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Inledaren

ESPRIT-samarbetet

I det hidr numret av Informa pre-
senterar vi SISU-omrddet IST, In-
formationssystemteknologi. Det ar
inom IST som SISU deltar i Esprit-
projekten KIWIS och TEMPORA,
vilka beskrivs ndrmare lingre fram
i tidningen.

Genom att medverka i dessa pro-
jekt kommer vi i aktiv kontakt med
den europeiska IT-forskningen. Vi
har tillfdlle att utveckla och inhdam-
ta mingder av kunskaper som vi
inte hade haft tillgdng till som
enskilt institut.

Vi kan pa detta sitt ha inblick i och
kompetens kring det som kommer
att bli produkter och delar i pro-
dukter pd metod- och program-
varusidan inom 5-10 &r. Det kun-
nandet kan med tiden utnyttjas for
att stilla krav pd metoder och da-
torstéd. Kunskapen kan ocksd bli
en hjdlp vid mer langsiktig plane-
ring av den interna IT-strategin
hos intressenterna.

SISU:s funktion &r alltsd hdr att
driva en langsiktig kunskapsut-
veckling, som den enskilda intres-
senten knappast skulle kunna el-
ler vilja driva sjilv, men som &r en
gemensam investering som kom-
mer att ge utdelning pé sikt hos
intressenterna och i Sverige i 6v-
rigt.

VISION-95 & DIS

VISION*95 presenteras 28 no-
vember.

Konferensen genomfors i samar-
bete med, DIS, Dataféreningen i
Sverige. Bakgrunden till detta glad-
jande samarbete dr att vi vill nd en
bredare spridning av rapporten
samtidigt som vi dkar kdnnedom-
men om SISU. Konferensen mar-
kerar dven bdrjan pé ett samarbete
kring framtidsstudier mellan Data-
foreningen och SISU.

Samarbete med SIG SYS
och INSTITUT V

Under hosten genomférs en serie
seminarier med inriktning pd fére-
tagsekonomiska modeller i samar-
bete med SIG SYS, Speciella intres-
segruppen for systemutveckling,
inom Dataféreningen samt Insti-
tut V (Verksamhetsutveckling)
som &r knutet till Handelshdgsko-
lan i Stockholm. Med detta vill vi
nd en ny och bredare kontaktyta.
Dessutom &r det ett omrade som
ligger i linje med SISU:s verksam-
het inom Business Engineering.

Projekten

Kvalitetsprojektet som inriktats
pa kvalitet i konceptuella model-
ler, har resulterat i en rapport, som
ar under distribution. Sven-Bertil
Wallin pA AU-gruppen har jobbat
fram den tillsammans med Rolf
Wohed och Benkt Wangler fran
SISU. Namnda herrar kommer
dven att presentera arbetet péd ett
seminarium under hdsten.

HYBRIS har nu 6verldmnats till
Televerket Data, didr man skall
produktifiera prototypen infor
vidare spridning inom Televerket.

Seminarier hosten 1990

i Televerket

- presentation av Hybris

VISION-95

— g
('] |

datorstdd

Kvalitetssdkring: Konceptuella modeller Halvdag fm
- kvalitetsprojektet rapporterar

Ny teknik fér verksamhetsbeskrivning Halvdag fm
- erfarenheter av generalkartearbete

Multimedia, kompetensnatet starfar

Féretagsmodeller: Ekonomistyrning
Ett nytt satt att soka | databaser
Programutveckling | HyperCard

- HYBRIS bakom kulisserna

FOretagsmodeller: Affarsutveckling

Féretagsmodeller: Marknadsféring

Foretagsmodeller: Strategisk planering

Foretagsmodeller: Modellering och

Heldag

Halvdag, | samarbete med
Institut V och SIG SYS

Halvdag fm

Halvdag em

Halvdag, | samarbete med
Institut V och SIG SYS

Heldag, i samarbete med
Dataféreningen | Sverige

Halvdag, | samarbete med
Institut V och SIG SYS

Halvdag, | samarbete med
Institut V ochSIG SYS

Heldag, | samarbete med
Institut V och SIG SYS
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Ernst & Young CASE Tools Scandinavia

Dubblad forsaljning varje ar
for CASE-verktyget IEW

Den nordiska forsaljning-
en av IEW, Information
Engineering Workbench,
fordubblas varje ar. Vi
marker ingen avmattning
a marknaden, konstaterar
Anders Norén, chef for

Ernst & Young CASE Tools |

Scandinavia. Anders berat-
tar har om sin verksamhet
och ger synpunkter pa
SISU, som han ar kontakt-
person fér. Han pekar pa
ett antal viktiga faktorer i
den utveckling och mog-
nad som pagar pA markna-
den, saval bland kunder
som konkurrenter.

av Lars Bergman,
SISU Informationscentrum

Anders Norén uppfattar inte att
marknaden skulle stagnera eller
att tillvdxten pd forséljningssidan
skulle trappa av. Emst & Young
har under flera &r haft en férdubb-
ling av antalet installationer varje
dr, jamfért med det foéregdende. I
Sverige, liksom i vérlden i Ovrigt,
dr man marknadsledande, enligt
Anders Norén.

Kunderna vet vad de vill

Det har skett en mognad i markna-
den enligt Anders Noréns uppfatt-
ning. Idag har kunderna en klar
uppfattning om vad de vill ha och
bestéller ofta ett 10-tal installatio-
ner redan vid forsta kopet. Tidiga-
re har man vanligen bestillt och
installerat ndgon eller ndgra pro-
dukter som anvénts for utvarde-
ring och pilotprojekt.

Anders Norén dr chef for Emst & Young CASE Tools Scandinavia. Han har varit
med fran starten i Sverige 1986. Han har tidigare arbetat med systemutveckling,
projektledning och férsédlining i databranschen i ca 10 4r. Anders &r SISU:s
kontaktperson pa Emst & Young.

—Vi har passerat det stadiet nu,
sdger Anders Norén.

Déaremot kan kunderna tendera att
ha en ldngsammare installations-
takt &n man frdn bdrjan planerat.
Det &r uppenbarligen sd att det dr
forst ndr man borjar kéra pd lite
bredare bas som man vaknar for
ett antal frigor att hantera kring
CASE-anvandningen. Det galler
t ex metodkompetens, dataadmi-
nistration, ADB-miljé och organi-
sationsférandringar.

Den typiska “startinstallationen”
har alltsd vuxit frdn ndgra arbets-
stationer till ett tiotal, men man
méarker hdar en skillnad mellan
skandinaviska férhdllanden och

utlandet i dvrigt. Dar kan man t ex
som pd Lufthansa bestilla ett par
hundra installationer redan i start-
kdpet. Man satsar storre och snab-
bare.

— SAS och Ericsson dr stora och
representiva kunder i Norden,
sager Anders Norén. SAS och
Posten GK-data kommer att bidra
med sina erfarenheter vid var eu-
ropeiska anvdndarkonferens sena-
re i host.

IEW-marknadens
potential

I férsta hand ligger Ernst & Youngs
marknad inom IBM:s installations-
bas. Ett madtt pd spridningen kan
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vara antalet installationer per sys-
temutvecklare. Dar verkar 70%
vara en trolig médttnadsgrad. En
dansk kund har idag utrustat
ungefdr 50% av systemutveck-
lingspersonalen med IEW. De
kommer successivt att oka detta
till 70%. Det finns naturligtvis en
grazon av personalkategorier, t ex
databasadministrattrer, som kan
réknas till systemutvecklarna, och
som kan ses som potentiella an-
vandare.

Det férekommer &dven forsalj-
ningar utanfér IBM-sfdren, men
da géller det t ex anvdndning av
IEW som verktyg for kartlaggning
av en dimmig systemportf6lj eller
som uppbyggnadshjilp for data-
administration och strategier.

En del forséljning gérs mot andra
marknadssegment, eftersom [EW
med sin Oppna arkitektur méjlig-
gbr enkla kopplingar till och fran
andra produkter. Idag finns ca 50
bryggor mot s k tredjepartspro-
dukter. UNISYS och Computer As-
sociates har t ex valt IEW som stra-
tegiskt CASE-verktyg och utveck-
lat bryggor mot sina miljéer.

Manga faktorer paverkar
m?t?ﬁnaden

Det finns flera viktiga “externa”
faktorer som spelar in i utveck-

lingen av marknaden fér [EW. Bl a:

* att IBM lanserat AD-Cycle

* att det nu finns ndgra stora le-
verantdrer som “legitimerar”
marknaden

e att det utvecklas metodik som
konkret talar om hur man ska
arbeta med CASE-verktyget

* att behovet av rationellare sys-
temutveckling gor att allt pekar
pd att man mer och mer kom-
mer att jobba med CASE-teknik

* att CASE-verktygen ofta &r PC-
baserade och alltsd far béttre
forutsétiningar ju mer PC sprids
och kraftfullare arbetsstationer
sjunker i pris

* att man under DOS-vérlden har
upplevt begransningar som
05/2 kommer att latta.

Ernst & Young satsar pd ndgra
forandringar i framtiden. Bl a har
man sett ett 6kat behov av dataad-
ministrativt arbete, och tagit fram
en kurs i dataadministration.

- Vi kommer att lansera fleranvén-
darmilj6 i nétverk, sdger Anders
Norén, men totaldistribuering ar
inte sdkert 16sningen pd alla pro-
blem. I framtiden fi&r man rdkna
med att man i samma féretag dri-
ver CASE-anvdndningen pd
manga sdtt: lokalt, lokalt med de-
lade data i distribuerad databas, i
nitverk med centrala databaser och
i miljo med central hantering och

Marknadstillvdxten har av eft
amerikanskt undersékningsféretag
prognosticerats enligt vidstidende bild.
Den visar prognosen fér CASE-
investeringar i hela varlden. Detta
stdmmer ratt vdl med IEW:s
férséljningsutveckling i Norden.

¢ 6/87, 50 installationer
s 6/88, 300 installationer
s 6/89, 750 installationer

* 6/90, 1350 installationer inom
Norden. ' ’ -

Totalt har man 183 k
grov skattning av fo
sdger att Dbefintliga k °r Ul

gor 40-50% och nya kunder 50-
60%. Exempel pa en stor kund
idag ar SAS med 1 -
stallationer

lagring. Inom AD/Cycle kommer
IEW att fungera som en Coopera-
tive Processing-applikation till-
sammans med IBM:s AD/Platform
och Repository-produkterna.

Dessutom medverkar Ernst &
Young till att det gérs anpassningar
for existerande konsultmetoder typ
Programators Reflex, CAP:s Logic-
metod samt fér SVEA-metodik.
Emst & Young hdller just nu pd
med en stor satsning pa IEW-stodd
Logic-metod, tillsammans med
Cap Gemini Logic. Till hésten kom-
mer man att driva utbildning pa
gemensam bas.

Kundens forutsatiningar

Hur brett och djupt man infort me-
toder har betydelse foér kundens
anvandning av CASE-produkten.
Dessa faktorer kan bdde innebéra
bromsverkningar och stdd, anser
Anders Norén. De bromsar om
man i organisationen inte vill
anpassa gamla metoder till verk-
tyget och de arbetssétt som st6ds
av detta. Ju mer inarbetad den exi-
sterande metodiken ar, desto stor-
re motstdnd. Samtidigt har man
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ndr man kommit Gver en anpass-
ningstréskel bédttre kompetens att
utnyttja verktyget. Metodkunskap
dér kunden har forstdelse for de
tekniker som CASE-verktyget an-
vénder sig av dr mycket viktig.

I en organisation med lig metod-
tillimpning &r troskeln for att
komma igdng ibland ldgre, men
man mdste “utbilda” sig till en
storre metodkompetens. Anders
Norén anser att man kan uppfatta
féljande utveckling i kopplingen
mellan CASE-leverantér, kunder
verktyg och metoder.

I forsta skedet passar de metoder
som anvinds i skandinaviska fGre-
tag inte fullstindigt de tekniker
som CASE-verktygen stodjer. D4
mdste man framstdlla beskriv-
ningar for hur man “kommer runt”
detta menar Anders Norén.

I ett andra skede anpassas meto-
derna till verktygen och de stora
konsultforetagen gor verktygs- och
metodanpassningar av sina ut-
vecklingsmodeller. De fungerar
som doérréppnare for verktygen
och vice versa. Man kan sidga att
konsulterna importerar metodik
via verktygen. Slutkunden, fram-
forallt den som accepterat en kon-
sultmodell, far nu en betydligt lagre
troskel for att komma in i CASE-
vérlden.

I ett tredje skede borjar CASE-
leverantéren marknadsféra ett eget
modell- och metodpaket, eller for-
merar niarmare allianser med en
eller flera metodleverantdrer. Det
ar en omfattande och vixande
marknad som &r intressant for
CASE-producenten.  Ernst &
Young har utvecklat ett sddant
paket, “NAVIGATOR", som man
lanserar i &r i forsta version. In-
fluenser fréan James Martins Infor-
mation Engineering dr stora. Nu
overvager Emst & Young om man
skall satsa pd den skandinaviska
marknaden.

Idag kan man séga att vi befinner
oss mellan skede ett och tva i den

Ernst & Young CASE Tools Scandinavia

bild av marknadsutvecklingen som
skisseras ovan. Man kan se nya
metoder som véxer fram och stéds
av CASE-verktygen, samtidigt p&-
gar modifiering och utveckling av
befintliga metodkoncept, som ofta
hidrstammar frén 60- och 70-talen.

Annu har man inte kommit in i ett
skede dir man totalt sett kan se de
ekonomiska effekterna av CASE-
anvandningen i utveckling och for-
valtning av system. Det finns ty-
varr valdigt lite att ta pd ddr, efter-
som tekniken &r sd ny, anser An-
ders Norén.

Kodgenerering?

CASE-verktygens genomslag nir
det giller att nd produktivitetsvin-
ster dr starkt beroende av verkty-
gets férmiga att generera kod.

—IEW:s PC-baserade kodgenerator,
CWS, é&r virldens mest installe-
rade kodgenerator i IBM-miljé med
ca 4 000 installationer, berattar
Anders Norén. I Norden finns ca
100 installationer sedan knappt ett
ar tillbaka i s k ESP-version (Early
Support Program). Den kommer-
siella produkten sldpptes i maj -90
och flera nordiska foretag ar igang
med den i varierande omfattning.

Del i en stor organisation

Emnst & Young &r i huvudsak ett
revisionsféretag med representa-
tion i 80 linder och med ca 75 000
anstallda. Vid sidan av revisions-
verksamheten har en konsultverk-
samhet byggts upp. Dessutom
finns en verksamhet som distri-
buerar programvara, Ernst &
Young CASE Tools Scandinavia i
Sverige.

I Sverige har organisationen totalt
ca 1 500 anstéllda. Revisionsverk-
samheten har kvar sitt svenska
namn Hagstrom och Olsson. Storle-
ken har uppndtts genom expan-
sion och uppk&p av mindre revi-
sionsforetag. P4 konsultsidan finns
totalt 50 personer, varav 7 svarar
for konsultation kring IEW-pro-

dukterna, som siljs och marknads-
fors av Emst & Young pa nordisk
bas. 24 personer ingdr i den nor-
diska sélj- och supportorganisa-
tionen.

IBM:s roll

KnowledgeWare, som utvecklar
IEW, &gs till 10 % av IBM som gdtt
in som delédgare i samband med att
man genomfSr sin strategi kring
SAA och AD Cycdle. Ovriga stora
dgare dr James Martin med 29 %
och Emst & Young med 14 %.

- Vi har omfattande samarbete med
IBM, sdger Anders Norén, t ex i
genomfdrandet av gemensamma
branschvisa seminarier. Dér har vi
naturligtvis en fordel av att upp-
trdda tillsammans med IBM. Lik-
som IBM pd sa vis kan visa en
fullstindigare produktportfslj
inom omrddet.

Synpunkter pa SISU

Orsaken till att Emst & Young an-
sl6t sig till SISU:s intressenter var
framst att dar fanns bade kunder
och potentiella kunder som var in-
tressanta.

— Genom SISU far vi mycket intres-
sant information, men det dr klart
att allt inte dr aktuellt for oss.

Anders Norén anser att det borde
vara en fruktbar roll for SISU att se
hur man kan bygga vidare p4 idag
befintliga produkter och utveckla
metoder som utnyttjar dem béttre,
eller leder fram till krav pd utveck-
ling av dagens CASE-produkter.

—SISU skulle dessutom béttre kun-
na utnyttja vart kontaktnit och vira
kunskaper. Vi har ju ett mycket bra
grepp om den kommande utveck-
lingen nér det giller CASE och
framférallt dd inom IBM:s AD
Cycle koncept, avslutar Anders
Norén.
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VISION:95

SISU:s intressenter siar om
framtiden

Hur kommer informationssyste-
men att se ut om fem ar? Kommer
det att finnas en dominant design
for CASE-verktyg? Behovs pro-
grammerarna, och i si fall pa vil-
ket sitt? Kommer grinsen mellan
systemutveckling och forvaltning
att suddas ut? Hur humana kom-
mer datoremna att vara? Detta och
mycket mer diskuteras i VI-
SION+95 som &r en ny rapport
fran SISU.

VISION#95 &r en ny lite annorlun-
da SISU-rapport som ar utarbetad
av ISVIs programkommitté. Syf-
tet med visionen &r att ge en realis-
tisk bild av det framtidsorientera-
de foretagets systemutveckling och
férvaltning 1995. Visionen ger inte
en bild av ett typiskt foretag, men
forfattarna tror att det mesta som
beskrivs i visionen gar att dter-
finna ndgonstans i svenskt nérings-
liv 1995.

Framforallt presenterar VISIONe
95 en tankestruktur for hur man pa
ett systematiskt satt kan diskutera
och gora en komplex massa av
antaganden gripbar.

Hur VISION*95 kom till

Motivet med visionen ar framst att
visa pa intressanta omraden som
ISVIs programkommitté anser att
SISU bér koncentrera verksamhe-
ten till under de kommande tre
dren. Arbetet med visionen pabér-
jades i samband med att SISU:s
ramprogram fér dren 1990-1993
skulle tas fram. Tanken &r att skrif-
ten ska fungera som ett gemen-
samt maldokument foér SISU och
medlemmama i ISVI. Visionen har
dérfor i de flesta avseenden hallits
realistisk och den indikerar den
mest troliga utvecklingen inom ett
antal omraden. Skriften markerar

dock adven osdkerheten i beddom-
ningar inom omrdden dir metod-
massiga eller teknologiska genom-
brott kan ske.

Varje kapitel i VISION95 foljer
samma disposition. Huvudforfat-
tarnatill VISION®95 har varit Janis
Bubenko, SISU, Jan Olof Cammer-
sand, dd Televerket; nu Programa-
tor Industri, Christer Dahlgren, IT-
plan, Bjéorn Nilsson, SISU, Orjan
Odelhdg, da Cap Gemini Logic, nu
egen konsult, Lars Swird, SAS och
Staffan Westbeck, Digital Equip-
ment.

-

VISION-95:s indelning av huvudkapitlen och dispositionen i kapitlen.

Samarbete med
foreningen i Sve
Dataféreningen i Sverige (DS)
kommer under hosten att star-
ta ett annat projekt kring en
framtidsskrift. I den bok som
forvantas komma ut ndgon

gang under varen 1991 kom-
mer ISVLs VISION®95 att ut-
gora ett basmaterial.
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‘ Informationssystemteknologi

Ny rapport:

Kvalitet hos
konceptuella scheman

Hur beskriver man kvalitet hos konceptuella sche-
man? I syfte att klargora detta har det bedrivits ett
projekt pd SISU. Detta projekt har nu producerat
en rapport: Kvalitet hos konceptuella scheman,
SISU rapport nr 9. Forfattarna ar Sven-Bertil Wal-
lin, AU-gruppen AB, Benkt Wangler och Rolf
Wohed, SISU.

Avsikten med projektet har varit att ange explicita
kvalitetskriterier, om méjligt pd en sddan konkre-
tionsnivd att de kan byggas in i ett datorstéd. Efter-
som man rimligen inte kan férutsdtta att samma
slag av kvalitetskriterier géller for alla typer av spe-
cifikationer har rapportforfattarna koncentrerat sig
pd den statiska delen av det konceptuella schemat,
dvs utan hdndelser och andra regler &n avbild-
ningsrestriktioner for attribut.

Li4s mer om rapporten pd sidan 20 dir vdra nya
publikationer presenteras, eller bestill den pa be-
stdllningssidan, sist i tidningen.

Lar dig mer om
Multimedia!

Den 25 oktober startar SISU ett kompetensnit om
multimedia. Det dr en sorts seminarieserie pd atta
dagar under hésten och vdren. Seminarierna be-
handlar bland annat olika tillimpningar dir multi-
mediateknik kommer till anvandning, datorstédd
presentation, datorstédd utbildning och hyperme-
dia. Dessutom diskuteras kommunikationsaspek-
ter och olika typer av program- och maskinvaror.
Plus mycket annat.

Vi kommer att lyssna pd féredrag av inbjudna
talare, se demonstrationer och videofilmer, disku-
tera och experimentera med multimediasystem.

Du kan fortfarande anméla dig till Kompetensnét
Multimedia. Ring Peter Rosengren pd tel 08-752 16
31 eller Helena Persson pa tel 08-752 16 12.

IST -

I de foljande artiklarna presenteras omradet Infor-
mationssystemteknologi (IST). Benkt Wangler, som
ir omradeschef beskriver omridets forskningsin-
riktning. Ulf Persson beridttar i tva olika artiklar
om arbetet i ESPRIT-projektet TEMPORA. Matts
Ahlsén, som dr ansvarig for SISU:s arbete i ESPRIT-
projektet KIWIS, har skrivit artikeln "Samverkan- |
de databaser i europeisk gemenskap". Dessutom
har vi nijet att publicera en artikel om KIWIS som
tidigare varit inford i tidningen "Teknik i Tiden"
som ges ut av STU, Styrelsen for Teknisk Utveck-
ling. Har foljer en kort presentation av dem som
arbetar med informationssystemteknologi pa SISU.

Anders Oelman bdrjade pa SISU i somras. Han &r
civilingenjor fran Datateknikiinjen pd KTH och arbetar med
design av KIWIS-systemet. Tyvarr finns han dnnu inte
med i SISU:s bildarkiv.

Paul Johannesson arbetar pa SISU sedan 1988. Paul
har tidigare arbetat med IBM-projekt, men 4r nu engagerad
i KIWIS-projektet. Paul arbetar dven pad SYSLAB vid
Institutionen fér Data- och systemvetenskap, KTH/SU.
Dessutom haller han pa med en avhandling om federerade
informationssystem. Paul &r fil. kand. i matematik och
datavetenskap.
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"Varamani EG"
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Benkt Wangler har varit p& SISU sedan starten och leder Matts Ahisén arbetar pa SISU sedan 1985. Han har dgnat
nu omradet Informationssystemteknolgi. Han &r ansvarig sig 4t objektorienterade system inom Avance-projektet,
fér SISU:s medverkan i TEMPORA. Benkt arbetar dven pa och &ven tillhért SYSLAB. Nu ansvarar Matts for SISUs
forskningsgruppen SYSLAB vid Institutionen fér Data- och medverkan i KIWIS och arbetar p& en doktorsavhandling
systemvetenskap, KTH/SU. Han é&r fil. lic. i data- och om federerade system. Han &r systemvetare i botten.
systemvetenskap och har tidigare arbetat pa Unisys.

Rolf Wohed bérjade pa SISU 1987 och deltar i TEMPORA UIf Persson arbetar sedan varen 1989 pa SISU med
med utveckling av metodik. Rolf arbetar 4ven pa sin specifikation och utveckling av CASE-verktygen i
doktorsavhandling inom omradet informations- TEMPORA. UIf &r civilingenjor fran Datatekniklinjen pa
systemspecifikationer vid Institutionen fér Data- och KTH.
systemvetenskap, KTH/SU. Rolf Wohed &r civilingenjor

fran Datatekniklinjen vid KTH.
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Datoriserade informationssystem spelar en allt-
mer betydelsefull roll pa alla nivaer i det moderna
samhaillet. Snart sagt dagligen kommer den enskil-
da midnniskan i kontakt med nagon form av infor-
mationssystem. Det kan vara allt fran snabbkopets
datoriserade kassasystem med automatisk avlis-
ning av varukoder och prisuppgifter som himtas
ur en till kassaterminalen kopplad databas, till det
egna foretagets bokforing eller resebyrans biljett-
bokningssystem.

Informationssystemteknologi, IST, (Information
Systems Engineering) kan sdgas innefatta tekniker
och metoder som kommer till anvandning under ett
informationssystems hela livscykel, dvs alltifrdan
kravspecifikation via systemutformning, inférande
och forvaltning/vidareutveckling av det fardiga
systemet, till dess slutliga avveckling.

Praktisk anvandning av relationsdatabaser

Enligt gdngse uppfatining utgdr ett informations-
system ett system i vilket information kan lagras, be-
arbetas och hamtas fram. Den kanske viktigaste
komponenten i ett informationssystem utgdrs dar-
for av databasen. Databasteknik dr saledes ett bety-
delsefullt inslag i omrddet informationssystemtek-
nologi. Just nu tilldrar sig relationsdatabastekniken
det ojamforligt storsta intresset bland avndmarna
for databasteknik, eftersom denna teoretiskt mycket
vdl utforskade och jmforelsevis anviandarvinliga
teknik nu vunnit den mognad dér den ar effektivt
anvandbar i praktiska tillimpningar.

Den andra viktiga komponenten i ett informations-
system dr den som definierar systemets beteende.
Normalt realiseras detta i program som opererar pa
databasen, men i 6kande utstrdckning ges ocksa
mdjlighet att definiera regler som har med systemets
beteende att gora i databasschemat. Sddana regler

Informationssystemteknologi

Battre metoder ger battre
informationssystem

brukar bendmnas verksamhetsregler och avspeglar
de regler som styr verksamheten i fraga. I dagens
system doljs dessa regler i hog grad i de program
som hor till det fardiga systemet, vilket gér dem
svdra att dterfinna och dessutom ofta innebar att
samma regel kan finnas representerad pa flera stél-
len. Majligheten att explicit representera verksam-
hetens regler pad en enda plats i det fardiga systemet
skulle alltsd i hog grad underldtta underhdll och
vidareutveckling av systemet.

TEMPORA

Som ett led i en stravan att forbattra teknologinibl a
detta avseende deltar IST-omradet i ESPRIT-projek-
tet TEMPORA, vars syfte dr att definiera sprdk,
verktyg och metoder som medger explicit formule-
ring av regler och som dessutom involverar tidsdi-
mensionen. Det senare innebdr att det skall vara
mojligt att formulera regler och databasfragor, som
innehdller tidsreferenser i ndgon form (dvs refererar
till flera databastillstand).

Grovt sett kan man urskilja tva klasser av verksam-
hetsregler, ndmligen restriktioner (eng. integrity con-
straints) och hédrledningsregler. Restriktioner &r
sddana regler som begransar vad som dr méjligt att
saga om de foreteelser som hanteras i verksamheten
och darmed vilken information som skall vara méj-
lig att representera i databasen. Harledningsregler &
andra sidan dr sddana regler som visar hur informa-
tion kan hédrledas ur annan information eller hur
operationer utloses som uppdaterar databasen.

Konceptuella modeller

Moderna tekniker for beskrivning av verksamheter |
gar ut pa att specificera dels de féreteelser som han- |
teras i verksamheten och dels de regler som styr |
densamma. Sddana specifikationer brukar bendm-
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Informationssystemteknologi

nas konceptuella modeller eller ibland semantiska
datamodeller. Termen semantik avser att framhalla
att det &r frdgan om att fdnga innebdrden (semanti-
ken) i den begreppsapparat som anvands i verksam-
heten.

Objektorientering

I dagens informationssystem- och databasforskning
ar det viktigt att f8 fram databassystem som tilldm-
par datamodelltyper som rymmer mer semantik.
Det finns idag dtminstone ett kommersiellt tillgang-
ligtsystemav denna typ, ndmligen SIM fran UNISYS.
Detta tillimpar en variant av den s k entity-relation-
ship-modellen. En besldktad och mycket lovande
teknik utgor “objektorientering”, som kdnnetecknas
av att férutom Gvriga egenskaper hos objektet, ocksé
dess beteende beskrivs i objektdefinitionen. Detta
sker i form av definitioner av operationer som kopp-
las till de objekt som de é&r tillampbara pa. Objekt-
orientering ar hittills mest kint frdn program-
meringssprdk som SIMULA, Smalltalk, m fl. Idag
finns ocksd ett mindre antal objektorienterade data-
bassystem tillgéngliga pa marknaden. De mest kiinda
torde vara Gemstone och VBASE.

Annu sd linge anvinds dock konceptuell model-
lering mest som en metod for att formellt specifiera
krav pa det 6nskade systemet, i synnerhet vad avser
krav pa databasdesign. Att anvianda formella speci-
fikationer &r ett led i en strdvan att finna battre
metoder for i synnerhet de tidiga faserna av system-
utveckling dar det géller att fdnga upp och specifi-
cera krav pd det onskade systemet. Dessa tidiga,
starkt kreativa faser har visat sig vara kritiska da det
galler att dstadkomma ett vdl fungerande system
som tillgodoser bestéllarens krav.

Den tredje huvudkomponenten i ett informations-
system utgérs av madnniska/dator-granssnittet. For
detta svarar emellertid SISU-omrddet Ménniska
Dator Interaktion (MDI), som presenterades i SISU

Informa nr 1/1990. ‘

Kunskapsbaserade system i federation

I manga organisationer finns idag ett mycket stort
antal system i drift, utvecklade oberoende av varan-
dra och for olika tillimpningsomraden och syften.
En utomordentligt stor vinst skulle kunna géras om
dessa system pa ett enkelt sétt kunde fas att samar-
beta pa ett mer integrerat sitt och att utbyta informa-
tion med varandra. Detta kan uppnds genom att
man bygger 16st kopplade “federationer” av decen-
traliserade, autonoma informationssystemnoder. I
en sddan federation skall varje nod successivt kunna
bygga sin egen lokala “vy” av den totalt tillgédngliga
informationen, genom att importera partiella sche-
man fran andra noder och integrera dessa med det
egna schemat s att det dérigenom blir tillgangligt
for de egna anvéndarna.

KIWIS

For att dstadkomma detta maste arkitekturer for
sddana system utvecklas, liksom protokoll for ut-
byte av information pé sdvél instans- som typniva.
Som ett led i en sddan strdvan deltar SISU i ESPRIT-
projektet KIWIS, som beskrivs i en annan artikel i
denna nummer av SISU Informa. KIWIS &r ett pro-
jekt som syftar till att bygga en miljo for realisering
av ett personligt kunskapssystem som kan samarbe-
ta med andra system av samma slag pa det sétt som
beskrevs tidigare.

Av Benkt Wangler, omradeschef
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TEMPORA

Verksamhetsregler styr systemutvecklingen

Tiden talar for

Det viktigaste inslaget i ett datoriserat informa-
tionssystem dr de regler som direkt motsvarar de
regler som styr den verksamhet som skall stddjas av
systemet. Normalt realiseras dessa i program som
opererar pa informationssystemets databas, men i
6kande utstrackning ges ocksd méjlighet att defini-
era regler som har med systemets beteende att géra
i databasschemat. Mojligheten att explicit represen-
tera verksamhetens regler pa en enda plats i det far-
diga systemet skulle i h6g grad underldtta underhdll
och vidareutveckling av systemet. En viktig del av
| arbetet inom omrddet Informationssystemteknologi
utgér dirfor medverkan i ESPRIT-projektet TEM-
PORA, vars syfte just dr att definiera sprdk, verktyg
och metoder som medger explicit formulering av

Fakta om projektet

Beteckning:

ESPRIT-2 E2469 - TEMPORA
Loptid:

Januari 1989 - december 1993

| Resursinsats:
63 personadr (varav SISU: 8,5 persondr)

Budget:
8,2 MECU = 62 MSEK

Antal personer:
ca 30 (varav SISU ca 5)

TEMPORA

verksamhetsregler och som dessutom innefattar
tidsdimensionen.

Moderna tekniker for beskrivning av verksamheter
gar ut pa att specificera dels de foreteelser som han-
teras i verksamheten och dels de regler som styr
densamma. Sddana specifikationer brukar bendm-
nas konceptuella modeller eller ibland semantiska
datamodeller. Termen semantik avser att framhélla
att det dr frdgan om att finga innebérden (semanti-
ken) i den begreppsapparat somanvinds i verksam-
heten. De formalismer som har definierats inom
TEMPORA idettaavseende beskrivsi féljande artik-
lar, liksom funktionen hos de datoriserade verktyg
som skall realisera informationssystemutveckling
enligt TEMPORA.

TEMPORA .

LS

Konsortium:

UMIST (University of Manchester, Institute of
Science and Technology), UK

BIM (Belgian Institute of Management), Belgien

Imperial College of Science, Technology and
Medicine, UK

LPA (Logic Programming Associates), UK
Université de Liege, Belgien

HITEC, Grekland

SINTEF, Norge

SISU, Sverige
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I TEMPORA-projektet ser vi utveckling av ett in-
formationssystem som en utveckling och detaljering
av en konceptuell modell (specifikation). Modellen
innehdller kunskap om de olika féreteelser som han-
terasiverksamheten och de olika regler som styrden
verksamhetsfunktion som skall stédjas av informa-
tionssystemet. Ur denna kunskapsbas kan sedan det
onskade systemet mer eller mindre automatiskt ge-
nereras. Specifikationen anvidnds genom hela ut-
vecklingsprocessen, frdn behovsanalys till utveck-
ling och underhall av det slutliga systemet.

Den konceptuella modellen

Den konceptuella modellen kan uppfattas som be-
stdende av tre delar:

1. En datamodell som definierar vilka begrepp vi
vill hdlla information om och resonera kring. Har
definieras dven vilken information vi vill haidet
resulterande systemets databas.

2. En processmodell som definierar grundlaggande
funktioner och processer i verksamheten och hur
dessa samverkar.

3. En regelmodell som uttryckligen formulerar
verksamhetsreglerna.

Det korrekta séttet att uppfatta dessa modeller ar
som tre olika projektioner av samma konceptuella
modell, sd som illustreras i figur 1. De olika model-
lerna motsvarar tre olika fonster eller “vyer” genom
vilka man kan se den konceptuella modellen.

PROCESSER

I [

KONCEPTUELL MODELL

Figur 1. TEMPORA:s konceptuella modell.

Datamodellen

Varje vy uttrycks med hjilp av ett modellerings-
sprak. Datamodellen representeras grafiskt i en
utdkad variant av den vilkinda Entity-Relation-
ship-modellen (ER) som hir kallas Entity-Relation-
ship-Time (ERT). ER-modellen har utdkats med

TEMPORA

mdjligheter att direkt representera tidsberoende
begrepp. Bortsett fran tidsaspekterna skiljer sig ERT-
modellen frdndenursprungliga ER-modellen genom
att alla samband mellan objekt representeras i den
enhetliga formen av en strikt bindr férhdllandetyp
(eng. relationship). P& s& satt undviks den onddiga
distinktionen mellan attribut och foérhdllanden. I
ERT-modellen beskrivs verksamheten med hjélp av
entitetstyper, vardetyper och férhdllandetyper.
Dessutom anvénds flera abstraktionsmekanismer
som t ex generalisering/specialisering och sam-
mansatta objekt. Ett exempel pa ett ERT-modell
visas i figur 2.

refereras av 4ller
PRODUKT = galle T
) (4:N)
skickas av
(1:N) | tillverkas av |
skickar
(0:1)
(0:N) | tillverkar har i
har (1:2)
FORETAG
fér
PERSON _
ADRESS

Figur 2. Exempel p4 en ERT-modell.

De grundldggande symbolerna som anvands i det
grafiska beskrivningsspraket ar rektanglar for enti-
tets- och vardetyper samt streck som representerar
forhdllandetyper.

SISU Informa 90/3
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TEMPORA

Regelmodellen

De regler som styr verksamheten kan delas in i fyra
viktiga klasser. Vilka dessa ar framgar av tabell 1.

Statik
Villkor Statiska villko
" Hirledningsregler | Statiska
‘i [ hirledningsregler

Tabell 1. De fyra huvudklasserna av verksamhetsregler.

De statiska villkoren skall vara uppfyllda i varje
konsistent tillstdnd av databasen. Giltigheten for
dem kan avgdras genom att undersoka ett enda da-
tabastillstdind. Med andra ord representerar de sta-
tiska reglerna antingen restriktioner pd ERT-model-
len eller omedelbara hdrledningar ur denna. Ett
exempel pd en statisk restriktion med avseende pa
exemplet i figur 2, dr féljande villkor f6r tva férhal-
landetyper.

om At ‘

FORETAG (f1) sdnder KUND ORD refererar PRODUKT (p)
och :

F"ERETAG(fZ) tillverkar PRODUKT (p)
£l skild frén £f2

| Ett exempel pd en hdrledningsregel kan d& vara:

BRA KUND (kund'j - ,
antal (KUND sdnder KUND ORDER (kund)) > 10

De dynamiska villkoren &r uttryck som definierar
tillatna férdndringar av databasen. Deras sannings-
varden kan endast avgéras genom att jamféra tvd
eller flera tillstdnd i databasen.

Som ett exempel pa ett dynamiskt villkor kan vi ta:

Processmodellen

Processmodelleringstekniken anvinds fér definition
av funktioneroch processer. En process &rdenminsta
oberoende enhetav verksamhetsbeteende som ar av
intresse. Den startas av en viss signal och limnar
systemet i ett tilldtet tillstdnd efter fullbordandet av
processen. Genom att analysera processer med av-
seende pd ERT-modellen far vi fram ett antal primi-
tiva funktioner som pdverkar en entitet som t ex
16nedkning och produktbestillning. Processer utls-
ses av hdndelser i verksamheten och &r medlen for
att dstadkomma forandringar i databasen.

Systemutvecklingsmetod

Under ett informationssystems livstid, frin de vaga
skisserna till dess det tas ur drift, passerar systemet
ettantal faser. Figur 3 beskriver en grov indelning av
sddana faser.

Det finns ett antal mer eller mindre likartade forslag
pa vilka steg systemutvecklingsprocessen bestar av
och i vilken ordning de ska utféras. De &r ofta steg-
visa systemutvecklingsmetoder som foljer den s k

PLANERING
U\TcECKLING
E%RANDE
;?I‘FT / UNDERHALL
A"
AVVECKLING

Figur 3. Ett informationssystems livscykel.

12
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ioast TEMPORA

vattenfallsmodellen, vilken innebdr att systemut-
vecklingsprocessen bestar av ett antal separata faser.
Detta sétt att beskriva arbetsgdngen har dock kritise-
rats en hel del och dr endast tillimpligt pa ett mycket
overgripande plan. Att anvdnda en strikt stegvis me-
tod pd en mer detaljerad niva tar inte hdnsyn till det
ofta upplevda behovet av att g tillbaka till en tidiga-
re fas for att korrigera uppgifter som felaktigt be-
domts som korrekta.

I TEMPORA vill vi darfor befrimja en systemut-
vecklingsmetod dar man arbetar med flera modeller
parallellt. Detta illustreras i figur 4 f6r de olika mo-
dellerna i TEMPORA: ERT, regel- och processmo-
dellen. Utgdende ifrdn t ex ett antal prelimindra hog-
nivdregler kan man Overga till att skissa en ERT-
modell och en processmodell. Under tiden som det
g0rs uppticker man kanske fler regler eller andra
detaljer av de producerade modellerna. Vid vissa
tidpunkter kan man ocksd verifiera och validera det

som producerats med hjdlp av analysverktyg. Pa
detta satt fortgdr systemutvecklingen dnda tills man
ndr ett tillstdnd da inga fler detaljer behovs for att
kunna generera ett prototypsystem. Observera att
arbetet inte nédvéndigtvis behdver utféras i den
ordning som visas i figuren.

Det fortjanar att pdpekas att den ovan beskrivna
arbetsgdngen kraver en CASE-milj6 av vél samver-
kande specifikations- och analysverktyg. Nér t ex en
regel har specificerats, kan CASE-verktyget upp-
tdcka att en del begrepp (t ex entitets- eller férhdllan-
detyper) saknas i ERT- eller processmodellen. Den
signalerar da detta till anvdndaren och visar den
relevanta delen av modellen. Anvidndaren kan da
definiera saknade begrepp.

Naésta artikel ger en Gversikt av hur denna CASE-
miljo skall se ut och hur den for ndrvarande realise-
ras.

regler

PM

tid

ERT

Figur 4. Stegvis forfining av den konceptuella modellen.

Av UIf Persson, Benkt Wangler och Rolf Wohed
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| TEMPORA

I TEMPORA siker vi modellera en verksamhet ur
flera olika synvinklar. Kittet som binder samman
de olika modellerna bestdr av en vildefinierad
metod och dess datorstéd. Denna datoriserade verk-
tygslada skall stodja systemeraren hela vigen frin
| specifikation till fardigt system.

Den verktygsmiljo som nu utvecklas inom TEM-
PORA innehdller bl a grafiskt ritstod for TEMPORA:s
olika modelltyper. Vidare ingdr datorstod for kon-
troll ochanalys av specifikationen, samt en kodgene-
rator som frdn systemspecifikationen genererar pro-
gramkod och databasschema. Hur de olika delarna
i denna CASE-milj6 hdnger samman visas i figur 1.

Specifikationsverktygen ér tre till antalet, ett for res-
pektive modelltyp, dvs data-, regel- och processmo-
dell. De ar intelligenta grafiska verktyg som férutom
ritstod ocksa utfor vissa kontroller. Det ar till exem-
pel inte majligt att rita syntaktiskt felaktiga diagram.

SPECIFIKATIONSVERKTYG
-
DATA ‘ RM ‘ PM
4 I
A4 b 4 Y

SYSTEMSPECIFIKATION
e {2 ] T

GS || KONCEPT. MOD. VERKTYG

9
% TRANSFORMATION

EXEKVERBART
SYSTEM

Figur 1. TEMPORA:s verktygsmiljé.

Ambitios satsning pa
integrerad CASE-mil

jO

Konsistens mellan modellerna

Eftersom viinom TEMPORA vill modellera verklig-
heten ur tre olika aspekter stéller detta stora krav pad
att datorstoden uppratthaller konsistens mellan mo-
dellerna. Vissa regler kan till exempel modelleras
bdde i datamodellen och regelmodellen. De far na-
turligtvis inte vara motstridiga.

De olika specifikationsverktygen dr ocksd val inte-
grerade. Om man refererar till ett odefinierat objekt
ur datamodelleni en regel, kommer systemet att pa-
minna om att detta objekt saknas.

Nara kopplat till specifikationsverktygen for de tre
modelltyperna finns ett UIMS (eng. User Interface
Management System), ett verktyg for granssnitts-
och dialogspecifikation.

ITEMPORA:s CASE-milj6 arbetar vi parallellt med
de olika modellerna. Detta innebédr att man samti-
digt pd skdrmen har tillgang till alla de olika verk-
tygen. En skarmbild skulle kunna se ut som i figur 2.
Har ser vi exempel pa de olika diagrammen samt ett
formuldr.

Den kunskap som fdngats av specifikationsverk-
tygen, dvs den konceptuella modellen, sammanférs
och lagras i en gemensam databas. Tillsammans
med en gransnittsspecifikation (GS) fran UIMS ut-
gor den konceptuella modellen systemspecifika-
tionen.

Mer komplicerade kontroller och analyser gors pa
systemspecifikationen med ett antal analysverktyg.
Har ingdr dven verktyg for djupa semantiska analy-
ser av det avsedda systemets egenskaper.

Efter kontroll och analys av systemspecifikationen
skall den vara korrekt och komplett nog for att an-
vandas for generering av den programkod och det
databasschema som vart mdlsystem bestarav. Ytter-
ligare krav kan dock komma till, exempelvis pre-
standakrav.

Mycket av den programvara som anviands i TEM-
PORA har tagits fram i andra projekt. Detta har gjort
att utvecklingen av CASE-miljén fitt en flygande
start eftersom vi integrerat befintliga program. Det
ar dock sd att TEMPORA &r en komplicerad ansats

14
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| | TEMPORA
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B = Rule Editor
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Figur 2. En ténkbar skdrmbild med ett antal av verktygen som ingar i TEMPORA:s

verktygsmiljé.

att stodja, vilket innebdr att samtliga komponenter
har utvecklats vidare.

Anvidnder RAMATIC

De grafiska specifikationsverktygen realiseras med
hjdlp av RAMATIC, ett s k CASE-skal utvecklat av
SISU. RAMATIC édr ett mycket flexibelt CASE-verk-
tyg som har anpassats till en médngd modeller.

Systemspecifikationen lagras i en objektorienterad
databas realiserad i PROBE. PROBE ér ett program-
meringsprdk som integrerat objektorientering och
logik till en kraftfull enhet. Systemspecifikationen i
PROBE-databasen blir till viss del exekverbar vilket
underlédttar analyser. Aven analysverktygen kom-
mer darfér huvudsakligen att implementeras med
PROBE. PROBE ér utvecklat av belgiska BIM.

Ur systemspecifikationen genereras alltsd program-
kod och databasschema. Programkoden kommer
huvudsakligen frdn process- och regelmodellerna
medan datamodellen &r grunden for databassche-
mat.

TEMPORA skall undersdka potentialen i att anvan-
da en kommersiellt tillgénglig relationsdatabas till-
sammans med Prolog. For att realisera det fardiga
systemet har vi dérfor valt BIM Prolog tillsammans
med relationsdatabashanteraren Sybase, som bada
anses representera “state-of-the-art” inom sina res-
pektive omraden.

TEMPORA:s CASE-milj6 baseras pd maskinvara fran
Sun med operativsystemet Unix.

Av Ulf Persson
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Europa forandras, kanske kommer EG att utvecklas
till en federation av autonoma men samverkande
stater, inom en inte allt fér avldgsen framtid. Sedan
januari 1989 deltar SISU i KIWIS som ér ett projekt
inom EG:s ramprogram ESPRIT-2. Mdlet for projek-
tet ar att utveckla ett avancerat kunskapsbaserat
system vars arkitektur kan beskrivas som en federa-
tionavautonoma mensamverkandedelsystem. Pro-
jektets resultat blir ett prototypsystem med dessa
egenskaper. Systemet ska bestd av ett flertal data/
kunskapsbaser sammankopplade till ett nidtverk.

Kunskapsbaserade system i federation

Behovet av att kunna representera och presentera
kunskap frdn flera, ofta alternativa, informations-
kédllor blir allt storre. Detta sker i takt med att till-
gangen pa publika databaser och informationstjéns-
ter 6kar, samtidigt som foretag och organisationer i
allt hogre grad inser behovet av decentraliserad in-
formationshantering med flexibla granssnitt mot om-

Fakta om projektet

Beteckning:

ESPRIT-2 P2424 - KIWIS
Loptid:

Januari 1989 - juni 1992

Resursinsats:
58 persondr (varav SISU: 4,7 persondr)

Budget:
7,5 MECU = 57 MSEK
Finansiering:

EG-kommissionen star fér 50 % av EG-parternas
budget

Antal personer:
30 (varav SISU: 3)

Samverkande databaser
| europeisk gemenskap

givningen. Motiven fér decentralisering av infor-
mationssystem dr mdnga, t ex att minska komplexi-
tet och sdrbarhet, att Oka tillganglighet och sdkerhet,
att underldtta mojligheten att férdndra. Ett mer
dvergripande madl kan dock vara att f4 informations-
system som fdljer, och dr anpassade till, en viss
organisationsstruktur. Det dr dock inte tillrackligt
med en flexibel systemarkitektur, mdjligheten att
integrera information frén flera kéllor kréver ocksa
avancerade representationsformer som medger lag-
ring av komplexa objekt samt harledningsmdjlighe-
ter.

Tillampningar som KIWIS-systemet dr avsett att
stodja kan exemplifieras med konstruktionsdataba-
ser (CAD/CAM, CASE), dokumenthanterings-
system och kontorsinformationssystem. Gemensamt
for denna kategori av tillimpningar &r representa-
tion av komplexa objekt och samband, operationer
6ver mangder avsddana objekt, samtimanga fallde-
centralisering,

o] O
Kivvis
Le Fruit d Esprit
Konsortium:
ENIDATA, Italien
BSO-PASS, Holland
ALCATEL-BELL Tel., Belgien
SISU, Sverige
UIA (Universitet Instelling Antwerpen), Belgien

Universita dell'Aquila, Italien

CRALI (Concorzio per la Ricera e le Applicazioni
di Informatica), Italien

Universita della Calabria, Italien
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Manga intressanta delproblem

Utvecklingsarbetet i KIWIS drivs inom ett antal
problemomrdden vilka i stort motsvarar komponen-
terna i det avsedda prototypsystemet.

En vésentlig del av projektet dr utvecklingen av ett
sprak for kunskapsrepresentation kallat LOCO
(LOgic for Complex Objects). Inom ramen for detta
sprak integreras egenskaper hos objektorienterade
system (t ex egenskapsarv, objektidentitet och
modularisering), med fordelarna hoslogikprogram-
mering sdsom regelbasering.

Detta ger spraket goda struktureringsmekanismer i
kombination med klarheten hos deklarativa beskriv-
ningar. Sprdket har en formell bas (teori) kallad
“Ordered Logic” som dr en kombination av icke-
monoton logik och egenskapsarv. LOCO medger
ocksd hantering av negativ information. Spraket
exekveras av en virtuell maskin med underliggande
objekthanterare som uppratthdller den lokala kun-
skapsbasen.

Spréket och objekthanteraren ar verktyg for avance-
rad representation av kunskap och data. Av stor vikt
blir ocksd presentationen av densamma. Anvéandar-
granssnittet specificeras och hanteras av en UIMS-
komponent som till stora delar realiseras i LOCO,

men med grdnssnitt som gor den portabel mellan
olika fonsterhanteringssystem. Gréanssnittskompo-
nenten innehdller den funktionalitet som ett UIMS
(User interface Management System) skall tillhan-
dahdlla, dvs den kan anpassas till interaktionsstil
och anvidndarvana. Gransnittet stodjer ocksd olika
tekniker for sokning i objektmdngder genom s k
bladdring ("browsing”).

KIWIS-systemets arkitektur dr uppbyggt kring tre
informationskallor, dar kunskapsbasen &r den cen-
trala. En annan killa representeras av det externa
DB-granssnittet som ar avsett att koppla den lokala
kunskapsbasen till konventionella (existerande)
databassystem (t ex relationsdatabaser). Granssnit-
tet skall &ven vara anpassat for media av typ optiska
sekundarminnen (t ex CD-ROM, WORM). Den tre-
dje killan utgors av andra KIWIS system. Genom
detta blir KIWIS ett decentraliserat system, en fede-
ration av data/kunskapsbaser, dar objekt i en kun-
skapsbaskanbyggasuppavinformation frinexterna

En KIWIS-federation dr uppbyggd kring ett natverk av
KIWIS-noder. Varje nod utgér en kompleft miljd med
anvéandargranssnitt (Ul), lokal kunskapsbas samt ett
grédnssnitt mot externa databaser (ESI - External Sources
Interface). Informationsutbytetinomfederationen hanteras
av CM-komponenten (The Cooperation Manager).

L cu]

KIWI-A

SUMMARY:

user assistance (UI)

e Q@ o

KIWIS

exchange of information

advanced knowledge-base environment (local)

enhancement of existing systems
cooperation among information systems

KIWI-B
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konventionella databaser sdval som av objektiandra
kunskapsbaser.

SISU:s del av KIWIS - Federerade
Informationssystem

SISU:s uppgift ar att utveckla en modell och en arki-
tektur for att dela information i ett decentraliserat
system, den s k federationen. Idéerna ar baserade p&
tidigare arbeten inom federerade databassystemsom
foretrddesvis gjorts i USA, men dven inom SYSLAB
(Stockholms Universitet).

En KIWIS-federation &r ett nidtverk av samman-
kopplade KIWIS-noder, dir varje nod utgéren komp-
lett KIWIS-milj6 med en lokal kunskapsbas och
externt DB-grédnssnitt, mm. Engrundliggandeegen-
skap hos varje nod i en federation dr dess autonomi
(eller oberoende). Konsekvenserna av denna auto-
nomi dr frdnvaron av ett strikt globalt schema som
samtliga noder maste f6lja. Vidare finns ingen cen-
tral styrning av de ingdende noderna, dvs noderna
har likvérdig status. Varje nod har fullstindig kon-
troll 6ver (och styr enbart) sina egna lokala resurser.
Det senare dr av vikt for auktorisation och dtkomst.
En federation kan ses som ett "16st kopplat” distri-
buerat system, i jaimférelse med exempelvis ett dis-
tribuerat databassystem.

Autonomin till trots, mdste noderna kunna utbyta
bdde data och metadata pd ett flexibelt sdtt. Den
komponent i prototypsystemet som svarar for fede-
rationens funktionalitet kallas “The Cooperation
Manager”, och kan sdgas realisera ett kommunika-
tionsprotokoll p&d hog niva (cf nivd 7 i OSI-model-
len). En mélséttning &r att delar av denna kompo-
nent skall realiseras i det egna spraket LOCO vilket
delvis gor den till en applikation i systemet. Allt
informationsutbyte mellan KIWIS-noder sker genom
att objekt i kunskapsbaser importeras eller exporte-
ras. For att dstadkomma detta krdvs att noderna
uppréttar bilaterala 6verenskommelser i form av
kontrakt avseende en viss objekimédngd. Kontrakten
representerar det forvantade beteendet hos parter-
na, vilket innebar att de regler som kontrakten rep-
resenterar endast delvis kan styras inom systemets
ramar. Etablering av kontrakt sker genom en dialog
mellan noder dér villkoren f6r dtkomst till objekten
bestdms, detta sker delvis genom en férhandlings-
process.

Varje KIWIS-nod har ett exportgrénssnitt (Export
Schema) som fungerar likt en vy mot den egna kun-
skapsbasen for andra noder i federationen. Varje
nod har ocksd en lokal katalog (Federal Map) som
beskriver egenskaper hos federationen. Via den
lokala katalogen och exportgranssnitten kan noder-
na navigera i den omgivande federationen. For att
utnyttja information fran andra noder, kravs majlig-
heteratt integreraimporterade objekt med denlokala
kunskapsbasen. Detta ar ett av flera problem som
uppstdr i system av denna typ.

Samarbete - att utveckla och utbyta
kunskap

KIWISar ett geografiskt distribuerat projekt, med ett
flertal projektgruppper fran Holland, Belgien, Italien,
Grekland och Sverige. Att koordinera aktiviteter och
attintegreraresultat blir darfér mycket viktigt. Foljd-
aktligen drivs projektarbetet framdt genom perio-
disktaterkommandearbetsméten dér samtliga grup-
per deltar. Déremellan halls alltefter behov separata
moten mellan en eller flera delprojektgrupper, dar
detaljerat designarbete utférs. Periodisk avrappor-
tering sker till EG-kommissionen, som ocksd utfér
en formell gransking av projektets fortskridande
med hjilp av utomstdende experter frdn industri och
forskning.

Att tillvarata resultaten

Malséttningen f6r projektets deltagarorganisationer
dr naturligtvis att kunna utnyttja hela eller delar av
prototypsystemet inom andra framtida projekt. En
annan viktigt malséttning &r att bygga upp kompe-
tens inom ramen fér “nésta generation” av avance-
rade databassystem. Projektet stravar ocksa efter att
underhand publicera delresultat pd konferenser och
i tidskrifter. Den arligen dterkommande konferen-
sen, ESPRIT Technical Week, ar ett av flera fora dir
resultat presenteras. For SISU:s del utgér dven eta- |
blerandet av kontakter med forskning och industri
inom EG ett viktigt delresultat.

Status i juni 1990 &r att specifikationen av prototy-
pens funktionalitet dr framtagen och designfasen
pdgar. Separata prototyper av komponenterna finns
i en fOrsta version eller &r paborjade.

Av Matts Ahlsén

Artikeln pa ndsta sida har tidigare varit inférd i
tidningen Teknik i tiden, som ges ut av STU,
Styrelsen for Teknisk Utveckling.
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TEKNIK I TIDEN

Nr2- 1990

Matis Ahisen, tv,
wee dr  projekiledare
fir KIWIS och Janis Bu-
benko chef for SISU. De
tvd och ytterligare ndgra
till arbetar med
ESPRIT-projekrets
svenska del.
Foto: ROLF
ADLERCREUTZ

tt knyta samman befintlig men

spridd kunskap &r ett satt att vid-
ga kunskapens grinser. Av det skilet
utvecklas nu ett decentraliserat, avan-
cerat databashanteringssystem, som
ska klara hopkopplingen.

Det sker i ett internationellt forsk-
ningsprojekt, dir svenska SISU deltar.
Projektet heter KIWIS, Advanced
Knowledge-Base Environments for
Large Database Systems, och ingdr i
EGs pagaende ESPRIT-program.

SISU, Svenska Institutet for System-
utveckling, har bakom sig ett stort an-
tal svenska intressenter. Det ir statliga
foretag och myndigheter, industrifére-
tag och datafGretag.

SISU arbetar med tillimpade pro-
jekt, samarbetsprojekt och kunskaps-
Sverforing inom informationsteknolo-
giomrddet och medverkar till att en
kompetensutveckling sker hos intres-
senterna.

Men SISU deltar ocks4 i internatio-
nellt samarbete. KIWIS &r ett exempel
dir SISU dr engagerat. Ett annat ar
TEMPORA, ocksd det ett ESPRIT-
projekt.

Hignivasprak

Det finns tva birande idéer i KIWIS.
Det dr for det forsta en utveckling av
ett hognivasprik fér data- och kun-
skapsbaser som integrerar objektorien-
tering och Iogikpmframmering for att
gora kopplingar till stora, existerande
databaser mojliga.

Den andra bérande idén ér tillimp-
ningen av principer om "federerade,
decentraliserade databassystem™ (d v s
Oppna, kommunicerande system, vilka
inte styrs av ett centralt och Gdvergri-
pande schema).

SISU arbetar i KIWIS med den se-
nare problemstdliningen. Den huvud-
sakliga uppgiften ir att utveckla en ar-

kitektur och en prototyp for kommu-
nikation mellan de decentraliserade
data- och kunskapsbaserna.

Autonomi

— Federerade system kan beskrivas s&
att varje delsystem i en federation ska
ha si stor autonomi som méjligt. An-
vindarna i federationen behdver
egentligen bara vara dverens om hur
man ska kommunicera med varandra,
inte om vad, sdger Matts Ahlsén, pro-
jektledare for KIWIS pa SISU.

- KIWIS emanerar ur ett tidigare

kunskapen

.3
"
o)

projekt, som heter KIWI. Den stérsta
skillnaden ér tillkomsten av decentra-
liserade system, d vs det vi arbetar
med, berittar Janis Bubenko, chef for
SISU

Att SISU dr med i projektet bygger
pa ett tidigare utvecklingsarbete av fe-
dererade system som SYSLAB héll pa
med. Eftersom SYSLAB ir en univer-
sitetsinstitution var det battre att SISU
gick in i projektet nir det blev aktuellt
att hélla reda pé sig och ta for sig i de
omfattande och kringliga kontrakts-
uppgbrelserna mellan KIWIS olika
deltagare.

BRITE/
EURAM

Brite/Euram ar EGs forskningspro-

gram fér modernisering av till-

verkningsindustrin inom omrade-

na:

® Avancerad materialteknik

® Konstruktionsmetodik/produkt-
och processakerhet

@ Tilldmpad produktionsteknik

@ Tillverkningsteknik

Sista inlimningsdag #r 14 sep-
tember.

Fdr mer information kontakta
sSTU,

Elisabeth Bergendal-Stenberg
Box 47300, 100 74 STOCKHOLM
Tel 08-77543 71
Fax 08-19 77 61

KIWIS har samlat 4tta deltagare fran
fem linder, ddr hollindska Philips dr
koordinator och Italien mest represen-
terat (fyra deltagare). Projektet berdk-
nas pAgd under tre &r — man har hun-
nit halvvigs - och ska i tid omfatta 70
mandr,

Av de 70 star SISU fér fem. Tre av
SISUs 40 anstallda &r mer eller mind-
re involverade i KIWIS. SISU har
ocksd tagit pd sig en del av finansi-
eringen — férutom STU - och anvén-
der dirvid dverskottsmedel frdn upp-
dragsforskningen.

— Men vi vill helst ha finansidrer
frin svensk industri, som har mycket
att vinna p4 att hinga med i den kun-
skapsuppbyggnad, som KIWIS erbju-
der, sédger Janis Bubenko.

Prototyp tas fram

- KIWIS dr inte ett rent forsknings-
projekt utan ska leda fram till att en
industriprototyp utvecklas. Den proto-
typen ligger vi fram i december, siger
Matts Ahlsén.

Deltagarna arbetar med olika del-
projekt inom KIWIS. En grupp syss-
lar med anvindargrianssnitt, en annan
jobbar med sjilva kdrnan i KIWIS-
systemet, den komponent dir spriket
exekyeras.

Ett eget sprak, LOCO, utvecklas av
en grupp deltagare [or att gora det
mdjligt beskriva innehdllet i en data-
bas. LOCO ska integrera objektorien-
terad programmering med logikpro-
grammering och ta fram de bésta eg-
enskaperna ur bada for att nd syner-
gieffekter.

Grinssnittfunktioner méste ocksa
utvecklas mot externa databaser [or att
det ska gd att fA in alternativa infor-
mationskdllor i det egna systemet.

Kunskap ut och in

Slutligen pigir alltsd ockss SISUs ar-
bete att f4 tvé eller flera sjilvstdndiga
KIWIS-baserade system att kommuni-
cera for att det ska vara mojligt att
plocka kunskap ut och in ur systemen
frén olika databaser.

- Sverige har ett gou tekniskt anse-
ende, dessutom stdr vi fér ordning och
reda. Det mirker vi genom vart delta-
gande i KIWIS. Men vi har lart oss att
det giiller att sjaly se till att 4 informa-
tion, nér man arbetar i ett sidant héir
projekt, den kommer inte till oss av sig
sjdlv, menar Janis Bubenko.

Kontaktytor

Matts Ahlsén tror att de kontaktytor
som byggs upp inom KIWIS - och i
viss man utanfor projektet - kommer
att vara mycket nyttiga infor framti-
den. De sociala kontakterna mellan in-
blandade forskare och tekniker har
ocks4 varit J4tta att arbeta upp:

— Men dven sjédlva kunskapsupp-
byggnaden tror jag att bade SISU i sig
och SISUs intressenter kommer att ha
nytta av. De olika grupperna har en
hdg kompetensniva, vilket tillfors pro-
jektet.

— Sjdlvklart krdver ett samarbete
fem linder emellan en organisatorisk
styrning. Men det fir inte bli ndgon
toppstyrning, det handlar ju om FoU
och dd ar en informell struktur bast,
tycker Matts Ahlsén.

Kontakta:
Matts Ahlsén, SISU, Box 1250, 164 28
KISTA, tel 08-752 16 00.



SISU-puinkationer

SISU Rapport nr 9

Kvalitet hos
konceptuella modeller

Utgivningsdr 1990, omfing 23 sid

Dagligen utvecklas och dokumen-
teras hundratals datamodeller,
verksamhetsmodeller, begrepps-
modeller, dataflédesmodeller, osv.
Pa basis av dessa byggs sedan in-
formationssystem. Det finns da stor
risk att logiska fel och andra kvali-
tativa brister hos dessa problem-
nidra modeller och specifikationer
fortplantar sig till de implemente-
rade systemen, eller i varje fall
forsenar och férsvarar utvecklings-
arbetet.

Att avhjdlpa sddana fel och brister
kostar mer ju senare de upptacks
under utvecklingsprocessen. Be-
slut som tas och designunderlag
etc som produceras i tidiga faser
har ofta mycket stor betydelse for
det fardiga systemets detaljer. Ett
fel begdnget i en tidig fas av sys-
temutvecklingen medfér stdrre
rdttningsarbete ju senare det upp-
tacks. Om felen inte upptécks forr-
dn systemet tagits i drift kan de
dessutom fororsaka direkt skada.

For att komma till rdtta med dessa
problem har man pd ménga fore-
tag infort sdrskilda rutiner foér
kvalitetssékring i form av planera-
de och strukturerade genomgang-
ar av specifikationer, tillsammans
med experter pd verksamheten.
Detta angreppssitt syftar, vad
géllertidiga faserav systemutveck-
lingsprocessen, framst till att stam-
ma av specifikationen i forhallan-
de till verksamhetsomraddet, dvs
dels att avsldja avvikelser frdn
detta, dels att forsdkra sig om att
man fatt med allt som bestdllaren
avsett.

Nagra fragor man nu kan stélla ar:
Kan vi samla och systematisera
kunskap och erfarenhet med vars
hjdlp vi pd ett tidigt stadium skulle
kunna analysera de problemorien-
terade specifikationerna i syfte att
upptécka kvalitativa brister? Vad
bor for Gvrigt, i dettasammanhang,
forstds med kvalitet, dvs vilka
egenskaper vill vi att den fardiga
modellen eller specifikationen ska
ha? Vilken ytterligare kunskap
krévs for att kunna stilla diagno-
ser av detta slag? Kan denna sam-
lade kunskap rent av byggas in i
ett CASE-verktyg, sd att eventuel-
la brister upptécks redan da speci-
fikationerna produceras?

Naturligtvis spelar ocksd den
(grafiska och/eller textuella) nota-
tion som anvénds stor roll, satillvi-
da att man inte kan stédlla samma
krav pd enmodelleringsansats med
smd uttrycksmdjligheter som pa
en med stora. Det modellerings-
sprak som vi ndrmast haft i dtanke
vid vdra diskussioner inom pro-
jektet ar det inom SISU utvecklade
SIMOL. Det &r en bindr associativ,
objektbaserad ansats bestdende av
savdl en grafisk som en textuell
notation. Den fortsatta diskussio-
nen i rapporten avser med andra
ord i forsta hand kvalitet hos kon-
ceptuella scheman beskrivna i
SIMOL. De kvalitetskriterier som
anférs dr dock generella i den
meningen att de kan sédgas gélla
forallamodelleringssprak som har
motsvarande uttryckskraft.

Parallellt med denna verksamhet
har utveckling av ett expertstéd
for diagnosticering av konceptuel-
la scheman pdgatt. Detta dr avsett
att komplettera det SISU-utveck-
lade CASE-skalet RAMATIC.
Rapportens kapitel 5 behandlar
fragor som &r aktuella i detta sam-
manhang.

SISU Rapport nr 10

VISION-95

Ett arbetsmaterial utarbetat
av ISVI:s programkommitté

Utgivningsar 1990, omfang 70 sid

VISION #95 ér en ny lite annorlun-
da SISU-rapport som &r utarbetad
av ISVLs programkommitté. Syf-
tet med visionen ér att ge en realis-
tisk bild av det framtidsorientera-
deféretagets systemutveckling och

| forvaltning 1995. Visionen ger inte

en bild av ett typiskt foretag, men
forfattarna tror att det mesta som
beskrivs i visionen gdr att dterfin- |
na nagonstans i svenskt naringsliv
1995.

Framférallt presenterar VI-
SION 95 en tankestruktur f6r hur
man pd ett systematiskt sdtt kan
diskutera och gora en komplex
massa av antaganden gripbar.

Motivet med visionen dr framst att
visa pd intressanta omrdden som
ISVIs programkommitté anser att
SISU bor koncentrera verksamhe-
ten till under de kommande tre
dren. Arbetet med visionen pabor-
jades i samband med att SISU:s
ramprogram for aren 1990-1993
skulle tas fram. Tanken ir att skrif-
ten ska fungera som ett gemen-
samt mdldokument fér SISU och
medlemmarna i ISVI. Visionen har
dérfor i de flesta avseenden héllits
realistisk och den indikerar den
mest troliga utvecklingen inom ett
antal omrdden. Skriften markerar
dock dven osdkerheten i bedom-
ningar inom omrdden dér metod-
mdssiga eller teknologiska genom-
brott kan ske.

Huvudforfattare: Janis Bubenko,
SISU, Jan Olof Cammersand, da
Televerket, nu Programator Indu-
stri, Christer Dahlgren, IT-plan,
Bjérn Nilsson, SISU, Orjan Odel-
hég, da Cap Gemini Logic, nuegen
konsult, Lars Swiard, SAS och Staf-
fan Westbeck, Digital Equipment.
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SISU-publikatione

r-Bestallning

SISU Analys och SISU Rapport &r skriftserier som tas fram inom SISU:s ramprogram och finansieras av
intressenterna. SISU-skrifterna séljs bara till intressenterna och till hégskolor och andra organisationer av
forskningskaraktar. Kolla med din kontaktperson. Denne far i regel tvd exemplar av analys och rapport.
Upplysningar i évrigt kan du fa av Helena Persson eller Lars Bergman, SISU, 08 - 752 16 00.

Jag bestéller féljande publikationer:

__ ex Analys nr 1: Konceptuell Modellering (1985), 100 kr

__ ex Analys nr 2: Nagra aspekter pa kontorsinformationssystem (1985), 100 kr

_ _ ex Analys nr 3: Grafiskt baserade datorstdd for systembeskrivning (1986), 100 kr
_ _ ex Analys nr 4: ADA-teknologi (1986), 100 kr

__ ex Analys nr 5: Databaser - enkla att hantera (1987), 100 kr

__ ex Analys nr 6: An Introduction to Distributed Database Systems (1987), 100 kr
__ ex Analys nr 7: Kunskapssystem (1988), 100 kr

_ _ ex Analys nr 8: OSI(1988), 100 kr

__ ex Analys nr 9: Meddelandehanteringssystem (1988), 100 kr

__ ex Rapport nr 1/87: Ett forslag till referensmodell for M@nniska-Dator-interaktion, 50 kr

_ _ ex Rapport nr2/87: Generellt teknikstdd for &rendehantering, 100 kr

__ ex Rapport nr 3/88: En experimentell studie av CASE-verktygen Deft och IEW/WS, 140 kr
__ ex Rapport nr 4/88: RAMATIC pa Volvo Personvagnar, 80 kr

__ ex Rapport nr 5/89: HYBRIS - A first step towards efficient information resource management, 80 kr
_ _ ex Rapport nr 6/90: Konceptuell modellering med naturligt sprak, 100 kr

__ ex Rapport nr 7/90: Generering av naturligt sprék fran konceptuella scheman, 80 kr

__ ex Rapport nr 8/90: DA Varfér, Vad och Hur?, 350 kr (ej ISVI-medlem 875 kr)

_ ex Rapport nr 9/90: Kvalitet hos konceptuella scheman, 100 kr

_ ex Rapport nr 10/90: VISION-95, Ett arbetsmaterial utarbetat av ISVI:s programkommitté, 150 kr

__ ex av CASE'89-féredragen, ca 700 sidor (begrénsad upplaga), 400 kr

__ exav férteckningen dver SISU-dokument (kostnadsfri)

__ Sand mig SISU informa fortldpande (kostnadsfritt &ven for icke intressentert.v.)

S U —
ANRBINING s ssscommosasi s s R R Y
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ABB DATA AB
Gunnar Nilsson
721 80 Viisteras
Tel: 021/32 33 00

ADB-GRUPPEN
MANDATOR
Claes Wahréus
117 81 Stockholm
Tel: 08/612 88 80

AU-GRUPPEN AB
Sven-Bertil Wallin
Kungsgatan 53

111 22 Stockholm
Tel: 08/24 34 20

BEAB

Piret Kruup

Philips Elektronikindustrier
175 88 Jarfilla

Tel: 0758/10 000, 22 440

CAP GEMINILOGIC AB
Yngve Pavasson
Rademachergatan 17

632 20 Eskilstuna

Tel: 016/12 59 96

DIGITAL EQUIPMENT
AB

Staffan Westbeck

Allén 6, 172 89 Sundbyberg
Tel: 08/733 80 00

ENEA DATA SVENSKA
AB

Olof Bjémer
Box 232, 183 23 Téby
Tel: 08/792 25 00

ERICSSON

Bernt Malmkvist

Nils Westerberg
HF/ETX/Z/AU

126 25 Stockholm

Tel: 08/719 00 00

Rolf Carlsson

Ericsson Radio Systems
164 87 Stockholm

Tel: 08/757 25 51

ERNST & YOUNG AB
Anders Norén

Box 3143, 103 62 Stockholm
Tel: 08/613 90 00

FORSVARETS
MATERIELVERK
Rolf Bjorkenvall

Fuh SP

Christoffer Bengtsson
Elektro LT

115 88 Stockholm
Tel: 08/782 40 00

FORSVARSDATA
Sixten Sjoholm

Box 80005

104 50 Stockholm
Tel: 08/788 75 00

IBM SVENSKA AB
Lars Arosenius

163 92 Stockholm
Tel: 08/793 40 60

INFOHALL AB

| Erik Hall

Box 171 42
104 62 Stockholm
tel: 08/58 69 00

INFOLOGICS

Dick Eriksson

SU TVT Infologics AB,
Chalmers Teknikpark,
412 88 Goteborg

Tel: 031/72 42 60

INFOTOOL DATA AB
Ake Nyberg

Box 101

182 12 Danderyd

Tel: 08/753 49 68

JAMES MARTIN
ASSOCIATES AB
Mike Shanahan
Wennergren Center
Sveavigen 166

133 46 Stockholm
Tel: 08/32 05 80

KOMMUNDATA AB
Gunnar Sandberg

125 86 Alvsjo

Tel: 08/749 80 00

MIMER SOFTWARE AB
Lars-Erik Jansson

Box 1713, 751 47 Uppsala
Tel: 018/18 50 00

PHILIPS

Norden Forséljning AB
Sven-Erik Wallin

115 84 Stockholm

Tel: 08/782 10 00

POSTEN

Gert Persson
Koncernstab utveckling
105 00 Stockholm

Tel: 08/781 10 00

PROGRAMATOR AB
Hékan Friberg, Per Tidén
Box 20072, 161 20 Bromma
Tel: 08/799 35 00

RIKSSKATTEVERKET
Carl-Goran Svensson,

171 94 Solna

Tel: 08/764 88 74

SAAB-SCANIA

Sven Yngvell
Flygdivisionen Dataservice
581 88 Linkdping

Tel: 013/18 23 86

SAS AIRLINES

Lars Swird
161 87 Stockholm
Tel: 08/797 00 00

S-E-BANKEN
Larsaxel Johansson
SEB Data/Metoder H3
106 40 Stockholm
Tel: 08/763 50 00

SKANDIA
Anders Fungdal
Skandia-Data

103 50 Stockholm
Tel: 08/788 17 26

SKF

Bo Lindahl

SKF Group Headquarters
415 50 Goteborg

Tel: 031/372626

SPADAB

Jens Sjidin

Box 341, 101 24 Stockholm
Tel: 08/13 40 00

STATSKONSULT
SYSTEMUTVECKLING
AB

Pelle Hultman

Box 4040, 171 04 Solna
Tel: 08/730 03 00

STATSKONTORET

Kerstin Norrby, Lars Hellberg
Box 34107, 100 26 Stockholm
Tel: 08/738 45 94, 738 47 77

SODRA DATA AB
Jerry Nilsson

Stdra Data AB

Box 832, 264 00 Klippan
Tel: 0435/12090

TELEVERKET DATA
Henry Samuelson

Bernd Stadler

Box 164, 136 23 Haninge
Tel: 08/707 10 00

TELEVERKET

Avd f Grundteknik inkl
dotterbolag

Till Mayer

E 739, 123 86 Farsta
Tel: 08/713 38 51

Telesoft Telecom AB
Karl-Erik Carlsson

Box 883, 851 24 Sundsvall
Tel: 060/16 14 44

TELUB TEKNIK AB
Per Torphammar

351 80 Vixjo

Tel: 0470/420 00

UNISYS AB
Inge Dahlberg
171 91 Solna
Tel: 08/55 15 00

VATTENFALL
Helge Holmén
Vattenfall Data, ADS
Bror Norén
Vattenfall Data, DS
162 87 Villingby
Tel: 08/739 50 00

VOLVO DATA AB
Kenneth Pettersson

Anders Persson

Avd 2800, 405 08 Goieborg
Tel: 031/66 76 48, 66 56 48

VOLVO LASTYAGNAR AB
ke Boije

Avd 20417 VLC3

405 08 Goteborg

Tel: 031/ 66 67 82

YOLVO PERSONVAGNAR
AB

Uno Eriksson

Avd. 50820 AU

405 08 Géteborg

Tel: 031/592074

VAGVERKET
Bjom Oresand
781 87 Borlidnge
Tel: 0243/ 750 00
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