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Einfuhrung @

Nutzen der N-Layered Domain-Oriented Architecture?

*itilities ,
Wartbarkeit
Erweiterbarkeit

Testbarkeit
Skalierbarkeit

strukturierte
Vorgehensweise

Break-Even Point

unstrukturierte
Vorgehensweise

>

t / Komplexitat
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Einfuhrung @

N-Layered Domain-Oriented Architecture Guide

Leitfaden zur Unterstutzung der Realisierung komplexer, flexibler und

skalierbarer Anwendungen

Microsoft Spain - Domain Oriented N-Layered .NET
4.0 Sample App

http://microsoftnlayerapp.codeplex.com/
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Einfuhrung

Layer vs. Tier

Layer

Beschreibt logische Gliederung von Komponenten

Tier
Beschreibt physikalischen Verteilung von Komponenten (inkl.

Netzwerktopologie)
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Einfuhrung
3-Tier Architecture (physical)
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Einfuhrung
N-Layer Architecture (logical)
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Einfuhrung =

Domain-Driven Design (DDD)...
ist eine Herangehensweise an die Modellierung komplexer
objektorientierter Software

Annahmen:

* Der Schwerpunkt des Softwaredesigns liegt auf der Fachlichkeit
und der Fachlogik
Voraussetzung: Genugend komplexe fachliche Logik !!!

* Der Entwurf komplexer fachlicher Zusammenhange sollte auf
einem Modell der Anwendungsdomane, dem Fachmodell
basieren.

http://de.wikipedia.org/wiki/Domain-Driven_Design



Einfuhrung

Design Prinzipien
§ ingle Responsibility Principle
Open Close Principle
|_ iskov Substitution Principle
| nterface Segregation Principle

Dependency Inversion Principle
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Einfuhrung @

Design Prinzipien

Single Responsibility Principle
S Jede Klasse erfullt genau eine fest definierte Aufgabe, wobei die Abhangigkeiten zu anderen
Klassen minimal sind.

Open Close Principle
Das Verhalten einer Klasse sollte erweiterbar sein, ohne den bestehenden Code andern zu
mussen

L Liskov Substitution Principle
Subsysteme mussen auf Basis abstrakter Typen ersetzt werden konnen (Implementierung
gegen Interfaces anstatt gegen konkrete Typen).

Interface Segregation Principle

I Interfaces sollten nur die Methoden und Properties veroffentlichen, die vom jeweiligen
Konsumenten bendtigt werden (Aufteilung in logische Einheiten statt eines grol3en komplexen
Interfaces).

D Dependency Inversion Principle
Direkte Abhangigkeiten von Klassen zueinander sollten Uber abstrakte Typen aufgelost
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Agenda

N-Layered Domain-Oriented

Architecture
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N-Layered Domain-Oriented Architectu
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Agenda

Architecture Patterns
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Agenda

Architecture Patterns

15

Dependency Injection / Inversion Of Control

Data Transfer Objects /
Repository
Unit Of Work

Specification
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Agenda

Architecture Patterns

* Dependency Injection / Inversion of Control

» Data Transfer Objects / Type Adapter
* Repository
* Unit Of Work

« Specification
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Dependency Injection / Inversion of @
Prébemntrol

« Starke Abhangigkeiten (engen Kopplung)
» Aufwand bei Anderungen

* Automatisierte Tests schwer bis gar nicht realisierbar

o (I

-/
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Dependency Injection / Inversion of

AHb D Eitkelen

Presentation
MVC
Views Models Module
App Server
Web DIStrlbU.ted Components
. Services
Services

Domain
Layer

Application

Domain
Services

Application
Services

Adapter

Entities
SN Persistence . Data Access Repository
epositories (z.B. EF) asés  Layer Contracts

Cross Cutting
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loC
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Dependency Injection / Inversion of @
ArfGientrol

public class ApplicationService

{

private readonly DomainService _service; Starke Abhéangigkeit
private readonly BankRepository _repository; durch konkrete Typen
public ApplicationService()
{
_service = new DomainService(); Absrzegﬁfhgvo?b
_repository = new BankRepository(); EUIEIE SEE Ll
} Konstruktor
public void Transfer(int source, int target, decimal amount)
{
BankAccount sourceAccount = _repository.GetById(source);
BankAccount targetAccount = _repository.GetById(target);
_service.Transfer(sourceAccount, targetAccount, amount);
}
}
public class DomainService
{
public void Transfer(BankAccount source, BankAccount target, decimal amount)
{
// Do transfer
}
}
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Dependency Injection / Inversion of
Ls&ientrol

« Abhangigkeit injizieren (anstatt zu erzeugen)

¢ EntkOpp|Ung durCh Interfaces Kennt alle Beteiligten Komponenten,

erzeugt Instanzen von B und A und
Injiziert Bin A

« Einfuhrung eines Erzeugers

[ s
A hat nur noch eine

indirekte Abhangigkeit
(Giber das Interface)
zu B

L
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Dependency Injection / Inversion of
Bdspatrol

21

public class ApplicationService

{

}

public class IoCContainer

{

Entkopplung starker
private readonly IDomainService _service; Abhangigkeiten durch
private readonly IBankRepository _repository; Interfaces

Erzeugung von
public ApplicationService(IDomainService service, IBankRepository repository) Abhdngigkeiten durch
{ Injizierung

_service = service;
_repository = repository;

}

public void Transfer(int source, int target, decimal amount)

¢ BankAccount sourceAccount = _repository.GetById(source);
BankAccount targetAccount = _repository.GetById(target);
_service.Transfer(sourceAccount, targetAccount, amount);

}

public ApplicationService CreateApplicationService()
{ Container kiimmert

return new ApplicationService(new DomainService(), new BankRepository()); sich um Auflésung der
} Abhangigkeiten

© conplement AG 2013. All Rights reserved. Dienstag, 10. September 13
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Dependency Injection / Inversion of
loContinal

Erzeugt einen Baum von

loC Container Objektinstanzen

creates
A Referenziert Services des Application
Layer um Funktionalitat der
[ Controller Anwendung anzusprechen.

Referenziert Service des Domain Layer
und Repositories des Infrastructure
Layer um Geschafts- und
ApplicationService Persistierungslogik zu orchestrieren

IApplicationService (Y

Auflosung
der Abhdngigkeiten

IDomainService ) IRepository

DomainService

Repository
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Dependency Injection / Inversion of @
ufontrol

= Microsoft® .
W patterns & practices

proven practices for predictable results

patterns & practices - Unity

http://unity.codeplex.com/
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Agenda

Architecture Patterns
* Dependency Injection / Inversion Of Control
« Data Transfer Objects / Type Adapter
* Repository
» Unit Of Work

« Specification
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Data Transfer Object /| Type Adapter

Data Flow

MVC Presentation

Controller Models Module

Views

GetBankAccount(id)( !

App Server
Components

fstributed
ervices

return Entity

Domain
Layer

Application

TO
— q_ - - -
apter ager

Application
Services

Entities

Domain

Service uses Repository scrvices
Persisteh gQ‘ Eﬂiﬂy EﬂfOﬁZIeBB Repository

Bases

Repositories (2.B. EF) Layer Contracts
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Data Transfer Object / Type Adapter @

Probleme

* Presentation Layer ist vom Domain Layer abhangig

« Implizite Veroffentlichung von Domain Logik im Presentation Layer

Entitaten durfen nicht an die Presentation Layer
weitergegeben werden
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Data Transfer Object /| Type Adapter

Data Flow
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Data Transfer Object / Type Adapter <2

Beispiel

public class ApplicationService

{
private readonly IBankRepository _repository;
public BankAccountService(IBankRepository repository)
{
_repository = repository;
}
public BankAccountDTO GetBankAccount(int id) VWARCIVOREFESERtation
{ Layer aufgerufen
BankAccount bankAccount = _repository.Get(id); Ermittiung einer Entitat
- aus dem Domain Layer
BankAccountDTO bankAccountDto = Mapping auf DTO unter
Mapper.Map<BankAccountDTO>(bankAccount); Verwendung einer 3rd Party
Komponente (automapper)
DTO wird anstelle
return bankAccountDto; e ——
}
}
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Data Transfer Object / Type Adapter @

Automapper

auto>crmappenr

http://automapper.codeplex.com/
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Agenda

Architecture Patterns

* Dependency Injection / Inversion Of Control

» Data Transfer Objects / Type Adapter
* Repository
* Unit Of Work

« Specification
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Repository

Probleme

« Abhangigkeiten von Datenzugriffstechnologie (z.B. EF)

* Erhohter Aufwand beim Austausch

 Automatisierte Tests schwer bis gar nicht realisierbar

ApplicationService

Entity Framework
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Repository A
Antipattern

public class ApplicationService

{

. Starke Abhangigkeit von konkreter
private readonly DbContext _context; Tedmobgeﬂﬁfzaﬂﬁyﬁamewom)
public BankAccountService(DbContext context)

{
_context = context;
}
public BankAccountDTO GetBankAccount(int id)
{ Starke Abhangigkeit
BankAccount bankAccount = von konkreter
_context.BankAccounts.Where(a => a.Id == id); Technologie (hier:
Entity Framework)
BankAccountDTO bankAccountDto =
Mapper .Map<BankAccountDTO>(bankAccount);
return bankAccountDto;
}
}
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Repository

Losung

« Abstraktion der Datenzugriffstechnologie

 Minimale Auswirkung bei Anderungen

» Vorteil: ,Mocking” der Datenbank

ApplicationService
o8

» Repository Patter
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Repository

Data Flow

Presentation Cross Cutting
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Repository

Beispiel

public class ApplicationService
{ Entkopplung des

private readonly IBankRepository _repository; Service von konkreter
Technologie

public ApplicationService(IBankRepository repository)

{
_repository = repository;
}
public void Transfer(int source, int target, decimal amount)
{
BankAccount sourceAccount = _repository.GetById(source);
BankAccount targetAccount = _repository.GetById(target);
// Call to DomainService
}
}
public class BankRepository : IBankRepository
{ Abstraktion konkreter
private readonly DbContext _context; Technologie mit Hilfe

eines Repositories

public BankAccount GetBankAccountById(int id)
{

return _context.BankAccounts.Where(a => a.Id == id);

}
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Agenda

Architecture Patterns

36

Dependency Injection / Inversion Of Control

Data Transfer Objects /
Repository
Unit Of Work

Specification
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Unit of Work

Problem

« Haufige Zugriffe auf die Datenquelle
* Performance

« Gefahrdung der Konsistenz der Daten
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Unit of Work
Antipattern

[ Service ]

Persistence
Tier

update
> add new BankAccount ’
| delete old BankAccount i
- >
i update Customer i
P —— !
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Unit of Work

Losung

* Vermeidung haufiger Datenbankzugriffe
« Zusammenfassung mehrerer Operationen

« Bewahrung der Datenkonsistenz (Rollback)
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Unit of Work f—

Beispiel

S . BankAccount Customer Unit of Work Persistence
St Repository Repository Tier
update
> E E begin work i E

i add new BankAccount i i E i

i » i mark as added | i

 delete old BankAccount ! E i i

. > : mark as deleted ! !

i i update Customer | i i

| - > mark as updated :

i i i commit i i

i E E o persist data R Alleiniger Zugriff auf
________ - E E E E Persistence Tier
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Unit of Work
Auflosung der Abhangigkeiten (loC)

[ loC Container ]

creates

y

N =

IApplicationService é

[ ApplicationService ]

- L e N
| 1

IDomainService é é IRepository

[ DomainService ] [ Repository ]

Auflosung
der Abhangigkeiten

IUnitOfWork

Einheitliche Instanz (Singleton), die
allen Repositories (iber Dependency

Injection injiziert wird.

41 © conplement AG 2013. All Rights reserved. Dienstag, 10. September 13



Unit of Work Z—

Beispiel (1/3)

public class MainBCUnitOfWork : DbContext, IQueryableUnitOfWork
{

Konkretisierung des

DbContext des EF

IDbSet<Customer> _customers;
public IDbSet<Customer> Customers

{
get { return _customers == null) ?? base.Set<Customer>(); } Entitaten tber
} Properties

// Weitere Properties

public DbSet<TEntity> CreateSet<TEntity>() where TEntity : class —

{
return base.Set<TEntity>();
}
public void Commit()
{ Transaktional
base.SaveChanges(); wirkende Methoden
}
public void RollbackChanges()
{
base.ChangeTracker.Entries().ToList().ForEach(
entry => entry.State = System.Data.EntityState.Unchanged);
}
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Unit of Work
Beispiel (2/3)

public class Repository<TEntity> :IRepository<TEntity> where TEntity:Entity

{ IQueryableUnitOfWork _UnitOfWork;
. . . . Injizierung der Unit of
?ubllc Repository(IQueryableUnitOfWork unitOfWork) VVoikUber%oCCbntﬂner
_UnitOfWork = unitOfWork;
}
public IUnitOfWork UnitOfWork
{ get { return _UnitOfWork; }
}
Abstraktion der Unit of
public virtual void Add(TEntity item) Work iiber Methoden
{ des Repository
if (item != (TEntity)null)
GetSet().Add(item); // add new item in this set
else
{
LoggerFactory.CreatelLog()
.LogInfo(Messages.info_CannotAddNullEntity,typeof(TEntity).ToString());
}
}
}
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Unit of Work
Beispiel (3/3)

public class CustomerAppService : ICustomerAppService

44

{

readonly ICountryRepository _countryRepository;
readonly ICustomerRepository _customerRepository;

public CustomerAppService(ICountryRepository countryRepository, ICustomerRepository customerRepository)

{

_countryRepository = countryRepository; Injizierung der Repositories
_customerRepository = customerRepository; Uber loC Container
}
public void UpdateCustomer(CustomerDTO customerDTO)
{
var persisted = _customerRepository.Get(customerDTO.Id);
if (persisted != null)
{
var current = MaterializeCustomerFromDto(cu merDTO);
Implizite und explizite
Nutzung der Unit of Work
}
else
LoggerFactory.CreateLog().LogWarning(Messages.warning_CannotUpdateNonExistingCustomer);
}

© conplement AG 2013. All Rights reserved. Dienstag, 10. September 13



Unit of Work

Microsoft Empfehlung

Implementing the

Repository and Unit of Work Patterns
in an ASP.NET MVC Application (9 of 10)

45

Controller

Unit of Work

Repository Repository

DbContext

Entity
Framework
& Database

http://www.asp.net/mvc/tutorials/getting-started-with-ef-using-mvc/implementing-the-repository-and-unit-of-work-patterns-in-an-asp-net-mvc-application

© conplement AG 2013. All Rights reserved.
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Unit of Work
Anordnung im Architektur Model

Presentation
Views Controller Models Module
App Server
Web DIStrIbU.tEd Components
" Services
Services
. Application ; D i
Application Workflons DTO Lapyper Domaln I_‘—:]Or:;:nn
Services W Adapter Services Y
Entities
o Pers|  unitofwork |7t A Repositary
Repositories (2. Layer Contracts

Cross Cutting

Security

Caching

Logger

loC

Type
Adapter
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Agenda

Architecture Patterns

* Dependency Injection / Inversion Of Control

» Data Transfer Objects / Type Adapter
* Repository
* Unit Of Work

» Specification
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Specification
Ziele:

« Kapselung von Geschaftsregeln

« Entkopplung fachlicher Regeln von der Datenzugriffslogik

 Wiederverwendbarkeit

* Verknupfung von Regeln uber logischer Operatoren
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Specification
Anordnung im Architektur Model

Presentation
MVC
Views Controller Models Module
App Server
Web D'St”bu.ted Components
: Services
Services
Applicati . :
Application Werkfowe DTO Lapypelrca on Domain Domain
Services o Adapter
Specification
Repositories Persistonce Bases Jate Access
‘ (z.B. EF) Layer

Cross Cutting

Security

Caching

Logger

loC

Type
Adapter
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Specification

vinterfacas v . o Statische Klasse fasst
. : . ISpecification<TEntity> - . fachlich im Kontext
Interface |mpler_ne.nt|ert die ST stehende Regeln
Methode SatisfiedBy() S Operations EETTTRET
+ SatisfiedBy() : Expression<Func< TEntity, bool>>

A

Implementiert = Attributes
Standardfunktionalitat = Operations

(2.B. Uberladene + operator !(ISpecification<TEntity>)

Operatoren) + operator &1Specification<TEntity>, ISpecification < TEntity>)
+ operator |(ISpecification<TEntity >, ISpecification < TEntity=>)
+ SatisfiedBy() : Expression<Func< TEntity, bool>>

[=) Attributes
+ _MatchingCriteria : Expression<Func<TEntity, bool>>
[=) Operations

+ DirectSpecification(Expression<Func<TEntity, bool>>)
+ SatisfiedBy() : Bxpression<Func<TEntity, bool>>

Warpper einer
LINQ Expression

[=) Attributes [=) Attributes
+ _Original : Expression<Func<TEntity, bool>> + _LeftSideSpecification : ISpecification<TEntity>
= Operations + _RightSideSpecification : ISpecification<TEntity>
+ NotSpecification(ISpecification<TEntity>) (= Operations
+ SatisfiedBy() : Expression<Func<TEntity, bool>>

(=) Attributes (= Attributes

(=] Operations [=] Operations
+ AndSpedification(ISpedfication<TEntity>, ISpedification<TEntity>) + OrSpecification(ISpecification<TEntity>, ISpecification<TEntity>)
+ SatisfiedBy() : Expression<Func<TEntity, bool>> + SatisfiedBy() : Expression<Func<TEntity, bool>>
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Specification
Beispiel

public sealed class DirectSpecification<TEntity> : Specification<TEntity> where TEntity :

{

Entity

Wrapper einer LIN
readonly Expression<Func<TEntity, bool>> _MatchingCriteria; e -

Expression

public DirectSpecification(Expression<Func<TEntity, bool>> matchingCriteria)

{
_MatchingCriteria = matchingCriteria;
}
public override Expression<Func<TEntity, bool>> SatisfiedBy()
{
return _MatchingCriteria;
}
} Statische Klasse fasst mehrere im
public static class BankAccountSpecifications fachlichen Kontext stehende Regeln
{ zusammen
public static ISpecification<BankAccount> BankAccountIbanNumber(string ibanNumber)
{
return new DirectSpecification<BankAccount>(
b => b.Active == true Logische Verknilipfung
) &=
new DirectSpecification<BankAccount>(
b => b.Iban.ToLower().Contains(ibanNumber)
)
}
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Specification
Beispiel

public class ApplicationService

{
private readonly IDomainService _service;
private readonly IBankRepository _repository;
public ApplicationService(IDomainService service, IBankRepository repository)
{
_service = service;
_repository = repository;
}
Nutzung einer Specification zur
public IEnumerable<BankAccount> GetBankAccounts(int iban) Ermittlung von Entitaten
{
return _repository.GetAllMatching(BankAccountSpecifications.BankAccountIbanNumber(iban));
}
}
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Agenda

Einfuhrung

N-Layer Domain-Oriented Architecture
Architecture Patterns

Visual Studio — Architecture Validation

Fazit



Visual Studio — Architecture Validation @

b Visual Studio
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Einfuhrung

N-Layer Domain-Oriented Architecture
Architecture Patterns
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Fazit

Kraslias N-Layer Domain-Oriented Architecture Guide
itilities
Wartbarkeit S.O.L.1.D.
Erweiterbarkeit

Testbarkeit

strukturierte Architecture Patterns
Skalierbarkeit

Vorgehensweise

Break-Even Point

unstrukturierte
Vorgehensweise

>

t / Komplexitat
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Fazit

Kritik
Q Teillweise unnotige Abstraktion hinsichtlich verwendeter

Technologien (UoW vs EF / Specification vs Lamdas)
Q Realisierung Repository / Unit of Work

0 Hilft Zusammenhange und Auswirkungen komplexer

und flexibler Architekturen zu verstehen
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