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1. Inledning

Dagligen utvecklas och dokumenteras hundratals datamodeller,
verksamhetsmodeller, begreppsmodeller, dataflédesmodeller, osv.
Pa basis av dessa byggs sedan informationssystem. Det finns dé stor
risk att logiska fel och andra kvalitativa brister hos dessa problem-
nira modeller och specifikationer fortplantar sig till de implemente-
rade systemen, ellerivarje fall forsenar och forsvarar utvecklingsar-
betet.

Att avhjilpa sddana fel och brister kostar mer ju senare de uppticks
under utvecklingsprocessen. Beslut som tas och designunderlag etc
som produceras i tidiga faser har ofta mycket stor betydelse for det
firdiga systemets detaljer. Ett felbegéngetientidigfas avsystemut-
vecklingen medfr stérre rittningsarbete ju senare det upptéicks.
Om felen inte upptécks forrian systemet tagits i drift kan de dess-
utom fororsaka direkt skada.

For att komma till ritta med dessa problem har man pid ménga
foretag infort sirskilda rutiner for kvalitetssdkring i form av plane-
rade och strukturerade genomgingar av specifikationer, tillsam-
mans med experter pa verksamheten. Detta angreppssitt syftar,
vad giller tidiga faser av systemutvecklingsprocessen, framst tillatt
stimma av specifikationen i forhéllande till verksamhetsomradet,
dvs dels att avsloja avvikelser fran detta, dels att férsdkra sigom att
man fatt med allt som bestallaren avsett.

Nagra fragor man nu kan stélla dr: Kan vi samla och systematisera
kunskap och erfarenhet med vars hjalp vipa ett tidigt stadium skulle
kunna analysera de problemorienterade specifikationernaisyfte att
uppticka kvalitativa brister? Vad bér for dvrigt, i detta samman-
hang, forstds med kvalitet, dvs vilka egenskaper vill vi att den
firdiga modellen eller specifikationen ska ha? Vilken ytterligare
kunskap krivs for att kunna stélla diagnoser av detta slag? Kan
denna samlade kunskap rent avbyggas in i ett CASE-verktyg, sa att
eventuella brister upptécks redan d4 specifikationerna produceras?
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For att undersdka dessa frégor har det bedrivits ett projekt pa SISU
som syftar till att klargora begreppet kvalitet med avseende pa
konceptuella modeller, som ofta kallas objektsmodeller och datamo-
deller. Avsikten har varit att ange explicita kvalitetskriterier', om
mojligt péd en sddan konkretionsniva att de kan byggas in i ett
datorstod. Eftersom man rimligen inte kan férutsitta att samma
slag av kvalitetskriterier giller for alla typer av specifikationer har
vi i detta projekt koncentrerat oss p4 den statiska delen av det
konceptuella schemat, dvs utan hindelser och andra regler én
avbildningsrestriktioner for attribut.

Naturligtvis spelar ocksd den (grafiska och/eller textuella) notation
som anvénds stor roll, sitillvida att man inte kan stilla samma krav
pa en modelleringsansats med smé uttrycksméjligheter som pd en
med stora. Det modelleringssprdk som vi ndrmast haft i 4tanke vid
vara diskussioner inom projektet 4r det inom SISU utvecklade
SIMOL. Det dr en bindr associativ, objektbaserad ansats bestdende
avsavilen grafisk somen textuell notation. Den fortsatta diskussio-
nen i denna artikel avser med andra ord 1 férsta hand kvalitet hos
konceptuella scheman beskrivna i SIMOL. De kvalitetskriterier
som anfors 4r dock generella i den meningen att de kan séigas giilla
for alla modelleringssprak som har motsvarande uttryckskraft.

Parallellt med denna verksamhet har utveckling av ett expertstod
for diagnosticering av konceptuella scheman pégétt. Detta dr avsett
att komplettera det SISU-utvecklade CASE-skalet RAMATIC. Ka-
pitel 5 i denna rapport behandlar fragor som ar aktuella i detta
sammanhang.



2. Kvalitetsbegreppet

‘Med kvalitet hos en produkt eller tjanst avses enligt den internatio-
nella standardiseringsorganisationen, ISO, dess " ...forméga att
tillfredstélla kundens eller anvindarens behov och férviantningar”.
Man skulle ocksé kunna séiga att nigonting har hog kvalitet om det
fyller sitt syfte.

Den senare formuleringen stéller anvdndningsomrédet i centrum.
For att kunna avgéra om ndgonting har hog kvalitet bér man alltsd
kinnatill vad det ska anvdndastill. Detta innebér alltsd dven att om
nigonting kan anvindas till mer &n en sak, kan det ocksa ha olika
kvalitet med avseende pa de olika anvindingsomréadena. Till skill-
nad frdn ménga andra slag av systemspecifikationer kan koncep-
tuella scheman anviéndas i en rad olika sammanhang, férutom for
informationssystemutveckling, t ex for affdrs- och organisationsut-
veckling.

Av detta f6ljer, for det forsta, att man vid en analys av kvalitetsbe-
greppet med avseende p3 konceptuella scheman, forst borde under-
soka vilka de potentiella anvindningsomridena for konceptuell
modellering dr, och direfter rikna upp kvalitetskravet for vart och
ett. For det andra innebdr det att man vid kvalitetsdiagnos av ett
specifikt schema stringt taget bor veta vilket det avsedda anvind-
ningsomradet dr. Kapitel 3 nedan innehéller en genomgang av de
mest uppenbara anvindningsomadena for konceptuella scheman.

Ett konceptuellt schema kan gora nytta pé flera olika sétt. Det man
forst tinker pd 4r antagligen att det ska utgora ett bra underlag for
utvecklingsaktiviteter, t ex databasutformning, dir det utgor en del
av utgdngsmaterialet. Det dr samtidigt viktigt att schemat innehél-
ler s4& mycket som mdjligt av den information som kravs. Detta
stdller krav p4 modelleringsansatsens uttrycksmojligheter, men
ocksa p4 att schemat utformats pé ett satt som underléttar transfor-
mationen frén konceptuellt schema till t ex databasstruktur.

En annan generell nyttoeffekt av att konstruera ett konceptuellt
schema &r att begrepp som anvinds i en verksamhet far en klarare
definition, eftersom man vid konceptuell modellering maste ta
stdllning till begreppens exakta innebérd. Detta medfér att andra
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relaterade specifikationer, typ funktionsbeskrivningar och datafls-
desmodeller, fir en tydligare innebérd, vilket 4r bra oavsett vad de
ska anvindas till.

Ocksd andra slag av positiva effekter férekommer, t ex skapande av
konsensus omkring en begreppsapparat och skapande av nya an-
véndbara begrepp. Hir 4r det dock snarast 'kvaliteten' hos sjélva
modelleringsprocessen som dr avgérande. I detta sammanhang fir
man inte heller glomma den utbildningseffekt som blir resultatet for
dem som deltar i en modelleringsprocess.

I vért projekt ar dock syftet att enbart granska schemat som sad ant,
oavsett hur det har producerats. Modelleringsprocessen och de
kvalitetsaspekter som kan laggas p4 denna ar darforinte av primért
intresse och limnas saledes i fortséttningen dirhin.

En genomgang av olika anvindingsomriden har dock overtygat oss
omattkvalitetskraven inte varierar sarskilt mycket med hénsyn till
dessa, utan pa det hela taget ar generella. Rent allmént kan dock
ségas, att om schemat riktar sig till slutanvindare si bér man
betona enkelhet och om det ska utgéra underlag for utformning av
implementerbara systemkomponenter sa krivs en hog detaljerings-
grad. Detta talar for att det borde finnas méjlighet att ha scheman
pé olika detaljerings- och abstraktionsnivéer.

Bland viktiga, generella kvalitetskriterier kan f6ljande ndmnas:

syntaktisk och semantisk korrekthet
god begriplighet, 13g komplexitet
malinriktning, relevans

stabilitet, flexibilitet

hég fullstindighet vad galler tickning
av omradets verksamhetsregler

Vi avstér hir fran en mer djupgdende diskussion av innebérden 1
och bakgrunden till, dessa kvalitetskrav, for att istillet diskutera
vilka generella egenskaper hos schemat som &r av betydelse i sam-
manhanget och som allts8 kan utgéra utgdngspunkt i en kvalitets-
diagnos.



3. Anvandningsomraden
for konceptuella
modeller

I det foljande beskrivs ett antal verksamheter diar konceptuell
modellering kan gor nytta. Grinserna och forhdllandena mellan de
olika omradena dr inte klara, men av praktiska skil har dessa énda
grupperats efter ungeféarlig samhorighet. For varje grupp ges en kort
karakteristik.

3.1 Informationssystemutveckling

3.1.1 Planering

Planering bedrivs i syfte att avgira vilka informationssystem som
behévs for att stédja en verksamhet och vilka egenskaper dessa
informationssystem ska ha. En detaljerad analys av verksamhets-
funktionernas informationsbehov #r nédviandig. Resultatet av den-
na analys uttrycks med fordeliform avkonceptuella scheman. Dessa
kan sedan integreras till ett schema for t ex varje funktion. Med
detta som underlag kan sedan en uppdelning i lampliga, kommuni-
cerande informationssystem utforas.

3.1.2 Utveckling

Har ar det frdga om att utveckla informationssystem och dess be-
stdndsdelar. En vidareutvecklad och fullt detaljerad konceptuell
modell utgér en specifikation av det énskade informationssystemet,
som kan utgéra underlag for egenutveckling av systemet med eller
utan hjialp av4GL, eller for val av standardsystem. I det forra fallet
utgor den konceptuella modellen det viktigaste underlaget for fram-
for allt databasutformning, men ir ocksé en naturlig grund for dia-
log- och programutformning.
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3.1.3 Forvaltning och drift

I samband med anvindning av informationssystem utgér det kon-
ceptuella schemat en anvéndartillvind 'karta' 6ver systemet och
dess bestandsdelar - framfor allt 6ver innehallet i dess databaser.

Férvaltning av informationssystem brukar anses innefatta korri-
gering, forbittring, anpassning och sanering av systemet. Den
konceptuella modellen utgor, i sin egenskap att vara den viktigaste
delen av systemdokumentationen, en given utgingspunkt i detta
arbete. I detta sammanhang kan den konceptuella modellen even-
tuellt tdnkas realiserad inom ramen for en data- och informations-
katalog (information resource dictionary, repository).

Aven vid vidareutveckling av informationssystem &r det konceptu-
ella schemat i sin egenskap av informationskarta viktigt. Det &r i
detta sammanhang viktigt att ocks4 det konceptuella schemat un-
derhalls, s3 att det stindigt avspeglar det aktuella laget.

3.2 Verksamhetsutveckling

3.2.1 Affarsutveckling

Affarsutveckling handlar om att analysera och klargéra den be-
greppsapparat som anvinds d4 man uttrycker ett foretags affirsidé
eller ett foretags eller en verksamhets mal. Syftet kan vara att
definiera och avgriansa viisentliga begrepp eller att,ien utvecklings-
situation, ifragasitta foreteelser eller att finna nya fruktbara tanke-
monster. Ett konceptuellt schema hjilper hirtill att 6ka forstielsen
for begreppen och leder ofta till uppkomsten av nya anvindbara
begrepp.

3.2.2 Organisationsutveckling

Syftet med organisationsutveckling &r att definiera/avgrinsa inne-
hall i organisationsplaner eller ansvarsomraden och arbetsuppgif-
ter. Ett konceptuellt schema utgér hir den fasta grund som behévs
for att &stadkomma klarhet.

3.2.3 Administrativ vtveckling

Administrativ utveckling innebir att vidareutveckla och forbittra
en verksamhet. Med anledning av detta utfors en analys av verk-
samheten och dess funktioner. For att d4 fa forstielse for verksam-
hetens och dess olika funktioners uppgifter kan ett konceptuellt
schema vara till stor nytta.



Sammanfattning

Det finns som synes ett stort antal ganska olikartade anvéindnings-
omraden for konceptuell modellering. Det ligger darfor néra till
hands att tro att vi har starkt varierande kvalitetskrav for olika om-
réden. Vihar dock kommit till slutsatsen att skillnaderna mest &ren
fraga om behov av detaljeringsgrad i modellen. Gemensamt for alla
anvindningsomraden &rju att man vill definiera och bringa klarhet
i den méangd foreteelser som hanteras i en verksamhet, det ma vara
for att utveckla och anvidnda ett informationssystem eller i négot
annat syfte. Detta talar for att man borde ha tillgéng till verktyg som
ger modelléren/modellanvindaren mojlighet att se modellen pa
olika detaljeringsnivier.

Med utgangspunkt frin var analys har vi kommit fram till att de
egenskaper som redovisas i nista kapitel kan vara av intresse da
‘man bedémmer ett schemas kvalitet, dock i ndgot vixlande grad
beroende pi det avsedda anvindningsomrédet. Vi har dock inte
ansett oss kunna ge ndgra anvisningar for viktning med hénsyn till
anvindningsomrade utan ldmnartills vidare detta 6ppet for bedom-
ning vid varje enskilt tillfdlle.
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4. Egenskaper hos

konceptuella modeller
q.1 Inledning

I det foljande beskrivs ett antal visentliga och grundldggande
egenskaper hos konceptuella scheman, som i princip dr méjliga att
byggainiett datorstsd. Egenskaperna ska utgdra utgdngspunkten
for ett diagnostiseringsverktyg byggt pa tumregler, vilket interak-
tivtkan anvéndas som stéd vid schemautformning. Hj dlpmedlet ska
pépeka fel och brister samt komma med forslag till rattelser och
forbattringar.

De uppriknade egenskaperna ir inte oberoende av varandra. Man
kan dock dela upp dem i tva klasser; en klass for egenskaper hos
schemat som sidant, dvs oavsett det avbildade verksamhetsomra-
det, och en for egenskaper som har med schemats sétt att avbilda det
specifika verksamhetsomradet att gira.

En kort beskrivning ges for varje egenskap tillsammans med en
indikation av p& vilket sitt en analys av denna egenskap skulle
kunna anvindas i det nimnda datorstédet.

Dérefter beskrivs ett antal tekniker for att dstadkomma dessa
kvalitetsegenskaper hos en modell.



Syntaktisk korrekthet

Forstdeligheten
hos schemat

Presentationskvalitet

_ Modellstorlek/komplexitet |2
Egenskaper hos
en kvalitativt

bra modell

Semantisk korrekthet

Schemats :
éverensstammelse [
med verkligheten E

1 Fullstandighet
‘ Stabilitet/flexibilitet 5?5

R

Figur 1. Kvalitetskriterier for en konceptuell modell.

Syftet med modellen paverkar kvalitetsaspekterna 1 varierande
grad. En modell framtagen pé forstudieniva i ett projekt har andra
krav p4 sig avseende fullstdndighet, stabilitet och komplexitet &n en
som &r framtagen som underlag for databasdesign. Det &r framst
egenskaperna Modellstorlek/komplexitet, Fullsténdighet och Stabi-
litet/flexibilitet dir kvalitetskraven dr beroende av syftet. Dessa &r
markerade med dubbla ramar i figur 1 ovan.

For att exemplifiera de olika kvalitetsegenskaperna har vi valt att
genomgéende visa ett exempel forestillande en tinkt utlédnings-
verksamhet i ett bibliotek. Detta dr mycket forenklat for att de olika
aspekterna ska framtréada tydligt.

4.2 Egenskaper hos en kvalitativt bra modell

4.2.1 Forstaeligheten hos schemat

Syntaktisk korrekthet

Med detta avses hir huruvida schemat #r syntaktiskt korrekt och
konsistent, dvs internt motségelsefritt. Kontroller kan utféras au-
tomatiskt, antingen i samband med att modellen skapas, eller i
samband med att ndgon annan analys utfors. Felaktigheter pape-
kas.

T4ll syntaktisk korrekthet kan ocksé rdknas trohet mot bendm-
ningskonventioner inom modelleringsansatsen, i den mén sddana
finns. Kontroll av detta kan ske vid behov. Avvikelser papekas.
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Presentationskvalitet

Har avses i forsta hand grafisk kvalitet, dvs sddant som éverskéd-
lighet, undvikande av korsande pilar, antal symboler per dm?, ete.
Denna egenskap kan inte avgéras enbart utifrdn modellens kon-
ceptuella innehdll, utan kraver tillgdng till en representation av
grafiken. Varierande grad av stéd kan fis av ett verktyg genom att
lata det generera forslag utifrdn en verbal representation. Man kan
dven tdnka sig att ett datorstéd “ordnar upp” en graf enligt vissa
parametrar.

Modellstorlek/komplexitet

Schemats omfang har naturligtvis betydelse for hur litt det 4r att
overblicka. Med omfang eller storlek avses hiriforsta hand antalet
begrepp, dvs antaletnamngivna foreteelser. Exakt vilken signifikans
ett sddant vidrde har eller hur det ska anvédndas 4r dock tills vidare
oklart.

En abstraktionsmekanisminbyggd modelleringsverktyget skulle ge
mojlighet att i presentationen vilja komplexitetsgrad genom att
valja/vilja bort olika slag av konstruktioner t ex delméngder, attri-
but etc. P4 sd sdtt kan man fa rédtt blandning av detaljer och
overblick.

4.2.2 Schemats éverensstammelse med verkligheten

D4 vi som ménniskor bedémer riktigheten eller kvaliteten hos t ex
ett konceptuellt schema, gor vi det utifrdn den tolkning vi gor av
schemat motbakgrund avkunskap viharomdenbegreppsvirld som
anvinds. Kunskap om verksamhetsomrédet &r med andra ord av
central betydelse vid kvalitetsdiagnostik. Framfor allt 4r det friga
om huruvida de begrepp som férekommer i schemat anvinds pi det
sitt som 4r normalt inom verksamhetsomradet.

Semantisk korrekthet

Har dr det fraga om huruvida schemat avbildar det avsedda verk-
samhetsomrédet pa ett korrekt sitt, dvs om det anslutertill vad som
dr brukligt inom omrédet eller vad som tidigare hefunnits eller
faststéllts vara ratt och riktigt. For att detta ska kunna avgéras av
ett datorstod, kravs att verksamhetskunskap, t exiform avtidigare
producerade scheman, finns representerad i dess kunskapsbas,
liksom att det finns méjlighet att koppla nya begrepp till redan
kédnda.Det senare kan kanske skeiform avgeneriska kopplingartill
de tidigare kinda begreppen pé det sitt somindikerasi Fig 2 nedan.
Avvikelser fran 'standard' kan d& upptéckas och ifrdgasittas av
verktyget.

I exemplet har vi en standardmodell for en 1dneverksamhet som &r
generell for att kunna gilla alla méjliga ldneverksamheter. En
ldnemodell for ett litet bibliotek som endast 1dnar ut bocker kopplas
mot denna for att man ska se att alla nédviandiga objekt finns med
- ddrmed inte sagt att man véljer att ha med alla objekti standard-
modellen, se kopplingen till LANEKORT i figuren.



_STANDARDMODELL

DATUM

Figur 2. En lanemodell i férhdllande till sin "normalmodell”.

Fullstindighet

Hérgéllerdetivilken utstrickning schemats innehall tacker objekt-
systemet, dvs hur stor del av verksamhetens regler (business rules)
som finns representerade i schemat. Ett méjligt sitt att komma &t
detta skulle vara att jamféra schemat med ndgon annan beskrivning
av objektsystemet. T ex genom att, som namns ovan, lata verktyget
generera alla mdjliga utsagor i naturligt sprak utifrdn modellen.
Dessa utsagor skulle sedan granskas av verksamhetsexperter i en

process som idetta fall framst syftar till att kontrollera att allt finns
med.

Stabilitet/flexibilitet

Naturligtvis vill man ocksé att inforda begrepp ska vara stabila och
inte fordndras over tiden liksom att det ska vara litt att infora
fordndringar nér det blirnédvindigt, dvs att en fordndring i omvirl-
den foéranleder sm4 fordndringar i schemat. Att bedéma stabilitet
over tiden forutsitter dock vissa 6verviganden betrdffande den
framtida utvecklingen inom verksamhetsomradet. Hur detta ska
kunna automatiseras 4r svért att se. Rent allmént torde dock gilla
att objekttyper pd hog generaliseringsnivd #r stabilare &n mer
specialiserade. Vid en stabilitetsanalys skulle darfor objekt kunna
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klassificeras efter generaliseringsniva. De mest specialiserade objek-
ten skulle dédrefter kunna granskas mer i detalj. Man kan ocksé
tinka sig att ha scheman pé& olika abstraktionsnivder. Samma
modell kan d3 ses pé olika nivder (Se dven avsnittet om komplexi-
tetsnivier).

Hog flexibilitet innebér att dndringar och tilldgg &r latta att gora.
Allmant kan vl anses att tilligg av ett attribut 4r en mindre &nd-
ring dn tilligg av en ny objekttyp. Detta skulle tala for att man redan
frdn bérjan infor objekttyper mer eller mindre Gverallt dar det
mojligen kan komma ifriga, t ex att man objektifierar M:M-forhal-
landen och specialiserar eller dekomponerar objekt utéver vad som
fran borjan forefaller nédviandigt. Figur 3 visar ett exempel pa hur
hogre flexibilitet kan uppnés. Héar innebdr uppbrytningen av M:M-
forhallandet (méinga till ménga) att vi kan lagga till information om
varje enskilt 1an.

{0:M;0:M} BOK
LAN- EXEMPLAR
TAGARE

Objektifiering av M:M

(s

BOK
EXEMPLAR

linad av avser ex

N-
L {1:1;0:M) {L1,0:M} |

TAGARE 4

Figur 3. Objektifiering (Uppbrytning) av M:M-forhallande.



4.3 Medel att na kvalitet hos schemat

Figur 4 nedan beskriver nigra tinkbara sitt att hoja kvaliteten pa
schemat enligt diskussionen i foregdende avsnitt.

4 Pertialitet ’
: I:I—fﬁrhEllunden!
L n:n-fﬁrh'ullandeng

Avbildnings-
egenskaper

Analys av i
objektsamban

Hedel att nd
kvalitet

Harledningsbar

|Generalisering/ [§
specialisering §&

Figur 4. Medel att na bra kvalitet hos ett konceptuellt schema.

4.3.1 Analys av objektsamband

Med detta avses antal och karaktir hos samband av olika slag, t ex
attributsamband och generiska samband. Egenskapen kan analyse-
ras dels genom berdkning avkvantifierbara storheter, somt ex antal
och frekvens av olika slags samband och dels genom att man detalj-
granskar vissa kritiska typer.
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Avbildningsegenskaper

Ex1 antal ldn jan

R
o ANTAL
v
Ex 2
antal 1dn
> LANESTATISTIK |

LMANAD ' UNTAL 1

LAN-
TAGARE

Figur 5. Transformering till liigre komplexitetsgrad.

Vérden pd de kvantifierbara storheterna utgér en sorts matt pa
omfangellerkomplexitet. Hur de ska anviindas ér tills vidare oklart.
Iexemplenifigur5drattribut/objekt-kvoten, som kan sdgas vara ett
métt pd strukturell komplexitet, 12/2 i exempel 1 och 3/4 i exempel
2. De flesta héller nog med om att exempel 2 &r en bittre framstill-
ning dn exempel 1. Den dr bide klarare och mer flexibel. Det senare
eftersom den enklare liter sig utvidgas till flera &r.

Partialitet

Med partiella attribut menas de egenskaper som inte #r obligato-
riska for ett visst objekt. M&nga partiella attribut kan tyda pa att
man inte brutit upp modellen tillrédckligt, da dessa innebér en osi-
kerhet i modellen. Se figur 6.

Detta innebér en lagre kvalitet bdde avseende forstaelighet och
fullstdndighet. Manga partiella attribut kan ocks4 vara ett tecken
pa att det finns beroenden dem emellan som kan ge upphov till nya
objekt, detta kan vara ett problem nér det giller databasdesign.




Ex1 inképt

Ex 2

inkdpuppg
{0:1;1:M})

Figur 6. Partiella auribut.

I ex 11ifigur 6 ser vi att ett bokexemplar kan ha ett inképspris och/
eller ett inképsdatum. Vi ser inte om de har ett inbsrdes beroende,
attributen dr bdda partiella. I ex 2 ddremot visar vi att ett bokexem-
plar kan ha inképsuppgifter, om sddana finns maste bade inképsda-
tum och inkopspris anges. Modellen har ¢kat i komplexitet men
vunnit i semantik.

1:1-férhallanden

Ettrenodlat 1:1-forhdllande mellan entitetstyper kan tyda pa att det
som egentligen bor betraktas som ett enda objekt harblivit uppdelat
1tvé, ndgot som kan vara, men inte behéver var, tveksamt.
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lanekort
{1:1;1:)

lanekortsnr

A
KORTNR

Figur 7. Ej nédvindigt 1:1-férhdllande.

I exempel 1ifigur 7 ser vi att en ldntagare méste ha ett ldnekort, och
endast ett. Lanekortet har ett ldnekortsnummer. I detta fall kan vi
sédga att biblioteket representerar ldntagaren med ett l&nekort. Vi
kan med andra ord géra som i exempel 2, ange ldnekortsnummer
som attribut direkt pa ldntagaren. Vi méaste dock vara forsiktiga sa
att vi inte tappar semantik i schemat. Ar det ldntagaren som lanar
en bok —eller 1dnekortet? I figur 8 stills frdgan pa sin spets d& vi har
ytterligare attribut p4 ldnekortet. Vi vill hir veta nir det dr utfir-
dat, respektive till vilket datum det giller. Hiar dr det mindre
naturligt att ldgga dessa attribut p4 ldntagaren. For tydlighetens
skull bor 1anekort behéllas som objekt.

TAGARE

lanekort
{1:1:1:1})

utfardat

lanekortsnr

KORTNR

Figur 8. Semantiskt vilmotiverat 1:1-forhdllande.




M:M-férhallanden

Attribut som dr flervirdaipilens riktning kan ge upphov till misstag
fran normaliseringssynpunkt i samband med databasdesign. Se
exempel i figur 2 1 avsnitt 3.

Hirledbarhet

lanat av

{1:1;,0:M}

avser

Harledningsregel:

1) LANTAGARE.antal lin := Antalet LAN dir (LAN.ldnat av.linekortsnr = LANTAGARE.linekortsnr)

Figur 9. Hdrledbarhet.

Samband mellan attribut kan ibland formuleras som hirledbara. Se
t ex figur 9, ddr attributet “antal 14n” kan hérledas genom att acku-
mulera det antal 14n ldntagaren har (via attributet “har 14n”).

Om hirledbarhet inte markeras i schemat kan det ge upphov till
redundansiden s sminingom producerade databasen. I figur 9 har
vi markerat “antal 1an” genom att placera ett likhetstecken och en
hinvisning till ett hirledningsuttryck efter namnet. Det vore énsk-
virt om diagnosticeraren kunde hjilpa till att upptécka héarledbar-
het i sddana fall d& hirledbara storheter infors i modellen utan att
det markeras. Det dr dock for égonblicket svart att se hur detta
skulle g till. Hiarledbara objekttyper kan sigas motsvara det man
i databassammanhang brukar kalla externa vyer.
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4.3.2 Generalisering/specialisering

Vad giller generiska samband kan man ocksa ténka sig att verkty-
get ger forslag till méjliga generaliseringar eller specialiseringar
utifran attributlikhet eller partialitet i attribut.

Ex 2

ldnekort
{0:1;-)

LANEKORT

anstallningsnr
{0:1;-}

# delmangdi ™,
* anstdllningsnr
{11}

lanekort
{1:1;-}

SISU Rapport nr 9
Kvalitet hos koncep-
tuella scheman
1990

Figur 10. Specialisering for att undvika partiella attribut.

Vi ser i exemplet att en person kan ha ldnekort och/eller anstall-
ningsnummer. Genom att specialisera preciserar vi de roller en
person méste inneha for att ha respektive attribut. Vi far da totala
attribut som ger schemat mer semantik.

Vikan ocksé tdnka oss att verktyget ser likheter i attribut for olika
objekt och foreslar ett generellt objekt som en generalisering av
dessa.



3. Diagnosverktygets
uppbyggnad

5.1 Idé och énskade egenskaper

Ett viktigt syfte med analys av kvalitetsbegreppet, sett ur diagnos-
verktygets synvinkel, 4r att f4 en grov uppskattning av vilka typer
av fel eller tveksamheter som 4r mest talrika. Med hjilp av denna
uppskattning kan man sedan fokusera diagnosen pa just dessa
aspekterisyfte att avlagsna de virsta felen forst. Forutom att detta
leder till hogre effektivitet vid konstruktionen av schemat, innebar
det ocksé en kvalitetsvinst for anvindaren, genom att denne tidigt
kan upptécka att han dr p4 fel spir och dérigenom slipper onsdigt
specificeringsarbete.

Diagnosticering av schemat tinkes ske utifrdn de egenskaper som
nimnts ovan. Manga av dessa ldter sig dessviirre inte datoriseras s
enkelt. Detta giller framforallt de som har att géra med kunskaper
om verksamhetsomradet. En méjlighet 4r hér att systemet fragar
anvindaren, d4 det inte har tillricklig information om omrédet.
Kontroll av redundans i schemat dr ett exempel pd en sddan egen-
skap.

Egenskapsanalysen kan i vissa fall utgéra underlag for heuristiska
regler som resulterar i forslag till forbittringar. Dessa heurismer
kandelasinigrupper, dir varje grupp avser en viss typav missténkt
fel. Varje grupp far sedan en prioritet som beror p& hur fundamental
den anses vara. Avgérande for detta kan t ex vara att man forst vill
fa bort de fel som har de virsta konsekvenserna eller de som ar flest
till antalet. De grupper av heurismer som har den hégsta prioriteten
blir sedan de som behandlas forst vid diagnosen.
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5.2 Expertsystem, vad ar det?

Eftersom diagnosstodet 4r ett expertsystem kan det hér vara pa sin
plats med en utforligare forklaring av ordet. Expertsystem &r en
term som ofta anvinds ganska vardslést. Ursprungligen betecknade
termen ett system som forsokte simulera beteendet hos en expert
inom ett visst begriinsat omrade. Fir att dstadkomma det anvénde
man en speciell teknik som brukar kallas KunskapsBaserade Sy-
stem (KBS). Dvs, har man inte ett KBS som kan ségas simulera
beteendet hos en expert s dr det inget expertsystem, utan det drett
KBS. Ett KBS &r ett programpaket med ett speciellt tolkningsma-
skineri som kallas inferensmaskin. En inferensmaskin kan tolka
kunskap, vanligtvis uttryckt som regler, och applicera den pé data.
Den vanligaste formen av KBS anvinder en typ av regler som kallas
produktionsregler (om <villkor pa data uppfyllt> s& <slutsats om
data>). Fér att man ska kunna dra s4 manga slutsatser som mojligt
frin sina data s& lonar det sig ofta att forsoka gora inferenser
(slutsatsdragning) bade framlédnges och baklénges.

FramAtinferens gar till s& att man gar igenom alla regler och ser
efter vilka regler som har uppfyllda villkor for det tillgéngliga datat.
D4 4r ocksé regeln uppfylld och man kan dra slutsatsen som stér i
slutet p4 regeln. Dessa nya slutsatser kan sedan adderas till datat
och proceduren upprepas.

Vid bakéatinferens borjar man med en slutsats och forscker uppfylla
villkoret i motsvarande regel. For att uppfylla villkoret kan man
behéva en slutsats frdn en annan regel som 1i sin tur kan behéva
ytterligare en annan slutsats osv. P4 si sédtt kan man bevisa en
slutsats som annars inte kunde hittas, p4 grund av att berdkningen
med framéatinferens tar for 1ang tid. Med andra ord, bakéatinferens
gor att man kan koncentrera sskandet till det som behovs for att dra
de viktiga slutsatserna. Vid framéatinferens bevisar man alla slut-
satser, dven sddana man inte dr intresserad av och som inte behdvs
for att hirleda andra viktiga slutsatser. Eftersom berdkningstiden
okar exponentiellt med antalet regler och data ar det viktigt att man
inte gor for manga onddiga inferenser.

53 Experistodets viseende idag

Expertsystemet dr implementerat i Prolog, som ett produktionssy-
stem med ett antal regler. Varje heurism motsvaras av minst en
regel. For att minska tolkningssvérigheter har syntaxregler alltid
den hégsta prioriteten. Verksamhetsregler kontrollerar att de verk-
samhetsspecifika konventionerna foljs. Av skl som ndmns nedan
har vi for nirvarande inte implementerat denna typ av regler.
Allminna kvalitetsregler representerar kunskap om vad som all-
mint kan anses vara bra kvalitet hos ett schema.

Vid utvecklingen av diagnosstodet har vi hittills koncentrerat oss pa
konstruktionen av heurismerna eftersom det #r dessa som upptéck-
er brister i schemat, vilket ju &r diagnosens huvudsakliga syfte.



Nuvarande implementering liser ett schema ur RAMATIC:s data-
bas och 6versitter detta till Prolog-predikat. Utifrin dessa arbetar
sedan heurismerna.

Inuvarande version avsystemet har viinte lagt inndgon interaktion
med anvdndaren. Innan vi gér detta vill vi férst 16sa problemet att re-
presentera verksamhetskunskap, si att detta kan tas med i diagno-
sen. Bland ménga tekniker for att bygga upp verksamhetskunskap,
studerar vi speciellt induktion som ett medel att d4stadkomma
hierarkiska kunskapsstrukturer. Dessa kan i sin tur anvindas for
att applicera generell verksamhetskunskap pé ett specifikt schema.

Reglerna i expertsystemet har en relativt restriktiv syntax. Det har
fordelen att dven andra &n systemkonstruktéren kan forstd dem,
eftersom man inte behover ha ndgon djupare kunskap om diagnos-
.systemets uppbyggnad. Som exempel kan vi ta en regel som upptick-
er ett syntaxfel:

"hdr ska det std en limplig text att skriva ut till anvindaren”
Rule Id A23’
If
Name Of Attribute Is Containing_upper_case_letter
Then
Name Of Attribute Violates_this_rule.

Den hér regeln kommer att upptécka alla attributnamn som inne-
héller en eller flera stora bokstdver och etablera detta som faktum
i diagnosen.

Naturligtvis kan det ocks3 vara motiverat att etablera andra fakta
dn sddana som ror rena felaktigheter. Det kan t ex vara si att vissa
foreteelserischemat forutsidtter andra. Detta innebératten slutsats
ienregel maste ingd som villkor i en annan. Sddana kedjor av regler
medfor att ocksd mer komplicerade kontroller kan utforas. I framti-
da versioner av verktyget kan slutsatsdelen dven tédnkas innehalla
operationer som t ex att rita forslag till anvindaren p4 dennes
skdrm.
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6. Sluisailser

Som namnts har vart arbete hittills varit inriktat mot konceptuell
modellering. Vi tror dock att mycket av véra resultat kan generali-
seras eller modifieras si att de dven kan gilla andra slag av
specifikationer, t ex verksamhetsbeskrivningar eller programspeci-
fikationer. Naturligtvis spelar dven hir den anvéinda formalismen
stor roll.

Det #r vér uppfattning att verktygsanknutna analys/diagnoshjalp-
medel av den typ som hér har diskuterats dr mégjliga att konstruera
och att de kan vara till stor hjalp vid utveckling av informations-
system. Sarskilt viktig anser vi den semantiska aspekten vara.
Dessviirre ir det ocksa den som stéller sig svarast att implementera
pa ett frin databehandlings- och anviandningssynpunkt effektivt
sitt. Att1osa detta problem dren betydande utmaning for framtiden.



konceptuella

modeller

Syntaktisk korrekthet

Forstadeligheten
hos schemat

en kvalitativt
bra modell

Kvalitet hos E%

Medel att na
kvalitet

Egenskaper hos f%

Presentationskvalitet

Schemats

med verkligheten

overensstammelse

Analys av  fz
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Generalisering/
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Figur 11. Egenskaper hos konceptuella modeller och medel for ait nd kvaliter.
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