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摘  要: 背景:近年来,领域驱动设计(domain driven design,简称 DDD)作为一种软件设计方法在业界中逐渐流行

起来,并形成了若干应用的固有范式,即领域驱动设计模式(domain driven design pattern,简称 DDDP).然而,目前软件

开发社区却仍然对 DDDP 在软件项目中的作用缺少较为全面的了解.目的:旨在揭示 DDDP 的应用情况,即哪些

DDDP 被应用到了软件开发中,以及其所带来的收益、挑战及相应的缓解挑战方法.方法:应用系统化文献综述方法,
对 2003 年~2019 年 7 月之间发表的相关文献进行了识别、筛选、汇总和分析.结果:通过结合手动检索、自动检索

和滚雪球等过程,覆盖了 1 884 篇相关文献,经过筛选,最终得到 26 篇高质量文献,对应 26 个独立的研究.总结了基础

研究中 DDDP 的应用概况,即已经被应用到软件开发中的 DDDP 以及应用 DDDP 所获得的 11 项收益、17 个挑战

以及相应的缓解挑战方法.结论:因为对领域知识非常重视,领域驱动设计能够帮助实践者更好地进行软件设计,但
在具体应用领域驱动设计模式时却存在着诸多挑战.虽然目前存在一些缓解方法能够在一定程度上应对挑战,但是

仍然存在很多不足.通过系统文献综述,填补了学术界在这一领域的空白.考虑到DDDP的实践价值与当前理论成熟

度的不匹配,未来工业界和学术界应该给予该领域更多关注. 
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Abstract:  In recent years, domain driven design (DDD), as a software design method, has gradually become popular in the industry and 
formed several inherent paradigms of application, namely domain driven design pattern (DDDP). However, the software development 
community still lacks a comprehensive understanding of the role of DDDP in software projects. Objective: This study aims to reveal the 
application status of DDDP, including which DDDP is applied to software development, the benefits, challenges, and mitigation methods 
for challenges. Methods: In our study, a systematic literature review is performed to identify, screen, summarize and analyze the relevant 
literature published between 2003 and July 2019. Results: Through the combination of manual retrieval, automatic retrieval and 
snowballing, this paper covered 1 884 relevant literatures, and after screening, 26 high-quality literatures were finally obtained, 
corresponding to 26 independent studies. This study summarized theoverview of DDDP in the primarystudies, including the 11 benefits, 
17 challenges and the mitigation methods of challenges for the DDDP which applied in software development. Conclusion: DDD can help 
practitioners design software better since its prominent emphasis on domain knowledge, but there are still some challenges when applying 
DDD patterns. While these mitigation methods may tacklethe challenges to a certain extent, there are also some deficiencies remained. 
This study fills in the knowledge gaps in this field through SLR. Considering the mismatch between the practical value of DDDP and the 
current theoretical maturity, the industry and academia should pay more attention to this field in the future. 
Key words:  systematic literature review; empirical study; domain-driven design; software design 

领域驱动设计(domain-driven design,简称 DDD)是一种在软件设计中应该遵循的思维方式,其目标在于加

快具有复杂需求的软件项目的研发速度[1].DDD 中最重要的理念是通过构建领域模型来解决软件开发的复杂

性问题[1],因为在大多数软件项目中,最困难的往往是解决业务领域复杂性,而非技术复杂性.DDD 的一个显著

特征就是设计与开发的绑定,DDD 强调软件设计概念必须在开发过程中得以成功实现[2].为了实现以上这些愿

景,在 DDD 方法中,将一组设计实践、技术和原则合并为标准模式,即所谓的领域驱动设计模式(domain driven 
design pattern,简称 DDDP)[1],它们则构成了领域驱动设计的主体. 

自从 2004 年“领域驱动设计”被首次提出以来[1],这一概念随着软件开发组织的广泛应用逐渐流行起来.一
些实践者为 DDD 社区做出了巨大的贡献,例如:Nilsson[3]讲述了如何通过结合 DDD 来构建.NET 应用程序, 
Vernon[4]对于 DDD 的概念给出了新的解释,Millett 和 Tune[5]阐释了对 DDD 的实践、模式和原则的全面理解.
同时,DDD 也被 IBM[6]、阿里巴巴[7]等大型企业采用,以支撑大规模应用.此外,DDD 社区也活跃着多个面向工

业界的会议,例如 DDDSummit(https://ddd-summit.de),EXPLORE DDD(http://exploreddd.com)和 DDDConference 
(http://www.ddd-china.com). 

DDD 的立足点是解决软件开发中的复杂性问题,这顺应了当今软件系统复杂度不断提升的趋势;此外, 
DDD 与当前主流的分布式架构设计风格——微服务架构(micro service architecture)[8]的关系非常紧密[9,10].而
近年来,微服务架构已经越来越多地应用在各类大型软件系统当中.上述技术特点和发展趋势,使得 DDD 在业

界越来越流行. 
然而,领域驱动设计也面临着一些困境.在学术研究方面,相比于在业界实践中的流行程度,DDD 相关的研

究关注度明显不足.在业界实践方面,想要成功地在软件开发中实践领域驱动设计,特别是 DDDP,往往具有一定

的挑战性.开发人员在应用限界上下文(bounded context)、聚合(aggregate)[4]等比较抽象的 DDDP 时往往感到非

常困惑,比如在分布式系统中应用限界上下文模式就存在一定困难[11],这在最近的一项微服务相关访谈研究[12]

中得到了证实. 
而 DDDP 的实际应用情况如何?其能够为软件开发带来何种收益?又将造成什么挑战?上述问题目前尚未

得到较为系统化的回答.因此,为了更加系统地了解 DDDP 的应用现状、收益、挑战及相应的解决方法,本文进

行了系统文献综述(systematic literature review,简称 SLR)来调研已发表的基础研究(primary study).系统文献综

述是软件工程领域的一种主要的“循证”方法,该方法通过合成当前研究中的高质量证据,以减少单个基础研究

的偏差,从而达到辅助软件项目的决策过程的目的.自从这种“循证”方法被软件工程社区采用以来,各领域的许

多重要研究都应用了系统文献综述这一方法[13−15].考虑到软件开发组织能够从这种系统文献综述中获取宝贵

经验,并且目前的学术界尚未发表有关领域驱动设计的综述性文章,因此,本文的工作对于学术界和产业界均具

有一定的借鉴意义. 
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具体而言,本研究工作的主要贡献包括以下 3 个方面:首先,本文揭示了 DDDP 在软件开发项目中的实际应

用情况;其次,总结了应用 DDDP 所带来的收益,便于实践者能够在软件项目中更好地把握机遇;再次,本文对于

DDDP 应用实践中所面临的挑战以及应对挑战的缓解方法进行了论述,能够帮助实践者更好地应对挑战,并为

研究者提供了未来可能的探索方向. 
本文第 1 节介绍 DDDP 的背景知识.第 2 节介绍本文所采用的系统文献综述方法.第 3 节给出综述的结果.

第 4 节对于综述结果进行深入分析和讨论.第 5 节分析本研究中存在的效度威胁.最后,第 6 节给出对于应用

DDDP 的总结与展望. 

1   背景介绍 

1.1   领域驱动设计的本质 

领域模型(domain model)作为设计具有复杂业务规则的企业应用程序的一种软件设计模式,该模式可以被

看作是一个具有行为和数据的领域对象模型[16].领域模型正是领域驱动设计的基础.具体而言,DDD 方法说明

了如何利用 DDDP 从业务中抽象出领域模型,并将其置于软件开发的核心位置[1]. 
DDD 具有几个基本原则. 
• 第一,在首先提出 DDD 的书籍中[1],Evans 强调设计概念必须在代码中成功实现,否则,它们将会变成抽

象的讨论.DDD 通过引入模型驱动设计(model driven design)建模范式及其构造块,弥补了模型与可运

行的软件之间的差距; 
• 第二,DDD 还提倡迭代开发,并说明了如何借助敏捷[17]中的迭代式领域建模加速软件开发[1].领域驱动

设计与具体实现过程间的紧密关系,使得 DDD 比其他软件设计方法更具有实用性; 
• 第三,在实践 DDD 的过程中,开发人员和领域专家之间需要展开紧密协作,这是因为 DDD 追求的领域

模型需要依靠头脑风暴的创造性和对领域的深入了解[1]; 
• 第四,DDD 是一种软件设计方法,而任何设计出来的领域模型都应该与架构无关[4].也就是说,除了领域

模型,在软件开发过程中仍然需要架构设计,比如微服务架构和六边形架构[4]. 

1.2   领域驱动设计模式概览 

DDD 由 Evans[1]作为一种大型模式语言(pattern language)引入,其由一组相互关联的模式组成.模式语言提

供了讨论问题的交流术语,它定义了特定场景、特定问题的解决方案,其主要目的是帮助开发者解决在设计和

编程中遇到的通用问题.模式语言在软件工程中被广泛地应用,比如设计模式(design pattern)、企业架构模式

(enterprise architecture pattern)等.DDD 与 DDDP 的关系,正如同面向对象设计(object-oriented design,简称 OOD)
与面向对象设计模式(即设计模式)的关系. 

对于领域驱动设计而言,最基本的模式是通用语言(ubiquitous language),它是一种供不同涉众(如开发人员

和领域专家)共同使用的语言 ,主要用于辅助领域建模 [4].一种通用语言只适用于单个限界上下文 (bounded 
context),后者作为一个显式的模型边界来维护模型的完整性.根据 Vernon[4]的观点,除了通用语言之外的 DDDP,
要么属于战略设计模式(strategic design pattern),要么属于战术设计模式(tactical design pattern). 

战略设计模式旨在应对具有多个领域模型的大型软件开发项目的复杂性,其中,每个领域模型都属于单独

的限界上下文.具体而言,限界上下文作为一个显式的模型边界来维护模型的完整性,从而避免了模型之间的相

互连接使彼此变得模糊[1].限界上下文以外的其他战略设计模式关注如何管理不同限界上下文(如上下文映射

和职责分层 )之间的关系 ,比如 ,上下文映射 (context map)负责描述不同领域模型间的通信 ,而职责分层

(responsibility layer)则站在更高的抽象层级来组织不同领域模型间的概念依赖关系. 
战术设计模式负责根据通用语言对单个限界上下文进行领域建模[4],并结合面向对象的原则来绑定领域

建模和编码实现.战术建模的典型模式包括实体(entity)、值对象(value object)、聚合(aggregate)、服务(service)、
资源库(repository)等.具体来讲:实体和值对象用于对具有不同领域特征的领域对象进行建模;聚合将一组领域



 

 

 

贾子甲 等:领域驱动设计模式的收益与挑战:系统综述 2645 

 

对象绑定为一个整体,以控制事务;服务则充当领域模型的接口,具有无状态的特点;而资源库则用于封装领域

对象的数据库访问操作. 

2   综述方法 

本系统性文献综述根据 Kitchenham 等人的指南[18]开展研究.本节首先提出驱动本工作开展的研究问题,其
次描述了数据收集所遵循的详细策略和流程,最后描述了本研究的数据抽取和合成过程. 

2.1   研究问题 

本研究的总体目标是形成在软件开发中应用领域驱动设计模式的系统性理解,了解应用领域驱动设计模

式的实践情况,包括其带来的收益、挑战及应对挑战的缓解方法.为此,本研究提出了如表 1 所示的具体研究问

题.其中:研究问题 1 是为了了解 DDDP 在软件开发项目中的应用现状;研究问题 2 是为了调研应用 DDDP 所带

来的收益情况;研究问题 3 是为了总结应用 DDDP 所面对的挑战以及应对挑战的缓解方法,并挖掘未来可能的

研究方向. 
Table 1  Research questions 

表 1  研究问题 

方面 编号 研究问题 
现状 问题 1 哪些 DDDP 被应用于软件开发? 
收益 问题 2 应用 DDDP 所带来的收益是什么? 
挑战 问题 3 应用 DDDP 需要面对的挑战是什么?

2.2   文献收集 

本小节描述了系统文献综述中的数据收集过程,包括了文献检索、文献筛选、文献整合、滚雪球、质量评

估和模式识别等.文献收集的总体流程(于 2019 年 7 月进行)如图 1 所示.本文的 3 位作者在来自手动检索、自

动检索以及滚雪球过程的 1 884 篇文献中最终确定了 26 篇高质量的基础研究(primary study)作为研究集合. 

 
Fig.1  Literaturecollection procedure 

图 1  文献收集过程 
2.2.1  文献检索 

为了尽量降低遗漏任何相关文献的风险,本文采用了多种文献检索策略.此外,根据 Kitchenham 等人的指导

方针[18],我们通过试点(pilot)文献综述确定了一组相关文献,以用于验证检索过程的完整性.这组已知文献包括: 
• Challenges of domain-driven microservice design: A model-driven perspective [J]; 
• Towards a UML profile for domain-driven design of microservice architectures [C]; 
• Designing microservice-based applications by using a domain-driven design approach [J]; 
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• An ontology-based approach for domain-driven design of microservice architectures [J]. 
接下来对检索过程的一些关键步骤进行详细说明. 
(1) 手动检索 
为了提供更全面的自动检索字符串,本研究首先进行了手动检索.本过程所选取的两种出版源分别是: 
① 已知文献集合的出版源; 
② 软件设计和架构相关的期刊与会议. 
手动检索的过程首先由本文的两位作者独立进行,之后将检索结果合并到一起,即:只要一位作者认为该文

献与本研究相关,就会被纳入此阶段的文献集合中. 
表 2 展示了从各个出版源检索到的相关文献数量. 

Table 2  Publication venues included in manual search 
表 2  手动检索的出版源 

出版源 类型 数量 
IEEE Software 期刊 26 

Int’l Conf. on Software Engineering (ICSE) 会议 16 
Object-Oriented Programming, System, Languages & Application (OOPSLA) 会议 8 

Information and Software Technology (IST) 期刊 6 
Software and System Modeling (SoSyM) 期刊 6 

Int’l Conf. on Knowledge and Systems Engineering (KSE) 会议 4 
IEEE Trans. on Software Engineering (TSE) 期刊 3 

ACM Trans. on Software Engineering and Methodology (TOSEM) 期刊 2 
European Joint Conf. on Theory and Practice of Software (ETAPS) 会议 2 

IET Software (IETS) 期刊 1 
ACM SIGSOFT Symp. on the Foundation of Software Engineering/ 

European Software Engineering Conf. (FSE/ESEC) 会议 1 

Journal of Systems and Software (JSS) 期刊 0 
Int’l Conf. on Software Architecture (ICSA) 会议 0 

Int’l Conf. on Web Services (ICWS) 会议 0 
European Conf. on Software Architecture (ECSA) 会议 0 

总数 − 75 

(2) 自动检索 
在这一阶段,本文作者检索了 3 个主要的在线学术数字图书馆:① IEEE Xplore(https://ieeexplore.ieee.org/ 

Xplore);② ACM Digital Library(https://dl.acm.org);和③ ScienceDirect(https://www.sciencedirect.com);以及一个

索引系统:④ Scopus(https://www.scopus.com).对于检索字符串,本文作者确定了研究问题中最普遍的关键字(即
“DDD”),并决定只包含它和它的相关同义词进行检索,这些同义词是从手动检索结果和已知的论文集合中获得

的.通过合并 OR 操作符,本文使用的最终检索字符串如下: 
(“DDD” OR “domain driven design*” OR “domain-driven design*” OR “domain driven approach*” OR 

“domain-driven approach*” OR “domain driven develop*” OR “domain-driven develop*”) 
每个检索源的详细检索结果见表 3. 

Table 3  Intermediate result in snowballing 
表 3  滚雪球过程的中间结果 

在线数字图书馆 文献数量 
IEEE Xplore 39 

ACM Digital Library 45 
ScienceDirect 1 214 

Scopus 586 
总数(未去重) 1 884 
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(3) 滚雪球 
在手动检索与自动检索之后,本研究中还使用了反向滚雪球(backward snowballing,简称 BSB)和前向滚雪

球(forward snowballing,简称 FSB)方法对检索结果进行补充.考虑到滚雪球的初始论文集决定了该过程的效率

和完整性,本研究将手动检索和自动检索所得进行文献选择并合并后的结果(见图 1 和表 4)作为滚雪球的初始

集合.注意,所有手动检索的结果都被自动检索的结果覆盖.在这个阶段,我们遵循 Wohlin[19]的指导方法,并且反

复迭代滚雪球的过程,直到不再有新的文献被发现. 
表 4 中,第 1 次迭代和第 2 次迭代最终分别获得 16 项(5+12=17,其中 1 篇文献重复,最终得到 16)和 2 项新

研究文献. 
Table 4  Intermediate result in snowballing 

表 4  滚雪球过程的中间结果 

检索阶段 初始文献数量 来自 BSB 的文献数量 来自 FSB 的文献数量 文献总数 
迭代 1 44 5 12 16 
迭代 2 16 2 0 2 

(4) DDDP 的自动检索 
为了进一步确保研究集合的完整性,本研究通过基于 DDDP 名称的自动检索来补充现有的检索策略.具体

来说,我们在 Scopus 中执行了另一个自动检索过程,其检索的字符串由每个模式的名称以及“domain”(“领域驱

动设计”的最通用术语)和“software”(软件工程最通用的术语)组成.比如,与 DDDP“Entity”(及“Entities”)相关的

检索字符串为如下: 
(“Entit*” AND “domain” AND “software”). 

对于 DDDP 的完整列表,我们遵循了 Evans[20]在 2014 年的总结,总共包含 45 个模式.然而,虽然这种检索方

法使用 Scopus 中的字段码 TITLE-ABS-KEY 检索到了 7 515 篇论文,但经过文献筛选后,并未获得新的文献.两
次检索所得论文数量的巨大反差,可能是因为许多 DDDP 的名称在软件工程中也非常通用,比如服务(service)
和资源库(repository)等.因此,本文并没有在图 1 中包含此检索过程. 
2.2.2  文献筛选 

本系统文献综述使用的文献纳入和排除标准如下所示.注意,只有符合所有纳入标准的基础研究文献才会

被纳入,而符合任何一项排除标准的文献都将被排除. 
(1) 纳入标准(include criteria) 
• IC1:文献提供了关于 DDD 的某种形式的数据.在这一阶段,我们的目标是最大限度地扩大文献范围,以

确保研究的完整性; 
(2) 排除标准(exclude criteria) 
• EC1:发表于 2003 年 DDD 被发表之前的文献(因为 DDD 于 2003 年被提出); 
• EC2:无法获得电子版全文的文献; 
• EC3:用英语以外的语言撰写的文献; 
• EC4:没有经过同行评审的文献; 
• EC5:存在更加完整的文献.即同一基础研究(primary study)有多篇文献,此时将最完整的文献纳入. 
具体筛选过程如下: 
• 前期准备:按主题筛选——我们通过浏览自动检索得到的每篇文献的标题,并确定其是否属于软件工

程领域.注意,这个阶段是专门为自动检索设计的,因为一些数字图书馆(例如 Scopus 和 ScienceDirect)
不支持基于主题的筛选,或者其基于主题的筛选功能相对有限; 

• 第 1 阶段:按标题筛选——我们通过浏览手动检索、自动检索以及滚雪球所得到的文献列表的标题,
以确定哪些文献符合纳入/排除标准; 

• 第 2阶段:按关键词和摘要筛选——我们分析通过第 1阶段的文献的关键词和摘要,进一步确定它们是
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否符合选择标准; 
• 第 3 阶段:阅读全文筛选——我们通读了通过前两个阶段的文献全文,并保留符合预先定义的筛选标

准的文献. 
表 5 给出了筛选过程的中间结果. 

Table 5  Selection details of literaturefrom different search methods. 
表 5  不同检索阶段的文献选择情况 

阶段 手动检索 自动检索 滚雪球 
准备阶段 − − −
阶段 1 75 92 18 
阶段 2 28 87 16 
阶段 3 8 44 9 

在分配选择任务时,我们确保每篇文献的每个选择阶段都由至少两位作者完成.此外,每篇存在争议的文献

都要先由第三位作者进行评估,然后再通过讨论达成共识.如果这样还无法解决分歧,则将会和本研究的指导者

进行讨论,直到达成共识为止.此外,为了增强我们对文献筛选过程的信心,本研究在自动检索所得文献的筛选

过程中引入了 Kappa 评分[21],并且最终 Kappa 评分结果为 0.722(“Good/Substantial”).另外,还有两项证据也可以

证明检索和筛选过程的全面性. 
• 所有已知集合中的文献(来自试点文献综述)都可以通过检索过程找到,并且被选中; 
• 从手动检索中选取的所有文献都包含在自动检索的选择结果中. 

2.2.3  质量评估与模式识别 
在研究集合的确定过程中,本工作还引入了质量评估(quality assessment)来排除一些质量较低的基础研究.

根据 Dyba 等人[22]的质量检查表,本研究制定了质量评估标准,该标准通过了本研究指导者的审查.在质量评估

过程中,我们根据评分情况排除了共 15 篇质量得分较低的基础研究. 
在经过质量评估之后,本研究进行了模式识别,进一步排除了没有提及任何 DDDP 的基础研究(图 1).之所

以将模式识别作为一个环节而不是一项文献筛选标准,是因为一些目标文献可能在另一些文献的滚雪球阶段

被纳入进来,而后者可能并没有提及任何 DDDP 而只与领域驱动设计理论相关.这样做的目的是在收集文献时

尽可能全面地覆盖相关文献.我们排除了手动检索和自动检索中的 11 篇论文以及滚雪球检索中的 1 篇论文,最
终得到了 26 篇高质量基础研究. 

2.3   数据抽取与合成 

首先给出指导数据抽取过程的数据抽取项,然后描述对数据抽取结果的合成(synthesis)方法.在数据抽取和

合成环节中,我们主要使用 Nvivo(https://www.qsrinternational.com/nvivo)和电子表格来记录数据. 
2.3.1  数据抽取 

我们参照 Zhang 和 Budgen[23]的方法定义了数据抽取项(见表 6),其主要由基础信息、研究背景以及研究问

题相关信息这 3 部分组成.其中:基础信息指的是文献的标题、作者以及发表时间等内容;研究背景指的是文献

的研究兴趣特征,这些信息可能会影响结果的解释方式;研究问题相关信息指的是文献中与 DDDP 相关的知识,
包括回答研究问题所需要的数据项.除了描述每个数据抽取项之外,表 6 还说明了本研究是否为这些数据抽取

项提供特定的代码,如果代码为“否”,则该抽取项使用自由文本进行提取.为了进一步确保数据抽取表的可靠性,
本文作者与指导者一起对其进行了审查,并且随机选择了 3 篇文献进行了试点研究(pilot study),并根据实验结

果对数据抽取项进行了改进. 
在进行数据抽取时:首先,我们使用格式化的电子表格来统一数据抽取格式;然后,两位作者逐字逐句地阅

读文献并抽取相应的数据.在此过程中,来自研究文献的原始文本被原封不动地记录到数据抽取项中.此外,正
如 Cruzes 和 Dyba[24]所推荐的,我们也将表格和图形作为数据抽取的素材粘贴到电子表格中. 
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Table 6  Data extraction items 
表 6  数据抽取项 

ID 数据抽取项 是否提供代码 解释说明 
基础信息 

D1 标题 否 文献的标题 
D2 作者列表 否 文献作者的列表 
D3 发表时间 否 文献正式发表的年月 
D4 发表源 否 文献发表的期刊或者会议信息 

研究背景 
D5 研究形式 是 研究主要采用的形式,如案例研究 
D6 贡献类型 是 研究所作贡献的类型,如提出解决方案 
D7 研究问题 否 指导其工作开展的研究问题 

研究问题相关信息 
D8 DDDP 的应用情况(RQ1) 否 研究中 DDDP 应用实践情况,包括模式列表 

D9 

所讨论的 DDDP 详细数据(包含 a~g 子数据抽取项) − − 
a. 模式名称 是 该特定 DDDP 的名称 
b. 模式特征 否 区别于其他 DDDP 的典型特征 
c. 模式意图 否 该 DDDP 被引入的目的 
d. 范例用法 否 该 DDDP 的使用建议或者范例用法 
e. 收益(RQ2) 否 应用该 DDDP 的实际价值 
f. 挑战(RQ3) 否 应用该 DDDP 所需要面对的问题和挑战 
g. 缓解方法(RQ3) 否 应对相应挑战的技巧或解决方案 

2.3.2  数据合成方法 
为了深入了解 DDDP,本研究的数据抽取过程产生了大量的定性数据.此外,在 DDDP 相关的基础研究中,同

一个词语在不同的上下文中可能具有不同的含义,比如“服务(service)”可能表示一种 DDDP,但也可能表示软件

工程中非常普遍的“Web 服务”[25],这为数据合成造成了一定阻碍.因此,本研究需要使用一种合适的定性数据合

成方法,来保证能够合成出语义合适的结果. 
本研究在进行定性数据合成的过程中,使用了来源于扎根理论(grounded theory)[26]的两个抽象层次的编码

方法,即开放码(open codes)和轴向码(axial codes)[27].本研究所使用的编码方法是 Braun 和 Clarke[28]提出的主题

分析(thematic analysis),我们利用该方法获得了各种定性数据(见表 6)的聚合结果. 
这里简单介绍数据合成过程的一些细节.在熟悉了基础研究文献之后,两位作者分别对提取到的原始文本

进行开放编码,即识别文本的语义内容和隐含内容,并将其与原始数据一起记录下来.例如,示例抽取数据的开

放编码结果是“更好地理解领域需求”和“更有效的沟通”.当所有的数据集都完成了初始编码后,我们对不同的

代码进行分析和比较,并将它们组合成主题.例如,开放编码“更好地理解领域需求”被整理成主题“促进业务理

解”.之后 ,我们进一步对于候选主题进行了细化 ,比如因为证据不足而放弃了某些开放编码 .在这个过程中 , 
NVivo 被用来管理编码和主题之间的层次结构.此外,考虑到这一过程极大地依赖于经验和感知,在执行这一阶

段工作之前,所有数据分析和合成的参与者都被要求仔细研读 DDD 相关的主流著作[1,3,4,20,29]. 

3   研究结果 

领域驱动设计模式的应用最终表现在一系列相关活动中,因此,本研究识别出了应用 DDDP 的相关活动,并
以此为基础来组织应用 DDDP 所带来的收益与挑战.如图 2 所示,根据基础研究[30],应用 DDDP 的相关活动主要

分为 4 类,即领域分析(domain analysis)、领域设计(domain design)、领域模型实现(domain model implementation)
和普适性活动(umbrella activity),由此组成了 DDDP 应用框架,并且上述这些活动与 Bruegge 和 Dutoit[31]所描述

的传统软件开发活动,即需求获取和分析、设计和实现及测试相对应. 
对于 DDDP 应用框架的进一步说明如下. 
• 领域分析是指与领域专家一起探索领域知识的过程.经过领域分析,将得到初始的领域模型; 
• 领域设计是指将模型分成不同部分(每个部分对应着独立的限界上下文),然后扩展和细化每个限界上
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下文的过程,以此为开发实现做准备; 
• 领域模型实现是指将模型转换为可运行代码,这一过程还通过检查模型为模型设计提供反馈; 
• 普适性活动指的是应用 DDDP 时,可能在领域分析、领域设计、领域模型实现这 3 个阶段都会发生的

横切活动,比如构建和更新通用语言. 
值得一提的是:在这些活动中,开发团队可能对领域产生更深刻的洞察,并变更之前所做的设计决策. 

 
Fig.2  An overview of activities in applying DDD patterns 

图 2  应用 DDDP 的活动概览 

3.1   研究文献的总体情况 

经过收集,本研究总共获得了 26 项基础研究,本部分将简要介绍这些相关研究的总体情况. 
• 出版年份 
图 3 显示了所收集的文献按出版年份的分布情况.统计数据显示:2006 年之前,社区中没有发表过 DDDP 相

关的基础研究文献;而在 2006 年~2015 年期间,文献发表数量一直保持在较低的水平(每年不超过 2 篇).这说明

自 2003 年以来,领域驱动设计及其模式在最初的十几年里并没有得到研究者的足够重视.然而 2016 年之后,该
领域的论文发表数量逐年增加,这可能与 DDD 和微服务架构在 2016 年的结合有关,特别是在 QCon 伦敦 2016
年大会上[32],《Domain driven design: Tackling complexity in the heart of software》的作者 Eric Evans 提出使用

领域驱动设计概念能够减少微服务环境中通用语言(一种 DDDP)的复杂性.本次大会上,Evans 还介绍了 3 种可

以帮助管理微服务的DDD工具,并建议将每个微服务设计成一个限界上下文(一种DDDP).DDD与微服务结合,
使得该领域的研究与应用变得更加活跃,这可能是 2016 年后相关文献数量持续增长的一个重要原因. 

 
Fig.3  Distribution of literatures by years 

图 3  文献发表年份分布 
• 作者来源 
图 4 显示了所收集的文献按作者来源的分布情况.根据对于论文署名作者及其所属机构的统计数据显示:

在本工作所选取的 26 篇基础研究文献中,69.2%(18/26)的文献的全部作者均来自于学术界(包括高等院校以及

科研机构等);但是与此同时,也有 26.9%(7/26)的文献作者均来自于业界;此外,还有 1 篇文献由来自于学术界和

业界的多位作者共同完成.综上所述,在本文所选取的 DDDP 相关基础研究中,大约 30.8%的研究工作有业界的

参与,这也从侧面印证了 DDD 在软件开发业界的流行程度. 
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Fig.4  Distribution of literatures by authorship 

图 4  文献作者来源分布 
• 研究形式 
图 5 显示了不同研究形式的分布情况.其中,61.5%(16/26)的文献属于案例研究(case study),当研究对象之间

的联系复杂且重要时[18],案例研究是一种非常合适的研究形式.同时,在所有相关研究中,实验都不是主要方法.
这可能是由于根据 Easterbrook 等人的理论[33],控制实验不适合真正复杂的软件项目.此外,23.0%(6/26)的文献

采用了经验报告(experience report)的形式,这种形式能够帮助读者从中获得实际经验,因此也非常受欢迎. 

 
Fig.5  Distribution of literatures bystudy form 

图 5  文献研究类型分布 
• 贡献类型 
如图 6 所示,大多数研究(18/26,69.2%)提出了 DDD 相关的解决方案.这些解决方案研究的目的可以分为两

类,其中,77.8%(14/18)的文献致力于利用 DDD 解决具体软件系统的开发问题,22.2%(4/18)文献试图解决 DDD
应用的局限或挑战.此外,15.4%(4/26)的文献论述了将 DDD 应用于实践中所获得的经验和教训. 

 
Fig.6  Distribution of literaturesbycontribution type 

图 6  文献贡献类型分布 

3.2   DDDP的应用情况(RQ1) 

表 7 总结了在基础研究集合中,出现频次到达 3 次以上的 DDDP,以及对应的描述和提及这些模式的研究文

献.显然,这些模式出现的频次并不平衡.其中,战术设计模式被提及的频次明显高于战略设计,这与 Millett 和
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Tune[5]的发现基本一致,即,开发人员更容易注意到领域驱动设计的战术设计模式.总体而言,目前只有 31.1% 
(14/45)的 DDDP 在基础研究中得到了探讨,这也表明了当前学术界对 DDDP 的研究存在不足. 

Table 7  Distribution of DDD patterns in literatures 
表 7  研究文献中 DDDP 的分布情况 

DDDP 描述 相关文献 计数 
通用语言 

通用语言 
(ubiquitous language)

一种围绕领域模型构建的共享语言, 
主要用于促进团队协作工作中的沟通. [30],[34−47] 15 

战略设计 

限界上下文 
(bounded context) 

复杂的软件项目中往往存在多个领域

模型,而限界上下文通过显式的模型 
边界来避免与其他模型产生模糊. 

[30],[34],[39],[41,42], 
[44], [47−51] 11 

上下文映射 
(context map) 

软件项目中涉及的限界 
上下文及其之间关系的表示. 

[30],[41],[52,53] 4 

分层架构 
(layered architecture)

将复杂的软件系统划分成多层,并将 
领域模型与其他关注点分离开来. 

[30],[35],[38],[46],[52],[54], 6 

职责分层 
(responsibility layer)

用于将模型重构为层次结构,其中每个

领域对象的职责与其层次完全对应. 
[39],[52,53] 3 

防腐层 
(anticorruption layer)

封装了两个限界上下文 
之间的信息转换的隔离层. 

[30],[49],[52,53],[55] 5 

核心域 
(core domain) 

使应用区别于其他应用,并且也是 
领域模型中最值得开发的部分. 

[30],[35],[39],[52,53] 5 

战术设计 
实体 

(entity) 
用于建模在整个生命周期中 

唯一且可以持续变化的领域对象. 
[30],[34−37],[39],[41], 

[43],[44],[47,48],[54],[56] 13 

值对象 
(value object) 

用于建模某些不具有唯一 
标识的特征的领域对象. 

[30],[34−37],[39],[41], 
[43,44],[47,48],[56] 12 

聚合 
(aggregate) 

用于将一组实体和值对象封装 
起来,使其作为一个整体进行处理. 

[30],[34−37],[39],[41], 
[42],[44],[47,48],[56,57] 13 

资源库 
(repository) 

为领域对象封装 
数据库访问的概念框架. 

[34−37],[39],[41],[44], 
[48],[52],[55−57] 12 

服务 
(service) 

用于对充当模型接口的操作 
建模,并且不封装状态信息. 

[30],[34],[36,37],[39], 
 [43,44],[47,48],[56] 10 

工厂(factory) 用于封装领域对象的复杂创建逻辑. [30],[34],[37],[39] 4 
领域事件 

(domain event) 
用于将领域中的活动 

信息建模为一系列事件. 
[30],[34],[58] 3 

作为一种模式语言,DDD 由一组相互关联的模式组成(即 DDDP).Vernon[4]指出:如果在实践中忽略通用语

言和 DDD 战略设计,而仅仅使用部分战术设计模式,就可能导致领域概念之间的紧密耦合,这样的问题被称为

“DDD-Lite 陷阱”.本研究发现:在研究集合中,仅有文献[30,41,42]明确地应用了通用语言、战略设计模式和战术

设计模式.有 2项研究可能落入了 DDD-Lite陷阱,因为它们只展示了战术模型,而没有提出任何与战略层面实践

相关的观点.比如文献[35]在文章中论述了他们如何演进通用语言、战术领域模型以及持久化策略等实现细节,
而并没提及战略设计.与此同时,5 篇研究文献在研究中只采用了战略设计,而没有关注战术设计.具体而言,这些

研究专注于企业架构层面,主要分析如何利用战略模式(如限界上下文和上下文映射等)来组织具有多个领域模

型的大规模结构.此外,基础研究[40]较为特别,它既没有论述战略设计,也没有论述战术设计,而是分析了如何通

过映射具有相似语义的领域概念,将两种不同的战术领域模型集成到一起. 

3.3   应用DDDP所带来的收益(RQ2) 

为了便于读者理解,本文以表格形式展现了将 DDDP 应用到 DDD 活动中的收益与挑战.表 8 展示了应用

DDDP 所带来的收益在领域分析、领域模型实现以及普适性活动中的体现情况,并展示了相关模式和研究文献

的证据覆盖范围.除领域分析之外,本研究在 DDD 活动的各个阶段均发现了应用 DDDP 所带来的收益. 
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Table 8  Benefits of applying DDD Patterns 
表 8  应用 DDDP 所带来的收益 

阶段 ID 描述 计数 相关模式及研究文献 
领域设计 B1 领域间清晰的依赖关系 5 CM[52,53],RL[41,52,53] 

领域 
模型 
实现 

B2 不同实现间轻松切换 3 Repository[37,39],Factory[39] 
B3 减少集成开销 1 AL[55] 
B4 促进接口复用 1 OHS[52] 
B5 明确的代码意图 1 MultiPattern(UL,VO,Entity,Repository,Aggregate)[37] 

普适性 
活动 

B6 提升架构质量 4 BC[30],CM[52],LA[54],CD[30] 
B7 更加有效的沟通 4 UL[35,36,38,44] 
B8 促进业务理解 3 CD[52],UL[36],MultiPattern(UL,BC)[42] 
B9 以敏捷方式实现复杂架构的不断演进 2 LA[54],MultiPattern(UL,BC,Aggregate)[42] 

B10 提升开发资源的利用率 1 CD[52] 
B11 应对具有巨大领域复杂性的软件系统 1 MultiPattern(Entity,VO,Service,Aggregate)[56] 

注:表格使用简写表示相关模式 ,其中 ,CM=“上下文映射”,RL=“职责分层”,OHS=“开放主机服务”,AL=“防腐层”,BC=“限界上下

文”,LA=“分层架构”,CD=“核心域”,UL=“通用语言”,VO=“值对象”.MultiPattern 代表这种收益可能与多种 DDDP 的综合作用相关 

值得注意的是:一些研究文献所提到的显著收益可能来自于其对于多种 DDDP 的综合作用,而不是某一种

DDDP 的作用.接下来,本文将分阶段讨论应用 DDDP 所带来收益的细节. 
3.3.1  领域设计 

在领域设计中,应用 DDDP 的收益在于能够使各个领域之间的依赖关系更加明确(B1).上下文映射(context 
map)和职责分层(responsibility layer)用于组织系统的不同部分:前者表示不同限界上下文之间的关系,每个上

下文表示一个特定的领域;后者则根据领域对象的职责,将它们组织成具有清晰依赖关系的层次结构.借助这些

DDDP,我们能够清晰地认识领域之间的关系和依赖.本质上,正如基础研究[53]所宣称的,我们可以利用这些模式

了解功能之间的依赖关系.因此在确定系统边界时,不同领域的战术设计知识以及领域之间的关联关系将变得

更加明确.理清领域之间的依赖关系还可以帮助开发人员更加深入地了解系统,降低认知复杂性[52],有助于分析

系统架构. 
3.3.2  领域模型实现 

应用 DDDP 有助于领域模型的落地实现.比如应用资源库(repository)和工厂(factory)模式分别可以将存储

和初始化的复杂逻辑从领域模型中剥离出来[37,39],因此能够改善软件开发的效率,使得开发人员能够在存储和

初始化的不同实现方案之间的更加轻松地进行切换(B2).一方面,借助资源库模式,当需要更改系统时,往往只需

要更改相关的代码实现,而不必去检查整个对象模型[37];另一方面,工厂模式隐藏了复杂的初始化逻辑,因此可

以在不引用具体实现的情况下轻松地切换实现方式[39]. 
当涉及到限界上下文之间的通信时,防腐层(anticorruption layer)封装了两个上下文之间领域概念的转换,

从而避免一个上下文过多地掌握另一上下文的知识.正如基础研究[55]所指出的:通过将领域模型从执行与其他

系统相关的任务中解放出来,防腐层允许实践者在不改变领域模型的情况下集成外部系统,从而减少系统集成

的开销(B3),这对于需要与遗留系统或第三方系统进行集成的应用程序至关重要.此外,开放主机服务(open-host 
service)通过一组服务提供了对限界上下文的访问[1],即,将这些服务发布为设计构件.这样一来,接口的重用性

(B4)和松耦合得到了极大改善. 
让代码意图更明确(B5),也是应用 DDDP 带来的一个显著收益.DDD 强调对于模型和实现的绑定,所以在编

写代码时需要使用与领域建模过程相同的术语[37],也就是通用语言.这样一来,由于整个团队将通用语言作为相

互沟通的基础,能够使代码的业务逻辑将变得更加清晰[37].与此同时,借助于通用语言这种模式,不同涉众之间

可以直接基于代码而不是海量的文档进行信息交换,这使得团队的沟通、协作效率大大提升. 
3.3.3  普适性活动 

应用 DDDP 可以提升软件架构的质量属性(B6),如可维护性、可扩展性、可重用性和可测试性等.这一观

点在现有研究文献中被广泛认可.首先,限界上下文和上下文映射将一个复杂的领域分解为几个部分,帮助系统
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实现模块化.文献[52]的经验表明:实现上下文映射可以帮助开发人员对系统产生更深刻的认识,从而进一步改

进系统架构;其次,识别和关注核心域(core domain)可以提高资源利用率,从而以更高效的方式改善软件架构;再
次,分层架构(layered architecture)能够将领域模型与其他关注点分离开来,有助于探索领域知识,也有助于确保

各层之间的高内聚和低耦合[54]. 
由于 DDDP 中的通用语言能够作为团队内部的共享术语来降低沟通中的噪声,所以在设计领域模型和分

析代码的过程中,通用语言能够为不同的涉众提供高效的通信方式(B7).正是因此,领域专家的参与度得以大大

提升,使得更多高价值的领域业务见解在团队内部分享和传递.更好地理解业务(B8)能够使得软件与其所在的

领域保持一致,这也正是领域驱动设计的基本观点[4,29].另一方面,对于领域模型特别是核心域的关注,使开发人

员能够更好地理解正在开发的软件和其未来愿景,有助于架构决策的制定,如开发资源的高效利用(B10)和系统

级优化. 
最后,应用 DDDP 能够帮助复杂软件架构以更加敏捷的方式实现演进(B9),并且能够帮助团队应对具有较

大领域复杂性的软件系统开发难题(B11). 

3.4   应用DDDP所面对的挑战(RQ3) 

总结现有研究中对于应用 DDDP 所带来的挑战,能够为学术界提供一些未来的研究方向.然而对于实践者

而言,其往往更关心应对挑战的策略和方法.尽管我们难以在现有研究中找到应对 DDDP 所带来挑战的“银弹”,
但研究文献中所提出的一些方法,却能够帮助实践者在一定程度上缓解应对挑战的难度,我们将其称为挑战的

缓解方法.在本研究中,我们首先在基础研究中提取了应用 DDDP的 17个挑战,之后,3位研究者根据所得到的挑

战列表和系统文献综述过程所收集的证据,独立抽取并合成应对挑战的缓解方法,经过分析、讨论与整合,最终

得到了 17 个应对挑战的缓解方法. 
表 9 列出了在领域分析、领域设计、领域模型实现和普适性活动这些活动中,应用 DDDP 可能面临的挑战

以及相应的缓解方法.接下来,本文将分阶段对其进行详细介绍. 

Table 9  Challenges of applying DDD Patterns 
表 9  应用 DDDP 所需要面对的挑战 

ID 描述 计数 相关模式及研究文献 缓解方法 
领域分析 

C1 难以保证领域专家参与

获取领域知识过程 
1 MultiPattern 

(UL,BC,CD)[39] / 

领域设计 

C2 难以确定限界 
上下文的粒度 

1 BC[51] 

M1:考虑组织结构[30,44] 
M2:确定职责的边界[41] 
M3:通过分析用例的工作流 

聚类相关功能[49] 
M4:利用事件风暴探索领域[42] 
M5:比较不同团队的领域模型[42] 

C3 难以对领域进行优先级

排序并确定核心领域 
1 CD[52] / 

C4 难以确定聚合的粒度 1 Aggregate[58] / 

C5 领域层之外的其他层 
缺少指导规范 

1 LA[30] M6:使用其他工件来补充遗漏的规范[30] 

C6 缺少对模型形式化 
表达的支持 

2 MultiPattern(UL,BC)[44],
MultiPattern(UL,BC)[47]

M7:为建模定义 UML 配置文件[44] 
M8:用于表达领域模型及其关系的 

语义的元模型[47] 

C7 领域专家难以理解 
建模所使用的技术 

1 UL[46] / 
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Table 9  Challenges of applying DDD patterns (Continued) 
表 9  应用 DDDP 所需要面对的挑战(续) 

ID 描述 计数 相关模式及研究文献 缓解方法 
领域设计 

C8 缺少合适的建模工具 1 LA[46] 

M9:实现了用于建模的 UML 配置[44] 
M10:Elihu 无需对基础结构进行建模 

即可实现业务功能建模[56] 
M11:支持图形建模的 AjiL[48] 

C9 领域复杂性使领域 
模型难以理解 

1 MultiPattern(UL, 
BC,CM,CD)[30] 

M12:使用领域视图将模型分 
     解为几个视图[30] 

领域模型实现 

C10 实现防腐层是不仅 
成本高,而且复杂 

2 AL[41,53] / 

C11 为服务的实现 
留下了大量复杂性 

1 Service[43] / 

C12 缺少对后续 
实现的规范 

3 BC[48],Service[44], 
LA[46] 

M13:使用建模约定来解决领域 
模型缺乏规范的问题[48] 

C13 领域模型未覆盖基础组件的需求 1 Service[48] M14:使用中间模型表示技术特性[48] 

C14 缺少对模型到代码的 
自动化转换的支持 

1 MultiPattern 
(BC,CM)[44] / 

普适性活动 

C15 不同的涉众很难 
对领域概念达成共识 

1 UL[37] M15:专注于信息架构定义 
一致的术语[37] 

C16 不同团队之间的领域 
模型访问和变更管理困难 

1 MultiPattern 
(Service,BC)[48] M16:明确模型的使用权限[48] 

C17 缺少应用 DDD 的软件 
开发过程的系统描述 

1 MultiPatter 
(LA,Service)[30] 

M17:基于领域驱动设计的 
软件开发活动概述[30] 

注:表格使用简写表示相关模式,其中 CM=“上下文映射”,RL=“职责分层”,OHS=“开放主机服务”,AL=“防腐层”,BC=“限界上下

文”,LA=“分层架构”,CD=“核心域”,UL=“通用语言”.MultiPattern 代表这种挑战与多种 DDDP 的综合作用相关 

3.4.1  领域分析 
在领域分析部分,本文发现了一种应用 DDDP 的挑战(C1),但是并没有在研究文献中找到能够缓解该挑战

的方法,因此在本部分的缓解方法中,本文根据经验总结出了两条应对建议. 
• 挑战 
领域驱动设计及模式致力于帮助开发组织深入理解软件的业务领域,以便在系统开发中充分发挥创造 

力[39].为了更加深入地了解相关领域,无论是形成统一语言还是确定限界上下文和核心域,都强调领域专家与开

发人员之间的紧密协作.然而,让领域专家参与领域驱动设计实践并非易事(C1),这成为了阻碍 DDDP 成功应用

的一个主要障碍 ,特别是在所开发的软件系统非常复杂 ,需要不同领域的多个领域专家共同参与的情况下 . 
Vernon[4]也认同了这一观点,他认为:让领域专家参与软件开发过程,一直以来都十分困难. 

• 缓解方法 
在本研究所搜集的基础研究文献中,并没有针对领域分析阶段所遇到的 C1 提出任何解决方案.显然,C1 更

像是一个组织问题,而不是技术问题.结合 Vernon[4]的观点,我们为应对 C1 提供了两条建议:① 如果软件开发组

织决定应用领域驱动设计,那么就应该充分认识领域专家的重要性;② 领域专家指的不是一个职位,而指的是

非常了解业务线的人,因此,领域专家可能是销售人员,也可能是产品设计师[4]. 
3.4.2  领域设计 

在领域设计部分,本文发现了 8 种应用 DDDP 所带来的挑战(即 C2~C9),并且对于其中除了 C3,C4 和 C7 之

外的 5 项挑战都发现了一些对应的缓解方法(M1~M12). 
• 挑战 
通过引入限界上下文模式,可以将复杂软件系统拆分为不同部分,拆分后的每个部分都可以独立建立具有

清晰边界的领域模型.正如 Newman[8]所建议的:借助限界上下文将相关业务功能组合为业务能力,以此来确定
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微服务粒度.这一方法已被软件开发社区广泛接受[51].然而对于限界上下文本身的粒度,DDD 并没有提供任何

有助于实现高内聚、低耦合(C2)的指导方法.近期的一项相关研究[59]证实了这一挑战,该工作宣称:使用限界上

下文对软件系统进行拆分是非常困难的,因为不同业务功能之间的界限通常并不明显. 
将一个领域拆分为多个子域之后,应首先识别出系统中最具决定性的子域,即核心域,并侧重对核心域的投

入,以实现收益最大化[4].但在实际中,对开发人员而言,识别系统的核心域往往非常困难(C3),尤其是在开发大型

系统时.此外,基础研究[52]还发现,在实践中可能会同时存在多个核心域,因此进一步加剧了这一挑战. 
在每个限界上下文内应用战术设计模式主要面临两个挑战:其一,确定聚合的粒度非常困难(C4),这需要在

执行单个事务的成本和强一致性两者之间取得平衡[58];其二,使用分层架构(layered architecture)将领域模型与

其他模块进行对应时,DDDP 中并未对领域层之外的其他层,如用户界面层、应用程序层和基础设施层等,提供

任何相关规范(C5)[1].本质上讲,领域驱动设计强调使用领域模型来展示领域的功能视图,但并没有考虑其他方

面[30].然而,这种对领域层之外规范的缺失,将会为实践者带来一定的困扰. 
在模型中表达领域知识时,Evans[1]强调可以利用各种媒介进行沟通(不仅是 UML[31])来最大化模型表达的

效率.但这就带来了另一项挑战,即,领域驱动设计缺乏对模型的形式化表达的支持(C6).文献[44]指出:DDD 的

定义不仅缺少形式化基础,还在某些情况下具有不同的表达方式.在应用微服务架构构建应用程序时,领域模型

将分散在不同团队中,因此具有相同语义的领域对象可能会在不同团队中独立演变,从而变得完全不同.这样一

来,很可能使得不同团队对相同的领域概念产生不同的理解[47]. 
在基础研究文献中还提到了其他的一些挑战,如基础研究[46]所描述的,领域模型的建模过程需要领域专家

的参与,但却无法保证领域专家能够理解建模过程中使用的全部技术(C7),这对于通用语言的实践造成了一定

困难.此外,当前的建模工具还不能完全适用于领域驱动设计(C8).最后一点,虽然 DDD 提供了多种模式,但是领

域模型的复杂度依然会影响模型本身的可理解性(C9). 
• 缓解方法 
为了确定限界上下文的合理粒度(C2),多个研究文献给出了相关建议.首先,文献[30,44]认为,应该考虑团队

的组织结构.其次,文献[41]建议找到职责的边界,并将其作为该领域的业务功能.文献[49]建议通过分析用例的

工作流将相关功能聚集在一起,并将其划分为不同的领域,也就是限界上下文;此外,通过将领域专家和开发人

员召集在一起来讨论业务领域的事件风暴[60],也是一种行之有效的重要手段.通常而言,限界上下文往往需要经

过多次迭代才能够最终确定,根据文献[42]的经验,比较来自于不同团队的领域模型,有利于使领域边界更清晰. 
为了应对微服务场景中的 C5,也就是领域驱动设计在其他层中没有提供任何规范这一挑战,需要添加其他

工件来弥补规范的缺失[30].根据 Fairbanks[61]的建议,在决定向系统中增加新的工件时,需要仔细考虑项目中存

在的风险.例如:当使用DDD构建基于微服务的Web应用程序时,文献[30]根据用户体验设计的指导原则来定义

用户界面和交互,根据行为驱动开发(behavior-driven development)来确定应用层的需求,并使用 Spring框架搭建

基础设施层. 
为了使建模语言更加形式化(C6),基于在领域驱动设计中应用 UML 元素情况的调研,文献[44]定义了一种

用于建模的 UML 配置文件(profile),并充分考虑到了各元素的语法和语义.应用这种 UML 配置文件的案例表

明,其能够将基于这种配置建模的领域模型映射到微服务中.文献[48]的研究工作进一步验证了这种 UML 配置

文件的有效性.除此之外,本体论是一种在特定领域中描述语义的方法,其能够对系统结构进行形式化建模,比
如实体和关系等[62].基于本体论,基础研究[47]提出了一种表达领域模型语义及关系的元模型,以此来确保整个

团队对分布式领域驱动微服务设计中的相关领域概念具有相同的理解. 
对于建模工具(C8)而言,文献[44]在 Eclipse 和 Papyrus 建模环境的基础上实现了 UML 配置文件;文献[56]

在 Eclipse 平台上开发了 Elihu 项目,能够对于领域对象相关的应用功能进行建模,而无需考虑基础设施方面的

问题.此外,文献[48]建议使用另一个基于 Eclipse 的工具——AjiL 来实现微服务的图形化建模.AjiL 能够通过建

模得到初步的领域模型,并通过代码生成器将模型转化为微服务的具体实现. 
对于模型复杂度(C9)而言,概念架构视图[9]被引入并用于将模型拆分为多个领域视图.这样一来,建模者能
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够从不同视图进行领域建模,而其中每个视图都代表了特定涉众的观点. 
3.4.3  领域模型实现 

在领域模型实现部分,本文发现了 5 种应用 DDDP 的挑战(即 C10~C14),并且对于其中的 C12 和 C13 寻找

到了对应的缓解方法(M13,M14). 
• 挑战 
本研究发现:在领域模型的实现过程中,防腐层(anticorruption layer)与服务(service)的实现复杂度较高(对

应 C10 与 C11).对前者而言,文献[41]提到,实现防腐层的最大挑战在于控制转换复杂度,也就是开发人员必须充

分理解两个限界上下文及其关联;而对后者而言,文献[43]指出,应确定服务的粒度来确保能够提供合理的对相

关领域的访问.由于 DDD 主要关注领域模型,并没有对服务实现给出详细指导,因此为实现过程造成了一定的

困难. 
此外,由于 DDD 侧重于业务领域而非技术领域,这也带来了两项挑战. 
• 第一,DDD 中的领域模型没有指定后续的实现规范(C12).举例而言,领域对象的属性可能是无类型的,

或者缺少具体的行为方法[48].但是这类信息对于后续实现而言往往是必要的,而由于这类信息的缺失,
使得从模型清晰地推断出技术特性变得非常困难; 

• 第二,领域模型并不包含基础组件或部署视图中的基础设施(C13),但这类视图或组件信息有时会在很

大程度上影响软件系统,特别是在微服务场景中.因此,这类信息需要使用文档加以记录来作为对模型

的补充. 
模型驱动开发(model-driven development)能够提高领域模型到代码转化的效率,在 DDD 中得到了较广泛

的应用.然而,即使在将领域模型正确转换为代码之后,由于领域建模过程的不断迭代,仍然有可能需要重复这

一过程.因此,模型到代码转换的自动化(C14)十分必要.而为了使得模型与代码始终保持一致,则需要在建模的

每个迭代过程中持续地关注各个领域元素[1].尽管在 DDD 中引入了模型驱动设计,但如何在模型的细化过程中

保证代码和模型的一致性[44],仍然是一个难题. 
• 缓解方法 
建模规约(convention)[48]意味着为建模过程设置需要遵守的规则.建模规约通过为领域模型赋予更多形式

化内容,来应对 DDD 中领域模型缺乏实现规范的挑战(C12).文献[48]中提供了一些规则示例,比如在建模时禁

止双向关联、事先规定引入微服务接口的 DDDP 等.针对领域模型中缺少基础组件的情况(C13),文献[48]建议

利用来自模型驱动开发[63]的中间模型来表示技术特性,如接口模型和部署模型等.前者用于对服务接口进行建

模,后者用于对可部署工件进行建模.这些中间模型能够展示特定角度的技术特性,有助于接口类型和部署技术

的进一步实现. 
3.4.4  普适性活动 

在普适性活动部分,本文发现了 3种应用DDDP的挑战(即C15~C17),并且对于其中的每个挑战寻找到了对

应的缓解方法(M15~M17). 
• 挑战 
文献[37]提到:在形成通用语言的过程中,由于不同涉众使用的语言不同,往往难以对于同一术语形成统一

认识(C15).这使得团队在沟通过程中可能会产生误解,想要定义通用语言往往需要付出更多的努力. 
领域模型的获取与变更管理,是应用 DDDP 的另一项挑战.Vernon[4]建议由单个团队来开发和维护一个限

界上下文及其对应的模型.但是,管理不同团队对领域模型的权限也会遇到挑战(C16),因此必须确定团队对领

域模型的权限范围.此外,是否允许团队更改其他团队的领域模型也很重要.以上决策将直接影响到模型的变更

情况[38].比如:如果允许团队更改其他团队的限界上下文,服务之间的依赖会变得更加复杂.因此,应该权衡每个

决策所带来的损失和收益,从而做出最终决策. 
最后,C17 与应用 DDDP 进行软件开发的过程相关.领域驱动设计的核心原则是,使应用程序与领域模型保

持一致.正是这一特点,使得领域驱动设计区别于其他传统的软件开发方法[1].然而,虽然这一方法目前已经被广
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泛接受,但是其对于如何在系统性软件开发过程应用 DDDP 并没有提供详细描述[30].这使得应用领域驱动设计

的活动变得模糊不清,成为实践者们面临的主要挑战,从而影响了适用性. 
• 缓解方法 
解决 C15[37]的一种途径在于聚焦于信息架构[64],并在沟通中使用统一定义的术语(通用语言).为了提供对

模型访问和变更管理的支持(C16),文献[48]论述了在分布式微服务开发背景下架构决策的优缺点,包括完全模

型访问和部分模型访问,并提倡采用明确的策略来规范模型管理.为了应对 C17,文献[30]初步确定了 DDD 开发

活动集,并与需求确定和分析、设计和实现以及测试[31]等传统软件开发活动保持一致. 

4   讨  论 

本节综合了基础研究文献中关于应用领域驱动设计模式的现有证据,对于应用DDDP所面对的 3个问题进

行了讨论,包括应选择战术设计还是战略设计、存在哪些机遇以及如何应对挑战. 

4.1   战略设计与战术设计 

在 DDDP 中,从战略设计和战术设计角度分别提供了一系列方法.战略设计更关注业务的宏观战略方向[4],
而战术设计则聚焦于特定领域模型.本研究发现:相比于战术设计,在 DDD 社区中,实践者更趋向于应用战略设

计(18.2%VS.45.5%).这可能是由于:对于企业而言,软件系统的战略设计决策更具有影响力.举例而言:战略设计

能够降低分析软件架构时的认知复杂度,并能够促进系统的组件化. 
需要强调的是:实践者不应只关注战术设计,而忽略战略设计.过分专注于技术层面可能会导致领域对象之

间的细微差异被忽略,从而导致模型的错误融合,甚至会使系统变成大泥球(big ball of mud)[4].Millett 和 Tune[5]

认为,这正是许多应用 DDD 的项目失败的原因.因此,本文建议实践者应该同时兼顾战略设计和战术设计,同时,
根据自身业务场景来权衡战略性设计和战术设计的使用. 

4.2   存在的机遇 

现有经验证据(empirical evidence)证明了 DDDP 在软件开发实践中的实际应用价值.然而,在目前的基础研

究文献中,仅有 10 种 DDDP 被明确指出对软件开发有所帮助,而其他模式的实际价值还缺少相关证据的支持. 
此外,诸如 CQRS(command query responsibility segregation,命令查询的责任分离)[65]等 DDDP 的新兴模式

经过社区的发展已经日趋成熟,但由于这些模式并未包含在 Evans 在 2014 年所提出模式列表中,因此学术界目

前还缺少相应的研究工作.本文关注的基础研究文献中也缺少对这些模式的相关证据. 
需要注意的是:虽然 DDDP 是领域驱动设计标准化设计的重要内容[1],但对于 DDD 而言,深入理解领域知

识、迭代建模、统一模型与实现等整体愿景更为关键[1].为了实现以上愿景往往需要综合应用多种 DDDP,同时

也需要保持团队组织形式与软件设计理念的一致性. 
虽然应用 DDDP 可以为软件开发带来良好的效果,但从现有研究来看,它对其他方面的帮助并不明显.一方

面,DDD强调开发人员和领域专家及其他涉众的协作,那么应用DDDP来改善团队组织结构似乎是合理的,比如

上下文映射能够明确地展示不同组织之间的动态关系,因此它可能适用于组织大型软件项目的开发工作;另一

方面,Vernon[4]认为,应用 DDD 可能会使软件过程的治理问题暴露出来.总的来说,现有研究缺乏对 DDDP 的这

些方面的讨论,DDDP 在这些方面的具体作用仍需要更多的实证研究来验证. 

4.3   应对挑战 

正如Vernon[4]所说的,使用DDD时仍需要面对诸多挑战.在本研究的统计数据中,与挑战相关的数据的来源

研究文献比较集中,这表明在目前的学术界研究中,还没有对于应用 DDDP 所面对的挑战达成一致共识.这可能

是因为现有的大多数研究工作所关注的主题都比较分散.我们推测:随着 DDD 研究的不断深入,社区将对于应

用 DDDP 所面临的挑战逐渐会达成共识. 
经过聚合分析[28],可以将本文所报告的应用 DDDP 所面对的挑战划分整理成 4 种类型,见表 10. 
• 建模本身的复杂性:C2~C4,C10,C11.建模是软件设计的一项重要活动,它决定了子系统的结构、接口、



 

 

 

贾子甲 等:领域驱动设计模式的收益与挑战:系统综述 2659 

 

对象等.例如,C2 就与子系统结构的决策相关.设计决策是软件设计的基础,因此也存在许多相关研究,
比如文献[66−69].尽管这些挑战背后的设计决策具有一定的特殊性,但一些观点仍然可以为实践者提

供参考.比如在决策过程中,理性分析和主观经验都需要得到重视[27].具体而言,前者是根据预先定义的

标准对备选决策进行评估和选择,比如应用 DDD 战术设计模式进行实体与值对象的划分时就需要理

性分析;而后者则是根据经验形成令人满意的解决方案,比如在应用 DDD 战略设计模式来划分限界上

下文时,无法完全脱离设计者的主观经验.因此,本文建议实践者在应对建模问题时既要进行理性决策,
也要采纳一些合理的主观经验; 

• 理解领域的困难:C1,C7,C9,C15.领域驱动设计要求在建模时与领域专家进行紧密配合[1],然而在具体

实践中,想要让领域专家持续地参与建模过程并非易事,这需要软件开发组织为领域专家增加一笔额

外的开销[4].此外,即使有领域专家的参与,开发团队仍需要面对与领域专家进行沟通(如 C7 和 C15)和
领域认知(C9)方面所存在的挑战.本文建议实践者增加对于理解领域这一过程的投入,并应用一些创

新方法,如尝试从多个角度(M12)来管理复杂性; 
• 对于除领域外的其他方面关注过少:C5,C12,C13.这些挑战的重点在于,DDD 强调通过关注业务领域的

建模来解决软件开发的复杂性问题,因此,DDDP 也主要涉及建模方面,而缺少对其他方面(比如实现)
的明确指导.上述挑战可以通过补充工件或更加完善的规范来解决,比如领域层之外的工件(M6)和来

自 MDD 的中间模型(M14)等; 
• DDD 理论的成熟度欠佳:C6,C8,C14,C16,C17.无论是通用语言还是战略和战术设计模式,都是 DDD 所

提供的抽象指导,实践者仍然缺乏应用这些 DDDP 进行软件开发所需要的工具、方法以及过程管理等

成熟能力.因此,在 DDD 领域未来的研究工作中,可以考虑通过提出创新性解决方案(如 M7)或者参考

其他软件工程社区中已有方法(如M17),为将DDDP规范化地应用于软件开发过程提供更完善的支持. 

Table 10  Classification of the challenges of applying DDD patterns 
表 10  应用 DDDP 的挑战分类 

分类描述 DDD 挑战 
建模本身的复杂性 C2~C4,C10,C11 
理解领域的困难 C1,C7,C9,C15 

对于除领域外的其他方面关注过少 C5,C12,C13 
DDD 理论的成熟度欠佳 C6,C8,C14,C16,C17 

为便于理解,本文将这 4 类挑战对应到领域驱动设计方法及其模式在软件开发中扮演的角色,如图 7 所示. 

 

Fig.7  Relation ship between four categories of challenges 
图 7  4 类挑战的关系 

作为一种软件设计方法,领域驱动设计旨在加速具有复杂领域逻辑的软件项目开发[1].领域驱动设计利用

一系列 DDDP 从领域逻辑中抽象领域模型的过程,从本质上看,可以理解为用户应用软件的领域(即问题空间)
到可运行的软件(即解空间)之间的映射和转换.这个过程大体上可以分为两个阶段:对问题空间的理解和基于



 

 

 

2660 Journal of Software 软件学报 Vol.32, No.9, September 2021   

 

对问题空间的理解设计解空间.相应地,应用 DDDP 面临着理解问题空间时“理解领域的困难”挑战以及基于对

问题空间的理解设计解空间时“建模本身的复杂性”挑战.另外,这个过程还面临着“DDD 理论的成熟度欠佳”挑
战.由于软件开发除领域逻辑外还需解决技术等其他难题,在实际软件项目开发中落地 DDDP 还面临着“对于除

领域外的其他方面关注较少”挑战. 
对于应对实践 DDDP 时所面临挑战的缓解方法而言,既有积极的一面,也有消极的一面. 
• 在积极的一面,这些缓解方法代表了实践者为应对 DDDP 所带来的挑战而做的努力:首先,一些缓解方

法代表了 DDD 实践者当前的最佳实践,比如利用事件风暴(event storming)来探索领域(M4)和建模规

约(modeling conventions)(M13);其次,为了更好地应用 DDDP,领域驱动设计的实践者们付出大量努力,
包括提出 UML 配置文件(M7)和元模型(M8)等解决方案;最后,一些缓解方法中展现了从其他方法论中

借鉴来的智慧,如中间模型(M14)和领域视图(M12)等; 
• 在消极的一面,DDDP 的应用中仍然存在很多问题:首先,尽管针对 C6 的缓解方法,也就是 UML 配置文

件(M7)和元模型(M8)具有一定效果,但它们违背了 Evans 的初衷[30],具体而言,虽然 M7 和 M8 可以在

一定程度上使领域模型标准化,并减少歧义,但由于它们增加了更多的规则约束,所以也降低建模过程

的创造性;除此之外,一些缓解方法仅仅根据案例研究进行了评估,还缺少进一步的验证,比如 C8 的建

模工具和软件开发过程概览(M17);最后,一些缓解方法本身并不容易实施,因为这些方法既没有给出

系统性的指导,也没有给出具体实施的提示. 

4.4   对研究者的启示 

在目前关于 DDDP 的学术研究中,已发表研究文献的主要关注点是对 DDDP 详细内容的完善和在软件项

目中应用 DDDP 两类,主要贡献也集中于提出新的方法或者总结应用 DDDP 的实践经验.然而,在软件工程中是

“没有银弹”的,任何理论方法都会存在一定的局限性和缺点,DDDP 也是如此.相比于已经广泛应用 DDD理论的

软件工业界而言,对于 DDDP 应用的反思,在学术研究文献中还比较少见. 
此外,DDD 应用实践时除了需要掌握以领域为中心的思考方式之外,还应该能够熟练地掌握正确应用包括

战略和战术设计方面在内的各种 DDDP.然而,相关研究文献以及著作中所论述的 DDDP 应用策略都比较抽象,
这使得在实际情况下应用 DDDP 还缺少系统性的指导方法和良好实践,DDDP 的应用在很大程度上仍依赖于

主观经验.因此,未来研究者可以考虑细化应用 DDDP 的指导方法,并提出或总结更多可供参考的良好实践. 

5   效度威胁讨论 

本系统文献综述的工作中存在的效度威胁来源于文献筛选、数据抽取及数据合成过程中可能存在的偏见. 
为了消除检索字符串及数据库选择中存在的偏见,我们在自动检索之前进行了手动检索并确保:① 手动

检索中出现的每个 DDD 同义词都已被合并到检索字符串中;② 手动检索获得的每篇文献都包含在自动检索

结果集合中.之后,我们通过滚雪球过程对于每个DDDP所执行的单独自动检索结果进行补充.此外,本研究还预

定义了一个已知的论文集合,以检查检索过程的全面性和准确性.为了避免文献筛选出现错误,每篇文献均由至

少两名作者独立筛选与评估,然后通过二次审核过程进行合并.在这个过程中,我们使用了 Kappa 分析确保足够

的可靠性[18]. 
在数据抽取与合成部分,效度威胁主要源于抽取过程中可能遗漏了有价值的文本数据,从而导致合成过程

得出不准确的结论.为了避免遗漏有价值的文本数据,本研究在进行数据抽取过程之前先进行了小规模实验,并
按照作者的理解对数据抽取形式进行了调整.基于实验调整后的数据项形式,两名作者独立地对每篇研究文献

进行数据抽取,并在最后进行合并.为了减少数据合成过程中得出的不准确的结论,作者们首先对 DDD 相关书

籍[1,4,18,70−72]进行学习和探讨,从而熟悉 DDD 社区.之后,两名作者独立进行编码过程,并与第三名作者协商解决

这一过程中存在的冲突或疑问.同时,在本研究中通过对于编码结果的两次复核,保证了对结果的改进. 
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6   总结与展望 

本文面向领域驱动设计模式这一主题进行了系统文献综述,通过对 2003 年~2019 年 7 月的研究文献进行

识别、检索、筛选和分析,最终综合 26 篇高质量基础研究来回答所本文所提出的研究问题.本文提供了学术界

对于 DDDP 应用的研究现状概览,同时比较全面地综述了基础研究中应用 DDDP 带来的收益、挑战以及应对

挑战的缓解方法. 
一方面,本文的研究表明:由于重视领域知识,实践者往往能够借助 DDDP 设计出良好的软件,并享受到其

所带来的收益,如架构质量改善和代码意图清晰.另一方面,本文的数据综合结果表明:46.4%的基础研究认为在

DDDP 的实践中存在很多困难,并将其总结为 17 个挑战.本研究中还发现了 17 种缓解方法,用于应对上述提到

的部分挑战.虽然这些缓解方法还不足以完美地支撑 DDDP 的应用实践,但是它们代表了实践者所付出的努力.
正是这些该领域的理论和研究的不完善之处,为研究者和实践者们提供了更加广阔的探索空间. 

目前,应用领域驱动设计模式在实践中的价值得到了比较广泛的认可,但对于如何更好地享受其所带来的

收益,以及更加合理地应对其带来的挑战,则需要研究者进一步探索.与此同时,在软件工程中,没有任何一种技

术能够称为“银弹”,因此,应用各种 DDDP 所带来的局限或者挑战,仍需要未来进一步探索和反思. 
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