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在 2004 年之前的某一天，我和所在部门的一个设计师进行沟通，当

时他为自己的一个思路兴奋不已，而我要做的事情就是跟他讨论清

楚他头脑中的那个想法，然后写出需求和设计文件来。大家可能会

注意到，很多时候，需求是从设计中反推出来的，这被一些专家称

为“需求的反向工程”。其实我更多地认为这是由于我们现在糟糕

的工作现状决定的，有诸多的因素导致需求或者设计被局限在仅有

的几个人的知识体系中，但如果有心去细察，会发现他们各自的理

解又各不相同。

回到刚才说到的那次沟通上，当那个设计师把自己的得意之作描述

完毕后，我在纸上用 UML 图画出了他的主题思路，然后我们针对细

节开始探讨并在图上改改画画。最后的修订结果显示，他的很多"创
举"是多余的，经过精简后的 UML 基本上颠覆了他原有的思路。现

在我还记得那位同事的一声叹息：“一周的功夫白费了……”

其实在整件事情中，他有他的得失，我也有我的收获和困惑：我意

识到对统一的核心模型进行探讨和简化的重要性，但应该如何把这

样的过程程式化，让它在更多的同事的工作中发挥作用呢？

这样的问题纠缠了我好久，终于有一天，我得到了一本如字典般的

硬皮 Domain Driven Design（我们亲切地称它为“DDD”）原版

书，从中找到了答案。然后，我参与了 DDD 中文版的审校工作和

DDD 注释版的注释工作。再后来，InfoQ 中文站的总编霍泰稳又邀

请我一起做了 Domain Driven Design Quickly这本书的翻译工作。

曾经有人要我用简练的词汇描述 DDD 的中心思想，我个人认为这是

一个比较难的工作，但我愿意去尝试。我的回答是"关注精简的业务

模型及实现的匹配"：

1.1.1.

1.

如果你了解"模型"的定义是对现实的有选择性的精简，然后用这样

的观点去读 DDD 这本书，你就会发现，DDD 其实没有什么太多的

新鲜玩意，它更多地是可以看作是面向对象思潮的回归和升华。在

一个"万事万物皆对象"的世界里，哪些对象是对我们的系统有用的？

哪些是对我们拟建系统没有用处的？我们应该如何保证我们选取的

模型对象恰好够用？



2.2.2.

2.

前面的选择性问题只是解决了一个初步框选的问题，对象并不是

独立存在的，它们之间有着千丝万缕的联系。这种扯不断理还乱的

联系构成了系统的复杂性。一个具体的体现就是，我们修改了一处

变更，结果引发了一系列的连锁反应。虽然对象的封装机制可以帮

我们解决一部分问题，但那只是有限的一部分。我们应该如何在一

个更高点的层次上，通过保留对象之间有用的关系去除无用的关

系，并且限定变更影响的范围以来降低系统的复杂度呢？

3.3.3.

3.

在 DDD 以及传统 OO 的观点中，业务而不是技术是一个开发团

队首先要关注的内容，众多的框架和平台产品也在宣称把开发人员

解放出来，让他们有更多的精力去关注业务。但是，当我们真正去

看待时，会发现，开发人员大多还是沉溺于技术中，对业务的理解

和深入付出的太少太少。其实要解决这个问题，就要先看清楚我们

提炼出来的模型,在整个架构和整个开发过程中所处的位置和地位。

我们经常听到两个词，一个是 MDD（模型驱动设计），一个是

MDA（模型驱动架构）。如果 DDD 特别关注的是"M"(以及其实

现)，那么，这个 M 应该如何与架构和开发过程相融合呢？我经常会

看到我们辛苦提取出来的领域模型被肢解后，分散到系统的若干角

落。这真是一件可怕的事情，因为一旦形成了"人脑拼图"，就很难再

有一个人将它们一一复原，除非这个人是个天才。

4.4.4.

4.

很多面向对象的教材，都会告诉你若干的技巧，让你去机械化地

处理模型和对象实现，但是这些教材通常会忽略一个大的上下文环

境，就是应该由哪些具有什么样素质和技能的人来处理模型和对象

实现,或者说白了，就是应该用什么样的团队模型来匹配业务模型。

不同的模型，需要不同的团队模型的支撑，不同的团队模型也会让

一个模型实现更优秀或者更糟糕。

5.5.5.

5.

相信很多人读过 ATM 机的例子，你发现自己彻底明白了用例应该

怎么编写、模型怎么提取和实现，但是当你信心十足地去开始你自

己的项目时，你又会发现你的思路片段化了，所有你明白了的技能

在你的新项目中好像用不上。算了，还是老的工作思路和工作方式

比较顺手，于是一切都照旧会到了老的套路上。那么，面向对象技

术或者说我们提炼出来的模型应该如何在大型项目/团队中使用呢？

我们是应该要求一个项目使用统一的模型，还是应该把它们分成不

同的模型？我们应该如何抉择？

……
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在实际的应用过程中，我相信每一个有心人都会提出比我在这里列

举出来的还要多的问题，没有关系，DDD 这本书都能给你所需的答

案。

当然，“DDD”作为传统 OO 范型的探索和升华版，也存在着一些

不足和未涉及的领域，例如：在安全、权限方面的考虑，其基本构

造块的适用范围和决策标准，与开发框架之间更好的融合性等问

题。还好，我们都知道"尽信书不如无书"的道理，在阅读任何著作

时，都应该带着自己的疑惑和批判精神去阅读，你的任何关于 DDD
的深层思考和讨论，都可以在它的配套网站或者 InfoQ 中文站网站

中发表。

如果你认为阅读 DDD 这么一本如字典版的大厚书时间上不太允许，

那么请允许我为你介绍一本简化版的小书 Domain Driven Design
Quickly，经过我们的努力，InfoQ 中文站已经将其翻译成中文版—

—《领域驱动设计精简版》，并作为国庆礼物奉献给大家！

那还等什么呢，祝你开卷有益，阅读愉快！

孙向晖孙向晖孙向晖

孙向晖

2007 年 9月 26 日于泰安
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Domain Driven Design 这本书的中文版已经由清华大学出版社在

2006 年出版，人民邮电出版社图灵出版公司新近即将出版这本书的

中文注释版。据我了解该书得到了读者的认可，由此可见领域驱动

设计这一概念正在或者已经得到了国内开发者社区的认可。

关于领域驱动设计的重要性，本书作者之一 Floyd Marinescu 和中

文版译者之一孙向晖兄弟都已经做了详细的阐述，我就不在这儿画

蛇添足了。我相信通过这本迷你书的介绍，读者会在短时间对领域

驱动有一个更加清晰的认识。

在参与 InfoQ 中文站前期筹备工作的时候，Floyd 就告诉我 Domain
Driven Design Quickly这本书在 InfoQ.com 网站上特别受欢迎，下

载量已经超过了 3 万。也正是这个信息，让我萌生了在 InfoQ 中文

站上首先发布本书的想法，让中文社区的开发人员也能早日领略领

域驱动设计的精彩，普及这一概念。

很幸运的是，我邀请到了对领域驱动很有研究也很有兴趣的孙向晖

（网名“豆豆他爹”）参与到本书的翻译中来。在领域驱动设计方

面，向晖曾参与了 Domain Driven Design中文版的审校和 Domain
Driven Design注释版的注释工作，这让我对这本书的翻译质量有了

更多地信心，在我对本书的审校过程中也确实证明了这一点。向晖

是我多年的好友，在从前去浪潮软件“楼上”平台采访时，我们一

起登临了泰山，他丰富的从业经历和对朋友的热情，都给我留下深

刻的印象。与他合作，我非常愉快！

因为 Floyd 和向晖对这本书的推荐，我对领域驱动设计的好感也与

日俱增。恰好在向晖翻译的过程中，公司对他的工作有了新的安

排，时间上一时忙不过来，由我接手了本书下半部分的翻译工作。

感谢向晖前面的精彩翻译，在我通读了之后，对 Domain Driven
Design 概念理解的更加清晰，也庆幸原书行文的流畅，让我得以顺

利完成相关内容的翻译。所以本书的 1~4 章为孙向晖翻译，5~6 章

为我翻译，然后我们又互相进行了审校。

尽管在本书的翻译和后期制作过程中，我们小心又小心，但肯定还

有许多不足的地方，欢迎读者指正并反馈给我们，以备在我们收集

后对译作进行修正，让以后的朋友读到更完美的作品。意见可以直
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接反馈在 InfoQ 中文站关于本书的网页评论中，或者邮件至

kevin@infoq.com。

最后感谢女友志民对我工作的支持，我现在所工作的工作台、座

椅，包括用于制作本书的笔记本都是她陪同我购买的。尤其感谢在

我沉浸于工作无暇陪伴她时，她所给予我的耐心和嗔怪。十一期

间，我们将完成从“恋人”到“爱人”的转变，所以我也想借用本

书献上我对她的爱。

霍泰稳霍泰稳霍泰稳

霍泰稳

2007 年 9 月 26 日于北京花家地

mailto:kevin@infoq.com
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前言：编者按

第一次听说领域驱动设计和认识 Eric Evans 是在 2005 年夏天由

Bruce Eckel 组织的一个小型架构师顶级聚会上。参会的很多人都是

我非常尊敬的，包括 Martin Fowler、Rod Johnson、Cameron
Purdy、Randy Stafford 和 Gregor Hohpe 等。

这个小组对领域驱动设计的愿景好像都很感兴趣。我也有这样一种

感觉，所有的人都希望这些概念能更主流一些。当我察觉到 Eric 使

用领域模型来解释从前小组讨论的一些技术挑战的解决方案，以及

他对业务领域而不是某个技术青睐有加的时候，我猛然意识到他所

说的这个愿景正是社区特别需要的东西。

我们在企业开发社区，尤其是 Web 开发社区，已经被多年的宣传从

正确的面向对象软件开发方向上偏离了许久。在 Java 社区，优秀的

领域建模也在 1999 年到 2004 年间的 EJB 和容器/组件建模宣传下

迷失了方向。幸运的是，技术的变迁和软件开发社区积累的经验正

推动着我们回到传统的面向对象设计。但是，社区也面临着缺少如

何实现企业级规模面向对象清晰愿景的困境，这也是为什么我认为

领域驱动设计重要的原因。

不幸的是，除了这些顶尖的小部分架构师，我看到很少有人理解面

向领域设计，这也是为什么 InfoQ 执意要做这本小书的原因。

我希望，通过发布这样一个针对领域驱动设计基础的精短且易于阅

读的概要和介绍，加上读者可以在 InfoQ 网站上免费下载电子版，

或者购买便宜的印刷口袋书，这个愿景能够为更多的人所接受。

这本书没有介绍任何新的概念没有介绍任何新的概念没有介绍任何新的概念

没有介绍任何新的概念

，它只是概要总结了领域驱动设计的

本质，抽取了 Eric Evans 原书中关于这一主题的大部分内容，以及

其他相关资料，包括已经出版的书籍和各种领域驱动设计讨论群组

等。这本书可以让你快速了解领域驱动设计的基础知识，但不能替

代 Eric 书中提供的大量事例和案例研究或者 Jimmy 书中提供的动手

事例等。我非常鼓励大家去阅读这两本绝对优秀的书籍。同时，如

果你也认同领域驱动设计这一概念需要成社区关注的重点，那么请

让更多的人知道本书和 Eric 的工作！

InfoQ.com 共同创始人和总编 FloydFloydFloyd

Floyd

MarinescuMarinescuMarinescu

Marinescu

我
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简介

件是一种被创建用来帮助我们处理现代生活中复杂问题的工具，它

只是到达目的的一种方法，而这个目的通常就是非常实际和真实的

事情。比如，我们使用软件控制空中交通，这就和我们日常的生活

有直接的联系。我们想从一个地方飞到另一个地方，要通过使用复

杂的机器达到目的，于是我们制造软件来协调那些在空中飞行的数

以千计的飞机。

软件必须是实际和有用的，否则我们不会花那么多时间和资源去创

建它。这就使它和我们生活的某个方面有非常密切的联系。一个有

用的软件包不能和现实，也就是假定能帮助我们管理的领域，分割

开来。相反，它们紧密相连！

软件设计是一门艺术，像其他艺术一样，它不能通过定理和公式以

一门精确科学的方式被教授和学习。通过软件创建的过程，我们可

以发现有用的规律和技巧，但是我们也许永远不能提供一个准确的

方法，以满足从现实世界映射到代码模型的需要。如同一幅画或者

一个建筑，软件产品既包括设计和开发它的那些人的个人劳动，也

包括致力于它发端和成长的那些人的某些领导力和洞察力（或者没

有这个）。

完成软件设计的方法多种多样。在过去的 20 年中，软件产业发现和

使用了多张方法创建它的产品，每一个都有自己的优点和不足之

处。本书的目的是专注介绍一个出现和发展了 20 多年但近几年才有

所成果的设计方法：领域驱动设计。Eric Evans 通过撰写一本领域

驱动设计相关经验的书籍，在这个话题上做了大量的工作。关于这

个主题的更详细讨论，我们推荐阅读他的由 Addison-Wesley 出版的

ISBN 号为 0-321-12521-5 的“ Domain-Driven Design: Tackling
Complexity in the Heart of Software”一书（中文名字《领域驱动设

计--软件核心复杂性应对之道 》，清华大学出版社出版）。

通过参与领域驱动设计的讨论组也可以学习到许多有价值的观点：

http://groups.yahoo.com/group/domaindrivendesign

这本书只是对领域驱动设计话题的介绍，希望能让你快速了解它的

基础知识，而不是相关的详尽理解。我们只想通过领域驱动设计世

界中使用的原理和指导，激发出你对优秀软件设计的探索欲望！

软
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件开发通常被应用到真实世界中已经存在的自动化流程，或者给真

实的业务问题提供解决方案，即要自动化的业务流程或者可以用软

件解决的现实问题。从一开始，我们就必需明白软件脱胎于领域，

并跟领域密切相关。

软件是由代码最终构成的。也许我们被代码所诱惑，在它上面花费

了太多的时间，将软件看作是简单的对象或者方法。

假设以汽车制造来类比。参与汽车制造的工人会专门负责汽车的某

个部件，但这样做的后果是工人们通常对整体的汽车制造流程缺乏

了解。他们可能将汽车视为一大堆需要固定在一起的零件的集合

体，但一辆汽车的意义远不只于此。一辆好车起源于一个好的创

意，开始于认真制定的规格说明，然后再交付给设计。经历若干道

设计工序，（历经岁月），用上几个月甚至几年的时间去设计、修

改、精化直至完美，直至它反映出最初的愿景。设计的过程也不全

然是在纸上进行的。许多的设计工作包括制模、在极端条件下对它

们进行测试，以验证它们是否能工作等。设计会根据测试的结果做

出修改。汽车最终被交付到生产线上，在那里，所有的部件已经就

绪，然后被组装到一起。

软件开发也是一样。我们不能直接坐下来敲代码。当然也可以这样

做，在开发价值不大的软件时。但我们不能用这种方法开发复杂的

软件。

为了创建一个好软件，你必须知道这个软件究竟是什么。在你充分

了解金融业务是什么之前，你是做不出一个好的银行业软件系统

的，你必须理解银行业的领域领域领域

领域

。

软
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没有丰富的领域知识能做出复杂的银行业业务软件来吗？没门。答

案永远是否定的。那谁了解银行业业务？软件架构师吗？不，他只

是在使用银行来保护他的财产安全，以保证他的急时所需；软件分

析师吗？也不是，他只精通于如何运用所有能够获得的必要因素去

分析一个给定的主题；软件开发人员？别难为他了。那还有谁？当

然是银行的业务人员了。银行业务系统被银行的内部人员所熟知，

我们称其为专家。他们知道所有的细节，所有的困难、所有可能出

现的问题，以及所有的规章等。这些就是我们永远的起始点：领

域。

在启动一个软件项目时，我们应该关注软件涉及的领域。软件的最

终目的是增进一个特定的领域。为了达到这个目的，软件需要跟要

它服务的领域和谐相处，否则，它会给领域引入麻烦，产生障碍、

灾难甚至导致混乱等。

我们怎样才能让软件和领域和谐相处呢？最佳的方式是让软件成为

领域的反射（映射）。软件需要具现领域里重要的核心概念和元

素，并精确实现它们之间的关系。软件需要对领域进行建模。

如果某人不了解银行业业务，他可能需要阅读很多针对领域模型的

代码。这是非常重要的。随着时间的推移，没有植根于领域的软件

不能很好地应对变化。

所以我们从领域开始着手。接下来要做什么呢？领域是世界中的某

些事物，不要企图能轻而易举地捕获它们，以为敲几下键盘就能出

来代码。我们需要建立领域的抽象。当我们跟领域专家交流时，我

们会学到好多领域知识，但这些未加工的知识不能被容易地转换成

软件构造，除非我们为它建立一个抽象——在脑海中建立一个蓝

图。开始时，这个蓝图总是不完整的，但随着时间的推移，经过不

断的努力，我们会让它越来越好，让它看上去越来越清晰。这个抽

象是什么？它是一个模型，一个关于领域的模型。按照 Eric Evans
的观点，领域模型不是一幅具体的图，它是那幅图要极力去传达的

那个思想。它也不是一个领域专家头脑中的知识，而是一个经过严

格组织并进行选择性抽象的知识。一幅图能够描绘和传达一个模

型，同样，经过精心编写的代码和一段英语句子都能达到这个目

的。

模型是我们对目标领域的内部展现方式，它是非常必须的，会贯穿

设计和开发的全过程。在设计过程中我们记住并会对模型的很多方

面进行引用。我们周遭的世界中有着海量的内容等待着我们的大脑

http://www.infoq.com/cn/java
http://www.infoq.com/cn/ruby
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去处理。甚至一个特定的领域所包含的内容都远远超出了人脑一次

可以处理的范畴。我们需要组织信息，将其系统化，把它分割成小

一点的信息块，将这些信息块分类放到逻辑模块中，每次只处理其

中的一个逻辑模块。我们需要忽略领域中的很多部分，因为领域包

含了如此之多的信息，不能一下子放到一个模型中。而且，它们当

中的很多部分我们也不必去考虑。这对它自身而言也是一个挑战：

要保留哪些内容放弃哪些内容呢？这在软件建立过程中属于设计部

分的范畴。银行业软件肯定会跟踪客户的住址，但它决不会关心客

户的眼睛是什么颜色的。这是个很明显的例子，但其他的例子可能

不会如此明显。

模型是软件设计中最基础的部分。我们需要它，是因为能够用它来

处理复杂问题。我们对领域的所有的思考过程被汇总到这个模型

中。这样甚好，但它必须要超越我们的头脑，如果它止步不前，其

实并不会有多大的作用，不是吗？我们需要就这个模型跟领域专家

进行交流，跟资深的设计人员进行交流，跟开发人员进行交流。模

型是软件的根本，但我们需要找到一些方法来表现它，让它和其他

事物交流。在这个过程中我们并不是孤立的，所以我们需要彼此共

享知识和信息，而且我们需要把它做得更好、更精确、更完整，没

有二义性。要做到这点有多种方式。常见的一种方式是将模型图形

化：图、用例、画和图片等。另一种方式是写，我们会写下我们对

领域的愿景。还有一种方式是使用语言，我们能够也应该针对要交

流的领域内的特定问题建立一种语言。在以后的章节中我们会详细

讲解它们，但主要观点是说，我们需要用模型来交流我们需要用模型来交流我们需要用模型来交流

我们需要用模型来交流

。

当我们有一个表现的模型时，就可以开始做代码设计了。这跟软件

设计有很大的不同。软件设计类似于构建房子的架构，那是跟一个

总图相关的。从另一个方面讲，代码设计是非常细节性的工作，类

似于在一面墙上定位一幅油画。代码设计也是非常重要的，但它却

不象软件设计那样基础。一个代码设计中的错误通常更容易修正，

但要想修复软件设计中的错误需要更多的成本。要想让一幅油画向

左边移动非常简单，而想要拆除房子的一个边却是一个完全不同性

质的事情。话虽这么说，缺少了良好的代码设计，最终产品肯定好

不到哪儿去。代码设计模型唾手可得，当需要时，它们会被很好地

应用。优良的编码技巧可以帮助我们建立清晰、高可维护性的代

码。

软件设计有不同的方法，其中之一是瀑布设计方法。这种方法包含

了一些阶段。业务专家提出一堆需求同业务分析人员进行交流，分

析人员基于那些需求来创建模型并作为结果传递给开发人员，开发

http://www.infoq.com/cn
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人员根据他们收到的内容开始编码。在这个方法中，知识只有单一

的流向。虽然这种方法作为软件设计的一个传统方法，这么多年来

已经有了一定级别的成功应用，但它还是有它的缺点和局限。主要

问题是业务专家得不到分析人员的反馈信息，分析人员也得不到开

发人员的反馈信息。

另一个方法是敏捷方法学，例如极限编程（XP）。这些方法学是不

同于瀑布方法的一堆动作，产生背景是预先很难确定所有的需求，

特别是需求经常变化的情况。要想预先创建一个覆盖领域所有方面

的完整模型确实很困难。需要做出很多的思考，而且开始时常不能

看到涉及到的所有的问题，也不能预见设计中某些带有负面影响或

错误的部分。敏捷方法试图解决的另一个问题被称为“分析瘫

痪”，团队成员会因为害怕做出任何设计决定而无所事事。尽管敏

捷方法的倡导者承认设计决定的重要性，但他们反对预先设计。相

反，他们使用大量灵活的实现，通过由业务涉众持续参与的迭代开

发和许多重构，开发团队更多地学习到了客户的领域知识，从而能

够产出满足客户需要的软件。

敏捷方法也存在自己的问题和局限：他们提倡简单，但每个人都对

“简单”的意义有着自己的观点。同时，缺乏了真实可见的设计原

则，由开发人员执行地持续重构会导致代码更难理解或者更难改

变。虽然瀑布方法可能会导致过度工程，但对过度工程的担心可能

会带来另一种担心：害怕做出深度、彻底的设计。

本书描述了领域驱动设计的原则，应用这些原则会增进对领域内复

杂问题进行建模和实现的开发过程能力。领域驱动设计结合了设计

和开发实践，展示了设计和开发如何协同工作以创建一个更好的解

决方案。优良的设计会加速开发的过程，而开发过程中的反馈也会

进一步优化设计。

构建领域知识构建领域知识构建领域知识

构建领域知识

让我们考虑一个飞机飞行控制系统项目的例子，看领域知识是如何

被构建的。

在一个给定的时刻，空中四处会有成千上万的飞机。它们会朝着各

自的目的地按照自己的路线飞行，很重要的事情是要确保它们不会

http://www.infoq.com/cn/java
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在空中发生碰撞。这儿我们不会试图演化成一个完整的交通控制系

统，只会关注其中的一个小的子集：飞行监控系统。这个提到的项

目是一个监控系统，它会跟踪在指定区域内的任意航班，判断班机

是否遵照了预定的航线，以及是否有可能发生碰撞。

如果按照一个软件开发的视角，我们应该从何处开始呢？在前面的

章节，我们说过会从理解领域开始，在本例中就是从空中交通监控

开始。空中交通控制人员是这个领域内的专家。但是控制人员不是

系统的设计人员或者软件的专家。你不能期望他们会交给你一个关

于他们问题域的完整描述。

空中控制人员对他们的领域拥有广博的知识，但为了能构建模型你

需要提取基础信息并归纳它。当你开始跟他们讨论时，你会听到很

多关于飞机起飞、着陆、飞机升空和碰撞危险、飞机请求允许着陆

等知识。为了找到看似杂乱无章的信息中的规律，我们需要从某个

地方开始。

控制人员和你自己都认同每一个飞行器有一个起始机场和目的机

场。所以我们找到了“飞行器”、“起始机场”和“目的机场”，

见下图。

AircraftDeparture Destination

那么，飞机从某地起飞又在另一地降落。但空中发生了什么？班机

会按照什么路线航行？事实上，我们更关心的是它在航行时所发生

的事情。控制人员说会给每架飞机指派一个飞行计划，飞行计划会

用来描述假定的整个空中旅行。当听到“飞行计划”时，你可能会

在你脑海中想到这是一个飞机在空中必须遵守的路径。在后边的讨

论中，你会听到一个有趣的词：路线(route)。它能很快引起你的注

意，这是个很好的理由。路线包含了飞机航行中的一个重要概念。

那就是飞机在飞行时要做的事，它们必须遵照一条路线。很明显飞

机的出发点和目标点也就是路线的开始和结束点。所以，不同于将

飞行器与出发点和目标点管理，看上去更自然的是将它与“路线”

进行关联，然后路线再与适当的出发点和目的地关联。

http://www.infoq.com/cn
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跟控制人员交流飞行器需要遵照的路线时，你会发现路线由小的区

间段组成，这些区间段按照一定的次序组织起来就会构成从出发点

到目的地的一条曲线。这条线被假定穿过预定的方位点。所以，路

线可以被考虑成一系列连续的方位点。从这个角度看，你不会再将

出发点和目的地看作是路线的结束点，而只是将它们看作那些方位

中的两个点。这跟从控制人员的角度来看可能有很大的不同，但这

是一个必要的抽象，对后续的工作会产生帮助。根据这些发现产生

出来的变化结果如下：

这副图显示了另外一个元素，事实上路线中需要遵照的每个方位是

一个在空间中的一个点，它表现为一个 3 维的点。但当你跟控制人

员交谈时，你会发现他并不按这种方式思考。实际上，他将路线看

作是飞机航班在地球上的映射。方位只是地球表面上的点，可以由

经度和纬度来决定。所以正确的图是：

Aircraft Route Fix*

3DPoint

Aircraft Route

Departure

Destination
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Aircraft Route Fix*

2DPoint

实际上发生了什么呢？你和领域专家在交谈，你们在交换知识。你

开始问问题，然后他们回应。当他们这样做时，他们从空中交通领

域挖掘出基础性的概念。那些概念可能看上去未经雕琢、没有经过

组织，但它们却是理解领域的基础。你需要尽可能多地从专家处学

习领域知识。通过提出正确的问题，正确地处理得到的信息，你和

专家会开始勾勒领域的骨架视图，也就是领域模型。这种骨架视图

既不完整也不能保证是正确的，但它却是你需要的开始点，可以尽

力判断出领域的基础性概念。

这是设计中很重要的一点。通常，软件架构师或开发人员都会和领

域专家之间进行很长时间的讨论。软件专家希望从领域专家那里获

取知识，他们也不得不将它们转换成有用的形式。从某种角度上

讲，他们可能希望建立一种早期的原型以验证它是否能按照预期工

作。在这当中，他们可能会发现一些自己模型或者方法中的某些问

题，可能想改变模型。交流不再是从领域专家到软件架构师再到更

后面的开发人员的单向关系，它存在着反馈，这会帮助我们更好地

建立模型，获得更清晰更准确的对模型的理解。领域专家掌握很多

的专业技能，只是他们按照特殊的方式组织和使用这些知识，而这

通常对要将它们实现到软件系统中不是件好事情。

通过与领域专家的交谈，软件设计人员的分析型思维会帮助他挖掘

出一些领域中的关键概念，并且帮助构建出可用于将来讨论用的结

构，我们将在下一章中看到这种结构。作为软件方面的专家（软件

架构师和开发人员）和领域专家，我们会在一起创建领域的模型，

这个模型会体现两个专业领域的交汇。这看上去是个很消耗时间的

过程，并且确实如此，但是它也应该被这样做，因为软件的最终目

的是去解决真实领域中的业务问题，所以它必须和领域完美结合。

http://www.infoq.com/cn
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通用语言通用语言通用语言

通用语言

对通用语言的需要对通用语言的需要对通用语言的需要

对通用语言的需要

过前一章的案例，我们认识到由软件专家和领域专家通力合作开发

出一个领域的模型是绝对需要的，但是，那种方法通常会由于一些

基础交流的障碍而存在难点。开发人员满脑子都是类、方法、算

法、模式，总是想将实际生活中的概念和程序工件做对应。他们希

望看到要建立哪些对象类，要如何对对象类之间的关系建模。他们

会按照继承、多态、面向对象的编程等方式去思考，会随时随地这

样交谈，这对他们来说这太正常不过了，开发人员就是开发人员。

但是领域专家通常对这一无所知。他们对软件类库、框架、持久化

甚至数据库没有什么概念。他们只了解他们特有的专业技能。

在空中交通监控样例中，领域专家知道飞机、路线、海拔、经度、

纬度，知道飞机偏离了正常路线，知道飞机的发射。他们用他们自

己的术语讨论这些事情，有时这对于外行来说很难直接理解。

为克服这种交流方式的不同，在建立模型时，我们必须通过沟通来

交换对模型和模型中涉及到的元素的想法，应该如何连接它们，哪

些是有关的，哪些不是？在这种层次上的交流对一个成功的项目而

言是极为重要的。如果一个人说了什么事情，其他的人不能理解，

或者更糟的是错误理解成其他事情，又有什么机会来保证项目成功

呢？

通

http://www.infoq.com/cn/ruby
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当团队成员不能享用一个公共语言来讨论领域时，项目会面临严重

的问题。领域专家使用自己的行话，技术团队成员在设计中也用自

己的语言讨论领域。

代码可能是一个软件项目中最重要的产物，但每天用来讨论的术语

却与代码中使用的术语脱节了。即使是同一个人都需要使用不同的

语言来交谈和书写，所以要想完成对领域的深刻表达通常需要产生

一种临时形式，但这种形式不会出现在代码甚至是书写的内容中。

在交流的过程中，需要做翻译才能让其他的人理解这些概念。开发

人员可能会努力使用外行人的语言来解析一些设计模式，但这并一

定都能成功奏效。领域专家也可能会创建一种新的行话以努力表达

他们的这些想法。在这个痛苦的交流过程中，这种类型的翻译并不

能对知识的构建过程产生帮助。

在设计过程中，我们倾向于使用自己的方言，但是没有一种方言能

成为一种通用的语言，因为它们都不能满足所有的需要。

在讨论模型和定义模型时，我们确实需要讲同一种语言。那么是哪

种语言呢？开发人员的语言？领域专家的语言？介乎两者之间的语

言？

领域驱动设计的一个核心的原则是使用一种基于模型的语言。因为

模型是软件满足领域的共同点，它很适合作为这种通用语言的构造

基础。

使用模型作为语言的核心骨架。要求团队在进行所有的交流是都使

用一致的语言，在代码中也是这样。在共享知识和推敲模型时，团

队会使用演讲、文字和图形。这儿需要确保团队使用的语言在所有

的交流形式中看上去都是一致的。因为这个原因，这种语言被称为

“通用语言（Ubiquitous Language）”。

通用语言连接起设计中的所有的部分，建立了设计团队良好工作的

前提。可能会花费数周乃至数月的时间才能让一个大规模项目的设

计成型。团队成员会发现一些初始的概念是不正确的或者不合适

宜，或者发现一些需要考虑并放进总体设计中的新的设计元素。没

有了通用语言，所有的这一切都是不可能的。

这种语言的形成可不是一日之功，它需要做出艰苦卓绝的工作并关

注很多方面的内容，才能确保语言的核心元素被发现。我们需要发

现定义领域和模型的那些关键性概念，发现描述它们的相应的用

http://www.infoq.com/cn
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词，并开始使用它们。它们当中的一些可能很容易被发现，但有些

却不能。

通过尝试反映其他可选模型的其他的表述方式，可以消除这个难

点。然后重构代码、重命名类、方法和模型以适应新的模型。使用

我们能够正常理解的普通词汇，化解交谈所使用术语之间的混乱。

构建一个类似这样的语言会得到一个清晰的结果：模型和语言相互

密切关联。一个对语言的变更会变成对模型的变更。

领域专家会反对用那些很笨拙的或者不适当的字眼或者结构来传达

对领域的理解。如果领域专家不能理解模型或者语言中的某种内

容，那么就如同是说这种内容存在某种错误。从另一方面讲，开发

人员应该留意那些与他们试图呈现在设计中的内容存在二义性或者

不一致的部分。

创建通用语言创建通用语言创建通用语言

创建通用语言

我们应该如何开始去构建一种语言？看一个假想的软件开发人员和

领域专家之间关于空中交通监控项目的对话吧。需要留意粗体的那

些词。

开发人员：我们想监控空中交通，应该从哪里开始？

专家：专家：专家：

专家：

让我们从最基础的开始吧。所有的交通由飞机组成。每架飞

机从一个出发点出发点出发点

出发点

起飞，并在一个目的地点目的地点目的地点

目的地点

着陆。

开发人员：开发人员：开发人员：

开发人员：

很容易嘛。在飞行时，飞机会按照驾驶员的意愿选择任

何空中线路吗？是不是等于说他们可以决定他们能走哪条路，只要

他们能到达终点？

专家：专家：专家：

专家：

哦不。驾驶员会收到一条他们应该遵照的飞行路线飞行路线飞行路线

飞行路线

。并且他

们必须尽可能地跟那条飞行路线吻合。

开发人员：开发人员：开发人员：

开发人员：

我会把这条路线路线路线

路线

考虑成空中的 3D 线路。如果我们使用笛

卡尔系统坐标，那么一条飞行路线会被简化成一系列 3D 的点。

http://www.infoq.com/cn/java
http://www.infoq.com/cn/ruby
http://www.infoq.com/cn/soa
http://www.infoq.com/cn/dotnet
http://www.infoq.com/cn/agile
http://www.infoq.com/cn/architecture
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专家：专家：专家：

专家：

我可不这么认为。我们不会这样看待飞行路线飞行路线飞行路线

飞行路线

的。飞行路线飞行路线飞行路线

飞行路线

实际上是飞机预期的空中线路在地面上的映射。飞行路线飞行路线飞行路线

飞行路线

会穿过一

系列地面上的点，而这些点我们可以用经度和纬度来决定。

开发人员：开发人员：开发人员：

开发人员：

哦，那我们可以称每一个这样的点为一个方位方位方位

方位

，因为它

是地球表面上的一个固定的点。我们将使用一系列 2D 的点来描述线

路。顺便说一句，出发点出发点出发点

出发点

和终点终点终点

终点

都属于方位方位方位

方位

。我们不再会将它们考

虑成其他不同的概念。飞行路线飞行路线飞行路线

飞行路线

到达终点就如同它到达其他的方位方位方位

方位

一样。飞机必须遵照飞行路线，但这是否意味着它可以按照自己的

意愿选择飞行高度？

专家：专家：专家：

专家：

不。飞机在一个特定的时刻的海拔高度海拔高度海拔高度

海拔高度

也会在飞行计划飞行计划飞行计划

飞行计划

中有

规定。

开发人员：飞行计划？开发人员：飞行计划？开发人员：飞行计划？

开发人员：飞行计划？

那是什么意思？

专家：专家：专家：

专家：

在离开机场之前，驾驶员会接到一个详细的飞行计划飞行计划飞行计划

飞行计划

，包括

所有关于这次飞行飞行飞行

飞行

的信息：飞行路线飞行路线飞行路线

飞行路线

、巡航高度高度高度

高度

、巡航速度速度速度

速度

和飞机飞机飞机

飞机

的类型甚至机组成员的信息等。

开发人员开发人员开发人员

开发人员

：噢，飞行计划飞行计划飞行计划

飞行计划

看起来相当的重要。我们可得把它加到模

型中。

Aircraft Flight Plan Route

Fix

2DPoint

http://www.infoq.com/cn
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开发人员：开发人员：开发人员：

开发人员：

好多了。当我看到这副图时，我会了解到很多事情。在

监控空中交通时，我们其实并不对飞机本身感兴趣，不管它是白色

的还是蓝色的，也不管它是“波音”的还是“空客”的。我们对它

们的“飞行（飞行（飞行（

飞行（

flightflightflight

flight

）））

）

”感兴趣。这才是我们实际上要跟踪和度量的

东西。我认为我们应该对模型做出改变以保证其正确性。

注意这个团队是如何围绕他们的初始模型讨论空中交通监控领域

的，他们逐渐用粗体的词汇建立了一种语言。也要注意那种语言是

如何变更模型的。

然而，在实际生活中像这样的对话太冗长了，人们经常间接地讨论

事情，或者深入到非常细节的部分，或者会选择错误的概念。这会

让语言的产生过程非常艰难。为了解决这点，所有的团队成员应该

都意识到需要建立一种通用的语言，并应保持专注核心的部分，在

任何需要之时使用这种语言。我们应该尽可能少地在这种场景中使

用我们自己的行话，应该使用通用语言，因为它能帮助我们更清晰

更精确地交流。

Flight Flight Plan Route

Fix

2DPoint

强烈建议开发人员把这些模型中的主要概念实现到代码中。可以为

Route 写一个类，而另一个应该是 Fix。Fix 类应该从 2DPoint 类继

承，或者应该包含一个 2DPoint 对象作为它的主要的属性。那依赖

于其他的因素，我们会在以后讨论它们。通过为模型概念建立对应

http://www.infoq.com/cn/java
http://www.infoq.com/cn/ruby
http://www.infoq.com/cn/soa
http://www.infoq.com/cn/dotnet
http://www.infoq.com/cn/agile
http://www.infoq.com/cn/architecture
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的类，我们在模型和代码之间以及在语言和代码之间做映射。这非

常有帮助，它会让代码更可读，让模型得到完美实现。代码表现模

型会让项目得益，如果代码没有得到适当地设计，在模型变大或代

码中发生了变化时，会导致意料之外的结果。

我们已经看到了语言是如何在整个团队中被共享的，也看到了它是

如何帮助我们构建知识和创建模型的。我们应如何使用这些语言

呢，只是语言交谈吗？我们已经用图了，还有其他用法吗？文档

吗？

有人会说 UML 很适合用来构建模型，它也真是一种很好的记录关键

概念（如类）和表现它们之间的关系的工具。你可以在画板上画下 4
到 5 个类，写下它们的名字，画出它们自己的关系。对每个人来说

都可以很容易地掌握你的想法，一个某种想法的图形化展现方式很

容易被人理解。每个人立即共享到关于特定主题的相同的愿景，基

于此的沟通因此变得简单。当有新的想法出现时，会修改图以反映

概念的变化。

UML 图在只涉及少量元素时很有帮助。但 UML 会像雨后的的蘑菇

那样快速增长。当你的数以百计的类充斥在一张像密西西比河那样

的长纸上时，你应该怎么办？即使是对软件专家而言，它也很难阅

读，就更不用说领域专家了。当它变大时，就会很难理解，一个中

等规模项目的类图也会如此。

同时，UML 擅长表现类，它们的属性和相互之间的关系。但类的行

为和约束并不容易表现。为此 UML 求助于文字，将它们作为注释放

在图上。所以 UML 不能传达一个模型很重要的两个方面：它所要表

现的概念的意义和对象准备做什么。但那依然很好，因为我们可以

增加其他的沟通工具来做这些。

我们可以使用文档。一个明智的沟通模型的方式是创建一些小的

图，让每副小图包含模型的一个子集。这些图会包含若干类以及它

们之间的关系。这样就很好地包括了所涉及到的概念中一部分。然

后我们可以向图中添加文本。文本将解释图所不能表现的行为和约

束。每个这样的片断都试图解释领域中的一个重要的方面，类似于

一个聚光灯那样只聚焦领域的一个部分。

这些文档甚至有可能是手绘的，因为这传递了一种感觉：它们是临

时的，可能不久就要发生变化。这种感觉是对的，因为模型从一开

始到它达到比较稳定的状态会发生很多次变化。

http://www.infoq.com/cn
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努力去创建一个反映整体模型的大图可能会很有诱惑力，但是，大

部分时间像这样的图很有可能不能组合在一起。此外，即使你成功

地制成了这样的统一的大图，它也会非常混乱，并不能传递比小图

的集合更好的理解。

冗长的文档，会让我们花费很多的时间来书写它们，有可能在完成

之前它们就已经作废了。文档必须跟模型同步。陈旧的文档、使用

了错误的语言、或者不能如实反映模型，都是没有什么用的。应尽

可能的避免这样文档。

也可能使用代码来交流，这个方法被 XP 社区广泛倡导。优良的代

码也具有很好的可交流性。尽管用方法表现行为是清楚的，但方法

体也能跟方法名一样清楚吗？可以为它们提供一个测试断言，但是

变量名和整体的代码结构该怎么办？它们能大声地、清楚地讲出整

个故事吗？代码能够完成正确的功能但不一定得表达出正确的事

情。将模型写入代码是非常困难的。

在设计中还有其他沟通的方式，本书不想全部描述它们。有一个件

事情是非常清楚的：由软件架构师、开发人员和领域专家构成的开

发团队，需要一种语言来统一它们的行动，以帮助它们创建一个模

型，并使用代码来表现模型。

http://www.infoq.com/cn/java
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面的章节强调过软件开发过程的重点：它必须以业务领域为中心。

我们说过让模型植根于领域、并精确反映出领域中的基础概念是建

立模型的一个最重要的基础。通用语言应该在建模过程中广泛尝试

以推动软件专家和领域专家之间的沟通，以及发现要在模型中使用

的主要的领域概念。建模过程的目的是创建一个优良的模型，下一

步是将模型实现成代码。这是软件开发过程中同等重要的两个阶

段。创建了优良的模型，但却未能将其成功地转换成代码将把软件

的质量带入未知境地。

曾经发生过软件分析人员和业务领域专家在一起工作了若干个月，

一起发现了领域的基础元素，强调了元素之间的关系，创建了一个

正确的模型，模型也正确捕获了领域知识。然后模型被传递给了软

件开发人员。开发人员看模型时可能会发现模型中的有些概念或者

关系不能被正确地转换成代码。所以他们使用模型作为灵感的源

泉，但是创建了自己的设计，虽然某些设计借鉴了模型的思想，另

外他们还增加了很多自己的东西。开发过程继续进行，更多的类被

加入到代码中，进一步加大了原始模型和最终实现的差距。在这种

情况下，很难保证产生优良的最终结果。优秀的开发人员可能会让

一个产品最终交付使用，但它能经得起生产环境的考验吗？它能容

易地被扩展吗？它能容易地被维护吗？

任何领域都能被表现成多种模型，每一种模型都能用不同的方式表

现成代码。对每一个特殊问题而言，可能会对应不止一个解决方

案。我们应该选择哪一个呢？拥有一个看上去正确的模型不代表模

型能被直接转换成代码。也或者它的实现会违背某些我们所不建议

的软件设计原则呢。选择一个能够被轻易和准确转换成代码的模型

很重要。最根本的问题是：我们应该如何动手处理从模型到代码的

转换。

前

http://www.infoq.com/cn/soa
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一个推荐的设计技巧是使用分析模型，它被认为是从代码设计中分

离出来、通常是由多个人完成的。分析模型是业务领域分析的结

果，其产生的模型不考虑软件需要如何实现。这样的一个模型可用

来理解领域，它建立了特定级别的知识，模型看上去会很正确。软

件不是这个阶段要考虑的，因为它的介入会被看作是一个导致混乱

的因素。这个模型到达开发人员那里后，由他们来做设计的工作。

因为这个模型中没有涉及到设计原则，它可能不能很好地完成目

标。因此开发人员不得不修改它，或者建立分离的设计。在模型和

代码之间也不再存在映射关系。最终的结果是分析模型在编码开始

后就被放弃了。

这个方法中存在的一个主要的问题是分析不能预见模型中存在的某

些缺陷以及领域中的所有的复杂关系。分析人员可能深入到了模型

中某些组件的细节，但却未深入到其他的部分。非常重要的细节直

到设计和实现过程才被发现。如实反映领域的模型可能会导致对象

持久化的一系列问题，或者导致不可接受的性能行为。开发人员会

被强制做出他们自己的决定，会做出设计变更以解决实际问题，而

这个问题在模型建立时是没有考虑到的。他们建立了一个偏离了模

型的设计，让它们二者越来越不相关。

如果分析人员独立工作，他们最终也会创建出一个模型。当这个模

型被传递给开发人员，分析人员的一些领域知识和模型就丢失了。

虽然模型可以被表现成图或者文字形式，极有可能的还是开发人员

不能掌握整个模型、或者某些对象的关系或者他们之间的行为。模

型中的很多细节不适合表现成图的方式，甚至也可能不能完全用文

字来表现。开发人员需要花费大量精力去处理它们。在某种情况下

他们会对想要的行为做出某种假设，这极有可能让他们做出错误的

决定，最终导致错误的程序功能。

分析人员会参加频繁的领域讨论会议，他们会享有很多知识。他们

建立假定包含了所有信息的浓缩模型，开发人员不得不阅读所有他

们给的文档以吸收精华。如果开发人员能够加入分析讨论会议，并

在开始设计编码前获得清晰完整的领域和模型视图会更有效率。

一个更好的方法是紧密关联领域建模和设计。模型在构建时就考虑

到软件和设计。开发人员会被加入到建模的过程中来。主要的想法

是选择一个能够恰当在软件中表现的模型，这样设计过程会很顺畅

并且基于模型。代码和其下的模型紧密关联会让代码更有意义并与

模型更相关。
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有了开发人员的参与就会有反馈。它能保证模型被实现成软件。如

果其中某处有错误，会在早期就被标识出来，问题也会容易修正。

写代码的人会很好地了解模型，会感觉自己有责任保持它的完整

性。他们会意识到对代码的一个变更其实就隐含着对模型的变更，

另外，如果哪里的代码不能表现原始模型的话，他们会重构代码。

如果分析人员从实现过程中分离出去，他会不再关心开发过程中引

入的局限性。最终结果是模型不再实用。

任何技术人员想对模型做出贡献必须花费一些时间来接触代码，无

论他在项目中担负的是什么主要角色。任何一个负责修改代码的人

都必须学会用代码表现模型。每位开发人员都必须参与到一定级别

的领域讨论中并和领域专家联络。那些按不同方式贡献的人必须自

觉地与接触代码的人使用通用语言，动态交换模型思想。

如果设计或者设计中的核心部分不能映射到领域模型，模型基本上

就没有什么价值，而软件是否正确也就令人怀疑。同时，模型和设

计功能之间的复杂映射很难理解，实际上可能很难维护设计变更。

分析和设计之间铁定被割裂开来，这样一个（分析或设计）活动中

获取到的想法将不能对另外一个产生影响。

设计软件系统的一部分，保证它能如实反映领域模型，让映射显而

易见。重新访问模型，修改它，让它能在软件中更自然地得到实

现，甚至可让它能按你所愿反映对领域的更深层理解。除了支持流

畅的通用语言，还可以要求一个单独的模型来服务好这两个目的。

从模型中去除在设计中使用的术语和所赋予的基本职责后，代码就

成了模型的表达式，所以对代码的一个变更就可能称为对模型的变

更。这个影响会波及到项目的其余活动中。

为了紧密捆绑起实现和模型，通常需要支持建模范型的软件开发工

具和语言，例如面向对象编程。

面向对象编程非常适合对模型的实现，因为它们基于同一个范型。

面向对象编程提供了对象的类和类之间的关联关系、对象实例、以

及对象实例之间的消息通信。面向对象编程语言让建立模型对象、

对象关系与它们的编程副本之间的直接映射成为可能。

过程化语言提供了有限的模型驱动设计的支持。这样的语言不能提

供实现模型关键组件所必须的构建能力。有人说象 C 这样的过程化

语言能够实现面向对象编程，确实，某些功能可能被用某种方式再
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现：对象可能被模拟成数据结构。这样的数据结构不能包含对象的

行为，所以必须额外加入函数。这种数据的意义仅存在开发人员的

脑海中，因为代码本身都不那么明显。一段用过程化语言写就的程

序通常被认为是一组函数，一个函数调用另一个，为达到一个特定

的结果共同协作。这样的程序不能轻易地封装概念性连接，很难实

现领域和代码之间的映射。

某些特殊的领域（例如数学）可以借助过程化编程被轻易地建模和

实现，是因为许多数学理论大多数都是关于计算的，可以用函数调

用和数据结构简单解决。许多复杂的领域不仅是一组抽象概念涉及

到的计算，所以不能简化成一系列的算法，因此过程化语言不足以

完成表述各自模型的任务。因为这个原因，模型驱动设计中不推荐

过程化编程。

模型驱动设计的基本构成要素模型驱动设计的基本构成要素模型驱动设计的基本构成要素

模型驱动设计的基本构成要素

本章接下来的章节会展现在模型驱动设计中要使用的最重要的模

式。这些模式的作用是从领域驱动设计的角度展现一些对象建模和

软件设计中的基本元素。下图是要展现的模式和模式间关系的总

图。
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分层架构分层架构分层架构

分层架构

UserUserUser

User

InterfaceInterfaceInterface

Interface

ApplicationApplicationApplication

Application

DomainDomainDomain

Domain

InfrastructureInfrastructureInfrastructure

Infrastructure

当我们创建一个软件应用时，这个应用的很大一部分是不能直接跟

领域关联的，但它们是基础设施的一部分或者是为软件服务的。最

好能让应用中的领域部分尽可能少地和其他的部分掺杂在一起，因

为一个典型的应用包含了很多和数据库访问，文件或网络访问以及

用户界面等相关的代码。

在一个面向对象的程序中，用户界面、数据库以及其他支持性代码

经常被直接写到业务对象中。附加的业务逻辑被嵌入到 UI 组件和数

据库脚本的行为中。之所以这样做的某些原因是这样可以很容易地

让事情快速工作起来。

但是，当领域相关的代码被混入到其他层时，要阅读和思考它也变

得极其困难。表面看上去是对 UI 的修改，却变成了对业务逻辑的修

改。对业务规则的变更可能需要谨慎跟踪用户界面层代码、数据库

代码以及其他程序元素。实现粘连在了一起，模型驱动对象于是变

得不再可行。也很难使用自动化测试。对于每个活动中涉及到的技

术和逻辑，程序必须保持简单，否则就会变得很难理解。

因此，因此，因此，

因此，

将一个复杂的程序切分成层。开发每一个层中内聚的设计，

让每个层仅依赖于它底下的那层。遵照标准的架构模式以提供层的

低耦合。将领域模型相关的代码集中到一个层中，把它从用户界

面、应用和基础设施代码中分隔开来。释放领域对象的显示自己、
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保存自己、管理应用任务等职责，让它专注于展现领域模型。这会

让一个模型进一步富含知识，更清晰地捕获基础的业务知识，让它

们正常工作。

一个通用领域驱动设计的架构性解决方案包含 4 个概念层：

将应用划分成分离的层并建立层间的交换规则很重要。如果代码没

有被清晰隔离到某层中，它会迅即混乱，因为它变得非常难以管理

变更。在某处对代码的一个简单修改会对其他地方的代码造成不可

估量的结果。领域层应该关注核心的领域问题。它应该不涉及基础

设施类的活动。用户界面既不跟业务逻辑紧密捆绑也不包含通常属

于基础设施层的任务。在很多情况下应用层是必要的。它会成为业

务逻辑之上的管理者，用来监督和协调应用的整个活动。

例如，对一个典型的交互型应用，领域和基础设施层看上去会这

样：用户希望预定一个飞行路线，要求用一个应用层中的应用服务

来完成。应用依次从基础设施中取得相关的领域对象，调用它们的

相关方法，比如检查与另一个已经被预定的飞行线路的安全边界。

当领域对象执行完所有的检查并修改了它们的状态决定后，应用服

务将对象持久化到基础设施中。

实体实体实体

实体

有一类对象看上去好像拥有标识符，它的标识符在历经软件的各种

状态后仍能保持一致。对这些对象来讲这已经不再是它们关心的属

用户界面用户界面用户界面

用户界面

///

/

展现层展现层展现层

展现层

负责向用户展现信息以及解释用户命令。

应用层应用层应用层

应用层

很薄的一层，用来协调应用的活动。它不包含业务

逻辑。它不保留业务对象的状态，但它保有应用任

务的进度状态。

领域层领域层领域层

领域层

本层包含关于领域的信息。这是业务软件的核心所

在。在这里保留业务对象的状态，对业务对象和它

们状态的持久化被委托给了基础设施层。

基础设施层基础设施层基础设施层

基础设施层

本层作为其他层的支撑库存在。它提供了层间的通

信，实现对业务对象的持久化，包含对用户界面层

的支撑库等作用。
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性，这意味着能够跨越系统的生命周期甚至能超越软件系统的一系

列的延续性和标识符。我们把这样的对象称为实体。

OOP 语言会把对象的实例放于内存，它们对每个对象会保持一个对

象引用或者是记录一个对象地址。在给定的某个时刻，这种引用对

每一个对象而言是唯一的，但是很难保证在不确定的某个时间段它

也是如此。实际上恰恰相反。对象经常被移出或者移回内存，它被

序列化后在网络上传输，然后在另一端被重新建立，或者它们都被

消除。在程序的运行环境中，那个看起来像标识符的引用关系其实

并不是我们在谈论的标识符。

如果有一个存放了天气信息（如温度）的类，很容易产生同一个类

的不同实例，这两个实例都包含了同样的值，这两个对象是完全相

当的，可以用其中一个跟另一个交换，但它们拥有不同的引用，它

们不是实体。

如果我们要用软件程序实现一个“人”的概念，我们可能会创建一

个 Person 类，这个类会带有一系列的属性，如：名称，出生日期，

出生地等。这些属性中有哪个可以作为 Person 的标识符吗？名字不

可以作为标识符，因为可能有很多人拥有同一个名字。如果我们只

考虑两个人的名字的话，我们不能使用同一个名字来区分他们两

个。我们也不能使用出生日期作为标识符，因为会有很多人出在同

一天出生。同样也不能用出生地作为标识符。一个对象必须与其他

的对象区分开来，即使是它们拥有着相同的属性。错误的标识符可

能会导致数据混乱。

考虑一下一个银行会计系统。每一个账户拥有它自己的数字码。每

一个账户可以用它的数字码来精确标识。这个数字码在系统的生命

周期中会保持不变，并保证延续性。账户码可以作为一个对象存在

于内存中，也可以被在内存中销毁，发送到数据库中。当这个账户

被关闭时，它还可以被归档，只要还有人对它感兴趣，它就依然在

某处存在。不论它的表现形式如何，数字码会保持一致。

因此，在软件中实现实体意味着创建标识符。对一个人而言，其标

识符可能是属性的组合：名称，出生日期，出生地，父母名称、当

前地址。在美国，社会保险号也会用来创建标识符。对一个银行账

户来说，账号看上去已经足可以作为标识符了。通常标识符或是对

象的一个属性（或属性的组合），一个专门为保存和表现标识符而

创建的属性，也或是一种行为。对两个拥有不同标识符的对象来

说，能用系统轻易地把它们区分开来，或者两个使用了相同标识符
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的对象能被系统看成是相同的，这些都是非常重要的。如果不能满

足这个条件，整个系统可能是有问题的。

有很多不同的方式来为每一个对象创建一个唯一的标识符：可能由

一个模型来自动产生 ID，在软件中内部使用，不会让它对用户可

见；它可能是数据库表的一个主键，会被保证在数据库中是唯一

的。只要对象从数据库中被检索，它的 ID 就会被检索出并在内存中

被重建；ID 也可能由用户创建，例如每个机场会有一个关联的代

码。每个机场拥有一个唯一的字符串 ID，这个字符串是在世界范围

内通用的，被世界上的每一个旅行代理使用以标识它们的旅行计划

中涉及的机场。另一种解决方案是使用对象的属性来创建标识符，

当这个属性不足以代表标识符时，另一个属性就会被加入以帮助确

定每一个对象。

当一个对象可以用其标识符而不是它的属性来区分时，可以将它作

为模型中的主要定义。保证类定义简洁并关注生命周期的延续性和

可标识性。对每个对象定义一个有意义的区分，而不管它的形式或

者历史。警惕要求使用属性匹配对象的需求。定义一个可以保证对

每一个对象产生一个唯一的结果的操作，这个过程可能需要某个符

号以保证唯一性。这意味着标识可以来自外部，或者它可以是由系

统产生、使用任意的标识符，但它必须符合模型中的身份差别。模

型必须定义哪些被看作同一事物。

实体是领域模型中非常重要的对象，并且它们应该在建模过程开始

时就被考虑。决定一个对象是否需要成为一个实体也很重要，这会

在下一个模型中被讨论。

值对象值对象值对象

值对象

我们已经讨论了实体以及在建模阶段及早识别实体的重要性。实体

在领域模型中是必需的对象。我们应该将所有的对象视为实体吗？

每一个对象都应该有一个标识符吗？

我们可能被引导将所有对象看成实体。实体是可以被跟踪的。但跟

踪和创建标识符需要很大的成本。我们需要保证每一个实体都有唯

一标识，跟踪标识也并非易事。我们需要确保每个实例拥有它唯一

的标识，跟踪标识也并非易事。需要花费很多仔细的考虑来决定由
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什么来构成一个标识符，因为一个错误的决定可能会让对象拥有相

同的标识，而这并不是我们所预期的。将所有的对象视为实体也会

带来隐含的性能问题，因为需要对每个对象产生一个实例。如果

Customer 是一个实体对象，那么这个对象的一个实例标识一个特殊

的银行客户，不能被对应其他客户的账户操作所复用，造成的结果

是必须为每一个客户建立一个这样的实例。这会导致系统在处理成

千上万的实例时性能严重下降。

让我们考虑一个绘画应用。用户会看到一个画布且他能够用任何宽

度、样式和颜色来画任何点和线。创建一个叫做 Point 的对象类非常

有用，程序会对画布上的每一个点创建这个类的一个实例。这样的

一个点会包含两个属性对应屏幕或者画布的坐标。考虑每一个点都

拥有标识符是必要的吗？它会有延续性吗？看上去与这样一个对象

相关的事情只有它的坐标。

这是我们需要包含一个领域对象的某些属性时的例子。我们对某个

对象是什么不感兴趣，只关心它拥有的属性。用来描述领域的特殊

方面、且没有标识符的一个对象，叫做值对象。

区分实体对象和值对象非常必要。出于要统一的缘故而将所有对象

处理成实体对象并没有太大帮助。实际上，只建议选择那些符合实

体定义的对象作为实体，将剩下的对象处理成值对象（我们会在下

一个章节引入其他类型的对象，但我们假设现在只有实体对象和值

对象两种）。这会简化设计，并且将会产生某些其他的积极的意

义。

没有标识符，值对象就可以被轻易地创建或者丢弃。没有人关心创

建一个标识符，在没有其他对象引用时，垃圾回收会处理这个对

象。这极大简化了设计。

极力推荐值对象是不变的。它们由一个构造器创建，并且在它们的

生命周期内永远不会被修改。当你希望一个对象的不同的值时，你

会简单地去创建另一个对象。这会对设计产生重要的结果。保持不

变，并且不具有标识符，值对象就可以被共享了。这对某些设计是

必要的。不变的对象可在重要的性能语境中共享。它们也能表明一

致性，如：数据一致性。设想一下共享可变的对象会意味着什么。

一个航空旅行预定系统可能为每个航班创建对象，这个对象会有一

个可能是航班号的属性。一个客户会为一个特定的目的地预定一个

航班。另一个客户希望订购同一个航班。因为是同一个航班，系统

选择了重用持有那个航班号的对象。这时，客户改变了主意，选择
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换成一个不同的航班。因为它不是不可修改的，所以系统改变了航

班号。这会导致第一个客户的航班号也发生了变化。

一条箴言是：如果值对象是可共享的，那么它们应该是不可变的。

值对象应该保持尽量的简单。当其他当事人需要一个值对象时，可

以简单地传递值，或者创建一个副本。制作一个值对象的副本是非

常简单的，通常不会有什么副作用。如果没有标识符，你可以按你

所需创建若干副本，然后根据需要来销毁它们。

CustomerCustomerCustomer

Customer

customerID
name
street
city
state

CustomerCustomerCustomer

Customer

customerID
name
address

AddressAddressAddress

Address

street
city
state

值对象可以包含其他的值对象，它们甚至还可以包含对实体对象的

引用。虽然值对象可用来简化一个领域对象要包含的属性，但这并

不意味着它应该包含所有的一大长列的属性。属性可以被分组到不

同的对象中。被选择用来构成一个值对象的属性应该形成一个概念

上的整体。一个客户会跟其名称、街道、城市、州县相关。最好分

离出一个对象来包含地址信息，客户对象会包含一个对地址对象的

引用。街道、城市、州县应该归属于一个对象，因为它们在概念上

属于一体的，而不应该是作为分离的客户属性。
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服务服务服务

服务

当我们分析领域并试图定义构成模型的主要对象时，我们发现有些

方面的领域很难映射成对象。对象要通常考虑的是拥有属性，对象

会管理它的内部状态并暴露行为。在我们开发通用语言时，领域中

的主要概念被引入到语言中，语言中的名词很容易被映射成对象。

语言中对应那些名词的动词变成那些对象的行为。但是有些领域中

的动作，它们是一些动词，看上去却不属于任何对象。它们代表了

领域中的一个重要的行为，所以不能忽略它们或者简单的把它们合

并到某个实体或者值对象中。给一个对象增加这样的行为会破坏这

个对象，让它看上去拥有了本该属于它的功能。但是，要使用一种

面向对象语言，我们必须用到一个对象才行。我们不能只拥有一个

单独的功能，它必须附属于某个对象。通常这种行为类的功能会跨

越若干个对象，或许是不同的类。例如，为了从一个账户向另一个

账户转钱，这个功能应该放到转出的账户还是在接收的账户中？感

觉放在这两个中的哪一个也不对劲。

当这样的行为从领域中被识别出来时，最佳实践是将它声明成一个

服务。这样的对象不再拥有内置的状态了，它的作用是为了简化所

提供的领域功能。服务所能提供的协调作用是非常重要的，一个服

务可以将服务于实体和值对象的相关功能进行分组。最好显式声明

服务，因为它创建了领域中的一个清晰的特性，它封装了一个概

念。把这样的功能放入实体或者值对象都会导致混乱，因为那些对

象的立场将变得不清楚。

服务担当了一个提供操作的接口。服务在技术框架中是通用的，但

它们也能被运用到领域层中。一个服务不是在执行服务的对象，而

与被执行操作的对象相关。在这种情况下，一个服务通常变成了多

个对象的一个链接点。这也是为什么行为很自然地依附于一个服务

而不是被包含到其他领域对象的一个原因。如果这样的功能被包含

进领域对象，就会在领域对象和成为操作受益者的对象之间建立起

一个密集的关联网。众多对象间的高耦合度是糟糕设计的一个信

号，因为这会让代码很难阅读与理解，更重要的是，这会导致很难

进行变更。

一个服务应该不是对通常属于领域对象的操作的替代。我们不应该

为每一个需要的操作来建立一个服务。但是当一个操作凸现为一个
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领域中的重要概念时，就需要为它建立一个服务了。以下是服务的 3
个特征：

1. 服务执行的操作涉及一个领域概念，这个领域概念通常不属于一

个实体或者值对象。

2. 被执行的操作涉及到领域中的其他的对象。

3.操作是无状态的。

当领域中的一个重要的过程或者变化不属于一个实体或者值对象的

自然职责时，向模型中增加一个操作，作为一个单独的接口将其声

明一个服务。根据领域模型的语言定义一个接口，确保操作的名字

是通用语言的一部分。让服务变得无状态。

使用服务时保持领域层的隔离非常重要。很容易弄混属于领域层的

服务和属于基础设施层的服务。服务层也可能有服务，这会继续增

加层级的复杂性。这些服务甚至更难从与领域层中的近似的服务中

分离开来。当我们在设计阶段建立模型时，我们需要确保领域层保

持从其他层中隔离开来。

不论是应用服务还是领域服务，通常都是建立在领域实体和值对象

的上层，以便直接为这些相关的对象提供所需的服务。决定一个服

务所应归属的层是非常困难的事情。如果所执行的操作概念上属于

领域层，那么服务就应该放到这个层。如果操作和领域对象相关，

而且确实也跟领域有关，能够满足领域的需要，那么它就应该属于

领域层。

让我们考虑一个实际的 Web 报表应用的例子。报表使用存储在数据

库中的数据，它们会基于模版产生。最终的结果是一个在 Web 浏览

器中可以显式给用户查看的 HTML 页面。

用户界面层被合并成 Web 页面，允许用户登录，选择所期望的报

表，单击一个按钮就可以发出请求。应用层是非常薄的一个层，它

位于用户界面和领域层以及基础设施层的中间位置。它在登录操作

时，会跟数据库基础设施进行交互；在需要创建报表时会和领域层

进行交互。领域层中包含了领域的核心部分，对象直接关联到报

表。有两个这样的对象是报表产生的基础，它们是 Report 和
Template。基础设施层将支持数据库访问和文件访问。

当一个用户选择创建一个报表时，他实际上从名称列表中选择了一

个报表的名称。这会是一个字符串类型的 reportID。还会传递其他
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的参数，例如要在报表中显示的项目以及报表中要包括的数据的时

间间隔等。但出于简化的考虑我们将只提到 reportID。这个名字会

通过应用层传递到领域层。领域层有义务根据所给的名字来创建并

返回报表。因为报表会基于模版产生，我们需要创建一个服务，它

的作用是根据一个 reportID 获得对应的模版，这个模版被存放在一

个文件或者数据库中。这不适于作为 Report 对象自身的一个操作。

它也同样不属于 Template 对象。所以我们创建了一个分离服务出

来，这个服务的目的是基于一个 report 的标识符来检索一个报表模

版。这会是一个位于领域层的服务。它也会用到文件类的基础设

施，以从磁盘上检索模版。

模块模块模块

模块

对一个大型的复杂项目而言，模型趋向于越来越大。模型到达了一

个作为整体很难讨论的点，理解不同部件之间的关系和交互变得很

困难。基于此原因，很有必要将模型组织进模块。模块被用来作为

组织相关概念和任务以便降低复杂性的一种方法。

模块在许多项目中被广泛使用。如果你查看模快包含的内容以及那

些模块间的关系，就会很容易从中掌握大型模型的概况。理解了模

型间的交互之后，人们就可以开始处理模块中的细节了。这是管理

复杂性的简单有效的方法。

另一个使用模块的原因跟代码质量有关。普遍认为软件代码应该具

有高层次的内聚性和低层次的耦合度。虽然内聚开始于类和方法级

别，它也可以应用于模块级别。强烈推荐将高关联度的类分组到一

个模块以提供尽可能大的内聚。有很多类型的内聚。最常用到的两

个是通信性内聚和功能性内聚。通信性内聚通常在模块的部件操作

相同的数据时使用。把它们分到一组很有意义，因为它们之间存在

很强的关联性。功能性内聚在模块中的部件协同工作以完成定义好

的任务时使用。这被认为是最佳的内聚类型。

在设计中使用模块是一种增进内聚和消除耦合的方法。模块应该由

在功能上或者逻辑上属于一体的元素构成，以保证内聚。模块应该

具有定义好的接口，这些接口可以被其他的模块访问。最好用访问

一个接口的方式替代调用模块中的三个对象，因为这可以降低耦
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合。低耦合降低了复杂性并增强了可维护性。当要执行定义好的功

能时，模块间仅有极少的连接会让人很容易理解系统是如何工作

的，这要比每个模块同其他的模块间存在许多关联好很多。

我们应该选择那些能够表述系统内涵并且包含具有内聚性概念集的

模块。这种方式通常会使得模块之间松耦合，但是如果没有让模型

中的概念更加清晰明白，它也能找到一个或许可以作为模块基础的

宏观概念，使得各个元素有机地组合在一起。寻找每一个能够被独

立理解和辨别的概念间的低耦合。重定义模型，直到它被按照高级

别的领域概念区分开来，而且对应的代码也被很好地解耦合。

给定的模块名称会成为通用语言的组成部分。模块和它们的名字应

该能反映对领域的深层理解。

设计人员会习惯地从一开始就创建模块，这在我们的设计过程中是

很普通的部分。模块的角色被决定以后通常会保持不变，尽管模块

的内部会发生很多的变化。强烈推荐拥有一些弹性，允许模块随这

项目的进展而演化，并且不被冻结。大家都明白模块的重构成本要

比类的重构昂贵的多，但如果一个模块被发现存在设计错误，最好

是通过变更模块来定位它，然后再找其他的解决途径。

聚合聚合聚合

聚合

本章的最后 3 个模式将处理不同的建模挑战，它们跟领域对象的生

命周期相关。领域对象在它们的生命期内会历经若干种状态，直到

最后消亡。有时它们会被保存到一个永久的位置，例如数据库中，

这样可以在以后的日子里被检索到，或者被存档。有时它们会被完

全从系统中清除掉，包括从数据库和归档介质上。

管理领域对象的生命周期自身就会遇到一个挑战，如果做得不恰

当，就会对领域模型产生一个负面的影响。我们将引入 3 个模式来

帮助我们处理这个挑战。聚合是一个用来定义对象所有权和边界的

领域模式。工厂和资源库是另外的两个设计模式，用来帮助我们处

理对象的创建和存储问题。我们将从聚合开始讨论。

一个模型会包含众多的领域对象。不管在设计时做了多少考虑，我

们都会看到许多对象会跟其他的对象发生关联，形成了一个复杂的
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关系网。这些关联的类型有很多种。对模型中的每个可导航的关联

而言，都应该有对应的软件机制来强调它。领域对象间实际的关联

在代码中结束，有时甚至却在数据库中。客户和用它名字开立的银

行账户之间存在的一个 1 对 1 的关系会被表现为两个对象之间的引

用，并且在两个数据库表中隐含着一个关联关系，一个表存放客户

信息，另一个表存放账户信息。

来自模型的挑战是通常不让它们尽量完整，而是让它们尽量地简单

和容易理解。这意味着，直到模型中嵌入了对领域的深层理解，否

则就要时常对模型中的关系进行消减和简化。

一个 1 对多的关联关系就更复杂了，因为它涉及到了相关的多个对

象。这种关系可以被简单转化成一个对象和一组其他对象之间的一

个关联，虽然这并不总能行得通。

多对多的关联关系大部分情况下是双向的。这又增加了复杂度，使

得对这样的对象的生命周期管理变得困难。关联的数字应该被尽可

能消减。首先，要删除模型中非本质的关联关系。它们可能在领域

中是存在的，但它们在我们的模型中不是必要的，所以我们要清除

它们。其次，可以通过增加约束的方式来消减多重性。如果很多对

象满足一种关系，那么在这个关系上加入正确的约束后，很有可能

只有一个对象会继续满足这种关系。第三，很多时候双向关联可以

被转换成非双向的关联。每一辆汽车都有一个引擎，并且引擎在运

转时，都会属于一辆汽车。这种关系是双向的，但是很容易成为汽

车拥有引擎，而不用考虑反向的。

在我们消除和简化了对象间的关联后，我们仍然会遭遇到很多的关

系。一个银行系统会保留并处理客户数据。这些数据包括客户个人

数据（例如姓名、地址、电话号码、工作描述等）和账户数据：账

户、余额、执行的操作等。当系统归档或者完全删除一个客户的信

息时，必须要保证所有的引用都被删除了。如果许多对象保有这样

的引用，则很难确保它们全被清除了。同样，如果一个客户的某些

数据发生了变化，系统必须确保在系统中执行了适当的更新，数据

一致性必须得到保证。这通常被提交到数据库层面进行处理。事务

通常用来确保数据一致性。但是如果模型没有被仔细地设计过，会

产生很大程度的数据库争夺，导致性能极差。当数据库事务在这样

的操作中担负重要角色时，我们会期望直接在模型中解决跟数据一

致性相关的一些问题。
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通常也有必要确保不变量。不变量是在数据发生变化时必须维护的

那些规则。这在许多对象与数据发生变化的对象保持引用时更难实

现。

在模型中拥有复杂关联的对象发生变化时，很难保证其一致性。许

多时候不变量被应用到密切相关的对象，而不是离散的对象。但是

谨慎的锁定模式又会导致多个用户之间发生不必要的冲突，系统变

得不可用。

因此，因此，因此，

因此，

使用聚合。聚合是针对数据变化可以考虑成一个单元的一组

相关的对象。聚合使用边界将内部和外部的对象划分开来。每个聚

合有一个根。这个根是一个实体，并且它是外部可以访问的唯一的

对象。根可以保持对任意聚合对象的引用，并且其他的对象可以持

有任意其他的对象，但一个外部对象只能持有根对象的引用。如果

边界内有其他的实体，那些实体的标识符是本地化的，只在聚合内

有意义。

聚合是如何保持数据一致性和强化不变量的呢？因为其他对象只能

持有根对象的引用，这意味着它们不能直接变更聚合内的其他的对

象。它们所能做的就是对根进行变更，或者让根来执行某些活动。

根能够变更其他的对象，但这是聚合内包含的操作，并且它是可控

的。如果根从内存中被删除或者移除，聚合内的其他所有的对象也

将被删除，因为再不会有其他的对象持有它们当中的任何一个了。

当针对根对象的修改间接影响到聚合内的其他的对象，强化不变量

变得简单了，因为根将做这件事情。如果外部对象能直接访问内部

对象并且变更它们时，这将变得越发困难。在这种情况下想强化不

变量意味着讲某些逻辑放到外部对象中去处理，这不是我们所期望

的。

根对象可能将内部的临时引用传递给外部对象，作为限制，当操作

完成后，外部对象不能再持有这个引用。一个简单的实现方式是向

外部对象传递一个值对象的拷贝。在这个对象上发生了什么将不再

重要，因为它不会以任何方式影响到聚合的一致性。

如果聚合对象被保存到数据库中，只有根可以通过查询来获得。其

他的对象只能通过导航关联来获得。

聚合内的对象可以被允许持有对其他聚合的根的引用。

根实体拥有全局的标识符，并且有责任管理不变量。内部的实体拥

有内部的标识符。
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将有关的实体和值对象放置到聚合中并且围绕它们定义边界。选择

一个实体作为每个聚合的根，并且通过根来控制所有对边界内的对

象的访问。允许外部对象仅持有对根的引用。临时对内部成员的引

用仅可以被传递给一个单独的操作使用。因为根控制了访问，将不

能盲目对内部对象进行变更。这种安排让强化聚合内对象的不变量

变得可行，并且对聚合而言，它是一个处于任何变更状态的整体。

一个简单的聚合的案例如下图所示。客户是聚合的根，并且其他所

有的对象都是内部的。如果需要地址，一个它的拷贝将被传递到外

部对象。

CustomerCustomerCustomer

Customer

customerID
name

AddressAddressAddress

Address

street
city
state

工厂工厂工厂

工厂

实体和聚合通常会很大很复杂，根实体的构造函数内的创建逻辑也

会很复杂。实际上通过构造器努力构建一个复杂的聚合也与领域本

身通常做的事情相冲突，在领域中，某些事物通常是由别的事物创

建的（例如电器是在组装线上被创建的）。这看上去是用打印机构

建自己。

当一个客户程序对象想创建另一个对象时，它会调用它的构造函

数，可能传递某些参数。但是当对象构建是一个很费力的过程时，

对象创建涉及了好多的知识，包括：关于对象内部结构的，关于所

ContactInfoContactInfoContactInfo

ContactInfo

homePhoneNumber
workPhoneNumber
faxNumber
emailAddress
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含对象之间的关系的以及应用其上的规则等。这意味着对象的每个

客户程序将持有关于对象构建的专有知识。这破坏了领域对象和聚

合的封装。如果客户程序属于应用层，领域层的一部分将被移到了

外边，扰乱整个设计。实际上，给我们塑胶、橡胶、金属、硅，让

我们构建自己的打印机。这不是不可能完成的，但这样做值得吗？

一个对象的创建可能是它自身的主要操作，但是复杂的组装操作不

应该成为被创建对象的职责。组合这样的职责会产生笨拙的设计，

也很难让人理解。

因此，有必要引入一个新的概念，这个概念可以帮助封装复杂的对

象创建过程，它就是工厂工厂工厂

工厂

（Factory）。工厂用来封装对象创建所必

需的知识，它们对创建聚合特别有用。当聚合的根建立时，所有聚

合包含的对象将随之建立，所有的不变量得到了强化。

将创建过程原子化非常重要。如果不这样做，创建过程就会存在对

某个对象执行了一半操作的机会，将这些对象置于未定义的状态，

对聚合而言更是如此。当根被创建时，所有对象服从的不变量也必

须被创建完毕，否则，不变量将不能得到保证。对不变的值对象而

言则意味着所有的对象被初始化成有效的状态。如果一个对象不能

被正常创建，将会产生一个异常，确保没有返回一个无效值。

因此，转变创建复杂对象和聚合的实例的职责给一个单独的对象，

虽然这个对象本身在领域模型中没有职责，但它仍是领域设计的一

部分。提供一个封装了所有复杂组装的接口，客户程序将不再需要

引用要初始化的对象的具体的类。将整个聚合当作一个单元来创

建，强化它们的不变量。

有很多的设计模式可以用来实现工厂模式。由 Gamma 等人著的

《设计模式》一书中对此有详细描述，并介绍了两种不同的模式：

工厂方法和抽象工厂。我们不会努力从设计的视角引入模式，而是

从领域建模的角度来引入它。

工厂方法是一个对象的方法，包含并隐藏了必要的创建其他对象的

知识。这在一个客户程序试图创建一个属于某聚合的对象时是很有

用的。解决方案是给聚合的根增加一个方法，这个方法非常关心对

象的创建，强化所有的不变量，返回对那个对象的引用或者拷贝。
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ContainerContainerContainer

Container

containerID=ID01
components={c1,
c2, c3, c4}

createComponent(Type)

c5

AbstractComponentAbstractComponentAbstractComponent

AbstractComponent

type=t

new()

ConcreteComponentConcreteComponentConcreteComponent

ConcreteComponent

attributes

Container 包含着许多组件，这些组件都是特定类型的。当这样的一

个组件被创建后能自动归属于一个 Container 是很有必要的。客户

程序调用 Container 的 createComponent(Type t)方法，Container
实例化一个新的组件。组件的具体类取决于它的类型。在创建之

后，组件被增加到 Container 所包含的组件的集合中，并且返回给

客户程序一个拷贝。

当创建一个极其复杂的对象或者创建的对象涉及到创建其他一系列

的对象时（例如，创建一个聚合），需要大量的时间。隐藏聚合的

内部构建所需要的任务可以用一个单独的工厂对象来完成。让我们

考虑一个程序模块的案例，计算一辆汽车从起点行驶到终点的路

线，而且被给定了很多的约束。用户登录 Web 站点后运行应用程

序，并指定其中一个要遵守的约束条件：最短的路线，最快的路

线，或者最便宜的路线。被创建的路线可以被登录的用户评论，而

且这些信息都需要被保存下来。这样就可以在客户下次登录时检索

出它们。
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RouteFactoryRouteFactoryRouteFactory

RouteFactory

Route ID
generator

getNextID() R2345

RouteRouteRoute

Route

constraint
cities[ ]

CityCityCity

City

name
location

new
createRoute(constraint)

R2345

路线 ID 的生成器被用来给每条路线创建一个唯一的标识符，这对一

个实体而言是非常必要的。

当创建一个工厂时，我们被迫违反一个对象的封装原则，而这应该

小心行事。每当对象中发生了某种变化时，会对构造规则或者某些

不变量造成影响，我们需要确认工厂也被更新以支持新的条件。工

厂和它们要创建的对象是紧密关联的。这可能是个弱点，但它也有

长处。一个聚合包含了一系列密切相关的对象。跟的构建与聚合内

的其他对象的创建是相关的。会有一些逻辑放置到聚合中，这些逻

辑不属于任何一个对象，因为它总跟其他对象的构建有关。看上

去，使用一个专用的工厂类，给定创建整个聚合的任务比较合适，

聚合中的包含的规则、约束和不变量将被确保在聚合内有效。这个

对象会保持简单，并将完成特定的目的，不会造成复杂的构建逻辑

的混乱。

实体工厂和值对象工厂是有差异的。值通常是不可变的对象，并且

其所有的必需的属性需要在创建时完成。当一个对象被创建时，它

是有效的，也是最终的，不会再发生变化。实体是非不可变的。它

们会在以后发生变化，前面提及过设置某些属性时需要考虑所有的

不变量。另一个差异源于实体需要标识符，而值对象不需要。

有时工厂是不需要的，一个简单的构造函数就足够了。在如下情况

下使用构造函数：

 构造过程并不复杂。
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 对象的创建不涉及到其他对象的创建，所有的属性需要

传递给构造函数。

 客户程序对实现很感兴趣，可能希望选择使用策略模

式。

 类是特定的类型，不涉及到继承，所以不用在一系列的

具体实现中进行选择。

其他观察结果是工厂需要从无到有创建一个新对象，也或者它们需

要从先前已经存在但可能已经持久化到一个数据库中的对象进行重

建。将实体对象从它们所在的数据库中取回内存中，涉及了一个和

创建一个新对象完全不同的过程。对象已经有一个了，对不变量的

违反将区别对待。当一个新的对象从无到有创建时，任何对不变量

的违反都会产生一个异常。我们不能在对象从数据库重建时也这样

处理。这个对象需要的是如何修复，这样它们才是可工作的，否则

就会有数据的丢失。
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资源库资源库资源库

资源库

在模型驱动设计中，对象从被创建开始，直到被删除或者被归档结

束，是有一个生命周期的。一个构造函数或者工厂可应用来处理对

象的创建。创建对象的整体作用是为了使用它们。在一个面向对象

的语言中，我们必须保持对一个对象的引用以便能够使用它。为了

获得这样的引用，客户程序必须创建一个对象或者通过导航已有的

关联关系从另一个对象中获得它。例如，为了从一个聚合中获得一

个值对象，客户程序需要向聚合的根发送请求。问题是现在客户程

序必须先拥有一个对根的引用。对大型的应用而言，这会变成一个

问题因为我们必须保证客户始终对需要的对象保持一个引用，或者

是对关注的对象保有引用。在设计中使用这样的规则将强制要求对

象持有一系列它们可能其实并不需要保持的一系列的引用。这增加

了耦合性，创建了一系列本不需要的关联。

要使用一个对象，则意味着这个对象已经被创建完毕了。如果这个

对象是聚合的根，那么它是一个实体，它会被保持到一个被持久化

的状态，可能是在数据库中，也可能是其他的持久化形式。如果它

是一个值对象，它会通过一个实体经由对关联的导航来获得。我们

可以推导出大部分的对象可以从数据库中直接获取到。这解决了获

取对象引用的问题。当一个客户程序需要使用一个对象时，它可以

访问数据库，从中检索出对象并使用它。这看上去是个非常快捷并

且简单的解决方案，但它对设计会产生负面的影响。

数据库是基础设施的一部分。一个不好的解决方案是客户程序必须

知道要访问数据库所需的细节。例如，客户需要创建 sql 查询语句来

检索所需的数据。数据库查询可能会返回一组记录，甚至暴露其内

部的更细节信息。当许多客户程序不得不直接从数据库创建对象

时，会导致这样的代码在整个模型中四散。从这点上讲领域模型做

出了妥协。它必须处理许多基础设施的细节而不是处理领域概念。

如果我们做出了一个对数据库进行变更的变更那会怎么样呢？所有

四散的代码需要变更以便能够访问新的存储。当客户代码直接访问

一个数据库时，它极有可能存储聚合中的一个内部对象。这会破坏

聚合的封装性，带来未知的结果。

客户程序需要有一个获取已存在领域对象引用的实际方式。如果基

础设施让这变得简单，客户程序的开发人员可能会增加更多的可导

航的关联进一步混乱模型。从另一方面讲，他们可能使用查询从数
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据库中获取所需的数据，或者拿到几个特定的对象，而不是通过聚

合的根来递归。领域逻辑分散到查询和客户代码中，实体和值对象

变得更像数据容器。应用到众多数据库访问的基础设施的技术复杂

性会迅速蔓延在客户代码中，开发人员不再关注领域层，所做的工

作跟模型无关了。最终的结果是丢失了对领域的关注，设计做了妥

协。

因此，因此，因此，

因此，

使用一个资源库，它的目的是封装所有获取对象引用所需的

逻辑。领域对象不需处理基础设施，以得到领域中对其他对象的所

需的引用。只需从资源库中获取它们，于是模型重获它应有的清晰

和焦点。

资源库会保存对某些对象的引用。当一个对象被创建出来时，它可

以被保存到资源库中，然后以后使用时可从资源库中检索到。如果

客户程序从资源库中请求一个对象，而资源库中并没有它，就会从

存储介质中获取它。换种说法是，资源库作为一个全局的可访问对

象的存储点而存在。

资源库可能包含一定的策略。它可能基于一个特定的策略来访问某

个或者另一个持久化存储介质。它可能会对不同类型的对象使用不

同的存储位置。最终结果是领域模型同需要保存的对象和它们的引

用中解耦，可以访问潜在的持久化基础设施。

RepositoryClient
Database

Other
Repositories

Factory
etc.

request
object
specifying a
selection
criteria

Get the requested
object(s) from
storage, other
repositories or a
factory

对于需要全局访问的每种类型的对象，创建一个新对象来提供该类

型所有对象的内存列表的对应。通过一个共知的全局接口设置访

问。提供方法来增加或者删除对象，封装向数据存储中插入或者删
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除数据的实际操作。提供基于某种条件选择对象的方法，返回属性

值符合条件的完全实例化的对象或者一组对象，继而封装实际的存

储和查询技术。仅对真正需要直接访问的聚合根提供资源库。让客

户程序保持对模型的关注，把所有的对象存储和访问细节委托给资

源库。

资源库可能包含用来访问基础设施的细节信息，但它的接口应非常

简单。资源库应该拥有一组用来检索对象的方法。客户程序调用这

样的方法，传递一个或者多个代表筛选条件的参数用来选择一个或

者一组匹配的对象。实体可能通过传递其标识符被轻易指定。其他

选择条件可能由一组对象的属性构成。资源库将针对这组条件来比

对所有的对象，并返回符合条件的那些对象。资源库接口可能包含

用来执行某些辅助计算（例如特定类型对象的数量）的方法。

看上去资源库的实现可能会非常类似于基础设施，但资源库的接口

是纯粹的领域模型。

C0123

CustomerRepositoryCustomerRepositoryCustomerRepository

CustomerRepository

findCustomer(string id)
addCustomer(Customer)

CustomerCustomerCustomer

Customer

C0123C0123C0123

C0123

customerID = “C0123”
name = “Name”
address = Address

Client

find or reconstitute

findCustomer(“C0123”)
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另一种选项是用规约（specification）指定一个查询条件。规约允许

定义更复杂的条件，见下图：

return collection of
customers CustomerRepositoryCustomerRepositoryCustomerRepository

CustomerRepository

findCustomers(Criteria c)
addCustomer(Customer)

CustomerCustomerCustomer

Customer

C7265C7265C7265

C7265

customerID = “C7265”
name = “John”
address = Address

Client

find or reconstitute

findCustomers(criteria)

CustomerCustomerCustomer

Customer

C8433C8433C8433

C8433

customerID = “C8433”
name = “Joe”
address = Address

CustomerCustomerCustomer

Customer

C9771C9771C9771

C9771

customerID = “C9771”
name = “Jane”
address = Address

The criteria is:
select all
customers whose
name starts with
‘J’

工厂和资源库之间存在一定的关系。它们都是模型驱动设计中的模

式，它们都能帮助我们关联领域对象的生命周期。然而工厂关注的

是对象的创建，而资源库关心的是已经存在的对象。资源库可能会

在本地缓存对象，但更常见的情况是需要从一个持久化存储中检索

它们。对象可以用构造函数创建，也可以被传递给一个工厂来构

建。从这个原因上讲，资源库也可以被看作一个工厂，因为它创建

对象。不过它不是从无到有创建新的对象，而是对已有对象的重

建。我们将不把资源库视为一个工厂。工厂创建新的对象，而资源

库应该是用来发现已经创建过的对象。当一个新对象被添加到资源

http://www.infoq.com/cn
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库时，它应该是先由工厂创建过的，然后它应该被传递给资源库以

便将来保存它，见下面的例子：

D atabaseRepositoryF actory

createCustomer ( " C0 1 2 3 " )

return Customer C 0 1 2 3

addCustomer (C0 1 2 3 )

insertR ow

C lient

另外要注意的是工厂是“纯的领域”，而资源库会包含对基础设施

的连接，如数据库。
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面向深层理解的重构面向深层理解的重构面向深层理解的重构

面向深层理解的重构

持续重构持续重构持续重构

持续重构

今为止我们已经讨论过了领域以及创建表现领域的模型的重要性

了。我们给出了一些可以用来创建有效模型的技术指南。模型现在

已经跟它所源自的领域紧密关联了。我们也已经说过代码设计应该

围绕模型展开，模型自身也会基于设计决定而有所增进。脱离了模

型的设计会导致软件不能反映它所服务的领域，甚至可能得不到期

望的行为。建模如果得不到设计的反馈或者缺少了开发人员的参

与，会导致必须实现模型的人很难理解它，并且可能对所用的技术

不太适合。

在设计和开发过程中，我们需要一次次得停下来，查看代码。这意

味着到了重构的时间了。重构是不改变应用行为而重新设计代码以

让它更好的过程。重构通常是非常谨慎的，按照小幅且可控的步骤

进行，这样我们就不会破坏功能或者引入某些 bug 了。毕竟，重构

的目的是让代码更好而不是更坏。自动化测试可以为我们确保未破

坏任何事情提供很大的帮助。

代码重构有很多种方式，甚至存在重构模式。这些模式描述了一个

重构的自动化方法。有些基于这些模式的工具可以让开发人员的生

活比以前更容易，缺少了那些工具的支持，重构起来会非常困难。

这类重构更多处理的是代码和它的质量。

还有另一种类型的重构，跟领域和它的模型相关。有时会对领域有

新的理解，有些事物变得更清晰，或者两个元素间的关系被发现。

所有的这些会通过重构被包括到设计中。让拥有表现力的代码更易

读和理解是非常重要的。通过阅读代码，我们可能不光了解代码是

迄

http://www.infoq.com/cn/dotnet
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什么，同时了解它为什么要这样。只有这样才能让代码真正捕获模

型的主旨。

基于模式的技术性重构，可以被组织并结构化。面向更深层理解不

能按照同样的方式进行。我们不能为它创建模式。模型的复杂性和

模型的多变性不可能提供让我们按照机械化的方式进行建模的方

式。一个好的模型产生于深层的思考、理解、经验和才能。

我们被教教授的关于建模的第一件事是阅读业务规范，从中寻找名

词和动词。名词被转换成类，而动词则成为方法。这是一种简化，

将产生浅层次的模型。所有的模型开始时都缺乏深度，但我们可以

面向越来越深的理解来重构模型。

设计必须灵活，僵硬的设计很难做重构。头脑中若没有对代码建立

灵活性的概念，那么这样的代码就会很难维护。当需要发生变化

时，你会看到代码与你交锋，会在原本应该很容易重构的事情上花

费很多的时间。

使用经过验证的基础构造元素并使用一致的语言将给开发工作带来

成效。这会减少不良模型所带来的挑战，我们可以捕获到领域专家

非常关心的内容，并且以此来驱动实际的设计。一个忽略表面内容

且捕捉到本质内涵的模型是一个深层模型。这会让软件更加和领域

专家的思路合拍，也更能满足用户的需要。

从传统意义上讲，重构描述的是从技术动机的代码转换。重构同样

可以由对领域的深入理解，以及对模型及其代码表达进行相应的精

化所推动，。

除非使用迭代的重构过程，加上领域专家和开发人员一起密切关注

对领域的学习，否则一个极其复杂的领域模式是很难开发出来的。

凸现关键概念凸现关键概念凸现关键概念

凸现关键概念

重构是小幅度进行的，其结果也必然是一系列小的改进。有时，会

有很多次小的变更，每次给设计增加非常小的价值，有时，会有很

少的变更，但造成很大的差异。这就是突破。
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我们会从一个粗糙的、浮浅的模型开始，然后基于对领域的深层理

解以及对关注点的理解来细化它和设计。我们会对它增进新的概念

和抽象，然后执行设计的重构。每一次精化会让设计更清晰。这就

建立好了突破的前提。

突破常包括思维上的变化，如同我们理解模型一样。它也是项目重

要进程中的一个发起者，但它也有一些缺点。突破可能隐含了大量

的重构。这意味着需要时间和资源，而这两者看上去从来都不够。

它也是有风险的，因为大量的重构会在应用中引入行为上的变化。

为达到一次突破，我们需要让隐式的概念显式化。当我们跟领域专

家交谈时，我们交互了很多的思想和知识。某些概念成为了通用语

言，但也有些一直未被重视。它们是隐式概念，用来解释以及在领

域中的其他的概念。在精化设计的过程中，某些隐式概念吸引了我

们注意力。我们发现它们当中的某些在设计中担当了重要的角色。

因此我们需要将这些概念显式化。我们应该为它们建立类和关系。

当它们发生时，我们就拥有了突破的机会。

隐式概念可能不会仅于此。如果它们是领域概念，它们可能被引入

模型和设计中。我们应该如何识别它们呢？第一种发现隐含概念的

方式是倾听话语。我们在建模和设计过程中使用的话语包含了许多

关于领域的信息。开始时可能不会太多，或者某些信息没有被正确

地使用。某些概念可能不能被完全理解，或者理解完全是错误的。

这是在学习一个新的领域所必须经历的。但因为我们构建了我们的

通用语言，关键概念会被加入其中。在那里我们可以开始查找隐含

概念。

有时设计的部分可能不会那么清晰，一堆关系会让路径的计算变得

难以进行，或者计算的过程会复杂到难以理解。这在设计中显得极

其笨拙，但这也是寻找隐藏的概念的绝佳之所，可能我们错过了什

么。如果某个关键概念在破解谜团时缺失了，其他的事物就不得不

替代它完成它的功能。这会让某些对象变胖，给它们增加了一些本

不应该属于它的行为。设计的清晰度受到了破坏。努力寻找是否有

缺失的概念，如果找到一个，就把它显式化。对设计进行重构让它

更简单更具柔性。

当我们构建知识时很可能会遭遇到矛盾。某个领域专家所讲的看上

去跟另一个领域专家所持的观点发生了矛盾。一个需求可能看上去

跟另一个需求矛盾。某些这样的矛盾其实不是真正的矛盾，只是因

为看待同一事物的方式不同，或者只是因为讲解时缺乏了精确度。

http://www.infoq.com/cn
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我们应该努力去解决矛盾，有时这确实会帮助我们发现重要的概

念。即使并没有发现它们，能够保持所有事物清晰也是很重要的。

其他明细的挖掘模型概念的方式是使用领域文献。现在有众多为几

乎任何可能的主题而编写的书，它们包含了许多关于特定领域的知

识。这些书通常不包含要展现的领域的模型，它们包含的信息需要

进一步处理、精炼并细化。但是，在书中发现的信息是有价值的，

会给我们提供对领域的深层视图。

在让概念显式化时，还有其他一些非常有用的概念：约束、过程和

规约。约束是一个很简单的表示不变量的方式。无论对象的数据发

生了变化，都要考虑不变量。这可以简单地通过把不变量的逻辑放

置在一个约束中去实现它。下面是一个简单的案例，其目的是为了

解释这个概念，而不是为了表现对相似案例的建议方法。

BookshelfBookshelfBookshelf

Bookshelf

add(Book)

capacity : int
content : Collection

content.size() <=
capacity

我们可以向一个书架添加书籍，但是我们永远不能增加超过它容量
的部分。这儿可以被视为书架行为的一部分，见下面的 java 代码。

public class Bookshelf {

private int capacity = 20;

private Collection content;

public void add(Book book) {

if(content.size() + 1 <= capacity) {
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content.add(book);

} else {

throw new IllegalOperationException(

“The bookshelf has reached its limit.”);

}

}

}

我们可以重构这个代码，将约束提取为一个单独的方法。

public class Bookshelf {

private int capacity = 20;

private Collection content;

public void add(Book book) {

if(isSpaceAvailable()) {

content.add(book);

} else {

throw new IllegalOperationException(

“The bookshelf has reached its limit.”);

}

}

private boolean isSpaceAvailable() {

return content.size() < capacity;

}

}

将约束置于一个单独的方法让它显示化有很多优点。它很容易阅

读，并且每个人都会注意到 add（）方法从属于这个约束。如果约

束变得更复杂，这可以为向该方法增加更多逻辑提供增长空间。

http://www.infoq.com/cn
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过程通常在代码中被表现为 procedure。从我们开始使用面向对象语

言后我们就不再用一个过程化的方法，所以我们需要为过程选择一

个对象，然后给它增加行为。最好的实现过程的方式是使用服务。

其他的处理过程的不同的方式如，将算法封装进一个策略对象。并

不是所有的过程都必须显式化。如果通用语言中提到了某个过程，

那就是将它显式实现的时机了。

我们在此要介绍的最后一个将概念显式化的方法是规约。简单得

说，规约是用来测试一个对象是否满足特定条件的。

领域层包含了应用到实体和值对象上的业务规则。那些规则通常与

它们要应用到的对象合成一体。在这些规则中，某些只是用来回答

“是”和“否”的一组问题的，某些规则可以被表现成一系列操作

布尔值的逻辑上的操作，最终结果也是一个布尔值。一个这样的案

例是在一个客户对象上执行测试，看它是否符合特定的信用条件。

这个规则可以被表现成一个方法，起名叫 isEligible（），并且可以

附加到客户对象上。但这个规则不是严格基于客户的数据进行操作

的一个简单的方法。评估规则涉及到验证客户的信用，检查他过去

是否支付过他的债务，检查他是否具有足够的余额等。这样的业务

规则可能非常的大，非常复杂，让对象的功能肿胀，不再满足其原

始的目的。在这种情况下我们可能会试图将整个规则移动到应用

层，因为它看上去已经超越了领域层了。实际上，到了重构的时候

了。

规则应该被封装到一个负责它的对象中，这将成为客户的规约，并

且被保留在领域层中。新的对象将包含一系列布尔方法，这些方法

用来测试一个客户对象是否符合某种信用。每一个方法担负了一个

小的测试的功能，所有的方法可以通过组合对某个原始问题给出答

案。如果业务规则不能被包含到一个规约对象中，对应的代码会遍

布到无数的对象中，让它不再一致。

规约用来测试对象是否满足某种需要，或者他们是否已经为某种目

的准备完毕。它也可以被用来从一个集合中筛选一个特定的对象，

或者作为某个对象的创建条件。

通常情况下，一个单个的规约负责检查是否满足一个简单的规则，

若干个这样的规约组合在一起表现一个复杂的规约，例如：

Customer customer =
customerRepository.findCustomer(customerIdentiy);
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…
Specification customerEligibleForRefund = new Specification(

new CustomerPaidHisDebtsInThePast(),

new CustomerHasNoOutstandingBalances());

if(customerEligibleForRefund.isSatisfiedBy(customer) {
refundService.issueRefundTo(customer);

}

测试简单的规则变得非常简单，只需阅读这段代码，这段代码很明

显地告诉我们一个客户是否符合偿还条件的真正含义。

http://www.infoq.com/cn
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保持模型一致性保持模型一致性保持模型一致性

保持模型一致性

章涉及的是需要若干个团队通力配合的大型项目。当有多个团队

时，我们必须面对一系列不同的挑战，开发这样一下项目的认为需

要不同的管理和协作。企业级项目通常都是大型项目需要使用许多

的技术和资源。这样的项目的设计将仍然基于一个领域模型展开，

并且我们需要采用适当的 measure 来确保项目成功。

当多个团队开发一个项目时，代码开发是并行的，每个团队都会被

指派模型的一个特定部分。那些部分不是独立的，多少都有些关联

性。它们都是从一个大的模型出发，然后实现其中的一部分。我们

可以这样说，其中的一个团队创建了一个模块，然后提供给其他的

团队使用。某个团队的开发人员开始在自己的模块中使用这个模

块，但发现还缺少一些功能，于是他增加了这个功能并放到代码库

里面，以便所有的人都能使用。但是他也许没有意识到，这其实是

对模型的一个变更，这个变更很有可能破坏系统的功能。这种情况

很容易发生，因为没有人会花时间去完全理解整个模型。每个人都

知道自己的后院里有什么，但对其他地方则并不是非常了解。

好的开始未必就是成功的一半。比较常见的情况是，很多开始良好

的模型和流程到最后都一塌糊涂。模型的首要需求是一致性，条款

统一和没有矛盾。模型的内部一致被称为“统一”。一个企业项目

应该有一个模型，涵盖企业的整个领域，没有矛盾和重叠的条款。

统一的企业模型是不容易实现的理想状态，有时甚至都不值得尝

试。这些项目需要许多团队的通力协作。在开发流程中，团队需要

高度的独立性，因为他们没有时间去经常开会和讨论设计。要调和

这些团队是很有挑战性的。也许他们属于不同的部门，有着不相干

的管理。当模型的设计开始部分独立时，我们就开始面临失去模型

完整性的可能性。试图为整个企业项目维持一个大的统一模型以获

得模型完整性的做法，将不会有什么作为。解决方案不是那么明显

本
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的，因为它远超乎我们所已经学习到的知识。不是试图保持一个迟

早要四分五裂的大模型，我们应该做的是有意识地将大模型分解成

数个较小的部分。只要遵守相绑定的契约，整合得好的小模型会越

来越有独立性。每个模型都应该有一个清晰的边界，模型之间的关

系也应该被精确地定义。

我们会提供一整套技术来保持模型的完整性。下面的章节阐述了这

些技术，以及它们之间的关系。
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界定的上下文界定的上下文界定的上下文

界定的上下文

每一个模型都有一个上下文。在我们处理一个独立的模型时，上下

文是固定的。我们不需要去定义它。当我们创建一个假定要和其他

软件，比如一个遗产应用，交互的应用时，很明显新的应用有自己

的模型和上下文，它们和遗产模型和它的上下文相分离。它们不能

被合并、混合或者模糊定义。所以当我们开发大的企业应用时，需

要为每一个我们创建的模型定义上下文。

在任何大型项目中都存在多个模型。如果基于不同模型的代码被合

并，软件就变得不稳定、不可靠而且很难理解。团队之间的沟通也

会不通畅。在哪些上下文里不应该有模型通常都不是非常明确的。

如何把一个大的模型分解成小的部分没有什么具体的公式。尽量把

那些相关联的以及能形成一个自然概念的因素放在一个模型里。模

型应该足够小，以便能分给一个团队去实现。团队协作和沟通如果
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更畅通，会有助于开发人员共同完成一个模型。模型的上下文是一

个条件集合，用这些条件可以确保应用在模型里的条款都有一个明

确的含义。

这儿主要的思想是定义模型的范围，画出它的上下文的边界，然后

尽最大可能保持模型的一致性。要在模型涵盖整个企业项目时保持

它的纯洁是很困难的，但是在它被限定到一个特定区域时就相对容

易很多。要在应用到模型的地方明确定义上下文。在团队组织里明

确定义边界，在应用的具体部分明确定义用法，以及像代码库和数

据库 Schema 的物理显示。保持模型在这些边界里的严格一致，不

要因外界因素的干扰而有异动。

被界定的上下文不是模型。界定的上下文提供有模型参与的逻辑框

架。模块被用来组织模型的要素，因此界定的上下文包含模块。

当不同的团队不得不共同工作于一个模型时，我们必须小心不要踩

到别人的脚（译者注：意思为各司其职，不越界）。要时刻意识到

任何针对模型的变化都有可能破坏现有的功能。当使用多个模型

时，每个人可以自由使用自己的那一部分。我们都知道自己模型的

局限，都恪守在这些边界里。我们需要确保模型的纯洁、一致和完

整。每个模型应能使重构尽可能容易，而不会影响到其他的模型。

而且为了达到纯洁的最大化，设计还要可以被精简和提炼。

有多个模型时总是会付出些代价。我们需要定义不同模型间的边界

和关系。这需要额外的工作和设计付出，以及可能出现的不同模型

间的翻译。我们不能在不同模型间传递任何对象，也不能在没有边

界的情况下自由地激活行为。但这并不是一个非常困难的任务，而

且带来的好处证明克服这些困难是值得的。

比如，我们要创建一个用来在互联网上卖东西的在线应用。这个应

用允许客户注册，然后我们收集他们的个人数据，包括信用卡号

码。数据保存在一个关系型数据库里面。客户被允许登录，通过浏

览网站寻找商品，下单等。不论在什么时候下单，应用都需要触发

一个事件，因为有人要邮寄需求的货物。我们还想做一个用于创建

报表的报表界面，所以还应该能监视已有的货物数量、哪些是客户

感兴趣购买的、哪些是不受欢迎的等信息的状态。开始的时候，我

们用一个模型涵盖整个在线应用的领域。很自然地就会这样做，因

为毕竟我们被要求创建一个大的应用。但是仔细考虑手头的任务之

后，我们发现这个 E 商店应用其实和报表并不是那么相关联。它们

有不同的考虑，在不同的概念下操作，甚至需要用到不同的技术。
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唯一共通的地方是客户和商品的数据都存储在数据库里，两个应用

都访问到它们。

推荐的做法是为每一个领域创建一个独立的模型，一个为在线交

易，一个为报表。它们两个可以在互不干涉的情况下继续完善，甚

至可以变成独立的应用。也许报表应用会用到在线交易（ e-
commerce）应用应该存储在数据库里的一些特定数据，但多数情况

下它们彼此独立发展。

还需要有个通讯系统来通知仓库管理人员订单信息，这样他们就可

以邮寄被购买的货物。邮寄人员也会用到一个可以提供给他们详细

的关于所购买的物品条目、数量、客户地址以及邮寄需求等信息的

应用。不需要使在线商店（e-shop）模型覆盖两个活动领域。对在

线商店而言，用异步通讯的方式给仓库发送包含购买信息的 Value
对象要相对简单的多。这样就明确地有两个独立开发的模型，我们

只需要保证它们之间的接口工作良好就可以了。

持续集成持续集成持续集成

持续集成

一旦界定的上下文被定义，我们就必须保持它的完整性。但多人工

作于同一个界定的上下文时，模型很容易被分解。团队越大，问题

越大，不过通常只有三四个人会遇到严重的问题。但是，系统被破

坏成更小的上下文后，基本上也就失去了完整性和一致性的价值。

就是一个团队工作于一个界定的上下文，也有犯错误的空间。在团

队内部我们需要充分的沟通，以确保每个人都能理解模型中每个部

分所扮演的角色。如果一个人不理解对象间的关系，他就可能会以

和原意完全相反的方式修改代码。如果我们不能百分之百地专注于

模型的纯洁性，就会很容易犯这种错误。团队的某个成员可能会在

不知道已经有自己所需代码的情况下增加重复代码，或者担心破坏

现有的功能而不改变已有的代码选择重复增加。

模型不是一开始就被完全定义。先被创建，然后基于对领域新的发

现和来自开发过程的反馈等再继续完善。这意味着新的概念会进入

模型，新的部分也会被增加到代码中。所有的这些需求都会被集成

进一个统一的模型，进而用代码实现之。这也就是为什么持续集成

在界定的上下文中如此必要的原因。我们需要这样一个集成的过
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程，以确保所有新增的部分和模型原有的部分配合得很好，在代码

中也被正确地实现。我们需要有个过程来合并代码。合并得越早越

好。对小的独立团队，推荐每日合并。我们还需要适当地采用构建

流程。合并的代码需要自动地被构建，以被测试。另外一个必须的

邀请是执行自动测试。如果团队有测试工具，并创建了测试集，那

么测试就可以运行在每个构建上，任何错误都可以被检查出来。而

这时也可以较容易地修改代码以修正报告的错误，因为它们被发现

的很早，合并、构建、和测试流程才刚开始。

持续集成是基于模型中概念的集成，然后再通过测试实现。任何不

完整的模型在实现过程中都会被检测出来。持续集成应用于界定的

上下文，不会被用来处理相邻上下文之间的关系。

上下文映射上下文映射上下文映射

上下文映射

一个企业应用有多个模型，每个模型有自己的界定的上下文。建议

用上下文作为团队组织的基础。在同一个团队里的人们能更容易地

沟通，也能很好地将模型集成和实现。但是每个团队都工作于自己

的模型，所以最好让每个人都能了解所有的模型。上下文映射

（Context Map）是指抽象出不同界定上下文和它们之间关系的文

档，它可以是像下面所说的一个试图（Diagram），也可以是其他任

何写就的文档。详细的层次各有不同。它的重要之处是让每个在项

目中工作的人都能够得到并理解它。

Model in ContextModel in ContextModel in Context

Model in Context

Model in ContextModel in ContextModel in Context

Model in Context

TranslationTranslationTranslation

Translation

M a pM a pM a p

M a p
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只有独立的统一模型还不够。它们还要被集成，因为每个模型的功

能都只是整个系统的一部分。在最后，单个的部分要被组织在一

起，整个的系统必须能正确工作。如果上下文定义的不清晰，很有

可能彼此之间互相覆盖。如果上下文之间的关系没有被抽象出来，

在系统被集成的时候它们就有可能不能工作。

每个界定的上下文都应该有一个作为 Ubiquitous Language 一部分

的名字。这在团队之间沟通整个系统的时候非常有用。每个人也应

该知道每个上下文的界限以及在上下文和代码之间的映射等。一个

通常的做法是先定义上下文，然后为每个上下文创建模型，再用一

个约定的名称指明每个模型所属的上下文。

在接下来的章节中，我们要讨论不同上下文之间的交互。我们会列

举很多可用来创建上下文映射的模式，被创建的上下文有清晰的角

色和被指明的关系。在上下文之间，共享内核（Shared Kernel）和

客户-供应商（Customer-Supplier）是具有高级交互的模式。隔离通

道（Separate Way）是在我们想让上下文高度独立和分开运行时要

用到的模式。还有两个模式处理系统和继承系统或者外部系统之间

的交互，它们是开放主机服务（Open Host Service）和防崩溃层

（Anticorruption Layer）。

共享内核共享内核共享内核

共享内核

Translation
Map

sharedsharedshared

shared
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当缺少功能集成时，持续集成可能就遥不可及了。尤其是在团队不

具备相关的技术或者行政组织来维护持续集成，或者是某个团队又

大又笨拙的时候。所以这些界定的上下文可能要被良好地定义和

multiple teams formed。

协同工作于有紧密关系的应用程序上的不协调团队有时会进展很

快，但他们所做的有可能很难整合。他们在转换层和技巧花样上花

费了过多的时间，而没有在最重要的持续集成上下功夫，做了许多

重复劳动也没有体味到通用语言带来的好处。

因此，需要指派两个团队同意共享的领域模型子集。当然除了模型

的子集部分，还要包括代码自己或者和模型相关联的数据库设计子

集。这个明确被共享的东西有特别的状态，没有团队之间的沟通不

能做修改。

要经常整合功能系统，但是可以不用像在团队里进行持续集成那么

频繁。在集成的时候，在两个团队里都要运行测试。

共享内核的目的是减少重复，但是仍保持两个独立的上下文。对于

共享内核的开发需要多加小心。两个开发团队都有可能修改内核代

码，还要必须整合所做的修改。如果团队用的是内核代码的副本，

那么要尽可能早地融合（Merge）代码，至少每周一次。还应该使

用测试工具，这样每一个针对内核的修改都能快速地被测试。内核

的任何改变都应该通知另一个团队，团队之间密切沟通，使大家都

能了解最新的功能。

客户客户客户

客户

---

-

供应商供应商供应商

供应商

我们经常会遇到两个子系统之间关系特殊的时候：一个严重依赖另

一个。两个子系统所在的上下文是不同的，而且一个系统的处理结

果被输入到另外一个。它们没有共享的内核，因为从概念上理解也

许不可以有这样一个内核，或者对两个子系统而言要共享代码在技

术上也不可能实现。

让我们回到先前的例子。我们曾讨论了一个关于在线商店应用的模

型，包括报表和通讯两部分内容。我们已经解释说最好要为所有的

那些上下文创建各自分开的模型，因为只有一个模型时会在开发过

程中遇到瓶颈和资源的争夺。假设我们同意有分开的模型，那么在
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Web 商店字系统和报表系统间的关系是什么样子的呢？共享内核看

上去不是好的选择。子系统很可能会用不同的技术被实现。一个是

纯浏览器体验，而另一个可能是丰富的 GUI 应用。尽管如果报表应

用是用 Web 接口实现，各自模型的注意概念也是不同的。也许会有

越界的情况，但还不足以应用共享内核。所以我们选择走不同的道

路。另外，E 商店子系统并不全依赖报表系统。E 商店应用的用户

是 Web 客户，是那些浏览商品并下单的人。所有的客户、商品和订

单数据被放在一个数据库里。就是这样。E 商店应用不会真的关心

各自的数据发生了什么。而同时，报表应用非常关心和需要由 E 商

店应用保存的数据。它还需要一些额外的信息以执行它提供的报表

服务。客户可能在购物篮里放了一些商品，但在结账的时候又去掉

了。某个客户访问的链接可能多于其他人等。这样的信息对 E 商店

应用没有什么意义，但是对报表应用却意义非凡。由此，供应商子

系统不得不实现一些客户子系统会用到的规范。这是联系两个子系

统的纽带。

另外一个和所用到的数据库相关联的需求是它的 Schema。两个应

用将使用同一个数据库。如果 E 商店应用是唯一访问数据库的应

用，那么数据库 Schema 可以在任何时间被改变以反应它的需要。

但是报表子系统也需要访问数据库，所以它需要一些 Schema 的稳

定性。在开发过程中，数据库 Schema 一点也不能改变的情况是不

可想像的。对 E 商店应用这不代表是个问题，但对报表应用这肯定

是一个问题。这两个团队需要沟通，可能还需要在同一个数据库下

工作，然后决定什么时候执行变更。对报表子系统来说这会是一个

限制，因为团队会倾向于随着开发的进展快速地变更和进展，而不

是在 E 商店应用上等待。如果 E 商店应用团队有否决权，他们也许

会对要在数据库上做的变更强制加上限定，从而伤害到报表团队的

行为。如果 E 商店团队能独立行动，他们就会迟早破坏约定，然后

做一些报表团队还没有准备好的变更。但这个模式在团队处于统一

管理的情况下有效，它会使决策过程变得容易，也能够产生默契。

当我们面对这样一个场景时，应该就开始“演出”了。报表团队应

该扮演客户角色，而 E 商店团队应该扮演供应商角色。两个团队应

该定期碰面或者提邀请，像一个客户对待他的供应商那样交谈。客

户团队应该代表系统的需求，而供应商团队据此设置计划。当客户

团队所有的需求都被激发出来后，供应商团队就可以决定实现它们

的时间表。如果认为一些需求非常重要，那么应该先实现它们，延

迟其他的需求。客户团队还需要输入和能被供应商团队分享的知

识。这个过程 Flows one way，但是有时是必要的。
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两个子系统之间的接口需要预先明确定义。另外还要创建一个统一

的测试集，在任何接口需求被提出的时候用于测试。供应商团队可

以在他们的设计上大胆地工作，因为接口测试集的保护网会在任何

有问题的时候报警。

在两个团队之间确定一个明显的客户/供应商关系。在计划场景里，

让客户团队扮演和供应商团队打交道的客户角色。为客户需求做充

分的解释和任务规划，让每个人理解相关的约定和日程表。

联合开发可以验证期望（Expected）接口的自动化验收测试。将这

些测试增加到供应商团队的测试集里，作为它的持续集成的一部分

运行。这个测试能使供应商团队放心地做修改，而不用担心影响客

户团队的应用。

顺从者顺从者顺从者

顺从者

在两个团队都有兴趣合作时，客户-供应商关系是可行的。客户非常

依赖于供应商，但供应商不是。如果有管理保证合作的执行，供应

商会给于客户需要的关注，并聆听客户的要求。如果管理没有清晰

地界定在两个团队之间需要完成什么，或者管理很差，或者就没有

管理，供应商慢慢地会越来越关心它的模型和设计，而也越来越疏

于帮助客户。毕竟他们有自己的工作完成底线。即使他们是好人，

愿意帮助其他团队，时间的压力却不允许他们这么做，客户团队深

受其害。在团队属于不同公司的情况下，这样的事情也会发生。交

流是困难的，供应商的公司也许没兴趣在关系沟通上投资太多。他

们要么提供少许帮助，或者直接拒绝合作。结果是客户团队孤立无

援，只能尽自己的努力摸索模型和设计。

当两个开发团队有客户-供应商关系，而且供应商团队没有动力为客

户团队的需要提供帮助时，客户团队是无助的。利他精神也许会使

供应商开发者做出许诺，但是他们很有可能完不成。美丽的许诺导

致客户团队根据那些从来都不会存在的功能制定计划。客户的项目

会被一直耽搁，知道团队最终学会如何协同工作。符合客户团队需

要的接口不在卡片里。

客户团队没有多少选择。最常见的现象是将它从供应商那儿分割出

来，自己完全独立。在后面的“分割方法”模式中我们在对它做详

细介绍。有时供应商子系统提供的好处不值得所付出的努力。创建
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一个分割的模型，以及在不考虑供应商模型的情况下做设计也许更

简单些。但并不总是管用。

有时在供应商模型里会有些数据，这时不得不维持一个连接。但是

因为供应商团队不帮助客户团队，所以后者也不得不采取一些措施

保护自己，以防止前者对模型所做更改带来的影响。他们需要实现

连接两边上下文的转换层。也有可能供应商团队的模型没有被很好

地理解，效用发挥不出来。虽然客户上下文仍然可以使用它，但是

它应该通过使用一个我们后面要讨论的“防崩溃层”来保护自己。

如果客户不得不使用供应商团队的模型，而且这个模型做得很好，

那么就需要顺从了。客户团队遵从供应商团队的模型，完全顺从

它。这和共享内核很类似，但有一个重要的不同之处。客户团队不

能对内核做更改。他们只能用它做自己模型的一部分，可以在所提

供的现有代码上完成构建。在很多情况下，这种方案是可行的。当

有人提供一个丰富的组件，并提供了相应的接口时，我们就可以将

这个组件看作我们自己的东西构建我们的模型。如果组件有一个小

的接口，那么最好只为它简单地创建一个适配器，在我们的模型和

组件模型之间做转换。这会隔离出我们的模型，可以有很高的自由

度去开发它。

防崩溃层防崩溃层防崩溃层

防崩溃层

我们会经常遇到所创建的新应用需要和遗留软件或者其他独立应用

相交互的情况。对领域建模器而言，这又是一个挑战。很多遗留应

用从前没有用领域建模技术构建，而且它们的模型模糊不清，难于

理解，也很难使用。即使做得很好，遗留应用的模型对我们也不是

那么有用，因为我们的模型很可能与它完全不同。因此，在我们的

模型和遗留模型之间就须要有一个集成层，这也是使用旧应用的需

求之一。

让我们的客户端系统和外面的系统交互有很多种方法。一种是通过

网络连接，两个应用需要使用同一种网络通信协议，客户端需要遵

从使用外部系统使用的接口。另外一个交互的方法是数据库。外部

系统使用存储在数据库里的数据。客户端系统被假定访问同样的数

据库。在这两个案例中，我们所处理的两个系统之间传输的都是原
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始数据。但是这看上去有些简单，事实是原始数据不包括任何和模

型相关的信息。我们不能将数据从数据库中取出来，全部作为原始

数据处理。在这些数据后面隐含着很多语义。一个关系型数据库含

有和创建关系网的其他原始数据相关的原始数据。数据语义非常重

要，并且需要被充分考虑。客户端应用不能访问数据库，也不能不

理解被使用数据的含义就进行写入操作。我们看到外部模型的部分

数据被反映在数据库里，然后进入我们的模型。

如果我们允许这样的事情发生，那么就会存在外部模型修改客户端

模型的风险。我们不能忽视和外部模型的交互，但是我们也应该小

心地将我们的模型和它隔离开来。我们应该在我们的客户端模型和

外部模型之间建立一个防崩溃层。从我们模型的观点来看，防崩溃

层是模型很自然的一部分，并不像一个外部的什么东西。它对概念

和行为的操作和我们的模型类似，但是防崩溃层用外部语言和外部

模型交流，而不是客户端语言。这个层在两个域和语言之间扮演双

向转换器，它最大的好处在于可以使客户端模型保持纯洁和持久，

不会受到外部模型的干扰。

我们怎么实现防崩溃层？一个非常好的方案是将这个层看作从客户

端模型来的一个服务。使用服务是非常简单的，因为它抽象了其他

系统并让我们在自己的范围内定位它。服务会处理所需要的转换，

所以我们的模型保持独立。考虑到实际的实现，可以将服务看作比

作一个 Facade（参见 Gamma et al 在 1995 年写作《设计模

式》）。除了 这一点， 防崩溃层 最可能需要一个适配器

（Adapter）。适配器可以使你将一个类的接口转换成客户端能理解

的语言。在我们的这个例子中，适配器不需要一定包装类，因为它

的工作是在两个系统之间做转换。
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Client System External
System

Anticorruption Layer

Façade F1 Adapter
A1

Façade F2 Adapter
A2

Façade F3

Translator T2

Translator
T1

Class C1

Class C2

Class C3

Interface
I1

防崩溃层也许包含多个服务。每一个服务都有一个相应的 Facade，
对每一个 Facade 我们为之增加一个适配器。我们不应该为所有的

服务使用一个适配器，因为这样会使我们无法清晰地处理繁多的功

能。

我们还必须再增加一些组件。适配器将外部系统的行为包装起来。

我们还需要对象和数据转换，这会使用一个转换器来解决。它可以

是一个非常简单的对象，有很少的功能，满足数据转换的基本需

要。如果外部系统有一个复杂的接口，最好在适配器和接口之间再

增加一个额外的 Facade。这会简化适配器的协议，将它和其他系统

分离开来。

独立方法独立方法独立方法

独立方法

到目前为止，我们尽己所能找到了整合子系统的途径，使它们协同

工作，并且是在建模和设计都做得很好的情况下。这需要努力和妥

协。工作于各自子系统的团队需要花费大量的时间理清子系统之间

的关系，需要持续不断地融合他们的代码，执行测试以保证没有破

坏任何部分。有时，某个团队还需要花费很多时间去实现其他团队

需要的一些请求。妥协也是很有必要的。一方面是你独立做开发，
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自由地选择概念和联盟，另一方面要确保你的模型适合另一个系统

的框架。我们也许会为了能和另一个子系统协同，而修改模型。或

者有可能需要引入特殊的层，在两个子系统之间做转换。有时我们

必须这样做，但有时也可以采用其他的方法。我们需要严格地评估

整合的价值，只在做这件事确实有价值时才去做。如果我们得出的

结论是整合难度很大，不值得这样去做，那么就应该考虑独立方

法。

独立方法模式适合一个企业应用可由几个较小的应用组成，而且从

建模的角度来看彼此之间有很少或者没有相同之处的情况。它有一

套自己的需求，从用户角度看这是一个应用，但是从建模和设计的

观点来看，它可以由有独立实现的独立模型来完成。我们应该现看

看需求，然后了解一下它们是否可以被分割成两个或者多个不太相

同的部分。如果可以这样做，那么我们就创建独立的界定上下文

（Bounded Context），并独立建模。这样做的好处是有选择实现技

术的自由。我们正创建的应用可能会共享一个通用的瘦 GUI，作为

链接和按钮的一个门户来访问每一个程序。相对于集成后端的模

型，组织应用是一个较小的集成。

在继续谈论独立方法之前，我们需要明确的是我们不会回到集成系

统。独立开发的模型是很难集成的，它们的相通之处很少，不值得

这样做。

开放主机服务开放主机服务开放主机服务

开放主机服务

当我们试图集成两个子系统时，通常要在它们之间创建一个转换

层。这个层在客户端子系统和我们想要集成的外部子系统之间扮演

缓冲的角色。这个层可以是个永久层，这要看关系的复杂度和外部

子系统是如何设计的。如果外部子系统不是被一个客户端子系统使

用，而是被多个服务端子系统的话，我们就需要为所有的服务端子

系统创建转换层。所有的这些层会重复相同的转换任务，也会包含

类似的代码。

当一个子系统要和其他许多子系统集成时，为每一个子系统定制一

个转换器会使整个团队陷入困境。会有越来越多的代码需要维护，

当需要做出改变时，也会越来越担心。
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解决这一个问题的方法是，将外部子系统看作服务提供者。如果我

们能为这个系统创建许多服务，那么所有的其他子系统就会访问这

些服务，我们也就不需要任何转换层。问题是每一个子系统也许需

要以某种特殊的方式和外部子系统交互，那么要创建这些相关的服

务可能会比较麻烦。

定义一个能以服务的形式访问你子系统的协议。开放它，使得所有

需要和你集成的人都能获取到。然后优化和扩展这个协议，使其可

以处理新的集成需求，但某团队有特殊需求时除外。对于特殊的需

求，使用一个一次性的转换器增加协议，从而使得共享的协议保持

简洁和精干。

精炼精炼精炼

精炼

精炼是从一个混合物中分离物质的过程。精炼的目的是从混合物中

提取某种特殊的物质。在精炼的过程中，可能会得到某些副产品，

它们也是很有价值的。

即使在我们提炼和创建很多抽象之后，一个大的领域还是会有一个

大的模型。就是在重构多次之后，也依然会很大。对于这样的情

况，就需要精炼了。思路是定义一个代表领域本质的核心域（Core
Domain）。精炼过程的副产品将是组合领域中其他部分的普通子域

（Generic Subdomain）。

在设计一个大系统时，有那么多分布式组件，所有的都是那么复杂

而且绝对须要不出差错，这使得领域模型的本质，也就是真正的商

业资产，变得模糊和不被重视。

当我们处理一个大的模型时，应该试图将本质概念从普通概念中分

离出来。一开始我们举了一个关于飞空中交通监控系统的例子。我

们说飞行计划包括飞机必须遵照的设计好的路线。在这个系统里，

路线好像是一个无时不在的概念。实际上，这个概念是一个普通的

概念，不是本质上的。路线概念被用在许多领域里，可以设计一个

普通的模型去描述它。空中交通监控的本质在其他地方。监控系统

知道飞机要遵照的路线，但是它还会接收跟踪飞行中飞机的雷达网

络输入。这个数据显示飞机真正遵照的飞行路线，而它经常和预先

描述好的有些偏差。系统不得不基于飞机当前的飞行参数、飞机特
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点和天气情况来计算飞行轨道。这一轨道是一个能完全描述飞机当

前飞行路线的思维路线，它可能会在接下来的几分钟里被计算出

来，也可能是几十分钟，或者是好几个小时。每一个计算都有助于

决策制定过程。计算飞机轨道的终极目的是看看是不是会和其他飞

机的飞行路线有交叉。在机场附近，飞机起飞或者降落时，有很多

在空中盘旋或者有其他要求。如果一个飞机偏离了它的计划路线，

很有可能会和其他飞机相撞。空中交通监控系统会计算飞机的轨

道，在出现这种交叉飞行时发出警报。空中交通控制人员需要快速

做出决策，改变飞机飞行路线，防止相撞发生。飞机飞得越远，计

算轨道的时间就越长，做出反应的时间也越长。根据已有的数据同

步飞机轨道的模块才是这个业务系统的“心脏”。可以将它标识为

核心域。路线模型更像是一个普通域。

系统的核心域要看我们如何理解系统。一个简单的路线系统会将路

线和与它相关概念看作核心域，而空中交通监控系统却把它们看作

普通子域。一个系统的核心域有可能会变成另一个系统的普通子

域。正确标识核心，以及它和其他模型之间的关系是非常重要的。

精炼模型。找到核心域，发现一个能轻松地从支持模型和代码中区

分核心域的方法。强调最有价值和特殊的概念。使核心变小。

将你所有的才能都投入到核心域上，不停地努力，找到一种深刻的

模型，做一个足够灵活的设计以满足系统的远景。根据其他部分对

提炼后核心的支持，判断投资。

让最好的开发人员去承担核心域的任务是重要的。开发人员经常沉

溺于技术，喜欢学习最好的和最新的语言，相对于业务逻辑他们更

关注基础架构。领域的业务逻辑于他们毫无兴趣可言，也看不到什

么回报。还记得我们前面所谈的飞机轨道案例的要点吗？当项目完

成时，所有的知识都成为毫无意义的过去。但是领域的业务逻辑是

业务的核心所在。这个核心的设计和实现中如果有了错误，将会导

致整个项目的失败。如果核心业务逻辑不起作用，所有的技术亮点

都等于垃圾。

核心域的创建不是能一朝一夕完成的。这需要一个提炼的过程，另

外重构在核心越来越明显之前也是很必要的。我们需要硬性地将核

心放在设计的中心位置，并划定它的界限。我们还需要重新考虑和

新核心相关的其他模型的要素，也许它们也需要被重构，相关的功

能也许需要被改变等。

没有特殊的知识，模型的某些部分也会增加复杂度。任何额外的事

情都会使核心域难于辨认和被理解。因为广为人知的普遍原则，或

http://www.infoq.com/cn/java
http://www.infoq.com/cn/ruby
http://www.infoq.com/cn/soa
http://www.infoq.com/cn/dotnet
http://www.infoq.com/cn/agile
http://www.infoq.com/cn/architecture
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者那些不是你首要关注但是扮演支持角色的细节都会影响模型。但

是那些部分对系统功能完整性和模型的完整表达都依然是必要的。

标识出在你项目中不是推动因素的相关子域。找出那些子域的普通

模型，并将它们放在不同的模型中。不要在这些模型中留下什么特

殊的印记。

一旦它们被分离开，就将对它们的持续开发的优先级调得比核心域

要低，而且注意不要把你的核心开发人员分配到这些任务中（因为

它们从中获取不了多少领域知识）。另外要考虑现成的解决方案，

或者那些已发布的针对普通子域的模型。

每个领域使用其他领域使用的概念。钱和它们相关的概念，比如行

情和汇率，可以被包含在不同的系统里。图表是另外一个被广泛使

用的概念，就它本身而言是非常复杂，但是可以被用在许多应用

中。有下面集中方法可以实现普通子域：

1. 购买现成的方案。购买现成的方案。购买现成的方案。

购买现成的方案。

这个方法的好处是可以使用别人已经做好

的全套方案。随之而来的是学习曲线的问题，而且这样的方

案还会引入其他麻烦。比如如果代码有凑五，你只得等待别

人来解决。你还需要使用特定的编译器和类库版本。和自己

系统的集成也不是那么容易。

2. 外包。外包。外包。

外包。

将设计和实现交给另外一个团队，有可能是其他公司

的。这样做可以使你专注于核心域，从处理其他领域的重压

下释放出来。不便的地方是集成外包的代码。需要和子域通

信的结构需要预先定义好，还要和外包团队保持沟通。

3. 已有模型。已有模型。已有模型。

已有模型。

一个取巧的方案是使用一个已经创建的模型。世

面上已经有一些关于分析模型的书，可以作为我们子域的灵

感来源。直接复制原有的模型不太现实，但确实有些只需要

做少许改动就可以用了。

4. 自己实现。自己实现。自己实现。

自己实现。

这个方案的好处是能够做到最好的集成，但这也

意味着额外的付出，包括维护的压力等。

http://www.infoq.com/cn
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领域驱动设计新进展：专访

EricEricEric

Eric

EEE

E

vansvansvans

vans

nfoQ.com 采访了领域驱动设计的创始人 Eric Evans，以了解这一设

计技术的最新进展。

为什么领域驱动设计一直都很重要？为什么领域驱动设计一直都很重要？为什么领域驱动设计一直都很重要？

为什么领域驱动设计一直都很重要？

基本上，领域驱动设计是我们应该专注于用户所关心领域里的重要

问题的指导原则。我们的智慧应该用在理解这一领域上，和那个领

域的其他专家一起将它抽象成一个概念。这样，我们就可以应用这

个抽象出来的概念构造强大而灵活的软件。

它是一个永远不会过时的指导原则。不论我们何时操作操作操作

操作

一个复杂的

领域，它都有用。大趋势是软件会应用于越来越复杂的问题，越来

越趋近于业务的核心。对我来说，这一趋势好像中断了很多年，因

为 Web 突然出现在我们面前。人们的注意力被从富于逻辑和艰深的

解决方案上移开，因为有太多的数据需要传递到 Web 上，只需要简

单的动作即可。因为太多的数据要传递，但短时间内在 Web 上做这

一简单的事情又是比较困难的，所以消耗了软件开发的所有能力。

但是现在人们大步跨越了这一 Web 应用的基本层次，又把注意力集

中在业务逻辑上了。

最近，Web 开发平台逐渐成熟，足以应用领域驱动设计来做 Web
开发，有很多积极的信号。比如，SOA，如果应用的好，就可以提

供给我们一个非常有用的解析解析解析

解析

领域的方法。

同时，敏捷过程也有了足够的影响力，大多数项目现在多少都意识

到了迭代、和业务伙伴亲密协作、应用持续集成和在强沟通环境下

工作的重要性。

所以领域驱动设计在未来会越来越重要，目前已经有了些基础。

I

http://www.infoq.com/cn/architecture
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技术平台，像技术平台，像技术平台，像

技术平台，像

JavaJavaJava

Java

、、、

、

.NET.NET.NET

.NET

、、、

、

RubyRubyRuby

Ruby

或者其他的等都一直在变化。领或者其他的等都一直在变化。领或者其他的等都一直在变化。领

或者其他的等都一直在变化。领

域驱动设计如何适应这一情况？域驱动设计如何适应这一情况？域驱动设计如何适应这一情况？

域驱动设计如何适应这一情况？

实际上，新的技术和流程应该由它们是否支持团队专注于他们的领

域来验证，而不是置领域于不理。领域驱动设计不依附于哪一个特

定的平台，但是有些平台为创造业务逻辑提供了更多的好方法，有有有

有

些平台更加专注些平台更加专注些平台更加专注

些平台更加专注

。最近几年的发展显示后一种平台是一个有希望的

方向，尤其在可怕 20 实际 90 年代后期。

Java 是这几年默认的选择，从表达角度看，它是一种典型的面向对

象语言。对于 Distracting Clutter 来讲，基础语言是个不错的选择。

它有垃圾收集功能，实践证明这一功能很有用。（这一点是相比于

需要非常关注底层细节的 C++而言的）Java 语法有些地方比较乱，比较乱，比较乱，

比较乱，

但是 POJO 仍然可以设计的让人理解。Java 5 语法的一些创新之处

提高了代码的代码的代码的

代码的

可读性。

但是在 J2EE 框架初次出来时，完全将那些基本的表达淹没在大量

的框架代码之中。根据早期的契约契约契约

契约

（比如 EJB Home，为所有变量

写的 Get/Set 前缀存取等）生产出可怕的对象。这一工具是如此笨

重，使得开发团队不得不全力以赴才能让它工作。而且改变对象非

常困难，一旦产生的大量代码和 XML 出现问题，人们往往束手无

策。这样的平台很难开发出高效的领域模型。

另外就是使用初级的第一代工具勉强开发藉由 Http 和 Html（不是为

此目的而设计的）来完成来完成来完成

来完成

的 Web UI。在那个时候，创建和维护一个

像样的 UI 是如此困难，以至很少去关注有着复杂内部功能的设计。

有意思的是，恰在这时，对象技术出现了，很好地解决了复杂建模

和设计的问题。

这一情况在.NET 平台上也是如此，有些事情处理的比较好一些，有

些还更糟糕。

那是一个让人沮丧的时代，但是在过去的四年里，总算有了些转

变。首先来看 Java，关于怎样有选择地使用框架社区里有了新的看

法，很多新的优秀的框架（多数是开源的）也应运而生。比如

Hibernate 和 Spring 这些框架可以用一种更轻量级的方法处理 J2EE
试图做到的特定工作。像 AJAX 这样试图解决 UI 问题的方法也更加

便捷。现在的项目在选择使用可以提供价值和混合混合混合

混合

的新 J2EE 项时

也更加聪明。术语 POJO 就是在这时产生的。

http://www.infoq.com/cn


专访 ERIC EVANS│67

Java – Ruby – SOA – .NET – Agile – Architecture

结果是项目的技术贡献有了一个增大而且明显的减少，在把业务逻

辑和系统的其他部分隔离方面也有了明显的进步，这样逻辑就可以

基于 POJO 来写了。这不会自动产生领域驱动设计，但是它提供了

一个可行的机会。

这就是 Java 世界。然后就是像 Ruby 这样的新来者。Ruby 有表达

力很强的语法，在这一基础层面上它会是领域驱动设计的一个很好

的语言（尽管我没有听说在那些应用程序中有哪些实际案例）。

Rails 带给人们很多兴奋的地方，因为它最终好像能够使得开发 Web
UI 像上世纪 90 年代初期在 Web 出现之前开发 UI 时一样简单。很

快，这种能力就被大量使用在构建众多没有太多领域背景的 Web 应

用上，因为就是开发这些简单的应用在过去来说也是很困难的。但

是我的希望是，当问题里的 UI 实现部分减少时，人们可以把这看成

专注领域的机遇。如果 Ruby 使用是从这个方向起步的，那么我认

为它会为领域驱动设计提供一个很棒的平台。（一些基础设施可能

要被添加进来）

更多前沿的话题发生在域描述语言（DSL）领域，我一直深信 DSL
会是领域驱动设计发展的下一大步。现在，我们还没有一个工具可

以真正给我们想要的东西。但是人们在这一领域比过去做了更多的

实验，这使我对未来充满了希望。

现在，我所能说的是大多数尝试使用领域驱动设计的人们是基于

Java 或者.NET 平台，也有少部分在 Smalltalk 上。在有直接效果的

Java 世界里，这是一个积极的信号

从你写完这本书，在领域驱动社区里发生了那些值得注意的事情？从你写完这本书，在领域驱动社区里发生了那些值得注意的事情？从你写完这本书，在领域驱动社区里发生了那些值得注意的事情？

从你写完这本书，在领域驱动社区里发生了那些值得注意的事情？

一个让我很兴奋的事情是，人们采用我在书中提到的原则然后用一

些我所没有预料到的方法实践。比如，在挪威国家石油公司的

StatOil 项目中对战略战略战略

战略

设计的使用。那儿的一个架构师根据他的经验

写了一篇报道。（参见 http://domaindrivendesign.org/articles/.）

在其他项目里，还有人做了上下文映射，并应用到在抉择是自己构

建还是购买时到对已有软件的评估当中。

我们一直在调查在仍然用 Java 实现对象时，究竟能把这种域描述语

言推动多远。

已经走了很远。在人们告诉我他们在做什么事情的时候，我一直都

很感激。

http://domaindrivendesign.org/articles/
http://www.infoq.com/cn/java
http://www.infoq.com/cn/ruby
http://www.infoq.com/cn/soa
http://www.infoq.com/cn/dotnet
http://www.infoq.com/cn/agile
http://www.infoq.com/cn/architecture
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请您给要学习领域驱动设计的人一些建议？请您给要学习领域驱动设计的人一些建议？请您给要学习领域驱动设计的人一些建议？

请您给要学习领域驱动设计的人一些建议？

读我的书！另外，在项目中舍得投入时间和资金。我们最初的目

标之一就是提供一个好的案例，让人们可以通过它进行学习。

要谨记一点的是领域驱动设计主要是由团队来操作，所以你也许要

成为一个布道者。现实一点讲，可能需要你找到一个大家正在努力

完成的项目。

另外还要注意下面几个领域建模时的陷阱：

1) 事必躬亲。模型需要代码。

2) 专注于具体场景。抽象思维需要落地于具体案例。

3) 不要试图对任何事情都进行领域驱动设计。画一张范围表，然后

决定哪些应该进行领域驱动设计，哪些不用。不要担心边界之外的

事情。

4) 不停地实验，期望能产生错误。模型是一个创造性的流程。

关于关于关于

关于

EricEricEric

Eric

EvansEvansEvans

Evans

Eirc Evans 是《领域驱动设计——软件核心复杂性应对之道》

（Addison-Wesley 2004，已由清华大学出版社翻译出版）一书的作

者。

早 20 世纪 90 年代，他就参与了很多项目，用具有多种不同的方法

多种不同的输出的对象开发大型的业务系统。这本书是那些经验的

总结。它提供了一个建模和设计技术的系统，成功的团队应用这一

系统可以组装有业务需求的复杂软件系统，并使系统在增大时仍然

保持敏捷。

Eric 现在是“Domain Language”的负责人。Domain Language 是

一个咨询小组，它指导和训练团队实施领域驱动设计，帮助他们使

自己的开发工作对业务而言更有生产力和更有价值。

http://www.infoq.com/cn
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我们的服务我们的服务我们的服务

我们的服务

我们帮助渴望进步的软件项目实现领域驱动设计和敏捷过程的潜

能。

为了使领域建模和设计真正服务于项目，它需要高级和详细的设计

同时出现。这是为什么我们要提供能真正获得领域驱动设计过程的

整合服务的原因。

我们的培训课程和经验丰富的老师会加强团队在建模和部署有效应

用时的基本技巧。我们的教练专注于团队的努力，并帮助解决在设

计系统以符合业务需要时遇到的流程问题。我们的战略设计咨询师

会负责解决那些影响项目整体进展的问题，使得所有的开发工作变

得容易，并使项目向组织要达到的目标迈近。

评估评估评估

评估

我们的评估会提供给你 Perspective 和具体的推荐。我们需要知道你

的所在地，想去哪儿，并且开始设计蓝图帮助你到达目标。

预定评估预定评估预定评估

预定评估

要询问价格、日程安排和其他信息，请致电 415-401-7020 或者发邮

件到 info@ domainlanguage.com。

www.domainlanguage.comwww.domainlanguage.comwww.domainlanguage.com

www.domainlanguage.com

http://www.domainlanguage.com
http://www.infoq.com/cn/java
http://www.infoq.com/cn/ruby
http://www.infoq.com/cn/soa
http://www.infoq.com/cn/dotnet
http://www.infoq.com/cn/agile
http://www.infoq.com/cn/architecture
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InfoQ 中文站使命：

受众：面向决策人群，如团队领导者、技术架构师、项目经理和企

业架构师。

社区/主题：Java、.NET、SOA、Agile、Ruby 和 Architecture

与众不同之处：

 关注高级决策人员和大中型企业：InfoQ 是目前业界唯一致

力于关注技术架构师和相关角色的网站。

 个性化：读者可以根据自己的喜好定制 InfoQ 提供的内容，

比如 Java 人群可以屏蔽.NET内容，项目经理只浏览 Agile

相关内容等。

 广告与内容相关：广告发布前，我们的编辑会为广告编制内

容相关标签。

 编辑均为领域专家：超过 30 位领域架构师/开发者定期为

InfoQ 撰写新闻和其他内容，没有哪家网站有如此强悍的编

辑队伍。

 QCon 大会：2007 年 3 月份在伦敦举行了 QCon 大会，超过

500 人参加。主题涉及 InfoQ 网站覆盖的 6大领域，包括金

融 IT。11 月份在美国旧金山举行。

 国际化：2007 年 3 月份 InfoQ 中文站上线，9月份 InfoQ 日

文站发布。

 独一无二的内容：InfoQ 提供免费的电子书下载，附幻灯片

的流媒体大会演讲，视频采访和深度文章。

口碑营销下的成长速度：

 至 2007 年 7 月份每月有 171717

17

万万万

万

200020002000

2000

名独立访问用户，而

InfoQ 是在 2006 年 6 月份才发布。

 技术指数技术指数技术指数

技术指数

位列互联网领域最权威网站的前 2000 名。

 Reddit.comReddit.comReddit.com

Reddit.com

网站网站网站

网站

上 Programming.reddit.com 领域热点新闻

的最主要来源。

销售联系：请致电 010-84725788 或者 13811662678 或者邮件至

china-sales@infoq.com。

成为关注企业软件开发领域变化和创新的专业网站

http://technorati.com/blogs/infoq.com?reactions
http://antoniocangiano.com/2007/07/28/the-most-submitted-sites-on-redditcom/
mailto:china-sales@infoq.com
http://www.infoq.com/cn
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