Mjukvaruarkitektens verktyg och arbetssatt

Sten Sundblad, Sundblad & Sundblad ADB-Arkitektur, Uppsala

Nu ir det mars 2005 och dags for den tredje och sista artikeln f6r Microsofts arkitektwebb pé temat
arkitekeur och arkitektens roll i mjukvarusammanhang,

I den hir artikeln tittar jag framit snarare 4n bakét. Det innebir framfor allt att jag sitter Microsofts dnnu
inte befintliga men i Visual Studio 2005 kommande designverktyg i starkt fokus. Jag kommer ocksd
framfor allt ace hilla mig il de faser i arkitekcurprocessen som ir de mest centrala for 18sningsarkitekten.

Som tidigare har jag strivat efter att s& mycket som méjligt anviinda det svenska spriket men inte gjort det
in absurdum. Ibland finns det inte ndgon riktigt bra 6versittning av ett engelskt uttryck, och di kan
anvindning av svenska missleda snarare in vigleda. For att undvika det har jag i forekommande fall inom
parentes visat vilket engelskt uttryck ett anvint svenskt uttryck ir avsett att motsvara. Ibland har jag ocksa
valt att anviinda engelska "originaluttryck”.

2xSundblads arkitektoniska ramverk

I foregdende artikel berittade vi nigot om om vért arkitektoniska ramverk, som ir ett derivat av John
Zachmans ramverk. Figur 1 visar hur vart ramverk ser ut, och jag kommer att anviinda det som en slags

ryggrad for den hir artikeln.
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Figur 1- Sundblad & Sundblads arkitektoniska ramverk

Business Process Viewpoint

Den &versta raden i 2xSundblads arkitektoniska ramverk — se Figur 2 — representerar “the Business Views

och Viewpoints” och ir frimst till for att dokumentera foretagsarkitektens och verksamhetsansvariges krav
pa det tinkta systemet. Verksamhetsansvarige har férmodligen 6vergripande verksamhetskrav medan
foretagsarkitekten ir angeligen om att det nya systemet skall passa vil in i den 6vergripande foretags-

arkitekeuren.
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Figur 2 - Business Viewpoints

Lésningsarkitektens roll i framtagandet av uppgifter for Business Viewpoints ir ofta timligen passiv. Det ir
frimst en uppgift for foretagsarkitekten och 4gare av den del av verksamheten projektet berér. I minga
foretag tas de hir uppgifterna dessutom fram i en férstudie snarare in i det verkliga projektet.
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Fardigheter

Det ir emellertid viktigt ocksé for 18sningsarkitekten ate dessa uppgifter kommer fram och att han eller hon
till fullo forstdr dem. De ir viktiga utgdngspunkter for l6sningens arkitekeur. och vid behov maste
arkitekten ligga pa uppat bade for att fi fram dem och f6r att de skall fi det innehall arkitekten behéver.

Det mesta av innehéllet i Business Views ir
dvergripande information som oftast presenteras
A Customer 8. Customer-facing i listform. Ett undantag 4r den av oss foreslagna
Channel Partners » -1 » . .
Capability Context” som beskriver projektets

verksamhetsmissiga sammanhang.

Allt talar f6r att Microsoft, nigon géng efter det
att Visual Studio 2005 finns dillgingligt,
kommer att publicera ett verktyg for hantering
av "business capabilities”. Vi kan inte visa ndgot
av detta just nu utan ndjer oss med att ta med
samma bild av capabilities som i artikelseriens
foregdende artikel. Vi dterkommer till capabilities
och capabilitymodellering lingre fram, men vill
redan nu ge dig &tminstone dvergripande
information om vad som komma skall.

Suppliers 5. Collaberate

”Capability” ir for resten ett bra exempel pa ord

F. Infrastnichure and som, dtminstone i detta sammanhang, ir
Compliance svirdversatta och det engelsksprikiga

originaluttrycket kan fungera bist.

E. Financial Providers

Figur 3 - Microsofts generiska Capability Map i nivé 1

Jag slog upp ordet i Norstedts Stora Engelsk-Svenska Ordbok och hittade forméga, duglighet, skicklighet
och méjlighet som enda férslag. Pluralformen 6versattes med [utvecklings|majligheter eller anlag. Inget av
dessa ord motsvarar egentligen de strategiska verksamhetstermerna capability eller capabilities i det
sammanhang vi nu anvinder dem. Vi har ofta fitt forslaget formdga, vilket gir bra att anvinda i singularis
men knappast i pluralis. Det gir utmirkt att séiga att jag har eller besitter en forméga att till exempel
utveckla produkter och tjinster, men nir vi anvinder pluralformen f6rmagor brukar vi mena minniskor
med anlag snarare 4n de abstrakta capabilities vi egentligen avser.

Den bista svenska motsvarigheten vi har kunnat tinka ut ir fardighet, ett ord som vil ticker avsikten och
som fungerar bra dven i sin pluralform. Detta ord anvinder vi ibland, men faktum ir att vi oftast ind3
viljer originalformerna capability och capabilities.

Grundlaggande fardigheter

Figur 3 visar den 6versta nivan i en hierarki av firdigheter. De inre delarna, numrerade 1 dill 5,
representerar de grundliggande firdigheter som varje kommersiellt foretag méste besitta. Microsoft kallar
firdigheter pd denna niva for core capabilities. Dessa ir:

1. Varje kommersiellt féretag méste kunna utveckla produkter och tjinster for att kunna erbjuda
dem till férsiljning.

2. Varje kommersiellt foretag méste kunna generera efterfrigan pd dessa produkter och tjinster.
3. Varje kommersiellt féretag méste kunna leverera dessa produkter och ginster.

4. Varje kommersiellt foretag maste kunna planera och styra verksamheten i foretaget.

5. Varje kommersiellt foretag méste kunna samverka med andra féretag och organisationer.

Figuren visar ocksd att s& gott som varje kommersiellt foretag har kontakt med yttre enheter av féljande

slag:

Kunder (och potentiella kunder).

Sidana partners som i distributionskanalen finns mellan foretaget och dess slutkunder.
Leverantorer av produkter och tjinster, vilket sjilvklart inkluderar insatsprodukter.

Leverantorer av logistik- och transporttjinster.

Mmoo 0w

Leverantdrer av finansiella tjinster, som banker och forsikringsbolag.
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F. Leverantdrer av gjinster som ror infrastrukeur och uppfyllandet av lagar, bestimmelser, standards
och olika slag av 6verenskommelser. Hir ingir till exempel sddant som advokater och revisorer.

En hierarki av fardigheter

Figur 4 visar ett Excel-ark i vilket de grundliggande firdigheterna har brutits ner till nista nivd. Microsoft
kallar firdigheter pa den nivén f6r capability groups, vilket i vir 6versitening blir grupper av fiirdigheter. Vi
skulle ocksd kunna kalla dem for fardighessgrupper, men vi trivs inte riktigt med det ordet. Och — i
drlighetens namn — vi brukar faktiske tala om dem som just capability groups. Det 4r ju ind4 den termen
som folk dven hir i Sverige mest kommer att mota, och da blir det glasklart f6r dem vad vi menar. Det
tycker vi 4r viktigare 4n att ha en verdriven strivan att hitta svenska begrepp pd allting. Men det ir ju mest
en personlig dsikt som vi vet att inte alla delar.

Generic Process Work Flow Index

1. Develop ProductiService
1.1, Develop ProductiService
2. Generate Demand (CRM)
21 . Partnership Relationship Management
2.2, Marketing
2.3 Sales
3. Fulfill Demand (SCh)
3.1. Provide Service
3.2, Advanced Planning
3.3, Procuremert
3.4, Produce Product
3.5 Logistics
3.6, Business Intelligence
4. Plan and Manage Erterprize (ERF)
4 1. Financial Management
4.2, Project Management
4 3. Human Resources
4.4 Property and Advisory
5. Collaboration Managemenit
a.1. Strategic Collaboration
8.2 Planning Collaboration
8.3 Operational Collaboration

Figur 4 - Nivd 2 - grupper av firdigheter

Hur som helst, hir kan vi till exempel se att firdighet nummer 2 4r nedbruten pd tre firdigheter pé ligre
niva. For att kunna skapa efterfrigan maste ett foretag kunna hantera relationer med sina siljande och
siljstodjande partners, det méste kunna marknadsfora sina produkter och tjinster, och det méste kunna
silja dem.

Ligg mirke till att fardighet #3 hir kallas for Fulfill Demand, medan den i Figur 3 kallas for
Deliver Products/ Services. Jag tror att namnskillnaden beror pé att Microsoft, som ju dnnu inte har
publicerat sitt arbete runt firdigheter, inte slutligt har bestimt namn p3 alla firdigheter — vi kommer sikert
att fi se en och annan namnindring innan det hela ir tillgingligt pd marknaden. Jag tycker ocks att det ir
ett bra exempel pd hur en sidan hir karta kommer att anviindas i verkligheten. Varje foretag méste ju skapa
sin egen karta, och dven i de fall den generiska kartans szruktur stimmer verens med foretagets syn pa sin
verksamhet 4r det inte sikert att alla firdighetsnamn gor det.

Var och en av dessa firdigheter bryts s vidare ned i ligre och ligre nivier tills man kommer till den nivd
man uppfattar som den primitiva nivin. Det dr pd den nivin man Svergdr frin abstraktioner dill verkligt
handlande. Det ir didr man accepterar order och ligger produktionsorder, det ir dir man auktoriserar
betalningsmetoder, det dr dir man beriknar rabatter och det 4r dir man till exempel vid leveransforseningar
informerar kunden om ny beriiknad leverans- och ankomsttid.

Alla dessa aktiviteter, som var och en kriver sin egen firdighet, har jag himtat frin den 6vergripande
firdighet att kunna silja som foretaget méste besitta. Figur 5 ir ett utklipp ur en grafisk presentation av ett
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generiske foretags uppsittning av firdigheter. Den firdighet jag har zoomat in 4r firdighet #2.3 Sales, som i
diagrammet ir nedbrutet till den femte nivan. For firdigheten Sales 4r det denna femte nivd som ér den
primitiva niv4 jag nyss nimnde
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Figur 5 - Firdighet 2.3 Sales nedbruten till femte abstraktionsnivin

Verktyg att vanta

Rikna med att Microsoft kommer att leverera ett verktyg, en metodologi och en generisk capability map
(eller module map som den ocksé kallas). Rikna ocksd med att detta verktyg blir méjligt att plugga in i
Team Systems infrastruktur for designverktyg.

Tanken ir att du i samverkan med foretagsarkitekten skall kunna utgd frén den generiska kartan, som i den
version vi har tillging till omfattar exakt 800 capabilities. Utifrén den skall du for ditt foretag eller din
kund kunna uppritta en karta dver just det foretagets nédvindiga uppsittning av capabilities.

Ar du konsult kan du ocks3 etablera en branschspecifik karta over firdigheter. Har du till exempel i
samarbete med en bank &stadkommit en capability map for denna bank bor du kunna generalisera den s&
att den blir en bra utgingspunkt for andra banker, vilket &tminstone p& bankmarknaden bor ge dig en
konkurrensfordel éver andra konsulter

Utgangspunkt for etablerandet av tjanster

Kartan ir en enastiende utgdngspunkt for etablerandet av ginster enligt SOA-modellen. Ta en ny titt pd
fiardigheterna i Figur 5 och still for var och en frigan om den skulle kunna vara utgingspunkt for
definitionen av en tjinst eller en web service som kan fungera som programmeringsgrinssnitt fr en tjinst.

TBD

SalesProcess

J) ASP.NETWEADpIIC.

CustomerDrdarP noassar SaleateeauntManager 5 s .
SalesContentManager SaleshctivityManager SalesContract egatiator SalesContractProoessar
o o o ) ] F)
CustomerQrderManager LeadManagar | SalesManager SalesContractManager
P ASFNETWenApplication Q) ASP.NETWeADDIC. ) ASP.NETWenAppication

Saleaddrministrabor

Figur 6 - Méjliga Process & Activity Services, baserade pi Capability Map

Figur 6 visar ett diagram ritat med den Application Designer som blir en del av Microsoft Visual Studio
2005 Team System. Diagrammet ger en del av det svar pd frigan vi kom fram till. Du kanske kommer fram
till ett annat svar, men det ir inte viktigt f6r resonemanget. Det jag i artikeln vill gora ir att visa en majlig
serviceorienterad arkitektur som ir baserad pd den capability map vi nyss har tittat pa.
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Vi valde att etablera en processtjinst som driver hela siljprocessen. Den anvinder sig av (i exemplet) tre
aktivitetstjinster — i verkligheten skulle det vara ytterligare nigra. Om du jimfor tjinsten SalesProcess med
diagrammet i Figur 5 finner du att tjinsten SalesProcess ir tinkt att implementera capability 2.3 Sales och
att tjansten CustomerOrderManagement ir tinke att implementera capability 2.3.1 Order Management. Det
framgdr inte av det urklipp som finns i Figur 5, men tjinsten SalesManager motsvarar capability 2.3.2 Sales
Management medan tjinsten SalesContractManager motsvarar capability 2.3.5 Contract Management.

En ny titc pd Figur 5 visar att capability 2.3.1 Order Management 4r nedbruten i tvi capabilities pa ligre
niva: Process Customer Order och Content Management. Dessa bida capabilities motsvaras av var sin
endpoint som kan ta emot meddelanden avsedda for tjinsten CustomerOrderManagement. Det ser du i den
nedre vinstra delen av Figur 6. Dessa bida endpoints kommer att implementeras som var sin web service.

Hur blir det d4 med de primitiva firdigheterna som syns i Figur 5? Jo, de blir webbmetoder som ingdr i
den web service som implementerar deras évergripande firdighet. Fardigheten Accepr Orders blir
webbmetoden AcceptOrders, och den kommer att exponeras av webbtjinsten CustomerOrderProcessor.

Tanken med det hir avsnittet var egentligen inte att g sd hir lingt, men jag kunde inte lita bli. Jag stannar
emellertid hir nu, men jag lovar att dterkomma till allt detta i en senare artikel som kommer ut pé vir webb
och pd Microsofts arkitektwebb under kvartalet april-juni 2005.

Conceptual Information Viewpoint

Den konceptualla nivin — se Figur 7 — ir den nivd som mest berdr 16sningsarkitekten. Det ar hir arkitekten
— eventuellt i samverkan med verksamhetsanalytiker — utreder kraven pa det tinkta systemet. Det 4r ocksé
hir losningsarkitekten etablerar och dokumenterar den évergripande arkitekeur av tjinster, servicegrinssnitt
("endpoints”), servicemetoder och scheman som behévs for en effektiv 16sning av problemet.

Mission Information Process Infrastructure Security
Viewpoints Viewpoints Viewpoints Viewpoints Viewpoints
e.g. User Profiles (refined) e.g. Conceptual e.g. Bsns Process Models e.g. Operational Features e.g. External Security
Selution Vision Information Model Use Cases Service Deployment Architecture
Bsns Rules Model Entity Functional Features
Conceptual Services Dara Use Cases
. . Service Interfaces Presentation Services
View poin ts Service Interaction Process/ Activity Services
Message Schemas Service Interfaces
Service Interaction
Message Schemas

Figur 7 - Conceprual Viewpoints med Conceprual Information Viewpoint i fokus

En tidig aktivitet i “the Conceptual Information View” 4r att etablera en konceptuell informationsmodell.
Den ir konceptuell eftersom den utgér en dokumentation av den vokabulir verksamhetens folk anvinder
for att beskriva begrepp och férhéllanden i verksamheten, och eftersom den (helst) gor det utan att binda

element i denna vokabulir till ndgon fast struktur som tabeller, klasser eller liknande.

Vi anvinder girna Terry Halpins Object Role Modeling (ORM) for detta indamal. Det 4r en metod som
har verktygsstod i Microsoft Visio idag och kommer att fa det i Visual Studio 2005 Team System framéver.
Det 4r inte Microsoft som tar fram detta verktygsstdd. Det ir i stillet en grupp minniskor, ledda av Terry
Halpin, som gor det. De gor det for Open Source, och de gor det f6r Whitehorse som 4r Microsofts interna
kodbenimning pa det projekt som tar fram infrastrukcuren for Microsofts kommande designverktyg i
Team System.

Det finns flera skal till att foredra ORM framfor metoder for klassmodellering, entitetsmodellering eller
datamodellering. Jag tinker inte rikna upp dem hir, men jag hoppas att de exempel jag viljer for att visa

ORM i denna artikel dnda skall i ndgon grad formedla dessa skil.

Attributfritt

ORM arbetar med termer som representerar informationsobjekt och med fakta som siger nigot om en eller
flera termer. ORM erkinner inte begreppet attribut utan ser alla termer och objekt som likvirdiga. Det
betyder att du kan skjuta frigan om vilka informationsobjekt som ir attribut, och vad de i sa fall 4r actribut
till, till ett senare skede, nimligen till designskedet dir sddana frigor egentligen hér hemma. Du kan alltsd
ndja dig med att analysera och dokumentera informationsobjekt och informationssamband utan att behéva
binda dem till en anviindbar struktur som en tabellstruktur, entitetsstruktur eller klasstrukeur.

Majligheten att skjuta upp bindning till en “anvindbar strukeur” dr bra for dig som arkitekt, f6r du kan
skjuta upp designbeslut till designtillfillet. Det 4r ocksa bra for dina uppdragsgivare, for de kan koncentrera
sig pd informationsstrukturerna som sidana utan att behva tyngas av implementationsstrukturer.
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Lat mig bara ta ett mycket enkelt exempel frén det histkapplopningssystem vi brukar exemplifiera vira
alster med. Kunder som anvinder det systemet har anvindning av information om kommande
tivlingsdagar till vilka det finns startlistor. Denna information presenteras i tabellform, och kundens vy
6ver denna information 4r, som synes av exemplet i Tabell 1, superenkel:

Datum Bana Stad Land
2005-05-01 Taby Galopp Stockholm Sverige
2005-05-03 Jagersro Trav & Galopp Malmo Sverige
2005-05-05 @vrevoll Galopp Oslo Norge
2005-05-07 Kgpenhavns Galopbane Kgpenhavn Danmark

Tabell 1 - Firteckning av kommande tivlingsdagar.

Med en attributbaserad designmetod, som logisk datamodellering, entitetsmodellering eller
klassmodellering, ricker det inte med att du analyserar de informationsobjekt och de relationer mellan dem
som ir inblandade i produktionen av en sidan tabell. Du maste ocksa faststilla vilka av dem som ir ate
betrakta som objekt av nigot slag (tabeller, klasser, eller entitetstyper) och vilka som ir att betrakta som
attribuc till ndgot av dem.

RaceTracks Gl Countries
SV T HA () ---H- PK | CountryCode
CityName
TracI[tName FK1 | CountryCode CountryName
=
I
I
RacingDays
RacingDate

Figur 8 - datamodell for tabell med tivlingsdagar

Den logiska datamodellen i Figur 8 visar hur det skulle kunna se ut. Jag har férsokt att gora den sé realistisk
som mdjligt, s jag har dnnu inte bestimt hur galoppbanor, tivlingsdagar eller stider skall identifieras. Med
linder 4r det i galoppsammanhang sjilvklart att det finns en landskod, s& den anvinder vi och tar som
primirnyckel — med de andra primirnycklarna vintar vi.

Diagrammet i Figur 8 dr emellertid bara en tinkbar 18sning p& problemet att redovisa en

informationsstruktur som den i Tabell 1. Diagrammet i Figur 9 innehéller bara en enda tabell, men utgor

ind& en korrekt strukeur for den information som kan generera forteckningen i Tabell 1. Skillnaden 4r att

vi hir bara har utgdee frin det vi verkligen vet, det vi kan ldsa oss till i forteckningen av kommande
tivlingsdagar, medan vi i Figur 8 gjort antaganden vi av anvindarvyn inte
kan sluta oss till.

RacingDays Poidngen med det hir enkla exemplet ir att en attributorienterad
modelleringsansats stindigt tvingar dig att ta stillning till problem du 4dnnu
PK | RacingDate inte har un%ierlag nog att %a stﬁllrgling t%ll. De tidiga st%ukturier du bygger upp
PK | TrackName kommer att paverkas av tillkommande vyer. Den tilliggsinformation du fir
d4 kan mycket vil std i konflikt med de strukturer du redan byggt upp, och
CityMame d3 bér du i allminhet dndra dessa strukturer. S smaningom tar det emot,
CountryName och du tenderar att ”pressa in” den nya informationen i befintlig struktur.

Figur 9- Enklare modell for
implementering av forteckningen i Tabell 1

Det ir bittre att vinta med bindning till anvindbar strukeur tills du hittat, analyserat och dokumenterat
alla informationsobjekt och alla relationer dem emellan. Du kan di koncentera dig pé att hitta alla
informationselement och att hitta alla relationer ##an att behdva fundera pé hur de skall implementeras.
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Racing Day

has racing- / is of

is for
! has

has country-
{is of

has city- [ is of

-

has track- / is of

Figur 10 - ORM-diagram for samma informationsobjekt

ORM-diagrammet i Figur 10 visar att du kan modellera samma uppsittning informationsobjekt och deras
inbordes relationer utan att behéva fundera Gver vilka objekt som skall bli modeller eller klasser och vilka

som skall bli attribut till dem. ORM ir en helt attributfri metod fér informationsanalys och
informationsmodellering. Med ORM kan du vinta tills informationsanalysen ir klar med att etablera en
anvindbar strukeur”, det vill siga en datamodell eller en klassmodell.

Det ir inte bara ORM som ir en attributfri modelleringsmetod. ORM ingér i en grupp metoder som
karakeiriseras av att vara faktabaserade snarare in attributbaserade. De karaktiriseras ocksa av att kunna
verbalisera en informationsstruktur, s att dominexperter kan ta stillning till verbala péstienden och inte

bara till grafiska diagram.

Figur 11 visar hur det ORM-verktyg som finns med i Microsoft Visual Studio 2003 Enterprise

Yerbalizer

Racing Day iz an entity object type.
Racing Day has no clear identification zcheme
Date iz an entity object type
Date can be identified by the constraint:
Each Racing Day has at most one racing Date.
Race Track iz an entity object type
Race Track can be identified by the constraint:
Each Racing Day iz for at mozst one Hace Track.
Mame iz an entity object type
Mame can be identified by the constraint:
Each Countiy haz at most one country Name.
City is an entity ohject type
City can be identified by the constraint:
Each Race Track iz in at most one City.
Country is an entity object type
Country can be identified by the conztraint:
Each City iz in at most one Country.
City iz in Country £ Country has City
Each City iz in some Country.
Each City iz in at most one Country.
Racing Day is for Race Track / Race Track haz Racing Day
Each Racing Day is for some Race Track.
Each Racing Day iz for at most one Race Track.
Race Track iz in City / Citp has Race Track
Each Race Track iz in some City.
Each RBace Track is in at most one City.
Racing Day has racing Date / Date iz of Racing Day
Each Racing Day has some racing Date.
Each Racing Day has at most one racing Date.
City has city Hame / Hame iz of City
Each City hasz some city Hame.
Each City has at most one city Name.
Race Track has track Hame / Hame is of Bace Track
Each Race Track has some track Name.
Each Race Track has at most one track Name.
Country haz country Name / Name iz of Country
Each Country has some country Hame.
Each Country has at most one countiy Hame.

4 » ' Database Praperties

Business Rules Output ) Verh

Figur 11- Verbalisering av diagrammet i Figur 10.

Architect Edition — Visio-delen — har
verbaliserat det diagram som visas i Figur
10.

Ligg mirke till att verbaliseringens 6vre del
omfattar de informationsobjekt som ingdr i
urvalet. Lingre ner — frdn Cizy is in Country
/ Country has City — kommer diagrammets
fakta.

Ett faktum siger ndgot om minst ett av
modellens informationsobjekt; oftast knyter
ett faktum ihop tvd eller flera
informationsobjekt och siger ndgot om
relationen mellan dem.

ORM léter dig ocksd notera restriktioner i
sambandet mellan tvd informationsobjekt.
S4 till exempel kan du i verbaliseringen lisa
att:

o Each City is in some Country
o Each City is in at most one Country

Av dessa uttalanden kan du sluta dig till act
varje stad finns i exake ett land. (Skulle det
finnas ndgon stad som finns i mer dn ett
land har du med modellen sagt att du inte
tar hinsyn till det.) Du behéver dirmed
ingen struktur som tilliter en stad att
kopplas till tvé linder. Det du diremot
behover ir en restriktion som forhindrar att
en stad liggs till utan angivande av det land
staden tillhor.
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ORM for Team System

Jag vet att jag redan har sagt det, men jag upprepar det girna. Under ledning av Terry Halpin och i
samarbete med Microsoft hiller Team System p4 att utveckla ett nytt ORM-verktyg (ORM 2005). De gor
det for Open Source, och det skall kunna pluggas in i Microsoft Visual Studio 2005 Team System.

Det finns ocksd en god chans att ORM-verktyget och verktyget for capability mapping skall kunna
samverka med varandra, dtminstone pd sikt. Det vore virdefullt, for capabilities har informationsbehov och
didrmed informationsvyer. En av uppgifterna for en informationsmodell 4r att kunna tillgodose alla kiinda
informationsvyer. Dirfor vore ett giftermal mellan dessa bida verktyg av stort virde. Vi vet att inflytelserika
drivkrafter i bida projekten delar denna uppfattning, och vi vet att de har bestimt sig for att prata med
varandra om det. Vi ser med spinning fram mot resultatet av dessa samtal.

Entitetstjanster

En av l6sningsarkitektens viktigaste uppgifter i en SOA-miljé ir att tillsammans med féretagsarkitekten
bestimma hur foretagets informationsobjeke skall delas in i entitetstjinster.

En entitetstjinst ansvarar f6r en sammanhingande mingd entitetstyper och entiteter. Entitetstjidnsten ir
den enda auktoriteten p4 data och information som rér de entitetstyper tjinsten ansvarar for. En sidan
tjinst innehiller hela det regelverk tjinstens entiteter mste ritta sig efter. Alla forindringar i form av
nyinlidggning, modifiering eller borttag av dataobjeke méste bestillas hos den entitetstjinst som svarar for
informationen i frdga, och tjinsten ansvarar for att inget data som inte uppfyller regelverket kommer in i
datakillorna.

Verksamhetens folk har oftast en god uppfattning om hur den information foretaget arbetar med kan delas
in i informationsomriden. Frigar du till exempel en marknadsansvarig vilka informationsomriden han eller
hon befattar sig med fir du antagligen svar som “kunder, produkter, order och leveranser”. Sidana
informationsomréden kan tjina som utgdngspunkt for identifikation av entitetstjinster. Mer detaljerad
informationsanalys, till exempel med ORM, kan ge ytterligare vigledning. Bide 6vergripande synpunkter
p vilka informationsomriden som finns och mer detaljerade dverviganden om hur informationen bor
struktureras kan alltsd paverka indelningen i entitetstjinster.

Visual Studio 2005Team Systems Application Designer 4r ett utmirke verktyg for att utforma
entitetstjinster. Vi har tidigare visat hur du kan anvinda det for att modellera process- och
aktivitetstjanster; nu skall vi visa hur du kan anviinda det for att modellera entitetstjinster. Ligg mirke till
att det problem vi 7 forsoker l6sa dr ett annat dn problemet att implementera siljprocessen.

Figur 12 visar hur 18sningsarkitekten har identifierat fyra entitetstjinster, behévliga for 16sandet av ett

specifikt problem.

WebServicel HorseRaces WebServicel Subscriptions VR s Giistomers
[ RepaeTwebipic. W e G ASPNETWebARplc .
WebServicel Geographics
5 ;.I) £5P.NETWebdpplic ..

Figur 12 - Entity Services som tillhandabdller information och data

Varje ruta i diagrammet representerar en entitetstjinst. Ligg mirke till att var och en av diagrammets
tjanster har “dekorerats” med en sé kallad endpoint. Dessa endpoints — en till varje entitetstjinst — har det
gemensamma namnet WebServicel.

Det 4r inte losningsarkitekten som har bestdmt ate det skall vara s&; Nir du ligger ut en Web Service Appli-
cation i ett diagram fir den automatiskt en web service endpoint. (En endpoint 4r en adress till vilken man
kan sinda meddelanden. Det som finns bakom en endpoint 4r vederbsrandes ensak, medan en endpoint

Copyright © 2005 Sundblad & Sundblad ADB-Arkitektur AB 8



Mjukvaruarkitektens verktyg och arbetssatt Sten Sundblad

méste vara vil definierad f6r den konsument som skall anvinda den.) Som diagramférfattare kan du sedan
dépa om och konfigurera varje sidan web service si att den gor exakt det du vill att den skall gora.

Steve Swartz ir en av arkitekterna bakom Indigo, som ju dr Microsofts nista plattform for utveckling och
exekvering av l8sningar i allminhet och servicebaserade 18sningar i synnerhet. Steve siger att en typisk
service inte exponerar ett servicegrinssnitt utan ménga. Hans exakta formulering var att "each service
typically has a bunch of endpoints”.

Maarten Mullender ir en av de mest framstdende arkitekter pd Microsoft som har till uppgift act utarbeta
arkitektoniska idéer som alla vi Microsoftkunder kan dra fordel av. Han vill helst ha ett eget
servicegrinssnitt till varje konversation. Vi pd Sundblad & Sundblad har linge talat om separata
servicegrinssnitt per anvindningsfall, men Maarten gir alltsd dinnu lingre. "P4 det sittet isolerar jag varje
konversation frin varje annan konversation”, siger Maarten och fortsitter: "Detta oberoende mellan
konversationer gor att tjinsten i friga blir littare att underhilla och vidareutveckla, nigot som fir storre
betydelse i en serviceorienterad miljo dn det haft i traditionell objektorientering.”

Figur 13 visar hur jag som l8sningsarkitekt etablerat ett antal servicegrinssnitt, dir varje grinssnitt har sin
specifika uppgift i forhallande till respektive tjinsts konsumenter. Jag har ocksa ritat ut de
kommunikationsvigar som finns mellan diagrammets tjinster.

Racelmporter RaceDataMaintenance
& &
HarseRaceBrowser Becrinti
& HorseRaces Authentication Subscriptions SubscriptionCustomers Customers
;.’ ASP.MNETWebapplic .. & i ;.’ ASPMNETWebapplic ... & 2 ;.’ &SP MNETWebapplic ...
o 2] -:}
RaceHandicaps
]
GeographicData
&
Geographics
:’ ASP.NETWebapplic ...

Figur 13 — Web Services Endpoints och kommunikation med tjinster nu tillagda

Ta en titt pd den entitetstjinst som ligger lingst till vinster i diagrammet. Vi har kallat den f6r HorseRaces,
och den ansvarar for all data som finns om sjilva kappldpningsverksamheten i vért exempelfall. Hir finns
uppgifter om galopphistar, trinare och ryttare. Hir finns ocksd uppgifter om kommande lopp och deras
startlistor samt om historiska lopp och deras resultatlistor.

Férutom att vara exponent av servicegrinssnitt 4r HorseRaces ocksd konsument av andra servicegrinssnitt.
HorseRaces kinner till exempel inte till vilka potentiella anvindare som har giltiga prenumerationer till de
tjinster HorseRaces exponerar. Det ir bara tjinsten Subscriptions som gor det. Diirfor exponerar
Subscriptions servicegrinssnittet Authentication. Nir en anvindare startar en session med HorseRaces (via
ett webbformulir som 4dnnu inte syns i diagrammet) sinder HorseRaces ett meddelande om detta till
Authentication och frigar dirmed om vederbdrande har en giltig prenumeration.

Nir du som 18sningsarkitekt ar firdig med ett diagram som det i Figur 13 genererar Application Designer
det kodskal som behovs for att implementera diagrammets arkitekeur. Application Designer hiller sedan via
synkroniseringsmekanismer kod och diagram i stindig enighet. Relevanta dndringar i koden paverkar
diagrammet, och alla dndringar i diagrammet péverkar koden. Den i diagrammet utritade férbindelsen
mellan HorseRaces och Authentication (i Subscriptions ) leder automatiskt till att HorseRaces fir en
webbreferens till Authentication.

Konsumenter av tjinsten HorseRaces ser emellertid inte hela tjinsten utan endast det eller de
servicegrinssnitt konsumenten anvinder sig av. Ett av dessa grinssnitt heter HorseRaceBrowser. Figur 14
visar hur l8sningsarkitekten har férsetct HorseRaceBrowser med ett antal operationer (som leder till
webbmetoder i koden). Varje operation har en returtyp och — om relevant fér operationen — ocksa en
anropsparameter. I vart exempel 4r bdde returtyp och anropsparameter av dokumenttyp.
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Mame Type
=l HorseRaceBrowser
Q-ﬂ GetFutureR acedays ArnlDocurnent
E| [13] GetPreviousRacedays sriDocument
; [ SelectionCriteria AmlElernent
)
= Q-fj GetPreviousPerformance  BmiDocurment
5 « [ HorseSelectionCriteria  ®miElement

rModifier

Bl

Bl

Summary

Geks Full details on all racing days made. ..
Gets Full details on a selected set of raci..
Criteria that selects a certain set of racin...

Geks infarmation on previous performan...
Criteria that selects on or more horses ..

., [5] Web Service Details /=] Output ,.rj..l, Errar Lisk
e e s -. -

/| Tash List

Figur 14 - Web Service Endpoints definierade och beskrivna.

Application Designer later dig ocksd textuellt beskriva sdvil servicegrinssnitt som operationer och
parametrar. Figur 15 visar ett exempel pd det. Dessa beskrivningar hamnar automatiske i koden, antingen
via initial generering eller via den synkronisering som efter initial generering stindigt haller kod och

diagram i synk med varandra.

Racelmporter

& g

HorseRaceBrowser 1
HorseRaces

;’ ASP.NETWebApplic ...

RaceHandicaps

Tame

= [l HorseRaceBrowser

i3] GetFutureRacedays
Eq-ﬂ GetPreviousRaredays
- [ SelectionCriteria

L)

Type

#mlElemnent

#rolElerment

#miDacurnent
¥miDacument

#miDacurment

RaceDataMaintenance

Authentication

N
|
|
&
[

Subscriptions

e 4? A5P.NETWebapplif
1 {§j
L )

. GeographicData

_{fieh

Geographics

;’ ASP.NETWebapplic ...

Modifier

EiyWal

Bryval

Description

Summary:

Criteria that selects a certain set of racing days already ridden.
Selection criteria abways includes a data range {from date - to
date). Optionally, selection criteria might also include a code that
identifies one single race track. If this code is included, the
response docurment includes races run on the selected track
during the given time period only.

Sui

Gets

Gets full details on a selected set of raci
ck. during the given time period only. OO0 [Z]

Gets information on previous performan...
Criteria that selects on or more horses b

iy 3 eb Service Details /=] Output _‘3 Errar Lisk 21 Task List

Figur 15 - Request document described

Conceptual Process Viewpoint

Hitills har vart diagram endast omfattat entitetstjinster. Vi har i artikelns exempel valt att bérja i den
dndan, eftersom entitetstjinster ger en stabil grund for hela arkitekturen som sidan, men vi skulle lika
girna ha kunnat borja med presentationstjinster eller processtjinster.

Virt exempel omfattar inga process- eller aktivitetstjinster. Den aktuella verksamheten ir inte s process-
orienterad utan mer orienterad 4t informationssokning. Dirfor valde vi ett arkitekturménster som endast
omfattar presentationstjinster och entitetstjinster. Den processorientering som #nda finns skts antingen
manuellt vid sidan om IT-systemet eller ir inlagd i presentationstjinsterna. Vi ser alltsd presentations-
tjinsterna som en del av virt ramverks process viewpoints, nigot som ocksé framgar av Figur 16.
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Mission Information Process Infrastructure Security
Viewpoints Viewpoints Viewpoints Viewpoints Viewpoints
e.g. User Profiles (refined) e.g. Conceptual e.g. Bsns Process Models e.g. Operaional Features e.g. External Security
Solution Vision Information Model Use Cases Service Deployment Architecrure
Bsns Rules Model Entity Functional Fearures
Conceptual Services Data Use Cases
) R Service Interfaces Presentation Services
View poin ts Service Interacrion Process/ Activity Services
Message Schemas Service [nrerfaces
Service Interaction
Message Schemas

Figur 16 - Conceptual Process Viewpoint

Klientapplikationer

Vi talar d& och d4 om presentationstjinster som om det rdrde sig om tjdnster i samma betydelse som till
exempel entitetstjinster, processtjanster och aktivitetstjinster, det vill siga SOA-baserade tjinster. S& ir det
emellertid inte. Enligt SOA ir en ginst en programenhet som endast kan nis via ett meddelandeorienterat
servicegrinssnitt medan det vi kallar presentationstjinster ju primirt nés via vanliga anvindargrinssnitt.
Benimningen presentationstjinst 4r alltsd inte helt korreke, men den ir sd bekvim att anviinda att vi ofta
ind& gor det. En mera korrekt benimning vore férmodligen klientapplikationer.

HandicapperTool WebContent1 RaceBrowsingTool RaceImportingTool WehContentl SubscriptionMaintTool

7] windowsapplication e ) ASPNETWebARpic ] WindowsApplicstion e ) ASPNETWebAgpiication

) ) )

RaceMaintenanceT ...

1 windowsApplicati
] Windowshpplication

Racelmporker =l

HarseRaceBrowser
RaceDataMaintenance SubscriptionMaintenance

& ] ] )
HorseRaces Authentication | Subscriptions SubscriptionCustomers Customers
;.) ASP.NETWebApplic .. © il ;.) ASPNETWebaApplic... © il ;:) ASP.NETWebaApplic ..
RaceHandicaps <
] ]
GeographicData
&
Geographics

G ASPNETWebADPIK ..

Figur 17 - Klientapplikationer inlagda i systemet

Figur 17 visar hur vért diagram ser ut nir vi dven lagt ut vira klientapplikationer. De som i diagrammet
visas i en gronaktig firgton dr Windowsapplikationer; de som visas i en bldaktig firgton dr
webbapplikationer och anvinder ASP.NET. Diagrammet ger nu en arkitekconisk éversikesbild av hela
galoppsystemet. Genom att klicka pa olika delar av diagrammet kan du borra dig ner och f3 en mer
detaljerad bild av det du klickat pd. Du kan vilja en web service endpoint och se hur den skall vara
konfigurerad. Du kan ocks se vilka operationer den exponerar och vilken signatur som giller for var och
en av dess operationer. Allt dr ocksd — om du en ging har genererat kod frin diagrammet — manifesterat i
en .NET-I6sning som stindigt och automatiskt hélls synkroniserad med diagrammet.

Om du ir ndjd med den losningsarkitekeur du har skapat, och om du ir évertygad om att den uppfyller alla
krav pd losningen, skulle du nu kunna éverlimna den till en eller flera grupper av servicearkitekeer eller
servicedesigners, vad du nu viljer att kalla den som ir ansvarig for den 6vergripande strukturen pé insidan
av en tjinst eller en applikation.

Men férst kanske du borde underséka om de egenskaper du definierat for systemets tjanster
overensstimmer med de restriktioner som byggts in i den tekniska infrastruktur du tinker installera
systemet pa. Det betyder oftast att du méste férhandla med en eller flera infrastrukeurarkitekter.

Conceptual Infrastructure Viewpoint

Som framggr av Figur 18 hamnar du dirmed i Conceptual Infrastructure Viewpoint.
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Mission
Viewpoints

Information
Viewpoints

Process
Viewpoints

Infrastructure
Viewpoints

Security
Viewpoints

e.g. User Profiles (refined)
Solution Vision

e.g. Conceptual
Information Model
Bsns Rules Model Enrity

Message Schemas

e.g. Bsns Process Models
Use Cases

Functional Features

Conceptual _Sem’:?sr Data L_Js? Case_s
. . Service Interfaces DPresentation Services
Viewpoints Service Interaction Drocess/ Activiy Services

Service Interfaces

e.g. Operational Features
Service Deployment

e.g. External Security
Architecrure

Service Interaction
Message Schemas

Figur 18 - Conceptual Infrastructure View och Viewpoint

Design av logiskt datacenter

Visual Studio Team System 2005 innehiller en Logical Data Center Designer. Med hjilp av detta verktyg
kan du — eller kanske snarare infrastrukeurarkitekeen — rita upp en bild av den tekniska infrastruktur du har
till férfogande f6r installation av din l6sning. Figur 19 ir ett enkelt exempel pa ett sidant diagram.

DMZ Intranet

B

@ webSiteEndpoint
&

ZoneEndpoint1 ZoneEndpoint1

InternalwindowsClients
@ A= windowsClient

ExternalwebServer

<« TSwebServer
| WebSiteEndpoint 1

&

InternalSOAServer
<« [IS\ehserver
]

Figur 19 - Logical Data Center Designer

Figuren visar tvi zoner, som var och en skyddas av sin egen brandvigg. Den lingst till vinster beligna
zonen ir den demilitariserade zonen (DMZ); den lingst till héger dr den interna och mera skyddade
intranitzonen (Intranet).

I den demilitariserade zonen finns endast en logisk maskin. Det ir en extern webbserver som har Microsoft
Internet Information Server (IIS) som vird. Denna vird kan inhysa sivil web services som gamla hederliga
formuldrbaserade webbapplikationer.

Intranitzonen innehéller tvi logiska servrar. Den ena har IIS som vird; den andra har Windows som vird.

Begreppet "logisk server” innebir att en av diagrammets servrar mycket vil kan komma att representeras av
ett stort antal servrar. ExternalWebServer kan till exempel vara en webbfarm som bestir av 10 servrar eller
fler. Det innebir ocksa att de bdda logiska servrar som finns i intranitet mycket vil kan vara en enda fysisk
server som i s fall har bdde Windows och IIS som virdar.

Diagrammet visar ocksa vilka kontakevigar som skall vara tilldtna. ExternalWebServer skall till exempel
kunna sinda meddelanden till intrandtzonen, och dessa meddelanden skall delegeras till den logiska server
vi kallat InternalSOAServer, som i sin tur skall kunna ta emot meddelanden frin Internal WindowsClient.

=23 Application Constraints ExternalwebServer supports ASP.MNET Security
= [w| &8 ASP.METWebapplication ~
&5 ASP.NET Membership Allowwed security modes: Forms Authentication
| &8 ASPLNET Security [ Hene Password format: HTTP cookie name:
&5 ASP.MET Session State Forms e o
[ &5 User Defined [[] Passpart [ mos @
&5 ExternalBizTalkWwebService Windows Lol
&% ExternalwebService [ Requires ssL.
&5 GenericApplication Cookie protection:  Cookie timeout:
=23 Logical Server Settings |[] &l ~ [o0:am00
InternetInformationServices [] Mone |
- ApplicationPools [] requires impersonation D Encryption %
E¥) WebSites he
OperatingSystemDescripkion R _ S _
Directary Constraint authorizes only specific A5P.MET authentication providers, ~
CommonlanguageRuntime The Follawing Settings are validated in processing this constraint:
=] GlobalassemblyCache e
& Custom <Authentication mode==
CookieProtection B

Figur 20 - Restriktioner for ExternalWebServer
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Figur 20 visar hur diagrammets servrar ocksd kan konfigureras. Vi har valt att visa sikerhetsaspekten, men
som framgdr av figuren finns det ocksd andra aspekter som kan konfigureras med hjilp av Logical Data
Center Designer.

Deploymentforslag
Nu finns det i projektet en bild av hur l6sningen ser ut och vilka krav den stiller pd den tekniska infra-
strukturen. Det finns en annan bild av den tekniska infrastrukturen samt information om vilka

restriktioner den sitter upp for ldsningen. Frigan 4r om de bida bilderna ir kompatibla med varandra.

I allminhet fir man vinta med svaret pa den frigan tills [6sningen 4r klar och kan installeras fér stor
systemtest. I Visual Studio Team System finns det en Deployment Designer som ldter dig undersska det
redan innan du skrivit nigon kod alls. Figur 21 visar hur var och en av 18sningens komponenter — som ju ir

tjanster och klientapplikationer — funnit sin plats i den tekniska infrastrukturen.

ZoneEndpoint1

DMZ

&8 WebSiteEndpointt
@

ExternalwehbServer
2 1SWwebserver
J

ZoneEndpoint1

Intranet

B

WebSiteEndpaink1

InternalwindowsClients
i windowsClient

B - HandicapperTool
(=] | RaceMaintenanceTool

P SubscriptionMaint Tool |
# SubscriptionMaint Too ~ RaceImportingTool

P RaceBrowsingTool InternalSOAServer

“ SWebServer
]

P subscriptions
P HorseRaces
P Customers
# Geographics

®

Figur 21 - Ett deploymentforslag som godkiints.

Om bara l8sningsarkitekten har beskrivit tjidnsternas och klientapplikationernas krav pa den tekniska infra-
strukturen pd ett korrekt sitt, och om infrastrukeurarkitekten beskrivit den logiska infrastrukeurens tekniska
krav pa losningen korrekt, dd kommer ocksd deployment att fungera den dagen vi kommer dit. I varje fall
om inga sidana forindringar som péverkar situationen har genomforts.

Skulle till exempel kraven pé sikerhet for en av de tjanster som skall installeras pa Internal SOAServer
medféra behov av delegation, medan Internal SOAServer inte accepterar delegation, di far
16sningsarkitekten och infrastrukturarkitekten reda pé det redan innan 13sningen bérjat implementeras.
Deploymentforsdket kommer d3 att misslyckas redan i diagrammet. Kostnaden for att genomfora
behévliga dndringar av arkitekturen blir dd obetydliga jimfért med om problemet identifierats forst nir
hela systemet och alla dess tjinster redan var implementerade.

Logiska vyer

Vi skall avsluta den hir artikeln med en titt p& den Class Designer som en servicearkitekt eller
servicedesigner skulle kunna tinkas behéva. Vi hamnar d4 pd nista nivé i varc arkitektoniska ramverk, den
niva ddr vi har vira Logical Viewpoints.

Mission
Viewpoints

Information
Viewpoints

Process
Viewpoints

Infrastructure
Viewpoints

Security
Viewpoints

Logical

Viewpoints

e.g. Use Case Selection for
Service
Service Vision

e.g. Logical Enrity
Service and Data Model

(Canonical)

e.g. Ref Archirecrure
Logical Service Model

Class Model

e.g. Component Deployment

e.g. Security Model

Figur 22 - Logical Viewpoints

Figur 23 visar ett exempel pd ett klassdiagram, ritat med Team System Class Designer.
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i RaceBrowsing ) ( RaceHandicapping =) ’ RaceImporting 2) ’ RacingDataMaint B
Clazs Class Clazz Clazz
=+ wiebService = UebService =+ wiebService =+ wiebService
=I Methods = Methods = Methods = Methods
& GetPrevPerformance & GetPrevPerformance & ImportResultLists v AddHorse
@ GetPrevRacingDays ¥ GetPrevRacingDays & ImportStartlists @ Addlockey
@ GetlpComingRacedays & GetUpcomingRaceDays S W AddTrainer
- W SavePostRaceHandicap W Changesmateurstate
W SavePreRaceHandicap % ChangeApprenticeState
.. & ChangelockeyMName
¥ ChangeTrainer
¥ ChangeTrainerMame
t CorrectHorseErrar
W CorrectJockeyError
4 CorrectTrainerErrar
iy GetHorses
¢ Getlockeys
% GetTrainers
(HorseRacesFacade 7 ’ RacingDataMaintFacade 2
Class Class
= Methods = Methods
& GetPrevPerformance t AddHorse
W GetPrevRacingDays & Addlockey
W GetUpComingR.acedays W addTrainer
v ImportResultlists W ChangeAmateurstate
% ImportSkartlisks & ChangeApprenticeState
W SavePostRaceHandicap % ChangelackeyMame
W SavePreRaceHandicap % ChangeTrainer
- & ChangeTrainerMams
% CorrectHorseErrar
4 CorrectJockevErrar
% CorreckTrainerErrar
W GetHorses
i Getdockeys
% GetTrainers

Figur 23 - Exempel pd klassdiagram, uppriittar med Team System Class Designer

Det finns ett problem med Team Systems Class Designer, men efter att ha borjat anvinda den ser vi det
inte med lika stort allvar som vi gjorde nir vi forst uppmirksammade det. Problemet ir att Class Designer
endast stodjer tv4 slag av relationer mellan klasser, arv och association. ”Usage relationship”, ddr relationen
4r sddan att metoder i en klass anvinder metoder i en annan, stéds inte i den forsta version som kommer ut
av verktyget. I vdrt diagram ir den saknade relationstypen faktiskt den vi i forsta hand skulle haft bruk for.

Det finns ett bra skil till denna brist. En absolut férutsittning for Team Systems designverktyg har varit
fullstindig och stindig samstimmighet mellan kod och diagram. Arv och associationer ir relationer mellan
klasser pa klassnivd medan “usage” ir en relation mellan metoder i en klass och metoder i en annan. For-
hallandet pa klassnivd, vilket dr det klassdiagrammen visar, mellan tv klasser dir objekt av den ena klassen
anvinder objekt av den andra klassen kan vara av flera olika slag, vilket framggr av foljande tabell:

Forhallande mellan klasser | Forklaring

En-ill-en En metod i klass A anvander en metod i klass B.
En-till-flera En metod i klass A anvander flera metoder i klass B.
Fleradill-en Flera metoder i klass A anvander en metod i klass B.
Fleradill-flera Flera metoder i klass A anvander flera metoder i klass B.

Att finna ett sitt att beskriva dessa férhallanden for en usage-relation, att sedan generera kod for den, och
att dessutom hélla denna kod och diagrammet synkroniserade med varandra, 4r minst sagt utmanande.
Langa diskussioner har forts inom den grupp som utvecklat klassdesignern, men hittills har de lett till att
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relationstypen inte stéds. Vi har varit ndgot inblandade i dessa diskussioner, och vi tror att det kan komma
stdd for usage relationships, men vi tror inte att det kommer redan i Visual Studio 2005. Den som lever fir
se.
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