Fra hierarkiske systemer til
netvark

Af Erik Torpegaard®)

Resumé

To transformationer kendetegner iser nutidens organisations- og systemuduik-
ling .

Hierarkier vil a@ndres til netverkssystemer, og systemerne vil i hejere
grad indeholde organiske elementer, sd som horisontal kommunika-
tion, ekspert- og adaptive systemer.

I det folgende gores rede for sammenheng og udviklingstendenser
samt hvordan udviklingen kan pdvirkes.

1. Indledning

Enhver organisationsudvikling i en virksomhed har bade et organisk
og et mekanisk indhold, der dels bererer samspillet mellem personale,
teknologi, struktur og opgaver, dels tager udgangspunkt i organisa-
tionens omverden og den interne opbygning.

Kendetegnende for den organiske model er, at opgaverne er adskilt,
men hver enkelt funktion leser sin opgave i lyset af sin viden om virk-
somhedens samlede mil og problemstilling. Den mekaniske model er
bl.a. kendetegnet ved en sterk formaliseret og hierarkisk struktur (spe-
cialisering/arbejdsdeling), der kan ende med at skabe en bureaukra-
nserel orgamsation.

Begge modeller tager udgangspunkt i en fastsat malsetning, hvor den
mekaniske model er szrlig effektiv i stabile omgivelser, hvorimod den
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organiske model er fordelagtigst i foranderlige omgivelser, hvor de
friere kommunikationsveje forer dl en mere glidende tilpasning i
opgavelordelingen.

Der er en kompleks sammenhang mellem organisationens arbejdsde-
ling, specialisering og styring, og hvor styringen idag hyppigt foregir
ud fra et hierarkisk synspunkt, vil dewe andres ul en newvarksopbyg-
ning. Teknologien eller datamaterne overtager en lang rakke af de
mekaniske opgaver, medens de organiske overlades til et samspil mel-
lem teknologi og personale.

Begreberne organisk (organisme) og mekanisk (mekanisme) er derfor
egnede, nir man onsker at udvikle en overordnet organisationsstruk-
tur og beskrive den overfor et samspil af datamaskiner; og hvor det or-
ganiske udgangspunkt omfatter det ustrukturerede og nye, vil det me-
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Figur 1. Overgang fra mekanisk til organisk system.
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kaniske udurykke det strukturerede og kendie. Derfor ma der arbejdes
samtidig med begge modeller.

Man kan siledes forudse, at datamaterne fremover vil medvirke til at
skabe et varkioj for den organiske model, herunder opbygning af net-
varkssystemer, hvor man vil kunne handtere lokale data med mulig-
hed for samordning gennem kommunikation. Metoden vil bade kunne
fastlacgge en ny infrastruktur og et samspil med omverdenen, men der
vil hyppigt i dag opsti sammenkoblingsproblemer mellem datama-
terne.

Fremtidens newvaerkssystemer, bla. i dag benavnt hybrid., bredbands-
og lokalnet, vil dog modvirke sammenkoblingsproblemerne, higesom
det har vacret dilfzldet ved udviklingen af telefonsystemerne. Men i
den periode, hvor vi er pi vej mod fuldt kompatible netvaerkssystemer
og godkendte (accepterede) standarder, vil der opstd en rakke organi-
satoriske og systemmaessige problemstillinger, og det er disse forhold,
denne arukel vil kortlzgge. Desuden vil artiklen soge at fremlegge
nogle metoder, der ved anvendelse gor udviklingen si gnidningsles for
organisationen som muligt, og som kan bruges som et grundlag for
den strategiske projekistyring, ikke mindst af den teknologiske udvik-
ling i organisationen.

Den nuvarende situation

Ved overgangen fra et mekanisk til et organisk system (jfr. fig. 1) ma

den enkelte virksomhed finde ud af, hvor den befinder sig med hensyn

til sin organisations- og systemudvikling.

For de fleste virksomheders vedkommende er der allerede en vis ma-

skinkapacitet til rddighed til losning af kendte administrative opgaver.

Datamaterne er oftest centrale med systemer udviklet efter den meka-

niske model, og star virksomheden overfor kravet om en kapacitetsud-

videlse er folgende losningsalternativer nacurlige:

1) enten

— at oge kapaciteten og kompleksiteten i den enkelte datamat, d.v.s. at
lose opgaven via en fortsat centraliseret arkitektur med begyndende
decentralisering via terminalbestykning.

2) og/eller

—at lese totalopgaven ved deling mellem flere sammenhangende
(kommunikerende) datamater i et samspil.
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For den enkelte bruger al’ systemet vil valger al arkitekour dog viere
mindre algorende, idet informationen skal stilles dl radighed, vathan-
gigt af hvilken datamat der loser opgaven. Der er siledes tale om en
problemstilling, der opstir ud fra virksomhedens krav al informadon,
men samtidig afbalanceret med de teknologiske muligheder der gives
til behandling af dawa og sogning al information.
Organisationsteoretisk er problemstillingen den samme. En aldeling i
en virksomhed kan udbygges eller specialiseres, og der opstir hyppigt
behov for en organisationsstruktur med funktionsopdele, samarbej
dende og kommunikerende enheder.

Med de nuvaerende eknologiske muligheder suir vi siledes overfor
valget mellem de to losningsalternativer, velvidende a valger er algo-
rende for frihedsgraderne i den fremtidige informatonsbehandling og
organisationsudvikling.

3. Organisations- og systemmodel

Der er siledes to sporgsmil, der skal tages siilling il ved den fremiti-
dige organisations- og systemudvikling.

Det ene er kravet til organisationens fleksibilitet, systemernes distribu-
tionsgrad og kommunikationsveje. Det andet er spergsmailet om syste-
mernes nuverende opbygning og kapacitet (throughput) samt behovet
for fremtidig udvikling. Der er sammenhzng mellem de to spergsmal,
og det er vasentligt for virksomhedens fremtidige organisations- og
systemudvikling, at man besvarer spergsmilene gennem en overord-
net og samordnende planlaegning.

Det kraever en ‘'metode’ at planlegge, og nedenstaende maodel (lig. 2)
kan vacre en hjelp i denne forbindelse:

Metoden tager udgangspunkt i en organisationsanalyse, der gennem
en strategisk udviklingsplan leegger op til en systemanalyse. Systemana-
lysen kan oftest gore brug al andre mewder, f.eks. ISO-OS8I-modellen
(Open System Interconnection).

4. Strategisk projektledelse

Strategisk projektledelse tager udgangspunkt 1 virksomhedens nuvee-
rende situation, samt en analyse at hvor virksomheden vil hen og hvor-
dan den kommer dertil.
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Figur 2. Sammenheng — organisations- og systemanalyse.

Produktet fra denne proces er en strategi, der danner udgangspunkt
for organisationsudviklingen og et overblik.

Systemanalysen ber dernzst tage udgangspunkt i denne strategi.
Topledelsen og brugerrepraesentanter skal involveres gennem projekt-
orienteret ledelse, og liniefunktionerne ma tage ansvaret for systemud-
viklingen.

Et strategisk projekt kan antage folgende udvikling:
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I Beskriv virksomhedens organisation og nuvarrende systemarki-
tekiur:

- Beskriv virksomhedens idegrundlag og organisationssirukuunr.

= Km'tla:g systemerne pa strategisk og operativi (drilt) niveau.

- Beskriv organisationens krav til information.

- Fastlaeg tendenser 1 den teknologiske udvikling i relation il
virksomheden, og gor rede lor edb-organisationen og dens
sammenhang med den ovrige organisation.

- Fastleg behovet for systemernes eksterne og interne kommu:

nikationsveje.
11 Lav en liste over problemer og muligheder.
I Fastag konkrete mil og politikker for naermeste fremuid udbra et
helhedssyn.

IV Udarbejd strategier og handlingplaner:

— for produkter

— for systemarkitektur

— for valg af udviklingsvaerkiojer
V  Lav budget for investering og projektomkostninger.
Hvad enten organisationen onsker en centralisering, decentralisering
eller distribuering, kan man gennem den strategiske analyse lastlzgge
malsztningen for systemudviklingen og direkte fokusere pa overord-
nede problemstillinger. Desuden kan man vurdere spergsmal vedre-
rende kompleksitet, mangel pi standarder, mangel pi udviklings- og
driftsveerktojer med heraf afledte ekonomiske risici.
miske risici.
Selve systemanalysen kan nu ligeledes angribes systematisk:

- Vaelg distributionsgrad, d.v.s. forholdet mellem central og lokal data-
behandling, under hensyntagen til opgavens art samt ikke mindst til
organisationen, som skal benytte systemet.

— Identificer synlige snitflader, hvor sammenkeobling af udstyr vil lore-
komme og beskrev disse snitflader.

— Kontroller om den/de foretrukne leverander{er) kan arbejde inden-
for ovenstaende snitflader. Hvis ikke, ma enten distributionsformen
eller leveranderen &ndres.

— Identilicer yderligere snitflader og foretag en samlet systemanalyse.
Niveauopdeling og snitfladeisolation benyttes rekursivt under den
modulare nedbrydning.

8 6 Erhvervsakonomisk Tidsskeift 2 "85



- Konstruer med udgangspunkt i omtalte systemanalyse en system-
implementationsmodel, som tager hensyn til givne systemvarktojer,
programmeringssprog, maskinel og systemprogrammel. Den modu-
lazre beskrivelse kan som regel ikke implementeres fuldt ud med de
eksisterende system va:rkmjt:r. Dog ma det kraeves, at de synlige snit-
[lader implementeres uzndrede, hvorimod den interne strukiur of-
test mi tilpasses.

— Det er nu muligt at foretage totale og partielle systembeskrivelser,
ligesom overordnede resumeer lader sig udarbejde.

Som regel behover omtalte analyse ikke at fores til bunds i samtlige
alsnit al systemanalysen. Anvendes et offentligt datanet eller standard-
produkter er den interne strukwr pd forhdnd givet. Det, der tzller er
snitfladen samt den tilbudte service, herunder pris, ydelse og effekd-
vitet,

@nsker virksomheden at forskyde balancepunktet mellem det centra-
listiske og hyppigt mekaniske princip til det mere fremtidsrettede orga-
niske, er det nodvendigt i den strategiske planla:.‘gning at tage stilling il
dette gennem valg af systemernes samspil, d.v.s. distributionsgrad og
kommunikationsveje. Distributionsgraden er et hovedbegreb i analy-
sen og legger op il valg af systemfaktorer, si som datafangst, lagring,
back-up og kommunikationslorm og -veje, og giver hermed et overblik
over behovet for kapacitet.

5. Distributionsgraden

I vore dages informationssystemer er udgangspunktet siledes ikke den
enkelte datamat og de funktioner, den hiandterer — men nzrmere
samspillet og helheden.

[ denne forbindelse er distributionsgraden er vigtigt begreb og svarer i
en vis grad til organisationens vekslen mellem centralisering og decen:
tralisering. Distributionsgraden kan desuden defineres som forholdet
mellem lokalt udforte delfunktioner og de totale funktioner i systemet.
Distributionsgraden giver et overblik, fordi den faseopdeler udviklin-
gen, sa den er lettere at overskue.

Normalt vil udviklingen felge faserne i tabel 1 baseret pd, at man i or-
ganisationen allerede benytter en centraliseret datamat, men udviklin-
gen kan teoretisk tage udgangspunkt i hver enkelt af nedenfor nzvnte
distributionsgrader.
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Tabel 1. Distributionsgrad

1 Cenraliseret databehandling, hvor terminalsystemer flyues ud
til organisationens sagsbehandlere, og systemet eventuell over
gir Ira batch-kersler 1l datakommunikations- og databasesyste-
mer eller anvender fzelles ressourcer.

2 Intelligente terminaler i form af mikroer og PCler eller RJE-
enheder tilsluties til det centrale system. Storre dataopsamlings.
og rapportudskrivningsopgaver loses lokalt.

3 Informationsopbevaring (registre og databaser) udfores bide
centralt og lokalt. Kommunikation mellem sysiemerne bibehol-
des, siledes at systembalancen kan justeres.

4 Det lokale system udnyttes til kommunikation med flere andre

systemer og ansvaret for drift og opreuelse al kommunikations.

veje placeres lokale

Man opbygger egentlige newvark til informationsudveksling mel-

lem ligestillede (lokale) datamater og indlorer arbejdspladser

(PC'er og mikroer), der kan kommunikere med hinanden, og

med samtlige datamater i newvaerket.

[+

Jo hejere distributionsgrad man valger (feks. grad 5), des storre fri-
hedsgrad har man i systemarkitekturen og dermed i det organisato-
riske valg mellem central eller decentral placering al ansvaret for sy-
stemdrilten. Desuden kan distributionsgraderne pa et hojere niveau
indeholde mulighederne i de lavere, og siledes danne grundlag lor en
mere sammensat systemarkitektur.

'Sandhedens ojeblik’

Den naturlige udvikling for 70'ernes datasystemer har berort distribu-
tionsgrad 1 og 2 (jfr. tabel 1). Organisationen har anvendt en enkelt (of-
test central) datamat til lesning al interne opgaver. Man har planlagt
efter den mekaniske model med begyndende decentraliseringstenden-
SET.

80'ernes datasystemer vil i hejere grad beskaftige sig med den organi-
ske model og herunder kommunikationen med omverdenen i erken-
delse af, at det datagrundlag organisationen har behov for, kan supple-
res i et samspil med eksterne systemer for den enkelte organisation.
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Tidspunkiet lor denne erkendelse kaldes i denne forbindelse 'sandhe-
dens ojeblik’ og har en afgorende indflydelse pi valg af systemfaktorer.
Erkendelsen at dete valg opstir siledes hyppigt 1 overgangen mellem
distributionsgrad 3 og 4, ndr en organisation eller en del af en organi:
sation opdager, at kvalitetskravene  for datbehandlingen  (iszr
throughput og wvarrgiende kommunikation) ikke overholdes med det
nuvarrende centraliserede anleg. De ensker selv at overtage ansvaret
for deres egen database, systemer og eventuelt systemudvikling, men
hvad vigtigere er; selv onsker at fastlegge sine kommunikationsveje.
Man erkender i organisationen, at der er behov for fzlles og samord-
nede systemer, men onsker samudig en individuel og distribueret arki-
tektur.

Det virker som et paradox, men lesningen kan findes ved overgangen
fra distributionsgrad 3 tl 4, som skitseret nedenfor i figur 3 (syste-
merne kan blive langt mere sammensatte end vist)k
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Figur 3. Overgang il kommunikationssystemer.

Udviklingen mellemn distributionsgrad 3 og 4 suller krav til kommuni-
kationsvarktojer pa den lokale datamat, men abner samtidig mulighed
for en mere rationel udnyttelse af terminalsiden, ligesom sporgsmilet
om, hvem der er dataleverander til hvem, vil skifte fra centralt til lo-
kalt system.
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7. Horisontal flexibilitet

Har organisationen valgt at opbygge en systiemarkitekiur baserer pi
distributionsgrad 4, har den ligeledes valgt a bearbejde den hierarki:
ske struktur dl fordel for netvarkssysiemet,

Dette stiller nye krav tll kommunikationsdatamaten, der siledes ma
indeholde systemer, der er malsegende og adaptive.

ORGANISATION
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L

MALSETNING
"RESULTAT"

[
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"FORSLAG"

Figur 4. Adaptiv model. DATAMAT

Kommunmikationsdatamaten skal vide, hvilke data der er behov for,
skal kunne hente og bringe dem Ira og il andre datamater, og skal
samtidig via adaptive programmer kunne ulpasse informationsstrom-
mene og udvxlge de informationer, der er vasentlige for virksomhe-
den. Det adaptive program skal hjelpe med til at vurdere og overholde
informationskravene [ra organisationen.

Kommunikationssystemet danner siledes bindeleddet mellem den or-
ganiske og den mekaniske del af organisationen, men dbner ogsi mu-
lighed for sammenhang mellem den interne og eksterne kommunika-
tion. Dette krever nytznkning ved udvikling af programmel til kom-
munikationssystemer, men det krzver ogsa indferelse al newvarks.
systemer i langt hojere grad end tilfzldet er i dag.
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Mere enkelt kan problemsiillingen skitseres som ﬂ-}lgcr:
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Figur 5. Overganyg til horisontal flexibilitet.

Ved distributionsgrad 4 vil kommunikationssystemet i dag hyppigt be-
sta af en enkelt datamat (eventuelt mainframe), der pi kommunika-
tionsdatamaten indeholder samtlige systemfunktioner kerende paral-
lelt ved hjelp af eet og samme operativsystem. Denne systemarkitektur
vil skabe mulighed for udbygning af flere og bedre kommunikations-
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veje, samt eventuel lokal lagring al daw, men derv er ikke tale om hori-
sontal {lexibiluer.

Betragter man distributionsgrad 5 eller en systenukitekiur, der giver
horisontal flexibilitey, vil losningen bestd al’ en rackke mindre datama-
ter (opdelt efier funktonskrav). Disse er sammenkoblet ved hjaelp af ¢t
netverk og loser de samme lunktioner som ovenlor, men dbner mu-
lighed for bade bedre kommunikationsveje og, via parallelkorsel al
funktioner pa hvert sit operativt system, et bedre throughput for syste-
met som helhed.

Funktionsprincippet vil skabe en hojere grad af redundans og dermed
et storre behov for lagerplads, end systemer, opbygget efter de ovrige
distributionsgrader. Dog vil muligheden for parallelkersel pa enkelt
datamaterne skabe sterre throughput i totalsystemet.

Der er siledes fordele ved funktonsprincippet muliggjort al newvaerks-
systemer, der med faldende omkosiinger pr. lagerenhed og stigende
behov for regnehastighed for datamater, alt andet lige vil viere det
mest fordelagtige koncept pi lengere sigt.

Kan man si ydermere anvende de redundante data til back-up og re-
coveryrutiner, d.v.s. hone totalsystemets sikkerhed og effekiiviter, vil
der viere yderligere fordele at hente.

Dog mi det pointeres, at besparclsc:‘nc kan sxues il ved et mere
komplekst systemdesign og manglende overblik, iswr pa newvarks-
siden.

8. De teknologiske muligheder

Den nrmeste fremtids systemarkitekwur for sammensatte (distribue-
rede) systemer er som angivet langt fra entydig. Det ma forudses, at
systemerne i hoj grad udformes ikke baseret pa teknologiske bindin-
ger; men snarere baseret pa organisatoriske og personalerelaterede
bindinger, og realiseret ved den mulige teknologi.

Systemarkitekturen vil siledes ikke vare baseret pi eet netvarkssy-
stem; men snarere pa et antal forskllige typer net, sa som offentlige,
private og lokale. Sidanne forskellige realisationer af distribuerede
systemer har deres arsag i de vidt forskellige krav, som de [orskellige
anvendelser dikterer.

Den fortsatte udvikling og billiggerelse af elektronikken vil dbne nye
anvendelsesomrider, som vil vaere betinget af den lavere pris. Udskriv-
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ningsfaciliteter, trykke- og grafikfaciliteter vil vaere stationaere og til en
vis grad baseret pi [zlles, centrale ressourcer. Neuilslutningen skal
vaere billig og drifissikker og vil kunne baseres pi lokale, private digital-
telefoncenwraler. (PABX).

Lokalnet kan ogsa benyutes ved konstruktion af mere sammensat ud-
styr. Ved hjelp af lokalnet kan flere processorer sammenkobles, lige-
som dedikercede processorer kan tilsluttes. Systemmaessigt er der tale
om les sammenkobling. Hver komponent kan fungere i sig selv, og
selv om andre komponenter, som er tilsluttet lokalnetter eller lokalnet-
tet sely, skulle svigte, vil de ovrige intakie komponenter forwsat fun-
gere. Og 1 det omfang de stadig kan tilferes information, vil de fortsat
kunne udfore meningsfyldt arbejde. Det anvendte lokalnet vil sandsyn-
ligvis vaere al en anden type end PC-lokalnet. Hver tilsluttet processor
er operationsmassig autonom med egne pladelagre, men udveksler i
varieret grad informatoner med de omgivende systemer. Kommuni-
kationen kan foregia mellem aktive programmer (Inter Process Com-
munication), og hvert aktivt program kan siledes udfore filaccess i de
andre processorer, som om programmet blev udfert i netop denne
processor (Remote Resource Activation). Endelig kan processorerne
dele ressourcer, som gores tilgengelige ved s;wcialpmcessorer, Spe-
cialprocessorerne kan tilbyde databaserealisationer, ligesom de cksem-
pelvis kan ulbyde datakralt for mere specialiserede opgaver.

Det ses, at de teknologiske muligheder, som folge af forskellige arkitek-
turer og anvendelsesomrader er forholdsvis mangfoldige, og nar dertil
lzgges forskellige bindinger vedrerende pris, samkorsel etc., da synes
det bekraftet, at distribuerede systemer ideelt ma forventes sammen-
sat af forskellige typer netvarkssystemer. Denne potentielt store varia-
tion (igen indenfor lokalnet) kan synes uokonomisk og ressource-
krevende, og antallet af muligheder vil da ogsa ved almindelige mar-
kedsmekanismer reduceres til, i forhold til potentiellet, kun at omfarte
fa forskellige typer lokalnet. En sidan markedsrelateret udvalgelse pa-
gar netop nu, og dermed en modning af netvarkslesninger overfor
fremtidens systemarkitekturer.

9. Igangsatning

Det synes siledes belyst, at 80'ernes systemnarkitektur ber gennemfores
med en hej distributionsgrad (4 og 5), d.v.s. som kommunikations- og
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netvarkssystemer, dels pa grund af de transaktionsmangder, der skal
behandles i informationssystemet, dels for at skabe bedre kommunika-
tionsveje. Sporgsmalet om, hvor mange terminaler der kan tilsluttes
en datamat, ma ikke vare dimensionsgivende. Datamaterne skal til-
kobles netvaerkssystemer, der har mulighed for tilgang fra et vilkirligt
antal terminaler, og som samtidig kan overholde en razkke kvalitets-
krav. Datamaterne funktonsopdeles, siledes at parallel databehand-
ling med et rimeligt throughput kan foretages, men samtidig med hen-
syntagen til redundansspergsmalet til sikring af recovery og back-up.
En hvilken som helst kompleks organisme kan kun hensigismassig
styres (vertikalt eller horisontalt) gennem en funktionel mangfoldighed
af systemer. Netvierkssystemer sorger for sammenhzngen og koordi-
neringen af data mellem datamaterne,

For at tilgodese sammenhangen mellem det mekaniske og organiske
system, skal der siledes opbygges en logisk struktur (svarende dl eks.
pertsystemer), der modtager informationer fra det organiske sysiem,
behandler informationerne i adaptive modeller og via meddelelser
fremsender udvalgte data til behandling i det mekaniske system. Dette
bor ske pi program., system- og organisationsniveau.

Miden at analysere og planlegge denne udvikling er, udlra en sirate-
gisk planlegning i organisationen at fastlegge malsaingler), og at
opbygge en strukuur i form af et eller flere netwvark, der lobende tilslut-
tes dedikerede datamater, svarende til de organisations- og systemuil-
pasninger man foretager i virksomheden i forbindelse med den nor-
male arbejdsdeling.

Opbygningen af datamatsystemer er i dag for en lille del en edb-teore-
usk og for en stor del en organisationsteoretisk problemstilling, hvor
virksomhedernes topledere bor kende eller radgives om de mulighe-
der teknologien tilbyder af hensyn til den fremtidige organisationsud-
vikling.
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