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FORORD

Nervaerende rapport handler om planlzgning af

byggetekniske informationssystemer herunder specielt

CAD systemer.

Den er udarbejdet for at etablere et grundlag, hvormed
bygningsingenigrer kan beskrive strukturen i
informationssystemer og disses indplacering i
projektorganisationer, og er et led i det arbejdet,
der geres ved DTH’s bygningsretning for at udvikle CAD
teknologien til brug for projektering af bygvarker.

‘Der rettes en tak til det radgivende ingenigrfirma M.

Folmer Andersen A/S for tilladelse til at anvende
resultater fra forfatterens tidligere virke i firmaet
og visse formuleringer, som skyldes firmaets Christian
Mohr, hvis alt for tidlige bortgang er et stort tab
for udviklingen af EDB systemer til byggeteknsike -
formal i Danmark.

Endvidere takkes Egil Borchersen for at gennemse og
kommentere manuskriptet og Niels Hansen for at trykke
rapporten.

Lyngby, januar 1988
Kristian Hertz
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PLANIAGNING AF BYGGETEKNISKE CAD OG EDB-SYSTEMER

I de fleste ingenigrfirmaer findes et antal ret
forskellige edb-programmer, som mellem ar og dag er
udviklet af medarbejderne.

Disse programmer er normalt resultatet af, at enkelte
medarbejdere ud fra deres specielle kunnen og
interesser har lest konkrete opgaver.

Den typiske udvikling er som folger:

En medarbejder far et antal sager, hvis afvikling
omfatter beslzgtede arbejdsgange.

Man opdager ofte hurtigt, hvis en del af arbejdet med
en konkret sag ligner noget man har udfert tidligere
blot med 1idt andre tal, lidt anden geometri eller
lidt anden tekst, og man finder maske en tidligere sag
frem, for at bruge den som paradigma for arbejdet.

Maske er medarbejderen motiveret for brugen af EDB og
far den idé, at arbejdsgangen kunne rationaliseres ved
anvendelse af et progran.

Ideen forer til, at den pagzldende ofte uden at
orientere sine foresatte giver sig til at udarbejde en
programkode med en passende algoritme til lesning af
den konkrete opgave i det programmeringssprog, han
eller hun kan bedst.

De verste fejl luges ud, og programmet bruges af denne
medarbejder i forbindelse med en razkke sager.



Dog vil der praktisk taget altid med tiden komme et
antal nye sager, hvor problemstillingen er en lille
smule anderledes end den oprindelige, og der opstar et
behov for at ®ndre programmet, sa det ogsa kan
handtere disse sagsgange.

Efter en del tilretninger af denne karakter, vil vor

programudviklende tekniker indse, at programmet fra at
vere en simpel lg¢sning af en konkret opgave har narmet
sig et mere ambitiegst stade, hvor det kan handtere en

hel klasse af problemer.

Efter nogen overvejelse vedtager firmaet, at
programmet udvikles til dette niveau, hvilket finder
sted ved at vor tekniker zndrer de mest negdvendige
dele af programmet, sa det lige netop vil kunne udfgre
alle opgaver af den pagzldende klasse.

Efter nogen tid kan det sa ske, at teknikeren forlader
firmaet, og ingen kan anvende programmet. Det vil tage
mere tid at satte sig ind i de mange koder, end det
ville tage at skrive et nyt.

En anden mulighed er, at firmaet far en ny maskine, og
at programmet skal @ndres, for at det kan kere pa den.
Dette kan vare en umulig opgave, selv hvis teknikeren
stadig er aktiv i firmaet, idet det nu er lange siden,
at programmet er skrevet og end ikke vor tekniker selv
vil vare i stand til at genkende programmets

opbygning.

Situationen kan endelig vzre den, at man gnsker at
tilfeje nye faciliteter til programmet pa et
tidspunkt, hvor man ikke langere er i stand til at
overskue, hvordan det skal gores. Man har et systen,
der keorer, men man teor ikke "pille" ved noget af frygt
for, at det skal bryde sammen.



Man kan sige, at systemet er blevet "ustabilt", og det
viser sig, at et sddant fritvoksende system ofte nar
til et niveau, hvor det bliver s& uoverskueligt, at
det ikke vil vare praktisk overkommeligt at tilfeje
mere.

Gentagende forleb af denne art har afstedkommet, at en
rezkke ingenigrfirmaer har erkendt nedvendigheden af at
dyrke systemplanlagning og gennemfgre programudvik-
lingsopgaver ved anvendelse af egentlige

planlzgningsforloeb.

I det foplgende opstilles nogle metoder og logiske
verktegjer til brug for planlagning af EDB-systemer,
hvor i szrdeleshed planlzgning og drift af
CAD-systemer viser sig at krave et overblik, som disse
metoder kan tilvejebringe.

Metoderne skal dels tilsikre, at beslutningerne i et
udviklingsforlegb trzffes i en hensigtsmessig
rekkefelge, og dels skabe et overblik ved pa
overskuelig form at beskrive strukturen i systemerne.

Da det i praksis viser sig, at metoderne og den
tilhgrende symbolik er umiddelbart forstdelig for
legfolk, kan sigtet med deres anvendelse vare langt
videre.

De kan sdledes bruges til at beskrive systemers
opbygning eller deres funktion over for leverandorer,
beslutningstagere i firmaers ledelse, brugere og
andre, der i deres hverdag pa en eller anden made
kommer i bergring med systemerne.



Det vil navnligt for et CAD-system vare af betydning
at kunne beskrive dets opbygning og funktion.

Ved CAD eller Computer Aided Design forstas en
projekteringsmetode, hvor anvendelsen af en computer
muligger em integration af alle data i en byggeproces.

Det vil sige, at CAD systemer omfatter
databasefaciliteter, i modsztning til de rene
tegnesystemer (Computer Aided Drafting), og styringen

af de mange projektdata nedvendiggadr errektive metoder
til beskrivelse af CAD-systemernes struktur.

Et overblik over opbygningen af et CAD-system kan vare
en ngdvendighed for almindelige brugere, selv om de
udelukkende skal anvende systemet i deres arbejde og
ikke skal bidrage med strukturelle eller
programmessige @&ndringer af systemet.

Brugen af disse planlzgningsmetoder er derfor sggt
prezsenteret pa en sadan made, at den henvender sig til
alle, der arbejder med EDB og CAD i byggeteknisk
sammenh&ng.

Maske vil De ved l®sning af de felgende sider fa den
mistanke, at forfatteren har tabt traden, eller at
bogbinderen ved en fejltagelse har indsat nogle sider
fra et helt andet vark.

Denne opbygning er imidlertid helt bevidst, og
forhabentligt vil De lzngere fremme i stoffet blive
overbevist om dens hensigtsmassighed.



OM AT FARDES I EN BY

Hvis De forestiller Dem, at De stidr af toget pa Kings
Cross stationen i London og skal til Albert Hall uden
at kende byen foreligger der en razkke muligheder.

Den enkleste kan bestda i at rzkke paraplyen i vejret
og stige ind i en hyrevogn og sige "Albert Hall".

Denne ene kommando vil da kunne fg¢re Dem til

betemmelsesstedet.

Det er et eksempel pa en ferdigpakket lesning, der
tilgodeser netop Deres specielle behov, uden at De pa
nogen made behgver at bekymre Dem om byens fysiske
struktur.

De kan endda beslutte Dem for at sove undervejs eller
lese i en bog, og De vil end ikke opdage, hvordan de
gader og veje, De tilbagelagger, ser ud.

Hvis De har god tid, kan De i stedet for beslutte Dem
for at lzre en del af byen bedre at kende og
tilbagelzgge turen til fods.

Til det brug vil De finde det praktisk at anskaffe et
bykort.

Kortet viser i symbolsk gengivelse forlgbet af gader
og veje, placeringen af bygninger og parker, sarlige
signaturer angiver specielle funktioner sasom post,
politi osv.
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Gader og veje er endvidere forsynet med oplysning om
deres navne, og disse navne findes i bedste fald
paskrevet gadehjornerne i byen, s& man kan
identificere dem pa denne made.

Navnene kan endvidere vzre opfert i alfabetisk orden i
et register, hvor hver gades placering angives ved to
koordinater i at system (f.eks.: B5).

De fleste af os har i sd mange tilfzlde anvendt kort

af forskellig art, at det normalt ikke vil volde os
noget steorre besver at orientere os pa et nyt kort,
som vi ikke har set for.

Vi er fortrolige med, at veje og gader har navne, at
bygninger vises som ensfarvede felter, at grenne
omrdder vises med signaturer, at specialfunktioner
anfores med symboler, hvis forklaring fremgar af et
indrammet felt ved kortets kant.

Tenk engang pa, hvad disse elementer betyder for
planlagningen af Deres tur.

Gader og veje udger et net af muligheder for Deres
bevagelse igennem byen, altsd muligheder for en
trafik, muligheder for en stremning.

Vi forbinder ligefrem afbildningen af en gade med
bevegelsen, ndr man passerer den, ja visse gader
kaldes direkte for passager.

Kortet fortzller Dem ikke blot, i hvilken rzkkefolge
De kan tilbagelagge gaderne og hvilke alternative
muligheder De har, men Deres valg bliver yderligere
steottet af oplysninger, der kan give Dem en
fornemmelse af, hvilke oplevelser, De kan fa pa turen.
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Eksempelvis vil De kunne tilrettelzgge den, sa De
fortrinsvist ferdes ad sma krogede gader eller ad
store streg, og den sidste del af turen vil kunne fore
Dem gennem en stor park.

Disse oplysninger kan sammen med Deres interesser,
tid, trzthed og vejret vare bestemmende for
planlegningen af Deres tur.

Maske vil De foretrzkke sia smd gader, at de slet ikke

er afsat pa Deres oversigtlige bykort, og De kan vazlge
at sla op i en kortbog med sterre detaljeringsgrad for
hvert kvarter, men med darligere overblik.

Maske har de ikke tid til at ga, men vil gerne opleve
sd meget De kan nd at se fra toppen af en
dobbeltdzkker bus.

De ma nu forsyne Dem med et andet kort, nemlig et, der
viser busruterne.

Her vises streger, der betyder, at der kerer busser ad
disse ruter, og stregerne forsynes med bussernes
numre.

Numrene er anfert pd busserne, si man kan kende dem,
og er tillige anfert i en kereplan, hvor man kan
aflese rzkkefelgen af bussernes vigtigste stoppesteder
og tider for, hvorndr de keorer.

Hvis De ikke har fundet det umagen vard at medtage
koreplanen, kan De ikke foretage en tidsmassig
planl@gning af Deres tur.

De md sdledes tage opstilling ved det nzrmeste
stoppested og ko¢re med den feorste bus, der ikke er
fyldt.
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Kort over Londons undergrundsbaner.

Hvis du skal skifte, ma du sta af og vente pa den

forste bus pa den nye linie uden at vide, hvornar den
kommer.

Med en keoreplan havde du mulighed for at vurdere, om
du kunne nd at foretage et zrinde inden den nzste bus
kom, eller maske kore med en mere interessant
alternativ rute forst.

Hvis du har travlt, og ikke ¢nsker at se byen
undervejs, har du en tredie mulighed.

Du kan tage med undergrundsbanen.
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For at finde det rigtige tog, md De konsultere et nyt
kort, der oversigtligt og meget skematisk viser hvilke
linier, der kerer til hvilke stationer.

Her er linieforlebene helt uafhzngige af gadeforlebene
oppe i byen. Kun floden er afsat som en enkelt
landkending, og De ma hovedsageligt basere Deres
planlezgning pa et forhandskendskab til stationernes
navne, som De evt. kan skaffe Dem oplysning om ved
forst at konsultere bykortet.

Disse eksempler pa planlagning af en tur viserinogle
forhold, som er kendetegnende for kort.

O Et kort viser forbindelser mellem lokaliteter og
disse forbindelser angiver muligheder for
bevegelse.

O Kortet viser valgmuligheder for forbindelser og
bevegelser.

O Kortet viser endvidere et antal supplerende oplys-
ninger, der kan understeotte valgene.

0 Kortet skaber overblik ved anvendelse af
forenklinger og det anvender veldefinerede

symboler.
O Kortet er skabt til et givet planlzgningsformal.

Hvis man ser bort fra, at kortet kan have en ikke
ubetydelig ®stetisk verdi og vere udfgrt mere eller
mindre holdbart, vil kortets kvalitet kunne vurderes
ud fra dets muligheder for at bibringe laseren de
relevante informationer med mindst muligt besver.

For eksemplet med London er vist nogle kort af vidt
forskellig kvalitet.
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Bykortet er relativt klar opbygget og let aflaseligt i
betragtning af den store informationsmengde, det
barer.

Det gengivne kort er i virkeligheden farvelagt, hvad
der yderligere letter anvendelsen, og signaturerne er
lette at skelne fra hinanden.

Kortbogen er ogsa i virkeligheden trykt i sort/hvidt,
og gaderne er hvide ligesom husfelterne.

Stregtykkelserne er ikke varieret i noget sarligt
omfang, og kortet kan vare vanskeligt at aflese.

Kortet over byens busnet forekommer uoverskueligt og
kraver langvarige studier for det kan anvendes.

Linierne er vist som en sammenfiltret mengde ens
"orme", hvor det er umuligt at f¢1ge den enkeltes
forlgb, og signaturerne er varieret alt for lidt i
forhold til de informationsm®zngder, som skal meddeles.

(P4 det oprindelige kort er linierne gengivet med
samme farve, sa det har ikke betydet nogen navnevardig
forringelse af lazsbarheden, at kortet her er
fremstillet i sort/hvidt.)

Helt anderledes brugervenlig er planen over Londons
undergrundsbaner.

Denne plan er resultatet af en arelang kultivering,
som har fundet sted i forbindelse med en bevidst
raffinering af symbolsproget og typografien.

Linierne har farver og navne, som fglger dem savel pa
kortet som pd stationerne og i togene, og typografien
har dannet skole i utallige sammenh&nge.

Planen har opndet en sddan klarhed og kunstnerisk
udtryk, at den endog finder anvendelse som dekorativt
element de mest forskellige steder i London.



17

FLOW-DTAGRAMMER

Vi vil forsege at bruge vor viden om anvendelsen af
kortet som planlegningsvarktej pa helt andre omrader,
end de traditionelle.

Det er oplagt, at kortet vil kunne give de samme
muligheder for at skabe overblik, hvis det anvendes

til vilkarlige andre planlagningsopgaver.

Her skal det med veldefinerede symboler vise
forbindelser og bevagelsesmuligheder samt evt.
supplerende oplysninger, der kan understeotte valgene
mellem de enkelte muligheder.

Kortet kan altsa i en overskuelig form beskrive en
struktur, hvori noget kan bevage sig mellem
strukturens enkelte stationer.

Et sadant ikke geografisk kort kaldes ofte for et
"flow diagram", og hvis det specielt afbilder en
struktur, hvori der kan flyde data kaldes det et
"data flow diagram" eller et DFD.

Vi vil anvende denne betegnelse, fordi alternativet
"datakort" vil kunne misforstds i retning af et kort,
der bzrer de data, der er tale om som f.x. et
gammeldags hulkort.

Grundelementerne i et flow diagram md& vere
forbindelser, hvorad emnerne kan bevage sig, og
stationer, der forbindes i diagrammet.

En station kan f.x. vare et et lager, hvor emnerne kan
vente og maske opbevares i en s@rlig indbyrdes orden.
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Den kan ogsd vare en proces, der forandrer emnerne
inden de fortsatter.

Endelig kan en station vare en kilde, hvor emner
bliver til eller en recipient, hvor emner forsvinder.

Vi vil indfere nogle standardiserede symboler for
disse grundelementer.

Emne

En forbindelse afbildes med en pil —_—
Et lager med to parallelle linier __Lager _
En proces med en bled lukket figur | Proces.
Og kilder og recipienter med rektangler Kilde

Vi vil preve at afbilde forbindelser, der forekommer
mellem lagre, kilder/recipienter og processer ved
stgbningen af et betonfundament.
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Afsat Geoteknisk Jerndepot Se¢m og beslag
grund godkendelse Armering
og trad
Cas Forskallings
[ Jernbinding J l fremstilling J
| ]Tra
Udgravning lArmerlng Tommerdepot
Tre til
Godkendt Stebning af Forskalling genbrug
udgravning| fundament
Jorddepot Affald Anvist
oL ccepot dump
Beton
Beton .
l fremstilling J: Tilslag
Cement- IVand P T——
Vand- Grusdepot FUNDAMENT

Flow diagram for

fremstilling af et

betonfundament.
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I eksemplet er forbindelserne veje ad hvilke
materialer, produkter og dokumenter kan bevage sig ved
den samlede fremstillingsproces.

Hver enkelt delproces kunne ogsa beskrives ved et flow
diagram, der viser forbindelser mellem endnu mere
begrznsede processer.

Eksempelvis indgar der ganske mange delprocesser i
forskallingsfremstillingen, hvor trzet mdles op,

sKeres tTll og delene samles.

Hvis vi havde medtaget disse underprocesser i det
oprindelige flow diagram, ville det blive
uoverskueligt og dermed et darligere varktej til
planlegningsbrug.

Hvis man alligevel gnsker at beskrive forlgbet af
disse underprocesser, mad det gores ved at udarbejde
flow diagrammer for hver enkelt og benytte det
oversigtlige flow diagram til at vise forbindelserne
mellem underprocesserne.

Med andre ord kan flow diagrammer opbygges i niveauer
pa samme madde som bykort, hvor et oversigtskort giver
de grove sammenhznge og en razkke enkeltkort viser
hvert kvarter i byen.

I et EDB system er det, som ordene (Elektronisk Data
Behandling) udsiger, data der behandles og som flyder
af forbindelsesvejene mellem delprocesser, der
omformer dataene.

Vi vil derfor i det felgende hovedsageligt betjene os
af data flow diagrammer.
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Nivaeuer af data flow diagrammer og

procesbeskrivelser.
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DATA DICTTONARY

Fra bykortene er vi vant til at bruge
signaturforklaringer, der definerer hvad man skal
forsta ved de anvendte symboler.

Her forklares bl.a., hvordan kortet viser en lokal
vej, en hovedfzrdselsdre og en motorvej, og det
forudszttes, at kortets brugere pa forhand er

fortralice 3
TOTTecToTxgc O

Kort kan desuden vare forsynet med supplerende
registre, der kan give brugeren et forngdent kendskab
til det viste.

Eksempelvis kan angivelser af buslinier med linienumre
pa kortet suppleres med en fortegnelse over linierne
med angivelse af deres vigtigste stoppesteder eller
evt. en egentlig kereplan for linierne.

Nar man udgiver kortet ge¢r man sig med andre ord nogle
forestillinger om, hvem der skal bruge det og savel de
grafiske som de skriftlige oplysninger detaljeres sa
meget, at brugerne kan forsta dem.

P4 tilsvarende mdde er der normalt et behov for
skriftlig information om de begreber, som optrader pa
et flow diagram og specielt et data flow diagram.

Denne information samles ofte i et logisk opbygget
register, som man kalder et data dictionary eller et
DD.
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Nar et data dictionary anvendes til beskrivelse af et
EDB system sammen med et data flow diagram, indeholder
det entydige definitioner af de indgaende data, og
definitionerne detaljeres si meget, at alle, der skal
lese dem, vil kunne forsta dem.

Derimod vil et data dictionary ikke indeholde
beskrivelser af strukturen i de del processer, som
data flow diagrammet viser forbindelserne imellem.

Disse delprocessers opbygning beskrives enten ved
oplgsning i nye og mere detaljerede data flow
diagrammer eller pa anden made f.x. i ord (pseudokode)
eller som algoritmer i diagramform (rutediagrammer).
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PROCESBESKRIVELSE

Der afspejler sig nu en arbejdsgang for beskrivelsen
af et datasystemn:

Systemets struktur indkredses og afbildes med et data
flow diagram, hvis indgdende data defineres entydigt i
et data dictionary.

De definerede data bevager sig mellem et antal

delprocesser, hvis struktur kan afbildes med mere
detaljerede data flow diagrammer.

Sdledes fortsattes indtil delprocesserne er blevet s&
simple, at de kan beskrives pd overskuelig made pa
anden vis.

Dette kan gores med ord med en sakaldt pseudokode i en
minispecifikation som f.x.:

Hent geometri af elementll12

Find volumen som Hpjde*Bredde*Dybde
Hent massefylde for beton

Find masse af elementl112

"Hvis masse er mindre end 1000

Szt da masse lig 1000

Kommentar: i denne lastopstilling
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En anden mulig fremstillingsform kan vare Warnier
diagrammet (beskrives eksempelvis i [3] og [4]), der
f.x. kan have fglgende udseende:

r find H
find elementl12 find B
find D
Xolumep find betonmassefylden p
eregning

beregn V = H * B * Dr

beregnmlI—=7p %V

i beregn m m = min

Endelig kan det traditionelle rutediagram anvendes til
beskrivelse af delprocesserne f.X.:

V=H%*DB*D

p=p+mnm p =p + 1000

~
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Rutediagrammet beskriver selve algoritmen i
delprocessen, og har ofte varet udgangspunketet for
udvikling af EDB systemer.

Ved et sadant udviklingsarbejde vil de centrale
algoritmer blive beskrevet fgrst og herudfra vokser
rutediagrammerne til kobling med andre delalgoritmer.

Strukturen gror frem udfra detaljerne og diagrammerne
bliver hurtigt uoverskuelige.

Selv om man indferer grovere diagrammer, der refererer
til de oprindelige finere, bliver koblingerne mellem
disse deldiagrammer vanskelige at etablere, og
planlagningen kan ga i sta.

Planlzgges derimod, som anfort med dataflow
diagrammer, skabes forst den grove struktur, der derpa
fyldes ud med finere detaljer, og overblikket kan
bevares i hele forlegbet.

Man kalder denne arbejdsform for top-down planlagning.

Nogle systemudviklere anvender i ¢vrigt Warnier
diagrammer til hele processen, da disse ligesom data
flow diagrammerne giver mulighed for at begynde med
den grove struktur af et EDB program, men her
behandles kun planlagning, hvor flow diagrammer bruges -
til den oversigtlige beskrivelse.

Flow diagrammer viser sig at vare anvendelige til
beskrivelse og planlagning af strukturer i savel
firmaers personaleorganisationer og fysiske opbygning,
projektorganisationer, offentlige og halvoffentlige
databaser og koblinger fra disse til lokale og
internationale netvarker og meget mere.
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Eftersom data flow diagrammer vil indga naturligt i
disse sammenhznge med en helt fri og let forstdelig
fremstillingsform, finder forfatteren, at de dzkker et
noget bredere anvendelsesomrdde end Warnier
diagrammerne, og at de er sardeles velegnede til
kortlegning af informationssystemer og specielt CAD
systemer.

I det folgende vil der optrazde en del handtegnede
data flow diagrammer, som kan virke lidt ri og

ubearbejdede.

Diagrammerne kunne lige sid let vare optegnet med de
grafiske faciliteter i tekstbehandlingssystemet eller
med et tegningsdelen til et CAD systenmn.

Herved ville stregerne vare blevet lige og javne, og
teksten ville komme til at sta skarpt og let laseligt.

Det er imidlertid forfatterens erfaring, at den slags
overbevisende diagramtegninger kan virke blokerende
for l®serens egen anvendelse af diagrammer.

Lesere, der kun har set fint optegnede diagrammer i
teksten forfalder let til at tro, at dataflow
diagrammer skal tegnes pa et tegnesystem eller med
lineal og skabelon.

Flow diagrammerne skal vare varktejer, der kan stotte
tankevirksomheden og skal derfor kunne udfgres hastigt
med relativt ringe skelen til, om de bliver
prazsentable eller ej.

Hvis de senere skal indga i en przsentation af et
emne, kan man efterfolgende genoptegne dem ved brug af
tegneredskaber eller med et tegnesystem.
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PLANLAGNINGSFORL@BET

I det foregdende er flow diagrammer og specielt data
flow diagrammer introduceret som varktejer til
kortlagning af informationssystemer og meget mere, og
hovedprincipperne for en top-down planlagning af et
system er omtalt.

I det folgende anvendes data flow diagrammer til at

give—enmeredetaljeretbeskrivelseaf forlpbet—+
planlzgningen af et informationssystem til CAD
projektering.

Som udgangspunkt kan man forestille sig en
projektorganisation, der i forvejen til en vis grad
anvender EDB til projekteringsopgaverne, og udfgrer
resten manuelt.

Det patznkes at indfere et CAD system til at varetage
en del af arbejdet, og selve planlzgningen af systemet
omfatter derfor en afklaring af, hvilke delopgaver CAD
systemet skal arbejde med, og hvordan det skal
arbejde, dvs. hvordan det skal modtage og afgive
projektdata, og hvad det skal gore ved dem.

Herudover skal selve CAD systemet udvikles, sa det
opfylder de krav, man stiller, og endeligt skal det
opbygges, afpreves og indfegres i organisationen.

Til planlagningen af CAD systemet kan der anvendes
data flow diagrammer, men vi vil i det folgende bruge
diagrammerne til et mere overordnet formdl, nemlig til
at beskrive selve planlzgningsprocessen.
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Indledningsvis opstilles et groft data flow diagram,
der viser hovedstrukturen i planlagningsforlebet.

De viste delprocesser er forsynet med numre, som
tjener til at skabe sammenhzng mellem det grove
oversigtlige diagram; og de mere detaljerede
diagrammer for delprocesserne.

FORUNDERSQ@GELSE

Systemplanlagningen tager sit udgangspunkt i en

forundersogelse, hvor det afklares, hvordan den
eksisterende projektorganisation arbejder, og hvor man
ud fra ¢gnsker og bindinger fra brugere og ledelse i
organisationen s¢ger at formulere, hvad man skal krave
af det nye syétem.

Resultatet er en KRAVSPECIFIKATION for et nyt system
samt overslagsmazssige vurderinger af, hvad man kan fa
ud af at indfore det.
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ANALYSE
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Ud fra kravspecifikationen og yderligere oplysninger
fra brugere og ledelse samt informationer af betydning
for den praktiske drift af systemet udferes en
detaljeret analyse, hvor logikken i det eksisterende
system beskrives med siavel manuelle som maskinelle
arbejdsgange, og mulige nye logiske systemer defineres
ved brug af data flow diagrammer, data dictionaries og
et antal delprocesbeskrivelser f.x. i form af

minispecifikationer.

For hvert forslag beskrives, hvordan brugerne kommer
til at arbejde med systemet, og der laves en ny og

bedre underbygget lgnsomhedsanalyse.

Der valges et systemforslag, som beskrives i en
STRUKTURERET SPECIFIKATION.



9sATeuvy °2

; ) Nmmﬁz_ﬁz_&

Neoj g
~yY41dIDgyg [z on/d
LAy I>1515AA
~010248 2 SIDATAA
AHA VI WY 21991
~SNOIL Asro oy Vva NOILY (4123 dSAVAM
l<¥~n:Um~&m rCrZ 5
. \/(4 >&<20~PU~A<.V(A
m.N X310 (AN
W 32 A5As
[ANIATASISH A Y
™ ke A SIAIAMNVAVY
" 1BAANY
_\cz\ﬂ._le}m
H51907]
IASATYNY AN AIVAS T L
XAIMINOSN G 7] 43g d3aan

T
NI3g0W

MMSIsSA=
W= TeWh %)%

E2Rah A B
~3sNIFHa©
~2Ad3aw»nd4

W ASAS
JQNIAA I LSIsM T
13a N2msag

vV°C

(413

NWYMS 234 Ayam>
2IATINAAOW
AMsishd B AN




DESIGN
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Pa basis af den strukturerede specifikation og
supplerende oplysninger om driftmezssige bindinger,
hvor CAD systemet opdeles i moduler, der beskrives og

" hvis logiske sammenkoblinger afklares f.x. pa et

diagram over modulstrukturen.

Yderligere fastlazgges opbygningen de databaser, som
systemet skal arbejde med og det hele samles i en

DESIGN SPECIFIKATION.
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IMPLEMENTERING

Det logiske system er fuldstzndigt defineret i design
specifikationen, og de dele af systemet, der skal
arbejde maskinelt kan derfor meget vel udarbejdes af
programmgrer, der ikke har noget storre kendskab til
den ¢vrige planlagning.

Hvis der pa forhand findes et CAD program med

naturligvis kunne anvendes som det er, men som oftest
vil der vare tale om mere skrazddersyede lgsninger,
hvor udstyr og programmoduler stykkes sammen til en
helhed suppleret med nyudarbejdede programenheder.

Oftest skal dele af det indgdaende programmel
udarbejdes specielt til systemet.

Disse moduler kodes i maskinkode eller i et passende
programmeringssprog ud fra design specifikationens
flow diagrammer, data dictionary og minispecifika-
tioner eller rutediagrammer over de indgaende
algoritmer.

Systemet er nu et IMPLEMENTERET SYSTEM.
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TEST PLANLAGNING

For at skabe en gnsket sikkerhed for, at CAD systemet
ikke er behzftet med grove fejl, tilrettelzgges et
antal afprevninger af det endelige system.

Afprgvningerne planlzgges for det samlede system ud
fra den strukturerede specifikation, der var resultat
af analysefasen, da det forudszttes, at egentlige

programkodningsfejl luges ud vedimplementeringemraf—
de enkelte programmoduler.

Der foretages normalt tre typer testkersler:

1) Test af normalkersler, der viser om systemet
fungerer efter hensigten og giver de gnskede
resultater m.v., ndr det behandler de datatyper, som
det er forudsat, at det skal handtere i det daglige.

2) Test af fejlkorsler, der viser om systemet reagerer
hensigtsmessigt pa fejl i data og i kommunikations-
forbindelser og andet hardware og giver rimelige
advarsler, nar der er risiko for, at fejlsituationer
kan opsta.

3) Ydeevnetest, der viser, hvad systemet kan prastere,
ndr dets graznser afprgves ved behandling af store
datamzngder eller eksempler, der pa anden vis er
krzvende f.x. stor beregningsngjagtighed, hej
oplesningsevne osv.

Der udarbejdes en TEST PLAN PAKKE med en plan for
afprevningerne og testdata.
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KVALITETSSIKRING

I denne delproces foretages afprevningen af det
implementerede system i henhold til test plan pakkens
oplysninger, hvorpa systemet er et ACCEPTERET SYSTEM.

MANUALFREMSTILLING

Ud fra den strukturerede specifikation fra analysen og
design specifikationen fremstilles BRUGERVEJLEDNINGER
for systemet med sammenfatninger af oplysninger om
systemet og dets struktur n.v.

DATABASE ZAZNDRING

De fornedne DATABASEFACILITETER skal etableres i
overensstemmelse med mulighederne i det udstyr, som
systemet skal bruge og med designspecifikationens
oplysninger enten ved @ndringer af bestaende databaser
eller ved indferelse af nye og evt. koblinger til
eksterne databasesystemer.
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INSTALLATION

Det accepterede CAD system indferes i organisationen
og brugerne informeres om dets anvendelse ved kurser,
demonstrationer og gennem brugervejledningerne og de
nedvendige indkoblinger til diverse databaser
foretages.

Resultatet er et INSTALLERET SYSTEM.
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FORIOBET AF EN BYGNINGSPROJEKTERING

Optegner man et data flow diagram over et
bygningsprojekteringsforleb, vil dets struktur blive
praktisk taget identisk med strukturen i et data flow
diagram, der viser forlgbet i planlzgningen af et
informationssystem f.x. til CAD projektering.

Dette er ikke nogen tilfzldighed.

Bygningsprojektering er i sig selv forst og fremmest
en planlagningsopgave, og det er en af de mest
omfattende planlegningsopgaver, som man har haft behov
for at lg¢se, for man fik EDB maskiner, der kunne
hjzlpe med arbejdet.

Den meget store erfaring, som man har for, hvordan en
bygningsprojektering mest hensigtsmazssigt kan
tilrettelzgges, vil derfor med fordel kunne overfgres
til anvendelse pd nye omrdder herunder planlazgning af
CAD og informationssystemer.

Bygningsteknikere med projekterfaring vil derfor kunne
genkende mange trzk i de fremgangsmader, som i de
senere ar er beskrevet til brug for planlzgning af
informationssystemer eksempelvis den metodik, der er
udviklet af kredsen omkring Yourdon i New York

(Tom De Marco (1) og Edward Yourdon (2)).

Da der er tale om fremgangsmader, som
bygningsteknikere har anvendt i &rhundreder i
forbindelse med projektering, har den moderne
systemplanlagning blot vist, at de ogsa kan anvendes
til planlzgning af EDB og informationssystemer.
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Betragtes bygningsprojekteringsforlebet vil den forste
delproces vare Behovsanalysen, der svarer til
Forundersegelsen, og dens resultat er et Byggeprogram,
der svarer til Kravspecifikationen.

Skitseprojekteringen svarer til Analysen og resultatet
er dels et Prisoverslag, der svarer til
Lonsomhedsvurderingen og dels et Skitseprojekt, der
svarer til den Strukturerede specifikation.

Derimod vil Design fasen ved en bygningsprojektering
normalt vere opdelt i en Forprojektering og en

Hovedprojektering.

Dette er den eneste forskel pa de to
planlezgningsforleb.

Arbejdet med udvikling af et informationssystem har
imidlertid allerede i mange tilfzlde faet et sadant
omfang, at det ville vare en hensigtsmassig
disposition at indfere en Fordesign-fase i
systemplanlazgningen.

Ved at beskrive de vasentligste system-moduler og
etablere nogle grove sammenhznge mellem dem i en
Fordesign specifikation vil oplagget i den
strukturerede specifikation fra analysefasen kunne
afpreves i mindre skala, og fejl og mangler afhjzlpes
inden den arbejdskrazvende hoveddesign-fase bliver sat
i gang.

Det kan altsa med fordel overvejes at opdele
Design-fasen i et Fordesign og et Hoveddesign, hvis
planlegningsopgaven berettiger det.

Implementeringen svarer til Udarbejdelse af
arbejdstegninger og -beskrivelser og Installationen af
systemet til Opferelsen af bygzrket.
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Med udgangspunkt i anvendelsen af et bykort beskrives
opbygningen og brugen af et flow diagram og specielt

et data flow diagram til planlazgning at
informationssystemer.

Der omtales kort anvendelsen af et data dictionary til
systembeskrivelse og Warnier diagrammer, mini-
specifikationer og rutediagrammer prasenteres.

Forlebet i en planlagning af et CAD system gennemgas
og det sammenlignes med forlgbet i en
bygningsprojektering.

Der drages konklusioner vedregrende overforsel af
planlagningsmetoder fra opgaven at planlzgge et
bygvaerk og til opgaven at planlazgge et
informationssystem, og det vises, hvorledes den
moderne systemplanlzgningsmetodik kan drage fordel af
arhundreders erfaring fra bygningsplanlazgnings
-metodikkken.
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