W er kennt es nicht: Man kommt in ein neues Team oder kel anhand eines Architektur-Ansatzes, der manchem Leser
erbt ein Projekt und sieht sich mit der Aufgabe konfron-  gar nicht so unbekannt vorkommen kénnte.

tiert, sich in die Code-Basis einzuarbeiten. Trotz Dokumenta-

tion der Fachlichkeit, Clean Code und Clean oder Hexagonal Mein Code, der hat sechs Ecken

Architecture dauert es eine Weile, bis man sich im Code zu-  Fast alle popularen Architekturstile der letzten 15 Jahre ver-

rechtfindet und heimisch fiihlt. folgen das gleiche Ziel: klare Trennung von Zustandigkeiten
Woran das unter Umstanden liegt und wie man dieses und  und Vermeidung von Abhdangigkeiten, die sich sprichwort-

andere Probleme umgehen kann, zeigt der vorliegende Arti-  lich kreuz und quer durch den Code ziehen. Vor einigen Jah-

Secuﬁ‘ty

3-Schichten-Architektur mit Gbergreifenden Aspekten und Datenbank (Bild 1)

ren wurde deshalb der Monolith als Ubeltéiter
ausgemacht und man pries Microservices als
Erlésung an. Was am Ende héaufig blieb, war
Erntichterung.

v IE LayeredArchitecture - 3 projects
> 2 BusinessLogic
> 22 DataAccess

> 22 Presentation

3-Schichten-Architektur als .NET-Solution
(Bild 2)

10.2023 www.dotnetpro.de
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P ARG /weiterer Name, der sich hierfiir eingebtiirgert hat, lautet

Ports-and-Adapters-Architektur. Die beiden Namen in Kom-

‘ & | bination sind bereits recht aufschlussreich im Hinblick dar-
auf, wie dieses Muster funktioniert:

Projects " Eine hexagonale Architektur besteht aus drei Schichten,

1c? <DataAccess> | diein konzentrischen Sechsecken angeordnet sind. Der wich-

Irrelevant Results | tigste Teil ist das Domédnenmodell, das die gesamte Logik und

e? <BusinessLogic> <reference to self> I~ die Regeln der Anwendung enthélt. In der Doméane werden

< <Presentation> <produces circular dependency> | keine technologischen Belange wie HTTP-Kontexte oder Da-

——tenbankaufrufe referenziert. Damit koénnen technologische
| Anderungen ohne Auswirkungen auf die Doméne vorge-
| nommen werden.

Um das Domdnenmodell herum befindet sich die Ports-
| Schicht. Sie empfdngt alle Anfragen, die einem Anwen-
| dungsfall entsprechen, der die Arbeit im Domé&nenmodell or-
I——chestriert. Die Ports-Schicht bildet eine Grenze zwischen der
| Domane auf der Innenseite und externen Komponenten auf
| der AuBienseite.

AuBerhalb der Ports befindet sich die Adapter-Schicht. Dies
| istder Technologie-Stack, der Eingaben in einem definierten
| Format entgegennimmt und Ausgaben erzeugt. Dies kann

Add From... ] [ Cancel ] I zum Beispiel ein HTTP-Request sein. Adapter enthalten kei-
| ne Domadnenlogik. Die Aufgabe eines Adapters ist eine tech-

ARMRIRAN

1 reference is selected

nische Transformation zwischen der AuBenwelt und der
internen Doméne. Jeder Adapter, der sich an das Protokoll
eines Ports implementiert, kann diesen verwenden. Mehrere
dapter konnen denselben Port verwenden. So lassen sich
zum Beispiel zwei verschiedene Benutzeroberflachen tiber
den gleichen Port betreiben.

Es sind je nach dem Typ der Anwendung ein bis vier Ports
orgesehen: >

dngigkeiten zu bandigen.

Ublich sind die drei Schichten Prédsentation, Logik und
Datenhaltung. Dartiber hinaus gibt es schichtentibergreifen-
de Aspekte wie Logging, Monitoring und Sicherheit. Bild 1
zeigt dies exemplarisch inklusive der Datenbank.

Das Bild enthalt ebenfalls Richtungspfeile, die anzei-
gen, wie Code aufgerufen werden darf — ausgehend
von der jeweils aktuellen Schicht nur Code aus der
darunterliegenden. Daten flieBen dann zurtick in
die dartberliegende Schicht, bis sie beim An-
wender ankommen.

Wahrend die Schichten die Trennung von
Zustandigkeit im Code adressieren, ver-
sucht man Abhdngigkeiten zwischen Code-
Einheiten durch die Regel, in welcher Richtung
Code aufgerufen werden darf, in den Griff zu be-
kommen. Technische Unterstiitzung durch den
Compiler erhdlt man, indem die jeweilige Schicht
einem Code-Modul entspricht. In .NET ist dies ein Pro-
jekt einer Solution (Bild 2). Da Projektabhéngigkeiten nur
in eine Richtung zeigen koénnen, vermeidet man zirkuldare
Abhangigkeiten, was Entwicklern die Einhaltung der Struk-
tur auferlegt. Dies ist in Bild 3 zu sehen.

Anfang 2005 wurde ein weiterer Architekturstil von Alis- Hexagonale Architektur mit Adaptern
tair Cockburn vorgestellt: die hexagonale Architektur. Ein fur alle Ports (Bild 4)

www.dotnetpro.de 10.2023 9
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Clean Architecture
im Uberblick
(Bild 5)

e Ereignisquellen wie Benutzerschnittstellen
e Persistenz oder Datenbank

® Benachrichtigungen

® Verwaltung zur Steuerung der Komponente

Eine hexagonale Architektur mit Adaptern fiur samtliche
Ports ist in Bild 4 zu sehen.

Drehen wir uns im Kreis?
Mit dem Ziel, fur Attribute wie die Unabhangigkeit von
Frameworks, Datenbanken, Uls sowie Testbarkeit der bishe-
rigen Architekturen eine konkret umsetzbare Implementie-
rung bereitzustellen, ist 2012 Rob C. Martin mit der ,Clean
Architecture” angetreten.

Die wichtigste Regel dieser Architektur (Bild 5) lautet, dass
Abhangigkeiten nur von den auleren zu den inneren Ringen

Enterprise Business Rules
Applico.‘tion Business Rules
Interface Aalo.pter‘s

Fromework & Drivers

Flow of control

der Software zeigen koénnen. Code innerhalb eines Rings
kennt Code eines Rings, der ihn umschlieBt, nicht. Dies gilt
nicht nur fiur Code, sondern auch fir Datenformate wie zum
Beispiel DTOs oder Datenbankobjekte.

Im innersten Kreis liegen die Entitaten, die keinerlei Ab-
héangigkeiten besitzen. Im Ring Use Cases wird aus den En-
titaten und Geschaftsregeln die Fachlichkeit abgebildet. Der
dritte Ring bildet Schnittstellen zur AuBlenwelt ab, das heilit
fir Uls, Datenbanken und dergleichen. Die Implementierung
der Schnittstellen erfolgt im dauBersten Ring.

Abgesehen von der Verwendung von Kreisen und der Ab-
héangigkeitsregel (nur von auflen nach innen) ist dieser Archi-
tekturstil letztlich sehr dhnlich zur hexagonalen Architektur.
Sie stellt auBerdem auch eine Implementierung der Onion-
Architektur von Jeffrey Palermo aus dem Jahr 2008 dar. Auf-
grund der Tatsache, dass diese Architektur sehr konkret be-

v g CleanArchitecture - 8 projects
v B1src - 4 projects

v PBltests - 4 projects
> [E2 Application.IntegrationTests
> I2? Application.UnitTests

> [2% Domain.UnitTests

Recent Files

3 Explorer &L

> 3 Application Q Find #®3 C# UpdateTodoltemCommand.cs

> T8 Domain [> Run %4  c# Todoltem.cs D
o @ Problems #6 C# IApplicationDbContext.cs

o e e Git %9  c# ApplicationDbContext.cs

> rc§ WebUI -o- Commit C# UpdateTodoltemCommandValidator.cs

£ Database ~ 3
2\ Notifications

8o Structure ~CF
Terminal
Recent Locations

[] Show edited only $E

C# TodoltemCompletedEvent.cs D

C# TodoltemsController.cs

~ &1

> I2% WebUl.AcceptanceTests

Clean Architecture fiir C# (Bild 6)

10

Dateien, in denen sich die Implementierung des Update-Kommandos
verbirgt (Bild 7)

10.2023 www.dotnetpro.de
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CleanArchitecture - 8 projects
B1 src - 4 projects
v [c% Application
> A Dependencies
v [ Common
> [ Behaviours
> [ Exceptions
v Minterfaces
C# |ApplicationDbContext.cs
C# ICsvFileBuilder.cs
C# ICurrentUserService.cs
C# IDateTime.cs
C# lldentityService.cs
> [ Mappings
> [ Models
> [ Security
v [ Todoltems
v [ Commands
> [ CreateTodoltem
> [ DeleteTodoltem
v [ UpdateTodoltem
C# UpdateTodoltemCommand.cs
C# UpdateTodoltemCommandValidator.cs
> [ UpdateTodoltemDetail
> [ EventHandlers
> [ Queries
> [ Todolists
> [ WeatherForecasts
C# ConfigureServices.cs
v e Domain
> A Dependencies
> [ Common
v [ Entities
C# Todoltem.cs
C# Todolist.cs
> A Enums
v [ Events
C# TodoltemCompletedEvent.cs
c# TodoltemCreatedEvent.cs
C# TodoltemDeletedEvent.cs
> [ Exceptions
> [ ValueObjects
C# GlobalUsings.cs
v [ Infrastructure
> A Dependencies
> [ Common
> [Files
> [ ldentity
v [ Persistence
> [ Configurations
> [interceptors
> [ Migrations

www.dotnetpro.de 10.2023
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C# ApplicationDbContext.cs
C# ApplicationDbContextlInitialiser.cs
> [ Services
C# ConfigureServices.cs
v [e§ WebUI
> A Dependencies
> i Properties
> &1 Wwwroot
™ ClientApp
v [ Controllers

v

C# ApiControllerBase.cs
C# OidcConfigurationController.cs
Ci#t TodoltemsController.cs
C# TodoListsController.cs
C# WeatherForecastController.cs
I Filters
> [ Pages

v

> [ Services
{} appsettings.json
{} appsettings.Development.json
{} appsettings.Production.json
C# ConfigureServices.cs
{} nswag.json
C# Program.cs

> Bltests - 4 projects

Solution-Explorer-Darstellung der Dateien, in denen sich die
Implementierung des Update-Kommandos verbirgt (Bild 8)

schrieben ist und es auch Templates gibt, hat sie inzwischen
einen hohen Verbreitungsgrad erreicht.

Alles gut?

Nachdem wir uns die gangigen Architekturstile angesehen
haben, nehmen wir nun nochmals Bezug auf den Beginn des
Artikels und stellen uns die Frage, ob diese die Probleme von
Softwareentwicklern tatsachlich 16sen.

Allen Stilen gemein ist die Tatsache, dass sie sowohl Zu-
standigkeiten klar abgrenzen als auch die Richtung der Ab-
héangigkeiten ausdriicklich definieren.

Warum treten dann aber sowohl bei monolithischen als
auch bei im Microservices-Stil implementierten Varianten
dieser Architekturen noch immer Probleme auf, die letztlich
wieder auf ein Durcheinander im Code zurtickzufiihren sind?

Betrachten wir dazu den Vorgang, wie Entwickler sich der
Aufgabenstellung zur Implementierung eines Features, von
Bug Fixes oder dem Durchfiihren eines Refactorings in einer
bestehenden Code-Basis ndahern.

Ist die Aufgabe fachlich verstanden, suchen wir im Code
nach einem Einstiegspunkt, um mit der Umsetzung zu begin-
nen. Je nach dem Grad der Vertrautheit mit dem Code und
den zur Verfiigung stehenden Werkzeugen ist das ein mehr
oder minder komplexes Unterfangen. Aber auch der Code
selbst spielt eine Rolle. >

n
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Software entwickeln als
Histogramm (Bild 9)

zielen” und ,Fehlersu-
che" (Bild 9).

Idealerweise wirde
der Entwicklertag nur
.Fortschritt erzie-
len" bestehen. Zumin-

b

dest das Erlernen der

Als Basis unserer Analyse soll uns eine relativ populdre
Vorlage zur Clean Architecture fiir C# dienen, die auf GitHub
zu finden ist [1] und derzeit mit iber 10000 Sternen bewertet
ist. Nach dem Offnen prasentiert sie sich mit vier Projekten
sowie den zugehorigen Testprojekten, die der Konvention
von Clean Architecture folgen (siehe Bild 6).

Die Beispielanwendung dient der Verwaltung von Aufga-
ben, das heiit dem Hinzufiigen, Andern, Entfernen und Er-
ledigen - eine typische To-do-App also.

Mochte man nun einen Use-Case innerhalb der Anwen-
dung vollstandig nachvollziehen, gilt es, alle relevanten Stel-
len im Code zu identifizieren. Ohne UI-Komponenten sind es
im Fall des Kommandos zum Andern oder Erledigen einer
Aufgabe in unserer Beispielanwendung sieben Dateien, die
man potenziell gedffnet hat, um eine Anderung am Code
durchgangig zu implementieren. Von dieser Zahl ebenfalls
ausgenommen sind Basisklassen, die Teil der Infrastruktur
der Basisanwendung oder verwendeter Frameworks sind —
aufgelistet in Bild 7.

Bedingt durch die Architektur befinden sich diese Dateien
allerdings nicht so wie in Bild 7 nahe beieinander. Vielmehr
sind sie Uber die vier bereits genannten Projekte verteilt. So-
mit entspricht die tatsachliche Situation der Darstellung in
Bild 8 — die relevanten Dateien sind griin hervorgehoben.

Wiirde man die Téatigkeiten eines Entwicklers beim Erledi-
gen einer Aufgabe aufzeichnen, so ergabe sich ein Histo-
gramm aus Blocken von ,Lernen/Verstehen", ,Fortschritt er-

Fachlichkeit ldsst sich

aber nicht ausschlieBen.
Je nach persénlichem Kenntnisstand von Tools und Program-
miersprache ist auch hier ein Lernprozess notwendig. Doch
selbst wenn ein Entwickler sowohl von Sprache/Technologie
als auch der Domane ein gutes Verstandnis hat, muissen bei-
de im Code noch zusammenfinden.

Weshalb ist es nun trotz etablierter Architekturmuster und
zugehériger Vorlagen so schwierig, den Durch- und Uber-
blick zu wahren und langfristige Wartbarkeit zu gewdhrleis-
ten? Eine Ursache hierfiir ist, dass alle drei vorgenannten An-
satze den Code ausschlieflich nach technischen Aspekten
strukturieren und entkoppeln (Controller zu Controllern,
Command zu Commands et cetera).

Ein wichtiger Aspekt bei der Lesbarkeit und damit in der
Folge auch bei der Wartbarkeit ist jedoch auch, wie nahe
Code, der eine Aufgabe erfiillt, beieinander liegt. Dieser As-
pekt nennt sich Kohasion und steht im Widerspruch zu loser
Kopplung. Im Fall der genannten Architekturstile ist die Ko-
héasion - insbesondere die funktionale — sehr gering. Diese
fehlende Kohasion macht es schwierig, ein Abbild des ge-
samten Prozesses zur Losung einer Aufgabe im Kopf des Ent-
wicklers abzubilden.

Wie lassen sich nun lose Kopplung und Kohésion in einer
Code-Basis gemeinsam abbilden?

Es wachst zusammen, was zusammengehort
Die Losung heiBit Vertical Slice Architecture, kurz VSA - ent-
wickelt 2018 von Jimmy Bogard [2]. Der Begriff ,Slice” steht

Features umgesetzt in Clean Architecture (Bild 10)

12

Features umgesetzt als vertikale Schnitte mit VSA (Bild 11)

10.2023 www.dotnetpro.de



hierbei fir einen Ausschnitt der Software in vertikaler Rich-
tung, bezogen auf die bisherigen horizontalen Layer. Dies
steht im Gegensatz zum bisherigen Ansatz der Clean Ar-
chitecture, bei dem sich die Features nicht mehr tiber die Lay-
er erstrecken (Bild 10): In VSA sind die Layer in den Features
enthalten, wie in Bild 11 dargestellt.

Wie aus Bild 10 ersichtlich ist, sind die Features nun in sich
abgeschlossen und beinhalten die bisherigen horizontalen,
technischen Layer — je Feature. Dabei ist ein Feature im Sin-
ne der VSA zum Beispiel das Anlegen einer neuen Aufgabe
in unserer Beispielanwendung. Eine Datenabfrage (Query)
ist ebenfalls ein eigenstdndiges Feature.

Die wichtigste Frage, die sich nun stellt: Wie sieht unser
Code jetzt aus? Bild 12 zeigt eine mogliche Variante. Die An-
wendung ist nun ein einziges ASPNET-MVC-Projekt, das
einen Ordner Features enthalt. Dieser beinhaltet je Feature
einen weiteren Unterordner, in welchem dann die bereits be-
kannten Dateien enthalten sind.

Beim Controller ergibt sich jedoch eine Anderung der Zu-
standigkeit: Er ist nun nicht mehr fiir alle Methoden der To-
do-Items zustdndig, sondern nur noch fiir zum Beispiel Up-
dateTodoltem. Entsprechend dandert sich der Name. Listing 1
zeigt diese Art der Implementierung.

Eine weitere Spielart — die der Autor bevorzugt — ist, dass
alle Klassen, die zu einem Feature gehoren, in einer einzigen
Datei abgelegt werden. Der Name der Datei lautet dann wie
das Feature, zum Beispiel UpdateTodoltem.cs. Dieses Vorge-
hen, zusammengehorigen Code in eine Datei zu speichern,
ist tbrigens in der F#-Welt gangige Praxis.

Fir die Anordnung der Klassen in der Datei bieten sich
zwei sinnvolle Varianten an: Entweder man beginnt mit dem
Controller, der die duBere Schnittstelle des Features liefert,
und dann folgen alle Abhdngigkeiten des Controllers sowie
deren Abhangigkeiten.

Die zweite Variante orientiert sich an der F#-Praxis und sor-
tiert beginnend mit der Abhangigkeit der niedrigsten Ebene
und damit dem Controller am Ende der Datei. Leider erlaubt
C# es, Abhangigkeiten in einer Datei unterhalb deren Ver-
wendung zu implementieren.

Der Ansatz, alle relevanten Dateien eines Features in einen
Ordner oder gar eine Datei zu packen, endet tibrigens nicht
bei reinem C#-Code. Auch ASP.NET Core Razor Views kon-
nen direkt im Feature-Ordner enthalten sein (Bild 13).

Damit Tools und Compiler mit dieser Erweiterung klarkom-
men, sind je nach Tool folgende Anpassungen notwendig:
Um dem C#/ASP.NET-Compiler den veranderten Pfad zur
View mitzuteilen, implementiert man einen sogenannten
View Location Expander. Dessen Implementierung ist trivial
und enthalt die Liste der Pfade, die nach CSHTML-Dateien
durchsucht werden sollen. Listing 2 zeigt eine solche Imple-
mentierung entsprechend unserer bisher verwendeten VSA-
Code-Struktur.

Der Platzhalter {0} steht hierbei fiir den Namen der Aktion
und somit View, wahrend der Platzhalter {1} fiir den Namen
des Controllers steht.

Der View Location Expander muss nun noch in der Service-
Registrierung bekannt gemacht werden:

www.dotnetpro.de 10.2023
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~ g TodosVertical - 1 project
~ [22 TodosVertical
> 4% Dependencies
&1 Properties
1 wwwroot
1 Controllers
~ [ Features
1 CreateTodoltem
1 RemoveTodoltem
~ [ UpdateTodoltem
C# Todoltem.cs
C# TodoltemCompletedEvent.cs
C# TodoltemDbContext.cs
C# TodoltemDeletedEvent.cs
c# UpdateTodoltemCommand.cs
C# Update TodoltemCommandValidator.cs
C# Update TodoltemController.cs
» [ Models
> [ Views
{} appsettings.json

L

{} appsettings.Development.json

C# Program.cs

VSA mit einer Datei je Klasse (Bild 12)

builder.Services.AddControllersWithViews();

// Registrierung des View Location Expander
builder.Services.Configure<RazorViewEngineOptions>(
0 => o.ViewLocationExpanders.Add(
new FeatureFolderLocationExpander())

Verwendet man Visual Studio zusammen mit JetBrains
ReSharper oder gar Rider als IDE, stehen deutlich mehr Mog-
lichkeiten zur Navigation im Code zur Verfugung. Dies
schliet auch Razor Views ein. Damit beide Tools die veran-
derten Pfade berticksichtigen konnen, stellt JetBrains ein Nu-
Get-Paket namens JetBrains.Annotations bereit. Dort sind
Attribute enthalten, tiber die ReSharper beziehungsweise Ri-
der mitgeteilt werden kann, in welchen Ordnern und Datei-
en Views enthalten sind.

Innerhalb einer Assemblylnfo.cs-Datei lasst sich sowohl
der Speicherort fiir normale Views als auch der fir Partial
Views anpassen. Es stehen weitere Attribute fiir zum Beispiel
Razor Areas und anderes zur Verfliigung.

[assembly: AspMvcViewLocationFormat(
@"~/Features/{1}/{0}.cshtm1")]

[assembly: AspMvcPartialViewLocationFormat(
@"~/Features/{1}/{0}.cshtm1")]

Wohin geht die Reise?

Wenden wir uns nach dem Code nun nochmals den theoreti-
schen und organisatorischen Aspekten der neuen Architek-
tur zu. Je nach Spielart — mehrere oder eine Datei je Fea- »
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ture in einem Ordner - hat sich die Kohasion mehr oder we-
niger deutlich verbessert. Gleichzeitig mussten wir die bisher
lose Kopplung nicht aufgeben. Unsere Situation hat sich da-
durch also verbessert und die Navigation im Code ist deutlich
einfacher geworden. Neben den angestrebten Zielen erge-
ben sich aber weitere Moglichkeiten, die nun offenstehen.

Werfen wir nochmals einen Blick auf Bild 10, sehen wir, dass
alle Features nach dem gleichen Schema mit den gleichen
Schichten implementiert sind.

Dies ist aber nun nicht mehr zwingend notwendig. Viel-
mehr konnen wir dem jeweiligen Kontext Beachtung schen-
ken, in dem das Feature entsteht. Implementieren wir zum
Beispiel ein Feature aus der Kerndomane unserer Anwen-
dung, mochten wir dieses vielleicht mit Event Sourcing um-
setzen und die Vorteile dieses Ansatzes nutzen. Ein anderes
Feature in der gleichen Anwendung ist aber moglicherweise
nicht Teil der Kerndomadne, sondern nur aus einer untersttit-
zenden oder gar einer generischen Doméne. Hier mochten

@ Listing 1: VSA-Implementierung des To-do-Beispiels

using MediatR;

using Microsoft.AspNetCore.Authorization;
using Microsoft.AspNetCore.Mvc;

using TodosVertical.Common;

namespace TodosVertical.Features.UpdateTodoItem;

[Authorize]
public class TodoItemsController
{
[HttpPut("{id}")]
public async Task<ActionResult> Update(
int id,
UpdateTodoItemCommand command

: ApiControllerBase

if (id != command.Id)
{
return BadRequest();

await Mediator.Send(command);

return NoContent();

public record UpdateTodoItemCommand :
{
public int Id { get; init; }

IRequest

public string? Title { get; init; }

public bool Done { get; init; }

public class UpdateTodoItemCommandHandler :

IRequestHandler<UpdateTodoItemCommand>

private readonly IApplicationDbContext _context;

pubTic UpdateTodoItemCommandHandler(

14

IApplicationDbContext context

_context = context;

public async Task<Unit> Handle(
UpdateTodoItemCommand request,
CancellationToken cancellationToken

var entity = await _context.TodoItems
.FindAsync(new object[] { request.Id },
cancellationToken);

if (entity == null)
{
throw new NotFoundException(nameof(TodoItem),
request.Id);

entity.Title = request.Title;

entity.Done = request.Done;

await _context.SaveChangesAsync(
cancellationToken);

return Unit.Value;

}
}
public class TodoItemCompletedEvent : BaseEvent
{
public TodoItemCompletedEvent(
TodoItem item
)
{
Item = item;
}
public TodoItem Item { get; }
}
10.2023 www.dotnetpro.de
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@ Listing 2: VSA-Code-Struktur mit Suchpfaden fiir die View

public class FeatureFolderLocationExpander :
IViewLocationExpander

public void PopulateValues(
ViewLocationExpanderContext context

public IEnumerable<string> ExpandViewlLocations(

wir den Aufwand gering halten und setzen diesen einfach mit
Entity Framework als Persistenzschicht um. AuBlerdem be-
inhaltet das Kernfeature vielleicht ein HTTP-API, wahrend
die unterstiitzende Domdne nur ein Web-Frontend bereit-
stellt. Moglicherweise gentigt auch ein Transaction Script fir
die Lésung der Aufgabenstellung.

Wie bereits erwahnt, werden Datenabfragen ebenfalls als
Features betrachtet und implementiert. Damit haben wir al-
so eine Trennung zwischen Kommandos und Abfragen. Dem
ein oder anderen Leser durfte dieses Muster bekannt vor-
kommen: Wir haben damit CQRS in seiner einfachsten Form
implementiert.

Ein Aspekt, den wir bei der Betrachtung der Architekturen
eingebracht haben, war die Sicht auf den Entwickleralltag.
Hat sich dieser durch die Vertical Slice Architecture auch ver-
dndert?

Aus der eigenen Praxis mit VSA kann der Autor bestatigen,
dass die Phasen von Lernen und Fehlersuche im Alltag durch-
aus kirzer werden. Auch die kognitive Belastung hat sich re-
duziert, da man Code jetzt in seiner Gesamtheit einfacher

~ F§ TodosVertical - 1 project
~ R2 TodosVertical
> 4% Dependencies
] Properties
& wwwroot
[ Controllers
~ [ Features
1 CreateTodoltem
1 Remove Todoltem
~ [ UpdateTodoltem
C# Update Todoltem.cs
= UpdateTodoltem.cshtml
> ™ Models
> [ Views
{} appsettings.json

W W

{} appsettings.Development.json

C# Program.cs

VSA umgesetzt mit Razor Views (Bild 13)
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ViewLocationExpanderContext context,
IEnumerable<string> viewlLocations

{
return new[]
{
"~/Features/{1}/{0}.cshtml"
Jg
}

und vollstandiger erfassen kann. Daraus resultiert auch, dass
die Modellierung von Erweiterungen oder Anderungen des
bestehenden Codes leichter fallen. Selbstredend ist die Navi-
gation im Code selbst um GroéBenordnungen einfacher, da
man fastimmer innerhalb der gleichen Datei oder wenigstens
innerhalb des gleichen Ordners navigiert (je nach Variante).

Ein weiterer positiver Nebeneffekt, der sich einstellt: Das
Potenzial von Merge-Konflikten in der Quellcode-Verwal-
tung reduziert sich. Die Wahrscheinlichkeit, am gleichen Fea-
ture zu arbeiten, ist nun deutlich geringer, da sich der Um-
fang reduziert hat.

Alle diese Anderungen im Alltag fiihren auch dazu, dass
notwendige Anderungen am Code nicht mehr aufgeschoben
werden, aus der Angst heraus, Code eines anderen Features
zu beschadigen. Die Agilitat verbessert sich also ebenfalls.

Da der Code nun bereits nach Features beziehungsweise
Kontext strukturiert ist, fallt auch Extrahieren eines solchen
Blocks als eigenstandiger Service viel einfacher.

Zusammenfassend ldsst sich also sagen, dass mit der
Vertical Slice Architecture die Organisation des Codes nun
auch fachliche Belange berticksichtigt. Ausgehend von einer
Clean-Architecture-Implementierung lasst sich mit geringem
Aufwand stufenweise ein Refactoring durchfiithren, an des-
sen Ende eine Vielzahl an weiteren Optionen fir die Archi-
tektur der Software ermoglicht werden. [ ]

[1] Vorlage zur Clean Architecture fiir C# auf GitHub,
www.dotnetpro.de/SL2310FeatureSlices1

[2] Jimmy Bogard, Vertical Slice Architecture bei YouTube,
www.dotnetpro.de/SL2310FeatureSlices2
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