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Definition av problem i samband med utvardering av datorsystem

Vid angripande av problemen kring utvdrdering av dator-
system framtrader det faktum att den maskinella utrust-
ningen endast utgér ett delsystem inom informations-
systemet. Samspelet manniska-maskin tilldrar sig intresse,
och det ar den samlade effekten av anvadndare och dator-
system som primart kraver studium. Det &ar detta samlade

system som framst skall betjiana informationssystemet.

Den prestandaanalys som skall leverera information till
utvidrderingsprocessen avser salunda prestanda foér hela

systemet: anvadndare plus dator.

1 sjadlva verket innebar utvarderingsarbetet som en viktig
del att arbeta fram beslutsinformation rorande om dator (er)
over huvud taget skall anskaffas eller fornyas. Det kan
motiveras med inforande av ett datorsystem inom ett fore-
tags informationssystem endast om det kan visas (eller
atminstone goras tillrackligt troligt) att detta, totalt
sett, positivt bidrar till foretagets maluppfyllelse.
Stdllningstagande rérande datoranskaffning kan salunda
knappast ses som ett i féretaget isolerat och rent data-
tekniskt beslut.

Utgdaende fran det ovan namnda listas nedan problem som
ar av betydelse for utvarderingen. Problemen ar i vissa
fall delvis o6verlappande. Listan kan givetvis gdéras be-
tydligt langre, d v s nedbrytas ytter ligare, vilket kom-

mer att ske under arbetets gang



10.

11.

12.

13.

14.

15.

Vid vilken nedbrytningsniva ("pa vilket djup") skall
informationsmdngder och processer befinna sig for att
utgdéra basta bas for syntesarbetet (inkl utrustnings-

anpassning) ?

Hur skall informationsmangder och processer synteti-
seras o6ver den ur analysfasen erhallna nedbrytnings-

nivdn, dv s vilka kriterier skall anviandas?

Vilken arbetsgang &dr lamplig i syntesen £f6r att mini-
mera resursatgangen for syntesarbetet under beaktande

av den onskade ambitionsnivan f6r det fadrdiga systemet?

Ar resursatgangen i syntesarbetet positivt korrelerad

till antalet erforderliga iterationer i arbetet?

Pa vilket satt &r syntesarbetets kvalitativa resultat

avhangigt resursatgangen?

Kan foretagets "behov" av datorkapacitet pa foérhand

anges "in blanco"?
Med vilken sdkerhet kan datorsystems prestanda anges?

Hur kan den manskliga delen (anvandardelen) i ett dator-

system urskiljas och analyseras?
Vilka prestandaanalysverktyg for datorsystem finns?

Hur kan prestanda belysas avseende
- maskinvara
- programvara

- personvara-?

Hur kan sammankopplingsbara (kompatibla) maskin- och

programvarusystem utvdljas fran olika leverantorer?
Kan "maskinstorlekar" definieras?
Hur bor anbudsfoéorhandlingar foér datorsystem skotas?

Hur vardefulla &r s k testkorningar i samband med

utvdrdering av datorsystem?

Hur anvadnds lampligen simulering av datorsystem i sam-

band med utvardering-?



16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25-

Vilka typer av manuella analytiska belastningsberak-

ningar ar lampliga i samband med utvardering?
Hur formuleras dator- och programvarukontrakt?
Hur utfoérs leveransprov for maskin- och programvaror?

Under vilka forutsattningar &ar kop av maskin- resp

programvaror att foredra framfor hyra?

Vem/vilka bor beddma vardet av olika alternativa

_datorsystems egenskaper i den aktuella anvdndarmiljdén?

Under vilka forutsadttningar kan viadrdet av olika egen-

skaper hos ett datorsystem vidgas tillsammans?

Hur kan utfallet (resultatet) av ett installerat dator-

systems arbete matas?
Hur ofta bor resultatutfall kontrolleras?

Vilka manuella eller automatiska resurser bor tilldelas

resultatmatning?

Hur bor resultatutfall bringas att aterverka pa infor-

mationssystemet, dvs hur bor uppfoljning ske?



Tdnkbar “centraliserad” fragestdllning fér arbetet:

HYPOTES : Kapaciteten for ett datorsystem (maskinsystem
pPlus anvandare) kan ej anges "in blanco", utan
dr beroende av den miljdé inom vilket systemet

avses anvandas.

alternativt

Det existerar inga allmdngiltiga prestandamatt

for datorsystem.



(6]

(o))

f N N N N
S oy o W W N R

O O OO OO OO OO OO0 &80 &80 O & O
B W W W W NN DNMDNMDNDMDNDDDMDRE

'

N DM NMNDND R

Utgangspunkt £for arbetet

Inledning

Utvadrderingens innebdrd

Malséattning

Olika typer

av mal

Miangden ultimarmal

Uni-mal-situationen

Multi-mal-situationen

Malkonflikter i multimalsituationer

Intuition i beslutsfattande

Kvantifiering av mal

Konstruktion av malstrukturen

Databehandlingssystemegenskapernas natur

Egenskapernas kannetecken

Konkretisering av databehandlingssystemets

Nedbrytning

Metodik for

av databehandlingssystemets egenskaper

utvardering

Beskrivningsprineiper

Utvardering

med absolut angiven maluppfyllelse

Kostnads/varde-teknik

Poangmetoder

Poangbegreppet och dess anvandning

Metoden med
Metoden med
Utvardering
Metoden med
Metoden med
Metoder med

Utvédrdering

oviktad poangsattning

viktad poangsattning

med relativt angiven maluppfyllelse
oviktade parvisa jamforelser
viktade parvisa jamforelser
multipla jamforelser

med blandat absolut och relativt

angiven maluppfyllelse

Begreppet urvalstroésklar

Utvarderingsmetoden Electre

Utvarderingsarbetets resursfoéorbrukning och utform-

ning

Slutsatser ur redovisade utvarderingsmetoder



~

D S e B e B

NN
N B

1.
.1
1
1.1
1

1

.2
.3

.5

Egenskaper for databehandlingssystem

Systemstorlekar

Grosch”s 1lag

Andra effektivitetsmatt

Storlek och effektivitet

Effektivitet i anvadndarmiljon
Undersodkningar kring Grosch”s lag
Effektivitet i program- och personvaror
Egenskaper pa lagre nivaer
Egenskapernas roll i offertarbetet

Beskrivning av typiska egenskaper



Foreliggande arbete har tillkommit som en £fo6ljd av Onske-
mal B a fran forfattarens sida rorande utdkade kunskaper
om utvdrderingsprocessens innehall och tillémpning, speci-
ellt i samband med datorsystem. Att behovet harav ar ut-
talat i vidare kretsar har speciellt under 1960-talets
senare halft framgatt tydligt i samband med savidl stat-
liga som industriella datasystemupphandlingar inom landet.
Pr o m 70-talets ingang visar ocksa méjliga anknytningar
till europeiskt samarbete i datafragor allt tydligare
hidrpa, att déma av allt tatare publikationer fran olika

europeiska samarbetsorganisationer.

Konkreta faktorer, som haft betydelse for forfattarens
beslut att soka bidra till kunskaper inom det angivna
omradet, har varit flera svenska statliga datorupphand-
lingar under senare delen av 60-talet, och speciellt den
rorande anskaffning av datasystem till Stockholms hogre
laroanstalter aren I967-68. Denna affdr inrymde ett fler-
tal handelser som aktualiserade problem rorande beskriv-
ning av datorsystems prestanda. Det framgick att for
samtliga berdrda parter entydiga prestandauppgifter £for
darvid framst aktuellt datorsystem icke syntes moéjligt
uppmidtas eller pa annat sdtt anges. Da utgangspunkten
darvid varit att det borde wvara méjligt ange dylika
"objektiva” prestanda (vilken hypotes, som det visade
sig, alltsa inte kunde verifieras) slutade denna affar

i en viss otillfredsstadllelse for flera av de av affaren

berorda parterna.

For tillkomsten av foreliggande arbete har foérfattaren
uppburit stéd fran Statens Naturvetenskapliga Forskningsrad



Successivt har darefter for forfattaren allt tydligare
framvuxit en kansla av mojligheten att s k general purpose
datorsystem””* i manga avseenden numera natt en sadan
flexibilitetsgrad att a priori angivbara helhetsbelysande

prestandauppgifter o6ver huvud icke kan fixeras.

Det foreliggande arbetet ar avsett belysa denna hypotes.

Hypotesen kan sammanfattas till:

Kapaciteten for ett generellt datorsystem &ar beroende
av den miljo inom vilken systemet avses anvandas.
Helhetsbelysande prestandauppgifter kan saledes endast

anges i miljoberoende termer.

Vi kommer i arbetet lopande att aterkomma till olika belys-
ningar av denna hypotes, varvid dess relevans och verifier-

barhet kommer att provas.

1) ’'General purpose* kommer i detta arbete att oversadttas
med generellt. Som motsats kommer termen dedikerat
datorsystem att anvdndas. Begreppen syftar pa systemens
anvandning.



Inledning

De maskiner, som vill synas besitta den hogsta utvecklings-
potentialen av alla tekniska uppfinningar, &r datorerna.

I borjan av 1970-talet finns datorer som med underbar
snabbhet lo6ser synnerligen komplicerade problem. Vi har
successivt kunnat notera hur datorsystemen utvecklas i en
takt som vid jamfoérelse far det mesta att forblekna. D&Er-
med har emellertid ocksa styrproblem fo6r utnyttjande av

system i vilka datorer ingar kommit att bli centrala.

Utnyttjar vi vara datorer effektivt? Knappast, sager t ex
D. Brandon i (1):

"More than 40 % of all data processing installations
in the U S are failures. Of those EDP installations
that aren’t failures, more than 90 % survive by crises.
No industry has taken a tool of such unparalleled

power and used it so badly".

Liknande formulering anges av H. Grosch (2):

third generation computers within the U S are

utilised at an efficiency level of about five percent".

(Att dessa herrar endast jdiskuterar situationen i Amerika
har mindre relevans, laget i Europa ar sannolikt knappast

vasentligt annorlunda.)

Utsagor som dessa tva senaste finner vi numera florera i
mangfald bland "datorexpertis". Vad som darvid emellertid
ofta glommes bort &ar att omtala vad som avses med "effek-
tivt utnyttjande" (motsv) av datorsystemen. Det finns ska&dl
att betona att det i de flesta situationer ingalunda &r
onskvart att se datorsystemen utnyttjas "maximalt", dv s
upp mot 100 $%. Koncentration bér i stdllet fastas pa hur
de samspelar med sin omgivning, dv s hur de hjalper

manniskan, sett i ett vidare perspektiv.



Insikten att bl a datorernas verksamhet bdér ses som en del
i ett storre system har relevans for uttalanden som t ex

foljande av Gyllenhammar (3):

"Nagonting som &r mycket vadsentligt och ganska skram-
mande ar att allting blivit sa fruktansvart komplicerat
och att allting tar sadan tid .... Det som for 20 ar
sedan genomférdes pa kort tid tar idag helt andra resur-
ser och helt annan tid i ansprak. Vad vi &n skall rodra

i nar det gdller kommunens, stadens eller statens ange-
lagenheter kraver insatser av en mangfald experter och

olika funktioner",

Gyllenhammar syftar hdar pa styrning av foretag och andra
organisationer, o6verensstammelsen med erfarenheter ifran
datormiljon ar emellertid stor. Moderna datorers operativ-
system, t ex, belagger i sig sjalva stora delar av till-
gangliga datorresurser (minne, tid m m), och &r ofta syn-
nerligen komplicerade att styra. En tillampningsrutin,

som Overflyttas fran ett &dldre till ett nyare datorsystem
visar sig ofta krava proportionellt mycket storre resurser
pa det nya systemet. Aven inom datorsystemen &r alltsa det

mesta "mer komplicerat" nu an forr.

Allteftersom det system vidgas, i vilket en hjalpresurs
utnyttjas, &ar det emellertid naturligt att denna resurs
bor utnyttjas allt mindre "internt effektivt". Detta blir
en f6ljd av den héjda ambitionsniva som féljer av system-
utvidgningen. Hansyn maste tas till fler fo6r resursen

externa funktioner.

Nar vi hojer ambitionsnivan £f6r vara system 6kar vi deras
svarstyrbarhet. Det fdrefaller finnas en tendens i vart
samhdlle att o6ka systemens ambitionsniva till ett 1l&age
nagot o6ver vad som ar lampligt ur styr- eller hanterbar-
hetssynpunkt. Manga av dagens automatiserade datorsystem

satsar t ex pa reelltidsbearbetning, trots att vi endast



relativt nyligen fatt grepp om hur satsvisa system effek-
tivt bor styras. En mansklig parallell hartill finner vi

formulerad i "Peters princip": 'En person befordras alltid
upp till sin inkompetensniva'. Kanske &r detta karaktédris-

tiskt &aven f6r manga andra system.

Det talas idag pa manga hall om foérverkligande av "totala
informationssystem". Vad som darmed avses &ar icke fullt
utrett. Uppenbart ar att aven i de mest "totala system
mycket information maste flyta ostyrd, muntligen fran
person till person, utan dirigering fran centralt hall.
Den manskliga naturen borgar harfor. Snarare &an att tala
om "totala" system borde darfor lampliga delar av system
betraktas. En niva borde i varje enskilt fall definieras,
vid vilken gradnsen bor ga mellan styrd och ostyrd informa-
tionsformedling. Och denna grans kan i vissa fall vara

oskarp, for att'medge flexibilitet i det avsedda systemet.

Samspelet mellan manniska och system ar annu endast utrett
i begradnsad omfattning. Hur reagerar madnniskan da hon pa
tjansterummet/verkstaden far snabb direkt tillgang till
relevant information? Kommer terminalerna delvis att an-
vdndas som leksaker? Vilken samspelseffektivitet uppnas?

Hur langt vill ménniskan lata sig 'programmeras'?

Det kan wvara motiverat att komplettera begreppen program-
vara och maskinvara med personvara, varmed avses facili-
teter fo6r kommunikation mellan madnniska och program. Vi
finner i foéreliggande arbete att vi vid datorsystemkonstruk-
tion i tur och ordning bor beakta personvaran, programvaran
och maskinvaran. Vi kan askadliggéra detta samspel mellan

manniska och maskin i foljande figur:

O

//\ Person- Program- Maskin-
vara vara vara

Fig 2:1

Till vidare belysning av denna uppdelning kommer vi senare

att aterkomma.



I mitten av 1960-talet ansags ett normalt datorsystems
investering i programvara och maskinvara ungefarligt béra
fordela sig som 50-50. Det har pa manga hall, B a av Alt
i (4), indikerats att vid (borjan eller) mitten av 1970-
talet programvaran skulle krdva upp mot 80 % av investe-
ringarna. Det blir da uppenbart att, enligt (4), "even a
drastic reduction in the cost of hardware .... can have
only a minor effect on the cost of computing as a whole".
Salunda finner vi koncentration pa personvara och program-

vara naturlig i framtida systemplanering.

Det &r foérvanande att, enligt t exBbeskrivningar i fack-
pressen (ex Laska i (5))» i manga hittills foérverkligade
system planeringen for arbetet med implementeringen lamnat
sd mycket o6vrigt att onska. Langefors anger i (6): "People
tend to underestimate the complexity of an imperceivable
system". Manga system uppfyller fordringarna foér att kunna
anses som ’'imperceivable-. Det talas ofta om att dator-
system visat sig dubbelt sa kostnadskridvande som planerat.
Denna faktor tva &r dock med sidkerhet approximativ. Ett
av skdlen till dylika undervarderingar av erforderligt
implementeringsarbete &r sdkert franvaron av lampliga
metoder f6r problembeskrivning. Sa t ex anger Alt i (4),
syftande pa "high failure rate": "I submit that the real
root of this evil is the inadequacy of our ordinary human
language for describing the problem before programming
begins: specifying all possible combinations of
circumstances which can arise in the course of the problem,
and stipulating how the program is to react in each case".
Alts kommentar syftar framst pa sprakliga brister, det

kan finnas skal att, som t ex Bubenko i (7)» utvidga detta
till att &dven innefatta brister avseende principiell be-

skrivningsmetodik.

Alt konstaterar &aven att "we should now add that there are
many problems within the capacity of computers which are

too complicated for humans even to describe ..... ",



Det ar ur praktiska erfarenheter tyvarr uppenbart i wvilken
alltfor begransad utstradckning systematiska implemente-
ringsprinciper kommit till anvadndning i realiserade system
Det bor dock tilladggas att pa tillracklig detaljniva
praktiska och teoretiskt hallbara systemeringsprinciper
annu inte (1971) utvecklats fullstandigt. Langefors anger

i (8): "Det Ilar naturligtvis .... speciellt intresse att

.

studera sadana faser av systemarbete for data- och informa-

tionssystem, for vilka tidigare ej mycket erfarenhet sam-
lats eller metoder ej utvecklats. Detta gadller i forsta

hand foér analys, utformning och utrustningsanpassning

Vi kan konstatera att det pa manga hall praktiskt visat
sig rada ett fran bdérjan icke o6nskvidrt forhallande mellan
avsedda och verkligt uppmatta systemresursbehov. Aven
jordnara faktorer har medverkat hartill. Det har t ex
blivit bekant att under 60-talet anskaf-fning av flera
datorsystem i sjdlva verket Overenskommits pa de av verk-
stdllande direktorer frekventerade golfbanorna, helt utan

tillfredsstdllande bakomliggande analys och utvdrderings-

”

arbete. (Detta later sig dock sannolikt svarligen empiriskt

bevisas).

Det kan uttryckas foérhoppningen att foreliggande arbete
skall kunna kasta ljus Over vissa av problemen kring ut-
vardering av databehandlingssystem, och att golfbanekon-

trakten darmed skall komma att minska i antal.



utvarderingens innebodrd

"Att jamfora datorsystem ar
som att jamfora manniskor,
dvs oméjligt"

Utvardering ar en process som vi manniskor ofta ar syssel-
satta med. Vad innebar begreppet? Utvarderingen innebar
att vi jamfor ett visst systems egenskaper med en uppsatt-
ning onskvadarda egenskaper, vilka senare vi hoppas systemet
skall besitta i hoég utstrackning. Ofta har begreppet ut-
vardering emellertid kommit att expanderas till att "ur

en mangd tankbara system utvadlja ett som i énskad utstrack-
ning besitter erforderliga egenskaper". For att kunna fat-
ta beslut om val av "basta" system, fordras dock darvid
att vi foérst applicerar metoder f6r att kunna fa grepp

om egenskaperna for samtliga de system som kandiderar

till att bli utvalda.

Lat oss belysa utvadrderingsbegreppet med ett synnerligen
enkelt exempel. Betrakta en husmor (eller husfar, for den
delen) som i en affar har att besluta sig for inkop av

ett halvt kilo smoér eller ett halvt kilo margarin. Vilket-
dera skall hon (vi uteld@mnar har *han’ av bekvamlighets-
skdl) védljas? Lat oss utga ifran att situationen &r en
verklig valsituation foér henne, och att hon alltsa inte
bestdamt sig pa foérhand. Hennes val &r uppenbarligen
beroende pa vad hon relaterar beslutet till. Ar hennes
enda foOresats att halla kostnaderna nere, sa vadljer hon
margarinet, eftersom detta &ar billigare. Men troligen kan
andra foresatser vara aktuella samtidigt. Hon anser kanske
att smor ar godare, medan hon dessutom ar medveten om
smérets innehdll av animaliskt fett, wvilket sannolikt i
det langa loppet beframjar aderfdrkalkning. Foér margarinet
talar alltsa

det l&agre priset
avsaknaden av animaliskt fett,
medan smoret kan tillgodordkna sig

den godare smaken.



(Vi lamnar hdr ovriga tankbara faktorer darhan.) For att
bestdamma sig tvingas hon nu att pa nagot sidtt évaluera
eller vardera de tre egenskaperna mot, satta dem i rela-
tion till, sin (och kanske familjens) egna onskningar.

Inte bara maste hon halla antalet aktuella egenskaper i
minnet, hon maste ocksa beakta vilken betydelse egenskaperna
har for henne. Hennes val kommer att bli beroende av vilken
vikt hon tillmiter de olika egenskaperna. Ar smdérets godare
smak viktigare for henne &an margarinets lagre pris och
battre hadlsoceffekt? I de flesta valsituationer, 1liksom i
denna, kan egenskaperna inte matas i samma enhet. Hon kan
da soka omvandla egenskaperna till nagon lamplig gemensam
referensskala, beddéma hur de erhdllna resulterande mat-
vardena kan sammansattas, utfora denna sammansattning, och

diarefter fatta beslutet.

Det ar inte alltid méjligt for henne att finna denna
gemensamma referensskala. I vart exempel bor detta framga.
Med vilken gemensam enhet skulle smak, hdlsoeffekt och
pris kunna mdtas? I sadana fall blir hennes beslut avhang-
igt hennes intuition. Vi skulle kunna kalla detta en

icke-formell beslutssituation,

I andra situationer kan det betraktade systemets egenskaper
verkligen relateras till samma skala, en formell besluts-
situation. Egenskaperna kan da ges midtvarden, som be-
skriver hur val de uppfyller onskningarna, och dessa mat-
varden kan i gynnsamma fall adderas till varandra. Darvid
erhalles ett slutligt matt pa systemets 'vdrde* i den be-

traktade situationen.

Vi bor paminna oss att vi mycket ofta stdlls infér situa-
tioner liknar“de den i exemplet namnda. Detta gdller inte
bara rdérande var konsumtion, utan i samband med de flesta
av vara dagliga beslut. Det &ar sannolikt att vi darvid,
medvetet eller (oftare) omedvetet, mentalt utfor processer

liknande de ovannamnda. Det &r emellertid méjligt att det



mad brista nagot i stringensen vid snabba och frekventa
beslut. Sa t ex ar det téadnkbart att vi ofta intuitivt
sammansadtter vardeomddmen, som egentligen relaterar sig
till olika Onskemal, och didr sammansdttning i stidllet

borde ge o6kad plats for prioritering.

Utvdrdering av datorsystem skiljer sig inte principiellt
fran utvardering av andra typer av system. Svarigheter

i samband med utvadrdering kan i stadllet betraktas som
generella, och giltiga fo6r vad vi an applicerar dem pa.
En viss gradskillnad kan vi dock notera. Ju flera sepa-
rata mal som &r giltiga i den betraktade miljén, desto
svarare blir det ofta att finna det ’lampligaste’ (eller
minst olampliga) av ett antal alternativa system. Utvar-
deringen ar mer krdvande i en multimalsituation, darfoér
att i det fallet systemets egenskaper maste relateras
till flera skilda mal. Speciellt besvédrlig blir situa-

tionen da dessa mal delvis &r motstridiga.

Vi kan ocksd betrakta utvidrderingen ur de f£foér utvardering
aktuella systemens synvinkel, och oberoende av malstruk-
turens utseende. Ju flera skilda egenskaper systemen
besitter, desto flera faktorer maste vi i utvadrderings-
arbetet ta hansyn till, och desto mer utvdrderingsresurser

kravs. Vi kan foljaktligen konstatera att

ju flexiblare och mer omfattande system som skall
utvarderas, desto mer resurser kravs £fo6r utvardering

av desamma.

Da bl a flexibilitet och systemomfattning &r ndra anknutna

till begreppet ambitionsniva, kan vi dven sdga att

ju hdégre ambitionsniva f6r de betraktade systemen,

desto mer resurskravande utvarderingsarbete.



De betraktade systemens egenskaper kan naturligtvis vara
kdnda med storre eller mindre visshet. Uppenbart &ar att

vi knappast kan gora ansprak pa att ha utfort en utviarde-
ring tillfredsstadllande, om vi inte tillrackligt noggrantit
informerat oss om de betraktade systemens egenskaper. En
kedja ar aldrig starkare an sin svagaste lank, och ett
aldrig sa raffinerat utvdrderingsarbete, som bygger pa
dalig systemkdnnedom, innebar darfor ett visst sloseri

med resurser. Miangden resurser som tilldelas sjalva ut-
vdrderingsarbetet bdér darfér sta i lamplig relation till
detaljkannedomen om de betraktade systemen. Har vi ingen
moéjlighet att, pa tillganglig tid, fa tillrédcklig informa-
tion om systemegenskaperna, 1lonar sig darfor knappast ett

alltfor omfattande utvarderingsarbete.

Vara méjligheter att fa grepp om de £f6r utvadrdering aktu-
ella systemens egenskaper adr i en dominerande utstrackning
beroende av manskliga varderingar. Vi kan visserligen
tanka oss system, vilkas egenskaper kunde greppas “objek-
tivt", men i alla praktiska situationer blir dylik "“objek-
tivitet” endast en sammanfattning av ett antal manskliga
subjaktiviteter. Hur ’'maskinellt' (el motsv) vi &n mater
systemegenskaper, kvarstar det faktum att de matdon vi
forlitar oss pa, konstruerats av midnniskor, och "program-
merats” (eller instruerats) att mata enligt vissa givna
regler. Konstruktorernas subjaktiviteter framtriader dar-
vid. Det &r alltsa rimligt att fran borjan konstatera att
subjektiva manskliga varderingar blir nédviandiga i utvar-
deringsarbetet. Subjaktiviteterna kan emellertid wvara mer
eller mindre vadl dolda. I en klokt upplagd utvardering
redovisas dessa subjaktiviteter Oppet, t ex genom namn pa
aktivt aktuella personer, och soks ej dolja de for system-

valet ansvariga instanserna. Vi konstaterar alltsa att

utvardering innebdr att vi o6verlater beslutanderatten
om systemval at ett antal personer, och ej at nagon

formaliserad objektivitet.

Vi kommer att aterkomma till synpunkter pa utvadrderings-

gruppens lampliga utseende.



Hittills har vi anlant till slutsatsen att utvarderingen
innebar fattande av pad manskliga beddmningar baserat
beslut om vilket av ett antal (tva eller flera) skilda
system som kan anses ha egenskaper som bast ar anpassade

(eller anpassningsbara) till malstrukturen fo6r en given

miljo.

Tillampat pa situationer roérande datorsystem &r det bety-
delsefullt att framhalla att anpassningen av ett dylikt
system till en mansklig miljoé, exempelvis ett foéretag,
koncentrerar uppmiarksamheten till den samlade effekten

av anvandare och person/program/maskinvara. Utvarderingen
innefattar darvid att arbeta fram beslutsinformation
rorande om dator(er) over huvud taget skall anskaffas,
eller fornyas. Det kan motiveras med inforande av ett
datorsystem inom ett foretags informationssystem endast
om det kan visas (eller atminstone goéras tillriackligt
troligt) att detta, totalt sett, o&kar foéretagets malupp-
fyllelse. Stallningstagande rorande datoranskaffning kan
sdlunda knappast ses som ett i foretaget isolerat och

rent datatekniskt beslut.

For att nu nadarmare kunna studera utvarderingsprocessen

behover vi

1 analysera aktuella malstrukturer, dvs mal till
vilkas uppfyllelse datorsystemets existens foérvéantas

kunna bidraga

2 analysera aktuella datorsystems egenskaper, savial
pPa en allmidn som pa en sa langt méjligt detaljerad
niva

3 formalisera metoder £for beslutsfattande roérande val

av system med egenskaper enligt 2 ovan med basta

maluppfyllelse enligt 1 ovan.

Vi kan sammanfatta dessa tre punkter i foljande figur:



Malstruktur

Data-
behandlings-
system-

egenskaper

Fig 3:1 Schematisk bild av svstemutvardering



4.

Malsattning

Olika tyfer av_mal

For oss individer savdl som f6r foretag och andra samhdlls-
intressenter ar det uppenbart att olika typer av mal exi-

sterar. Som exempel kan vi betrakta
1 maximal 1lycka
2 tillfredsstidllande ekonomi.

Det vill synas klart att vi knappast kan betrakta dessa
mal som ”“1likvarda” . I nagot eller nagra avseenden skiljer
de sig fran varandra. Nidr vi i fortsdttningen kommer att
tala om mal pa olika nivaer bér vi halla i minnet att
generella utsagor om samband mellan explicita mal inte

kan goras. For manga individer md gdlla att malet 2 ovan
kan ses som ”“understdllt” malet 1. Vi kan sidga att malet 2
ma vara en precedent till malet 1, och vi menar da att ett
bidrag till malet 2 ocksa automatiskt &r ett bidrag (dock
kanske ej lika stort) till malet 1 (medan motsatsen ej
gédller generellt). - Det kan emellertid mycket val finnas
personer, f6r vilka det motsatta sambandsférhallandet
gadller. - Vi kan konstatera att olika typer av mal exi-
sterar, men att dessa for olika berdrda md ha skilda ut-
seenden. Allmant sett kan precedensférhallanden existera

mellan olika typer av mal.

Det &r alltsa naturligt att betrakta ett foretags olika
mal som ett system. Vi maste analysera malsystemet f£for
att kunna angripa, och helst mata, hur ett datorsystem

kan bidra till maluppfyllelsen.

Vi kommer att anvdnda termen malstruktur for den samlade
mangden av foretagets mal samt de samband som ma gialla
dem emellan. For att egenskaperna for datorsystemet skall
kunna relateras till malstrukturen blir det naturligt

att bryta ner malstrukturen i mal (delmal) pa lampligt



lag niva. Vi kan t ex knappast direkt avgéra huruvida

ett snabbt magnetbandssystem eller ett langsamt skiv-
minnessystem bast medverkar till att inom foéretaget kunna
halla en god arbetsmiljé (under forutsdttning att “god
arbetsmiljo” &r ett gott mal for foretaget). - Vart reso-
nemang kan belysas genom fo6ljande citat ur Langefors (9),
sid 122:

"Malsattning - ratt utford - definierar vad som ar det
vasentliga ”“totalresultatet” hos varje delsystem och,
genom att ge “operationell” (”"mé&tbar”) form at delmalen,
gor det mo6jligt att f6lja upp vasentligheter (ur total-
systemets synpunkt) men lamna valet av alternativa

vagar att na det viadsentliga at resp delsystem sjdlva".

I de resonemang om mal pa olika nivaer, som vi fo6r i detta
avsnitt, kommer vi att ansluta oss till begrepp och benam-

ningar, givna i Langefors (9).

Salunda anvands féljande begrepp:

Ultimdrmal (eller intention): de yttersta syftena - anled-
ningen till att verksamheter, eller systemet
halles i drift.

onskemal det vi oOnskar, eller forhoppas, ar méjligt.
Operativt mal som tages som medveten bakgrund fér styr-

ning eller planering %

i-av operativ verksamhet, d v s av de ope-
rationer som avses bli utforda under en viss

tidsperiod.

Operationellt m&l: mal, dar det kan avgdéras huruvida det

uppfyllts, ett matbart mal.

Primdrmal: mal som maste tilldelas hogsta vikt wvid beslut

dir olika mal kommer i konflikt.

Ofta kan ej enkelt avgodras i vilken kategori enligt ovan
ett visst mal bér anses hoéra hemma. Generellt kan harom
inga utsagor gdras, da sjdlvfallet endast foretaget sjalvt

kan avgora aktuella mals karaktdr. Vi ger dock har en



exemplifierande lista pa olika foretagsmal som noterats

i en undersdkning av Johsen (ref (10), sid 56). Dar disku-
teras bl a huruvida foretag kan anses strdava mot ett eller
flera mal (objectives). F6ljande mal har angivits av

intervjuade foretag:
"One-objective formulations
Provide a given sort of service
A certain measure of profit
- At least K per cent on investment
Profit maximation in the long run
Two-objective formulations
Growth and profit
Growth and independence
Production and sales of certain products

- Transform raw materials into consumer* goods, and

financial security

Profit and service

Profit and price influence

Profit and live in peace with surroundings
- Expand service X and service Y
More-than-two objective formulations

Market expansion, profit, service, benefit to

iKe external society

Survival, minimum (”“at least”) profit, customer

service

Make money, expand, consolidate.”

Vid studium av ovanstdende lista framgar att namnda mal
i flera fall forefaller befinna sig pa olika ”nivaer”.
De flesta av malen kan knappast betecknas som ultimar-

mal, flertalet ar i stallet av narmast operativ karaktar.

Det kan dock vara rimligt att anta att £f6r manga foretag



t ex malet "“dverlevande” bdr ses som ett onskemdl, daremot
knappast som ett ultimdrmal; Overlevande &ar knappast ett
yttersta syfte for verksamheten, dess uppfyllande kan

dock bidra till uppfyllande av foretagets ultimarmal. Vi
kan ovan finna tydliga exempel pa mal av operativ karak-

tdr, t ex minimum (”at least”) profit.

Det &r tydligt att samband kan tédnkas existera mellan mal
av ovan namnda typer, genom att ett bidrag till uppfyllan-
de av ett visst mal direkt innebdr &ven ett bidrag till
uppfyllande av ett annat, ”“hdégre” mal. F6r att kunna
klarldgga dylika samband, eller preoedensfdérhallanden,

ar uppenbarligen de ovan angivna begreppsdefinitionerna

vardefulla.

Det forda resonemanget leder oss fram till en tankbar
nivauppdelning av olika foretagsmal. Denna kan ges en
form som i nedanstdaende figur (en smdrre modifiering

av angivelser i Langefors (11)):



Ultimara
onskemal

onskemal

Strategiska
mal

t Strukturella

Operativa

Fig 4.1;1 Mal pa olika nivaer



Vi kommer i detta sammanhang ej att nadrmare ga in pa den
malnivauppdelning som ges i fig Vi konstaterar
blott att ju hégre upp i malhierarkin som ett mal befinner
sig, desto mera okansligt kan det anses vara fo6r paverkan
fran den konkreta omgivning, den milj6é, dar det befinner
sig. Som exempel finner vi det naturligt att ett mal av
ultimdr karaktar for manga foretag: ”“vinstmaximering pa
lang sikt” ej bor behéva paverkas (omformuleras e dyl) av
mera kortsiktiga vinstutfall eller andra effekter. Vi kan
formulera detta som att mal pa hégre nivaer bdr vara mera

resistenta mot miljoépaverkan an mal pa lagre nivaer.

Ytterligare ett klargorande vad gédller olika typer av mal
kravs for vara fortsatta diskussioner. Vi har namnt det
synnerligen viktiga begreppet operationalitet, dv s mat-
barhet, hos mal. Vi behéver emellertid &ven diskutera hur
vadl ett operationellt mal uppfylls. D&arvid &ar det natur-
ligt att skilja mellan madl som ej avses resp som avses
explicit uppnas. Vi kan uttrycka detta pa det viset att
det md kunna vara onskvadrt med obegradnsad strdvan i en
viss malriktning, men att ett uppndende av en viss upp-

fyllelseniva ej &r direkt intressant.

Vi kommer att anvdnda bendmningarna satisfierande £f6r mal
vars uppfyllande innebdr uppnaende av en viss niva, en
troskel el liknande, medan vi kallar ett mal optimerande
om vi avser det o6nskvidrt med en "uppat” icke begransad
strdavan i en viss riktning. Ett exempel pa ett satisfi-
erande mal ma vara: ”“uppnaende av p % avkastning pa inves-
terat kapital”, medan “maximal lycka £f6r alla anstadallda”
kan anses som ett optimerande mal. Vi kommer att finna

att skillnaden mellan optimerande och satisfierande mal

dr av avgorande betydelse vid diskussion om maluppfyllelse,
Som kommentar roérande exempel pa satisfiering citerar vi
har W.J. Karplus, som i (12), sid 76, rorande val mellan

satsvis och direkt bearbetning, anger:

”In many cases, the user objectives and requirements

for the system are such that the one-line character



of the system is, for all practical purposes, mandatory.
There is no other way of meeting the requirements.
Examples 6f such systems are travel reservation systems,
command and control systems, and stock quotation
systems. These systems have the common requirement

that the user have ready access to the data in the
machine; the answers would be of little use if he

had to wait the minutes or hours required of batch
processing. Therefore, in these cases, the question

is not'- whether batch processing is better. Rather,

the question immediately becomes one of the best

design of the one line system".

Har kan tillaggas att Karplus med "little use" sannolikt
avser (bor avse) att informationens varde (med f6r lang

vantetid) understiger en satisfierande troskel.

Den kategorisering av mal, som ovan givits, r6r malens

typ eller art. Vi bér dock halla i minnet att ett visst
mal icke & priori kan ses som t ex ett ultimdrmal. Mal

som ar operativa for ett visst foretag kan mycket val
tankas anses som ultimdra for ett annat. Endast i en

given miljo, exempelvis for ett bestamt foretag eller en
given grupp madnniskor, kan fixeras karaktaren for ett
visst mal. Kategorisering av mal till olika typer &ar allt-
sd miljoberoende. T om operationalitet hos ett mal &ar
beroende av dess omgivning, i detta fall hur matskalor

och matinstrument &r beskaffade i det aktuella fallet.

Emellertid bor vi notera att inom samhadllet olika grupper
av foretag eller andra organisationer existerar, for
vilka miljoerna ar likartade. Inom dylika grupper kan

sjdlvfallet samma madl vara av likartad karaktar.

Om miljodefinitionerna kunde skarpas, dv s tillrackligt
exakta gruppgranser kunde fixeras, skulle basen for gemen-

samma diskussioner om maluppfyllelse inom grupperna starkas.

Ett exempel pa mals miljoberoende finner vi i
Bubenko-Ohlin (13), sid 303> dar foljande figur avser

visa hur aktiva funktioner hos ett operativsystem pa



Olika satt kan bidra till uppfyllese av olika intressen-

ters mal:

onskemal f£for dnskemal f£Or

konsument A konsument B

/\ Leverantdr-
onskemal

A

—
AA>

bidrag till
uppfyllande av

onskemalen

Operativsystem

Aktiva funktioner

7 7
(l)CZXCJ( Delfunktioner

Fig 4.1:2 Mals miljoéberoende



Malsdttnirifens_d”nainlk

Som all verksamhet i foretag &r &dven malsdttningen expo-
nerad for forandring, orsakad av paverkan. Vi diskuterar
i detta avsnitt hur olika former av paverkan kan vara av
betydelse for ett foretag som overvager inforande av ett
(nytt) datorsystem i syfte att forbattra féretagets mal-
uppfyllelse.

Betraffande forandring av foretagsinriktning konstaterar
vi endast har att det &r rimligt formoda att &andring av
héga mal intrdffar med lag frekvens. Dylik fordndring
krdaver omstrukturering av saval lagre mal som (sannolikt
dven) den operativa verksamheten, och bdor darfor knappast
beslutas ofta. Pa lagre nivaer i malhierarkin kan dock
foretaget mera frekvent besluta sig for andringar. - Den
forflutna tiden fran det en viss malstruktur beslutats
kan vara en direkt paverkande faktor f6r férandring. Mal
kan ofta ha ett begridnsat tidsmidssigt definitionsomrade,
eller pa annat siatt vara definierade som en funktion av
tiden. - Intrédffade externa handelser av manga slag &r
uppenbarligen méjliga orsaker till malférandring. Detta
kan rora sig om konkurrenters agerande pa marknaden,
politiska beslut i samhdllet (statliga ranteandringar,
skatter, socialpolitik, och mycket annat) m m som visar

sig kradva en foéradndring av foretagets malstruktur.

Foradandring av malinriktning med anknytning till ovansta-
ende resonemang diskuteras bl a av J. Martin och A.R.D
Norman i (14), sid 364:

"Under conditions of external threat most members of
human organisations cooperate and concentrate on the

achievement of primary objectives”.

Vi kan tolka detta forhallande pa tva sédtt: Antingen &r
malstrukturen att betrakta som statisk, och vi koncentre-
rar oss (under paverkan av t ex externt hot) pa en viss
del av madlstrukturen, d v s vi fordndrar var onskan om

maluppfyllelse dynamiskt, eller vi paverkar direkt malen



for verksamheten dynamiskt, och betraktar oss sjalva som
mera statiska. Vilken tolkning som valjs &ar ett personligt
val. FOr alla dessa typer av malférdndringar (och andra)
kan vi konstatera det uppenbara att tidsrymden £fo6r att
anpassa foéretaget till den nya malstrukturen maste vara
kortare &n den tidsrymd f6r vilken de nya malen &r giltiga.
Hinner ej denna anpassning av foretaget ske i tid, kommer
foretaget att kunna forsattas i "svangningar”, dv s insta-
bilt tillstand. Vid all malsattning bor darfoér noga klar-
laggas de ansatta malens giltighetstid.

En vanlig orsak till foérandring av mal £for foretaget é&r
uppmdtande av utfall av foretagets verksamhet. Det befinns
att maluppfyllelsen under antagna resursforutsdttningar
inte visar sig acceptabel, och en &dndring av savadl mal-

struktur som allokerade resurser kan beslutas.

Ett foretag som i ett nytt informationssystem inkluderar
datorutrustning finner ofta att just existensen av dylik
utrustning blir en orsak till malforandring. Det roér sig
har vanligen om modifiering av mal pa lagre nivaer. Vi

kan saga att nya mal induceras. - Det har ofta konstate-
rats att "aptiten" successivt vaxer nar modern datautrust-
ning bringas tillhanda. Efter hand som applikationsmiljon
successivt formaliseras och pa andra satt anpassas till
det nya informationssystemet (och tvartom) befinns att

nya, &nnu ej patdnkta, databearbetningar blir aktuella.

Vi kan askadliggora detta forhallande, alltsa informations-

systemets paverkan pa foretagets malstruktur, i en figur:



Foretagets

malstruktur
Nya
Informations- inducerade
system mal

Fig 4.2:1 Maldynamik



Vi kan konstatera att vi i praktiken salunda ofta har
att géra med ett iterativt dynamiskt malsdttningsproblem.
Por att kunna behandla detta maste vi fixera en tidpunkt,
vid vilken malanalysen genomfdres, men fasta vikt wvid
att var malstruktur utformas pa ett flexibelt satt, sa
att inte alltfor mycket arbete spolieras av en senare

intraffad forandring.

Som en enkel illustration kan vi i ett exempel anta att
fordndringen utgdrs av oOkade krav pa volymen bearbetade
data enbart. Vi infor aven i exemplet andra starkt for-
enklade forutsattningar for utvecklingen i tiden. Antag
att foretagets krav pa bearbetning stiger linjart med

25 - 30 H per ar (ett ej ovanligt foérhallande), samt att
datorkapaciteten p g a forbattrade programvaror m m
stiger linjart med 10 % per ar. Vi uteladmnar i askadlig-
hetssyfte allt annat tidsberoende &an det ovan givna. Hur
skall vi dimensionera datorutrustningen om vi antar en

tidslangd for densamma pa 5 ar?

En figur kan askadliggéra foérloppet:

Bearbetnings-
volym
foretagsbehov
'datorkapacitet
éverkapacitet underkapacitet
5 Ir
A .
dator- datorn tid
installation avskriven

Fig 4.2:2



Foretaget efterstrdvar att i inledningsskedet ha sa liten
overskottskapacitet som mojligt samt att i avslutnings-

skedet ha sa liten underskottskapacitet som méjligt.

I fig H.2:2 utgdérs de streckade ytorna av overskotts- resp
underskottskapacitet. Summan av dessa ytor bér alltsa
minimeras. Symmetrin i problemet leder till att overskotts-
kapaciteten (savdl som underskottskapaciteten) boér vara
noll vid tidsintervallets mittpunkt. Med de givna forut-
sadttningarna (25 “ 30 % okning pa 5 a&r = 2.5 - 2.85,

sdg 2 .65, samt 10 % okning pad 5 ar = 1.45) finner vi geo-
metriskt (eller pa annat satt) att den erforderliga o6ver-
kapaciteten vid installation bér vara ca 90 d v s
datorkapaciteten dia bor vara 1.9 ganger det initiala be-

hovet.

Detta rdkneexempel &ar uppenbarligen forenklat nara nog till
overklighet, (ex hur mdtes dylik databearbetningskapacitet?)
men kan dock tjana som grov belysning till hur eventuellt
okade behov boér kunna tas hdnsyn till pa ett tidigt stadium
av ett systems tillganglighet.

Dynamiken i mdlsattning for foéretagsstyrning har behand-
lats av ett flertal forfattare. Langefors papekar i (9),
sid 15:

"Det ar viktigt att inse att i den dynamiska miljo dar
foretagen av idag verkar stidndigt nya problem uppstar.
Man kan darfér ej rdkna med att hinna uppstdlla mal

och formell metodik som klarar dem alla. Féljden blir

att jamsides med ett formaliseret informationsbesluts-
system, som kanske ocksda automatiserats med datamaskiner,
maste finnas ett fungerande informellt system. Kommuni-
kationen mellan de bada systemen maste ges en god utform-

ning. ”

En belysning av forandringar som ofta upptrédder i samband
med installation av ett datorautomatiserat informations-

system ges av Kanter i (15), sid 243 ff. Han anger dar



diar bl a fyra rubriker som speglar den namnda dynaiken:

1 "Advanced applications". Har diskuteras foretagets
stidndiga otalighet med existerande férfaranden, och
de okande servicekrav som ofta introduceras av det

nya informationssystemet.

2 "Systematic, logical growth". Problem kring foérandringar
baserade pa normal expansion av det framgangsrika fore-

taget behandlas.

3 "Reduced systems implementation cycle". Har berdrs
konkreta foljder av det "vidgande" gapet mellan imple-

menteringsplaneringen och den verkligt utférda implemen-

teringen.

4 "Economical, efficient operation". Har tas de konkreta
problemen kring oOkade krav pa datorkapacitet upp. D&r-
efter namns avslutande: "The planning process should
be based on a careful cost/benefit analysis, the back-
ground of the company’s over-all goals and objectives,
and the information systems that are required to reach
them" .

Som sammanfattning kan vi konstatera att dynamiken i mal-
sattningen kraver en viss flexibilitet hos det styrda
systemet, dv s foretaget. Alltfor mycket resurser boér
dock ej investeras i astadkommandet av denna flexibilitet.
Ett 'exekutivt optimum' bor efterstrdvas. Langefors for-
mulerar i (16), sid 4:

"Some reasonable balance will obviously have to be

obtained between the efforts put into goal-setting, on

one hand, and the decision analysis to achieve the

goals, on the other hand".

Emedan omgivningens foérandringar s&dllan later sig forut-
sdgas i detalj, ma det emellertid ofta visa sig svartatt
praktiskt finna detta exekutiva optimum. Man tvingas ma-

hidnda néja sig med att successivt komma en bit pa vagen.



4.

Mangden ultiindrmal
T

Vi har ovan konstaterat att det finns skidl att betrakta
foretagets samlade mangd av mal som ett system, som foér
att kunna greppas i syfte att nd god maluppfyllelse, bor
analyseras pa liknande satt som foretaget sjalvt. Vi har
déarvid bl a funnit lampligt diskutera mal pa olika nivaer.
Vi har dock inte narmare diskuterat det explicita utseen-

det av detta malsystem, eller denna malstruktur.

Malstrukturen for det enskilda foretaget ma ha ett god-
tyckligt utseende. Vissa egenskaper hos malstrukturer i
allménhet hai* emellertid betydelse f£f6r hur maluppfyllelsen
bor dirigeras. Vi diskuterar har forst utseende av mangden
av de "o6vre” malen. Vi kommer att finna att olika angrepps-
satt for uppfyllelseanalysen blir aktuella om denna mangd
bestar av ett eller flera element. (Vi bortser hiar fran
fallet att inget ultimdrmal existerar, vilken situation

sannolikt skulle krdva omdefinition i det enskilda fallet.)



4.3.1 Ung;-mal-£i tuationen

I fallet att foretaget som ultimdrmdl har ett enda mal ar
situationen férhallandevis gripbar. Kr malet att betrakta
som satisfierlande, efterstravas naturligen endast upp-
naende av den givna satisfieringsnivan. Nagon optimering
eller forbattring ddrutdver ar da icke aktuell. Som exem-
pel pa en dylik situation kan vi tanka oss ett foretag
vilket som enda ultimdrmal stradvar mot "uppnaende av p *
avkastning pa investerat kapital". Foretaget kommer icke
att anse sig behéva forbattra maluppfyllelsen over p 9.
(Daremot kan, da p uppnatts, méjligen diskussion resas
om lémpligheten av att héja denna niva. Darmed andras
emellertid ma'lstituationen, och en ny satisfierande niva

fastslas, och efterstrivas.)

For fallet att foretagets enda ultimdrmal &r av optimeran-
de typ kan situationen tankas vara den att en "nyttofunk-
tion" (el motsvarande) definieras, och stoérsta tankbara
viarde for denna funktion efterstravas. Vi kan da aldrig
tala om att "ha uppnatt" malet, eftersom stdndiga forbatt-
ringar av maluppfyllelsen kan tédnkas, oberoende av utgangs-
niva. "Ett ofitimerande mal kan aldrig uppnas" &ar en formu-
lering som vi finner naturlig. Som exempel pa denna situa-
tion kan vi tédnka oss ett foretag didr enda ultimdrmal ut-
gors av '"stoil*sta tankbara arbetstillfredsstdllelse for de

anstallda",

I uni-mal-situationen kan givetvis icke konflikter pa
ultimdarmadlniya bli aktuella. (Dock kan dylika uppsta pa

ldagre nivaer.)



4.3.2 Mult t uationen

Vi har tidigare noterat exempel (Johnsen i (10)) pa angivel-
ser dar foretag anser sig strava mot fler an ett ultimar-
mal “samtidigt". Denna situation reser méjligheter till
konflikter, som kan vara svara, i vissa fall omdjliga,

att 16sa upp. Lat oss betrakta tadnkbara situationer som

kan vara aktuella med avseende pa satisfierande resp opti-

merande karaktdr hos ultimdrmdlen:
Samtliga ultimdrmal &r av satisfierande typ.

I fallet att inga av malen star i konflikt med (motverkar)
varandra agerar foretaget hdr pa sa satt att satisfierings-
nivderna for samtliga ultimdrmdl séks uppnds. Situationer
kan foreligga da mal pa lagre nivaer &r precedenter till

flera ultimdarmal samtidigt.

Por det fall malkonflikter mellan satisfieringsmal pa
ultimdrniva skulle vara aktuella blir analys av konflik-
ternas natur nédvédndig. Om ultimdrmalen &r operationella,
bér konfliktsituationen i vissa fall vara hanterbar. Lat
oss exempelvis tadnka oss att ett foretag samtidigt stravar
mot tvad ultimdrmdl A och B, bada av satisfierande typ,
samt att ett bidrag till uppfyllandet av A ocksa samtidigt
innebar ett negativt bidrag till uppfyllandet av B. okar
vi uppfyllelsen av A, sa motverkar vi alltsa darmed upp-
fyllelsen av B. Por den hidndelse den motverkande effekten
dr kand till sin omfattning &ar det darvid méjligt att, om
ej att uppna bade A och B samtidigt, sa& atminstone att
berdakna, och strdva mot, den uppfyllelseniva som innebar
minsta totala avvikelse fran A och B. Det bor i denna situ-
ation alltsa finnas ett "jamviktsladge”, dir de bada malen
samtidigt uppnas "minst daligt". Tanken kan extrapoleras

till fler &n tva motstridiga mal.



Ett ultimdrmdl &r av optimerande typ, och de o6vriga

satisfierande.

I denna situation strdvas uppenbarligen mot att uppna
satisfieringsnivaerna for de icke-optimerande malen, sam-
tidigt som uppfyllelsen £f6r det optimerande ultimdrmalet
maximeras. Skulle konflikter foreligga mellan de satis-
fierande malen, kan handlingssattet fran narmast ovansta-
ende appliceras. Ar diremot det optimerande malet berdrt
av konflikt med de o6vriga malen, kan formell metodik ej
appliceras for maluppfyllelsen. Harvid tvingas foéretaget
till beslutsfattande av intuitiv natur, en situation som

ej ar sallsynt i praktiken.
Flera ultimdarmal &r av optimerande typ.

For det fall inga positiva eller negativa samband rader
mellan ultimdrmdlen erhalles total maluppfyllelse genom
maximering av uppfyllelsen £f6r vart ultimdrmal for sig,
s k Pareto-optimering. Da emellertid tva eller flera av
malen delvis (eller helt) motverkar varandra synes intui-
tiva beslut vara tvingande aktuella. Formell bearbetnings-
moéjlighet av denna multimdlsituation i syfte att l1lésa upp

konflikterna kan knappast anges.

Langefors belyser i (16), sid 1 samt 3» denna situation:

"It must be emphasized that the multi-goal situation
means that decisions cannot be made in a totally
rational way".

"The fact that there is no longer a single objective,
goal, implies that there is not - in general - a single

objectively best solution".

Hur hdrvid styrningen tvingar till intuitiva beslut kommer

nagot att belysas nedan.



Malkonflikter i multimal”ituat”oner

Vi har ovan noterat méjligheter till konflikter mellan
mal pa ultimdrniva. Givetvis kan malkonflikter ténkas

aktuella &ven pa lédgre nivaer.

Trots att generella utsagor knappast kan goras betraffande
detaljutseende hos olika foéretags malstrukturer kan vi
belysa konfliktsituationer genom studier av tillganglig
litteratur. Det vill foérefalla som om en "modern" stand-

punkt avseende malanalys bygger pa féljande antaganden:

1 Foretag styrs oftas mot fler &n ett mal.
Underlatenhet att redovisa fler &n ett mal innebéar
vanligen att analysen icke beaktat tillrackligt an-

tal paverkande faktorer.

2 Konflikter pa ultimdrniva (eller pa lagre nivaer) &r
vanligt forekommande, trots att sa ej alltid uppméark-

sammas av de aktuella foretagen.

Johnsen &agnar huvuddelen av analysen i (10) at problemen
kring hantering av multi-mal-situationer. I motsats till
"tidigare" forekommande utsagor om t ex vinstmaximering

som enda foretagsmal konstateras i (10), sid 29:

"Our analysis of the literature shows that an increasing
number of researchers tend to hold the view that profit
maximization is not an adequate expression of the goals

of a firm".

Utgdende fran det uppenbara att unimdlsituationer kan ses
som ett specialfall av multimdlsituationen (vilket dock
knappast framhavs tillrackligt i (10)) anger Johnsen

vidare i (10), sid 28 foljande allmanna konstaterande:

"It is meaningful to describe goal conditions in a

firm by means of a multigoal model".



De o6nskemal om rorlighet i maluppfyllelsen som ofta blir
aktuella i multimdlsituationer didr individer verkar, be-

lyses av Marin-Norman i (14), sid 3%5'

"We expect and tolerate regulation and assume that it
will be in our general interest. At the same time we
require freedom - to pursue with minimum restraint those
individual ends we hold most precious.

We pay a price for our freedom. The cost lies in not
optimizing our total effort in pursuit of a single goal.
But that price can be offset against the probability
that the single goal is not the one most worth pursuing.
Potentially, we have at our disposal, in modern manage-
ment science, techniques that can be applied to a whole
nation in the same way they are applied to a single firm.
In deciding how we shall put them to use we must decide
where to draw the line between the freedom of the

citizen and the efficiency of the employee”.

Ett under 70-talet sannolikt permanent aktuellt exempel pa
konflikter i multimdlmiljoé rér de motverkande krafterna
mellan bevarande av en ordérd naturmiljoé och uppréadtthallande
av en hog sysselsattning, speciellt i landsdelar med hit-
tills lagt utnyttjande av naturresurserna, samt med gles
befolkning. Dylika malkonflikter kan hanteras genom att
uppge delar av uppnaelsen av det ena malet till foérman for

det andra.

Konfliktsituationer inom foretag behandlas vidare av Hughes

i (17), sid 13. Det framhalles dar:

”"Can a company and its employees both have what they
want, or is dissatisfaction inevitable for either side?
This question - so often asked today - sums up one of

the chief problems facing our free enterprise economic
system in a era of growing controls on behavior: how

to make the organization and its individuel members

more effective. The answer would seem to lie in harmony
of goals and in a concept of goal setting which will
motivate individuals to work together both for the common

cause and for personal reasons”.



Vi har noterat att dylilc "harmony of goals” (syftande pa
onskemal) icke alltid &r méjlig uppna. Vi har ocksa konsta-
terat att det i en multimalsituation med konflikt mellan
tva eller flera av oOnskemdlen, blir nédvandigt acceptera

en niva vid vilken bidrag till uppfyllelsen av malen &r
begransad.



4.

86

Intuition i beslutsfattande

I tidigare resonemang har befunnits att det gives situa-
tioner da beslutsfattande icke kan formaliseras (exempelvis
inféras, programmeras, in i en dator). En sadan situation
foreligger exempelvis da ett beslut maste fattas som berodr
flera motstridiga, icke-operationella optimerande mal. Si-
tuationen antas krava ett beslut. Beslutsfattaren har darvid
endast intuition, foérnuft eller omdoéme att forlita sig pa
vad gédller val mellan olika alternativ. (Vi utgar fran att
tillrackligt med sakinformation om beslutsalternativen och

dessas konsekvenser finns till hands.)

Det faktum att situationer kan uppkomma, och uppkomma fre-
kvent, da intuitiva beslut &ar tvingande noédvandiga, medfor
att vi inte kan doéma ut intuitionen som beslutsmedverkande
faktor.

Det kan antas att intuitiva beslut baserar sig pa kalkyler
i hjdrnan pa beslutsfattaren, dock att dessa kalkyler san-
nolikt icke later sig formaliseras explicit pa ett f6r om-

varlden begripligt satt (annu?).

Vi kommer senare att diskutera hur, och i vilka situationer

mal kan vdgas mot varandra. Langefors ger i (9)» sid 95»

en belysning till intuitionens anvédndbarhet i samband med

dylik "viktning" av mdl (utsagon nedan &r sannolikt giltig

i storre sammanhang &n det namnda):
"Ndr man, pa grund av den ofrankomliga grovheten i vikt-
bestamningarna, avvisar tanken pa deras anvandning, och
i stdllet anvadnder eller forordar direkta, intuitiva
beslut glommer man att dessa innebar att en totalvikt-
ning de facto gdéres - man accepterar did en &nnu grovre
matning - kanske darfor att man da ej inser att den

utgoér en matning".

I manga fall &ar det sannolikt att intuitionen baserar sig p:



prioritering, en situation da vikten for ett mal satts
mycket hog, eller vikten £f6r konkurrerande mal avsiktligt
sdtts mycket lag. Vi ser hdr ett kvantitativt samband mel-

lan viktning och prioritering.

Johnsen redovisar i (10), sid 362 ff, flera teorier anga-
ende madnniskans férmaga att halla beslutsinformation aktu-
ell i minnet, vilket kan anses utgdéra en grund f£foér intui-

tiva beslut. Vi namner darur hadr endast

"the conclusion that behavior is normally related to
more than one motive, and therefore to more than one

goal".

Det noteras dadrefter, under samma rubrik, som en slutled-

ning att:
"man is able cognitively to handle a multitude of goals".

Det vili synas uppenbart att sa ar fallet. Verkligt intres-
sant blir problemet dock £forst ndr fragan stdlls ang hur
vdl ménniskan kan fatta beslut i multimdlsituationer. Vi
lamnar dock denna fragestdllning, da den vill synas mera
perifert berora foreliggande amne, och snarast bor hora

hemma inom psykologisk/sociologisk forskning.

Avrundningsvis kan vi, med Hughes i (17)» sid 59, konsta-
tera att det forefaller klokt att i méjligaste man samman-

jamka formella och intuitiva beslutsmetoder, och:

"strive for balance between the long-range goals of the

individual and those of the organization”

vid applicerandet av metoderna. Langefors formulerar i (9),

sid 55, detta som:
"Om vi kan utveckla en ny syn pa anvandningen av formell
metod, som ersatter strdvan att gdéra sig oberoende av
intuition - efter en insats darav i upplaggningsskedet -
med en stravan att finna ett bra satt att koppla in
intuitiv bedémning i vissa situationer dar detta ar
viktigt, sa torde den formella metoden bli det viktiga

styrningshjalpmedel man har foérestiallt sig".



4.

Kvantifier;nf av _mal

En betydande svarighet wvid all malanalys utgdres av det
besvarliga i att finna alla mal som &r faktiskt aktuella
for foretagets verksamhet. Det &ar sannolikt att &aven, den
mest noggranna och vidlsyftande malanalytiker i praktiken
kommer att forbise vissa delmdl (kanske rent av onskemal)
som har betydelse for foretaget. Detta pastaende (formodan-
de) later sig svart bevisas, bl a brist pa empiriskt er-
farenhetsmaterial, men bor trots detta ej underlatas att

framhallas.

I de fall det ovan givna formodandet a&ar sant, foljer att
formaliserad totalstyrning for foretaget knappast kan bli
aktuell. Det &ar da motiverat att sikta mot formaliserad
styrning endast av de foéretagsdelar, for vilka fullstandig-
heten i malanalysen kan garanteras. (Atminstone med en ej

for liten sannolikhet).

Formaliserad styrning av avgransade foretagsdelar kan
uppenbarligen vara mojlig, och f 6 aven efterstravansvard.
For att dylik skall kunna genomforas bor de £for den formel-

la styrningen aktuella malen kvantifieras.

Vi har tidigare diskuterat att i foretagets malstruktur
precedensférhallanden kan rada mellan de i strukturen
ingaende malen. De delar av strukturen ddr samtliga mal

ar att betrakta som operationella, kan utvaljas och goéras
till kandidater for formaliserad styrning. I ett dylikt
delsystem md ingdende mal vara satisfierande eller opti-
merande, dock kan vanligen satisfierande mal hanteras "med
stérre sdkerhet” . Detta kan pastas endr satisfieringen inne-
bar existensen av ramar inom vilka maluppfyllelsen skall
hamna, ramar som i sig skall vara matbara med tillracklig
noggrannhet. Ofta utgdéres en dylik ram enbart av inter-
vallet over en viss grans (troskel), varvid uppfyllelsen

av malet innebdr endast att den namnda tréskeln skall
passeras. Aven existensen av endvn?e gridns £for maluppfyllel-

sen kan emellertid ténkas.



I malstrukturen i fig 4.6:1 har vi inringat ett delsystem
av operationella mal, vilket vi avser kvantitativt disku-

tera i samband med formaliserad styrning.

Fig 4.6:1 Operationell del av malstruktur

(streckade mal &r operationella och satisf.)



HO

Fragan ar nu under vilka forutsattningar vi kan téanka

oss att sdtta vikter pa malen i detta delsystem, f£for att

i och med en viss maluppfyllelse pa lagsta (operativa)niva
kunna konstatera eventuell mdluppfyllelse hdégre upp i struk-
turen. Det forefaller klart att dylik viktning ej generellt
kan tillampas. Vi kan nadmligen tanka oss situationer da
vagningen &ar beroende av uppfyllelsen av ett eller flera i
strukturen ingaende mal. En sadan situation féreligger t ex
nadr det anses att en 6kning av uppfyllelsen av ett visst
mal direkt innebdr en minskning av det ifragavarande malets
vikt. I de fall inga dylika restriktioner ar aktuella, kan
emellertid ansattande av vikter pa mal vara anvandbart. Vi
bor emellertid observera att vikter, savdl som mal sjilva,
ofta ar att betrakta som dynamiska, varvid de kan anses
giltiga endast £oér viss tidsrymd. Aven annan paverkan kan
naturligtvis wvara aktuell. En "generell” viktning, gdllande
under alla forutsdttningar och for lang tid, &r sannolikt
orealistisk. Dessutom bor paminnas om att all viktning,
liksom malansdttning i allmanhet, &r subjektiv. Nagon all-

midn "vagningsmoral" kan salunda knappast aberopas.

Tva typer av viktning kan tankas: absolut och relativ. Den
absoluta viktningen innebar angivande av ett (absolut) wvikt-
matt fOr varje mal, oberoende av andra pa samma struktur-
nivd ingaende mal. Vid relativ viktning ges emellertid
vikter under hadnsynstagande till "bredvidliggande" mal.
Relativ viktning &dr salunda betydelsefull f£fo6r avvadgning
mellan mal, medan den absoluta viktningen kan vara varde-
full for avvagningar avseende resursbehov f6r maluppfyllel-
se. Vi kan se det sa att relativ viktning "verkar horison-
tellt", medan den absoluta viktningen "verkar vertikalt" i

malstrukturen.

For analys av malstrukturer med absoluta varden f£for mal-
uppfyllelse, i enligt med vart satt att betrakta malstruk-
turer som system, kan systemalgebraisk metodik komma i

fraga. Langefors har i (6) som en del av systemalgebran



angivit en metod f£fé6r “behovsrdkning” som kan anvidndas vid
malanalys. Vi genomgar har inte bakgrunden till denna
metod, utan hanvisar till (6), och belyser enbart med ett

exempel.

Delsystemet i fig 4.6:1 avbildas nedan:

Fig 4.6:2 Exempel pa malbehovsanalys

I figur 4.6:2 har vi antagit att det vid férberedande mal-
analys framkommit att for att uppfylla(det operationella)
satisfieringsmalet A det kravs "tvafald” (dubbel) uppfyllel-
se av satisfieringsmalet D, samt dessutom ”“enkel” uppfyllel-
se av satisfieringsmalen B och C. Pa motsvarande satt anges
i figuren fordringarna f6r malen B och C, uttryckta i D,E,P
och G. Vi ser t ex att uppfyllelse av malet E trefalt bi-
drar till uppfyllelse av malet B, men samtidigt tvafalt
motverkar uppfyllelse av malet C. Vi har hdr exempel pa

en faktisk malkonflikt.



Antag att for uppfyllelse av ett mal pa en hdégre niva &n A
det kravs trefald uppfyllelse av A. Vilken uppfyllelse av
B, C, D, E, P och Q innebar detta®?

Systemets numeriska precedensmatris uppstdlls, samt selek-

tionsvektor s°:

A B C D E P G

A A
B B
C C
D 1 D
E 3 =2 E
P 1 F
G 3 G

Att systemet saknar cykler framgdr hdr av att alla element

i precedensmatrisen o6ver huvuddiagonalen &ar noll.

Berdkningen fortléper enligt nedan:

A
- p©° A = A
B 3B
Cc 3C
D 6 D
E E
P P
G G
B o D
700 A + 3 A + 6 A =
B B B
Cc c Cc
1 D D D 3
3 E -2 E E 3
1 P P P 3
G 3 G G 9
,00

S =0 (inga element ~ 0 i kol D, E, P och G)

Q v H U Qo p



Totalbehovet An

O W WY W Ww
Q@ v M U Q W

Alternativt hade vi kunnat beridkna st°t som P * g

Vi finner alltsa att for den trefalda uppfyllelsen av A
kravs trefalt B, trefalt C, niofalt D, trefalt E, trefalt P
och niofalt G.

Ovan har antagits att ingaende satisfieringsmal var av
tvaviard (bindr) art, d v s de kunde endast vara "uppfyllda”
eller "icke uppfyllda”. Vi kan expandera detta betraktelse-
sdtt, och betrakta situationen att o6ver en viss satisfie-
ringstroskel flera vidrden for maluppfyllelsen kan vara aktu-
ella. Vi kan se detta som ett mellanting mellan begreppen

satisfiering och optimering, dock med tonvikt pa det férra.

Viktsdttning av mal besitter den fordelen att, sa lénge
vikterna &ar giltiga, matematisk kalkyl kan anvidndas i sam-
band med styrning mot malen. H&arvid infoérs inga ytterligare

osdkerhetsmoment under kalkyleringen.

A andra sidan har vi konstaterat att vagning endast bor
anvandas i vissa situationer. I andra fall kan prioritering,
d v s successivt (ett-efter-ett) betraktande av olika mal
som primdrmadl, vara den framkomliga vagen. Vi har dock

namnt att detta kan ses som ett specialfall av vagning

(med "“o0andlig” resp noll-vikt).



Konstruktion_av ma]“strukturen

Vid konstruktion av foretagets malstruktur kan principiellt
olika ansatser gdras: start uppifran (med ultimdronskemalen)
eller start nedifran (med de operativa malen). Vilken an-
sats ar lampligast? Som med allt systemarbete, och konstruk-
tion av malstrukturer &r alltsd att betrakta som ett sadant,
dr iterationer nédvidndiga. Vi kan alltsa inte rdkna med att
under alla forutsattningar na denslutliga strukturen direkt
genom en viss, given ansats. Iterationer kommer att wvara
noédvandiga. Det ar darfor snarast fraga om att vdlja en an-
sats som minimerar antalet erforderliga iterationer. Detta
optimeringsproblem &r svarlést, da skdlen for itereringen

i praktiken &r starkt varierande fran fall till fall. Bl a
kan pa forhand ej sidgas sidkert hur langt ner operativa mal
bor ansattas. Det kan darfor tankas att med Granger (i
Miller: Objectives and Standards, sid 3*» ref i Langefors
(9)j sid 140) saga:

"You start by setting objectives wherever you can - in
the middle, at the top, at the bottom .... The important
thing is to get started”.

DA vi efterstrdvar en viss formalisering av malanalysarbetet
dr emellertid en sadan 1l6slig arbetsmetodik mindre rekommen-
dabel. Erfarenheten talar for det fordelaktiga i att starta
arbetet med malangivelserna uppifrdn. Det &r lampligt att
for att minimera riskerna att inte fa med alla vidsentliga
mal, sa madnga som méjligt av foéretagets intressenter bér
tillfragas angdende deras uppfattning om malmdngdens utseen-
de .

Vid undersdkning av malsamband i strukturen kan precedens-
analys (se Langefors (6)) vara ett vardefullt hjdlpmedel

for att oka hanterbarheten hos strukturen.



Langefors anger i (9), sid 75:

"Det &r uppenbart att langtgdende analogier med informa-
tionssystemen och informationsprecedensanalysen rader
vad betridffar oOnskemal och nyttokomponenter och deras

precedensrelationer” .

Som vi tidigare diskuterat &r det klokt att i sa stor ut-
strackning som mé6jligt soka ansatta operationella, satis-
fierande mal. Malvarden for uppfyllande av dessa mal kan,
som vi sett i 4.6 analyseras med hjalp av behovsanalys.
Harvid kan kvantitativa samband (inklusive konflikter) mel-

lan startmdl, mellanliggande mal och slutmdal belysas.



.1

Databehandlings-systemegenskapernas natur

Egenskaperna” kannetecken

Vi o6vergar nu till att betrakta naturen, eller arten, av de
egenskaper som kdnetecknar ett datorsystem. Vi maste fa
stabilt grepp om dessa egenskaper for att kunna beddma

deras méjliga anpassningsformaga till foretagets operativa
mal. Det finns skdl att genomfoéra denna betraktelse pa tva
plan. Inledningsvis wvill vi fadsta tonvikt vid ordet system

i ett datorsystem, och allmant diskutera anpassbarheten

for detta system. Senare, efter diskussion av utvarderings-
metodik, kommer vi att mera i detalj studera egenskaper

som kadnnetecknar just datorsystem, och hur dessa kan behand-

las.

Bakgrunden till denna uppdelning av diskussionen ar att
datorsystemen pa senare tid (70-talet) kan s&dgas ha natt en
saddan kraftfullhet i anvadndningsférmaga och anpassbarhet
att de med fog kan sidgas kunna utgéra en fundamental bear-
betande del av ett foretag. Det ar knappast langre primart
fraga om att halla ett antal knapande fackdataspecialister
sysselsatta inom en huvudsakligen PR-motiverad dataavdel-
ning inom foretaget. Betydelsen av och moéjligheterna for
databehandlingen har numera natt langre &n sa, manga fore-
tag d4r i dag helt beroende av denna databehandling, pa samma
satt som de ar beroende av andra viktiga produktionsavdel-
ningar. Databehandlingens betydelse synes darfor motivera
att dess karaktaristika belyses dels 'systematiskt* och

dels successivt mera i detalj.

Foretagets databehandlingssystem utgér en fundamental del
av foretagets informationssystem. Skadlet for att soka efter
ett "forbadttrat" databehandlingssystem (diar vart utvarde-
ringsproblem kommer in i bilden) &r att vi onskar modifiera
eller omskapa informationssystemet till att i hoégre grad
uppfylla foretagets mal. Detta kan vi askadliggoéra i
foljande figur:



Foretagets
malstruktur

1 onskat I
I informations- |
] system I
Existerande
informations-
system
Fig 5.1:1

I denna figur observerar vi flera problemstdllningar. Lat
oss anta att foretagets malstruktur M ar definierad och
preciserad tillrackligt i detalj. Lat oss dessutom anta
att det existerande informationssystemet har analyserats,
och dess status &ar vidl definierad. Vad avser vi med ”“vial
definierad” har? Vi kan tdnka oss nagon sorts skala appli-
cerad pa systemet, eller rattare sagt stdlla systemet i
relation till en sadan skala. Vi kan &dven se denna skala
som en koordinataxel. relaterad till vilken vi givit

ett matvarde eller en koordinat. Vad &ar det vi darmed

har uppmatt? Pa detta allmdnna resonemangsplan kan vi sdga

att vi bl a did har betraktat ambitionsnivdn for systemet.



Det &r svart att precisera vad vi avser med begreppet
"ambitionsniva" utan att ga in ndrmare pa hur aktuella
system ar utformade. Grovt kan dock sagas att vi i begrep-
pet innefattar bl a systemets

generalitet

flexibilitet

styrbarhet

Vi kan nu utdka vart resonemang med tva dimensioner, och
tdnka oss tre koordinataxlar, var och en med en skala for
en av de tre namnda systemegenskaperna. Har vi fastslagit
matvarden for m a p dessa tre egenskaper har vi dia an-
givit ambitionsnivan som en punkt i den av de tre axlarna
uppspanda tredimensionella rymden. Sjdlva ordet ambitions-
niva indikterar emellertid att vi avser en niva, vanligen
askadliggjord som ett plan i en given rymd. Vi skulle
givetvis kunna konstruera en rymd didr ambitionsnivan
askadliggjordes som ett plan, men néjer oss hiar med att

betrakta den som en punkt enligt ovan.

Det onskade informationssystemet formodas befinna sig
nagonstans narmare malstrukturen M &n Vi kan tolka
detta som att ambitionsnivan £o6r antas "storre” é&n

ambitionsnivan for I”. Med beteckningen A fo6r ambitions-

niva, applicerbar som funktion pa motsvarande informations-

system, kan vi formulera detta som:

A(12 > A(I®)

Det &r nu av vikt att notera att A(Ig) inte &r pa foérhand
kand av foretagsledningen. En av de betydelsefulla arbets-
uppgifterna for foretaget ar i stallet att valla lampligt
vdarde pa AClg). Hur skall detta ga till? Emedan olika Ig
dnnu ej existerar kan t ex ej A(Ig) empiriskt matas for
tankbara situationer, varefter lampligt varde pa A(Ig) kan
fastslas. Vi skulle behéva kdnna resursbehovet £for olika
I~ f£f6r att kunna bestdmma oss £f6r vilket (vilken niva) vi

skall satsa pa.



Tyvdrr ar ofta fallet att A(12) ar beroende av den erforder-
liga arbetsmidngden f6r foérandring fran till T2 . Till
exempel, om i en (fbrenklad) foretagssituation endast malet
"kostnadsminimering” skulle wvara aktuellt, &ar det rimligt
att till A(1l2) knyta kostnader fo6r fordndringen fran till

I2. Langefors formulerar i (I8) ovan ndmnd problemstdllning:

"Before design can be done, the ambition specification
must be decided upon, and this requires knowledge of
the cost of the design which, of course, can only be
determined after the design. Thus, a strong requirement

for iterative treatment is indicated".

Vi finner alltsa situationen vara den att £f6r att kunna
vdlja en lamplig systemutformning (eller atminstone ambi-
tionsnivan for densamma) behéver vi kdnna till detaljer om
det fardiga systemet. Detta problem kan inte omedelbart
16sas explicit, utan vi tvingas alltsa till ett iterativt
forfarande. Det blir fraga om att mer eller mindre intui-
tivt ansitta ett startvidrde fé6r A(I2), greppa tillriackligt
vdsentliga delar av I2 (for att fa grepp om systemresurs-

behovet), modifiera A(l2), greppa detta till vasentliga
delar osv.

Den iterativa arbetsgangen som blir noédvadndig ar ofta i
praktiken besvédrlig att realisera. Det fran starten nagot
sa ndr intuitivt ansatta utgangsvidrdet £f6r A(12) blir
ofta normerande, bl a pa grund av att storleken pa den f£for
systemrealiseringen erforderliga arbetsmédngden, i manga
fall ekvivalent med systemrealiseringskostnaden, ofta
visar sig bli storre &an vantat, darmed begransande den
pafdéljande roérligheten. Det kan uttryckas foérhoppningen
att storre vikt i framtiden skall fastas vid systemens
flexibilitet &@n som hittills ofta wvarit fallet. Darmed
skulle iterationer i det har aktuella avseendet ha storre

utsikter att verkligen kunna komma till stand.



Vi b6ér inte underlata att fasta uppmidrksamhet pa att £for
att dessa iterationer meningsfullt skall kunna verkstallas,
maste tillrackligt exakta miétmetoder fo6r systemens utfall
kunna appliceras. Vi maste kunna notera vart vi skall
iterera. Det har visat sig att i manga hittills implemente-
rade system man néjt sig med att efter implementeringen
glddja sig at att systemen o6ver huvud taget fungerar.
Naturligt hade varit att i storre utstrackning an som visat
sig bli fallet istdllet fraga sig hur val systemen fungerar,
dvs att lidgga ner arbete pa att mdta hur vdl de kommit
att uppfylla inledningsvis ansatta specifikationer (hur

nidra malen de kommit).



5.2

Konkretisering av databehandlingssystemets ambitionsniva

Vi har ovan funnit att diskussion om databehandlingssystemets

allménna egenskaper nadra sammanhanger med diskussion om

systemets ambitionsniva. Vi utvecklar nedan dessa tankar
ytterligare.

P4 en grov niva kan databehandlingssystemets egenskaper f£for

foretaget sammanforas till:

1

2

Grad av service at foretaget

Resursbehov
AMBITIONSNIVA
Service- Resurs-
grad behov

Fig 5.2:1

Dessa tva deld4r &ar normalt kopplade till varandra pa sa

satt att en o6kning av servicegraden innebar en o6kning av

resursbehovet j({d v s proportionalitet foéreligger).

Pa vilket sdtt kan vi ndrmare spjadlka upp servicegranden

ovan? Vi kan anfora foljande uppdelning:

1

Generalitek. Hari innefattar vi dels generalitet hos
systemets ’‘kdrna’, dels systemets omfang, vilken detalj-
rikedom det innebadr. Vi kan notera att med det senare

avses den detaljrikedom som ar av konkret varde, dv s



som kan utnyttjas for att forbattra maluppfyllelsen.
(Varje konkret system kan anses besitta stor detalj-
rikedom, pa t ex kemiskt atondr niva. Atomer kan dock
normalt inte direkt utnyttjas foér att forbattra malupp-
fyllelse. Det &r alltsa inte sadan detaljrikedom som

har avses.)

Flexibilitet. Har betraktar vi de méjligheter som syste-

met besitter for att kunna hanteras (eller klara sigq)

infor forandringar i omgivande miljo. Dylika forandringar

(som vi avseende mal tidigare har diskuterat) uppkommer
standigt, och det kan anses som en faktor av okande be-
tydelse att foretagets system kan arbeta i en forander-

lig omgivning.

3 Styrbarhet. Nara sammanhoérande med flexibilitetsbegreppet

befinner sig systemets styrbarhet. Styrbarheten avser
egenskaper med vilkas hjdlp vi direkt eller indirekt kan
manovrera systemet (medan flexibilitet kan anses inne-
fatta aven sjdlvanpassbarhet). Styrbarheten hanteras

med hjdlp av ett antal konkret atkomliga styrvariabler
(se t ex Langefors (9), sid 29) som kan fas att paverka

systemets Uppforande.

4 Struktur. Vi inkluderar har egenskaper avseende systemets

uppbyggnad, d v s vi avser med ett valstrukturerar
system ett system med val definierade delsystem och av-

gransade kopplingar mellan ingaende delsystem.

Det kan tadnkas flera delegenskaper inom begreppet service-

grad. Vi nojer oss emellertid har med de ovan givna.

I samband med val av lamplig ambitionsniva for databehand-
lingssystemet maste resursbehovet £for att foérverkliga och

driva systemet beaktas. Vi innefattar hdr i ’'resurser' alla
tillgangar for foretaget som férbrukas i samband med kon-

struktion och drift av det nya systemet, saledes icke

endast penningkostnader. Uppenbart &dr att den resursforbruk-



ning som kravs av ett nytt system maste relateras till fore-
tagets mal. Inget foretag har obegridnsade tillgdngliga
resurser. Det &r darfor naturligt att ett av malen £foér de
flesta fbéretag &4r att antingen halla resurskraven under en
given niva (satisfiering) eller att minimera dessa krav
(optimering). Val av ambitionsniva kan darfoér &ven ses som
ett faststdllande av vissa operativa mal, sadana som vi
beslutar oss f6r att efterstriava uppnaelse av, och som

beroérs av databehandlingssystemet.

Vi har har annu ej berort begreppet produktivitet. Detta
kan anges som férhallandet mellan producerat resultat och
anvanda resurser. Snarast kan vi se det 'producerade resul-
tatet' som jamstdllt med gjort val av ambitionsniva, var-
for denna niva kan betraktas som ingdende i tdljaren i
produktivitetskvoten. Att val av ambitionsniva &dr relate-
rat till malsadttningen framgar darmed &ven ur det £forhal-
landet att en viss produktivitetsniva sannolikt ingar
nagonstans i mdlstrukturen for de flesta foretag. Detta

samband formulerar Johnsen i (10), sid 344, som:

"If no aspiration level exists in relation to a certain
behavior, this behavior is considered to be nongoal-

directed" .

Val av lamplig ambitionsniva fOr databehandlingssystem kan,
som en sammanfattning av ovanstaende, ses som en viktig del
av systemering, en del som tyvarr ofta inte explicit kan
sdrskiljas fran ovriga systemeringsavsnitt. Detta pa grund
av det iterativa arbetsforlopp som all systemering kraver.

Vi citerar har Langefors (8), sid 2-3:

all systemering far borja med en o6versiktsanalys

av hela systemet och darefter mera specifikt studera en
serie av andringar eller tillagg av valdefinierade del-
system. Vilka &andringar eller tillagg som skall genom-
foras, eller hur ambitidsa de skall wvara, alltsd wvilken
ambitionsniva som skall vidljas, blir en fundamental mal-

sattningsfraga for systemeringen. Den maste avgodras pa



5.

3

basis av jamforelse mellan det nyttovarde varje é&ndring
kan astadkomma (genom battre foretagsresultat totalt)

och den kostnad som andringen medfor".

Vi noterar att valet av ambitionsniva knappast i sin helhet
kan foretas fore malanalysen. Vid systemets planering boér
detta forhdllande beaktas.

Nedbrytning av_databehandlingssy”“temets egenskaper

I vart ovan férda resonemang har vi behandlat databehand-
lingssystemets egenskaper pa en grov niva, men antytt de
uppenbara moéjligheterna att bryta ned, eller uppspjilka,
dessa egenskaper ytterligare. For att kunna diskutera an-
passning av databehandlingssystemet till foéretagets mal,
vilka vi férmodar nedbrutna till operativ niva, krévs
uppenbarligen egenskapsnedbrytning av databehandlingssyste-
met. Vi kan oméjligtvis direkt ta stdllning rorande t ex
datorsystemutformning och/eller fabrikat utan att denna

kompatibilitet mellan system och mal foreligger.

Som vi tidigare noterat innebadr utvadrderingen att ta stall-
ning i fragan roérande "basta'"val av databehandlingssystem.
Problemomradet &r emellertid, allmdnt sett, inte omedelbart
beroende av hur aktuella databehandlingssystems egenskaper
ser ut. Det ar tillfyllest med att konstatera detta systems
nedbrytbarhet till ett antal mer eller mindre elementédra
egenskaper, for att kunna diskutera anpassningen. Vi vadljer
hdar den arbetsformen att nu narmast betrakta sjalva utvar-
deringens innehall, och kommer darefter att aterkomma till
det explicita utseendet av databehandlingssystemets tekniska
egenskaper. Darvid kommer bl a systemens prestanda att be-

lysas .



7.3 Porniell sammanstdllning av egenckaper

Den i det enskilda fallet lampliga formuleringen av fragor
(dl a i offertsamrp.anliang) for att belysa aktuella system-
egenskaper &r sjidl\~fallet i hdég grad beroende pad avsedd
anvédndningsrniljo for systemet. Pa en grov niva kan emel-
lertid alla system - liksom vi diskuterat i samband med
begreppet ambitionsnivad - sdgas ha egenskaper soni kan sam-
manforas under vissa allmanna rubriker. Vi anger nedan
nagra sadana rubriker, under vilka aktuella systemegenska-
per fran lagre nivaer kan sammanstdllas, (Listan nedan ar

givetvis ej fullstandigt komplett),

1, Flexibilitet
Hit hanfors egenskaper hos systemet som har betydelse
f6r dess férmaga att vara anpassbart till en (ofta

framtida) wvarierande miljo.

2, Effektiln,tet
Har hor egenskaper hemma som anger systemets prestanda

avseende olika enstaka matvariabler i aktuell omgivning.

3, Generalitet
Hit hanfors egenskaper som sammantaget anger systemets
mojligheter att fungera i vida klasser av problemsitua-

tioner.

4, Reliabilitet
Under denna rubrik noteras egenskaper so'm anger systemets
palitlighet och/eller s&dkerhet avseende aktuella tillamp-
ningar.

5. Hanterbarhet
Har noteras egenskaper som visar systemets "mannisko-
vadnlighet" och férmaga att kunna styras efter givna yttre
(ofta manskliga) konventioner.

6. Kompatibilitet
Har noteras sadana egenskaper som belyser systemets for-
maga att kunna exakt anpassas till givna systembetingelser.

7. Resursfoérbrukning
Hit hanfors de egenskaper som anger systemets foérbrukning

av de resurser som dess drift kraver.



.1

Metodik £6r utvardering

Beskrivnin£Sfrincifer

Vara hittills férda resonemang har gjort det antagligt att
det &4r mojligt att bryta ner savidl foretagets malstruktur
som onskat datorsystems egenskaper till en niva dar (viss)
strukturell kompatibilitet rader mellan de tva. Vi har
dock &annu inte nadrmare definierat denna niva. Detta kommer
vi senare att diskutera i samband med diskussion av utsan-

dande av offertforfragningar.

Utvdrderingen innebdr att vi med lamplig metod fastslar
vilket av ett antal tankbara databehandlingssystem, som
"bast” uppfyller madlen, dvs vilket system som ger stoérsta
bidraget till okningen av maluppfyllelsen. F6r att kunna
fatta beslut hdrom krdvs inte bara strukturell kompatibili-
tet mellan mal och egenskaper, utan aven beskrivningsmiassig
6verensstammelse. Det ar onskvart att systemets samtliga
egenskaper kan beskrivas i samma skalenhet, en enhet som

kan relateras till de till operativ niva nedbrutna malen.

Inkonsistenser som uppkommer om inte systemegenskaperna
beskrivs i samma enhet, exemplifieras i Johnsen(10), sid
431, dar det visas hur en vagd summerings resultat a&r

direkt beroende av skillnader i olika skalenheter.

Erfarenheter talar for att det &r synnerligen svart, om inte
omojligt, att finna en dylik fysikalisk enhet, giltig for
alla typer av datorsystem och for alla typer av malstruk-
turer. Langefors behandlar detta problem i (9). Systemegenr
skaper for datorsystem kan i basta fall uttryckas i enheter

av typen

antal bearbetade jobb per tidsenhet

anvandarvanlighet

resursforbrukning fo6r systemets drift, wuttryckt i
mankraft (manpower)

resursforbrukning for systemets drift, uttryckt i lamp-
lig penningenhet

m m.



Dessa enheter &dr sinsemellan synnerligen artskilda, och i
de flesta fall &ven skilda fran enheter, i vilka den opera-
tiva maluppfyllelsen beskrivs. Har uppstar behov av att
konvertera enheterna till en och samma skala, kompatibel
med mal-skalan. Ingen allmdngiltig sadan skala kan anges.
I vissa praktiska situationer har wvalts att soka uttrycka
samtliga egenskaper i penningenhet: exempelvis §$ eller
kronor. Egenskaperna har did samtliga vadrderats som till-
gangar i kronor (motsv), resp kostnader i kronor. En dylik
teknik anses av Joslin i (19) och (20) som den bast lampa-
de for databehandlingssystemutvarderingar. Vi aterkommer
hirtill under avsnitt 6.2. Aven i de fall dir endast mal
av typen kostnadsminimering eller vinstmaximering ar aktu-
ella foreligger vissa svarigheter vid denna konvertering.
Med vilken sakerhet kan t ex ett datorsystems anvandar-
vanlighet uttryckas i kronor? I okande utstrackning har vi
att vadnta att andra mal £fo6r foretagen visar sig aktuella
jémsides med mal av rent pekunjdr natur. Moderna dator-
systems flexibilitet och allmanna anvandbo-rhet talar har-
for. Enheten kronor skulle da knappast bli lika attraktiv,
endr datorsystemen har andra viktiga karaktadristiska &n
vinst och kostnadsberdringar, vilka ej enkelt later sig

konverteras utan stor osdkerhet i uppskattningarna.

I de situationer dar kostnadsminimering eller vinstmaxime-
ring 4r dominerande, och didr aktuella systems omfang och
flexibilitet &ar begransad”ar dock enheten kronor lamplig.

Vi vet att dessa situationer ej ar sallan forekommande.

En penningenhet har dessutom den férdelen att den &r begrip-
lig for alla berodrda, varfdr en kritisk debatt av de$§;s
anvandning i utvadrderingsarbetet underlattas. Detta ar

sjalvfallet en fordel.
1

>

Hur skall en till kronor alternativ enhet valjas? Med dess
hjalp skall uppfyllelse av flera olika typer av mal kunna
uttryckas. Men vi kadnner pa férhand inte dessa mals art.
Det ar darfor naturligt att socka definiera nagon "dimen-

sionslds" enhet £f6r att beskriva allmidn maluppfyllelse.



I sociologisk litteratur behandlas problem liknande dessa.
Darvid &ar fragestdllningen ofta omvdnd, det gdller att pa
basis av uppmidtta egenskaper (hos manniskor i grupp) med
hjalp av lampliga enheter konstatera vilka mal, eller vilken
maluppfyllelse, som egenskaperna kan anses harréra fran.
Diskussioner i (bl a) Green (21), Torgerson (22) belyser

detaljerat dessa och ovan berdrda problem.

Skalan fo6r maluppfyllelsen kan betraktas dels absolut

och dels relativt. onskar vi tillampa metoder dar absolut
skalangivelse kravs kan bl a en skalenhet i form av poéang
anvdndas. En dylik enhet har god malflexibilitet, da den

apriori inte &r relaterad till nagot enskilt mal.

onskar vi anvdnda en relativ maluppfyllelsebetraktelse kan
vi implicit (och underférstatt) anta existensen av en vil
lampad enhet, wvars exakta natur vi emellertid darvid inte
behoéver kdnna. I dessa fall betraktar vi endast grupper

(om tva eller flera) av aktuella system, och anger f6r varje
systemegenskap vilket (eller méjligen vilka) system som dar-

vid uppvisar hoégst maluppfyllelse. Vi aterkommer hartill.

I bada dessa fall kradvs for att kunna fatta beslut om biast
lampade system (system med hogsta maluppfyllelse) en metodik
for att sammansdtta maluppfyllelser fo6r de aktuella syste-
mens enskilda egenskaper. Olika satt att utféra detta kommer

att redovisas under de nedan angivna utvarderingsmetoderna.

I tillampningssituationer rérande systemval ar det av
storsta betydelse att systemen analyseras sa att erhallna
delegenskaper ar oberoende av varandra. Eventuellt beroende
(t ex precedensforhallande) mellan tva egenskaper far den
icke onskvarda effekten att den beroende egenskapen kommer
att oOvervarderas, enar den beaktas dels ensam, och dels via
sin(a) precedent(er). Ett skevt varderingsresultat erhalles
darvid. Harfoérutom bor konstateras att det ar av wvikt att

egenskapslistan gores fullstidndig. Ar egenskapslistan icke



komplett har detta betydelsen att det helt bortses fran icke
medtagna egenskaper (vilket &ar ekvivalent med att dessa ges

vikten noll). For diskussion hdrav se t ex Langefors (13)»
sid 21.

Till utseendet av egenskaperna for databehandlingssystem

skall vi, som namnts, senare mera detaljerat aterkomma.

Det kan tillaggas att foéljande uppdelning av skalor (pa
sid 337) anges i (det mycket lasvarda) arbetet av Green
(ref. (21), sid 335-366):

"In a nominal scale objects are placed in several
mutually exclusive categories, but there is no neccessary
relation among the categories. The number assigned to

the objects in a category serves as a label, but has no

quantitative meaning.

When objects can be arranged in a rank order with respect
to some variable, they are said to form an ordinal scale.
Numbers may be assigned to the objects if the numbers are

in the same rank as the objects.

When the intervals between objects on a scale can be
measured, then an interval scale exists. An interval
scale of hardness would require some experimental
method to determine how much harder substance A was
than substance B. We could then assign a number to each
substance so that the difference between the two values

indicated the extent of the difference in hardness.

A ratio scale results when there is some way of showing
how many “ime” greater one object is than another.
Numbers are assigned to the objects so that the numbers
have the same ratio as the experimentally determined
ratios of the objects.”



Var aktuella problemstdllning ar icke helt ekvivalent med
den sociologiskt betingade i (21). Vi har darfor wvalt att
i stidllet enbart géra uppdelningen absoluta/relativa
skalor. Emellertid finns beroéringspunkter. Var poangskala
kan ses som en "interval scale", och vikt-skalan (som vi
nedan betraktar under rubriken "viktad podngsattning")

kan ses som en "ratio scale".



6.2

6.

2.

Utvardering med absolut angiven maluppfyllelse

Som ovan antytts har i manga fall utvadrderingar utforts
med maluppfyllelsen angiven i absoluta matt. De matten-
heter som framst kommit till anvandning &ar penningenhet
(nedan exemplifierat med kronor) samt nagon form av poédng.
Nedan diskuteras metoder av dylik art. Diskussionen av
varje metod kompletteras med en kritisk belysning av meto-
dens anvandbarhet inklusive eventuella erfarenheter som ar

kdnda fran aktuella tillampningar.

~*Kostnad”~/varde-teknik”*

Denna metod, vars bendmning har &ar direkt oversatt fran
(19), belyses bl a i tva arbeten av Joslin ref (19),
sid 367 ff, samt ref (20), fr o m kap 2. Den har foéljande

innebord.

Utgangspunkt &r att aktuellt féretag arbetar med kostnads-
minimering som enda mal. I ett tidigt skede av datasystem-
upphandlingen, helst fore emottagandet av leverantodrernas
systemforslag, listas dels de systemegenskaper som &ar
absolut erforderliga, och dels de som i s& stor utstrack-

ning som moéjligt ar onskvarda.

Efter emottagandet av leverantdrernas systemforslag
exkluderas de(n) leverantdr (er) vars/vilkas systemférslag

ej] besitter de erforderliga egenskaperna.

Varje egenskap for vart och ett av de kvarvarande system-
forslagen tilldelas darefter en kostnadsangivelse eller
en vidrdeangivelse i kronor (motsv). Kostnader for egenskaper
som belastar foretagets resurser sammanfors darefter under
en gemensam rubrik, total kostnad, samt sammanfors varden
for egenskaper som ar att betrakta som tillgangar for fore-
taget (i samband med systemanvandningen) under den gemen-
samma rubriken totalt v&drde. Skillnaden mellan den totala
kostnaden och det totala vardet berdknas for varje leveran-
tor, och det systemforslag vdljs som kan uppvisa den totalt

lagsta nettokostnaden.



For att belysa metoden redovisas nedan ett exempel, hamtat

ur (19)} sid 164. I detta exempel &r vissa kostnader som

ar gemensamma for alla de fyra aktuella systemen,

ej med-

tagna, da de ej paverkar relationerna mellan de olika

systemens kostnader.

COST-VALU: ACCOUNTING TABLE

itews Vendor X Vendor YA Vendor Ys

Cost

Sit2 preporation [ J— [ J— $
Transportation and ir? allation

Vendor support

Operating personnel

and conversion 310,000 268,000 268,000
Equipment and maintenance 359.900 493.000 652.700
Total cost 669.900 761.000 920.700
Value

Workload $ 27,750 $ 95,800 $ 9.5,800
Equipment expansion - - 75,800
Sort/merge 80,000 100,000 100,000
Automatic ¢¢bug - -
PERT - 10,000 10,000
On-site rnair'cnance - 40,000 40,000
Program test time 10,000 25,000 25,000
Program support 40,000 40,000 40,0U0
Equipment delivery 50,000 10,000 10,000
Space available - 7,000 - -

Total value of
200,750 320,300 395,800

desirable features

Cost of basic requirements 469,150 440,200 524,900

Vendor Z

$ 2,000

241,000
153,100

v¥96,100

$128,500
125,500
106,000
60,000
20,000
40,000
2'7,000
44,000
-30,000

508,500

487,600



Det framgar av ovanstdende att med denna metod systemet

Yo utvdljs som det i det aktuella fallet badst lampade. Vi
kan tillagga att den hir redovisade metodiken nara over-
ensstammer med resonemang i McKean (2*1). Dar diskuteras
mojligheter att pekunjart kvantifiera systemegenskaper av
olika natur, inkluderande sadana som ur olika synpunkter

ar att betrakta som “intangibla". Vi kommer i detta samman-
hang ej att allmant diskutera intangibla effekter, utan
hdnvisar till bl a (24). Vissa egenskaper hos databehand-
lingssystem kan dock anses vara av intangibel natur, och

till dylika egenskaper kommer vi senare att aterkomma.

Synpunktf£r pa nietodens_anvidndbarhet:

1 Metoden avses ej komma till anvandning da andra mal &n

pekunjara &r aktuella.

2 Joslin anger i (20), sid 16, att metoden "establishes
a meaningful relationship between the(se) items of
value and the system’s cost". Utan tvekan &ar metoden
fordelaktig i och med att systemens egenskaper méts
i kronor (motsv), en enhet som ar gripbar for alla be-
rorda. Dock blir med sakerhet uppskattningarna av egen-
skapernas varden i manga fall mycket osdkra. Hur viarde-
satts t ex egenskaper av typen "systemutvidgbarhet"”

eller "flexibilitet hos operativsystem"?

3 Joslin anger i (19)» sid 375: "The simplest and perhaps
the best method of cost-value assignment is to simply
request the other vendors to quote costs to supply a

service equal to what is considered "best" in each case".

Fiera skdl talar for att hdrmed viss osdkerhet astad-
kommes, dels att andra leverantorer ofta inte oOver
huvud kan visa upp den "basta" systemegenskapen, och
darfor knappast kan kostnadssatta den, och dels att
leverantorerna i realiteten oftast inte ké&nner tillamp-

ningsmiljoén tillrackligt for att kunna ge acceptabla
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kostnadsuppskattningar for egenskapers anvandbarhet i
denna miljoé. Dessutom kan sagas att dven om en ”“annan"
leverantdr atar sig att uppskatta kostnaden f6r att till-
handahdlla en viss typ av service han ej har erbjudit,
sa skulle denna kostnad sannolikt i sa fall avvika fran
det motiverade, pa grund av skillnaden mellan kostnader
for att introducera en service och for att lopande till-
handahalla den sedan produktionen bringats i drift
(skillnaden kan ses som stdllkostnaden f£for att starta
upp produktionen av denna service, en kostnad som e]
alltid kan utspridas jamnt oOver kommande lopande produk-

tion) .



6.2.2 Poan”metoder

Metoder dar systemens egenskapers bidrag till maluppfyllel-
sen mats i poang foérekommer i varianterna utan resp med
viktning. Granskning av dessa situationer ges Bl a i Green
(21). Vi inleder redovisningen med att diskutera sjdlva

poadngsadttningen, som alltsa &r gemensam for metoderna.

6.2.2.1 Poédnfbegrefpet 0fh_desf anvandning

En mangfald utvarderingar har under senare ar utfdérts med
hjdlp av podngsdttning av systemegenskapernas maluppfyllel-
se. Vi har tidigare kortfattat beror detta "dimensionslodsa”
begrepp, och konstaterat att det besitter den fordelen
framfor enheten kronor att det kan bringas att uttrycka
uppfyllelse &dven av mal som ej &r direkt vinst- eller
kostndsberdrande. A andra sidan medfor anvandandet av

podng svarigheter for av utvadrderingsarbetet icke direkt
beroérda personer (bl a foretagsledningen) att tolka
systemjamforelsen, dv s att finna det informationsinnehall
som doljes bakom poangangivelserna. De fullstandiga varde-
ringsnormer som utvarderingsgruppens medlemmar arbetar med,
dv s “konverteringsfunktion'’ fran maluppfyllelse till
podng, later sig vanligen ej enkelt dokumenteras. Detta

kan vara att betrakta som en nackdel, men behdéver ej nod-
vdandigtvis vara belastande, da foretagsledningen ej bor
vara detalj intresserad av (kan sakna kompetens att beddma)

ett flertal tekniska systemegenskaper.

Pore podngsdttningen (uppskattningen av egenskapernas mal-
uppfyllelsegrad) maste givetvis podnskalans utseende och
interna betydelse fixeras. Olika skalor har har anvants 1
praktiska situationer.De flesta kan betraktas som varian-
ter av en s k Likert-skala (se t ex Swedner (25), sid 111),
dér fem alternativ anvands. I var aktuella tillampning kan V!

t ex ge alternativen betydelserna:



l podng - mycket dalig maluppfyllelse

2 poang - dalig maluppfyllelse

3 podng - medelgod maluppfyllelse

4 poang - god maluppfyllelse

5 podng - mycket god maluppfyllelse

Denna skala &r icke pafunnen pa mafa. Den baserar sig pa
en metod som Likert lanserade ar 1932, vid vilken angivna
proportioner av asikter transformerades med hjdlp av en
normalfordelning. Detta modifierades dock kort dadrefter
da det upptédcktes att skalvidrdena 1,2,..., 5 genererade
en skala som'korrelerade sig battre an 0.99 med Likerts
normalfordelningstransformationer. (Green, (21), sid 351) -
Skalan 1,2,3,4,5 ar en direkt motsvarighet till exempelvis
skalaa-2, -1, 0, 1, 2 dia denna senare enbart innebdr en
transformation av den féregaende (subtraktion med 3).
Sharf anger i (26), sid 56-57, foljande skala, vilken

enligt honom "has been found to be most suitable”.

No value

Extremely bad

Very bad

Bad

Below average

Average, in the middle of others, medium
Above average

Good

Very good

Excellent

© 0 N o 1 W M LB O
O O O O O o o o o o o

[
o

Perfect, Improvement without interest for us.”

Betraffande antalet méjliga poang i vald skala, dvs
skalans vidd, kan framhallas:

1 Med ett stort antal méjliga podng narmar sig podngsatt-
ningen en skattning, som grafiskt kan askadliggéras med
en rat linje, pa vilken aktuell egenskaps maluppfyllelse
inprickas som en punkt mellan de tva &andpunkterna (se

t ex Boalt-Jonsson (27), sid 97) - Maluppfyllelsen kan
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hiar mdtas (mekaniskt) med ett ladngdmatt (ex vis en
linjal). Det &ar moéjligt att algebraiskt manipulera med
hdr erhallna lidngdmatt pa samma sdtt som med podng utan

att forlora aktuellt informationsinnehall.

3 Praktiska erfarenheter (B a av forf) fran poangvarder-
ing talar for att ett ej alltfor stort antal moéjliga
poang bor anvandas. Med antalet fem eller sju tenderar
yttervardena att komma till anvadndning alltfor sadllan.
Darmed forlorar skalan i vidd vid tillampningssitua-
tionen. Med anvandning av ett udda antal m6jliga poéang
tenderar mittvardet att komma till anvandning i hog ut-
strackning, méjligen i hogre grad &@n som sanningsenligt
ar motiverat. Det finns alltsa risk att metodens vali-

ditet darmed sjunker.

4 Anvands ett jamnt antal méjliga poang finns risk att
stdllningstaganden ”provoceras" fram p g a brist pa
héltalig mittpunkt pa skalan (delar av heltal anvéands
dirvid ej). Aven hir kan alltsd ligre validitet induce-

ras av sjalva skalans utseende.

Erfarenhetsmidssigt har svarigheter visat sig féreligga att
kunna utfoéra poangsattning av en systemegenskap for olika
aktuella system pa ett oberoende s&dtt. Resonemang av typen;
"Eftersom system A hir bedémdes som 1 podng, sa maste
system B for denna egenskap beddmas som minst 2 poang"
synes ej sallan forekomma. Systemen bor med har aktuell
metodik sa langt méjligt bedomas oberoende av varandra

for att hég validitet i bedémningen skall uppnas. Det ar
vid anvadndning av poangsdttning fraga om att soka véadrdera
varje systemegenskaps bidrag till maluppfyllelse, och €]

att jamfora systemegenskaper inbodrdes.



Malstruktur

Olika aktuella
system

Pig 6.2.2.1:1

I enlighet med fig 6.2.2.1:1 kan vi formulera detta pa
det sattet att de ”“vertikala” relationerna soks snarare

an de "horisontella”.

Sharf synes i (26), sid 57» fadsta mindre vikt wvid nyss
namnda synpunkt, endr han betraffande poadngsdttningen

anger:

"Pick out the machine configuration whose element
lies between the others in your qualitative/quan-
titative evaluation (is average) and give this
machine's element 5.0 points.

Give the elements of the other machines points

in relation to this (i.e. some more than 5, some

less, and some possibly the same points)”.

En speciell avvagning i samband med poangmetoder ror
huruvida uppenbara och konkreta kostnader, t ex av typen
kop/hyreskostnader, skall beddémas som en allmdn system-
egenskap, och darfor poangsdttas map sitt ”“l6nsamhets-
bidrag”, eller om de skall redovisas separat. Nara alla
foretag arbetar med nagon form av kostnadsbegrédnsning som

ett madl. - I aktuella tillampningssituationer har ibland.



valts att utdraga dylika kostnader ur podngbedémningen
(enar de kan anses fullstandigt sakra, och darfor inte

behover ”“skattas”). Sharpe anger i (28), sid 285:

"Costis seldom included as one of the factors in

a scoring system”,
och anser senare ((28), sid 292):

"Assuming that an appropriate measure of performance
can be obtained ... it is far better to find the
system giving maximum performance for each of several
levels of cost and then choose the preferred cost and

performance level explicitly”.

Hiarvid kan ett slutligt relativt prestandamatt i form av
prestanda/krona redovisas som basis fOr systemvalet. Denna
enhet har dimensionen nyttovdrde per penningenhet. - Salun-
da har det varit mindre wvanligt att poangbedéma dylika
direkta kostnader, méjligen bl a p g a intrycket att
poangbedomning skulle ”“dolja” dem, eller t om (felaktigt)

gora dem mindre sdkra.

Vi kan har tillidgga att poangmetoder, liksom f 6 kostnads/
viarde-metoden, kan anvidndas for successivt forfinade mal-
uppfyllelseangivelser. Flexibiliteten medger vid tillamp-
ning ett Atergdende for justering av ansatta varden/poidng
allteftersom under utvarderingens gang okade kunskaper

och erfarenheter angaende de aktuella systemen vinnes.

Det bér i anknytning till var tidigare diskussion av mal-
problem framhallas att genuina multimdlsituationer (se
Langefors (23), sid 6) icke sammanfattat kan behandlas med
hjalp av podngmetoder. I stdllet far uppfyllelse av varje
ultimdarmal for sig studeras, varpa en slutlig icke-formell

bedémning gors.



Langefors gor i (23)» sid 25» foéljande papekande rorande
jamforelse mellan skattning och podngangivelser. Han

menar att

“wvi funnit anledning att ta avstand fran anvédndning
av poangbegreppet och kraver att man i stallet skall
anvanda skattningar (ndr ej matning eller berdkning kan

o
eller bor goras) av principiellt kvantifierbara effekter.

"Verbala” Varderingar likvarda med poangsattning bor
reserveras ;£0r de ansvariga beslutarna och endast avse

slutlig samvagning av ultimdronskemalsbidrag.”

Som ett av motiven for dessa och andra papekanden anfors
dessutom i (23)» sid 26:

"T ex blir da skillnaderna mellan tva alternativ med
avseende pa en egenskap ett relevant matt pa skillnaden
i nyttovadrde, tvartemot wvad fallet blir med poadngsatt-

ningen.”

Avslutningsvis kan pép&kas att fa egenskaper hos databe-
handlingssystem (bortsett fran koép/hyreskostnader) normalt
ar direkt och fysiskt explicit matbara med fullstandig
reliabilitet. Vi aterkommer emellertid senare till diskus-
sion av dessa egenskapers utseende, och &6vergar hiarmed
till att beskriva tva utvidrderingsmetoder didr poangsatt-

ning kommer till anvandning.



6.2.2.2 Metoden med ovd.ktad £0dnfsattn”nf

De till lamplig niva nedbrutna systemegenskaperna bedodms
med denna metod map bidrag till maluppfyllelse och
tilldelas poang i enlighet hadrmed. Under forutsattning

att de aktuella egenskaperna kan anses som oberoende.

kan darefter en summering av erhallna podng utfoéras f£for
varje system. (Som vi tidigare noterat far denna summering
en skev innebdrd om egenskaperna inte &ar oberoende, t ex
om precedensférhallanden rader dem emellan). Det system
vadljs darefter som efter summeringen erhallit det hogsta

antalet poang.

Metodiken ar ekvivalent med konstaterande av vilket system
som nadr stérst aritmetiskt medium mellan egenskapsvardena,

endr antalet egenskaper ar konstant vid systemjamforelsen.

Exemplet i fig 6.2.2.2:1 visar en kortfattad och schematisk
tillampning av denna metod, dadr en tregradig poangskala
valts, och kop/hyreskostnader valts att ej redovisas sepa-

rat, utan innefattas under posten ’'ovrigt*.

System
Maskin A Maskin B Maskin C

Egen- Maskinvara 1 3 1
skaper Programvara 3 2 2
(samman-' nA A

Personvara 2 2 1
fatts )

ovrigt 3 1 2

:1 Qviktad poangsattning

1) Vi upprepar hdr att med Kersonvara avses egenskaper av
betydelse for kommunikation mellan mdnniska och program.



Det framgar av ovanstdende att i fig 6.2.2.2:1 maskinsyste-
met A valjs som det i den aktuella miljon bast lampade.
(Sjalvfallet &r i detta exempel poadngangivelserna erhallna
genom summering fran egenskapsangivelser pa lagre nivaer

an den enda i figuren angivna. Poangtilldelningen sker

endast pa lagsta nivan.)

Synpunkter pa metodens_anvandn3'nf :

Vi har tidigare (under 6.2.2.1) diskuterat vissa av sjidlva
poangsattningens for- och nackdelar. Harutover kan betraf-
fande oviktad poangsattning som utvdarderingsmetod noteras
att denna metod i praktiken ej kommit till anvandning i
samma utstrackning som den viktade poangmetoden (se nedan).
Detta kan méjligen ha sin orsak i att i situationer da
malanalys icke tillrackligt fullstandigt utférts, vagning
ma kunna ge de for utvdrderingen ansvariga en kansla av
att pa ett 'nyanserat' satt ha betraktat de olika syste-
mens egenskaper i den aktuella miljén. Denna nyansering
kan dock sjdlvfallet lika vadl, om inte battre“tilléampas

utan vagning.



6.2.2.3 Mejboden med viktad poadngfattning

Den viktade poangsadattningen tillampar samma typer av
skalor for egenskapernas bidrag till maluppfyllelse som
den oviktade poangsattningen. Skillnaden mellan metoderna
ligger i att vid den oviktade metoden addition sker direkt
av tilldelade poangangivelser, medan i det har aktuella
fallet egenskaperna tilldelas vikter foére poadngtilldelning
och addition. Termerna for addition erhdlles alltsa genom
multiplikation av resp poangangivelser med resp vikter.

Vi kan saga att en skalarprodukt av viktvektorn och poang-

angivelsevektorn (nyttovdrdesvektorn) bildas.

Vikterna kan vadljas pa olika satt. Det kan visas (se ref i
Green (21), sid 355) att en godtycklig viktad kombination
ar mycket hogt korrelerad med vilken som helst annan viktad
kombination, om korresponderande vikter har samma tecken
och antalet egenskaper ej ar fo6r litet. Det framhalls &ven
i (21) att den vid viktad poadngsattning erhallna poangfor-
delningen nar maximal varians om summan av de kvadrerade
vikterna ar ett. Detta har dock knappast anvants i till-

lampningssituationer i vart land.

I praktiska situationer har den viktade poadngsattningen
tillampats med nivauppdelning av systemegenskaperna. Dessa
har hdrvid nedbrutits hierarkiskt till flera nivaer (vanli-
gen 3 - 5 st, beroende pa systemomfattning), och pa lagsta
niva tilldelade podng (angivna bidrag till maluppfyllelse)
har vagts och summerats uppat i hierarkin, f£f6r att slutligt
erhalla ett for hela systemet giltigt matt pa maluppfyllel-
sen (systemets nyttovdrde). Vi askadliggor detta i figur
6.2.2.3:1.
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I fig 6.2.2.3:1 tilldelas salunda egenskaperna pa l&agsta
nivd poadngangivelser avseende bidrag till maluppfyllelse
enligt den fastslagna poadngskalan. Efter multiplikation
med angivna vikter pa denna niva summeras uppat i hier-

arkin, enligt foéljande:

Pk= "kj  Pkj

551 A A

Antalet index f6r p och v ovan &ar avhidngigt hur langt ned-
brytningen utférts (maxantal index = nivaantal - 1).

Vi diskuterar i detta sammanhang icke problemen vid upp-
delning av databehandlingssystem i hierarkiska egenskaper.
Interferenser o d mellan systemdelar komplicerar denna

uppdelning, och detta belyses i ett senare avsnitt.

Metoden med viktad poangsattning har for databehandlings-

system tillampats praktiskt i omfattande utstrackning, och
flera skribenter namner den som val lampad for sitt syfte.
Den finns belyst (ar 1964) av Rosenthal, ref (29). Senare

(fr o m ar 1968) har metoden tillampats och diskuterats av
bl a Scharf (se t ex ref (26), sid 53- samt ref (30)).

Synpunkter kring metodenf anvandning :

Fiera synpunkter kring ansattning av vikter mad noteras.
For det forsta bor viktsdttningen utforas helt separat
fran poangsattningen, £for att icke vikter och poang skall
paverka varandra, i vilket fall en forutsattning £f6r meto-
dens anvadndbarhet skulle undanryckas. Rosenthal instammer
hari i (29), sid 364:

"Factors (=egenskaper; forfrs anm), relative weights,
and detailed instructions for the scoring, all designed
for each specific selection, must be completely documen-

ted before proposals are in”.



Vi uppmarksammar att Rosenthal anger att "instructions
for scoring" bor faststdllas fore det leverantdrernas
systemforslag inforskaffats. Detta &ar givetvis icke det-
samma som sjdlva poadngsattningen, vilken ju icke kan ut-

foras utan tillgangliga systemforslag.

For det andra kan vi paminna oss utsagan av Green i (21)
att valet av viktskala ej ar kritisk om antalet egenskaper
per niva ej ar litet. Scharf anvander vid tillampning av.
metoden procentuella vikter pa varje niva. Han anger i

(31):

"We express the weights as a percentage of importance
of the next higher level. This is a logical consequence
of dividing into levels. It permits us to calculate an

average value for each next higher level by simple

arithmetic”.
“darvid foljande korta extraherade
exempel:
"Level Weight Points Weight * Points/100
3 education kos 8.0 3.20
contract 20% 3.0 0.60
assistance j10% 4.0 1.60
2 supplier 30% 5.40

(5,70 is weighted sum of the levels above 3.20,0.60,1.60%’

I Scharfs exempel ovan &dr antalet egenskaper pa den betrak-
tade nivan endast tre. Detta &r ett litet antal ur metod-
synpunkt. Det kan finnas skal att overvaga att valja vikter
sd att dessas kvadratsumma &r ett, varvid resulterande an-
givelseférdelning far maximal varians (enligt Green (21),
sid 353). Dylikt viktval blir dock nagot mera komplicerat
att praktiskt handha.

For det tredje finner vi skal instamma i utsagan av Scharf
i (31)> att wvid tillampning av den beskrivna metoden
"a great danger ... is that we may be tempted to take

into consideration the factors which are most easily



measured, and look too much at certain factors because

they seem most important for the outcome".

Paran med att bortse fran mindre lattgripbara egenskaper

(av intangibel typ) delar emellertid denna metod med samt-

liga utvarderingsmetoder.

Joslin riktar i (19)» sid 369, foljande kritik mot metoden
med viktad poadngsattning, wvarvid han utgar fran att expli-
cita kostnader icke redovisas separat, utan poangvarderas
liksom andra systemegenskaper:

"The difficulty - weakness - if you prefer, in the
weighted factors selection method is that points
assigned to the cost section cannot be reconciled

to the points assigned to the equipment characteris-
tics section or to any other .section, or even from

item to item within a section".

Papekandet av denna svarighet £f6ljs darpa av angivelsen
att 'kostnads/varde-tekniken' (enligt Joslin) skulle vara
undantagen detta problem. Joslin tycks darvid forbise att
problemet ifraga ar aktuellt for alla metoder med absolut
skalangivelse for systemens maluppfyllnad, och saledes
aven for den av honom rekommenderade metoden. Problemet

dr icke speciellt for enbart nagon enstaka skalenhet, enér
databehandlingssystems prestanda och o6vriga egenskaper
lika svart later sig uttryckas i kronor som i podng eller

i nagon annan enhet.

Vi avslutar diskussionen av metoden med viktad poangsatt-
ning med att beakta foljande papekande av Langefors i
(23), sid 7, dér han i samband med analys av problemen

kring viktsattning "in blanco" anger:



"Det forhallandet att beslutarna ej i f6rvag kunnat
eller velat vaga de olika onskemalen mot varandra
utesluter inte att sadan vagning kan géras vid ett
aktuellt beslutstillfalle eller att det fattade

beslutet i efterhand kan visas innebdra sadan viarde-
ring (jfr McKean).

Den viktiga skillnaden som gors har ar mellan avvagning
i férvag och in blanco & den ena sidan och mellan avvag-

ning i samband med aktuella beslut & den andra".

I avsnitt 4 har vi diskuterat denna skillnad i synsatt och
tillampning av metoder dadr vagning kommer till anvandning.
Vi har dock ansett det vadrt att ater fasta uppmidrksamhet
didrpa, i samband med att den hittills mest frekvent
praktiskt tillampade utvarderingsmetoden diskuterats.



6.

6.

3 .

Utvdrdering med relativt angiven maluppfyllelse

Hittills beskrivna metoder har angivit maluppfyllelse i
absoluta matt, och olika konkreta mattskalor har darvid
diskuterats. Vid angivelse att maluppfyllelse i relativa
matt 4r de explicita mattskalornas utseende av underordnad
betydelse. Harvid betraktas namligen endast kombinationer
av maluppfyllelseangivelser, och prefererade systemegen-
skaper noteras. Por att en viss av ett systems egenskaper
skall kunna prefereras fore ett annat systems motsvarande
egenskap m a p maluppfyllelse maste uppenbarligen nagon
sorts bakomliggande skala existera. Denna skalas utseende
och karaktdristika &r emellertid i dessa situationer av
mindre intresse, enar endast sjalva preferenserna ar infor-

mationsbarande vid denna typ av utvardering.

Vi diskuterar nedan de olika kombinationer av preferenser

som kan existera.

Metoden med oviktade parvi“a_ jamforelser

Vid till&admpning av denna metod betraktas f£fér wvarje system-
egenskap grupper om tva system, och det anges vid varje
saddan jamfoérelse vilket system som anses kunna visa upp
det hogsta bidraget till mdluppfyllelse. Varje angivelse
betecknas som ett vunnet wval.

Langefors diskuterar i (23), sid 15-17, hur precedensanalys
kan anvandas som hjalpmedel for analys av resultat av jam-
forelserna (se f 6 nedan). Med dylik teknik kan enkelt
konstateras vilket (om nagot) av ett antal aktuella system
som ar overlagset i alla avseenden (likvdl som vilket (om
nagot) som &r underlidgset i alla avseenden). Enligt ett
papekande av Langefors kan hadvdas att den enda vetenskap-
ligt helt oantastliga metoden for systemutvardering inne-
bar val av det system som ar de andra o6verlagset i alla
avseenden (resp uteslutning av det system som ar underlagset

i alla avseenden). Praktiskt ar dock ofta ej mojligt att



finna ett sadant system, da jamforelsevinsterna oftast A&r

blandade mellan systemen.

Metoder med parvisa jamforelser besitter en principiell
nackdel. Om antalet system som skall jamforas ar stort,
blir antalet par av systemegenskaper mycket stort. Med n
system att jamfoéra maste n(n - 1l)/2 jamforelser goras.

(25 system, t ex, leder till 300 jamforelser). Detta be-
gransar i det allmdnna fallet metodernas anvandbarhet,

men bor knappast vara alltfor besvdarande vid datorsystem-
utvarderingar, eftersom antalet aktuella leverantorssystem
oftast &ar begrdnsat (vanligen mindre &n 10; i slutskedet
av utvarderingen, da den mest noggranna studien utfors,

normalt tva till fyra).

Parentetiskt kan namnas att inom sociometrin ett flertal
hjalpmetoder har utarbetats for att wvidga den begrédnsning
som det stora antalet par i praktiska sammanhang ofta inne-
bar. Hit hor “the method of rank order”, "the method of
equal-appearing intervals", "“the method of successive
intervals”, m fl. Vi diskuterar i detta sammanhang icke
dessa genvagsmetoder, did de enligt ovan i vart fall
knappast ar erforderliga. Den specialintresserade hanvisas

till t ex Torgerson (22) eller Green (21).

Varje egenskap for ett system skall salunda jamféras med
alla ovriga aktuella systems motsvarande egenskap ma p

bidrag till maluppfyllelse. Harvid uppenbarar sig tva
problem:

1 Hur skall egenskapsjamforelserna dokumenteras?
2 Hur kan en sammanfattande bild av systemjamforelserna

erhallas?

Problemet 1 kan 1losas pa olika satt. Vi anger tva téankbara

alternativ.

a En tabell upprattas dar for varje systems egenskap
antalet vunna val infors. Harvid erhalles dock inge
overblick over vilka val som en aktuell systemegen-

skap ”“vunnit” . Detta senare kunde vara onskvart i



samband med iterationer i arbetsgangen (resultat av
jamforelser kan behdéva modifieras), men &ar i princip
ej erforderligt for den sammanfattande systemjamforel-

sen. En dylik tabell kan fa utseendet som i fig

6.3.1:1.
System
A B Cc D
Egenskap
eq 2 0
) 3 0
1 2 3
#
®n 2 2 2 0

Fig 6.3.1:1 Dokumentation av vunna parvisa jamforelser

b Om vi, i likhet med Langefors i (23), sid 16, véadljer
att ”ange det bdttre av tva jamfdérda objekt som
precedent till det andra" (eller tvartom, om vi sa
skulle onska), kan vi i en "egenskapsprecedensmatris"
dokumentera samtliga jamforelser mellan tva av
systemen at gangen. FOr att erhalla overblick &ver den
sammanfattande jadmforelsen mellan samtliga aktuella
system, far vi darvid soka oOverblicka ett flertal

matriser (med n system, n(n - 1l)/2 st matriser).

Problemet 2 ovan, betraffande sammanfattningen, kan vi
med dokumentationsmetoden a 1l6sa genom summeringar kolumn-
vis i jamforelsetabellen. Harvid utvadljs det system som

erhdllit det storsta antalet vunna egenskapsval.



Med metoden b kan motsvarande summeringar goéras, men i
detta fall maste det totala antalet vunna val per system
hamtas ur samtliga matriser genom rad- eller kolumnsumme-
ringar (beroende pa beteckningar), vilket far anses mer

arbetskravande.

En tankbar variant kan innebdra att kombinera de bada doku-
ment at ionsmetoderna, och alltsd redovisa dels tabellsamman-
stdllning och dels aktuella jamforelseresultat i matrisform.
Hiarvid erhalles bade enkel total systemvalséverblick och
méjlighet till overblick over de enskilda jamforelserna.

Detta sker dock till priset av o6kat dokumentationsarbete.



6.3.2 Metoden med viktade parvisa jamforelser

Metodiken med parvisa jamforelser kan kombineras med vag-
ning av egenskaper, som ej pa lika sdtt bidrar till mal-
uppfyllelsen. Harvid kan vikter valjas utan sarskilda
restriktioner, eftersom endast relativa jamforelser utfors.
Det &r salunda icke nédvandigt att t ex vadlja procentuella

vikter, som for varje systems samtliga egenskaper summerar
sig till ett.

Betraffande allman tillampbarhet av vagning hanvisar vi
till tidigare (under avsnitt om de absoluta skalmetoderna)
forda resonemang. Vi kan dock upprepa att vikter for de
aktuella egenskaperna bor fastslas fére (och alltsa helt.
skilt fran) utférandet av de parvisa jamforelserna. Till-
delning av vikter till systemegenskaperna innebar den
skillnaden fran oviktade jamforelser att sammanstdllning
6ver de totala systemjamforelserna hdar innebdr en summe-
ring av for varje systemegenskap antalet wvunna val, multi-
plicerat med den tilldelade vikten £f6r egenskapen i fraga.

Sammanstdllningen kan i tabellform exempelvis fa utseendet
enligt fig 6.3.2:1.

System
r——— 1 —_— T
vikt ‘ B c
Egenskap AL AAXAG “B i
o1 2 2 a 0 0 1 2
1 1 1 1 1 1 1
3 0 0 1 3 2 6
2 N

Fig 6.3.2:1 Viktade parvisa .jamforelser



Den under 6.3.1 ndmnda sammanstdllningsmetoden med angi-
vande av jamforelseresultat i matrisform kan aven har kom-
ma i fraga. I stdllet f6r ettor i rutor £6r "vunna val"
inférs da resp egenskaps vikt, wvarvid en numerisk i stadllet
for logisk matris erhdlles. Summering kan, liksom i det
tidigare fallet, ske radvis eller kolumnvis (beroende pa
beteckningsform) for att erhalla de prefererade av de tva
for jamforelde aktuella systemen. PoOr totaldverblick over

alla systemen far &dven hdr flera matriser o6verblickas.

Synpunkter pa metodernas_anvidndni’nf:

1 Vi kan konstatera att det synes vara naturligt for
manniskan att arbeta med parvisa jamforelser. Det ar
méjligt, ja troligt, att poadngsdttning/skattning av
bidrag till maluppfyllelse for fler &n tva system i
sjdlva verket baserar sig pa intuitivt utférda par-
visa jamforelser, och att darfor denna senare syste-
matiserade jamforelsemetod besitter fordelar i och med
explicit redovisning av jamforelserna. Vi instdmmer

dirfér med Langefors i (23), sid 5'

"Bedémning av alternativ kan blott gdéras foér tva
alternativ at gangen och for dessa dessutom endast

for en egenskap at gangen".

2 Ett problem foreligger avseende graderad preferens
i samband med tilladmpning av metoder med parvisa jam-
forelser. FOr det forsta ma det kunna intrdffa att wvid
jamforelse ingendera av tva betraktade systemegenskaper
kan foredras framfor den andra. Egenskaperna kan anses
helt likvdrda ma p bidrag till maluppfyllelse. Héarvid
kan valjas att antingen ange det "oavgjorda" resultatet
som "vinst" for bada, eller att ladmna jamforelsen utan
angivelse. Bada dessa beteckningssdtt later sig inrange-
ras under metodens tillampbarhet. For det andra kan
emellertid just bristen pa explicit redovisad skala
icke medge att stora resp sma skillnader i bidrag till

maluppfyllelse redovisas. Ett system kan prefereras pa



basis av mycket knappt vunna jamforelser eller av
"vinst med bred marginal” . Skillnaden hadremellan fram-

trader ej, vilket kan begriadnsa den praktiska anvandbar-
heten.

6.3 '3 Metoder med mul“tipla jamférel”ser

Vi kan utvidga tankegangarna fran de parvisa jamfoérelserna
till att omfatta jamforelser mellan fler &n tva system sam-
tidigt (for varje egenskap). Vid exempelvis triadiska jam-
forelser kombineras for varje egenskap grupper om tre sy-
stem, och savdl ”“vinnare” som ”“ndst bidst” och ”“fdérlorare”

kan noteras.

Vid kvadrupla jamforelser noteras, i likhet hdrmed, savial
"winnare” som "nast bast”, ”“nast nast bast” och "“forlorare”
Vi ser att dessa metoder, f 6 adven metoder med parvisa jam-
forelser, innebar ett fastslagande av ordningsféljd for
systemegenskaper ma p bidrag till maluppfyllelse, dock

att ej ordningsfdljden placeras in pa en absolut skala.

(Obs att ett ultimarmdl i taget beaktas, hdrvid sker pa

expertniva ingen malsammanslagning) .

Nagra av de synpunkter som kan ges pa metoder med multipla

jamforelser innebar:

1 Sjdlvfallet maste fler system vara aktuella foér jam-
forelse &@n graden av multiplicitet i metoden. Vi kan ej
tillampa kvadrupla jamfoérelser om blott tre olika system

ar aktuella for jamforelse.

2 Multipla jamforelser mellan hela system kan sammanstéadllas
och summeras i tabellform i likhet med parvisa jamforel-
ser. Matrisrepresentation kradver emellertid fler &n tva-

dimensionella matriser, vilka &r svarhanterbara.

5 Vid multipla jamforelser erhalls en battre o6verblick
over graderad preferens &an vid parvisa jamforelser,
eftersom inte endast "vinnare” och "férlorare” noteras.

Metoder att redovisa varje systems totala bidrag till



maluppfyllelse kan innebéara:

a redovisning av antalet erhallna "vinnarpositioner",
antalet “nast bast-positioner" o s v tillsammans
med slutlig placeringssumma.

b berdkning och redovisning av spridningen kring det

summerade placeringsresultatet (eller medelvardet

darav) .

4 Vagning av egenskaper kan infoéras, med liknande méjlig-

heter och restriktioner som tidigare diskuterats.

5 Multipla jamforelser baserar sig pa méjligheten att
kunna o6verblicka fler &n tva systems egenskap at gangen.
Som tidigare konstaterats ar det troligt att det mansk-
liga naturen bast arbetar med parvisa jamforelser, i
vilket fall de multipla jamforelserna icke innebdr nag-

ra avgorande forbattringar i jamforelsehidnseende.

6 Mer resurser kravs sannolikt, totalt sett, for att ut-

fora multipla jamforelser &n parvisa.

Vi vadrderar har ej dessa argument. Manga andra kan till-
laggas, och generella rekommendationer om metodval kan

knappast ges, da metodvalet &4r beroende av aktuell besluts-

miljs.



6.4

.4.

Utvdrdering med blandat absolut och relativt angiven

maluppfyllelse

Det ar méjligt att kombinera ovan diskuterade metodbaser
sa att saval absolut som relativt angiven maluppfyllelse
kommer till anvédndning. FOr- och nackdelar for de bada
betraktelsesadtten foljer dadrvid med till den erhallna pro-
dukten, och det kan knappast havdas att nackdelar f£for det
ena skulle kompensera (ta ut) nackdelar for det andra.
Icke desto mindre kan en viss forfining av tidigare meto-
der m6jliggoras i samband med en kombination, och vi wval-
jer att har redovisa en dylik kombinativ metod for jam-
forelse mellan tva system. Dessfdérinnan diskuterar vi en
utvidgning av preferensbegreppet, som kommer till anvand-

ning vid denna metod.

Begrefpet urvalftrdfklar

Vid sammansdttning av systems egenskapers jamforelser kan
vi, antingen vi arbetar med absolut eller relativt angiven
maluppfyllelse, védlja att betrakta ett visst system A som
6verlagset ett annat. B, (map bidrag till maluppfyllelse)
endast om A 6vertraffar B med minst ett visst pa férhand
fastslaget matt p. Mattet p kan darvid ses som en undre
grans for preferens vid jamforelsen. Vid absoluta skalor
far p karaktaren av en absolut skalangivelse, som f6r till-
rdckligt antal egenskaper skall overtraffas (ex egenskapen
e™ts bidrag till maluppfyllelse skall overstiga egenskapen
egis bidrag med minst x kronor, y poadng e d). Vid relativa
skalor har p karaktdren av ett lagsta antal wvunna jamforel-
ser (parvisa eller multipla), f£for att ett system skall
prefereras fore ett annat. Vi kallar storheten p for en
urvalstroskel, och noterar att den har karaktdren av ett
fati*fiering”mal, som mast« uppfyllas fér preferens vid
jamforelsen. Systemet A skall darvid overtrdffa systemet

B med minst mattet p, och salunda ej endast uppvisa "hogre”
bidrag till maluppfyllelse. Storheten p ar darfér att be-

trakta som ett o6verladgsenhetsmatt.



Endr databehandlingssystem besitter en mangfald egenskaper,

kan det mycket Val intraffa att systemet A o6vertraffar

systemet B med minst mattet p, men samtidigt 4&ar underlagset
B i vissa avseenden. Vi kan da aven definiera ettunder-
lagsenhet smatt q, vid vilket A ej far understiga B, f£for
preferens. Mattet gq kan (liksom p) vara savdl absolut som
relativt. For att preferera A fore B skall darvid A oOver-

traffa B med minst mattet p och samtidigt ej vara under-

lagset B med mera &n mattetq.

Vi har berodort resonemang av "trodskelkaraktdar" i avsnitt
om multipla jamforelser (6.3°'3)> men noterar att explicit

angivelse av trosklar (p, q) konkretiserar metodiken.

Urvalstrosklar kan anvdandas i samband med samtliga tidigare
diskuterade metoder. Nagra generella utsagor om principer
vid tilldelning av varden till p och g (vilket bor ske

foére egenskapsutvdrderingen, och ej paverka densamma) kan
knappast ges, endr de uppenbarligen &ar intimt knutna till

egenskapernas natur, och ma variera fran fall till fall.



6.4.2 Utvarderingsmetoden Electre

Vi avslutar redovisningen av aktuella metoder £for utvarde-
ring med att diskutera en kombinationsmetod, som av sina
upphovsmdan givits namnet "Electre". Den finns redovisad

i (32), och ar diskuterad i (23), sid I8-19. Metoden,

som anvdnder savidl absolut som relativ skala fo6r malupp-
fyllelse, har ingen principiellt ny innebdrd, men gor

bruk av begreppet urvalstrosklar, och ar darfor av in-

tresse .

Med denna metod jamfors tva system A och B med hjdlp av
tvd index, konkordansindex Cau och diskordansindex

~AB ® parameter (se nedan). For berakning
av konkordansindex antas relativa vikter ha tilldelats
systemegenskaperna. Med beteckningssadttet att e”** (A)”* e (B)
innebar att systemet A ger minst lika gott bidrag till
maluppfyllelse som systemet B med avseende pa egenskapen

ejc definieras konkordansindex Cp”* pa foljande satt:

Cn2 it “k(A) >>"k(B)

A A
alla k X

Vi inser att O “AB ~ 1. Den kommentaren kan har goéras
att om vikter valjs sa att deras summa 6ver alla egen-
skaper 4r 1 (exempelvis procentuellt), sa foérsvinner
namnaren i Cp”. Konkordansindex goér, som vi ser, bruk av

viktade parvisa jamforelse av systemens egenskaper.

Absoluta matt for bidrag till maluppfyllelse kommer till
anvdandning i samband med diskordansindex dmg(s). H&ar antas
de olika egenskapernas bidrag till maluppfyllelse ha an-
givits i nagon absolut skalenhet, varpa for varje egen-
skap diskrepanser bj* bildas, utgdrande absoluta beloppet
av skillnaden mellan egenskapernas resp bidrag till mal-
uppfyllelse. Med ej*(A) innebdrande bidraget till malupp-
fyllelse for systemet A:s egenskap e har vi alltsa:



Harefter kan, om sa onskas, alla sorteras i stigande
storleksordning, £fo6r bildande av diskordansindex dag(s),
diar vi med bj*(s) avser den i storleksordning s:te dis-

krepansen:

Y max (bj*(s))
S

Vi inser att 0 4 4 1*

For att kunna tillampa metoden antas savdl parametern s
som Overlidgsenhetstrdoskeln p och underldgstréskeln gq ha
fixerats i forvdg. Metoden innebdr att systemet A préfé-
reras fore systemet B om konkordansindex ej understiger

p och samtidigt diskordansindex ej oOverstiger q, alltsa
A >B om Ca2 ~ p och sap(e) a;

Metoden har innebdérden att systemet A prefereras fore
systemet B om tillrackligt manga av Ars viktiga egenska-
per anses ge storre bidrag till maluppfyllelse &n mot-
svarande egenskaper for B, och om samtidigt A ej ar allt-

for underlagset B i s egenskaper.

(Vi har i denna beskrivning av Electre-metoden nagot

modifierat beteckningarna.)

Synpunkter pa metodens_anvidndbarhet :

1 Med metoden jamfors tva system. Vid utvardering av
databehandlingssystem &ar oftast fler &n tva system
aktuella for jamforelse. Vi har tidigare diskuterat
hur harvid en slutlig sammanstdllning av alla parvisa
jamférelser av hela system maste goras for att kunna

fatta beslut om bast lampade system.



Electre-metoden gér anvdndning av saval vagning av
egenskaper som skaldrmultiplicering (summering av tva-
produkter) och parvisa jamforelser. Argument som tidi-
gare framforts for och emot dessa forfaranden ar sjalv-
fallet giltiga &aven har. Vi upprepar dem ej &annu en

gang.

En fordel med metoden maste anses vara att bade o6vre
och undre trésklar anvands. Betrdffande explicit val
av dessa troésklars varden kan sidgas att iterationer
sannolikt blir noédvadndiga vid tillampning, endr fran
bérjan onskade trdosklar moéjligen icke alls levererar
nagot ”"basta” system (trdosklarna anges initialt for
optimistisk). Troskelvdrdena kan emellertid enkelt
modifieras utan att egenskapsjamforelsen behdver goras

om.

Det &ar givetvis mojligt att omdefiniera konkordans-
och diskordansindex, om ovan angivna beradkningsnomer
anses f6r arbetskrdvande eller pa annat satt olampliga,

med behallande av trdskelprinciperna.



6.5

Utvédrderingsarbetets_resursférbrukning och utformn¢n*

Vi ger i detta avsnitt nagra korta kommentarer till ut-
varderingsarbetets konkreta utformning, d v s de resurser

som det bor tilldelas

1 Uppskattning av de penningsresurser som utvadrderings-
arbetet kraver kan belysas med hjalp av en metod som
i vissa avseenden liknar den s k Mapi-metoden (redo-
visad i samband med litteratur om kostnads/vidrde-ana-
lys), och som konkretiserats av forfattaren. Metoden

redovisas i appendix 1.

2 Utvarderingsarbetets omfang bor i stérsta méjliga ut-
striackning fixeras pa forhand. Har avses antalet till
detta arbete tilldelade manmanader. Ett avvdgande be-
ror hur manga personer pa expertniva som bdér deltaga i

utvarderingen.

Antag att en utvidrdering for ett databehandlingssystem
som ar avsett att ungefarligt befinna sig i 1OMkr-
klassen (kopepris), tilldelas ca 50 manmanaders utred-
ningsarbete. Med en utvadrderingsgrupp om 10 personer
skulle arbetet da (m6jligen) kunna klaras av pa 5 mana-
der, och med 25 personer i gruppen skulle 2 manader
racka. Detta ar ett i praktiken orealistiskt resone-
mang, &dven om vi skulle séka bortse fran Parkinsons
lag. Det finns (ndstan alltid) en undre grans for
arbetets tidsutstrackning, som ej kan underskridas.

For det i exemplet aktuella systemet &r det erfaren-
hetsmassigt sett olampligt att overvadga ett utvarde-
ringsarbete pa kortare tid &n ca 6 manader. Flera i
arbetet ingaende moment kan inte pressas in under
kortare tidsrymd. Vi kommer att diskutera dessa moment

i ett senare avsnitt.

Under 1960-talet har i praktiken ungefarligt den tumregeln

kommit att galla, att utvarderingsarbetets tidsutstréack-



ning i madnader varit nara lika med (eller i varje fall ej
understigit) det avsedda kopepriset i Mkr, oberoende av
hur manga personer som deltagit i detta arbete. Regeln

dr givetvis mycket grov. DA priser pa databehandlingsut-
rustning under 1970-talet sjunker, och systemens flexibi-
litet okar, blir tumregeln ej langre vardefull, eftersom

den undre gransen for arbetets utstrackning blir for grov.

Det kan anses lampligt att i utvarderingsgruppen icke
samla alltfér manga personer. Erfarenheter talar for

att kommunikationssvarigheterna inom en expertgrupp om

ca 10 personer ofta blir betydande. Det &ar darfor klokt
att till sjalva utvarderingen tilldela, sag, 3 - 6 perso-
ner, beroende pa storlek och flexibilitet hos det avsedda

systemet.

Vi ndmner i dessa resonemang da och da begreppet '"pris,
storlek och omfang for det avsedda databehandlings-
systemet". Dessa parametrar ar givetvis icke kadnda med
namnvard exakthet fore utvarderingen. Trots detta bor

i manga fall grova ansdttningar av dessa parametervarden
kunna goras fore utvadrderingsarbetets start. Vi kommer

att diskutera dessa spérsmal i avsnitt 7.

Vi kan i detta sammanhang notera en kommentar av Joslin

i (19)» sid 369, dar han diskuterar ofta betydande person-
liga fluktutationer avseende podngsdttning inom en ut-
varderingsgrupp, vilket han betraktar som en avsevard

nackdel for metoden med viktad poangsattning:

"So subjective is this system that "X" number of
evalutors, if requested to assign point scores
to a list of elements considered important to a
computer selection, would produce "X" number of
lists; each selective, each the best from the

evaluator's point of view, and each different".

Joslin tycks har, vilket f 6 framgar pa andra hall i (19),

utgd fran att en objektiv syn pa utvarderingen skulle



existera, och att varje personlig avvikelse fran denna
ar olamplig. Han anvander salunda ofta begreppet "objek-
tiva bedémningar". - Var standpunkt &r den rakt motsatta:
ingen "objektivitet" kan forvantas noteras inom en utvar-
deringsgrupp av normalt utseende. Gruppens arbetsresultat
baserar sig helt pa de i gruppen ingaende individernas

personliga standpunkter.

I utvarderingsarbetet bor en sadan arbetsform vadljas att
gruppmedlemmarna ges badsta moéjlighet att uttrycka egna
asikter om systemprestanda o d. Detta innebdr att det ofta
kan vara lampligt att beddmningar forst utfdérs av indivi-
derna separat (i enrum), och forst darefter diskussion av
standpunkterna vidtar. Gruppens slutbedémning blir ett
lampligt medelvédrde av de individuella standpunkterna,
eventuellt modifierade pa basis av lépande informations-
utbyte .

For att na fram till slutlig standpunkt kan i besvarliga
men viktiga beslutssituationer exempelvis Delphiteknik

komma till anvandning.



Slut_satser ur redovisade utvdrderingsmetoder

Vi avslutar hdrmed var diskussion av olika metoder f£fér
principiell utvadrdering av databehandlingssystem. Vi har
kunnat konstatera att metodernas anvandning icke begran-
sar sig till just dessa typer av system, utan &r anvand-
bara i manga andra sammanhang. Detta foéljer av att vi
icke har behévt specialisera oss pa databehandlingstek-

niska resonemang (annat &n i vissa undantagsfall).

Det kan vara pa sin plats att hdr aterblicka pa den i
avsnitt 1 angivna arbetshypotesen angdaende databehand-
lingssystems miljoberoende. Har material framkommit som
kan anvandas for verifiering eller deverifiering av

denna hypotes?

I avsnitt ~ fann vi att kategorisering av mal till olika
typer ar miljoberoende. Detta paverkar positivt styrkan

i var hypotes.

Ur konstaterandet att de i avsnitt 6 redovisade utvarde-
ringsmetoderna kan anses generella, och saledes icke en-
bart giltiga for databehandlingssystem, samt att vi dar-
for icke koncentrerat oss pa databehandlingstekniska
aspekter vid diskussionen, foéljer att anknytningen till
den aktuella hypotesen, dar databehandlingstekniska
viarderingar berdrs, endast &r mattlig hittills. Nagon
fast koppling till hypotesen har vi i avsnitt 6 ej kunnat

notera.

Det framgar emellertid att inga argument hittills fram-

kommit, som motsdger den aktuella hypotesen.

Vi stannar har upp med detta konstaterande, i vetskap om
att hypotesen mera ingaende kommer att berdras av den
fortsatta diskussionen om det konkreta utseende av de

egenskaper som utmdrker databehandlingssystem.



Egenskaper for databehandlingssystem

Vi avser nu diskutera de typer av egenskaper som
kdnnetecknar databehandlingssystem. I resonemangen
kommer vi (sa langt méjligt) att undvika att enligt
nagon norm vardera dessa egenskaper. Viardering kan
endast gbéras i relation till aktuella mal, och vi
ansatter inga dylika for den kommande diskussionen.
Avsikten dr i stdllet att fasta uppmidrksamhet pa
systemegenskaper i sig, vilka i tillampningssitua-
tioner senare kan betraktas och eventuellt varderas

i sin avsedda miljo.

For att diskussionen i sa stor utstradckning som méjligt
skall kunna bli av varde for tillampningar kommer vi

icke att begransa oss till enstaka mer eller mindre
distinkta typer av databehandlingssystem. I stallet

vill vi halla resonemangen pa en allmdn niva, salunda
obundna av i wvilken utstradckning system idag existerar
som besitter diskuterade egenskaper. Problemet att i

det enskilda fallet utvalja bast lampade systemegen-
skaper far saledes hdr endast en principiell belysning.
Nagot explicit svar pa fragor av arten: "vilken typ av
minidatorsystem i prisklassen 1 Mkr &ar bast lampat for
tekniskt-vetenskaplig databehandling i time-sharingmiljo?"
kommer alltsa ej att framtrdda. Vi betraktar har anvandar-
miljon som icke varierande, och beaktar icke det eventu-
ella dynamiska samspelet mellan foradndringar rorande
miljo och datorsystem. Vi konstaterar endast att olika
miljoer existerar, samt att dessa staller olika krav

P& systemen.

I analogi med systemarbetsprinciper av Langefors i (6)
betraktar vi fOrst systemegenskaper pa en mycket grov
niva, for att senare successivt spjdlka upp egenskapei’na

i sa langt méjligt distinkta finare delar.



Systemstorlekar

Vi stdller hdr fragan om det existerar normer, enligt
vilka databehandlingssystem kan grupperas och klassifi-
ceras pa ett avskiljbart satt. Vad vi efterstravar ar
en eventuell norm for beskrivning av systemens anvand-
barhet . I utvarderingssammanhang &dr vi mindre intresse-
rade av inre systemegenskaper an yttre, wvilket bor ha

framgatt av var tidigare diskussion.

Inledningsvis konstaterar vi att det fran vissa hall

ar populart att klassa ett databehandlingssystem som
"forsta", "andha” eller "tredje” generationens system.
Aven en "fjirde" generation har stundom bérjat anvindas.

Denna indelning baserar sig ungefdr pa foljande:

forsta generationen - datorer med radioror som

vasentliga byggelement

andra generationen

datorer med transistorer

som vasentliga byggelement

tredje generationen - datorer med integrerade kretsar

som vasentliga byggelement

fjarde generationen

(oftast) mera hoéggradigt
parallellt anvandbara

(reelItids)system

Detta satt att klassa databehandlingssystem har bl a
visat sig journalistiskt lampligt. I mera seridsa
miljoer anvands emellertid generationsbegreppet knappast.
Det &ar uppenbart att den tekniska karaktaren av de

inre maskinvarumdssiga byggstenar som ett databehand-
lingssystem ar uppbyggt av icke vasentligen kan kéanne-
teckna systemets upptrddande utat. Eftersom detta upp-
tradande, dv s systemets anvandbarhet, primart intres-
serar oss i utvarderingssammanhang, finner vi det olamp-

ligt att anvanda generationsbegreppet. For ovrigt lagger



vi marke till att den fjadrde generationen definierats
diffust. Den har i verkligheten tillkommit som en ren
tidsmédssig extilapolation fran de tidigare. Den fjarde

och eventuella senare generationefr later sig knappast

pa ett lampligt satt klassificeras utgaende fran de

tre forsta, emedan integrerade kretselement, ofta benamnt
LSI (large scale integration), &r ett sa allmidnt och
accepterat byggbegrepp att det sannolikt ej kommer att
liamnas pd lang tid. Aven den ultimidrt tdnkbara (men
osannolika) tekniken med kompletta datorer sam. hela gjutna
halvledarblock kan i princip anses inga under den tredje

generationen.

I detta sammanhang kan vi paminna oss f6ljande uttalande
av J P Eckert (ca ar 1970):

7”1l know of no significant new computer technology

achievment since I960”.

Vi finner skal att ej vidare diskutera generationsbegrep-

pet i samband med eventuell klassificering av datorsystem.

Viktigare ar att soka utreda om ”“storlekar” av dator-
system existerar, med gruppvis liknande egenskaper. Om

sa ar fallet blir situationen enklare hanterbar £for
foretag som soker tankbara datorsystem for sina informa-
tionssystem. I bl a offertsammanhang skulle existensen

av ett vdl definierat storleksmatt vasentligt underliatta
kontakterna mellan kund och leverantdr, emedan darvid
referenser l6pande kunde gbéras till detta matt wvid diskus-

sion av databehandlingsbehov.

Existerar det sdlunda ett (eller flera) egenskapsmatt
for att uttrycka ett datorsystems "“storlek”? Uppenbart
ar att vi narmare behover precisera sjdlva storleksbe-

greppet for att kunna besvara fragan.

Databehandlingssystem har till uppgift att “behandla”
data. Detta kan innebdra alla tankbara typer av behand-

ling, sasom t ex grammatikaliska, logiska, matematiska



manipulationer m m. Utan att hdr ndrmare gia in pa dessa
typer kan vi konstatera att snabbheten med vilken mani-
pulationerna utférs (prestationsfoérmdgan) &r av intresse
i alla sammanhang dar tiden &ar intressant som en variabel
eller parameter i mdlstrukturen. Vi utgar fran att detta
dr fallet i de flesta miljoer, och finner alltsa dator-
systems snabbhet principiellt intressant. (Sjalvfallet

dr detta ej den enda intressanta egenskapen).

Emedan icke alla miljder stdller liknande krav pa dator-
systemen (vilket vi tidigare diskuterat) uppkommer
hiarefter fragan om nagot generellt snabbhetsmatt existe-
rar, eller om snabbhet endast kan betraktas med avseende
pa vad som behandlas. Den senare delen av detta spdrs-
mal, att snabbhet avseende en viss (eller vissa) tillamp-
ning(ar) 4&ar intressant finner vi sa naturligt att vi £or
tillfadllet lamnar densamma. Vi aterkommer emellertid

senare i denna fraga.



7.1.1 Grosch's lag

Existerar nagot generellt snabbhetsmatt f£for datorer?

En stor mdngd forfattare och forskare har &gnat sig at
detta problem. Merparten av dessa har startat diskus-
sionen med den s k Grosch”s lag. Denna lag, som formu-
lerades av H. Grosch vid slutet av 19%0-talet (exakt
tidpunkt okand), utsadger att ett datorsystems snabbhet

pa att 1losa sina uppgifter (stundom expanderat till att
kallas prestationsformaga) 4&ar direkt proportionellt mot
kvadraten pa systemets kostnad. Vi kan ocksa formulera
den sa att kostnaden &ar direkt proportionell mot kvadrat-

roten ur prestationsfoérmagan.

C =K
E=1i. - C2
YT
dar
C = systemets kostnad
E = systemets prestationsformaga, effektivitet

K = en konstant

(for referens se t ex Sharpe (28), sid 315).

Vi lagger midrke till att denna lag endast ger en relativ
utsaga om datorsystems prestationsfdérmaga. Med k&nnedom
om tva aktuella systems kostnader (C™ och C2) samt det

enas prestationsférmaga (E™) kan det andras prestations-

formaga (E2) anges:

= K



Ett flertal studier har utforts for att utrdéna £fo6r wvilken
typ (vilka typer) av prestationer som lagen ar giltig,
och i sa fall med vilken precision» Att perfektion inga-
lunda gédller generellt, £fo6r alla ténkbara tillampningar,

har de flesta tagit som utgangspunkt fo6r diskussion av
lagen.

Innan vi fortsatter studierna av denna lag, och de
meningsutbyten angdende effektivitet f6r olika maskin-
storlekar som den givit upphov till, vill vi nadmna nagot
om ytterligare forsdk till "generella” matt pa dator-

systems kapacitet eller prestationsférmaga.



7.1.2 Andra effektivitetsmatt

Relativt fa. férsék att finna enkla analytiska mattenheter
for datorkapacitet har gjorts,nmedan de empiriska under-
s6kningarna &ar desto fler. Vi namner har nagra lanserade
analytiska och absoluta (i motsats till relativa) enheter.
Dessa konstaterar det uppenbara att samspelet mellan
processorkapacitet och primdrminnesstorlek har betydelse

for prestationsférmaga i stort.

Schneidewind (1966) samt Skattum (1967), ref i Sharpe
(28), sid 297, samt (dem oberoende) forfattaren till

detta arbete (1968), har diskuterat foljande effektivi-
tetsmatt:

dar E

effektivitet
M = primdrminnesstorlek

t cykeltid

En nackdel som féljer med anvandningen av primdrminnes-
storleken (M), matt i ord, bytes eller bitar, i denna
(och &ven nedanstaende) mattenhet(er) uppkommer p g a att
det pa senare tid (fr o m slutet av 1960-talet) visat sig
bli allt vanligare med maskinvarumadssigt uppdelade primar-
minnen. Vanligt &r salunda att mindre, mycket snabba
minnesomraden (nagra hundra macrosekunders cykeltid och
ca 10-100 ord) kompletterar det storre primdrminnet.
Harvid kan med effektiv programmering (pa assemblyniva)
mycket snabba program erhallas, medan fran problemorien-
terade sprak erhallna program ofta inte foérmar utnyttja
minnesuppdelningen effektivt. I alla handelser medfor

en dylik?och ofta *# mer uppdelad, primdrminnesorganisa-
tion svarigheter att finna ett lampligt och representa-

tivt varde pa M.

I ref (33), sid 79, har ett forsok gjorts att klassa
”"stora” datorsystem enligt ett matt som nidra 6verens-

stimmer med Schneidewind/Skattum’s. Skillnaden bestar



i att cykeltiden utbytts mot additionstid (i namnaren).
De vid varje tidpunkt mest kraftfulla maskinerna tycks
darvid tamligen val folja en rat regressionslinje, vilket

framgar av foljande diagram (ur ref (33)):
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Fig 7»1«2;1 Trend fo6r stora datorsystem

Problemen kring ansdttning av lampliga vadrden pa M
diskuteras emellertid ej i ref (33), vilket far anses

olyckligt.



En annan enhet, som lanserats av Gruenberger (ref i
Sharpe (28), sid 298), utbyter cykeltiden mot ett nagot

mer komplicerat uttryck:

A

--t!' '"Ma * %)
diar E = effektivitet
M = primdrminnesstorlek (i bitar)
L = instruktionslangd (i bitar)
= antalet additioner per sekund
Nm = antalet multiplikationer per sekund

Denna enhet skiljer sig i huvudsak fran den tidigare
givna i det att instruktionslangden (L) inkluderats.

Som sk&dl harfér anger Gruenberger i samma ref:

"L attempts to measure inefficiences due, for example,

to decimal capability"

Emellertid anges ej om L avser "medelinstruktionslangd"
i det fall variabel instruktionslangd anvands. En heller
preciseras om och avser fix eller flytande aritme-
tik, decimalt eller binart. Gruenberger konstaterar

sjdalv (i samma ref):

"None of the ... factors is wholly objective ... and
some are extremely difficult even to estimate for

some machines".

Denna halva retratt syns representativ fér flertalet
av de forsok som gjorts att finna analytiska, generellt

giltiga, mattenheter f6r prestanda.

Ytterligare en mattenhet har lanserats, av Mathews i

(32), sid 24. Enheten har utseendet:

F - S*a
A _ nb\\
didr E = effektivitetsmatt

S = manadshyra ($)
a = additionstid (mikrosek)

b = ordstorlek (bitar)



Ju effektivare maskin, desto lagre E-angivelse, noterar
Mathews. Vi aterkommer till den méjliga relevansen i
anviandning av kopepris/manadshyra i dylika enheter i

samband med den vidare diskussionen av Grosch's lag.

Avslutningsvis vill vi namna ett index som huvudsakligen
anges mata primdarminneskapacitet, och som lanserats av
C.J. Shaw, ref i Weinw”rm (35), sid 209* Detta index

har utseendet:

Shaw index = * ~“log(b'M)

dir K = 3.6 * 10*
== ordstorlek (bitar)
t = cykeltid

M = primarminnesstorlek (ord)

For ”“vanliga” konfigurationer av nagra foérekommande

datorsystem ger detta index fdéljande klassificering:

System Shaw index
IBM 1401 0.031
IBM 1410 0.086
IBM 7044 1.044
IBM 7090 1.186
IBM 7094 1II 1.864
IBM 360/30 0.267
CD 1604 0.740
CDh 3600 2.959
GE 235 0.207
GE 425 0.433
PDF 1 0.209
Univac 1107 0.686

fig 7.1.2:2 [Klassificering med Shaw index
(ur Weinwurm (35), sid 210)



Detta index har anvants for studier av programmerings-
effektivitet for olika typer av program pa olika dator-
system. Vi aterkommer till dylika empiriska undersok-

ningar .

Begrédnsad diskussion av vetenskaplig karaktdr har salunda
hittills koncentrerat sig pa enheter liknande de ovan

namnda.

Detta faktum k¢n vi, dock hittills med otillracklig
relevans, tdnka oss som beldgg for den moéjliga korrekt-
heten i var inledande hypotes (om prestandas miljdbero-
ende). Ty hade prestanda med rimlig sdkerhet kunnat anges
i absoluta mattj, hade atminstone vetenskaplig diskussion

harom varit markbar i namnvard omfattning.



7.1.3 Storlek och effektivitet

Vid varje diskussion av "economy of scale" &ar det sjalv-
fallet noédvandigt att definiera ingaende begrepp. I samt-
liga utforda undersokningar, som forfattaren har kannedom
om, har effektivitet sokt midtas i termer av typen
"throughput", "performance", "capacity" e. d. Sharpe
konstaterar i (28), sid 296:

"The measure may be the number of hours required to
perform some specified set of tasks or the number of
such set of tasks that can be performed in a specified
time period. The goal is usually to measure performance
for a "typical" set of tasks. The importance of

selecting an appropriate set cannot be minimized".

Trots dessa uppenbara foérhallanden forekommer i littera-
turen ofta generaliserade uttalanden om relationerna
mellan storlek och effektivitet. Intressant ar att dessa
ingalunda alltid star i Ooverensstédmmelse med varandra.
Vi ger har tva exempel. I (36) framhdaller Orlicky pa

sid 87:

"The fact is widely known that it is cheaper to use

a bigger rather than a smaller computer - cheaper

per Jjob processed. It costs less to execute an
instruction, to add two numbers, to store a character
in memory or to keep a record in random-access file
with a large computer system. This phenomenon is not
some marketing tactic of computer manufacturers but
it is a natural consequence of computer design and

structure.”

A andra sidan framhaver Mathews i (3%)> sid 25 fo6ljande:

the fact that certain general trends are clearly
evident; the most important of the trends is this:
the cost per computation is becoming higher for big

machines than for small ones."



Po6r att kunna bringa samordning mellan dylika diametrala
utsagor (om nu detta ar mojligt) a&ar det naturligt att
undersdka om utsagorna verkligen bygger pa liknande
definitionsmaterial. Vi har tidigare konstaterat att
enhetliga analytiska beskrivningsnormer for "storlekar"
pa datorsystem, som a&r allmdnt accepterade, knappast kan
sdgas existera. Vilken konceptuell bakgrund bygger da

uttalanden som de tva ovan namnda pa?

Det forefaller som om begreppet minidator (f6r narvarande)
till sin innebdérd icke rymmer alltfor omfattande osdkerhet.
Variationerna &r visserligen knappast sma vad avser gréns-
dragning mot andra grupper av datorsystem, men dessa
variationer motverkar dock ej en nagotsandr allmdn gemen-
samt forstdelse for begreppet. Féljande uttalande, av
C.Schneider i (37)j sid 26, kan sagas vara accepterat av
stora grupper:
"Wenn die Abgrenzung des Kleincomputers nach unten
(Abrechnungsmaschinen) wie nach oben (EDVA) (= Eletro-
nischen Datenverarbeitung-Anlagen; forf:s anm.) nicht
eindentig ist, so ist aber offenbar, dass die
Kleinrechenanlagen nur bei begrenzter Aufgabenstellung
einsetzbar sind, wahrend die Standard-Computer ... uni-

verselle Anwendung finden koénnen".

Detta resonemang, att soéka definiera - eller atminstone
avgrdansa - datorsystem med hjalp av den anvandning de ar
lampade for, syns av storsta betydelse. Vi kan formulera
om utsagan till: minidatorer ar framst avsedda for

dedikerade tillampningar.

A andra sidan mdste vi notera att minidatorernas méjliga
anvdndningsmiljé successivt expanderas, mindre sa att de
blir mer och mer generellt anvadndbara (varvid de enligt
ovan skulle upphéra att bendmnas minidatorer) &n sa att
den miljo expanderas, inom vilken dedikerade tillampningar
for minidatorer forefinns. R.A.Zack formulerar i (38),

sid 36, foljande:



"The wvariety of applications will continue to broaden
as minicomputers become smaller and less expensive,

a trend that has shown rapid momentum, despite the
severe inflation being experienced in most other

economic sectors".

Koncentrationen pa datorsystems anvandningsmiljé ger

oss anledning undersdka om gemensamma kannetecken kan
sdgas existera for de miljoder, i vilka olika typer av
datorsystem &r olika val lampade. Vi har namnt begreppen
"dedikerade" system i motsats till "generellt anvidndbara"
system. Med den flexibilitet som moderna datorsystem med-
ger kan vi knappast entydigt pricka in de explicita till-
léampningar som t ex minidatorer ar lampade f£for, men vi
kan nagot berdéra de allmdnna egenskaper, som kdnnetecknar
resp tillampningar. Anknytande till moderna trender att
beteckna minnet som det mest fundamentala elementet i

ett datorsystem kan vi saga att

minidatorsystem kannetecknas av att de &ar lampade
for bearbetningar med endast mattliga behov av

access till stora, varierande datamidngder.

For storre, generellt anvandbara system &dr kannetecknen
de omvanda. I fullstdndig overensstammelse med ovansta-
ende erfarenhetsmadssigt belagda konstaterande kan vi

citera E.C. Berkely i (39)» sid 7, dar han gor foljande

uppdelning av tillampningar:

- "Problems which may be solved with very little
access to large continually changing files of

information, such as nearly all computation.”

- "Problems that require a great deal of such access,
such as making airline reservations, where failure
to have access to the central file at any desired

moment is a fatal defect."



Vi kan notera att inte bara exekvering av tillampnings-
program utan adven programmering kan inrangeras under
ovanstaende indelning. Avancerade och generellt anvand-
bara sprdk, som Simula 67, Algol 68 och PL/I, 1leder

till omfangsrika kompilatorer, som samarbetar med stora
filer. Detta gédller oberoende av om systemen arbetar i
satsvis eller tidsdelningsmiljoé. Clapp anger i (40), sid
15, a propos den visserligen ej ringa, men dock begréan-
sade” flexibiliteten f6r minidatorer jamfort med (termina-

ler till) storre system:

"However, the small computer by its very nature is
limited in size and flexibility. Because of these
limitations it is wvery difficult to reproduce all

of the features of a truly sophisticated interactive

time-sharing language on a small computer."

Som en sammanfattning av resonemangen i detta avsnitt

kan vi konstatera att argumenten foér och emot decentrali-
sering av datorresurser bor kunna forenas genom begrepps-
massig koncentration pa systemens anvandningsmiljé.

Vissa interna resurser i ett datorsystem mda kunna utnytt-
jas effektivare i storre system an i mindre, men f£for
anviandning av systemen &r manga andra faktorer &n t ex

internt optimerat processorutnyttjande av intresse.

Det &r salunda intressant att se fram emot tillkomsten
av datorndt, dar bade decentraliseringens och centrali-
seringens fordelar boér kunna forenas, utgaende fran
anvdndningsmiljons &nskemdl pa systemen. En omkopplings-
barhet mellan olika systemresurser i ett ndt av saval
stora som smda datorer bor medge basta flexibilitet. Av-
slutningsvis kan vi darfor instdmma med de Greene i (41),
sid 292-93:



” ... the increasing availability of small inexpensive
reliable computers will reduce the need of many

users to share time and cost. Such users could
perhaps "hook up” to a network when they needed

help in solving problems beyond the capability of
their small computer or when they required access

to large files of data.”



7.1.4 Effektivitet i anvdndarmiljon

1 vara diskussioner av effektivitet £f6r olika typer
("storlekar") av datorer har vi funnit det onskvart

att skilja mellan "intern" och "extern" effektivitet

i utnyttjandet av systemen. Det ar hoggradigt plausibelt
att denna skillnad &r basen f6r sa skilda uttalanden

for resp emot decentralisering av datorresurser, som

givits ovan (i avsnitt 7.1.3).

Det forefaller salunda naturligt att intern effektivitet
talar for en viss centralisering av resurserna, medan
den externa effektiviteten beframjas av decentraliserade

datorresurser.

Vi har tidigare, pa ett allmidnt plan (i kap 2), gjort
ett uttalande med denna substans: allteftersom det
system vidgas, inom vilket en resSurslf kommeiVaztt utnytt-
jas mindre internt effektivt. Vi avser da att samspelet
med Ovriga resurser inom systemet far allt stdérre bety-

delse .

Dessa tankegangar far stéd i foljande uttalande av
Amdahl i (42), sid 67:

"On the one hand, economy of scale for processors

and file devices tends to favor centralization. A
strong system programming capability also favors
centralization. On the other hand, there is typically
a pronounced desire for local processing capability.
The local manager has better control of priorities

in a decentralized system, has greater confidence in
file protection procedures, and feels less susceptible
to central system crashes and data communication

failures".

"The effectiveness of a given system can be expected
to be strongly flavored by the degree of corporate

decentralization that is involved".



I de anvandarmiljoder, dar effektivitet i ett storre
sammanhang (dn internt datatekniskt) beddms vardefullt,
dr alltsa sannolikt en alltfér hard centralisering
mindre 1lycklig. Detta foérhallande boér vara giltigt for
stora grupper anvandare av databehandlingssystem.

Utgaende harifran formulerar Langefors i (#3)» sid 6:

” ... computer selection will be based on convenience
and quality of service to the user rather than on
what might be saved in computer cost, by size for

instance."”



.1.

Undersdkningar kring Grosch’s lag

Som vi tidigare angivit &r Grosch’s lag den utgangspunkt
som de flesta prestandaanalytiker tagit f£for sina arbeten.
Inget av de Ovriga ovan namnda klassificeringsmatten har
ront tillnarmelsevis lika stort intresse. For att kunna

ta stdllning i fragan rérande mojligheter att klassindela
databehandlingssystem, i samband med vara studier av dessa
systems egenskaper, ar det darfor onskvart att narmare

belysa utfoérda studier av Grosch’s lag.

W.J. Erikson accepterar i Weinwurm (55)j sid 121-22, denna

lag som intressant, men anger:

"There is much controversy regarding the wvalidity of
this law, but it seems to be supported by analysis of
data (ref), and no more useful relationships have

been proposed”.

En precisering for lagens moéjliga giltighet gors av
Almdahl i (*2), Isid 67, i samband med diskussion av

system med multijpla processorer:

"Systems with multiple processors have developed
rather slowlj/. Perhaps this is what should have been
expected since multiprocessors are blatant violations
of Grosch's law. For example, consider a configuration
of two indentical processors. Grosch’s law indicates
that for twice the cost one should expect four times
the performance. But for twice the processor cost one
will find he has considerably less than twice the

performance in dual processor configurations”.

Till detta kan sagas att vid tiden for tillkomsten av
lagen (slutet av 1970-talet) inga multiprocessorsystem
existerade, eller troligen ens var patankta. Grosch avsag
uppenbarligen (férhallandevis) hela system (dock med ton-

vikt pa processorerna), och ej enbart delar av system.



Ilk

I annat fall skulle t ex dubblering av ett sekunddrminne,
en kortldsare, e d kunna vantas fyrdubbla prestanda avseen-
de resp enhet, ett forhallande som faller pa sin egen
orimlighet. I begreppet ”hela sys.tem”, som i och for sig
maste anses flexibelt, bor vi MMMKA%hkludera programvaror.
Daremot &ar det tveksamt om personvaror inkluderades av
Grosch. Den verkliga betydelsen hari torde knappast ha
statt klar vid slutet av 1940-talet.

En empirisk studie av den méjliga relevansen i tankegangar
liknande Grosch*s lag har utforts av Solomon i (44).
Materialet for studien valdes darvid pa sa satt att osadker-
heten i kostnadsangivelse for de aktuella maskinsystemen
kan anses 1lag. Detta &r fallet pa grund av att de system
som jamfordes var de vid ndra samma tidpunkt (ar 1964)
introducerade IBM-systemen 360/30,40,50,65 och 75* Det
maste anses rekommendabelt att, som Solomon, valja system
som i s3a liten grad som méjligt prismidssigt &r under pa-
verkan av olika kostnadskonjunkturer. Osdkerheten i jam-
forelserna blir annars stor, i de sammanhang dar system-
kostnaden spelar en vasentlig roll for jamforelserna.

I Solomons fall kunde hdvdas att skillnader i férhallandet
mellan kostnad och effektivitet i huvudsak borde bero pa
skaleffektivitet ("storlek”), och ej i namnvdrd utstrack-

ning pa marknadsforing, teknologisk utveckling etc.

For att s6ka ge rattvisa at de olika systemen valde Solomon
att precisera s k "average systems”, vad gdller konfigura-

tion med minne, yttre enheter m m. Han framhaller harvid:

"When comparing small machines with large ones, the
large computers must neccesarily be complemented with
more devices or else the economies of scale are

meaningless".

Kenneth Knight harien motsvarande studie (ref (49), sid
31 ff) angivit vad han anser vara "rimliga” maskinkonfigu-
rationer. Sharpe diskuterar i (28), sid 317, dessa "genom-

snittliga” system, och sammanstadller kostnaderna f£for



systemen, relaterat till 360/75 som 1.000:

Solomon's Knight’1l
Model genomsnittliga typiska

system system
360/75 1.000 1.000
360/65 0.625 0.852
360/50 0.400 0.430
360/40 0.213 0.218
360/30 0.100 0.162

Figur 7»1.5:1 Typiska relativa kostnader for IBM-system

Vi ser att skillnaderna, méjligen bortsett fran 360/65,

endast &r mattliga.

Solomon fann det befogat att precisera meningen med be-
greppet "effektivitet". For att nad relevans i madtningarna
ldt han systemeffektiviteten speglas i férmaga att bearbeta

vissa givna uppgifter. Dessa bearbetningar utgjordes av

1 ett problem med dominans for matrismultiplikationer

("highly scientific")

2 ett problem med flytande kvadratrotsberdkning ("also
scientific but utilizes arithmetic capabilities less

heavily")

3 "Field scan of a card for control options" ("perhaps
more closely related to data processing (and compilation)

applications")

4 en "vetenskaplig" instruktionsblandning enligt Arbuckle

i (45).

Dessa problems instruktionskaraktar uppdelades (grovt)

m hj a vikterna:



Problem, typ

1 2 3

Pixpunktsoperationer 0.3682 0.0634 0.2704
Flytande operationer 0.4136 0.6349 0
Logiska operationer 0.0002 0 0.2260
Hopp 0.2178 0.2858 0.5021
Status hantering 0.0002 0.0159 0.0015

1.0000 1.0000 1.0000
Problem, typ 4 (Arbuckle)
Flytande add/subtr 0.095
Flytande mult 0.056
Flytande div 0.020
Laddn/lagring 0.285
Indexering 0.225
Villkorliga hopp 0.132
Diverse 0.187

1.000

Fig 7.1»5t2 Instruktionsblandningar enligt Solomon
och Arbuckle

Lat oss betrakta detta sadtt att representera “effektivitet"
fér databehandlingssystem: Solomon avsag belysa effektivi-
tet for representativa "hela" datorsystem, och anvande

daven i analysen systemkostnader i enlighet h&drmed, namligen
baserade pa angivelser i Adams, ref (46). Det &r minst

sagt tveksamt om de fyra bearbetningarna ovan kan anses
spegla ett datorsystems hela formaga. Snarast framtrader

en dominans for ren processorkapabilitet.

Tyngdpunkten pa belysning av internbearbetning i instruk-
tionsblandningar &ar egentligen naturlig, eftersom stora
skillnader foreligger mellan olika systems satt att handha
datatransporter till yttre minnen. Det &r darfdr svart

att finna representativa "blandningar" £f6ér till&ampningar

med t ex tunga massdatatransporter. Emellertid vet vi att



i moderna databehandlingssystem just samspelet mellan
centralenheten och de yttre minnena har fundamental be-
tydelse for ett stort antal tillampningstyper. Av detta
skdl blir anvandning av instruktionsblandningar for att
jamfora system ingalunda fullstandigt belysande. Bubenko
kommenterar detta i (47), sid 49;

"Att jamfora datamaskiners interna kapacitet genom
instruktionsblandningar &ar enligt forfattarens asikt
endast en nagot mer "sofistikerad metod &n en enkel
jamforelse med hjadlp av t ex additionstider. I dessa
instruktionsblandningar kan effekten av speciella,
tidsbesparande instruktioner ej medtagas (t ex for

bearbetning av brytsignaler, in/ut-matning, editering
mm)".

Inte ens internbearbetningskapacitet kan salunda framgangs-
rikt avspeglas i instruktionsblandningar for de fall

system skall jamfoéras som arbetar med vasentligt olika
instruktionsmingder. Calingaert har i (48), sid 15, an-

gett ett exempel hiarpa:

"The members [of a group of experienced system
engineers'] were asked to specify the time in micro-
seconds on System/360 Model 40 for the compare class
of instructions, given only the fact that the original
mix was based on the 7090 .... The ten answers ranged
from 11.88 to 30.66 with a mean of 21.5 and standard

deviation of 7.0".

Vi vili har papeka att mer detaljerad diskussion om méjlig
relevans och anvidndbarhet for instruktionsblandningar
foljer senare i detta arbete, i samband med belysning av

hjadlpmedel for egenskapsutvardering.

Trots ovan ndmnda brister kan de resultat Solomon nadde
anses av visst intresse. (En metod for belysning av ett
problem &dr nastan alltid av ett visst intresse tills

nagon vasentlig mer framgangsrik metod lanseras.) Féljande

sammanfattning av Solomons resultat ges av Sharpe i (28),



sid 318 diar bade abscissa och
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Fig 7.1.5-3 Matningar av effektivitet enl Solomon



En motsvarande studie, som liksom Solomons bygger pa
formodat relevanta instruktionsblandningar, i detta fall
en "tekniskt/vetenskaplig" och en "administrativ”, har
utforts av Knight“ref (49). Denna &ar intressant i samman-
hanget bl a darfér att samma systemmodeller betraktades.
Knight's konfigurationer skiljer sig emellertid nagot
fran Solomons, dock knappast pa ett avgdrande siatt, jfr
fig 7.1-5:1. For jamforelse ger vi aven Knight's resultat
(ur Sharpe (28), sid 320):

cli-

Scicn'i f

Grosch's
law

Fig 7.1.3:4 Matningar av effektivitet enl Knight



Vi kan konstatera att Solomon’s och Knight’s resultat
skiljer sig nagot fran varandra. Emellertid foéreligger

en intressant Overensstammelse: vasentligt storre storleks-
ekonomi (economy of scale) tycks foreligga for tekniskt/
vetenskapliga bearbetningar an for administrativa. Detta
resultat o6verensstammer dessutom med resultatet ur en
studie av Allerdice, Carl och Chartrand, utférd under led-

ning av Sharpe, och kommenterad i (28), sid 321:

"Par greater economies of scale are present for matrix
inversion, which relies greatly on central processor
capability. Finally, economies of scale are obtained
for data-processing jobs (10 % file update and sorting),

but they are of smaller magnitude".

Ur de relaterade undersodkningarna, samt andra av liknande
typ, kan vi draga foéljande slutsats: viss storleksekonomi
(economy of scale) kan antas existera, dock att denna
endast kunnat visas giltig for vissa schabloniserat avbil-
dade tillémpningar. Resultaten tyder uppenbart pa att
effektivitets.relationerna &a4r i hog grad beroende av till-
léampningsmiljon. Detta styrker omedelbart var hypotes i

detta arbetes avsnitt 1.

Vi avslutar diskussionen av Qrosch’s lag med att fasta
uppmdrksamhet pa en intressant tankegang, som rér lagens
eventuella giltighet. Trots beroende av tillampningsmiljon
foreligger sannolikt en viss relevans i lagen under foérut-
sdttning att tilladmpningsmiljoén preciseras avsevart hardare
an i Grosch’s utsaga. Under dessa forutsattningar, och med
hidnsyn till att s& stora forandringar bade pa maskin- och
kostnadssidorna intraffat sedan lagen formulerades (slutet
av 1920-talet), har Behrens i (50) fragat sig om vdsent-
ligt yttre faktorer medverkar till lagens (relativa) giltig-
het :

"Certainly we can assume that if Grosch’s law was true
at the time of its first utterance the present prices

have not been established to simply perpetuate its



truthfulness."”

"The constancy of this law suggests that there are more
basic factors involved, and that the efforts expended

on examining Grosch's law may very well be simply
verification of factors which extend beyond the computer
industry."

"If in an industry technological and economic factors
similar to those working in the computer industry exist,
and quantitative performance characteristics vs. costs

are determined, then Grosch’s law will apply."

Aven om vi funnit anledning konstatera att Grosch’s lag ej
ar generellt giltig, och framfoér allt &ar beroende av till-
lampningsmiljon pa ett s&dtt som Behrens ej betonar ovan,
synes mycket tala for att for den typ av giltighet lagen
tycks besitta, kan mycket vadl Behrens’ antagande vara
giltigt. Det vantar emellertid pa empiriskt beldgg (eller

motbevis) fran miljder utanfoér databehandlingsvarlden.



1.

Effektivitet i program- och personvaror

I anslutning till vara resonemang om storlek och effekti-,
vitet kan vi fraga oss vilken plats program- resp person-
varor intar i dessa avseenden. G&dller dar liknande £foér-
hillanden, att under vissa férhallanden, i en viadldefinierad

milj6é, effektivitetsvinsten i vissa fall kan uppnas-?

Det forsta klarlaggandet som erfordras for att kunna be-
svara denna fraga gadller méjligheterna att explicit kunna
sdrskilja program- resp personvaror fran maskinvaror. Vi
har kunnat lagga mdrke till att programvaror vid slutet
av 1960-talet av flera leverantdorer borjat kopplas loss
fran maskinvarorna i offert- och upphandlingssammanhang.
Denna utveckling utgar uppenbarligen fran det eventuella
faktum att dessa delar gar att betrakta (och prissédtta)
for sig.

Det kan anses tveksamt om en klar skiljelinje kan dras
mellan, exempelvis, program- och maskinvaror. I begreppet
eprogramvaror brukar vi inkludera operativsystem och kompila-
torer. Det &r uppenbart att vissa delar av ett operativ-
5ifSHi«a (bl a inladsningsrutiner for o6vriga styrfunktioner)
maste tillhandahallas till *'en maskinvara" £f6r att denna
skall kunna bringas att arbeta. For de fall dessa rutiner
tillhandahallits i programvaruform, vilket hittills néra

nog alltid wvarit fallet, ser vi skdl att i maskinvaran
inkludera dem. Detta innebadr att skiljelinjen blir diffus..
Ett annat skal for denna utsuddning av den eventuella
gransen mellan program- och maskinvaror utgdrs av det

faktum att utvecklingen rorande s k mikroprogrammering

leder fram mot ett ladge dar vasentliga delar av bl a
operativsystemet(-en) tillhandahalles i maskinvaruform.
Emedan den utstrackning, i vilken mikropgroam tillhanda-
halls, &r direkt leverantdérsberoende, finner vi det
synnerligen svart att kategoriskt klassa vissa instruktioner

som tillhorande programvaror, och andra som maskinvaror.



P4 personvarusidan &r laget av motsvarande art. Vi kan inte
entydigt skilja dem fran program- och maskinvaror utan att
specificera bade leverantdr och tilldmpningsmiljé. Vi
finner salunda skdl att sdga att redan definition av be-

greppen programvaror och personvaror ar miljoberoende.

Vi startade var diskussion av Grosch’s lag med foérmodandet
att lagen torde behandla foérhallandevis "hela" system. Efter
hand nadde vi slutsatsen att inte endast behévde vi be-
gransa diskussionen till den narmaste omgivningen till
centralenheten i ett maskinsystem, vi behovde dessutom
precisera aktuell anvandarmiljo". Vad gadller program-

och personvaror torde situationen i likhet harmed vara den
att inte bara foreligger problem med avgradnsning av be-
greppen fran varandra, vi finner dessutom skdl att anta

ett miljoberoende.

Redan av dessa skal forefaller det svart att fora en
meningsfull diskussion om "storlek och effektivitet" av-
seende program- resp personvaror. Dessutom maste vi emeller-
tid notera utomordentliga svarigheter vid klargérandet av
innebdérden i begreppen '"storlek" och "effektivitet".

Skulle vi i "storlek" inrymma "generalitet", "flexibilitet"
eller "kompatibilitet" eller nagot annat? Och vad avser vi
med "effektiva" programvaror, t ex? Program med hoég exekve-
ringshastighet eller snabbkompilerande oversattningsprogram?

"Effektiva" pa vilket datorsystem?

Det &ar uppenbart att svarigheterna &ar o6vervidldigande vid
forsok att expandera Grosch*s lag (eller nagon liknande)

till programvaru- eller personvarusidan.

W.J.Erikson har i (35)» sid 109 ff, behandlat problemet
med olika operativsystems inverkan pa viss effektivitet

i anvdndning av foérhallandevis "kompletta" datorsystem.
Aven om detta komplicerade problem inte pa detaljniva
beroér vart i detta arbete aktuella &amne, vill vi helt
kort relatera nagra av de synpunkter och resultat som dar

beskrivs.



Erikson betraktar datorsystemets belastning, d v s aktuella
applikationsprogram och deras behandling i systemet, som
konstanter, och studerar vilka totala kostnader fyra olika
operativsystem (inkluderande skilda umgdngessatt med

systemet) leder till. Salunda konstateras:

"This study utilized analytical models that considered
total cost (user cost plus computer system cost) as the
variable while keeping throughput and turnaround time

as constants.”

Den situation som behandlas kan beskrivas med foljande

arbetsutsaga:

"Configurate one computer as required for each of the
four operating systems and compare their costs when each

has an optimal user load.”

Det besvarliga i att finna den optimala belastningen, samt
aven antydan om vad som avses darmed, kommenteras med att
systemen betraktas wvid ”“a throughput level that results

in its total cost per job being a minimum” . Hirefter Over-
gas till att variera belastningen, och underséka vid vilka
omstadndigheter den l&dgsta totala kostnaden uppnds. Utan att
ga in pa detaljerna i Eriksons arbete kan vi konstatera
att resultaten pa ett uppenbart sidtt speglar det faktum
att varken operativsystem for time-sharing, centraliserad
satsvis bearbetning, avlagsen (remote) satsvis bearbetning
eller for ett personligt dedikerat system uppvisar lagsta
totalkostnad f6r samma bearbetningar. 7“Basta” system beror
direkt pa bearbetningarnas art, huruvida jobben &r av
interaktiv art eller ej, hur hoég throughput som betraktas
m m. Vi finner alltsd ett uppenbart miljéberoende. Tva av

Eriksons slutsatser ur arbetet innebar:

"User costs are an important element in the total cost
of programs developing or the operation of them and

should be considered in the choice of a system.”

"It is not wvalid to argue that one type of operating
system is better than any other for running completed

programs or developing new programs. One must determine



the particular range of conditions under which one

system is better than another."

Eriksons anvandning av begreppet "optimal user load"
finner en motsvarighet i en utsaga av Sharpe i (28),
sid 281, dar han a propos val av databehandlingssystem

talar for

"an approach, in which each of several alternative
configurations is rated on the basis of its overall
value and cost if used in the best manner (i.e. "best

for the configuration in question)."

Det ar utan tvekan onskvart att vid jamforande analys
betrakta system under nagon sorts "optimal“belastning,

P g a att darmed ett antal osdkerhetsfaktorer bringas

ur bilden. Det maste emellertid betonas vilka stora
svarigheter som ar forknippade med att finna denna belast-
ning, eller detta bearbetningssatt, speciellt som i
praktiska situationer ett "exekutivt optimum" (dir bl a
tillganglig tid spelar in) ar av storre intresse an det

sanna optimet.

Vi avslutar detta avsnitt med att relatera en slutsats
ur en annan studie av programvarusystem plus personvaror,
utférd av J.C. Hammerton, och beskriven i (51), sid 70 f£ff.
Det behandlas dar situationer som uppkommer vid infodrande
av time-sharing-service i ett antal foretagsmiljoer. Vad
som framst bedéms intressant ar total kostnad, bl a som
funktion av antal av systemet direkt berdrda befattnings-
havare inom foéretaget. Betradffande totala kostnader nas
resultat som liknar har tidigare relaterade, men dessutom
kan Kammerton konstatera ett annat miljoberoende:

"Where an organization has a large clerical staff

doing essentially manual - i. e. non-machine aided



information processing - the economic Jjustification

for the time-shared system is well founded, particularly
if the organization is prepared to go all the way with
the time-shared service. Where the organization has

kept its clercial staff to a minimum, the economic

justification is nonexistent or unimpressive."

Har finner vi salunda en miljoépaverkan som icke &r enbart

kostnadsberoende.



7.2 Egenskaper pa lagre nivaer

De resonemang vi i detta kapitel hittills fort har rort
de eventuella méjligheterna att kunna betrakta egenskaper
for databehandlingssystem gruppvis * dvs att direkt - utan
ytterligare nedbrytning - kunna beddma bidrag till mal-
uppfyllelse f£for grupper av egenskaper. Vi har funnit det
svart att utféra dylik gruppering pa ett maloberoende
satt, endr beroendet av anvadndarmiljoén visat sig av stor

betydelse for grupperingarnas art.

Vi tvingas darfor betrakta egenskaper pa lagre nivaer.
Detta ar i sig mindre 1lyckligt, av det skalet att darmed
mdéjligheterna att madlrelatera systemen minskar, eller at-
minstone gors mindre sakra i samband med wvanligen fore-
kommande mal. Ju storre avstand mellan tva punkter i ett
universum, desto mindre noggrannhet erhalls vid matning
av avstandet (eller relationen) dem emellan, under forut-
sattning av fixerade matdon. Vi konstaterar darfor ett
dilemma: foér att erhdlla stor noggrannhet avseende egen-
skapernas karaktidristika behéver vi betrakta dem pa 1lag
niva (hoggradigt nedbrutna), men f£for att kunna relatera
dem avseende bidrag till maluppfyllelse vill vi - £6r att
na god noggrannhet i beddmningarna - ej bryta ner dem £for
langt. Loésningen tar ofta formen av en kompromiss, och de
egenskaper som vi nedan diskuterar, befinner sig darfor
ingalunda pa ”l&agsta tankbara” niva (f6 ett relativt
begrepp), men dock i huvudsak relativt ndra sjalva dato-

rerna i databehandlingssystemen.

7.2.1 Egenskapernas roll i offertarbetet

Det kan vara pa sin plats att kommentera en utveckling
avseende databehandlingstjdnster som gor sig pamind vid
1970-talets boérjan. Hittills (tom 1960-talet) har i

stort sett wvarje upphandling av databehandlingsutrustning



lopt efter mallen att den potentielle koéparen utsdnder

sin offertférfragan till ett antal leverantoérer, vari
preciseras pa sa langt méjligt "elementdr" niva vilka
egenskaper det o6nskade systemet skall besitta. Den niva
som dadrvid ofta wvarit aktuell har inneburit karaktaris-
tika pa "cykeltidsniva" (motsv). Efter det att offerter
inkommit har utvarderingsarbetet bedrivits av (den poten-
tielle ) koparen sjadlv. Detta arbete har ofta visat sig
betungande for honom, och han har inte alltid varit, eller
ansett sig vara, i besittning av erforderlig expertkun-

skap darfor.

En utveckling som vi nu borjar skymta ar att mer och mer
av analysarbetet upp till tillé&mpningsniva &vertas av
konsulter eller leverantorer av speciella slag. Dessa
kan battre overblicka den alltmer okande floran av méj-
liga leverantorer i varje enskilt fall, speciellt vad
gédller tillhandahallande av delar av system. (En starkt
6kande konkurrens vad gdller tillhandahallande av en-
skilda systemelement, savadl pa maskin- som pa program-

varuniva &ar att wvanta).

Denna utveckling innebar att den potentielle koparen
frikopplas fran vasentliga delar av utvarderingsarbetet,
i och med att han bestidller hela system som skall utfora
vdldefinierade tjanster pa tillampningsniva, snarare &n
speciella datorsystem som moéjligen - i basta fall - kan
l6sa hans problem. Harmed sker en overflyttning av en
vasentlig del av ansvaret for att systemet verkligen kan
16sa de aktuella tillampningsuppgifterna, fran koéparen
till konsulten/leverantdren. Koparen bestidller darmed,
och far betala f6r, ett system som med uppgivet stor
sannolikhet/sdkerhet ldser hans problem. Ansvaret for fcam-
gang resp risken for misslyckande overflyttas da till
konsulten/leverantdren, som i medvetande om detta sidkert

kommer att veta att ta betalt darfor.



For koparen innebar denna utveckling (i specialiserande
riktning) det positiva att han slipper merparten av de
besvarliga tekniska problemen, bl a i utvarderingsfasen,
och far en viss garanti for att systemet verkligen kommer
att fungera pa avsett sidtt. Det negativa fo6r honom ligger
i att denna ”garanterade framgang" kommer att kosta mera,
samt - och inte minst - att o©kade krav stdlls pa hans foér-
maga att kunna beskriva vad systemet skall kunna utfoéra i
tillampningsmiljon. Denna beskrivning maste han ge i pre-
cisa termer, nagot som maste anses svart, speciellt vad
avser tillampningar som vid upphandlingstillfdllet &nnu

inte &ar preciserade, eller kan preciseras i tillracklig
detalj.

Det bor betonas att koparen icke bor lagga ut den prin-
cipiella beskrivningen av det onskade systemets arbets-
uppgifter. Endast han har tillridcklig kannedom harom.

I analogi med detta framhdlls i (52), sid 3:

"The user should be responsible for doing the
system analysis and creating the design of the
new system. The system engineer should not sit in
on the new design. Instead, he should work from

design specifications developed by the user".

Vasentliga delar av utvidrderingsarbetet kommer salunda
troligen smaningom att o6vertas av specialister, som
tillhandahaller foérhallandevis kompletta tillampnings-
system, inklusive driften darav. Koparen av dylika sys-
tem bor dock sannolikt i langden vinna pa att halla sig

informerad om de vasentliga huvuddragen i det arbete som
diarmed utlaggs utanfor foretaget.



7.2.2 Beskrivning av typiska egenskaper

I detta avsnitt vill vi ange en uppsattning konkreta
kdnnetecken for databehandlingssystem. Dessa kommer vi
att beskriva med hjalp av en verbal upprédkning av kom-
menterande fragor, anvidndbara t ex ndr kdnnedom om karak-
taristika for ett system skall inhdmtas fran en (eller

flera) leverantodr(er) i offertsammanhang.

Vi har tidigare funnit skadl betona svarigheterna vid fo6r-
sok att finna generella egenskaper £for databehandlings-
system, oberoende av tillampningsmiljé. I enlighet har-
med &ar sjalvfallet nedanstaende lista icke lampad att
vara allmidnt anvédndbar. Lampligt urval ur listan far i
varje enskilt fall goéras, och - framfor allt - substan-
siella kompletteringar behdéver goéras som beskriver aktu-

ell funktionsmiljo sa detaljerat som méjligt.

Den kommenterande listan maste saledes, savadl av princi-

piella som av praktiska sk&dl, anses som ofullstandig.



Operativsystem

1.

10.

11.

12.

13.
14.

15.
l6.

17.

18.

Beskriv de bearbetsformer som ar méjliga med
systemet, samt huvuddragen av dess inre arbets-
principer.

Beskriv styrspfaket.

Finns villkorlig léankning av program? Beskriv

ovriga anvandarprogrammerade segmenteringsprin-
ciper.

Vilka koder kan accepteras pa databdrande media?
Vilka minnesbehov har den i denna tillampningsmiljo
aktuella versionen av operativsystemet?

Hur stort minnesutrymme f£for in/ut-kéer rekommenderas?
Kan operativsystembts administrationstid (overhead)
anges for nagra givna belastningar?

For vilka sprak (inkl versioner darav) finns kompi-
latorer/interpretatorer i drift? Sedan nar?

Beskriv det standardiserade debiteringssystemet. Hur
flexibelt (fordndringsbart) ar detta system?

Vilka faciliteter for reetablering och backup efter
breakdown pa olika nivaer existerar? Beskriv aktuella
checkpoinkt/restart-funktioner.

Beskriv aktuella roll out/roll in-funktioner.
Beskriv aktuell form av multiprogrammering vid

olika anvandningssatt av systemet.

Vilka faciliteter for undvikande av lasning erbjuds?
Beskriv systemets méjligheter avseende program/data-
oberoende .

Vilka sekretessmoéjligheter erbjuds?

Vilket internt tidtagningssystem anvdnds inom maskin-
systemet, samt vilka atkomstméjligheter dartill
existerar fran olika anvadndarprogramnivaer?

Vilka principer for primar- resp sekunddrminnes-
utnyttjande anvands-?

Kan kommunikation fran flera laghastighetsterminaler

paga samtidigt till samma program?



Operativsystem forts

19.

20.

21.

22.

23

Anvidnder systemet virtuell minnesteknik? I sa
fall, hur?

Arbetar systemet med dynamisk relokering av
anvandar- och systemprogram?

Kan ett program oka resp minska sitt minnesbehov
dynamiskt under exekvering?

Tillater systemet simultanbehandling av flera
on-line-transaktioner (multithread)? Samtidighet
med annan bearbetning?

Hur genereras operativsystemet?

Kompilator (for spraket X)

10.

Ge exem.pel pa kompilatorns objektkodseffektivitet
enligt angivna normer.

Ge exempel pa kompileringshastigheter i nagra givna
fall (nollprogram, testprogram).

Finns olika kompilatorer fér spraket X? Vad skiljer
dem at?

Beskriv kompatibilitet med existerande standards
foér spraket X.

Hur minneskravande blir programmet Y (se ref) efter
kompilering?

Hur minneskradvande &r aktuell kompilator pa primdr-
resp sekundarminne?

Vilka méjligheter finns att sammanlanka program
skrivna i andra sprak med program i spraket X?
Vilka debug- resp tracingfaciliteter existerar?
Vilka méjligheter finns att jbantera oberocende pro-
cedurer, skrivna i spraket X?

Producerar kompilatorn relokerbar kod?



Applikationsprogram

1.

g o

Beskriv existerande editeringssystem. Kan saval
kdllkod som objektkod och data éditeras? Hur?
Beskriv existerande filhanteringssystem. Vilka
access- och lagringsmetoder ar méjliga? Empiriska
erfarenheter?

Finns Oversdttningsprogram for program i spraket Y
fran kallkod for leverantdr Z till er kallkod?
Vilka mediakonverteringsprogram erbjuds?

Vilka sorteringsprogram erbjuds?

Vilken typ av rapportgenerator erbjuds?

Finns program for uppsamling av intern belastnings-
statistik fo6r systemet?

Vilka ovriga serviceprogram tillhandahalls?

Synpunkter av personvaruart

1.

o 0 b W

Vilka driftserfarenehter fran andra installationer
kan redovisas?

Erfarenheter fran inladrning och l6pande hantering

av styrspraket?

Erfarenheter fran filhantering pa aktuellt system?
Erfarenheter fran programspraksskillnader?
Erfarenheter fran anviandning av maskinvarukoder?
Erfarenheter fran programvarudiagnostik saval vid
kompilering som vid exekvering?

Erfarenheter fran lasbarhet av ordinarie kompilerings-
utskrifter?

Hur manga raders utskrift pa radskrivare erhalls vid
normal kompilering och exekvering av ett nollprogram?
Erfarenheter vad gidller operativsystemets hjalpmedel

for system- och programproduktion?



Processor (er)

=

Ar multipla processorer maskinvarumidssigt méjliga?
Finns maskinvaruinstruktioner for hantering av delar
av ord/tecken (bitmanipulation) *?

Ordlangd? Fast eller variabel? Paritetsbitar?

Antal Indexregister? Funktion och anvandbarhet

fran aktuella (&ven hogre) sprak?

Teckenstorlek?

Accessvidd (antal bitar/access)?

Cykeltid?

Beskriv det avbrottssystem som tillampas.

\ooo.\lmm

Beskriv den maskinvarumidssiga instruktionsmangden.
10. Ange tidsatgang f6r ndmnda instruktioner, savil

min som max och genomsnitt.

Primdrminne (n)

Storlek i ord (motsv), maximalt resp minimalt?
Erbjuden minnesstorlek?

Cykeltid-?

Hierarkisk minnesstruktur? Olika cykeltider?

Finns moéjlighet att ansluta yttre kdrnminnen (motsv)?

Ange aktuella principer £for minnesskydd.



Sekundarminnen

1. Storlek i ord (motsv)?

2. overforingshastighet, max, min och genomsnitt?

3+ Accesstid, max, min och genomsnitt?

4. Blockstorlek?

5. Lasning/skrivning i flera riktningar?

6. Bandbredd (f6r magnetband)?

7. Moéjliga bandlangder (for magnetband)?

8. Packningstathet?

9. Start/stopp-tid (f6r magnetband) ?

10. Kompatibilitet med andra magnetbandsbredder?

Kanaler

1. Beskriv kanalsystemets arbetssatt” speciellt med
tonvikt pa méjlig simultanitet.

2. Existerar multiplexorenheter? Max antal?

3. Existerar selektorenheter? Max antal?

4. Beskriv aktuell buffertteknik.

5. Ange de ev olika kanalenheternas overforingshas-
tigheter .

6. Ange max minnesutrymme i resp enheter.

7. Vilka yttre enheter kan anslutas till resp kanaler?



ovriga yttre enheter

Beskriv prestanda for erbjudna, yttre enheter.
Vilka dataoverforingskontroller tillampas?
Beskriv systemet for kommunikation med opera-
térerna.

4. Finns emulatorer for korning av objektprogram
fran maskinsystem Y? Vilken effektivitet galler

for dessa?

Kommunikationsutrustning

Beskriv foéreslagen utrustnings arbetssatt.
Vilket max antal linjer kan anslutas?
Vilket avkanningssystem tillampas for linjerna,
via avbrott eller via polling?

4. Vilken kapacitet har linjerna?

Vilka typer av terminaler kan anslutas?

Pris

1. Ge kopepriset samt hyrespriset £f06r aktuell
konfiguration.
Vilka rabatter kan diskuteras?
Kan viss maskintid aktuell maskin aterkodpas
av leverantdér-en/erna?

4. Vilket restvarde uppskattar Ni att den aktuella

konfigurationen har efter full altuell avskrivning-?



Leveranstid

Vilken &ar leveranstiden f£for aktuell utrustning?
Ange leveranstider for eventuella moéjliga system-
utbyggnader.

3. Vilken samtidighet gdller fo6r leverans av program-

och maskinvaror?

4. Vilka ersattningar for forsenad leverans ar Ni

villig att erbjuda?

Underhall och service

1. Beskriv arten och omfattningen av det underhall
som kradvs for systemets drift samt den 1lopande
service som lamnas i samband darmed. Detta gédller
saval program- som maskinvara.

2. Vilken tillgang erbjuds till hogkvalificerad

systempersonal®?

Dokumentation

1. Ange vilken dokumentation som beskriver aktuellt

system.

2. Vilken darefter lopande dokumentation om system-
andringar tillhandahalls?

3. Vilka erfarenheter fran andra anvidndare av aktuellt
system kan Ni hanvisa till vad gdller dokumenta-

tionens lamplighet i utformning och tillampbarhet?



Tillforlitlighet

Vilken backup kan erbjudas?
2. Ange tillgadnglighetsmatt for dels hela systemet
(inkl programvara) och dels for varje aktuell

enhet dirav. Mattet definieras som

T = MTBF / (MTBF + MTTR)

dar MTBF
MTTR

mean time between failures

mean time to repair

Utbyggnadsmojligheter

1. Vilka programvaru- och maskinvarumdssiga utbygg-
nadsmoéjligheter existerar?

2. Vilka fundamentala restriktioner géaller?

Omlaggning

1. Vilken omlaggningsservice erbjuds, utgdende fran

angivna Onskemal-?

Utbildning

1. Ange erbjuden for systemets hantering relevant

utbildningsservice.



Installation

1. Beskriv erforderliga installationsegenskaper,
berdérande :
- fysiskt utrymme
- effektbehov/frekvens
- temperatur
- luftfuktighet
- luftfiltrering
- vibrationstoleranser

- golvtryck

Yttre faktorer

1. Vilket rykte kan maskinsystemet anses ha pa
marknaden? Vilka beldgg harfoér finns?

2. Finns empiriska erfarenheter fran systemets anvand-
ning bekanta? Kan dessa redovisas?

3. Hur lange har det aktuella systemets samtliga delar
funnits i lopande drift?

4. Hur manga installationer av det aktuella systemet
existerar i Europa/USA?

5. Existerar organisation av anvandare av detta

system?



Det betonas att detta arbete harmed ej &ar avslutat.

I fortsdttningen kommer ingaende att diskuteras bl a

vilka hjalpmedel som existerar for att ur kannedom om

ett datorsystems egenskaper pa 1lag nedbrytningsniva

kunna draga slutsatser om dess upptrdadande i en miljo

som definieras i termer pa hdégre nivaer. Harvid kom-

mer bl

a att betraktas:

analytiska belastningsberidkningar

anvandningsbarhet av instruktionsblandningar

simulering
fysiska belastningsmatdon

olika former av testkodrningar

m m
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Appendix 1

Nedan redovisas en metod som ar anvandbar som bakgrund for
diskussion av planering av utvarderingsarbete. Metoden byg-
ger pa ett antal idealiserade antaganden, som mahanda ej
enkelt later sig praktiskt konkretiseras. Trots detta bor
redovisade samband mellan ingaende variabler och funktioner

kunna tjana som belysning av aktuella planeringsproblem.
Foljande antaganden gors:

1 Foretagets mal &ar har ren kostnadsminimering.

2 Kostnaden for 1lopande drift av det i foretaget existerande

datorsystemet &r Ke(t) kr/dag.

3 Kostnaden for lopande drift av det nya datorsystemet,
i det ideala fall att det perfekt uppfyller erforderliga
bearbetningskrav, &r Kn(t) kr/dag.

4 Driftskostnaden i det fall det nya datorsystemet visar sig
helt otillrackligt for att l1losa de erforderliga uppgifterna
ar Q(t) kr/dag, dvs 1lika med kostnaden fo6r att pa annat

satt (externa servicebyraer etc) utféra bearbetningarna.

5 Den foérvidntade proportionen av de erforderliga bearbet-

ningarna som kan utforas med det nya datorsystemet &r p(t).

6 Tidsskalan vidljs pa sid satt att utvarderingsarbetet

startas vid tidpunkten t = 0.
7 Kostnaden for utforande av utvadrderingsarbetet &ar U(t) kr/dag
8 Inom foretaget anvand kalkylranta 4r r 3.
9 Foéretagets verksamhet mellan tidpunkterna 0 och T betraktas.

10 Kostnadsfunktionen fo6r inkdép (alternativt hyra) av den nya

datorutrustningen ar S(t) kr.

11 Restvardet vid tidpunkten T av det nya datorsystemet
ar Rv kr.

12 Tidpunkten da den planerade nya datorutrustningen levere-

ras ar t*.

13 Tidpunkten da wutvarderingsarbetet skall vara klart, och

utrustningen skall bestallas, &ar t*.



Vi kan inledningsvis konstatera att da leveranstiden
f6r utrustning "ofta" &r ndra nog lika lang (obero«nite
av leverantor), kan vi satta denna till konstanten L.
Vi har da

tL = tV + L

Den tidsmdssiga utgangssituationen a&r:

existerande dator- 1 nytt datorsystem ~
system A
1 wutvardering | 1

Med dessa forutsdttningar finner vi:

Nuvardet av kostnaden for drift av den existerande

utrustningen (mellan 0 och t*):

“KeCt) * (1+r) ~dt
0

ty driftskostnaden for tidsintervallet (t, t + dt)
ar Ke(t) ' dt, och nuvardet av denna kostnad ar
Ke(t) - (1 + r)"'~dt.



Nuvardet av kostnaden for bearbetningarna efter tiden t. ar
)
T

Nuvdrdet av anskaffningskostnaden £f6r den nya utrustningen ar
T

' sty - @+ 1)~ at

Nuvardet av kostnaderna for utforande av utvarderingsarbetet
t

v

u(t) - (1 + r)-~- dt
0

Nuvardet av restvardet for det nya datorsystemet ar

Rv - (1 + x)"™

Vi kan nu bilda den totala kostnaden

T
/A Ke (t) (1 + r)”~*dt + J S(t) (1 + r) na. de +

T

U(k) * (L + )~ -dt - Rv - (1 + 7T

Under den givna forutsattningen att foretaget efterstravar

kostnadsminimering sdker vi det varde pa t* som ger den
lagsta kostnaden K.

dK

Harur erhalls det optimala vardet pa t*.



Den erhallna ekvationen &ar icke alltid explicit analytiskt
l6sbar. I sa fall kan loésningen erhallas numeriskt, t ex med

Newton-Raphsons metod.

Lat oss kommentera de antaganden som gjorts. Numreringen
nedan overensstammer med den ovan givna numreringen £or

angivna foérutsattningar.

1 Kostnadsminimering. Det enda mal som betraktas i samband

med denna metod.

2 Kostnadsfunktion f£fo6r drift av det existerande systemet.
Denna funktion bor med tillfredsstdllande noggrannhet
vara kand for foretaget. Om funktionen ej kan ges sam-
manhdngande integrerbara form for hela det aktuella
tidsintervallet, kan den representeras av ett antal

styckvis integrebara (t ex linjdra) funktioner.

3 Kostnadsfunktion for drift av det nya datorsystemet.
Denna funktion kan givetvis ej anses k&dnd med tillfreds-
stdllande s&akerhet. I stidllet antas har en lamplig, och

rimlig, integrerbar funktion.

4 Kostnadsfunktion f6r bearbetning pa annat satt. Det kan
vara rimligt att som Q(t) ansatta en funktion som inled-
ningsvis (ndra efter tj") Overstiger Kn(t), p g a igang-
sdttningsproblem, men darefter sjunker till ett nagotsa-

nadr konstant varde.

5 Den forvantade proportionen p(t) . Denna funktion kan
antas vara monotont okande, och avspegla bl a fortroende
for aktuell leverantdér, erfarenheter fran tidigare sys-

tembyten m m
6 Tidsskalan. Ar ej avgdérande £for analysen.

7 Kostnadsfunktion f£f6r utvarderingsarbetet. Denna funktion
bér med tillracklig sdkerhet kunna uppskattas utgaende
fran bl a kunskaper om arvoden fé6r aktuell personal, rim-

liga kostnader for testkdérningar m m.

8 Kalkylradnta. Bor finnas tillganglig inom foretaget.



9 Tidsintervall. Det aktuella tidsintervallets langd valjs
lampligen sa att tillfredsstdllande sadkerhet f6r de aktuella

antagna funktionerna inom internallet uppnas.

10 Kostnadsfunktion for anskaffning. Denna funktion, avspeg-
lande kop eller hyra, far utseende som bestdms .i foérhand-

lingar med leverantodren.

H Restvarde. Detta bor med tillfredsstdllande sdkerhet kunna
ansdttas, utgdende fran kunskaper om utrustningens véirde
for foretaget, samt om utrustningars vidrde pa den expande-
rande marknaden for begagnade datorutrustningar. For det
fall restvadrdet &ar konstant paverkas ej beridkningen av
val av olika restvarden. PAaverkas restvadrdet av tiden, far
en integral har ersatta den i kostnadsfunktionen aktuella

termen.

12 Leveranstid. Kan oftast uppskattas med tillfredsstdllande

sdkerhet. Variationerna pa marknaden kan ej anses stora.

13 S6kt tidsoptimum. Erhalls ur den angivna ekvationen.

Det bor noteras att den angivna analysen innehaller ett fler-
tal funktionsuppskattningar, vilkas tillforlitlighet &r osé&ker.
Emellertid kan metoden ge en intressant belysning av hur
kdnsliga parameter- resp funktionsansattningarna &r, d v s

vilken inbordes paverkan som erhalls vid olika antaganden.



