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Abstract 
This thesis takes a closer  look at  the archi tectural pat terns for  organisat ion of 

domain logic that  Mar t in Fowler  presents in his 2003 book, Pat terns of Enterpr ise 
Applicat ion Archi tecture. The three pat terns are Transact ion Scr ipt , where domain logic 
is organised around use cases, Domain Model, where domain logic is implemented in a 
r ich object  model, and Table Module, where domain logic is organised around the tables 
in the relat ional data model. Fowler  argues that  these three pat terns can al l  be good 
choices for  a given system. An impor tant  factor  for  choosing between them is the 
complexity of the domain logic. He presents a non-scient i fic graph with unquant i fied 
axes that  shows the relat ive behaviour  of the three pat terns wi th complexity of domain 
logic on the pr imary axis and effor t  to enhance on the secondary axis. He postulates that  
Transact ion Scr ipt  is best  for  less complex domains while Domain Model is best  for  more 
complex domains. This thesis invest igates this relat ionship to bet ter  understand the 
consequences the choice of architectural pat tern can have on a system. 

Two example domains, Order  Confirmat ion and Secur ity Pr icing, are each 
modelled with both of the two pat terns Transact ion Scr ipt  and Domain Model. Each 
domain is gradually increased in funct ional i ty and complexity, and the impact  on the 
models are analysed.  

The analyses show that  Transact ion Scr ipt  can adapt  to changing requirements 
more easy for  simple systems compared to Domain Model due to less encapsulat ion and 
separat ion of concerns. However , Transact ion Scr ipt  can also require a lot  of hand 
wr it ten plumbing to get  a clean implementat ion of a complex domain. Addit ional ly, the 
analyses show a fundamental different  database usage pat tern for  the two architectural 
pat terns, with many small  quer ies for  Transact ion Scr ipt  and fewer  but  larger  quer ies 
for  Domain Model. 

I n the fol lowing discussion, the results of the analyses are seen in the l ight  of other  
exper ience in an at tempt to reach a general appl icable conclusion. The t ighter  coupl ing 
with the data model that  the Transact ion Scr ipt  gives has clear  disadvantages, e.g. when 
set t ing up a unit  test  environment  or  when the team does not  have complete control of 
the data model. The kind of complexity that  is difficult  to handle wi th Transact ion Scr ipt  
is suggested. Also, the bet ter  abi l i ty to communicate the big picture that  Domain Model 
can give is discussed. The discussion concludes with guidel ines for  choosing between the 
two architectural pat terns. 

The thesis concludes that  Transact ion Scr ipt  can be a good choice for  simpler  
systems, but  i t  has a number  of weak points compared to Domain Model both for  
systems on a complex domain but  also for  systems with a large number  of developers. 
Final ly, the two pat terns lead to fundamental ly different  database usage pat terns. 
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Forord 
For  godt  to år  siden stødte jeg første gang på Mar t in Fowlers bog, Pat terns of 

Enterpr ise Applicat ion Architecture. Efter  at  have arbejdet  med infrast rukturen på 
SimCorp Dimension i  SimCorp siden 2000 (et  system t i l  håndter ing af invester inger  i  
værdipapirer ), var  det  fascinerende læsning, der  sat te ord på velkendte 
problemst i l l inger . På det  t idspunkt  stod vi i  opstar tsfasen af et  projekt  med at  definere 
en ny arkitektur , blandt  andet  for  at  udnyt te Microsoft  .Net . Transact ion Scr ipt  beskrev 
meget  godt  den måde, det  eksisterende system var  organiseret  på (med visse dele i  
retning af Table Module). Men når  vi  nu havde chancen for  næsten at  star te for fra, var  
der  jo ingen tvivl  om, at  det  skul le gøres r igt igt  denne gang, og at  det  skul le være 
Domain Model. El ler  var  der? Det  eksisterende system var  jo på t rods af buler  og r idser  
og sine små særheder  en for rygende succes. Så hel t  forker t  kunne det  ikke være. Der  er  
ingen grund t i l  at  smide barnet  ud med badevandet , og der  var  masser  af andre t ing, der  
kunne gå galt . 

Den gang var  det  os, der  stod over for  valget . Fowler  skrev: Spørg eksper ten. Men 
det  var  os, der  var  eksper terne. Vi endte med en løsning, der  baserer  sig på en høj grad 
af genbrug af eksisterende st rukturer , men som giver  mulighed for  at  skr ive ny kode 
baseret  på Domain Model. 

Problemst i l l ingen blev ikke glemt. Opgaven med at  skr ive et  afslut tende master -
projekt  har  givet  mig mulighed for  at  tage problemst i l l ingen op igen og grave mig dybere 
ned i  en forståelse af emnet , så jeg i  dag kan besvare mine spørgsmål fra dengang. 

Rappor ten er  skrevet  på dansk, ikke engelsk. Fagsproget  inden for  
softwareudvikl ing og arki tektur  er  uden konkurrence engelsk. Visse universi tetsmi l jøer  
prøver  at  fastholde et  dansk fagsprog for  emnet . Men med det  tempo teknologien 
udvikler  sig, opstår  og forsvinder  begreber  hur t igere, end der  kan etableres og rodfæstes 
præcise danske oversæt telser . Fagsproget  er  der for  fyldt  med engelske låneord. Når  jeg 
al l igevel har  valgt  at  skr ive rappor ten på dansk, er  det  fordi arbejdet  med at  oversætte 
og bruge begreberne på modersmålet  tvinger  en anden forståelse af problemst i l l ingen 
frem. Bag mange udbredte fagtermer  gemmer der  sig en begrebsforvir r ing og 
tvetydighed uden l ige. Ved at  bruge danske betegnelser , håber  jeg at  også læsere vi l  få 
ny forståelse for  kendte problemst i l l inger . El ler  i  hver t  fald bære over  med mig. Enkelte 
ord bruges uoversat  direkte som på engelsk. Det  drejer  sig om navne på specifikke 
begreber  i  konkret  l i t teratur , som f.eks. Transact ion Scr ipt  og Domain Model.  

Tak t i l  min vejleder , Kasper  Østerbye, for  værdifulde og velt imede indspark t i l  
projektet . 

Tak t i l  SimCorp for  at  have gjor t  det  muligt  at  kombinere job og studium. 
Tak t i l  venner  og kol legaer , der  har  bistået  med korrektur læsning og fagl ig ping-

pong over  en kop øl el ler  kaffe. 
 

Freder ik J . Jensen 
December  2006 
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Problemformulering 
I  sin bog, Pat terns of Enterpr ise Applicat ion Architecture [Fowler ], beskr iver  

Mar t in Fowler  t re mønstre t i l  at  organisere for retningslogik efter . Transact ion Scr ipt  
[Fowler , side 110] tager  udgangspunkt  i  for retningsfunkt ional i tet , der  er  t i lgængelig for  
brugergrænsefladen. Table Module [Fowler , side 125] tager  udgangspunkt  i  
datamodellen, med funkt ional i tet  knyt tet  t i l  tabel ler . Domain Model [Fowler , side 116] 
organiserer  for retningslogikken i  en r ig objektmodel , der  ikke nødvendigvis afspejler  
datamodellen direkte. 

Fowlers påstand er , at  disse t re mønstre al le kan være gode valg i  konkrete 
situat ioner . Hver  især har  disse mønstre fordele og ulemper . I  kapitel 2 adresserer  han 
problemet med at  vælge mellem dem. Han postulerer  følgende figur  og konstanterer  
tør t :  

”Your  problem, of course, is to figure out where on that x axis your  appl ication l ies. 
The good news is that I  can say that you should use a Domain Model  (116) whenever  the 
complexi ty of your  domain logic is greater  than 7.42. The bad news is that nobody knows 
how to measure the complexi ty of domain logic. I n practice, then, al l  you can do is find 
some exper ienced people who can do an ini tial  analysis of the requi rements and make a 
judgement cal l .” [Fowler , side 30] 

 
Figur  1. Forbedr ingsindsats som funktion af kompleksi tet af 

forretningslogik [Fowler , side 29]. 
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Det te projekt  tager  udgangspunkt  i  denne figur  og undersøger , hvad der  kan være 
afgørende for  hvi lket  arki tekturmønster , der  er  bedst  i  en given situat ion. 

Vi vi l  besvare spørgsmålene: 
 

·  Passer  det , at  Transact ion Scr ipt  er  bedre end Domain Model for  visse systemer? 
 

·  Er  det  stør relsen af systemet el ler  kompleksiteten af domænet, der  får  
Transact ion Scr ipt  t i l  at  bryde sammen i forhold t i l  Domain Model? 

 
·  Hvi lke kval i tat ive forskel le er  der  på systemer modelleret  med henholdsvis 

Transact ion Scr ipt  og Domain Model? 

Afgrænsning 
For  at  opnå en passende dybde og præcision er  der  foretaget  følgende 

afgrænsninger : 
 

·  Der  ses på informat ionssystemer, hvis pr imære formål er  at  understøt te, at  
brugere regist rerer  og deler  informat ion om for retningsakt ivi teter . 

 
·  Der  ses på systemer, der  benyt ter  en relat ionel database t i l  opbevar ing af data. 

 
·  Det  antages, at  fornødne kompetencer  t i l  systemudvikl ing er  t i l  stede, og at  

fornuft ige værktøjer  kan vælges. Vi ser  f.eks. hermed bor t  fra, at  udviklere evt . 
ikke behersker  værktøjer  og metoder  godt  nok. 

 
·  Kun de to ekstreme mønst re, Transact ion Scr ipt  og Domain Model, undersøges. 

 
·  Der  ledes efter  kval i tat ive forskel le, ikke kvant i tat ive. 

 

Metode 
Problemst i l l ingen undersøges analyt isk. To domæner modelleres efter  henholdsvis 

Transact ion Scr ipt  og Domain Model, og vi undersøger , hvor ledes modellerne efter  de to 
mønstre håndterer  udvidelser  t i l  funkt ional i tet , og hvi lke konsekvenser  det  har  for  
modellerne. 

Rapporten i overblik 
Emnet er  præget  af armbevægelser  og løse definit ioner . Hvad betyder  ord som 

kompleksi tet  og for retningslogik? Hvad er  arki tektur? Hvad er  et  domæne? Sprogbrugen 
er  ikke konsistent  fra k i lde t i l  k i lde. Der for  først  nogle afsnit , der  indkredser  
betydningen af centrale begreber . Det  efter følges af en diskurs om kompleksitet  af 
for retnings-logik, og hvor for  det  er  svært  at  måle denne. 
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Dernæst gennemgås to domæner st rengt  analyt isk: Ordremodtagelse og pr isning 
af værdipapir . De modelleres hver  især efter  de to mønstre Transact ion Scr ipt  og 
Domain Model, og vi ser , hvordan modellerne håndterer  ændr inger  i  krav.  

Det te følges op af en diskussion af er far ingerne fra de to analyser  holdt  op imod 
er far inger  fra andre projekter . Det te fører  frem t i l  en række retningsl inier  for , hvornår  
hver t  af de to arki tekturmønstre kan være hensigtsmæssige. 

Rappor ten runder  af en med konklusion. 
For  fuldstændighedens skyld er  der  vedlagt  fi re appendikser  med opl istning af den 

endelige kode for  hver  af de fire modeller . Desuden er  der  et  appendiks om 
projekt for løbet  i  henhold t i l  krav t i l  formalia for  masterprojekter . 
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Baggrund 
Mange har  skrevet  om systemudvikl ing og arki tektur , men sprogbrugen var ierer  

fra ki lde t i l  k i lde. Yder l igere er  en stor  del af den anvendte l i t teratur  på engelsk, og en 
dansk oversættelse kan måske ikke oplagt  spores t i lbage t i l  en bestemt engelsk 
sprogbrug. Denne del af rappor ten t jener  der for  dels som overbl ik over  det  fornødne 
baggrundsmater iale for  projektarbejdet , og dels som en opbygning af et  præcist  og 
konsistent  dansk fagsprog for  emnet . 

Pr imærki lder  er  ud over  Fowler , Domain-Dr iven Development  af Er ic Evans 
[Evans] og ”den l i l le røde”: Objektor ienteret  analyse og design af Lars Mat thiasen m.fl . 
[OOAD]. 

Systemudvikling 
Systemudvikl ing er  en proces, hvor  virkel igheden fortolkes i  en model, der  

implementeres i  et  program, der  kan afvik les på en computer . 
 

 
Vi rkel igheden er  den verden, hvor  fænomener  opleves og har  betydning for  

mennesker . Virkel igheden kan beskr ives med ord, men en beskr ivelse er  aldr ig 
fuldstændig og ikke al t id konsistent . Vi er  al t id kun interesseret  i  en afgrænset  del af 
virkel igheden. Det te er  domænet. 

Domænet omfat ter  begreber , problemst i l l inger , regler , konvent ioner  og st rukturer . 
Det  vi  også kalder  for retningslogik. 

Model len er  en for tolkning af domænet, der  bevidst  og ubevidst  forsimpler  og 
udelader  fænomener  i  virkel igheden. Modellen kan beskr ives mere el ler  mindre formelt , 
sædvanligvis udtrykt  i  UML og almindel igt  sprog. Det  er  muligt  at  opst i l le mange 
funkt ionelt  ækvivalente modeller  for  et  domæne. 

Systemet er  et  udtryk af modellen i  en konkret  teknologi. Systemet skal være 
udtrykt  så formelt , at  det  kan forstås af en computer , dvs. i  et  programmer ingssprog. En 
model kan implementeres på mange måder . 

System

Domæne

Modellering Implemen-
tering

Virkelighed

Model
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Situat ionen i  praksis er  næsten alt id den, at  denne proces ikke kun gennemløbes 
en gang, men mange gange og med t i lbageløb (i terat ivt ). Når  virkel igheden, vores 
forståelse af virkel igheden, el ler  afgrænsningen af domænet ændrer  sig, er  vi  
interesserede i  at  t i lpasse vores system. Det te gælder  især for  videnstunge systemer, der  
under-støt ter  arbejdsgange og modellerer  komplekse fænomener . For  eksempel kan 
domænet være påvirket  af lovgivning som f.eks. skat teregler , der  ændres med kor t  
varsel. El ler  indførelsen af systemet kan i  sig selv medføre ændr inger  i  arbejdsgange og 
metoder , der  igen kan føre t i l  ændr inger  i  systemet. Der for  ønsker  vi  at  indret te os, så 
det  ikke alene er  nemt at  udvikle systemet ini t iel t , men også nemt at  udvide og ændre 
systemet senere hen.  

Det  er  der for  ønskværdigt , hvis små ændr inger  i  domænet kun kræver  små 
ændr inger  i  systemet.  

Normalt  vi l  systemet l igne modellen en hel del. En ent i tet  i  modellen vi l  kunne 
genfindes i  systemet og indgå i  sammenhænge beskrevet  i  modellen. Systemet vi l  
indeholde flere detal jer , men de overordnede sammenhænge vi l  være som i modellen. 

Ved brug af udvikl ingsværktøjer  kan modellen og systemet synkroniseres. F.eks. 
kan systemet genereres på baggrund af modellen og modellen kan afspejle systemet. 
Bruges formelle modeller ingssprog som f.eks. OCL, object constraint language beskrevet  
i  f.eks. [Warmer &  K leppe], kan sammenhængen mellem model og system opretholdes 
langt  hen ad vejen, selvom der  uundgåeligt  vi l  være dele af systemet, det  ikke kan betale 
sig at  håndtere i  modellen. 

Selv hvis vi  ikke bruger  den slags værktøjer , og selv hvis modellen kun findes i  
hovedet  på programmørerne og som skitser  på whi teboards, vi l  systemet afspejle 
modellen.  

Vi kan der for  koncentrere os om at  lave en model, der  er  robust  over for  ændr inger  i  
domænet. Det  som Evans kalder  en smidig model. 

Arkitektur 
Arkitektur  er  overordnet  inddel ing af et  system i bestanddele [Fowler , side 1]. 
Et  system indeholder  meget  mere end modellen af domænet. Det  har  en bruger-

grænseflade, det  har  en database, og der  er  infrast ruktur , der  håndterer  kommunikat ion 
mellem kl ienter  og integrat ion med andre systemer. Men det  er  modellen af domænet, 
der  er  systemets eksistensberet t igelse.  

Kompleksiteten af det  færdige system er  stor : Mange detal jer  skal  virke, før  slut -
brugerne har  et  velfungerende system. Hvis domænet yder l igere er  kompliceret , kan det  
hur t igt  bl ive uoverskuel igt . 

Det  er  der for  en god ide at  afgrænse delsystemer fra hinanden. I sær adski l ler  man 
ofte teknisk infrast ruktur  og for retningslogik. Det  t i l lader  udviklere at  special isere sig i  
et  mere overskuel igt  delområde af systemet. Med en god inddeling vi l  ændr inger  typisk 
være begrænsede t i l  nogle få delsystemer. 

Fraværet  af en defineret  og overholdt  arkitektur  er  et  system uden overordnet  
st ruktur . Populært  kaldet  Big Bal l  of Mud [BigBal lOfMud] el ler  spaghet t ikode. 
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Lagdelt arkitektur 
For  systemer, hvis pr imære formål er  at  understøt te at  brugere regist rerer  og deler  

informat ion om for retningsakt ivi teter , er  en lagdelt  arkitektur  almindel ig ([POSA, side 
31], [Evans, side 68], [Fowler , side 17], [OOAD, side 192]).  

I deen med den lagdelte st ruktur  er , at  hver t  lag kun kender  det  under l iggende lag 
og at  kommunikat ion opad kun sker  som svar  på et  funkt ionskald oppefra el ler  som 
rappor ter ing af hændelser , som det  øvre lag har  abonneret  på (Observer , [GoF]).  Man 
vi l  ofte t i l lade at  øvre lag kalder  direkte igennem mellemliggende lag. Det  væsent l ige er , 
at  et  lag aldr ig kender  de over l iggende lag. 

Sædvanligvis er  der  mindst  t re lag: Grænseflade, for retningslogik og infrast ruktur . 
 

 
Grænseflade: Det te lag udgør  systemets grænseflade t i l  omverdenen. Pr imært  er  

det  en grafisk brugergrænseflade, men hvis systemet st i l ler  en grænseflade t i l  rådighed 
t i l  integrat ion med andre systemer, f.eks. med en webservice, er  det  også i  grænsefladen, 
den logik placeres. Kaldes også præsentat ionslaget . 

Forretningslogik: Det te lag indeholder  al logik, der  er  knyt tet  t i l  domænet. Kaldes 
også domænelaget . 

I nfrastruktur : Det te lag indeholder  systemets tekniske infrast ruktur , eksempelvis 
funkt ional i tet  t i l  at  t i lgå databasen. Kaldes også datalaget . 

 
[OOAD, side 6] deler  domænet op i  to dele: Problemområde og anvendelsesområde: 
Problemområde: Den del af omgivelserne, der  administ reres, overvåges el ler  styres 

ved hjælp af et  system. Problemområdet  tager  udgangspunkt  i  objekter , klasser , 
st ruktur , t i lstande og overgange mellem t i lstande: Hvordan verden er . 

Anvendelsesområde: En organisat ion, der  administ rerer , overvåger  el ler  styrer  et  
problemområde. Anvendelsesområdet  tager  udgangspunkt  i  brugsmønstre: Hvordan 
brugere interagerer  med systemet. 

Opdelingen er  et  analyt isk redskab, men den kan videreføres i  arki tekturen ved at  
opdele for retningslogiklaget  i  to lag. F.eks. i  [Evans, side 68]: Appl icat ion og Domain 
el ler  i  [Fowler , side 30] Service og Domain. 

Grænseflade

Forretningslogik

Infrastruktur
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For  komplekse systemer kan det  være nyt t igt  at  opdele systemet i  endnu flere lag. 
[Evans, side 486] foreslår  en yder l igere findel ing af for retningslogiklaget . 

Andre arkitekturer 
[POSA] beskr iver  en række arkitekturmønstre t i l  andre typer  af systemer. For  

eksempel Pipes and Fi l ters [POSA, side 53] t i l  systemer, der  er  centreret  omkr ing en 
datastrøm, og Broker  [POSA, side 99], t i l  løst  koblede, dist r ibuerede systemer. 

Ti l  mindre systemer kan man bruge det  som Evans kalder  Smart  UI  [Evans, side 
76]. Her  placeres for retningslogik og databaseforespørgsler  direkte i  
brugergrænsefladen. Ti l  prototyper  og simple systemer kan det  være en hur t ig måde at  
komme i gang på. For  eksempel understøt ter  Visual  Studio den måde at  arbejde på ret  
godt . Risikoen er  at  systemet bl iver  en succes og der  kommer en efter følgende l ind st røm 
af ønsker  t i l  udvidelser . Systemet kan så let  ende i  en Big Bal l  of Mud.  

Organisering af forretningslogik 
Når vi har  fundet  ud af at  adski l le for retningslogik fra grænseflade og 

infrast ruktur , kan vi koncentrere os om, hvordan vi modellerer  for retningslogik.  
Der  er  to modeller  i  spi l : En objektmodel , der  indeholder  for retningslogik. En 

datamodel , der  repræsenterer  data. De to modeller  opbygges efter  forskel l ige pr incipper , 
men de vi l  spi l le sammen i det  færdige system.  

Datamodellen er  relat ionel og modelleres efter  hensyntagen t i l  f.eks. 
dataintegr i tet , arkiver ing og per formance. Det  kan være en svær discipl in i  sig selv, som 
vi ikke kommer yder l igere ind på her . Vi antager , at  vi  kan lave en datamodel, som evt . 
kan t i lpasses objektmodellen.  

Objektmodellen kan opbygges efter  en række pr incipper , som vi vi l  se nærmere på. 
Vi bruger  termen objektmodel bredt : Det  er  den del af vores beskr ivelse af domænet, der  
beskr iver  opførsel, t i lstande, regler , bet ingelser , mv. Det  er  ikke nødvendigvis en r ig 
objektmodel for  domænet. Det  er  den del af modellen, vi  vi l  implementere i  et  
programmer ingssprog. 

Bemærk at  brugen af objektor ienterede programmer ingssprog som f.eks. C++ Java 
el ler  C# t i l  at  implementere objektmodellen med, ikke er  det  samme som, at  objekt-
modellen er  en r ig objektmodel. L igesom at  en r ig objektmodel også kan implementeres i  
et  ikke-objektor ienteret  sprog som f.eks. C (om end med større besvær). 

De efter følgende mønstre er  uafhængige af det  konkrete programmer ingssprog, der  
benyt tes t i l  at  implementere modellen. 

Transaction Script 
Transact ion Scr ipt  [Fowler , side 110] er  det  første af Fowlers t re mønstre t i l  

organiser ing af for retningslogik. 
Forretningslogik organiseres med udgangspunkt i  anvendelsesområdet. 

Problemområdet er  ikke di rekte repræsenteret i  objektmodel len, men optræder  kun 
gennem datamodel len. 

Table Module 
Table Module [Fowler , side 125] præsenteres af Fowler  som en mellemt ing mellem 

Transact ion Scr ipt  og Domain Model. 
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Forretningslogik ti l knyttes tabel ler  og arbejder  på saml inger  af rækker .  

Domain Model (Datamodel-nær) 
Fowler  præsenterer  Domain Model [Fowler , side 116] som et  mønster , men det  

optræder  i  to væsent l ige var ianter , som jeg har  valgt  at  adski l le her . Denne første 
var iant  lader  den relat ionel le datamodel diktere st rukturen i  objektmodellen. 

Forretningslogik implementeres i  en objektmodel , der  tager  udgangspunkt i  
datamodel len. Et objekt repræsenterer  en række i  en tabel . 

Domain Model (Rig) 
Denne var iant  af Fowlers Domain Model svarer  t i l  den t i lgang, både [Evans] og 

[OOAD] har  t i l  modeller ing. Det  er  det , vi  normalt  forstår  ved en r ig objektmodel. 
Forretningslogikken implementeres i  en objektmodel , der  model leres på baggrund af 

problemområdet. Mapning ti l  datamodel  bl iver  en ikke-tr iviel  opgave. 

Meta Model 
Fowlers mønstre tager  al le udgangspunkt  i , at  et  konkret  system implementeres 

ved hjælp af et  databasesystem som f.eks. Oracle el ler  SQL Server  og et  objektor ienteret  
programmer ingssprog som f.eks. Java el ler  C# på en plat form som f.eks. Windows el ler  
L inux. 

Men mange systemer og mange domæner l igner  hinanden nok t i l , at  de ikke alene 
kan genbruge komponenter , der  implementerer  infrast ruktur , men også komponenter , 
der  beskr iver  for retningslogik.  

En metamodel kan bruges t i l  en k lasse af systemer. Bygges et  rammeværk t i l  at  
understøt te den bl iver  implementer ing t i l  konfigurer ing, dvs. en lang række 
beslutninger  kan tages sent  i  for løbet  og ændres uden at  systemet skal bygges og rul les 
ud igen. Metamodellen kan sågar  være et  domænespecifikt  sprog, som slutbrugeren 
forstår  og kan bruge t i l  at  definere systemets opførsel. 

Problemområdet beskr ives med udgangspunkt i  en metamodel  for  domænet. 
Model lens grundelementer er  ikke længere objekter , klasser , ti l stande og metoder , men 
f.eks. ressourcer , hændelser  og agenter  som i  REA [Rhuby]. 

Af klare ulemper  har  metamodellen en høj indlær ingskurve, høje udvikl ings-
omkostninger  og typisk r ingere mulighed for  at  håndtere specialt i l fælde. 
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Kompleksitet af forretningslogik 
I ngen ved, hvordan man måler  kompleksitet  af for retningslogik, skr iver  Fowler  

[Fowler , side 30]. Og eftersom han ikke går  nærmere ind på, hvad kompleksitet  af 
for retningslogik er , kan han jo have ret  i  det .  

Det  vi l le selvfølgel ig være uhyre interessant , hvis man kunne finde et  kvant i tat ivt  
mål for  kompleksiteten af et  domæne, der  kunne bruges t i l  at  finde et  egnet  arkitektur -
mønster . Fowlers egen anbefal ing er , at  over lade beslutningen t i l  et  par  er farne folk 
efter  en indledende analyse af domænet.  

I  denne opgave er  ambit ionen at  ident i ficere kval i tat ive t ræk, der  tydel iggør  
afvejningen mellem arkitekturmønstre. Men lad os for  et  øjebl ik lege med tanken om at  
kvant i ficere en sådan stør relse. Om ikke andet , så for  at  få en bedre forståelse for  
Fowlers figur . 

Har det noget med domænets størrelse at gøre? 
Et interessant  første spørgsmål er , hvor for  Fowler  vælger  kompleksi tet  af 

for retningslogik og ikke f.eks. mængde af funkt ional i tet? Mængde af funkt ional i tet  ud 
fra en domænebeskr ivelse (som f.eks. en kravspecifikat ion) er  noget , der  er  forsket  
meget  i  med henblik på est imer ing. Albrecht  definerede f.eks. Funct ion Points t i lbage i  
1979 [Albrecht ]. 

I  følgeteksten nævner  Fowler  ekspl ici t  eksemplet  med et  system, der  kommer 
hur t igt  i  gang, men som så bl iver  sværere og sværere at  videreudvikle, efterhånden som 
det  får  t i l føjet  funkt ional i tet  og vokser  i  stør relse [Fowler , side 29-30]. Så kompleksi tet  
vokser  med omfanget  i følge Fowler .  

Men det  gælder  ikke generelt , at  kompleksitet  er  ækvivalent  med omfang. To 
domæner, der  indeholder  l ige meget  funkt ional i tet , kan godt  have forskel l ig kompleksi-
tet . Kompleksi tet  afhænger  ikke bare af mængden af funkt ional i tet , men også af ar ten. 
Kompleksitet  har  noget  med st ruktur  at  gøre. 

 
Eksempel : Hver  l inie indeholder  fi re et-tal ler  og fi re nul ler . Men de øverste to l inier  

indeholder  systematik, der  er  enkel  at beskr ive, hvor imod den nederste er  mere kompleks. 
 

1 1 1 1 0 0 0 0 
1 0 1 0 1 0 1 0 
1 0 0 0 1 1 0 1 

 
Det er  sådanne egenskaber , kompressionsalgor i tmerne bag f.eks. Zip, Jpeg og Gi f-

formaterne udnytter  ti l  at kompr imere data. 
 
Min påstand er , at  når  Fowler  skr iver  kompleksitet  af for retningslogik i  stedet  for  

funkt ional i tet , så er  det  fordi han mener , at  der  er  en betydningsfuld og ikke simpel 
sammenhæng mellem mængde af funkt ional i tet  og kompleksitet  af for retningslogik. 

Det  må betyde, at  et  domæne sagtens kan være stor t  uden at  være komplekst . Og 
at  Transact ion Scr ipt  der for  sagtens kan være det  bedste mønster  for  et  stor t  system. Og 
omvendt , at  et  l i l le domæne kan være komplekst , og der for  egne sig bedst  t i l  Domain 
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Model. Så vi  kan altså ikke bare tage en kravspecifikat ion og tælle Funct ion Points 
(el ler  tælle ord el ler  veje den på en vægt el ler  hvordan, man nu forsøger  at  est imere 
opgaver  ud fra en kravspecifikat ion). Vi må også tage højde for  kompleksiteten. 

Måling af kompleksitet kræver en formel beskrivelse 
Hvordan finder  vi  så ud af, hvor  kompleks, vores for retningslogik er?  
Problemet er , at  domæner generelt  set  ikke kan beskr ives formelt . Hvis de kunne, 

vi l le vi  jo bare skr ive en oversætter  t i l  det  i  stedet  for  at  udvikle specifikke systemer. En 
formel beskr ivelse af et  domæne er  en model. Og den indeholder  en for tolkning af 
domænet.  

Med en t i lst rækkelig formelt  udtrykt  model, vi l  det  være muligt  at  opst i l le et  
kvant i tat ivt  kompleksi tetsmål for  en model. Men der  er  jo ingen kanonisk model for  et  
domæne med et  givent  mønster . Så selv med et  kvant i tat ivt  kompleksitetsmål for  en 
model, skal  der  stadig argumenteres for , at  en given model er  en god repræsentant  for  
det  givne mønster .  

Det  samme vi l  være t i l fældet  for  systemer. Vi kan måle på et  system. Men et  
system kan være et  dår l igt  udtryk for  en model. Og en model kan være en dår l ig model 
for  et  domæne. Den samme model kan udtrykkes i  forskel l ige sprog. En model kan 
implementeres i  forskel l ige sprog og på forskel l ig vis i  samme sprog. 

Metrikker på modeller og systemer 
Herfra er  der  så to mul igheder : Man kan arbejde med metr ikker  på systemer og 

modeller , el ler  man kan lede efter  kval i tat ive faktorer  i  et  domæne. 
Chidamber  og Kemerer  opst i l ler  i  [Chidamber  &  Kemerer ] seks metr ikker  for  

objektor ienterede systemer og holder  dem op imod en række ønskværdige egenskaber  for  
metr ikker  formuleret  af Weyuker  i  [Weyuker ]. Desuden afprøver  de dem på en række 
eksisterende systemer og påpeger  problemer med dybe arvehierarkier . Metr ikkerne 
inkluderer  dybden af arvehierarki, antal  metoder  per  klasse, manglende sammenhængs-
grad mellem metoder  i  en klasse og antal refererede klasser . De argumenterer  for , at  
disse metr ikker  kan bruges t i l  at  evaluere integr i teten af det  bagvedliggende design i  
objektor ienteret  kode.  

Basi l i  med flere i  [Basi l i ] går  videre med Chidambers og Kemerers metr ikker  og 
laver  en empir isk undersøgelse af, hvor  gode metr ikkerne er  t i l  at  forudsige fejl  i  
nyudviklet  kode. Deres resultater  tyder  på at  fem ud af seks af metr ikkerne er  brugbare 
t i l  at  forudsige fejl  på nyudviklet  kode før  test . Og at  disse metr ikker  er  bedre end 
alternat ive, t radi t ionel le kodemetr ikker  (antal funkt ioner , antal funkt ionskald, 
maksimal  dybde af indlejrede blokke). 

Lanza og Ducasse arbejder  med modeluafhængige metr ikker  [Lanza &  Ducasse]. 
For  en vi lkår l ig metamodel for  objektor ienterede modeller  definerer  de t re gener iske 
metr ikker , hvoraf de kan opbygge en lang række andre metr ikker , f.eks. antal  metoder  
og antal fel ter  i  en k lasse. Deres fokus er  på videreudvikl ing af eksisterende systemer, 
ikke nyudvikl ing. 

Der  er  udviklede sol ide og detal jerede værktøjer  t i l  måling og præsentat ion af et  
stor t  antal metr ikker  på systemer. For  eksempel NDepend [NDepend], der  arbejder  på 
ki ldetekst  og assemblies t i l  Microsoft  .Net  og t i lbyder  målinger  som f.eks. kobl inger  
mellem klasser  og sammenhængsgrad mellem metoder  i  en klasse. 

I  resten af projektet  fokuseres på kval i tat ive forskel le. 
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Domæne 1: Ordremodtagelse 
Det første domæne, vi vi l  se nærmere på, er  ordremodtagelse fra en kunde. Det  er  

valgt , da det  er  en velkendt  problemst i l l ing, hvor  der  kan indføres gradvist  mere og 
mere komplekse regler . Vi vi l  bruge domænet t i l  at  udforske, hvordan Transact ion 
Scr ipt  og Domain Model håndterer  gradvist  mere komplekse for retningsregler . 

Initiel problemstilling 
Den grundlæggende problemst i l l ing er  som følger : 
En virksomhed sælger  flere slags produkter . En kunde afgiver  en købsordre, dvs. 

en best i l l ing af et  antal  produkter  af forskel l ig slags. Virksomheden bekræfter  
modtagelsen af ordren ved at  give kunden en ordrebekræftelse. Ordrebekræftelsen har  
et  ident i fikat ionsnummer, en dato, kundens navn, en opl istning af de best i l te produkter  
med pr is og antal  og et  overslag på den samlede pr is, med og uden moms. Det  er  ikke en 
faktura, men næsten. 

 
 

Figur  2. Eksempel  på ordrebekræftelse. 
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Der  er  to krav t i l  systemet : 
Oprettelse af ordrer . Det  skal være mul igt  at  opret te en ordre på baggrund af 

oplysninger  om kunde, dato, en l iste af produkter  og en t i lsvarende l iste af antal for  
hver t  produkt . 

Udskr ivning af ordrebekræftelser . Det  skal være muligt  at  udskr ive en 
ordrebekræftelse ud fra ordrenummer. Ordrebekræftelsen skal indeholde: 
Ordrenummer, kunde, dato. Et  antal ordrel inier , hver  med produkt , antal, stykpr is og 
samlet  pr is med og uden moms. Total pr is med og uden moms. 

Den grundlæggende problemst i l l ing vi l  vi  siden hen udvide med komplikat ioner . 
Problemst i l l ingen modelleres ved brug af to mønstre: Transact ion Scr ipt  og Domain 
Model. Vi vælger  den r ige var iant  af Domain Model. 

Initiel datamodel 
Først  opst i l ler  vi  en relat ionel datamodel for  domænet. Datamodellen er  den 

samme for  begge mønstre. 
 

 
Tabellen Kunde gemmer oplysninger  om kunder . Den indeholder  felterne Kunde-

nummer, Navn og Adresse. Kundenummer er  en systemgenereret  nøgle. Navn er  
kundens navn, evt . gemt som fornavn, efternavn. Adresse er  kundens adresse. Formatet  
for  typen Adresse er  ikke udspecificeret  her . Det  kan f.eks. implementeres i  en 
selvstændig tabel med adressel inie 1, adressel inie 2, postnummer, by og land. 

Tabellen Produkt  gemmer oplysninger  om produkter . Den indeholder  felterne 
Produktnummer, Navn og Stykpr is. Produktnummeret  er  en systemgeneret  nøgle. Navn 
er  produktets navn og Stykpr is er  pr isen pr . enhed, eksklusiv moms. 

Tabellen Ordre gemmer ordrer . Hver  ordre har  et  Ordrenummer, der  er  en 
systemgenereret  nøgle, en Dato for  ordremodtagelsen og en reference t i l  en kunde 
gennem Kundenummer. 

Tabellen Ordrel inie indeholder  detal jer  om ordrer . Nøglen er  Ordrenummer fra 
Ordre samt et  l inienummer. Hver  ordrel inie indeholder  en reference t i l  et  produkt  
gennem Produktnummer, et  Antal  og en Stykpr is. Stykpr is er  dubleret  på Ordrel inie fra 
Produkt , da pr isen på et  produkt  kan ændre sig over  t id, og den ændr ing skal ikke slå 
igennem på eksisterende ordrer . Samme pr incip kunne gælde for  kundens adresse, men 
vi forsimpler  modellen ved at  antage, at  kunder  ikke flyt ter , at  det  er  ok at  bet ragte 

*Kundenummer
Navn
Adresse

Kunde

*Produktnummer
Navn
Stykpris

Produkt

*Ordrenummer
Dato
Kundenummer

Ordre
*Ordrenummer
*Linienummer
Produktnummer
Stykpris
Antal

Ordrelinie
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kunden som en ny kunde, hvis det  sker , el ler  at  vi  ikke er  interesserede i  at  udskr ive 
histor iske ordrebekræftelser . 

Modelleret efter Transaction Script 
Dernæst modelleres for retningslogikken ved brug af Transact ion Scr ipt . I  det te 

t i l fælde er  der  to procedurer  i  spi l : En t i l  at  opret te ordrer  og en t i l  at  udskr ive ordre-
bekræftelser . Vi antager , at  funkt ional i teten t i l  at  finde og opret te kunder  og produkter  
er  på plads. 

Fowler  diskuterer  forskel l ige var ianter  og foreslår , at  man enten laver  en klasse 
per  procedure (efter  Command-mønstret  fra [GoF]) el ler , at  man grupperer  relaterede 
procedurer  i  samme klasse [Fowler , side 111].  

Vi vælger  at  lave en klasse med to metoder : 
 

Bemærk at  metoderne kan være stat iske, men som Fowler  argumenterer , er  det  ofte 
bekvemt, at  de ikke er , af hensyn t i l  skaler ing og t råde. 

Metoden OpretOrdre(…) tager  kundenummer, dato, en l iste af produktnumre og 
en l iste af produktantal. Metoden returnerer  ordrenummeret  på den opret tede ordre. 

I  C#-agt ig pseudokode ser  metoden sådan ud: 
 

i nt  Opr et Or dr e( i nt  kundenummer ,  Dat e dat o,  i nt [ ]  pr odukt numr e,  i nt [ ]  pr odukt ant al ) {  
 
 Begi nTr ansact i on( ) ;  
 
 i nt  or dr enummer  = Gener er Or dr enummer ( ) ;  
 
 I nser t  I nt o Or dr e  
  Or dr enummer  = or dr enummer ,  Dat o = dat o,  Kundenummer  = kundenummer ;  
 
 f or ( i nt  l i ni enummer  = 0;  l i ni enummer  < pr odukt numr e. Count ;  l i ni enummer ++) {  
  i nt  pr odukt nummer  = pr odukt numr e[ l i ni enummer ] ;  
  i nt  ant al  = pr odukt ant al [ l i ni enummer ] ;  
 
  deci mal  st ykpr i s =  
   Sel ect  St ykPr i s Fr om Pr odukt   
   Wher e Pr odukt nummer  = pr odukt nummer ;  
 
  I nser t  I nt o Or dr el i ni e  
   Or dr enummer  = or dr enummer ,  Li ni enummer  = l i ni enummer ,   
   Pr odukt nummer  = pr odukt nummer ,  Ant al  = ant al ,  St ykpr i s = st ykpr i s;  
 }  
 
 EndTr ansact i on( ) ;  
 
 r et ur n or dr enummer ;  
}  

 
Her  er  brugt  SQL-syntaks direkte i  koden for  interakt ionen med databasen, og det  

er  antaget , at  argumenter  og resultater  bl iver  typet  kor rekt . Hvordan det  opnås 
afhænger  af det  konkrete databaseinter face. LINQ i  C# 3.0 bruger  f.eks. typeinferens, 
mens dynamisk typede sprog som Ruby, Python og APL først  val iderer  typerne på 
kørselst idspunktet . Eksemplet  håndterer  hel ler  ikke val ider ing af argumenter  og 

OpretOrdre(kundenummer, dato, produktnumre,
produktantal)
UdskrivOrdrebekræftelse(ordrenummer)

OrdreService
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fejlhåndter ing. Det  forventes desuden, at  de to l ister , produktnumre og produktantal, er  
l ige lange – fakt isk er  det  en l iste af par  af (produkt , antal), der  skal angives. 

Metoden Udskr ivOrdrebekræftelse(…) tager  et  ordrenummer og returnerer  en 
datastruktur , der  repræsenterer  en ordrebekræftelse. I  det te t i l fælde er  
ordrebekræftelsen blot  en tekstst reng, men det  kunne oplagt  også have været  HTML 
el ler  XML. 

I  pseudokode ser  metoden sådan ud: 
 

st r i ng Udskr i vOr dr ebekr æf t el se( i nt  or dr enummer ) {  
 St r i ngBui l der  or dr ebekr æf t el se = new St r i ngBui l der ( ) ;  
 
 or dr ebekr æf t el se. Append( ” Or dr ebekr æf t el se” ) ;  
 or dr ebekr æf t el se. Append( ” Or dr enummer  :  ”  + or dr enummer ) ;  
 or dr ebekr æf t el se. Append( ” Dat o :  ”  + dat o) ;  
 
 i nt  kundenummer  =  
  Sel ect  Kundenummer  Fr om Or dr e  
  Wher e Or dr enummer  = or dr enummer ;  
 st r i ng kundei nf o = KundeSer vi ce. Udskr i vKundeI nf o( kundenummer ) ;  
 or dr ebekr æf t el se. Append( kundei nf o) ;  
 
 or dr ebekr æf t el se. Append( ” Pr odukt ”  + ”  ”  
  + ” Ant al ”  + ”  ”  
  + ” St ykpr i s”  + ”  ”  
  + ” Pr i s ( ekskl .  moms) ”  + ”  ”   
  + ” Pr i s ( i nkl .  moms) ”  + ”  ”  
 ) ;  
 
 I Or dr el i ni eRecor d[ ]  or dr el i ni er  =  
  Sel ect  *  Fr om Or dr el i ni e  
  Wher e Or dr enummer  = or dr enummer ;  
 
 deci mal  t ot al ekskl usi vmoms = 0;  
 deci mal  t ot al i nkl usi vmoms = 0;  
 
 f or ( i nt  i  = 0;  i  < or dr el i ni er . Count ;  i ++) {  
  i nt  pr odukt nummer  = or dr el i ni er [ i ] . Pr odukt nummer ;  
  i nt  ant al  = or dr el i ni er [ i ] . Ant al ;  
  deci mal  st ykpr i s = or dr el i ni er [ i ] . St ykpr i s;  
 
  deci mal  pr i sekskl usi vmoms = ant al  *  st ykpr i s;  
  deci mal  pr i s i nkl usi vmoms = pr i seksl usi vmoms *  1. 25;  
 
  t ot al ekskl usi vmoms += pr i sekskl usi vmoms;  
  t ot al i nkl usi vmoms += pr i s i nkl usi vmoms;  
 
  st r i ng pr odukt navn =  
   Sel ect  Pr odukt navn Fr om Pr odukt   
   Wher e Pr odukt nummer  = pr odukt nummer ;  
 
  or dr ebekr æf t el se. Append( pr odukt navn + ”  ”  
   + ant al  + ”  ”   
   + st ykpr i s + ”  ”   
   + pr i seksl usi vmoms + ”  ”   
   + pr i s i nkl usi vmoms + ”  ”  
  ) ;  
 }  
 
 or dr ebekr æf t el se. Append( ” Tot al  ekskl .  moms:  ”  + t ot al eksl usi vmoms) ;  
 or dr ebekr æf t el se. Append( ” Tot al  i nkl .  moms:  ”  + t ot al i nl usi vmoms) ;  
 
 r et ur n or dr ebekr æf t el se. ToSt r i ng( ) ;  
}  

 
I gen er  der  taget  en del fr ihedsgrader  omkr ing måden at  t i lgå databasen på, 

l igesom formater ingen af ordrebekræftelsen er  minimal. 
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Resultat : To forholdsvis lange metoder , der  går  direkte på databasen og får  t ingene 
gjor t  fra en ende af. Visse detal jer  er  kapslet  ind i  special iserede funkt ioner  
(KundeService.Udskr ivKunde(…)), og det  er  oplagt  at  lave under funkt ioner  hen ad vejen 
efterhånden som f.eks. kravene t i l  udregning af moms og kundespecifikke rabat ter  
kommer ind. Datamodellen skinner  ret  kraft igt  igennem, og det  er  nøglerne fra 
tabel lerne, der  bruges t i l  at  referere t i l  specifikke kunder , ordrer  og produkter . 

Modelleret efter Domain Model 
Lad os nu prøve at  opst i l le en r ig objektmodel for  den samme problemst i l l ing. 

Første bud på en objektmodel er  at  lave en klasse per  tabel, hvor  hver t  objekt  
repræsenterer  en række i  tabel len, og hvor  fremmednøgler  erstat tes med 
objektreferencer : 

 

 
Relat ionen mellem Ordre og Ordrel inie kan repræsenteres ved en l iste af ordre-

l inier  på Ordre, hvor  ordrel inienummeret  svarer  t i l  ordrel iniens indeks i  l isten. Vi har  
ikke brug for  at  navigere fra Ordrel inie t i l  Ordre, l igesom vi hel ler  ikke har  brug for  at  
navigere fra hhv. Kunde t i l  Ordre og Produkt  t i l  Ordrel inie. 

Der  er  indt i l  videre ikke forskel i  opførsel for  forskel l ige produkter , kunder  og 
ordrer , så der  er  ikke brug for  polymor fi  og nedarvning.  

Der  er  t re ent i teter  [Evans, side 89]: Kunde, produkt  og ordre, mens ordrel inier  er  
en del af en ordre. Vi har  således brug for  at  kunne opret te og finde hver  af disse, f.eks. 
ved at  bruge en Gateway [Fowler , side 466] el ler  en Factory kombineret  med et  
Repository [Evans, side 136, 147] per  ent i tet . Sammenhængen mellem datamodellen og 
objektmodellen er  så enkel, at  der  ikke er  brug for  en Data Mapper  [Fowler , side 165]. 

L igesom for  Transact ion Scr ipt  ser  vi  bor t  fra de metoder , der  skal t i l  for  at  opret te 
og finde kunder  og produkter  og nøjes med en OrdreGateway. 

 
 

På OrdreGateway er  der  to metoder , factory-metoden OpretOrdre(…) og finder-
metoden FindOrdre(…). OpretOrdre(…) tager  som input  nødvendige oplysninger  t i l  at  

Kundenummer
Navn
Adresse

Kunde

Produktnummer
Navn
Stykpris

Produkt

Ordrenummer
Dato

Ordre

Stykpris
Antal

Ordrelinie

0..1

0..*

1

OpretOrdre(kunde, dato, produkter, antal)
FindOrdre(ordrenummer)

OrdreGateway
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opret te en ny ordre. Metoden returner  et  objekt  af typen Ordre, svarende t i l  data 
opret tet  i  databasen. FindOrdre(…) tager  et  ordrenummer og returnerer  et  objekt  af 
typen Ordre svarende t i l  det  ordrenummer. 

Funkt ional i teten t i l  at  opret te og finde ent i teter  kunne også l igge som stat iske 
metoder  direkte på ent i tetklasserne, men det  er  normalt  bedre at  have mange små 
klasser  end få store. Denne adski l lelse er  en fordel med mere komplekse objektgrafer  og 
er  også nyt t ig t i l  at  gøre for retningslogikken let tere at  teste. 

Gateways kan være singletons f.eks. med stat iske metoder , men det  er  mere 
bekvemt at  antage, at  de enten kan instant ieres efter  behov el ler  findes gennem en 
dataki ldeadminist rator . 

De to metoder  på OrdreGateway svarer  t i l  de to indgange på OrdreService, som vi 
fandt  frem t i l  med Transact ion Scr ipt -løsningen, hvis vi  supplerer  med en instans-
metode t i l  at  udskr ive ordren som en ordrebekræftelse på Ordreklassen. Det  er  
yder l igere oplagt  al lerede nu at  lave en hjælpemetode på Ordrel inie t i l  at  udregne 
samlet  pr is med og uden moms, l igesom både Kunde, Produkt  og Ordrel inie hver  især 
kan t i lbyde en metode t i l  at  formatere sig selv. Vi  når  hermed frem t i l  følgende 
klassediagram: 

 

 
I  pseudokode kan de to metoder , der  implementerer essensen af de to 

brugsmønstre, skr ives således: 
 

Or dr e Opr et Or dr e( Kunde kunde,  Dat e dat o,  Pr odukt [ ]  pr odukt er ,  i nt [ ]  pr odukt ant al ) {  
 
 Or dr e or dr e = new Or dr e( ) ;  
 or dr e. Kunde = kunde;  
 or dr e. Dat o = dat o;  
 or dr e. Or dr el i ni er  = new Li st <Or dr el i ne>( ) ;  
 
 f or ( i nt  l i ni enummer  = 0;  l i ni enummer  < pr odukt er . Count ;  l i ni enummer ++) {  
  Or dr el i ni e or dr el i ni e = new Or dr el i ni e( ) ;  
  or dr el i ni e. Pr odukt  = pr odukt er [ l i ni enummer ] ;  
  or dr el i ni e. St ykpr i s = or dr el i ni e. Pr odukt . St ykpr i s;  
  or dr el i ni e. Ant al  = pr odukt ant al [ l i ni enummer ] ;  
 
  or dr e. Or dr el i ni e. Add( or dr el i ni e) ;  
 }  
 
 GemOr dr e( or dr e) ;  / /  udf yl der  også or dr enummer  og håndt er er  dat abaset r ansakt i on 
 
 r et ur n or dr e;  
}  

Udskriv()

Kundenummer
Navn
Adresse

Kunde

Udskriv()

Produktnummer
Navn
Stykpris

Produkt

Udskriv()

Ordrenummer
Dato

Ordre

Udskriv()
PrisInklusivMoms()
PrisEksklusivMoms()

Stykpris
Antal

Ordrelinie

0..1

0..*

1
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Her  er  viden om afbi ldning t i l  databasen gemt væk i  GemOrdre(…), hvorfor  det  

ikke vi l  være svært  at  adski l le factory-delen fra repository-delen af OrdreGateway, hvis 
det  viser  sig fordelagt igt  senere. 

 
st r i ng Udskr i v( ) {  
 St r i ngBui l der  or dr ebekr æf t el se = new St r i ngBui l der ( ) ;  
 
 or dr ebekr æf t el se. Append( ” Or dr ebekr æf t el se” ) ;  
 or dr ebekr æf t el se. Append( ” Or dr enummer  :  ”  + t hi s. Or dr enummer ) ;  
 or dr ebekr æf t el se. Append( ” Dat o :  ”  + t hi s. Dat o) ;  
 
 or dr ebekr æf t el se. Append( t hi s. Kunde. Udskr i v( ) ) ;  
 
 or dr ebekr æf t el se. Append( ” Pr odukt ”  + ”  ”  
  + ” Ant al ”  + ”  ”  
  + ” St ykpr i s”  + ”  ”  
  + ” Pr i s ( ekskl .  moms) ”  + ”  ”   
  + ” Pr i s ( i nkl .  moms) ”  + ”  ”  
 ) ;  
 
 deci mal  t ot al ekskl usi vmoms = 0;  
 deci mal  t ot al i nkl usi vmoms = 0;  
 
 f or ( i nt  i  = 0;  i  < t hi s. Or dr el i ni er . Count ;  i ++) {  
  or dr ebekr æf t el se. Append( t hi s. Or dr el i ni e[ i ] . Udskr i v( ) ) ;  
 
  t ot al ekskl usi vmoms += t hi s. Or dr el i ni er [ i ] . Pr i sEkskl usi vMoms( ) ;  
  t ot al i nkl usi vmoms += t hi s. Or dr el i ni er [ i ] . Pr i sI nkl usi vMoms( ) ;  
 }  
 
 or dr ebekr æf t el se. Append( ” Tot al  ekskl .  moms:  ”  + t ot al eksl usi vmoms) ;  
 or dr ebekr æf t el se. Append( ” Tot al  i nkl .  moms:  ”  + t ot al i nl usi vmoms) ;  
 
 r et ur n or dr ebekr æf t el se. ToSt r i ng( ) ;  
}  

 
Det  er  nær l iggende at  udski l le den del af funkt ionen, der  udregner  ordrens 

samlede pr is med og uden moms i selvstændige funkt ioner . Ti lsvarende hører  den logik, 
der  definerer  en overskr i ft  t i l  en ordrel inie ret tel ig t i l  klassen Ordrel inie, f.eks. som en 
stat isk metode. 

Resultat : To klasser  per  ent i tet  og yder l igere en klasse per  under tabel. Mange små 
metoder . Logikken er  sakset  op i  små bidder , der  l igger  spredt  over  et  noget  stør re antal 
klasser  og metoder . Viden om tabel lerne og deres relat ion t i l  objektmodellen er  isoleret  
t i l  nogle få steder .  

Diskussion efter initiel modellering 
Begge mønstre producerer brugbare modeller . Det  ser  ud t i l , at  der  skal  noget  

mere benarbejde t i l  at  få Domain Model i  luften frem for  Transact ion Scr ipt , men meget  
af det  arbejde afhænger  af hvor  gode værktøjer , der  er  t i l  databaseintegrat ion.  

De to funkt ioner  implementeret  i  Transact ion Scr ipt  er  overskuel ige, selvom de gør  
mange forskel l ige t ing. De kender  t i l  databasen og datamodellen og de kender  t i l  
detal jer  af domænets for retningslogik (f.eks. momssatsen på 25%). Men vi kan al lerede 
ane, at  placer ingen af hjælpemetoder  t i l  Transact ion Scr ipt  er  uklar . Hvor for  opstod 
klassen KundeService? Metoden t i l  at  udskr ive en kunde fra et  kundenummer kunne 
sagtens have været  placeret  i  OrdreService, det  var  jo i  forbindelse med modeller ingen 
af brugsmønstret  Udskr iv Ordrebekræftelse, behovet  opstod. Al lerede ved så simpel 
funkt ional i tet  er  kimen lagt  t i l  dubleret  logik. 
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Vi kan desuden se en tendens t i l , at  Transact ion Scr ipt  går  hyppigere på data-

basen, da det  er  databasenøgler , der  sendes rundt . Det  kan give problemer med 
inkonsistente læsninger , hvis andre brugere opdaterer  databasen mellem læsningerne, 
og det  kan give langsomme programmer, hvis databaseadgangen er  dyr . Det  behøver  
ikke at  give problemer i  praksis, da databasen dels kan være hur t ig, og t i lgangen kan 
opt imeres f.eks. ved hjælp af caches.  

Domain Model arbejder  med fuldt  definerede objekter , hvor for  objektets data 
indlæses al lerede på instant ier ingst idspunktet . Det te tyder  på stør re forbrug af 
hukommelse, men igen er  der  mulighed for  at  opt imere på det te, f.eks. ved par t iel  
indlæsning.  

En anden konsekvens af Domain Model ser  ud t i l  at  være flere i terat ioner  over  de 
samme en-t i l -mange-relat ioner , som konsekvens af mindre og simplere metoder .  

Endelig kræver  Domain Model mange små objekter  (reference-typer), hvi lket  kan 
give hast igheds- og hukommelsesforbrugsproblemer i  visse mil jøer , i  forhold t i l  
Transact ion Scr ipts mange datastrukturer  (værdi-typer), der  kan være dyre at  kopiere 
f.eks. ved funkt ionskald, men som er  bi l l igere at  opret te. 

Læg mærke t i l  at  for retningslogiklaget  ikke er  delt  op i  flere lag for  nogle af 
mønstrene, men at  OrdreService er  tæt knyt tet  t i l  anvendelsesområdet  (svarende t i l  
Appl icat ion Layer  i  Evans, Service Layer  i  Fowler ), hvor imod Kunde, Produkt , Ordre og 
Ordrel inie er  tæt knyt tet  t i l  problemområdet  (Domain Layer  i  Evans og i  Fowler ). 
I nter facet  t i l  funkt ional i teten t i l  at  udskr ive ordrebekræftelsen er  dog gemt l idt  væk i  
modellen lavet  med Domain Model, det  vi l le forbedres med en Facade [GoF], som 
passende kunne lægges i  et  lag over  resten af modellen: 

 

 
Implementer ingen af facaden kunne f.eks. se sådan ud: 
 

cl ass Or dr eSer vi ce {  
 Or dr e Opr et Or dr e( Kunde kunde,  Dat e dat o,  Pr odukt [ ]  pr odukt er ,  i nt [ ]  ant al ) {  
  r et ur n Or dr eGat eway. Opr et Or dr e( kunde,  dat o,  pr odukt er ,  ant al ) ;  
 }  
 st r i ng Udskr i vOr dr ebekr æf t el se( i nt  or dr enummer ) {  
  r et ur n Or dr eGat eway. Fi ndOr dr e( or dr enummer ) . Udskr i v( ) ;  
 }  
}  

OpretOrdre(kunde, dato, produkter, antal)
UdskrivOrdrebekræftelse(ordrenummer)

OrdreService

Kunde Produkt

Ordre Ordrelinie

OrdreGateway

Application

Domain
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Er  det  så sådan, at  Domain Model er  datamodellen som objekter  og Transact ion 

Scr ipt  er  brugsmønstrene som metoder? Indt i l  videre er  svaret  ja, men lad os se, hvad 
der  sker , når  vi  udvider  vores domæne og indfører  flere komplikat ioner . 

Komplikation 1: Der er ikke moms på aviser 
Momssatsen kan afhænge af det  pågældende produkt . Vi vælger  at  modellere det te 

ved at  indføre et  felt  på tabel len for  produkter , der  angiver  om produktet  er  
momspligt igt . 

 

Vi antager , at  denne værdi ikke ændrer  sig i  produktets levet id og behøver  således 
ikke at  dublere det  på Ordrel inie. 

Lad os se, hvordan det  påvirker  de to modeller . 

Transaction Script med Komplikation 1 
Det er  nemt: Vi skal  blot  ret te et  enkelt  sted i  Udskr ivOrdrebekræftelse(…). Vi  

læser  værdien for  momspl igt ig for  produktet  og tager  højde for  det  i  udregningen af 
pr isen inklusiv moms: 

 
st r i ng Udskr i vOr dr ebekr æf t el se( i nt  or dr enummer ) {  
 … 
 f or ( i nt  i  = 0;  i  < or dr el i ni er . Count ;  i ++) {  
  … 
  deci mal  pr i sekskl usi vmoms = ant al  *  st ykpr i s;  
 
  bool  momspl i gt i g =  
   Sel ect  Momspl i gt i g Fr om Pr odukt   
   Wher e Pr odukt nummer  = pr odukt nummer ;  
  deci mal  pr i s i nkl usi vmoms;  
  i f  ( momspl i gt i g) {  
   pr i s i nkl usi vmoms = pr i seksl usi vmoms *  1. 25;  
  }  el se {  
   pr i s i nkl usi vmoms = pr i sekskl usi vmoms;  
  }  
 
  t ot al ekskl usi vmoms += pr i sekskl usi vmoms;  
  t ot al i nkl usi vmoms += pr i s i nkl usi vmoms;  
  … 
 }  
 … 
}  
 

Domain Model med Komplikation 1 
Med passende værktøjer  t i l  at  hjælpe med at  synkronisere tabel len Produkt  og 

klassen Produkt , således at  vi  får  adgang t i l  fel tet  Momspligt ig på Produkt  er  det  også 
nemt: 

 

*Produktnummer
Navn
Stykpris
Momspligtig

Produkt
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Vi skal ind i  metoden Pr isInklusivMoms() på Ordrel inie: 
 

deci mal  Pr i sI nkl usi vMoms( ) {  
 i f  ( t hi s. Pr odukt . Momspl i gt i g) {  
  r et ur n t hi s. Pr i sEkskl usi vMoms( )  *  1. 25;  
 }  el se 
  r et ur n t hi s. Pr i sEksl usi vMoms( ) ;  
 }  
}  

 
På det te t idspunkt  begynder  vi at  overveje, om udregningen af pr isen bør  flyt tes t i l  

en metode på klassen Produkt . Det te vi l  skjule komplikat ionen med produktafhængig 
momssats fra Ordrel inie og give os stør re fr ihed t i l  at  ændre modellen, hvis der  f.eks. 
indføres gradueret  moms. Hvis ansvaret  for  de to dele af koden ikke l igger  hos samme 
person, el ler  hvis andre dele af det  samlede system skal bruge Produkt-koden, f.eks. en 
fakturer ingskomponent , vi l  det  nok være en god ide. Vi beslut ter  os dog indt i l  videre for  
at  beholde den nuværende kobl ing mellem Produkt  og Ordrel inie. 

Så dukker  næste komplikat ion op: 

Komplikation 2: En kunde, der bor i Grønland, betaler 
ikke moms. 

I kke al le kunder  betaler  moms, hvor for  den samlede pr is skal være totalpr isen 
eksklusiv moms. I  pr incippet  har  vi  al lerede udregnet  og udskrevet  totalpr isen eksklusiv 
moms på ordrebekræftelsen. Så lad os udvide komplikat ionen t i l , at  momssatsen 
afhænger  af kundens bopæl. 

Vi forudsæt ter , at  vi  har  adgang t i l  en hjælpefunkt ion fra et  bibl iotek, der  kan 
afgøre momssatsen ud fra kundens adresse. Lad os antage, at  denne logik er  kapslet  ind 
en stat isk metode MomssatsFraAdresse(adresse) t i lgængelig i  hhv. klasserne 
KundeService og Kunde. Vi behøver  således ikke ændre datamodellen. 

Transaction Script med Komplikation 1 og 2 
Nemt. Vi skal ind i  metoden Udskr ivOrdrebekræftelse(…) og definere momssatsen 

på baggrund af den kunde, vi  har  fat  i : 
 

st r i ng Udskr i vOr dr ebekr æf t el se( i nt  or dr enummer ) {  
 … 
 Adr esse adr esse =  
  Sel ect  Adr esse Fr om Kunde  
  Wher e Kundenummer  = kundenummer ;  
 deci mal  momssat s = KundeSer vi ce. Momssat sFr aAdr esse( adr esse) ;  
 
 f or ( i nt  i  = 0;  i  < or dr el i ni er . Count ;  i ++) {  
  … 
  deci mal  pr i sekskl usi vmoms = ant al  *  st ykpr i s;  

Udskriv()

Produktnummer
Navn
Stykpris
Momspligtig

Produkt
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  bool  momspl i gt i g =  
   Sel ect  Momspl i gt i g Fr om Pr odukt  Wher e Pr odukt nummer  = pr odukt nummer ;  
  deci mal  pr i s i nkl usi vmoms;  
  i f  ( momspl i gt i g) {  
   pr i s i nkl usi vmoms = pr i seksl usi vmoms *  ( 1 + momssat s) ;  
  }  el se {  
   pr i s i nkl usi vmoms = pr i sekskl usi vmoms;  
  }  
  … 
 }  
 … 
}  

 
Det  er  ved at  bl ive l idt  mudret  med afhængigheder  over  mange kodelinier , men det  

var  hur t igt  at  t i l føje de nødvendige kodelinier . 

Domain Model med Komplikation 1 og 2 
Her er  vi  noget  værre st i l let . Alt , der  har  med pr isudregning at  gøre, er  pakket  

langt  væk fra kunde-objektet . Enten skal vi  indføre en relat ion fra Ordrel inie t i l  over  
Ordre t i l  Kunde, der  vi l  bl ive en besvær l ig tovejsrelat ion at  vedl igeholde. El ler  vi  skal 
skubbe informat ionen om momssatsen ned på Ordrel inie, enten som metodeargument 
el ler  som hjælpefelt  på objektet . El ler  pr isberegningen skal flyt tes t i l  Ordre. I ngen af 
disse mul igheder  er  rare, da de al le vi l  give stærkere kobl ing mellem klasserne. 

Frustrat ionen leder  t i l  erkendelsen af, at  objektmodel og datamodel nu må ski l les. 
Løsningen er  Strategy [GoF]. Vi uddelegerer  opgaven med at  beregne pr iser  med og 
uden moms t i l  en ny klasse, Pr isberegner . 

Når  ordrel inier  instant ieres og t i l føjes t i l  en ordre, instant ieres også en 
pr isberegner , der  får  momssatsen fra kunden på ordren gennem instansmetoden 
Momssats(), der  kalder  hjælpefunkt ionen MomssatsFraAdresse(…). Metoderne 
Pr isInklusivMoms() og Pr isEksklusivMoms() på Ordrel inie kalder  nu blot  videre t i l  
pr isberegneren. 

Der  skal ikke ret tes de steder , der  kalder  Pr isInklusivMoms() og 
Pr isEksklusivMoms(). Omkostningen er , at  det  nu er  mere krævende at  t i l føje 
ordrel inier  t i l  en ordre. 
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Tid t i l  næste kompl ikat ion: 

Komplikation 3: Mængderabat 
Ved køb af mere end 10 stk af et  produkt , opnås en mængderabat  på 10%. 
Denne regel kan også indføres uden at  lave om i datamodellen. Ti l  gengæld er  det  

sandsynl igt , at  detal jerne ofte skal justeres, såsom det  antal, der  skal t i l  for  at  opnå 
rabat  og rabat tens stør relse. I ndt i l  videre vælger  vi  at  kode værdierne af parametrene 
ind i  programmet: 

Transaction Script med Komplikation 1, 2 og 3 
Sådan en regel kan nemt indføres. Vi skal ind og justere i  

Udskr ivOrdrebekræftelse(…): 
 

st r i ng Udskr i vOr dr ebekr æf t el se( i nt  or dr enummer ) {  
 … 
 f or ( i nt  i  = 0;  i  < or dr el i ni er . Count ;  i ++) {  
  … 
  deci mal  pr i sekskl usi vmoms;  
  i f  ( ant al  > 10) {  
   pr i seksl usi vmoms = 0. 9 *  ant al  *  st ykpr i s;  
  }  el se {  
   pr i seksl usi vmoms = ant al  *  st ykpr i s;  
  }  
 
  bool  momspl i gt i g =  
   Sel ect  Momspl i gt i g Fr om Pr odukt   
   Wher e Pr odukt nummer  = pr odukt nummer ;  
  deci mal  pr i s i nkl usi vmoms;  
  i f  ( momspl i gt i g) {  
   pr i s i nkl usi vmoms = pr i seksl usi vmoms *  ( 1 + momssat s) ;  
  }  el se {  
   pr i s i nkl usi vmoms = pr i sekskl usi vmoms;  
  }  

Udskriv()
Momssats()

Kundenummer
Navn
Adresse

Kunde

Udskriv()

Produktnummer
Navn
Stykpris
Momspligtig

Produkt

Udskriv()

Ordrenummer
Dato

Ordre

Udskriv()
PrisInklusivMoms()
PrisEksklusivMoms()

Stykpris
Antal

Ordrelinie

0..1

0..*

1

PrisInklusivMoms(produkt, antal)
PrisEkslusivMoms(produkt, antal)

Momssats

Prisberegner

1
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  … 
 }  
 … 
}  

 
Det  tog ingen t id. Selv hvis vi  skul le have været  l idt  mere omhyggelige og lavet 

navngivne konstanter  t i l  parametrene i  reglen, og evt . sætte dem på baggrund af en 
konfigurat ionsfi l , vi l le det  være hur t igt  at  t i l føje. 

Domain Model med Komplikation 1, 2 og 3 
Er det  l ige så nemt for  vores anden model? Ja: Denne regel hører  t i l  i  

pr isberegneren: 
 

deci mal  Pr i sEksl usi vMoms( Pr odukt  pr odukt ,  i nt  ant al ) {  
 i f  ( ant al  > 10) {  
  r et ur n 0. 9 *  pr odukt . St ykpr i s *  ant al ;  
 }  el se {  
  r et ur n pr odukt . St ykpr i s *  ant al ;  
 }  
}  

 
Mængden af kode, der  skal t i l føjes er  den samme som for  Transact ion Scr ipt , men 

koden t i l føjes i  en meget  kor tere metode. 

Stop en halv 
De to løsninger  har  begge den ulempe, at  udregningen på ordrebekræftelsen ikke 

stemmer, idet  pr isen på ordrel inien nu ikke længere er  givet  som antal gange den 
anfør te stykpr is. Der  kan tages højde for  det , ved at  angive en justeret  pr is per  styk på 
ordrebekræftelsen. Reglen med mængderabat  skal da implementeres der , hvor  
stykpr isen på ordrel inien over føres fra produktet : 

 
Transact ion Scr ipt : 
 

i nt  Opr et Or dr e( i nt  kundenummer ,  Dat e dat o,  i nt [ ]  pr odukt numr e,  i nt [ ]  pr odukt ant al ) {  
 … 
 f or ( i nt  l i ni enummer  = 0;  l i ni enummer  < pr odukt numr e. Count ;  l i ni enummer ++) {  
  i nt  pr odukt nummer  = pr odukt numr e[ l i ni enummer ] ;  
  i nt  ant al  = pr odukt ant al [ l i ni enummer ] ;  
 
  deci mal  st ykpr i s =  
   Sel ect  St ykpr i s Fr om Pr odukt   
   Wher e Pr odukt nummer  = pr odukt nummer ;  
  i f  ( ant al  > 10) {  
   st ykpr i s = 0. 9 *  st ykpr i s;  
  }  
 
  I nser t  I nt o Or dr el i ni e  
   Or dr enummer  = or dr enummer ,  Li ni enummer  = l i ni enummer ,   
   Pr odukt nummer  = pr odukt nummer ,  Ant al  = ant al ,  St ykpr i s = st ykpr i s;  
 }  
 … 
}  

 
Domain Model: 
 

Or dr e Opr et Or dr e( Kunde kunde,  Dat e dat o,  Pr odukt [ ]  pr odukt er ,  i nt [ ]  pr odukt ant al ) {  
 … 
 f or ( i nt  l i ni enummer  = 0;  l i ni enummer  < pr odukt er . Count ;  l i ni enummer ++) {  
  Or dr el i ni e or dr el i ni e = new Or dr el i ni e( ) ;  
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  or dr el i ni e. Pr odukt  = pr odukt er [ l i ni enummer ] ;  
  or dr el i ni e. St ykpr i s = or dr el i ni e. Pr odukt . St ykpr i s;  
  or dr el i ni e. Ant al  = pr odukt ant al [ l i ni enummer ] ;  
  i f  ( or dr el i ni e. Ant al  > 10) {  
   or dr el i ni e. St ykpr i s = 0. 9 *  or dr el i ni e. St ykpr i s;  
  }  
 
  or dr e. Or dr el i ni e. Add( or dr el i ni e) ;  
 }  
 … 
}  

 
Disse løsninger  peger  i  retning af en udvidelse, hvor  der  for  hver t  produkt  kan 

angives stykpr iser  i  flere interval ler . Lad os der for  i  stedet  indføre en var iant  af denne 
komplikat ion: 

Komplikation 3*: Stykpris afhænger af antal 
Stykpr isen af produktet  afhænger  af det  antal , der  købes. For  hver t  produkt  er  

stykpr isen angivet  ved en t rappefunkt ion af antal let .  
For  eksempel som vist  på følgende figur : kr . 15,- per  styk ved køb af mindre end 10 

styk, kr . 14,- per  styk ved køb af 10 – 49 styk, kr . 12,- per  styk ved køb af 50 – 99 styk, 
kr . 10,- per  styk ved køb af mere end 100 styk.  

 

 
Figur  3. Eksempel  på pr isfunktion. 

 
Det te kan f.eks. defineres i  en datastruktur  som denne: 
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I  tabel len Produktpr is angiver  feltet  Antal det  mindste antal varer , man skal købe 
for  at  opnå den givne stykpr is. For  al le produkter  er  der  der for  som minimum en række i  
tabel len Produktpr is, hvor  Antal har  værdien 1. 

For  det  viste eksempel vi l  tabel len Produktpr is for  det  givne produkt  have rækker  
med følgende værdier :  

 
An t al  St yk pr i s 

1 15,- 

10 14,- 

50 12,- 

100 10,- 

Transaction Script med komplikationerne 1, 2 og 3* 
Produktets stykpr is afhænger  nu af antal let , men denne oplysning er  al lerede t i l  

rådighed i  metoden OpretOrdre(…), hvor  stykpr isen fra produktet  læses og sættes på 
ordrel inierne. Det  er  der for  oplagt  at  indkapsle udregningen af stykpr is i  en metode, 
FindStykpr isForProdukt(produktnummer, antal), der  får  antal let  med som argument , i  
stedet  for  det  t idl igere direkte kald t i l  databasen. 

 
i nt  Opr et Or dr e( i nt  kundenummer ,  Dat e dat o,  i nt [ ]  pr odukt numr e,  i nt [ ]  pr odukt ant al ) {  
 … 
 f or ( i nt  l i ni enummer  = 0;  l i ni enummer  < pr odukt numr e. Count ;  l i ni enummer ++) {  
  i nt  pr odukt nummer  = pr odukt numr e[ l i ni enummer ] ;  
  i nt  ant al  = pr odukt ant al [ l i ni enummer ] ;  
 
  deci mal  st ykpr i s = Fi ndSt ykpr i sFor Pr odukt ( pr odukt nummer ,  ant al ) ;  
 
  I nser t  I nt o Or dr el i ni e  
   Or dr enummer  = or dr enummer ,  Li ni enummer  = l i ni enummer ,   
   Pr odukt nummer  = pr odukt nummer ,  Ant al  = ant al ,  St ykpr i s = st ykpr i s;  
 }  
 … 
}  
 
deci mal  Fi ndSt ykpr i sFor Pr odukt ( i nt  pr odukt nummer ,  i nt  ant al ) {  
 deci mal [ ]  pr i ser  =  
  Sel ect  St ykpr i s Fr om Pr odukt pr i s  
  Wher e Pr odukt nummer  = pr odukt nummer  
  And Ant al  <= ant al   
  Or der  By Descendi ng Ant al ;  
 
 r et ur n pr i ser [ 0] ;  
}  

Domain Model med komplikationerne 1, 2 og 3* 
Ved at  ændre feltet  Stykpr is på klassen Produkt  t i l  en metode, der  tager  et  antal 

som argument , kan kompleksiteten i  t rappefunkt ionen gemmes væk i kode i  Produkt  og 
for  eksempel implementeres med to l ister , en med antal og en med stykpr iser . 

På k lassen OrdreGateway: 
 

Or dr e Opr et Or dr e( Kunde kunde,  Dat e dat o,  Pr odukt [ ]  pr odukt er ,  i nt [ ]  pr odukt ant al ) {  
 … 
 f or ( i nt  l i ni enummer  = 0;  l i ni enummer  < pr odukt er . Count ;  l i ni enummer ++) {  
  Or dr el i ni e or dr el i ni e = new Or dr el i ni e( ) ;  
  or dr el i ni e. Pr odukt  = pr odukt er [ l i ni enummer ] ;  
  or dr el i ni e. Ant al  = pr odukt ant al [ l i ni enummer ] ;  
  or dr el i ni e. St ykpr i s = or dr el i ni e. Pr odukt . St ykpr i s( or dr el i ni e. Ant al ) ;  
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  or dr e. Or dr el i ni e. Add( or dr el i ni e) ;  
 }  
 … 
 

På klassen Produkt : 
 

deci mal  St ykpr i s( i nt  ant al ) {  
 deci mal  pr i s;  
 f or  ( i nt  i  = 0;  i  < t hi s. Ant al Li st e. Count ;  i ++) {  
  i f  ( ant al  >= t hi s. Ant al Li st e[ i ] ) {  
   pr i s = t hi s. St ykpr i sLi st e[ i ] ;  
  }  
 }  
 r et ur n pr i s;  
}  

 
- hvor  AntalL iste og Stykpr isL iste er  felter  på Produkt , der  ini t ial iseres på 

baggrund af data i  Produktpr is, når  Produkt  instant ieres, og som er  ordnet  efter  
st igende antal. 

Diskussion efter tre komplikationer 
Domain Model har  nu brudt  med datamodellen. Der  svæver  en pr isberegner  rundt , 

der  ikke har  nogen repræsentat ion på databasen. Der  er  opstået  et  antal nye metoder  t i l  
at  håndtere den voksende kompleksi tet . Al le metoder  er  stadig kor te og med få 
referencer  t i l  andre dele af modellen. Nogle t jener  blot  t i l  at  flyt te arbejdet  fra et  sted t i l  
et  andet , som f.eks. Pr isInklusivMoms() på Ordrel inie.  

Transact ion Scr ipt  har  stadig pr imært  to centrale funkt ioner , hvor  det  hele sker . 
Behovet  for  hjælpefunkt ioner  begynder  at  skinne igennem efterhånden som metoderne 
bl iver  så lange, at  overbl ikket  tabes. Det  meste logik foregår  ved at  lokale var iable i  
metoderne genbruges over stør re dele af metoden. Der  er  ikke noget  oplagt  sted at  
placere hjælpefunkt ioner , de ender  al le som udgangspunkt  på OrdreService, selvom de 
håndterer  forskel l ige dele af modellen. Det  er  oplagt  at  arbejde i  retning af Table 
Module, hvor  funkt ioner  placeres på en klasse per  ent i tet  el ler  tabel. Således er  
KundeService knyt tet  t i l  tabel len Kunde og ikke t i l  et  brugsmønster  omkr ing kunder . 
L igesom de mere special iserede forespørgsler  på tabel lerne Produkt  og Produktpr is 
oplagt  kunne høre hjemme på en dedikeret  klasse t i l  at  arbejde på produkter , 
ProduktService. 

Med Domain Model blev vi presset , da vi med Komplikat ion 2 stod med et  krav, 
der  brød grundlæggende med den eksisterende st ruktur . Vi  havde afkoblet  
pr isberegningen fra den del af koden, der  kender  t i l  kunder , og nu skul le 
pr isberegningen afhænge af oplysninger  om kunden. Det  var  i  miniformat  en situat ion 
som den Evans beskr iver  som et  gennembrud [Evans, side 193]. Det  kan føles som en 
kr ise, men resul tatet  kan bl ive en model, der  betydel igt  bedre beskr iver , hvad der  sker  i  
domænet. 

Vi har  efterhånden ret  god føl ing med, hvad der  er  på spi l  i  afvejningen mellem 
Transact ion Scr ipt  og Domain Model, men lad os forøge kompleksiteten yder l igere og se, 
om der  kommer ny indsigt . 

Komplikation 4: Rabat ved samlet køb over kr. 1.000,- 
Hvis værdien af den samlede ordre inklusiv moms overst iger  kr . 1.000,- får  kunden 

10% rabat . 
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L igesom med Komplikat ion 3 indgår  der  i  denne regel parametre, som 
sandsynl igvis vi l  skul le justeres hen ad vejen. Lad os se bor t  fra det te og koncentrere os 
om samspil let  mel lem ordre og ordrel inier . 

Vi vælger  at  tage højde for rabat ten som det  sidste i  ordrebekræftelsen ved at  
indføre en subtotal inklusiv moms, en rabat l inie og en ny total, hvis værdien af den 
samlede ordre overst iger  beløbsgrænsen. 

Transaction Script med komplikationerne 1, 2, 3* og 4 
Vi skal ind og t i l føje kode sidst  i  Udskr ivOrdrebekræftelse(…): 
 

st r i ng Udskr i vOr dr ebekr æf t el se( i nt  or dr enummer ) {  
… 
f or ( i nt  i  = 0;  i  < or dr el i ni er . Count ;  i ++) {  
… 
 }  
 
 i f  ( t ot al i nkl usi vmoms >= 1000. 00) {  
  deci mal  subt ot al ekskl usi vmoms = t ot al ekskl usi vmoms;  
  deci mal  subt ot al i nkl usi vmoms = t ot al i nkl usi vmoms;  
 
  deci mal  r abat ekskl usi vmoms = 0. 1 *  subt ot al ekskl usi vmoms;  
  deci mal  r abat i nkl usi vmoms = 0. 1 *  subt ot al i nkl usi vmoms;  
 
  t ot al ekskl usi vmoms = subt ot al ekskl usi vmoms – r abat ekskl usi vmoms;  
  t ot al i nkl usi vmoms = subt ot al i nkl usi vmoms – r abat i nkl usi vmoms;  
 
  or dr ebekr æf t el se. Append( ” Subt ot al  ekskl .  moms:  ”  + subt ot al eksl usi vmoms) ;  
  or dr ebekr æf t el se. Append( ” Subt ot al  i nkl .  moms:  ”  + subt ot al i nl usi vmoms) ;  
 
  or dr ebekr æf t el se. Append( ” Rabat  ekskl .  moms:  ”  + r abat eksl usi vmoms) ;  
  or dr ebekr æf t el se. Append( ” Rabat  i nkl .  moms:  ”  + r abat i nl usi vmoms) ;  
 
  or dr ebekr æf t el se. Append( ” Tot al  ekskl .  moms:  ”  + t ot al eksl usi vmoms) ;  
  or dr ebekr æf t el se. Append( ” Tot al  i nkl .  moms:  ”  + t ot al i nl usi vmoms) ;  
 
 }  el se {  
  or dr ebekr æf t el se. Append( ” Tot al  ekskl .  moms:  ”  + t ot al eksl usi vmoms) ;  
  or dr ebekr æf t el se. Append( ” Tot al  i nkl .  moms:  ”  + t ot al i nl usi vmoms) ;  
 }  
 
 r et ur n or dr ebekr æf t el se. ToSt r i ng( ) ;  
}  

Domain Model med komplikationerne 1, 2, 3* og 4 
Kodeændr inger  svarende t i l  dem for  Transact ion Scr ipt  indføres i  metoden 

Udskr iv() på Ordre. 
Det  er  fr istende at  udski l le udregningen af subtotal, rabat  og total  fra 

formater ingen i  Udskr iv() for  at  øge overbl ikket  og tydel iggøre koncepterne, men det  er  
stadig på grænsen t i l  overdesign. Først  når  konceptet  med subtotal og rabat  skal bruges 
i  flere sammenhænge, el ler  udenfor  klassen Ordre, er  der  reel grund t i l  en omlægning.  

Lad os komplicere rabatbegrebet  yder l igere: 

Komplikation 5: Udregning af rabat afhængig af 
kundekategori 

Kunder  inddeles i  t re kategor ier : Sølv, Guld og Plat in. Guldkunder  får  5% rabat  på 
den samlede pr is på al le ordrer . Plat inkunder  får  15% rabat  på den samlede pr is på al le 



 

 30 

ordrer . Der  gives ikke både rabat  for  at  købe for  mere end kr . 1.000,- og for  at  være guld- 
el ler  plat inkunde, kun den højeste rabat  gives. 

Nu begynder  t ingene at  bl ive indviklede. Selvom det  er  et  opdigtet  eksempel, er  det  
på ingen måde ureal ist isk i  forhold t i l  eksempler  fra den virkel ige verden. Forretnings-
logik er  ikke nødvendigvis logisk, som Fowler  tør t  bemærker  [Fowler , side 4]. 

Vi udvider  datamodellen ved at  t i l føje feltet  Kundekategor i t i l  kundetabel len: 

 
På databasen repræsenteres det  som et  hel tal, i  koden håndteres det  i  begge 

t i l fælde som en enumerat ion med navngivne værdier : 
 

enum Kundekat egor i  {  
 Søl v = 0,  
 Gul d = 1,  
 Pl at i n = 2,  
}  

 
Vi har  mulighed for  senere hen at  modellere det  som en selvstændig tabel 

Kundekategor i og ændre feltet  i  kundetabel len t i l  en fremmednøgle. Det  vi l  være 
bekvemt, hvis vi  f.eks. vi l  gøre det  muligt  at  ændre rabatsatserne uden at  ændre i  
koden. I ndt i l  videre kodes rabatsatserne 0%, 5% og 15% direkte ind i  systemet. 

Transaction Script med komplikationerne 1, 2, 3*, 4 og 5 
Lad os ændre koden sidst  i  Udskr ivOrdrebekræftelse(…), så den først  finder  en 

evt . rabatsats, og dernæst justerer  totalpr isen med den relevante rabat .  
Vi pakker  udregningen af hhv. kunderabatsatsen og købssumsrabatsatsen ned i  

hver  sin under funkt ion, FindKunderabatsats(kundenummer) og FindKøbssums-
rabatsats(totalpr isinklusivmoms). Rabatsatsen 0 returneres, hvis der  ikke gives rabat . 

 
st r i ng Udskr i vOr dr ebekr æf t el se( i nt  or dr enummer ) {  
 … 
 f or ( i nt  i  = 0;  i  < or dr el i ni er . Count ;  i ++) {  
  … 
 }  
 
 deci mal  kunder abat sat s = Fi ndKunder abat sat s( kundenummer ) ;  
 deci mal  købssumsr abat sat s = Fi ndKøbssumsr abat sat s( t ot al pr i s i nkl usi vmoms) ;  
 
 deci mal  r abat sat s = Maxi mum( kunder abat sat s,  købssumsr abat sat s) ;  
 
 i f  ( r abat sat s ! = 0. 00) {  
  deci mal  subt ot al ekskl usi vmoms = t ot al ekskl usi vmoms;  
  deci mal  subt ot al i nkl usi vmoms = t ot al i nkl usi vmoms;  
 
  deci mal  r abat ekskl usi vmoms = r abat sat s *  subt ot al ekskl usi vmoms;  
  deci mal  r abat i nkl usi vmoms = r abat sat s *  subt ot al i nkl usi vmoms;  
 
  t ot al ekskl usi vmoms = subt ot al ekskl usi vmoms – r abat ekskl usi vmoms;  
  t ot al i nkl usi vmoms = subt ot al i nkl usi vmoms – r abat i nkl usi vmoms;  
  … 
 }  el se {  
  … 
 }  

*Kundenummer
Navn
Adresse
Kundekategori

Kunde
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 r et ur n or dr ebekr æf t el se. ToSt r i ng( ) ;  
}  

 
De to hjælpefunkt ioner :  
 

deci mal  Fi ndKunder abat sat s( i nt  kundenummer ) {  
 Kundekat egor i  kat egor i  =  
  Sel ect  Kundekat egor i  Fr om Kunde  
  Wher e Kundenummer  = kundenummer ;  
 
 swi t ch( kat egor i ) {  
 case Kundekat egor i . Søl v :  
  r et ur n 0. 00;  
 case Kundekat egor i . Gul d :  
  r et ur n 0. 05;  
 case Kundekat egor i . Pl at i n :  
  r et ur n 0. 15;  
 }  
}  
 
deci mal  Fi ndKøbssumsr abat sat s( deci mal  købssum) {  
 i f  ( købssum >= 1000. 00) {  
  r et ur n 0. 10;  
 }  el se {  
  r et ur n 0. 00;  
 }  
}  

 
For  at  følge Transact ion Scr ipt  skal hjælpefunkt ionerne begge t i l føjes t i l  klassen 

OrdreService, men igen er det  oplagt  at  gå i  retning af Table Module og lægge 
FindKunderabat  i  klassen KundeService. 

Vi er  nu endt  med et  klassediagram som det te: 
 

 
Kun t re klasser  med i  al t  to publ ic metoder  og fire hjælpefunkt ioner . 

Domain Model med komplikationerne 1, 2, 3*, 4 og 5 
Vi vælger  at  beholde udregningen af rabat ten i  Udskr iv() på Ordre, selvom 

kompleksi teten med de forskel l ige rabat typer  og afhængigheder  indbyder  t i l  at  bl ive 
modelleret  ekspl ici t .  

OpretOrdre(kundenummer, dato, produktnumre, produktantal)
UdskrivOrdrebekræftelse(ordrenummer)
FindKøbssumsrabatsats(købssum)

OrdreService

FindKunderabatsats(kundenummer)
MomssatsFraAdresse(adresse)

KundeService

FindStykprisForProdukt(produktnummer, antal)

ProduktService
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L igesom for  Transact ion Scr ipt  indkapsles logikken t i l  udregning af rabatsatserne 
i  to hjælpefunkt ioner . Her  er  dog ingen tvivl  om, hvor  de skal  indplaceres: Rabatsats() 
lægges som instansmetode på klassen Kunde, Købssumsrabatsats(…) lægges som 
stat isk metode på Ordre. 

 

 
På k lassen Ordre ændres i  metoden Udskr iv(): 
 

st r i ng Udskr i v( ) {  
 … 
 f or ( i nt  i  = 0;  i  < or dr el i ni er . Count ;  i ++) {  
  … 
 }  
 
 deci mal  kunder abat sat s = t hi s. Kunde. Rabat sat s( ) ;  
 deci mal  købssumsr abat sat s = Købssumsr abat sat s( t ot al pr i s i nkl usi vmoms) ;  
 
 deci mal  r abat sat s = Maxi mum( kunder abat sat s,  købssumsr abat sat s) ;  
 
 i f  ( r abat sat s ! = 0. 00) {  
  deci mal  subt ot al ekskl usi vmoms = t ot al ekskl usi vmoms;  
  deci mal  subt ot al i nkl usi vmoms = t ot al i nkl usi vmoms;  
 
  deci mal  r abat ekskl usi vmoms = r abat sat s *  subt ot al ekskl usi vmoms;  
  deci mal  r abat i nkl usi vmoms = r abat sat s *  subt ot al i nkl usi vmoms;  
 
  t ot al ekskl usi vmoms = subt ot al ekskl usi vmoms – r abat ekskl usi vmoms;  
  t ot al i nkl usi vmoms = subt ot al i nkl usi vmoms – r abat i nkl usi vmoms;  
  … 
 }  el se {  
  … 
 }  
 
 r et ur n or dr ebekr æf t el se. ToSt r i ng( ) ;  
}  

 
- og metoden Købssumsrabatsats(…) t i l føjes: 

Udskriv()
Momssats()
Rabatsats()

Kundenummer
Navn
Adresse
Kategori

Kunde

Udskriv()
StykPris(antal)

Produktnummer
Navn
Momspligtig

Produkt

Udskriv()
Købssumsrabatsats(købssum)

Ordrenummer
Dato

Ordre

Udskriv()
PrisInklusivMoms()
PrisEksklusivMoms()

StykPris
Antal

Ordrelinie

0..1

0..*

1

PrisInklusivMoms(produkt, antal)
PrisEkslusivMoms(produkt, antal)

Momssats

Prisberegner

0..1
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deci mal  Fi ndKøbssumsr abat sat s( deci mal  købssum) {  
 i f  ( købssum >= 1000. 00) {  
  r et ur n 0. 10;  
 }  el se {  
  r et ur n 0. 00;  
 }  
}  

 
På k lassen Kunde t i l føjes metoden Rabatsats(): 
 

deci mal  Rabat sat s( ) {  
 swi t ch( t hi s. Kat egor i ) {  
 case Kundekat egor i . Søl v :  
  r et ur n 0. 00;  
 case Kundekat egor i . Gul d :  
  r et ur n 0. 05;  
 case Kundekat egor i . Pl at i n :  
  r et ur n 0. 15;  
 }  
}  
 

Sammen med Gateway-klassen er  modellen nu endt med 6 klasser  og 15 metoder , 
uden at  medregne en evt . facade. 

Legen stopper her 
Kompleksiteten af de to modeller  vokser  st i l le og rol igt  efterhånden som kravene 

stables op. Yder l igere komplikat ioner , der  kunne løbe på i  et  system udsat  for  den 
virkel ige verden kunne være: 

 
·  Rabat  bestemt af sælger . I  praksis er  der  ofte brug for  at  sælgeren kan give en 

vi lkår l ig rabat  t i l  en given kunde. En måde at  håndtere det  på er  at  opret te et  
produkt  med negat iv stykpr is. Al ternat ivt  kan der  gives mulighed for  at  
sælgeren kan indtaste en procentrabat , som udregnes t i l  sidst  i  st i l  med 
Komplikat ion 4 og 5. 

·  Rabatkuponer . En rabatkupon fra f.eks. en annonce i  et  blad kan give rabat  på 
bestemte varer  i  bestemte t idsrum. Produktpr istabel len bl iver  t idsafhængig og 
datoen på ordren skal indgå i  pr isberegningen. 

·  Erstatningsvarer . Hvis et  produkt  er  udsolgt , kan kunde få et  andet  produkt  i  
stedet . For  eksempel 2 gange 2,5 l i ter  maling i  stedet  for  1 x 5 l i ter  maling. 

·  Kombinat ionsrabat . Hvis man køber  et  bestemt produkt , får  man rabat  på et  
andet . 

·  Særrabat  på bestemte produkter  t i l  bestemte kunder .  
 
De sidste punkter  peger  i  retning af en konfigurerbar  regelmaskine. Men vi har  nu 

fået  en føl ing af, hvordan de to mønstre følges ad, og hvordan forskel lene udmønter  sig, 
så der for  stopper  vi modeller ingsprocessen her  og opsummerer  er far ingerne.  

Erfaringer fra Domæne 1 
Transact ion Scr ipt  giver  få men lange metoder . Det  kan være uklar t , hvor  

hjælpefunkt ioner  skal placeres, hvi lket  kan give anledning t i l  dupl ikeret  funkt ional i tet .  
Vi har  fået  en fornemmelse af, at  reakt ionst iden på at  modellere ændr inger  t i l  

modellen lavet  efter  Transact ion Scr ipt  er  kor tere. Det  er  nogle få, centrale steder , at  det  
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spændende sker , de fleste oplysninger  er  al lerede t i lgængelige, og det  er  hur t igt  at  hente 
de nødvendige ekstra oplysninger  fra databasen, der  hvor  de skal bruges.  

Hvor imod indkapsl ingen i  modellen bygget  efter  Domain Model kan give anledning 
t i l  hovedbrud, når  modellen skal udvides. Desuden kan Domain Model være 
omstændelig at  forbinde t i l  databasen, idet  der  skal kodes Gateways med factory-
metoder  og et  antal finder-metoder  for  hver  ent i tet . 

Forskel len mellem de to modeller  l igger  især i  kobl ingen t i l  databasen. De følgende 
to figurer  i l lust rerer  hvi lke programelelementer , der refererer  de enkelte tabel ler  i  
databasen. Det  ses på den første figur , at  Udskr ivOrdrebekræftelse(…) er  temmelig 
central, mens ansvaret  på den anden figur  er  mere spredt  ud. 

 
 

 
Figur  4. Kobl ing ti l  database. Endel ig model  efter  Transaction 

Scr ipt. 

 
Hvis man yder l igere undersøger , hvor  for retningslogikken er  placeret , dvs. regler  

som rabatbet ingelser  og hvordan moms udregnes, er  det  tydel igt , at  Transact ion Scr ipt  
ikke adski l ler  for retningslogikken fra databasen. 

Der  er  også pr incipiel le forskel le i  hvordan de to modeller  t i lgår  databasen. 
Transact ion Scr ipt  giver  mange små læsninger , mens Domain Model giver  færre 
læsninger , der  t i l  gengæld læser  flere data af gangen, med deraf følgende øget 
pladsforbrug. 

 
 
 
 
 

DatabaseProgram

Kunde

Produkt

Ordre

Ordrelinie

OrdreService

OpretOrdre(...)

UdskrivOrdrebekræftelse(...)

Produktpris

KundeService

FindKøbssumsrabatsats(...)

FindKunderabatsats(...)

FindMomssatsFraAdresse(...)

ProduktService

FindStykprisForProdukt(...)
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Figur  5. Kobl ing ti l  database. Endel ig model  efter  Domain Model . 

 
 
 

Database

Kunde

Produkt

Ordre

Ordrelinie

Produktpris

Program

OrdreGateway

Ordre

Ordrelinie

Produkt

Kunde

Prisberegner ProduktGateway

KundeGateway
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Domæne 2: Prisning af værdipapir 
Den anden problemst i l l ing, vi  vi l  bruge t i l  at  analysere forskel len på Transact ion 

Scr ipt  og Domain Model, er  pr isning af værdipapirer . Ti l  forskel fra Domæne 1 er  der  
mere funkt ional i tet  i  forhold t i l  data, og der  er  rekursive st rukturer . I gen bruger  vi den 
r ige var iant  af Domain Model. 

Initiel problemstilling 
Værdipapirer  såsom akt ier , obl igat ioner  og der ivater , handles rundt  omkr ing i  

verden. De handles f.eks. på en børs, hvor  en sælger  kan annoncere at  vedkommende 
ønsker  at  sælge et  antal af et  bestemt værdipapir  t i l  en bestemt kurs. Denne kurs er  
udbudskursen. Ti lsvarende kan en køber  annoncere, at  denne ønsker  at  købe et  antal af 
et  bestemt  værdipapir  t i l  en bestemt kurs. Det te er  budkursen. Hvis køber  og sælger  
finder  hinanden og handlen gennemføres, annonceres handelskursen (seneste). 
Handelskursen over  t id er  altså en diskret  t idsrække. 

 
 

 
Figur  6. Eksempel  på kursinformation for  en række værdipapi rer , 

der  handles på Den Nordiske Børs. 

 
Værdipapirer , der  handles ofte, siges at  være l ikvide. Her  gennemføres så mange 

handler  om dagen, at  den forventede salgskurs er  givet  ved handelskursen for  den sidst  
gennemfør te handel. 
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Mindre l ikvide værdipapirer  handles ikke hver  dag. Her  kan handelskursen for  
den sidst  gennemfør te handel være så gammel, at  den ikke længere udtrykker  den 
forventede salgskurs.  

Pr isfastsættelse af sådanne værdipapirer  er  oplagt  af stor  vigt ighed for  dem, der  
køber  og sælger . Der  findes et  utal af metoder , afhængig af typen af værdipapir , typisk 
er  det  en fremskr ivning af en t idl igere noteret  kurs ud fra et  indeks el ler  en rentekurve. 
Metoderne kan tage et  stor t  antal parametre og skal  kunne konfigureres præcist  af den 
enkelte bruger .  

Det te domæne er  genstand for  vores næste analyse. 

Initielle krav 
Kursen for  et  værdipapir  på et  givent  t idspunkt  skal udregnes efter  en pr ior i teret  

l iste af pr isningsmetoder . En pr isningsmetode kan være at  hente den nyeste noterede 
kurs af en bestemt type, der  højest  er  et  bestemt antal bankdage gammel. Kalender-
konvent ionen fra værdipapiret  skal benyt tes. En kalenderkonvent ion er  en regel om, 
hvordan man tæller  antal  dage mellem to datoer .  

Datamodel 
Vi opst i l ler  følgende relat ionel le datamodel: 

 
Tabellen Værdipapir  gemmer oplysninger  om værdipapirer . I ndt i l  videre er  vi  kun 

interesserede i  en ident i fikat ionskode og en kalenderkonvent ion. For  ident i fikat ions-
koden antages, at  vi  kan genbruge et  eksisterende ident i fikat ionssystem som f.eks. 
ISIN. I  praksis vi l  man gøre sig bedre ved at  have en nøgle specifik for  systemet og så 
understøt te udbredte ident i fikat ionssystemer gennem ekstra felter  el ler  tabel ler . Ti l  at  
håndtere kalenderkonvent ioner  antages, at  vi  har  et  bibl iotek t i l  rådighed, som 
implementerer  de relevante var ianter . I  datamodellen kan det  repræsenteres med et  
heltal, der  kan oversæt tes t i l  en enumerat ion i  koden. 

Tabellen Kurs indeholder  noterede kurser  for  værdipapirer . Ti l  de fleste analyser  
kan vi nøjes med den seneste noterede kurs for  hver  børsdag, hvi lket  reducerer 
datamængden betragtel igt . Der for  gemmes blot  dato og ikke et  datot idsstempel. 
Kurstypen kan repræsenteres ved en enumerat ion, der  f.eks. omfat ter  bud, udbud og 
handlet . 

Værdi
*Valuta
*Dato
*Kurstype
*Børs

Kurs

*ID
Kalenderkonvention

Værdipapir

*ID

Prisningsdefinition

*Prioritet
Kurstype
MaximalAlder

Prisningsdefinit ionsmetode
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Nøglen for  en kurs er  sættet  af værdipapir , dato, kurstype og børs (værdipapirer  
som f.eks. DaimlerChrysler  handles på fem børser). Vi antager , at  kursen kun noteres i  
en valuta på en given børs. I  per ioden op t i l  Euroens indførelse var  det te f.eks. ikke 
t i l fældet . 

Tabellen Pr isningsdefinit ion består  blot  af en ID. 
Tabellen Pr isningsdefinit ionsmetode knyt ter  pr isningsdefinit ioner  og 

pr isningsmetoder  sammen. Nøglen er  en pr isningsdefinit ionsident i fikat ion og en 
pr ior i tet . Pr ior i tet  er  et  posit ivt  heltal. I ndt i l  videre understøt tes kun pr isningsmetoden 
”find den nyeste noterede kurs af en bestemt type der  er  højst  et  givent  antal bankdage 
gammel”, hvor for  paramet rene Kurstype og MaximalAlder  t i l  denne metode angives 
direkte i  denne tabel. 

Modelleret efter Transaction Script 
Problemst i l l ingen kan modelleres med Transact ion Scr ipt -mønstret  med en klasse 

med to metoder , der  kan være stat iske. Den ene er  en hjælpemetode. 
 

 
Begge metoder  returnerer en kursværdi og et  flag, der  for tæller , om det  lykkedes 

at  bestemme en pr is med den pågældende pr isningsdefinit ion hhv. pr isningsmetode. Da 
C# ikke t i l lader  mere end en returværdi fra et  metodekald, er  det  her  implementeret  ved 
brug af ud-parametre. 

 
cl ass Pr i sni ngsSer vi ce {  
 bool  Fi ndKur sMedPr i sni ngsdef i nt i on(  
   st r i ng vær di papi r i d,  Dat e dat o,   
   st r i ng pr i sni ngsdef i ni t i oni d,   
   out  deci mal  kur svær di  
  ) {  
  bool  kur svær di f undet  = f al se;  
  kur svær di  = 0. 0;  
   
  I Pr i sni ngsdef i ni t i onsmet oder Recor d[ ]  r ecor ds = 
   Sel ect  *  Fr om Pr i sni ngsdef i ni t i onsmet oder   
   Wher e Pr i sni ngsdef i ni t i on = pr i sni ngsdef i ni t i oni d 
   Or der  By Pr i or i t et ;   
 
  f or  ( i nt  i  = 0;  i  < r ecor ds. Count ;  i ++) {  
   Kur st ype kur st ype = r ecor ds[ i ] . Kur st ype;  
   i nt  maxi mal al der  = r ecor ds[ i ] . Maxi mal Al der ;  
    
   i f ( Fi ndNot er et Kur s(  
     vær di papi r i d,  dat o,   
     kur st ype,  maxi mal al der ,   
     out  kur svær di  
    ) ) {  
    kur svær di f undet  = t r ue;  
    br eak;  
   }  
  }  
  r et ur n kur svær di f undet ;  
 }  
 
 bool  Fi ndNot er et Kur s(  

FindKursMedPrisningsdefinition
  (værdipapirid, dato, prisningsdefinition)
FindNoteretKurs
  (værdipapirid, dato, kurstype, maximalalder)

PrisningsService
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   st r i ng vær di papi r i d,  Dat e dat o,   
   Kur st ype kur st ype,  i nt  maxi mal al der ,   
   out  deci mal  kur svær di  
  ) {  
  bool  kur svær di f undet  = f al se;  
  kur svær di  = 0. 0;  
 
  Kal ender konvent i on konvent i on = 
   Sel ect  Kal ender konvent i on Fr om Vær di papi r er   
   Wher e I D = vær di papi r i d;  
 
  Dat e æl dst edat o =  
   Kal ender konvent i onber egner . Tr ækDageFr aDat o(  
    konvent i on,  dat o,  maxi mal al der  
    ) ;  
   
  deci mal  kur svær di  = 0. 0;  
 
  I Kur sRecor d[ ]  r ecor ds = 
   Sel ect  *  Fr om Kur s  
   Wher e Vær di papi r I D = vær di papi r i d  
   And Kur st ype = kur st ype 
   And Dat o >= æl dst edat o  
   Or der  By Descendi ng Dat o;  
 
  i f  ( r ecor ds. Count  > 0) {  
   kur svær di  = r ecor ds[ 0] . Kur s;  
   kur svær di f undet  = t r ue;  
  }  
  r et ur n kur svær di f undet ;  
 }  
}  

 
Kalenderkonvent ion er  her  en klasse med en stat isk metode, der  tager  værdien af 

en enumerat ion svarende t i l  værdierne for  databasefeltet  ind som argument . Alternat ivt  
kan der  implementeres en factory-metode for  Kalenderkonvent ioner , der  tager  værdien 
af enumerat ionen som paramenter .  

Modelleret efter Domain Model 
For  at  modellere den samme problemst i l l ing med Domain Model, opret tes klasser  

for  hver  af de fire tabel ler . Desuden er  kalenderkonvent ionen vist  som klasse. 
 

 
Pr ior i ter ing er  ikke en egenskab ved en pr isningsmetode, men kun interessant  i  

forbindelse med en samling af pr isningsmetoder . Relat ionen mellem Pr isnings-
definit ioner  og Pr isningsdefinit ionsmetoder  håndteres der for  ved en ordnet  l iste på 

ID

Værdipapir
TrækDageFraDato(dato, antal)

KalenderkonventionVærdi
Valuta
Dato
Kurstype
Børs

Kurs

FindKurs(værdipapir, dato)

ID

Prisningsdefinit ion

FindKurs(værdipapir, dato)

MaximalAlder
Kurstype

Prisningsmetode

{ordnet}
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pr isningsdefinit ionen svarende t i l  pr ior i ter ingen. Vi behøver  derfor  ikke en specifik 
klasse t i l  at  beskr ive relat ionen. Pr isningsmetoden er  en værdi-type [Evans, side 97], 
givet  udelukkende ved værdien af de to parametre MaximalAlder  og Kurstype. 
Pr isningsdefinit ion er  en ent i tet  [Evans, side 89], der  omfat ter  Pr isningsmetode. 

Vi får  brug for  en Gateway [Fowler  466] t i l  ent i teterne Pr isningsdefinit ion og 
Værdipapir . Kalenderkonvent ion er  ekspl ici t  modelleret , og vi antager , at  datamapperen 
på Værdipapir  kan håndtere at  oversæt te databaserepræsentat ionen t i l  et  objekt .  

Kurs er  en værdi-type (ikke en ent i tet ), men vi får  al l igevel brug for  en Gateway t i l  
at  t i lgå kurser . 

For  at  opfylde den ønskede funkt ional i tet , implementerer  vi  to metoder . 
FindKurs(…) på Pr isningsdefinit ion og FindKurs(…) på Pr isningsmetode. Med en 
passende finder-metode på Pr isningsdefinit ionsGateway’en er  der  adgang t i l  den 
ønskede funkt ional i tet , som evt . kunne pakkes ind i  en facade (samme si tuat ion som for  
Domæne 1). 

 
cl ass Pr i sni ngsdef i ni t i on {  
 … 
 I Li st <Pr i sni ngsmet ode> Pr i sni ngsmet oder ;  
 … 
 bool  Fi ndKur s( Vær di papi r  vær di papi r ,  Dat e dat o,  out  deci mal  kur svær di ) {  
  bool  kur svær di f undet  = f al se;  
  kur svær di  = 0. 0;  
 
  f or each( Pr i sni ngsmet ode met ode i n Pr i sni ngsmet oder ) {  
   i f ( met ode. Fi ndKur s( vær di papi r ,  dat o,  out  kur svær di ) ) {  
    kur svær di f undet  = t r ue;  
    br eak;    
   }  
  }   
  r et ur n kur svær di f undet ;  
 }  
}  
 
c l ass Pr i sni ngsmet ode {  
 i nt  Maxi mal Al der ;  
 Kur st ype Kur st ype;  
 … 
 bool  Fi ndKur s( Vær di papi r  vær di papi r ,  Dat e dat o,  out  deci mal  kur svær di ) {  
  bool  kur svær di f undet  = f al se;  
  kur svær di  = 0. 0;  
 
  Dat e æl dst edat o =  
   vær di papi r . Kal ender konvent i on. Tr ækDageFr aDat o( dat o,  t hi s. Maxi mal Al der ) ;  
 
  / /  Vi  ant ager  kur ser ne r et ur ner es sor t er et  med nyest e kur s f ør st .  
  Kur s[ ]  kur ser  = 
   Kur sGat eway. Fi ndKur ser Nyer eEndDat o( vær di papi r ,  kur st ype,  æl dst edat o) ;  
 
  i f ( kur ser . Count  > 0) {  
   kur svær di  = kur ser [ 0] . Vær di ;  
   kur svær di f undet  = t r ue;  
  }  
 
  r et ur n kur svær di f undet ;  
 }  
}  

 
Bemærk at  signaturen for  FindKurs(…) er  den samme på både Pr isningsdefinit ion 

og Pr isningsmetode. Fakt isk kan vi beskr ive funkt ional i teten ved brug af mønstret  
Composite [GoF]. Pr isningmetode svarer  t i l  den atomiske del (Leaf), hvor  Pr isnings-
definit ion svarer  t i l  den sammensat te del (Composite). I ndt i l  videre giver  denne 
abstrakt ion ikke værdi t i l  modellen, men vi kan evt . al lerede her  tænke i  den retning 
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ved at  lade begge klasser  implementere det  samme inter face. Det  vi l  mindske antal let  af 
ret telser  ved en senere omstrukturer ing. 

Diskussion efter initiel modellering 
Transact ion Scr ipt  håndterer  udfordr ingen igen med få metoder  og en enkelt  

klasse. Ti l  gengæld er  metodesignaturerne al lerede forholdsvist  komplekse. Selvom vi 
kan gennemskue, at  der  vi l  komme flere var ianter  af pr isningsmetoderne, har  vi  kun 
metodeparametre t i l  at  over føre informat ion fra en del af modellen t i l  en anden.  

Domain Model er  igen noget  mere omstændelig at  få i  luften. Ti l  gengæld er  
ansvaret  godt  fordelt  ud i  modellen, og vi opdagede forholdsvist  let  den opførselsmæssige 
l ighed mellem pr isningsdefinit ioner  og pr isningsmetoder . Modellen er  godt  rustet  t i l  
mange var ianter  af pr isningsmetoder . En væsent l ig ulempe er , at  søgeoperat ionerne på 
tabel len Kurs skal kodes enkeltvis for  hver  var iant , selvom de er  let te at  udtrykke i  
SQL.  

Komplikation: Kursværdi afhænger af kursværdi af 
underliggende 

Der er  mange forskel l ige metoder  t i l  pr isning af værdipapirer . Der  er  to hoved-
typer : Metoder , der  finder  noterede kurser , og metoder , der  beregner  teoret iske kurser . 
De enkelte metoder  er  ofte kun brugbare for  bestemte typer  af værdipapirer , f.eks. 
fast for rentede obl igat ioner  el ler  opt ioner . En meget  almindel ig teoret isk metode er  at  
bestemme kursen ved at  t i lbagediskontere fremt idige udbetal inger  ved hjælp af en 
rentekurve.  

Det te vi l  for  begge modeller  int roducere et  antal pr isningsmetoder , som hver  især 
vi l  bruge forskel l ige input -parametre. For  Transact ion Scr ipt -modellen vi l  der  opstå et  
antal metoder  på l inie med FindNoteretKurs (…), hvor  FindKursMedPr isnings-
definit ion(…) vi l  vælge mellem dem ved at  teste på en metodetype-parameter , der  læses 
fra tabel len Pr isningsdefinit ionsmetode. For  Domain Model-udgaven oversættes 
metodetype-værdien t i l  underklasser  af Pr isningsmetode. 

Lad os se på en af de mere interessante var ianter : En future er  en aftale om at  
købe el ler  sælge et  under l iggende værdipapir  t i l  en bestemt kurs på et  fast lagt , 
fremt idigt  t idspunkt . Denne aftale kan sælges videre t i l  t rejdepar t . For  at  beregne 
kursværdien af futuren benyt tes kursværdien af det  under l iggende værdipapir , som igen 
kan bestemmes på forskel l ig vis. Lad os for  enkelheds skyld yder l igere antage, at  vi  blot  
har  to pr isningsmetoder : En noteret  og en teoret isk. Og lad der  på et  værdipapir  være 
defineret  en pr isningsmetode, der  skal bruges t i l  pr isning af det  under l iggende værdi-
papir . Vi antager  desuden, at  val ider ingen af data er  på plads, f.eks. så 
pr isningsmetoder  passer  sammen med typen af værdipapir . 

Udvidet datamodel 
Vi udvider  datamodellen t i l  følgende: 
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På tabel len Værdipapir  t i l føjes to felter : En pr isningsmetodetype, der  kan antage 

værdier  svarende t i l  noteret  og teoret isk, f.eks. håndteret  med en enumerat ion. Samt 
feltet  Under l iggende, som en reference t i l  tabel len selv. 

På tabel len Pr isningsdefinit ionsmetode t i l føjes feltet  Pr isningsmetodetype. 
Vi har  valgt  stadig ikke at  repræsentere pr isningsmetoder  som selvstændige 

ent i teter . L igeledes er  der  kun en tabel t i l  parameterværdier  for  al le var ianter  af 
pr isningsmetodetyper . 

Komplikation modelleret efter Transaction Script 
Vi t i l føjer  metoden FindTeoret iskKurs(…). Desuden laver  vi  metoden 

FindKurs(…), der  oversæt ter  en parameter  pr isningsmetodetype t i l  enten et  kald af den 
ene el ler  den anden specifikke pr isningsmetodetype. 

 

 
Koden kommer t i l  at  se sådan ud: 
 

cl ass Pr i sni ngsSer vi ce {  
 bool  Fi ndKur sMedPr i sni ngsdef i nt i on(  
   st r i ng vær di papi r i d,  Dat e dat o,   
   st r i ng pr i sni ngsdef i ni t i on,   
   out  deci mal  kur svær di  
  ) {  
  bool  kur svær di f undet  = f al se;  
  kur svær di  = 0. 0;  
   
  I Pr i sni ngsdef i ni t i onsmet odeRecor d[ ]  r ecor ds = 
   Sel ect  *  Fr om Pr i sni ngsdef i ni t i onsmet oder   
   Wher e Pr i sni ngsdef i nt i on = pr i sni ngsdef i ni t i on 
   Or der  By Pr i or i t et ;   
 
  f or  ( i nt  i =0;  i <r ecor ds. Count ;  i ++) {  

Værdi
Valuta
Dato
Kurstype
Børs

Kurs

ID
Kalenderkonvention
Prisningsmetodetype

Værdipapir

ID

Prisningsdefinition

Prioritet
Prisningsmetodetype
Kurstype
MaximalAlder

Prisningsdefinitionsmetode

Underliggende

FindKursMedPrisningsdefinition
  (værdipapirid, dato, prisningsdefinition)
FindKurs
  (prisningsmetode, værdipapirid, dato, kurstype, maximumalder)
FindNoteretKurs
  (værdipapirid, dato, kurstype, maximumalder)
FindTeoretiskKurs
  (værdipapirid, dato, kurstype, maximumalder)

PrisningsService
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   Kur st ype kur st ype = r ecor ds[ i ] . Kur st ype;  
   i nt  maxal der  = r ecor ds[ i ] . Maxi mal Al der ;  
 
   i f ( Fi ndKur s(  
     r ecor ds[ i ] . Pr i sni ngsmet odet ype,   
     vær di papi r i d,  dat o,   
     kur st ype,  maxi mal al der ,  
     out  kur svær di  
    ) ) {  
    kur svær di f undet  = t r ue;  
    br eak;  
   }  
  }  
  r et ur n kur svær di f undet ;  
 }  
 
 bool  Fi ndKur s(  
   Pr i sni ngsmet odet ype pr i sni ngsmet odet ype,   
   st r i ng vær di papi r i d,  Dat e dat o,   
   Kur st ype kur st ype,  i nt  maxi mal al der ,   
   out  deci mal  kur svær di  
  ) {  
  swi t ch( pr i sni ngsmet odet ype) {  
  case Pr i sni ngsmet odet ype. Not er et  :  
   r et ur n Fi ndNot er et Kur s(  
    vær di papi r i d,  dat o,   
    kur st ype,  maxi mal al der ,   
    out  kur svær di  
   ) ;  
  case Pr i sni ngsmet odet ype. Teor et i sk :  
   r et ur n Fi ndTeor et i skKur s(  
    vær di papi r i d,  dat o,   
    kur st ype,  maxi mal al der ,   
    out  kur svær di  
   ) ;  
  def aul t  :  
   t hr ow new Except i on( ) ;  
  }  
 }  
 
 bool  Fi ndNot er et Kur s(  
   st r i ng vær di papi r i d,  Dat e dat o,   
   Kur st ype kur st ype,  i nt  maxi mal al der ,   
   out  deci mal  kur svær di  
  ) {  
  …  
 }  
 
 bool  Fi ndTeor et i skKur s(  
   st r i ng vær di papi r i d,  Dat e dat o,   
   Kur st ype kur st ype,  i nt  maxi mal al der ,   
   out  deci mal  kur svær di  
  ) {  
  bool  kur svær di f undet  = f al se;  
  kur svær di  = 0. 0;  
 
  st r i ng under l i ggendevær di papi r i d = 
   Sel ect  Under l i ggende Fr om Vær di papi r  
   Wher e I D = vær di papi r i d;  
 
  Pr i sni ngsmet odet ype pr i sni ngsmet odet ype = 
   Sel ect  Pr i sni ngsmet odet ype Fr om Vær di papi r  
   Wher e I D = under l i ggendevær di papi r i d;  
 
  deci mal  kur svær di af under l i ggende;  
  bool  kur svær di af under l i ggendef undet  = 
   Fi ndKur s(  
    pr i sni ngsmet odet ype,  
    under l i ggendevær di papi r i d,  dat o,   
    kur st ype,  maxi mal al der ,  
    out  kur svær di af under l i ggende 
   ) ;  
 
  i f ( ! kur svær di af under l i ggendef undet ) {  
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   kur svær di f undet  = f al se;  
   r et ur n kur svær di f undet ;  
  }  
 
  kur svær di  = 
   … ( ber egni ng,  der  br uger  kur svær di af under l i ggende)   
   
  kur svær di f undet  = t r ue;  
  r et ur n kur svær di f undet ;  
 }  
}  

 
Resultat : Fire metoder , hvoraf de t re t i lgår  databasen og den fjerde, FindKurs(…) 

udelukkende t jener  t i l  at  fordele opgaven. De tager  al le næsten de samme argumenter , 
men det  er  op t i l  udvikleren at  fastholde en systemat ik i  navngivning og rækkefølge. 

Komplikation modelleret efter Domain Model 
De to felter  på tabel len Værdipapir  oversæt tes direkte t i l  fel ter  på k lassen 

Værdipapir . Her  lader  vi  dog vores Gateway på Værdipapir  om at  oversætte den 
relat ionel le reference t i l  en fuld instans af Værdipapir  for  det  under l iggende papir . 
Desuden oversætter  vi  enumerat ionen Pr isningsmetodetype t i l  instanser  af klassen 
Pr isningsmetode, godt  nok uden at  sæt te parametrene Kurstype og MaximalAlder . 

 
 

 
K lassen Pr isningsmetode laves abstrakt  og vi definerer  to special iser inger , Noteret  

og Teoret isk, svarende t i l  værdierne af feltet  Pr isningsmetodetype. 
 

 
De centrale dele af koden bl iver  nu: 

 
abst r act  c l ass Pr i sni ngsmet ode {  
 i nt  Maxi mal Al der ;  
 Kur st ype Kur st ype;  
 … 
 vi r t ual  bool  Fi ndKur s( Vær di papi r  vær di papi r ,  Dat e dat o,  out  deci mal  kur svær di ) {  
  bool  kur svær di f undet  = f al se;  
  kur svær di  = 0. 0;  
 
  r et ur n kur svær di f undet ;  

Underliggende

ID
Prisningsmetode

Værdipapir

TrækDageFraDato(dato, antal)

KalenderkonventionVærdi
Valuta
Dato
Kurstype
Børs

Kurs

FindKurs(værdipapir, dato)

Prisningsdefinition

FindKurs(værdipapir, dato)

MaximalAlder
Kurstype

Prisningsmetode

{ordnet}

Teoretisk Noteret
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 }  
}  
 
c l ass Not er et  :  Pr i sni ngsmet ode {  
 over r i de bool  Fi ndKur s( Vær di papi r  vær di papi r ,  Dat e dat o,  out  deci mal  kur svær di ) {  
  … ( som Pr i sni ngsmet ode. Fi ndKur s( …)  f r a f ør )  
 }  
}  
 
c l ass Teor et i sk :  Pr i sni ngsmet ode {  
 over r i de bool  Fi ndKur s( Vær di papi r  vær di papi r ,  Dat e dat o,  out  deci mal  kur svær di ) {  
  bool  kur svær di f undet  = f al se;  
  kur svær di  = 0. 0;  
 
  Pr i sni ngsmet ode pr i sni ngsmet ode = vær di papi r . Under l i ggende. Pr i sni ngsmet ode;  
  pr i sni ngsmet ode. Maxi mal Al der  = t hi s. Maxi mal Al der ;  
  pr i sni ngsmet ode. Kur st ype = t hi s. Kur st ype;  
 
  deci mal  kur svær di af under l i ggende;  
  bool  kur svær di af under l i ggendef undet  = 
   pr i sni ngsmet ode. Fi ndKur s(  
    vær di papi r . Under l i ggende,  dat o,   
    out  kur svær di af under l i ggende 
   ) ;  
 
  i f ( ! kur svær di af under l i ggendef undet ) {  
   kur svær di f undet  = f al se;  
   r et ur n kur svær di f undet ;  
  }  
 
  kur svær di  = 
   … ( ber egni ng,  der  br uger  kur svær di af under l i ggende)   
 
  kur svær di f undet  = t r ue;  
  r et ur n kur svær di f undet ;  
 }   
}  
 

Det er  l idt  bøvlet  at  over føre parameterværdierne fra den teoret iske pr isnings-
metode t i l  pr isningsmetoden på det  under l iggende værdipapir . En mere elegant  løsning 
kunne være at  t i l føje en metode på Værdipapir , der  laver  en ny instans af en 
pr isningsmetode ud fra en pr isningsmetode.  

Men el lers er  det  meget  elegant . De fire klasser  Pr isningsdefinit ion, Pr isnings-
metode, Noteret  og Teoret isk har  hver  en implementer ing af FindKurs(…) svarende t i l  
de fire metoder  for  Transact ion Scr ipt , men kompleksiteten med at  oversæt te en 
parameter  t i l  et  bestemt metodekald håndteres af kompileren, når  vi  i  vores Gateway 
har  håndteret  at  oversæt te typeparametren i  tabel len t i l  en k lasse. 

Diskussion efter modellering af komplikation 
Sammenlignes de to modeller  er  det  tydel igt , at  der  for  Transact ion Scr ipt  påhvi ler  

programmøren et  stor t  ansvar  for  selv at  st rukturere koden. Navngivning af metoder , 
rækkefølge af argumenter  og kode t i l  fordel ing af arbejdet  er  håndkodet . Man kan f.eks. 
let  bl ive fr istet  t i l  at  indlejre en speciel simpel var iant  af en pr isningsmetode direkte i  
FindKurs(…) og derefter  fr istes t i l  at  genbruge fælles logik for  flere var ianter  via lokale 
var iable i  FindKurs(…). 

Denne st ruktur  falder  natur l igt  ud af k lassehierarkiet  defineret  i  Domain Model-
modellen. 

En anden forskel er  de lange metodesignaturer  for  Transact ion Scr ipt -udgaven. 
Ti l føjes el ler  fjernes parametre, skal der  ret tes i  en lang række metoder . Det te kan 
imødegås ved at  pakke parametrene ind i  en argumentdatatype, men det  kan t i l  
gengæld kræve at  argumentet  downcastes: 



 

 47 

 
cl ass Pr i sni ngsmet odear gument  { }  
 
c l ass Not er et ar gument  :  Pr i sni ngsmet odear gument  {  
 i nt  Maxi mal Al der ;  
 Kur st ype Kur st ype;  
}  
 
c l ass Pr i sni ngSer vi ce{  
 … 
 bool  Fi ndKur s(  
   Pr i sni ngsmet odet ype pr i sni ngsmet odet ype,   
   st r i ng vær di papi r i d,  Dat e dat o,   
   Pr i sni ngsmet odear gument  ar gument ,   
   out  deci mal  kur svær di  
  ) {  
  swi t ch( pr i sni ngsmet odet ype) {  
  case Pr i sni ngsmet odet ype. Not er et  :  
   r et ur n Fi ndNot er et Kur s(  
    vær di papi r i d,  dat o,   
    ( Not er et ar gument )  ar gument ,  
    out  kur svær di  
   ) ;  
  … 
 }  
 
 bool  Fi ndNot er et Kur s( Not er et ar gument  ar gument ) {  
  … 
  Dat e f r omdat e =  
   Kal ender konvent i on. Tr ækDageFr aDat o(  
    konvent i on,  dat o,  ar gument . Maxi mal Al der  
   ) ;  

  … 
 }  
}   

Strategy + Composite 
I  modeller ingen efter  Domain Model opdagede vi, at  metoderne FindKurs(…) på 

Pr isningsdefint ion og Pr isningsmetode har  samme signatur . Pr isningsmetode er  et  
eksempel på designmønst ret  Strategy [Gof]. Hvis det  kombineres med Composite [GoF], 
kan vi sammensmelte pr isningsmetode og pr isningsdefinit ionen og på en gang få en 
simplere og mere generel model. Lad os se, hvordan de to mønstre håndterer  det te. Vi 
begynder  denne gang med Domain Model. Men først  den ændrede datamodel. 

Datamodel for Strategy + Composite 
Datamodellen for  pr isningsdefinit ioner  og pr isningsmetoder  ændres t i l  følgende: 
 



 

 48 

 
Pr isningsmetode bl iver  t i l  en selvstændig ent i tet  med egen ident i fikat ion, ID. 

Bemærk at  en række i  denne tabel svarer  t i l  en pr isningsmetode med et  specifikt  sæt af 
argumenter . Feltet  Pr isningsmetodetype er  en enumerat ion, der  antager  værdierne 
Teoret isk, Noteret , Sammensat . Svarende t i l  værdien af denne, er  der  data for  den 
samme nøgle i  en af de t re tabel ler  Teoret isk, Noteret , Sammensat . Bemærk at  tabel len 
Sammensat  er  foldet  ud, så hver  pr isningsmetode af typen sammensat  har  et  antal 
l inier  i  tabel len Sammensat  med forskel l ige værdier  af pr ior i tet . 

Parametre fælles for  al le pr isningsmetoder  anføres som felter  i  Pr isningsmetode. 
Parametre specifikke for  en given pr isningsmetodetype anføres i  under tabel lerne. 
Tabellen Teoret isk er  i  øjebl ikket  over flødig, da den teoret iske pr isningsmetode i  vores 
eksempel ikke tager  selvstændige parametre. Parametrene t i l  at  finde en noteret  kurs er  
flyt tet  ned i  tabel len Noteret . Tabellen Sammensat  indeholder  flere rækker  for  hver  
pr isningsmetode. Nøglen er  kombinat ionen af Pr isningsmetodeid og Pr ior i tet . 

Strategy + Composite efter Domain Model 
Klassediagrammet for  Domain Model bl iver  følgende: 

 

 
Pr isningsmetode får  et  nyt  felt  ID og parametrene t i l  at  finde noterede kurs er  

flyt tet  ned på underklassen Noteret , men er  el lers uændret . I  klassen Teoret isk ændres 
FindKurs(…) så den ikke over fører  parametre fra sig selv t i l  pr isningsmetoden på det  
under l iggende værdipapir . K lassen Noteret  får  de to parametre fra Pr isningsmetode og 
er  el lers uændret . 

 

*ID
Prisningsmetodetype

Prisningsmetode

Kurstype
MaximalAlder

NoteretTeoretisk

*Prioritet

Sammensat

FindKurs(værdipapir, dato)

ID

Prisningsmetode

FindKurs(værdipapir, dato)

Teoretisk

FindKurs(værdipapir, dato)

MaximalAlder
Kurstype

Noteret

FindKurs(værdipapir, dato)

Sammensat

{ordnet}



 

 49 

Den nye klasse Sammensat  erstat ter  Pr isningsdefinit ion og kommer t i l  at  se sådan 
ud: 

 
cl ass Sammensat  :  Pr i sni ngsmet ode {  
 Li st <Pr i sni ngsmet ode> Pr i sni ngsmet oder ;  
 
 over r i de bool  Fi ndKur s(  
  Vær di papi r  vær di papi r ,  Dat e dat o,   
  out  deci mal  kur svær di  
  ) {   
  bool  kur svær di f undet  = f al se;  
  kur svær di  = 0. 0;  
 
  f or each( Pr i sni ngsmet ode pr i sni ngsmet ode i n Pr i sni ngsmet oder ) {  
   i f ( pr i sni ngsmet ode. Fi ndKur s( vær di papi r ,  dat e,  out  kur svær di ) ) {  
    kur svær di f undet  = t r ue;  
    br eak;  
   }  
  }  
 
  r et ur n kur svær di f undet ;   
 }  
}  

 
Resultat : Enkel og kompakt . Sammensat  optræder  nu på l ige fod med teoret isk og 

noteret , og vi slap af med kompleksi teten med at  over føre parameterværdier . 

Strategy + Composite efter Transaction Script 
Transact ion Scr ipt  kan håndtere situat ionen på følgende vis: 
 

 
Koden bl iver  følgende: 
 

cl ass Pr i sni ngsSer vi ce {  
 bool  Fi ndKur s(  
  st r i ng pr i sni ngsmet odei d,   
  st r i ng vær di papi r i d,  Dat e dat o,   
  out  deci mal  kur svær di  
  ) {  
  bool  kur svær di f undet  = f al se;  
  kur svær di  = 0. 0;  
 
  Pr i sni ngsmet odet ype pr i sni ngsmet odet ype = 
   Sel ect  Pr i sni ngsmet odet ype Fr om Pr i sni ngsmet ode 
   Wher e I D = pr i sni ngsmet odei d;  
 
  swi t ch( pr i sni ngsmet odet ype) {  
  case Pr i sni ngsmet odet ype. Not er et  :  
   r et ur n Fi ndNot er et Kur s(  
    pr i sni ngsmet odei d,   
    vær di papi r i d,  dat o,  
    out  kur svær di  

FindKurs
  (prisningsmetodeid, værdipapirid, dato)
FindNoteretKurs
  (prisningsmetodeid, værdipapirid, dato)
FindTeoretiskKurs
  (prisningsmetodeid, værdipapirid, dato)
FindSammensatKurs
  (prisningsmetodeid, værdipapirid, dato)

PrisningsService
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   ) ;  
  case Pr i sni ngsmet odet ype. Teor et i sk :  
   r et ur n Fi ndTeor et i skKur s(  
    pr i sni ngsmet odei d,   
    vær di papi r i d,  dat o,  
    out  kur svær di  
   ) ;  
  case Pr i sni ngsmet odet ype. Sammensat  :  
   r et ur n Fi ndSammensat Kur s(  
    pr i sni ngsmet odei d,   
    vær di papi r i d,  dat o,  
    out  kur svær di  
   ) ;  
  def aul t  :  
   t hr ow new Except i on( ) ;  
  }  
 }  
 
 bool  Fi ndNot er et Kur s(  
  st r i ng pr i sni ngsmet odei d,   
  st r i ng vær di papi r i d,  Dat e dat o,   
  out  deci mal  kur svær di  
  ) {  
  bool  kur svær di f undet  = f al se;  
  kur svær di  = 0. 0;  
   
  I Not er et Recor d par amet er  = 
   Sel ect  *  Fr om Not er et  
   Wher e I D = pr i sni ngsmet odei d;  
 
  Kal ender konvent i on konvent i on = 
   Sel ect  Kal ender konvent i on Fr om Vær di papi r er   
   Wher e I D = vær di papi r i d;  
 
  Dat e æl dst edat o =  
   Kal ender konvent i on. Tr ækDageFr aDat o(  
    konvent i on,  dat o,  par amet er . Maxi mal Al der  
   ) ;  
   
  deci mal  kur svær di  = 0. 0;  
 
  I Kur sRecor d[ ]  r ecor ds = 
   Sel ect  *  Fr om Kur s  
   Wher e Vær di papi r I D = vær di papi r i d  
   And Kur st ype = par amet er . Kur st ype 
   And Dat o >= æl dst edat o  
   Or der  By Descendi ng Dat o;  
 
  i f  ( r ecor ds. Count  > 0) {  
   kur svær di  = r ecor ds[ 0] . Kur s;  
   kur svær di f undet  = t r ue;  
  }  
  r et ur n kur svær di f undet ;  
 }  
 
 bool  Fi ndTeor et i skKur s(  
  st r i ng pr i sni ngsmet odei d,   
  st r i ng vær di papi r i d,  Dat e dat o,   
  out  deci mal  kur svær di  
  ) {  
   
  … 
 
  st r i ng under l i ggendepr i sni ngsmet odei d = 
   Sel ect  Pr i sni ngsmet ode Fr om Vær di papi r  
   Wher e I D = under l i ggendevær di papi r i d;  
 
  deci mal  kur svær di af under l i ggende;  
  bool  kur svær di af under l i ggendef undet  = 
   Fi ndKur s(  
    under l i ggendepr i sni ngsmet odei d,  
    under l i ggendevær di papi r i d,  dat o,   
    out  kur svær di af under l i ggende 
   ) ;  
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  …   
 }  
 
 bool  Fi ndSammensat Kur s(  
  st r i ng pr i sni ngsmet odei d,   
  st r i ng vær di papi r i d,  Dat e dat o,   
  out  deci mal  kur svær di  
  ) {  
  bool  kur svær di f undet  = f al se;  
  kur svær di  = 0. 0;  
 
  st r i ng[ ]  pr i sni ngsmet oder  = 
   Sel ect  Pr i sni ngsmet ode Fr om Sammensat  
   Wher e I D = pr i sni ngsmet odei d 
   Or der  By Pr i ot i t et ;  
 
  f or each( st r i ng i d i n pr i sni ngsmet oder ) {  
   i f ( Fi ndKur s( i d,  vær di papi r i d,  dat o,  out  kur svær di ) ) {  
    kur svær di f undet  = t r ue;  
    br eak;  
   }  
  }  
 
  r et ur n kur svær di f undet ;  
 }  
}  

Diskussion efter modellering med Strategy + Composite 
Begge mønstre resulterer  i  kode, der  håndterer  problemst i l l ingen. Modellen efter  

Transact ion Scr ipt  er  blevet  simplere, idet  parametrene t i l  pr isningsmetoderne nu ikke 
længere skal sendes med rundt , men kan læses fra databasen. L igesom før  er  det  stadig 
over ladt  t i l  programmøren at  være discipl ineret  i  navngivning. 

Det  sidste t r in forudsat te, at  vi  uden videre kunne lave om i datamodellen. Hvis 
det  er  en mere vanskel ig proces, kan der  bl ive brug for  at  oversæt te mellem kode og 
database. Her  har  Domain Model den fordel, at  der  al lerede er  et  lag t i l  at  håndtere 
det te, nemlig Gateway-klasserne. 

Erfaringer fra Domæne 2 
Transact ion Scr ipt  kræver  discipl ineret  kodning for  at  opnå en klar  st ruktur  med 

en del kode t i l  at  flyt te opgaver . Der  er  ingen formel st ruktur  t i l  at  forme koden efter . 
Der  er  en tendens t i l , at  metoderne får  mange argumenter , og at  argumenter  skal 
over føres gennem flere lag af funkt ionskald. Ti l føjes argumenter  skal der  ret tes i  mange 
funkt ioner . Det  bl iver  dog bedre, når  vi  over lader  det  t i l  databasen at  opbevare detal jer  
og blot  over fører  referencer  t i l  rækker  i  tabel ler . 

Der  er  mange databasekald spredt  rundt  i  de fire metoder  og de l igger  sammen 
med kode, der  implementerer  for retningslogik. Datamodellen og for retningslogikken er  
tæt koblet , som den følgende figur  i l lust rerer . 
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Figur  7. Endel ig model  efter  Transaction Scr ipt. Kobl ing ti l  

database. 

 
Modeller ingen efter  Domain Model var  igen mere omstændelig at  få i  luften med 

seks klasser  for  ent i teter  og værdi-typer  samt factory- og finder-metoder  på t re Gateway-
klasser .  

Der  var  ingen modeller ingskr iser  som for  Domæne 1, og udvidelserne passede godt  
med den eksisterende model. Fakt isk gav t i lgangen os det  overbl ik, der  endte med en 
model, der  både er  mere simpel og mere generel. Et  overbl ik, der  ikke blev opnået  ved 
datamodeller ingen og den funkt ionsor ienterede modeller ing. 

Forretningslogikken og kobl ingen t i l  datamodellen l igger  adski l t . Databasekaldene 
er  færre og læser  mere data adgangen. Den følgende figur  viser  hvor ledes 
for retningslogik og database er  afkoblet  gennem Gateway-klasserne. Hvis vi  ikke har  
fuld råderet  over  databasen, kan denne fr ihedsgrad udnyt tes t i l  at  have en objektmodel, 
der  ikke følger  datamodellen direkte. 
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Figur  8. Endel ig model  efter  Domain Model . Kobl ing ti l  database. 
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Diskussion 
De to analyser  har  givet  os en god forståelse af, hvordan de to måder  at  organisere 

for retningslogik op imod en relat ionel database fungerer . Det te kapitel sammenfat ter  
resultaterne fra de to analyser  og inddrager  er far inger  fra andre projekter  for  at  nå frem 
t i l  svar  på spørgsmålene i  problemformuler ingen. 

Resultat af analyser 
Lad os først  opsummere er far ingerne fra de to analyser . 

Erfaringer med Transaction Script 
Med Transact ion Scr ipt  kom vi hur t igt  i  gang og kunne let  indskyde kode og 

håndtere udvidelser  af datamodellen. Resultatet  blev få men lange metoder . Overordnet  
st rukturer ing af koden var  op t i l  den enkelte udvikler . Der  kunne være tvivl  om, hvor  
hjælpefunkt ional i tet  skul le placeres med deraf følgende r isiko for  dupl iker ing af kode. 
Læsning fra databasen var  spredt  mange steder  rundt  i  koden og sammenblandet  med 
kode, der  implementerer  for retningslogik.  

Erfaringer med Domain Model 
Med Domain Model fik vi  bedre hjælp t i l  at  st rukturere koden, men omkostningen 

var  betydel igt  flere klasser , hvoraf en del var  ren afspejl ing af datamodellen i  form af 
typer  for  hver  tabel og metoder  t i l  specifikke forespørgsler . Desuden kunne 
indkapsl ingen decideret  spænde ben for  udvidelser , hvor  t i lsyneladende små udvidelser  
pludsel ig krævede større omstrukturer ing. Andre gange faldt  udvidelser  natur l igt  i  
for længelse af kodens st ruktur . Ti l  t ider  var  det  endog netop arbejdet  med den 
objektor ienterede model, der  gav indsigten t i l  omstrukturer inger , der  både gav enklere 
og mere generelt  kode. Læsning fra databasen var  adski l t  fra for retningslogik-kode og 
skete færre gange og i  stør re bidder . 

Kvantiserede fornemmelser 
Opsummeret  i  en figur  i  st i l  med Fowlers, kan den opnåede fornemmelsen for  de to 

mønstre udtrykkes således: 

Kompleksitet

In
ds

at
s
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Er far ingen med Transact ion Scr ipt  var , at  den er  ganske flad og l ineær i  udbyt te i  
forhold t i l  indsats. Ofte er  der  nemt at  finde det  r igt ige sted at  t i l føje et  par  l inier . Men 
vi så også, at  der  er  si tuat ioner , hvor  der  skal skr ives en del kode for  at  give en fornuft ig 
st ruktur  på koden. Denne kurve l igner  Fowlers. 

Er far ingen med Domain Model blev mere som beskrevet  af Evans: At  man t i l  t ider  
møder  en mur , der  synes uoverst igel ig, men når  den først  er  forceret , bl iver  udbyt tet  en 
model, der  kan håndtere ganske komplekse problemst i l l inger . 

Diskussion af kvalitative forskelle 
I  stedet  for  at  kvant i ficere det  uhåndgr ibel ige, lad os da gå i  dybden med en 

diskussion af de kval i tat ive forskel le, som kan give en bedre forståelse af betydningen af 
valget  mellem Transact ion Scr ipt  og Domain Model. 

Brug af databasen 
En væsent l ig forskel mellem de to mønstre er  måden, som databasen t i lgås på. 

Transact ion Scr ipt  giver  mange små læsninger , hvor imod Domain Model giver  få store 
læsninger . Faktorer  som antal let  af brugere, samt idighed, og konsekvens af 
inkonsistente læsninger  kan få betydning. Hvis systemet har  en tyk forbindelse t i l  en 
t ravl databaseserver , kan det  være en fordel med få men store læsninger . Hvis der imod 
båndbredden er  et  problem, kan det  være en fordel med mange små læsninger . System-
kravene t i l  k l ientmaskinen vi l  desuden være stør re for  en kl ient  implementeret  med 
Domain Model, både øget  pladsforbrug på grund af de fuldt  lokalt  lagrede objekter  og 
øget  CPU-forbrug på grund af flere kald af mindre metoder , der  kan loope over  den 
samme l iste flere gange. 

Hvordan kommunikat ionen med databasen er  implementeret  vi l  være en betydel ig 
faktor . Med begge mønstre kan man komme ud for  si tuat ioner , hvor  der  er  behov for  
opt imer inger : 

 
·  Med Transact ion Scr ipt  kan det  være caching-st rategier , der  er  nødvendige for  

at  få de mange små læsninger  afviklet  hur t igt  og for  at  sikre konsistente 
læsninger . Med voksende pladsforbrug og omstændelig vedl igeholdelse af 
denormaliserede datastrukturer  t i l  følge. El ler  det  kan være et  lag, der  gør  det  
nemmere at  val idere og finde databaseforespørgsler  i  koden, og som f.eks. gør  
det  muligt  at  konfigurere databaseskemaer , samt  tabel- og feltnavne. 

 
·  For  Domain Model er  opgaven at  fremskaffe en O/R-mapper , der  kan håndtere i  

hver t  fald de mest  t r iviel le oversættelser  mellem datamodellen og 
objektmodellen. Desuden kan det  være nødvendigt  med st rategier  som lazy load 
for  at  undgå, at  hele databasen læses ind i  hukommelsen på kl ienten, for  
eksempel ved rekursive st rukturer . 

 
Hvis man ikke har  fuld hånd- og halsret  over  datamodellen, kan den stærkere 

kobl ing for  Transact ion Scr ipt  være problemat isk, og det  kan ende med, at  man må gå 
på kompromis i  koden. For  eksempel kan datamodel len være delt  mellem flere systemer, 
den kan være omkostningskrævende at  omstrukturere f.eks. på grund af store 
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datamængder  el ler  ark iver ing, el ler  ansvaret  for  datamodellen kan l igge hos andre 
udviklere og kan kræve kendskab t i l  speciel le værktøjer  og processer . 

Domain Model t i l lader  i  pr incippet  fuld afkobl ing mellem datamodel og objekt -
model. Af per formancemæssige årsager  er  det  dog uprakt isk med alt  for  stor  forskel, og 
selv om mønstret  t i l lader  at  objektmodel og datamodel designes og implementeres 
uafhængigt  af hinanden, skal man tage højde for  datavolumen og flaskehalse, når  
objektmodellen kodes. 

Afkobl ingen mellem objektmodel og datamodel har  en yder l igere fordel: Den 
t i l lader , at  implementer ingen af for retningslogik kan testes uafhængig af databasen. 
For  eksempel kan der  skr ives enhedstests af for retningslogikken, der  kan køres 
uafhængigt  af, at  en database med korrekte skemaer , data og ret t igheder  er  t i l  stede. De 
kan f.eks. køres lokalt  på en udviklermaskine, selvom der  ikke er  forbindelse t i l  en 
central databaseserver , el ler  uden at  lokale ændr inger  t i l  objektmodellen er  afspejlet  i  
ændr inger  i  en central datamodel. 

Databaseuafhængige tests kan også implementeres for  Transact ion Scr ipt , men det  
er  noget  mere krævende. Det  kræver  enten ret telser  specifikt  i  koden, der  er  under  test , 
el ler  at  databaseinter facet  omdir igeres f.eks. t i l  en lokal database. 

For  systemer med mange udviklere og i  flere versioner  er  databaseuafhængige test  
en forudsætning for  at  bruge test -drevet  udvikl ing (se f.eks. [Beck]). 

Formidling af Det store Overblik 
To forhold er  gældende for begge analyser : At  der  kun blev t i l føjet  funkt ional i tet , 

ikke ændret  funkt ional i tet . Og at  funkt ional i teten blev t i l føjet  af den samme designer , 
mens modellen stadig var  i  fr isk er indr ing. Så heldige er  vi  langt  fra i  den virkel ige 
verden. Et  succesr igt  system videreudvikles over  mange år  og af mange forskel l ige 
personer . For  at  kunne udtale os om fordele og ulemper  ved de to mønstre for  et  r igt igt  
system, bør  vi overveje, hvor ledes disse faktorer  spi l ler  ind. 

Vi kan gå ud fra, at  k i ldekoden for  et  system, der  skal videreudvikles, alt id er  t i l  
stede. Vi kan også forvente, at  der  adgang t i l  histor ik. Ændr inger  kan endda være koblet  
t i l  et  ændr ingsstyr ingssystem, så man f.eks. kan se hvem, der  har  udfør t  ændr ingerne, 
hvornår  de er  udfør t  og hvor for . Der  kan også forefindes analyse- og designdokumenter , 
der  kan formidle baggrunden for  de designbeslutninger , der  er  taget . 

Men der  er  sandsynl igvis ikke vedl igeholdt  en beskr ivelse af modellen, der  svarer  
t i l  en given udgave af koden. I  stedet  for lader  udvik lere sig på ki ldekoden som den 
endelige autor i tet . K i ldekoden kan evt . være forsynet  med kommentarer , der  er  med t i l  
at  formidle det  store overbl ik. 

Når  en ny udvikler  på et  projekt  sæt ter  sig ind i  et  eksisterende system, sker  det  
ved at  granske kode og spørge andre udviklere med kendskab t i l  koden. Denne proces er  
f.eks. beskrevet  for  Microsoft  i  [Venolia et  al]. Hvis den gængse måde at  formidle det  
store overbl ik fra udvik ler  t i l  udvik ler  om modellen er  gennem kode og tegninger  på 
whiteboards, hvordan påvirker  valget  af arki tekturmønster  så denne proces? 

Vi så i  analysen af Domæne 2, at  Domain Model var  bedre end Transact ion Scr ipt  
t i l  at  udnyt te formelle st rukturer  som arv og polymor fi  t i l  at  formidle fællest ræk på 
tværs af metoder . Men vi oplevede også i  analysen af Domæne 1, at  det  kunne bl ive 
nødvendigt  med mere stør re omstrukturer inger  af koden for  at  understøt te en 
forholdsvis l i l le udvidelse. En sådan omstrukturer ing kræver  et  overbl ik, som en ny 
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udvikler  på opgaven ikke har . Det  kan der for  være en meget  frust rerende proces at  
komme ind som ny udvikler  på et  system, der  er  implementeret  med Domain Model.  

Ti l  gengæld varetager  den enkelte metode betydel igt  flere opgaver  med 
Transact ion Scr ipt , som vi  så for  Udskr ivOrdrebekræftelse(…) i  Domæne 1. En kodefejl  i  
implementer ingen kan have stør re konsekvenser , og disse konsekvenser  kan være nogle, 
der  ikke umiddelbar t  kan spores t i l  den foretagede ændr ing. Da enhedstest  af 
for retningslogik yder l igere er  mere kompliceret  med Transact ion Scr ipt  grundet  
kobl ingen t i l  databasen, er  det te værktøj hel ler  ikke alt id nok t i l  at  give den nødvendige 
støt te og lokal isere fejlen hur t igt . En uheldig oplevelse med en fejlagt ig koderet telse 
med Transact ion Scr ipt  kan også være frust rerende for  en ny mand på holdet . 

Evans omtaler  vigt igheden af et  al lestedsnærværende, fælles sprog [Evans, side 
24]. Hans fokus er  på kommunikat ionen mellem udviklere og domæneeksper ter , men 
det  er  l igeså vigt igt  i  kommunikat ionen internt  mel lem udviklere. Med Domain Model er  
det te sprog selve objektmodellen. Det , at  udviklere kan tegne klassediagrammer og 
sekvensdiagrammer over  centrale dele og at  klasser  og objekter  har  navne, der  kan 
udtales, og bruges i  dialog mellem udviklere, er  med t i l  at  formidle Det  store Overbl ik. 

Kompleksitet af domæner 
Hvornår  er  et  domæne komplekst? I følge Fowler  modelleres komplekse domæner 

bedst  med Domain Model, mens mindre komplekse domæner modelleres bedst  med 
Transact ion Scr ipt . Vi er  t idl igere nået  frem t i l , at  det  er  svært  at  formulere en brugbar  
definit ion af kompleksitet  af et  domæne. Men hvis vi  blot  skal bruge begrebet  t i l  at  
vælge mellem Transact ion Scr ipt  og Domain Model, lad os da i  stedet  kigge på de 
fænomener , der  kan gøre det  svært  at  koble for retningslogik i  kode sammen med en 
relat ionel datamodel. Det  er  jo netop det , der  er  den store forskel på Transact ion Scr ipt  
og Domain Model. 

De to undersøgte domæner er  cirka l ige store mål t  i  antal ent i teter  og tabel ler . 
Begge domæner indeholder  3 ent i teter  i  4 tabel ler  ini t iel t . Domæne 1 ender  med 5 
tabel ler , mens Domæne 2 ender  med 6 tabel ler . Men Domæne 2 gav anledning t i l  stør re 
hovedbrud for  Transact ion Scr ipt  end Domæne 1. Der  er  to t ræk, hvor  Domæne 2 
adski l ler  sig fra Domæne 1: 

 
·  Flere typefelter  
·  Rekursive st rukturer  

 
Typefelter  i  datamodellen som pr isningsmetodetype, kalenderkonvent ion, og 

kundekategor i kan være tegn på, at  der  er  forskel i  funkt ional i tet  for  rækker  i  samme 
tabel. Det  kan være en simpel oversættelse gennem en switch-statement  som fra 
kundekategor i t i l  rabatsats, det  kan være en parameter  t i l  at  vælge mellem 
beregningsmetoder  som for  kalenderkonvent ion, el ler  det  kan være en kompleks 
oversættelse t i l  et  arvehierarki som for  pr isningsmetodetype. 

Rekursive st rukturer  som den sammensat te pr isningsmetodetype er  enkle at  
udtrykke i  en objektmodel. De kan også sagtens repræsenteres i  en relat ionel 
datamodel, men læsning fra og skr ivning t i l  er  l idt  mere komplekse operat ioner . 

Analysen af Domæne 2 viste, at  Transact ion Scr ipt  sagtens kan håndtere læsning 
fra rekursive st rukturer . Hvi lket  tyder  på, at  det  er  antal let  og ar ten af typefelter , der  
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pr imært  indikerer  kompleksi tet . Domæne 1 har  ini t iel t  0 typefelter  og ender  med et , 
nemlig kundekategor i. Domæne 2 har  ini t iel t  3 typefelter , hvor  de to forekomster  af 
kurstype dog ikke ender  som bet ingelser  i  kode. Domæne 2 ender  med 5 typefelter , hvor  
især pr isningsmetodetype er  central i  kodestrukturen. 

Så man skal lede efter  fænomener  i  domænet, der  bl iver  t i l  typefelter  i  
datamodellen, der  beskr iver  forskel le i  opførsel og evt . også i  beskr ivende data for  
forskel l ige instanser  af samme ent i tet , for  at  afgøre om domænet indeholder  
funkt ional i tet , der  kan være vanskel igere at  håndtere med Transact ion Scr ipt  end med 
Domain Model. 

Retningslinier for valg mellem Transaction Script og 
Domain Model 

Der findes ikke sølvkugler  indenfor  softwareudvikl ing skrev Freder ick P. Brooks i  
1986 [Brooks]. Han omtal te t idens tendens t i l  at  se objektor ienteret  programmer ing som 
Guds gave t i l  enhver  projekt leder . Siden da har  der  været  mange andre revolut ioner  
indenfor  softwarebranchen. Men ingen, der  har  kunnet  ændret , at  
eksistensberet t igelsen for  ethver t  softwaresystem er  en grundlæggende kompleks 
problemst i l l ing, der  skal forstås og implementeres. 

Hverken Transact ion Scr ipt  el ler  Domain Model vi l  løse problemst i l l ingen i  di t  
domæne for  dig. Det  drejer  sig grundlæggende om at  forstå domænet og få det  udtrykt  i  
kode. Men valget  af det  ene el ler  det  andet  mønster  kan let te processen. Og der  er  
t i l fælde, hvor  Transact ion Scr ipt  er  bedst . Og t i l fælde, hvor  Domain Model er  bedst . Og i  
stør re systemer er  det  måske bedst  at  bruge det  ene i  nogle dele af systemet og det  andet  
t i l  andre dele.  

Lad os slut te af med retningsl inier  for , hvornår  Transact ion Scr ipt  kan anbefales, 
og hvornår  Domain Model kan anbefales. 

Brug Transaction Script hvis… 
·  Det  er  et  velkendt  domæne. 
·  Der  er  få udviklere på opgaven. 
·  Delsystemet ikke skal spi l le sammen med andre delsystemer gennem en r ig 

grænseflade. 
·  Det  er  vigt igere at  få noget  leveret  hur t igt  end at  få det  komplet te og r igt ige 

leveret . 
·  Detal jer  af operat ioner  kun var ierer  l idt  for  forskel l ige instanser  af samme 

ent i tet , f.eks. hvis der  er  få el ler  ingen typefelter . 
·  Omkostningen ved at  int roducere en fejl  med sideeffekter  er  begrænsede. 
·  Kobl ingen t i l  databasen er  acceptabel, f.eks. fordi systemet er  l i l le, har  få 

tabel ler , kun lever  i  kor t  t id el ler  systemet har  fuld kontrol over  datamodellen. 
·  Systemet skal køre i  et  produkt ionsmil jø med en stor  databaseserver  og med 

små kl ienter  t i l  for retningslogikken. 
·  Systemet skal kun kunne køre, hvis der  er  adgang t i l  databasen. Dvs. koden skal 

ikke bruges på f.eks. pda©er , der  synkroniserer  med jævne mellemrum men el lers 
er  afkoblede fra det  centrale system.  
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·  Omkostningen ved dupl ikeret  logik er  begrænset , f.eks. hvis det  er  simple 
algor i tmer , el ler  det  er  let  at  finde al le steder , for retningsregler  er  
implementeret . 

Brug Domain Model hvis… 
·  Kendskabet  t i l  domænet er  mangelfuldt . 
·  Der  er  krav t i l  avanceret  funkt ional i tet , der  ikke er  fuldt  specificeret , men som 

skal opdages gennem iterat iv udvikl ing. 
·  Det  er  vigt igere med et  system, der  modellerer  domænet præcist  og detal jeret , 

end med et  system, der  hur t igt  kan levere svar  på grundlæggende 
problemst i l l inger . 

·  Detal jer  af operat ioner  er  væsent l ig forskel l ige for  forskel l ige instanser  af 
samme ent i tet , f.eks. hvis der  er  mange typefelter . 

·  Du har  en god O/R mapper . 
·  Der  er  mange udviklere på systemet. 
·  Omkostningen ved at  int roducere fejl  i  et  eksisterende system er  høje, især hvis 

de opdages sent . 
·  Du vi l  lave test -drevet  udvikl ing. 
·  Omkostningen ved at  lave om i en datamodel for  et  eksisterende system er  høje. 
·  Forretningslogikken skal køre på hardware med gode specifikat ioner . 
·  Koden skal kunne bruges på f.eks. pda’er , hvor  der  ikke er  fr i  adgang t i l  

databasen, mens systemet  kører . 
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Konklusion 
Efter  et  grundigt  dyk ned i  problemst i l l ingen, er  vi  nu i  stand t i l  at  besvare 

spørgsmålene fra problemformuler ingen: 
 

·  Passer  det, at Transaction Scr ipt er  bedre end Domain Model  for  visse systemer? 
 

Ja. Vi  har  vist , at  det  for  visse domæner er  hur t igere at  t i l føje funkt ional i tet  t i l  et  
system modelleret  med Transact ion Scr ipt  end for  Domain Model. Selv uden at  
medregne den init iel le omkostning ved et  databaseinter face og en O/R Mapper  for  
Domain Model.  

 
·  Er  det stør relsen af systemet el ler  kompleksi teten af domænet, der  får  Transaction 

Scr ipt ti l  at bryde sammen i  forhold ti l  Domain Model? 
 
Det  kan være begge dele. Et  stor t  system kræver  mange udviklere, og der  er  flere 

ulemper  for  Transact ion Scr ipt  ved mange udviklere end for  Domain Model: I njekterede 
fejl  kan give sideeffekter  på ikke direkte relateret  kode. Enhedstest  af for retningslogik 
er  mere kompliceret . Den stærke kobl ing t i l  databasen kan gøre det  svært  at  udvikle 
for retningsfunkt ional i tet  uden sideløbende at  lave om i datamodellen. Domain Model 
bidrager  bedre t i l  at  forstå og formidle domæneviden mellem udviklere. Udgiften t i l  
værktøjer  t i l  støt te for  Domain Model som f.eks. en O/R Mapper  bl iver  relat ivt  mindre 
for  et  stør re system.  

Implementer ing af komplekse domæner med Transact ion Scr ipt  kræver  
discipl inerede udviklere t i l  at  definere og overholde en overordnet  st ruktur  af koden. 

 
·  Hvi lke kval i tative forskel le er  der  på systemer model leret med henholdsvis 

Transaction Scr ipt og Domain Model? 
 
De to mønstre resulterer  i  forskel l ig brug af databasen. Transact ion Scr ipt  giver  

mange små læsninger , mens Domain Model giver  færre men større læsninger . Det te kan 
resultere i  forskel l ige systemkrav for  at  opnå opt imal per formance. Transact ion Scr ipt  
kræver  kor te svar t ider  fra databaseserveren, mens Domain Model kræver  mere 
hukommelse og bedre CPU’er  på kl ientmaskiner . 

Domain Model understøt ter  bedre formidl ingen af det  store overbl ik mel lem 
udviklere, men kræver  t i l  gengæld også en forståelse af det  store overbl ik, før  en 
udvikler  kan t i l føje funkt ional i tet . Visse typer  ændr inger  kræver  store 
omstrukturer inger  med Domain Model. 

Forretningslogik implementeret  med Domain Model kan let tere bruges i  en 
sammenhæng, hvor  der  ikke er  forbindelse t i l  databaseserveren, f.eks. t i l  håndholdte 
enheder , der  synkroniserer  på bestemte t idspunkter . 
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Appendiks 1: Domæne 1 
organiseret efter Transaction Script 

Dette appendiks indeholder  den komplet te udgave af den endelige kode for  
Domæne 1 organiseret  efter  Transact ion Scr ipt . 

 

 
cl ass Or dr eSer vi ce{  
 i nt  Opr et Or dr e(  
   i nt  kundenummer ,  Dat e dat o,   
   i nt [ ]  pr odukt numr e,  i nt [ ]  pr odukt ant al  
   ) {  
 
  Begi nTr ansact i on( ) ;  
 
  i nt  or dr enummer  = Gener er Or dr enummer ( ) ;  
 
  I nser t  I nt o Or dr e  
   Or dr enummer  = or dr enummer ,  Dat o = dat o,  Kundenummer  = kundenummer ;  
 
  f or ( i nt  l i ni enummer  = 0;  l i ni enummer  < pr odukt numr e. Count ;  l i ni enummer ++) {  
   i nt  pr odukt nummer  = pr odukt numr e[ l i ni enummer ] ;  
   i nt  ant al  = pr odukt ant al [ l i ni enummer ] ;  
 
   deci mal  st ykpr i s =  
    Pr odukt Ser vi ce. Fi ndSt ykpr i sFor Pr odukt ( pr odukt nummer ,  ant al ) ;  
 
   I nser t  I nt o Or dr el i ni e  
    Or dr enummer  = or dr enummer ,  Li ni enummer  = l i ni enummer ,   
    Pr odukt nummer  = pr odukt nummer ,  Ant al  = ant al ,  St ykpr i s = st ykpr i s;  
  }  
 
  EndTr ansact i on( ) ;  
 
  r et ur n or dr enummer ;  
 }  
 
 st r i ng Udskr i vOr dr ebekr æf t el se( i nt  or dr enummer ) {  
  St r i ngBui l der  or dr ebekr æf t el se = new St r i ngBui l der ( ) ;  
 
  or dr ebekr æf t el se. Append( ” Or dr ebekr æf t el se” ) ;  
  or dr ebekr æf t el se. Append( ” Or dr enummer  :  ”  + or dr enummer ) ;  
  or dr ebekr æf t el se. Append( ” Dat o :  ”  + dat o) ;  
 

OpretOrdre(kundenummer, dato, produktnumre, produktantal)
UdskrivOrdrebekræftelse(ordrenummer)
FindKøbssumsrabatsats(købssum)

OrdreService

FindKunderabatsats(kundenummer)
MomssatsFraAdresse(adresse)

KundeService

FindStykprisForProdukt(produktnummer, antal)

ProduktService
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  i nt  kundenummer  =  
   Sel ect  Kundenummer  Fr om Or dr e Wher e Or dr enummer  = or dr enummer ;  
  st r i ng kundei nf o = KundeSer vi ce. Udskr i vKundeI nf o( kundenummer ) ;  
  or dr ebekr æf t el se. Append( kundei nf o) ;  
 
  or dr ebekr æf t el se. Append(  
   ” Pr odukt ”  + ”  ”  + ” Ant al ”  + ”  ”  + ” St ykpr i s”  + ”  ”  
   + ” Pr i s ( ekskl .  moms) ”  + ”  ”  + ” Pr i s ( i nkl .  moms) ”  + ”  ”  
  ) ;  
 
  Adr esse adr esse =  
   Sel ect  Adr esse Fr om Kunde Wher e Kundenummer  = kundenummer ;  
  deci mal  momssat s = KundeSer vi ce. Momssat sFr aAdr esse( adr esse) ;  
 
  Or dr el i ni e[ ]  or dr el i ni er  =  
   Sel ect  *  Fr om Or dr el i ni e Wher e Or dr enummer  = or dr enummer ;  
 
  deci mal  t ot al ekskl usi vmoms = 0;  
  deci mal  t ot al i nkl usi vmoms = 0;  
 
  f or ( i nt  i  = 0;  i  < or dr el i ni er . Count ;  i ++) {  
   i nt  pr odukt nummer  = or dr el i ni er [ i ] . Pr odukt nummer ;  
   i nt  ant al  = or dr el i ni er [ i ] . Ant al ;  
   deci mal  st ykpr i s = or dr el i ni er [ i ] . St ykpr i s;  
 
   deci mal  pr i sekskl usi vmoms = ant al  *  st ykpr i s;  
 
   bool  momspl i gt i g =  
    Sel ect  Momspl i gt i g Fr om Pr odukt   
    Wher e Pr odukt nummer  = pr odukt nummer ;  
   deci mal  pr i s i nkl usi vmoms;  
   i f  ( momspl i gt i g) {  
    pr i s i nkl usi vmoms = pr i seksl usi vmoms *  ( 1 + momssat s) ;  
   }  el se {  
    pr i s i nkl usi vmoms = pr i sekskl usi vmoms;  
   }  
 
   t ot al ekskl usi vmoms += pr i sekskl usi vmoms;  
   t ot al i nkl usi vmoms += pr i s i nkl usi vmoms;  
 
   st r i ng pr odukt navn =  
    Sel ect  Pr odukt navn Fr om Pr odukt   
    Wher e Pr odukt nummer  = pr odukt nummer ;  
 
   or dr ebekr æf t el se. Append(  
    pr odukt navn + ”  ”  + ant al  + ”  ”  + st ykpr i s + ”  ”   
    + pr i seksl usi vmoms + ”  ”  + pr i s i nkl usi vmoms + ”  ”  
   ) ;  
  }  
 
  deci mal  kunder abat sat s = Fi ndKunder abat sat s( kundenummer ) ;  
  deci mal  købssumsr abat sat s = Fi ndKøbssumsr abat sat s( t ot al pr i s i nkl usi vmoms) ;  
 
  deci mal  r abat sat s = Maxi mum( kunder abat sat s,  købssumsr abat sat s) ;  
 
  i f  ( r abat sat s ! = 0. 00) {  
   deci mal  subt ot al ekskl usi vmoms = t ot al ekskl usi vmoms;  
   deci mal  subt ot al i nkl usi vmoms = t ot al i nkl usi vmoms;  
 
   deci mal  r abat ekskl usi vmoms = r abat sat s *  subt ot al ekskl usi vmoms;  
   deci mal  r abat i nkl usi vmoms = r abat sat s *  subt ot al i nkl usi vmoms;  
 
   t ot al ekskl usi vmoms = subt ot al ekskl usi vmoms – r abat ekskl usi vmoms;  
   t ot al i nkl usi vmoms = subt ot al i nkl usi vmoms – r abat i nkl usi vmoms;  
 
   or dr ebekr æf t el se. Append( ” Subt ot al  ekskl .  moms:  ”   
    + subt ot al eksl usi vmoms) ;  
   or dr ebekr æf t el se. Append( ” Subt ot al  i nkl .  moms:  ”   
    + subt ot al i nl usi vmoms) ;  
 
   or dr ebekr æf t el se. Append( ” Rabat  ekskl .  moms:  ”  + r abat eksl usi vmoms) ;  
   or dr ebekr æf t el se. Append( ” Rabat  i nkl .  moms:  ”  + r abat i nl usi vmoms) ;  
 
   or dr ebekr æf t el se. Append( ” Tot al  ekskl .  moms:  ”  + t ot al eksl usi vmoms) ;  
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   or dr ebekr æf t el se. Append( ” Tot al  i nkl .  moms:  ”  + t ot al i nl usi vmoms) ;  
 
  }  el se {  
   or dr ebekr æf t el se. Append( ” Tot al  ekskl .  moms:  ”  + t ot al eksl usi vmoms) ;  
   or dr ebekr æf t el se. Append( ” Tot al  i nkl .  moms:  ”  + t ot al i nl usi vmoms) ;  
  }  
 
  r et ur n or dr ebekr æf t el se. ToSt r i ng( ) ;  
 }  
 
 deci mal  Fi ndKøbssumsr abat sat s( deci mal  købssum) {  
  i f  ( købssum >= 1000. 00) {  
   r et ur n 0. 10;  
  }  el se {  
   r et ur n 0. 00;  
  }  
 }  
}  
 
c l ass KundeSer vi ce {  
 deci mal  Fi ndKunder abat sat s( i nt  kundenummer ) {  
  Kundekat egor i  kat egor i  =  
   Sel ect  Kundekat egor i  Fr om Kunde Wher e Kundenummer  = kundenummer ;  
 
  swi t ch( kat egor i ) {  
  case Kundekat egor i . Søl v :  
   r et ur n 0. 00;  
  case Kundekat egor i . Gul d :  
   r et ur n 0. 05;  
  case Kundekat egor i . Pl at i n :  
   r et ur n 0. 15;  
  }  
 }  
}  
 
enum Kundekat egor i  {  
 Søl v = 0,  
 Gul d = 1,  
 Pl at i n = 2,  
}  
 
c l ass Pr odukt Ser vi ce {   
 deci mal  Fi ndSt ykpr i sFor Pr odukt ( i nt  pr odukt nummer ,  i nt  ant al ) {  
  deci mal [ ]  pr i ser  =  
   Sel ect  St ykpr i s Fr om Pr odukt pr i s  
   Wher e Pr odukt nummer  = pr odukt nummer  
   And Ant al  <= ant al   
   Or der by desc Ant al ;  
 
  r et ur n pr i ser [ 0] ;  
 }  
}  
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Appendiks 2: Domæne 1 
organiseret efter Domain Model 

Dette appendiks indeholder  den endelige kode for  Domæne 1 organiseret  efter  
Domain Model. ProduktGateway og KundeGateway er  udeladt . 

 

 
 

 
 

cl ass Or dr eGat eway {  
 
 Or dr e Opr et Or dr e(  
   Kunde kunde,  Dat e dat o,   
   Pr odukt [ ]  pr odukt er ,  i nt [ ]  pr odukt ant al  
   ) {  
 
  Or dr e or dr e = new Or dr e( ) ;  
  or dr e. Kunde = kunde;  
  or dr e. Dat o = dat o;  
  or dr e. Or dr el i ni er  = new Li st <Or dr el i ne>( ) ;  

 
 f or ( i nt  l i ni enummer  = 0;  l i ni enummer  < pr odukt er . Count ;  l i ni enummer ++) {  
  Or dr el i ni e or dr el i ni e = new Or dr el i ni e( ) ;  

OpretOrdre(kunde, dato, produkter, antal)
FindOrdre(ordrenummer)

OrdreGateway

Kundenummer
Navn
Adresse
Kategori

Udskriv()
Momssats()
Rabatsats()

Kunde

Udskriv()
StykPris(antal)

Produktnummer
Navn
Momspligtig

Produkt

Udskriv()
Købssumsrabatsats(købssum)

Ordrenummer
Dato

Ordre

Udskriv()
PrisInklusivMoms()
PrisEksklusivMoms()

StykPris
Antal

Ordrelinie

0..1

0..*

1

PrisInklusivMoms(produkt, antal)
PrisEkslusivMoms(produkt, antal)

Momssats

Prisberegner

0..1



 

 70 

  or dr el i ni e. Pr odukt  = pr odukt er [ l i ni enummer ] ;  
  or dr el i ni e. Ant al  = pr odukt ant al [ l i ni enummer ] ;  
  or dr el i ni e. St ykpr i s = or dr el i ni e. Pr odukt . St ykpr i s( or dr el i ni e. Ant al ) ;  
 
  or dr e. Or dr el i ni e. Add( or dr el i ni e) ;  
 }  

 
  GemOr dr e( or dr e) ;  
 
  r et ur n or dr e;  
 }  
 
 GemOr dr e( Or dr e or dr e) {  
 
  Begi nTr ansact i on( ) ;  
 
  i nt  or dr enummer  = Cr eat eOr dr enummer ( ) ;  
 
  I nser t  I nt o Or dr e  
   Or dr enummer  = or dr enummer ,  Dat o = or dr e. dat o,   
   Kundenummer  = or dr e. Kunde. kundenummer ;  
   
  f or ( i nt  l i ni enummer  = 0;   
   l i ni enummer  < or dr e. Or dr el i ni er . Count ;   
   l i ni enummer ++ ) {  
 
   Or dr el i ni e l i ni e = or dr e. Or dr el i ni er [ l i ni enummer ] ;  
 
   deci mal  st ykpr i s = l i ni e. Pr odukt . St ykpr i s( l i ni e. Ant al ) ;   
 
   I nser t  I nt o Or dr el i ni e  
    Or dr enummer  = or dr e. Or dr enummer ,  Li ni enummer  = l i ni enummer ,   
    Pr odukt nummer  = l i ni e. Pr odukt . Pr odukt nummer ,   
    Ant al  = l i ni e. Ant al ,  St ykpr i s = st ykpr i s;  
  }  
 
  EndTr ansact i on( ) ;  
 }  
 
 Or dr e Fi ndOr dr e( i nt  or dr enummer ) {  
 
  Or dr e or dr e;  
 
  I Or dr eRecor d r ecor d =  
   Sel ect  *  Fr om Or dr e Wher e Or dr enummer  = or dr enummer ;  
 
  or dr e = new Or dr e( ) ;  
  or dr e. Or dr enummer  = r ecor d. Or dr enummer ;  
  or dr e. Dat o = r ecor d. Dat o;  
 
  Kunde kunde = KundeSer vi ce. Fi ndKunde( r ecor d. Kundenummer ) ;  
  or dr e. Kunde = kunde;  
 
  or dr e. Or dr el i ni er  = new Li st <Or dr el i ni e>;  
  Pr i sber egner  pr i sber egner  = new Pr i sber egner ( kunde. Momssat s) ;  

 
  I Or dr el i ni eRecor d[ ]  or dr el i ni er ecor ds = 
   Sel ect  *  Fr om Or dr el i ni er  Wher e Or dr enummer  = or dr enummer ;  
 
  f or ( i nt  i  = 0;  i  < or dr el i ni er ecor ds. Count ;  i ++) {  
   Or dr el i ni e or dr el i ni e = new Or dr el i ni e( ) ;  
   or dr el i ni e. St ykpr i s = or dr el i ni er ecor ds[ i ] . St ykpr i s;  
   or dr el i ni e. Ant al  = or dr el i ni er ecor ds[ i ] . Ant al ;  
   or dr el i ni e. Pr i sber egner  = pr i sber egner ;  
 
   Pr odukt  pr odukt  =  
    Pr odukt Ser vi ce. Fi ndPr odukt ( or dr el i ni er ecor ds[ i ] . Pr odukt nummer ) ;  
   Or dr el i ni e. Pr odukt  = pr odukt ;  
 
   or dr e. Or dr el i ni er . Add( or dr el i ni e) ;  
  }  

  r et ur n or dr e;  
 }  
}  
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c l ass Or dr e {  
 
 i nt  Or dr enummer ;  
 Dat e Dat o;  
 Kunde Kunde;  
 I Li st <Or dr el i ni e> Or dr el i ni er ;  
 
 st r i ng Udskr i v( ) {  

 St r i ngBui l der  or dr ebekr æf t el se = new St r i ngBui l der ( ) ;  
 
 or dr ebekr æf t el se. Append( ” Or dr ebekr æf t el se” ) ;  
 or dr ebekr æf t el se. Append( ” Or dr enummer  :  ”  + t hi s. Or dr enummer ) ;  
 or dr ebekr æf t el se. Append( ” Dat o :  ”  + t hi s. Dat o) ;  
 
 or dr ebekr æf t el se. Append( t hi s. Kunde. Udskr i v( ) ) ;  
 
 or dr ebekr æf t el se. Append(  
  ” Pr odukt ”  + ”  ”  + ” Ant al ”  + ”  ”  + ” St ykpr i s”  + ”  ”  
  + ” Pr i s ( ekskl .  moms) ”  + ”  ”  + ” Pr i s ( i nkl .  moms) ”  + ”  ”  
 ) ;  
 
 deci mal  t ot al ekskl usi vmoms = 0;  
 deci mal  t ot al i nkl usi vmoms = 0;  
 
 f or ( i nt  i  = 0;  i  < t hi s. Or dr el i ni er . Count ;  i ++) {  
  or dr ebekr æf t el se. Append( t hi s. Or dr el i ni e[ i ] . Udskr i v( ) ) ;  
 
  t ot al ekskl usi vmoms += t hi s. Or dr el i ni er [ i ] . Pr i sEkskl usi vMoms( ) ;  
  t ot al i nkl usi vmoms += t hi s. Or dr el i ni er [ i ] . Pr i sI nkl usi vMoms( ) ;  

  }  
 
  deci mal  kunder abat sat s = t hi s. Kunde. Rabat sat s( ) ;  
  deci mal  købssumsr abat sat s = Købssumsr abat sat s( t ot al pr i s i nkl usi vmoms) ;  
 
  deci mal  r abat sat s = Maxi mum( kunder abat sat s,  købssumsr abat sat s) ;  
 
  i f  ( r abat sat s ! = 0. 00) {  
   deci mal  subt ot al ekskl usi vmoms = t ot al ekskl usi vmoms;  
   deci mal  subt ot al i nkl usi vmoms = t ot al i nkl usi vmoms;  
 
   deci mal  r abat ekskl usi vmoms = r abat sat s *  subt ot al ekskl usi vmoms;  
   deci mal  r abat i nkl usi vmoms = r abat sat s *  subt ot al i nkl usi vmoms;  
 
   t ot al ekskl usi vmoms = subt ot al ekskl usi vmoms – r abat ekskl usi vmoms;  
   t ot al i nkl usi vmoms = subt ot al i nkl usi vmoms – r abat i nkl usi vmoms;  
 
   or dr ebekr æf t el se. Append( ” Tot al  ekskl .  moms:  ”  + t ot al eksl usi vmoms) ;  
   or dr ebekr æf t el se. Append( ” Tot al  i nkl .  moms:  ”  + t ot al i nl usi vmoms) ;  
 
  el se {  
   or dr ebekr æf t el se. Append( ” Tot al  ekskl .  moms:  ”  + t ot al eksl usi vmoms) ;  
   or dr ebekr æf t el se. Append( ” Tot al  i nkl .  moms:  ”  + t ot al i nl usi vmoms) ;  
  }  
 
  r et ur n or dr ebekr æf t el se. ToSt r i ng( ) ;  
 }  
 
 deci mal  Fi ndKøbssumsr abat sat s( deci mal  købssum) {  
  i f  ( købssum >= 1000. 00) {  
   r et ur n 0. 10;  
  }  el se {  
   r et ur n 0. 00;  
  }  
 }  
}  
 
c l ass Or dr el i ni e {  
 
 Pr odukt  Pr odukt ;  
 deci mal  St ykpr i s;  
 i nt  Ant al ;  
 
 Pr i sber egner  Pr i sber egner ;  
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 deci mal  Pr i sI nkl usi vMoms( ) {  
  r et ur n Pr i sber egner . Pr i sI nkl usi vMoms(  
   t hi s. Pr odukt ,  t hi s. Ant al ,  t hi s. St ykpr i s 
   )  
 }  
 
 deci mal  Pr i sEkl usi vMoms( ) {  
  r et ur n Pr i sber egner . Pr i sEkl usi vMoms( t hi s. Pr odukt ,  t hi s. Ant al ,  t hi s. St ykpr i s)  
 }  
}  
 
c l ass Pr i sber egner  {  
 
 deci mal  Momssat s;  
 
 deci mal  Pr i sI nkl usi vMoms( Pr odukt  pr odukt ,  i nt  ant al ) {  
  r et ur n Pr i sEkskl usi vMoms( pr odukt ,  ant al )  *  ( 1 + t hi s. Momssat s) ;  
 }  
 
 deci mal  Pr i sEksl usi vMoms( Pr odukt  pr odukt ,  i nt  ant al ) {  
  r et ur n pr odukt . St ykpr i s( ant al )  *  ant al ;  
 }  
}  
 
c l ass Kunde {  
 
 i nt  Kundenummer ;  
 st r i ng Navn;  
 Adr esse Adr esse;  
 Kundekat egor i  Kat egor i ;  
 
 deci mal  Momssat s( ) {  
  r et ur n Momssat sFr aAdr esse( t hi s. Adr esse) ;  
 }  
 
 deci mal  Rabat sat s( ) {  
  swi t ch( t hi s. Kat egor i ) {  
  case Kundekat egor i . Søl v :  
   r et ur n 0. 00;  
  case Kundekat egor i . Gul d :  
   r et ur n 0. 05;  
  case Kundekat egor i . Pl at i n :  
   r et ur n 0. 15;  
  }  
 }  
}  
 
enum Kundekat egor i  {  
 Søl v = 0,  
 Gul d = 1,  
 Pl at i n = 2,  
}  
 
c l ass Pr odukt  {  
 
 i nt  Pr odukt nummer ;  
 st r i ng Navn;  
 bool  Momspl i gt i g;  
 
 I Li st <i nt > Ant al Li st e;  
 I Li st <deci mal > St ykpr i s l i st e;  
 
 deci mal  St ykpr i s( i nt  ant al ) {  
  deci mal  pr i s;  
  f or  ( i nt  i  = 0;  i  < t hi s. Ant al Li st e. Count ;  i ++) {  
   i f  ( ant al  >= t hi s. Ant al Li st e[ i ] ) {  
    pr i s = t hi s. St ykpr i sLi st e[ i ] ;  
   }  
  }  
  r et ur n pr i s;  
 }  
}  
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Appendiks 3: Domæne 2 
organiseret efter Transaction Script 

Dette appendiks indeholder  den endelige kode for  Domæne 2 organiseret  efter  
arkitekturmønstret  Transact ion Scr ipt . 

 

 
cl ass Pr i sni ngsSer vi ce {  
 bool  Fi ndKur s( st r i ng pr i sni ngsmet odei d,   
  st r i ng vær di papi r i d,  Dat e dat o,  out  deci mal  kur svær di  
  ) {  
  bool  kur svær di f undet  = f al se;  
  kur svær di  = 0. 0;  
 
  Pr i sni ngsmet odet ype pr i sni ngsmet odet ype = 
   Sel ect  Pr i sni ngsmet odet ype Fr om Pr i sni ngsmet ode 
   Wher e I D = pr i sni ngsmet odei d;  
 
  swi t ch( pr i sni ngsmet odet ype) {  
  case Pr i sni ngsmet odet ype. Not er et  :  
   r et ur n Fi ndNot er et Kur s( pr i sni ngsmet odei d,   
    vær di papi r i d,  dat o,  out  kur svær di  
   ) ;  
  case Pr i sni ngsmet odet ype. Teor et i sk :  
   r et ur n Fi ndTeor et i skKur s( pr i sni ngsmet odei d,   
    vær di papi r i d,  dat o,  out  kur svær di  
   ) ;  
  case Pr i sni ngsmet odet ype. Sammensat  :  
   r et ur n Fi ndSammensat Kur s( pr i sni ngsmet odei d,   
    vær di papi r i d,  dat o,  out  kur svær di  
   ) ;  
  def aul t  :  
   t hr ow new Except i on( ) ;  
  }  
 }  
 
 bool  Fi ndNot er et Kur s( st r i ng pr i sni ngsmet odei d,   
  st r i ng vær di papi r i d,  Dat e dat o,  out  deci mal  kur svær di  
  ) {  
  bool  kur svær di f undet  = f al se;  
  kur svær di  = 0. 0;  
   
  I Not er et Recor d par amet er  = 
   Sel ect  *  Fr om Not er et  Wher e I D = pr i sni ngsmet odei d;  
 
  Kal ender konvent i on konvent i on = 
   Sel ect  Kal ender konvent i on Fr om Vær di papi r er   
   Wher e I D = vær di papi r i d;  
 
  Dat e æl dst edat o =  
   Kal ender konvent i onber egner . Tr ækDageFr aDat o(  
    konvent i on,  dat o,  par amet er . Maxi mal Al der  

FindKurs
  (prisningsmetodeid, værdipapirid, dato)
FindNoteretKurs
  (prisningsmetodeid, værdipapirid, dato)
FindTeoretiskKurs
  (prisningsmetodeid, værdipapirid, dato)
FindSammensatKurs
  (prisningsmetodeid, værdipapirid, dato)

PrisningsService
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   ) ;  
   
  deci mal  kur svær di  = 0. 0;  
 
  I Kur sRecor d[ ]  r ecor ds = 
   Sel ect  *  Fr om Kur s  
   Wher e Vær di papi r I D = vær di papi r i d  
   And Kur st ype = par amet er . Kur st ype 
   And Dat o >= æl dst edat o  
   Or der  By Descendi ng Dat o;  
 
  i f  ( r ecor ds. Count  > 0) {  
   kur svær di  = r ecor ds[ 0] . Kur s;  
   kur svær di f undet  = t r ue;  
  }  
  r et ur n kur svær di f undet ;  
 }  
 
 bool  Fi ndTeor et i skKur s( st r i ng pr i sni ngsmet odei d,   
  st r i ng vær di papi r i d,  Dat e dat o,  out  deci mal  kur svær di  
  ) {   
  bool  kur svær di f undet  = f al se;  
  kur svær di  = 0. 0;  
 
  st r i ng under l i ggendepr i sni ngsmet odei d = 
   Sel ect  Pr i sni ngsmet ode Fr om Vær di papi r  
   Wher e I D = under l i ggendevær di papi r i d;  
 
  deci mal  kur svær di af under l i ggende;  
  bool  kur svær di af under l i ggendef undet  = 
   Fi ndKur s( under l i ggendepr i sni ngsmet odei d,  
    under l i ggendevær di papi r i d,  dat o,   
    out  kur svær di af under l i ggende 
   ) ;  
 
  i f ( ! kur svær di af under l i ggendef undet ) {  
   kur svær di f undet  = f al se;  
   r et ur n kur svær di f undet ;  
  }  
 
  kur svær di  = 
   … ( ber egni ng,  der  br uger  kur svær di af under l i ggende)   
 
  kur svær di f undet  = t r ue;  
  r et ur n kur svær di f undet ;  
 }  
 
 bool  Fi ndSammensat Kur s( st r i ng pr i sni ngsmet odei d,   
  st r i ng vær di papi r i d,  Dat e dat o,  out  deci mal  kur svær di  
  ) {  
  bool  kur svær di f undet  = f al se;  
  kur svær di  = 0. 0;  
 
  st r i ng[ ]  pr i sni ngsmet oder  = 
   Sel ect  Pr i sni ngsmet ode Fr om Sammensat  
   Wher e I D = pr i sni ngsmet odei d 
   Or der  By Pr i ot i t et ;  
 
  f or each( st r i ng i d i n pr i sni ngsmet oder ) {  
   i f ( Fi ndKur s( i d,  vær di papi r i d,  dat o,  out  kur svær di ) ) {  
    kur svær di f undet  = t r ue;  
    br eak;  
   }  
  }  
 
  r et ur n kur svær di f undet ;  
 }  
}  
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Appendiks 4: Domæne 2 
organiseret efter Domain Model 

Dette appendiks indeholder  den endelige kode for  Domæne 2 organiseret  efter  
arkitekturmønstret  Domain Model. Kurs, KursGateway, Værdipapir , 
VærdipapirGateway og Pr isningsmetodeGateway er  udeladt . 

 

 

 
abst r act  c l ass Pr i sni ngsmet ode {  
 st r i ng I D;  
 
 v i r t ual  bool  Fi ndKur s( Vær di papi r  vær di papi r ,  Dat e dat o,  out  deci mal  kur svær di ) {  
  bool  kur svær di f undet  = f al se;  
  kur svær di  = 0. 0;  
 
  r et ur n kur svær di f undet ;  
 }  
}  
 
c l ass Not er et  :  Pr i sni ngsmet ode {  
 i nt  Maxi mal Al der ;  
 Kur st ype Kur st ype;  
 
 over r i de bool  Fi ndKur s( Vær di papi r  vær di papi r ,  Dat e dat o,  out  deci mal  kur svær di ) {  
  bool  kur svær di f undet  = f al se;  
  kur svær di  = 0. 0;  
 
  Dat e æl dst edat o =  
   vær di papi r . Kal ender konvent i on. Tr ækDageFr aDat o( dat o,  t hi s. Maxi mal Al der ) ;  
 
  / /  Vi  ant ager  kur ser ne r et ur ner es sor t er et  med nyest e kur s f ør st .  
  Kur s[ ]  kur ser  = 
   Kur sGat eway. Fi ndKur ser Nyer eEndDat o( vær di papi r ,  kur st ype,  æl dst edat o) ;  
 
  i f ( kur ser . Count  > 0) {  

Underliggende

ID
Prisningsmetode

Værdipapir

TrækDageFraDato(dato, antal)

KalenderkonventionVærdi
Valuta
Dato
Kurstype
Børs

Kurs

FindKurs(værdipapir, dato)

ID

Prisningsmetode

FindKurs(værdipapir, dato)

Teoretisk

FindKurs(værdipapir, dato)

MaximalAlder
Kurstype

Noteret

FindKurs(værdipapir, dato)

Sammensat

{ordnet}
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   kur svær di  = kur ser [ 0] . Vær di ;  
   kur svær di f undet  = t r ue;  
  }  
 
  r et ur n kur svær di f undet ;  
 }  
}  
 
c l ass Teor et i sk :  Pr i sni ngsmet ode {  
 over r i de bool  Fi ndKur s( Vær di papi r  vær di papi r ,  Dat e dat o,  out  deci mal  kur svær di ) {  
  bool  kur svær di f undet  = f al se;  
  kur svær di  = 0. 0;  
 
  deci mal  kur svær di af under l i ggende;  
  bool  kur svær di af under l i ggendef undet  = 
   vær di papi r . Under l i ggende. Pr i sni ngsmet ode. Fi ndKur s(  
    vær di papi r . Under l i ggende,  dat o,   
    out  kur svær di af under l i ggende 
   ) ;  
 
  i f ( ! kur svær di af under l i ggendef undet ) {  
   kur svær di f undet  = f al se;  
   r et ur n kur svær di f undet ;  
  }  
 
  kur svær di  = 
   … ( ber egni ng,  der  br uger  kur svær di af under l i ggende)   
 
  kur svær di f undet  = t r ue;  
  r et ur n kur svær di f undet ;  
 }   
}  
 
c l ass Sammensat  :  Pr i sni ngsmet ode {  
 Li st <Pr i sni ngsmet ode> Pr i sni ngsmet oder ;  
 
 over r i de bool  Fi ndKur s(  
  Vær di papi r  vær di papi r ,  Dat e dat o,   
  out  deci mal  kur svær di  
  ) {   
  bool  kur svær di f undet  = f al se;  
  kur svær di  = 0. 0;  
 
  f or each( Pr i sni ngsmet ode pr i sni ngsmet ode i n Pr i sni ngsmet oder ) {  
   i f ( pr i sni ngsmet ode. Fi ndKur s( vær di papi r ,  dat e,  out  kur svær di ) ) {  
    kur svær di f undet  = t r ue;  
    br eak;  
   }  
  }  
 
  r et ur n kur svær di f undet ;   
 }  
}  
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Appendiks 5: Projektforløbet 
I  henhold t i l  formalia skal  der  t i l  projektet  vedlægges et  bi lag, hvor i  afvigelser  fra 

det  opr indel ige projektoplæg dokumenteres, og hvor der  reflekteres over  projekt for løbet . 

Ændringer i forhold til projektoplægget 
Den opr indel ige problemformuler ing fra projektoplægget  er  stor t  set  bibeholdt . 

Den er  omformuleret , men essensen er  den samme. Den væsent l igste ændr ing t i l  
projektoplægget  er , at  jeg valgte at  skr ive rappor ten på dansk i  stedet  for  som opr indel ig 
angivet  engelsk. Jeg har  argumenteret  for  det te i  forordet . 

Overvejelser før projektet 
Før jeg påbegyndte projektet , overvejede jeg, om jeg i  det  hele taget  skul le 

gennemføre det  afslut tende projekt . Min mot ivat ion for  at  studere på IT Universitet  
havde hele t iden været  udbyt tet  fra de enkelte kurser , ikke at  gennemføre og få et  
stykke papir . Et  vigt igt  udbyt te har  været  mødet  med mine medstuderende, der  har  haft  
en anden baggrund og set  på softwareudvikl ing med andre øjne end dem, jeg kender  fra 
SimCorp. Gennem arbejdet  får  jeg r ig er far ing med prakt iske problemst i l l inger , så jeg 
har  hel ler  aldr ig haft  behov for  at  deltage i  prakt iske projekter  på IT Universitetet . Så 
hvor for  så udsæt te mig for  projektarbejdets for t rædeligheder? En væsent l ig 
forudsætning måt te være, at  jeg tændte på emnet , så problemst i l l ingens nuancer  kunne 
bære mig igennem de mindre spændende t ider . Og samt idigt  kunne jeg nyde at  få mere 
fred og ro t i l  fordybelse, end dagl igdagen i  SimCorp t i l lader . 

Det  stod mig også ret  hur t igt  klar t , at  det  måt te bl ive et  soloprojekt . Pr imær t  af 
prakt iske årsager  for  at  kunne passe projektarbejdet  ind efter  arbejdet . Desuden havde 
jeg ikke en oplagt  projektmakker , og det  kunne bl ive en t idskrævende proces at  støve en 
op. 

Der  skul le hel ler  ikke være væsent l igt  indhold af programmer ingsarbejde. De 
interessante problemst i l l inger  er  omkr ing modeller ing, men det  prakt iske arbejde med 
at  få detal jerne på plads i  en bestemt udførelse kan bl ive temmelig t idskrævende, uden 
at  det  giver  et  fagl igt  udbyt te. 

Der for  var  det  med tankerne kredsende omkr ing arkitektur  og mønstre og Fowlers 
bog, jeg begyndte at  lede efter  en vejleder . Min er far ing fra t idl igere universitets-
projekter  er , at  en god vejleder  er  vigt igere end emnet . Jeg var  der for  kræsen. Og glad 
for  at  jeg fik over talt  Kasper  Østerbye t i l  at  tage mig ind på et  soloprojekt . Og at  vi  
sammen fik gravet  det te projektoplæg frem. 

Projektforløbet 
Efter  at  projektoplægget  var  blevet  godkendt , udarbejdede jeg en projektplan. I det  

jeg mente mig velbelæst  inden for  emnet , sprang jeg det  indledende l i t teraturstudium 
over  og delte projektet  op i  to faser : En analysefase og en skr ivefase. Analysefasen skul le 
bestå i  at  modellere to el ler  t re domæner, samt at  kredse mig ind på en terminologi. 
Uden at  lægge mig fast  på en rappor tst ruktur . Skr ivefasen var  beregnet  t i l  at  samle 
t rådene og få en samlet  rappor t  ud af er far ingerne. 
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Projektet  for løb stor t  set  som planlagt . Midt  i  analysefasen fik Kasper  mig dog t i l  
at  genlæse [OOAD], desuden nævnte han [Evans] i  en bisætning, hvi lket  resul terede i  
14 dages uhyre interessant  læsning.  

En l i l le krøl le er  spørgsmålet  om kvant iser ing. Med en figur  som Fowlers, er  det  
oplagt  at  lede efter  metr ikker . Det te emne er  dog stor t  og diffust  og er  egent l igt  ikke 
noget , jeg finder  specielt  interessant  i  forhold t i l  at  opnå en analyt isk forståelse. Det  
blev t i l  overvejelserne om kompleksi tet  af for retningslogik. 

Hen imod slutningen af analysefasen blev det  vigt igt  at  få styr  på detal jerne i  
terminologien. Hvi lket  var  frust rerende for  en matemat iker  som mig, når  sprogbrugen 
er  så løs inden for  det te emne. Undervejs udløste det  dog også en række aha-oplevelser , 
f.eks. omkr ing lagdeling af for retningslogik og service-lag som en facade for  en r ig 
objektmodel. 

Ti lbage blev blot  formidl ingsopgaven, som jeg håber  at  have løst  t i l fredsst i l lende. 
Det  blev endda t i l  l idt  julefer ie med famil ien. 

 


