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Forord

Informationsteknologi - Utvecklingsmajligheter
och begransningar

Rapporten ar indelad i fem avsnitt.

Detforsta avsnittet ar en sammanfattning. Den ger lasaren en
overgripande bild av vad de foljande fyra behandlar.

Avsnitt tva belyser den tekniska utvecklingen och anger de ten-
denser i utvecklingshanseende som &r troliga under 90-talet och
mojliga &ven i ett langre perspektiv. Avsnittet som &r indelat i
maskinvara, datorarkitektur och programvara visar hur datorer
och telekommunikation alltmer glider in i varandra. Vidare hur
utvecklingen inom maskinvaran i form av 6kade prestanda till-
godogors 1 datorarkitektur, program och nétverk.

I det tredje avsnittet gors ett forsok att pavisa hur informations-
tekniken genomsyrar olika omraden i samhallet och i privatlivet.
Betydelsen av utbildning, snittet manniska-maskin, samt mojlig
inverkan av IT inom olika sektorer belyses. Omradet ar stort och
svarbedomt, paverkat av bl a politisk och ekonomisk utveckling.
Arthur J. Clarke sade en gang "The future is not what it used to
be". Asikterna om méjligheterna for och begrasningarna med
informationsteknologi &r ocksa mycket divergerande.

Detfjarde avsnittet behandlar standardisering och reglering.
Bada ar i mycket ett forhandlingsarbete och de ar ocksa vaxelvis
sammankopplade. Ett omfattande standardiseringsarbete, med
Sverige som aktiv partner, bedrivs saval globalt som inom EG-
EFTA. Reglering inom IT-omradet har de senaste aren praglats
av en pagaende och omfattande avreglering. Konsekvenserna av
standardisering och reglering kommenteras i rapporten.

Detfemte avsnittet tar upp fragan om informationssakerhet.
Vart behov av informationsskydd i syfte att uppna erforderlig
sékerhet okar. Detta som ett resultat av den snabba expansionen
av informationsbehandlingen i alla samhéllssektorer och i takt
med att IT alltmer integreras med verksamheten i 6vrigt.
Omradet &r ett av de mest angeldgna att bearbeta infor 90-talet
och framover.
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Under arbetet med rapporten har méanga, savél experter som
andra medverkat i intervjuer och gett synpunkter, rad samt
vardefull dokumentation.

Slutligen vill jag tacka ing. Bengt Asker och teknologie lic.
Sten Hellstrom. Deras stora kunskap och langa erfarenhet har
betytt mycket.

Stockholm i december 1992

Arne Rejdin
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1 Informationsteknologi

1.1 Sammanfattning

Informationsteknologi (IT) ar ett oerhort omfattande omrade.

| rapporten &r IT avgransat till att belysa vissa aspekter pa
datorer och programvara samt data- och telekommunikation.

Datorer och telekommunikation &r tva omraden som allt mer
glider in i varandra. Inte bara det, de paverkar vart liv bokstav-
ligen dagligen och stundligen pa ett satt som vi sallan tanker
pa. De flesta & medvetna om hur beroende vi ar av telefon och
TV, men manga &r inte medvetna om att de ar "datoroperato-
rer” manga ganger om dagen. Datorer, i form av sma inbyggda
processorer finns i de flesta hushallsapparater (vitvaror), i
bilar, kameror, videoapparater, i manga leksaker etc. Det ar
samma historia i den offentliga miljon, t ex i trafiksignaler,
bussar, tunnelbanor, larm och 6vervakningsapparater.

Telefonen ar ca 130 ar gammal och datorn narmar sig 50-ars-
strecket. De forsta datorerna byggdes av vacuumrér, precis
som de forsta TV-apparaterna, men ganska snart kunde man
ga Over till "fasta tillstandets fysik" i och med introduktionen
av transistorn som byggelement.

Under hela datorns historia har vissa egenskaper gatt att forut-
se med stor sdkerhet. Pris/prestanda har hela tiden grovt sett
foljt samma rata linje pa ett log-diagram. Faktorn halveras
vartannat ar och for narvarande gar det faktiskt annu nagot
snabbare.

Okade prestanda anvands framst inom tva omraden, namligen
dels att forenkla anvéndningen genom t ex mer grafik, dels att
oka programmeringsproduktiviteten genom hégre niva pa pro-
gramsprak och béttre datorarkitektur. Det forsta omradet kom-
mer anvéndaren direkt tillgodo, det andra indirekt genom att
programvaran blir billigare och rikare i funktioner.

Nara kopplat till 6kningen i hastighet ligger minskningen i
storlek, det forsta dr beroende av det andra. Utvecklingen pa
PC-omradet &r slaende och mycket synlig. Dagens laptop eller
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"knédator" &r stor som en telefonkatalog men ofta lika kraftfull
som en skrivbordsdator. Nackdelarna med den ligger i att
“ménniskan &r alltings métt". De sma dimensionerna pa elek-
troniken utnyttjas ocksa i alla de mer osynliga tillampningarna
som namnts och den anvandningen kommer att accelerera.

Man har kallat telenatet for varldens storsta maskin. Det &r en

triumf for teknik, och internationell samordnlng, att man

genom att sla ett tio-tal siffror kan na manniskor var som helst

pa jorden. Signaler och samtal kan da behdva passera ett stort

gntgl véxlar och nat, av hogst skiftande alder, kvalitet och stan-
arder.

De stora langsiktiga investeringar i infrastruktur som kravs gor
att framstegen inom teleomradet ibland tar lang tid jamfort
med vad man ser inom andra IT-omraden. Men bade pa och
under ytan hander mycket. Sedan mer an 10 ar anvander man
regelmassigt glasfiber och optiska signaler i stallet for koppar-
ledare och elektriska vagor for langdistanskommunikation.

Ett annat medium for langdistans, som varit annu langre i

bruk &r satelliter.

Ett antal faktorer kommer att paverka slutanvandaren relativt
snabbt och patagligt.

Den forsta ar inte teknisk. Nér den stora maskinen byggdes sa
kunde det ske mycket tack vara att telemarknaden var hart
reglerad Over hela vérlden. | varje land fanns det blott en orga-
nisation som svarade for telekommunikationen. Det var darfor,
om inte enkelt, sa i varje fall mojligt att komma dverens om
standarder, ekonomisk avrékning etc. Nar monopolen avveck-
las kommer det att paverka oss pa gott och ont. Utbudet blir
storre, priserna pressas och serviceandan ékar. Men det blir
ocksa en rorigare marknad, dar vi maste halla oss vl informe-
rade om vad som &r pa gang for att kunna utnyttja fordelama.

Ovriga faktorer ar mera tekniska. En som redan betytt mycket
och som vi bara sett borjan av ar anvandning av radio i stallet
for koppar sista biten ut till abonnenten. Mobiliteten kan sa
smanlngom ga dit han att var och en bér sin telefon med sig,
och man ringer upp en person och inte som idag en telefon-
apparat.
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Den andra tekniska faktorn &r pris/prestanda pressen. Nar elek-
tronik var dyr och skrymmande var det naturligt att centralisera
den och anvanda allehanda komplicerade sétt att utnyttja den
descentralt. Nu &r det bade enklare och billigare att flytta funk-
tionerna ut dar de egentligen hér hemma. Valkanda exempel

ar telefoner med minne och telefonsvarare. Den tendensen
kommer forstas att fortsatta inte bara i vanliga telefoner, utan
aven i andra apparater som ansluts till telefonnatet. Mobiltele-
foner &r redan idag en dator med stor programvolym, och har
finns mycket att gora an for att underlétta anvandningen i situa-
tioner dér man egentligen skulle behéva tre eller fyra hander.

Den tredje viktiga teknikfaktom ar 6kningen av bandbredden,
dvs mangden information som overfors per tidsenhet. Vanligt
tal av den kvalitet som anvénds i telefonnéatet dverfors med
64000 bitar per sekund (bps). Anvandningen av datorer med
grafiska granssnitt kraver manga ganger hogre hastighet.

Det finns nat som klarar av 155 miljoner bps idag och i utveck-
lingslabben ar man uppe i miljardsiffror eller Gigabit per
sekund. En full A4 sida med 4000 tecken, kodad med 8 bitar
per tecken kan tydligt 6verforas pa en halv sekund med
"telefonhastighet™. Med 1 Gpbs tar det endast 3 mikrosekun-
der, d v s 3 miljondels sekunder. Idag anvénds dessa hdga has-
tigheter dels pa langlinjema dar 1000-tals samtal da kan buntas
samman pa en trad, dels av féretag som kommunicerar stora
méngder information t ex ritningar mellan sina olika anlégg-
ningar eller till sina kunder och leverantdrer. Men bilder och
grafik &ar internationella och latta att forsta, sa bredband i olika
former kommer succesivt att gora sitt intdg ocksa i hemmen.

Fram till sekelskiftet kan man alltsa gora en ganska trolig bild
Over pris/prestanda for ny grundlaggande teknik.

Det ar daremot mycket svarare att forutsdga anvandningen.
Prognoserna har slagit vilt at bada hall.

Tva av anledningarna till prognosmissama ér:

Den forsta ligger i svarigheten att realisera stora komplexa
funktioner. Datorn kraver oerhort detaljerade anvisningar for
allt den skall géra. Den klarar inte litet luddiga anvisningar
som atfoljs av "Ja, och sen far du tanka sjalv for resten”. Ett
detaljfixerat satt att instruera och tanka, dar ingenting, absolut
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ingenting far vara fel, ligger inte for den manskliga hjarnan.
Tvartom, stenaldersmanniskan kunde havda sig genom att
snabbt se stora sammanhang och reagera pa dem, utan att
hanga upp sig pa detaljer. Detta forhallande gor att de stora
komplicerade system man idag tar fram krdver mycket stora,
vl organiserade arbetsinsatser, och att det ofta ar svart att for-
utse resultat och tidsplaner.

Den andra anledningen till att utvecklingen &r svar att forutse
ar det klassiska marknadsproblemet. "Vad vill kunden egentli-
gen ha?" Avancerad teknik och mérdande reklam récker en bit
men inte hela vagen fram. Dagens avancerade datorer kan gora
sa mycket att det krévs ett avancerat prototyparbete med verk-
liga anvandare innan man vet om en viss funktion &r mogen for
marknaden eller ej.

Tekniken l&r oss en del om manniskan. Men det finns en risk
att vi 6vervéarderar stora projekt som lyckats just darfor att de
kravde speciell teknik. Kanske innebar kraven att det var en
séarskild kategori manniskor som tekniken passade vad géllde
utbildningsniva, aldersgrupp och vardegemenskap.

En faktor som hallit tillbaka anvandningen av datorteknik
framfor allt i hemmen men ocksa i arbetslivet, ar att de kraver
ganska lang inlarningstid. Snittet manniska-maskin &r ett
omrade som kommer att utvecklas mycket under 90-talet.

En kombination av forbattrad maskinprogramvara och dator-
arkitektur samt forskning om hur méanniskan vill ha sina verk-
tyg ger sannolikt resultat i form av stérre anvéndning och till-
fredsstallelse.

Utbildning &r viktigt. Utmarkande for IT ar att det finns manga
IT-baserade hjalpmedel for utbildning inom eget och andra
omraden. Relaterade till IT ar fragor som kompetensforsorj-
ning, forskning och utveckling, teknikspridning och internatio-
nalisering.

Sverige har ett forslag till IT-politik - IT 2000-utredningen.
Utredningens forslag till utbildning blir citerad, liksom forslag
till att mote framtiden med avancerad forskning inom omradet.

Informationstekniken kan ge savél regionala som organisato-
riska konsekvenser for vart arbete. Hantering av nya media
och aldre former av dem &r en vasentlig fraga.
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Dator-dator-kommunikation eller EDI = Electronic Data Inter-
change, kommer att 6ka. Detta géller dven elektronisk post.
Att fOr organisationen planera en integration av system och
teknologier inklusive omvérlden blir alltmer betydelsefullt.

Vara hem paverkas starkt av mediasektom och dess mangfald.
IT-utvecklingen &r pa vag in i en fas som ger majlighet till ett
flertal nya tjanster genom data-, tele- och radiokommunikation.
Framtiden paverkas men bestams inte av teknikutvecklingen.

Informationstekniken har och kommer att fa allt stérre betydel-
se inom varden. Detta galler saval primar-, lans- som regions-
vard samt aldrevard, handikappstod och forskning.

Spri (Sjukvardens och Socialvardens planerings- och rationali-
seringsinstitut) &r gemensamt for landet och bedriver en omfat-
tande verksamhet med stor anknytning till IT.

Transportsektorn dr en bransch som formodas vaxa kraftigt
under 90-talet och framéver. Har kommer ny teknik att
anvandas saval i som for styrning av fordon och godsfldden.
IT kan ocksa medverka till en omvérdering av rollerna inom
branschen.

Eftersom informationstekniken i stor utstackning anvander sig
av elektriska system ar den naturligtvis ocksa kanslig for stor-
ningar fran andra, ovidkommande elektriska fenomen. Den kan
ocksa sjalv bli en storkalla for legitim elektrisk kommunika-
tion. Av dessa skél &r den elektriska miljon betydelsefull for
kvaliteten i de informationstekniska tillampningarna. Darfor
gors en genomgang av en del elektriska fenomen och av hur
deras storverkan skall undvikas. Det galler elektrostatiska ur-
laddningar och elektromagnetisk stralning samt blixtfenomen.

Elektronikutrustningarnas emissions- och immunitetsegenska-
per &r viktiga med hansyn till de nya EG-normer som finns pa
omradet. Manniskans kanslighet for elektromagnetiska falt blir
naturligtvis en allt viktigare fraga pa grund av Okat arbete i
elektromagnetisk miljo, t ex arbete framfor dataskarmar.

RoOn fran undersokningar papekas.

Informationsteknologin med sitt vidstrackta anvandningsomra-
de ar och maste vara foremal for standardisering och reglering.
Darfor redovisas manga institutioner och organ som ar verk



12

samma pa detta omrade. En regogorelse ges for de viktigaste
normerna inom IT jamte deras betydelse. Forhallandet mellan
olika lander och kanske framfor allt mellan USA, Europa och i
VItSS man Japan klarlaggs. Riktlinjerna for det fortsatta arbetet
citeras.

Overfdringen av data och annan information kan stéras, som
redan omnamnts, men dylika, kanske sekretessbelagd infor-
mation, kan ocksa u psnappas av obehdriga. Sakerhet och
sekretess utgor saledes en viktig aspekt pa informationsover-
foringen. Hoga krav maste stéllas pa utrustning och metoder
liksom anvand programvara. Tillforlitlighet blir A och O'i
informationshbehandlingen. Bade privata och statliga foretag
samt de militara organen har intresse av att atgarder vidtas for
att hoja informationssékerheten och -integriteten.

Redan tidigt, kanske forst i USA, bérjade man studera atgards-
mojligheter i tillsatta kommittéer och sérskilda organisationer.
Projekt bildades. Aven hér i Sverige togs arbetet upp och nyli-
gen har en rapport fran IT 4-projektet kommit, som ger en
grundlig genomgang av sekretess och sékerhetskraven med
forslag till 6nskade och nddvéndiga aktiviteter. Verksamheten
inom de olika grupperna beskrivs liksom samarbetet EG-USA.
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2 Utveckling

2.1 Maskinvara, basteknik

2.1.1 Allmant, tendenser

Framtidens teknikutveckling, fran superdatorer till mikrochips-
utveckling och klasserna av datorer daremellan, med alltmer
flytande granser, ar vaxelverkande forbundet med utvecklingen
inom maskinvaran.

Kostnaden att utfora en datorinstmktion minskar stadigt. Kost-
naderna att exekvera instruktioner varierar kraftigt fran stor-
datorer till mini- och mikrodatorer.

MIPS (Miljoner av instruktioner per sekund) kostar ungefér
hélften hos en minidator jamfért med en stordator och mikro-
datorns MIPS omkring en tiondel av minidatorns.

Aven kostnaderna for informationslagring fortsatter att sjunka
kraftigt.

Framtidens datormiljo beror i stort pa, om stordatorerna
kommer att som nu anvandas som "centraldatorer” vilket
medfor ett stort sloseri med ointelligenta terminaler eller om de
blir "vardar" som samlar in alltmer information och aterdistri-
buerar denna for behandling i mera intelligenta arbetsstationer
Over vidstrackta, extremt snabba nét.

Utmaningen for 90-talet ar bl a att hantera "multisensory”
information, dvs att anvénda ljud, bilder, text och &ven andra
sinnen i olika kombinationer.

Stordatorn ar &nnu odvertraffad vad galler process-, lagrings-
och overflodeskapacitet. Men detta kostar pengar. Formodligen
far vi se system med tusentals parallella optiska skivminnen
som delar pé resurserna. | stallet for att ha en miljard byte

(8 bitar) pa skrivbordet kan man fa tillgang till kanske

300 miljarder byte genom en enkel operation till gemen-
samma informationskallor.

Ett annat problem for framst stordatorer &r det fysiska skyddet
av dess resurser. Datavirus ar t ex en besvarlig sakerhetsfraga.
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Sékerhet ar en balansgang mellan lattillganglighet, 6ppen
information och skydd.

Superdatorer kan definieras som de snabbast méjliga i sin ge-
neration. De har blivit en internationell symbol for 6verldgsen
tillverkning, vetenskaplig och militar styrka.

De dr vésentliga for konstruktion och tillverkning av mikro-
elektroniska komponenter, flygplan, avancerade material,
mediciner och kemikalier, dvs s k berakningsintensiva uppgif-
ter, t ex hallfasthet hos flygplan. USA betraktar dem som nod-
vandiga for sin sakerhetsstrategi.

Superdatorer later oss utveckla ett laboratorium i en dator
som kontrast till att vi satter en dator i ett laboratorium.

De fordrar en sarskild programmeringsmetodik for att fullt
kunna utnyttjas.

En tendens som funnits sedan de forsta datorerna &r vad som
brukar kallas downsizing (storleksminskning) av maskinvaran.
Denna stravan &r inte ett sjalvandamal utan har saval fysikalis-
ka som ekonomiska aspekter.

En uppfinning som betytt oerhort mycket for utvecklingen av
mikroteknologi & STM (Scanning Tunneling Microscope).
Uppfinningen gjordes i bérjan av 80-talet av Gerd Binning och
Heinrich Rohrer vid IBMs forskningslaboratorium i Zdrich.
De erholl Nobelpriset i fysik 1986. Sa sent som tidigt

80-talet var en bild som Figur 2.1.1:1 en omgjlighet. Veten-
skapsman hade aldrig dromt om att fa se atomer pa ett foto.
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Figur 2.1.1:1 _ Kiselatomer,forstorade miljontals ganger,
visas i en datorframstélld bild, som erhéllitsfran data i ett
sveptunnelmikroskop.

Genom de nastan ofattbara sma, men kontrollerade rérelser,
som mikroskopets métspets, proben, kan utféra, blir det mojligt
att studera atomskikt hos solida ytor. Denna nya mgjlighet att
studera atoméra strukturer &r ett kraftfullt hjadlpmedel vid ut-
veckling av t ex mikroelektroniska komponenter.
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Figur 2.1.1:2 _ Wolframproben i ett STM

Okad informationsmangd per tidsenhet till lagre kostnad, med
fler faciliteter inom en mindre volym kraver som ndmnts
"downsizing”-krympning.

Under de senaste 20 aren har framsteg inom mikroelektronik
varit forbunden med krympande dimensioner. De mindre
dimensionerna har gett 6kad snabbhet, battre ekonomi, hogre
tillforlitlighet och ofta andra funktionsfordelar. Betraffande
kostnader, kan man idag kopa en liten barbar PC som vager

3 kg med ungefar samma kapacitet som en stor dator pa
70-talet. Den innehaller dessutom telefax m m. Kostnaderna
ar ungefar 30 000-40 000 SEK mot upp emot 500 000-700 000
SEK 1970.

Vi vinner i hastighet, darfor att vagen blir kortare, och vi kan
konstruera inom ett chip i stéllet for att flytta informationen
mellan olika chip och kort.
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Minsta ledardimension idag &r omkring 0,75 |im (mikrometer).
Mycket snart kommer 0,5 jim, och dessa kommer att foljas av
0,25 (im och ned till 0,10 Jim. Redan nu 1992 har experimen-
tellt framstallts dessa extremt sma dimensioner, vilka inte ar
synliga i ett optiskt mikroskop.

Men krympning &r en svar sak. En myra &r inte en miniatyr-
elefant. Det gar inte att krympa med en konstant faktor och tro
att alla funktioner fungerar pa samma satt.

Olika fenomen dyker upp, som kraver t ex omkonstruktion,
materialdndringar och nya processer. Intressant &r att ange
vilka tidsenheter man anser sig kunna arbeta med mot slutet
av 90-talet.

For narvarande dar tidsfunktionen hos en bipolar transistor
1/2 till 1/3 nanosekund. En nanosekund ar 10'9 sekunder.
Eller, det &r lika manga nanosekunder per sekund, som det
ar sekunder pa 32 ar.

Det finns idag lyckade experiment med bipolara transistorer,
som verkar med en hastighet pa 50 picosekunder. 1 plcosekund
= 10'12 sekunder. Som jamforelse ar det ungefar lika manga
picosekunder pa en sekund, som det ar sekunder pa 32 tusen ar.

Nar och om 50 picosekunders transistorer kommer i bruk
maste ett annat problem beaktas. Ljus fardas endast 1,5 cm pa
50 picosekunder och dess hastighet ar alltsa den 6vre gransen
att overfora energi.

Detta innebdr, att om man investerar i dessa snabba transisto-
rer, maste de placeras mycket nara varandra, om inte restiden
skall forbruka den snabbhet de fatt.

For en stordator finns en balans mellan den tid en datorsignal
verkar pa ett chip och den tid som atgar i forbindelserna. Figur
2.1.1:3 visar dessa relationer hos tre olika IBM generationer.
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Figur 2.1.1:3 _ Fo6rdelning av tidsatgang under berékning med
nagot stort IBM-system

Pa systemniva &r hastigheten hos en dator karakteriserad av
dess maskincykel, dvs den minimitid under vilken datorn kan
gora nagonting alls. Dagens stordatorer har en cykeltid pa
10-15 manosekunder. Inom en 10-arsperiod beraknas de
komma ned till 2-4 nanosekunder. Superdatorer med dessa
senare varden finns kanske inom 5 ar.

Nar ljud, text och bilder skall éverféras mellan datorer eller
andra informationsutrustningar anvands fasta forbindelser i
form av kabel eller radiovagor. Andra 6verforingsmedia kan
var IR-kommunikation och ultraljud, vilka anvénds t ex inom
reglerteknik och medicin.

Allt gar mot en digital dverforing, med det papekandet att
ljudet méste omvandlas till analoga signaler i slutanvéndning-
en. Overforingshastigheten anges i bit/sek (b/s). Vanliga tele-
fonsamtal motsvarar 64 Kbit/sek = 64 000 b/s. Omradet kallas
for Smalband. Mellan 64 Kbit/s och 2 Mbit/s = 2 000 000 b/s
betecknas omradet som "Wideband".



19

Over 2 Mbit/sek kallas omradet Bredband. | dag sands med
hastigheter upp till 565 Mbit/sek, men detta &r inte gransen for
hdga hastigheter. Under 90-talet ar troligen hastigheter med
4-5 Ghit/sek i bruk. 1 G (giga) = 109 bit/sek.

Alltmer optoteknik kommer att anvéndas. Den digitala signa-
len omvandlas till en ljusvag for att darefter ater digitaliseras.
Radio som kommunikation &r en sedan lange etablerad teknik.
Den mobila telefonin vaxer idag hastigt och kommer att fort-
satta expandera. Av bl a kostnadsskal tyder mycket pa att

s k RLL-teknik (RLL = Radio local loop) blir vanlig. Detta
betyder, att man later den sista delen av telenatet fran en lokal
telestation i en ort ut till de skilda abonnenterna ga per radio,
via en radiobasstation. Abonnenten har en vanlig telefon och
fast i vdggen ett jack, som &r en radioenhet. Steget till full
mobilitet i hus och byggnader &r en kostnadsfraga.

Nar det géller anvandarutrustningar - andutrustningar - sa
galler att manniskan ar alltings matt.

2.1.2 Material - teknologier

Materialtyper

Hittills har kisel varit dominerande som material inom mikro-
mekaniken, vilket beror pa dess mekaniska-/materialtekniska
egenskaper. Mikroelektroniken utnyttjar ocksa fortfarande
kisell_ som det dominerande materialet. En integration ar darfor
vanlig.

Nasta material & GaAs, som mikromekaniskt paminner om
kisel. Det anvands inom Optoelektroniken och har darfér givna
tillampningar.

Kvarts har lange anvants som frekvenslikare. Det har piezo-
elektriska egenskaper, vilket 0kar dess lamplighet som sensor
vasentligt.

Litiumniobat har redan vunnit anvandning inom Optoelektroni-
ken. Dopning med titan leder till méjlighet att styra de optiska
egenskaperna for tillampning som switch eller vagledare.
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Plastmaterial har ocksa borjat begagnas. Redan anvénds s k
elektreter i mikrofoner (telefoner). Elektreter ar tunna folier av
t ex nagon nylonsort, som genom inskjutning av elektroner
eller joner fatt ett skikt med laddningar som skapar ett elek-
triskt falt, som varierar ndr folien vibrerar. En elektrisk signal
erhalls. Man har ocksa kunnat ge vissa plastmaterial piezo-
elektriska egenskaper.

Nya halvledartyper fomtom GaAs tas i bruk, som InP ur grupp
I11- V eller VdO, HgSe ur grupp I1-VI. Som exempel ur grupp
IV- 1V kan ndmnas SiC, kiselkarbid.

Metaller anvand till bl a magnetiska sensorer. Mark ocksa s k
minnesmetaller. S k flytande metaller (“liquid metals”) kan
genom "infrysning” fran det flytande tillstandet ges mikro-
struktur av oanad styrka.

Ett annat kommande material & diamant med ovanliga elek-
triska och mekaniska egenskaper.

Organiska material anvands till kemiska, medicinska och bio-
logiska sensorer.

De sista aren har flera nya supraledande materialtyper, s k
"keramiska" supraledare med relativt hdg omvandlingstempe-
ratur (Tc) framkommit. Sedan gammalt har Josephson-effekten
("tunnling fenomen") tillampats som minneselement. Andra
former av "swtichingfunktioner" kan tankas med denna effekt.

Aven en del glassorter har utnyttjats inom t ex mikrooptiken
och som mekaniska sensorer.

Framstallningsmetoder

Inom halvledartekniken har olika former av litografi tillampats
for att utforma mikromaonster. Detta genomfors med palagda,
ljuskéansliga skikt, som monstras genom belysning. Nar dimen-
sionerna blir mindre i monstret, maste ljus av kortare vaglangd
tillgripas, t ex UV-ljus. Onskas ytterligare dimensionsreduk-
tion har man t ex att anvanda rontgenstralning av bestamd vag-
langd eller elektronbestralning (elektroner av bestamd energi
har enligt de Broglie en bestamd vaglangd). Det senare har
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redan anvants dven pa industriell niva, medan réntgenstralning
provats av Bell-labroratorierna men annu ej utvecklats till en
allméan anvéandning. | Sovjetunionen pagar utveckling av ett
mikroskop for rontgenstralning.

Efter monstringen gors materialutformningen av mikrostruktu-
rer med etsning. Harvid spelar s k anisotropisk etsning en av-
gorande roll for utféranden i tre dimensioner. Den innebar att
etsning med viss vatska fortgar olika snabbt i olika riktningar
av gitterstrukturen.

Lasertekniken har mest kommit till anvandning for att uppvar-
ma sarskilda punkter dar en reaktion pagar.

Ett sarskilt kapitel &r sammanfogningen av olika material.
Kisel mot kisel astadkommes med "silicon fusing bonding
(SFB)", vilket innebadr att Kiselstyckena efter kokning i salpe-
tersyra sétts ihop och uppvarms till ca 1000 °C. Glas mot kisel
fas genom att Na+-joner fran glaset fors in i kislet med palagd
hogspanning (anodisk bondning). Proceduren sker i inaktiv
kvavgasatmosfar. Detta forfarande kan ocksa tillampas for
glas mot andra halvledarmaterial.

Det finns annu mycket att utveckla inom den mikro-mekaniska
processtekniken. Dari innefattas ocksa framtagning av prisbilli-
ga processer for massproduktion av mikrosensorer. Utveck-
lingen &r pa gang. Man forsoker ocksa na ned i submikro-
omradet (< gm).

Exempel pa nyaframstéllningsmetoder

For framtagning av metalledarmonster kravs liksom vid andra
bearbetningar i halvledarmaterial en s k fotoresist, som &r kéns-
lig for en exponerande stralning (ljus, UV, rontgenstralning
eller elektronstralning). | fallet utformning av metalledare
laggs resistens 6ver det metallbelagda omrade déar ledarna skall
etsas fram. Metallbeldggning sker genom férangning eller s k
plasma sputtering av metallen i vakuum. Metallmdnstret fram-
stalls genom att bestrala den kansliga resisten efter det monster
som formar ledarnas utseende. Resisten "hérdas" genom be-
stralningen och blir i de bestralade omradena resistent mot ets-
ningar (vatetsning eller plasmaetsning). Obestralade delar loses
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upp liksom metallen darunder och kvar blir det 6nskade metall-
monstret i hdrdad resist och metall. Slutligen uppldses resisten
och metallmonstret aterstar ensamt. Noggrannheten i monstret
(t ex ledarens bredd) beror pa resist och vaglangden hos stral-
ningen (aven elektroner kan tillskrivas en energiberoende vag-
langd). Man talar om olika upplésning hos resisten.

I Journal of Electromechanical society, Vol. 138, No 4, 1991,
p. 1076, finns artikeln "New High-Resolution and High-
Sentitivity Deep UV, X-ray, and Electron-Beam Resists".

Den beskriver en ny resist med en extremt hég kénslighet for
elektronbestralning av dosstorleksordning 0,2 pC/cm?2

(C = Curie ett matt pa antalet partiklar eller fotoner per sekund;
pC = 106 C) vid 20 kV. Detta ger en upplésning motsvarande
linjebredder och linjeavstand om 0,25 pm. For vanliga résister
ar UV-stralningen svar att anvanda vid geometrier < 1 pm.
Resisten kallas EPR (Epoxy resist).

Supraledare

Redan i borjan av vart sekel gjordes av hollandaren
Kamerlingh Onnes upptéckten att kvicksilvers motstand vid
4 °K (K = Kelvin, absolut temperatur) blev praktiskt taget
noll. Omslaget sker vid en kritisk temperatur Tc, som numera
bestamts for ett stort antal metaller. Supraledningen kan
upphévas av ett yttre magnetfalt av tillracklig styrka, Hc.
Forhallandet demonstreras nedan.

kritiskt magnetfalt, Hc

Normal ledning

Figur 2.1.2:1 - Samband temperatur-magnetfalt hos
supraledare
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Under 1987 skedde ett genombrott betréaffande supraledning.
De bada forskarna J. Bednozz och K.A. Meuller, Nobelprista-
gare 1987, visade att ett nytt keramiskt material bestaende av

yttrium, basium, koppar och syre kyld till ~ 90 °C 6ver noll-

punkten - 273 °C hade ledningsmotstandet 0 Q. Se figur
2.12:2.

TEMPERATURE (K

Figur2.1.2:2

Tidigare har man behdvt anvénda flytande helium, men hos
det nya materialet kan flytande kvéve vara kylmedel. Kvéve &r
enklare att framstalla, finns i stora méangder och har ett l1agt
pris.

Fragan ar da varfor materialet inte kommit till anvandning
annu. Orsakerna ar manga. Det finns en mangd tekniska
svarigheter som t ex att reproducera stabila mangder av dem,
forma dem i anvandbara storlekar och kontrollera egenskaper-
na. Idealiskt skulle ocksa vara att helt forsta dem, aven om
detta kan vénta, bara det finns en perfekt kontroll 6ver egen-
skaperna.

Det ar svart att forutsaga vilken roll dessa material kommer att
spela inom tillverkning av mikrokretsar.
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Ett scenario &r att de forst kommer att anvandas vid forbindel-
ser av chips pa kisel. Eventuellt kommer de att i framtiden an-
véandas dven inom ett chip. Varje sadan anvandning skulle cka
snabbheten ytterligare och framfor allt minska varmeutveck-
lingen. Detta &r en spdnnande utmaning och har orsakat en stor
tavlan bland vérldens forskare.

Det ar inte bara ara och berommelse utan ocksa oerhdrda pen-
ningsummor, som kan forvantas. Typiskt nog ar den éppna de-
batten i amnet nu mycket sparsam. Hur lang "inkubationstiden"
kommer att bli &r fa'som kan bedémma.

Andra fenomen hos supraledare &r t ex Meissner-effekten.
Den innebar att ett yttre magnetfalt trangs ut fran supraledaren
och den magnetiska induktionen férsvinner.

Yttre falt Meissner-effekten

Ledare

Figur 2.1.2:3 — Meissnereffekten

Det forbereds manga tekniska tillampningar med supraledare.
Da nastan inga elektriska forluster forekommer kan man upp-
ratthalla mycket starka magnetfalt, s k magnetiska "kuddar",
som sarskilt i Japan dr under utveckling for att man skall kunna
framfora tag utan friktion.

Josephsson-effekten

Till supraledningen hor ocksa den s k Josephsson-effekten,
som har intresse i detta sammanhang som minneselement.

Den &r en tunneleffekt. For att forsta den maste man borja med
den teoretiska formuleringen av supraledningen, den s k BCS-
teorin uppkallad efter nobelpristagarna Bardeen, Cooper och
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Schieffer. Grundlaggande for denna &r bildningen av elektron-
par, elektroner som annars repellerar varandra. Detta sker med
elektroner nara den s k Fermi-ytan under inverkan av nagon
attraherande kraft, t ex elektroners véxelverkan med gitter.
En annan grundl&dggande teori representeras av de s k London-
ekvationema, som uppstalldes redan 1935 av F och FI London.
De forklarar bl a supraledarnas lagfrekventa magnetiska
beteende. De formulerades utgaende fran ett punkt-for-punkt-
samband mellan stromtétheten och den s k vektorpotentialen
for det magnetiska féaltet. BCS-teorin leder till en korrekt
beskrivning av supraledningens termiska och magnetiska
egenskaper.

Olika elektriska parametrar och fenomen har studerats inga-
ende hos supraledare och jamforts med resultat fér normala
ledare. De egenartade elektromagnetiska forhallandena vid
laga frekvenser hos supraledare har ingen motsvarighet i deras
optiska egenskaper. Dessa dndras ej vid Tc, trots att en metalls

reflexionsformaga vid olika frekvenser beror pa ledningsfor-
magan vid den aktuella frekvensen. Salunda ar mostandet hos
supraledare vid mycket hdga optiska frekvenser konstant tem-
peraturoberoende och lika med resistensen for normala metal-
ler. Detta géller ned till frekvenser ungefar 1013/sek. Resti-
stansen ar dock noll upp till frekvenser ungefar 1010/sek. Man
sluter sig darav till att vid nagon frekvens mellan dessa granser
ett kvantmekaniskt beteende borjar, som skulle leda till att
elektroner i sitt kondenserade tillstand (supraledningstillstand)
lyfts upp till icke kondenserade tillstand och orsakar energi-
absorption. H&r kan ndmnas den s k skineffekten som innebar
att strommen vid mycket hoga frekvenser i alla ledare gar néar-
mast ledarens yta, ej likformigt fordelat i ledaren.

Detta har lett till att man tanker sig ett energigap i den enstaka
elektronens enrgispektrum. Det tyder dock pa att de supraled-
ande elektronerna kvarstar effektivt vid 0 °K for temperaturer
upp till den kritiska, Tc. Detta skulle bero pa att de befinner sig
i lagenergitillstand, vilka ar skilda fran alla existerande till-
stand genom ett energigap, som anges till storleksordning

k + Tc, dar k ar Boltzmannskonstant. Experimentella resultat
bekraftar denna teori.
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Den beskrivna direkta Josephssoneffekten intrader vid palagd
spanning 0 upp till ett visst maximalt véarde. Darefter "slas"
overgangen "om" till den vanliga 1-V-karakteristiken for s k
kvasipartikel-tunneleffekt. Omslaget mellan tva tillstand kan
som tidigare papekats utnyttjas som minnesfunktion (Jfr
"FLIP-FLOP"). Josephson forutsade ocksa att det senare till-
standet atfoljs av en supraledarvéxelstrom med frekvensen
f= 2e

h

Vid spanningar pa ndgra mikrovolt vid 6vergangen blir frek-
vensen sa hog som 108/sek (2 eV/h = 483,6 megacyklar/
millivolt). Denna effekt var lange svar att observera p g a
den laga effektnivan vid den hoga frekvensen.

Vaxelstrommen vid Josephsoneffekten kan anvéndas for olika
kretstillampningar. Den utgor en enkel kalla for koherent stral-
ning av hog frekvens. Anvandning som detektor eller genere-
ring av harmoniska évertoner ar mojlig. Den kan ocksa utgora
en kanslig metod for matning av nagon av de parametrar som
ingdr i uttrycket for strommens faltberoende. Tillampning som
minnescell har redan papekats. En nackdel &r naturligtvis att
man maste arbeta vid laga temperaturer.

Sokande efter alternativa teknologier

Medan man har en néstan exponentiell forbattring av olika
parametrar genom att driva dagens teknologi mot dess granser,
sa fortsatter jakten pa nya teknologier.

Dagens basmaterial for datorkomponenter &r kisel, och fastén
man alltid haller 6gonen pa och forskar kring andra material,
s& hander det ofta, att det blir kiselalternativ till kisel.

Kiselteknologin, som den anvands idag, har visat sig vara
mycket robust och har hanvisat vissa av sina utmanare till
mindre nischer.

Magnetiska bubbelminnen &r ett exempel pa en teknik, som
aldrig fick en chans till stora serier och ratt kostnadsniva. | stal-
let utvecklades pa kisel helt oslagbara kostnadssankningar och
med en densitet som forvissade bubblor till specialomraden,
typ svar elektrisk miljo.
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Josephsonteknologin utmanade kisel pa 70-talet med mojliga
hastigheter 10-100 ganger hogre och en varmeutveckling som
var atminstone 100 ganger lagre.

Inom kiseltekniken gjordes senare sa stora forbattringar, att
Josephsonteknologin for narvarande ar anvand endast i blyg-
sam skala, t ex for instrument och magnetféltsensorer.

Ovanstaende tva exempel visar hur svart det ar att utmana en
etablerad och regerande teknik.

Finns det nagot livskraftigt alternativ till kisel? Finns det ett
behov for alternativ? Svaret ar givetvis ja pa fragan om behov.
Man vet idag inte hur bra kisel kan bli men med hénsyn till till-
gangliga alternativ, sa bor aven forsta fragan besvaras med ja.

Ett intressant materialomrade ar galliumarsenid, (GaAs) vilket
ar "snabbare™ an kisel men ocksa saval svarare som enklare att
hantera ur konstruktions- och tillverkningssynpunk.

Ett anvandningsomrade ar t ex kretsar, som behovs i bada an-
darna av en fiberkabel med hastigheter 6ver en gigabit. GaAs
ar ocksa det material fran vilket laser och fotodetektorer byggs

upp.

Detta betyder att om man anvander GaAs for digitala kretsar,
kommer kommunikationsldankama att 6ppna maojligheten for
optoelektronisk integration, m a o att ha en digital krets och
laser eller fotodetekor pa ett chip.

Optoelektronisk integration med kiselkrets och GaAs for ex
laser ar ocksa mojligt, om man lar sig att deponera GaAs pa
ett kiselchip.

Det ar ocksa sannolikt att GaAs-kretsar kommer att anvandas
som byggstenar i vissa datorer.

Cray Research har bestamt sig for att bygga sin nésta super-
dator med GaAs kretsar. Framtiden far utvissa mojligheterna
att forbéttra tillverkningen och sénka kostnaderna.

Det ar emellertid inte troligt att GaAs kommer att ersétta kisel
i storre skala inom den narmaste tiden.
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Erbium-dopade forstarkare har borjat tillampas inom optotek-
niken med mycket goda resultat.

Vi har gott om sand, och sand &r mest kisel. Det finns ingen
internationell kartell, det gar att gora nasta perfekta kristaller.
Det ar latt att lagga ett isolerande lager genom oxidation, och
det har i 6vrigt goda egenskaper. Det &r darfor inte trollgt att
dess dominans forsvinner snart. Savida inte man gor en ovan-
tad upptéckt.

The holy grail som alternativ till dagens transistorteknologi ar
den ballistiska transistorn, en transistor dar elektronerna ror sig
med ultrahdg hastighet. Konceptet bestar i att ta bort allt som
hindrar och bromsar en elektron i dess bana fran utgangspunkt
till destination. Normalt bromsas elektronerna av inplanterade
orenheter och termiska vibrationer hos atomerna. Om dessa
hinder inte fanns skulle elektronerna accelerera, under paver-
kan av ett elektriskt falt, till en mycket hog hastighet - den
ballistiska hastigheten. De material- och processtekniska
svarlgheterna ar mycket svara. Idag har man i laboratorierna
natt en ijel resultat med mycket tunna lager av grupp ITT-V-
materia

Man far se detta som de forsta _stegen mot en konstruktion av
en ballistisk transistor och utgangen ar inte given.
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2.1.3 Mikroteknologi

Oversikt av mikroteknologiomradet

Mikroteknologin kdnnetecknas av att man arbetar med kompo-
nenter i storleken nagra hundra |im ned till flm-omradet. Man
sarskiljer mikroelektronik, mikromekanik och mikrooptik.

Elektronikkomponentmarknaden erbjuder stora familjer av
komponenter i olika teknologier och utféranden. Byggséatten
for elektronikdelar har forandrats drastiskt, och nya kapsel-
forfaranden kommer ofta for att forenkla konstruktioner och
sakerstalla driften.

Vi kanner till den stora utvecklingen som pagatt inom mikro-
elektroniken. Den har fort med sig materialtekniska krav for

sma dimensioner och med hjalp av forfinade processmetoder
uppnatt revolutionerande resultat inom halvledartekniken.

Intresset koncentreras nu allt mer pa att fa en motsvarande for-
fining av mikromekaniken med hopp om kostnadsreducering
for att astadkomma funktioner av samma storleksordning som
mikroelektroniken. Om dven en motsvarande héjning av till-
forlitligheten kan vinnas &r annu ovisst.

Man syftar alltsa till att astadkomma mikrostrukturer med lik-
nande funktioner som vid makrostrukturema. Harvid utnyttjas
saval fysikaliska som kemiska, optiska och biologiska senso-
rer. Ventiler, switchar och motorer ar under utveckling inom
mikromekaniken. En elektrisk "mikrospole” har utvecklats vid
universitet i Uppsala. Sensorer som bygger pa unika fysikalis-
ka fenomen (piezofenomen) &r patankta.

Eftersom fiberoptiken dr relativt okanslig for yttre storningar,
ar den ett bra element i mikroteknologin. Det finns varierande
tillampningar.

Nyaste komponenttillskottet utgor sensorerna (“avkannare"),
som medger en forening av elektronik och mekanik for att
underlatta styrning av olika funktioner. Mikroelektroniken har
funnits i tre artionden. Nu har aven mikromekaniken kommit,
som gor en miniatyrisering av styrenheterna mojlig. Eftersom
kisel kommit att spela en stor roll, kan de tva komponent-



30

enheterna integreras till nagot som ibland bendmnes mikronik,
fastén det vanligen ségs mikroteknologi.

Sensorer integrerade med mikroelektroniken betraktas som
mycket kraftfulla.

Nar det galler kemiska och biologiska mikrosensorer, ar ut-
vecklingen i full gang, men resultaten ar annu ej helt utnytt-
jade.

Det ligger en lang forskningsverksamhet bakom utvecklingen
av mikromekaniken, och tillampningarna véantas oka lavinartat.
Aven om det &r inom tekniskt-industriella omraden de mest
anvands, finns mojligheter till 6kad anvandning i vardagslivet,
sasom bostader samlingslokaler etc. | framtiden kommer nya
material att anvandas for sensorer; nu anvands mest kisel och
galliumarsenid. Man arbetar i tre dimensioner, vilket ej ar sa
vanligt i mikroelektroniken.

Mikroelektronik

Nedan berors endast i korthet utvecklingstrenden hos de tva
komponenttyper som utgor basen for logik- och minneskretsar
I datorkonstmktioner. Dessa ar bipoldra transistorer och s k
MOS-strukturer. MOS = Metal Oxide Semiconductor.

Bipolé&ra transistorer ar for narvarande de snabbaste transisto-
rerna som finns. Vi har tidigare namnt tider pa 1/2 - 1/3 nano-
sekunder och med lyckade laboratorieforsok ned till 50 pico-
sekunder. De har en komplex struktur och kraver férhallande-
vis mycket elektrisk kraft. Detta ger dem en hdg temperatur
vilket &r en utmaning vid systembyggnad.

Att forminska - krympa - bipolara transistorer ar besvarligt.
En del av deras fysikaliska parametrar, t ex det elektriska mot-
standet kan oka drastiskt. Andra parametrar exempelvis span-
ningsbehovet dndras obetydligt.

Slutsatsen blir att forminskning i syfte att 6ka hastigheten inne-
bar omfattande omkonstruktion och nya processtekniker.

De kommer dock att vara en basingrediens i framfor allt stor-
datorer for manga ar framat.
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En typ av halvledarstruktur har kommit att fa omfattande till-
lampningar i halvledarframstéllning: MOS-kondensatorer,
MOST = MOS-transistor, CMOS = Complementary MOS
(viktiga komponenter i logikteknologin), DMOS = Double
diffused MOS, MOSFET = MOS Field Effect Transistor.
Blott de allmé&nna egenskaperna av dessa kretsar kan beroras.
| litteraturen finns omfattande analyser och beskrivningar.

Som tidigare namnts anvands FET, field-effect transistorer, i
logikkretsar for sma och medelstora datorer samt for minnes-
enheter i alla datorer. Lange har det varit mgjligt att placera all
central logik for en mikrodator pa ett enda chip. Relationen &r
ganska enkel, 6kat antal transistorer per chip innebar fler
instruktioner per sekund.

Dagens mest populdara mikroprocessorer har ca 300 000 tran-
sistorer/chip och ger nagra MIPS.

1989 presenterade det stora amerikanska foretaget INTEL ett
chip med 1 miljon transistorer med mojlighet till 20 MIPS.
Detta innebar utmaningar att yttligare minska dimensionerna
hos processorn, men ocksa den an storre svarigheten att kon-
sturera logikkretsama. Dessa &r ett av de mest arbetskérvande
delarna i en datorkonstruktion. Som en tumregel har gallt att
det kravs ca ett manar per 1000 transistorer om man inkluderar
kodning m m.

Idag gors konstruktionsarbetet med hjalp av en matris (array)
av automatiska verktyg. Arbetsmangden har dérigenom redu-
cerats betydligt.

Minneschip dr lattare att konstruera an logikchips darfor att
deras minnesceller ar reguljart arrangerade i rektangulara delar.
Detta innebar inte att det ar latta att krympa (minska skalan) pa
minnesenheter. Forutom processtekniken maste ocksa omgi-
vande kretsar, vilka ger signal till och fran minnet, konstrueras
om nar detta mangfaldigas pa samma chipstorlek.

Dimensionerna minskar med en faktor pa ungefar 1,5 vart
tredje ar. Dartill kommer att det &r 16nsamt att gora storre chips
da siliconmaterialiet har forbattrats. Tillsammans innebar detta
att man kan fyrdubbla minnestétheten ca vart tredje ar. Figur
2.1.3:! visar utvecklingen sedan 1970.
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Figur2.1.3:1

Utvecklingskostnaderna &r mycket hdga. Det &r intressant att
konstatera, enligt en artikel i Financial Times 14 juli 1992, att
IBM, Toshiba och Siemens kommer att gemensamt utveckla
ett 256 Mbit D-RAM = Dynamic Random Access Memory.
Kostnaderna anges till ca en miljard US dollar. Detta kan inne-
béara att man "hoppar éver" utvecklingen av 64 Mbit.

Det finns olika asikter bland forskarna hur langt man kan driva
ledningsbredderna inom mikroelektroniken. En del av dem
anser att ~ 0,25 (im &r den nedre gransen under 90-talet.

Figur 2.1.3:2 visar en bild pa fungerande prototyper hos en
FET-krets. Den arbetar med den otroliga hastigheten 13 pico-
sekunder och har en linjebredd pa 0,1 |im. Kan dessa parame-
trar anvandas betyder det ungefar 1 miljard bit pa ett minnes-
chip.



33

Figur 2.13:2

Storre chip och 3D (tredimensionella) kretsar ar tva utveck-
lingsvagar som kan behalla den exponetiella trenden hos
mikrokretsar ett antal ar vidare. De innebar dock mycket
komplexa processer och kostnader.

Darfor kan lI6sningen i ett langre perspektiv vara att finna ett
alternativ till transistorbaserad mikroelektronik.

Ett alternativ som forskas i och utvecklas for narvarande be-
namns "quantum-coupled devices". Dessa har en mer komplex
funktion och funktionalitet pa sitt chip och reducerar behovet
av mellanforbindelser. De kan darfor géras mycket mindre &n
MOS eller bipolara transistorer.
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Mikromekanik

Som konstruktionselement anvands membran, kaviteter, kon-
soler, fjadrar o d. Man kan med hjalp av dessa framstélla t ex
mikrofilter visande exakta filteregenskaper. De anvands ocksa
for att astadkomma olika hjalputrustningar, t ex vid separa-
tionsforfaranden (urananrikning). Mark den férutndmnda
miniatyrspolen. Miniatyrisering av verktyg astadkoms ocksa.

Allmant kan tillaggas att mikroelektroniken kommer att kunna
anvanda supraledare for hdga stromtransporter i mycket smala
och tunna ledare. Detta kraver emellertid laga temperaturer.

| motsats raknar man med att fa fram chips taliga for mycket
hoga temperaturer, mojliggorande drift i svara miljoer vid hoga
effekter.

Mikromekanikens vasentliga tillampning arframtagning av
sensorer. Som delvis forut anforts ar dessa "omvandlare” av
olika former av signaler. Mekanisk, optisk, termisk, kemisk
eller annan energiform omvandlas till signal for elektrisk
energi. Fysikaliska egenskaper som anvands &r piezoresistivi-
tet, piezoelektricitet, pyroelektricitet, termisk transport, jon-
transport, halleffekt eller elektrostatisk och elektrodynamisk
energi.

Vanligaste tillampningen &r tryckomvandlare (avkanning av
tryck); andra &r

Acceleration

Kraft

Léage

Ljud

Temperatur

Flode

Massflode
Magnetisk faltstyrka
Ljus
Gaskoncentration
Luftfuktighet
Kemisk jonkoncentration
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Sensorer for flode och temperatur med tillampning pé ventila-
tionssystem. Massflodessensorer anvands inom processindus-
trin. Inom bil- och flygindustrin har man accelerationssensorer.

Kemiska sensorer utgor en sarskild grupp, vars funktioner &r
foremal for teoretiskt klarlaggande. En kéand tillampning &r
falttransistorer (FET) med beldggning pa gaten (styret) av
tunna skikt som kan paverkas av omgivningen sa att laddnings-
forandring uppstar, matning t ex av pH-vardet i en vitska.

Ett speciellt problem med sensorer ar kapslingen.

Sensorer

En sensor ar, som namnet anger, en enhet som kanner nagot i
den fysikaliska varlden. Tendensen ér att alltmer intelligens
dvs férmagan att registrera och agera 6verfors till sensor-
komponenterna. Den agerande delen bendmns aktuator.

Inom sensortekniken anvénds saval elektronik, mekanik och
mikrooptik, ofta i en férening.

Nagra allméanna aspekter pa sensorutveckling

| den pagaende forskningen studerar man grundlaggande egen-
skaper hos mikrostrukturer for att finna nya sétt att tillverka
sensorer. Man vill ocksa veta méjligheten att lyckas med olika
forfaranden. Hur skall man t ex kunna beddma utfallet av olika
etsningsmetoder? En vanlig processdel &r tillverkningen av
tunna filmer i olika material. For att halla kostnaden lag maste
utbytet ligga hogt. Man maste da klarlagga vilka faktorer som
paverkar utbytet och gora en optimering. Inbyggda fel som ger
upphov till stress kan férandra funktionen i sensoren. Man vill
kunna forutsaga egenskaperna hos den blivande produkten.

Ett exempel &r tunna polymerfilmer. En kiselskiva bel&ggs
med ett polymerskikt. Genom etsning i kisel under filmen kan
extremt tunna polymerskikt erhallas, anvandbara som mem-
bran. Beroende pa polymerens sammanséttning far olika egen-
skaper. En viss filmtyp kan anvéndas som fuktighetssensor.
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Ett exempel pa anisotrop etsning utgor etsning mot ett visst
kristallplan, tills ett tunt kiselmembran aterstar. Urholkningen
fylls upp av en optiskt plan glasplatta. En ljusstrale genom
glasplattan, som reflekterar mot membranet, kan interferera
med en reflekterad stréale fran glasplattan. Nar membranet ror
sig p g a ett yttre tryck, kan detta avlasas genom interferensen.
En synnerligen kénslig trycksensor har uppkommit.

Ett av de stora problemen med mikrosensorer ar kapslingen.

I manga fall kravs direkt kontakt mellan kéansliga sensorstruk-
turer och méatobjekt. Aven integreringen av elektronik pa
samma chip som sensorelmentet ar forknippat med problem.
Man har inte vad man kallar processkompatibilitet mellan till-
verkning av mekaniska och elektriska element. Kemiska senso-
rer med olika typer av skikt (mekaniska, kemiska, biologiska)
medfor speciella problem.

Karaktarisering av "smarta” sensorer

Integrerade sensorer ar en annan bendmning. Man talar om
olika "intelligensnivaer" hos dessa, vilket hanger samman med
den integrerade elektronikens egenskaper, man kan ha olika
nivaer inom samma sensor med olika funktioner.

Konvertering: Med detta forstas den funktion som normalt
utgdr mikrosensorernas uppgift, ndmligen omvandling av fysi-
kaliska och kemiska parametrar till elektriska signaler.

Skydd mot miljopaverkan: Yttre falt och temperaturer kan eli-
mineras betréffande inverkan av sensoren sjélv. Inbyggt skydd
mot strom- och spanningstransienter maste finnas.

Kommunikation: Vissa funktioner i sensoren underlattar kom-
munikation i ett natverk. Nagot som ar mycket viktigt nar det
géaller signalomvandling ar mojligheten till signalbehandling
genom integrerad elektronik. Man kan ocksa naturligtvis for-
starka, filtrera eller A/D omvandla inom ramen fér signalbe-
handlingen, som i regel innebar transformation enligt ndgon
procedur, t ex snabb fouriertransformation, eller digitalisering
enligt z-funktionen. Den kan ocksa adresseras, motta eller
sanda meddelanden pa kommando, alternativt enligt fore-
skriven procedur.
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Sjalvtest: Kontroll genomfors av sensoren pa egna funktioner
med eventuella felmeddelanden som f6ljd. Den kan ocksa kali-
breras enligt nagon inbyggd eller yttre normal. Inverkan fran
eventuella avvikelser elimineras.

Logik!Intelligens: Matdata fran en eller flera givare kan matas
till sensoren, som utvarderar mottagna méatdata och bestammer
vilka som skall vidareséndas. Den har lokala minnesregister for
lagring av information. Bearbetad information fran givare kan
séndas vidare i form av slutresultat. Harvid finns i regel en
mikroprocessor i sensoren.

Sensorerna arbetar i regel med funktionerna fran de tre lagsta
nivaerna. De 6vriga ar relativt sallsynta.

Olika integrationsgrader sensor/elektronik kan erhallas:

Olika kapslar i samma néat

Olika chips i samma kapsel

Sensor och elektronik sammanférda i samma kiselkristall
Annu &r de tva forsta alternativen vanligast. Besvarliga till-
verkningsfenomen moter i tredje alternativet. Mikroelektroni-
ken kan skadas av de mekaniska metoder som anvands for
mikromekaniken.
Maétning av komplexa parametrar som lukt, smak, luftkvalitet
och korrosion kraver sensorer med egenskap att behandla och
utvardera matvarden fran olika typer av givare.

| det foljande visas bilder pa utféranden enligt den fina teknik
som beskrivits ovan.
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SEM-fotografi av en torsionspegel konstruerad i kisel av
professor Stephen Senturia (MIT, Cambridge)

Mikrobrygga tillverkad i polykisel. Bryggans tjocklek ar 1,35 jdm och
den ar belagen 2 pm ovanfor substratet
(University of California, Berkeley).
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Resonant mikrobrygga konstruerad i polykisel. Genom att belagga kislet
med ett 150 nm tjockt polymerskikt kan strukturerna anvandasfor detektion
avfuktighet (University of California, Berkeley).

Professor Richard P. Feynman, California Institute of Technology, utfaste
1960 en beldning till denfoérste som kundeforminska en boksida 25 000
ganger. Under 1986 lyckadesforskare vid Stanford University 16sa
uppgiften med hjalp av datorkontrollerad ménstergenerering baserad

pa elektronstralelitografi (Stanford University, Stanford).
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Fiberotiska sensorer

De fiberoptiska och optiska sensorerna kommer att fa en allt
storre betydelse, dels p g a deras okanslighet for elektromagne-
tiska storningar, dels for sin héga informationskapacitet.

En nyligen publicerad optisk fibersensor for fuktighet far ge ett
praktiskt exempel for en beskrivning av nuldget inom omradet
for optiska sensorer.

I Journal of the Electrochemical Society, Vol 138, No 2, 1991,
finns en artikel betitlad "Optical Fiber Elumidity Sensor using
NafionR-Tri-Phenylcarbional Composite" av Yoshihiko
Sadaoko, Masanobu Matsuguchi and Yoshiro Sakai.

Principen ar ny.

Sammanfattningsvis sager forfattarna att Nafionfilm (Nafion &r
ett registretat handelsmarke fran E.l. du Pont de Nemours and
Company) anvands for framstallning av sensoren. Principen
bygger pa att den optiska ljusintensiteten omkring 450 nm i
reflexionsmod 6kar med den relativa fuktigheten (RH). Upp-
I6sningen, dvs kansligheten for dndringar i relativa fuktigheten
avtar emellertid i omradet 6ver 30 % RH. | torr atomsfar exis-
terar fargamnet ("'dye") i form av trifenylkarboniumjon, men
vid okande fuktighet vaxlar strukturen fran karboniumjon till
karbional.

Denna typ av sensor ar 6verlagsen vid detektering av laga
RH-varden. For de flesta sensorer av typen "kapacitiva™ eller
"resistiva" ar det svart att mata i detta lagre omrade.

Innan ytterligare exempel pa sensorer tas upp, skall nagot anfo-
ras om nuldget och utvecklingstrender inom optisk sensortek-
nologi i samverkan med elektronik. Man kallar numera detta
OPTRONIK.

Utvecklingen inom mikroelektroniken har naturligtivs mojlig-
gjort nya tillampningar av optiska sensorer liksom en forbatt-
rad signalbehandlingsteknik i Optroniken. Datatverféring med
Okad snabbhet ar ett resultat.
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Ett huvudfalt for Optroniken utgor framtagning av detektorer
for termisk stralning. Man kan numera ocksa anvéanda flera
detektorelement i kombination (matriser), vilket 6kar kanslig-
heten. Forut anvands det visuella strallomradet, men mojlighet
finns att anvanda 3-5 (im infraréda vaglangder Utvecklingen
gar mot det lagre vaglangdsomradet 8-12 pm, vilket svarar mot
stralning vid rumstemperatur.

En nackdel med detektorer for det infraréda omradet har varit
behovet av kylning. Det satsas darfor pa detektorer med
mindre kylningskrav med bibehallna prestanda.

En annan utvecklingsgren utgor den s k FOTONIKEN, som
utnyttjar fotoner (stralningskvanta) i stéllet for elektroner.
Forutsattning for denna har varit nya material for transporte-
ring, lagring, diskriminering, och avl&sning av fotoner som
informationsbarare. Pa grund av fotoners svaga véxelverkan
med varandra i jamforelse med elektroner kan olika stralar
storningsfritt korsa varandra, majliggérande bl a tvadimensio-
nell signalbehandling med hastlgheter vida dverstigande den
for elektroniska system. Man siktar dven pa "optiska" datorer
med hdga prestanda.

Med hjalp av den langt drivna fiberoptiken (utvecklad inom
telekommunikationstekniken) kan fotoniken anvéndas for
signalbehandling, t ex vid fordréjda signaler. Tilldmpningarna
Okas genom att aven anvanda de forut beskrivna fiberoptiska
ser;sorerna for olika fysikaliska storheter (temperatur, tryck
etc).

Signalbehandling i omedelbar anslutning till en bildalstrande
optronisk sensor for reduktion av datamangden ger en "smart"
sensor. Andra omraden for fiberoptiska sensorer ar hydro-
akustik, seismik och magnetik.

Optronikens utvecklingen beror i hog grad pa utvecklingen
inom mikromekanik och mikroelektronik.

Slutligen skall ndmnas att GaAs inom den nya generationens
bildforstarkare anvénds som fotokatod.
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For det infrardda vaglangdsomradet anvands huvudsakligen
MCT (= kvicksilverkadmiumtellurid) i bildsensorer av IRV-
tayg S!RV = IR Vision). Detta géller vaglangdsomradena
-5 Jim och 8-12 pm.

Utvecklingen av mikroelektroniska bildsensorer under de
senaste aren har framfor allt gallt omradet 3-5 pm. Teknik for
8-12 pm bildsensorer ar annu ej mogen. Ovanndmnda sensorer
kraver fortfarande kylning.

Utbudet och anvandning av sensorer-aktuatorer kommer att
Oka vasentligt under resten av 90-talet. Man far alltsa stor val-
mojlighet och priserna minskar.

Styrande faktor vid val av sensorer kommer att behandlas i
avsnitt 2.2.

Mikrooptik - Ljuskansliga halvledare

Nedanstaende kan delvis ses som fortséttning pa vad som skri-
vits under fiberoptiska sensorer.

Utvecklingen av fiberoptiska 6verféringar inom telekommuni-
kationstekniken har medfort en minskning av ddmpningen

ned till 0,1 dB/km. | omradet 3-5 pm é&r teoretiska vardet 0,001
dB/km. Andra komponenter & modulerande lasrar och arrayer
med koherent ljus. Harigenom mojliggors multiplexéverforing
och kanaluppdelning.

Nu talas &ven om s k binar optik, som utnyttjar diffraktionsop-
tik. Tidigare har denna varit svar att realisera men utnyttjandet
av VLSI-framstéllningstekniken har medfort diffraktionsoptik
med hdg noggrannhet. Man séger bindr om tekniken, p g a att
framstéllningen &r binar vad maskning, etsning och kodning
betraffar. Tillampning véntas speciellt for IR-omradet.

En speciell variant &r vad som bendmns icke-linjar optik, som
bygger pa ljusets forandring i icke-linjara medier. Harvid upp-
star t ex optisk forstarkning, frekvensskift och optisk bistabili-
tet. Det ar mojligt att uppna sjalvfokusering, faskonjugering,
korrelation m m. Vanliga medier &r organiska material som fo-
toaktiva biomolekyler, polymerer, kristaller bl a.
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Multielementdetektorer, s k fokalplansmatriser, leder utveck-
lingen inom bildsensortillampningama. Det ar halvledarchip
som utgor detektorelementet. Bildinnehallet éverfors genom
transport av laddningar. Hérav beteckningen CTD (Charge
Transfer Device = Charge Coupled Device (CCD) + Charge
Injection Device (CID)).

Man efterstravar hogre rumslig-, spektral- och tidsupplésning.
Har finns dven okylda IR-detektorer, som kan medge mindre
utrymme, hogre tillforlitlighet och Iagre kostnad. De utvecklas
alltsa vidare.

Som tidigare sagts okar kansligheten vid anvandning av flera
detektorelement. Detta medfor ocksa minskat krav pa kylning,
hogre scanningshastighet och kortare exponeringstid.

Man kan idag med vaglangd 1,1 pm uppna matriser i kiseltek-
nik med 4096 x 4096 element. Sedan kan flera matriser kombi-
neras. Priset per element blir ocksa billigare.

Matriser kan ocksa framstéllas for IR i omradet 3-5 pm storlek,
t ex 2048 x 16 eller 640 x 480 element (ytmatriser). Hogupplo-
sande sensorer for IR i namnda band vantas bli forverkligade.
Kiselbaserade matriser finns ocksa for 8-12 pm-omradet.

Aven for andra detektormaterial som MCT och InSh kan i om-
radet 8-12 respektive 3-5 pm matriser om 256 x 256 element
uppnas.

Fotodioder

Komponenter och kretsar som andrar sina egenskaper (para-
metrar) vid belysning finner stor tillampning i reglersystem.
Detta galler sarskilt stor tillampningar av belysning efter sol-
ljusets variationer. Exponeringsmatare for kameror &r ett
annat exempel.

De gamla kénda fotocellerna anvander en ljusstrale mot en cell
med ljuskanslig belaggning (selen) som ger strém. Nar stralen
bryts, bryts strommen. Anvénds t ex for reglering av rulltrap-
por, dorroppnare, passage av produkt i en produktlina m m.
Fotocellen kan erséttas av ljuskénsliga halvledare. Stoldalarm
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ar ytterligare ett exempel liksom rokdetektorer eller optiska
signalsystem. Ljuskansligheten kan variera med vaglangden.
Snabbheten i respons &r en viktig parameter.

| regel &r halvledama mest kansliga for fotoner med energi lika
med eller strax Over bandgapsenergin. Lagre energier absorbe-
ras ej och hogre energier absorberas i ytan av halvledaren.
Nedan visas bandgap for ljuskansliga material.

0« 722°

o> om >
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Figur 2.1.3:3 - Bandgap och motsvarande vaglangdfor
ljuskansliga halvledare

Fotodetektor

En for optisk kommunikation viktig komponent &r den s k
p-i-n-fotodioden. Uppbyggnad och funktion enligt nedan. Det
Inlagda "i-skiktet", som har, om inte helt egenledning, hog
resistans, forbattrar detektorns "responstid” i vasentlig grad.
Detektom &r backspénd.

hf

Figur 2.1.3:4 - Uppbyggnad och funktion av p-i-n diod
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Tidigare har ej nAmnts att man skiljer mellan direkta och indi-
rekta halvledare. Overgangen i bandgapet hos en indirekt halv-
ledare, t ex Si och Ge sker via en stomiva, medan hos direkta,
t ex GaAs, 6vergangen sker utan mellanniva. Vid EHP-bild-
ning av forra slaget frigors varme, medan i senare fallet en
foton lamnar halvledaren; man har en s k lysdiod (T.ED = light
emitting diode). Ljuset fran en sddan kan anvandas for signal-
Overforing enligt foljande:

Ingangssignal Utgangssignal
At R
foton
A \ yp-i-n _ A1
E—r LED -
L T-

Figur 2.1.3:5 - Lysdiod och dess samverkan medfotodiod

Slutligen skall namnas ytterligare en process som kan forsigga
i en halvledare med fotoalstring som foljd.

Denna bygger pa excitering av en elektron hos en atom.
Atomen bestar ju av en positivt laddad kdma omgivenav ett
antal elektroner i olika banor. Laddningsneutralitet rader nor-
malt. En elektron kan excitera enligt figuren. Skulle energin
vara tillracklig lamnar den atomen, som joniseras, dvs blir ett
positivt hal (ett "empty state").



46
Foton, som exciterar
elektron till en hogre
/e bana (energiniva). Laget

ar emellertid labilt och
elektronen atergar snart

/ till den lagre nivan under

utsandande av en foton

= energinivaskillnaden.

Foton

Foton

Positivt laddad k&rna med protonen och neutronen

Figur 2.1.3:6 _ Excitering av en atom

Excitering av en elektron genom en foton med atergang i
fotonféltet under utsdndning av ny foton kallas "stimulerad
emission”. Denna utnyttjas i en LASER (= Light Amplification
by Stimulated Emission of Radiation). Stimulated innebér att
deexciteringen, atersandningen, av en foton stimuleras av lika-
dana fotoner som absorberas vid exciteringen. Det finns olika
slag av lasrar, gaslaser och halvledarlaser t ex. Vi skall berdra
den senare, da den speglar stor roll idag i optisk kommunika-
tion. Allmént galler enligt féljande:

Figur 2.1.3:7 - Stimulerad emission

Utan att tillgripa kvantmekanik kan foljande 6verlaggning for
den stimulerade emissionen goras. De utsdnda fotonema har
samma energi hf = E2 - Ej, dvs monokromatiska, och &r i fas
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inbordes och med den infallande stralningen, koherent stral-
ning. Det gar da att bygga upp ett starkt stralfalt.

Detta visar att en 6kad stimulerad emission kraver en hdg ener-
gitathet r(hfj2). Detta uppnar man i lasrar genom att inféra en
s k optisk resonanskavitet, som astadkommer en hog fotontét-
het genom upprepade inre reflexioner vid vissa frekvenser (f).

Forhallandet i halvledarlaser ges av att man utnyttjar grupp
I11-V-halvledare (GaAs, InP osv). Ljusutsandningen fran
pn-Gvergangar p g a spontan rekombination av eletroner och
hal som injicerats genom évergangen bildar inkoherent ljus.

Halvledarlaser

Fordelen med halvledarlaser ar att de &r smd, storleksordning
0,1 -0,1 + 0,4 mm. De har hog verkningsgrad och utgangsstral-
ningen kan l&tt moduleras med strommen genom pn-0ver-
gangen. De arbetar vid 1aga effekter. Flur den nédvéandiga
inverterade populationen i dessa lasrar astadkoms beskrivs
inte nédrmare.

De dominerande 6vergangarna for laserverkan bestams huvud-
sakligen av resonanskaviteten och den starka rekombinations-
stralningen som uppkommer. Eftersom elektron-halrekombina-
tionen snarare skall ske direkt, ej med inverkan av "fallor"
("trapping-processer") dvs stonivaer, ar kisel och germanium
ej ldmpliga, daremot GaAs och andra I11-V-halvledare. Man
talar om heterogena material for lasrar.

Om en andamalsenlig resonanskavitet kan astadkommas i
overgangsomradet blir det en laser, vars inversionstillstand
uppnas med den tillforda drivstrommen till 6vergangen.

P g a de olika 6vergangarna kan man fa laserljus av olika
vaglangd. Denna skall vid optokommunikation anpassas till
egenskaperna hos den optiska fiber som skall leda stralningen.

GaAlAs-lasrar kan ge 800 nm och InP-lasrar 1300 nm med
lagre dampning; darfor férekommer numera mest InP-lasrar for
optisk verforing pa langre strackor. Lasrarna har ofta ganska
komplicerade heterogena strukturer (sammansattningen ar inte
alltid sa enkel som ovan angivits) for att 6nskat verkningssatt
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skall kunna realiseras. Ett exempel pa lasermaterial ar
InGaAsP/InP.

Fiberoptik

Lysdioder och lasrar alstrar ljuset, fibern leder det och fotode-
tektorn kan omvandla till elektriska signaler (p-i-n-diod t ex).
Forutom vid tele- och datakommunikation anvands numera
fibrer bl a vid dverforing av matdata och diverse styrsignaler
I kontrollsystem. Kopplingen mellan fibern och de 6vriga
enheterna ar ett komplicerat moment, som maste utforas med
precision for maximal anpassning. Fyra vésentliga parametrar
for en optisk fiber ar dielektricitetskonstant, brytningsindex,
dispersion och dampning. Stralutbredningen i fibern kan ske

i s k multimod eller monomod. Viktiga fibermaterial ar kvarts
och plast.

Utformning och egenskaper hos optisk fiber beskrivs i avsnittet
om optokablar 2.2.5.
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2.2 Maskinvara, byggblock

2.2.1 Processorer
RISC och CISC

RISC star for Reduced Instruction Set Computer och CISC for
Complex Instruction Set Computer. Det diskuteras ofta om
vilken som blir vinnaren i det langa loppet, men da blandar
man ofta samman teknik och marknadskrafter.

Lat oss borja med att se pa tekniken. RISC &r nyare an CISC,
innan RISC lanserades anvandes inte begreppet CISC heller.
RISC skapades for att battre utnyttja de moéjligheter som de
stora chipen (VLSI) gav, de gamla arkitekturerna var optimera-
de for processorer byggda av diskreta komponenter eller nast
intill. CISC har i allménhet endast nagra fa, mindre an 10,
register som CPU kan operera direkt pa RISC har manga,

ca 100. RISC har i allmanhet endast tva operationer som
adresserar minnet, hdmta och lagra, all aritmetik sker mellan
register, CISC operationer sker typiskt mellan minne och ett
register. Ursprungligen gjorde RISC ské&l foér namnet "Reduced
Instruction Set", det fanns oftast t ex ingen instruktion for
multiplikation, den fick programmeras. Men dagens RISC har
hundratals olika instmktioner, d v s i samma h&rad som CISC.

Ytterligare ett motiv for RISC var att kompilatorer for hogre
sprék ofta har svart att utnyttja de ganska specialiserade in-
struktioner som flnns i en CISC. Instruktionerna i RISC kan
visserligen vara manga men de &r renare och mera anpassade
till moderna programsprak.

Det finns ingen objektiv bedémare som inte anser att RISC
tekniskt sett ar 6verlagset CISC, helt enkelt darfor att det ar
béttre anpassat till dagens status pa maskin och programvara.

Men ser man pa marknaden ar bilden inte lika enkel. Det finns
egentligen bara tre CISC arkitekturer som har dverlevt:

IBM 360 med efterfoljare

Motorola 68000 familj

Intel 86 familj
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Inom mikroprocessormarknaden dominerar Intels 86-familj
totalt, den sitter i varje PC, man bedémer antalet hittills till
nagonstans mellan 50 och 100 miljoner. Det finns ingen offici-
ell standard for hur en PC skall vara uppbyggd, men den inoffi-
ciella ligger helt pa maskinvaruniva. En PC maste alltsa bygga
pa Intels 86-arkitektur for att kunna utnyttja det stora program-
biblioteket. Intel 86's styrka beror delvis pa de stora volymerna
som leder till 1aga priser och mojlighet att investera i vidare-
utveckling, den ligger fortfarande bra till jamfort med manga
RISC om man ser pa pris/prestanda. Men annu viktigare ar det
oerhoérda utbud av program som finns tillgangligt pa PC-mark-
naden och som forutsatter Intel 86. VVolym och tillgang till
programvara bildar en "god cirkel".

RISC hittar man i datorer som anvénder UNIX som operativ-
system. Skillnaden mellan UNIX och PC ar att UNIX redan
fran borjan undvek bindning till ndgon speciell maskinvara.
Savil operativsystemet sjalv som tillampningarna kan flyttas,
inte alltid helt problemfritt men dock, fran en processor till en
annan. Detta var en forutsattning for att RISC dverhuvudtaget
skulle kunna sla igenom. Det bibliotek av programvara som
behovs for att en dator skall vara intressant pa marknaden kan
inte byggas upp fran ingenting langre. P& UNIX marknaden
har RISC slagit igenom helt och bl a nast intill eliminerat
Motorolas 68000 som ursprungligen dominerade.

Som sammanfattning kan man saga att RISC ar battre an CISC,
men nar antalet transistorer pa ett chip blir 10 eller 100 ganger
storre an idag sa kommer ganska sakert nagot nytt, ?2ISC. Men
CISC i form av Intel 86 och IBM 360 kommer att leva lange an
och vara en viktig faktor in pa nasta sekel. Vad Intel kan gora,
och i viss man redan gjort, &r att reservera en horna av chipet
for att behalla kompatibiliteten bakat och anvanda resten till att
lagga in en mera modern RISC-inspirerad arkitektur pa. Fast
da kan man ju dnda hévda att RISC vunnit 6ver CISC!

Figur 2.2.1:1 visar hur prisutvecklingen varit och forvantas de
narmaste aren for datakraft uttryckt i USD/MIPS.
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Pris’/MIPS (USD)

Traditionella processorer

Figur 2.2.1:1

En prognos Over datakraftens prisutveckling visar attpriset
matt i USD per MIPS (miljoner instruktioner per sekund)
kommer att rasa. Pris/prestandaforhallandetfor de tradi-
tionella processorernafaller drastiskt medan RISC-
processorerna blir billigast.

Kalla: The Gartner Group!Computer Sweden, 9februari 1990

Under senare ar har kommit ett kundanpassat kretsutférande
med submikronteknik, ASIC = Applied Specific Integrated
Circuits. Dessa motsvarar som namnet anger specifika kund-
krav. | dem ingar manga olika kretselement, vilka stéller hoga
krav pa design och utvardering. Konkurrensen har ocksa gjort
att tillverkarna lagt ner stor moéda pa standardisering i de olika
designstegen, fabrikationen och kvalitetsutvardering for att
uppna tillforlitliga ASIC-produkter. Man utgar dven héar fran
grundlosningar som ellertid noga modifieras for sin specifika
tillampning och medger kunden majlighet att bygga in sina
egna tillforlitlighetsforbattringar. Sarskilda testutrustningar
krdvs for dessa kretsar. De underkastas redan av leverantoren
kravande tillforlitlighetstester omfattande hela produkten &ven
forpackningen. Kvalitetssakringen ar viktig for att kunna na en
stor marknad.
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Trender inom omradet mikroprocesser

Inget har forvanat mer an den pagaende forminskningen av
kretselement inom halvledartekniken. Andra parametrar &n
krympning maste dock losas och beaktas for framtidens mikro-
processer. Vilka nya innovationer ar nédvandiga? Vad kommer
ytterligare att integreras pa ett chip?

Kompatibilitet - generationsbyte ar en for anvandaren mycket
vasentlig fraga.

Genom datorhistorien har datorerna existerat som familjer.
Fran en generation till nasta sa har mycket eller i vissa fall all
investering i programvara, annan maskinvara och tréning
kunnat tillgodogoras.

Asikten idag bland tillverkare och anvandare &r att det behovs

atminstone en fordubblad forbattring hos systemet for att moti-

vera en inte forenlig maskinvara. | de flesta fall sker en succe-

BI\I/ prestandadkning som i liten utstrackning paverkar kompati-
iliteten.

Ett undantag ar formodligen utveckling av nya processorer for
specialomraden som t ex tredimensionell grafik eller matema-
tikfunktioner.

Mikroprocessorernas prestandaférbattringar kommer fran tre
omraden: processteknologi, utveckling av singel- och multipro-
cessorers arktitekturer.

Forbattringar i processteknologi, vilket medger miniatyrise-
ring, innebar en hastighetsokning pa ungefar 20 % per ar.
Figur 2.2.1:2 visar hur olika mikroprocessorer har krympt
genom aren.
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80286

8008 80286 80486
74 79 '83 '89
MICRO
1995
7/
/
80486
/
MICRO 2000
Figur2.2.1:2

80486

80286

MICRO 1995

Klockfrekvensen pa 250 MHz eller hogre kraver forbattringar i
arkitektur som t ex att integrera ett flertal mikroprocessorer pa
ett enda chip och darmed skapa en "multiprocessor mikropro-

cessor'.

Figur 2.2.1:3 ger en vision av vad anses vara en mojlig utveck-
ling av datakraft uttryckt i MIPS for stor-, mini- och mikro-

datorer fram till ar 2000.
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= IBM MAINFRAME
A DEC MINI

= INTEL MICRO

MAINFRAME

MICRO

98 2000
YEAR

Figur 2.2.1:3

Formodligen kommer 32 bitars ordlangd att dominera under
90-talet (Ordlangd refererar till den storlek av data i bitar som
en CPU kan hamta fran minnet och behandla). Redan nu &r 64
bitars ordlangd anvanda i vissa sammanhang. Pa grund av pro-
gramstorlek och 6kad minnestathet &r 64 en gynnsam ordlangd
Det ar &ven tankbart att vissa datavagar (bussar) inom ett chip
kommer att konstrueras med 128-bit eller 256-bit bredd.

Den tekniska utvecklingen ger framtidens konstruktorer stora
mojligheter att skapa snabba, kompakta och mycket kraftfulla
datorer. Det &r sannolikt att de kommer att tdcka dagens appli-
kationer, sammanlanka vissa omraden och skapa nya sadana.
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2.2.2 Minnen

Grundbegrepp

Med hjélp av logikkretsar kan man utféra olika operationer pa
bindra storheter. Operationerna styrs av instruktioner, ocksa
de binédrkodade. "Minnet" spelar en central roll hos en dator.
Olika typer av minneskretsar har utvecklats. | dessa gar det att
saval skriva, tillfora information, som att lasa och hamta infor-
mation. Ett system med ett stort antal logikkretsar och stor
minneskapacitet jamte mojligheter for inldsning och utskrift av
tal, data, och instruktioner samt férsedd med synkroniserings-
anordning, klocka, kan vara en grov beskrivning av vad vi
kallar en "dator". Dess arbete sker efter instruktioner som
datorn far via "programmeringen". Denna utfors med ett s k
dataprogram, som fran borjan kan innehalla de kodade instruk-
tionerna, kallkoden. Vanligen sker dock programmering via
nagot programsprak, antingen ett lagnivasprak, nara kéllkoden,
eller ett hognivasprak, ndra problemformuleringen. Program-
met "kompileras” sedan i datom for att anpassas till det binédra
spraket. Vanliga hognivasprak ar som bekant FORTRAN,
ALGOL, SIMULA, PASCAL, C-spraken. Adresseringen
spelar en viktig roll. Med hjélp av "adressen" aterfinns infor-
mation och datom vet vad den skall géra. Till hjalp finns
"minnesregister".

Data kan laggas i en "fil", en strdng av informationsbitar.
Instruktioner finns for tillforsel och hdmtning av information
liksom for 6ppning och stangning av filen. Den enhet som
utfor operationerna efter ett visst program kallas centralproces-
sor (CPU). Den kraver hog minneskapacitet. Ett system som
kan kodas och omkodas med hjélp av instruktioner fran ett pro-
gram for att utfora olika uppgifter (t ex problemlésning) kallas
som sagt dator. Om systemet &r kodat att alltid utfora likartade
uppgifter utgor det en "processor" och har funnit en omfattande
och mycket varierande tillampning for styrning och reglering.
Den ordlangd som anvénds i dem karakteriserar i viss man
deras formaga. P g a den hoga integrationsgrad for elektroniska
kretsar som natts kan ett enda chip (~ 5 x 10 mm) innehalla en
dators hela centralenhet.

Minnen utgor idag avancerade komponenter som karateriseras
genom antalet bitar for bindr lagring. Man kan ndmna en ut-
vecklingsserie som IK-bitar, 4K, 8K, 16K, 64K, 256K, IM-bit,
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2M, 4M, 16M. Utveckling se figur 2.1.3:1 pa sidan 32. Minnen
karakteriseras ocksa av egenskapen att kunna byta information
eller ¢j. Prov pa de senare & ROM = Read Only Memory. Med
PROM forstas programmerbart minne (Programmable ROM).
EPROM = Erasable Programmable ROM, som gar att radera
och omprogrammera. Ursprungligen tlllglck programmering
s, att vissa metallforbindningar smaltes av.

EEPROM = Electrical Erasable PROM. Vissa minnen kan
"raderas" med hjalp av ultraviolett ljus. Ett glasfonster pa
locket av minnets kapsel mojliggor detta. Moderna minnen

av stor petydelse ar den s k RAM-familjen. RAM = Random
Accessible Memory. Férut angavs spanningsnivan som min-
nesrepresentation. | RAM utgors informationen av laddningar
i cellerna, som kan jamforas med sma kondensatorer (4 x 5 fim
och mlndre) Dessa realiseras i chips (sma kiselbrickor = 4x5
mm) som kan innehalla 100 000-tals kretselement.

Till dessa minnen hor naturligtvis komplicerade instruktioner
for lasning, skrivning och radering. Implementering sker via

s k bit-line och word-line, som jamte avsbkningstiden I hog
grad karakteriserar ett minnes effektivitet. En s k "refresh
cycle" aterstéller eventuella felaktigheter och bevarar informa-
tionen (t ex om laddningen i cellen delvis lackt bort). Dess-
utom krévs minnesskydd for att informationen ej skall st6ras
av t ex felaktiga program. Man skiljer mellan centralt minne

(i centralprocessom, som anvands for exekvering av ett pro-
gram) och yttre minnen. De senare kan vara magnetiska skriv-
minnen (disk), magnetband (tape). Radskrivare anvands for di-
rektutskrift av resultat. Detta kan ocksa laggas i en "fil", t ex i
form av disk. Forr anvandes stansade halremsor. S k magnetis-
ka trumminnen anvénds fortfarande, fastdn som sekundérmin-
ne med utbyte endast med primarminnet. | de nhumera vanliga
persondatorerna (PC) har man sma diskar (disketter).

Ett satt att ytterligare skydda informationen i centralenheten &r
s k dumpning, vilket innebér att all information med vissa mel-
lanrum flyttas ut pa ett yttre minne for att ej ga forlorad vid ett
avbrott (bortfall av matningsspanning). Batteriuppbackning av
datorer forekommer ocksa. En sjalvklar enhet ar s k analog-
digitalomvandlare, nédvéndig vid inmatning av avlésta instru-
mentvarden; se nedan. Med denna omvandlas analoga storheter
till digitala, som datorn kan bearbeta; se foljande:
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Mat- Matinstru- Analoq A/D-om- Digital
storhet mentgivare Info vandlare Info

I s k smarta hus kan hela kontroll- och dvervakningssystemet
styras fran en dator, men alla "givares" och "sensorers" opera-
tioner aktiveras direkt genom inkopplade mikroprocessorer.
Dessa spelar alltsa en mycket viktig roll. Mikroprocessorer &r
behandlade i 2.2.1.

Minnestyper

De tva vanliga minnestypema ar RAM och ROM som i regel
utfors med MOS-teknik. ROM betyder som redan ndmnts
Read-Only-Memory. Det kan alltsd avlasas men det gar ej att
skriva i det, utan anvénds for fast informationslagring och fasta
instruktioner. PROM betyder programmerbart minne. Man kan
alltsa andra informationen men bara till en ny, som sedan bara
kan lasas. RAM betyder Random-Access-Memory, dvs
minnet kan avsokas godtyckligt och det gar att kontinuerligt
bade lasa och skriva i det.

Cellerna i dessa minnen &r ordnade i rader och kolumner.
Minnena baseras i regel pa FLIP-FLOP-kretsar (vippor) eller
laddningslagring. Man sager ocksa "flyktiga" och "icke flykti-
ga" minnen (“volatile” resp "non volatile"). Informationen i de
forra forsvinner om matningsspanningen faller bort medan den
bevaras i de senare. FoOr realisering av icke flyktigt minne kan
en MNOS-struktur anvéndas. Tidigare har nédmnts den hoga
minneskapaciteten hos RAM-minnen. Nu finns DRAM (dyna-
miskt RAM) 16 Mbit-minnen, men framdver rdknas med bade
64M och 256M. De hégre minneskonfigurationerna kan
byggas upp av lagre och genom "nedskalning” av dimensioner,
som ar vanliga i den integrerade tekniken (IC). Elektriska funk-
tioner behalls trots mindre fysikaliskt utférande. Ett 64K-
minne kan alltsd bestd av 4 x 16K-minnen osv. Ibland utfors
dessa minnestyper med redundans, dvs nagra extra kolumner
laggs till for att inkopplas om nagon annan kolumn skulle
blivit felaktig i fabrikationen. Till ett minne hor en "klocka”
som ger klockpulser for att synkronisera andra parametrar som
"access-time" och "refresh cycle™. Dessutom finns en "sense
amplifier" for avlasning av minnet. Inbyggd matarkrets kan
ocksa férekomma.
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Av RAM-minnena finns bade dynamiska DRAM och statiska
SRAM.

S k one word memory (ettordsminne) som bygger pa Josephs-
soneffekten har realiserats.

Senaste tillskottet av minnen &rferroelektriska minnen. Dessa
bygger pa att en ferroelektrisk kristall kan uppvisa tva stabila
magnetiska lagen. De &r raderbara och ickeflyktiga och salu-

fors nu i storlek 4 till 64 Kbits.

Tidigare har magnetiska minnen i form av magnetiska doma-
ner med véxlande riktning pa magnetiseringen provats men ej
kommit till storre anvandning ("bubbelminnen™).

Aven holografiska minnen forekommer.

De minnen som arbetar med laddningslagring ar kénsliga for
joniserande stralning. En oladdad cell kan laddas upp, och
darmed andras informationen. Sadana fel kallas "mjuka" till
skillnad fran "harda" som beror pa fysiska forandringar i sjalva
komponenten, hardvaran. Dataprogram raknas till mjukvaran.
Minnena provas pa sina elektriska parametrar och funktioner i
komplicerade testutrustningar efter sérskilda testprogram.

Langre program okar systemkostnaden och begrénsar dess pre-
standa. Nér hastigheten hos en processor 6kar sa gérs minnes-
systemet mer sofistikerat genom att infora en eller tva cache-
nivaer. Caching ar en benamning for de tekniker och algorit-
mer som bast utnyttjar de tillférda minnesnivaema. Varje niva
av minne, nédrmare processorn, ar snabbare, dyrare och mindre
an nivan éver. Varje niva ar berdknad sa att de data eller in-
struktioner processorn behéver har en ekonomisk sannolikhet
att f_inpas dar. Om inte sa ar fallet soks i den Gvre, langsamma-
re nivan.

Information kan erhallas fran RAM pa oerhort kort tid men ar
dyrbart. Lagring av mycket stora méngder information sker
idag pa sddana media som diskar, magnetiska eller optiska.

Andra vanliga minnestyper &r RMM (=Read Mostly Memory),
CAM (=Content Adressable Memory) och SAM (= Sequential
Accessed Memory). Dessutom kan ocksa WOM (=Write Only
Memory) férekomma.
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Vid tillverkning av optiskt lagrade data anvéands en laserstrale
fokuserad till en liten punkt som bearbetar en disk, tape eller
ett plastkort. Man kan arbeta med en teknik som kallas MO
(magnetic optics) eller gora fysiska markeringar. Laserpunkten
ar en pm eller minre vilket innebdar att ca 100 miljoner marken
far plats pa en fingernagels yta. Pa in- och utenhetema stélls
mycket stora krav. Nagot om detta beskrivs i avsnitt 2.2.3.

Tre typer av optiska diskar finns, "read-only, write once och
rewritable”. De &r flyttbara, har mycket stor lagringskapacitet
och roterar vid anvandning. Var och en av de tre typerna har
sina karakteristika och fordelar.

CD-ROM (Compakt Disk read-only memory) ar ett idealiskt
medium for lagring av stora méangder "fast, stabil, statisk"
information. Dess anvandning t ex inom musiken &r valkéand.

Data skriven pa en write-once disk ar permanent. Detta ger for-
delar, t ex om man onskar lagra sekvenser av héandelser som ett
historiskt férlopp, den har juridiska aspekter etc.

Rewritable diskar har write-once konceptet men den méjlighe-
ten att radera och skriva om i innehallet. De &r i detta avseende
jamforbara med (rent) magnetiska diskar men har mycket
storre lagringskapacitet.

Optisk informationslagring har en mycket stor potential infor
framtiden och kommer att far allt storre anvandning, kanske
framst inom omradet multimedia.
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2.2.3 1/O-utrustningar

/O stér fér "in and out" och anvénds ofta som ett begrepp for
att ange anvéandarens andutrustningar.

I/0-utrustningar omfattar ett mycket stort omrade. De ar till for
att skapa, formedla och lagra texter, bilder, data och tal i for
oss manniskor lamplig form. | det foljande beskrivs en del av
de vasentligaste apparaterna for text- och bildgenerering. Som
informationsbarare ar papper ett av de viktigaste medierna sett
saval historiskt som framat i tiden.

Bildens och skrivkonstens historia ar fascinerande. De grott-
malningar som upptackts ar tiotusentals ar gamla, och de sume-
riska lertavlorna ca 5000 ar. Gutenbergs uppfinning av tryck-
pressen pa 1400-talet fick stora kulturella konsekvenser. Skriv-
maskinens tillkomst 400 ar senare blev en brygga mellan hand-
och tryckskrift. VVem var det geni, som skapade vart latinska
alfabet? Skillnaden i utveckling hos kinesisk bild till kineser-
nas teckenskrift kontra vart alfabet ar intressant, sett dven ur
modem datateknisk synvinkel.

Dokumentframstéllning inom pappersomradet

Tryckpressen, skrivmaskinen och kopieringsapparaten
repre(sjenterade modern teknik fram till 60-talet inom pappers-
omradet

Den allt storre kommersiella anvandningen av digitala datorer
gav mojligheter till lagring, s6kning och behandling av saval
numeriska data som text genom nya verktyg.

Ordbehandlare - Det elektroniska dokumentet

IBM inforde under 70-talet en elektrisk skrivmaskin, som pa
en magnettape kunde lagra dokument. Man kunde aterspola
denna for att gora &ndringar, tillagg m m.

Utvecklingen har sedan forts framat genom speciella kompo-
nenter och program for att skapa och revidera mycket kom-
plexa dokument. F6r dagens PC finns en mangd ordbehand-
lingsprogram med mycket sofistikerade mojligheter.
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Ordbehandlarna var ett stort steg framat for framstéallning av

dokument. De skapade ocksa en ny form av dokument; det
elektroniska dokumentet.

Dokumentframstéllning med hjélp av elektronikutrustning

Skrivare

Genom att lagra dokument pa elektroniska media och visa dem
pa skarmar, sa brots den tidigare nodvandiga lanken att ga over
papper. Man hade ntt vad som pa engelska kallas "the electro-
nic domain".

Med hjalp av denna utrustning kan man lagra mycket stora
mangder dokument, och de &r tillgangliga pa millisekunder.
De kan sandas elektroniskt over tele- eller datanétet, de kan
sorteras pa olika satt och ar latta att reproducera etc.

Men trots dessa fordelar ar papperdokumentet manniskan kart
och kommer sékert att sa vara for overskadlig framtid, sérskilt
for vad vi kan bendmna som "slutligt dokument".

Skrivare ar en bro mellan elektroniken och pappersversionen
av ett dokument, hos t ex ordbehandlare. De kan sé&gas utfora
en enkelriktad trafik fran elektronikomradet till pappers-
omradet.

Skrivarna har utvecklats genom anvéndning och utveckling av
olika tekniker. | borjan anvandes skrivmaskinstekniken med
alfabetets tecken, tal etc praglade pa t ex en kula. En elektrisk
oversattnmgsenhet stallde in kulan i ratt teckenposition och
forflyttade den horisontellt och vertikalt 6ver dokumentet.

Hastigheten var dock starkt begrédnsad. Andra krav, framfor allt
bild- och fargatergivning, har resulterat i en utveckling med
andra tekniker. Namnas skall:

— Blackstraleskrivare

Dessa anvander antingen chockvagor som genereras av
piezoelektriska kristaller eller forangad vétska, som styrs
till pappersarket. Dessa skrivare dr snabba, mekaniskt enkla
och anvands mycket for mindre och portabelt bruk.
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_ Termiska skrivare
Skrivarna har ett linjart falt av sma vdrmegivare i skriv-
huvudet som sander farg, black eller vax fran ett givar- till
ett mottagareskikt. Aven laser anvands. Processen ger hog
kvalitet och bra fargbilder men ar inte sa snabb.

_ Elektrofotografiska skrivare
Hér anvands lika laddade fotokonduktorer, som forandrar
laddning, nér de exPoneras mot exempelvis en belyst bild.
Laddade fargpartiklar attraheras till konduktorn och over-
fors till papper. Tekniken, vilken &r under utveckling, visar
mycket goda resultat.

Sjalva ordet telefax &r en forkortning av ordet telefaksimil,
som i sin tur & en sammansattning av grekiska och latin
(Grek. Tele = fjarran, lat. fac simile = gor (det) lika).

Telefax &r en metod att via en sandarutrustning éverfora infor-
mation fran ett originaldokument (text, teckning, bild etc) till
en mottagare oberoende av_ avstand och pa mottagarsidan fa en
avbildning av eller kopia pa originalet. Utméarkande for telefax
ar bl a att man far en fast, arkiveringsbar kopia.

Manga tror att telefax ar en senare tids uppfinning. | sjalva
verket soktes det forsta patentet 1843 av den skotske teknikern
Bain. Hans idéer kom aldrig till stérre avandning, men lade
grunden till vidare utveckling av dagens faksimil (och dven
television).

Det verkliga genombrottet for telefax kom i slutet av 60-talet
och forsta delen av 70-talet. En paverkande faktor var det
japanska teckenspraket vilket inte fungerar sa bra vid anvand-
ning av telex. Samverkande var ocksa det okade behovet att
overfora bilder.

Konventionella telefaxapparater bestér i princip av fyra delar:
stromforsorjare, bildlasare, skrivare och modem.

En moderp PC kan numera utrustas dven med telefaxmodem
och kan da anvandas som en telefax.
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Skillnaden mellan ordbehandlare och telefax ar férutom fjarr-
overformg, att man laser in text och bilder till elektroniskt
innehall.

Vid lasningen ses dokumentet som ett monster av svarta och
vita punkter (bildelement = pixels). Mdnstret fangas nar doku-
mentet passerar ver tex en ljuskanslig stang som omvandlar
elementen till elektriska pulser éver exempelvis en telefonlinje
till en skrivare, som markerar samma monster.

Telefaxens framtid ar beroende av bl a teknisk utveckling hos
I/O-organen, men aven andra faktorer som synpunkter pa
sekretess, kostnader och marknadstillvéaxt. Varfor forsoka faxa
till en van som inte har nagon fax etc.

Inskrivet elektroniskt innehall och elektroniskt
avlast bildomréade

Inom det avlasta omradet behdver alltsa inte pappersdoku-
mentet skrivas in via ett tangentbord for sandning. Emellertid
behovs mycket mer lagrings-, kommunikations- och dator-
kapacitet for ett avlast dokument an for ett inskrivet.

Vid inskrivning sa &r varje tecken (bokstav, siffra) represente-
rat av ungefar en byte (8 bitar), ett medellangt ord av 48 bitar.
En normal A4-sida bestar av ca 24000-48000 bitar.

Hos det avlasta (bilddokumentet) ar sidan representerad genom
ett monster av punkter (pixels) vars antal beror pa den 6nskade
upplosningen. Ett praktiskt minimum &r omkring 200 punkter
(pixels) per tum (spi = spots per inch) och ett maximum idag
ca 600 spi.

En vanlig upplGsningsgrad dr 300 spi. En normal textsida
behdver da ca 9 miljoner punkter. Vanligen representerar en
punkt en bit, svart eller vit. Nar farg eller graskala anvands
méste fler bitar anvéndas for in- och utkodning av varje punkt.

Aven om olika komprimeringsteknik for vita ytor och icke-
informativa monsterdelar anvands, sa ar skillnaden i bltatgang
mycket stor och 6kar med krav pa férg- och graskaledter-
givning.
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Bitavbildning

Under 60-talet kom matris- och senare laserskrivare. Dessa
kunde placera marken pa ett godtyckligt satt pa papper med en
uppldsning av 400 spi. Det blev alltsa mojligt att variera typer,
storlekar och lagen hos texter och bilder. Harigenom far man
en brygga med tva 6vergangar mellan elektronik och papper.

Den forsta, som gar fran innehall till bild, kallas RIP (= raster
image processor). Har omvandlas kodningen av ett tecken i
ordbehandlaren till det 6nskade monstret av punkter vilka ger
t ex stil, storlek och l&ge.

Den andra 6vergangen sker fran bildinnehallet till papperet
genom den s k markeraren, vilken placerar det 6nskade
maonstret pa papperet.

Personliga arbetsstationer

Dessa finns nu fran enkla PC till mycket kraftfulla profesionel-
la typer. Vad de har gemensamt &r mojligheter att anvanda ett
brett falt av programvara, bl a for ordbehandling.

Elektronisk post

Elektronisk post har fatt en bred tillganglighet pa digitala
datornat. De kan sandas till individer eller f6ér massdistribution
for att t ex 6ka cirkulationen av information. Nya system kan
distribuera dokument av hog kvalitet.

Avlasning - Overforing till elektroniska dokument
Den senaste nyckelteknologin inom dokumentframstélining &r
avlésare (scanners) med funktionen att 6versatta pappersdoku-

ment till elektroniska bildelement (pixels).

Avlésare ar som papekats en del av varje faxmaskin, men har
inte fOrrdn nu varit vanliga som separata enheter.
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Anvandningen for omraden som redigering &r stora. Kombina-
tionen av lasare och lagring pa optiska media 6ppnar vagen for
ett flertal nya anvandningsomraden.

Lasaren har utfort transformationen till elektroniska bildele-
ment. FOr att behandla dessa bildelement, identifiera och Gver-
fora dem till data i kodad form beh6vs en avkénnare (recogni-
zer) i form av ett program. Ett antal sddana avkannare som
identifierar alfabetstecken inom en vid ram av stilar finns idag
och arbetar med en hég om &n inte perfekt kvalitet.

Att ga hela vagen fram till en annan skrivare och ge en exakt
kopia har man annu inte natt fram till.

De tekniska svarigheterna beror pé att bilder innehéller s&
mycket data att det ar svart att fa dem in, runt och ut i existe-
rande IT-system.

Utvecklingen gar mot att konvertera bilden till digital form
genom att anvanda halvledarsensorer i l&dsarna. Dessa sensorer,
som regel gjorda i kisel, konverterar fotoner fran bilden till
elektroner och vidare till signaler.

Sensorerna kan vara linjara eller tvadimensionella. Linjara sen-
sorer kan placeras pa ett avstand eller mycket nara dokument.

| forsta alternativet anvénds en lins - i det andra ett kompakt
belysnings- och dverforingssystem.

Areasensorer tacker simultant en yta pa samma satt, som film
gor i en kamera. De &r darfor snabbare &n linjara, vilket ar
viktigt vid rorliga bilder. Tillverkningskostnaderna ar dock
avsevart hogre.

Kommersiellt finns idag linjara sensorer med 8000 bildelement
(pixels) och en digital kamera med en areasensor, som inne-
haller 1,4 miljoner pixels.

Slutligen nagra ord om lasning av MO-skrivna diskar (MO =
magneto-optic). Laserljus reflekterat fran en positivt magneti-
serad yta skiljer sig fran en negativt magnetiserad. Vinkelskill-
naden &r liten men avlasbar, sarskilt om den forstarks genom
interferenslagar pa disken.
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Bildskarmar

Fortfarande dominerar katodstraleréret i dagens TV och dator-
skarmar. Vissa tekniska forbéattringar sker kontinuerligt, som

t ex en andring fran 50 Hz till 100 Hz vilket upplevs som
mindre flimmer. Bildréren fargas vilket ger béattre fargater-
givning.

Flata skarmar har lange varit ett dnskemal. Nar den 6vriga
maskinvaran har kunnat krympas har bildroret verkat alltmer
antikt.

Omfattande forskning och utveckling har pagatt lange och
pagar kring LC (= Liquid Crystals) och LCD (= Liquid Crys-
tal Displays). LCD 4ér flata, latta och kraver liten elektrisk
energi. Utvecklingen av barbara datorer och HDTV (= High
Definition Television) innebar en mycket stor marknad for
dessa flytande kristallbildskarmar (LCD).

Léaser man en beskrivning pa en barbar modem PC kan det
exempelvis std: Bildskarm: LCD s k supertwist med bak-
grundsbelysning och 640 x 400 punkter.

De flesta allméant anvanda LC liknar tunna stavar. Beroende
pa temperatur sa existerar dessa molekyler i olika faser (meso-
faser) fran fast till flytande tillstand. Vanligast i LCD idag ar
TN-celler (TN = Twisted neumatics). Neumatic ar en fas dar
molekylerna har en orienterad men inte positionerad ordning.
Se figur 2.2.3:1.

electrodes

Figur 2.23:1 _ Schematiskframstallning av en vriden neuma-
tisk cell () utan och (b) med palagd spanning som upphaver
den mekaniskt inducerade molekylara vridningen.
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EN TN-cell har tva glassubstrat tackta med transparent, kon-
duktiv oxid och en limmad LC-grupperad polymer. Substraten
har ett avstand fran varandra pa 20 - 30 jim. De flytande kris-
tallerna flyter in cellkavitetema vid l&mplig temperatur under
vakuum. Man utfor sedan en mekanisk vridning (twist) av
cellerna pa 90° eller 270° relativt varandra. Nar ett linjart
polariserat ljus nar cellerna far man en rotation i polarisatio-
nen. Om ett elektriskt falt appliceras vinkelratt mot Substraten
erhalls en atervrldnlng beroende pa féltets styrka och déri-
genom ett matt pa ljusmangd fran sandaren.

FLC (= Ferroelektriska flytande kristaller) &r sedan 80-talet
under utveckling. Dessa har hogre hastighet och fordel av en
inre bistabilitet samt en potentiellt battre upplésning och battre
kontrstverkan.

TN-tekniken har 10 ars forsprang i tavlingen om HDTV-
bildskarmar, men FLC-egenskaper har stora forutsattningar
dven pa andra vaxande omréden.
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2.2.4 Allmant kommunikation - Overforingsteknik

| féljande avsnitt 2.2.5, 2.2.6 och 2.2.7 kommer att behandlas
nagot om de medier och tekniker som anvénds vid overforing -
transport av data, ljud och bilder.

Det kan ske i stora varldsomspannande nat eller inom ett be-
gransat omrade. Tendensen ar att tillgang till och anvandning
av fjarran beldgna informationskéallor 6kar. Telenatet kan ses
som en valdig trafikmaskin, dar man fran hemmet, arbetsplat-
sen och numera i véxande grad dven mobilt kan na manga
manniskor. Naten transporterar inte bara ljud utan ocksa data
och bilder. Under vagen kan éverféringen ske pa olika satt,
ledningsbunden eller tradlost. Ofta forekommer en blandning
dar exempelvis ledningar overgar i radiolankar, till satelliter
och ater till ledningar i olika kombinationer.

Som tidigare namnts sa okar anvandningen av 6verféring i
digital form. Aven om de senaste aren praglats av digitalise-
ring, s ar den analoga tekniken nodvandig och har en stor
utvecklingspotential, saval tekniskt som kommersiellt.

Som ett matt pa 6verforingskapaciteten och avstand kan man
anvanda Hz respektive m eller km.

En parkabel i koppar har en 6verforingskapacitet pa ca 1 MHz
km, koaxialkabel och radiolank ca 100 MHz km. Med ett fiber-
optiskt medium uppnas med monomodfiber 100 GHz km.

En bedémning av kostnader for olika informationsoverforing
blir mycket generell. Teknikutveckling, avregleringar och poli-
tiska beslut ger ett mycket komplext monster.
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2.2.5 Ledningsburen overforing

Kablar med Cu-ledare

EKU

Koppar (Cu) som ledarmaterial ar helt dominerande inom tele-
kabel. Aluminium (Al) har endast pa kraftkablesidan fatt en
stark stallning. Orsakerna till Cu-dominansen ar dess battre
mekaniska egenskaper, mindre volym, skarvbarhet och mindre
risk for korrosion. Priset ar dock avsevért hogre och mer
konjunkturkansligt &n for Al.

Kopparkablar finns i en mangd varianter fér utomhus- och
inomhusbruk. Utomhus som vilande pa eller i jord som sjoka-
blar och hangkablar. Ledarna ar isolerande fran varandra som
regel med plastmaterial och méngden av ledarpar kan variera
stort. Paren byggs sedan upp till kablar och forses med fyll-
ningar och mantlar av olika material beroende pa anvandning.

De elektriska kraven varierar for kablar avsedda for Iang-
mellan- och kortdistans. Typiska elektriska data framgar av
exempel valda ur Ericssons produktfaktakatalog. Se figur
2251 -2252

Abonnentkabel, PVVC-isolerad enligt SS 424 16 02

Anvandning
Inomhus for 6ppen fast forlaggning och i ror.

“KONSTRUKTION L T UwwEeeeEseSIEeel£ES! KI 1 afl

Ledare

Isolering

Farg

Obelagd koppar, entradig

PVC omkring tva eller tre parallella ledare, parterna sammanhalls av ett tunt
mellanparti avsett fér genomspikning och s& utformat att parterna latt kan skiljas isar
En part ar forsedd med en upphdjd markrand

Vit, 2x0.7 mm aven réd (for brandlarm)

F ELEKTRISKA DATA vid 20(C

Diameter aa ] 13 *
Area':.

Ledarresistans matt i slinga 1 . ohm/km > ... med” , 91w L85 iaa %
Parkapacitans vid 800 Hz i luft nr km med- : 30 40-.. —.-W
Isolationsresistanst | luft " Mohm km min 500 500

Driftspanning \%2 max 60 60

* Uppmatta genomsnittsvarden

Figur 2.2.5:1
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* KONSTRUKTION

Ledare
Isolering

Par
Uppbyggnad

Fargschema
Fyllnad
Bandning
Inre mantel
Skarm

Yitre mantel
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PCM-kabel, Cell-PE-isolerad, skarmad, PE-mantlad med bérlina

Anvandning

Som luftledning utomhus fér 0.7 och 2 Mbit/s
digitala system samt fér pupiniserade eller
opupiniserade l1agfrekvensférbindelser. Inom-
hus hogst 5 m fore kabelns avslutning i box
eller plint. Vid upphéngning bor kabeln vridas
ca ett varv per 10 m.

> \ I~

Obelagd koppar, entradig
PE cellular
Tva parter tvinnade

Paren koncentriskt kablade till 5-parskardeler
Kablarna uppbyggda av erforderligt antal 5-parskardeler

Se Fargschema Telekabel

Utrymmet mellan paren ar vaselinfylit
Pappersband

PE, svart

Aluminiumfolie, langsgdende med 0.20 mm tjocklek, fast h&ftande vid insidan av yttre manteln
Tva skarmledare av fortent koppar langslopande under och i kontakt med aluminiumfolien

PE, svart i 8-formad tvarsektion med ingjuten bérlina av férzinkade staltradar

i 0
ELEKTRISKA DATA vid 20°C —_— fa
Diameter
Area
Ledarresistans métt i slinga ohm/km max © 97,8 " 47.0 -
Parkapacitans vid 800 Hz nF/krrt: nom " 39w 7
Kapacitansobalans par-par vid 800" Hz pPF v max 50-171100 . 50 171100
(L &r kabelns langd i meter) . V. "
Isolationsresistans Mohm + km min 10000 10000 o :
Driftspanning \% max 60 60 '
Impedans vid 1 MHz ohm nom . 130 130
Déampning vid 1 MHz dB/km max 115 8.5
Néaroverhorningsdampning* dB min 60 60
Fjéarroverhorningsskillnad matt aB min 45 45
pa 1100 m* 7" ‘haF mm
Métt med 2.048 Mbit/s PCM-signal av pseudorandermtyp: =/
- L7, (k2.\ & BAAEET8i EitaMp

Figur 22.5:2

For att forbattra egenskaperna tvinnas ledarna till par och s k
fyrskruvar. Maskinerna var i borjan tillverkade i USA och fick
darfor bendmningen "twistar".

Ett viktigt krav ar att signaler i naraliggande ledare paverkar
varandra sa lite som mojligt. Vid lagfrekvent 6verforing maste
de kapacititva obalanserna vara mycket laga.
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Sigurd Nordblad patenterade i slutet av 60-talet en metod som
kallas krysskabling. Krysskabling innebér en slumpvis bland-
ning av olika par. Tva par blir alltsa grannar bara ibland och
utan systematik vilket ger laga obalanser med langre kablar
utan skarvning som fordelar.

Koaxialkablar

Ko-axial = med gemensam axel. Framst vid Bell Labs/Westem
Electric i USA utvecklades koaxialkabeln i slutet pa 40-talet
for overforing i hogre frekvensomraden. Figur 2.2.5:3 visar hur
en grovkoaxialkabel &r uppbyggd.

Figur 22.5:3 - Koaxialtub - grovkoaxialkabel - med centrum-
ledare, isolerbrickor, yttre koaxialledare och bandning,
frilagda i ett effektfullt ljussken
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Inom teletekniken for lang distans blev bredbandiga radio
lankar allvarliga konkurrenter ur kostnadssynpunkt. Klenko-
axialkablar utvecklades med mindre dimensioner, en eller flera
innerledare samt ytterledare i form av Cu-flator. Exempel ges i
figur 2.2.5:4 och 2.2.5:5. Dessa har fatt en stor anvandning
inom natverk i datorsystem, TV, telekommunikationsutrust-
ningar, antenner etc.

RG 214/U Koaxialkabel

For telekommunikationsutrustning

KONSTRUKTION v's: vyl - ET&V:i-
Innerledare Fatradig, forsilvrad koppar
Isolering PE
Ytterledare Koppartradsflata, dubbel, av forsilvrad koppar
Mantel PVC, migreringsfri, svart

ELEKTRISKA DATA

Impedans ohm 50+2
Kapacitans pF/m 101
Hastighetsfaktor 0.66
Dampning
30 MHZ dB/100m 35

200 MHZ dB/100m 9
500 MHZ dB/100m 15
1000 MHZ dB/100m 22
3000 MHZ dB/100m 41

Figur22.5:4



73

HF 50 2.2/6.3C ETHERNET COAX  koaxialkabel

tal, Texas m fl.

KONSTRUKTION

Inneiiedare Enkeltrédig fortent koppar

Isolering PE, cellular
Ytterledare Aluminiumfolie, fortent koppartradsflata
Mantel PVC, migreringsfri

ELEKTRISKA DATA vid 20°C

Impedans ohm 50+2
Kapacitans pF/m 80
Hastighetsfaktor 0.82
Dampning

5 MHz dB/100 m 6.0
10 MHz dB/100 m 8.0

Figur 22.5:5

Det finns ett mycket stort utbud av olika kablar baserade pa
Cu-ledare. Namnas kan kategorin flat- eller bandkablar med
stora variationsmojligheter. Den spiraliserade kabeln it ex
"telefonsladden™ ar speciellt konstmerad for att tala miljontals
rorelser.
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Optokablar

Fiber-karaktaristika parametrar

kabelmantling (2,5 mm)

sekundarskydd O =» 1 mm

ev. luft
primérskydd O «s 250 pm

mantel O % 100 pm

(inre) kérna O «50-10 pm

Figur 2.2.5:6 - Fiberkabel

Fibern ensam &r alltfor liten och 6mtalig och byggs darfor in i
en kabel som i figur 2.2.5:6.

Karnan som bestar av glas eller kvarts har hogre brytnings-
index &n den omgivande manteln av glas, kvarts eller plast.
Mantelytan skyddas i sin tur av ett priméarskydd av plast.
Fibern skyddas mot mekaniska pakanningar vid kabling,
installation, temperaturvariationer etc genom att den vanligtvis
ligger fritt i luft i det inre av ett rérformigt sekundarskydd.

Grundprinciperna for ljusledning i optiska fibrer &r

- dels att kimmaterialets renhet ar sa hog, att dampningen
halls inom rimliga granser,

- dels att stralar, som av olika anledningar genomgar
riktningsandringar, halls kvar i fiberna karna.

Flog renhet dr ett framstallningstekniskt problem som ar 16st.
Man bor halla i minnet att bade brytningsindex och transparens



varierar med vaglangd och temperatur. En viss spridnings-
forlust ut ur fibern kan av teoretiska skél inte undvikas, s k
Rayleigh-spridning. Vid stérre vaglangder fas forluster p g a
IR-absorption (varme-absorption).

Genom att brytningsindex avtar med avstandet fran centrum

i ett tankt tvarsnitt av fiberkaman halls stralama kvar. Bryt-
ningsindex kan darvid minska sprangartat som hos stegindex-
fibem eller gradvis som hos gradientindexfibern.

Det forekommer tre slags fibrer, se figur 22.5:1.

- steg[index] fiber, SI (multimod)

- monomodfiber, MM (stegindex)
gradient[index] fiber, GI (multimod)

© D
O B

> [

stegindex

monomod

gradientindex

Figur 22.5.7 - Fibertyper

1 monomodfibern ar kdrnans diameter sa liten att bara en
svangningsmod kan existera (eng. single mode fiber).

Fibern som transmissionsmedium karakteriseras bl av
- numerisk aperturen, NA (0 < NA < 1)
- d&mpningen, D (dB/km)

- dispersionen, \)/ (ns/km)
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NA &r en viktig parameter da den bestammer hur ljuset kan
intrada i fibern.

Dispersion (breddning, spridning i tiden)
Dispersion indelas efter orsaken i

- materialdispersion (fargdispersion)
- moddispersion (stralgangsdispersion)

Dampningen

Dé&mpningen anger hur det inkopplade ljuset ddmpas langs
fibern och anges vanligtvis i dB/km for en viss vaglangd.
Se figur 2.2.5:8.

Figur 22.5:8 - Dampning

Det ljus som inte kommer fram har antingen lamnat fibern
p g a spridning eller absorberats (6vergatt till varme) i denna.
Se figur 2.2.5:9.

Till ljusspridningen bidrar

- Rayleigh-spridning (= Ar4. A — vaglangd)
- inhomogeniteter, blasor

- ojdmnheter i kdmdiameter, tvara krokar

Till absorptionen bidrar

- IR-absorption

- OH-absorption

- metalljoner

- skador vid dragning (installation)
- UV-absorption

Absorption ar den optiska motsvarigheten till elektrisk
résistons.
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Figur 22.5:9 - Absorption

For telekommunikation anvands idag nastan uteslutande
singelmodfiber med en karndiameter pa ca 10 |im, Singelmod-
fibem fungerar som vagledare for Ijusvagoma och genom att
enbart en utbredningsmod (dock i tva polarlsatlonstlllstand)
existerar blir fiberns bandbredd mycket stor (GHz-omradet).
Numera kan langa strackor, hundratals kilometer, dverforas
mellan forstéarkare.

Har skall nd&mnas att i dagens forstarkarsystem behovs en kom-
plicerad teknik, dar en fotodetektor dversatter den optiska sig-
nalen till en elektrisk. Snabba elektronikkretsar regenererar och
forstarker den elektriska signalen vilken sedan aterfors till
optisk signal via en laser. Genom erbium-dopade forstarkare
har man nu lyckats direkt forstdarka den optiska signalen. Detta
betyder mycket vid langdistanséverforing men aven for andra
applikationer. Fiber dopade med erbium visar mycket goda
egenskaper och kommer att ge en stor teknisk utveckling under
90-talet.

Skarvning och kontaktering av fiber

En skarv dr en fast forbindelse och kontakter ar lostagbara
forbindelser.

Kablarna kan ej goras obegransat langa utan maste skarvas
med mer eller mindre jamna mellanrum. Sadana skarvar sker
vanligen i skarvboxar, vilka tillsluts hermetiskt mot kablen
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med krympslang eller dylikt. Inuti boxen &r fibrerna individu-
ellt skarvade mot varandra. Idag sker detta vanligen genom att
fibrerna svetsas ihop med hjélp av en speciell apparat.

Fibrerna upplinjeras noggrant mot varandra och fors ihop
under det att &ndarna smalts i en laga eller en elektrisk ljus-
bage Resultatet av en dylik svetsskarv bor vara en ddmpning
pa hogst 0,1-0,2 dB. Detta kraver att fibrerna skall vara upp-
linjerade inom 0,0005 mm i sidled och 0,2° i vinkelled. I svets-
apparater for singelmodfibrer justeras fibrerna i x- och y-led,
vilket méjliggor goda svetsresultat. Skarvforluster pa smgel-
modfibrer ner till 0,05 dB kan rutinmassigt erhallas.

Skarvning kraver hog precision och utrustningarna ar darfor
dyrbara. Kontaktdonen ar ocksa framstallda med hog precision.

Kraven maste sattas sa hoga att skarvning och kontaktering ar
?pierationer for fabriksmiljo eller for erfarna operatorer ute pa
altet.

Kabelkonstruktioner

For att fibrerna skall bli hanterbara vid forlaggning och annan
hantering innesluts de i kablar. Kabeln ger ocksa mekaniskt
och miljomassigt skydd mot olika former av yttre paverkan
Samtidigt innebar dock kablingen en direkt paverkan pa fibern
av de ovriga materialen i kabeln. Konstruktionen maste darfor
véljas sa att denna paverkan minimeras.

Det finns tva huvudtyper av konstruktioner fér optiska kablar
beroende pa om fibrerna skall vara forsedda med I6st eller fast
sekundarskydd. Sekundarskyddet framstélls i extruderlinjer, i
vilka fibern genomlGper ett spruthuvud. Detta utformas vid 10st
sekundarskydd sa att ett ror formas runt fibern eller vid fast
sekundarskydd sa att plasten fasts direkt pa fibern. De 16sa
roren fylls ofta med lampligt fett for att hindra transport av fukt
langs kabeln. For att 6ka den totala fibertatheten i kabeln kan
flera fibrer l&ggas i samma ror.

| en kablingsmaskin laggs darefter de sekundarskyddade
fibrerna i spiral runt en central dragavlastare. Aven hér fylls
ofta utrymmet mellan sekundarskydden med t ex vaselin for att
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utestanga fukt. Kabeluppbyggnaden avslutas med en ytterman-
tel av plast, vanligen polyeten. Beroende pa anvandningsomra-
det kan kabeln for speciella fall utrustas med armering for for-
laggning i jord, med separat barlina for luftférlaggning eller
med brandséker mantel (PVC) for inomhusforlaggning.

Ett problem, som kabelkonstruktéren maste beakta, dr att
fibern har en betydligt mindre Iangdutwdgnmgskoefﬂuent an
de i kabeln ingaende plastmaterialen. Vid laga temperaturer
bildas darfor ett fiberGverskott, som medfor att fibern bucklar
sig. Detta kan medfora en Ijusforlust pa gmnd av fiberns
mikrobojkanslighet. Likaledes maste dragpakéanningar pa
fibern undvikas under installationen for att hindra fiberbrott.
Fibrernas draghallfasthet &r visserligen hog, men de utgor trots
allt en liten del av kabelns tvarsnittsyta och kan enbart ta upp
en liten del av belastningen. Kablar med fibrer férsedda med
I6st sekundarskydd erbjuder en l6sning pa detta problem.

Vid normal temperatur tanks fibrerna ligga mitt i réren.

Om temperaturen Okar forlangs kablen mer dn fibrerna, men
dessa kompenserar for denna forlangning genom att vandra in
mot kabelns centrum, ddar deras spiralbana blir kortare.

Pa motsvarande satt kan fibrerna buckla sig vad lag tempera-
tur. Vid allt for hog eller allt for 1ag temperatur intréaffar till-
stand dar fibern trycks mot inre respektive yttre rérvaggen med
mikrobdjning och ljusforluster som foljd. Mellan dessa fall
finns dock ett temperaturintervall, i vilket fibrem knappast
paverkas alls utan har oférandrad ddmpning. Intervallets stor-
lek avgors av rordiameter och spiralbanans diameter. Liknande
temperaturintervall kan erhallas for fast belagda kablar om
fibern under normal temperatur befinner sig 1 ett strackt till-
stand. Vid laga temperaturer minskar da dragspanningen och
kabeln kan anvandas ned till den temperatur dar dragspanning-
en Gvergar i en tryckspanning.

Skilda anvandningsomraden fran atlantkablar till kablar pa
kontor, sjukhus etc har medfort manga olika konstruktions-
utférande. Nedanstaende figur 2.2.5:10 ar exempel pa optiska
industrikablar. For en atlantkabel maste fibern skyddas, t ex
genom omslutning av stalkdmor och Cu innanfor yttermanteln.
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Klassiska konstruktioner

Speciella konstruktioner

©= optisk fiber = armering

jH= innermantel = stéllina

mjuka "dynor”

Hr = yttermantel

Figur 2.2.5:10 - Exempel pa optiska industrikablar
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2.2.6 Tradlos overféring

Radiokommunikation

Desk radiovagorna upptacktes i slutet pa forra arhundradet
genom tysken Hertz forsok med gnisturladdningar mellan tva
stavar. Han hade inspirerats av engelsmannen Maxwells teori
om elektromagnetism. Italienaren Marconi blev den, som fran
Hertz resultat lade grunden till den moderna radiotekniken.

Marconi anvénde Hertz stavar i form av vad vi idag kallar
antenner (sé&ndare och mottagarantenner) for utbredning av
radiovagor. Ledningsbunden telegrafi, dvs 6verforing av med-
delande genom tecken (Morsealfabetet) fanns redan, men till-
lampades nu aven tradlost. Tal och musik kunde snart 6ver-
foras genom "modulering” av "bérvagen”, dvs "dverlagring"
med ljudsignaler som omvandlats i elektriska signaler.

Forst anvandes amplitudmodulering, dvs variation av barva-
gens amplitud, sedan frekvens- eller fasmodulering, dvs varia-
tion av bérvagens frekvens eller fas. Frekvensmodulerad dver-
foring ar, vad vi idag benamner FM. | mottagaren avskiljs den
modulerade signalen i en detektor, och i hogtalaren aterkom-
mer det Overforda ljudet.

Barvagen karakteriseras genom sin frekvens eller vaglangd
mot varandra omvant proportionella storheter. Man skiljer
som bekant mellan lang-, mellan- och kortvag. Dessa har olika
Overforingsegenskaper da de " 'bryts" och reflekterar pa olika
satt mot atmosfarens elektriska skikt. Langvag har lange
anvants for telegrafering mellan kontinenter, da de bryts

och reflekterar foga. Kortvag bryts ofta.

Foljande tabell ger en uppfattning om olika frekvenser och
vaglangdsomraden.
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Tabell _ Frekvensband definierade av International
Telecommunications Union (ITU)

Frekvens Vaéglangd (i vakuum)
Sub-Audio Freq. 3 - 30 HZ 104 - 1&41 km
Extremely-Low Freq 30 - 300 Hz 1 000 - km
Voice Freq 300 - 3 000 Hz 100 - 1 000 km
Very-Low Freq 3 - 30 kHz 10 - 100 km
Low Freq 30 - 300 kHz 1 - 10 km
Medium Freq 300 - 3 000 kHz 100 - 1 000 m
High Freq 3 - 30 MHz 10 - 100 m
Very-High Freq 30 - 300 MHz 1 - 10 m
Ultra High Freq 300 - 3 000 MHz 1 - 10 dm
Super-High Freq 3 - 30 GHz 1 - 10 cm
Extremely-High Freq 30 - 300 GHz 1 - 10 mm

Nya frekvensomraden &r "héga" frekvenser, "mycket hoga"
och "ultra h('jga" Kortdistanskommunikation brukar utnyttja

"mycket hoga" frekvenser. | stéllet for analog dverféring kan
man numera ocksa anvanda digital 6verforing. Inom telefonin
har man lange anvéant PCM (= Puls Code Modulation).

Alt en signal ar digital innebar att utsignalema vaxlar mellan
tva fasta lagen, t ex OV och + 5V. Genom s k Fourierutveck-
ling kan man visa att alla kurvformer kan delas upp i en
summa av sinus- och cosinuskurvor med olika frekvens och
amplitud. For en periodisk kurvform kallas den lagsta frek-
venskomponenten grundton och de dvriga for Gvertoner,

se nedanstaende figur.

Figur 22.6:1 _ Uppdelning av digital signal i grundton och
overtoner



83

Dessa frekvenskomponenter kan sedan ¢verféras som radio-
vagor och sedan ater sammansattas till digitala signaler.

I dag anvands ofta satellit for 6verféring Over stora avstand.
Radiovagorna gar fran sandare-mottagare pa jorden till en
mottagare-sandare pa satelliten. Saval data, bild och ljud 6ver-
fors. S k parabolantenner anvénds. Dessa anvéands ocksa vid
kommunikation via s k radiolankar pa jorden. Typiska omra-
den dér radiolénk ar ekonomiska ar alpin terrang eller djungel-
omraden.

Figur 2.2.6:2 visar ett koncept for kommunikation via satellit.

Satelitt HDCOH (EDOCm

/ Earth stations ~
at other locations

Urban Business area
Teleport

Figur 2.2.6:2 - Koncept fér kommunikation via satellit

Mobil radiokommunikation

Mobilkommunikation ger ménniskor storre frihet att forflytta
sig dit de vill och anda kunna behalla kontakten med vénner,
slakt och arbetskollegor. Den har forandrat uppfattningen om
vad telefoni kan erbjuda.
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Landmobil radio

Landmobil radio (LMR) &r den &ldsta tekniken for mobilkom-
munikation. LMR utvecklades ursprungligen som en privat
tjanst for polisen och andra "trygghetsorganisationer” (brand-
kar, ambulans). Andra anvandargrupper som kunde dra nytta
av LMRs mobilitet kom sedan till. Fastan de cellulara och
sladdldsa systemen tréanger in pA LMRs marknad fran ena sidan
och publik mobildata fran den andra aterstar &nda en marknad
for LMR; bevakningsforetag och offentliga trygghetsorganisa-
tioner. Dessa anvéandare kan dra nytta av nya LMR-tekniker
som digital radio, programvarutilldmpningar och viktigt; auto-
matiserad samverkan med andra nat; networking.

Wide Area Paging

Paging, personsokning, tillvéxer arligen med 20 procent och
funktionsinnehallet utokas med meddelandedverforing. De
vasentliga fordelarna med paging ar enkelhet och lag kostnad.

Mobildata

Publik mobildata har utvecklats relativt sent. Ett nét, optimerat
for datadverforing, i stéllet for tal, kan utnyttja radiospektret
extremt effektivt tack vare paketformedlingstekniken. Anvan-
dare, som t ex speditionsforetag, kan lanka sina mobila termi-
naler direkt in i centrala datorsystem.

Det forsta paketférmedlande radiosystem som inférdes som en
landstdckande 0ppen standard for publik mobildatadverforing
var l\/(ljobitex. Det anvénds nu i Skandinavien, USA och
Kanada.

Ytterligare en intressant tillimpning inom omradet mobildata
ar dubbelriktad paging.
Sladdltsa telefoner

Sladdlosa telefoner repsenterar en ny teknik med potentiella
tillampningar inom tre huvudomraden:
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- Sladdldsa PBXer
- Publika mobiltjanster
- Radioabonnentnat

For Europa kommer en ny accesstandard, DECT (Digital Eu-
ropean Cordless Telephone) som utnyttjar TDMA (Time Divi-
sion Multiple Access). | USA har ingen nationell standard for
sladdl6sa telefoner fastlagts annu.

Mot persontelefoni

En viktig fordel med mobiltelefoni &r att den gor det mojligt
for manniskor att kommunicera medan de reser. For det slutli-
ga malet anvénds ofta namnet persontelefoni (Personal Com-
muncations). Det betecknar att varje abonnent har tillgang till
en personlig telefon som ar latt och billig och kan anvandas
overallt. Via ett enda persontelefonnummer kan en person nas
hemma, pa kontoret eller utomhus.

Tre olika tekniker kan anvandas for persontelefoni. Forst
sladdltsa telefoner. Deras storsta fordelar &r att apparaterna ar
sma och systemens inomhuskapacitet hog. Dartill kommer att
anvandaren sjalv &ger systemet och inte behdver betala sam-
talsavgifter till en natoperator. Nackdelen ar telefonernas ringa
rackvidd, som gor det svart att bygga ut systemen sa att stora
geograflska omraden tacks.

Nasta mojlighet ges av de cellulara systemen. Deras stora
fordel ar tacknlngsformagan De infordes fran borjan for
anvandning i bilar vilka ju forflyttar sig inom stora omraden.
Den storsta nackdelen &r att telefonerna fortfarande ar nagot
storre an de sladdlosa.

Den tredje tekniken som kan bidra till persontelefonins for-
verkligande ar det fasta kablade telefonndtet. De storsta for-
delarna hanger samman med att natinfrastrukturen redan finns
pa plats och att ett stort antal abonnenter finns anslutna. Det
existerande natet kan genom en begrénsad investering komp-
letteras med "mobilitet” genom att det intelligenta natets tjanst
"Personligt nummer" utnyttjas.

Eftersom skiljelinjen mellan dessa tekniker blir alltmer diffus
ar det nodvandigt for storre tillverkare att arbeta med alla tre.
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Cellulara system, sladdlGsa telefoner och kablade nat kommer
bade att konkurrera med och komplettera varandra. Det illus-
treras av foljande tre exempel:

- Den celluléra industrin kan dra nytta av ideer i standarden
DECT for sladdl6s telefoni och utveckla produkter som
forenar de celluldra systemens goda tackningsformaga med
sladdlos telefonis hdga inomhuskapacitet.

- Diskussioner pagdr i Europa och USA betréffande anvand-
ning av s k radio tails, dvs att anvanda sladdlds telefoni i
abonnentnatet for att darigenom reducera kostnader.

- Alla tre teknikerna har kombinerats i UPT (Universal Per-
sonal Telecommunications), i vilket de tre ndten samarbetar
och anvandarna kan nas via ett gemensamt personligt
nummer.

Principer for cellulara nat
God stortalighet medger effektiv ateranvandning avfrekvenser

En viktig parameter i ett mobiltelefonsystem &r radiomottaga-
rens formaga att tala stérningar. Ju lagre signaler/storforhall-
ande en mottagare kan arbete med, desto kortare blir det av-
stand pa vilket en kanal kan ateranvéandas, se figur 2.2.6:3.
Stortaligheten beror bl a av den modulationsmetod samt de
felupptéackts- och felkorrigeringsmekanismer som anvands.
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Figur 22.6:3 - Kommunikation i cell A & mdgjlig nar stérning-
arnafran cell B och C, som anvander samma kanaler som A,
ligger under en viss nivd. Om mottagarna har god stortalighet
kan kanalerna ateranvandas i radiostationer vars inbordes
avstand ar tre celler som ifiguren. Cluster om tre celler har
bildats.

En radiobasstation tacker ett visst geografiskt omrade, den s k
cellen. Oftast kan en kanal inte anvéndas samtidigt i tva celler
som ligger intill varandra. En kanal som anvands i en viss cell
kan darfor ateranvandas forst pa nagra cellers avstand, det s k
ateranvandningsavstandet.

Ju storre cellen &r desto langre bort fran basstationen kan en
“ansluten™ mobil enhet befinna sig. Signalstyrkan avtar givet-
vis med avstandet till basstationen. Signal/storforhallandet far
inte sjunka under acceptabelt varde. Om alla celler dr lika stora
kommer avstandet till narmaste cell som anvander samma upp-
séttning kanaler, ateranvandnmgsavstandet att 0ka nér cellstor-
leken okar. SlgnaI/storforhaIIandet beror saledes, med ovriga
parametrar lika, bara pa ateranvandningsavstandet och inte pa
cellstorleken.

Genom att gruppera de celler somp g a signal/stc‘jerrhéllandet
tvingas anvénda olika kanaler bildas ett cluster bestaende av ett
bestamt antal celler. Tillgdngliga kanaler férdelas mellan dessa
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celler sa att varje kanal bara anvands i en cell. Storre geografis-
ka omraden tacks genom att duster laggs ut bredvid varandra.
Det celluldra systemets stortalighet avgor hur manga celler
som maste ingar i clustret.

Ar stortéligheten god behdvs bara ndgra fa celler i clustret,

t ex nio som i den nya paneuropeiska standarden GSM (Global
Systemfor Mobile communication). De nya digitala standarder-
na for Nordamerika (ADC, American Digital Cellular system),
och Japan (JDC, Japanese Digital Cellular system) har betyd-
ligt smalare radiokanaler (10 kHz resp 8,3 kHz) &h GSM

(25 kHz) vilket ger storre antal kanaler i ett givet frekvens-
utrymme. Detta far till foljd att ADC och JDC éar storkansli-
gare, vilket i sin tur medfor att distren innehaller 21 celler.
Med framtida utveckling kommer dock bade ADC och JDC
att kunna byggas med 12-celler per duster.

Handover

En tredje viktig egenskap hos celluldra nat ar deras formaga att
koppla ett samtal dver den basstation som for tillfallet ar lamp-
ligast. Eftersom mobilerna ror sig kan de lamna en cell och
komma in i en annan. Det kan darfor bli aktuellt under paga-
ende samtal att byta den basstation dver vilken samtalet skall
vara uppkopplat. Detta kallas handover.

Cellstrukturer for olika trafiktathet

Beroende pa trafiktatheten brukar olika typer av cellstruktur
anvéandas. Se tabellen nedan.

Tabell - Cellstrukturer

Stora celler

- typisk storlek 10 till 30 km
Sma celler

- typisk storlek 1 till 3 km
Mikroceller

- endimensionella (ex motorvagar)
- tvadimensionella (ex stadskarnor)
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Pikoceller
- tredimensionella (ex kontorsbyggnader)
Paraplyceller
- storre celler som tacker hal mellan t ex mikroceller

Slutsatser

Cellul&ra mobiltelefonisystem kommer, i takt med att terminal-
utrustningarna blir battre och billigare, att utvecklas sa att de
mojliggor persontelefoni. Overgéng fran analoga till digitala
TDMA-system 0kar med bibehallen celltithet kapaciteten med
en tio-faktor. TDMA tillater dven inférande av mikro- och
pikoceller vilket kan 0ka kapaciteten hundrafalt. Dessa egen-
skaper, i kombination med férmagan att tacka stora geografis-
ka omraden, gor de celluldra systemen till en stark 1dsning for
personkommunikation.

2.2.7 Kostnadssynpunkter

Synpunkter pa kostnader for informationséverforing maste
hallas mycket generella. Teknikutveckling, avregleringar,
stora investeringar i befintliga nat och politiska aspekter ger
ett mycket komplext monster.

Det ar en konkurrenssituation mellan t ex Cu-ledare och opto-
fibrer. Avstandet raknat i meter, dar optofibrer kostar mindre
har minskat betydligt. Mellan radio- och tradoverforing kan det
i)_cksé ses som en avstandsfraga, dven om detta ar en forenk-
ing.

Satelliter eller optokabel ar en teknisk, ekonomisk men &ven
"maktinfluerad” fraga. Utbyggnad av satelliter &r ocksé ett
regionalpolitiskt stallningstagande i vissa lander.

Figur 2.2.7:1 kan ses som en mgjlig trend.
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Kostnad

Radio

Avstand

Figur 22.7:1 _ Kostnaden somfunktion av avstandetfor trad-
och radiofdrbindelser. Radioalternativet blir successivt ekono-
miskt attraktivtfor allt kortare avstand.

Det formanliga med att anvanda radioforbindelse i stallet for
abonnentledning kommer i det langa loppet att bestammas av
forhallandet mellan investeringskostnaden for trad och for
radio. Investeringskostnaderna for radionéat analyserades 1988
av Banque Paribas, se figur 2.2.7:2.

GBP 1988

1400 -f
1200 -
1000 -
800 -
600 -
400 -
200 -

Figur 22.7:2 - Investering per anvandare i ett mobiltelefonnéat
enligt GSM inkluderande infrastruktur, telefonapparater och
mobiltelefonvéaxel. Kéalla: Banque Paribas.
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2.3 Datorarkitektur

2.3.1 Enkelprocessorsystem

Den princip for datorer som ungraren John von Neuman
beskrev pa 50-talet har visat sej oerhort anvandbar, och helt
sakert kommer datorer byggda pa den idén kommer att domi-
nera langt in pa nasta sekel. Det enda radikalt nya som kommit
fram sedan dess &r neuronnaten, mera om dem nedan, men de
lampar sej endast for vissa uppgifter.

| en von Neuman-maskin finns en CPU (Central Processing
Unit) som hamtar en instruktion fran ett minne, tolkar den,
hamtar data fran samma minne utfér operationer pa dem och
lagrar resultatet allt enligt anvisningar i instruktionen. Instruk-
tionen anger ocksa mer eller mindre direkt var nasta instruktion
skall hamtas.

Minnet &r av random access (RAM) typ, dvs CPUn kan na
vilken som helst enhet i minnet (cell, ord, byte), pa i stort sett
samma tid.

Data och program

Styrkan i von Neumans idé ligger i att data och program kan
behandlas pa samma sétt och i samma minne. | datorernas
barndom nér allt var tillatet for att fa tillrackliga prestanda och
fa det lilla minne som fanns att racka till anvandes denna méj-
lighet till s k trick-kodning dé&r man forandrade instruktionerna
under exekveringen. Det har man sedan lange gatt ifran i mera
seridsa sammanhang, det &r forédande for stabilitet och under-
hall av ett program. Men von Neumans princip ger stor flexi-
bilitet i anvandning av minnet och program behandlas fort-
farande som data vid kompilering, lankning, interpretering,
avlusning mm.

Vad bestammer kapacitet?

Kapaciteten hos en dator bestams i forsta hand av tva faktorer,
snabbheten hos CPUn och storleken hos minnet. For att CPUns
snabbhet skall kunna utnyttjas maste emellertid 6verforingen
av instruktioner och data mellan CPU och minne hédnga med i
samma takt och det &r oftast dar flaskhalsen sitter.
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Redan mycket tidigt hade datorerna ett sekundért minne i form
av forst trumma sedan band och nu skivor. Sekundarminne &r
permanenta, d v s de behaller sin information dven vid strom-
franslag, flera storleksordningar billigare per lagrad bit &n
primarminnena men har ocksa storleksordningar I&ngre access-
tid. Atkomsten till sekundarminnen sker genom att lasa eller
skriva relativt stora block av data. | bérjan, och fortfarande i
manga fall, sker det explicit i programmet.

Virtuellt minne

Cache

Under 60-talet utvecklade forskare vid universitetet i Manches-
ter borjan till vad som nu kallas virtuellt minne. Grundtanken
var att programmeraren skulle ha ett stort direkt adresserbart
minne till férfogande, och inte behdva tanka pa om instruktio-
ner och data ligger i primar eller sekundarminnet. CPUn kom-
municerar fortfarande endast med priméarminnet. Om den nu
vill nd data som inte finns i primarminnet sa letar systemet upp
det block pa sekundarminnet dar data finns och laser in det till
primarminnet. Anledningen till att detta fungerar utan att sétta
ner prestanda namnvart ar att saval data som instruktioner nor-
malt &r lokala. Nasta instruktion ligger som regel efter den
foregdende eller i varje fall ganska nara, och samma data
adresseras ofta upprepade ganger. Kompilatorerna kan ocksa
hjalpa till med att disponera minnet pa lampligaste satt. Det
innebar att sedan ett block lasts in till primarminnet sa ar
sannolikheten stor att det kan utnyttjas av CPUn under relativt
lang tid. Man later naturligtvis ett stort antal block ligga inne
och kan da fa s k "hit rate” pa val 6ver 95%.

Exakt samma idé utnyttjas for att forbattra kommunikationen
mellan CPUn och primérminnet. Genom att 1&gga en buffer,
aven kallad cache, pa samma chip som CPUn, sa far man
mycket snabb kommunikation. Data och instruktioner hdmtas
till denna cache fran primarminnet enligt principerna for det
virtuella minnet.

Tre nivaer
Man far nu tre nivaer, cache, priméar och sekundarminne.
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Figur2.3.1:1

Data i register kan hamtas direkt. Prestanda paverkas kraftigt
av om kompilatorn kan disponera registrerna val.

Om data skall hamtasfran huvudminnet, dvs medfull virtuell
adress, soksforst i ett associativt minne som innehaller den
virtuella adressen till alla block somfinns i cachen. Associativt
innebdr att hela minnet avsoks samtidigt.

Register, associativt minne och cachenfinns normaltpa
samma chip som processorn och atkomsten ar darfor mycket
snabb.

Finns data inte i cachen soks pa samma sétt den virtuella
adressen iprimarminnet. Finns adressen overfors ett block
pa 10-100 ord till cachen, finns den inte lases ett block pa
ca 1000 ord infran sekundarminnet.
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Ordlangd

For att kunna adressera ett stort minne behovs forstas en stor
adress, och av prestanda och andra skél bor den ligga i ett ord
dvs den enhet som éverfors till CPUn i en instruktion. P& stor-
datorer har ordlangden énda fran borjan legat i omradet kring
32 bitar. De forsta mikroprocessorerna hade en ordlangd pa
endast 4 bitar, och sadana ar fortfarande vanliga i tillampningar
typ tvattmaskiner och fickkalkylatorer. | en modem PC sitter
nu en 32 bits processor, och hos processortillverkarna ar 64
bitar pa vag. Det lar racka ett tag. Den stora ordlangden ar
ocksa en fordel i kravande tekniska berékningar och sadana
flyttas nu fran de stora superdatorerna till arbetsplatsdatorerna

I takt med att deras kapacitet tilltager.

Tendenser

Férutom breddningen av ordlangden ser man inga radikal
andringar i arkitekturen for singleprocessor datorer. Ytterligare
nivaer ar mojliga men knappast sannolika.

2.3.2 Multiprocessor system

“En person stadar en garderob pa en timme, hur lang tid tar
det d& om tre stycken hjélps &t?" Ja, de lér inte klara av det pd
20 minuter, vill det sej illa kan det faktiskt ta mer &n en timme.
Liknande problem har man om man férsoker forbattra prestan-
da i en dator genom att Iata flera CPUer arbeta pa samma till-
lampning, men utan att ga ifran von Neumandatoms grund-
principer.

Problem med multiprocessorer

Det finns tva grundlaggande problem:

Vi har tidigare sett att kommunikationen mellan CPU och
minne ar en flaskhals. Det blir forstas inte battre om flera
CPUer skall slass om denna tranga resurs. Det andra problemet
ligger i att kunna fordela arbetet mellan CPUerna sa att de sa
litet som mojligt behdver vanta pa resultat fran varandra.



95
Arbetsfordelning

Lat oss borja med detta problem. Det fall som ar enklast att
hantera intréaffar ndr man har ett system som delas av flera an-
vandare, t ex ett som hanterar transaktioner for en bank, och
dér alla kassorerna arbetar mot samma databas. Man behover
ett gemensamt system, men det ar forhallandevis enkelt att for-
dela arbetet pa flera CPUer. Varje CPU genomfor ett avsnitt i
dialogen med en operat6r innan den gar vidare till nasta. Ett
annat exempel &r en telefonvéaxel, dar de olika momenten i
uppkopplingen av samtal kan fordelas pa liknande satt.

Feltolerans

I den har typen tillampningar kan man dessutom utnyttja en
annan egenskap hos multiprocessor system, namligen deras
potential for feltolerans. Om en CPU gar ner s& kan systemet
fortsatta om &an med nedsatt kapacitet. Sadan feltolerans staller
visserligen ytterligare krav pa savél operativsystem som
maskinvara, men som sagt potentialen finns. Multiprocessor
system i en fleranvandarmiljo &r sedan nagra ar ganska vanligt.

Tekniska tillampningar

I tekniska tillampningar av matris- eller vektorkaraktar t ex
bildbehandling, meteorologi, hallfasthetslara kan man partitio-
nera problemet och lata de olika CPUema bearbeta var sin del
av matrisen parallellt. Det &r inte trivialt, det kraver att pro-
grammeraren strukturerar problemet med tanke pa parallell
bearbetning i flera CPUer. Men metoden &r etablerad sedan
flera ar.

Artificiell intelligens

Ytterligare ett omrade som till sin natur ar parallellt &r det som
kallas Artificiell Intelligens, Al. Ett Al-program soker 16sning-
en till ett problem genom att prova olika alternativ. Ett bra
exempel &r ett schackspelande program som utvérderar ett
antal olika dragserier for att hitta den som leder till den bésta
stallningen. Eftersom dragserierna kan utvarderas oberoende
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av varandra, sa faller det sig naturligt att lata varje CPU under-
sOka en serie. | vissa problem dar man kan avgora att man
hittat en 16sning, kan man dessutom lata den CPU som forst
hittar "guldégget"” ropa hej och stoppa de andra.

Neuron-nat

Neuronnat som vi lovat aterkomma till &r till sin natur paral-
lella, och darfor utomordentligt val 1dmpade for multiproces-
sorsystem.

Alla dvriga program

Sa aterstar da 6vriga, dvs program som kan innehalla mojlig-
heter till parallell bearbetning men dar detta inte ar tydligt. Det
utfors mycket teoretiskt arbete pa att lata kompilatorer analy-
sera program for att finna avsnitt som kan bearbetas parallellt
och darmed fordelas pa olika processorer. Vissa framsteg har
gjorts och ytterligare aterstar sakert, men det forefaller inte
vara ett sarskilt fruktbart omrade.

Kommunikation CPU-minne

SIMD

Sa till problemet med kommunikation mellan CPUema och
minnet i ett flerprocessor system. Det finns tva principiellt
skilda organisationer.

Den forsta kallas SIMD for Single Instruktion Multiple Data.
| en sddan dator utfor alla processorerna samma instruktion i
takt, men pa var sitt dataelement. Det behovs alltsa endast ett
program, vilket innebér att upplasning av det inte &r nagon
flaskhals. Processorerna i en sadan arkitektur ar oftast mycket
enkla, det forekommer sddana som endast bearbetar en bit i
taget. A andra sidan kan man da ha desto fler processorer. Det
torde framga att SIMD datorer ar ganska speciella och de éar i
praktiken endast konkurrenskraftiga for matrisproblemen.
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MIMD

Den andra typen heter, inte 6verraskande, MIMD fér Multiple
Instruktion Multiple Data. Varje processor utfor sitt eget pro-
gram i egen takt och kommunicerar med de andra processorer-
na genom ett gemensamt minne. For att minska trafiken har
varje CPU en stor cache som later den arbeta langa stunder
utan att belasta den gemensamma minneskanalen.

Figur 23.2:1

Figuren visar hyperkub-, nat- och "tjocka trad"-arkitekturer for
MPPs ("Massively Parallel Processors").
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Dagslaget

Tva produkter som annonserats i dagarna illustrerar hur langt
tekniken kommit och vilka olika ansatser som finns. Fujitsu
har snart en maskin som kan levererar 300 GFLOPS (Giga
Floating Point Operations Per Second) med négra hundra
processorer. Man raknar med att komma upp i TeraFLOPS
utan att ga éver tusen processorer.

MasPar har kommit ut med sin andra generation av Massivt
Parallella datorer, MP-2. Den innehaller mellan 1000 och
16000 av MasPars processorchip. Varje chip innehaller

32 stycken 32 bits processorer. Prestanda for MP-2 ligger
mellan 64000 MIPS och 6.3 GFLOPS och priset mellan
0,25 och 1,6 milljoner dollar.

Tendenser

Pa multiprocessor omradet finns annu mycket kvar att gora,
annu fler processorer, snabbare bussar och battre programvara.
Och som vi aterkommer till langre fram sa finns det ingen
grans for hur mycket prestanda som behdvs, framforallt i bild-
behandling, dvs multimedia och underhallnlng System med
specialiserade processorer som tar sej an olika uppgifter ar
ocksa en ganska saker prognos.

2.3.3 Distribuerade system

Distribuerade system har mycket gemensamt med multiproces-
sorer. Ett antal enheter skall samarbeta effektivt och felfritt.
Skillnaden &r att avstanden mellan enheterna ar mycket storre.
De kan alltsa inte kommunicera genom att adressera samma
minne, de maste kommunicera via ett natverk. Distribuerade
system ar nddvandigtvis inte homogena, de ar normalt sam-
mansatta av olika datortyper med olika kapacitet och egen-
skaper. Detta dar i sjélva verket en av anledningarna till att

man vill distribuera databehandlingen.
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De tre delarna i en tillampning

En tillampning bestar grovt satt av tre delar: Snittet mot anvan-
daren, den specifika tillampningslogiken och access till data-
baser. Idén med en distribuerad databehandling &r att de olika
delarna av en tillampning skall utforas pa det lampligaste stal-
let, och att det sker utan att anvandaren behover anvisa, eller
ens blir medveten om, var operationerna utfores. Anvandar-
snittet, som tenderar att bli mycket berdkningsintensivt, ligger
oftast lokalt, tillampningen kan utféras dar det finns ledig
kapacitet, eller i den dator som har ar bast lampad, och data
maste hamtas dar de finns, filtreras, sammanstallas och till
slut kanske uppdateras.

Client-Server

Ett uttryck som ofta anvandes for att karakterisera distribuerad
databehandling ar "client-server", En server &r specialiserad pa
en eller nagra fa tjanster och klienten utnyttjar detta genom att
begdra en tjanst fran den server som bast kan tillfredsstalla
hans 6nskan. Tjansterna kan vara av alla slag, databashante-
ring, kommunikation, tunga berékningsuppgifter, ett grafiskt
anvandarsnitt mm. Det &r mer eller mindre tillfélliga roller som
avses, en server kan upptrada som en klient for tjanster som
den i sin tur behGver, och en som dr klient en stund kan vara
server | nasta.
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Figur 2.3.3:1 visar ett distribuerat system

Teknik, marknad, standard

Utvecklingen inom informationsteknologin ar beroende av ett
komplicerat samspel mellan teknik, marknad och standarder.
Ett av de tydligaste exemplen pa detta beroende &r just distri-
buerade system. Lat oss se litet narmre pa var problemen
ligger, och borja med de tekniska.

Konsistens

Det forsta ar datakonsistens. Ett typexempel &r bokning av
platshiljetter. Om en plats bokas i ett kontor, sa skall inte
samma plats kunna bokas en gang till i ett annat kontor
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1 sekund senare. Ett sadant strangt konsistenskrav forsvarar

I hog grad distribution av data, medan daremot tillampningarna
eller delar av dem mycket val kan spridas ut. Den finns dock
ménga tillampningar dér kravet pd konsistens inte &r lika hért.
Det kommer att bli allt vanligare i framtiden att flera personer
arbetar pa samma problem i var sitt hom av varlden. Att krava
att alla uppdateringar slar igenom omedelbart hos alla ar up-
penbart orimligt. Det skulle inte bara generera en orimligt hog
trafik av sma datapaket, det kan ocksa vara i princip omojligt.
T exom nagon emellanat arbetar pa en portabel dator som inte
ar inkopplad i ett nat.

Man kan uppna en hog grad av konsistens, men anvandaren
maste vara medveten om att han inte alltid och i alla samman-
hang kan lita pa att hans version av det gemensamma arbetet
ar det senaste.

Prestanda

Ett annat tekniskt problem ar prestanda. Nar avstanden borjar
raknas i 10- och 100-tals kilometer sa &r det, trots framstegen i
Optoelektronik, inte gratis att s&énda data i samma méangd och
med samma hastighet som nar avstandet réknas i decimeter och
meter. De fordrGjningar som uppstar tillsammans med kostna-
derna satter granser for vad som lampligen kan distribueras.

Tillganglighet, underhall

Som det tredje tekniska problemet kan vi vélja tillganglighet
och underhall. Hur noterar, lokaliserar och atgardar man alla
de fel som kan uppsta. Det kan vara natavbrott, datorer som gar
ner, programvara som inte fungerar pa avsett vis, data som &r
|nkonS|stent etc. Det behOver inte vara fel i egentllg mening,
tank pa kollegan som helt enkelt kopplade ur sin dator. Till
detta kommer att det nat man 6vervakar inte kan anvandas till
att sanda felmeddelande pa. For vad gor man nar det natet gar
ner?



102
Marknaden

Marknads[)roblemet ar forst det klassiska: Hur mycket ar
kunden villig att betala for en viss tjanst? Inom IT- omradet
forvarras detta av ytterligare nagra faktorer:

De tjanster som erbjudes, inte minst inom omradet distribu-
erade system, &r ofta ganska sofistikerade och kraver om inte
annat inlarning. Forutom att ge ett verkligt mervarde maste de
ocksa utformas pa ett attraktivt satt. Och hur val detta &r 10st
vet man ofta inte forran den grymma marknaden fatt ge sitt
svar.

En annan faktor ar att de fasta kostnaderna, investeringar i ut-
veckling, produktionsresurser etc ofta ar hoga och att det
darfor galler att fa stora volymer tidigt sa att priset kan hallas
rimligt.

Ett speciellt IT-problem

Dessa problem ar inte unika for IT, men det finns sadana
ocksa Om jag kan kopa en utmérkt tandborste till hyggligt pris
sa gor jag det utan att bekymra mej om hur manga andra som
képer samma mérke. Men manga IT-tjanster ar av den karakta-
ren att de ar ointressanta om inte manga L utnyttjar dem. En tele-
fon gdr ingen nytta, det gar atminstone at tva for att det skall
uppsta nagot som helst varde och helst vill man forstas kunna
na alla manniskor. Det kan man i stort sett idag, men det har
tagit ca 100 ar. Nya IT-tjanster av kommunikationskaraktar,

t ex distribuerad databehandling, maste alltsa snabbt uppna en
kritisk massa, inte bara for att kunna sprida de fasta kostnader-
na utan ocksa for att Overhuvudtaget bli intressanta.

Standardisering

Sa till den tredje parten i samspelet, namligen standardisering.
Vi har konstaterat att det finns ett antal tekniska problem som
langt ifrén har nagon enkel eller sjélvklar 18sning. Speciellt

inte i en inhomogen miljo, dar man vill kunna kéra manga

olika typer av tillampningar. Vidare har vi den svéarprognosti-
cerade marknaden med sitt kritisk-massa problem. Och for att
snabbt uppna kritisk massa sa maste de distribuerade kompo-
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nentema kunna forsta varandras sprak, det somi IT kallas
protokoll.

Dessa faktorer leder till att det forst uppstar 6ar av distribuera-
de system, utvecklade inom en nagorlunda homogen organisa-
tion och for relativt homogena problem. Héar kan tekniska 16s-
ningar provas och marknaden testas. Om en sadan ¢ fungerar
bra sa véaxer den, om inte sa sjunker den. I allmanhet 6verlever
mer an en 0, och snart finns det forstas intresse av knyta
samman dem och da &r det tid for standardisering.

Kommersiella intressen

Athena

Eftersom 6ama nastan alltid har kommersiella intresse bakom
sig &r en jAmkning av protokoll och andra standarder ingen
snabb process, var och en vill att hans 16sning skall accepteras.

Man har ocksa forsokt ga andra vagen och specificera en stan-
dard innan produkter har hunnit provas, men det har sallan gatt
bra. Ett typexempel &r OSI, ett protokoll for den grundlaggan-
de kommunikationen mellan system. Arbetet pabdrjades inom
ISO/JTC 1 redan pa 70-talet och trots kraftig uppbackning av
fram for allt statliga upphandlare har det annu idag en mycket
litet andel av marknaden. Problemen med aldrig sa valmenande
centralstyring ar bekanta.

Det forsta storre projektet for distribuerad databehandling star-
tade 1983 vid Massachusetts Institute of Technology, MIT,
finansierat av framst IBM och DEC. Det kallades Athena och
hade som mal att knyta samman ca 10000 arbetsplatser med
varierande utrustning. Projektet var framgangsrikt och bildade
en av de viktigaste 6ama varifrdn manga hamtat inspiration for
fortsatt arbete.

Tendenser

Distribuerad databehandling kommer att fortsatta att utvecklas,
det &r en naturlig konsekvens av informationssamhéallet. Som
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vi forsokt visa blir takten inte alltid den som tekniken skulle
tillata, men Snabb nog for att vara en dominerade paradigm
redan om nagra ar.

2.3.4 Inbyggda system

Realtid

Den utan jamforelse vanligaste anvéndningen av datorer

ar for inbyggda system. De sitter datorer i bilar, tvattmaskiner,
telefoner, TV-apparater, vapen, klimatanlaggningar, tjuvlarm,

hissar kraftverk etc, etc. Och anvandningen kommer bara att

oka. Inbyggda system kan vara allt fran sma enkla 4 eller

8 bitsprocessorer upp till stora mycket kraftfulla multiproces-

sorer.

Utmarkande for de flesta tillampningarna ar att de maste arbeta
i realtid, dvs varje uppgift maste vara avslutad inom en viss
forutbestamd tid. En hiss bér t ex stanna exakt vid vanings-
planet och inte nagon decimeter under eller Gver.

Sékerhetkritiska system

En speciell klass av inbyggda system &r de sakerhetskritiska,

t ex bromssystem i en bil eller styrningen av ett atomkraftverk.
Sadana system maste byggas med redundans, d v s det maste
finnas extra maskinvarukomponenter som kan kopplas in om
nagon gar ner. Det racker forstas inte att endast dubblera pro-
cessorn, minne, bussar mm kan ju ocksa ga sonder. Tva pro-
blem maste Iosas dels att upptécka att nagot gatt fel och vilken
komponent det ar som ar felaktig, dels att ga over till de hela
komponenterna utan att stora processen. | vissa system nojer
man sig med en dubblering. Om de bada komponenterna inte
ar dverens om ett resultat kors ett testprogram som sorterar ut
vem som dr trasig. Har man annu hogre krav anvéandes tre eller
fler komponenter, och anvander majoritetsbeslut om alla inte
ger samma resultat.
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Programvaran

P& manga séatt ar det svarare att vara saker pa att programvaran
ar korrekt. Att fullstandigt testa ett realtidssystem &r i princip
omojligt. Kombinationen och tidsfoljden for alla tdnkbara yttre
hé&ndelser ar nast intill odndlig. Man kan soka efterbilda redun-
dansen i maskinvaran genom att lata tva eller flera helt obero-
ende lag systemera, programmera och testa var sin version av
de kritiska programmen. Om dessa versioner inte ger samma
resultat under drift anvander man liknande teknik som for ma-
skinvaran for att peka ut den som har ratt. En sadan metod blir
mycket dyrbar och kan bara anvéndas i verkligt kritiska kom-
plexa tillampningar. Ett exempel &r i rymdfarkoster.

Under alla omsténdigheter maste ett sakerhetskritiskt program
struktureras omsorgsfullt, sd att de verkligt kritiska delarna blir
sma, val avgransade och latt begripliga. Da Okar chansen for
att de &r ratt fran borjan, att de kan granskas av andra an dem
som skrivit dem, och inte minst att de kan underhallas.

Tendenser

Inbyggda system kommer att 6ka kraftigt, inte minst inom hela
byggnadssektorn. | konstruktionsfasen i alla slags instrument.

| produktionen i de processer som framstéller material och
sedan i automatisering av sjélva byggandet. | det fardiga huset
slutligen for reglering och larm.

For sékerhetskritiska inbyggda system kommer med stor séker-
het krav pa granskning och godkannande, en sorts S-méarkning.
| Tyskland har man redan kommit en bit pa vag mot detta mal.

2.3.5 Portabla datorer

Tva krav styr utformningen av portabla datorer: de skall vara
sma och latta och de skall kunna fungera lang tid utan omladd-
ning av batteriet. FOr att klara dessa krav racker det inte med
tekniska losningar, man maste dven kompromissa med ergono-
min.



106
Ergonomi

Storleken pa ett tangentbord bestams dels av handens och
fingrarnas storlek dels av hur manga funktionstangenter man
vill ha for att slippa allt for manga dubbelanvéandningar av
samma tangent. En stor skarm ar uppenbart battre an en liten,
den kan visa flera dokument samtidigt och den tillater storre
storlek pa text och andra symboler. For en portabel dator till-
kommer utOver storleken det problemet att skarmen &r den
mest effektkrdvande komponenten i en dator.

Kompromisser

Men det finns manga vl fungerande kompromisser redan idag.
Man anvander strémsnéla komponenter, vilka gar i vilolage sa
snart de inte anvandes och de anpassas i viss man till sin an-
vandning. De storsta datorerna ar tamligen fullvuxna vad galler
funktionalitet, prestanda och minnesstorlek, men har & andra
sidan en ganska begransad drifttid pa en Iaddnmg Det &r ofta
helt acceptabelt eftersom de normalt anvandes i en milj6, ho-
tellrum, sammantradesrum etc, dar det finns tillgang till kraft.

Anteckningsbocker

En andra extrem ar de s k anteckningshdckerna som ar mycket
sma ersatter tangentbordet med en penna sa att man kan skriva
pa skarmen och anvéander normalt batteridrift.

Kommunikation

En portabel dator har i htg grad behov av att kunna anslutas
till ett kommunikationsnat. Det kan ske genom inpluggning till
ett telefonjack, men allt vanligare och smidigare ar att utnyttja
de olika former av mobiltelefonnat som finns och kommer.
Man far vad man kallar PDA, Personal Digital Assistant, som
blir en kombination av anteckningsbok, kalkylator och telefon.

Tendenser

Portabla datorer kan forbattras mycket an, och de kommer utan
tvivel att bli ett lika naturligt arbetsinstrument for manga som
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fickkalkylatorn och mobiltelefonen &r idag. Men de kan inte
ersdtta en ergonomiskt riktig arbetsplats som kréaver en stor
skarm och fullvuxet tangentbord. Och batteritekniken verkar
inte ta nagra stormsteg sa vi maste nog finna oss i att bara med
ett laddningsaggregat till var portabla dator lange é&n.

2.3.6 Kommunikationsnat, LAN, MAN och WAN

En bra natarkitektur skall l6sa tva gundlaggande problem:
Adressering och 6verforing. Ett meddelande fran en avsanda-
ren skall pa ett entydigt satt hitta den avsedda mottagaren. Och
natet skall kunna overféra sa manga meddelande som majligt
mellan sa manga abonnenter som mojligt.

Det finns tva olika principer for ett nat, kretskoppling och
paketkoppling.

Kretskopplat Paketkopplat

Kretskopplat
Kopplingen mellan noderna, i exemplet fran A via C, D och B
till F, sétts upp och ar belagd sa lange samtalet varar.

Paketkopplat

Meddelandet delas upp i paket som kan ta olika vagar genom
natet. | exemplet gar paket 1 frdn A via B till F, medan nasta
paket, nr 2, gar via C, D och E. Noden F sertill att paketen
kommer ut i ratt ordmng dven om de skulle anldnda blandade.

Figur 23.6:1
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Kretskoppling

Kretskoppling innebar att en forbindelse satts upp mellan
parterna, och star uppkopplad sa lange utbytet av information
pagar. Typexemplet r det traditionella telefonsamtalet. Kopp-
lingen kan passera flera véxlar och media, den kan bitvis dela
media med andra kopplingar, men i de bada slutdndarna &r det
i praktiken alltid stjamformat, dvs abonnenten har en helt
egen trad som han inte delar med nagon annan. Adresseringen
gors endast en gang under ett koppel, den gar ut pa att hitta den
dar traden som gar fram till mottagaren. Mottagaren kan darfor
ha en mycket enkel logik, aterigen &r en gammaldags telefon
ett bra exempel. Ett kretskopplat nat har en bestdmd grans for
sin kapacitet, nar alla koppel i en smal sektion dr upptagna kan
inte natet dverfora mera, aven om trafiken i varje koppel &r lag.

Mobiltelefoni

Mobiltelefoni ar en avancerad sorts kretskoppling. Nar ett
samtal startar binder det en viss frekvens sa lange som mdjligt.
Om abonnenten ror sej in i en annan cell letar systemet upp en
ny ledig frekvens och sa vidare. Sa aven om kopplingen inte &r
lika fast som i ett fixt nat sa ar det dock i allt véasentligt en
kretskoppling.

Paketkoppling

Paketkoppling innebar att ett meddelande styckas upp i paket
och att varje paket bar med sej adressen till mottagaren. Pa ett
och samma media kan man nu fritt blanda ett antal koppel eller
samtal, och mediet kan darfor utnyttjas mera effektivt an i ett
kretskoppplat nat. Langa pauser i ett samtal kan fyllas ut av
intensiv aktivitet i ett annat. Ett paketkopplat nat kan vara
stjgamformat i slutdnden men det kan ocksa ha en buss eller
ringstruktur.

Bussar och ringar

En sadan innebar att alla abonnenter pa samma ring eller buss
maste lasa adressen i alla paket som kommer forbi for att
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kunna hamta in de som &r adresserade till honom. De kravs
alltsa en relativt komplicerad och snabb elektronik i terminaler-
na. Buss eller ringformade nat férekommer i praktiken endast i
lokala nat LAN (Local Area Network). Om antalet abonnenter
blir for manga sjunker kapaciteten allt for mycket.

Wide Area Networks (WAN) dvs néat som gar ut dver stora
avstand, ofta internationellt, anvander saval krets som paket-
koppling. Paketkoppling kommer allt mer, och med tillrackligt
hdga hastigheter kan det anvéndas aven for rostsamtal. Ljudet
paketeras i en &nde och packas upp i den andra utan att talarna
marker nagon kvalitetsférsamring. Man far da en kombination
av krets och paketkoppling dar paketen anvénds pa de langa
overforingarna, med kretskoppling i slutdndarna.

Tendenser

De bada grundlaggande principer for en natarkitektur kommer
att fortsatta att leva sida vid sida, bada har sina fordelar och
nackdelar. Men de maste utvecklas och forfinas for att klara av
de mycket hdga hastigheter som ar pa vag, mega- och gigabit
per sekund. Problemen vid dessa hastigheter ligger inte sa
mycket i media eller sdndare och mottagare utan att skapa
arkitekturer och 6verfoéringsprotokoll som gor det mojligt for
vaxlar och terminaler att klara av adressering och uppkoppling
utan fordrojning. | den s k ATM tekniken for bredband &r
paketstorleken endast 50 byte, med 1 megabit per sekund inne-
béar det att ett paket passerar pa ca 400 us, 1 gigabit motsvarar
0,4 us! Och till dessa hastigheter kommer ett krav pa minimal
felfrekvens. For ATM mindre an ett tappat paket pa 109.
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2.4 Programvara och tillampningar

2.4.1 Programmering, 4GL, objektorientering

Programvaran har alltid varit flaskhalsen i datorbranschen, och
den har manga ganger fatt sta i skamvran darfor att den inte
gjort lika stora framsteg som maskinvaran. Att bra program-
vara tar lang tid att framstélla har manga orsaker.

Detaljer och vagar

Den forsta ar att ett nagorlunda stort program innehaller en
oerhdrd mangd detaljer som alla maste vara ratt. De olika
vagarna genom ett program blir darigenom sa manga att de i
praktiken inte gar att uttdmmande testa. Manga av detaljerna
har med tillampningen som sadan att gora. | ett I6nesystem
finns t ex alla kombinationer av arbetstider, semesterlagar,
sjuk- och annan ledighet, overtid, skatteavdrag etc att ta hansyn
till. Annat &r datatekniskt, Iampllg organisation av data, hansyn
till prestanda, t|IIforI|tI|ghet felatgarder, aterstarter mm. mm.

Svag maskinvara

Ett annat skal ar att maskinvaran inte ar bra nog! For att fa till-
rackliga prestanda och ekonomi i tillampningen maste pro-
grammeringen ske pé en relativt l1ag niva. Aven dagens s k
hogniva sprak, COBOL, Fortran, C m fl hjalper endast progra-
meraren att komma ifran det direkta beroendet av maskinens
instruktionslista, den rent fysiska adresseringen av programsteg
och data, men inte s& mycket mer.

Programmerarens roll

Dessa bada skal bidrar till det tredje, namligen att de kréavs

en speciell profession, programmerare, for att ta fram tillamp-
ningar. Dvs den som kan tillampningen maste tala om for
programmeraren vad det ar han vill ha, och vid sadana overfo-
ringar gar alltid nagot forlorat. Till problemet bidrar att arbets-
méngd och kalendertid for att ta fram ett program ofta &r sa
stor att man sallan har méjlighet att prova sig fram. De flesta



tillampningar innehaller ett komplicerat samspel mellan man-
niska, organisation och maskin, och de kraver pilotversioner,
experiment med olika ansatser etc. innan man har fatt nagot
som fungerar som avsett.

Stark maskinvara

Men allt detta haller pa att dandras. Maskinvaran har blivit
billig, vilket innebar att man kan anvénda verktyg som ligger
pa en hog niva och inte kraver datateknisk kunskap for att
anvanda. Ett exempel som manga kommit i kontakt med ar
kalkylprogram (spreadsheet), ett annat ar s k 4GL eller fjarde
generationens sprak. Ett 4GL &r specialiserat mot en viss till-
lampning. Det géller &ven COBOL, Fortran och C men i betyd-
ligt mindre grad. Det ar naturligt att sa ar fallet, skall en sak-
kunnig pa ett omrade kénna igen sig sa maste spraket anvanda
hans termer och uttryckssatt.
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Objektorientering

Enny typ av sprak ar de objektorienterade, det vanligaste
bygger pa C och kallas C++. De tva viktigaste begreppen i
objektorienterade sprak &r inkapsling och arv.

Inkapsling

Arv

Ett objekt bestar av data och instruktioner som kan utfora vissa
operationer pa desa data. Den som utnyttjar ett objekt behdver
inte veta i detalj hur data &r lagrade eller hur operationerna,
kallade metoder, &r implementerade. Denna inkapsling gor det
betydligt enklare att utnytta ett redan existerande objekt &n de
traditionella procedurerna.

Arv underlattar ocksa ateranvandndlng Ett exempel Antag att
man definierat ett objekt "Person" som innehaller namn, folk-
bokforingsnummer och adress, samt operationerna * ‘berakna
alder" och “skriv ut adresslapp" Om man nu vill ha ett objekt
"Anstalld" sa kan man bygga vidare pa "Person" och Iagga till
ytterligare uppgifter och operationer. "Anstéalld" arver "Person"
och alla operationer som fungerar for "Person” fungerar nu
aven for "Anstalld".

Inte for amatorer

Objektorienterade sprak ligger fortfande pa en relativt lag niva
och &r ingenting for amatorer. Men de Okar i hog grad den pro-
fessionelle programmerarens produktivitet genom att han
mycket enklare och sakrare an tidigare kan ateranvanda pro-
gram som han sjalv eller ndgon annan skrivit. Och det kommer
oss amatorer till godo i form av battre och kraftfullare verktyg.

Inte bara programsprak

Objektorientering ar inte begransat till programmeringsspra-
ken, det &r pa vég in i databaser, i sattet att hantera distribuera-
de system mm. Men det skulle féra for langt att ga in i detalj pa
dessa omraden.
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Tendenser

Hjalpmedeln och verktygen for att tillverka tillampningar
kommer att bli allt mera kraftfulla och anpassade till olika till-
lampningsomrade och branscher. Det medfor att tillampningar
kan tas fram av personer som i forsta hand &r sakkunniga pa
sitt ommrade och sitt foretag, och i andra hand &r datakunniga.
De professionella programmerarnas uppgift blir att ta fram
verktygen, och de kommer darfor i huvudsak att finnas hos
programvaruhusen. Aven deras produktivitet kommer att dka
med objektorientering och I6sningar som kan sétta optimalt
utnyttjande av maskinvaran i andra hand.

2.4.2 Oppna system

For att fa snabb och billig maskinvara kravs, som i alla andra
sammanhang, stora volymer. Samma krav géaller for att det
skall 16na sig att ta fram programmeringsverktyg och for att
de skall kunna séljas till laga priser. Detta kan endast ske med
Oppna system.

Propritéara system

En anledning till efterslapningen pa programvaruomradet som
vi inte ndmnde ovan var att varje leverantor av maskinvara
hade sin egen proprietéra arkitektur, sin egen instruktionslista
och inte minst sitt eget operativsystem. En och samma tillamp-
ning fanns, och finns i stor utstrackning fortfarande, i manga
olika versioner dar i stort sett hela skillnaden Iag i att de var
anpassade for olika maskinvaruplattformar och olika operativ-
system.

IBMs PC

Den forsta arkitektur som andrade pa detta var IBMs PC. Den
ar inte i egentlig mening oppen, vi aterkommer snart till en
definition, men har &nda manga av egenskaperna. Genom att
IBM anvénde en kommersiellttillgénglig processor, Intels
8088, och dven i dvrigt gav offentlighet at alla specifikationer,
mer eller mindre frivilligt, blev det relativt enkelt att framstalla
kopior. Det gav i upphov till ett priskrig med priser som ledde
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till stora volymer. De miljontals PC som nu finns ute har i sin

tur givit underlag till en stor programvaruindustri. Den vanli-

gaste PC-programvaran kostar inte mycket mer é&n vad manua-
len skulle kosta om den saldes som en fackbok.

Oppna system

Men trots allt &r det inte tillfredsstallande med en specifikation
som &gs av ett foretag, IBM och nu i allt hégre grad Microsoft.
Med verkligt 6ppna system menar man saddana som baseras pa
Oppet tillgéngliga specifikationer, som vem som helst kan
utnyttja for att ta fram en produkt och som underhalles av en
neutral instans. Det bor ju helst ocksa endast finnas en, av alla
erkand specifikation, for varje andamal.

Standard

Det ar det man normalt kallar for en standard, problemet ar att
ordet standard i strikt mening ar forbehallet av offentliga organ
framtagna specifikationer. | datorsammanhang heter det vikti-
gaste organet ISO/IEC JTC 1. Men JTC 1 arbetar lika langsamt
som alla andra standardiseringsorgan. Det har darfor uppstatt
ett antal konsortia, det viktigaste heter X/Open, som arbetar
snabbare och fyller ut tills JTC 1 hinner i fatt. Det fungerar bra
och har bidragit till att féra fram 6ppna system i stor skala.
Snittet mot operativsystemet, som sedan nagot ar ocksa ar en
JTC 1-standard, bygger pa UNIX, men X/Open och andra har
nu en mycket omfattande uppséttning specifikationer for i stort
sett allt som kravs i ett datasystem.

Tendenser

Oppna system har kommit for att stanna. De ar en forutsattning
for billig maskin- och programvara. Med 6ppna system kan
databranschen allt mer delas upp i féretag som tillverkar och
distribuerar maskinvara, och sddana som gor programvara.
Man kan jamfora med konsumentelektroniken. FOretag som
utvecklar och tillverkar skiv- och videospelare, tar inte fram
skivor och filmer. Atminstone ar det val skilda affarsenheter

inom foretagen, som agnar sig at de olika grenarna.
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2.4.3 Al, ANN och Fuzzy Logic

Mycket tidigt spekulerade man i intelligenta datorer, som
kunde efterlikna manniskans tankande. Ett tidigt och numera
lyckligtvis dvergivet namn pa datorer var elektronhjamor.

Turings test

Al

Engelsmannen Alan Turing beskrev redan 1950 ett test som
skulle visa nar man fatt en intelligent dator. Man satter sig vid
en terminal och staller fragor som besvaras pa samma terminal.
Den som svarar pa fragorna kan antingen vara en dator eller en
manniska. Den dag man inte kan avsloja datorn, sa har man
natt malet. Men dar &r vi inte, och fragan &r om vi nagonsin
kommer dit. Om fragorna bara far hélla sig inom ett visst
amnesomrade sa kan en dator dock klara sig ganska lange

i ett sddant har spel.

Man har genom aren lagt ner mycken forskning pa Al. De som
arbetar med omradet foredrar att anvanda Al som en nu etable-
rad beteckning, men inte som en forkortning for nagonting.
Imponerande resultat har ocksa natts, ett slaende exempel &r att
man for en billig peng kan fa ett schackspelande program till
sin PC, som slar det flesta amatorer.

EXxpertsystem

Ett stort anvandningsomrade for Al ar expertsystem. De kan
anvandas for att styra processer eller diagnosticera fel. Ett ex-
pertsystem kraver att en eller flera experter intervjuas om hur
de l0ser olika problem och dessa regler dverfores sedan till
datorn. Men det dr inte enkelt. Forst kravs ett programskal som
kan anlysera ett antal fakta om en viss situation och utgaende
fran dessa soka sig fram till den mest sannolika I6sningen. Det
ar sadana programskal som Al forskningen frambringat. Sen
kravs det sjalvklart experter som ar villiga och har formaga att
dela med sig av sina kunskaper. Och sist men inte minst en
driven intervjuare som kan stalla de ratta fragorna och overfora
dessa tillsamman med svaren till programmet, expertsystemet.
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Al ar alltsa inte radikalt skilt fran annan programmering, det
kraver fortfarande detaljerade instruktioner om alla tankbara
situationer som kan uppsta.

Manniskan

Den manskliga hjarnan fungerar inte pa det séttet. Ett barn pa
ett ar lar sig sprak enbart genom att lyssna och tala. Det l&r sig
bade ordférrad och grammatik och kan mycket snart bilda
meningar som det aldrig hort, med korrekt grammatik. Veten-
skapen tvistar fortfarande om mekanismerna bakom detta, men
helt uppenbart kan det inte forklaras med nagot som liknar ett
datorprogram. Aven i manga andra avseende &r manniskohjar-
nan totalt overlagsen alla datorer. Vi kan kanna igen en bekant
| en manniskomassa bara pa gangen eller sattet att rora sig, vi
(somliga) kan ga pa slak lina eller aka skidor utfor en bergs-
sluttning med svangar och hopp i éver 100 km/t Och allt detta
blir annu maérkligare nar man betanker att var "cykeltid" dvs
tiden for en nervimpuls att ga fran en cell till nasta ligger pa

5 a 10 ms! En vanlig PC ar 10000 ganger snabbare i sina
elementdra operationer.

Artificiella neurala nat

Det gjordes tidigt forsok att efterlikna hjarnan, men riktigt
lyckosamma har dessa blivit forst pa de senaste aren. Det finns
tva orsaker bakom framgangen. Den ena &r aterigen att maskin-
varan blivit tillrackligt snabb for att nagorlunda effektivt kunna
gora sddana eferbildningar, den andra ar genombrott i de mate-
matiska teorierna. Det skall genast sagas att "efterlikna” inte ar
nagot bra ord. Man har hamtat vissa idéer och uppslag fran
nervsystemen och dversatt dessa i datormodeller. Ett gemen-
samt namn for de flera olika modeller som finns ar Neurala
Naét, eller for tydlighetens skull Artificiella Neurala Nat, ANN.
En sadan modell kan implementeras i en konventionell dator,
men ocksa med stor fordel i en multiprocessor eller i helt
skraddarsydd maskinvara beroende pa kraven pa prestanda.
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Inlarning

Gemensamt for alla ANN &r att de instrueras genom att exem-
pel visas, som de far forsoka ge ratt reaktion pa, och man tjatar
tills de lart sin laxa. De har pa nuvarande standpunkt inte sar-
skilt latt for att lara, man kan fa ga igenom exempelsamlingen
1000 och 10000-tals ganger. Néar ett ANN beharskar exemplen
blir det examen, da det visas nya kombinationer av indata som
det aldrig sett forut. Det ar nu det framgar hur bra det kan fylla
sin uppgift. Ett ANN anpassas alltsa till sin uppgift genom
uppfostran inte genom att ges detaljerade instruktioner som
tacker alla tankbara situationer det kan raka ut for.

Nedanstaende visar vad en- och flerskiktsperceptroner kan
astadkomma.

Oyerlappande Mest generell

Struktur Omradesty per XOR
omraden klassindelning

Halyplan
Begronsat
Bl O

Ett skikt ay ett

hyperplan 1 1
= ko, T}
®n9i

Godtycklig
(Bestams ay *
Tre skikt antalet noder)

Tvo skikt
raden

Den andra kolumnen talar om vilken typ av granser/omraden
som perceptronen kan skapa. Den tredje och fjarde kolumnen
illustrerar XOR-problemet (XOR = exclusive or), respektive
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klassindelningar med 6verlappande omraden. Den sista kolum-
nen ger ett exempel pa det mest generella omradet som kan
skapas.

En enskiktsperceptron formar halvplansomraden. En tvaskikts-
perceptron kan skapa vilken konvex gréans som helst. | det
forsta skiktet fungerar varje nod som en enskiktsperceptron,
dvs varje nod ar aktiv om monstret befinner sig pa ratt sida om
gransen. En nod i det andra skiktet &r aktiv om alla noderna i
skiktet under tycker att monstret befinner sig pa ratt sida, dvs
om alla dessa noder &r aktiva. Noden i det andra skiktet utfor
alltsa en logisk "AND". Det konvexa omrade som skapas pa
detta satt har som mest lika manga sidor som antalet noder i
det forsta skiktet.

En flerskiktsperceptron &r ett "feed-forward"-nétverk med ett
eller flera skikt mellan in- och utgangsskikten. Dessa extra
skikt innehaller gmda noder som inte &r direkt kopplade med
omvarlden. En tre-skiktsperceptron med tva gémda skikt kan
se ut sa har:

Utgangsskikt 0<lsM-1
Andra gémda 0¢keN -1
skiktet
Forsta gdmda 0¢jeN -1
skiktet

Ingangar

Flerskiktsperceptronén vervinner manga av begransningarna
hos enskiktsperceptronen men anvandes inte i nagon storre
omfattning forran pa 80-talet eftersom det inte fanns ndgon bra
traningsalgoritm.

Figur 2.43:1 - Exempel pa ANN
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Anvandningsomrade

ANN kommer bast till sin ratt i illa strukturerade problem dér
I6sningar ar okanda eller svara att uttrycka algoritmiskt. Den
vanligaste anvandningen &r for alla slag av monsteringenkén-
ning, det ma galla handskriven text, tal, bilder eller fluktuatio-
ner pa aktieborsen. Ett annat stort omrade &r styrning av robo-
tar, som ofta innefattar kraftigt icke-linjara forlopp. Inte ovan-
tat ar FOA, FMV, Ericsson och ABB de organisationer i Sveri-
ge som kommit langst i studiet och anvandndingen av ANN.

Tendenser

ANN kommer inte att ersétta konventionell databehandling
eller Al. Men det ar ett kraftfullt komplement som utan tvekan
kommer att fa mycket stor anvandning dels helt sjalvstandigt
men annu mer kopplat till traditionella datorer.

Fuzzy Logic

Den tredje viktiga metoden inom omradet "intelligenta datorer"
ar "Fuzzy Logic" som introducerades 1965 av en amerikansk
professor, Lotfi Zadeh. Men liksom med sa mycket annat var
det forst nér japanerna anammade det som anvéndningen av
fuzzy logic tog riktig fart. Speciellt inom reglertekniken har
metoden visat sig vara mycket effektivt och avsevart kortat ner
implementeringstidema.

Vad ar det?

Det finns manga satt att beskriva fuzzy logic, i grunden ar det
ett programmeringssprak anpassat till reglertekniken. Det tilla-
ter uttryck som: "Om innertemperaturen ar LAG, yttertempera-
turen & MEDEL och vindstyrkan SVAG, satt effekten till
NAGOT HOG", "Om sommar sétt effekten till SVAG",

"Om vinter sitt effekten till HOG". Begreppen HOG, LAG etc
definieras for de olika variablerna, och man genomfor sedan
vad som kallas en de-fuzzifiering.
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Medlem-

skap

Medel

Inner

Medlenr

skap

Medel

Ytter

Medlem-

skap

‘Medel

Effekt

Medel

Inner

Antag foljande regler:

Om innertemperaturen ar 1ag skall effekten vara medel
Om medel lag
Om hdg noll.

Om yttertemperaturen ar lag skall effekten vara hog
Om medel medel
Om hog lag

En innertemperature pa + 8 °C och en yttertemperatu pa
+ 20 °C skar ut tva ytor ur effektkurvoma.

Tyngdpunkten av dessa ytor anger den effekt som varme-
elementet skall stéllas in pa.

Figur 24.3:2 _ Exempel pa Fuzzy Logic
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Anvandningsonrade

Att anvénda fuzzy logic pa mycket enkla samband typ en
vanlig termostat ger ingen féenkling. Men det har ocksa visat
sig att om sambanden blir allt fér komplicerade med manga
variabler sa far man problem. Dar han man nu borjat ta ANN
till hjalp for att finna de bé&sta vardena. Men for ett medelstort
problem &r metoden mycket slagkraftig. Kameror &r ett véalként
och bra exempel. Forst kom autofokus och autozoom och nu
finns dven kameror som eliminerar skakiga videofilmer.
Objektivet styrs sa att sma skakningar tas bort medan stérre
rorelser slapps igenom. Och i samtliga fall anvandes fuzzy
logic. De-fuzzifieringen av nagorlunda stora problem kréaver
en avsevard berékningsinsats, och det finns numera darfor
specialkretsar for det.

Tendenser

Al, ANN och Fuzzy Logic, ofta i samarbete, kommer utan
tvekan att fa ‘mycket stor anvandning i byggsektorn De kom-
mer att inga i de inbyggda system som tidigare ndmnts, men
?cksa I konventionella datorer, speciellt i konstruktions-
asen

2.4.4 Databaser, hypertext

Vi 6versvammaas av information och vi behover allt mer infor-
mation for att klara vart arbete. Datorerna och databaserna
spelar har en dubbel roll. De hjélper oss att lagra och finna all
denna information, och nér vi utnyttjar det driver konkurrensen
fram krav pa annu mer avancerad informationshantering.

Vilka ar problemen?

Det finns nagra pricipiella problem med databaser. De flesta
kretsar kring uppsokning och sammanstallning av information
Hur skall databasen organiseras och vilka fragor kan tillatas.
Jag vill ha svar pa det jag tycker att jag fragar om, inte for
mycket och inte for litet. Vad hander om jag stavar fel pa ett
ord? Kan databasen kombinera data sa att jag far ut i princip
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ny information? Andra frégor h&nger samman med upprattan-
de av databasen. Hur vet jag att uppgifterna ar korrekta? Vem
har ansvaret for att underhalla databasen? Om den é&r distribu-
erad, var finns den senast uppdaterade informationen? Till slut
finns det forstas manga rent datatekniska problem, prestanda,
organisation, back-up, raddning, aterstart etc.

De forsta databaserna

De forsta databaserna byggde pa en enkel indexering. Varje
post hade ett nyckelord, t ex anstallningsnummer eller artikel-
nummer, och med hjalp av tabeller kunde man snabbt finna
fram till rétt post. En variant &r de hierakiska databaserna,
organiserade t ex efter division, avdelning, sektion. Gemen-
samt for dessa databaser ar att de &r byggda for att snabbt 16sa
vissa uppgifter, och nér de anvandes till detta &r de fortfarande
overlagsna ur prestandasynpunkt. Men om man forsoker stalla
fragor som inte var forutsedda nar databasen konstruerades
kan de bli mycket ineffektiva.

Relationsdatabaser

En 16sning pa det problemet ar de numera allt vanligare rela-
tionsdatabaserna. Principen ar enkel for att inte sdga trivial,
data lagras i tabeller, vilka sedan kan kombineras for att ge
onskad information. En tabell dver olika isoleringsmaterial
med k-tal, sammansattning, vikt, pris mm, kan kombineras
med en annan tabell dver olika regioner eller lander med krav
pa isolering, tillatna amnen o s v for att fa fram bésta val.

Att denna i grunden enkla idé inte slagit igenom férran under
senare tid, beror pa att den &r svar att implementera sa att den
ger rimliga svarstider. Det som hjalpt fram den &r en kombina-
tion av mycket av snabb och billig maskinvara samt framsteg
inom datalogin.

Objektorienterade databaser

Nasta steg som ar pa vag ér objektorienterade databaser. Vi har
redan berattat om objektorientering ovan. Att utstracka den till
databaser dr inte trivialt och tekniken &r annu i borjan av sin
kommersialisering. Relationsdatabasemas storsta svaghet
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ligger i att de ar helt inriktade pa administrativ, val strukturerad
information, siffror och koder och korta texter. Inom CAD om-
radet har man motsatsen, ritningar, grafik, komplicerade struk-
turer och det &r framst hér de objektorienterade databaserna
kommer till anvéndning.

Fritext

En speciell typ av databaser utgor fritext baserna. De medger
sokning pa I stort sett alla ord som férekommer i en text, man
brukar gora undantag for de allra vanligaste typ “som", “den”,
"det", "och". For att sokningen skall ga snabbt innehaller basen
ett index med pekare till alla forekomster av varje ord.

Hypertext

En variant och ett komplement till fritext-baserna kallas hyper-
text. | den lankar man olika avsnitt I databasen till varandra.
Exempel: "Tegel har ett k-tal pa .." Nar man laser den texten
kan man klicka pa k-tal och kommer d& fram till det uppslag-
sordet. Hypertext ar ett koncept som givetvis passar utmarkt i
uppslagsverk men som ocksa vackt stort intresse hos forfattare
och andra konstnérer. Man kan skriva en berattelse med manga
olika forlopp och lasaren kan vélja olika varianter beroende pa
intresse och stamning. Skonlitteratur i hyprertextform ar val
inte sa vanlig annu, datorskarmar ar inte sarskilt val dgnade for
]Ic?ngvarlg l&sning. Men inom datorspel anvéndes hypertext
itigt

Tendenser

Fritext-baser, hypertext och CD-Rom skivor dr en mycket
kraftfull och ekonomisk kombination som blir allt vanligare
och ofta ersatter uppslagsverk i tryckt form. Givetvis de
traditionella verken men kanske annu mer alla typer av
foretagsdokumentation, typ prislistor och manualer.
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2.4.5 Telekom-tjanster

Datorer spelar en allt storre roll i telekommunikationsvérlden.
Det borjade med att man pa 70-talet pa allvar kunde ersétta de
elektromekaniska vaxlarna med elektroniska. Det 6ppnade
mojligheten att fora in nya tjanster. Man kan flytta med sig sitt
nummer nar man tillfalligt vistas pa nagon annan plats, man
kan koppla upp konferenssamtal, man kan begéara ateruppring-
ning vid upptaget osv.

Datorer 6verallt

Nu finns datorer med olika roller i hela telendtet. Mycket
intressant ar anvandning av datorer i terminalerna (terminal

i betydelsen slutpunkt, det kan alltsa vara en telefon, en bords-
dator, en fax). Manga tjanster implementeras enklare och
effektivare i terminalen n i véxlama. Valkanda exempel &r
kortnummer och telefonsvarare.

Mobil telefoni

De mobila telefonerna vore helt otdnkbara utan datorer. Mobila
system kraver ett komplicerat samspel mellan centrala datorer
och mobiltelefonen. De centrala systemen har en databas dar
laget av varje telefon halles uppdaterat, Under ett samtal kon-
trollerar telefonen oupphérligt signalstyrkan pa tillgéngliga
frekvenser, inte bara den d&r samtalet just fors, och kan dér-
igenom tala om for centralen nér den behover byta frekvens,
och vilken den helst vill ha.

Frekvenser

Det storsta hindret for utbredning av mobiltelefoni ar de till-
gangliga radiofrekvensema. Det ar i viss man ett politiskt pro-
blem, militdrerna har lagt beslag pd ett stort spektrum, men i
huvudsak ett av naturlagarna givet. Det finns lediga frekvenser
I de mycket hoga omradena men dar ar utbredningen mycket
liten, med mycket sma celler som féljd. Pa grund av frekvens-
begrénsningen och pa den komplicerade elektroniken och
darmed hoga kostnaden for telefonerna &r det inte realistiskt att
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anvanda dagens mobiltelefonisystem, vare sig det analoga
N:\/IfT eller det digitala GSM, som en erséttning for den vanliga
telefonen.

Den personliga telefonen

Samtidigt finns det mycket som talar for en telefon som &r
bunden till en person och inte till en plats. En teknik som kan
underlatta detta ar paging. Ett pagingsystem Gverfor inga
samtal, utan i princip endast tva nummer. Det forsta ar iden-
titeten pa den mottagande paging-apparaten och det andra &r
numret till den som 6nskar bli uppringd. Alla apparater lyssnar
efter sitt nummer och om det stammer visar de det andra sanda
numret. Paging ger alltsa en mycket Iag belastning pa natet,
man kan anvanda relativt Iaga frekvenser med ett stort tick-
ningsomrade. Den som far "pipet" kan sedan ringa tillbaka pa
vilken typ av telefon som helst, t ex en enklare typ av mobil-
telefon som en central inte behéver hlla reda pa.

Sé& ndgon typ av personliga telefoner kommer sékert, men
exakt vilken blandning av teknologier som anvandes &r inte
klart annu.

2.4.6 Multimedia, virtuell verklighet

Strangt taget &r redan en vanlig TV eller video multimedia
eftersom den har bade bild och ljud. Men det man menar nar
man anvénder begreppet multimedia ar en dator som utover
den traditionella texten och stillbilderna ocksa atminstone kan
hantera ljud och rérliga bilder. Multimedia i den formen finns
redan i dag och har ett potentiellt mycket stort anvandnings
omrade, inom utbildning, distribuerat grupparbete, filmredi-
gering och forstas underhallning.

Manga bitar

Men redan en enkel fargbild med hyglig uppldsning upptar X
megabyte, och skall man visa rérliga bilder med 25 - 30 bilder
per sekund sa fylles snabbt dven en stor disk. Man arbetar
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darfor intensivt med tekniker fér komprimering av bilderna,
dels genom att utnyttja ensartade falt i en bild, i princip samma
teknik som vid GverfOring av fax, och dels genom att endast
sanda andringarna fran en bild till nasta. Kompression av detta
slag anvéndes ocksa inom HDTV, eller skarp TV som det
numera kallas pa svenska. Beroende pa hur exakt man vill att
atergivningen skall vara kan man komma ner i hdga kompres-
sionsfaktorer. Det innebar att man kan fa en anvandbar kvalitet
vid en konferens mellan tva personer vid en sa Iag bandbredd
som 64 kbp/s. Men skall man aterge en film maste man ga
betydligt hogre. Dessa tal paverkar multimedia tillampningar
dels i kravet pa bandbredd i kommunikationen och dels i krav
pa lagringskapacitet.

Virtuell verklighet

Virtuell verklighet ar en utvidgning av idén med hypertext till
multimedia om man sa vill. Man vill kunna navigera i vad
amerikanarna kallar "cyber-space". | den fn mest avancerade
formen av virutell verklighet &r anvéndaren forsedd med en
hjalm med en skarm for varje 6ga och horlurar samt handskar
som kanner av handernas rorelser. Genom att rora pa huvudet
eller enbart flytta blickpunkten andras bilderna pa de tva sma
skarmarna sa att man upplever sig rora sig i ett tre-dimensinellt
rum dar man dessutom kan plocka upp och hantera féremal
genom att gora motsvarande rorelser med handen med data-
handsken. Virtuell verklighet kraver férstas mycket stor berék-
nings- och lagringskapacitet, liksom stor bandbredd om man

t ex skall arbeta samman i en grupp. Den annu relativt begran-
sade erfarenhaten visar dock att man kan komma ganska langt
i upplevd verklighet med relativt grov upplésning och schema-
tiska bilder.

Inom virtuell verklighet aterstar mycket forskning och utveck-
ling. Givetvis inom datortekniken, men minst lika mycket for
att f4 en battre forstaelse for hur manniskor fungerar i en sadan
hér varld.
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Anvandning

Anvandningsomradena dverlappar delvis med de som angivits
for multimedia men dr &nnu mycket stérre. Med virtuell verk-
lighet kan man prova olika konstruktioner innan de &r fardiga,
man kan vandra genom ett hus eller en stadsdel och fa en
mycket realistisk uppfattning om hur vél planldsningar och
arkitektur fungerar. Och tillampningarna inom ngjesindustrin
ar oandliga nar val priserna kommit ner till acceptabla varden.
Scenariot ar vél inte helt angendmt, tre personer i en soffa som
tittar pa samma TV kan ju atminstone prata med varandra, har
de var sin VR-hjalm pa sig &r isoleringen total.
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3 Manniskan och informationstekniken

3.1 Mote med ny teknik

Informationstekniken kan fortfarande beskrivas i termer av
"mer, snabbare, billigare, tillforlitligare". Den stéller fragor om
decentralisering och natverk. Den kan ocksa beskrivas som
"intelligentare”, vilket pekar mot kommunikations- och makt-
fragor. Vilken blir relationen dgande-kapital-intelligens-makt?

Jamforelsen, stéller ocksa fragor om kvalitativa aspekter.

Om tekniken medger frihet i tid, rum, innehall och form, vilka
organisationer, personer etc gynnas och vilka missgynnas? | en
m0ojlig mix av olika kommunikationsformer, vilka dominerar
nar, och i vilken typ av organisation?

Finns det kanske historiskt givna restriktioner, vanor eller
regler som oavsiktligt verkar styrande? Vad betyder den faktor
som heter snabbhet i férandringen?

Tekniken spelar ocksa en roll som léfte och som metafor.
Vilken makt har 16ften om kommande teknik pa den organisa-
toriska utvecklingen? Tanker vi, i organisatoriska relationer,
mer i monster paverkande av vara tekniska verktyg?

Tekniken lar oss en del om manniskan. Det finns en risk att vi
drar alltfor stora vaxlar pa inledande projekt som lyckats just
darfor att mycket speciella krav fordrade denna teknik. Kanske
innebar kraven ocksa att det var en speciell kategori manniskor
som tekniken passade - utbildningsniva, motorik, aldersgrupp,
varderingsegenskaper.

Vi kan precisera "decentralisering” genom att exemplifiera
med persondatorer och mobiltelefoner. Vi kan konkretisera
"mer" och "frihet i form™" med "bildformaga”, fax, desktop

publishing, CAD, simulering.

Man kan fréga sig vad omvérlden r. | varje fall behdver vi,
som ett minimum, en skissartad beskrivning av de forskjut-
ningar i miljon, som paverkar utformningen av organisationer.
Lat vara, att dessa organisationer samtidigt formar sin miljo.
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Globalisering utgor nyckelord for en sadan forandring. Det
handlar om att agera pa en varldsmarknad eller atminstone som
om en sadan finns. Det galler kunder, underleverantorer och
kunskapstillforsel.

Da blir nasta nyckelord natverk. Organisationer och samver-
kansvinster, "strategiska allianser" likasa, éver hela varlden,
bygger mer och mer pa autonomi - pa ett visst satt - men i ett
alltmer allsidigt nat av dmsesidigt beroende enheter.

Ett skal till att tala om natverk ar att utvecklingen mot service
uppenbarat det faktum, att kommersiella relationer ar just
relationer. Dvs, det handlar om langsiktiga foretroendefor-
hallanden och inte endast punktmaéssiga salj-kop-byten.
Fortroende ar nagot manskligt men kan utstrackas till att
omfatta system. Service ar nagot som produceras nar det
konsumeras och darfor svart att jamfora.

Bilden av rationellt beslutsfattande har pa sistone allt mer blivit
diskuterat fran flera olika utgangspunkter. Delvis beror det pa
vad man menar med rationalitet. Delvis beror det pa upptéckter
av vanetédnkande och “ekonomism®, eller mer generellt att fore-
stallningar fran vissa specialomraden, dar de haft stor fram-
gang, just for sin framgangs skull fatt generaliseras for langt.

| detta kapitel ges nagra aspekter pa manniskor relativt infor-
mationsteknik inom olika omraden. Givetvis ar synpunkterna
endast fragment av den svaroverskadliga totala bilden.
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3.2 Snhittet manniska-maskin

Bakgrund

Allt sedan manniskan skapade sina forsta redskap har det ratt
ett syfte med och sarskilt forhallande till dem. Vi har forsokt
att lg(10ra dem andamalsenliga och anpassade for kropp och
tanke

Industrialismen och maskinaldem har pa4 manga satt exploa-
terat manniskan, men detta ar tyvarr inget nytt i var historia.
Denna epok har ocksa medfort stora fordelar. Den genomgri-
pande forandring som sker, genom att anvanda mer informa-
tionsteknologi, som hjalpmedel har ocksa 6kat vart intresse for
begreppet snitt manniska-maskin.

Beroende pa vem man ber definiera snittet, eller samverkan
mellan manniskan och maskinen, sa blir svaren olika. Sociolo-
gen, sprakvetaren, kontoristen, operatoren i fabriken, psykolo-
gen och dataforskaren har divergerande synpunkter. Forskning-
en kring fragan gar verkligen pa bredden da den beror olika
vetenskaper och anvandare.

Datorerna ar de viktigaste "maskinerna" inom IT-omradet.
Snittet manniska-dator valjs darfér som exempel for synpunk-
ter pa relaterad utveckling och forskning kring detta.

Verktyget

Datorn &r ett verktyg, som blir mer och mer anvént, snart &r
den kanske det vanligaste vi har i yrkeslivet. Den &r ett mycket
speciellt verktyg, det mest flexibla hittills. Denna flexibilitet
ger mojligheter att 10sa oerhort komplexa problem liksom en
potential for ett utmarkt bra grepp pa verktyget. Men det ar

en potential som inte forverkligas av sig sjalv. Det finns tum-
regler for hur anvandarsnittet skall utformas, men de hjalper
endast en bit pa vagen mot det intuitivt SJaIkaara snitt som ar
idealet.
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Tre discipliner

Att gora ett bra program spanner over atminstone tre discipli-
ner. Forst sjalva sakomradet som programmet behandlar, sedan
datorer och programmering och slutligen ergonomi och anvan-
darsnitt. Anvandarsnittet kan dven ses som tre omraden, det
fysiska, det operativa och det kognitiva. Det ar mycket begart
att alla dessa kunskaper skall forenas i en manniska. Till det
kommer att den som beharskar ett sakomrade ofta har svart att
satta sej in i vad som &r svart for en ovan anvandare. Det
numera vedertagna sattet att fa fram ett verkligt bra anvandar-
snitt &r att arbeta med prototyper, lta representativa anvéndare
anvanda dem och rapportera sina erfarenheter. Nar prototypen
modifierats sa att den fungerar till belatenhet kan man lagga
ner erforderligt arbete pa att ta fram en produktversion.

Framtidens anvandarsnitt kommer att baseras pa kunskap fran
en koordinerad forskning inom olika omraden och praktisk
anvandning.

Enkelhet och effektivitet

Liksom med andra verktyg staller amatorer och proffs olika
krav pa snittet. Amatdren vill ha nagot som ar latt att lara och
komma ihag, proffset vardesétter effektivitet och snabbhet.
Manga program soker forena dessa bada egenskaper, genom att
erbjuda genvagar for den vane anvandaren, men ibland kan det
kravas olika versioner for att tillfredsstalla alla kategorier.

| varje fall 6kar dessa krav ytterligare svarigheten i att fa fram
det perfekta snittet.

Tillvanjning

Men det som ibland kallas datamognad underlattar mycket.
Jamfor med utvecklingen pa telefonomradet. En person fran
20-talet skulle bli mycket konfunderad om han eller hon var
tvingad att anvanda dagens knapptelefoner. Men vi skulle
ocksa vara ganska frustrerade om vi maste gé via en operator
for att fa alla de telefonitjanster vi idag kan klara pa egen hand.
Det uppvaxande slaktet kommer mycket tidigt i kontakt med
tangentbord och skdarmar, om inte annat sa via alla datorspel,
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och de kommer att k&nna intuitivt och sjalvklart det som
manga vuxna har stora problem att beharska.

Utvecklingen

De forsta datorerna var inte interaktiva, data och program ma-
tades in via kort eller halremsa och efter timmar eller ibland
dagar kom resultatet ut pa tabulatorpapper. Det var darfor ett
stort framsteg nar terminaler som gav omedelbart svar pa ope-
ratérens aktion kom fram. De var ldange begransade till enbart
text, och "omedelbart" far inte tas allt for bokstavligt. Person-
datorerna innebar nésta stora steg, forst genom att de verkligen
svarade omedelbart, och efter nagra ar kom genombrottet

med grafiska snitt, fonsterteknik och mus. Som med sa mycket
annat var det Xerox laboratorium i Palo Alto som var pionja-
rer, men det var forst nar Apple kom ut med sin Macintosh
under 1980-talets forsta del, till ett rimligt pris som tekniken
fick sitt verkliga genomslag Det har visar sej vara en metod
som, ratt anvand kan ge bade lattlarda och effektiva snitt.

Tendenser

Aven om fonster och mus inneburit stora framsteg sé finns det
utrymme for stora forbattringar &n. Exempel &r rostkommuni-
kation, handskrift pa skarmen, battre grafik och animation.

Al, ANN och fuzzy logic kan anvéndas till att mer eller mindre
automatiskt anpassa datorns reaktioner till varje enskild anvan-
dares vanor och preferenser. Det &r mycket langt till science-
fictionfilmemas manskliga robotar, men som vi namnt tidigare,
om dialogen begransas till ett visst fackomrade, sa kan en dator
redan nu eller ganska snart fas att uppféra sej mycket mansk-
ligt. Allt detta kraver forstas annu mera minne, annu snabbare
processorer, och annu effektivare programverktyg, men det &r
ingen tvekan om att det kommer.

Datorn har tagits som exempel pa snittet manniska-maskin.
Den kunskap som erhalls i forskningsarbetet att gora datorn till
béattre verktyg for oss kommer dven andra IT-utrustningar till
del.
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IT ger vid forsta paseende stora mojligheter att 6vervaka med-
borgarna i ett totalitart samhélle. Databaser, Al och ANN, kan
finna monster och samband i en person eller en grupps ageran-
de, mobiltelefoni och annan radioteknik kan spara en person
och kartlagga alla hans rorelser etc. Men samtidigt skall man
komma ihag att IT bidrog starkt till exempelvis Sovjetunionens
sammanbrott. Man insag att det var omajligt att férena ekono-
miska framsteg nagorlunda i takt med vast, med fortsatt stark
begransning av tillgangen till IT i form av telefoner och datorer
med skrivare och kopieringsmaskiner. Och det i sin tur gjorde
det omojligt att bibehalla censuren.

Informationsteknologin ger alltsa mycket starka vapen for den
som vill motverka en totalitar utveckling. Men man behdver ju
inte ga anda till det totalitara samhallet, IT kan missbrukas i
betydligt mindre skala an sa. Motmedlet ar utbildning, obser-
vans och opinionsbildning. Datainspektionen har en viktig
uppgift att fylla, men den &r beroende av opinionen for att fa
gehor for sina atgarder och forslag till lagstiftning.
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3.3 Utbildning

IT-utbildningspolitik

Informationsteknologin réknas till hdgteknologin, vilket inne-
bér att den kraver kunskaper och kompetens hos dem som skall
utnyttja den. Spannvidden inom teknologin &r stor, och darmed
ar ocksa kunskapskravet varierande.

Utbildning &r viktigt. Utmarkande for IT ar att det finns manga
IT-baserade hjadlpmedel for utbildning inom eget och andra
omraden. Relaterade till utbildning ar fragor som kompetens-
forsorjning, forskning och utveckling, teknikspridning och
internationalisering.

En utredning med syfte att utforma riktlinjer for en svensk
IT-politik startades 1991. Vid ett regeringssammantrade i
mars -91 fick davarande industriministern féljande uppdrag:

Uppdrag att tillkallafyra arbetsgrupper med uppgift att utreda
svensk informationsteknologis méjligheter under 1990-talet
ochformuleraforslag till riktlinjerfor en 1T-politik inom det
naringspolitiska omradet.

Uppdraget genomfordes och finns dokumenterat och tillgang-
ligt med titeln IT 2000 Ds 1991:63.

Samordningsgruppen skriver féljande om gruppernas syn pa
utbildning (sidan 12 och 13 i Ds 1991:63).

Behovet av kunskap och kompetens gor att grupperna har
agnat stort utrymme atfragor om utbildning. Utgangspunkter-
na ar att Sverige ijamforelse med andra industrilander ligger
langre fram betraffande breddutbildningen men ligger sémre
till nar det galler expertutbildning.

Vid inforandet av IT i olika verksamheter ar det av vikt att det
hos personalen skapas en positiv attityd till Iarande och ut-
veckling. Denna understdds kraftigt av utbildning sarskilt
anpassad till verksamhetens villkor. Sadan ger sannolikt storre
effekt &n generell breddutbildning.
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Grund- och gymnasieskolan maste ge en god IT-basfor den
vidare utbildning som manga svenskar kommer att behdva de
narmaste artiondena. Dessutom maste det genom tillracklig
tillstromning till gymnasiets naturvetenskapliga och tekniska
linjer skapas underlagfor defor IT relevanta utbildningar pa
hogskoleniva. Endast halften av behovet pa 90-talet tacks av
nuvarande examinationstakt i dessa hdgskoleutbildningar, som
ar ca 1100 civilingenjorerfran F-, E- och D-linjerna och

80 doktorer/licentiater per ar. Alla har dock inte IT-inriktning.
Om inte hogskoleutbildningen kraftigt expanderar &ar risken att
i stort sett endast de 8-10 storstaforetagenfar sina behov till-
godosedda. Erfarenheterna visar att anvandarna och de sma

producenterna drabbas mest av brist pa hogskoleutbildad
personal.

Nyutbildade personer tillfér verksamheterna inte bara en viktig
produktionsresurs, utan ocksa ny teknik pa IT-omradet. Defor-
medlar pd ett effektivt satt utvecklingen pa IT-omradet. Trots
detta kommer det attforeligga stora behov av vidareutbild-
ning. Hogskolans roll i detta sammanhang bor klarlaggas.

IT-verksamheternas beroende av aktuell kunskap och kompe-
tensforklarar hogskoleorternas attraktionskraft. Mojligen kan
medvetna och kraftfulla satsningar pa behovsanpassad och
effektiv kunskapsformedling utfran hogskolan i ndgon man
balansera koncentrationstendenserna. Moderna IT-hjalpmedel
kan utnyttjasfor detta.

Vill man na en god insikt i &mnet rekommenderas att lasa hela
IT 2000 med de fyra gruppernas analys, syntes och forslag till
riktlinjer. F6ljande kan ses som tillagg och reflektioner.

IT - generationsklyftor - utbildning

Generationsklyftorna ar stora vad galler var uppfattning om,
samt vilja och férmaga att utnyttja informationsteknologi.

Datakunskap ar en ung disciplin och en bredare produkt-
anvandning dr annu yngre. Tiden fore 1965 anses av en del
forskare som "forhistorisk™ och forst i mitten av 80-talet blev
persondatorn ett allménnare hjalpmedel. Stordatorerna betjénas
och drivs av specialister. Nagot av deras tidigare plattform som
"guru" &ndras, nér erfarenheterna 6kar snabbt i anvéndareledet.
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Aven om matematik och fysik utgor grunden for datatekniken,
sa har hastigheten i dess utveckling och tillampning slagit

de flesta av oss med forundran. Vart forhallande i snittet
manniska-maskin ar ambivalent till vissa IT-utrustningar och
beror delvis pa den alder vi har nar vi konfronteras med dem.

Det lilla barnet identifierar bilden mycket tidigt utan att kunna
lasa eller forsta siffor. Far de mojlighet att 6va sa blir de snabbt
skickliga "knappare” med sin lek- och upptackarlust.

Utbildning i skolan har stort vérde for individen och samhallet.
Grundskola och gymnasium &r forberedelse for arbetsliv och
fortsatta studier. Arbetsplatsema i en mangd yrken kommer att
innehalla IT-utrustningar i vaxande grad. IT som hjalpmedel i
undervisning och for traning ar darfor mycket viktig.

Att utbilda i amnet moter troligen storre svarigheter &n i amnen
som t ex matematik eller sprak. Amnet utvecklas snabbare, och
resurskraven i form av kunniga larare och materiel ar inte ltta
att tillgodose.

IT 2000 beskriver behovet av fler civilingenjérer med data-
inriktad utbildning. Aven for hégre utbildning inom andra om-
raden &r en utbildning om IT och dess mojligheter vasentlig.

Arbetslivet &r en fortsatt skolning och for narvarande pagar en
stor omskolning mot IT.

For aldre manniskor bor informationen om IT genomforas med
speciell hansyn till etablerade vanor, och till att aldrandet for-
andrar vara sinnen och funktlonsformaga

Forskning och utveckling (FoU)

FoU ér i sig kdarnverksamheten for utbildning. Resultatet i form
av kunskap formedlas sedan till andra nivaer av utbildning och
genererar forhoppningsvis nya och forbattrade produkter.

Som ett forslag att mota delar av IT 2000-utredningen ar
FoU-programmet SIREN (endast bendmning) nu under plane-
ring. SIREN &r en 6ppen gruppering dar alla typer av organisa-
tioner kan medverka.
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SiREN ar ettforslag till ett nationellt Iangsiktigt FoU-program
inom data- och telekommunikationsomradet. Avsikten ar att
Iangsiktigt starka de svenska infrastrukturellaforutsattningar-
na, genom att ge hela Sverige tillgang till den nya generatio-
nens data- och teletjanster som under ett par decennier utveck-
lats i den akademiska varlden. Ambitionerna i planeringen
pekar pa ettfinansieringsbehov av 100 MSEK per ar under
sex ar.

Teknologin och de nya tjansterna har ocksa sedan nagot ar
borjat spridas till naringslivet. SIREN ar i vart tycke ett bra
satt att gynna en nationell kompetensutveckling, forbereda
Sverigefor EG m m. SiREN harflera internationellaférebil-
der. I USA har presidentenfinansierat det s k High Performan-
ce Computer and Communications initiative, HPCC/NREN.
SiREN har till stora delar hamtat sinaforebilderfran denna
satsning.

SiREN avses innefatta aktiviteter inom savalforskning och
utveckling, utvardering av ny "néstan mogen teknologi" samt
satsning pa spridning av befintlig teknologi och tjanster.

| planeringsforslaget skriver man vidare:

En satsning pa utbildningsvasendets mojligheter att anvanda
kommunikationsteknik ar viktig. Detta ar en kvalitativ ambi-
tionshéjning som kraver utokade anslag. | dettafall krévs en
nysatsning inom grundskolan samt enférstarkning av vissa av
fakultetsanslagen inom den hégre utbildningen.

En stark internationell férankring saval inom Norden, Europa
I Ovrigt samt med aktiviteter i USA och Japanforutsatts.

SIREN-sekretariatet vid SICS ger vidare information.
SICS = Swedish Institute of Computer Science, Kista.
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Kunskapsspridning och internationalisering

Forskning och utveckling ar i manga avseenden internationell
savida syftet dr av globalt intresse. Inom EG pagar stora pro-
jekt som syftar till ny kunskap och att géra Europa mer kon-

kurrenskraftigt och héja kompetensen. Nar det géller mycket
stora projekt ar kostnaderna sa hoga att det blir allt vanligare

med FoU-samverkan mellan kontinenterna.

Allt detta bidrar i hdg grad till kunskapsspridning i och mellan
landerna. Dagens och morgondagens I'T majliggor en néra och
omedelbar samverkan, oavsett geografiskt avstand, vilket tidi-
gare varit ett hinder.

Man boér dock inte glomma att det bakom FoU och ny kunskap
och teknologi som utvecklas, for det mesta, finns motivet att
det skall bli kommersiella produkter.

Produktionsforflyttningar blir allt vanligare. Likasa &r licens-
och samverkanavtal for produkter (tjanster ar ocksa produkter)
av vaxande betydelse ekonomiskt. | samband h&drmed sker en
omfattande utbildning. Vid forséljning eller kop av produkter
eller licenser ar utbildningsnivan ofta en nyckelfraga. Detta &r
specifikt for komplexa produkter, vilket som regel IT &r, inne-
fattande saval maskin- som programvara.

Aterfort till tidigare sa ar alla utbildningsnivaer viktiga och av
utomordentligt stor betydelse for en nation.
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3.4 Informationsteknik i arbetslivet

Utgangspunkter

Informationsteknikens tillvaxt innebar att vi kan na sa manga
fler pa kortare tid och forhoppningsvis till lagre kostnader.
Nar infrastrukturen byggs ut och nya tekniska faciliteter infors
sa minskar det geografiska avstandet sett ur kommunikations-
synpunkt. Detta innebér en storre flexibilitet rérande hur och
var man kan organisera arbetsplatsen.

Regionala konsekvenser

Den mycket kraftiga utbyggnaden av informationsteknologin
far sjalvfallet manga regionala konsekvenser. Rent allméant kan
ségas att informationsteknologi foljer det traditionella teknik-
spridningsmonstret. Detta innebar att nyheter forst etableras i
urbana omraden for att darefter successitvt spridas till mera
rurala sadana. Eftersom modem informationsteknologi har
manga ekonomiska fordelar sa kommer stora orter, som snab-
bast kan dra nytta av tekniska nyvinningar, att fa ett ekono-
miskt forsteg framfor landsbygdsomradena som darmed
hamnar allt mer pa efterkalken. | figur 3.4:1 &r detta forhall-
ande askadliggjort.

11 ex USA diskuteras nu nésta befarade steg i denna utveck-
ling. Det finns namligen risk for att den nu uppréatthallna servi-
ceni glesbygdsomradena kommer att férsémras inte bara rela-
tivt utan &ven absolut. Tele- och TV-bolagen vill t ex ogarna
reinvestera i telenat pa landsbygden eller bygga ut andra for-
bindelser som gor att man kan uppratthalla en hygglig teletra-
fik. Insatserna koncentreras kontinuerligt till de storsta orterna
aven om glesbygden relativt sett &r billig att férsorja. Fortsatter
denna utveckling kommer, i stéllet for att teletekniken skulle
mojliggdra en spridning av information, landsbygdsomradena
att f& det samre under 90-talet &n vad de haft under 80-talet.
Det ar saledes latt att konstatera att den hittillsvarande tenden-
sen i USA ér att modem teleteknik leder till en koncentration
av bebyggelse och ekonomiska aktiviteter till storre omraden.

Den slutsats som kan dras av detta konstaterande dr att infor-
mationsteknologi, som egentligen ar avstandséverbryggande
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och féljakligen skulle kunna leda till ett bosattningsmonster
som blir mer spritt an det som for narvarande galler, kan fa rakt
motsatt konsekvens. Pa grund av att avstandsfaktom upphor att
vara styrande kommer andra faktorer i stéllet att vara utslagsgi-
vande. Dessa faktorer torde i allménhet gynna en koncentration
av ekonomiska aktiviteter. Sjélvfallet kan denna tendens brytas
i den man man anvander informationsteknologin som ett regio-
nalpolitiskt styrinstrument.

Tatort
Tidigt utnyttjande
Liten anvéndning
av informations-
teknologi —
Stor anvandning
av informations-
teknologi . .
9 Informationsteknologi
Sent utnvitiande etableras forst i staderna
v och sprids sedan efterhand
Landsbygd till landsbygden

Figur3.4:1

Organisatoriska aspekter

Modem informationsteknologi har fatt en mycket stor anvand-
ning inom naringsliv och offentlig sektor. Genom att man kan
samla mycket stora informationsméangder till databaser med
omedelbar tillganglighet paverkas ocksa majligheterna att
bygga upp stora koncerner och organisationer. Den globalt sett
mycket snabba expansionen av storféretag och multinationella
foretag skulle vara omdjlig utan denna informationsteknologi.
I USA finns inom samtliga samhallssektorer gigantiska foretag
som dominerar den amerikanska marknaden men ocksa stora
delar av den globala. En generell tendens inom dessa foretag ar
att man stravar efter att decentralisera produktion och mindre
beslut s langt mojligt, medan man centraliserar strategiska
beslut och vissa funktioner sasom kapitalplacering, kunskaps-
utveckling och langsiktig strategisk planering.
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Centralisering

anvandning

Produktion Besluts-
fattande

Informationsteknologi
anvands i storforetag for

gg;/én dnin att centralisera strategis-
g ka beslut och for att de-
Decentrali3ering centralisera produktion
Figur 3.4:2

Utvecklingen kan beskrivas som i figur 3.4:2 dér produktion
decentraliseras till de delar av hemlandet eller varlden déar pro-
duktionsbetingelserna &r mest gynnsamma. Sedan koncentreras
makt och strategiskt inflytande till ett huvudkontor med stan-
dig tillganglighet till varje enskild produktionsenhet. Detta
huvudkontor kan i sin tur vara relativt litet och lokaliserat i en
vacker miljé med héga kvalitativa forutsattningar. Sarskilt runt
omkring och i utkanterna av de stora orterna i USA har flera
globala koncerner nu placerat sina huvudkontor. Med hjalp av
modem IT kan man halla sig standigt ajour med vad som sker
ute pa faltet. Genom de moderna kommunikationssystemen
vad galler flyg och andra transportmedel finns ocksa mojlig-
heter att snabbt personligen forflytta sig till enskilda produk-
tionsenheter om sa skulle vara énskvart. Det mesta kan dock
styras fran dessa centralt placerade huvudkontor och man kan
gora snabba forandringar i produktionen utan att behéva i
egentlig mening forflytta sig ifran huvudkontoret.

Modem informationsteknologi kan darfor sdgas gynna upp-
komsten av multinationella globala foretag som verkar pa en
varldsmarknad och som placerar produktionen antingen dar
den ér billigast ur produktionssynpunkter eller d&r man lattast
kan uppratthalla och befasta en marknadsposition. Globalise-
ringen av varldshandeln i den man den sker inom storforeta-
gens ram, &r foljaktligen en indirekt foljd av den modema
informationsteknologins frammarsch. USA har i detta fall
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varit ett foregangsland men motsvarande tendenser torde galla
inom den japanska industrin och i tillampliga delar &ven inom

den svenska. Utvecklingen av Asea Brown Boveri dr ett exem-
pel pa det senare.

Informationsteknologin kan darfor sagas peka fram emot ett
utvecklingsmonster, dér stora foretag ofta marknadsledande
inom sin sektor, konkurrerar i mangt och mycket genom att ha
tillgang till information om saval produktion och marknad som
konkurrenternas beteende. Informationsteknologin &r saledes
ett av de viktigaste konkurrensmedlen storféretagen emellan.

Medelstora och mindre foretag ar som regel tvingade att folja
med i IT-utvecklingen. | manga fall ar de direkta underleveran-
torer till storforetag eller offentlig verksamhet och det krévs av
dem IT-tjanster av olika slag for att fullgtra sina ataganden.

En sadan tjanst som far vaxande betydelse ar EDI (= Electronic
Data Interchange). Den beskrivs och kommenteras senare.

Distansarbete med dator och teleteknik fran hemmet &r en
flexibilitet som IT gor mojligt. Spridningen av persondatorer,
telefax och telefonsvarare framjar distansarbete, liksom ett
funktionsrikare digitalt telenat. Distansarbete kréver att man
rent fysiskt inte behdver umgas med andra som t ex i en bank,
pa ett sjukhus eller i en fabrik. Kreativa yrken anges ofta som
lampliga for s k telependling. Man bor komma ihag att kreati-
viteten egentligen uppstar i interaktion med andra méanniskor.
Sannolikt kommer mojligheten till att arbeta i hemmet kunna
medge en mer flexibel arbetstid hos vissa yrkeskategorier. Vid
rehabilitering och handikapp kan distansarbete vara en hjalp.

Det finns ett stort behov av social samvaro som man inte far
genom att arbete hemma. | hemmet finns manga distraherande
moment och det kan vara svart att psykologiskt motivera sig att
borja arbeta.

Medier - hantering

| avsnittet utveckling har beskrivits olika medier som finns och
som kommer till var tjanst. Det viktigaste &r, och kommer att
vara, under overskadlig tid, pappersdokumentet i form av text
och bild.
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Bilden som komplement till text blir alltmer anvand. Anvénd-
ningen av rorliga bilder, tredimensionella och holografiska
likasd. Kombinationen av rost, text och bild for olika &ndamal
overfors digitalt mycket snabbt till alltfler platser pa jorden.

Hanteringen av dokument &r och blir en stor fraga i vart arbete
Detta i synnerhet som tillganglig informationsméngd okar sa
snabbt. Varje foretag eller annan verksamhet bor darfor ha en
strategi for sin dokumenthantering. Man bor da lampligen
tdnka Over féljande moment och den utrustning som behovs
for att:

- skapa

- reproducera

- transformera, andring av innehall och mediaform
- presentera

- kommunicera (6verfora geografiskt)

- lagra och aterfinna (i tid)

Anvandningen av EDI (Electronic Data Interchange) Okar.
Okningen sker inom industri, handel och administration bade i
Sverige och i de flesta andra industrildnder. Det stora pappers-
flode som foljer pa affarsuppgorelser kan i mycket ersattas av
elektronisk datadverforing.

EDI innebér att information 6verfors mellan datorers applika-
tioner pa ett strukturerat satt. Genom anvandning av EDI kan
information bearbetas automatiskt i ett system, 6verforas auto-
matiskt och direkt bearbetas vidare i ett mottagarsystem utan
att nagra manuella ingrepp kravs.

Med den 6kade anvandningen av EDI féljer legala och séker-
hetsmaéssiga krav. lIdag regleras EDI-anvandningen ofta av
bilaterala avtal, s k "Interchange Agreements" mellan de
affarsparter som utbyter EDI-information. | dessa avtal
reglerar man ansvarsfordelninge och sakerhetsforeskrifter.
Dessutom maste man vara 6verens om vissa teknikval som
maste goras for att mojliggora EDI-kommunikation.

| framtiden bor sddana avtal inte vara nodvandiga. Lagar
kommer att bestimma ansvarsférdelningen mellan parterna.
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Lagar kommer ocksa att stalla krav pa olika typer av sakerhet.
Tekniska standarder kommer att bestdamma de teknikval som
parterna idag maste vara déverens om. Nér alla dessa lagar och
standarder finns och féljs kan man tala om 6ppen EDI-
kommunikation.

EDIFACT star for "Electronic Data Interchange for Adminis-
tration, Commerce and Transport" och ar ett samlande namn pa
de standarder som bestdmmer syntaxen for EDI. EDIFACT-
standarden &r utarbetad av FN och antagen av 1SO som interna-
tionell standard (1SO 9375). Standarden beskriver utseendet pa
basmeddelanden samt de segment och dataelement som behovs
for att bygga upp meddelanden.

Det pagar ett standigt arbete med att utveckla nya meddelanden
samt att forbattra och forandra befintliga meddelanden. Detta
arbete ar viktigt eftersom omvérldens krav standigt skiftar och
nya anvandningsomraden tillkommer.

EDI haller sakta med sékert pa att ta 6ver den administrativa

hanteringen inom allt fler branscher. Med EDI slipper man all
tidigare pappershantering - informationen skickas direkt fran
ett datorsystem till ett annat.

Vid tullbehandling av gods &r EDI nu i bruk i stor del av indus-
trilanderna. Véardet av EDI ur logistiksynpunkt &r oerhort stort.
Troligen kommer EDI att anvéndas aven for dokument som
inte ar direkt knutna till administration av varor och deras
floden.

Vi tar en inkopsorder som exempel for nagra aspekter pa EDI.
All den tid, som tidigare har agnats at att exempelvis skriva ut
inkopsorder, underteckna dem, kuvertera, skriva adress pa ku-
vertet samt slutligen skicka ivag brevet med posten sparas nu
genom att inkdpsordern i stéllet skickas EDI till leveranttren.

Att EDI-kommunikation sparar tid rader det ingen tvekan om.
Det é&r inte bara tid i form av minskat hanteringsarbete vid av-
sandandet av en inkOpsorder. Sjalva 6verforingen av informa-
tionen i sig sker betydligt snabbare da avsandande och motta-
gande system talar direkt med varandra. Vidare behdver man
inte pa mottagarsidan dgna sig at att registrera den anlanda
inkopsorden - den gar automatiskt direkt in i ordermottag-
ningssystemet. Detta ar naturligtvis en stor tidsvinst bade for
avséndare och mottagare.
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Risken for att felaktiga data skall smyga sig in i systemen min-
skar vasentligt vid EDI-kommunikation. Detta &r ytterligare en
viktig aspekt, som talar fér EDI-anvandandet.

Att inféra EDI pa en arbetsplats medfor forandringar i sattet att
arbeta. Rutiner, som tidigare var manuella, ersatts med automa-
tik. Informationsutbytet med andra parter gar fortare och sakra-
re. Kraven pa fungerande samarbete forstarks ytterligare.

Ur den anstélldes synvinkel &r EDI-inférandet i vissa fall en
befrielse fran monotont arbete. De flesta personer, som arbetar
med kvalificerade uppgifter inom funktioner som inkop, eko-
nomi, distribution etc, upplever inte registreringsarbete som
sarskilt stimulerande - atminstone inte i langden. EDI-tekniken
ar darfor ett hjalpmedel, som tar hand om dessa arbetsuppgif-
ter.

En bra EDI-16sning ar en val genomténkt 16sning baserad pa
grundliga verksamhets- och teknikutredningar. Det ar ocksa en
sadan 16sning som vinner fortroende hos de, som skall arbeta
med den. Att forcera in EDI-kommunikation som en rent tek-
niskt 16sning i en organisaiton kan vara problematiskt. Det
foreligger stor risk for att medarbetarna och deras behov gloms
bort, vilket i sin tur kan leda till att I6sningen inte blir speciellt
anvandarvanlig.

Vad galler den framtida utvecklingen inom omréadet, finns det
mycket som tyder pa att anvandandet kommer att bli mer och
mer entydigt. De flesta anvéndargrupper eller geografiskt
avskilda omraden, som idag inte anvander sig av EDIFACT-
standarden, tenderar att paborja konverteringsprojekt till
EDIFACT. Dessutom har ett antal samordningsprojekt tvars-
over olika anvandargrupper borjat ta form. Bada dessa faktum
pekar i samma riktning, namligen att forstaelsen for en enad
instéllning till EDI-verksamheten ar pa mycket stark fram-
march. Det scenario som verkar mest troligt ar darfor att
EDIFACT-standarden sa smaningom helt tar 6verhanden,

och att antalet variationer pa hur denna anvands minskar i
takt med att samarbetet olika projekt emellan tkar.

Antalet EDI-16sningar att kopa pa marknaden vaxer. Det finns
anledning att tro att de blir bade mer prisvarda och mer anvan-
darvanliga med tiden. Detta beror naturligtvis mycket pa att er-
farenheterna inom omradet okar, och att maskin- och program-
varuleveranttrer bygger in dessa erfarenheter i sina ldsningar.
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Kontor och fabriker

Hur 90-talets foretag kommer att utforma sina kontor och
fabriker och vilken roll IT kommer att spela harvidlag &r svar-
bedémt. Vi kan anta att storforetag inom respektive bransch
utgor spjutspetsar och den teknologi de véljer blir vagledande
och i viss man nodvandig for de mindre foretagen. Redan idag
finns, vad det géaller teknologi, en hég grad av integration
mellan kontor och fabrik, och denna kommer att véxa.

Idag ar foretagens inriktning att bygga natverk och lanka dessa
genom hela organisationen. Att tillhandahalla mer datorkraft
pa skrivborden bade till handlaggare, chefer och kontorsperso-
nal. Kraftfulla programvaror képs in. Anvéndning av elektro-
nisk post och EDI véxer.

Vad man kan forutse for inriktning for resten av 90-talet ar for-
modligen: En bredare anvéndning av persondatorer och arbets-
stationer med kraftfulla funktioner och stor lagringskapacitet
genom optiska minnen.

Programvarorna kommer att bli allt mera sofistikerade, ger
stod till beslutsfattandet och formedlar kunskaper.

Néten byggs ut, bade de interna (LAN) och de externa (WAN),
vilket ger en kraftig tillvaxt i de dokumentlgsa transaktionerna.

Foretagen kommer att arbeta mycket med sékerhets- och till-
forlitlighetsfragor. Katastrofberedskap blir viktig, da man blir
alltmer beroende av sina natverk och datorer.

Att planera en integration av system och teknologier for hela
verksamheten inklusive omvérlden blir alltmer betydelsefulit.

Néstan undantagslost har storre foretag idag en plan dver sina
informationssystem och sin informationsteknologi, som visar
mal, plattformar for teknik, ansvarsomraden m m. Detta borde
finnas aven hos de sma verksamheterna.

Som regel finns redan gjorda investeringar att ta hansyn till.
En stegvis automatisering ar darfor det vanligaste scenariot.
Utbildning och motivation till forandringar &r nédvandigt for
ett bra resultat.
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Det rader delade meningar om hur en snabbt vaxande datori-
sering kommer att paverka manga méanniskors arbetsvillkor.
Nagon debatt eller redogorelse fors inte har. Vi kan envar
konstatera att fragan har saval politiska som konjunkturmassi-
ga dimensioner. En stor inverkan torde ha vilken utbildning
som erbjuds och vilken forskning som bedrivs.
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3.5 Informationsteknik i hemmen

Inledning

Till vara hem, oavsett om vi bor i stérre hus eller i villor, finns
som regel elkraft teleledningar och mojlighet att se TV. Sattet
pa hur vi far in dessa tre mojligheter i bostaden varierar.

De realiseras inom hemmets véaggar fraimst genom jack dér vi
proppar in vara utrustningar. Tidigare har namnts mobilitet
och persontelefon som ett exempel pa nyheter. Vi far da in
antenner.

Kommunikationstekniken, dess utbyggnad och infrastrukturen
dar vi bor ar viktig inte bara for arbetslivet utan ocksa for
bostaden. Sverige ar glest befolkat och ligger i "utkanten”
Europa vilket paverkar teknikval och utbud.

Hur svensken i gemen anvénder massmedia idag kan figurerna
3.4:1 och 3.4:2 ge en fingervisning om.

Procent 0

Radio
Morgontidning
Bok

Kassett
Kvéllstidning
Tidskrift
Veckotidning
Grammofon
Serietidning
Video

Figur 3.5:1 - Andelen svenskar som anvander massmedier en
genomsnittlig dag 1990.
Kalla: Sveriges Radio: Mediebarometern
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S video 1%

1 morgontidning 6%
El bok 6%

B kvallstidning 3%
O tidskrift 2%

B veckotidning 2%
ED serietidning 1%
S grammaofon 4%
m kassett 6%

E3 radio 38%

DC tv 31%

lyssnande 48%
tittande 32%
lasande 20%

Figur 3.5:2 _ Genomsnittssvensken spenderade 348 minuter pa
massmedier en genomsnittlig dag 1990. TV och radio svarar
for 213 av tiden. Lyssnandet upptar nésta lika mycket tid som
tittande och lasande tillsammans.

Kélla: Sveriges Radio: Mediebarometern.

Mediasektorns drivkraft

Intresset for att utnyttja ny teknik for olika mediatjénster ar
uppenbart. Hittills har kostnadshilden varit oférdelaktig for att
detta skall vara en reell mojlighet for en normal anvéandare.
Med teknikutvecklingen for s k High Definition TV, HDTV,
kommer mojligheter att hitta nya samverkansmaojligheter for att
bygga upp distributionsnédten. Hemvideo via datanat &r mojligt
i en snar framtid. Informationstjanster for hemmen kan byggas
upp baserat pa en HDTV utrustad med "hemdatortillsats".
Elektroniska telefonkataloger, bibliotek och tidningar ar andra
intressanta mojligheter.
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Underhallning, nyhetstjanster och privatkommunikation

IT-utvecklingen ar pa vég in i en fas som ger ocksa enskilda
personer tillgang till nya tjanster i hemmen eller under fritids-
aktiviteter. Utbudet blir stort och nagra exempel kommenteras.

CD-spelama har fatt sitt definitiva genombrott. Idag borjar
vanliga grammofonskivor t o m bli svara att fa tag i och gamla
"evergreens" gors om till CD-skivor.

Sa stor trangsel rader idag pa FM-bandet 6ver nastan hela
Europa, att det dels inte finns utrymme att etablera en enda ny
FM-sandare i vissa omraden, t ex Stockholm, dels att mottag-
ningskvalitén sénks avsevért;

Digital ljudradio kommer att ersatta dagens FM-teknik.
Utvecklingsarbete pagar inom ramen for Eureka-programmet,
dar bl a Televerket deltar. Malséttningen ar att digital ljudradio
overallt med tiden skall flyttas till det nuvarande FM-bandet,
detta for att underlatta och forbilliga utvecklingen av de nya
kretsar dessa hoggradigt integrerade system kraver;

Kéllkodning kallas omvandling av den analoga ljudsignalen till
digital signal; och kanalkodning att organisera och skydda en
datastrom vid 6verforing av analoga och digitala signaler i
konventionella radiosystem.

Vi kan vénta oss battre ljud och formodligen flera sdndare.

HDTV kallas pa svenska hogskarpeTV eller skarpTV.
SkarpTV kommer att ha dubbla skdrpan 1250 linjer mot
dagens 625, ljud av CD-Kklass, bredare bildformat och storre
bildskdarmar. Vi kan forvénta oss flata och darmed latta och
tunna bildsk&rmar. En hemmabio.

Fragom om det blir digital eller analog teknik ar inte avgjord.

EG har satsat stort pa analog teknik och USA pa digital sadan.
Japan som startade utvecklingen av HDTV &r for narvarande

avvaktande.

De kommersiella intressena ar oerhort stora. ldag finns ca 700
miljoner TV-mottagare i varlden.
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Standardiseringsfragoma véntas klarlagda under 1994. Motta-
gararkitekturen for HDTV maste pa nagot sétt anpassas sa att
TV-mottagama langt in pa 2000-talet kan ta emot nuvarande
séndningar.

Den forsta generationens HDTV blir antagligen kontinuerligt
forbattrad. Som tidigare namnts sa har bildskarpetekniken stora
utvecklingsmajligheter. Faktorer som spridning genom olika
satelliter och standardens utformning inverkar pa anvandar-
mangden. Redan idag talar man om VHDTYV dar forsta V-et
star for "very".

Sannolikheten &r stor att persondatorer kommer att 6ka i hem-
miljo. Sett pa 90-talets senare del sa ar foljande tankbart.

Datorns storlek bestams av 0nskat blidskarmsformat och
"eventuellt" tangentbord. Kombination av penna och rost kan
minimera eller ersatta tangentbordet pa sikt. Vikten blir nagra
kilo. Den blir barbar, innehaller telefaxfunktion, béattre grafik,
rostkommunikation, 3D och rorliga bilder m m. Olika PC finns
redan nu i sa manga tekniknivaer att valmojligheterna ar stora.
Det mesta tyder ocksa pa att priserna fortsatter att sjunka.

TV, dator och telefon med datadverforing ger stora kombina-
tionsmajligheter till att forma en personlig multimediamiljo.
| bocker, tidsskrifter pa massor finns rikligt med forslag.

Vi kan med dessa mediers hjalp fa ett stort urval av dagliga
nyheter och vi kan anvénda dem for tj&nster av olika slag.
Program for att selektera vad vi &r intresserade av finns, men
maste vidareutvecklas.

Som privat kommunikation till andra manniskor anvander vi
sedan lange telefonen. Denna erbjuder alltfler mojligheter som
medflyttning, ateruppringning etc. Manga har idag en mobilte-
lefon och en persontelefon, beskriven som i kapitel 2.2.6, &r
tankbar i ett langre perspektiv.

Brevet dr ett vedertaget satt att kommunicera privat. Telefax-
anvandning i hemmen Okar formodligen. Mojligheterna till
redigering av text och bilder &r stor och éverféringen &r snabb.
Fragan ar har mottagaren telefax och hur ar det med integrite-
ten.
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Konklusion

| en tidigare rapport, System och komponenter R 27:1992,
beskrivs hur hus och byggnader kan forses med datorsystem
och elektronik for styrning och 6vervakning. Saval konkreta
exempel som mer futuristiska aspekter &r medtagna.

Det framgar klart att det &r i byggnader avsedda for arbetsplat-
ser som ny och avancerad teknologi far sin introduktion. Har ar
det ekonomiska incitamentet starkast.

Hemmen kommer naturligtvis att paverkas av en utbyggd in-
frastruktur. Alltmer optofiber, satellit- och radiokommunika-
tion kommer till och in i husen dar vi bor.

Prispolitiken blir en vasentlig faktor for inférande av ny teknik.
Nar nuvarande ekonomiska lagkonjunktur vander kan det
darefter ta manga ar innan god tillvaxtkraft finns for inkép av
kapitalvaror till hemmen.

Framtiden kommer att paverkas men inte bestdmmas av
teknikutvecklingen. Under lang tid har teknikerna haft drom-
mar om kommunikationstjanster, information och utbildning i
hemmen, energihushallning, funktionskontroll etc. Allt detta
har varit tekniskt mojligt och ekonomiskt forsvarbart, men har
ofta avvisats av samhallet. Man har forutspatt minskat resande
och forflyttning av arbete till hemmet. Aven har har resultatet
varit klent och de sociala faktorerna som talat emot har varit
starkare.

Viktiga andra beddmningsfragor &r teknikens sarbarhet och
integritetsniva.

Hur utfallet blir, rorande 1T i hemmen, under senare delen av
90-talet kan inte beddmmas 1992.
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3.6 Vard

Bakgrund

Awvsikten ar att belysa informationsteknologins anvandning och
betydelse inom varden.

Engelsmannen Tim Benson skriver i sin bok Medical Informa-
tics: Under 1860-talet var Florence Nightingale en av de forsta
som forsokte mata resultatet av vard pa sjuldius. Hon gjorde
det i formerna:

- Relived
- Unrelived
- Died

Hennes klassificering anvandes som mtin pa manga utbild-
ningssjukhus i hundra ar men sedan 1960-talet registreras som
regel endast dodligheten. Naturligtvis finns manga undersok-
ningar relaterade till specifika sjukdomar.

IT fick sitt tillampningsgenombrott i borjan av 70-talet och hur
dess mojligheter kommer att anvandas beror pa manga fakto-
rer, inte minst ekonomiska och politiska.

Landsting och kommuner

Ordet landsting anvandes redan under medeltiden. Det vi
menar med landsting idag inréttades 1862, da en stor 6versyn
av det lokala sjalvstyret gjordes. De forsta aren arbetade lands-
tingen mest med fragor som rorde jordbruk, men snart tog de
pa sig ansvaret for sjukvarden. 1928 fick landstingen for forsta
gangen, genom en sjukhuslag, en skyldighet att ge sjukvard at
sina invanare. Det finns 23 landsting i Sverige.

Landstingen har fatt riksdagens uppdrag att ansvara for halso-
och sjukvarden. Uppdraget innefattar forebyggande vard och
sjukvard. Landstingen svarar ocksa for tandvard genom folk-
tandvarden. En stor del av utbildningen av personal till varden
star landstingen for. Léakar- och tandlakarutbildningarna &r
dock statliga.
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Halso- och sjukvarden utvecklas i snabb takt. Mycket som for
nagra ar sedan var en omdjlighet gors nu dagligen. Undersok-
nings- och behandlingsmetoder blir battre och fler och svarare
sjukdomar lindras eller botas.

Hélso- och slukvarden indelas i primarvard, lanssjukvard och
regionsjukvard.

Vardcentraler, bama- och modravardcentraler, sjukhem och
distriksskoterskemottagningar, alltsammans &r delar av primar-
varden. Primarvarden skall arbeta for befolkningens halsa
inom ett bestamt omrade, med réatt att hanvisa, remittera, till
lanssjukvarden. Inom priméarvarden tar man hand om lindrigare
sjukdomar och skador. Dessutom arbetar man férebyggande,
bland annat med halsoupplysning och vaccinationer.

For sjukdomar som kraver behandling pa sjukhus, finns lans-
sjukvarden med lans- och lansdelssjukhus.

Ocksa den psykiatriska varden hor till Iénssjukvarden Numera
bor patienterna i allt storre utstrackning i sina egna hem och
besoker vardcentralen eller sjukhuset for hjalp och behandling.

Ovanliga och komplicerade sjukdomar behandlas inom
regionsjukvarden. Landstingen samarbetar i sex SJukvards-
regioner, var och en med minst ett regionsjukhus. Pa region-
sjukhusen utbildas l&kare och dér bedrivs forskning.

Aldre- och handlkappvarden ar numera overford till kommu-
nerna. Denna reform har fétt beteckningen Adelreformen.
Regeringen gav 1991-09-12 Socialstyrelsen i uppdrag att under
fem ar utvardera reformen.

De forandringar som Adelreformen medfor kan beskrivas kort-
fattat i fem moment. Kommunerna far ett samlat ansvar for
aldre- och handikappomsorgen genom:

- skyldigheten att inrétta sarskilda boendeformer for &ldre
och handikappade

- skyldigheten att inrdtta dagverksamheter for aldre och
handikappade

- skyldigheten att erbjuda viss halso- och sjukvard

- tillhandahallande av vissa hjalpmedel

- mojligheten att 6verta ansvaret for hemsjukvarden
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Sedan tidigare har kommunerna ansvar for att bygga och driva
bostader med gemensam service som alderdomshem och ser-
vicehus. Nu utdkas detta till att &ven omfatta alla sérskilda
boendeformer for aldre langtidssjuka manniskor och personer
med alderdemens. Dessutom far kommunerna ansvar for bosta-
der med séarskild service for manniskor med svara rorelsehin-
der och personer med psykisk langtidssjukdom. Kommunerna
tar ocksa over de lokala sjukhemmen, vilka i fortsattningen
raknas till de sarskilda boendeformerna enligt socialtjénstla-
gen. Genom Adelreformen vidgas vidare kommunernas ansvar
till att omfatta dagverksamheter. De skall fungera som ett kom-
plement till annat stéd i boendet.

Privat vard

Spri

Den privata varden med dess olika mojligheter kommenteras
inte. Deras relation till IT forutsatts vara i grunden lika den
offentliga.

Spri = Sjukvardens och Socialvardens Planerings- och Rationa-
liseringsinstitut. Detta institut & gemensamt for landet och
bedriver en omfattande verksamhet med stor anknytning till IT.
Vid utformningen av sin verksamhet har det tidigare namnda
IT-2000-f6rslaget beaktats.

I Spris verksamhetsavtal for perioden 1993-95 anges att Spri
skall koncentrera sitt arbete pa foljande omraden

- Kvalitet, effektivitet och produktivitet inom varden

- Informationssystem och datorisering inom varden

Spri har tolkat detta som att informationssystem och datori-
sering skall betraktas som medel for att na det overgripande

malet, namligen kvalitet, effektivitet och produktivitet inom
varden.
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Vidare anges att Spri bor strava efter att fungera som ett s k
kompetenscenter for kunskapsspridning och erfarenhetsfér-
medling pa omradet medicinsk informatik. Enligt CEN/TC 251
definieras:

MEDICINSK INFORMATIK omfattar metoder och system for
hantering av alla slag av information och kunskap inom halso-
och sjukvardsverksamhet. Hari inbegrips saval metoder att re-
presentera, insamla, lagra, bearbeta och presentera informatio-
nen, som sétt att programmera datorer och utbyta information
mellan dessa.

Viktiga uppgifter for Spri nar det géller informationssystem
och datorisering &r i sammandrag foljande:

Projekt: Informationssystem och datorisering i varden

Aktiviteter

1 Medverka i utveckling av datorjournalsystem som daven kan
fanga datafor uppfoljning av resursinsatser och effekter
(kvalitet)

2 Verkafor okad sakerhet, sekretess och integritet i sjukvar-
dens informationssystem

3 Kunskapsformedling fran AIM (Advanced Informatics
in Medicine) och CEN-projekt inom omradet medicinsk
informatik

Bland Spris verksamhet finns vidare DRG-information och
kunskapsformedling. DRG = Diagnosrelaterade grupper. Man
prover bl a det amerikanska DRG-systemets anvandbarhet pa
svenska data och i svensk miljo.

Standardisering sker genom SIS-HSS (se 4.1) vilken ar en
ideell férening dar Spri ar en av deltagarna. Som exempel kan
namnas projektet: Nationell medicinsk och vardadmmlstratlv
termdatabas. Elektroniska patientkort &r ett annat exempel pa
en standard som bearbetas.

Inom en organisation som Spri dér lagring, sokning och sprid-

ning av kunskap ar vital behdvs en god biblioteksservice. En
sadan finns.
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Aldrevard och handikappade

Svenska kommunforbundet har uppdragit at Spri att i samver-
kan med forbundet studera fyra aspekter pa kommunernas
aldre- och handikappomsorg, namligen:

- Beskrivning och analys av sjukhemmens roll och framtag-
ning av underlag for lokala analyser av kostnad/nytta av
olika alternativ.

- Omsorg 2000. Visioner om den framtida &ldreomsorgen.

- Ekonomiskt och personligt stéd till narstaende insatser i
samband med vard i hemmet.

- Kartlaggning av vilka metoder for kvalitetssakring som ar
anvandbara inom kommunal omsorg.

I Byggforsknlngsradets rapport R27:1992, System och kompo-
nenter finns exempel pa servicehus och trygghetssystem Dar
ges synpunkter pa val av system, trygghetstelefoner, larmmot-
tagare, personsokare, virrlarm och teleanslutningar.

Samverkan mellan forskning i medicin, sociologi och IT bor
kunna ge resultat i form av béattre hjalpmedel for aldre.

Med aldern drabbas de flesta mer eller mindre av funktions-
nedsattningar.

En speciell grupp &r barn och de som ar i arbetsfor alder.

IT kan i vissa avseenden spela en stor roll och vara till hjélp.

| Teldoks rapport 72 1991, Telematik och handikapp i arbets-
livet, finns 20 praktikfall dokumenterade. Rapporten visar hur

olika hjalpmedel kombinerats och illustreras med ett omfattan-
de bildmaterial.

Mojligheter

Trenden att datorerna hela tiden blir mindre, billigare och mer
kraftfulla kommer att fortsétta. En viktig foljd av denna minia-
tyrisering ar att det har blivit mojligt att forse komplicerade
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medicintekniska utrustningar med mikroprocessorer och min-
neskapacitet. Information fran flera instrument, t ex kopplade
till en patient pa en intensivvardsavdelning, kan via en standar-
diserad databuss dverforas till ett gemensamt lagringstalle for
klinisk patientdata.

Majligheten att koppla samman flera datorer och kringutrust-
ning via lokala natverk med hog overforingshastighet har stor
inverkan pa hur moderna informationssystem utvecklas.
Tldlgare har personalen behovt samla informationen fran

manga olika stallen for att fa en komplett bild av en patients
tillstand. Numera finns det tekniska Iosningar som tillater per-
sonalen att bade hamta, skicka och bearbeta data om en patient
fran ett och samma stalle t ex fran en arbetsstation i anslutning
till sjukséngen.

Forbattrad datadverforing via telenatet gor det mojligt for
lakare att fran praktiken koppla sig direkt till sjukhusets infor-
mationssystem. | de fall da detta inte ar mojligt kan man i
framtiden anvanda sig av elektroniska patientkort. Pa sadana
kan data om patienten lagras. Vid sjukbesok laser lékaren av
intressant information och lagrar ny information.

Kombination av nya material, elektronik och programvara kan
resultera i exempelvis sensorer med stora mojligheter. Figur
3.6:1 kan illustrera en princip att imitera en del av naturen.

Signal
Processor and f
Hini

[ N Sensor
i
Stimulation

Figur 3.6:1
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Utveckling inom bild- och grafikomradet kommer metoder
som rontgen, datortomografi och magnetresonanstomografi till
nytta.

Anvandning av virtuell teknik inom forskning, utbildning och
vard ar andra majligheter.

Overforing av text, bild och ljud via olika media ar namnd.
Infrastrukturen har stor inverkan pa méjligheterna.

EDI tillampas inom varden och dess anvandning kommer
troligen att vaxa.

Liksom inom andra sektorer, sa kommer integritet och sekre-
tess att vara vasentliga och standiga fragor.
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3.7 Transporter

Infor 2000

Enligt nagra bedémare kommer behovet av transporter att oka
med ca 50 % under en tio ars period. En av orsakerna till denna
dramatiska okning &r etablerandet av den 6ppna europeiska
marknaden som forvéntas leda till en vasentligt 6kad handel.

I samband med att handeln i Europa libéraliseras kommer
ocksa transportbranschen att avregleras. Vad denna avreglering
kommer att innebéra vet ingen idag.

Mycket tyder dock pa att avregleringen kommer att leda till en
hard konkurrens fér de bada transportslagen lastbil och flyg.
For jarnvagens del ar dock framtiden mer oviss. Det ar mojligt
att produktionskostnaderna inom de olika jamvagsforvaltning-
ama i Europa kan komma att minska om konkurrensen okas.
Det &r ocksa troligt att det kommer att ske en overflyttning av
godsfloden till jarnvag fran vdgbaserade transporter p g a den
standigt okade trafikintensiteten i Centraleuropa i kombination
med atgarder for en forbattrad miljo.

Nar transportmarknaden, dvs vag-, flyg- och jarnvégstranspor-
terna, i USA avreglerades ledde detta till stora prissankningar
samtidigt som servicen i form av turtathet, transporter till
mindre orter m m inte fordndrades ndmnvért. Konkurrensen
blev stenhard inom bade flyg- och vagtransporter vilket ledde
till stor utslagning av bl a manga flygbolag.

Med tanke pa den hardnande konkurrens som véntar ar det vik-
tigt att transportforetagen rationaliserar sin verksamhet. Infor-
mations- och kommunikationstekniken utgor tva mycket vikti-
ga komponenter i dessa stravanden mot en hogre effektivitet.
Manga transportféretag, kanske framfor allt de mindre, tycker
emellertid att det medfor allt for hdga investeringar att arbeta
med moderna informations- och kommunikationssystem. Det
har dock visat sig i undersokningar, bl a utférda i samband
med utvérderingen av Fleet-projektet, inom EGs forsknings-
program DRIVE, att de foretag som arbetar med dessa tekniker
nastan uteslutande uppger att pay-off tiderna for dessa informa-
tionssystem ar forvanansvirt korta. Aven relativt smé foretag
har kunnat visa upp avsevérda rationaliseringsvinster genom
att borja arbeta med avancerade datasystem i sin operativa
verksamhet.
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Karakteristiskt for det 6kade transportarbetet &r att séndnings-
storlekama sannolikt minskar samt att vardet pa de transporte-
rade varorna Okar. |1 och med att transportbehovet kan forvén-

tas Oka ar det darmed inte sagt att antalet landbaserade fordon

blir s& mycket storre. Fyllnadsgraden ar idag lag saval for last-
bilar som godsvagnar. Detta ar en utmaning for transportbran-
schen och talar for ytterligare bruk av IT.

Behov och flode

Det grundlaggande behovet hos transportkbpama idag &r att
skapa sa effektiva materialfloden som mojligt. Malet ar att
binda sa lite kapital som mojligt i sin verksamhet och samtidigt
uppratthalla en hog effektivitet. Pa senare tid har denna stravan
givit upphov till att foretagen i allt hdgre utstrackning tar bort
sina regionala lager och koncentrerar sin verksamhet till ett
eller nagra fa centrallager. Denna trend har i sin tur lett till ett
Okat transportarbete matt i fordonskilometer.

Kundernas grundlaggande transportbehov kan delas upp i tva
delar:

1 Transporter av insatsvaror for vidareforadling hos
mottagaren.

2 Transporter av fardigforadlade varor som skall levereras
till slutkund.

Utbver dessa grundlaggande behov hos transportk6pama ten-
derar foretagen idag att i sa hog grad som majligt koncentrera
sig pa sin karnverksamhet. Foretagen stravar alltsa efter att inte
satta av resurser och binda kapital i sddant som inte har en
direkt koppling till deras kérnverksamhet.

Om man ser pa de tva grundlaggande behoven sa finns det for
narvarande en forharskande trend, att foretagen i hégsta mojli-
ga utstrackning undviker att lagra sina insatsvaror for att pa

sa vis minska sina kapitalkostnader. | stéllet organiseras
inflodet av varor pa sa satt att varorna anlander i princip i

det 6gonblick da de behodvs, inte senare och helst inte tidigare
heller. For denna form av transporter &r tidsprecisionen
mycket viktig.
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Betraffande det andra av de tva grundlaggande transportbeho-
ven sa skall transportforetagen primart hjalpa transportkpama
i deras stravan att alltid se till att de fardigforadlade varorna
finns tillgangliga pa marknaden. Tillgangligheten pa markna-
den ser ut att bli av allt storre betydelse. Detta beror framst pa
att varorna dar generellt blir allt mindre unika, det gar fort att
kopiera nyheter. Effekten av detta ar att om en vara inte finns
till hands nér ett behov har véckts hos kunden sa valjer kunden
ett annat marke i stallet. Aven i detta fall efterstravar naturligt-
vis transportkoparna att arbeta med sa sma lager som mojligt.
Transportforetagets uppgift blir darfor att hjalpa transportko-
pama att halla nere lagren genom hog t|||forI|tI|ghet| transpor-
terna, eftersom transportképama dér ' vagar arbeta med
mindre lager och samtidigt kan uppratthalla hog tillganglighet.

Nar det galler trenden att foretagen koncentrerar sig pa sin
karnverksamhet sa innebar det att transportkdpama skulle
kunna vara intresserade av att lata andra foretag ta hand om
lagring, viss paketering och markning av varor. Det naturliga
ar da att lata transPortforetagen ta hand om dessa tjanster da de
ocksa star for slutlig distribution till kund. Flera storre foretag
har redan borjat utnyttja denna typ av tjanst.

De funktionella sambanden i de dagliga vam- och informa-
tionsflodena kan mer i detalj ses i figur 3.7:1.

tfautdpae Transportor Leverantor
Informationsflode
Order
Bekraftelse
Bokning
Bekraft
Transport-|
ledning 1
Gods moi
IfERonornT Ekonomi

jkonomi
Iletar?are JFaktura bet. mott

Betalflode

Figur 3.7:1 - Sambanden i informationsflédena
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Néar man laser bilden ser man pilar som illustrerar informa-
tionsflédet mellan varukdpare och leverantoren.

Rollfordelningen inom en bransch paverkas kontinuerligt av
vad som sker inom branschen och dess omvérld.

Transportkdpamas krav pa transporter idag och framover kan
grovt sammanfattas som hog leveransprecision, sédnkta trans-
portkostnader, hog kvalitet och ett bredare tjansteutbud. Detta
kommer troligen att leda till en hdgre grad av differentering av
transporterna beorende pa varuvarde och angeldgenshetsgrad.

Dessa tendenser hos transportképama i kombination med
manga andra omvarldsforandringar kommer att leda till en ny
rollférdelning inom transportbranschen. Det talas idag om att
transportforetagen maste vara stora och helst ocksa aga alla
ingaende resurser som tas i ansprak i transportprocessen.
Troligen kommer det att ske en viss utveckling i denna riktning
men det ar inte entydigt sa att foretagen borde satsa pa dessa
strategier.

Exempelvis expressgodsoperatérerna som konsekvent har
utfort sina transporter med en produktionsapparat som de till
stor del sjélva dger, 6vervager att borja utféra delar av sina
transportuppdrag pa de snabbtag som byggs upp i Europa.
Detta skulle innebéra att dessa foretag frangar principen att
anvénda sig av transportmedel som de kontrollerar till hundra
procent.

Pa grund av kapacitetssituationen pa vagarna i Europa star
troligen sjofarten infor en renéssans. Speciellt talas det mycket
om mdjligheterna att utveckla kustsjofart och kanal- och flod-
trafik.

Bade den lastbilsbaserade trafiken och flygtrafiken kommer
troligen att drabbas av miljopalagor i en eller annan form vilket
talar for en positiv utveckling av bade jarnvagen och sjofarten.

Dessa forandringar betréffande transportlagens férutsattningar
kommer naturligtvis att stalla nya krav pa bade transportforeta-
gens och transportkdpamas distributionsstrategier.



165
Helt klart kommer en effektiv informationshantering att fa av-
gorande betydelse for transportforetagens framtida framgangar.
Speditdremas roll i denna informationshantering kan ta sig lite
olika former beroende pa vad de véljer for strategi.

Speditdremas traditionella affarsidé bestar i att de har kunskap,
affarskontakter och system, som kunderna inte har moéjlighet
eller rad att halla sig med sjalva. Endast stora transportkdpare
haller sig med en egen speditionsenhet. Aven sadana foretag
utnyttjar externa spedittrer for vissa funktioner och/eller mark-
nader. Ju effektivare speditérema blir, desto mindre benégna
blir kunderna att skaffa egen kompetens inom Spedition.

Speditdremas roll kommer troligen att bestd men de kommer
bli tvungna att utveckla sina informationssystem foér att inte
tappa marknad till andra transportproducenter. Om inte spedi-
térema utvecklar sina informationssystem ratt och erbjuder
kringtjanster i kombination med dessa system sa kan de blir
hotade av rena informationshanterare och férmedlare sasom
WAN-leverantorer.

Informationsteknikens betydelse for rollférdelningen

Flera av de stora datortillverkarna och teleoperatérerna i varl-
den opererar idag datakommunikationsnat som &r varldstéckan-
de. | stort ar dessa nat fortfarande enbart informationsférmed-
lande. Vissa av foretagen haller dock pa att utveckla kringtjan-
ster till den rena informationséverforingen. Och eftersom just
transportbranschen ar sa informationsintensiv har bl a denna
bransch hamnat i fokus for utvecklingen.

Teoretiskt skulle dessa operatorer av informationsnétverk
kunna 6verta en del av speditéremas roll i informationshante-
ringen. Darfor ar det viktigt att speditérema utvecklar system
och kringtjanster som gor deras erbjudande till marknaden mer
attraktivt an dessa rena informationsformedlares tjanster.

Har kommer det sdkert vara av stor betydelse att kunna erbjuda
kunderna tjanster som pa olika satt, bade hanterings- och infor-
mationsmassigt, effektiviserar deras logistikkedja.



166
Nya tekniker

IT kommer att erbjuda transportbranschen nya tjanster och
mojligheter under 90-talet. Nedan ges ett tdnkbart scenario om
forhallandena omkring ar 2000 (Kalla: Teldok nr 64).

I borjan av 2000-talet (ar 2000-2005)

INnformationsflode

Leve

Botalflod©

Figur 3.7:2 - Bilden visar att avstanden i kedjan, fran kop till
betalning har krympt i bérjan av 2000-talet.

Kopare och leverantor anvander foljande hjalpmedel:
Kdparen sdnder merparten av sina order enligt Edifactstandard
och kommunikation via Datapak. Speciellt vardefullt &r detta
for smaforetag eftersom programvara nu finns allméant spridd
for PC. Genom att kOparen aven har internationella kontakter
kan han gora utvarderingar och kép med hjélp av Edifact.
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Minidatorsystem eliler
lokal bearbetning i PC

Figur 3.7:3 _ Telehjalpmedel i bérjan av ar 2000.

Genom billiga program som standardiserats enligt Edifact
till datorer och PC som &r enkla att anvanda, ges mojlighet
att kommunicera med andra utan speciella avtal.

Kdpare, transportor och leverantdr anvander nu dven snabbfax
for att sprida information.

Kopare och leverantor provar nya mojligheter for datakom-
munikation i det allménna digitala telefonnatet (ISDN). ISDN
innebér integrering av olika tjanster i det digitala telefonnétet.
De ser nyttan med ISDN for smaforetag eftersom merparten av
det lilla foretagets blandade behov av telefon och datatrafik
kan tackas in i ett enda abonnemang. Till exempel mojlighet att
ha tva telefonsamtal samtidigt som man utvéxlar datatrafik.

Leverantdren har flexibel produktion helt styrd av inkomna
order. Endast minimala varulager &r nddvandiga.

Transportoren har funnit effektva stod for sin transportplane-
ring och -ledning. Han anvander flitigt Mobitex, NMT samt
mobiltelefonsystemet GSM som har Europatackning. | manga
fordon finns det utrustningar for flera system beroende av yt-
tdckning och kostnadsbild.
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Satellitkommunikation borjar fa betydelse for transporter till
Europa, Oststaterna och Nordafrika.

Var godset finns i transportkedjan kan berdknas genom posi-
tionssystem och ADB-stod.

En transport6r kan erbjuda flexibla transporter med full insyn i
stodldsningar fran kunden genom dator-dator-kommunikation
sa att man kan f6lja sitt eget gods.

Europeiskt forskningssamarbete inom
informationsteknologi och véagtrafik

EG-kommissionen har lanserat ett antal FoU-program. Man
kan konstatera att de flesta har kopplingar till andra program
inom t ex industrin och att det & mycket svart att fa en total
overblick inom omradet. EGs FoU-program innebdr att kom-
missionen satsar i regel 50 procent av forskningsinsatsen.
Har foljer de viktigaste projekten.

EG-projekt och gemensamma organ

- Cost European Cooperation in the fields of Scientific and Technical

Research.

Europeisk samverkan for vetenskaplig och teknisk forskning. Cost &r
ett organ for samordning av FoU mellan 19 medlemslander dvs EG-
landema plus ytterligare 7 lander. Man strévar efter att genom till-
lampad forskning uppna hogre nationell effektivitet.

Race Research and Development in Advanced Communication.
Forskning och utveckling i avancerad telekommunikation. Race av-
ser framtagandet av standard och anvandning av bredbandskommu-
nikation som &ven kan omfatta mobil kommunikation.

Drive Dedicated Road Infrastructure for Vehicle Safety in Europe.
Speciell véginfrastruktur for fordonssékerhet. Projektet syftar till
hogre effektivitet och sékerhet i trafiken.

Industrisatsningar i Europa.

Eureka Ar ett organ for forskning inom Europa med deltagande fran framst

industrin. De viktigaste projekten redovisas hér dversiktligt:

Prometheus ~ Programme for European Traffic with Highest Efficiency and Un-
precedented Safety.
Projektet syftar till hogre effektivitet och sakerhet i trafiken.
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Transpolis Concept for Centres of Trade and Transport.
Koncept for handels- och transportcentra. Projektet avser utveckling
av ett informationsnatverk med databaser (6ver t ex tidtabeller) for
transportsektorn som binder samman fysiska distributionscentra i

Europa.

Carminat System for Acquisition, Transmission, Processing and Presentation of
Information to Improve the Safety of the Driver and to make Trips
Easier and more Efficient.
System for inhamtande, dverforing, behandling och presentation av
information for att forbéattra sdkerheten for foraren och att goéra
resorna lattare och effektivare. Projektet syftar till att forbattra
sakerheten och servicen samt effektiviteten for vagtrafiken genom
anvéandning av elektronisk fordonslokalisering.

Atis Tourist Information System.
Turistinformationssystem. Utveckling av databas med turistinfor-
mation.

Tele-Atlas Electronic Publishing of Cartographic and Geographic databases.

Elektronisk publicering av Kkartritning och geografiska databaser.
Nationella databaser over geografiska, topografiska, trafikrelate-
rade och ekonomiska data.

Demeter Digital Electronic Mapping of European Territory.
Standard for digitala kartdatabaser lagrade pd CD-skivor.

Roadacom Road Applied Data Communication.
Vagapplicerad dator-dator-kommunikation. Avser utveckling av
yrkesfordonsbaserat system for datainsamling med automatisk over-
foring av forar- och logistikinformation samt fordonets lokalisering.
Systemet avses téacka Europa och norra Afrika.

Amadeus Boknings- och betalsystem for resenarer av alla typer av service som
biljettk6ép, biluthyrning och hotellbokning.

Locstar Radiolokalisering med hjalp av satelliter.

Europolis New Intelligent Control and Management System to Aid Urban and
Interurban Traffic and Advanced Metropolitan Information Control
and Monitoring.

Nytt intelligent kontroll och stédsystem for vagtrafik med avance-
rad kontroll och évervakning med stadsinformation. Projektet avser

datastod med expertsystem, Al for att astadkomma forbattringar
inom vagrafiken.

Logimax Avser utveckling av nasta generations elektroniska informations-
och transportnatverk i Europa for att minimera logistikkostnadema.

Sverige medverkar mycket aktivt i sdvél FoU-samarbetet som i
den omfattande standardiseringen. De ovan namnda projekten

har ocksa en global anknytning som i férsta hand kan relateras
till IT.
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3.8 Elektronik och miljo

Allmant om miljon

Som bérare av saval den analoga som digitala informationen
utgor elektroniken det viktigaste elementet i en anldggning
med hog informationsteknologisk kapacitet. Snabbhet och
sakerhet maste kanneteckna en funktionsduglig installation, om
an de bada kraven kan vara motsatta. Det géller bade Iednmgs—
bunden och tradlos dverforing.

De senaste aren har kannetecknats av saval en stark utveckling
av elektronikkomponentfloran, som framgar av foregaende av-
snitt, som stravan att beharska de elektronmagnetiska fenome-
nen i samband med éverféringen. Det sista beror pa de nya
normerna med hdga krav, vilka den nya "inre EG-marknaden”
kommer att stélla (Effektlvt fran och med 1993, fast officiellt
fran 1992).

Fenomenen med elektromagnetisk stralning ar saval effekt-
som frekvensheroende. De gar under samlingsbeteckningar
sasom EMC (elektromagnetisk kompatibilitet), EMI (elektro-
magnetisk interferens) och ESD (elektrostatisk urladdning).
Dessa omraden finns utforligt behandlade i litteraturen, se t ex
Byggforsknlngsradets rapport R17:1991. En over5|ktI|g
genomgang kommer emellertid att sammanfatta huvuddragen
av fenomenologin hos den elektromagnetiska overforingen.
Tva aspekter berors. Immuniteten mot eller kansligheten for
inkommande storande elektromagnetisk stralning ar den for
anvandaren viktigare egenskapen. "Stralningslackage" eller
emission fran den egna utrustningen kan innebéra storning av
andra kommunikationssystem i omgivningen (TV-apparater,
mobilteletoni, satelliter etc).
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Tabell - Frekvensomraden i olika tillampningar (Hz)

1 Hz =1 period/sekund

Elkraftnatet 50 Hz
Stereoanlaggning 20-20000 Hz
AM-radio (Motala) 189 kHz
Privatradio, plastvetsar 27 MHz
TV-kanal (TV 1) 65,25 MHz
FM-radio (P3) 99,3 MHz
TV-kanal (TV 2) 487,25 MHz
Mikrovagsugn 2,45 GHz
Satellit-TV 11,140333 GHz
Telekommunikation - MHz - GHz

ESD-storningar

| detta sammanhang ar ESD-orsakade storningar dels lednings-
bundna, kommer via matningsledningar, dels elektromagnetis-
ka pulser orsakade av urladdningar fran personer, mébler och
andra foremal var som helst i omgivningen eller direkt mot
elektronikapparater.

Elektrostatisk skarmning och jordning av utrustningar ar alltsa
av ndden. De ledningsbundna stérningarna filtreras bort. Inver-
kan &r av tva slag. Utrustningar (komponenter) degraderar med
funktionsforsamring eller den 6verforda informationen forén-
dras. Datorer dr sarskilt k&nsliga i detta hanseende! Vid repara-
tioner, forandringar eller utbyggnader av installationer tillam-
pas sirskilda foreskrifter gallande nodvandiga skyddsatgérder.
Universalmedlet harvid &r ett "armband™ i ledande kontakt med
operatorens hud och via ett motstand (~ 1 M ohm) férbundet
megjord. Detta hindrar att operatéren uppladdas till skadlig
niva.

En annan metod &r att anvanda ledande golv (vanligt i dator-
hallar och telefonstationer). Detta innebar att golvmaterialet ar
svagt ledande och forbundet med jord. Harvid maste persona-
len béra avledande skor, som ger kontakt mellan kropp och
underlag. En allman atgard ar att hoja den relativa luftfuktig-
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heten (tilldten niva utan korrosionsrisk ar 50-55 o0), vilket for-
svarar uppladdning av ytor genom ett bildat tunt vattenskikt.
Om mobler och andra féremal i omgivningen behandlas pa
motsvarande sétt nedbringas frekvensen av elektrostatiska
urladdningar vésentligt. Sddana urladdningar &r ofta mer skad-
liga an dylika fran personer! For att &stadkomma denna verkan
anvands s k antistatmaterial, dvs séarskilt behandlat material,
som motverkar laddningsuppkomst och avleder pa ett icke
skadligt satt eventuell uppkommen laddning. Vissa av materia-
len har ocksa en skarmande verkan mot elektrostatiska falt.
Behandling av ytor med antistatsprejer kan ocksa anvandas for
temporéara andamal. "Mjuka”’ mattor bor undvikas, om de gj
gjorts antistatiska (eventuellt genom sprejning). Jonisatorer
som bildar positiva och negativa joner kan neutralisera upp-
komna laddningar, t ex pa en datorskarm.

Bordsbelaggning Lodutrustning

Metall

JSto(Ij, _ft')rdburjden
L med jord via av-
ﬁnsljl:tndlng fo(rj ledande golv-
andledsban material och
skyddsmotstand

Figur 3.8:1 - Exempel pa utforande av en ESD-skyddad
arbetsplats

Inverkan av elektromagnetiska pulser fran urladdningar, s k
indirekt ESD, testas enligt en sérskild norm, IEC 801-2 med
stipulerade krav. Urladdningar direkt mot apparatur kan skada
komponenter som vanligen ar monterade pa "kort". Rad och
anvisningar finns darfor till undvikande av skador. Exempel
pa dylika rad ar foljande anvisningar:
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Allmant galler att for kortmontering av komponenter ar
flerlagriga kort att foredra (alltsa minst tva lager, helst
flera).

Man skall unvika att skapa stora loopar, t ex for signaler
mot jord, liksom for matningsspénningen. Dessa spén-
ningar bor ocksa aterféras genom varandra narliggande
ledningar mot jord.

Stomingsfri jord kan astadkommas genom jordplan eller
stora kopparskivor.

Allméanna skyddsatgarder mot ESD finns utarbetade i den nya
CECC 00 015/1 normen, numera Europanorm EN 100 015-1.
Ytterligare kommer srskilda normer for ' 'utrymmen med lag
relativ fuktighet (< 20 %)", "renrum" och "utrymmen med
hoga spanningar (> 1250 V véxelstrom och 2500 V likstrom)".

Inverkan genom kontinuerlig
elektromagnetisk stralning

Den elektromagnetiska karaktéren hos ett informationsteknolo-
giskt system benamns EMC (Elektromagnetic Compatibility).

| detta i mgar savél immunitetsegenskaper som storforméga
genom "lackande" stralning. Denna har en elektrisk och en
magnetisk komponent, varav den senare har hog genomtrang-
nlngsformaga och kan vara svar att avskarma. Det vanligaste
ar dock att avskarmning anvands, varigenom bada effekterna
dampas. En annan aspekt ar att minska "antennverkan". Frén
loopar pa korten, alltsd maste som vid ESD denna minimeras,

t ex genom att dra parallella ledningar med motsatta stromrikt-
ningar och gora "lerpytor" sma. For kortlayout kan féljande
regler ges, bl a som exempel att forbéattra EMC:

- Blanda aldrig analoga och digitala kretsar. Anvéand ocksa
skilda jordledningar vid blandade tillampningar. Anvéand
breda jordledare (bredd/langd > 0,25, om mdjligt).

- Utnyttja ett val ledande och brett jordplan, om mojligt i
flerlagerteknik.
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- Sarskild uppmarksamhet ma ges en omsorgsfull layout och
placering av kansliga komponenter, snabba kretselement
och avkopplingskondensatorer.

- Anvéand "en-punkts-jordning" till metallchassin for att
undvika "kortslutna™ dipoler (“folded dipoles™). Ett chassis
skarmningsverkan kan upphévas av en "avstamd" dipol-
effekt!

- Koppling mellan apparatdelar maste ligga utanfor det mag-
netiska falt som komponentkorten alstrar.

- Undvik bildning av loopar pa korten. Signaler, "klockor",
effektfordelning, jordreferensledningar bér ej "omsluta™
kortet!

- Begransa loopytorna, om de éverhuvudtaget maste finnas.
Anvand ett jordplan for att kortsluta en krets magnetfalt.

- Klockledningar och andra kritiska ledningar bor atfoljas av
en jordningsledning léangs hela langden.

- Kallor till héga HF-och RF-strommar, sdsom mikroproces-
sorer, linjematare, oscillatorer, klockor m m bor anslutas
till DC-forsorjningsledare, enbart medelst RC- eller
LC-filter, for att undvika igangsattning av parasitresonan-
ser, orsakade av ledningsinduktanser och avkopplings-
kondensatorer.

Dampning av den elektromagnetiska stralningen ar mycket
frekvensberoende. Normen for stomivaer och immunitet
omfattar frekvensomradet 30 MHz till ca 2 GHz. | framtiden
kommer troligen annu hogre frekvenser i fraga (for radio galler
9 GHz). Detta staller krav pd material fér dampning. Chassin,
skapdorrar maste tillslutas med dampande packningar, liksom
lackagehal i apparatvaggen maste "Overtackas". Betraffande
metallager (folier) foér démpning racker ca 1 (im tjocklek mot
elektrostatiska falt, men elektromagnetiska falt kréaver en tjock-
lek av storleksordning 100 Jim. Férutom dadmpning, som anges
i dB, uppstar reflexion av den elektromagnetiska vagen. Man
talar om "tunna” och "tjocka" skarmar for vilka olika berak-
ningsteorier finns.
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Impedans

Elektriskt falt — H-~—

Magnetiskt falt

Avstand fran kallan (1)

Figur 3.8:2 _ Stralning fran kalla med utstrackning vasentligt
mindre an vaglangden

Storningsnivaer fran utrustningar mats enligt norm pa 3 m
respektive 30 m avstand. Nedanstaende diagram visar frek-
vensberoendet.

3 10 30 meters méatavstand

60 50 40 dB ixV/m faltstyrka

— 55 45 35
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-~ 50 40 30 Klass A ! CISPR
= 45 35 25
— FCC-l-
-
= 030 20 KlassB | CISPR
- 3525 15
3

J [ O T B O | Lol o11 1L
10 20 30 50 . 100 200 " 500 1000

Frekvens (MHz)

For utrustning enligt Klass A finns vissa restriktioner i anvand-
ning.

Nar det galler byggnader kan hela mm avskdrmas genom att
lagga in metallplatar i vaggarna. Ledningar i hus kan avskar-
mas genom en metallmantel eller skarm av flatade metalltradar

("metallstrumpa).
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Inverkan fran blixtnedslag

Blixtnedslag orsakar i regel transienter pa elektriska ledningar,
som via dessa fors till ansluten apparatur. S k linjeskydd an-
vands for att skydda elektroniken. Dessa kan vara av olika
utféranden. Byggnader brukar skyddas mot inverkan av
direkta blixtnedslag genom "askledare", i regel en pa "toppen"
av byggnaden uppratt metallstang ("metallspets™), som via en
kraftig)jordlina ar ansluten till jord (hdga strommar kan
uppsta).

Flt'jljande fysikaliska parametrar maste beaktas vid blixtned-
slag:

antal nedslag

polaritet

strém och stigtid

varaktighet

laddning

varmepuls

magnetiska, elektrostatiska och elektromagnetiska falt

Hur blixtar "fods" ur askmoln finns beskrivet i Byggforsk-
ningsradet rapport R17:1991, Elektrisk miljo. Varme utvecklas
i den punkt, dar blixten traffar. Smalteffekter kan uppsta bero-
ende pa energin (laddningsméangden) som éverfors, samt pul-
sens varaktighet. | en ledare genom vilken blixten passerar
utvecklas varme av storleksordningen 0,1-10 MWs/ohm
ledarresistans med hdga temperaturer som foljd. | vérsta fall
"sprangning” av ledaren. Mérk TV-antenner som &r utsatta i
detta hanseende.

Genom induktiv, kapacitiv eller resistiv koppling kan installa-
tionerna utsattas for hoga overspanningar fran en blixt som
genom véaggen kommer in i installationsutrymmet. Aven dylika
verkar om de uppsta fran blixtnedslag pa ganska stort avstand
fran byggnaden.

Blixtstrommens toppvérde kan variera ungefar 103 — 5 + 105 A.
Det bestammer pakanningen i drabbade installationer. Blixt-
pulsens "branthet" ar av storleksordning 106 - 1012 A/S.
Denna bestdmmer producerat induktivt spanningsfalt.
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Numer finns val utvecklade metoder att “avleda™ blixtar fran
kansliga omraden (byggnader). Askskydd behandlas i
SS 487 01 10, nar det galler byggnader.

Lightning |

Approximately 20,000 amperes
for 100 microseconds

Line BIL ~ 300 kV
Zo » 300 ohm

Phase Conductor

Neutral

BIL = Basic impulse Insulation Level

Figur 3.8:3 - Exempelpa enfas kraftoverforing i lantlig miljo

20 KA
LIGHTNING

40 KV
STROKE

DISTRIBUTION 6KV
SUBSTATION DISTRIBUTION

10.000 t0.000 AMP TRANSFORMER

LOAD
* 400 OHMS
115/13.2 KV
LINE BIL « 300 KV

SURGE
ARRESTER

Figur 3.8:4 - Del av elektriskt distributionsnat
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Stralningens inverkan pa organismer

Sedan gammalt ar det kant att radioaktiv stralning paverkar
cellerna hos levande varelser, manniskor och djur. Observera
att vi ar anpassade till den s k kosmiska stralningen! Den s k
gammastralnlngen ar av samma natur som den mera lang-
vaglga elektromagnetlska stralningen. Huruvida den senare
ocksa kan paverka organismer har varit, ar och kommer att bli
foremal for flera forskningsprojekt. Definitivt svar har annu ej
gatt att fa. Det har i USA kunnat konstateras att Iagfrekvent
strdlning kan inverka pa cellerna, men underlaget ar
ej tillrackligt for att avgora om inverkan &r skadlig. Kor som
betar under hogspanda kraftledningar anses enligt vissa under-
sokningar mjolka samre an jamfdrelsegrupper som betar i falt-
fri miljo. Men meningarna gar aven har isar. Arbete framfor
dataskdrmar har haft menlig inverkan for en del manniskor.
Men har spelar &ven stressen pga enformigt arbete in. Den
elektrostatiska uppladdningen av sk&rmar, vilken genom det
alstrade faltet transporterar dammpartiklar mot operatorens
ansikte, kan undvikas genom antistatiska sk&rmar eller jon-
generatorer som neutraliserar laddningen. Jonmiljon har ocksa
diskuterats. Manniskor som kéanner sig dasiga och stressade i
viss miljo har ként en uppfriskande andring om ett eventuellt
overskott av positiva joner ersatts med Gverskott av negativa.
g/lerp( aven detta forhallande ar omstritt. Forskningen fortsatter
ocC

- neg

Figur 3.8:5
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Nyligen har i massmedia givits uppgifter om resultatet fran
vederhaftiga undersokningar, som pekar pa 6kad risk for
cancerbildning vid arbete i kraftiga magnetiska falt, sérskilt
uppkomst av leukemi. Daremot finns inga beldgg for att arbete
vid dataskérmar skulle kunna orsaka missfall hos gravida kvin-
nor, vilket tidigare befarats. Betraffande arbete i hga magne-
tiska falt har en person, som arbetar i ett stallverk, fatt en hjarn-
tumor klassad som arbetsmiljoskada.

Manga undersdkningar pagar fortfarande rorande den elektro-
magnetiska stralningens inverkan pa manniskokroppen.
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4 Standardisering, Reglering

4.1 Standardisering och reglering

Inledning och bakgrund

Standardisering beror forutom naringslivet samhéllets organ
och enskilda medborgare. Ett syfte med standardisering hos
naringslivet i egenskap av producent kan vara att skapa teknis-
ka forutsattningar for en effektiv och I6nande verksamhet. For
att kunna hévda sig i konkurrensen krdvs numera inte enbart
billiga produkter utan aven i allt hogre grad produkter som
moter konsumenternas okade krav pa funktion, sékerhet, mil-
joskydd osv. | vissa fall staller samhalleliga organ upp tvingan-
de regler (lagar, foreskrifter osv) i dessa avseenden. Foretag
upptrader ocksa i stor utstrackning som konsumenter genom
inkOp av utrustningar, ravaror m m. Detta 0kar betydelsen av
kompatibilitet mellan sadana varor. Arbetskraftens allt hogre
krav pa god arbetsmiljo stimulerar ocksa foretag till att bidra
till utveckling av séker och arbetsmiljévénlig produktions-
utrustning for att battre kunna konkurrera om arbetskraften.

Samhéllsorgan kan férutom intressen att varna hélsa, sakerhet,
miljéskydd m m ocksa ha ett handelspolitiskt syfte med inter-
nationell standardisering. Detta gar ut pa att stimulera utveck-
ling och tillvaxt av varldshandeln, nagot som bland annat kan
uppnas genom att stater eliminerar tekniska handelshinder.
Med detta forstas hinder som tillverkare och leverantérer moter
vid mellanstatlig handel genom att varor vid import maste an-
passas till nationella sarkrav som kommer av krav i nationella
lagar, foreskrifter, standarder etc. Vid avveckling av handels-
hinder maste de statllga organen ta hansyn till att de handels-
politiska malsattningarna forenas med stravan att varna om
medborgarnas liv och hélsa.

I de handelspolitiska regelsystemen (GATT, EFTA, frihandels-
avtalet med EG m fl) hanvisar man till att parterna skall anvén-
da relevanta internationella standarder nar det foreligger behov
av sadana tekniska dokument. | de sammanhangen har man
ocksa kommit dverens om att landerna skall forsakra att de
tekniska reglerna och deras tillampning inte skapar oberattiga-
de hinder for handeln.
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Standarder utarbetas och faststalls av standardiseringsorgan pa
global, regional och nationell niva dar man sa langt det ar moj-
ligt stravar efter att anvanda samma eller jamforbara standarder
pa alla dessa nivaer.

| Sveriges omedelbara nérhet pagar just nu tillskapandet av en
marknad som &r av mycket stort intresse for oss genom dess
narhet men ocksa genom att den ar en mycket stor handelspar-
ter till oss. Av Sveriges utrikeshandel sker mer @n 70 % med
de sammantagna EG- och EFTA-omradena.

EGs mal ar en fri inre marknad som omfattar alla medlemslan-
der. Nar EES-avtalet trader i kraft omfattas ocksa de nuvarande
EFTA-landerna av denna s k inre marknad. En sadan fri mark-
nad skall innebara fri rorlighet for

- varor
- tjanster
- personer
- kapital

EG-kommissionen gav 1985 i sin Vitbok program och tidplan
for de atgarder som man ansag behdvde genomforas for att
uppna detta. Man konstaterade att for att fa den inre marknaden
att fungera manste man komma Gverens om att

- riva alla barriérer

- harmonisera regler

- narma sig varandra pa lagstiftnings- och skatteomradena

- stdrka det monetdra samarbetet

- vidta de nédvandiga foljdatgarder som behovs for att
Europas foretag skall kunna samarbeta.

Som konsekvens bor konkurrenskraften med 6vriga vérlden
forbéttras.

En typ av sadana hinder som maste bort ar tekniska handels-
hinder. Dessa har skapats genom att man tillampar olika natio-
nella standarder, provnings- och certifieringséverenskommel-
ser samt nationella férordningar i form av lagar och foreskrif-
ter. De flesta landerna i Europa har sina egna standarder, lagar
och foreskrifter som fastlagger sakerhetskraven for produkter
som saljs pa hemmamarknaden.
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Inom EG tillampar man principen att genom s k direktiv regle-
ra de krav man skall stalla pa en produkt for att den skall anses
uppfylla villkoren for att fa anvandas. Direktiven utarbetas
gemensamt av EG-landema och de har ocksa kommit Gverens
om att gemensamt inrétta sin lagstiftning efter direktivens krav.
Direktiv utarbetar man t ex for de egenskaper hos produkter
som behover regleras for att garantera att de kan fungera till-
sammans i ett system, t ex telekommunikationsprodukter, eller
for att garantera sékerheten for den som anvéander produkten.
Manga andra aspekter kan ocksa regleras i direktiv.

I de fall det géller produktegenskaper som man anser behdver
regleras i lag eller foérordning for att reglerna skall bli tvingan-
de har man beslutat sig for att tillampa ett samspel mellan stan-
darder och direktiv. Man haller isér legala och tekniska aspek-
ter. De legala aspekterna laggs fast i direktiv vilket betyder att
de innehdller allmant formulerade krav. De nédvéndiga teknis-
ka detaljerna utformas i standarder som kompletterar direkti-
ven.

| detta nya system for varor i fri cirkulation i Europa har
EG-kommissionen ocksa gett sin helhetssyn pa produkternas
provning - tillverkaren eller neutral part skall verifiera att
produkten uppfyller de krav, tvingande eller frivilliga, som
stéllts pa den - samt certifiering - intyg om att produkten
uppfyller stéllda krav.

Man skapar med andra ord ett system av tekniska regler som
skall ge mojligheter for produkter att séljas i alla EG-landema.
Man gar till och med sa langt att man sager att en produkt som
ar tillverkad enligt harmoniserade standarder skall forutsattas
uppfylla de krav som direktivet staller och darmed kunna utan
hinder séljas i hela EG-omradet.

Men det ar manga produkter som inte omfattas av nagot direk-
tiv. FOr dem finns en praxis som utarbetats av EG-domstolen
och som séger att en vara som &r lagligen tillverkad och mark-
nadsford i ett EG-land skall fritt fa importeras och séljas i
andra EG-lander.

Tidigare har namnts provning och certifiering av produkter.
I direktiven foreskrivs i allmanhet hur kraven pa produkterna
skall verifieras genom provning och hur detta skall ga till.
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For de flesta produkter galler att tillverkaren sjalv kan utféra
provningen om han anser sig ha resurser och kunskap. Men i
en del fall kréavs att en utomstaende, neutral part genomfor
provningen. Tillverkaren kan alltid frivilligt v&dnda sig till en
tredje part for att fa sin produkt provad. EG ger i sitt dokument
"the Global Approach" sin helshetssyn pa omradet provning
och certifiering, saval frivillig som obligatorisk. EGs stravan ar

att minska antalet tvingande och detaljerade regler till forman
for en 6kad valfrihet pa omradet.

Organisationer

Foljande figur ger en versikt av de organisationer som
behandlar standardiseringsfragor i stérre omfattning:

Globalt
ITU
CCITT
CCIR
Vasteuropa
CENELEC
Sverige

SIS-TKS

SIS-HSS

SIS-STG

Figur4.1:1
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Nyckel till beteckningarna:

Internationella:

IEC = International Electrotechnical Commission

ISO = International Standardization Organization

ITU = International Telecommunication Union

CEITT = Comité Consultatif International Télégrafique et
Téléphonique

CCIR = Comité Consultatif International Radiotechnique
CENELEC = Comité Européen de Normalisation Electro-
technique, European Committee for electrotechnical
standardization

CEN = Comité Européen de Normalisation, European
Committee for Standardization

ETSI = European Telecommunications Standards Institute

Nationella:

SIS = Standardiseringskommissionen i Sverige
SEK = Svenska Elektriska Kommissionen

ITS = Informationstekniska standardiseringen
SIS-TKS = Tryckkarlsstandardiseringen

BST = Byggstandardiseringen

SMS = Sveriges Mekanstandardisering

SIS-HSS = Halso- och sjukvardsstandardiseringen
SIS-STG = Allménna Standardiseringsgruppen
MNC = Materialnormcentralen

IKH = IVAs Kran och hisskommission

Andra viktiga standardiseringinstitut:

ANSI = American National Standards Institute

BSI = British Standardization Institute

DIN = Deutsche Institut fir Normung

ECMA = European Computer Manufacturers Association
CECC = CENELEC Electronic Component Committee
CEPT = Conférence Européenne des Administrations des
Postes et des Télécommunications, European Conference of
Postal and Telecommunication Adminstrations

ECITC = European Committee on IT & T Testing and
Certification

EOTC = European Organization for Testing and Certification
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Verksamheter

Arbetet inom standardiseringsorganen for IT inbegripande de
medfoljande certifieringsprocessema styrs av stravan att na
overgripande regler, d v s en harmonisering mellan olika
nationella och internationella normer. Detta fOr att underlétta
kommersiella dverenskommelser samtidigt som garanti fas for
produktsakerhet, elektromagnetisk kompatiblitet, samt funktio-
nalitet hos terminaler for telekommunikation, installationer i
byggnader och signaléverforingssystem.

For Europa styrs normkraven av EG-direktiven. Vid utform-
ningen av normerna tas hansyn till existensen av tre kommer-
siella block varav Europa ar ett, de dvriga tva Japan och USA.
Langtgaende overenskommelser har redan natts, framst genom
GATT (= General Agreement on Tariffs and Trade). GATT
tacker néstan all handel, inte bara den som rér IT, men nér stri-
digheter uppstatt har det i regel ej gallt IT-relaterande objekt.

I USA anser man att utvidgning av "the GATT procurement
code" till att tacka fler statliga organ och nya sektorer kommer
att stimulera konkurrens och 6ka handelsutbytet for IT-indu-
strin. P4 samma séatt bor en dverenskommelse, som har for
avsikt att eliminera handelsrestriktiva respektlve handelssto-
rande effekter fran statlig investeringspolitik och praxis, skarpa
formagan hos IT-foretag att fatta nationella affarsbeslut.

EG har genom de regler som uppstatt for den "nya inre euro-
peiska marknaden" kommit att i viss man styra utvecklingen.
En produkt som blivit godkand i ett EG-land kan accepteras i
évriga medlemslander. Detta maste utomeuropeiska
handelintressenter anpassa sig till.

Inom CECC pagar ett omfattande norm- och standardiserings-
arbete i manga arbetsgrupper. Motsvarande dokument far
beteckningen CECC + nummer. Avsikten dr att dessa skall
overga i s k Europanorm med betecknlng EN + nummer; prEN
betyder 'prelimindr EN-norm". Oberoende eIIerJamS|des tas
"globala™ IEC-normer fram. IEC-resultaten samordnas ofta
med arbetet inom 1SO och motsvarande dokument far beteck-
ningen ISO/IEC.

Redan pagar dock arbete att fa europanormer och IEC-normer
att "harmonisera” fran borjan. | Sverige finns motsvarande
normer faststallda i "SS"-dokument (Svensk Standard).
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Ett IEC-dokument blir ofta 6verfort till svensk standard med
beteckningen "SS-IEC" osv. Detta sker genom SIS férsorg.

Pa samma satt med europanorm: "SS-EN". Certifieringsarbetet
som gar ut pa att kontrollera uppfyllandet av givna standarder
regleras ocksa genom normer, certifiering av testlaboratorium
t ex.

Mycket av detta arbete gors, ndr det galler Europa, inom ETSI.
FOr narmare beskrivning av standardiseringorganen och deras
iarbete se "SIS - Standardkalender 1992". Se ocksa referens-

istan

Viktiga normer och rekommendationer for IT

ISO/IEC Guide 2:1991, General terms and their definitions
concerning standardization and related activities

ISO/IEC Guide 25:1990, General requirements for the
competance of calibration and testing laboratories

ISO/IEC Guide 38:1983, General requirements for the
acceptance of testing laboratories

Ett flertal sédana "Guides" finns och vissa har genom EG bear-
betats till europeisk standard, den s k EN 45 000-serien. Denna
finns ocksa som svensk standard SS-EN 45 000-serien. De kan
kopas fran SIS.

ISO/IEC 9646-1:1991, Information Technology - Open sys-
tems Interconnection - Conformance testing methodology and
framework - Part 1. General concepts

Den elektromagnetiska kompatibiliteten (EMC), som ror en ut-
rustnings talighet mot yttre storningar och dess egna emissions-
egenskaper (lackande strélning kan stora annan IT-kommuni-
ka}!on) har bestdmts i EG-direktivet 89/36/EEC. Normer galler
enligt:

EN 55 101-1, Allmdnna immunitetsfordringar

EN 55 101-2, Talighet mot elektrostatiska urladdningar
(Motsvarar IEC 801- -2)

EN 55 101-3, Talighet mot stralande stérningar och elektro-
magnetiska falt
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EN 55 101-4, Tallghet mot ledningsbundna storningar
EN 55 101-5, Talighet mot transienter
EN 55 022, Grénser och metoder for méatning av radiostor-
ningar fran IT- -utrustningar (Motsvarar svensk standard
SS 447 20 22)

En annan for foretagen viktig norm & EN 100 015-1, som utar-
betats inom CECC (dokument CECC-00 015/1, Protection of
Electrostatic Sensitive Devices) och galler atgarder for att
skydda mot skadliga elektrostatiska urladdningar (ESD).

Denna forsta del utgor "General Requirements” och har blivit
utsatt for en hel del debatt. Den kommer att uppdateras.
Dessutom &r tre ytterligare ESD-dokument under framtagning,
del 2 som berér utrymmen med lag fuktighet (< 20 % RH),

del 3 renrum och del 4 utrymme dar héga spanningar forekom-
mer (> 1250 vaxelstrom och > 2500 V likstrom).

ISO 9000-serien, som motsvaras av EN 29 000-serien har
blivit viktiga dokument da de anvénds for utvardering av fore-
tagens kvalitetssystem. Som exempel kan ndmnas att BSI utfor
certifiering av foretag som séljer till BT (British Telecom) efter
ISO 9000-serien.

Inom CECC Working Group Reliability utarbetas ett doku-
ment, som relateras till EN 29 000 betraffande utvérdering av
elektroniska komponenters tillforlitlighet. Det preliminéra
dokumentet har beteckningen CECC 00 804, Prelimiary
Guidance Document: Interpretation of EN 29 000 - Reliability,
Aspects for Electronic Components. Dokumentet &r troligen
klart for publicering inom Kort.

Produktinformation

Det som gar under bendamningen "Digital overforlng av pro-
duktinformation” har relativt sent blivit foremal for standardi-
sering. Har avses digital overforing av produktbeskrivningar
mellan olika system. Tillampningen finns sarskilt inom verk-
stadsindustrin och byggbranschen. Det har alltsd i stor utstréck-
ning gallt dverforing av ritnings- och geometridata mellan
olika CAD-system. Se t ex IGES-standarden (IGES = Initial
Graphics Exchange Specification) och det amerikanska PDES
(Product Data Exchange Specification). Denna "flaskhals" i
produktdatautbyte kan jamfoéras med de problem som olika
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ordbehandlingsystem eller datorsystem fér dokumentutlasning
kan orsaka nar det galler att Gverfora data mellan system med
olika lagringsformat.

Det sista problemet har fatt en l6sning i en standard for format
som kallas ODA, numera uttytt "Open Document Architecture™,
som accepterats av saval 1ISO som CCITT och ECMA. Stan-
darden beskriver ett generellt anvandbart utbytesformat. Med
dess hjalp kan konvertering genomféras mellan individuella
format och ODA. Televerket har ocksa tagit upp ODA, som
aven ingdr i ett storre koncept av standarder for att realisera det
"papperslosa” kontoret, och initierat ODA-projekt med titlen
SIGDOC, Swedish Interest Group on Document Conversion.

Aven problemet med overforing av data om produktinforma-
tion borjar far en l6sning. Med produktdata forstas da mangden
dataelement, som helt beskriver en produkts alla tdnkbara till-
lampningar under hela dess troliga livslangd. Det kan gélla
geometri, topologi, toleranser, relationer, tillbehdr och egen-
skaper som behovs for att fullstandigt definiera en komponent-
del eller grupp av komponenter med sikte pa design, tillver-
kningsanalys, })rov kontroll och produktstdd. Detta sker med
hjélp av CAD/CAM-system (CAD = Computer Aided Design,
CAM = Computer Aided Manufacture).

INFORMATION
EXPANDS WITH

PRODUCT KNOWLEDGE

CONCEPT

DESIGN
ENGINEERING
ANALYSIS

MANUFACTURING
PRODUCTION

PRODUCT
SUPPORT

INSPECTION
DOCUMENTATION

ASSEMBLY
CHANCE CONTROL

FAILURE ANALYSIS

Figur 4.1:2 - Oversikt av produktdata
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Ritnings- och detaljunderlag utarbetat i ett CAD-system skall
kunna "6versattas" till ett annat med avvikande format.

CAD-SYSTEM A CAD-SYSTEM B
Fil frin system  Konversions- Gemensamt Konversions-  Fil frdn system
A program A overforingsformat program B
XXX -> bbb
bbb -> xxx

Figur 4.1:3 - Exempel pa 6verforing

Den satsning som gors for att komma fram till en "Internatio-
nell standardfor digital dverforing av produktinformation™
kallas STEP, Standardfor the Exchange of Product Data.
Avrbetet bedrivs inom 1SO. Standarden far olika delar och ar
objektorienterad. Begreppet modeller anvands for att beskriva
information pa en semantisk niva och genom ett éverforingfor-
mat den fysiska syntaxen gallande den information som skall
Overforas digitalt. Begreppsmodeller finns t ex for geometri
och ritningsinformation. Sammansatta produkter, toleranser

o dyl kan modelleras som gemensamma for olika tillampning-
ar. Genom underkommittéer i standardiseringsarbetet utvecklas
industrispecifika modeller t ex for elteknik, byggbransch och
FEM-modeller (FEM = Finita Element Metoden). Det kravs
ocksa datamodeller.

Néstan alla datamodeller har en inbyggd struktur som kallas
objekt. Detta utgér en sammanhangande mangd information
for beskrivning av ettfysiskt objekt eller abstraktfenomen,

t ex redogorelse for en rapport i en biblioteksfil. Objektet med
samma egenskaper samlas i objektsklasser.

Det som i programmeringspraken kallas datatyp, &r nastan
synonymt med begreppet objekt. Det finns bade primitiva
datatyper, ex reella tal, stréngar och sammansatta datatyper.
De senare kan rekursivt reduceras till primitiva datatyper.
Alla programmeringssprak har primitiva datatyper.
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Relation och attribut ar andra generalbegrepp i datamodeller.
Det forra anger hur tva objekt hor samman, t ex "rum" och
"vaning". Attribut anger en statisk egenskap hos ett objekt.
Vissa datamodeller medger ocksa definition av begransningar
hos objekten. Den hierarkiska datamodellen som tidigt kom till
anvandning innesluter begransningen att varje objekt endast
kan ha ett annat objekt, som det star i s k Part of-relation till.

HIERARKISK DATASTRUKTUR

Figur 4.1:4

Arbetet inom 1SO med STEP utfors i stor utstrackning gemen-

samt med arbetet som gors av amerikanska PDES-projektet

ﬁCh beteckningen PDES/STEP férekommer i manga samman-
ang.

EG och CEN vill snabbt fa fram en interimsstandard, som

sedan skall inga i den mera omfattande STEP-standarden. Den

tillsatta arbetsgruppen har beteckningen CEN/CLC/AMT/WG

gTE(IjD ogh provstandarden anges genom ENV, Draft European
tandard.

Ovanstaende ar en global standard, med manga intressenter
som maste samsas om innehallet. Ett starkt tryck finns dock

pa framtagning av standarden p g a dess stora betydelse, varfor
arbetet far en hog prioritering.

Det far framfor allt ett inflytande pa vad som kallas CIM,
Computer Integrated Manufacturing.
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Frekvensutrymme

Ett omrade som maste bli foremal for standardisering och
ytterligare reglering &r frekvenstillgangligheten. Den okade
anvandningen av IT kraver fler aktiva frekvenstillampningar.

| tabell ingaende i avsnitt elektromiljo 2.2.7 finns en Qversikt
av tillampade frekvensomraden, men inom varje omrade okar
anvandningen. Nationella och internationella organ ombesdorjer
tilldelning av frekvens och frekvensband. Datatverféringen har
naturligtvis okat frekvensbehovet och nu kommer vidgad sats-
ning pa s k bredbandsoverforing och digital radio- och TV-
kommunikation.

Bellcore (Bell Communication Research) har redan lanserat ett
system for bredbandskommunikation, SMDS, Switched Multi-
megabit Data Service). Man har inom CCITT gjort en defini-
tion for bredbandsoverforing; en tjanst eller ett system som
kréver transmissionskanaler med mojlighet att 6verfora med
hastigheter som ar storre &n primarhastigheten (2048 kbit/s).
Man har redan borjat klassificera mojliga tjanster i kategorier.
Det har framhallits att genom bredbandskommunikation kan
olika lokala nat, LAN (Local Area Network) o dyl knytas
samman, vilket just SMDS kan utféra. Beroende pa antalet
tjanster som skall realiseras kommer naturligtivs frekvens-
behovet att 0ka. Det finns ju redan ett Overforingssystem,
ISDN (Interlgrated Service Data Net). Nu kommer bredband
eller B-ISDN.

Narliggande tjanster utgor digital radiokommunikation, DAB
och HDTV, High Definition TV, som pa svenska kan uttydas
"hogskarpetelevision™. Denna har utvecklats forst i Japan.
Det finns ca 700 miljoner TV-mottagare i varlden, varav 260
miljoner i Europa. HDTV kraver sarskilt mottagningsutrust-
ning, men "vanlig" TV maste kunna utnyttjas till in pa 2000-
talet. Sverige har haft den starkaste tillvaxten pa kabel-TV
bland de nordiska landerna. Den kommer val att minska da vi
har mycket glesbygd, dar "paraboler” & mer ekonomiska &n
kabel-TV. Minst en satellit-TV-kanal kunder i mars 1991 ses
av 40 % av var befolkning, dvs 3,28 miljoner.

Uppgifterna i ndrmast foregaende stycke &r hamtade fran
"Teldoks Arsbok 1992", darur &r ocksa féljande diagram taget.
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Ett omfattande reglerings- och standardiseringsarbete for frek-
vensutbildning foreslas. Trangseln inom FM-bandet i néstan
hela Europa har blivit sa stor att fler sandare inte far plats i
vissa omraden, t ex Stockholm. 1992 betyder ett framsteg for
HDTV da frekvenskonferensen WARC 92 behandlade fre-
kvensbanden for framtida satellitsandningar for densamma.

Till yttermera visso kommer frekvenskanalbehovet att vidgas
till foljd av 6kad distansundervisning med TV, inom lander
och mellan lander. Bildéverforing kraver breda frekvensband.
En rontgenplat pa nagon komplicerad fraktur kan snabbt

sandas Over fran Sverige till USA for att bedomas av experter
dar.

Nedanstaende figur ger en uppfattning om svenskarnas vanor
betraffande tillvaxt av TV-utrustning.

Procent

Fjarrkontroll 72%

Video 56%

Text-TV 48%

Satellit-TV 37%

1980 1982 1984 1986 1988 1990

Figur 4.1:5 - Svenska folkets innehav av TV-utrustning
1980-1990

Kélla: Sveriges Television
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5 Informationssakerhet

5.1 Inledning och bakgrund

Den stora anvandningen av datorer och datatrafiken som blivit
foljden av informationssamhallet har skapat problem betréffan-
de skydd av den information som lagras i datafiler eller sdnds
mellan terminaler. Ké&nsliga uppgifter samlade av myndigheter
i olika register, som persondata, sjukjournaler, sociala forhal-
landen, militar information, foretagshemligheter etc far ej upp-
fangas av obehoriga. Vi minns sedan stordatorernas barndom
att varje anvandare fick en kod som gav access till datom men
stdngde anvandarens filer och system for andra dn de som
kande till koden. Olika sekretessnivaer, dvs atkomlighets-
grader, tilldelades. Det var dyrare att kora med forhéjd sekre-
tessniva.

Av och till kommer i pressen uppgifter om intrang i hemliga
dataregister. Ofta &r det s k "hackers", i regel unga datafans,
som lyckas trdnga in i datorer och datasystem utan kannedom
om koder eller "nycklar". De ar "experter" pa operativsystem
och kan tom byta ut befintliga sadana mot egna. Nagon fran
Europa hade for en del ar sedan genomfort bravaden att
komma in i Pentagons datorer i USA och fatt tag i kdnsliga
uppgifter om forsvarsorganisationen NATO. Likaledes upp-
dagades det att svenska personregister blivit dverforda till
davarande "6stlander".

Samkoming av olika register ar i regel ej tillatet. Dock hander
det att register av tekniska skal eller kanske oavsiktligt blir
sammankopplade, sa att upﬁgifter I ett re?ister blir tillgangliga
for de som egentligen bara har tilltrade till det andra. Man
klagar pa brister i dataskyddet. Forskare vid universitet och
hogskolor soker ibland i register for att fa statistiskt underlag
till ndgon undersokning de haller pa med.

Det vackte debatt for ndgra ar sedan, nar forskare anvant regis-
ter for att folja utvecklingen hos ungdomsbrottslingar upp till
20 ar efter forsta bestraffningen. Man ansag att de som skott
sig eller som det heter "konformerat™ sig till samhallet efter
forsta brottet ej skulle fa handlingen tillganglig for andra sa
langt efterat.
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Ett annat fenomen som kan stora datasakerheten &r sa kallat
datavirus. Nagon har manipulerat sa att instruktionerna foran-
dras. Detta kan spridas till ett stort antal anvandare. 1dag har
foretagen datornat som sammankopplar olika terminlastationer
och darmed okar storkansligheten.

5.2 Atgarder

Man forstod pa ett tidigt stadium att det var nodvandigt att
stalla sékerheten bade pa maskinvara och program vid upp-
handling, liksom att vidta atgarder for att skydda anvandningen
mot obehdrigt intrang. Vad det galler sekretesskravet blev Sve-
rige forst pa plan med lagstiftning. Riksdagen beslutade redan
1972 om en datalag som tradde i kraft 1973 (1973:289). Det ar
Datainspektionen som 6vervakar och meddelar tillstand.
Begreppet datasakerhet har ocksa utvidgats till 1T-séakerhet
och IT-integritet. Inom EG har utfardats ett memorandum
CEN/CENELEC/CEPT M-IT-03, som galler certifiering och
testning av IT-produkter. Hari ingar ocksa tillforlitlighet, sar-
skilt programvarutillforlitlighet.

| Sverige har pagatt ett informationssakerhetsprogram inom det
nationella 1T4-programmet betecknat CITI (Certifiering av
IT-sékerhet). En slutrapport fran verksamheten foreligger nu
under titeln: "Forslag till svenska insatser rérande informa-
tionssakerhet", slutrapport fran CITI-projektet (1T4-projekt nr
4112, 92-06- 24) Bakom denna star deltagare fran institutioner,
foretag polisvésende och forsvar. Den behandlar férutom
sakerhetsaspekter den policy och de organ och dokument som
skapats bade i Sverige och utomlands, framférallt inom EG,
for att sakerstalla certlflerlngsprocessen och kunnigheten hos
den som skall utfora denna betraffande IT-material samt saker-
hetsdvervakning. Man litar i hog grad pa att tillverkarna sjalva
skall utfora kontrollen pa sina produkter sa att dessa klarar
evalueringen.

Foljande figurer ur rapporten visar flodesscheman for kontroll
och hotbilden mot informationssékerheten, tre kategorier.
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Leverantor

Produktutveckling

Produkt

Evalueringsféretag

Evalueringsrapport

Certifieringsmyndighet

Tillsyn samt granskning
av evalueringsrapporter
och utfardande av certifikat

/""" "*f*srfsrrsssss . rsSSSsSsSssss
; Certifikat dver produktens
\ funktionalitet och konfidensnivé

rSrSrrsSSSSrSrsSsSSSSSSSSS ,y

Figur 5.2:1 - Fran leverantorsutveckling till certifikat
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"Titta"
Sekretessintrang

"Blockera/
stora”
Hindra avsett
informations-
utnyttjande

_ "Manipulera”
Andra eller forfalska
information

Figur 5.2:2 _ Grundlaggande sékerhetsaspekter

Man vill i vart land harmonisera processen for framtagning av
certifikat for 1T-produkter med forhallanden inom EG. Det
torde stérka konkurrenskraften.

Man nédmner i rapporten féljande delar for certifieringsverk-
samheten: Regelverk och bestdmmelser, myndighetsfunktion
med ansvar for certifiering, inspektion m m, samt foretag eller
foretagsenheter, som utfor evaluering. Det forordas ocksa
inrattande av en myndighetsfunktion for certifiering i Sverige
(CMF). Karaktaren av verksamheten (uppgifterna) for en sadan
myndighet beskrivs. Det maste finnas saval administrativ som
juridisk och teknisk kompetens. Verksamheten i Sverige ater-
speglar mycket av den internationella situationen.

5.3 Insatser i USA

Aven pa datasikerhetsomradet har USA gjort en pionjérinsats.
Den startade i borjan av 70-talet. Orsaken utgjorde brister hos
gangse operativsystem betraffande skyddet for sekretessbelagd
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information. Satsning innebar att alla operativsystem skulle
ha kontrollorgan som 6vervakade alla operationer. Dessutom
inférdes nya konstruktionsprinciper for IT-produkter, som
mojliggjorde mer formella analyser av system. Resultatet blev
ett visst inbyggt sékerhetsskydd, "Trusted Technology™
(Trovardig teknik).

Utvecklingen i USA kom i hdg grad att styras av det militara
kravet pa informationssékerhet. Amerikanska forsvaret anvan-
der mycket avancerad datateknik. Ett datasdkerhetscenter
inréttades i borjan av 80-talet inom NSA (National Security
Center). Enheten heter idag NCSC (National Computer Securi-
ty Center). Det utfardar bl a certifikat och utfér evaluering.

Ett intensivt samarbete med dataindustrin féljde. Det grund-
laggande kravdokumentet TCSEC (Tmsted Computer System
Evaluation) publicerades forsta gangen 1983. Detta resulterade
1985 i en amerikansk militar standard, DoD MIL-STD
5200.28. Den kallas efter sin omslagsféarg "Orange Book".

De amerikanska dokumenten har mott en viss kritik fran
europeiskt hall, framst da endast amerikanska produkter kan
komma ifraga for utvardering vid NCSC. Detta medfor t ex att
amerikanska foretag ar favoriserade vid upphandling inom
NATO, déar dven andra lander ingar. Andra kritiska synpunkter
ar bl a att utvarderingsprocessen ar lang och dyrbar, tolknings-
svarigheter, ensidig betoning av sekretesskydd och att kraven
endast passar for traditionella datorarkitekturer.

5.4 Verksamheten i Europa

Strimulerade av arbetet i USA bdrjade lander i Europa i mitten
av 80-talet utveckla egna utvarderingskriteria. Detta resultera-
de 1987 i Storbritanien i dokument kallade "UK Green Books"
fran handels- och industridepartementet. | Frankrike kom sam-
tidigt kriterier sammanfattade i den s k "Bla-vit-roda boken".
Aven Tyskland skapade sina egna IT-sdkerhetskriteria. Risken
fanns att dessa nationella dokument skulle besta. Holland fore-
slog da 1988 att en gemensam europeisk standard for omradet
skulle inforas. EG tog upp detta initiativ och ett forslag till har-
moniserade utvarderingskriterier ITSEC (IT Security Criteria)
kom 1990.
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EG-kommissionen har tagit ansvaret for en gemensam utveck-
ling av IT-sékerheten. Det bildades en sarskild expertgrupp,
SOG-ITS (Senior Officials Group - IT Standards) som behand-
lade behovet av standarder for sakerhet inom datakommunika-
tionsomradet. Hosten 1990 presenterades det s k INFOSEC-
programmet som ocksa innefattade ITSEC-initiativet.
Programet antogs i mars 1992. Tre nyckelfragor formulerades:

- Hur skall verksamma specifikationer och standarder for
IT-sékerhet definieras och stadfastas?

- Hur skall formell evaluering och certifiering av att
produkter och system Gverensstdimmer med dessa saker-
hetsstandarder (bade funktionellt och for konfidens) kunna
implementeras?

- Hur skall "s&kra" produkter och system realiseras, goras
tillgéngliga och anvéndas?

En serie atgarder skall genomforas i ett tvaarigt handlingspro-
gram. Arbetet har ndra koppling till standardiseringsarbetet
inom CEN/CENELEC. Detta sker genom den gemensamma
expertgruppen for IT-standardisering, ITAEGV. Arbetet kom-
pletteras genom en sarskild referensgrupp med néringslivet,
IBAG (INFOSEC Business Advisory Group). Grupperna ar
ordnade i sex aktionsomraden, se figur 5.4:1 (ur CITI):
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Utveckling av ett ramverk Grundlaggande atgarder inom

for informationssékerhetsstrategi informationssakerhetsomradet
rdd och rekommendationer vid Atgarder av samordnande natur:
systemuppbyggnad och - .
_anvindande gdmlnlstratlon av ) )

Oppen-nyckelsystem (registrering av

riskanalys identiteter och 6ppna nycklar)
administrativa och tekniska +  funktioner for sakerhetskontroll
infrastrukturer

« funktioner for kvalitetssékring mm
medvetenhetsprogram

(awareness programme™)

Informationssakerhetskrav Tekniska och praktiska utvecklings-
atgarder for informationssakerhet

formulering av anvandarkrav .
* RoU rorande t ex

informationssakerhetsmodeller
modeller for hur krav kan

analys av lagstiftningens krav
respektive dess behov av

utveckling uttryckas i funktionella klasser
tillampningsforeskrifter riskmodeller
kostnadsanalyser sékerhetsarkitekturer
certifiering av 1T-sdkerhet
Specifikationer, standardisering och Kortsiktiga, temporéara l6sningar

certifiering av informationssakerhet

e utveckling av procedurer

*  sdkerhetsstandarder « standarder och produkter

e Overordnade krav pd
handlingsnormer

Figur 5.4:1 - INFOSECs huvudomraden
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Nu kom i sin tur en reaktion fran USA pa den europeiska sats-
ningen. Man ville inte att den amerikanska militara standarden
skulle forlora ledningen pa IT-omradet. Det har utbrutit en
debatt om certifiering och evaluering. Konkurrenskraften
maste uppratthallas. Expertkontroll blir ett handelshinder.

De amerikanska IT-produktleverantérema har over halften

av sin omséttning pa europamarknaden.

FOr att rada bot pa motsattningarna har NSA initierat ett nytt
handlingsprogram, INFOSEC (alltsa med samma namn som
den europeiska motsvarigheten), och kontaktat organen i Eng-
land for att fastlagga vilka olikheter i utvardering som existerar
mellan de bada landerna. Med EG har USA traffat éverens-
kommelse om samordning och initierat atta gemensamma pro-
jekt for IT-sakerheten. Enligt CITI-projektets uppfattning har
ITSEC-ansatsen stora fordelar framfor den snavare TCSEC-
filosofin. ITSEC ar ocksa fortfarande stadd i utveckling.



203
5.5 Aktiviteter i olika lander

Brittiska organisationen

Certifieringsmyndigheten leds av GCHQ (Government Com-
munication Headquarters) under utrikes-, handels- och indus-
tridepartementet. | styrelsen finns &ven medlemmar fran for-
svarsdepartementet och CCTA (Central Computer and Tele-
communications Agency). Figuren nedan ger en oversikt over
organisationen.

Brittiska regeringen

Department Centra) Ministry of Ministry of
for Trade Computer'and Defence Foreign
and Industry Telecommunica- Affairs

tions Agency

CCsC GCHQ
(NPL) CESG

Certifierings-
myndighetens
styrelse

Figur 5.5:1 - Den brittiska organisationen

Tyska organisationen

1989 bildades efter brittiskt ménster "Zentralstelle fur Sicher-
heit in der Informationstechnik", en organisation av det i
huvudsak krypteringsinriktade "Germanmpher Board" (krypte-
ring = chiffrering). Fran 1990 heter myndigheten "Bundesamt
far Sicherheit in der Informationstechnik”. En sérskild forfatt-
ning, fran 1990-12-17, anger myndighetens uppgifter.
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Franska organisationen

Japan

Kanada

Liksom i Tyskland bildades efter brittiskt monster en ny orga-
nisation, SCSSI (Service Central de la Sécurité des Systémes
d'information).

Evalueringar gors enligt ITSEC (version 1.2). For testlaborato-
rier géller EN 45001.

I Japan anses antalet databrott utforda inom landet férsumbara.
Nyligen har uppréttats en nationell certifieringsmyndighet,

i stor utstrdckning utformad efter behoven hos landets export-
industrier.

Egen utvarderingsmyndighet finns, Communications Security
Establishment, i Ottawa. Deras evalueringskriteria &r en ut-
vidgning av TCSES-systemet, med hansyn tagen aven till till-
ganglighets- och modifieringsskyddskrav. Eftersom Kanada
ocksa direkt deltar i det samarbete som pagar mellan USA och
EG véntas deras krav anpassas till resultatet av samarbetet.
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5.6 Svenska aktiviteter

Svensk myndighetsutévning och offentlig upphandling inom
omradet sékerhetsskydd omfattas av ett vitt regelsystem.
Foljande lagar och forordningar kan framhallas.

. Allméanna arkivstadgan

. Begransningsforordningen
. Bokforingsforordningen

. Brottsbalken

. Datalagen

. Forordning rérande foreskrifter ang informationsbehandling i krig
. Lagen om skydd for féretagshemligheter

. Patientjournalférordningen

. Personalkontrollkungdrelsen

. Produktansvarslagen

. Sekretesslagen

. Skyddslagen

. Sékerhetsskyddsfoérordningen

. Tryckfrihetsférordningen

. Tullregisterlagen

. Upphandlingsférordningen

Ett antal myndigheter ansvarar for tillsynen av olika delar av
ndmnd lagstiftning:

Datainspektionen

Riksarkivet

Rikspolisstyrelsen
Riksrevisionsverket
Statskontoret

Tullverket

Overbefilhavaren

Overstyrelsen for civil beredskap

e © o o o o o o

Den pagéaende utvecklingen inom EG vantas inom nagra ar
resultera i battre kravformuleringar pa olika skyddsfunktioner
och deras skyddsformaga. Frivilliga 6verenskommelser inom
den tillverkande IT-industrin blir till stod for utvecklingen.
Saval i USA som inom EG kommer explicita krav pa framti-
dens olika sakerhetsnivaer att stéllas.

Som tidigare ndmnts utdvar Datainspektionen tillsyn och med-
delar tillstand enligt datalagen (1973:289). En verksamhet som
omfattar alla samhallssektorer. Inspektionsverksamheten skall
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medfora att sékerheten vid ADB-hantering av personuppgifter
blir tillrackligt hdg. Foreskrifter om sdkerhetsskydd kan ges i
samband med tillstandsgivning eller inspektion. Datainspektio-
nen foljer utvecklingen av ny teknik for 1T-omradet och infor-
merar leveranttrer, utvecklare och anvéndare om integritets-
skydd. Den har ocksa utfardat allméanna rad betraffande
ABD-sékerhet hos personregister. Raden utgor en tolkning

av datalagen avseende sdkerhetsskyddet.

Andra viktiga kravstallare an Statskontoret, Séakerhetspolisen
och Forsvaret.

Statskontoret spelar en viktig roll som kravstéllare vid upp-
handling av ADB-utrustning samt system- och programproduk-
ter inom den offentliga sektorn. | kontorets handbok foér 6ppna
system rekommenderas ITSEC allmant utan detaljerade rekom-
mendationer betraffande funktionalitet eller evalueringsniva.
Man foljer utvecklingen med INFOSEC-programmet.

RPS/SAPO har en normgivande stodjande och kontrollerande
funktion nar det galler sakerhetsskyddsfragor - inklusive infor-
mationssakerhet - inom den civila statsforvaltningen. Detta
foreskrivs i séakerhetsskyddsforordningen (1981:421).

CITI-rapporten tar vidare upp sadkerhetsproblem inom Telever-
kets IT-verksamhet, dvriga offentliga sektorer samt naringsli-
vet (privata industrin). FOr Televerket kravs battre skydd mot
sabotage, otillaten avlyssning/avtappning och stold liksom ma-
nipulering av teletjanster. Engagemang utomlands gor att krav
kommer att stallas pa Televerkets IT-material, samma krav kan
stéllas av Datainspektionen, Rikspolisstyrelsen, Forsvarsmak-
ten och Statens Telendmnd samt olika EG-institutioner.

Halso- och sjukvardsomradet berors nar det galler informa-
tionssakerheten i hog grad. FOr att mota kraven inom de
offentliga sektoma och samhallet i stort har utvecklingsradet
vid Statskontoret utrett forutsattningarna for ett nationellt
program eller insats rorande "IT - dess anvandning och konse-
kvenser (ITA)". Projektet Datasdkerhet -90 har tillsats som en
aktivitet for att undersdka motiv och former for en forstérkt
samverkan inom informationssakerhetsomradet. En rapport
framkom 1990, "Fdrstudie, Datasakerhet ur ett svenskt per-
spektiv", som stalldes till Civildepartementet med férslag till
en huvudstudie kring berorda fragestallningar.



207
Verksamheten i naringslivet styrs dels av lagstiftningen, dels
av behovet att skydda det egna foretaget, bevara integriteten.
Storningar kan komma fran hackers eller konkurrenter, kanske
med stora kostnader som foljd. Verksamheten kan &ventyras av
illojal personal. Fa foretag har emellertid erforderliga resurser
och kompetens for att utfora egna sakerhetsevalueringar.
Anskaffning av redan certifierad utrustning ar darfor viktig.

Sarskilt finanssektom ar kanslig for forfalskning av informa-
tion, varfor skyddsmekanismer ar nddvandiga. Skyddsfunktio-
ner inom informationssakerhetsomradet kommer att anpassa
sig till lagstiftning och praxis inom EG-omradet. Tendensen
till formaliserade redovisningskrav kommer att bli av stor
betydelse for svensk IT-industris exportmojligheter. Svensk
industri har ocksa intresse av att kunna upphandla certifierade
produkter.

Det svenska forsvaret, som har stort behov av IT-material,
forvéntas att bli basen for nya former av svenskt evaluerings-
arbete. Det har under de sista aren byggt upp en grundkompe-
tens for evaluering och dven genomfort ett mindre antal sa-
dana. Forsokvis har ocksa en tillampning av ITSEC paborjats
1992. Man vill fa tillstand evaluera/certifiera amerikanska IT-
produkter. Andra forslag till att forbattra utvarderingsarbetet
framgar av CITI-rapporten.

Analysmodeller

FOr att ratt och bast forsta funktionaliteten hos I1T-produkter
betraffande tillforlitlighet och sakerhet/integritet tl||%l’lp5 har,
som ofta nar det géller elektroniska komponenter och system,
simuleringsmodeller.

Nagra s k informationssakerhetsmodeller har framtagits. De
studerades som ett forarbete till utarbetandet av ITSEC. Aven i
Sverige har en studie genomforts inom 1T4-projektet kallat
"Grundlaggande Informationssakerhetsmodeller*

(L. Yngstrom och Kowalski). Harvidlag har som i det 6vriga
IT-sdkerhetsarbetet FMV spelat en roll.

De mest anvanda modellerna ar Bell & La Padulamodellen och
C_Iark & Wilson-modellen. Av andra modeller kan ndmnas
Biba- och Juenemanmodellerna.
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Utgangspunkterna for Bell & La Padulamodellen ar de militara
sekretesskraven. De processer som representerar anvandaren
forutsatts vara klassificerade med avseende pa sekretessklass
och tillatna ansvarsomraden. Informationen forutsatts ocksa
vara sekretessklassificerad. Modellen anses ligga till grund for
hela ITSEC. Clark & Wilsonmodellen poéngterar betydelsen
av sékerhetsdefinitionens integritetsaspekt. Bibamodellen be-
handlar ocksa integritetsaspekten och ger en formell modell for
denna. I stallet for att sekretessklassificering som i den forega-
ende modellen klassificeras utifran integritet.

Jueneman karaktériserar sjalv sin modell som en utvidgning av
Clark & Wilsonmodellen. Den &r mera tekniskt orienterad och
avsedd for heterogena nat, dar detaljerad sakerhetspolicy inte
gar att specificera.

Exempel pa utvidgad dataanvandning utgor s k “pattern recog-
nition" med tillampning bl a pa fingeravtrycksidentifiering
samt de fysikorienterade "kaosstudiema” som blivit populdra.

Krav pa utbildning

Den snabba utvecklingen av saval maskinvara som program-
vara gor att sakerhetsarbetet latt "halkar" efter. Kunskaps- och
kompetensforbattring i sakerhetsfragorna med avseende pa nya
IT-material och nya tillampningar blir nédvandiga. Utbildning
i amnet maste bedrivas vid universitet och hogskola. Aven
intemutbildning inom foretag och institut kan bli av ngden.
Foljande punkter ger en uppfattning om vad som bor behand-
las, i Ovrigt hanvisas till avsnitt 3.4, Utbildning och forskning:

- Personintegritet i IT-system

- IT-sékerhet i finansiella transaktionssystem,
I telekommunikationssystem, i kommunikations-
och ledningssystem etc

- Informationssakerhetsmodeller

- Grundl&ggande IT-sékerhetsteknologi

- Kunskaps- och vetenskapsteori, kunskapssociologi
samt pedagogik och organisation

Dessutom kravs naturligtvis nationella forsknings- och utveck-
lingsinsatser. Anslutningsvis visas en bild fran CITI- rapporten
over sakerhetskrav for att uppna "sakerhetsskyddsfuntioner"
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hos ett system. OB vill t ex att ett sdkerhetssystem byggs upp
kring operativsystemet UNIX.

Sakerhetskrav
"r
3 Byggnads-
Krav pa System- )
administration sakerhets- telénlska _O‘Lh
och rutiner krav an rsrgls's a

Specifikation av
sékerhetsfunktioner

Val av sdkerhets-
mekanismer

Figur 5.6:1 - Systemsakerhetskrav; sakerhetsfunktioner

De nya s k intelligenta eller smarta byggnaderna och husen
kommer att med sina avancerade reglersystem och informa-
tionstekniska utrustning kréava sarskild uppméarksamhet ur
datasékerhet- och IT-integritetssynpunkt.
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