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Von Clean Architecture zu

evolutionarer Architektur

Falk Sippach

]AVAQO““EJT‘ Stuttgart, 31, Juli 2024 embarc )))

Abstract

Clean Architecture als Unterstiitzung fiir evolutiondre Architektur

Softwaresysteme werden immer komplexer und die Anforderungen an sie wandeln sich stdndig.
Evolutiondre Softwarearchitektur versucht, sich kontinuierlich und effizient an sich verdndernde
Rahmenbedingungen, Anforderungen, Technologien und Umgebungen anzupassen. Die Ideen
einer Clean Architecture stellen wichtige Grundlagen flir evolutiondre Architektur dar. Denn
durch die klare Trennung von Verantwortlichkeiten, die Unabhéngigkeit von
Bibliotheken/Frameworks, die erhdhte Testbarkeit und Flexibilittit bietet Clean Architecture eine
robuste Struktur, um die Weiterentwicklung einfacher zu ermdglichen.

In diesem Vortrag diskutieren wir, wie diese beiden Ansdtze de_p Weg fiir eine nachhaltige
Softwareentwicklung ebnen, insbesondere wie sie Risiken bei Anderungen reduzieren, die
Portabilitdt férdern und die Zusammenarbeit im Entwicklerteam verbessern.
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Falk Sippach

= Softwarearchitekt, Berater, Trainer bei embarc

= friher bei Orientation in Objects (010), Trivadis .
J ISAQ?
Schwerpunkte
" Architekturberatung und -bewertung Q‘? JQa}’mam
® Cloud- und Java-Technologien G | ¥
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Herausforderungen ‘
o2

Evolutiondrer Ansatz

Clean & Evolutiondr 3
04 Fazit + Ausblick

Agenda A4

Was euch erwartet

Hexagonal zu Clean

Uber welche (modernen)
Architekturansdtze reden wir
nochmal?
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Schalen: Von Ports and Adapters zu Clean Architecture

embarc.de

ROOS

o Clean Architecture und evolutiondre Architektur

)]

Von Ports and Adapters zu Clean Architecture

embarc.de

Alistair :‘Jeﬂrej Robert C.
Cockburn Palermo Markin

~  Clean Architecture und evolutiondre Architektur
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Layer vs. Rings

embarc.de

Clean Architecture und evolutiondre Architektur
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Layer vs. Rings
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" User Interface

Presentation “Application Services

Domain Services

Business Logic

yesino?

Domain
Model

y/Call Directior

A Data access

Clean Architecture und evolutiondre Architektur

Direction of coupling

w

https://dev.to/barrymcauley/onion-architecture-3fgl
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Prasentation
(Controller/Ressource)

Geschaftslogik

(Service + Domain-Logik)

Klassisches
Enterprise Java
(Spring, Jakarta EE)

Clean Architecture und evolutiondre Architektur
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i Separation of Concerns
5 leicht testen
. konnen
‘ I Fachlichkeit

‘s
Ly
L Technik

Trennen von —/ und
T\

Clean Architecture und evolutiondre Architektur
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= Persistence
Web Adapter | Use Case Adapter

-
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= Entity
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2 External d External

= System | Use Case System

§ Adapter Adapter
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https://www.dineshonjava.com/a-practical-example-of-hexagonal-architecture-in-java/
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User Interface
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~Application Services

Domain Services

Direction of coupling

Clean Architecture und evolutiondre Architektur

https://dev.to/barrymcauley/onion-architecture-3fgl
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The Clean Architecture
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Controllers

Use Cases [] Application Business Rules

Clean Architecture und evolutiondre Architektur
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https://blog.cleancoder.com/uncle-bob/2012/08/13/the-clean-architecture.html
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Vorteile

embarc.de

Isolation Leichter Besser testbar Einfacher
Fachlichkeit dndern entwickeln
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Herausforderung
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Hohere Mehr Indirektionen
Komplexitdt (Performance, ...)

Annahme fur diesen Vortrag




Herausforderungen

Was macht
Softwareentwicklung
eigentlich komplex?

embarc )

Herausforderungen in der
Softwareentwicklung
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Wann ist ein System unflexibel?

Lleh muss stindig mit anderen Teams reden wm melne Features wmzusetzen”

Jleh Rann keine Testumgebung fitr das System erstellen, weil es zu komplex ist”

~Dlese DSGVO-Regeln elnzubauen nervt ...«
~Anser Technologie-Stack ist veraltet”
,Bel Lastspitzen ist das Systewm echt langsam*

LDleser Fehler taucht schow seit Monaten auf”

JFeature X wiire echt toll, der Konkurrent bietet das schow an” @

L~Entwickler:iinmnen brawchen so lang”
Q »MLt neuen Feature-ldeen muss ieh zu ganz vielen Leuten gehen und niemand

kRann mir eine Einschitzung geben”

11
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Komplexitdt - +
wiichst @ Anderungen

(Features, Bugs)

Transitive
Fehler &
Code wiichst ~
Aufwand fiir ¥

=
@
=
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Anderungen steigt

ylutiondre

Testbarkeit _
- nimmt ab / Zeitdruck G)
3 Strukturen Abhﬁngigken
i lI6sen sich auf nehmen zu

N
B

Aber wir versuchen
nach diesen

Softwareprojekte Spielregeln zu
sind heutzutage KOMPLEX KOMPLIZIERT arbeiten!
eher komplex! ausprobieren - erkennen - reagieren erkennen - analysieren - reagieren

Architektur

Experimentieren Good Practices
Emergenz Expertenrat

Unklarheit

)
Eo]
=

CHAOTISCH EINFACH

handeln - erkennen - reagleren erkennen - kategorisieren - reagleren

Innovation Best Practices
Intervention Checklisten

rchitecture und ev

12
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Herausforderungen
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* "einzige Konstante ist die Anderung"

» Software muss anpassungs- und zukunftsfdhig
sein

* Architekturentscheidungen sind grundlegend und
nicht mehr so leicht dnderbar

Clean Architecture und evolutiondre Architektur
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Kontinuierliche
Durchfiihrung von
Experimenten

Modularisierung/
Vertikalisierung

Basis: Iterativ,
inkrementelle
Arbeitsweise
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(1) und neue Herausforderungen
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- - Komplexitéit: Verteilte Systeme sind komplex im Betrieb
m” II Konsistenz: Konsistenz Gber Services hinweg ist schwierig

- Evolution von APIs: Versionierung und

- . rickwartskompatible Anderungen
® Latenz: Services sind nicht verfigbar, Latenz erhoht, ...
0 - Betrieb: Debugging und Monitoring ist komplex

Modularisierung/

Vertikalisierung

Clean Architecture und evolutiondre Architektur

Losungsansatz fuhrt zu neuen
= Microservices? technischen Herausforderungen!

N
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(2) Lasst uns experimentieren

embarc.de

éo"%

Evolutiondre Architektur \
[

und Fitness Functions
als ganzheitlicher Ansatz Q

Kontinuierliche
Durchflihrung von
Experimenten
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Evolutiondrer Ansatz

Wie geht die Natur mit
Herausforderungen um?

Die Natur hat Losungen ...

.. fur komplexe Probleme ..

a(fdk

.. durch kleinteilige, stetige Anpassung

15
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Charles Darwin: Naturliche Auslese
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Diese Nachkommen sind nach dem Zufallsprinzip alle mit
etwas unterschiedlichen Merkmalen ausgestattet. Einige
Individuen sind dadurch besser an ihre Umwelt angepasst
als andere, sie Uberleben und konnen sich vermehren.

So setzen sich ganz automatisch die vorteilhaften
Merkmale durch. Darwin nennt dies "Survival of the
Fittest". Damit meint er "der am besten Angepasste
iberlebt" und nicht etwa "der Starkste".

Clean Architecture und evolutiondre Architektur
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https://www.planet-wissen.de/natur/forschung/evolutionsforschung/pwiesurvivalofthefittestdiehauptthesenderevolutionstheorie100.html

S

Evolutiondre Algorithmen

embarc.de

= Evolutiondre Algorithmen sind Optimierungsverfahren, deren Funktionsweise von der
Evolution natirlicher Lebewesen inspiriert ist.

= InAnlehnung an die Natur werden Lésungskandidaten fir ein bestimmtes Problem kinstlich
evolviert.

= Evolutionare Algorithmen finden meist nicht die beste Losung fir ein Problem, aber bei Erfolg
eine hinreichend gute - in der Praxis bereits winschenswert.

Natirliches Vorbild Evolutionérer Algorithmus
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Organismus Loésungskandidat Flugzeugflugel
Fortpflanzungserfolg Wert der Fitnessfunktion Stromungswiderstand
Natirliche Mutation Mutation Anderung der Form
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.. und in der Architektur?

"Software architecture is about the
important stuff whatever that is.”

(Ralph Johnson)
-1 ‘ U == :---WJ
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Ubertragung auf Softwarearchitektur

O'RELLLY"

Building

,

Evolutionary
Archltectures

fukomate wed Software Governance

,Eine evolutiondre Architektur unterstiitzt
geleitete, inkrementelle Verdnderungen (iber
mehrere Dimensionen hinweg,"*

N. Ford, R. Parsons, P. Kua, P. Sadalage:

Building Evolutionary Architectures: Automated
Software Governance

0'Reilly 2022

* Engl.: "An evolutionary architecture supports guided, incremental
change across multiple dimensions.”

17
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Eine Fitness Function misst objektiv, wie gut eine Losung
die an sie gesetzten Ziele erreicht.

SREILLY LY
Building
Evolutionary
Architectures

Clean Architecture und evolutiondre Architektur
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Gutes Feedback ...

embarc.de

® wird moglichst nah am realen Einsatz gesammelt, z.B. nah an
Nutzer*innen oder am physischen Endgerdt

= erfolgt regelmdBig und zeitnah, idealerweise bei jedem
Release

" jst aussagekrdftig, entweder durch das (Nicht-)Erreichen
eines Zielwerts oder durch Trends

= st fur alle relevanten Zielgruppen zugreifbar

" jst von zentralen Zielen abgeleitet
R

Clean Architecture und evolutiondre Architektur
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Einteilung / Kategorisierung
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Art der Qualitatsmerkmal Art der
& Ausfihrung *  Wartbarkeit Ergebniskontrolle
£ = angestoRen = Zuverlassigkeit :—_ J)" on
’\ = kontinuierlich = Effizienz = = Wert
b " = Tendenz

X)) Breite der Ort und Zeitpunkt Giltigkeit der Tests
‘A.Q.A Ausfihrung @ der Ausfihrung = Temporar
= atomar = Cl/CD = Permanent
* holistisch » Testumgebung
= Produktion

Clean Architecture und evolutiondre Architektur

Kategorisierung = Dimensionen des “Losungsraums”
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Beispiele fur Fithess Functions

embarc.de

atomar

Code-Metriken

kontinuierlich

angestoBen

Clean Architecture und evolutiondre Architektur
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g Fitness Function Quadrant - Tooling
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Architekturregeln
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Metriken
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. e M < localhost W @ @ + E']
] Teamscale License expires 30.06.2021 Default admin user enabled. CWASe D Metrics at Apr 01 2021 0000 % aq, } 0

=

=1 i

) Files o =& View Findings

w

4=

5 cwa-server / services s

<<

=

= Saurce Method Length Nesting Depth Number of Clone Comnt Line

s Path « Files  Linesof 5 f‘ x it Pt =iy . Completeness Pty

g Code sessme SSesSMen g5 overage i overage

=

o

a n 22k E— S 749 E— 0.0%

o

[ B callback/src 17 666 e S 43 — 0.0%

=]

g m distributionssrc 205 13.1k — — 373 — 0.0%

€

@ I download/src 3z 2.5k ¥ I 85 123% o 0.0%
Bm submission/src 47 3.9k pram———ss] = 140 O 0.0%
B upload/src 30 1.8k O ' 108 — 0.0%

embarc.de

Fragestellung — Wartbarkeit (Testbarkeit)
Ist unsere Testabdeckung ausreichend?

Zielgruppe:
Entwickler

Umsetzungsidee:

Test-Coverage

Zeitpunkt:
Wahrend jedem CI-Build
Wahrend Nightly Integration-Test Build
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ol Beispiele fiir Fitness Functions 0o

Regelmafige Uberprifung

/Fitness @\

Function(s): (X,

® Testabdeckung
(Unit) > 0.9

® Testabdeckung

\ (Integration) > 0.6 /

46
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ol Beispiele fiir Fitness Functions 0o

X4

embarc.de

Fragestellung — Zuverlassigkeit (Verfugbarkeit)
Funktioniert unsere Service auch bei hdherer Latenz

zuverlassig? K \
. . F'
Zielgruppe itness .Fx |

Entwickler / Betrieb Function(s):
Umsetzungsidee: ® |ntegration-Test

RegelmaRige Tests mit Fehler = 0%

erhohter Latenz (Netzwerklatenz fur 3rd

Party Service = 5s
Zeitpunkt: k Y ) /
Wahrend Nightly Integration-Test Build
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Ein Steckbrief fiir Fitness-Functions

Umsetzungsansatz fiir die Test-ldee

[ logotierey (1O veuesen Wrtsion Sconnen
—2 Scuxce Cﬁé:. ik neneden ernionen o 5(%\@\?’“"“"'

Acen

a
=l
=
]
o
g
. . Art der Ausfihrung: Giiltigheit des Tests:
@ Fitness-Function #__ Peangestolien X permanent
Vorhaben: SOrocd@nsesdee  Dkondnuierich  Otemporar
Adressiertes Architekturziel: Q Zeitpunkt {und Ort) der Ausfiihrung
= \ ‘0 n Sy -;é' \ 1 beim Entwickeln (Entwicklerarbeitsplatz, IDE)
E -@‘uh xWa'hwnd des Builds, C1/CD (Build-Server)
] 5 i - S S _ S
= Beispielszenario: o . | O im nachgelagerten Test (Test-System) —
5 P W WS\A\M | O in Produktion (Produktionssystem} LT T S
o / Wik Aere Nenen Woion _ | preite der Ausfiihrung  Ergebniskontrolle o )
= b‘mh e | Wratomar Wo/1 W Wi s we Sahrtn wiv die Testfundetion aus?
% . . . - | O holistisch O Wertiberpriifung wis ko wir Gw die bendtioten Datent
= &IM m&ﬁ ] O Terdenz elres Wertes Wi werten wiv die Tatew aus? .
= i = o WS passiert, wenw dis Srgebiniskonirolle tinew Fehler anzeiott
e * t L
g Test-dee: | g Y wm 4 den Tielgruppe: wins passiert, wesan der Test selbst fehlsehlint?
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Clean &
Evolutionar

Wie hilft Hexagonal/Onion/Clean
Architecture bei evolutiondrer
Architektur?

S

Erinnerung: Vorteile (Hexagonal/Onion/Clean)

embarc.de

Isolation Leichter Besser testbar Einfacher
Fachlichkeit dndern entwickeln
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Clean Architecture und evolutiondre Architektur
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Clean Architecture und evolutiondre Architektur
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3 Ziele der hexagonalen Architektur

Steuerbar durch User, Isoliertes Entwickeln Keine
Anwendungen und und Testen (von DB, Abhiingigkeiten
automatisierte Tests Infrastruktur und 3rd- von Geschdftslogik
(gleichermaBen) Party-Systemen) zu Infrastruktur

https://alistair.cockburn.us/hexagonal-architecture/

3 Ziele der hexagonalen Architektur

e klare Trennung Domain- und
technische Logik (Separation of

Concerns)
* Treiben der Business-Logik durch Ul,
Steuerbar durch User, RESt‘AP|S, TEStS, ar
Anwendungen Und  Business-Logik treibt Datenzugriffe,
automatisierte Tests .
(gleichermaBen) Mail-Versand, ... (Dependency
Inversien)

24


https://alistair.cockburn.us/hexagonal-architecture/
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3 Ziele der hexagonalen Architektur

» Austauschbarkeit first fuhrt zu
sauberen Strukturen

 Fitness Functions leicht an
Schnittstellen (z. B. Ports) andockbar

Isoliertes Entwickeln  |eichter fachliche Prozesse

und Testen (von DB, uberwachen und steuern/testen

Infrastruktur und 3rd-
Party-Systemen)

3 Ziele der hexagonalen Architektur

» [lar definierte Abhangigkeitsrichtung,

Domain-Logik hangt nicht von Technik
ab (Dependency Inversion)

e sgubere Modulgrenzen (Schnittstellen)

Keine * leichte Austauschbarkeit von
Abhiingigkeiten 3 : 0o "
Jon Geechaftaloglc techmscher Log|II< [Funchlog|l< |§t ldnger
2u Infrostruktur stabil, Technologien dndern sich)

25
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B Entwurfsprinzpien
Single Responsibility | Information Hiding Principle
Principle
Open Closed Principle *é%@ High Cohesion & Low Coupling

Liskov Substitution Principle

Interface Segregation Principle

Clean Architecture und evolutiondre Architektur

el Sl

Dependency Inversion Principle
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S

Abhdngigkeitsprinzipien

embarc.de

Abhangigkeiten sollten immer in Richtung des
stabileren Elements (Business-Logik) zeigen.

Abhangigkeiten sind transitiv (nicht alles soll
von allem abhangig). N areedry’

>C

Vermeide Abhangigkeitszyklen.
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Fazit und Ausblick

Zusammenfassung, Canvas
und weitere Hinweise

S

Ein Spannungsfeld ...

embarc.de

Evolutiondre Architektur versucht den Widerspruch
aufzuldsen, dass

a) Architekturentscheidungen schwer zu éndern sind
n) Software, die lange leben soll, sich Verdnderungen im
Umfeld anpassen muss

Fragen
Sind wir mit unseren Entscheidungen noch auf dem 71
richtigen Weg?
Erfordern Veranderungen das Revidieren der [ T
Architektur? "
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Ist evolutiondr die Losung?

embarc.de

Eine Evolutiondre Architektur ermdglicht Produktentwicklung,
die durch emergente Praktiken und
regelmdBiges, qualitatives Feedback in komplexen Umfeldern

und evolutiondre Architektur

dynamisch agiert,

C.esohw'moligkaeit trotz Kowmplexitat

Clean Architecture

al
w

)]

Wo steht Euer Projekt/Produkt?

embarc.de

Netzwerkorga-Prinzipien |

Selbstreflektion
zum Ausfillen,

Sprecht uns auch
gern an!

Empirische Werkzeuge

https://www.embarc.de/themen/evolutionaere-architektur/

28
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Weitere Infos

https://www.embarc.de/

microservices-evolutionaer-cop24/

Leistungen  Themen  Impulse  Aktuelles  Dber ums

(

e M- < & embarc.de w e M+ F

embarc 4 |

00P 2024: Von Microservices zu
evolutiondrer Systementwicklung in
60 Minuten

Folien zum Vortrag von Stefan Toth und in Miinch

In 50 Mimuten
Sprecher: Alexonder Kgeeboches und Stefan Toth
0P 2024
i Mittwach, 3. Joruor 2084, 14230 - 1530 Uhr
@ imemationoles Congeess Centes Manchen
#000 conderence #00P2024

4 Egliersdgwniond (POF)
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Ein beliebtes Instrument...

Der Evolutionary Architecture Canvas (EVA)

" Die Vorteile von z. B. Microservices sind nur mit guter Orga & Methodik einltsbar
® Der Canvas zeigt die wichtigsten Aspekte auf und macht sie evaluierbar
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Der Evolutionary Architecture Canvas (EVA)
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® Die Vorteile von Microservices sind nur mit guter Orga & Methodik einlsbar
® Der Canvas zeigt die wichtigsten Aspekte auf und macht sie evaluierbar
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[l It's all about transparency ...

£ Architektur:
Architektur Soll-Ist-
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Feedback &
Fragen?

Wir freuen uns auf Fragen,

Diskussionen, Anregungen!
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Vielen Dank.

embarc.de

Ich freue mich auf Eure Fragen!

fallk.sippach@embarc.de

linkedin.com/in/falk-sippach

@sippsack

@sippsack@ijug.social
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