein strukturelles refactoring , durch den ein-
satz von mustern und ohne vorherige fachliche analyse , d.h .
die ausschließliche verwendung des taktischen designs ,
kann die qualität des codes und somit der software wesent-
lich verbessern.
Für die These T2 wurde die Frage B.14 ausgewertet, deren Ergebnisse diese
These verifizieren.

Neun der dreizehn befragten Experten bestätigen die Aussage, dass ein
technisches Refactoring zur Verbesserung der Qualitätsmerkmale auch ohne
eine fachliche Voranalyse bzw. fachliches Vorwissen möglich sei und sinn-
voll sein könne. Voraussetzung sei dabei aber eine gute Testabdeckung, da-
mit das fachliche Verhalten der Anwendung nicht versehentlich verändert
werde. Der Einsatz von DDD-Lite, also der ausschließlichen Verwendung des
Taktischen Designs [vgl. Ver13, S. 41], kann demnach hierfür zweckdienlich
sein. Für Anpassungen des fachlichen Verhaltens der Software sei entspre-
chendes fachliches Wissen aber essentiell.

Des Weiteren betonen vier Experten, dass ein Refactoring auch sehr gut ge-
eignet sei, um sich initial fachliches Wissen anhand von bestehendem Code
anzueignen. Dieses Vorgehen wird als „Refactoring Toward Deeper Inside“
bezeichnet [siehe Eva04, S. 188 ff.].
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t3 : fachliche value objects tragen wesentlich zur verbesse-
rung der lesbarkeit, typsicherheit und kapselung bei . auf pri-
mitive datentypen und programmiersprachen-interne value

objects , wie string oder integer , sollte daher weitestgehend

verzichtet werden.
Diese These kann auf Basis der Fragen D.10 und D.11 verifiziert werden.

Vier der fünf befragten Experten bestätigen die Aussagen. Der fünfte Ex-
perte konnte hierzu keine Aussage treffen. Die Experten begründen die Un-
terstützung der Aussage durch die Einhaltung von Invarianten und durch
die starke fachliche Typisierung, welche sich sehr positiv auf die Wartbarkeit
einer Anwendung auswirke. Insbesondere bei der Definition von Klassen-
und Komponentenschnittstellen sollten daher optimalerweise Value Objects
eingesetzt werden.

Zu bedenken sei aber, dass bei der Verwendung von Value Objects zusätz-
licher Aufwand in Form von Code und Tests entstehe. Daher sollten Value
Objects für private Attribute nur dann verwendet werden, wenn diese auch
klar fachlich motiviert seien. Eine reine Wrapper-Klasse ohne weitere fachli-
che Funktionalität ergebe hier nur wenig Sinn.

Auch von einem nachträglichen Einführen von Value Objects wird eher
abgeraten, weil dies mit erheblichen Mehraufwand verbunden sei. Besten-
falls werden Value Objects aber bereits durch programmierspracheninterne
Mechanismen unterstützt, was den damit verbundenen Aufwand mindere.

8.2.4 Abschnitt K: Kollaborative Modellierungstechniken

k1 : kollaborative modellierungstechniken stellen sehr effi-
ziente methoden dar , um ein initiales requirements enginee-
ring durchzuführen.
Für die These K1 wurde die Frage E.8 ausgewertet, deren Ergebnisse die
These bestätigen.

Alle fünf befragten Experten bestätigen die Aussage und geben an, dass
es sich dabei um eine sehr effiziente Methoden handele, um ein initiales
Requirements Engineering durchzuführen.

Als Begründung wird hier von einem Experten genannt, dass die Alter-
native die Durchführung von Einzelinterviews sei. Hierbei müssten aber an-
schließend widersprüchliche Aussagen identifiziert und aufgelöst werden,
um sich selbst zu einem Fachexperten heranzubilden, der das gemeinsame
Wissen aller befragten fachlichen Ansprechpartner konsistent „in sich verei-
nigt“, was mit sehr viel Aufwand verbunden sei.
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Ein weiterer Experte argumentiert, dass es sich zwar ineffizient anfühle,
aber jede andere Methodik nur ein isoliertes Modell erzeuge. Gerade das
sofortige Feedback von den Fachexperten und die dynamische Ideengebung
sorge für ein hohes Maß an Effizienz.

Weitere Analyseschritte seien aber dennoch zur Konkretisierung des in
den Modellierungs-Sessions gewonnenen Fachwissens notwendig, um ein
Backlog mit konkreten Anforderungen, User Stories und weiteren Artefak-
ten zu erstellen. Auch werde durch Kollaborative Modellierungstechniken
nur die Fachlichkeit abgebildet. Bereiche wie z.B. nicht-funktionale Anfor-
derungen, die Infrastruktur und „technische Rahmenbedingungen“würden
hier kaum oder gar nicht betrachtet.

k2 : kollaborative modellierungstechniken sind sehr gut für

den wissenstransfer zwischen domänenexperten und entwick-
lern geeignet.
Diese Aussage wird auf Basis der Ergebnisse von Frage E.7 verifiziert. Die
Ergebnisse zu dieser Frage sind in Abbildung 8.10 aufgezeigt und ergibt
einen Mittelwert von 4,8.

Abbildung 8.10: Eignung von kollaborativen Modellierungstechniken für den Wis-
senstransfer

Zwei Experten betonen explizit, dass der Wissenstransfer der Hauptgrund
sei, warum es überhaupt Kollaborative Modellierungstechniken gebe. Ein
weiterer Experte setzt diese Techniken sogar bei dem Onboarding neuer Mit-
arbeiter ein. Dadurch werde nicht nur dem neuen Mitarbeiter fachliches Wis-
sen vermittelt, sondern es könnten auch Missverständnisse bei bereits länger
beschäftigten Mitarbeitern in der Firma bzw. im Projekt aufgedeckt werden.
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k3 : der start mit den relevanten ereignissen im event stor-
ming sorgt für mehr effizienz bei der prozessanalyse und dem

prozessdesign.
Die These K3 kann anhand der Ergebnisse aus der Frage E.13 verifiziert
werden.

Vier der fünf befragten Experten bestätigen die These und einer konnte
keine Aussage treffen. Ein Experte begründet diese Aussage damit, dass die
im Event Storming modellierten Ereignisse den Fakten, die im System „pas-
sieren“, entsprechen. Diese Fakten seien „nicht verhandelbar“, könnten aber
mehrere Ursachen haben. Werde dagegen mit den Intentionen, sprich Ursa-
chen, angefangen, läge der Fokus der Teilnehmer meist auf dem Happy Path,
der der Nutzerintention folge. Das habe aber zur Folge, dass wichtige Ereig-
nisse im System, die ohne User-Interaktion geschehen oder nicht Teil des
Happy Path sind, leicht vergessen würden. Diese fehlenden Prozessschritte
müssten dann nachträglich in weiteren Analyseschritten ermittelt werden.
Der Fokus auf die Ereignisse sorge somit für eine bessere Vollständigkeit
der Prozessanalyse.

Auch merken die Experten an, dass Ereignisse dabei helfen würden, sich
von technischen Artefakten zu lösen und unwichtige Sachen wegzulassen.
Des Weiteren würden oft die Ereignisse, also die Fakten, bereits schon aus-
reichen, um einen Überblick über die fachlichen Prozesse zu gewinnen.

k4 : die artefakte , die beim domain storytelling erzeugt wer-
den, stellen eine ausreichende alternative zu anderen requi-
rements-engineering-artefakten, wie use cases oder user sto-
ries , dar .
Diese These wird im Rahmen der Frage E.20 falsifiziert.

Die fünf befragten Experten sehen die beim Domain Storytelling entste-
henden Artefakte eher als ergänzende Spezifikationsartefakte. Auch wenn
die beim Domain Storytelling gewonnenen Artefakte verständlicher seien
als solche, die beim Event Storming üblicherweise entstehen würden, fehle
es ihnen dennoch an einer moderationsfreien Übertragung der Informatio-
nen und Detailtiefe, im Vergleich zu Ergebnissen klassischer Spezifikations-
arbeit. Auch die Ziele, die Motivation und die Akzeptanzkriterien könne
man höchstens als textuelle Annotation im Domain Storytelling sichtbar ma-
chen, was aber schnell sehr unübersichtlich werde.

Zwei Experten merken an, dass ein „grobes“ Domain Storytelling ein gu-
ter Anfang für die Erstellung von User Stories sein könne, bei dem dann jede
Interaktion mit der Software in Form von User Stories ausgearbeitet werde.
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8.3 auswertung / ergebnisse zu ddd allgemein

welche voraussetzungen gibt es für den einsatz von ddd?
Die folgenden Ergebnisse basieren vorwiegend auf den Antworten zur Frage
B.4, wobei aber auch Aussagen aus den Fragen B.1, B.2 und B.3 mit einge-
flossen sind.

Mit Abstand am häufigsten wird hier von sechs der dreizehn befragten
Experten ausgesagt, dass DDD nicht für fachlich triviale Software geeignet
sei, wobei bereits in fachlicher Validierung ausreichend Komplexität vorhan-
den sein könne. Vier Experten geben an, dass es sich um langlebige Software
handeln müsse, da ein nicht zu unterschätzender Aufwand durch die konti-
nuierliche Kommunikation und Zusammenarbeit mit den Experten entstehe
und dieser Invest sich erst über einen gewissen Zeitraum rechne. Passend
dazu ist für fünf Experten eine Voraussetzung hierfür, dass überhaupt ein
Zugriff auf die Fachexperten möglich sei und diese zur Zusammenarbeit be-
reit seien. Auch müsse nach Auffassung von fünf befragten Experten mehr
als ein Entwickler vorhanden sein, da sich für ein Projekt mit nur einer be-
teiligten Person DDD nicht lohne.

Von der Größe einer Anwendung bzw. eines Systems sei der Einsatz von
DDD nicht abhängig. Hier betonen zwei Experten, dass die Größe einer An-
wendung bzw. eines Systems nur selten zu Beginn wirklich bekannt sei und
dieses immer noch weiterwachsen könne.

welche qualitätsmerkmale werden durch den einsatz von ddd

verbessert?
Hierzu wurden dreizehn Experten im Rahmen der Frage B.6 befragt. Die
Anzahl der jeweiligen Expertenaussaugen zu den Qualitätsmerkmalen wird
in Abbildung 8.11 aufgezeigt.
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Abbildung 8.11: Durch den Einsatz von DDD adressierte Qualitätsmerkmale

Hier stechen insbesondere die Qualitätsmerkmalen Wartbarkeit, Benutz-
barkeit und Funktionalität hervor. Bei der Begründung des Qualitätsmerk-
males Wartbarkeit nehmen die Experten vor allem Bezug auf den fachlichen
Schnitt (siehe Ergebnisse zur These 8.2.2). Auch die Trennung von fachli-
cher und technischer Software, die Verwendung der Ubiquitous Language
im Code, sowie der Einsatz des Taktischen Designs wirke sich positiv auf
die Wartbarkeit einer Anwendung aus.

Die Benutzbarkeit werde verbessert, da die Prozesse dem Verständnis der
Fachexperten und Anwender entsprechen und sich die Fachlichkeit und de-
ren Sprache bis in die Benutzeroberfläche erstrecke, was in deren einfachen
Bedienung resultiere.

Die Funktionalität sei laut Aussage eines Experten der „Kern von DDD“.
Die Verbesserung dieses Qualitätsmerkmales wird damit begründet, dass
mit DDD die Fachlichkeit und das Problem hinterfragt sowie analysiert wer-
de und DDD bei der Übertragung der Fachlichkeit auf IT-Strukturen helfe.

Spannend ist noch die Begründung eines Experten zur Zuverlässigkeit.
Durch eine gute Modellierung der Fachlichkeit im Code würden auch fach-
liche Fehler besser sichtbar. Insbesondere Value Objects würden die Zuver-
lässigkeit der Software erhöhen, weil bestimmte fachliche Fehler bereits zur
Compile-Zeit erkannt würden.
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weitere ergebnisse zum thema domänenwissen bei den entwick-
lern

Die hier dargelegten Ergebnisse entstammen der Auswertung der Fragen
B.11 bis B.13.

Mit einem Durchschnittswert von 4,2 sind die Experten der Ansicht, dass
es wichtig sei, dass alle oder zumindest die Mehrzahl der Entwickler ein
ausführliches fachliches Wissen über die Subdomäne haben, welche sie im-
plementieren. Grund dafür sei, dass es sonst zu einer erhöhten Abhängigkeit
gegenüber einzelner Spezialisten komme und eine Fluktuation im Team das
Projekt verstärkt gefährde. Auch würden sonst schnell falsche Entscheidun-
gen getroffen und langfristig höhere Kosten entstehen. Dies stelle den Ideal-
fall dar, sei aber gerade bei großen Subdomains eher unrealistisch. Wichtig
sei, dass das fachliche Wissen überhaupt im Team abgedeckt sei und die
Entwickler Lernbereitschaft mitbringen würden, um sich neues Wissen an-
zueignen. Ein Experte gibt aber zu bedenken, dass es durchaus sehr spezielle
Rollen geben könne, die nicht gut mit der Fachlichkeit vertraut sein müssten
(Beispiele: DevOps-Spezialist, Infrastruktur-Experten).

Dass eine gute Voranalyse und das Bereitstellen ausführlicher Dokumen-
tation das Fehlen von fachlichem Wissen bei den Entwicklern ausreichend
kompensiere, glauben acht der dreizehn befragten Experten nicht. Grund
hierfür ist, dass fachliche Spezifikationen nur selten vollständig seien und
es an der kollaborativen Zusammenarbeit fehle, um eine gemeinsame Ubi-
quitous Language zu erarbeiten, sowie um oft implizites bzw. verstecktes
Wissen aufzudecken. Auch der Rest der Experten gibt an, dass eine Kom-
pensierung nur teilweise möglich sei oder mit sehr viel Aufwand verbunden
sei.

Nach der Meinung von zehn der befragten Experten kann aber auch um-
gekehrt ein ausführliches fachliches Wissen bei den Entwicklern eine Do-
kumentation und Spezifikation, wie z.B. User Stories, nicht ersetzen. Ohne
diese fehle es an der Festlegung des Scopes bzw. der Ziele. Auch werde
mittels solcher Dokumente Wissen festgehalten, was insbesondere bei Fluk-
tuationen im Team wichtig sei. Dennoch könne ein ausführliches fachliches
Wissen bei den Entwicklern den notwendigen Umfang dieser Dokumente
reduzieren.

was im ddd-baukasten noch fehlt

Die folgenden Ergebnisse basieren auf der Auswertung der Frage B.15.
Am häufigsten wird hier von den Experten das Thema Context Map bzw.

Context Mapping genannt. Im konkreten werden hierzu die folgenden Punk-
te angesprochen:
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• Drei der dreizehn befragten Experten sind der Meinung, dass dieses
Themenfeld noch wesentlich besser ausspezifiziert werden müsse, so-
wohl in graphischer als auch inhaltlicher Form.

• Zwei Experten wünschen sich auch noch weitere Context-Map-Muster,
die bisher nicht in der Literatur genannt werden.

• Auch wird von einem Experten die gegenwärtige Vermischung der
strukturellen und der organisatorischen Ebene bemängelt.

• Ein vierter Experte sieht auch noch Nachholbedarf, wie anhand einer
Context Map oder anhand eines Geschäftsprozesses die kritischen Be-
reiche in einem System identifiziert werden können.

Zwei der dreizehn befragten Experten geben an, dass ihnen nichts im DDD-
Baukasten fehle, wobei einer hinzufügt, dass dies nur gelte, wenn man dies
auf das Wissen der DDD-Community beziehe. Die gängige Literatur sei sei-
nes Erachtens veraltet und unvollständig. Ein weiterer Experte äußert sich
ebenfalls kritisch gegenüber der gegenwärtigen Literatur, da ihm bei die-
ser eine nachvollziehbare Struktur bzw. „ein roter Faden“ fehle. Auch fehle
diesem Experten ein Nutzungskonzept, das beschreibe, was in welcher Pro-
jektphase zum Einsatz kommen solle.

Des Weiteren werden noch vereinzelt die Themen Behavior-Driven Deve-
lopment, Evolutionäre Ansätze bzw. Architekturen und die Strukturierung
von Benutzeroberflächen als nützliche Ergänzungen zum DDD-Baukasten ge-
nannt.

8.4 auswertung / ergebnisse zum strategischen design

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse des Fragenkatalogabschnitts C
aufgezeigt. Zu den Bereichen fachlicher Schnitt und anämisches Domänen-
modell wurden die wichtigsten Ergebnisse bereits im Rahmen der Verifizie-
rung der Thesen S1 (siehe Abschnitt 8.2.2) und S4 (siehe Abschnitt 8.2.2)
aufgezeigt. Auf diese wird daher an dieser Stelle nicht weiter eingegangen.

8.4.1 Ubiquitous Language

Für das Thema Ubiquitous Language wurden die Fragen B.6 bis B.10 ausge-
wertet.

adressierte qualitätsmerkmale : Wartbarkeit, Benutzbarkeit, Funk-
tionalität
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vorteile :

• Die UL macht fachliche Anforderungen nachvollziehbar, indem sie die
verschiedenen Artefakte, von ihrer Aufstellung bis hin zur ihrer Imple-
mentierung, verbindet.

• Ein gemeinsames Verständnis verbessert die Effizienz in der Kommu-
nikation und hilft dabei Fehler zu vermeiden, weil es zu keine Überset-
zungsverluste kommt. (3)6

• Die fachliche Korrektheit des Codes wird verbessert, wenn die UL in
ihm Einzug hält. (2)

• Der Code wird ausdrucksstärker und die Entwickler finden sich im
Idealfall besser darin zurecht.

nachteile :

• Die Erschließung einer UL ist mit einem initialen Aufwand verbunden.

• Es braucht Disziplin, eine UL beizubehalten und in alle Artefakte durch-
zuziehen.

• Es kann schnell zu viel Aufwand in eine UL investiert werden, wenn
man z.B. ein umfangreiches Glossar schreibt und dieses dann immer
aktualisieren muss.

wie wichtig ist es , dass die ubiquitous language im rahmen

eines refactorings eines legacy-systems verwendet wird?
Vier der fünf befragten Experten sehen die Verwendung der UL im Rah-
men eines Refactorings als wichtig an, um dadurch den Code mit der Fach-
lichkeit zu harmonisieren, ihn fachlich aufzuräumen und dessen Lesbarkeit
zu verbessern. Änderungen an bestehendem Code bedingen aber eine ent-
sprechend gute Testabdeckung. Zumindest für die Implementierung neuer
Features solle die UL verwendet werden. Dieser Ansicht ist auch der fünfte
Experte.

6 Die Zahl innerhalb einer runden Klammer zeigt die Anzahl der Experten, die die Aussage in
der gleichen oder ähnlichen Form getroffen haben (siehe Kapitel 8).
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8.4.2 Subdomains

An dieser Stelle werden Ergebnisse aus den Fragen C.17 bis C.19 zum Thema
Subdomains beschrieben.

vorteile :

• Durch die Unterteilung und Priorisierung kann gesteuert werden, wo
die Qualität besonders hoch sein soll. Nicht immer kann jeder Teil
eines Systems gleich gut designt sein und ein gleiches Maß an Qualität
aufweisen (z.B. aus Aufwandsgründen). (2)

• Die Kommunikation wird verbessert, da insbesondere bei Gesprächen
mit Fachexperten ein klarer Fokus auf einen fachlichen Bereich gesetzt
werden kann.

nachteile :

• Ein zu starker Fokus auf die Core-Domain kann bewirken, dass gege-
benenfalls Wichtiges in anderen Subdomains übersehen wird.

• Drei der Befragten sehen keine direkten Nachteile.

einfluss auf die software-qualität : Ein Einfluss auf die Software-
Qualität sei hier, nach der Aussage von zwei der befragten Experten, inso-
fern vorhanden, als dass in eine identifizierte Core-Domain mehr investiert
werden sollte als in andere Subdomains und entsprechend die Qualität dort
höher sein sollte. Die anderen drei Experten sehen hier nur indirekt über
den fachlichen Schnitt und dessen Implementierung einen Einfluss auf die
Qualität der Software.

8.4.3 Context Map

Dieser Abschnitt zeigt die Ergebnisse zum Thema Context Map aus den
Fragen C.23 bis C.25 auf. Einer der fünf befragten Experten konnte nach
eigener Angabe keine qualifizierten Aussagen treffen und wird daher hier
nicht mit aufgeführt.

voraussetzungen : Besondere Voraussetzungen für den Einsatz einer
Context Map sehen drei der vier befragten Experten nicht. Für den vierten
Experten ist der Zugriff auf die Fachexperten der entsprechenden Fachberei-
che wichtig.
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einsatzgebiet : Dass eine Context Map sowohl für die Analyse eines
bestehenden Systems als auch für die Planung des Soll-Zustandes für eine
Neuentwicklung geeignet sei, betonen drei der befragten Experten.

vorgehensweise : Um das Wissen zur Erstellung einer Context Map
zu gewinnen, nennen die Experten jeweils sehr unterschiedliche Methoden
– was die Aussage eines Experten bestätigt, dass es für die Erstellung einer
Context Map keinen Standardweg gäbe. So nennen die Experten z.B. Event
Storming, die Code-Analysen des bestehenden Systems und Interviews mit
Entwicklern als mögliche Vorgehensweisen.

einfluss auf die software-qualität : Genauso wie bei den Subdo-
mains, sehen auch hier drei der befragten Experten nur eine indirekte Aus-
wirkung auf die Software-Qualität, die bedingt durch den fachlichen Schnitt
und der technischen Realisierung sei. Ein vierter Experte sieht keinen Be-
zug zu Software-Qualität. Für ihn liegt der Wert einer Context Map auf der
Ebene von Enterprise-Architekturen.

8.5 auswertung / ergebnisse zum taktischen design und ar-
chitektur

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse zur Befragung der Themenkom-
plexe Taktisches Design und Architektur aus Fragebogenabschnitt D aufge-
zeigt. Um eine bessere Übersicht zu gewährleisten und um die Ergebnisse
vergleichbar zu machen, sind die Ergebnisse in tabellarischer Form darge-
legt.
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Entity

Adressierte Qualitätsmerkmale Wartbarkeit, Funktionalität

Neuentwicklung Modernisierung /
Refactoring

Qualitätsverbesserung 4,4 4,2

Aufwand 4,6 4,0

Komplexität 4,6 4,6

Effizienz 3,1 2,2

Komplexitätsquotient 3,1 3,1

Würden die befragten Experten wenn möglich immer
einsetzen

4 von 4

Vorteile • Ermöglicht, die Fachlichkeit auf IT-Strukturen zu
übertragen.

Nachteile • Benötigt eine entsprechend strukturiertes Datenmodell.
• Die Modellierung erfordert fachliches Wissen, um die

Grenzen einer Entität zu bestimmen.
• In nebenläufigen Systemen kann es schwierig sein,

Entities synchron zu halten. Auch kann es hier zu
Performance-Engpässen kommen.

Sonstige
Aussagen

• Ist in der objektorientierten Programmierung ein Stan-
dardkonzept. (3)7

Tabelle 8.1: Ergebnisse zum Muster Entity

Value Object

Adressierte Qualitätsmerkmale Wartbarkeit, Funktionalität

Neuentwicklung Modernisierung /
Refactoring

Qualitätsverbesserung 4,4 4,0

Aufwand 4,4 4,0

Komplexität 4,6 4,6

Effizienz 2,8 2,2

Komplexitätsquotient 3,1 3,1

7 Die Zahl innerhalb einer runden Klammer zeigt die Anzahl der Experten, die die Aussage in
der gleichen oder ähnlichen Form getroffen haben (siehe Kapitel 8).
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Würden die befragten Experten wenn möglich immer
einsetzen

4 von 4

Vorteile • Erlaubt eine explizite fachliche Modellierung und Benen-
nung von zusammengehörigen Werten.

• Ist einfach in der Verwendung, da es austauschbar ist.
• Ermöglicht eine explizite und saubere Schnittstellendefi-

nition durch den Einsatz von Value Objects zur Typisie-
rung der Schnittstellenparameter.

• Änderungen können an einer zentralen Stelle vorgenom-
men werden.

• Im Gegensatz zur Entity ist ein Value Object auch in ne-
benläufigen Systemen sehr gut einsetzbar, weil dieses un-
veränderlich sind.

Nachteile • Wird das Konzept nicht durch die Programmiersprache
unterstützt, ist eine Implementierung mit hohem Auf-
wand verbunden.

• Änderungen an einem Value Object können Anpassun-
gen bei mehreren Clients zur Folge haben.

• Die Entscheidung, ob etwas als Value Object oder eine
Entity modelliert wird, ist nicht immer trivial.

• Es entsteht zusätzlicher Aufwand bei der Implementie-
rung der Clients, weil zusätzliche Objekte instanziiert
werden müssen.

Sonstige
Aussagen

• Wie die Entity ist das Value Object in der objektorientier-
ten Programmierung ein Standardkonzept.

Tabelle 8.2: Ergebnisse zum Muster Value Object

Aggregate

Adressierte Qualitätsmerkmale Wartbarkeit, Funktionalität

Neuentwicklung Modernisierung /
Refactoring

Qualitätsverbesserung 4,2 4,2

Aufwand 3,8 3,2

Komplexität 4,4 4,4

Effizienz 1,9 1,5

Komplexitätsquotient 2,6 2,6
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Würden die befragten Experten wenn möglich immer
einsetzen

4 von 4

Vorteile: • Bildet fachliche Transaktionsgrenzen und die Datenho-
heit auf Objektebene ab.

• Die Einhaltung von Invarianten wird zentralisiert und
nicht auf mehrere Clients verteilt.

Nachteile • Der direkte Zugriff auf Entities wird eingeschränkt, weil
er, wenn überhaupt, nur über das Aggregate möglich ist.

• Der richtige Schnitt von Aggregates erfordert ein um-
fangreiches fachliches Verständnis, damit diese nicht zu
groß modelliert werden.

Tabelle 8.3: Ergebnisse zum Muster Aggregate

Repository

Adressierte Qualitätsmerkmale Wartbarkeit

Neuentwicklung Modernisierung /
Refactoring

Qualitätsverbesserung 3,8 3,8

Aufwand 3,4 2,8

Komplexität 4,0 4,0

Effizienz 1,5 1,2

Komplexitätsquotient 1,9 1,9

Würden die befragten Experten wenn möglich immer
einsetzen

3 von 4

Vorteile • Ermöglicht die Abstraktion des Datenzugriffs, zum Bei-
spiel auf eine Datenbank oder auf ein Remote-System.
Von der eingesetzten Technologie findet eine Abstrakti-
on statt. (4)

• Kann einen Cache implementieren, um die Performance
zu verbessern.

Nachteile • Die Abbildung bzw. das Mapping kann bei komplexen
Objekten schwierig sein.

• Ein tiefes Wissen über die zugrundeliegende Techno-
logie wird benötigt, damit es zu keinem Performance-
Problem kommt.
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Weitere
Ergebnisse

Die Vermischung von Fachlichkeit und Technologie in
Entities durch die Verwendung von ORM-Tools:

• Alle fünf befragten Experten sehen eine derartige Vermi-
schung als problematisch an und plädieren dafür Domä-
nen und Persistenz-Entity zu trennen.

• Die Inkaufnahme der Vermischung in der Implementie-
rung und Verstecken der technischen Methoden durch
eine private / package Deklaration, oder Verwendung ei-
nes Interfaces könne durchaus ein pragmatischer Ansatz
sein, welcher aber eher für kleine Projekte geeignet wä-
re. Voraussetzung sei, dass eine entsprechende Struktur
auf der Persistenzebene vorhanden sei und dieser An-
satz von den eingesetzten Frameworks unterstützt wer-
de.

• Ein Mapping zwischen Domänen-Entity und Persistenz-
Entity im Repository ist aber allgemein der bevorzug-
te Ansatz der Experten, da hiermit eine saubere Tren-
nung zwischen fachlichem und technischem Code er-
reicht werde. Zu bedenken sei, dass dies mit zusätz-
lichem Aufwand, in Form von Mapping-Code verbun-
den sei und die Performance durch die zusätzlichen
Mapping-Schritte leicht negativ beeinflusst werde.

Tabelle 8.4: Ergebnisse zum Muster Repository

Factory

Adressierte Qualitätsmerkmale Wartbarkeit, Funktionalität

Neuentwicklung Modernisierung /
Refactoring

Qualitätsverbesserung 3,4 3,4

Aufwand 4,2 3,8

Komplexität 3,8 3,8

Effizienz 1,9 1,6

Komplexitätsquotient 1,6 1,6

Würden die befragten Experten wenn möglich immer
einsetzen

2 von 4
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Vorteile • Vereinfacht die Erzeugung von komplexen Objekten.
• Die Erzeugung von Objekten ist zentralisiert.
• Ermöglicht die Erzeugung unterschiedlicher konkreter

Implementierungen.
• Kann ausgetauscht werden, um unterschiedliche Erzeu-

gungsstrategien zu verwenden.
• Stellt die Einhaltung von Invarianten bei der Erzeugung

sicher.

Nachteile • Durch die Trennung der Logik zur Erzeugung eines Ob-
jektes von der zugehörigen Klasse, geht ggf. die Über-
sichtlichkeit verloren.

Sonstige
Aussagen

• Sofern keine Invarianten eingehalten werden müssen, er-
gibt die Verwendung einer Factory nur selten Sinn, da
mit einem Konstruktor oder dem Builder-Muster das
Gleiche erreicht wird. (2)

Tabelle 8.5: Ergebnisse zum Muster Factory

Domain Service

Adressierte Qualitätsmerkmale Wartbarkeit, Funktionalität

Neuentwicklung Modernisierung /
Refactoring

Qualitätsverbesserung 4,0 4,0

Aufwand: 3,6 3,0

Komplexität 4,0 3,6

Effizienz 1,7 1,3

Komplexitätsquotient 2,0 1,7

Würden die befragten Experten wenn möglich immer
einsetzen

3 von 4

Vorteile • Sind sehr gut testbar.

Nachteile • Es findet eine Vermischung von Prozessen, Highlevel Ser-
vices und fachlichen Services statt.

Sonstige
Aussagen

• Ist notwendig, um Aggregate-übergreifendende Logik
zu implementieren.

Tabelle 8.6: Ergebnisse zum Muster Domain Service
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Application Service

Adressierte Qualitätsmerkmale Wartbarkeit, Funktionalität

Neuentwicklung Modernisierung /
Refactoring

Qualitätsverbesserung 3,8 3,8

Aufwand 3,6 2,6

Komplexität 4,0 3,2

Effizienz 1,6 1,1

Komplexitätsquotient 1,9 1,4

Würden die befragten Experten wenn möglich immer
einsetzen

3 von 4

Vorteile • Trennt den fachlichen vom technischen Code.

Nachteile • Keine genannt.

Tabelle 8.7: Ergebnisse zum Muster Application Service

Domain Event

Adressierte Qualitätsmerkmale Funktionalität

Neuentwicklung Modernisierung /
Refactoring

Qualitätsverbesserung 3,8 3,8

Aufwand 2,8 1,8

Komplexität 3,0 2,4

Effizienz 1,2 0,9

Komplexitätsquotient 1,3 1,0

Würden die befragten Experten wenn möglich immer
einsetzen

1 von 4
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Vorteile • Ermöglichen eine gute Skalierung und lose Kopplung.
(2)

• Fachliche Events helfen früh dabei, über Entkoppelung
und Asynchronität mit den Entwicklern als auch den Fa-
chexperten zu reden.

• Die einzelnen Domain Events können aus den Events ei-
nes Event Storming abgeleitet werden.

• Die Fachlichkeit kann sehr gut damit abgebildet werden.

Nachteile • Das Finden von fachlichen Ereignissen ist nicht immer
trivial.

• Um eine effiziente Kommunikation über die Grenzen
eines Bounded Context hinweg zu gewährleisten, wird
technologisches Wissen benötigt.

• Bei zu vielen Events kann die Nachvollziehbarkeit lei-
den.

• Stellt eine gewisse Herausforderung dar, da es sich um
eine andere Art der Modellierung handelt.

Sonstige
Aussagen

• Eine Trennung zwischen internen und externen Events
ist notwendig, um die Abhängigkeit zu anderen Boun-
ded Contexts zu verhindern.

Tabelle 8.8: Ergebnisse zum Muster Domain Event

Module

Adressierte Qualitätsmerkmale Wartbarkeit, Funktionalität

Neuentwicklung Modernisierung /
Refactoring

Qualitätsverbesserung 4,6 4,2

Aufwand 3,6 2,0

Komplexität 4,4 3,0

Effizienz 1,9 1,2

Komplexitätsquotient 2,9 1,5

Würden die befragten Experten wenn möglich immer
einsetzen (Der vierte Experte konnte keine Aussage hierzu
treffen.)

3 von 3

Vorteile • Macht den Code besser verständlich und wartbar.
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Nachteile • Ist verbunden mit Aufwand in der Implementierung.
• Es erfordert Disziplin, die Grenzen eines Modules durch-

gehend einzuhalten.
• Den richtigen Schnitt zu finden ist schwierig.

Sonstige
Aussagen

• Zitat eines befragten Experten: „Darin manifestiert sich der
fachliche Schnitt. Mittelfristig zahlt sich das in besserer Wart-
barkeit und geringeren Entwicklungskosten aus.“

Tabelle 8.9: Ergebnisse zum Muster Module

CQRS

Adressierte Qualitätsmerkmale Wartbarkeit, Effizienz

Neuentwicklung Modernisierung /
Refactoring

Qualitätsverbesserung 4,4 4,4

Aufwand 3,0 1,3

Komplexität 3,0 2,3

Effizienz 1,3 0,9

Komplexitätsquotient 1,3 1,1

Würden die befragten Experten wenn möglich immer
einsetzen

0 von 4

Vorteile • Ermöglicht die freie Skalierbarkeit von kritischen Lese-
operationen. (2)

• Es können flexibel Use-Case-bezogene Readmodels er-
stellt werden. Änderungen an diesen haben keinen Ein-
fluss auf den Rest der Anwendung. (2)

Nachteile • CQRS bringt mehr Komplexität in eine Anwendung. (3)
• Es muss ggf. mit Eventual Consistency umgegangen wer-

den. (2)

Sonstige
Aussagen

• Die Komplexität ist abhängig von der Erfahrung der Ent-
wickler mit CQRS.

Tabelle 8.10: Ergebnisse zum Muster CQRS
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Event Sourcing

Adressierte Qualitätsmerkmale Wartbarkeit

Neuentwicklung Modernisierung /
Refactoring

Qualitätsverbesserung 3,8 3,8

Aufwand 3,0 1,5

Komplexität 2,8 2,8

Effizienz 1,3 0,8

Komplexitätsquotient 1,2 1,0

Würden die befragten Experten wenn möglich immer
einsetzen

0 von 4

Vorteile • Durch die Historisierung der fachlichen Events erhält
man zugleich einen Audit Log, der die fachlichen Events
nachverfolgbar macht. (2)

• Es entsteht kein oder nur wenig Informationsverlust.
• Zustände können durch erneutes Abspielen der Events

einfach wiederhergestellt werden. (2)

Nachteile • Eine Sicht auf den aktuellen Datenstand, z.B. über ein
Datenbankmanagement-Tool, ist nur mit hohem Auf-
wand möglich.

• Die Events müssen so modelliert werden, dass sie unab-
hängig von der Reihenfolge verarbeitet werden können
und abwärtskompatibel sind.

• Eine eigene Implementierung von Event Sourcing ist
sehr schwierig.

Sonstige
Aussagen

• Es existieren mittlerweile so gute Frameworks, dass der
Einsatz von Event Sourcing kaum mehr ein Problem dar-
stellt.

• Zitat eines befragten Experten: „Event Sourcing ist fachlich
und nicht technisch interessant. Wenn ich eine Event-Sourced-
Domäne habe, will ich diese auch Event-Sourced implementie-
ren. Es kann auch technische Gründe dafür geben, aber die
sind erst einmal uninteressant.“

Tabelle 8.11: Ergebnisse zum Muster Event Sourcing
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Abhängigkeiten der Muster untereinander

In Bezug auf die Fragen D.16, geben alle fünf befragten Experten an, dass
die Entwurfsmuster sich gut ergänzen würden und mit Ausnahme der in
Kapitel 4.1 Abbildung 4.1 dargestellten Abhängigkeiten keine besonderen
Voraussetzungen aufweisen würden. Zusätzlich betont ein Experte, dass die
Muster Domain Event, CQRS und Event Sourcing sich sehr gut ergänzen
würden.

8.6 auswertung / ergebnisse zu den kollaborative modellie-
rungstechniken

Dieses Kapitel präsentiert die wichtigsten Ergebnisse des Fragebogen-
abschnitts E. Aussagen, die bereits im Rahmen der Verifizierung oder Fal-
sifizierung einer These getroffen wurden, werden hier nicht noch einmal
aufgeführt.

8.6.1 Kollaborative Modellierungstechniken Allgemein

Dieser Abschnitt erläutert die Ergebnisse aus den Fragen E.3 bis E.6 die für
Kollaborative Modellierungstechniken allgemein gelten.

voraussetzungen : Es wird der Zugriff auf die notwendigen Fachex-
perten benötigt. (5)8

vorteile :

• Kollaborative Modellierungstechniken sind semantikarm und erfordern
daher keine spezifische Modellierungskenntnis der Teilnehmer. (2)

• Es entsteht ein gemeinsames aktives Lernen, um ein gemeinsames Ver-
ständnis zu bekommen. Wissen wird nicht passiv konsumiert. (4)

• Es gibt sehr kurze Feedback-Zyklen zwischen Entwicklern und Fach-
experten. (3)

• Kollaborative Modellierungstechniken „machen Spaß“, was sich posi-
tiv die Motivation der Teilnehmer auswirkt.

8 Die Zahl innerhalb einer runden Klammer zeigt die Anzahl der Experten, die die Aussage in
der gleichen oder ähnlichen Form getroffen haben (siehe Kapitel 8).
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nachteile :

• Der initiale Kostenfaktor ist recht hoch, da viele Experten benötigt wer-
den. Bei anderen Ansätzen verteilen sich diese Kosten zeitlich, sind
dafür in Summe aber häufig höher.

• Kollaborative Modellierungstechniken lassen sich oft „schlecht verkau-
fen“, weil ihnen eine gewisse Skepsis „entgegenschlägt“. (2)

• Die Artefakte lassen sich schlecht persistieren.(2)

• Die Qualität einer Session ist abhängig vom Moderator, insbesondere
wenn die visuelle Modellierung ausschließlich über ihn stattfindet.

sonstige aussagen :

• Gibt es bereits ein bestehendes IT-System, besteht die Versuchung, die-
ses nachzumodellieren, anstatt sich auf die reine Fachlichkeit zu fokus-
sieren.

wann und wie oft sollten kollaborative modellierungstech-
niken eingesetzt werden?9

• Gerade zu Beginn eines Projektes empfiehlt es sich, Kollaborative Mo-
dellierungstechniken einzusetzen, um ein erstes Verständnis über die
Fachlichkeit in Form eines Big Pictures zu bekommen. (4)

• Weitere Sessions, die stärker ins Detail gehen, sollten je nach Wissens-
bedarf durchgeführt werden. (2)

welche stakeholder-gruppen werden benötigt?

• Die Hauptmotivation für Kollaborative Modellierungstechniken ist der
Wissenstransfer von den Fachexperten aus den relevanten Fachberei-
chen zu den Entwicklern und Architekten. Daher werden diese immer
benötigt. (5)

• Auch Endnutzer sind wünschenswert. Diese werden aber nicht immer
im Zugriff sein. (2)

• Gegebenenfalls kann es auch sinnvoll sein, dass der Scrum Master, Pro-
duct Owner, oder ein Business-Analyst teilnehmen.

9 Von den drei Experten, die hierzu sowohl im Kontext des Event Storming als auch Domain
Storytelling (Frage E.15 und E.21) Aussagen getroffen haben, betonen zwei, dass sie hierbei
keinen Unterschied zwischen den beiden Formaten sehen. Daher wurde diese Fragestellung
in den allgemeinen Bereich aufgenommen.
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• Von der Teilnahme des Managements wird abgeraten, da dessen An-
wesenheit sich negativ auf die Offenheit der anwesenden Mitarbeiter
auswirken kann.

• Tipp eines befragten Experten: Man kann das folgende Gedankenspiel
durchführen. „Wenn das Projekt gescheitert ist, wer wird auf der Matte
stehen und mir sagen, ... dass hätte ich euch sagen können.“ Diese Person
sollte eingeladen werden.

8.6.2 Event Storming

Dieser Abschnitt legt die Ergebnisse aus den Fragen E.8 bis E.12 sowie E.16

zum Thema Event Storming dar.

voraussetzungen : Im Gegensatz zu anderen Kollaborativen Modellie-
rungstechniken müssen die Teilnehmer eines Event Storming physisch anwe-
send sein. Eine Remote-Teilnahme ist nicht sinnvoll.

vorteile :

• Der zeitliche Ablauf der Geschäftsprozesse kann einfach abgelesen
werden. (2)

• Es entsteht eine hohe Parallelität und Dynamik, währenddessen aber
gleichzeitig an einem Modell gearbeitet wird. Event Storming ist daher
wesentlich zeit-effizienter als Methoden, die ein Modell in sequenziel-
len Schritten erarbeiten. (2)

• Ein Mapping des Ergebnisses auf den Lösungsraum ist verhältnismä-
ßig einfach, da bereits DDD-Konzepte berücksichtigt werden.

nachteile :

• Die Ergebnisse eines Event Storming lassen sich nicht gut persistieren
und sind daher auch nicht für eine Dokumentation geeignet. (3)

• Ein Design-Level-Event-Storming ist nicht trivial. Vor allem das Clus-
tering der Aggregates und Finden der Bounded Contexts erfordert Er-
fahrung.

• Die Kooperation der Akteure ist nicht gut erkennbar.

• Eine Event-Storming-Session wird bei großen Gruppen schnell chao-
tisch, wenn der Moderator nicht ausreichend gegensteuert.
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identifizierung der bounded contexts : Die Identifikation von
Bounded Contexts basiert auf unterschiedlichen Heuristiken und Fragestel-
lungen, die häufig miteinander kombiniert werden müssen. Beispiele hier
sind:

• Ein kontextueller Unterschied in der Sprache. (4)

• Der verschiedene Umgang mit „Dingen“. (2)

• Die physische Verteilungsdichte von Events.

• „Dinge“, die sich gemeinsam ändern oder kombiniert werden müssen,
werden eher in einem Bounded Context liegen.

• Welche Events drücken ein abgeschlossenes Ereignis aus?

Darüber hinaus betont ein Experte noch einen gruppendynamischen Aspekt
des Workshopformats, nämlich den der „Lokation“ der Fachexperten im
Workshopraum, d.h. der physischen Aufenthaltsorte der Teilnehmer. Dieser
könne als Hilfsmittel zur Identifikation von Bounded Contexts dienen: Bil-
de sich im Workshop eine Gruppe von Teilnehmern bei einem Bereich der
Arbeitsoberfläche und diskutiere dort rege, während sich parallel dazu eine
weitere Gruppe an einem anderen Ort formiere, so sei das oft ein Indikator
dafür, dass es sich bei deren Modellierungen um unterschiedliche Bounded
Contexts handele. Bewege sich außerdem eine Person zwischen diesen Grup-
pen „hin und her“, könne dies auf eine Beziehung zwischen den Bounded
Contexts hindeuten.

8.6.3 Domain Storytelling

Die Ergebnisse aus den Fragen E.17 bis E.20 und E.22 zum Thema Domain
Storytelling werden in diesem Abschnitt aufgezeigt.

vorteile :

• Die Interaktion der Akteure / User wird deutlich dargestellt. (2)

• Die Trennung in unterschiedliche Stories sorgt für eine bessere Ver-
ständlichkeit.

• Hat eine geringe Einstiegshürde, weil ... „Menschen eine gewisse Affinität
zum Geschichten erzählen haben“.

• Domain Storytelling ist weniger hektisch und chaotisch, als z.B. Event
Storming, da es stärker moderiert wird. (2)



8.6 auswertung / ergebnisse zu den kollaborative modellierungstechniken 110

• Beim Domain Storytelling werden weniger Teilnehmer als z.B. beim
Event Storming benötigt, was weniger Zeit kostet und billiger ist. (2)

• Entwickler kommen meist gut damit zurecht, weil es sich sehr objekt-
orientiert „anfühlt“ und die Übertragbarkeit auf das Modell hoch ist.

nachteile :

• Domain Storytelling ist nicht geeignet, um die gesamte Domäne bzw.
sehr komplexe Prozesse detailliert zu modellieren, weil Domain Story-
telling ein szenariobasierter Ansatz ist, der weitere Abstraktion erfor-
dert. (3)

• Der zeitliche Ablauf muss anhand der Nummerierung erschlossen wer-
den.

• Zumindest bei einer stark moderierten Session fehlt die Möglichkeit
divergente und emergente Strukturen zu bilden, da es direkt zu einer
Konvergenz kommt10.

identifizierung der bounded contexts : Auch die Identifikation
von Bounded Contexts mit Domain Storytelling basiert auf verschiedenen
Indikatoren bzw. Heuristiken. Beispiele sind:

• Ein kontextueller Unterschied in der Sprache. (2)

• Der verschiedene Umgang mit Work Objects.

• Ein unidirektionaler Informationsfluss zwischen zwei Bounded-Context-
Kandidaten.

• Fachlich zusammengehörende Aufgaben sollten innerhalb eines Boun-
ded Context gebündelt sein.

10 Erläuterung anhand des Event Stormings: Zu Beginn gehen Teilnehmer immer weiter aus-
einander und arbeiten an einem eigenen Bereich (Divergenz). Im Laufe der Zeit werden sich
dann durch Reibungen und Diskussionen neue Erkenntnisse und Ideen auftun (Emergenz).
Schließlich kommt es zur Einigung und es wird ein gemeinsames Ganzes geschaffen (Kon-
vergenz) [vgl. HS18a, S. 59].
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D I S K U S S I O N

In diesem Kapitel findet zunächst eine kurze kritische Bewertung des metho-
dischen Vorgehens statt. Anschließend werden die wichtigsten Ergebnisse
aus Kapitel 8 interpretiert und in Form von Empfehlungen dargestellt.

9.1 bewertung des methodischen vorgehens

In diesem Abschnitt wird das methodische Vorgehen kritisch hinterfragt.
Dabei werden vor allem die aufgekommenen Schwierigkeiten dargelegt und
Verbesserungsmöglichkeiten aufgezeigt.

themenumfang / zu geringe eingrenzung : Das Thema dieser
Thesis hat sich als sehr umfangreich herausgestellt. Insbesondere mit der
notwendigen Tiefe, mit der die einzelnen Teilbereiche aufgrund der Ziel-
setzung behandelt werden mussten, ist die Thesis umfangreicher geworden,
als es ursprünglich geplant war. Durch die notwendige Unterteilung der Fra-
genkataloge (siehe Kapitel 7.3) mussten auch mehr Experteninterviews als
ursprünglich geplant durchgeführt werden, um die notwendige Kritikalität
von mindestens 5 Interviews pro Bereich zu erreichen.

Daher ist es zu empfehlen, dass zukünftige Arbeiten sich auf nur einen
DDD-Themenkomplex beziehen, oder eine wesentlich stärkere Einschränkung
der Zielsetzung vornehmen.

gestaltung der fragenkataloge : Die sehr umfangreich gestalteten
Fragenkataloge haben sich als zielführend herausgestellt, so dass zu jedem
wichtigen Punkt, relevante und gut vergleichbare Ergebnisse erhoben wer-
den konnten. Eine derartige enge Struktur führt aber auch dazu, dass ein
gewisser Zeitdruck während eines Interviews entsteht. Dies kann dazu füh-
ren, dass ein Experte nicht so genau auf die einzelnen Bereiche eingeht wie
es vielleicht in einem wesentlich offener gestalteten Interview der Fall wäre.
Auch ist es hierbei unwahrscheinlicher, dass ein Experte einen neuen span-
nenden Bereich anspricht, der nicht im Rahmen des Fragenkatalogs erwähnt
wird.

Eine Möglichkeit dem entgegenzuwirken, ist die Erstellung eines im Vor-
feld vom Experten auszufüllenden Fragebogens, der bereits die wichtigsten
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zu erhebende Daten umfasst. Das Interview kann dann zumindest in der ers-
ten Hälfte narrativ gestaltet werden, wo der Experten ausgehend von einer
einleitenden Frage frei erzählen kann. In der zweiten Hälfte kann dann auf
die besonders spannenden Aussagen aus dem Fragebogen und der ersten
Hälfte des Gesprächs, durch gezielte Fragen, genauer eingegangen werden.

quantitative datenerhebung : Die im Rahmen dieser Thesis quan-
titativ erhobenen Daten weisen keine statische Aussagekraft auf, weil es je-
weils maximal 13 Aussagen gibt und somit bereits einzelne Angaben das Er-
gebnis stark beeinflussen können. Dennoch geben diese Werte einen guten
ersten Überblick über die Einschätzung der befragten Experten und machen
die in Fragebogenabschnitt D behandelten Muster vergleichbar.

Um die Datenbasis zu erweitern, ist bei zukünftigen Untersuchungen die
zusätzliche Datenerhebung in Form einer einer geschlossenen Online-
Umfrage mit einer größeren Anzahl von Experten denkbar. Wenn hierbei
vorwiegend nach der Einschätzung auf einer Skala gefragt wird oder es eine
vorgebende Auswahl an Antworten gibt, lässt sich eine solche Umfrage auch
bei einer sehr großen Teilnehmerzahl mit relativ wenig Aufwand auswerten.

9.2 interpretation und empfehlungen anhand der ergebnis-
se

In diesem Abschnitt findet eine Interpretation der wichtigsten Ergebnisse
aus Kapitel 8 statt, was sich in Empfehlungen zum Einsatz der DDD-Bausteine
widerspiegelt.

ddd-allgemein : Das kollaborative Zusammenarbeiten mit den Fach-
experten und das gemeinsame Erarbeiten einer Ubiquitous Language und
eines, an Fachlichkeit reichhaltigen Domänenmodells ist eine „Best Practi-
ce“. Abgesehen von dem fehlenden Zugriff auf die Fachexperten, wurde
kein Grund genannt, eine Ubiquitous Language nicht zu erarbeiten und im
Code zu übernehmen. Allein durch die Verwendung der Ubiquitous Lan-
guage kann bereits die Wartbarkeit, Benutzbarkeit und Funktionalität einer
Anwendung verbessert werden. Ein anämisches Domänenmodell sollte nur
für fachlich triviale Anwendungen in Betracht gezogen werden, da die An-
wendung sonst schnell unwartbar wird.

fachlicher schnitt : Das fachliche Schneiden einer Anwendung ist
sehr wichtig und trägt maßgeblich zur Verbesserung ihrer Wartbarkeit bei.
Eine Anwendung im Nachhinein fachlich zu schneiden, sollte aber gut über-
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legt sein und nur wenn unbedingt notwendig durchgeführt werden, da dies
mit sehr hohem Aufwand und sehr hoher Komplexität verbunden ist.

subdomains : Die Unterteilung einer Domäne in unterschiedliche Sub-
domains stellt nicht nur eine Grundvoraussetzung für einen fachlichen
Schnitt dar, sondern eine Priorisierung der Subdomains ermöglicht auch
eine Steuerung, in welchem Bereich die Qualität besonders hoch sein soll.
Eine solche Domänen-Unterteilung in Subdomains sollte daher immer vor-
genommen werden.

context map : Der Einsatz einer Context Map hat per se keinen Einfluss
auf die Software-Qualität, stellt aber ein gutes Tool zur Analyse der Bezie-
hungen zwischen mehreren Bounded Contexts dar. Entgegen der Darlegung
in der klassischen Literatur [siehe Eva04] ist eine Context Map auch bei einer
Neuentwicklung zur Planung des Sollzustandes gut geeignet.

entwurfsmuster und architektur : Von den verschiedenen Mus-
tern aus dem Taktischen Design ist der Einsatz der Muster Entity und Value
Object am meisten zu empfehlen. Deren Einsatz bringt nicht nur eine sehr
gute Verbesserung der Software-Qualität, sondern ist auch mit relativ ge-
ringem Aufwand und Komplexität verbunden. Das bedeutet jedoch nicht,
dass die anderen Entwurfsmuster nicht verwendet werden sollten. Die Im-
plementierung dieser Muster ist dabei aber gegebenenfalls mit mehr Auf-
wand, einer höheren Komplexität und / oder einer geringeren Verbesserung
der Software-Qualität verbunden, als es bei den Mustern Entity und Value
Object der Fall ist. Der Einsatz dieser Muster sollte klar begründet werden.
Muster sollen nicht zum Selbstzweck, sondern mit einem konkreten Ziel und
Nutzen eingesetzt werden.

Dem entgegen sollte der Einsatz der Architektur-nahen Muster Domain
Event, CQRS und Event Sourcing, gut begründet sein. Auch wenn diese Mus-
ter sehr zur Verbesserung der Software-Qualität beitragen können, geht mit
deren Implementierung doch eine recht hohe Komplexität und hoher Auf-
wand einher. Es wird davon diese in bestehende Software nachträglich ein-
zubauen abgeraten, da hierbei der Aufwand und Komplexität noch einmal
deutlich zunimmt.

domänenwissen und kollaborative modellierungstechniken :
Die Ergebnisse zeigen, dass das fachliche Wissen bei den Entwicklern einen
wesentlichen Einfluss auf die Qualität der Software hat. Daher ist es zu emp-
fehlen, dass zumindest zu Beginn eines Projektes eine Technik zur kollabo-
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rativen Modellierung eingesetzt wird, da diese für den Wissenstransfer zwi-
schen Fachexperten und Entwicklern nicht nur bestens geeignet, sondern
auch sehr effizient ist. Ob es sich hierbei um Event Storming, Domain Story-
telling oder eine andere Technik handelt, ist dabei zweitrangig.



10
FA Z I T U N D A U S B L I C K

Abschließend wird in diesem Kapitel ein Fazit zu der vorliegenden Arbeit
gezogen, sowie ein Ausblick auf weitere Themenbereiche gegeben, die in
einer zukünftige wissenschaftlicher Arbeit betrachtet werden können.

10.1 fazit

Diese Arbeit trägt zu einem tieferen Verständnis von Domain-Driven Design
und dessen Konzepten bei.

Dabei hilft die vorliegende Arbeit, zunächst ein Grundverständnis über
DDD und dessen Werkzeuge bei dem Leser aufzubauen. Hierfür wurden zu-
nächst die wichtigsten Informationen aus mehr als 2000 Seiten klassischer
Literatur und weiteren relevanten Online-Artikeln aufbereitet und auf ca. 60

Seiten in Kapitel 1 bis 6 aufgezeigt. Allein durch die klare Strukturierung
und Kondensierung dieses Wissens bringt diese Arbeit bereits einen Mehr-
wert zum Thema DDD.

Um die verschiedenen DDD-Werkzeuge bezüglich ihrer individuellen Vor-
und Nachteile, ihrer Voraussetzungen, ihren Beitrag zur Verbesserung der
Software-Qualität und ihrer Effizienz bei ihrer Implementierung bewerten
zu können, wurden 15 leitfragengestützte Experteninterviews mit 13 Ex-
perten deutschlandweit durchgeführt. Auch dienen die Ergebnisse dieser
Experteninterviews der Verifizierung und Falsifizierung der in Kapitel 7.2
aufgestellten Thesen. Von den 16 aufgestellten Thesen werden 11 Thesen
anhand der Ergebnisse verifiziert und 3 falsifiziert. Eine eindeutige Verifi-
zierung oder Falsifizierung der übrigen 2 Thesen ist anhand der Ergebnisse
nicht möglich.

Damit Entwickler und Architekten einschätzen können, welche der vie-
len DDD-Werkzeuge für ihr Projekt geeignet sind, werden die wichtigsten
Ergebnisse aus den Interviews in aufbereiteter Form in Kapitel 8 aufgezeigt.
Insbesondere die Muster des Themenkomplexes Taktisches Design und Ar-
chitektur lassen sich hierbei sehr gut anhand qualitativ erhobener Werte zur
Verbesserung der Software-Qualität, des Aufwandes und der Komplexität
vergleichen. Dabei wird ersichtlich, dass diese Muster sich dabei sehr mar-
kant in Bezug auf diese verschiedenen Metriken unterscheiden und folglich
der Einsatz nicht von allen zwangsweise rentabel ist.
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10.2 ausblick

Insgesamt hilft diese Arbeit bereits einen guten Einblick über DDD und sei-
ne Werkzeuge zu bekommen. Da im Rahmen dieser Thesis das leitfragen-
gestützte Experteninterview als wissenschaftliche Methodik gewählt wurde,
entsprechen die Ergebnisse der Gesamterfahrung der befragten Experten,
die sie über die Jahre gemacht haben. Eine spannende zukünftige Ergänzung
zu dieser Arbeit wäre das kollaborative Erarbeiten von mehreren Fallstudien
mit unterschiedlichen Projektteams und Firmen, um explizite Ergebnisse aus
einzelnen Projekten zu gewinnen. Durch eine anschließende Auswertung
könnten wesentlich konkretere Ergebnisse darüber ermittelt werden, welche
Probleme und Hürden, aber auch welche Vorteile DDD in realen Software-
Entwicklungsprojekten mitbringt. Gerade bei Teams, die DDD das erste mal
einsetzen, wäre eine Beobachtung, wie steil die Lernkurve von DDD ist, sehr
interessant.

Des Weiteren ist Domain-Driven Design nicht fertig und entwickelt sich
durch kontinuierliches Vorantreiben seitens der DDD-Community permanent
weiter. Da der primäre Fokus dieser Arbeit auf den in der klassischen Litera-
tur beschriebenen Bereichen liegt, wurden neuere Ansätze wie beispielswei-
se Domain-Driven Security nicht berücksichtigt. Das Zusammentragen und
Evaluieren solcher neueren Ansätze stellt ein weiteres, spannendes Thema
für zukünftige Arbeiten dar.

Auch die im Kapitel 8.3 – „Was im DDD-Baukasten noch fehlt“ – dargeleg-
ten Punkte, sollten in einer zukünftigen Arbeit genauer betrachtet werden.
Insbesondere das Thema Context Map hat nach Meinung vieler Experten
noch Nachholbedarf.

Zu guter Letzt hat sich gezeigt, dass es ausgesprochen viele Parallelen
zwischen dem Strategischen Design und Quasar Enterprise [Eng+08], sowie
dem Taktischen Design und Quasar [Sie04] gibt. Hier wäre ein genauerer
Vergleich der jeweiligen Ansätze wünschenswert, um anschließend das Beste
aus den jeweiligen Ansichten miteinander zu vereinen.
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Abschnitt A: Informationen über den Experten 

Interview mit    _____________________________________   am   ____________________             

 
1. An wie vielen Projekten haben Sie bereits mitgewirkt?                                                            ____ 

2. Wie viele Jahre Berufserfahrung haben Sie?        ____ 

3. Inwieweit sind Sie mit Domain-Driven Design (DDD) vertraut?     ____ 

(1 = gar nicht, 3 = ich bin mit den meisten Konzepten vertraut, 5 = praktiziere ich in 

Projekten oder halte Schulungen / Vorträge) 

4. Fragen zu den drei letzten Projekten, in denen Sie mitgewirkt haben: 

a. Projekt 1: 

i. Personentage des Projektes:        ____ 

ii. Projektrolle: _____________________________________________________________________ 

iii. Eingesetzte DDD-Konzepte: ____________________________________________________ 
____________________________________________________________________________________ 

b. Projekt 2: 

i. Personentage des Projektes:        ____ 

ii. Projektrolle: _____________________________________________________________________ 

iii. Eingesetzte DDD-Konzepte: ____________________________________________________ 
____________________________________________________________________________________ 

c. Projekt 3: 

i. Personentage des Projektes:        ____ 

ii. Projektrolle: _____________________________________________________________________ 

iii. Eingesetzte DDD-Konzepte: ____________________________________________________ 
____________________________________________________________________________________ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F R A G E N K ATA L O G E



Abschnitt B: DDD-Allgemein 

Allgemein 

1. Für welche Arten von IT-System ist Domain-Driven Design (DDD) geeignet? [A1] 

2. Sollte ein IT-System eine Mindestgröße bzw. Mindestkomplexität aufweisen, damit DDD 
gerechtfertigt ist? 

3. Wieviel Fachlichkeit braucht man in einem IT-System, damit DDD gerechtfertigt ist? 

4. Können Sie sich andere Rahmenbedingen vorstellen, die den Einsatz von DDD nicht 
rechtfertigen? 

5. Welche Qualitätsmerkmale nach der ISO/IEC 9126 werden durch die Verwendung von 
DDD verbessert und warum? 

6. Was muss gegeben sein, damit Sie ein Projekt unter dem Begriff DDD labeln? 

Fachlicher Schnitt 

7. Wie wichtig ist für Sie der fachliche Schnitt einer Anwendung? [S2]                                  _____ 
(1 = halte ich für unwichtig, 5 = halte ich für sehr wichtig) 

8. Warum und welche der oben genannten Qualitätsmerkmale werden durch einen 
fachlichen Schnitt verbessert? [S2] 

9. Gibt es auch Situationen, in denen Sie die Anwendung vorrangig technisch schneiden 
würden? 

Domänenwissen 

10. Bitte bewerten Sie die folgenden Szenarien. Vergeben Sie eine Einschätzung zu jeder 
Aussage.                                   
(1 = ich stimme gar nicht zu, 5 = ich stimme völlig zu)         

a. Eine Anwendung soll die Qualitätsmerkmale „Funktionalität“ und 
„Benutzbarkeit“ möglichst gut umsetzen. Die Entwickler müssen … [A2] 

i. tiefes fachliches Wissen über Subdomain haben.                                        _____ 

ii. tiefes Wissen über die eingesetzte Technologie haben.                 _____ 

iii. tiefes Wissen über Architektur und Entwurfsmuster haben.                   _____ 

b. Eine Anwendung soll das Qualitätsmerkmal „Änderbarkeit / Wartbarkeit“ 
möglichst gut umsetzen. Die Entwickler müssen … [A3] 

i. tiefes fachliches Wissen über die Subdomain haben.                  _____ 

ii. tiefes Wissen über die eingesetzte Technologie haben.                _____ 

iii. tiefes Wissen über Architektur und Entwurfsmuster haben.                   _____ 

c. Eine Anwendung soll möglichst schnell fertig gestellt werden, damit ein 
Unternehmen als Erster einen neuen Markt erschließen kann („time to market“). 
Die Qualität der Software spielt hier aus strategischen Gründen zunächst keine 
Rolle. Die Entwickler müssen …  

i. tiefes fachliches Wissen über die Subdomain haben.                               _____ 

ii. tiefes Wissen über die eingesetzte Technologie haben.                 _____ 

iii. tiefes Wissen über Architektur und Entwurfsmuster haben.                   _____ 



11. Für wie wichtig halten Sie es, dass alle Entwickler ein ausführliches fachliches Wissen 
über die Subdomäne haben, wenn Sie die Implementierung umsetzen?                 _____ 
(1 = halte ich für unwichtig, 5 = halte ich für sehr wichtig) 

12. Kann eine gute Voranalyse und z.B. das Bereitstellen von User Stories fehlendes 
fachliches Wissen bei den Entwicklern ausreichend kompensieren?  

13. Kann ein ausführliches fachliches Wissen bei den Entwicklern die Spezifikation z.B. mit 
User Stories ersetzen?  

14. Können Sie sich Situationen vorstellen, in denen es Sinn macht, direkt mit einem 
Refactoring im Code, z.B. der Implementierung von Mustern, anzufangen oder gar 
komplett auf fachliche Voranalyse zu verzichten? [T2] 

15. Gibt es Methodiken, Techniken, Muster oder Bereiche, die für Sie im DDD-Baukasten 
noch fehlen und die ergänzt werden sollten? 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 



Abschnitt C: Strategisches Design 

Strategisches Design allgemein 

1. Wie vertraut sind Sie mit den folgenden Konzepten?                                                                                    
(1 = kenne ich nicht, 3 = vertraut, 5 = bestens vertraut) 

a. Ubiquitous Language (UL)                     _____ 

b. Bounded Context (BC)                      _____ 

c. Core Domain, Supporting Subdomain, Generic Subdomain                 _____ 

d. Context Mapping, Anticorruption Layer, Open Host Service, Conformist, Shared 

Kernel, ...                       _____ 

2. Welche Alternative zu den DDD-Konzepten kennen Sie, um eine Anwendung fachlich zu 
schneiden? Wie bewerten Sie diese im Vergleich zu den DDD-Konzepten? 

3. Wie wichtig ist es für Sie, sich zu Beginn einer Neuentwicklung einen Überblick über die 
Domäne zu verschaffen?                                  _____ 
(1 = halte ich für unwichtig, 5 = halte ich für sehr wichtig)  

4. Wie wichtig ist es für Sie sich zu Beginn eines Refactoring bzw. Modernisierung eines 
Legacy-Systems einen Überblick über die Domäne zu verschaffen?   _____ 
(1 = halte ich für unwichtig, 5 = halte ich für sehr wichtig) 

5. Welche Techniken setzen Sie dafür ein?  

 

Ubiquitous Language 

6. Für wie wichtig halten Sie es, dass die Ubiquitous Language Einzug in den Code und 
andere Artefakte hält und warum?                     _____ 
(1 = halte ich für unwichtig, 5 = halte ich für sehr wichtig)                                                                              

7. Welche Qualitätsmerkmale werden hierdurch besonders verbessert? 

8. Sehen Sie spezifische Vorteile bei der Verwendung der Ubiquitous Language? 

9. Sehen Sie spezifische Nachteile bei der Verwendung der Ubiquitous Language? 

10. Für wie wichtig halten Sie es, dass die Ubiquitous Language im Rahmen der 
Modernisierung oder des Refactorings eines Legacy-Systems verwendet wird?  _____ 
(1 = halte ich für unwichtig, 5 = halte ich für sehr wichtig)  

11. Bitte vergleichen Sie die beiden folgenden Konzepte einer Schnittstelle. Welches Konzept 
ist einfacher zu verstehen? Welche Vor- oder Nachteile sehen Sie hier? Stimmen Sie zu, 
dass das zweite Konzept besser lesbar und leichter wartbar ist? [S2] 

Konzept 1 
 

Konzept 2 

 
Interface Schichtplan { 
 addPerson(Person, Rolle); 
 removePerson(Person, Rolle); 
          replacePerson(Person, Person) 
} 

 

 
Interface Schichtplan { 

wechselMitarbeiterAus(Mitarbeiter, Mitarbeiter); 
streicheMitarbeiterUndErwarteUnterbesetzung(Mitarbeiter); 
wechselTeamleiterAus(Teamleiter); 
…. 

} 

 

 



12. Bitte vergleichen Sie die beiden folgenden Konzepte einer Beispielnutzung. Welches 
Konzept ist einfacher zu verstehen? Welche Vor- oder Nachteile sehen Sie hier? [S3] 

Konzept 1 
 

Konzept 2 

 
Kunde kunde = kundenRepository.getKundeById(Long) 
Double guthaben = kunde.getGuthaben(); 
guthaben = guthaben + gutschein.getBetrag(); 
kunde.setGuthaben(guthaben); 
gutschein.setEingeloest(true); 

 

 
Kunde kunde = kunden.mitId(Long) 
Double guthaben = kunde.guthaben(); 
guthaben = guthaben + gutschein.betrag(); 
kunde.aktualisiereGuthaben(guthaben); 
gutschein.invalidiere(); 

 
 

 

Anämisches und reichhaltiges Domänenmodell 

13. Bitte vergleichen Sie die beiden folgenden Konzepte einer Beispielnutzung. Welches 
Konzept ist einfacher zu verstehen? Welche Vor- oder Nachteile sehen Sie hier? Stimmen 
Sie zu, dass das zweite Konzept besser lesbar und leichter wartbar ist? [S4] 

Konzept 1 
 

Konzept 2 

 
Kunde kunde = kundenRepository.getKundeById(Long) 
Double guthaben = kunde.getGuthaben(); 
guthaben = guthaben + gutschein.getBetrag(); 
kunde.setGuthaben(guthaben); 
gutschein.setEingeloest(true); 

 

 
Kunden kunde = kunden.mit(KundenId) 
kunde.loestEin(Gutschein) 

 

 

14. Welche Vorteile sehen Sie bei der Verwendung eines anämischen Domänenmodelles?  

15. Welche Nachteile sehen Sie bei der Verwendung eines anämischen Domänenmodelles?  

16. Hat die Verwendung eines anämischen Domänenmodelles einen Einfluss auf die Qualität 
der Software? Wenn ja, welche? [S4] 

 

Subdomains  

17. Sehen Sie spezifische Vorteile bei der Verwendung von / Unterteilung in Subdomains? 

18. Sehen Sie spezifische Nachteile bei der Verwendung von / Unterteilung in Subdomains? 

19. Hat die Verwendung von / Unterteilung in Subdomains einen Einfluss auf die Qualität 
der Software? 

20. Macht es einen Unterschied, ob es sich um eine Neuentwicklung oder ein Refactoring 
bzw. Modernisierung eines Legacy-Systems handelt? 

21. Stimmen Sie der Aussage zu, dass sich durch die Identifizierung und das Setzen des 

Fokus auf die Core Domain(s), die Rentabilität des Refactorings bzw. Modernisierung 
eines Legacy-Systems im Verhältnis zu einer Neuentwicklung erhöht? [S5] 

22. Gab es bereits Projekte, in denen Sie beteiligt waren, in denen ein Refactoring keinen 
Sinn mehr gemacht hat und eine Neuentwicklung angemessener war? Was waren die 

Gründe hierfür?  

 



Context Mapping 

23. Wann würden Sie eine Context Map erstellen und warum?  Sehen Sie spezifische 
Voraussetzung hierfür? 

24. Welche Methodik hierfür setzen Sie ein?  

25. Hat die Erstellung und Verwendung einer Context Map einen Einfluss auf Qualität der 
Software? 

26. Gibt es bei dem Vorgehen Unterschiede, wenn Sie sich in einer Neuentwicklung oder mit 
einem Legacy-System beschäftigen? 

27. Gibt es Mapping-Strategien bzw. -Beziehungen, die Sie, wenn möglich immer verwenden 
würden? Warum? 

28. Gibt es Mapping-Strategien bzw. -Beziehungen, die Sie, wenn möglich immer meiden 
würden? Warum? 

29. Stimmen Sie der Aussage zu, dass auf die gesamte Lebensdauer eines IT-Systems 
gesehen, nur die Mapping-Strategien Open Host Service und Anti-Corruption Layer 

sinnvoll und rentabel sind? Was sind die Gründe dafür? [S6] 

30. Was halten Sie davon, dass ein Bounded Context nicht nur einen Open Host Service 
bereitstellt, sondern mehrere für unterschiedliche Benutzergruppen? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Abschnitt D: Taktisches Design & Architektur 
 

Taktisches Design Experten-Expertise 

1. Wie vertraut sind Sie mit den folgenden Konzepten?             
(1 = kenne ich nicht, 3 = vertraut, 5 = bestens vertraut) 

a. Entity                                      _____ 

b. Value Object                                     _____ 

c. Aggregate                                    _____ 

d. Factory          _____ 

e. Repository                         _____ 

f. Application Service                      _____ 

g. Domain Service        _____ 

h. Module                                _____ 

i. Domain Event                       _____ 

j. Command-Query-Responsibility-Segregation (CQRS)                  _____ 

k. Event Sourcing                       _____ 

 

Entwurfsmuster 

[Für die drei Entwurfsmuster, die bei Frage 1 die höchsten Werte bekommen 
haben (a - i). Wenn ausreichend Zeit vorhanden ist auch gerne mehr.] 

2. Welche Vorteile sehen Sie bei der Verwendung von Muster X? 

3. Welche Nachteile / Probleme / Voraussetzungen sehen Sie bei der Verwendung von 

Muster X? 

4. Welche Vorteile sehen Sie bei der Verwendung von Muster Y? 

5. Welche Nachteile / Probleme / Voraussetzungen sehen Sie bei der Verwendung von 

Muster Y? 

6. Welche Vorteile sehen Sie bei der Verwendung von Muster Z? 

7. Welche Nachteile / Probleme / Voraussetzungen sehen Sie bei der Verwendung von 

Muster Z? 

 

 

 

 

 

 

 



 

[Wenn bei Frage 1 Entity einen Wert größer als eins bekommen hat, die nächste 
Frage bitte beantworten.] 

8. Sehen Sie die Vermischung von Fachlichkeit und Technologie (A- und T-Software) in 
Entities durch die Verwendung von ORM-Tools als problematisch an? Wie bewerten Sie 
die folgenden Lösungsstrategien? 

a. Inkaufnahme der Vermischung in der Implementierung und Verstecken der 
technischen Methoden durch eine private / package Deklaration oder 
Verwendung eines Interfaces.  

b. Mapping zwischen Domänen-Entity und Persistenz-Entity in Repositories. 

c. Persistenz-Entity als Property in der Domänen-Entity. 

d. Verwendung von Mapping-Definitionen: Z.B. für die JPA die orm.xml. 

[Wenn bei Frage 1 Value Object einen Wert größer als eins bekommen hat, die 
nächsten zwei Fragen bitte beantworten.] 

9. Stimmen Sie der Aussage zu, dass Value Objects wesentlich zur Verbesserung der 
Lesbarkeit, zur funktionalen Angemessenheit, Richtigkeit und Wartbarkeit beitragen? 
[T3] 

10. Was halten Sie davon, auf Datentypen, der eingesetzten Programmiersprache, 
weitestgehend zu verzichten und möglichst nur Value Objects zu verwenden? [T3] 

 

Architektur (-muster) 

[Wenn bei Frage 1 CQRS einen Wert größer als eins bekommen hat, die nächsten 
zwei Fragen bitte beantworten.] 

11. Welche Vorteile sehen Sie bei der Verwendung von CQRS? 

12. Welche Nachteile / Probleme / Voraussetzungen sehen Sie bei der Verwendung von 

CQRS? 

[Wenn bei Frage 1 Event Sourcing einen Wert größer als eins bekommen hat, die 
nächste zwei Fragen bitte beantworten.] 

13. Welche Vorteile sehen Sie bei der Verwendung von Event Sourcing? 

14. Welche Nachteile / Probleme / Voraussetzungen sehen Sie bei der Verwendung von 

Event Sourcing? 

 

Weiter Vorteile und Beziehungen der Muster 

15. Welche Architektur- und Entwurfsmuster, aus Frage 1, setzen Sie möglichst immer ein 

und warum? 

16. Gibt es Architektur- und Entwurfsmuster, aus Frage 1, die sich besonders gut ergänzen 

oder gar gegenseitig bedingen?  

 



Bewertungskriterien der Muster 

17. Bitte bewerten Sie die Muster anhand ihres Beitrages zur Verbesserung der Qualität 

einer neuen Software. [T1] 

a. Verbesserung der Qualität: (1 = keine, 5 = sehr hoch) 

b. Adressierte Qualitätsmerkmale nach der ISO/IEC 9126:                          

(F = Funktionalität, Z = Zuverlässigkeit, B = Benutzbarkeit,         

W = Änderbarkeit/Wartbarkeit, Ü = Übertragbarkeit, E = Effizienz) 

c. Zusätzlicher Zeitaufwand durch die Umsetzung des Musters:             

(1 = sehr viel, 5 = nahezu keiner) 

d. Zusätzliche Komplexität durch die Umsetzung des Musters:         

(1 = sehr viel, 5 = nahezu keine)  
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18. Bitte bewerten Sie die Muster nochmal unter der Annahme des Refactorings eines 

Legacy-Systems, das keines dieser Muster (vor dem Refactoring) benutzt. [T1] 

a. Verbesserung der Qualität: (1 = keine, 5 = sehr hoch) 

b. Adressierte Qualitätsmerkmale nach der ISO/IEC 9126:                          

(F = Funktionalität, Z = Zuverlässigkeit, B = Benutzbarkeit,         

W = Änderbarkeit/Wartbarkeit, Ü = Übertragbarkeit, E = Effizienz) 

c. Zusätzlicher Zeitaufwand durch die Umsetzung des Musters:          

(1 = sehr viel, 5 = nahezu keiner) 

d. Zusätzliche Komplexität durch die Umsetzung des Musters:         

(1 = sehr hoch, 5 = nahezu keine) 
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Zeitaufwand 
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[Frage 19 ist nur relevant, falls bei Frage 17 und 18 unterschiedliche Ergebnisse 
zustande kamen.] 

19. Was ist der Grund dafür, dass XY bei dem Refactoring, anders als bei einer Neuwicklung 
bewertet wurde? [T1] 

[Frage 20 ist nur relevant, falls bei Frage 17 und 18 identische Ergebnissen 
zustande kamen.] 

20. Warum macht es keinen Unterschied, ob ich mich in einer Neuentwicklung oder in einem 
Refactoring eines Legacy-Systems befinde, wenn diese Muster implementiert werden? 
[T1] 

21. Welche Alternative(n) zu der Mustersprache aus dem taktischen DDD-Design kennen 

Sie? Wie bewerten Sie diese Alternative(n) im Vergleich zu dem taktischen Design? 

 

 



Arbeitszeitverteilung 

22. Schätzen Sie bitte die Verteilung Ihrer Arbeitszeit bei der Entwicklung auf die folgenden 
Kategorien ein.  

a. Schreiben von Code:                                                                                                          ____% 

b. Lesen, Interpretieren, Verstehen von existierendem Code:                                  ____% 

c. Lösen von Problemen, bei der Verwendung externer Komponenten:               ____% 
(z.B. Wie setze ich die Anfrage mit der JPA um?) 

d. Lösen von Problemen, bei der Verwendung interner Komponenten:                ____% 
(z.B. Wie muss ich den Service X erweitern, so dass …?) 

e. Lösen von Problemen, fachlicher Natur:                                                                      ____% 
(z.B. Was passiert bei einer Buchung? Was sind die Vorbedingungen? Was 
passiert danach?) 

23. Was sagen Sie zu der Aussage, dass zusätzliches Schreiben von Code, durch die 
Implementierung von Mustern, nur einen geringen negativen Einfluss auf die Effizienz 
der Entwicklung hat?  

 

 

 

                          
          

       

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Abschnitt E: Kollaborative Modellierungstechniken 

 
Kollaborative Modellierungstechniken allgemein 

1. Wie vertraut sind Sie mit den folgenden Konzepten?                                                                        
(1 = kenne ich nicht, 2 = vertraut, 5 = bestens vertraut) 

a. Event Storming                         _____ 

b. Domain Storytelling                                    _____ 

2. Welche anderen Spezifikations-/Analysetechniken kennen Sie und welche haben Sie 
eingesetzt, bevor Sie Event Storming und Domain Storytelling kennengelernt haben?  

3. Welche Voraussetzungen sollte ein Moderator von kollaborativen 
Modellierungstechniken mitbringen? 

4. Welche Vorteile gibt es allgemein beim Einsatz von kollaborativen 
Modellierungstechniken für das Requirements Engineering? 

5. Welche Nachteile gibt es allgemein beim Einsatz von kollaborativen 
Modellierungstechniken für das Requirements Engineering? 

6. Welche Stakeholder-Gruppen werden für kollaborativen Modellierungstechniken 
gebraucht? 

7. Wie gut sind kollaborativen Modellierungstechniken für den Wissenstransfer geeignet? 
[K2] (1 = gar nicht, 5 = sehr gut)          _____ 

8. Unterstützten Sie die Aussage, dass kollaborative Modellierungstechniken sehr effiziente 
Möglichkeiten sind, um ein initiales Requirements Engineering durchzuführen? [K1] 

 

Event Storming 

9. Welche spezifischen Vorteile gibt es beim Einsatz von Event Storming für das 
Requirements Engineering? 

10. Welche spezifischen Nachteile gibt es beim Einsatz von Event Storming für das 
Requirements Engineering? 

11. Sehen Sie einen besonderen Vorteil darin, dass beim Event Storming zuerst mit den 
Events gestartet wird?  

12. Wo stößt Event Storming an sein Grenzen? 

13. Unterstützten Sie die Aussage, dass im Event Storming der Start mit den relevanten 
Ereignissen, für mehr Effizienz bei der Prozessanalyse und dem Prozessdesign sorgt?  
[K3] 

14. Ist das beim Event Storming erzeugte Artefakt ausreichend für eine darauf 
anschließende Entwicklung? Was wären die nächsten Schritte, die Sie durchführen 
würden bzw. welche Artefakte sind für eine Entwicklung nötig? [KM3] 

15. Wann und wie oft sollte Event Storming durchgeführt werden? Macht es einen 
Unterschied, ob es sich um eine Neuentwicklung oder ein Refactoring eines Legacy-
Systems handelt? 

16. Wie werden die Bounded Contexts identifiziert? Gibt es dazu klare Regeln, die z.B. auf 
der Datenhoheit, dem Workflow oder den Konsistenzanforderungen basieren?  

 



Domain Storytelling 

17. Welche spezifischen Vorteile gibt es beim Einsatz von Domain Storytelling für das 
Requirements Engineering? 

18. Welche spezifischen Nachteile gibt es beim Einsatz von Domain Storytelling für das 
Requirements Engineering? 

19. Wo stößt Domain Storytelling an sein Grenzen? 

20. Unterstützten Sie die Aussage, dass die Artefakte, die beim Domain Storytelling erzeugt 
werden, eine ausreichende Alternative zu anderen Requirements-Engineering-
Artefakten wie Use Cases oder User Stories darstellen? [KM 4] 

21. Wann und wie oft sollte Domain Storytelling durchgeführt werden? Macht es einen 
Unterschied, ob es sich um eine Neuentwicklung oder ein Refactoring eines Legacy-
Systems handelt? 

22. Wie werden die Bounded Contexts identifiziert? Gibt es dazu klare Regeln, die z.B. auf 
der Datenhoheit, dem Workflow, oder den Konsistenzanforderungen basieren? 
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