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Open-Source-Tool Context Mapper

Stefan Kapferer, Olaf Zimmermann

Domain-Driven Design (DDD) hat sich als eine vielseitige Methode zur
Dekomposition von Softwaresystemen und Modellierung von Doma-
nen etabliert. DDD-Modelle werden typischerweise am Whiteboard
oder mit Post-it-Notizen skizziert. Nur wenige Software-Tools unter-
stiitzen deren Erstellung und Wartung. Die Autoren berichten iiber ih-
re Projekterfahrungen mit einem Open-Source-Werkzeug fiir strategi-
sches und taktisches DDD, ihrem Context Mapper.

DDD fuBt auf zwei Kernprinzipien, erstens die Sprache der Fachexperten
aufgreifen und durchgéngig nutzen sowie zweitens mit diesem Vokabular
Domanen-Fachlichkeit und Software-Technik modellieren. Fiir Nichtin-
formatiker verstandlich kommunizieren wir Softwaremenschen hoffent-
lich auch ohne DDD, und das Thema kdnnte einen eigenen Artikel fiillen.
Also fokussieren wir hier auf den zweiten Punkt, die Modellierung.

Warum DDD?

Es gibt (mindestens) drei Griinde, warum wir, wie von DDD postu-
liert, in unseren Projekten gerne und viel modellieren:

Context Mapper | Contexi X = 4+

C contextmapper.org

® Um aktiv zu lernen und die richtigen Fragen zu stellen (sich und
anderen).

® Um Zwischenstdande von Analyse und Design zu teilen und ge-
meinsam zu verbessern, beispielsweise die Arbeitsteilung in

Subsystemen oder Integrationsarchitekturen und API-Design.
® Um schlank und angemessen zu dokumentieren fiir spatere War-

tungs- und Evolutionsphasen.

Um Grady Booch zu zitieren: Der Code ist die Wahrheit, aber nicht
die einzige Wahrheit.

Taktisches DDD innerhalb einer Anwendung ist unserer Auffas-
sung nach ein sowohl moderner als auch reifer Ansatz fiir objekt-
orientierte Analyse und Design [Lar04]. Und wir nutzen strategi-
sches DDD als pragmatisches Stadtplanungsinstrument, also fiir
das Unternehmensarchitektur-Management. Es gilt zu verstehen
oder festzulegen, welches taktische Design wo und wie weit gilt
- und was dabei die Macht- und Einfluss-Beziehungen zwischen
den Modellen und ihren Erstellenden sind. Es wird also gar nicht
erst versucht, unternehmensweit Einigung liber Datenstrukturen,
Wertebereiche und fachliche Beziehungen zu erzielen. Bank ist bei-
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spielsweise nicht gleich Bank: Eine Privat-, eine Investment- und
eine Parkbank unterscheiden sich je nach Anwendungskontext doch
erheblich in ihrem/n Verhalten, Eigenschaften und Beziehungen.

Warum haben wir eine werkzeugunterstiitzte Domain-Specific
Language (DSL) fiir DDD entwickelt und praktizieren DDD nicht ein-
fach nur? Agile Modeling und Event Storming stellen das White-
board in den Mittelpunkt. Das ist gut und richtig, aber ist es nicht
etwas schade um die dabei entstehenden Erkenntnisse und Ergeb-
nisse? Der Stand der Technik ist ,merken”, ,abfotografieren” oder
~beinull losprogrammieren”. Das miihsam erarbeitete Domanenver-
stdandnis, aber auch die Bedeutung der DDD-Muster, kénnen unse-
rer Erfahrung nach dabei schnell verloren gehen. Ist beispielsweise
ein Aggregat einfach nur ein Datentopf? Oder ein Objektcluster mit
koordiniertem Verhalten und gemeinsamer Persistenz sowie zuge-
horigem Konsistenz-, Integritdts- und Invarianten-Management?
Was genau unterscheidet die Published Language von der Ubiqui-
tous Language? Und wann wahlt man die Rollen Open Host Service
plus Conformist statt Customer/Supplier? Wir erkldren diese Pat-
terns aus Platzgriinden hier nicht, sondern verweisen auf das Buch
»~Domain-Driven Design Distilled” [Ver16] sowie die Context-Map-
per-Webseite und die Hover Helps im Tool selbst.

Mit der DDD-DSL wollen wir schneller und besser modellieren
sowie andere Darstellungen und Input fiir weitere Werkzeuge an-

Printing
Context

Customer Self-Service
Context

\\
) ACL ‘Shared Kernel “~._
Risk Management W ~<
~.
Context Policy Management o~
Context
\,

Strategisches DDD:
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ContextMap InsuranceContextMap {
contains CustomerManagementContext
contains CustomerSelfServiceContext
contains PrintingContext
contains PolicyManagementContext
contains RiskManagementContext

CustomerSelfServiceContext [D,C]<-[U,S] CustomerManagementContext
CustomerManagementContext [D,ACL]<-[U,O0HS,PL] PrintingContext
PrintingContext [U,OHS,PL]->[D,ACL] PolicyManagementContext
RiskManagementContext [P]<->[P] PolicyManagementContext

}
Listing 1: Context Map in CML geschrieben (vereinfacht)

forderungs- und kontextgerecht liefern kdnnen. Die Prdzisierung
von Konzepten, die eine DSL mit sich bringt, kann aufRerdem hel-
fen, eine Domdne noch besser fachlich zu durchdringen und die
DDD-Semantik zu kldren. SchliefRlich sehen wir DSL und Werkzeug
auch als Aushildungsmittel fiir den Unterricht.

Das Werkzeug: Context Mapper

Die meisten der heute am Markt verfiigharen Modellierungswerk-
zeuge sind nicht fiir das doménengetriebene Design (DDD) ausge-
legt, zum Teil teuer oder lernintensiv. Diese Liicke schlie3t Cont-
ext Mapper [ContextM]. Dieses Open-Source-Werkzeug (Apache 2)
ermdglicht es, Softwaresysteme auf Basis der strategischen und
taktischen DDD-Patterns zu modellieren.

Context Mapper bietet eine formale und damit maschinenlesbare
Sprache fiir die DDD ,Context Maps” an. Fiir diese Diagramme, wel-
che die einzelnen ,Bounded Contexts” eines Systems darstellen, gab
es bislang keine Tools. Mit der Context Mapper DSL (CML) konnen wir
Context Maps sowie einzelne Bounded Contexts und deren Beziehun-
gen textuell formulieren, darstellen, und uns grafische Darstellun-
gen automatisch generieren lassen. Das Tool unterstiitzt aber auch
taktische Domdnenmodellierung innerhalb von Bounded Contexts.
Diese Domdnenmodelle werden mittels der taktischen DDD-Patterns
ausformuliert (Aggregate, Entitdten, Wert-Objekte usw.).

Abbildung 1 zeigt eine beispielhafte Context Map aus der Versi-
cherungsbranche mit verschiedenen Kontexten dieser Doméne; je-
der dieser Kontexte beinhaltet ein in sich geschlossenes taktisches
Doménenmodell. Ein derartiges Modell findet sich in der Abbildung
als exemplarischer Zoom-inin den ,,Customer Management Context”.

Listing 1 stellt dar, wie eine solche Context Map in CML model-
liert werden kann (das Beispiel ist aus Platzgriinden vereinfacht).
CML unterstiitzt alle strategischen
Patterns und Konzepte, die wir
aus dem ,Blue Book” [Eva03] und
dem ,Red Book” [Ver13] kennen:
Upstream (U), Downstream (D),
Customer (C), Supplier (S), Open-
Host-Service (OHS), Published Lan-
guage (PL), Anticorruption-Layer

Context Map

~ (ACL), Conformist (CF), Shared Ker-

nel (SK) und Partnership (P).
Listing 2 modelliert einen ein-

Taktisches DDD:
Domanenmodell
innerhalb eines
Bounded Context

zelnen Bounded Context aus. Ein
Kontext besteht typischerweise
aus einem oder mehreren Agg-
regaten. Die taktische DDD-Syn-
tax unterstiitzt die wichtigsten

Abb. 1: Strategisches vs. taktisches Domain-Driven Design (DDD)
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taktischen Patterns wie Entity,
Value Object, Domain Event, Ser-
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BoundedContext CustomerManagementContext {
Aggregate Customers {
Entity Customer {
aggregateRoot

- CustomerId id

String firstname

String lastname

- List<Address> addresses

}

ValueObject CustomerId {
String value

}

Entity Address {
String street
String city

}

}
}

Listing 2: Beispiel-Domdnenmodell (taktisches DDD)

vice und Repository, aus deren Anwendungen sich Aggregate zu-
sammensetzen.

Das Context Mapper Tool ist aktuell fiir Visual Studio Code (Ex-
tension) und Eclipse (Plug-in) verfiigbar. Mittels Browser-IDEs wie
Gitpod [GitPod] kdnnen die Modelle sogar online erstellt werden.
Mit verschiedenen Generatoren lassen sich die Modelle in unter-
schiedliche grafische Reprdsentationen transformieren. Beispiele
sind grafische Context Maps [Ver13], PlantUML-Komponentendia-
gramme [PlantUML], UML-Klassendiagramme fiir die Domd@nenmo-
delle der Bounded Contexts sowie noch plattformunabhdngige
API-Schnittstellenbeschreibungen. AuRerdem kommt das Tool mit
automatisierten Architektur-Refactorings und einem Command Line
Interface (CLI). Die Refactorings und weitere Transformationen er-
moglichen es den Benutzern, ihre Modelle agil zu konkretisieren und
kontinuierlich mit den Dom@nenkonzepten weiterzuentwickeln.

Ein Tool zu entwickeln, ist eine Sache, aber funktioniert dieses
auch im realen Projektleben?

Projekt 1: Digitalisierungsprojekt
in der Print-Branche (eIFU)

Stefan Kapferer hat DDD und Context Mapper kiirzlich in einem Digi-
talisierungsprojekt in der Print-Branche angewendet. Der Kunde, die
Paul Biietiger AG aus der Schweiz, ist eine auf sogenannte ,Instruc-
tions for Use” (IFUs) in der MedTech-Branche spezialisierte Drucke-
rei. Diese Beipackzettel und Gebrauchsanweisungen, oder eben IFUs,
diirfen heute in bestimmten Féllen auch digital bereitgestellt wer-
den. Die Biietiger AG mdchte eine Plattform aufbauen, die es Kunden
erlaubt, IFUs online anzubieten [eIFU]. Der Endkunde kann sich die
IFUs auf der Plattform als PDF herunterladen oder mit wenigen Klicks
eine gedruckte Version nach Hause bestellen. Die IFUs werden auf
der Plattform strukturiert abgelegt und mit branchenspezifischen
Metadaten angereichert. Diese erlauben es den Endkunden, IFUs
tiber verschiedene Suchparameter zu finden (Volltext-Indexierung).
In diesem Projekt konnte von der ,griinen Wiese” gestartet wer-
den. Bereits in der Anfangsphase, in welcher die Anforderungen mit
dem Kunden erarbeitet wurden, sind wir domanengetrieben vorge-
gangen und haben ein Domdnen-Modell erarbeitet. Zu Beginn wurde
dieses noch mit einem grafischen UML-Tool erstellt und gewartet.
Bei der Implementierung waren aufgrund der Erfahrungen des
Architekten und des Know-hows innerhalb der Organisation ,Oni-
on Architecture” und taktisches DDD gesetzt. Die Java-Klassen im

Core wurden mit jMolecules-Annotationen [jMolecules] versehen,
um den Objekten den Ring der Onion-Architektur [Gra] und das
entsprechende taktische DDD-Pattern (Entity, Value Object usw.)
zuzuweisen. Erst gegen Ende der Entwicklung des Minimum Viable
Product (MVP) haben wir aus zwei Griinden begonnen, das Modell
mit Context Mapper im Git-Repository zu pflegen.

Der erste Grund war die Dokumentation. Die Context Map-
per-Generatoren, vor allem der PlantUML-Generator, wurden in die
Architekturdokumentation, welche in AsciiDoc geschrieben wird,
integriert. Dadurch mussten die Entwickler und Architekten keine
grafischen Modelle mehr nachpflegen; eine Anderung des CML-Mo-
dells fiihrte automatisch (liber die CI/CD-Pipeline) zu einer neuen
Version des Architekturdokuments.

Der zweite Grund: Ein grafisches Domanenmodell, welches manu-
ell gepflegt werden muss, und der Code laufen typischerweise schnell
auseinander. Im Laufe des Projekts werden Anderungen vorgenom-
men, welche es nurin den Code schaffen, nicht aber in das grafische
Modell und die Dokumentation. Mit einer neuen ArchUnit-Erweite-
rung haben wir erreicht, dass das DDD-Modell jederzeit den Code wi-
derspiegelt: Fligt ein Entwickler beispielsweise im Code eine neue
Entitdt oder ein neues Value Object ein, das im Modell nicht vorhan-
denist, schldgt ein ArchUnit-Test fehl. Erweiterungen im Code fiihren
zwingend auch zu einem Update des Modells. Dies wiederum initiiert
automatisch eine Aktualisierung der Dokumentation.

In diesem Projekt wurde Context Mapper vorwiegend vom Ar-
chitekten verwendet. Ziel ist, dass zukiinftig auch Requirements
Engineers, die etwas weiter weg von der Technik operieren, das Mo-
dell pflegen kénnen. Mit diesem Ansatz und dem Einsatz des Tools
stellen wir sicher, dass der Code mit den Vorstellungen des Busi-
ness libereinstimmt und dieselbe Terminologie verwendet wird.

Projekt 2: Innovationsprojekt
~Wearable to Wallet” (FinTech-Banche)

Fachlich geht es in diesem Szenario um ein ,Fulfillment-as-a-Service” im
Bereich von ,Wearables” als Zahlungsmittel, also zum Beispiel Uhren-
armbdnder, die wie Kreditkarten eingesetzt werden kdnnen. Im Anwen-
dungskontext finden sich Kartenherausgeber, Banken und Wearables-
Hersteller. Komplexe Ablaufe in Hard- und Software sind zu bewiltigen;
Menschen sind als Dienstleister in teilautomatisierte Prozesse in Lager-
haltung, Bestellungsdisposition und Lieferlogistik eingebunden.

Das Geschédftsmodell des Projektpartners wearonize AG [wea-
ronize], eines FinTech-Start-ups, entwickelt sich zurzeit sehr dy-
namisch, auch mithilfe von Simulationen. Die Geschéftsprozesse
und ihre Software- und API-Unterstiitzung sollen schnell @nderbar
gestaltet werden, um auf Simulationserkenntnisse und Markter-
eignisse, wie zum Beispiel Kundenfeedback oder Konkurrenzver-
halten, reagieren zu kdnnen. Nach ersten Markteintrittserfolgen
wird eine Delivery Center Software fiir den Fulfillment Service pro-
duktiv in einer Public Cloud betrieben; sie darf somit bereits als
Legacy-System bezeichnet werden [Fea]. Ein ,Third-Party API” ist
integriert; diese Programmierschnittstelle ist nicht immer fiir alle
Team-Mitglieder in Entwicklung und Test vollumfanglich verfiigbar.
Ein eigenes DevOps-Team betreut das Delivery Center; kleinere An-
derungen in Daten und Abldufen sollen nicht jedes Mal zu aufwen-
digen Entwicklungsvorhaben fiihren.

In diesem Brownfield-Szenario wurden fachliche Abldufe er-
eignisgetrieben modelliert sowie Schnittstellen und Domdnenmo-
delle aus JSON-Schemata und Java-Klassen zuriickgewonnen (und
dann wiederum fiir Rapid Prototyping und Testen von APIs verwen-
det). Ein Nebenziel war es, die Architektur- und Schnittstellen-Do-
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kumentation zu verbessern. DDD und Event Storming dienten
zundchst der Einarbeitung, dann auch der gemeinsamen Kreativ-
arbeit. Da Java und Spring Boot bereits im Einsatz sind, wurde
flir das Prototyping JHipster [JHip] ausgewdhlt. Olaf Zimmermann
agierte als Coach, Moderator und Coding-Architekt in Workshops
mit dem Product Owner und weiteren Domanen-Experten.

In wenigen Minuten entstand eine erste laufende Anwendung,
in wenigen Stunden ein mittel-komplexes Domdnenmodell mit
UML-Dokumentation, zwei abstrakte, aber realistische Geschafts-
prozessmodelle und eine API-Spezifikation (18 Operationen mit
geschachtelten JSON-Nachrichtenschemata). Es konnte eine voll-
standige Abdeckung der Implementierung im DDD-Modell mit an-
gemessener Modellierungstiefe (einem Kompromiss zwischen abs-
trakter Flughohe und Detailtreue) erreicht werden. Das generierte
UML wurde als niitzlich eingestuft — mit dem Wunsch, zukiinftig
auch Use-Case-Modelle zu generieren.

Als Fazit aus diesem Innovationsprojekt ldsst sich sagen, dass Event
Storming und DDD sich positiv auf Produktivitat und Qualitdt auswirk-
ten; es konnte schnell und effektiv iteriert werden. Context Mapper
stellte die Stimmigkeit und fachliche Tiefe der DDD-Modelle sicher. Es
gab nur wenige kleine Change Requests fiir DSL und Tools, beide ja
schon seit 2018 dffentlich verfiighar und seither kontinuierlich erwei-
tert und verbessert. Eine Schwierigkeit war das nur eingeschrankt mog-
liche Model-to-Code Round Tripping im Zusammenspiel mit JHipster.

Erfahrungen mit DDD-Praktiken, DSLs und Tool

Wir erlebten einige DDD-Pattern-Namen als etwas zu esoterisch oder
schwammig. Beispielsweise wird die Bedeutung von ,Open” in OHS
und ,Published” in PL nicht sofort klar; es gibt mehrere mdgliche In-
terpretationen. Auch ,Aggregate” ist zwar expressiv und korrekt, aber
nicht unbedingt ein gut zugénglicher und intuitiver Name (Chemiker
und Elektrotechnikern verstehen beispielsweise etwas ganz anderes
darunter). Der Nutzen von DDD, insbesondere die im Context Map-
per unterstiitzten strategischen und taktischen Patterns, ist unserer
Meinung nach aber unstrittig. Die Applikationsschicht (also z. B. Pro-
zesse, Zustdnde, Vor- und Nachbedingungen) ist dabei eventuell noch
unterreprasentiert. Dies kann von den DDD-Schdpfern so gewollt sein
- ein Modell darf, ja muss sogar weglassen. Es bedeutet aber auch,
dass anderswo weiter entworfen werden muss (eine Mdglichkeit dafiir
sind Sprachen und Werkzeuge fiir das Workflow-Management).

SchlieRlich konnten wir beobachten, dass Business-Fachexper-
ten in Event Stormings nicht immer Stimulus und Response (bzw.
Command und Event) unterscheiden konnen oder wollen. Sie sa-
gen dann einfach, was wann passieren soll; die Ausarbeitung in
Event-Command-Paare erfolgt dann im Rahmen der Ergebnissiche-
rung oder einem Folgeworkshop.

Text-DSLs wie CML sind gegeniiber Bildern im Vorteil bei der
Modell-Erstellung. Diese geht schnell von der Hand, man fokus-
siert auf Inhalte statt Layout. Grafische Darstellungen werden aber
unserer Meinung nach weiter einen prominenten Platz im Werk-
zeugkoffer von ,Reflective Practitioners” haben - denn ein Bild
sagt bekanntlich mehr als 1000 Worte. Unser Context Mapper Tool
zeigte sich stabil, gut benutzbar und nutzenstiftend; einige zu-
satzliche Quick Fixes fiir schnelles Forward Engineering und weite-
re Discoverer kdnnen zukiinftig die Arbeit mit dem Werkzeug noch
angenehmer und effizienter machen.

Die von uns von einem anderen Open-Source-Projekt ,geerb-
te” T-DDD-Syntax ist manchmal etwas unintuitiv, aber auch sehr
ausdrucksstark. Die zahlreichen Beispiele und konstruktiven Feh-
lermeldungen im Context Mapper helfen beim Einstieg. Einige der
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T-DDD-Sprachkonstrukte wirken auf Fachexperten und Require-
ments Engineers, die im Alltag nicht programmieren, recht tech-
nisch und (fast schon zu) dhnlich zu Programmcode.

Sowohl bei der Weiterentwicklung von Sprache und Werkzeug als
auch im Projekteinsatz gilt es, eine Balance zu finden zwischen Ge-
nauigkeit und Einfachheit von Modellen und Sprachkonzepten. Haufig
reicht ein Modell alleine nicht aus, um die ganze Breite der Fachlich-
keit zu erfassen. Requirements Engineers beispielsweise beschreiben
bestimmte Aspekte, wie zum Beispiel fachliche Regeln, Abldufe oder
Begriindungen fiir Designentscheidungen, dann gerne zusatzlich in
einfachem FlieRtext. Es bleibt offen, wie sich diese beiden Welten
noch besser integrieren lassen (,hybrides Domanen-Engineering”).

Unser Fazit: DDD ist eher ,underrated” als ,overrated”®. Es hat
groBes Anwendungs-, aber auch noch Forschungs- und Entwicklungs-
potenzial [ZiSt]. Context Mapper ist mittlerweile zu einem Domain
Modeller, Architecture Validator (ArchUnit Extension [GitH] und jQAs-
sistant-Plug-in [jQAss] verfiighar) und Integration Flow Designer he-
rangereift. Mit unserem DDD-Werkzeug hoffen wir, die Zuganglichkeit
zentraler Software-Engineering-Themen wie gemeinsame, fachlich
orientierte Sprache und Modellierung weiter zu erhdhen und dabei
den zugehdrigen Nutzen der DDD-Konzepte aufzeigen zu kdnnen.
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