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Abstract

This thesis takes a closer ook at the architectural patterns for organisation of
domain logic that Martin Fowler presentsin his 2003 book, Patterns of Enterprise
Application Architecture. The three patterns are Transaction Script, where domain logic
is organised around use cases, Domain Model, where domain logicis implemented in a
rich object model, and Table Module, where domain logicis organised around the tables
in therelational data model. Fowler argues that these three patterns can all be good
choices for a given system. An important factor for choosing between them isthe
complexity of the domain logic. He presents a non-scientific graph with unquantified
axes that shows the relative behaviour of the three patterns with complexity of domain
logic on the primary axis and effort to enhance on the secondary axis. He postulates that
Transaction Script is best for less complex domains while Domain Model is best for more
complex domains. Thisthesisinvestigates thisrelationship to better understand the
consequences the choice of architectural pattern can have on a system.

Two example domains, Order Confirmation and Security Pricing, are each
modelled with both of the two patterns Transaction Script and Domain Model. Each
domain is gradually increased in functionality and complexity, and the impact on the
models are analysed.

The analyses show that Transaction Script can adapt to changing requirements
more easy for simple systems compared to Domain Model due to less encapsulation and
separation of concerns. However, Transaction Script can alsorequire a lot of hand
written plumbing to get a clean implementation of a complex domain. Additionally, the
analyses show a fundamental different database usage pattern for the two architectural
patterns, with many small queries for Transaction Script and fewer but larger queries
for Domain Model.

In the following discussion, the results of the analyses are seen in the light of other
experience in an attempt toreach a general applicable conclusion. The tighter coupling
with the data model that the Transaction Script gives has clear disadvantages, e.g. when
setting 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 with Transaction Script
is suggested. Also, the better ability to communicate the big picture that Domain Model
can give is discussed. The discussion concludes with guidelines for choosing between the
two architectural patterns.

The thesis concludes that Transaction Script can be a good choice for simpler
systems, but it 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.
Finally, the two patterns lead to fundamentally different database usage patterns.






Forord

For godt to ar siden stegdte jeg ferste gang pa Martin Fowlers bog, Patterns of
Enterprise Application Architecture. Efter at have arbejdet med infrastrukturen pa
SimCorp Dimension i SimCorp siden 2000 (et system til handtering af investeringer i
vaerdipapirer), var det fascinerende laesning, der satte ord pa velkendte
problemstillinger. P& det tidspunkt stod vi i opstartsfasen af et projekt med at definere
en ny arkitektur, blandt andet for at udnytte Microsoft .Net. Transaction Script beskrev
meget godt den made, det eksisterende system var organiseret pa (med visse delei
retning af Table Module). Men nér vi nu havde chancen for naesten at starte forfra, var
der joingen tvivl om, at det skulle gares rigtigt denne gang, og at det skulle veere
Domain Model. Eller var der? Det eksisterende system var jo pa trods af buler og ridser
og sine sma seerheder en forrygende succes. Sa helt forkert kunne det ikke veere. Der er
ingen grund til at smide barnet ud med badevandet, og der var masser af andre ting, der
kunne ga galt.

Den gang var det os, der stod overfor valget. Fowler skrev: Sparg eksperten. Men
det var os, der var eksperterne. Vi endte med en lgsning, der baserer sig pa en hgj grad
af genbrug af eksisterende strukturer, men som giver mulighed for at skrive ny kode
baseret pa Domain Model.

Problemstillingen blev ikke glemt. Opgaven med at skrive et afsluttende master-
projekt har givet mig mulighed for at tage problemstillingen op igen og grave mig dybere
ned i en forstaelse af emnet, sé jeg i dag kan besvare mine spergsmal fra dengang.

Rapporten er skrevet pa dansk, ikke engelsk. Fagsproget inden for
softwareudvikling og arkitektur er uden konkurrence engelsk. Visse universitetsmiljger
prover at fastholde et dansk fagsprog for emnet. Men med det tempo teknologien
udvikler sig, opstar og forsvinder begreber hurtigere, end der kan etableres og rodfaestes
preecise danske oversaettelser. Fagsproget er derfor fyldt med engelske laneord. Nar jeg
alligevel har valgt at skrive rapporten pa dansk, er det fordi arbejdet med at overseette
og bruge begreberne pd modersmalet tvinger en anden forstaelse af problemstillingen
frem. Bag mange udbredte fagtermer gemmer der sig en begrebsforvirring og
tvetydighed uden lige. Ved at bruge danske betegnelser, haber jeg at ogsa leesere vil fa
ny forstaelse for kendte problemstillinger. Eller i hvert fald bzere over med mig. Enkelte
ord bruges uoversat direkte som pa engelsk. Det drejer sig om navne pa specifikke
begreber i konkret litteratur, som f.eks. Transaction Script og Domain Model.

Tak til min vejleder, Kasper @sterbye, for veerdifulde og veltimede indspark til
projektet.

Tak til SimCorp for at have gjort det muligt at kombinere job og studium.

Tak til venner og kollegaer, der har bistaet med korrekturlaesning og faglig ping-
pong over en kop 4l eller kaffe.

Frederik J. Jensen
December 2006
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Problemformulering

| sin bog, Patterns of Enterprise Application Architecture [Fowler], beskriver
Martin Fowler tre manstre til at organisere forretningslogik efter. Transaction Script
[Fowler, side 110] tager udgangspunkt i forretningsfunktionalitet, der er tilgeengelig for
brugergreensefladen. Table Module [Fowler, side 125] tager udgangspunkt i
datamodellen, med funktionalitet knyttet til tabeller. Domain Model [Fowler, side 116]
organiserer forretningslogikken i en rig objektmodel, der ikke ngdvendigvis afspejler
datamodellen direkte.

Fowlers pastand er, at disse tre manstre alle kan veere gode valg i konkrete
situationer. Hver isser har disse manstre fordele og ulemper. | kapitel 2 adresserer han
problemet med at veelge mellem dem. Han postulerer falgende figur og konstanterer
tort:

"Your problem, of course, istofigureout where on that x axis your application lies.
Thegood newsisthat | can say that you should usea Domain Model (116) whenever the
complexity of your domain logicis greater than 7.42. The bad news isthat nobody knows
how to measurethe complexity of domain logic. In practice, then, all you can doisfind
some experienced people who can do an initial analysis of therequirements and makea
judgement call.” [Fowler, side 30]

Transaction Script
Table Module

Effort to

Enhance Domain Model

Complexity of Domain Logic

Figur 1. Forbedringsindsats som funktion af kompleksitet af
forretningslogik [Fowler, side 29].



Dette projekt tager udgangspunkt i denne figur og undersgger, hvad der kan veere
afgarende for hvilket arkitekturmenster, der er bedst i en given situation.
Vi vil besvare spgrgsmalene:

Passer det, at Transaction Script er bedre end Domain Model for visse systemer?

Er det sterrelsen af systemet eller kompleksiteten af domeenet, der far
Transaction Script til at bryde sammen i forhold til Domain Model?

Hvilke kvalitative forskelle er der pa systemer modelleret med henholdsvis
Transaction Script og Domain Model?

Afgraensning

For at opna en passende dybde og preaecision er der foretaget fglgende
afgreensninger:

Der ses pa informationssystemer, hvis primaere formal er at understette, at
brugere registrerer og deler information om forretningsaktiviteter.

Der ses pa systemer, der benytter en relationel database til opbevaring af data.

Det antages, at forngdne kompetencer til systemudvikling er til stede, og at
fornuftige vaerktgjer kan veelges. Vi ser f.eks. hermed bort fra, at udviklere evt.
ikke behersker veerktgjer og metoder godt nok.

Kun deto ekstreme mgnstre, Transaction Script og Domain Model, under sgges.

Der ledes efter kvalitative forskelle, ikke kvantitative.

Metode

Problemstillingen undersgges analytisk. To domaener modelleres efter henholdsvis
Transaction Script og Domain Model, og vi undersgger, hvorledes modellerne efter de to
maenstre handterer udvidelser til funktionalitet, og hvilke konsekvenser det har for
modellerne.

Rapporten i overblik

Emnet er preeget af armbevaegelser og |@se definitioner. Hvad betyder ord som
kompleksitet og forretningslogik? Hvad er arkitektur? Hvad er et domaene? Sprogbrugen
er ikke konsistent fra kilde til kilde. Derfor farst nogle afsnit, der indkredser
betydningen af centrale begreber. Det efterfalges af en diskurs om kompleksitet af
forretnings-logik, og hvorfor det er sveert at male denne.



Dernaest gennemgas to domaener strengt analytisk: Ordremodtagelse og prisning
af veerdipapir. De modelleres hver iseer efter de to mgnstre Transaction Script og
Domain Model, og vi ser, hvordan modellerne handterer sendringer i krav.

Dette falges op af en diskussion af erfaringerne fra de to analyser holdt op imod
erfaringer fra andre projekter. Dette farer frem til en raekke retningslinier for, hvornar
hvert af de to arkitekturmanstre kan veere hensigtsmaessige.

Rapporten runder af en med konklusion.

For fuldsteendighedens skyld er der vedlagt fire appendikser med oplistning af den
endelige kode for hver af de fire modeller. Desuden er der et appendiks om
projektforlgbet i henhold til krav til formalia for masterprojekter.






Baggrund

Mange har skrevet om systemudvikling og arkitektur, men sprogbrugen varierer
frakildetil kilde. Yderligere er en stor del af den anvendte litteratur pa engelsk, og en
dansk oversaettelse kan maske ikke oplagt spores tilbage til en bestemt engelsk
sprogbrug. Denne del af rapporten tjener derfor dels som overblik over det forngdne
baggrundsmateriale for projektarbejdet, og dels som en opbygning af et praecist og
konsistent dansk fagsprog for emnet.

Primeaerkilder er ud over Fowler, Domain-Driven Development af Eric Evans
[Evans] og "den lille rede”: Objektorienteret analyse og design af Lars Matthiasen m.fl.
[OOAD].

Systemudvikling

Systemudvikling er en proces, hvor virkeligheden fortolkesi en model, der
implementeresi et program, der kan afvikles pa en computer.

EE

. :>EE:>

Modellering Implemen-
teri
Model enng

Virkelighed

Virkeligheden er den verden, hvor feenomener opleves og har betydning for
mennesker. Virkeligheden kan beskrives med ord, men en beskrivelse er aldrig
fuldsteendig og ikke altid konsistent. Vi er altid kun interesseret i en afgreenset del af
virkeligheden. Dette er domeenet.

Domanet omfatter begreber, problemstillinger, regler, konventioner og strukturer.
Det vi ogsa kalder forretningslogik.

Modellen er en fortolkning af domaenet, der bevidst og ubevidst forsimpler og
udelader faeenomener i virkeligheden. Modellen kan beskrives mere eller mindre formelt,
seedvanligvis udtrykt i UML og almindeligt sprog. Det er muligt at opstille mange
funktionelt aekvivalente modeller for et domaene.

Systemet er et udtryk af modellen i en konkret teknologi. Systemet skal vaere
udtrykt sa formelt, at det kan forstas af en computer, dvs. i et programmeringssprog. En
model kan implementeres pA mange mader.



Situationen i praksis er naesten altid den, at denne proces ikke kun gennemlgbes
en gang, men mange gange og med tilbagelab (iterativt). Nar virkeligheden, vores
forstaelse af virkeligheden, eller afgraensningen af domaenet eendrer sig, er vi
interesserede i at tilpasse vores system. Dette geelder iseer for videnstunge systemer, der
under-stgtter arbejdsgange og modellerer komplekse feenomener. For eksempel kan
domaenet vaere pavirket af lovgivning som f.eks. skatteregler, der eendres med kort
varsel. Eller indfarelsen af systemet kan i sig selv medfegre aendringer i arbejdsgange og
metoder, der igen kan fare til eendringer i systemet. Derfor gnsker vi at indrette os, sa
det ikke alene er nemt at udvikle systemet initielt, men ogsa nemt at udvide og eendre
systemet senere hen.

Det er derfor enskveerdigt, hvis sma sendringer i domaenet kun kraever sma
gendringer i systemet.

Normalt vil systemet ligne modellen en hel del. En entitet i modellen vil kunne
genfindesi systemet og indgd i sammenhaenge beskrevet i modellen. Systemet vil
indeholde flere detaljer, men de overordnede sammenhaenge vil vaere som i modellen.

Ved brug af udviklingsveerktgjier kan modellen og systemet synkroniseres. F.eks.
kan systemet genereres pa baggrund af modellen og modellen kan afspejle systemet.
Bruges formelle modelleringssprog som f.eks. OCL, object constraint language beskrevet
i f.eks. [Warmer & Kleppe], kan sammenhangen mellem model og system opretholdes
langt hen ad vejen, selvom der uundgaeligt vil vaere dele af systemet, det ikke kan betale
sig at handtere i modellen.

Selv hvisvi ikke bruger den slags veerktgjer, og selv hvis modellen kun findes i
hovedet pa programmaererne og som skitser pa whiteboards, vil systemet afspejle
modellen.

Vi kan derfor koncentrere os om at lave en model, der er robust overfor sendringer i
domeenet. Det som Evans kalder en smidig model.

Arkitektur

Arkitektur er overordnet inddeling af et system i bestanddele [Fowler, side 1].

Et system indeholder meget mere end modellen af domaenet. Det har en bruger-
graenseflade, det har en database, og der er infrastruktur, der handterer kommunikation
mellem klienter og integration med andre systemer. Men det er modellen af domaenet,
der er systemets eksistensberettigelse.

Kompleksiteten af det feerdige system er stor: Mange detaljer skal virke, far slut-
brugerne har et velfungerende system. Hvis domaenet yderligere er kompliceret, kan det
hurtigt blive uoverskueligt.

Det er derfor en god ide at afgreense delsystemer fra hinanden. Isser adskiller man
ofte teknisk infrastruktur og forretningslogik. Det tillader udviklere at specialisere sig i
et mere overskueligt delomréde af systemet. Med en god inddeling vil eendringer typisk
vaere begreensede til nogle fa delsystemer.

Fraveeret af en defineret og overholdt arkitektur er et system uden overordnet
struktur. Populeert kaldet Big Ball of Mud [BigBallOfMud] eller spaghettikode.



Lagdelt arkitektur

For systemer, hvis primaere formal er at understgtte at brugere registrerer og deler
information om forretningsaktiviteter, er en lagdelt arkitektur almindelig (([POSA, side
31], [Evans, side 68], [Fowler, side 17], [OOAD, side 192]).

Ideen med den lagdelte struktur er, at hvert lag kun kender det underliggende lag
og at kommunikation opad kun sker som svar pa et funktionskald oppefra eller som
rapportering af heendelser, som det gvre lag har abonneret pa (Observer, [GoF]). Man
vil ofte tillade at gvre lag kalder direkte igennem mellemliggende lag. Det vaesentlige er,
at et lag aldrig kender de overliggende lag.

Saedvanligvis er der mindst tre lag: Greenseflade, forretningslogik og infrastruktur.

s
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Greenseflade

Forretningslogik

Infrastruktur

Greanseflade: Dette lag udger systemets greenseflade til omverdenen. Primaert er
det en grafisk brugergreenseflade, men hvis systemet stiller en graenseflade til radighed
til integration med andre systemer, f.eks. med en webservice, er det ogsa i greensefladen,
den logik placeres. Kaldes ogsa praesentationslaget.

Forretningslogik: Dette lag indeholder al logik, der er knyttet til domaenet. Kaldes
ogsa domaenelaget.

Infrastruktur: Dette lag indeholder systemets tekniske infrastruktur, eksempelvis
funktionalitet til at tilga databasen. Kaldes ogsa datalaget.

[OOAD, side 6] deler domaenet op i to dele: Problemomrade og anvendel sesomrade:

Problemomrade: Den del af omgivelserne, der administreres, overvages eller styres
ved hjeelp af et system. Problemomradet tager udgangspunkt i objekter, klasser,
struktur, tilstande og overgange mellem tilstande: Hvordan verden er.

Anvendelsesomrade: En organisation, der administrerer, overvager eller styrer et
problemomrade. Anvendelsesomradet tager udgangspunkt i brugsmenstre: Hvordan
brugere interagerer med systemet.

Opdelingen er et analytisk redskab, men den kan viderefaresi arkitekturen ved at
opdele forretningslogiklaget i to lag. F.eks. i [Evans, side 68]: Application og Domain
eller i [Fowler, side 30] Service og Domain.



For komplekse systemer kan det vaere nyttigt at opdele systemet i endnu flere lag.
[Evans, side 486] foreslar en yderligere findeling af forretningslogiklaget.

Andre arkitekturer

[POSA] beskriver en raekke arkitekturmenstre til andre typer af systemer. For
eksempel Pipes and Filters [POSA, side 53] til systemer, der er centreret omkring en
datastregm, og Broker [POSA, side 99], til last kablede, distribuerede systemer.

Til mindre systemer kan man bruge det som Evans kalder Smart Ul [Evans, side
76]. Her placeres forretningslogik og databaseforespargsler direkte i
brugergreaensefladen. Til prototyper og simple systemer kan det vaere en hurtig méade at
komme i gang pa. For eksempel understgtter Visual Studio den made at arbejde pa ret
godt. Risikoen er at systemet bliver en succes og der kommer en efterfgigende lind strem
af gnsker til udvidelser. Systemet kan sa let endei en Big Ball of Mud.

Organisering af forretningslogik

Nar vi har fundet ud af at adskille forretningslogik fra greenseflade og
infrastruktur, kan vi koncentrere os om, hvordan vi modellerer forretningslogik.

Der er to modeller i spil: En objektmodel, der indeholder forretningslogik. En
datamodel, der repreesenterer data. De to modeller opbygges efter forskellige principper,
men de vil spille sammen i det feerdige system.

Datamodellen er relationel og modelleres efter hensyntagen til f.eks.
dataintegritet, arkivering og performance. Det kan vaere en svaer disciplin i sig selv, som
vi ikke kommer yderligere ind pa her. Vi antager, at vi kan lave en datamodel, som evt.
kan tilpasses objektmodellen.

Objektmodellen kan opbygges efter en raekke principper, som vi vil se neermere pa.
Vi bruger termen objektmodel bredt: Det er den del af vores beskrivelse af domaenet, der
beskriver opfersel, tilstande, regler, betingelser, mv. Det er ikke ngdvendigvisen rig
objektmodel for domeenet. Det er den del af modellen, vi vil implementerei et
programmeringssprog.

Bemaerk at brugen af objektorienterede programmeringssprog som f.eks. C++ Java
eller C#til at implementere objektmodellen med, ikke er det samme som, at objekt-
modellen er en rig objektmodel. Ligesom at en rig objektmodel ogsa kan implementeres i
et ikke-objektorienteret sprog som f.eks. C (om end med starre besveer).

De efterfalgende manstre er uafhaengige af det konkrete programmeringssprog, der
benyttestil at implementere modellen.

Transaction Script

Transaction Script [Fowler, side 110] er det farste af Fowlers tre manstre til
organisering af forretningslogik.

Forretningslogik organiseres med udgangspunkt i anvendel sesomradet.
Problemomradet er ikke direkte reprassenteret i objektmodellen, men optrasder kun
gennem datamodellen.

Table Module

Table Module [Fowler, side 125] praesenteres af Fowler som en mellemting mellem
Transaction Script og Domain Model.



Forretningslogik tilknyttes tabeller og arbejder pa samlinger af raskker.

Domain Model (Datamodel-naer)

Fowler praesenterer Domain Model [Fowler, side 116] som et mgnster, men det
optreeder i to veesentlige varianter, som jeg har valgt at adskille her. Denne farste
variant lader den relationelle datamodel diktere strukturen i objektmodellen.

Forretningslogik implementeresi en objektmodel, der tager udgangspunkt i
datamodellen. Et objekt reprassenterer en raskkei en tabel.

Domain Model (RigQ)

Denne variant af Fowlers Domain Model svarer til den tilgang, bade [Evans] og
[OOAD] har til modellering. Det er det, vi normalt forstar ved en rig objektmodel.

Forretningslogikken implementeresi en objektmodel, der modelleres pa baggrund af
problemomréadet. Mapning til datamodel bliver en ikke-triviel opgave.

Meta Model

Fowlers mgnstre tager alle udgangspunkt i, at et konkret system implementeres
ved hjaelp af et databasesystem som f.eks. Oracle eller SQL Server og et objektorienteret
programmeringssprog som f.eks. Java eller C# pa en platform som f.eks. Windows eller
Linux.

Men mange systemer og mange domaener ligner hinanden nok til, at de ikke alene
kan genbruge komponenter, der implementerer infrastruktur, men ogsa komponenter,
der beskriver forretningslogik.

En metamodel kan bruges til en klasse af systemer. Bygges et rammeveerk til at
understegtte den bliver implementering til konfigurering, dvs. en lang raekke
beslutninger kan tages sent i forlgbet og eendres uden at systemet skal bygges og rulles
ud igen. Metamodellen kan sagar veere et domaenespecifikt sprog, som slutbrugeren
forstar og kan bruge til at definere systemets opfersel.

Problemomradet beskrives med udgangspunkt i en metamode! for domaenet.
Modellens grundelementer er ikke laengere objekter, klasser, tilstande og metoder, men
f.eks. ressourcer, haendelser og agenter som i REA [Rhuby].

Af klare ulemper har metamodellen en hgj indleeringskurve, hgje udviklings-
omkostninger og typisk ringere mulighed for at handtere specialtilfeelde.
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Kompleksitet af forretningslogik

Ingen ved, hvordan man maler kompleksitet af forretningslogik, skriver Fowler
[Fowler, side 30]. Og eftersom han ikke gar neermere ind pd, hvad kompleksitet af
forretningslogik er, kan han jo haveret i det.

Det ville selvfglgelig veere uhyre interessant, hvis man kunne finde et kvantitativt
mal for kompleksiteten af et domaene, der kunne bruges til at finde et egnet arkitektur-
manster. Fowlers egen anbefaling er, at overlade beslutningen til et par erfarne folk
efter en indledende analyse af domeaenet.

| denne opgave er ambitionen at identificere kvalitative traek, der tydeligger
afvejningen mellem arkitekturmenstre. Men lad os for et gjeblik lege med tanken om at
kvantificere en sddan starrelse. Om ikke andet, sa for at fa en bedre forstaelse for
Fowlers figur.

Har det noget med domaenets stgrrelse at gagre?

Et interessant farste spargsmal er, hvorfor Fowler vaelger kompleksitet af
forretningslogik og ikke f.eks. meengde af funktionalitet? Meengde af funktionalitet ud
fra en domaenebeskrivelse (som f.eks. en kravspecifikation) er noget, der er forsket
meget i med henblik pa estimering. Albrecht definerede f.eks. Function Points tilbage i
1979 [Albrecht].

| falgeteksten neevner Fowler eksplicit eksemplet med et system, der kommer
hurtigt i gang, men som sa bliver svaerere og svaerere at videreudvikle, efterhanden som
det far tilfget funktionalitet og vokser i starrelse [Fowler, side 29-30]. S& kompleksitet
vokser med omfanget ifaglge Fowler.

Men det geelder ikke generelt, at kompleksitet er aekvivalent med omfang. To
domeener, der indeholder lige meget funktionalitet, kan godt have forskellig kompleksi-
tet. Kompleksitet afhaenger ikke bare af maengden af funktionalitet, men ogsa af arten.
Kompleksitet har noget med struktur at gere.

Eksempel: Hver linieindeholder fire et-taller og firenuller. Men de gversteto linier
indeholder systematik, der er enkel at beskrive, hvorimod den nederste er mere kompleks.

11110000
10101010
10001101

Det er sadanne egenskaber, kompressionsalgoritmerne bag f.eks. Zip, Jpeg og Gif-
formaterne udnytter til at komprimere data.

Min péstand er, at nar Fowler skriver kompleksitet af forretningslogik i stedet for
funktionalitet, sa er det fordi han mener, at der er en betydningsfuld og ikke simpel
sammenhaeng mellem maengde af funktionalitet og kompleksitet af forretningslogik.

Det ma betyde, at et domaene sagtens kan veere stort uden at vaere komplekst. Og
at Transaction Script derfor sagtens kan vaere det bedste mgnster for et stort system. Og
omvendt, at et lille domaene kan vaere komplekst, og derfor egne sig bedst til Domain
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Model. Sa vi kan altsa ikke bare tage en kravspecifikation og teelle Function Points
(eller teelle ord eller veje den pa en vaegt eller hvordan, man nu forseger at estimere
opgaver ud fra en kravspecifikation). Vi ma ogsa tage hgjde for kompleksiteten.

Maling af kompleksitet kraever en formel beskrivelse

Hvordan finder vi s ud af, hvor kompleks, vores forretningslogik er?

Problemet er, at domaener generelt set ikke kan beskrives formelt. Hvis de kunne,
ville vi jo bare skrive en oversaetter til det i stedet for at udvikle specifikke systemer. En
formel beskrivelse af et domaene er en model. Og den indeholder en fortolkning af
domaenet.

Med en tilstraekkelig formelt udtrykt model, vil det vaere muligt at opstille et
kvantitativt kompleksitetsmal for en model. Men der er joingen kanonisk model for et
domaene med et givent manster. Sa selv med et kvantitativt kompleksitetsmal for en
model, skal der stadig argumenteres for, at en given model er en god repraesentant for
det givhe magnster.

Det samme vil vaere tilfeeldet for systemer. Vi kan male pa et system. Men et
system kan vaere et darligt udtryk for en model. Og en model kan veere en darlig model
for et domaene. Den samme model kan udtrykkes i forskellige sprog. En model kan
implementeresi forskellige sprog og pa forskellig vis i samme sprog.

Metrikker pa modeller og systemer

Herfra er der s to muligheder: Man kan arbejde med metrikker pa systemer og
modeller, eller man kan lede efter kvalitative faktorer i et domaene.

Chidamber og Kemerer opstiller i [Chidamber & Kemerer] seks metrikker for
objektorienterede systemer og holder dem op imod en raekke gnskveerdige egenskaber for
metrikker formuleret af Weyuker i [Weyuker]. Desuden afprever de dem pa en raekke
eksisterende systemer og papeger problemer med dybe arvehierarkier. Metrikkerne
inkluderer dybden af arvehierarki, antal metoder per klasse, manglende sammenhaengs-
grad mellem metoder i en klasse og antal refererede klasser. De argumenterer for, at
disse metrikker kan bruges til at evaluereintegriteten af det bagvedliggende design i
objektorienteret kode.

Basili med flerei [Basili] gar videre med Chidambers og Kemerers metrikker og
laver en empirisk undersggelse af, hvor gode metrikkerne er til at forudsige fejl i
nyudviklet kode. Deres resultater tyder pa at fem ud af seks af metrikkerne er brugbare
til at forudsige fejl pa nyudviklet kode far test. Og at disse metrikker er bedre end
alternative, traditionelle kodemetrikker (antal funktioner, antal funktionskald,
maksimal dybde af indlejrede blokke).

Lanza og Ducasse arbejder med modeluafhaengige metrikker [Lanza & Ducasse].
For en vilkarlig metamodel for objektorienterede modeller definerer de tre generiske
metrikker, hvoraf de kan opbygge en lang reekke andre metrikker, f.eks. antal metoder
og antal felter i en klasse. Deres fokus er pa videreudvikling af eksisterende systemer,
ikke nyudvikling.

Der er udviklede solide og detaljerede veerktgjer til maling og praesentation af et
stort antal metrikker pa systemer. For eksempel NDepend [NDepend], der arbejder pa
kildetekst og assemblies til Microsoft .Net og tilbyder malinger som f.eks. koblinger
mellem klasser og sammenhaengsgrad mellem metoder i en klasse.

| resten af projektet fokuseres pa kvalitative forskelle.
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Domeene 1. Ordremodtagelse

Det forste domaene, vi vil se naermere pa, er ordremodtagelse fra en kunde. Det er
valgt, da det er en velkendt problemstilling, hvor der kan indferes gradvist mere og
mere komplekse regler. Vi vil bruge domeenet til at udforske, hvordan Transaction
Script og Domain Model handterer gradvist mere komplekse forretningsregler.

Initiel problemstilling

Den grundlaeggende problemstilling er som falger:

En virksomhed seelger flere slags produkter. En kunde afgiver en kgbsordre, dvs.
en bestilling af et antal produkter af forskellig slags. Virksomheden bekrasfter
modtagelsen af ordren ved at give kunden en ordrebekreaeftelse. Ordrebekraeftelsen har
et identifikationsnummer, en dato, kundens navn, en oplistning af de bestilte produkter
med pris og antal og et overslag pa den samlede pris, med og uden moms. Det er ikke en
faktura, men naesten.

@Pandurom ORDREBEKRAEFTELSE

HOBBY .

Dato Kundenr. Ordrenr.
06-11-18 424756 104287211

Godsmodtager Kaober

JENSEN KIRSTEN JENSEN KIRSTEN

THUJAVEJ 139 THUJAVEJ 139

5250 ODENSE 5V 5250 ODENSE 8V

DANMARK DANMARK

Godsmeerke Deres Ordrenr. Deres ref.

Vores reference Org.nr. Ordredato Betalingshetingelser

WebMWW 06-11-18 Dankort

Leveringsmide Leveringshetingelser

PNL HOMESHOPPING

Pos. Artikel nr. Betegnelse Antal Pris Rab Beleb

Status for din varebestilling: Log ind pa "Mine sider” p&
www.pandurchobby.dk (under rubrikken Bestillinger).

Leveret dato er den dag, hvor pakken bliver afsendt fra vores lager.
Nar din pakke er blevet afleveret til postvaesenet, kan du felge den
ved at klikke pa linket "Find din pakke”.

1 080213 KALENDERPOSER RODE 65TK. 2 PK 19,00 % 38,00
2 080212 KALENDERPOSER LYS ROSA 63TK. 2 PK 19,00 % 38,00
3 652011 STICKERS TIL KALENDERPOSER 1 PK 16,00 % 16,00

Total inkl. moms DKK 92,00

Figur 2. Eksempel pa ordrebekraftel se.
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Der er tokrav til systemet:

Oprettelse af ordrer. Det skal vaere muligt at oprette en ordre pa baggrund af
oplysninger om kunde, dato, en liste af produkter og en tilsvarende liste af antal for
hvert produkt.

Udskrivning af ordrebekraftelser. Det skal veere muligt at udskrive en
ordrebekraeftelse ud fra ordrenummer. Ordrebekraeftelsen skal indeholde:
Ordrenummer, kunde, dato. Et antal ordrelinier, hver med produkt, antal, stykpris og
samlet pris med og uden moms. Total pris med og uden moms.

Den grundlaeggende problemstilling vil vi siden hen udvide med komplikationer.
Problemstillingen modelleres ved brug af to menstre: Transaction Script og Domain
Model. Vi veelger den rige variant af Domain Model.

Initiel datamodel

Farst opstiller vi en relationel datamodel for domeaenet. Datamodellen er den
samme for begge manstre.

Kunde Produkt
*Kundenummer *Produktnummer
Navn Navn
Adresse Stykpris

Ordrelinie

Ordre

*Qrdrenummer
*Qrdrenummer < *Linienummer
Dato Produktnummer
Kundenummer Stykpris

Antal

Tabellen Kunde gemmer oplysninger om kunder. Den indeholder felterne Kunde-
nummer, Navn og Adresse. Kundenummer er en systemgenereret nggle. 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. implementeresi en
selvsteendig tabel med adresselinie 1, adresselinie 2, postnummer, by og land.

Tabellen Produkt gemmer oplysninger om produkter. Den indeholder felterne
Produktnummer, Navn og Stykpris. Produktnummeret er en systemgeneret nggle. Navn
er produktets navn og Stykpris er prisen pr. enhed, eksklusiv moms.

Tabellen Ordre gemmer ordrer. Hver ordre har et Ordrenummer, der er en
systemgenereret nggle, en Dato for ordremodtagelsen og en reference til en kunde
gennem Kundenummer.

Tabellen Ordrelinie indeholder detaljer om ordrer. Ngglen er Ordrenummer fra
Ordre samt et linienummer. Hver ordrelinie indeholder en reference til et produkt
gennem Produktnummer, et Antal og en Stykpris. Stykpris er dubleret pa Ordrelinie fra
Produkt, da prisen pa et produkt kan eendre sig over tid, og den eendring skal ikke sla
igennem pa eksisterende ordrer. Samme princip kunne gaelde for kundens adresse, men
vi forsimpler modellen ved at antage, at kunder ikke flytter, at det er ok at betragte

14



kunden som en ny kunde, hvis det sker, eller at vi ikke er interesserede i at udskrive
historiske ordrebekraeftelser.

Modelleret efter Transaction Script

Dernaest modelleres forretningslogikken ved brug af Transaction Script. | dette
tilfeelde er der to procedurer i spil: En til at oprette ordrer og en til at udskrive ordre-
bekreeftelser. Vi antager, at funktionaliteten til at finde og oprette kunder og produkter
er pa plads.

Fowler diskuterer forskellige varianter og foreslar, at man enten laver en klasse
per procedure (efter Command-menstret fra [GoF]) eller, at man grupperer relaterede
procedurer i samme klasse [Fowler, side 111].

Vi veelger at lave en klasse med to metoder:

OrdreService

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

Bemeerk at metoderne kan veere statiske, men som Fowler argumenterer, er det ofte
bekvemt, at de ikke er, af hensyn til skalering og trade.
Metoden OpretOrdre(...) tager kundenummer, dato, en liste af produktnumre og
en liste af produktantal. Metoden returnerer ordrenummeret pa den oprettede ordre.
| C#-agtig pseudokode ser metoden sadan ud:

int CpretOrdre(int kundenummer, Date dato, int[] produktnunre, int[] produktantal){
Begi nTransacti on();
int ordrenummer = Generer O drenunmer();

Insert Into Ordre
O drenumer = ordrenunmer, Dato = dato, Kundenunmer = kundenumer;

for(int linienunmer = O; l|inienummer < produktnunre.Count; |inienummer++){
int produktnummer = produktnunre[lini enunmer];
int antal = produktantal [|ini enunmer];

deci mal stykpris =
Sel ect StykPris From Produkt
Wher e Produkt nunmer = produkt numrer ;

Insert Into Ordrelinie
Ordrenunmmer = ordrenumer, Linienumer = |ini enummer,
Pr odukt numrer = produkt nunmer, Antal = antal, Stykpris = stykpris;

}

EndTr ansaction();

return ordrenumrer;

Her er brugt SQL-syntaks direkte i koden for interaktionen med databasen, og det
er antaget, at argumenter og resultater bliver typet korrekt. Hvordan det opnas
afhaenger af det konkrete databaseinterface. LINQ i C# 3.0 bruger f.eks. typeinferens,
mens dynamisk typede sprog som Ruby, Python og APL ferst validerer typerne pa
karselstidspunktet. Eksemplet handterer heller ikke validering af argumenter og
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fejlhandtering. Det forventes desuden, at de to lister, produktnumre og produktantal, er
lige lange — faktisk er det en liste af par af (produkt, antal), der skal angives.

Metoden UdskrivOrdrebekreaeftelse(...) tager et ordrenummer og returnerer en
datastruktur, der repraesenterer en ordrebekraeftelse. | dette tilfeelde er
ordrebekrzftelsen blot en tekststreng, men det kunne oplagt ogsa have veeret HTML
eller XML.

| pseudokode ser metoden sadan ud:

string UdskrivOrdrebekraftel se(int ordrenumrer){
StringBuil der ordrebekraftel se = new StringBuil der();

ordrebekradtel se. Append(” Ordrebekradtel se”);
ordrebekraftel se. Append(” Ordrenunmer : " + ordrenunmer);
ordrebekraftel se. Append(”"Dato : " + dato);

int kundenunmer =

Sel ect Kundenunmer From Ordre

Where O drenummer = ordrenunmer;
string kundei nfo = KundeServi ce. Udskri vKundel nf o( kundenunmer) ;
ordrebekradt el se. Append( kundei nf o) ;

ordrebekradtel se. Append(”Produkt” + "
+ "Antal” + 7"
+ "Stykpris® + " ”
+ "Pris (ekskl. nons)” + " 7
+ "Pris (inkl. nons)” + " 7

)s

I OrdrelinieRecord[] ordrelinier =
Select * From Ordrelinie
Where Ordrenummer = ordrenunmer;

deci mal total ekskl usi vhons = O;
deci mal totalinklusivmons = 0;

for(int i = 0; i < ordrelinier.Count; i++){
int produktnumrer = ordrelinier[i].Produktnumer;
int antal = ordrelinier[i].Antal;

decimal stykpris = ordrelinier[i].Stykpris;

deci mal priseksklusivnons = antal * stykpris;
deci mal prisinkl usi vmonms = pri seksl usi vimonms * 1. 25;

t ot al ekskl usi vhons += pri sekskl usi vions;
totalinkl usivnons += pri sinkl usi vnons;

string produktnavn =
Sel ect Produkt navn From Produkt
Wher e Produkt nunmer = produkt nunmmer ;

ordrebekr &t el se. Append( produkt navn + ”
+ antal + " "
+ stykpris + " 7
+ prisekslusivmom + " "
+ prisinklusivmonms + "

)

}
ordrebekraftel se. Append(” Total ekskl. moms: " + total eksl usi vimomns) ;
ordrebekraftel se. Append(”Total inkl. moms: " + totalinlusivrmoms);

return ordrebekradtel se. ToString();

Igen er der taget en del frihedsgrader omkring maden at tilga databasen pa,
ligesom formateringen af ordrebekraeftelsen er minimal.
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Resultat: To forholdsvis lange metoder, der gar direkte pa databasen og far tingene
gjort fra en ende af. Visse detaljer er kapslet ind i specialiserede funktioner
(KundeService.UdskrivKkunde(...)), og det er oplagt at lave underfunktioner hen ad vejen
efterhanden som f.eks. kravene til udregning af moms og kundespecifikke rabatter
kommer ind. Datamodellen skinner ret kraftigt igennem, og det er ngglerne fra
tabellerne, der brugestil at referere til specifikke kunder, ordrer og produkter.

Modelleret efter Domain Model

Lad os nu pregve at opstille en rig objektmodel for den samme problemstilling.
Farste bud pa en objektmodel er at lave en klasse per tabel, hvor hvert objekt
repraesenterer en raekke i tabellen, og hvor fremmednggler erstattes med
objektreferencer:

Kunde Produkt
Kundenummer Produktnummer
Navn Navn
Adresse Stykpris

0.1 1

Ordre Ordrelinie
gr?renummer Stykpris

ato 0..* | Antal

Relationen mellem Ordre og Ordrelinie kan repraesenteres ved en liste af ordre-
linier pa Ordre, hvor ordrelinienummeret svarer til ordreliniensindeksi listen. Vi har
ikke brug for at navigere fra Ordrelinie til Ordre, ligesom vi heller ikke har brug for at
navigere fra hhv. Kunde til Ordre og Produkt til Ordrelinie.

Der er indtil videre ikke forskel i opfersel for forskellige produkter, kunder og
ordrer, sa der er ikke brug for polymorfi og nedarvning.

Der er tre entiteter [Evans, side 89]: Kunde, produkt og ordre, mens ordrelinier er
en del af en ordre. Vi har saledes brug for at kunne oprette og finde hver af disse, f.eks.
ved at bruge en Gateway [Fowler, side 466] eller en Factory kombineret med et
Repository [Evans, side 136, 147] per entitet. Sammenhangen mellem datamodellen og
objektmodellen er sa enkel, at der ikke er brug for en Data Mapper [Fowler, side 165].

Ligesom for Transaction Script ser vi bort fra de metoder, der skal til for at oprette
og finde kunder og produkter og ngjes med en OrdreGateway.

OrdreGateway

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

Pa OrdreGateway er der to metoder, factory-metoden OpretOrdre(...) og finder-
metoden FindOrdre(...). OpretOrdre(...) tager som input nagdvendige oplysninger til at
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oprette en ny ordre. Metoden returner et objekt af typen Ordre, svarende til data
oprettet i databasen. FindOrdre(...) tager et ordrenummer og returnerer et objekt af
typen Ordre svarende til det ordrenummer.

Funktionaliteten til at oprette og finde entiteter kunne ogsa ligge som statiske
metoder direkte pa entitetklasserne, men det er normalt bedre at have mange sma
klasser end f& store. Denne adskillelse er en fordel med mere komplekse objektgrafer og
er ogsa nyttig til at gere forretningslogikken lettere at teste.

Gateways kan veere singletons f.eks. med statiske metoder, men det er mere
bekvemt at antage, at de enten kan instantieres efter behov eller findes gennem en
datakildeadministrator.

De to metoder pa OrdreGateway svarer til de toindgange pa OrdreService, som Vi
fandt frem til med Transaction Script-lgsningen, hvis vi supplerer med en instans-
metode til at udskrive ordren som en ordrebekraftelse pa Ordreklassen. Det er
yderligere oplagt allerede nu at lave en hjeelpemetode pa Ordrelinie til at udregne
samlet pris med og uden moms, ligesom bade Kunde, Produkt og Ordrelinie hver isaer
kan tilbyde en metode til at formatere sig selv. Vi nar hermed frem til felgende
klassediagram:

Kunde Produkt
Kundenummer Produktnummer
Navn Navn
Adresse Stykpris
Udskriv() Udskriv()

0.1 1
Ordrelinie
Ordre
Stykpris

Ordrenummer Antal
Dato

- 0..* | udskriv()
Udskriv() PrisInklusivMoms()

PrisEksklusivMoms()

| pseudokode kan de to metoder, der implementerer essensen af de to
brugsmenstre, skrives saledes:

Ordre Opret Ordre(Kunde kunde, Date dato, Produkt[] produkter, int[] produktantal)/{

Ordre ordre new Ordre();

ordre. Kunde kunde;

ordre. Dato = dato;

ordre.Ordrelinier = new List<Ordreline>();

for(int linienunmer = O; l|inienummer < produkter.Count; |inienummer++){
Ordrelinie ordrelinie = new Odrelinie();
ordrelinie.Produkt = produkter[linienumrer];
ordrelinie.Stykpris = ordrelinie.Produkt. Stykpris;
ordrelinie. Antal = produktantal [|ini enumrer];

ordre. Ordrelinie. Add(ordrelinie);
}

GenOrdre(ordre); // udfylder ogsd ordrenummer og handterer databasetransaktion

return ordre;
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Her er viden om afbildning til databasen gemt vaek i GemOrdre(...), hvorfor det
ikke vil veere sveert at adskille factory-delen fra repository-delen af OrdreGateway, hvis
det viser sig fordelagtigt senere.

string Udskriv(){
StringBuil der ordrebekraftel se = new StringBuilder();

ordrebekradtel se. Append(” Ordrebekradtel se”);
ordrebekraftel se. Append(”Ordrenummer : " + this. O drenunmmrer);
ordrebekraftel se. Append(”"Dato : " + this.Dato);

ordrebekradftel se. Append(this. Kunde. Udskriv());

ordrebekradtel se. Append(”Produkt” + "
+ "Antal” + " °
+ "Stykpris” + 7
+ "Pris (ekskl. nons)” + " 7
+ "Pris (inkl. nons)” + " 7

)

deci mal total ekskl usi vhons = 0;
deci mal totalinklusivmons = 0;

for(int i =0; i < this.Odrelinier.Count; i++){
ordrebekradtel se. Append(this.Odrelinie[i].Udskriv());

tot al ekskl usi vnons += this.Odrelinier[i].PriskEksklusivMns();
totalinklusivnons += this.Ordrelinier[i].PrislnklusivhMns();

}
ordrebekraftel se. Append(” Total ekskl. moms: " + total eksl usi vimons) ;
ordrebekradtel se. Append(”Total inkl. nmonms: " + totalinlusivnons);

return ordrebekraftel se. ToString();

Det er neerliggende at udskille den del af funktionen, der udregner ordrens
samlede pris med og uden moms i selvsteendige funktioner. Tilsvarende harer den logik,
der definerer en overskrift til en ordrelinie rettelig til klassen Ordrelinie, f.eks. som en
statisk metode.

Resultat: To klasser per entitet og yderligere en klasse per undertabel. Mange sma
metoder. Logikken er sakset op i sma bidder, der ligger spredt over et noget sterre antal
klasser og metoder. Viden om tabellerne og deres relation til objektmodellen er isoleret
til nogle fa steder.

Diskussion efter initiel modellering

Begge manstre producerer brugbare modeller. Det ser ud til, at der skal noget
mere benarbejde til at fa Domain Model i luften frem for Transaction Script, men meget
af det arbejde afheenger af hvor gode veerktgjer, der er til databaseintegration.

Detofunktioner implementeret i Transaction Script er overskuelige, selvom de ger
mange forskellige ting. De kender til databasen og datamodellen og de kender til
detaljer af domaenets forretningslogik (f.eks. momssatsen pa 25%). Men vi kan allerede
ane, at placeringen af hjeelpemetoder til Transaction Script er uklar. Hvorfor opstod
klassen KundeService? Metoden til at udskrive en kunde fra et kundenummer kunne
sagtens have veeret placeret i OrdreService, det var joi forbindelse med modelleringen
af brugsmenstret Udskriv Ordrebekreaeftelse, behovet opstod. Allerede ved s& simpel
funktionalitet er kimen lagt til dubleret logik.
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Vi kan desuden se en tendensttil, at Transaction Script gar hyppigere pa data-
basen, da det er databasenggler, der sendes rundt. Det kan give problemer med
inkonsistente laesninger, hvis andre brugere opdaterer databasen mellem lsesningerne,
og det kan give langsomme programmer, hvis databaseadgangen er dyr. Det behgver
ikke at give problemer i praksis, da databasen dels kan veere hurtig, og tilgangen kan
optimeres f.eks. ved hjeelp af caches.

Domain Model arbejder med fuldt definerede objekter, hvorfor objektets data
indlaeses allerede pd instantieringstidspunktet. Dette tyder pa sterre forbrug af
hukommelse, men igen er der mulighed for at optimere pa dette, f.eks. ved partiel
indlaesning.

En anden konsekvens af Domain Model ser ud til at veere flere iterationer over de
samme en-til-mange-relationer, som konsekvens af mindre og simplere metoder.

Endelig kraever Domain Model mange sma objekter (reference-typer), hvilket kan
give hastigheds- og hukommelsesforbrugsproblemer i visse miljger, i forhold til
Transaction Scripts mange datastrukturer (veerdi-typer), der kan veere dyre at kopiere
f.eks. ved funktionskald, men som er billigere at oprette.

Laeg meerke til at forretningslogiklaget ikke er delt op i flere lag for nogle af
manstrene, men at OrdreService er taet knyttet til anvendelsesomradet (svarende til
Application Layer i Evans, Service Layer i Fowler), hvorimod Kunde, Produkt, Ordre og
Ordrelinie er taet knyttet til problemomradet (Domain Layer i Evans ogi Fowler).
Interfacet til funktionaliteten til at udskrive ordrebekreeftelsen er dog gemt lidt vaek i
modellen lavet med Domain Model, det ville forbedres med en Facade [GoF], som
passende kunne leegges i et lag over resten af modellen:

Application
OrdreService
OpretOrdre(kunde, dato, produkter, antal)
UdskrivOrdrebekreeftelse(ordrenummer)
Domain
Kunde Produkt
OrdreGateway /r

Ordre Ordrelinie

Implementeringen af facaden kunne f.eks. se s&dan ud:

class OrdreService {
Ordre Opret Ordre(Kunde kunde, Date dato, Produkt[] produkter, int[] antal){
return O dreGateway. Opret Ordre(kunde, dato, produkter, antal);

string UdskrivOrdrebekradtel se(int ordrenunmer){
return O dreGateway. Fi ndOrdre(ordrenunmer). Udskriv();
}

}
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Er det sa sddan, at Domain Model er datamodellen som objekter og Transaction
Script er brugsmenstrene som metoder? Indtil videre er svaret ja, men lad os se, hvad
der sker, nar vi udvider vores domaene og indferer flere komplikationer.

Komplikation 1: Der er ikke moms pa aviser

Momssatsen kan afhaenge af det pagaeldende produkt. Vi vaelger at modellere dette
ved at indfere et felt pa tabellen for produkter, der angiver om produktet er
momspligtigt.

Produkt

*Produktnummer
Navn

Stykpris
Momspligtig

Vi antager, at denne veerdi ikke endrer sig i produktets levetid og behgver saledes
ikke at dublere det p& Ordrelinie.
Lad os se, hvordan det pavirker de to modeller.

Transaction Script med Komplikation 1

Det er nemt: Vi skal blot rette et enkelt sted i UdskrivOrdrebekreaeftelse(...). Vi
leeser veerdien for momspligtig for produktet og tager hgjde for det i udregningen af
prisen inklusiv moms:

string UdskrivOrdrebekradtel se(int ordrenunmer){
fI(I)r(int i =0; i <ordrelinier.Count; i++){
aéci mal prisekskl usivmonms = antal * stykpris;

bool nonspligtig =
Sel ect Monspligtig From Produkt
Wher e Produkt nunmer = produkt nunmrer
deci mal pri sinkl usi vnmons;
if (nmonspligtig){
pri sinkl usi vnons = priseksl usi vmons * 1. 25
} else {
pri sinkl usi vmons = pri sekskl usi vions;
}

t ot al ekskl usi vnons += pri sekskl usi vinons;
totalinkl usivnons += pri sinkl usi vnons;

Domain Model med Komplikation 1

Med passende veerktgjer til at hjeelpe med at synkronisere tabellen Produkt og
klassen Produkt, sdledes at vi far adgang til feltet Momspligtig pa Produkt er det ogsa
nemt:
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Produkt

Produktnummer
Navn

Stykpris
Momspligtig

Udskriv()

Vi skal ind i metoden PrisInklusivMoms() pa Ordrelinie:

deci mal Pri sl nkl usi vMons() {
if (this.Produkt. Mnspligtig){
return this.PrisEksklusi vMons() * 1.25;
} else
return this.PrisEkslusivMmns();
}

}

Pa dette tidspunkt begynder vi at overveje, om udregningen af prisen ber flyttes til
en metode pa klassen Produkt. Dette vil skjule komplikationen med produktafheengig
momssats fra Ordrelinie og give os starre frihed til at eendre modellen, hvis der f.eks.
indferes gradueret moms. Hvis ansvaret for de to dele af koden ikke ligger hos samme
person, eller hvis andre dele af det samlede system skal bruge Produkt-koden, f.eks. en
faktureringskomponent, vil det nok veere en god ide. Vi beslutter os dog indtil videre for
at beholde den nuveerende kobling mellem Produkt og Ordrelinie.

Sa dukker neaeste komplikation op:

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

Ikke alle kunder betaler moms, hvorfor den samlede pris skal veere totalprisen
eksklusiv moms. | princippet har vi allerede udregnet og udskrevet totalprisen eksklusiv
moms pa ordrebekraftelsen. Sa lad os udvide komplikationen til, at momssatsen
afheenger af kundens bopeel.

Vi forudseetter, at vi har adgang til en hjaelpefunktion fra et bibliotek, der kan
afgare momssatsen ud fra kundens adresse. Lad os antage, at denne logik er kapslet ind
en statisk metode MomssatsFraAdresse(adresse) tilgeengelig i hhv. klasserne
KundeService og Kunde. Vi behgver saledes ikke aendre datamodellen.

Transaction Script med Komplikation 1 og 2
Nemt. Vi skal ind i metoden UdskrivOrdrebekreeftelse(...) og definere momssatsen
pa baggrund af den kunde, vi har fat i:
string UdskrivOrdrebekraftel se(int ordrenumrer){
Adresse adresse =
Sel ect Adresse From Kunde
Where Kundenunmmer = kundenunmer;
deci mal nonssats = KundeServi ce. Monssat sFraAdr esse( adr esse) ;

for(int i =0; i < ordrelinier.Count; i++){

deci mal priseksklusivmonms = antal * stykpris;
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bool nonspligtig =
Sel ect Monspligtig From Produkt \Where Produktnummer = produkt nunmer
deci mal pri sinkl usi vons;
if (momspligtig){
pri sinkl usi vnons = prisekslusivnons * (1 + nonssats);
} else {
pri sinkl usi vmons = pri sekskl usi vions;
}

Det er ved at blive lidt mudret med afhaengigheder over mange kodelinier, men det
var hurtigt at tilfgje de nadvendige kodelinier.

Domain Model med Komplikation 1 og 2

Her er vi noget veerre stillet. Alt, der har med prisudregning at gere, er pakket
langt vaek fra kunde-objektet. Enten skal vi indfare en relation fra Ordrelinie til over
Ordre til Kunde, der vil blive en besveaerlig tovejsrelation at vedligeholde. Eller vi skal
skubbe informationen om momssatsen ned pa Ordrelinie, enten som metodeargument
eller som hjaelpefelt p& objektet. Eller prisberegningen skal flyttestil Ordre. Ingen af
disse muligheder er rare, da de alle vil give steerkere kobling mellem klasserne.

Frustrationen leder til erkendelsen af, at objektmodel og datamodel nu ma skilles.
Lasningen er Strategy [GoF]. Vi uddelegerer opgaven med at beregne priser med og
uden moms til en ny klasse, Prisberegner.

Nar ordrelinier instantieres og tilfgies til en ordre, instantieres ogsa en
prisberegner, der far momssatsen fra kunden pa ordren gennem instansmetoden
Momssats(), der kalder hjaelpefunktionen MomssatsFraAdresse(...). Metoderne
PrisinklusivMoms() og PrisEksklusivMoms() pa Ordrelinie kalder nu blot videre til
prisberegneren.

Der skal ikkerettes de steder, der kalder PrislnklusivMoms() og
PrisEksklusivMoms(). Omkostningen er, at det nu er mere kraevende at tilfgje
ordrelinier til en ordre.
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Kunde Produkt
Kundenummer Produkthnummer
Navn Navn
Adresse Stykpris

Momspligtig
Udskriv()
Momssats() Udskriv()
0..1 1
Ordrelinie
Ordre -
Stykpris
Ordrenummer Antal
Dato .
0.* | Udskriv()
Udskriv() PrisInklusivMoms()
PrisEksklusivMoms()
1

Prisberegner

Momssats

PrisinklusivMoms(produkt, antal)
PrisEkslusivMoms(produkt, antal)

Tid til naeste komplikation:

Komplikation 3: Maengderabat

Ved kab af mere end 10 stk af et produkt, opnas en maengderabat pa 10%.

Denne regel kan ogsa indfares uden at lave om i datamodellen. Til gengaeld er det
sandsynligt, at detaljerne ofte skal justeres, sdsom det antal, der skal til for at opna
rabat og rabattens starrelse. Indtil videre veelger vi at kode veerdierne af parametrene
ind i programmet:

Transaction Script med Komplikation 1, 2 og 3

Sadan en regel kan nemt indferes. Vi skal ind og justere i
UdskrivOrdrebekraeftelse(...):

string UdskrivOrdrebekraftel se(int ordrenumrer){
f“(.)r(int i =0; i <ordrelinier.Count; i++){

deci mal pri sekskl usi vioms;
if (antal > 10){
prisekslusivnonms = 0.9 * antal * stykpris;
} else {
pri seksl usivnons = antal * stykpris;
}

bool momspligtig =
Sel ect Monspligtig From Produkt
Wher e Produkt nummer = produkt numrer
deci mal pri si nkl usi vons;
if (momspligtig){
pri sinkl usi vnons = priseksl usivnons * (1 + nonssats);
} else {
pri sinkl usi vmons = pri sekskl usi vions;
}
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Det tog ingen tid. Selv hvis vi skulle have veeret lidt mere omhyggelige og lavet

navngivne konstanter til parametrenei reglen, og evt. seette dem pa baggrund af en
konfigurationsfil, ville det veere hurtigt at tilfgje.

Domain Model med Komplikation 1, 2 og 3

Er det lige s& nemt for vores anden model? Ja: Denne regel harer til i
prisberegneren:

deci mal Pri sEksl usi vMons( Produkt produkt, int antal){
if (antal > 10){

return 0.9 * produkt. Stykpris * antal;
} else {

return produkt. Stykpris * antal;
}
}

Maengden af kode, der skal tilfgies er den samme som for Transaction Script, men
koden tilfgiesi en meget kortere metode.

Stop en halv

Detolgsninger har begge den ulempe, at udregningen pa ordrebekraeftelsen ikke
stemmer, idet prisen pa ordrelinien nu ikke lzengere er givet som antal gange den
anferte stykpris. Der kan tages hgjde for det, ved at angive en justeret pris per styk pa
ordrebekraeftelsen. Reglen med maengderabat skal da implementeres der, hvor
stykprisen pd ordrelinien overfares fra produktet:

Transaction Script:

int OpretOrdre(int kundenunmmer, Date dato, int[] produktnunre, int[] produktantal){
f“(.)r(i nt linienummer = 0; |inienumrer < produktnunre. Count;
int produktnummer = produktnunre[linienunmer];
int antal = produktantal [Iini enunmer];

i ni enummer ++) {

deci mal stykpris =
Sel ect Stykpris From Produkt

Wher e Produkt nummer = produkt nunmer;
if (antal > 10){

stykpris = 0.9 * stykpris;

Insert Into Ordrelinie
Ordrenumer = ordrenunmer, Linienummer = |ini enumrer,

Pr odukt nummer = produktnummer, Antal = antal, Stykpris = stykpris;

Domain Model:
O dre OpretOrdre(Kunde kunde, Date dato, Produkt[] produkter, int[] produktantal){

for(int linienumrer = 0; l|inienummer < produkter. Count;

i ni enummer ++) {
Ordrelinie ordrelinie = new Ordrelinie();
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ordrelinie.Produkt = produkter[linienumrer];
ordrelinie.Stykpris = ordrelinie.Produkt. Stykpris;
ordrelinie. Antal = produktantal [|ini enummrer];
if (ordrelinie.Antal > 10){

ordrelinie.Stykpris = 0.9 * ordrelinie.Stykpris;
}

ordre. Ordrelinie. Add(ordrelinie);

Disse Igsninger peger i retning af en udvidelse, hvor der for hvert produkt kan
angives stykpriser i flereintervaller. Lad os derfor i stedet indfgre en variant af denne
komplikation:

Komplikation 3*: Stykpris afhaenger af antal

Stykprisen af produktet afhaenger af det antal, der kgbes. For hvert produkt er
stykprisen angivet ved en trappefunktion af antallet.

For eksempel som vist pa falgende figur: kr. 15,- per styk ved kgb af mindre end 10
styk, kr. 14,- per styk ved kagb af 10 — 49 styk, kr. 12,- per styk ved kgb af 50 — 99 styk,
kr. 10,- per styk ved kgb af mere end 100 styk.
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Figur 3. Eksempel pa prisfunktion.

Dette kan f.eks. defineresi en datastruktur som denne:

Produkt Produktpris
*
*Produktnummer } *i;?gluktnummer
Navn StykPris
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| tabellen Produktpris angiver feltet Antal det mindste antal varer, man skal kgbe
for at opna den givne stykpris. For alle produkter er der derfor som minimum en reekke i
tabellen Produktpris, hvor Antal har veerdien 1.

For det viste eksempel vil tabellen Produktpris for det givne produkt have reekker
med fglgende veerdier:

Antal Stykpris
1 15,-

10 14,-

50 12,-
100 10,-

Transaction Script med komplikationerne 1, 2 og 3*

Produktets stykpris afhaenger nu af antallet, men denne oplysning er allerede til
radighed i metoden OpretOrdre(...), hvor stykprisen fra produktet leeses og seettes pa
ordrelinierne. Det er derfor oplagt at indkapsle udregningen af stykprisi en metode,
FindStykprisForProdukt(produktnummer, antal), der far antallet med som argument, i
stedet for det tidligere direkte kald til databasen.

int CpretOrdre(int kundenummer, Date dato, int[] produktnunre, int[] produktantal){

for(int linienunmer = 0O; l|inienumer < produktnunre.Count; |inienummer++){
int produktnummer = produktnunre[linienunmmer];
int antal = produktantal [Iini enunmer];

deci mal stykpris = FindStykprisForProdukt ( produkt numrer, antal);

Insert Into Ordrelinie
O drenunmmer = ordrenummer, Linienumer = |ini enummer,
Pr odukt numrer = produkt nunmer, Antal = antal, Stykpris = stykpris;

}

deci mal Fi ndStykpri sFor Produkt (i nt produktnunmmer, int antal){
decimal [] priser =
Sel ect Stykpris From Produktpris
Wher e Produkt nunmer = produkt nunmer
And Antal <= antal
Order By Descendi ng Antal;

return priser[0];

}

Domain Model med komplikationerne 1, 2 og 3*

Ved at eendre feltet Stykpris pa klassen Produkt til en metode, der tager et antal
som argument, kan kompleksiteten i trappefunktionen gemmes vaek i kode i Produkt og
for eksempel implementeres med tolister, en med antal og en med stykpriser.

Pa klassen OrdreGateway:

Ordre Opret Ordre(Kunde kunde, Date dato, Produkt[] produkter, int[] produktantal){

for(int linienunmer = O; |inienummer < produkter.Count; |inienummer++){
Ordrelinie ordrelinie = new Ordrelinie();
ordrelinie.Produkt = produkter[linienumrer];
ordrelinie. Antal = produktantal [|inienumrer];
ordrelinie.Stykpris = ordrelinie.Produkt. Stykpris(ordrelinie.Antal);
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ordre. Ordrelinie. Add(ordrelinie);

P& klassen Produkt:

deci mal Stykpris(int antal){
deci mal pris;
for (int i =0; i < this.AntalListe.Count; i++){
if (antal >= this.Antal Liste[i]){
pris = this.StykprisListe[i];
}
}

return pris;

}

- hvor AntalListe og StykprisListe er felter pa Produkt, der initialiseres pa
baggrund af data i Produktpris, nar Produkt instantieres, og som er ordnet efter
stigende antal.

Diskussion efter tre komplikationer

Domain Model har nu brudt med datamodellen. Der sveever en prisberegner rundt,
der ikke har nogen repraesentation pa databasen. Der er opstaet et antal nye metoder til
at handtere den voksende kompleksitet. Alle metoder er stadig korte og med fa
referencer til andre dele af modellen. Nogle tjener blot til at flytte arbejdet fra et sted til
et andet, som f.eks. PrisinklusivMoms() pa Ordrelinie.

Transaction Script har stadig primaert to centrale funktioner, hvor det hele sker.
Behovet for hjaelpefunktioner begynder at skinne igennem efterhdnden som metoderne
bliver s& lange, at overblikket tabes. Det meste logik foregar ved at lokale variable i
metoderne genbruges over starre dele af metoden. Der er ikke noget oplagt sted at
placere hjeelpefunktioner, de ender alle som udgangspunkt pa OrdreService, selvom de
handterer forskellige dele af modellen. Det er oplagt at arbejde i retning af Table
Module, hvor funktioner placeres pa en klasse per entitet eller tabel. Saledes er
KundeService knyttet til tabellen Kunde og ikke til et brugsmanster omkring kunder.
Ligesom de mere specialiserede forespergsler pa tabellerne Produkt og Produktpris
oplagt kunne hgre hjemme pa en dedikeret klasse til at arbejde pa produkter,
ProduktService.

Med Domain Model blev vi presset, da vi med Komplikation 2 stod med et krav,
der brad grundlaeggende med den eksisterende struktur. Vi havde afkoblet
prisberegningen fra den del af koden, der kender til kunder, og nu skulle
prisberegningen afhaenge af oplysninger om kunden. Det var i miniformat en situation
som den Evans beskriver som et gennembrud [Evans, side 193]. Det kan fgles som en
krise, men resultatet kan blive en model, der betydeligt bedre beskriver, hvad der sker i
domaenet.

Vi har efterhanden ret god feling med, hvad der er pa spil i afvejningen mellem
Transaction Script og Domain Model, men lad os forage kompleksiteten yderligere og se,
om der kommer ny indsigt.

Komplikation 4: Rabat ved samlet kab over kr. 1.000,-

Hvis veerdien af den samlede ordre inklusiv moms overstiger kr. 1.000,- far kunden
10% rabat.
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Ligesom med Komplikation 3 indgéar der i denne regel parametre, som
sandsynligvis vil skullejusteres hen ad vejen. Lad os se bort fra dette og koncentrere os
om samspillet mellem ordre og ordrelinier.

Vi veelger at tage hgjde for rabatten som det sidste i ordrebekreeftelsen ved at
indfgre en subtotal inklusiv moms, en rabatlinie og en ny total, hvis vaerdien af den
samlede ordre overstiger belgbsgraensen.

Transaction Script med komplikationerne 1, 2, 3* og 4
Vi skal ind og tilfgje kode sidst i UdskrivOrdrebekraeftelse(...):

string UdskrivOrdrebekradtel se(int ordrenunmer){
fI(I)r(int i =0; i <ordrelinier.Count; i++){
)
if (totalinklusivnons >= 1000. 00) {
deci mal subt ot al ekskl usi vimons = t ot al ekskl usi vimoms;

deci mal subt ot al i nkl usi vnons = totalinkl usi vnons;

deci mal rabat ekskl usi vnons = 0.1 * subt ot al ekskl usi vmons;
deci mal rabatinklusivnons = 0.1 * subtotalinkl usivnons;

t ot al ekskl usi vhons = subt ot al ekskl usi vhons — rabat ekskl usi vnons;
totalinkl usi vnons = subtotal i nkl usi vimons — rabat i nkl usi vons;

ordrebekradtel se. Append(” Subt otal ekskl. nonms: " + subtotal eksl usi vhons) ;
ordrebekradtel se. Append(” Subtotal inkl. nons: " + subtotalinlusivnmons);
ordrebekraftel se. Append(” Rabat ekskl. moms: " + rabateksl usi vimons) ;
ordrebekradtel se. Append(” Rabat inkl. nmons: " + rabatinl usi vhons);
ordrebekradtel se. Append(” Total ekskl. nmons: ” + total eksl usi vhons);
ordrebekraftel se. Append(”Total inkl. moms: " + totalinlusivrmons);

} else {
ordrebekradtel se. Append(” Total ekskl. nmons: ” + total eksl usi vhons);
ordrebekraftel se. Append(”Total inkl. moms: " + totalinlusivnmons);

}

return ordrebekradtel se. ToString();

}

Domain Model med komplikationerne 1, 2, 3* og 4

Kodeeendringer svarende til dem for Transaction Script indferesi metoden
Udskriv() pa Ordre.

Det er fristende at udskille udregningen af subtotal, rabat og total fra
formateringen i Udskriv() for at gge overblikket og tydeliggere koncepterne, men det er
stadig pa greensen til overdesign. Farst nar konceptet med subtotal og rabat skal bruges
i flere sammenheaenge, eller udenfor klassen Ordre, er der reel grund til en omlaegning.

Lad os komplicere rabatbegrebet yderligere:

Komplikation 5: Udregning af rabat afhaengig af
kundekategori

Kunder inddelesi tre kategorier: Sglv, Guld og Platin. Guldkunder far 5% rabat pa
den samlede pris pa alle ordrer. Platinkunder far 15% rabat pa den samlede pris pa alle
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ordrer. Der gives ikke bade rabat for at kebe for mere end kr. 1.000,- og for at vaere guld-
eller platinkunde, kun den hgjeste rabat gives.

Nu begynder tingene at blive indviklede. Selvom det er et opdigtet eksempel, er det
paingen made urealistisk i forhold til eksempler fra den virkelige verden. Forretnings-
logik er ikke ngdvendigvis logisk, som Fowler tart bemeerker [Fowler, side 4].

Vi udvider datamodellen ved at tilfgje feltet Kundekategori til kundetabellen:

Kunde

*Kundenummer
Navn

Adresse
Kundekategori

Pa databasen repraesenteres det som et heltal, i koden handteres det i begge
tilfeelde som en enumeration med navngivne veerdier:

enum Kundekat egori {

Seglv = 0,
ald =1,
Platin = 2,

Vi har mulighed for senere hen at modellere det som en selvstaendig tabel
Kundekategori og eendre feltet i kundetabellen til en fremmednggle. Det vil veere
bekvemt, hvis vi f.eks. vil gere det muligt at eendre rabatsatserne uden at eendreii
koden. Indtil videre kodes rabatsatserne 0%, 5% og 15% direkte ind i systemet.

Transaction Script med komplikationerne 1, 2, 3*, 4 og 5

Lad os eendre koden sidst i UdskrivOrdrebekraeftelse(...), sa den farst finder en
evt. rabatsats, og derneest justerer totalprisen med den relevante rabat.

Vi pakker udregningen af hhv. kunderabatsatsen og kgbssumsrabatsatsen ned i
hver sin underfunktion, FindKunderabatsats(kundenummer) og FindK ghssums-
rabatsats(totalprisinklusivmoms). Rabatsatsen O returneres, hvis der ikke gives rabat.

string UdskrivOrdrebekradtel se(int ordrenunmer){
fltl)r(int i =0; i <ordrelinier.Count; i++){
}

deci mal kunder abat sats = Fi ndKunder abat sat s( kundenummer) ;
deci mal kgbssunsrabat sats = Fi ndKebssunsrabat sat s(total pri si nkl usi vhons) ;

deci mal rabatsats = Maxi mum(kunder abat sats, kgbssumsrabatsats);
if (rabatsats != 0.00){
deci mal subt ot al ekskl usi vimors = t ot al ekskl usi vimomrs;

deci mal subtotal i nkl usi vimons = totalinkl usi vions;

deci mal rabat ekskl usi vnons = rabatsats * subt ot al ekskl usi vnhons;
deci mal rabatinkl usi vnons = rabatsats * subtotalinkl usi vhons;

t ot al ekskl usi vnons = subt ot al ekskl usi vmons — r abat ekskl usi vnons;
totalinkl usi vnons = subtotalinkl usi vimons — rabati nkl usi vmons;

} else {

}
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return ordrebekraftel se. ToString();
}

Deto hjeelpefunktioner:

deci mal Fi ndKunder abat sat s(i nt kundenummrer) {
Kundekat egori kategori =
Sel ect Kundekat egori From Kunde
Wher e Kundenunmer = kundenunmer;

swi t ch(kat egori){
case Kundekategori.Sglv :

return 0.00;

case Kundekategori.Culd :
return 0. 05;

case Kundekategori.Platin :
return 0.15;

}
}

deci mal Fi ndKebssunsr abat sat s(deci mal kgbssumn){
if (kgbssum >= 1000. 00) {
return 0. 10;
} else {
return 0.00;
}

}

For at falge Transaction Script skal hjeelpefunktionerne begge tilfgjes til klassen
OrdreService, men igen er det oplagt at gd i retning af Table Module og lzegge
FindKunderabat i klassen KundeService.

Vi er nu endt med et klassediagram som dette:

OrdreService

OpretOrdre(kundenummer, dato, produktnumre, produktantal)
UdskrivOrdrebekreeftelse(ordrenummer)
FindKgbssumsrabatsats(kgbssum)

KundeService

FindKunderabatsats(kundenummer)
MomssatsFraAdresse(adresse)

ProduktService

FindStykprisForProdukt(produktnummer, antal)

Kun tre klasser med i alt to public metoder og fire hjeelpefunktioner.

Domain Model med komplikationerne 1, 2, 3*, 4 og 5

Vi vaelger at beholde udregningen af rabatten i Udskriv() pa Ordre, selvom
kompleksiteten med de forskellige rabattyper og afhaengigheder indbyder til at blive
modelleret eksplicit.
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Ligesom for Transaction Script indkapsles logikken til udregning af rabatsatserne
i to hjeelpefunktioner. Her er dog ingen tvivl om, hvor de skal indplaceres: Rabatsats()
laegges som instansmetode pa klassen Kunde, K gbssumsrabatsats(...) laegges som
statisk metode pa Ordre.

Kunde Produkt
Kundenummer Produktnummer
Navn Navn
Adresse Momspligtig
Kategori )

Udskriv()
Udskriv() StykPris(antal)
Momssats()
Rabatsats() 1
0..1
Ordrelinie
StykPris

Ordre Antal
Ordrenummer
Dato 0. | Udskriv()

PrisInklusivMoms()
Udskriv() PrisEksklusivMoms()
Kgbssumsrabatsats(kgbssum)

Prisberegner

Momssats

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

Pa klassen Ordre andres i metoden Udskriv():

string Udskriv(){
1;.(.)r(int i =0; i <ordrelinier.Count; i++){
}

deci mal kunderabatsats = this.Kunde. Rabatsats();
deci mal kgbssunsrabat sats = Kgbssunsrabat sat s(total pri si nkl usi vions) ;

deci mal rabatsats = Maxi mun(kunder abat sats, kgbssumsrabatsats);
if (rabatsats != 0.00){

deci mal subt ot al ekskl usi vions = t ot al ekskl usi vions;

deci mal subt ot al i nkl usi vnons = totalinkl usi vnons;

deci mal rabat ekskl usi vnons = rabatsats * subt ot al ekskl usi vimons;
deci mal rabatinkl usivhons = rabatsats * subtotalinkl usivnons;

t ot al ekskl usi vnons = subt ot al ekskl usi vmons — r abat ekskl usi vnons;
totalinkl usi vhons = subtotalinkl usi vimons — rabati nkl usi vons;

} else {
}

return ordrebekradtel se. ToString();

- og metoden Kghssumsrabatsats(...) tilfgjes:

32



deci mal Fi ndKgbssunsr abat sat s(deci nal kgbssum {
if (kgbssum >= 1000. 00) {
return 0. 10;
} else {
return 0.00;
}

}

Pa klassen Kunde tilfgies metoden Rabatsats():

deci mal Rabatsats(){
switch(this. Kategori){
case Kundekat egori.Sglv :

return 0.00;

case Kundekategori.CQuld :
return 0.05;

case Kundekategori.Platin :
return 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 stille og roligt efterhanden som kravene
stables op. Yderligere komplikationer, der kunne Igbe pd i et system udsat for den
virkelige verden kunne veere:

Rabat bestemt af seelger. | praksis er der ofte brug for at seelgeren kan give en
vilkérlig rabat til en given kunde. En made at handtere det pa er at oprette et
produkt med negativ stykpris. Alternativt kan der gives mulighed for at
seelgeren kan indtaste en procentrabat, som udregnes til sidst i stil med
Komplikation 4 og 5.

Rabatkuponer. En rabatkupon fra f.eks. en annoncei et blad kan give rabat pa
bestemte varer i bestemte tidsrum. Produktpristabellen bliver tidsafhaengig og
datoen pa ordren skal indga i prisberegningen.

Erstatningsvarer. Hvis et produkt er udsolgt, kan kunde fa et andet produkt i
stedet. For eksempel 2 gange 2,5 liter maling i stedet for 1 x 5 liter maling.
Kombinationsrabat. Hvis man kaber et bestemt produkt, far man rabat pa et
andet.

Seerrabat pa bestemte produkter til bestemte kunder.

De sidste punkter peger i retning af en konfigurerbar regelmaskine. Men vi har nu
faet en faling af, hvordan de to manstre falges ad, og hvordan forskellene udmenter sig,
sa derfor stopper vi modelleringsprocessen her og opsummerer erfaringerne.

Erfaringer fra Domaene 1

Transaction Script giver f& men lange metoder. Det kan veere uklart, hvor
hjeelpefunktioner skal placeres, hvilket kan give anledning til duplikeret funktionalitet.
Vi har faet en fornemmelse af, at reaktionstiden pa at modellere aendringer til
modellen lavet efter Transaction Script er kortere. Det er nogle fa, centrale steder, at det

33



spaendende sker, de fleste oplysninger er allerede tilgeengelige, og det er hurtigt at hente
de ngdvendige ekstra oplysninger fra databasen, der hvor de skal bruges.

Hvorimod indkapslingen i modellen bygget efter Domain Model kan give anledning
til hovedbrud, nar modellen skal udvides. Desuden kan Domain Model veere
omsteendelig at forbinde til databasen, idet der skal kodes Gateways med factory-
metoder og et antal finder-metoder for hver entitet.

Forskellen mellem de to modeller ligger iseer i koblingen til databasen. De fglgende
tofigurer illustrerer hvilke programelelementer, der refererer de enkelte tabeller i
databasen. Det ses pa den ferste figur, at UdskrivOrdrebekreaeftelse(...) er temmelig
central, mens ansvaret pa den anden figur er mere spredt ud.

Program Database

KundeService ’

1
‘ FindKunderabatsats(...) ’ Kunde
‘ FindMomssatsFraAdresse(...) ‘ ‘
Ordre
| ]
OrdreService ’ ‘
! Ordrelinie
‘ UdskrivOrdrebekreeftelse(...) —
\\
T — 7]
‘ FindKgbssumsrabatsats(...) ‘
Produkt
‘ OpretOrdre(...) ‘
Produktpris
ProduktService ’
//
FindStykprisForProdukt(...) ‘

Figur 4. Kobling til database. Endelig model efter Transaction
Script.

Hvis man yderligere undersgger, hvor forretningslogikken er placeret, dvs. regler
som rabatbetingelser og hvordan moms udregnes, er det tydeligt, at Transaction Script
ikke adskiller forretningslogikken fra databasen.

Der er ogsa principielle forskelle i hvordan de to modeller tilgar databasen.
Transaction Script giver mange sma laesninger, mens Domain Model giver faerre
leesninger, der til gengeeld laeser flere data af gangen, med deraf falgende gget
pladsforbrug.
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Program

Kunde

Ordre

KundeGateway

|

Ordrelinie

OrdreGateway

Database

Kunde

Ordre

Ordrelinie

|

Prisberegner

ProduktGateway

Produkt

Produkt

Figur 5. Kobling til database. Endelig model efter Domain Modél.
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Domaene 2: Prisning af veerdipapir

Den anden problemstilling, vi vil bruge til at analysere forskellen p& Transaction
Script og Domain Model, er prisning af veerdipapirer. Til forskel fra Domeaene 1 er der
mere funktionalitet i forhold til data, og der er rekursive strukturer. Igen bruger vi den
rige variant af Domain Model.

Initiel problemstilling

Veerdipapirer sdsom aktier, obligationer og derivater, handles rundt omkring i
verden. De handles f.eks. pa en bers, hvor en szlger kan annoncere at vedkommende
agnsker at selge et antal af et bestemt veaerdipapir til en bestemt kurs. Denne kurs er
udbudskursen. Tilsvarende kan en kgber annoncere, at denne gnsker at kgbe et antal af
et bestemt veerdipapir til en bestemt kurs. Dette er budkursen. Hvis kgber og seelger
finder hinanden og handlen gennemfgres, annonceres handelskursen (seneste).
Handelskursen over tid er altsd en diskret tidsraskke.

lg fra listadIndeks: Valuta:

g

A

o

Lol

Figur 6. Eksempel pa kursinformation for en raskke vaerdipapirer,
der handles pa Den Nordiske Bers.

Veerdipapirer, der handles ofte, siges at veere likvide. Her gennemfares s mange
handler om dagen, at den forventede salgskurs er givet ved handelskursen for den sidst
gennemfgrte handel.
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Mindre likvide veerdipapirer handles ikke hver dag. Her kan handelskursen for
den sidst gennemfarte handel veere sd gammel, at den ikke laengere udtrykker den
forventede salgskurs.

Prisfastseettelse af sadanne veerdipapirer er oplagt af stor vigtighed for dem, der
kaber og seelger. Der findes et utal af metoder, afhaengig af typen af vaerdipapir, typisk
er det en fremskrivning af en tidligere noteret kurs ud fra et indeks eller en rentekurve.
Metoderne kan tage et stort antal parametre og skal kunne konfigureres preecist af den
enkelte bruger.

Dette domaene er genstand for vores neeste analyse.

Initielle krav

Kursen for et veerdipapir pa et givent tidspunkt skal udregnes efter en prioriteret
liste af prisningsmetoder. En prisningsmetode kan veere at hente den nyeste noterede
kurs af en bestemt type, der hgjest er et bestemt antal bankdage gammel. Kalender-
konventionen fra veerdipapiret skal benyttes. En kalenderkonvention er en regel om,
hvordan man teeller antal dage mellem to datoer.

Datamodel
Vi opstiller falgende relationelle datamodel:

Kurs
Veerdipapir
pap Veerdi
*ID | *Valuta
Kalenderkonvention "| *Dato
*Kurstype
*Bgars
Prisningsdefinition Prisningsdefinitionsmetode
*ID % *Prioritet
Kurstype
MaximalAlder

Tabellen Veerdipapir gemmer oplysninger om veaerdipapirer. Indtil videre er vi kun
interesseredei en identifikationskode og en kalenderkonvention. For identifikations-
koden antages, at vi kan genbruge et eksisterende identifikationssystem som f.eks.
ISIN. | praksisvil man gere sig bedre ved at have en nggle specifik for systemet og s&
understegtte udbredte identifikationssystemer gennem ekstra felter eller tabeller. Til at
handtere kalenderkonventioner antages, at vi har et bibliotek til radighed, som
implementerer de relevante varianter. | datamodellen kan det repraesenteres med et
heltal, der kan overseettes til en enumeration i koden.

Tabellen Kursindeholder noterede kurser for vaerdipapirer. Til de fleste analyser
kan vi ngjes med den seneste noterede kurs for hver bersdag, hvilket reducerer
datameengden betragteligt. Derfor gemmes blot dato og ikke et datotidsstempel.
Kurstypen kan repreesenteres ved en enumeration, der f.eks. omfatter bud, udbud og
handlet.
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Ngaglen for en kurs er seettet af veerdipapir, dato, kurstype og bers (veerdipapirer
som f.eks. DaimlerChrysler handles pa fem barser). Vi antager, at kursen kun noteresii
en valuta pa en given bers. | perioden op til Euroens indferelse var dette f.eks. ikke
tilfeeldet.

Tabellen Prisningsdefinition bestar blot af en ID.

Tabellen Prisningsdefinitionsmetode knytter prisningsdefinitioner og
prisningsmetoder sammen. Ngglen er en prisningsdefinitionsidentifikation og en
prioritet. Prioritet er et positivt heltal. Indtil videre understgttes kun prisningsmetoden
"find den nyeste noterede kurs af en bestemt type der er hgjst et givent antal bankdage
gammel”, hvorfor parametrene Kurstype og MaximalAlder til denne metode angives
direktei denne tabel.

Modelleret efter Transaction Script

Problemstillingen kan modelleres med Transaction Script-menstret med en klasse
med to metoder, der kan veere statiske. Den ene er en hjeelpemetode.

PrisningsService

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

Begge metoder returnerer en kursveerdi og et flag, der forteeller, om det lykkedes
at bestemme en pris med den pagaeldende prisningsdefinition hhv. prisningsmetode. Da
C#ikketillader mere end en returveerdi fra et metodekald, er det her implementeret ved
brug af ud-parametre.

class PrisningsService {
bool Fi ndKur sMedPri sni ngsdefi nti on(
string veedipapirid, Date dato,
string prisningsdefinitionid,
out deci mal kursvaedi

){
bool kursvardi fundet = fal se;
kursvaedi = 0.0;

I PrisningsdefinitionsmetoderRecord[] records =
Sel ect * From Prisningsdefinitionsnmetoder
Where Prisningsdefinition = prisningsdefinitionid
Order By Prioritet;

for (int i = 0; i < records.Count; i++){
Kur st ype kurstype = records[i]. Kurstype;
int maxi mal al der = records[i]. Maxi mal Al der;

i f (Fi ndNot er et Kur s(
veg di papirid, dato,
kur st ype, maxi mal al der,
out kursverdi

A

kur svag di fundet = true;
br eak;

}

return kursvagdi fundet;

}

bool Fi ndNot er et Kur s(
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string vexdipapirid, Date dato,
Kur stype kurstype, int naxinal al der,
out deci mal kursvazdi

M
bool kursverdi fundet = fal se;
kursvaadi = 0.0;

Kal ender konventi on konvention =
Sel ect Kal ender konvention From Vax di papi rer
Wiere | D = va di papirid;

Date & dstedato =
Kal ender konvent i onber egner . Tr akDageFr aDat o(
konvention, dato, naximal al der

)
deci mal kursvardi = 0.0;

| Kur sRecord[] records =
Sel ect * From Kurs
Were Ve di papirl D = verdi papirid
And Kurstype = kurstype
And Dato >= & dstedato
Order By Descendi ng Dato;

if (records.Count > 0){
kursvagdi = records[0]. Kurs;
kur svag di fundet = true;

return kursvardifundet;

Kalenderkonvention er her en klasse med en statisk metode, der tager veerdien af
en enumeration svarende til vaerdierne for databasefeltet ind som argument. Alternativt
kan der implementeres en factory-metode for Kalenderkonventioner, der tager veerdien
af enumerationen som paramenter.

Modelleret efter Domain Model

For at modellere den samme problemstilling med Domain Model, oprettes klasser
for hver af de fire tabeller. Desuden er kalenderkonventionen vist som klasse.

Kurs

) Kalenderkonvention
Vveerdi Veerdipapir
Valuta TreekDageFraDato(dato, antal)
Dato 1D
Kurstype
Bars

Prisningsdefinition Prisningsmetode
ID {ordnet} &Aﬁrﬁaflder
FindKurs(veerdipapir, dato) yp
FindKurs(veerdipapir, dato)

Prioritering er ikke en egenskab ved en prisningsmetode, men kun interessant i
forbindelse med en samling af prisningsmetoder. Relationen mellem Prisnings-
definitioner og Prisningsdefinitionsmetoder handteres derfor ved en ordnet liste pa
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prisningsdefinitionen svarende til prioriteringen. Vi behgver derfor ikke en specifik
klasse til at beskrive relationen. Prisningsmetoden er en veerdi-type [Evans, side 97],
givet udelukkende ved veerdien af de to parametre MaximalAlder og Kurstype.
Prisningsdefinition er en entitet [Evans, side 89], der omfatter Prisningsmetode.

Vi far brug for en Gateway [Fowler 466] til entiteterne Prisningsdefinition og
Veerdipapir. Kalenderkonvention er eksplicit modelleret, og vi antager, at datamapperen
pa Veerdipapir kan handtere at overseette databaserepraesentationen til et objekt.

Kurser en vaerdi-type (ikke en entitet), men vi far alligevel brug for en Gateway til
at tilgd kurser.

For at opfylde den gnskede funktionalitet, implementerer vi to metoder.
FindKurs(...) pa Prisningsdefinition og FindKurs(...) pa Prisningsmetode. Med en
passende finder-metode pa PrisningsdefinitionsGateway’en er der adgang til den
gnskede funktionalitet, som evt. kunne pakkesind i en facade (samme situation som for
Domeene 1).

class Prisningsdefinition {
| Li st <Pri sni ngsnet ode> Pri sni ngsnet oder ;

Bbol Fi ndKur s(Vee di papi r vexdi papir, Date dato, out decimal kursvaedi){
bool kursvardi fundet = fal se;
kursvaadi = 0.0;

foreach(Prisningsmetode metode in Prisningsmetoder){
i f (et ode. Fi ndKur s(vaz di papir, dato, out kursvardi)){
kursvar di fundet = true;
br eak;

}

return kursva di fundet;

}
}

cl ass Prisningsnetode {
int Maxi mal Al der;
Kur st ype Kurstype;

Béol Fi ndKur s( Vaz di papir vazdi papir, Date dato, out decinal kursvardi){
bool kursvardi fundet = fal se;
kursvexdi = 0.0;

Date a dstedato =
vaz di papi r. Kal ender konventi on. Tr akDageFr aDat o( dat o, this. Maxi nal Al der);

/1 Vi antager kurserne returneres sorteret ned nyeste kurs forst.
Kurs[] kurser =
Kur sGat eway. Fi ndKur ser Nyer eEndDat o( vag di papi r, kurstype, & dstedato);

i f(kurser.Count > 0){
kursvagdi = kurser[0]. Vazdi;
kur svag di fundet = true;

}

return kursvardifundet;

Bemaerk at signaturen for FindKurs(...) er den samme pa bade Prisningsdefinition
og Prisningsmetode. Faktisk kan vi beskrive funktionaliteten ved brug af manstret
Composite [GoF]. Prisningmetode svarer til den atomiske del (Leaf), hvor Prisnings-
definition svarer til den sammensatte del (Composite). Indtil videre giver denne
abstraktion ikke veerdi til modellen, men vi kan evt. allerede her teenke i den retning
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ved at lade begge klasser implementere det samme interface. Det vil mindske antallet af
rettelser ved en senere omstrukturering.

Diskussion efter initiel modellering

Transaction Script handterer udfordringen igen med f4 metoder og en enkelt
klasse. Til gengeeld er metodesignaturerne allerede forholdsvist komplekse. Selvom vi
kan gennemskue, at der vil komme flere varianter af prisningsmetoderne, har vi kun
metodeparametre til at overfgre information fra en del af modellen til en anden.

Domain Model er igen noget mere omsteendelig at fa i luften. Til gengeeld er
ansvaret godt fordelt ud i modellen, og vi opdagede forholdsvist let den opferselsmaessige
lighed mellem prisningsdefinitioner og prisningsmetoder. Modellen er godt rustet til
mange varianter af prisningsmetoder. En vaesentlig ulempe er, at sggeoperationerne pa
tabellen Kurs skal kodes enkeltvis for hver variant, selvom de er lette at udtrykke i
SQL.

Komplikation: Kursveerdi afhaenger af kursveerdi af
underliggende

Der er mange forskellige metoder til prisning af veerdipapirer. Der er to hoved-
typer: Metoder, der finder noterede kurser, og metoder, der beregner teoretiske kurser.
De enkelte metoder er ofte kun brugbare for bestemte typer af veerdipapirer, f.eks.
fastforrentede obligationer eller optioner. En meget almindelig teoretisk metode er at
bestemme kursen ved at tilbagediskontere fremtidige udbetalinger ved hjeelp af en
rentekurve.

Dette vil for begge modeller introducere et antal prisningsmetoder, som hver isger
vil bruge forskellige input-parametre. For Transaction Script-modellen vil der opsta et
antal metoder pa linie med FindNoteretKurs(...), hvor FindKursMedPrisnings-
definition(...) vil veelge mellem dem ved at teste pd en metodetype-parameter, der |aeses
fra tabellen Prisningsdefinitionsmetode. For Domain Model-udgaven oversattes
metodetype-veerdien til underklasser af Prisningsmetode.

Lad os se pa en af de mere interessante varianter: En future er en aftale om at
kgbe eller seelge et underliggende vaerdipapir til en bestemt kurs pa et fastlagt,
fremtidigt tidspunkt. Denne aftale kan seelges videre til trejdepart. For at beregne
kursveerdien af futuren benyttes kursveerdien af det underliggende veerdipapir, som igen
kan bestemmes pa forskellig vis. Lad os for enkelheds skyld yderligere antage, at vi blot
har to prisningsmetoder: En noteret og en teoretisk. Og lad der pd et veerdipapir veere
defineret en prisningsmetode, der skal bruges til prisning af det underliggende veerdi-
papir. Vi antager desuden, at valideringen af data er pa plads, f.eks. sa
prisningsmetoder passer sammen med typen af veerdipapir.

Udvidet datamodel
Vi udvider datamodellen til falgende:
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Veerdipapir Kurs

ID Veerdi

Kalenderkonvention , | Valuta

Prisningsmetodetype " pato
Kurstype

Bars

Underliggende

Prisningsdefinition Prisningsdefinitionsmetode
ID Prioritet
<] Prisningsmetodetype
Kurstype
MaximalAlder

Pa tabellen Veerdipapir tilfgies to felter: En prisningsmetodetype, der kan antage
veerdier svarende til noteret og teoretisk, f.eks. handteret med en enumeration. Samt
feltet Underliggende, som en reference til tabellen selv.

Pa tabellen Prisningsdefinitionsmetode tilfgjes feltet Prisningsmetodetype.

Vi har valgt stadig ikke at repreesentere prisningsmetoder som selvstaendige
entiteter. Ligeledes er der kun en tabel til parameterveerdier for alle varianter af
prisningsmetodetyper.

Komplikation modelleret efter Transaction Script

Vi tilfgier metoden FindTeoretiskKurs(...). Desuden laver vi metoden
FindKurs(...), der overseetter en parameter prisningsmetodetype til enten et kald af den
ene eller den anden specifikke prisningsmetodetype.

PrisningsService

FindKursMedPrisningsdefinition

(veerdipapirid, dato, prisningsdefinition)
FindKurs

(prisningsmetode, veerdipapirid, dato, kurstype, maximumalder)
FindNoteretKurs

(veerdipapirid, dato, kurstype, maximumalder)
FindTeoretiskKurs

(veerdipapirid, dato, kurstype, maximumalder)

Koden kommer til at se sddan ud:

class PrisningsService {
bool Fi ndKur sMedPri sni ngsdefinti on(
string vexdipapirid, Date dato,
string prisningsdefinition,
out deci mal kursvazdi

R
bool kursverdi fundet = fal se;
kursvaadi = 0.0;

I PrisningsdefinitionsmetodeRecord[] records =
Sel ect * From Prisningsdefinitionsmetoder
Where Prisningsdefintion = prisningsdefinition
Oder By Prioritet;

for (int i=0; i<records.Count; i++){
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bool

bool

bool

Kur stype kurstype = records[i]. Kurstype;
int naxal der = records[i].Maxi mal Al der;

i f(Fi ndKurs(

records[i].Prisningsmet odetype,
veg di papirid, dato,
kur stype, naxi nal al der,
out kursverdi

)DR

kursvar di fundet = true;

br eak;

}

return kursvardifundet;

Fi ndKur s(
Pri sni ngsmet odet ype pri sni ngsmet odet ype,
string veedipapirid, Date dato,
Kur stype kurstype, int naxinal al der,
out decimal kursverdi
)£
swi t ch(prisni ngsnet odet ype){
case Prisni ngsnet odet ype. Not er et
return Fi ndNot er et Kurs(
vag di papirid, dato,
kur stype, maxi mal al der,
out kursveedi
);
case Prisningsnet odetype. Teoretisk :
return Fi ndTeor eti skKur s(
vaz di papirid, dato,
kur st ype, naxi nmal al der,
out kursverdi
)
def aul t
t hrow new Exception();
}

Fi ndNot er et Kur s(
string vexdipapirid, Date dato,
Kur stype kurstype, int maximal al der,
out deci mal kursvazdi

H

Fi ndTeor et i skKur s(
string vexdipapirid, Date dato,
Kur stype kurstype, int maximal al der,
out deci mal kursvazdi

){
bool kursverdi fundet = fal se;
kursvaxdi = 0.0;

string underliggendever di papirid =
Sel ect Underliggende From Vaxdi papir
Wiere I D = vagdi papirid;

Pri sni ngsnet odet ype pri sni ngsnet odet ype =
Sel ect Prisningsnet odetype From Vardi papir
Wiere | D = underliggendevas di papirid;

deci mal kursver di af under| i ggende;
bool kursvardi af under| i ggendef undet =
Fi ndKur s(
pri sni ngsmet odet ype,
under | i ggendevar di papi ri d, dato,
kur stype, maxi mal al der,
out kursvax di af underl i ggende

)

i f(!kursvardi af under| i ggendef undet ) {
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kursvaz di fundet = fal se;
return kursvazdi fundet;

}

kursveedi =
...(beregning, der bruger kursverdi af underli ggende)

kur svas di fundet = true;
return kursvardifundet;

Resultat: Fire metoder, hvoraf de tre tilgar databasen og den fjerde, FindKurs(...)
udelukkende tjener til at fordele opgaven. De tager alle naesten de samme argumenter,
men det er op til udvikleren at fastholde en systematik i navngivning og raekkefalge.

Komplikation modelleret efter Domain Model

Detofelter patabellen Vaerdipapir oversaettes direkte til felter pa klassen
Veerdipapir. Her lader vi dog vores Gateway pa Vaerdipapir om at oversaette den
relationelle reference til en fuld instans af Veerdipapir for det underliggende papir.
Desuden overseetter vi enumerationen Prisningsmetodetype til instanser af klassen
Prisningsmetode, godt nok uden at saette parametrene Kurstype og MaximalAlder.

Kurs
veerdi Veerdipapir Kalenderkonvention
Valuta D TreekDageFraDato(dato, antal)
Dato Prisningsmetode
Kurstype
Bars

Underliggende

Klassen Prisningsmetode laves abstrakt og vi definerer to specialiseringer, Noteret
og Teoretisk, svarende til vaerdierne af feltet Prisningsmetodetype.

Prisningsdefinition Prisningsmetode
FindKurs(veerdipapir, dato) MaximalAlder
@ —{ordnet} Kurstype
FindKurs(veerdipapir, dato)
Teoretisk Noteret

De centrale dele af koden bliver nu:
abstract class Prisningsnetode {
int Maxi mal Al der;
Kur st ype Kurstype;
\'/'i'rtual bool Fi ndKurs(Vee di papir veedi papir, Date dato, out decinmal kursvaedi){
bool kursvardi fundet = fal se;
kursvaadi = 0.0;

return kursvardifundet;
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}
}

class Noteret : Prisningsnetode {
override bool FindKurs(Verdipapir vardipapir, Date dato, out decimal kursvardi)/{
...(som Pri sni ngsnet ode. Fi ndKurs(..) fra far)
}

}

class Teoretisk : Prisningsnetode {
override bool FindKurs(Verdipapir verdipapir, Date dato, out decinmal kursverdi){
bool kursvesdi fundet = fal se;
kursveedi = 0.0;

Pri sni ngsnet ode pri sni ngsnet ode = vaz di papir. Under | i ggende. Pri sni ngsnet ode;
pri sni ngsnmet ode. Maxi mal Al der = this. Maxi mal Al der;
prisni ngsnet ode. Kurstype = this. Kurstype;

deci mal kursver di af under| i ggende;
bool kursvardi af under| i ggendef undet =
pri sni ngsnet ode. Fi ndKur s(
vag di papi r. Under | i ggende, dat o,
out kursverdi af underl i ggende

)

i f(!kursvardi af under| i ggendef undet) {
kursvag di fundet = fal se;
return kursvazdi fundet;

}

kursvee di =
...(beregni ng, der bruger kursverdi af underli ggende)

kursvag di fundet = true;
return kursva di fundet;

Det er lidt bavlet at overfgre parameterveaerdierne fra den teoretiske prisnings-
metode til prisningsmetoden pa det underliggende veerdipapir. En mere elegant lgsning
kunne veere at tilfgie en metode pa& Veerdipapir, der laver en ny instans af en
prisningsmetode ud fra en prisningsmetode.

Men ellers er det meget elegant. De fire klasser Prisningsdefinition, Prisnings-
metode, Noteret og Teoretisk har hver en implementering af FindKurs(...) svarende til
de fire metoder for Transaction Script, men kompleksiteten med at oversatte en
parameter til et bestemt metodekald handteres af kompileren, nar vi i vores Gateway
har h&ndteret at oversaette typeparametren i tabellen til en klasse.

Diskussion efter modellering af komplikation

Sammenlignes de to modeller er det tydeligt, at der for Transaction Script pahviler
programmeren et stort ansvar for selv at strukturere koden. Navngivning af metoder,
reekkefglge af argumenter og kode til fordeling af arbejdet er handkodet. Man kan f.eks.
let blive fristet til at indlejre en speciel simpel variant af en prisningsmetode direkte i
FindKurs(...) og derefter fristes til at genbruge feelles logik for flere varianter via lokale
variablei FindKurs(...).

Denne struktur falder naturligt ud af klassehierarkiet defineret i Domain Model-
modellen.

En anden forskel er de lange metodesignaturer for Transaction Script-udgaven.
Tilfgjes eller fjernes parametre, skal der rettesi en lang raekke metoder. Dette kan
imedegas ved at pakke parametreneind i en argumentdatatype, men det kan til
gengaeld kraeve at argumentet downcastes:
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cl ass Prisningsnet odear gunent {}

cl ass Noteretargunment : Prisningsnetodeargunent {
int Maxinal Al der;
Kur st ype Kurstype;

class PrisningService{

bool Fi ndKur s(
Pri sni ngsmet odet ype pri sni ngsmet odet ype,
string veedipapirid, Date dato,
Pri sni ngsnet odear gunent ar gunent,
out decimal kursverdi

H

swi t ch(prisni ngsnet odet ype){
case Prisningsnet odet ype. Not er et
return Fi ndNot er et Kur s(
vag di papirid, dato,
(Not er et argunment) argunent,
out Kkursvazdi

)
}

bool Fi ndNot er et Kur s( Not er et ar gunment ar gunent ) {

Date frondate =
Kal ender konvent i on. Tr akDageFr aDat o(
konvention, dato, argunent.Maxi nal Al der

)

Strategy + Composite

I modelleringen efter Domain Model opdagede vi, at metoderne FindKurs(...) pa
Prisningsdefintion og Prisningsmetode har samme signatur. Prisningsmetode er et
eksempel pa designmenstret Strategy [Gof]. Hvis det kombineres med Composite [GoF],
kan vi sammensmelte prisningsmetode og prisningsdefinitionen og pa en gang fa en
simplere og mere generel model. Lad os se, hvordan de to menstre handterer dette. Vi
begynder denne gang med Domain Model. Men farst den sendrede datamodel.

Datamodel for Strategy + Composite
Datamodellen for prisningsdefinitioner og prisningsmetoder sendres til falgende:
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Prisningsmetode

*1D
Prisningsmetodetype

+ ]

Teoretisk Noteret Sammensat

Kurstype *Prioritet
MaximalAlder

Prisningsmetode bliver til en selvsteendig entitet med egen identifikation, I1D.
Bemeerk at en reekke i denne tabel svarer til en prisningsmetode med et specifikt seet af
argumenter. Feltet Prisningsmetodetype er en enumeration, der antager veerdierne
Teoretisk, Noteret, Sammensat. Svarende til veerdien af denne, er der data for den
samme ngglei en af detre tabeller Teoretisk, Noteret, Sammensat. Bemaerk at tabellen
Sammensat er foldet ud, s& hver prisningsmetode af typen sammensat har et antal
linier i tabellen Sammensat med forskellige veerdier af prioritet.

Parametre feelles for alle prisningsmetoder anfares som felter i Prisningsmetode.
Parametre specifikke for en given prisningsmetodetype anfegresi undertabellerne.
Tabellen Teoretisk er i gjeblikket overflgdig, da den teoretiske prisningsmetode i vores
eksempel ikke tager selvsteendige parametre. Parametrene til at finde en noteret kurs er
flyttet ned i tabellen Noteret. Tabellen Sammensat indeholder flere raekker for hver
prisningsmetode. Ngglen er kombinationen af Prisningsmetodeid og Prioritet.

Strategy + Composite efter Domain Model
Klassediagrammet for Domain Model bliver falgende:

Prisningsmetode

1D
FindKurs(veerdipapir, dato)

{ordnet}
Teoretisk Noteret Sammensat
FindKurs(veerdipapir, dato) MaximalAlder FindKurs(veerdipapir, dato) |
Kurstype
FindKurs(veerdipapir, dato)

Prisningsmetode far et nyt felt ID og parametrene til at finde noterede kurs er
flyttet ned pa underklassen Noteret, men er ellers uaendret. | klassen Teoretisk sendres
FindKurs(...) sa den ikke overfarer parametre fra sig selv til prisningsmetoden pa det
underliggende veerdipapir. Klassen Noteret far de to parametre fra Prisningsmetode og
er ellers ueendret.
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Den nye klasse Sammensat erstatter Prisningsdefinition og kommer til at se sadan
ud:

cl ass Sammensat : Prisningsnetode {
Li st <Pri sni ngsnet ode> Pri sni ngsnet oder ;

override bool FindKurs(
Veaz di papi r veadi papir, Date dato,
out deci mal kursvag di

){
bool kursverdi fundet = fal se;
kursvaxdi = 0.0;

foreach(Prisningsnetode prisningsnetode in Prisningsnetoder){
i f(prisningsnetode. Fi ndKurs(veedi papir, date, out kursverdi)){
kursvar di fundet = true;
br eak;

}

return kursvardifundet;

Resultat: Enkel og kompakt. Sammensat optreeder nu pa lige fod med teoretisk og
noteret, og vi slap af med kompleksiteten med at overfare parameterveerdier.

Strategy + Composite efter Transaction Script
Transaction Script kan handtere situationen pa felgende vis:

PrisningsService

FindKurs

(prisningsmetodeid, veerdipapirid, dato)
FindNoteretKurs

(prisningsmetodeid, veerdipapirid, dato)
FindTeoretiskKurs

(prisningsmetodeid, veerdipapirid, dato)
FindSammensatKurs

(prisningsmetodeid, veerdipapirid, dato)

Koden bliver faglgende:

class PrisningsService {
bool Fi ndKur s(
string prisningsnetodeid,
string verdipapirid, Date dato,
out decimal kursverdi

M
bool kursvardi fundet = fal se;
kursvaadi = 0.0;

Pri sni ngsnet odet ype pri sni ngsnet odet ype =
Sel ect Prisningsnet odetype From Prisni ngsnet ode
Where | D = prisni ngsnet odei d;

swi t ch(prisni ngsnet odet ype){
case Prisni ngsnet odet ype. Not er et
return Fi ndNot er et Kur s(
pri sni ngsnet odei d,
vag di papirid, dato,
out Kkursvazdi
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)
case Prisningsnetodetype. Teoretisk :
return Fi ndTeoreti skKur s(
pri sni ngsmet odei d,
vag di papirid, dato,
out kursvazdi
)i
case Prisni ngsnet odet ype. Sanmensat
return Fi ndSammensat Kur s(
pri sni ngsnet odei d,
vag di papirid, dato,
out kursverdi
)
def aul t
t hrow new Exception();
}

bool Fi ndNot er et Kur s(
string prisningsnetodei d,
string verdipapirid, Date dato,
out deci mal kursvaedi

){
bool kursvardi fundet = fal se;
kursvagdi = 0.0;

| Not er et Record paraneter =
Sel ect * From Noteret
Wiere | D = prisni ngsnet odei d;

Kal ender konventi on konvention =
Sel ect Kal ender konventi on From Vaz di papirer
Wiere I D = vagdi papirid;

Date a dstedato =
Kal ender konvent i on. Tr akDageFr aDat o(
konvention, dato, paraneter. Maxi mal Al der
)

deci mal kursveadi = 0.0;

| KursRecord[] records =
Sel ect * From Kurs
Where Ve di papirl D = vadi papirid
And Kurstype = paraneter. Kurstype
And Dato >= & dstedato
Order By Descendi ng Dat o;

if (records. Count > 0){
kursvagdi = records[0].Kurs;
kursvaz di fundet = true;

return kursva di fundet;

bool Fi ndTeoreti skKurs(
string prisningsmetodeid,
string verdipapirid, Date dato,
out deci mal kursvaedi

M

string underliggendeprisningsmetodeid =
Sel ect Prisningsnmetode From Vardi papir
Where | D = underliggendevaz di papirid;

deci mal kursver di af under| i ggende;
bool kursvardi af under| i ggendef undet =
Fi ndKur s(
under | i ggendepri sni ngsnet odei d,
under | i ggendevae di papi rid, dato,
out kursverdi af underl i ggende

)
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}

bool Fi ndSammensat Kur s(
string prisningsnetodeid,
string veedi papirid, Date dato,
out deci mal kursverdi

)M
bool kursverdi fundet = fal se;
kursvaadi = 0.0;

string[] prisningsmetoder =
Sel ect Prisningsnetode From Sammensat
Wiere | D = prisni ngsnet odei d
O der By Priotitet;

foreach(string id in prisningsnetoder){
i f(FindKurs(id, vardipapirid, dato, out kursvardi)){
kursvar di fundet = true;
br eak;

}

return kursvag di fundet;

Diskussion efter modellering med Strategy + Composite

Begge manstre resulterer i kode, der handterer problemstillingen. Modellen efter
Transaction Script er blevet simplere, idet parametrene til prisningsmetoderne nu ikke
leengere skal sendes med rundt, men kan leeses fra databasen. Ligesom fer er det stadig
overladt til programmgren at veere disciplineret i navngivning.

Det sidste trin forudsatte, at vi uden videre kunne lave om i datamodellen. Hvis
det er en mere vanskelig proces, kan der blive brug for at oversasette mellem kode og
database. Her har Domain Model den fordel, at der allerede er et lag til at handtere
dette, nemlig Gateway-klasserne.

Erfaringer fra Domaene 2

Transaction Script kreever disciplineret kodning for at opna en klar struktur med
en del kodetil at flytte opgaver. Der er ingen formel struktur til at forme koden efter.
Der er en tendens til, at metoderne far mange argumenter, og at argumenter skal
overfgres gennem flere lag af funktionskald. Tilfgjes argumenter skal der rettesi mange
funktioner. Det bliver dog bedre, nar vi overlader det til databasen at opbevare detaljer
og blot overfarer referencer til raekker i tabeller.

Der er mange databasekald spredt rundt i de fire metoder og de ligger sammen
med kode, der implementerer forretningslogik. Datamodellen og forretningslogikken er
teet koblet, som den falgende figur illustrerer.
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Program Database ’

Kurs

Veerdipapir

FindKurs

!

FindNoteretKurs

vV

Prisningsmetode —

Noteret

=i FindTeoretiskKurs

/ _NA N

= FindSammensatKurs

Teoretisk —

/
|

Sammensat

Figur 7. Endelig model efter Transaction Script. Kobling til
database.

Modelleringen efter Domain Model var igen mere omstaendelig at f& i luften med
seks klasser for entiteter og veerdi-typer samt factory- og finder-metoder pa tre Gateway-
klasser.

Der var ingen modelleringskriser som for Domeene 1, og udvidelserne passede godt
med den eksisterende model. Faktisk gav tilgangen os det overblik, der endte med en
model, der bade er mere simpel og mere generel. Et overblik, der ikke blev opnaet ved
datamodelleringen og den funktionsorienterede modellering.

Forretningslogikken og koblingen til datamodellen ligger adskilt. Databasekaldene
er feerre og laeser mere data adgangen. Den fglgende figur viser hvorledes
forretningslogik og database er afkoblet gennem Gateway-klasserne. Hvis vi ikke har
fuld raderet over databasen, kan denne frihedsgrad udnyttes til at have en objektmodel,
der ikke falger datamodellen direkte.
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Figur 8. Endelig model efter Domain Modd. Kobling til database.
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Diskussion

Deto analyser har givet os en god forstaelse af, hvordan de to mader at organisere
forretningslogik op imod en relationel database fungerer. Dette kapitel sammenfatter
resultaterne fra de to analyser og inddrager erfaringer fra andre projekter for at na frem
til svar pa spergsmalenei problemformuleringen.

Resultat af analyser

Lad os ferst opsummere erfaringerne fra de to analyser.

Erfaringer med Transaction Script

Med Transaction Script kom vi hurtigt i gang og kunne let indskyde kode og
handtere udvidelser af datamodellen. Resultatet blev f& men lange metoder. Overordnet
strukturering af koden var op til den enkelte udvikler. Der kunne veere tvivl om, hvor
hjeelpefunktionalitet skulle placeres med deraf falgende risiko for duplikering af kode.
Laesning fra databasen var spredt mange steder rundt i koden og sammenblandet med
kode, der implementerer forretningslogik.

Erfaringer med Domain Model

Med Domain Model fik vi bedre hjeelp til at strukturere koden, men omkostningen
var betydeligt flere klasser, hvoraf en del var ren afspejling af datamodellen i form af
typer for hver tabel og metoder til specifikke forespargsler. Desuden kunne
indkapslingen decideret spaende ben for udvidelser, hvor tilsyneladende sma udvidelser
pludselig kreevede stgrre omstrukturering. Andre gange faldt udvidelser naturligt i
forleengelse af kodens struktur. Til tider var det endog netop arbejdet med den
objektorienterede model, der gav indsigten til omstruktureringer, der bade gav enklere
og mere generelt kode. Laesning fra databasen var adskilt fra forretningslogik-kode og
skete feerre gange og i sterre bidder.

Kvantiserede fornemmelser

Opsummeret i en figur i stil med Fowlers, kan den opnaede fornemmelsen for de to
menstre udtrykkes saledes:

Kompleksitet
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Erfaringen med Transaction Script var, at den er ganske flad og lineeer i udbytte i
forhold til indsats. Ofte er der nemt at finde det rigtige sted at tilfgje et par linier. Men
vi sa ogs4, at der er situationer, hvor der skal skrives en del kode for at give en fornuftig
struktur pa koden. Denne kurve ligner Fowlers.

Erfaringen med Domain Model blev mere som beskrevet af Evans: At man til tider
meder en mur, der synes uoverstigelig, men nar den farst er forceret, bliver udbyttet en
model, der kan handtere ganske komplekse problemstillinger.

Diskussion af kvalitative forskelle

| stedet for at kvantificere det uhandgribelige, lad os da ga i dybden med en
diskussion af de kvalitative forskelle, som kan give en bedre forstaelse af betydningen af
valget mellem Transaction Script og Domain Model.

Brug af databasen

En veesentlig forskel mellem de to menstre er maden, som databasen tilgas pa.
Transaction Script giver mange sma laesninger, hvorimod Domain Model giver f& store
leesninger. Faktorer som antallet af brugere, samtidighed, og konsekvens af
inkonsistente leesninger kan fa betydning. Hvis systemet har en tyk forbindelse til en
travl databaseserver, kan det vaere en fordel med fa men store laesninger. Hvis derimod
bandbredden er et problem, kan det veere en fordel med mange sma laesninger. System-
kravenetil klientmaskinen vil desuden veere starre for en klient implementeret med
Domain Model, bade aget pladsforbrug pa grund af de fuldt lokalt lagrede objekter og
@get CPU-forbrug pa grund af flere kald af mindre metoder, der kan loope over den
samme liste flere gange.

Hvordan kommunikationen med databasen er implementeret vil veere en betydelig
faktor. Med begge manstre kan man komme ud for situationer, hvor der er behov for
optimeringer:

Med Transaction Script kan det veere caching-strategier, der er ngdvendige for
at f& de mange sma laesninger afviklet hurtigt og for at sikre konsistente
leesninger. Med voksende pladsforbrug og omsteendelig vedligeholdelse af
denormaliserede datastrukturer til falge. Eller det kan veere et lag, der gar det
nemmere at validere og finde databaseforespergsler i koden, og som f.eks. ger
det muligt at konfigurere databaseskemaer, samt tabel- og feltnavne.

For Domain Model er opgaven at fremskaffe en O/R-mapper, der kan handtereii
hvert fald de mest trivielle overseettelser mellem datamodellen og
objektmodellen. Desuden kan det veere ngdvendigt med strategier som lazy load
for at undga, at hele databasen laeses ind i hukommelsen pa klienten, for
eksempel ved rekursive strukturer.

Hvis man ikke har fuld hand- og halsret over datamodellen, kan den staerkere
kobling for Transaction Script vaere problematisk, og det kan ende med, at man mé ga
pa kompromis i koden. For eksempel kan datamodellen veere delt mellem flere systemer,
den kan veere omkostningskraevende at omstrukturere f.eks. pa grund af store
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datamaengder eller arkivering, eller ansvaret for datamodellen kan ligge hos andre
udviklere og kan kraeve kendskab til specielle veerktgjer og processer.

Domain Model tillader i princippet fuld afkobling mellem datamodel og objekt-
model. Af performancemaessige arsager er det dog upraktisk med alt for stor forskel, og
selv om menstret tillader at objektmodel og datamodel designes og implementeres
uafhaengigt af hinanden, skal man tage hgjde for datavolumen og flaskehalse, nar
objektmodellen kodes.

Afkoblingen mellem objektmodel og datamodel har en yderligere fordel: Den
tillader, at implementeringen af forretningslogik kan testes uafhaengig af databasen.

For eksempel kan der skrives enhedstests af forretningslogikken, der kan kares
uafhaengigt af, at en database med korrekte skemaer, data og rettigheder er til stede. De
kan f.eks. kares lokalt pa en udviklermaskine, selvom der ikke er forbindelse til en
central databaseserver, eller uden at lokale sendringer til objektmodellen er afspejlet i
gndringer i en central datamodel.

Databaseuafheengige tests kan ogsa implementeres for Transaction Script, men det
er noget mere kreevende. Det kraever enten rettelser specifikt i koden, der er under test,
eller at databaseinterfacet omdirigeres f.eks. til en lokal database.

For systemer med mange udviklere og i flere versioner er databaseuafhaengige test
en forudseetning for at bruge test-drevet udvikling (se f.eks. [Beck]).

Formidling af Det store Overblik

Toforhold er geeldende for begge analyser: At der kun blev tilfgjet funktionalitet,
ikke eendret funktionalitet. Og at funktionaliteten blev tilfgjet af den samme designer,
mens modellen stadig var i frisk erindring. S& heldige er vi langt fra i den virkelige
verden. Et succesrigt system videreudvikles over mange ar og af mange forskellige
personer. For at kunne udtale os om fordele og ulemper ved de to manstre for et rigtigt
system, ber vi overveje, hvorledes disse faktorer spiller ind.

Vi kan ga ud fra, at kildekoden for et system, der skal videreudvikles, altid er til
stede. Vi kan ogsa forvente, at der adgang til historik. Z£Endringer kan endda vaere koblet
til et eendringsstyringssystem, s man f.eks. kan se hvem, der har udfert sendringerne,
hvornar de er udfert og hvorfor. Der kan ogsa forefindes analyse- og designdokumenter,
der kan formidle baggrunden for de designbeslutninger, der er taget.

Men der er sandsynligvis ikke vedligeholdt en beskrivelse af modellen, der svarer
til en given udgave af koden. | stedet forlader udviklere sig pa kildekoden som den
endelige autoritet. Kildekoden kan evt. vaere forsynet med kommentarer, der er med til
at formidle det store overblik.

Nar en ny udvikler pa et projekt seetter sigind i et eksisterende system, sker det
ved at granske kode og sparge andre udviklere med kendskab til koden. Denne proces er
f.eks. beskrevet for Microsoft i [Venolia et al]. Hvis den gaengse made at formidle det
store overblik fra udvikler til udvikler om modellen er gennem kode og tegninger pa
whiteboards, hvordan pavirker valget af arkitekturmgnster s denne proces?

Vi sa i analysen af Domaene 2, at Domain Model var bedre end Transaction Script
til at udnytte formelle strukturer som arv og polymorfi til at formidle feellestraek pa
tveers af metoder. Men vi oplevede ogsa i analysen af Domaene 1, at det kunne blive
ngdvendigt med mere stagrre omstruktureringer af koden for at understgtte en
forholdsvis lille udvidelse. En sddan omstrukturering kreever et overblik, som en ny
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udvikler pa opgaven ikke har. Det kan derfor veere en meget frustrerende proces at
komme ind som ny udvikler pa et system, der er implementeret med Domain Model.

Til gengeeld varetager den enkelte metode betydeligt flere opgaver med
Transaction Script, som vi s for UdskrivOrdrebekrasftelse(...) i Domane 1. En kodefejl i
implementeringen kan have starre konsekvenser, og disse konsekvenser kan veere nogle,
der ikke umiddelbart kan spores til den foretagede sendring. Da enhedstest af
forretningslogik yderligere er mere kompliceret med Transaction Script grundet
koblingen til databasen, er dette vaerktgj heller ikke altid nok til at give den nadvendige
stgtte og lokalisere fejlen hurtigt. En uheldig oplevelse med en fejlagtig koderettelse
med Transaction Script kan ogsa veere frustrerende for en ny mand pa holdet.

Evans omtaler vigtigheden af et allestedsnaervaerende, faelles sprog [Evans, side
24]. Hans fokus er pa kommunikationen mellem udviklere og domaeneeksperter, men
det er ligesa vigtigt i kommunikationen internt mellem udviklere. Med Domain Model er
dette 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 til at formidle Det store Overblik.

Kompleksitet af domaener

Hvornar er et domaene komplekst? |fglge Fowler modelleres komplekse domeener
bedst med Domain Model, mens mindre komplekse domaener modelleres bedst med
Transaction Script. Vi er tidligere naet frem til, at det er sveert at formulere en brugbar
definition af kompleksitet af et domaene. Men hvis vi blot skal bruge begrebet til at
vaelge mellem Transaction Script og Domain Model, lad os da i stedet kigge pa de
feenomener, der kan gere det sveert at koble forretningslogik i kode sammen med en
relationel datamodel. Det er jo netop det, der er den store forskel pa Transaction Script
og Domain Model.

De to undersggte domaener er cirka lige store malt i antal entiteter og tabeller.
Begge domeener indeholder 3 entiteter i 4 tabeller initielt. Domaene 1 ender med 5
tabeller, mens Domeene 2 ender med 6 tabeller. Men Domeene 2 gav anledning til starre
hovedbrud for Transaction Script end Domaene 1. Der er to traek, hvor Domaene 2
adskiller sig fra Domeene 1:

Flere typefelter
Rekursive strukturer

Typefelter i datamodellen som prisningsmetodetype, kalenderkonvention, og
kundekategori kan veere tegn p4, at der er forskel i funktionalitet for reekker i samme
tabel. Det kan veere en simpel oversattelse gennem en switch-statement som fra
kundekategori til rabatsats, det kan vaere en parameter til at veelge mellem
beregningsmetoder som for kalenderkonvention, eller det kan veere en kompleks
overseettelse til et arvehierarki som for prisningsmetodetype.

Rekursive strukturer som den sammensatte prisningsmetodetype er enkle at
udtrykke i en objektmodel. De kan ogsa sagtens repreaesenteres i en relationel
datamodel, men leesning fra og skrivning til er lidt mere komplekse operationer.

Analysen af Domaene 2 viste, at Transaction Script sagtens kan handtere laesning
frarekursive strukturer. Hvilket tyder pa, at det er antallet og arten af typefelter, der
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primeert indikerer kompleksitet. Domeene 1 har initielt O typefelter og ender med et,
nemlig kundekategori. Domaene 2 har initielt 3 typefelter, hvor de to forekomster af
kurstype dog ikke ender som betingelser i kode. Domaene 2 ender med 5 typefelter, hvor
iseer prisningsmetodetype er central i kodestrukturen.

Sa man skal lede efter feenomener i domaenet, der bliver til typefelter i
datamodellen, der beskriver forskelle i opfarsel og evt. ogsa i beskrivende data for
forskellige instanser af samme entitet, for at afgere om domaenet indeholder
funktionalitet, der kan vaere vanskeligere at handtere med Transaction Script end med
Domain Model.

Retningslinier for valg mellem Transaction Script og
Domain Model

Der findesikke sglvkugler indenfor softwareudvikling skrev Frederick P. Brooksii
1986 [Brooks]. Han omtalte tidens tendens til at se objektorienteret programmering som
Guds gave til enhver projektleder. Siden da har der vaeret mange andre revolutioner
indenfor softwarebranchen. Men ingen, der har kunnet sendret, at
eksistensberettigelsen for ethvert softwaresystem er en grundleeggende kompleks
problemstilling, der skal forstas og implementeres.

Hverken Transaction Script eller Domain Model vil lgse problemstillingen i dit
domaene for dig. Det drejer sig grundleeggende om at forstd domaeenet og fa det udtrykt i
kode. Men valget af det ene eller det andet manster kan lette processen. Og der er
tilfeelde, hvor Transaction Script er bedst. Og tilfaelde, hvor Domain Model er bedst. Og i
sterre systemer er det maske bedst at bruge det ene i nogle dele af systemet og det andet
til andre dele.

Lad os slutte af med retningslinier for, hvornar Transaction Script kan anbefales,
og hvornar Domain Model kan anbefales.

Brug Transaction Script hvis...

Det er et velkendt domeene.

Der er fa udviklere pa opgaven.

Delsystemet ikke skal spille ssmmen med andre delsystemer gennem en rig
greenseflade.

Det er vigtigere at fa noget leveret hurtigt end at fa det komplette og rigtige
leveret.

Detaljer af operationer kun varierer lidt for forskellige instanser af samme
entitet, f.eks. hvis der er fa eller ingen typefelter.

Omkostningen ved at introducere en fejl med sideeffekter er begraensede.
Koblingen til databasen er acceptabel, f.eks. fordi systemet er lille, har fa
tabeller, kun lever i kort tid eller systemet har fuld kontrol over datamodellen.
Systemet skal karei et produktionsmiljg med en stor databaseserver og med
sma klienter til forretningslogikken.

Systemet skal kun kunne kegre, hvis der er adgang til databasen. Dvs. koden skal
ikke bruges pa f.eks. pda@r, der synkroniserer med jeevne mellemrum men ellers
er afkoblede fra det centrale system.
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Omkostningen ved duplikeret logik er begraenset, f.eks. hvis det er simple
algoritmer, eller det er let at finde alle steder, forretningsregler er
implementeret.

Brug Domain Model hvis...

Kendskabet til domaenet er mangelfuldt.

Der er krav til avanceret funktionalitet, der ikke er fuldt specificeret, men som
skal opdages gennem iterativ udvikling.

Det er vigtigere med et system, der modellerer domaenet preaecist og detaljeret,
end med et system, der hurtigt kan levere svar pa grundlaeggende
problemstillinger.

Detaljer af operationer er vaesentlig forskellige for forskellige instanser af
samme entitet, f.eks. hvis der er mange typefelter.

Du har en god O/R mapper.

Der er mange udviklere pa systemet.

Omkostningen ved at introducere fejl i et eksisterende system er hgje, iseer hvis
de opdages sent.

Du vil lave test-drevet udvikling.

Omkostningen ved at lave om i en datamodel for et eksisterende system er hgje.
Forretningslogikken skal kare p& hardware med gode specifikationer.

Koden skal kunne bruges pa f.eks. pda’er, hvor der ikke er fri adgang til
databasen, mens systemet karer.
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Konklusion

Efter et grundigt dyk ned i problemstillingen, er vi nu i stand til at besvare
spergsmalene fra problemformuleringen:

Passer det, at Transaction Script er bedreend Domain Model for visse systemer?

Ja. Vi har vist, at det for visse domeener er hurtigere at tilfgie funktionalitet til et
system modelleret med Transaction Script end for Domain Model. Selv uden at
medregne den initielle omkostning ved et databaseinterface og en O/R Mapper for
Domain Model.

Er det sterrelsen af systemet eller kompleksiteten af domaenet, der far Transaction
Script til at bryde sammen i forhold til Domain Modd ?

Det kan veere begge dele. Et stort system kreever mange udviklere, og der er flere
ulemper for Transaction Script ved mange udviklere end for Domain Model: Injekterede
fejl kan give sideeffekter paikke direkte relateret kode. Enhedstest af forretningslogik
er mere kompliceret. Den steerke kobling til databasen kan gere det sveert at udvikle
forretningsfunktionalitet uden sidelgbende at lave om i datamodellen. Domain Model
bidrager bedre til at forst& og formidle domaeneviden mellem udviklere. Udgiften til
veerktgjer til stgtte for Domain Model som f.eks. en O/R Mapper bliver relativt mindre
for et stegrre system.

Implementering af komplekse domaener med Transaction Script kraever
disciplinerede udviklere til at definere og overholde en overordnet struktur af koden.

Hvilke kvalitative forskelle er der pa systemer modelleret med henholdsvis
Transaction Script og Domain Model?

Detomanstreresulterer i forskellig brug af databasen. Transaction Script giver
mange sma laesninger, mens Domain Model giver feerre men starre laesninger. Dette kan
resulterei forskellige systemkrav for at opna optimal performance. Transaction Script
kraever korte svartider fra databaseserveren, mens Domain Model kraever mere
hukommelse og bedre CPU’er pa klientmaskiner.

Domain Model understgtter bedre formidlingen af det store overblik mellem
udviklere, men kreever til gengaeld ogsa en forstéelse af det store overblik, far en
udvikler kan tilfgje funktionalitet. Visse typer aendringer kraever store
omstruktureringer med Domain Model.

Forretningslogik implementeret med Domain Model kan lettere brugesi en
sammenhaeng, hvor der ikke er forbindelse til databaseserveren, f.eks. til handholdte
enheder, der synkroniserer pa bestemte tidspunkter.

61



62



Litteraturfortegnelse

Primeer

[Evans]
Eric Evans. 2004. Domain-Driven Design. Addison-Wesley.

[Fowler]
Martin Fowler. 2003. Patterns of Enterprise Application Architecture. Addison-Wesley.

[OOAD]

Lars Mathiassen, Andreas Munk-Madsen, Peter Axel Nielsen, Jan Stage. 2001.
Objektorienteret analyse og design, 3. udgave. Forlaget Marko Aps.

Sekundeer

[Albrecht]

Allan J. Albrecht. 1979. Measuring Application Development Productivity. Proceedings
of the IBM Application Development Symposium, Monterey, California, October 1979,
pp. 83-92.

[Basili]
Victor R. Basili, Lionel C. Briand, Walc lioL. Melo. 1996. A Validation of Object-
Oriented Design Metrics as Quality Indicators.

[Beck]

Kent Beck. 2002. Test-Driven Development by Example. Addison Wesley.
[Brooks]

Frederick P. Brooks. 1987. No Silver Bullet: Essence and Accidents of Software
Engineering. Computer, Vol. 20, No. 4 (April 1987) pp. 10-19.

[POSA]

Frank Buschmann et al. 1996. Pattern-Oriented Software Architecture, Volume 1.
Wiley.

[Chidamber & Kemerer]

Shyam R. Chidamber & Chris F. Kemerer. 1994. A Metrics Suite for Object Oriented
Design.

[BigBallOfMud]
Brian Foote & Joseph Yoder. 1999. Big Ball of Mud. http://www.laputan.org/mud/.

[GoF]
Gamma, Helm, Johnson, and Vlissides. 1995. Design Patterns. Addison-Wesley.

63



[Lanza & Ducasse]

Michele Lanza & Stephanie Ducasse. Beyond Language Independent Object-Oriented
Metrics: Model Independent Metrics.

[McConnel]
Steve McConnel. 1996. Rapid Development. Microsoft Press.

[NDepend]

www.ndepend.com

[Rhuby]
Pavel Rhuby. 2006. Model-Driven Design Using Business Patterns. Springer.

[Venolia et al]

Gina Venolia, Rob DeLine & Thomas LaToza. 2005. Software Development at Microsoft
Observed: It's about people... working together. Microsoft Research.

[Warmer & Kleppe]

Jos Warmer & Anneke Kleppe. 2003. The Object Constraint Language, Second Edition.
Addison-Wesley.

[Weyuker]
E. Weyuker. 1998. Evaluating software complexity measures.

64



Appendiks 1. Domeene 1
organiseret efter Transaction Script

Dette appendiks indeholder den komplette udgave af den endelige kode for
Domeene 1 organiseret efter Transaction Script.

OrdreService

OpretOrdre(kundenummer, dato, produktnumre, produktantal)
UdskrivOrdrebekreeftelse(ordrenummer)
FindKgbssumsrabatsats(kgbssum)

KundeService

FindKunderabatsats(kundenummer)
MomssatsFraAdresse(adresse)

ProduktService

FindStykprisForProdukt(produktnummer, antal)

class OrdreService{
int OpretOrdre(
i nt kundenummer, Date dato,
int[] produktnunre, int[] produktantal

3
Begi nTransaction();
int ordrenummer = Generer O drenunmer();

Insert Into Ordre
Ordrenunmmer = ordrenumer, Dato = dato, Kundenummer = kundenunmer;

for(int linienunmer = O; l|inienumer < produktnunre.Count; |inienumer++){
i nt produkt nummer = produktnunre[linienumer];
int antal = produktantal [Iini enunmer];

deci mal stykpris =
Pr odukt Servi ce. Fi ndSt ykpri sFor Produkt ( pr odukt nummer, antal);

Insert Into Ordrelinie
Ordrenunmmer = ordrenumer, Linienumrer = |inienumer,
Produkt nummer = produkt nummer, Antal = antal, Stykpris = stykpris;

}

EndTransaction();

return ordrenunmer;

}

string UdskrivOrdrebekradtel se(int ordrenunmer){
StringBuil der ordrebekraftel se = new StringBuilder();

ordrebekraftel se. Append(” Ordrebekradtel se”);

ordrebekradtel se. Append(” Ordrenunmmer : " + ordrenunmer);
ordrebekradtel se. Append(”"Dato : " + dato);
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int kundenunmer =

Sel ect Kundenummer From Ordre Where O drenummer = ordrenunmer;
string kundei nfo = KundeServi ce. Udskri vKundel nf o( kundenunmer) ;
ordrebekradt el se. Append( kundei nf o) ;

ordrebekradtel se. Append(
"Produkt” + " " + "Antal” + " " + "Stykpris” + " "
+ "Pris (ekskl. moms)” +” " + "Pris (inkl. nmoms)” + " ”

)

Adr esse adresse =
Sel ect Adresse From Kunde Where Kundenumrer = kundenummrer;
deci mal nonmssats = KundeServi ce. Monssat sFraAdr esse( adresse) ;

Ordrelinie[] ordrelinier =
Select * From Ordrelinie Wiere O drenunmer = ordrenunmer;

deci mal total ekskl usi vhons = 0;
deci mal totalinklusivmons = 0;

for(int i =0; i < ordrelinier.Count; i++){
i nt produkt nummer = ordrelinier[i].Produktnumer;
int antal = ordrelinier[i].Antal;

deci mal stykpris = ordrelinier[i].Stykpris;
deci mal priseksklusivmoms = antal * stykpris;

bool nonspligtig =
Sel ect Momspligtig From Produkt
Wher e Produkt nummer = produkt numer
deci mal pri sinkl usi vions;
if (nonspligtig){
pri sinkl usi vnons = priseksl usivnons * (1 + nonssats)
} else {
pri sinkl usi vimons = pri sekskl usi vimons;
}

t ot al ekskl usi vnonms += pri sekskl usi vions;
totalinklusivnons += prisinkl usi vnons;

string produktnavn =
Sel ect Produktnavn From Produkt
Wher e Produkt nummer = produkt numer ;

ordrebekraft el se. Append(
produktnavn + ” " + antal + " " + stykpris + " 7
+ prisekslusivmons + ” " + prisinklusivnons + " 7
)i
}

deci mal kunder abat sats = Fi ndKunder abat sat s( kundenunmer) ;
deci mal kgbssunsrabat sats = Fi ndKebssunsr abat sat s(total pri si nkl usi vimons) ;

deci mal rabatsats = Maxi munm(kunder abat sats, kgbssunsrabatsats);

if (rabatsats != 0.00){
deci mal subt ot al ekskl usi vimors = t ot al ekskl usi vions;
deci mal subtotal i nkl usi vmons = total i nkl usi virons;

deci mal rabat ekskl usi vnons = rabatsats * subt ot al ekskl usi vions;
deci mal rabatinkl usi vmons = rabatsats * subtotalinkl usi vnons;

t ot al ekskl usi vnonms = subt ot al ekskl usi vimons — rabat ekskl usi vnons;
total i nkl usi vnoms = subt ot al i nkl usi vmons — rabat i nkl usi virons;

ordrebekraftel se. Append(” Subtotal ekskl. moms: ”
+ subt ot al eksl usi vnons) ;

ordrebekraftel se. Append(”Subtotal inkl. mons: ”
+ subtotalinlusivnons);

ordrebekradtel se. Append(” Rabat ekskl. nmoms: " + rabat eksl usi vimons) ;
ordrebekradtel se. Append(”Rabat inkl. nmoms: " + rabatinl usivnons);

»

ordrebekraftel se. Append(” Total ekskl. nons: + total eksl usi vions) ;
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ordrebekradtel se. Append(”Total inkl. nmoms: " + totalinlusivnons);

} else {
ordrebekradftel se. Append(” Total ekskl. nmoms: " + total eksl usi vimons) ;
ordrebekradtel se. Append(”Total inkl. nmoms: " + totalinlusivnomns);

}

return ordrebekradtel se. ToString();
}

deci mal Fi ndKebssunsrabat sat s(deci mal kgbssum){
if (kgbssum >= 1000. 00) {
return 0.10;
} else {
return 0.00;
}

}
}

cl ass KundeService {
deci mal Fi ndKunder abat sat s(i nt kundenumrer) {
Kundekat egori kategori =
Sel ect Kundekat egori From Kunde Where Kundenunmmer = kundenunmer;

swi t ch(kat egori){

case Kundekat egori.Sglv :
return 0.00;

case Kundekategori.CQuld :
return 0. 05;

case Kundekategori.Platin :
return 0.15;

}

}
}

enum Kundekat egori {
Selv = 0,

Qld =1,

Platin = 2,

}

cl ass Produkt Service {
deci mal Fi ndStykpri sFor Produkt (i nt produktnumrer, int antal){
decimal [] priser =
Sel ect Stykpris From Produktpris
Wher e Produkt numrer = produkt numrer
And Antal <= antal
Orderby desc Antal;

return priser[0];
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Appendiks 2: Domeene 1
organiseret efter Domain Model

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

OrdreGateway

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

Kunde Produkt
Kundenummer Produktnummer
Navn Navn
Adresse Momspligtig
Kategori )
Udskriv()
Udskriv() StykPris(antal)
Momssats()
Rabatsats() 1
0.1
Ordrelinie
StykPris
Ordre Antal
Ordrenummer
Daio 0-* | Udskriv()
PrisInklusivMoms()
Udskriv() PrisEksklusivMoms()
Kgbssumsrabatsats(kabssum)
Prisberegner
Momssats 0.1
PrisInklusivMoms(produkt, antal)
PrisEkslusivMoms(produkt, antal)
class OrdreGateway {
Ordre OpretOrdre(
Kunde kunde, Date dato,
Produkt[] produkter, int[] produktantal
)
Ordre ordre = new Odre();
ordre. Kunde = kunde;
ordre. Dato = dato;
ordre.Ordrelinier = new List<Odreline>();
for(int linienumrer = 0; l|inienummer < produkter. Count; |inienumer++){

Odrelinie ordrelinie = new Odrelinie();

69



}

}

ordrelinie.Produkt = produkter[linienunmmrer];
ordrelinie. Antal = produktantal [linienunmmer];
ordrelinie.Stykpris = ordrelinie.Produkt. Stykpris(ordrelinie.Antal);

ordre.Ordrelinie. Add(ordrelinie);

GemOrdre(ordre);

return ordre;

GemOrdre(Ordre ordre){

}

Begi nTransacti on();

int ordrenummer = CreateOrdrenunmer();

Insert Into Ordre

ordrenummer, Dato = ordre. dato,
ordr e. Kunde. kundenumrer ;

O dr enunmrer
Kundenunmer

for(int linienummer = O;

}

l'i nienummer < ordre.Ordrelinier. Count;
I'i ni enummer ++ ) {

Odrelinie linie = ordre.Odrelinier[linienumer];
deci mal stykpris = linie.Produkt.Stykpris(linie.Antal);
Insert Into Ordrelinie
Ordrenunmer = ordre. Ordrenunmer, Linienunmmer = |inienunmmer,

Pr odukt nummer = | i ni e. Pr odukt . Pr odukt nunmer,
Antal = linie. Antal, Stykpris = stykpris;

EndTr ansaction();

Ordre FindOrdre(int ordrenummer) {

Ordre ordre;

| OrdreRecord record =

Select * From Ordre Wiere Ordrenumrer = ordrenunmmer;

ordre = new Ordre();
ordre. Ordrenummer = record. Ordrenunmer;
ordre. Dato = record. Dat o;

Kunde kunde
ordre. Kunde

KundeSer vi ce. Fi ndKunde(r ecor d. Kundenumer) ;
kunde;

ordre.Ordrelinier = new List<Ordrelinie>;
Pri sberegner prisberegner = new Prisberegner(kunde. Monssats) ;

| OrdrelinieRecord[] ordrelinierecords =

Select * From Ordrelinier Were Odrenumer = ordrenunrer;

for(int i = 0; i < ordrelinierecords.Count; i++){

Odrelinie ordrelinie = new Odrelinie();
ordrelinie.Stykpris = ordrelinierecords[i].Stykpris;
ordrelinie. Antal = ordrelinierecords[i].Antal;
ordrelinie.Prisberegner = prisberegner;

Produkt produkt =
Pr odukt Servi ce. Fi ndProdukt (ordrelini erecords[i].Produkt numer);
Ordrelinie.Produkt = produkt;

ordre.Odrelinier.Add(ordrelinie);

return ordre;
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class Odre {

int Ordrenummer;

Dat e Dat o;

Kunde Kunde;

I List<Ordrelinie> Odrelinier;

string Udskriv(){
StringBuil der ordrebekraftel se = new StringBuil der();

ordrebekradtel se. Append(” Ordrebekradtel se”);
ordrebekradtel se. Append(” Ordrenumer : " + this. O drenunmer);
ordrebekradtel se. Append(”Dato : " + this.Dato);

ordrebekradftel se. Append(this. Kunde. Udskriv());

ordrebekradtel se. Append(
"Produkt” + " " + "Antal” + " " + "Stykpris” + "
+ "Pris (ekskl. monms)” + " " + "Pris (inkl. nmoms)” + "

)

deci mal total ekskl usi vhons = 0;
deci mal totalinklusivmons = 0;

for(int i =0; i < this.Odrelinier.Count; i++){
ordrebekraftel se. Append(this.Odrelinie[i].Udskriv());

t ot al ekskl usi vnoms += this.Ordrelinier[i].PrisEksklusivMms();
totalinklusivnons += this.Odrelinier[i].PrislnklusiviMms();

}

deci mal kunderabatsats = this.Kunde. Rabatsats();
deci mal kgbssumsrabat sats = Kegbssumsrabat sat s(total pri si nkl usi viromrs) ;

deci mal rabatsats = Maxi mum(kunder abat sats, kgbssumsrabatsats);
if (rabatsats != 0.00){
deci mal subt ot al ekskl usi vimors = t ot al ekskl usi virons;

deci mal subtotal i nkl usi vmons = total i nkl usi vions;

deci mal rabat ekskl usi vmons = rabat sats * subt ot al ekskl usi vnons;
deci mal rabati nkl usi vmons = rabatsats * subtotalinkl usi vions;

t ot al ekskl usi vnmonms = subt ot al ekskl usi vimons — r abat ekskl usi vnons;
total i nkl usi vnomrs = subt ot al i nkl usi vmons — rabat i nkl usi virons;

ordrebekraftel se. Append(” Total ekskl. nmonms: " + total eksl usi vions) ;

ordrebekraftel se. Append(”Total inkl. nmonms: " + totalinlusivnons);
el se {

ordrebekraftel se. Append(”Total ekskl. nmons: " + total eksl usi vions) ;

ordrebekraftel se. Append(”Total inkl. nmonms: " + totalinlusivnons);

}

return ordrebekraftel se. ToString();
}

deci mal Fi ndKgbssunsr abat sat s(deci nal kgbssum) {
if (kgbssum >= 1000. 00) {
return 0.10;
} else {
return 0.00;
}

}
}

class Ordrelinie {
Pr odukt Produkt;
deci mal Stykpris;
int Antal;

Pri sberegner Prisberegner;
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}

deci mal Pri sl nkl usi vMons(){
return Prisberegner. Prislnkl usi vhMons(

this.Produkt, this.Antal, this.Stykpris

)
}

deci mal Pri sEkl usi vions(){
return Prisberegner. PrisEkl usi vMoms(t hi s.
}

class Prisberegner {

}

deci mal Monssats;

deci mal Pri sl nkl usi vMons( Produkt produkt, int
return PrisEkskl usi vMoms( produkt, antal)

}

deci mal PrisEksl usi vMons( Produkt produkt, int
return produkt. Stykpris(antal) * antal;
}

cl ass Kunde {

}

i nt Kundenummer;
string Navn;

Adr esse Adresse;
Kundekat egori Kat egori ;

deci mal Monssat s(){
return Monssat sFraAdresse(this. Adresse);
}

deci mal Rabatsats(){

switch(this. Kategori){

case Kundekat egori.Sglv :
return 0. 00;

case Kundekategori.CQuld :
return 0.05;

case Kundekategori.Platin :
return 0. 15;

}

}

enum Kundekat egori {

}

Selv = 0
Qld =1,
Platin =

2,

cl ass Produkt {

i nt Produkt nunmmrer;
string Navn;
bool Mnspligtig;

I Li st<int> Antal Li ste;
I Li st <deci mal > Stykprisliste;

deci mal Stykpris(int antal){
deci mal pris;
for (int i =0; i < this.AntallListe.Count;
if (antal >= this.AntalListe[i]){
pris = this.StykprisListe[i];
}
}

return pris;
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Appendiks 3: Domeene 2
organiseret efter Transaction Script

Dette appendiks indeholder den endelige kode for Domeene 2 organiseret efter
arkitekturmenstret Transaction Script.

PrisningsService

FindKurs

(prisningsmetodeid, veerdipapirid, dato)
FindNoteretKurs

(prisningsmetodeid, veerdipapirid, dato)
FindTeoretiskKurs

(prisningsmetodeid, veerdipapirid, dato)
FindSammensatKurs

(prisningsmetodeid, veerdipapirid, dato)

class PrisningsService {
bool Fi ndKurs(string prisningsnetodeid,
string veedipapirid, Date dato, out decimal kursverdi

){
bool kursverdi fundet = fal se;
kursvaxdi = 0.0;

Pri sni ngsnet odet ype pri sni ngsnet odet ype =
Sel ect Prisni ngsnetodetype From Pri sni ngsnet ode
Where | D = prisni ngsnet odei d;

swi t ch(prisni ngsnet odet ype){
case Prisni ngsnet odet ype. Not er et
return FindNoteretKurs(prisningsmet odeid,
vag di papirid, dato, out kursvazdi
)i

case Prisningsnetodetype. Teoretisk :
return FindTeoretiskKurs(prisningsnetodeid,
vag di papi rid, dato, out kursveedi
)

case Prisni ngsnet odet ype. Sammensat
return Fi ndSanmensat Kur s(pri sni ngsnet odei d,
vag di papi rid, dato, out kursveedi
)

def auI’t
t hrow new Exception();
}

bool Fi ndNot eret Kurs(string prisni ngsnet odei d,
string veedipapirid, Date dato, out decimal kursverdi

){
bool kursvardi fundet = fal se;
kursvaedi = 0.0;

| Not er et Record paraneter =
Sel ect * From Noteret Where | D = prisningsnetodei d;

Kal ender konventi on konvention =
Sel ect Kal ender konventi on From Var di papirer
Wiere I D = vaz di papirid;

Date & dstedato =

Kal ender konvent i onber egner . Tr akDageFr aDat o(
konvention, dato, paraneter.Maxi mal Al der
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)
deci mal kursveadi = 0.0;

| KursRecord[] records =
Sel ect * From Kurs
Where Ve di papirl D = vadi papirid
And Kurstype = paraneter. Kurstype
And Dato >= & dstedato
Order By Descendi ng Dato;

if (records.Count > 0){
kursvagdi = records[0].Kurs;
kursvar di fundet = true;

return kursvag di fundet;

bool FindTeoretiskKurs(string prisningsnetodeid,
string veedipapirid, Date dato, out decimal kursveedi

M
bool kursverdi fundet = fal se;
kursvaadi = 0.0;

string underliggendeprisni ngsnetodeid =
Sel ect Prisningsnmetode From Vaxdi papir
Where | D = underliggendevaz di papirid;

deci mal kursveg di af under| i ggende;
bool kursvardi af under| i ggendef undet =
Fi ndKur s(under | i ggendepri sni ngsnet odei d,
under | i ggendevar di papi ri d, dato,
out kursvax di af underl i ggende

)

i f(!kursvardi af under| i ggendef undet) {
kursvag di fundet = fal se;
return kursvax di fundet;

}

kursvee di =
...(beregning, der bruger kursverdi af underli ggende)

kur sveaa di fundet = true;

return kursvag di fundet;

bool Fi ndSammensat Kurs(string prisni ngsnet odei d,
string veedipapirid, Date dato, out decimal kursveedi

M
bool kursverdi fundet = fal se;
kursvaadi = 0.0;

string[] prisningsmetoder =
Sel ect Prisni ngsnetode From Sammensat
Where | D = prisningsnet odei d
Oder By Priotitet;

foreach(string id in prisningsnetoder){
i f(FindKurs(id, vardipapirid, dato, out kursvardi)){

kur svag di fundet = true;
br eak;

}

return kursva di fundet;
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Appendiks 4. Domeaene 2
organiseret efter Domain Model

Dette appendiks indeholder den endelige kode for Domeene 2 organiseret efter
arkitekturmenstret Domain Model. Kurs, KursGateway, Veerdipapir,
VeerdipapirGateway og PrisningsmetodeGateway er udeladt.

Kurs
vaerdi Veerdipapir Kalenderkonvention
Valuta D TreekDageFraDato(dato, antal)
Dato Prisningsmetode
Kurstype
Bars

Underliggende
— |

Prisningsmetode

ID
FindKurs(veerdipapir, dato)

{ordnet}
Teoretisk Noteret Sammensat
FindKurs(veerdipapir, dato) MaximalAlder FindKurs(veerdipapir, dato) |
Kurstype
FindKurs(veerdipapir, dato)

abstract class Prisningsnetode {
string ID;

virtual bool FindKurs(Veedipapir vexdi papir, Date dato, out decimal kursvaedi){
bool kursvardi fundet = fal se;
kursvaadi = 0.0;

return kursvardifundet;
}
}

class Noteret : Prisningsnetode {
int Maxi mal Al der;
Kur st ype Kurstype;

override bool FindKurs(Verdipapir verdipapir, Date dato, out decimal kursverdi){
bool kursvardi fundet = fal se;
kursvexdi = 0.0;

Date a dstedato =
vax di papi r. Kal ender konvent i on. Tr akDageFr aDat o( dat o, thi s. Maxi mal Al der);

/1 Vi antager kurserne returneres sorteret ned nyeste kurs fgrst.
Kurs[] kurser =
Kur sGat eway. Fi ndKur ser Nyer eEndDat o( vee di papi r, kurstype, & dstedato);

i f(kurser.Count > 0){
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kursvagdi = kurser[0]. Vardi;
kursvar di fundet = true;

}

return kursvardifundet;
}
}

class Teoretisk : Prisningsnetode {
override bool FindKurs(Verdipapir verdipapir, Date dato, out decimal kursverdi){
bool kursvardi fundet = fal se;
kursvexdi = 0.0;

deci mal kursver di af under| i ggende;
bool kursvardi af under| i ggendef undet =
vae di papi r. Under | i ggende. Pri sni ngsmet ode. Fi ndKur s(
vag di papi r. Under | i ggende, dat o,
out kursvax di af underl i ggende

);

i f(!kursvardi af under| i ggendef undet) {
kursvag di fundet = fal se;
return kursvaxdi fundet;

}

kursvexdi =
...(beregning, der bruger kursverdi af underli ggende)

kur svas di fundet = true;
return kursvardifundet;
}
}

cl ass Sammensat : Prisningsnetode {
Li st <Pri sni ngsnet ode> Pri sni ngsnet oder ;

override bool FindKurs(
Veaz di papi r veadi papir, Date dato,
out decimal kursverdi

){
bool kursvardi fundet = fal se;
kursvagdi = 0.0;

foreach(Prisningsnetode prisningsnetode in Prisningsnetoder){
i f(prisningsnetode. Fi ndKur s(vaz di papir, date, out kursvardi)){
kur sves di fundet = true;
br eak;

}

return kursvardifundet;
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Appendiks 5: Projektforlgbet

| henhold til formalia skal der til projektet vedlaegges et bilag, hvori afvigelser fra
det oprindelige projektoplaeg dokumenteres, og hvor der reflekteres over projektforlgbet.

Andringer i forhold til projektoplaegget

Den oprindelige problemformulering fra projektoplaegget er stort set bibeholdt.
Den er omformuleret, men essensen er den samme. Den veesentligste sendring til
projektoplaegget er, at jeg valgte at skrive rapporten pa dansk i stedet for som oprindelig
angivet engelsk. Jeg har argumenteret for dette i forordet.

Overvejelser far projektet

Far jeg pabegyndte projektet, overvejede jeg, om jeg i det hele taget skulle
gennemfere det afsluttende projekt. Min motivation for at studere p& | T Universitet
havde hele tiden veeret udbyttet fra de enkelte kurser, ikke at gennemfare og fa et
stykke papir. Et vigtigt udbytte har veeret magdet med mine medstuderende, der har haft
en anden baggrund og set pa softwareudvikling med andre gine end dem, jeg kender fra
SimCorp. Gennem arbejdet far jeg rig erfaring med praktiske problemstillinger, sa jeg
har heller aldrig haft behov for at deltage i praktiske projekter pa IT Universitetet. S&
hvorfor s& udsaette mig for projektarbejdets fortreedeligheder? En vaesentlig
forudssetning matte veere, at jeg teendte pad emnet, sa problemstillingens nuancer kunne
bzere mig igennem de mindre speendende tider. Og samtidigt kunne jeg nyde at fa mere
fred og ro til fordybelse, end dagligdagen i SimCorp tillader.

Det stod mig ogsa ret hurtigt klart, at det matte blive et soloprojekt. Primaert af
praktiske arsager for at kunne passe projektarbejdet ind efter arbejdet. Desuden havde
jeg ikke en oplagt projektmakker, og det kunne blive en tidskraevende proces at stgve en
op.

Der skulle heller ikke veere vaesentligt indhold af programmeringsarbejde. De
interessante problemstillinger er omkring modellering, men det praktiske arbejde med
at fa detaljerne pa pladsi en bestemt udferelse kan blive temmelig tidskreaevende, uden
at det giver et fagligt udbytte.

Derfor var det med tankerne kredsende omkring arkitektur og menstre og Fowlers
bog, jeg begyndte at lede efter en vejleder. Min erfaring fra tidligere universitets-
projekter er, at en god vejleder er vigtigere end emnet. Jeg var derfor kreaesen. Og glad
for at jeg fik overtalt Kasper @sterbye til at tage mig ind pa et soloprojekt. Og at vi
sammen fik gravet dette projektoplaeg frem.

Projektforlgbet

Efter at projektoplaegget var blevet godkendt, udarbejdede jeg en projektplan. Idet
jeg mente mig velbelaest inden for emnet, sprang jeg det indledende litteraturstudium
over og delte projektet op i to faser: En analysefase og en skrivefase. Analysefasen skulle
besta i at modellere to eller tre domaener, samt at kredse mig ind pa en terminologi.
Uden at laegge mig fast pa en rapportstruktur. Skrivefasen var beregnet til at samle
tradene og fa en samlet rapport ud af erfaringerne.
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Projektet forlgb stort set som planlagt. Midt i analysefasen fik Kasper mig dog til
at genlaese [OOAD], desuden naevnte han [Evans] i en bisaetning, hvilket resulterede i
14 dages uhyre interessant laesning.

En lille krglle er spargsmalet om kvantisering. Med en figur som Fowlers, er det
oplagt at lede efter metrikker. Dette emne er dog stort og diffust og er egentligt ikke
noget, jeg finder specielt interessant i forhold til at opna en analytisk forstaelse. Det
blev til overvejelserne om kompleksitet af forretningslogik.

Hen imod slutningen af analysefasen blev det vigtigt at fa styr pa detaljernei
terminologien. Hvilket var frustrerende for en matematiker som mig, nar sprogbrugen
er sa lgs inden for dette emne. Undervejs udlgste det dog ogsa en raekke aha-oplevelser,
f.eks. omkring lagdeling af forretningslogik og service-lag som en facade for en rig
objektmodel.

Tilbage blev blot formidlingsopgaven, som jeg haber at have lgst tilfredsstillende.
Det blev endda til lidt juleferie med familien.
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