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Om arkitektur for samverkande
informationssystem

Den hir rapporten diskuterar arkitekturer for informationssystem speciellt med
avseende pa samverkan mellan olika datorstddda informationssystem. Bak-
grundsmaterialet ir dels de seminarier som hallits pa SISU med anknytning till
projekten Affirskommunikation och Arvet, konferenser och seminarier, samt
synpunkter fran olika organisationer.

1. Arkitektur och informationssystem

Att utveckla och sitta samman nya eller existerande datorstddda tillimpningar
till samverkande informationssystem kréaver ett valutvecklat komponentsynsatt
(c.f. objektorientering). Detta bor ingd i ett ramverk som mdjliggor avgréans-
ning av teknisk plattform, funktionalitet, granssnitt och ansvarsomraden for de
ingdende informationssystem. En arkitektur for informationssystem (IS-
arkitektur) definierar ett sidant ramverk. En IS-arkitektur kan beskriva hur
informationssystem #r inbérdes organiserade, hur de interagerar och hur de &r
tekniskt och funktionellt avgrinsade i férhallande till en organisations verk-
samhet och processer.

Syftet med en sadan arkitektur #r att kunna identifiera och beskriva existerande
savil som planerade system med avseende pd komponenter, funktionalitet,
avgriansningar och inbdrdes beroenden. Detta for att mojliggdra samverkan
mellan existerande IS och nya tillimpningar. En arkitekturbeskrivning kan da
liknas vid en slags referensmodell som identifierar olika vyer eller projektioner
pa olika abstraktionsnivaer. Arkitektur kan generellt uppfattas som form och
funktion, men termen arkitektur anvénds flitigt i sammanhangen IT och
informationssystem med varierande och ibland oklar innebord. Det ligger ett
generellt intresse 1 att klargora begreppet arkitektur och att relatera det till
metodik, beskrivningsteknik och modeller for informationssystem. Négra
andra motiv &r,

— Systemutveckling blir allt mer komponentorienterad och blir mer av
systemsammansittning och konfigurering. En "arkitekturmodell" skall
hjilpa oss att forstd och relatera komponenterna i denna process. Omvént
kan en sidan "modell" utgéra en malstruktur for renoverings eller
mirgrerings processer, genom att hjidlpa oss att identifiera ateranvandbara
komponenter.
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- De flesta informationssystem &r inte slutna, de kommunicerar p4 méinga
olika sitt med omgivningen. Systemens granser férdndras och kan i vissa
fall vara oklara. Samverkan och samarbete Gver sivil verksamhets- som
organisationsgranser stiller olika aspekter pa systemsamverkan i delvis ny
belysning (t ex ataganden, ansvarsformer, styrning), aspekter som till ringa
omfattning stdds av existerande IT-strategier och IS-metoder. En arkitektur
bor lyfta fram sidana faktorer och relatera dem till olika strukturerings-
principer for informationssystem.

— Kraven vixer pd att kunna hantera heterogenitet for att istadkomma
samverkan mellan informationssystem, dvs olikheter som ir ett resultat av
att system utvecklats pa olika plattformar, med olika syften och vid olika
tidpunkter. Dagens teknik ger goda mdjligheter till ett visst
implementerings- och plattformsoberoende, men heterogenitet pa tillamp-
ningsniva kommer dock alltid att finnas. En arkitektur bér t. ex. ge vigled-
ning om vilka standarder som kan anvindas for att hantera heterogenitet.

— Synen pa (datorstddd) information och informationshantering forindras. Att
se "informationssystemet" som ett dvergripande styrsystem med krav pa
fullstindighet och global konsistens blir allt svdrare i miljé dar ett
informationssystem inte langre 4r e system, utan snarare en federation av
manga olika system, som dessutom behéver fordndras kontinuerligt. En
arkitektur bor klargora olika struktureringsprinciper fér sidana federationer.

Det vi hir menar med arkitektur avser inte systemutvecklingsmetodik eller
sprak och modeller for att identifiera och specificera krav pa informations-
system. Arkitektur avser inte sjilva processen att utveckla system, utan snarare
den struktur som kan vara malet for en utvecklingsprocess. Arkitekturen ar
dock starkt relaterad till och kan vara ett hjdlpmedel i analys- och design-
situationer, den séger hur “det bor vara” inte “hur man gér”, i detta avseende
kan den stédja vidareutveckling av informationssystem.

Det ligger néra tillhands att jaimfcra (byggnads) arkitektur med design och
arkitektur for informationssystem. Det generella omridet designteori
[Lundequist 1992] bérjar uppmirksammas 4dven av "arkitekter" av informa-
tionssystem. Vissa forsok har ocksé gjorts att jimfora begrepp fran arkitektur-
teorier inom byggnad med IS design [Olerup 1991].

Forskning kring informationssystemutveckling och arkitektur pagar i Sverige
vid Linkdpings Universitet inom forskningsgruppen VITS [Goldkuhl et al.
1993], dér man bl a empiriskt studerar konsekvenser av olika strategier for
strukturering av informationssystem. Vid Chalmers och Géteborgs Universitet
har Magoulas och Pessi studerat informationssystemarkitektur [Magoulas and
Pess1 1991]. Denna forskning drivs forndrvarande vidare p4 Handelshgskolan
1 Goteborg. Detta arbete ar till stor del baserat pA Hugosons utveckling av
principer for verksamhetsbaserad systemstrukturering [Hugoson 1990].
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Internationellt anvinds begreppet informationssystemarkitektur i forskning
kring strategier for planering och inférande av IT [Earl 1989], sévil som inom
ramen for traditionell systemutveckling. Ett relativt nytt omrdde déar
arkitekturfriagor spelar en framtradande roll 4r "Enterprise Integration” [Petrie
1992] dir man stravar efter att utveckla metodik for att relatera eller integrera
olika modeller av informationssystem och verksamheter.

Samverkan &r ett primirt syfte med de flesta informationssystem, de faktorer
och konstruktionsprinciper som har betydelse for samverkan méste kunna
uttryckas inom ramen for en arkitekturbeskrivning.

2. Samverkande informationssystem

Samverkansmodell

Informationsteknologins tillimpning pa informationsforsérjning blir allt mer
diversifierad. De flesta organisationer 4r beroende av en méangd separata
informationssystem som stéd for olika delverksamheter, inklusive datorstod
for individers personliga produktivitet. Samtidigt vixer kraven pa samverkan
och informationsutbyte mellan verksamheter, vilket kraver béttre samverkan
mellan de lokala systemen i den egna organisationen sévél som med andra
organisationers informationssystem. En forbittrad samverkan mellan informa-
tionssystem syftar till att underlitta situationer dar tva eller flera avgrinsade
verksamhetsstodjande informationssystem, kan utnyttjas for att utféra nigon
verksamhetsoverskridande funktion (eller process). Datorstédda arbetsfldden
(drendehantering) 4r ett exempel pa samverkan mellan informationssystem dar
ett antal sammanhingande arbetssteg (drendet) kan utféras av en méngd i sig
fristiende informationssystem. En annan form av samverkan krdvs for att
mojliggdra s6kning och sammanstillningar 6ver en méngd olika informations-
killor.

Existerande metoder for systemutveckling ger relativt daligt stdd for
utveckling av samverkande system, metodsynsitt har fargats av den vid en viss
tid existerande tekniken for implementering. Som exempel kan ndmnas data-
basteknikens utveckling under det senaste decenniet som i hog grad format
systemutvecklares och datateknikers tankesitt och dirmed de metoder och
synsitt som idag tillimpas for att bygga datorstddda informationssystem
[Sundgren 1992]. Men databasteknikens roll forandrats fran att ha varit
fokuserad pa lagring och strukturering av data, till kommunikation och
distribuering av information. Databasen &r inte langre primért "informations-
systemets minne" [ibid]. Detta har betydelse for hur vi skall utforma informa-
tionssystemarkitekturer i framtiden.
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Det dr vanligt att systemsamverkan diskuteras utifran huruvida en eller flera
organisationer berdrs. Datoriserade arbetsfloden 4r exempel pa teknik som idag
foretridesvis tillimpas inom ramen for en organisationen, dven om inga
principiella hinder finns for att hantera arbetsfloden Gver organisationsgrinser.
Begreppet inter-organisatoriska system (IOS) betecknar datorstédda informa-
tionssystem som anvidnds for att dela resurser mellan tva eller flera
organisationer [Suomi 1992]. Inter-organisatoriska system har studerats utifran
apsekter som strategisk anviandning av IT, ekonomiska och sociala effekter,
samt olika samverkansformer. I det senare ingar koppling till tillampnings-
omradet EDI dér olika branschspecifika standarder och transporttjanster, utgér
teknik for informationsoéverforing inom IOS. For att kunna tala om
"samverkan" inom IOS borjar man nu vidga EDI till att d&ven omfatta
datorstddda affarsprocedurer. Standardisering inom EDI-omradet forsoker idag
etablera konsensus kring samverkansformer for sadana procedurer, vilket kan
liknas vid utveckling av en arkitekturmodell.

Minga av de 6vervaganden som giller samverkan i IOS giller naturligtvis
dven informationssystem i organisationer som ar decentraliserade. Skillnaden
ar att man for inter-organisatorisk samverkan maste hantera frinvaron av
overgripande styrning och ansvar, vilket far forutsittas finnas dven i starkt
decentraliserade organisationer.

Vad menas med olika samverkansformer? Hur 4r dessa relaterade till informa-
tionssystemarkitektur? Kan vi identifiera krav pa arkitekturer utifrdn olika
samverkansformer? En viktig utgadngspunkt ar att kunna urskilja en sam-
verkansmodell!, pa en &vergripande nivé kan detta vara en beskrivning av hur
ett antal avskilda delsystem forvantas interagera. Det visentliga ir di att
modellen fokuserar pa det externa beteendet i form av grinsytor mellan de
ingdende delsystemen, och sambanden mellan informationssystem och den
verksambhet de avses stddja.

En vanligt férekommande uppdelning skiljer meddelandesamverkan frin
samverkan genom lagrade data?. Dar meddelandesamverkan stér for §verforing
av informationsobjekt via &verenskomna meddelandetyper mellan
tilldimpningar i avgransade informationssystem. Denna typ av samverkan kan i
princip vara synkron eller asynkron, och realiseras typiskt med nigot
meddelandehanteringssystem sk. postverk, och eventuellt genom att anvinda
publika standarder (t ex baserade pd EDIFACT). Samverkan via lagrade data
bygger pd mojligheten att kunna definiera den information som &r gemensam

1 Begreppet samverkansmodell har ocks4 anvints for att beskriva beslutsprocesserna vid
utveckling av samverkande system [RRV 1991].

2 Registersamverkan eller databassamverkan anvinds dven som beteckning.
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for hela eller delar av en organisation, och som darmed kan tillgodose
informationsbehov hos flera informationssystem i olika verksamheter. Detta
kan realiseras genom tillgéng till en eller flera databaser. Samverkan via
lagrade data innebir inte att enskilda tillimpningar eller informationssystem
tilldts "ga in i varandras databaser" pa ett okontrollerat sétt, utan forutsétter
savil strikt inkapsling som en vil fungerande data-/informationsadministration.
P4 motsvarande sitt behover inte meddelandesamverkan innebéra fokusering
pa asynkron el-postliknade kommunikation.

En sadan distinktion bor sittas in i ett sammanhang eller ramverk, dar
begreppet samverkan kan ses fran olika perspektiv. Ur ett anvindar- och
verksamhetsperspektiv kan vi betrakta olika samverkansformer for interaktion
mellan delverksamheter, dér varje niva tillfor komplexitet.

Samarbete

Samverkan

Kommunikation Samordning

Fig. 1: Exempel pd samverkansformer.

P4 en niva har vi kommunikation i betydelsen gemensamma begrepp och
vokabuldr, samt, samordning i form av gemensamma regler for koordinering.
Dessa utgor grund for samverkan, vilket innebir gemensamma maél och delad
kunskap/information, som i sin tur stddjer samarbete, i betydelsen ansvar och
utforande av gemensamma aktiviteter.

For de datorstodda informationssystemen kan vi se samverkan pé atminstone
tre olika nivaer av detaljering,

— kooperation: samverkan mellan tillimpningar, dar tillimpningarna dr
komponenter i olika informationssystem inom skilda verksamheter
(mdjligen i olika organisationer). Tillimpningarna stddjer ndgot gemensamt
dvergripande mal, t ex realiserat i ett datorstdtt arbetsflode eller genom
standardiserade EDI-procedurer (scenarios). Dessa kan bygga pé
informationsformedling genom lagrade data eller via meddelandeformed-
ling.
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— interoperativitet: att dela funktioner och data, t ex det vi idag kallar "client-
server”, objektmaiklare, transaktioner (konsistens, sikerhet), datadistribu-
tion, meddelandeférmedling, EDI-meddelanden, eller delad databas.
Tillampningsgranssnitt (API) mot databas- och transporttjanster.

- kommunikation: protokoll f6r datadverforing och mekanismer fér anrop.
OSI(7), adressering, sdkerhet inklusive kryptering och autentifiering.

Informationssystemarkitekturens samverkansmodell skall relatera olika sam-
verkansformer till informationssystemens struktur.

Olika perspektiv pa arkitekturer for samverkan

Det finns ménga olika tillimpnings- och teknikomrdden dér resonemang kring
arkitektur dr en visentlig del for beskrivningen och férstaelsen av teknikens
anvéndning i olika sammanhang. Vi tar upp nigra sidana omraden hir i form
av olika perspektiv pa arkitektur. Dessa ar delvis &verlappande, och skall inte
ses som en klassificering av olika arkitekturer.

I ett verksamhets-informationssystemprespektiv kan man med arkitektur avse
strukturen hos ett enskilt system, eller en struktur av ett flertal relaterade
informationssystem. Den forskning som refereras ovan omfattar detta per-
spektiv. Forutom de aspekter som niamnts tidigare, ingr hir fragestillningar
om huruvida 4r verksamheten och anvindare &r en del av arkitekturen, och hur
verksambhet relateras till informationssystem och omvint. Samverkan far har
betydelsen av olika beroenden mellan avgrinsade informationssystem.

I databasperspektivet sd handlar arkitektur frimst om olika sétt att organisera
schemastrukturer (schema-arkitektur), semantisk heterogenitet mellan
informations- och datamodeller och schemaintegrering. De senare har att géra
med generell modelleringsproblematik, men har kommit att fokuseras under
senare 4r som ett resultat av olika distribuerade/decentraliserade databas-
arkitekturer. En méngd olika databasarkitekturer har foreslagits inkluderande
konventionella centraliserade databaser, distribuerade databaser, multi-
databaser och federerade databaser. Samverkan har hir betydelsen delad
dtkomst till lokala eller autonoma databaser, i form av information och dennas
beskrivning (schemata). Arkitektur for federerade databaser [Sheth and Larson
1990] géller i manga avseende ocksid samverkande informationssystem
generellt.

Ett tredje perspektiv kan kallas plattformsperspektivet, och ir kanske den bild
som ménga associerar med arkitektur och informationssystem. Hir handlar
arkitektur om komponenter och funktioner inom ramen for olika infra-
strukturer eller plattformar, t ex baserade pa de facto (industri) och de jure
standarder. En term som ofta anviands for dessa arkitekturer 4r "middleware".
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Exempel pa arkitekturer dr OSFs "Distributed Computing Environment”
(DCE) och objektmiaklare av typen OMGs CORBA. Den senare beskrivs
ibland som ett ramverk for operationsinvokering med en objektorienterad
grinssnittsyntax. Det finns idag en médngd implementeringar baserade pa
CORBA. Samverkan i detta perspektiv handlar i huvudsak om interoperativitet
som det ndmnts ovan.

Det fjirde perspektivet kallar vi for agentperspektivet. Agentsynsattet lyfter
fram koordinering som det centrala i samverkande system. Visionen har 4r en
informationssystemarkitektur som utgors av "samverkande intelligenta agenter
i nitverk” [Laufman 1994; Papazoglou et al. 1992]. Agent har hér betydelsen
av ett vilavgransat fristdende delsystem med specialiserad funktionalitet, som
erbjuder eller utnyttjar funktionalitet till /i andra agenter. "Intelligens” bor hér
forstis som avancerad funktionalitet. Agentsynsittet kommer huvudsakligen
fran omradet artificiell intelligens (AI) och har senare vidareutvecklats under
rubriken DAI ("Distributed Artificial Intelligence").

Vi utgér i den hir rapporten huvudsak fran ett informationssystemperspektiv,
men med viss inriktning mot databasperspektivet.

3. Informationssystemarkitektur

Syftet med arkitektur

I sammanhanget informationssystem kan vi beskriva arkitekturer med
avseende pa ett "system" eller med avseende pa flera relaterade "system".
Intuitivt betyder "system" hér en samling tillimpningar och databaser som
stodjer en avgrinsad verksamhetsfunktion. Begrepp som "tillimpning”, "sys-
tem”, "databas" etc 4r med nddvindighet allménna, och deras specifika inne-
bord ir beroende av sammanhang. Ett allmént syfte med omradet IS-arkitektur
4r att sitta in denna typ av begrepp i ett sammanhang for att mojliggéra en mer
precis diskussion av informationssystems uppbyggnad och granssnitt mot
omgivningen.

Systematiska studier av arkitekturbegreppet har gjorts av Magoulas & Pessi
[Magoulas and Pessi 1991] som identifierat tvd olika anvédndningar av termen
arkitektur. I ett systemteoretiskt perspektiv dér arkitekturen t ex representeras
av en referensmodell for vigledning vid strukturering av nagot system. I den
andra anvindningen av termen, skall IS-arkitekturen underlétta planering och
strukturering av en eller flera organisationers samlade informationssystem.
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Det finns ett stort antal forsok till definition av begreppet informationssystem i
litteraturen. Har anvander vi begreppet i en intuitiv betydelse for att referera till
en méngd helt eller delvis datorstodda funktioner for informationshantering i
nigon avgransad verksamhet. Ett syfte med arkitektur 4r just att mojliggora
avgransning genom att tydliggora olika av beroenden. I detta avseende blir
arkitekturen ocksé ett kommunikationsinstrument eller en forklaringsmodell
som kan anvindas for att tydliggora de olika relationer som existerar mellan
informationssystem och verksamhet.

Vi kan dven se IS arkitektur som ett slags fordndringsinstrument; med en
arkitekturmodell skall man da kunna identifiera komponenter och beroenden i
gamla ("legacy") system i en migreringsprocess [Brodie & Stonebraker 1993].

Vad omfattar arkitektur for IS och hur presenteras den? En vanligt fore-
kommande utgangspunkt &r att betrakta arkitekturens domin utifrdn ett antal
olika projektioner och abstraktionsnivéer av system och verksamhet.

Projektioner
Abstraktionsnivier

(specifikationer) Verksamhet Information Funktion  Design Teknologi

Strategisk

Konceptuell

Logisk

Fysisk

Fig. 2: Projektioner och abstraktionsnivéer for arkitektur.

I matrisen i Fig. 2 representerar elementen olika delomraden fér en arkitektur,
dir elementet Konceptuell/Information i matrisen kan representera arki-
tekturens representation av begreppsmodeller for verksamheten. Till detta skall
laggas definitioner av begrepp, deras inbérdes relationer i form av en taxo-
nomi, struktureringsprinciper och representationer (modeller) som anvinds for
beskriva arkitekturen. Matrisformen som utgingspunkt behdver forvisso inte
innebdra att en viss arkitektur beskrivs i form av en tvidimensionell matris.

Bland existerande arkitekturmodeller som baseras pa ett sddant niva/projek-
tionstdnkande kan niamnas Zachmans ISA [Sowa and Zachman 1992] och i
viss man ANSA [Iggulden 1992]. ISOs forslag till ODP- ("Open Distributed
Processing") standard har ocksa en liknande utgéngspunkt.
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Att systematiskt studera olika strategier eller principer som leder till olika satt
att strukturera informationssystem, kan ge en bild av egenskaper och faktorer
som karakteriserar olika IS-arkitekturer. Goldkuhl et al. [Goldkuhl, Pettersson
et al. 1993] foreslar ett antal faktorer fér analys och jamforelse av olika
informationssystemarkitekturer:

— Arkitekturprincip: t ex princip for att organisera verksamhetens informations-
forsdrjning.

— Syn pa data: t ex hur information betraktas som resurs.

— Informationssamverkan: t ex meddelandesamverkan eller samverkan via lagrad
data.

— Ansvar for data, informationssystem och arkitektur: t ex centralisering/decentrali-
sering av styrning.

— Tillganglighet/spridning av data i verksamheten: t ex antaganden om global resp
verksamhetslokal tillganglighet och spridning.

— Forandring — stabilitet: antaganden om foréndringsbendgenhet hos data och
informationsbehov.

— Organisationsstruktur i relation till informationssystem: beroendeforhéllanden.

— Organisations-/verksamhetsférandring i relation till IS: antaganden om hur IS
paverkas vid forandringar av organisation och verksamhet.

— Anskaffning av data: t ex antaganden om informationskéllor.

— Samband mellan databaser och applikationer: t ex dataoberoende, avgransnings-
principer for IS.

— Datastrukturering/datalagring: t ex antagande om komplexitet och redundans
— Databeskrivning: t ex principer fér dataadministration och regler for datautbyte
— Driftsmiljoer: t ex oberoende och heterogenitet

— Séarbarhet: konsekvenser

Dessa faktorer har generaliserats fram genom analys av tva olika strategier for
strukturering av informationssystem.

Konsekvenser av olika arkitektursynsatt

Konsekvenser och resultat av att tillimpa olika principer for strukturering av
informationssystem har studerats empiriskt [Goldkuhl 1994][Pettersson 1994b]
utifrdn de analysfaktorer som nédmnts ovan. Med IS-arkitektur avser man har
en organisations samlade informationssystem och deras inbordes forhallanden
och relation till organisationens (del-) verksamheter.
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I dessa undersékningar har man utgétt ifran tva olika struktureringsprinciper
for informationssystem i form av verksamhetsbaserad resp informations-
baserad (datadriven) strukturering. En av de mest framtriadande skillnaderna
mellan dessa strategier och de resulterande arkitekturerna, dr samverkans-
modellen (faktorn Informationssamverkan). Malet har varit att studera
praktiska realiseringar av arkitekturer och att analysera dessa i férhallande till
principer och avsedda méal. Man har speciellt studerat dessa tvi strategiers syn
pé och konsekvenser for ansvarsfordelning och anvindarinflytande [Pettersson
1994a].

Den informationsbaserade strategin foretrads hir av IRM och darmed likstéllda
dataadministrativa (eller datadrivna) strategier [ibid.]. Samverkansmodellen
baseras pa samverkan via lagrade data, d v s databaser. Man kan konstatera att
den informationsbaserade strategin bygger pa att betrakta information som
central, och i médnga fall global resurs, i verksamheten. Detta leder till ett
beroende av att informationsmiangder och datadefinitioner #r relativt stabila i
forhallande till verksambhet och tillimpningar. Denna ansats forutsitter i manga
fall ocksé en vil utvecklad organisation foér data/informationsadministration
som en del av informationssystemarkitekturen. En grundliggande strivan i
denna strategi 4r ocksa att gora informationssystemen si oberoende av
organisations- och verksamhetsstruktur som méjligt. Data- och informations-
modellering fokuseras i denna strategi, det 4r dock inte modellering per se som
skall kritiseras, utan snarare den centrala roll datamodellen fér fér struktur-
eringen av informationssystemen samt en strivan att skapa stabila data-
definitioner.

Flera foretag har idag erfarenheter av informationssystemarkitektur som
stodjer decentralisering och samverkan mellan informationssystem. Den i
Sverige mest etablerade och definierade ansatsen foér decentraliserade arki-
tekturer torde vara Verksamhetsbaserad Systemstrukturering (VBS) [Hugoson
1990].

VBS baseras pa flera grundldggande principer av vilka den mest fundamentala
torde vara: att informationssystemen skall samverka pa samma grunder som
verksamhetens funktioner samverkar. Den centrala fragestéllningen som lyfts
fram &r hur ansvaret for en organisations informationssystem skall fordelas,
decentralisering och avgrinsning av delsystem blir hir centralt. Samverkans-
modellen bestir av en uppsittning riktlinjer for hur meddelandesamverkan
skall realiseras.

Meddelandesamverkan baseras hér pa s k sambandsinformation som definieras
utifrin hela verksamhetens perspektiv. Den totala mingden sambands-
information ( kallad sambandsstrukturen) skulle d4 i princip kunna ses som en
for verksamheten global informationsmodell. Dock papekas i VBS att de
ingdende "informationstyperna" inte skall vara inbérdes relaterade. Det senare
torde vara en restriktion som ar amnad att dstadkomma oberoende i
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realiseringen av sambandsinformation i termer av meddelandestrukturer. Den
verksamhetsbaserade strategin tonar ned behovet av att integrera olika
(informationssystem-) modeller frén olika informationssystem (c.f. "Enterprise
Integration”, schema integrering). For att utveckla och underhélla sambands-
information féreskrivs dock en form av globala begreppsmodeller, sam-
verkanskataloger. Denna typ av kataloger kraver ocksa nidgon form av central
data- eller informationsadministration.

Noteras bor att dessa tva exempel pa strategier till viss del har samma
bevekelsegrunder i att mojliggora forandring i verksamhet och i informations-
system, men pé helt olika satt. Man kan ifragasitta det riktiga i en allt for stark
fokusering pa information som globalt tillgénglig resurs, i allmanhet pa grund
av att information forefaller att sakna de flesta av de egenskaper vi normalt
tillskriver resurser. A andra sidan si ar den form av decentralisering som
verksamhetsbasering foretrdder, inte 6nskvard eller ens mojlig i manga
organisationer.

Ett annat synsitt pA vad informationssystemarkitektur kan vara ges av de
manga olika struktureringsmodeller som alla pa ett relativt likartat sétt forsoker
identifiera generella komponenter och konstruktionsprinciper for ett eller flera
informationssystems uppbyggnad, inklusive samverkan med omvirlden. Vi
kan kalla detta for en konstruktionsorienterad arkitektursyn.

Baserat pa 25 ars erfarenhet av utveckling av datorstédda verksamhetssystem
har Bell-Core [Bellcore 1992] utvecklat en arkitektur kallad OSCA. Det
dvergripande madlet idr att dstadkomma interoperativitet mellan system och
mellan tillimpningar, méjligen i olika datormiljoer. Utgangspunkten ar separe -
ring av data, processer och verksamhetsfunktioner samt en strikt modulari-
sering av IS-strukturen.

Arkitekturmodellen beskrivs i termer av skikt ("Layers"), komponenter
("Building Blocks)", grénssnittsdefinitioner ("Contracts"), och en antal
konstruktionsprinciper for komponenter och granssnitt. En komponent ér en
samling programvaruartefakter som tillsammans implementerar en for
verksamheten meningsfull funktion. Ett "kontrakt" representerar ett grinssnitt
mot en uppsittning (verksamhets-) funktioner i en komponent, och garanterar
atkomst till dessa funktioner for andra komponenter. Konstruktionsprinciperna
syftar till att astadkomma en hog grad av autonomi mellan komponenter, t ex
genom inkapsling och abstraktion via kontrakt. Begreppen koppling och
koherens anvinds for att referera till beroende mellan komponenter, resp till
funktioners samhorighet inom en komponent.

Arkitekturens "skikt" implicerar inte nagon hierarkisk skiktning, utan kan
snarare ses som domén inom vilka olika typer av funktionalitet grupperas.
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Dataskikt ("Data Layer"): data inbegriper bade struktur och beteende och man
skiljer pa global, privat och redundant data. Globala data forvaltas av ndgon
komponent och skall kunna delas globalt. Privata data dr lokala fér, och
inkapslas av, en komponent, redundanta data ar replikerade data med
vidhidngande konsistenskrav. Data i detta skikt avses vara hirledda frdn nagon
global informationsmodell (denna ar dock ej en del av arkitekturen).

Verksamhet/anvandare

Verksamhets-
information

Fig. 3: Arkitekturkomponenter enligt OSCA.

Processkikt ("Processing Layer"): implementerar verksamhetsfunktioner i form
av bearbetningslogik som harletts fran verksamhetsregler. Anvandar/verksam-
hetsskikt ("User Layer)": utgor grans mot verksamhet och anvandare. Kompo-
nenterna i detta skikt ger anvéndar- och verksamhetsanpassad atkomst till
komponenter i data- eller processkikten.

Infrastrukturdelen av OSCA har rollen av en plattform (eller "middleware")
med verksamhetsoberoende funktioner for ex vis kommunikation &ver system
och verksamhetsgranser.
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OSCA-arkitekturen ger antydningar om hur information och funktioner som
realiseras genom arkitekturen, skall betraktas i férhallande till verksamheten
som helhet. Den innehaller dock inte nagot fullstdndigt informations/
verksamhetsperspektiv pa arkitektur. Andra exempel pa denna typ av arki-
tekturer dr de olika "applikationsarkitekturer" som ménga datorleverantorer
utvecklat.

Arkitekturklasser

Som utgangspunkt for en mer detaljerad taxonomi, kan vi tidnka oss tre
huvudsakliga klasser av arkitekturer bestdende av konstruktionsorienterade,
informationsbaserade och federerade arkitekturer>. Denna klassificering ar
baserad pa arkitekturernas principiella syn pa strukturering av informations-
system. En grundtanke ar att alla arkitekturklasser skall ha en samverkans-
modell som en egenskap. Modellen i Fig.4 skall ses som en uttémmande men
mojligen 6verlappande specialisering av de olika klasserna.

[S-arkitektur Samverkansmodell
Konstruktions- Informations- Federerad
orienterad baserad
Verksamhets- Inter-
baserad organisatorisk

Fig.4: Exempel pd arkitekturklasser.

31 [Magoulas and Pessi 1991] skiljer man pé informations-, verksambets- och inter-
organisatorisk arkitektur.
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En konstruktionsorienterad arkitektur kan i princip realisera malarkitekturer
(system) som har egenskaper som ocksa aterfinns i informationsbaserade eller
federerade system, d v s informationssystem som &r kooperativa. Den frimsta
skillnaden mellan informationsbaserad och federerad arkitektur ligger i sam-
verkansmodellen i form av informationsutbyte. De verksamhetsbaserade och
den inter-organisatoriska arkitekturerna &dr specialiseringar av en federerad
arkitektursyn, ddr en viasentlig skillnad 4r hur vergripande ansvars eller
ledningsfunktioner kan realiseras. Detta har att géra med fragor kring autonomi
hos de ingéende IS-komponenterna i arkitekturen.

4. Faktorer i samverkansmodellen

Nedan sammanfattas nigra av de visentligaste faktorerna som samverkans-
modellen fér en federerad arkitektur bor vara baserad pa.

Avgransning

Arkitekturen skall klargora de kriterier som kan anvidndas for avgransning,
vilket tidigare ndmnts som ett huvudsyfte.

I en verksamhetsbaserad arkitektur som VBS framhévs ansvarsomraden som
en fundamental avgrinsningsprincip. Avgransningsproblematiken ses ej dar
som en teknisk fraga, utan snarare som en avbildningsprocess mellan organisa-
tion/funktion och informationssystem. I konstruktionsorienterade arkitekturer,
som OSCA, anvinds istillet ofta ndgot struktureringsbegrepp for avgrénsning
(sasom skikt), vilket gor avgransning till i huvudsak ett teknisk problem.

Avgransning har ocksa betydelse for att astadkomma inkapsling av existerande
system. Idag &dr det t ex vanligt att tillimpa komponentteknik for att skapa
grans snitt mot existerande system, vilka sedan successivt kan migreras dver till
nya arkitekturer. Detta dstadkoms genom inkapsling ("wrapping”) av ex vis
funktioner, databaser eller hela informationssystem.

Olika former av autonomi

Oavsett princip sa handlar avgrénsning om att dstadkomma oberoende mellan
informationssystem. Med oberoende och dirmed autonomi menar vi franvaron
av beroenden som forsvarar tillganglighet, (vidare) utveckling och drift av ett
informationssystem i dess lokala miljo.
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I det generella fallet kan vi tala om tre former av autonomi med avseende pa ett
informationssystem:

— design eller konstruktionsautonomi: frihet att vélja teknik och principer for
realisering av plattformar och tillimpningar, datamodeller och represen-
tationsformer etc.

— kommunikationsautonomi: frihet att vdlja kommunikations- och sam-
verkansform, t ex avseende tidskrav.

— dnfts eller exekveringsautonomi: drift och tillgédnglighet skall inte kunna
styras eller paverkas av andra system.

Dessa motsvarar i stort de olika former av oberoenden som identifieras inom
VBS (funktionellt, tidsmassigt, tekniskt och utvecklingsoberoende).

Heterogenitet

Olika former av autonomi leder till olika former av heterogenitet. De svéraste
formerna 4r de som &r en konsekvens av designautonomi, och som resulterar i
olikheter med avseende pa plattformar, implementeringar och semantiken hos
data. Det senare kallas ofta semantisk heterogenitet, och ir ett omrade som
tilldragit sig stort intresse fran forskare inom databasomradet och konceptuell
modellering under manga ar [Johannesson 1993].

Ett sétt att till viss del hantera semantisk heterogenitet dr via samverkans-
kataloger, som bl a foéresprakas inom VBS. En sddan katalog ar dock alltid svar
att utveckla och fordndra, p g a att den 4r global i ndgon mening. Det som blir
kritiskt i en federerad arkitektur r t ex “djupet” i katalogen (hur langt den skall
vara specialiserad fran borjan), hur innehdllet i katalogen anvinds for att
utforma lokala granssnitt mellan informationssystem, hur férdndringar i kata-
logen skall paverka existerande granssnitt och kontrakt etc.

I en federerad arkitektur bor dock samverkanskatalogen vara relativt “grund”
(endast innehdlla de mest generella begreppen/sambanden), vilka sedan
anvinds genom lokala specialiseringar inom ramen for kontrakt. Problemen
kring heterogenitet och kataloger dr ocksa relaterade till schemaarkitektur 1
multi-/federerade databaser.

En viktig uppgift for arkitekturens samverkansmodell med avseende pa
heterogenitet, 4r att den ocksd kan anvindas for att identifiera de mdojliga
standarder som kan dverbrygga vissa former av heterogenitet.
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Informationsutbyte

I Jjuset av oberoende och avgransning mellan enskilda informationssystem, sa
ar mojligheter till effektivt och sakert informationsutbyte kritiskt. En viktig del
ar ocksa dynamiken i informationsutbytet, d v s protokollaspekter, dessa disku-
teras nedan under begreppet koordinering.

I princip kan informationsutbyte generaliseras till att handla om utbyte eller
delande av "tjanster”, d v s en tjdnst kan realiseras av ett antal meddelande-
utvaxlingar. En fordel med detta 4r att man frigor sig nagot fran meddelande-
synséttet som samverkansform, som i vissa fall kan vara begriansande. Det
finns en risk att kommunikationsaspekter dverbetonas; man “skickar och tar
emot data”, asynkronitet, flata strukturer etc (c.f. EDIFACT). Som alternativ
kan granssnittsbegreppet anvéandas for att specificera sambandsinformation i
form av tjanster. Granssnittsbegreppet kan vara béttre lampat for att uttrycka
samband pa olika abstraktionsnivéer. Meddelandetyper &r en form av gréns-
snitt, funktioner och tjanster ar andra. I VBS ges sambandsinformationen med
avsikt en klar meddelandekaraktidr genom att den forutsatts ingd i en sindar-
mottagar relation (1:M). Man skiljer pé olika typer av 6verforingsprinciper:
"planerad(successiv)", "begird" och "fraga-svar". Dessa motsvarar sandar-
styrning, mottagarstymming, resp sporadiska sokningar. Dar det for den senare
¢j finns ndgon fordefinierad sambandsinformation i form av meddelandetyper.

Vi har tidigare diskuterat meddelandesamverkan vs samverkan via lagrade
data, dessa anfdrs ofta som tva skilda samverkansformer som ej bor
kombineras. Ingen gemensam datalagring mellan informationssystem for att
undvika beroenden kan dock vara en alltfér hard restriktion. Gemensam
datalagring 4r en form av resursdelning som inte bor “forbjudas™. Med
véldefinierade granssnitt och ev. restriktioner 1 kombination med inkapsling
och behorighet kan beroenden bli kontrollerbara.

Dagens EDI-standarder 4r baserade pa dokument som av tradition anvints for
att formedla information mellan organisationer. Standarderna utnyttjar
internationellt definierade termer, vilket da gor dem lampade for inter-
organisatoriska system (IOS). Denna tillimpning foérsvaras dock av den stora
mangd av branschvisa specialiseringar av meddelandetyper som utvecklas.
EDI likstélls ibland med IOS vilket &r missvisande eftersom EDI snarare skall
ses som en tillimpning for att realisera I0S. Olika EDI-standarder bor daremot
utgdra en del av en inter-organisatorisk arkitektur. I princip kan EDI-
standarder anvéndas for intra-organisatoriska system, standardernas nuvarande
utformning talar dock emot detta.
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Reglerad samverkan

Autonomi &r ett resultat av strdvan att minimera vergripande ansvars- och
styrformer, och i vissa fall kan detta medfora franvaron av global styring.
Detta maste kompenserar med ndgon annan styrmekanism. Det 4r vanligt att
man da etablerar 6verenskommelser i form av avtal, kontrakt, for att (i forsta
hand) dokumentera de regler som skall gilla for samverkan mellan informa-
tionssystem trots en hdg grad av autonomi.

Kontraktsprinciper kan tillimpas och realiseras inom flera olika nivder och
vyer i en arkitektur. Det finns tre olika aspekter/anvindningssitt av begreppet
kontrakt i en samverkansmodell: som dokumenterad &verenskommelse, som
inkapslingsprincip (mot funktioner och data) och som behérighetsmekanism.
Kontrakt blir da en del av granssnittsdefinitionerna i en arkitektur tillsammans
med meddelande- och tjinstedefinitioner (eller funktioner).

I VBS definieras all sambandsinformation som ett resultat av &verens-
kommelser mellan berdrda (verksamhets-) funktioner. Dessa ses som en slags
kontrakt (avtal) vilka reglerar struktur och innehall for ex vis en mingd
meddelandetyper. Kontrakt i OSCA-arkitekturen utgor en inkapslings- och
behorighetsmekanism, och i viss man ett avtal. Motsvarande konstruktion till
det vi hér kallar kontrakt inom EDI-tillimpningar utgdrs av s k "interchange
agreements". Inom ramen f6r Oppen EDI forsker man ocksi att formalisera
och standardisera dessa som en del av scenarier (se sektion 5).

Ibland diskuteras dven "forhandling” i samband kontraktshantering i informa-
tionssystem, detta kan inbegripa olika principer for hur kontrakt administreras.

Realisering av kontrakt i (federerade) databaser har gjorts dir kontrakt
utnyttjas for samtliga ovan ndmnda aspekter [Ahlsen and Johannesson 1990].

Koordinering

En samverkansmodell maste omfatta principer och tekniker for koordinering,
dvs hur olika aktiviteter synkroniseras inbdrdes och i tiden. I en mycket
generell definition kan koordinering sigas handla om att hantera beroenden
mellan aktiviteter [Malone and Crowston 1994]. For ett antal informa-
tionssystem kan ett sidant beroende utgéras av en delad resurs sdsom ett
informationslager, som hanteras genom en delad databas, dar koordinering kan
innebdra att maximera tillgdng med bibehallen konsistens. En annan typ av
beroende kan vara sekvensieringen av stegen i ett datorstott arbetsfléde som
omfattar flera informationssystem, och dar koordinering bl a innebir att hélla
reda pd dessa olika parters tillstand.
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Noteras bor att nir vi pratar om autonomi ovan sa handlar det framst om
franvaron av icke-6nskvarda beroenden. Nar vi har diskuterar koordinering sa
avser detta hantering av de onskvirda eller nédvandiga beroenden som 4r en
konsekvens av samverkan med andra informationssystem.

Koordinering i nagon form finns i alla informationssystem men &r inte alltid
tydliggjord i systemens olika abstraktionsnivéer och granssnitt. Ofta ar det sa
att god (fungerande) koordinering ej heller marks. En av egenskaperna hos vért
s.k. systemarv #r att de existerande informationssystemen ofta "samverkar" pa
mdanga olika sétt med anvindare, andra system, och andra organisationers
informationssystem, problemet &r att de inte gor det efter nidgon klar sam-
verkansmodell med vars hjalp olika beroenden och darmed koordineringskrav,
kan identifieras (t ex i migreringssituationer eller da delsystem skall bytas ut).

I en inter-organisatorisk arkitektur blir koordinering svarare eftersom det inte
alltid #r realistiskt, onskvirt eller ens mojligt att forutsitta en dvergripande
(global) styrning och ddrmed kontroll, av de aktiviteter som interagerar.

De regler som skall gilla f6r koordinering beskrivs i en modell (t ex med en
tillstandsorienterad notation) 1 ett samverkanskontrakt, ex vis for sekvensiering
av en mingd meddelanden.

Rollbegreppet anvinds ibland som ett instrument att beskriva beroenden och
koordinering mellan aktiviteter, dar en roll utgdr en generell beskrivning som
kan associeras till ex.vis. individer, funktioner eller informationssystem. Detta
forsoker man t ex gora inom Oppen EDL

En viktig aspekt av koordinering hénfér sig till hantering av fel- och
undantagssituationer. I dagens EDI-tillimpningar utg6r detta ibland ett stort
problem, eftersom de flesta EDI-standarder inte omfattar sadant stod.

Koordinering bérjar ses som ett (tvarvetenskapligt) FoU-omrade [Malone and
Crowston 1994] som spéanner dver informationssystem, organisationsteori,
ekonomi och sociala och biologiska system.
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5. Standardisering

Standardisering handlar till stor del om att etablera konsensus kring vad som &r
mojligt att standardisera. For interoperativitet dr standardiseringsstrivandena
omfattande och har lett till relativt viletablerade de facto och de jure
standarder f6r bl a plattformar (CORBA, DCE m.fl.), databasprotokoll ( t ex
DRDA, RDA) och meddelandestandarder baserade pa EDIFACT. Vissa forsék
g0rs nu att ocksa skapa standarder for IS-arkitektur, vi nidmner kort tva sidana
aktiviteter nedan.

Oppen EDI

Referensmodellen fér Oppen EDI #r ett exempel pa en inter-organisatorisk
arkitektur med fokus pa utnyttjande av publika standarder. Referensmodellen
lagger speciell tonvikt pa det grundldggande begreppet "scenarios", vilket i
detta sammanhang anvinds for att karakterisera datorstddda affirsprocedurer
baserade pa EDI-standarder. Definition och beskrivning av scenarios repre-
senterar samverkansmodellen i1 denna arkitektur, och ger bl a stéd for auto-
nomi, koordinering samt meddelandesamverkan. En annan del av modellen
omfattar den plattform som skall tillhandahilla generella tjanster for inter-
operativitet. Referensmodellen och alternativa beskrivningssitt fér scenarios
har tidigare presenterats [Ahlsén et al. 1994].

Arkitektur for informationssystem i sjukvarden

"Healtcare Information Systems Architecture" 4r ett standardiseringsprojekt
som har paborjats under 1994. Projektet drivs och finansieras av det europeiska
standardiseringsorganet CEN inom omradet medicinsk informatik (TC251
Medical Informatics). Projektet skall utveckla ett forslag till europeisk standard
for informationssystemarkitektur med avseende pd IT inom hilso- och
sjukvarden. Samverkan utgor har ett visentligt problemomride. Utgangs-
punkten &r bl a ISOs ODP ftrslag.

6. Arkitektur for nya tillampningar

De senaste drens utveckling inom IS/IT-omrédet har lett till en viss insikt om
behovet av metod och teknik for att hantera system av system eller federationer
av delsystem.

Inom databasomradet lades stor mdda ned pa forskning kring distribuerade
databaser t ex for att hantera alla problem kring globala konsistenskrav. Sedan
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kom en sviangning mot decentraliserade samverkande databaser, eller
multidatabaser och federerade databaser, dir man slapper pd konsistenskraven
men tvingas tackla problemen med semantisk heterogenitet. I dagens
databasprodukter astadkoms dock ofta distribution genom replikering av
distribuerade data, med globala restriktioner som foljd. Man kan ocksa ana ett
visst nyvaknat intresse for repository-teknik, t ex genom Microsofts utveckling
av sin "Meta Data Manager". En annan trend 4r att forstka utnyttja
plattformsteknik av typen objektmiklare med distributionstransparens, for att
skapa globala objektmodeller ("object spaces"). Ovanstdende utveckling tende-
rar att leda tillbaka till centralisering och integrering. ~

BPR-trenden [Hillstrom 1993] och fokus pd verksamhetsévergripande
processer, har darvidlag aktualiserat savil behov som betydelsen av informa-
tionssystemarkitektur som fokuserar samverkan och decentralisering. Det finns
dven en mojlighet att "bittre" IS-arkitektur kan leda till nya tillimpningar.

Att t ex mojliggora for mindre foretag att utnyttja IT som samverkans plattform
kan leda till nya tillimpningar som omfattar mer &n konventionell data-
kommunikation, som t ex att snabbt kunna bilda konsortier for upphandling
eller budgivning i konkurrens med storre foretag. Ett exempel pa en sadan
tilldmpning ar s k IT-baserade arbetsniit.

Ett IT-baserat arbetsnit kopplar med hjilp av olika former av informations-
och kommunikationsteknologi, samman ett antal organisationer och utnyttjas
under en viss tid for att na ett gemensamt mal (t ex genomforande av ett
projekt, etablerande av ett konsortium ). Sddana nit kan omfatta olika typer av
organisationer med olika roller och kan vara geografisk distribuerat.
Arbetsnitet &r ett logiskt nét som kan baseras pa olika kommunikationssystem
och nittjénster, och bestér ett antal sjilvstindiga parter, eller noder, som kan
utgdras av organisationer, individer eller andra informationssystem.

Samverkansmodellen som std for informationsdelning och koordinering av
arbetsprocesser blir en viktig bas i sddana arbetsnit. Aspekter pa koordinering
ar exempelvis: definition av roller, noders autonomi, dtaganden och rittigheter,
samt principer for elektronisk kontraktering. Aspekter pa informationsdelning
inbegriper sindar- respektive mottagarstyrd informartionsforsdrjning, utnytt-
jande av meddelandesystem, informationsbaser eller hybrider av dessa.

Detta #r ett exempel bland méanga andra tillimpningar dar informations-
systemarkitektur spelar en viktig roll.
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