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FORORD

SISU-analys &r en tidskrift som utges fyra génger per ar. Varje nummer behandlar ett tema - ett
aktuellt problemomrade och séker d& ge en samlad bild av omradet ur olika aspekter. Efter en
grundlaggande introduktion presenteras savil praktiska erfarenheter som aktuella problem-
stallningar och utvecklingslinjer pa den internationella forskningsfronten.

Detta férsta nummer av SISU-analys &r en kollektiv insats i ordets ratta bemarkelse. Manga per-
soner frén olika féretag har lamnat vardefulla bidrag.

Lars Axelsson, Kommundata, redogér fér sina erfarenheter i avsnitt 2.6. Janis Bubenko jr, SISU,
har svarat for kapitel 3 och 6. Christer Dahlgren, Ericsson, har nedtecknat erfarenheter i avsnitt
2.12. Kjell Degerstedt, Lantmateriverket, har forfattat avsnitt 2.8. Eva Lindencrona, SISU, har
svarat for den grundldggande introduktionen i kapitel 1. Hakan Lévgren, Volvo-Data, beskriver
sin organisations erfarenheter i avsnitt 2.9. Peter Lindstrom, Programator, berattar om sitt fore-
tags erfarenheter i avsnitt 2.5. Bjorn Nilson, FRI, har skrivit kapitel 4 om standardiseringsstra-
vanden i databas- och modelleringsomradet. Bror Noren, Vattenfall, sammanfattar Vattenfalls
syn p& modellering i avsnitt 2.13. UIf Olofsson, Televerket har svarat foravsnitt 2.7. Anders Pers-
son, Data Logic, berattar om modelleringserfarenheter i avsnitt 2.4. Eskil Swende och Claas
Akesson, IRM Consult, bidrar med intressanta erfarenheter i avsnitt 2.3. Hakan Wall, Saab Sca-
nia redogér for sitt foretags erfarenheter i avsnitt 2.10. Benkt Wangler, SISU, har svarat for in-
samling, redigering och sammanfattning av erfarenheternai kapitel 2. Benkt har dessutom utar-
betat “Mer att lasa” kapitlet nr. 5. Hans Willars, Plandata, har svarat for erfarenheterna enligt
avsnitt 2.2 och Bjérn Wahlberg, Skandia, har utarbetat underlaget for avsnitt 2.11.

SISU tackar alla medverkande fér deras insatser och hoppas att resultatet kan stimulera lasaren
till fortsatt intrdngning i detta problem- och metodomrade.



SAMMANFATTNING

Detta nummer av SISU analys soker forst ge en allméan introduktion till vad konceptuell modelle-
ring (KM) &r och vilket ér dess syfte. Darefter behandlar det foljande fragor: (1) Vilka erfarenheter
har man av praktisk tillampning av KM?, (2) Vad hénder p& forskningsfronten?, (3) Vad hander
pa standardiseringsfronten?, och (4) Var kan man Iasa/lara sig mer om KM?

Konceptuell modellering &ren formell teknik att beskriva information och datagenom attiforsta
hand beskriva den avgriansade verksamhet eller verklighet som en tillampnings data “handlar
om’’. Detta innebér att man maste klart och entydigt definiera de begrepp, objekt och samband
som man vill skall galla i verksamheten. | en sadan verksamhetsdefinition ingar dven definition
av restriktioner for vilka samband kan gélla och hur dessa kan eller far forandras med tiden. “Da-
ta” far en semantiskt klarare definition om de "hangs upp” pa denna verksamhetsbeskrivning.
Konceptuellt schema &r det namn som internationellt anvands for systembeskrivningar av
denna typ.

Av 20 tillfragade kontaktpersonerilSVl:s medlemsforetag inkom 12 med korta redogérelser for
sina erfarenheter av KM (se kapitel 2). Dessa kan sammanfattas pa foéljande sétt.

KM-tekniken ar pa stark frammarsch och praktiskt taget samtliga tillfrdgade redovisar positiva
erfarenheter. KM bidrar till battre begrepps- och systemdefinitioner, battre kommunikation med
systemens bestallare/anvandare och ger mer exakt underlag for den efterféljande system- och
databaskonstruktionen. Man far ett battre grepp om foretagets "informationsresurser”. Nor-
malt anvander man KM redan i tidiga etapper av systemutvecklingen och dé& som ett stod till an-
dra, parallella analysaktiviteter. Det underlattar en “datadriven” systemarkitektur.

Det ar latt att I4ra sig lasa och forsta KM-beskrivningar men svarare att utforma dessa. Problem
uppstar framfor allt ndr man skall "konceptualisera” och “abstrahera” en verksamhet. Vad &r en
"bra’” abstraktion? Tumregler dnskas! Behov finns ocksa for mer ""hjalpsamma’” och avancerade
datorstéd. En realistisk modeli kan besta av 10.000-tals definitioner som man skall hallareda pa.
Forskningen inriktar sig framst pé att utveckla mer kraftfulla” sprak och verktyg for KM s att
s& mycket "kunskap” om en verksamhet som maojligt kan hanteras. Den forskning som nu be-
drivs kommer att ligga till grund fér 5:e och senare generationers systemutvecklingsverktyg.
Malet, pa sikt, ar atten hognivé systemspecifikation — ett konceptuelit schema — skall varattill-
racklig fér att automatiskt generera ett korbart system. Ett annat viktigt forskningsomrade
inom KM &r utveckling av battre metodik och arbetsformer for konstruktion av konceptuella
schemata. | kapitel 3, som handlar om forskning, ger vi ocks4 tips om internationella samfund,
konferenser och publikationer som behandlar fragestallningar av relevans for KM.

Kapitel 4 belyser olika standardiseringsstrdvanden i detta och angransande omraden. Av speci-
ellt intresse har ar 1ISO:s arbete pé att soka “standardisera” riktlinjer fér "goda’ sprék fér kon-
ceptuell modelilering. P& detta omrade har standardiseringsarbetet dndrat karaktér och ar "pa-
drivande” i stéllet for att vara en ex post facto aktivitet. Kapitel 5 och 6, siutligen, ger tips om
bécker och kurser for den som vill férdjupa sina kunskaper i konceptuell modellering.



1. KONCEPTUELL MODELLERING -

EN INTRODUKTION

1.1. Vad &r en konceptuell modeli?

Uttrycket 'konceptuell modell’ anvinds ofta
som synonym till ‘data modell’. Vidare fore-
kommer ‘objektmodell’, ‘informationsmodell’,
‘begreppsmodell’ o.sv. Alla uttrycken ar gan-
ska oklara och alla saknar vedertagna betydel-
ser. Ett satt att beskriva vad en konceptuell
modell &r f6r ndgot ar att ange vad den an-
vands till:

En konceptuell modell anvinds fér att be-
skriva information eller data.

1.1.1. Datoroberoende beskrivning.

Att beskriva information eller data 4r emeller-
tid inget nytt. | traditionella programme-
ringssprék t ex finns alltid mekanismer fér att
beskriva data. Ett exempel &r de delar av
COBOL-spraket som anvinds i dess DATA DI-
VISION.

01 ARTIKELPOST
02 ARTNR PIC...
02 LEVNAMN PIC...
02 APRIS PIC...
02 BEST-ANTAL PIC...

Figure 1-1: Databeskrivning i COBOL.

| databashanterare finns mekanismer eller he-
la sprék for att beskriva data. Sadana sprak
kallas vanligen DDL — Data Definition Langua-
ge — och finns i saval traditionella databas-
hanterare (t ex DL1/IMS, SCHEMA-DDL/CO-
DASYL) som i relationshanterare.

Programsprékens och databashanterarnas
databeskrivningar uttrycks i begrepp som
post, segment, set, tabell, falt, term, variabel,
nyckel osv. Manga av dessa begrepp har att
g6ra med eller har sitt ursprung i datorers sétt
att arbeta. En postférekomst t ex &r den logi-
ska méngden data som 6verfores till eller fran
ett sekundérminne vid en skriv- eller lasopera-
tion i ett program. En ‘setférekomst’ ar en
acessvag — en koppling — mellan postfére-
komster, osv.

CREATE TABLE L (LEVNAMN
ADRESS (CHAR (35)),
TELEFON (CHAR (7)))

(CHAR (25), NONULL),

CREATE TABLE A(ARTNR (CHAR (6}), NONULL)

NAMN (CHAR (20)),
APRIS (CHAR (5)},
BESTPKT (CHAR (4)))

Figure 1-2: Databeskrivning fér relationshan-
terare.

Sé& kallade konceptuella modeller skiljer sig
fran de traditionella databeskrivningarna
(programmeringssprékens och databashante-
rarnas) framforallt i det att databeskrivningen
gors i datoroberoende begrepp. Exempel pa
s8dana begrepp ar

- objekt/entitet

- attribut/egenskap

- férhallande/association
- héandelse

Dessa s.k. “modelleringsbegrepp” har ingen
direkt motsvarighet i datorers séatt att arbeta.
Snarare kan man séga att de ar begrepp som fi-
losofer, kunskapsteoretiker och i viss man
lingvister arbetat med sedan langt tillbaka.

1.1.2. Beskrivning av "'formaliserad’’
information.

Vi utgick ifran att konceptuella modeller an-
vands for att beskriva information eller data.
Nér vi talar om information eller data i detta
sammanhang avses alltid information eller da-
ta i ett informations- eller datasystem. Infor-
mationssystem behdver inte vara datorisera-
de. Fér konceptuell modellering har detta in-
gen betydelse, dven om det i praktiken
vanligen &r i samband med datoriserade infor-
mationssystem som konceptuell modellering
tilldmpas.

Dagens informationssystem &r antingen for-
maliserade eller icke-formaliserade. Formali-
seringen avser den information som hanteras i
systemen, och huruvida denna uttrycks pé ett
formaliserat eller icke-formaliserat sitt.

Datoriserade informationssystem ar oftast —
men inte nédvandigtvis — formaliserade. Nar
man inom eiler mellan foretag anvander tele-



konferenssystem (som KOM eller MEMO) f6r
informationsspridning och informationsutby-
te kan vi tala om datoriserade, icke-
formaliserade informationssystem. Vi kan

FRANVARORAPPORT:

NAMN FROM TOM
Lena 85-03-01| 85-03-03
Lars 85-04-15 | 85-04-19
Annika 85-04-22| 85-04-26
Lisa 85-05-02| 85-05-04

FORMALISERAD
INFORMATION/DATA

FRANVARORAPPORT

Lena var sjuk mandag, tisdag och onsdag for-
sta veckan i mars. Bdde Annika och Lars var
borta i april. Lars var i Spanien hela vecka 16
och Annika....

ICKE-FORMALISERAD
INFORMATION/DATA

Figure 1-3: Formaliserad resp icke-formaliserad information

finna exempel pa formaliserade, icke-datori-
serade informationssystem i manuella-,
blankett-, formular- eller kortbaserade system.
Vanligast &r dock for nérvarande att datorise-
rade informationssystem ar formaliserade och
att icke-datoriserade informationssystem éar
icke-formaliserade (utvecklingen gar mot en
mindre skarp grans mellan formalisering och
icke-formalisering samt mot datoriserade sys-
tem som hanterar formaliserad, halv-formali-
serad..., icke-formaliserad information pé ett
integrerat satt).

Konceptuella modeller anvandsidag for att be-
skriva formaliserad information eller formali-
serade data.

1.1.3. Schema eller modell?

Nar man sager att en konceptuell modell an-
vands for att beskriva (formaliserad) informa-

CKODIE civil-
' stand

Figure 1-4: En konceptuell modeli?

tion eller data menar man darmed ocksa vanli-
gen att det &r beskrivningen som ar modelien.

En konceptuell modeli beskriver information
eller data genom att den beskriver den del av
en verklighet/verksamhet som informationen
elier data “handlar om”.

ISO — Internationella Standardiserings Orga-
nisationen kallar en sddan beskrivning for ett
konceptuellt schema. | fri dversattning fran
ISO-rapporten "Concepts and Terminology for
the Conceptual Schema and Information Ba-
se’’ finner vi att beskrivning av en verksam-
het/verklighet enligt ISO bestér av tva proces-
ser (se fig 1-b).

registrerings-

REGNR]
nr ’

bilmdrke




verklighet
verksamhet

konceptuellt

schema

Informations-

bas

Figure 1-56: Beskrivning av en verksamhet/verklighet.

1. Klassificering, abstraktion, generalisering av verkligheten/verksamheten
samt faststéllande av regler om och i verkligheten.

2. Registrering av fakta och handelser i verkligheten.

Regler i det konceptuella schemat avbildar
regler som existerar i verkligheten och som pé&-
verkar skeenden i verkligheten. Ddrmed kom-
merreglernaidetkonceptuella schemat ocksa
att pdverka innehalletiinformationsbasen och
férandringar i informationsbasens innehall.

N&got forenklat kan vi sdga att man hér be-
traktar en konceptuell modell sdsom bestéen-
de av schema och informationsbas. Om "mo-

m— ——— mam em—— m— — — o——

Konceptuellt
Schema

|
|
|
Informations l
bas ]

i

i

— — — o — — — | — —— —

Figure 1-6: Konceptuell modell.

nom tilldgg, borttag och andringar i sitt inne-
hall. Nar ett konceptuellt schema skall beskri-
va inte bara modellens statiska utan dven dess
dynamiska egenskaper stalls nya krav p& det
sprék i vilket schemat skall uttryckas.

1.1.4. Regler och villkor.

En databeskrivning uttryckt i t.ex. COBOL-
spraket kan — férutom att den &r uttrycktida-
taorienterade begrepp— sagas vara ‘seman-
tiskt fattig”. Beskrivningen ar inte tillrackligtin-
nehéllsrik for att en lasare enkelt skall kunna
t6rstd den verklighet/verksamhet somindirekt
har avbildats

dellen’ omfattar enbart beskrivningen, eller
séval beskrivning som forekomster, har bety-
delse nar man diskuterar och staller krav pa att
beskrivningen skall omfatta dynamiska egen-
skaper. Med ISO’s synsatt skall man i det kon-
ceptuella schemat beskriva inte bara statiska
egenskaper, dvs strukturen i informationsba-
sen, utan ocksd dynamiska egenskaper,
d.v.s.hur informationsbasen kan férandras ge-

konceptuell
modell

| exemplet i figur (1-1) kan vi ana att har avbil-
das en verksamhet dar det férekommer artik-
lar och leverantorer. Vi kan gissa att artikelnr
identifierar artiklar, men hur &r det med leve-
rantorsnamn och leverantorer? Kan en artikel
levereras av mer an en leverantor? Levereras
alla artiklar fran ndgon leverantér? Kan en leve-
rantor leverera manga olika artiklar? Varierar
a'priset for en artikel med leverantéren? Eller
avses ett a’pris som ar fixt for en artikel obero-
ende av vem som &r leverantdr? Ar bestall-
ningsantalet fér en artikel konstant eller varie-
rar det med vem som &r leverantér? Finns det
leverantorer som inte levererar artiklar? Hur
lénge rdknas man som leverantor efter det
man slutat leverera artiklar?



Vid konceptuell modellering efterstrédvar man
att beskriva ‘'mer’ av verkligheten/verksamhe-
ten &n vid traditionella databeskrivningar.
Man beskriver de féreteelser och de samband
mellan foreteelser som informationen eller da-
ta "handlar om”. Man beskriver de regler och
villkor som galler for dessa foreteelser och
samband och som darmed kommer att ater-
speglas i information om dem. |0S-rapporten
anger som en riktlinje for det konceptuella
schemat, den s k 100%-principen:

Alla relevanta, generella, statiska och dy-
namiska aspekter, d.v.s. alla lagar, regler
och villkor som finns i verkligheten/verk-
samheten, skall beskrivas i det konceptu-
ella schemat. Ett informationssystem de-
finieras av de regler och villkor som be-
skrivs i det konceptuella schemat, ej av
regler som beskrives pa annat séatt, t ex i
applikationsprogram.

Att det konceptuella schemat skall uttrycka
enbart konceptuellt relevanta aspekter av da-
ta, uttrycks i 1ISO-rapporteniden s k konceptu-
aliseringsprincipen:

Ett konceptuellt schema skall enbart om-
fatta konceptuellt relevanta aspekter —
statiska som dynamiska — av verksamhe-
ten/verkligheten och darmed inkludera al-
la aspekter som har att gora med data rep-
resentation, data organisation, atkomst,
lagring, format, presentation, o.s.v.

Nar det galier sambandet mellan de regler och
villkor som galler i verkligheten/verksamheten
och de uppgifter som lagras i en informations-
bas anger ISO-rapporten som riktlinjer:

- det som ar ‘'omdjligt’ i verkligheten/verk-
samheten bor vara ‘otilldtet’ i den kon-
ceptuella modellen

- det som ar ‘otilladtet’ i verkligheten/verk-
samheten bor vara ‘icke-onskvart’ i den
konceptuella modellen

Det ar tex. i verkligheten omojligt att vara ald-
re 4n sina biologiska féraldrar och da bor detta
vara otilldtet i en konceptuell modell. Att vid
en viss tidpunkt samtidigt vara gift med tva
personer ar i Sverige otilldtet. Information om
ett sddant forhallande bor vara ‘icke-6nskvért’
i ett informationssystem, d.v.s. resultera i ett
felmeddelande eller motsvarande fran infor-

mationssystemet.

1.2. Hur ser en konceptuell modell ut?

Det finns idag kanske ett hundratal mer eller
mindre olika modelleringsansatser. Med mo-
delleringsansats menas har ett 'sprdk’ och en
metodik — ett tillvdgagdngssatt — att formu-
lera och framstélia ett konceptuellt schema.
Ett modelleringssprdk omfattar vanligen

- en uppsattning modelleringsbegrepp
- en formell notation
- en grafisk notation.

Utgdende fran modelleringsbegreppen kan
man klassificera ansatserna som

- databasorienterade
- objektorienterade
- logikorienterade.

Granserna mellan dessa klasser ar oskarpa.
For flera ansatser ar det svart att saga till vil-
ken klass de hor. Om man foéljer 1ISO’s synsatt
och den s.k. konceptualiseringsprincipen
samt kravet pa att en konceptuell modell skall
bygga pa datoroberoende begrepp kan man
har bortse fran de databasorienterade ansat-
serna. Med databasorienterade ansatser av-
ses de databeskrivningsmdojligheter (DDL)
som erbjuds i databashanterarna.

De objektorienterade ansatserna bygger pé
begrepp sdsom:

objekt/entitet
attribut/egenskap
forhallande/relation/association
handelse

i

Olika objektorienterade ansatser utnyttjar oli-
ka delmangder av dessa begrepp. De s.k. EAR-
ansatserna (Entity-Attribute-Relationship) ut-
nyttjar — som namnet anger — begreppen
entitet — attribut och relation. Den s.k. NIAM
ansatsen utnyttjar begreppen objekt och as-
sociation osv.

Det finns inga allmanna definitioner av de
grundlaggande modelleringsbegreppen. Myc-
ket generellt kan man sdga att objekt anvénds
for att i modellen representera sddant som vi
betraktar som foreteelser i verkligheten/verk-
samheten. Virepresenterar sddana foreteelser
med objekt som vi, i ett informationssystem,



vill registrera information om. Exempel pa f6-
reteelser som naturligt representeras av ob-
jekt &r personer, bilar, fastigheter, artiklar, or-
der, leverantdrer, osv.

I en del ansatser (och i 1SO arbetet) skiljer man
mellan objekt som representerar foreteelser
(icke-lexikala objekt) och objekt (lexikala ob-
jekt) som utgdr namn eller varden. De lexikala
objekten — namnen, vardena — anvands for
att beskriva eller referera till icke-lexikala
objekt.

Attribut representerar den information om ob-
jekt, som man vill registrera i informationssys-

tem. Forhéllande representerar samband mel-
lan foreteelser, d.v.s. férhallanden r&der mellan
objekt. Forhallanden kan inte existera om inte
objekten existerar i modellen. Handelser rep-
resenterar foreteelser som karakteriseras av
att de alltid &r férknippade med en tidpunkt,
den tidpunkt vid vilken de intrdffade. Handel-
ser paverkar modellen genom att tillfora eller
ta bort objekt, genom att uppratta eller ta bort
forhallanden mellan objekt, genom att férand-
ra objektens attribut osv.

De modelleringsbegrepp som anvidnds i en
modelleringsansats har vanligen en mer precis
definition inom respektive ansats.

SCHEMA

VERKLIGHET/

VERKSAMHET

Figure 1-7: Icke-lexikala respektive lexikala objekt.

Dvs ett modelleringsbegrepp kan ha olika defi-
nitioner i olika ansatser. Ett exempel pa detta
ar begreppet attribut som inom EAR-
ansatserna definieras som en funktion men
som inom andra ansatser har andra definitio-
ner och dar inte nédvandigtvis motsvarar en
funktion.

De logikorienterade ansatserna bygger framst
pé predikatiogikens grundbegrepp. Huvudsyf-
tet for denna klass av ansatser ar att kunna re-
sonera om en verklighet/verksamhet, att kun-
na visa att méngden av definierade regler &r
icke- motséagelsefullt och att kunna dra slut-
satser pé basis av regler och fakta i modellen.
Ménga senare ansatser utgér en kombination
av objektorientering och logikorientering.

1.2.1. Grafisk notation

Né&stan alla modelleringsansatser har néagon
form av grafisk notation. Grafer har visat sig

vara speciellt lampliga vid kommunikation
mellan ménniskor. Arbetet med att utformaen
konceptuell modell kréver intensiv kommuni-
kation mellan ménniskor. Darfér anvénds gra-
fer speciellt vid utformning av en konceptuell
modell - ett schema.

Pa sikt kanske grafer dven blir en lamplig form
fér kommunikation mellan méanniska och da-
tor. Grafisk notation kan d& i 6kad utstrack-
ning komma att spela en roll vid anvéndning av
konceptuella modeller. Olika modelleringsan-
satser anvander olika uppsattningar symboler
I sina grafer. Det pagéar en diskussion om fér-
och nackdelar med olika uppsattningar sym-
boler - olika ritsatt. Forutom de som argumen-
terar f6r ett speciellt ritsatt férekommer dven
de som anser att ritsattet i sig - ofta forenklat
till “fyrkanter eller ovaler” - &r ovésentligt.
Forskning kring bilder och symboler blir alit-
mer aktuell for vart omrade och kan kanske p&
sikt bidraga med resultat av betydelse fér



Objek tmdngd

Vardemangd

1O

Attribut

— — — % Delmdngd

/——-\.

BATAGARE

namn
NAMN

forarkur

BOOLEAN

‘ BATTYP !

skeppar-
examen

ager
typ

Figure 1-8: Exempel p& grafisk notation enligt

SIMOL (SISU’s MOdeling
Language)

grafisk notation.

Den grafiska notationen for olika ansatser skil-
jer sig inte bara i vilka symboler man anvander
utan aven i vad — fér vilka modelleringsbe-
grepp — man har symboler.

| notationen for EAR (se figur 1-7) t ex finns
inga grafiska symboler for attribut. Grafen vi-
sar enbart objekt och relationer mellan dessa.
| t ex SIMOL och NIAM notationerna ritar man
ut attributen i graferna. Att en notation ger
mojlighet att uttrycka ett modelleringsbe-
grepp — sag attribut — innebar naturligtvis
inte att en graf maste innehalla sddana. Likasa

Entity type

Relationship
Type

O

association

o
g

+ max imum}

P minimum

number of
associated
entities

kan man naturligtvis — i en praktisk situation
— jen graf inkludera uppgifter om t ex attribut
dven om det inte definierats ndgon speciell
symbol for detta. Sunt férnuft avgér hur
mycket och vad som i en viss situation ar
lampligt att ta med i en viss graf.

| flera ansatser finns grafisk notation for att ut-
trycka vissa mycket enkla regler och villkor.
Vanligast férekommer notation for att ut-
trycka om en association rader mellan en eller
maénga objekt av en viss typ.

Sa snart man vill uttrycka nadgot mer komplexa
regeler eller villkor — t ex att ndgot forut-

BATAGARE

l,n

Ager

BAT

Figure 1-9: Grafisk notation for Entity Relationship ansatsen (enligt ISO).
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Non-lexical
object type

/- \ Lexical
{ ) Object
N type
R1 [ R2 | Idea or
Bridge
& ==

L**_*g%é' ident Lies

/ N\
( NAMN,-——
N _ 7
,/BZXE—\
BAT tar av| £o6r p—— TYP
AN
S

Figure 1-10: Exempel p3 grafisk notation f6r NIAM ansatsen {entigt ISO).

PERSON 1y

ager

BIL

ot

m

Figure 1-11: Grafisk notation enligt SASMO for att uttrycka ett ménga till manga
samband mellan objekt.

CONCEPTUAL
SCHEMA

ENTITYTYPE
DESCRIPTION

RELATIONSHIP-
TYPE
DEMENSION
COLLECTION

CARDINALITY

DESCRIPTION

satter ndgot annat, att ett virde kan harledas
eller beraknas ur andra varden, att vissa objekt
eller varden 6msesidigt utesluter eller implice-
rar varandra osv— racker inte den grafiska no-
tationen till. N&r man p& ett entydigt satt vill
uttrycka ett konceptuellt schema krivs en —
till den grafiska notationen — kompletterande,
formell notation.

Bé&tagande

namn
namn
forarbevis
skepparexamen

ager

2

batagare

bat
batdgande I,n
bat ,n

1.2.2. Formell notation

I stort sett alla modelleringsansatser omfattar
ett formellt (icke grafiskt) sprak foér att ut-
trycka ett konceptuellt schema.

De formella spréken fér konceptuella sche-

man ar vanligen 'kraftfullare’ &n den grafiska
notationen.

Figure 1-13: Konceptuellt schema uttryckt i ett formelit sprék fér EAR-ansatsen
(enligt ISO).

1



entitetsmangd LEVERANTOR
for mangdens element galler
existerar fran NYLEVERANTOR
till BORTLEVERANTOR.

ar PERSON.

har attribut levnamn
avbildar pd LEVNAMN
enligt E:A A:-
tilldelas initialt, fixt
attribut-slut.

har attribut levererar
avbildar pa ARTIKEL
enligt F:F, AIA.
tilldelas initialt, &ndras vid NYART
attribut slut.

har attribut adress
avbildar pd ADRESS
enligt E:F, A:-
tilidelas ...........

Figure 1-12: Del av ett konceptuellt schema uttryckt i SIMOL notation.

Kraftfullheten har framférallt att goéra med
majligheten att uttrycka regler och villkor. S&-

CONSTRAINT .....
is declared as ...
begin
for each ...
condition ...
holds ...
end
end

val procedurella som deklarativa ansatser vid
specifikation av regler och villkor forekommer.

Figure 1-14: Exempel pa uppbyggnad av en proceduriell deklaration av en regel

i NIAM spréket.

De deklarativa ansatserna representeras
framst av predikatlogik-orienterade specifika-
tioner.

Hur ’kraftfulla’ de sprak som skall anvandas
for att uttrycka ett konceptuellt schema beho-

CONSTRAINT Vx (BATAGARE (x) ——— 3y (BAT (y)

ver vara diskuteras saval inom forskningen
som i det internationella standardiseringsar-
betet. En preliminar kravspecifikation for sa-
dana sprak aterfinns i ISO-rapporten “Assess-
ment Guidelines for Conceptual Schema

& ager {xy)

Figure 1-15: Exempel pd mojlig regelspecifikation i predikatlogik.



Language proposals” 1SO/TC97/SC 5/WG3
1984-06-09.

‘sprak’.

Ett sprédk for att uttrycka ett konceptuellt

(R1)

(R2)
(R3)
(R4)

(R5)

(RB)

”

conceptual-schema = "begin”

schema har en syntax. Syntaxen for beskriv-
ningsspraket méaste i sin tur uttryckas i ndgot

"CONCEPTUAL-SCHEMA called” schema-name &

nolot-declaration {nolot-declaration}

lot-declaration {lot-declaration}
{subtype-declaration)
{idea-declaration)

bridge-declaration {bridge-declaration

{phrase-declaration)
{constraint-declaration}

)

nolot-declaration ="NOLOT called” {nolot-name | nolot-name-list).
lot-declaration ="LOT called” {lotname | lotname-list).

subtype declaration nolot-subtype | lot-subtype.

nolot-subtype =" NOLOT called”

(nolot-name-1 | nolot-name-1-list)
"'is subtype-of NOLOT called” nolot-name-2 e

lot-subtype ="LOT called” {lot-name-1 | fotname-1-list)
"is subtype-of LOT called” lot-name-2

Figure 1-16: Del av formell syntax fér beskrivning av NIAM schema deklarationssprak

{ur ISO-rapporten).

Det finns alternativa ‘'sprék’ for att definiera
syntax f6r ett annat sprak.

<attribute declaration>:: =
attribute-begin < attribute identifier >;
range <range identifier>;
< mapping clause>;
linverse <attribute identifier>:|!
< derivation declaration>:
! <constraint specification>|
Il initialize< expression>:|'
attribute-end | < attribute identifier > |

<attribute identifier>::= <lower case identifier>
<range identifier>:=  entity type identifier> |
<L-object type identifier>

<mapping clause >::= mapping (< mapping specification>)
<mapping specification> :: = < mapping type >, <mapping property >
<mapping type>:= 1:11 :M | M:1 M:M

<mapping property >:= TT | TP | PT | P:p

<derivation declaration >::=
derivation < derivation specification>
<derivation specification> :: =
<set-by clause > ! < derivation rule >
<set-by clause>::= set-by <event type identifier list >
<derivation rule>:; = < simple derivation rule> 1
<structured derivation rule >

Figure 1-17: CMOL sprakets syntax uttryckt i BNF.
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1.3. Nir anvands konceptuell modellering?

Konceptuell modellering har traditionellt an-
vants i samband med databassystem. Under
de senaste aren har konceptuell modellering i
dkande utstrackning kommit att anvandaside
mycket tidiga fasernai systemutvecklingspro-
cessen. P4 en del foretag ser man mdjligheter
att anvanda konceptuell modellering som ett
hjalpmedel for underhéll och férvaltning av
system.

Det finns anledning att anta att konceptuell
modellering framdver kommer att anvédndas —
med olika preciseringsgrad och for olika syften
— under hela systemutvecklingsprocessen.

1.3.1. Konceptuell modellering i samband
med databassystem

Uttrycken konceptuellt schema, konceptuell
modell, konceptuell nivd lanserades av AN-
SI/SPARC 1975. ANSI/SPARC' presenterade
da den sk tre- schema-arkitekturen for data-
bassystem. Denna féreslog att det i varje data-
bassystem skulle finnas databeskrivningar pa
tre nivder: den interna nivan, den externa ni-
van samt den konceptuella nivan.

Databeskrivningen p& deninterna nivan — det
interna schemat — beskriver hur data ligger
fysiskt lagrat och hur data kan dtkommas. Pa
den externa nivan kan det férekomma ett god-
tyckligt antal externa schemata. Varje externt
schema beskriver en delméngd av data i data-
basen, strukturerad och uttryckt pé& ett
applikations- (-program) anpassat satt. Data-
beskrivningen p& den konceptuella nivén —
det konceptuella schemat — representerar
""the enterprise’s view of the data”, dvs utgor
en fér alla anvdndare gemensam beskrivning
av data i databasen. Denna beskrivning skall
vara fri fran interna och externa aspekter, dvs
fran lagrings-, atkomst-, representations- och
presentationsaspekter.

ANSI/SPARC foreslog inte négot speciellt
sprak for att uttrycka ett konceptuellt schema.
Efter det att ANSI/SPARC- forslaget kom har
ett stort antal sprék — avsedda for att uttrycka
databeskrivningar pa den konceptuella nivan
— presenterats.

Aven om den konceptuella nivan vanligen inte
har kommit att realiseras enligt ANSI/SPARC’s
intentioner, sa har den dock kommit att bli en

realitet med praktisk férankring. Den koncep-
tuella nivan har kommit att utgdra, inte en del
i ett databassystem, men en bas, ett underlag,
for databaskonstruktion. De sprédk som foére-
slagits far darmed sin anvandning i samband
med databaskonstruktion. For modeller ut-
tryckta i olika sprék finns mer eller mindre for-
maliserade dvergangar till olika databashante-
rares datastrukturer definierade. T.ex. for over-
gang fran en modell uttryckt i EAR-spréket till
en natverksstruktur eller fér dvergéng fran en
modell uttryckt i NIAM-spréket till en relati-
onsstruktur osv.

Det hittills dominerande anvandningsomradet
for konceptuell modellering har varit i sam-
band med databaskonstruktion.

1.3.2. Konceptuell modellering tidigti sys-
temutvecklingsprocessen

Det finns en rad olika, mer eller mindre formel-
la och valdefinierade modeller och beskriv-
ningstekniker som anvéands i de inledande
etapperna av en systemutvecklingsprocess.
Exempel ar MBI, Vaggrafteknik, Verksamhets-
analys enligt ISAC, Experimentell Systemut-
veckling, SYSDOC. Utmarkande fér en del av
dessa metoder ar att analys av information el-
ler data koncentreras till analys av s.k.
komponent- och precedensrelationer. | kom-
ponentanalysen bestdmmer man tex. infor-
mationsmangders komponenter uttryckta
som delinformationsméngder, meddelandety-
per och termer. | precedensanalysen analyse-
ras t.ex. vilka informationsmangder som kravs
for att producera en viss given informations-
méangd. Analys av sdval information som data
koncentreras dar till analys av inbdrdes relatio-
ner mellan informations- eller dataenheter.

Anvandningen av och intresse for konceptuell
modellering i de mycket tidiga faserna av sys-
temutvecklingsprocessen okar. Tekniken an-
vands da ofta som ett komplement till mer tra-
ditionell metodik. Det finns dven anvéandare
som foresprékar konceptuell modellering som
en alternativ metod fér verksamhetsanalys.
Den resulterande modellen beskriver da i for-
sta hand en verksamhet snarare an informati-
on eller data i ett informationssystem. Over-
gangen fran en generell verksamhetsmodell
till en modell av information eller data ar inte
véaldefinierad.

! American National Standards Institute/Systems Planning And Requirements Committee
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Ytterligare ett syfte med konceptuell modelle-
ring i de tidiga faserna, som framhalls allt ofta-
re, ar teknikens anvandbarhet vid kommunika-
tion mellan de personer som kan en verksam-
het/verklighet och systemutvecklare. Tekni-
ken understdder en problemorienterad snara-
re n en dataorienterad kommunikation och
kravspecifikation. Vidare, om man utvecklar
en detaljerad konceptuell modeli tvingas man
utreda och precisera de i {(en del av) verksam-
heten centrala begreppen. Det framhélles att
man darmed skapar en fér (del av) verksamhe-
ten gemensamt 'verksamhetssprak’.

1.3.3. K(;'nceptuell modellering vid under-
hall och férvaltning av system

I manga féretag har man idag stora méngder

15

data i sina databaser. Innehéllet i databaserna
ar beskrivet i respektive databashanterares
DDL. Dvs innehallet &r beskrivet priméart avse-
ende de interna — och externa — aspekterna.
Databeskrivningarna ar ddrmed i férsta hand
databasadministratorer och programmerares
verktyg. Nya typer av tillampningar, nya an-
vandarkategorier, nya systemutvecklings-
verktyg, nya kategorier av systemutvecklare
m.m. stdller krav pa konceptuella beskrivnin-
gar av innehallet i existerande databaser for
att dessa skall kunna utnyttjas pa ett bra satt.

Intressantidetta sammanhang blir framtidens
'Data Dictionary’ eller i ISO terminologi ‘Infor-
mation Resources Dictionary’ dar en koncep-
tuell modell har en central funktion.



2. KONCEPTUELL MODELLERING | PRAKTIKEN

Datamodellering har under 1dng tid anvants
som ett hjalpmedel! vid framst databasutform-
ning. | takt med nya forskningsron, arbetet in-
om [SO och det dkande intresset for s k Infor-
mation Resource Management {IRM) har
medvetandet om betydelsen av modellering
vuxit. Samtidigt har begreppet vidgats, sa att
man numera hellre talar om konceptuell mo-
dellering (KM). Detta for att understryka att
syftet &r att identifiera, avgrédnsa och beskriva
begrepp som forekommer inom en verksam-
het pa ett problemorienterat satt och som allt-
sd inte tar hansyn till informationsbehand-
lingsmassiga eller datatekniska aspekter.

2.1 Enkidtundersokning — redovisning av
erfarenheter

For att i ndgon maéan utréna i vitken utstrack-
ning, péa vilket satt och till vad KM anvénds
idag har vifor dettanrav SISU ANALYS betten
del personer med erfarenhet av KM att kort re-
dogora for detta. Dessforinnan hade vi dock
sadnt ut en liten enkat i arendet bland medlem-
marna i SISU:s intressentférening. P4 denna
enkat erhol! vi 22 svar, vilka bl a ger vid handen
att

13 sager sig ha erfarenhet av KM, varav
11 i praktisk tillampning och 1 pa
forsok.

Diverse olika metoder, med kédnda och
okdnda namn, har anvants.

12 av de 13 har anvant KM som hjalp-
medel vid verksamhetsanalys, 10 vid
databasutformning och 5 vid IRM.

For det mesta har ndgon form av da-
torstéd anvants, i nagra fall av typen
data dictionary.

De foretag och organisationer som enligt en-
katen har erfarenhet av KM samt ytterligare
nagra som vi kant till har vi bett ge en kort be-
skrivning av sin syn pd KM och sina erfarenhe-
ter. Resultatet av denna forfrdgan redovisas
under punkt 2.2 till 2.13 nedan och samman-
fattas kort i avsnitt 2.14.
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2.2 ABC — metoden for begrepps- och
flodesmodeller
Bakgrund, syfte, tillampningar

Hans Willars, PlanData

2.2.1 Alimiédnt om Begrepps- och Flodes-
Modeller (BFM)

All utveckling och datorisering i ett foretag
bygger pd att man kan arbeta utifrd&n modeller
av foretaget och dess verksamhet. Relevans
och ""consensus’’ ar nyckelord for att sddana
modeller skall bli fruktbara.

Pa PlanData anser vi att den modelltyp som
kallas ""Begreppsmodell” ar mycket relevant
for verksamhetsutveckling, och att consen-
sus kring begreppsmodeiler ar sarskilt varde-
fullt. En begreppsmodell ar, som namnet an-
ger, enmodell av foretagets unika begrepp och
idéer. Jamsides med begreppsmodellen, som
kan verka ganska abstrakt, arbetar vimed mo-
deller av foretagets floden: de konkreta sak-
resp data-flodena melian arbetsstationer dar
nagot utrdttas.

PlanDatas metod for praktiskt modelibygge
forutsatter att det ar ledningen och andra
verksamhetssakkunniga som engagerar sig.
Metoden innefattar ett gruppdynamiskt ar-
betssatt, dar modellerna vaxer fram med hjalp
av kartong, haftmassa och tejp “pa tapeten”
enligt ABC-principen: Alla Bidrar till Con-

Sensus.

r

Resultatet kan ligga till grund for bl a affarsut-
veckling, ansvarsfordeining, planering/ut-
veckling av ADB samt forbattrad kommunika-
tion och samverkan i foretagsarenden.

2.2.2 Nagra ""grundbultar’’ i
modellarbetet

Enkelhet: Det har visat sig att arbete med mo-
dellerna underlattas vasentligt om de grund-
laggande principerna ar generella och begripli-
ga. ldén med BFM skall kunna forklaras pé& 10
minuter!

Forankring i manniskan: Det ar inte ADB- och
databasteknik som motiverar modellarbete,
utan manniskans kognitiva resurser. Begrep-
pen utgdr tdnkandets byggstenar. Begrepp



och fioden motsvarar vasentligen att — resp
hur — kunskaper. Modellerna framjar samver-
kan manniska — teknik.

Véaxelverkan mellan fléde och begrepp: Det ar
genom att folja “affarsférlopp” i flodet som
man stoter pa de begrepp som skall definieras
i begreppsstrukturen. Denna geri sin tur inne-
bord och stadga &t de saker och data som han-
teras i flodet.

Affarsidé forst, sedan data: Alla kan forsta att
data alltid 4r data om ndgonting, och att detta
"ndgonting” maste vara utklarat for att data
inte skall hanga i luften. Vi skiljer darfér mellan
idébarande och databdrande begrepp. Det ar
de idébarande begreppen som “spanner upp”
verksamhetsidén och ger struktur och sam-
manhang at data. Databegreppen ar & andra
sidan de som kan &sattas varden av ndgot
slag.

Successiv detaljering: Mdnga metoder har lett
vilse i detaljeringstrasken! ABC-metodens
symboler ar valda for att mojliggéra en
behovs- och anvindarstyrd detaljering. Ex:
Databegrepp infors endast i den utstrackning
som modellarbetets syfte motiverar en sadan
detaljering.

Kompetensutnyttjande: Den verksamhets-
kunskap som skall modelleras finns séllan hos
en enda individ. Med ABC-metoden kan flera
kompetensprofiler samverka mot en gemen-
sam bild, dar var och en har bidragit med sina
"pusselbitar”. Consensus ger kvalitet!

Verkligheten ar en 6verenskommelse! Begrep-
pen och deras inbordes struktur &r ndgot som
maste uppfinnas — de ar inte givna en gang
for alla, fardiga att bara upptackas. Begreppen
formas i for-logiska, intuitiva processer som
strypsisinlinda av 6versystematisering. ABC-
metoden ar darfér avpassad for ett gradvis in-
forande av logik och systematik. Och manni-
skans intuition ar ju en resurs som vi skall ut-
nyttja, inte forsoka befria oss ifran!

2.2.3 Tilampning av BFM: synpunkter
och exempel

Kraftfulla utvecklingsmetoder skall sédttas in

dér deras styrka kommer till sin ratt, namligen

p& det som ar viktigt och svart. Det ar darfor

bra om deltagarna i ett modellarbete har for-

mégan att fokusera p& detta, var och eninom

sitt kompetensomrade. Som regel ar sddana
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manniskor badde dyra och upptagna, varfor de-
ras tid skall utnyttjas effektivt. Darfor bér mo-
dellarbetet foregds av rejéla forberedelser, dar
deltagarna intervjuas och "drivande frége-
stéllningar” formuleras. De mentala férbere-
deiserna dar alla har borjat tdnka i vissa banor
kan inte nog poangteras for att ge det gemen-
samma arbetet en flygande start.

De forberedda fragorna anvdnds under mo-
dellarbetet f6r att driva detta framéat. Men det
ar deltagarna sjalva som skall formulera sva-
ren som begrepps- och flodes-strukturer!
ABC-metoden mojliggor ett ""sokratiskt’” ar-
betssatt dar alla kan aktiveras bade intellektu-
ellt och fysiskt, och det ar mycket viktigt for
resultatets forankring att inte metodhandleda-
ren ""tar over”” for attiren vdlmening visa "hur
det ar’’.

Nar &r det dé vardefullt att gora ett modell-
arbete?

Inledningsvis antyddes breda tilldmpningsfalt
for BFM, och nagra exempel fran var praktik
kan belysa detta.

A. "Informationsforsoérjningen kring var nya
produktlinje.”

Vid begreppsanalys i ett tillverkande féretag
hamnar man alltid i produktbegreppet, natur-
ligt nog. | detta fall s&g man genast hur den ak-
tuella trenden mot kundorderstyrning tvinga-
de fram en férandring av synen pa ""produkt”.
Befintlig terminologi (ex: aggregat, funktions-
enhet) blev oanvéndbar, och nya ord méste
formuleras. Redan innan man kunde borja pra-
ta om informationsbehov, sd kunde man alltsé
se hur produktionsutvecklingen kravde en be-
greppsutveckling som kravde en utveckling av
foretagsspraket! (Spraket ar ocksd en viktig
resurs i modellarbetet, och inget som till varje
pris skall ersattas med en formell symbolik.)
Darefter var det relativt enkelt att nd consen-
sus om en produktstruktur som tillfredsstallde
olika synvinklar: konstruktorens, produktio-
nens, marknadsforingens och forsaljarens.

Med flodets hjadlp kunde man sedan plocka
fram det begreppsliga sammanhanget kring
produkt “fran offert till leverans’, och en test-
databas byggdes med Dbase3 pé en PC enligt
principen om kongruens mellan begrepps-och
datastruktur. Dar kunde olika intressenter go-
raen forsta test av sinamest kdnda info-behov

och beddéma informationsergonomin.



B. "Verksgemenskap och decentralisering’’

| ett statligt verk kommer man att decentrali-
sera ansvaret for ADB s3 att det foljer verk-
samhetsansvaret, i forsta hand lénsvis. Det
centrala ansvaret for styrning och riksévergri-
pande planering/redovisning medfér samti-
digt ett behov av verksgemenskap for data i
olika avseenden: definition, tillganglighet,
kvalitet, etc. Begreppsmodellen bildar ut-
géngspunkt for arbetet med verkets data-
arkitektur, som skall ge svar pa frdgorna:

- Vilka data skall vi ha? (Strukturen)
- Vem skall f& gora vad med data?

{Ansvar)
- Var skail data finnas? (Lokalisering)

Dataarkitekturen bor inte uttryckas i datater-
mer, dvsitermer av ndgon basprogramvara for
datahantering. Det skulle ju betyda att man ut-
trycker malet efter det att man har valt medlet
for att uppna malet! En annan tillAmpning av
begreppsmodellen galler delsystemering, sar-
skilt hur man avgransar innehéllet i olika ADB-
system (ba&de centrala och lokala). Nar detta
illustreras i modellen ser man tydligt de be-
greppsmassiga integrationsomréden dar det
ar sarskilt viktigt att nd consensus. En néd-
vandig men “lagom” projektsamordning kan
uppnas. Modeller kommer att bli ett levande
styrmedel i verksamheten.

C. "Nya grepp i landstingets diabetesvard”’

Man hade observerat att den medicinska ve-
tenskapen gjorde goda framsteg inom diabe-
tes, men diabetikerna i stort blev inte battre i
motsvarande grad. Slutsatsen blev att det
maste finnas faktorer av betydelse for vardens
resultat som man tog for litet hansyn till i prak-
tiken. Vilka faktorer? Vad hindrade deras ge-
nomslag?

Under ett endags-seminarium byggdes forst
en begreppsmodell 6ver allt som har betydelse
for diabetikernas tillstdnd. Arbetsgruppen var
bred: distriktslakare, sjukskoterska, dietist,
professor, psykolog och tva patienter! Centra-
la frdgor av typen "Vem ar patient?’’ och "Vad
ar en bra vard?” kunde penetreras och bely-
sas. | termer av begreppen formulerades se-
dan problemstélliningar som bearbetades fram
till 3tgardsforslag, och &ven detta gjordes med
ABC-metoden.
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2.2.4 Vem behover modeller?

Av praktikfallen ovan boér framga att modeller
kan utforas i flera syften och inom vitt skilda
verksamheter. Ett gemensamt drag &r att de
alltid bidrar till 6verblick och sammanhang,
och detta &r ju ndgot som “alla” behover!
Marknaden fér modellarbete blir dad den vax-
ande skara sominser detta behov, och merpar-
ten av dessa tycks finnas utanfér ADB-
avdelningarna.

2.2.5 Hur bli en bra ""'modelleringskonsult’'?

Avslutningsvis nagra tips till hugade modellar-
betsledare. Det gar inte att lara sig jobbet ge-
nom att bara ldsa pa. Det finns ett antal "be-
greppsanalytiska knep” som kraver en hel del
trdning for att tilldmpa. Forsta villkoret ar ju att
man 6éverhuvudtaget marker att det drdags att
sattain nagot som far arbetet att komma ur ett
felaktigt spar, enldsning, etc. Sedan gailer det
att formulera sig s att deltagarna sjalva ser
ljuset. | botten bdr man ha ett genuint intresse
for deltagarna och deras “varld”, med 6ppen-
het, konsultattityd och servicebeteende som
hérnstenar. Det @r arbetssamt och ibland svart
att lotsa fram en grupp till den modell som de
"kanner” for.

Men roligt!
2.3 IRM-strategi och datamodellering

Eskil Swende, Claas Akesson,
IRM CONSULT

2.3.1 Grundidé
Informationsbehov forandras standigt

Datastruktur baserad pé sjalva verksamheten
ar stabil

Slutsats: Systemarkitekturen och systemut-
vecklingen ska darfér baseras pé
den stabila datastrukturen, dvs va-
ra datadriven.

Var IRM-strategi och datamodellering baserar
sig pa en praktisk anvandning av normalise-
ringsteorin. Bo Sundgren vid SCB insag tidigt
behovet av att lagra data for att mota oplane-
rade informationsbehov. Han bidrog tillen me-
todutveckling pd SAS, som sedan har bred-



dats genom erfarenheter frdn en rad svenska
storféretag inom tillverkningsindustrin, ban-
ker, forsékringsbolag och inom kommunal
verksamhet.

2.3.2 Marknad

Marknaden for en datadriven utveckling finns
framst hos storre féretag, som harinsett att en
oplanerad systemstruktur byggd pa anvanda-
rens tillfalliga behov leder till tilltrasslade sys-
tem. Det &r dessa problem som avses med det
sk “spagettisyndromet”. Marknaden haller nu
pa att breddas till féretag som i férvag vill und-
vika att hamna i kaos.

2.3.3 Produkter

Huvudprodukten ar datamodellering som ge-
nomfoérs i 2-dagars datamodellseminarium enl
ett noggrant planerat arbetssitt. Seminariet
inleds med utbildning av deltagarna (ca 10
personer som val kdnner den aktuella verk-
samheten)itekniken att géra datamodell. Idén
ar att de som kan verksamheten ska stodjas i
planeringsarbetet och inte att experten ska
férsoka lara sig verksamheten. Ledningen av
ett seminarium &r ett arbete déar tidigare erfa-
renheter ofta ar avgérande for att f& fram en
stabil datamodell av hég kvalitet. Aven om
sjalva metoden ar mycket enkel ar valet av
“objekt” med bra nycklar en grannlaga
uppgift.

Utbildning av instruktérer fér datamodellse-
minarier ute i féretagen &r en annan produkt.
Dessa instruktorer kan sedan samordna da-
taplaneringen och med expertstéd bygga upp
en fungerande data-administration i sina resp
foretag.

Konstruktion av en datadriven systemstruktur
innebar datamodellering av hela eller delar av
verksamheten och en verksamhetsbeskriv-
ning dar viktiga operativa funktioner identifie-
ras. Dessa analyseras sedan tillsammans i en
IRM-matris dar det bestams vilka funktioner
som béar ansvaret for resp data. Detta bildar se-
dan grunden for en ideal datadriven utveck-
lingsplan. Darefter kan det médosamma arbe-
tet starta att avveckla "spagettistrukturen’
och 6vergé till en stabil datadriven system-
struktur, ett arbete som tar flera ar.
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Overgangen till en datadriven utvecklingsmo-
dell ar ocksd ett omfattande arbete b&de vad
géller idéférsaljning och anpassning av resp
féretags nuvarande utvecklingsmodell. Pro-
dukten innebér hjélp med idéférsiljningen och
det praktiska genomférandet bade vad galler
anpassning av modell och metodstéd till en-
skilda projekt.

Realisering av datamodellen i den fysiska
databas-designen ar avgérande for inférandet
av en datadriven ansats. En plan som inte an-
vands &r ju inte mycket vard. Produkten inne-
bér stdd vid design och revision och till hdsten
presenteras ett utbildningspaket foér huren da-
tamodell ska omséttas i praktisk verklighet.
Det ar viktigt att en metod kan anvandas hela
vagen sa att det slutliga resultatet kan foljas
upp mot den gjorda planen.

Idéfoérsaljningen kring datadriven IRM-strategi
ar en viktig produkt. Idén med data-driven an-
sats méste accepteras av datafolk, anvandare
och ledningen om inférandet ska lyckas. Idé-
forséljning sker i form av kurser, seminarier
och féredrag bade generellt och anpassade till
resp foredrag.

IRM CONSULT svarar ocksa for distribution in-
om Skandinavien av ett news-letter som kom-
mer ut varannan manad och som innehéller
beskrivning av nya metoder och arbetssatt till-
sammans med intervjuer av ledande auktori-
teter inom omradet. Provex kan erhallas fran
IRM CONSULT.

2.3.4 Anvindarens roll

Som tidigare ndmnts &r anvéndarens roll viktig
vid framtagande av en datamodell. Metodens
enkelhet gor det ocksa3 latt f6r anvandaren att
aktivt deltaga i planeringen. Vi lagger darfor
stor vikt vid valet av deltagare till ett semina-
rium s att kunskap frén hela verksamhetsom-
radet finns representerat. Vi betonar operativ
kunskap mer &n lednings- och stabskunskap.
Metoden inbjuder ocksd efter seminariet till en
data-driven utvecklingsmodell dar anvianda-
ren kan ta en aktiv roll i prototyparbetet. Detta
innebdr en mera pataglig beskrivning av det
framtida systemet an traditionella kravspecar
medger.
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Figure 2-1: Inférandet av en datadriven ansats maste ses som en process dar man
stegvis bygger upp acceptans for idén.

2.3.5 Inforandet av datadriven
IRM-strategi

Vi rekommenderar alltid att foretaget startar
med datamodellering av ett mindre projekt; s
operativt som mdjligt och med goda utsikter
att lyckas. Detta for att snabbt erhélla egna
positiva erfarenheter av en datadriven ansats.
Efter detta byggs erfarenheterna péd med ytter-
ligare modellering i n&gra projekt. Darefter ar
det lampligt att foretaget skaffar egnainstruk-
torer for att driva samordning och starta etab-
lerandet av en data-administration. Forst dar-
efter ar det lampligt att starta framtagning av
en datadriven systemstruktur. D& finns deteg-
na kunnandet och férankring ar gjord hos da-
tafolk, anvandare och ledningen. | figur 2-1 be-
skrivs hur inférandet har gjorts vid Saab-
Scanias flygdivision.
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2.4 Konceptuell modellering vid
Data Logic

Anders Persson, Data Logic

2.4.1 Inledning

Har vi dverblick dver var verksamhet, upplever
vi nadgra vésentliga problem, kan vi styra den
pa ett bra satt och vilka fordndringsétgarder
behéver vi gora for att paverka den?

Ovanstaende fragor leder ofta till ndgon form
av AU-arbete. Arbetet syftar till att kartlagga
nulaget, faststalla hur den nya situationen
skall se ut, beskriva hur forédndringsarbetet
skall bedrivas samt genomfdra féréandringsar-
betet pa ett kontrollerat s&tt.

Ordet kartlagga innebér har, att vi studerar ett
avgrénsat omrade inom verksamheten ur vis-
sa intressanta aspekter for att sedan beskriva
detta ("rita kartor”). Resultatet, dvs vara olika



kartor, syftar endast till att f& en 6kad kunskap
om verksamheten vilken kan férmedlas till fle-
ra manniskor.

Ju mer kunskap om verksamheten vi onskar,
desto fler kartor ur olika aspekter och skalor
maste vi framstalla. V&ra kartor méaste ju sjalv-
fallet ocksé samverka och utg4 fran en gemen-
sam (formaliserad) referensram.

| AU-arbetet framstaller vi kartor som beskri-
ver nuldget och kartor som beskriver den nya
situationen i verksamheten (verksamheten ef-
ter det att forandringsarbetet ar genomfort).
FOr att bibehalla och utdka/ateranvianda kun-
skapen om verksamheten, behéver vi ockss
arkivera vara kartor p& ett enkelt satt.

2.4.2 Modellering

Konceptuell modellering &r en term som har
myntats i forskarvérlden och som grovt ar det-
samma som vad vi kallar begreppsmodelle-
ring. Emellertid anser vi att ordet konceptuell
modellering ar svért att férstd och att ansat-
sen ar for snév. Vi vill darfér bara tala om mo-
dellering och modellering ur en given typ.

Modellering innebar framstéilning av "kartor”
over verksamheten. Detta sker inom ett for-
maliserat koncept b&de vad avser arbetet och
den begreppsapparat som anvinds.

Syftet ar att erhélla kunskap om verksamhe-
ten vilken kan uppfattas av manga manniskor.
Hari ingér ocksé i verksamheten éverenskom-
na begrepp och regler.

Modellering kan genomféras pa olika detalje-
ringsnivaer ("varldskarta” kontra "Detaljsche-
ma”) och kan belysa olika aspekter pa verk-
samheten sgsom:

Ma&l och maélprocess.

Funktioner, processer och hindelser.
Arenden.

Formell organisation.
Informationsfldet.
Begrepps-/data-modell.

Vilka kartor som skall framstallas och vilket
detaljeringsdjup dessa skall ha, beror helt péa
vad vi vill studera.

Modellering kan bedrivas i utredningsarbete
pé olika nivaer eller i formaliserade projekt.
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Data Logic har sedan lange anvant olika former
av modellering bade i systemutvecklingspro-
jektochiutredningsarbete p3 olika nivaer. Mo-
dellering &r pa ett naturligt satt integrerat i Da-
ta Logics systemutvecklingsmodell och Stra-
tegisk Informations-Analys (SIA). P3 senare
tid har vi dven integrerat vara arbetsformer
med synsédtt typ IRM/Data-administra-
tion.

De beskrivningstekniker vi framst anvinder
ar:

- Dataflédesdiagram (”bubbeltekniken’),
som anvands till att beskriva verksamhe-
tens funktioner/aktiviteter/hindelser med
tillhérande informationsfléde. Denna
teknik ingdr i ett stoérre koncept kallat
"Strukturerad analys”.

Datamodellering bade pa grov och detal-
jerad nivé. Beskrivningstekniken bygger
pé de valkanda normalformerna samt pa
vilka handelser som data utsatts for i
verksamheten.

Det har visat sig att modellering blir ett allt vik-
tigare verktyg. Detta géller inte bara i utveck-
lingsarbetet utan dven fér det normala linjear-
betet i verksamheten. Allt i den takt som nya
hjalpmedel tas fram inom ADB, kommer mo-
dellering att spela allt storre roller och till en del
utgora “verksamhetens kallkod".

For att effektivt kunna anvanda verktyg av typ
relationsdatabaser och fjarde generationens
sprék, spelar datamodellering en helt avgoran-
de roll. Vi anar ocksé vilka méjligheter ett bra
"kartarkiv’ typ “Data Dictionary” har att
erbjuda.

Om man skall lyckas med modellering, méste
detta bedrivas med ett stort engagemang av
personal frn linjeverksamheten. "“Kartorna”’
ar ju helt baserade p3a kunskapen om verk-
samheten.

Modellering bedrivs ofta i en arbetsgrupp be-
stdende av b&de linjepersonal och utreda-
re/systemutvecklare. Om man exempelvis 6n-
skar att ta fram en datamodell 6ver en verk-
samhet &r det ofta Iampligt att g6ra detta i ett
intensivt arbetsseminarium under tva till tre
dagar. Linjepersonalen genomfér inte sjalva
modelleringen men f6rstér dess syfte, resultat
och arbetssteg. Dessa spelar istéllet en aktiv
roll i kunskapséverférandet. Utredaren/system-



utvecklaren beharskar modelleringskoncep-
ten till fullo och baserat pa linjepersonalens
agerande dverséatter han detta till en koncep-
tuell modell som alla &r dverens om.

2.4.3 Data Logic och SISU

Inom SISU:s ram bedrivs ett antal projekt som
berdr detta omrade och inom vilket Data Logic
aktivt deltar i arbetsgrupper. Dessa ar:

Utveckling av datorstddet RAMATIC.
Information Dictionary.

Modellering i systemutvecklingspro-
cessen.

Arendemodellering.

2.5 Objekt- och datamodellering vid
Programator

Peter Lindstrom, Programator
2.5.1 Anvindningsomraden

Tekniken objekt- och datamodellering an-
vands av Programatorkonsulter under utveck-
lingsskeden sdsom:

- verksamhetsanalys
informationsanalys
databasutformning

Den modelleringsansats vi utgar frdn ar
Codd'’s Entity relationship.

A. Verksamhetsanalys (VA)

Ett av verksamhetsanalysens resultat ar en
kravspecifikation for ett verksamhetsomrédes
informationsforsoérjning. Objektmodeller an-
vands i detta sammanhang som ett hjdlpme-
del och komplement for att:

beskriva informationssystemens infor-
mationsstruktur pa en definierad niva
peka ut informationsansvar

identifiera gemensamma objekt
stamma av och hdja kvalitet rérande in-
formationssystemets informations-
samband.

Allt detta gora i syfte att:

- skapa konstruktionsunderlag
- skapabeddmningsunderlag (for utvarde-
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ring av ex standardpaket)

skapa underlag fér diskussion och reali-
sering av decentraliserade register/da-
tabaser.

B. Informationsanalys (IA)

Objektmodeller preciseras under informations-
analysen (IA). Preciseringarnas syfte och in-
riktning &r att beskriva alla objekt, termer och
relationer for den information som man beslu-
tar skall lagras. Resuiltatet blir alltsd en kom-
plett beskrivning av vad som skall lagras i
systemet.

Om ingen verksamhetsanalys féregatt infor-
mationsanalysen s& omfattar IA de syften
med tekniken som beskrivits under VA.

C. Databasutformning

Efter det att alla objekt, termer och relationer
preciserats enligt fordefinierad niva bryts den
ned till 4:e normalform. Objektmodellen har
da dvergatt till en datamodell beskriven paen
strikt logisk niva. Denna datamodell kan sedan
anvindas som underlag for transaktionsana-
lys och logisk databaskonstruktion.

2.5.2 Ett par projekterfarenheter

Tekniken objekt- och datamodellering an-
vands sallan fristdende frdn nagot utveck-
lingsprojekt. En objektmodell for ett helt fore-
tag upplevs ofta som odverskadlig ochresulta-
tet som ganska begransat. Vér erfarenhet ar
darfér att det ar battre att géra upp objekt-och
datamodellen per informationssystem och att
beskriva dessa enligt férdefinierade nivéer be-
roende p& anvandningsomréde.

Denna teknik har vi anvant oss av vid utveck-
ling av applikationer inom bank- och forsak-
ringsverksamhet, tillverkande industri, véard-
sektorn och statliga myndigheter.

Vi har ocksé gjort den erfarenheten under sjal-
va utarbetandet av modellen, att det ar lattare
att gora en objektmodell for ett litet avgransat
omrade &n for ett stort och icke i forvég val av-
gransat d:o.

Dessutom tror vi p& ett successivt utarbetan-
de i flera definierade steg snarare &n att utar-
beta en normaliserad datamodell i ett enda
svep. Vi har darfor pd Programator forsokt de-



finiera tre nivéer pé objekt- och datamodellen

i syfte att ge vagledning. Detta illustreras i fi-

gur 2-2.

Verksamhetsanalys

AB

Ob jektmodell 1

Informations-
analys

AB
Objekt-
modell 2

th

Databas-
utformning

Datamodell AB

Dessa bryts ocksa
ned till separata
datamodeller

Figure 2-2: Flera lokala objektmodeller integreras, om s& ar nédvandigt, till en.

Denna bryts sedan ned.

2.5.3 Anvindarmedverkan/utbildning

Kvaliteten pa en objektmodell bestdms av dem
som gor upp den samt deras kunskap om aktu-
ellt omrddes (informationssystemet) verk-
samhet. De som har bast kunskap i detta avse-
ende ar anvandarna av systemet. Darfér stal-
ler vi krav pa att dessa skall vara med vid
utarbetande av en objektmodell.

Ett objektmodellseminarium féregés nastan
alltid av en introduktion eller kortare utbild-
ning pa ndgon timme dar syfte, teknik och syn-
satt forklaras och illustreras. Maigruppen &r
frémst de anvandare som skall deltaga.
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2.5.4 Datorstod vid objekt- och
datamodellering

Datorstodet DASAK, vilket kors pd bl a IBM
PC, ger stod vid:

objektmodellering
normalisering

sammanstallning av datamodell
transaktionsanalys.

Objekten, deras relationer och termer, be-
skrivs. Objekten normaliseras och samman-
stalls till en datamodell, dar dven volymer an-
ges. Transaktionerna beskrivs med avseende



pa vilka logiska poster dessa anvander. Trans-
aktionerna analyseras. Har kan man nu se vil-
ka transaktioner som ar "tunga”. Méjlighet
finns att andra stkvéagar/ingadngar for att testa
alternativa l0sningsséatt.

2.5.5 Upplevda problem

De problem vi upplevt i detta sammanhang ar
bl a att:

modellspraket dr begréansat och darmed
anvandningen av tekniken

niva- och definitionsproblem ex. Vad &r
ett objekt, vilka kriterier skall ett objekt
uppfylla, osv.

2.6 Det enkla ar kraftfullt
Lars Axelsson, Kommundata

lett och ett halvt &r har vi arbetat med datamo-
dellering inom Kommundata. Ett tiotal model-
ler har tagits fram. Intresset for den enkla, mer
"primitiva” datamodellering som vi tilldmpar,
ar stort. Metoden ar anvandbar men langtifran
problemfri.

Modellerna har avbildat olika verksamheter:
Gatu-och parkforvaltning, fastighetsrelaterad
information, kommunal planering, kurs- och
konferensadministration, kommunal radd-
ningstjanst m m. Ett par av modellerna har syf-
tat till att skapa en Oversiktlig kartbild av sam-
spelande verksamheter. Huvudinriktningen ar
dock, att utifrdn val avgrdnsade verksamhe-
ter, ta fram underlag for databasutformning.

2.6.1 ""Gymnastik’’ — ett syfte

Endast ett par av modellerna har fortsatti pro-
jekt med databasutformning etc. | ett par fall
har syftet varit att stimulera till diskussion om
en gemensam begreppsapparat och beskriv-
ning av verksamheten. Den kommunala plane-
ringsmodellen har bl a anvédnts som en gemen-
sam referensram for diskussioner meillan olika
kommunala och statliga intressenter (REKO
84:5, SCB).

| dvrigt ar det ett viktigt syfte i ett inlednings-
skede, att 6ver huvud taget praktisera data-
modellering. Det finns gott om knepiga mo-
delleringssituationer. Regelbunden “gymnas-
tik"” ar nédvandig.
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2.6.2 Tva beskrivningssitt

Den modelleringsansats vi anvander ar
SASMO-metoden (Swende, Akesson). Meto-
den bygger pa arbetsseminarier med verksam-
hetskunniga. Deltagarna fé&r forst en halv dags
utbildning i beskrivningstekniken.

Tvd beskrivningssatt anvands omvéaxlande i
arbetet med att gruppera dataiverksamheten,
grafer med objekt och relationer samt tabeller.
Kombinationen av ""rena” termfria grafer och
exemplifierade tabeller ar nyttig. Tabellerna
fyller en pedagogisk uppgift och ar sarskilt bra
for att fortydiiga svéra objekt och relationer
{(handelsobjekt och flerstalliga relationer ska-
par t ex ofta problem).

Modelieringen ar lamplig i ett inledningsskede
av utvecklingsarbetet. Metodens styrka &r att
den mojliggor en effektiv och korrekt kommu-
nikation mellan verksamhets- och systemex-
perter. De verksamhetskunniga blir i sjalva
verket huvudaktérer i modelleringsarbetet.
Metoden skapar en engagerad dialog med
verksamhetsexperterna.

2.6.3 Ny utvecklingsmodell

Tilsammans med andra anvandarinriktade
metoder som rutinskisser och protyping, vilka
ocksd framjar samspel och kreativitet mellan
verksamhets- och systemexperter, bér meto-
den bidratill att vikan vandablad ochlamnade
tunga kravspecifikationsmodellerna. Med en
forbattrad kommunikation mellan anvandare
och ADB-specialister kan vi fa mer snurr pé
systemutvecklingen.

| en ny utvecklingsmodell bor datamodellering
ingd i en "'startstracka” med beskrivningar av
projektidén, verksamheten och den aktuella
datastrukturen. |  Utvecklingshandboken
SVEA beskriver vi hur olika metoder kan sam-
verka i en ny utvecklingsmodell {(Kommunda-
ta, maj 1985, 82 s).
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Figure 2-3: Vi satter snurr pa utveckling

2.6.4. Problem finns

Modellering enligt den metod vi anvander ar i
vissa avseenden kénslig och problematisk.

Om seminariedeltagarna inte ar samlade
inom ett vél avgransat kompetensomra-
de ar det svart att uppnd auktoritativa
stallningstaganden.

Arbetsformerna ar kravande. For att fa
med dem som &r mitt uppe i smeten”,
dvs som kan verksamheten, ar det néd-
vandigt att arbeta koncentrerat och in-
tensivt under ett par dagar.

Det &r latt for anvandare att halka in pa
beskrivningar av informationsbehov. Att
i seminarieform gruppera data och att
beskriva beroenden mellan olika data &r
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svarare och kréaver handledare som kan
analysera, generalisera, avgransa etc
och som kan férhandla och agera pé sce-
nen med en anvandargrupp.

- Beskrivningstekniken medger bara be-
skrivningar av “stilibilder” med vissa
regler och villkor.

Det positiva 6vervager dock. Seminariefor-
men ger en vardefull gruppdynamik. Begrepp i
verksamheten nagelfars effektivt och normali-
serade tabeller kan tas fram utan alitfor
mycket teoretiserande.

2.6.5 ""Kraftfullhet'’

| en del modellerings-ansatser betonas “kraft-
fullheten” som ligger i att beskrivningstekni-



ken klarar diverse antaganden, regler och vill-
kor. Betoningen av komplexiteten har tyvarr
ofta skymt en annan “kraftfullhet”, som gor
det mojligt fér anvidndare och ADB-
specialister att métas i en klargérande dialog.

Det ar svéart att ha manga bollar i luften samti-
digt. | ett tidigt skede i systemutvecklingen
har den férenklade lagringsinriktade datamo-
delleringen en viktig uppgift. Genom SISU-
samarbetet kan vi férhoppningsvis férbattra
den beskrivningsmassiga kraftfullheten.

Med hjalp av datorstéd boér vi kunna koppla
den “primitiva’ datamodellen till beskriv-
ningar av mer komplexa regler. Vi har sjalva
bérjat anvéanda Excelerator (Index Technology
Corporation, Cambridge) i detta arbete. Med
hjalp av verktyget gar det att “explodera” sig
ned i olika beskrivningsnivaer.

Med verktygsstod kan vi sdkert forbattra sys-
temdokumentation och  &6ppna  ADB-
tilldmpningar for férdndringar och fér system-
férvaltningens krav pa insyn. Men anvandar-
nas och var egen svaghet for resultatinriktad
frejdighet i utvecklingsarbetet, gor nog att
standardiseringsorganens rekommendationer
om att speca tillampningar till hundra procent,
forblir en vallovlig utopi.

2.7 Erfarenheter av datamodellering vid
Televerket

UIf Olofsson, Televerket
2.7 1 Inledning

ADB-service har anvant datamodellering i
négra olika projekt sedan ett ar tillbaka. Erfa-
renheterna hittills ar positiva. Dock har vi sett
ett behov av datorstdd (data dictionary) om vi
skall kunna utnyttja denna metodik fullt ut.
Vidare ar det viktigt att utveckla metoder for
hur man kopplar informationsbehov och han-
delsekedjor till datamodellen. Arbete med det-
ta pagar.

Datamodellering anvénds idag som en del av
verksamhetsanalysen och for databasutform-
ning. Vidiskuterar f n om och i vilken form det
kan anvandas for informationsadministration
(IRM). Inom det senare omradet har viidag re-
dangjortendel arbeten. Viharkartlagt och do-
kumenterat samtliga system och systemsam-
band som finns for gemensamma system in-
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om televerket. Vi har aven utarbetat en metod
for gemensam termnamnsattning.

2.7.2 Forsta projektet

For ungefar ett &r sedan gjorde vi vart forsta
forsok att beskriva ett verksamhetsomrade
med hjalp av en datamodell. Verksamhetsom-
radet var planering av riksnatet. Viengagerade
IRM CONSULT AB for att med deras hjalp ge-
nomféra datamodelleringen och for att sjilva
f& ytterligare kunskap/erfarenhet (utdver teo-
retiska) inom omréadet. Modelleringen genom-
férdes under verksamhetsanalysfasen. Sena-
re i arbetet 1&g modellen till grund fér databas-
konstruktion. Systemet utvecklas med Mimer
i Vax-miljo. Erfarenheterna av detta forsta for-
soOk var positiva. S& vi har gatt vidare och ge-
nomfoért datamodeller inom ytterligare ett
10-tal projekt. Foretradesvis inom natomra-
det, men dven for kund-system. Den modelle-
ringsmetodik vi anvdnder & SASMO.

2.7.3 Erfarenheter

[ samtliga fall utom ett har datamodellen varit
en bragrundsten att bygga vidare p& for konst-
ruktion av system. Det fall som inte lyckades
s& bra var ett férsok att med hjalp av en data-
modell integrera flera verksamhetsomraden.
Den slutsats vi drog av detta &r att innan man
forsOker integrera olika verksamheter bér man
ha en overgripande modell. Detta for att ha en
bild 6ver den totala verksamheten. Ett annat
satt dratt géramodeller 6ver de olika verksam-
heterna och sedan integrera. | annat fall blir ar-
betet for komplicerat bl a beroende pa att mo-
dellering méste goras pa olika detaljeringsni-
vader. En annan erfarenhet vi gjort &r att
transformeringen av datamodellen till en data-
bas fungerar véal om databashanteraren ar av
relationstyp. | de fall andra databashanterare
anvands (nat eller hierarkisk) har det inte varit
mojligt att gora databaskonstruktionen direkt
frdn modellen. | dessa fall har modellen endast
fungerat som en grov skiss for konstruk-
tionen.

Anvéandarna/kunderna har hittills uppfattat
datamodellering positivt. Framforallt for att
det utgor ett bra hjalpmedel for kommunika-
tion mellan anvandare och systemutvecklare.
Anvandarna har ocksé anvant modellen for att
i vissa fall andra strukturen eller klassifice-
ringen inom sitt verksamhetsomréde.



Vaért arbetsséatt, som innebar att speciella per-
soner genomfdr sjélva datamodelleringen
med en projektgrupp eller enbart anvandare
har visat sig vara bra, d& den som leder arbetet
inte férvantas ha applikationskunskap utan
denna kunskap finns i projektgruppen. Detta
arbetssattger en stérre dynamik i projektgrup-
pen an om den som leder styr for mycket.

2.7.4 Utbildning och konstruktion av en
modell

Modelleringsarbetet har bedrivits parallelit
med Ovriga systemeringsaktiviteter. Fér att ta
fram en datamodell arbetar vi pa foljande satt:

Datamodelleringsseminarium
Renritning och framtagning av tabeller
for vissa objekt eller relationer
Uppfdijning och presentation av model-
len och tabelier

Projektgruppen férfinar och anvander
modellen som komplement i sitt analys-
arbete.

Datamodelleringsseminariet genomférs i in-
ternatform med ca 10 personer frén projekt-
gruppen och/eller anvdndarna. Seminariet
leds av tva personer som &r kunniga pa data-
modellering men inte ndédvandigtvis inom
verksamhetsomradet. Seminariet tar 2 dagar
att genomféra. Efter seminariet finns en mo-
dell som ritas ren och ett antal tabeller tas
fram. De fragetecken som uppstar vid fram-
tagning av tabeller och vid renritningen note-
ras. Detta arbete g6rs i huvudsak av de som
lett seminariet. Nar detta ar klart, ett pardagar
efter seminariet, traffas gruppen igen och
slutfér modelleringsarbetet. Darefter fastslas
en prelimindr modell och datamodellen an-
vands av projektgruppen i deras vidare analys
och konstruktionsarbete. Utbildning fér att
deltaga i ett modelleringsseminarium och fér
att férstd datamodelien har hittills varit en del
av seminariet, ca 3-4 timmar. Detta sétt att ar-
beta har tagits val emot av anvindarna. En
mycket vanlig kommentar i detta samman-
hang &r “inte visste jag att jag kunde lara mig
s mycket om datamodellering p& s3 kort tid"".
FOr att f fler som kan leda arbetet med att ta
fram datamodeller 1ater vi ndgon delta forst
som observator (dock kravs aktivt deltagande
i seminariet) och sedan som hjalp till semina-
rieledningen.

For att dra nytta av datamodellerna utdver att
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de &r komplement till évriga systemutveck-
lingsaktiviteter ar det férdelaktigt att ha ett
datadictionary for att administrera data. Vida-
re vore det 6nskvart att ha ett designhjilpme-
del vid framtagandet av modellerna. Detta
hjalpmedel kan med férdel vara kopplat till ett
datadictionary. Hittills har vi, i vart arbete, inte
anvant nagra maskinella hjalpmedel.

Slutligen kan konstateras att modellering ar
ett bra satt att arbeta for analys och konstruk-
tion av system. Dock aterstér en del arbete att
integrera modellering med 6vriga systeme-
ringsaktiviteter och konstruktionshjalpmedel.

2.8 Konceptuell modellering vid
Lantmiteriverket — erfarenheter

Kjell Degerstedt, Lantmiteriverket

Vid LMV, Gavle, har arbete med KM skett se-
dan ungeféar 6 ménader tillbaka. Det hela bér-
jade med att vi hade haft god framgang med
ett 4G-verktyg for relationsdatabaser samti-
digt som vi sokte efter systemeringsmetoder.
Vi har &nnu ej bestdmt oss or vilka systeme-
ringsmetoder vi ska inféra. KM blir dock med
stor sannolikhet ett av véra systemeringsverk-
tyg pga den framgéng vi hittills haft med me-
toden. Inom LMV har vi sedan flera &r haft ett
utvecklingsprojekt dar vi forsékt datorisera
var interna ekonomiadministration. | projektet
har bl a en kravspecifikation med ISAC-
metoden utarbetats och férsék att upphandla
lampliga programvaror har gjorts. Pga vara
speciellakrav och pga att marknadeninte ar s&
val anpassad till statlig verksamhet har vi inte
lyckats hitta ldampliga program. Samtidigt
finns inom fastighetsavdelningen p& LMV en
mycket komplicerad handldggningsrutin, som
ar anpassad till gallande lagstiftning inom fas-
tighetsomradet och som man tidigt insag
méste egenutvecklas. Ett starkt behov av in-
tegrering mellan EA-rutinerna och handlagg-
ningsrutinerna finns ocks& pga att de lokala
kontoren i organistionen betraktar dessa tva
rutiner som en. Utdver detta finns inom verket
en stor produktionsavdelning som har ett
mycket stort behov av ett produktionsadmi-
nistrativt system, vilket ocks3 finns beskrivet
i diverse kravspecifikationer fran olika delar av
organisationen. Kravspecifikationerna beskri-
ver huvudsakligen de olika delsystemens dy-
namiska egenskaper. P4 ett mycket sent stadi-
um i projektet blev LMVs dataenhet, KD, in-
kopplad som rédgivande konsult. KD s&g som



sin uppgift att verka som katalysator och for-
soka jamka ihop alla anvandarkrav, KD uppfat-
tade att de stérsta bristerna var dalig férstéael-
se mellan olika anvandargrupper, vilket hade
sin grund i begreppsforvirring och daliga be-
skrivningar av systemens statiska egenska-
per. Bland manga av anvéndarna fanns dess-
utom en kansla av att det egentligen varetten-
da gemensamt system man pratade om.

Med dessa utgangspunkter beslutade viattin-
troducera KM. Utbildning av anvéndarna har
skett direkt i arbetet med modelien, vilket vi
upplevt som lyckat eftersom anvandarna var
vil insatta i problemet och dessutom kande
stark motivation for att I6sa problemet.

Den variant av KM vi valt &r en egen version
som bygger pé svensk litteratur inom omra-
det. Projekterfarenheterna har medfort att Vi
beslutat att forandra metoden pé vissa punk-
ter. Vissa begrepp har visat sig vara oklart defi-
nierade, t ex kopplingar och kopplande egen-
skaper.

Ur KDs synvinkel uppfattas metoden nastan
som ett trolleri. Fran ett mycket férvirrat lage
med manga ineffektiva diskussioner med
standiga missforstand bland anvaéndarna har
vi uppnatt en situation dar alla begrepp upp-
levs som mycket exakt definierade och dar
verkningsgraden i diskussioner melian anvan-
darna har blivit madngdubblad. Dessutom har
en fullstandig modell for alla delsystem erhal-
lits. Denna modell har visat sig vara betydligt
enklare in vad man trodde i utgdngslaget. Mo-
dellen kommer nu att bli féremal forimplemen-
tering i ett 4G-sprék.

Under arbetets gang har ett datorstdd utveck-
lats av fastighetsavdelningen med hjalp av
vart 4G-sprak. Verktyget kan kort beskrivas
som ett data dictionary fér KM. Modellen kom-
mer att dokumenteras och underhélias med
detta verktyg.

Anvindarna har inte haft nagra storre svarig-
heter att I&ra sig KM trots att den enda utbild-
ning som getts har varit enligt ""naturmeto-
den”. Man har naturligtvis haft svarigheter
med att finna de ratta abstraktionerna och ob-
jekten, men detta har mer med problemets
komplexitet att gora. Modellen har omarbe-
tats manga ganger men har slutligen antagit
en stabil form med hdg tilltro hos anvandarna.
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2.9 Modellering hos Volvo Data

Hakan Lovgren, Volvo Data

Varje méanniska som studerar nagon del av
verkligheten (ett system) maste bygga sig en
bild (en modell) av hur denna fungerar. Detta
gallerihdégsta grad vid AU-arbete. Modellering
inom AU har gjorts lika lange som begreppet
AU existerat. Det som férandrats genom tiden
dr de grundbegrepp kring vilka modellerna
byggs upp. (T ex INFORMATIONSMANGD,
TERM ...) Valet av grundbegrepp &r av stor
vikt. Om man ej har ndgot begrepp for att ut-
trycka ett visst fenomen, kan man ju inte heller
bygga ndgon modell. Grundbegreppen kom-
mer ocksa att styra det satt pa vilket man arbe-
tar for att fa fram modellen.

2.9.1 Tillbakablick

Om vi ser tillbaka ett 15-tal &r i tiden kan vilag-
ga marke till att begreppen fordndrats. I slutet
av 60-talet kom SIS/RAS. Flertalet féretag tol-
kade SIS/RAS och byggde egna systemut-
vecklingsmodeller. Volvo tog fram den s k
RASKA-modellen. De tunga begreppen inom
problemorienterat arbete var: FUNKTION,
MAL, BESLUT och INFORMATION. Grundfilo-
sofin var: Fér att uppfylla vissa mal var varje
beslutsfattare tvungen att ha viss informati-
on. Man analyserade fram informationsbehov
och delade upp dessa i TERMer. Termerna ut-
gjorde ‘granssnitt’ mot det utrustningsorien-
terade arbetet.

Det som sedan hande vid Volvo var att meto-
den 'Normalisering’ borjade anvéandas, till en
borjan framst for databaskonstruktion. Nor-
maliseringen férde med sig nya grundbegrepp,
framst OBJEKT och RELATION. Dessa nya
grundbegrepp gjorde saktamen sakertintrdng
i den ‘problemorienterade varlden’. Fran att ti-
digare ha talat om att information bestod av
termer overgick man till att tala om informa-
tion om objekt, vilka i sin tur hade termer. Det
som hant pa senare tid ar att objekttankandet
fatt en allt mer framskjuten roll. Tidigare tog
man ofta fram objekten i samband med infor-
mationsanalysen. Numera &r objekten bland
det tidigaste man soker i ett utredningsarbete.
Den storsta fordelen med detta ar att risken for
begreppsférvirring minimeras, vilket i sin tur
leder till kortare utredningstider och hogre pre-
cision.



2.9.2 Dagens arbetssatt

Volvo data bedriver en ganska omfattande
kursverksamhet. | den kurs som behandlar
problemorienterat arbete (8 dagar) rekom-
menderas att man mycket tidigt gor en grov
analys av de i verksamheten ingdende objek-
ten och deras relationer. Dessutom rekom-
menderas att identifierande termer (ID-
termer) tas fram. Det resultat man far fram for-
iAndras och forfinas under det fortsatta utred-
ningsarbetet. Nar man slutligen nér fram till
det lage da informationsbehoven &r kénda,
gors en kontroll mot normalformerna. Arbets-
sittet har'anammats av flera, dock ej alla, pro-
jekt med gott resultat.

2.9.3 Metoder

Fo6r ‘den tidiga objektmodellen’ finns ett nota-
tionsséatt. Ndgon strikt metod anvands ej. Mo-
delieringsaktiviteterna bedrivs i storgrupp
som bestar av:

- En person som har stor erfarenhet av
dataanalys

Utredare, som vanligen genomgatt ut-
bildning {8-dagarskurs)
Verksamhetskunnig personal som far
information (1/2 dag omedelbart fore
modelleringstillfallet).

Den dataanalyskunnige och utredaren (a) fun-
gerar som katalysatorer och tar fram (ritar)
modellen. Den verksamhetskunniga persona-
len har, i varje fall till en borjan, endast som
uppgift att beskriva sin verksamhet och att
fortlépande kontrollera modellen.

P& senare tid har en metod kallad "Handelse-
analys’ anvéants i ett par projekt, med gott re-
sultat. Metoden som @nnu ar i utvecklingsske-
det finns bl a beskriven i dokumentationen
fran 1AS-85, en konferens som anordnades av
SISUimars 1985. Parallellt med ‘objektmodel-
len’ anvdnds dessutom V-grafsteknik eller
‘dubbelteknik’ (Yourdan). De olika vyerna
(flode- och objektmodell} stdms av mot
varann.

2.9.4 Datorstod

For att kunna halla ihop resultaten har ett da-
torbaserat Data dictionary visat sig anvand-
bart. Volvo Data anvander idag produkten Da-
tamanager.
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| detta dictionary lagras (i idealfallet) beskriv-
ningar av: FUNKTIONER (verksamheter/del-
verksamheter), INFORMATIONSMANGDER,
TERMER, OBJEKT och RELATIONER. For det-
ta andamal har Volvo Data tagit fram en egen
medlemsstruktur i dictionary.

Forsok med designhjalpmedel, Data Designer
och Designmanager, har gjorts. Dessa har
dock ej givit dnskvart resultat, varfor de ej an-
vands. De framsta orsakerna till att denna typ
av datorstdd ej anvands ar:

Man forlorar kontrollen. Speciellt farliga
ar de hjalpmedel som séger sig utfora
négon form av normalisering.
Omstéandliga, ofta kommandobaserade,
anvandarinterface.

Begransade outputmédjligheter (Grafik).

2.9.5 Dataadministration

inom Volvo-koncernen finns idag ett fatal
etablerade  dataadministrationsfunktioner.
Flertalet av dessa har byggts upp med ut-
gangspunkt frdn ADB-systemen. Det finns
dessutom exempel pé& dataadministrations-
funktioner som byggs/byggts upp med ut-
gangspunkt fran verksamheten. Om den sist-
namnda kategorin kan generellt sdgas att de
som adresserat ett specifikt problem eller
projekt lyckats bést.

2.9.6 Framtiden

Systemutvecklingsarbetet kommer att for-
andras. | princip kan ségas att begreppet ADB-
SYSTEM kommer att luckras upp och i stéllet
kommer begreppet DATA att fokuseras. Mo-
delleringsarbetet kommer att bli mycket va-
sentligt. | och med att nya tekniker goér det
mojligt att direkt hamta information ur data-
lagren kommer kraven pa korrekt modellering
att skarpas. | dag kan en daligt genomférd ana-
lys (och dadrmed felaktig registerstruktur) ofta
rattas upp i de program som producerar infor-
mation. | morgon finns inte denna maojlighet.
Dataadministrationen (eller IRM- funktionen)
kommer givetvis att f4 en mycket central roll.
Det ar denna funktion som ansvarar for kartor-
na dver objekten; de objekt som (i varje fail un-
der detta sekel) kommer att vara det centrum
kring vilket allt AU/SU-arbete bedrivs.



2.10 Datamodellering inom Saab-Scanias
Flygdivision

Hakan Wall, Saab Scania
2.10.1 Bakgrund

Vi, liksom de flesta andra féretag som har skaf-
fat datasystem for det ena verksamhetsomra-
detefter detandra under enlang féljd av &r, har
behov av att p& ndgot s&tt fa informationsbe-
handlingen strukturerad.

| s6kandet efter angreppsmetoder kom data-
modelleringen in i bilden. Vi bestdmde oss for
att prova tekniken i mindre skala for att suc-
cessivtanvanda den 6ver storre omraden. Syf-
tet &r alltsd att se om vikan |dta datastrukturen
i féretaget ligga till grund f6r hur vi strukture-
rar var informationsbehandling saval p& detalj-
nivd som i vidare bemérkelse.

2.10.2 Datamodelleringsteknik

Vi har valt att datamodellerna pa det satt som
har utvecklats inom SAS och gar under be-
nadmningen SASMO.

Det gér ut pd att man i seminarieform under
tvé dagar arbetar fram en datamodell. De fles-
ta deltagarna i seminarier ar representanter
frdn den verksamhet modellen ska géras for
och de erhéller erforderlig utbildning i bérjan
av seminariet.

Ett typiskt modellseminarium genomférs av
ett tiotal anvandare, ett par systemutvecklare
och tva handiedare. Anvéndarnas deltagande
och engagemang ar en helt nédvandig ingredi-
ens eftersom de sitterinne med sakkunskaper.
Modellerandet uppfattas positivt bade av
dessa och av systemutvecklarna. De personer
som ska bli mest involverade i det fortsatta ar-
betet med modell och system far lite extra ut-
bildning och insikt i hur modellen sedan ska
foérédlas och anvandas.

2.10.3 Applikationer som har modellerats

Vi har datamodellerat f6r applikationer av-
seende:

- Kalkylsammanstallning

- Inkop

- Dokumentadministration
- Arbetsstudie
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- Terminal- och kommunikationsnat

i samband med att system for dessa var aktu-
ella att utveckla. Ett forsok har ocksé gjorts att
datamodellera for ett stdrre verksamhetsom-
rdde, namligen Produktstéd Militdra pro-
dukter.

Ingen av dessa applikationer r &nnu satt i drift
och fér ett par av dem vilar utvecklingen av oli-
ka skal. Vitycker 4nd& att datamodellerandet i
sig sjalvt ar ett sdpass nyttigt inslag i system-
utvecklingsprocessen att vi har satsat en hel
del pa att tillagna oss tekniken och ha egna
modelleringshandledare. Ambitionerna &r tills
vidare att varje systemutvecklingsprojekt ska
datamodelleras.

2.10.4 Datamodelleringen i system-
utvecklingsprocessen

Vi finner det naturligt att datamodellering ge-
nomfdrs ganska tidigt i ett systemutveck-
lingsprojekt. Om verksamhetsanalys enligt
MBI-metoden ar aktuell &r det lampligt att mo-
delleringen kommer in senast i metodsteg 7.
Den kan dock goras tidigare men inte innan en
ordentlig avgransning av verksamhetsomra-
det har gjorts.

Om datamodellering gors i syfte att i grovre
mening strukturera upp datalagring fér en
verksamhet kan den naturligtvis goéras nér
som helst. Det naturliga i det fallet ar dock att
passa pa nar det ar aktuellt att starta ndgon
systemutveckling i omradet.

2.10.5 Anvandning av datamodellen

Direktianslutning till att modellen tas fram far
den sin anvandning i det att anvdndarna utre-
der och pratar sig samman om begreppsappa-
raten och far den dverford till systemutveck-
larna. Den utgdr ju ocksa en struktur som kan
uttryckas i tabeller vilka logiskt sett utgér or-
ganistionen av den datalagring som erfordras.
Vikan allts& anvéanda den som underlag fér da-
tabaskonstruktion men méste d& ta hansyn till
en mangd andra faktorer som framkommer i
senare delar av utvecklingsprocessen.

Méanga ganger aterkommer delar av en data-
modell i andra modeller och det som tidigare
har modellerats kan man dra nytta av i senare
projekt. Vi far en samordning av begreppsap-
paraten inte bara kring ett speciellt system-



projekt utan successivt i hela féretaget.

Fér omradet Militdrt Produktstéd har vi frén
datamodellen grupperat lampliga "datalager”
och analyserat vilka funktioner i verksamhe-
ten som har ansvaret for deras innehall respek-
tive intresse av att utnyttja dem. Vi fick fram
en bra 6versikt Gver hur informationsbehand-
lingen i omradet behéver ordnas. Detta tas
med som underlag d& uppréttande av nya sys-
tem och datalager planeras och kan ocksa fa
till foljd att man omarbetar befintliga.

2.10.6 Er.farenheter

Datamodellering ger ett vardefullt tillskott i
samband med nyutveckling av system eller
overordnade diskussioner om strukturen pa
data och dess lagring.

Anvéandarna engageras p& ett bra satt i sys-
temutvecklingen och tar sitt ansvar for att da-
talagringen blir riktig. De drar samtidigt férde-
lar av att prata sig samman och blir medvetna
om vad datalagren kommer att innehélla. Det-
ta okar méjligheten till att senare utnyttja de-
ras innehdll exempelvis med anvdndarnira
programhjalpmedel. I de fall utveckling av sys-
tem och datalager genomférs av anvéndarna
sjdlva s& &r datamodelleringen ett utmérkt
satt att fa ratt struktur pa sin lagring.

Vi har @nnu inte f&tt fram rutiner och arbets-
satt for att effektivt ta tillvara det datamodel-
len har att ge och vi behéver ocksa g4 in mera
for aktiv samordning av de modeller som kom-
mer fram. | det sammanhanget framtrader be-
hovet av datorstdd.

2.10.7 Datorstod

Ett data dictionary, gdrna med forméaga att
stOtta ritandet av sjdlva datamodellen, bér va-
ra det idealiska hjalpmediet vid datamodelle-
ring. Vi har inte s& mycket i den vagen men
sneglar en del 4t DASAK. Det vi har sett av det
ar dock annu sé lange inte tillrackligt [4tt att
anvanda. Ett datadictionary &r givetvis inte ett
separat datamodelleringsstéd utan bér anvan-
das i alla delar av systemutvecklingen.

2.10.8 Sammanfattning

Datamodellering &r sakert en metod som bér
anvandas i systemutvecklingsprocess och
system-/dataplanering. Det kdnns riktigt och
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praktiskt att analysera datastrukturen p3 det
sattet. Man har anvandning for resultatet i fle-
rasammanhang och det verkar klart i linje med
IRM-filosofin.

For var del har vi bara bérjat modellerandet
och kdnner behov av att:

Ova upp skickligheten

bli battre pé att omséatta modellen till
datalager

samordna modeller, definitioner etc ef-
fektivt

skaffa datorstéd for modellerandet in-
tegrerat med den Ovriga systemutveck-
lingsprocessen.

2.11 Erfarenheter av KM hos forsikrings-

bolaget Skandia
Bjorn Wahlberg, Skandia

| det féljande beskrivs en del erfarenheter fran
modelleringsprojekt inom Skandia.

2.11.1 Syfte, anvindningssatt

Syftet med vart modelleringsarbete har varit
Att definiera och samordna olika intres-
sentgruppers syn pa verksamhetsomra-
det.

Att underiatta samordningen av samma
slags data i olika system.

Att ge underlag for bedémningen av
kommande krav p& databaser etc.

Att f4 en gemensam begreppsapparat.

Genom att framstélia en objektmodell har vi
erhallit

modeller dver systemets lagringskrav
underlag for fortsatt analys och konst-
ruktion

underlag fér dimensionering av resurser
och planering av lagrad information
hjadlpmedel for kommunikation med an-
vandarna och for ADB-personalen
underlag fér genomgang och avstam-
ning av informationsbehoven.

Objektmodellen har i och med detta blivit
grundstommen for alit fortsatt arbete med att
analysera och utveckla systemet. Vid utform-
ningen av systemet har man snabbt kunnat ta-
la om for anvandarna om det var ett rimligt el-
ler orimligt krav de kom med. Det har ocks3 va-
rit 1att att skapa logiska poster eftersom



objektmodellen brutits ned s& pass langt att
naturliga logiska poster erhéllits. Man har aven
kunnat se hur delsystem hangde ihop med det
totala systemet.

2.11.2 Applikationer

Tillampningarna utgdrs av nationella och in-
ternationella forsakringssystem. Nar det gél-
ler internationella aterforsakringar har det va-
rit extra givande med objektmodellering efter-
som den begreppsflora som existerar dar ar
ganska svarbegriplig och komplex. Inte ens al-
la som haller pd med detta kénde till hur allt
hangde ihop. Det visade sig ocksa finnas be-
grepp som har olika betydelse beroende pé i
vilket sammanhang man anvander sig utav be-

greppet.

2.11.3 Modelleringsarbete, ett exempel

Forst framstallde vi utredare en objektmodell
dver den verksamhet systemet skulle leva i.
Denna lade vi sedan &t sidan. Anledningen till
att visjalvaritade en objektmodell var att vi vil-
le ha en grund att st& pé for vidare diskussio-
ner. Darefter hade vi ett anvédndarseminarium
dar vi forst l1arde ut grunderna fér hur man ritar
och beskriver en objektmodell. Efter detta de-
lades anvindarna uppiolika grupper beroende
pa vilken typ av verksamhet de holl p& med
och dessa grupper fick rita varsin objektmo-
dell avseende hur de ség pé verksamheten.

Nir dessa grupper hade ritat sina objektmo-
deller hade vi en gemensam genomgéng da vi
ritade en ny objektmodeli utifradn vad de olika
grupperna hade kommit fram till. Den objekt-
modell som blev resultatet av detta har varit
ganska stabil.

Efter detta har vi finslipat objektmodelien pa-
rallelit med analysen av de funktioner som
skall ingéd i systemet.

2.11.4 Utbildning, metod, datorstéd

Den metod dér vi anvant objektmodellering ar
SAK-metoden. Den version av SAK som vi an-
vander oss av ar en féretagsanpassad version
och i den har vi beskrivit hur objektmodelle-
ring gér till. Alla som géar var interna SAK- ut-
bildning far alltsa ldra sig grunderna till model-
lering.

Inget grafiskt datorstod har anvénts utan viri-
tade pa papper. Det datorstdd vi haft tiligéng
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till 4r IBM’s Data Dictionary dér vimatade in al-

la objekt for att sedan koppla upp relationer
mellan objekten.

Ett 5nskemal dr att man skall kunnarita objekt-
modellen grafiskt och att det skall finnas gra-
fik med intelligens bakom, dvs flyttar man ett
objekt s& skall alla relationer hanga med, tar
man bort ett objekt skall alla relationer till ob-
jektet forsvinna.

2.11.5 Allméinna erfarenheter

Positivt har varit att man latt har kunnat forsté
hur allt hanger ihop. Det har ocksa varit latt att
diskutera med anvéndarna kring objektmodel-
len, i och med att anvéndarna kunnat se sin
egen situation i modellen. Det &r latt att fa tag
i granssnittet mellan de olika delsystemen.

2.12 Konceptuell modellering inom
Ericssonkoncernen

Christer Dahlgren, Ericsson

Ericsson ar en koncern med verksamhet i Over
hundra lander. Verksamheten ar uppdelad i at-
ta affarsomraden som var och en bestér av fle-
raforetag. Vissa av de storre féretagen arinde-
ladeienheter. Egen ADB-verksamhet kan fore-
komma pa sadan enhetsniva, pa bolagsniva,
p& affarsomradesnivé eller genom utnyttjande
av ett centralt placerat bolag for databehand-
ling. Ofta sker databehandlingen bé&de pa lokal
och minst en mer central niva.

Databehandlingen befinner sig i olika utveck-
lingsstadier pé olika stalleninom gruppen, var-
for det ar svart att svara generellt pa fragor om
var Ericsson star i datamodelleringsfrégor. For
hela gruppen finns dock viss sammanhélining
och erfarenhetsutbyte genom de centrala kon-
cernstaber som finns knutna till koncernled-
ningen. Denna redovisning ar grundad pa erfa-
renheter p& koncernstabsnivd men &r inte
hundraprocentigt tdckande det som sker inom
koncernen.

En mer dataorienterad syn pa ADB har funnits
inom Ericsson de senaste dren och hésten -84
tog koncernstaben initiativet tillen gemensam
satsning pa “IRM” inom gruppen. Syftet med
denna var inte att standardisera hanteringen
av data utan att skapa ett gemensamt grund-



koncept och att fa ett forum for utbyte av erfa-
renheter inom denna ""nya”’ syn pad databe-
handling.

En av anledningarna till det padgdende arbetet
med datamodellering ar en forandrad syn pa
data och dess betydeise fér koncernen. Véara
anviandare har t ex mycket skilda krav pé at-
komst till data. Den ena ytterligheten repre-
senteras av de anvandare som anvander en el-
ler nagra fa centrala applikationer och som vet
exakt vad dessa data stér for, vilka koder som
betyder vad och vilket status m a p uppdate-
ring etc som data har. Andra anvandare kan
precisera sina krav utgdende frén sin verksam-

het men vet inte ens om det finns lagrade data
som beskriver detta.

En av grundpelarna i den forandrade grundsy-
nen ar en modell for utveckling och férvaltning
av datasystem som betonar uppdelningen av
arbetet i databehandling och datastrukture-
ring. Var utvecklingsmodell visar dessutom
vilket resultat som uppnas vid olika utveck-
lingsskeden men beskriver inte i detalj hur ut-
vecklingsarbetet skall bedrivas.

Utveckling och forvaltning for datastrukture-
ring sker sdlunda separerat fran utveckling
och férvaltning av databehandlingsdelar.

ADB-SYSTEM

>80

CfogzpPommw

VERKSAMHETEN

Figure 2-4: Utveckling och forvaltning f6r datastrukturering sker skilt fran utveckling och
forvaltning av databehandling.

Savil datastrukturering som databehandling
maste bygga pa verksamheten. Genom att da-
tastruktureringen utfors separerat frén fram-
tagning av bearbetningsdelarna, blir det latta-
re att anvanda hjalpmedel som anvander be-
fintliga datastrukturer for att framstaélla
rapporter och terminalbilder.

Anledningen till att datamodellering/koncep-
tuell modellering har anvénts inom Ericsson ar
att férstarka synen att data har ett varde i sig
och att datas existens inte skall kopplas sam-
man med dess bearbetning (program). Detta
synsatt paverkar alla nivder frén verksam-
hetsanalys till utformning av databaser som
omfattar begrdnsad mangd data. De praktiska
erfarenheterna ror framfor allt framstélining av
datamodelier som sedan har realiserats med
hjalp av relationsdatabashanteringssystem,
framforallt for att belysa databehovetinom ett
verksamhetsomréde.
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En datastruktur som utformas verksamhets-
anpassat blir mer flexibelt anvandbar an en
som utvecklas anpassat efter en applikation.
Dataelementens samband beskrivs i datamo-
deller som, mer elier mindre totalt, omfattar all
den data som behovs for att beskriva aktuell
del av verksamheten samt de relationer som
rader mellaning&ende dataelement. Dessada-
tamodeller blir oberoende av hur realiseringen
av data senare kommer att goras till databaser.
De &r endast tidsmassigt korrelerade till bear-
betningen, s& att nar en viss bearbetning skall
realiseras maste berdrd del av datamodelien
finnas som databas.

Datamodellering har anvants for ett flertal
applikationer inom helt skilda omréaden, t ex
f6r att beskriva vart interna datakommunika-
tionssystem, for att analysera reexportproble-
matiken och for att beskriva framstallning av
kunddesignade chips. Dessa exempel omfat-



tar sdvél teknisk som administrativ databe-
handling och visar pa bredden av var anvind-
ning av datamodellering. Arbetssatten har va-
rit likartade och erfarenheterna &r mycket
samstdmmiga. Skillnaderna mellan teknisk
och administrativ databehandling har varit
forsumbara.

Modelleringsarbetet har, i enlighet med var
systemsyn, i allméanhet bedrivits som ett alter-
nativt satt att beskriva databehovet. Vid data-
modelleringen har inte realisationsbegrans-
ningar beaktats och ingen hdnsyn har tagits till
befintlig datastruktur.

Anvéndare har alltid medverkat aktivt i fram-
tagning av datamodellerna. Ibland har ADB-
specialister medverkat i detta begrepps-
definitionsarbete men det tycksinte finnas n&-
gon positiv korrelation mellan s&dan medver-
kan och det slutliga resultatet.

For de anvdndare som medverkat i datamodel-
leringsseminarier har kunskapen varierat fran
de som aldrig har funderat éver skillnaden
mellan termforekomst och de varden som ter-
merna kan anta till de som I&st allt om koncep-
tuell modellering. Det verkar inte heller finnas
n&gon direkt koppling mellan storleken p& den
teoretiska kunskapen om konceptuell model-
lering och det fardiga resultatet. Vihar genom-
fért seminarium med teoretiska fullandade se-
minarieledare som inte alls uppnadde férvan-
tatresultat medan liknande métenledda av se-
minarieledare med mindre teoretisk grund va-
rit fulltréffar. Vad som verkar svarast ar att f&
de som beharskar tekniken, speciellt om de &r
vana vid konventionell systemering, att 1ata bli
att dominera utvecklingsprocessen.

Datamodelleringsseminarierna har i allman-
het genomforts som tva-dagars seminarier,
oftast geografiskt skilt fr&n den normala ar-
betsplatsen. Medverkande i seminarier har
fatt en grundidggande bild av konceptuell mo-
dellering under en halv dag innan seminariet.
Ibland har denna grund varit tilliracklig, ibland
har ytterligare teori behdvts innan arbetet med
modellerna kunnat paborjas. Ytterligare for-
klaringar och bakomliggande teorier har suc-
cessivt presenterats alltefter behovet upp-
statt. Det viktiga &r att inte presentera all den
teori som seminarieledaren beharskar utan att
beskriva det som behdvs for att arbetet skall
klaras av. Den viktigaste egenskapen hos se-
minarieledaren &r att vara lyhord fér vad delta-
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garna behover.

De foérsta modelleringsseminarierna inom
Ericsson genomférdes med hjilp av konsulter
frén olika bolag. Senare har motsvarande ge-
nomforts heltiegen regi. Kvaliteten p& konsul-
ter som medverkat har varierat frdn de som
forstatt att datamodellering ar populart till de
som kan f& fram ett anvdndbart resultat till-
sammans med en grupp méanniskor. De meto-
der som anvénts har framfér allt varit av typ
Objekt — Relationer mellan objekt och haft en
grafisk form. Ibland har relationerna namngi-
vits i sjadlva modellen ibland inte. Normalise-
ringsteori har alltid funnits med i metodansat-
serna, i nagra fall har en alltfér stark betoning
av dessa teorier skrdmt de medverkande "an-
vandarna”. | flera fall har beskrivningssattet
justerats under padgdende seminarium s3 att
det béattre passar aktuell applikation och de
medverkande.

De datorstdd som anvéants har framforallt varit
relationsdatabashanterare i vilka datamodel-
len realiserats s& att begérda bearbetningar
kunnat simuleras. Vilken relationsdatabas-
hanterare som anvénts har berott p3 vilken
som enklast sttt till buds. Den slutligarealise-
ringen har ofta utformats for annan databas-
hanterare d4n den som anvants for att simulera
bearbetningen. Sédana prototyprealiseringar
har genomforts savél under pdgdende semina-
rium som vid uppféljningsméten efterat. Vid
ndgot seminarium har persondator anvénts
for att direkt dokumentera den modell som
overenskommits s& att deltagarna fatt den
med sig hem fér vidare funderingar. Detta har
varit mycket vardefullt och kommer sikert att
goras fler géanger.

2.13. Informationsmodellering inom
Vattenfall

Bror Norén, Vattenfall
2.13.1. Tilltdnkta anviandningsomraden

Informationsmodeliering eller konceptuell
modellering réner stort intresse inom Vatten-
fall sedan nagra &r tillbaka. Detta beror bl a pa
att vi arbetar en hel del med grundldggande
kriterier och &tgérder for 6kad datakvalitet och
integrerbarhet i de informationssystem som
utvecklats inom Vattenfall. Fér detta utgor in-
formationsmodellering ett hjalpmedel for ba-
de informationsflédesanalys och databas-



konstruktion.

Kortfattat kan sdgas att vi ar intresserade att
utnyttja informationsmodellering som hjalp-
medel for

overgripande verksamhetsanalys

konstruktion av aktiva totalintegrerade
"information dictionaries” som "logi-
ska” databaser i databassystem (t ex
som Overbyggnad till relationsdataba-
ser)

integ"ration av informationsbehandlings-
system

anvandarorienterad systemanalys for
utformning av dataunderlag i anvén-
darkravspecifikationer

databasadministration, underh3ll av
databaser

gemensam “systembild” anvéndare,
systemkonstruktor, dataadministratér,
databasadministratér

informationsadministration, évergripan-
de ansvar fér system o datastrukturer

logisk strukturering av metadatabaser i
distribuerade informationsbehandlings-
system dvs Overgripande databaser for
administration av systemnodernas da-
tabaser

grafisk visualisering (bildskarm, plotter
etc) av logiska strukturer i databaser

2.13.2. Anviinda modelleringsmetoder

Tva olika modelleringsmetoder, dels en rela-
tionsansats och dels en egen associationsan-
sats enligt féljande beskrivning, prévas inom
Vattenfall.

A. Relationsansats (SASMO)

Den SAS-utvecklade relationsmetoden SAS-
MO, som ar kommersiellt tillganglig har tillam-
pats i ett antal projekt inom Vattenfall. Inom
ramen for projekten har darvid s k SASMO-
seminarier avhallits. Till en bérjan leddes
dessa seminarier av SAS dataplanerings-
grupp. Senare har vi dock utbildat egen perso-
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nal for ledning av s&dana seminarier.

De systemutvecklingsprojekt SASMO-
metodiken tilldmpats p4 hari allminhet befun-
nit sig i forstudiefas eller tidig konstruktions-
fas. Som allmént omdéme med utgéngspunkt
frén vara erfarenheter av SASMO kan ségas
féljande:

Metoden ar enkel att ldra in och kan snabbt
bérja tillampas som ett kommunikationshjaip-
medel mellan systemutvecklare och anvanda-
re. Den seminarieteknik som SAS utveckiat for
databasmodellering har visat sig utmarkt. Tva
intensiva arbetsdagar racker, attien grupp om
ca 8 a 10 personer bestdende av anviéndare
och ADB-personal ldra in tekniken, etablera
fungerande kommunikation anvandare/sys-
temutvecklare samt utveckla en grundmodell.

Genomgaende tilldmpning av metoden fran
forstudiefas till konstruktion och driftsattning
harinte provats. Styrkanimetoden ligger, som
vi ser det, i att man enkelt f&r en grundmodell
som man kan "diskutera” dver. Detta underlat-
tar kommunikationen med anvandarsidan.

B. Associationsansats, “Lindqvistmetoden”

tnom Vattenfall utvecklas olika informations-
system for processdatabehandling. De verk-
samheter dessa system skall betjana praglas
av krav pé stor exakthetiinformationsbehand-
lingen trots stédndig "omvaérldsforandring”.
Kraven p& strukturell stabilitet (6verblickbar-
het) och férandringsbarhet i databassyste-
men ar darfér mycket stora.

Vid Vattenfall har darfér utvecklats en tekno-
logi for att bygga system som motsvarar dessa
krav. Ett sddant system, benamnt KK-info, for
nationell driftiedning av elkraftproduktion och
elkraftéverféring har varit i drift inom Vatten-
fall sedan narmare 10 ar.

Databaslésningen i detta system utgor i da-
gens sprékbruk i princip en 5:e generationens
databaslésning med helt programoberoende
datalagring pa typnivd samt innehéllande ett
aktivt totalintegrerat “information dictiona-
ry”. Den strukturella I6sningen i detta system
var vid systemets tillkomst mycket svar att
forklara beroende pa att databasprincipen
dels var "annorlunda” och dels pa att en rele-
vant begreppsvarld fér denna teknik d& dnnu
saknades.



Databasldsningen har dock sedan nagot ar
analyserats i detalj och forsetts med delsenin-
formationsmodellansats med komplett nota-
tionssatt och dels med en metodik for over-
féring av modell till termkatalogen i "informa-
tion dictionary”. Detta har sedan givit upphov
till en metodansats for generell tilldmpning i
systemutvecklingsprojekt. Metoden har kal-
lats Lindgvistmetoden efter den person {John
Lindgvist, Vattenfall) som ledde utvecklings-
arbetet av KK-infosystemet i borjan av
1970-talet.

B. 1 Modellansats

Grundprinciperna i KK-info-systemets logiska
databas liksom i det konceptuella notations-
satt som utvecklats utgar fran “e-medde-
landeteknik”. Salunda anvands e-meddelan-
den av nedanstaende typer

- TypV
Obijekt, egenskap, varde

- Typ O
Objekt, egenskap, objekt

Dessa e-meddelandetyper har sedan “komp-
letterats’” med klassificering av objekten i ob-
jektklasser och i objektdelklasser samt kate-
goriindelning av objektklassernai objektklass-
kategorier enl foljande.

- Typ VK

Objektkiasskategori, objektklass, ob-
jektdelklass, egenskap, varde

- Typ Ok

Objektklasskategori, objektklass, ob-
jektdelklass, egenskap, (objektklass-
kategori), objekt

Med utgdngspunkt frén dessa modifierade e-
meddelanden har en konceptuell modellan-
sats av associativ typ konstruerats. For den
grafiska notationen i denna tillampas kriterier
och symboler enligt mangdlaran.

For konstruktionen av den logiska databasen
I16ses relationstabeller ut ur den konceptuella
modelien. Dessa relationssamband kan sedan
automatiskt sammanstallas till relationer pd
3:e eller 4:e NF. Modellens strukturella upp-
byggnad maojliggor mycket komplicerade
"nyckelsamband”’ och tidssamband utan att
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den blir svardverblickbar.

Kategori-indeining av objektkiasserna i ob-
jektkiasskategorier medverkar till att syno-
nymproblemen i databassystemets termer 10-
ses. Varje term kan darigenom alltid hanforas
direkt till ratt ""region” pa “kartan” (= koncep-
tuella modellen) dvs till rétt systempunkt pé
hdg niva i bakomliggande verklighet. Syno-
nymproblemen i termerna I0ses fér dvrigt till
sin helhet m h a kombination modeli/termkata-
log genom att varje term kan placeras i ratt
systempunkt. Genom att infora ett begrepp
"objektdelklass” som alitid far representera
"tid” (t) 16ses hur "tid” (datum, &, ménader,
sek, -sek etc) skall representeras i modell och
termkatalog. Pa detta sétt kan termer associe-
rade till &ven komplexa tidssamband andé en-
kelt knytas till ratt objektklass.

Som tidigare sagts avbildas exakt den koncep-
tuella modellen strukturellt i termkatalogen.
Fér avbildning av associationerna (pilarna) i
modelien anvands darvid e-meddelande typ
kategori i Ok. Vid strukturella féréandringar i
databasen genereras ny logisk databas dvs
termkatalog. Eftersom termkatalogen i sig ut-
gér en "parametrisering” av modelien sa kan
modellen dven till sin helhet lagras i den fysis-
ka databasen. Genom att tillfoga ett grafiskt
hjalpmede! kan s&lunda alltid en aktuell modell
for databasens strukturella innehall tas ut pa
bildskarm eller plotter och i framtiden kanske
ven accesser till databasen goéras direkt
“fran"” den konceptuella modellen.

Man kan saga att datamodellering vanligen
handlar om att ""skapa en struktur i sina data-
sambandiett system’. | denna metod kan man
snarare tala om att skapa en “exakt” bild (sys-
tembild) av en verksamhet i vilken man kan
placera in data. Denna "systembitd” &r ge-
mensam for flera inblandade parter. Sdlunda
kan anvandarna identifiera sig i denna, ADB-
teknikerna som skall realisera den fysiska 10s-
ningen identifiera sig i denna, datorsystemet
identifiera sig” i denna (genom att den logi-
ska databasen utgor en direkt Oversattning av
den konceptuella modellen). Metoden innebar
aven mojligheter fér anvandarsidan att i detalj
specificera sina datastrukturer redan i krav-
specifikationen i olika systemutvecklingspro-
jekt. Vid tilldmpning av metoden for databas-
konstruktion kan ocksd sadgas att informa-
tionsanalys, konstruktion av informationsmo-
deli/termkatalog och konstruktion av logisk



databas utg6r en och samma process.

Trots att det “ursprungliga systemet”, konst-
ruerat efter dessa principer, varit i drift sd lan-
ge, sa ar det férst nu nar principen analyserats
och forsetts med metodansats (konceptuell
modell/logisk databas) som metoden kan tas i
bruk for konstruktion av nya system.

Denna teknik forutsatter engagerad anvan-
darmedverkan for att ge alla nyttovarden. Be-
stallare/anvandare &r ju de enda som kan dver-
blicka bakomliggande verksamhet dvs de som
kontinuerligt under konstruktionens gang,
kan garantera att informationsanalys/mo-
deli/konstruktion ligger i linje med "'faststaild
systembild”’.

Den fysiska lagringen av data i ett databas-
projekt kan géras pé olika s&tt. En metod, som
provas pa Vattenfall, ar att anvénda en rela-
tionsdatabas for datalagring och lata den
logiska databasen enligt Lindgvistmetoden
utgdra en dverbyggnad till denna. Detta tillam-
pas for narvarande i ett storre systemutveck-
lingsprojekt (DAROS) inom Vattenfall.

Metoden “konceptuell modell/information
dictionary’’ dar termkatalogen i dictionariet
kan utgdra en logisk databas i en databas-
konstruktion har manga loftesrika dimensio-
ner. Metoden ger total 6verblick dver data pa
termnivad liksom oOver dataforekomsternas
kvalitetsparametrar. Detta tillsammans med
att synonymproblem [0sts (termkatalogen
innehaller "allt” utom termnamn) ger mojlig-
heten till konstruktion av gemensamma data-
lager, meningsfylld integration av system m
m. Detta ar kanske mest intressant i tekniska
system av processkaraktdr men kan tillampas
inom vilken typ av databasorienterad system-
utveckling som helst.

2.14. Sammanfattning

| det féljande redovisas sammanfattningsvis
en del av de viktigaste synpunkterna i bidra-
gen ovan utgdende fran vissa frdgestéllningar
som viivar forfrdgan bett att f& belysta. Dessa
svarar ungefar mot foljande 6 delavsnitt.

2.14.1. Anvindningsomrade, syfte
Som det kanske viktigaste syftet med KM

framhalls att man med detta hjalpmede! kan
reda ut den "begreppsférvirring” som ofta vi-
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sar sig foreligga da flera manniskor, kanske
fran olika delar av en verksamhet, kommunice-
rar. Modelleringsarbetet medfor att anvandare
pratar sig samman om vilka begrepp som skall
anvandas, innebérden i dessa och sambanden
melian dem. Redan i och med detta &r mycket
vunnet, eftersom man pa s satt far en stadi-
gare grund fér en fortsatt systemutveckling. |
basta fall tanker man sig &stadkomma en sam-
ordning av begreppsapparaten for hela foreta-
get och i férlangningen en forbattrad informa-
tionsadministration med stéd av ett Informa-
tion Dictionary.

Ett viktigt anvdndningsomrade for den kon-
ceptuella modellen &r databaskonstruktion
och hir anses det vdsentligt att man &stad-
kommer "'kongruens melian begrepps- och
datastruktur”. Systemarkitekturen skall vara
"datadriven’” och inte baserad p& mer eller
mindre tillfalliga informationskrav.

2.14.2 Hur skall modelleringsarbetet
bedrivas

Konceptuell modellering tycks vara en aktivi-
tet som bdér komma in pa "startstréackan” vid
en systemutveckling. Den kan dock i viss mén
utféras parallelit med annat arbete och som
ett komplement till andra metoder. Genom-
gdende betonas vikten av att verksamhets-
kunnig personal deltar i modelleringsarbetet,
som gérna bedrives i ett koncentrerat semina-
rium pa ett par dagar dar ocksa en eller flera
modelleringsexperter deltar. Det anses dock
viktigt att experten/seminarieledaren inte styr
arbetet i alltfor hog grad. Den gruppdynamik
som uppstéar anses vardefull och d&ven om den
konstruerade modellen inte skulle komma
tili uttrycklig anvandning ytterligare, s& har se-
minariet 4nda varit nyttigt genom den forhoj-
da "consensus’’ som erhéllits.

2.14.3. Utbildning

Det tycks vara latt att f8 manniskor att forsta
nyttan med attreda ut begreppen, inte bara for
att de ar viktiga d& det galler att utveckla ADB-
system, utan ocksa for att en valdefinierad be-
greppsstruktur ar vasentlig for foretagets
verksamhet i stort. Det &r uppenbarligen ock-
s3 latt att lara ut typer av modelleringsteknik
som har har anvants.

Utbildningen sker lampligen i anslutning till ett
modelleringsseminarium. | nagot fall anvén-



der man 1/2 dag strax fore och for en annan
racker det med 10 minuter i bérjan av semina-
riet. Sarskilda kurser for metodexperter fore-
kommer i form av 8-dagars-kurs eller som suc-
cessiv utbildning under medverkan i modelle-
ringsarbetet.

2.14.4. Metodik

Ett antal olika mer eller midre kdnda metoder
anvands. Exakt vad dessa innebéar later sig
knappast forstds utan grundligare beskriv-
ningar &n vad som ges hér. Vanligt férekom-
mande inslag tycks dock vara

- grafer

- tabeller, relationer

- normalisering

- handelser, handelseanalys

Det ar uppenbart att framfor allt grafisk be-
skrivning ar betydelsefull da det galler att
askadliggdra en begreppsstruktur. Vid sidan
av detta forekommer ofta olika slag av tabeller.
Gemensamt for de metoder som héar férekom-
mer tror jag ar att de i forsta hand syftar till att
f& fram och klargéra huvudbegreppen inom
ett omradde. Mer hinner man knappast pa tva
dagar. Allméannaregler och villkor &r ofta svéra
att hitta, férutom att de ar besvaérliga att ut-
trycka pd ett valdefinierat, men anda 1attfor-
stdeligt satt.

2.14.5. Datorstod
Ofta har olika slag av datorstdd anvéants, t ex
- designhjalpmedel som DASAK eller Ex-
celerator

- Data dictionaries som t ex DATA-
MANAGER
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N&gra har gjort egna datorstéd, men ocksa de
som arbetat helt manuellt har upplevt behovet
av ett stod, framfor allt av data dictionary-typ,
helst ocks& med grafikmdjlighet.

2.14.6. Problem

Trots den entusiasm infor KM som hjalpmedel
i systemutveckling och de positiva erfarenhe-
ter som redovisas ovan, ar konceptuell model-
lering en teknik dar problem p& manga olika ni-
vaer aterstér att 16sa. Bland det som antyds i
bidragen finns bl a.

- Problem som har att géra med hur olika
foreteelser i verkligheten skall avbildas i
modellen. Vad skall vara objekt, vad att-
ribut etc? Har kan i viss m&n modelle-
ringsansatsen och dven syftet med mo-
delleringen bli styrande, vilket man
maéste vara medveten om.

- Vad ar det som skall modelleras, verk-
ligheten/verksamheten eller ett tdnkt el-
ler verkligt informationssystem/data-
bas? Det ar latt att oavsiktligt halka in
pé beskrivning av rena informations-
krav, vilket vanligtvis inte ar avsikten.

- Hur f&r man med mer av regler, villkor
och dynamik hos objektsystemet i mo-
dellen? Hur skall notationen se ut for
att samtidigt vara enkel och s4 rik att
den ger mojlighet att beskriva ndgon-
ting mer &n enbart vissa huvudobjekt
och deras samband.

Det ar bl a svérigheter av denna typ, som vi
hoppas komma narmare I6sningen till, genom
det arbete som bedrivs av SISU tillsammans
med SISUs olika intressenter.



3. FORSKNING OM KONCEPTUELL MODELLERING

| detta kapitel ges en populédr och 6versiktlig
bild av den forskning som bedrivs nationelit
saval som internationellt och som anknyter till
konceptuell modellering (KM). Omradet KM &r
l&ngt ifrdn val avgransat. Omré&det ar under
snabb utveckling och paverkas standigt av
forskning och tilldmpningar i flera angransan-
de data- och systemvetenskapliga omraden.
Vi borjar kapitlet med att belysa dessa relatio-
ner. Darefter tar vi upp ett flertal aktuella prob-
lemstéliningar som &r féremal for forskning
och utveckling.

Det kan ocksa vara intressant att veta vilka in-
ternationella samfund, arbetsgrupper, konfe-
renser och symposia brukar behandla temata
av relevans for forskning i KM. Vi ger en orien-
tering om detta i avsnitt 3.4.

Det méste betonas att informationen i detta
kapitel ej gor ansprak p& fullstdndig tackning
av forskningen. En sddan sammanstalining
skulle kréva flera ars arbetsinsats. Vi tror dock
att det som presenteras hér kan for intressera-
de lasare utgdra en lamplig “inkérsport” i den
aktuella KM- forskningen.

3.1 En teoribaserad syn pa konceptuell
modellering

Vad &r en konceptuell modell egentligen? Upp-
fattningen hérom varierar starkt beroende pa
vem man fragar. N&gra ser det som ndgonting
som beskriver strukturen och betydeisen (se-
mantiken) hos data i en databas. Andra ser det
som en beskrivning av en “teori” om en till-
lampning — en verksamhet. Bagge synsatten
arrimliga ochriktiga. Teori-synsatt ar det mest
omhuldade i forskarkretsar och avspeglar den
influens p8 konceptuell modellering — och da-
tabehandling 6verhuvudtaget — som har sitt
ursprung i sk kunskapsbaserade system och
femte generationens datorsystem.

ISO:s 100%-princip (se kapitel 1) kan ocks3
tolkas som att varje idag befintligt datasystem
— bestdende av en databas samt ett antal be-
arbetande program — kan ses som ett system
som foérverkligar en ""teori om en tillampning”.
En "vanlig faktura” som framstélls av datasys-
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temet kan ses som en logisk konsekvens (en
slutsatsdragning) av en given méngd "'premis-
ser”. Hur kan man nu saga att ett datasystem
representerar en teori?

En teori om ett visst objektsystem kdnneteck-
nas av att man forst definierar ett sprdk som
beskriver vilka typer av utsagor man f&r gora
om tillampningen. Exempel pa detta ges i figur
3-1.

(a) x &ren anstalld

(b) vy arett projekt

(c) x arbetariprojekty

(d) xleder projekty

(e) x arbetade ytimmar dagen d

{f) xaren person

(h)  Anstéllde x har manadslénen y

Figure 3-1: Utsagetyper

| vdra datasystem definieras detta formella
sprdk av dels databasschema (posttypsbe-
skrivningar m m) dels av indatabeskrivningar,
som ju utséger vilka typer av utsagor om till-
l[@ampningen kan tillféras systemet. Givetvis
kan viformulera ovanstaende typer av utsagor
mer “"kompakt”, t ex genom en predikatlogisk
notation ANST (x), PROJ (y), ARBPROJ (xy),
osv men det ar ovasentligt fér detta reso-
nemang.

I'tillagg till sprakdefinitionen har en teori ocks3
ett antal axiomatiska antaganden (grundanta-
ganden) om hur dessa utsagor (formler) far
manipuleras och skapa nya utsagor (formler).
Vi skall inte kréngla till framstéliningen med
detta har utan bara siga att dessa, forenklat
sett, motsvarar logiska och matematiska
grundlagar.

Ett informationssystem kan nu innehélla en
mangd 'fakta” — utsagor — avdentyp som de-
finierats i figur 3-1. Exempel pa detta visas i fi-
gur 3-2. Enligt [6] kallas detta en "infor-
mationsbas”.



Inom omradet kunskapsrepresentatlon ar for-
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varande. S3 kallade kunskapsbaserade sys-
tem kénnetecknas av foérhélladevis stora
mangder av generell kunskap: regler och anta-
ganden om ett objektsystem. Faktamangden
antas har varaforhallandevis liten. Den centra-
la fragan har ar inte effektiv faktalagring utan
systemets formaga att ‘resonera’, att dra slut-
satser av saval allman som specifik karaktar.
Fragan kan sédgas omfatta sdval problemet hur
olika slag av kunskap kan representeras som
problemet att finna effektiva metoder for slut-
satsdragning.

Hos de ’'klassiska’ programmeringsspréken
sdsom t ex Algol, COBOL och FORTRAN, har
stora, permanenta faktaméngder alltid varit
styvmoderligt behandlade. Dessa och andra
‘klassiker’ sdsom LISP, Simula och Pascal har
goda mekanismer for strukturering och bear-
betning av data, men da skall dessa forst vara
‘inlasta’ i datorns primarminne. Intresset har
alltséd fokuserat pa begrepp och mekanismer
for utformning av algoritmer for effektiv och
problemnéara manipulation av fakta i datorns
primarminne. Andra problem som har statt i
centrum ar formell specifikation av program,
synkronisering av parallella processer, bevis
av algoritmers korrekthet och analys av andra
egenskaper hos program (algoritmer). Men in-
tresset hariallménhet ej galit hantering av sto-
ra och permanenta datamangder — dvs sada-
na data som ‘Overlever’ ett programs exekve-
ring och ‘delas’ av ménga anvéndare.

Omradet programmeringssprak, programme-
ringsmetodik och programmeringsteori ar
tveklost det mest etablerade. En mangd lovan-
de forskningsresultat och idéer om nya sprak
strdmmar standigt till. En i KM-sammanhang
intressant ansats ar det s k "Abstract Data
Type” begreppet (ADT). En ADT specificerar
en klass av objekt med viss datastruktur och
definierar de operationer som far utféras pj
objekten. De klassiska exemplen pd ADTs ar
kéer och ’‘stackar’. En k6 ses som ett objekt
som ‘innehdller’ andra objekt ordnade i nagot
avseende, t ex efter ankomsttid. Tilldtna ope-
rationer ar, sag, att ta forsta elementet i kon
och att lagga till ett element sist i kon.

Menen ADT kan i princip dven anvandas fér att
specificera, sag, objekttypen “anstélld” och

dess olika attribut sdsom namn, adress och
Ian Till34na anaratinnar iR danrna ADT ebiilla

kunna vara t ex att skapa (inféra) en anstalld,

A

Aven om tanken bakom ADT-begreppet framst
har varit att underlatta strukturering och mo-
dularisering av stora programsystem, kan vi
[att se sambandet till det objektorienterade
synsattet inom konceptuell modellering. Un-
der de senaste fem aren har insikten att de tre
omradena DB (Databaser), PS (Programme-
ringssprék) och KR {kunskapsrepresentation)
har mycket att erbjuda varandra vuxit allt star-
kare. Flera arbetskonferenser har anordnats
{se mer om detta i avsnitt 3.4) med represen-
tanter for dessa tre inriktningar. Man har lagt
fram och diskuterat sina synsatt, metoder och
teorier och undersokt vilken kunskap som kan
‘'exporteras’ frdn en inriktning till en annan.

lon.

Dessa konferenser har brottats med en rad
problem, i synnerhet de forsta i raden. Forska-
re frdn de tre omradena DB, och PS och KR har
talat skilda sprék och haft skilda begreppsra-
mar. Kommunikationsproblem har funnits
aven INOM omradena — forskare har ‘beként
sig till’ olika synsatt och terminologi. Med ti-
den har man dock kunnat marka ett 6kande in-
tresse for varandras problemstallningar och
resultat. Insikten vaxer ocksd att framtida in-
formationssystem behdver byggas med kun-
skap frdn samtliga dessa (och ytterligare)
forskningsomréaden.

De ‘exportartikliar’ som man for narvarande ser
som viktiga och 6msesidigt intressanta hos
DB-, PS- och KR-omradena &r féljande:

DB-omrédet kan exportera kunnande om ef-
fektiv hantering av stora mangder data, (paral-
lella) transaktioner, hantering av tillforlitlig-
hetsfragor, aterstarts- och sikerhetsproblem.
| DB-omradet finns dven kunskap om hur man
effektivt hanterar 100-tals parallella anvdnda-
re som “delar” en gemensam faktabas.

KR-och Al-omradets framsta exportartiklar ar,
som vi diskuterat ovan, representation och
hantering av mer generell kunskap och sprék
med vars hjélp ‘resonerande’ system och ‘ex-
pertsystem’ kan byggas. Det ar ingen tvekan
om att framtida, databasorienterade informa-
tionssystem kommer att ha (viss, begransad)
férméga att ‘resonera’, att ge (viss) 'expert-
hjalp’ och att ge rad, hjélp och anvisningar till
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sprak ar darfér en annan viktig exportartikel
fran Al-omradet.

PS-omradets viktiga exportartiklar ar framst
Abstract Data Type begreppet och olika meto-
der for formell specifikation och analys av sys-
tem och program (t ex ur korrekthetssynvin-
kel). PS-omradet &r det — matematiskt sett —
mest ‘mogna’ vilketinnebér att det natt langre
4an KR-, ochisynnerhet DB-omrédet, vad avser
exakt definition av de begrepp och mekanis-
mer man anvander. Detta underldttar kommu-
nikation (forstdelse) och mdojligheten att byg-
ga pa varandras resultat.

Forskningsomradet KM — Konceptuell Model-
lering, som ligger ndgonstans emellan DB-och
KR/Al-omradet — besvéras av denna brist pa
stringens och formella definitioner. Aven om
situationen héaller pa att forbattras, s rader i
detta omréde brist pa exakta definitioner och
det medfor svérigheter att kommunicera re-
sultaten till varandra. Médnga modeileringsan-
satser r '19st’ beskrivna i naturligt sprék och
med enkla grafer. Detta gor att ansatserna ar
svara att jamfora och utvardera i syfte att f6r-
battra dem.

Det finns ytterligare tva forskningsomraden
med omedelbar relevans fér Konceptuell Mo-
dellering. Det forsta &r det 'traditionella” omra-
det Informationssystem och Systemering (IS)
och det andra ar det under senare ar alltmer
expanderande omradet KIS- Kontorsinforma-
tionsSystem.

Det traditionella IS-synséattet kan kanske ka-
raktariseras som “'vi har data (information)
och vet precis hur vi vill behandla dessa"”.
Grundtanken bakom traditioneil lA — informa-
tionsanalys — &r just detta. Arbetssattet var
da att skissera processer som utbyter data (in-
formationsmangder) med varandra och med
funktioner i en organisation (informationsflo-
desmodeller). Detta kan naturligtvis goras péa
olika hierarkiska nedbrytningsnivder. Under
senare &r har man dock kunnat marka en klar
trend att komplettera eller integrera det
funktions-, process- och flédesorienterade
synsattet med det mer objektsystem- och da-
tabasorienterade synséttet. Detta karaktari-
seras av att man soker kartldgga och struktu-
rera data om en tilldmpning och stka bestam-
ma vilka samband som rader mellan data av
olika slag. Berdkningar, bearbetningar och ut-
matningar behdver inte alltid specificeras i for-
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vig utan ‘spontant’ anges narinformationsbe-
hov uppstar.

Detta senare synsatt gor antagandet att den
grundldggande datastrukturen och datasam-
banden (reglerna) &r mer ’'stabila’ 4n behovet
av olika informationsuttag och bearbetningar.
Detta synsétt leder till mer ‘flexibla’ och an-
passningsbara informationssystem och det
kannetecknar ju ocksa de s k 4:e och 5:e gene-
rationens systemutvecklingssprék och hjalp-
medel. Det som den ‘traditionella’ IS-ansatsen
anda kan ‘exportera’ ar kunnandet och syste-
matiken att analysera verksamheter, besluts-
processer och behov av informationsfor-
s6rjning.

KIS — kontorsinformationssystem — ar ett
omrade p& frammarsch. Avancerade arbets-
stationer och lokala nat har medfort att enkla
och helt lokala ordbehandlingsrutiner kom-
pletteras med databaser, grafik och mojlighet
till inbordes kommunikation. KIS blir mer och
mer “informationssystem’ i ordets ratta be-
markelse. De blir mer och mer komplexa och
kraver avancerade metoder och verktyg for att
byggas.

Vad som skiljer KIS fran traditionella IS ar
framfor allt decentralisering av data och bear-
betning samt ansatserna att integrera 'vanli-
ga’ strukturerade datai databaser med fritext,
bildinformation och ljud. | tilldgg till detta in-
troduceras nya "informationsobjekt” sdsom
dokument (och versioner av dokument), dos-
sier, brevkorgar, kuvert, osv. Modellering och
specificering av ett KIS omfattar allt detta och
dven modellering av &rendebehandling och
manniska- datordialoger.

Konceptuell Modellering intresserar alltfler
forskare inom KlS-omradet. KM-ansatserna
maste dock vidareutvecklas for att kunna han-
tera modellering av kontorstillampningar. Kun-
skapsexporten fran KiS-omradet blir salunda
framst kunskap om decentralisering, kommu-
nikation och hantering av information repre-
senterad av i detta sammanhang nya former
sdsom ljud och bild.

Detta avsnitt kan nu sammanfattas. Vi har
kortfattat beskrivit forskningsomrddena DB
— databaser, KR — kunskapsrepresentation,
PS — programmeringssprék, IS — informa-
tionssystem och KIS — kontorsinformations-
system. Vi har ocksad diskuterat vilken kun-



skap de olika omradena kan exportera till var-
andra. Var star da KM — konceptuell modelle-
ring — i forhallande till dessa omréden Vi ser
KM som en generell metodik att pa en prob-
lemné&ra niva beskriva tilldmpningar, eller rat-
tare sagt objektsystem och kunskap om
dessa. Den har viktiga beréringspunkter med
samtliga ovannamnda omrdden. KM é&r inte
bunden till en viss typ av objektsystem. Ob-
jektsystemet kan vara en databas, ett system
av informationsprocesser och fléden, en verk-
samhet eller en kontorstillampning. For att
vidareutveckla KM-metodik ar import av kun-
skap fran de ovan ndmnda omrédena viktig.

Mycket talar for att framtida, x:te generatio-
nens systemutvecklingssprak kommer att va-
ra sprak for specifikation av ‘exekverbara’ kon-
ceptuella modeller. Dessa system kommer
samtidigt att besitta egenskaper som vi idag
associerar med de skilda omradena Al/KR, PS
och KIS. Alitsa: Kunskaperna frén de olika om-
rédena integreras och leder tiil nya och effek-
tiva systemutvecklingsverktyg.

3.3 Négra aktuella forskningsomraden

Som framgatt av féregdende avsnitt ar kon-
ceptuell modellering ett omrédde som delvis
overlappar eller beror flera andra omraden sé-
som Databasteknologi, Kunskapsbaserade
System, Programmeringssprék, Informations-
system och Kontorsinformationssystem. Om-
radet Konceptuell modellering har séledes
maéanga aspekter och en forskare kan betona
och intressera sig for olika aspekter KM bero-
ende pa sin bakgrund och syftet med forsk-
ningsverksamheten. En forskare med bak-
grund i verksamhetsanalys kan intressera sig
for modelleringens roll och plats i de tidiga fa-
serna av systemutvecklingsprocessen. En
forskare med bakgrund i databasteknologi
kanske intresserar sig for hur konceptuella
modeller kan anvdandas som underlag for data-
baskonstruktion. En forskare med bakgrund i
programmeringssprak kan finna problem som
ror formell specifikation och analys av model-
ler de mest intressanta.

Gemensamt for alla dessa insatser ar dock ett
— mer eller mindre uttalat — mal att ytterliga-
re héja spraknivan {ndrmare anvandaren) for
specifikation och utveckling av informations-
system och att tillhandahalla hjdlpmedel som
gor att mer ‘intelligenta’; mer ‘robusta’ och
mer anvandaranpassade system kan till-
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verkas.

Detta sker genom forskningsinsatser inom en
rad besldktade problemomréden sdsom

— utveckling av mer uttrycksfulla modelle-
ringssprdk som medger modellering av
"komplexa verkligheter’ och statiska s&-
val som dynamiska regler {or dessas be-
teende

— komplettering av modelleringsansatser-
na med nya former for representation av
information sdsom bild och ljud

— metodik for formell analys av koncep-
tuella modellers ‘korrekthet’

— utveckling av datorstod for konceptuell
modellering

— utveckling av applikationsgeneratorer
baserade pd KM

— modeller och modellering i distribuerade
miljoer

— modelleringsmetodik: olika problem som
sammanhanger med tilldmpning av KM
pa storre, komplexa praktikfall

I tillagg till dessa problemstallningar kan vi no-
tera en rad intressanta bidrag till KM frdn om-
rédet Al och d3 speciellt fran s k Kunskapsba-
serade system.

| foljande avsnitt kommer vi att kortfattat be-
rétta om dessa forskningsomraden. Mangden
av publikationer (artiklar, konferenspresenta-
tioner, institutionsrapporter) som ber6r prob-
lemstéllningar inom dessa forskningsomra-
den ar, minst sagt, enorm. Det ar ocksa ofta
svért att direkt peka pa publikationer som p3
ett uttdommande séatt behandlar ett problem-
omréade. Vi avstar darfor att ge direkta referen-
ser till artiklar m m. | staliet hanvisar vi till av-
snitt 3.4 och till kapitel 5 dar i detta samman-
hang intressanta konferenspublikationer (pro-
ceedings) och bdcker anges. Ytterligare
referenser till artiklar kan erhallas dar.

3.3.1 Modelleringssprak
allmant kan sagas att forskningen har syftar

till att forverkliga 100%-principen dvs att det
konceptuella schemat skall vara en fullstandig



definition av informationssystemet for en viss
tillampning och omfatta, forutomen definition
av informationsstrukturen, aven definition av
alla statiska och dynamiska regler (se aven ka-
pitel 1, dar detta diskuteras).

N&gra statiska regler har viillustrerat i figur 3-3,
tex att "ett projekt x maste haen och hogsten
ledare y”. Detta méaste galla vid alla tidpunkter
(tilstand) i informationsbasen. Om vi harenin-
formationsbas som for ett visst projekt saknar
utsaga om vem som leder det eller om vi har i
informationsbasen utsagor att tvé personer
leder ett visst projekt s& ar informationsbasen
vid det dgonblicket ej i dverensstammelse
med vad som foreskrivits i schemat.

En dynamisk regel foreskriver hur en informa-
tionsbas far férandras. Exempel p8 sédana
regler &r “En anstailds 16n far ej minska” och
"En gang direktor — alltid direktor”. Om infor-
mationsbasen i ett visst tillstdnd innehaller ut-
sagan 'Jan’s 16n &r 10 K” och i nésta tillstdnd
utsagan 'Jan’s Ion ar 9 K", sa bryter denna till-
standsforandring mot den dynamiska regeln i
schemat.

Det finns vid det har laget mer an 50 olika mo-
delleringssprak (mer elier mindre val) definie-
rade och publicerade. De flesta av dem ar un-
der utveckling och dven nya ansatser ar stan-
digt pa vag. P& ytan” skiljer sig dessa
ansatser ofta inte mycket fran varandra. De
flesta tillampar begrepp sdsom entitet, attri-
but, forhallande, m m. Skilinaderna upptrader
nar man betraktar hur de kan uttrycka olika ty-
per av statiska och dynamiska regler och vil-
ken formalism de tillampar for detta.

Gemensamt for de olika ansatserna ar ocksa
nagon form av grafisk notation som uttrycker
informationsstrukturen — typer av utsagor
som far férekomma i informationsbasen. En
sadan grafisk beskrivning har vanligen formen
av en graf dar noderna betecknar klasser av
objekt och badgarna melian noderna betecknar
relationer eller associationer. En graf ar ett ut-
miérkt hjalpmedel for kommunikation mellan
anvandare och systemspecialister, men den
har endast en begransad uttrycksformaga. De
flesta statiska och dynamiska regler gar ej att
uttrycka i grafform.

Detta ar ett dilemma vid systemutveckling.
Man efterstravar enkelhet — I1atthet att férsta
— och samtidigt "kraftfulihet” vad avser ut-
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trycksférmagan. Vi har dock i stérre praktiska
tillampningar konstaterat att forstdelse omett
objektsystem och dess olika objekt och be-
grepp kraver ej enbart en strukturbeskrivning
utan dven en beskrivning av vilka statiska och
dynamiska lagar och regler som styr syste-
mets beteende. De sprék som hittills publice-
rats for beskrivning av regler och villkor ar ba-
serade pa matematik — logisk notation och ar
saledes ej sarskilt anvandarvanliga”. En in-
tressant forsknings — utvecklingsuppgift ar
att forse dessa med en "dverbyggnad” som
go6r dem lattare att forsta for en anvandare.
Detta ar angelaget eftersom modellering av en
tillampning utan att ta med regler och villkor
ger endast en ofulistandig (och kanske rentav
fekaktig) bild av verkligheten eller — rattare
sagt — det objektsystem (konkret eller ab-
strakt) man vill nd konsensus om.

Gemensamt for de flesta nyare ansatser och
sprak for modellering ar ocksé stravan att ut-
trycka regler och villkor pé ett sd deklarativt
(VAD-orienterat) satt som mojligt. Till exem-
pel, regeln “En anstalids 1on far ej minska” vill
vi uttrycka med en eller ett fatal "formler” och
gora det endast pa ett stalle. For att uttrycka
en sadan formel maste vi ha en notation for att
kunna referera till olika tillstdnd i informations-
basen eller kunna referera till vardet pa attribu-
tet 160" vid olika tidpunkter. En procedurell
(HUR-orienterad) definition av denna regel
skulle motsvara ett avsnitt i ett program som
kontrollerar om det nya vérdet for variabeln
&’ ar mindre dn det gamla vardet. Det finns
#6r- och nackdelar med bagge uttrycksformer-
na. Allmant kan sdgas att deklarativa (dvs
VAD-orienterade) specifikationer ger battre
mojlighet till analys av schemabeskrivningens
korrekthet (motsagelsefrihet) och ger dven in-
formationssystemet en viss méjlighet att "re-
sonera”’ om sin konceptuella modell. Nackde-
len ar (Annu sa lange) mindre god effektivitet
vid implementering och svérigheten att dekla-
rativt uttrycka viss typ av kunskap om objekt-
systemet, tex hurett "optimalt’”’ varde for viss
variabel beriknas. Framtiden tycks ligga i an-
satser och sprak dar deklarativa och procedu-
rella definitioner kan samexistera.

Konceptuell modeliering har traditionellt till-
iampats framst vid administrativa system och
"hart formaliserade, formatterade och struk-
turerade” data. Data har d& representerats i
form av teckenstrangar enligt olika format.
Vissa ansatser talar om dessa data-objekt



som 'lexikaliska’ objekt. Genom att informa-
tionsteknologin breder ut sig till en rad nya till-
lampningsomraden sdsom Kontorsinformati-
onssystem, CAD/CAM, Geografiska databa-
ser & system, m m uppstar krav att konceptu-
ellt kunna hantera andra former fér represen-
tation av information sdsom fri text, ljud och
bild. Forskningsarbete pagér (och vissa resul-
tat finnsredan) nar det galler atti samma infor-
mationsbas integrera information represente-
rad sdval strukturerat pa traditionellt sitt som
representerad med fri text, bilder och ljudsek-
venser.

Som ett exempel kan vi tdnka oss att informa-
tion om en anstalld i en personaldatabas kan
omfatta sdval 'vanliga formatterade data’, s&-
som personnummer, namn och adress, som
vederbdrandes biografi (fri text), foto och rést-
signatur. Modelleringssprak som kan definiera
konceptuella schemata som omfattar &ven
dessa nyare former for representation av infor-
mation &r under utveckling. Detta éppnar gi-
vetvis helt nya méjligheter fér informations-
hantering men radar samtidigt upp en rad nya,
intressanta men svéra, forskningsproblem. Till
exempel, hur definiera operationer dver bildin-
formation? Vi kanske vill séka information om
alla anstéllda som "ar mérkhariga och har
mustasch” eller alla anstdllda som “liknar
Alvar Persson”. Hur skall vi i detta samman-
hang definiera operationen "liknar”’?

Ménga av dagens databaser och informa-
tionssystem lider av problemet att de betrak-
tar den aktuella tillampningen i ett smalt tids-
perspektiv. Databasen innehaller endast for
6gonblicket aktuella objekt och dessas senas-
te attributvarden och relationer (savida inte
speciella arrangemang inférts). Vid en férand-
ring i objektsystemet gér man, genom en
transaktion, en uppdatering av motsvarande
attributvarde och "gldmmer bort” det gamla
vardet. Konsekvensen av detta ar att man inte
kan stalla fragor till informationsbasen om
historiska tillstdnd — man kan inte analysera
(eller resonera om) objektsystemet i ett ut-
strackt tidsperspektiv. Vill man t ex, analysera
den anstallde Peters I6neutveckling genom att
betrakta hans 16n vid olika (historiska) tid-
punkter s& méste man redan vid systemut-
veckling forutse detta behov och inféra darfor
tampliga datastrukturer. Vissa nyare ansatser
och sprak fér modellering tar utgdngspunkten
att betrakta i modellen all information om ob-
jektsystemet i ett utstrickt tidsperspektiv.
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Detta leder till databaser som "aldrig glom-
mer”, dér begreppet “uppdatering” ej fore-
kommer och som kan svara p& frdgor om god-
tyckliga historiska tillstdnd i objektsystemet.
Forskningen pa detta omrade underséker dels
lampliga sprékformer f6r att definiera koncep-
tuella schemat med temporal dimension dels
hur en s&dan temporal — eller historisk — da-
tabas effektivt skulle kunna implementeras.
Ny minnesteknologi (t ex optiska minnen)
kommer att gora dessa ""historiska databaser’’
till en praktisk realitet inom 5 ar.

Sprak for konceptuell modellering forbattras
och utvecklas &ven genom att modellering
bérjar tillampas for andra objektsystem &n de
som traditionellt betraktas i dagens databas-
system. Konceptuell modellering ar ju en
mycket generell beskrivningsmetodik och de
"objektsystem’” som man beskriver kan vara,
exempelvis, organisationsstrukturer, mal-
strukturer, beslutsstrukturer, problemsam-
band, fléden av information och material, han-
tering av dokument, dossier och &renden i
kontorsmiljer,  produktspecifikationer i
CAD/CAM- system, osv. Alla dessa tillampnin-
gar har mycket gemensamt vad avser grund-
lédggande begrepp fér modellering. Men var
och en uppvisar ocksa vissa speciella dnske-
mal och krav vad avser modelleringssprakens
begreppsapparat och uttrycksférmaga.

Vart &r vida pa vag? Kommer vi att om nagra ar
ha ett avancerat, allmant utbrett och accepte-
rat sprék fér modellering? Allting tyder p3 att
nya generationers (5:e och 6:e) systemut-
vecklingshjalpmedel och verktyg kommer att
baseras p& avancerade och objektorienterade
modelleringssprak och att effektiva “maski-
ner” kommer att finnas som direkt kan "’ta” en
systembeskrivning i dessa sprék och generera
exekverbara modeller — produktionssystem.
Det drdock mycket osannolikt att négot speci-
ellt sprék kommer att accepteras som stan-
dard (se dven kapitel 4). | likhet med program-
meringsomrédet, dér en stor méngd av sprak
florerar, kommer viatt méta en stor maéngd nya
modelleringssprdk och tillhérande verktyg.
Det kommer att vara svart att fér en viss till-
lampning avgdra fér- och nackdelarna hos de
olika sprdken — &tminstone for en icke- speci-
alist pd omrédet. Inom ISO finns en arbets-
grupp (TC97/SC5/WG3) (7] som haller pa
att ta fram en kravspecifikation for sprak for
konceptuell modellering. Kravspecifikationen
ar ganska allmant skriven, lamnar ett stort



tolkningsutrymme och det Aterstar att se vil-
ken effekt den kommer att ha pa sprakutveck-
lingen i detta omrade.

3.3.2. Metoder for analys av modeller

Detta forskningsomrade omfattar insatser for
att utveckla metoder som forbattrar vara moj-
ligheter att analysera modellers “godhet” och
"rorrekthet” i olika avseenden. Vikan hér skil-
ja pa tva problemomraden.

1. Hurkontrollera och bevisa att den modell
man, konstruerat verkligen motsvarar
den bild av “verkligheten” eller objekt-
systemet som systemets agare eller an-
vandare har? Ar modellen "bra” for sitt
syfte? Vi kan kalla detta for validitets-
problemet.

2. Ar modellen "korrekt”? Detta omréde
omfattar alltifran enkla syntaktiska prob-
lem till komplicerade semantiska ana-
lyser.

Validitetsproblemet kan knappast tacklas
med formella, matematiska metoder. Det ar
tanktbart att formelia metoder kan utvecklas
som analyserar en foreslagen modell och fore-
slar tankbara strukturella forandringar for att
gbra modellen mer "homogen’. Det stora
problemet &r dock att kontrollera om den
konceptualisering” av ett objektsystem som
anvandarna och modelleringsspecialister
skisserat ar valid, dvs motsvarar anvéandarnas
bild av systemet. For att komma nagon vart pa
detta problem méste metoder utveckias som
dkar anvandarnas forstaelse av vad modellen
star fér och representerar. Validitetsproblem
sasom "Ar de angivna reglerna riktiga?” och
"Saknas det regler i var specifikation av en
modell? Har vi glomt n&got?” &r teoretiskt/
formelit inte mojliga att tackla. | detta omrade
finns aven semantiska problem. En koncep-
tuell modell ar ju resultatet av flera (oftast
manga) personers sammanjamkade uppfatt-
ning om en verklighet. Om personen A anvéan-
der begreppet ""vardtillfalle” hur kan vi avgora
om det verkligen motsvarar samma sak som
begreppet "vardtillfalle’” hos person B?

Vagen mot battre validering av modeller tycks
séledes ligga i att utveckla metoder som for-
battrar kommunikation och forstéelse kring
modeller och vad de representerar. Mojlighe-
ten att skapa "konceptuella skisser’” — exe-

47

kverbara konceptuella modeller — bor sanno-
likt bidra till en battre forstéelse av den modell
man specificerat.

Korrekthetsproblemet avser modeliens syn-
taktiska korrekthet och kontroll av att den inte
innehaller logiska motségelser. | princip skulle
detta kunna ske helt mekaniskt. Att kontrolie-
ra en modell for syntaxfel ar enkelt. Att, dar-
emot, formellt kontrollera huruvida de regler
och begrepp som en modells schemadefini-
tion omfattar ar inbordes fria fran motsagelser
ar, teoretiskt sett, ett omojligt problem. Vikan
inte garantera att en sadan analys- algoritm
»terminerar’, dvs att vi ndgonsin far ett svar
om modellen ar konsistent eller ej. Och aven
om vi fick ett svar uppstar genast nasta fradga
vad ar det som ar icke-konsistent?”. Om var
modell bestar av, sdg, 10 000 regler och villkor
ar det till foga hjalp att endast fa reda pa att
den innehaller motsagelser, dvs att den ar
icke- konsistent. Forskningen pa detta omrade
maste saledes i forsta hand utveckla prak-
tiska, tumregelsbaserade (heuristiska) meto-
der att dels bestamma om modellen ar icke-
konsistent dels ge anvisningar om var man
skall soka felen.

Forskningen har tyvarr inte kommit sarskilt
tdngt varken pa validitetsproblemet eller pé
korrekthetsproblemet. Det &r for narvarande
svart att sia om utvecklingen pa detta analys-
omrade. Det finns tecken som tyder pé att
framtiden kanske ligger i stora, globala model-
ler som ar gemensamma for alla anvandare
och som man forutsatter vara valida och kon-
sistenta i alla avseenden. En tes som fors fram
av vissa forskare ar att stora, integrerade mo-
deller som #r konsistenta knappast &r (prak-
tiskt) realistiska. | stéllet férordar de 16st kopp-
lade, decentraliserade och 6ppna system som
kan kommunicera med varandra och utbyta
saval data som ‘kunskap’ om varandra. Varje li-
tet system maste givetvis bygga pa en konsis-
tent konceptuell modell men systemen ar av
sadan begrénsad storleksordning att korrekt-
heten (lokalt sett) inte utgér ett problem. Glo-
balt sett finns ddremot ingen konsistens i det-
ta ""system av system”, dvs den konceptuella
modellen hos system A kan strida emot sys-
tem B:s konceptuella modell. Vad A och B
maste komma Overens om dr meningen — se-
mantiken — hos de meddelanden som de kan
utbyta. For att ett sddant system av system
skall kunna utvecklas méaste det ocksé finnas
metoder for hur delsystemen kan “lara sig”



betydelsen av nya typer av meddelanden som
infors i systemet av nytillkomna delsystem el-
ler genom att vissa delsystem forandras och
utvecklas. Detta synsédtt, annu s3 lange pé ett
mycket tidigt forskningsstadium, narmar sig
maénniskors satt att agera och kommunicera
dér var och en har en egen “konceptuell mo-
dell av verkligheten” och dar man vid kommu-
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nikation bara delvis "forstar’”’ varandra.
3.3.3 Datorstod

Konceptuella modeller av realistisk storleks-
ordning omfattar definition och beskrivning av
hundratals entitetstyper (objekttyper) samt
tusentals attribut och olika slag av regler och
villkor. Utveckling av Iampliga datorstod ar ett
angeldget forskningsomrdde. Man behdver
datorstod dels for att dokumentera, halla reda
pé och stka bland tusentals olika definitioner
dels behdver man stéd f6r att utféra olika ana-
lyser och kontroller (se féregdende avsnitt) av
det konceptuella schemat i olika utvecklings-
stadier. For att dokumentera enklare informa-
tionsstrukturer (entiteter, attribut) kan man
ofta gora bruk av befintliga s k 'data dictionari-
es’. Dessaenkla verktyg kan dock ej dokumen-
tera mer komplicerade samband, regler och
villkor och ej heller har de n&gon direkt forma-
gaatt kontrollera och analysera det som doku-
menterats. Nya typer av ’dictionaries’ med
starkt férbattrade egenskaper kravs darfér om
de skall vara till nytta vid konceptuell model-
lering.

En dnskvérd egenskap hos datorstod for KM ar
givetvis att dessa har férméaga att arbeta med
grafiska representationer av modeller. Ett bra
datorstdd skall d& inte bara vara ett “ritverk-
tyg” utan dven kunna “f6rstd” en konceptuell
graf och lagra dess logiska innheéll fér vidare
bearbetning och analys. Ett sidant grafiskt
orienterat verktyg, RAMATIC, héller p3 att ut-

vecklas inom SISU:s programomrade 3.

En annan 6nskvard egenskap hos datorstéd
for KM &r att kunna tillsammans med den for-
mella och grafiska beskrivningen dven kunna
hantera skisser, informella beskrivningar, be-
slutsprotokoll fran arbetsméten och medge
kommunikation (brev, diskussioner) mellan
medlemmarna i en modelleringsgrupp.

Utveckling och forskning kring lampliga da-
torstod for KM befinner sig bara i ett mycket ti-
digt skede. Ett antal ansatser och system finns
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men annu har vl ingen av dem fatt ndgon mer
utbredd tillampning. Dels ar dessa verktyg re-
lativt primitiva dels saknar de vanligen lampli-
ga funktioner fér analys, hantering av infor-
mell information och f6r kommunikation. En
annan anledning till den relativt begransade
anvandningen kan vara att sjalva KM-tekniken
befinner sig — praktiskt sett — i en introduk-
tionsfas. Man harringa nytta av ett verktyg om
man ej beharskar sjalva KM-tekniken och me-
todik i samband med KM. En annan bromsan-
de faktor vid utveckling av datorstéd har varit
den stora mangden av mer eller mindre olika
modelleringssprak. "Marknaden’ for ett verk-
tyg som bara hanterar ett enda sprak har varit
begréansad.

Till datorstdd fér konceptuell modellering bor
man ocksa rékna de system somi princip arbe-
tar som ‘exekverbara konceptuella modelier’. |
sddana system definierar man forst ett kon-
ceptuellt schema som anger vilka typer av ut-
sagor om ett objektsystem som systemets in-
formationsbas far innehélla. | schemat anger
man ocksa statiska sdvédl som dynamiska reg-
ler som reglerar vad som f&r sdgas om objekt-
systemet och hur informationsbasen far for-
andras. Ett antal sidana (mer eller mindre
avancerade) system finns i experimentell till-
l&mpning. Vissa av dem har dven en grafisk
anvandar®’ interface”” mot schemat savéal som
mot informationsbasen.

De flesta systemen omfattar dven frAdgesprak
mot informationsbasen, méjlighet att definie-
ra formular foér in/utmatning av data samt
meny-styrd anvandarinteraktion. Vi betraktar
dem som datorstod fér modellering darfér att
de ger mojlighet att snabbt bygga upp ett kon-
ceptuellt schema och en tillhérande informa-
tionsbas ("rapid prototyping”). Detta system
kan sedan anvandas fér olika experiment och
test av regler och villkor. For “prototyping” av
konceptuella modeller har dven logikprogram-
meringsspréket PROLOG i flera fall anvants.

3.3.4 Metodik vid konceptuell
modellering

Konceptuell modellering &r en relativt ny tek-
nik och enrad metodproblem véntar p4 sin 16s-
ning eller &tminstone p& en mer ingdende
analys.

Ett 6vergripande problem &r hur KM kommer
in i den traditionella systemutvecklingspro-



cessen och vilken roll den spelar i dess olika
etapper. Kanske innebar KM att en ny modell
for systemutveckling bor utveckias? Skall en
KM utvecklas gradvis och parallelit med prob-
lemanalys, verksamhetsanalys och informa-
tionsbehovsanalys? Hur skall d& den koncep-
tuella modellen relateras till de modelier som
utvecklias i dessa parallella etapper? Skall man
bdja med att géra en global konceptuell modell
eller skall man forst noga specificera informa-
tionskrav och bygga en modell i enlighet med
dessa krav? Som synes finns det manga fréa-
gestallningar om vilka olika idéer och uppfatt-
ningar rader i praktikfaltet sédval som bland
forskare. Det ar ocksd mycket tveksamtom en
bra metodik gar att teoretiskt “forska fram” i
detta sammanhang. For det behdvs det ett
mycket aktivt engagemang fran praktikfaitet.
Givetvis finns det ingen "sanning’’ i detta me-
todavseende — en metod blir inte bra enbart
p& sina teoretiska grunder. Den behdéver ocksa
kunna fungera och accepteras i praktiska
miljoer.

Ett stort metodproblem vid konceptuell mo-
dellering &r hur arbetet pa en stor modell (som
i slutskedet forvantas innehélla 10 000-tals
‘'element’, dvs entitetstyper, attribut, regler)
kan uppdelas pa flera parallellt arbetande mo-
delleringsansvariga. Ett tillhdrande problem,
som kraver fortsatta forskningsinsatser, ar
metodik for hur lokalt utvecklade konceptuella
schemata (s k 'local views’) kan integreras till
ett gemensamt globalt schema. (det s k "view-
integration- problemet).

Ovriga metodproblem ror utveckling av ar-
betsprinciper for en ‘dataadministrator’ eller
en 'informationsresursadministrator’. Detta ar
givetvis ett praktiskt problem men dess [0s-
ning bor bl a vila p& den forskning om KM som
nu p&gar och som kan ge en antydan om hur
framtida “information dictionaries” kommer
att vara beskaffade.

Konceptuell modellering innebar i stor ut-
strackning arbete med manniskor och deras
uppfattning om en viss verklighet eller ett
visst objektsystem. Bra sprék och metoder for
KM bor forstarka deltagarnas forstéelse av ett
visst system. Har finns alitsd aven plats for
kognitionspsykologisk forskning kring de be-
skrivningstekniker, bildsprék och verktyg som
tiltampas vid KM.

Ett ofta noterat problem vid KM i praktiken ar
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att de som utformar konceptuella schemata
r&kar i konceptualiseringsproblem. Skall man
betrakta ett visst fenomen i objektsystemet
som en entitet eller ett attribut eller ett forhal-
lande eller ... ? Aven har &r det inte sannolikt
att forskning kan lamna ndmnvérd hjalp. Dock
vore det ur praktisk synvinkel énskvart om
nagra riktlinjer eller tumregler kunde utarbetas
som minskade risker for daliga konceptualise-
ringar.

3.3.5. Al-importen

Pa senare ar har samarbete och korsbefrukt-
ning skett mellan omradena databaser och
omradet Al, speciellt da dess delomréden kun-
skapsrepresentation och kunskapsbaserade
system. Vi planerar att 4gna ett framtida num-
mer av SISU-analys at kunskapsbaserade sys-
tem och dess betydelse for systemutveck-
lingsomradet. Darfor skall vi har endast kort-
fattat ange nagra av de 'importartiklar’ som for
narvarande utovar ett icke ringa inflytande pa
forskningen kring konceptuell modeliering.

Olika metoder for kunskapsrepresentation, de
ma vara logikbaserade, proceduriella, basera-
de pé s k semantiska nat eller frame-baserade,
paverkar konceptuell modellering i riktning att
kunna representera och hantera mer avancerad
kunskap — och ej enbart data — om ett visst
objektsystem. Forlangningen av detta ar att
konceptuella modeller kommer att (i viss ut-
strackning) kunna "resonera” om det aktuella
objektsystemet. Den skarpa distinktionen
mellan schema och informationsbas kommer i
viss man att suddas ut.

Resonerande system som bygger pé icke-
standardlogik (man resonerar t ex om vad som
ar mojligt eller sannolikt) kan, aven de, fa in-
tressanta framtida tilldmpningar inom KM-
omradet.

En anvandares granssnitt mot en informa-
tionsbas kan goras mer "intelligent” genom
att tillampa resultat frdn omrédet forstdelse
och bearbetning av naturligt spradk. Kanske
kan forskningen inom detta omrade aven lam-
na bidrag till utformning av datorstéd som
hjalper en modellkonstruktor vid konceptuali-
sering av ett visst objektsystem.

Intressant forskningsarbete pagéar aven for att
koppla resonerande system till befintliga, sto-
ra databaser. P3 detta satt utvecklas kunskap



och teknik hur man effektivt kan utnyttja be-
fintliga, stora dataresurser och férse dem med
en ‘intelligent front-end’ mot anvandaren.

Aven om manga problem aterstar att Isa
tycks utvecklingen vara p& vég fran DBMS
(Data Base Management Systems) till KBMS
— Knowledge Base Management Systems.
Temat har varit uppe pa flera konferenser un-
der det senaste aret. Det har dock varit svart
att f& forskarna eniga om hur ett KBMS bér de-
finieras och vilka krav som bér stéllas pa det.

3.4 Att folja forskning och utveckling

Att folja forskning och utveckling inom omra-
det konceptuell modellering innebir, liksom
fér andra forskningsomréden, att man aktivt
deltar i s&dana samfund, arbetsgrupper och
konferenser som har konceptuell modellering
pé sitt program och att man haller sig ajour
med det som publiceras i amnetiform av artik-
lar, rapporter och bocker. | kapitel 5 ger vi for-
slag till ndgra larob6cker och anger dessas
lamplighet for lasare med olika bakgrund och
erfarenhet om modellering. | detta avsnitt be-
gransar vioss till den mer forskningsorientera-
de verksamheten och ger tips om olika sam-
fund, intresse- och arbetsgrupper samt publi-
kationer vars verksamhet resp innehéll
anknyter till konceptuell modellering.

3.4.1. IFIP — International Federation for
Information Processing

Inom IFIP sker utvecklings- och forskningsar-
bete framst inom dess olika tekniska kom-
mitteer (TC:s) och dessas arbetsgrupper
(WG:s). Arbetsgrupperna anordnar regelbun-
det &ven s k arbetskonferenser. Tva av IFIP:s
arbetsgrupper ar av speciellt intresse fér kon-
ceptuell modellering, WG2.b och WGS8.1.

IFIP WG2.6 DATA BASES

IFIP Technical Committee 2 on Programming
har en arbetsgrupp WG2.6 on Data Bases.
Denna arbetsgrupp har en 18ng tradition inom
konceptuell modellering och dess arbete kan
sagas fokusera p4 sprék, formalismer och me-
toder for utveckling och definition av koncep-
tuella schemata. Utsprungligen bestod grup-
pen mest av databasfolk men p& senare tid har
flera forskare fr&n Al — Kunskapsrepresenta-
tion anslutit sig till arbetet.
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WG2.6 har under arens lopp svarat for ett fler-
tal arbetskonferenser, 1973 dgde den, vid det
héar laget klassiska arbetskonferensen DATA
BASE MANAGEMENT [9] rum pa 6n Korsi-
ka. Flera banbrytande idéer presenterades har
ochlade en viktig grund fér fortsatt utveckling
pa omrédet (t ex Abrial’s Bindra modellansats,
Sundgrens’s Infologiska ansats, m fl).

Nésta milstolpe i WG 2.6:s serie var arbetskon-
ferensen MODELLING IN DATA BASE MANA-
GEMENT SYSTEMS [11] &r 1976. Medan
1973 ars konferens var mer traditionellt data-
basorienterad var 1976 &rs konferens betyd-
ligt mer modelleringsorienterad. Ett flertal
"hégnivd” modelleringssprék presenterades
hér och bland férfattarna férekommer namn
som Nijssen, Senko, Bracchi, Falkenberg,
Biller, Weber m fl. Saval utvidgningar av rela-
tionsmodellen som férsiag till olika s k "se-
mantiska datamodeller” (det som vi kallar f6r
konceptuella modeller) presenterades och en,
vid den tiden, sedvanlig debatt om dessa an-
satsers for- och nackdelar 4gde rum.

Nésta WG2.6-arbetskonferens hade titeln
ARCHITECTURE AND MODELS IN DATA
BASE MANAGEMENT SYSTEMS [12] och
den dgde rum 1977 i Nissa. Konferensen for-
djupade diskussionen p3 vissa punkter i fér-
héllande till 1976 &rs konferens, bl amed avse-
ende pd modellering i ett utstrackt tidspers-
pektiv.

Det dréjde dnda till januari 1985 innan WG 2.6
arrangerade sin nasta arbetskonferens DATA-
BASE SEMANTICS: DS-1 [10] i Hasselt,
Belgien. De artiklar som presenterades tickte
ett brett spektrum av problem (se féregdende
avsnitt) sdsom t ex Modeling static and Dyna-
mic Aspects of Information Systems, Integrity
Constraints, Conceptual Models in Prolog,
Denotational Semantics for Administrative
Databases, English Queries to Databases,
Temporal Aspects of Databases, m m.

Arbetsgruppen 2.6:s nésta arbetskonferens,
DS-2, kommer att ga av stapeln i november
1986 i Algarve, Portugal. Konferensens rubrik
blir KNOWLEDGE AND DATA vilket klart mar-
kerar den intressegemenskap som haller pa
att utvecklas meflan DB- och Al-omradena.

Intresserade av WG 2.6:s verksamhet kan van-
da sig till Janis Bubenko (SISU), som ar med-
lemiWG2.6, eller till WG 2.6:s ordférande Pro-



fessor Robert Meersman, Department WNIF,
Limburgs Universitair Centrum, Universitaire
Campus, B-3610, Diepenbeek, Belgien.

IFIP WG8.1 DESIGN AND EVALUTION OF
INFORMATION SYSTEMS

WGS8.1 hor under IFIP:s tekniska kommitté
TC8 och dess intresseomrade ar metoder och
principer for analys och konstruktion av dator-
baserade informationssystem. Som vi tidigare
papekat, utgér konceptuell modellering nume-
ra en viktig komponent vid informationssys-
temspecifikation och utveckling. Flertalet av
medlemmarna i WG8. 1 &r intressenter dven i
WG2.6. P3 senare ar har WG8.1 attraherat
aven forskare inom omradena Software Engi-
neering och Al — Kunskapsbaserade System.

Bl a foljande arbetskonferenser och tillhoran-
de publikationer, arrangerade av WG8.1 ar av
intresse med avseende pé konceptuell model-
lering.

— FORMAL MODELS AND PRACTICAL
TOOLS FOR INFORMATION SYSTEM
DESIGN, Oxford, 1979 [15] , innehdl!
ett flertal féredrag om eiller med anknyt-
ning till konceptuell modelliering.

AUTOMATED TOOLS FOR INFORMA-
TION SYSTEMS DESIGN, New Orleans,
1982 [16] var orienterad mot dator-
stdd vid programutveckling och system-
utveckling. Av speciellt intresse for kon-
ceptuell modellering var presentation av
TAXIS-systemet (Borgida et al) som kan
ses som en av de forsta ansatserna att
skapa en exekverbar konceptuell modell.

INFORMATION SYSTEMS DESIGN
METHODOLOGIES: A COMPARATIVE
REVIEW, Noordwijkerhout, 1982 {13],
den s k CRIS-1 konferensen, tillhor WG8.
1:s mer kdnda konferenser. 13 olika "“sys-
tembeskrivningsmetoder” presenteras
genom att alla har fatt i uppdrag att "16-
sa”’ samma praktikfall. De flesta av de
presenterade metoderna inrymmer "na-
gon form av” konceptuell modellerings-
aktivitet. Konferensdokumentationen
boér vara av intresse for dem som vill stu-
dera hur olika systemutvecklingsmeto-
der har integrerat {mer eller mindre) kon-
ceptuell modellering i sina “metodked-
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jor”. Denna konferens foljs &ret efter av
en “metodjamforande” konferens IN-
FORMATION SYSTEM DESIGN METHO-
DOLOGIES: A FEATURE ANALYSIS, i
York, England.

— Den senaste i raden av WG8.1-konferen-
ser har titeln TFAIS- 85. THEORETICAL
AND FORMAL ASPECTS OF INFORMA-
TION SYSTEMS. Den avholis 1985 i Sit-
ges, Katalonien. Praktiskt taget samtliga
féredrag behandlade olika ansatser och
aspekter pd konceptuell modellering.
Bland deltagarna var Al-inslaget
markbart.

Nista arbetskonferens i WG8.1-serien har ti-
teln ENVIRONMENTS TO SUPPORT INFOR-
MATION SYSTEM DESIGN METHODOLO-
GIES. Den kommer att héallas i Bretton Woods,
NH, USA, 4-6 september och sdlunda behand-
la datorbaserade verktyg och "utveckiingsmil-
joer” for systemutveckling.

Intresserade av WG8.1:s verksamhet kan van-
da sig till dess ordférande Prof Arne Sélvberg,
NTH, N-7034, Trondheim, Norge eller till grup-
pens sekreterare Janis Bubenko jr, SISU.

3.4.2. ACM — Association for Computing
Machinery

De ACM-tidskrifter som ofta innehaller stoff
av intresse och relevans for konceptuell mo-
dellering ar, i forsta hand

— ACM TODS — Transactions on Database
Systems

— ACM TOIS — Transactions on Office In-
formation Systems

Dessa utkommer kvartalsvis. ACM har dess-
utom en mangd s k SIG:s — speciella intresse-
grupper. Dessa utger, mer eller mindre regel-
bundet, nyhets-bulletiner. De intressegrupper
som en modelleringsintresserad i forsta hand
bér bevaka ar SIGMOD (SIG on Management
of Data som utger SIGMOD RECORD, SIGOA
(Office Automation) samt SIGART (Artificial
Intelligence) som ger ut SIGART Newsletter.
Man bér dven bevaka ACM Computing Surveys
som ibland innehéller dversiktsartikiar av in-
tresse for konceptuell modeliering. De ACM-
organiserade, &rliga konferenser som ar av di-
rekt intresse for modellering ar SIGMOD-



konferenser (se t ex [18, {}] ) och SIGOA-
konferenser (se tex [5] ). Aven andra ACM-
konferenser kan vara av intresse i modelle-
ringssammanhang. Ett kalendarium som listar
sdval ACM:s arrangemang som andra interna-
tionella konferenser aterfinns i ACM:s ma-
nadstidning Communications of the ACM.

3.4.3. IEEE — Institute of Electrical and
Electronics Engineers

IEEE’s "datasektion” — Computer Society —
har nyligen startat en teknisk kommitté for
Database Engineering. Man kan férvanta att
dess tidskrift, som planeras utkomma kvar-
talsvis, kommer att innehélla for konceptuell
modeliering relevant material.

Det hander emellertid att aven IEEE’s 6vriga
datatidskrifter sdsom IEEE Computer, IEEE
Software och IEEE Transactions on Software
Engineering ibland (dock mera séallan) innehal-
ler material av intresse och relevans for KM. T
ex oktobernumret, 1983, av IEEE COMPUTER
kan rekommenderas for dem som onskar en
bred introduktion i omradet Knowledge Rep-
resentation.

3.4.4. VLDB — Very Large Data Bases

En internationell samling av forskare i data-
basomréddet stadr bakom VLDB Endowment
(VLDB-stiftelsen) vars syfte &r att arrangera
arliga VLDB-konferenser. Den férsta VLDB-
konferensen holls 1975 i USA. Under de &r
som géatt har VLDB besokt praktiskt taget
samtliga varldsdelar. | &r, 1985, star Stock-
holm och SYSLAB {och indirekt SISU) som
vard for den 1l:ie internationella VLDB-
konferensen. Samtliga &r som VLDB hallits har
konceptuell modellering {eller “semantic data
modeling”, “data modeling” eller “information
modeling” som det ofta kallas) varit en tung
punktiett VLDB-program. T ex den kdnda ER-
modelien {Entity — Relationship) introducera-
des p& VLDB-1975. Arets VLDB innehéller en
hel del material relaterat till konceptuell mo-
dellering. Speciellt markbart ar inslaget av
kunskapsbaserade system — Knowledge
Database Management.

Intresserade av de gangna arens konferens-
publikationer kan véanda sig till VLDB-
stiftelsens ordférande Professor Alfonso F.
Cardenas, Department of Computer Science,
3731 Boelter Hall, UCLA, Los Angeles, CA

52

90024, USA eller vice ordforande Janis
Bubenko jr, SISU. Intresserade av arets
Stockholms- VLDB kan kontakta organisa-

tionskommitténs ordforande Lars Soderlund,
SISU.

3.4.5. Korsbefruktning Al och Databaser

| avsnitt 3.2 berattade vi om vissa 'ndrman-
den’ som gors mellan omraddena DB, Al och PS
(programmeringssprak). Dessa forsok att nar-
ma de olika omrédena till varandra och ta vara
pa varandras erfarenheter har manifesterat sig
i ett antal arbetskonferenser.

En av de forsta var Workshop on Data Abstrac-
tion, Databases and Conceptual Modeling,
Pingree Park, Colorado, 1980. Konferensdo-
kumentationen [3]° bestér huvudsakligen
av diskussionsinlagg fran foretradare for olika
forskningsinriktningar.

Efterfoljaren till Pingree Park konferensen ar
Intervale-konferensen (New Hampshire, USA,
1982) som har resulterati den vilkdnda boken
On Conceptual Modeling — Perspectives from
Artificial Intelligence, Databases and Prog-
ramming Languages [1] . Tonvikten vid den-
na konferens var lagd pé oOversiktliga forsk-
ningsrapporter som speglade viktiga utveck-
lingstendenser i de olika omrddena och
analyserade mojliga beréringspunkter mellan
dessa {se dven recensionen i kapitel 5).

Hosten 1984 arrangerades ett uppmarksam-
mat och védlbesdkt symposium EXPERT Data-
base Systems [8] pa Kiawah Island, South
Carolina, USA. Syftet var att soka korsbefruk-
ta omrddena Database Management och
Expertsystem for att framja forskning och ut-
veckling kring mer “intelligenta’” databashan-
teringssystem. | symposiet deltog forskare
med starkt varierande bakgrund. Vi aterger har
konferensens huvudtemata.

— Constraint and Rule Management
— Expert Database Systems

— Intelligent Database Access

— Knowledge Base Management

— Knowledge Representation

— Logic Programming and Databases
— Natural Language

— Requirements for Expert Database Systems
— Reasoning

— Semantic Query Optimization

— Specification Methodologies



Konferensens relevans for 'mer avancerade
former’ av konceptuell modellering forefaller
klar.

En arbetskonferens, med liknande syfte som
Kiawah-symposiet, och med titein Large Scale
Knowledge Base and Reasoning Systems

[2] , arrangerades i februari, 1985, i Islamo-
rada, Florida, USA. Syftet var aven har att
samla forskare med bakgrund i databaser, Al,
logik, mm och medintresse att utveckla “stor-
skalig kunskapshanteringsteknik”. Konferens-
bidragen héar var huvudsakligen av typen dis-
kussionsinlagg (position papers). Islamorada-
konferensen foljsijuni, 1985, av en arbetskon-
ferens pé Kreta med i stort sett motsvarande
innehall men &r da framst avsedd for euro-
peiska deltagare.

3.4.6. Ovriga kallor och aktiviteter

N&gra ytterligare kallor bér omnamnas. Tid-
skriften INFORMATION SYSTEMS (utgivare:
Pergamon Press, utkommer kvartalsvis) inne-
haller ofta bidrag som &r relevanta for detta
omrade. Samma utgivare publicerar kvartals-
vis dven DECISION SUPPORT SYSTEMS som
tangerar omréadet “intelligenta databaser”
och darmed KM.

| USA arrangeras regelbundet de s k Inter-
national Conferences on Entity Relationship
Approach. Aven om ER- modellens upphovs-
man star bakom dessa konferenser ar detinte
bara ER-typen av modelleringsansatser som
tas upp pé dessa.

| Norden finns relativt manga aktiva forskare
med intresse for databaser, Al och koncep-
tuell modellering. Under de senaste 4-5 aren
har det for de flesta blivit en tradition att pé
varkanten samilas tili ett 3 dagars seminarium
i det gastfria Tammerfors. Symposieserien
kallas Scandinavian Research Seminars on In-
formation Modeling and Database Manage-
ment. Mer information om dessa seminarier
kan fas hos deras vard och arrangér Hannu
Kangassalo, Computer Science Department,
University of Tampere, Tampere, Finland.

Var forskas det da om konceptuell modellering
i Sverige? SYSLAB i Stockholm och Goteborg
har en ganska Iang tradition pa detta omrade.
Inom laboratoriet finns saval forskare som ser
pad KM urett "databasperspektiv’’ som forska-
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re som ser pad KM med utgangspunkt i Al och
Kunskapsrepresentation. Vissa forskare har
aven anlagt ett nverksamhetsperspektiv’ pa
KM. Laboratorierna SSRC — Software Sys-
tems Research Center vid Hogskolan i Linko-
ping och UPMAIL — Uppsala Programming
Methodology and Atrtificial Intelligence Labo-
ratory kan ocksd sagas vara intresserade av
KM men d& ur en logikbaserad och kunskaps-
representativ utgangspunkt. HIPLAB — Heu-
ristic Information Processing Laboratory vid
Lunds Universitet har en liknande arbetsin-
riktning.

Samtliga laboratorier ovan har skriftserier ur
vilka rapporter p& begéran kan erhallas.

3.5 Slutkommentar

Som ovan framgatt ar mangden av olika publi-
kationer, konferenser och aktiviteter av poten-
tiell relevans for konceptuell modeliering myc-
ket stort. Anda gér vi inte ansprék pé att ha
tackt in det relevanta utbudet mer an till viss
del.

Forskningen inom omradet konceptuell mo-
dellering ar inte valavgrénsad och utvecklin-
gen Idper samtidigt i olika riktningar. Olika be-
greppsapparater och formalismer provas i syf-
te att gora ansatserna mer valdefinierade och
"raftfulla’. For en “nyborjare” kan det vara
svart att orientera sig i mangden av olika be-
greppsramar, sprak och metoder och skilja pa
substantiella bidrag och ""hjul som uppfunnits
pa nytt”. Detta ar dock typiskt for ett &mnes-
omrade under snabb utveckling och det uppvi-
sar manga likheter med utvecklingen paomra-
det programmeringssprak eller omradet 4.
generationens systemutvecklingsverktyg.
KM har dessutom problemet att den &r relate-
rad till s& manga andra discipliner och kun-
skapsomraden.

Det kommer sakert att droja 5-10 &r innan mer
avancerade former av konceptuell modelle-
ring kommer att f& en bredare tillampning i
praktikfaltet. Det &r dock redan nu konstaterat
att enklare, partiella (dvs ej fullstdndiga) mo-
deller uppfattas som vardefulla, praktiska
hjalpmedeliolika (framstde tidiga) etapper vid
systemutveckling (se dven kapitel 2). Erfaren-
heter fran dessa tillampningar utgdr en viktig
kunskapskalla for fortsatt forskning kring sa-
val modelieringssprdk som modelleringsme-



todik. Omvént synes det viktigt att professio- reda sina organisationer fé6r kommande infor-

nella i praktikfaltet redan nu orienterar sig om mationsteknologiska nyheter och férind-
pagéende forskning fér att battre kunna férbe- ringar.
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4. STANDARDISERING

Bjorn Nilsson, FRI

4.1 Varfor det som sker sker.

Det existerar flera alternativa strukturer inom
vilka standardiseringens olika aspekter med
anknytning till databasomrédet kan presente-
ras. Ett vanligt satt ar att utgd frén de olika
standardiseringsorganens aktiviteter och in-
terna organisation, ett annat att utgé frdn om-
radesvisa, aktivitetsbeskrivningar, ett tredje
att utgad frdn producerade standards. Varfor
har vi d& inte vait ndgon av dessa enkla vagar?

Ett problem for dem som soker meningsfulla
sammanhang i standardiseringens eller data-
basvéarldens moras ar att nycklarna, de ba-
komliggande motiven till olika foreteelser, ofta
ar fordolda. Orsaker till olika fenomen penetre-
ras mycket sallan i officiella protokoll och pub-
likationer. Syftet med denna enkla expose’ ar
att exponera vissa samband, som haft eller
har en styrande effekt p& arbetet inom data-
basomradet. Vi kommer att begrédnsa oss i hu-
vudsak till arkitektur- och schemafrdgor samt
i viss man ta upp ett antal frdgor kring
informations- och datakataloger i aliménhet.

4.2 Nagra observationer.

Dagens standarder och normer inom databas-
omradetivid mening &r ett hopkok med under-
maligt inre sammanhang och med bristfallig
tackning. Organisationerna inom standardise-
ringsomrédet bade internationellt och natio-
nelit forséker med varierande framgéng fa
battre grepp Over utvecklingen. Aven komple-
xa organisationer typ 1SO, International Stan-
dards Organisation, med stor inneboende
tréghet tvingas organisera om i snabb takt.

Malen bakom standarders framkomst &ar av
helt olika karaktér i olika sammanhang och of-
ta motstridiga. Standarder och normer pre-
senteras i fel tidsordning och l&dsningar upp-
kommer mellan standarder i onédan genom
blandning av olika aspekter inom samma stan-
dard, vilka ratteligen borde upptrada i olika,
oberoende standarder.

Standardiseringsarbetet hailer pd att &ndra
karaktar. Frén att ha varit en ex post facto akti-
vitet som varderar marknadens existerande,
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etablerade kandidater forvandias verksamhe-
ten till att snarare bli styrande for marknaden
och att ligga nara forskningsfronten.

Inom parentes kan namnas att Sverige i forhal-
lande till landets storlek &r vl representeratin-
om omradet informationsteknologi inom
framfor allt ISO men dven CCITT, teleunioner-
nas standardiseringsorgan. Inom férvaltning-
en leder SIS starka lankar till statskontoret till
en god koordinering av férvaltningens stan-
dardiseringsstravanden. Det som enligt kdnda
byrakratiska spelregler bort leda till en kraftig
tidsméssig efterslapning forbyts ibland i ett
framsynt arbete kring s k tekniska normer.

Vart leder nu forandringen av standardise-
ringsverksamhetens villkor — och framfér allt,
inom vilka omraden bér vi satsa vara begran-
sade resurser?

4.3 Systemarkitekturer i omvandling.

En satsning av resurser kréver en god referens-
ram till vilken resurserna kan allokeras och
gentemot vilken effekter kan diskuteras. Pa
senare tid har ett antal arkitekturer vuxit fram
med olika utgdngspunkter.Dessa ser just nu ut
att konvergera — en vasentlig process.

Inom databasomradet kan vi ndgot forenklat
saga att lagringsstrategin pa den logiska nivan
gatt frdn enkla strukturer i databehandlingens
barndom via ett mellanstadium med komplexa
datastrukturer for att i det skede vi befinner
oss just nu &ter orienteras mot enklare struk-
turer. Codd’s relationsteori har haft ett mycket
starkt genomslag, kanske framst p& modelle-
ringsplanet. An mer strdngt normaliserade
strukturer av binar typ vinner ocksé terrdng.
Samtidigt kan vi konstatera att intresset for
lagringsorienterade syntaktiska aspekter av
data alitmeér i debatten trdngs ut av semanti-
ska aspekter, dvs sddana som orienteras mot
information eller det data star for. | Sverige la-
des tidigt en grundval till ett informations-
orienterat synsatt genom Borje Langefors och
andras arbete, men internationelit &r det férst
under den alira senaste tiden som genombrot-
tet skett. Semantikens och modelleringens
varld ar dock mycket svarhanterlig bade teore-



tiskt och praktiskt. En komplex dataorienterad
vérld ersétts av en annan, informationsorien-
terad — men varfor?

D3 den hollandska standardiseringskom-
missionen i samband med lanseringen av
CODASYL 1973 DDL/DML férslagen dénskade
f& dessa accepterade som standarder inom
ISO kom detta inte som n&gon éverraskning.
Sverige hade t ex inom SIS och statskontoret
diskuterat motsvarande &tgard redan under
SAAB D22 tiden. Redan d& var frustrationen
stor, ingen visste riktigt vad begreppet data-
bashanteringssystem skulle st& for och man-
ga kénde sig kallade att fylla detta lockande
begrepp med innehall eller att definiera det-
samma. Det fanns ett antal kandidater som
kallade sig databashanteringssystem pa
marknaden och en allmén insikt om den enor-
ma potentialen i ett standardiserat databas-
gréanssnitt fér de konventionella programspra-
ken, framst COBOL och FORTRAN, bérjade
vaxa fram.

Emellertid var det redan for sent att genom-
féra en standardisering som eventuellt kunde
utesluta ndgot av de stora kandidaterna. IBM
hade det hierarkiskt orienterade IMS i drift pa
bred front och relationsorienteringen spirade i
bakgrunden, dven om ingen kommersiell
marknad fanns. CODASYL orienteringen for-
ordades starkt inom ANSI av ett antal stora le-
verantdrer bland andra féretradda av Charlie
Bachman — upphovsmannen till den typ av
diagram som vanligen beskriver natverksdata-
baser. Ndgon typ av kompromiss méste ska-
pas, men hur?

Denlésning som fanns som enraddare i néden
hade skissats inom IBMs anvéndarférening
GUIDE/SHARE redan 1970. Vanligen hanférs
idén till den 1975 publicerade s& kallade
ANSI/SPARC arkitekturen (se dven [17] ).
Denna arkitektur, som utarbetades av en pla-
neringskommitté inom American National
Standards Institute, inforde ett nytt begrepp
som skulle bli fokalpunkten i ndra nog allt se-
nare databasrelaterat arbete — det koncep-
tuella schemat.

I en tre-schema-arkitektur separerar det kon-
ceptuella schemat interna, lagringsorientera-
de aspekter fran externa, program-presenta-
tions-orienterade aspekter. Tanken #r att det
konceptuella schemat skulle kunna frigéras
fran allt vad som hade med lagrings- och pre-
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sentationsorienterade begrepp och influenser
att gora. Det konceptuella schemats separa-
tion av den faktiska lagringen frdn utnyttjan-
det medgav alitsa att en given underliggande
fysisk databas skulle kunna nyttjas av pro-
gram skrivna mot en relationsdatabas lika vl
som sddana program skrivha for en
CODASYL-orienterad natverksdatabas.

Har fanns alltsd det Columbi 4gg som genom
en extra schemanivd mellan internt lagrings-
format och programmens &tkomstformat in-
troducerade narmast ett totalt dataoberoen-
de. Idén tillat samexistens mellan programvara
orienterad mot de stora tillverkarnas huvud-
produkter och foreféll kunna bevara de enor-
ma inverteringar i programvara som kundba-
sen stod f6r utan att rubba marknaden i ndgon
speciell riktning. Den berdmda arkitekturen
baserad pé tre schemanivaer ar alltsa inte den
logiska utan snarare den politiska nédvandig-
hetens barn.

Det konceptuella schemat har senare visat sig
vara en idé som haft en mycket stor barkraft av
helt andra skal &n de som ursprungligen var
styrande. Speciellt sedan modellering alltmer
utvecklats mot en foretagsstrategisk aktivitet
och sedan begreppetinformation som gemen-
sam resurs natt forbi slagordsstadiet. Redan
ANSI/SPARC sag mojligheterna, men det &r
férst genom ISO-arbetet med start 1976 som
det konceptuella schemat tacklats frén dessa
utgdngspunkter (se [6] ).

Under tiden har dock krafter av en annan art
verkat. Programvara, dven basprogramvara
som databashanterare &r i minskande ut-
stréackning en affar for maskinvaruleveranté-
rerna enbart. Speciellt tydligt dr detta inom
smadatormarknaden, men &ven stordator-
marknaden ser fenomenet klart. Kunderna
framstaller allt starkare krav p& att kunna sam-
manfoga komponenter fr&n olika programva-
ruleverantdrer till fungerande totalsystem. Pa-
rallelit med detta har leverantérerna av pro-
gramvara alltmer sett en komponentmarknad
som attraktiv d& totalinvesteringen i fullstan-
diga programvaror ar évervaldigande. Detta
blir speciellt accentuerat i en informationska-
talogorienterad, distribuerad omgivning. Vad
ar d& utvagen?

Amerikanska National Bureau of Standards
lamnade mycket tidigt ett uppdrag till Compu-
ter Corporation of America for att utveckla en



generell databashanterararkitektur med defi-
nierade granssnitt mellan komponenter med
givna funktioner. Ett utkast till arkitektur pre-
senterades av NBS 1982, framférallt som svar
p& ett kundtryck. Man skulle alltsd kunna ska-
pa sitt ideala, anpassade system genom att
satta samman komponenter som en schema-
hanterare, en databashanterare, ett recovery-
system, en formulérhanterare, ett tp-system,
ett sikerhetssystem med ndgon vald kryptoal-
goritm — allit frén skilda tillverkare. Nagot var
allt detta knutet till tankar om paketering i ADA
packages, nagot till forhoppningar om en
komponentorienterad industrikring C. De som
har praktiska erfarenheter av integration av
programvarukomponenter skrivna av samma
jeverantor for en egenutvecklad miljo anar re-
dan har att en uppgift av denna art med kom-
ponenter fran fristdende leverantorer ligger pa
gransen till det otdnkbara om komponenterna
definieras pa lag niva, vilket ar tanken har.
Mycken kritik har riktats mot forslaget, som
dock innehaller ett antal intressanta ideer. Ar-
kitekturen i denna tappning accentuerade da-
tabasadministratdrens roll pa samma sattsom
tidigare ANSI/SPARC arbetet gjorde men ut-
vecklade tankarna pa anvandargranssnitt be-
tydligt 1angre. Tanken om familjer av standar-
der inom en arkitekturs ram var lanserad. Vi
kanner igen den fran annat hall, eller hur?

ISO 0S| Open Systems Interconnection kan
ses som ett mycket seridst forsok att konstru-
era en grundldggande referensmodell inom
kommunikationsomradet. Inom denna isole-
ras olika fenomen och de olika lagren bildar i
viss man en bas fér kompatibla familjer av pro-
tokoll, elier snarare standarder for granssnitt.
Effekten av detta arbete har varit mycket stor,
och just referensmodellen har stiddat debatten
inom kommunikationsomradet vésentligt.
Samtidigt ar denna referensmodell naturligt-
vis en arkitektur i sig, med mycket stora likhe-
ter med de forsok till referensmodeller inom
databasomradet som bl a gjorts inom 1SOs
grupp kring konceptuella modeller. Vad har sé
kommunikation och databaser gemensamt?

Skillnaden mellan att transportera data mellan
olika applikationer som verkar mot samma da-
tabas i vid mening och att transportera data
mellan olika applikationer som samverkar ar
inte speciellt stor. Om vi tanker oss en del av
de samverkande applikationerna som data-
basapplikationer (servers) blir skillnaderna i
problem pé de dversta lagren i modellen mini-
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mala, jamfort med tre-schema-modelien. Det
grundldggande problemet ar ocksd gemen-
samt — att pa nagot sétt beskriva vilken infor-
mation man vill ha, helst utan att behova ta
hansyn till hur den &r lagrad eller dverfors fran
minnen eller dver transmissionsmedier. Sam-
ma problem leder ofta till samma ldsningar.
Application layeri OSI motsvarar alltsd ganska
nara till dess allménna inriktning Conceptual
level nivan i tre-schema-arkitekturen, Presen-
tation layer External level samt Session layer
och underliggande lager Internal level och un-
derliggande nivéer. Kan dessutom ett data-
basanrop ses som riktat mot intern lagring el-
ler ndgon databas tiliganglig over datanat, lik-
giltigt vilket, sd har vi alltsd en gemensam
struktur och referensmodell melian kommuni-
kation, en lokal databas och distribuerade
databaser. | praktiken har detta pé& senare tid
lett till en organisatorisk samordning mellan
aktiviteterna inom omradet konceptuella
schemasprék och OSI.

Som en parentes kan namnas att Sverige arbe-
tar med utbytesformat for data, dvs narmast
en aktivitet inom Presentation layer samt med
standardisering av datatermer vilket ligger
over gransytan mellan Presentation och Appli-
cation layer.

Gar da det konceptuelia schemats roll att be-
skriva narmare och vilka kandidater titt sche-
masprak finns? Ar rentav en standard pa
gang?

4.4 Det konceptuella schemat.

Ett databassystem agerar normaltsomen lank
f6r mansklig kommunikation. Liksom for di-
rekt mansklig kommunikation kravs en under-
liggande grammatik med syntaktiska och se-
mantiska egenskaper kopplade till struktur
och vokabular. Det konceptuella schemat kon-
centreras alltsd pa presentationsoberoende,
semantiska aspekter. Vad innehaller det
egentligen?

| databasfallet utgor det konceptuella sche-
mat en allman dverenskommelise om en ge-
mensam uppfattning om en verksamhet, ett
objektsystem, dvs det universum databasen
4r dgnat att beskriva. En grundiaggande kon-
sekvens av de begrepp som anvands i det kon-
ceptuella schemat ar alltsé en harmonisering
av ett foretags begreppsvarld. Det konceptu-
ella schemat skall alltsd beskriva ett objekt-



systems upptradande. De regler som definie-
ras i ett sddant schema &r allts3 ocksa dirige-
nom (ndgot férenklat) regler f6r hur beskriv-
ningen av objektsystemet kan utvecklas och
manipuleras.

Av humaneffektiva skal och bekvamlighet vill
vi lata olika anvandare vilja olika presenta-
tionsformer av data pa den externa nivan —
antingen for direkt presentation i formulir el-
ler fér presentation till program som vidarebe-
arbetar data. Dessa beskrivs i externa sche-
mata. Samtidigt vill vi av lagringstekniska och
andra skél som har med maskineffektivitet att
gora kunna utforma passande strukturer fér
intern lagring. Dessa beskrivs i interna sche-
mata. | denna omgivning ger det konceptuella
schemat mojligheter till interpretering av inter-
na och externa representationer, dvs gor tolk-
ning av dessa mojliga. Dessutom skall det kon-
ceptuella schemat se till att meningen, dvs in-
formationen, inte férfalskas och distorteras i
transformationerna mellan intern och extern
niva.

En kort summering av de centrala rollerna fér
detkonceptuella schemat kan gérasi fyraenk-
la meningar: Att ge en allmén bas fér forstsel-
se av objektsystemets beteende. Att definiera
den tilldtna utvecklingen och méjligheterna
att férandra informationen om objektsyste-
met i databasen. Att utgéra bas for tolkning
(interpretering) av externa och interna syntak-
tiska formuleringar vilka representerar infor-
mation om objektsystemet. Att utgéra basen
for avbildningar mellan interna och externa
schemata.

Inom ISO har vidare en mycket hoég ambitions-
niva definierats for konceptuella schemasprak
i form av tva principer [6] . Den forsta —
som kallas konceptualiseringsprincipen — sd-
ger att ett konceptuellt schema endast skall
innehélla konceptuellt relevanta aspekter av
bade statisk och dynamisk natur om objekt-
systemet och att alla aspekter av fysisk repre-
sentation i databaser och accessvagar liksom
alla aspekter av extern representation for an-
vandare skall uteslutas. Den andra — som kal-
las hundraprocentsprincipen — sdger vidare
att alla relevanta statiska och dynamiska
aspekter, dvs regler, lagar, etc, skall beskrivas
i det konceptuella schemat — databassyste-
metkan inte héllas ansvarigt for regler som be-
skrivs p& annan plats som i t ex applikations-
program. Har vi nu en tillrdcklig bas for att ut-
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forma ett bra sprdk foér det konceptuella
schemat?

Inom ISO har under den senaste tvaarsperio-
den utformats ett utkast till vérderingskriterier
for konceptuella schemasprék [7] . Det kan
direkt ségas att en allmant accepterad teore-
tisk bas for ett sddant arbete inte gér att finna.
Trots orienteringen mot klassisk logik i formu-
leringen av detta dokument &r denna bas na-
turligtvis inget annat &n en trossats — defini-
tivtingen nédvéndighet. Det ligger i sjalva ver-
ket en stor fara i en alltfér rigid ram, da denna
kan spérra ut innovativa ansatser med andra
utgadngspunkterigrunden &n de normerna star
for. Det &r naturligtvis ingen nyhet fér de flesta
att den klassiska logiken brottas med en
mangd fundamentala problem. Vi tror snarare
att helt nya ansatser behévs for att pa langre
sikt ge ett genombrott inom modelle-
ringssfaren.

De tre schemata som beskrivits ovan omfattar
ju det mesta som har med anvandning, lagring
och presentation av data att géra. Skulle vi in-
te kunna ténka oss dessa som basen i det man
normalt kallar ett data dictionary?

4.5 Administration av informations-
och dataresurser.

Om det konceptuella schemat under den se-
naste feméarsperioden utgjort den korg i vilken
man samlat de problem som vintar pé en 16s-
ning, &r i dagsldget begreppet "Information
Resource Dictionary” en stark kandidat till att
overta denna roll. Tanken &r att de resurser i
form av data och program som finns inom en
organisation skall kopplas till organisatoriska,
personella och ekonomiska begrepp samt
sonderdelas i komponenter vars beroendefér-
héllanden skall dokumenteras for att bilda en
bas fér badde administration, planering och
faktiskt datautnyttjande — dessutom skall na-
turligtvis utvecklingsmiljén for system och
program samt driften stddjas.

Vi kan knappast séga att de arbeten som ut-
férts inom NBS och ANSI till dags dato inger
nagra stérre forhoppningar. Sjalva grundan-
satsen gar ut p3 att definiera de begrepp som
behdvs for IRM-aktiviteten. Det innebar att
konstruera ett konceptuellt schema fér denna
typ av verksamhet. Denna ansats kan visserli-
gen betraktas som utbildande i ett tidigt ske-
de, men att definiera hur en administrativ om-



givning skall se ut kan knappast vara standar-
diseringsorganisationernas egentliga syfte.
De utkast till forslag till standarder som nu pre-
senteras forefaller alltfor rigida for att tjana si-
na syften.

| Sverige drivs just nu inom statskontoret ett
arbete inom datakatalogomradet. Det &r annu
for tidigt att sia om arbetets utgédng, men om-
radet ar viktigt, svart och mycket intressant.
SISU, liksom flera av medlemsforetagen, ar for
ovrigt representerade i arbetet.

Vad som krdvs inom databasomradet ar just
nu att en‘lika hallbar referensmodell skapas
har som inom kommunikationsomrédet. Den-
na situation foreligger inte i dagsléget. innan
detta skett kan knappast data dictionary eller
datakatalogsbegreppet bli tillréckligt val spe-
cificerat och uppdelat i komponenter for att
maojliggora en allvarligt syftande samling kring
relevanta standardiseringsaktiviteter inom
omradet.

En ytterligare komplicerande faktor ar den nu-
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varande trenden mot decentraliserade och
distribuerade system. Karnpunkten i distribu-
erade databaser kan beskrivas som lokal auto-
nomi och global samverkan, dvs varje enskild
databas skall i normalfallet kunna bearbeta
och hantera lokala data men databaserna
méaste ocksa kunna samverka vid behov av in-
formation som finns férdetade over dem. Det
finns ingen tackande teoriinom detta omrade,
men det forefaller sjalvklart att problemets
karna ligger inom omradet informations- och
databeskrivning.

4.6 Janus

Standardiseringsarbetet stér infor en utma-
ning av mycket stora matt. Dels &ndras rollen
for arbetet, dels andras de teknologiska
grundforutsattningarna i snabb takt — prakti-
kens varld har i mangt och mycket sprungit
ifran teorins. Ett betydligt ndrmare samarbete
mellan det avancerade forskningsfaltet och
praktikfaltet maste uppnéds for ett fortsatt
framtida produktivt arbete.



5. MER ATT LASA

For den som vill ldsa mer p& egen hand listar vi
hér ett antal bocker som i stérre eller mindre
utstrackning behandlar omradet konceptuell
modellering. Vissa av bockerna har inriktning
mot databasdesign, naturligt nog, eftersom
detta &r ett av de traditionella anvandnings-
omrddena fér modellering. Andra &r mer ren-
odlat inriktade mot verklighetsorienterad be-
greppsmodellering. En del har en klart praktisk
inriktning medan andra &r mer filosofiska, teo-
retiska eller formalistiska.

For att hjélpa den som é&r intresserad har vi
grupperat bockerna efter ungefarliga férkun-
skapskrav. For varje bok ges ocksa en kort be-
skrivning av innehall och inriktning. Rubriken
pa resp. delavsnitt utgéres av bokens titel.

5.1 For nyborjaren
5.1.1 Databaser och datamodeller

Sundgren, Bo
Studentlitteratur, Lund. 1981

Den hér enkla och instruktiva boken vander
sig till den som vill ha versiktskunskap om da-
tabaser och datamodeller. Den diskuterar ock-
s& kort verklighetsorienterade datamodeller
och begrepp som férekommer i detta sam-
manhang. Hur en verklighetsorienterad data-
modell kan representeras i olika slag av data-
basorienterade datamodeller (relationsmodel-
len, CODASYL och den hierarkiska modellen)
visas ocks&. Boken lampar sig val for sjalv-
studier.

5.1.2 Konceptuell modellering -
Informationsanalys

Bubenko, Janis Jr
Lindencrona, Eva
Studentlitteratur, Lund. 1984

Det hér ar en bok som &r bade introducerande
och ganska djup. Den bérjar relativt allmant
med att diskutera motiv for modellering samt
att beskriva grundlaggande problem, ansatser
och begrepp. Nagra féljande kapitel ldgger en
grund vad gaéller matematik, relationsmodel-
len och logik. Dé&refter behandlas handelser
och olika regler och villkor, vilket fér fram till
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det kapitel som beskriver ett av férfattarna
uppfunnet sprdk, CMOL, fér konceptuell mo-
deilering. CMOL &r mycket generellt och om-
fattande och delvis ritt svart. Beskrivningen,
somdelvis utgéres av syntax i BNF, dr dessvir-
re inte sarskilt 1attillgédnglig. Bokens avslutan-
de del &r utpraglat praktisk och behandlar di-
verse tilldmpningsaspekter.

Sammanfattningsvis kan sidgas att boken ar
grundldggande, innehéllsrik och fransett ka-
pitlet om CMOL ocksa l4ttlast, varfér den bor
l&mpa sig val for var och en som vill sitta sigin
i omrédet. Att den dessutom &r skriven pé
svenska gor den ju inte mindre intressant i var
del av vérlden.

5.2. For dig med viss erfarenhet
5.2.1 Data Models

Tsichritzis, Dionysios C.
Lochovsky, Frederick H.

Prentice Hall Inc., Englewood Cliffs,
New Jersey. 1982

Denna bok kan sigas utgéra en sammanfatt-
ning av nuldget inom omr&det datamodelle-
ring. Den bérjar med att utférligt férklara och
exemplifieraen stor mangd av de begrepp som
kommer till anvéndning d& det galler struktu-
rer, regler, villkor och operationer mot datamo-
deller/databaser. Darefter beskrivs ingdende
ett antal av de vanligaste férekommande ty-
perna av modeller, ndrmare bestamt

— Relationsmodeller

— Natverksmodeller

— Hierarkiska modeller

— Entity-relationship-modeller
— Binara datamodeller

— Semantiska natverk

— Infologiska modeller

Bokens sista del behandiar sittet att anvanda
datamodeller, vad géller framst databasut-
formning.

Boken innehéller manga instruktiva exempel
och &r tdmligen uttémmande inom sitt omra-
de. Den bér vara utomordentligt anvandbar,
béde fér praktikern och den mer teoretiskt in-
tresserade.



5.2.2 Data and Reality

Kent, William
North-Holland Publishing Company.
1978

"Data and Reality” ar en bok som pé djupet
diskuterar innebdrden i ménga av de begrepp
som brukar anvandas i samband med koncep-
tuell modellering. De forsta kapitien tar upp sé-
dant som:

— entiteter

— vad &r ett informationssystem
— namngivning

— férhallanden (relationship)

— attribut

— typer, kategorier, méngder

De foljande kapitien diskuterar forst begrep-
pet modeliiallménhetoch tar sedan upp nagra
olika modelltyper, for attiljuset av detta speci-
elit studera modellering av "relationships”.

S&langt ar boken huvudsakligen kritisk och vi-
sar pa problem utan att egentligen ange nagra
I5sningsvagar. Avslutningsvis skisseras dock
en modelleringsansats som, enligt forfatta-
rens asikt, innehaller de “ratta” konstruk-
tionselementen for konceptuella modeller.

Boken ar mycket intressant for den som pa
djupet vill trdnga in i den begreppsvarld inom
vilken man ror sig i modelileringskretsar.

5.2.3 Database Analysis and Design

Robinson, Hugh
Chartwell-Bratt, England;
Studentlitteratur, Sverige. 1981

Detta dr en introducerande och lattlast, men
trots detta grundlig och dé det galler databa-
ser ganska heltdckande bok. Den bestar av tre
delar benamnda Fundamentals, Analysis och
Design.

Den forsta delen handlar om motiven bakom
databaser och arkitekturen hos databassys-
tem samt ger exempel pd olika typer av data-
bassystem och datamodeller. Har redogores
ocksa for modeller pa olika nivaer i forhéllande
till datorsystemet.

Bokens mellersta del behandlar informations-
analys och handlar till ratt stor del om koncep-
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tuella modeller. Den modelleringsansats som
anvands ar objektorienterad och har finns ock-
s§ ett avsnitt om normalisering.

Den sista delen handlar om den slutliga ut-
formningen av databasen, dar den koncep-
tuella modellen utgdr en utgdngspunkt. Har
diskuteras ocksé sddantsom sikerhetsaspek-
ter och databasadministration. Det sista kapit-
let handlar om Data Dictionary.

Som helhet kan man séga att boken haren klar
praktisk inriktning och innehaller ménga
exempel. Den ar dock ganska CODASYL-
orienterad.

5.3 For specialisten
5.3.1 Information Modelling

Bubenko, Janis A. Jr, Editor
Studentlitteratur, Sverige:
Chartwell-Bratt, England. 1983

Denna bok innehaller artiklar, som anvants ien
vetenskaplig kurs i modellering. De &r skrivna
av internationellt erkédnda storheter inom om-
radet, 4 genomgdende av hog kvalitet och
delvis av mycket hog teoretisk niva.

Bland det som behandlas &r

— Metodik for specifikation av
informationskrav

— Semantiska datamodeller

— Lingvistiska aspekter

— Teori for relationsdatamodelien

— Metoder och verktyg for databasutform-
ning.

Boken Iampar sig béast fér den som ar intresse-
rad av att sétta sig in i de teoretiska grundva-
jarna for informationsmodellering eller lara
kinna "state of the art” inom omrédet.

5.3.2 On Conceptual Modelling

Edited by Brodie, Michael L
Mylopoulos, John
Schmidt, Joachim W

Springer-Verlag New York Inc. 1984

Den hir boken behandlar amnet konceptuell
modellering ur tre olika perspektiv, namligen
fran Al-, databas- och programmeringssprak-
synpunkt. Denleder sittursprung till ett veten-



skapligt symposium som holls 1982 med del-
tagande av internationellt vilkianda forskare
inom dessa tre omréden. Boken tar alltsa upp
manga av de senaste forskningsfragorna och
ronen. Den &r darfor knappast lampad fér den
rene nyboérjaren utan ratt stor vana vid de
grundiaggande begreppen krévs nog.

For att skapa en plattform for en lasare som in-
te &r insatt i alla tre omradena s& utgor de tre
forsta kapitlen en kort introduktion till vart och
ett av dem. Ovriga kapitel svarar mot olika for-
fattares bidrag till konferensen. Varje kapitel
avslutas med en sammanfattning av den
diskussion som férekom i anslutning till bidra-
get vid symposiet. Harigenom f&r man ocks3
en del synpunkter fér och emot och en viss
uppfattning om vad som &r problematiskt och
vart att diskutera inom omradet.

5.3.3 Database Design Methodology

Vetter, M

Maddison, R.N

Prentice-Hall International, Inc.
Englewood Cliffs, N.J1981

Syftet med denna bok &r, som namnet anger,
att beskriva en metodik for databasutform-
ning. | denna metodik spelar konceptuell mo-
dellering en viktig roll.

Efter ettinledande kapitel om bokens upplagg-
ning m m, féljer en ganska klar och lattfattlig
beskrivning av den matematiska begrepps-
apparat som brukar anvandas i modellerings-
sammanhang. Dérefter diskuteras modelle-
ring av verkligheten utifran ett mangdteore-
tiskt ochrelationsorienterat synsitt. Den sista
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tredjedelen behandlar de mer databastekniskt

orienterade faserna i databasdesignproces-
sen.

Boken ar ganska teoretisk och formell, men
innehdller ocksd ménga forklarande figurer
och tabeller. Med tanke p& den metodiska upp-
laggningen bor boken vara av intresse for en-
var som &r verksam inom databasdesign-
omradet.

5.3.4 Design of Database Structures

Teorey, Toby J

Fry, James P

Prentice-Hall International, Inc.
Englewood Cliffs, N.J1982

Detta &r en mycket innehallsrik bok, som be-
skriver hela databasutformningsprocessen,
alitifrén formulering och analys av informa-
tionskrav, via konceptuell modellering till fy-
sisk databasdesign. Bokens senare delar &r
klart berdkningsinriktade.

De kapitel som behandlar informationsmodeli-
lering gor detta utifran ett praktiskt, metodiskt
perspektiv, dér man gér ganska langt da det
géller att specificera modellens detaljer.
Ungefér en fjardedel av boken behandlar de in-
ledande stegen av databasdesignprocessen,
medan &terstoden &r orienterad mot databas-
teknik.

Den hér boken ger en hel del information om
och synpunkter p3 konceptuell modellering,
men ar framfor alit vardefull f6r den som &r in-
tresserad av en berakningsmassig analys av
olika datastrukturer o dyl.



6. UTBILDNING

Hur kan man i Sverige utbilda sig i konceptuell
modellering? Pa den privata sidan finns frag-
ment och grundldggande avsnitt av konceptu-
ell modellering med i flera konsultféretags och
utbildningsforetags kurser och utbildnings-
program. Amnet gar under olika namn sdsom
objektmodellering, datamodellering, be-
greppsmodellering och informationsmodelle-
ring. Det ar ovanligt att modellering héar pre-
senteras i form av en egen, specialiserad kurs.
Vanligast ar att man tar med modelleringsav-
snitt i kurser med storre bredd sdsom verk-
samhetsanalys, databasutformningeller IRM -
Information Resource Management. Det ar
vidare vanligt att manidessa sammanhang lar
ut ett visst specielit sprdk (notation) fér mo-
dellering. En kartlaggning av detta utbild-
ningsutbud i modellering har dock inte ingatti
vara ambitioner med detta nummer av SISU-
analys.

P& den offentliga sidan ar det framst frdga om
universitetsutbildning och d& i form av ensta-
ka kurseri ADB eller som komponentiden sys-
temvetenskapliga utbildningslinjen. Oss ve-
terligt ges grundiaggande utbildning i KM vid
universiteten i Stockholm och Gdteborg. En
kurs planeras aven for drskurs 3 vid KTHs rela-
tivt nystartade datalinje. Vissa aspekter av
modeilering ingér givetvis dven i andra slag av
universitetskurser sdsom databaser och data-
basmetodik, informationsanalys och i ett fler-
tal kurser i omradet Al och kunskapsrepresen-
tation.

Nedan anger vi preliminara skisser for tre kur-
ser i konceptuell modellering som avses att
héllas i SISU:s regi under 1985/886.

KM1 &r en endags, orienterande kurs for per-
soner som vill fa en uppfattning om denna tek-
niks grundbegrepp och tillampning.

KM2 ar avsedd for anvandare som under spe-
cialisthandledning skall medverka vid utform-
ning av konceptuella schemata om delar av sin
organisation eller verksamhet.

KM3 forutsatter KM2 och ar till for modelle-
ringsspecialister, dvs personer som skall an-
svara for utformningen av sddana modeller.
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KM1 - EN OVERSIKTSKURS

Konceptuell modellering ar ett relativt ungt
metodomrade. De tekniker och metoder som
utvecklas dar syftar till en battre éverblick och
forstielse av det verksamhetsomrdde som &r
foremal for systemutveckling samt till en strin-
gent och problemorienterad beskrivning av in-
formation och datainom omradet. En koncep-
tuell modell beskriver och definierar vad infor-
mation om ett verksamhetsomrade
(objektsystem) avser, dvs begrepp, objekt,
associationer, férhallanden, attribut och hén-
delser. Men en modell omfattar dven en
mangd andra antaganden om objektsystemet
s&som olika regler och villkor i verksamheten.
En s&dan modell dr ett nédvandigt underlag
fér att sedan utveckia och konstruera anda-
malsenliga databehandlingssystem. Mélet for
denna kurs &r att ge deltagarna en ingdende
orientering om och forstaelse av begrepp, me-
toder och olika ansatser vid konceptuell mo-
dellering och belysa denna tekniks roll vid ana-
lys och specificering av anvandares informa-
tionskrav och vid systemkonstruktion.

KURSEN VANDER SIG TILL

administrativ och/eller teknisk personal i an-
svarig stélining och som vill orientera sig om
en ny och kraftfull teknik fér verksamhets- och
begreppsanalys och specificering av underlag
och krav pa databasorienterade system. Kur-
sen forutsatter ej tidigare erfarenhet av ADB.

INNEHALL

— Systemutvecklingsprocessen och dess
olika faser {(med tonvikt pa de inledande
etapperna).

— Analys- och beskrivningsmetoder och
modeller i de inledande etapperna: verk-
samhetsfloden, informationsfléden,
konceptuella modeller, m fl samband
mellan dessa modeller.

— Varfor konceptuell modellering?

— Grundbegrepp for konceptuell modelle-
ring: spréket och dessroll, objektsystem,



utsagor, fakta, regler, ostrukturerad vs
formell strukturerad beskrivning av ett
objektsystem.

— Begrepp for modellering: objekt (entite-
ter), objekttyper, egenskaper, attribut,
forhallanden, relationer, m.m.

— Enkel grafisk notation forobjektoriente-
rad modellering.

— Négot om metodik vid modellering.
Orientering om olika modelleringsansat-
ser, hjdlpmedel och verktyg.

— Exempel pé praktiska tilldmpningar vid
verksamhetsanalys, informationsanalys
och vid databaskonstruktion och data-
administration.

OMFATTNING: 1 dag
KURSMATERIAL

Kompendium, overheadbilder, tidskriftsar-

tiklar.

KM2 - KONCEPTUELL MODELLERING
- GRUNDKURS

Oversiktskunskaper i konceptuell modellering
har férmedlats i kursen K1. Denna kurs syftar
till att ge deltagarna grundidggande kunska-
per och fardigheter i objektorienterad koncep-
tuell modellering och dithérande metoder och
tekniker. Mélet for kursen &r att deltagarna ef-
ter genomgéangen kurs skall kunna medverka
vid utveckling och specifikation av enklare
slag av konceptuella modeller. Orientering ges
aven om relationsmodellen och dess forhal-
lande till objektorienterade modeller. Kursen
ger ocksa en bas for att tilldgna sig mer avan-
cerade kunskaperidettaomrdde och kunna ha
forstéelse fér egenskaperna hos olika metoder
och ansatser i detta omréade.

KURSEN VANDER SIG TILL

administrativa utredare och 6vrig personal
som skall medverka vid kravspecificering och
modellering av verksamheter och informa-
tionssystem.
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INNEHALL

— Varfor modellering? Modeliers roll i sys-
temutvecklingsprocessen och vid sys-
temforvaltning (rekapitulation fran K1).

— Konceptionella modelier och dess sam-
band med andra modeller sdsom verk-
samhets (flddes) modeller och informa-
tionssystemmodeller (rekap. fran K1).

— Grundbegrepp for objektorienterad mo-
dellering (objekt, attribut, férhallande,
association, relation, schema, fakta vs
regler m m).

— Teknik och notation for formell beskriv-
ning. (Mangder, relationer och funktio-
ner. Grafisk notation fér modellering.)

— Relationsmodellen {(grundbegrepp, rela-
tionsalgebra, normalisering, m m.)

— Beteende, regler och villkor i objekt-
system.

— Overblick dver nagra vanliga ansatser for
modellering.

— Grupparbete och 6vningar i konceptuell
modellering. Arbete pa praktikfall.

OMFATTNING: 3 dagar

KURSMATERIAL

Janis Bubenko jr och Eva Lindencrona: Kon-
ceptuell modellering, Studentlitteratur, Lund
1984.

Praktikfallsbeskrivning, kopior av overhead-
bilder, artiklar.

KM3 - KONCEPTUELL MODELLERING
- FORTSATTNINGSKURS

Syftet med denna kurs ar att ge férdjupade
kunskaper och fardigheter i objektorienterad
konceptuell modellering. Kursen férutsatter
forkunskaper motsvarande KM2. Pa kursen
lars ut ett komplett sprak fér konceptuell mo-
dellering (CMOL) och 6vning ges i dess till-
ampning. Vidare ges traning i modellerings-
metodik. Orientering ges ocksd om olika hjilp-
medel for modellering samt om olika Artificiell
Intelligens-baserade tekniker fér kunskaps-
representation i administrativa system. Kur-
sen ger en nédvandig grund for praktisk me-
todtillampning och metodutveckling resp an-
passning.



KURSEN VANDER SIG TILL

administrativa utredare, metodansvariga, sys-
temutvecklare och programmerare med for-
kunskaper motsvarande KM2 och som vili till-
Jampa konceptuell modelleringsteknik i sin or-
ganisation.

INNEHALL

(1

(2)

(3)

(4)

(5)

— Formell notation fér modellering: orien-
tering om satslogik, predikatlogik, mo-
dellteori

— Relat'ionsmodellen - normaliseringsteori

_ CMOL - ett komplett sprék for koncep-
tuell modellering. Genomgéaende av dess
syntax och semantik.

— Ovningar och genomgang av praktikfall.

— Modellering med tidsdimension.

— Kunskapsrepresentation i administrativa
system: oversikt over metodik fran Al-

omradet med relevans for (framtida) kon-
ceptuell modellering.

— Metodik vid modeliering:

* modellering i systemutvecklings-
processen

* fran informationskrav till
konceptuell modell

* representations- och
avbildningsproblem

* integration av "lokala’ modeller
* anvandarmedverkan
* fran konceptuell modell till

databas.

OMFATTNING: 3 dagar

KURSMATERIAL

Janis Bubenko jr och Eva Lindencrona: Kon-
ceptuell modellering, Studentlitteratur, Lund,
1984.

Ovningsuppgifter. Praktikfall.
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