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e At fa programmellet rigtigt !

Laeseren er sikkert fortrolig, og — hvad der i forbindelse med dette notat er mere relevant — fgler
sig rimelig tryg ved at anvende programmel, der betinger elektronisk post og muligggr brev— og
rapport—skrivning. Men ville laeseren pa samme made vide sig sikker, fgle sig tryg, ved at flyve i et
passagerfly, eller bo taet ved et atomkraftvaerk, der blev delvist styret udfra programmel—forskrifter ?
Enhver bygnings—ingenigr, der deltager i ‘designingen’ af en bro, foretager til stadighed matema-
tiske beregninger med henblik pa at “afprgve” om broen eventuelt styrter sammen. Tilsvarende for
ingenigrer og deres konstruktions—opgaver indenfor medicinsk elektronik, skibs—, fly— oma. konstruk-
tioner. Og sa videre. Men sligt — matematiske beregninger med henblik pa at sikre programmel’s
korrekthed — er desvzerre oftere snarere undtagelsen end reglen indenfor programmel.

Dette notat forsgger introducere laeseren til metoder indenfor programmel-udvikling, der leder
frem til mindst samme professionelle stade for data—ingenigrer, som indenfor andre, mere klas-
siske ingenigr—discipliner. Det er ikke gjort alene med objekt—orienteret design, UML og stram-
mere discipliner indenfor krav—definition. Der skal en hel ny made til at anskue programmel pa.
Et anskuelses—synspunkt, der fokuserer pa programmel som matematiskt bestemte — savelsom
uformelle, dog stringent Dansk— (eller Engelsk—sprogligt) beskrevne — stgrrelser. Dog, i dette
notat skal vi alene fokusere pa den uformelle, men stringente made, i mange trin af udvikling,
at anskue programmel.

e At fa det rigtige programmel !

Laeseren er sikkert bekendt med ibrugtagning og forelgbig drift af sddanne programmel-systemer
hvis funktionalitet “spaender” over flere “oktaver”: De forventes tilbyde ikke bare almene funktioner
indenfor hvert af flere, tilsyneladende kun Igst relaterede funktions—omrdder, men forventes ogsa at
koble disse, oprindeligt set ikke—relaterede, funktions—omrader sammen og at tilbyde funktioner der
“gdr pa tvaers” og derved at tilbyde et reelt, begrebs—maessigt “lgft”.

I dette notat skal vi plaedere for en tilgangsvinkel i programmel-udviklingen, der tilgodeser
en fordybelse i forstaelsen af genstands—omradet (ogsa kaldet anvendelses—domaenet, eller, som
oftest, her, blot ‘domanet’). Vi skal mao. plaedere for udvikling af omfattende (bade uformelle,
dog rigorgst sadanne, sivelsom formelle) beskrivelser af siadanne infra-struktur—komponent—
domeaner som f.eks. transport—, sundheds—, (E—)handels—, og finans—sektoren.

e Forandrings—ledelse

Laeseren er sikkert bekendt med fatalt fejlslagne, t.eks., offentlige programmel-systemer (Vue,
Amanda, oa.). | flere tilfeelde kan store dele af “ansvaret” for “katastroferne” fgres tilbage til
topledelsen i klient—institutionerne: De har simpelthen ikke forstiet, at mange programmel-systemer,
typisk for infra—struktur—komponenter, kraever dybt—giende og bredt favnende forandringer i den
made hele institutionen i fremtiden, med det nye, omfattende programmel-system, skal ledes og
drives pa.

Dette notat vil koble forandrings—ledelses—problematikken til problematikken omkring udviklin-
gen af infra—struktur—-komponent—domaene-beskrivelser.



Dette dokument blev fgrste gang udleveret Onsdag 14 November 2001. Da blev en fgrste net
version installeret:

e HTML: http://www.imm.dtu.dk/~db/infra/
o Postscript: http://www.imm.dtu.dk/"db/infra.ps
o Portable Document Format:http://www.imm.dtu.dk/~db/infra.pdf
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Idéen til at skrive dette notat opstod i begyndelsen af Oktober 2001. Dels er det en fgrste Dansk-
—sproget rapport fra min hand indenfor mit forsknings— og undervisnings—felt; dels er det et fgrste
forsgg, pa populariserende form, pé at henvende sig til en basalt ikke—IT—teknisk gruppe “beslutnings-
—tagere” med henblik pad at forklare denne gruppe hvorledes ihvertfald nzervaerende forfatter anskuer
problematikken: At indforskrive, at udvikle og at tage ibrug endog meget store programmel-baserede
IT systemer.

N3r jeg sdledes “henvender” mig er det jo forstaeligvis for at bidrage mit til at andre en situation
sddan som jeg ser den.

Og denne situation er at jeg ser dagens indforskrevne informatik—systemer som langt fra gode nok,
som langt fra ambitigse nok, og som slet ikke udnyttende det store potentiale der dog ligger nedlagt
i flertallet af de mange professionelle datalog—kandidater de seks datalogiske universitets—institutter i
Danmark arligt genererer.

Mao. jeg vil gerne advare mod visse tendenser.

Jeg ser ogsd meget gerne at det offentlige Danmark gav sig i kast med at indforskrive, at udvikle
og at tage ibrug langt mere omfattende informatik—systemer, bade i omfang og i dybde, systemer med
langt stgrre ‘semantisk’ indhold, end jeg i dag ser. Eette medfgrer langt mere eksperimentel udvikling,
herunder forskning, end man idag er vant til. Dette, igen, kraever stgrste 3benhed, og deltagelse af den
samlede Danske datalogiske forsknings—verden, i snaevert gensidigt arbejde med Danske IT udviklere,
IT leverandgrer, og de offentlige institutioner — der skal bruge de sdledes eksperimentalt udviklede
informatik—systemer.

o000

Nu, hvor der foreligger en fgrste “komplet” udgave af dokumentets hoveddel, dvs. undtagen
Appendiks B (startende p3 side 79), er det p3 tide at forsgge formulere en ultra—kort version af
hoveddelen. F.eks. i form af en “power—point”—lignende 30—-45 minutters foredrags—lignende praesen-
tation.

LN N

Notatet benytter sig af, for mange laesere sikkert, fremmedartede satnings—konstruktioner, og

fremmedartet bogstavering (herunder en systematisk, men udbredt, brug af binde—streger i forbindelse

med lange ord) og tegn—satning.
o &\QS@EL _—
(© Dines Bjgrner
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Hensigten med dette notat er at meddele en gruppe af ikke—tekniske personer, sddanne som er
beskaftigede f.eks. i den offentlige sektor, i ministerier, styrelser, mv., [ — for at meddele dem — ]
en rakke nutidige forhold omkring nyere, teknisk—videnskabelige metoder som tilbyder muligheder for at
man mere sikkert kan “tackle” udvikling af endog meget store programmel (cum IT) systemer, dvs. for at
man med stgrre trovaerdighed kan indforskrive og ibrugtage sddanne systemer.

Sagen er ikke helt sa enkel som: “at programmere”, det kan man bare sidan lare, enten pa en teknisk
erhvervs—, eller pa en teknisk—videnskabelig akademisk uddannelse. Og det p3 to &r, om man tidligere har
en Bachelor grad fra et andet dertil ikke relateret omrade. Derfor er dette notat lidt langt — og gar i
detaljer for at vise “what IT takes to do IT !”. Fgr man, stort set alene pa dette notats grundlag, far en
fornemmelse for dette, kan man ikke, mener jeg, trovaerdigt gennemskue hvilke herlige muligheder, der dog
er, for at rekvirere endog meget store, meget komplekse programmel—systemer. Systemer, der kan sikre klart
bedre sundheds-sektor service-systemer, klart bedre arbejds—markeds-anvisnings service-systemer, endnu
bedre Told & Skat systemer, endnu bedre logistik systemer, klart bedre transport systemer, klart bedre
finans—systemer, klart bedre |-handel', mmm.

Med afsaet i den senere tids omtalte IT “skandaler” (jvf. VUE, Amanda, Told & Skat, mfl. infra—struktur-
—komponenter) gives fgrst, i Afsnit 3 (startende p3 side 13), en afgraensning af og eksempler pd begrebet
‘infra—struktur’; dernaest i Afsnit 4 (startende pa side 15) berettes om konventionelle mader, svelsom om
en nyere metode, for udvikling af programmel. | Afsnit 5 (startende p3 side 25) gennemgas et bestemt trin i
udvikling af programmel efter denne nyere metode: Den sdkaldte ‘domaene—beskrivelses—metodik’'. Afsnit 6
(startende pa side 35) detaljerer hvorledes man kan bygge videre pd domane-beskrivelser i arbejdet med
krav—definitioner og programmel-design (specifikation). Summen af Afsnittene 4—6 peger pa programmel-
—udvikling som en uhyre findelt process, med mange principper, teknikker og vaerktgj. Virkeligheden idag
lever desvaerre ikke op til den kraevende modenhed — og vi star derfor i den noget tvivisomme situation at
man, i Danmark, arbejder langt mere serigst i f.eks. skibs— og bro—bygnings—branchen end i programmel—-
konstruktions—branchen.

Afsnit 7 (startende pé side 57) indszetter de tidligere afsnit i en stgrre sammenhang — idet afsnittet
samtidig indfgrer og preeciserer begrebet ‘informatik’. Dette informatik—begreb kontrasteres til det kom-
plementzere ‘IT" begreb. Vigtigheden af at fokusere kraftigere pd informatik, end pa det komplementaere
‘IT’ begreb, understreges.

Afsnit 8 (startende pa side 59) diskuterer domane ingenigr—arbejdet i relation til “Business Process
[Re—]Engineering”. Vi mener at den klare hovedvaegt, der bliver lagt pd domaene—beskrivelser dels medfgrer
et afklaret forhold til “Business Process [Re—]Engineering”, dels medfgrer at man langt mere systematisk
kan “tackle” problematikken: ‘Forandrings—ledelse’. Som bemarket i anbefalinger (til undgaelse af visse
negative aspekter ved infgrelse af nye, store, infra—struktur—informatik—systemer), er det alt mere bydende
ngdvendigt at rekvirenter — de institutioner, der indfgrer disse systemer, til aflgsning af tidligere arbejds—
gange — i langt hgjere grad end tidligere akcepteret, forbereder sig pa de forandringer sddanne, “om-sig—
gribende” informatik—systemer med usvigelig sikkerhed medfgrer.

Et appendiks giver eksempler pa beskrivelser af infra—struktur-komponenter.

'Det burde hedde I, for informatik, snarere end E, for elektronik, handel, da det jo ikke er elektronikken
(alene), men iser programmellet, og det bagved liggende informatik—begreb, sidan som dette notat vil beskrive
det, der tilbyder de nye muligheder. Hvis ikke man tilfulde udnytter informatikkens spilleregler far man ikke
meget nyt ud af sit programmel.
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1

Sammenfatning

Dette afsnit er formuleret som et “Executive Summary”.
Det opsummerer:

af

1.1

() indholdet af (forholdene omkring, egenskaberne ved), og

(w) den leere vi mener der bgr drages

den videnskab der hedder datalogi,

de metoder, principper, teknikker og veerktgj datalogien stiller til radighed for den
praktiserende datalog (cum informatik-ingenigr),

de muligheder denne datalogi — koblet med matematisk modellering i informatikken
— afstedkommer for sikre mader at udvikle fleksible programmel-systemer for endog
meget store anvendelser, og

de infra—struktur—komponenter for hvilke det nu er muligt — i langt hgjere grad end
det fpr var troveerdigt — at udvikle sidanne programimel-systemer.?

Datalogi

Datalogi er lzeren og viden om hvilke stgrrelser der kan eksistere inde i datamaten, og hvorledes
de konstrueres: Processer og data. Datalogi, som fag, kan, alt efter datalogi—forskerens eller
datalogens indstilling (holdning), opdeles i en lang rzekke fag-discipliner:

Automat—teori, formelle sprog og beregnelighed

Algoritmer og data strukturer, og disses kompleksitet

Funktions—, logik—, imperativ—, og parallel-programmering

Algebraisk—, denotations—, aksiomatisk—, og operational semantik

Bevis-lere

Type—teori

Programmel-konstruktion f.eks. sidan som dette notat vil prasentere dette emne
Programmerings—sprog, fortolkere og oversaettere

Operativ—systemer: Centrale og distribuerede

Database—styre—systemer og databaser

2 Appendiks B giver eksempler pa beskrivelser af flere infra-struktur—komponenter.
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Data—kommunikations—systemer og data—protokoller

Videns—baseret metode—laere og systemer (inkl. AI)

Sandtids—systemer: Indlejrede mv.

Kryptografi, sikre systemer, mv.
o Hc.
Datalogien bygger pa matematikken, i seerdeleshed:

e Matematisk logik og meta—matematik
o Meangde-, funktions—, og relations—lzere
e Algebra

o He.

Og datalogien inddrager, i sit virke, andre matematiske discipliner:

e Operations—analyse

Statistik

e Numerik

o fc.

1.2 Metode—laere

Fag—disciplinerne som er optalt fgrst i Afsnit 1.1 kan enten studeres (udforskes, tilegnes
(leeres)) udfra en teoretisk vinkel: Hvilke teorier udggr de (hvad er muligt), eller udfra
et metode-lzre synspunkt. Typisk vil en rimelig moden, akademisk datalogi—uddannelse
beskaftige sig med disse to omrader i tids—forholdet 50/50 %: Lidt mere ingenigr—orienterede
uddanelser vil sikkert sendre forholdet fra 50/50 % til 40/60 % eller endog 30/70 %. Men
alene at fokusere, 100 %, pa metode-lare er som at leere at regne uden at forsta den under-
liggende matematik. Dog, mener jeg, ma man med skam melde at forholdet meget ofte er
10/90 %-0/100 % !

I dette notat skal vi fokusere pa sadanne metode—lzrer, der bygger meget direkte pa et
matematisk (dvs. teoretisk) fundament. Mao.: Der findes sikaldte metode-lerer, der ikke
bygger pa en (eksplicit erkendt) matematisk teori.

Ved en metode forstas her en rakke principper for udvalgelse og anvendelse, til bade
analyse og syntese, af teknikker og veerktgj siledes at man, ingenigren, effektivt kan udvikle
et effektivt “apparat” (herunder programmel).

Den i dette notat skitserede metode—laere bygger pa et matematisk fundament, udspringer
fra cirka 30 ars forskning og anvendelse i Europa, USA, Canada, Australien, m.fl.

Metode-laere—situationen idag kan bl.a. karakteriseres ved at der fra universiteterne udgar
en stadig strgm af forsknings—resultater og kandidater der helst skulle bruges, hhv. bliver ansat
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i en industri (herunder programmel-huse), der i endog meget stor udstraekning bruger “andre”
metoder, i seerdelsehed sidanne, som ikke bygger pa et matematisk fundament, men som er
udviklede af een—-mands konsulent—firmaer og fa andre sddanne (f.eks. er UML “udviklet” af
det kommercielle firma Rational).

Dette notat anbefaler, forstaeligvis, metoder, der, som alle andre ingenigr-grenes metoder
(kalkyler), bygger pa et teoretisk (for programmel: Matematisk) fundament.

1.3 Troveaerdig Programmel—udvikling

Problemet, sadan som det fremgar indirekte af de to sidste paragraffer i det foregdende afsnit
(Afsnit 1.2), er evnen til at sikre troveerdigt programmel: Sadant som leverer den funktion-
alitet kunden forventer, som leveres til tid og indenfor oprindeligt budget, og som det er en
forngjelse at bruge, at udvikle, og at vedligeholde. Og meget mere.

Problement er, pa troveerdig vis, at pavise at programmel er korrekt mht. en lang raekke
kriterier.

Dette notat udgir fra en “skole”, der vedkender sig at mange former for programmel
kan og derfor bgr udvikles vha. matematiskt baserede metoder; fra en “skole”, der objektivt
kan pavise at programmel, der er udviklet vha. sidanne metoder, kan sikres en langt stgrre
troveerdighed; og fra en “skole” der idag, efter godt 30 ars virke, alt mere synes at “gribe om
sig”, at udbredes, mere-og—mere.

1.4 Infra—strukturer og deres Komponenter

Det er en hoved—tese i dette notat at sadanne troveerdige programmel-udviklings—metoder
idag muligggr udvikling af endog meget komplekse programmel-systemer til understgttelse
af endog meget store infra—struktur—-komponenter. Der bruges allerede idag programmel
til hjeelp i de daglige handlinger i sadanne infra-struktur—komponenter som f.eks. finans—,
transport— (inklusive logistik—), sundheds—, handels- (herunder elektronisk handels-), frem-
stillings— (produktions—), service—, oa. sektorer. Men, pastas det nu, slet ikke (maske med
finans—sektoren som en positiv undtagelse) med den konsekvens, dvs. i den udstrakning, som
faktisk er muligt.

Mao., pga. “angst” for nok en “EDB-skandale”, og stort set uvidende om hvad der fak-
tisk idag er muligt, dog kun med altfor fa programmel-leverandgrer, undgar ledelsen i po-
tentielle informatik—forbrugende institutioner (og firmaer) at indforskrive sidant programmel
— medens andre firmaer, meget naivt (institutioner), “rask veek” indforskriver programmel
uden at sikre sig at dets udvikling er troveerdig — samtidig med at man ikke selv, til fulde,
er forberedt.

Der er, mao., tale om et tosegget sveerd: Pa den ene side skal leverandgren kunne yde
trozerdigt programmel, og, pa den anden side skal klienten (modtageren) vaere vel forberedt
— iseer nar det drejer sig om (“store”) programmel-systemer til infra—struktur—-komponenter.

1.5 Fra Domsaene via Krav til Programmel

Den generelle (meta—) metode, vi her skal plaedere for, foreskriver at klient og programmel—
(i bredere forstand maskinel- plus programmel-) leverandgr sammen sikrer at det leverede
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system bygger pa vel-gennemtzenkte krav—definitioner — hvad der, i og for sig, muligvis ikke
er sa meget nyt, endsige noget revolutionerende, i — og (eller snarere: men) at disse krav-
—definitioner bygger pa tilsvarende vel-gennemtaenkte beskrivelser af anvendelses—domaenet
(herefter blot benaevnt: ‘domaenet’). Det nye, som dette notat primeert gnsker at berette om,
er netop domzene-beskrivelses—konceptet. Visse vil pasta at “det gor vi allerede”, men jeg vil
forlange, at en sddan viden om domanet skal vaere ngje dokumenteret, og det pa en sidan vis
at domaene-beskrivelsen overhovedet ikke naevner (dvs. inddrager) krav til evt. programmel
— endsige antydninger af hvad dette programmel “ggr” (for slet ikke at tale om hvorledes
det er struktureret).
Notatet gar i en vis dybde hermed.

1.6 Forandrings—ledelse: “Business Process Re—engineering”

Indfgrelse, tilstedevaerelse, brug, af store programmel-systemer har det med at indvirke pa,
ja faktisk at forudsaette ofte drastiske sendringer i ledelsen og det daglige, gvrige operationelle
beteende af den institution, den virksomhed, hvori programmel-systemet virker.

Det synes som om stort set alle, pa naer maske de “aller-laveste”, ledelses—niveauer ikke
forstar dette tilfulde: De reagerer ihvertfald ikke korrekt pa problematikken.

Vi vil, i dette notat, pastd, at én, blandt sikkert flere, forudsztninger for fornuftig
forandrings—ledelse udggres netop af det ovenfor omtalte par af dokumenter: Domaene-be-
skrivelse “plus” krav—definition: At med en sddan beskrivelse af hvorledes domanet er idag,
og med en definition af hvorledes man gnsker det “i morgen”, at dér er grundlaget tilstede for
omhyggeligt at gennemtaenke og at planlaegge og siden at gennemfgre de ngdvendige ledelses
og operationelle forandringer firmaet, institutionen, har behov for.

At en sadan forandrings—ledelse gar hand-i—hand med bade udviklingen af firmaet’s, in-
stitutionen’s, domaene-beskrivelse og udviklingen af krav—definition turde veere en selvfglge:
De to virker ind pa hverandre.

© Dines Bjgrner 2001 November 17, 2001, 17:33



Fokusering pa Professionelt Udviklet Informatik 11

2 Problemet

Store Danske programmel (og i bredere forstand: IT) systemer lever funktionelt ikke op til
forventningerne (dvs. yder ikke de funktioner man troede de ville yde), deres udviklings—
omkostninger overskrider oprindelige budgetter, udviser altfor mange sakaldte ikke—funktion-
elle problemer (fejl, lange reaktions— (“respons”) tider, mm.), og/eller medfgrer/afslgrer store
tilpasnings—problemer i de organisationer i hvilke de indfgres.

I dette notat vil jeg forsgge skitsere én af de (sikkert flere nutidige) mader ved hvis brug
man givetvis kunne undga de veerste excesser ved ovenstaende problematik.
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3 Infra—Strukturer

Appendiks B giver eksempler pa beskrivelser af infra—struktur—-komponenter.

3.1 En Socio—Okonomisk Indfaldsvinkel

Ifglge Verdens Banken er termen ‘infra-struktur’® >>en paraply-term for mange former for
aktiviteter der, af visse udviklings—gkonomer, forstas som “social overhead capital”. Begrebet
infra—struktur omfatter aktiviteter som deler teknologiske og gkonomiske egenskaber — sasom
“economies of scale and ‘spill-overs’ from users to non-users”. <

Fglgende er eksempler pa komponenter i et land’s infra—struktur — nzevnt i aldeles til-
feeldig raekkefglge:*

e Sundheds-veesenet (herefter: Sundheds—sektoren)?
e Transport— & Trafik nettet ©

e Telekommunikation’

El/kraft-varme (inkl. naturgas) forsyning®
e Postomdeling®

e Undervisning'®

3.2 En Bredere Forretnings og Aktivitetsvinkel

Almindelige Danske erhvervsvirksomheder, som f.eks. hoteller, restauranter, detail-forretninger,
fremstillings—virksomheder, aviser, reklamebureauer, mmfl., opfatter f.eks. de ovenstaende
infra—struktur-komponenter som dele af Danmarks infra—struktur. Mere generelt, sa synes én
bestemt erhvervsgruppe at opfatte “alt andet, som omslutter det,” pa neer direkte leverandgrer
og kunder, som tilhgrende infra—strukturen.

3Winston Churchill citeres for i Underhuset, i 1946, at have sagt: ... Den unge Labour-taler, som vi netop
har Iyttet til, gnsker klart at imponere sin valgkreds med det faktum at han har gaet pa Eton og Oxford siden
han nu bruger sadanne moderne termer som ‘infra—struktur’ ...

4Appendiks B giver eksempler pa beskrivelser af flere af disse infra-struktur-komponenter.

®Med sidanne komponenter som f.eks. privat-laege-klinikker, tandlege-klinikker, fysioterapeut— og
kiropraktiker—klinikker, klinisk— oa. analyse-laboratorier, sundheds—sygeplejersker, hospitaler, apoteker, den
farmaceutiske industri, syge—forsikrings—anstalter, sundheds—styrelsen, sundheds—ministeriet, oa.

6Med sadanne komponenter som f.eks. veje (inkl. broer, tuneller), jernbaner, havne og lufthavne — og med
sddanne under—komponenter som f.eks. betalings—veje, —broer og —tuneller, bus—firmaer, DSB, Banestyrelsen,
Metro, Taxi, mmm.

"Med sadanne komponenter som f.eks. Telestyrelsen, TDC, Sonofon, Telia, Orange, mmfl.

8Med sadanne komponenter som f.eks. Nesa, Energi 1-2, Vindmglleparker, DUC, DONG (med dets rgrnet
— hvor det nu ellers hgrer “hjemme”), mfl.

®Med sidanne komponenter som f.eks. Post Danmark [med dets mange under-komponenter], DHL, DPD,
FedEx, UPS, m.fl.

10Med sadanne komponenter som f.eks. Bgrnehaver, Folke— og Friskoler, HT, Efterskoler, Gymnasier, Folke-
—hgjskoler, Handelsskoler, Seminarier, Universiteter, m.fl.
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Vi skal anlaegge, i vores betragtning af samspillet mellem begreberne infra-struktur og
store IT, cum data & kommunikations—systemer, det bredere syn pa begrebet infra—struktur:
som omfattende, foruden ovenstaende, ogsa folgende “stgrrelser”:

e Finans—sektoren!!

Distributions—sektoren!?2

Turist—erhvervet!3

Underholdnings—industrien

o fc.

Vi skal, mao., anleegge et mere teknisk syn, og ser begrebet ‘infra—strukturer’ (det hele,
komponenter, under— eller del-komponenter, etc.) som havende til formal at understgtte
andre systemer og aktiviteter.'*

3.3 Programmel (IT) til ‘Infra—Strukturer’

Programmel, og i bredere forstand IT, til infra—strukturer er som regel distribueret (hhv.
distribuerede), og er i vid udstraekning “beskaftiget” med at understgtte kommunikation af
mennesker, materialer og information. Derfor er begreber som ‘4bne systemer’'®, tidmzessig
papasselighed!®, sikkerhed!”, ubestikkelighed'®, og modstands-dygtighed!'? ofte meget vigtige
“stgrrelser”.

3.4 Diskussion

Jeg var i arene 1991-1997 FN Direktgr. Da opbyggede jeg et Forsknings & ‘Post—-Doctoral’
“Treenings” Center, UNU/IIST: UN University’s International Institute for Software Tech-
nology, i Macau. Centret lever i bedste velgdende. En vigtig ingrediens i centrets virke
var at hjzlpe regeringer, universiteter og ledende IT brugere og IT industrier, herunder
programmel-huse — altsammen i udviklings—lande — “self-sufficience” og “self-reliance”
mht. programmel til infra—strukturer. Dette er dokumenteret i bl.a. UNU/IIST Annual Re-
ports [4, 9, 10, 15, 53], i mere generelle “brochurer” [3, 6, 7, 12, 17, 18], samt i rapporter,
der specifikt omhandler infra—struktur emnet: [13, 11, 43] (sidste reference skal skrives til
UNU/IIST’s 10 ars jubileeum’s Symposium, Lissabon, 18-22 Marts 2002).

1Med sédanne komponenter som f.eks. banker, forsikring, bers, maeglere, finanstilsyn, mmfl.

12Med sadanne komponenter som f.eks. Logistik—firmaer, transport—firmaer (lastbil, godstog, air cargo, red-
erier, mv.), oplagrings—pladser, mv.

13Med sadanne komponenter som f.eks. hoteller, restauranter, mmfl.

14vi minder om at Appendiks B giver eksempler pa beskrivelser af flere infra—struktur—-komponenter.

15 openness

Srettidighed, timeliness

17security

8Jack of corruption, det at f.eks. information “transporteres” uden at andre kan korrumpere denne infor-
mation

19 resilience
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4 IT System Udvikling

Ved IT system udvikling forstas planleegning og konstruktion af et samlet system af maskinel?°
og programmel. Vi skal her alene fokusere pa den mest styr— & kontrollér-bare af disse to
stgrrelser: Programmellet.

4.0.0.1 Dogme I: Fgr man kan programmere, m3 man kende til, hvad det er programmellet
skal kunne, dvs. man er ngdt til fgrst at udvikle en definition af kravene.

Visse dele af en krav—definition sikres (dvs. “implementeres”) vha. maskinel og indkgbt
programmel. Andre, dvs. stort set tilbagevaerende, dele programmeres. Dog:

4.0.0.2 Dogme II: Fgr man kan definere kravene, ma man kende til anvendelses—omradet,
dvs. man er ngdt til fgrst at udvikle en beskrivelse — en forstaelse — af domaenet.

Data—, cum informatik—ingenigren, har, eller bgr, i det mindste have en special-uddannelse
indenfor programmering og almen krav—definition. Men vedkommende har, og kan, som regel
ikke, som nybagte ingenigrer, have en professionel baggrund i ethvert domaene. Men de
bgr have en general uddannelse indenfor almene principper og teknikker for indkredsning,
forstaelse og beskrivelse af stort set vilkarlige anvendelses—domeaner.

e Der henvises allerede her til Afsnit 5 (startende pa side 25). Dette senere afsnit er skrevet
sdledes at det kan, dvs. burde kunne, forstas “fritstdende” fra det gvrige notat !

e Appendiks B giver, tilsvarende, en lang rackke eksempler pa synopsis information omkring
og raskitse—beskrivelser af adskillige anvendelses—domzner.

4.0.0.3 Dogme III: Dogmerne | og Il skal ikke tages altfor dogmatisk, men e] heller altfor
letfaerdigt.

Hermed menes blot: Det kan iblandt veaere akceptabelt at pabegynde programmel-kon-
struktions— eller krav—definitions—arbejdet inden krav—definitions—, hhv. domaene—beskriv-
elses—arbejdet er fuldt afsluttet.?!

Dog menes der ogsa at nar programmel-konstruktions-arbejdet er afsluttet da forventes
ogsa domaene-beskrivelses— og krav—definitions—arbejdet at veere fuldt afsluttet.

4.0.0.4 Caveat: Dog sa enkelt opfgrer dagens virkelighed sig ej. Derfor Afsnittene 4.1
(startende pa side 15), 4.2 (startende pa side 16) og 8.3 (startende pa side 61).

4.1 Traditionel Programmel—udvikling

Vi analyserer tre facetter, «a, 8 og 7, ved det vi vil forsta som den traditionelle programmel—
udvikling.

2inklusive datamater og data kommunikations-udstyr
*1Se Afsnit 8.3.
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4.1.1 Programmerings—fasen (Kodning) — «

I traditionel programmel—udvikling kan det nok veere at selve programmerings—, dvs. kodnings-
~fasen tages rimeligt alvorligt: Programmel-huse (software houses, generelt I'T + Software
leverandgrer) fplger ofte rimeligt velordnede procedurer med henblik pa at sikre en rimelig
kvalitet — hvad der sa ellers skal forstas herved, set i lyset af hvad vi siden pastar —
herunder tilgaengelig og sikker dokumentation af programmel-produktet og dets konstruktion.
Programmerings—fasen leder til programmel, der opfylder en lang raekke tekniske normer: (i)
Er korrekte mht. syntaksen af det (formelle) sprog (f.eks. C++ eller Java), som programmerne
er skrevne i; (ii) er vel-dokumenterede; (iii) har veeret underkastet en raekke afprgvninger,
“tests”, der kan reproducerers; mv.

4.1.2 Krav—definitions Fasen — [

Men det skorter ofte pa samme ‘stringens’ nar det kommer til krav—definitioner: Selvom
der findes internationale standarder herfor opfylder kommercielle krav—definitioner ikke al-
tid — for ikke at pastd: Sjaseldent — disse ! Situationen skyldes bl.a. at krav—definitioner
ngdvendigvis ikke kan danne et direkte grundlag for datamaskiners arbejde (“execution”)
sddan som programmel ggr det. Derfor er der ikke de samme tekniske veerktgjer, der —
som program-overszttere (compilers) med samt alle deres mulige kode—analysatorer — kan
delvis afprgve de sdledes, som ofte uformelt, formulerede krav—definitioner. Disse afprgvninger
kunne forestilles udfgrt med henblik pa f.eks. relativ komplethed, konsistens, mv. Samtidig
ma det erkendes at den teknisk—videnskabelige viden om hvorledes man kan sikre rimeligt
udtgmmende krav—definitioner, at denne teknisk—videnskabelige viden, ikke endnu idag er
forholdsvis sa omfattende som den teknisk—videnskabelige viden om program-kodning.

4.1.3 Domeane Beskrivelse — v

Og endelig ma man nok ret si konsekvent erkende at selv eksisterende, gode krav—definitioner
(i) ikke nuancerer mellem hvad der er krav og hvad der er mere eller mindre uforanderlige
egenskaber ved anvendelses—domaenet, (ii) og dermed ogsa pa hvilke antagelser krav—defini-
tionerne bygger.

Mao. dagens programmel afspejler ofte en beklagelig mangel pa affinitet til den aktuelle
verden i hvilket det skal tjene. Samtidig ma det veere en internationalt kendt forsker tilladt
at ytre den yderligere beklagelse at megen god Dansk forskning, som det selvfglgelig for det
meste er tilfaeldet, ikke endnu er treengt ind de ngdvendige steder. Herom mere i Afsnit 9
(startende pa side 63).

4.2 Moderne Programmel-udvikling

Der undervises idag pa universiteterne i Nord-europa, i Danmark, og pa DTU, i sddanne
metoder: Principper, teknikker og veerktgj, der, nidr de anvendes efter deres hensigt, fra
systematisk til rigorgst, har vist sig — og dette er dokumenteret gennem mange ars pub-
likationer fra iszer Europaeiske forskere og praktiserende data—ingenigrer — (har vist sig) at
medfgre klart mindre problematisk programmel: (i) Programmel, der klart bedre leverer de
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funktioner brugerne og gvrige interessenter gnsker sig; (ii) programmel, der indeholder klart
feerre fejl; og (iii) programmel, der er udviklet indenfor oprindeligt estimerede budgetter.
Jeg skal i det fglgende, i dette afsnit, Afsnit 4.2, og i fglgende afsnit, Afsnittene 4.3, 5
(startende pa side 25), og 6 (startende pa side 35), alene beskeeftige mig med de metoder,
teknikker og vaerktgj, jeg dels forsker i, dels underviser i, og som mange af vore kandidater har
fortrolighed med fra realistiske studie-tids—projekter: Midtvejs—, for— og eksamens—projekter.

4.2.1 Faser, Afsnit, og Trin af Udvikling

Princippet om “del og hersk”, pa Engelsk: “separation of concerns” — et princip der er
ngdvendigt at fglge om man skal kunne beherske “systemernes” kompleksitet — ligger bag
opdelingen af programmel-udvikling i faser, disse i afsnit, og disse igen i trin.

4.2.1.1 TUdviklings—Faser: Viopfatter programmel-udvikling som bestaende af fglgende
— hvad vi vil kalde — faser: Domaene—forstaelse, krav—definition, og programmel-specifikation.

Om de bliver udfgrt i streng, eller mindre streng raekkefglge, er — indtil videre, for denne
fremstillings hovedformél, mindre vaesentligt. Dog er det vaesentlig, mener vi, at nar et
programmel-system er fuldt udviklet og kan leveres til rekvirenten, at da er al dokumentation
vedrgrende de tre faser ikke alene fuldt gennemfgrt, men ogsé, pa rimelig overbevisende facon,
kryds—relateret. Hvad der forstas ved kryds-relateret fremgar af det fglgende.

4.2.1.2 TUdviklings—Afsnit: Indenfor hver fase kan der vzre blot eet, det eneste, eller
flere, udviklings—afsnit.

Typisk vil, f.eks., programmel— specifikations—fasen opdeles i f.eks. fglgende afsnit: De-
sign af system—, siden programmel-arkitektur; dernast design, udfra disse, af programmel-
komponent—organisation & —struktur; dernzest, typisk, et afsnit i hvilket en mere detaljeret
modularisering finder sted; etcetera; afsluttende, hvor det er ngdvendigt, i kodning (i et
programmerings—sprog som f.eks. Java eller C++).

Afsnittene 5.2 (startende pa side 25) og 5.3 (startende pa side 26) detaljerer vaesentlige af-
snit indenfor domaene—forstaelse, ligesom Afsnit 6 (startende pa side 35) detaljerer veesentlige
afsnit indenfor krav—definition, hhv. programmel-specifikation.

4.2.1.3 Udviklings—Trin: Indenfor hvert udviklings-afsnit kan der sa, af mere program-
merings—tekniske arsager, foretages en yderligere findeling af udviklingen i trin.

Typisk kan sadanne arsager vaere: Fra en abstrakt specifikation af hvad en programmel-
—procedure skal producere af resultater til en “snedig” algoritme og/eller data—struktur, der
aktuelt realiserer en sddan procedure, kan der vaere indeholdt et “heureka”, der bedst kan
forklares for, forstas af, andre, ved at “omsaette” dette “heureka” i ét eller flere udviklings—
trin. Tilsvarende kan det, i overgange fra egenskabs—orientede domane—beskrivelser og/eller
krav—definitioner til fglgende fase, eller afsnit, veere formalstjenligt med ét eller flere mellem-
—trin.
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4.2.2 Dokument—produktion

Felles for alle faser, feelles for alle hovedafsnit indenfor disse faser, og falles for de ofte flere
trin indenfor visse af disse hovedafsnit, er, i de metoder jeg kan anbefale, at de kraever en
omhyggelig, papasselig og gennem—checket udvikling af dokumenter, og at disse faser, afsnit og
trin af udvikling relateres ngje (herunder fra systematisk, via rigorgst til matematisk formelt
— det sidste hvor det bedgmmes ngdvendigt at foretage en sadan, eventuel matematisk
bevisbar, relatering).

Typisk omfatter dokumentationen, for hver fase, for hvert afsnit indenfor enhver fase, og
for ethvert trin indenfor ethvert afsnit, en buket af komplementerende — herunder konkor-
dante — dokumenter:

4.2.2.1 Informerende dokumenter: Information indfgrer leeseren i problemstillingen
for den enkelte fase, det enkelte afsnit eller trin.

Informationen er ofte af pragmatisk art.

Den hjzlper ikke til at forstd domaenet. Den meddeler ikke bestemte krav (eller de-
sign), men bringer en kontekst i hvilken relevansen af senere fremfgrte krav maske bedre kan
fornemmes.

Blandt informative dokumenter kan man forestille sig flg.:

e Problem-oplag / Synopsis — Design Briefs

Indledning til Udbuds-materiale — Introduction to Tender

Indledning til Udbuds-svar-materiale — Introduction to Bid

Kontrakt

o fc.

4.2.2.2 Beskrivende dokumenter:
o Uformelle dokumenter — dvs. national /fag—sproglige dokumenter:

— Raskitser (Rough Sketches) — som ikke forestilles at udggre en del af kunde-
leverancer, men som er vigtige, for leverandgren (ie. udviklerne), at udtrykke, for
derigennem at indkredse problematikken for den pagaldende fase, det pagaeldende
afsnit eller trin. Udfra raskitser, vha. analyse, se nedenfor, identificeres begreber,
“afslgres” eventuelle inkonsistenser, mmm.

De i Appendiks B bragte beskrivelser har for det meste karakter af at vaere raskitser.
— Fortalling: (“narrative”) En regelret, systematisk beskrivelse af genstandsom-

radet (domaenet, eller definition af kravene, eller programmel-specifikationen).

Vi skal have meget mere at sige om “narratives” (fortzellinger) siden.

Eksempel 4 pa side 27 illusterer en “stram” fortzlling.
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— Terminologi: En systematisk optelling og forkalring af alle de termer, der er
specielle for genstands—omradet, dvs. som ikke umiddelbart kan forventes forstaet
af alle: Bade alle interessent—, herunder bruger—, grupper og af leverandgrens
informatik-ingenigrer.??

e Formelle dokumenter: Dette er det springende punkt i “den nye metode”: Matematisk
pracise domaene—beskrivelser, krav—definitioner og programmel-specifikationer.

Man kan ikke forvente at kunden, rekvirenten, kan forsta disse “formler”. Og det skal
kunden da ej heller. Derfor Narratives og Terminologi. Det er dem kunden “skriver
under pa”.

4.2.2.2.1 Opmands—problematikken: For visse projekter, f.eks. szerligt store, “avance-
rede”, komplekse, sikkerheds—kritiske, mmm., kan det dog veere ngdvendigt for kunden at
kunne fglge med i de formelle dokumenter: Deres forvandling fra domane-beskrivelser via
krav—definition til programmel-specifikation. I sidanne tilfzelde skal rekvirenten kunne al-
liere sig med et uafhaengigt firma der “si—at-sige” kan “det med det formelle” ! Sidanne
firmaer kender vi, f.eks., fra skibsbygnings—enterpriser oa. Dvs. fra kontraktlige forhold
vedrgrende planlegning, design og konstruktion af skibe, fly, nukleare kraft-veerker, mv.
Her betinger det forhold at den feerdige konstruktion (skibet, flyet, atom kraft-vaerket), skal
forsikres, at opmands—firmaer ngje efterprgver planlegning, design og konstruktion. Dette
medfgrer allerede i dag en meget ngje ekstern vurdering ogsa af de formelle, de matematiske,
dokumenter. Forsikrings—selskaberne gnsker derfor at bringe den “allerhgjeste” pagaeldende
udviklings—ekspertise ind “pa deres side” — som opmand.

4.2.2.2.2 Opmands—firmaer: Eksempler pa firmaer der leverer den gnskede opmands eksper-
tise er Lloyd’s Register of Shipping, Bureau Veritas, Norwegian Veritas, TUV, oa. Disse respek-
terede selskaber udbygger i disse ar deres ekspertise til bredt og dybt, dvs. pa hgjeste pro-
fessionelle niveau, at beherske netop de formelle metoder, der omtales som primeere i dette
notat.

I Danmark repraesenterer IFAD (Institut for Anvendt Datalogi, Odense) et bedste Dansk
eksempel pa et serigst opmands—firma.

4.2.2.3 Analyserende dokumenter:

e Validering: Validering er en process — og et dokument — der relaterer beskrivelses-
—dokumenter til rekvirenter, dvs. til almindelige mennesker. En validering kan siledes
kun uformelt sikre at en beskrivelse udsiger det man gnsker den skal udsige. Der er
saledes typisk to former for validering:

— En indre, intern validering — at en formel beskrivelse “svarer” til en fortallende
beskrivelse (en narrative). En intern validering finder, i det mindste, sted internt
hos leverandgren, og, i visse tilfzelde imellem leverandgr (udvikler) og rekvirentens
opmand.

22Dette notat bringer, i nuvaerende November 2001 version, ikke en sidan, illustrerende, Terminologi.
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— En ydre, ekstern validering — at en uformel, dvs. en fortzllende beskrivelse (en
narrative) modsvarer rekvirentens forestillinger.

Validerings—processen er en uhyre vigtig process.

e Egenskabs-verifikation: Mange domane—, krav—, og programmel-egenskaber er af
en sadan natur, at det kan blive ngdvendigt at sikre sig, hvad der kan svare til et ma-
tematisk bevis for, at den foreliggende beskrivelse opfylder den pagsldende egenskab.
Hertil tjener egenskabs—verifikations—processen (og det resulterende dokument).

e Verifikation af udviklings-trin: Tilsvarende for fase—, afsnit— eller trin-relatere-
de beskrivelser: Korrekthed af udvikling kan tilsvarende lede til et matematisk bevis.

e Slagord:®

— Validering tjener til at sikre at rekvirenten far det rigtige produkt.

— Verifikation tjener til at sikre at produktet er rigtigt.

Man kan ogsi, istedetfor at tale om dokumenter, som for de tre klasser ovenfor, og disses
under—klasser, tale om dokument—dele: Disse er sa mere indflettede med hverandre i hvad der
kan opfattes som enkelt—-dokumenter. Dog bgr der klart sondres mellem arten (de tre klasser
og de flere under—klasser) af de enkelte dokument—dele.

4.2.3 Diskussion

Eet af de “nye” aspekter, ved den her fremfgrte, og i mange henseender vidt udbredte metode,
er saledes sikringen af at udviklingen bade har et uformelt, men przecist, sivelsom et formelt
grundlag — og at disse hviler pd en “finkornet” opfattelse af ngdvendig dokumentation —
herunder en tilsvarende finkornet udviklings—process.

4.3 En System—udviklings “Triptych”

Eet andet af de “nye” aspekter ved den her fremfgrte, og i stedse stigende grad anerkendte
metode er sikringen af at udviklingen bygger pa en klar opfattelse af domzenet.
Jeg gentager fra indledende afsnit i Afsnit 4 (startende pa side 15):

4.3.0.1 Dogme I — Gentaget: Fgr man kan programmere, ma man kende til, hvad det
er programmellet skal kunne, dvs. man er ngdt til fgrst at udvikle en definition af kravene.

4.3.0.2 Dogme II — Gentaget: Fgr man kan definere kravene, ma man kende til
anvendelses—omradet, dvs. man er ngdt til forst at udvikle en beskrivelse af domzenet.
Konsekvensen heraf er “nedlagt” i flg. Triptych:

e Programmel-udvikling =

Domaene—forstéelse Se Afsnit 4.3.2 (startende pa side 21)

B Barry W. Boehm: Software Engineering Economics, Prentice-Hall, Englewood Cliffs, NJ., USA (1981)
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5>
Krav—definition Se Afsnit 4.3.3 (startende pa side 22)
@D
Program—specifikation Se Afsnit 4.3.4 (startende pa side 23)

Mao.: Hvor der “fgr” var to hoved-faser i det data—ingenigrmaessige arbejde omkring
udvikling af programmel (dvs. system), er der nu tre i (det vi nu vil kalde) det informatik—
ingenigrmaessige arbejde.

4.3.1 Leverandgr og Rekvirent: Informatik—ingenigr—firma, hhv. Kunde

Vi antager i det fglgende, at der i alle trin af udvikling, fra fase til fase, kan identificeres et
klart kontraktligt forhold: En kontrakt og kontraktens partnere: Leverandgr og rekvirent.
Fgrstnaevnte er her primeert repraesenteret ved informatik—ingenigrer.

De kontraktlige forhold ytrer sig, typisk, som fglger:

o Domane-beskrivelse: Mellem rekvirent og leverandgr
e Krav—definition: Mellem rekvirent og leverandgr

e Program-—specifikation: Mellem leverandgrens krav—definitions—udarbejdere og leveran-
dgrens program—konstruktgrer (dvs. to, eventuelt sammenfaldende grupper informatik—
ingenigrer).

4.3.2 Domane—forstaelse

Ved domane—forstaelse forstar vi her [a] tilegnelse af anvendelses—-domaene-viden, [b] en a-
nalyse af den indhentede information: Klarggring, identifikation og afklaring af domaenets
begrebs—dannelser, [c| en terminologisering af domenets begreber, [d] en domzne—beskrivelse,
og [e] validering (godkendelse) af domene—terminologi og domane-beskrivelse.

e Der sigtes mao. her til at det er informatik—ingenigrerne, der skal sikre sig at de har en
rimelig forstaelse af kundens, hhv. kundernes domane.

e Forstaelsen sikres gennem et snaevert samarbejde mellem informatik—ingenigrerne og
domaenets interessenter, inklusive de brugere for hvem et programmel-system er patankt
— dvs. de, der i dagligdagen skal benytte sig af et eventuelt leveret system.

e Og dette fgr de samme informatik—ingenigrer og domane—interessenter primeert reprae-
senteret ved kunden: Den, eller de, der rekvirerer det patenkte programmel-system —
gar igang med krav—definitions—fasen.

4.3.2.1 [a] Tilegnelse af anvendelses—domane—viden: De forskellige interesse-grup-
per ( “stake—holders”), der pa den ene eller anden made er involverede i domanet og som kan
have en interesse i effekten af de programmel-systemer der matte pateenkes — disse interesse-
—grupper — samt aktuelle, patenkte brugere, identificeres. De udspgrges om hvorledes
de opfatter deres eget forhold til domenet: Dets “fznomener”, deres arbejds—opgaver, de
“stgrrelser (de mennesker, de materialer og den information mv.) de arbejder med, og de
gnskelige og ikke—gnskelige effekter arbejde hermed adstedkommer — mmm.
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4.3.2.2 [b] Analyse — Klarggring, Identifikation og Afklaring af et Domazene’s
Begrebs—dannelser: Den indsamlede viden bearbejdes: Mere eller mindre abstrakte be-
grebsdannelser — f.eks. ogsa sddanne, der matte veere faelles for ellers ikke—erkendte forskel-
lige situationer — identificeres. Inkonsistenser i indsamlet viden afdaekkes og “fjernes” (re-
solveres).

4.3.2.3 [c] Terminologisering: Udfra afklarede begreber opstilles en terminologi. Denne
deaekker alle de termer, der betragtes som vaerende fag—termer — siddanne som ikke har en
fag—specifik tyd i den almindelige borger’s, herunder informatik—ingenigr’s, dagligdag. Ter-
minologien “definerer”: indkredser, beskriver, kommenterer, og diskuterer, disse termer.

En saledes tidligt i programmel—-udviklingen etableret terminologi skal hele tiden, i hele
programmel-udviklings—processen bruges og vedligeholdes (dvs. opdateres). Brug af eventuelt
&ndrede termer spores til alle relevante dokumenter og deres brug bgr si rimeligvis revideres.

4.3.2.4 [d] Domane-beskrivelse: En domane-beskrivelse bestar i det mindste af en
naturligt-sproget (Dansk, Engelsk, ...) beskrivelse af enhver af alle de feenomener der kan
tilleegges domaenet: “storrelser”, disses sammensaetning, deres observérbare egenskaber, be-
givenheder, forandringer som flg. af ude— eller indefra kommende “operationer” mv., “opfgrs-
ler”, mm.

En beskrivelse beskriver noget. En god beskrivelse blander ikke tingene sammen.

Man kan tale om det syntaktiske og om det semantiske i en beskrivelse: Hvorledes mani-
festerer “stgrrelserne” sig (syntaktisk) og hvad star de egentlig for (hensigt, mal — i snaever,
semantisk, forstand).

Dertil kommer et vigtigt, ikke et beskrivelses—, men et informations—, forklarings—maessigt
forhold: Det pragmatiske. Hvorfor, i bredere forstand, fokuserer vi, i beskrivelserne, pa de
udvalgte “stgrrelser”, hvorfor udelades andre ?

4.3.2.5 [e] Validering cum Godkendelse af Terminologi + Domaene—beskrivelse:
Endelig, som led i den itererede domane—forstaelses—process, sikres det, at de forskellige
interessent— og bruger—grupper forstar, og at de godkender, den opstillede terminologi og den
opstillede domane-beskrivelse.
Eventuelle indsigelser medfgrer, principielt, en total iteration over alle omraderne [a—e].
[ N J

Afsnit 5 (startende pa side 25) gar i teknisk detalje.

4.3.3 Krav Definition

Med en rimeligt udtgmmende domaene-beskrivelse “bag sig”, kan man nu pabegynde arbejdet
med at opstille krav—definitionerne. Igen, som ved opstillingen af en domaene—forstaelse, er
der tale om et kontraktligt forhold mellem rekvirent og leverandgr.

Ved krav-definition, som process, forstar vi her (a) tilegnelse (indhentning, “hjemtagn-
ing”) af krav til gnsket programmel, (b) en analyse af den indhentede information: klarggring,
identifikation og afklaring af kravenes eventuelle nye begrebs—dannelser, (c) en terminologiser-
ing af disse begreber, (d) en krav—definition (som dokument), og (e) validering (godkendelse)
af krav terminologi og krav—definitions dokumentet.

© Dines Bjgrner 2001 November 17, 2001, 17:33



Fokusering pa Professionelt Udviklet Informatik 23

Forholdene (a—e) svarer “mangt og meget” til emnerne [a—e] i Afsnit 4.3.2 (startende pa
side 21).
[ N J

Afsnit 6.1 (startende pa side 35) gar i teknisk detalje.

4.3.4 Program Specifikation

Fra krav—definition udvikles programmellet. Vi skal ikke her, men i Afsnit 6.2 (startende pa
side 54), komme ind pa program-specifikations-metodikker.
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5 Domane—beskrivelser

Dette afsnit kan, og ber vel, leeses for leesning af flere tidligere afsnit — saddan som det ogsa
tidligere er antydet.

Ved en domane—beskrivelse forstds her en beskrivelse af et praktisk, ikke ngdvendigvis
IT-relateret, genstands—omrade. Eksempler herpa kunne vare

e Sundheds—sektoren, “det hele”, eller store dele heraf
e Finans—sektoren, “det hele”, eller store dele heraf

e Transport—sektoren, “det hele”, eller store dele heraf
e Handels—sektoren, “det hele”, eller store dele heraf

Disses domzne—beskrivelse, som process, kan forega uden relation, og som resulterende doku-
mentation forblive ikke-relateret, til eventuelle gnsker om krav til muligt programmel der kan
understgtte, herunder “erstatte”, funktioner (nuvaerende arbejds—processer) i domaenet. Der
henvises til Appendiks B.

5.1 Generelt

En domane-beskrivelse er saledes, idéelt set, en beskrivelse af domanet sidan som det er,
ikke som det gnskes, og ihvertfald uden referencer til eventuelt gnsket programmel.

5.2 Bruger— og Interessent—grupper

Som den fgrste altivitet ved opstillingen af en domzne-beskrivelse, er identifikationen af alle
de bruger— og, mere generelt, de interessent—grupper, mennesker, institutioner, mv., der pa
den ene eller anden made “har et ord at skulle have sagt”, og som kan forventes, for eller
siden at sige dette eller disse ord !

o EXKSEMPEL 1 o

1. Sundhedssektor Interessenter: (0) Raske og syge borgere, (1) syge borgeres evt. pargrende,
(2) familie-, dvs. (privat) praktiserende laeger (inkl. disses stab), (3) sundheds-sygeplejersker,
(4) klinisk analyse laboratorier (inkl. disses stab, udstyr, mm.), (5) fysio—, kiropraktor—
og andre revaliderings klinikker (inkl. disses stab, udstyr, mm.), (6) apoteker (inkl. disses
stab, varelager, mm.), (7) hospitaler (inkl. disses stab, afdelinger, laboratorier, mmm.), (8)
sygeforsikrings—institutioner (inkl. disses stab), (9) den farmaceutiske industri (inkl. disses
stab mv.), (10) lagemiddel-styrelsen (inkl. dennes stab), (11) Statens Serum—institut (inki.
dennes stab), (12) Sundhedsstyrelsen (inkl. dennes stab), (13) Sundhedsministeriet (inkl.
dettes stab), (14) pressen (inkl. disses stab), (15) politikerne, (16) “the public at large”.

[SLuT PA EKSEMPEL 1]

Listen i eksemplet ovenfor er ikke ngdvendigvis udtgmmende.

Ved opstilling af listen over bruger— og interessent—grupper identificeres yderligere (ved
navn og adresse, tIf. nr., mm.) de bestemte personer og institutioner man gnsker — man matte
gnske — at inddrage i domzne-beskrivelses—processen og i valideringen af det beskrevne.
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Men hvad de enkelte bruger— og interessent—grupper har at meddele nedskrives forst
senere.

5.3 Domane—facetter

Der er mange mader at “tackle” domane—beskrivelses—processen pa, og at opdele, strukturere
domane-beskrivelsen. Vi skal blot antyde én af koordinaterne i sidanne. Vi vil kalde denne
koordinat ‘domsene—facet—koordinaten’*.

Vi fremhzaever blot fem facetter ved domaene—facet—koordinaten:

det basale,

understottende “teknologier”,

ledelse & organisation,

almene & retlige forskrifter, og

e menneskelig opfarsel.

Vi skal kort karakterisere disse facetter for at leseren derigennem kan fornemme hvad det er
der forstas ved en domane-beskrivelse.

5.3.1 Det Basale

Der er som regel mange basale facetter i ethvert domaene. En egenskab ved et domzene udggr
et basalt facet hvis denne egenskab gar igen, “bruges” i to eller flere af de andre facetter.

o EXSEMPEL 2 o

2. Patienters / Patienten’s Sundhedstilstand: Det m& veere klart at borgeren qua potentiel
eller aktuel patient udgsr en basal egenskab ved sundheds-sektoren. Fglgende regnes for
basale egenskaber ved en borger: (i) den gjeblikkelige sundhedstilstand, (ii) den potentielt
livstids—akkumulerede viden om borgerens tidligere sundhedstilstande, (iii) den tilsvarende
sygdoms—historie: En beskrivelse af “alle” de interaktioner patienten har haft, eller pt. har,
med autoriserede, sdvelsom ikke—autoriserede sundheds—arbejdere, hvilke “annamneser” der
blev “udtalt” (eller antaget), (laegelige oa.) undersggelser (inkl. praver), diagnostikker, be-
handlingsforlgb og disses effekt, mmm., (iv) de aktuelle interaktioner, nul, én eller flere, med
sundheds—sektoren: Besgg hos legen, indkgb af medicin, gennemfgrsel af diverse terapier,

mmm. [SLuT PA EKSEMPEL 2]

24 Andre koordinater omhandler domzene-attributter som f.eks. (i) statiske og dynamiske [og under dy-
namiske, de passive (inert), de aktive, og de reaktive], (ii) tidslige og rumlige [hhv. temporale og spatielle], (iii)
hierarkiske og kompositionelle [ “top down” og “bottom up”], (iv) konfigurationelle [kontekster og tilstande], (v)
dimensionalitet, (vi) manifestérbarhed [(a) sanselige: (bergring, lugt, smag, syn, lyd), kontra (b) ikke-sanselige
((b" apparat—sanselige [elektriske, kemiske, mv.], b” begrebs-modellérbare (matematiske og logiske), hhv. b"’
emotionelle oa.)]. Vi vil ikke nermere bergre disse beskrivelses—koordinater udover at papege at det blotte
spektrum af disse, deres formalstjenlige anvendelse, og de mange teknikker deres korrekte anvendelse kreever,
at alt dette klart viser at der skal professionelt, og ret sa serigst langvarigt uddannede informatik—ingenigrer
til troveerdigt at bestride jobbet !
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Andre basale forhold kan beskrives, sikkert (mindst) én for hver bruger— og, mere generelt,
interessent-gruppe.

Det er vigtigt at den i Eksempel 2 udarbejdede beskrivelse — hvis elementer blot blev
antydet i eksemplet — er basalt udtgmmende. Dvs., det er nok begrebs—massigt abstrakt,
men alligevel preecist, tilladende en rackke “lige gode” tilsigtede fortolkninger.

o EKSEMPEL 3 o

3. Patient—Journaler / Journalen: Ved en patient—journal skal der her forstds, ikke blot de
Journaler, de dokumenter, der udarbejdes af sundheds—fagligt personale (laeger, mmfl.),
men ogsd “al” anden viden, udtalt eller uudtalt, umiddelbart tilgaengeligt sdvelsom ikke
(umiddelbart) tilgaengelig, om patientens sundheds—-tilstand, historisk og aktuel (hvad pa-
tienten maske godt ved, men ikke siger; hvad tante Agathe husker [at man havde maeslinger
som barn], mmm.). Mao. en patient—journal er enten registreret eller ikke—registreret. Re-
gistrerede patient—journaler bestir af en stamdel og en lang rackke forskellige oplysnings-
dele (-ark). Disse indeholder eventuelt sarskilte oplysninger om annamneser, analyser (un-
dersggelser [muskel-reflektioner, pupil-reaktioner, blod—, urin—, cholesterol-, oma. —prgver]),
diagnostik, behandlings-planer, disse planers ivaerkszattelser og reaktion herp3 (observationer
heraf), overfgrsler til anden behandling, udskrivning, mv.?®>. Dernaest beskrives “alle” de
forhold i hvilket en sidan registreret patient—journal indgar: Oprettelse, udfyldning, laesning,
som ‘generator” for henvisninger (til undersggelse, terapi, operation, mmm.), osv. Mao.
patient—journalens “vandring” i systemet beskrives: Den mere eller mindre fuldstaendige
(dvs. partielle) udlevering af oplysninger fra én afdeling’s patient—journal til en anden afdel-
ing, eller til anden myndighed. Osv. Derneest beskrives de ikke-registrerede former for
patient—oplysninger af sundheds—faglig art. Vi udelader dog dette i naervaerende eksem-

pe]. [SLuT PA EKSEMPEL 3]

Grunden til at man, som i Eksempel 3, gnsker ogsid at beskrive sddanne egenskaber ved
domenet som ikke umiddelbart dsekker over alment erkendte forhold, er at man fgr eller
siden méatte gnske at inddrage siddanne forhold i fremtidige informatik—systemer. Man kan
jo tale om dem, om de sa er nok sa flygtige — og de kan veere flygtige fordi vi ikke ggr os
den umage at “nedskrive” det, f.eks. fordi vi ikke mener at have en passende, understgttende
teknologi til at nedskrive — optegne, registrere — disse flygtige forhold.

Mao. vi ser at allerede i den basale domzne-beskrivelse stilles beskriverne, herunder
interessent— og bruger—grupperne overfor et valg: At inddrage visse forhold, og at udelade
andre forhold fra domane-beskrivelserne.

Aht. senere eksempler anfgrer vi et eksempel fra transport—infrastrukturen:

o EXSEMPEL 4 o

4. Jernbane—net: (1) Et ‘jernbane net’ bestar af to eller flere ‘stationer’ og én eller flere ‘linjer’.
(2-3) Stationer og linjer bestir af én eller flere ‘spor—enheder’. (4-7) En spor-enhed er
enten en ‘linezer’ spor—enhed (et par af parallelt forlgbende lige, eller kurvede, skinner), eller
er et ‘simpelt sporskifte’, eller er et ‘simpelt sporkryds’, eller er et ‘sporskifte sporkryds’,

%5 Herefter folger si en mere detaljeret beskrivele af de ovenfor naevnte “stgrrelser”: Hvori en annamnese, en
analyse, en diagnostik, en behandlings-plan, mv., bestar, etc. Men beskrivelsen bgr, for Guds skyld, ikke ga i
syntaktiske detaljer — sasom de forskellige felters struktur og placering, for sadanne felter der matte vaere i
et ark der skal afkrydses og udfyldes, f.eks., ved en blodprgve.
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etc. (8) Enhver spor—enhed bestir af to eller flere ‘konnektorer’ (forbindelser). (9-12)
En linezer spor-enhed bestdr af to ‘unikke’ konnektorer. Et simpelt sporskifte bestir af
tre unikke konnektorer. Bade simple sporkryds og sporskifte sporkryds bestar af fire unikke
konnektorer. (13) For enhver bestemt, dvs. unik, konnektor er der hgjst to spor-enheder som
“deler” denne konnektor (dvs. er “samlede” (forbundne) vha. denne konnektor). (14) En
‘vej’ gennem en spor-enhed kan opfattes som et ordnet par af konnektorer. Lad k, k' sta for
en lineser spor-enheds’ to distinkte konnektorer, dvs. k er forskellig fra k’. Da er parret
(k, k") én af vejene i den linezre spor-enhed - og (k¥',k) den anden af de mulige veje.
Lad k, k', k" sta for et sporskifte’s tre distinkte konnektorer, hvor vi opfatter & som den
konnektor udfra hvilken enten k' eller k" kan “nas” afhaengig af sporskiftets indstilling,
da er vejene (k, k'), (k. k"), (K',k), og (K", k) de fire veje der findes i et sporskifte, dvs.
som et sporskifte kan “give anledning” til. (15) En ‘rute’ er en fglge af veje gennem
forbundne spor-enheder, hvor hver enkelt vej er vej i en (pagaldende) spor-enhed, og vejens
to konnektorer indgdr i deres “forbundethed”. (16) En spor—enheds gjeblikkelige ‘tilstand’
er en mangde af nul, én eller flere veje sddan som den pdgseldende spor-enhed definerer
disse veje. (17) En ‘aben rute’ er en rute hvis enkelte veje er i de pagaeldende spor—enheders’
gjeblikkelige tilstand. (18) En spor—enheds tilstands—rum er maengden af alle de tilstande
enheden kan antage. For et sporskifte kan et tilstandsrum maksimalt “udspeende” flg.
tilstande (hvor vi til illustration antager at vejen (k,k") er en lige vej): {}, {(k,k')},
{(, )}, {(k, B}, (R B) Y, {(k K, (K, B) ), {(K, B7), (K", )}, { (R, BY), (K", k), (K, )},
{(K' k), (K",k)}. (19) En linje bests alene af forbundne linezre enheder. (20) En linje
forbinder eksakt to forskellige stationer. (21) To vilkarligt forskellige stationer, to vilkarligt
forskellige linjer, og vilkarligt udvalgte par af én station og én linje deler ikke spor—enheder.

[SLuT PA EKSEMPEL 4]

Bemerk at vi, i den ovenstaende beskrivelse af det basale i et(hvert) jernbane—net, har ab-
straheret, ogsa i den Dansk—sprogede beskrivelse, fra spor—enheders konkrete topologi: Deres
terrzen—koordinater, svaj i kurver, stigning, fald, om de gar over broer, langs perroner, gennem
tuneller. Slige forhold skal der blive rig anledning at beskaeftige sig med siden.

De fgrste og de fleste, om ikke alle fglgende eksempler vil ikke vaere udtrykt med den strin-
gens vi virkelig fordrer. Det just overstaede jernbane—net eksempel (Eksempel 4) illustrerer
den ngdvendige stringens. Vi henviser til diskussionen i Afsnit 5.4 (startende pa side 32).

5.3.2 TUnderstgttende Teknologier

Med understgttende teknologi forstas ikke den informations teknologi (IT) og den deri in-
deholdte informatik, der som regel er méalet for den domane—forstaelse hvoraf domaene-
—beskrivelsen er et led. Istedet forstas ethvert sddant menneskeligt, eller mekanisk, eller
elektronisk, herunder datamat og data—kommunikations udstyr (inkl. fax, telefon, E-post,
EDI-FACT, mv.), som allerede i et nuvaerende domane understotter dets funktioner.

o EXSEMPEL 5 o

5. Sporskifter i et Jernbane—net: Forskellige teknologier understgtter skiftning af et sporskifte:
(1) En steerk sporskifte-arbejder trakker i diverse, evt. med lodder forsynede stanger inden-
for en lille meters afstand af spor—skiftet, (2) Spor-skiftet er forbundet, over en kortere afs-
tand, af typisk maksimalt 200 meter, vha. stilkabler, til en moment—forstaerkende mekanisk

© Dines Bjgrner 2001 November 17, 2001, 17:33



Fokusering pa Professionelt Udviklet Informatik 29

arm. (3) Fra et station—centralt placeret tarn styres spor—skifterne: | tarnet aktiveres, vha.
knapper forbundne til elektriske kabler, elektro-mekaniske motorer, der kan vaere taet plac-
eret ved spor-skifterne, og som si afstedkommer skiftningen. (4) Endelig kan en udvidet
sddan anordning vha. ét knaptryk udlgse skiftning af stgrre ruter af spor-skifter (sikaldt
interlock). Beskrivning af udvalgte, relevante af disse teknologisk understgttede spor-
-skifter fglger: Minimal og maksimal mekanisk pavirkning, reaktions— og skifte-tider,
arten af elektroniske signaler, palideligheds-faktorer (snevejr, kulde, mv.), statistiske
fejlsikkerheds—tal, mmm. [SLUT PA EXSEMPEL 5]

Vi sa i ovenstaende eksempel hvorledes en “understgttende teknologi” kunne udggres af
et menneske, i én version, af noget mekanisk, i en anden version, osv. I Eksempel 6 skal vi se
at fortrykte formularer kan siges at repraesentere en understgttende teknologi.

o EKSEMPEL 6 o
6. Sundheds—faglige Formularer mv.: Baggrunden for nzervaerende eksempel er den situa-
tion hvor en patient far taget en blodprgve, egentligt en raekke sadanne, med henblik
pa disses analyse mht. sukker indhold, heemoglobin, cholesterol (af den ene eller anden
art), mmm. Til hjzelp for laegen i henvisninger til blodprave, til hjzlp for sygeplejersken, der
skal tage blodprgver (hvor mange), og til hjaelp for analyse—laboratoriet, der skal foretage de
egentlige analyser p3 grundlag af indleveret blod, findes der én eller flere relaterede, fortrykte
formularer (A, B, ..., C). Disse formularer forsyner laegen (eller en laegesekretaer eller en
sygeplejerske) med den adspurgte, obligatoriske information (patientens navn, dato og tid,
laegens navn, adresse, tif.nr., etc.), hvorefter laegen krydser af — og evt. forsyner med kort-
fattede meddelelser — én eller flere af de fortrykte analyse—felter. En strimmel-skriver bruges
til at generere et passende antal éntydigt identificerende og evt. patient—navngive etiketter.
P3 grundlag heraf tager lzgen selv, eller dennes sygeplejerske, én eller flere blod—prgver
(ned) i reagensglas—lignende beholdere, som hver forsynes med én af de strimmel-skriver—
genererede etiketter. Analyse—laboratoriet foretager nu de udbedte analyser og tilbagesender
de afmarkede formularer, nu forsynede med adspurgte mileresultater. Herefter beskrives
hver af formularerne A, B, ..., C, i detalje — abstrakt syntaktisk, snarere end konkret
syntaktisk (hvad angar milimeter-maessig formatering). [SLUT PA ExSEMPEL 6]

Nok et eksempel:

o EKSEMPEL 7 o
7. Klinisk—analyse Instrumenter: En elektro—kardiogram maskine fungerer som fgiger: Patien-
ten forsynes med elektroder (som er forbundne til maskinen): Herefter flgr. en beskrivelse
af den tilnarmelsesvist korrekte placering af typisk en 8-10 elektroder efter en forudga-
ende klarggring (vask, “spritning”) af hvert malepunkt. N3r patienten skgnnes at vaere
“faldet til ro” startes maskinen, og én eller flere serie milinger foretages, hver serie med
forskellige fglsomheds—indstillinger (evt. justeringer). De udskrivne EKG strimler haeftes
sammen idet dog hver forsynes med én pa forhand fortrykt etikette med ...Flere detaljer
(mht. malingskriterier, indstillinger, og heraf flg. fortolkning af EKG strimler) beskrives
ligeledes. [SLUT PA EKSEMPEL 7]

Beskrivelser af understgttende teknologi—aspekter tjener, dels til at komplettere forstaelsen
af domaenet, dels til at sikre at sikre at eventuelle datamatiske “forbedringer” (udvidelser,
“erstatninger”) af de teknologiske understgttelser tilpasses disses omgivelser.
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5.3.3 Ledelse & Organisation

Ledelse er defineret i forhold til de, der bliver ledet, og til dem til hvilke lederne rap-
porterer. En leder udstikker generelle retnings—linjer for szedvanlige arbejds—processer, sadan
som de ledede forventes at udfgre dem, samt reagerer pa henvendelser fra de ledede. De
sidste henvendelser rapporterer typisk om sidanne forhold hvor baggrunden for de generelle
retnings—linjer for seedvanlige arbejds—processer ikke er tilstede. Mao.: Ledere dikterer (“di-
rekterer”) normal-forhold “nedad” i firma—“pyramiden”, hvor de ledede rapporterer unor-
male forhold “op ad” i samme pyramide. Veje for ‘direktion’, henholdsvis ‘rapportering’,
fastleegges ved organisations—strukturen. Eksempler pa saddanne er f.eks. de hierarkiske og
matrix—strukturerne.

En beskrivelse af et domznes ledelses— & organisations—struktur har til formal at sikre,
dels domaene—forstaelsen, dels at eventuelle krav til understgttelsen af ledelses—, hhv. tilbage-
—rapporterings—processen, formuleres med reel affinitet til virkeligheden.

o EXSEMPEL 8 o

8. Patient, Familielaege, Apotek, Hospital, mv.: For patienten er der flg. organisatoriske struk-
tur at indrette sig efter: Nar man er syg gar man til sin private, praktiserende lzge. Laegen
kan udstede en recept, og det betinger at patienten selv henter den foreskrevne medicin
(og at man tager denne efter forskriften). Skulle lzegen henvise til visitation p4 et naermere
angivet hospital, da forventes patienten at fgige en skrivelse herom fra hospitalet: Mgde op
p3 et meddelt tidspunkt, osv. ... [Stut P Exsevper 8]

I domaenet er alt muligt — som vi skal se i Afsnit 5.3.5 (startende pa side 32). Enhver
ledelses— & organisations—maessig struktur kan omgas. Derfor skal man i fgrste omgang ikke, i
domaene-beskrivelserne, fastleegge altfor “stramme” bekrivelser af ledelses— & organisations-
—strukturen. Dog skal det veere muligt at beskrive visse leder/arbejder—interaktioner som
varende gnskelige, andre som varende uhensigtsmaessige, etc. Det bliver mao. forst, nar
man skal beskrive krav til en datamatiseret understgttelse af leder/arbejder—interaktioner, at
man kan palegge at systemet detekterer og sa vidt muligt sikrer ‘korrekt’ brug af ledelses—
& organisations—strukturen.

5.3.4 Almene og “Retlige” Forskrifter

De basale (m.fl.) egenskaber ved et domaene danner grundlaget for menneskelig aktivitet.
Men disses basale egenskaber, de understgttende teknologier, den “herskende” ledelses— &
organisations—struktur er, set i isolation, ikke tilstraekkelige til — blot ngdvendige for —
at sikre en forventet, korrekt (hensigtsmaessig) “opfgrsel” af systemet, herunder dets stab,
brugere, kunder. Hertil tjener almene og disciplinare forskrifter: Regler og regulativer: Love,
ministerielle cirkuleerer, styrelses—forordninger, kontor—procedurer, mmm., — og tilsvarende
for ikke—offentlige institutioner: Private virksomheder. Alle har de behov for at udtrykke
regler for hvorledes “man” forventer at systemet skal “opfgre” sig.

Almene forskrifter ( “rules”) angiver hvorledes man gnsker at systemet skal fungere. Retlige
forskrifter (“regulations”) angiver disciplinzere forholdsregler som “systemet” har tezenkt sig
at iveerksaette om ikke de almene forskrifter fglges efter hensigten.

o EXSEMPEL 9 o
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9.

10.

11.

Jernbane—drift: Der kan gives to eksempler. Fgrst de almene regler: (1) Ethvert tog
opfattes som optagende en rute p3 et jernbane-net. To vilkirlige, men forskellige, tog,
der trafikerer enhver bestemt, men vilkarligt valgt linje, antages at trafikere denne linje ved
bevaegelse i samme retning, fra én station henimod “den anden” station. For enhver sidan
tog—trafik skal det gaelde, at der skal vaere mindst én spor-enhed, som ikke er inkluderet
i de to togs gjeblikkelige ruter, mellem de to tog. (2) Til ethvert tidspunkt og i ethvert
tidsinterval af lengde m minutter (hvor m typisk, i Kina, er 2) omsluttende dette tidspunkt,
m3 der, fra enhver af narmere angivne stationer, hgjst ankomme og/eller forlade ét tog.?s
Nu til de disciplinaere forskrifter: (1) Togfgrer og/eller andet personale, og/eller andre
personer, der er skyld i forseelse mod denne regel [(1)] disciplineres som flgr.: ... (2)
Stations—personale, togfgrere samt andet personale, og/eller andre personer, der er skyld i
forseelse mod denne regel [(2)] disciplineres som flgr.: ... [SLUT PA ExsEmPEL 9]

o EKSEMPEL 10 o

Bank—vaesen: En almen forskrift lyder: | USA skal en almindelig check udskrevet i én
stat, stilet til en person eller et firma i samme stat forvaltes ( “cleares”) indenfor 24 timer:
Pengene skal vaere fratrukket balancen p3 udsteders relevante konto og tilskrevet modtagers
tilsvarende konto — fra det gjeblik modtager prassenterer checken i en vilkarlig af sin egen
bank’s atdelinger. Hvis udsteder— og modtager—banker ligger i forskellige stater, men in-
denfor samme region (f.eks. vest for “The Rocky Mountain Divide”, eller mellem denne og
Missisippi, eller mellem denne flod og Atlanterhavet), da skal checken ‘cleares’ indenfor 48
timer, ellers, hvis igvrigt indenfor kontinentale USA, da 72 timer. Dertil hgrende retlige
forskrifter lyder: Hvis ikke en check ‘cleares’ som foreskrevet traeder flg. erstatnings—,
bgde—, oa. forhold i kraft: ... hvorefter disse beskrives ... [SLuT Pi ExseMPEL 10]

o EKSEMPEL 11 o

Behandlings—garantier: To almene forskrifter lyder: (1) Enhver Dansk borger kan frit
vaelge hospital efter flg. retnings—linjer: ... hvorefter disse beskrives ... (2) Henvist til
(kirurgisk) operation for en raekke narmere bestemte forhold skal borgeren have mulighed for
at f3 denne operation, pa et naermere angivet Dansk hospital (klinik), indenfor et nzermere
bestemt antal maneder. Dertil hgrende retlige forskrifter lyder: (1) Hvis en borger ikke
kan velge hospital efter forskriften tilbydes flg. “ersatz” (erstatning, o.lign.). (2) Hvis
en borger ikke kan tilbydes den pagaeldende operation indenfor de anfgrte tidsfrister da
tilbydes borgeren et valg mellem flg. muligheder: @jeblikkelig operation p3 et udenlandsk
hospital (efter naermere retnings—linjer), finansiel erstatning pd K tusind kroner per maned
operationen forsinkes. Etc. [SLUT PR ExsempEL 11]

Man kan beskrive disse forskrifter, men man kan, i domanet, ikke sikre sig at det opfylder
dem. Mao., man kan tale herom, man kan tale om at detektere brud pa regler, og man kan
tale om eventuel ‘disciplinering’ heraf. Men det er forst ved opstilling af krav—definitionerne
at man kan beslutte sig for eventuelt at “ggre noget ved sagen !” vha. datamatisering !

26Reglen, der gaelder for mange stationer i Kina, skyldes at der engang i 1970’rne var en tog-ulykke hvor to
tog kerte ind i hverandre pa en station hvorved mange passager, i tog og pa perroner, omkom.
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5.3.5 Menneskelig Opfgrsel

Forskrifter eller ej, ledelses— & organisations—struktur eller ej, mennesker og understgttende
teknologi kan fejle. Nogle mennesker forsgger til stadighed at udfgre deres arbejde efter bedste
vilje: Korrekt, omhyggeligt, “med rette omhu”, og blandt disse er der folk der altid undgér
fejltagelser. Andre mennesker er mindre agtsomme, nogle direkte slgsede i udfgrelsen af deres
daglige arbejde. Og atter andre mennesker er direkte kriminelle: Snyder og bedrager.

o EKSEMPEL 12 o

12. Rente-tilskrivning og Bank—fagligt Ansatte: Der er i regler og forskrifter, for tilskrivning af
renter til indestdende belgb pa spare—konti, angivet meget pracist hvorledes afrundings—
rester statistisk skal udjaevnes over enhver konti, eventuelt tilskrives en szrlig bank—konto.
Men, i gamle dage, fgr datamatens brug i bank—verdenen, og i de aller—fgrste ar efter
datamatens brug ved beregning af rentetilskrivning, var der bank—ansatte, der kriminelt
tilegnede sig selv en akkumuleret sum af sddanne afrundede brgkdele som ofte fremkommer
ved rente—beregning. [SLuT P ExsevpEL 12]

I enhver fyldestggrende beskrivelse af et domaene er det bydende ngdvendigt at beskrive alle
teenkelig fejl og misbrugs—situationer.

o EKSEMPEL 13 o

13. Patient—journaler og Sundheds—fagligt Ansatte: Nok skal en patient—journals diverse ark,
stamdel, mv., indeholde alle foreskrevne oplysninger, men man m3 vare forberedt pa
undladelses—synder. Nok kan man tale om en rimelig komplet og konsistent patient—journal,
men lager, sygeplejersker, oa. sundheds—fagligt personale kan ggre fejl: En patient’s jour-
nal ark “falder ubemaerket p3 gulvet”, eller bliver indsat i en anden patient’s journal, etc.

[SLuT PA EKSEMPEL 13]

Sa selvom man udmarket godt véd, hvad de korrekte tilstande af systemet er, ma man i
beskrivelser tage hgjde for snart sagt enhver mulig fejl-tilstand. Uden at ggre dette, sys-
tematisk og (“kedsommeligt”) udtgmmende, kan man ikke, siden, ggre sig forhabninger om
at opstille et konsistent og relativt komplet seet krav—definitioner til et “fejl-detekterende”
system.

Hvad der ovenfor blev sagt om mennesker’s opfarsel ( “behaviour”) gelder, inter alia,
ogsa for understgttende teknologi: Fgr eller siden vil maskinelt, mekaniskt, elektriskt, og
elektroniskt udstyr fejle.

5.4 Diskussion

En raekke spgrgsmal melder sig:

e Hvor mange interessent— og bruger—grupper skal medtages ?
Flere end man sadvanligvis tager hensyn til; flere end man normalt adspgrger.

I beskrivelsen af én interessent— eller, mere specifikt, én bruger—gruppe, kommer man
ofte over interaktions—greenseflader mellem dem (og det) man har valgt at beskrive, og
forhold omkring interessent— eller bruger—grupper som man har udeladt. Sker det, er
det pa tide at overveje om man ogsa burde tage disse sidste i betragtning.
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— Man kan ikke forvente at det blir’ billigt. Dagens og isar garsdagens datamatik blev
udviklet altfor billigt, under altfor optimistiske antagelser. Morgendagens datamatik
kan forventes at blive ganske betragteligt dyrere “up front” — mod s3, som vi siden
skal fremfgre (indtil videre, som en pastand), at ende op med de samme eller lavere
livtids—omkostninger, nok snarere det sidste !

e Hvornar er et domaene—facet tilstrackkeligt beskrevet ?

Svaret beror pa hvilket formal beskrivelsen skal tjene. Hvis formalet er opstilling af
ngdvendige og tilstrackkelige krav, ja sa vides det egentligt forst, om en herfor tilgrund-
-liggende domeene-beskrivelse er “komplet”, nar man mener at krav—definitionen har
bergrt alle relevante aspekter. Mao.: Kombinationen af domaene—beskrivelses og krav-
—definitions processerne itererer “hen imod” en situation hvor man mener at “nu er alt
beskrevet” !

e Hvor stringent skal en uformel beskrivelse vaere?
Der henvises til bemaerkning Side 28, lige fgr Afsnit 5.3.2.

Svaret her er enkelt, en uformel beskrivelse skal mindst veere si pracis, jvf. jernbane-
—net eksemplet, Eksempel 4 pa side 27, at man alene pa dens grundlag kan opstille en
matematisk model, dvs. en formel beskrivelse der kan siges at deekke “det samme” som
den uformelle beskrivelse.

Vi skal ikke vise udtgmmende eksempler pa sddanne formelle beskrivelser. Istedet hen-
vises til en lang rackke offentliggjorte artikler, en laeengere rackke rapporter, og en rimelig
stor samling studenter—projekt-rapporter. Rerencer hertil gives siden.

For hver af de ovenfor omtalte facetter findes der specifikke formelle teknikker ved hvis
hjeelp man hj=lpes til effektivt formelt at modellere de uformelt beskrevne forhold. Ja:
Man kan mao. beskrive domanets “ubeslutsomhed”, dets internt og eksternt bestemte
ikke—determinisme ( “skal jeg nu gore det eller det eller . .. eller det”, hhv. “stillet overfor
flere muligheder for naeste aktion, hvorledes udtrykke den tilfaeldige aktion der valges,
selekteres 7”).

e Blot “Antydende” Eksempler.

Jeg har, mao., valgt, i de fleste eksempler, blot at antyde uformelle beskrivelser. At
bringe helt realistiske eksempler — nar citerede dokumenter udmeerket illusterer sidanne
— vil veere urealistisk i neervaernede notat’s sammenhaeng. De ville simpelthen fylde
for meget.

Mange andre forhold vedrgrende domane-beskrivelser kan anfgres. Vi vil slutte af med:

5.5 Fra Domaene—beskrivelse til Domaene Teori
5.5.1 Klassiske Naturvidenskabelige Teori—dannelser

Fysikerne, siden Nikolaj Kopernikus’, Isaac Newton’s, etc.’s dage, har beskrevet de mekanisk-
—fysiske, specielt de planetaer—mekaniske forhold (celestial mechanics), og har pa grundlag af
disse beskrivelser skabt teorier, formuleret i den af disse fysikere (og siden af andre) skabte

November 17, 2001, 17:33 © Dines Bjgrner, 2001



34 Danske Infra-strukturer: Menneskeskabte Systemer og deres IT

matematik. Det var deres primzere hensigt?’. Disse og mange fysikere siden dem, har ikke
haft andet behov end at forsta. De har ikke alle haft det gnske ogsa ingenigrmaessigt at kunne
udnytte eventuelt opdagede lovmaessigheder. Siledes har vi idag altruistiske teorier indenfor
elektro—fysik, atom—fysik, kemi, biologi, mmm.

5.5.2 Infra—Struktur—teorier

Og sligt kunne vi ogsa forholde os. For at uddanne folk indenfor sundheds—sektoren, finans-
—verdenen, transport—vaesenet, mmm., kunne det dog veere rart med stramme, konsistente,
og relativt komplette beskrivelser — ogsa gerne sddanne ved hvis hjeelp man bedre, intuitivt
kan forstd en matematisk teori, sidan som f.eks. gymnasiaster leerer at forklare, forudsige
mekaniske forhold’s opfgrsel vha. den simple Newton’ske fysik.

Sa vi kunne stoppe her. Ved domane-beskrivelser — for hvert omrade. Og vi bgr vel
engagere os i et stort anlagt 50-100 ars projekt, der kunne have som mal at opstille omfattende
teori-dannelser for bl.a. de infra-struktur-komponenter der er omtalt tidligere i dette notat.?®
Vi skal vende tilbage hertil i Afsnit 7 (startende pa side 57).

Men vi vil mere end det. Hvad dette er omtales i Afsnit 6 (startende pa side 35).

5.5.3 Hvem skal Udforske disse Infra—Struktur—teorier ?

Hvem skal udforske sadanne infra—struktur—teorier 7 Vort svar er: Det for gjeblikket mest
rimelige udgangspunkt for en sidan infra—struktur—forskning synes at ligge i datalogien i
bredere forstand. Det er i, eller fra datalogien vi finder, hhv. kan hente de metoder: Princip-
per, teknikker og vaerktgj der idag er bedst egnede til saidanne studier. Det er i den datalogiske
forskning at de nutidige studier heri finder sted. Som bredere beskrevet i Afsnit 6 (startende
pa side 35), tilkommer klart metoder fra matematikken, fra det vi ville kalde den anvendte
matematik. Men alene den, den anvendte matematik, er idag ikke nok: Den klassiske matem-
atik kan ikke beskrive de forhold — sdsom ‘samtidighed’; ‘typer’, oma. — siddan som den
nutidige datalogi kan det.

I takt med at samarbejdet med de akademiske discipliner, der tradtionelt “ligger naermest”
det enkelte, udforskede genstands—omrade udbygges — den medicinske videnskab mhp. studier
af sundshedssektoren, osv. — i samme eller stigende takt, kan denne genstands—omrade—
videnskab “selv” overtage hoved—arbejdet.

Ligesom den anvendte matematik ikke kun dyrkes pa akademiske, universitets—institutter
af sligt navn, men ogsa, f.eks. i de fleste ingenigr—teknisk/videnskabelige institutter: Vand-
bygning (Hydraulik), Baerende Konstruktioner, Aeronautics, Elektro-magnetisk Feltteori,
mmfl., pd samme made kan man forestille sig at forsknings—institutter indenfor sddanne
genstands—omrader som Trafik & Transport, Byggeri, Produktion, @konomi, Handels—“vi-
denskab”, oma., “overtog” deres del af infra—struktur—forskningen.

*"Dog siges det om Newton at han interesserede sig for at formulere de mekaniske love for at “be-
vise/modbevise Gud’s eksistens !
28 Appendiks B giver eksempler pa beskrivelser af flere infra-struktur-komponenter.
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6 Fra Domeene via Krav til Programmel

At opstille domaene-beskrivelser kan retfaerdigggres alene udfra gnsket om “til fulde” at forsta
domaenet, eventuelt herunder, som videnskabs—person at ville udvikle en teori for domaenet.
Men man kan, som vi skal komme ind pa i Afsnit 8 (startende pa side 59), ogsa gnske at
bruge domaene—analyse— og beskrivelses—arbejdet som grundlag for en institution’s, et firma’s,
“business process (re—)engineering”.

Endelig er der en tredie grund til at engagere sig i det ofte omfattende arbejde med at op-
stille en domane-beskrivelse, nemlig som grundlag for krav-definitions—-arbejdet — henimod
udvikling, installation og brug af et stgrre programmel-system. Dette sidste vil vi beskaftige
os med i dette afsnit.

6.1 Krav—definition

Hvor en domaene-beskrivelse alene beskriver domaenet, infra—struktur—komponenten (“insti-
tutionen”, firmaet, o.lign.) — uden at navne, overhovedet, krav til eventuelt programmel
— mao.: Hvor domaene-beskrivelsen alene beskriver “verden som den er”, tjener en krav-
—definition til at beskrive “verden som man gnsker den” (efter udvikling og installation af
gnsket, dvs. krav—defineret, programmel). En krav-definition fastleegger, mao., hvad det er
man forventer af det gnskede programmel (ikke hvorledes det skal implementeres).

Ved ‘maskine’ forstar vi “summen” af det maskinel og programmel, der skal til for at lgse
en krav-definition, dvs.: Maskinen er det brugeren “ser”.??

Vi opdeler en(hver) krav—definition i tre dele:

o Domaene—krav—definition udtrykkes alene med reference til domane—termer. Der bruges
ikke termer, der har med maskinen at ggre. Domaene—krav—definition er som regel de
“vigtigste” i den forstand at de er hovedarsagen til at man gnsker et programmel-system,
dvs. en maskine.

o Granseflade—krav—definition udtrykkes ved at identificere de faenomener i domaenet som
“deles” med maskinen i flg. forstand: (1) Feenomenernes gjeblikkelige tilstand i domaenet
skal, til passende tidspunkter, eller i forbindelse med specifikke begivenheder, “afbildes
ind i” maskinen, dvs. “indleses”; eller (2) de ydre feenomener (for hvilke der i maskinen
findes modsvarende tilstands—komponenter) er som regel genstand for forudsigende oa.
beregninger — og kan da gnskes “udskrevet til omverdenen” (f.eks. via data—skesermen);
eller (3) begge dele. Der er mao. tale, dels om alm. ind/uddatering, dels om visuel,
tekstuel og anden visualisering vha. en grafisk graenseflade.

e Maskin-krav—definition udtrykkes alene med reference til maskinens terminologi. Ma-
skin—krav—definition er saledes (som regel) udtrykt med meget generelle henvisninger,
ikke til domaene-specifikke, men blot til almene “funktioner” sddan som ethvert programmel-
—system “realiserer”.

I det flg. skal vi naermere praecisere ovenstaende sikkert lidt for abstrakte formuleringer.

Vi forventer at lzeseren ikke forveksler vor brug af begrebet ‘maskine’ alene med datamaskinen som mask-
inel.
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6.1.1 Domanekrav = Funktions—krav

Domzne-beskrivelser har identificeret en lang raekke forhold i deres genstands—omréade: Basale,
teknologi—understgttende, ledelse— & organisation, almene (retledende) og legale (disciplinzere)
regler mv., menneskelig opfgrsel, oa.

Indfgrelse af datamatik skyldes gnsket om at understgtte, eventuelt at automatisere, visse
af disse forhold. Disse gnsker kan vaere begrundet, f.eks., i en kombination af ét eller flere flg.
“meta-krav”:

o At udskifte lgnmeessigt omkostnings—belastende (menneske—) arbejde med billigere ma-
skin—arbejde.

e At udskifte monotont, treettende eller farligt menneskeligt arbejde med maskinelt, da-
tamat—styret arbejde.

e At sikre en stgrst mulig palidelighed i udfgrelsen af sidanne arbejds—processer som ofte
giver anledning til fejl (upalidelighed).

o At f3 visse arbejds—processer udfgrt hurtigere.
o At f3 udfgrt arbejde det forhen ikke var muligt at fa udfert.

o Hc.

Vi har listet ovenstaende “trivialitet”, dels for at introducere det pragmatiske “meta—krav”
begreb, dels for at begrunde begrebet domaene—krav.

e Meta—krav: Disse er sidanne som — direkte formuleret — ikke i sig selv fortzller
datalogen pracist hvilke funktioner programmellet skal tilbyde.

Vi skal, i Afsnit 6.1.5 (startende pa side 52), fundere nzermere over begrebet meta-krav.

e Domane—krav: Disse er krav, der er direkte begrundet, herunder eksplicit formuleret,
mht. bestemte. umiddelbare, domane—fsenomener.

Vi skal i de flg. mange afsnit give eksempler herpa.

Der er en raekke domaene—krav—definitions—teknikker under hvis brug man mere systema-
tisk kan komme frem til domaene—kravene. Disse inkluderer:

e Projektion,

e instantiering,
e udvidelse, og
e initialisering.

I det flg. skal vi se nzermere pa disse teknikker.
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6.1.1.1 Projektion: Ved ‘projektion’ forstds en afbildning af domaenet, en mulig indsnzevring
af dette, overpd krav: | projektionen fastlaegges det hvilke dele, hvilke facetter, af domaenet der
er mal for krav—definitionen.

Specifikt startes der ud med en praecis afgraensning af hvem der er at betragte som brugere,
og hvem der er at betragte som interessenter igvrigt.

o EKSEMPEL 14 o

14. Sundhedssektor: Tidligere eksempler ( 1 pa side 25, 2 pa side 26, 3 pa side 27, 6 pa
side 29, 7 pa side 29, 8 pa side 30, 11 pa side 31, og 13 pa side 32) har illustreret aspekter
ved, facetter af et sundheds—sektor-domaene (sadan som vi, sikkert noget amatgragtigt,
opfatter det). Vi skal nu illustrere krav til programmel til understottelse af funktioner,
aktiviteter, i et sidant sundheds—sektor-domaene. Istedet for den “bredeste kreds” af
interessenter der er listet i Sundhedssektor Interessenter eksemplet pa Side 25, projiceres
til blot: (0) Raske og syge borgere, (2) familie—, dvs. praktiserende laeger, (3) sundheds-
-sygeplejersker, (4) klinisk analyse laboratorier, (6) apoteker, og (7) hospitaler (inkl. disses
stab, afdelinger, laboratorier, mmm.). Desuden projiceres, dvs. overfgres til videre bearbe-
Jdelse, det eksplicitte, mere—eller—mindre formular-baserede patient—journal begreb. (Ek-
sempel 3 p3 side 27) [SLuT pA Exsemper 14]

‘Projektion’, som princip og som teknik, med baggrund i de stringente metoder for
domane-beskrivelse, hvad enten de er uformelle eller formelle — men som ikke kan vises
i dette notat — preeciseres vha. af en rackke anvisninger, uformelle savelsom formelle.

6.1.1.2 Instantiering: Ved ‘instantiering’ forst3s en praecisering af de projicerede faeenomener.
Nu ikke som egenskaber ved et domane, men som krav til maskinen (programmellet).

Hvor det basale i et domane métte tillade mange forskellige manifestationer af et faenomen
kan det tankes at krav reducerer disse til nogle fa, f.eks. netop én. Hvor den understgttende
teknologi tilsvarende matte tillade mange forskellige manifestationer kan tilsvarende reduktion
teenkes. Hvis der stilles krav til understgttelse af ledelses— & organisations—funktioner, som
maske “fpr”, i domeene—beskrivelsen, var lgst skitserede, og/eller tillod mange mindre formalis-
erede interaktioner mellem ledere og de ledede, kan man forestille sig en “stramning” til at
bestemte daglige, rutine-maessige ledelses—forhold underlettes vha. praecise spille-regler som
maskinen da skal overvage (monitor) om de finder sted, og i givet fald, gennem styring (con-
trol), sikrer at de finder sted. Vejledende og disciplinzre forskrifter (regler) er klart et omrade
hvor datamatisering kan understgtte, subsidizert automatisere — bl.a. gennem indfgring af ét
eller flere domaene—specifikke “regel- & rutine—skripts” (sprog). Og endelig udggr menneske-
lig opfgrsel, specifikt vores mere eller mindre manglende, stadige/ustadige evne til regel-ret
at folge intentioner, forskrifter, et omrade hvor krav til lettelse, kontrol (overvagning) og
styring vha. datamaten, kan sikre smidigere afvikling af typisk monotone, og/eller fejl-typiske,
og/eller sikkerheds—kritiske arbejds—opgaver.

I Eksempel 15 skal vi alene set pa et simpelt, oplagt krav—emne.

o EKSEMPEL 15 o
15. Den Elektroniske Patient—Journal (EPJ): Til enhver (nulevende) borger er der knyttet nul,

én eller flere, men et endeligt antal elektroniske patient—journaler (herefter: EPJ). Nogle
er aktive, dvs. endnu ikke afsluttede. Andre, “aldre”, er afsluttede. Til enhver tid kan
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der eksistere nul, én eller flere aktive EPJ. Disse forstas (antages), hver for sig, knyt-
tet til af hinanden ikke-relaterede sygdoms—forlgb. Enhver EPJ har en stamdel og en
problem—del. Stamdelen indeholder flg. nzermere angivne ..., administrativ og “cave”
information. Problem—delen er rekursivt defineret, dvs. kan karakteriseres vha. eventuelt
“agte indeholdte” problem—dele: En (hoved—)problem—del har (i) et problem—navn; (ii) en
problem—beskrivelse; (iii) en mal-beskrivelse; (iv) nul, én eller flere, men et endeligt antal
under-problem—dele; og (v) eventuelt en tidligere, nu forkastet problem—del. Et under-
problem er, i og for sig, ikke direkte relateret til sin hoved—problem, men er antruffet i
forbindelse med behandling af et hoved—problem. En forkastet problem—del er en tidligere
problem—del, dvs. en problem—del, men som “dengang” var en hoved—problem—del som en-
gang blev erstattet af en ny (hoved-)problem—del.

En problem—beskrivelse bestar af flg. “arkivalier”: Annamnese, analyser, diagnostik, behand-
lings—plan (medikation, operativt indgreb, mv.), observationer (i forb. med behandlings—
planens gennemfgrelse [eller manglende sidanne]), ...samt andre “arkivalier”. Herefter
flgr. nzermere beskrivelser af arten, formen, indholdet af og de aktioner der kan udfgres
af det sundheds—faglige personale pa de forskellige former for “arkivalier”, hvem disse
matte tilflyde, mmm.

o000

Enhver problem-del’s problem—beskrivelse (hvad enten denne direkte tilhgrer et “gverste”
hoved—problem, eller tilhgrer et deraf “afledet” under-problem) kan betragtes som knyttet til
en tilsvarende, “fritstiende” process. Denne process svarer til at en rackke sundheds—faglige
personer varetager denne problem—del, og dermed at eventuelt andre, derfra forskellige, men
gerne overlappende grupper af sundheds—faglige personer varetager hver sin under-problem-
—del.

En EPJ skal sdledes tillade ikke—delt, dvs. samtidig laese—tilgang til hele EPJ'en, men med
egen, beskyttet, skrive—, dvs. opdaterings—tilgang til den bestemte under—del. Overordnet
kan der udfpres flg. aktioner p4 en EPJ: (1) Oprettelse af en hel ny EPJ, (2) erstatning af
én hoved-problem—del med en ny (evt. en modifikation af en tidligere erstattet, og dermed
“hobet”) problem—del, (3) oprettelse af en (ny, frisk) under—problem—del (som derfor, til
en begyndelse, hverken vil have under—problemer eller “erstatninger”), osv. Ved erstatning
“fryses” et billede af hele EPJ’en, og dette samt en angivelse af hvor i denne EPJ “man kom
fra”, dvs. en “identifikation” af rette plads i hierarkiet af eventuelle under—problemer, udggr
del (v): Den komponent i en problem—del, der repraesenterer en forkastet, dvs. “tidligere”
problem—del.

Og meget mere. Ovenstdende EPJ beskrivelse er sikkert altfor stram til at mange
kan forstd den. Beskrivelse skal derfor understgttes vha. abstrakte, generiske, savelsom
konkrete, “gjebliks-billed”-tegninger, diagrammer, mv.

[ N J

Eksemplet er dog illustrativet ogsa for behovet for en mere stringent, formel beskrivelse.
Vi skal kort illustrere en sadan:
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type
Stamme
EPJ = Stamme x (Pn x Probl)
Probl = Probl_Beskriv x Maal x under:(Pn 7 Probl) x gammel:Probl
Probl_Beskriv = (Anam|Anal|Diag|Plan|... )-set
Anam, Anal, Diag, Plan, ...

De to forekomster af rekursionen mht. Problem har hvert sit formal: (I) I under—delen
opnas en vilkarlige dybde af under—under— - -—dele (selvom maske det i praksis hgjest er
relevant at tale om f.eks. maksimalt 2 dybder). Afbildningen Pn 7 Probl (der definerer
at der til hvert af forskellige problem-navne, nul, én eller flere, entydigt kan knyttes
et problem) tillader saledes et vilkarligt, endeligt antal under—problemer; rekursionen
en vilkarlig dybde. (II) I gammel—delen ligger der “gemt” en “stak”, dvs. en vilkarlig
liste af, fra seneste erstatning, til tidligste, mest oprindelige erstatning. At det er en
stak fremga dels af selve definitionen ovenfor, dels af definitionen af de “erstatnings”-
—aktioner der “stakker” en tidligere hoved—del (af en vilkarlig problem—del). Vi viser
ikke definitionen af disse aktioner.
o000

Ovenstaende ligninger —mener vi — er kortere, “rammer” mere precist, efterlader knap
sa mange ubesvarede spgrgsmal, nar vi sammenligner med (bl.a. UML diagrammer 1i)
en nyere Sundhedsstyrelses rapport om EPJ emnet. [SLUT P ExsevpEL 15]

‘Instantiering’, som princip og som teknik, med baggrund i de stringente metoder for
domaene-beskrivelse, hvad enten de er uformelle eller formelle — men som ikke kan vises i
dette notat — praeciseres vha. af en rackke anvisninger, uformelle savelsom formelle.

6.1.1.3 Udvidelse: Ved ‘udvidelse’ forstds indfgrelse af, typisk, sddanne funktioner p3 in-
stantierede stgrrelser (entiteter) som ikke var realistisk mulige i domaenet, men som nu muligggres
vha. datamaten.

De faciliteter, der saledes reprasenterer en ‘udvidelse’ i forhold til domznet, var typisk
ikke mulige i domanet. Der kan va forskellige grunder hertil. (1) Enten (for de tilfselde hvor
de repraesenterer funktioner), fordi det ikke var menneskeligt eller pa anden vis (mekaniskt)
muligt at beregne (det ville tage for lang tid, ar, for et menneske at beregne). (2) Eller (for de
tilfzelde de repraesenterer sggning i endog meget store informantions—maengder), det er fordi
sadanne maengder ikke er menneskeligt overskuelige. (3) Eller (for de tilfselde de repraesen-
terer visualisering, typisk af multi—variabel information [dvs. information med mange, 10-20
dimensioner]), det er fordi det ikke er menneskeligt muligt at “skrue” pa 10-20 indstillinger
“samtidigt”.

o EKSEMPEL 16 o

16. Rejseplanlaegning: Dette eksempel er taget fra bus—, jernbane—, skib— og fly—rejse domaenet.
Antag at der findes time-tabeller for samtlige verdens bus—, tog—, skibs—, og fly—forbindelser.
Lad et punkt repraesentere enten et bus—stoppested, en tog station, en havn eller en
lufthavn. Lad et knude—punkt repraesentere et punkt hvortil der ankommer og (antages
det yderligere), derfor ogsa afgar indtil flere, dvs. mere end én, bus—, tog—, skibs—, eller
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fly—forbindelse — et vilkarligt “mix”. Lad os ved en rejse forsta en bus-, tog—, skibs—,
eller fly—forbindelse mellem to punkter — en forbindelse der gerne ma passere via andre,
mellemliggende punkter, og hvor det gerne ma ske at rejsen skifter fra éet befordings-
—middel til et andet. Givet to vilkdrlige punkter, a og b, gnskes der nu genereret, af det
kraevede programmel-system, den endelige maengde af alle de rejser der forbinder a med b.
For et menneske at forsgge generere alle mulige rejser mellem en lille by i Siberien med en
tilsvarende lille by i USA’s midtvest er ganske enkelt ikke overkommeligt. Vedkommende
person skulle have titusindvis af fingre, skulle kunne huske alle de “trazestrukturerede”
sggeveje, etc., etc. Men at skrive et Prolog program herfor er en smal sag — selvom
kgrsels-tiden sikkert vil vaere lang, maske et par dage, i hvilke maskinen til stadighed
ville generere nye rejsemuligheder. [SLuT PA Exsevper 16]

Problemet med Eksempel 16 er, at det faktisk, i realiteten, er et polynomisk “sveert” problem:
At den gnskede beregning — om der f.eks. yderligere bedes om hurtigste vej med feerrest
skift mellem befordrings—midler saledes at rejse—straekninger kortere end 6 timer altid ligger i
dagtimerne 8 morgen til 20 aften — at beregnings—tiden for dette problem vil vokse sa kraftigt
at man i realiteten ofte ngjes med sadanne rejseruter der ligger indenfor en bred “avenue”
omkring den direkte, sfaerisk korteste vej mellem a og b.

Det naeste eksempel (Eksempel 17) “snerter” i samme retning.

o EKSEMPEL 17 o

17. EPJ “Data Mining”: Givet en virkarlig stor maengde personers samlede EPJ’er, f.eks. hele
den siledes (engang i fremtiden) registrerede del af Danmarks befolkning, da at indfgre
(“kreve”) en sgge-funktion, der, givet en raekke sygdoms—symptomer, finder alle de deraf
afledte sygdoms—symptomer saledes at der er mindst 5% af befolkningen der bade har, eller
har haft eller har de fgrste af, de givne symptomer, og (bide og) som fgr eller nu, har
de afledte. Vi henviser til eksemplerne startende med Eksempel 27 pa side 46 hvori vi
omtaler krav til eventuelle kgrsels—tider for sidanne sggefunktioner. Snzevre, dvs. krav
om korte, beregnings—tider kan medfgre at man “zendrer” (“korter af”) af pa det med
de 5%, etc. [SLuT P& EKSEMPEL 17]

‘Udvidelse’, som princip og som teknik, med baggrund i de stringente metoder for domaene-
—beskrivelse, hvad enten de er uformelle eller formelle — men som ikke kan vises i dette notat
— praeciseres vha. af en raekke anvisninger, uformelle savelsom formelle.

6.1.1.4 Initialisering: Ved ‘initialisering’ forstds opbygning og vedligehold af de maskin—
tilstands—komponenter, der afspejler tilsvarende tilstande, dvs. entiteter, i det aktuelle domaene
( “the real world”).

Der er mao. tale om to tilsyneladende forskellige klasser af funktioner: De der oprindeligt
initialiserer tilstande, og der der “vedligeholder” dem, “opdaterer” dem i takt med sendringer
i deres “modpart ude i domznet” !

o EKSEMPEL 18 o
18. EPJ: Initialisering og Lgbende Ajour—fgring: Det gnskede system skal, ved leverance, un-

dergd en initialiserings—proces hvorved et narmere bestemt antal hidtidige patient—journaler
“overfgres” (fra den form de mdtte eksistere pd) til det leverede system. Systemet skal
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ved interaktiv hjaelp fra yngre laeger og rimeligt erfarne sygeplejersker, vha. diverse skan-
nere, f.eks. ritekst—genkendelses—delsystemer, oa., pd en gennemsnitstid af mindre en x
minutter per journal, kunne omdanne denne til det ny system’s simpleste form for EPJ—
repraesentation efter retningslinjer der vil blive redegjort herefter: Herefter flgr. nsermere
retningslinjer mmm. Lgbende opdatering af en EPJ, “ind i” dens vilkarligt udpegede
hoved- eller under-problemer’s beskrivelser, skal ske efter flg. retningslinjer. (i) En lang
raekke instrument—registrerede analyse—resultater skal overfgres direkte fra instrument til
Journal. Herefter flgr. hvilke disse instrumenter er. (ii) Lyd (tale) indtalte annamneser
kan, til en begyndelse, indlemmes som en réel del af en EPJ. Osv. ... Herefter flgr.
naermere retningslinjer mmm. [SLUT PA Exsevper 18]

‘Initialisering’, som princip og som teknik, med baggrund i de stringente metoder for
domane-beskrivelse, hvad enten de er uformelle eller formelle — men som ikke kan vises i
dette notat — praeciseres vha. af en raekke anvisninger, uformelle savelsom formelle.

o000
Ovenfor er blot fremdraget fire hoved—teknikker for en systematiseret afledning, under inter-
aktion med projicerede interesse-grupper, af domaene-krav. Andre “aflednings”-teknikker
kan identificeres.

6.1.2 Granseflade Krav

6.1.2.1 Grafisk Brugerflade: Ved ‘grafisk brugerflade’ forstias basalt (typisk) den vi-
suelle dataskzerm der tillader visning af stort set vilkarlig farve—grafik (evt med pinger—peger
taktilitet).30

o EKSEMPEL 19 o

19. EPJ Vinduer: Alle menneske/maskin greenseflader skal ske via siddanne ‘vinduer’ som er
udviklede vha. det system der krav—defineres i Eksempel 20 ( “Formular-baserede EPJ Jour-

naler"). [SLuT PA EKSEMPEL 19]

o EKSEMPEL 20 o

20. Formular-baserede EPJ Journal-"Vinduer”: Vi forestiller os at al kommunikation mellem
bruger og EPJ-System finder sted vha. sakaldte “vinduer”. I stedet for, én gang for
alle, at konstruere alle de mange forskellige “vinduer”, der typisk vil blive brugt i et ad-
ministrativt informations-system (som det til hvilket EPJ knyttes) — opstilles flg. krav
om afdelings—bestemt “vindues”—design. EPJ Systemets stamdel, problem—beskrivelses
arkivalier, m3lbeskrivelses—del, og dets mulighed for de sundhedsfagligt ansatte at navigere
rundt i én eller flere (patienters) EPJ'er, (design af dette) skal baseres pad (dvs. finder sted
under brug af) et del-system, "EPJ Formular--Konstruktgren". Vha. dette del-system
kan hvert enkelt hospital, eller hver enkelt afdeling indenfor et hospital, konstruere sine
egne “vinduer” — idet dog en fast forskrift, som ikke vil blive beskrevet her, skal fglges
aht. sikring af nem udveksling af EPJ'er mellem afdelinger, mellem hospitaler, og mellem
hospitaler og andre sundheds—sektor—institutioner.

30At denne grafiske skaerm synes at veere knyttet sammen med et sadvanligt tastatur, en “mus” og evt.
andet grenseflade udstyr, er i og for sig sagen uvedkommende — men tillader dog at man logisk kan koble
tekstuel eller “klikkende” inddatering med grafisk uddatering.
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Det generelle EPJ vindue bestar af [0,1]3! et unikt vindues—navn (Wn), [0,1] en basis tekst
(Text), [1] én eller flere éntydigt navngivne (Nm) ikoner, som [2] enten er simple ikoner ([4]
IVAL), eller vindues—ikoner ([1] WVAL), eller “rullegardiner” ([5] CVAL), og [2,3] nul, én eller
flere éntydigt navngivne tabeller. [4] En simpel ikon bestar af et ikon—navn og en ikon—vaerdi.
(lkon—-navnet er unikt indenfor et bestemt vindue.) [1] Et vindues—ikon bestar af et vindues-
—ikon-navn og en vindues—ikon-vardi, som er et generelt EPJ vindue. [5] Et rullegardin
bestar, i sin grund-status, af et enkelt rullegardin—ikon, som s3 bestir af et rullegardin—
navn og en rullegardin-veerdi. [3] En tabel bestar af et tabel-navn (der er unikt indenfor et
vindue), en tekst (Text), og to eller flere felter. Et felt bestar af et feltnavn (Fn) der er
unikt indenfor tabellen, en felt—tekst (Text), og en felt—vaerdi. En felt-vaerdi kan enten vaere
“tom”, dvs. uudfyldt, eller (kan blive udfyldt med) en felt—vaerdi (FVAL). [4] En ikon—vaerdi
er enten “slukket” eller “taendt” (“off” eller “on”, ikke—"klikket” eller “klikket”). lkon-
—navnet skal, af vindues—designere vaelges siledes at det antyder denne’s to—vaerdi status.
Eksempler kunne vaere: han/hun-kgn, eller ambulant/indlagt. Nar ikonen er “slukket”
er ikon—-navnet illumineret med sin “default”, som designeren bestemmer. [1] en vindues-
—ikon—vaerdi er i den ikke—"klikkede" tilstand det ikke-illuminerede vindues—ikon-navn. |
den “klikkede” tilstand aendres status (veerdi) til at dbne et nyt vindue (mao. rekursion)
med samme navn som vindues—ikon—navnet. [5] Et rullegardin—ikon—veerdi er — i den ikke—-
“klikkede” tilstand — det ikke—illuminerede rullegardin—ikon—-navn ([5] nil). | den “klikkede”
tilstand aendres status til at vise en liste: “rullegardinet” ([5] mC(sC(Nm + Icon))). Denne
liste “fjernes” ved et dobbelt-klik pa rullegardin—ikonet. Listens elementer er [5,2] enten
simple—ikoner, eller vindues—ikoner, eller er yderligere rullegardin—ikoner. Disse kan klikkes
som gvrige ikoner.
[ N ]

Vindues—designeren starter med en “tom” vindues—design skabelon. Denne er indrammet
med meta—ikoner, én for hver type (ikke meta—) ikon og for tabeller og for disses felter.
Ved at klikke disse meta—ikoner “3bnes” en grafisk stgrrelse af den benaevnte art. Denne
kan flyttes til en gnsket, eller en temporaer vindues—position. Designeren skal nu navngive
den, forsyne den med tekst, og kan nu vaelge, fgr eller siden, at videre definere den (som for
ikke—simple ikoner). Designeren kan om—-placere (“flytte”) ikoner, tabeller, rullegardin lister,
felter, eller ikon—3bnede vinduer ved at flytte disse. Designeren kan forsyne et felt med en
type angivelse: Tekst, heltal, naturligt tal, rationelt tal, oa. Bemaerk at en rullegardin—listes
elementer kan vare ikoner og tabeller af forskellig art.

type

[0] Nm, Fn

[1] WVAL = Nm x Text x (Nm = (Text x (lcon | Tbl)))
[2] Icon = IVAL | WVAL | CVAL

[3] Tbl= Fn # (Text x FVAL)

[4] IVAL == on | off

[

5] CVAL == off | mC(sC(Nm + Icon))

31De kantet-omklammede cifre refererer til formel-linjer i formler p3 Side 42. Lzeseren kan udelade lzesning
af disse formler. Vi angiver dem blot for at vise hvor “kompakt” en formel model kan udtrykkes jevnfgrt med
den uformelle, dog stringent praecise beskrivelse i ovennavnte paragraf.
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[6] FVAL == nil | Bool | Int | Rat | Char | Text

I det ovenstaende har vi overhovedet ikke naevnt de hermed konstruerede vinduers rela-
tion til EPJ’er ! Det kommer nu. Alle navne, al tekst og de feltvaerdier med hvilke brugeren
kan udfylde tabeller skal vaere udvalgt fra en liste af sddanne navne og felt—vaerdi—typer som
er designet mere generelt, f.eks. ved dels at vare en del af et lands’ sundhedsfaglige vok-
abular, og dels at vaere separat krav—definerederede. Hermed “forbindes” de pagaeldende
ikoners og felters status direkte til stgrrelser, dvs. variable, i de programmel—procedurer til
hvilket et vindue siden knyttes. Dette sidste anvises siden. ... [SLUT PA EKSEMPEL 20]

Eksempel 20 pa side 41 (netop afsluttet ovenfor) illustrerer, gennem sin bade uformelle og
formelle fremstilling — vil vi gerne fremhaeve — nytten af den formelle del: Det blir’ li’som
“nemmere” at sikre det vi kalder reference—maessig gennemskuelighed, her illustreret ved at
“ethvert sted en ikon kan forekomme kan enhver sadan type ikon—verdi forekomme”.

6.1.2.2 Bruger/Maskine Dialog: Ved en ‘bruger/maskine—dialog’ forstas retnings—lin-
jer for den sproglige, konventionelt typisk den syntaktiske, gensidige interaktion mellem bruger
og maskine: Hvilke protokoller man bgr eller skal fplge, fastlaegning af et, til domznet svarende
‘sessions’-begreb, hvorledes man &bner en ny session, “lukker” en nuvaerende session, mm.

o EKSEMPEL 21 o

21. EPJ Dialog—Maskiner: Det rekvirerede EPJ informatik—system skal understgtte indtil flere
maskinelle former for menneske/maskin kommunikation:

e Konventionelle, stationzere, PC—baserede datamater tilkoblet alm. Inter- og Intra—net
(med E-Mail) ... bide gennem fysiske og gennem tridlgse (f.eks. infra—rpde) data—
kommunikations—forbindelser.

e Konventionelle, baerbare, men stadig PC—baserede datamater, men tradlgst tilkoblet
alm. Inter— og Intra—net (med E-Mail) ... (f.eks. gennem infra—rgde data—kommuni-
kations—forbindelser).

o Barbare (hdndholdte), special-designede Journal-maskiner — som separat beskrives
andetsteds, dog ikke i dette notat.

Man kan, med nogen ret, havde, at ovenstdende egentligt er et platforms—krav. Se siden
(Afsnlt 6134) [SLuT PA EKSEMPEL 21]

Tilsvarende maskinel kan teenkes i forbindelse med medicinering oma.

o EKSEMPEL 22 o

22. Patient/Laege-Maskin Dialog: Nervarende eksempel pa en krav—definition kan siges
béde at repraesentere en ‘domaene—udvidelses’- og et ‘dialog’—aspekt. Eksemplet byg-
ger pa nutidig, lovende forskning indenfor Speech Act Theories, Agent Communica-
tion Languages og Modal Logikker (det senere sasom “Belief/Knowledge”, “Inten-
tion/Commitment”, Nu/Engang/Altid [det sidste repraesenterer sakaldte temporal logikker]
og andre modaliteter). Der gnskes en delvis automatisering af Annamnese—delen af journal-
—skrivning og (om end “forelgbig”) diagnostiserende fortolkning. Det skal sikres, vha. en
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staerkt begraenset natursproglig mulighed for patienten, eller for lzegen, skriftligt at kommu-
nikere med maskinen siledes at de gnskede programmel udspgrger patient/lzge efter flg.
‘Speech Act’ og Agent—sprogs konventioner: Herefter flgr. si en nzermere pracisering —
typisk ved henvisning af f.eks. flg. art: Man gnsker at patient/lsege-maskin dialogen skal
bygge pa de teorier og de forslag der er publieceret i flg. artikler [...], 0sv. [siur ri Exsevese 22]

6.1.2.3 Anden Ind/Ud-datering: Ved ‘anden ind/uddatering’ forstads ind— og/eller
udleesning, som “dirigeret” fra menneske/maskin greensefladen, fra ét del-system til et andet.
Eksempler kunne vaere: Kopiering, “back—up”, generel informations—kommunikation, mmm.

o EKSEMPEL 23 o

23. Indlaesning af EPJ Information: Det udviklede system skal understgtte — ikke her naermere
graenseflade— og dialog—-definerede — indlasning af EPJ information (data) fra flg. udstyrs-

—typer:
e Overfgring af Rontgen billeder fra flg. typer Rontgen—udstyr direkte til det sted i en
EPJ hvortil det frit kan refereres til: . ...

e Overfgring af MR skanninger fra flg. typer MR skanner—udstyr direkte til det sted i en
EPJ hvortil det frit kan refereres til: . ...

e Overfgring af EKG strimler fra flg. typer EKG-udstyr direkte til det sted i en EPJ
hvortil det frit kan refereres til: . ...

e Qverfgring af alle former for blod—analyser fra flg. typer blod—analyse—udstyr direkte
til det sted i en EPJ hvortil det frit kan refereres til: . ...

o &c.
Det leverede EPJ System skal, derudover, sikre en faelles menneske—maskine grafisk— og

dialog—granseflade “tvaers over” ovenstdende ind—daterings—udstyr. Flg. retningslinjer bgr
s3 vidt mu/lgt efterleves: ... [Stut PA EKSEMPEL 23]

o EKSEMPEL 24 o

24. Seerlig Visualisering (Udskrivning) af EPJ Information: EPJ Information af grafisk karakter,
sadan som tjener til visuel analyse med henblik pd bestemmelse af diagnostik og behandlings-
—planer, skal kunne udskrives som fglger:

e Rontgen billeder til flg. typer Rontgen—billed—display—-udstyr: . . ..
o MR skanninger til flg. typer MR-billed—skanner—udstyr: .. ..
e EKG strimler til flg. typer EKG—strimmel—display—-udstyr: . ...
o &c.
Det leverede EPJ System skal, derudover, sikre en fzlles menneske—maskine grafisk— og

dialog—graenseflade “tveers over” ovenstdende ud—-daterings—udstyr. Flg. retningslinjer bgr
s3 vidt mu/lgt efterleves: ... [SLut PA EKSEMPEL 24]

o EKSEMPEL 25 o
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25. Udveksling af EPJ Information: Med udveksling af EPJ information forstas overfprsel
af elektroniske kopier af vilkarlige, inklusive alle grafiske dele af en EPJ (“original”).
Det leverede system skal tillade udveksling af principielt vilkarlige dele af en EPJ. Dele
(1) af dette krav—element, kan med rette ogsa, eller rettere, henregnes til domaene-
—krav kategorien af krav—definitioner. Andre dele (2) til maskin—krav kategorien af
krav—definitioner. Mht. (1) teenkes her pa det forhold at udvekslingen er direkte ad-
spurgt gennem en specifik identificérbar forespgrgsel, “noget der er en almen hzndelse i
domeenet”. Mht. (2) taenkes her, dels pa autorisations—forhold (tilgeengelighed og sikker-
hed), dels pa implementerings— (ie. platforms—) forhold sasom f.eks. at krav—definere at
udvekslet data “indkapsles” i XML. Det leverede EPJ System skal, derudover, sikre en
faelles menneske—maskine grafisk— og dialog—graenseflade “tvaers over” de ovenfor antydede
udveklings—former. Flg. retningslinjer bgr sa vidt muligt efterleves: . .. [SLUT P ExsEMPEL 25]

o EKSEMPEL 26 o

26. Kopiering i Almindelighed: Ved en EPJ original forstis en EPJ, der er maerket, der —
per edict — er at betragte som vearende en, eller den, “fgrste” EPJ mht. et bestemt
sygdomsforlgb. En EPJ, eller dele af en EPJ, kan vare en kopi. Med en kopi af en del
af en “eksisterende” EPJ original eller anden kopi, forstds en version der ikke er (en del
af) den kopierede original eller den kopierede anden kopi, men som i alle andre henseender
indeholder ngjagtig den samme information som den kopierede EPJ, vel at maerke pa det
unikke tidspunkt kopien blev skabt. En kopi skal maerkes som vaerende en kopi. Hvis
kopien er pa papir skal papir—kopien med andre ord dels vaere en kopi, dels derudover klart
vise at det er en kopi, samt henvise til den originale elektroniske original (eller kopi) (pa
basis af, med reference til, hvilken, den er en kopi), hvorndr kopien blev fabrikeret, samt af
hvem (person eller institution). Tilsvarende for elektroniske kopier. Man skal ogsi kunne
kopiere elektroniske kopier. Der kan ikke institueres datamat—understgttelse af overvagning
af ikke—elektroniske kopier. Originaler er med det EPJ System, der gnskes udviklet, alle
elektroniske. Mere specifikt skal det rekvirerede EPJ System understgtte fglgende aktuelle
kopierings—funktioner: . .. [SLUT PA EKSEMPEL 26]

6.1.3 Maskin Krav

Et krav er et maskin-krav hvis det alene omhandler forhold omkring den programmelle
og/eller maskinelle realisering af domaene- og/eller graensefladekrav.3?
Vi kan identificere flg. kategorier og under—kategorier af maskin—krav:

o effektivitet:

— afviklings—tid,
— svar—tid,
— lagerforbrug, og

— andet ressource forbrug;

32Det er ikke altid nyttigt at forsgge ‘definere’ ethvert begreb; At reducere det éntydigt til en passende
meningsfyldt kombination af andre begreber. I stedet for en siddan “definition” tjener en passende rackke
under—definitioner pa hvad der sa siges at vaere eksempler pa under—klasser af maskin—krav.
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o afhaengigheder:

— palidelighed,

— fejl-tolerance,

naervarenhed,

tilgeengelighed,
— sikkerhed, og
— robusthed;

vedligehold:
— forbedrende,
— tilpassende, og

— fejlrettende vedligehold;

e platforme:
— udviklings—,
— drifts—, og

— vedligeholds—platform; og

indleering / tilegnelse;

dokumentation:

— udviklings—,
— installations—,
— bruger—, og

— vedligeholds dokumenter.

Bade domane— og greenseflade—krav kategorierne var mindre nuancerede. Kategoriseringerne
dér er nyere og reprasenterer nyere indsigt. Maskin—kravs nuanceringen er, i den henseende,
bedre etableret.

6.1.3.1 Effektivitet: Med effektivitet forstas generelt forbruget af ressourcer som fglge af
udfgrsel, eksekvering, af domaene-krav—definerede funktioner (inklusive lagring af information).

6.1.3.1.1 Afviklingstid: Ved ‘afviklings—tid’ forstds den totale tid ( “the elapsed time”) der
udspaender sig fra det tidspunkt forespgrgslen om Igsningen af et veldefineret problem er afsendt
fra brugeren (en person eller en enhed der ligger udenfor det betragtede system) til et fuldt
fyldestggrende svar, dvs. reaktion, herpa foreligger.

o EKSEMPEL 27 o

27. EPJ “Data Mining”: Vi henviser til Eksempel 17 pa side 40. Ved sggning over store
EPJ informations—-maengder skal seneste svar (resultater) vere praesenteret (ud mod data—
skaermen (eller tilsvarende respons—-medium)) inden 60 sekunder (6t minut). [siur ri Exseurss 27]
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6.1.3.1.2 Svar—tid: Ved ‘svar—tid’ forstds den tid der udspaender sig fra det tidspunkt fore-
spgrgslen om Igsningen af et veldefineret problem er afsendt fra brugeren (en person eller en enhed
der ligger udenfor det betragtede system) til en “aller—fgrste” reaktion foreligger.

o EKSEMPEL 28 o

28. EPJ “Data Mining”: Vi henviser til Eksempel 17 pa side 40. Ved s@ggning over store EPJ
informations—maengder skal fgrste svar (resultater) “strgmme” ud mod data—skaermen (eller
tilsvarende respons—-medium) indenfor 1,5 sekund. [SLUT PA EKSEMPEL 28]

6.1.3.1.3 Lagerforbrug: Man bgr forestille sig at nogle former for, visse dele af, information
konceptuelt foreligger i mange kopier (i et domzene, og derfor potentielt i et data—system).

Ved lagerforbrug forstds der her den samlede maengde lagerplads som sddan (eventuelt, ie.
konceptuelt, fler—kopieret) information optager.

o EKSEMPEL 29 o

29. EPJ Hierarkier: I vores model af en nutidig EPJ, med dens under—journaler og deres
“kopier” af EPJ—“gjebliks—billeder” mmm. er der konceptuelt lagt op til redundans,
dvs. til — i en vis forstand “overflpdig” duplikering (mm.) af information. / et aktuelt
EPJ System skal enhver duplikering af information “s3 vidt muligt” undgds. Leverandgren
skal godtggre at enhver sidan duplikering af information, ressource-maessigt, modsvares af
formindsket kgrsels— (afviklings og/eller svar) tid. [SLUT PA EXSEMPEL 29]

6.1.3.1.4 Andet Ressource—forbrug: Ved ‘andet ressource—forbrug’ forstds her forbrug af
sadanne afviklings—ressourcer som data—kommunikations—tid, data—kommunikations—bandbredde,
energi—forbrug, oma.

o EKSEMPEL 30 o

30. EPJ System: Det gnskede EPJ System, der skal dakke hele Danmark, skal ikke ungdigt
beslaglagge for store dele af data—kommunikations—kanalerne mellem de enkelte sundheds-
—sektor institutioner. [Stut PA EKSEMPEL 30]

Man bemarker den stedse stigende “vaghed” i ovenstaende maskin—krav—definitioner.

6.1.3.2 Afhangigheder: Mine afgreensninger af nedenstaende seks aspekter af begrebet
afhaengighed er illustrative. Mere praecise — og ud i “alle led” mere “korrekte, rammende”
— definitioner kraever en mere teknisk og teknisk /videnskabelig forberedelse, noget der ligger
uden for dette notats gjeblikkelige sigte.

De to farste begreber: Palidelighed og fejl-tolerance hgrer, som vi skal se, tildels sammen.

6.1.3.2.1 Palidelighed: Ved ‘palidelighed’ forstds et systems’ evne til, over tid, at udvise en
bestemt, forventet opfgrsel. Palidelighed angives sdledes, f.eks., i antal fejl per udfgrte operationer
eller timer, eller middel-tid mellem fejl, eller “oppe—tid” malt over (pd anden vis) angivne perioder,
eller lign.

o EXKSEMPEL 31 o

31. Anaestesi Udstyr: Et bestemt Anaestesi—apparat skal sikres ekstrem palidelighed: En fejl per
10° fuldfgrte kirurgiske operationer hvor dette apparat blev brugt. [SLuT PA Exsevper 31]
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Palideligheds—problematikken er en kompliceret stgrrelse: Der er et stort spektrum af
kilder til upélidelighed. Det er bade en kunst, et hindveerk, en disciplin, en logik, og en
videnskab at kunne mestre et sligt spektrum.

6.1.3.2.2 Fejl-tolerance / Fejl—sikkerhed: Ved ‘fejl-tolerance’ (‘fejl—sikkerhed’) forstas et

systems’ evne til at “modvirke manglende” palidelighed: Til — trods fejl i udstyr eller programmel,
eller, og dette er udover karakteristikken af palidelighed, i de data der praesenteres via menneske/-
maskin graensefladen — at udvise en forventet opfgrsel, der, om den ikke netop er den mest

gnskede, dog lever op til visse minimum—krav.

Her antages palidelighed f.eks. (typisk) udtrykt i form af middel-tid mellem fejl. Nar
fejlen si indtrzeder antages det da at denne, eller disse, fejl detekteres hvorefter en fejl-
rettende funktion traeder i kraft for at sikre at systemet stadig “fungerer”, omend, for visse
typer fejl, med eventuel nedsat ydeevne (mere begraensede afthengigheds—mal).

o EKSEMPEL 32 o

32. EPJ: Patient—journaler: Afvigelser i pd hverandre flg. indfgrelser (registreringer) af male—
data fra kliniske analyser skal fejl-sikres mod “for store”, fejl-registrerede malinger: Dvs.,
ikke—forventede afvigelser (udsving) skal lede til multipelt gentagne maleforsgg. ... Herefter
flgr. en nzermere pracisering af hvad der menes hermed. [SLUT PA EXSEMPEL 32]

Fejl-sikkerheds—problematikken er en kompliceret stgrrelse: Det kaempe store spektrum
af kilder til upalidelighed og de mange mere eller mindre ad-hoc’e, mere eller mindre sys-
tematiske mader man sikre sig imod fejl, betinger dette. Det er saledes bade en kunst, et
handveerk, en disciplin, en logik, og en videnskab at kunne mestre et sligt spektrum.

6.1.3.2.3 Nazrvarenhed: Ved ‘narvaerenhed’ forstds at et system er “oppe & kgrende”,
tilgaengeligt for passende autoriserede brugere.

En “nzervaerenheds” —krav—definition kan siledes formuleres i form af det antal timer per
dogn systemet skal veere “tilstede”. Bemszerk sondringen mellem palidelighed og naer— dvs.
tilstede-veerenhed: Sidst neevnte skal geelde per dggn, for nsevnte skal geelde akkumuleret
over alle dggn for de tidsperioder hvor systemer skal vaere naervaerende.

o EKSEMPEL 33 o

33. EPJ Systemet: Et EPJ System skal ubetinget vaere naervaerende (hele tiden “oppe”) i
perioden 5 am til 11 pm, hvorimod det gerne m3 vaere “nede” i perioden 11 pm til 5 am i
op til to perioder pé, a//erhﬂjst 10 minutter hver. [SLut PA EKSEMPEL 33]

6.1.3.2.4 Tilg=ngelighed: Ved ‘tilgeengelighed’ forst3s at ingen funktion igvrigt under udfgrelse
af det gnskede programmel, dvs. den gnskede maskine, skal hindre andre, retteligt autoriserede
brugere at benytte systemet

Dog kan man specificere graenser for akceptabel degradering af systemets “svartider” mv.
i tilfeelde af at seerlige funktioner udfgres. I denne karakteristik ligger ogsa at den funktion,
der eventuelt kan afholde andre brugere fra rimeligt stadigt at benytte systemet, kan vare
den at systemet “overbelastes”.

o EXKSEMPEL 34 o
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34. EPJ Systemer: Et spidsbelastet EPJ System skal ikke degradere svar—, hhv. afviklings—tider
med mere end hQ/St 100% [SLut PA EKSEMPEL 34]

6.1.3.2.5 Sikkerhed: 1 forbindelse med sikkerhed antages det at der fgrst er defineret et
net af autorisations—nggler, sddanne som tillader nggle—ejeren at tilgd visse, eller alle, former for
information og visse, eller alle, former for operationer p3 sddan information.

Et system siges nu at veere totalt sikkert hvis ikke—autoriserede brugere, under “forsgg” pa
at tilgd ikke—autoriserede dele af systemet, (i) ikke kan finde ud af hvad systemet tilbyder af
funktionalitet mv., (ii) ikke kan finde ud af hvorledes systemet igvrigt “virker” (hvorledes det er
implementeret, kodet), og (iii) endelig ikke véd om han véd !

Mao.: Systemet skal “fingere” en vis troverdighed, skal “lade som om”, osv., men alligevel
ej!

Som definition er den OK; som grundlag for kriterier for afprgvning om et system er mere
eller mindre sikkert, et det OK; men giver i realiteten ingen retningslinier for implementer-
ing. Det er desuden tvivlsomt om man kan implementere totalt sikre systemer. Men som
“rettesnor” kan ovenstaende “idealiserede” karakteristik vaere nyttig. Bemaerk forskellen (dvs.
sondringen) mellem tilgaengelighed og sikkerhed.

o EXKSEMPEL 35 o

35. EPJ System: EPJ Systemet skal muliggare en (sakaldt fleksibel) tildeling af tilgangs—laese—
sdvelsom skrive-rettigheder til vilk3rlige grupper af sundheds—fagligt personale, bergrte pa-
tienter og disses pargrende (inkl. nzre bekendte), og til vilkarlige dele af en patient’s EPJ.
(Med vilkirlige grupper, hhv. dele, forstds dog sddanne som aftales i samrdd mellem mindst
to mere generelt autoriserede sundheds—faglige personer og evt. patienten (etc.).) Disse
tilgangs—rettigheder skal bestemme systemets sikkerhed overfor ikke—autoriseret indtrangn-
ing som flgr.: ... Herefter flgr. en nsermere detaljering ... [StuT PA Exsevper 35]

6.1.3.2.6 Robusthed: Ved ‘robusthed’ forstas et systems’ evne til at modsta ogsa sddanne
fejl som er eksplicit patvunget systemet, f.eks. som er forarsaget af direkte fysiske eller elek-
troniske anslag mod systemet.

6.1.3.3 Vedligehold: Der kan tales om fire former for vedligehold af programmel. Vi
giver ingen eksempler herpa.

6.1.3.3.1 Forbedrende Vedligehold: ( “perfective maintenance”) Ved ‘forbedrende vedlige-
hold’ forstds sddanne aendringer til, eller udvidelser af allerede leveret programmel, der har til
hensigt at effektivisere det modsvarende system’s opfyldelse af (eksisterende, dvs. nu nye) maskin-
—krav.

6.1.3.3.2 Tilpassende Vedligehold: (“adaptive maintenance”) Ved ‘tilpassende vedligehold’
forstds sadanne andringer til, eller udvidelser af allerede leveret programmel, der har til hensigt
at sikre at det eksisterende system kan tilsluttes nye former for eksternt udstyr, kan afvikles pa
andre platforme, etc.
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6.1.3.3.3 Fejlrettende Vedligehold: ( “corrective maintenance”) Ved ‘fejlrettende vedlige-
hold’ forstds sddanne aendringer til, eller udvidelser af allerede leveret programmel, der har til
hensigt at rette fejl i det eksisterende system — hvor sddanne fejl ytrer sig ved system—opfgrsler,
der ikke er foreskrevet mht., eller er i modstrid med, foreskrevne krav.

6.1.3.3.4 Forebyggende Vedligehold: (“preventive maintenance”) Ved ‘forebyggende ved-
ligehold’ forstds regelmaessig analyse af “log—optegnelser” — med deraf eventuelt fglgende andet
vedligehold.

Der er mao. indfgrt et begreb: “en log—bog”. Under brug af programmel-systemet skal ek-
sekvering af en raekke “nggle” —procedurer fore til optegnelser i denne log-bog. Disse “nggle”—
procedurer og disse “log—optegnelser” skal da veere af en sddan art, at de bergrer, hhv. udsiger
noget om, sddanne system—opfgrsler, der sa igen, atheengigt af “log-optegnelsernes” veerdi (de
specifikke data som bliver optegnet), indikerer god eller darlig system—opfarsel, forventede
eller ikke forventede system-reaktioner (indikatorer sasom: svartiders leengde, lager—forbrug,
kg—lzengde for access til visse serielt brugbare ressourcer, resultat af “pa skrgmt” udfgrte pro-
cedurer — hvor disse resultater kendes pa forhdnd — men hvor “afvigende” resultater kan
forventes som fglge af mulige system—problemer, etc.). Antagelsen er nu at man kan iden-
tificere sidanne “nggle”—procedurer og sadanne tilhgrende indikatorer at deres regelmaessige
overvagning kan hjzelpe med til, “fgr ulykken sker”, at forudsige mulige fejl.

Forebyggende vedligehold kendes, typisk fra maskinel, hvis opfgrsel kan sendres som fglge
af materiel “nedslidning”. Programmel “nedslides” ikke. Men, typisk aht. forbedrende ved-
lighold kan man male hvorledes system—belastning (“brug”) muligvis matte indvirke pa svar-
—tider, lager—forbrug, mv. Det er en kunst og et handvaerk at identificere og at instrumentere
passende log—bog procedurer etcetera !

6.1.3.4 Platforme: Ved ‘platform’ forstas maskinel og sddant programmel der ikke er
programmel, der skal udvikles saerskilt som flg. af de krav der igvrigt stilles, dvs. som typisk
kunne vaere “commercial, off-the—shelf” programmel.

Man kan tale om tre former for platforme:

e Udviklings-platform,
e drifts—platform, og

e vedligeholds—platform.

For visse systemer, typisk alment kommercielle, sasom MS Word, kan der vaere sammenfald
mellem de tre platforme. For andre systemer, som f.eks. programmel til satellitter, kan de
tre platforme vaere tre vidt forskellige: Til eksempel et Sun arbejds—stations—baseret Linux
system, den rum—baserede mikro—datamat, hhv. de i f.eks. i Houston, Texas, baserede satellit-
—sporende datamater.

Et generelt platforms—krav, der i en vis forstand ogsa (dvs. istedet) kunne rubriceres under
“anden ind/ud-datering”, navnes fgr de tre specikke system—platfome.
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6.1.3.4.1 Installerings— og Opdaterings—Platform: Herved forstas (i) hvilket lager—medie
der bruges ved levering af programmel-systemer samt af opdatering til sidanne, og (ii) hvilken
laese—, dvs. ind—daterings enhed der skal bruges i forbindelse hermed.

o EXKSEMPEL 36 o

36. EPJ System: EPJ Systemet, samt opdateringer hertil, skal leveres pa CD-ROM, med
tilsvarende CD-ROM drev, af flg. typer: ... [SLuT PA ExsevpEL 36]

6.1.3.4.2 Udviklings—platform: Ved ‘udviklings—platform’ forstds den platform, subsidizert
de platforme, pa hvilken, hhv. hvilke, det gnskede programmel skal udvikles.

6.1.3.4.3 Driftsplatform: Ved ‘drifts—platform’ forstds den platform, subsidizert de plat-
forme, pd hvilken, hhv. hvilke, det gnskede programmel skal danne grundlag for afvikling (dvs.
“kegrsel™).

o EKSEMPEL 37 o

37. EPJ System: EPJ Systemet skal afvikles p4 IBM PC—kompatible datamater med Microsoft
Windows 1998 kompatibelt programmel. Etcetera. [SLuT PA ExsevpeL 37]

6.1.3.4.4 Vedligeholds—platform: Ved ‘vedligeholds—platform’ forstds den platform, subsidizert
de platforme, pa hvilken, hhv. hvilke, det gnskede programmel skal kunne vedligeholdes.

6.1.3.5 Indleering: Herved forstas krav vedrgrende hvilke forudsezetninger personale og
“tilfeeldige” brugere (“casual users”) skal have for at kunne indleres i brugen af systemet,
hhv. hvor meget instruktion, i tid, der maksimalt skal bruges i en sddan i ndleering.

6.1.3.6 Dokumentation: Ved ‘dokumentation’ forstés sddanne skrifter, pd papir og/eller
elektronisk form, der informerer om, beskriver og analyserer et bestemt genstands—omrade.
Eksempler pd genstands—omrade omfatter bl.a. de nedenfor beskrevne.

6.1.3.6.1 Udviklings—dokumenter: Ved ‘udviklings—dokumenter’ forstds sddan dokumenta-
tion, der omhandler udvikling af én eller flere af flg.: domaene—beskrivelse, krav—definition, og/eller
programmel-specifikation.

o EKSEMPEL 38 o

38. EPJ System: Det gnskede EPJ System er og forbliver det Danske Sundhedsvaesens ejen-
dom, ogsa selvom det udvikles, pa kontrakt, af private virksomheder, og/eller, i en vis,
mindre udstraekning af amtlige sundhedsvaesener. Den fulde, komplette og konsistente
(informative, beskrivende og analyserende) dokumentation af alle tre trin af programmel-
—udviklingen af et EPJ System: Domaene forstelse, krav—definition, og programmel-spe-
cifikation skal leveres som en del af et samlet udviklings—forlgb, ogsd selvom dette matte
“stykkes” ud i mange separate og ikke ngdvendigvis kontrakt—relaterede udviklinger. [siut ri Ex-

SEMPEL 38]
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6.1.3.6.2 Installations— & Drifts—dokumenter og Kurser: Ved ‘installations— & drifts—do-
kumenter og kurser’ forstds sddan dokumentation og eventuelle kurser der omhandler installation
og drift pa bestemte platforme af leveret programmel.

o EXKSEMPEL 39 o

39. EPJ System: Der skal med det leverede EPJ System fgige et komplet og konsistent szt
installations— & drifts—dokumenter, der muligggr at EDB operatgrer med almindelig erfaring i
installation og drift af de platforme hvortil EPJ Systemet er krav—defineret, selv kan installere
og dagligt kan varetage dettes drift. Flg. dele af installations— & drifts—dokumenterne
skal findes p3 flg. elektroniske (“help”) form: ... Herefter flgr. nzermere specifikation af
sadanne specifikke former ... [SLUT PR EXSEMPEL 39]

6.1.3.6.3 Bruger—manualer og Kurser: Ved ‘bruger—-manualer og kurser’ forstas sddan doku-
mentation og eventuelle kurser der indsatter “almindelige brugere” (indenfor den i krav—definitionerne
definerede bruger—skare) i den daglige brug (benyttelse) af systemet.

o EKSEMPEL 40 o

40. EPJ System: Samtlige potentielle brugere af det leverede EPJ System skal tilbydes tre
halv—dags—kurser i brug af systemet: Et generelt (sundheds—sektor—orienteret), et specifikt
(arbejds—gruppe—orienteret), og et (person-ansvars—omrader) detaljeret kursus. ... Disse
beskrives naermere . ... Respektive kursus—mal er som flgr.: ... Disse beskrives naermere

[SLuT PA EKSEMPEL 40]

6.1.3.6.4 Vedligeholds—dokumenter: Ved ‘vedligeholds—dokumenter’ forstds sddan dokumen-
tation der tillader (naermere beskrevet) kvalificerede programmel-udviklings—ingenigrer — f.eks.
folk der ikke ngdvendigvis har veeret med i den oprindelige udviklings—gruppe for et pagaldende
programmel — selv at vedligeholde dette programmel.

o EKSEMPEL 41 o

41. EPJ System: Det leverede EPJ System skal leveres med et komplet og konsistent sat
dokumenter der sammenholdt med udviklings—dokumentationen (naevnt ovenfor) skal ...

OSV. ... [SLuT PA EKSEMPEL 41]

6.1.4 Diskussion

I hele dette afsnit vedr. krav skal vi primeert bergre sidanne krav som klienten direkte méatte
gnske at fremsaette. Derudover kan komme krav der mere er udsprunget af udviklernes
gnsker, eller som er “anden ordens, afledede” krav. Vedligeholds—krav kunne siges eventuelt
at medfgre krav om modularitet, og korrektheds—krav kunne siges eventuelt at medfgre krav
om afprgvning (“test”).

6.1.5 Meta—krav

Standard eksemplet pa et meta—krav er forventningen om at systemet er lyde— og fejlfrit: At
det opfylder krav—definitionen og at det passer ind i domanet. Dette krav burde egentligt
vaere sa selviglgeligt at det “bare” kan antages. Men virkeligheden er desvzrre den at man

© Dines Bjgrner 2001 November 17, 2001, 17:33



Fokusering pa Professionelt Udviklet Informatik 53

kan stille maerkvaerdige athaengigheds—krav som at der hgjst ma veeren én fejl per 10.000 linjers
kode (!), eller der hgjst optraeder én fejl per 12.000 person—timers brug !

Klienter indforskriver programmel ofte som et led i deres gnske om bedre lgnsomhed for
deres firma. At udtrykke, som et krav til det gnskede programmel, at det skal ggre firmaet
mere lgnsomt betragter vi her som et meta—krav. Det er ikke et krav der direkte kan omsaettes
til programmel-specifikation (design). Det er “for luftigt”, for generelt. Det har intet med de
dele af domaenet som vi normalt kan beskrive. Det er et grundlaeggende problem: At udtrykke
de forhold hvori, hvorpé et firma’s lgnsomhed bestar, hhv. beror. Vi har i begyndelsen af
Afsnit 6.1.1 (startende pa side 36) listet nogle af de meta—krav der seedvanligvis formuleres.

Vi kan ikke, idag, preecist indkredse alle aspekter ved meta—kravs-begrebet, men ggr
her opmaerksom pa at klienter ofte blander de to forhold sammen: Intentionelt opfyldelige
domane-krav med kun meget indirekte opfyldelige meta—krav.

Meta—krav er mao. krav, der dels antager en beskrivelse af domanet der som regel ikke
foreligger, og dels antager at emnet (de refererer til) er beregneligt.

Vi gentager, i forkortet udgave, de meta—krav der er anfgrt i Afsnit 6.1.1 (startende pa
side 36), samt kommenterer disse:

e Lavere lgnmaessige omkostninger:

— At formulere dette som et almindeligt krav, dvs. at rykke det fra meta—krav til
domene—krav, vil kraeve at man ngje modellerer alle personale omkostninger ved
alle arbejds—processer, ogsd de der ikke datamatiseres, mmm.

e Fra monotont eller traettende menneskeligt arbejde til datamat—styret arbejde:

— At formulere dette som et almindeligt krav, dvs. at rykke det fra meta—krav til
domaene—krav, vil kraeve at man kan modellere hvad det vil sige at en arbejds—
process er monoton eller traettende — hvad man idag ikke kan ggre pa en sadan
made at en sadan model kan danne grundlag for system design, der kan siges at
opfylde et sadant krav.

o Stgrst mulig palidelighed i udfgrelsen af arbejds—processer:

— At formulere dette som et almindeligt krav, dvs. at rykke det fra meta—krav til
domene-krav, vil kraeeve at man kan modellere hvad det vil sige at en menneske-
lig eller ikke-datamatiseret (mekanisk) arbejds—process er upalidelig, hhv. at en
datamatisert sidan er (mere) palidelig. Meget ggres sikkert (dvs. muligvis) i denne
retning for at indkredse problemet, men ikke idag til et sidant niveau at vi kan
opstille beregnelige modeller herfor.

e Hurtigere arbejds—processer:

— Her er sikkert noget man generelt kan ggre mere ved — men det tages normalt for
givet — og deri “ligger humlen begravet”.

e Nye arbejds—processer, der fgrhen var “umulige”:

— Ogsa dette synes opnaeligt, men maske det er trivielt, dvs. en selvfglge.
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o Hc.

Det er et meta—krav om man definerer produktvitets—forggelse, f.eks. i form af afviklede
kunde-transaktioner per sags—behandler.

6.1.6 Diskussion

Her slutter vi vores lange krav—definitions Odyssé. Meget mere kunne siges. Det som er sagt
(skrevet) illustrerer til fulde kompleksiteten af krav—definitions—processen og dens resultater.

6.2 Fra Krav til Programmel

Der findes nu en lang raekke metoder, principper, teknikker og tildels veerktgj, der assisterer
i den videre udvikling, fra krav—definitioner via programmel-specifikationer til kode.

Vi skal blot illustrere nogle nutidige begreber: Arkitektur, Program Organisation & Struk-
tur, Modularitet, Objekter, UML og OMG.

Mht. sondringen mellem Arkitektur og Program Organisation & Struktur blot dette. For
typisk sikkerheds—ukritiske, dvs. typisk sadvanlige administrative EDB systemer “tackler”
udvikleren fgrst arkitektur—aspektet, siden organisations— & struktur—aspektet. For kritisk
fejl-tolererende systemer “tackler” man ofte disse to i omvendt fglge !

6.2.1 System— og Programmel-Arkitekturer

Vi har forsgmt i dette notat (men ikke i vores saedvanlige skrifter og forelaesnings—noter)
at sondre mellem udvikling af systemer — hvorved forstas maskinel + programmel, og pro-
grammel alene. Hvor vi i det tidligere alene skrev programmel, kan laeseren, stille og roligt
indsaette: “maskine plus programmel” !

Ved ‘arkitektur’ skal vi her forsta den del af en (system cum) programmel-specifikation
der varetager implementeringen af alle domane- og visse (om ikke alle) graenseflade krav.

6.2.2 Program Organisation & Strukturer

Ved ‘program organisation & struktur’ skal vi her forsta den del af en (system cum) program-
mel-specifikation der varetager implementeringen af visse (om nogen) graeenesflade- og alle
maskin—krav.

6.2.3 Modularitet, Objekter, UML, OMG, mmm.

Modularitet, som begreb, har forhabentligt veeret ledende i alle beskrivelser, fra domzne, via
krav, til (system cum) programmel.

Ved modularitet forstas en tekstuel afgraesning af en beskrivelse saledes at denne, pa op til
maksimalt 2-3 sider A4 ark, beskriver en “sammenhgrende” maengde feenomener: information
indeholdt i, funktioner over, begivenheder involverende og opfgrsler af processer for disse.

Ved et objekt forstas et instantieret modul, en stgrrelse der, til illustration, kan forestilles
at veere en process, med egen tilstand, under udfgrelse samtidigt med andre processer (dvs.
objekter) med hvilke det eventuelt kan udveksle information (f.eks. gennem meddelelser).
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Ikke alt i en aktuel dagligdag er objekter, men noget er. Nar vi fra domane-beskrivelser
via krav-definitioner og programmel-arkitektur nar frem til program organisation & struktur,
da er det at det virkelig har vist sig, siden Simula’67 (1967), at modularisering og objekter
kan vare endda overordentligt nyttige programmel-stgrrelser.

UML er en idag, 2001, meget “fashionabel” made at anskue programmel-udvikling pa. Dog
besidder, réelt set, UML ikke nye revolutionerende tanker udover f.eks. sidanne som allerede
var gengse i lang tid fgr fremkomsten af UML. Statechart har varet brugt nogen tid for UML,
hvori det ogsa er “indlejret”. Tilsvarende for “Message Sequence Charts”, Petri Net, oa.

Nar det er sagt at modularisering og objekter er nyttige ihvertfald i mellem—trin af
programmel-specifikation (—design), sa skal der ogsa her “advares” mod visse “ny-religigse”
tendenser omkring UML. Artiers dybe viden om konstruktion af og teorier for endda overor-
dentligt nyttige, abstrakte specifikations— savelsom konkrete programmerings—sprog synes i
stor grad at veere gaet “hen over hovedet” pa UML: Mange, de fleste, abstrakte specifikations—
og konkrete programmerings—sprog har i artier “tilbudt” objekt—orientering pa et langt sikrere
grundlag end UML ggr det idag. UML savner derudover flg. endda overordentligt vigtige egen-
skaber: (i) Det har ingen sikker semantik, (ii) det har ikke noget reelt abstraktions—begreb,
(iii) man kan ikke rimeligt logisk resessonere over UML diagrammer (mm.), og (iv) UML har in-
gen implementations—relation: Dvs., man kan ikke vide om et stykke Java kode repraesenterer
en korrekt implementering (realisation) af en UML specifikation. UML specifikationer har det
med at specificere design i ét med krav—definition. Mao., UML specifikationer sammenblander
domane—beskrivelse, krav—definition og programmel-specifikation.

OMG (“Object Management Group”) leverer en serigst udarbejdet og nyttig samling
definitioner af en lang reekke “services” der forventes, og/eller som har vist sig, at vaere
nyttige i mange forskellige sammenhaenge. OMG’s definitioner bygger, som navnet antyder,
pa objekt-orientering.

6.2.4 Diskussion

Trods de méaske mere kritiske bemaerkninger omkring UML, skal man ikke blankt forkaste
objekt—orientering. Men man skal ej heller tro at objekt—orientering tilbyder et “cure all”,
eller at det bliver sidste, endelige, definitive svar pa programmel-ingenigrens traengsler.

6.3 Diskussion
6.3.1 Generelt

Der kommer nye “fashions”, nye tider. Og vi kan forvente, som det dog har vist sig, at mere
professionelt uddannede programmel-ingenigrer, i stedse stigende takt vil optage de mere
formelle metoder, principper, teknikker og veerktgj.

Vi har i dette stor—afsnit skitseret overgang fra domaene-beskrivelse til krav—definition,
og fra disse til programmel-specifikation. En stor “mundfuld” !

6.3.2 Vedr. Pastanden: Krav sndrer sig til stadighed !

Det fremfgres ofte at krav til stadighed sendrer sig — s hvorfor veere sa ngje, som her anfgrt,
med krav—definitions—fasen 7 Svaret herpa er selvflg. ganske enkelt: Det er en illusion at tro
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at krav til stadighed sendrer sig — ihvertfald ikke domaene-krav. Domaene-krav udtrykkes,
som antydet, vha. domaene-termer, og disse er utroligt stabile. De sendrer sig meget lidt, kun
en gang hvert andet arti ! Det er teknologien, ved hvis hjelp vi implementerer (realiserer)
krav, der sendrer sig, og dermed er det i bedste fald hgjst graenseflade— og maskin—krav der
@ndrer sig. Bemark dog vores made at definere de forskellige facetter af maskin—krav pa.
Deres definition ggr, om man, i sine oprindelige, specifikke maskin—krav, falger definitionerne
(karakteristikkerne), at selv disse kun zndres kvantitativt, ikke kvalitativt.

Men “nye” domane—funktioner, der fgrhen ikke var reelt beregnelige, bliver nu tilgeen-
gelige, er mulige, via datamaten: Banker, forsikring og kredit—institutioner tilbyder nye ser-
vices, og alle disse er udtrykt vha. geengse domaene—termer.

Mao. det kan betale sig ngje at forstd domaenet, for derved har man garderet sig mod at
nye domaene-krav eventuelt skulle “veelte baden” ved signifikant at kraeve fundamentalt nye
programmel-arkitekturer, organisationer & strukturer. Ved at sikre at de basale programmel-
—arkitekturer, organisationer & strukturer reflekterer basale egenskaber ved domanet, hhv.
de fundamentale maskin—kravs kategorier (effektivitet, athaengighed, vedligehold, etc.), sikrer
man sig mod en eventuel, dvs. ellers ngdvendig sndring i programmel-arkitekturer, organisa-
tioner & strukturer. Lignende betragtninger ggr sig geeldende for greenseflade—krav og deres
deraf afledte programmel-arkitekturer, organisationer & strukturer.
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7 Informatik = Matematik @& Datalogi & Anven-
delser

Ved informatik forstas en konfluens, en “sammensmeltning”, af matematiske og datalogiske
discipliner sammen med deres brug ved udvikling af datamatik til bestemte anvendelser —
sasom f.eks. datamatik til infra—struktur—komponenter.

Ligesom bio—teknik er teknologi, der lgser problemer af biologisk art, og som derfor bygger
pa biologi (som en lezere), siledes er informations—teknologien (IT) informatikkens teknologiske
modsvarighed. I Danmark bruger man til stadighed begrebet IT, hvor man som oftest mener
informatik; men man sondrer klart mellem biologi og bio—teknologi. Dette skyldes sikkert me-
diernes “dims”-begejstring: Fascinationen med informations—teknologiens materielle univers
i hvilket “fremskridt” males kvantitativt: Stgrre ydeevne (hukommelse, lagerplads, “Giga—
bytes”), mindre pris, mindre volumen (plads), hurtigere udfgrelse. Istedet burde man snarere
beskaftige sig med informatikkens kvalitative og intellektuelle univers: Bedre EDB lgsninger:
Venligere tilgang til data—systemerne, storre affinitet til genstands—omréadet, korrekt (fejlfri)
data behandling, mv.

Sammensmeltningen, der naevnes ovenfor, beror (i) bl.a. pa informatik-ingenigrens benyt-
telse af lingvistiske elementer: Beskrivelse af feenomener; (ii) disses “naer—filosofiske” udskil-
lelse (identifikation og afgreensning; “hvad kan beskrives” [hvad kan erkendes]) fra et storre
genstands—omrade; (iii) sondring mellem pragmatik, semantik og syntaks — samt (iv) pa at
dette sker indenfor en ellers stringent, matematisk verden, samtidig med at det, som kan
krav—defineres, skal kunne beregnes. Domane-beskrivelser er ikke bundet af ‘beregnelighed’.
Sa der er mao. lagt op til en “spsendende” overgang fra det bredere spektrum af domaene—
beskrivelser (inkluderende ikke-beregnelige savelsom beregnelige modeller af feenomener) til
et smallere spektrum af ngdvendigvis beregnelige krav—definitioner. Overgangen er ikke, i
traditionel forstand, ingenigrmaessig.

Hvor elektronik—, maskin—, bygnings— og kemi-ingenigrens fag—discipliner eksisterer i
kraft af, fokuserer og bygger pa, natur—videnskabelige fzenomener, er dette ikke tilfaeldet
for informatik—ingenigren: Dennes verden bygger pa, er begranset alene af matematikkens
og meta—matematikkens verden.

Begrebet ‘beregnelig’ er tidligere i dette notat fremfgrt og anvendt. Det er ikke alt der kan
beregnes. Og selvom en ting kan beregnes, selvom denne ting kan formuleres klart, logisk, er
det ikke sikkert at en beregning er praktisk mulig.

Det er saledes ikke muligt, for et vilkarligt generelt anvendeligt programmerings—sprog,
at konstruere en programmerings—sprogs—oversatter (compiler) der, givet et vilkarligt, syn-
taktisk velformet program, kan afggre om dette program gér ind i en uendelig lgkke nar det
ligger til grund for datamat—eksekveringer, mao. om det aldrig stopper.

Et andet aspekt “skiller” programmel-teknologi fra anden teknologi. Vi tager som eksem-
pel pd en sadan anden teknologi den elektroniske (mm.) teknologi, der indgar i konstruktion
af datamaskiner. Lidt slag-ords—agtigt kunne man mene: Der opstar hvert 5te eller ca. ar
en ny datamat—teknologi og denne nye teknologi bruges pa at lgse det samme problem: At
konstruere (fremstille) datamaskiner. I kontrast hertil bruges — i informatikken — den samme
“intellektuelle ‘tzenke’ teknologi”: Matematik, til, hele tiden, at lgse nye problemer !

“Moralen” af dette (og de foregdende) afsnit er at informatik, laeren om og praksis af
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informatik, udggr en hel ny ingenigrmeessig disciplin: At man langt fra har forstaet at kom-
munikere en lang raekke budskaber til klienterne: Hvad der kan beregnes, hvorledes problemer
(domaene— og krav—problematikken) kommunikeres mellem klient og informatik—leverandgrer.
Mao., at vi langt fra har forstaet hvorledes klienter og informatik—leverandgrer bedst kan ar-
bejde sammen med henblik pa en rimelig (optimal) udnyttelse af informatikkens muligheder.
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8 Forandrings—ledelse

Der henvises, til indledning, til Afsnit 1.6 pa side 10. Visse forhold, der er naevnt i Afsnit 1.6,
vil ikke blive gentaget her.

Det er fremfert at en veesentlig arsag til de mange sikaldte “EDB—skandaler” vi jeevnligt
leeser om skyldes klientens top—ledelses’ manglende “opbakning”, herunder forstaelse for de
videre konsekvenser af at indfgre informatik.

8.1 Problemet

Opstilling, det “lange”, ngjagtige, omhyggelige, detaljerede, tilbundsgiende arbejde med
at opstille de multi—perspektiverede, fler—facetterede domaene—beskrivelser, medfgrer, helt
naturligt, et ret sa nyt, afklaret syn pa den virksomhed, den offentlige administration, det pri-
vate firma, som domane-beskrivelsen omhandler. Dette ny—syn, processen hermed, medfgrer
ofte, resulterer ofte i, et presserende gnske at omggre, at redefinere virksomhedens made at
arbejde pa. Domaene—beskrivelserne resulterer som oftest i en skarpere forstaelse af virksomhe-
dens mangfoldige fenomener, i dets “opfgrsler”, “begivenheder”. Sddanne, mere nuancerede,
mere “objektive” forstaelser medfgrer naturligt gnsket at omggre institutionens arbejdsgange,
som ofte ret si radikalt. Datalogiens, informatikkens, begrebs—verden, dens iboende trang til
abstraktion, konceptualisering, overfores pa ssedvanlige genstands—omraders som oftest ret sa
konkrete begrebs—verden. Alt dette abner muligheden for at tilfsre seedvanlige, “klassiske”
genstands—omrader’s begrebs—verden nye, mere abstrakte, som oftest dermed mere generelt
anvendelige, begreber, og dermed at lade disse “styre” basale forhold i et klassisk genstands-
—omrade.

Vort naeste eksempel viser hvorledes telekommunikation og dermed fordelte (distribuerede)
og samtidige beregninger muligggr at et “zldgammelt” begreb: Godstogs—rangering (mar-
shalling) indenfor dertil seerligt indrettede godstogs rangér-terrzener (marshalling yards),
muligvis bgr, dvs. potentielt helt kan, “erstattes” af distribueret rangering (shunting) in-
denfor de allerede eksisterende banegarde.

o EKSEMPEL 42 o

42. Abstrakt Konceptualisering: Godstogs—rangering: Idag, i domaenet, “rejser” en typisk godsvogn
via mange forskellige godstog fra en oprindelig udgangs—station til en endelig slut—station.
Skift, af en godsvogn, fra et godstog til et andet godstog sker, idag, ved at godstoget, hvori
godsvognen befinder sig, “omrangeres” pa et rangér—terraen.

o000

Omrangeringen kan beskrives, abstrakt, som fglger: En ‘ind’—sekvens of godsvogns—stammer
omdannes til en ‘ud’-maengde af godsvogns—stammer s3ledes der eksisterer en én—til-én
korrelation mellem godsvogne i ‘ind’— og ‘ud’-stammer.

o000

Konkret forestiller man sig rangér—terraenet som bestaende af et indgangs—spor, en “pukkel”,
og en udfletning fra denne “pukkel” til en vifte af ud-rangérings—spor, der s3 igen samles
(ind—flettes) til et udgangs—spor. Enhver ‘ind’—godsvogns—stamme fgres henover “puklen”
hvorfra de enkelte, afkoblede vogne “falder” ned mod én af ‘ud’—godsvogns—stammerne
— dirigeret imod en sddan vha. tilsvarende foreskrevet indstilling af de mange spor—skifter
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der muligger viften af ud—-rangérings—spor. ‘Ud’—stammerne kgres siden “vaek” fra rangér—
terrenet — hvorefter enhver godsvogn nu potentielt er pa vej til naeste destination.
[ N N J

| ovenstiende traditionelle realisering af enhver bestemt godsvogns’ sammensatte rejse,
over ofte meget store afstande mellem virkarlige to stationer, bestemmer, implementerer,
opholdet p3 et rangér—terraen (under ngje overvagning og styring af rangér—terraen—sporskifter,
rangér—planer og personale), det som passagerer selv sgrger for, nar de skifter tog pa en
station: Ved, ved egen kraft, drevet af en “indre, privat” plan, at vandre (haste, eller lgbe)
fra én perron til en anden. De fleste stationer er passager-stationer. Meget f3 af disse har
eget rangér—terren. Regions-centrale rangér—terraener “deles” mellem mange lokale sta-
tioner. Traditionen har medfgrt at godsvogns—stammer og dermed godsvogne har opholdt
sig i endda overordentligt lange perioder pa de fleste rangér—terraener. Man har taget den
med ro: Der har ikke, i de nationale jernbane—selskabers monopol-periode, vaeret nogen
serlig motivation for at fremskynde om-rangering.
[ N N J

Idéen er nu, i en vis forstand, at lade lokal-stationer udfgre al form for godsvogns—rangering:
Afkobling, shunting, midlertidigt, kortere ophold p3 et godsvogns-sidespor, fulgt af shunting
og sluttelig tilkobling til et “naeste” godstog. Istedet for en central, “off-line” omranger-
ing sker sddanne nu distribueret, med mulighed for meget snaevre tids—begraensninger for
afkobling, shunting, midlertidigt ophold, shunting, og tilkobling.

For at muligggre dette, herunder specielt at muligggre hurtigere om-rangering, kraeves det
nu at hvor der fgr var et vist, mindre antal rangér—terraener, at enhver almindelig station
foretager om—rangering baseret p3 meddelelser og planer der “lgbende indlgber”. Der kraeves
ikke nogen saerlig “pukkel”, ingen “vifte”, etc., blot at der er et rimeligt enkelt to—vejs—net
af side—spor, et rangér-lokomotiv, samt passende lokal ledelse: Overvigning (monitoring)
og styring (control). De, til stadighed “indlgbende” meddelelser og planer, kraever passende
telekommunikations—systemer. Ledelse af, og selve om—rangérings—arbejdet kraever datama-
tiseret understgttelse, og dette (det datamatiserede arbejde) genererer siden nye meddelelser
og planer — og disse sendes “videre”: “Op og ned” ad linjen.
[ N J

Maske de store godstogs—rangér—terraener’s tid er maske forbi, men omstillingen kraever stor
ledelses—forstielse, forberedelse og opbakning. [SLUT PA ExsevpEL 42]

Eksemplet ovenfor viser at nye begrebs—dannelser kan lede til endda overordentligt sig-

nifikant nedsatte omkostninger savelsom tilsvarende nedsatte gods—transport & ekspeditions-
—tider.

Vort naeste eksempel viser, dog, hvorledes ny teknologi, medfgrer relativt nye koncepter.

o EKSEMPEL 43 o

43. Ny, “Revolutionerende” Teknologi: EPJ + Medicinerings System: Vi forestiller os et sys-

tem hvori en aktuel patient’s aktuelle indtagning af ordineret medicin registreres automa-
tisk i denne patient’s EPJ. Dette kunne ggres vha. f.eks. én eller flere af flg. mader. P3
den ene side indeholder hver af de medicin—afgivende midler: Insulin—sprgjten, pille—d3sen,
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oa., en sensor-og—sender/modtager der registrerer at medicin bliver “fjernet”, og, pa den
anden side findes der i patientens krop en tilsvarende elektronisk/kemisk—biologisk sensor—
og—sender/modtager—-mikro—maskine, der “sejler” rundt i blodarene og som er istand til, i
kontakt med lever, nyrer eller andre organer, eller uafthaengigt af disse, at registrere at den
afgivne medicin aktuelt er blevet modtaget. Disse to former for mekanisk/elektronisk, hhv.
elektronisk/kemisk—biologisk sensor-og—sender/modtager—-mikro—maskiner, kommunikerer,
tradlgst, med et distribueret opsamlings— og fordelings—system, der s3 igen star i forbindelse
med EPJ Systemet. Med et sidant system kan f.eks. kritisk syge patienter overviges pa
en helt ny made, og med store forandringer i sundheds-sektorens arbejds—gange til fglge.

[SLuT PA EKSEMPEL 43]

Indfgrelse af nye, basale begreber i et klassisk genstands—omrade kraever, som oftest,
omstilling: Fra top—ledelse helt ud i de yderste led af virksomheden.

Og her er det at “tingene” begynder at ga galt: Som oftest rekvirerer (akcepterer) top—
ledelsen (at) nye informatik-systemer (indfgres). Men, som oftests er samme top-ledelse ikke
indstillet pa at sidanne informatik—systemer medfgrer “omstilling: Fra top—ledelse helt ud i
de yderste led af virksomheden.” Og nar en sadan “forberedthed, villighed, abenhed” ikke
“sanses”, i dybden, af top—ledelsen, sa skal det ga galt.

Mange, om ikke alle de nutidige, seneste, sakaldte EDB—-skandaler, kan henfgres, i det
vaesentligste, til denne omfattende, basale ‘uforberedthed’. Mao.: Ledelsen, der reelt set har
beordret en omfattende domane—beskrivelse, kan ikke “leve op til dennes konsekvenser”.

8.2 Mod en Generel Lgsning

Vi ser ingen anden lgsning pa dette basale problem end at man, informatik-leverandgren
i szerdeleshed, fra en tidligste begyndelse — fra for domane-beskrivelse — sikrer sig at
rekvirentens top-ledelse genuint, zerligt, er forberedt pa og er moden til “forandring”; at
den har viljen og magten til at gennemfgre ngdvendige forandringer.

Hensigten med dette notat er at papege at en omhyggeligt og detaljeret gennemfgrt
domaene-beskrivelse kan danne grundlag for en sober, troveerdig “business process re—engin-
eering” — og dermed danne et teknisk grundlag for forandrings—ledelse. Kun en trovaerdigt
udtgmmende virksomheds—, dvs. domane—beskrivelse kan sikre rimelige estimater af hvad det
vil kraeve at omggre en virksomheds’ organisation og ledelse ud i alle led.

8.3 Mod en Speciel Lgsning

I forbindelse med udvikling af visse typer store programmel-systemer for visse typer infra—
struktur-komponenter (eller dele deraf) kan det vaere enten ngdvendigt eller formalstjenligt
at klient og udvikler indgér i et snaevert, dog klient—betalt samarbejde siledes at domaene-
—beskrivelse, krav—definition og programmel-specifikation (inklusive aktuel kode) udvikles
samtidigt, maske fglgende én eller anden form for “spiral”—process.33

33Forfatteren takker Gert Mikkelsen, PriceWaterhouseCoopers, for idéen til dette afsnit: Den her beskrevne
made at udvikle programmel synes anvendt, med stor sukcess, af Dansk Price WaterhouseCoopers’ DPS afdeling
i udvikling af en bestemt klasse logistik—systemer — ikke netop den der er beskrevet i Appendiks B.2 (startende
pa side 87).
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Mao.: Der udvikles ikke forst en mere eller mindre komplet domaene—beskrivelse, dernaest
en mere eller mindre komplet krav—definition fgr programmellet (specifikation mm.) ud-
vikles. Istedet kan man forestille sig at et “rat—skitseret prototype—programmel-system”
hurtigt etableres pa grundlag af tilsvarende “rat—skitserede” domane-bekrivelser og krav—
definitioner. Klient og udvikler (kunde og leverandgr) “afprgver” nu sammen denne “pro-
totype” (der sikkert blot har nogle meget fa, maske blot “antydede” funktioner). Denne
“afprgvning” kan f.eks. have til hensigt, at validere (i) “mest betydende” dele af den gen-
sidige domene—forstaelse, (ii) tilvarende “mest betydende” dele af krav—definitionen, samt (iii)
“mest betydende” dele af programmellet, herunder dets grzensefladen til brugerne. Dernzest
itereres domene-beskrivelse, krav—definition, og programmel-specifikation (inklusive aktuel
kode) med yderligere trinvise validerende afprgvninger.

Bemaerk at vi egentligt ikke har opgivet vore triptych, blot omfortolket dens “udfgrelse” !

Typisk kunne man gnske at anvende den ovenfor beskrevne “spiral”’—model i situationer
hvor klienten er villig til f.eks. fast—pris—aftaler for hver iteration uden pa forhand fastsatte
mal, men med akcept af at visse forventningers ambitions—niveau eventuelt “neddrosles”
(eller “opskrues”). Sadanne situationer kunne forestilles relevante for udvikling af sadanne
informatik—systemer hvor klienten, dels har stor tillid til programmel-udviklings—firmaet, dels
gnsker, gennem et snaevert samarbejde i alle faser, at afprgve egne forestillinger om domaenet,
og af krav, samt eventuelt at eksperimentere med forskellige “business re—engineering” mod-
eller, eller maske blot at indfgre disse, dvs. forandrings—ledelsen, sukcessivt for derved at sikre
en bedre, mere smidig institutionel akcept.
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9 Nogle Sociologiske og Psykologiske Betragtninger

9.1 Et Vedvarende Problem: Programmel-Amatgrer

Fordi man, i Lego klodser, kan bygge en legetajsbro, er det langt fra sikkert at man egner
sig til at blive bygnings—ingenigr, endsige brobygger. Fordi man tilsyneladende kan “hakke”
et Visual Basic program sammen, for slet ikke at tale om blot at lave web sider eller pro-
grammere Linux system—funktioner, er det slet ikke spor sikkert at man egner sig til at fore-
sta udvikling af administrative systemer til arbejds—anvisning, elektroniske patient—journaler
(EPJ), mmm. Man har ihvertfald ikke godtgjort det. Der skal mere til. Dette notat antyder
at den professionelle data—ingenigr cum programmgr cum informatik-ingenigr skal beherske
mange discipliner. Vi kan naevne en raekke discipliner indenfor datalogi som ikke har varet
bergrt fgr, men som der er bred enighed om at en professionel datalog (cum data—ingenigr
cum programmgr cum informatik-ingenigr) skal beherske:

e Formelle sprog og automat—teori (reguleere—, kontekst-fri—, kontekst—fglsomme— oa.
sprog; endelige tilstands automater og maskiner, stak automater og maskiner)

e Beregnelighed: Lambda kalkyle, Turing maskiner, m.fl.
e Algoritmer og data—strukturers kompleksitet

¢ Funktionelle programmerings—sprog og funktions programmering (Standard ML) “med
samt” rekursiv funktions-teori og fikspunkter

e Imperative programmerings—-sprog og programmering “med samt” Hoare bevis—kalkyler

o Logiske programmerings—sprog og logik programmering (Prolog) “med samt” matema-
tisk logik: Udsagns—, forste og hgjere ordens praedikat—kalkyler

e Parallelle programmerings—sprog og parallel programmering “med samt” Petri Net,
CSP, ccs, m—kalkyle, Statecharts, Process algebraer

e Bevis—systemer, beviser, bevisfgrelse, bevis—taktikker & —strategier, og bevis—veaerktgjer
e Model-checking

e Type teori: Rekursive typer, athengige typer, parameteriserede typer, multipel nedarvn-
ing, kontravarians

e Algebraisk, denotations, axiomatisk og strukturel operationel semantik
e Program-—analyse, abstrakt fortolkning, partiel evaluering

e Videnbaserede systemer, videns—repraesentation, modal logikker, “speech acts”, multi—
agent systemer, etc.

o .
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Ovenstaende er blot et mindre udpluk. Og sa har jeg slet ikke nzevnt de kalkyler og teori—
dannelser der ligger naermest dette notats emne !

Disse og mange andre del-emner indenfor datalogi udggr den professionelle datalogs’
teknisk /videnskabelige ballast. Dertil kommer flere andre emner der er vigtige for projekt—
og produkt—ledelse.

Man bemeerker at vi ikke har naevnt sidanne “populeere”, og for mange nyttige emner som
f.eks. objekt—orienteret analyse og modellering, herunder UML. OO er en del, udspringer, af
de for naevnte, mere formelle discipliner — og UML er blot en nutidig teknologi. Den vil
sikkert hedde noget andet om 10 &r — ligesom man for 10 ar siden fylkedes omkring andre
etiketter og slagord.

Moralen af dette under—afsnit er at langt de fleste af hverdagens programmel-huse (i
Danmark og andetsteds) idag ikke besidder den forngdne viden om de ovenfor opregnede
emner, endsige behersker dem til den grad det her skgnnes ngdvendigt.

9.2 Cheferne er ikke Professionelle Dataloger / Informatikere

Dagens kandidater fra kemi-, elektronik—, bygnings— og maskin-retningerne ansattes, i den
udstraekning de ansazttes indenfor deres klassiske fag, i virksomheder hvis ledelse tilsvarende
har en klassisk dannelse indenfor samme disciplin: Stort set leest (“tyret over”) de samme
leerebgger — ihvertfald indenfor enkelt—fagenes grund-discipliner.

Men indenfor programmering, i programmel-huse, og iszr typisk for de virksomheder
der engang startede som elektronik—virksomheder, men som (oftest umeerkeligt, og iseer for
ledelsen ikke til fulde forstaet), gled over i programmering, datamatik, indenfor disse virk-
somheder (og det er stort set langt, langt de fleste, de bergmmelige 99%), dér er ledelsen ikke
datalogisk disciplineret, har ikke den forngdne pli ! Katastrofen udebliver som regel ej heller.

9.3 Laveste Fallesnaevner

Resultatet af ovenstdende: Fra dilletantisk til, i bedste fald, amatgragtig programmering,
udebliver ej. Store programmel-udviklings—projekter savner den forngdne professionalisme.
Det gir, for en tid. Og sa indhenter fortidens synder firmaet. Vedligehold af arkaisk program-
mel “koster det hvide ud af gjnene”; man evner ikke at “dreje om pa en tallerken” og kan
ikke hurtigt reagere pa konkurrence fra nyere firmaer med inkrementalt bedre (laes: yngre,
nyere) uddannede folk; de bedste folk “skrider” (“siver”) til de bedre, mere lovende firmaer,
og en altfor gmtalelig del af firmaets ekspertise forsvinder sammen med disse folk. Det hele
ender med lavest feellesnzevner — istedet for stgrste faellesfold.

De dog ikke helt sa fa idag vel-uddannede dataloger, som kan de mere formelle, de mere
stringente metoder, som forventer at programmel-udvikling f.eks. flgr. det, der er skitseret i
nzervaerende notat, disse dataloger “drukner” i de stgrre IT firmaers stab: Deres viden bliver
pa langt nzer udnyttet. Et stort potentiale gar tabt.

9.4 Akademisk Uddannelse

Imens er de serigse datalogiske uddannelses—steder ngdt til at fastholde kvaliteten, til ikke at
bgje sig for “popular demand”, men at fortssette med at uddanne den nzste generation af
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kandidater til hgjeste, faglige niveau. Alt andet ville veere uansvarligt. Det er ikke sveert at
lzere de nye metoder. Store grupper kandiderer hvert &r med en fast forankring heri.

9.5 Storste Faellesfold

Sa hvordan kan vi opna stabilitet, sikre de lange linjer — trods eventuel “udsivning” af hvad
man fgr betragtede som ngglepersonale 7 Hvordan kan vi sikre en professionel, troveerdig
programmel-industri 7

9.5.1 Forankring i et Domaene (Genstandsomrade)

Foruden at sikre at alle ledende, dvs. at 80% af de professionelle ansatte er akademisk—traenede
pa og til dagens hgjeste niveau, bgr man ogsa sikre at firmaet, institutionen, programmel—
huset:

e Udnytter de ansattes evner og kunnen, og tilbyder dem et intellektuelt udfordrende
miljg — se Afsnittene 9.5.2-9.5.3;

e og at det (firmaet, institutionen, programmel-huset) har en fast forankring i et erkendt
genstands—omrade: Et af, eller et par naerbeslaegtede domzner for hvilket firmaet har
en szrlig affinitet. Denne affinitet kan f.eks., vil typisk, besta deri at firmaet har en
dyb indsigt i domznet: At det har videreudviklet szerlig indsigt i, og, mere konsekvent,
har udviklet “proprietary tools”, egne veerktgjer, teknologier, til hjeelp i forstaelsen, og
til den videre udvikling, af systemer (nzrmere bestemt: programmel) indenfor dette
genstandsomrade.

Det vi oftest ser idag er firmaer, der forvirret “jagter” de seneste “trends”, uden dybere
at have reflekteret over deres egen, szerlige kvalifikationer.

9.5.2 Projekt Kvalitet

Medvirkende til at sikre medarbejdernes loyalitet er at ledelsen sikrer at udviklings—projekterne
har kvalitet. Til projekt—kvalitet medregner vi flg.:

e at projektet’s udfgrelse er fast forankret i en, pa forhand, eksplicit erkendt metode, og
at det derigennem bliver understgttet af relevante veerktgj;

e at projektet’s ressource—forbrug og risici®*, pa forhand, kan estimeres pa trovaerdig vis,
og at det lgbende overvages og styres;

e at projektet’s ledelse har de gvrige ansatte’s respekt, og omvendt;

e at der gennem projektet’s udforelses—forlgb, til stadighed er snaevre, vel-identificerede og
fokuserede menneskelige og faglige relationer til projekt—produktets genstands—omrade
(kunder, klienter, interessenter — “sagar” konkurrenter);

34Trods rimeligt brugbare, enkle procedurer for planlegning, estimering, overvigning og opfglgning mbht.
risici er det foruroligende at observere hvor lidt disse procedurer er kendte, endsige brugte.
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e samt at alle projekt—medarbejdere “har det sjovt”: At man, gennem projektet, til
stadighed udfordres, videre-dygtigggrer sig, samt at ens evner og kunnen tilfulde ud-
nyttes, mm.

Programmel-udvikling kunne, med stor fordel, “kopiere” andre ingenigr—discipliners “studie/-
eksperiment /anvendelses” paradigme i hvert afsnit af udvikling:

e Studie: Et literatur—studie undersgger hvorledes “best practices”, teknisk og videnska-
beligt, “bedrives” andetsteds — dvs. hvorledes andre tilsynelandende har lgst problemer
naert beslaegtede med, eller lig, det man gnsker selv at lgse.

o Eksperiment: Et efterflg. eksperiment anvender én eller to af de studerede lgsnings—
tilgangsvinkler.

e Anvendelse: Eksperimentet resulterer i valg af én bestemt tilgangsvinkel, én lgsnings—
model. Og den endelige udvikling, for dette afsnit, seettes igang.

Ressource—, f.eks. person—-maned-meessigt, udsiger erfaringen, fordeler de tre paradigme—kom-
ponenter sig som én—til-tre—til-ni: 1:3:9 !

9.5.3 Produkt Kvalitet

Medvirkende til at sikre medarbejdernes loyalitet er at ledelsen sikrer at de udviklede pro-
dukter har kvalitet. Til produkt—kvalitet medregner vi flg.:

e at produktet er serigst: Troveerdig hgjest mulige affinitet til genstands—omradet: at
det er det rigtige produkt for dette genstands—omrade, at det er korrekt mht. pastaede
egenskaber (dvs. krav: At produktet er rigtigt);

e at produktet er bakket op af en serigs, troveerdig salgs—, service- og markeds—funktion
— der sikrer kontinuitet ( “CRM: Customer Relation(ship) Management”);

e at produktet har den rette, en serigs, troveerdig pris, og at det, af bruger, klient og
interessenter, ses som det bedste produkt pa markedet;

e samt at produktet folges op af nye (del-) produkter, der pa serigs, troveerdig vis “vokser”
i takt med klientens egen virksomhed og klientens ansattes og kunders kunnen og behov.

9.5.4 Diskussion

Det siger sig selv at vores insistering pa en dyb forankring i domaenet — intim forstaelse, klart
erkendt “ekspert”’—kunnen — er med til at sikre ovenstaende serigsitet og troveerdighed, til en
begyndelse, samt at leverandgr—firmaets lgbende videre—udforskning af genstands—omradet er
med til at vedligeholde projekt— og produkt—kvaliteterne.
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10 Afslutning

Vi har fremstillet arbejdsgange og mellem— og slut-resultater af en meget omfattende, detal-
jeret og “ngjeregnende” programmel-udviklings-process. Vi har antydet at denne, i den
form vi selv bruger den, dvs. ogsd med det indhold hvori vi underviser deri, udover de
mange uformelle, dog stringente og precise udviklings—faser, —afsnit og —trin, ogsa indeholder
formelle, matematisk baserede sidanne komponenter. Vi har faktisk antydet at det netop er
denne side af den fremstillede, nyere, klasse af programmel—-udviklings—metoder, der betinger
deres nyttigste brug. Vi har mao. antydet at det er muligt — og literaturen godtggr, at der
er beleg for denne pastand — at udvikle programmel til en langt hgjere standard end det
idag almindeligvis kendes: At vi kan komme langt teettere pa at indforskrive programmel vi
kan have tillid til, som i langt hgjere grad end det idag erfares, opfylder kundens og brugernes
behov og forventninger; at de ikke er “fyldt med fejl”; at de “stille og roligt” kan udvides til
ogsa at rumme nye, domene—beslegtede funktioner; at de udvikles til tid og kost; oma.

Vi har ogsi kommenteret denne metodes relation til begrebet forandrings—ledelse, herun-
der “business process (re-)engineering”. Og vi har endelig kommenteret visse sociologiske og
psykologiske aspekter ved sddanne, nyere metoders mere udbredte akcept.
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A Dines Bjgrner (DB) CV

e Born in Odense, Denmark, 4 October 1937, DB, grew up in Arhus where he attended
the Arhus Cathedral School (founded in 1142). DB graduated in January 1962 with
an M.Sc. in Electronics Engineering and with a Ph.D. in Computer Science in January
1969 from the Technical University of Denmark (founded by Hans Christian Qrsted in
1828).
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DB was transferred to the IBM Systems Development Division (IBM SDD) at San
Jose, California, USA, in December 1963. While doing his Ph.D. (September 1965-
January 1969) DB was a lecturing consultant to IBM’s European Systems Research
Institute (ESRI) at Geneva, Switzerland (where DB acquainted with Carlo Santacroce
and where DB’s friendship with Gerald Weinberg started) (1967-1968). In 1969 DB
worked at IBM’s Advanced Computing Systems (IBM ACS) laboratory, Menlo Park,
California, and, later that year until early 1973 at IBM Research, San Jose (again Jean
Paul Jacob became a colleague). Transferred to the IBM Vienna Laboratory (directed
then by Heinz Zemanek), Austria, DB resigned from IBM in August 1975 to return to
Denmark after basically 13 years abroad.

e During his stay at IBM Research DB was a visiting lecturer, for several quarters, at
University of California at Berkeley (1971-1972), instigated by Lotfi Zadeh whom DB
considers his main mentor and for whom DB has the fondest regards. DB was a visit-
ing guest professor at Copenhagen University in the academic year 1975-1976, before
taking up his present chair in September 1976 at the Technical University of Denmark
(DTU). During the summer semester of 1980 DB was the Danish Chair Professor at
the Christian-Albrechts University of Kiel, Germany. DB was the founding and first
UN Director of UNU/IIST, the United Nations University’s International Institute for
Software Technology, located in Macau. During the 1980s DB was chief scientist at
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(Ministry of Education) Commission on Informatics.
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colleagues as Peter Lucas, the late Hans Beki¢, Kurt Walk, and Cliff B. Jones, worked
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Method). At DTU and at DDC, supported by the European Community, DB initiated
several advanced research & development projects: (1) Formal Semantics Description of
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and (2) full language compiler for CHILL (the Intl. Telecommunications Unions Com-
munications [C.C.I.T.T.] High Level Language), (4) Formal Semantics Description of
and (3) the first European US DoD officially validated compiler for the US DoD Ada
embedded systems programming language, (5) RAISE (Rigorous Approach to Indus-
trial Software Engineering), (6) Formal Semantics Definition of VDM-SL (the VDM
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Langmaack (Kiel) and Ernst-Riidiger Olderog (Oldenburg), etc.
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Tomasz Janowski, Dang Van Hung, Xu Qi Wen and Kees Middelburg), to further ex-
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Philippines, Poland, Romania, Russia, South Africa, South Korea, Thailand, Vietnam,
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received the Danish Engineering Society’s (IDA) Informatics Division’s (IDA-IT) first
BIT prize, March 1999.

DB has authored around 80 published papers and co-authored and co-edited some 15
books.

DB’s research interests, since his Vienna days, have centered on programming method-
ology: Methods as sets of principles for selecting and applying mathematics—based
analysis and construction techniques and tools in order efficiently to construct efficient
artifacts — software. DB sees his main contributions to be in the research, development
and propagation of formal specification principles and techniques. Currently DB fo-
cuses on the triptych of domain engineering, requirements engineering and the software
architecture and program organisation methods — emphasising such that relate these
in mathematical as well as technical ways: (1) Intrinsic, support technology, manage-
ment & organisation, rules & regulation, and human behaviour facets of domains; (2)
projection, instantiation, extension and initialisation of domain requirements, etc.; (3)
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software architectures as refinements of domain requirements, and program organisation
as refinements of machine requirements — with interface requirements (currently) being
refinements of either and both! A series of reports are currently (Fall 2001 and Winter
2001/2002) being written as is a rather comprehensive set of lecture notes. These sum-
marise DB’s research since 1973. DB hopes that the lecture notes will someday appear
in book form.

e Among the very many people who have been kind to DB and helped DB in his pro-
fessional career, he wishes to bear tribute, in approximate chronological order, to Cai
Kinberg, Gunnar Wedell, Jean Paul Jacob, Gerald Weinberg, Carlo Santacroce, Gene
Amdahl, Ed Sussenguth, Tien Chi (T.C.) Chen, Lotfi Zadeh, Ted Codd, John W.
Backus, Peter Lucas, Cliff Jones, (the late) Hans Beki¢, Kurt Walk, Ole N. Oest, Erich
Neuhold, Sgren Prehn, Sir Tony Hoare, Hans Langmaack, Zhou Chao Chen, and Chris
George.
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B Eksempler pa Beskrivelser af Infrastruktur—komponenter

Det kan synes seeregent at bringe eksempler pa tilsyneladende “ganske almindelige beskriv-
elser” af “ganske almindelige anvendelses—domaner”. Men maske disse beskrivelser ikke er sa
almindelige endda: Dels mangler de som regel, for ikke at sige altid, i udvikling af programmel
og dermed fra dets dokumentation, dels er der faktisk ikke szrlige mange, for ikke at sige
ingen sddanne, tilgeenglige beskrivelser. Mao.: Man udvikler, rask vak, store programmel—-
systemer uden at have godgjort for andre, til eksempel klienten, endsige sig selv, at man véd
noget om domaenet. Man ville vel ikke udvikle mekanisk udstyr om man ikke kunne godtgare
professionalisme, f.eks. gennem en akkrediteret uddannelse i de mekaniske fag. Tilsvarende
for elektro—teknik, elektronik, kemi, bygnings—vasen: At man kender fagets basale lovmaes-
sigheder oma. Etablering og dokumentation af domaene-beskrivelser skal derfor sikre denne
tillid.
De anvendelses—domener vi vil illustrere er flg.:

e Jernbane-domanet og krav dertil 81-85
o Logistik-domaenet og krav dertil 87-90
e Handel og E-handels—domeenet og krav dertil 91-95
e Finans—sektor-domenet og krav dertil 97-100
e Sundheds—sektor-domaenet og krav dertil 105-106
o “Flow”—systemer: Planlegnings og udfgrelses—-domanet og krav dertil 101-104

Nu kan vi jo ikke sddan lige beskrive “alt” i hvert af disse domaener. Istedet fokuserer vi
pa blot at antyde hvad det er der skal beskrives. Dvs. vi bringer blot en kort synopsis og
raskitser (jvf. omtale af disse begreber Side 18). Andetsteds bringer vi stgrre sidanne forteel-
lende beskrivelser. Dog, Eksempel 4 pa side 27 antyder en mere tilfredsstillende, detaljeret
(udtgmmende) beskrivelse.

(N N J

Der er andre eksempler for hvilke vi ikke bringer szerskilte afsnit:

e Luft—trafik: Vi har modelleret, i [14] og i et deraf afledt eksamens—projekt, domaene—
begrebet “air traffic” og det deraf afledte krav—definitions—begreb “air traffic control”.

e Luft—havne: I ikke—publicerede noter, og i et deraf afledt kursus—projekt, har vi mod-
elleret domazne-begrebet ‘en lufthavn’: En “stgrrelse” med alle dets stromme af men-
nesker, (gvrige) ressourcer, information og styrings—signaler: Passagers “vej” gennem
en lufthavn, udefra til et fly, i transit fra fly til fly, og fra fly “hjem”; baggagens vej fra
check—in til fly via diverse transport—band og vogne, i transit fra fly til fly, og fra fly via
transport—band til baggage—udlevering (inkl. evt. told); fly-braendstofs—distribution:
Fra indgaende tank—biler til lokalt lager, derfra til fly; planleegning, produktion og dis-
tribution af fly—forteering ( “catering”); flys’ ankomst til en lufthavn: Deres rute over
“tarmac’en” til gate, gate—fordeling, dets graenseflader til passagerer, baggage, braend-
stof, “catering”, renggring, mekanisk service; oma.
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e Et Universitet: Vi har modelleret hvad det vil sige at veere et universitet: Set fra
de studerendes side, fra underviser/forsker—stabens side, fra administrationens side;
etc. Vi har modelleret studentens kursus—planlaegning, kursus—deltagelse, aflevering
af opgaver, eksamen, mm. Vi har modelleret underviserens udvikling af et nyt kur-
sus, forberedelse af et planlagt kursus, afvikling af dette, foreleesning—for—forelaesning,
opgave—evaluering, eksamens—forberedelse (mundtlig, skriftlig) og afholdelse. Vi har
modelleret de administrative forhold omkring forskning: Planlsegning, herunder bud-
getering, afvikling og rapportering. Og vi har modelleret aspekter af hvorledes de tre
stgrrelser griber ind i hverandre: Studerende, underviser/forskere og administration. Vi
har ikke, endnu, modelleret domane—forhold omkring et universitet’s interaktion med
f.eks. resort—ministerium, lokalt erhverv og lokal industri, eller andre universiteter —
selvom vi selvflg. har erfaring hermed.

e Turisme mm.: Vi har, i forbindelse med vort arbejde ved FN, modelleret hvad det vil
sige at veere “turisme” i en region som f.eks. Macau (eller Storkgbenhavn): Strgmme
af turister, deres forbrug af rejser, hoteller, restauranter, underholdning, sport oa.
rekreation, muséer, “sightseeing, shopping”, oma., herunder rejse—forberedelse, start,
“eksekvering”, og afslutning.

Og sa fremdeles: “The sky’s the limit”.
Felles for alle eksempler, ovenfor, og i de flg. afsnit, er at vi starter med at stille
spgrgsmalet:

Hvader z 7

hvor z er een blandt: en jernbane (DSB, f.eks.), logistik, handel, en finans-verden, en
sundheds—sektor, et “flow system”, fly trafik, en lufthavn, et universitet, turisme.
Andre eksempler kunne navnes.
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B.1 Jernbane-domsaene og Krav

Vort jernbane-domane bestar af flg. entiteter: Et spor—net, tog, disses trafik, kgreplaner,
passager, og gods. Disse, deres aktiviteter og interaktion, beskrives nedenfor.

B.1.1 Synopsis

Essensen i vort jernbane-doméne er at passagerer (med billetter) og gods (iflg. fragtbreve)
transporteres af tog, ad linjer, mellem stationer, efter mere eller mindre faste kgreplaner, og
til pris.

En flg. essens af vort jernbane-domane er at tog afsendes til tid, at tog—trafik overvages
med henblik pa sikkerhed, passager—komfort, fragt—sikkerhed, og punktlighed, og at det hele
sker rimeligt optimalt, indenfor budget og uden altfor mange drifts—uregelmaessigheder.

Andre flg. essensser af vort jernbane-domsaene er at dets ansatte trives: Regelmzaessigt mod-
tager deres rettelige lgn, udnyttes efter evne, kunnen, uden “hast—&—jag”—induceret “stress”,
og under hensyn til hvile—, fridags— og ferie-bestemmelser.

B.1.2 Spor—net

Et jernbane-spor—net bestar af stationer og linjer: Mindst to stationer og mindst een linje.
Stationer og linjer bestar af spor-enheder. En linje forbinder eksakt to distinkte stationer.
Enhver linje har et unikt navn. Enhver spor-enhed besidder sammenfgjnings—punkter (kon-
nektorer). Spor-enheder er enten linezre (og har da to distinkte konnektorer), eller er
sporskifter (og har da tre distinkte konnektorer), eller er almindelige, simple spor-kryds
(og har da fire distinkte konnektorer), eller er skiftelige spor—kryds (og har da fire dis-
tinkte konnektorer), eller er .... En linje bestar af en sammenfgjet sekvens af een eller
flere linezre spor-enheder (siledes at to pa hverandre fplgende spor-enheder i en linje deler
eet sammenfgjnings—punkt. For ethvert sammenfgjnings—punkt er der hgjst to spor-enheder
der deler dette sammenfgjnings—punkt.

En spor—enhed tillader bevaegelse af et tog i een eller flere retninger. Lad k, k' angive
en linezr spor-enhed’s to konnektorer. Da er det principielt muligt for et tog (en togvogn)
at bevaege sig i enten retning (k, k') eller i retning (k’, k). For et sporskifte, med tre kon-
nektorer: k, k', k" (hvor vi antager at k angiver det sammenfgjnings—punkt fra hvilke man
kan beveege enten i retning mod k' eller mod k), da er flg. bevaegelses-retninger principielt
mulige: (k, k'), (k, k"), (K',k) og (k",k). Ved en spor—enheds tilstand forstds maengden af
alle de bevaegelses—retninger der er aktuelt mulige. For en linezr spor-enhed kan en sadan
tilstand enten veere {} (spor-enheden er lukket for trafik, eller {(k,%’)}, eller {(k',k)}, eller
{(k, k"), (K',k)} (spor-enheden er dben for trafik i begge retninger). For et spor-skifte kan flg.
tilstande veere mulige: {}, eller {(k,k")}, eller {(k',k)}, eller {(k,k")}, eller {(k",k)}, eller
{(k, k"), (K',k)}, eller {(k,k"), (k" ,k)}, eller (for seerlige sporskifter) {(k,&"), (K", k), (K", k)},
eller {(k,k"),(k",k)}, eller {(k',k),(k",k)}. Vi siger at meengden af alle en spor—enhed’s
mulige tilstand angiver dets tilstands—rum. Man kan, mao., tale om en spor-enhed’s gje-
blikkelige tilstand, og om at spor-enheden kan skifte tilstand. Hvad det er der bevirker en
spor-enhed’s tilstands—skift siges der her ikke noget om !

Ovenstaende beskriver alene et spor—nets basale forhold.

Vha. disse begreber definerer vi nu yderlige begreber.
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En rute er en sekvens af forbundne (ie. ssmmenfgjede) spor-enheder “med samt”, for hver
spor-enhed, en bevagelses—retning siledes at disse “hsenger sammen” i samme retning. En
aben rute er en rute som har alle sine spor-enheder’s bevaegelses-retning i den pagaeldende
spor-enhed’s gjeblikkelige, dvs. nuvaerende tilstand.

En station definerer nul, een eller flere, som regel mindst een perron— og nul, een eller flere
side-linjer (“tracks” og “sidings”, hvor disse ‘linjer’ ikke ma forveksles med linjer mellem
stationer). Perron-linjer muligggr pa— og af-stigning af passagerer

Det er nu muligt at definere de linjer (ud fra en station) der kan nas (dvs. for hvilket der
er en intern stations—rute) fra en perron— eller en side-linje, hhv. de perron— og side-linjer
der kan nis fra en vilkarlig linje ind til den pigaldende station.

Og sa fremdeles.

B.1.3 Tog og Trafik

Vi abstraherer et tog ved en rute og en unik tog—identifikation. Senere tilkommer der evt.
flere tog—attributter. Vi kan nu tale om en tog—bevaegelse. Der er syv mulige tog—bevaegelser,
idet beskrivelserne alene henholder sig til spor-enheder, og disse betragtes her som diskrete
stgrrelser. Vi abstraherer siledes fra positioner relativt til et sammenfgjnings—punkt. De syv
tog-bevaegelser er som folger: (i) Toget optager samme rute i begyndelsen som i slutningen
enten i den ene eller den anden retning. (iv-v) Toget “gir’ slip” pa, forlader, en spor-enhed,
dvs. “fjerner” en saddan fra sin rute, enten i den ene eller den anden retning. (vi-vii) Eller
toget bade “kaprer” og forlader en spor-enhed, enten i den ene eller den anden retning.

Til et hvert tidspunkt opererer nul, eet eller flere, men et endeligt antal tog pa et net.
Mellem to, pa hinanden “taette”, tidspunkter er det muligt, dels at nogle eller alle togene
bevaeger sig, at “gamle” tog gar ud af drift, og/eller at “nye” tog seettes i drift. Samtidig
hermed er det muligt at spor—nettet seendrer tilstand.

Trafik er nu en funktion fra tid over i kombinationer af spor—net og nul, eet eller flere togs’
positioner (dvs. ruter).

Vi har ikke i ovenstaende, basale, beskrivelse taget hensyn til (i) om to eller flere tog
optager overlappende ruter (herunder er stgdt ind i hverandre); (ii) om deres “underliggende”
rute er aben eller lukket, eller om visse af dens spor-enheder er tilsvarende; (iii) osv.

Men vi foreskriver, som muligvis refutérbare pastande, at “Vorherre kaster ikke terninger:”
(I) At et tog der til to tidspunkter er registreret i respektive trafikker ikke til et tidspunkt
mellem disse to ikke er siledes registreret. Mao. der er ingen spggelses—tog. (II) At to,
eller flere, tog der, til et tidspunkt, bevaeger sig langs en rute, ikke til “nzeste” tidspunkt er
“ombyttede”. (Her skal, forstaeligvis begreberne neste tidspunkt, ombyttede, oa. defineres.)

Og sa fremdeles.

B.1.4 Kgreplaner

Ved et stations—besgg forstas et begreb der indeholder flg. attributter: Tog—identifikation,
ankomst-tid, stations—navn, og afgangs—tid. (Ved en uden—stop—rejse forstas, foruden en tog-
—identifikation, en simpel sekvens der starter og slutter med respektive stations—besgg og
som “ind-imellem” bestar af et navn pa en linje der forbinder de to stationer for respektive
stations—besgg, siledes at ankomst—tid til den anden station star i et rimeligt forhold til den
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mellem-liggende linje’s langde og gvrige [ikke her bergrte| attributter.) Ved en rejse forstas,
foruden en tog-identifikation, en sekvens der starter og slutter med respektive stations—besgg
og som “ind—imellem” bestar af en alternerende sekvens af linje-navne og stations—besgg,
begyndende og afsluttende med et linje-navn.

Ved en almindelig, passagér—orienteret kgreplan forstas, foruden en topologisk beskrivelse
af et spor—net, her en beskrivelse, struktureret som ovenfor angivet, af nul, een eller flere rejser,
saledes at alle tog—navne er unikke og igvrigt begrzenset af sidanne begraensninger som f.eks.
de at rejse-tider er kommensurable med afstande, at visse tog’s ankomster “synkroniserer”
med andre tog’s afgange, etc.

B.1.5 Passagerer

Passagerer forespgrger om rejse-muligheder og forespgrger om, eller stiller betingelser (tider,
priser, mv., korteste, hurtigste rute, mmm.), kgber og afbestiller billetter og plads—reservationer,
stiger pa tog, billeteres eller rejser “sort”, rejser forkert, for langt, zendrer tute undervejs, oma.

B.1.6 Gods

Mennesker og firmaer sender fragt med godstoge: Forespgrger om fragt—muligheder og forespgrger
om, eller stiller betingelser (tider, priser, mv., korteste, hurtigste rute, mmm.), kgber, af-
bestiller og eendrer fragt—plads, indleverer godset, far fragt—brev, forespgrger om igangvaerende
fragt—transporter (“sporer” indleveret fragt), modtager meddelelse om ankommet gods, athen-
ter gods, og betaler eventuelle gebyrer.

B.1.7 Planlsegning, Drift og Vedligehold

Jernbane—personale planlaegger fremtidig drift, langsigtet (naeste ar, neeste saeson), “mellem-
sigtet” (allokering af stab og vogne til nzeste uges eller dags’ trafik), og kortsigtet (sikrer
afsendelse af tog til tiden, overvager trafikken og foretager eventuelt “sidste—minut” jus-
teringer, etc.). Jernbane-personale sikrer at materiel (rullende og stationeert [signaler mv.])
er drifts—sikkert. Og jernbane—personale star for oprettelse (nedlaeggelse) af nye (gamle) linjer,
stationer, og services, herunder disses planleegning og konstruktion.

B.1.8 Diskussion

Meget mere kunne siges, og meget af det er beskrevet i [5, 49, 44, 8, 45, 46, 50, 51, 25, 39, 39].
Ovenstaende beskrivelser er blot raskitser.

B.1.9 Mulig Jernbane—informatik

Der er givet er et specifikt jernbane-domane, dvs. et jernbane—system. Det er givet i form
af et spornet, en stab, rullende materiel (vogne af forskellig art), og en fortid — i form af
tidligere, inklusive seneste, ars statisitk.

Forfatteren til neervaerende notat deltager i en fire ars periode i arene 2000-2005 i et
EU projekt: AMORE: Algorithmic Methods for Optimising Railways in Europe. I projektet
undersgges en meget lang raekke operations—analytiske planlaegnings—problemer, svarende til
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nedenstaende krav: 1, 3, 5, 6, 8, 10, 12, og 14. Jeg skal derfor, med henvisning til AMORE-
projektets web side, ***, undlade at detaljere de specifikke optimalitets—kriterier.

Der optelles 17 raskitse eksempler pa krav til programmel der understgtter planleegning
og drift af fragmenter af dette specifikke jernbane—system.

1. Kgreplans—planlaegning:

Der er specifikt givet det seneste kalender—ars passager—statistik: Hvor mange der ak-
tuelt rejste, hvorfra og hvortil, og til hvilke tider, og pa hvilken klasse og pris. Der er
ogsa givet spgrgsmal og svar i forbindelse med en statistisk udvalgt rundspgrge der giver
trovaerdige indikationer af hvorledes “det seneste kalender—ars passager—statistik” ville
(dvs. kunne) have veret safremt der netop havde veret tog til de tider de adspurgte
(evt. ellers) ville have rejst til, hhv. for.

Kravet der nu stilles er at udvikle et kgreplan—planleegning—system. Som ind—-data
skal dette system have information om spornettet, rullende stab, hypotetisk (idéelt
set) tilgeengelig stab, den ovennsevnte passager—togs statistik, samt rundspgrge. Som
ud—data skal systemet levere en kgreplan der skal opfylde de forventninger om passager-
—trafik som ind-data indikerer. Kgreplanen skal vaere optimal mht. flg. kriterier: ...
OSV. ...

2. Passagértogs—drift: * * * ...

| MERE TILKOMMER SIDEN |

3. Tog— og Spor—drifts—planlaegning: * * * ...

| MERE TILKOMMER SIDEN |

4. Tog- og Spor—drift: * * * ...

| MERE TILKOMMER SIDEN |

5. Passager Rejse—planlaegning: * * * ...

| MERE TILKOMMER SIDEN |

6. Tog—personale—planlaegning: * * * ...

| MERE TILKOMMER SIDEN |

7. Tog—personale—drift: * * * ...

| MERE TILKOMMER SIDEN |

8. Vedligeholds—planlegning: * * * ...

| MERE TILKOMMER SIDEN |
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9. Vedligeholds—-drift: * * * ...

| MERE TILKOMMER SIDEN |

10. Net-planlegning: * * * ...

| MERE TILKOMMER SIDEN |

11. Passager—billet—salg og billetering: * * * ...

| MERE TILKOMMER SIDEN |

12. Fragtgodstogs—planlaegning: * * * ...

| MERE TILKOMMER SIDEN |

13. Fragtgods-reservation og Transport: * * * ...

| MERE TILKOMMER SIDEN |

14. Almindelig Ranger—-planlaegning: * * * ...

| MERE TILKOMMER SIDEN |

15. Almindelig Ranger—drift: * * * ...

| MERE TILKOMMER SIDEN |

16. Godstogs—rangering: Planlaegning: * * * ...

| MERE TILKOMMER SIDEN |

17. Godstogs-rangering: Drift: * * * ...

| MERE TILKOMMER SIDEN |

En af pointerne, ved at bringe eksempler pa raskitse-domaene—krav—definitioner, er at vise at
krav—definitionerne “stort set” alene forholder sig til den tidligere anfgrte domane—beskrivelse
— og at, hvor den ikke ggr sa, dvs. bruger domane—termer, der ikke er naevnt tidligere, at dér
er det en “smal sag” at rette op pa disse mangler, disse undladelser, i domane—beskrivelsen.

En anden af pointerne er at vise hvorledes domaene—egenskaber der optraeder i definitioner
for ét st krav ogsa optraeder i definitioner andre, derfra tilsyneladende “meget forskellige”
krav—definitions—saet.

e “Fgr vi har faet set os om har vi, tvars over de gnskede programmel-pakker, faet
repraesenteret hele et jernbane—system’s domaene !”
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B.2 Logistik—domane og Krav

Vort logistik—-domaene bestar af flg. entiteter: Et transport—netvaerk, eet eller flere transport-
—firmaer, een eller flere sendere og modtagere af fragt, samt af eet eller flere logistik—firmaer.
Disse, deres aktiviteter og interaktion, beskrives separat nedenfor.

B.2.1 Synopsis

Essensen i vort logistik—domane er at kunder sender og modtager fragt, at denne fragt trans-
porteres af transport—firmaers fartgjer, fra et udgangs—knudepunkt i et transport-—netveerk via
ruter mellem knudepunkter og via sddanne knudepunkter — hvor sidan fragt eventuelt om-
lades — til et slut-knudepunkt, at fartgjer rejser efter faste fartplaner, og at logistik—firmaer
arrangerer, for kunder, og i samarbejde med transport—firmaer, sddan transport af fragt —
symboliseret ved sakaldte fragt-breve (Engelsk: “Bill-of-Ladings”).

B.2.2 Transport—netvaerk: Ruter og Knudepunkter

Transport-netveerk er sammensat af eet eller flere separate transport—del-netvaerk, eet eller
flere for hver af flg. transport—medier: Biler, tog, skibe og fly. Vi abstraherer fra typen
af transport—medie. Ved et transport—medie forstas saledes enten en bil (bus, taxi, lastbil,
mfl.), eller et tog (passagertog, godstog, eller blandet tog), eller et skib (passager-skib, fragt-
—skib, eller blandet), eller et fly (passagerfly, fragtfly, eller blandet). Istedet for det lange ord
‘transport—medie’ skal vi i det flg. alene bruge termen fartgj. Vi abstraherer ogsa fra bilers
mulige stoppesteder (bus—stoppested, taxi holdeplads, lastbils—omlade—plads, etc.), stationer,
havne og lufthavne, og bruger istedet feelles—termen: knudepunkt. Herved kan vi ogsa enklere
lade to eller flere fartgj typers’ knudepunkter veere sammenfaldende. Og endelig kan vi ved en
simpel rute forsta enten en vej (mellem to stoppe-steder), en jernbane-linje (mellem to sta-
tioner), en sgvej (mellem to havne), og en luft-korridor (mellem to lufthavne). Knudepunkter
og simple ruter har distinkte navne. Simple ruter har alle l&engde-attributten.

Et transport—netvaerk bestar saledes af to eller flere knudepunkter og een eller flere simple
ruter som forbinder disse knudepunkter. Mao., vi “ligner” et transport—netvaerk ved en simpel
ikke—orienteret graf. Dog tillader vi, aht. senere brug, at vi kan analysere et knudepunkt til,
foruden sit unikke navn, at have een eller flere af attributterne: Stoppe—sted, station, havn,
og lufthavn; og en simpel rute til, foruden sit unikke navn, at have eksakt een af attributterne:
Vej, linje, sgvej, og luft-korridor. Vi tillader siledes at par knudepunkter kan veere forbundet
af nul, een eller flere, distinkt navngivne simple ruter.

B.2.2.1 Simple Ruter Enhver simpel rute er forankret i to knudepunkter, har en leengde,

og er ellers geografisk positioneret. Enhver simpel rute tillader eet eller flere fartgjer at befare

denne simple rute under iagttagelse af en raekke faerdsels—regler, som sa enten fglges eller ikke
2 36

omgas.

B.2.2.2 Knudepunkter logistik—firmaer, (ii) opbevarer dette indtil det i det pagaeldende
fragt—brev angivne fgrste rute’s fartgj er ankommet, (iii) ser til det bliver lastet, (iv) modtager

361 den udstraekning disse regler har direkte betydning for logistik aspektet beskrives disse feerdsels-regler.
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fragt fra fartgjer til midlertidig opbevaring (v) for videre-befordring af andre fartgjer, og
(vi) afleverer fragt til logistik—firmaer. Indbefattet i ovenstaende er mao. at knudepunkter
modtager og afsender fartgjer, og giver dem midlertidigt ophold.

B.2.3 Transport—virksomheder

Til et fartgj knyttes dels statiske attributter: Transport—kapacitet, f.eks. udtrykt i antal
21 fods containere fartgjet kan transportere, dels dets dynamiske attributter: Dets last, dvs.
hvilket antal det, til ethvert givet tidspunkt aktuelt transporterer, og, for hver sidan container,
en sadan kontainers yderligere attributter: fragtbrev, position pa fartgjet, mm. (Se nedenfor.)

En transport—virksomhed abstraheres ved flg. to forhold: Et antal eentydigt navngivne (og
attributerede) fartgjer og en fartplan. En fartplan angiver, for hvert (operativt) fartgj (dvs.
fartgjer fra en delmaenge, eventuel hele transport-virksomhedens “flade”, af fartgjer) deres
ruter, ankomst— og afgangs—tider, samt fartgjets statiske attributter. En fartplan “straekker
sig ud i tid”: Dette (“udstraeknings”—begreb) kan vaere udtrykt f.eks. ved at angive et modul,
en rejse frem og tilbage, samt at modulet gentages (moduleert), f.eks. hver anden méaned, dag,
time, eller tilsv.

Transport—virksomheder korresponderer med logistik—firmaer: Underretter dem om dets
fartgjer og disses fartplaner: tider, priser, betingelser, mv. Transport—virksomheder korre-
sponderer med sine fartgjer: Véd hvor de er, hvornar de ankommer til knudepunkter, hvilken
fragt der venter pa dem i knudepunkter, hvad der skal losses, hvad der skal lastes, osv.
Transport—virksomheder korresponderer saledes ogsa med knudepunkter.

B.2.4 Sendere og Modtagere af Gods: Fragtbreve

Sendere afsender gods. Modtager modtager gods. Sendere henvender sig til et logistik—firma.
Informerer om godsets art, modtagers adresse (mv.), og forespgrger om mulige forsendelses-
—vilkar: korteste, eller hurtigste, eller billigste, eller “sikreste” rute, afsendelses—tider, priser,
forsikring, og evt. gvrige vilkar. Sendere beslutter sig for afsendelse: Leverer godset, modtager
kopi af fragtbrev, og betaler eventuelt for transporten.

Et fragtbrev anskues her meget generelt: Som et papir- (eller elektronisk—) dokument
der beskriver godsets art, afsenders og modtagers navne, adresser mv., transport—ruten: Fra
og via hvilke knudepunkter og simple ruter, med hvilke transport—virksomheders’ fartgjer, til
hvilke tider, til hvilken priser (afsenders og modtagers evt. gebyrer, afgifter, mv.), oplysninger
vedr. forsikring, hvorledes modtager adviseres, oma.

Modtagere adviseres om en forsendelses modtagelse af og hos et logistik—firma. Modtager
henvender sig til dette, far godset leveret (mod behgrig legitimation og dokumentation, f.eks.
en kopi af godsets fragtbrev som enten afsender eller logistik—firmaet tidligere har fremsendt),
og evt. mod en vis betaling (herunder evt. told oa. gebyrer).

B.2.5 Logistik—firmaer

Logistik—firmaer arrangerer forsendelse af fragt, ofte over vilkarlige ruter. Logistik—firmaer
kender til transport—virksomhedernes fart—planer, betingelser, priser, mv. Logistik—firmaer
modtager forespgrgsler fra afsendere og modtagere af fragt, modtager fragt der skal forsendes
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fra afsendere, afleverer fragt til knude—punkter, afleverer fragt der er modtaget i knude-
punkter til modtagere, og sporer hvor fragt er. Hvor &ndringer i aktuel afvikling af fartgjers
trafik betinger det, foretager logistik—firmaer sendringer i fragt—breve.

B.2.6 Diskussion

Meget mere kunne siges. Men nok er sagt til at opna vort mal: At illustrere behovet for at
beskrive, og at antyde det mulige omfang af beskrivelser af logistik—domaener.

Vi har ikke, endnu, fokuseret navneveerdigt pa arten af og indholdet i det gensidige
“samtale—transaktioner” der finder sted mellem sendere af fragt og logistik—firmaer, mellem
logistik—firmaer og transport—virksomheder, mellem transport—virksomheder og deres fartgjer,
mellem de tre sidste rolle-havere og knudepunkter, etc.

Afsnit B.3 vil komme ind herpa. Vi henviser iszr til vores betragtninger i Afsnit B.3.6 pa
side 94 og i begyndelsen af Afsnit B.3.7.

B.2.7 Mulig Logistik—informatik

Der optelles 15 eksempler pa krav til programmel er understgtter planlegning og drift af
fragmenter af et logistik—system:

e Transport-virksomhed: Planlaegning og Drift:

1. : X X X

| MERE TILKOMMER SIDEN |
9. .ok ok k

| MERE TILKOMMER SIDEN |
3. .k x ok

| MERE TILKOMMER SIDEN |

e Logistik—firma: Planlaegning og Drift

4, KRR

| MERE TILKOMMER SIDEN |
5. X X X

| MERE TILKOMMER SIDEN |
6. : X X X

| MERE TILKOMMER SIDEN |

e Knudepunkts—administration: Planlaegning og Drift:

7. kxR

|MERE TILKOMMER SIDEN
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| MERE TILKOMMER SIDEN |

| MERE TILKOMMER SIDEN |

e Transport—fartgjer: Planlaegning og Drift

10, : *** ...

| MERE TILKOMMER SIDEN |
11, ;o ¥ ** ...

| MERE TILKOMMER SIDEN |
12, ;0 % * ...

| MERE TILKOMMER SIDEN |

e Afsender og Modtager Aktioner:

13, % * ...

| MERE TILKOMMER SIDEN |
14, : * ** ...

| MERE TILKOMMER SIDEN |
15. ¢ ¥ ¥ * ...

| MERE TILKOMMER SIDEN |
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B.3 Fra Handel til E-Handel: Domsaene og Krav

Vort handels—domane bestar af flg. entiteter: Varer, tjeneste—ydelser og betalinger, kunder,
detail-handlere, grossister, og fremstillings—virksomheder, samt distribution. Disse, deres
aktiviteter og interaktion, beskrives separat nedenfor.

B.3.1 Synopsis

Essensen i vort handels—domzne er at varer kgbes og sxlges, at kunder eftersparger, kgber og
returnerer varer hos, respektive til detail-handlere; at detail-handlere efterspgrger, kgber og
returnerer varer hos, respektive til grossister; og at grossister sluttelig efterspgrger, kgber og
returnerer varer hos, respektive til fremstillings—virksomheder. Vi skal ikke her se naermere
pa levering, distribution, af varer. Vi anskuer dette som en funktion (funktions—klynge) der
hgrer til under logistik. Detail-handlere og grossister optrzeder siledes bade i kgber— og
szlger—roller, kunder alene som kgbere, og fremstillings—virksomheder, i denne sammenhzng,
alene som szlgere.

Essensen i vort E-handels—domane er dels at ovenavnte forhold undstgttes vha. infor-
matik: At efterspgrgsel kan ske via nettet, understgttet af “elektroniske”, typisk web—baserede
kataloger; at ordre—afgivning, ordre—akcept (konfirmering), fakturering og betaling ligeledes
kan ske via nettet; og sa fremdeles.

Essensen i vort E-handels—domzne er desuden at udvide handels—begrebet med bade et
agent og et maegler begreb, samt at understgtte, eventuelt automatisere disse. Ved en agent
forstas en mekanisme (en person eller en datamatiseret process), der agerer pa vegne af en
kunde, detail-handel, grossist eller fremstillings—virksomhed. Agenter interagerer med enten
kgbere, sxlgere, agenter eller maeglere. Ved en meegler forstds en mekanisme (en person
eller en datamatiseret process), der bringer potentielle kgbere, szlgere, agenter, eller andre
maglere sammen med det formal at formidle en handel.

Essensen i det forneden indfgrte E—forretnings—begreb er (1) at omfortolke ‘handel’ til
‘forretning’; og (2) at udvide og omfortolke kunde, detail-handel, grossist og fremstillings-
—virksomheds entiteterne til fgrst at indfere “det offentlige” (O): Statlige, amtlige, amts—
kommunale og kommunale institutioner; dernast — maske arbitreert — at gruppere detail-
—handel, grossist og fremstillings—virksomheder sammen med andre private virksomheder i
en sakaldt privat ‘forretnings—gruppe’ (P), og kunder i gruppen af borgere (B). Mao. at
“definere” (at anskue) ‘forretning’ som udtrykt gennem een eller flere transaktioner mellem
enkelt entiteter indenfor hver af de tre grupper, hvor vi, i optellingen der nu flgr., ved
ordningen X2Y antyder at X tager initiativet til en fglge af een eller flere transaktioner med
Y: 020, O2P, 02B, P20, P2P, P2B, B20, B2P, og B2B.

B.3.2 Varer, Tjeneste—ydelser og Betalinger

Vi skal ikke sondre mellem de to former for handels—entiteter: varer og tjeneste—ydelser. Ved
en vare forstar vi en fysisk manifestérbar stgrrelse, af fysisk art, optagende plads i rummet,
noget der kan forbruges, enten éngangs—brug (som f.eks. fgdevarer eller energi), eller gen-
brugelig, men typisk med en vis begraenset levetid (kan nedslides, som f.eks. en bog, en bil,
et szt tgj). En vare kan kgbes og skifter da hzender: I det ene gjeblik er varen hos salger, i
det naeste hos kgber som netop har betalt for varen. Ved en tjenesteydelse forstar vi en oftest
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ikke-—manifestérbar stgrrelse, af ikke—fysisk art, optagende “plads”, ikke i rum, men typisk i
tid ! Noget der enten bliver forbrugt, i samme tid, som et teater—besgg, eller som efter en
forste, tids—maessig periode, et interval, hvori tjeneste—ydelsen leveres, som f.eks. konsulent—
bistand, kan “genbruges”: Modtageren af tjeneste—ydelsen er blevet mere vidende, og bruger
den nye viden, “igen—og—igen”. Ogsa her betales der for tjeneste-ydelsen, muligvis i afdrag.

Mao.: Varer og tjeneste—ydelser kommer i forskellige former, der er varer af type A, af type
B, etc., type C, og der er tjeneste—ydelser af type H, af type J, etc., type K, Til hver type er
der en betalings—pris. Denne kan afthaenge af formen for leverance. Som regel kgber man kun
eet “eksemplar” af en tjeneste—ydelse, og da for en bestemt periode, et bestemt tids—interval.
Men man kan kgbe indtil flere “eksemplarer” af en vare, nogle leveret nu, andre siden. Der
kan sa ydes mzengde-rabat, mv.

Til varer og tjeneste—ydelser kan man siledes lad svare et katalog over art, leverance—
betingelser og priser.

B.3.3 Kunder, Detail-handel, Grossister, og Fremstillings—virksomheder

En “forsynings—kaede” (“a supply chain”) er et aggregat af én eller flere kunder (men det
er tilstraekkelgt blot at tale om én kunde); nul eller én detail-handel; nul, én eller flere
grossister, hvor disse er ordnede i en fplge: lokal-grossist der leverer til detail-handel (eller
kunde), mellem—handels grossister der leverer til andre sidanne eller lokal-grossister, og én
fremstillings—virksomhed. Mao., kunder kan forestilles at kgbe direkte fra grossist eller fra
fremstillings—virksomhed (“fabriks—udsalg”).

Relationen mellem pa hverandre fplgende led i forsynings—kaeden er kgber/szlger relatio-
nen. Kgber kan henvende sig til selger med flg. “transaktioner”: (i) forespgrgsel, (iii) ordre,
(vi) leverings—akcept, (viii) betaling, (ix) reparations—indlevering og (xi) klage (retur). Selger
kan henvende sig til kgber med flg. “transaktioner”: (ii) tilbud, (iv) konfirmation, (v) leverance,
(vii) faktura, (x) reparations—ydelse, og (xii) refundering. Her antyder de romerske numeraler en
mulig sekventiering af disse inter—agerende transaktioner. Desuden kan szlger henvende sig
til kgbere med (ii") tilbud, der ikke var en flg. af en (i) forespgrgsel: Postkasse-reklame—sager
o.lign.

Laeseren kan selv modificere ovenstaende til “bedre” at passe pa tjeneste—ydelses—konceptet.

Ovenstaende var formuleret sddan som vi opfatter begrebet “klassisk varehandel”.

B.3.4 Agenter og Maeglere (“Agents and Brokers”)

Vi gentager: Ved en agent forstas en mekanisme (en person eller en datamatiseret process), der
agerer pa vegne af en kunde, detail-handel, grossist eller fremstillings—virksomhed. Agenter
interagerer med enten kgbere, sxlgere, agenter eller maeglere.

I “klassisk varehandel” kan man bede sin nabo om at handle for én. Naboen er da
éns agent. Og en detail-handler kan reklamere gennem TV, radio, i aviser, eller gennem
“tele-marketing”: Mal-rettet telefon—salg. TV—stationen, radio—stationen, avisen, hhv. tele-
marketing-firmaet (der yder en tjeneste) er da detail-handlerens agent.

Vi gentager: Ved en magler forstas en mekanisme (en person eller en datamatiseret pro-
cess), der bringer potentielle kgbere, slgere, agenter, eller andre maglere sammen med det
formal at formidle en handel.
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I “klassisk forretning” kan en konstellation af kgbere og sxlgere i feellesskab, men typisk
urelaterede, tids— og steds—uathaengigt af hverandre, engagere en maegler, til eksempel et firma
der bringer disse parter (kgbere og salgere) sammen med henblik pa design og konstruktion
af f.eks. et nggleklart kraft/varme—vaerk.

Vi opfordrer laeseren til selv at eventuelt omfortolke eller revidere den tidligere anfgrte
liste af kgber/salger transaktioner siledes at den er tilpasset agenter og maeglere.

B.3.5 Offentlige og Private Virksomheder, og Borgere

Hidtil har vi antaget en forsynings—kaede der blot involverede private virksomheder (detail-
handlere, grossister, fremstillings-virksomheder (fabrikker), agenter, og maeglere), hhv. borg-
ere. Og vi har set pa transaktioner mellem disse to parter (B2P, P2B, og P2P).

Vi skal nu udvide transaktions—begrebet til, foruden ‘handel’ (med varer og tjeneste—
ydelser) ogsa at omfatte ‘forretning’ i bredeste forstand, samt endelig ogsa at involvere det
offentlige: Stat, amt og kommune (O). Vi skal nedenstiende forsgge antyde hvad vi forstar
ved et “udvidet transaktions—-begreb”.

e 020: Offentlige institutioner henvender sig til andre sidanne: (i) Udbeder sig statistisk
materiale, (ii) prognose, (iii) beder én offentlig myndighed overtage en sag fra en anden
offentlig myndighed, (iv) oplyser om nye, eller &ndrede, eller ikke-laengere relevante
forordninger, etc.

e O2P: Offentlige institutioner henvender sig til prvate virksomheder: Udbeder sig (i)
skatte—, (ii) miljg—, (iii) personale-maessige eller andre oplysninger, (iv) beder om be-
taling af skatter, moms, og afgifter, etc.

e O2B: Offentlige institutioner henvender sig til borgere: Udbeder sig (i) folketaellings—
eller (ii) ejendoms—oplysninger, (iii) beder om at fi selvangivelsen indleveret, (iv) eller
skatter betalt, etc.

e P20: Private virksomheder henvender sig til det offentlige: Ansgger om godkendelse
af (i) miljg—, eller (ii) bygnings-meessige eller lign. forhold, (iii) et aktieselskab giver
oplysninger til fonds—bgrsen, etc.

e P2P: Private virksomheder henvender sig til andre private virksomheder: (i) Alm. kgb
og salg, (ii) firma-overtagelse, etc.

e P2B: Private virksomheder henvender sig til borgere: (i) Alm. salg, (ii) tilbud om
ansattelse, etc.

e B20: Borgere henvender sig til det offentlige: Ansgger om (i) sociale ydelser, (ii) op-
tagelse pa en uddannelse, (iii) udsaettelse af skat, (iv) stilling i det offentlige, etc.

e B2P: Borgere henvender sig til private virksomheder: (i) Alm. kgb, (ii) stilling i det
private, etc.

e B2B: Borgere henvender sig til andre borgere: (i) Graesrods-bevaegelse, (ii) fritids-sysler,
etc.

Vi lader ovenstiaende “sta for sig selv”, og overlader til laeseren at “boble” videre.
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B.3.6 Diskussion

Vi har skitseret et bredt spektrum af handels og forretnings—begreber.

Hvad vi ikke har naevnt er de “samtale—transaktioner”, de, med et moderne begreb hen-
tet fra lingvistikken, “speech acts”, som udgves af partnerne i en handels—transaktion, stort
set ligegylding hvilken af de ovenfor antydede. Vi har ej heller nzevnt de former for raesson-
nementer partnerne hver for sig, men under indflydelse af “samtalerne”, foretager — specielt
de modal-logikker der her bringes i brug: Temporale, epistemiske, deontiske, oma.

B.3.7 Mulig E-Forretnings Informatik

Med udgangs—punkt i netop de just ovenfor antydede “speech act”-teorier og modal-logikker,
med udgang i disse, er det sa at vi mener at kunne tilfgre emnet E—forretning nogle dimen-
sioner som gar langt ud over dagens E-handels—trivialiteter. Mao.: Kun veltranede dataloger
cum informatikere kan virkelig “lgfte” brugen af IT.

Der optelles 11 eksempler pa krav til programmel er understgtter planlsegning og drift af
fragmenter af et E-forretnings—system:

e Traditionel E-Handel:

1. Traditionelt Kgb og Salg: * * * ...

| MERE TILKOMMER SIDEN |

2. Auktioner; * * * ...

| MERE TILKOMMER SIDEN |

3. Agenter: * * * ...

| MERE TILKOMMER SIDEN |

4. Mazglere: * * * ...

| MERE TILKOMMER SIDEN |

5. “Speech Act Transaktioner”: * * * ...

| MERE TILKOMMER SIDEN |

e E-—Forretning:

6. E-Forretning — Offentlig—til-Offentlig: * * * ...

| MERE TILKOMMER SIDEN |

7. E-Forretning — Offentlig-til /fra—Firma: * * * ...

| MERE TILKOMMER SIDEN |

8. E-Forretning — Offentlig-til /fra—Borger: * * * ...

| MERE TILKOMMER SIDEN |

9. E-Forretning — Firma-til-Firma: * * * ...
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| MERE TILKOMMER SIDEN |

10. E-Forretning — Firma-til/fra—Borger: * * * ...

| MERE TILKOMMER SIDEN |

11. E-Forretning — Borger—til-Borger: * * * ...

| MERE TILKOMMER SIDEN |
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B.4 Finans—sektor—-domane og Krav

Vort finans—sektor-domaene bestar, “udpluks—vist”, af flg. entiteter: Kunder, banker, kredit-
—anstalter, bgrsmaeglere & bgrser, forsikrings—virksomheder, og kredit—korts—virksomheder.
Disse, deres aktiviteter og interaktion, beskrives nedenfor.

B.4.1 Synopsis

Essensen i vort finans-sektor-domene er at penge (generelt: veerdi-papirer cum veerdi-
instrumenter) “skifter haender”: Indseettes pa lgnkonti, heeves derfra, enten som rede penge,
eller overfgres til line— og spare—konti, eller tilkgb af veerdi—papirer, eller til betaling af
forsikrings—preemier, eller indsaettes pa dertil egnede konti fra salg af veerdi—papirer, eller
modtaget som flg. af udbetalt forsikring, og meget, meget andet.

En afledet essens ved vort finans—sektor—-domsne er at kunder og finans—virksomeheder
har financiel nytte heraf: Far sikkerhed og rimeligt afkast af indsatte midler, hhv. opnar en
rimelig profit, herunder at enhver financiel tjeneste, pa, for kunderne rimelig vis, bidrager
til firmaernes indtjening ( “value added services”) — for derved at sikre disse virksomheders
stabilitet og dermed tjener kundens sikkerhed.

B.4.2 Verdi-papirer / Vardi-instrumenter

Aht. det flg. skitserer vi her spektret af vaerdi—papirer, ogsa kaldet vaerdi—-instrumenter: Rede
penge (i diverse valutaer), checks, kreditkorts—“slips”, skgder, pantebreve, galdsbreve, obli-
gationer, aktier, optioner, etc. Ethvert vaerdi-papir har en handels—veerdi (evt. forsk. kgbs—,
hhv. salgs—veerdier). Sadanne veerdier sendrer sig lgbende, har en kurs.

B.4.3 Banker

Der er forsk. typer banker: De hvor Du og jeg har vores lgnkonti, saetter penge ind (pa
sadanne eller spare eller andre konti), haever dem, laner penge (far kasse—kredit), etc. Og der
er andre typper banker: Investerings—banker, kredit—banker (i forb. med f.eks. huslin oa.),
etc.

For den for os almindeligste type bank anfgres: En kunde kan have indtil flere konti.
Enhver konto har et unikt nummer. Flere kunder kan dele samme konto. En konto kan
oprettes, “fryses”, og nedlegges; der kan indszttes indskud pa, og haeves belgb fra en konti;
man kan anmode om et konto—udtog, dvs. en liste over “seneste” bvaegelser pa en konto.
Banken kan tilskrive renter til en positiv, og haeve renter fra en negativ konto. Kombinationer
af haevning fra og indskud pa konti svarer til overfgrsel mellem konti. Disse kan inludere
“konti” i andre financielle institutioner: Forsikrings—anstalter, bgrs—maglere, mv.

Og meget andet.

B.4.4 Kredit—korts—virksomheder

Der er flg. fire “stgrrelser” at tage hensyn til her: Et aftryk af et kredit—kort, to banker,
seelger’s, hhv. kgber’s, og en “clearing”—central.

Et kredit—kort udtrykker at dets ejer (kgber) har en “vis kredit” i den financielle virk-
somhed der star bag kortet: En bank eller tilsv. Vha. et kredit—kort kan man “effektuere”
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betaling for en handsel. Kgbers kredit—kort “aftrykkes” af szlger, salgs—begb, dato, szl-
gers og kgbers identitiet (dvs. underskrifter) registreres pa kortet. Seelger’s kopi af aftrykket
praesenteres i seelgers bank. Szlgers bank videre—sender denne kopi til den “clearing”—central
der er agent for kredit—kort—firmaet og de to banker. Registrering (dvs. “clearing”) betyder
at kgbers bak patager sig skyld og derved star inde for at det anfgrte belgb haeves fra en dertil
designeret kgber—konto og overfgres til en dertil designeret saelger—konto.

Det “bagved-liggende” kredit—kort—firma anfgrer overfgrsel, dvs. transaktionen ved naeste
konto—udtog.

Og meget andet.

B.4.5 Bgrs—msaglere & Bgrser

Bgrs—sektoren handler med veerdi—papirer.

Ejere (dvs. salgere) af disse praesenterer gnsker (tilbud) om salg — til en bgrs—meegler
— ved,f.eks. at angive navn og type pa veerdi—papiret, antal (styk) der gnskes solgt, salgs/-
tilbuds—perioden, samt et “spsend”: absolut laveste pris for eventuelt salg, hhv. akceptabel
“hgjeste” pris til hvilken et salg ubetinget kan finde sted — idet szlger forventer at bors—
meegler sa vidt muligt seelger til denne pris, eller gerne hgjere, men akcepterer salg blot over
minimum pris hvis ‘markedet’ sa betinger.

Kgbere af veerdi-papirer praesenterer gnsker (tilbud) om kgb — til en bgrs-maegler —
ved,f.eks. at angive navn og type pa veerdi-papiret, antal (styk) der gnskes kgbt, kgbs/-
tilbuds—perioden, samt et “speend”: absolut hgjeste pris for eventuelt kgb, hhv. akceptabel
“laveste” pris til hvilken et kgb ubetinget kan finde sted — idet kgber forventer at bgrs—
maegler sa vidt muligt kgber til denne pris, eller gerne lavere, men akcepterer kgb blot over
minimum pris hvis ‘markedet’ sa betinger.

En bgrs—megler “bruger” nu bgrsen som et instrument til at tilgodese dets kunder —
der jo typisk vil veere en blanding af sxlgere og kgbere — og bgrsens andre bgrs—maegleres
kebende og szlgende kunder.

Og meget andet.

B.4.6 Forsikrings—anstalter

Der er her tale om forskellige former for forsikrings—anstalter: livs—, pensions—, syge—, familie-

(hus, brand, indbo (tyveri, rgveri), mm.), arbejdslgsheds—, risiko—, oma. forsikrings—anstalter.

Ved en forsikring forstas * * * ...

| MERE TILKOMMER SIDEN |

En forsikring kan tegnes (oprettes) eller opsiges, jeevnlige forsikrings—praemier indbetales,
og en forsikring kan nedlegges — hvorefter en evt. “balance”, alt efter forsikrings—typen,
kan udbetales. Krav pa forsikrings—godtggrelse kan rejses, afvises, justeres og evt. honoreres.
Forsikrings—praemier kan forhgjes eller nedsattes.

Overfgrsler af penge-belgb finder, som regel, sted, mellem narmere designerede bank-
konti og forsikrings—konti.

Og meget andet.
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B.4.7 Mulig Finans—sektor—informatik

Der optelles 7 eksempler pa krav til programmel er understgtter planlegning og drift af
fragmenter af et finans—system:

e Banker:

1. Alm. og Intra—Bank—forretning: * * * ...

| MERE TILKOMMER SIDEN |

2. Inter-Bank—forretning: * * * ...

| MERE TILKOMMER SIDEN |

3. Bank/Forsikrings—forretning: * * * ...

| MERE TILKOMMER SIDEN |

4. Bank/Bgrs—forretning: * * * ...

| MERE TILKOMMER SIDEN |

5. Bank/Kreditkort—forretning: * * * ...

| MERE TILKOMMER SIDEN |

o Kredit—kort:

6. Salger-Kgber Overfgring/ “Clearing”: * * * ...

| MERE TILKOMMER SIDEN |

7. “Clearing”: * * * ...

| MERE TILKOMMER SIDEN |

e Bogrs:

8. Magler — Kgb og Salg af Aktier og Obligationer: * * * ...

| MERE TILKOMMER SIDEN |

9. Bgrs — “Clearing” af Aktier og Obligationer: * * * ...

| MERE TILKOMMER SIDEN |

10. IPO: * * * ...

| MERE TILKOMMER SIDEN |

e Forsikring:

11. Alm. og Intra—Forsikrings—forretning: * * * ...

|MERE TILKOMMER SIDEN

12. Inter-Forsikrings—forretning: * * * ...
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| MERE TILKOMMER SIDEN |

13. Interaktioner: Forsikring / Det Offentlige: * * * ...

| MERE TILKOMMER SIDEN |
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B.5 “Flow”—-systemer: Domane og Krav

Vort “flow”-system-domene bestar af flg. entiteter: Produktions-ressourcer (mennesker,
maskiner, penge), materialer, planer for brug af (produktions— og materiale-) ressourcer,
og disse planers udfgrelse vha. mennesker, maskiner, penge og materialer.

B.5.1 Synopsis

En made at anskue essensen i vort “flow”—system—domene er at tale om projekter og pro-
duktion. Vi skal her anskue disse to begreber som varende identiske: Projekter producerer
“resultater”, dvs. fremstiller manifestérbare produkter eller yder mere eller mindre mani-
festérbar service (konsulentbistand).

Produktion, gennemfgrelse af dele af et projekt, forstas som en process.

Essensen i vort “flow”—system—domaene er at produktion sker ved at diverse produktions—
ressourcer bringes sammen og samlet “patrykkes” materiale-ressourcer, ogat denne “patrykning”
derved omvandler disse materiale-ressourcer til mellem— eller slut-produkter. Produkter er
blot en form for ressource.

B.5.2 Ressourcer

Materiale-ressourcer er typisk sadanne ressourcer som kun kan bruges (kun kan “processes”)
éngang. Tilsvarende for de financielle produktions—ressourcer. Maskin— og menneske-ressourcer,
i modsatning hertil, kan genbruges, som oftest serielt, én efter én.

B.5.2.1 Materiale Ressourcer : Ved en materiale-ressource forstas en fysisk sgrrelse,
der er forarbejdet, eller kan forarbejdes: formet, hhv. formes, vha. produktions—ressourcer.
En materiale-ressource har en type.

Eksempler pa materiale-ressource—type: jern (I-, H-, oa. profil jern-bjeelker, stal-plader,
mv.), tree (planker, lister, finer—plader, mv.), olie (petroleum, benzin, terpentin, mv.), ilt, etc.

Materiale-ressourcer har attributter, og til attributter kan der knyttes vardier og indika-
torer (f.eks. veerdi-intervaller).

Eksempler pa materiale-attributter: Stal’s jern, krom, nikkel oa. metal-egenskaber. En
traebjeelke’s mal-, vand—, harpiks—, oa. egenskaber. Eksempler pa attribut—veerdier: 18%
krom indhold, 8% nikkel indhold, 3 fod 4 tommer, etc.

B.5.2.2 Produktions Ressourcer : Produktions-ressourcer er enten af typen engangs—
eller flergangs—forbrugbar. Ved en

Ved en engangs—forbrugbar produktions-ressource forstas typisk sddanne som tid, energi
og klar— og renggrings—ressourcer (vand, ilt, boreolie). Ingen af disse er materiale-ressourcer:
De indgar ikke i resultatet af en produktion—process.

Ved en flergangs—forbrugbar produktions-ressource forstas et rum (bygning: kontor, fab-
rik), maskine eller et menneske.

B.5.2.2.1 Maskiner : Ved en maskine forstas her et instrument der enten automatisk, eller
betjent af mennesker, kan bearbejde (“processe”) bestemte typer materiale-ressourcer med

November 17, 2001, 17:33 © Dines Bjgrner, 2001



102 Danske Infra-strukturer: Menneskeskabte Systemer og deres IT

henblik pa at sendre enten dets type eller visse af dets attribut—vzerdier, eller en kombinaton
heraf.
Eksempler pa maskiner: Sav, hgvl, bor, mv.; katalysator (tarn), bunsen—braender, mv.

B.5.2.2.2 Mennesker : Mennesker planlaegger projekter (produktion), betjener maskiner,
overvager produktions—processer, styrer rumlig og ressource allokering og tidslig fordeling
(“scheduling”) af ressourcer, mmm.

B.5.2.2.3 Financielt Instrument : Ved et financielt instrument forstas penge eller sadant
som direkte kan bruges som betalings— og lgn-middel.

B.5.3 Projekt— cum Produktions—planer

Produktions—ressourcer patrykkes materiale-ressourcer efter en eller anden “mgnster”. Nogle
serielt, andre parallelt: Materiale-ressourcerne m, m’, ..., m” bearbejdes fgrst af produktions-
—ressource p, dernaest af produktions-ressource p’, etcetera, p”. Eller produktions-ressourcerne
q, 9, ---, q” bearbejder samtidigt respektive materiale-ressource-mangder mm, mm’, ...,
mm”.

En produktions—plan er at ligne ved en orienteret, acyklisk graf hvis éntydigt navngivne
knudepunkter star for hver sin bestemte (atomiske, eller enkelt—) bearbejdnings—process vha.
en bestemt produktions-ressource, og hvis annoterede kanter star for materiale-ressourcer:

én kant, én bestemt type materiale-ressource af bestemte attribut—vaerdier.

B.5.4 Projekt— cum Produktions—planlaegning

Ved produktions—planlaegning forstas konstruktionen af en produktions—plan: En graf. Produktions-
—planlzegning fastleegger, mao., hvilke knudepunkter produktions—grafen skal have, hvilke
bestemte produktions-ressourcer der skal knyttes til hvilke knudepunkter, hvilke bestemte
materiale-ressourcer der skal knyttes til hvilke kanter.

Til knudepunkter kan man knytte estimater eller aktuel forbrugt process—tid, energi,
mmm. Til kanter kan man knytte tid for, og arten af distribution af de til en kant knyt-
tede materiale-ressourcer mellem kantens to knudepunkter.

B.5.5 Projekt— cum Produktions—udfgrelse

Ved produktions—udfgrelse, dvs. ved produktion forstds nu en maengde sekventierede og par-
allelle bearbejdnings—processer siledes at disse kan siges at svare til en fortolkning af en
produktions—plan: Si-at-sige en “eksekvering” baseret pa en graf. Enten eksisterende, pa
forhand fastlagt, eller ikke—eksisterende, men, som, alt efter produktionen “skrider frem”,
bliver defineret ved denne produktion.

Da grafen er acyklisk vil der veere mindst ét knudepunkt som ingen ind—kanter har. Disse
knudepunkter har, som regel, ud—kanter, og disse knudepunkter svarer til initiering af re-
spektive fgrste bearbejdnings—processer. Der vil ogsd veere mindst ét knudepunkt som ingen
ud-kanter har. Disse knudepunkter har, som regel, indd—kanter, og disse knudepunkter svarer
til afslutning af respektive sidste bearbejdnings—processer.

© Dines Bjgrner 2001 November 17, 2001, 17:33



Fokusering pa Professionelt Udviklet Informatik 103

B.5.6 Ressourcer, Produktion og Produkter

En virksomhed besidder typisk flere enheder af hver ressource. Og samme virksomhed en-
gagerer sig typisk i produktion af én eller flere produkter. Til enhver tid er en bestemt maengde
ressourcer knyttet (“bundet”) til produktion af et bestemt (antal) produkt(er).

B.5.7 Ressource-ledelse

Ved ressource-ledelse forstas nu planlaegning af produktions—planer og overvagning og styring
af produktion efter sidanne planer saledes at ressource—forbrug “felger” pa forhand udarbe-
jdede produktions—planer.

B.5.7.1 Strategisk Ressource—Ledelse : Ved strategisk ressource—ledelse forstir vi
planlegning og udfgrelse af en ikke—produktions—bestemt omsaetning af én type ressource
til en anden resssource: Typisk forvandling af “good will” til penge via optagelse af lin
eller udbyging af aktie—kapital, eller kgb eller leje (hyre) af primeere produktions-ressourcer
(bygninger, maskiner, mennesker), eller salg eller frigjorelse (“fyring”) af sidanne primere
produktions—ressourcer.

B.5.7.2 Taktisk Ressource—Ledelse : Ved taktisk ressource-ledelse forstar vi alloker-
ing og tidslig fordeling af primzre produktions-ressourcer: Deres “binding” (“knytning”) til
produktion af bestemte produkter.

B.5.7.3 Operationel Ressource— Ledelse : Ved operationel ressource-ledelse forstar
vi allokering og tidslig fordeling af alle produktions— og materiale-ressourcer samt overvagning
og styring af de samlede bearbejdsnings—processer, deres aktuelle forlgb mv.

B.5.8 Diskussion

Vi har skitseret vaesentlige elementer ved produktion, produktions—planlaegning, de dertil
knyttede resssourcer, deres planlaegning og brug. Vi har fokuseret entydigt pa produktion af
manifestérbare produkter. Men, mener vi, man kan udskifte ordet produkt med service, pro-
duktion med projekt, og — med trivielle andre justeringer af begrebs—apparatet (materiale—
ressource, produktions—ressource, etc.) — derved opna at begrebet en plan kan overfgres til
ogsd at “geelde” for service—ydende projekter.
Bemzerk at vi ikke har taget szerlig notits af ressource—distributions— (i betydning transport—

) problematikken. Vi anskuer produktions— og transport—problematikkerne for “ortogonale”.
Og vi mener at en forenklet variant af logistik—problematikken — saledes som behandlet i Af-
snit B.2 — kan tilfgres (kan “skrues” pa) produktions—problematikken (“mere—eller—-mindre”)
uafhangigt af denne.

B.5.9 Mulig “Flow System”—-informatik

Der optelles 10 eksempler pa krav til programmel er understgtter planleegning og drift af
fragmenter af et projekt— cum produktions—planlaegnings— og eksekverings—system:
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1. * k%

MERE TILKOMMER SIDEN
9 .ok ok k

MERE TILKOMMER SIDEN
3. - * ok ok

MERE TILKOMMER SIDEN
4. ¢ kK x

MERE TILKOMMER SIDEN
5o ¥k ok

MERE TILKOMMER SIDEN
6. - * ok *

MERE TILKOMMER SIDEN
7. Kk ok

MERE TILKOMMER SIDEN
g - ¥k %

MERE TILKOMMER SIDEN
Q. - ¥k *

MERE TILKOMMER SIDEN
10. ; ¥ ** ...

MERE TILKOMMER SIDEN
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B.6 Sundheds—sektor-domaene og Krav

Vor sundheds—sektor-domane bestar af flg. entiteter: Borgere (raske eller potentielt syge),
privat praktiserende leeger, sundheds—sygeplejersker, apoteker, klinikker af forskellig at (fysio—
terapeuter, kiropraktikere, m.fl.), klinisk analyse laboratorier, hospitaler, rekonvalescent cen-
tre, den farmaceutiske industri, den mediko-tekniske industri, sygeforsikrings—anstalter, samt
det offentliges overvigning og styring af denne sektor, i Danmark gennem Sundhedsstyrelsen,
Statens Seruminstitut, Leegemiddelstyrelsen, og Sundhedsministeriet. Disse, deres aktiviteter
og interaktion, beskrives separat nedenfor.

B.6.1 Synopsis

Essensen i vor sundheds—sektor-domane er at borgerne bliver syge og skal helbredes: At
borgerne “gar til lseegen”, undergar klinisk analyse (far taget blodprgver, Rontgen billeder,
MR~-skanninger, elektro—kardio-grammer, mm.), henter medicin pa apoteket, far besgg af
den lokale sundheds—sygeplejerske, kommer pa hospitalet, blir’ behandlet af fysioterapeuter
og kiropraktorer, kommer pa rekonvalescens, oa.

Der er, mao., tale om et “flow” (en rute—fgring) af mennesker, materialer (medicin, ban-
dage, krykker, mm.), information (recepter, syge—journaler, mm.), og styre—signaler.

B.6.2 Interessent—grupper og Brugere

|MATERIALE FORVENTES UDARBEJDET TIL NASTE VERSION

B.6.3 Patient—forlgb

|MATERIALE FORVENTES UDARBEJDET TIL NASTE VERSION

B.6.4 Patient—journaler

‘MATERIALE FORVENTES UDARBEJDET TIL NASTE VERSION

B.6.5 Hospitals—forlgb

‘MATERIALE FORVENTES UDARBEJDET TIL NASTE VERSION

B.6.6 Diskussion

|MATERIALE FORVENTES UDARBEJDET TIL NASTE VERSION
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B.6.7 Mulig Sundheds—sektor—-informatik

Der optelles 10 eksempler pa krav til programmel er understgtter planleegning og drift af
fragmenter af et sundheds—sektor—system:

Lo kR

‘MERE TILKOMMER SIDEN
2. - k* % ok

MERE TILKOMMER SIDEN
3 .ok ok ok

‘MERE TILKOMMER SIDEN
4 .ok ok ok

‘MERE TILKOMMER SIDEN
5 .ok ok ok

‘MERE TILKOMMER SIDEN
6 .ok ok ok

‘MERE TILKOMMER SIDEN
7 .ok ok ok

‘MERE TILKOMMER SIDEN
8 .ok ok ok

‘MERE TILKOMMER SIDEN
9 .ok ok ok

‘MERE TILKOMMER SIDEN
10. : * % X

‘MERE TILKOMMER SIDEN
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