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Teoretiska grunder for informationssystem fér byggande och
forvaltning

Inledning
Informationssystem for bygg- och fastighetssektorn

Bygg- och fastighetssektorn i Sverige, liksom dven internationellt, bestar av en
stor mangd smaforetag samt ett fatal stora. | bygg- och forvaltningsprocesserna
sker arbetet i stdndigt nya konstellationer, och i skeden dar olika aktérer avldser
varandra. For att en sadan miljo skall kunna fungera kréavs forutom samarbetsfor-
maga och formaga till improvisation, &ven gemensamma rutiner och ett gemen-
samt sprak. For bygg- och fastighetssektorn &r informationstekniken ett hjalpme-
del som, forutom att utveckla och forbéttra olika arbetsrutiner, skall underl&tta
informationsutbyte och samverkan.

IT sags ibland omfatta all sorts informationsteknik fran telefon, fax och e-post, via
kontorsadministrativa system, elektronisk handel och ritsystem, till modellbasera-
de beraknings- och simuleringssystem. Det finns dock en stor skillnad mellan sa-
dan teknik som enbart 6verfor information och sadan som i olika avseenden kan
bearbeta informationen. Till byggandets informationssystem raknas har endast
den teknik som utover att formedla informationen ocksa stoder utveckling och
bearbetning av den.

Utvecklingen av informationssystem for bygg- och fastighetssektorn sker i en
miljo préaglad av intensivt informationsutbyte, stark tidspress och stor kostnads-
medvetenhet. Den svenska bygg- och fastighetssektorn har emellertid fordelen av
att ha en stark tradition av systematiserad informationshantering. Det finns ett
gemensamt sprak som tacker stora delar av behovet av beskrivning av doménen
och det finns en samsyn avseende bade arbetssatt och nddvandigheten av fortsatt
utveckling av samarbetet i bygg- och forvaltningsprocesserna.

Detta kapitel visar hur bygg- och fastighetssektorns informationssystem kan till-
ldmpa sektorns etablerade informationssystematik samt dess vetenskapliga grund.
Den vetenskapliga grunden skapar en gemensam namnare i utvecklingsarbetet.
Den mojliggor samordning av standarder, undvikande av missforstand samt inte
minst att systematiken kan baseras pa allmanna principer och inte bara tillgodose
behov i den specifika tillampningen.

Kapitlets forsta del, ”Inledning”, ger ett exempel pa svarigheten att utveckla in-
formationssystem for etablerade kunskapsomraden, i detta fall CAD for bygg-
nadsutformning. Den andra delen, ”Informationssystem”, behandlar kortfattat
uppbyggnaden av informationssystem. | den tredje delen, ”Semantik och ontologi
for begreppsmodellering”, beskrivs ett ramverk som kan ligga till grund fér mo-
dellering av bygg- och férvaltningsdoménen. I den fjarde delen, "Bygg- och for-
valtningsklassifikation”, beskrivs huvuddragen i den sektorsgemensamma syste-
matiken. Kapitlets femte och avslutande del ”Process- och produktmodellering”,
behandlar kortfattat modelleringssprak med tillampningsexempel.



Vision och verklighet i utvecklingen - exemplet CAD

Utvecklingen leds av visioner om bade behov och teknik. Fragan om vad som
kommer forst, teknik eller behov, maste besvaras som fragan om honan eller 4g-
get: Bada har utvecklats i en gemensam process under lang tid. Ibland far visio-
nerna karaktaren av hagringar; nér tekniken borjar ndrma sig visionen véxer insik-
ten om problemens komplexitet och visionen forflyttas som en hagring, framat i
tiden. Trots visionernas lockelse maste utveckling av informationssystem goras
med befintlig teknik och i ndra samverkan med systemens anvéndare.

Utvecklingen av CAD for arkitektens designarbete kan tas som exempel pa sva-
righeterna med utveckling av informationssystem for ett arbetsfalt fyllt av etable-
rad kunskap och rutin. Exemplet tar utgangspunkt i en artikel av Bryan Lawson,
arkitekt och designteoretiker, dar han beskriver utvecklingen som en stravan ledd
av ett antal gackande h&gringar (Lawson 1998).

Den forsta hagringen avser datorn som designredskap. Designarbete kdnnetecknas
bl a av undersokning av olika teman och dessas méjliga variationer, nagot som
kan verka lockande for matematisk formalisering och datorisering. Att t ex auto-
matisera arbetet med planlésningar eller fasader ansags tidigt ligga inom méjlig-
heternas granser. Denna utvecklingslinje finns till viss del kvar inom forskningen
men &r idag mindre intressant eftersom komplexiteten och mangden av mojliga
aspekter &nnu ar for omfattande for att skapa formaliserade designredskap som
upplevs som naturliga hjalpmedel. Ett dilemma &r att designprocessen inte startar
med ett fardigt problem, utan problemformulering och 16sning utvecklas tillsam-
mans.

Istéllet for datorn som designer kom utvecklingen att ta en mera enkel och nara-
liggande v&g mot datorn som ritredskap. | senare skeden av projekteringen ar
datorn Gverlagsen pennan bade avseende tidsbesparing och kvalitet. Ett problem i
ritningsbaserad projektering, bade manuell och datorbaserad, ar de fel som kan
uppsta i redovisningen. Samma objekt skall redovisas pa manga olika stallen och i
olika skalor vilket latt ger upphov till felaktigheter. Redovisningsstandarder med
regler for hur olika delar skall redovisas och for rangordning av dokument har
utvecklats for att undvika detta.

Datorn som modelleringsredskap utgar fran idén att i datorn lagra en modell av

t ex byggnaden. Enligt denna idé ritas inte byggnaden utan den byggs upp av ob-
jekt som representerar byggnadens delar. Ritningar i form av planer, fasader och
sektioner genereras ur modellen. Oftrenlighet mellan objekt i olika ritningar skall
inte kunna uppkomma eftersom de genereras ur samma modell. Den barande vi-
sionen formulerades som idén om byggproduktmodellen, som skall innehalla all
information av intresse under hela byggnadens livscykel (Bjork 1995). Modellba-
serad projektering enligt den ursprungliga visionen ar dock en mycket avlagsen
hagring. Till problemen hér dels avsaknaden av internationell standardisering
bade avseende byggnadens delar och den ritningshaserade presentationstekniken
och dels kostnaderna att halla en gemensam modell uppdaterad, om den 6verhu-
vudtaget behdvs (Amor och Faraj 2001).

Den modellbaserade representationen &r en forutsattning for datorn som utvarde-
ringsredskap. Med olika analys- och simuleringsprogram kan man studera aspek-



ter av byggnaden, t ex energiférbrukning, ventilationsbehov, dagsljusbelysning,
belastning m m. En fullt utvecklad modell av byggnaden behovs inte for att férse
programmen med erforderliga data eftersom t ex ett program for analys av energi-
forbrukning behdver andra data an ett program for dagsljusberékning i rummen.
Det kan t 0 m vara snabbare och enklare att mata in dessa data manuellt till varje
program. Man kan heller inte ensidigt optimera egenskaperna hos byggnaden for
vart och ett av de olika delproblemen. Arkitekten arbetar med en stor méangd olika
aspekter samtidigt och en teknisk l6sning har oftast manga olika funktioner. Ana-
lysredskapen maste vara starkt integrerade med CAD-programmet for att stodja
designern i denna fas av arbetet.

Problemen har ocksa att géra med att de objekt som man inledningsvis utformar
utgar fran olika vyer och séaledes avser olika egenskaper hos byggnaden. Samma
fysiska del av byggnaden kan ses bade som resultat av material och arbete, t ex ett
murverk av tegel, och som nagot som fyller en funktion i byggnaden, t ex rums-
avgransande. Pa liknande séatt urskiljs byggdelar och utrymmen genom olika vyer
pa byggnaden. Datorstodet bor saledes mojliggora flera olika representationer av
byggnaden samtidigt som dessa inte behover vara sinsemellan forenliga. Fragan
om vilka dessa objekt &r och hur representationerna skall anpassas till varandra ar
annu inte fullstandigt klarlagt.

Problemet betraffande modellbaserat datorstdd i de tidiga skedena av designpro-
cessen ar bade att en stor integrerad produktmodell inte motsvarar behovet av oli-
ka och sinsemellan oftrenliga vyer, och att sma oavhéngiga analysprogram gor
arbetet langsamt och kan leda till suboptimeringar. Problemet i de senare skedena
av designprocessen &r att en stor integrerad produktmodell skulle kunna ge stora
fordelar men nodvandig internationell standardisering saknas avseende bade klas-
sifikation av byggnadens delar och redovisningsteknik. En annan svarighet ar att
man inte bestamt vet hur omfattande en sadan modell behéver vara for att svara
mot informationsbehovet i t ex férvaltningen.

Forskningen arbetar emellertid med dessa fragor (Eastman 1998). A ena sidan
maste analysprogrammen utvecklas och bli sa enkla att anvanda att de fungerar

t ex som ett rattstavningsprogram i en ordbehandlare. A andra sidan pagar ett om-
fattande internationellt standardiseringsarbete for att mojliggora s k interoperabili-
tet mellan datorsystem. Det senare avser bade arbeten inom det etablerade omra-
det byggklassifikation och inom nya omraden som process- och produktmodelle-
ring for bygg- och fastighetssektorn. Slutligen maste tanken om “den stora integ-
rerade produktmodellen” ifragasattas genom studier av vilken information som
egentligen behdver finnas i modellen t ex vid dverforing av information mellan
projektering och produktion respektive mellan produktion och férvaltning.

Ytterligare en aspekt ar att informationssystem séllan utvecklas med enbart bygg-
och fastighetssektorn som malgrupp. Annu mindre tas hansyn till sektorns varie-
rande arbetssatt i olika lander. Programvara maste som regel anpassas till sektorns
specifika krav och behov inklusive olika nationella variationer. Det &r dyrt att ut-
veckla CAD-system for byggbranschen eftersom de pa grund av bristande stan-
dardisering maste specialanpassas till manga sma nationella marknader. Pro-
grammen kan heller inte goras lika avancerade som for bil- och skeppsbyggnads-
industrin dar projekteringskostnaderna i forhallande till det samlade vardet av
slutprodukten ar avsevart mycket lagre an i byggandet .



Detta avsnitt har haft som syfte att ge en bild av komplexiteten i férutsdttningarna
att utveckla informationssystem for bygg- och fastighetssektorn. Exemplet har
endast avsett ett av manga omraden men man kan forvanta sig att liknande svarig-
heter uppkommer inom de 6vriga. F6ljande avsnitt om informationssystem har
som mal att ge en grundlaggande insikt i hur dessa ar uppbyggda och vad som
kravs for att utveckla system t ex for tillampning i bygg- och fastighetssektorn.

Informationssystem
Tillampning och nytta

Datorbaserade informationssystem utarbetas med syfte att stddja hantering av
information i en verksamhet. Ett informationssystem skall mgjliggdra insamling,
lagring, bearbetning och presentation av informationen Man brukar skilja mellan
tre huvudtyper av datorbaserade informationssystem (Boman m fl 1997):

= databehandlingssystem,
= verksamhetsinformationssystem och
= beslutsstodssystem.

Databehandlingssystem bearbetar och lagrar stora mangder information fran ru-
tinbaserade processer som I6nehantering, fakturering och resebokning. Verksam-
hetsinformationssystem ar en utvidgad form av databehandlingssystem med syfte
att framstélla kompletterande information t ex statistik och analyser avseende
verksamhetens utveckling. Beslutsstodssystem har avancerade funktioner for be-
slutsstod, de kan t ex soka och sammanstélla information i databaser om kundpre-
ferenser m m.

Beroende pa utvecklingsniva kan de CAD-system som anvands vid byggnadspro-
jektering utgéra exempel pa alla tre huvudtyperna. Enklare rit- och modellerings-
system som huvudsakligen lagrar och presenterar information, t ex avseende
geometrin hos byggnaders delar &r av typen databehandlingssystem. Om systemen
kan sammanstélla information om byggnaden, t ex areor, volymer och méngder
enligt olika berékningsprinciper, ar de av typen verksamhetsinformationssystem
som nar det galler modellbaserad CAD skulle kunna benamnas produktinforma-
tionssystem. Om systemet aven kan utfora statiska berakningar, energiberakning-
ar, simulera olika processer i byggnaden, eller hdmta information om resurser
lampliga for byggnaden fran Internet, da ar CAD-systemet ett beslutsstodssystem.

Uppbyggnad

Ett informationssystem hanterar information om objekt av intresse for en verk-
samhet. Objekten utgor informationssystemets doman aven kallad intresseomra-
de, objektsystem eller Universe of Discourse, UoD. Ett informationssystem bestar
av tre huvuddelar (1ISO 1985):

= begreppsschema,
= informationsbas och
= informationsprocessor.



Se Figur 1. Begreppsschemat bestar av begrepp som pa ett allmant satt beskriver
domanens objekt och deras egenskaper; det utgor en allméan begreppsmodell av
doménen. Begreppsschemats symboler &r av tre huvudtyper:

= entiteter,
= attributsymboler och
= relationssymboler.

Entiteter betecknar objekt i domanen, attributsymboler betecknar attribut med
angiven varderymd, och relationer betecknar relationer mellan entiteter och attri-
butsymboler. Se ocksa avsnittet om Process- och produktmodellering.

Begreppsschemat lases som utsagor om domanens objekt, t ex hur objekt &r rela-
terade till varandra genom relationerna “typ-av” och “del-av”, samt vilka egen-
skaper de har. Schemat kan aven innehalla regler fér méjliga handelser i doménen
genom att ange hur objektens tillstand far variera. Omfattningen av begrepps-
schemat styrs av anvandarnas behov av information.

Informationssystem

Schema

Infor- | Allméin begrepps-
mations- modell
processor |

@ Informationsbas

#9100 = CRTPNT((0.0,0.0,0 03),
#9101 = DRCTN((L.0,0.0,0.0));

#0102 = DRCTN((1.0,1.0,0.00); Specifik begrepps-
#9103 = DRCTN((0.0,0.0, 1.00; b dell
#9120 = A2PL3D(#9100,49103 #9101, mode

#9121 = PLANE(#120);

#122 = CIRCLE(#9120,30.0);

#9123 = CRTPNT((30.0,00,0 0y,

#9124 = VRTPNT(#0123),

#9125 = EDGCRY (#9124,#9124,89122, T.),

Figur 1 Principiell uppbyggnad av ett informationssystem

Ett modellerande CAD-system kan beskriva delarna av ett hus med bl a vaggar,
bjalklag, tak, fonster och doérrar. CAD-systemet har regler for hur egenskaper som
geometri och material specificeras och vilka varden de kan anta, samt hur bygg-
nadens delar kan kombineras. Som exempel kan namnas att yttervaggar maste
avskaras pa ett bestamt sétt mot ett yttertak, och att fonster och dorrar i vissa sy-
stem inte far vara fritt placerade utan maste inga i vaggar.

En beskrivning av ett specifikt objekt utarbetas som en specifik begreppsmodell i
informationsbasen. Ett specifikt objekt, en instans, skapas ur begreppsschemats
klasser genom att vardet hos nagot av klassens attribut anges i informationsbasen.
Om begreppsschemat innehaller klassen "yttervagg Y med bl a attributet ”G”
(langd, tjocklek, héjd) kan en instans skapas genom att i informationsbasen ange
varden pa dessa egenskaper, t ex (langd=x, tjocklek=y, hojd=z) varvid "yttervagg
Y1” representeras i informationsbasen. Om yttervdgg Y1” har de egenskaper



som kéannetecknar klassen yttervéagg i begreppsschemat sa ar den medlem av klas-
sen.

Informationsbasen kan t ex vara en datafil eller en relationsdatabas. Databasen
kan rent fysiskt vara placerad i en dator eller utlagd pa flera sammankopplade
datorer. Databasen kan ocksa vara unik for en applikation eller delas av flera ap-
plikationer. | system for produktinformation bendmns den specifika begreppsmo-
dellen produktmodell och representerar en mojlig eller tillverkad produkt. I bygg-
sammanhang bendmns modellen byggproduktmodell.

Anvandarna maste kunna hantera information i informationsbasen. Detta gors via
ett programverktyg bendmnt informationsprocessor som dven méjliggor upp-
byggnad och &ndring av begreppsschemat och databasen. Om informationsbasen
ar en databas bendmns informationsprocessorn databashanterare. SQL, Structu-
red Query Language, ar det sprak som anvands for informationsutbyte med rela-
tionsdatabaser. En produktmodell kréaver en databashanterare som kan medge ut-
byte av hela eller delar av modellen, hantering av versioner och kontroll av beho-
righet att dndra i modellen. En modellserver ar en fysisk dator som forsetts med
ett informationssystem som kan hantera produktmodellbaserad information.

Utveckling av informationssystem

Utveckling av informationssystem sker genom en designprocess och kannetecknas
av en successivt dkande forstaelse av bade de problem som skall hanteras i infor-
mationssystemet och hur informationssystemet skall vara uppbyggt. Arbetets oli-
ka moment innefattar problembeskrivning, utarbetande av begreppsscheman, sy-
stemutformning, prototyper och tester, i en successivt 6kande detaljeringsgrad
fram till en praktiskt fungerande applikation. Arbetet sker ofta i nara samarbete
mellan systemutvecklare och anvéndare.

Vid utveckling av informationssystem koncentreras arbetet i ett forsta skede pa
informationsinnehall och andra anvandarrelevanta egenskaper hos systemet. |
darpa foljande skede behandlas teknikfragor och systembyggande. For att klarlag-
ga anvandarnas informationsbehov gors inledningsvis en verksamhetsbeskrivning
i form av en processmodell som beskriver verksamhetens aktiviteter och informa-
tionsflodet mellan aktiviteterna. Genom processmodellen kan man fastlagga vil-
ken information som &r av intresse i verksamheten och som skall hanteras av in-
formationssystemet och ligga till grund for utarbetandet av begreppsschemat.
Samtidigt bestams ocksa dvriga krav pa informationssystemet, hur det skall an-
vandas och hur det skall konstrueras.

Med begreppsmodellering eller konceptuell modellering avses utarbetandet av
begreppsschemat som beskriver doménen inklusive handelser, regler och restrik-
tioner. Beskrivningen av domanen bor utga fran bade praktisk och vetenskaplig
kunskap om doméanen. Ofta &r kunskapen inte formaliserad pa det satt som kréavs
for att hanteras i ett informationssystem utan utvecklarna av informationssystemet
maste dven systematisera kunskapen om doméanen, t ex genom en klassifikation av
domanens objekt. For att vara stabil och langlivad bor systematiken utga fran all-
manna teorier om verkligheten som successivt specialiseras till att gélla de do-
manspecifika objekten.



I modelleringsarbetet for utveckling av begreppsschemat kan tre huvudtyper av
modeller urskiljas (Rumbaugh m fl 1991):

= objektmodeller,
= dynamiska modeller och
= funktionsmodeller.

Objektmodellen beskriver domanens klasser, attribut och relationer. Objektklas-
serna ordnas hierarkiskt, dels avseende den taxonomiska relationen typ-av”, och
dels avseende den partitativa relationen del-av”. | schemat specificeras aven ope-
rationer som objekten utfér. Operationerna motsvarar handelser i den dynamiska
modellen och funktioner i den funktionella modellen.

Den dynamiska modellen redovisar domanens tidsberoende beteende, dvs handel-

ser och processer. Den dynamiska modellen behdvs for interaktiva system, t ex for
hantering av bankarenden. I dynamisk modellering utarbetas scenarier, t ex i form

av processcheman, over typiska handelser som systemet skall méjliggora.

Den funktionella modellen beskriver det funktionella beroendet mellan olika till-
stand hos systemet och visar hur olika véarden beréknas, t ex berakningar av geo-
metrisk information.

Utvecklingen av begreppsschemat sker genom objektbaserad modellering vilket
innebar att doméanen beskrivs som bestaende av olika objekt, med egenskaper och
relationer. Vid utvecklingen av begreppsschemat ar objektet i fokus och egenska-
per ar nagot som kan tillskrivas objektet. | begreppsschemat beskrivs objektens
allménna egenskaper.

Nar begreppsschemat skall implementeras i en relationsdatabas maste man emel-
lertid 6verga till vardebaserad modellering. | vardebaserad modellering skapas ett
specifikt objekt, en s k instans, genom att varden for objektets egenskaper anges i
informationsbasen. Det specifika objektet identifieras pa ett unikt satt genom ett
av dessa attributvarden; en individ skulle kunna skapas ur attributet “namn” t ex
”John Smith”. | objektbaserade informationsbaser anvénds istéllet ett unikt 1D
som identifierare vilketinnebér att bestdmning av egenskaper kan goras oberoen-
de av instansieringen. For ett djupare resonemang kring denna fraga hanvisas till
(Boman m fl 1997).

Informationssystem skall stddja anvéandarens hantering av information om objek-
ten i doménen. De mojliga utsagorna begransas till sadana som foljer av det im-
plementerade begreppsschemat. Detta medfor problem nar man vill ha stod for
produktdesign som dels innebar beskrivning av nya objekt som &nnu inte beskri-
vits i begreppsschemat och dels omklassificering av instantierade objekt vars
egenskaper andrats. Forskning om hur s k dynamiska informationssystem for
design skall vara utformade pagar. Se t ex (Eir och Ekholm 2002, Fridqvist 2000,
Leeuwen 1999 och Eastman och Siabiris 1995).

Sprak for begreppsschemat

Begreppsschemats klasser, attribut och relationer skall l&sas som utsagor om do-
manen. Beskrivningen skall vara entydig och utan upprepningar for att den skall



vara tillampbar fér programmering och implementering i databaser. Satslogik och
predikatlogik kan tillampas for att beskriva objekt och deras relationer pa ett satt
som ar direkt tillampbart vid utarbetande av begreppsscheman, programmering
och uppbyggnad av databaser. Exempel pa logikbaserade s k formella sprak med
vars hjalp utsagorna kan goras ar Unified Modeling Language, UML, (Booch m fl
1998) och EXPRESS (Schenck och Wilson 1994). | samband med produktmodel-
lering anvénds oftast EXPRESS som &r standard vid utvecklingen av ISO:s STEP-
standarder.

Begreppsschemat utarbetas i textformat vilket mojliggér en komplett beskrivning
inklusive regler och restriktioner. I samband med utvecklingen av informationssy-
stemet utarbetas ocksa en grafisk notation i form av blockdiagram fér att 6ka for-
staelsen for schemats uppbyggnad, t ex i kommunikation med systemets anvanda-
re. UML har en sadan grafisk notation liksom EXPRESS-G.

Semantik och ontologi fér begreppsmodellering
Utgangspunkter

Detta avsnitt baseras i huvudsak pd Mario Bunges arbeten, framst hans "Treatise
on Basic Philosophy” (Bunge 1974a, 1974b, 1977, 1979, 1983a och 1983b). Ov-
riga referenser aterfinns I6pande i texten. Bunges arbeten har valts som ramverk
eftersom de pa ett foredomligt sétt forenar en konsistent helhetssyn med kritisk
granskning av skilda positioner inom vetenskapsteorin.

Det begreppsliga ramverk som presenteras har har tidigare tillampats vid utveck-
ling av ett teoretiskt fundament for svensk och internationell byggklassifikation
(Svensk Byggtjanst 1998). Klassifikation innefattar att systematisera kunskap om
en domén. Byggklassifikationens teoretiska fundament kan aven tillampas for vid
utveckling av informationssystem for bygg- och forvaltningsdoménen.

Begrepp

Behovet att kunna kommunicera pa ett entydigt och exakt satt staller vissa krav pa
spraket, t ex vid upprattande av en teknisk beskrivning eller en mangdforteckning.
Inte minst géller det vid uppbyggnad av begreppsschemat i ett informationssystem
for dessa uppgifter. For att kunna forstas pa ett enhetligt sitt maste en spraklig
utsaga besta av begrepp med en bestamd referent, en entydig definition och en
lamplig verenskommen beteckning. Fragan om symbolers betydelse och begrep-
pens mening behandlas inom semantiken. Har foljer en kortfattad genomgang av
nagra av semantikens grundbegrepp.

Begrepp ar mentala konstruktioner, med vars hjélp objekt av olika slag, bade ab-
strakta och konkreta, kan bli foremal for tankandet. Begreppen kan liknas vid tan-
kandets byggstenar. Ett begrepp sags referera till ett objekt, detta &r begreppets
referent. Exempelvis refererar begreppet "hus” till konkreta hus och begreppet
”ide” till en abstrakt forestélining. Se Figur 2.

Ett begrepp kan éven representera en egenskap hos ett objekt. Ett exempel ar
”u-varde” som refererar till en klimatskiljande konstruktion och som representerar
dess varmeisolerande egenskap. Begrepp som refererar till objekt som helhet kal-



las klassbegrepp eller bara klasser, medan begrepp som ocksa representerar en
aspekt eller enstaka egenskap hos objektet kallas attribut.

Kontext
“hem”, "kuibrer”,
"byggvetenskap”

TF{eIaterar till

Begrepp
hus”
il

N Eg.enk?kap hos Tecken Hus
| obje o
| Denoterar Réd

e

Figur 2. Relationer mellan tecken, objekt, begrepp och kontext

Né&r man anvander begreppet "hus” kan andra begrepp framkomma som associa-
tioner eller pa annat satt vara relaterade, t ex "hem”, "arkitektur” eller "gladje”.
Sadana andra begrepp som begreppet relaterar till benamns kontext. Kontext ar
det vidare begreppsmassiga sammanhang av t ex vetenskapliga teorier, idétradi-
tion eller personliga associationer som ar nodvandigt for att begreppets mening
skall kunna forstas. Meningen hos ett begrepp definieras ocksa som kombinatio-
nen av referent och kontext.

En definition ar en beskrivning av meningen hos begrepp utifran ett specifikt syf-
te. | definitionen anges den dvergripande kategori som objektet tillhér samt dess
karakteristiska sarskiljande egenskaper. Om definitionen av begreppet “hus” kon-
strueras pa detta sétt kan den lyda: "Ett hus ar ett byggnadsverk med klimatskyd-
dade utrymmen”. | definitionen anger byggnadsverk” ndrmsta dverordnade
"grovre” klass, medan “klimatskyddade” och “utrymmen” ar egenskaper som skil-
jer hus fran andra byggnadsverk, som broar eller kajer. Syftet med definitionen ar
att skilja mellan olika byggnadsverk bade avseende funktion och konstruktion.

Begreppsram, teori och modell

Ting och héndelser beskrivs mer utforligt med hjalp av begreppssystem. En utsa-
ga ar det minsta meningsfulla begreppssystemet medan en begreppsram och en
teori omfattar en stérre mangd relaterade begrepp. | en begreppsram definieras pa
ett dvergripande, allmént sétt nyckelbegrepp refererande till objekt inom ett kun-
skapsomrade (doman). En teori ar en begreppsram dar begreppen ar logiskt relate-
rade till varandra.

Begreppsramar och teorier kan utarbetas pa flera olika detaljeringsnivaer. Den
mest allménna nivan ar den ontologiska som avser begrepp som “objekt”, “egen-



skap”, "ting”, ”system”, “’struktur”, "rum” och "tid”, vilka & gemensamma for
varje beskrivning av den materiella varlden. Den domanspecifika nivan avser be-
grepp som anvands for att beskriva ting och foreteelser karakteristiska for ett spe-
cifikt kunskapsomrade. En doméanspecifik begreppsram utnyttjar en méangd
grundbegrepp hamtade ur den ontologiska begreppsramen, t ex rum, tid och sy-
stem. Se Figur 3.

Ontologisk begreppsram

Domanspecifik begreppsram

| Doméanspecifik teori |

Ontologisk teori Modell

Modell Modell Modell

Figur 3. Omfattningen av olika representationer

En modell representerar egenskaper hos ett ting och baseras pa antingen en be-
greppsram eller en teori. En enstaka modell ger ingen komplett representation av
ett ting utan representerar ett urval egenskaper bestdmda av syftet med modellen.
En sadan sarskilt utvald mangd egenskaper, ofta lagmassigt relaterade, bendamns
aspekt. Aspekter pa den byggda miljon kan avse byggvarors miljéegenskaper,
byggnadsverks stomsystem osv.

En konkret modell &r ett ting som i ndgot avseende liknar det modellerade tinget,
medan en abstrakt modell &r en begreppsmassig representation av tinget. En kon-
kret modell &r inte ett direkt avtryck av verkligheten utan féregas av uppbyggan-
det av en abstrakt modell. En modell av ett ting byggs séaledes inte direkt “som
tinget &r” utan ”som vi ser tinget”, t ex i vardagligt bruk, genom en vetenskaplig
teori eller ett konstnarligt temperament.

I samband med datorbaserad informationshantering bendmns en begreppsmodell
ocksa informationsmodell. Nér vi talar om datorbaserade modeller avses normalt
informationsmodeller och inte den konkreta modell som lagrats i datorns hardva-
ra. En produktmodell ar en datorbaserad informationsmodell och definieras av
ISO som en informationsmodell vilken ger en abstrakt definition av fakta, be-
grepp och instruktioner om en produkt” (1ISO 1994).

Tecken, sprak och kommunikation

Overforing av begrepp mellan manniskor mojliggérs genom tecken eller symboler
som vi kan uppfatta med vara sinnen, t ex ljussignaler, ljudvagor och kénselim-
pulser. Ett tecken &r ett ting som utformats pa ett sarskilt 6verenskommet satt sa
att bade avsandaren och mottagaren tolkar det som samma begrepp. Tecknet sym-
boliserar, eller betecknar, ett begrepp, t ex tecknet "hus’ symboliserar begreppet
"hus”. Tecken sdgs ocksa sta for, eller denotera, ett annat objekt, t ex tecknen
"hus’ och *rod” kan “’sta for” ett konkret hus respektive dess kulor.



Relationerna mellan tecken, begrepp och objekt kan redovisas som i Figur 2. Fi-
guren foljer principerna i Ogden och Richards teckenmodell (Ogden and Richard
1972), men tillaggen om representation och kontext har hamtats fran Bunges se-
mantiska teori.

Begrepp som éverfors i en kommunikationsprocess bendmns information. Med
information avses i detta sammanhang endast begrepp och saledes inte kanslor
eller upplevelser som av dofter eller musik. Sandaren av information maste utfor-
ma de tecken som mottagaren skall tolka enligt Gverenskomna designationsregler
eller kod for att rétt begrepp skall uppfattas.

Termerna information och data anvands ofta om samma foreteelse. Data ar oftast
uppgifter om egenskaper hos objekt. | dessa fall &r data attribut medan informa-
tion &r ett vidare begrepp som kan omfatta bade klasser och attribut.

Kunskap é&r ett vidare begrepp &n information och kan definieras som inlérda
samverkande motoriska, perceptuella och begreppsmassiga fardigheter (Bunge
1983a). Att ha en fardighet innebér att handla sa att ett givet syfte uppnas, t ex
genom samverkan mellan kroppslig motorik, mottagande av sinnesintryck och
eget tankande.

Sprak ar system av socialt 6verenskomna tecken som majliggér kommunikation.
Ett sprakligt tecken benamns term. Tecknens betydelse ar beroende av det prak-

tiska sammanhang och den begreppsmassiga kontext i vilket de kommer till an-

vandning, t ex tolkas termen *fot” som en kroppsdel vid ett lakarebesok, som ett

kommando av hunden och som ett langdmatt i samband med tolkningen av &ldre
kartor och ritningar.

Sprak kan vara bade naturliga och artificiella. Naturliga sprak har utvecklats i oli-
ka kulturer av manniskan i hennes vardagsliv. Artificiella sprak har utvecklats for
ett speciellt syfte. Det finns artificiella sprak med syfte att tjana som vardagssprak
och som forsoker efterlikna de naturliga, t ex Esperanto. Vanligare &r att artificiel-
la sprak utvecklas for att ge 6kad precision i kommunikationen och for att begrén-
sa de mojliga utsagorna till de endast logiskt korrekta, som vid utarbetande av
begreppsschemat i ett informationssystem.

Logiken studerar hur man utifran givna forutsattningar bildar valgrundade pasta-
enden. Satslogiken studerar hur man fran enkla begrepp kan bilda logiskt korrekta
utsagor, t ex "Huset ar rott” och “’Bilen star i garaget”. Predikatlogiken gor det
aven mojligt att uttrycka regler och villkor, t ex ’Alla hus ar réda’ och ”Om ett
hus ar svart ar inte alla hus réda”. Satslogik och predikatlogik tillampas for att
beskriva objekt och deras relationer pa ett satt som ar direkt tillampbart vid utar-
betande av begreppsscheman, programmering och uppbyggnad av databaser.

Objekt och egenskap

Fragor om verklighetens natur, om vad som finns och hur det &r uppbyggt, be-
handlas inom den gren av filosofin som kallas ontologi. | avsnitten som foljer be-
handlas nagra av ontologins grundbegrepp.



Genom varseblivningen blir individen medveten om objekt i omgivningen. Objekt
definieras allmant som konkreta eller abstrakta foremal for tankar, kanslor eller
handlingar. Abstrakta objekt som kénslor eller tankar har ingen konkret existens,
de ar mentala konstruktioner med abstrakta egenskaper, medan konkreta objekt,
ting, har konkreta egenskaper.

Likheter och skillnader mellan objekt beror pa deras egenskaper. En egenskap har
ingen sjalvstandig existens skild fran det objekt som har den; objektet &r sina
egenskaper, utan egenskaper finns det inte. Atskillnaden mellan objekt och egen-
skap ar renodlat begreppsmassig och motsvaras inte av materiella forhallanden.
Man kan havda att egenskapsbegreppet ar oklart och att det vore tillrackligt att
skilja mellan olika slags objekt. Det & emellertid praktiskt att skilja mellan objek-
tet och dess egenskaper, t ex i samband med en vetenskaplig undersékning eller
design. Atskillnaden avspeglas ocksé i sprakets ordklasser, substantiv respektive
verb och adjektiv, eller satslarans subjekt och objekt respektive predikat.

Naturvetare och filosofer som Galilei, Newton, Descartes och Locke skilde mellan
priméra och sekundara egenskaper. Tingens primara egenskaper existerar obero-
ende av ett upplevande subjekt, t ex massa och temperatur, medan de sekundéra
egenskaperna upplevs genom vara sinnen t ex kulor, ljudstyrka, yttre form och
skonhet. Tingens priméra egenskaper bendmns har materiella, medan de sekunda-
ra benamns kulturella. Se Figur 4.

Konkreta Primara/Materiella
M
Egenskaper ‘
Abstrakta Sekundara/Kulturella

objektiva-subjektiva

Figur 4. Grundlaggande kategorier av egenskaper hos ting.

Sekundéra egenskaper i en ndgot vidgad mening kan sdgas vara manniskans fore-
stallningar om tingen. Denna typ av egenskaper innefattar inte bara egenskaperna
sa som de upplevs genom vara sinnen utan aven de som vi kan sluta oss till genom
fornuftet, t ex vetenskaplig kunskap.

Utsagor som syftar till att beskriva tingens materiella egenskaper, pa ett sétt som
ar oberoende av betraktaren, bendmns objektiva. De kan vara sanna eller falska
beroende pa deras 6verensstaimmelse med de materiella egenskaperna. Vid for-
djupade studier och med 6kad kunskap kan tidigare sanna forestallningar anses
vara falska eller i behov av komplettering. Utsagor som syftar till att beskriva
tingens kulturella egenskaper ar subjektiva om de beror av individen, och inter-
subjektiva om de baseras pa konventioner i ett socialt system. Subjektiva utsagor
skiljer sig fran objektiva genom att inte syfta till att beskriva tingens materiella
egenskaper. Subjektiva egenskaper ar darfor varken sanna eller falska.

Egenskaper hos egenskaper

Man maste skilja mellan de egenskaper som &r gemensamma for en mangd objekt
och de egenskaper som skiljer objekten i mangden fran varandra. De forra egen-
skaperna kallas allmédnna medan de senare kallas individuella eller specifika. Till



de allmanna egenskaperna hos en mangd hus kan hora att de ar byggda med nagon
form av tegelkonstruktion. Individuella egenskaper i méngden kan vara typ av
tegelkonstruktion, t ex fasadtegel och barande tegelmur.

Egenskaper som kannetecknar ett ting som helhet kan bendmnas 6vergripande.

De overgripande egenskaperna ar av tva typer, resulterande (nedarvda) och fram-
kommande (emergenta eller gestaltegenskaper). Resulterande egenskaper hos en
helhet ar sadana som redan finns hos dess delar. Massan hos en byggnad resulterar
av byggnadsdelarnas massa, och véaggens bredd av de ingaende delarnas matt i
motsvarande riktning.

Framkommande egenskaper ar nya egenskaper som inte aterfinns hos delarna.
Framkommande egenskaper &r grundade i delarnas egenskaper och kan hérledas
ur dessa, men utgor inte summan av delarnas egenskaper. En byggnad har den
framkommande egenskapen att vara klimatskydd och innesluta en uppvarmd
luftméngd. Nagot som byggnadsdelarna var for sig inte har eller gor.

Inre och 6msesidiga egenskaper

Egenskaper hos ting kan anses vara antingen inre eller 6msesidiga. En hammares
massa &r en inre egenskap, medan dess slagkraft &r en dmsesidig egenskap hos en
hammare och en snickare tillsammans. En inre egenskap finns hos tinget sjélvt,
medan en dmsesidig egenskap uppkommer genom en relation mellan ting.

De dmsesidiga egenskaperna beror av arten av relaterade objekt och deras rela-
tion. En funktion uppkommer vid en bindande relation mellan ting. En bindande
relation innebar att tillstdndet hos tingen i relationen paverkas. En funktion defini-
eras har som en egenskap hos ett ting som paverkar tillstandet hos ett annat ting.
Nar tva ting paverkar varandra, som nar snickaren haller i hammaren eller nar
hammaren traffar spiken, har de en bindande relation. Snickaren och hammaren
tillsammans har funktionen att traffa och sla i spiken.

En 6msesidig egenskap kan dven uppkomma da relationen mellan tingen &r icke-
bindande. Exempel pa icke-bindande relationer ar rumsliga relationer som lage
eller storlek och tidsmassiga relationer som varaktighet och turordning. Egenska-
per som uppkommer vid icke-bindande relationer &r t ex rumsliga och tidsmassiga
egenskaper och bendmns har jamforelseegenskaper.

Omsesidiga egenskaper uppkommer dven nér ett subjekt varsebliver och tolkar ett
objekt. Rena varseblivningar bendmns har upplevelseméassiga egenskaper. De &r
aktiva "avbildningar” av handelser i omgivningen inklusive individens kropp men
beror dven pa tidigare upplevelser och idéer. Upplevelsemassiga egenskaper &r i
grunden subjektiva, de ar personliga upplevelser hos ett subjekt. Upplevelsemas-
siga egenskaper kan indelas i sensoriska som avser direkta sinnesintryck och in-
trospektiva som ar egna kénslor baserade pa upplevelsen av varseblivningarna.
Exempel pa sensoriska egenskaper ar ljudstyrka, kul6r och varme, medan be-
kvamlighet, skdnhet och spanning ar introspektiva egenskaper.

Upplevelsen av ett ting stannar inte vid varseblivningen utan ar ocksa beroende av
begreppsbildningen och tankandet. En sarskild aktivitet vid tdnkandet innebar att
tolka, dvs utveckla begrepp for varseblivningarna. Det finns tva typer av tolk-



ningsegenskaper: epistemiska och semiotiska. Epistemisk tolkning innebér att
subjektet via upplevelsen av objektet forsoker erhalla kunskap om dess materiella
egenskaper. Darfor kan epistemiska egenskaper vara objektiva. Denna form av
tolkning tillampas saval i vardagslivet som i vetenskapen. Man kan t ex beskriva
ett upplevt objekt som ett konkret system med delar, relationer och omgivning.

Semiotisk tolkning innebar att subjektet vid upplevelsen av objektet forsoker na
kunskap om den information som objektet formedlar betraktad som tecken i ett
kommunikationssystem. Tecken tolkas som betydelsebdrande objekt, snarare &n
som system. Tecken kan vara sprakliga, t ex tidningar eller bocker, eller icke-
sprakliga, t ex ljussignaler eller vagmarken. Semiotiska egenskaper ar intersubjek-
tiva och baseras pa 6verenskommelser i ett socialt system.

Egenskaperna hos ting kan sammanfattningsvis indelas i materiella och kulturella.
De materiella egenskaperna &r:

1. Funktionella (dmsesidiga egenskaper baserade pa bindande relationer till
omgivningen). Till denna kategori hor funktioner, inklusive biverkningar
och miljopaverkan gentemot omgivningen.

2. Jamforande (6msesidiga egenskaper baserade pa icke-bindande relationer
till omgivningen). Jamférande egenskaper ar t ex lage, geometri, tidpunkter
for tillverkning och bruk, takt, rytm och fart.

3. Kompositionella (inre egenskaper baserade pa delar och relationer mellan
delar). Kompositionella egenskaper &r t ex material, massa, densitet, ytstruk-
tur och inre processer.

De kulturella egenskaperna &r:

4. Upplevelsemassiga (6msesidiga egenskaper bestdmda av individens varse-
blivning). Varseblivningarna kan vara bade sensoriska och introspektiva.
Exempel pa de forra ar kuldr, ljudstyrka och ljushet, samt de senare ar be-
kvamlighet, skonhet och sékerhet.

5. Symboliserande (6msesidiga egenskaper baserade pa semiotisk tolkning av
systemet). Symbolegenskaperna kan indelas efter om tolkningen avser
sprakliga eller icke-sprakliga tecken, bocker respektive vagmarken &r exem-

pel.

6. Administrativa (6msesidiga egenskaper som tillskrivs systemet i ett socialt
sammanhang). Administrativa egenskaper &r bl a ID, namn, klassifikation
och pris, men dven bruksanvisningar och egenskapsdeklarationer.

Figur 5 illustrerar dessa huvudkategorier av egenskaper.
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Figur 5. Huvudkategorier av egenskaper i relationen objekt-subjekt
System

Ett system ar ett objekt vars sammanséttning utgors av en mangd objekt med in-
bordes relationer. Se Figur 6. Ett system kan antingen vara konkret eller abstrakt.
En utsaga, begreppsram eller teori & exempel pa abstrakta system. Ett konkret
system ar ett sammansatt ting med bindande relationer mellan dess delar och till
omgivningen. Sammansattningen &r mangden av systemets delar, omgivningen ar
ting som paverkar eller paverkas av systemet utan att anses tillhéra detta, struktu-
ren ar mangden av alla systemets relationer, inre och yttre, och mekanismer ar
delsystem som utfor systemets inre processer. Systemets tillstand & mangden
egenskaper vid en given tidpunkt och systemets historia utgors av alla tidigare
tillstand. En handelse &r en forandring av tillstandet hos ett system.

Omgivning —
Yttre relationer /

t ex funktioner \

Figur 6. System med sammansattning, omgivning och relationer

Sammansattning
och inre relationer

Ett system byggs av ting som formas att samverka, t ex ett murverk byggs av bl a
tegelstenar. Tegelstenarna ingar i murverkets sammansattning. Mellan systemet
och dess delar rader en del-helhetsrelation. Med termen ’del” kan avses delar ur
bade en funktionell och en kompositionell aspekt. Den funktionella aspekten, top-
down, avser émsesidiga egenskaper bl a funktioner, medan den kompositionella
aspekten, bottom-up, avser inre egenskaper inklusive systemets delar, se Figur 7.
Bland andra aspekter finns de rumsliga, tidsmassiga eller upplevelsemassiga.
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Figur 7. Funktionell respektive kompositionell aspekt pa ett system

Kompositionell
aspekt

Anledningen till att skilja mellan del-begrepp ur olika aspekter &r att funktionella
och kompositionella delar inte har relationen ett till ett utan manga till manga.
Exempel pa en funktionell “del” av ett byggnadsverk ar “stomme”, medan mot-
svarande exempel pa en kompositionell del kan vara "murverk” eller "regelkon-
struktion”. Den kompositionella aspekten séger inget om dessa delars funktion,

t ex om murverk &r barande eller utrymmesskiljande. Samma kompositionella del
kan ingd i flera funktionella system, t ex ett monterat fonster som oftast ar del av
bade byggnadens belysningssystem och klimatsystem.

Om delarna av ett system ocksa ar system kallas de subsystem eller delsystem, och
vice versa om delarna ar system kallas helheten supersystem. Subsystem, system
och supersystem ar exempel pa en s k nivaordning. En nivaordning eller hierarki
ar en mangd nivaer som ordnats med avseende nagon relation. En nivaordning
avseende sammansattning baseras pa att system i lagre nivaer ingar i sammansétt-
ningen av system i hogre nivaer. Relationen mellan nivaerna ar “foregar”, d v s
system i en lagre niva bildas fore system i en hogre niva. | varje hogre niva fram-
kommer egenskaper sa att helheterna i nagot grundlaggande avseende skiljer sig
fran delarna. Exempelvis i nivaordningen lera/tegelsten/murverk, framkommer
nya egenskaper i respektive niva.

Rum, tid och process

Aven om tingen inte har bindande relationer, dvs inte paverkar varandra, kan det
vara meningsfullt att betrakta dem som en helhet, t ex pa grund av deras tidsmas-
siga eller rumsliga relationer. En sadan grupp av ting med icke-bindande relatio-
ner till varandra bendmns aggregat.

Det allménna begreppet rum kan definieras som ett aggregat av ting betraktade
enbart med avseende pa rumsliga egenskaper, t ex avstand, storlek eller inre rymd.
Vissa rum kan omsluta och bilda utrymme for andra ting. Med begreppet utrymme
avses ett rum med faktiskt eller upplevelsemassigt avgransande egenskaper t ex
mot ljus, ljud, eller luft, och med en inre rymd som inte upptas av de avgransande
tingen och dér andra ting kan inrymmas (Ekholm och Fridgvist 2000).

Analogt med att en rumslig relation definieras som en atskillnadsrelation mellan
ting, sa definieras tid som en atskillnadsrelation mellan handelser. En klocka har
en regelbunden process och kan anvandas som referensram for tidmatning.

En process ar en serie handelser i ett system. Ett system som genomgar en process
kan bade paverka och paverkas av sin omgivning. Med input avses omgivningens
paverkan pa systemet och med output avses systemets paverkan pa omgivningen.



I den beskrivning av processer som vanligtvis gors i byggsektorn urskiljer man
begreppen resurs, aktivitet och resultat. En aktivitet &r en process som har ett be-
stamt syfte. Aktiviteter kan bara utforas av system som kan uppsatta mal, t ex so-
ciala organisationer. Resurser &r dels input, d v s material och information som
paverkar systemet och dels systemets mekanismer, d v s de delsystem som utfor
och styr aktiviteten, t ex arbetskraft och maskiner. Resultat &r systemets output,

d v s material och information som utformas av aktiviteten.

Som exempel pa tillampningen av dessa begrepp kan ndamnas en snickare som
med en hammare skall spika ihop tva brador. Aktiviteten ar spikandet, resurserna
ar dels spiken och bréadorna, och dels mekanismen i form av snickaren med ham-
maren. Resultatet ar de sammanfogade bradorna.

Artefakter och sociotekniska system

En verksamhet definieras allmant som en social organisation som utfor en aktivi-
tet. En artefakt ar ett konkret system som ér tillverkat eller kontrollerat av manni-
skan. Nar ménniskan utfor en aktivitet med hjélp av artefakter framkommer en ny
sorts system, ett sociotekniskt system. Aktiviteten &r en egenskap hos systemet
manniska—artefakt. | exemplet ovan utgor snickaren med hammaren ett sociotek-
niskt system.

Artefakter kan bade utgéra omgivning till och vara del av en verksamhet. Om en
artefakt bade anvands och kontrolleras vid en aktivitet kan den anses tillhéra verk-
samheten, medan om artefakten enbart anvéands utan att kontrolleras kan den anses
utgéra omgivning till verksamheten.

Byggnadsverk ar artefakter och mojliggor aktiviteter: en vag mojliggor bilkdrning
och en bevattningsanlaggning tillsammans med bearbetad mark mojliggér odling.
Né&r byggnadsverk anvénds utgor de huvudsakligen omgivning till verksamheten;
men vissa delar brukar dven kontrolleras vid en aktivitet och kan darvid anses
inga i verksamheten; exempel pa sadana delar ar dérrar och fonster, mobler och
andra rorliga delar av inredningen.

Klassifikation

En klass har tidigare definierats som ett begrepp som refererar till objekt som hel-
het, vilka har en eller flera egenskaper gemensamt. Objekten ségs vara medlem-
mar av klassen. Objekten kan ha andra egenskaper utéver de som karakteriserar
klassens medlemmar. Dessa beaktas emellertid inte i klassifikationen. Klassifika-
tion innebar att med utgangspunkt fran ett syfte indela en samling objekt i 6mse-
sidigt atskilda delmangder (Hunter 1988). Mangderna rangordnas i en nivaordning
dar mangder i en hogre niva innefattar mangder i underliggande nivaer.

Klassifikationens syfte ligger till grund for urskiljande av indelningsgrundande
egenskaper. Som exempel pa indelningsgrundande egenskap kan namnas kulor,
som rdd eller gron nar man vill skilja mellan farledsmérken, eller stomtyp som
av stal”, "av tra” eller "av betong”, nar man vill skilja mellan byggnadsstommar
utifran ingaende material. I en stabil och langlivad klassifikation bér de indel-
ningsgrundande egenskaperna vara grundade i objektets inre egenskaper. En klas-
sifikation baserad pa nytta for anvandaren, kan vara anvandbar men kan behova



andras om kunskapen om objektets paverkan pa anvandaren andras. Klassifikation
av lakemedel &r ett exempel pa svarigheten att skapa en stabil klassifikation base-
rad pa patientens reaktioner eftersom kunskapen om olika &mnens nytta eller
skadlighet standigt utvecklas.

Urskiljandet av klasser kan vara vetenskapligt grundat, men det maste ta hansyn
till att tingens egenskaper inte kan avgransas pa ett entydigt satt, t ex kan skillna-
den mellan fonster och fonsterdorr vara svar att precisera; egenskaper foreligger i
olika grad, inte i distinkta paket. For Klassifikation &r det trots detta nddvandigt att
skapa distinkt avgransade klasser. Detta gors genom s k boolesk uppdelning i kva-
litativt skilda klasser av typen ”A” och "Icke-A”.

Ett klassifikationssystem &r ett begreppsmassigt system av klasser som relaterats
med avseende pa relationen "typ-av” och som majliggor klassifikation av objekt i
en mangd. Ett allmént accepterat klassifikationssystem mojliggor effektiv kom-
munikation. Vid uppbyggandet av klassifikationssystemet kravs bade kunskap om
objektens konkreta egenskaper och att avsikten med klassifikationen noga 6ver-
vags: "Ett klassifikationssystem sammanfattar och ordnar befintlig kunskap”
(Bunge 1983a). Klassifikationssystem som utvecklats inom byggomradet for till-
ldmpningar som beskrivning, méngdberakning och kalkylering, skall anvandas vid
utveckling av informationssystem for motsvarande uppgifter.

For att kunna Kklassificera en viss méngd objekt ar det inledningsvis nddvandigt att
man bestammer syftet med klassifikationen. Déarefter kan man bestdmma de egen-
skaper hos objekten som &r av intresse for klassifikationen; hérvid ar det nddvan-
digt att bortse fran egenskaper som inte ar av intresse. Slutligen sorteras objekten i
klasser med avseende pa de valda egenskaperna.

Klassindelningen kan goras med olika finhetsgrad. En grov klassindelning baseras
pa mer allmanna egenskaper, medan en finare indelning baseras pa mer specifika
egenskaper. Till exempel kan frukterna i en korg, beroende pa syftet, i forsta in-
delningsnivan indelas i applen och paron. Nasta indelningsniva kan avse olika
sorter alternativt olika farger.

En indelningsniva ar en mangd klasser med samma finhetsgrad. Se Figur 8. | figu-
rerna 8 och 9 avser tecknet — (delméngd av), t ex a < b, att médngden medlemmar
av en klass a antingen &r densamma som, eller en delméngd av, mangden med-
lemmar av en annan klass b. Tecknet € (medlem av), t ex a € b, avser att ett ting
a ar medlem av en klass b. Tecknet m (snittméngd av), t ex a n b, avser de med-
lemmar som &r gemensamma i mangderna a och b.

Syftet med en klassifikation &r att skilja mellan objekten i en mangd. For att klas-
sifikationen skall vara uttmmande maste varje objekt i mangden tillskrivas en
klass, och for att den skall vara entydig far varje objekt endast tillhora en klass.
Utan dessa kriterier finns det oklassificerade objekt och objekt som hor till mer &n
en klass i samma indelningsniva. | dessa fall har inte klasserna definierats enty-
digt. En praktiskt anvandbar klassifikation maste vara
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Figur 8. Klassifikationsbegrepp.

e uttdmmande; unionen av samtliga klasser i den forsta indelningsnivan maste
vara lika med den ursprungliga mangden, se Figur 8, och

o entydig; det far inte finnas nagra gransfall dar samma objekt tillnér mer &n en
klass i samma indelningsniva. Alla klasser i samma indelningsniva maste vara
disjunkta, dvs parvis atskilda. En klass i en lagre indelningsniva kan vara en
subklass av en klass i en hogre indelningsniva, se Figur 9.

® -0 6 O

Figur 9. Relationer mellan klasser i en klassifikation.

Samma konkreta system kan betraktas ur olika aspekter och ses som olika objekt.
Det kan ocksa klassificeras i skilda klassifikationssystem med olika syften.

Design som begreppsmodellering och problemlésning

Den kunskap som &r ndédvéndig for att arbeta med produktutformning eller design
inom olika omraden &r sa vasensskild avseende t ex funktioner och material, att
det &r omajligt att uppna fardighet i design utan specifik kunskap om de produkter
som skall utformas. Det finns emellertid allmanna teorier om artefakter och intel-
lektuellt arbete som kan tillampas inom varje designomrade.

Design innebér att bestdmma egenskaper hos en artefakt med hansyn till bade
brukskrav och produktionskrav. Det engelska verbet to design”, (att utforma)
avser design i betydelsen "att mentalt forestélla sig och planera” (Webster’s
1999). Motsvarande substantiv “a design” betyder “begreppsmassigt projekt eller
plan dar mal och medel uttankts”. Betydelsen av termen design kan saledes vara
bade den process som resulterar i den begreppsmassiga representationen, och den
begreppsmassiga representationen i sig. | det féljande anvénds termen design i

stéllet for termer med liknande betydelser i svenskan t ex “utformning”, ”plan”
eller ”planering”.

En design kan saledes vara begreppsmodellen for den avsedda artefakten. Be-
greppsmodellen ar ett system av begrepp som refererar till artefakten och repre-
senterar dess egenskaper. Begreppsmodellen utvecklas och dokumenteras under
designprocessen. Begreppsmodeller har beskrivits tidigare, dels i avsnittet om
informationssystem, dels i avsnittet om modeller.



Design ar en problemldsningsprocess och har likhet med problemldsning bade i
vardagslivet och i vetenskapen. En person maste bade ha kunskap och mal for att
uppfatta ett problem. Ett mal definieras har som ett asyftat tillstand hos ett system.
Systemet kan vara abstrakt, som en vetenskaplig teori, eller konkret, som en indu-
striprodukt. Ett visst matt av bakgrundskunskap ar nddvandig for att en person
skall kunna definiera malet och att se att en viss I6sningskunskap saknas. Ett pro-
blem definieras har som avsaknad av losningskunskap, givet ett mal och en be-
stdmd bakgrundskunskap. En detaljerad diskussion av problembegreppet finns i
(Bunge 1983a).

En antagen I6sning pa ett problem, dven benamnd hypotes, beskriver ett mal och
hur det skall uppnas genom ett utforbart tillvagagangssatt som resulterar i malet.
Hypotesen har formen av en begreppsmodell som beskriver problemets 16sning,
som &r antingen en teori eller en artefakt. Ar 16sningen en teori provas den genom
undersdkning av dverensstammelsen med befintlig teoretisk kunskap eller genom
utférande av experiment. Ar I6sningen en artefakt prévas den genom modellstudi-
er och simulering eller genom konstruktion och utprovning av en prototyp eller
fardig produkt. Det som kéannetecknar ett designproblem ar dess mal: ett tillfreds-
stallande tillstand hos en artefakt och ett tillvagagangssétt for att uppna detta.

En designprocess initieras av ett problem. | ett inledande skede preciseras proble-
met. Det kan ges formen av fragan: Vilket objekt har sddana egenskaper att pro-
blemet inte uppkommer? Problemdefinitionen foljs av ett syntesskede, som inne-
fattar utveckling av hypotesen och en testbar konsekvens av denna, t ex en ritning
eller en prototyp. Darefter vidtar ett analysskede, som innefattar utvardering av
den foreslagna losningen. Fragan som stélls infor analysen &r: Vilka egenskaper
har detta objekt?

Syntesen utgdr fran objektets msesidiga egenskaper (top-down), medan analysen
utgar fran objektets inre egenskaper (bottom-up). Den nya kunskap om problemet
som erhallits genom sekvensen problemdefinition-syntes-analys tillfors bak-
grundskunskapen. En sadan designcykel, som fortskrider tills en tillfredsstéallande
I6sning har uppnatts, kallar Herbert Simon ”Generator-Test Cycle” (Simon 1981).
Problemldsningsprocessens cykliska forlopp illustreras i Figur 10.

Problemdefinition

Omagivning — /_\

Onskade ___ Faktiska
egenskaper e egenskaper
- Prévad
teknisk

losning __~ Upptéickt egenskap

och omgivning

Antagen
teknisk

Syntes E lasning / Analys

Figur 10. Problemldsningsprocessens cykliska forlopp

Probleml&sning innebér saledes



1) identifikation av ett problem givet en bakgrundskunskap och ett syfte
2) utveckling av 16sningskunskap

3) test av 16sningen

4) komplettering av bakgrundskunskapen samt

5) identifikation av nytt problem.

Ett problem kan beskrivas som 6ppet eller slutet, och problemlésningsprocessen
kan vara rutinmassig eller innovativ. Ett slutet problem kan I6sas med en rutin
som innebér att man valjer en typldsning och bestdammer dess specifika egenska-
per. FOr ett 6ppet problem kan en typldsning inte tillampas eftersom nya sorters
ting eller processer maste undersokas eller uppfinnas. Oppna problem har kallats
“elaka” (wicked) (Rittel 1984).

Utarbetande av informationssystem som stod for problemldsning har hittills hu-
vudsakligen géllt rutinproblem och inte 6ppna problem. Dagens modellbaserade
CAD-program &r ett exempel pa informationssystem som majliggor 16sning av
rutinproblem. De utgar fran ett statiskt begreppsschema med en begransad mangd
objekt. Brukaren kan bestamma attributvéarden for en specifik 16sning men kan
inte 1&gga till nya objekt eller vardemangder. Informationssystem for design skall
mojliggora utveckling av allménna begreppsmodeller som kan utvecklas och for-
andras allteftersom insikten om problemet fordjupas i designprocessen, t ex ge-
nom att ha ett foranderbart begreppsschema, och de maste tillata omklassifikation
av designobjekt, instanser, om attributen motiverar detta.

Bygg- och forvaltningsklassifikation
Den internationella standarden for byggklassifikation SS-ISO 12006-2

Kommunikation mellan aktorer i bygg- och forvaltningsprocesserna kréaver att
termer och begrepp &r gemensamma. Bygg- och forvaltningsklassifikationen bi-
drar till en branschgemensam grund for kommunikation mellan akt6rer och in-
formationssystem genom att utveckla ett enhetligt satt att beskriva byggnadsverk
och processer for projektering, produktion och forvaltning. Urvalet av klasser och
deras detaljeringsgrad bestdms av klassifikationens syfte. Som exempel kan ndm-
nas att syftet for det forsta svenska systemet for byggklassifikation, SfB-systemet,
som introducerades redan 1950, var att tillgodose behovet av begrepp och termi-
nologi for byggnadsbeskrivningar, kostnadskalkylering och hantering av varuin-
formation sarskilt i samband med 6verforing av information fran projektering till
produktion (Giertz 1982).

Inom den internationella standardiseringsorganisationen I1SO, har man utarbetat en
grundlaggande standard for byggklassifikation (1ISO 1997). Standarden finns nu
aven i svensk oversattning (SIS 2002). Arbetet har utforts av ISO/TC (Technical
Committee) 59 “Building Construction”, SC (Sub-Committee) 13 “Organisation
of information about construction works”. Svenska representanter har haft en vik-
tig roll i arbetet, som baserats pa den teoretiska grund som redovisats i tidigare
avsnitt..



Klasserna i SS-1SO 12006-2 avses omfatta hela byggnadsverkets livscykel, inklu-
derande produktbestamning, produktframstéallning och produktanvandning. Stan-
darden innehaller inga klassifikationstabeller utan rekommenderar vilka tabeller
som kan vara lampliga att utarbeta av de nationella eller regionala organisationer-
na. Syftet med standarden &r att den skall grundldgga ett internationellt gemen-
samt synsatt pa klassifikation inom byggsektorn for att stodja informationsutbyte
t ex vid CAD, beskrivning och kostnadskalkylering.

Grundlaggande for byggklassifikation enligt SS-1SO 12006-2 &r att skilja mellan
olika vyer mot den konkreta verkligheten. VVyerna avspeglar behovet av informa-
tion i olika processer, t ex i olika skeden av produktbestamningen. Som exempel
kan ndmnas klasserna “element” (byggdel), "work result” (produktionsresultat)
och”construction product” (inbyggnadsvara) som &r alternativa sétt att klassificera
de fysiska delarna av byggnadsverket. Svenska motsvarigheten i BSAB-systemet
anges inom parentes.

Klassen “element” definieras av delens funktion i det fardiga byggnadsverket me-
dan klassen work result” avser delen som konstruktion av bearbetade och monte-
rade inbyggnadsvaror. Klassen “construction product” avser delen som en resurs
att byggas in i byggnadsverket med egen funktion, konstruktion och egna materi-
alegenskaper. En kostnadskalkyl for byggnadsverket kan t ex utforas i ett tidigt
skede avseende "element” eller "designed element” samt infor produktionsskedet
med "work result” som baseras pa resurskostnader.

Ett annat exempel pa uppdelning mellan vyer inriktade mot funktion och kompo-
sition &r klassen construction entity” (byggnadsverk) som beskrivs dels med av-
seende pa funktion for brukaren, t ex skolbyggnad, och dels med avseende pa
”form”, d v s komposition som husbyggnad, bro eller tunnel.

ISO-standarden baseras pa en processmodell dar man urskiljer resurser, processer
och resultat. Processerna i ett byggnadsverks livscykel &r enligt ISO-standarden:
”produktbestdmning”, "produktion”, "anvandning och forvaltning” samt avstéll-
ning och rivning”. FOr processer rekommenderar standarden sarskilt utarbetande

av tabeller for ”skeden i ett byggnadsverks livscykel”, ”projektskeden”, "admi-
nistrativa processer” och ”produktionsprocesser”.

I SS-1SO 12006-2 redovisas ett diagram dér de olika klasserna relateras till var-
andra. Se Figur 11. Alla klasser &r "byggobjekt” med egenskaper. Diagrammet i
ISO-standarden visar dels relationen "typ-av” mellan klasser och dels relationer
mellan medlemmar av klasserna, t ex “del-av” eller "resultat-av”. Relationer mel-
lan byggobjekt maste definieras for modellbaserade informationssystem, t ex for
produktmodellering. Relationerna mellan byggobjekt har inte definierats i den
etablerade byggklassifikationen eftersom den utvecklats for behoven i traditionell
ritningsbaserad projektering dar relationerna framgatt av framstallningsséttet.



- har en eller manga Infrastrukturella
enheter

hestar av en eller manga
har en ellar manga *

Utrymmen

arlyp av
r—— Byggnadsverk

- bestar ev en eller méngsa

kan belraklas som
Byggdelar
Lal—ar typ av
‘ _kan betrakias som /.--’
Produktions- ™ ar lekrisha [osrmngar av
resultat - /,-’
Klassas bemende pa ~

resulterari - — [ )
~~ Byggdelstyper
Administration

r——— &r Y Ay —
RESULTAT

et ar typ av
Delar av

byggnadsverk

o EETEE Utférande
——— &r lyp av
PROCESSER R
intratiar undar - Byggnadsverkets
har en ¢ller manga iniraftar undsr * livacykel
Projektskeden
anvands
I
Py nbyggnadsvaror
hareh sller ménga |
-
et} ar lyp av Hjéilpmedel
RESURSER  |———aryp e
’7 Arbetskraft
heran allar manga
artyp av
Information

L Egenskaper
-

Figur 11. Relationer mellan resultat, processer och resurser i SS-1ISO 12006-2

Diagrammet i Figur 11 avspeglar det gemensamma synsétt pa processer och resul-
tat, pa helheter och delar, samt pa vyer av intresse, som utvecklats i ISO-gruppen.
Synséttet aterkommer i de tillampningar av standarden som gors i olika organisa-
tioner nationellt, regionalt eller foretagsspecifikt. Syftet med att folja standarden
ar att skapa forutsattningar for utbyte av information strukturerad enligt olika na-
tionella och regionala system. Aven om detaljutformningen av tabeller varierar,
kommer manga klasser att vara lika genom den gemensamma standarden.

BSAB systemet historik, omfattning

BSAB-systemet baseras pa det forsta svenska systemet for byggklassifikation,
SfB. Detta klassifikationssystem utvecklades under slutet av 1940-talet av Samar-
betskommittén for Byggnadsfragor, SfB. Arbetet skedde vid SAR Centralkontoret
Forening u p a under ledning av arkitekten Lars Magnus Giertz. Arbetet resultera-
de i ByggAMA "Rad och anvisningar for byggnadsbeskrivare” vars struktur base-
rades pa SfB-systemets klassifikationsprinciper. Samtidigt publicerade Central-



kontoret en prisbok och Svensk Byggtjanst den forsta upplagan av Svensk Bygg-
katalog alla ordnade enligt SfB-systemet.

SfB-systemet inriktades mot behovet av dverforing av information fran projekte-
ring till produktion. Systemet organiserades sa att man kunde beskriva de fysiska
delarna av byggnadsverket ur tre fristaende aspekter. Det fanns tabeller for bygg-
nadsdelar, arbeten och material. Byggnadsdelstabellens syfte var delvis att struk-
turera ritningar for olika delar av byggnaden. De olika tabellerna gjorde det moj-
ligt att beskriva en bestdmd del av byggnaden avseende dess funktion, framstall-
ningssatt och material.

SfB-systemet svarade mot behoven i byggsektorn och fick internationell sprid-
ning. Ansvaret for utveckling och underhall av systemet 6vertogs i slutet av 1950-
talet av CIB, Internationella radet for Byggforskning och Bygginformation, for att
senare Overga till Svensk Byggtjanst och slutligen till det Irlandska Byggforsk-
ningsinstitutet An Anas Forbartha. SfB-systemet utvecklas inte langre utan den
fortsatta utvecklingen bedrivs nu inom olika nationella system.

Installationssystemens 6kande omfattning i byggnaderna och utvecklingen av nya
samordnade AMA-publikationer for Mark, Hus, VVS, Kyl, El och administrativa
foreskrifter AF AMA, var bakgrunden till utvecklingen av klassifikationssystemet
BSAB 1972 genom Byggandets Samordning AB. BSAB 1972 har samma grund-
ldggande uppbyggnad som SfB-systemet och ar en vidareutveckling av detta. An-
svaret for BSAB-systemet vertogs 1976 av Svensk Byggtjanst som 1983 kom
med en ny version av systemet, BSAB 83. Utvecklingen inom IT-omradet med bl
a elektronisk handel och objektbaserad informationshantering, det utokade beho-
vet av gemensam terminologi samt fastighetsforetagandets behov av systematik
ligger till grund for den senaste versionen av BSAB-systemet, BSAB 96, vars
utgivning inleddes 1996 (Svensk Byggtjanst 1998).

Klasser i BSAB systemet

Grundlaggande for byggklassifikation ar egenskaper hos ting som ar av intresse i
bygg- och forvaltningsprocesserna vid produktbestdmning, produkttillverkning
och produktanvandning. BSAB 96 foljer principerna for indelning i huvudklasser
enligt SS-1SO 12006-2 aven om klassdefinitionerna i BSAB 96 inte ar ordagranna
oversattningar av 1SO-standardens definitioner utan anpassats till svenska forhal-
landen och erfarenheter. BSAB 96 definierar huvudklasserna “verksamhet”, ”inf-
rastrukturella enheter”, ”byggnadsverk”, “utrymmen”, "byggdelar”, "byggdelsty-
per”, ”produktionsresultat”, “resurser” (inbyggnadsvaror; maskiner; byggplatsut-
rustning; redskap; verktyg; klader; skyddsutrustning; forbrukningsvaror), for-
valtningsresultat” och “geometrisk form”.

De olika klasserna i BSAB 96 utgar fran olika aspekter pa den byggda miljon. |
figur 12 motsvaras varje bild av en befintlig eller planerad klassifikationstabell
och pilarna illustrerar de olika vyerna.
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Figur 12 BSAB-systemets vyer mot den byggda miljon

I den byggda miljon kan man urskilja sarskilda, geografiskt samlade, grupperingar
av byggnadsverk vilka k&nnetecknas av att de gemensamt anvands for en avgran-
sad verksamhet. Sadana grupperingar av byggnadsverk benamns infrastrukturella
enheter i BSAB 96. Se Figur 13. Begreppet infrastrukturell enhet definieras som
”en grupp av nérliggande byggnadsverk som samverkar for en verksamhet.” | SS-
ISO 12006-2 definieras motsvarande begrepp “construction complex” som “two

or more adjacent construction entities collectively serving one or more user activ-
ity or function”.

Ett byggnadsverk &r varaktigt fast vid marken och har bérande, avgransande eller
mediaforsorjande egenskaper samt anvands av en verksamhet for ett bestamt an-
damal. Det finns ingen entydig dverensstammelse mellan brukarnas verksamhet
och byggnadsverkets utformning. Inom vissa ramar kan samma byggnadsverk
utnyttjas for olika verksamheter, liksom samma verksamhet kan bedrivas i flera
skilda och &ven olika sorters byggnadsverk.

Begreppet byggnadsverk definieras i BSAB 96 som ”en markbunden konstruktion
som bildar miljéer for bestdamda verksamheter” (Yngve m fl 2002). SS-1SO
12006-2 definierar begreppet ”construction entity” som ”independent material

construction result of significant scale serving at least one user activity or func-
tion”.

En huvudindelning av byggnadsverk skiljer mellan hus och anlaggningar. Hus har
utrymmen, oftast klimatavgransade, for olika verksamheter, medan anldggningar
ar ovriga byggnadsverk. Klassifikationen av byggnadsverk utgar fran bade pro-
duktionsaspekter och bruksaspekter som tillgodoses i varje indelningsniva i klas-
sifikationen.



Kompositionella egenskaper som material och konstruktionsprincip ar véasentliga
for indelningen av byggnadsverk i olika kategorier; det ar till exempel stor skill-
nad mellan hus, tunnlar och master. Eftersom de kompositionella egenskaperna ar
grundlaggande for funktionerna kan funktionella krav fa konsekvenser for de
kompositionella egenskaperna.

Utrymme ar en rumslig aspekt pa ett byggnadsverk, det bestar liksom stomme
eller installationssystem av en viss delméngd av byggnadens delar. Ett utrymme
bestar av en grupp delar av ett byggnadsverk, det har avgransande egenskaper,

t ex mot ljus, ljud eller luft, samt en inre rymd som inte upptas av de avgransande
delarna, dar andra ting, t ex en verksamhet, kan inrymmas. Utrymmen kan ha oli-
ka funktioner for brukarna, de kan darfor klassificeras med avseende pa anvéand-
ning, t ex utrymme for boende, kontorsrum och lagerutrymme.

I BSAB 96 och i den svenska versionen av SS-1SO 12006-2 definieras begreppet
utrymme som "for en bestamd verksamhet funktionellt avgransad miljo i bygg-
nadsverk” (Yngve m fl 2002). I den engelska versionen definieras begreppet
”space” som "Three dimensional, material construction result contained within, or
otherwise associated with, a building or other construction entity. A space may be
bounded physically or notionally”.

En byggdel &r en fysisk del av byggnadsverket identifierad med utgangspunkt fran
en huvudfunktion. | BSAB 96 definieras begreppet byggdel som “del av bygg-
nadsverk som fyller en huvudfunktion i byggnadsverket”. I SS-1ISO 12006-2 de-
finieras motsvarande begrepp “element” som ”construction entity part which, in
itself or in combination with other such parts, fulfils a predominating function of
the construction entity”.

En byggdel definieras genom en funktionell aspekt utan hansyn till teknisk 16s-
ning, materiellt innehall eller produktionsmetod. | begreppet ingar dven byggdelar
for installationer vilka bendmns “installationssystem™ och definieras i BSAB 96
som “byggdel vars huvudfunktion ar férsérjning av media”.

Ett produktionsresultat ar en fysisk del av byggnadsverket identifierad med ut-
gangspunkt fran dess konstruktion. | BSAB 96 definieras begreppet produktions-
resultat som "resultat av en aktivitet pa byggplatsen for produktion av del av eller
helt byggnadsverk”. Enligt SS-1SO 12006-2 definieras begreppet "work result”
som “construction result achieved in the production stage or by subsequent altera-
tion, maintenance, or demolition processes and identified by one or more of the
following: the particular skill or trade involved; the construction resources used;
the part of the construction entity which results; the temporary work or other pre-
paratory or completion work which results”.

Ett produktionsresultat definieras ur en kompositionell aspekt, det ar bestamt med
avseende pa material och konstruktionsmetod, men inte med avseende pa funk-
tion. Vissa produktionsresultat resulterar direkt i en del av ett byggnadsverk, me-
dan andra &r indirekt nédvandiga for att byggnadsverket skall kunna produceras,

t ex forarbeten som tillfalliga vagar och uppstéllning av bodar. Vid klassifikation
av produktionsresultat ar det resultatet av arbetet, sdasom murverk och skikt av plat
som klassificeras, men huvudkriteriet for indelningen i klasser baseras pa typ av
aktivitet t ex murning eller platslageri.



En byggdelstyp ar en byggdel vars konstruktion bestamts, dvs ingaende produk-
tionsresultat har angivits. | BSAB 96 definieras begreppet byggdelstyp som "tek-
nisk 16sning av byggdel”. I SS-1SO 12006-2 definieras motsvarande begrepp ”De-
signed element” som ”Element for which the work results have been defined”.
Som exempel kan ndamnas byggdelen “innervaggar” dar en av manga tekniska
I6sningar kan vara produktionsresultaten "vaggstommar av stalplatsreglar for be-
kladnad” samt "gipsskivor pa reglar i vagg, pelare e d inomhus”. Begreppet bygg-
delstyp kan anvandas bl a i arskostnadskalkyler eftersom bade funktion och kon-
struktion har angivits.

Objekt kan karakteriseras pa i princip tre sinsemellan oberoende satt, genom ID,
klassifikation och egenskaper. ID &r en unik identifikation av objektet men sager
inget om dess egenskaper. Klassifikation gor det mojligt att skilja ut ett objekt
fran en mangd andra men &r ingen detaljerad beskrivning av objektet. Objekt be-
skrivs pa ett mer ingdende satt av attribut. Ett attribut ar en begreppsmassig repre-
sentation av en egenskap hos ett objekt, t ex kulér , massa, langd eller material. |
BSAB 96 definieras attribut som “uppgift om egenskap hos objekt”.

Resurs definieras i BSAB 96 som “objekt som anvéands vid genomfdrande av en
aktivitet”. | BSAB 96 omfattar begreppet arbetskraft, inbyggnadsvaror, maskiner,
byggplatsutrustning, redskap, verktyg, klader, skyddsutrustning, forbrukningsva-
ror, kapital, mark och dokument.

| BSAB 96 definieras begreppet inbyggnadsvara som "vara som &r avsedd att inga
i byggnadsverk”. 1 SS-1SO 12006-2 definieras motsvarande begrepp construction
product” som “Product, component or kit of parts’ intended for incorporation in a
permanent manner in buildings or other construction entities”. Denna definition
har hamtas fran EPIC.

Inbyggnadsvaror ar produktionsresurser, avsedda att direkt eller efter bearbetning
anvandas som del av byggnadsverket. Monterade och bearbetade inbyggnadsvaror
pa sin plats i byggnadsverket kan antingen enskilt eller i samverkan utgora en
eller flera byggdelar.

| teoriavsnittet har redogjorts for olika huvudkategorier av egenskaper. Intresset
for egenskaper hos den byggda miljons objekt grupperas till olika aspekter t ex
funktion i bruk, tillverkning och miljé. For att stddja kommunikation ar det va-
sentligt att egenskaper uppfattas och bendmns pa ett standardiserat satt. Arbetet
med att utveckla en klassifikation av egenskaper inom BSAB 96 pagar. Standar-
der for presentation av egenskaper varierar med typen av objekt och ar svara att
astadkomma. Den mest uppmarksammade och anvéanda ar CIB Master List (CIB
1993).

Nedan redovisas ett schema som relaterar grundbegrepp som presenterats i de
foregaende avsnitten. Schemat visar bl a hur infrastrukturella enheter, byggnads-
verk och deras fysiska delar kan klassificeras ur olika aspekter. Se Figur 13.
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Figur 13 Relationer mellan begrepp i BSAB 96.
Vidareutveckling av BSAB 96

Under de senaste 10-15 aren har byggnadsprojekteringen genomgatt en successiv
forandring fran manuell till datorstédd projektering. Inom den datorstddda projek-
teringen har dessutom pabdrjats en utveckling fran ritningsbaserad till modellba-
serad projektering. Den ritningsbaserade projekteringen hanterar grafiska objekt,

t ex de linjer, monster och tecken som bygger upp ritningar. Den modellbaserade
projekteringen hanterar istallet ”byggobjekt”, dvs delar av byggnaden som é&r re-
levanta for egenskapsbestamningen. Geometriska egenskaper och grafisk repre-
sentation ar endast nagra av flera attribut som karakteriserar byggobjekten, andra
attribut kan vara funktion, material och foreskrifter om utférande. Resultatet av
modellbaserad projektering ar en objektbaserad modell, en produktmodell. Bygg-
produktmodeller méjliggdr nya typer av informationshantering och utgér grunden
for datorintegrerade bygg- och férvaltningsprocesser (Wikforss 1994 och Eastman
1999).

Utvecklingen av informationstekniken och strdvan att etablera en gemensam IT-
plattform vidgar behovet av gemensam terminologi och klassifikation for bygg-
och fastighetssektorn. Vid de etablerade tillampningarna av byggklassifikationen



har byggnadsverket i huvudsak varit bestamt antingen genom en projekterings-
process eller som ett referensexempel. Med en utdkad anvéndning av modellbase-
rad informationshantering bade i tidiga skeden av projekteringen och i forvalt-
ningsprocessen okar behovet av klassifikation. Detta behov &r delvis annorlunda
jamfért med byggprocessens senare skeden. En nyligen genomford utredning
(Ekholm 2001b) visar pa behovet av komplettering av BSAB 96 med tabeller for:

1) Delar av byggnadsverk, inklusive system, for 6versiktlig funktionell redo-
visning, som i senare skeden kan uppdelas i byggdelar.

2) Delar av byggnadsverk for detaljerad funktionell redovisning i tidiga ske-
den och i forvaltningsskedet.

Exempel pa delar for dversiktlig funktionell redovisning &r dels s k “’storbyggde-
lar”, t ex yttervégg, yttertak, trappor och bjalklag, och dels ”funktionella system”
t ex stomsystem, klimatsystem, luftbehandlingssystem, och belysningssystem.
Storbyggdelar behdvs nar man vill beskriva egenskaper hos delar vars tekniska
I6sning inte bestamts, t ex for att ange krav pa egenskaper som u-varde, ljudre-
duktion och brandklass. De kan anvéndas for att gora dversiktliga kostnads-
berékningar, samt for bendmning av lager i samband med CAD-projektering.

Behovet av detaljerad funktionell redovisning i tidiga skeden och i férvaltnings-
skedet avser delar som fran brukssynpunkt och forvaltningssynpunkt &ar vasentliga
att beskriva t ex avseende krav pa funktion. Sadana delar ar t ex fonster, dorrar,
kylskap, 6ppen spis m m. En anvandning for denna klassifikation kan vara att
skapa struktur i objektbibliotek i CAD-system. Sadana objektbibliotek finns bl a i
ArchiCAD och Architectural Desktop. Objekt kan hamtas in till biblioteket via
Internet for att anvandas i det egna projektet. Objekten &r ofta "parametriska” vil-
ket innebar att varden pa olika egenskaper som geometri, kulor, ytskikt m m kan
anges av anvandaren. Varuinformation med GDL-objekt ar ett exempel pa denna
utveckling (GDL 2002).

Forvaltningsklassifikation

Fastighetsforetagandet har under de senare ar givits en allt stérre uppmarksamhet.
Tidigare har den tekniska skétseln av fastigheten statt i centrum, nu ses fastighe-
ten som en produktionsresurs dar kundernas/brukarnas nytta alltmer uppmark-
sammas. Detta forandrade synsatt markeras av skiftet i terminologi fran fastig-
hetsforvaltning till fastighetsforetagande. Fastighetsforvaltning definieras enligt
det tidigare synsattet som “en process for att vidmakthalla byggnadsverk” (TNC
1994). Med fastighetsforetagande avses “en verksamhet vars syfte &r att internt
eller externt tillhandahalla utrymme med service” (Broman 1994).

Fastighetsforetaget kannetecknas av fyra huvudfunktioner: foretagarfunktionen,
marknadsfunktionen, forvaltarfunktionen och byggherrefunktionen (BFR 1994).
Forvaltningen betraktas som en av aktiviteterna i fastighetsforetagandet dar &ven
andra aktiviteter som &gande, kop, forséljning och byggande av fastigheter ingar.
Fastighetsforetagandet innefattar dessutom kretsloppsanpassning, resursoptime-
ring, lokalutnyttjandeminimering, kundorientering, marknadsanalys, bred infor-
mation till marknad och kunder, produktutveckling av tjanster och utrustning m m
(BFR 1996).



| projektet Forvaltningsinformation 2002, FI 2002, har man arbetat med att ut-
veckla informationssystematiken for fastighetsforetagandet, bl a genom att detal-
jerat kartlagga dess processer (Svensson m fl 2000). FI 2002-projektet fokuserar
mot tre huvudprocesser i FM-foretagandet. | figur 14 illustreras hur dessa proces-
ser ger resultat som stodjer kunden. Bendmningen FM-foretagande, efter den eng-
elska termen Facilities Management, &r en alltmer férekommande synonym till
fastighetsforetagande.

Processer ger resultat som st('jdjer kunden
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Figur 14 Sambandet mellan FM-foretagets huvudprocesser och kundens verksamhet

FM-verksamhet utnyttjar informationssystem i stor utstrackning. Man urskiljer tre
huvudtyper av system:

= administrativa/tekniska databassystem
= CAD-system och
= fastighets- eller geografirelaterad informationshantering.

FI 2002-projektets krav pa klassifikation ar att denna skall tillgodose behoven
béade i den operativa delen av FM-arbetet dar FM-foretagets tjanster produceras
och levereras till kunden/nyttjaren, och i det ekonomiskt/finansiella arbetet. Be-
hov av klassifikation anges for:

= aktiviteter i FM-verksamheten

= resurser, t ex byggvaror, utrustning, FM-organisation

= resultat, t ex utrymmen, byggdelar och forvaltningsresultat, samt
= information, som styr och kontrollerar processerna.

Behovet av Kklassifikation av resurser och resultat tillgodoses i stor utstrackning av
BSAB-systemet bl a genom pagaende utveckling av klassifikation av byggnads-
verk och utrymmen, samt dessas egenskaper.

Behovet av en sarskild klassifikation av forvaltningsresultat inom BSAB-systemet
har uppmérksammats i utredningen Forvaltningsklassifikation (Yngve 1999). For-
valtningsresultat definieras som “fastighetsanknuten tjanst”, exempel pa huvudin-
delning ses i figur 14, t ex "kundanpassade utrymmen”, "underhallna och stadade



utrymmen”, ”klimat” och ”forsorjning”. Analogt med klassifikationen av ”pro-
duktionsresultat” (se avsnittet om BSAB-systemet) ar det som klassificeras inte
sjalva tjansten utan resultatet av tjansten.

I utredningen Forvaltningsklassifikation presenteras en begreppsmodell som visar
hur FM-verksamheten relateras dels till kundens verksamhet, dels till den byggda
miljon. Modellen knyter an till den begreppsmodell som beskriver uppbyggnaden
av BSAB-systemet. Se figur 15.
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Figur 15 FM-verksamhet i relation till kundens verksamhet och till den byggda miljén
Byggklassifikation i olika skeden

Byggnadsprojektering innebér att bestdamma egenskaper hos byggnadsverk med
hansyn till krav i samband med brukande, produktion och drift. Projekteringens
resultat ar dels en detaljerad forestallning av byggnadsverket, en begreppsmodell,
dels dess materiella representation i olika typer av dokument som ritningar, texter
och skalmodeller. Ett informationssystem for design maste mojliggora att pro-
duktmodellen ges en véxande komplexitet och 6kande detaljeringsgrad, bade ge-
nom tilldgg av nya attribut och genom specificering av funktionella delar och tek-

niska losningar, se Figur 16.
H =

Figur 16. Ett modellobjekt maste kunna anpassas till vaxande komplexitet



I de tidigaste skedena av produktbestamningen kan det vara viktigt att beskriva
geometrin hos objekt pa ett satt som gor att man kan éverfora information pa ett
korrekt satt mellan olika programvaror. Standardisering av geometrisk beskriv-
ning ar grundlaggande for effektiv CAD-projektering. | dversiktliga redovisningar
kan dvergripande generellt bestamda delar av byggnaden vara lampliga objekt,

t ex vdggar, tak och bjélklag, samt hela system som stomme och va-system. Dessa
storbyggdelar” forekommer i viss utstrackning i BSAB-systemet. | forslagsske-
det nér tonvikten ligger vid byggnadsverkets funktion i relation till brukarna kan
andra funktionellt bestdmda delar vara relevanta, t ex inredningsenheter for kok,
tvatt och hygienutrymmen. Detta kréaver en mer detaljerad funktionsbaserad klas-
sifikation &n BSAB-systemets byggdelar, t ex kan en anpassad varuklassifikation
vara anvandbar for detta syfte.

I bygghandlingsskedet da byggnadens tekniska losningar bestams vid uppréattande
av detaljritningar och den tekniska beskrivningen, ar det den etablerade byggklas-
sifikationens objekt byggdelar och produktionsresultat som é&r tillampliga. Den
tekniska l6sningen for en byggdel anges 6versiktligt genom att bestimma bygg-
delstyp, och mer detaljerat genom att ange respektive produktionsresultat, se Figur
17.
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Figur 17. Exempel pa klassifikation i olika skeden av projekteringen

| forvaltningsskedet foreligger liksom i de tidiga skedena behov bade av 6ver-
gripande redovisning och av detaljerad funktionsbaserad klassifikation, och lik-
som i senare skeden av byggprocessen behov av teknisk specifikation med bygg-
delstyper. Underhallsperspektivet staller egna krav pa klassifikation av forvalt-
ningsresultat (Yngve 1999).

Industry Foundation Classes, IFC

International Alliance for Interoperability, 1Al, bildades 1995 pa initiativ fran Au-
todesk Inc och representanter for amerikansk byggindustri. Syftet ar att mojliggo-
ra interoperabilitet, utbyte av information utan behov av mellanliggande ménsklig
tolkning, mellan olika objektorienterade programvaror for t ex CAD, kalkyl och
tidplanering. Malet skall uppnas genom utveckling av en internationell standard,
Industry Foundation Classes, IFC, som fastlagger ett gemensamt sétt att definiera
begrepp, terminologi och filéverfoéringsformat mellan applikationer (1Al 1996).

IFC kan beskrivas som ett begreppsmassigt ramverk som avses omfatta alla objekt
av intresse i bygg- och forvaltningssektorn. Det skall kunna tillampas for upp-
byggnad av begreppsscheman och informationsutbyte mellan olika applikationer.



Malet med IFC ar att skapa gemensamma begrepp, och en gemensam terminologi
samt ett gemensamt filoverforingsformat hos medverkande system.

IFC baseras i manga avseenden pa STEP:s olika standarder. Se nedan avsnittet
”Informationssystem for produktinformation”. 1ISO 10303 Part 11 avser EX-
PRESS som anvands som sprak for informationsmodellering, Part 21 anvénds
som filformat for objektbaserad for informationsoverforing, part 41 definierar
grunderna for produktbeskrivning och Part 42 de geometriska beskrivningarna.

IFC har hittills utkommit i fem officiella versioner. Den forsta, version 1.0 omfat-
tade endast en mycket liten del av det totala ramverket. Med version 1.5 skapades
grunden for tillampning i kommersiella programvaror. Erfarenheter och problem
med denna gjorde att man gav ut en uppdatering bendmnd version 1.5.1. Version
2.0 har utokat tackningen av domanerna och den senaste version 2.x bygger pa en
plattform med en stabil k&rna som kan forbli oférandrad under en langre tid. For-
andringar som behovs for olika tillampningar och anpassningar kan senare komma
att inarbetas i kommande versioner.

IFC anvander EXPRESS som sprak for utarbetande av begreppsscheman. De
sprakliga symbolerna i EXPRESS, entiteter, attribut och relationer har anvénts
som utgangspunkt for definitionen av den grundlaggande begreppsmodellen hos
IFC. For en kortfattad beskrivning av EXPRESS se avsnittet Process och pro-
duktmodellering. Den senaste versionen IFC 2.x, som i korthet beskrivs hér, har
en s k "metamodell” som bestar av IfcObject, IfcRelationship och IfcPropertyDe-
finition. Se Figur 18.

Dessa grundldggande entiteter specialiseras darefter till allménna klasser som Ifc-
Product, IfcProcess och IfcControl samt olika relationer som IfcRelContains och
IfcRelGroups. | denna niva behandlas grundlaggande funktionalitet som lage,
processkeden, relationen del-helhet, kopplingar och grupperingar av objekt. Till-
sammans utgor dessa klasser IFC:s Core model, "Karna”.

Nasta niva benamns Core Extension Layer, "Tillagg till Karnan”, och bestar av
specialiseringar av klasserna i Kérnan. IfcProductExtension definierar grundlag-
gande objekt for bygg- och fastighetssektorn som IfcElement, IfcSpace, och Ifc-
Building. Delar av IFC Kernel och IfcProductExtension redovisas i figur 18.
Utanfor kdarnan med dess tillagg befinner sig Interoperability Layer, vilket i detta
sammanhang kan dverséttas med ”Branschgemensamt” som avser klasser som ar
gemensamma for hela bygg- och fastighetssektorn eller for flera olika discipliner.
Har aterfinns t ex Ifcwall, IfcBeam och Ifc Electrical Appliance. | ytterligare
nasta niva finns specialiserade utvidgningar for enskilda discipliner.
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Figur 18. Delar av IFC i EXPRESS-G

IFC-objekten har vissa fordefinierade egenskaper dér dessa ar relevanta, t ex
geometri. Andra egenskaper kan knytas till objekten dels med IFC-definierade
IfcPropertyDefinition och dels med applikatérsdefinierade IfcPropertySet. Med
objekten och deras egenskaper kan man beskriva olika domaner, t ex byggnads-
produktion eller forvaltning av byggnadsverk.

IFC i forhallande till SS-1ISO 12006-2 och BSAB 96

Det dr ett uttalat syfte for IFC att bli en industristandard for 6verforing av objekt-
baserad information mellan olika programvaror i bygg- och forvaltningssektorn.
For att tillampas maste IFC stodja 6verforing av information strukturerad enligt
SS-1SO 12006-2 samt olika nationella och regionala system baserade pa denna
standard. | foljande avsnitt gors en kortfattad jamforelse mellan IFC och SS-1SO
12006-2 samt det svenska BSAB-systemet som baseras pa 1SO-standarden.

For att kunna jamféra IFC och SS-1SO 12006-2 visas samma diagram som tidiga-
re redovisats i Figur 11 i avsnittet om SS-1SO 12006-2 men har utarbetat i EX-
PRESS-G. Se figur 19.
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Figur 19. SS-1SO 12006-2 i EXPRESS-G (Entiteter inom streckade linjer har tillagts av
forf. for att gora framstallningen mer komplett)

En kort beskrivning av EXPRESS-G finns i avsnittet om process och produktmo-
dellering. Som tillagg till den beskrivningen galler hér att siffran ”1” i diagrammet
vid "typ-av”-relationerna anger att ett objekt endast far tillhéra en av de speciali-
serade klasserna, medan “andor” innebér att ett objekt kan klassificeras pa flera
satt.

En jamforelse mellan IFC-schemat och de bada 6vriga visar att strukturen i IFC:s
ramverk skiljer sig fran 1SO:s pa sa satt att IFC inte redovisar en specialisering
fran en allman doméanbeskrivning mot specifika doméaner inom byggande och for-
valtning. IFC-schemat visar snarare en samling klasser som skall kunna anvéndas
for att bygga doménspecifika scheman. Det finns emellertid vissa beroenden mel-
lan Klasserna t ex "typ-av” som gor att ramverket inte ar helt neutralt anvandbart
utan baseras pa en forestéllning om vissa domaner. IFC:s ramverk utgar fran EX-
PRESS-sprakets grundsymboler till skillnad fran SS-1SO 12006-2 som ar sprak-
ligt neutral och utgar fran en modell av den byggda miljon baserad pa systemteori
och egenskapsteori.

Schemat i Figur 18 mdjliggor en viss en jamforelse mellan ramverken. IfcElement
ar en superklass till IfcBuildingElement och IfcOpeningElement. Den senare klas-
sen refererar till 6ppningar, tomrum, som kan fyllas med de forra. 1fcOpeningE-
lement harror ur behovet inom CAD och finns inte i byggklassifikationen.



ISO-klasserna Element, Designed Element och Work Result med motsvarigheter-
na Byggdel, Byggdelstyp och Produktionsresultat i BSAB-systemet utgor olika
vyer mot byggnadsverkets delar och motsvarar olika informationsbehov beroende
pa skede och aktor. Klassen Produktionsresultat finns inte i IFC. Vid tillampning-
ar med BSAB-systemet maste den darfor representeras av en tillfallig 16sning, t ex
med klassen IfcProxy kompletterad med referens till specifikt produktionsresultat
i BSAB 96, t ex "murverk av tegel”.

IfcBuildingElement har underklasser som IfcWall och IfcFloor och motsvarar i
manga avseenden klassen Element i ISO-standarden. IfcElement kan emellertid ha
angivet material vilket inte & mojligt for ISO Element som enbart definieras med
avseende pa funktion, dvs inte kompositionellt.

I SS-1SO 12006-2 ar Element del-av” Construction Entity. IfcBuildingElement
kan vara del av bade IfcSpace, IfcSite, IfcBuilding och IfcBuildingStorey. For att
beskriva detta anvands relationen IfcRelContains. 1 SS-1SO 12006-2 &r utrymme
del av Construction Entity medan ett utrymme i IFC inte anges som del av ett
byggnadsverk utan av IfcBuildingStorey. IfcBuildingStorey kan i sin tur vara del
av byggnaden genom IfcRelContains.

Ett sjukhus, en flygplats eller en vag mellan tva orter, bestar av flera byggnads-
verk som tillsammans mgjliggor att verksamheten kan bedrivas. Denna grupp
byggnadsverk bendmns Infrastrukturell enhet i BSAB 96 och Construction comp-
lex i ISO standarden. Det begrepp i IFC som ligger nd&rmast bendmns Building
complex, och skapas pa ett ganska komplicerat sétt genom relationen IfcRel-
Groups mellan IfcBuilding och IfcGroup. Den senare ges textattributet GroupPur-
pose vilket hdrvid bendmns "BuildingComplex".

En jamforelse mellan klasserna i IFC och de i SS-1SO 12006-2 och i BSAB 96
visar saledes bade likheter och skillnader. Klasser i Karnan och Tillagg till Kéarnan
aterfinns i SS-1SO 12006-2, och klasser i Branschgemensamt och vidare speciali-
seringar aterfinns i BSAB 96. Den storsta skillnaden ligger i relationerna mellan
objekt. Ett stort problem for IFC &r att man inte tillimpar samma grundsyn pa
doménen som den internationella standarden for byggklassifikation SS-1SO
12006-2. En forklaring kan vara att IFC har utgatt fran ritningspraktikens behov,

t ex anses en vagg i byggnaden forst och framst vara del av ett vaningsplan, inte
som i ISO-standarden att vara del av byggnaden.

For att IFC skall komma till praktisk anvandning i bygg- och fastighetssektorn
kravs en anpassning till redan etablerade standarder som SS-1SO 12006-2. Omra-
den dar IFC kan fa en omedelbar tillampning &r standardisering av den geometris-
ka representationen av objekt i CAD-system, samt standardisering av relationer
mellan objekt. Det &r inom dessa omraden som inte tacks av den etablerade bygg-
klassifikationen som IFC kan bli betydelsefullt redan pa kort sikt. Det aterstar
mycket arbete innan IFC kan fa praktisk tillampning, men eftersom intresset for
objektbaserad informationsoverforing 6kar sa bor aven behovet av standardisering
Oka. SS-1SO 12006-2 har visat hur en gemensam grundstruktur kan byggas for
doménen och med ritt utveckling kan IFC utgora innehallet i ett gemensam inter-
nationellt ramverk for byggande och forvaltning.



Process- och produktmodellering i byggande och forvaltning
Informationssystem for produktinformation

Informationssystem har utvecklats som stod for informationshantering i verksam-
heter av olika slag. | avsnittet om informationssystem namndes till exempel st6d
for I16nehantering, fakturering, resebokningssystem, statistik och analyser avseen-
de verksamhetens utveckling, samt sokning och sammanstéllning av information i
databaser om kundpreferenser m m.

Aven inom tillverkningsindustrin har informationssystem tagits i bruk som stod
vid produktutfomning och produkttillverkning, t ex i form av CAD/CAM (Com-
puter Aided Design/Computer Aided Manufacturing). Behovet i dessa processer
av samverkan och utbyte av information mellan olika aktorer har lett till ett omfat-
tande standardiseringsarbete.

Inom ISO har en sérskild teknisk kommitté 1ISO TC 184/SC 4 tillsatts for att arbe-
ta fram erforderliga gemensamma standarder for produktinformationssystem.
Standardernas syfte &r att skapa ett branschgemensamt ramverk att anvandas vid
utveckling av begreppsscheman. Standarderna som bendmns ”Application Proto-
col”, AP, har det 6vergripande namnet STEP, ”STandard for Exchange of Product
Model Data” (STEP 2002). Arbetet hittills har lett till utveckling av en lang rad
AP inom olika industrigrenar som flygindustri och bilindustri, skeppsbyggnad och
offshore. Byggindustrin finns representerad men endast i mindre omfattning. Mot-
svarande internationell standardisering for bygg- och fastighetssektorn bedrivs
huvudsakligen inom IAl, International Alliance for Interoperability, genom ut-
veckling av ramverket IFC, Industry Foundation Classes.

Utvecklingen av en STEP-standard sker enligt en faststalld metodik. Den inleds
med en beskrivning av det sasmmanhang som standarden skall tillampas i och krav
pa dess omfattning och informationsinnehall. For att bestimma omfattningen ut-
arbetas en beskrivning av de processer dar informationsutbytet sker. Processbe-
skrivningen resulterar i en s k ”Application Activity Model”, AAM, som klargor
vilken information som skall tillféras en aktivitet och vilken information som
skall vara resultatet av aktiviteten. Processbeskrivningen utarbetas med stod av
olika modelleringstekniker men framforallt anvénds IDEFO, se nedan. Resultatet
av processbeskrivningen ligger till grund for utarbetandet av en s k Application
Reference Model, ARM, som &r en begreppsmodell for den domén informations-
systemet hanterar information om. En ARM beskrivs i EXPRESS som ér ett for-
mellt sprak for datadefinition. En kortfattad beskrivning ges i avsnittet om EX-
PRESS.

De foljande stegen avser integration och kvalitetssékring, bl a utvecklas en s k
”Application Interpreted Model”, AIM, som innefattar ett tillagg till ARM med
gemensamma resurser s k ”Intergrated Resources” utvecklade inom hela STEP-
arbetet, t ex for geometriinformation och metadata avseende dokumenthantering.
For dem som &r intresserade av en detaljerad beskrivning av utvecklingsmetoder-
na for AP hanvisas till STEP’s webb-sidor pa http://www.tc184-sc4.org/ , bl a
http://www.tc184-

sc4.org/SC4_Open/SC4_Standards_Developers _Info/Files/ACF21AC.pdf.




IDEFO

IDEFO som star for "Integration Definition Language 0 for Function Modelling”
ar en metod for dokumentation och grafisk beskrivning av processer (Marca och
McGowan 1988). IDEFO baseras pa en grundlaggande processmodell dar en pro-
cess eller aktivitet representeras grafiskt av en rektangel med namnet pa aktivite-
ten och med pilar som symboliserar input, output, kontroll och mekanism. Model-
len kan anvandas bade da processen hanterar information och konkreta ting. Se
Figur 21.

Kontroll:
Information

Input: Qutput:
— . Process | g
Information Information
Ting Ting
Mekanism:
Ting

Figur 21 En process enligt IDEFO

Vid informationshantering motsvaras input av information som tillfors aktiviteten
och output ar information som produceras i aktiviteten. Informationen foreligger i
olika medier, men mediet &r inte i fokus utan det ar informationens mening, dess
semantiska innehall, som ar viktig. Man skiljer mellan information som input och
som kontroll. Den forra avser information som behandlas i processen medan den
senare avser regler och restriktioner for hur aktiviteten genomfors, t ex kvalitets-
planer och instruktioner for arbetsrutiner. Den undre pilen anger processen ur ett
kompositionellt perspektiv och avser de konkreta ting som genomfor informa-
tionshanteringen i processen, t ex personer och utrustning, dessa bendmns meka-
nism.

Som exempel pa tillampningen kan namnas utvecklingen av en enkel applikation
for att hantera information om verksamheten i en byggnad i samband med pro-
gramarbete (Ekholm 2001a). Processmodellen urskiljer aktiviteterna "verksam-
hetsbeskrivning” och ”utrymmesbeskrivning”, se figur 22. Input ar information
om verksamheten, kontroll ar information att processen skall initieras samt meto-
dik for genomférandet, output ar verksamhetsbeskrivningen, och mekanismen &r
deltagarna i arbetet t ex brukare och arkitekter samt hjalpmedel som datorer.

Verksamhetsbeskrivningen utgor input till nésta steg som innebér utarbetande av
en utrymmesbeskrivning, ocksa benamnd “rumsfunktionsprogram”. Resultatet av
verksamhetsbeskrivningen ér en beskrivning av verksamhetens aktiviteter inklusi-
ve deras rumsliga utstradckning och relationer, aktiviteternas varaktighet samt antal
personer och den utrustning som bidrar till att utféra verksamhetens aktiviteter.
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Figur 22.Processbeskrivning med IDEFO

En process i IDEFO kan indelas i delprocesser i ett obegransat antal nivaer. Meto-
diken beskriver processer som strikt sekventiella, men den har ingen tidsdimen-
sion. IDEFO-diagram kan utarbetas med datorredskap men har ingen inbyggd lo-
gik som kan anvandas for berdkningar och &r endast avsedda for mansklig tolk-
ning.

EXPRESS

Artificiella sprak for informationsmodellering bygger pa den s k Entity-
Relationship (ER) -modellen som utvecklats for att underlatta implementering i
relationsdatabaser (Chen 1976). ER-modellen utgar fran att en doman kan repre-
senteras av begreppen entity” och “relationship”. En “entity” representerar ett
objekt i domanen, det kan vara ett ting eller en egenskap hos ett ting, och rela-
tionship” &r en relation mellan objekt, t ex mellan ett ting och en egenskap.

EXPRESS som baseras pa ER-modellen &r en 1SO-standard, Part 11 av I1SO
10303, och anvands som sprak for produktmodellering inom STEP-arbetet. EX-
PRESS har bade en textbaserad och en grafisk variant. | den textbaserade varian-
ten representeras domanen av ett schema. Schemat utgor begreppsmodellen for
domanen och innehaller alla modellens utsagor om domanens objekt, deras egen-
skaper och relationer (Schenck och Wilson 1994).

EXPRESS-G ar namnet pa den grafiska varianten av spraket. Den anvands i sam-
band med utvecklingen av schemat, t ex i kommunikationen med doméanexperter
och framtida brukare av informationssystemet. Den grafiska representationen kan
inte ersétta den textbaserade utan maste kompletteras med text, t ex for att ut-
trycka regler och restriktioner.

I EXPRESS-G finns tre huvudtyper av symboler bendmnda “definition”, "rela-

tion” och "composition”. ”Definition” ar en rektangular symbol for entiteter. Den
betecknar bade komplexa datatyper, d v s objekt och deras egenskaper, och enkla
datatyper, d v s attributvarden som textstrangar, siffror, m fl. ?’Composition” ar en
rektangel med rundade hoérn och anvénds for att ange hur schemat &r sammansatt



om det redovisas pa olika fysiska sidor. En "relation” anger ett attribut fran en
entitet till en annan entitet och visas med en linje avslutad med en cirkel som visar
relationens riktning. Med siffror inom hakparentes anges “kardinalitet”, dvs den
antalsmassiga relationen mellan entiteter. Kardinaliteten [1:?] betyder "en till
manga”, [0:?] betyder “ingen eller manga till manga”. Relationen "typ-av” visas
med tjock linje, dar siffran 1 anger att samma instans endast kan vara av en typ.
Om samma instans kan vara av flera typer heter bestdmningen “andor”.

| exemplet pa processmodellering visades aktiviteten ”verksamhetsbeskrivning”
som ett led i programarbetet i samband med byggnadsutformning. | Figur 23 visas
hur ett begreppsschema kan utformas i EXPRESS-G for ett informationssystem
for verksamhetsinformation i de tidigare ndmnda processerna enligt figur 22.
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Figur 23 Begreppsschema i EXPRESS-G for verksamhetsbeskrivning

I en applikation baserad pa schemat kan man bestamma en aktivitets attribut i
form av delaktiviteter, relationer till andra aktiviteter, varaktighet, personer och
utrustning, namn och en beskrivning. Denna information behdvs for att kunna
gora en verksamhetsbeskrivning. For att gora ett utrymmesprogram maste tillforas
ytterligare information om krav pa egenskaper hos utrymmen. For detta kravs en
applikation for byggnadsutformning. Dessa applikationer bor vara integrerade och
tillgangliga for en designer i programarbetet.
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