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datorintresserade har hjdlpt wmig med detta arbete. Det har
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Arne Sundstrimsy LDC. Utan hens positiva medverkan och
kunnighet hade uppdraget blivit mycket svart.
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1. UPPDRAGET

Datorutvecklingen har accelererats under senare delen av
70-talet. Detta har paverkat arbetssituationen inoim
universitetet f&r bade forskare» lirare och administratdrer.
Den traditionella bilden fran 60-talet med en enda
centraldetor f&r alla de olika databehandlingsbehov som
forekommer i en akademisk miljd har firdndrats markant. Allt
fler lokala datorer har anskaffats till institutioner eller
grupper av sadana.

Det finns nu smidatorer med mycket goda
pris/prestandafdrhdllanden. Motsvarande utveckling pa
stordatoromradet har wmed niddvdndighet varit l&8ngsammares
inte minst pa& grund av programvaran. Dar stdlls i allmdnhet
stdrre krav p8 kompatibilitet. F&r stordatorer &r dessutom
marknaden mer begrinsad.

Som ett resultat av fordndringarna pd datoromr8det har man
pa flera hall fr8gat sig om inte hela organisationen for
datorbehandling inom universitetet borde omprovas. Aven
radikala tankar har framfortss att Lunds datacentral (LDC)
nu fullggjort sin roll och borde splittras upp i ett antal
mindre enheters vilka skulle bet jana begransade
dmnesgrupper.

Under 1979 beslutade Datorstyrelsen att ersitta Univac 1108
med ett nytt datorsystem Univac 1100/80. For att £8 andrum
fGr en mer langsiktig planering beslutades att det nya
Univac-systemet skulle Kkorttidshyras. Modell 41100/80 har
hyrts sedan september 1979.

Vid ett méte den 8 juni 1979 beslét Datorstyrelsen att
uppdraga &t undertecknads Gustaf Olssons att vtreda
datoralternativ fdr LDC efter september 1980. Samtidigt
skulle utredningen vara en fristdende del i en av
Universitetsstyrelsen beslutad ladnatidsutredning om
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databehandlingsresurser vid Lunds Universitet.

Ut redningen har fungerat SOm en enmansutredning.
Uppldggningen av arbetet beskrivs ndarmare i avsnitt 2.

UPPDRAGETS INNEHALL

Den centrala fragestillningen gdllde hur den gemensamma

stordatorn skall se ut efter september 1980 (efter 1 &rs

hyra av 1100/780). Skall Univac i fortsidttningen hyras eller
kipas: eller skall na8got helt annat system anskaffas?

Det mycket kortfattat formulerade uppdraget har resulterat i
en mdngd delfragor.
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Organisationen av datakraftens bade 1lokalt och centralts
maste bearbetas. Fragan om LDCis berdttigande borde
rimligtvis besvaras tillfredsstdllande. Om en central
organisation skall finnass hur bOr den i sa fall se ut?

Vilka krav skall stillas p& den?

M3nga lokala_datarer har inkdpts eller bestdllts. Hur skall
en effektiv drifts service och underhldll se ut f&r dem? Hur
bor inkdp gbras? Skall LDC ha nagot ansvar for drift av

utlokaliserade datorer pd institutioner?

Komnunikation mellan terminaler och datorer blir allt

viktigare d& datakraften sprids ut gecgrafiskt. Hur skall
s&dan kommunikation byggas upps organiseras och drivas?

Gemensamma terminalrum har byggts upp under senaste aret.

Hur skall service av terminaler organiservras? Hur kan de
utnyttjas p8& det mest effektiva sdttet?

— e e e R S e S a2 D

diskuterats ldnge och ivrigt. oOnskemldlen om debitering av
tgdnster vid LDC har strackt sig fréan s.k. nolltaxa till
fulltaxas d.v.s. hela wvidgen Ffr8n full "Gronmarkning" av
medlen till ingen alls. Samtidigt har Snskem&8l kommit att
hitta nadgon formel saom befrdmjar bade en sund konkurrens och

effektivitetsstrdvan for saval lokala som gemensamma
datorer.

Vad som forsvarar kosthnadsjdmfdrelser ar de olika
betalningssdtten fir lokala och gemensamma datorers t.ex.
driftkostnadsanslag:s UHA-ramen (8teranskaffrningsanslag)»

forskningsanslag eller privata fonder.

Taxesdttningen dr en fundamental styrmekanism. Den kan ge
incitament for institutionen att anvanda sig av antingen en
central eller lokal dator. Det &ar ytterst angeldget att
hitta ndgon form p& taxesdttningen som adtminstone flertalet

anvandare upplever som rdttvis och relevant.

RAPPORTEN

I kapitel 2 beskrives upplid3ggningen av undersdkningen samt
de ma8l som undersdkaren s33lv uppfattat som relevanta. 1
kapitel 3 ges en kort historik &ver organisation och
finansiering:- bade nationellt for universitetens
datacentraler och lokalt f5r LDC. Utvecklingen av Univac
1108 systemet samnt lokala datorer vid Lunds Universitet
beskrivs ocksa.

I kapitel 4 gors en analys av utvecklingstendenser inom
datoromradet. Den tekniskt—ekonomiska utvecklingen av
datakraften resulterar i nya strukturer far
datoranvandningen inom ett universitet. En bed&mning har
gjorts pa& vilket s3tt som detta hkowomer att paverka
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grundutbildnings forskning och administration. Dessa
slutsatser ligger sedan till grund for senare forslag om
erganisations utrustning och finansiering.

1 kapitel 5 diskuteras organisatiomen av LDC. Fragan om LDC
behdvs i framtiden besvaras jakande. Ett antal krav p& och
principer fdr en central datororganisation formuleras. En
tyngdpunktsfdrskjutning av kraven p& LDC bdr dga rum. Det
betyder att wmer resurser far dgnas &t samordrning av
programvaras organisering av ndtverksoperationer samt
samordning av vissa funktioner for lokala datorer.

Valet av central utrustning fdr LDC diskuteras i kapitel 6.
Olika alternativ till centraldator diskuteras och ett
slutligt f&rslag ldgges fram. For grundutbildningen foresl8s
en separat undervisningsdators 3gd och skdtt av LDC.

Ett nitverk far kommunikation terminal-dator samt
dator—dator skissas 1 kapitel 7. Tekniskas ekonomiska och
administrativa principer for detta ndtverk diskuteras.

Det ar angeldget att skapa en policy for lokala datorer i
relation till gemensam datakraft. Inkdp och service av
lokala datorer diskuteras i kapitel 8. Likasd kommenteras
utvecklingen av text— och ordbehandlingsutrustning. Denna
utvecklingen maste noggrannt fdljas med tanke pa den
vildvuxna flora av utrustning som redan finnes p& marknaden.

Ekonomi och fimnansiering analyseras i kapitel 9. Texten
mynnar ut i ett forslag for finamnsiering av savdl gemensam
som lokal datakraft.

1 kapitel 10 sammanfattas slutsatser och rekommendationrer
till Datorstyrelse och firvaltningsnamnder.
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2. GENOMFORANDET

Malet for utredningen har varit dels att forsdka ge svar pa
de konkreta fragor som Datorstyrelsen har st3llt infor
beslutet om centraldator: dels formulera en strategi for
uppldggningen och strukturen av datakraften wvid Lunds
Universitet for 80-talets forsta &r. I 2.1 redogdres for
upplaggningen i stort av arbetet. I 2.2 beskrivs vad som
varit riktmd3rken for utredningsarbetet och i 2.3 formuleras
den malsdttrning for datakraften som undersikaren upplevt
vasentlig.

2.1 UPPLAGGNING AV UNDERSSKNINGEN

Arbetet har bestidtt av ett antal naturliga delars: vilka
fdrst beskrivs.

Ett stort antal personliga bestk har ggorts hos forskares
larares administratdrers bibliotek: institutionsgrupper och
lokala datorrad. Det 3r sjdlvklart en orimlig uppgift att pa
kort tid personligt besdka alla ca 160 institutionerna vid
universitetet samt regionens olika hégskolor. I stiallet har
farsok gjgorts att hitta for databehandlingen naturliga
dmnesgrupperingar eller problemomrdden.

Vid samtalen har anvdndarna beskrivit sina nuvarande
datorbehov. De har ocksad ofta utnyttjat +tillfdllet att
ventilera sina akuta datorresursproblem. Med vissa grupper
har flera mdten hallits. De har da& suceesivt kunnat
precisera sina krav pd8 lokal eller gemensam datakraft.

Det 3r bl.a. viktigt att f3 belyst profilen gentemot
datacentralen. Vilka uppgifter &r ldampliga att ldsa pa en
gemensam dator och vilka loser man med firdel pa& en lokal
dator? Behoven av datorkommunikation har ocksd penetrerats.

Flera metoder har anvants for att klargidra behoven. Genom
LDC-nytts telefonkontakter eller brev har forsdk gjorts att
etablera kontakter med olika anvidndargrupper. Den mest
effektiva kommunikationen har utan tvivel varit allas
personliga bestk och samtal. Nagon enkdt har inte skickats
ut. Vardet av informationen fr&n en sadan har inte bedomts
motsvara arbetsinsatsen.

Parallellt med detta arhete har fdrf. deltagit i en annan
utredning. Datordelegationen inom UHA har 1atit en grupp
gdra en internutredning owm universitetens datorbehov for
80-talet (BTUDS). De b&da utredningarna har darfodr kunnat
dra nytts av varandra.
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Kontakt har etablerats wmed de leverantdrer vilka kan tinkas
ha nagon relevant produkt att erbjuda i sammanhanget.
Prisuppgifter har erh8llitss dock utan att nagon formell
offertfdrfragan dgt rum.

(3) Bestk_vid andra universitet och_institutiorer

Badde svenska universitet och industrier has bescdktss liksom
utlandska institutioner och universitet. Erfarenheter och
utvecklingsplaner p& andra datacentraler har studeratss
trender har diskuterats med datorforskare och ldrare. En
speciell reserapport redovisar intrycken fra8mn utldndska
institutioner,

G. Olsson: Datakraft vid nigra europeiska och amerikanska
universitet. Dec 1979.

En kontinuerlig kontakt har gt rum wmed LDC. Inhgé&ende
diskussioner har forts p& vilket sdtt som LDC bist kan
utfora sina uppgifter. Ett gemensamt forslag pd en fSrandrad
organisation har utarbetats. Sdttet att finansiera datortid
har ocksd8 analyserats ing&ende. Den av rektorsdambetet
tillsatta langtidsut redningen har ocks8 bidragit med
synpunkter p& arbetet och rekommendationerma. Firslag har
ocksd testats hos forvaltningshnimnden sektor 1 samt
Datastyrelsens arbetsutskott.

L= ] e ot ik s e et s s e s ey S A

Denna analys av datorutvecklingen omfattar flera aspekter

—hur kommer utvecklingenm av maskinvaran att p8verka
produktutbudet till grundutbildning och forskning?

—hur kommer utvecklingen av maskin— och programvars att
paverka relationen mellan sm8 och stora datorer?

~hur paverkas anvdndarnas krav pa datakrafts ndr de lar
kdnna ny utveckling?

Vilka krav kommer att stdllas p& centralenheters minnen och
periferienheter? Med den nya teknologins  hur kammer
arbetsssttet att paverkas? Om datakraft blir viasentligt mer
effektiv och billigs kommer wan d& att i undervisning och
forskning angripa helt nya problems vilka tidigare ansetts
orimligt svara eller dyra att behandla?
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Det ar sjydlvklart en orimlig uppgift att for en person pd en
begrdnsad tid Aastadkowmma en datorplanering som kan
tillfredsstdlla alla behov. Datorteknikenm adr i sig =8
onfattandes att en person om3jligt kam ha insikt i alla dess
detaljer. Forskarkraven 3r ocksad oerhidrt mangskiftande. Att
gversdtta kraven fradn specialister inom alla de skilda
forskningsomra8den sowm fdrekommer inom ett universitet till
krav p8 datorprestanda dr mycket svart.

Att 3nd& acceptera en omdjlig uppgift innebdar en risk for
att utsstta sig for stor kritiks samtidigt som utmaningen ar
stimulerande. Fbrdelen med att ensam forstka greppa hela
problemkomplexet d3r docks att en viss néddvdndig overblick
kath erh8llas. Priset ars att vissa analyser blir alldeles
fdr grundas men forhoppningen &r &End8s att riktlingerna
skall vara tillrd3ckligt konsistentas att stédrre felgrepp i
den fortsatta detaljplaneringen undvikes. =%
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2.2 RIKTMARKEN FGR UTREDNINGSARBETET

Det ar viktigt att konstatera vad som varit vidgledande i
arbetet. Det har orienterats utifrdn en kombination av
konstaterade _behov inom datorbehandlingen och fdrutsedda

s e e e T e i L et s ey s ) e o e s e S e i T ey

Rapporten har inte baserats enbart p& farvantningar och
behav fran forskars eller fran nagon vidlformulerad
madlsdttning for undervisningen. Sadana beddmningar
genomsyrar forhopprningsvis rapporten.

Det &r dock viktigt att konstateras att tekniskt—ekonomiska
trender inom datortekniken i stor utstrackning paverkat
utformningen av slutsatserna. Datortekniken dr i higsta grad
ett resultat av utvecklingen av integrerade kretsar. Den
projekterade dramatiska utvecklingen av pris/prestanda inom
elektroniken betyder att en vasentlig drivkraft inom den

pidgéende '"datorrevolutionen” &r av teknisk—ekonomisk art
sharare dn uttalade behov fran forskare.

Utvecklingen tyder pa2 att de minniskor som anvander
datakraften om 5-10 &r kommer att ha andra vanor i
utnyttjandet av datakrafts andra forvantningar och annan
utbildning &n dagens anvidndare.

Den tekniska utvecklingen 1inocm datoromradet innebar
potentiella sociala och arbetsmdssiga faror. Det dr viktigt
att redan nu papeka ndgra av dessa farorsy s&8 att en
anpassning 1 tid kan gtras. Exempel p38 detta d3r kanske
tydligast inom omrddet text- och ordbehandlings elektronisk
post eller konferenssystem. Det g3dller ocks8 det Gkade
antalet register fiEr administrations sawhdllsforskning sller
medicin.
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2.3 FORSLAG TILL MALSATTNINGAR MED DATAKRAFTEN

Under arbetets ga&ng har ett antal milsdttningar formulerats
for datakraftens roll vid universitetet.

(1) Beredskap att m3ta nya krav fr8n anvidndarna. Detta
gdller t.ex. behov av mer distribuerad datakrafts krav fran
icke-traditionella datoranvandares krav pa utbildning»

programvara och utrustning.

(2) Elexibilitet. I ljuset av den shnabba utvecklingen av
anvandarnas behov samt den mycket shabba tekniska
utvecklingen maste datorplaneringen tilldta signifikanta
firdandringar under B80-talet utefter vissa riktlinjer. Den
maste ocksa tillata enskilda grupper av forskare att sjdlva
valja mellan stabiliteten i beprdvad teknik eller risken att

gora "avant garde’” experiment.

(33 Stabilitet. Utredningen syftar till att undersicka vigar
att tillfredsstdlla behovet ocksa av traditionell
datorservice. Darfdr midste man komma ih8g kravet p8 stabil
och sdker drift av datorservicen. Detta innebdr naturligtvis
palitlig utrustning: men i wminst lika hég grad kompetent

personal och kontinuitet i verksamheten.

(4) Ledarskap. Planeringen skall gora det wmdjligt att
astadkomma en internationellt konkurrenskraftig forskning
med h)s8lp av datorer. En modern och effektiv utrustrning 3r
betydelsefull inte bara fér att tillfredsstdlla forskarnas
ambitioners utan ocksa f&r att uppehdlla en kvalitetsmissig
god undervisning inom Universitetet och regionen. Mycket
forskning dr naturligtvis inte centrerad kring datorers men
dr dock wmycket beroende av tillgdngen pd higt kvalitativ
program— och maskinvara.

(53} Ekogpnomi. Planeringen midste vara ekonmomiskt realistisk.

(6) Magkinbyte _och_utbydggnad. Planmeringen miste gdra det
mGjyligt att genomfdira en wmjuk Svergdng fran nuvarande
situation till ett framtida &nskat tillst&nd. Det wméste
ocksda noterass att utvecklingsplanen ma8ste kunha vara s

flexibels att nya mldl successivt kan planeras in.
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En kort bakgrund till utvecklingen av organisation och
finansiering av datacentralen ges first. Sedan beskrivs
utvecklingen av centraldatorn under 70-talet och den
parallellsa tillvaxten av lokala datorer. Nuvarande
datorresurser beskrivs kortfattats badde i tekniska och i
ekornomiska termer.

3.1 DATACENTRALEN

_—— e S e e S s e e e e s e e e s s e e T S e o it T = it e oy e P e i et S e S 7 e e

Ar 1968 blev davarande UKA chefsmyndighet for universitetens
datacentraler. En fdr samtliga universitetsdatacentraler
gemensain styrelse STUD (Styrelsen fir universitetens
datacentraler) utslgs av UKA. Den hade till uppgift att leda
och samordna driften av alla universitetsdatacentraler.

Lokalt farnns i Lund en datandamnds sowm skulle sSrjga  for
kontakten mellan LDC och anvandarna.

Under 1973-74 arbetade den s.k. datorservicegruppen (se
UKa-rapport nr 13 asb 1974)» dar forf. var ledamots for att
utreda behovet av datorserviece for hidgre utbildning och
forskning vid de svenska universiteten» samt hur dessa behov
bdst skulle kunna tillgodoses. Datorservicegruppen fireslog
bl.a. en dndrad organisation for datacentralerna vid
universiteten. Det ans&gs att 5TUD inte langre kunde fungera
som en ldmplig styrelse for datacentralerna. Arbetsgruppen
foreslog i stdllet en regional driftsorganisations som
skulle vara knuten till en 1liroanstalt inom regionen. LDC
blev allts2 regionens datacentral och knits organisatoriskt
till Lunds Universitet. Dessutom foreslogs regionala
datanamnder samt en till UKA Cnumera UHA) knuten

—— e e

Den nya organisationen inférdes 1 Juli 1977.
Universitetsstyrelsen i Lund har det direkta ekonomiska
ansvarets arbetsgivaransvar samt driftsansvar f5r LDC. Fdr
driften och den ldpande fidrvaltningen inrdttades en sdrskild
styrelses Datorstyrelsen.

e s e e e e o . S e G i e S et e S S S e e e e S ek s e e St e

Vagledande for finansieringen av datorcentralerna var under
manga ar statsmakternas beslut Ffran 1945 prop. 1965:40,542,
Dessa forutsatte att samtliga kostnader skulle dppet
redovisas fdr att uppnd kostnadsmedvetenhet. Verksamheten
vid allsa universitetens datorcentraler forutsattes darfore
vara ekonomiskt sjdlvbdarande och redovisades dver ett
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speciellt riksdagsanslag "Universitetens
datamaskincentraler". Utrnyttjandet av datorerna och
datorcentralerna skulle sedan beldggas med taxor som skulle
tdcka samtliga kapital- och driftskostnader. Storleken pa
taxorna faststilldes av UKa efter samrad med

—— e R S e e e

riksrevisionsverket (RRVY) och Statskontoret.

Datamaskinanslaget fordelades via UKaA till de olika
larosstena. Anslaget var Sronmarkt for anvandhing pa
vunhiversitetdatacentralernas 1 férsta hand pd den lokala
datorcentralen. UKA tillat att datormedel anvdndes endast
undantagsvis fo&r programmering och stansning: hogst 8 % av
tillgdngliga medel. Denna regel visade sig vara wmycket

hammande for madnga anvdndare.

Datorservicegruppen konstaterade och papekade med sk3rpa att
sattet for anslagstilldelning och taxesdttning upplevdes
mycket otillfredsstdllande. Samtidigt som ansprdken vida
dversteg tillgdngens bade inom undervisning och forsknings
forfogade datorcentralerna dver outnyttjad kapacitet i
betydande omfattning. Att utnyttja denna lediga kapacitet
till warginalkostnad var unhder flera 8r omdjligt.

Datorservicegruppen framhdll 19745 att anvisningen av
sdrskilda dronmdrkta medel for datorservice borde upphdras
atminstone efter en Svergdngstid. Samtidigt kr3vde gruppen
mycket kraftiga dkningar av satsningarna p&8 datorservice vid
universiteten for att pé& s4 satt minska nagot pa
eftersldpningen i forhAllande till utldndska universitet.

Fr.o.m. budgetaret 77/78 firsvann det sidrskilda anszslaget for
datartids och motsvarande wedel firdelades direkt till
hcgskolan pa samma s8tt som odvriga driftemedels enligt
datorservicegruppens fdrslag. Ett lokalt anslag for datortid
skapades. Anvandarna tilldelades resurser fdr datortid genom
ett anscdkningsfirfarande som i stort sett wmotsvarade
tidigare principer fdr anslaget. I Lund var anslaget genom
Universitetsstyrelsens beslut lgkalt Sronmdarkt Ffram till
1979.

Tanken med den nya taxesdttningen var att infdra ett slags
marginaltaxesystem. Universitetet skulle betala ett
grundbelopp (garantibelopp) for att tdcka datorcentralens
fasta kostnader. Flera instanser fidreslog detta grundbelopp
till schablonmdssigt 50 %Z. Datorkérningar debiterades sedan
till en marginaltaxa. Samma taxeregler skulle till&mpas vare
sig k&rningarna betalades med datamaskinmedel eller genom
andra anslag. Som papekats var grundbeloppet i Lund storre
dan 50 %4. Under 77/78 var det 100 % och under 78/72 90%.

Taxaorna faststdlles efter 1977 av datorstyrelsen. Styrelsen

faststaller ocksd taxan f&r higskoleenheter i andra regioner
och darmed Jjamf3rliga uppdrag:s t.ex. andra samh8lleliga
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utbildningar, vissa offentliga forskningsuppdrags
universitetsadministrationen etc. (offentlig taxal.
Ersdttning for dvriga uppdrag (externa uppdrag) skall tas ut
med en marknadsanpassad (extern) taxas som inte far

understiga sjdlvkostnaden for uppdraget. Den externa taxan
faststdlles av UHA efter samrdd med RRY.

F&rdelningen under 1978/79 av intdkterna fran de tre typerna
av uppdrag Jamfares 1 tabellen nedan For de olika
universitetsdatacentralerna. Taxorna kallas i tur och
ordning for interntaxas offentlig taxa och externtaxa.
Siffrorna anger Mkr och de inom parentes visar % av hela
omsdttningen

intern offentlig extern totalt

QZ (Stockholm? 1&6.7 (6 8.1 (292 2.8 100 27.46
UDAC (Uppsala) 11.0 (48) 2.3 (41) 2.5 (11D 22.8
LDC d(Lund) 7.2 (73 1.1 1 1.7 (14 10.8
GDC (Goteborg) 8.8 (&64) 2.4 (18 2.6 (18) 13.7
UMDAC (Umed) 4.2 (34) 3.2 (43 0.1 ¢ 1 7.5
LIDAC (Linkdping’)2.8 (96) 0.1 ¢ 4) n} 2.9

Totalt S51.4 (600 24,3 (282 2.7 (112 85.3

Taxorna forhaller sig i medeltal ungefir som 1:1.5:2.2.

Budgetdret 1979/80 togs Sronmdrkningen delvis bort vid Lunds
Universitet. Universitetsstyrelsen beslutade att resurser
for datortid ej skulle anses vara ett for universitetet
gemensamt dndamdl. Olika sektorer skulle £f& frihet att godra
budgeteringar utifr8n 2gna bedémningar. Ca 2.2 Mkr avsattes
direkt till institutionernas medan ca 2.8 Mkr kvarhidlls pa

forvaltningsnamnderna. Sektor 1 infirde en speciell
debiteringsprincip. Institutionerna fick anvdnda de
tilldelade datormedlen sOm vanliga driftsmedel. En

institution pa3 sektor 1 fick i princip en rdkning p& fulla
kostnaden fdr datorservice vid LDC. Institutionen betalade
sedan 50 % av fakturan och fdrvaltningsnamnden 530 %s dnda
tills hela kvoten fir 8ret var anvand. Vid samma belastning
som foregdende Aar skulle 5 Mkr kommit som intdkt. For att
garantera denna intdkt f&r LDC st3llde Universitetsstyrelsen
en summa av 2.2 Mkr som garantisumma. Den summan skulle inte
behtSva uthyttjass om kdrvolymen uppgick till samma storlek
som foregdende Aar.

Strdavan med debiteringsmodellen fran sektor 1 var att skapa
en sannare bild av det nyttovdrde som institutionerna
upplevde av datakraften i j3mforelse med andra s3tt som
pengarna kunde anvandas till. Modellen innehidll dock flera
nackdelars vilka borde rattas till. Detta diskuteras mer i
kapitel 9.
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Ett Univac 1108 system installerades i november 1969 och
togs i drift januari 1970. Under praktiskt taget hela
70-talet har sedan systemet byggts ut med bade ny maskinvara
och programvara. Karnminnet kompletterades 1972y 1975 och
1977. Skivminnen har ocksd utdkats kraftigt under Univacs
livstids vilket delvis framtvingats av den snabba Skningen
av terminalhantering och interaktiv bearbetning.

Ar 1972 utdkades wmassminnet f3r fiorsta g&ngen och det nya
operativsystemet Exec 8 introducerades Det wmdjliggjorde
terminaldrift och multiprogrammering. Nya skivminnen 8440
installerades 1975. Vid den tidpunkten hade maskinsystemets
totala kapacitet utédkats med ungefir 50 % sedan 1970. Ar
1977 byttes skivminnessystemet 8440 mot ett snabbare och
storre skivminnessystem 8434. Wl

Kommunikationsutrustningen har utdkats under hela 70-talet.
Mot slutet av 70-talet kunde 30-40 sawmtidiga terminaler
arbeta p& systemet.

Univac 1108 var avskriven i oktober 1%978. 1 september 19279
installerades den nhya Univac 1100/80 systemets vilket hyres
t.v. Maskinbytet innebar en fSrdubbling av kapaciteten p8
LDC. Under det fdrsta halvaret som det nya systemet har
anvants har kapaciteten snabbt tagits i ansprak av
anvandarna.

Nuvarande utrustning vid LDC

Utrustningen vid LDC best8r av fidljande enheter (mars 80)¢

Centralenhet Univac 1100/80 inkl 512 kord prim3rminne
4 kord buffertminnes ordkanaltyp samt MUX

Skivminne
Styrenhet 5046
Skivspelare B4344¢ 4 par

Bandstationer
Uniservo 30s styrenhet
Uniservo 36 4 st (4250 bpi)
Uniservo 30 drivenhet

Kortl&dsare

Kartstans

Radskrivare 2 st

Trumma 1782

Kommunikation
CTMC-GCS

32 hoghastighetslinjers 27 uppringningsbara
totalt ca 200 tillgdngliga ingdngar

Terminaler
Ca 150 terminaler anslutna via ASK-koncentratorer

Registreringsutrustning

Fdrgbildsskrivare
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Kappriset exkl woms vid nyinkdp av utrustningen uppglr till
knappt 15 Mkr.

Vid LDC har utvecklats koncentratorer fr&8n terminaler till
Univac-systemet. LDC har tidigare sikt =efter ett alternativ
till Univacs koncentratorer. Existerande kommersiella
alternativ befanns dd4 vara fdr dyra och en egen utveckling
startadess den s.k. ASKen (asynkron synkron koncentrator).
F.n. har tillverkats eca 10 ASKar vilka placerats ut p8
institutioner. ASKen fungerar s8 att 8-50 teckensidndande
terminaler anslutes. ASKen omvandlar teletypeprotokoll till
DCT1000-protokoll och arbetar radvis med hdg hastighet mot
LDC. Till ASKen kan anslutas skrivare och kortldsare.
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3.2 UTVECKLINGEN AV LOKALA DATORER INOM UNMIVERSITETET

Nar Univac 1108 installerades fanns redan lokala datorer
inom universitetet. Det var datorer far t.ex.
mdtv3rdesinsamling och processreglering. SAadana system
forutsattes tidigt fior en framgldngsrik forskning inomnm vissa
omraden.

Bland tidigare installationer kan ndmnas foljande:

institution dator
Byggnadskonstruktionslara HPZ21mx

Ast ronomi HPZ1
Reglerteknik POP15/35

4 st LSI11

Byggnhadsstatik I1I HPZz1
Teletransmissionsteori HP21
Elektrisk matteknik Nova 830
Fysik IBM 1800

Andra institutioner har haft avancerade bordskalkylatorers
t.ex. Nationalekonowmi (Wang) och statistiska institutionen
(Wang). Vidare finns mindre system av typen Alpha LSI vid
bl.a. institutionerna for lingvistik: fysik och fysiologi.

Flera av dessa system har senare bytts ut mot modernare och
kraftfullare systems som dven i fortsdttningen primdrt har
avsetts f&r specialdndamdl. Varje dator av saddant slag har
emellertid en marginalkapacitet som kan utnhyttjas ockss for
mer generella uppgiftery vilka annars skulle goras vid LDC.
Det utmdrkande for dessa institutioner har dock wvarits att
utnyttjandet av b&de lokala och gemensamna datorer har okat.

Under det senaste 1.5 8ret har beslutats om eller inkdpts
ett antal 1lokala datorsystems vars kapacitet &dr betydande.
De viktigaste ar

namn kostnad kapacitet fabrikat
(cirkad (#Univac 11083

sektion V 400 kkr 0.2 Nord 10 8
Teletrafiksystem 500 kkr 0.3 Nord 4100

TTT 500 kkr 0.3 Nord 100

Fysik 2300 kkr 1.8 (+) Z¥Nord 100+Nord 500

(f.n. Nord 50)
Reglerteknik 750 Kkkr 1.0 VAX 11/780
Nat.ek/Foret.ek. 475 kkr 0.3 Nord 100
ca 5 Mkr ca 4

(+) gdlleyr for Nord 500
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Bara wunder ett halvt &r under 1979 fattades beslut om
investeringar i datorutrustmning (exkl LDC) f3r ndstan 5 Mkr.
Av dessa kom ca 1.3 Mkr ur UHa-ramens 0.5 Mkr fran FRN» 0.7
Mkr fram NFRs 0.8 Mkr fré&n Wallenbergfonden samt ca 1.5 Mkr
fran institutionernas driftsmedel. Den totala investeringen
i befintliga 1lokala datorsystem &r av storleksordningen &
Mkr.

Man kan alltsd konstatera» att under drygt ett 8¢ har en
valdig kapacitetsdkning &gt rum inom Lunds universitet pa
datoromré&det. LDC:is egen kapacitet har fordubblats. Lokala
datorer svarar for ett tillskott motsvarande fyra gaAnger den
gamla kapaciteten p&8 LDC.

Det &r vanskligt att jamfdra kapaciteters eftersom de endast
visar instruktionssnabbheten och inte alls mé8ngsidigheten
eller den "totala" styrkan hos systemnen.’ Andd belyser
siffrorna att det gar att astadkomma en betydande
rdknekapacitet +till fdrh&llandevis rimliga kostnaders om
anvandningen av datorsystemet dr relativt specialiserad.

Siffrorna visar ocksa ett annat faktums n3mligen att
centralenhetstid vid LDC blir en allt mindre del av den
totala kapaciteten och kostnaden. Det 3r inte fordelningen

av_centralenhetstid som utgdr ett primdrt problem. Den gamla
principen att kostnaden f&r tjinster wvid LDC skall vara
proportionell mot utnyttjandet av centralenheten kan inte
langre tillampas. Ett sddant debiteringssystem visar intes
att de storsta kostnadarna ligger i programvaras
programmerarkompetetenss speciella periferienheter eller

serviceberedskap.

Sett ur en institutions synpunkt kan datortid eller
datakraft finansieras med flera av  varandra oberoende
finansieringskdllor. Anvindning av LDCis utrustning och
resurser har tidigare bekostats med mer eller mindre
oronm3rkta medel. Vidare kan investeringsfonder utnyttjas
(UHA-ramens forskningsradsndmnds Wallenbergsfondens STU»
forskningsrad atc.) for inkap av lokala datorer.
Kostnadsbilden kan d& upplevas som helt annorlunda.

I fallet LDC skall en full kosthadsti3ckning for datakraften
redovisass vilket innefattar bade kapital- och
underhallskostnaders hyror och personal. P8 na3got s3tt maste
betalas fOr den kontinuitet i service och kompetens som
krdvs av en central organisation.

Om en investering har gjorts i en 1lokal dator upplevs de
direkta kostnaderna pa8 ett helt annat sitt &En far gemensam
datakrafts eftersom kapitalkostnaderma i allminhet inte
redovisas. Personalkosthader f5r t.ex. programutveckling
eller underhall av grundprogramvara eller maskinvara 3r ofta
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redovisade inom ramen for andra verksamheter. Den kostnad
som upplevs som kanske mest betungande for lokala datorer &Er
den direkta underhéllskostnaden. En nyligen genomfinrd
undersckning vid Chalmers tekniska hdgskola (H., Tagnfors)
visar att for dem som har servicekontrakt uppgdr kostnaderna
till ca 10 % av inkdpspriset. For dvriga institutioner var
kosthaden fodr underhdll av maskinvaran i medeltal ca 5 %4 per
a&r av koppriset.

Eftersom finansiering har skett pa =8 helt olika s3tt har
ocksad kostnadsjamforelser mellan gemensam och lokal
datakraft varit mycket svdra att gtra. Institutionerna har
inte kunnat g&ra rationella beslut i datorfr8gor» baserade
pd direkta prestandajgimforelsers utan besluten har paverkats
av pa& vilket sdtt som pengarna har funnits tillgdngliga.

Det &ar alltsa mycket vdsentligt att i bade organisation och
finansiering fdrsdka f4 en helhetsbild av pa vilket sdtt de
mest kostnadseffektiva och praktiska ldsningarna skall
erhallas. D3 maste ocksa olika finansieringsformer j3mforas

p& ett s&dant sdtt att inte rent artificiella kriterier far
styra utvecklingen av anvandningen av datorer.

Pet &dr en klar trend att konkurremsen om medlen for
ateranskaffning kommer att hadrdna med tanke p& den nuvarande
stora investeringsvolymen for lokala datorer. S8Stora och
mé&nga o©&nskemd8l har ocks8 framfdrts om nyanskaffning av
datorutrustrning. Idag redovisas inga kostnader far
avskrivning av lokala datorsystem. Magon form av realistisk
avskrivningsplan borde 8ndd utarbetas med tanke pd8 den
langsiktiga planeringen for dteranskaffningsanslaget
(UHA-ramenl). Inom vissa omr8den d3r datorerna inte bara
anvdndes som ett medel i forskningen utan dr i sig foremél
for forsknings &r avskrivningstiden mycket korts: kanske
endast 3-5 ar.
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3.3 INTERNATIONELLA JAMFBRELSER

Det ar mycket vanskligt att géra obgektiva jJjdmférelser med
andra universitet vad betr3iffar tillgdngen p8 datakraft.
Bl.a. beridknas budget pa8 olika sitt. Dessutom ingdar
adminstrativ databehandling p8 olika vis. JdmfSrelser har
gjorts med ett antal europeiska och amerikanska universitet
for att f3 nlgon referensram.

Vid ETH» Zidrichs anvandes omkring 3 % av totala
universitetsbudgeten fir gemensam datakraft och ytterligare
2 4 for lokala datorer. Vid Stanford anvindes 4.5-5 % av
totala budgeten p8 datakraft.

Fir LTH gdllers att ca 4 Mkr anvandes for gemensam
datakrafts d.v.s. ca 2.2 % av den totala budgeten pa& ca 170
Mkr. Om man skulle anvdnda samma andel pengar till lokal
datakraft vid LTH som vid ETH skulle det betyda att LTH
skulle spendera ca 3.5 Mkr per &r p8 enbart lokala datorer.

En motsvarande jamfirelse kan gdras fir Lunds Universitet
som helhet» som da jdmfores med ett par stdrre amerikanska
universitet. Vid University of Maryland: USAs spenderas ca
350 kronor/student P& gemensam databehandling (exkl

administrativ). Matsvarande siffra foir University of
Wisconsin Madisan ar ca 420 kronor (inkl bade
“"undergraduate" och ‘"graduate" studenter). Foar Lunds

Universitet blir motsvarande siffra ca 260 kr. Man bdr vid
Jamforelsen komma ih&g» att datakraft i USA 3r billigare.
Darfidr har de amerikanska universiteten storre relativ
kapacitet dn vad siffrorna visar.
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4. UTVECKLINGSTRENDEHR

Syftet med denna rapport dr inte att sdka astadkomma en
heltdckande beskrivming av datorutvecklingen. Nagra viktiga
drag i den maste dock betonasy eftersom de har stor
betydelse f&dr de slutsatser om utrustning och organisation
som sedan gdres. Tolkningen av utvecklingen dr fundamental

och naturligtvis subjektivs dven om den testats pa
atskilliga forskare och anvandare.

1 avsnitt 4.1 diskuteras wmaskinvaruutvecklingen och i 4.2
programvarutrender. Detta har lett fram till en
decentralisering av datakrafts vilket diskuteras 1 4.3.
Text— och ordbehandlingsmaskiner har ett speciellt intresses
eftersam de berdr ma&nga personer. De kommenteras i avenitt

4.4, Kommunikation blir allt viasentligare nar datorer
decentraliseras. Detta kommenteras i 4.3. I keommande avsnitt
diskuteras trender i anvandningssatten av datorer:,

undervisning 1 4.4 forskning i 4.7 samt adeinistrativ
databehandling i 4.8. Slutsatserna av trenderna summeras i
kapitel 410.1.

4.1 MASKINVARUTEKNOQLOGI

Den enskilda mest idgonenfallande drivkraften bakom den
pagaende "datorrevolutionen" ar forbattringen av
pris/prestanda  for wminnen och centralenheter byggda av
integrerade kretsar. Denna fadrbattring uppgar till mellan 20
och 40 7 per &rs 2n uppskattning som ligger i wmitten av
atskilliga prediktioner och aocksd har p8gadtt under ett antal
&vr. Den hdpnadsvickande takten i tillvidxten berdaknar man
skall h&8lla i sig wunder hela 80-talets vilket leder till
kraftfulla datorer ned dagens standardmdtt m3tt daven wmed
relativt modesta priser.

Utvecklingen pa centralenheter har ocksa paverkat
stordatortillverkningen. Det kan illustreras med att Univac
1108 har sin centralenhet uppbyggd av mer &n 100.000
separata transistorer. Den nya och funktionellt sett
liknande Univac 1100/60 uthyttjar 18 standardiserade

mik roprocessarkomponenter.

En lika hipnadsvickande vtveckling har skett pa
minnesteknologisidan. Idag utnyttjas praktiskt taget bara
primarminnen som 3r baserade pa halvledarteknologi i motsats
i tidigare ferritkdrnminnen. Detta har inneburit en
pris/prestandafdrbattring p4 mer d@n 100 ganger. Typiskt
lagras pad8 en krets av storleken 4 x 4 mm b4 kbits
information.

Skivminnen &dr idag de dominerande sekunddrminnena. Stora
forbattringar har skett. Lagringstdtheten har okat samtidigt
som pris/prestanda gdtt ned kraftigt. En teknik som

forvantas fa stor betydelse i framtiden ar
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bubbelminnestekniken. Bubbelminnen kommar troligen i forsta
hand vara aktuells i olika former av dataregistrering och
mikrodatorer.

Under 1979 har ett par viktiga utvecklingssteg markerats for
maskinvarans

Nya 1é6-bits__mikroprocessorers introducerade av Motorolas
Zilog och Inhtels alla i USA. Dessa har inneburit nya
arkitekturer och instruktionsrepertoarer. Instruktioner som
forut endast fidrekowmit i wminidatorer och stara datorer
finns nu ocksa8 i mikrodatorer. Detta gdr det m&3ligt att

lattare introducera hignivésprdk for wikrodatorer.

Skrdddarsydda mikrodatorbaserade _periferignheter. Flera
leverantidrer har speciella mikrodatorbaserade system for
t.ex. minneshanterings direkt minnesaccess: textsk3drmar
eller grafiska sk3rmar. VErdet av denna utveckling

debatteras. Vissa pastdr att specialdatorer pa en “"ehip"
snart kommer att konkurrera ut dessa enheter. Intressant &r
dock midjligheten idag att kdpa firdig programvara fardigt
inprogrammerad i logik fér olika Endamdl (Firmware).

Som ett resultat av den kraftiga maskinvaruutvecklingen kan
man se nagra viktiga resultat f5r anvidndaren.

Utveckling _mot_personliga__dateorers d.v.s. datorer som &r

dgda eller anvanda av en enda anvidndare. Prediktioner f&r
80-talet sdgers att fore 1990 kommer Ffinnas datorer i
prisklassen 2-4000 3 {i dagens prisldge) med en
bevrdkningskapacitet motsvarande 0.5-2 MIPS (millioner

instruktioner per sekund). Motsvarande kapacitet p& dagens
Univac 1100/80 &r storleksordningen 1.2 MIPS. Prim3rminnen
till datorerna forvidntas innehalla upp till
storleksordningen 1-5 Mbytes. Man kan firvanta sig att ett
mycket brett spektrum av datorers bade i pris och prestanda:s
kommer att finnas tillgangligt p8 marknaden.

For stora__datorer blir troligen trenden mindre dramatisk.
Dock kan man fdrvanta att datorer med kapaciteten i
storleksordningen 500 - 2000 MIPS skall finnas i prisklasser
motsvarande 5 - 10 M%$. Tyvd3rr kan inte alla datorproblem
"skalas's d.v.s. 100 datorer wed 1 MIPS kan inte ldsa samma
problem som en dator med 100 MIPS. Eftersom man vintar att
minnen kommer att bli allt billigare kommer troligen
databaser for mdnga anvidndare att anvindas allt flitigare pa
stordatorer.

Utskriftenheter av olika slag kan forvantas bli nadgot
billigare. De komner att bli mer allmidnt tillgdangligas
framfor allt med tanke pa deras inverkan pa
kontorsautomationen. Enheterna kan t.ex. klassificeras pa

fcljande satt:
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# enheter for grafisk bildbehandling

* highastighetsskrivare (1-3 sid/sekund)s
t.ex. laserskrivare

* laghastighetsskrivare (1 sid pa ca 20 sek)

* "skonskriftsmaskiner'

# matrisskrivare fdr mattliga kvalitetskrav

Bland ovrigsa utvecklingar kan namnas nagra viktiga.
Terminaler och personliga datorer kammer att utnyttja
alltwmer grafiska hgdlpmedels bade kvantitativt (fler
grafiska ingangari och kvalitativt (griskalas Farg:e
bliddring pa skdrm etc.). Man kan ocks8 forvanta sig
apparater for Filmframstdllning:» storskdrmars

talframstsdllning och talbearbetnings fler digitala givare
och stsdlldon f&r processreglering etc.



24
G. Olsson: LDC modell 807 (april 1980)

4.2 PROGRAMVARUUTVECKLING

Utvecklingen av programvaras alltsa sprak och
tillampningsprograms visar inte sammna positiva
framtidsutsikter. Aven om forbattringar fdrvintas kommer de
troligen bli sma och kommer inte kunna motsvara
pris/prestandafidrbdttringarna far mashkinvaran. I
utvecklingen talar man slltmera om den S.k.

"programvarukrisen”.

Ar 19465 lag programvarukostnaderna pa ca 10 % av
totalkostnaden fior ett nytt system. Under nidrmaste A&ren
vdntas denna kostnadsandel stiga till 80 % om utvecklingen
fortsdtter som  nu. Detta betyder Ju att om inte
programvarukrisen kan ldsas p8 ettt wmer effektivt sdtts =4
kommer totalkostnaden f&r systemet inte att reduceras Zven
om centralenheter och wminnen vore gratis. -

Ndgra fadrska amerikanska studier har vizat att

—utvecklingen av programvara kostar omkring % 10 per
skriven rad kods d.v.s. flera ga8nger kostnaden for en
integrerad krets

—unhgefar 70 % av den totala kostnaden Ffor en
Programvaruprodukt upptridder efter det att produkten

levererats och kommer in i  faserna av uttestning och
underhall.

—-enbart programunderh&ll tar 50 - 80 % av kosthaderna f&r
databehandling i typiska installationer.

Den primdra orsaken till programvaruproblemen dr den stora
komplexiteten i grundprogramvaran samt storleken p& vissa
system— och till3mpningsprogram. Detta bidrar till att skapa
program som dr svara att forstd och genomska8da och dessutom
mycket kdnsliga for mdanskliga fel.

Tidigares nar datorernas kapacitet wvar betydligt wmer
begrdnsads var ocksad programmens storlek begrinsad. Detta
gjorde att f& program hade den komplexitet som kan skapa
stora utvecklingssvarigheter eller dadlig pdlitlighet. Idag
kan program skrivhna f&r mikrodatorers t.ex. av typen Intel
80864 vara stidrre an 100 kbytes och t.o.m. i
storleksordningen 1 Mbyte.

Olika strategier har tilldmpats f&r att fSrsdka hitta vagar
ut ur programvarukrisens t.ex. nya adminstrativa metoders
omfattande operativsystem eller nya h&gnivaspré@k. De senare
stravar efter dels att efterlikna haturligt spr8ks dels kan
de skriddarsys till olika typer av tilldmpningar. Mindre
komplexa men &ndd mer kraftfulla sprak kanske kan bli det
viktiga bidraget till l&sningen pa programvaruproblemet.
Program kan skrivas mer strukturerade och ldttfdirstaeliga.
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P& s& sdtt kan fel upptickas ldttare.

Ett viktigt bidrag bland nya preogramsprdk &r Pascals som

otvivelaktigt ar det mest populdra bland de hya
programsprdken. Pascal har varit kdnt i1 akademiska kretsar i
narmare tio ar men har nyligen blivit komwersiellt

tillgadngligt bade pé stora och mindre datorer. Utvecklingen
ar dack inte prohlemfri. Pascal fiirekommzr i manga dialekter
eller icke standardmdssiga utvidgningar av det ursprungliga

spraket. Inte mindre &dan fem grupper stker Just nu
standardisera spraket. Resultat 3Er att vdnta under 1980.
Amerikanska fdrsvarsdepartementet (DOD) har understdtt en

vidareutveckling av Pascal f&r bl.a. realtidstillampningars
spraket Ada. Ada dr betydligt mer komplext d3n Pascal. Det
aterstadr att se om generaliteten i Ada kommer att ge den
succe som enkelheten i Pascal medfdrt. Den forsta
kompilatorn kommer att sldppas ut under 1280.-.

Ocks& for slutanvandarna finns det stadigt forbdttrade
hjalpmedel. Det utvecklas databassystems dar en viktig del
av systemet 3r ett hignivasprak p8 interaktiv bas som pa ett
enkelt sdtt g&dr det migligt att komwmunicera med databasen.
Programvara f&r relationsdatabaser blir alltmer efterfragade
och finns ocks& tillgangliga pa8 flera system. 1 s&dana
system finns ocks&8 hjdlpmedel for rapportgenerering och
skdrmformattering. Likasa komme utvecklingen av
standardpaket fo8r t.ex. statistik och nhumerisk analys att
fortsdtta. En hel del av de program som idag dr skrivna fdr
satsvis bearbetning kommer att utvecklas for interaktivt
bruk.

Textbehandlingshjdlpumedel har delvis  varit tillgangliga
ocksa i1 dagens generella system. Brukarvidnligheten av dessa
system har emellertid inte varit god. Det har nu kommit en
hel del textbehandlingssystem pé& marknaden di3r teknisk
utrustning och programvara har integrerats 1 en enhet:
vilket ger anvandaren helt andra mdjligheter 8n tidigare
generella system. Dessa text- och ordbehandlirgsmaskiner

diskuteras speciellt i avsnitt 4.4 och 8.5.

Prisutvecklingen pa8 programvara 1 Ja8mfodrelse med maskinvara
maste dstadkomma en attitydfirdndring _vid datorkdp. Det har
genom &ren varit den tekniska utrustrning som statt i centrum
vid annonsering av nya system liksom beskrivhing av teknisks
framsteg. Utvecklingen av programvara madste i framtiden fa
en mycket viktig reoll. Tidigare: nar ett datorsystem kiptess
betalade man fdr maskinvaran och fick programvaran pa kopet.
Det blev pa det sittet skapat en attityd till betalning fadr
programvaras som senare har varit svar att fordandra. Numers
har leverantdrerna adndrat attityden till programvara pa sa&
s3tt att denna ofta prissdttes separat. Programvara har
blivit en handelsvara som emellertid ar mycket besvarlig att
hantera. Den &dr svar att skyddas t.ex. att hindra att den
madngfaldigas och distribueras +till anvdndare som e3j har
betalt for den.
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For den som skaffar smidatorsystem kommer prissdttningen av
programvaran efter hand att &8 betydande konsekvenser. En
del leverantdrer sdatter pris inte bara pa
tillampningsprogramvaran fior slutanvindare utan ocksa pa
grundprogramvaras t.ex. operativsystem.

P4 grund av den Sndrade attityden till programvara som mdste
komma +till =tand borde ocksd attityden till datorkép
fordndras. I st3llet for att koncentrera krav och
utvardering till datorns tekniska prestanda etc. borde
kanske utvdrderingsanstrdngningarna liggas pd undersdkning
av operativsystany annan grundprogramvara och
bdst uppfyller specifikationerna och den ddrtill hdrande
maskinvaran levereras med for att lagra och exekvera
programvaran.

I en universitetsmiljds dar ett helt spektrum av datorer
finns kommer utgiftermna for programvara efterhand att bli
betydande. Programvarupriset kommer kanske mer 3n priset p8
maskinvaran att paverka avviagningen wmellan gemensam och
lokal datakraft. Det komwmer krdvas en mer kritisk virdering
av vilka programsystem som skall anskaffas. Vissa speciellt
dyrbara programsystem kan rimligtvis fimnnas bara p8 en enda
maskins som bor vara gemensam. Darfdr d3r det viktig uppgift
i framtiden att koordinera_anskaffning_ _och_fiérmedling__ayv
programyara.

Om programvara kommer att bli billigare i framtiden avgérs i
hdg grad om det finns mdjlighet att i stirre utstrickning

standardisera programvaruprodukters s8 att wvarge enkel
produkt utnyttjas av ett stort antal anvidndare. Detta gdller
bade innanfar en bestamd datorserie och tvdrs Gdver

leverantcrernas datamaskinserier.

Arbete pagar att dstadkomma mera enhetliga grinssnitt mellan
tilldampningsprogram och operativsystems eller gemensamna
operativsystem fSr flera maskiners eller mer standardisering
av hitgnivasprak.



27
G. Olsson: LDC modell 807 (april 19801

4.3 VUTVECKLINGEN MOT SPECIALDATORER OCH DECENTRALISERAD
DATAKRAFT

Utvecklingen p8 datoromrddet under 70-talet har praglats av
den dramatiska prissdankningsn p8 maskinvaras speciellt
centralenheter och minnen. Detta har haft till resultats att
skraddarsydda datorsystem blivit lénsamma. 1 borjan av
70-talet var priserna p8 datakraft s8danas att manga fick
enas om samma maskinvara och grundprogramvara. Likas& var
sdttet att anvanda periferienheter (ha8lkorts magnetband)
samt datamaskinens operativsystem av en sidan arts att det i
hag utstrackning krdvde operatdrer pa datorn. En
centralisering av datorfunktionerna var darfor vid denna
tidpunkt nddvandig ocksd@ av dessa skdl.

En centralisering ledde till att stora svarigheter uppstod
att tillfredsstdlla alla olika dnskemdl med en och samma
centraldator. Olyckligtvis skapades ocks&d i manga fall
barridrer mellan vissa anvandargrupper och datorcentralerna
genom att lokala datorsystem utvecklades utan nagra
m&3yligheter till kompatibilitet med den centrala datorn. En
utveckling skedde helt utan koppling mellan centraldatorn
och de lokala datorernas allt eftersom behoven pd respektive
h811 vaxte fram.

Med det starkt reducerade priset pa datorer har nu helt nya
grupper uttalat behov av lokala datorer. Nya skrdddarsydda
datorsystem kommer snabbt frams:s t.ex. databassystems system
f&r tunga berdkningars system for interaktiv bearbetning:

bildbehandling eller ordbehandling. Nar institutionerna
finmansierar egna datorsystem far detta tva slags
konsekvenser.

P8 den positiva sidan far man en kraftig breddning__av

datorutnyttjyandet samt en integrering av verksamheter som
till relativt nyligen varit helt utanfir datorbehandlings
t.ex. datorbaserade konferenssystems elektronisk post s

datorbaserad texthantering.

Pa den negativa sidan kommer svirigheten_ _att optimalt

utnyttjs resurserna. En skrd3ddarsydd dator fyller ofta inte

alla behov:s utan kopmmupnikation wmed andra datorer ar
dnskvard. Underh8ll av maskin—- och programvara blir alltwer
svadrdverskd8dlig ndr fler relativt ovarna datoranvandare

kommer till. Mojligheten att klara framtida utbyggnad infor
viantade behovsdkningar dr ibland osdker.

Utvecklingen av distribuerad datakraft gar mycket fort. Man
beddmer under 1979 att den totala datakraften vid storre
universitet i USA ckar storleksordningen 15-20 %4 per ar. Den
stéirsta dkningen gdller specialdatorer eller lokala dataorer.
Samtidigt minskar inte storleken pa stordatorers utan de
gemensamma datacentralerna dkar mellan 0 och 5 %.



G. Olssoni: LDC modell 807 <(april 19800

Det &dr en forhastad slutsatss att sdga att gemensam
datakraft inte skulle behdvas i framtiden. Det &r dock
viktigt att papeka att forutsattningarna f&r och kraven pa
den gemensamma datakraften &r annorlunda nu &n tidigare.

Det &dr inte givet att en institution representerar en
homogen anvandargrupp eller problemgrupp. Darfdr kan en
institutionsdator 1l&8tt rdka ut for samma svarigheter som
tidigare centraldatorer: om man strdavar efter en alltfor
generell anvandning av ett begrdnsat system.

Det ar ocks8 vart att notera att en och samma person kan
arbeta med flera grupper av problemomra8den. Det &r darfor
naturligt att idag krava tillg8ng till flera specialiserade

system for en och samma anvandare. Det krdver naturligtvis
mycket av kommunikation och programsystem.

Ocksd arkitektomniskt kommer system sannolikt att &ndra sig
mot system som kan illustreras av nedanstlende figur.

Processorer for olika sprc?k och tilldmpningar

Pascal- Fortran-
processor Drocessor
( Hoghastighetskabel Minne
Kommu - tab
nkations Databas
process rocessar
Data- .| Mass-

nat minne
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Man har skridddarsytt centralenheter f&r olika sprék eller
till3mpningar. Alla processarer delar p8 samma minnesenhet.
System med flera t3tt kopplade processorer kommer att bli
mer och mer aktuella. Detta hommer sttt wmSjliggdra uppbyggnad
av kraftiga systems vars komponenter d3r firhd8llandevis enkla
och billiga mikrodatorer. En hidghastighetsfirbindelse mellan
processorer och minnen d3r av fundamental betydelse. Bruket
av fiberoptik &r d&arfor en intressant pusselbit. Denna
teknik har kommit s5& 1langt att man under 1980 kommer att
installera fiberoptik f&dr kammunikation mellan datorer vid

t.ex. Stanforduniversitetet.

Det ar inte givet, att det &r ekonomiskt rimligt att varje
anvandare (institution) har sin egen lokala dator. 1 stdllet
bSr wman stridva efter gemensam datakraft for grupper__av

relativt homgogen_dstoranvdndning. Detta kan betyda antingen
att institutionsgrupper har tillgéng till gemensam
datorutrustning eller att en datorcentral har utplacerat och
driver lokal datakraft inom ett universitet eller inom en
region. Datorcentralen kan alltsd mycket vil driva datorer

av olika profil.

Universitetet maste snarast bestdmma om eller hur man skulle
vilga styra__utvecklingen av den distribuerade datakraften.
Skall man uppmuntra en relativt obercende tillvixt av lokala
datorer eller skall wman ha en viss kontroll pd8 vilket sidtt
som nya datorfaciliteter sdttes upp? Problemet dr inte svart
ndr det galler specialdatorer for t.ex. instrumentering
eller processreglering. Det ar stdrre nar den lokala datorn
skall forse anvdndare med mer generell datakraft. D& méste
rimligtvis gdras en avvdgning hur medel skall anvidndas p&
det mest kostnadseffektiva sdttets sett cver hela
universitetet, ’
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4.4 TEXT- OCH ORDBEHANDLING

Att manipulera text med hjilp av datorer har fSrekommit
lange i samband wmed programmering. Vad som hidnt pé& sehnare
tid 4&dr att sddana system skrdddarsytts for att &ka
anvdndarvanligheten. Man kan grovt sett skilja p&8 tre
utvecklingslinger.

En sddan bestlr av utrustning som &r specialbyggd f&r
textbehandling av den typ som utféres vid ett normalt
kontors d.v.s. utskrift och redigering av brevs rapporter,
rdkningar etc. Maskinerna kan i regel kommunicera med andra
datorers om de utrustas med speciell maskin-— och
programvara. De dr dock i regel for langsamma for att skriva
ut stora datamangder. =

Speciellt bor uppmdrksammass att komwunikationen mellan till
annan datorutrustning inte &r enkel. Alltf&r ofta kan inte
systemen hdlla vad de lovar i den viEgen.

Inom denna marknad Ffinns mycket starka kommersiella
intressens och floran av maskiner tenderar att bli mycket
vildvuxen. Valet av ordbehandlingsmaskin &r inte enkelts
utan forutsdtter analys av uppgifterna vid arbetsplatsen.

s e i ey o e e ot 3 ——— e T

S8dana program kan exekveras pa& en vanlig institutionsdator
och forutsdtter da&a - na8gon form av god utskriftsenhet.
Utvecklingen gar tillbaka p& vanliga editorer. Vidare har
utvecklats pad flera hall s.k. run—-off programs vilka
redigerar texten och gidr rad- och sidplanering ete. Dessa
system &dr inte s8 anvd@ndarvdnliga som de skrdddarsydda
systemen.

Denna utveckling har en grafisk tradition. Programvaran ar
gjord sa att fotosatt text skall produceras direkt fran
terminalen.

Det 3r ofta helt olika kategorier minniskor som anvinder de
tre systemen. Anviandarvanligheten ar stdrst far de
specialbyggda systemen. Forskare som 3r vana vid datorer
accepterar ofta en ldgre anvandarvianlighet. Editering och
utskrift med dator &r dnd& betydligt littare &n med vanlig
skrivmaskin.

Fdr att utnyttja en fotosdttningsutrustning maximalt maste
kravas en grafisk utbildning och vana.
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Man bdr komma ihdg» att de kommersiella ordbehandlingssystem
som idag marknadsfdres dar oftast enanvidndarsystems starkt
inriktade p&8 att underldtta en sekreterares goromdl. Inom
ett wuniversitet finns ettt betydligt bredare spektrum av
tillSmpningars och darfdr blir kraven stérre.

Av de utvecklingar som dr intressanta for universitet kan
ndmnas nagra.

Systemen dr utrustade 58+ att en hel sida visas pa skdrmen.
Tecknen p& skdrmen kan vara badde alfanumerisks och andra
matematiska symboler. Man kan vdlja storleks typ. Man skall
sedan kunna “bl&addra" i textens gbra redigeringars
indragningars flyttningar av stycken etc.

Programvaran skall tilldta att lagra lay—-out for alika
dokuments t.ex. for blanketters protokoll ete..

Det dr wviktigt att ordbehandlingsmaskinen blir khuten till
ndgon databas. D& forst kan potentialen 1 ordbehandlingen
uthyttjas.

Utvecklingen pa omradet bor fdljas wmycket noggrannt. En
speciell grupp under ledning av Christer Hjort vid
Universitetet har startat arbete p8 att utreda text- och
ordbehandling. Det 3r wvitalt att en policy for anskaffning
av text- och ordbehandlingsutrustning utarbetas (se 3dven
avsnitt 8.5).
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4.5 KOMMUNIKATION

Man kan vidnta sig att kommunikationstekniken kommer att
fordndras radikalt och knytas ihop med utvecklingen av
distribuerad datorteknik.

Utvecklingen av nitverksteknologi d.v.s. forbindningen av
geografiskt utspridda datorer och terminaler kommer att
fortsatta allt eftersom institutioner och individer knyter

samman sina uwtrustrningar till gemensamma resurser. En
vasentlig utveckling inom detta omri8de kommer att dga rum
inam kontorsautomation, dar stora fardandringar och

produktutvecklingar kan féorutses under B80~talet (se 4.4).

En betydande och mycket vidlbehidivlig teknologisk medfol jare
till datornatverk &r maskinvaru—- och programvaruhjdlpmedel
far att fidrsdkra att data dr privata eller att innehdllet dv
skyddad genom olika typer av kryptering av elektronisk post
occh meddelanden. Denna teknik &dr f.n. i ett starkt
utvecklingsskede och kommer antagligen att kraftigt p8verka
kommunikationen mellan datorer.

Den foérvintade ersdttningen eller kompletteringen av
kopparledningar med fiberoptik fdrvantas leda till mycket
bredbandiga kommunikationer och kommer att gdra kraftfullare
manniska—maskin—kommunikation m&jligs t.ex. firgbildsk3rmars
direkt rostkommunikation via dator ete.

Utvecklingen av det nordiska publika datandtet (NPDN) kommer
att underlidtta en hopkoppling av regionens datorer med andra
regioners datorer eller andra servicebyrier.

I USA har etablerats sedan minga 8r kraftfulla ndatverk f&r
bade undervisning och forskning. For utbildningen 3r Educon
och Edunet goda exempel. Inom Europa kommer Sverige
antagligen inom n8got 8r att anslutas till Euronet. Detta
borde rimligtvis f4 en vidgad betydelse f&r utbytet av
forsknings— och undervisningsprogram.
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4.5 GRUNDUTBILDNING

Det rdder en stor enighet oms att datorer alltmer kowner att
anvdndas i grundutbildningen inom de mest skilda omriden.
Bland tekniska &dmnen kommer detta att utvecklas kraftigts
men ocksd bland icke-tekniska dmnen ser man en stor
potential i datoranvdndning i undervisningen.

Vid LTH har under 1779/80 byggts upp flera gemensamma
terminalrum. Dessa kommer att wd)liggdra anvandningen av
datorer i grundutbildningen pé& en betydligt bredare bas &n
vad tidigare wvarit m&jligt. Det kommer att f& stora
konsekvenser f&r kravet p38 datorkonfiguration. Andelen
interaktiva kdrningar kommer att cka. Likesd krivs en stor
kapacitet att klara av ménga samtidiga anvdndares d& stora
grupper kommer att undervisas. ol

P AT 7 T PR AR S PLED—SALLI) SN RLE |

Ett stort antal studenter undervisas idag i Fortrans Algols
Cobols medan ett mindre antal g&r vidare till wmer avancerade
programsprdak t.ex. Simula. I framtiden kommer Pascal bli ett
basspradk. Undervisningen i programmering har utvecklats frén
att vara halkortsorienterad till alltmer terminalorienterad.
Redan nu ar undervisningen s4 pass utbyguyd att odkningen
volymmdssigt inte blir s8 stark. Som papekats kommer den
dock att krava starkt Skade krav pa8 interaktivitet.

Dataorn tas till hyg3lp 1 en wmé8ngd olika kursers ba&de for
vanliga dvmningar och for storre progjektuppgifter.
Malsatthningen 3r att ldra ut om datorn sjdlv och dess delars
bade maskin—- och programvara. 0fta handlar det om datorer i
realtidsmil j&gs wvarfdr lokala datorer dr naturligt att
anvdnda. Denna wundervisning kommer att tka starkt inom
narmaste drens och har betonats i Universitetets petita.

En stor mdngd bade tekniska och icke-tekniska &dmnen kommer
att utnyttga datorer 1 undervisningen. Oftast kommer
biblioteksprogram att anvandas. lbland &r programmen ganska
smds och kan exekveras p8 en 1liten 1é-bitsdator. I flera
fall fdrekommer dock Onskemdl att anvdnda tunga interaktiva
programpakets vilka kr3aver en kraftfullare dators om flera
studenter samtidigt skall kunna exekvera interaktivt.

Fér grundutbildningen dr det viktigt wmed en mer formaliserad
registrering av behoven for databehandlingstjdnster. 1
studieplaner t.ex. bor det st8 n8got om var behov finns far
datarutrustning i dvningar och projektuppgifter.
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Upplysningar bdr finnas om antal studenters arbetsmdngd i
arbetsuppgifternas programmeringsspraks krav pa
periferiutrustning ete. Likasa maste ndgon  form av

schemaldggning genomfidras fdr att utnyttjs terminalrum och
interaktiv kapacitet p8 ett kostnadseffektivt s3tt.

Mot bakgrund av den viktiga roll som databehandlingen har
idag och dnnu mer kommer att Ff8 i  Fframtiden &r det av
avgorande betydelse att utexaminerade studenter — inte bara
tekniska — far en god kunskap om datorer. I j3mforelse med
flera amerikanska universitet som befimner sig i frontlingen
ar kunskapen om datorer ofta generande 18g. Framfor allt en
teknisk student bdr komwma i god kontakt med datorer redan
under fdrsta Srskursen.
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4.7 FORSKNING

For att klargdra trenderna inom olika forskningsomradden har
institutionernas verksamhet delats in i problemomraden
snarare dn dmhesonriden. D& kan faljande trender plvisas.

o s i e o e e e e S s e e e e e o e A B LR T

Allt fler forskare anvidnder sig av starkt
tillamprningsorienterade program for specifika
problemldsningar. Son exempel kan nadmnas simulering av
dynamiska system eller hkidsystems statistisk behandlings
databashantering etc.

—— i e S . i e e . e o e ) B S R AL SR

Detta innefattar 1ldsning av tunga numeriska- problem eller
stora komplexa program. Man sdker utnyttja en stor dator
till dess prestandagransers antingen i kapacitet eller i

Detta &r ofta satsvisa kdrningars vilka inte kraver en stor
gemensam dator vad betrdaffar minne eller kapacitet. Rent
tekniskt rdcker oftast en minidator.

Bildbehandling eller annan grafisk databehandling ar ett
omrade som internationellt &r i mycket stark frammarsch.
Omradet omfattar flera o0lika grenar som kriver skilda
utrustningar eller programvaror. I datorstidd konstruktion
finnes flera delomrdden. Vissa klarar sig med relativt enkla
grafiska skd@rmar fOr presentation av resultat. Mer komplex

konstruktion (CAD) kraver avancerad uvtrustrning far
presentation (grafiska sk3vrmar av olika slag samt
anvandarkommunikation (1ljuspennors funktionstangenter).

Programvaran fdr sadan konstruktion Er ofta komplex. Vissa
konstruktionsuppgifter krdaver mycket snabba centralenheter.
Om t.ex. en vidgbana skall presenteras 1 den takt som en
bilfirare upplever den kr3vs extremt snabb centralenhet
(arrayprocessord. I Lund finns stor erfaremhet och kunnighet
kring generering av fédrgbilder.

Grafisk behandling betyder ocksa koppling till
rapportgenerering och figurframstdllning i t.ex.
laserskrivare. Denna utveckling 3r mycket expansiv.

Hela det grafiska databehandlingsomradet fOrvdntas vdxa
shabbare an mdnga andra datortilldmprningar.
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Inom samhdllsvetenskap och humaniora kowmer databashantering
att vaxa extremt fort. Kraven p8 snabb och flexibel atkomst
av databaser kommer allt starkare dven fra&n administration
och bibliotek. Tekniska dmnen koemmer att fa4 ett Skande krav
pa databashantering t.ex. i samband wmed analys av stora
mdngder m3tdata. Kraven gdller inte bara stora minnens utan
i &nnu hidgre grad en flexibel standardprogramvara for
hantering av databasernas t.ex. relationsdatabaser.

Specialdatorer anvindes for instrumentering eller reglering
av laboratorieprocesser 1 en allt shabbare Skning. Det Er
fragan om dedicerade system. Tidigare har krivts en ganska
stor utveckling av standardprogramvaras men sddan finnes
allt oftare tillganglig humera.

Forskning i datalogi kr3ver ibland dedicerade system. F.n.
dr det svart att formulera kraven pd8 datorer inom detta
omradde i Lund.

Det 3r inte wdgligt att ge nagra sdkra siffror for
forvantade trender. Nedanstiende tabell baseras p8 ett antal
intervjuer och litteraturstudier och kan sammanfatta
trenderna inaom datoranviandningen.
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Kategori Tillvaxt
Undervisning i programmering 0
Undervisning andra ocmraden +++
Paketerade tilli3mpningsprogram ++
Stora berdkningsproblem +
Sm& och medelstora problem +
Grafisk databehandling +++
Databashantering ++
Text- och ordbehandling +++
Nstverksoperationer +++
Processreglering etc. ++
Qatalogi 07

Markeringen (+) betyder ungefar normal tillvdaxt pa ca 1% %
per drs medan (++) och (+++) markerar kraftigare tillvixter.
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4.8 ADMINISTRATIV DATABEHANDLING

Databehandling far admintrativa &dndamll ar relativt
outvecklad pa svenska universitet. Man kan fdrvanta sig att
kraven kommer att Skas b&de fran administratérer och frén

institutioners p& snabbare &tkomst av data for t.ex.
saldobesked:s annan redovisnings persconuppgifters
studiedokumentations flexiblare fakturerings 1lonesystem:

inventariesystem eller diariefdring.

F&dr narvarande arbetar omkring fyra programmerare vid LDC pé
heltid med uppdrag 8t centraladministrationen vid Lunds
Universitet. Ett person- och tjga@nsteregister &r under
uppbyggnad wvid universitetet (PTR2». Detta kommer att
innebdra en mycket viktig databas for mlnga typer av
informations t.ex. 1ldners tjdnster. personalkatalog wm.m.
Ldnekdrningar faktureringars inventarielistor ete. kommer i
allt hogre utstrackning att registreras on—-line frén
terminaler pd administrationen.

Omfanget av den administrativa databehandlingen 3r fior litet
fdr att motivera ndgon separat organisation fér detta vid
centraladministrationen. 1 stdllet bdr LDC ha den kompetens
=1ali] krdvs bade bland programmerare och wvad galler
utrustning. Om administrativa k&rningar skall gdras pé
centraldatorn eller en separat dator &r narmast en
effektivitetsfradga internt for datacentralen. Den bdr inte
intressera administrationens =4 lange mamn far en
konkurrenskraftig service.

Det dr dock viktigt att det finns adwinistratdrer med s8&
stor insikt i datorfragors att en effektiv kontakt mellan
organisationerna kan forekomma.

Det ar troligt att ett flertal terminaler kommer att kr3vas

vid administrationan. Detta passar in i  bilden av
distribuerad datakraft, di3r ett datorndt knyter ihop
terminalerna. Se vidare kapitel 7. Text— och ordbehandling

kommer sjdlvklart att bli ett viktigt inslag ocks8 i
administrativ verksamhet,
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5. L DC ORGANISBSATTION

1 den snabba strukturfdrdndring som decentralisering och
distribuering av datakraft har medfiort &r det naturligt att
fraga sig om LDC fortfarande har en klar uppgift vid
universitetet.

Alternativet till epn central datororganisation vore ett
antal smaorganisationer vid institutioner 21ller grupper av
sddana. Det framstldr dock som klart orimligts att ligga ut
allt det ansvar f3r kontinuitet i services programbiblioteks
programformedlings programserartjanster och Jourtjdnst pa
lokala organisationer. Vidare kommers som papekats i kap
4.2y samordning av inkdps fiormedling och framstdllning av
programvara att bli allt viktigare. Det 8r ocks8 starkt
motiverat att samordna service och inkép .av gemensamma
terminaler och lokala datorer. ‘

Man finner sdledesy att en central organisation kan
motiveras ur minga synpunkter. Distribueringen av datakraft
innebdr i s33lva verket allt starkare krav p8 samordning:
rationalisering och samlad kompetens. Drift och underh8ll av
datorndtverk (se kap 7) kommer att ytterligare accentuera
vardet av en central driftsorganisation.
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5.1 KRAV PA LDC:S ORGANISATION

LDC bdr wvara den organisation som administrerar inte bara
den gemensamma datakraften utan ocksa& annan datakraft inom
universitetet. Den bdr t.ex. ha ansvar for uppbygonad och
drift av ettt datorndtverk inom universitetet (regionenl
liksaom fOr viss service av lokala datorer och terminaler.

LDC skall st8 fdr kontinuiteten i dataserviece inom regionen.
F&ljande funktianer ar visentliga:

—programmerarkompetens

—-program— och databasformedling

~speciell driftservice

—information om detorer pad andra universitet

—drift och service av natverk e,

-service av gemensamma terminalevr samt
utlokaliserad datorutrustning

~-erbjudande av service pad institutionsdatorer
och institutionsterminaler

-undervisning for nya datoranvdndare

-rd8d vid upphandlingar av datorutrustningar

Inkdp och service av lokala datorer och terminaler
kommenteras i kapitel 7.

De wuppdragsprogranmerare som finnes vid LDC betjdnar
viasentligen kategorierna akademiska kunder fran sektorerna
2-5» universitetsbiblioteket (UB)s centrala administrationen
sarmt externa kunder. Uppdragen fran sektor 1 ar
Jiamforelsevis swma.

Gemensamt for madnga kunder inom forskning och utbildning -
framfor allt inom humaniora och samhdllsvetenskap - dr» att
den enskilda institutionen inte a3r tillrickligt stor for att
kunna finansiera en hel programmerartjdnst. A andra sidan
vixer behoven mycket snabbt bland t.ex. sawmhdllsvetare och
sprakvetare. Anvindarna upplever allt starkare den svarighet
som det innebar att inte ha en programmerare S0Om
specialiserat sig p8 forskarnas speciella fragestdllningar.
Man upplever da 13tt att LDCis resurser med programnerare ar
s8 smds att vantetiderna for olika typer av uppdrag blir
helt otillfredsstidllande. Uppdragen blir ocks8 dyrarve &n
nodvandigt i den mé&n inte tillrdcklig specialisering finnes.
Samtidigt saknar man adekvata resurser fdr att betala for
denna specialisering.

I sammanhanget &r det viktigt att hitta incitament fGr en
programmerare att specialisera sig mot nidgot Admnesomride.
Programmeraren upplever inte att hans professionella status
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ckar om han dr alltfir hért specialiserad p& en tilldmprning.
D& &r naturligtvis viktigt att skapa l&3mpliga incitament.
Ett wviktigt s8dant kan vara inrdttandet av datorrad (se
5.32. Detta kan bli en viktig kontaktyta mot anvandarna. For
LDC:s ledning &r det & andra sidan viktigt att halla
tillrackligt stor flexibilitet i organisationens vilket

medfir dkade behov av interrutbildning inom LDC.

Mycket verksamhet 1 uppdragsprogrammeringen har karakt3ren
av sdkning i databaser samt uppridttandet av sddana. Det
finns stora behov av databassékning i olika strukturer. En
framfirhdllning wed programvara f&r databashantering &r
starkt onskvird.

For statistikbearbetningar anvindes i hidg wutstridckning
férdiga bibliotek. Det fdrekommer i princip tva huvudtyper
av kdrningar. Den ena 8r ganska tidskrdvande bearbetningar
av relativt fataliga data. Den andra typen Hr relativt enkla
bearbetningar av data i stora databaser.

Programf&Srmedling genom LDC anses wmycket viktig och maste
enligt m&nga anvidndare prioriteras hidgre. Man sakhar en
aktiv inkdpspolitik fSr och marknadsfiring av programvara
vid LDC. Denna verksamhet skall g8 ut p8 att dels fi5lja den
kommersiella marknaden f&r programvaras dels att mer aktivt
stka reda p8 anvindbar programvaras utvecklad inom eller

utom Lunds Universitet.

Anvandare fr&n framst icke—~tekniska institutioner dnskar
betydligt mer aktiv och tidig information om tya
programpaket eller nya versionanr av gamla program.
Programmen madste ocksad hinna bli ordentligt uttestade och

Flera av ovanst8ende tankar stiammer vil averens med
innehallet i

G. Pettersson: ProgramfSrmedling. En studie av de
funktioner som b&r ingd8 i en programfidrmedlargrupp. LDC
Jan 1980.

dadr fler detaljer aterfinnes.
Skall tankarna p&8 en mer aktiv programfirmedling kunna

forverkligas maste dock satsas pa mer__persghal for denna
verksamhet.
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Madnga samhdllsvetare §r intresserade av betydligt utidkat
tillgdnglighet till externa databasers t.ex. vid Statistiska
Centralbyridn eller vid lansstyrelserna. dverfiringen av
sddana databaser sker ofta idag ~p& ett fotgingarmidssigt
sdtt. Ett mer direkt samarbete wmellan datacentralerna vore
onskvart. Da skulle wmycket av denna hantering kunna
rationaliseras. Ett samarbete med liansstyrelserna skulle
dessutom vara av stort vdrde fdr dessas konpetenshijning.

— s s LD e v e e 2 T o et e T

LDC maste kunna utfdra vissa direkta datorserviceuppdrag.
Dessa skall i princip vara fullt hostnadst3dckandes varfor
kraven kan stidllas utifran affdrsmissiga grunder.

T it ot s S e s S i ot et S S D e ey S e et £ e S e o e | e S e e e ok T e O e

Ofta vill forskare utnyttja speciell programvara p8 andra
universitets datorer. Det &r sva8rt fi5r m8ngas speciellt
icke-teknikers att kowma dver hindren att utnyttja en annan
dator. Darfor dr det viktigt att LDC kan svara fior en viss

formedlande verksamhet t.ex. i form av introducerande
radgivning. Alternativ skulle nlgon programmerare kunna vara
ansvarig f&or kdrningar pa en annan universitetsdator.

Speciellt gé@ller detta anvindningen av IBM-datorer
(Gdteborgs Uppsala eller Stockholm) eller DEC-10-datorn vid
@Zs Stockholm.

- — s i e et s T et ey i = e e e S i At it v

For drift och service av ettt ndtverk for terminaler och
lokala datorer krivs en central samordning. Det dr naturligt
att LDC ansvarar for kommunikationsutrustnings n3tets
programvara samt service av ingdende vixlars koncentratorers
modems terminaler och utskriftsenheter.

tkande krav kommer att stdllas pd undervisning firmedlad av
LDC. Tre typer kan sdrskiljas:

—introduktion f&r nybédrjare (studenter eller forskare)

-programbiblioteks: ny programvarans vidgledning:s
introduktioner

—internutbildning inom LDC samt specialseminarier

Introduktionen for nybidrjare dr viktig. Det 3r naturligt att
LDC kan ansvara far korta introduktionskurser i anvandandet

av LDC:s datorers t.ex. for studenter i programmerarkurser.
Utbildningen kanske kan gdras sJdlvinstruerande direkt pa
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terminal. Lingendmnderna kan i =8 fall direkt kdpa sadan
utbildning.

Nya kategorier anvdndare behdver stindigt introduceras.
Dessa kommer framfiér allt fran sektorermna 2-5. Ocksa hdr kan
Ju med fiordel sjydlvinstruerande undervisning via terminal
pravass eventuesllt kompletterad ined korta
introduktionsseminarier.

Behovet av specialinriktade seminarier om ny programvara v
uttalat. Man Snskar en aktiv marknadsfdring divekt till
potentiella anvdndare av nya programvaror. Detta kraver
naturligtvis en b3ttre bewmanning ps programfErmedl ingen.

Internutbildningen pd LDC &r viktig och kan 13ttt forsummas
da belastningen &r for stor. F&r att lindra motsdttningen
mellan kraven p8 specialistkompetens och flexibilitet krivs
darfdr organiserade former fir internutbildningen. 1 denna
kan sdkert flera kunder ha intresse. Aven anvindare borde
stalla upp for att ge informella seminarvier.

—— s it s s e e —_—— e e S

Allt fler icke traditionella datoranvindare kommer att vilja
skaffa datorutrustning. Det kan vara terminalers
utskriftsenheter, ordbehandlingsutrustning eller smiddatorer.
Det &r viktigt att det finns ndgon tillganglig kowmpetens for
rddfragning i dessa inkidpsfrdgor. S3dan verksamhet bor ocksa

(se kap &.2).
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5.2 PRINCIPER FOR LDC:S5 ORGANISATION

Ett f&rslag p2 organisation for LDC har diskuterats i
samarbete med Datacentralens representanter under hidsten
1279. Ett mer detaljerat fidrslag kammer att ldggas fram av
LDC:s ledning. H3r anges endast forslag pd principer fdr en
sadan organisation samt olika finansieringssitt. Principerha
stdmmer i stort sett wed LDCis egen uppfattning.

Det f&resld8s inga tedskdrningar 1 personalstyrkans wmen
déremot vissas omprioriteringar av arbetsuppgifter. En Skad
satsning fdreslds framst fSr programfirmedling samt for
drift och service av datorndtverk.

Foljande huvudgrupper inom LDC foresllas:

(1) Driftchef

— e s ot o e T

(2) Administrativ_enhet (3.5 tjansterd. Omfattar
vaktmdsteris sekreterares kundmottagrnings forsdljyning odver
disk av manualer etc.:s uthyrning av band: kontering:»
bibliotek (bocker). Finansieringen fdrdelas pa

verksamheterna. Viss del ingdr 1 en basorganisations viss
del ar sgdlvfirsdrjgande (t.ex. forsdljning dver disk).

(3) Registrering (4 tjdnster). Omfattar dataregistrering av

traditionell typ. Erheten shall vara sjdlvfinansierande.

(4) Praoduktiocn (5.5 tjanster produktions 2.5 tjanst
driftservicel. Omfattar sddana tjanster som dr direkt knutna
till driften av centraldatorn. Forutom chef finnes 4.5
operatdrer far 1.5 skift. Finansievringen skall i princip
tadckas av taxeintakter far centraldatorn. Driftservitce
omfattar t.ex. ldnekdrningsuppdrag: fargbildsproduktion
eller andra uppdrag till externa kunder. Driftservice skall

vara sjdlvfinansierande.

(5) Uppdragsprogrammering. Denna kan delas upp i tre

————A R C T Sl

unideravdelningar:

—uppdrag forskning och utbildning humanioras
samhdl lsvetenskap och medicin (i wmedeltal 3 tjdnster)
{b&de externa och interna kunder)

—uppdrag forskning inom teknik och naturvetenskap samt
datalogi (i medeltal 1 tj3nst)s bade externa och interna
kunder.

—uppdrag administrativ databehandling (i medeltal 4
tganster)s centralfidrvaltningens UB.

Tgansterna skall vara sjdlvfinansierande.
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(6) Programfdrmedling 3 tjanstery, Omfattar
programbibliocteket och fdrmedling av programvara. Gruppen
skall forvarva tilldmpade program far LDC. Den skall ocksa
svara for formedlings marknadsfdring av och undervisning om
programvaran. En framfdrhadllning i verksamheten som innebar
ett visst utvecklingsarbete b&r ingd. S&dant arbete skall
inte ha karaktdren av institutionsforsknings utan syfta till
direkt till&mpning fi&r datorkunder inom ett relativi kort
tidsperspektiv. Gruppen kan finansieras dels wvia en
basorganisations dels via maskintaxor och programhyror. En
sucecesiv  Okning av  programhyrorna i relation till Gvriga
taxor kan Overvigass s8 att en viss sjdlvfinansiering av
verksamheten dger rum.

(7) Driftsystem (driftsystem 3.5 tjdnsters teknisk service
2.5 tgdnster). Driftsystemgruppen svarar for operativsystems
kompilatorers samt annan programvara som levererats wed
datorn. En del av gruppens verksamhet kan finansieras genom
en basorganisation medan en del finansiervas via taxor.
Gruppen fir teknisk service skall ha ansvar for programvara
fir ndtverk (0.5 tjdnst) samt ansvar for den maskinvara som
ingdr i nitet» t.ex. koncentratorers vaxlar (1 tjydnst) samt
genensamma terminaler (1 tjyanst). Gruppens storlek kommer
att bero pad hur service av 1lokala datorer och terminaler
organiseras.

(8) Undervisningsdator. Om en separat undervisningsdator
skall fdrekomma vid LDC kraver detta en tganst for
programansvar: om datorn e] arbetar under samna

operativsystem saom forskningsdatorn.
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5.3 KONTAKTEN MED ANVANDARE

Det 38r av stor vikt, att LDC har nagon naturlig kontaktvig
till anvandarna. En referensgrupp fir datorfragor har
existerat under vissa tider. Det &r viktigt att sadana
grupper finnes: for att pa riEtt s3tt skapa nagot
diskussionsforum fdr datakraft.

Ur anvandarnas synvinkel &r det viktigt att vetas vart man
skall vdnda =sig wed synpunkter pd LDCi:s verksamhets:s forslags
klagomd8l etc. Naturligtvis &dr det inte fridgan om att
eliminera de vanliga direktkanalerma. Snarare &dr det en
chans att fa8 stdrre gehdr for anvdndarsynpunkter.

Ur LDC:s synvinkel dr referensgrupper viktiga gruppers: dar
produkters synpunkters utrusthingsfragors inkdp eller andra
angeldgenheer kan diskuteras.

Pet firslasy att ettt datorrdd inrdttas. Detta skall vara en
ren anvdndarorganisations sammansatt av anvdndare fré&n de
olika fakulteterna. Datorridet bior lampligen ha en
representant i Datorstyrelsen. Dess ledamdter kan

fdrslagsvis utses av foérvaltningsndamnder.

Datorr&det skall vara ett expertorgans SO skall
tillvarataga anvandarnas intressen i fragor sam ror
databehandling i stort. De skall daremot inte syssla direkt
med inkopsfri8gor for lokala datorer. Detta fOreslas skotas
av en samradsgrupp (se 8.4).

Det kan vara l3mpligt att inrdtta lokala__datorrdd vid

sektioner med mé&nga anvandare. Sadana datorrdd existerar
redan pd en del hall: t.ex. p&8 Kemicentrum.



47
G. Olsson: LDC modell 807 Capril 1980

6. UTRUSTNTING VID LDC

Pa datacentralen finns prim3rt krav fran kunderna pa vissa
funktioners tjdnster och kampetens. Konsekvensen av detta
dr» att datacentralen inte sjdlvklart skall vara utrustad
med bara en centraldator. Snarare skall den — utifrdn kraven
fran anvandarna - striva efter att ha en s&dan kombination
av  utrustningar: att de tillsammans blir effektiva och
konkurrenskraftiga.

I avsnitt 6.1 diskuteras behavet av gemensanm
datorutrustning. Utifrédn detta kan kraven pd utrustningen
formuleras i 6.2. Avsnitt 6.3 omfattar analysen av de
centraldatoralternativ som har undersdkts. De alternativ som
aterstar kommer fran Univacs Digital och IBM.

Behovet av en undervisningedator diskutevas 1 &.4. Dar
foireslds inkdp av en sldany vilken skall placeras vid LDC. 1
avsnitt 4.5 belyses vidare vilka utbyggnadsalternativ som
kan vara realistiska utidver den baskonfiguration som skall
forekomma .
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6.1 BEHOV AV EN GEMENSAM DATQRUTRUSTNING

Utvecklingen under de allra senaste @ren har visats att allt
fler institutioner har rad att skaffa egna datorer. Det &r
lansamt att fdr vissa tillamprningar skrdddarsy utrustning.
Att ur detta dra slutsatsen att gemensam datakraft inte
langre skulle behivas &r dock en alltfir snabb slutsats.

Det dr viktigt att noteras att alla delar i datorsystem e}
blivit billigare. Prisminskningen 3ar mest markant for
centralenheter och minnen. D& remat ar fortfarande
periferienheter dyrt. Programvara tar en allt stdrre del av
totala kostnaden. Det &Er bl.a. relationerna mellan dessa
delar sam b&r Aaterspegla avviagnhningen wmellan gemensam och
lokal datakraft.

En gemensam dator behdvs for att tillgodose kraven péa
mangsidighet 1 databehandlingen. H3r ingd&r kravet att ha
anvandarna som var och en har for litet datorbehov att
motivera en egen dator. Mer exklusiv periferiutrustning bér
vara gemensam. Detta gdller bandstationer med stor snabbhet
och hidg packningststhets stora skivminnen» plotterss snabba
och speciella utskriftsenheter:s utrustning far
kommunikations kortl3sare och kortstans.

Vissa databasers som har gemensamt intresse bdr vara lagrade
pd gemensam utrustring. Exempel pa& sadana dr flera
administrativa databaser (register fir biblioteks personals
forskning inom samhdllsvetenskap och sprakvetenskap m.m.).En
gemensam vtrustning bdr dessutom kunna erbjuda ett
tillrackligt stort utbud av kompilatorer och

tillswpningspregras. T

Det ar inte givet att dem gemensamma datorn skall vara den i
alla avseenden kraftfullaste inom universitetet. Diremot dr
det +viktigt att den har en viss kritisk storlek och &r
tekniskt och ekonamiskt anpassad till den perifera
utrustningen. Specialdatorer far tunga berdkningar kan
finnas for t.ex. naturvetenskapliga berdkningars grafisk
behandling eller processreglering.

Det ar inte langre sjdlvklart att en datacentral skall ha
endast en dator. LOC har att uppfylla krav p8 ett antal
funktigner fradn vitt skilda anvandarkategorier. Darfor

kommer antagligen hkr3vas att LDC &r fdrsedd med flera

datorer som tillsammans skall uppfylla kraven pad mangsidig

service. Ett sddant exemnpel ar en speciell
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6.2 KRAV PA ENM CENTRAL FORBKNINGSDATOR

Enn central forskningsdator skall givetvis uppfylla stora
krav pa madngsidighets palitlighet i program— och maskinvara
samt en viss minsta kapacitet for centralenhets minnens
in—-ut-kanaler samt terminaler. LDC har att tillgodose en
stor valym rent rutinmdssig databehandling eller hantering
av in— och utdata. En gemensam dator miste naturligtvis vara
konfigurerad sd4 att dessa uppgifter skidtes p8 ettt effektivt
s3tt.

1 diskussionerna med universitetsarnvdndare markeras fyra
fundamentala krav SOMm maste stallas pa ett
konkurrenskraftigt 80-talssystem och dess agperativsystem. De
anr

~stor anvandarvanlighet

~stor interaktiv kapacitet

—virtuellt minne

-stort urval av tillampningsprogramvara

Dessa egenskaper viger tungt 1 det teknisha valet mellan

olika systemalternativ. M&jligheten att uppehdlla
kontinuitet i driften wmédste tillgodoses. Vidare fa&r inte
underskattas det arbete som en evaentuell konvertering

innebdr.tering.

Genom den ckhning av antalet anviandarkategorier =Yulill
skisserats i kap. 4 kommer operativsystemets
anvandarvanlighet att 4 en allt storre betydelse.

Toleransen hos den som dr intresserad av datorn som apparat
8r betydligt storre &dn hos den icke—-tekniske brukaren.
Parfir kommer operativsystemets anvidndarvdnlighet att vara
en avgorande faktor fidr den takt som databehandling kommer
att introduceras bland nya kategorier.

Begreppet anvandarvanlighet &dr med nodvdandighet vagt. Det
innefattar t.ex. hj8lpkommandaon pa alla nivéer i
komnmandospraket f&r operativsystemet. Ett anvandarvanligt
system lamnar felmeddelanden i s4 klart tolkningsbar text

som m3jligt och tolkar felgrepp av anvandaren s "tolerant"
som mSjligt.

Den normale anva@ndaren (student eller forskared) skall inte
behidva nadgon manual fir att utfora den vanligaste komwandona
i operativsystemet. Kommandon skall wvara sjdlvdokumenterande
pad terminalerna paA den detaljnivd som anvandaren sJdalv kan
defimiera vid kortillfillet.
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En dkande andel av anviandarna kommer att anvanda datorn
interaktivt. Stora krav stdlls dirfiér pd kanalkapacitet och
in~ut-kapacitet. Operativsystemets strategier for fardelning
av minnesutrymme och centralenhetskapacitet mellan olika
anvandare ar fundamentalt viktiga. En avancerad
minneshantering &r vital d& antalet samtidiga anvdndare
narmar sig hundratalet.

Med &kande interaktiv bearbetning kommer kravet pad stort

primdrminne att dka. Det mdste dessutom kunna byggas ut
vdsentligt. Med tanke p8 det Fforvintade stora antalet
anvandare bdr primdrminnet kunna byggas ut till 8 - 16
Mbytes.

En modern dator skall ha ettt virtuellt wminme. Detta innebadr
bsde stora virtuella och fysiska adresseringsrymder. En
enskild anviandare maste kunna tillltas disponera dver stora
minnesareor 1 primd3vminnet utan att nagon komplicerad
lankning av programmen skall behdva firetagas.

En gemensam forskningsdator mldste naturligtvis ha en
tillrdackligt rikhaltig uppsdttning tillamprningsprogram. Det
skall vara mSjligt att skaffa in alla de vanliga
forekomnande rutinerna fér statistiks databashantering»
numeriska grundalgoritmer m.m. Vidare dr det viktigt att
tillamphningsprogramvara inom olika tekniska omrdden 4dr
rikligt representerad.
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6.3 UNDERSSBKTA CENTRALDATORALTERNATIVY

Direktiven har forutsatt att LDC:s skonomiska ramar skall

vara i stort sett ofborandrade. Detta innebar en
kapitalinvestering pa i storleksordningen 11 Mikr.
Investeringar av andra storlekar har ockss undersdkts fir
att avgdra om vasentliga steg i pris/prestanda kan

forekomma. FiZl jande huvudalternativ har undersikts:

-Univac

-DEC

-1BM

-CcDC
~Honheywell—-Bull
-Burroughs

6.3.1 dversikt

Bland Univacalternativen finnes ett par modeller ur vardera
1100/80-serien och 1100/60-serien. Alla systemen arbetar
under samma operativsystem 051100.

Bland DEC:s datorer har undersckts DEC—10s DEC-20 samt VAX

11/780. VAX har inte dvervigts som en ensam centraldator
utan mer som en kompletterande dator f&r forskning och/eller
undervisning. DECH0 har ocksd eliminersats bland

alternativens vilket motiveras nedan.

IBM har tva aktuella datorseriers 303x—-serien samt
4300-serien. I 303x serien 3dr 3031 den enda ekonomiskt
rimliga konfigurationen. Nedan diskuteras wndrmare modellerna
43xx  och 3031. Andra IBM-kompatibla system har ocksa
undersdkts. ITEL har bedomts som ointressant ur kommersiell
synpunkt. Foretaget har haft stora ekonomiska svarigheter
sedan IBM anrnonserade sin nya 4300-serie. Amdahl har ansetts
for stor fér Lunds behov.

CDC har datorer av intresse f&r manga universitetsanvindares
speciellt ddr tunga berdkningar dominerars di speciellt
ChC:s stora ordldngd kan utnyttjas. En CDC som centraldator
vid LDC beddms dock inte som tillrdckligt attraktivt
alternativ. CDC har inte optimerats f3r den blandning av
interaktiva och satsvisa kidrningar som karakteriserar Lunds

behov. Behovet av tung berdkningskapacitet kommer att
fordndras signifikanty nar Fysikums datorsystem
installerats. F3dr de forskare som har speciellt tunga
rdknebehov finnes dessutom wvid Stockholws eller Umed

universitet tillgdng till CDC-datorer.

Bland alternativen diskuteras dock m&jligheten att anlita
COC:s datorservicebyrd i Kista utanfdr Stockholm (se avsnitt
6.5).
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Honeywell-Bull och Burroughs har p& ettt relativt tidigt
stadium bortfirts ur diskussionerna. De anses inte kunna
bjuda pa& ett tillrdckligt attraktivt alternativ till Univac.
Anledningarna &dr bade pris/prestanda samt operativsystemens
egenskaper.

De centraldatoralternativ som granskas nedan dr

1. Univaec 1100/80 och 1100760
2. DEC 20640

3. IBM 43xx och 3031

|

De diékuteras i var sitt avsnitt nedan.

Alla de tre huvudsystemen har stabila och p&litliga
leverantdrer. Alla har vdl utbyggda sevrviceorganisationer i
Sveriges och har stor erfarenhet av de aktuella systemen.

Leverantdrernas intresse for universitetsmiljon kan variera.
Universiteten har tidigare varit mycket stora kunder for de
flesta datorleverantidrers men s& dr inte ldngre fallet. For
Saab-Univac och IBM representerar universiteten inte alls
langre de stdrsta kundernas vare sig i Sverige eller
utomlands. DEC daremot beddms som mer universitetsinriktats
och har traditionellt vd@nt sig till forskningsinstitutioner.
Som leverantirer ar DEC unikas eftersom deras datorer
farekommer i riklig omfattning i s4 gott som alla
storleksklasser.

Leverantdrens intresse for universitetet paverkar
naturligtvis hans vilja att anpassa aperativsystem eller
tilld3mpningsprogram till speciella gnskemdl inom

universitetet.

T e s o e e e e i e i o L T s e e v o s e ey e o i S o o D e

1 totalbeddmingen av systemen mlste ett antal punkter viEgas
samman. Vikten av de olika faktorermna mdste bli subgektiv
men naturligtvis maste de reflektera de olika behov som
finnes vid Lunds Universitet.

Utbyagbarhet och_ _flexibilitet av systemen dr olika. Vissa
intressanta system utgidr modeller i nedre skalan av en serie
och har darfdr goda utbygghnadsmdjligheters medan andra
modeller dr 1 Jvre skalamn av en serie. Ett grundkrav &r

vidare att datorsystewmet skall kunna forindras p& platsen.

Teknik i uppbyggnaden av maskinvaran varierar. Detta har

betydelse f&r bade utbhyggnadskostnader och pdlitlighet.
Leverantdrerna har ocksa olika goda utbud av
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periferienheter.

Kommunikation med lokala datorer maste beaktas.
Kommunikationsprogramvara skall finnas utvecklad.

o vt ot s o e oot i e $5

cgver & Aar. I jawmfiarelsen ingdr ocksé kostnader for
konvertering: didr s8 dr nddvindigt.

I den egkonomiszka beddmingen har fondavgifter periodiserats
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6.4 GEMENSAM UNDERVISNINGSDATOR

Ett fdrslag pa ett undervisningsdatorsystem ligges. First
redovisas behovet av ett s8dant system. Kraven diskuteras i
ndsta sektions innan nadgra konkreta altermnativ féreslas.

Som framgdtt av avsnitt 4.4 har kraven p& anvandningen av

datorer i undervisningern pé8 grundutbildningsnivd &kat
markant. Detta gidller bdde traditionellt datorinriktade
amren och &dmnen som inte alls tidigare anvdnt datorn som

h3dlpnedel.

En forskningsdator har en wmAngsidighet i maskinvara och
programvaras vilken inte wutnyttjas 1 grundutbildningen.
Undervisningen kan oftast klaras med enklare utrustning.
Detta har ocksa lett +till kravet p& 1lokala datorer for
undervisning. En gemensam undervisningsdator borde kunna ge
en betydligt kostnadseffektivare ldsnings dir inte speciella
tekniska krav stdlless t.ex. for anslutning till
laboratorieprocesser.

Ett grundproblem med datorer i undervisningen &dr ekonomin.
Qi kdrkostnaderna FEr  grundutbildning skall belasta
driftsanslagen tvekar de flesta ldrare att infdra en annars
valmotiverad datorstiddd undervisning. Tveksamheten beror
inte bara p& kostnadens utan ocksd8 pa osdkerhetet i
budgeteringen. Om hundratalet studenter i en kurs skall
anvanda datorn 3r det orimligt att ha en kostnadskontroll pa
var och en. Att ge varje student ett eget konto krdver
alltféar stor administration. ’

Belastningen pa centraldatorn p& grund av undervisning ar
idag ganska liten. Det potentiella behovet dr dock avsevirt
mycket stdrres vilket papekats i kap 4. D& ar det olampligt
att grundutbildning skall konkurrera om datortid p8 samma
dator som forskningen. Anvandningen av biblioteksprogram och
fardiga programpaket kommer att #ka. Detta leder till tidvis
mycket stora belastningar. Konkurrensen wmed forskningen
leder till stora friktioner.

Kraven p& datasdkerhet vidxer i takt wed antalet anvandare. I
den gemensamma datorn lagras stora databasers diEr viss
information kan vara mycket kdnslig. Att fysiskt skilja pa
en forskningsdator och en undervisningsdator Skar
sikerheten.

En separat_undervisningsdator kan ldsa minga av ovan ndmnda

problem. Det foreslas att en undervisningsdator placeras vid
och skdts av LDC. Den skall framst vara dimensionerad for
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Ftljande egenskaper hos systemet skall beaktas:

(1) Anvidndarvdnlighet. Datorn mdste naturligtvis vara minst

lika anvandarvidnlig som centraldatorns se avsnitt 6.32.

(2) Ekonomi. Datorn skall finansieras centralt. Anvandaren
upplever inte ndgon kostnad fir att utnyttja systemet. Inget
debiteringssystem skall finnas. Adwministrationen runt datorn

skall vara minimal.

(3) Fordelning_av_datortid. I prinecip &r datorn tillganglig
f&r var och en som har fatt ett kodord. Tillgangligheten
styres helt av operativsystemet. Det skall gynna korta
interaktioner och berdkningars t.ex. korta editeringars
kompileringar och exekverinhgar. Lingre exekveringar straffas
av  prioriteringssystemet med relativt 18nga svarstider.
Detta g&r att nagon kontrollfunktion av. ldrare eller
debiteringssystem e] skall behivas. Eventuellt kan
operativsystemet logga in varje anvindare och registrera
uppkopplingstid. Denna kan (under dagtid) wmaximeras +till
ex.vis 2 timmar per vecka och student.

Forskare kan teoretiskt sett wutnyttja systemet: speciellt
vid 1a8g belastning under nattetid eller ferier. Under
normalbelastning kommer det att vara triédgt att genomfdra
langre kdrningars (se dven avsnitt 46.35).

(4) Personal. Datorn skits av 2n  programvaruansvarig.
Driften skall vara operatdrslos. Mycket begridnsade krav pa
back—-up av filer far stdllas. I princip skall studentprogram
sparas endast storleksordningem ett kvartal. L3Erarprogram
sparas pad speciella filer.

(53> Konfiguration. Datorn skall vara dimensionerad for
interaktiv bearbetning med wminst 50 samtidiga anvandare.
Detta krdver relativt stort primd3vminne samt skivminnen. Ett
stor adresseringsrymd dr viktig om ménga samtidiga anvindare

skall kunna betjdnas. Speciellt giller det vissa stora

interaktiva programpaket sQm avses anvandas i
undervisningen. F&r att klara s8dana uppgifter krdvs att
ordlangden ar 32 bit for att ge tillrdacklig

utvecklingspotential. Virtuellt wminne skall finnas. En
bandstation for back-up och programtransport skall finnas.
Inga mer exklusiva periferienheter behdver dock ingds t.ex.
plotters eller snabba radskrivare.

(6) Kommunikation. Undervismningsdatorn skall vara khuten
till ett kommunikationsnatverk inom universitetets se kap 7.
Den skall vara &tkomlig fra&n alla gemensamma terminalrum.
Filoverforing mellan forskningsdatorn och
undervisningsdatorn skall vara rimligt enkels eftersom madnga
program som skall anvdndas i undervisningen fdrst har
utvecklats i forskningen p& annan dator. Programdverforing

blir mycket lattare om virtuellt minne finnes.
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Datorn adresseringsrymd &r ett viktigt kapacitetzmatt. Med

en 16-bits dator Kommer man mycket snart att Nna
kapacitetsgransen med manga anvidndare och med stora
interaktiva programpaket. P8 undervisningsdatorn skall

darfdr primdart krd3vas 32 bits ordlingd.

Datorn bidr tilldta wminst 50 samtidiga anvdndares vilket
krdver relativt stort prim8vminnes 8twminstore 2 Mbytes.
Minnet skall kunna byggas ut till 6-8 Mbytes.

Bkivminnen skall wvara tillriackligt stora for att rymmna
ldrarprograms biblioteksprogram samt ettt stdrre antal
tempordra studentfiler. Det fioreslas storleksordningen
200-400 Mbytes. Fdr backup fiEresl8s en bandstation 800/41400
bpi. .

Programvaran skall inneh&lla kompilatorer for Fortrans
Pascals Simula och Basiec. Kompilatorer fior Algol och Cobol
bor firekomma. Mer exklusiva kompilatorers t.ex. APLs LISP
eller Ada behiver inte kravas. Tilldwpningsprogram kan
forekomma i begrdnsad utstrickning.

Kraven kan sammanfattas i

Centralenhets 32 bit

Primdrminnes minst 2 Mbytess utbyggbart till 8 Mbytes
Skivminnens 200-400 Mbytes

Bandstation (f&r back-up)

Kommunikation fdr 50 linger

Kompilatorer Fortrans Pascals Simulas Basic

Utskrift skall i princip dga rum i gemensamma terminalrum p&
relativt langsamma skrivare (1 sida p8 ca 20 sekunder).

En dator som uppfyller kraven som formulerats kostar i
storleksordningen 1 - 2 Mkrs exklusive terminaler. Pa den
svenska marknaden finnes fdljande alternativ till en
undervisningsdator:

DEC 2020

IBM 43xx

Nord 100/500
Prime 750

SEL 32

Univac 1100/61 C4
VaXx 11/780
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Alla system ovan utom DEC 2020 och Univac har utvirderats
nhyligen vid institutionen for reglerteknik i samband med en
lokal datorupphandling. Nagra viktiga erfarenheter kan detta
kan anvandas i detta sawmanhang. Badde SEL och Prime anses ha
eh otillrdcklig programvara for de anspradk som skall st3dllas
pad en gemensam undevvisningsdator for ménga anvindare.
Flexibilitet och anvandarvanligheten ar inte tillrdckliga.
SEL har dessutom ej virtuellt minne.

Ett minimalt Univac-system har vigse fidrdelar. Det a&r
visserligen dyrare an andvras men krdver ingen extra
personal: om centraldatorn &dr en Univac. Dessutowm blir
operativsystemen identiska. Univac sakmnar virtuellt minnes
vilket &ar en stor nackdel.

DEC 2020 arbetar under operativsystemst TOPS 20 (samma som
DEC 2060 och har darfor en dverldgsen preogramvara. Dess
kapacitet 3r ddremaot begrdnsad. Om 50 terminaler skall kunna
betjanas kradvs tvad kopplade processorers vilket gor systemet
ganska dyrt.

Nord 100/300 och VAX har 1 flera avseenden liknande profil.
Den firra har stdrre intern kapacitet medan den senare har
mer avancerad arkitektur for interaktiv bearbetning.

En viktig faktor talar till fdrdel for VAX eller Nord. Det
finns pa universitetet wménga smddatorer av typen PDP 11
eller Nord 100, vilka 3&r direkt kompatibla med VAX resp.
Nord 100/500. LDC kan pd s8 sdtt f8 en utrustnings som
kompletterar datacentralens kompetens pd ett viktigt omréde.
Dessutom dr PDP och Nord relativt vanligas datorer pa
marknaden. Sannolikheten att studenter kommer i kontakt med
nédgon av dem utanfor universitetet d3r alltsd stor. ’

IBM 4331 och 4341 har ocksd dvervigts. Om centraldatorn ej
ar ett IBM-system anr IBM-datorerna khappast
konkurrenskraftiga med Nord eller Vax vad galler
pris/prestanda. IBM 4331 3r fir  liten och 4341 troligen for
dyr.

Med en undervisningsdator av annat fabrikat dn centraldatorn
skapas ett sunt konkurrensfirhlllande o LDC i relationen

till leverantdrer.

En undervisningsdator kan tidigast vara p8 plats i bdrgan av
hosten 1981.
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6.5 UTBYGGNADSALTERNATIV FBR CENTRALDATORNM

I avsnitt 6.3.2 diskuterades olika utbyggnadsaltermnativ mot
en higre ambitionsnivd fodr centraldatorn. I detta avsnitt
diskuteras hur nagra alternativ kan se ut.

Univac
Valjes Univac 1100/80 som centraldator finnes tv& vdgar att
aéd mot en utbyggnads vilket visats i 6.3.Z.

Hir ‘skall nidrmare granskas alternativet att kompletteras
Univac med en sprcialdator i samma prisklass som
skillnadspriset mellan modell 80 och 81s duv.sS. 1 = 1.5 Mkr.

Specialdatorn bdr kunma erbjuda funktioner som inte finnes
pa Univac. En mycket viktig s8dan dr virtuellt minnes vilket
ocksd8 kan 1 viss wén kopplas till en mer utpriglad
interaktiv anvandning. En s8&dan dator kan bli mycket
attraktiv for vissa kategorier forskare. En del av dem har
mycket stora program» som krdver stora adresseringsrymder.
Andra har tunga interaktiva kdrningars vilka normalt sett
belastar datorn mycket hart. S8dana 3Er oldmpliga for en
gemensam dator dir alltfor wmanga anvindare konkurrerar om
resurserna i datorn.

Datarn skall inte vara forsedd med exklusiva
periferienheter. De viktigaste delarna i konfigurationen ar
ett stort primdrminne (flera Mbytes) samt tillrackligt
tilltaget skivininne.

Med flera datorer Shar svArigheten med programvaruunderhill.
Darfir bor valet av en specialdator f&r forskning std i
relation till valet av undervisningsdator. Dessa kan vara
lika. Da fdrekommer endast tvd operativsystems vilket d&r
rimligt.

Bland specialdatorer intar VAX och Nord 1600/500 en
sdrstallning. De ar bada tdnkhara som undervisningsdator
saval som forskningsdator.

En utbyggnad av DEC 2060 och IBM 4341 bidr gidras annorlunda
dn for Univac»beroende pa deras me begrinsade
utbygghadsmé&jligheter. De skall troligen dubbleras wmed
identiska system om en utbyggnad dnskas.

M&jligheten att exekvera p& andra datorer bdr tillvaratagas.
Datorer med specifik programvara p& andra universitet eller
en speciell kapacitet &dr intressanta. ChC—-datorer ar
attraktiva for forskare med mycket tunga berdkningar. Sadana
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datorer finns ba&de vid universitet (Stockholwms Umed) och vid
CDC:s kommersiella servicebyr8 i Kista. IBM—-datorer &r
attraktiva speciellt fir samhdllsvetare. Kontakt med sadana
datorer bor darfdr vara mdjligas t.ex. till Goteborgss
Stockholms eller Uppsala datacentraler. DEC-datorer finnes i
bade Stockholm och Linkdping.
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7. DI STRIBUERATD DATAKRAFT

Utvecklingen mot alltmer specialiserade datorer ach allt
fler 1lokala autonoma system har lett till en helt ny
struktur for datakraft. 1 detta avsnitt diskuteras dels pa
vilket sdtt som anvindarkraven utvecklass dels paé vilket
sdtt som ny teknik gdr det mSgligt att tillfredsstilla dessa
krav. Avsnittet leder fram till en rekomwendation att
etablera ett datorndtverk vid Lunds Universitet.

7.1 DEFINITIONER

Distribuerad datakraft innebar att centralenheter
(processorer)s databasers periferienheters minnesutrymmen
och programvara har spridits ut p8 ett antal datorsystem.

Normalt sett lankas dessa datorer samman av nagon
komnmunikationslink. Varge dator i natet har de
special funktioner som den 3r bidst lampad for. Datorerna kan
vara geografiskt utspriddas dven om detta inte ar

vasentligt. Ekonomiska och praktiska beddmningar maste ligga
till grund f&r var datorerna placeras geografiskt. Hiansyn
tas d& till byggnaders perschnals underhdll, samordning av
drift ete.

Begreppet distribuerad datakraft 8terspeglar s8ledes shnarare
den logiska 3n den rent fysiska organisationen av datorer.

For diskussionen &r det wviktigt att skilja mellan
dgareforhdllandena i olika situationer. Med decentraligserad
datakraft menar vi hidrs att lokala anvindare &ger sina
datorer. Med distribuerad datakraft menas  hars att
datorcentralen (LDC) dger den hos anvidndaren utplacerade
datakraften eller enheten. En kombination av dessa tva

strukturer kan sedan forekomma.



73
G. Olsson: LDC modell 807 Capril 1980>

7.2 ANVANDARKRAV PA ETT DATORNATVERK

Syftet med kommunikationer mellan terminaler och datorer
skall ur anvidndarens synpunkt vara att wutnyttja bade
befintliga terminaler och datorsystem =& bra och enkelt som
mijyligt.

Anvdndaren kan i princip definiera fem krav pa& ett natverk i
ett distribuerat datarsystems

(1) Frdn en godtycklig terminal skall det g8 att exekvera
pé en godtycklig dator i natet

!
(2) Fran anvandarens egen terminal skall det g8 att styra
en fildverfdring mellan tvd godtyckliga datorer i nidtet.
Datorerna skall kunna ha olika fabrikat.

(3) Fran anvandarens terminal skall det g8 att via nitet
kappla sig vidare till andra datorer utanfor
universitetet. P38 s8 s3tt behdver inte wvarje anvindare
skaffa eget mode.

(4) Tillgang till ett telekonferenssystem.

(33 Ett gemensamt system fdr elektronisk post (wmail
system) .

Ett ndtverk kan klassificeras pa tva satts SOm

s — e o v e oy e e D ——— et e e T e S

Den grundliggande egenskapen hos ett terminalndtverk 3r att
anvandaren ser natverket som en samling av flera datorsystem
med olika prestanda eller funktioner. Av de i wndtverket
tillgdngliga datorerna wmaste han explicit vidlja ut den
dators som skall utfidra ett specifikt uppdrag. Sedan maste
en forbindelse etableras till den bestdimda datorn.

Anvdndaren mdste vidare gdra sig bekant wmed varje dators
specifika operativsystem och dess kowmandon. Om han alltsa
vill anvdnda flera datorer m8ste han ha en specifik kunskap
om varje dator fir sig. Det existerar sdllan ett gemensamt
anvadndarsnitt mot alla datorer.

Terminalndtverket har alltsa den egenskapen att det g8r att
fran en och samma terminal n8 alla inom n3tet befintliga
datorer. Detta ger naturligtvis ett effektivare utnyttjande
av terminalers samtidigt som modem kan sparas in.

Exempel pa& ndtverk av ovanst@ende slag finns idag vid
Uppsala datacentral och 3r under uppbyggnad vid Stockholm
Datamaskincentral. I mindre skala existerar det i Lund som
en forbindelse wmellan tv& datarers Univac vid LDC och
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Nord-systemet vid V-sektionen (multiterm). Terminaler som 3r
knutna till Nord-systemet kan bli inkopplade till
Univac—datorn efter ett kommando till Nord-datorn.

—_——— e e S s L

Med ett datorndtverk gdr man ettt eller flera steg
ytterligare. Slutwmdlet drs att anvindaren skall se hela
nitet som ett enda datorsystems trots att det bestdr av
flera fysiskt skilda datorer av olika fabrikat. Anvindaren
behdver e) behdrska flera komwmandosprdk fdr att nd de alika
datorsystemen. 1 s3)dlva vaerket dar det ur anvandarens
synvinkel helt onddigt att veta var arbetet exekveras. Denna
administration skiits helt av ett nitoperativsystem.

Ett ndtverk av ovanstdende slag 3r alltfdr avancerat faor att
vara realistiskt genomfdrbart inom en femdrsperiod.
Nitverket existerar i dagens ldge endast i begrinsad
omfattning i flerprocessorsystem p&d8 stdrre datorsystems dar
de ingdende processorermna 3r av samma fabrikat.

Ett datorndtverk av lidgre ambitionsnivd8 &r dock h&gst
angeldget att skapa inom en femdrsperiod. Utdver
egenskaperna i terminalndtverket skall visentligen finnas

daven om datorerna har olika fabrikat.

Transporthastigheten kan i allmdnhet vara relativt 138g.
S881lan krdvs h&gre hastigheter an 94600 baud for en
dverfiring. Ledningskapaciteten mellan datorerna beror sedan
pa den totala trafiken.

Flera exempel kan ges dar filtransport dr Snskvard.

(1) I en mdtdator insamlas data fran en fysikalisk
process och lagras tempordrt pad matdatorns sekundarminne.
Man dnskar sedan oSverfdra datafilen till LDC fér tyngre
bearbethingar av datafilen. Likasa&@ kan man p8 s8 sitt
utnyttja bandstationer eller stdrre skivminnen for
permanent lagring av datafilen. Sekundidrminnen vid lokala
datorer kan dirwed imbesparas.

(2) Bverfiring av rutiner fram en forskningsdator till en
undervisningsdator. Kidllkoden kan dverfidras tecken for
tecken mellan datorerna och sedan kompileras.

(3) Vid mdnga icke-tekniska institutioner eller bibliotek
sker ofta lokal insamling och analys av textmassor. Dessa
textfiler behiver dverfdras periodiskt till LDC—-datorn
och adderas till befintliga databaser. Alternativt vill
man Jr en stdrre databas vid LDC extrahera .-en delmdngd
for lokal analys eller utskrift.
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(4) Text—- och ordbehandling kommer wmycket shabbt att vidxa
till p8 institutionerna (se 8.5). Ordbehandlingen sker
lampligen lokalt. Det &r dock viktigt att tillgang till
massminnen finnes, For att kunna utnyttja mer exklusiva
utskriftsenheter vid LD(C bdr textfiler kunna dverfdras
bekvamt till centraldatormn.

——— et i S e e e e i B e e b e e e e i e T Ty e T e e T T T e e s e e ) s e o T D T e D

Aven for framtiden dr det rimligt att antagasr att en viss

andel av datorbehoven inte kan tackas av befintliga
utrustningar vid LU, Det kan gdllas behov fir mycket tunga
bergdkningars speciell programvaras databaser vid andra

universitet eller wmyndigheters eller vanligt programutbyte
med andra forskare.

Det glr redan idag med konventionells mepdem och telelinjer
att nd datorer utanfidr universitetet. Inom ndgot 8r har dock
det allmd8nna datandtet i Sverige introducerats. Huruvida ett
speciellt datanat for svenska universitet komnmer att
etableras d3r dnnu osdkert.

Rent ekonomiskt innebdr ett datandt fdr anvandarens: att den
fasta kostnaden blir stérre och den rirliga kostnaden
mindre. Detta har tvad grundlidggande konsekvenser?

(1) Antalet ingangar till allmanmna datandtet skall vara
litet. De bor darfar vara gemnensamma For hela
universitetet.

(2) Det &r ur kommunikationssynpunkt realistiskt att
exekvera p& datorer ganska 18ngt borts t.ex. i Stockholm.
Det nordiska publika datandtet (NPDN) Kkomwmer enligt
uppgift att vara i drift wunder varen 1981. Kostnaden att
ligga uppkopplad wmot Stockholm kostar inte wmer &dn
storleksordningen & kr/tim i det allwm@nna datandtet.

NPDN ar ett s.k. circuit switchat (genomnkopplat) synkront
ndt. Det innebar en snabb uppkoppling och nedhkoppling
(mindre an 0.1 sekund far 20 % av anropen?. Granssnittemn mot
nstet ar X.21. Televerket erbjuder dessutom
anpassningsutrustning for utrustning med V24-snitt.

Televerket tar under varen 1980 det s.k. Swenet i drift (se
T.6). Det bestar av en vaxel med tillhorande
terminalkoncentratorer. Swenet kan 1 framtiden bli ettt
tankbart alternativ fér ett wuniversitetsdatandt. Natet
baseras pa packet-switching och har fasta
synkronanslutningar och uppringningsbara asynkrona ingangar.
Granssnittet mot natet dr X.25 For vardmaskiner och V24 for
asyhkrona terminaler.
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Natverket vid Lunds Universitet skall allts8 vara forsett
med en ingang pd det allmd@nna datandtet. Det skall g& att
ansluta X.25-protokoll i CCITTis standard (packet-switching)
till ndtet.
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7.3 IMPLEMENTERING AV ETT DATORNATVERK

Datorerna vid LU a&r geografiskt utspridda och bestar
dessutom av flera olika fabrikat med olika operativsystem.
Datorerna har sina egna typer av filhanterings och filer
midste kunna transporteras mellan datorer i ndtverket av
anvandaren.

Vid definitionen av en systemstruktur fir ndtet dr det av

stérsta vikts att denna tackey hela spektrum av
granssnittsproblems allt ifradn definition av elektriska krav
for fysisk sammankoppling av enheter till hur

anvandarprogrammen skall kunna kommunicera med varandra.

Det forekommer idag en omfattande internationell

standardisering inom ndtverksomr@den. Detta gidller t.ex.
CCITT (den internationella radgivande telegraf— och
telefonikommitten? och 150 (den internationella

standardiseringskommissionen). Imom CCITT har definierats
standard X.25 for packet—-switchings vilket fastldgger
grdnsshittet for kommunikation mellan arnvandarutrustning och
datanatet. Den omfattar daremot icke standard far
kommunikation mellan slutanvdndarnas programsystem. DErfor
maste inom universitetet definieras en egen_standard for
detta. D& bor lEmpligen hdnsyn tagas till andra arbeten som
pagar inom detta omraddets t.ex. i Trondheim (Uninett)s
Uppsala (Upnhet) eller Stockholms Datamaskincentral.

Inom IS0 arbetar man pd en referensmodell for vad som kallas
Open Systems Interconnection. Denna referensmodell kommer
att tacka hela kommunikationsproblematiken fran ett
anvdndarprogram till ett amnat. I denna modell strukturerar
ett datorprogram i flera lagers ddr varje lager i ett system
kommunicerar med motsvarande lager i ettt amnat system via
ett protokeoll. Tvd intilliggande lager inom sawma system
kommunicerar med ett granssnittsprotokoll. IS0 beskriver
detta schematiskt s8som i figurs

SYSTEM A SYSTEM B
applikation applikation
presentation {-—--—-protokoll-——->presentation
session session
transport transport
natverk nhatverk

lank lank

fysiskt hkopplingsmedium————~——————r———

Se vidare referensen
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"180/T7C 97/8C16 nr 117"

Eftersom IS0 kommer att f8 stor spridning b&r det noggrannt
utredass om universitetets standard skall amnpassas till IS0.

— e —— e el e T S

Datorerna a@r kopplade till noder i natverkets vilka bestar

av  komimunikationsvaxlar. En tdnkt struktur visas i figur
redan.

LOC1————=—DC?2

O\ . ALLM.

(ASK) DATANATET
—//

——TTS

RT

VDC
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Till en nod 3r knuten bide datorer och terminaler. Ibland
ligger en koncentrator (ASK) mellan terminalerna och hoden.
Observeras att inga terminaler d3r direkt knutna till nagon
dators utan de kopplas alltid via en nod. Vidare finnes
modemingdngar in till en nod samt forbindelser med det
allmdnna datandtet eller telendtet.

Mellan noderna i systemet kan fidrbindelsen vara tidsdelad
Gnultiplexadl. Detta innebidr att en Gverfdringskapacitet pa
t.ex. 9600 baud delas upp pd ett antal linjger. Vid speciellt
htigbelastade linger kan darfionr forbindelsen behiiva
dubbleras.

|

Datorvaxlar

Det finns i princip tvd typer av aktuella vaxlar. 1 den ena
typen passerar varje tecken genom en centralenhet i vixeln.
Detta gdr att noden FfA&r en kapacitetsgrans beroende pa
centralenhetens snabbhets ofta i storleksordningen 30 kbaud.
Fordelen med en sadan v3axel 4ar att en autamatisk
hastighetskonvertering sker mellan terminal  och dator.
Anvandaren behdver alltsd8 aldrig bekymra sig om att stalla
om nagra overforingshastighaeter.,

I den andra typen av vidxel gores en direkt galvanisk
forbindelse genom noden. Pa s8 satt blir kapaciteten
obegrdansad genom noden. MNackdelen ar att automatisk
hastighetskonvertering inte gdres.

En typisk kommersiall vaxel kan byggas ut till
storleksordningen 50-100 lingers dar kostnaderna ligger” i
storleksordningen 1000 kr per linje.

I geografiska omrddens dar terminal- eller datortatheten iarv
stor &r det wmotiverat wmed en wvixels vilket betyder Z-4
vaxlar inom LTH. Inowm andra omrddens t.ex. Malmd, WVaxjgd
eller samhdllsvetarinstitutionenr racker kanske en
koncentrator (Ask). Denma koncentrator kopplas direkt till
LDC:s vaxel.

Den exakta strukturen p& ett datorndtverk miste utredas
shnarast. Det fGreslls, att en firsta etapp av ettt ndtverk
pab&drgas i E-huset vid LTH. Dar kan en vixel placeras och
kopplas till husets terminaler och datorer samt till LDC.
Erfarenheterna fran denna kommunikation kan sedan komma till
anvandning vid expansion av LUNET: Lunds Universitets
natverk.
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7.4 AGAREFBRHALLANDEN

Agandefdrhdllandet reflekterar om utrustningen &r gemensam
eller 1lokal. En gemensam organisation (LDC) b&r 3ga all
gemensam utrustnings d.v.s.

—centraldator med kringutrustning

—gemensam undervisningsdator

~kommunikatiansdator

—datorndt med vaxlars koncentratorer» kablars modem

—gamensamma terminaler, utskriftsenheter och
inmatningsenheter -

Det bor ocks8 etableras regler p8 vilket s3tt som lokal
datakraft kan utnyttjas gemensamt . Detta gdller da
tverkapacitet finnes p8 lokals generell datorutrustnings
vilken har finansierats med universitetsmedel. En sadan
dators dverkapacitet b&r under vissa omstindigheter kunna
komma andra anvdndare tillgodo.

Grundtanken bir vara att den egna institutiomen alltid har
htgsta prioritet till den egna datorn. Andra anvidndare kan
komma till pa speciella ingAngar eller vid speciella tiders
men pd ldgre prioritet. S&8dan tilldelning av Hverkapacitet
sker antagligen endast i 1liten skala och Sverenskomnmelser
bar ske bilateralt enligt direktiv givna av Datastyrelsen.

En lokal_datorerganisation b&r frimst betjdna den lokala
institutionen eller avdelningen. Gruppen av anviandare bor
medvetet hallas mycket begrdnsad. S8 snart en lokaldator
overgdr till att betjana andra institutioner vidxer kraven
snabbt pd kompletteringar for att f8 anld3ggningen balanserad
i sin kapacitet. Systemunderh&8ll har d& alltmer tids andra
anvdndare bdrgar stdlla krav pa8 service och 1lokaldatorn

dvergdr mer och mer till en alternativ datorcentral.
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7.5 ERFAREMNHETER VID ANDRA UNMIVERSITET

Den erfarenhet som har skaffats vid andra nordiska
universitest bdr naturligtvis tagas tillvara. Av intraessanta
utvecklingsprojekt sam syftar till att &stadkomma det slag
av ndt som fireslagits bdr framst namnast Uninett-progektet
i Norges Centernet i Danmark samt Telenetprojektet.

1 Sverige pagldr arbeten med datandt vid Uppsala datacentral
samt wvid Stockholms datamaskincentral &Z. Vidare har STU
tillsatt en datandtkommitte med uppgift att fioresld8 och
organisera ett datandt f&r de svenska universiteten.

Uninett &r ett samarbete wed det norska televerkets de
norska universiteten och ndgra norska industrier. Man har
sedan 1975 arbetat wed att bygga upp ett experimentdatanidt
f&r universiteten och har nu ett sadant i drift i Trondheim.
Vidareutveckling pa8g&r och n3tet kommer att inom en snar
framtid anslutas till andra datandt. Flera rapporter har
presenterats fran Uninett.

Vid 0z och i Uppsala (Upnet) finnes f.n. ett
terminal-datorndt (Circuitswitching) som man avser att
komplettera med ett dator—-datorndt (packet-switching).

Noderna fior dator—-datorférbindelse 3r under planering.

Vid KTH diskuteras ett lokalt nd3t av typen Ethernet. Detta
ar ett dator-datorndt som lanseras av Xerox.

Televerket har nyligen startat en vixel Swenets vilken
bygger pa principen fir packet switching. Denna viaxel kOmmer
att byggas ut genom det allmdnna datandtet NPDMN.
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7.6 UPPBYGGNAD OCH DRIFT AV NATVERKET

LDC bdr ansvara fdr uppbyggnaden och driften av nitverkets
vilket omfattar kommunikationsdators vixlars koncentratorers
modems kablar samt vissa periferienheter utplacerade vid
olika institutioner.

Uppbyggnaden skall géiras med kommersiellt +tillganglig
utrustning. Nitet wmlste garanteras en hig palitlighets det
skall vara kompatibelt med kommersiella produkters och det
skall kunna byggas upp enligt en faststslld tidplan. Vid
uppbyggnaden maste sjdlvklart hansyn tagas till
standardiseringsstrivanden. Likasl maste nitet dimensioneras
efter firviantade nya krav fran t.ex. text-— och ordbahandling

och kontorsautomation.

Ingen leverantor kan emellertid tillhandahalla ett

heterogent system som tilllter anslutmning till olika slags
datorer. Eget utvecklingsarbete blir sa&ledes delvis
nadvandigt men hbor minimeras. 1 forsta hand kan

kommersiellt kdpas utrustning av typ vidxlars» koncentratorer
och multiplexorer. Utvecklingsarbetet fran andra projekt bdr
tillvaratagas (se avshnitt 7.5).

Utrustning. Den utrustning som i forsta hand bir upphandlas
ar de lokala noderna for ndtet. For att uppskatta
kostnaderna fdr en sd&dan upphandling kan namnas ungefarliga
kostrnaderna i Uninett progektet. Maskinvaran ink&ps genom
Norsk Data AB och kostar ca 200 kkr per nod inklusive moms.
Programvaran dr sv&rare att beddwma. Man bér undersicka
mijligheten till ett samarbete med det norska televerket.
Kosthaden kan d& bli ganska liten. Om detta inte 3r mdjligt
kan programvaran kipas fr8n det norska programvaruhuset
Computas for ca 300-40D kkr.

Fdr att anpassa i fidrsta LDC:s datorer till X.25 snittet bé&r
arbetet bygga vidare p& det arbete som redan utforts vid KTH
inom det s.k. SUN projgsktet.

Kostnaderna for driften maste vara gemensamma kostnadar.
Darfdr 8r det svart att debitera enskilda anvandares utom
mdjligen vissa uppkopplingskostnader. Dessa kan dock e]

ticka hela kostnaden.

Palitligheten av ndtet dr vital. Eftersom all kommunikation
till bade lokala och gemensamma datorer passerar genom
hoderna Kravs en wmycket hig palitlighet. Den typ av
sdrbarhet som tidigave fanns i en centraldatorstruktur
aterkommer nu i annan form. Det kan t.ex. krivas en
dubblerad vaxel vid LDC f&r “dkad redundans. Likas& kan det
kravas lingelyssnare vid LDC for att sakerstadlla

agverfaringssdkerheten.
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Datasidkerheten i ndtet maste ocksd sikerstdllas. Denna har

Kapaciteten av datakraft blir f3r anviandaren svdrare att
dverblicka. F&r att en anvidndare skall kunna exekvera kridvs
nu att tre typer av resurszer dr ledigas terminals. dator samt
kommunikationsnat. Detta kan skapa samordningsproblems t.ex.
da terminalrum skall anvdndas for undervisningen. Flexibel

bokning blir viktig.

Servicekatalog fir anvdndning av ndtet madste utarbetas av

i e s s i e e o o S

ansvarige inom LDC.
i
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8. LOKAL CATARKRAFT

Utvecklingen mot specialiserade system wedfir mé&nga problem
som krdver samordningy om kostnadseffektiva ldsningar skall
komma till stdnd. Samordning av inkdp och service dr vitalt.
Detta diskuteras i 8.1 och 8.2. Personliga datorer liksom
text— och ordbehandling diskuteras i 8.3. Former fior
planering och beslut diskuteras slutligen i 8.4.
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8.1 INKBP AV LOKALA DATORER

Som lokala datorer definieras alla datorer som e direkt

administreras av LDCy» allts&d allt frdn sektionsgemensamma
datorer till instrumentdatorer.

Grundtanken d&drs att samradd_ _skall ske vid alla inkdp av

datorers periferiutrustning och terminaler opbercends av

finansieringskdllan. En undre kostnadgrians pa forslagsvis 350
kkr kan gdlla fdr s&dana samrad.

Det firesldss att all datakraft vid universitetet skall ha
Datastyrelsen som huvudman. Datastyrelsen bodr l1lEmpligen
kompletteras med en samridsgrupp. Denna grupp skall vara

ansvarig fdr inkdp av lokala datorer samt skidta samordningen
av den distribuerade datakraften bade vid inkidp och service.

Majoriteten i samradsgruppen skall vara kompetenta

datoranvindare. De representerar ddarvid fr3mst forshkare och
larare. Det fireslés att samrddsgruppen bestdr av  fem
ledamtters varav en representant fran datorstyrelsens en
frdn LDC sawmt tre forskare. dnskvart vore att en av dessa
fem fungerar som sekretera och koordinatdrs mdjligen med en

deltids arvodering. Gruppen bor ges stora
beslutsbefogenheter.

Meningen ar inte att enskilda institutioner skall tyngas med
extra byrdkratisk pébyggmnad vid inktp av datorer. Shnarare ar
tanken med samradet skall Aastadkomma en bdttre samordning
mellan institutioner och med ettt datorndtverk. Datorer intar
en sarstdllning bland utrustnings s8 snart kraven pé8
kommunikation finnes. Att samordna service av programvara
och maskinvaras att se till att protokoll fdr datorndtverk
fungerars att samutnyttja speciell mashkinvara etec. blir
viktigt. Samr&dsgruppen bdr hd3r ha en uppgift att hgalpa.

Gruppens medlemmar bir foretriddesvis representera anvandares
och dess majoritet skall vara hagt kompetenta 1inom
datoromradet. Gruppen skall i princip samr8da om alla
datorinkdp vid universitetet. Speciellt g3ller detta inkdp
via UHA-ramen.

Viktiga frégor vid inkidp av lakala datorer dr:

—allman teknisk r&dgivning
—kapacitetskravs inverkan pa3 centraldatorn
—anpassning till datornadtets standard
—inverkan pad natets belastning

—granskning av kravspecifikationer

-plan fdr framtida service och drift



86
G. Olsson: LDC modell 807 (april 1280)

Det ar viktigt att samrdd sker sa tidigt som m3gligts s8 att
samrad 3r meningsfullt. Med tanke pd den femdrsplanering som
nu  institutionerna skall gbra for datorutrustrning verkar
sddana samrdd vara realistiska.

Samradsgruppen skall ha tillrdcklig kowmpetens for att kunna
analysera en kravspecifikation frdn institutionenterna). Den
skall di ha frihet och auktoritet att fhreslad fordndringar i
kravens samordning med andra institutioner eller t.o.m. en
satsning pa gemansam datakraft i stidllet for lokal
datakrafts dir s& 3r befogat.

En ny lokal dator mlste kunna anpassas till datorndtverkets
sdvida den inte &r helt dedicerad som mitdator. Vidare maste
samradsgruppen kunna beddmas hur en ny dator eller terminal
paverkar belastningen p& vdxlars koncentratorer och kablar.

All dverkapacitet hos den lokala datorn bor std till
farfogande for andra universitetsanvindares (=] den
finansierats med universitetsmedel. Det Ffinns goda tekniska
m&jligheter att utnyttja dverkapacitet genom ett niEtverk.
Institutionen skall garanteras hogsta prioritet till
lokaldatorns men andra anvindare skall kunna koppla in sig
under vissa tider eller p8 ldgre prioriteter.

Innan ett datorkip godkdnnes bér dessutom ha skett samrad

med_firvaltningsndmnd om hur service och drift av datorn
skall finansieras och aorganiseras. Forvaltningsndamnden maste
kunna ha insyn i hur ateranskaffrningsanslaget kommer att

paverka dess budgetering for kommande &r.

Vid inkdp av terminaler ar inte bara tekniska
specifikationer utan ocks&8 tidpunkten fdr inkdpet ibland
viktig, Om samrdd sker kan formanligare avtal eventuellt
trdffass genom att periodiska inkdp gores.

Speciellt inom sektor 1 &dr kravet pd samordning mellan
lokala och centrala datorer stort. Det foreslas att en
speciell grupp inom sektor 1 f8r wmotsvarande ansvar att
bedima lokal datorkraft inom sektorn. En sadan samordning
katn gdlla inte bara inkdp utan dven den arliga_budgeteringen
av datormedel. Datorsamordningsgruppen bonr namligen foresla
storleken av driftabonnemanget och stdlla det i relation
till de medel som kommer att behidvas for driften av lokala
datorer inom sektorn.
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.2 SERVICE AV TERMINALER OCH LOKALA DATORER

Det &r naturligt och rationellt att stvdva efter en gemensam
service av 8 mdnga terminaler och datorer som wmodjligt.
Service av institutionsdatorer bdr samordnass speciellt for
de vanliga typerna frd4n Nord och DEC. Detta kan ske pa tre
sdtts men alla kan ladmpligen fdrmedlas av LDC:

—central fdrhandling med leverantors som har flera
datorer av samma typ vid universitetet

—central forhandling med externt servicefdretag om
sarvice p8 en viss datortyp

~servicespecialist anst&lld av LDC. Endast svarare
service gores av leverantdr.

Med en centralt fidrhandlad service bdr priset bli sa pass
fdrmanligts att central service kan erbjudas och inte

pabjudas av LDC. Imnstitutiocnen bSr uppleva priset som

attraktivt.

I den wm8n som en person anstidlles vid LDC fir gemensam
service kan det &Svervdgass oam personsn 1 frdga skall
placevras vid wnégon elektromikinriktad institution. D& kan
erbjudas en lamplig arbetsmiljd och serviceutrustnrning Kkan
ev. delas med institutioner pad ett fdrmdnligare sdtt.

Lokala datorer 3r vanligast vid sektor 1. Ddrfdr kan ocksa
sektorn sjdlv ansvara fEr samordningen av service av lokala
datorer och terminaler. Fdrvalthningsndmnden méste pad nagot
sdtt avsdtta medel fir service. Det kan ske pd i princip tva
s3tt.

Sektorn kan direkt finansiera en tjdnst (eller del darav)
f&r service av lokala datorer och terminaler. Persanen kan
vara anst3dlld vid en institution eller vid LDC.

Forvaltnirgsnamnden kan alternativt budgetera direkt till
institutionerna de medel som behivs f&r service dar,.
Institutionen kan da inhandla service dar den ar
férmdnligast. Problemet wmed denna fdrdelning &r Jus att
servicebehov ar svara att prediktera och kan variera
kraftigt. Darfor kan ldtt institutioner bli kraftigt
orattvist behandlade.

En mojligt modell innebdrs att institutioner betalar all sin
service p8 det satt man finner ekonomiskt. Reservdelar upp
till forslagsvis 10 kkr betalas ur driftkostrnadsanslag. Vid

higre reservdelskostnader far institutionen forhandla
separat med forvaltningsnamnden hur kostnaden kan tackas.
Farvaltningshnamnden kan alltsd tiankas satta undan en

riskfond for underh&ll av lokala datorer.
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Ovanstaende servicemodell kan ocks8 galla for terminaler. De
dr av tva typer. LDC bir ha ansvar fi&r servicen (efter ndgon
av ovanstadende mallanr)} for gemensamma terminaler i
terminalrum. Kostnaden for denna service betalas av
respektive sektor direkt gernom ett A4rligt abonnemang.
Institutioner kan erbjudas service av terminaler till
konkurrenskraftiga priser. Detta blir da& samtidigt en viktig
styrmekanism vid inkddp av  terminalers eftersom en central

service helt naturligt inte kan erbjudas f&r alla fabrikat.

LDC bor vidare kunna vara fdrsedd med tillrdckligt
reservdelslager samt eventuellt nadgon extra komplett
terminal f&r utléning.
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8.3 TEXT- OCH ORDBEHANDLING

Soin beskrivits i avsnitt 4.4 kan behoven av text—- och
ordbehandling se mycket olika ut. DEvrfdr blir analys av de
verkliga behoven mycket viktiga.

Man b&r gdra klarts om anvandaren av systemet tillhér
administrativ personal eller forskargruppen.

Har den producerade texten mest engdngskaraktdr eller inte?
Exempel pd& det fdrra ar avhandlingars rapporters brev etc.
Kataloger» kompendiers studishandbok etc. dr exempel pa
texter av icke-engéngskaraktar.

Farekommner mycket specialtecken? Hur kan dessa skrivas uts
och hur ser de ut pad skirmen?

Det 3r vitalt att text—~ och ordbehandlingsutrustning kan

knytas till ett datorn3t. Dimensioneringen av datorndtet
beraor darfor i stor utrstrickning pa& hur text- och

ordbehandlingen kommer att vaxa till.

Fdr den vid centralférvaltningen pagéende utradningen
rekommenderas speciellt att bevaka Statskontorets projekt
"kontorsdatorn i statsfdrvaltningen'". Vidare bbr bevakas pa
vilket satt som ordbehandl ingen kommar att paverka
anstidllningsforhallianden eller hehov av tryckeriutrustning.

Behovet av information &r stort. Darfir foreslls, att LDC
kan f& sa3dana resursers att en kompetent rddgivning dar kan
erh8llas om aktuell utrustning p& marknaden. Vidare bdr en
bredare information givas mycket snart. En informationsdag
om text— och ordbehandling b&r arrangeras redan under varen
1980.

Det krd3vss att en klar policy for inkdp av  text—- och
ordbehandlingsutrustning utarbetas mycket snart. 1 avvaktan
pad en s8dan policy fovreslls en viss forsiktighet i inkip av
sddan utrustning.
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8.4 FORMER FGR PLANERING OCH BESLUT

Kravet pd8 bade teknisk och ekonomisk samordiing mellan lokal
och gemensam datakraft har betonats pa flera h8ll. I detta
avsnitt diskutevas frimst formerna for langsiktig planering
och 8rliga budgetarbetet.

Langsiktig planering
Datorstyrelsen bidr ha huvudansvaret £5r den l8ngsiktiga
planeringen av datakvaft vid Lunds Universitet. Sadana
fragor borde lampligen skstas av  den sawradsgrupp som skall
fungera vid inkdp av lokala datorer.

Viktiga fragestillningar f&r en sadan planering 3v t.ex.

(1) Totaldimensionering. Hur mycket resurser skall totalt
disponeras fidr datakraft vid LU? J&amforelser med LU:ssg
totalsatsning och andra svenska och utliandska

universitet.

(2) Investeringsvolymer. Investeringar bekostas
huvudsakligen av tv8 kdllors statens datamaskinfond och
UHA:s Ateranskaffrningsanslag. Investeringarna mdste helt
naturligt konkurrera med andra typer av utrustning.
Darfdr dr det rimligt att vissa vramar fdr datakraft kan
anges.

(3) Edrdelning _mellan _loksl __och__gemensam__datakraft.
UHA-ramen bidr kunha awnvdndas till savdal lokal som
gemensam datakraft. Malet for gruppen blir att hitta det
bdsta resursutnyttjandet totalt sett. Beddmningarna kan

baseras p&8 institutionermnas redovisade langtidsplaner.

(4) Resurser _fir _den lSpande__driften. Kostnader fér
underhdll kommer att Skas allt eftersom investeringar for
datakraft dkar. Det &r wviktigt, att man gor en
regelmdssigt granshkning pa vilket satt S0Om
underhdllskostnader kan hallas nere. Samraddgruppen skall
kunna foresld vigar till rationaliseringsy samordning

mellan institutioner eller annat Hkat kantaktutbyte.

(5) Underlag fir_prioriteringar. Gruppen bdr ha klart fir
sig den wungefdrliga satsningen pd datakraft som gjorts
inom olika forskningsomraden. Universitetsstyrelsen och

sektorerna badr kumrna ha hydlp av samradsgruppens
kampetens vid beslut som ror satsningar eller
prioriteringar pa olika forsknings— och

undervisningsomraden.
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Varge sektor (férvaltningsndmnd? har att  besluta om  hur
mycket wmedel som skall avs3ttas fior lokal respektive
gemensam datakraft. Det &r naturligts att problemen blir
speciellt stora p& sektor 15 ddr mldnga lokala datorer
finnes.

De lokala datorerna har i  allmdnhet skaffats via UHA-ramens
varfdr kapitalkosthnaderna inte mdrks i budgeteringen.
Dévremrot 4dr underhi&lls—- och driftskosthasderna betydande.
Behoven av personal redovisas s&dllan.

For sektor 1 foreslads en speciell datorgrupp utsedd av
farvaltningsnamnden. Dess medlemmar skall dels vara experter
péa datorenr inom sektorn: dels representera
férvaltningsnamnden. Det fodresléas att fem ledamdter ingdr i

gruppen. Minst tre av dessa bor vara datorexperter fran
sektorn.

Datorgruppen huvuduppgifter skall vara att infor
budgetbehandlingen i sektorn

(1) 1l3mna forslag pd bur totalfirdelningen av medel
mellan gemensam och lokal datakraft shall se ut]

(2) 13mna forslag pd starleken av grundabonnemang samt
driftsabonnemang vid LDC3

(31 l13mma fdrslag till forvaltningsndmnden ~ om
fordelningen av datormedel pa institutionerna
(sektionermal). 1 denna fFordelning skall da framgsd hur
stor del som utgdr abonnemangsavtal med LDC och hur stor
del av medlen S0 3r fritt disponibla for
institutionernas

(4) ldmna fdrslag p& storleken av en riskfond for
underh8ll av lokala datorer.
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. EKONOMI

Finansiering och taxesdttning har diskuterats i kapitel 3.1.
I detta kapitel framlidgges firslag pd hur finansiering av
tjganster vid LDC borde ske.

?.1 BNSKVARDA PRINCIPER FBR TAXESATTMNING

Grundprincipen for all prissittning pa8 datakraft skall varas
att den m&gliggdr ettt utnyttjande av de gemensawmma datorerna
dygnet runts varje dag i veckan. Eftersom taxeorna i s8 hig
utstrdckning &dr styrande for datoranvindningen &r det
viktigt att forsdka analysera taxovrnas inverkan pa
anvandarna respektive pd universitetst som helhet.

Medel fdr kdrning p& gemensamma datorer konkurrerar inte
bara med lokala datorers utan mlste ockss ses i relation
till helt andra omrdden inom universitetets dar brist pa
medel réder.

Darfidr skall belysas pd vilket sdtt taxesdttningen kan
paverka prismedvetenhetens styrningen av resurser eller
rattvisekraven.

e e e o et T T e T e e

Ansvaret fdr LDC 8vilar regionen och universitetet. Detta
betyder att datakraft konkurrerar om de totala wmedlen till
universitetet. Avsikten wmed en taxesdttning 3r delvis att
skapa en kostnadsmedvetenhet dven vad gi3ller datakraft.
Detta &r viktigts och det forutsidtter givetvis att
motsvarande kostnadsmedvetenhet finns bade vid datacentralen
och vid institutioner.

Den taxa som fireskrives mdste upplevas av anvindaren som i
nagon man optimal. Annars sdker anvidndaren kringg8 systemet
pa flera satt for att maximera utbytet av sina anslag. Detta
kan ske genom att sbka investeringsmedel for lokala datorers
vilket kan innebdra en suboptimerings men inte alltid en god
optimering fdr hela universitetet. I andra fall kan lokala
datorer vara den wmest kostnadseffektiva ldsningen sHven
totalt sett p.g. av att det i manga l3gen dr lénsamt att
skrdddarsy datarutrustning. En sadan utveckling b&r
uppmuntrass om den gihires pa ett flexibelt sdtt (t.ex. att
detn samordnas med natverk o andra datorer). Det ar viktigt
att hitta mekaniswmer som tvingar institutioner att operera
optimalt. Da tvingas ocksd datacentralen att operera
optimalt. och detta stdller krav pa en flexibel
taxesdttning.
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Datorkostnader komwmer alltmer att vagas direkt mot andra
behovs dar ocksa brist ra8der. Det dr darfiar viktigt att
taxorna ha8lles s& 18ga som mdgligt genom ettt aoptimalt
resursutnyttjande av kapaciteten» s8 att en satsning pa
datoranvandning upplevs som ett effektivt resursutnyttjande.

Taxesdttningen dr ett sdtt att styra anvindarens sdtt att
anvdnda datorers t.ex.

—att styra wot ett sdtt som battre hushi8llar wmed
datacentralens resurser

-att styra mot ett s3tt som bEttre hushillar med de
totala resurserna.

Grundprincipen for taxesdttningen bor naturligtvis vara att
den J3dterspeglar de wverkliga kostnaderna. Detta kan gdlla
manuell hantering av typen listhantering eller
bandmontering. Genom taxesdttningen kan kunder uppmuntras
att utnyttjga skivminnen 1 stdllet f&r bandstationers att
s3dlva ta hand om utskrifter i stdllet f&r att anlita
operatdrer for listhantering o.s.v. Detta far mnaturligtvis
inte drivas in absurdum. Anvandarens tid d3r ocksd pengar.

Styrningen kan ocksa innebdra att belastningen under dygnet
fordelas bdttre. Kraven frdn kundevrna kan vara extremt
olika. En kategori har extremt stora behov av
radrdknekapacitet men wmlattliga krav pd svarstider. Den andra
gruppen har stora krav p& snabba svarstider med relativt smé
krav pa centralenhets— eller minneskapacitet. Ett
prioriteringssystem kan mycket v3l gyrna bdda dessa parter.

En dygnsvariationstaxa kan styra anvandningen av datorns
vilken alltjamt &r en dyrbar resurs. Eftersom datakraft ar
"farskvara'" med dalig h&llbarhets gdller det att utnyttja
den medan den finns. Darfdr hdr de lagprioritetskdrningar
som hu forekommer f& fortsatta.

Rittvisednskendl.
Olika krav p& rattvisa kan framforass

-varj)e dator skall biara sina kostrnader

-samma bearbetning skall kosta lika wmycket p8& olika
datorer

Den forsta principen accepteras av de flesta och 3r i
princip antagen f&r LDC. F&r lokala datorer har Ju oftast
investeringarna betalts vid ettt tillfsdlles varfir principen
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ddér kan synas irrelevant.

Det torde dock inte finnas n8gon som helst anledninhg att
krdvas att samma bearbetning skall kosta lika mycket pé
olika datorer: inte ens om datorerna finnes vid samma
datacentral. Skdlet till att olika datorer finnes dr Ju Just
dettas att de dr effektiva p8 olika typer av bearbetningars
och detta mdste 518 igenom pd taxan. Enda mélsdttningen Er
att utnyttja varje dator maximalt under dess livsldngd.

—_—— e e e ————

Det dr viktigt att kunden l3tt kan begripa principen for
taxesdttningen. DarfiEr skall den kostnad som kunden ser
direkt motsvara de anslag han har. 0Olika typer av
aterbetalningssystem biEdr di3vfor undvikas.

Taxarna bdr rimligtvis sdnkas allt eftersom pris/prestanda
forbattras p8 datorkraft. DErfor dr det viktigt att kunderna
upplever att de far ut mer fir pengarna. En Fforsiktig
taxesdttning i flera steg syns didrfor bittre 3n att taxan
skall drastiskt sd@nkas vid n8gon tidpunkt f&r att sedan
kanske 8ter f3 hijas.
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9.2 FINANSIERING AV TJaNSTER VID L.DC

Tjgansterna vid LDC kan finansieras p& olika satt.
Finansieringssdttet &terspeglar de krav som har stdllts pa
en central organisation i motsats till lokala

organisationer. Fem huvudtyper av funktiomner ingdr i LLDC.

(13 Grundabonnemang. Omfattar kostnaderna far en

basarganisation som mdste sdttas upp innan centraldatorn
gverhuvud taget anviandes. Kostnaderna omfattar i princip
endast persontjdnster samt vissa expenser men eJ kapital-

eller underhdllskostrnader fir ndgon maskinvara.

(2) Minimalkonfiguration. Kapitalkostrnaderna for en minimal

konfiguration fdr den centrala datorn.

(3) Drift ____ av_____ LDC:s forskningsdator. Omfattar
kapitalkostnader eller hyra fidr all utrustning som ey riknas
in 1 minimalkonfiqurationen. Underhdllskostrnaden f&r hela
centraldatern ingdr. Vidare rdknas in kostnaderna for den
personal som ar direkt knuten till driften av centraldatorns

d.v.s. driftsystemgrupp och operatédrer.

(4) Gemensam__undervisningsdator. Omfattar kapitalkostnader
och underhillskostrader for en separat undervisningsdator
vid LDC. Dessutom ingadr kaostnad for en ansvarig
driftsystemmarns s8vida undervisningsdatorn icke ar

kompatibel med forskningsdatorn.

(3) Sadlvfinansierande __tjsdnster. Omfattar registrering,
driftservices uppdragsprogrammering for administrativ  och
icke—administrativ bearbetning samt viss del Tav
programfdrmedlings viss undervisrning samt viss del av

teknisk service.

(6) LDC _administratigon. Denna fordelas pd de fyra omrédena
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9.3 GRUNDABOMNEMANG OCH MINIMALKONFIGURATION

Syftet med ett grundabonnemang dr att stka definiera de
merkostnader som uppstdr p& grund av de extra krav som
stalles pad en central datororganisation i wmotsats till en
lokal sédan. Storleken pd& grundabonnemanget skall bestdmmas
i arliga forhandlingar mellan LDC och de olika sektorerna
vid regionen. Varje sektors del i grundabonrnemanget skall i
princip vara proportionell wmot dess totala del i LDC:s
intdkter firegdende ar.

Externa kunder betalar inte ett grundabannemang. Deras del
av grundabonnemanget skall tdckas genom de ordinarie
kdrtaxorna.

—— — ey e e e = s i

I grundabonnemanget fireslas ingd foljande poster.

(1) Basorganiszation. Detta dr den minsta grupp som behidvs i
en central datororganisation. Den miste dven finmas om ingen
gemensam dator finnes och skall ansvara fiéir en central

kompetens om datorer. Fdrslag pd omfattning:

1 chef (motsv driftchef)
1 specialist tilldwmpningsprogramvara
(motsv chefen systemgruppen)
1 specialist operativsystem
(motsv chefen driftsystemgruppen)
1 sekreterare
Driftkostrnadert sjukvard, telefons resors
kontorsmaterials drift av 1-2 terminaler etc.

Kaostnad ca 750 kkr

(2) Pasorganisation__fiir drift. Denna basorganisation anses

behivas som grund fidr en driftorganisation. Férslag pa
omfattning:

kundmottagare

operator

specialist operativsystem m.m.
ansvarig maskinvara

TS

Kostnad ca 550 kkr

(3) Qrganisation _for LUNET, Lunds Universitets_ _Ndtverk. En

central organisation maste garantera driften av ett
datornatverk. Forslag pa omfattning av grundorganisation:

Chef natverket (0.5 tjdnst)s ansvar for
programvara

Tekniker (1 tjanstl. ansvar for drift av
maskinvara i nidtet
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Kostnad ca 200 kkr

Drift av 1 terminal
Viss elektronikutrustning
Kostnad ca 50 kkr

C4) Programformedling. En basorganisation for
programbibliotek och programfdrmedling. Vidare ingar en
grundplat f&r massminneshyra for programbiblioteket (f.un.

uppgdr denna hyra till ca 200 kkr/8r).

1 programbibliotekarie ca 135 kkr
Manualer

Drift av 1 terminal

Resor och expenser ca 15 kkr
Massminneshyra ca 50 kkr

Total kostnad ca 200 kkr

(5) Jourhavande_programmerare. Denna utnyttjas framst av
sektorerna 2-3. OQm Jourhavande programnerare skall finnas
bar den lampligen finamsieras vid gemensamma forhandlingar.
Man bor dock minnas att det inte gldr att avvisa kunder med

fragor. En jourhavande behdvs ddrfor i alla hdndelser.

1 programmerare f(ev delad p& flera personer) ca 130 kkr
Drift av 1 terminal

Manualer m.m.

Maskintid for tester ca 20 kkr

Kaostnad ca 150 kkr

(6) Uppdragsprogrammering. Inom sektorevrna 2-5 finnes klara
behov av uppdragsprogrammerare. S58dana behov borde klart
markeras i budgetiskanden. Det ar rnaturligt att
forvaltningsrndmnd kan avsatta den summa man firviantas behdva
for programmering. Den tillgdngliga summan dr antagligen
l3gre &8n den Odnskade. Darfdr vore det naturligt att pa
sektorsnivd gdra en s8dan fdrdelning av resursernas att
programmeringsresurser finnes till fdrfogande i en adekvat

omfattning.

F.n. 3r & programmerare sysselsatta wmed uppdrag a8t forskare
(t.ex. inom medicins samhdllsvetenskaps databashantering,
sprakvetenskap och vattenresurslaral.

Kostnad ca 135 kkr per programmerare.

(7) Diverse__kostnader. Bland dessa ingdr t.ex. drift och
underh&8ll av gemensamma stansar for h3lkort (ca 35 kkrls
LDC—nytt (marginalkostnad ca 20 kkr » utlé8ningsverksamhet
for terminaler {(gratis for institutionernas ca 25 kkrls

drift av terminaleyr i LDCis lokaler (ca 70 kkri,
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Total kostnad ca 150 kkr.

Den totala kostnaden fir ett grundabonnemang blir s8ledes i
storleksordningen 2050 kkr samt ytterligare 135 kkr for
varje uppdragsprogrammnerare.

e i e ot e et e et e e ey s e P e o e s i M R T e P e e A o e

Uppdelningen av kostnaderna for grundabonnemanget wmellan
forskning och utbildning A& enda sidan och externa kunder &
andra sidan bir diskuteras ingl8ende. Om man utgadr fré8n att
LDC etablerats pa grund av behovet i forskning och
utbildning bdr grundorganisationen vara avpassad till detta
behov. 1 fdrslaget ovan har grundabonnemanget avpassats
efter universitetets interna behov. Stdrre delen av
grundorganisationen behdvs dven oin exterma Kkunder inte
skulle f&rekomma.

Det vore da rimligt: att universitetet betalar den _stidrsta

—— e e s v e i e o e e e e St et LB e et e i S e e T e e e o o P

delen av grundabonnemangets trots att LDC:s ons3ttning

fdrdelar sig ungefir lika pd interna och externa kunder.

Externa kunder utnyttjar marginalkapacitet fdr organisation
och utrustning. Deras taxa for personuppdrag eller
maskintjd@nster vara marknadsanpassade. Taxormna godhkannes
centralt av UHA. Detta innebdr att pa persont jinster och
datorkdrningar gires sddana wmarknadsanpassade palsgg: att de
tacker in kostnhnaden for organisationen och dess
administration. Intdkterna f&r uppdrag fr8n externa kunder
skall darfor bli stdrre dn de wmarginella kostnaderna fé&r
grundorganisation och maskinutrustning. Denna extra inkomst
till LDC b&r da komma forskning och utbildning tillgodo i
form av ligre taxor.

—— ey o i et s e e e

Avsikten med denna kostnadsredovisning 3r att sdka f8 en wer
rdttvisande jdmfirelse mellan gemensam och lokal datorkraft.
Den senare redovisar sillan kapitalkostnhader och darfor blir
kostnadsjdmfdrelserna ofta sneda.

Grundtanken med en minimalkonfiguration Srs att endast vissa
delar av centraldatorn dr i sann mening gemensam datakraft.
Manga kunder utnyttjar endast raridknekapacitet i datorn och
kan dirmed inte dra nytta av maAngsidigheten i utrustningen
eller programvaran. De skall d& uppleva en mindre kostnad &n
de som utnyttjar mer speciella faciliteter.

Denn minimala konfigurationen foreslas omfatta

- centralkomplex wmed prim3drminne
— kommunikationsenhet utan lingekort
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Daremot ingldr ej skivwminnen» bandstationer: radskrivares
plotters eller andra yttre enheter.

Kapitalkosthnaden fdyr en minimalkonfiguration fdr nuvarande
utrusthing Univae 1100/80 motsvarar krnappt 1.5 Mkr per ar
(rdknat pa fondavgift & ard.

I minimalkonfigurationen b&r ocksd ingd gemensamma delar i
ett datorndtverk. Desza omfattar forutom kommunikationsdator
ocksa datorvdxlar: koncentratorer, modem  och kablar.
Kapitalkostnaden fior dessa delar dr svara att uppskatta i
dagens ld3ge. Den beror av beslutet om ett datorndtverk och
ambitionen fdr natverket.

Terminaler och andra utskrifts—- eller inmatningsenheter till
ndtet ingdr el i forslaget till minimalkonfiguration.

Sammanfattning.

Om man fr8n den totala kostnaden for datorkdrningar vid LDC
rdknar bort grundabonnemang och Kapitalkostnader for en

minimalkonfiguration biodr man erhilla en av__anviandaren
upplevd kostrnad som battre kan jamfdras wmed en lokal
institutionsdator:s vilken finansierats genam en

engdngsbetalning.
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?.4 DRIFTARONNEMANG

Kostnaderna fir sjdlva driften av centraldatorn och de

direkt hidrande personalkostnaderna ar i princip den
marginella kostnaden fdr kirningar p& centraldatorn. Det ar
denna kostnad som anvandaren skall wupplevas vare sig

anslagen dr fria eller drommarkta. Kostnaden kan alltsa ses
som ett slags marginalkostnad enligt figurs

D
Kr /M J
nolltaxa ,,l

//Ae——fuumxc

A e teknisk utnytt- |
# jandegrdns
0 ])
utnyttjande
Punkt A wmotsvarar storleken pa grundabonneméﬁget samt
kapitalkosthaden f3r minimalkonfigurationen. Summan  har

betalats in divrekt av sektorerna (motsv). Punkt € markerar
storleken p& det datorutnyttjande som motsvarar budgeterade
intdkter till LDC. Punkten D markerar den "tekniska"
utnyttjandegrinsen fir utrusthningen.

I diskussionen om fFfinansiering finns tre principiella
metoder for att tdcka datacentralens kosthnaders

—-hnolltaxa
-marginaltaxa
—fulltaxa

Nolltaxa innebdr att hela kostmaden C har garanterats
centralt. Datormeédlen ar Srommdrkta for institutionerna.
Detta har varit det traditionella =s3ttet att finansiera
datortid.

Marginaltaxa innebdrs att anviandaren betalar en taxa som
motsvarar lutningen pa lingen A-C. Ytterligare en
marginaltaxa kan definieras om kapaciteten wellan € och D
skall utnyttjas. D& har Ju alla budgeterade kostnader redan
tdckts.
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Fulltaxa innebdr att anvindaren betalar den verkliga fulla
kostnaden for datorn och hela organisationen runt omkring.
Denna kostnad &dr s8 gott som alltid betydligt stdrre 3n for
varje lokaldstor p& grund av de krav som stdlles pa
centralorganisationen. En enskild anvdndare utnyttjar Ju
sdllan hela madngsidigbheten i en central dator.

Marginaltaxan A—-C gr den kostnad spm_anvandaren

— L e e T e st i e T et s et e e e e e e e

(institutionendskall _uppleva vid utnyttjandet av LDC.

Huruvida wedlen fdr denna kostnad &Er fritt disponibla eller
2] for institutionen diskuteras i ndsta avsnitt.

Marginalkostnaderna Aaterspeglar kostnaderna for drift  av
centraldatorn (se avsnitt 9.3).

Trots att grundabonnemang och minimalkonfiguration rdknets
bort kommer sdkerligen i madnga fall wmarginalkostnaden fior

centraldatorn att upplevas som dyrare an en lokal
specialdator. Centraldatorn skall framst konkurrera _om
funktign och kan sdllan_konkurrera _om pris med en lokal
dator. DErfdr skall den enskilde anvandaren ha viss

mojlighet att sjdlv  avgdras hur fordelningen av  hans nedel
kan gSras mellan lakal och gemensam datakraft.
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7.5 ABONNEMANGSBAVTAL MED LDC

De totals intdkterna for LDC tdnkes bestd8 av tre delars
illustrerade av figurs

Kr i

e — — — e e —— —

—————— ~driftabonne-~
mang

A ~——grundabonnemang ]
0 | >
- budget utnyttjande
Ett grundabonnemang __inklusive _minimalkonfiguration (A

betalas av sektaorerna (motsv). De rdrliga kostnaderna (A-C)
Detta innebdr i princip ett garantiftagande fran Kundernas
sida gentempot LDC. Avtalet innebdr: att kunderna garanterar
en kirvolym motsvarande punkten B. Ett s&dant storkundsavtal
traffas mellan l3gst nivan sektioner (ev. fakultets» sektor)
och LDC. Eftersom avtalsfdrhandlingar tar tids s& bar
antalet parter inte vara fler d@n storleksordningen tio.

De medel som svarar mot kostmaden B—-C delas ut direkt till
institutiornerna. Medlen kan disponers fritts d.v.s. d&ven
till annat 3n central datorkraft. Rostnaden for datakraft

vid LDC skall motsvara lutningen av linjen A-C. Pa
fFakturorna till kunderna (institutionerna) redovisas alltsa
aldrig kostnaden 0-~-A —-- den 3r betald en glng for alla.

Modellen med driftsabonnemang dr mycket flexibel. Storleken
pa sunmamn B forhandlas Fram vid den arliga
budgetbehandlingen. Owm B sammanfaller med As innebar det att
alla datormedel ovanfdr grundabonnemanget delas wt till
institutionerna p8& sektionen (motsv). Om B sammanfaller med
C innebdr modellen en nolltaxa for institutionen. Alla
datovrmedel &r d& dronmarkta.
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Ur LDC:s synpunkt bdr punkten B ligga s& nira C som m33ligt.
Da sdkerstalles Ju LDC:s ekonomi. Det ligger dErfér i
datacentralens intresse att gtra en stor garanti s&
attraktiv som mdgligt fir kunden. Ur den enskilda
institutionens synpunkt pdste en_ zadan garanti_ge__nagra

B et e oy LA b P 5 DR 55 PLEG.T )

fdrdelars annars &r det naturligtvis bsttre med en s8 lag
garanti som wdjligt. DErfdr fOreslls ett rabattsystems dar
rabattens storlek beror av hur wmycket man Fran bErgan
garanterar att utnyttja LDC» d.v.s. lEget av punkten B.
Sektionen kan da& i fbrvig betala in beloppet till LDC i

bdrjan av budgetaret.

Den tekniska utvecklingen p8 datoromradet gor att man for
varjge nytt ar kan fa ut mer datakraft fér given kostnad.
Eftersom maskinvaran kommer att utgdra en allt mindre del av
datacentralens totala budgets ligger det i dess intresse att
garantera en viss inkomstniva i stdllet fdr en viss
kdrvolym. Fdrbdttrade prestande kan d& komma anvindarna
tillgedo i form av sdnkta taxor. Dessa kan komma i olika
formers dels som mattliga generella taxesdankningars dels som
stora sankningar for vissa kundkategorier.

Har firesl8s tre typer av rabattmdjligheter:

—abonnemangsavtal
-generell lagprioritetsvrabatt
—-rabatt vid 1ag belidggning

Abonnemangsavtal baseras pa& foreglende ars forbrukning for
sektionen (motsv). Detta g&r villkoren lika fSr bide sm8 och
stora fdrbrukare. Antag att fireglende Ars fFirbrukning ar G
(d.v.s. summanh ovanfi3r punkten A). Man kan ev. skriva upp G

med en indexfaktor.

Avtalsparten kan Cka eller minska sitt &tagande gentamot LDC
och erhalla rabattsatser som sté&r i relation till atagandet.
P4 en normaltaxa rdknas en rabattsats p %s dar p fireslas
vara 1 storleksordningen 20-30. Férslagsvis kan fi3ljande
modell till3mpast

garantibelopp rabattsats (%)

0O -0.75
0.76-0,.85
0.86-0.95
0.96-1.05
1.06-1.15
1.16-1.25
1.26-

OmMGtm oM m
TDUODUDD
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Vill institutionerna kidra utdver den garanterade volymen

(d.v.s. purkt B> galler saiuma rabattsats dven i
fortsattningen.

Firslagsvis bér sektionerna (motsv) weddela +till LDC i
samband med budgetarbetet hur mycket wman avser abonnera hos
LDC. Den slutliga garantin stdlles férslagsvis i Juni mé&nad,
nar summan G kan bedidmas ned stérre sikerhet.

Generell _lagprioritetsrabatt tilldmpas redan idag. Den
inneb3rs att ledig kapacitet under dygnet eller helger kan
utnyttjas till starkt rabatterade priser (8- eller
T-prioritet). Rabatten bdr galla b8&de satsvisa och
interaktiva kdrnhingar. En annan modell =Yall] ocksa
fortsdttningsvis bidr prdvas dr mdjligheten FEOr en kund att

for en fast_manadsavgift f& tillgéng till ledig kapacitet pa

Generall taxesdnkning kan motiveras under perioder av lag

beldggning: t.ex. under sommaren eller under lidngre helger.

Genom att fordela pengar i stdllet f&r datorkapacitet till
anvandarna far man en klarare bild avs hur mycket olika
typer av forskhing och undervisning egentligen kostar.
Avsikten med att redovisa grundabonnemanget drs att i
diskussionen om centrala contra lokala datorer bringa nagot
stdrre klarhet i jEmfdrelserna av kostnaderna. Den av
institutionen upplevda kostnaden verkar d& rimligares om ett

marginalkostnadstankande tillampas.
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10. SLUTSATSER O CH

REROMMENDATIONER

10.1 SLUTSATSER

* I ett internationellt perspektiv har Lunds Universitet en
standard som dr 18g till medelgod i jdwfdrelse wed utliandska
universitet. Mycket stora ansprak finnes pa savdl
anskaffning av datorutrustning som medel for kirning pa
gemensamma datorer.

* Behovet av datakraft dkar till s8v3l art som volym.

* Ett universitet behidver en central organisation och
utrustning, som  kan ge kompetenss kontinuitet: kg
serviceberedskap och stabilitet i driften. DErfdr behdvs
LbC.

# En  svensk student fa&r i regel fEr liten kontakt med
datorer i sin utbildning: jamfért med studenter vid ménga
utlidndska universitet.

Maskinvara

# Kostnadsutvecklingen for maskinvara goirs att
specialiserade datorer blir kosthnadseffektiva fdr allt fler
tillampningar.

* Utvecklingen av speciella terminaler och utskriftsenheter
komme r att pa&verka anvandarnas granssnitt gentemot
datorerna. Med ny wtrustrning kommer text- och ordbehandling
att pa& mdnga stidllen revolutionera verksamhetens bade i
typiska datortilldampningar och i kontorsautomation. Detta
kommer ocksd att i hig utstrickning pdverka t.ex. grafiska
branscher.

* Programvarukostnader kommer att wutgdra en allt storre del
av den totala kostnaden for databehandling. Moglighet till
samordning av inkidps fdrmedling och underhall av programvara
mdste tillvaratagas.

# Eftersom programvarukostnaderna ar alltmer dominerande
kommer ocksd kravet p8 datacentralens serviceutbud att
domineras av programvarumdssiga krav.
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* I kostnadsjdmfirelsen mellan drift och inkdp av olika
system maste relevant h3nsyn tagas till
programvarukostnaderna.

Ekonomi
* P4 grund av budgetering och fipansieringssatt ar
relevanta prisgamfirelser mellan gemensam och lokal

datakraft mycket svdra att gdra. Detta leder ofta till
orationella beslut. DErfdr mdste efterstrivas en bittre
kostnadsjdnfirelse wmellan olika datorsystem.

¥ Interaktiv teknik Skar mycket snabbt J3mfdrt med satsvis
bearbetning.

¥ Anvandningen av datorer i undervisning Skar mycket snabbt
och interaktiv teknik kommer i haog utstrackning till
anvandning.

¥ Undervisningen i datororienterade dmnen kommer att krdva
flera lokala datorer far specialandamil (t.ex.
matvardesinsamlings processreglerings grafisk bearbetning).

* Anvandningen av fardiga programpaket faor olika
tilldmpningar blir wvanligares bade inom forskning och
undervisning.

*# Grafisk databehandling vaxer mycket snabbt. Bade
programvaras specislla periferienheter och speciella datorer
for grafisk behandling finnes pa marknaden.

* Databashantering &kar snabbt inom mdnga omraden. Krav
finhs inte bara p& stora wminnens utan ocksd8 en flexibel
programvaras exempelvis relationsdatabassystem.

* Text— och ordbehandling &r kanske det omr8de som kommer
att paverka de flesta kategorierna anvandare vid
universitetet.

*# Ndtverk av datorer. Kommunikation mellan datorerna blir
vdsentligs ndr decentraliseringen odkar. Ofta maste en
enskild forskare ha tillgdng till flera datorer.
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10.2 REKOMMENDATIONER

* En central organisation av typen LDC behidvs fir gemensam
databehandling (5.1).

# I organisationen skall framgd pa vilket s3tt som olika
tydnster finansieras. I oOrganisationen betonas kraftigare
behovet av personell kompetens p& olika omrdden. En kraftig
farskjutning av tyngdpunkten 1 verksamheten sker wot
pragramfdrmedlings samordningsfunktioner samt kaompetens for
programproduktion. LDC skall ansvara for ndtverksdrifts
erbjuda gemensam service av terminaler och lokala datorer.
erbjudas utbildning 1 datoranvandning for nhya grupper
anvandare (5.2). o

# LDC bor ha en del av ansvaret fdr undervisming om
elementdr anvandning av dess datorer (5.2).

# Ett datorrad bor inrdttas:s vilket skall befriamja
koentakten mellan LDC och anvdndarna (5.37.

Undervisningsdator (kap &.4)
* Det foreslés att en undervisningsdator inkipes. Den skall
placeras vid och drivas av LDC. Dern skall i firsta hand
bet jdna grundutbildningen. Datorn skall finansieras
centralts och ingen debitering far anvandarna skall
fdrekomma.

# Datorns konfiguration skall vara maximalt
kostnadseffektiv och skall krdava minimal personalbesattnings
hogst en programansvarig.

* Datorn skall wvara tillrackligt flexibel och b&r darfdar
vara utrustad men wminst 32 bits ordldngd och virtuellt
minne. Minst 30 samtidiga anvédndare skall kunna betjdnas.

* Datorn skall vara ansluten till det lokala
datorndtverket. Darmed kan den nés fradn samtliga gemensamma
terminalrum.

% Datorn bor finnas pd plats sommaren 1981.

# Man bior overvi3ga att direktfinansiera delar av systemet
via UHA-ramen i stdllet for datamaskinfonden.

# Flera standardpaket finnes for undervisning. Det &r
gnskvart att LDC kan tillhandahdlla information om s8dana
programpaket. Samarbete bdr etableras med andra universitet
betraffande paket for undervisning. Universitetet bor
uppmuntra natverksfirbindelse med andra universitet for att
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m&j)liggcra gemensanmt anvandande av s8dana
undervisningspaket.

Centraldator (kap &.3)

# En gemensam dator behidvs FiEr att bl.a. tillgodose kraven
pa md8ngsidighet i databehandlingen. Mer exklusiv
periferiutrustrning bor finnas p8& den gemensamma datorn
(6.13.

* Mer avancerad programvara samt stidrre databaser bidr ochsa
finnas p& den gemensawmma datorn (&.1).

# Datacentralen kan wmycket vdl ha flera datorver inom
organisationens beroende pad vilka funktionskrav som stdlles
(6.2). .

Tre alternativa leverantiorer av centraldator finness Univacs
DEC samt IBM. Det fioreslis

* att Datorstyrelsen i samr&d wmed Statskontoret inhamtar
prisuppgifter pa systemen Univac 1100/80, 1100/460: DEC
2060 samt IBM 4341 och 3031. De inkowmna uppgifterna skall
ligga till grund for . besluts ot befintliga
Univac—systemet skall kdpas eller om en ny upphandling
skall foretagas:

* att vid utv3rderingen stor hansyn - bade tekniskt och
ekonomiskt — tages till utbyggnadsmbjligheter samt till
anvandarvanlighets interaktiv kapacitets minneshantering
(t.ex. virtuell minnesteknikl samt tillganglig
programvara (b6.215

#* att alternativa utbyggnader beaktas: for Univac
innebdr det antingen en utbyggnad av modell 80 eller
komplettering med en icke—kompatibel specialdator (6.5).
For IBM och DEC innebar utbyggnaden dubblering av
befintliga system}

* att beslut om upphandling fattas fore 1 september
1980.

# Det fioreslads att ett ndtverk etableras inom Lunds
Universitet. Utbyggnaden bSr ske 1 flera etapper. Forst
skall datorvaxlar byggas wut. En ldmplig start kan vara
E-huset vid LTHy dir de forsta erfarenheterna kan géras.
Vaxlar skall sedan etableras pé& flera stadllen inom
universitetet. Denna etapp borde vara avslutat fore 19853
(7.2).
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* Nasta etappmdl dr ettt datorndtverk med widjlighet till
kommunikation dator-dator. Detta krdver avancerad
programvara for kommunikation (7.2).

* P3 utbyggnaden bir satsas hardvara wminst 200 kkr per &r.
Detta innebdr satsningar pd utrustning i storleksordningen 1
Mkr Fram till 1985.

¥ Under histen 1980 bdr en person pabdrga ettt detaljerat
utredningsarbetes hur sttt nitverk skall byggas upp.

* Hosten 1981 bdr 2n wer permanent organisation etableras
for drift av ndtverket. LDC bor ha ansvar fir driften. En
speciell plan maéste gdras, hur kommunikation till
centraldator ach undervisningsdator Fran gemensamma
terminalrum skall utformas.

* Natverket skall gSra det migligt fér en forskare att fran
en terminal i ndra anslutning till sin arbetsplats (ibland
pa rummet) kumna nd samtliga datorer vid universitetet.
Tillgéng till wutskriftsenheter inow bekvamt avstand (t.ex.
samma vaning) kommer att vara ett allmidnt krav.

* Vid nybygghation bidr dven kostnader fdr datorutrustning

tas med vid beridkningen. Detta gdller t.ex. kablars
datorvdxlars koncentratorer eller multiplexorer men 3ven
datorutrustning av typen gemensanma terminalers

ordbehandlingsutrustning eller utskriftsenheter.

Lokala_datorer (kap 87

* Samrdd bdr ske vid alla inkdp av datorers oberocende av
finansieringskdllan. En undre grdns pad 50 kkr Foreslas
(8.1>.

# Datastyrelsen skall under Universitetsstyrelsen wvara
huvudansvarig fonr alla datakraft vid universitetet:
oberoende av finansieringen (8.1).

* En  samradsgrupp bior finnass som skall granska allsa
datorinkdp obercende av finansieringskillan. Samradsgruppen
skall ha en haig grad av sjdlvstdndighet och

beslutsauktoritet (8.11.

* Inom varje sektar bdr finnas en datorgrupp som ansvarar
for forslag om den A&rliga budgeteringen av 1lokal och
gemensam datakraft f3r sektorn (8.1s 8.4).

¥ Service av terminaler och lokala datorer bSr samordnas.
Detta dr speciellt viktigt inom sektor 1 (8.2).

# Datastyrelsens samrédsgrupp b&ir ansvara for den
langsiktiga planeringen av datakraft wvid universitetet
(8.4).
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* Undervisningsdator bdr finansieras centralt (9.2).

¥ Finansieringen bidr delas upp i ett grundabonnemang och

ett driftsabonnemang. Grundabonnemanget omfattar dels en
grundorganisatiaons dels kapitalkostnader for en
minimalkonfiguration (2.3).

* Medel fdr drift av n3itverket wmiste reserveras centralt.

*# Ett marginaltaxesystem bSr tilldmpas Ff&r kdrningar pa
centraldatorn vid LDC. Dessa kosthnader skall betalas wmed
vanliga driftsmedel (icke-tranmarkta) (9.4).

¥ LDC skall med kundkategorier irnom universitetet kunna
avtala om rabatters vars storlek beror pd anvandargruppernas
adtaganden (9.5).

Administrativ databehandling (kap 4.8)
#* Malet med administrativ databehandling skall vara
besparing.

* Den administrativa databehandlingen vid universitetet bar
skdtas av LDC. Ingen separat organisation fir detta bdr i
nuvarande ldga inrdttas inom centrala administrationen.

* Kraven dkar pad dialogbhaserad administrativ databehandling
for t.ex. redovisnings studiedokumentationsy fakturerings
ldners inventarier eller diariefédring etc. Detta dkar
behovet av terminaler och kommunikationsutrustning mellan
centraladministrationen och LDC. Denmna kommuniation skall
darfdr ing& i datorndtverket.

# Redan idag finns ett betydande samarbete mellan
datacentralerna vid de olika universiteten kring
administrativ databehandling. Sadant samarbete bdr stiddjas
for  att adstadkomma starre anvandning av programpaket av
gemensamt intresse.

Jext-_och_ordbehandling (kap 4.4+ 8.3)
En speciell utredning om text— och ordbehandling p&gdr inom
centrala administrationen. 1 avvaktan p& dess resultat gares
dock nd&gra rekommendationer.

# P34 grund av den valdsamt snabba utvecklingen pa& omradet
bor beslut fattas mycket snart om policy Ffor inkdp av
ordbehandlingsutrustning. Det foreslas en betydande
aterhallsamhet med inkidp: innamn en s&dan policy dr klar.
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¥ En informationsdag om text- och ordbehandling bar
arrangeras redan senast under maj 1980.

* Institutioner med endast liten datorerfarenhet har behov
av r&d om ordbehandlingsutrustrning. LDC bdr ha resurser for
s8dan radgivning.

April 1980

Gustaf Olssan
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KOSTNADER UNIVAC CENTRALDATOR MODELL
1100/60 (mars 19807

1. CENTRALKOMPLEX

Motsvarar punkt 1-11 i avtalet 1100/80.
Nuvarande hyrda konfiguration omfattar
Univac 1100/80 centralenhet
Primd@rminne S24 kw
Buffertminne &4 kw
ordkanaltyp
MUX

Koppris enligt avtal & 721 578 kr
Hyres3terbetalning efter 1 ar 60 proc

efter 2 ar 50 proc (medeltal 2 &r)

Hyra ettérsavtal 2 087 kkr
Underhall 194 kkr/Aar

Kappris vid kdp september 1980 5 469 kkr

1100/80

kop september 1981 6 721 kkr

adterbetalning 1 &rets hyra -1 252

2 arets hyra ~

4 &34 kkry

Ktp av centralkomplex Univac 1100/80 i sep 1980:

kdpesumma 5 469 kkr

fondavgift 6 ar 1 313 kkr/ar

underhall 194 kkr/8r
alterngtiv B _

Kép av centralkomplex Univac 1100/81 i sep 1980:

(det forutsattes att extra minne och buffertminne kan

levereras denna tid>
kGpesumma 1100/80 5 469 kkr

Utvidgning fré&n 1100/80 till 1100/81 kostar

enligt listpriser ca 2 Mkr. En offererad kdpesumma

av 1.28 Mkr kalkyleras har.
Utvidgning modell 80 till

modell 81 1 280 kkr
totalpris 6 750 kkr
fondavgift 6 &r 1 620 kkr/ar
underhéll 232 kkr/ar

ELLER
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Ktp av centralenhet Univac 1100/62.
Leverans tdnkes ske i september 1981.

Hyra av nuvarande system 1980-81
underhall nuvarande system 80-81

Koppris 1100/462 sep 1981
fondavgift & ar
underhall

femdrshyra

programhyra 22 500/m8n

totalkostnad vid k&palternativ
underhall

totalkostnad vid hyresalternativ
underhall

alternativ D_

K&dp av centralenhet Univac 1100/61.

Leverans tankes ske i september 1781,

Nuvarande system 1100/80 hyres 1980-81.
Képpris 11D00/61 sep 1981
fondavgift 6 ar
programhyra 22500 kr/iman
total hyra o fondavgift
underhall

2. BANDSTATIONER

Avtalspunkt 12 Uniservo 30 {(controller)

2 0a7
194

3 236
1 257
125
1 308
270

1 527
125

1 578
125

it et b e e

13-146 Uniservo 36 (U36) 4 stycken

17 Uniserva 30 {(drive U30)
Képpris punkt 12-17 =nligt avtal
Punkt 12-16:¢
Hyres fr.o.m. Januari 1979
Hy ra

Hyresdterbaring jJan79 - jan 80 (&0 proc)
Jan 80 - sep 80 (40 proc:

8 mé&nader)
total aterbdring sep 80
Punkt 17:

Hyres fr.o.m. sept 1979
Hyra

Hyresaterbdring sep 79 — sep 80 (40 proc)

Totalt k&ppris sept 1980 1 140 kkr
hyresaterbdring 278 kkr

288 k
173 k

48 k
28 k

kkr
kkr

kkr

kkr/ar
kkr/8r
kkr/ér
kkr/8v

kkr/&r
kkr/&r

kkr/ar
kkr/78r

kkr
kkr/ar
kkr/ar

kkr/&8r
kkr/&r

1 140 kkr

kr/8r
kv

kr/8r
kr
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nettopris 862 kkr
fondavgift &6 &r 207 kkr/ar
underhall 8.5 kkr/ar
punkt 18: 9 track NRZI
kop september 1980 14 Kkkr
fondavgift & ar 3.4 kkr/8r
underhall 1.5

3. KORTLASARE OCH STANS

Kortlasare
Képpris enl avtal (punkt 272 71 kkr
Hyresaterbidring vid kop sep 1980 12 kkr
Nettopris 59 kkr
fondavgift &6 &r 14.3 kkr/ar
underhall 8.8

Kortstans
Koppris enl avtal (punkt 74) 124 kkr
Hyres8terbdring vid kop sep 1780 20 kkr
Nettopris 104 kkr
fondavgift 6 ar 253 kkr/8r
underhall 10

Summa kostnader kortldsare och kortstans?
fondavgifter 39 kkr/ar
underhdll 19 kkr/ar

4. RADSKRIVARE

Képpris enligt avtal (punkt 19-26) 474 kkr
Hyresaterbaring vid kédp sept 1980
Hyra ett ar 130 kkr/&r

Aterbaring 60D proc 78 kkr
Nettopris 3926 kkr
fondavgift 6 ar 25 kkr/ar
underhall 3?2 kkr/ar

5. TRUMMA
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Kanaladapter (punkt 28 avtalet) kop 5 kkr
Trumma 1782 inkdpt tidigare
Underh8ll ca 48 kkr/a&r

6. KOMMUNIKATION

Nuvarande system
CTMC-GCS 26 linger hyra 150 kkr/8r
underhéll 61 kkr/&r
DCP~40 system for 30 linger

kop 722 kkr

hyra 197 kkr/ar
fondavgift &6 ar 173 kkr/ar
underhall 51 kkr/&r

1 berdkningen forutsdttes att DCP kommer att hyras.

7. SKIVMINNEN

Aveikten d@r att skivminmnen skall hyras.
Nuvarande system

styrenhet 5046

drivenheter 4 x 8434

hyrespris 598 kkr/a&r
underhsll 93
totalt 691 kkr/ar

Framtida system
2 st kontrollenheter 5056
6 st drivenheter 8470 med FH

hyrespris 511 kkr/ar
underhdll 83
totalt 594 kkr/&vr

0BS: skivor 8470 har hittills endast annonserats for
Univac 1100/60-serien.
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SAMMANSTALLNING
80-81 81-82 .... 85-84 8687
Centralkomplex
(a) k&p /80 fond 1313 1313 1313 0
Ua.h. 194 194 194 194
(b) kop /81 fond 1620 1620 1620 (u]
u.h. 232 232 232 232
(cl1) kdp /62 fond 2087 1827 1927 19827
u.h. 194 129 129 12%
(c2) hyra /62 2087 1578 1578 1878
u.h. 194 129 12% 1259
(d) kop /61 2087 939 959 939
u.h. 194 70 70 70
Band fond 210 210 210 0
Uoha 10 10 10 10
Kort fond 39 39 39 0
U.h. 19 19 19 19
Radskrivare fond 9% 2% 95 0
u.h. 39 39 39 39
Kommunikation
fond 150 (173) (173) 173
(alt. hyrad == 197 197 197
u.h. 61 51 51 51
T rumma fond — —— - —
U.he 48 LB (W) L8 (%) LB (%)

(#)=@] modell &1:62
Skivaor 8470
hyra 311 511 511 511
Uua.hu 83 a3 83 a3
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TOTALPRISER

Priserna inkluderar fondavgifters hyror samt underhall.
Alla system dr forsedda med skivminnen 8470.

Siffrorna inom parentes anger kostnadsdifferensen
Jamfort med alternativ A.

80-81 81-82 «nas B85-8&6 846-87
A. Kop 1400/80
Sept 1980 2772 2785 2785 1128
(+0) (+0) (+0) (+0)
B. Kop 1100/81
Sept 1980 3117 3130 3130 11466
(+345) (+345) (+345) (+38)
C1. K&p 1100/62
Sept 1981 3546 2882 2882 2365
(+774) (+97) (+97) (+1237)
€z. Hyra 1100/62
Sept 1981 3546 2957 2957 2416
(+774) (+1472) (+172) (+1288)
D. Kp 1100/61
Sept 1781 3346 2283 2283 1939
(+774) (=-502) (=502 (+811)

Gustaf QOlsson
mars 1980
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KOSTNADER DEC 2060 (mars 1980)

Grundpaket som inkluderar CPUs konsolmaskins 1 skiva RPO6
{ca 200 Mb)s 2 kw cacheminne samt 256 kw primarminne.
Primdrminnet max 3072 Mw. Har rekommenderas 1.5 Mw.

Grundpaket 2 353 000 kr
Extra minne MF20-E 4 x 383 500 = 1 534 000 kr
MFz0-L.C/LD 383 500 383 500 kr

Kommunikation

Berdaknas for 26 terminalanslutningar

DC—20~AA (% 4) 4 % 31 150=124 400

DC-20-DA (% 5) S # 9 322= 446 610

DC-20-CD (* 1) 12 980

DC-20~ED (% 1) 64 900 249 090 kr
Maghetband

(Grundpaket TU7z-CB (STC fabrikat) med

6250/1600 bpi 649 000+ e] aktuellt)

TU-78 6250/1600 bpi controller + 1 drive 247 800 kr
3 extra drives till TU-78 3 x 147 500 = 442 500 kr

1 kanal RH 20 61 950 kr
komplettering:
En drivenhet TU 77 800/1400 bpi

TAU-77 165 200 kr (driver och

kontrollenhet)

Kanal RH~-20 61 250 kr

RTP-20 annonseras under varen 1980. Kapacitet per
diskdrive d@r (1 dubbelspindel)? 968 Mb formaterad
eller 1200 Mbyte oformaterad. Detta dr samma enhet
som STC 8650.
Tvd skivenheter RTP-20 (a 968 Mbyte)
kanals drives kontrollenhet 650 00O
andra drivenheten 200 000 850 000 kr
(max 8 drivenheter) = | ———m—me—e—
Skivorna har single access. De 8r inte
de bdsta f5r swapping. Det finns redan
en skiva RPO& fir systemet. Man rekommenderar
en andra skiva RP-0&4 (ca 200 Mb) for
swapping» kostnad 180 500 kr
en egen kanal till denna koastar RH-20 ¢ 61 250 kr )
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LP2Z0O-DB 600 lpm (stora o sm8 bokstdver) 280 800 kr

P 20 600 lpm (endast stora) 273 000 kr
Kert
Kortladsare 300 card/min 36 400 kr
1200 card/min (128 &00)

Kortstans &r dyrt. Man &@r motvillig att
offerera s8dana.

Kostnad Punch CP-20-CM 120 000 kr
Extra 1/0Q bus (kravs) 32 000 kr

Kommunikation i_natverk

DECNET finnes tillgangligt.
(Ref Decnets se Datamation mars-—apr 1979)

Synkronlinjer

Dechet frontend

DN~-20-NB (flera linger) 128 kwords 188 800

Max & linjgers per linje DN-20-BB 6#8142= 48 852 237 632 kr

Programyvara
Fortran 59 000
Algol 59 000
Simula (FOA) (ca 2000
Basic plus 2 39 000
Cobol 76 700
APL 118 000

LISP (Interlisp fran USA finns i
Link&ping p& Dec 2020)

DBMS Codasyl 177 000
IeL (fragesprak) 100 300
Traffic (formuldrifyllning f&r Cobol)

¢ 35 400 ) &4%9 000 kr

SUMMAPRIS DEC 2060 7 346 000 + 649 000 = 7 995 D00 KR

byvrig_programvara

Pascal (3 olika kompilatorer) finnes genom Decus.
Vidare finnes t.ex. Nugs SPSS m.m.
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DEC 2020 SOM UNDERVISNIMGSMASKIN

For att tilldta ca 50 linger p&8 ett Dec 2020 system kan man
kombinera tva processorer. Mellan dem knytes en synkron
linge. Varje processor forses med 32 ing8ngar. Fré8n maskin A
kan t.ex. en synkron linje gé& till en Dec 2060. Den andra
maskinen B kan vara firsedd wmed band. Genom datakanaler med
multiplexer kan maskinerna switcha mellan skivminnen.

En Dec 2020-KB (A-maskinen) inklusive
2 st skivor RPO46 (200 Mbyte per styck) samt

256 kword prim@rminne 1 171 00D
En Dec 2020-CF med en skiva RP-046 samt

2346 kword primédrminne 731 000
Tapestation TAU-77 165 200
Linjer 2 st a 32 48 480
MS10 (64 kw) 4 # 47 200 kr 188 800
Max primdarminne per processor ca 1 Mword

2 synkronlinger 42 400
2 synkronlinger 16 800
dual access 3 stycken kanaler 3 # 27 300 = 82 050

kr
kr
kr
kr

kr
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KOSTNADSBERAKNING IBM 4341 och 1BM 3031 Capr 800

Centralkomplex 4341

kSp 1540 kkr
underhall 36 kkr/a8r
Centralkomplex 3031 (& Mbyte primdarminne)
kdp 6000 kke
underhall ca 450 kkr/&r
Bandstationer
kontrollenhet 3803 220 Kkkr
bandstationer 3420, 1600/6250 bpi
4 gt pris 135 kkra 540 kkr
drivenhet for 800/1600 bpi
1 st 87 kkr
band 847 kkr
underha8ll ca 30 kkr/ar
Kortlasare 2501 88 kkr
underhall 6 kkr/8r

Radskrivare 3203
1200 1lpm (kedjads:s 2 st 436 kkr
underhall 48 kkr/8r

Kommunikation
Alt 1: Kontrollenhet 3274 med max 32 ing&ngar
rekommenderas higst 146 ing per 3274
For 100 ingangar behtvs 7 st 3274

Pris per styck 100 kkrs 700 kkr
Alt 2: Kommunikationsdator 3705

Képpris 645 kkr

Underhéll ca 60 kkr/ar

Skivminnen
kontrollenhet 3880 335 kkr
drivenhet 3370 (570 Mbytes)
4 drivenheter pa 2 strangar
(2 x 188) + (2 »x 125) kkr = 626 kkr
totalt 261 kkr
underhall ca 40 kkr/8r

UNIVERSITETSRABATT UPPGAR TILL 10 %
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TOTALPRIS 4341
kdppris inkl 10 % rabatt exkl moms 4083 kkr

fondavgift & &r 780 kkr/ar
underhéll per ar ca 220
programvara ca 250 #
summa ca 1490 kkr/ar

TOTALPRIS 3031
k&ppris inkl 10 % rabatt exkl moms 8100 kkr

fondavgift 6 ar ce 1930 kkr/ar
underhall ca &40 kkr/ar
programvara ca 230

summa 2840 kkr/ar



