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A. Tekniska hjidlpmedel

For att forstd principerna for den automatiska databehandlingen (ADB) méste
man kidnna till nigot om den apparatur som anviandes. Foreliggande avsnitt be-
handlar datamaskinernas egenskaper samt grunderna for deras anvindning.

A 1. Gemensamma drag hos datamaskiner

Snabbheten i rikneoperationer ir ett utmirkande drag for datamaskinerna. Som
exempel kan nimnas att en addition av tva tal tar nidgon miljondel av en sekund
i de snabbaste i dag anvinda datamaskinerna. I de ldngsammaste maskinerna
tar samma operationer nigra tusendelar av en sekund. Snabbheten betingas av att
de riknande organen ir helt elektroniska och siledes saknar mekaniskt rorliga
delar.

En datamaskin ar alltid forsedd med ett s. k. minne, dvs. en anordning, som
kan magasinera information i form av siffror, bokstiver och vissa andra tecken.
Ofta finns det i en och samma maskin flera minnen. Ett minne ar i regel upp-
delat i ett stort antal celler, som var och en rymmer ett bestimt antal tecken.
Vanligen anvinder man benimningen ett ord pd den information som ryms i en
cell. Ofta omfattar en cell omkring tio tecken, men en cellstorlek pa ett enda tecken
forekommer ocksa. Cellerna dr numrerade. Numren kallas adresser.

Under arbetsforloppet i maskinen kan information skrivas in i och lidsas ut
ur varje cell for sig. Vid inldsning av information i en cell utplanas automatiskt
den information som till 4ventyrs fanns i cellen forut.

Maskinens arbetsgdng foljer ett s. k. program, i huvudsak bestidende av en
kedja av instruktioner. Varje instruktion bestar av en f6ljd av siffror eller andra
tecken. Instruktionerna lagras i minnet. En del av minnet upptas salunda av pro-
grammet, medan resten kan anviandas {6r lagring av data, dvs. s&édan informa-
tion som ar under bearbetning.

Genom att ldsa in ett nytt program till minnet kan man pa ndgon minut stilla
om maskinen fran ett arbete till ett annat. En och samma maskin kan exempelvis
den ena gadngen anvidndas for avrikning av preliminir skatt och den andra gingen
framstéilla mantalslingder eller utféra matematiska berdkningar. En del moderna
maskiner kan till och med utfora flera arbetsuppgifter samtidigt. En datamaskin
Ar sdlunda i princip méangsidigt anvindbar, vilket inte hindrar en viss speciali-
sering, som medfor att en maskintyp kan vara sirskilt val lampad f6r en bestimd
arbetsuppgift.

Varje instruktion i programmet specificerar en arbetsoperation, som data-
maskinen skall utféra. En instruktion innehéller en operationsdel och vanligtvis
en eller flera adressdelar.

Operationsdelen anger med en siffer- eller bokstavskod vilket slag av operation
som skall utforas, t. ex. en addition. En datamaskins operationslista, dvs. forteck-
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ning Over de slag av operationer som maskinen kan utféra, omfattar vanligen
nagra tiotal operationer, dock med stora variationer fran den ena maskintypen
till den andra.

Adressdelen, (eller adressdelarna) i en instruktion anger i regel den minnescell
(de minnesceller), som skall beréras av operationen.

En viktig kategori av instruktioner géller aritmetiska berdkningar av olika sla,
t. ex. addition och subtraktion. Inmatningsinstruktioner beordrar maskinen att
lisa information — exempelvis fran halkort — till en bestimd del av minnet.
Utmatningsinstruktioner astadkommer, att information ur en bestimd del av
minnet meddelas till omvirlden, exempelvis genom utskrift i klartext pa en skriv-
anordning, ansluten till datamaskinen. Instruktioner om intern kopiering med-
for, att information 6verfors inom maskinen, exempelvis fran en viss minnescell
till en i maskinen ingéende aritmetisk enhet eller tvirtom. Ytterligare en visentlig
typ av operationer ingar i de s. k. hoppinstruktionerna, vilkas innebérd nidrmare
forklaras nedan.

De olika instruktionerna i ett program utférs i en bestimd foljd. Huvudregeln
ir vanligen den, att de verkstills i cellnummerordning, dvs. i ordning efter adres-
serna till de celler i vilka de finns lagrade. I den méin denna huvudregel f6ljs,
kan alltsd instruktionerna i programmei sigas hinga ihop i en obruten kedja.
Avvikelser fran huvudregeln kan emellertid a4stadkommas av hoppinstruktioner.
Verkstédllande av en hoppinstruktion innebiar, att datamaskinen, i stéllet for att
fortsatta till ndsta instruktion i den normala ordningsféljden, »hoppar» till en
annan instruktion, nimligen den som &r beldgen i den cell vars adress anges i
hoppinstruktionens adressdel.

Genom en s. k. villkorlig hoppinstruktion bringas datamaskinen att hoppa till
en annan instruktionskedja endast om ett visst villkor ar uppfyllt. I motsatt
fall sker inget hopp, utan datamaskinen fortsitter till nédsta instruktion i cellnum-
merordning. Operationslistan for en datamaskin innehéller ofta ett stort antal
villkorliga hoppinstruktioner, som utnyttjar olika hoppvillkor. Ett exempel pa
hoppvillkor ar att ett tal — hédmtat ur en viss minnescell eller p4 annat sitt de-
finierat — #r negativt.

Forekomsten av villkorliga hopp mojliggér for datamaskinen att vilja mellan
olika instruktionskedjor — och dirmed mellan olika bearbetningsalternativ — p3
grundval av vissa egenskaper hos de data som bearbetas. Denna valmojlighet ar
av grundliggande betydelse for datamaskinernas formaga att utfora komplicerade
databehandlingsuppgifter.

En annan egenskap hos datamaskinerna med stor betydelse for deras mangsidig-
het dr formégan att modifiera det egna programmet. Eftersom instruktionerna lag-
ras i minnesceller pd samma sidtt som data, kan maskinen — p4 order av sitt pro-
gram — fordndra innehdllet i en eller flera av programmets instruktioner. Ett
exempel hdrpa ar adressmodifiering, varvid man later datamaskinen fordndra
enbart adressdelen — eller en av adressdelarna — i en instruktion. Ett annat
exempe! dr insdttning eller borttagning av hoppinstruktioner (kan anvindas for
»omliggning av vaxlar i programmet»). '

Snabbheten, férekomsten av minne, formégan att félja i minnet lagrade program,
som liatt kan bytas, formégan att vilja mellan olika bearbetningsalternativ péa
grundval av bearbetade data samt mojligheten att modifiera det egna programmet
gor datamaskinen limpad att utféra dven mycket komplicerade databehandlings-
uppgifter. Det dr darfor inte forvanande att ordet selektronhjirna» pid méanga hall
segt héller sig kvar sisom — inadekvat — benimning pi en datamaskin. Man
bor ha klart for sig, att datamaskiner inte 4r nigonting annat 4n snabba, uthalliga
och tillforlitliga verkstillare av detaljerade direktiv, som méinniskan har givit.
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Datamaskinen kan inte ta initiativ och inte heller sjdlv finna vad som bor goras i
en situation som programmeraren inte har férutsett.

I detta sammanhang bér néigra ord sigas om de s. k. hélkortskalkylatorerna,
som stir datamaskinerna nira. En halkortskalkylator av den mest anvinda typen
skiljer sig fran en datamaskin i princip genom att programmet ir kopplat — med
elekiriskt ledande sladdar i en utbytbar s. k. kopplingsbox — i stillet for att vara
lagrat i minnet. Dessutom ir minnet vanligen visentligt mindre #n i en datamaskin,
Halkortskalkylatorer av denna typ tillater inte tillnirmelsevis lika komplicerade
bearbetningar som datamaskiner med lagrat program.

A 2. Konstruktionen

I detta avsnitt orienteras om hur en datamaskin kan vara konstruerad. Framstill-
ningen #r avsedd att kunna forstds — om #4n med nigon méda — utan sirskilda
fackkunskaper. Detta har nédviandiggjort en viss forenkling och framfér allt att
exemplifieringar har fatt triida i stillet for generella beskrivningar.

Man kan sirskilja tva sidor av en datamaskins konstruktion, den logiska och
den kretstekniska. Den logiska konstruktionen anger hur datamaskinen #ir orga-
niserad, dvs. hur dess olika s. k. logiska byggelement samarbetar inboérdes. Den
kretstekniska sidan av konstruktionsproblemet avser det sitt varpa ett logiskt
byggelement ér uppbyggt av komponenter sisom transistorer, motstdnd och dioder.
Uppdelningen av konstruktionsproblemet pa en logisk och en kretsteknisk sida
ir dndamalsenlig darfor, att byggelement med en given logisk funktion vanligen
kan byggas upp pé flera kretstekniskt olika siitt. Salunda kan en s. k. vippa —
varom mera nedan — byggas upp alternativt av tva elektronrdr eller tva tran-
sistorer. Kretstekniskt sett ir dessa bada slag av vippor olika, men logiskt sett ar
de inbérdes lika. Man kan alltsi i stor utstrickning behandla en datamaskins lo-
giska konstruktion utan hinsyn till vilken kretsteknik som tillimpas vid maski-
nens uppbyggnad. I foreliggande framstillning kommer huvudvikten att laggas
pa den logiska konstruktionen, under det att kretstekniken bara behandlas flyktigt.

Savil ravaran som slutprodukten i all databehandling utgérs av information ——
data — som kan uttryckas med hjalp av siffror, bokstiver och vissa andra tecken,
sasom mellanslag, punkt och komma. Visentligt for mojligheterna att bygga en
datamaskin 4r att antalet olika tecken — antalet méjliga »valorers — &r begrin-
sat. Vanligen tillites nigra tiotal valoérer, nimligen siffrorna 0 t. o. m, 9, de 29
bokstiverna — man avstir vanligen fran mojlighet att skilja mellan stora och
smé bokstidver — och nagot eller nigra andra typografiska tecken.

All behandling av informationen bestar i att den lagras, kopieras eller enligt
vissa regler kombineras med annan information. Kopieringen innebir forflytt-
ning av information i rummet, medan lagringen kan séigas innebédra forflyttning
av information framaét i tiden.

Varje information kan sigas utgdra ett val mellan olika mojligheter inom en
given ram. I maskinskrift bar salunda varje skrivposition information om ett val
som skett mellan s& manga mojligheter, som svarar mot antalet olika typer pa
skrivmaskinen.

Inom databehandlingstekniken liter man all information sammansittas av bi-
niara informationselement. Med ett binirt informationselement avses information
om ett val mellan tva och endast tvd mojligheter, tva valérer. Lat oss kalla dessa
bada valérer 0 och 1, ett beteckningssitt som &r vanligt inom datamaskintekniken
— ej att férviixla med siffrorna 0 och 1. Det #r bara friga om en godtycklig de-
finition av tvd motsatta fall, ungefir som man har definierat positiv och negativ
elektricitet.
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Fér att pA detta sitt kunna inskrinka antalet valorer méste man i stéllet 6ka an-
lalet positioner som ett meddelande upptar. Antag exempelvis att man i datama-
skinen vill lagra informationen ur ett »meddelande» som upptar en enda skriv-
position i ett skriftsystem med 64 méjliga valorer. I datamaskinen méste detta
meddelande uppta sex binira informationselement (»sex binira positioner»), ty
av dessa kan man bilda exakt (2X2x2X2X2X2 =) 64 olika meddelanden
(000000, 000001, 000010 etc. t. 0. m. 111111).

Varje meddelande, som kommer fran datamaskinens 64-valériga omgivning, més-
te alltsd, niar det matas in i datamaskinen, »kodas om> till datamaskinens 2-valo-
riga sprak. Och omvint, nir ett meddelande skall avges fran datamaskinen, maste
det kodas om fran 2-valérigt till 64-valorigt sprak. Koden kan vara beskaffad pé
manga olika sétt, exempelvis sa att siffran 0 svarar mot den 2-valdriga represen-
tationen 000000, 1 mot 000001, 2 mot 000010, A mot 110001 ete.

Vissa datamaskiner (»rent binira maskiners) anvinder internt det s. k. binira
talsystemet, under det att andra (»decimala maskiner») anvénder det vanliga de-
cimala talsystemet. Vid anvidndning av binirt talsystem omkodas varje decimalt
siffertal som en helhet fran den vanliga 10-valoriga representationen till 2-valorig
representation. Vid decimalt talsystem déremot omkodas varje decimal sifferposi-
tion for sig till en 2-valorig representation (binéirkodad decimal representation).
Bade den rent biniira formen och den bindrkodade decimala har sina for- och nack-
delar med hiinsyn till krav p4 minnesutrymme, operationernas snabbhet, de arit-
metiska organens komplexitet och pris etc. Vid datamaskiner for administrativ data-
behandling #ir det decimala systemet vanligast. Det tidigare i detta avsnitt berorda
system, dir varje skrivtecken kodas om till sex binira informationselement, ar ett
exempel pa ett binirkodat decimalt system.

I och med systemet att omkoda all information till 2-valérig form har man
skapat forutsiitningar foér konstruktion av enkla, driftsikra element for lagring,
forflyttning och bearbetning av information. I olika delar av ett databehandlings-
system representeras informationen av olika fysikaliska fenomen, men fran logisk
synpunkt kan de alla vara lika.

I ett halkort representeras salunda ett tecken av ett eller flera utstansade hal.
En kolumn i halkortet dr avsedd for ett tecken och rymmer vanligen 12 mojliga
halpositioner, alltsd 12 informationselement. I varje position kan det finnas hal
eller icke hal, tvd mojligheter som kan séigas svara mot valdérerna 1 respektive 0.
Av alla de (212 =) 4 096 olika kombinationer av hal och icke hal, som kan bildas
i en kolumn, dr det vanligen bara nagra tiotal som anvinds. De aterstdende kom-
binationerna kan inte utan sirskilda atgirder produceras av de manuella halkorts-
stansarna och utnyttjas icke annat in i vissa fall — i samband med administrativ
databehandling néistan aldrig.

I en halremsa har man vanligen 5, 6, 7 eller 8 halpositioner i bredd (om man
bortser fran det s. k. styrhalet, som har en rent mekanisk funktion och inte har
nadgonting med informationsrepreseniationen att gora). Man siger att remsan har
5. 6, 7 eller 8 kanaler. I varje halposition kan det liksom vid halkortet finnas hal
eller icke hal. Man brukar lata de halpositioner, som ligger mitt for varandra
utefter remsans bredd, tillsammans representera ett tecken (alltsd en siffra, en
bokstav, et: skiljetecken eller dylikt). I exempelvis en sexkanalig remsa kan alltsa
tecknen anta hogst (26=) 64 olika valorer. ;

Under det att salunda informationsrepresentationen i halkort och halremsor ir
av mekanisk natur, ir den i en datamaskin vanligen elektrisk eller magnetisk. Pa
vissa punkter kan valérerna 0 och 1 representeras av hog och 1ig elektrisk poten-
tial, pA andra punkter av strémférande eller stromldst tillstind. P& ater andra
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punkter kan 0 och 1 representeras av att ett element av ferromagnetiskt material
ir magnetiserat i den ena riktningen eller i den motsatta.

Informationen i ett magnetband #r orienterad pi samma sétt som i halremsan.
men i varje position dr representationen av magnetisk natur i stdllet for halrem-
sans mekaniska (hal eller icke hal).

Nedan behandlas nagot mera ingdende vissa byggelement, dir en elektrisk eller
magnetisk informationsrepresentation anvinds.

En s. k. bistabil vippa ér ett minneselement som férekommer i datamaskiner.
Tekniskt sett kan vippan vara uppbyggd av tva transistorer, som tillsammans med
vissa andra komponenter dr hopkopplade p& sddant sitt att vid varje tillfille an-
tingen den ena transistorn ir stromforande och den andra stromlds (strypt) eller
tviartom. Vippan kan sdlunda inta tva olika tillstind. Dessa bada tillstand far re-
presentera valorerna 0 och 1. Genom elektriska impulser, som kommer in till vip-
pan via tva ledningar (signalingdngar) — en O-stillande och en 1-stiliande in-
gdng — kan vippan stéillas in i 0- respektive 1-tillstdnd, Efter en impuls p& den
(O-stillande ledningen befinner sig alltsd vippan i 0-tillstind, oavsett om den forut
befann sig i 0- eller 1-tillstind. Motsvarande giller den 1-stillande ledningen. S&
linge ingen impuls kommer in p& nigon av signalingdngarna star vippan kvar i
det tillstdind den hade forut, liksom en vippstrémbrytare forblir tillslagen eller
franslagen tills nagon slar om den i motsatt lige. Vippan kan alltsd lagra eller
»minnasy valoren 0 eller 1.

Foérutom de bada signalingidngarna har vippan ocksa en signalutgdng, som har
lag elektrisk potential nir vippan befinner sig i 0-tillstind och hdg potential nir
den befinner sig i 1-tillstind. Genom signalutgidngen kan vippan meddela till andra
organ i datamaskinen huruvida den ir i 0- eller 1-tillstdnd.

En enstaka vippa kan alltsd bara lagra ett binirt informationselement, For att
kunna lagra ett 64-valdrigt tecken méste man ha sex vippor, som d& tillsammans
sigs bilda ett s. k. vippregister.

Ett sddant vippregister kan exempelvis anvindas for (tillfillig) lagring av den
information, som en (sexkanalig) fotoelektrisk halremsléisare levererar vid ldasning
av ett tecken. En sddan hélremslidsare dr forsedd med en lampa och sex fotoceller,
en for var och en av de sex kanalerna. Varje fotocell ssers alltsd huruvida en viss
position i remsan har hal eller icke hal. Informationen fran varje fotocell kan via
en elektrisk ledning 6verféras till en av vipporna i vippregistret, som alltsa far ta
emot ett slags elektrisk kopia av det fran halremsan lista tecknet.

Vippan éar ett relativt dyrt minneselement, som endast anviinds pa sddana punk-
ter dir vissa speciella egenskaper erfordras, t. ex. egenskapen att kontinuerligt
ldamna meddelande om den for tillfillet lagrade valéren, Den 6vervildigande majo-
riteten av minneselementen i en datamaskin ir normalt av billigare slag.

Ett exempel pa sddana billigare minneselement dr ferritkirnan. Den bestar av
ett material med speciella permanentmagnetiska egenskaper och har formen av
en ring med en eller ett par millimeters diameter. Genom ringen passerar ett antal
ledningstradar. Med hjalp av stromimpulser i dessq trddar kan man bibringa kiir-
nan magnetisering i ena eller andra riktningen, »skriva in» en nolla respektive en
etta. De bada magnetiseringsriktningarna far alltsi representera 0 och 1. Utlas-
ning av information sker likaledes med en elektrisk impuls. Vid utlisningen indu-
ceras i en siirskild lidsledning, som likaledes passerar genom kirnan, en elekirisk
spinningsstét som har olika styrka beroende p&4 om kirnan iir magnetiserad i 1-
eller 0-riktningen. Vanligen »konserverar» man den signal, som i form av en siadan
spanningsstot erhélles fran varje kdrna, genom att lita den paverka en vippa, som
kan leverera kontinuerlig signal under s& ling tid som erfordras fér att den ut-
lista informationen skall kunna utnyttjas.
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Normalt kombinerar man ett stort antal kirnor till ett minne, som exempelvis
kan rymma 4 000 celler a 40 informationselement. Darvid kan man lata ett enda
vippregister om 40 vippor vara gemensamt for alla de 4 000 cellerna, av vilka man
siledes bara kan anvidnda en i taget.

I det foregdende har ett par exempel pi kopieringar av information antytts.
Sadana spelar en viktig roll i datamaskiner. En kopiering fran en vippa A till en
vippa B betyder att B bringas att inta samma tillstind (0- eller 1-tillstand) som A
redan intar. Tekniskt sett gar kopieringen s till, att en signalutgdng pa A siittes
i elektriskt ledande foérbindelse med en signalingidng pa B. En forutsitining for
ati detta skall kunna ske dr att det fran signalutgdngen pa A till signalingdngen
pa B gar en elektrisk ledning, endast avbruten av en eller flera s. k. grindar, dvs.
elektroniskt manoévrerade kontakter. Grindar har anvindning dven i andra vik-
tiga sammanhang inom datamaskintekniken och skall darfér dgnas nigra ord.

En grind ar ett logiskt byggelement med en eller flera signalingdngar och en
signalutgdng. Den sistnimnda levererar en elektrisk potential som &r lag eller
hog (motsvarande 0 eller 1) beroende pa vilka kombinationer av 0- och 1-signa-
ler som vid tillfillet matas in pd signalingidngarna. Det finns grindar av logiskt
sett olika slag, kinnetecknade av de villkor som kombinationerna av ingangssig-
naler méaste uppfylla for att signalutgdngarna skall leverera en 1-signal.

En vanlig typ av grind 4r den s. k, och-grinden, som levererar en 1-signal endast
da 1-signaler tillfores alla ingdngarna samtidigt (ingdngen nr 1 och ingangen nr 2
etc.). Om en och-grind har tva ingingar, kan det i vissa sammanhang vara prak-
tiskt att tinka sig den ena ingingen som styrande och den andra som styrd (ehu-
ru det inte dr nagon fysisk skillnad mellan de bada ingangarna). Grinden funge-
rar namligen s&, att en 1-signal frdn den styrda ingdngen kan sldppas fram till ut-
gangen endast vid de tillfillen d4 den styrande ingidngen matas med en 1-signal.

En annan typ ir eller-grinden, som levererar 1-signal d4 minst en av inging-
arna matas med 1-signal (ingang nr 1 eller ingang nr 2 etc.).

En tredje typ av grind ir den s. k. inverteraren, som levererar en 1-signal pa
signalutgingen endast d4 (den enda) signalingéngen tillféres en 0-signal. Det fore-
kommer ocksd andra grindtyper, vilka ir eller kan betraktas som kombinationer
av de nu nidmnda typerna.

En av anvindningarna fér grindar har redan berorts, nimligen att 6ppna och
stdnga en vig for kopiering fran en vippa till en annan. I sjélva verket ar det van-
ligen inte si enkelt, att signalutgdngen frdn en vippa bara géir via en enda grind
till en annan vippa. I stillet férbinds olika vippor och andra minneselement in-
bérdes via ett komplicerat nit av elektriska férbindelser, med grindar i vissa av
nitets knutpunkter. En och samma grind kan ta emot information fran flera andra
grindar eller minneselement, och likasd kan dess signalutgdng vara férgrenad till
flera andra grindar eller minneselement.

Man kan rentav siga att en datamaskins s. k. centralenhet i huvudsak bestar av
grindar och minneselement, féorenade med ett nit av elektriska ledningar. Till-
sammans bildar alla dessa element och ledningar en mycket komplicerad »ranger-
bangards for information, dir grindarna ir véxlar och minneselementen stickspér.

Ytterligare ett viktigt drag hér till bilden, némligen synkroniseringen. Flera
olika deloperationer kanr utféras pa en ging, men inte vilka deloperationer som
helst och inte hur manga som helst, Omstillning av grindar och minneselement
gar visserligen snabbt, men inte obegrinsat snabbt, och i manga fall ir det néd-
vindigt att en viss omstéllning avvaktar en annan. Salunda kan ett informations-
element inte tillatas passera en grind som just haller pa att liggas om, lika litet
som ett tdg far passera en bangird under pigiende vidxelomliggning. Man méste
alltsa se till, att datamaskinens arbete uppdelas i distinkta tempon. Vanligen astad-
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kommes detta med hjilp av s. k. klockgeneratorer, dvs. speciella pulsgeneratorer,
som tjinstgér som metronomer for maskinens arbete. Frekvensen hos en klockge-
nerator kan vara exempelvis nigra hundratusen perioder per sekund. Genom att
mata klocksignaler till ingdngar pa vissa av de grindar, som ingér i datamaskinen,
kan man fa datamaskinen att félja klockgeneratorns takt.

Vad som hiénder under en klockpuls — under ett s. k. mikrotempo — yttrar sig
alltsd huvudsakligen i en omstillning av minneselement och didrmed av grindar.
Pa vilket sitt dessa omstillningar sker beror dels givetvis pA maskinens struktur,
dvs. det sétt pa vilket grindar och minneselement ir hopkopplade, men dels ocksa
pa vilken information som fanns i minneselementen vid klockpulsens boérjan. Det
idr hirmed i princip klart hur det i datamaskinens minne lagrade programmet
kan paverka maskinens handlingssitt.

Det dr for ovrigt att mérka, att den fordnderliga information, som paverkar
maskinens beteende, inte enbart bestir av program och data. Hirutover har ma-
skinen tillgdng till en hel del annan information, lagrad i minneselement vilkas
existens programmerare och operatérer inte behdver kiinna till. Informationen i
ett sidant minneselement behdver inte alls ha nigonting med data eller program
att goéra utan kan ha en rent administrativ inneb6rd. Det kan exempelvis gilla en
vippa som anger »skrivvillkors. Nir en sddan vippa stills i 1-tillstdnd, innebéir
detta att information skall skrivas in i datamaskinens kirnminne, En signalutgang
p4 denna vippa ir da ansluten till grindar som ombesérjer inskrivning.

I det foregdende har inte uttryckligen angivits hur aritmetiska operationer och
liknande gar till. Emellertid skiljer sig inte aritmetiskt arbete i princip fran vilket
annat arbete som helst, frin datamaskinens synpunkt sett. LAt oss som exempel be-
trakta additionen i en datamaskin som #r si beskaffad att den behandlar en deci-
malsifferposition i taget (till skillnad frdn maskiner som behandlar antingen ett
binirt informationselement i taget eller ett flersiffrigt tal pA en ging). Maskinen
bérjar med att addera det ena talets sista siffra till det andra talets sista siffra.
Vardera siffran finns fran borjan lagrad i ett register, och eftersom var och en
av siffrorna bara kan anta tio olika valorer finns det bara 100 kombinationer
att vilja emellan. De kretsar som ombesorjer additionen méaste for den skull inne-
hélla ett siddant system av grindar, att for var och en av dessa 100 kombinationer
en signalkombination produceras, som representerar det korrekta additionsresulta-
tet. Om konstruktéren har valt den binirkodade decimalrepresentationen pa #nda-
malsenligt sitt, 4r utformningen av ett sddant system av grindar littare #in det kan
forefalla.

Nér maskinen har klarat av additionen i den sista positionen och skall borja
med den nist sista, ir situationen en aning mera komplicerad, eftersom det d& kan
finnas en »minnessiffras, som har uppstatt vid den forsta additionen. Del betyder
att antalet maéjliga fall hdar 4r 200 i stillet f6r 100, men uppgiften dr fortfarande
begrinsad. Aven vid behandlingen av var och en av de aterstdende sifferpositio-
nerna finns det 200 mojliga kombinationer.

Subtraktion kan ske pa ett sidtt som liknar additionen. Ofta utférs subtraktion
i datamaskiner i tva eller flera steg, av vilka ett steg utgors av en addition och ett
annat av en s. k. komplementering, dvs. subtraktion fran en en ging for alla given
diminuend.

Multiplikation utférs normalt i flera steg, bestdende i additioner omvixlande
med s. k. skiftoperationer, som kan ségas vara specialfall av kopieringsoperationer.
P4 motsvarande sitt uppbygges divisioner vanligen av en serie subtraktioner och
skiftoperationer.

Av det sagda framgar, att datamaskinen inte »vet» exempelvis att fyra plus fem
ir nio. Den »vet» inte ens vad nio 4r. Men dess ménster av grindar och minnes-
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element ar sd uppbygst, att de aritmetiska operationer som den utfér kommer att
ge de resultat som matematikens lagar kraver.

Vad som nu har sagts giller nirmast datamaskinens s. k. centralenhet. Darutéver
maste en datamaskinanliggning innehéalla anordningar for in- och utmatning av
information. Dessa anordningar innehéaller férutom elektroniska organ dven meka-
niskt rorliga delar. De bygger i stor utstrickning p& principer som har utvecklats
inom halkortstekniken och didrmed besliktade discipliner samt inom tekniken for
magnetisk inspelning. Ytterligare enheter, som erfordras for att en datamaskinan-
liggning skall bli fullstindig, &r stromférsorjningsanordningar och i ménga fall
luftkonditionerings- och kylaggregat.

De minsta byggelementen i en datamaskin — »komponenternay — &ar i stor ut-
strickning typer som #r allmint forekommande inom teletekniken, sdsom tran-
sistorer, dioder och motstand. Det ir i sjdlva verket fullt mojligt att bygga upp en
hel datamaskin enbart av komponenter som var kinda fore datamaskinens till-
komst. Uppfinnandet av datamaskinen kan alltsi sidgas ha inneburit enbart en ny
princip for att organisera samarbetet mellan i och for sig kédnda element. Emel-
lertid har det sedermera utvecklats en hel del komponenter speciellt for datama-
skintekniken. Detta har mojliggjort visentligt effektivare konstruktioner #&n som
skulle ha kunnat utféras enbart med tidigare kinda komponenter. Den bland dessa
nya komponenter, som hittills har spelat den storsta rollen, dr kanske ferritkirnan.

Den nu angivna inneborden av ordet komponent 4r den inom teletekniken van-
liga. Inom datamaskintekniken férekommer det emellertid ocksi att samma ord
far beteckna en betydligt mera sammansatt del i en datamaskinanldggning, t. ex. ett
magnetbandsaggregat.

A 3. Datamaskinens byggstenar och tillbehor .

En anldggning for automatisk databehandling har som kdrna en eller flera
datamaskiner. Dessutom ingar vanligen vissa fristdende tillbehér i anliggningen.
Sammansittningen av en sadan anliggning exemplifieras i figur B 1.

Den egentliga datamaskinen innefattar en centralenhet jimte vissa till denna
elektriskt anslutna organ, nimligen inorgan, utorgan, sekundiarminnen och ma-
noverpulpet. Det bor observeras att den funktionella uppdelning i olika enheter,
varom hér talas, inte dr identisk med uppdelningen i fysiskt atskilda »skap». En
funktionell enhet kan mycket vil besta av tva eller flera skap, som &ér forenade
med elektriska kablar, likavdl som ett skdp kan innehalla tva eller flera funk-
tionella enheter.

De fristdende tillbehoren till datamaskinanliggningen kan innefatta olika slag
av omvandlare — till vilka dven stansar och kontrollstansar kan riknas — samt
datatransmissionsutrustning. Dessa fristdende organ utbyter information med da-
tamaskinen, inte via elektriska kablar, utan genom att informationsbirande medier,
sasom halkort och magnetband, forflyttas till eller frAn datamaskinen. I vissa fall,
d& en och samma maskin omvixlande fungerar som fristdende organ och som till
datamaskinen anslutet in- eller utorgan, erfordras dock ingen fysisk transport av
det informationsbirande mediet, utan endast en elektrisk omkoppling.

A 3.1. Centralenhet

En datamaskins centralenhet innehéaller bl. a. styrenhet, aritmetisk enhet och s. k.
primidrminne. I vissa maskiner ingir dven ett eller flera sekundirminnen i cen-
tralenheten.
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Fristdende Datamaskin:
organ:

Manoverpulpet
Stansar, kontrollstan-

sar m.m. I
Ovri fristaend Centralenhet, innefattande styren- 1
vrgaiias delideroms Inorgan —>| het, aritmetisk enhet och primér- [—»| Utorgan
vandlare fiine !
Datatransmissionsutrust- I
ning
Sekundarminnen

Figur B 1. Exempel pd sammansdttning av anidggning fér automatisk databehandling.

Styrenheten léser instruktionerna fran primirminnet och omsétter dessa till
elektriska styrimpulser for de 6vriga organen i maskinen. Den aritmetiska en-
heten ombesorjer rikneoperationer och annan bearbetning av information.

Minnets storlek och snabbhet 4r av avgorande betydelse for centralenhetens
prestationsférméga. De olika minnestypernas egenskaper behandlas i avsnitt A 3.3.

A 3.2. In-utorgan

Eftersom tidsatgangen fér databehandling ofta bestims av tiden for inmatning av
data i datamaskinen och utmatning darifran, spelar in-utorganens egenskaper en
viktig roll.

Figur B 2 antyder de viktigaste slagen av in-utorgan och typiska virden pa deras
hastigheter, uttryckta i antal tecken per sekund.

Tangenter (som pa en skriv- eller riknemaskin) finns ofta tillgingliga f6ér in-
matning av information i datamaskiner men anvinds huvudsakligen for arbeten i
samband med start av ny kérning, inmatning av program etc., eftersom hastigheten
ar for lag for att kunna accepteras i maskinens egentliga produktion.

Halkortsldsare och hélremslidsare har ungefir samma Ovre grins for hastig-
heten. Avgorande fér valet mellan remsa och kort som ingingsmedium fér ADB
bor déarfér i regel vara vilketdera mediet som i det aktuella fallet ger de ligsta
kostnaderna for stansning och 6vriga férberedelsearbeten. Skillnaderna darvidlag
sammanhénger i stor utstrickning med att korten ar fysiskt dtskilda fran varandra
och inbordes lika stora, under det att remsan anvidnds i sammanhédngande stycken,
som kan ha varierande lingd men i allménhet rymmer betydligt mer én ett halkort.

Att halkorten ar fysiskt skilda fran varandra dr i minga sammanhang en for-
del. Detta gilller frimst d4 man vill sortera korten efter stansningen, plocka ut
vissa kort ur en storre kortmassa eller interfoliera en kortmassa med kort ur en
annan. Dessa férdelar saknar givetvis betydelse i de fall, diir man éinda féredrar att
lata sortering, urval och interfoliering ombesérjas av en datamaskin pa magnet-
band.

I andra fall kan man foredra remsans egenskap att inte tilldita nagon omkast-
ning av ordningen mellan data. Den fixa ordningen mellan data medfér bl, a. att
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TANGENTER L
O hogst 10 tkn/s KLARSKRIFT

10-10000 tkn/s
HALKORT
| 20-1000 tkn/s
DATA- HALKORT (
| MASKINENS 20-300 tkn/s
g HALREMSA |  CENTRALENHET
HALREMSA
10-300 tkn/s >g

MAGNETBAND

KLARTEXTLASARE 10000-100000 tkn/s
—1>
ca 300 tkn/s

10-1000 tkn/s

MAGNETBAND
10 000-100 000 tkn/s

Figur B 2. Oversikt av in-utorgan med angivande av typiska hastigheter i antal tecken per
sekund. Betriffande klarskrift och hdlkort gdller de angivna siffrorna vid fulla skrivrader
respektive fullt utnyttjande av hdlkorten.

uppgifter, som ar gemensamma foér en lang f6ljd av dataposter, inte behdver upp-
repas. Niar det giller halkort diremot méste man vanligen pa ett eller annat sétt
fora in alla till en post horande uppgifter i det mot posten i fraga svarande kortet.

Halremsans egenskap att medge helt variabel lingd p& dataposterna medfor i
vissa fall besparing inte endast i stansningstid utan ocksa i datamaskintid. Under
det att halkortslisare anvinder lika lang tid per lidst kort, oavsett om alla eller
nagra fa kolumner dr utnyttjade, tar halremslisaren endast sd 1lang tid i ansprak
som svarar mot antalet stansade tecken. I vissa fall, nidmligen da korten inte skall
behandlas i konventionella halkortsmaskiner utan endast anvindas som inmat-
ningsmedium fér en datamaskin, kan dock motsvarande fordel vinnas fven vid
halkort, om dessa fylles med data genom stansning i en foljd, post efter post.
Stansningen maéste d& ske pé sidant sitt, att datamaskinen kan kontrollera att
korten matas in i maskinen i den ordning, i vilken de har stansats.

I fraga om mdjligheterna till korrigering av felstansningar torde korten vara
overligsna remsan, framst darfor att man kan ersitta ett felstansat kort med ett nytt.

En viktig faktor i valet mellan remsa och kort har hittills varit att indamalsen-
liga stansar, kontrollstansar och hjilpmaskiner har varit bittre utvecklade for hal-
kort dn for halremsa. Sdlunda har man #dnda till pa senare tid i stor utstrickning
fatt reda sig med remsstansar som har haft alfabetiskt tangentbord som en skriv-
maskin, under det att halkortsstansarna har varit férsedda dven (eller uteslutande)
med speciella numeriska tangentbord, som #r vésentligt béttre for stansning av
sifferuppgifter. Tillgdngen pa findamalsenlig halremsapparatur haller emellertid
nu pa att forbattras.
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I den min man vill finga upp data »vid killan», exempelvis genom att an-
sluta en stansmaskin till ett kassaregister eller nigon annan tangentmandvrerad
maskin, som d&nd& maste betjinas, synes man i allminhet ha valt hadlremsstansar
i stallet for halkortsstansar.

Ytterligare faktorer i valet mellan kort och remsa som ingingsmedium ir olika
lamplighet f6r datatransmissionssystem samt olika pris pa stansutrustningar och
annan hjalpapparatur.

Praxis betridffande arbetsférdelning mellan halremsa och halkort torde dnnu
icke ha stabiliserat sig. Det finns skél att uppmirksamma fragan, eftersom stans-
ning av ingingsmaterialet ofta representerar en mycket stor kostnadspost i den
automatiska databehandlingen.

Magnetband spelar mycket stor roll som inmatningsmedium, eftersom magnet-
bandsinmatning kan vara omkring 100 ginger snabbare #n hélkorts- och halrems-
inmatning. De hogre kostnader, som magnetbandsutrustning till en datamaskin
medfor, kan darfor ofta motiveras av tidsvinsten.

Magnetbanden utgér i allmianhet inte primért inmatningsmedium, utan informa-
tionen registreras pa bandet i en sirskild omvandlingsoperation (se avsnitt A 3.6)
eller i samband med datatransmission (avsnitt A 3.5).

Magnetbandsaggregat av samma typ som de vilka anvinds fér inmatning i
datamaskiner — och for ovrigt ocksa fér utmatning ur dessa — anviinds normalt
ocksd som yttre (dvs. bytbara) minnen. De fysiska egenskaperna hos magnet-
bandsaggregaten behandlas nirmare i samband med olika minnestyper (avsnitt
A 3.3).

Klartextldsare, dvs. anordningar som automatiskt ldser siffror — i vissa fall
dven bokstdver och skiljetecken — existerar men har #nnu icke kommit till an-
véndning i stérre utstrickning utom i specialfall, Till stor del beror detta p&
teknisk ofullgangenhet och ekonomiska hinder. Det kan emellertid foérutses att
klartextldsning inom de nirmaste dren kommer att utvecklas i rask takt.

Nir det géller klartextlisning arbetar man efter tva skilda linjer, nimligen den
magnetiska och den optiska. Den magnetiska har utvecklats forst och idr sedan
nagon tid tillbaka i begrinsad praktisk anvindning i USA.

Den magnetiska klartextlisningen, som framst har utvecklats fér checkbearbet-
ning i banker och fér liknande arbeten, forutsitter att siffrorna — det rér sig hér
endast om siffror — ar tryckta eller skrivna med speciell, magnetisk tryckfirg och
med ett sdrskilt typsnitt, skapat fér magnetisk klartextlisning. Den magnetiska
skriften kan appliceras dels i tryckpressar, som utnyttjas for tryckning av konto-
nummer och i frdga om resecheckar dven belopp, dels i speciella, tangentmanévre-
rade maskiner, som anvidnds {or ifyllning av belopp o. d. Kraven pa kvalitet hos
den magnetiska skriften #4r hoga. Magnetiska klartextlisare brukar vara kom-
binerade med sorteringsmaskiner, som automatiskt kan sortera checkar i num-
merordning. *

Sasom fordelar med den magnetiska formen av klartextldsning anférs frimst
en hog grad av sidkerhet mot forfalskning samt det férhallandet, att de magnetiska
klartextlisarna kan fungera dven efter relativt svar averkan pa papperet och skrif-
ten, exempelvis skrynkling och nedsmutsning. Den stdrsta nackdelen ar att kost-
naderna for att anbringa skriften pa papperet dr hoga.

Optiska klartextldsare reagerar — i likhet med minniskodgat — f6r sviirtnings-
monstret pad papperet. Man kan dirfér anviinda skrift som ar framstilld med van-
lig tryckfirg eller vanligt firgband. Den optiska klartextlisningen medger stérre
frihet i valet av typsnitt, och 'det arbetas med konstruktioner med vilkas hjilp
dven handskrivna siffror skall kunna ldsas pa automatisk viig. Apparaturen blir
4 andra sidan visentligt mera komplicerad @n apparatur fér magnetisk lisning.

2
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Den optiska klartextlisningen kan forutses bli dyrare 4n den magnetiska, men
i stallet blir kostnaderna for framstdllning av skriften ligre.

Vid méanga tilltinkta ADB-tillimpningar framstar det som ett aktuellt Gnske-
mal att med anvindning av datamaskiner kunna till en lag kostnad framstilla
dokument som kan ldsas av bidde minniskor och maskiner. Sa till exempel skulle
en sddan mojlighet vara {ill stor fordel vid framstidllning av utbetalningshand-
lingar for folkpensioner. Dessa handlingar méste givetvis uppta klartext for an-
vandning vid distribution och utbetalning. Den del av handlingen, som skall
atergd for utbetalningskontroll, bor dirjamte innehalla maskinellt lisbara mar-
keringar for att underldtta maskinell revision. Bdda kraven skulle kunna tillgodo-
ses med anordningar for klartextlisning, sd beskaffade att de kunde lasa skrift som
frambringas av datamaskinstyrda snabbskrivare. I den man sadana klartextldsare
icke star till forfogande fir man, liksom nu, lata datamaskinen framstélla hal-
kort, som kompletteras med text vid en sirskild halkortsmaskinkérning, antingen
i en s. k. oversittare eller i en speciell tabulator, utrustad for s. k. bill feed.

For vissa specialindamal anvinder man optiska lasapparater, som liser kod-
markeringar i stiillet for klartext. En sddan anordning 4r den av National Bureau
of Standards i USA utvecklade FOSDIC-apparaturen (av Film Optical Sensing
Device for Input to Computers). Denna utnyttjas for statistisk bearbetning av
uppgifter som intervjuare inhidmtar vid folkridkningar och dylikt. Intervjuaren
har en blankett, pd vilken de olika frigorna ar tryckta tillsammans med ett
antal sm4, ofyllda cirklar, en for varje svarsalternativ. Om exempelvis en fraga
skall besvaras med ja eller nej, motsvaras den av 2 cirklar, en for vartdera
svaret. Intervjuaren markerar svaren genom att med penna fylla i ja-cirkeln
for ja och nej-cirkeln for nej. En friga som skall besvaras med ett tvasiff-
rigt tal motsvaras pad samma sitt av 20 cirklar, 10 for vardera sifferpositionen.
De ifyllda FOSDIC-blanketterna sidnds in till en databehandlingscentral, dir de
mikrofilmas. Filmen matas direfter med stor hastighet in i FOSDIC-ldsaren, som
till magnetband 6verfér den pa blanketten markerade informationen.

FOSDIC-apparaturen — som icke reguljirt marknadsféres — synes vara vil
dgnad for intervjuundersokningar i stor skala och med ménga fragor per intervju.
For mindre intervjuundersokningar kan man ni i viss man samma resultat genom
anvindning av s. k. streckmirkning pa vanliga halkort. Apparatur for avkinning
av streckmirkta kort (»mark sensing») finns sedan ldnge tillganglig vid ett
stort antal halkortsanldggningar.

Bland utorganen till en datamaskin spelar skrivarna en viktig roll. De laAngsam-
maste typerna skriver ca 7 tecken per sekund, de snabbaste omkring 100 rader
per sekund, vilket vid nagorlunda fulla skrivrader — négot som séllan férekom-
mer — svarar mot storleksordningen 10 000 tecken per sekund.

Skrivare med hastigheter under 20 rader per sekund arbetar i regel elekiro-
mekaniskt, med firghband och vanliga graverade typer. Karbonkopior kan tas, och
piggmatning mojliggér anvindning av fortryckta blanketter. Snabbare skrivare
arbetar optiskt, i det att skriften frambringas pa skdrmen till ett TV-bildrér eller
en liknande anordning. Texten projicieras antingen pa mikrofilm eller pa en s. k.
xerografisk skrivanordning, som fixerar tecknen pa vanligt papper. Endast eft
exemplar kan harvid framstéallas at gangen.

Halkort, stansade av datamaskinstyrda stansar, kan utgéra maskinellt bearbet-
bara kartotek eller anvindas for framstallning av klartext i halkortsmaskiner —
tabulatorer eller dversittare.

Halremsa som utgidngsmedium for datamaskiner kan anvindas for fornyad in-
matning i ett databehandlingssystem eller ocks& ge klarskrift med hjilp av skriv-
eller riknemaskiner, forsedda med remslisare. Den kan ocksd anvidndas for in-
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matning i datatransmissionssystem (avsnitt A 3.5) eller fér styrning av exempelvis
speciella verktygsmaskiner.

Magnetband som utgdngsmedium fo6r datamaskiner anvinds fér senare over-
foring till klarskrift, till halstansning etc. i fristiende omvandlare eller i mindre
datamaskiner. Den fysiska utformningen av magnetbandsaggregaten vid anvind-
ning som utorgan ir densamma som vid anvindning som inorgan eller minne (se
avsnitt A 3.3).

In- och utorgan ar ofta anslutna till datamaskinens centralenhet via s. k. buf-
fertminnen (»buffertar»). Om exempelvis en hélkortsldsare ir ansluten via en
buffert, kan informationen i ett halkort kopieras dver till buffertminnet samtidigt
som centralenheten har mojlighet att utféra annat arbete. Sedan halkortslisaren
fyllt buffertminnet, kopieras dettas information 6ver till ett avsnitt av primér-
minnet, vilket sker pa en bréikdel av den tid, den s. k. kortcykeln, under vilken
halkortsldsaren och bufferten har varit upptagna. Pa detta sitt uppnar man en
Overlappning av olika arbetsmoment, vilket medfér betydande tidsvinst.

Bland vanligen férekommande varianter av det vanliga buffertsystemet skall
det s. k. tidsuppdelningssystemet (stime sharings) nimnas. Detta system, som an-
vinds i vissa maskiner vilkas primirminne dr av ferritkirntyp (jamfor avsnitt A 3.3
nedan), har sin storsta betydelse i samband med magnetband. Vid — exempelvis
— lasning fran magnetband i en datamaskin med tidsuppdelningssystem placeras
den inlidsta informationen direkt i primirminnet, samtidigt som centralenheten
kan utféra annat arbete. Detta mdjliggores av att man later kirnminnet dela sin
tid mellan 4 ena sidan magnetbandsaggregatet — som endast behéver disponera
minnet under en brakdel av tiden, nigra fiA mikrosekunder at gingen — och &
andra sidan centralenheten, som inte heller den behover disponera minnet under
100 procent av tiden. En stor fordel med tidsuppdelningssystemet dr att vilken
del av minnet som helst vid varje sdrskilt tillfille kan avdelas som lagringsut-
rymme for information som har ldsts in eller skall skrivas ut. Hiarigenom kan
man mata stora méingder information i taget till och frin magnetbandsaggregaten,
vilket medfor god ekonomi med dessas och datamaskinens tid.

Forutom nu ndmnda in- och utorgan férekommer s. k. analog-digitalomvand-
lare och digital-analogomvandlare, som anvinds for direkt 6versittning fran me-
kaniska eller elektriska storheter till datamaskinens sprik respektive tviirtom. En
nirmare redogorelse for dessa speciella typer av utrustning ligger emellertid utan-
for denna framstillnings ram.

A 3.3. Minnen
Ett stort antal olika typer av minnen anviinds i datamaskiner. Inbdrdes skiljer
de sig 4t — forutom i friga om konstruktionen — genom olika s. k. accesstid

och olika pris per teckenplats. Vidare ir accesstiden i olika grad beroende av be-
ligenheten av den del av minnet som vid ett visst tillfille skall anvindas. Hirvid-
lag skulle man kunna skilja mellan direktminne (»random access memory») och
sekvensminne (»serial access memory»). Termerna ir icke allmint vedertagna.

Accesstiden ar ett matt pA hur lang tid det tar for datamaskinen att uppsoka
en bestimd del av minnet — t. ex. en viss cell — samt att skriva in information
i denna minnesdel eller lisa ut informationen dirur. Accesstiden #r av intresse
i samband med direktminnen men knappast i samband med sekvensminnen, dir
i stdllet lds- och skrivhastigheten — exempelvis angiven i antal tecken per se-
kund — kan anvdndas som matt pA minnets snabbhet.

Med direktminne avses ett minne dir alla celler eller 6ver huvud taget alla
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~ Figur B 3. Illustration till skillnaden mellan primdr- och sekunddrminne.

delar av minnet kan nds — f6r inskrivning eller utlisning av information — pa lika
kort tid. Ett sekvensminne & andra sidan dr sa beskaffat, att de olika minnes-
delarna blir tillgingliga i en viss tidsordning, varfor tiden for uppsdkande av en
viss del av minnet blir beroende av om denna del star i tur att bli tillginglig
eller inte. Ett renodlat sekvensminne limpar sig endast foér anvindningar dir
man utnyttjar de olika minnesdelarna — for ldsning eller skrivning — i den ord-
ning i vilken de blir tillgingliga, ungefir som man ldser en bokrulle eller anvinder
bandet Pa en bandspelare, under det att ett direktminne lampar sig dven for
sddana anvidndningar dir man utnyttjar minnesdelarna i oregelbunden ordning,
ungefiar som nir man slar upp ord i ett lexikon.

De flesta minnestyper som anvinds ir stringt taget mellanformer av direkt-
och sekvensminnen. Med hinsyn till det sitt pa vilket de utnyttjas har de emellertid
vanligen mera gemensamt med direktminnena #in med sekvensminnena. Accessti-
den dr hir infe konstant, utan varierar frin det ena 6gonblicket till det andra.
Vanligen kan man emellertid definiera en medelaccesstid, som ger ett praktiskt
anviandbart méatt pA minnets snabbhet.

De vanligaste minnestyperna i nu tillverkade datamaskiner framgar av tabell I.

Det s. k. primdrminnet i en datamaskin har en siddan placering i maskinens or-
ganisation, att varje cell i detta minne kan nas direkt av styrenheten — for ldsning
av instruktioner — och av den aritmetiska enheten. Ofta finns det dven ett eller
flera sekundirminnen, som endast kommunicerar med primirminnet.

Figur B 3 illustrerar primidrminnets och sekundirminnenas inplacering i data-
maskinens organisation. Om exempelvis vissa data finns lagrade i négon del av ett
av sekundirminnena, kan dessa data inte goras tillgingliga for bearbetning med
mindre in att informationen i det ifrdgavarande avsnittet av sekundidrminnet
forst kopieras over till en del av primirminnet. Kopiering fran primiarminne till
sekundirminne sker niar man i en del av primirminnet har information som inte
for tillfillet behover bearbetas eller utnyttjas och man dessutom behdver platsen
i primidrminnet for annan information.

En datamaskins primirminne utgoérs numera vanligen av kirnminne, mera sil-
lan trumminne eller fordrojningsledningsminne. Sekundirminnen — i den man
siddana ingir i anliggningen — &ar vanligen av ladngsammare och, per teckenplats
riknat, billigare typer, exempelvis magnetbandsminnen.

A 3.4. Manéverpulpet

Till en datamaskin hér normalt en mandverpulpet (»control console»), fristdende
eller sammanbyggd med centralenheten. Pulpeten innefattar indikeringsorgan,
manéverorgan och vanligen dven en med datamaskinen férbunden elektrisk skriv-
maskin. Indikeringsorganen anger for maskinens operatdr i stora drag vad som
hinder i maskinen, och mandverorganen mojliggér vissa ingrepp i maskinens
verksamhet, t. ex. vid start av nytt program eller dd programmet har beordrat
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ferritkirnminne)

Fordréjningslednings-
minne (vanligen
nickellegeringstradar)

med

Skivminne med manga
magnethuvuden  (hittills
ovanligt) samt trumminne

Skivminne med ett enda
eller nagra fa magnethu-
vuden

Magnetbandsminne med

flera korta band

Upp till ca 10 000

50 000 (galler trum-
minne; per trum-
ma)

Nagra miljoner tec-
ken per minnesen-
het

Nagra miljoner tec-
ken per minnesen-
het

Typisk kapacitet | Snabbhetsmatt (en- | Direkt- resp. se-
Minnestyp (antal tecken- dast storleksord- [kvenskaraktir i an-
platser) ning) vindningen
Kirnminne (ferritminne,|1000—300 000 Accesstid Direktminne

10 mikrosekunder

Medelaccesstid van-
ligen nigon millise-
kund eller mindre

Medelaccesstid
10 millisekunder

Medelaccesstid
nagra hundra till
nigra tusen millise-
kunder

Medelaccesstid
nagra sekunder

Niarmast direkt-
minne

Narmast direkt-
minne

Niarmast direkt-
minne

Anvinds vanligen
som direktminne

Konventionellt magnet- | Nigra miljoner tec- | Las- och skrivhas-|Sekvensminne
bandsminne (med linga|ken per band tighet 10000 a
band) 100 000 tecken per

sekund

stopp i bearbetningen i och for operatoérsingripande. Det kan exempelvis gilla
byte av band pa ett magnetbandsaggregat.

En del maskiner kan fas att automatiskt fora loggbok over vissa av de ting som
hander under bearbetningen och bl. a. 6ver vilka ingrepp operatéren gér i maski-
nens arbete. En av uppgifterna for den automatiska loggbokféringen ir att forsvara
otillaitna ingrepp i datamaskinens arbete.

A 3.5. Utrustning for datatransmission

For overforing av data pa teletekniska forbindelser — t. ex. telegrafforbindelser
— begagnas termen datatransmission. I forevarande sammanhang avses siandning
av sddan information — i form av siffror, bokstdver och andra tecken — vilken
utgor in- eller utgadngsinformation for automatisk databehandling.

Maojligheter till snabb, tillférlitlig och ekonomisk datatransmission 4r av stor be-
tydelse for den automatiska databehandlingens framtid, i det att den medfér en
hogre grad av integration mellan verksamheter pa skilda orter och utnyttjande
av snabba, vilutrustade datamaskiner dven pa platser dar det inte dr lonande att
installera siddana. En svensk arbetsgrupp foér datatransmission (»datakontakt-
gruppen») bildades ar 1957 och arbetar under telestyrelsens overinseende. Pa ini-
tiativ av telestyrelsen har frigan dven tagits upp av den internationella rad-
givande telegraf- och telefonkommittén CCITT, som for dndamalet har tillsatt en
speciell arbetsgrupp (Sp A).

En datatransmissionslink mellan tvd punkter ar i dndarna forsedd med in-
och utorgan, som kan vara av principielli samma typ som motsvarande organ i en
datamaskinanldggning (tangenter, skrivare och hélremsutrustning, vilka ar de i
dag vanligaste slagen, samt halkertsutrustning och magnetbandsaggregat). Man
torde kunna forvianta att magnetbandsaggregaten i framtiden kommer att fé okad
betydelse for datatransmissionen. '



a) Direkt anslutning (»on-line»)

Inorgan |—>»
x":;“::”' Teleférbindelse A“:;":'g”" 5 ::s":“
<« <«
Utorgan |<€—|
Yttre station Inre station
b) Indirekt anslutning (»off-line»)
Pl S s Utor- Inor-
Inorgan |—» —> gan gan —>
Andutrust- [ > €—>|  Kndutrust- Data-
#ing Teleférbindelse e L dakin
“«—> <« Y
Utorgan «—| <—| Inor- Utor- [€—
R AL gan gan
Yttre station Inre station

Figur B 4. Direkt och indirekt anslutning av datatransmissionsutrustning till datamaskin.

Det ar tekniskt mojligt att ansluta en datatransmissionslink direkt (»on-line»)
till en datamaskin, varvid bade in- och utorgan till databehandlingssystemet kan
befinna sig p4 annan ort 4n datamaskinen sjilv (figur B 4 a). Ett saddant system
tillaimpas exempelvis vid fjarrbokning av flygbiljetter. En direktanslutning bér
emellertid inte tillgripas om det inte ar oundgingligen nédvindigt med 6gonblick-
lig behandling i datamaskinen. Om man kan acceptera en férdrdjning av At-
minstone nagon timme — vilket ofta torde vara fallei — ar det bitire att lata
datatransmissionslinken sluta i vanliga in-utorgan (se figur B 4 b). Forbindelsen
mellan datatransmissionslianken och datamaskinen far dirvid (i regel) skotas
genom forflyttning av exempelvis hdlremsor mellan datatransmissionsapparaturen
vid innerstationen och datamaskinens in-utorgan. En sddan indirekt anslutning
(»off-line») underliattar i hég grad planeringen av arbetet.

Den enda typ av utrustning for teleteknisk 6verforing av data, som i dag regul-
jart anviands i Sverige for databehandlingsindamél, dr s. k. fjarrskriftutrustning,
vanligen ansluten till telexnitet. Vid telexanslutning, avsedd uteslutande for utvax-
ling av skriftliga meddelanden, brukar man anvinda fjarrskrivmaskiner med en-
bart tangentbord som inorgan och enbart skrivare som utorgan. Vid anviandning
for datatransmission kan man komplettera fjarrskrivmaskinen med hélremslidsare
och halremsstans, vilka di utnyttjas som de egentliga in-utorganen for datatrans-
missionen. Savil vid sindning av i forvidg stansad héalremsa som vid mottagning
med stansning p& halremsa erhélls samtidigt klartext pA fjarrskrivmaskinen.

Om man behover uppratthalla fjarrskrifttrafik mellan tvd punkter flera timmar
per dag ar det lampligt att permanent hyra ledning av televerket i stillet {or att
vid varje anvindningstillfille koppla upp en férbindelse 6ver telexnitet.

Hastigheten i telexéverforingen dr — vid sindning med hjilp av héalremsa —
ca 7 tecken per sekund. Overforingskostnaden per tecken ar under samma foérut-
sittningar vid lokala forbindelser omkring 0,02 6re per iecken och vid férbindelser
av 1000 km lingd omkring 0,1 6re per tecken, i bada fallen med bortseende frin
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kostnaderna for sjalva abonnemanget pa fjarrskriftapparaturen och den tillhérande
halremsutrustningen, vilka kostnader sammanlagt utgor ca 3 500 kronor per ar
och anldggning.

Nir det giller 6verforing av storre datamingder dr det angeliget att uppna
bidde hogre snabbhet och ligre kostnad per overfort tecken. Vidare dr det —
speciellt vid stora datamingder — viktigt att ha dnnu hogre sikerhet mot o6ver-
foringsfel dn telexforbindelserna erbjuder.

Problemet att med en hastighet av nigot eller ndgra hundratal tecken per sekund
overfora data pé vissa slag av ledningar — nédrmast av typ telefonledning — har
redan fatt tekniska 16sningar for vissa fall genom utvecklingsarbete pa olika hall.
For att datatransmission skall komma till mera omfattande anviandning for data-
behandlingsindamal kridvs emellertid ytterligare utrednings- och utvecklings-
arbete. Bl. a. giller det att bestimma sig for om man skall uppritta sirskilda
datatransmissionsnit eller utnyttja existerande telefonférbindelser — det forst-
nimnda stoter pa ekonomiska svarigheter, det sistndmnda pa tekniska — och om
man skall inskridnka sig till att anvinda permanent uppkopplade forbindelser eller
tillata tillfallig uppkoppling som vid telefon och telex. Vidare maste det avgoras
vilken Overforingshastighet man skall sikta pa, vilket kodsystem som skall an-
vindas och pé vilket sdtt automatisk kontroll och korrigering av den 6verforda in-
formationen skall ordnas. Ett problem for sig ar vilka slag av in- och utorgan
som skall fa anslutas i datatransmissionsldnkarnas dndar. Detta problem kan emel-
lertid 16sas i viss méan fristdende fran transmissionsproblemet i ovrigt, eftersom
det alltid kommer att vara mojligt att konstruera omvandlare féor omkodning av
information fran exempelvis en viss héalremskod till den kod som kan komma
att gilla for ett framtida datatransmissionsniat. Utformningen av ett nytt data-
transmissionssystem bor goras under hidnsynstagande till mojligheterna for inter-
nationell standardisering.

Man kan alltsad forutse att det Annu kommer att dréja atskillig tid innan det
blir lika enkelt for en myndighet eller ett féretag att bestilla ett datatransmissions-
abonnemang som att bestilla ett telefon- eller telexabonnemang.

A 3.6. Fristaende omvandlare

I en anliggning for automatisk databehandling ingir vanligen ett stérre eller
mindre antal fristdende informationsomvandlare av olika slag, dvs. anordningar
som matas med information i en viss form och levererar samma information i en
annan form.

En omvandlare innehéller ett eller flera inorgan (tangentbord, héalremslisare,
halkortsldsare, lasare for stansade etiketter, klartextlisare, kodldsare eller magnet-
bandsaggregat), en enhet for omkodning samt ett eller flera utorgan (skrivare,
halremsstansar, halkortsstansar eller magnetbandsaggregat).

Anvindning av fristiende omvandlare ar ibland motiverad av att en data-
maskin, som man vill anvidnda, inte ar forsedd med ldsare for den form av
information som primért finns tillgéinglig eller inte har utorgan som kan leverera
information i den slutliga form man 6nskar. Ett exempel hirpi ar di en data-
maskinanviandare, vars datamaskin endast kan ldsa hélkort, maste ta emot in-
formation via telex for bearbetning och alltsd far hélremsa. En apparat som om-
vandlar hilremsinformation till halkort 16ser detta problem.

Vanligare ar emellertid att man anvinder omvandlare fér att ekonomisera med
den dyrbara datamaskinens tid. Den information, som skall matas in i datama-
skinen, overfors darvid i en fristiende omvandlare till ett medium som data-
maskinen kan ldsa mycket snabbt, alltsid ldmpligen magnetband. Likasa later man
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datamaskinen registrera resultatet av bearbetningen pa ett medium som medger
hog utmatningshastighet — 4ven har helst magnetband — varefter informationen
fran detta priméra utmatningsmedium med hjidlp av en omvandlare bringas till
slutlig form. For att en sddan indirekt in- och utmatning (»off-line») vid en data-
maskinanldggning skall vara motiverad fordras i regel ett relativt stort antal om-
vandlare.

Vid storre anldaggningar for ADB har omvandlare till och frdn magnetband kom-
mit till stor anvindning. Emellertid synes man nu vara pa vig att i stor ut-
strickning friangd anvindandet av speciella omvandlare och i stillet 1ata erforder-
ligt omvandlingsarbete skotas av sidrskilda datamaskiner, som ar forsedda med
snabba in- och utorgan men som dndock kan byggas relatlivt billigt p4 grund av
att man inte har kostat p4 dem nagon snabb aritmetik eller nigot stort primarmin-
ne. Dessa maskiner &dr alltsd i viss man specialiserade for in- och utmatningsar-
beten, men de kan ocksé ta hand om atskilliga mindre kridvande databehandlings-
uppgifter frdn boérjan till slut. Ett antal sidana mindre datamaskiner kan bilda
ett satellitsystem kring en stérre maskin, varvid de flesta av de mindre kan vara
uppstdallda pa annan plats &n de storre, ndrmare datakidllorna och avnadmar-
stdllena.

A 4. Tillforlitlighet och driftsikerhet

Siakerheten i den automatiska databehandlingen &ar givetvis av fundamental be-
tydelse for dess anvindbarhet. Som matt pa den tekniska sikerheten kan man an-
vinda genomsnittliga antalet korrekt utforda operationer mellan tva successiva
feltillfallen. Det torde vara obestridligt att automatisk databehandling i fraga om
teknisk sdkerhet o6vertriffar varje annan form av databehandling. Icke desto
mindre kraver sikerhetsfrigan vid automatisk databehandling mycket stor upp-
marksamhet.

En av orsakerna till sikerhetsfrigans stora betydelse ligger i datamaskinernas
hoga arbetskapacitet, som gor att i manga fall endast en maskinenhet ir engagerad
i ett arbete, dir man vid andra databehandlingsmetoder skulle ha haft parallellt
arbete pa flera enheter. Ett fel i denna enda maskinenhet far dérvid svarare foljder
in ett fel i ett primitivare system med flera, parallellt arbetande enheter.

En annan omstindighet som bidrar till att betona sikerheten sammanhéinger med
att man pA datamaskinen inte kan stilla krav pi eget omdome. I ett konventionellt
databehandlingssystem, dir ménniskor dr inkopplade pa flera stidllen i bearbet-
ningskedjan, kan ett bearbetningsfel pa ett tidigt stadium upptickas och korrige-
ras — det sistndmnda ofta genom en improviserad, tillfallig forandring av arbets-
rutinen — men en datamaskin reagerar inte spontant fér orimliga uppgifter, och
improvisationer kan vara svara att genomfoéra. Vid automatisk databehandling
maste man darfor redan fran borjan ha tinkt igenom alla felmojligheter — framfor
allt alla mojligheter for operatorsfel och for fel i inmatade data — och bestdmt sig
for vilka atgarder som skall vidtas for felens upptickande och avhjilpande.

Skarp uppmirksamhet pa sdkerhetsfrdgan ar sdledes nédvindig vid automatisk
databehandling. Ofta synes dock sidkerhetsproblemet ha blivit nigot 6verbetonat.
Till stor del torde detta forhaliande kunna hinféras till obekantskap med den
automatiska databehandlingens natur och bero pa uppgifter om negativa erfaren-
heter fran databehandlingstillimpningar dir man har forsummat sikerhetens krav.

Niar det giller den tekniska sikerheten méste man skilja mellan & ena sidan
tillforlitligheten, dvs. sikerheten mot felaktig funktion, och & andra sidan drift-
sikerheten, dvs. sikerheten mot driftsavbrott. Forutom den tekniska sikerheten
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méste man ocksa tdnka pa sidkerheten mot felaktigheter i program, data och
operatorsarbete.

Mot felaktig funktion, alltsid mot det fallet att en datamaskin gor fel i bearbet-
ningen men dnda fortsdtter att arbeta, maste man gardera sig genom kontroller,
som syftar till att upptécka felet pa ett si tidigt stadium som mojligt. Helst bor
felet upptickas omedelbart nir det upptridder, vilket underlittar sokningen efter
den tekniska orsaken till felet. I varje fall bor det upptickas sa tidigt att man —
i forekommande fall efter reparation — #nnu kan rekonstruera de riktiga data
och 4teruppta bearbetningen frén en punkt fére den, dir felet upptriadde.

Kontrollerna innebir att vissa arbetsoperationer utfors pa tva skilda viagar,
varefter resultaten j&mfors. Ar resultaten olika, vet man att ett fel foreligger.
Man bor givetvis se till att utféra kontrollerna si, att ett fel, som triaffar den ena
bearbetningsviigen, inte traffar den andra pa samma sitt.

I allménhet dubblerar man inte hela arbetet, utan i stdllet later man den ordi-
narie bearbetningsviigen kompletteras av en summarisk kontrollbearbetning. Ett
exempel pad sddan summarisk kontroll dr en s. k. paritetskontroll (udda-jimn-
kontroll), som med en viss forenkling kan séigas besta i att datamaskinen, nir ett
tal lagras i dess minne, samtidigt lagrar en uppgift om huruvida summan av
siffrorna i talet — den s. k. tvirsumman — dr udda eller jimn (»uppgift om pari-
teten»). Nir talet sedermera lases ut ur minnet, kan datamaskinen pa nytt berikna
tvirsummans paritet och jimféra denna med den lagrade paritetsuppgiften. Om
pariteten icke stimmer, utléses en felindikation, som vanligen medfér att data-
maskinen slar larm om felet och stannar, i vissa fall efter forsok att korrekt gora
om den operation under vilken paritetsfelet upptridde. Paritetskontroll forekom-
mer regelmissigt vid skrivning pi och ldsning frdn magnetband och ofta dven
vid andra operationer.

I regel utformas kontroller s, att de enbart uppticker felen utan att korrigera
dem. Man kan emellertid dven utforma dem si, att vissa fel automatiskt korrigeras.
Sddan automatisk korrigering ir av virde huvudsakligen vid icke bestiende fel,
som exempelvis kan uppstd vid anviindning av magnetband, bl. a. pi grund av
dammpartiklar pa bandet.

Kontroller kan antingen vara beordrade av programmet (programmerade kon-
troller) eller goras helt automatiskt (inbyggda kontroller, shardware checking»).
Mot teknisk felfunktion skyddar man sig bist med inbyggda kontroller, men om
sddana saknas kan man i viss utstrickning ersitta dessa med programmerade. Mot
felaktigheter i ingdngsdata hjilper i allméinhet endast programmerade kontroller.

Avvigningen av kontrollernas omfattning ir en gammal tvistefriga. Teoretiskt
har man en hallpunkt i att kontrollerna inte far kosta mer — genom hogre maskin-
pris eller lingre bearbetningstid — #n de felaktigheter som de forhindrar, I prak-
tiken har man emellertid inte s& mycken hjilp av detta resonemang, eftersom
det ar svart att fa reda pad hur manga fel som skulle passera oupptickta, direst
man slopade ett visst kontrollmoment, och dnnu svarare att taxera den ekonomiska
skadan av dessa fel. Ser man pi den utveckling som den marknadsférda data-
behandlingsutrustningen har undergitt kan man spara en tendens till 6kad an-
vindning av inbyggda kontroller, liksom man sedan linge regelméssigt anvinder
sddana i storre utstrickning i maskiner som nirmast ir avsedda for administrativ
databehandling &n i maskiner for matematiska berikningar.



B. Metodik

Ett databehandlingsarbete maste i god tid fore sin start vara fastlagt i detalj ge-
nom en omsorgsfull planering. Denna planering kan schablonmaissigt indelas i
tva faser, ndmligen & ena sidan systemarbete, & andra sidan programmering och
kodning. Foreliggande avsnitt behandlar metodiken fér planeringsarbetet och ger
ocksa exempel pa vissa delproblem i databehandlingen, f6r vilka standardlésning-
ar finns utarbetade. Forberedelsearbetet {or ADB — i huvudsak s. k. systemarbete
— behandlas dven i ett senare avsnitt men dar mera fran organisatorisk synpunkt
och med starkare betoning pa den kronologiska ordningen mellan de olika ar-
betsmomenten.

Nomenklaturen piA omradet har icke hunnit stabilisera sig, och en varning
for missforstaind av denna anledning #r diarfér pa sin plats. Speciellt bor det
papekas att termen systemman — som i ADB-sammanhang vanligen betecknar en
person, sysselsatt med systemarbete — p# vissa hall i stillet anvéinds om en
person som dr specialist pi datamaskinsystem snarare @n databehandlingssystem.
Det bor ocksd papekas att grinsen mellan programmeringsarbete och kodnings-
arbete ir flytande och ibland 6ver huvud taget icke kan skonjas.

Systemarbetet syftar till en fixering av maélet fér databehandlingsverksamhe-
ten och en skissering av medlen. Arbetet leder till beslut om vissa grundliggande
politikfragor fér databehandlingsverksamheten och ger dessutom direktiv for det
efterfoljande programmeringsarbetet.

Programmeringen bestar visentligen av ett utarbetande av datamaskinens pro-
gram i stora drag pa grundval av de specifikationer som systemménnen har le-
vererat. Resultatet av programmeringen ges limpligen formen av s. k. flodespla-
ner, som i delvis beskrivande, delvis grafisk form anger maskinbearbetningens
gang. Kodningen innebir 6versittning av flodesplanernas uppgifter till ett for data-
maskinen tolkbart sprak. Arbetet utférs ofta av samma personal som har gjort
programmeringen.

B 1. Systemarbete

Inom systemarbetets ram skall bl. a. sidana fragor som de féljande besvaras.

1) Kan ADB ifragakomma? I s fall fér vilka arbetsuppgifter?

2) Vilken information skall matas ut ur ADB-systemet? Med vilken periodicitet?

3) Vilken information skall matas in i systemet? I vilken ordning?

4) Vilken information skall finnas i maskinellt lisbara register? I vilken ord-
ning?

5) Vilken typ av maskiner skall anviindas? Med vilken minneskapacitet, vilka in-
och utorgan? Vilken utrustning i évrigt?

6) Vilka informationsbiirare (halkort, magnetband etc.) skall anvindas?
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7) Vilka maskinkérningar och andra arbeten behovs, och hurudan blir tidta-
bellen?

8) Vilka slag av forberedelser krivs for korrigering av fel?

9) Vilka blir kostnaderna? Vilka besparingar kan uppn#s? Vilka blir forbitt-
ringarna eller forsiamringarna i servicen?

10) Vilken personal och vilka lokaler behovs?

11) Nir kan systemet genomféras?

12) Hur skall omliggningen gi till?

13) Vilka aterverkningar pa personalliget kan viintas, och hur skall ogynnsamma
aterverkningar undvikas?

Ett gemensamt drag for de flesta av ovanstdende fragor ar att de har med
foretagets eller verkets malsidttning att géra och bér understillas ledningen. Hir-
igenom skiljer de sig fran de flesta av de fragor som uppstar i programmerings-
och kodningsarbetet och som kan lésas pa specialistplanet utan medverkan fran
ledningen. Samtidigt giiller det inom systemarbetet i stor utstrickning fragor som
for besvarande kréver detaljerade kunskaper pd ADB-omradet. Ett exempel ir att
den arbetsgrupp, som sysslar med systemarbetet, maste ha tillgang till specialis-
ter som kan beddma hur stort minnesutrymme en viss kérning kriver och hur
lang tid den tar.

Aven om systemarbetet innefattar atskilliga beslut som bor fattas pa hdg niva,
ingar det ocksa atskilligt arbete av mer detaljbetonat slag. Sdlunda brukar man, nér
det giller omléggning till ADB av ett arbete som har skoétts manuellt eller hal-
kortsmissigt, genomfora en detaljerad kartliggning av det bestiende systemet
bbh.a. i syfte att komtrollera att man inte vid konstruktionen av ADB-systemet
glommer bort négot viktigt undantagsfall. Andra detaljbetonade moment i system-
arbetet dr uppgorande av blanketter — mer eller mindre detaljerat — och utar-
betande av forteckningar Over innehéllet i olika handlingar och register, som
skall anvindas i databehandlingssystemet.

Systemarbetets facit bor fastldggas i skrift. Dels férebygger detta manga miss-
forstdnd, som skulle uppstd om man néjde sig med muntliga foredragningar, och
dels framtvingar en skriftlig framstillning ett ordentligt genomtinkande av de
uppgjorda forslagen, som skall faststillas av ledningen f6r att overlamnas till
programmeringsgruppen for vidare bearbetning.

B 2. Programmering och kodning

Programmeringsgruppen bestir vanligen &tminstone delvis av andra personer in
systemarbetsgruppen. Det som var resultatet av systemarbetet utgér forutsitt-
ningar fér programmeringen. Man vet nu bl. a. vilka uppgifter som skall full-
goras av databehandlingssystemet, vilken maskinutrustning som kommer att sti
till forfogande och vilka korningar som skall goras. Man vet ocksd vad som skall
goras av datamaskinen vid varje kérning, men det éverlimnas &t programmerarna
att bestaimma hur det skall ske. Systemarbetsgruppen har dirvidlag néjt sig med
att forvissa sig om att uppgiften rimligen kan 16sas inom ramen for tillgéingligt
minnesutrymme och rimlig maskintidsatgang.

Programmeringen innebir faststillande av direktiv fér datamaskinens arbete.
Kodningen innebir formulering av dessa direktiv pa ett sprak som datamaskinen
kan tolka och kan sélunda ségas utgéra en del av programmeringen.

Programmeringens primira resultat framstills vanligen i form av s.k. flodes-
planer, som i delvis skriftlig, delvis grafisk form anger databehandlingens ging
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och speciellt vilka alternativa behandlingsvigar som forekommer i olika delar
av bearbetningen. Den efterféljande kodningen ger som resultat en lista av in-
struktioner, uttryckta som siffror eller som siffror och bokstiver, beroende pa
datamaskinens konstruktion.

Sedan kodningen dr klar maste dess riktighet utprovas genom s. k. inkérning
pa datamaskinen. Vanligen finner man da atskilliga programmeringsfel, som maste
rattas till, Inkérningen forutsitter att man har skaffat sig en uppséattning testdata
av samma slag som de data man onskar bearbeta vid de kommande rutinkérning-
arna. Vid valet av testdata maste man se till, att alla bearbetningsalternativ kommer
att bli representerade, s att inga programmeringsfel undgar upptickt, iven om
de skulle befinna sig i en programdel som bara kommer till anvidndning i un-
dantagsfall.

En datamaskin maste ha minutiost detaljerade direktiv for sitt arbete, och dven
ett till synes enkelt problem kan darfor kriva en mycket tidsodande programme-
ring. En betydande littnad i arbetet ligger emellertid dari, att man i stor ut-
strickning kan utnyttja tidigare uppgjorda program eller delar av sadana. For
16sning av ofta dterkommande deluppgifter brukar datamaskinleverantorerna till-
handahalla s. k. standardprogram. Arten och omfattningen av det tillgdngliga stan-
dardprogrambiblioteket for en datamaskin betyder mycket for liattheten att anvin-
da maskinen. Exempel pa for administrativ databehandling viktiga uppgifter, som
kan losas antingen helt och hallet med standardprogram eller i varje fall med ut-
nyttjande av inom branschen vilkidnd metodik, ges i det foljande (B 3).

Ytterligare en visentlig liattnad i arbetet mojliggores av s. k. automatisk kod-
ning, som innebir att man later datamaskinen sjilv ta hand om stérsta méjliga del
av det arbete som det innebir att omsédtta programmerarens intentioner i ett
for datamaskinen direkt anvindbart program, skrivet i s. k. absolut kod, dvs. upp-
byggt av instruktioner av den art som har beskrivits i avsnitt A 1.

Vid automatisk kodning skriver programmeraren sitt program med anvindande
av en s. k. pseudokod, dvs. ett orderspriak som innehdller all den information data-
maskinen behéver men som #Ar utformat for att passa, inte maskinens, utan pro-
grammerarens sitt att arbeta. Med hjilp av ett s. k. oversattningsprogram omfor-
mar direfter maskinen sjilv pseudoprogrammet till ett absolut program, som se-
dan anvinds i maskinens produktion pid samma sitt som ett direkt i absolut kod
skrivet program.

Uppbyggande av ett system for automatkodning bestar av tva faser, namligen
dels konstruktion av det ordersprak, i vilket pseudoprogrammen skall uttryckas,
och dels uppgorande av programmet for Oversittning fran pseudoprogram till
absolut program. Oversittningsprogrammet méiste uppgoras separat fér varje da-
tamaskintyp, men orderspriket kan vara gemensamt for flera olika maskintyper.
Man strivar numera efter internationell standardisering till ett mycket litet antal
olika ordersprak. Att man inte anser sig kunna standardisera till ett enda order-
sprak beror pa att man anser att olika typer av problem stiller alltfor olika krav
pa ordersprakets struktur.

For nirvarande synes man vara pa vig mot tva olika slag av ordersprak, nim-
ligen det formelskrivande, frimst for matematiska problem, och det berittande,
framst for administrativa databehandlingsproblem.

I ett formelskrivande ordersprik bestir ett pseudoprogram i huvudsak av en
serie formler, som utnyttjar gingse matematiska symboler. Ett sddant sprak &ar
darfor lattlirt f6r personer med matematisk utbildning. Ett avsnitt ur ett pro-
gram, skrivet pa ett formelskrivande sprik, kan se ut pa foljande sétt, som be-
skriver beriikning av de (n + 1) forsla termerna i serieutvecklingen av en expo-
nentialfunktion Y = ex:
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INTEGER (N, M);

Y=

TERM: —=.1;
FOR M:=1(1)N;
BEGIN

TERM: = TERM x X/M;
Y: =Y 4+ TERM
END;

I ett berdttande ordersprak bestiar ett pseudoprogram av en serie meningar, i
huvudsak begripliga utan nagon mera djupgiende programmeringsutbildning. Pro-
grammeraren far dock inte avfatta sitt pseudoprogram i vilken spraklig form
som helst, utan han maste hélla sig till ett antal givna ménster for meningarna.
Endast nar det géller att sétta namn pa de siffer- och bokstavsbegrepp, som skall
bearbetas av programmet, &r hans valfrihet i huvudsak fullstindig. Ett exempel
pa en foljd av meningar i ett (engelsksprikigt) berittande ordersprak foljer
nedan:

1. OPEN INPUT MASTER-FILE, TRANSACTION-FILE; OUTPUT NEWMASTER-
FILE, REORDER-FILE,

MOVE SPACES TO FILLER.

READ TRANSACTION-FILE; AT END GO TO 14.

READ MASTER-FILE; AT END GO TO 16.

IF PART-NUMBER OF MASTER IS LESS THAN PART-NUMBER OF TRANS-
ACTION GO TO 11; IF GREATER THAN GO TO 12.

MOVE MASTER TO REORDER.

SUBTRACT QUANTITY-USED FROM BALANCE.

8. IF BALANCE IS GREATER THAN LEVEL GO TO 10.

Utover de bada slag av ordersprik som ovan berorts — det formelskrivande
och det berédttande — finns det Atskilliga andra typer, som i allminhet star
lingre fran de fér ménniskan naturliga uttryckssitten och nirmare datamaski-
nernas eget sprak. Dessa ordersprak kan dirfér sigas tillhora primitivare auto-
matkodningssystem. Olika automatkodningssystem kan vara av hogst olika virde,
dels genom att de &r olika ldtta att lira och att tillimpa, dels genom att de abso-
luta program, som utgor slutprodukten, kan uppvisa varierande grad av ekonomi-
sering med datamaskintid och minnesutrymme. Att konstruera ett automatkod-
ningssystem som éar forstklassigt i alla dessa hiinseenden kriver en mycket stor
investering. I dagens lige finns verkligt hogklassiga automatkodningssystem ut-
arbetade endast for ett fatal maskiner p4 marknaden — speciellt ir de avancerade
automatkodningssystemen for administrativ databehandling fA — under det att
det finns mer eller mindre primitiva automatkodningssystem for de flesta av
marknadens maskintyper. Utvecklingen pa omradet gar emellertid raskt framat.

O WD

oo

B 3. Exempel pé standardproblem och deras losningar
B 3.1. Sortering (ordnande)

En ofta dterkommande uppgift vid automatisk databehandling ar att sortera (ord-
na) data. Det kan exempelvis gilla att sortera uppgifter om inbetalda forsiakrings-
premier for att kunna notera de gjorda inbetalningarna i ett register 6ver forsik-
ringstagarna och uppticka vilka som inte har betalat sina premier i tid. I det
valda exemplet skall uppgifter om forsikringsnummer, belopp m.m. (poster)
sorteras i ordning efter forsédkringsnumret (sorteringsnyckeln). Nir antalet poster
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FAS 1

Sorteringsfas 1. En enda band-
genomgéing (nr 0). Bildning
av sviter om ett visst antal
poster (t.ex. 10) i stigande
foljd. Posterna (fran bandsta-
tion Al) fordelas pa tvd band-
stationer (Bl och B2), grup-
perade i sviter om (i exemp-
let) 10 poster med inom varje
svit stigande ordningsfélid
mellan posternas sorterings-
nycklar.

CENTRAL-
a ENHET

Sorteringsfas 2. Flera bandge-
nomgéngar. I bandgenomgéang
nr 1, 3, 5 ete. ldser datama-
skinen fran bandstationerna
Bl och B2 och skriver pa Al
och A2. I bandgenomgangarna
nr 2, 4, 6 etc. lidser den i
stillet frdn Al och A2, me-
dan den skriver pd Bl och B2.
Lisningen och skrivningen
sker i sidan ordning, att ling-
den pa sviterna i varje genom-
géng férdubblas. Nir hela ma-
terialet bildar en enda svit ar
sorteringen klar., — Exempel:
Om materialet omfattar 5120
poster erfordras (i sorterings-
fas 2) 9 bandgenomgéngar, cf-
tersom 10 X 29 = 5120.

FAS 2

CENTRAL-
ENHET

OO O

Figur B 5. Sortering med magnetband (hdr tvdvigs samsortering). Figuren hdnfér sig till
det fallet, att hela materialet ryms pd en enda bandrulle.

ar for stort for manuell sortering av inbetalningshandlingarna kan man tillgripa
maskinell sortering med hjilp av halkort, ett kort for varje inbetald post. Om
den fortsatta bearbetningen skall ske i datamaskin, kan det emellertid erbjuda
fordelar att ldsa in materialet till magnetband och lata sorteringen ombesdrjas av
datamaskinen med dit anslutna magnetbandsaggregat.

Figur B 5 illustrerar arrangemanget vid sortering med hjalp av en datamaskin
och fyra magnetbandsaggregat. De data som skall sorteras far upprepade ganger
kopieras over frin det ena paret av band till det andra. Vid varje siddan passage
kan man driva sorteringen ett stycke lingre, tills materialet dr fullstindigt ord-
nat.

Sortering med magnetband dr — nir det giller tillrdckligt stora datavolymer —
visentligt snabbare #n halkortssortering och dessutom sikrare. Ekonomiskt &r
magnetbandssorteringen konkurrenskraftig gentemot hélkortssorteringen fram-
for allt i sadana fall, dir materialet 4nda finns registrerat p4 magnetband, samt
mojligen darutéver vid mycket stora datamingder, dar hanteringsbesviren, risken
for manuella fel m. m. stdller till svarigheter fér halkortssorteringen. Datamaski-
ner for administrativ databehandling 4r i ménga fall till en betydande del av
sin tid sysselsatta med sorteringsarbete, varfor god effektivitet i sorteringen ar av
stor ekonomisk betydelse. Leverantorer av dylika datamaskiner tillhandahaller
standardprogram for sortering,

B 3.2. Uppsokning av data i stora register

Administrativt databehandlingsarbete bestar i stor utstrickning av s. k. register-
vard, som innebir utnyttjande och vidmakthallande av ett stort register med upp-
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Figur B 6. Registervdrd med direktbearbetning.

gifter om olika registreringsobjekt, t. ex. varorna i ett forrad. De data, som till-
sammans bildar registret, halls diarvid vanligen lagrade i ett stort sekundirminne,
t. ex. ett band- eller skivminne, Tidsatgdngen och dirmed kostnaden fér register-
varden bestdms till stor del av tiden for uppsdkning av registerposter som be-
hover ldsas in till datamaskinens primirminne samt efter #ndringar och kom-
pletteringar ater skrivas in i sekundirminnet.

Uppsokningen av registerposter kan ske enligt tva skilda metoder. Den ena
kan kallas direktbearbetning (»on-line», »in real time»), den andra kan kallas be-
arbetning satsvis (»off-line», »batch processing»). Dessa bada metoder beskrivs
nedan. Beskrivningen hanfor sig nirmast till ett forrddsredovisningsarbete. Meto-
derna ar emellertid anvindbara inom hela registervardsomradet och inte enbart i
samband med forradsredovisning.

Metoden med direktbearbetning illustreras av figur B 6. Informationen kom-
mer in till databehandlingssystemet i transaktionsavier, stansas omedelbart in pa
halkort eller liknande — i en del fall kommer den direkt i stansad form — och
lases sedan omedelbart in i datamaskinen. Denna s6ker upp den berérda register-
posten och skriver i forekommande fall omedelbart ut de rapporter som erford-
ras. En forutsittning for att denna direkta bearbetning skall vara mojlig ar givet-
vis att registret ligger i ett direktminne, tillrickligt stont for att rymma alla regis-
terposterna.

Metoden med bearbetning satsvis illustreras av figur B 7. Har sker bearbetning-
en periodiskt, t. ex. en gdng per dag. Man maste alltsd acceptera en icke obetydlig
fordrojning fran det en transaktionsavi kommer in till dess den #r firdigbehand-
lad, vilket emellertid i ménga fall inte spelar nidgon stérre roll.

Registret ligger héar pa ett sekvensminne, alltsd i praktiken magnetband. De oli-
ka posterna befinner sig i varunummerordning pa banden, och berérda poster
bearbetas i denna ordning. Det innebér att magnetbanden bara behdver forflyt-
tas i en riktning, fransett den aterspolning som erfordras mnir en bandrulle ir
fardigbehandlad.

For att detta skall vara mojligt méaste dven transaktionsavierna vara sorterade i
varunummerordning nir registerbearbetningen borjar. Denna sortering sker limp-
ligen efter stansningen, antingen i en halkortssorterare eller — vanligen med hjilp
av magnetband — i sjdlva datamaskinen. Erfarenheten visar att man vid register-
vard med bearbetning satsvis ld4tt hamnar i den situationen, att datamaskinen blir
anvand for sorteringsarbeten en mycket stor del av tiden.
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Figur B 7. Registervdrd med bearbetning satsvis.

Vanligen later man datamaskinen vid varje bearbetning framstilla ett helt nytt
registerband. De registerposter som inte berdors av mnigon transaktion kopieras
dirvid oforandrade over till det nya registerbandet. I vissa system skulle det vara
tekniskt mojligt att kopiera in de uppdaterade registerposterna pi deras platser i
det gamla bandet, men genom att for varje gang framstélla ett helt nytt band vin-
ner man vissa férdelar, En av dessa dr att det gamla registerbandet (»fadersban-
det») ar intakt efter uppdateringen. Man har saledes mojlighet att rekonstruera
det nya registret (»sonbandet») om nagot fel vid uppdateringen skulle medféra,
att dettas information till ndgon del skulle ha gatt forlorad. Forst nidr »faders-
bandet» efter ytterligare en uppdateringsoperation blivit »farfarsband» tillater
man detsamma att fyllas med ny information och pa nytt spela rollen av »son-
band». Eventuellt kan flera generationer sparas for sakerhets skull.

Skulle registret vara for omfangsrikt for att f4 plats pa4 en enda bandrulle delas
det upp pa flera rullar, som bearbetas i tur och ordning. Om man bara har en
bandstation for det gamla registret och en for det nya, far datamaskinens central-
enhet sti sysslolés medan aterspolning och manuellt bandbyte pagar. Man kan av-
hjilpa detta genom att tilldela det gamla och det nya registret var sitt par band-
stationer och lita datamaskinen bearbeta ett band p4 den ena stationen i varje par
medan den andra stationen dr sysselsatt med Aaterspolning och bandbyte (»flip-
flop-system»).

Ovan har riknats med ett magnetbandssystem for registervard med bearbetning
satsvis. For mindre register kan man emellertid som medium anvénda halkort
i stillet for magnetband. Principerna i ovrigt likmar magnetbandssystemets.

De frimsta fordelarna med direktbearbetning 4r givetvis att inga visentliga
vintetider uppstar och att registret alltid kan héallas fullt aktuellt. Detta har be-
tydelse icke minst fér forfrigningar om innehallet i vissa registerposter. Speciellt
vid vissa slag av forradsbokféring kan det vara av stort vidrde att omedelbart fa
svar pa en forfrigan om lagertillgdngen pa en viss vara.

Kostnaden for registervdrd med direktbearbetning kan 14tt bli hog. Anskaff-
ningskostnaden for direktminnet ar stor, om stor minneskapacitet erfordras, men
dirtill kommer att databehandlingsanldggningen vanligen ar bunden relativt lang
tid for varje bearbetad transaktion, dels pA grund av att de stora direktminnen som
i dag finns att tillgd har relativt ling accesstid och dels p& grund av att datama-
skinen stindigt maste st i beredskap for registervardsarbetet, om fordelen med
dgonblicklig behandling skall vinnas. Nackdelen med den stora tidsatgdngen kan
emellertid mildras visentligt om man anvinder en datamaskin, som mojliggor
s. k. multiprogrammering och som har en buffert mellan det for registret an-
vanda direktminnet — vilket givetvis dr ett sekunddrminne — och primérmin-
net, Om dessa forutsittningar ar uppfyllda kan man namligen arrangera datama-
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skinens arbete s, att den utfor annat arbete dels mellan transaktionerna, dels un-
der den tid d& sokning i direktminnet pagar.

Ett speciellt problem vid direktbearbetning #r, att det kan vara svart att ur en
varas artikelnummer rikna fram vid vilken adress i direktminnet, som register-
posten for varan i fraga befinner sig. Detta skulle inte vara négot problem om ar-
tiklarna i huvudsak vore numrerade i 16pande f6ljd, alltsd utan stérre vakanser i
nummenserien, men vanligen dr denna glest och ojimnt besatt. Om man inte kan
numrera om antiklarna — och normalt ar detta knappast mojligt — méaste man
darfor i kostnadskalkylerna for registervird med omedelbar bearbetning rikna
med antingen visst behov av extra minne — med relativt kort accesstid — for en
»adresstabell», dir maskinen slar upp adressen till varje registerpost, eller ocksa
avsevirt forlingd soktid i det direktminne som anvinds for registret, eller en kom-
bination av dessa nackdelar.

Pi teknikens nuvarande standpunkt #r anviindningsomradet fér registervard
med direktbearbetning begrinsat till relativt sma register — upp till négra tiotal
miljoner tecken — med relativt hég transaktionsfrekvens.

Bearbetning satsvis anvinds dir direktbearbetning icke #r noédvéndig, dér
ekonomin sa kriver och dér registren ar alltfér omfattande for att kunna liggas
pa direktminnen av rimlig storlek. Registervardsarbetet fyller ddrvid normalt
endast en mindre del av datamaskinens tid, exempelvis en eller nigra fi timmar
per dygn vid daglig kérning. Resten av tiden #r maskinanliggningen tillgang-
lig for andra dndamal.

Vad som vid bearbetning satsvis bestimmer tidsatgdngen per transaktion och
dirmed kostnaden per transaktion #r vanligen transaktionsfrekvensen. Om exem-
pelvis i genomsnitt endast var hundrade registerpost ar berérd av nagon transak-
tion méste datamaskinen kopiera 99 oférindrade registerposter fran det gamla
registerbandet till det nya for varje registerpost som verkligen bearbetas, Dirfor
ir buffertsystem och hdga bandhastigheter vanligen till férdel for ekonomin vid
sédan registervard. Detta resonemang giiller dock endast om man kan kalkylera
med att kostnaden 4r proportionell mot anvindningstiden, Om man av négon an-
ledning vill ha en datamaskin enkom f{6r ett visst registervardsarbete ir det givet-
vis inte motiverat att skaffa snabbare utrustning #n som krévs for att arbetet skall
medhinnas.

Om transaktionsfrekvensen ir mycket 1ag 16nar det sig kanske inte att anvinda
magnetband, utan man far i stillet — om man 6ver huvud taget skall anviinda
ADB — légga registret pa halkort, varvid f6r varje datamaskinkérning de berérda
registerkorten plockas ut ur huvudregistret. Risken for minskliga feloperationer ir
givetvis storre nir registret ligger pa halkort in nir det ligger pa magnetband.

Problemet med foérfrigningar om innehallet i ett register kriiver speciell upp-
mérksamhet, om registret ir placerat i ett sekvensminne (magnetband), men be-
reder sdsom tidigare framhallits inga storre svarigheter, om det ir tillgéingligt i ett
direktminne. Ofta stills det kravet, att det skall vara mojligt att inom nagon minut
svara pa fragor om det aktuella innehallet i vilken registerpost som helst. Van-
ligen dr det vid system med magnetband inte praktiskt mojligt att utnyttja register-
banden vid dessa forfragningar, utan man méste ha nagon form av visuellt regis-
ter. Det kunde ligga nirmast till hands att komplettera magnetbandsregistret med
ett kortregister, som fortlopande uppdateras genom att gamla registerkort byts ut
mot nya, utskrivna av datamaskinen i samband med uppdateringen av banden. Det
manuella arbetet med utbyte av korten kan emellertid litt bli s omfattande, att
det till stor del eller helt och hallet uppviiger den rationaliseringsvinst som den
maskinella registervarden skulle ge. En annan mdojlighet 4r att lata datamaskinen
frin magnetbandsregistret periodiskt skriva ut listor 6ver de uppgifter, som kan
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komma att bli efterfragade. Listor kommer inte i oordning, om de inte hanteras
mycket oforsiktigt, de tar mindre plats #n kartotek, och man hittar ofta fortare
i dem #n i kartotek. Det ar inte nédviindigt att fér varje uppdatering skriva ut en
lista dver alla registerposter, utan man kan néja sig med att géra en sadan fullstan-
dig utskrift med ganska ldnga mellanrum och att dessemellan framstilla listor éver
endast de poster, som har blivit indrade efter den fullstindiga utskriften, Metoden
att fora ett visuellt kompletteringsregister pa lista i stéllet for kort har blivit
mera attraktiv pa grund av de senaste tekniska framstegen i fraga om snabba och
relativt billiga datamaskinstyrda skrivare.




C. Anvindningsomraden

Matematiska berdkningar ar den typ av arbeten for vilken datamaskinerna ur-
sprungligen konstruerades. De utgor fortfarande ett av de viktigaste anvindnings-
omradena for datamaskinerna, kanske det viktigaste, om man ser till den ekono-
miska betydelsen for anvindarna.

Volymmaissigt dominerande torde dock numera den administrativa databehand-
lingen vara, dvs. utférandet av administrativa arbetsuppgifter inom forvaltning
och néringsliv.,

I den administrativa databehandlingen ingar ofta skotseln av register, s. k. re-
gistervard. Ett register kan exempelvis innehélla uppgifter om varorna i ett for-
rad eller forsdkringstagarna hos ett forsdkringsbolag. Under databehandlingens
gang levererar registren information, samtidigt som de fortlépande aktualiseras,
Exempel pa registerviard ar forradsbokféring och avléningsutrikning. y

Statistiskt arbete ligger ofta véal till for automatiska datamaskiner, antingen
som separat arbetsuppgift eller som biprodukt till annan databehandling.

Planeringsarbeten av olika slag — exempelvis tillverkningsplanering i fabriker
-— har stor ekonomisk betydelse bl.a. genom mojligheterna till optimering. Ar-
betet ar ofta ytterst komplicerat och kan dérfér i manga fall utféras battre med
hjalp av datamaskiner 4n med andra metoder.

Informationss6kning (»information retrieval») innebir att i ett register saka'
upp information, som uppfyller vissa villkor, t.ex. uppgifter om tidskriftsartik-
lar inom ett visst Amnesomrade. Utnyttjande av datamaskiner for detta arbete
mojliggér anvindning av andra, effektivare klassificeringssystem foér informa-
tion 4n som kan utnyttjas vid den hittills vanliga registreringen i manuellt forda.
kortsystem.

Oversittning av text fran ett sprak till ett annat med utnyttjande av datama-
skin 4r ett problem, som sysselsitter forskare pa flera hall i varlden.

Férutom ovan namnda kategorier av arbetsuppgifter kan ocksa atskilliga mera
okonventionella sitt att utnyttja datamaskiner tinkas. Tva inbondes vitt skilda:
exempel pa detta ir automatiserad lotteridragning samt uppdatering av text.

Vid sidan av berékningsuppgifterna och den administrativa databehandlingen
spelar ocks& processtyrningen en vixande roll. Processtyrning innebir i detta sam-
manhang att man later en datamaskin styra fysikaliska forlopp, exempelvis i en
fabrik eller en rymdraket.

En kombination av arbetsuppgifter, tillhérande samma eller olika arbetsom-
rdden, dr ofta gynnsam fér mojligheterna att utnyttja en datamaskin. Detta #r
fallet speciellt nar en av uppgifterna kriver stindig beredskap fran datamaski:
nens sida men inte beldgger maskinens olika organ mer #n en brakdel av tiden.
D4 exempelvis en maskin utnyttjas for forradsbokfoéring, kan den i manga fall
samtidigt syssla med ett matematiskt berdkningsarbete, som automatiskt hejdas
under de 6gonblick da foérradsbokféringen ldgger beslag pA primédrminnet eller
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den aritmetiska enheten. Ett sddant forfarande (»multiprogrammering») kriver
speciell utrustning, som vanligen saknas pa datamaskiner i ldgre prisklass.

I det foljande redogors mera ingiende for de olika anvindningsomraden, som
ovan i korthet skisserats.

C 1. Matematiska berikningsarbeten

Ett klassiskt exempel pa berikningsuppgifter, limpade fér datamaskiner, ir ytter-
ballistiska berikningar, dvs. faststillande av banor for projektiler. Det var for
berikningar av detta slag som de forsta datamaskinerna byggdes. Arbetet ir upp-
delat i ett stort antal steg, exempelvis pa det séttet att varje steg omfattar berik-
ning av fordndringarna i projektilens lige och riktning under ett visst tidsinter-
vall, som kan vara av storleksordningen en tiondels sekund. Nir datamaskinen
har beriknat projektilens lige och hastighet vid slutet av ett intervall, fortsitter
den automatiskt med niista intervall och anvidnder darvid de nyss utrdknade ut-
gangsvirdena som ingangsdata. Efter ett tillrdckligt antal steg finner maskinen,
att projektilen har natt till markens nivd — om det géller skjutning mot markmal
—_ varvid den kan faststilla exakt plats och tid for nedslaget.

Ytterballistiska berdkningar uppvisar flera drag som ar karakteristiska for sa-
dana berdkningsarbeten som ldmpar sig védl for datamaskiner. Antalet rikneope-
rationer ir stort. Vidare bestar arbetet av en upprepning av ett visst berdknings-
forlopp, vilket betyder att ett och samma programavsnitt utnyttjas ett stort antal
ganger. Programmeringskostnaden kan dirfér slas ut pa en mycket stor berik-
ningsvolym. Slutligen #r in- och utmatningen av data av relativt liten omfattning
i forhallande till riknevolymen, atminstone i vissa fall. Detta dr gynnsamt for
datamaskinerna, eftersom dessas Overligsenhet éver andra berdkningshjilpme-
del #r ofantligt mycket storre nir det giller ridkneoperationer dn nér det géller
in- och utmatning. I friga om arbeten dir andelen rikneoperationer &r stor blir
kostnaden for berikning med datamaskiner ofta bara en brikdel av kostnaden
for samma beriakningsarbete, utfért med konventionella hjalpmedel.

Andra exempel pa berikningsarbeten fér datamaskiner kan hdmtas fridn snart
sagt alla omraden av teknik och naturvetenskap: aerodynamiskaoch hallfasthetsbe-
rikningar inom flygtekniken, dimensionering av elektriska maskiner, beréikningar
i samband med kirnenergins utnyttjande, s. k. numeriska viderleksprognoser och
otaliga andra problemtyper.

Den sammanlagda berikningsvolym, som datamaskinerna numera tar hand om,
representeras endast till en mindre del av berdkningsarbeten som skulle ha ut-
forts med andra metoder om datamaskinerna inte hade funnits. Ett typiskt exem-
pel pa arbeten, som praktiskt inte kunnat utféras utan datamaskinerna, dr de
numeriska viderleksprognoserna. De kriiver s mycket riknearbete, att man med
andra medel #in datamaskiner inte skulle ha hunnit rikna fram en prognos forrin
den redan vore f6r gammal; man skulle inte ha kunnat »rikna ikapp vddret>. Ett
annat exempel ar flygtekniska berikningar, dir datamaskinerna méjliggor for kon-
struktérerna att rikna igenom flera konstruktionsalternativ in som skulle ha varit
mbjligt utan datamaskiner. Dirigenom kan man i stérre utstrickning @n eljest fa
fram optimala konstruktioner.

Hittills har berikningsbehovet vuxit tminstone i takt med tillgaingen pa berik-
ningskapacitet. Trots att datamaskinerna &r for ar fatt starkt 6kad kapacitet och
snabbhet finns det ménga viktiga typer av berikningsproblem, som pa grund av
de kvarstdende begrinsningarna i maskinernas prestationsférméaga dnnu inte bor-
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jat bearbetas. Det géller exempelvis stora problemkomplex inom atomfysiken och
meteorologin.

Ovanstaende Oversikt av matematiskt betonade datamaskinanvindningar ir
kortfattad i forhallande till de foljande redogorelserna for administrativa data-
behandlingstillimpningar. Detta betyder inte att berdkningsarbetena skulle vara
av mindre betydelse. I stdllet dr det ett ultryck for att beridkningsarbeten inte
lingre erbjuder sa stora svarigheter som den administrativa databehandlingen
med dess ofta knappare lonsamhetsmarginaler och dess krav pa ofta genomgri-
pande omliggningar av arbetsformer och ibland dven organisation.

C 2. Registervdard

Till gruppen registervard hor databehandlingsuppgifter inom bl. a. féljande om-
raden:

Forradsbokforing

Bokning av flygbiljetter och liknande

Forsdkringsvisende

Bankvisende

Avloningsutrikning, pensionsvisende

Avisering och kreditering av avgifter for gas, elektricitet och telefon.

Gemensamt for de ovan uppriknade, till synes visensskilda arbetena ir att i
dem alla ingar som ett viasentligt led att utnyttja och vidmakthalla ett stort register,
placerat i ett sekundéarminne. Ett sddant register — som i halkortssystem och ma-
nuella system vanligen utgores av ett kartotek — bestar av ett stort antal pa likartat
sitt uppstillda registerposter. Var och en av dessa poster bildas av uppgifter —
identifierande, beskrivande och kvantitetsangivande — om en individ i en stor
grupp. Individen kan exempelvis vara ett varuslag i ett forrdd, en forsikring i ett
forsidkringsbolags bestind eller en telefonabonnent.

Uppsokning av data i stora register 4r en operation dir den automatiska da-
tabehandlingen langt ifran alltid ekonomiskt kan tévla med andra arbetsmetoder.
I vilken mén ADB hir dr konkurrenskraftig beror emellertid i hég grad pa system-
utformningen, registerposternas antal och omfatining samt transaktionsfrekvensen.

I det foljande dgnas sérskild uppmérksamhet it forrddsbokféringen, d& denna
i manga avseenden ar typisk for hela gruppen registervard.

C 2.1. Férradsbokféring

Ett forrad exempelvis i en fabrik, i ett handelsféretag eller vid en militir verkstad
har till uppgift att ta emot, lagra och lamna ut varor. Den som har 6verinseendet
over forradet har vanligen ocksd ansvar for att efterfrigade varor savitt mojligt
alltid finns i lager.

For att forradet skall kunna fylla sin primira uppgift, att hantera material,
maéste det ocksa hantera information. Man maste i erforderlig tid kunna observera
om brist hotar i friga om méigot varuslag. Mycket sma forrdd kan skoétas enbart
med hjilp av manniskans minne och mojligheten till fysisk inventering, men vid
storre forrad méste man fora register over varorna. For varje varuslag redovisas
bl. a. aktuella uppgifter om kvantitet i férrad, bestilld men #nnu icke erhallen
kvantitet samt kvantitet som reserverats fér visst indaméal och saledes icke far tas
i anspriak for annat. Aven uppgifter for forbrukningsstatistik brukar ingi i re-
gistret, jaimte mycket annat. Uppgifterna aktualiseras eller »uppdateras» (av eng.
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update, bring up to date) fortlopande vid alla intriffade forindringar och ut-
nyttjas bl. a. for att forebygga brist.

Framfor allt vid mycket stora férrad kan det erbjuda fordelar att anviinda data-
maskin for skotseln av registret. Dataflodet i samband med forradsbokforingen
kan te sig pa det sidtt som visas i figur B 8.

Till vanster i figuren visas hur data om de olika hidndelser — transaktioner
— som beror forradsbokféringen kommer in i form av avier och i standardiserad
form stansas i halkort eller halremsor. Ett stort antal olika transaktionsslag fore-
kommer, och varje avi innehéller bl. a. en transaktionstypskod. Om avierna har
formen av hélkort, kan denna kod bestd av en i en bestimd kolumn stansad siffra,
exempelvis 0 for rekvisition, 1 fér retur ete.

De stansade uppgifterna matas in till datamaskinens centralenhet, som soker
upp den berorda registerposten i ett sekundarminne och verkstiller de operationer
som programmet foreskriver. I den méan ett meddelande till ytterviarlden krivs,
skriver datamaskinen en rapport, sdsom anges till hoger i figuren.

Vilka operationer som utléses av en transaktion exemplifieras av figur B 9,
som utgor en fingerad, forenklad, grov flodesplan.

Omedelbart efter starten (ruta 1 i figur B 9) inlédses den transaktion som star
i tur att behandlas (ruta 2). Maskinen underséker om den inldsta transaktions-
avin giller en rekvisition eller inte. Flodesplanen i figuren avser endast att visa
vad som hinder med en rekvisition, varfor de operationer som utloses av andra
transaktioner endast antyds (ruta 4; sedan en transaktion slutbehandlats atergar
datamaskinen till ruta 2 for att 14sa in nésta transaktion).

Om avin giller en rekvisition, fortsatier datamaskinen till ruta 3. Maskinen
kontrollerar att avin ar formellt riktig och att dess uppgifter ar rimliga i vissa
hinseenden, vilka nagorlunda liatt kan kontrolleras maskinellt. Om avin icke kla-
rar provet, skriver datamaskinen en felrapport (ruta 5), varefter nista transak-
tion lédses in.

Om rekvisitionen passerar kontrollen enligt ruta 3, skall direfter kontrolleras
att lagersituationen tilliter den begirda leveransen (ruta 6). Om sa ej ar fallet,
skrivs en bristrapport (ruta 7). Om utlimning skall ske, skrivs en utldimnings-
sedel, varjamte registerposten uppdateras (ruta 8).

Det aterstar att kontrollera huruvida lagret i och med den gjorda rekvisitionen
sjunkit ned till eller under bestidllningspunkten, dvs. s 1agt att ny bestillning
fran leverantér maste géras. Om s& ar fallet (ruta 8), skall datamaskinen skriva
ut en bestdllningsanmodan (ruta 10), dock foérst efter att ha kontrollerat (ruta 9),
att en sadan icke redan har avgivits. Eljest skulle en serie rekvisitioner, avseen-
de en och samma vara, kunna utlésa var sin bestallningsanmodan.

Den omstidndigheten, att rapport om Aiterstdende lagerkvantitet lamnas endast
da bestdllningspunkten uppnéds eller underskrids, utgor ett elementirt exempel
pa vad som brukar kallas »management by exception», féretagsledning via undan-
tagen. Rapporteringen inskrinks till de undantagsfall dar en Aatgird erfordras,
under det att information som inte ir av intresse fér ledningen undertrycks.

Andra transaktioner dn rekvisitioner bearbetas pa ett principiellt likartat satt.

Genom att tillimpa automatisk databehandling pi forraddsbokféring kan man
folja lagrets rorelser snabbare och fullstindigare och dirigenom starkt reducera
riskerna att forbise bestdllningshehov etc. Man kan pa si sitt antingen vid ofor-
dndrad medelnivd pa lagerhallningen forbittra beredskapen mot brist, vid ofor-
dndrad bristberedskap sinka medellagerhallningen eller uppnd en kombination av
dessa bada fordelar. Sdsom mest efterstravansvirt ter sig i allmidnhet en sinkning
av den genomsnittliga iagerhallningen, varigenom man kan fi sinkta kapitalkost-
nader, minskade inkuransforluster samt minskat lokal- och personalbehov. Man
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1. Start

v

> <
> 3

v

2. Las den transaktion som stér i tur. Ar denna en rekvi-
sition?
Ja Nej

v

3. Kontrollera rekvisitionen med hansyn till rimlighet i vissa
bestamda avseenden.
Befinnes transaktionen orimlig?

Ja Nej

v

4. (De programgre-
nar som avser and-
ra transaktioner én
rekvisitioner be-
handlas ej i denna
flddesplan)

5. Skriv ut en rap-
port om att trans-
aktionen ar felak-
tig och ej kan be-
handlas

6. Sok upp den aktvella varans post i registret.
Ar disponibla kvantiteten i férréd minst lika stor som den
rekvirerade kvantiteten?

Ja Nej

v

v

v

gisterposten

7. Skriv bristrapport. Notera restorder i re-

v

8. Om d&tminstone négon kvantitet av den rekvirerade varan
finns att lamna ut, skriv en uvtlamningssedel med angivande
av artikelnummer, bendmning, kvantitet att lamna ut, av-
namare m.m. Justera registerpostens uppgift om kvantitet
i forrad genom att dra ifrén den kvantitet som nu beordras
bli utlamnad. Ar disponibla férradskvantiteten efter utlam-
ningen hogre an bestdllningspunkten?
Ja Nej

¥

9. Innehdller registerposten uppgift om att bestéllningsan-
modan redan avgivits?
Ja Nej

F'S

10. Berdkna kvantitet att bestdlla. Skriv bestéliningsanmo-
dan samt notera i registerposten att sa skett

|
¥
|

Figur B 9. Exempel pd férenklad, grov flédesplan fér féorrddsbokféring.
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kan saledes genom ADB n4 stora besparingar, men dessa ligger vanligtvis inte i
sinkta kostnader for sjilva férradsbokforingen — dessa kostnader blir ofta hogre
dn vid konventionella lagerbokforingssystem — utan i stillet genom forbilligande
av sjidlva forradshallningen och minskning av antalet fall da leverans ej kan
fullgéras.

I exemplet ovan anges inga detaljer om pé vilket sitt datamaskinen soker upp
den aktuella varans post i registret. Detta kan ske med tva skilda metoder, som
kan kallas direktbearbetning respektive bearbetning satsvis. Dessa bdda metoder
ar beskrivna i avsnitt B 3.2.

C 2.2. Bokning av flygbiljetter och liknande

Vid férsdljning av flygbiljetter #r det ett problem att vid alla forsaljningsstiillen
tillhandahalla fullt aktuella uppgifter om huruvida det finns lediga platser pa en
viss forbindelse. Losningen ligger i att ha en central, dir man' haller reda pa hur
manga av tillgdngliga platser som redan har tagits i ansprak. Vid varje forsilj-
ningsstille far forsiljaren fore bokningen géra en férfragan hos centralen over
en telefon- eller telegrafforbindelse.

Eftersom en stérre bokningscentral av detta slag har ett mycket stort antal
forbindelser att halla reda pa, har man pa flera hall fort in minnesférsedda ma-
skiner — egentliga datamaskiner eller liknande anordningar — for att halla rak-
ning pa antalet lediga platser. Ett antal celler i maskinens minne avdelas for att
lagra uppgifter om antalet lediga platser, varvid varje cell motsvarar en viss klass
pé en viss flygforbindelse for en viss resdag. Var och en av cellerna laddas fran bor-
jan med uppgift om totala antalet tillgiingliga platser, och allteftersom biljetter
saljs minskas det i cellen lagrade antalet. Fore varje forsidljning kontrolleras det
att antalet lediga platser rdacker till.

Bokningsproblemet har i sin princip atskilligt gemensamt med forradsbokfo-
ringen. Det giller att hilla reda pa ett »forrad» av lediga platser och signalera nir
detta forrad tar slut. Problemet far sin isirskilda karaktir bland registervardsupp-
gifterna dirigenom att datamaskinen maste forbindas med forsaljningsstillena
over datatransmissionslédnkar av stor lingd, direkt férbundna med den centrala
maskinen. Datatransmissionsutrustningen ges normalt en speciell utformning, som
mojliggor for biljettforsiljaren att med hjalp av tangenter eller i vissa fall speciellt
utformade halkort e. d. meddela énskad forbindelse, resdag, klass och antal biljet-
ter. Datamaskinens svar pa forfragan, huruvida tillrdckligt antal lediga platser
finns, kan ldmnas exempelvis i form av lampsignaler f6r ja och ne;j.

Med hjalp av automatiserad fjarrbokning kan man uppna férbittrad service
genom sidnkta vintetider vid forsiljningsstillena och dessutom 6kad sikerhet i
bokningen. Man minskar risken for dubbelférsiljning av platser och for att platser
forblir osalda pa grund av felaktiga uppgifter om att ett plan ir fullbokat.

Samma princip som salunda bérjat anvindas for fjarrbokning av flygbiljetter
kan ocksa anviindas for andra bokningsarbeten, exempelvis fér sovvagnsbiljetter.

C 2.3. Forsikringsviisende

Ett forsdkringsinstitut maste hélla register ver sina forsdkringstagare. Uppgifter
som skall 16sas med hjilp av detta register ar bl. a. avisering om premieinbetal-
ning, kreditering av premieinbetalningar, péminnelser vid férsummad premieinbe-
talning, reglering av intriffade forsikringsfall samt atskilliga aktuariella arbeten,
t. ex. premiereservberikningar.
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Ett forsikringstagarregister — som kan vara ordnat efter forsikringsbrevnum-
mer — innehéller for varje forsikrad uppgifter om bl. a. namn, adress, tecknings-
datum, forsidkringsobjekt, forsidkringsbelopp, premiebelopp, premietermin samt
uppgift om senaste betalda premie. Bearbetning sker satsvis.

Inkommande transaktioner innefattar meddelanden om nytecknade forsikring-
ar, betalda premier, intriffade forsakringsfall samt forandringar i friga om for-
sikringsvillkor, adress m. m. En speciell form av avi ar uppgift om bearbetnings-
dagens datum. En siddan uppgift kan utlosa automatisk utskrift av premieavier
for forsakringar vilkas forfallodag infaller inom en viss tid och likaledes utskrif-
ter av paminnelsebrev av olika grader till forsikringstagare som icke i tid betalat
in premier.

Utgéende rapporter innefattar — forutom de namnda avierna och paminnelse-
breven — utbetalningshandlingar vid intrdffade forsidkringsfall samt statistiska
uppgifter, som ger upplysningar om forsikringsrorelsens resultat.

Genom overforing av registervarden till ADB soker storre forsakringsbolag bl. a.
gardera sig mot brist p rutinpersonal. Man hoppas ocksa pa vissa besparingar.

C 2.4. Bankvisende

Banker och liknande inrittningar — inklusive postsparbanken och postgirokonto-
ret — har stora registervardsarbeten. Framfor allt giller det olika slag av inla-
ningsriakningar, t. ex. postgiro, checkrikning, girokapitalrikning och sparkasse-
rakning.

For varje slag av saddan rikning maste banken fora ett register med en post for
varje kontoinnehavare. Registerposten innehéller bl. a. uppgift om kontoinne-
havarens namn och adress, i forekommande fall kontonummer samt vidare upp-
gift om aktuellt saldo och om vilka transaktioner som forekommit pa kontot, Bear-
betningen sker normalt satsvis.

Transaktionsavierna anger i allminhet insdttningar och uttag. I registervards-
arbetet ingar atskilliga kontrolluppgifter, berikning av nytt saldo, i forekomman-
de fall ranteberikning samt vidare bevakning av att 6vertrassering icke har skett.

Utgdende rapporter innefattar kontoutdrag, rintebesked, journaler, uppgifter
om Overtrasseringar samt statistik.

Overforing av vissa av bankernas registervardsuppgifter till ADB ter sig loc-
kande som ett medel att bli mera oberoende av personaltillgdngen. Lonsamheten
begrinsas dock i manga fall av att verksamheten i s hog grad dr decentraliserad
till de enskilda bankkontoren. Behovet av stansning ir en stotesten, men inféran-
de av klartextlisande apparatur vintas komma att minska svéarigheterna pa denna
punkt.

C 2.5. Avl6ningsutrikning, pensionsvisende

Utrikning och bokfoéring av avloningar hor till de klassiska uppgifterna for auto-
matisk databehandling. Orsaken hirtill torde inte framst vara att detta arbete ger
siirskilt god 16nsamhet eller eljest limpar sig speciellt vl for ADB. Snarare lar
det vara s, att arbetet tett sig som en lamplig probersten, inte alltfér latt men inte
heller med odverstigliga svarigheter.

Sin karaktir av registervard far avléningsarbetet genom att det forutsitter en
registrering av de anstillda. Registret innehéller dels fasta uppgifter, som for varje
anstilld anger namn och adress samt de grunddata i 6vrigt som erfordras for ut-
rikning av avldéning och avdrag, for utskrift av lonespecifikation etc., dels for-
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dnderliga uppgifter om hur mycket han har fértjinat sedan arets bérjan, hur
stor den innehdallna preliminérskatten ir etc. De sistnimnda uppgifterna skall efter
kalenderarets slut meddelas den anstillde och skattemyndigheterna. Bearbetning-
en sker satsvis.

Vad som ovan angivits betréffande avloningar giller i tillampliga delar dven for
pensioner,

I industrin strdvar man efter att integrera avléningsbokféringen med andra data-
behandlingsuppgifter och framst med kostnadsférdelningsarbetet.

Erfarenheterna av avloningsarbete med datamaskiner har visat varierande re-
sultat i friga om lénsamhet. De negativa rapporter som foreligger pi denna punkt
hérror emellertid i stor utstrdckning fran #ldre databehandlingsanlidggningar, och
det kan antas att l6nsamheten dr bittre med de betydligt effektivare maskiner som
nu finns att tillga.

C 2.6. Andra reskontraféringar (skatter, avgifter m.m.)

I vissa av de tidigare beskrivna registervardsuppgifterna har registren bestatt av
ett slags reskontra, alltsd en ordnad férteckning 6ver gildenirer eller borgenirer
med uppgifter om storleken av dessas skuld respektive fordran. Aven for atskilli-
ga andra slag av reskontraféring in de ovan namnda har emellertid automatisk
databehandling foreslagits eller redan kommit till anvindning. Hér skall framfor
allt nimnas debitering och uppbérd av skatter och av olika slag av avgifter, t. ex.
for gas, elektricitet och telefon. Huvuddelen av databehandlingsarbetet #r vanli-
gen dels ett skrivarbete — frimst utskrift av rikningar — och dels ett sorterings-
arbete, som syftar till avstimning av gjorda inbetalningar mot debiterade belopp.
Bearbetningen sker limpligen satsvis.

Betriffande automatisk databehandling for skatteuppbérd hinvisas till upp-
bérdsorganisationskommitténs betinkande (SOU 1961:4).

C 3. Statistik

Det &r naturligt att de statistiska arbetsuppgifterna — som en gang féranledde
konstruktionen av de forsta halkortsmaskinerna — ligger vil till for automatisk
databehandling. Dessa uppgifter gir ut pa att ur en mangfald siffror och andra
data sammanstilla meningsfylld, sammanfattande information. Denna procedur
kan uppvisa vitt skilda grader av komplikation, alltifrin enkla sammandrag till
de mest invecklade analyser.

Sedan linge anvinds halkortsmaskiner i stor utstrickning for statistiska bear-
betningar, och anviéndningen av datamaskiner for indaméalet 6kar alltmera. Den
erforderliga stansningen ar dyrbar och tidskrivande, men allt eftersom databe-
handlingen blir mera utbredd kommer det att bli allt vanligare att de grunddata,
som man behdver for statistiken, redan finns for andra dndamal 6verforda till
maskinsprdk och salunda tillgéingliga fér maskinell bearbetning. Hir skall endast
erinras om vilka méjligheter som kommer att 6ppna sig framfér allt for den offent-
liga statistiken om folkbokféring och skatteuppbord lidggs 6ver pa datamaskiner.

Statistiska bearbetningar av sammandragskaraktir kan besti av summeringar,
medelvirdes- och spridningsberikningar samt klassificering. Ett exempel pa klas-
sificering dr uppgorande av en tabell, som visar hur individerna i en viss grupp
— t. ex. medlemmarna i ett fackférbund — fordelar sig pa olika kombinationer av
inkomst- och 4ldersklasser. Tabellen kan ha en kolumn fér varje dldersklass och
en rad for varje inkomstklass, och varje enskild ruta i tabellen anger hur manga
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individer som har den mot rutan i fraga svarande kombinationen av &alders- och
inkomstklass.

De nu ndmnda slagen av statistiska sammanstillningar — de enkla sammandra-
gen — kan i manga fall goras manuellt eller med halkortsmaskiner. Framfor allt
om materialet &r mera omfattande eller om resultaten kan erhéillas sisom bipro-
dukt till en datamaskinbearbetning for annat dndamél, kan det emellertid vara
val motiverat att anvinda datamaskin redan for dessa okomplicerade bearbetning-
ar. Forutom aritmetiska operationer kan datamaskinen darvid behdva utféra sor-
teringar eller i sitt minne ackumulera siddana tabeller, som utgor resultat av klassi-
ficeringsarbetet. En stor fordel med anvandning av datamaskin dr moéjligheten till
effektiv rimlighetskontroll av inmatade data. En annan vésentlig fordel ar att man
litt kan se till att det utmatade resultatet direkt far sin slutliga form, med #@nda-
malsenliga rubriker och lamplig typografisk uppstidllning. Om resultatet skall
méngfaldigas kan man exempelvis med fotooffsetmetod reproducera de utskrivna
tabellerna eller lata datamaskinen producera en hélremsa, som far styra en satt-
maskin.

Annu storre betydelse torde dock datamaskinerna ha niar det giller att analyse-
ra det statistiska materialet, dvs. att s langt mojligt dra ut konklusionerna av de
sammanstillningar den kan gora. Man underldttar hérvid arbetet for dem som
skall tillgodogora sig de statistiska uppgifterna, och automatiserar saledes inte bara
produktionen av statistiken utan till en viss del ocksa konsumtionen.

For att datamaskinen skall kunna gora en meningsfylld statistisk analys maste
man naturligtvis noga veta vilken information som bestéillaren av statistiken yt-
terst vill ha, ndgot som han kanske ofta sjidlv inte har riktigt klart for sig.

En chef for ett forsiljningsforetag kan exempelvis vilja ha manatliga samman-
stillningar over de olika forsiljarnas resultat — eventuellt med uppdelning péa
olika distrikt, varugrupper, kundkategorier etc. — men vid nidrmare undersok-
ning av det sitt pa vilket han anvinder denna statistik kanske det visar sig att
han bara ir pa jakt efter undantag. Alla da fall dar en férsédljare har uppnatt un-
gefar »normalt» resultat ter sig for foretagsledaren som ointressanta. Den infor-
mation han ir ute efter ir den som bor féranleda undersékning eller atgird fran
ledningens sida, t. ex. att en forsiljare nar patagligt bittre eller siamre resultat én
genomsnittet eller visar en onormalt stark 6kning eller minskning av forsiljningen
i forhallande till en foregdende period.

Om man for denne foretagsledares skull vill gora upp forsiljningsstatistiken
med hjilp av datamaskin, kan man programmera maskinen att presentera infor-
mationen i den form som gor det littast for honom att uppfatta det intressanta. I
detta fall kan alltsi varje forsiljares resultat lampligen anges i procent av genom-
snittsresultatet och kompletteras med uppgift om hur stor den procentuella for-
Andringen ar i forhallande till en foregdende period. Dessutom kan datamaskinen
undertrycka uppgifter om allt som dr »normalt» och saledes av begrinsat intresse,
eller mera exakt uttryckt, sddant som inte avviker mera frin genomsnittet dn att
det med stor sannolikhet kan forklaras sidsom resultat av slumpméssiga variatio-
ner. Hirigenom rensas den statistiska rapporten fran tyngande och ointressant
gods, sa att det verkligt viktiga blir mer iogonfallande. Ett sddant forfarande ar ett
exempel pa »management by exception», foretagsledning via undantagen.

Det ovan angivna exemplet pa statistisk analys med hjilp av datamaskin galler
ett enkelt fall, dar datamaskinen inte goér en djupare analys #n vad statistikkon-
sumenten — foretagsledaren — eljest med litet méda hade kunnat gora sjalv. Det
iar emellertid uppenbart att det forekommer fall diar en snabb, outtréttlig och sa-
ker maskin kan utféora analyser av en skirpa, som vore helt ouppnéielig med andra
metoder. Icke minst nar det giller samhillsekonomin och studiet av konjunktur-
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sviangningarna med dessas komplicerade samspel mellan olika variabler bér man
med datamaskinernas hjélp kunna na fram till en djupare forstielse fér vad som
sker och ett snabbare observerande av symptom pa forindringar.

Den starka forbéttring av den statistiska analysens genomtringningsférméaga pa
vissa viktiga omraden, som man silunda har anledning att vinta, kommer att
kriva stora personella insatser. Ju mera forfinad analysen maste vara och ju
lingre avlidgset fran ursprungsdata analysresultatet #r, desto mera blir resultatet
beroende av att den statistiska modell, som ligger till grund fér analysen, verkligen
pa ett riktigt sitt beskriver de visentliga dragen i verkligheten bakom siffrorna.
Om hypotesen bakom analysmetoden #r felaktig, maste resultatet ocksd bli miss-
visande.

Stora svarigheter moter ocksd i programmeringen for en forfinad statistisk
analys genom att utprovning av programmen kan bli vansklig. Nar arbetet kom-
pliceras bortom minsklig rakneférméiga, kan man inte klara programutprovning-
en med handriknade exempel utan maiste ligga ned yttersta omsorg pa att pa
andra végar kontrollera programmets korrekthet.

De mdjligheter datamaskinerna erbjuder di det giller statistiska beridkningar,
som dr foér komplicerade for att kunna klaras med andra metoder, har nyss be-
rorts. I de fall, dir bearbetningen dven kan utféras med enklare hjilpmedel, ir
det vanligen kravet pa snabb leverans, som #r den starkaste drivfjidern till an-
vindning av datamaskiner. Statistikens viirde vilar ju ofta pa att den skall vara
aktuell. Speciellt nér det giller bearbetning av mycket stora material eller nir
statistikbearbetningen kan goéras som biprodukt till annan databehandling kan
emellertid anvindning av datamaskiner ocksi ge ett visentligt forbilligande av
den statistiska bearbetningen.

C 4. Planerings- och optimeringsarbeten

Planering ar ett vidstrdckt och en smula vagt begrepp, som férekommer inom niis-
tan alla verksamhetsgrenar av foérvaltning och niringsliv. Ett typiskt exempel ar
tillverkningsplaneringen inom ett verkstadsindustriforetag.

Planeringen kan hir innefatta faststillandet av en maélsidttning, t. ex. nar fore-
tagsledningen fattar beslut om tillverkningsprogrammets omfattning och inrikt-
ning for en foljande period (malfixering). Den kan vidare innefatta en rutinmis-
sig kartldggning av malsittningens konsekvenser, t. ex. nir foretagets planerings-
avdelning beréknar hur beliggningen vecka for vecka kommer att bli pA de olika
tillverkningsavdelningarna enligt den foreslagna malsittningen (raplanering).
Slutligen kan planeringen ocksa innefatta justeringar av raplanen i syfte att upp-
nd jimnare belaggning eller andra férdelar (optimering).

De uppgifter inom tillverkningsplaneringen, dir datamaskinerna kan gora nyt-
ta, dr for verkstadsindustrins del frimst riplaneringen och optimeringen. Mal-
fixeringen déremot kan inte till nagon visentlig del automatiseras, iven om den gi-
vetvis i viss utstrickning kan grundas pa av datamaskiner producerade progno-
ser och statistiska uppgifter.

For att datamaskinerna skall kunna konkurrera med minskliga planerare més-
te vissa forutsittningar vara fér handen. Salunda maste planeringen kunna grun-
das pa sikra fakta. Om den innefattar uppskattningar och andra omdémeskrivan-
de moment, kommer maskinen till korta. Vidare maste planeringen ha att réra sig
med en sa stor midngd uppgifter, att minniskan har svart att éverblicka och han-
tera dem. Om antalet uppgifter ar ringa, finns det ingen anledning att komplette-
ra den méanskliga arbetskraften med en datamaskin.
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De namnda forutsittningarna — tillging till fakta som planeringsunderlag och
stor omfattning hos arbetet — ar ofta for handen vid tillverkningsplanering inom
industrin och kanske framst verkstadsindustrin. For varje produkt pa tillverk-
ningsprogrammet finns det normalt en detaljerad forteckning over allt material
som ingar i produkten och over alla arbetsoperationer som erfordras for tillverk-
ningen. I forteckningen anges ocksa vilken maskingrupp (eller motsvarande) som
engageras for varje arbetsoperation och hur stor tidsatgdngen dr. For komplice-
rade produkter dr dessa forteckningar mycket omfattande. Normalt dr de for ov-
rigt uppdelade i flera »nivéer», motsvarande olika grader av halvfabrikat som in-
gar i den fiardiga produkten,

Raplaneringen kan tillgd pa det sittet — om underlag av nyss namnt slag fin-
nes — att man utgdende frin det uppgjorda leveransprogrammet fér varje pro-
dukt riknar sig bakat frin den beriknade leveransdagen mot startdagen och fort-
l6pande noterar material- och arbetstidsbehovet — det sistnamnda specificerat pa
maskingrupp — for varje vecka under den period som planeringen avser. Man
maste dirvid gora vissa pa erfarenheten grundade, schablonmissiga antaganden
om hur lang liggtiden Ar mellan tvé olika arbetsoperationer pa en och samma pro-
dukt,

Nir hela leveransprogrammet pa detta sitt genomgatts, ar raplaneringen fir-
dig. Dess resultat kan, savitt giller arbetsbelastningen pa de olika maskingrupper-
na, presenteras som en tabell, dir antalet arbetstimmar per maskingrupp anges
for varje vecka, och bor for overskadlighetens skull helst kompletteras med
kurvor.

Raplaneringen kan framstillas med hjilp av datamaskin, om underlaget finns
uppgjort i maskinellt lisbar form, t. ex. pa halkort eller magnetband.

Efter raplaneringen féljer optimering. Rédplanen visar vanligen att beliggning-
en blir ojiamn. Den kan visa 6verbelastning féor en maskingrupp under vissa vec-
kor och undersysselsittning under andra. Optimeringen innebir att man forsdker
jimka raplanen pa sadant sitt, att man uppnar jimnaste mojliga beliggning. Vissa
forskjutningar i planeringen kan man na genom att i enstaka fall tumma pé ligg-
tiderna mellan successiva arbetsoperationer. Storre forandringar kriver att man
kastar om ordningen mellan vissa operationer. Sidana omkastningar kan inte ut-
foras hur som helst, utan man méaste iakttaga en hel serie restriktioner. I en bil-
fabrik kan man salunda inte sdtta ihop en serie motorer innan vevaxlarna &r
firdiga. Diremot kanske det inte spelar nigon roll om dorrhandtagen tillverkas
fore pedalerna eller tvirtom.

Optimeringen #r ett pussel, som vanligen inte kan fas att helt g ihop. P4 vissa
stdllen i raplanen kan det ha legat tva eller flera pusselbitar, den ena 6ver den
andra, vilket markerar 6verbelastning. Andra stédllen i pusslet ar inte tickta. Detta
markerar ledig kapacitet. Genom att flytta om raplanens pusselbitar — hela tiden
utan att komma i kollision med ordningsfoljdsrestriktionerna — forséker man und-
vika 6verbelastning. Men i méinga fall hjilper det inte att flytta endast en pussel-
bit, utan man maste gora ett invecklat kedjebyte, vars konsekvenser kan vara svéa-
ra att 6verblicka. Om det inte dr mojligt att helt undvika dubbelbeliggning maste
man vidta speciella atgiarder, exempelvis tillgripa 6vertid, engagera underleveran-
torer eller rent av justera leveransplanen.

Optimeringen kan drivas mer eller mindre ldngt. Att komma fram till den abso-
lut optimala planen kan kosta alltfér mycket planeringsarbete fér att vara moti-
verat. Man maéaste ocksa tinka pa att planeringen inte 4r mer korrekt &n under-
laget. Eftersom uppgifterna om erforderlig tidsatgang for de olika operationerna
4r approximativa, giller detsamma om hela den beldggningsbild som planeringen
ger. Om en viss omflyttning av pusselbitar teoretiskt ger en mycket obetydlig for-




47

bittring av jamnheten i beldggningen, ar det darfor inte givet att denna teoretiska
forbattring over huvud taget har nagon motsvarighet i verkligheten.

Aven om raplaneringen har gjorts med datamaskin, kan optimeringen utféras
delvis manuellt. Planeraren studerar riaplanen, bestimmer sig for vilka dndring-
ar han skall foreta och meddelar i kodad form dessa dndringar till datamaskinen,
som gor upp en ny plan med hansynstagande till &ndringarna. En konsekvens av
dessa blir vanligen nya Overbeldggningar pi andra punkter i planen, och forfa-
randet kan dirfor behova upprepas ett antal ginger innan en acceptabel plan
har erhallits.

Med tiden torde man komma att i allt storre utstrickning overlata optimerings-
arbetet helt och héallet 4t datamaskinen. En av forutsidttningarna harfor ar att man
entydigt kan ange i vilket avseende tillverkningsplanen skall optimeras. Man kan
exempelvis efterstrdva minimum av tillverkningskostnaden, av genomloppstiden
eller av det i halvfabrikaten bundna kapitalet. En annan forutsittning, som kan
vara svarare att uppfylla, ar att det finns en for maskinell optimering lamplig me-
todik, som ar anvandbar for det aktuella slaget av planering.

Tillverkningsplaneringen inom verkstadsindustrin har har tagits som typexem-
pel for den mycket omfattande klass av planerings- och optimeringsproblem, som
med fordel kan angripas med automatisk databehandling. Nedan féljer nagra kort-
fattade uppgifter om vissa andra problem inom samma klass.

Vid vagbygge representerar schaktning och fyllning betydande kostnader, som
det ar angeldget att halla nere. Man striavar efter att planera vigen pa sddant sitt,
att bortschaktat material pa ldmpligaste sitt kan anvidndas for utfyllnad av sidnkor,
varigenom de sammanlagda kostnaderna for dessa arbeten blir si l4ga som moj-
ligt. Numera gors denna planering i Sverige och atskilliga andra linder normalt
med hjalp av datamaskin, vilket medfér en betydande sidnkning av kostnaderna for
schaktning, godstransport och fyllning. Genom att basera datainsamlingen péa
flygfotografering och fotogrammetriska méatningar har man fér évrigt i samband
med den automatiska databehandlingen ocksid kunnat 6vergd till en metod att
faststdlla vigens strackning, som ger en mjuk linje med svaga kurvor av kontinuer-
ligt varierande krokningsradie. Detta anses bl. a. ge estetiska fordelar och bidraga
till att forhindra trotthet hos de vagfarande.

Vid produktion av elenergi med vattenkraft och anvindande av virmekraft for
toppbelastningar ar det ett svart och ekonomiskt betydelsefullt problem att av-
passa vattenuttaget ur magasinen pa sddant satt, att den sammanlagda kostnaden
for kraftproduktionen minimeras. Problemet kompliceras av att man inte i for-
vag kan berdkna tillrinningens storlek, utan maéste rikna med sannolikheter. Sedan
nagra ar tillbaka anvidnder man bl.a. i vart land datamaskiner for att studera
vilken inverkan olika strategier i friga om vattenuttag har pa4 den sammanlagda
kraftekonomin och kan med ledning hirav bedéma hur man bor forfara i olika si-
tuationer betraffande vattentillgdng och energibehov.

Ett tillverkningsplaneringsproblem av annat slag é#n det tidigare berdérda fore-
kommer bl. a. inom oljeraffinaderierna. Om tillgAngen p& ravaror under en viss
period ar given, kan dessa ravaror disponeras pi flera olika sitt, som ger olika
fordelning mellan méngderna av olika slag av produkter (olika »product mix»).
Rorelsefriheten begrénsas alltid i viss man av den tillgingliga produktionskapaci-
teten i olika delar av raffinaderiet. Liget i detta avseende forindras fran tid till
annan genom utbyggnader, genom driftstopp pa grund av dversyner och repara-
tioner etc. Vid givet prislige pa olika produkter dr det principiellt méojligt att
avviga forhallandet mellan deras méingder si att exempelvis intikterna av driften
blir de hogsta mojliga. Utrdkningen av gynnsammaste tillverkningsinriktning ar
komplicerad men kan utféoras med hjilp av datamaskin, vilket numera torde vara
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allmiin praxis dtminstone i USA. Samma metodik kan anvéndas dven inom vissa
andra industrier.

Det s. k. transportproblemet ar en klassisk arbetsuppgift for datamaskiner. Pro-
blemet gar ut pi minimering av den totala transportkostnaden for en kvantitet
varor av ett visst slag, som skall sindas fran ett antal fabriker, var och en med
given storlek pa produktionen, till ett antal kunder, var och en med given for-
brukning. Fabrikanterna och kunderna antas vara geografiskt spridda, och man
kinner transportkostnaden per enhet (styck, ton eller dylikt) fran var och en
av fabrikerna till var och en av kunderna. Detta problem ar generellt losbart for
det fall att transportkostnaden verkligen dr proportionell mot méngden varor (vil-
ket i praktiken sillan ar fallet). De flesta datamaskinerna pa marknaden torde
vara forsedda med standardprogram for 16sning av detta problem.

En forenklad variant av transportproblemet dr det s. k. handelsresandeproble-
met. En person — exempelvis en handelsresande — skall besoka ett antal orter
och vill vilja sddan resvig, att sammanlagda reskostnaden blir den minsta mojliga.
Reskostnaden fran varje ort till var och en av de andra antages kind.

Uppgorande av skolscheman #r en planeringsuppgift, som kriver mycket arbete
varje ar. Pa skilda hall har férsék gjorts att anvanda datamaskiner for schema-
konstruktionen, men savitt bekant har man dnnu inte vunnit nagon stérre fram-
gang. Det kan antas att det inte drojer linge forrian en god 16sning pé detta pro-
blem &r utarbetad.

Sist i denna redogorelse for olika slag av planerings- och optimeringsproblem
— sinsemellan relativt viisensskilda — skall nigra ord sigas om planering i sam-
héllsekonomiska sammanhang och enkannerligen i friga om utrikeshandeln. Man
kan betrakta ett helt land som ett foretag, vars produktion kan fa stérre eller
mindre virde beroende pa inriktningen pa olika produkter, olika marknader etc.
Det bor diarfor principiellt vara mojligt att dstadkomma en optimal produktions-
och handelsinriktning. Detta problem bearbetas pd méanga hall, framst inom de
totalitdra staterna. Svarigheterna ar stora, men 'det behdvs endast en ytterst obe-
tydlig relativ forbittring for att dven en mycket stor forskningsinsats skall vara
motiverad.

Den matematiska metodik, som erfordras for losning av de optimeringspro-
blem, vilka limpligen angrips med datamaskiner, ar i ménga fall svartillganglig
och otillriickligt utvecklad. Den vixer fram som en hjilpvetenskap till operations-
analysen, som i sin muvarande utformning boérjade komma fram under andra
varldskriget.

En av hornstenarna i den matematiska arsenalen pa detta omrade ar den s. k.
linjira programmeringen. (Programmering ir har ett rent matematiskt begrepp,
som inte har nagonting med programmering av datamaskiner att géra.) Den lin-
jira programmeringen innebir, i matematiska termer uttryckt, uppsékning av
maximum eller minimum av en linjir funktion av flera variabler, niar dessa variab-
ler ar underkastade en serie restriktioner, som alla kan uttryckas i form av linjéira
olikheter, Det finns generella 16sningar till problemet utformade, och atskilliga
datamaskiner har firdiga program for iandamaélet. En hel del optimeringsproblem
av praktisk betydelse kan ges formen av linjar programmering. Ofta blir emeller-
tid antalet variabler sa stort att inte ens mycket stora datamaskiner forslar for
16sningen.

Ordet »linjar» i »linjir programmering» uttrycker en begriansning i anvéndbar-
heten, nimligen till de fall dir restriktionerna och den funktion, som skall maxi-
meras eller minimeras, matematiskt dr av forsta graden. Atskilliga praktiska pro-
blem kriver nagon form av icke-linjir programmering, négot som &ar betydligt sva-
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rare. Man arbetar pa lésningen av problemet fér vissa praktiskt betydelsefulla
specialfall.

Atskilliga andra matematiska metoder 4r ocksd av intresse i sammanhanget.
Vissa av dessa metoder kan for ovrigt sigas efterlikna ett for manniskan naturligt
sitt att gora upprepade forsok efter en viss plan for att pa det sittet leta sig fram
till en 16sning som inte skiljer sig alltfér mycket fran den optimala. Det finns ingen
skarp grins mellan dessa metoder och den metod som har nimnts tidigare i
samband med flygtekniska berikningsarbeten, nimligen att med hjilp av data-
maskin rikna igenom ett stort antal konstruktionsalternativ fér att komma i nir-
heten av en optimal 16sning.

De planerings- och optimeringsproblem, som har presenterats i den ovansta-
ende, pa intet sitt fullstiindiga redogoérelsen, har trots alla synbara olikheter at-
skilligt gemensamt. Det ror sig genomgiende om problem, vilkas svarighet ligger
i den enorma mingden av alternativ att vilja emellan. Det ror sig vidare om fall
dir det dr principiellt méjligt att beridkna ett »godhetstal» f6r varje tinkbart al-
ternativ, vilket innebar att det finns klara kriterier fér gradering av de olika
alternativens gynnsamhet. Nistan genomgéende ar optimeringsproblemen sidana,
att den ekonomiska betydelsen av att finna en optimal eller niira optimal l6sning
ir stor. Men de metodologiska svarigheterna begrénsar fér nirvarande starkt moj-
ligheterna till eti effektivt optimeringsarbete. Framstiende matematiker 6ver hela
vérlden arbetar intensivt vidare med metodutvecklingen, och litteraturen P4 om-
radet flodar rikt.

C 5. Informationssokning : Litteratur, patent, medicinska diagnoser etc.

Nér man i en telefonkatalog skall séka upp telefonnumret till en person, vars
namn man kénner, anvinder man namnet for identifiering av abonnenten. Efter-
som namnet ocksi har tjanstgjori som sorteringsargument vid sammanstéillningen
av telefonkatalogen, ar s6kningen litt, och man kan pa nigon minut sla upp ratt
abonnent bland hundratusentals andra.

Det finns manga registreringsproblem dir det inte ir sa gynnsamt, att ett och
samma begrepp kan anvédndas bade for identifiering och som sorteringsargument.
Ett sorteringsargument maste nimligen vara entydigt — eller far atminstone inte
vara hur mangtydigt som helst -— och vid manga registreringsuppgifter finns det
inte nagon entydig identifiering.

Ett exempel ér registrering av vetenskapliga forskningsrapporter och tidskrifts-
artiklar efter &mne. Ett register av detta slag skall mojliggora for en person, som
soker efter litteratur pA ett visst dmnesomrade, att utan orimligt stort arbete fin-
na uppgifter om i huvudsak all den litteratur pa omradet, som &r intagen i regist-
ret. Harfor kridvs nigon form av dmnesklassificering, dir ett imne identifieras
exempelvis i kodform eller genom (en serie av) s. k. imnesord.

En diskussion av hur fimnesklassificeringen bér vara konstruerad skulle fora
mycket ldngt. Hir ma det ricka med att konstatera, att uppgérandet av ett lagom
snéivt dmnesklassificeringssystem ar ett svart problem och att klassificeringen
omdjligen kan bli helt entydig. Nir entydigheten saknas, ar fordelarna av att an-
vianda klassificeringen — dvs. identifieringen — som sorteringsargument ej sa
stora.

Icke desto mindre har man i brist pa biittre system hittills i allmédnhet varit
tvungen att anvidnda klassificeringssystem som har mést tjanstgora i den dubbla
funktionen av identifiering och sorteringsargument, vilket har betytt att ingen-

4
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dera delen har blivit effektiv och att massor av viardefulla litteraturreferenser har
begravts i kartoteken pa stiillen, dér ingen kommer pa idén att soka.

Om man f6r identifiering och sokning anvidnder vissa avancerade maskiner —
t. ex. vanliga datamaskiner — kan man emellertid kosta pa sig att vid varje litte-
ratursokning lata maskinen leta igenom hela registret eller 4tminstone en betydan-
de del av det. Diarvid minskas risken for att litteraturreferenser férbises.

Ett inte alldeles invéandningsfritt exempel pAd hur en datamaskin skulle kunna
anvindas vid litteratursdkning foljer nedan. Om man vill anvidnda ett system med
imnesord — en sak som for évrigt ir omstridd bland specialisterna pa klassifice-
ringsomrédet — skulle man kunna ténka sig att en tidskriftsartikel om utnyttjan-
de av datamaskiner for férradsredovisning och produktionsplanering inom eng-
elsk jarn- och stalindustri skulle karaktidriseras med Amnesorden »anvindning —
datamaskiner — forradsredovisning — produktionsplanering — jarn- och stal-
industri — England — automatisk databehandling». Dessa d@mnesord tillsammans
med tidskriftens namn, argang, hiftesnummer och sidnummer skulle registreras
pi magnetband tillsammans med uppgifter om kanske tiotusentals andra tid-
skriftsartiklar inom varierande dmnesomraden. Vid s6kning efter artiklar inom
ett visst omrade instrueras datamaskinen att leta fram artiklar, som har en viss
uppsittning Amnesord. Den nyss niamnda artikeln skulle hittas exempelvis om
man sokte efter endera av kombinationerna »anvindning — datamaskiner — Eng-
land», »produktionsplanering — automatisk databehandling», »jarn- och stalin-
dustri — England».

En effektiv metod for uppsokning av litieratur efter #mne har stor betydelse,
icke minst ekonomiskt, med hiinsyn till det dyrbara dubbelarbete inom naturve-
tenskap och teknik som kan elimineras om forskare och tekniker far mojlighet att
verkligen ta reda pa den information som finns publicerad pa deras arbetsomrade.

Ett besliktat arbetsomrade finns inom patentviisendet. Patentskrifterna utgor i
sig sjalva virdefull teknisk litteratur. Dessutom 4r det av stor patentrittslig och
ekonomisk betydelse att bland de miljoner patentskrifter fran olika ldnder, som
finns exempelvis hos det svenska patentverket, kunna séilla ut alla som beror ett
visst omrade, aktualiserat genom en patentansékan e. d.

Aven inom medicinen kan informationssokning komma att fi betydelse. Expe-
riment har visat, att det ar praktiskt genomférbart att anviinda datamaskin for att
fa uppslag till diagnos av en given symptombild. Givetvis kan en datamaskin inte
med visshet faststilla att en viss sjukdom foreligger, men den kan dock ge tips
och dven ange sannolikheten foér att en viss diagnos dr den riktiga, eller mera
exakt uttryckt, den kan ange hur méinga procent av alla ménniskor med en viss
symptombild som har den eller den sjukdomen. Den storsta betydelsen av den
maskinella diagnoshjélpen torde ligga i mdjligheten att ge tips om ovanliga och
foga kiinda sjukdomar, dir det kan erbjuda stora svarigheter att av symptombil-
den sluta sig till vilken sjukdom en patient lider av.

Inom omraden, dir ett relativt stort antal mitvirden boér inga i diagnosen, sisom
i fraga om vissa blodsjukdomar, kan maskinell diagnoshjélp vara av speciell bety-
delse.

Det 4r svart att siga om anviandning av datamaskiner for medicinska diagno-
ser nigonsin kommer att spela nigon visentlig roll, men de redan gjorda experi-
menten tyder pa att viigen ir framkomlig. Bland annat kan genom maskinerna ett
okat utnyttjande av kvantitativa data och av statistiska uppgifter ifrdgakomma.
Det informationsmaterial, som finns i sjukhusjournalerna, kan exempelvis ut-
sittas for statistisk bearbetning. Likarvetenskapen kan hdrigenom fi en mera
omfattande statistik sdsom underlag for diagnostiken.
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Forutom de nu ndmnda tillampningarna av informationssékning ar atskilliga
andra tidnkbara, exempelvis s6kning i register dver brottslingars vanor, signale-
ment och fingeravtrycksdata.

C 6. Sprédkéversiittning

Maskinell 6verséttning av facklitteratur fran ett sprak till ett annat ar ett problem,
som sysselsitter ett stort antal forskare i olika linder. Problemet ir mycket svart,
trots att man 6verallt inskrianker sig till 6versittning av facktext och i vissa fall
rent av sitter malet s lagt som att Astadkomma en text, tillrickligt begriplig for
att en fackman pa det omrade, som texten avser, skall kunna pa grundval av den
maskinellt 6versatta texten avgéra huruvida det ar motiverat att bestilla en »rik-
tig» Oversittning.

En oversittning ord for ord skulle i och for sig vara relativt enkel att program-
mera — dven om den skulle beh6va ange flera tydningar av alla ord och bdj-
ningsformer som kan ha flera olika betydelser — men skulle inte géra nagon
nimnvird nytta. Det torde vara nédvindigt att 1ata maskinen analysera varje me-
ning i killtexten, bl. a. for att faststilla de olika ordens inbordes relationer, och
pa grundval av resultaten syntetisera en motsvarande mening pi malspriket.

Det torde vara en allmidn uppfattning bland specialisterna pi maskinell sprak-
Oversittning, att arbetet krdver synnerligen avancerad teknisk utrustning. Bl. a.
torde de flesta vara instdllda pa att som »lexikon» anviinda stora, snabba direkt-
minnen — alltsd minnestyper som hittills varit synnerligen ovanliga — ehuru det
ocksa torde vara maojligt att anvinda magnetbandsminnen fér detta dndamal.

Oversittningen av killtexten till maskinsprak Ar ett problem i sammanhanget.
Om man skulle beh6éva stansa killtexten pa halremsa e, d., skulle enbart stans-
ningen troligen kosta alltfér mycket for att det hela skulle vara ekonomiskt ge-
nomférbart. Optisk klartextlisning bor vara lésningen pa detta problem. I vissa
fall, nar kalltexten dr satt i en halremsstyrd sittmaskin och den anvinda hilrem-
sam kan disponeras, dr Oversidttningen till maskinsprak dirmed redan klar.

Aven om maskinell spriakéversittning i dag kan te sig ganska utopisk, far man
nog anta att de stora forskningsinsatser som gors pa detta omrade tillsammans
med de rent tekniska framstegen kommer att ge ett praktiskt anvindbart och eko-
nomiskt betydelsefullt resultat inom nagra Ar.

C 7. Processtyrning

Négra ord bor ocksa séigas om styrning av fysikaliska processer med datamaskin,
churu detta d&mne ligger i utkanten av detta betinkandes Amnesomrade.

Redan i dag anvdnds datamaskiner i stor utstrickning foér styrningsindamal i
militira sammanhang, och pa vissa hall anvinds de ocksi fér industriell pro-
cesstyrning. Mojligheten att anvinda datamaskiner for sidana dndamal betingas av
att man numera kan gora datamaskiner — transistoriserade — som kan arbeta
veckor och ménader i strick utan avbrott for éversyn eller reparationer.

En forutsittning for inférande av datamaskiner i industriell processtyrning ar
att processen dr vél instrumenterad och att mandverorganen for de olika maski-
ner, vilkas arbete skall styras, 4r si utformade att de limpar sig vil for fjarr-
styrning. I de flesta fall torde kostnaderna for instrumenterings- och fjarrstyr-
ningsanordningar helt dominera 6ver kostnaden for anskaffning av datamaskinen
i centrum av systemet.
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C 8. Exempel pd andra tillimpningar: Lotteridragning samt
uppdatering av text

Ovan har ett antal databehandlingstillimpningar av numera vilkind karaktar —
ehuru i manga fall pa forsoksstadiet — i korthet berorts. Det finns emellertid
fortfarande manga potentiella tillimpningsomriaden som dnnu ir outforskade. Som
exempel beréres nedan tvd mera okonventionella tillimpningar, som annu inte i
storre utstrickning torde ha provats men som kan medfora vissa fordelar, nédm-
ligen lotteridragning med datamaskin samt uppdatering av text.

Dragning pa lotter och obligationer #r tidsédande, och kostnaderna for alla
kontrollmoment, sorteringar samt sittning av dragningslistor dr héga. Man kan
emellertid lata en datamaskin producera dragningsresultatet, utfora sorteringen
och trycka dragningslistan. Tryckningen kan vid sma upplagor ske pa det sittet,
att en till datamaskinen ansluten skrivare far producera ett offsetoriginal. Vid
storre upplagor bor man kanske hellre lata datamaskinen producera en speciell hal-
remsa, som styr en sittmaskin.

Produktionen av sjdlva dragningsresultatet kan ske pa endera av tva vigar.
Den ena mojligheten dr att anvinda en specialtillverkad fysisk slumptalsgenera-
tor, exempelvis baserad pa slumpvariationerna i sonderfallshastigheten hos ett
radioaktivt Aimne. Den andra mojligheten dr att lata datamaskinen med hjilp av
speciella program generera serier av s. k. pseudoslumptal med utgangspunkt i ett
antal startvirden, som dras manuellt. Hirvid ar varje »slumptal» i princip be-
stimt av de foregdende, men talens statistiska fordelning kan fas att uppfylla alla
krav pa Oogonskenlig slumpmaissighet.

Med bada de nimnda metoderna for generering av dragningsresultatet torde man
kunna tillgodose alla sakligt motiverade krav pa rittvisa «de olika lott- och obliga-
tionsinnehavarna emellan. Den fysiska genereringen av slumptalen ar mera »dkta»,
men kontrollen mot fusk #ar kanske littare vid pseudoslumptalsmetoden. Vad
som avgor huruvida nagondera metoden kommer att kunna anvéndas i praktiken
ar vial dock allmédnhetens reaktion.

Maskinell uppdatering av text dr av vinde bl.a. i sidana fall dir en omfattan-
de, tryckt lista — t.ex. telefonkatalogen eller statskalendern — gang pA gang
skall tryckas om med de flesta posterna oférindrade men andra tillkomna, dnd-
rade eller borttagna. Om informationen exempelvis i en telefonkatalog en géing
har lagts upp pa ett magnetband, kan man med vanlig registervardsteknik fora
in alla dndringar i ett nytt magnetband, som sedan far producera en sidttmaskin-
remsa nir tiden harfér ar inne.

Problemet med anomalier i fradga om sorteringen i telefonkatalogen — exem-
pelvis att varje Carlsson placeras in som om han hette Karlsson — klaras enkelt
pa det sittet, att registerposterna pad magnetbanden ir kompletterade med en
andra upplaga av namnet, med den normaliserade stavningen (t. ex. KARLSSON).
I sorteringshénseende far datamaskinen hirvid félja den normaliserade stavnings-
varianten, under det att det namn som trycks far den stavning som abonnenten
verkligen anvénder.

Aven i friga om lopande text kan maskinell uppdatering visa sig vara av vir-
de. Framfor allt torde detta giilla sddan text som fore tryckning eller annan re-
produktion maste passera ett stort antal instanser och utsiittas for réttelser och
indringar. Om man vid den forsta renskrivningen av manuskriptet anvinder en
halremsstansande skrivmaskin, fAr man som biprodukt en maskinellt ldsbar upp-
laga av texten. Med hjilp av en datamaskin kan man sedan tillfoga rittelser och
andringar samt foéreta strykningar, och efter varje indringsomgang kan den nya,
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korrigerade texten skrivas ut av datamaskinen. Sedan texten har fatt sin slutliga
form och blivit godkdnd kan datamaskinen utan ytterligare minsklig mellankomst
skriva stencil eller dylikt eller, om texten skall tryckas i typtryck, producera en
héilremsa som styr en sdttmaskin.

En uppdatering av l6pande text pa sidtt som nu antytts skulle méjligen forbilliga
reproduktionen genom sidnkta sittnings- och korrekturkostnader, men dirutéver
skulle den minska tidsutdrikten frin godkidnnandet av manuskriptet till pabor-
jandet av reproduktionen. Vissa detaljproblem Aaterstdr att 16sa men torde inte
mota odOverstigliga svarigheter.

Ovanstidende sammanstillning av anvandningsomraden for ADB ar langt ifran
fullstaindig. En av orsakerna till den bristande fullstindigheten ar att vetandet
om tillimpningarna ar spritt pa alltfér minga personer fér att en heltickande re-
dogorelse skulle kunna goras upp med rimlig arbetsinsats.

Ett genomgéiende drag i bilden ar att anvindningsmetodiken dr négorlunda vl
utvecklad endast nir det giller vissa berdkningsarbeten, registervard samt fram-
stillning av enkla statistiska sammandrag. P4 6vriga omrédden har man inte pé
langt nar hunnit utveckla den metodik, som pé teknikens nuvarande stindpunkt
skulle vara maojlig.



D. Forberedelsearbete

I detta avsnitt behandlas det utrednings- och omliggningsarbete som maste forega
igangsittandet av ett automatiskt databehandlingssystem fér administrativt arbete.
Framstéallningen forutsidtter att det redan finns ett databehandlingssystem, som
skots manuellt eller med konventionella hilkortsmaskiner. Vid helt nya arbetsupp-
gifter blir visserligen gingen i férberedelsearbetet nagot avvikande, men i tillimp-
liga delar bor det nedan skisserade monstret kunna vara till ledning.

Det forberedelsearbete som fordras for inférande av ADB — problemdefini-
tion, systemutformning, programmering, kodning samt testning och inkdrning av
programmet i maskin — dr vanligen omfattande och tidskridvande. I friga om
storre arbetsuppgifter av administrativ karaktir dr en insats motsvarande 20—30
mandr eller mer inte ovanligt. Kostnaderna blir darfér ofta mycket stora och
kan ibland Overstiga kostnaderna for investering i maskinutrustning. Vidare blir
tidsutdriakten for forberedelsearbetet i manga fall mycket stor. Forberedelsearbetet
ar darfor vart all uppmirksamhet.

D 1. Sérskilda krav pd forberedelsearbetet vid
administrativ databehandling

Anviandningen av datamaskiner for administrativa uppgifter 4r en senare fore-
teelse dn den for berdkningstekniska tillimpningar och bor darfor ha kunnat byg-
ga pa erfarenheter som vunnits vid berdkningsarbeten. S& har ocksé varit fallet,
ehuru i begrinsad utstrickning, ty det har visat sig att problemen vid den ad-
ministrativa databehandlingen och dirmed kraven p& forberedelsearbetet pa
manga sidtt 4r andra d4n dem man varit van vid fran berdkningsarbetena under
tidigare ar. Det kan vara skil i att nigot beréra en del forhéallanden, som ar ka-
rakteristiska eller eljest av visentlig betydelse for den administrativa databehand-
lingen, och ange de sirskilda krav pa férberedelsearbetet som de stiller.

P4 det administrativa omradet framtrider svarigheten att i detalj precisera vad
som skall utforas. Niar det giller att som ett underlag harfér fa vetskap om vad som
nu sker, dr bilden fran borjan mycket vag. Ofta finns det inte nigon som kinner
till alla detaljer i det arbete som skall utforas; det kan gilla en samling rutiner
som har vuxit fram sisom ett anonymt lagarbete, utfort av en skara kontorister,
som aldrig har haft behov av utférliga instruktioner eller nidgon detaljerad kart-
liggning av sitt arbete. Aven oférutsedda situationer klarar de i allmédnhet fran
fall till fall med hjilp av sitt sunda fornuft. I sddana fall kan det behdvas en de-
taljerad kartliggning av rutinerna for att fi& besked om varje tinkbar situation
som kan uppstd i arbetet och som maéaste beaktas dven i ett nytt databehandlings-
system med kanske helt andra rutiner. Preciseringen av vad som skall utféras ger
vanligen en bild, som &r atskilligt mera komplex 4n man hade kunnat tinka sig.
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Det dr for den skull forklarligt om system- och programmeringsarbetet vid admi-
nistrativ databehandling blir dyrbart och tidsédande.

Sarskilt utmirkande for det administrativa omréadet dr att det automatiska
databehandlingssystem, som skall utformas sedan arbetsuppgifterna kartlagts och
preciserats, kan ge nya organisatoriska forutsittningar, som medger mer eller
mindre genomgripande forindringar i myndighetens eller foretagets struktur. De
organisatoriska forindringarna kan bli sidrskilt betydande om det blir frdga om
ett mera omfattande datasystem, som innesluter en storre del av organisationens
verksamhet med ett flertal olika, av varandra i viss grad beroende arbetsuppgifter,
dvs. ett datasystem av hog integration. I varje fall kommer personalens arbetsfor-
hallanden att paverkas; rutinpersonal fristilles och annan personal kan fa arbets-
uppgifter och ansvarsstillning dndrade. Detta innebéir problem, som maste 16sas
under forberedelsearbetet.

Typiskt for den administrativa databehandlingen ar ocksa, att antalet arit-
metiska - operationer #r relativt blygsamt men att mingden av data adr mycket
stor — data som vid bearbetningen flyttas mellan primidrminnet & ena sidan, in-
och utorganen och sekundirminnena 4 den andra. Medan aritmetiska operatio-
ner ar oerhort mycket billigare nir de gors i datamaskiner &n med andra hjilp-
medel, dr forflyttningar av data — kopieringsoperationer — ett arbete dér
maskinerna ger hogre kostnader iin enklare hjalpmedel eller i varje fall visar
langt mindre lonsamhet An vid aritmetiska operationer. Inom den administrativa
automatiska databehandlingen maste man darfér uinyttja datamaskinerna syn-
nerligen effektivt for att kostnaderna inte skall bli féor hoga. Detta stiller stora
krav pa forberedelsearbetet.

Stansningen av ingdngsdata drar vid administrativ databehandling hdga kost-
nader, och den kridver stor personal. Man maéste darfor ekonomisera med stans-
ningen och tolerera att — trots kontrollstansning etc. — stansfel och andra fel-
aktigheter kan finnas i de data som matas in till datamaskinen. I stillet far ma-
skinen i mojligaste méan salla bort datafelen genom automatiska och program-
merade kontroller. Harutinnan skiljer sig den administrativa databehandlingen
fran sidana berikningsarbeten, dir antalet ingadngsdata dr ringa och stansningen
darfor kan goras ytterst noggrant och diar dessutom datamaskinen vanligen kan
tilldtas stanna vid datafel.

Vid administrativ databehandling fir bearbetningen inte hejdas i storre utstriack-
ning 4n som ir absolut ofrankomligt. Detta krav pa regelbundenhet i arbetet in-
nebir krav pa omsorg i forberedelserna. Om ett tekniskt katastroffel intréffar,
maste en plan finnas for vad som skall géras. Om datamaskinen matas med en
transaktion, innehéllande ett fel, far detta icke medfora att hela bearbetningen
gar om intet. De korrekta transaktionerna skall kunna behandlas pa vanligt sitt.
Programmet maste utldsa vissa bestimda atgirder med anledning av den fel-
aktiga transaktionen. Det blir en serie av atgidrder for varje forekommande slag
av fel, och darfor kan felrutiner och andra undantagsrutiner mycket vil bli av
stérre omfattning #n de produktiva delarna i ett program for administrativ data-
behandling.

Kravet pi regelbundenhet i bearbetningen medfér dven stora krav pi doku-
mentation i form av flddesplaner, programbeskrivningar m. m. Eftersom ett pro-
gram kan behdva anvindas regelbundet i flera ar, maste dven andra dn for-
fattaren till programmet kunna sitta sig in i det. Eljest kan besvérliga situationer
uppsta bland annat nir férutsittningarna for arbetet dndras och programmet be-
hover justeras.

Behovet av kontinuitet i registervidrden bidrar ytterligare till kravet pa pro-
gram, niamligen foér korrigeringar och liknande. Néstan all administrativ data-
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behandling férutsitter utnyttjande av register, som fortlépande aktualiseras. Man
kan dérvid inte efter ett fel stryka ett streck over det intrdffade, utan det maste
finnas program som medger korrigering av registren efter varje tinkbart missdde.

Redigeringen av den utmatade informationen kriver som regel langt stdrre
uppmirksamhet vid administrativ databehandling #n vid berikningsarbeten. Sir-
skilt vid utskrift av blanketter till allminheten #r kraven stora pé ldsbarhet och
overskadlighet. Nir utskriftsmdngden dr stor — t. ex. debetsedlar & slutlig skatt —
kan utformningen av blanketten ha stor ekonomisk betydelse. D4 kan genom limp-
lig disposition av utrymmet pa blanketten stora besparingar goras i papper och
datamaskintid. Utformning av blanketter och programmering for utskrift av data
innebdr ett tidskrdvande arbete vid administrativ databehandling.

Det kan inte férnekas, att férberedelsearbetet for administrativ databehandling
ar forenat med svarigheter av olika slag, 4ven om de senare arens framsteg bade i
fraga om datamaskinernas prestanda och automatkodningssystemens egenskaper
har berett betydande lattnader. Efter ett forberedelsearbete, utfért med omsorg
och insikt, kan dock vinsterna av den administrativa databehandlingen bli stora
och varje ytterligare forbitiring ge god avkastning.

D 2. Méjligheter till partiella lésningar och etapplosningar

I allménhet strédvar man efter att vid inférande av automatisk databehandling ge-
nomféra en systemlosning som dr optimal for ADB. Det dr visserligen i ménga
fall mojligt att reducera arbetet och dirmed kostnaderna for detta genom att 6ver-
flytta de vid manuella metoder eller halkortsmetoder tillimpade systemlésningarna
mer eller mindre oférindrade till maskinen, men ett siddant tillvigagingssiitt tar
inte hénsyn till maskinernas arbetssiitt och speciella egenskaper och ger i regel
ej maximalt ekonomiskt utbyte. De verkligt stora vinsterna av ADB uppnaés forst,
om systemutformningen sker under utnyttjande av maskinernas mdojligheter och
med beaktande av de forutsidttningar, som finns for integrering med beslidktade
arbetsuppgifter inom eller utom verksamheten.

Det mé ocksa framhallas, att en grundlig systemundersdkning, iven om den ej
resulterar i omléggning till ADB, ofta ger viardefulla uppslag till férenkling och for-
battring av arbetet och dirfor i regel betalar sig vil.

I speciella fall kan det emellertid vara befogat att ligga huvudvikten vid att s
snabbt som mojligt tillgodogora sig de besparingar och de férdelar i form av
snabbare och sikrare resultat, som automatisk databehandling i vissa fall erbjuder
redan vid lidgre integreringsgrad, och liata utformandet av ett mera genomtinkt
och integrerat databehandlingssystem bli ett arbete p& lingre sikt. Detta kan
exempelvis vara forhallandet i en del fall, dar arbetet redan 4r halkortsmekani-
serat. Det kan ocksé gilla i fall, dir erforderlig personal f6r en mera omfattande
utredning ej finns tillgdnglig eller dir en mera genomgripande omliggning av mal-
sattning eller arbetsfilt dr att vinta.

I vissa fall kan det forhalla sig s, att det integrerade system, som kan skénjas
och i stora drag skisseras, dr s& omfattande och komplicerat, att en uppbyggnad
steg for steg blir nédvandig av praktiska skil. Ett dylikt etappbygge kan for
ovrigt te sig naturligt, om integrering planeras bl. a. med sidana arbetsuppgifter
utom den egna verksamheten, déir inforande av ADB férst maste avvaktas. Vissa
avsnitt i det integrerade systemet bor kanske uppskjutas i avvaktan pa emotsedda
tekniska forutsdattningar eller férbattringar. Andra avsnitt kanske med fordel kan
overforas till ADB snarast mojligt. Det dr férdelaktigt om det finns sddana som
i sig sjalva ar l6nsamma, nér det inte anses mojligt att genomfora hela datasyste-
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met i ett sammanhang. Eljest giiller 16nsamhetskravet i princip projektet i dess
helhet och ej varje enskilt avsnitt, som dr nodvindigt for helheten. For ovrigt ger
de forsta etapperna utdelning i form av praktiska erfarenheter, som kommer
foljande etapper till godo. Omliggning till ADB etappvis bér dven minska de
kostnader for verksamheten eller det allménna, som kan uppstd i samband med
fristédllning av personal. Det 4r emellertid angeliget att det successiva uppbyg-
gandet av datasystemet sker med siddant férutseende, att nya delar i systemet kan
infogas vid senare etapper utan alltfér stora omliggningar i redan genomforda
avsnitt.

D 3. Olika faser i forberedelsearbetet

Fér att unders6knings- och férberedelsearbetet skall kunna bedrivas indamalsen-
ligt maste det planliggas noggrant. Det ir ofta lampligt att till en borjan gora en
undersékning endast i grova drag for att klargora, i vad man arbetet inom verk-
samheten limpar sig f6r ADB. En sidan undersokning — i fortsattningen kallad
forundersokning — kan ge en uppfattning men i regel inte ett definitivt besked om
huruvida det lonar sig att utnyttja en datamaskin. For ett definitivt besked er-
fordras en detaljerad undersokning, omfattande bl. a. en noggrann kartldggning
och analys av det nuvarande arbetet, uppgérande av systemldsning for automatisk
databehandling samt berikning av kostnaderna for savil det hittillsvarande sy-
stemet — efter mojliga forbéttringar — som det automatiska. Den detaljerade
kartliggningen av nuvarande arbete #r noédvindig for att fa det fullstindiga
grundmaterial, som behévs fér systemutformningen — endast diarigenom far man
garantier for att inga databehov eller speciella undantag fran huvudrutinerna
blir bortglémda vid systemutformningen. Forundersékningens uppgift &r
att bilda underlag for beslut huruvida en sddan detaljerad, mera kostnads-
krivande undersokning skall géras. Den detaljerade undersokningen i sin ftur
skall ligga till grund f6r beslut, huruvida automatisk databehandling skall inféras
inom verksamheten och, om en maskin skall anskaffas, vilken maskintyp som skall
véljas. Beslutas overgang till automatisk databehandling, tillkommer ett omfat-
tande arbete med att i detalj utforma systemet for maskinbehandling och férbereda
genomforandet.

Undersoknings- och forberedelsearbetet kan siledes indelas i foljande faser:

1) forundersékning

2) beslut huruvida en detaljerad undersokning skall gdras

3) detaljerad undersdkning

4) beslut huruvida automatisk databehandling skall utnyttjas

5) forberedelsearbete (utbildning och omskolning av personal, programmering,
inkdrning, iordningstéllande av lokaler m. m.)

I det foljande limnas en pa erfarenheter fran olika hall baserad, allmiint hallen
redogérelse for undersdknings- och forberedelsearbetets metodik m. m. Nigon
absolut norm fér hur arbetet skall liggas upp finns inte, och i en del fall
kan andra tillvigagangssitt och andra organisationsformer #n de som hir be-
skrives vara bittre limpade. Hur arbetet skall upplidggas i de enskilda fallen far
sidlunda i viss man bli beroende av de foreliggande omstéindigheterna, arbetets om-
fattning och karaktir, tillgdngen pa limplig personal etc.
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D 4. Forundersékning

Till att utfora forundersokningen utses limpligen en sirskild grupp, i vilken ingér
personer som har god éversiktlig kinnedom om arbetet inom verksamheten. Inom
ett verk kan i gruppen inga exempelvis cheferna eller andra tjinstemin i ledande
befattning inom de olika avdelningar eller byrier, vilkas verksamhet kan komma
att paverkas av ett inférande av automatisk databehandling, samt organisations-
experterna inom verket, om siddana finns. Ar utredarna inte redan fértrogna med
den automatiska databehandlingens teknik, bor de fi ldmplig utbildning héri in-
nan det egentliga arbetet borjar. Sirskilt om erfarenhet av automatisk databehand-
ling inte finns representerad inom gruppen, kan bistdnd av sirskild expertis
vara virdefullt redan pa detta stadium. Undersékningen kan i vissa fall utféras
helt av utomstiende organisations- och databehandlingsexpertis.

Gruppens uppgift dr att undersdka, om automatisk databehandling kan ifréga-
komma antingen som ett hela eller stérre delen av verksamheten omfattande, in-
tegrerat system eller som en metod att forbittra eller forbilliga arbetet inom vissa
omraden av verksamheten, vidare att skissera de systemlosningar, som kan kom-
ma i fraga, samt att bedéma férdelar och kostnader av ett siddant system jamfort
med ett icke automatiserat system. Visar det sig att de potentiella vinsterna ir sé-
dana att en nirmare utredning ir motiverad, skall malsidttningen for det vidare
arbetet definieras.

Vid sina bedémningar maste gruppen hela tiden ha malet for verksamheten —
anledningen till att denna bedrives — for 6gonen och gora klart for sig hur detta
mal enklast kan uppnds, med eller utan utnyttjande av datamaskiner. En fixering
av malet och en kartliggning i stora drag av den information, som behdvs for att
uppna detta mal, blir darfér en av de forsta uppgifterna fér gruppen. Samrad med
ledningen for verksamheten dr dérvid noédvéndig.

Sasom framhallits tidigare synes de storsta vinsterna kunna goras genom en
hég grad av integration i databehandlingen. Detta férhallande maste sarskilt beak-
tas av gruppen. Aven mdjligheterna till integrering med arbetsuppgifter utanfor
den egna verksamheten fir didrvid uppmirksammas. Det kan ménga ginger vara
lockande att sisom ADB-tillimpningar vilja ut arbetsuppgifter, dar datavolymen
ar sarskilt stor eller diar en redan genomford mekanisering medfér, att man utan
storre arbetsinsats kan omstilla arbetet for bearbetning i datamaskin. Anled-
ningen hirtill kan vara en 6nskan att si snabbt som mdjligt tillgodogora sig de
fordelar, som den automatiska databehandlingen erbjuder. Man ténker sig kanske
att till maskinen senare dverflytta ytterligare arbetsuppgifter, dir vinsterna bedd-
mes vara inte fullt lika stora. Ett sadant tillvigagangssiitt kan emellertid medféra,
att man far en serie individuella applikationer, vilka visserligen kanske var foér
sig ar vil mekaniserade, men dir man i varje enskild applikation inte drar for-
del av den information, som framstillts i andra bearbetningar, eller dir man inte
tar till vara maskinens méjligheter att i samma kérning utféra ett flertal arbetsupp-
gifter. Resultatet blir antingen att man gir miste om de vinster, som ett integrerat
databehandlingssystem ger, eller att redan firdigstéllda arbeten fir géras om efter
hand som nya arbetsuppgifter ligges 6ver till maskinbearbetning.

Ar emellertid arbetsuppgifterna inom verksamheten sa artskilda, att en hela
verksamhetsomradet omfattande integrerad databehandling inte dr mdjlig eller
befinns en sidan av andra skil inte kunna ifrdgakomma, far gruppen i stillet
undersoka vilka av de nuvarande arbetsuppgifterna, som bést limpar sig fér auto-
matisk databehandling.

Det har sagts om de automatiska datamaskinerna, att de foretridesvis bor an-
viandas for att intjina och inte fér att inbespara pengar (»to make money, not to
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save money»). Hirmed har man velat betona, att de stérsta vinsterna ofta kan
goras genom att anvidnda maskinerna for att snabbt fa fram sikra uppgifter sa-
som underlag for beslut i viktiga frigor. Inom affirsdrivande verksamhet kan
exempelvis tillforlitliga uppgifter om férsiljningsutvecklingen erhéallas snabbare
dn som tidigare varit mojligt och medféra att inkép eller produktion pa ett tidigt
stadium kan inrdttas hirefter. PA detta omrade, inordnandet av maskinerna i
sjdlva »beslutsprocessen», har maskinerna tvivelsutan en av sina stérsta uppgifter
att fylla. I viss utstrickning kan #ven besluten 6verlatas pa maskinen. Efter hand
som metoderna forbéttras torde denna anvindning komma att fa allt storre be-
tydelse.

I speciella fall kan lokalbrist eller brist pA kunnig personal vara faktorer, som
talar fo6r eller nodvindiggor 6verging till automatisk databehandling. Nybyggna-
der, som erfordras pé grund av fortgdende personalokning, kan exempelvis genom
inférandet av automatisk databehandling onddiggoras. I andra fall kan kanske
onskvirda, men tidigare inte méjliga utvidgningar av verksamheten genomforas.
Genom minskat lokalbehov pa grund av personalreduktion, minskad foérradshall-
ning e. d. kan i vissa fall pa olika hall férlagda avdelningar av verksamheten sam-
manféras i gemensamma lokaler, si att transportproblem elimineras. Ar arbetet
sdsongbetonat eller féorekommer perioder med tillfillig toppbelastning, kan beho-
vet av personalforstirkning under hégbelastningstider minskas. Detta kan vara av
sérskild betydelse i fall dir de! 4r forenat med svarigheter att anskaffa tillfallig
personal.

Sedan man inom gruppen gjort klart for sig om ett integrerat, hela verksam-
hetsomradet omfattande system kan ifrigakomma eller i annat fall vilka av arbets-
uppgifterna inom verksamheten, som bist fignar sig fér automatisk databehandling,
bor man skapa sig en uppfattning i stora drag om hur arbetet skall utformas for
att passa in i ett datamaskinsystem. Det kan pa detta stadium, sirskilt om tidigare
erfarenhet av automatisk databehandling inte finns representerad inom gruppen,
vara virdefullt med visst bitride av utomstiende expertis. Man bor dven goéra
klart fér sig hur maskinbehovet bor tillgodoses, om det &r lampligast att an-
skaffa en egen mindre eller stérre maskin eller att utnyttja service hos annan. Ar
de egna arbetena inte tillrickliga for att beligga en stor maskin i den omfatt-
ning att anskaffning av en sidan blir I6nsam, kan de férdelar som en storre
maskin ger dnd& vinnas genom servicebearbetning hos nigon som har en sidan
maskin installerad. Detta kan 16na sig béttre &n att arbeta med en egen, mindre
snabb och mindre flexibel maskin.

Kostnaderna foér savil det nuvarande systemet som det skisserade ADB-syste-
mel fir sedan berdknas i huvuddrag. Har vid undersékningarna framkommit, att
det nuvarande systemet kan forbittras dven utan tillgang till en datamaskin, bor
dven kostnaderna for ett sddant forbittrat system uppskattas. En jamforelse far
hérefter goras mellan kostnaderna fér de olika systemen. Hinsyn far hirvid dven
tagas till speciella fordelar sdsom att det i ett ADB-system kan bli mojligt att
erhalla viktiga uppgifter snabbare én férr och att erhélla uppgifter, som det med
tidigare metoder inte varit méjligt att framtaga. En virdesittning av dessa for-
delar fir goras, iven om en sadan i flertalet fall med nodvindighet maste bli
ungefirlig. Eventuella nackdelar av ett ADB-system far givetvis #iven beaktas. Ut-
visar kostnadsjimforelsen, att ett datamaskinsystem dven utan hinsyn till dessa
férdelar stiller sig férdelaktigast, kan det méjligen synas onddigt med en sidan
virdesdttning. Emellertid dr det oftast av betydelse, att man gor klart for sig, hur
mycket dessa fordelar ar varda. For det fortsatta arbetet ir det av vikt att en var-
desdttning sker, di system eljest kan utformas, dir kostnaderna for att uppni
férdelarna blir storre #in virdet av dessa. Mera perifera férdelar far ej heller
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glommas. Silunda kan exempelvis med en personalreduktion félja minskat utrym-
mesbehov, minskning av personalavdelningens arbete, minskade kostnader for
utbildning av ny personal etc.

Gruppen skall pa basis av den gjorda undersokningen, vilken inte bor fa ta nidgon
lingre tid i ansprak, rekommendera huruvida en fortsatt, mera detaljerad under-
sokning skall goras. Uttalar sig gruppen fér en sidan undersdkning, bor malsétt-
ningen for denna anges. Limpligen bor dven en rekommendation géras om formen
for det fortsatta arbetet, personaluppsittningen hiarfor samt eventuellt den tid un-
dersokningen bor fa ta.

D 5. Detaljerad undersokning

D 5.1. Organisation och personval

Leder foérundersokningen till beslut om en mera detaljerad undersékning, till-
sittes limpligen en sidrskild arbetsgrupp fér att utfora denna. Gruppens uppgifter
ir i huvuddrag att noggrant kartliigga nuvarande arbete inom de omraden under-
sokningen omfattar, vidare att med beaktande av den givna malséttningen utforma
ett system for automatisk databehandling, att berdkna kostnaderna for detta sy-
stem och jimfora dem med kostnaderna for befintligt manuellt eller halkortsmés-
sigt system — efter eventuellt mojliga férbittringar didrav — samt, om anskaff-
ning av en automatisk datamaskin beddmes limplig, foreslda maskintyp. Da
denna undersdkning #r ett detaljerat och i regel synnerligen omfattande arbete,
maste hirfor anlitas personal, som helt kan fristdllas fran ovriga arbetsuppgifter.
Den grupp, som svarat for forundersékningen och vari ingick personer i ledande
stillning inom de olika grenarna av verksamheten, kan darfér vanligen inte ifraga-
komma for detta arbete. Men det innebir inte, att denna grupp skall upphora att
fungera. Den besitter genom sin sammansittning och sin dittillsvarande verksam-
het en virdefull dversiktlig kinnedom om arbetet inom de olika grenarna av verk-
samheten. D4 den #dven dragit upp riktlinjerna for det fortsatta arbetet, ldmpar
den sig dirfor synnerligen vil som granskande och radgivande organ, till vilket
arbetsgruppen rapporterar, och kan dirfér limpligen i fortsittningen fa en
radgivande funktion. Genom att den halls vil informerad om vad som sker inom
arbetsgruppen kan vidare medlemmarna var och en inom sitt omrade soka un-
derlidtta arbetsgruppens utredningsarbete. Man far inte heller bortse fran att det
av rent psykologiska skiil dr angeliget, att medlemmarna av gruppen — till stor
del vanligen chefstjinstemin frin olika omraden av verksamheten — hela tiden
ar vil informerade om det pigiende utredningsarbetet.

Forundersékningsgruppen har uppenbarligen en viktig uppgift att fylla dven
efter det att den forberedande undersékningen slutférts. Den bor emellertid ej
ha det direkta Overinseendet 6ver och ansvaret fér arbetsgruppens arbete. Led-
ningen av arbetsgruppen bor inte utovas av nigon grupp eller ndmnd utan av
en enda person, vilken i sin tur bor vara direkt understédlld hégsta ledningen for
verksamheten.

Befattningen som chef fér arbetsgruppen iAr en nyckelpost, som bor tillsittas
med en driftig och initiativrik person, som har organisationsinrikining och be-
sitter ledarforméaga. Givetvis méste han ha inhdmtat goda kunskaper om ADB, men
han behdver inte nédviandigtvis ha haft tidigare praktisk erfarenhet av dylik verk-
samhet. I regel ar det viktigare, att han kédnner arbetet inom verksamheten vil.
Det har visat sig, att det vanligen tar lingre tid att sdtta en utomstdende person
med kunskaper om ADB in i de speciella arbetsuppgifterna inom en verksamhet,
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med vilken han inte dr foértrogen, &n att lira en person inom verksamheten den
automatiska databehandlingens teknik. Aven om detta pastiende inte ar all-
mingiltigt, bér man i allmidnhet inte anstilla en utomstdende fér denna uppgift,
s&vida han ej har erfarenhet fran likartad verksamhet. Diremot ir det fordelaktigt
att anlita erfarna databehandlingsexperter att bitrida gruppen med rad och an-
visningar i dess arbete. Hiarigenom kan man undvika méinga dyrbara misstag.

Den ovan skisserade organisationen foér det detaljerade undersékningsarbetet
kan &skadliggoras pa foljande sitt.

—_— Hogsta ledningen

I

Radgivande grupp | Chefen for arbets- Utomstaende

(f. d. férunder- ;
sokningsgruppen) <« gruppen expertis

Arbetsgruppen

De heldragna linjerna i figuren betecknar rapporteringsviigarna, de streckade
granskande och radgivande verksamhet.

Finns sirskild organisationsavdelning inom verksamheten faller det sig ofta
naturligt, att medlemmarna i arbetsgruppen i stor utstrickning viljes ur denna
avdelning.

Antalet medarbetare i arbetsgruppen blir givetvis beroende av arbetets om-
fattning och i viss min av hur snabbt man vill ha det utfért. Liksom chefen for
arbetsgruppen bor medarbetarna tas ur den egna organisationen. Om méjligt bor
de viljas si, att inom gruppen kommer ait finnas representerad erfarenhet av
arbetet inom vart och ett av de omraden, som skall undersdkas. Deras ar-
betsuppgifter blir till en bdrjan systemanalys och systemutformning. Sedan till-
kommer arbete med programmering for datamaskinen.

De personer, som utses att inga i arbetsgruppen, bor ha férméga till analytiskt
tinkande, de bor vara logiska och noggranna. De bor dessutom ha férmaga att
samarbeta och, kanske framfor allt, ha intresse for uppgiften. De kan utviljas med
ledning av vitsord fran arbetsledare, skolbetyg, limplighetstester, intervjuer, vid
kurser i databehandling visad ldmplighet eller kombinationer av dessa metoder.
Ett flertal limplighetstester har utarbetats, men det ir givet, att man inte kan
forlita sig enbart pa testresultaten. En kombination av de angivna urvalsmeto-
derna torde vara den bista garantin fér att de limpligaste personerna blir ut-
valda. Detta 4r en angeldgenhet av storsta vikt for ett lyckosamt genomférande av
ett ADB-projekt. En skicklig programmerare, for att ta ctt exempel, kan vara mera
véard for arbetsgivaren in flera medelgoda genom de besparingar i form av minskad
maskintid som erhalles av ett skickligt uppgjort program jamfort med ett mera
ordinart.

Innan undersdkningsarbetet pabdrjas maste gruppmedlemmarna, i den man de
inte tidigare utbildats i den automatiska databehandlingens teknik, f4 undervis-
ning hiiri. Aven i systemanalys kan de behdva undervisas, om de ej har tidigare
erfarenhet av siddant arbete. Sirskilda pa automatisk databehandling inriktade
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kurser for systemmin behdvs bl. a. inom statsforvaltningen. Dylik kursverksamhet
har nyligen startats av matematikmaskinndmnden.

D 5.2. Personalinformation

Det #r naturligt att de anstillda inom en verksamhet, dir man planerar an-
skaffning av automatisk datamaskin, med hinsyn till vad de lédst eller hort om
maskiner, som ersitter ménga minniskors arbete, hyser farhagor for att de kom-
mer att forlora sin anstillning, om en sddan maskin infores pa deras arbetsplats.
Aven om de ir fast anstillda eller av andra skil inte behéver rikna med att bli
utan arbete, ir de ofta oroliga att forlora den stillning de uppnétt, att bli for-
flyttade, att forlora den mojlighet till befordran varmed de riknat etc. Det ar gi-
vet att de anstillda behdver en allsidig och fortlopande information om vad som
planeras. En sddan information Ar dven nddvindig for att planeringsarbetet skall
kunna lyckligt genomféras. Utan denna kommer sikerligen ovederhiftiga upp-
gifter om de existerande planerna att spridas bland de anstillda och hos dem ge
anledning till farhagor och irritation, som minskar deras vilja till samarbete och
skapar en for det fortsatta arbetet ogynnsam atmosfir. Systemanalytikerna &r
exempelvis beroende av medverkan av dem som arbetar inom de omraden, som
skall undersokas. Ar dessa personer negativt instillda till undersékningsarbetet och
blir d4 de upplysningar om arbetet de limnar inte uttémmande, kan det hinda,
att ofullgdngna system utformas med ty atféljande behov av omliggningar i efter-
hand, innebdrande kostnader och foérseningar.

Informationen limnas limpligen muntligen vid informationsméten fér de an-
stdllda, gdrna kompletterad med en skriftlig redogdrelse for de viktigare punk-
terna. Efter hand som arbetet fortskrider limnas sedan information antingen infér
samarbetsnimnden (féretagsnimnden) eller vid vtterligare informationsméten.
Finns personaltidning, bér denna utnyttjas for information pa omréadet.

Informationen bor innefatta bl. a. en allmin redogoérelse fér de automatiska da-
tamaskinerna och deras verkningssitt, de konsekvenser inférandet av sddana ma-
skiner haft pA annat hall, vilka arbetsuppgifter som planeras bli omlagda till det
nya systemet och vilka férindringar detta kommer att medféra for de anstillda.
Kan man rikna med att personer, vilka innehar befattningar, som kommer att
elimineras genom maskinanvindningen, p4 grund av den normala avgingen av
anstillda eller av annat skil inte behover riskera att férlora sina anstillningar,
skall detta framhallas., Om méjligheter till befordran kan beriknas uppkomma ge-
nom omléggningen, kan detta papekas. De anstilldas farhagor i fraga om foljderna
av att ett automatiskt databehandlingssystem inféres blir vanligen verdrivna. Eit
klarliggande av de verkliga forhallandena och i 6vrigt vetskapen om att tillfélle
skall ges till planering i god tid for att tillgodose den eventuellt fristillda persona-
lens trygghet pa arbetsmarknaden kommer sikerligen att verka lugnande och bidra
till en positiv instillning fran deras sida. Dyrkopta erfarenheter har gjorts av en
del foretag, som underlatit att informera personalen och som till f6ljd dirav fatt
se flera av sina basta befattningshavare med erfarenheter av arbetet limna detta
och overga till konkurrerande foretag.

De biista resultaten uppnés, om man kan tillférséikra sig medverkan av de an-
stillda, fA dem att kinna att genomforandet av hela projektet till ett lyckligt slut
ir en angeligenhet, som berdr dem alla och som de alla 4r i viss mén ansvariga for.
P4 en del hall har man av denna anledning tillsatt grupper av anstéllda inom olika
omraden av verksamheten, vilka haft att behandla olika detaljfragor och avge
forslag hirutinnan till huvudarbetsgruppen. Enligt rapporter dver dylik verksam-
het har dirvid manga virdefulla synpunkter kommit fram.
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D 5.3. Analys av nuvarande system

Arbetsgruppen skall i detalj studera hur arbetet nu utféres, analysera det och
uppgora detaljerade beskrivningar. Arbetet kan hirvid lidmpligen foljas i samma
ordning som ett grunddokument och dirur hirledda handlingar férflyttar sig
fran den ena avdelningen eller personen till den andra. Undersdkningen bér sa-
ledes i allménhet inte utforas avdelningsvis, eftersom man di mister dversikten
over arbetsgidngen. De erforderliga uppgifterna angiende arbetsmetoder, arbets-
volym etc. erhélles huvudsakligen genom intervjuer med dem som utfér arbetet.
Salunda insamlade uppgifter sammanstilles sedan och redovisas i arbetsbeskriv-
ningar och flodesplaner. Finns det skriftliga redogorelser for arbetsrutinerna, kan
dessa redogorelser vara till ledning vid undersdkningen. Man kan dock inte en-
bart forlita sig pa dessa, da de i regel inte ir tillrickligt detaljerade for att kunna
bilda underlag for ett ADB-system. Hiartill kommer att beskrivningarna inte all-
tid 6verensstimmer med hur arbetet verkligen utféres; dndrade forhallanden kan
ha intridffat sedan beskrivningen uppgjordes, vilket foranlett dndring i arbets-
géngen utan att beskrivningen samtidigt dndrats, de anstidllda kan ha funnit andra
och bittre metoder att utfora arbetet pa etc.

For att unders6kningen skall kunna genomféras s snabbt som mdojligt bor en
uppdelning goéras inom gruppen, si att gruppmedlemmarna var for sig eller grupp-
vis undersdker olika arbetsomraden. Nigon eller nigra medlemmar kan dirjimte
lampligen avdelas for att sirskilt undersoka samtliga register. Dessa ar ofta kir-
nan i databehandlingssystemet. Det dr viktigt att dubbleringar ej forekommer dar.
Genom en undersdkning av registren kan man ocksa fi en god bild av sambanden
mellan olika arbetsuppgifter och finna eljest mdhinda inte uppmirksammade be-
roringspunkter mellan olika arbetsomraden. Ar kommunikationerna av sirskild be-
tydelse — detta kan exempelvis vara forhillandet om avdelningskontor med ofta
dterkommande rapporteringsskyldighet till huvudkontoret eller till en central
finnes — kan det vara lampligt att ndgon eller nigra personer avdelas for att sir-
skilt underséka kommunikationsfrigorna,

D& arbetet utféres pA manga hinder, maste det samordnas tidsmissigt. En re-
lativt detaljerad tidsplan fér arbetet bor darfor uppgéras. Denna plan far dndras
efter hand. Det uppkommer nimligen ofta situationer, som inte kunnat férutses och
som medfér tidsforskjutning eller nédvindiggor omldggning av undersokningsar-
betet. Det kan bli nédviandigt att pA nigot omrade sidtta in mera anstrdngningar,
sa att inte en forsening intraffar, som kan blockera hela det fortsatta arbetet med
sysiemutformningen, Tidsplanen kan i sddana fall vara till god hjilp. Genom den
kan ocksi ledningen ldttare folja och kontrollera gruppens arbete.

Vid systemanalysen dr det i regel lampligast att folja arbetet s4 som det utféres
tidsmissigt, exempelvis fran ankomsten av en initialhandling till den sista Atgir-
den som utléses av denna handling. For varje arbetsfunktion skall systemanalyti-
kern inhdmta uppgifter om i forsta hand arbetets art och omfattning, arbetsmeto-
diken, anvidnda register, blanketter och andra kontorstekniska hjalpmedel, tidsat-
gang, personalbehov samt kostnader.

De inhimtade uppgifterna antecknas pa arbetsblanketter, vilka direkt eller efter
redigering kan tjina som arbetsbeskrivning. Med ledning hirav uppgoéres flodes-
planer eller kompletteras redan piboérjade siddana planer.

Det finns tvd olika huvudtyper av flodesplaner, som bida kinnetecknas av att
de beskriver en viss procedur med hjidlp av pilar och andra grafiska symboler
jaimte forklarande text.

Den ena typen av flodesplan kan exemplifieras med figur B 7, s. 32. Varje »box» i
en sadan flodesplan visar antingen ett dokument eller en behandlingsinstans. Pi-
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larna mellan boxarna betecknar de vigar, pd vilka dokument forflyttas eller data
overfores. I vissa fall kommer de ocksa att beteckna tidsféljden mellan tva opera-
tioner; I figur B 7 betecknar sidlunda pilen mellan »stansning» och »sortering» en
forflyttning av dokument fran en maskin till en annan, men samtidigt visar pilen
att stansningen gar fore sorteringen i tiden.

Den andra typen av flodesplan kan exemplifieras med figur B 9, s. 40. Denna
typ kallas ibland blockdiagram. Ett annat tinkbart namn vore sekvensdiagram.
Varje sbox» betecknar hér ett arbetsmoment eller en f61jd av arbetsmoment, och pi-
larna anger endast tidsordningen mellan olika moment. Ett sidant diagram limpar
sig for den skull vil for beskrivning av ett datamaskinprogram. Diagramformen mo-
tiveras av att det forkommer alternativval, vilket &skadliggéres genom att vissa
boxar har tva utgangar. Man fir tdnka sig att de olika boxarna vgenomlépes» i en
ordning som anges av pilarna och de i alternativboxarna angivna valkriterierna.

Sasom framhallits far de erforderliga uppgifterna om arbetsmetoder m. m. in-
hadmtas av systemanalytikern genom intervjuer med dem som utfér arbetet. De
fragor, som systemanalytikern darvid stiller, maste vara sidana, att han med
ledning av svaren kan fi en fullstindig bild av det verkliga forfarandet inklu-
derande alla undantag. Ledande frigor maste undvikas. Limnade svar far inte
godtagas urskillningslost. Uppgiftslimnaren kan ha glomt att ange nigot undan-
tag, nagon specialregel e. d. Detta kommer dock i regel fram, om ritt frageteknik
anvindes. Kontrollfragor och upprepning av friagor bér exempelvis tillgripas. Fol-
jande fragestillningar bor sdrskilt beaktas.

I fraga om inkommande information

1) Varifran hidrstammar den?
2) Varifran erhélles den?
3) Nér erhalles den?
4) I vilken form erhilles den (ord, siffror eller andra symboler) ?
5) Hur 6verfores den (genom telefon, telegraf, telex, brev, promemoria, direkt
muntlig kontakt) ?
6) I vilken form 6verfores den?
7) Vad hidnder om den uteblir eller dr ofullstindig? Vilka atgéirder vidtages?
8) Nir kan den utrangeras?
9) Vilka lagliga krav maéste iakttagas betrdffande dess registrering, tillginglig-
het och fortbestand?
10) Vilka revisionella krav maste uppfyllas?

I fraga om arbelsgdngen

1) Vad utfores? Varfor utféres det?
2) Var utfores det? Varfor just dir?
3) Vem utfor det? Varfor just han?
4) Nir utfores det? Varfor just da?
5) Hur utfores det? Varfor just sa?

I fraga om den utgdende informationen
1) Vem behéver den?
2) Varfor behover han den? Behdver han den verkligen?
3) Nar behover han den?
4) Hur lidnge behover han den?
5) I vilken form behdéver han den?
6) Vad gor han med den?
7) Vilka beslut fattas pa grundval av den?
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8) Hur fattas dessa beslut?
9) Nar fattas dessa beslut?
10) Varfor fattas dessa beslut?
11) Om ytterligare information behovs, vilken ar denna, var finns den och var-
for ar den nédvindig?

Av sarskild vikt dr att systemanalytikern skaffar sig kinnedom om frekvensen
av forekommande undantag fran huvudrutinerna. Det 16nar sig nimligen ofta inte
att i ett automatiskt databehandlingssystem bygga in mera sillan forekommande
undantag, utan dessa far utsorteras och behandlas manuellt eller p4 annat sitt.

Samtliga blanketter, som anviindes i arbetet, skall insamlas och uppgifter sam-
manstéillas om innehdll och omfattning av de anteckningar som géres & dessa, om
metoderna for antecknandet samt om antalet per tidsperiod anvinda blanketter.

De med ledning av intervjuerna uppgjorda flédesplanerna bor i efterhand ge-
nomgas med uppgiftslimnarna dvensom med nirmaste 6verordnade for kontroll
av riktigheten.

Den i det foregiende redovisade metoden att félja informationsflodet eller ar-
betsgangen limpar sig inte si vil nir det giller att analysera rapporter, som for
olika syften framstélles inom verksamheten. Det kan i friga om dessa vara mera
lampligt att vid analysen utgd frin den foreliggande rapporten och spara inne-
hallet tillbaka genom de olika leden. Hirvid bor det sirskilt undersdokas om de
forhallanden, som fran bérjan foranledde uppgorandet av rapporten, fortfarande
bestar. Det héinder ndmligen inte alltfér séllan, att rapporter uppgores langt efter
det att behovet av dem upphdrt. Man bér dven understka, vid vilken tidpunkt
rapporterna helst bor foreligga och vid vilken tidpunkt de med nuvarande system
ar tillgéngliga. Rapporter, som helt eller delvis innehéaller samma eller likartade
uppgifter, bor sirskilt observeras med tanke pa méjligheterna att sammansla dem.

Den grupp, som har till uppgift att underséka registren, kan limpligen #dven
uppgoéra en sammanstéllning 6ver alla handlingar, som inkommer i systemet, dven-
som alla utgdende handlingar. En sidan sammanstillning ger tillsammans med
uppgifterna om kartoteken en 6versiktlig bild av verksamheten och dirmed dven
goda mojligheter att uppticka dubbleringar i systemet. Sirskild uppmiirksamhet
bér dgnas forekommande kod- eller numreringssystem, med hénsyn till den vikt
dessa har fér anpassning av systemet till bearbetning i automatisk datamaskin.

De olika gruppernas arbete koordineras av chefen for arbetsgruppen. Oversiktliga
flédesplaner, som uppgores under arbetets ging, far korrigeras eller kompletteras
efter hand som arbetet fortskrider och bilden av det nuvarande systemet fram-
trider klarare. Ar man osiker roérande riktigheten av de uppgjorda arbetsbe-
skrivningarna och flédesplanerna kan man fér kontroll uppritta dokument med
fingerade uppgifter och félja dessa handlingars vig genom verksamheten.

De insamlade uppgifterna ger iven underlag for berdkningar av kostnaderna
for det nuvarande systemet. Dessa kostnader ar av féljande huvudslag:

personalkostnader,

lokalkostnader,

maskinkostnader,

kostnader f6r mébler och annan utrustning,
blankettkostnader samt

kostnader for belysning, virme, telefon, stidning o. d.

Vid berikning av personalkostnaderna skall hinsyn tagas inte endast till sjalva
lonekostnaden utan #dven till sociala féSrmaner av olika slag som tillkommer de
anstéllda., Till personalkostnaderna skall #ven hiinféras eventuella utbildnings-
kostnader samt andel i indirekta och allminna kostnader.

5
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Analyserar man de olika kostnaderna niirmare, finner man, att vissa av dem
4r i huvudsak fasta och att andra dkar trappstegsformigt med 6kande arbetsvolym,
medan ater andra ir proportionella mot arbetsvolymen. D& man ju i flertalet
fall inte har att rikna med konstant arbetsvolym ©&ver nigon ldngre tid, ar det
av virde for de kommande bedomningarna rérande lonsamheten av ADB att
kiinna savil de olika kostnadsdelarnas som totalkostnadens variation med arbets-
volymen. For detta indamal kan limpligen ett sarskilt kostnadsdiagram uppgoras.

Med kostnadsberiikningen #r forsta delen av gruppens arbete — kartliggnings-
arbetet — avslutat.

D 5.4. Oversyn av det nuvarande systemet

Sedan gruppen slutfért kartliggningsarbetet, har man erhallit sivél dversiktlig
som detaljerad kinnedom om det nuvarande systemet. Troligen har man ocksa
redan under undersdkningens ging funnit svaga punkter i detsamma s&som
onédiga arbetsomgéangar, arbete som ej lingre tjanar nigot dndamal, dubbelarbe-
te, overflodiga kontroller, rapporter som kan sammanslas, arbeten for vilka till-
ginglig maskinell utrustning ej utnyttjas i mojlig méan etc. Ett ndrmare studium av
de uppgjorda flddesplanerna och arbetsbeskrivningarna torde i varje fall ge upp-
slag till forenklingar.

Man bor akta sig fér overtro pa de automatiska datamaskinerna; i ménga fall
kan arbetet utféras med enklare medel lika bra eller bittre till ligre kostnad.
Eller, for att citera ett uttalande i en amerikansk kongressrapport: »I méanga fall
ir papper och penna alltjimt de biista redskapen och en vanlig kortlida det
biista minnesutrymmet». Innan man Overgar till att utforma ett sysiem fér en
automatisk datamaskin, dr det dirfoér lampligt att — i de fall det inte redan un-
der forundersékningen framgatt, att utnyttjande av ADB stéller sig klart fordel-
aktigare — forst skissera ett system, som dr baserat pi konventionella manuella
eller halkortsmissiga metoder men som inte har det nuvarande systemets svag-
heter. Alla de mojligheter till forenklingar och férbattringar, som man funnit
under undersdkningsarbetets ging, skall inkorporeras i detta system. Man maste
ocksa forsikra sig om att systemet blir siddant, att det tillgodoser de verkliga
informationshehoven inom verksamheten. Dessa behov har kartlagts under for-
undersokningen men bor i belysning av det nu foreliggande fullstindiga mate-
rialet 6verses och kompletteras., Denna 6versyn bor goras i samverkan med bl a.
den radgivande gruppen (jfr D 5.1).

Troligen kommer man att finna, att viss del av den information, som samlas
eller framstilles inom verksamheten, inte behovs utan dr »déd» information, me-
dan verkliga informationsbehov, som inte uppfylles av det nuvarande systemet,
kan tillgodoses med kanske relativt enkla metoder.

Den »doda» informationen kan upptridda i form av

1) obehévliga rapporter — de kan vara arvegods fran tider da forhallandena
var annorlunda,

2) dubbelrapporter,

3) for sitt Andamal onddigt detaljerade rapporter — forutom att de represen-
terar ett onodigt merarbete blir dylika rapporter mindre overskadliga —
méanga ganger kan det vara tillfyllest att redovisa undantagen frin det nor-
mala skeendet (»management by exception») — och

4) rapporter som inte har annat dndamaél dn att tillfredsstdlla intellektuell ny-
fikenhet.

Sedan den »ddda» informationen eliminerats, underséks i vad mén verkliga in-
formationsbehov, som tidigare inte uppfyllts, kan tillgodoses inom ramen for ett
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icke automatiserat system. Kan ett informationsbehov fyllas endast till priset av
kostnads6kning, maste man pi nigot sitt mita virdet av den ifrdgavarande infor-
mationen och jimfora detta virde med kostnads6kningen. En siddan virdering, som
givetvis maste bli mycket ungefirlig, far goras efter diskussioner med dem som
skall anvdnda informationen. Anses virdet av densamma 6verstiga kostnaden for
dess framtagande, inbyggs metoder for framtagandet i systemet, i annat fall
inte.

Pa grundval av de gjorda Overvdgandena revideras hela systemet, de limp-
ligaste metoderna for insamling och bearbetning av erforderliga data bestim-
mes dvensom den form i vilken slutprodukten, den 6nskade informationen, skall
foreligga. Behandlingen av typiska undantagsfall beaktas sirskilt. Hinsyn till
framtida informationsbehov tages i mdojligaste man. Skulle nigon tinkbar metod
att forbittra systemet strida mot gillande forfattningsbestimmelser, bor den inte
utan vidare forkastas, utan mojligheterna till en férfattningsindring undersdkas
narmare.

I anslutning till denna genomgang modifieras flodesplaner och arbetsbeskriv-
ningar, varjimte kostnaderna foér systemet beriknas. Sisom resultat av denna del
av gruppens arbete foreligger harefter dels ett reviderat manuellt eller halkorts-
missigt system och en beridkning av kostnaderna for detta, dels en férteckning
over informationsbehov, som — antingen av kostnadshinsyn eller darfor att de
inte 4r mojliga att tillgodose vid manuell eller halkortsmissig bearbetning — inte
kunnat uppfyllas inom ramen for det reviderade systemet.

D 5.5. Systemuppléggning for automatisk databehandling

De beriknade kostnaderna for det oversedda systemet med tilliigg for virdet av
de informationsbehov, som av kostnadsskil eller annan anledning inte kan upp-
fyllas av detta men vil av ett ADB-system, utgéor den ram, inom vilken kostna-
derna for detta senare system méste halla sig. Med denna kostnadsram for 6go-
nen kan man nu sdkrare dn tidigare gora klart for sig, hur omfattande maskin-
behovet kan bli och hur detta behov limpligen bér tillgodoses. Vid dessa over-
viaganden fir man beakta inte enbart nuvarande informationsbehov och datavo-
lymer, utan man madste dven ta hinsyn till den 6kning som kan vintas. For det
fortsatta arbetet maste gruppen nu skaffa sig nirmare kinnedom om maskiner,
som limpar sig for arbetsuppgifterna och som finns tillgingliga for legokoérning
eller som kan hyras eller kopas helt fér egen rikning eller for sambruk med annan
intressent. Sarskild uppmérksamhet bor égnas fragan hur och med vilken hastighet
in- och utmatning av data kan ske samt hur stor minneskapaciteten dr. Det gil-
ler normalt inte att géra ett definitivt maskinval i detta stadium av arbetet utan
endast att gora klart fér sig vilka maskintyper som kan komma ifraga och att
forskaffa sig tillrickliga kunskaper om dessa for att kunna utforma ett praktiskt
genomforbart och med hansyn till maskinernas prestationsforméaga riktigt avvigt
system. Ar man av nagon anledning redan fran borjan hinvisad till att anvinda
viss maskintyp, kan dock givetvis systemutformningen ske direkt med tanke pa
denna.

Vid systemutformningen kan det vara limpligt att forst dela upp de olika ar-
betsfunktionerna efter den frekvens, i vilken de férekommer, silunda att man
sirskiljer exempelvis dagligen, veckovis, manatligen, kvartalsvis och &rligen &ter-
kommande arbeten och sammanfér dessa var for sig till sirskilda delsystem. Man
far ddrvid ocksa gora klart foér sig, hur dessa arbeten hiinger ihop inbordes, Med
borjan med de dagliga bearbetningarna granskar man for varje delsystem de
onskade resultaten, »utmatningen», och underssker vilka ingingsdata som behovs
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for att Astadkomma dessa resultat. Sirskilt uppmérksammas framstillningen av
dessa ingingsdata. Man bor efterstriva att pa ett sa tidigt stadium som mojligt,
helst redan fran bérjan, fa dem overfoérda till ett informationsmedium — van-
ligen halkort eller hilremsa — som kan anvdndas direki fér inmatning i ma-
skinen. Hiirefter undersokes vilka bearbetningar, som ingingsmaterialet maste
genomgi for att resultera i 6nskad utmatning. Med ledning av de detaljerade flo-
desplanerna soker man faststilla om och i féorekommande fall hur i huvuddrag
dessa bearbetningar kan uttryckas i sddan form (matematisk eller logisk), att
de kan utforas i en automatisk datamaskin. Detta innebir inte att varje arbetssteg
i maskinen faststilles — det far goras senare vid programmeringen — utan en-
dast att man dvertygar sig om att bearbetningarna verkligen kan utféras pd ma-
skinen med ianspraktagande av maskintid och maskinkapacitet i rimlig omfatt-
ning. Hirvid far man tinka pa, att det ofta inte lonar sig att i det auto-
matiska systemet bygga in mindre vanliga undantag. De undantag, som inte in-
bygges i det for huvudbearbetningen i datamaskinen avpassade systemet, for-
tecknas sarskilt for sig. Likaledes fortecknas de arbetsuppgifter, som det ej
synes mojligt att utfora i en automatisk datamaskin. Dit hor exempelvis sidana
arbetsuppgifter, som innefattar personliga kontakter med utomstiende eller som
ir baserade pa kunskaper eller erfarenheter, som ej kan definieras. Innan saddana
arbetsuppgifter definitivt klassificeras sisom ej lampade fér maskinell bearbet-
ning, bor dock undersdkas, om det inte &r mojligt att genom systemomliggning,
Andring av grunderna for arbetsmaterialets insamlande e. d. anpassa dem for be-
arbelning i datamaskinen. Fér arbetsuppgifter, vilka befinnes definitivt inte kunna
eller inte bora utforas i datamaskinen, utarbetas metoder foér deras sirskiljande
fran de arbetsuppgifter, som skall behandlas i maskinen.

Pa basis av de gjorda undersdkningarna uppgores hirefter en flodesplan, ut-
visande all inmatning i systemet, vad som skall utforas i maskinen, all utmatning
samt de undantag, som inte skall behandlas. Arbetsvolymerna anges @vensom be-
raknad tidsatgang.

Sedan de dagliga arbetsuppgifterna genomgatts pa angivet sitt, 6vergdr man
till de veckovis aterkommande o. s. v. De sista stegen i denna del av arbetet
blir att koordinera de olika delsystemen till ett sammanhéngande system samt
att noga granska och analysera detta, si att man blir forvissad om att det verk-
ligen hénger ihop.

Vid utformningen av systemet maste dven revisionsmissiga synpunkter 1akttagas
Detta sker bist genom att nagon representant for den reviderande funktionen
ingar i arbetsgruppen och far svara for att systemet blir godtagbart fran revisions-
synpunkt. Har sidan representant inte deltagit i systemutformningen, bor det
uppgjorda systemet granskas av revisorer.

Forutsitter systemet forfattningsindringar, vilket kan vara aktuellt i samband
med mera omfattande ADB-uppgifter pa det statliga och kommunala omréadet,
méste dessa forberedas i tid, si att systemets igingsittande inte onddigtvis for-
senas. Gilller det mera omfattande @ndringar, kan det vara lampligt att for detta
arbete tillsitta en sirskild grupp av experter, som di bor arbeta parallellt och i
niara kontakt med huvudarbetsgruppen.

D 5.6. Val av maskin

Om man inte redan fran boérjan #r hinvisad till ndgon viss maskin, blir nista
steg att utvilja den bist limpade maskintypen. Givetvis begrinsas valet till ma-
skiner, som har erforderlig minneskapacitet och som har den typ av utrustning
f6r in- och utmatning — exempelvis magnetband — som behdvs. Det gir inte att
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bland de maskiner, som uppfyller dessa villkor, viilja ut den som #r bist lim-
pad for de aktuella arbetsuppgifterna enbart med ledning av allminna uppgif-
ter om maskinernas prestanda, exempelvis deras kapacitet och riknehastighet
eller deras riknehastighet satt i relation till maskinkostnad. Aven om den interna
hastigheten i en maskin &r storre #n i en annan, kan den senare dindock vara den
snabbare for de aktuella arbetsuppgifterna, beroende exempelvis pa att dess in-
struktionslista dr bittre limpad fér det arbete varom det dr fraga, att den har
vissa kontroller inbyggda, som maste programmeras i den andra maskinen, eller
att den i hogre grad mojliggor s. k. overlappning; savil inldsning som utmat-
ning sker exempelvis samtidigt med att bearbetning av tidigare inlista data pa-
gar. For att fa definitivt avgjort, vilken av ifrigakommande maskiner som ir bist
limpad for en viss arbetsuppgift, skulle erfordras, att arbetet utfordes pa prov med
var och en av dem. Detta ar givetvis otinkbart med hinsyn till bl. a. det omfattande
arbete med programmering, som i s& fall méste goras sirskilt for varje maskin, och
de dirmed forenade kostnaderna. (Om man i framtiden far ett allmiint maskin-
sprak, som kan anvindas i olika maskiner oavsett fabrikat, blir férutsittningar-
na for en dylik jamforelse avgjort bittre.) En mojlighet dr att av de aktuella
arbetsuppgifterna vélja ut vissa typiska delar och lita maskinleverantérerna pro-
grammera dessa for sina respektive maskiner. Med ledning hirav kan sedan tids-
kalkyler och kostnadsberikningar utféoras, som kan bilda underlag for en jidm-
forelse mellan maskinerna. Annu biittre ir givetvis, om de salunda uppgjorda
programmen ocksa kan prévas pa tillgingliga maskiner.

Det kanske vanligaste tillvigagdngssittet att skaffa sig underlag for maskinvalet
ar att lata de maskinleverantorer, vilkas maskiner nirmast kan komma i fraga,
utforma systemforslag och kostnadsberikna dessa. De egna systemlésningar, som
kan finnas, anses ofta inte béra utlimnas, utan maskinleverantorernas forslag
bor fa bli en kontroll pid de egna losningarna och vice versa. Man far rikna
med att arbetsgruppen under den tid det tar maskinféretagen att uppgora sina
forslag — i regel ett par manader — far limna foretagen hjilp i olika hidnseenden
vid systemutformningen. P4 sa siitt far man ocksa de bista garantierna for att de
system som utformas #r sakligt riktiga. Granskningen av férslagen underliittas ock-
sa4 hirigenom.

Givetvis kan det vara en foérdel att utnyttja bada de angivna méjligheterna, ut-
viljandet av vissa typiska arbetsmoment f6r programmering och eventuell prov-
koérning samt inhdmtande av fullstindiga systemforslag fran maskinleverantdrer-
na. Hirigenom erhélles vissa kontroller pa riktigheten av foretagens fullstindiga
systemforslag.

Vid valet far hinsyn tagas inte enbart till bearbetningstid och direkt mitbara
kostnader. Sadana férhallanden som maskinleverantérens erfarenhet p& maskin-
omridet, den maskin- och systemtekniska service han kan tillhandahalla, fore-
fintligheten av standardprogram etc. maste diven beaktas. Viss forsiktighet ar till-
radlig nér det giller maskiner som #dnnu inte finns i marknaden och inte #r ut-
provade i praktisk drift.

D 5.7. Kostnadsjimforelse

Sedan man valt maskintyp, skall kostnaderna for ett system, vari denna ma-
skintyp ingar, beriknas. Kostnaderna ir av tva slag, ndmligen initialkostnader och
driftskostnader. Till den forra kategorin hér exempelvis kostnader fér pro-
grammering, kostnader for lokalernas iordningstillande o. d., till den senare
hor exempelvis maskinhyra och — sedan maskinen tagits i drift — l6ner till pro-
grammerare och maskinoperatorer, lokalhyra, elkraftkostnader etc. En svarighet
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ar att faststilla den avskrivningstid man limpligen bor rdkna med fér en inkopt
maskin. (Se hirom nirmare avsnitt E.) Samtliga initialkostnader brukar man van-
ligen fordela 6ver samma tid som den avskrivningstid man réknat med for den
maskinella utrustningen.

Sedan arskostnaden fér ADB-systemet beriknats, jamfores denna med motsva-
rande kostnad fér det reviderade manuella eller hilkorismissiga systemet. Hérvid
bor till kostnaderna fér det reviderade systemet liggas beridknade kostnader for
omliggning till detta. Diremot skall vid denna jamférelse kostnaderna for den
hittills gjorda utredningen inte inriknas i kostnaderna for vare sig detta system
eller ADB-systemet. Denna utredningskostnad ar redan forbrukad och kan i nu-
liget inte paverka valet av system. Vid jimforelsen far hinsyn tagas till fordelar av
olika slag, som endast ADB-systemet ger, exempelvis snabbare och siikrare rappor-
ter och tillgodoseendet av vissa informationsbehov. De sistnimnda har tidigare
viarderats.

Systemutformningen maste goras inte enbart med tanke pa nuldget utan aven
med hinsyn till mdjlig framtida expansion. Kan man ridkna med att arbetsvolymen
kommer att indras inom en niara framtid eller #ndras successivt, ar det limp-
ligt att berikna kostnaderna vid olika arbetsvolymer. En uppstillning i dia-
gramform av kostnaderna vid olika utnyttjningsgrader for de system, som skall
jaimforas, ger god overblick och underlittar jaimforelsen.

Kostnadsjimforelsen 4r sista steget i arbetsgruppens undersokning, vilken nu
bor sammanfattas i en rapport, som kan bilda underlag fér beslut om ABD skall
utnyttjas samt, om sa blir fallet, vilken maskin som skall anvéndas.

D 6. Forberedelser for maskinanvindning

Beslutas utnyttjande av en automatisk datamaskin, foljer omfattande forberedelser.
Personal for detta arbete skall utses och provas, de fér den automatiska databe-
handlingen planerade arbetsuppgifterna skall detaljutformas for maskinbearbet-
ning och programmeras, sjilva omliggningen fran det nuvarande systemet for-
beredas etc. Innebir beslutet anskaffning av en egen maskin, skall dessutom lo-
kaler for maskinen iordningstillas. Den tid, som forflyter fran maskinbestillning
tills maskinen kan levereras av tillverkaren, normalt ett halvt a tva ar, ér oftast
mer #An vil behdvlig fér forberedelsearbetena. Erfarenheten har visat, att man ar
beniigen att underskatta den tid foérberedelserna tar. Man gor darfor klokt i att
rikna tiden harfor i 6verkant.

D 6.1. Urval av personal, utbildning, programmering och inkérning

Den forsta atgirden sedan maskinvalet triffats dr att utse personal for det fort-
satta arbetet. Forst och framst skall arbetsledaren utses. Oftast viljes den person,
som lett undersokningsarbetet. Valet bor dock ske med tanke pé att arbetsledaren
lampligen b6r vara samma person som senare skall inom organisationen vara
ansvarig for det lopande arbetet.

Programmerare och’ eventuellt sidrskilda kodare skall vidare utses liksom &@ven
maskinoperatorer. I manga fall kan det vara limpligt att utvilja programmerarna
bland deltagarna i arbetsgruppen, vilka nu bor vara vil insatta i de arbetsuppgifter,
som skall liggas in pa maskinen. Huvudparten av systemmiinnens arbete skall
nimligen nu vara fullgjort. Emellertid kan visst arbete med vidareutveckling av
utarbetade system tillkomma i samband med programmeringsarbetet. Aven sjilva
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omliggningsarbetet till det nya systemet bor planeras av systemmin. Avser man
dessutom att till ADB Overfora ytterligare arbeten utover dem som undersdkts i
férsta omgéngen, blir atminstone en del av systemminnen sysselsatta med system-
arbete dven i fortsittningen och kan dirfér inte tagas i ansprak for rent program-
meringsarbete. Det kan fér den skull eller pA grund av programmeringsarbetets
omfattning bli aktuellt att utse programmerare utanfor systemminnens krets. Ur-
valet bor ske enligt i huvudsak samma grunder som tidigare foljdes nir deltagare
i arbetsgruppen utsigs.

Programmerarnas uppgift ir att med utgingspunkt i material — frimst 6ver-
siktliga flodesplaner — som iordningstiillts under systemarbetet, gora upp mera
detaljerade flodesplaner samt producera datamaskinprogram, stansinstruktioner,
korinstruktioner, programbeskrivningar etc. Det forekommer att man liter en
speciell personalkategori — kodare — ombesérja de sista momenten i program-
produktionen, den s.k. kodningen. I det foljande skall emellertid inte skiljas
mellan programmerare och kodare.

Programmerarna skall utbildas i programmering — i den man de inte redan
dr utbildade déri — och dessutom skaffa sig inblick i de arbetsuppgifter som
skall programmeras. Det dr visentligt att kunskaperna i programmering ir goda.
Skillnaden mellan ett vil utformat program, dir alla mojligheter till féorenklingar
tillvaratagits, och ett mindre expertmissigt kan betyda skillnaden mellan ett 15n-
samt och ett icke lonsamt system.

Aven de som utses till maskinoperatérer skall genomga kurser, limpligen hos
maskinleverantdren.

De firdigstillda och i kodform uttryckta programmen skall provas. Logiska fel
kan férekomma, och hinsyn har kanske inte tagits till alla i arbetet forekom-
mande varianter. Aven om erfarna programmerare vid granskning kan uppticka
en del, méste under alla omstindigheter provkérning av programmen ske pi ma-
skin, s. k. inkorning. I regel ir det bist att prova programmen i smaportioner och
revidera dem dessemellan.

For inkérningen behdver man testdata. Dessa kan utgdras av data fran tidigare
manuella eller halkortsmissiga bearbetningar, om sidana gjorts, i annat fall av
konstruerade data. Resultaten av den maskinella bearbetningen av dessa data skall
jamforas med resultaten fradn den manuella eller halkortsméssiga bearbetningen.
Det iér viktigt att de sistndmnda resultaten dr korrekta, och de bor dirfér kontrol-
leras mycket noga. Mycket onodigt arbete och bortkastad inkérningstid kan hir-
igenom undvikas, En amerikansk expert pia automatisk databehandling har upp-
givit, att, di resultaten av maskinbearbetningen och av den manuella bearbet-
ningen inte 6verensstimmer, felet enligt hans erfarenhet i tva fall av tre dr hin-
forligt till den manuella bearbetningen. Att doma hirav kan vikten av att test-
data kontrolleras noggrant inte nog understrykas.

Forutom att kontrollera programmet genom inkdrning pA maskin med stick-
provsmissiga eller konstruerade testdata kan det vara limpligt att, dir sa later
sig gora, kontrollera programmet pa verkliga data avseende en hel tidigare period.
Ofta finner man d4, att hinsyn till vissa situationer inte tagits i programmet.

Aven om de enskilda programmen efter inkérning befunnits fungera tillfreds-
stillande, &r det ej givet att systemet i dess helhet kommer att gora det. Det
visar sig ej sillan, att samspelet mellan olika program inte fungerar — utmat-
ningen fran det ena passar inte som inmatning i det andra. Sérskild uppméirksam-
het bor dirfér dgnas koordineringen av de olika programmen och sirskild tid
anslas for kontroll i detta hinseende.

Givetvis 4r det en stor fordel om inkdrning av programmen kan ske under med-
verkan av nigon erfaren expert.
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D 6.2. Iordningstillande av lokaler m.m.

Skall en datamaskin kopas eller hyras, maste erforderliga lokaler utviljas och
iordningstillas i god tid. Tillrickligt utrymme maste finnas inte enbart for sjilva
maskinerna och arbete i anslutning dartill utan #ven fér arbete med 6versyn och
reparation. I nirheten maste #ven beredas utrymme for den vid anliggningen
sysselsatta personalen dvensom fér bandarkiv — helst brandsikert — samt lager
av reservdelar etc. Mojlighet till framtida expansion bor finnas.

For att underlitta bearbetningen och skdtseln av maskinerna bor de placeras
litt Atkomliga. Anvisningar om limplig placering av maskinerna brukar tillhanda-
hallas av maskinleverantérerna. '

Atminstone stérre maskiner placeras ofta pa ett s. k. falskt golv ett par decimeter
over det ordinarie golvet. Kablar och kyllufttrummor kan déarvid placeras under
det falska golvet.

Man maste vidare ta stillning till om det behovs luftkonditionering, med eller
utan fuktighetsreglering. Behovet av luftkonditionering &r nirmast beroende av
den mingd vidrme, som alstras i maskinerna — framst av férekommande elektron-
ror — och av antalet personer i rummet., Fuktighetsreglering kan behévas med
hiinsyn till halkort och magnetband, vilka fungerar bést vid viss relativ fuktighet.
Magnetbanden maste ocksi skyddas mot damm.

I fraga om tillférseln av elektrisk kraft maste tillses, att storre spanningsvaria-
tioner inte forekommer., Detta krav ar uppfyllt pa flertalet stérre orter hir i lan-
det. Frekvensen hos nitspinningen ar i vart land 50 perioder per sekund, i USA
60. Vid bestillning av maskiner frin USA bor man férsoka att f& dem tillverkade
for 50 p/s. Om detta inte &r mojligt, maste man installera sérskilda omformare.

D 6.3. Omliggning till det nya systemet

I ménga fall blir det aktuellt att ligga om befintliga kartotek och register och over-
flytta uppgifterna i dessa till nytt medium, exempelvis halkort eller magnetband. I
andra fall skall helt nya register uppliggas. Arbetet med registren kan vara myc-
ket omfattande och bér diarfor planeras noga i forvig. Det kan bli nodvindigt att
anstilla sirskild bitrideshjilp for detta arbete dvensom att forhyra extra stans-
maskiner e. d. Giller det register, som skall foras éver till magnetband, och kan
overforing ske oberoende av centralenheten i ADB-systemet, kan det vara lampligt
att fi utrustningen hirfor levererad fore leveransen av centralenhet och ovrig
utrustning.

Aven arbetet med framstillning av de data som skall bearbetas méste forberedas
noga. For planering av beliggningen i maskinen maste tidpunkterna, da dessa data
skall vara klara for maskinbearbetning, faststillas. Den tekniska servicen av ma-
skinerna maste likaledes férberedas. Vidare maste programbiblioteket organi-
seras och enhetliga former for identifiering och méarkning av de olika program-
men faststillas. Finns register upplagda pa magnetband, skall d&ven metoder for
mirkning och forvaring av dessa utarbetas, Det dr givetvis av stor vikt, atf
noggrannhet iakttages, si att férvixlingar av olika band ej sker. For att skydda
sig hidremot brukar man, férutom att banden externt forses med etiket-
ter, i bérjan av varje band i magnetisk skrift ange dess beteckning jamte vis-
sa andra identifierings- och kontrolluppgifter. I slutet av varje band anges da
ocksd pa motsvarande sitt paféljande bands beteckning m. m. Dessa uppgifter
avlises av maskinen och jamfores. Skulle fel band ha pasatts, accepteras det
inte av maskinen, och meddelande om det intriffade utskrivs automatiskt till
operatéren. En forvixling av band kan vara sérskilt 6desdiger, om uppgifterna
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pa bandet utraderas vid kérningen. En hog grad av sikerhet mot sddan oavsiktlig
radering uppnas genom det nyss ndmnda etikettsystemet och genom sirskilda
skrivskyddsanordningar, t. ex. s. k. skrivskyddsringar piA magnetbandsrullarna.
Icke desto mindre bor viktigare program- och databand framstillas i tvA exemplar,
av vilka det ena far utgora reserv och av sikerhetsskil eventuellt forvaras pa an-
nat hall,

Det ar inte givet, att man omedelbart sedan maskinen installerats och provkérts
kan slippa det tidigare systemet och helt forlita sig pa det nya automatiska. Manga
ginger och speciellt om man inte haft tillfille att pA annan maskin préva pro-
grammet i dess helhet pa historiska data, 4r det sidkrast att nigon tid behalla det
gamla systemet parallellt med det nya. Den tid, under vilken parallellbearbetning
sker, skall givetvis hallas sa kort som mdjligt, d4 kostnaderna hirfér regelmissigt
ar stora; lidngre tid é&n en a tvd ménader bor i regel ej forekomma. Skall parallell-
bearbetning ske, uppkommer emellanét speciella problem. Silunda kan det vara
svart att f4 lokalutrymmen och personal for bdda bearbetningarna. Hinsyn hirtill
méste givetvis tagas vid planeringen.

I vissa fall 4r det uteslutet att begagna sig av parallellbearbetning, Kostnaderna
for en sddan bearbetning kan pa grund av exempelvis arbetets omfattning vara
alltfor stora. I sddana fall, liksom d& friaga dr om helt nya arbeten, ar det av
sirskild vikt att programmen kontrolleras minutiost med anvidndande av bade
konstruerade och autentiska testdata.



E. Kostnader

Inforande av ADB kriver vanligen stora investeringar. For en kostnadskalkyl ar
det visentligt att bestimma vilken avskrivningstid man skall rikna med. Bedom-
ningen hirav ar svar, frimst pa grund av ovissheten om den kommande tekniska
utvecklingen.

Kostnaden for den maskinella utrustningen ir en viktig post i kalkylen. An-
vindaren kan som regel vilja mellan alt kopa och att hyra datamaskinutrustningen.
Dirtill kommer ofta en tredje mojlighet, nimligen legokérning i annans datama-
skinanldggning mot betalning, i regel berdknad per tidsenhet. I slutet av detta
avsnitt diskuteras kostnadsrelationen mellan kép, hyra och legokorning. Nar-
mast foljer emellertid en uppstillning av olika slag av utgiftsposter som man har
att beakta vid automatisk databehandling. Denna uppstillning 4r gjord utifran
den forutsittningen, att den maskinella utrustningen ar kopt och uppstélld i
hyrda lokaler.

E 1. Engdngsutgifter

Hit hor utgifter for:
Datamaskin (centralenhet med tillhérande in- och utorgan)
Maskiner for 6versittning av data till maskinsprak (stansar, kontrollstansar etc.)
Eventuell luftkonditioneringsanliggning och andra dylika anordningar
Lokalinredning och installation
Utbildning och information av personal
Systemanalys och systemkonstruktion
Programmering, kodning, framstillning av testmaterial samt inkérning
Omliggning (eller upplaggning) av register
Omliggning av organisation och arbetsformer
Eventuell parallellkérning av ADB-systemet och dldre databehandlingssystem
under en dvergangstid; lokal-, maskin- och personalbehov hirfor
Omskolning av viss fristilld personal
Andra utgifter i samband med fristdllandet, t. ex. avgangsersittningar,

E 2. Lépande utgifter

Hit hor utgifter for:
Tekniskt underhall av maskiner
Lokalhyra
Elkraft
Personal for stansning o. d.
Maskinoperatérer, bandarkivarier, planerare etc.
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Permanent anstéllda programmerare

Materiel (héalkort, magnetband, blanketter o. d.)
Eventuella férsidkringar

Administration och arbetsledning.

E 3. De olika utgiftsposternas relativa betydelse

Det dr uppenbart att storleken av de olika utgiftsposterna varierar inom vida
grianser fran fall till fall. Vissa drag i kostnadsbilden kan dock anges som typiska
for de anldggningar fér automatisk databehandling, som nu arbetar eller som be-
finner sig pa ett framskridet planeringsstadium.

Den utgiftspost som &ar littast att bestimma dr inkopspriset for datamaskinen
med in- och utorgan samt maskiner fér stansning o. d. De anliggningar for auto-
matisk databehandling, som hittills installerats eller bestillts av svenska myndig-
heter och foretag, innehéller i allménhet datamaskiner i prisliget mellan en och
tvd miljoner kronor. Det férekommer dock #ven maskiner med ligre och hogre
pris. Den 6vre prisgriansen for hittills installerade eller bestillda datamaskiner i Sve-
rige ligger vid cirka 17 miljoner kronor.

Utgifterna for luftkonditioneringsanliggning, lokalinredning och installation &r
normalt inte alltfér betydande i jimférelse med inkopspriset for datamaskinen.
Vid #ldre ADB-anldggningar, dir datamaskinerna arbetar med elektronrér, har
installationen ofta visentligt fordyrats av att man har behévt stora kylanldggningar
och i manga fall har mést forstirka golven. Nyare, transistoriserade datamaskiner
stiller blygsammare krav i dessa hiinseenden. And4d bér man inte forsumma att
noggrant kalkylera alla till installationen hiinférliga kostnader foér att undvika
obehagliga 6verraskningar.

Utgifterna for personalutbildning, systemarbete, programmering och darmed
sammanhéngande arbeten ir stora och ofta underskattade. Omfattningen av dessa
arbeten kan vanligen riknas i tiotal manar, och utgifterna kan viisentligt overstiga
inkdpspriset fér den tekniska utrustningen. Avgérande fér storleken av utgifterna
f6r systemarbete och programmering #r — forutom personalens duglighet och
16nestillning — de programmerade rutinernas antal och komplexitet. Den lagsta
kostnaden per enhet av utfért arbete fas alltsd nir rutinerna #r relativt fa och
enkla men datavolymen stor.

Sdsom namnts i ett féregdende avsnitt, krivs det vanligen fore upplédggningen
av databehandlingssystemet en {érundersékning, som syftar till att ge underlag
for beslut, huruvida automatisk databehandling skall inféras. Det anses allmént, att
en sddan férundersékning normalt betalar sina egna kostnader genom att ge
uppslag dven till sddana rationaliseringar som kan genomféras utan samband
med inférande av ADB.

Omléggning av register i samband med 6vergang till automatisk databehandling
kan medféra héga kostnader. Storst blir kostnaderna om man gir éver fran ett
manuellt system, varvid all information i registren manuellt maste dverforas till
maskinellt ldsbar form, vanligen genom att stansas i halkort eller halremsor. Gynn-
sammare stiller det sig om man tidigare har ett halkortssystem. Overforingen av
registerkortens information till magnetband — det vanligaste registermediet vid
automatisk databehandling —- kan utféras av datamaskinen sjilv. Emellertid krivs
vanligen visst kompletterande stansningsarbete — eftersom man i allméinhet kan
och bér ha mera innehéllsrika register i ett ADB-system #n i ett halkortssystem
— och inte minst korrigeringar. Det sistnimnda sammanhinger med att kraven
pé enhetlighet och korrekthet i de olika registerposternas innehall regelmaissigt ar
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storre vid automatisk databehandling dn vid ett konventionellt hilkortssystem. I
samband med registeromliggningen bor man darfor lata datamaskinen i si stor
utstrickning som mojligt kontrollera den registrerade informationen och rap-
portera felaktigheter.

En speciell komplikation ar ofta att registeromléiggningen tar lang tid och att
registren maiste skotas dven under omliggningstiden. Utnyttjandet och under-
hillet av registren under pigiende omliggning kan foranleda extra arbete, exem-
pelvis uppliggning av sirskilda rutiner for anvindning enbart under omléigg-
ningsperioden. Kostnaderna hirfér maste riknas in i kalkylen for O6vergang till
ADB.

Omliggning till ADB foranleder ofta utgifter dven utanfér det egentliga ADB-
systemet i samband med eventuellt erforderliga omliggningar av organisation och
arbetsformer, Sddana foljdutgifter kan exempelvis foranledas av dndringar i lo-
kaldisposition och inredning.

En fullstindig parallellkérning av det gamla databehandlingssystemet och ADB-
systemet under viss tid erfordras, om man inte har méjlighet att fore omléggning-
en prova program och maskiner tillrickligt ingdende for att vaga ligga om helt
och hallet till ADB »6ver en natt». Under parallellkbrningsperioden méste man
vidkdnnas kostnaderna for savil det gamla som det nya systemet jimte de kost-
nader som harror fran sjidlva kombinationen. Det dr darfér angeldget att om moj-
ligt helt undvika en fullstiindig parallellkérning eller eljest gora den s& kortvarig
som mdjligt. ADB-historien rymmer varnande exempel pi databehandlingstill-
lampningar med langvarig parallellkérning, beroende pé att rutinerna varit otill-
rackligt utprovade.

Utgifterna fér omskolning av fristilld personal ingar delvis i posten for per-
sonalutbildning; det ir uppenbarligen limpligt att i si stor utstrickning som m&j-
ligt i ADB-systemet utnyttja den personal som har varit sysselsatt i det tidigare
anvinda databehandlingssystemet. Problemet med omplacering av den personal
som blir 6verflodig eller som inte limpar sig for de nya uppgifterna brukar till
en del 16sa sig sjilvt, eftersom de personalkategorier som fristills ofta kinne-
tecknas av relativt hog omsitiningstakt. En tids stopp fér nyanstidllningar kan dér-
for medfora storre delen av den erforderliga personalminskningen. Emellertid
maste man alltid rikna med att en viss del av den fristidllda personalen av alders-
skil eller av andra orsaker inte kan ta arbete pd annat hall och inte heller kan
skota nagot arbete inom ADB-systemet. Man far darvid rdkna med kostnader for
omskolning av denna personal till arbete utanfér databehandlingssystemet eller
alternativt placera vederbérande i arbete som ér mindre kvalificerat #n som mot-
svarar den utgiende lonen,

Bland de lopande utgifterna mirks underhall av datamaskin och tillbehor. Nor-
malt ombesorjes underhdllet av maskinleverantérens personal. Vid férhyrning
ingar kostnaden for underhallet i hyran. Om anvéndaren har kopt maskinen,
betingar sig leverantdren en Aarlig ersittning for underhéllet med vanligen cirka
3 procent av utrustningens viirde, férutsatt att den anviands i hogst ett skift. Vid
anvindning i tre skift torde underhallskostnaden vara ungefér dubbelt s& h6g som
vid ett skift. y

Hyran for lokal fér datamaskinutrustningen jamte kringutrustning, arkiv etc.
torde i allménhet spela ritt liten roll bredvid kostnaden for sjdlva utrustningen.
Dock far man inte glomma att hirutover atskilligt utrymme erfordras foér per-
sonal, exempelvis programmerare.

Aven elkraftkostnaden ar — framfoér allt for transistoriserade datamaskiner —
forhallandevis obetydlig.

Loner till personal for stansning och annat arbete i samband med databehand-
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lingen utgér som regel en mycket stor kostnadspost, Dess storlek kan nagorlunda
litt beréknas nir man kinner volymen av de data som strémmar in till databe-
handlingssystemet. Emellertid maste man dirvid noga tinka igenom hur man
skall férfara med korrektion av felskrivna och felstansade data. Det &r en allmin
erfarenhet att felfrekvensen i inkommande data &r hog, beroende pA att data-
produktionen innehéller s& minga manuella moment. Korrektionerna kan dra
héga kostnader, for 6vrigt inte bara for l6ner, utan ocksa for datamaskinkérningar
som ingér i fels6kning och korrigering.

Man féar heller inte glomma att rikna med loner for personal som hanterar in-
och utgidende handlingar och sysslar med annat expeditionsarbete. I ett manuellt
databehandlingssystem kan siddant arbete ofta ingd i andra arbetsuppgifter, var-
fér det &r ldtt att forbise att man i ett automatiskt system kan behéva speciell
personal for pappershanteringen.

Loner till maskinoperatérer torde vanligen uppgi till nigra procent av kost-
naden for datamaskinens hyra eller avskrivning.

Programmeringsutgifter upptrider iven bland de l6pande utgifterna. Det dr en
allmin erfarenhet att behovet av programmerare for en databehandlingsanligg-
ning inte avtar ndmnvirt efter den ursprungliga omliggningen till ADB. Till en
del beror detta pd att forutsittningarna for databehandlingen normalt férindras
med tiden, vilket skapar ett behov av fortlspande fordndring av programmen. Det
ir ocksd normalt att man undan fér undan lagger over storre delar av verksam-
heten till automatisk databehandling; upplidggningsskedet tar alltsi inte slut férrin
efter lang tid. Dessutom visar det sig ofta onskvirt att gora om vissa delar av
den ursprungliga programuppsittningen dirfér att man med tiden har kommit un-
derfund med att programmen skulle kunna géras effektivare, exempelvis si att
maskintiden for ett givet arbete nedbringas, vilket ger utrymme for nya rutiner.
Det ér alltsd som regel inte realistiskt att tinka sig i varje fall nadgon stérre ned-
skérning av programmerarstaben nir ADB-systemet siitter i ging.

Utgiftsposten for halkort, magnetband, blanketter etc. ir ingalunda obetydlig.
Icke sillan blir den emellertid lidgre in motsvarande post i ett manuellt eller hal-
kortsméssigt databehandlingssystem.

Sammanfattningsvis kan sigas att engingsutgifterna domineras av tva poster,
nidmligen inkdpspriset for den tekniska utrustningen och utgifterna fér utbildning,
systemuppléiggning och ursprunglig programmering, samt att de 16pande utgifterna
domineras av lonerna till stanspersonal, operatérer och personal for det fortls-
pande programmeringsarbetet. Ovriga utgifter ir vanligen var fér sig av mindre
betydelse men kan dock sammantagna spela en stor roll.

E 4. Omrdikningen fran utgif'ter till kostnader och intiiktsbortfall

Utslagningen av engingsutgifterna pa den {id, under vilken ADB-systemet skall
anviandas, kan bereda vissa problem, som hinger samman med bestimmandet av
avskrivningstid och riintefot. Synpunkter pa valet av dessa storheter ges lidngre
fram. Sedan man har bestimt avskrivningstiden (¢ &r) och rintefoten (p procent
per 4r) kan man berikna en annuitet a pA sidant siitt, att summan av nuvirdena
av ¢ stycken annuiteter, utfallande vid mitten av vart och ett av de ¢ niarmaste
4ren efter den tidpunkt, for vilken nuvirdena beriknas, blir lika med engangs-
utgiften K. Med en vid &verslagsberikningar tillrdcklig noggrannhet kan man
berékna annuiteten a som K/t + K + p/200. Om man exempelvis rdknar med en
engéngsutgift p4 1 000 000 kronor, en avskrivningstid av 4 ar och en riantefot pa 6
procent per 4r blir annuiteten (1 000 000/4 + 1 000 000 - 6/200 =) 280 000 kronor.
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For den tekniska utrustningen behandlas valet av avskrivningstid separat i det
foljande i samband med en jimfdrelse mellan kép, hyra och legokérning, Ovriga
poster bland engangsutgifterna kan man for att vara p&4 den sidkra sidan skriva
av pA samma tid som den tekniska utrustningen, vars ekonomiska livslingd van-
ligen torde bli bestimmande for hur linge hela det automatiska databehandlings-
systemet i nigorlunda ofordndrad form kan besta.

Det kunde mahidnda synas rimligt att vilja en lingre avskrivningstid for vissa
delar av utgifterna, nimligen de som motsvarar sadana investeringar som inte ar
tillspillogivna vid en framtida overging till ny datamaskintyp. Formodligen &ar
emellertid en siddan uppdelning pa olika avskrivningstider i dagens lige séllan
motiverad, eftersom redan avskrivningstiden for den tekniska utrustningen tyvirr
maiste faststillas som resultatet av en grov gissning betriffande takten i den tek-
niska utvecklingen. Om man méste tillgripa nyanserade avskrivningstider for att
f&4 kalkylen att visa l6nsamhet, gér man troligen bist i att tills vidare inte inféra
ADB, utan se tiden an.

E 5. Kop, hyra eller legokérning

De flesta stérre datamaskinleverantorer tillimpar ett system enligt vilket anvén-
darna antingen kan kopa eller hyra datamaskinerna. Arshyran utgoér, d& maski-
nerna anvinds under hogst ett skift, vanligen omkring 25 procent av inkdpspriset.
Vid anvindning utover ett skift uttages ett visst belopp per Overskjutande timme,
vanligen si beriiknat att Arshyran vid anvidndning i tre skift uppgér till omkring
45 procent av inkopspriset.

I de namnda hyresbeloppen ingar ersittning for tekniskt underhéll. Om anvén-
daren har kopt utrustningen i stillet fér att hyra den, kan han med leveranto-
ren teckna kontrakt om underhall mot en viss arlig avgift, vanligen utgérande cirka
3 procent av utrustningens viirde vid anvindning i ett skift och ungefir dubbelt
s4 mycket vid tre skift.

Installationskostnaderna liksom i férekommande fall importkostnaderna betalas
av anvindaren, oavsett om utrustningen kopes eller hyres.

Vanligen kan ett forhyrningsavtal férenas med avtal om option 4 kop. Hérige-
nom tillférsikras anvindaren ratt att, om han s onskar, inom viss tid kopa den
forhyrda utrustningen, varvid en del av det erlagda hyresbeloppet avriknas fran
kopesumman, Ett sAdant optionsavtal forutsitter i vissa fall att anvindaren depo-
nerar ett mindre belopp hos leverantoren, vilket dr forverkat om kép inte kommer
till stand.

Huruvida kép eller hyra stilller sig fordelaktigast for anvindaren fran ekono-
misk synpunkt beror av maskinens utnyttjningsgrad, kravet pi forréntning av
investerat kapital samt framfér allt avskrivningstidens ldngd. Figur B 10 visar
i diagramform maskinkostnaderna — eller mera exakt uttryckt, kostnader plus
eventuella intiktisbortfall pA grund av rinteférlust — vid hyra och kép. Arshyran
har beriknats enligt de grunder som nyss angivits. I kopfallet har riknats med
en annuitet, beriknad pa sitt som angivits under avsnitt E 4 — innefattande av-
skrivning jimte rinteforlust pa icke avskrivet kapital vid en antagen rintefot av
6 procent — jimte ersiittning for tekniskt underhall enligt de grunder som angivits
under E 3. Annuiteten har berdknats enbart pad inkoOpspriset for utrustningen.
Négon hinsyn har alltsd inte tagits till installationskostnader och eventuella im-
portkostnader, eftersom dessa kostnader #r lika i hyres- och kopalternativet.

Diagrammet ger helt naturligt inte nigon uttémmande bild av kostnadssitua-
tionen. Bl. a. har rintefoten schablonartat antagits vara 6 procent per ar, medan
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Figur B 10. Exempel pd drskostnad fér en datamaskin vid forhyrning (H) respektive kop
(3—7), i sistndmnda fallet under antagande av avskrivningstider pd 3—7 dr. Datamaski-
nen antages kosta 1 miljon kronor i inkép.

man i manga situationer torde ha att rikna med helt andra tal. Vidare har det vid
diagrammets uppgoérande antagits, att kostnaden i kopfallet dar jamnt foérdelad
over ett antal anvindningsir samt att utrustningens restvirde efter dessa anvind-
ningsar ir lika med noll. Vad diagrammet avser att illustrera ar emellertid endast
de ungefirliga kostnadsrelationerna mellan hyra och kép samt den, inverkan som
utnyttjningsgraden har med hinsyn till leverantorernas praxis i fraga om hyres-
debitering for andra och tredje skiftet.

Under de forutsitiningar, som har antagits vid uppgérandet av diagrammet i fi-
gur B 10, dr tydligen kép ekonomiskt formanligare #n forhyrning om maskinen kan
avskrivas pA mer in tre ar vid anvindning i tre skift eller mer #in fem Ar vid an-
vandning i hogst ett skift.

Fragan dr di nidrmast, om tre respektive fem ar #r en rimlig avskrivningstid
for materiel av hir ifridgavarande slag. Den fysiska livslingden pa datamaskin-
utrustning ir otvivelaktigt viisentligt stérre #n si. Speciellt giller detta de elek-
troniska organen, som saknar mekaniskt rérliga delar och troligen kan hallas i
fullgott skick i decennier. Den ekonomiska livslingden maste emellertid med hiin-
syn till den snabba tekniska utvecklingen siittas visentligt mindre én den fysiska.
Det finns anledning anta, att det under de nirmaste aren liksom under de senast
forflutna i snabb takt skall komma fram nya datamaskintyper och forbittringar
p& de gamla, med sidnkta kostnader per bearbetad enhet som f6ljd. Dessa kost-
nadsséinkningar kan vara s stora att de i och for sig skulle motivera ett utbyte
av dldre, fullt funktionsdugliga maskiner, Yppar sig méjlighet till ett sidant byte
fére avskrivningstidens slut, &r man i allménhet ogynnsammare stilld genom att
ha képt maskinen 4n man skulle vara om man hade hyrt den. Det giller att vilja
en sddan avskrivningstakt, att utrustningen kan beridknas vara helt avskriven
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niar den tekniska utvecklingen motiverar ett byte till modernare, mera ekono-
misk utrustning.

Byte av maskin efter kortare tid 4n cirka tre &r torde normalt inte kunna
komma i fraga, eftersom leveranstidernas lingd, det eventuella behovet av om-
programmering for ny maskintyp etc. ldgger hinder i vagen. Slutsatsen hirav
4r att det i allminhet torde vara motiverat att vidlja kopalternativet om en data-
maskin skall anvédndas i tre skift.

Beriknas maskinen bli anvind i ett skift eller mindre, 4r det mera tveksamt
om kop eller forhyrning 16nar sig bist. Det kan hdnda att ett byte till modernare
maskin ter sig motiverat efter tre a fyra ar, i vilket fall man skulle ha varit i ett
battre lige vid forhyrning, men det kan ocksd héinda att maskinen héller sig kon-
kurrensduglig i mer #n fem 4ar eller alternativt att beliggningen under dessa fem
ar blir hogre &n man forutsett, si att kopet hinner betala sig redan fére utgingen
av de fem aren. Chanserna for ekonomisk fordel vid kép och férhyrning kan mé-
hinda anses viga nagorlunda jimnt under den ovan antagna forutsittningen, att
utrustningen enligt ursprungliga planer kan utnyttjas i hogst ett skift och att
ranteforlusten beriknas efter en rintefot av 6 procent per ar.

Det kan synas som om det sagda innebure en vil hog uppskattning av snabb-
heten i den tekniska utvecklingen. Emellertid dr det atskilliga betydelsefulla tek-
niska forbattringar som star infor sitt genombrott.

Aven utvecklingen under de gingna aren har varit mycket snabb. Ett exempel
kan tjana som illustration hirtill. En statlig myndighet bestédllde ar 1958 en data-
maskin pa forhyrningsbasis. Man var vil medvetery om att den valda datamaskin-
typen inte i lingden var limplig, men nigon bittre fanns vid detta tillfdlle inte
tillginglig pA marknaden for det indaméal som det da géllde att tillgodose. Léngre
fram samma 4ar tillkinnagav maskinleverantéren att en ny datamaskintyp med i
manga avseenden betydligt bittre prestanda &n den just bestéllda maskinens hade
konstruerats. Varen 1959, innan den férst bestillda maskinen &nnu hade hunnit
levereras, bestimde man sig for att teckna kontrakt piA en maskin av den nya
typen. Den ursprungligen bestillda maskinen levererades planenligt pa eftersom-
maren 1959, Den nya maskinen har under varen 1961 levererats och ersatt den
ursprungliga. Denna kom alltsd att f4 en ekonomisk livslingd av mindre &n tva
ar, varfor det var mycket gynnsamt att den var forhyrd. Fallet dr ingalunda unikt.

Nagra ord bor sigas om kopt databehandlingsutrustnings restvirde efter en viss
tids anviandning. Om man #Ager databehandlingsutrustning, som #r fullt brukbar,
kan det dndock bli aktuellt att skaffa ny utrustning, antingen darfér att man anser
sig behova storre kapacitet och maskinanlidggningen inte kan byggas ut ytterligare
eller dirfér att den nya utrustningen erbjuder stora tekniska fordelar i forhal-
lande till den gamla. Man kan di ha tre mojligheter att vdlja mellan, ndmligen
att byta till den nya utrustningen, att skaffa den nya for att anvinda den parallellt
med den gamla och slutligen att avstd fran nyanskaffningen och forsoka att trots
allt klara sig med de maskiner man har. Av stor vikt for valet mellan dessa mdjlig-
heter ir vilket virde den gamla utrustningen representerar, dels vid forsiljning
och dels vid fortsatt bruk.

Vad betraffar forsiljningsvirdet av dldre datamaskinutrustning gér man sikert
klokt i att inte stdlla for stora forhoppningar pi marknadspriset, ty den tekniska
utvecklingen gor att nyare materiel i allménhet har vésentligt béttre prestanda vid
givet prislige, och den som skall betala installations- och uppliggningskostnader
for ett databehandlingssystem vill nog i allménhet inte betala mycket fér materiel
som redan ir delvis foraldrad. Vid byte till ny utrustning av samma fabrikat som
den gamla torde man emellertid i vissa fall kunna rédkna med ett inbytesvirde
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som foljer fasta normer och som kan vara formanligare for képaren #n det pris
han kan erhéilla i marknaden.

Mera gynnsamt kan man bedéma bruksvirdet vid fortsatt egen anvéndning.
Detta bruksvirde kan man ju tillgodogéra sig utan att behdéva vidkdnnas nigra
nya utgifter for installation eller uppldggningsarbete. Det arliga bruksvirdet av
den gamla utrustningen kan man fi fram genom att rikna ut hur mycket det
skulle kosta att med nyanskaffad utrustning géra det arbete som den gamla ut-
rustningen redan utféor — inklusive de kapitalkostnader som hirrér fran eventuell
programmering m. m, — samt dra ifrdn de roérliga kostnaderna, dvs. underhall,
operatorspersonal etc., for den gamla utrustningen.

Det 4r att observera att bruksvirdet, berdknat pa detta sitt, &r oberoende av
vad man en ging har betalat for den utrustning man 4ger. Om en dgd databehand-
lingsanlidggning har ett sddant bruksvirde, att det inte l6nar sig att ersétta ut-
rustningen med ny, idr detta alltsid inget bevis for att det en ging gjorda inkdpet
var klokt. Det kan mycket vdl handa att det skulle ha varit formanligare att hyra
utrustningen, att kopa utrustning av annan typ eller att over huvud taget inte
skaffa sig databehandlingsutrustning, men nar man en ging har képt den och
har att dras med kapitalkostnaderna fér den, kan det vara biéttre att anvidnda den
an att sélja den till underpris och képa ny.

P4 grund av vad som nu nimnts kan man vinta sig att de datamaskinanvén-
dare, som hyr sina maskiner, i allmdnhet kommer att finna det med sin férdel
forenligt att hilla sina maskinanliggningar mera moderna #n som ir mojligt for
dem som &r lasta av kopt utrustning. Tendenser i denna riktning kan redan nu
skénjas.

I det férda resonemanget om jamférelse mellan kép och hyra har frigan setts ur
anviandarens privatekonomiska synvinkel, som en friga om att ni bista méjliga
ekonomi i databehandlingen under hinsynstagande till maskinleverantérernas
praxis betrdffande hyressittning. Ser man i stillet nationalekonomiskt pa frigan,
kan bilden bli en annan. Ett byte till modernare utrustning betyder ofta att den
dldre utrustningen maéste kasseras, iven om den #r fullt funktionsduglig. En icke
onskvard kapitalférstéring kan dirvid komma till stdnd p& grund av att uthyrarna
av datamaskinutrustning i stor utstrickning synes foredraga att kassera #ldre
materiel, som ingen ldngre vill hyra till fullt pris, framfér att sinka hyran.

Hittills har endast alternativen kép och forhyrning diskuterats. En tredje utvig,
som i vissa fall star till buds, dr legokérning. Harvid sker databehandlingen i en
datamaskin som #r uppstilld p4d annan plats 4n i anvindarens egna lokaler, exem-
pelvis hos en s. k. servicebyra, och som stillts till férfogande mot en viss avgift per
tidsenhet. Timpriset for legokérning i en datamaskin dr vanligen 200 & 400 kronor
per miljon kronor av datamaskinpriset.

Hur denna prisniva forhaller sig till kostnaden vid kép och férhyrning illustre-
ras av figur B 11. For kop och férhyrning har timkostnaden i figur B 11 hirletts
ur arskostnaden enligt figur B 10 genom division med antalet utnyttjade timmar
per ar vid olika utnyttjningsgrad. Man ser ur diagrammet att legokérning under ett
halvt skift grovt taget kostar lika mycket som forhyrning under ett helt skift.

Hér maste emellertid tvA visentliga reservationer goras. For det forsta ir jim-
forelsen inte fullt réttvisande, eftersom i avgiften for legokdrning kostnaderna for
atskilliga tjdnster, som servicebyrin normalt Atar sig, dr inrdknade, t. ex. att halla
lokal, operatorer och viss programmeringspersonal. For det andra — och det ar
langt viktigare — giller jimforelsen endast om det ir friga om samma maskin-
typ i hyresfallet och legokdrningsfallet. Och det ir en forutsittning som ofta inte
ar for handen.

En servicebyra, som skall betjdna ett stort antal kunder, har givetvis normalt
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Kostnad i
100 kr/timme
A

1 2 3 SKIFT

Figur B 11. Exempel pd timkostnad fér en datamaskin vid férhyrning (H), vid legokor-
ning (L) och vid kop (8, 5, 7). Kurvorna 3, 5 och 7 motsvarar avskrivningstider pd 3, 5
och 7 dr. Datamaskinen antages kosta 1 miljon kronor i inkdop.

h\—
\-

en flera ganger sa stor bearbetningsvolym som var och, en av kunderna. Den kan
och bor d& ocksa halla sig med en datamaskinanliggning av storre kapacitet dn
nigon av kunderna ensam skulle kunna utnyttja. Stérre datamaskiner ar — vid
tillrackligt god utnyttjning — regelmiissigt mera ekonomiska dn mindre sidana,
i det att snabbheten hos en datamaskin mycket grovt ridknat brukar vara pro-
portionell mot kvadraten pa priset. Om en datamaskinanvindare har en sidan
daglig databehandlingsvolym, att den skulle sysselsétta en liten maskin under ett
helt skift, kanske den kan klaras i en storre servicebyriamaskin pa en brakdel av
ett skift och till en kostnad som &4r betydligt ligre dn den som skulle gilla vid
anviandning av den mindre maskinen.

Till de stérre maskinernas ekonomiska férdelar i friga om maskinkostnad kom-
mer ocksd mangen ging en fordel i frdga om programmeringskostnad, Program-
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mering av ett givet arbete gir i manga fall snabbare och blir dirmed billigare vid
anviandning av en stérre maskin, som ofta medger anvindning av mer avance-
rade automatkodningssystem och dir man dessutom inte behdver figna si mycket
tid at att utforma programmet si att det snalar med maskintid och minnesut-
rymme.

Vid legoalternativet undgar man vidare en stor svarighet, som eljest upptrider
for den som skall inféra automatisk databehandling, nimligen tvanget att — for att
databehandlingen skall bli 16nsam — p& en enda gang, vid leveransen av en data-
maskin, ligga over en mycket stor miangd arbete till ADB. Vid legokdrning kan
man successivt 14dgga over allt flera delar av verksamheten till ADB utan att vid
nagon tidpunkt betala for mer maskintid &n man utnyttjar. Man kan dérvid redan
fran borjan utnyttja en stor anliggnings fordelar, under det att man vid kop eller
forhyrning kanske frestas att starta med en mindre anliggning, som successivt
bygges ut, ndgot som forsvarar systemlésningen for de arbeten som forst skall
liggas om till ADB. Det dr dock att observera att man vid legokdrning av regel-
bundet aterkommande arbete bor ha forsidkrat sig om att for lang tid framéat fa
tillgdng till maskintid, exempelvis genom tecknande av ladngtidskontrakt med ser-
vicebyran.

Legokorningsalternativet medfér vissa praktiska oligenheter genom att maski-
nen inte finns uppstélld i anvindarens egna lokaler och inte heller kan dispone-
ras vid vilken tidpunkt som helst. Dessa oldgenheter kan i vissa fall, men inte
alltid, omraknas till rena kostnader.

E 6. Samman fattning av kostnadssynpunkterna

Kostnaderna for personalutbildning, systemarbete och programmering #r stora,
svarberidknade och hittills ofta underskattade. Kostnaderna fér maskinanvindning-
en dr stora och mera littberiknade. Om datamaskinen méste finnas i anvindarens
egna lokaler star valet mellan hyra och kép. Det sistnimnda stiller sig ekonomiskt
sett Atminstone vid treskiftsdrift klart formanligare, under férutsittning av matt-
liga krav pa forridntning av investerat kapital. Mera tveksamt #r fallet vid drift i
hogst ett skift. Ofta kan stora ekonomiska férdelar i férhallande till bide kop-
och hyresalternativet std att vinna genom legokorning, dels genom att endast
anvidnd maskintid behéver betalas och dels genom att stérre, mera ekonomiska
datamaskiner kan utnyttjas.
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