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Datormilis i trafikled-
ningssystem.
FoTO LEF HAGFELDT, FFA

Foror

n av rariteterna i Tekniska museets samlingar 4r en sk diffe-

rensmaskin, deponerad frin Nordiska museet, byggd av Georg

och Edvard Scheutz och firdigstilld 1843. Det var pa 1820-

talet som Charles Babbage i England teoretiskt konstruerade

en mekanisk berikningsmaskin. Med detta som utgangspunkt
lyckades far och son Scheutz forbittra konstruktionen och dirigenom till-
verka en fungerande riknemaskin. Man brukar anse att detta ir det forsta
steget pa vig mot datadldern.

Ett annat viktigt datorhistoriskt objekt dr BESK (Binir Elektronisk Sek-
vens-Kalkylator), kiind och anvind av den generation forskare och ingen-
jorer, som nu ir i pensionsdldern. Manéverpanelen till datamaskinen
BESK har varit utstilld pa Tekniska museet i ett helt rum. Det 4r med viss
undran som moderna barn jimf6r denna "installation” med sitt behindiga
lilla tangentbord. Tekniska museet planerar att ge sivil Scheutz’ differens-
maskin som BESK en hedersplats i en kommande ny utstillning om IT och
kommunikation.

I Deedalus 1978/79 skildras i ett antal artiklar datahistoriens tidigaste ut-
vecklingsskeden fram till det som d& var aktuellt. Man kan konstatera att
den tidiga datorhistorien handlar om stora och komplicerade maskiner
som hanteras i speciella datacentraler. Arets utgiva av Dedalus ligger ton-
vikten vid vad som hinde direfter. Persondatorn introducerades pd 1970-
talet och har pa trettio r slagit igenom totalt och i grunden férindrat min-
niskors vardag savil i arbetet som i den privata sfiren. For barnen i dag ir
datorn lika sjilvklar som blyertspennor och kritor var fér en generation se-
dan.

Dagens trettiodringar har tydliga minnen av en tillvaro utan mobiltele-
foner och Internet med faxen som det snabbaste sittet att skicka doku-
ment. De som fyllt fyrtio minns skrivmaskinen med kula som knattrade
fram text pa papper och som méjligen hade ett minne fér de senast skriv-
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na raderna. Ar man innu ildre s minns man kontor, befolkade av sekre-
terare, receptionister, vixeltelefonister och ekonomiassistenter med rikne-
och bokforingsmaskiner. I Tekniska museets samlingar finns en hel del ex-
empel pé objekt som representerar datautvecklingen under denna period.
Ove Halén pa Tekniska museet presenterar och kommenterar i sin artikel
museets datahistoriska samling.

Lennart Johnsson beskriver hur forbittringarna i kapacitet pa alla da-
torns delar 8kar férmagan till snabba berikningar och sortering av stora da-
tamingder. Nya forskningsrén har gjort det méjligt att 6ka sdvil minnes-
kapacitet som snabbhet i ofattbart hég grad. Vi fir ocksd glimtar av vad
den nya tekniken kan komma att innebira i framtiden. Torbjérn Johans-
son och Gunnar von Sydow skildrar persondatorns tillkomst och utveck-
ling. Virldens storsta datorleverantér brét med sin tradition och 6ppnade
teknikens hemliga rum fér alla, vilket skapade ett utvecklingsklimat som
fa forutsett.

Nir tekniken och matematiken fétt sitt sd blev nista steg att via en helt
ny typ av datorprogram anvinda datorn som ett vardagligt redskap. Yng-
ve Sundblad beskriver i sin artikel hur utvecklingsarbetet dndrar karaktir
frin ett jobb for strikt organiserade specialister till en verksamhet i lost

Differensmaskin
byggd av Georg och
Edvard Scheutz

och fardigstalld 1843.
L1872.

FoTo Nisse CRONESTRAND

TEKNISKA MUSEET




FORORD

sammansatta nitverk. Programmerarna borjade intressera sig for anvin-
darna och dirmed kunde kreativiteten frigéras. Birgitta Frejhagen beskri-
ver datorn ur anvindarens perspektiv. Hon har sjilv i hég grad medverkat
till att géra datorn till var persons redskap, ett arbete som krivt bide en-
tusiasm och évertalningsforméiga.

Information birs av ord och bilder. Associationer och hinvisningar har
i alla tider varit en viktig del av litteraturens visen. Men genom den mo-
derna datortekniken fir behandlingen av orden nya forutsittningar. Det-
ta 4r vad Ola Larsmo skriver om.

Vi hoppas att rets upplaga av Dedalus skall ge perspektiv pd datorut-
vecklingen. Tekniska museets huvuduppdrag ir att visa och férklara hur
minniska och teknik samspelar f6r minniskans skull. Museet vill inspire-
ra nya generationer att skapa en teknik som inger hopp och framtidstro.
Tekniska museets vinner ir vir trognaste lisekrets och vi tackar vinf6re-
ningen for bidrag till utgivningen av Dedalus 2002. Vira annonsérer ir
intressanta samtidsskildrare genom det bildsprik och tilltal som anvinds.
Vi vill dirfor ocksd tacka drets annonsérer for att vi kan uppritthilla en
kontinuitet dven i detta avseende. Fér Tekniska museet dr Dedalus ett an-
gelidget redskap i dialogen med vér publik.

Artikelf6rfattarna ir bokens viktigaste bidragsgivare. Tillsammans har
de lyckats beskriva en oerhért komplex och genomgripande férindring pd
grund av tillgdng till ny teknik. Ett stort tack till forfattarna och till alla 6v-
riga som bidragit i produktionen av Dedalus 2002.

Anne Louise Kemdal
Museidirektor






Pa insidan av datorn.
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Datortekniken

En ingenjdrsmdssig och humanistisk

bedrift

ator- och kommunikationsteknik har genomgdtt en i verklig

mening fantastisk utveckling under den senaste femtio aren.

Under senare dr har omradena allt mer flitats samman. Da-

torerna har blivit en integrerad del av kommunikationssyste-

men genom att koncept och utrustning f6r datorkommuni-
kation forindrat sitten att ge struktur dt och operativt driva dessa system.
Trots att kapaciteten hos datorer har forbittrats exponentiellt alltsedan
den integrerade kretsen uppfanns fér omkring 40 4r sedan si drojde det
till laserteknologin blev kommersiellt anvindbar i kombination med fi-
beroptik innan léngdistanskommunikation borjade utvecklas i samma
takt. Lasern uppfanns 1960. Lokala nitverk fér kommunikation mellan
datorer bérjade utvecklas exponentiellt omkring 10 — 15 &r efter det da-
torutvecklingen borjade, men 5 — 10 ar f6re det att lingdistanskommuni-
kationen fick samma utvecklingstakt.

Resultatet av dessa i sanning remarkabla utvecklingslinjer har gjort da-
torer och telekommunikation till ndgot som varje person i de industriali-
serade linderna har rdd med och sé vanligt forekommande att vi ir bero-
ende av datorsystem i det dagliga livet. Datorer ir inte lingre bara anvinda
av en liten grupp forskare och ingenjérer. Internet, som utvecklats av dessa
grupper, har gjort information tillgiinglig for vem som helst, var som helst
och nir som helst. Det har forindrat vért sitt att tinka om och anvinda
datorer pa ett dramatiske sitt. Det 4r som Gilder Technology Report ob-
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serverade i juni 2000: "Nir nitet ir lika snabbt som datorernas interna
linkar delas maskinen upp och sprids éver nitet.” Nitverk for berikning-
ar och datadverforing vixer fram som virtuella beriknings- och informa-
tionsmiljder som utvidgas 6ver hela jorden.

Den tidigaste utvecklingen

Minniskan har i alla tider, s3 linge vi kiinner till, insett virdet av att lagra,
kommunicera och bearbeta information. Férmigan att gora detta har for-
mat véra liv och samhiillen. Regeringar, handeln och, kanske mest uttalat,
vetenskapen utvecklade tidigt ett behov av att kalkylera for att f3 fram ta-
beller som hjilp vid navigation och for astronomiska observationer. Idén
att maskiner skulle kunna utfora de arbetskrivande, trikiga och felkinsli-
ga berikningarna utgjorde en lockelse fér matematiker och forskare for
flera hundra ar sedan och har resulterat i minga konstruktioner och &t-
skilliga maskiner under gingna sekler.

Idag ir vetenskapliga upptickter inom snart sagt varje disciplin beroen-
de av datorer, modeller och simuleringar, datoranalyser, datorstyrda in-
strument och kommunikation mellan datorer, mellan minniska och dator
och mellan minniskor som har stéd av datorer. Vetenskapliga framsteg
har gjort det majligt ate lagra, dtervinna och bearbeta stindigt mer infor-
mation vilket har bidragit till att 6ka insikter som fordrats for att gora nya
framsteg.

Fram till en bit in pd 1900-talet var berikningskonsten hinvisad till
mekaniska konstruktioner. Men redan pd 1600-talet gjorde Pascal forsok,
dven om det var arbeten av Charles Babbage i mitten av 1800-talet som
medforde de storsta framstegen.!

Elektronikens entré

Nir elektronréret uppfunnits och blivic kommersiellt tillginglige kunde
helt elektroniska datorer konstrueras och baseras pa elektroniska kretsar for
savil logiska operationer som datalagring. Atanasoff och hans kolle-
ga Berry uppfann den forsta digitala elektroniska datorn, ABC (Ata-
nasoff-Berry-Computer), fig 1. Den byggdes 193742 och hade ett
trumminne med 30 binira tal pd 50 bitar var, en 60 Hz klocka? och
var ganska langsam.

ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Computer), fig 2,
byggdes 1943—46 vid Moore School of Electrical Engineering vid

universitetet i Pennsylvania.> Den hade 10-siffrig decimal aritme-

Fig 2. (Motstdende sida)
En av de férsta elekiro-
niska datorerna ENIAC
— Electronic Numeric In-
tegrator and Computer -
konstruerades av Echert
och Mauchly i USA i
bérjan av 1940-talet.

FOTO SMITHSONIAN INSTITUTION

Fig 1. ABC-datorn.




Fig 3. De tidiga svenska
datamaskinerna BARK,
bildmontage av eft fem-
tiotal bilder (tv) och
BESK (th).

i MATEMATI

ANDEN

tik, med mojlighet att hantera 20-siffriga decimala tal. Snabbheten mot-
svarade 100 000 pulser per sekund. ENIAC hade 18 000 elektronrér,

70 000 resistanser, 10 000 kondensatorer, 1 500 relder och 6 000 manuel-
la brytare. Den krivde en eleffekt pad 140 kW, upptog 600 kvadratmeter
och vigde omkring 30 ton.

Betydelsefulla utvecklingsinsatser for datamaskiner gjordes pé den tiden
ocksd i Sverige, fig 3. BARK (Binir Automatisk Reld Kalkylator) konstrue-
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rades kring det binira talsystemet och anvinde
5000 relder. BARK foljdes 1953 av en elektronisk
dator, BESK (Binir Elektronisk Sekvens Kalkyla-
tor), med 2 400 elektronrér och 400 germanium-
dioder, och krivde 15 kW.4

Det var en utmaning att finna limpliga teknolo-
gier for dynamiska och statiska minnen. ENIAC
anvinde elektronror fér dynamiska minnen och
brytare for statiska, men ingendera var riktigt limp-
liga. BESK anvinde magnetiska minnen som ling-
samma minnen och katodstraleror f6r snabba. Von
Neumann, som var konsult till ENIAC-gruppen
och hade lirt sig hur minnen med akustiska férdrojningslinjer anvindes i ra-
darsystem under andra virldskriget, foreslog sidana for EDVAC (Electronic
Discrete Variable Automatic Computer). Den hade en klocka med 1IMHz i
stillet for ENIACs 100 kHz och ansgs dirfor snabb nog for att det skulle
ricka med serieoperationer.

Programmeringsspriket som von Neumann foreslog for EDVAC inne-
héll det revolutionerande greppet med sjilvmodifierande program: adres-
seringarna for operationerna kunde justeras av programmet sjilvt. Virtu-
ella adresser anvindes och programmet beriknade och ersatte specifika
adresser med virtuella adresser. Von Neumann insdg ocksa behovet av ca-
cheminne® nir han skrev program for att utvirdera EDVAC-designen.

Vid Institute for Advanced Study (IAS) i Princeton konstruerades en
dator baserad pd ENIAC och EDVAC. Den hade i grunden samma arki-
tektur som dagens datorer. Den togs i drift 1952. Maskinen kunde adde-
ra tal pd 15 mikrosekunder, multiplicera pi 400 mikrosekunder och divi-
dera pd 1 millisekund. Maskinen upptog 13 kvadratmeter, jimfort med
ENIACs omkring 600.

De ovan nimnda maskinerna ir pa inget sitt en komplett lista pd intres-
santa datorprojekt, men de ir nigra av dem som kom att paverka utveck-
lingen mest genom att de tillimpande innovationer i datorarkitektur som
man fortfarande ser i moderna datorer. IBMs modeller 701, 704, 7090 och
STRETCH ir andra innovativa maskiner som ir virda att nimna.

Uppliggningen av ATLAS-datorn, fig 4, gjordes 1956 och den firdig-
stilldes 1961 under ledning av T Kilburn och introducerade virtuellt min-
ne for en lagringshierarki som bestod av 16k ords kirnminne, ett 96k ords
trumminne och dtta dick med magnetband som innehéll upp till en mil-
jon ord med kapacitet att leverera ett ord var 88 millisekund. Den ansags
vara den mest kraftfulla datorn i virlden. Systemrutinerna och nigra ofta

14

Fig 4. Altasdatorn
1968.




Fig 5. Spetstransistor
fran 1947 (6vre bilden)
och skikttransistor frén
1951 (undre bilden).

FOTO TELEMUSEUM (OVRE BILDEN)
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anvinda biblioteksrutiner hélls i ett 8k endast lisbart minne med en ac-
cesstid pd 0,3 millisekunder. Trettiotva sidors adressregister bildade ett as-
sociativt minne for att omvandla virtuella till verkliga adresser.

Ett "truminlirningsprogram” som placerades i ett endast lisbart minne
forsokte optimera siduppdelning genom att ackumulera statistik kring an-
vindningen av sidor. Detta lirande program var den forsta tillimpningen
for artificiell intelligens pé en vanlig dator. ATLAS hade ett operativsys-
tem frin 1964 och kunde programmeras i Fortran och Algol.

Mot slutet av 1950-talet ersattes elektronréren av transistorer i de lo-
giska kretsarna och magnetkirnminnen blev den dominerande tekniken
och gav upphov till uttrycket “kiirndump” vid fel eller felsskning. Med
uppfinningen av den integrerade kretsen kunde intligen samma teknik
anvindas for alla huvudfunktionerna i datorsystemet: logik, minne och
interna linkar.

Under de tre senaste decennierna har den exponentiella forbittringen av
prestanda hos halvledarelektroniken blivit den viktigaste drivkraften for
den anmirkningsvirda tillviixten och spridningen av datorer och dator-
anvindning. Produkter baserade pd integrerade kretsar har forindrat bide
niringslivet och den offentliga sektorn. Under de f6rsta tio dren vixte den
till en marknadsomsittning pd 100 miljarder dollar per &r. Idag dr omsitt-
ningen i storleksordningen biljoner (miljoner miljoner) dollar varje ar.
Halvledarlaser i kombination med den snabba utvecklingen av fiberoptik
och datorkommunikation har omformat kommunikationsindustrin och
skapat Internet, vilket under sina forsta fem ar etablerade ett affirssegment
virt 6ver 800 miljarder dollar 4r 2000 och sysselsitter Gver tre miljoner
minniskor enbart i USA.

Datorteknologin

Under dren 1947 — 1951 upptickte och demonstrerade Bardeen, Brattain
och Shockley den forsta transistorn. Spetstransistorn uppfanns 1947 och
skikttransistorn demonstrerades 1951, fig 5. Kommersiellt tillverkade tran-
sistorer blev tillgingliga 1954. Jack Kilby vid Texas Instruments demonst-
rerade 1958 den forsta integrerade kretsen och Robert Noyce vid Fairchild
utvecklade oberoende av Kilby en integrerad krets som demonstrerades
1959, fig 6.

Texas Instruments visade forst en dator med integrerade kretsar 1961 i
ett projekt for USAs flygvapen. Efter detta har en mycket anmirknings-
vird utveckling dgt rum. Halvledarindustrin har priglats av mycket snabb,
kontinuerlig férindring. Den dominerande transistortypen férindrades
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sex ginger mellan 1950 och 1960. Ar 1958 kostade en transis-
tor tio dollar. Idag finns det omkring hundra miljoner transisto-
rer i ett arbetsminne (DRAM, Dynamic Random Access Me-
mory) och detta kostar 20 — 50 dollar.

Integrerade kretsar

Gordon Moore skrev 1965 i en artikel i Electronics: "Komplexi-
teten hos en komponent med ligsta kostnad har 6kat med grovt
sett en faktor tva per ar (se figur). I det korta tidsperspektivet kan
denna take sikert forvintas fortsitta, och kanske 6ka. I ett lingre tidsper-
spektiv dr 8kningstakten lite mer osiker, iven om det inte finns skil att den
inte kan fortsitta i nistan samma takt i d&tminstone tio &r till. Det betyder
att 1975 kommer antalet komponenter per integrerad krets av ligsta kost-
nad att vara 65 000. Jag tror att en si stor krets kan byggas pd en kiselski-
va.” Denna forutsigelse var anmirkningsvird vid den tiden med hinsyn till
det tidiga skede i vilket integrerad kretsteknik befann sig, men har visat sig
vara forvidnansvirt korreke. Ett chips innehéll 1965 omkring 50 element.
Komplexiteten hos integrerade kretsar har fortsatt att fordubblas drligen
lingt efter 1975. Férdubblingstakten har forst pa senare tid saktat av till
omkring 18 manader. Figuren som det hinvisas till i citatet visas i figur 7.
Okningen i kretskomplexiteten fram till 4r 2000 visas i figur 8.

Intels senaste mikroprocessor, Pentium IV, har 42 miljoner transistorer
pé en kiselplatta (chips) som ér 217 kvadratmillimeter och producerats med
linjer® med bredden 180 nm (miljarddels meter eller miljondels mm), vilket
betyder en typisk storlek som dr mer 4n 500 ginger smalare in tjockleken pa

transistors

Pentium® 4 Processor, 100,000,000

Pentium# lil Processor ¢

MOORE'S LAW

10,000,000

il s 1000
1990

1980 1985

1976
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Fig 6. De forsta integ-
rerade kretsarna frén
1958-59, Kilbys 6verst
och Noyces underst.
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Fig 7. Figuren i Moores
artikel i Electronics 19
april 1965.

Fig 8. Utvecklingen av
komplexiteten hos Intels
processor.
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ett genomsnittligt hdrstrd. Det 4r intressant att jimfora detta med vad som
1989 forutsades av Patrick P Gelsinger, Gerhard H Parker och Albert Y C
Yu: "Mikroprocessorn ar 2000 kommer att ha 50 miljoner transistorer p4 en
platta av en kvadrattum (645 mm?) och kan bestd av multipelprocessorer
som kan utféra éver 2000 miljoner instruktioner per sekund.” Pentium IV
slipptes nyligen med en klocka p4 2 GHz. GeForce3, den 4r 2000 av nVi-
dia introducerade kretsen for datorgrafik, har 53 millioner transistorer.

Carver Mead vid California Institute of Technology forutsade 1969 att
forbittrad tillverkningsteknik kunde tilldta halvledare med delar som en-
dast var 150 nm stora. Nyligen annonserade Intel att de ska starta pro-
duktion av kretsar baserade pé en linjebredd av 130 nm. Linjebredden i
kretstillverkningen 1965 var omkring 25 mikron (miljondels meter) eller
omkring en fjirdedel av tjockleken p3 ett hdrstra.

Datorns minnen

Arbetsminnet i datorn, RAM, har, genom att det ir s enhetligt och i allt vi-
sentligt bara innehaller ett slags logiska kretsar, alltid varit ledande nir det
giller antalet transistorer per krets. RAM finns i tv former: dynamisk RAM
(DRAM) och statisk RAM (SRAM). DRAM ir ett kortlivat minne, d v s
dess information méste uppdateras regelbundet om den inte ska dndras. Det
har optimerats for tithet och anvinds som huvudminne i datorer. Enstaka
transistorer anvinds for informationslagring i DRAM, som, optimerade fér
pris, med modernaste teknik idag kan lagra 512 miljoner bitar. En DRAM
minnescell designad for 130 nm linjebredd upptar en fjirdedels kvadratmi-
kron” och chipsen ir omkring 130 kvadratmillimeter. DRAM chips som
kan lagra en miljard bitar vintas finnas 2003, tillverkade med en linjebredd
av 100 nm (en tusendel av ett hérstrd). Chips med fyra miljarder bitar har
demonstrerats i laboratorier. De kan lagra data motsvarande 32 000 tid-
ningssidor, 1 600 fotografier eller 64 timmar ljudinspelning.

SRAM anviinds nir information inte fir ga férlorad. Sex transistorer an-
vinds ofta for att lagra en enda bit i SRAM, att jimf6ra med en enda tran-
sistor i DRAM. SRAM cellerna i 130 nm teknologin 4r omkring tv4 kvad-

ratmikron.

Tillverkningen av chips och integrerade kretsar

Férmdgan att tillverka chips med si sma detaljer innebir avsevirda kost-
nader. F6r omkring 25 4r sedan kostade en tillverkningsenhet for chips
mindre 4n 4 miljoner dollar (cirka 13 millioner dollar i dagens penning-
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virde). Idag kostar motsvarande enhet omkring 1,5 miljarder dollar. Inte
desto mindre har kostnaden for integrerade kretsar minskat dramatiske,
frin omkring 55 000 dollar (cirka 1,7 miljoner dollar i dagens penning-
virde) for 8 miljoner bitar for 25 4r sedan till omkring 25 cent idag. Det
betyder alltsd att samtidigt som kostnaden for tillverkningsenheten 6kat
omkring 100 ginger har kostnader per bit reducerats med en faktor pé un-
gefir 8 miljoner.

Potentialen for integrerade kretsar att revolutionera datoranvindningen
och gora att den kom i s3 allmént bruk var lingt ifrin uppenbar pa 1960-
talet. Fér att skapa uppmirksamhet presenterade Texas Instruments 1967
en birbar elektronisk kalkylator som var bara omkring 15 cm hég, fig 9.
Den hade funktioner fullt jimforbara med den heltransistoriserade rikna-
re som sldppts dret fore, men som var en apparat som vigde nistan 30 kilo
och da kostade 2 500 dollar (cirka 13300 dollar i dagens penningvirde).

Intel, som grundats av Gordon Moore och Robert Noyce 1967, skapa-
de den forsta mikroprocessorn 1971. Den var utvecklad av Ted Hoff i ett
projekt som syftade till att designa och producera chips for en ny serie kal-
kylatorer for det japanska foretaget Busicom. Hoff designade chipset och
Frederico Faggin bérjade bygga produkten, men Busicom tyckte att ut-
vecklingen tog for ldng tid. Intel, som var évertygade om att designen
skulle bli lyckad, l6ste tillbaka hela Busicoms investering pa 40 000 dollar.
Chipset blev senare kint som Intel 4004, se fig 8, hade omkring 2 300
transistorer pa en platta med storleken 5 kvadratmillimeter. Det var lika
kraftfullt som ENIAC.

Den 6kade komplexiteten i chipsen, och deras forbittrade snabbhet,
beror pa att komponenternas storlek minskar med linjebredder som gétt
frin 20 — 30 mikron kring 1965 till 130 nm i dagens moderna tillverk-
ningsenheter. Till den minskade kostnaden har ocksa bidragit att kiselski-
vorna som anvinds for att tillverka chipsen blivit storre. Skivstorleken har
okat frin omkring 30 mm 1965 till 300 mm idag. Idag finns det bara tvi
sidana produktionsenheter i virlden, vardera till en investering av 1,5 — 2
miljarder dollar. Chipstillverkning liknar en fotografisk process. Den stin-
diga minskningen av storleken av detaljerna pa skivorna kriver att ljuset
som anvinds for exponeringen méste f3 allt kortare viglingd.

Idag anvinds 248 nm ultraviolett ljus, men litografisk teknik for expo-
neringen kommer att anvinda 193 nm inom en nira framtid och 157 nm
ir under utveckling. Ett extremt ultraviolett ljus, EUV, med 13 nm vag-
lingd finns pa forskningsstadiet. Synligt ljus har viglingder mellan 400
och 700 nm. Med EUV skapades nyligen den forsta exponeringen av ett
helt chips. Vid en viglingd pd 13 nm kan ljuset avbilda transistorelement
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Fig 9. Den forsta kalky-
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Fig 10. En transistor

for 1500 GHz som
demonstrerades 2001.
Till vénster visas transis-
torn med 20 nm grind-
léngd och till héger syns
atomstrukturen.

Foto INTEL
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som bara ir 40 atomer vida. Vid 13 nm blir masker och linser som slipper
igenom lingre viglingder ogenomskinliga, vilket gér att speglar miste an-
vindas i stillet. De 80 lager med alternerande kisel och molybden som
bygger upp speglar och masker méste slipas med toleranser pa enstaka ato-
mer. Hela kretstryckningen méste goras i vakuum eftersom luften sjilv ab-
sorberar strilningen vid dessa viglingder. Maskerna kommer ocksd att
forvringa bilden om de innehéller mer én en handfull defekter av storle-
ken 50 nm. En 50 nm defekt pi ett chips motsvarar en fel stort som en
basketboll i Texas, eller ett harstrd pa en fotbollsplan.

Utvecklingstakten

Kan denna halsbrytande takt i utvecklingen fortsitta? Semiconductor In-
dustry Association, SIA, tror det. SIA har i minga 4r gjort prognoser som
nu I6per till 2014. Introduktionen av 100 nm litografisk teknik forvintas
under perioden 2003 — 2005, och 70 nm teknik i perioden 2005-2007.
Kring 2009/2010 kan 30 nm litografi vara i produktion. Fig 10 visar tran-
sistorer med en grindlingd p4 20 nm. Minskningen av storleken p detal-
jerna i en takt pd omkring 30 procent for varje tredrsperiod har forutsatts
i dess prognoser. Men under de senaste dren har reduktionen gt rum pa
tva dr snarare 4n tre dr.

Prognoserna ir genomarbetade och inte bara enkla framskrivningar. Alla
teknologiska utmaningar, som mdste beaktas, granskas och bedéms och
ndgra scenarier fér hur utmaningarna ska métas utvirderas. Dessa utma-
ningar ir, som framgdtt av tidigare redovisade analogier, formidabla. Att av-
bilda chips med 30 nm litografin motsvarar att avbilda ett mynt p3 ett av-
stand av 300 km. En minnescell (1 bit) i ett DRAM chips med 16 miljarder
bitar vintas 2010 uppta en yta pi omkring 0,008 kvadratmikron. Kost-
nadsreduktionen per bit vintas motsvara en faktor 20 under de kommande
tio dren. Trovirdigheten i dessa prognoser stods av Intels tillkinnagivande i
juni 2001 att forskare i ett av deras laboratorier hade producerat virldens
forsta transistor som kunde operera med 1,5
THz (1500 GHz) och uppvisa strukturer som
bara bestod av tre atomlager, se fig 10.

Minnen

Varaktig lagring pa skivor (disketter eller hard-
diskar) eller magnetband ir en viktig del av
varje system f6r informationsbehandling. Trots
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att dessa lagringsmedia inte direkt anvinder in-

tegrerade kretsar for lagring sd gor lds- och skri-
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med 18 médnader f6r DRAM. Det betyder att titheten 4r ungefir fyra mil-
jarder bitar per kvadratcentimeter (cm?)och att titheter pa 16 miljarder
bitar per cm? vintas till 2003. Omkring 2006 vintas titheten ha nitt 160
miljarder bitar per cm? och 2010 en biljon. Vid en tithet pa 16 miljarder
bitar per cm? kan en 3,5 tums diskett som anvinds i bordsdatorer lagra
texter frdn 400 000 bocker, innehéllet pa 84 DVD eller 600 CD. En 2,5
tums skiva som typiskt sett anviinds i birbara datorer kan lagra hilften av
detta, mikrodrivar, dvs 1 tums skivor, vintas kunna lagra 6 Gbit eller
motsvarigheten till 13 timmar MPEG-4 digital video.

Problemen

Fér att dessa utvecklingstakter ska kunna bestd finns det nigra pro-
blem som mdste 6vervinnas. Skivlagringsmedia 4r beroende pa
kornstorlek i magnetiska media dir 4tskilliga hundra korn re-
presenterar en bit information, fig 12. Nir avstindet mellan

bitarna minskar anvinds firre och firre korn for att lagra in-

formationen om kornstorleken ir konstant. Det reducerar

signal-till-brus-forhéllandet eftersom de individuella kornen
kan indra orientering till foljd av excitationsimpulser. Att re-
ducera kornstorleken for att bevara signal-till-brus-forhallandet ir dock inte
utan problem. Nir kornen blir tillréickligt smd blir de "superparamagnetiska”
och magnetiseringsriktningen blir beroende av termiska variationer. For att
reducera det superparamagnetiska uppférandet av flerkorniga magnetiska la-
ger anvinds en tre-lager-teknik som nyligen har introducerats av IBM, fig 13.
Det mellersta lagret, bara tre atomlager tjocke, stabiliserar den magnetiska
orienteringen i tvd kornlager, ett ovanfor och ett under. De tvd kornlagren
tvingas bli orienterade i motsatt riktning. For bittitheter omkring 16 miljar-
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Fig 11. Utvecklingen
av lagringstétheten
hos IBMs skivmaterial.

Foto IBM

Fig 12. Kornen pd en
magnetskiva och en for-
storing av deras magne-
tiseringsriktning.

Foro IBM




Fig 13. IBMs tre-lager-
teknik.
Foto IBM

Fig 14. Radiofrekvent
identifieringssiindare
frén Philips.

Foto PHips
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der per cm? gir det att forma ménster av tunt magnetiskt material i sm ar
med 50 nm storlek eller mindre med teknik som #r kiind. For att nd titheter
pa 100 miljarder bitar eller mer per cm? haller teknologi for holografiska ski-
vor pa att utvecklas.

Den f6rvintade utvecklingen av lagringskostnaderna 4r av storsta bety-
delse nir det giller att bedoma inverkan av lagringsteknik sdvil i samhil-
let som for vetenskap och utbildning. Kostnaden for tio megabit pa en 3,5
tums skiva ir redan under en cent medan kostnaden pa en 2,5 tums skiva
dr 2—-3 ganger detta och en 1 tums skiva omkring 50 génger hégre. Dessa
kostnader betyder idag att en bok pd 350 sidor med text, figurer och ta-
beller kan lagras f6r mindre 4n en cent i en bordsdator, lite 6ver en cent i
minnet pd en birbar dator och for 40 cent i en fickdator. Den nuvarande
takten i kostnadsminskning med en faktor éver 100 pé en femdrsperiod
vintas fortsitta. Det betyder att 40 000 bilder med skaplig kvalitet kom-
mer att kunna lagras i ett bordsdatorminne for mindre 4n en dollar. Det
motsvarar for de flesta alla foton de tar under en livstid. Det dr uppenbart
att kostnaderna for lagring inte kommer att bli en begrinsande faktor nir
det giller att anvinda bilder och video for att kommunicera idéer och dela
erfarenheter.

Utvecklingens granser

Under 2010-talet viintas fysiken eventuellt resa fundamentala barriirer
nir det giller den uppskalning av kiselbaserad halvledarteknik som indus-
trin har hanterat s framgéngsrikt de senaste 40 aren. Forskning som idag
pagar nir det giller molekylira datorer och nanoteknologier kan dock er-
bjuda alternativ som gor att kapaciteten for lagring och bearbetning kan
fortsitta 6ka i exponentiell takt. Utrustning baserad pé nanoteknologi stu-
deras av ndgra fi grupper och transistorer som ir 500 gdnger mindre 4n
dagens har byggts. Nanoteknologins alster vintas bli bara nigra fi atom-
lager i storlek. Nanoteknologin kommer ocks att féljas av forsok att
konstruera minnesenheter.
Skapandet av molekylira datorer baserade pd organiska eller oor-
ganiska molekyler, foljs ocksa aktivt. Aven om det finns ett mitt av
skepticism betriffande méjligheterna att dstadkomma molekylira
datorer, som kan tivla framgangsrikt med kiselbaserad teknologi pa
grund av den ligre elektronmobiliteten och dirav féljande ligre
snabbhet, sd har omridet redan uppnétt vissa framgéngar nir det
giller skirmar och identifieringsutrustning som innehéller radio-

sindare, fig 14.
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Forskningsgrupper har redan kunnat bygga elementira logiska kretsar.
Ett 16 bitars minne med en storlek pa en hundradels kvadratmikron ir ett
niraliggande mél. DNA lagrar information med en tithet p&d omkring en
bit per kubik-nm, medan dagens DRAM lagrar en bit i omkring 0,25
kvadratmikron, vilket 4r ungefir 100 000 ginger glesare. En lagringstit-
het som hos DNA skulle géra det méjligt att lagra ett helt livs registrerade
data i minnesenheter som inte ir storre 4n ett armbandsur.

Berikningar i en DNA-datorer skulle i detta perspektiv kunna uppnd
omkring 102° operationer per sekund. Det vintas dock ta decennier att
lira sig behirska DNA-datorteknik med logiska kretsar och minnen pd
molekylir nivd. De forvintas bli kommersiellt tillgingliga fore slutet av
detta decennium och finna tillimpningar pa nya omraden, som program-
merbara adresslappar och en variation av sensorer och aktérer.

Som exempel pd spinnande tillimpningar av molekylir elektronik kan
nidmnas sensorer som reagerar intelligensliknande pd biologiska och ke-
miska nycklar som de fir genom att paverkas eller interagera med andra
molekyler, exempelvis i kroppen. Carver Mead, som 1969 forutsade att
transistorer kunde byggas med 150 nm litografisk teknik, tror att data-
konstruktorer kan lira sig mekanismer frin biologin. Mead har skapat
bdde en retina och bensnicka i kisel genom att underséka analogier mel-
lan biologin och kiselteknologier.

Framtiden

Den exponentiella 6kningen av prestanda, som for integrerade kretsar gt
rum sedan 40 ar och for fiberoptik sedan 15 &, har redan genomgripande
paverkat vért dagliga liv. Under de kommande 10 &ren kommer den om-
fattande datorbearbetning vi inte ser ind4 att paverka allt vi gor. Och den
kommer ocksé att paverka hur vi reagerar pa forindringar i vir omgiv-
ning. Kommunikationsnitverken #r pa vig att skapa en hinna (Netravali
1999) runt jorden med smarta sensorer som tridlést kommunicerar med
smarta aktorer med birbar utrustning som forser dem med en utvidgad
verklighetsbild i realtid understédd frin mingder av datorer och databa-
ser.

Datorer och kommunikation kommer att bli allestiddes nirvarande med
stindigt och éverallt uppkopplad bredbandsanslutning. Ny presentations-
teknik kommer att gora det méjligt att 6verallt utnyttja bilder, video och
3-D-utrustning oavsett om det ir genom elektroniskt papper, elektronis-
ka bocker, bildglaségon eller skirmviggar, fig 15. Enligt Kris Pister vid

University of California i Berkeley kommer trefirgssystem, som bide liser
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Fig 15. Skarmvégg som
presentationsteknik.
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in och projicerar bilder, att &r 2010 vara stora som ett risgryn och kosta
under en dollar. De kommer att kunna sittas in i vanliga glaségon. De
kommer att finnas i laserpekpinnar och kan forvandla vilken vigg som
helst till en elektronisk skirm. De kan skapa hiftiga 3D-forestillningar
med ljusstyrka, kontrast och bildvinklar som inte motsvarar nigon teknik
som finns idag eller som vi kan forestilla oss nu.

Tillémpningar i bilar
Sensorer och aktorsnitverk kommer att finnas 6verallt, med information
som flodar till och frn hinnan. Sensorerna kan registrera trafiken pa var-
je vig, vidret och viglaget och datorer kan forutsiga forindringar i trafik-
situationen de nirmaste minuterna eller timmarna. Sedan kan informa-
tionen formedlas som syntetiske tal, eller till bilder i glaségon, eller till
vindrutan si att bilféraren inte behéver vinda uppmirksamheten frin vi-
gen. Sensorer kan ocksd kontrollera viktiga system i bilen och varna fora-
ren nir och var han eller hon behéver fylla bensin — inte bara beroende pa
hur mycket som gitt it och var det finns en mack, utan ocksi var det ar
bist med hinsyn till pris, kvalitet eller betalningsméjligheter. Information
om parkeringssituationen vid firdmalet blir alltid tillginglig och systemet
i bilen kan rekommendera alternativ.

Parkeringsmitare som ir uppkopplade éver Internet finns redan nu pa
nigra platser; dven om det dnnu 4r mest fér underhallsplanering. Bilens
verkstad kan p3 avstdnd och kontinuerligt félja bilens kondition och gora
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féraren uppmirksam pd nir service behdvs. Om ett fel uppstir kan senso-
rer och trddlés kommunikation tillsammans med datorsystem i bilen inte
bara diagnostisera orsaken utan ocksa féresld vilka reparationer som kan
goras med hinsyn till vad verkstaden och reservdelsfrridet kan erbjuda.

Transportplanering

Flygindustrin har redan bérjat tillimpa delar av denna framtida méjlighet
genom att underhéllsingenjorerna fortlspande kan flja vitala funktioner
i flygplanen oavsett var de befinner sig. Nir det 4r nédvindigt kan reserv-
delar fraketas till de destinationer flygplanen har fér att minimera tiden det
tar for att utfora underhéllet. Firdrutter och hastigheter bestims sedan ni-
gra dr for varje fird, inte bara med hinsyn till firdvigen utan ocks3 till
vind och viderforhdllanden, si att brinsleforbrukningen minimeras och
vidare att flygplanen bara bir med sig det brinsle de behover for den ak-
tuella rutten, farten och lasten.

Att arbeta fram arbetsscheman for besittningen med hinsyn till under-
héllsbehov for utrustning, besittningars tillginglighet och kompetens ir
en utmaning ocks for de mest kraftfulla datorerna. Det kan dnnu inte ut-
foras i realtid med tillricklig noggrannhet. Ar 2010 ska dock datorer kun-
na ge underlag f6r hur avvikelser frn planerade scheman p4 grund av vi-
derforhdllanden kan rittas till. Det kommer att avsevirt minska tiden for
att aterga till ordinarie tidtabeller.

Datorer som arbetar i nitverk 4r avgérande viktiga system i méinga
transportsammanhang. Det ger till exempel méjlighet att hilla reda p4 var
distributionsfordon befinner sig och ger férarna méjlighet att hitta bista
vigen till destinationen genom att utnyttja det globala positioneringssys-
temet (GPS). Det erbjuder ocksd méjligheten att planera firdvigar si att
fordonen kan hidmta upp och limna gods i ritt tid och till ligsta kostna-
der, att hélla reda pa var fordonen befinner sig, och att méta de krav som
stills av egenskaperna hos godset, som vikt, volym, krav p3 kylning och
annat.

Mikroelektriska mekaniska system

Mikroelektriska mekaniska system, MEMS, ir en teknologi som liknar
tillverkningen av halvledarkretsar. Kris Pister forutsiger att MEMS senso-
rer som inte ir stérre 4n sandkorn kommer att finnas 6verallt och avlisa i
praktiken allt. Pister hinvisar till sensorerna och aktérerna som “smart
damm”, fig 16. Genom att hiimta energin frin solljus, vibrationer, termis-
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Fig 16. MEMS-krets
idag.

DATORTEKNIKEN

ka gradienter och bakgrundsradiovigor kommer sensorerna att vara helt
sjalvforsorjande enkelchipsdatorer med férmaga att avlisa och kommuni-
cera och med inbyggd energiférsorjning. Man kommer att omedelbart
kunna se nir bilar, mébler, stereor och andrar virdesaker stjils, genom att
smarta sensorer kommer att f6lja dem pd vig mot ytterddrren. Ditt hus el-
ler kontor kommer att kinna till din nirvaro och ocksd i vilket rum du 4r.
Ljus, virme och annan komfort kommer att justeras direfter. Att hitta ett
ledigt sammantridesrum blir enkelt. Sensorerna kommer att veta och
meddela vilket som 4r nirmast. I en frimmande byggnad kommer du att
vigledas av ljusrinder pa golvet eller i viiggen, dir namnet pé det rum du
ska till visas.

Ett batteri som ir en kubikmillimeter stort ricker i tio ar for att klara
energiforsdrjningen till enklare uppgifter som att registrera temperatur
och sinda uppgiften en ging i seckunden. En kubikmillimeter stor vibra-
tionsforstirkare kan fungera med den takten i evighet. Inomhus kan en
kvadratmillimeter stor solcell ge tillricklig energi for att utféra 100 upp-
gifter per sekund, och i fullt solsken 100 000 uppgifter per sekund. Ett
kubikmillimeter stort batteri kan ge en optisk kommunikationslink in-
ombhus tillricklig energi for att éverféra 500 miljarder bits (motsvarande
ett halvdussin biofilmer). MEMS-teknologin kan ocks3 anvindas utanfor
omridet fér normal och kortrickviddig radiokommunikation.

I hemmen kommer hushillsmaskinerna, underhéllnings- och siker-
hetssystem, och uppvirmning och luftkonditionering att vara anslutna till
”hinnan” och kommunicera med hyresgisten eller bostadsigaren. Kylskap
med platt skirm och Internetanknytning finns att kdpa redan idag. Sen-
sorer och aktdrer kommer att vara en killa for ett 8kande antal forbindel-
ser maskin-till-maskin eller foremal-till-formal. Netravali forutser i sjilva
verket att denna typ av "infrachatt” kommer att bli mer omfattande 4n
kommunikationen mellan personer. "THemma kommer din diskmaskin
att kunna tillkalla tillverkaren nir ndgot fel uppstér, och tillverkaren kom-
mer att kunna diagnostisera felet pa héll,” forklarar han. "Sprinklern pa
din grismatta kan kontrollera vidertjinstens hemsida, for att kolla att vi-
derprognosen inte férutser regn, innan den slar pa sig sjilv,.”

Kommunikationsapparaterna kommer att vara av samma storlek som
smycken. Dessa “metofoner” kommer att kunna f6rstd véra roster. "Hur
man sldr numret pd en telefon kommer bara att liras ut pa historielekrio-
nerna. For att ringa mamma behéver man bara siiga ‘mamma’ ”, sa Joseph
Olive, chef for Bell Labs. "De sma metofonerna pd ditt rockuppslag kom-
mer att kunna lisa hemsidor och e-post 4t dig.” Bell Labs frimirksstora
kamera pd chipset” kommer till exempel att kunna visa videobilder som
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ir lika bra som smygfotografers. Tillsammans med mikroskopiska mikro-
foner som ocksd uppfunnits vid Bell Labs kan en bildtelefon som sitter
runt din handled byggas runt videochipset. Tusentals runt-horisonten-ka-
meror och stereomikrofoner placerade pé idrottsarenor, musikkonserter
och affirsméten kommer att ge dem som deltar 6ver webben full kontroll
over vad de ser, hor och upplever.

Nagra praktiska tillampningar

I ett extremfall kommer datorerna att bli s billiga att de kan betraktas
som konsumtionsvaror. I ett annat extremfall kommer de mest kraftfulla
datorerna med exceptionella egenskaper fortfarande att kosta tiotals mil-
joner dollar. Sddana datorer har av tradition anvints for att vidga grinser-
na for vetenskapen, men de allt stérre datorsystemen anvinds nu for att
hantera informationssystem, som de system som ir anknutna till Internet.
S4 har till exempel America Online (aol.com) ett datorsystem som ir fullt
jimforbart med de storsta systemen for naturvetenskaplig och teknisk
forskning och utveckling som traditionellt drivit pd datorutvecklingen.
Den kommersiella marknaden har tillfért finansiella incitament till indus-
trin som krivs for att paskynda teknikutvecklingen. I 6kande grad har
massmarknaden erbjudit den stimulans som teknikutvecklingen behéver
for en fortsatt snabb utveckling.

Sist men inte minst ska vi ge ndgra exempel pd problem och datortill-
limpningar som blivit aktuella genom datorernas enorma bearbetnings-
forméga. Genom att flertalet datorer inte anviinds stérre delen av tiden
kan ett gemensamt och kollegialt utbyte mellan minga hopkopplade da-
torer 6ka datorkraften avsevirt. Ett sddant gemensamt anvindande har i
sjdlva verket redan skapat den mest kraftfulla datorn for uppdrag dir be-
hovet av signalutbyte mellan processorer ir litet eller medelstort. Stora
grupper med miljoner datorer har pé detta sitt redan anvints for tillimp-
ningar nir det giller livsvetenskaper, matematik och i sékandet efter liv
utanfor jorden.

En annan tillimpning som vixer fram ir televetenskap, d v s fjirran-
vindning av vetenskapliga instrument som elektronmikroskop eller radi-
oteleskop. Eftersom dessa instrument kontrolleras av datorer och registre-
rar data digitalt, och genom att datorerna ir anslutna till nitverk, har det
blivit méjligt att fjérranvinda instrument och att paverka deras funktion
sd att nyttan av deras observationer kan maximeras. I nigra fall krivs det
avsevirda berikningsinsatser pa registrerade data for att besluta om ett te-
leskops inriktning mot ett astronomiskt objekt eller orienteringen av ett
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Fig 17. Tillvéixten i pa-
rallellutnyttjandet av
persondatorer (antalet
pc pa vertikala axeln).
Foto LARRY SMALL COMPUTER
SCIENCE & ENGENEERING

Fig 18. Identifiering av
en skogsbrand.

FOTO LARRY SMALL COMPUTER

SCIENCE & ENGENEERING

DATORTEKNIKEN

10000000

1 000000
100000 |
10000 |

1000
100 -

10 f

[ — , ' y
1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004

prov i ett elekcronmikroskop. Nitverken eller berikningskapaciteten ir
idag inte helt utvecklade for att gora sidana tillimpningar till rutin, men
innan detta decennium ir slut kommer det att finnas ménga lsningar péd
denna méjlighet, fig 17.

Inom livsvetenskaperna finns det mdnga utmaningar nir det giller da-
torberikningar och dataanalys som precis har bérjat bearbetas. Aterska-
pande av bilder, forstirkning av observationer och analyser har stor bety-
delse inom detta omride. Bildbehandling ir ett av de viktigaste redskapen.
I den strukturella biologin ir utmaningen idag att uppna en uppldsning pa
4 — 5 4ngstrém, ndgot som med dagens instrument skulle kriiva analyser av
fem miljoner bilder, var och en med en upplésning av en miljon pixel (bild-
punkter). Idag har man uppnétt ungefir hilften
av detta. Biomedicinsk bildhantering och simu-
lering av biomedicinska system ir exempel pd
andra krivande datorapplikationer.

Prognoser for vider med stormar och orkaner
dr andra viktiga tillimpningar som inte bara &r
utmaningar for datorutvecklingen utan ocksé for
naturvetenskapen eftersom laser- och sensortek-
nologi erbjuder nya majligheter att mita. Nit-
verken gor det méjligt att samla in och bearbeta
data till prognoser i realtid. Ocksé nir det giller
skogsbrinder och andra brinder finns det stora
datormiissiga utmaningar, fig 18.
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Slutligen vill jag nimna simuleringar av olika aspekter p3 vir milj6 och
tillimpningar av traditionell vetenskap och teknik som fordrar avsevird
berikningskapacitet, sisom kompletta maskinsimuleringar, dynamiken i
komplexa mekaniska system, schemaliggning i stora system som for flyg-
trafik och besittningar och analyser av acceleratordata i elementarparti-
kelfysiken.

NOTER

1. Den intresserade lisaren kan hitta forslag till licteratur pa s 114-115.

2. Klocka och dess frekvens 4r ett matt pd hur snabbt en dator kan arbeta och anges ofta
i multiplar av Hz, d vs pulser per sekund.

3. ENIAC har beskrivits av Géran Kjellberg i Daedalus 1979/80.

4. Dessa maskiner har tidigare beskrivits i Daedalus— BARK och ENIAC av Sigvard
Strandh i Daedalus 1965 och BESK utforligt av Jorgen Lund i Daedalus 1987.

5. Tillfillig lagringsplats dir datorn ligger viss information fér att ha den snabbr tillginglig.

6. Med linjer avses anslutningsledningarna mellan komponenterna i den integrerade
kretsen.

7. En kvadratmikron motsvarar en kvadrat med en sida som ir 1/100 av ett hdrstris

tjocklek.
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Datorer fran IBM
Foto IBM Core.

TORBJORN JOHANSSON OCH GUNNAR VON SYDOW

Persondatorn

Dyr leksak blir allas vardagsvara

ill man, kan man sitta till och med ett klockslag pa pc:ns fo-
delse. Det var klockan 10.30 den 12 augusti 1981 som IBM
presenterade sin allra forsta persondator. Ett antal inbjudna
fran frimst kunder och media hade da samlats i en sal i klas-
siska hotellet Waldorf Astoria i New York.

Det de fick se var IBM PC med modellbeteckningen G. Den drevs av
en Intel 8088-processor pa 4,77 MHz och 8/16 bitar. Internt var det allt-
sd en 16-bitars processor medan den externa databussen inte var bredare
dn 8 bitar. Adressbussens 20 bitar innebar en adressrymd pd 1 MB, men
eftersom en del av utrymmet var reserverat blev endast 640 kB kvar for
program — en begrinsning som levde med linge. Minnet i denna forsta pc
var 16 kB, men kunde byggas ut till 256 kB. Maskinen saknade harddisk,
men hade tvé diskettstationer pd vardera 160 kB. Den var stor nog att full-
stindigt dominera ett skrivbord. Kritikerna, det finns ju alltid de som stir
beredda att doma ut allt nytt, kallade den en dyr leksak.

Den blev en succé. Den var en ny, het och omtalad produkt som snart
kom att silja hipnadsvickande mycket. IBM spidde optimistiskt att man
kunde silja drygt 241 000 pa fem &r — det 6vertriffades pi en minad! Men
framfor allt var den startskottet for ndgot helt nytt: ett brett anvindande
av en dedicerad datamaskin f6r personligt bruk. Utvecklingen av prestan-
da och anvindningsomriden har under de férsta 20 dren slagit alla prog-
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noser och bedémningar med bred marginal — samtidigt som priserna sjun-
kit och denna avancerade teknik tringt djupt in i hemmen.

Den tidiga tekniken

Ett av de mest fascinerande dragen i pc-utvecklingen 4r den enorma krea-
tivitet och utvecklingslust den utlost hos ett orikneligt antal féretag och
minniskor dver hela virlden. Sig den produkt som utvecklats sd snabbt
och i s8 intensiv dialog mellan olika leverantérer och, framfér allt, sina an-
vindare.

Och det ir just den aspekten pa pc:ns historia som gor att vi officiellt
brukar datera dess fodelse till den 12 augusti 1981.

For visst hade den dator IBM d4 visade upp for virlden en férhistoria.

Faktum dr att Xerox Corporation redan 1970 samlade ndgra av sina
skarpaste forskare och gav dem uppdraget att skapa en "arkitektur for in-
formation”. Xerox var ledande inom tekniskt avancerad kontorsutrustning,
betraktade sig som ett informationsforetag och sig nu ett behov av att ta
reda pd hur utvecklingen av kontorens sitt att arbeta, ta fram och sprida in-
formation, kunde gestalta sig. Forskarna pi legendariska Xerox Palo Alto
Research Center skapade — Alto.
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Den forsta pc:n, IBM PC
G. Vid introduktionen i
Sverige 1983 hade den
16 kB primérminne, tvé
diskettstationer med 160
kB samt en 4,77 MHz
processor och kostade
45 000 kr. Som jamfs-
relse kan némnas att
IBMs senaste barbara
ThinkPad 723 har 128
MB primé&rminne, 48GB
hérddisk och en 1,13
GHz processor och kos-
tar 38 000 kr.
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En héstkapplépning i
Xerox Alta.

Foto Xerox PrO AlTO
ReseAaRCH CENTER

PERSONDATORN

Detta var i minga stycken den tekniska, om in inte den kommersiella,
anfadern till dagens pc. Den dék upp redan 1975.

Det mirkliga ir att denna den allra forsta personliga datorn innehéll en
hel del funktioner och finesser som kom att fi sina genombrott forst
mdnga datorgenerationer senare.

Alto hade en rejil skiirm, ett fristiende tangentbord och sjilva datorn i
en lda under skrivbordet, 1t vara betydligt storre 4n dagens maskiner.
Den styrdes, vilket var mer omvilvande, av den forsta datormusen, hade
ett grafiskt fonsterbaserat anvindargrinssnitt och en bitmappad skirm.
Den kunde till och med kopplas samman med andra datorer i ett primi-
tivt nitverk — virldens forsta Ethernet.

Nir IBM stod pd Waldorf Astoria och visade upp sin pc kunde Xerox
medarbetare redan utbyrta filer och anvinda skrivare i ett nitverk som fun-
gerade efter Xerox eget XNS-protokoll. Detta kom att spela en stor roll da
Internet bérjade utvecklas pa allvar. Men det 4r en helt annan historia.

Trots sitt stora forspring lyckades inte Xerox skapa ett genombrott for
denna nya teknologi. Kanske var man helt enkelt for tidigt ute. Kunderna
hade svirt att se nyttan. Utbudet av program var minst sagt begrinsat. Dir-
till kostade en Alto runt 40 000 dollar vilket pd den tiden var avskrickan-
de dyrt, dven for de djirvaste som var villiga att préva en ny okind teknik.
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Under 1970-talet d6k det upp en hel del sm3 foretag som grundats av
datorentusiaster och som utvecklade en uppsjo olika sma datamaskiner,
ofta benimnda mikrodatorer. Manga av oss minns nog varumirken som
Atari, Commodore, Osborne och Apple. I Sverige fick Luxor stora fram-
gangar med sin ABC 80 och sedermera ABC 800.

Den befriade kreativiteten

Det som priglar denna period och férpassar 70-talet till att utgdra just en
forhistoria ér hur alla dessa féretag utformade sina datorer efter helt egna
idéer. Inga mirken var kompatibla med ndgra andra. Den som képte en
dator var hinvisad till just det mirkets utbud av programvaror och tillbe-
hér. Detta holl tillbaka utvecklingen. Att vilja dator blev ett gastkraman-
de beslut fér anvindaren som inte hade ndgon aning om hur lang livstid
han, eller hon, kunde rikna med for sitt kostsamma forvirv. Det fanns ett
20-tal inkompatibla mirken att vilja mellan. Marknaden f6r smadatorer
befolkades under denna tid foretridesvis av entusiaster pd en avancerad
hobbynivi. Foretagen holl fast vid sina centrala system, stordatorer for de
storre foretagen, minidatorer for de lite mindre. Anviindarna hade, i bista
fall, en direktansluten textterminal pa skrivbordet.

Mest kiind av dessa tidiga tillverkare ir i dag Apple, vars Apple II kom
redan 1977 och gjorde det majligt for vanligt folk — i praktiken verkliga
entusiaster, men #nd4 — att skaffa en egen dator. Den hade kassett- i stil-
let for diskettstation,16 kB minne och var i praktiken snarast en redan
ihoplédd byggsats. Apples strategi var, i likhet med de flesta andra tillver-
kares, att gora datorer som endast fungerade tillsammans med Apples egna
program och tillbehér.

Det var detta som IBM i ett slag indrade pd 1981.

In pa scenen klev nu virldens stérsta datorleverantor. Ett stort, vilkint
foretag med drtiondens erfarenhet av kommersiellt framgéngsrik databe-
handling som nu byggde en personlig dator. Det var en revolution i sig.

Men inte bara det. Tvirtemot sina vanliga principer att behilla kun-
skap inom foretaget och se till att ta hand om alla led i konstruktion, till-
verkning och forsiljning sjilv publicerade IBM de tekniska specifikatio-
nerna. Alla kunde fritt ta del av dem. Den nya datorns namn, Personal
Computer, pc (eller ibland PC), etablerade sig nistan omedelbart som ett
generellt begrepp.

Utvecklingen av operativsystemet for den nya maskinen hade IBM
uppdragit 4t ett litet nystartat féretag, Microsoft, som ocks3 fick méjlighet
att sjilv marknadsfora den resulterande produkten. Frin IBM hette den
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PC-DOS, frin Microsoft MS-DOS. I det hir liget kunde IBM med litt-
het képt Microsoft. Ingen, utom méjligen Microsofts chef Bill Gates, ana-
de vil da att beslutet att avstd skulle f3 historisk betydelse. I dag ir det
svért att tinka bort Microsoft ur pc-historien.

Denna dppenhet, att slippa de tekniska specifikationerna fria och 1ata
ocksd andra foretag silja operativsystemet, chockade till en bérjan savil
mainga medarbetare inom IBM som konkurrenterna. Det betydde dock
att det mycket snabbt utvecklades en marknad f6r IBM-kompatibla ma-
skiner. Just begreppet ZIBM-kompatibel” blev ett starkt forsiljningsargu-
ment for alla leverantdrer — fungerade maskinen pd samma sitt som en
fran IBM var den en riktig pc.

Anvéandarvanlig - och utvecklingsbar

Faktum ir att nir IBM bérjade silja sin pc i Sverige 1983 hade konkurre-
rande mirken redan bérjat silja IBM-kompatibla datorer hir! S& snabb
var utvecklingen. Sa starka krafter utloste IBMs intride pa pc-marknaden.
Nu kom en tid som kom att priglas av blixtsnabb produktutveckling och
lika snabbt sjunkande priser. De tillverkare som fanns fore IBM PC ir i
stort sett alla borta.

Undantaget ir Apple som under 1980-talets forsta ar fick vind i seglen
och blev en skarp konkurrent i minga ar. Man kan tala om tva skolor un-
der 80-talet, IBM-kompatibla datorer och Macintosh frin Apple.

Steve Jobs, en av Apples grundare hade 1979 besokt Xerox och fitt en
grundlig presentation av principerna bakom det grafiska grinssnittet och
hur det styrdes . Efter det byggde Apple sin dator Lisa som presenterades
1983 och i mingt och mycket var en vidareutvecklad Alto med musstyr-
ning, fonstersystem och ikoner. Apple borjade fokusera pa anvindarvinli-
ga datorer, till skillnad frin konkurrenterna som var vildigt teknikorien-
terade. Lisa var dock mycket dyr, cirka 10 000 dollar, och nidde dirfor
inte den masspublik Apple hoppats pd. Redan inom ett &r presenterades
efterf6ljaren: Macintosh. Trots sin minimala skdrm och begrinsade utbud
av program blev den snabbt en kommersiell framgéng.

Aven om Apples datorer forvisso var personliga datorer var det den
IBM-kompatibla sidan som kom att kallas pc. Kampen mellan pc och
Mac var ocksd kampen mellan tvé synsitt pd datorutvecklingen.

Apple vaktade omsorgsfullt sina specifikationer, si omsorgsfullt att
man vid ett tillfille stimde Microsoft och, trots arvet frin Xerox, hivdade
dganderitt till det grafiska anvindargrinssnittet. Tack vare den harda kon-
trollen kunde man skapa en uppsittning program och tillbehor som var
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bide enkla att installera och anvinda. De fungerade snabbt och smidigt
tillsammans med varandra. Och Apple var som sagt mycket tidiga med
grafiska grinssnitt dir man enkelt kunde peka, klippa och klistra sig fram
genom programmen och operativsystemet. Dock var Apple-virlden
mycket sluten — Apple behéll full kontroll.

P4 pc-sidan skedde utvecklingen mycket mer nyckfullt och ostrukture-
rat men ocksd snabbare, eftersom det var si ménga foretag inblandade.
Nackdelen var att det gjorde tillvaron kringligare for anviindarna. Sirskilt
i bérjan var det mdnga leverantorer som kallade sina produkter IBM-kom-
patibla — men det var de inte alltid. Program fungerade inte sjilvklart till-
sammans. Ibland kunde till och med installationen av en ny tillimpning
innebira att en gammal slutade fungera.

Men styrkan pa pc-sidan var och ir just att det finns s& minga leveran-
torer. Det ledde till snabbt fallande priser pé frimst hdrdvaran och dirmed
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strommade kunderna till. Lika snabbt viixte det fram en stor mingd pro-
gram och tillbehor. For pe fanns snart en bredd och en valfrihet som App-
le inte kunde matcha.

Den 6ppnade massmarknaden
De allra f6rsta aren efter det att IBM presenterat sin pc och dirmed 6pp-
nat en massmarknad for persondatorer kom de teknologiska landvinning-
arna slag i slag.

Intel var med frn bérjan med sin 8088-processor. Snart, 1983, kom

:EZ:JZI? {;go IBM med XT-modellen — eXtended Technology — med 16/16-bitars 8086-
Foro IBM processor frin Intel, hdrddisk pA 10 MB som standard och 256 kB RAM

pa systemkortet.

Detta ir, 1983, var hindelserikt. Massmarknaden
bérjade forverkligas, Apple lanserade sin Lisa, IBM PC
kom till Sverige — och Compaq presenterade sin forsta
dator, en birbar pc. Compaq hade bildats 1982 just
kring affirsidén att bygga en portabel IBM-kompatibel
persondator. Det ir klassisk datorhistoria hur de tre
grundarna, tekniker frén Texas Instruments, satt pa en li-
ten pajrestaurang i Houston och skissade denna portabla
dator pd ett tallriksunderligg. Under sitt forsta riktiga

verksamhetsdr levererade Compaq 53 000 birbara pc.
Nir IBM 1984 presenterade AT-modellen, Advanced

Technology med 80286-processorn pd 6 MHz, 20 MB

harddisk och firggrafikkort, visar det hur snabbt datorer-
nas kapacitet 6kade redan fran bérjan.

Nu svarade ocksd IBM pd Compags birbara utmaning

genom att presentera sin forsta birbara maskin, Port-
able PC. Birbar och birbar, forresten. Vid denna tid

vigde de birbara maskinerna sina modiga 12-15

kilo och var stora som en liten resviska. Men redan

dret dirpa kom IBM PC Convertible och da sig den
birbara datorn ut som den laptop vi ir vana vid,
dven om skirmen inte ens var en decimeter hog.
1987 blev ett stort mirkesir i pc-historien. Intel for-
stirkte sin position pd persondatormarknaden med sin 80386-
processor och skulle snart bli lika virldsledande pd processorer som
IBM PC Convertible. Microsoft pa programvaror. Denna processor utgjorde ett rejilt kliv for
Foro 1B datorernas prestanda och satt i de nya PS/2-modellerna frén IBM som var
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bland de forsta som verkligen liknar dagens pc. Den nya 80386, eller 386
som den kallades, hade ett visentligt bittre stod for s3 kallad multikor-
ning, alltsd att man kan kora flera program samtidigt. Detta var betydel-
sefullt for utvecklingen av effektiva fonstersystem — att kunna se flera pro-
gram samtidigt men 4ndé bara kunna kora ett 4t gdngen var kanske mer
frustrerande 4n effektivt.

Nu kom ocksé snabbare versioner av de bussar som styr in- och utmat-
ningen av data i en pc. Den ursprungliga tekniken, Industry Standard Ar-
chietcure (ISA), hade blivit en flaskhals och med den nya MCA-bussen
(Micro Channel Architecture) forsdkte IBM introducera en ny standard.
Férutom hogre kapacitet erbjod MCA ocksd automatisk konfigurering
som i ett slag gjorde det mycket ldttare att koppla in kringutrustning. I dag
kallar vi funktionen “Plug’'n Play” men nu ir den i huvudsak en uppgift
for operativsystemet.

Dirtill kom ret 1987 ocksa ett nytt operativsystem, OS/2. Utvecklat
gemensamt av IBM och Microsoft var det tinkt att ersitta DOS och dess
relativt begrinsade funktionalitet. Det stédde full multikérning, erbjod
visentligt bittre isolering av olika program frin varandra och frin sjilva
operativsystemet och hade dessutom ett grafiskt anvindargrinssnitt. OS/2
hade i stor utstrickning utvecklats for foretagskunder och blev uppskattat
kanske framfor allt for sin robusthet.

Denna gang ville IBM dock behilla kontrollen. I stillet for att slippa
den nya tekniken helt fri krivde man licens av alla MCA-anvindare och
ville 6vervaka forsiljningen av OS/2. Tvirtemot sitt eget framgingsrecept
di den ursprungliga IBM PC lanserades. S8 — utvecklingssprang eller inte,
nigon klart dominerande roll pd marknaden fick inte dessa innovationer.

Parallellt med MCA-bussen utvecklades ISA till EISA, Extended In-
dustry Standard Architecture. EISA kunde anvinda bade de gamla ISA-
korten och nya EISA-kort men var tekniskt mindre avancerad in MCA.
Trots detta blev denna standard den dominerande fram till introduktio-
nen av PCl-bussen i mitten av 90-talet.

Natverkssamhdallets gryning

Under 90-talet fortsatte sedan den snabba utvecklingen. Persondatorerna
drog kanske mer 4n ndgon annan produkt nytta av den snabba utveck-
lingen inom halvledarindustrin. Sjilva processorprestandan fordubblades
ungefir var 18e ménad ("Moores lag”) och lagringskapaciteten, savil pri-
mirminne som skivminne, 6kade minst lika snabbt.
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En viktig milstolpe var Intels introduktion av Pentium-processorn 1993,
som férutom hogre prestanda ocksd erbjod ett visentligt bittre stod for vir-
tuell minneshantering. Persondatorn hade blivit en fullvirdig datamaskin.

Men inte bara sjilva pc:n utvecklades snabbt under detta drtionde.
Ocksd omgivningen genomgick genomgripande forindringar. Maskiner-
na kopplades i allt storre utstrickning ihop med varandra i lokala nitverk.
Xerox gamla uppfinning Ethernet utvecklades vidare mot allt hogre has-
tigheter och fick sillskap av IBMs Token Ring. Nitverken paverkade och
forindrade hur foretag, stora som smd, byggde upp sina organisationer
och var snart en sjilvklarhet. Utvecklingen hade gitt frin att stédja med-
arbetarnas personliga produktivitet till att effektivisera organisationerna i
deras helhet.

En intressant aspekt pd pc-utvecklingen berdr anvindargrinssnittet.
Medan Apple redan 1983 hade ett grafiske grinssnitt levde persondatorn
linge med DOS och dess kommandorader. Microsoft bérjade visserligen
tidigt experimentera med ett fonstersystem, Windows, som kérdes ovan-
pd DOS. I OS/2 var ett grafiskt fonstersystem, kallat Presentation Mana-
ger, standard. Det var dock forst med Windows 3, speciellt version 3.11,
som pc-anvindarna i gemen bérjade anvinda grafiska fonstersystem. Fort-
farande var fonstersystemet ett tilligg ovanpd DOS. Med Windows95 och
senare Windows98 och Windows ME, blev DOS allt mindre synligt men
in i dag finns denna kvarleva frin persondatorns barndom med i botten
hos de flesta persondatorerna.

Tillimpningarna harskar

Parallellt med de olika Windowsversionerna utvecklade Microsoft en helt
ny linje operativsystem. Baserat pé det arbete man gjort tillsammans med
IBM for OS/2 skapades ett helt nytt system, New Technology eller NT.
Med en visentligt modernare intern uppbyggnad och forbittrat anvin-
dargrinssnitt blev Windows NT ofta valet for de professionella anvindar-
na och utvecklades vidare till dagens Windows 2000.

Med nista generations operativsystem frin Microsoft, Windows XP,
kommer slutligen de bigge olika linjerna att terigen falla samman och di
torde ocksa de sista resterna av DOS férsvinna.

Aven om teknikutvecklingen forvisso varit hipnadsvickande har det
kanske inte i forsta hand varit de tekniska specifikationerna som lockat
kunderna. I den min de ens begripit dem. Det som sélde, och fortfarande
siljer, datorer ir tillimpningarna. Vad man kan anvinda datorerna dill.
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Sirskilt i datorernas barndom méste dessa tillimpningar varit synnerligen
dtravirda eftersom varje dator dd innebar en betydande investering, i var-
je fall for mindre féretag och enskilda hushall.

En sidan dtravird tillimpning blev kalkylarket. Redan fére IBM PC
lanserades VisiCalc, det forsta kalkylarket, som dock snabbt férsvann nir
Lotus 1-2-3 gjorde succé. Nu kunde man mycket enklare géra uppstill-
ningar, analyser och simuleringar av olika ekonomiska situationer. Till-
sammans med ordbehandlaren och presentationsverktyget skapades en
treenighet som skulle driva upp den personliga produktiviteten hos med-
arbetarna och motivera investeringen.

For riktigt sma foretag blev persondatorn med sitt 6verkomliga pris
ocksd en méjlighet att, precis som de lite storre bolagen redan gjort, dato-
risera sina rutiner. Aven enskilda foretagare kunde nu ligga sin bokf6ring,
fakturering och uppf6ljning “pa data”.

En annan drivkraft var hur férsiljningsmetoderna slipades. Michael
Dell grundade Dell Corporation 1984 med affirsidén att silja pc direkt
till slutkund, utan mellanhinder. Efter en lingsam start blev det under 90-
talet en fenomenal framgang och Dell 4r i dag en av virldens storsta pe-le-
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verantdrer. Denna utmaning tvingade konkurrenterna att ocksa effektivi-
sera sin hantering av hela produktkedjan, frin utveckling till service och
eftermarknad. Persondatorn hade tagit klivet in bland de etablerade kon-
sumentprodukterna.

Genombrottet fér Internet i mitten av 90-talet innebar ocksi ett stort
sprang i pc-utvecklingen, kanske mer anvindningsmassigt 4n tekniskt. Nu
kom ett anvindningsomride som pd allvar lockade privatkonsumenterna,
dven utanfor de spelintresserades skara. Internet r pc:ns slutliga bekrif-
telse, men sitter ocksd iging de krafter som antyder att den 4r pd vig att
forandras.

I dag 4r de kretsar som utgér kirnan i en pc sd sma och billiga att de kan
placeras var som helst och kopplas upp pa Internet, i allt frin mobiltelefo-
ner och bilar till kylskdp och virmepannor. En definitionsfriga uppstar:
vad idr en pc? Om ett enstaka chip med full pc-kapacitet byggs in i en teve,
ir d& teven ocksd en pc? Om ndgra ar ir formodligen datorer s vardagli-
ga att vi inte ens tinker pd dem som datorer med vissa prestanda, utan
som sjilvklara funktioner hos olika apparater.

Det slutliga beviset pd en teknologis styrka ir méjligen dess forsvin-
nande frn det allminna medvetandet och 6verging till att vara en natur-
lig sjalvklarhet. Persondatorn kan mycket vil géra denna resa snart, langt
innan den fyller ens 40 &r.
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En liten del av program-
utbudet i en butik

Foto Nisse CRONESTRAND,
TEKNISKA MUSEET

YNGVE SUNDBLAD

Datorprogram

Rakneverktyg for négra
blir informationsverktyg fér alla

atorhistorien ir kort jimfért med traditionen i de flesta an-

dra minskliga verksamheter. Det ir bara 55 ir sedan den

forsta datorn, ENIAC, byggdes vid University of Pennsyl-

vania. For 45 4r sedan kommunicerade specialister med da-

torer med siffror och stora bokstiver i endimensionell text,
frimst for tekniska och vetenskapliga berikningar. For 35 ar sedan borja-
de bredare anvindning for administration. Fér 25 &r sedan kom den for-
sta persondatorn. For 15 ar sedan bérjade tvidimensionell grafisk interak-
tion komma i mer allmin anvindning. Under de senaste 10 dren har
datorer bérjat anvindas fér kommunikation och intellektuella upplevelser
inte bara med text och grafik utan ocksa video, ljud, animering och tredi-
mensionella virldar i det exempellst snabbt expanderande virldsomspin-
nande datornitet.

Samtidigt miste man ha i minnet att inom de flesta omréiden, inte
minst media, dir datorer anvinds, finns en ling, ofta manghundradrig,
tradition av uttrycksformer och arbetssitt, som madste tas tillvara ocksé vid
anvindning av datoriserade verktyg om man ska kunna uppna lika goda,
eller till och med bittre, resultat och produkter.

43



YNGVE SUNDBLAD

Detalj av differensmaskin
gjord av svenskarna
Edvard och Georg
Scheutz, samtida

med Charles Babbage.
L1872.

Foto Nisse CRONESTRAND,

TEKNISKA MUSEET

Datorn och manniskan

Aven om datorutvecklingen gitt exempellost snabbt kommer vi se att det
dven hir gir visentlig tid mellan visionir (dven “demonstrerad”) innova-
tiv datoranvindning och att denna kommer i allmint bruk. Pitagligt ir
ocksd att de stora innovationerna gjorts av datorkunniga visionirer som
kompletterat sitt teknikkunnande med humanistiska och sociala perspek-
tiv, ofta i samarbete med andra, sdvil mediakunniga som anvindare.

En stor del av dagens datorprogram anvinds direkt i vardagslivet. Av-
gorande for anvindbarheten ir utéver funktionaliteten, dvs vad program-
met kan gora, utformningen av interaktionen minniska—dator. Anvindar-
grinssnittet mot datorn, dvs presentationen pd skirm (och eventuellt
hégtalare) och interaktionsverktyg for att styra datorn, ir ju det som an-
vindaren upplever som "datorn”.

Allra mest explosiv har utvecklingen av datorutrustningens prestanda i
forhdllande till pris och storlek varit. Detta och innovativa idéer och ut-
rustning for interaktion minniska—dator har méjliggjort nya tillimpning-
ar inom snart sagt alla minskliga verksamheter. Metodik och teknik for att
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programmera datorer har, trots de manga innovationer som beskrivs ned-
an, blivit en begrinsande faktor. Aven dagens mest avancerade program-
meringsteknik kriver minsklig kreativitet och hantverk som tar tid om
man skall tillgodose anvindarnas rittmitiga krav pa goda verktyg.

I denna artikel tar jag i forsta hand upp program och programmering
som syftar till direkt minsklig datoranvindning men vill hir papeka att
datorprogram som styr och anpassar tekniska system utan direkt minsklig
inblandning ocks3 har en enorm spridning. Dagens tdg, bilar och flygplan
liksom dagens telekommunikation, inte minst den mobila, och processin-
dustri dr helt beroende av sidana datoriserade komponenter och styrsys-
tem. Den programmeringsteknik som anvinds i detta sammanhang ir
den som ocksa etablerats for interaktiva tillimpningar, men ofta med sir-
skilt hoga krav pa tillforlitlighet och sikerhet, vilket nédvindiggor omfat-
tande testmetodik.

Ett datorprogram ir, mer eller mindre direkt, en modell av den virld
(tillimpning) som ska hanteras. Som vi kommer att se nedan har minga
alternativa sitt att modellera, som passar bra i olika typer av tillimpning-
ar, utvecklats genom aren.

Datorvisionarer

De flesta av idéerna och begreppen kring dagens da-
toranvindning med grafiska grinssnitt och datornitan-
slutna persondatorer presenterades som idéer av visio-
nirer decennier innan de kom i allmint bruk. En an-
ledning till detta ir att idéer behéver mogna”. En annan
uppenbar anledning ir att den datorutrustning, som be-
hovs, forst lingt senare kunnat masstillverkas till ett méee-
ligt pris.

Det forsta exemplet ir datorn i sig, en beriknings-
maskin vars operationer styrs av ett lagrat program,
som beskrevs som "The Analytic Engine” och delvis re-
aliserades med finmekanik av Charles Babbage 1864.
Forst nidr den kunde realiseras elektroniskt och nir
John von Neumann utvecklat Babbages idé till att lagra
program och data i samma binira form, borjade dator-
utvecklingen pd allvar under senare delen av 1940-talet.

Ett tidigt exempel 4r idén med hypertext, automatis-
ka hjilpmedel for att fi fram ett textstycke som refere-
ras till i annan text. Den beskrevs 1945 av Vannevar
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Bush, president Roosevelts ridgivare i forskningsfrigor. Vannevar Bush
tinkte sig detta realiserat med microfichelisare och mekanik som automa-
tiskt plockade fram microfichekortet med den aktuella texten. Denna idé,
beskriven innan den allra férsta datorn konstruerats, demonstrerades pa
datorskirm 1968 (se nedan) men kom i mer allmint bruk forst genom
HyperCard pa Macintosh 1986 och i exploderande massanvindning i
form av World-Wide-Web fran 1993.

I en doktorsavhandling frén 1963 presenterade Ivan Sutherland Sketch-
pad, datorstod for ritande med ljuspenna pd en bildskirm dir han stad-
kommer figurer med gummibandslinjer, gravitation (objekt som fister vid
varandra nir de kommer nira), hierarki av figurer och delfigurer, m m. Rit-
program borjade utvecklas kommersiellt under 1970-talet men fick ge-
nomslag forst med de grafiska arbetsstationerna i mitten av 1980-talet.

Programspriket Simula utvecklades i Norge av Ole-Johan Dahl och
Kristen Nygaard och blev sedan det presenterades 1967 modersmil” for
min generation av akademiska datorprogrammerare i Skandinavien. Si-
mulas innovativa begreppsapparat, dir man beskriver det som behandlas i
form av objekt med attribut och procedurer (metoder), kom i allmint (och
numera dominerande) bruk som objektorienterad programmering forst un-
der 1980-talet.

Vid ett framtridande i San Francisco pa Fall Joint
Computer Conference 1968 demonstrerade Douglas
Engelbart, via en radiolidnk till en dator i laboratoriet i
Menlo Park (sex mil dirifrin), Augment, en datormil-
jo som inneholl det mesta av funktionaliteten i dagens
persondatorer och arbetsstationer. Detta var resultat av
fem 4rs forskning och utveckling vid Stanford Rese-
arch Institute. Han visade ordbehandling, mus, fristien-
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de tangentbord, fonster, klipp-och-klistra, hypertext, datorvideokonfererens,
bekvima datoranviindarmébler m m. Det tog ca 20 ir for flertalet av dessa
datoranvindningsformer att komma i allmint bruk.

I sin doktorsavhandling frin 1969 beskriver Alan Kay sin vision om den
”dynamiska boken”, DynaBook, en birbar dator med skiirm med god upp-
16sning och en penna for interaktion med text-, bild-, video- och ljudmateri-
al. Han ledde sedan tillsammans med Adele Goldberg under 1970-talet en
grupp pd Xerox PARC (Palo Alto Research Center) som uppfann och ut-
vecklade manga av de begrepp och verktyg som behovs for att mojliggora
DynaBook: dverlappande fonster, ikoner, objektorienterad programmering och
presentation, pop-up-meny, “cut-and-paste” (klipp-och-klistra), *drag-and-drop”
("dra-och-slipp”). Under 70-talet utvecklade Xerox PARC andra komponen-
ter, som ir sjilvklara i dagens datormiljé: “hogupplésande” bildskirmar med
rastergrafik, idén att representera skirminnehéllet som en bitkarta eller snara-
re pixelkarta (pixel stér for picture element) i datorns arbetsminne, lserskri-
vare, sidbeskrivningssprik och Ethernet.

En av datateknikens bista uppfinningar gjordes 1978 nir tvd Harvard-
studenter inom datateknik och ekonomi, Bricklin och Franklin, insig att
man genom att utnyttja méjligheten att skriva var som helst pa skirmen
kunde skapa ett dynamiskt kalkylark med filt som beror av en instruktion,
t ex 4r summan av andra filt, och som uppdateras direkt vid forindring.
Hir gick det snabbare. Deras VisiCalc blev en stor forsiljningsframging i

bérjan av 1980-talet, men den stora marknaden for denna briljanta typ av
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datorprogram, med vid anviindning, togs si smdningom av Microsoft med
det idag helt dominerande Excel. Excel ir ocksd intressant som program-
meringsmiljo for enkla tillimpningar.

Xerox forsokte kring 1980 lansera den grafiska arbetsstationen som
kontorsverktyg i form av Star. Hir finns ett genomarbetat anvindargrins-
snitt i form av skrivbordsmetafor, systematisk ikonanvindning och WY-
SIWYG ("What-You-See-Is-What-You-Get”). Genom den specialbyggda
hirdvaran blev den s dyr att bara ett fital exemplar fick avsittning (pd na-
gra chefsskrivbord). Allmin spridning fick sidana datormiljoer forst fran
1984 med den med standardkomponenter byggda Apple Macintosh.

Betydligt snabbare har World-Wide-Web-idén spritts frin Tim Berners-
Lees uppfinning vid CERN 1990 till exploderande massanvindning
1993. Hir idr det uppenbart att idén med en Web-lisare, Mosaic (numera
Netscape) med ett genialt enkelt anvindargrinssnitt, av Marc Andreesen
m fl vid University of Illinois, var en avgérande faktor.

Efter dessa nedslag i visionira héjdpunkter gor vi nu en genomgéng av
hur strukturer, miljéer och arbetsformer for programutveckling utvecklats
parallellt med datorernas nya anvindningsomriden under drygt fem de-
cennier.

Programstrukturer och programsprak

De grundliggande strukturer som uppfunnits for att ge programmerarna
uttryckssitt har inte blivit inaktuella utan byggts pa genom dren. En utveck-
ling av alltfler verktyg har vuxit fram genom att datorutrustningens kapa-
citet mdjliggjort nya tillimpningar.

De som programmerade de forsta datorerna, frimst for tekniska berik-
ningar, tvingades uttrycka sig i form av maskininstruktioner och data i rent
binir (nollor och ettor) form. Mycket snart inforde man dock mer litt-
memorerade symboliska (alfabetiska) skrivsitt fér instruktionerna, som
sedan §versattes (assemblerades) till bindr form av datorn sjilv. I viss ut-
strickning anvinds denna teknik forfarande nir man vill programmera
systemdelar, som ir s extremt tidskritiska, att datorns snabbhet méste ut-
nyttjas maximalt.

En tidig insikt var att programmen naturligt byggs upp av tre styrstruk-
turer:

* sekvens (att gora instruktioner efter varandra)

* val (1ita ett villkor styra vilken av tv3 instruktioner som blir nista)

* slinga (upprepa en instruktionsfoljd ett antal ganger).
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Man kan bevisa att dessa tre strukturer ricker for att bygga upp allt som
rimligen kan definieras som databehandling och de gir igen direkt eller
indirekt i alla datorprogram.

I England uppfanns 1948 idén med subrutin, ett programavsnitt som
kunde anropas frén andra program och astadkomma och returnera resul-
tat. Den anvinds fortfarande flitigt, ibland under namn som procedurer
och metoder.

Kring 1960 utvecklades den textmissiga beskrivningen av vad datorn
forvintas gora till "hégre” procedurorienterade sprak med alltmer kraftful-
la grundoperationer. Dir beskriver man i textform de operationer som ska
utforas. De forsta standardiserade programspraken var Fortran och Algol
for berikningstillimpningar och Cobol fér administrativa tillimpningar.
Fortran blev dominerande fram till ca 1980. Basic fick stor spridning, inte
minst med minidatorernas intdg under 1970-talet och i gryende anvind-
ning i utbildning. Pascal, en vidareutveckling av Algol, nidde stor sprid-
ning eftersom det med mattligt programmeringsarbete kunde installeras
pa manga olika typer av mini- och persondatorer.

Okad anvéndbarhet

Fér den som anvinder ett interaktivt datorsystem 4r det naturligt att be-

trakta det man ser pa skirmen som objekt. Objektorienterad programme-

ring ir en metod att modellera den virld ett program ska hantera och har

visat sig vara mycket fruktbar vid utveckling av visuella tillimpningar for

Xerox Star. arbetsstationer. Objekten forses med savil astribut, dvs datastrukturer,

som metoder, dvs handlingsménster (procedurer). Program-

mets utférande bestdr i att objekt mottar meddelanden om

att en viss metod ska utforas, vilket i sin tur kan besta i att

meddelanden skickas till andra objekt.

Utvecklingen av objektorienterad programmeringsteknik

borjade i Norge med programspraket Simula (1967). I resten

av virlden bérjade dessa idéer spridas forst med Smalltalk

(1980), utvecklat av Adele Goldberg och medarbetare vid

Xerox PARC. I Smalltalk #r objektbegreppet konsekvent

genomfort. Allt 4r objekt: tal, texter, grafiska objekt pa
skirmen, hjilpfonster for verblick m m.

Objektorientering har fitt en dominerande roll, spe-

ciellt vid programmering av interaktiva datortillimp-

ningar. Ur denna tradition kommer Java, ett av dagens
dominerande programmeringsverktyg.
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Fénster ir ytor pd bildskdrmen. De kan overlappa varandra och fyllas
med information som blir tillginglig samtidigt. Fonsterteknik kan alltsd
motverka de 6verblicksproblem skirmens méttliga storlek ofta medfér.
Fénster anvinds inte bara for presentation utan ocksd for interaktionsob-
jekt, t ex ikoner (smé bilder), dvs symboler som representerar operationer
eller data och kan viljas genom markering med pekverktygsstyrd markér,
for textmenyer och for paletter uppbyggda av ikoner. Alla som anvint en
dator idag kinner igen tekniken.

Redan 1968 demonstrerade Engelbart, som nimnts ovan, en primitiv
fonsterteknik men ett systematiske sitt att hantera fonster kom férst med
de grafiska arbetsstationerna, som utvecklades i laboratorier som Xerox
PARC kring 1976 och kom i allmidnnare bruk med Macintoshen 1984.
Datorskirmens bildpunkter representeras som en bitkarta i snabbt arbets-
minne i datorn. Detta méjliggdr att man kan programmera grafiska grins-
snitt med rérelser i “realtid” av musmarkér, fénster, fonsterinnehdll m m.

Datorns operativsystem, det program som alltid finns aktivt, program-
meras att styras av ~hidndelser” (events) som knapptryckningar, musrdrel-
ser, diskettinmatningar m m. Denna teknik anvindes redan frin bérjan pd
Macintoshdatorer och ir grundliggande for funktionen hos dagens inter-
aktiva grinssnitt ocksé for t ex Windows.

Béde procedurorienterad och objektorienterad programmering ir 7m-
perativ i meningen att man beskriver instruktion fér instruktion vad som
ska goras. Som komplettering kan man programmera deklarativti form av
beroenden (”constraints”) mellan data i modellen och limna till datorsys-
temet att ta fram den sekvens av operationer som ser till att beroendena
uppritthdlls. Det 4r i minga tillimpningar visentligt att kunna uttrycka
beroenden mellan objekt pd skirmen och/eller i programmet, exempelvis
fixerade avstind mellan spalter pd en dokumentsida och mellan viggar
och dérrar i en arkitektskiss av ett hus.

Programmeringsmiljoer

Flera av de visionira innovationer som beskrivs ovan gjordes av program-
merare for att underlitta sitt eget arbete. De blev de forsta anvindarna och
snart spreds anvindningen till andra programmerare och till andra anvin-
dare for skapande arbetsuppgifter.

Kalkylark med programmeringsméjlighet i form av att lata filt bero av
varandra ir ett sd kraftfullt hjdlpmedel att det ofta kan ersitta utveckling
av traditionella program, inte minst i arbetslivet, savil pd kontor som pa
verkstadsgolvet. Det finns minga exempel pd "egenutvecklade” Excelark,
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dir de som kan arbetsprocessen dstadkommit mycket bittre planerings-
stdd 4n centralt installerade standardsystem for tiotals miljoner kronor.

For utveckling av moderna grafiska interaktiva tillimpningar dr Small-
talk en stilbildande programmeringsmiljé som blev mer allmint efterfra-
gad och spridd i och med att grafiska arbetsstationer blev tillgingliga i bor-
jan av 1980-talet. I princip all programkod i hela systemet ir tillginglig och
mojlig att férindra och testa genom att klippa, klistra, markera och utfora.

Reell anvindarmedverkan redan frin bérjan i en interaktiv datortill-
limpning underlittas avsevirt av tidiga prototyper som illustrerar hur an-
vindarytan kan tinkas se ut och manipuleras dtminstone i nigra typiska
fall. Erfarenhetsmiissigt dr det oftast mer virdefullt att fi fram prototypen
tidigt 4ven om den ir i primitiv form.

Extt tidigt verktyg for att utveckla grafiska grinssnitt dr det objektoriente-
rade HyperCard (1986), som anvindes mycket pd Macintoshdatorer i slutet
av 1980-talet. Idag 4r Director, ett kraftfullare verktyg, tillgingligt ocksd for
pc. Minga anvindare, dven utan vana vid programmering, har lirt sig hante-
ra HyperCard eller Director relativt snabbrt vilket ytterligare forstirker deras
méojligheter att prova olika idéer vid deltagande i programdesignprocessen.
Idag kan iven enkla prototyper dstadkommas med verktyg for att skapa
webbtillimpningar, varigenom prototyperna blir tillgingliga for anvindare

spridda geografiskt.

Programmeringsarbetets organisering

Programmeringen var i borjan, pd 1950-talet, ett rent hantverk och idven
med dagens kraftfulla programmeringsverktyg finns det delar, i varje fall
vid utveckling av nya typer av tillimpningar, som kriver hantverksmissig
yrkesskicklighet.

Yrkeskategorin programmerare, med allminna kunskaper om datorer
och specialistkunskaper i programsprék, uppstod nir datoranvindningen
natt en viss volym kring 1960. Kring 1970 bérjade man tala om en pro-
gramvarukris. Arbetet och kostnaden fér att programmera en tillimpning
blev alltmer dominerande éver kostnaden fér sjilva utrustningen. Tidens
forsok till dtgird var industrialisering av programmeringshantverket, bl a
baserad pa strukturerad programmering, som utgick frin att funktionen
hos det 6nskade programmet i varje detalj kunde utvecklas “top-down”
fran en oversiktlig version genom successiva forfiningar, i moduler som
kunde fordelas mellan programmerarna.

Med persondatorerna frin 1975 och de grafiska arbetsstationerna och
dessas programmeringsmiljoer kom en insikt att strike tillimpning av top-
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down-metodiken kan himma kreativiteten i utvecklingen. En modifierad
form, strukturerad tillviixt, dir man omvixlar med att bygga pa inifran for
att snabbt fi fram prototyper kan ge dels mer innovativa resultat, dels
méjlighet att involvera anvindarna pd ett tidigt stadium. Hjilpmedlen
méste gynna kreativitet och fantasi och avlasta bokférings- och kontroll-
arbete. Modern utrustning med méjlighet till avancerad interaktion gyn-
nar ett kreativt arbetssitt, med paradexempel som Smalltalk frin Xerox
PARC som nimnts ovan.

Den metodik som anvinds av avancerade programmerare vid utveck-
ling av nya tillimpningar med hjilp av grafiska arbetsstationer ir i hog
grad explorativ och experimentell. Erfarenheterna vid anvindning av t ex
Smalltalk och Java ir att man i mycket stor utstrickning anvinder och
dndrar i existerande programdelar. Ett centralt problem ir att ldra sig hit-
ta det man kan utnyttja i den rika miljon.

Bland oberoende programmerare, inom och utanfér universiteten,
finns en tradition av gemensam utveckling av fri programvara, som fram-
bringat ett antal goda och mycket spridda program, frin operativsystem
(grundprogram som styr datorns verksamhet) till textredigerare, program-
utvecklingsmiljoer, programéversittare m m.

Ett exempel ir "Free Software Foundation”, ssmmanhaéllen av Richard
M Stallman, som sedan 1970-talets bérjan genom frivilliga insatser frin
tusentals programmerare runt virlden utvecklat ett stort antal grundlig-
gande verktyg for Unix-miljé. Dessa ir ofta bittre 4n de som siljs av leve-
rantorer och driver ocksé pa dessa.

Ett firskare exempel fran slutet av 1990-talet, ir finnen Linus Torvalds
operativsystem Linux, som framgangsrikt konkurrerar med Windows och
Unix for persondatorer.

Erfarenheterna frin denna samlade utveckling och av ett antal lyckade
och mindre lyckade programmeringsprojekt har insiktsfullt samlats till en
praktik som i slutet av 1990-talet lanserats under namnet XP (Extrem
Programmering) av ett antal utvecklare som ocksd varit pionjirer inom
objektorienterad metodik. Fortfarande ir behovet stort av metodik som
balanserar mellan hantverk, kreativitet och produktivitet. Programvaru-
krisen bestér.

Kortfattat bestdr XP av att man "extremt”, dvs konsekvent och titt dter-
kommande, tillimpar f6ljande praktik.

* Gor en grov plan baserad pd affirsprioritet och teknik. Uppdatera nir

man vet mer.

» Siitt ett litet system i produktion snabbt, slipp nya versioner med kor-

ta tidscykler
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* Vigled utvecklingen med en enkel gemensam metafor (bild av syste-
mets funktion)

* Utforma s3 enkelt som méjligt. Ta bort extra komplexitet nir den
uppticks.

* Programmerare utformar tester som utfors efter varje programforind-
ring. Anvindare utformar tester som demonstrerar att en viss 6nskad
egenskap fungerar.

* Programmerare omstrukturerar systemet utan att ndra dess funktion
genom att ta bort duplikat, forbittra kommunikation, forenkla och
ligga till flexibilitet.

* All programkod produceras av tvé programmerare vid en dator.

* Alla i programmeringslaget kan 4ndra all kod éverallt nirsomhelst.

* Systemet integreras minga ginger per dag, varje ging en ny del ir klar.

* Ingen arbetar som regel mer in 40 timmar i veckan och aldrig 6vertid
tvé veckor i rad.

* Inkludera verkliga anviindare i gruppen, tillgingliga jamt f6r att svara
pa frigor.

Tillémpningsomraden

Tekniskt-numeriska tillampningar (1950-)
De forsta datortillimpningarna var rena berikningar av tekniska och na-
turvetenskapliga forlopp och konstruktioner. Denna anvindning av dato-
rer dr dnnu mer omfattande idag, kompletterad med de stora méjligheter-
na att grafiskt visualisera resultaten, men andra mycket omfattande
tillimplighetsomriden har tillkommit.

Administrativa fillampningar (1960-)
I bérjan av1960-talet insdg man att datorer ocksd kunde utnyttjas for ad-
ministrativa tillimpningar, som snabbt blev de (volymmiissigt) domineran-
de. I den d& forhirskande centraliserade stordatorformen med hélkortsin-
matning medforde datatekniken uppkomsten av dels en elit av
“oversteprister” med exklusiv ritt att programmera och operera, dels ett
proletariat med sjilsdédande datainmatningsuppgifter, sdsom stansning,
dels en mellangrupp “anvindare”, dvs bestillare och mottagare av resultat i
form av listor, etiketter, fakturor m m.

Ur ett akut behov av programmeringsverktyg uppstod Cobol som ett
forsta (!) forslag som hingt med sedan dess, inte minst i system som férin-
drats men inte ersatts med helt nya under minga ar. Det medforde en ext-
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ra efterfrigan pd oss Cobol-programmerare frin 1960-talet infor de befara-
de millenniumskiftesproblemen. Den stora volymen administration med
datorstdd idag utfors pd persondatorer med en blandning av decentralise-
rade och centraliserade program.

Ordbehandling (1975~ )

De férsta ordbehandlarna var programmerare som frin 1960-talet anvin-
de primitiva textredigeringsprogram till att skriva och #4ndra i program-
text. S smaningom bérjade dessa program anvindas ocksd for andra tex-
ter, vilket motiverade utveckling av funktionalitet och anvindbarhet.
Spridningen till andra anviindare tog fart férst i slutet av 1970-talet pa
persondatorer. Ett tidigt program var WordStar som gjordes tillgingligt pa
persondatorerna, som forst sdldes i byggsats (Altair 1975) och sedan firdi-
ga, bl a Apple I 1977. Idag dominerar Word denna typ av datoranvind-

ning som ir en av de volymmiissigt storsta.

Desk-Top-Publishing (1985-)

Den grafiska persondatorn fick omedelbart stort genomslag som skriv-
och ritverktyg, dir WYSIWYG, majligheten att se typografi och form pé
skirmen (om in inte i lika hdg upplosning som pi laserskrivar- eller foto-
sittarutskrift) uppskattades. Snart, kring 1986, kom de férsta program-
men for Desk-Top-Publishing, som forst anvindes av amatorer for att
snabbt och billigt sitta ihop text- och bildmaterial till trycksidor for en-
klare publikationer, och sedan bérjan av 1990-talet utvecklats till verktyg
ocksd for professionella grafiska formgivare och producenter. Viktigt i
denna utveckling har varit den allt billigare laserskrivaren med allt hégre
upplésning och sprik for beskrivning av sidinnehall, inklusive typografi,
dir det dominerande ir Postscript. Inom detta tillimpningsomrade finns
ndgra av de allra bista datorverktygen sisom PhotoShop f6r bildredige-
ring, PageMaker och QuarkXpress for att “sitta” trycksidor.

Dataspel (1980-)

En annan tidig anvindning av grafiska grinssnitt, t o m fore dess genom-
slag i allmin datoranvindning, ir elektroniska spel. Spanningen bygger ju
sdvil pa vad man upplever genom att fi ndgot presenterat som (i vil sd hog
grad) att man kan interagera och styra eller d&tminstone péverka férloppet
i det man ser. Denna styrning utvecklades med pekdonen (vanligt ir styr-
spak, "joy-stick”) till direktmanipulation dir man direke kan utfora opera-
tioner, med omedelbar &terkoppling, genom att flytta runt objeke pa skir-
men. Direktmanipulation har ocksi kommit in som ett bekvimt sitt att
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utféra ménga operationer i anvindargrinssnitt for de flesta tillimpningar.
En form 4r drag-and-drop (dra-och-slipp), dir man “objekrorienterat” tar
tag i ikonen som representerar ett material, t ex ett dokument, och startar
utférande av operationer pd detta material genom att dra-och-slippa den-
na ikon pi en ikon som representerar det program som ska anvindas. Aven
idag kan ofta avancerade interaktionstekniker férst introducerade i spel in-
spirera till kraftfullare anvindargrinssnitt ocksd for annan datoranvind-
ning.
Det finns ju ett otal spel, bland de férsta var PacMan och Tetris.

Interaktiva medier (1990~ )

Med de senaste drens utveckling av datorteknik, kommunikationsteknik
och mediateknik blir datorer centrala i skapande av mediala (virtuella)
upplevelser och grinssnitt. En utveckling av interaktiva medier har inletts
under 1990-talet.

Foér ljudmediet har datorer utnyttjats linge, men bredare anvindning
har kommit forst de senaste ren. Elektronmusik skapades med datorer re-
dan pd 1950-talet och hégtalare har anslutits till datorer for att ge diag-
nostiska ljud inda sedan datorernas barndom. Nu kommer ljud in ocksa
som del av multimediapresentationer och for interaktion, bl a som rost-
kommandon som kan ersitta eller komplettera grafiska och textgrinssnitt.

Video ir ocks3 intressant som presentationsform i fénster i grafiska an-
vindargrinssnitt nu nir alltfler datorer, 4ven persondatorer, kan utrustas
med billiga videokort. Redigering av video gérs alltmer digitalt med moj-
lighet att litt komplettera med datorgenererad grafik. Interaktiv video har
dnnu inte funnit sin form.

Mycket anvinda program for videoredigering 4r Premiere och Avid och
for sammansittning av material till interaktiva mediepresentationer Di-
rector.

Kommunikation och information 6ver datornat (1993-)

Extraordinirt i 1990-talets datoranvindning dr datorniitens, speciellt In-
ternets, mojligheter och genomslag for kommunikation och information.
Den exploderande massanvindningen av datorpost och viven (WWW)
gdr anvindargrinssnitten extra viktiga. Linge fanns det bara klumpiga da-
torpostverktyg med textgrinssnitt. Kraven var mattliga dirfor att datorva-
na hackers var den dominerande anvindargruppen. Annars hade nog da-
torpost slagit igenom parallellt med telefaxen redan pd 1980-talet.
Numera ger t ex Eudora och weblisarna (Netscape och Internet Explorer)
bekvim &tkomst till datorpost.

55



ppenba
pper 3 0
ensionella
blir 2 e
pecialkretsko
onste .
anga ka
t
2 oar pa a
S
oner o
opplad
e ollspd
e C O

D
aar a
O O
O1d d
(darg
O
Oopp
9 O
O



DATORPROGRAM

tillimpningar finns sensorer pd handskar, glaségon, hjilmar med inbyggda
bildskirmar for 6gonen m m.

I Virtual Reality (VR)-kuben pd KTH omges man av p4 alla sex ytorna
utifrdn projicerade bilder som skapar en virld dir man kan navigera med
ett trollspé och uppleva och réra sig i forgingna eller d4nnu inte byggda
(men planerade) stadsmiljéer, 3D-modell av DNA-molekylen, filtet kring
en vattenturbin eller ett rymdskepp och konstnirliga installationer.

Programmeringsverktyg for att skapa dessa miljoer ir relativt littanvin-
da och finns ocksd med mojlighet att koppla mellan deltagare som fysiskt
ir pa olika platser.

Nérvarande men osynlig datakraft

En parallell utveckling ir att datorkraft fsrekommer i andra former in den
traditionella via tangentbord, mus och bildskirm. Nigra termer for detta
ir att datorn ses som overallt nirvarande (wbiquitous computing, Weiser
1991), osynlig (invisible computer, Norman 1998) eller férsvinnande (dis-
appearing computer, som ocksd ir namn péd ett EU-forskningsprogram
2000). Exempel pé centrala tekniker i detta ssmmanhang ir sensorer och
interaktion via gester, haptik (kraftdterkoppling nir man vidrér objekr)
och fjud. Ocksa for detta utvecklas littanvinda programmeringsverktyg.
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Anvdn arsr{
systemutveckling

n obindig teknikoptimism priglade 1960-talet. Datamaskinen

var enorm. Tilltron till dess méjligheter obegrinsad. De teknis-

ka disciplinernas resultat byggde péd etablerade vetenskapliga

metoder och kom sillan att ifrdgasittas. Samhillsvetenskaperna

hade varken kraft, status eller volym for att bidra till andra per-

spektiv, teknikens utveckling hade sin egen logik. Man problematiserade

inte anvindarbegreppet. I bista fall sdg man kunden som anvindaren,

ngra riktiga anvindare av kétt och blod var nistan aldrig delaktiga i ar-

betet. Teknikutveckling som en del i en social process var inte pa agendan.

Fackféreningarna i Sverige hade en stark tilltro till att teknik var arbe-

tarens vilgorare, med full insikt om att teknik oftast i forsta ledet ersatte

yrkeskunskaper och enskilda medlemmars arbetstrygghet. Genom Saltsjs-

bads- och foretagsnimndsavtalen hade man verktyg for att garantera att

inga otillbérliga bordor skulle liggas pa arbetarna i den evigt positiva till-

vixtspiralen. LKAB-strejken i Kiruna 1969-70 innebar ett iskallt uppvak-
nande.

IBM: “Open door policy” och hemlig teknikutveckling

Jag arbetade i mitten av 60-talet pa ett av IBMs utvecklingslaboratorier.
Dir blev vi nistan fartblinda av att f& vara virldsbist. Datorerna var i sir-
klass det mest intressanta i teknik- och samhillsutvecklingen, ansig vi. Pa
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det svenska laboratoriet i Solna var vi ett tjugotal medarbetare frin hela
virlden.

Av IBM behandlades vi som hogklassig vapenarsenal. IBM insig redan
pa 60-talet virdet av det intellektuella kapitalet. Vi och vira egon skottes
minutiést och genomtinkt. Vi skulle ”pysslas om” pd ett modernt siitt,
héllas i ggmme och tas fram nir husbonden bestimde. Vi hade obegrin-
sad tillgdng till kompetensutveckling. Vi for runt i virlden i de tidiga jet-
planen. En svensk kvinnlig programmerare pé labbet fick sjilvklart ta med
sig make, barn och barnflicka pi ett 4rs "assignment” i Kalifornien. Om
en medarbetare var missnéjd med sin chefs beslut si uppmuntrades
han/hon att gi vidare till nista nivd i hierarkin. Prestige skulle aldrig fi
hindra bra medarbetares idéer.

Kunden var diremot léngt borta frin laboratorierna. IBMare pa ut-
vecklingslaboratoriet fick inte ens triffa och umgis med IBMare i forsilj-
ningsorganisationen. Det var teknikens potential och vér kreativitet som
programmerare som drev utvecklingen.

IBM var pé 60-talet en i positiv bemirkelse avancerad arbetsgivare. Det
ir mojligt att vdra vanliga féretag nu har kommit till det stadium IBM var
for 35 4r sedan. Kunden ir sjilvklart i centrum i alla foretags affirsidéer,
men jag tror att de flesta med beklagande medger att huvuddelen av ut-
vecklingen dnnu idag sker utan direktkontakt med kunderna.

For mig blev dock arbetet pd IBM efter ett par ar for instingt. Jag ville
ut och se hur den hir fantastiska tekniken anviindes i verkligheten.

Fréan IBMs utvecklings-
laboratorium ar 1968.
FOTO PER-OLE STACKMAN,
IBMs Svenska AB
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ANVANDARSTYRD SYSTEMUTVECKLING

70-talet: Skydd mot storebror och utarmade jobb genom
lag och avtal

[ bérjan av 70-talet myntades begreppen det kontantlosa samhillet och,
lite senare, det papperslosa kontoret. Det var med skrickblandad fortjus-
ning som det bérjade foras en diskussion i dagsmedierna om datamaski-
nerna och vad dessa kunde innebira i medborgarnas vardag. Storebrors-
samhillet mélades upp.

Information ir en exklusiv typ av minsklig resurs nira forbunden med
makt respektive sjilvstindighet. Minga med mig ansag att dessa nya moj-
ligheter att "reflektera” tillsammans med datamaskinernas kapacitet inne-
bar visensskilda méjligheter jimfort med tidigare generationers informa-
tionsverktyg — stentavlor, tryck, papper och pennor.

Den ritt avancerade och medvetna debatten om riskerna med den nya
tekniken medférde att Sverige som forsta nation 1973 inrittade en sirskild
datalag, som reglerade skyddsaspekterna vad giller datatekniken och den
enskilda individens integritet. Den var enkel och tydlig. Under tio ér satt
jag i Datainspektionens styrelse och medverkade i utformning av praxis for
personrelaterade datasystem i olika branscher. Lagstiftningen, tillsammans
med ett periodvis oerhért massmedialt intresse for integritetsfrigorna, bi-
drog till att vi i stort kunde kombinera hog utvecklingshastighet och vettig
tillimpning.
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I arbetslivet blev Bravermans bok Arbete och monopolkapital — arbetets
degradering i det tjugonde drhundradet en oerhérd utmaning fér svensk
fackforeningsrorelses traditionellt positiva tekniksyn. P4 KTH (och seder-
mera Arbetslivscentrum) tog forskarna direktkontakt med LO och erbjod
sin kunskap, som hjilp i forbundens formulering av en ny teknikstrategi.
Férhoppningarna stod till att de kommande medbestimmande- och for-
troendemannalagarna skulle ge facket makt att skydda medarbetarna mot
utarmade jobb och otillbsrlig kontroll. LO tillsatte en internutredning,
som fick i uppdrag att belysa hur facket skulle kunna klara att skydda sina
medlemmar frin datasystemens avarter. LO-kongressen i juni 1976 beslu-
tade att tillsitta ett Datardd.

Jag anstilldes pa LO. Jag upplevde det som ett privilegium att f3 borja
jobba som anstilld och pé heltid med det som dittills bara varit mitt fri-
tidsengagemang. Jag var en konstig figel i LO-borgen. Kvinna och akade-
miker.

Svenska Dataforeningen engagerade sig 4 sina medlemmars viignar mot
den fackliga inblandningen i systemutvecklingen. Ett animerat méte i for-
eningens regi drog fullt hus i Sundsvall om SIS RAS (SIS standard for RA-
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tionell Systemutveckling) dir det inte angavs ett uns av medbestimman-
de for anvindare. Systemutvecklarna insig inte att deras arbete resultera-
de i stora forindringar i anvindarnas arbetsvardag. Systemutvecklarna an-
klagade mig for att vara svikare.

Férvintningarna pi medbestimmandelagen, MBL, var sé stora att det
nistan biddade for ett bakslag. Men det vore alldeles fel att avfirda MBL
som verkningslés. “Tutlagen” innebar pd de allra flesta storre arbetsplatser
att facken och anvindarna kom nirmare pdverkan.

De nya lagarna medforde ett rejilt kunskapslyft. I vigen efter MBL ut-
bildades hundratusentals fackliga medlemmar. MBL och de &vriga fortro-
endemannalagarna innebar en kunskapsupprustning och medverkan i sys-
temutvecklingen. Jag anser idag, tvirtemot ditidens farhgor, att dessa
lagar och avtal har bidragit till att vi nu har ett bredare och djupare ut-
nyttjande av datatekniken i Sverige 4n i ndgot annat land.

Mot slutet av 70-talet fanns det en djungel med utredningar som p oli-
ka sitt berrde anvindning av datatekniken. Huvuddelen gillde regler, si-
kerhet och offentlig férvaltning. Som toppen pa detta tillsatte regeringen
tvd parallella utredningar: Data- och elektronikkommittén, DEK, och Da-
taeffektutredningen. DEK skulle finna former for att gasa och Dataeffekt-
utredningen skulle finna former for att forstd och skydda. Jag var ledamot
i bada utredningarna.

80-tal: Information @r potential och makt

Skyddet mot avarter férindrades under 80-talet till krav pi medverkan for
att skapa tillging till datorerna och deras mojligheter. Det gillde att skapa
verktyg for anvindarstyrning — genom visioner, teknikforskning, kun-
skap, uppmirksamhet.

I bérjan av 80-talet borjade mitt intresse att allt mer 4terga till den gam-
la fascinationen. Det hir handlade ju verkligen om en teknik som hade en
fantastisk potential! Information ér viktig for oss som manniskor. Det ger
oss formaga att kommunicera bide med oss sjilva 6ver olika tidsperioder,
med andra minniskor 6ver geografiska avstind och mellan generationer.
Att systematisera information ger oss stéd att reflektera, bearbeta samband
och utveckla ny kunskap.

I Sundsvallstrakten hade en féretagslikare uppmirksammat en arbetare
i en processindustri som uppvisade ett mirkligt beteende. Nir datorerna
nirmade sig hans arbetsuppgifter fick han olika fysiska besvir och bad om
forflyttning, trots att det innebar simre arbetsinnehdll och lon. Likaren
fann att de reella problemen handlade om hans ridsla att visa sin begriinsa-
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de formaga att ldsa och skriva. Han var ordblind och visste frin manga &rs
daglig terror i skolan vad det innebar att inte kunna det som férviintades av
omgivningen. Efter att han limnat skolan hade han klarat sig utmirkt bade
i yrkeslivet och privat och han tinkte inte tillita nigon att fi honom in i
samma negativa ekorrhjul igen. Han hade hittat sin egen 16sning pé pro-
blemet — sjukskrivning for ryggont och 6nskan om omplacering.

For mig, som ocksd ir ordblind, gav detta en viktig insikt. Jag hade
upplevt ménga pd LO-sidan som negativa mot den nya tekniken. Man var
positiv till vanlig teknik, men negativ till informationsteknik. Nu bérjade
vi 1 Datautskottet (som Datarddet nu hette) att aktivt bearbeta och forsta
detta motstind. Vi byggde upp en strategi runt potentialen f6r arbetare i
den nya tekniken. Den nya strategin var mycket besliktad med grundva-
larna for folkbildningen: datateknik ger tillging till helt nya méjligheter
att anvinda information. Ingen annan kommer att ge dig nyckeln till des-
sa tillgdngar 4n du sjilv. Du méste sjilv lira dig. Gor du det stirker det dig
i din roll som demokratisk medborgare, som yrkesarbetare, som forilder,
som konsument... Att du ir dyslektiker, eller av andra skil tidigt valt bort
det skrivna ordet, ska inte hindra dig frén att nd bildning och utnyttja in-
formationens makt.

Detta var inte en enkel strategi. I stillet for att koncentrera kraften pd
att undvika avarter, att i enlighet med traditionell teknikpolitik skydda,
skulle LO-medlemmar nu uppmanas att sjilva kriva att fi utnyttja de nya
mdjligheterna. De skulle dessutom kriva att fi ta del av det som lite for-

En miinsklig
cuns?
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aktfullt uppfattades som moderna utlépare av tjinsteminnens traditionel-
la signum — penna, papper, skrivbord, arkivskip och portféljer, dvs sddant
som en riktig arbetare varken hade lust till eller betalt for att befatta sig
med.

Strategin var annorlunda. Den krivde dirfor annorlunda verktyg. De
nya verktygen kom att bestd av breddatautbildning, formulerade visioner
och annorlunda krav pé forskningen.

Breddatautbildningen innebar inte bara att arbetare/anvindare skulle
fi mojlighet att diskutera den nya tekniken, dataanvindningen, utan ock-
sa f3 firdigheter att sjilva anvinda det skrivna ordet. Utbildningen bestod
av 160 timmar, halva tiden anvindes till datautbildning och andra halvan
fick deltagarna lira sig arbeta med information. Breddata var en stor sats-
ning som genomférdes nir Ingvar Carlsson var framtidsminister. Rege-
ringen avsatte 100 miljoner kronor till utbildningen under ett par ar.

I t ex Skinnskatteberg fick alla kortutbildade i kommunen, anstillda
och arbetslésa, del av satsningen. Det resulterade i att kommunen fick en
ersittningsindustri nir deras boardfabrik lades ner. Investerarna motivera-
de sin lokalisering med att det var en bygd med kompetens for den mo-
derna industrin.

P4 forskningsomridet forindrades anspriken frin krav p3 konsekvens-
och arbetsmiljoforskning till krav pd att fi paverka tidiga skeden av teknik-
forskning och systemutveckling. Styrelsen for teknisk utveckling, STU,
identifierades i linje med den nya strategin som en viktig samarbetspartner.

Visionerna om hur anvindarna énskade att datasystemen skulle kunna
se ut och fungera utarbetades av Datautskottet med fackliga foretridare
och yrkeskunniga frén olika branscher tillsammans med forskare, Christer
Marking och Peter Docherty, och en vetenskapsjournalist, Mats Utbult.
Visionerna publicerades 1986 och 6verlimnades till STU som inspiration
och bevis pa anvindarnas vilja att medverka for att 4stadkomma en posi-
tiv systemutveckling.

Vad ville dé anvandarna som utformade scenarierna?

P4 bygger handlade det om att via CAD-system och visionir teknik kunna
gora fler delaktiga i utformning av ett industribygge redan under idéstadi-
et. Under hela idéarbetet kunde alla grupper med hjilp av systemet pro-
menera, krypa runt i bygget respektive beskdda det frin olika vinklar i om-
givningen. Genom simuleringar kunde man uppleva buller, luft och ljus.
De olika grupperna kunde under idéarbetet gi in med sina inligg och
sina infallsvinklar vilket 6vriga grupper kunde lisa, beskdda och reflektera
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vidare frén. Det gillde framtida boende i niromridet, politiker, experter
pa underhdlls- och energikostnader som skulle fa ett effektivt verktyg dir
de kunde dra nytta av sina erfarenheter och som skulle stimulera deras
framsynthet och kreativitet.

Byggnadsarbetarna som skulle bygga industrin och deras arbetsmiljéex-
perter kunde simulera hur deras arbetssituation skulle se ut ur effektivi-
tets- och sikerhetssynpunkt under hela byggprocessen. De framtida an-
stillda, arbetarna och tjinsteminnen, fick i visionen tillging till enkla
verktyg som gjorde att de kunde simulera arbetsstillningar, kommunika-
tionsforutsittningar mm i de framtida jobben.

Glidjen och effektiviteten i den kreativa processen stimulerades pétag-
ligt i alla grupper som jobbade runt utformningen av det framtida indu-
strikomplexet. Systemet skulle kunna innebira att “den svenska sjukan
om allas demokratiska medverkan” vindes frin nigot som av vissa uppfat-
tades som antiproduktivt till ett verkligt produktivitetslyft.

Ett annat, och fortfarande lika aktuellt, framtidsscenario handlade om tu-
delade planeringssystem. 1 sceneriet hade arbetarna tillging till egna effek-
tiva planerings- och uppféljningssystem. De noterade sina ambitioner och
allt det faktiska som sedan hinde, glidjeimnen med snabbare leveranser o
dyl men ocks3 kvalitetsbrister och fel. Arbetarna kunde anvinda systemen
for att reflektera 6ver sin arbetsinsats och gradvis férbittra sin kunskap om
vad som péverkade processen. De kunde sammanfoga sina praktiska erfa-
renheter och tysta kunskap med systemens sammanstillningar av ming-
der av detaljer 6ver tid. Det visionira i sceneriet var irlighetsgraden i sys-
temet som 4stadkoms utan ett storebror-ser-dig-syndrom. Arbetarna dgde
systemet och limnade bara aggregerade data vidare till ledning och andra
grupper i produktionen.

Fér hemtjinsten handlade sceneriet om hur vardbitriden kunde planera
sina turer till sina gamla utifrin sin kunskap och erfarenhet om individu-
ella behov av omsorg, medicinering m m tillsammans med inmatad infor-
mation om akuta férindringar den senaste natten och inligg frin olika in-
divider om deras sociala behov, sisom besék hos hérfrissan eller pa
virdcentralen. Hemtjinstens folk kunde med en elektronisk FASS fi stod
att skilja pa biverkningar och naturliga problem. Utéver medicinsk infor-
mation och information om de gamla och deras omgivning ingick i syste-
met ocksd kartor, med aktuellt serviceutbud i kommunen och aktuella
tjinstgdringsscheman for personalgruppen pd hemtjinsten. Vardbitride-
na var anvindarna av systemet och kunde enkelt och systematiskt bide
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ligga till enskilda fakta i systemet och nya typer av funktioner, samman-
stillningar och s6kning av information.

Processtyrning, underhill, reparationer och forrid hinger nira samman i en
processindustris verklighet, men stdds ofta av olika system som vinder sig
till olika anvindargrupper i olika férvintade egna sm3 lador. I ett av sce-
narierna bidrog ett gemensamt system till att dessa skrankor minskade och
produktionen blev mindre ogenomskinlig. Informationen om processen
och dess delar skulle ga att plocka fram i form av bilder som det gick att
vinda och vrida p4, ritningar av olika delar av maskinerna i tillverkningen
och produkterna, statistik och kvalitetsmitningar frin produktion likavil
som vanliga enkla kommentarer i talsprik. Processen kunde simuleras
bade i normalkérning och vid olika typer av stérningar. Det integrerade
systemet effektiviserade bide den dagliga driften, helhetsforstielsen for
nya operatorer och forrddspersonal.

Och si vidare. Scenarierna fick stor verkan. STU inrittade ett forsk-
ningsprogram for processindustrin dir det i statuterna skrevs in att an-
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vindare och fackliga foretridare lokalt skulle medverka for att ett planerat
forskningsprojekt skulle beviljas medel. Dessutom skulle en facklig fore-
tridare for forsta gdngen inbjudas som ledamot i programmets centrala
styrgrupp. Ett uppdrag som jag med stor tillfredsstillelse tackade ja till.
Nu skulle anvindarna vara representerade redan vid urvalet av enskilda
forskningsprojekt och under hela deras genomférande.

Scenarierna bidrog ocks3 till att pa enskilda arbetsplatser tydliggora vad
man som anvindare skulle kunna efterstriva. Ett studiecirkelmaterial togs
fram utifrin scenarierna. Det hette Vi véiljer vér framtid — om datorteknik och
systemutveckling. Till materialet fanns disketter som kunde kéras pi ABC 80
och andra persondatorer. Materialet uppfattades som mycket annorlunda,
men fick ocksd stor genomslagskraft. P4 LO-kongressen 1986 antogs en
rapport: Utmaningen: hur vi kan lira, erdvra och anviinda den nya tekniken.
Den gamla skyddspolitiken var borta. Nu skulle anviindarna sjilva ta for sig
och stilla krav p4 hur man bist skulle dra nytta av den nya tekniken.
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Scenarierna fick dven betydelse i vida kretsar av forskare, journalister, ar-
betsgivare, fackliga foretridare och vanliga anvindare genom att de gav insikt
om vad anvindarmedverkan skulle kunna innebira i positiv bemirkelse.

Scenarierna var ocksd grunden fér diskussioner om bokféringspraxis. Jag
skrev en artikel i tidningen Dataviirlden med rubriken Ekonomer — skaka av
er perukerna! dir jag hivdade att man inom de ekonomiska disciplinerna
mdste anpassa verktygen till dagens verklighet och betrakta utbildning och
tid for anvindarmedverkan som en investering. Resultatet blev en positiv
kommentar frin en av Handelsbankens direktérer, men i 6vrigt indignerad
tystnad.

Idag kan forskning hanteras som en investering, dven om det fortfaran-
de anses lite suspekt att utnyttja denna méjlighet. Utbildning, investering
i medarbetarnas kompetens och anvindarmedverkan, betraktas i ekono-
misk terminologi fortfarande inte som en investering!

90-tal: Internet och anvandaren i centrum

Nir en I'T-kommission tillsattes under 90-talet lyftes konsumentintresset
fram och kodorden blev #llging, tillginglighet och trygghet. Internet starta-
de i det amerikanska forskarsamhillet som ett sjilvklart site att utnyttja
den nya tekniken for att hilla kontakter inom och mellan forskargrupper.

Forsta gangen jag forstod vidden av Internet var vid ett besék hos en for-
skargrupp i Singapore pa uppdrag av Teldok (Telias redaktionskommitté
som frimjar tidig dokumentation av telematikanvindning). Singapore ir
en kapitalistisk diktatur. Det var fascinerande att samtala med singaporian-
ska politiker som beskrev sina mingmiljardsatsningar p3 att bli den frim-
sta I'T-nationen i Asien. De var helt aningslésa om att den nya tekniken
inte bara handlade om elektronik och produkter, utan i kanske dnnu hogre
grad om information. Den nya tekniken skulle med viss sannolikhet bidra
till att storta diktaturens informationsmonopol.

Vid ett besék hos Ericsson i Singapore forsokte jag prata om detta med
den kvinnliga IT-chefen. Vi pratade om hennes barns skola. De fick lira
sig mycket matematik och modersmélet engelska, men betydligt mindre
om historia och samhille. Barnen fingallrades med hjilp av nationella
prov varje ir in i klasser med olika inlirningstempo. I engelska var det glo-
sor och grammatik som gillde. Vid ett enda tillfille under de forsta dtta
skoldren fick barnen méjlighet att skriva en uppsats!

Jag frigade pa vilket sitt som dessa barn stoddes att bli effektiva med-
borgare i informationssamhillet — vilket enligt min mening krivde kreati-
vitet och férmdga att soka, kritiskt granska, bearbeta, sammanstilla och
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formedla information. Kvinnan ville svara. Hennes chef, svensk VD och
platschef for Ericsson i Singapore, anstringde sig for att forklara min fra-
ga och hjilpa henne att svara. Men det gick inte. Tanken pa att barn skul-
le uppmuntras att vara kreativa och kritiskt granska information var sa
frimmande att den inte ens gick att teoretiskt resonera om!

[ svenskt sprakbruk blev datamaskinen dator, som blev I'T. Datadelegatio-
nen dteruppstod i form av I'T-kommissionen. Syftet var fortfarande sam-
ma — nu formulerat som att frimja snabb och bra IT-anvindning for ut-
héllig tillvixt och demokrati. Jag var ledamot i de gamla delegationerna
och ir nu ledamot i kommissionen och sedan ett par &r ocksd ordférande
for kommissionens observatorium for lirande. Jag kan siga att det har va-
rit en precis lika stokig kommission som de tidigare delegationerna. Den
dterkommande frigan ir fortfarande om det behdvs ndgon sirskild IT-po-
litik och vilken roll kommissionen har i forhdllande till olika utredningar,
departementen och regeringen.

Men visst har kommissionen paverkat svensk systemutveckling och
kanske till och med delvis gjort ett bra arbete. Négra av de storre skeende-
na dir den har haft ett eller flera fingrar med i spelet har varit hemdatorn,
IT i skolan (ITIS), millennieférberedelserna och bredbandsstrategin.
Kommissionen har genomfért ett stort antal hearings som genom att de
skapat méten och dialoger paverkat processerna. Det har till exempel rort
IT i skolan, vuxenutbildning, elektroniska sigill m m, m m.
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Hemdatorerna blev verklighet efter att kommissionen krivt
en dndring av skattelagstiftningen for att ge forutsittningar
for en massiv rorelse som forsdg svenska hem med egen
datorkraft. De s3 kallade LO-datorerna har kanske inte
alltid inneburit att LO-medlemmarna har blivit data-
freaks, men diremot har deras barn och ungdomar fitt
tillgéng till den nya tekniken.
Vad gillde regeringens tgirder for att bygga upp IT-
kompetensen hos lirarna och i skolorna krivde IT-kom-
missionen, med begrinsad framgang, att lirarna skulle fi
tid att arbeta fram nya undervisningsmaterial i sina respek-
tive imnen och moment. Kompetensuppbyggnaden skulle
syfta till att ge lirarna en ny yrkesroll och dirmed de uppvixan-
de barnen och ungdomarna bittre forutsittningar i informationssam-
Internationell kvalitets- hillet. I efterhand kan man nog tyvirr konstatera att storre delen av peng-
standard fér bildskar- arna gite till IT och bara en mycket blygsam del till férnyade yrkesroller,

mar: TCO95-méarket. = ; .
e s ESemsesaa men kanske det kommer nu nir teknikmattan 4r utrullad.

TEKNISKA MUSEET IT-kommissionens handfasta rddgivning till samordning av bredbands-
investeringarna i en kommun har 6versatts till ett antal sprik, bland annat
kinesiska. M&jligen kan man dra slutsatsen att den svenska regeringens I'T-
kommissions rdd nu anvinds for att forma den moderna verkligheten i Jan
Myrdals/Gun Kessles kinesiska by.

Tv4 aktuella frigor ir digitala signaturer, t ex pd allas sjilvdeklarationer,
och ett surfborgarmirke. Genomférande av digitala signaturer i skatte-
myndighetens kommunikation med medborgarna skulle forma standar-
den for sikerheten pd nitet och ge alla tillging till en tryggad identitet.
Det skulle i sin tur borga for en 6kad volym av handel m m 6ver nitet.

Surfborgarmirket skulle locka breda medborgargrupper att lira sig na-
vigera i internetrymden, soka, hantera och kritiskt granska information
och samtidigt skydda sig frin intrng via nitet och en oskyddad pcin i det
egna hemmet. Likheten med datalagstiftningen och breddatautbildningen
ir inte en tillfillighet. Verktygen ser annorlunda ut idag, men de grund-
liggande behoven ir fortfarande desamma — att skapa tillginglighet och
trygghet till den nya tekniken for att trygga en demokratisk, snabb, och
uthdllig tillvaxt.

En verkligt stor insats gjordes under 90-talet av TCOs nimnd for data-
frigor och Per-Erik Boive. Man lyckades utnyttja tjinstemannarérelsens
kraft till att genomdriva en internationell standard for bildskdrmar:
TCO95 och TCO99. Det innebar en rejil forbittring av bide den fysiska
och psykiska miljén i bildskdrmsarbetet.
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LO arbetar sedan ett antal & med en minst sagt utmanande uppgift att
dstadkomma en certifiering av system. Man arbetar p4 olika typer av ar-
betsplatser for att identifiera och klassificera vad som ir ett bra system ur
anvindarsynpunkt. LO har stéd av forskare frin KTH, som bekostas av
medel frin forskningsmyndigheten Vinnova.

2000-talet: nu och framat

Internet medverkar nu till att skapa méjligheter till mingfald och pé det
sittet ersitta arbetet med antidiskriminering. Och nir konsumentmakten
okat kompletterar det lagar och avtal.

Idag ingar datasystem i var kvinnas och mans vardag. Det stiller skirp-
ta krav pd anvindarstyrning, men det gor ocksd systemutvecklarna bero-
ende av anvindarna f6r att fi sina alster utnyttjade.

P4 Internet giller det att gora sig tillginglig och litthanterlig. Det gil-
ler att formedla intressant information pi ett effektivt sitt. Det giller att
se mangfalden i anvindarna som en utmaning och potential. Mingfald 4r
ett ord som kan betyda samma sak som att inte diskriminera, men det ut-
trycker ett helt annat perspektiv.

Det stiller helt nya krav pé ledare, lirare, systemutvecklare, affirsidka-
re, politiker m fl. Det innebir inte ritt for ndgon individ att ta for sig pa
andras bekostnad, utan krav pé varje individ att sitta sig in i évriga indi-
viders situation och behov for att 4stadkomma en effektiv medverkan och
kommunikation.

IT och Internet ger individen makt. Arbetsgivare miste lira sig skapa
och utnyttja mingfald for att vara produktiva och lénsamma. Den nya
tekniken medf6r nu i borjan av 2000-talet att skapande av utvecklande ar-
beten i arbetsorganisationen och iscensittande av méngfaldsgrupper blir
en dverlevnadsfriga i arbetslivet, snarare 4n en etisk friga om att inte disk-
riminera.

Internet har inneburit att en stor del av utvecklingen av grinssnitts-
standarden har flyttats ut frin arbetslivets hierarkier till en fri konsument-
marknad. Det finns ingen fungerande virldslagstiftning som tryggar allas
tillginglighet pd Internet. Diremot finns det starka marknadskrav som
verkar fér mangfald.

I Sverige har individerna stirkts for att kunna ta for sig i det nya bl a ge-
nom Kunskapslyftet. Det har gett IT-kunskaper tillsammans med kunska-
per i kirnimnena svenska och matematik pd tredrig gymnasienivd till
hundratusentals svenskar, hemdatorn, massiv uppbyggnad av IT-forsk-

ning och utbildning pa hégskolor och universitet, SUNET p& hogskolor-
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na och skoldatanitet, ITIS for uppbyggnad av IT-kompetens i lirarkiren
och IT-teknik pa skolorna och mycket annat.

P4 forskningsomridet har den tillimpade, niringslivsrelevanta forsk-
ningsorganisationen méblerats om igen. En central del i resonemangen
infér skapandet av den nya myndigheten Vinnova har handlat om att
frimja anvindningen av IT for breda grupper for att dstadkomma forny-
else av arbetslivet, tillvixt och innovation. Ett av de forsta nya forsknings-
programmen heter IT-anvindning.

Det innebir en visentlig ligesforindring for anvindarfrigornas tyngd
jimfort med for 20 4r sedan d& det perspektivet var lite frimmande och
miirkligt i en teknikforskningsorganisation. Det fick existera i marginalen.
Idag ir samma tema helt centralt i den nya teknikmyndighetens uppdrag.
Nu har tekniken kommit sa lingt att det bér gd att finna bra och utveck-
lande IT-16sningar for dem som gor jobbet i verkstider, butiker, hemsjuk-
varden, pizzabagerier och musikstudior. Det kommer att utmana makt-
strukturerna och de etablerade yrkesrollerna i arbetslivet, men ir avgorande
for om Sverige ska behélla och utveckla sin konkurrenssituation i den glo-
bala ekonomin.

Jag hoppas och tror dirfor att vi det nirmaste decenniet fir se slutan-
vindarna bide som egenutvecklare och som konsumentkung i systemut-
vecklingen.
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Handsatta blytyper frén

Sidqvist Tryckeri i Stock-

holm. Fran utstéllningen

Det tryckta ordet pa Tek-

niska museet.
Foto Nisse CRONESTRAND,
TEKNISKA MUSEET

OLA LARSMO

Anden i maskinen

Berdittelser p& papper och i dator

or inte sirskilt ménga dr sedan — siga fyra eller fem — kunde
man lisa en besynnerlig sorts profetior lite hir och var i pressen.
Frigan gillde "bokens déd”. Internet hade letat sig ut till en
storre allminhet och nu, bevars, skulle det bli 4ndring pa saker
och ting. I en sorts teknikhistorisk férenkling som man lénat
frin paleontologin, eller i alla fall frin Jurassic Park, stille man "ny” tek-
nologi mot "gammal”. Dator — nytt, bok — gammalt, bort med det gamla.
Ett kiint konsultforetag i Stockholmstrakten (nej, inga namn) hivdade pé
konferens efter konferens att dagstidningar pa papper skulle vara vick
inom fem &r och bocker skulle vi inte bara tala om. Det var 1995. Jag tit-
tade lite dngsligt i brevlddan under f6rra ret, men nog lig morgontid-
ningen dir, tminstone de dagar som tidningsbudet inte hade influensa.

Jo, man kan skratta &t den sortens viktigpetterheter, och pdminna sig
hur var ging en ny teknik stir for dérren de stora forstdsigpdarna kommer
och skall tala om hur allt snart gir &t skogen, alternativt blir ljust och vack-
ert. I Fjodor Dostojevskijs roman Idioten frin 1868 finns en liten besyn-
nerlig biperson som sitter och oroar sig for att jarnvigarna ir Antikrist och
kommer att férstéra den europeiska kulturen.

Aningen allvarligare dr dd den oro man kan méta hos méinniskor med
stort intresse fér kultur. Under samma tid — och kanske just pa grund av
ytligheter som de jag forsokt referera ovan — kunde man héra folk inom
den s3 kallade "kultursektorn” (hemskt ord) bekymra sig just for teknikens
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nya spring, att det skulle utgora ett hot mot kulturintresset, stilla sig i vi-
gen for minniskors mojligheter att ta till sig litteratur, konst, musik...

Milda makter. Jag kan bli alldeles kallsvettig av denna speciella form av
digitala klyftor. Ska det vara si svirt for alla inblandade parter att se sam-
spelet mellan kultur och teknologi? Hur till exempel den moderna boken
ir en tekniskt avancerad produkt, inte bara som féremal, utan dven pd sd
sitt att litteraturen forvaltar minniskans och samhillets méte med tekni-
kens forindringar.!

Lét oss ta nigra exempel.

“'GIO COIVI"O Italo Calvino.

I mitten av dttiotalet blev Italo Calvinos roman FOTO | BAUER, BONNIERS FORAG
Om en vinternatt en resande till ett slags kult- -
bok. Romanen kan se ut som det stora sabota-
get mot en stelnad romangenre, och ir det
ocksd: en roman som bara béorjar och bérjar,
ddr forutsittningarna stindigt forindras, dir
lisaren dras in i handlingen med och mot sin
vilja och dyker upp i romanen som huvudper-
sonen “du”. Och romanen ir allvarlig, den
handlar om litteraturen, lisandets méjligheter.
Den ir inte ett dugg frivol. Intressant nog
handlar den i linga stycken ocksd om lisandet
som teknik.

Redan forsta kapitlet slar undan fotterna pd
alla rimliga ldsarforvintningar:

"Du skall just borja lisa Italo Calvinos nya
roman Om en vinternatt en resande. Slappna av.
Koncentrera dig. Avligsna alla ovidkommande
tankar. Lét virlden omkring dig flyta ut i ndgot
obestimt. Det ir bist du stinger dorren; teven
star alltid pa dirinne. Sig genast till de andra:
"Nej, jag vill inte titta pd TV! Hoj rosten, an-
nars hor de dig inte for allt ovisen; sig det hog-
re, skrik: "Jag skall just borja lisa Italo Calvinos
nya roman!’ Eller sig ingenting, om du inte vill.
Lat oss hoppas att de later dig vara ifred.”

Man skulle kunna igna detta korta forsta
kapitel en ordentlig studie: det rymmer hur

76




ANDEN | MASKINEN

mycket historisk kunskap om "lisandet” som helst — mellan raderna. Man
kan notera att teven, romanlisandets formella drkefiende, naturligtvis
finns med redan frin bérjan. Men det ir ndstan svirt att urskilja hur
mycket av litteraturens praktiska historia som hir stdr inskriven: Calvino
gar igenom lisandets historia (vid pulpet, pa histrygg), han nimner belys-
ningens betydelse. Samt inte minst detta: "ldt oss hoppas att de limnar dig
ifred.”

Calvino, som var en litteraturhistoriskt och teknologiskt mycket be-
vandrad férfattare, vet mycket vil att romanen har en historia av samspel
med tekniken. Att romankonsten pd sitt och vis alltid samspelar med tek-
niken. Hir finns ett historiskt spdr att f6lja, frin den dir ligerelden dir
den muntliga berittelsen redan fanns pa plats och inda fram till det digi-
tala nuet. Lét oss folja det en stund.

Tal och text
I sin bok Muntlig och skriftlig kultur gor Walter ] Ong ett viltaligt forsok

att utforska den enorma skillnaden mellan just det muntliga och det
skriftliga sittet att forhalla sig till information — och till berittelser. Hur
genomgripande skiftet frin den forra till den senare egentligen 4r kan vara
mycket svirt att forestilla sig. Att tolka virlden utifrin sin forméga att
skriva, att soka kunskap via boksidan istillet for genom Aérsigen och di-
rekt formedlad erfarenhet, innebir, som han skriver, en "invertering av det
minskliga medvetandet”. Som Ong pdpekar f6r det med sig att synen
istillet for horseln blir det viktigaste, mest trovirdiga sinnet nir vi (be)gri-
per var omvirld; liksom att minniskans rumsuppfattning en ging for alla
omstruktureras. Som Ong formulerar det:

"Det finns knappast nigon talspriklig kultur (eller 6vervigande tal-
spraklig kultur) kvar i virlden idag, som inte pd ndgot sitt ir medveten
om det stora komplex av méjligheter som i avsaknad av en skriftlig kultur
for alltid 4r utom rickhall. Medvetandet hiirom ir en pliga fér minniskor
rotade i en primirt talspraklig kultur, vilka hett dstundar att kunna lisa
och skriva, men som mycket vil vet att firden till de lds- och skrivkunni-
gas spannande virld ocksd innebir att limna bakom sig mycket av det som
man varit djupt fistad vid i den tidigare talsprikliga virlden. Vi miste do
for att leva vidare.”?

Att det skrivna spriket pd ett plan hingde samman med déden var up-
penbart, vilket muntliga forfattare som méter skriften dr mycket medvet-
na om. Ong har ocks3 ett intressant resonemang om skriftens koppling till
ett nytt dddsmedvetande.

77



:EEE.
::EEE 3

o
=
w
o
=
=
o




Lasmaskin ur Agostino
Ramellis Le diverse et ar-
tificiose machine, 1588.

ANDEN | MASKINEN

”En av de mest forbryllande paradoxerna inom skrivkonsten ir dess
nira samband med déden. Detta samband antyds genom Platons ankla-
gelse att skrivandet dr ominskligt, tingliknande och férdirvligt fér min-
net. Sambandet 4r ocksd tydligt framtridande i orikneliga referenser till
skrift /.../ Detta paradoxala faktum att texten till sin karaktir 4r dod, att
den avldgsnat sig frin den levande minskliga livsvirlden, att den stelnat i
en fixerad form, ir en garanti fér dess bestindighet och dess mojlighet att
dterupplivas i ett obegrinsat antal levande sammanhang genom ett poten-
tiellt antal lisare.”

Det finns dnnu en aspekt av detta som Ong berér. Genom att fora Sver
de erfarenheter som kodats i muntliga berittelser till en skriven text kopp-
las dessa erfarenheter for forsta gingen loss ur en personligt 6verford ked-
ja av roster, pd sitt och vis ut ur det minskliga minnet som levande funk-
tion: forlorar sin relation till det biologiska sammanhanget av liv, arbete,
ljud — och dod. I en kontext, dir den muntliga berittelsen var sjilva
grundkoden i tolkandet av den egna virlden, fir en sddan handling sym-
boliska dvertoner vi endast kan ana; sirskilt som det giller ett sprak och en
berittelsekrets man tidigare i historien bevarat med risk for livet. Skriften
dédar, frilser till evigt liv: den religiésa tolkningen 4r inte langt borta.

I Ray Bradburys roman Fahrenheit 451 turneras diremot denna pro-
blematik pd ett litet ovintat vis. Bradbury skildrar ett framtida samhille
som forsokt befria sig frin detta skriftens dédsmedvetande, med en evig
och tillkimpad naivitet som f6ljd. Vad Bradbury fruktar ir en skrift- (och
litteratur-) 16s framtid. Och hir har litteraturen, i betydelsen klassiska
verk, pd ett besynnerligt sitt dter blivit “levande” — genom att bevaras i ut-
valda minniskors huvuden och munnar. Vad Bradbury pdminner om, pd
ett subtilt sdtt, dr att “litteraturen” inte dr beroende av "boken”. Papper
brinner vid 451 grader Fahrenheit. Texten, berittelsen, dr och forblir nd-
got annat. Den kan vara odédlig utan att vara nedskriven.

Men pa vilket sitt forindras dé litteraturen da den inte 4r en bok? Kan-
ske blir rentav andra sidor av dess formégor synliga — pd nytt eller for for-
sta gangen?

Forma texter och sprida dem

Det finns anledning att dréja vid vad som sker nir romangenren under
sjuttonhundratalets slut vixer fram som den breda, "folkliga” och skrift-
baserade genren for formedlade berittelser. Man skall ocksd nogsamt pé-
minna sig att detta sker som en foljd av ett antal teknologiska tillimp-
ningar. Romanen, som vi kinner den, ir en teknologisk uppfinning, ett
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tekniskt medium. Den rymmer begrinsningar och méjligheter som ir
unika for den form romanen fir — som en f6ljd av ett samspel mellan oli-
ka former av tillimpad teknologi.

Vad Gutenberg — och hans kolleger — gjorde vid fjortonhundratalets
mitt var att koppla ihop. Kunskapen om papper, trycksvirta och méjlig-
heten att méngfaldiga skrift hade skvitt for skvitt licke till Europa via Si-
denvigen, ofta 6ver arabiskt omride. Vad européerna sjilva bidrog med
var sitt forenklade alfabet, som gjorde det littare att utveckla typografin,
tryckandet av text med utbytbara typer gjutna i metall. Med sin bakgrund
som guldsmed var Gutenberg ritt person for att bokstavligen sitta ritt bit
pa ritt plats.

Intressant nog ir det ndgot liknande som sker 1950, nir ingenjéren
Douglas Engelbart pa vig till arbetet fir en snilleblixt. Varfor inte koppla
datorer — eller "elektroniska minnen” — till TV-skidrmar? Och varfér inte
haka pa ett pekdon och ett tangentbord? Sjilv hade han arbetat med radar
och tyckte inte det verkade omajligt. Det tog dock ndgra decennier och
ménga skona skattedollar innan prylen stod firdig — och Engelbart ir en
av dem som kan ta dt sig en del av dran av att vara en av persondatorns pi-
onjirer.

Det finns uppenbara paralleller mellan de bida genombrotten. Men gir
man litet mer pd djupet kan man finna andra samband, andra kopplingar
mellan Tryckpressrevolutionen och Nitet som kan tyckas mer forbryllan- Senefelders forsta

de, men som kanske ir av stérre intresse for forstielsen av samspelet mas- cylinderpress fran 1796.

GRAFISKA MUSEET

kin—samhille. Jag tinker inte minst pd vad som skedde under
sjuttonhundratalets andra hilft. Det mirkliga dr att s& mycket
av debatten, farhdgorna och forhoppningarna kring
den digitala kommunikationen luktar just sjut-
tonhundratal. Ty mot slutet av det &r-
hundradet star tryckkonsten infor en
ny troskel.

Den gamla bygelpressen har innu inte
tjanat ut, men forfinats till grinsen for
sin formédga. Runt sekelskifteshdrnet vin-
tar sidant som rotationspressen, angtryck-
pressen eller ”snillpressen”. Men tryckkons-
ten, alltsd mangfaldigandet och spridandet
av text, ingdr som en komponent i det sam-
melsurium av tekniska, ekonomiska och
ideologiska forindringar som leder upp till
franska revolutionen.
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Det hela skildras i litteratursociologen Robert Darntons numera klas-
siska studie Boken i rinnstenen — hur den franska revolutionens stolta
skepp gungar fram pd en stortflod av snuskiga smatryck. Darnton excelle-
rar i berittelser om det stora, litterira trasproletariat som i I'ancien régime-
Frankrike sldss mot salongerna, mot censorerna och polisens mer eller
mindre diskreta forsok att hindra nya idéer frén att spridas.

Det ir via det tryckta ordet som den gamla staten undermineras. Det ir
visserligen inte ens halva sanningen, men tycks ha varit den uppfattning
som makthavarna sjilva slét sig till. Man far ocksa ligga till distributionen
— diligensvisendet fungerade alltmer likt senare tiders jirnvig och for-
bjudna franska skrifter trycktes med férdel i det liberala Holland. Det ir
ocks3 vid denna tidpunkt som nistan alla de litterira genrer vi idag tar for
givna fir sin igenkinnliga form. Romanen, féljetongen, debattboken,
uppslagsverket, dagspressen, tidskriften och dven reklamen — alla vixer de
ut inom en ny typ av offentlighet med helt nya egenskaper.

Nir Boken i rinnstenen skrevs 1984 var Internet dnnu inte en kulturell
angelidgenhet. Men nir Darnton 1995 atervinder till den kejserliga censu-
ren i sin Censorship in comparative perspective bérjar ndgot att lata bekant.
Hir jimfor han den sénderfallande monarkin Frankrikes censur med det
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lika eroderande Osttysklands motsvarighet. Han ser up-
penbara paralleller. Men det finns ocksé ndgot i sjutton-
hundratalets franska forsok att timja den alltmer frite
framvillande floden av trycksaker som kan leda tankarna
till den skrick Nitet tills helt nyligen férknippades med.
Darnton listar tre typer av genrer 1700-talscensorerna
var sirskilt bekymrade for:
* Pornografin, som enligt honom d hade en klart ra-
dikal tendens i det att den “framstillde makthavare
i pinsamma situationer”.
* Sjilvbiografiska texter av tjuvar och mirdare, som
var en allt populirare genre.
e Samt, inte minst forvdnande: reseskildringar frin
USA, den farliga, revolutionira republiken i vister.

Det ror sig om tre genrer: porr, véld, politisk extremism. Férmedlade till en
vixande och okontrollerbar lisarskara i hela landet, for att inte siga hela vist-
virlden, via ett nytt och billigt medium. Ar det nigon som ser paralleller?

Romanens fodelse

Det sker ocksd ndgot annat — frin muntlig, kollektiv, i morker blir den
langa berittelsen upplyst, tyst, privat. Nigot man dgnar sig 3t i avskildhet,
“stor mig inte, jag liser”. Men samtidigt, och detta 4r viktigt: den indivi-
duella ldsningen 4r nigot man Zgnar sig dt for sig sjilv — men inte ensam.
Vare sig det handlar om en revolutionir pamflett eller en tidig roman som
Samuel Richardsons Pamela frin 1741 ir stora grupper av ldsare for forsta
gingen inloggade pé ett odverskddligt, om man s vill "virtuellt” ndtverk
dir ingen vet hur ménga som samtidigt, eller oberoende av ett givet klock-
slag eller en given plats, deltar i samma berittelse, samma text.

I en numera klassisk studie, The Rise of the Novel, visade litteraturveta-
ren Jan Watt hur den moderna romanen féddes just ur 1700-talets teknis-
ka landvinningar och sociala rérlighet. Han hiivdade att ett antal faktorer
man vanligen inte forknippar med estetik, som utbredningen av artificiell
belysning ("oljelampan”) och férekomsten av en "fritid” for breda befolk-
ningslager (hur marginell den 4n kunde vara) skapade utrymme for den
sorts foljetonger i hiftesform som forfattare som Richardson, Fielding och
sminingom Dickens forfattade och silde pi en ny litterir marknad.*

Ur detta kommer en helt ny genre. Romanen, si som vi kinner den.
Den sig litet annorlunda ut nir det begav sig. Det ir naturligtvis ingen
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slump att vildsinta, litterira experiment som Sternes Z7istram Shandy eller
Almaqvists Tdrnrosens bok kommer till i begynnelsen av en ny genre och en
ny litterdr institution. Allt 4r ju mojligt.

Den litterira berittelsen som sddan fods dock icke som en Afrodite ur
tryckpressens ddn. Den ir djupt integrerad med spriket som sadant.

Diremot: det sitt pd vilket en modern berittelse formedlas till sin lisa-
re (tittare, 4horare) paverkar naturligtvis den arsenal av berittargrepp som
visar sig adekvata. Vissa sidor av berittarkonsten hamnar i skymundan,
andra forstoras. En romanforfattare — en god sddan — lyckas till lisaren
formedla kiinslan av ett tonfall, en rost. Men hon eller han ir bokstavligen
stum. Diremot har den skriftlige forfattaren andra verkningsmedel som
den muntlige saknar.

Men detta ir sjilvklarheter. Vad har d4 sidant med IT att skaffa?

Utan att &verdriva: de tekniska resurser som nu stér till férfogande kan
frigéra andra sidor av texten och berittandet 4dn de vi vant oss vid under,
sig, de senaste tvihundra dren.
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... och aterfodelse

Begreppet "hypertext” har pa sistone dykt upp bide hir och dir, frimst
som en teknisk term. Den hirleds ur det programmeringssprak, HTML
(HyperText Markup Language) som var den forsta normen for weblisare
av Netscapes och Mosaics typ. Det ir vad som gor en rad “klickbar”: for
markéren hit och tryck si leder linken dig ndgon annanstans; till ett an-
nat stycke i samma text eller till ett annat dokument, i en annan dator, pd
en annan kontinent....

Det ir i detta sammanhang viktigt att pdminna sig ett grundliggande
faktum. Internet ir sprak. Det dr uppbyggt av sprik. Frdn maskinkoden
till hemsidor och dokument. Denna ”spriklighet” har ocks lett till en ak-
tivering av anvindarnas sprikliga firdigheter. For att vara inne i nitkultu-
ren mdste man uttrycka sig vil, begripligt, kort, girna snirtigt och vitsigt.

Internets spriklighet har ocksa lett till andra intressanta effekter — som
rendssansen for brevkulturen. Aldrig har den varit s levande som nu, inte
sedan sjuttonhundratalet.

Men begreppet “hypertext” har ocksé inomlitterira betydelser. Som Es-
pen Aarseth pdpekat i sin bok Cybertext aktiverar hypertexten de icke-lin-
jdra sidorna hos (den litterira) texten. Sedan 1700-talet har vi i viss mén
vant oss vid att betrakta en litterir text som en enda string av ord, som
borjar lingst upp till vinster pd forsta sidan och slutar lingst ned till ho-
ger pa den sista. Men varje ldsare vet ocksd att en litterdr text inte bara ir
beskaffad pé det sittet. Den hidnger samman genom otaliga anspelningar,
oppna eller dolda korrespondenser, tillbakablickar, metaforiska spel. Des-
sa arbetar mellan bokens pirmar och skapar en spinning i berittelsen.

Det dr inte minst viktigt att pdminna sig vad ett sddant sitt att forhilla
sig till text i digital form gor med ldsaren, hur forhéllningssittet till text,
och till romaner, kan lossas frin en speciell ldsart vi trinats in i genom ett
langvarigt umginge med ett visst tekniskt medium, nimligen "Codex-bo-
ken”, eller lidan av kokta tallar.

Ty just en lingtan att befria sig ur codexbokens begrinsningar har fun-
nits genom hela den moderna litteraturens historia. Det 4r en genomga-
ende tendens hos all den litteratur som av somliga brukar avfirdas som
“svar” eller "avantgardistisk”. Men djupast handlar det om att man inser
att det medium man ir hinvisad till bara tilliter en del av litteraturens
verkningsmedel.

Lart oss siga att Joyce kunnat skriva Finnegans Wake med hypertextens
hjilp. De som list den vet att den ir tinkt som en cirkelkomposition, utan
borjan eller slut. Nir man stingt pirmarna kring boken, om man nu
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kommer s ldngt, uppfattar man nog detta som en form av stilisering: den
borjar ju pd sidan ett och slutar — i samma mening — pa sidan 628. Vad
Joyce velat uppnd var ett sitt att beritta som finns i berittartraditionen
som sidan, men som inte l3ter sig upprittas i boken—artefakten. Ett ur-
gammalt grepp, som blir majligt i skriftlig form forst i hypertextformat.

Det skall tilldggas att ingen Ziser ett verk som Finnegans Wake, om man
med liser menar att folja en berittelse linjirt, frin borjan till slut eller frin
”parm till pirm”. Det 4r inte ens sikert att det 4r det enda "giltiga” sittet
att lisa en lingre prosatext. Torsten Ekbom skrev en ging att det med ett
verk som Finnegans Wake mer handlar om att lta sig sinkas ned i ett visst
stimningslige, vistas i ett sirskilt meningsuniversum, vilket naturligtvis ir
ett lika legitimt sitt att nirma sig prosa som att ligna sig at en elegant dans
lings den tryckta textens lina. Alla vet vad som menas med att "férsjunka
i en bok”.

I det hir sammanhanget kan det vara intressant att piminna oss om hur
kybernetiken redan métt litteraturen och konsten i vid mening vid ett ti-
digare tillfille, och di med intressanta resultat. Jag tinker pd det tidiga
sextiotalet, di Norbert Wieners tankar om “kybernetiken” slog igenom i
intellektuella ssmmanhang — av den enkla anledningen att det handlade
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om sitt att beskriva kommunikation och samhillen, helt enkelt samman-
hang som romanforfattare och poeter med nédvindighet ir intresserade
av. Kybernetiken ir pa sitt och vis en dold kod inom mycket av sextiota-
lets intressantare kulturyttringar, vare sig man tinker pa konst som Jean
Tinguelys skrotskulpturer, Philip Glass minimalistiska musik och elekt-
ronmusiken i allminhet — och en del mycket intressanta litterira experi-
ment. Ett underligt uttryck som stindigt dterkommer i samband med des-
sa, for minga obskyra experiment, ir "demokratisk konst”.

Ett av de intressantaste experimenten pé svensk botten, som inspirerats
frin ett sddant hall, &r P O Enquists experimentroman Hess. Den ir laby-
rintisk, den berittar inte en story med bérjan, mitt och slut, det ir tvek-
samt om det finns en episk "berittelse” mellan pirmarna — men vad som
finns hir i Gvermadtt ér en rikedom av starka och gitfulla 6gonblick.

Ien intervju i Ord & Bild 1964 siger Enquist ocks4 att han “skulle vilja
skriva en roman som fullstindigt 6ppet redovisar hela sin tillkomsthistoria,
alla sina dtervindsgrinder, blindspér, 4tertagningar och misslyckanden — en
helt 6ppen roman... jag tror nimligen att det dr mycket viktigt att avstd
frin den romanens glinsande polityr som visserligen imponerar p lisaren,
men 4nda skapar distans. Om ldsaren drivs in i skapelseprocessen, drivs att
uppleva misslyckandena, upplever hur materialet forceras, d3 fir han till-
gang till ndgot mycket viktigt: inte ett firdigt resultat, inte ett genomorga-
niserat material, utan en mall for en arbetsprocess... D3 blir inga dter-
vindsgrinder meningslosa, eftersom ldsaren varit med hela tiden /.../”

Det 4r naturligtvis Hess han talar om. "Om lidsaren drivs in i skapelse-
processen”. "En helt 6ppen roman”. Hir klarnar det, med den “demokra-
tiska” drémmen hos avantgardet. Lisaren som delaktig medskapare, in-
slappt i labyrinten av forfattaren, dir inget “fel” och "ritt” ir sjilvklart.
Naturligtvis dr det en sorts jamlikhetsdrim som skisseras hir. En radikal
jamlikhet, ddr konstniren inte ir "geniet” 6verordnat “lisaren”. Och sam-
tidigt en drom om delaktighet. Mhinda en fifing sidan. Men helt up-
penbart dr Hess och alla dess litterdra syskon ett uttryck for hur den litte-
rira berittelsen later sig inspireras av vad som dr tekniskt majligt.

Vaér tids nya teknik — och hypertexten

Pa samma sitt som sjuttonhundratalets romaner skrevs i en virld dir ka-
nalvisendet och sminingom jirnvigarna drog sina linjira banor genom
landet skrivs romaner idag i en virld dir kommunikationerna ser helt an-
norlunda ut. S varfor skulle man inte inspireras av detta? Vari bestir egent-

ligen det "hotfulla” i det?
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Intressant nog har "hypertextromanen” ocks3 redan begivats med en
klassiker. Jag tinker pd den i vissa sammanhang séndertjatade, i andra innu
okinda Afternoon av Michael Joyce, vars forsta version foreldg s3 tidigt som
1987. Den har aldrig tryckts, utan sprids uteslutande pa diskett eller 6ver
Internet. Kusligt nog har Joyce, som kanske den hittills ende, lyckats skri-
va en roman som verkligen ir gripande och spinnande — men som saknar
borjan och slut och som inte gir att ge ut mellan pirmar. Hade han inte
gjort det skulle genren 4nnu bara befinna sig pa det teoretiska planet.

Romanen ir skriven i programmet WritingSpace och installeras pd da-
torn. Nir man bérjar lisa den kommer olika sidor upp, sillan i samma
ordning tvi ginger i rad. Vad man méter ir det splittrade medvetandet
hos en man som tror att han sett sin fore detta frus bil utbrind i diket. Nir
han kommer till arbetet férsoker han fortvivlat ringa henne, men fir ing-
et svar. Hur ir det egentligen? Vad har hiint med deras son? Och vems fel
var egentligen olyckan?

Det skulle kunna ha sett ut som en spetsfundighet, som en lek med
teknikens méjligheter. Och en lek ir det naturligtvis, som all konst p3 ett
plan ir det, men en lek pé stort allvar. Det kiinner ocksa lisaren nir han
eller hon ging pa ging konfronteras med roman”sidan”:

I want to say I may have seen my son die this morning.

Detta gir inte att beritta pd nigot annat vis. Det 4r en roman. Men du hit-
tar den inte pa bibliotekets hyllor. Inte 4n.
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Jag skulle vilja sluta med att dterviinda till Italo Calvino, en av de betydel-
sefulla forfattare som sett motet mellan kybernetik och litteratur som n3-
got viktigt, for att inte siga avgorande.

Calvino dog 1985, men p4 nitet dr han mirkligt levande, eller i alla fall
nirvarande: gor man en sokning pa “Italo Calvino” fir man i skrivande
stund sjuttontusen triffar. Det finns ett stort antal sajter vikta 4t hans for-
fattarskap, flera av dem utmirkta. Det ir tydligt att han ir en av de forfat-
tare som vunnit ndrvaroritt i den digitala zonen — och den Calvino man
méter ddr r inte minst den som 1980 skrev essin Kybernetik och spiken.
Han argumenterar hir, utifrin strukturalistiska idéer, for att litteraturen ir
just ett ndtverk, utan bérjan eller slut — och att den féregriper “moderna”
sitt att kommunicera och sprida information. Infér dagens Internet hade
han knappast stitt frimmande.

Litt sagt. Men Calvino var ingen frihjulande teknikoptimist. Tvirtom
sdg han nigot i litteraturen som behdvde virnas i métet med den nya tek-
niken. I sin sista bok, essisamlingen Sex punkter infor niista drtusende
(postumt utgiven 1994) forsoker han urskilja ndgra av litteraturens vikti-
gaste verkningsmedel, samtidigt som han kinner oro infor litteraturens
framtid. Som han skriver: ”Varfor kinner jag ett behov av att forsvara vir-
den som f6r ménga kan forefalla sjilvklara? Jag tror att jag sporras till det-
ta av en allergi eller 6verkinslighet jag har: det tycks mig som om spriket
alltid anvinds pd en hoft, som det faller sig, slarvigt, och detta pligar mig
outhirdligt.” Han gér vidare till att beskriva denna brist p3 exakthet som
“en farsot”.

Sex punketer... handlar verkligen om ett forsok att ridda vissa litterira
virden in nista drtusende. Men ingenstans i boken finner man ett forsvar
for det linjira, enkelriktade berittande som vi ofta slarvigt och sjilvklart
forknippar med "romaner”. Det var tydligen ett virde han inte fann mé-
dan virt att forsvara.

NOTER

1. Ett utmirke exempel pé detta dr Marcel Proust. Om detta kan man lisa i Sara Danius
fina essibok Prousts motor.

2. Ong, s 27.

3. Ong, s 97.

4. Lars Furuland har kartlagt ett liknande forlopp pa svensk botten i essisamlingen Ljus
dver landet.
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En hel del av datorerna

i Tekniska museets sam-

lingar &r placerade i
magasin i véntan pa
eventuell forskning och
utstéllning.

Foto Truts NORD,

TEKNISKA MUSEET

OVE HALEN

Datorer i Tekniska
museets samlingar

3 temat for den hir volymen av Daedalus handlar om infor-
mationsteknik, s3 skulle jag tro att det forsta folk tinker pd

~ niir de hér detta ord, eller forkortningarna IT eller I'T-samhal-
let, 4r datorer. Det ir ocksd temat for det hir kapitlet, men
mer specifikt om datorer i Tekniska museets samlingar.

Men forst en tids- och begreppsmiissig avgrinsning. Nir borjar egentli-
gen IT-samhillet och datoraldern rent kronologiskt och vad stir termerna
for? Virldens tvé forsta elektroniska datorer kom bada 1939 och hette dels
Zuse 2, efter dess tyske upphovsman Konrad Zuse (Augarten 1984:93 f;
Williams 1997:215), dels ABC datorn, uppkallad efter amerikanerna John
V Atanasoff och Clifford Berry (Williams 1997:265). Dessa datorer inled-
de datorildern. Under det f6ljande decenniet, krigets 1940-tal, var dato-
rerna ytterst f3, ligenhetsstora i format och anvindes frimst f6r militira 4n-
damil. Under 1950-talet kom de forsta datorerna som marknadsfordes
mot foretagen samtidigt som de krympte till rums- och klidkammarstor-
lek. P4 1960-talet blev datorerna ungefir garderobsstora till formatet men
var fortfarande vildigt dyra i inkép. De kostade ofta en halv miljon- upp
till flera miljoner kronor, vilket begrinsade spridningen. Datorerna péver-
kade naturligtvis produktiviteten och forskningens resultat i positiv me-
ning hos de foretag och institutioner som hade rdd, men kan vi verkligen
dra slutsatsen att de paverkade samhillet under 1950- och 1960-talen till
den grad att vi kan tala om en samhillsomvandling, ett IT-sambhille, av
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samma storleksordning som férindringarna under industrisamhillets upp-
komst?

Jag tror inte det. Diremot anser jag att det dr mjligt att sitta startpunk-
ten for I'T-samhillet till omkring 1977, i och med att den f6rsta fiirdigmonte-
rade persondatorn, Apple II, levererades det &ret av Apple Computer Com-
pany. Denna blev en stor forsiljningsframging. Aven Commodore, Tandy
Radio Shack och Texas Instruments lanserade framgéngsrikt persondatorer i
slutet av 1970-talet. Det som gjorde denna revolution méjlig var uppfin-
ningen av mikroprocessorn 1971 av amerikanen Marcian E ”"Ted” Hoff som
arbetade pd Intel. Det geniala med mikroprocessorn ir att den utgdr en da-
tor i sig, en datachipsstor dator. Mikroprocessorn slog forst igenom som
komponent i minirdknarna och datorerna i borjan och mitten av 1970-talet
och efterhand pé andra omréden under andra hilften av samma &rtionde, till
exempel i kameror, i symaskiner och i klockor. I det foljande kommer jag diir-
for att rikna med 1977 som det egentliga startiret for I'T-samhiillet och 1939
som startdret for den elektroniska datordldern.

Datorernas utveckling

Man brukar ofta hivda att det mdste finnas ett behov for att en uppfin-
ning skall kunna sl igenom, och det giller dven datorn. De forsta dato-
rerna som kom under 1930-, 1940- och 1950-talen, utvecklades for att
kunna gora stora sifferberikningar som inte kunde utféras pa annat sitt
med handdrivna och elektromekaniska riknare, eller med hélkortsmaski-
ner, annat 4n under mycket ling tid och till stora kostnader bade perso-
nalmissigt och maskinellt. Andra virldskriget hade otvivelaktigt en avgé-
rande betydelse fér datorns utveckling, eftersom det militira behovet av
omfattande berikningar dkade kraftigt. Bland annat behévdes datorkraf-
ten fér meteorologiska prognoser och dekryptering av kodade meddelan-
den, men ocksa for berikning av projektilbanor och fér underhéllslogis-
tiska andamél (Spencer 1999:24).

Aven om krigets krav sannolikt var den enskilda faktor som var viktigast
for datorns genombrott, skall den allminna samhills- och teknikutveck-
lingen vid den hir tiden inte negligeras. Ett mer utvecklat industrisamhiil-
le, med allt stérre befolkning och komplexitetsgrad, behévde sannolike
storre och mer omfattande berikningar in tidigare stadier. Civila tillimp-
ningar for datorerna var till en borjan befolkningsstatistik, viderprognoser,
forsikringsstatistik och berikningar inom det astronomiska omrédet.

For den vidare utvecklingen av datorerna hade det kalla kriget och
rymdkapplpningen mycket stor betydelse, men det vore en forenkling att
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pastd att de var de enda faktorerna. Under slutet av 1950-talet och i bér-
jan av 1960-talet blev datorerna allt viktigare for féretagens ekonomi, vil-
ket inte fir glommas bort. Alla méjligheter som en uppfinning 6ppnar
kan heller inte forutses nir den héller pa att utvecklas. Det dr forst nir den
ir ett fakcum och spridits tillrickligt mycket som dess fulla potential kan
inses och realiseras av allt fler.

Nir elektronroren i datorerna gradvis ersattes av transistorer frin och
med 1956, si bérjar trenden mot alltmer krympande datorer. 1959 far
amerikanerna Jack Kilby, Nobelpristagare i fysik 2000 (Larsson 2001:217),
och Robert Noyce idén till den integrerade kretsen (en krets ddr transisto-
rer, motstind, kondensatorer med flera delar ir ihopsatta till en enda mini-
enhet), vilken borjade massproduceras omkring 1963 (Spencer 1999:61).
Datorutvecklingen gick dirmed allt snabbare, eftersom fler funktioner i
storre mingd fick plats pd en och samma yta.

Bland ingenjérerna vilkomnade man CAD (Computer Aided Design)
méjligheterna, vilket innebar att man kunde konstruktionsrita ett fsremal
med hjilp av datorn. De forsta CAD-applikationerna kom redan 1963
(Spencer 1999:57), men det forsta datorritade konsumentféremalet till-
verkades ndgra &r innan, 1959, med hjilp av ett specialskrivet program.
Foremaélet? En askkopp i aluminium (Spencer 1999:47).

Andra viktiga faktorer som drev pa utvecklingen blev den digitala bild-
bearbetningen inom tryckta media i mitten och slutet pd 1980-talet, se
bland annat (Dyring 1983:55 ff), datorspelens grafik, som i bérjan under
1970-talet var mycket enkel, men efterhand blev alltmer minneskrivande
i och med 3-D grafikens utveckling. Aven utvecklingen inom superdator-
omridet var och ir fortfarande en viktig faktor. Det finns till exempel 6ns-
kema3l inom den medicinska forskningen idag om superdatorer med minst
tusen ginger hogre prestanda 4n vad dagens superdatorer klarar (Sterling
2001:29; Morton 2001:153).

Det ir siledes manga faktorer som inverkar pd datorutvecklingen och
fragan ir vad som ir honan eller dgget. Ar det den formidabla utveckling-
en av kretsarnas och processorernas kapacitet som styr utvecklingen, eller ir
det behoven i samhiillet av en allt stérre bearbetningskapacitet? Kapacitets-
utvecklingen ir i varje fall fortfarande lika snabb som nir Gordon Moore
1965, senare grundare av Intel Corporation, formulerade sin berémda lag:
”Datorkraften tenderar att fordubblas var artonde minad.” (Moore 1965).
Sillan har en teknisk forutsigelse visat sig s giltig under sa ling tid som
den, hela 35 4r. Men, for forsta gingen kan vi nu ocksé se att den kanske
inte lingre héller. Datorutvecklingen synes niamligen nu accelerera dnnu
snabbare in vad Moore forutsig. Det ir de tre senaste drens datorutveck-
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ling som visar detta (Wired 2000: nr 10, s 122). Gordon Moore anser
emellertid pé Intels hemsida att mycket talar for att hans forutsigelse bor
kunna hélla ytterligare en fem, sex 4r, fram till och med 2007. For nirva-
rande jobbar man med lager pa datorchipsen som bara ir tre atomer tjocka.

Datorerna i samhdallet

Frin museets horisont finns det naturligtvis mingder med datorer ute i
samhiillet som 4r potentiella museiféremal. De képs in av féretag och pri-
vatpersoner, anvinds och sparas innan man si smdningom beslutar att de
skall slingas. Ménga kanske tror att detta anvindnings- och sparbeteende
dr som for alla andra foremal, men sé forhéller det sig inte. Datorerna spa-
ras ofta betydligt lingre dn andra forema3l.

En del av dem som bestimt sig for att slinga en gammal dator, tycker att
det 4r synd att gora sig av med ett sidant fint foremal, som kostade myck-
et att képa in och som fortfarande fungerar utmirke. Det 4r just i den ve-
van som frigan aktualiseras om man istillet skulle ringa Tekniska museet
och friga om vi 4r intresserade av den till samlingarna. Som giva. Sddana
tankar 4r verkligen behjirtansvirda fér genom de hir gdvorna har museet
genom dren forvisso fitt minga fina datorer och andra foremal.

Det handlar om mingder med datorer i samhillet idag. Bara under ett
enda ar, 1998, sildes nirmare en och en halv miljoner datorer i Sverige
(Toikkanen 2000:14). Sverige ligger tvda i virldsligan av datortitaste na-
tioner med 44,4 datorer per 100 invinare. Etta ir USA med 49,9 datorer
(The Economist, refererad killa i Metro 2000-07-25). Riknar man att
drygt 44 procent av befolkningen i Sverige har datorer som anvinds, har
vi bara dir runt 4 miljoner datorer, och med de sparade fir vi nog ligga till
minst samma mingd, kanske det dubbla.

Privatpersonernas datorer utgdr en mindre del av alla datorer. Istillet r
det foretag och organisationer som képer in den storsta volymen. Vi kan
alla forestilla oss vilka mingder det handlar om nir vi tinker pa stora fore-
tag som ABB, Ericsson och Volvo. Idag gir nista alla sidana datorer till
dtervinningsanlidggningar, och ytterst fi tinker pa att Tekniska museet kan-
ske skulle behova dtminstone nigra av dem i sina samlingar. Museet har
ocksd ménga egna datorer som personalen anvinder dagligen, omkring
hundra stycken. Datorerna har en omloppstid pa fyra, fem 4r och varje r
byter vi ut omkring 15 datorer. Av varje omging som vi skickar ivig till
dtervinning ser vi till att spara dtminstone en av varje typ till samlingarna.

Det finns ocksd privatsamlare av datorer bide i Sverige och utomlands.
Till exempel enskilda individer pé olika datautbildningar p4 universitet och
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hégskolor, men ocksa enskilda personer pa olika féretag har byggt upp sma
samlingar. I vissa fall bildar man ett helt litet datormuseum, antingen i ett
killarutrymme pa institutionen eller foretaget, eller hemmavid. Ett exem-
pel pa ett sadant datormuseum ir Hogias PC-museum i Stenungsund, som
nu ir stingt sedan ndgra dr, men dir samlingarna finns kvar. Fér de hir
samlarna finns egentligen ingen marknad via auktioner hos auktionshusen
eller i antikaffirer, utan den som finns handlar om den som férekommer
samlare emellan. Den har mest karaktiren av byteshandel.
Privatsamlarnas datorer har ofta blivit for gamla f6r att forekomma pa
andrahands- eller begagnatmarknaden, dir datorerna ir avsedda att fortfa-
rande brukas av en kopare. Samlarnas datorsamlingar ir ofta smé, i vissa
fall bara fyra, fem datorer, men ir trots det i ménga fall virdefulla i kultur-
och teknikhistorisk mening. Ibland blir vi pd Tekniska museet erbjudna
dem i gortt skick, med god dokumentation och med fin kringutrustning.

Museets urval

Datorerna paverkar samhillet mycket, arbetsmissigt och ekonomiskt, sedan
drygt tjugo ér tillbaka. Helt nya yrken och industrier har till exempel skapats
och man talar om en omvilvande effekt pa samhillet, ett nytt teknik- eller
samhillsstadium i civilisationsutvecklingen. Tekniska museet samlar pd da-
torer for att de utgor en sidan betydande teknikhistorisk del i samhallet.
Sedan datorindustrins barndom har det funnits fler 4n en tillverkare av da-
torer under en och samma tidpunkt (Spencer 1999:35). F i bérjan natur-
ligtvis, men frin och med 1960-talets mitt allt fler tillverkare under samma
tid. Hur ménga datortillverkare finns det idag? Om vi bara riknar in fretag
som har virldsspridning, kanske vi hamnar pi minimum tjugofem stycken.
Vart och ett av dem tillverkar och lanserar inte bara en modell varje &r,
utan flera. De flesta har dtminstone en pékostad modell, med extra fin
prestanda, och sedan tvd, tre stycken b<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>